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1.uzdevums
Izpetit koksnes materialu
konkuretspejas palielinasanas
iespejas buvnieciba, uzlabojot
koksnes ilgizturibas ipasibas ar
parklajumiem un modifikacijas
panemieniem
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1.aktivitate: Modificetas koksnes stipribas uzlabosanas izpéte

Hidrotermiski modificetas (HTM) priedes koksnes ipasibas

HTM priedes statiska lieces stipriba
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2.aktivitate: Parklajumu izstrade modificétai koksnei
Optimalas pigmentu un UV absorberu kombinacijas modificétas koksnes parklajumu sastavos

HTM koksnes dekorativas ipasibas un to saglabasana
PriekSapstrade — FeSO, udens skidums (10%) un H,0, ; parklajums — rupniecisks (alkida
saistviela, satur UV absorberi); uzklati 2 slani (vid. 20 g/m?, parrekinot uz sauso atlikumu)

Krasas izmainas novecinot

Statistiski bltiskas krasu izmainu atskirtbas starp
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3.aktivitate: Fosforu saturosu poliolu sinteze

|zstradat poliuretanu parklajumus ar samazinatu degamibu
uz fosforu saturosu poliolu bazes koksnes aizsardzibai.

Epoksidéto rapsu ellu fosforilésanas kinétika
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Konstatets, ka palielinot fosforskabes koncentraciju paatrinas epoksidgrupu atvérSanas reakcija, ka ar hidrolizes
rezultata palielinas sintezeta poliola skabes skaitlis
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—3% josla 1180 cm-1saistita ar P=0 grupas svarstibam
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4.aktivitate:Koksnes materialu savienojamibas ar polimériem pétijumi
HTM koksnes poliméru kompoziti (KPK)

Polipropiléns (PP)  KPK ar nemodificetam skaidam KPK ar termiski modificétam skaidam

Péc 280h UV izejas Péc 280h UV izejas Péc 280h UV izejas

UV iedarbibas rezultata PP kristalizéjas (pieaug mikrocietiba). KPK ar nemodificétu koksni tiek degradéts
polimeérs. KPK ar HTM koksni labak saglaba homogenitati. Visi KPK zaudé krasu (nepiecieSami UV absorberi).



Koksnes mehaniskas parstrades atlieku funkcionalizésana daudzfunkcionalu kompozitmaterialu uz
recikléta poliméra bazes ieguvei ar uzlabotam ekspluatacijas ipasibam.

Uzdevumi VPP 2.posma:

1. I1zpétit mehaniski-kimiskas aktivéSanas rezima ietekmi uz modificéto baltalkSna mikrodalinu iznakumu
un Tpasibam un, pa matojoties uz to, izveélét optimalie aktiveéSanas parametri jaunu kompozitmateriala
pildvielas ieglsSanai uz baltalkSna skaidas bazes.

2. Noteikt aluminija kompleksas sals apstrades efektu uz jaunu kompozitmateriala pildvielas
termostabilitati.

Kompozitmateriala pildvielas ieglGSanai tika izmantota amooksidéSana, izmantojot E . . .,h,/u;j/‘/"-:
mehaniski-kimiskais aktivéSanas panémienu, un iegutds koksnes mikrodalinas tika ' % ‘ : /
raksturotas péc iznakuma, Kimiska un frakcionald, sastava, un hidrofili-hidrofobam :

ipaSibam. Mehaniski-kimisko aktivéSanu veica planetaras dzirnavas “Retsch PM 1007,

/\<

izmantojot sekojosi aktivéSanas rezimi ( 1. Tabula).

1.Tabula. Mehaniski-kimiskas aktivéSanas rezimi

ReZzims Reagentu GrieSanas AktiveSanas b__‘
Nr attieciba, atrums, ilgums, T o el I
: : anetaras dzirnavas “Retsc
Wil P min mehaniski-kimiskai aktivé$anai
1. 0,1-0,2 100 15-180 . : iy
BaltalkSna koksnes skaida reprezentéja koksnes
2. 0,1-0,2 300 15-180 blakus produktu, kas veidojas mehaniskas
3 01-02 600 15-60 parstrades procesa SIA ,Saules-1.

