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1.uzdevums
Izpētīt koksnes materiālu 

konkurētspējas palielināšanas 

iespējas būvniecībā, uzlabojot 

koksnes ilgizturības īpašības ar 

pārklājumiem un modifikācijas 

paņēmieniem



Modificētas koksnes stiprības uzlabošanas izpēte

Koksnes blīvināšanas iespējas kombinācijā ar hidrotermisko 

modifikāciju

Lapkoku koksne

Termiskā 

apstrāde 

ūdens tvaikā

HTM lapkoku koksne

Blīvināšana

HTM, blīvināta lapkoku 

koksne



Pārklājumu izstrāde modificētai koksnei
Modificētas koksnes dekoratīvās īpašības un to saglabāšana

TM Baltalksnis

(170°C)

TM Apse
(170°C)

TM Priede 
(180°C)

Pēc 200 h -UV

Nenovecināts

Priekšapstrād

e
B

(FeSO4 un H2O2)

Priekšapstrāde
A

(FeSO4)

Pārklājums (UV absorberi saturošs)
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TM Apse

TM Priede

Krāsas izmaiņas (DEab) pēc 200 h UV

REZULTĀTI

TM koksnes priekšapstrāde ar FeSO4 un H2O2 uzlabo tās krāsas noturību pret UV izraisītām pārmaiņām. 

Priekšapstrāde ar
(pirms pārklājuma)

A: FeSO4

B: FeSO4 un H2O2

RISINĀJUMS

- TM koksnes krāsa nestabila
pret gaismas iedarbību;

- Plēvi neveidojoši (UV absorberus saturoši) pārklājumi 
nenodrošina krāsas stabilitāti

PROBLĒMA
pirms

pēc

UV apstarošana (200 h)

3 varianti:
- priekšapstrāde A + pārklājums

- priekšapstrāde B + pārklājums

- pārklājums

Mākslīgā novecināšana (apstarošana ar UV)

PĀRBAUDE



Koksnes materiālu savienojamības ar polimēriem pētījumi

Termiski modificētas koksnes atlikumu utilizācija polimēru kompozītos

Aktualitāte un pamatojums:

• Relatīvi strauja termiski modificētas koksnes ražošanas apjoma 

palielināšanās pēdējo gadu laikā,

• Izmainīts ķīmiskais sastāvs termiski modificētai koksnei 

(hidrofobāks raksturs salīdzinājumā ar nemodificētu koksni).

Sastāvs: 50% koksnes skaidas + 50% polipropilēns

NM – nemodificētas skaidas, 
TM – termiski modificētas skaidas 
(dažādi režīmi)

Uzlabojums (TM-NM)

Pasliktinājums (TM-NM)



Baltalkšņa lignocelulozes matricas pirmapstrādes un funkcionalizēšanas izpēte 

koksnes-polimēra kompozītmateriāla pildvielas ieguvei 

Koksnes-polimēra kompozītmateriāla pildvielas iegūšanai tika veikta baltalkšņa lignocelulozes matricas

amooksidēšanas paņēmiena izstrāde, un iegūto funkcionalizēto baltalkšņa mikrodaļiņu raksturošana pēc frakcionālā un

ķīmiskā sastāva. Amooksidēšanai tika izmantota mehāniski-ķīmiskā funkcionalizēšana, kuru realizēja planetārajās

dzirnavās ar griešanās ātrumu intervālā 100-600 apgr/min un ilguma intervālā 15-210 min istabas apstākļos.

Rezultāti: Atkarībā no izmantotā režīma, modificēto baltalkšņa daļiņu iznākums variēja no 57% līdz 99%, pie tam

mikrodaļiņu ar izmēriem < 100 mkm saturs variēja no 12 līdz 77 %. Daļiņas ar izmēriem no 1 līdz 20 mkm frakcijā <

100 mkm sastādīja, praktiski, 2/3 no visu daļiņu apjoma. Modificētajām mikrodaļiņām bija gan apaļa, gan izstiepta

forma (sk.attēlu). Modificēto mikrodaļiņu slapināšanas leņķi izmainījās intervālā 79o-89o un, ar slāpekļa satura

palielināšanos to vērtības pazeminās.

Baltalkšņa  modificēto mikrodaļiņu frakciju saturs pēc sasmalcināšanas lodīšu dzirnavās 
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Funkcionalizēšanas rezultātā, slāpekļa saturs koksnes modificētās daļiņās palielinās no 0,27 % (izejas baltalksnis) līdz

0,69-4,1% atkarībā no tehnoloģiskā režīma. FTIR spektri norādīja, ka ievadītais slāpeklis baltalkšņa daļiņās atrodas

amīda un imīda grupās. Konstatēts,ka slāpekļa ievadīšana noveda pie skābes funkcionālo grupu veidošanās, kas liecināja

par lignocelulozes matricas daļējo destrukciju mehāniski-ķīmiskās amooksidēšanas rezultātā.

Slāpekļa saturs modificētās  baltalkšņa mikrodaļiņās
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Fosforu saturošu poliolu sintēze
Izstrādāt poliuretānu pārklājumus ar samazinātu degamību uz fosforu 

saturošu poliolu bāzes, kas sintezēti no atjaunojamajām izejvielām 

koksnes aizsardzībai

Rapšu eļļa

Epoksidēta rapšu eļļa

Fosforilēta rapšu eļļa

Poliuretānu pārklājumi

+ H2O2 + HCOOH

+ H3PO4

+ izocianāts

Lai iegūtu eļļu ar maksimālo epoksīd-

skaitli, tika mainīti:

molārā attiecība eļļa/HCOOH/CH3COOH

katalizatora tips-

H2O2 koncentrācija (30% un 35%) 

Lai iegūtu poliolu ar  dažādu fosfora 

daudzumu, tika mainīts

H3PO4 daudzums (1% - 5%)

Poliuretānu pārklājumu iegūšanai tika 

izmantoti

Izocianāti ar dažādu funkcionalitāti 

(Polimēru MDI un Supracec 2651)
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Fosfora daudzuma ietekme uz poliuretāna pārklājuma koksa atlikumu 

(TGA) un degamības parametriem (koniskais kalorimetrs)



2.uzdevums
Novērtēt lapkoku koksnes 

bezatlikuma izmantošanu Latvijas 

ekonomikai vajadzīgu produktu 

iegūšanai, izmantojot progresīvas 

ķīmiskās un termiskās 

priekšapstrādes metodes un 

mūsdienīgas pētniecības iekārtas



Jaunu oglekļa materiālu izstrāde
MULTIFUNKCIONĀLIE NANOPORAINIE OGLEKĻA MATERIĀLI UZ LIGNOCELULOZU BĀZES

Karbonizācija

Lignoceluloze
Nanoporainā aktivēta ogle Darbības princips

Elektrodi

Kokogle

Aktivācija

Izmantojot termokatalītisko  sintēzi,  iegūti AO ar virsmu vairāk nekā 2500m2/g  un viendabīgu nanoporu 
sadalījumu jaunās paaudzes tehnoloģijām: selektīvai sorbcijai un izmantošanai SK kā elektrodus.
SK ir alternatīvas enerģētikas elementi, kurus pielieto, lai enerģiju akumulētu un nodotu patērētājiem, 
neizmantojot elektriskās enerģijas barošanās avotus.

Blīvumu un enerģijas jaudas atkarības no 
dažādiem uzkrājējiem

Enerģijas uzkrāšanas dažādie 
mehānismi

SK enērģijas blīvums ir aptuveni  10 reizes mazāks nekā parastajiem akumulatoriem , bet SK 
jaudas blīvums ir vairāk nekā 10-100 reižu lielāks.



EPR spektri raksturo skābekļa 
ietekmi uz aktīvo ogļu vadītspēju

Relatīvais spiediens, p/po
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Aktivācijas temperatūra, oC

Ir izpētīta AO porainā struktūra un noteikta 
parametru korelācija ar elektrisko ietilpību un 
pretestību SK ar protonu un aprotonu 
elektrolītiem.

Lai raksturotu dažādu AO mitrināšanas enerģiju ar polāriem 
un nepolāriem šķidrumiem, pielietota imersijas  
kalorimetrija, kas atļauj kontrolēt skābekļa grupas uz 
sorbenta virsmas 

Ar rentgenostrukturālo analīzi un RAMANA spektroskopiju оgļu amorfajā 
struktūrā noteikta grafēnu klāstera klātbūtne, kuru uzskata par galveno 
faktoru AO veidošanās procesā.

Tika  noteikts , ka SK ar elektrodiem uz АО bāzes ir 
spējīgi izturēt  vairāk nekā 20 tūkstošu uzlādes-
izlādes ciklu



Darba mērķis ir izstrādāt iespējamo beramo izolācijas no baltalkšņa
šķeldas (BAŠ) vai skaidas (BAS) un finiera ražošanas lēveriem (BEL).
Priekšpētījumā tika pētīti tvaika sprādziena (TS) režīmu, mitruma, frakcijas,
materiāla veida ietekme uz sašķiedrošanos pakāpi, ko izsaka ar blīvuma
samazināšanos pirms un pēc šķiedrošanas. Mainot temperatūras režīmus,
spiediena parametrus, materiāla mitrumu, tika iegūti trīs materiāli (att.
apzīmēti ar sarkanu bultu) ar beramsvaru ≤ 60 kg/m3 ar tālāku iespējamo
pielietojumu izolācijas materiālos, kas arī tiks izmantoti tālākai pētniecībai.