Katru mehaniski-kimiskais funkcionalizéSanas reZzimu raksturoja ar grieSanas atrumu, ilgumu un reagentu

attiecibu (amonija persulfats/bezidens amonjaks).



Mehaniski-kimiskais aktivéSanas tehnologiska rezima ietekme uz funkcionalizéto baltalkSna koksnes
pildvielu iznakumu, ievadita slapekla saturu un pildvielas dalinu <100 mkm daudzumu

Ar mehaniski-kimiskas aktiveSanas atruma
palielinaSanos no 100 Iidz 600 apgr/min un
tas ilguma paaugstindSanos no 15 min lidz
3 st, funkcionalizéto amooksidéto koksnes
dalinu iznakums samazinajas, vidéji, no
90% Iidz 78%, kas ir saistits ar
lignocelulozes matricas oksidativo
degradaciju. Tadu, amooksidéta produkta
iznakums, kas tika apstradats ar reagentu
maisijumu ar O/NH3 = 0,1, ar aktiveSanas
atrumu palielindjumu pieauga, vidéji, no
90% I1dz 93 %, kas noradija, ka kopa ar
oksidativajiem degradacijas procesiem
lignocelulozes matrica vienlaicigi noris
polimerizacijas procesi.

izejas 300 apgr/min /1 st 300 apgr,/3 st 600 apgr/30 min 600 apgr/1 st

levadita slapekla daudzums ar mehaniski-kimiskas aktivéSanas atruma un ilguma pieaugumu palielinajas
10-15 reizes salidzindjuma ar slapekla saturu izejas koksné. Funkcionalizétas koksnes FTIR spektri
paradija, ka slapeklis lignocelulozes matrica var veidot gan amida, gan kovalentas C-N-C saites, kuras
paaugstina koksnes dalinu hidrofobitati. Polimerizacijas procesi, kuri norisa pie augsta grieSanas atruma un
liela aktiveSanas ilguma, veicina amooksidéto produktu mehaniskas stipribas pieaugumu, uz ko norada
koksnes dalinu < 100 iznakuma samazinaSanas, vidéji, par 17-30%.

oo Pildvielas dalinu < 100 mkm daudzums
levadita slapekla saturs o
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Funkcionalizetas baltalkSna koksnes pildvielas raksturojums

(TEM mikroatteli)

Pildvielas dalinu izméri un forma Adhézijas energija attieciba pret Gdeni Al kompl_eksas §als apstrades_ |_eEe_kme
uz mikrodalinu termostabilitati
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Funkcionalizétdm koksnes mikrodalinam ir gan apala, gan izstiepta forma saskand ar iegdtajam TEM mikroattéliem.
Dazadam izstieptas formas microdalindm gareniska Skérsgriezuma virziend izméri ir mazaki par vienu mikronu.
Polimerizacijas procesi, kuros aktivi piedalas lignins, ka art amida un citu kovalento saiSu veido$anas lignocelulozes matrica
veicina funkcionalizéto dalinu dzeta potenciala pazeminaSanos, to slapindSanas ar Gdens lenku paaugstinasanos, un
adhézijas energijas attieciba pret Gdeni pazeminasanos par 10-12 mN/m2 salidzindjuma ar izejas koksni ar aktivéSanas
atruma un ilguma pieaugumu.

Lai samazinatu funkcionalizéto koksnes dalinu destrukciju kompozitmaterialu parstrades procesa, tas tika apstradatas ar
aluminija kompleksa salam. Masas zudumu pazeminaSanas un maksimala destrukcijas atruma temperatiras
paaugstindSanas norada uz amooksidéto dalinu, kas saturéja aluminija jonus helatkompleksu veida, termostabilitates
palielinaSanos salidzindjuma ar neapstradato amooksidéto koksni.