Tvaika sprādziena priekšapstrādes masas 

izmantošanas pētījumi



Tvaika sprādziena priekšapstrādes ietekme uz biomasu kā pildvielu 

elektrovērptās polimēra nanošķiedrās

Baltalkšņa 

šķelda 

TS

logR0 4,45Izejas
H2O un sārma 

ekstrakcija

TS, 

H2O un sārma 

ekstrakcija

Izpētes sākuma stadijā veikti sekojoši uzdevumi:

• Iepriekš maltas baltalkšņa šķeldas (~1 mm) 

pakļaušana tvaika sprādziena autohidrolīzei (TS), 

ūdens un sārma ekstrakcijai;

Polivinilspirta/nanocelulozes 

nanošķiedru kompozīts

• Nanocelulozes iegūšana no baltalkšņa šķeldas pēc TS;

• Iegūts nanokompozīta pirmparaugs, secinot, ka

baltalkšņa NC (pēc TS, H2O un sārma ekstrakcijas) ir

integrējama elektrovērptās polimēra nanošķiedrās;



Hidrotermiskās apstrādes izpēte

Bērza un egles koksnes hidrotermiskās ekstrakcija

Hidrotermiskā priekšapstrāde (HTA) ir

koksnes apstrādes veids, kurā izmanto ūdeni

kā reakcijas vidi pie 160-2400C un spiediena,

kas saglabā ūdeni šķidrā veidā.

Mērķis: izpētīt HTA ietekmi uz

hemiceluložu atdalīšanu un lignocelulozes

matricas termoķīmisko konversiju par

cukuriem

Lignocelulozes iznākums atkarībā no 

koka sugas un temperatūras
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Egles koksnes HTA filtrāta sastāva 

izmaiņas atkarībā no temperatūras
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Bērza koksnes HTA filtrāta sastāva 

izmaiņas atkarībā no temperatūras
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Secinājumi: līdz ar HTA

temperatūru pieaug

pirolītisko cukuru iznākums,

kas neskatoties uz kopējo

ogļūdeņu iznākuma

samazināšanos, egles

koksnei palielinās 4 reizes,

bet bērza koksnei palielinās

10 reizes, salīdzinot ar izejas

koksni.



3.uzdevums

Meklēt risinājumus produktu kompleksai 

izstrādei no mizām un koksnes 

komponentiem ar sintētiskiem vai 

rūpnieciskiem analogiem salīdzināmām vai 

labākām īpašībām un plašu pielietošanas 

spektru dažādās tautsaimniecības nozarēs, 

paātrinot un ekonomiski uzlabojot 

tehnoloģiskos procesus



Mizu priekšapstrādes ietekme uz to ekstrakciju izpēte

Biomasas apstrāde/ekstrakcija mikroviļņu laukā

Mikroviļņu ekstraktors, LVKĶI

1- rezonators; 2- reaktors; 3- vadības

pults; 4- maisītājs; 5- atteces dzesinātājs

Ekstrakcijas aktivēšanai izmantota jauna (LV KĶI

izveidota) oriģināla iekārta, kuras konstrukcija nodrošina

efektīvu paraugu apstrādi ar mikroviļņiem, mainot un

kontrolējot procesa apstākļus saskaņā ar substrāta un polārā

ekstrakcijas aģenta dielektriskajām īpašībām.

Vispārēja shēma biomasas apstrādei/ekstrakcijai mikroviļņu laukā:

Žāvēšana,

malšana
Biomasa Apstrāde mikroviļņu laukā

Lapkoku (alkšņu) mizas pētījumi par mikroviļņu (MW) ekstrakcijas efektivitāti parādīja, ka

salīdzinājumā ar klasisko ekstrakcijas metodi, izmantojot konduktīvo / konvektīvo sildīšanu,

apstrādei mikroviļņu laukā ir nozīmīgas priekšrocības, kā arī ir noteikta mikroviļņu

priekšapstrādes ietekme uz skuju koksnes (egles, priedes) ektrakcijas iznākumu un

mērķproduktu sastāvu

Ekstrakcija mikroviļņu laukā

Paātrinātā šķīdinātāja ektrakcija

Alternatīvā ekstrakcija, izmantojot 

konduktīvo / konvektīvo sildīšanu
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Kopējais polifenolu saturs hidrofīlajā ekstraktā

Mikroviļņu efektivitāte biomasas apstrādei un ekstrakcijai

Alkšņu mizas etanola ūdens 
ekstrakcijas MW laukā un ektrakcijas, 
izmantojot konduktīvo / konvektīvo 
sildīšanu iznākumu salīdzinājums

Biomasas priekšapstrāde mikroviļņu 
laukā un neapstrādātas MW skuju 
(egles, priedes) koksnes etanola ūdens 
ASE

MW ektrakcija ietaupa patērēto 
enerģiju, tādejādi būtiski 
samazinot mērķproduktu ieguves 
izmaksas

Priekšapstrāde ar MW būtiski 
neietekmē ektrakcijas iznākumu, 
bet palielina mērķproduktu –
polifenolu saturu ektraktos



Nanodaļiņu ieguve no koku mizām un to 

īpašību izpēte
Mizu nanodaļiņu iegūšanas metožu pārbaude

[1] Skābes hidrolīze (AH) – izmanto rūpnieciski 

[2] Termokatalītiskās destrukcijas metode (TK)

[3] TEMPO katalizēta oksidēšanas priekšapstrāde (TEMPO)

[4] Oksidēšanas priekšapstrāde ar amonija persulfātu (OX)

Priekšrocības Trūkumi

SH

Nav nepieciešama mehāniskā 

apstrāde
Liels daudzumu stipras skābes

TK

Vienkārša “zaļās ķīmijas” metode

Mazs daudzums ķīmisko reaģentu

Patērēts liels enerģijas daudzums

mehāniskajai apstrādei

Nevienmērīgas nanodaļiņas

TEMPO

Vienmērīgas nanodaļiņas

Samazināts enerģijas daudzums 

mehāniskajai apstrādei

Izmantotie reaģenti ir dārgi

OX

Ātrāka un lētāka nekā pārējās

Nav nepieciešama mehāniskā 

apstrāde

Vienmērīgas nanodaļiņas

–

AHOX

TEMPO

TK

Malšanas laiks, h

Mehāniskā apstrāde

100 nm 

(b) (a) 

100 nm 

1. att. Oksidēšanas priekšapstrāde ar amonija 

persulfātu: (a) melnalkšņa un (b) bērza mizu nanodaļiņu 

morfoloģija.



Papīra īpašību raksturojums

Pievienojot 10–20% mizu nanodaļiņu, papīra stiepes stiprība uzlabota vidēji par 15–20% un ūdens

tvaika caurlaidība samazināta vidēji par 15–20%, salīdzinot ar kontroli (papīra paraugu bez mizu

nanodaļiņu piedevas).

y = 0.1467x + 19.104 

R² = 0.92522 

y = 0.248x + 20.082 

R² = 0.91173 

y = 0.4539x + 18.874 

R² = 0.96436 

y = 0.1532x + 19.122 

R² = 0.85117 

y = 0.2755x + 19.109 

R² = 0.96016 

y = 0.6154x + 21.213 

R² = 0.92307 
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Laiks, s 

Kontrole TEMPO b miza 20% TEMPO b miza 10% OX b miza 20% 

OX b miza 10% TK b miza 20% TK b miza 10% 

2. att. Stiepes stiprības atkarība no papīra piedevu 

daudzuma.
3. att. Ūdens tvaika caurlaidības atkarība no papīra 

piedevu daudzuma.



Sasniegtie rezultatīvie rādītāji
Zinātniskās publikācijas:

orģinālo zinātnisko rakstu skaits (SCOPUS)- 6

oriģinālo zinātnisko rakstu skaits ERIH (A un B) datubāzē iekļautajos žurnālos 
vai konferenču rakstu krājumos - 1

konferenču tēzes- 18

Programmas ietvaros aizstāvēto darbu skaits:

aizstāvētie promocijas darbi- 1

aizstāvētie maģistra darbi- 1

Programmas gaitas un rezultātu popularizēšanas interaktīvie pasākumi :

dalība konferencēs- 14 ;

populārzinātniskās publikācijas- 1

dalība izstādēs- 2

populārzinātniskas lekcijas par programmas rezultātiem- 1

Apvārsnis 2020 iesniegto projektu skaits – 3

Zinātniskajai institūcijai programmas ietvaros piesaistītā privātā 
finansējuma apjoms- 6100.- EUR



Paldies par uzmanību !

Jautājumi ?!