Secin&jumi: |zejot no iegatajiem rezultatiem, funkcionalizétas pildvielas iegi$anai ar mikrodalinu < 100 mkm maksimalo

iznakumu tika izvéléts sekojosais tehnologiskais rezZims: grieSanas atrums 300 apgr/min ar ilgumu 30-60 min.
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2.uzdevums
Novertet lapkoku koksnes
bezatlikuma izmantosanu Latvijas
ekonomikai vajadzigu produktu
iegusanai, izmantojot progresivas
Kimiskas un termiskas
prieksapstrades metodes un
musdienigas péetniecibas iekartas



l.aktivitate: Jaunu oglekla materialu izstrade

|

( VI i
711

Setaram C-80 kalorimeters Immersijas kalorimetetrijas iekartas shema

Termodinamisko mijiedarbibas (entalpijas) funkciju noteikSana polariem un nepolariem skidrumiem
(adens, benzols, organiskie elektroliti u. c.) ar aktiveto oglu funkcionalajam grupam atkariba no
iegliSanas nosacijumiem bija veikta ar Setaram C-80 Kalvet-tipa immersijas kalorimetru. Apméram 50
mg AO parauga tika degazeta stikla ampula 2 stundas pie 300°C, 103 bar. Péc tam ampula bija
hermetiski sakauséta ar gazés degli, ielikta kalorimetra Sina un salauzta termiska lidzsvara apstaklos.
Termiskie efekti bija registréti un apstradati ar CALLISTO programmaturu.

Immersijas kalorimetrija dod informaciju par poraino strukturu pieejamibu skidumiem
un virsmas skabekla grupu saturu. Nosakot entalpiju AO paraugiem, kas ieguti dazadas
temperatiras (600-750°C), polara (Gdens) un nepolara (benzols) Skiduma tika noskaidrota

korelacija starp entalpiju, ipatnéjo poraino virsmu un virsmas skabekla daudzumu, kas svarigi
dubulta elektriska slana veidosanai SK.



Tiek paradits, ka minimalais skabekla saturs un maksimala poraina virsma paraugos ir tad,
kad aktivacija notiek 650-700°C temperatura. TieSi Siem paraugiem tika noteikta minimala
elektropretestiba un maksimala ietilpiba. Tas nozime, ka, salidzinot porainibu un entalpiju, var
prognozet elektrodu uzvedibu SK
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AO porainas struktdras un skabekla satura AO slapinasanas energijas ar H,0 un CgH;

raksturojums



lzmantojot izstradato metodologiju, iegltas aktivas ogles, pie dazadam aktivacijas
temperaturam un aktivatora daudzumu. Ir noteikts, ka
Palielinot aktivatora daudzumu un temperaturu, pieaug poru tilpums, poraina virsma un

vidéjais mikroporu izmérs.

*Paaugstinot temperaturu, pieaug poru tilpums un poraina virsma, bet mikroporu tilpums

kopé€ja poru tilpuma samazinas.

*lzmantojot attiecibu aktivators: izejmaterials — 3:1, térauda konteinera Fe katalitiski palielina

porainibu.
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2.aktivitate: Tvaika spradziena prieksapstrades masas izmantosSanas
L pétijumi

Meérkis: Darba mérkis ir izstradat

iespejamo beramo izolacijas N0 Priek§  pétljumu  rezultati:  Mainot

baltalk$na  Skeldas (BAS) val  temperatiiras rezimus, spiediena parametrus,

skf;ucvlas (_BA,S) un fm,'erfj‘ materiala mitrumu tika atlasiti ¢etri materiali

razoSanas leveriem (BEL). PriekS 4 oy~ iasti ar sarkanu bultu) ar talaku

pétjuma  tika  pétiti  tvaika Y . o _ ..

spradziena (TS) rezimu, mitruma,  1€SP&jamo plelletOJu_mu, _ ka %zolacuas.

frakcijas, materiala veida ietekme ~ materialu, kas ag tiks izmantoti tilakau

uz saskiedrosanos pakapi, ko petniecibai. l l
izsaka  ar  blivumu  péc . q
vl v 180 145 , 112 169 169
SkiedroSanas ' 162161y sy 15 199 158 155 :
s 160 149 : : 149 =
£ 140
j'1‘?1;'0
EICO s h5 3 i 3 00
o B I 2 s
g 60 3
40
20
0
G T T . T B S S B

mmm Sikotnéjais materils  ===Materidls péc apstrides ar TS
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ms kg*m

Beramblivu

Paraugs apstakl|
t,%C P,Bar | R,
min
BEL 200 16 5 3,64
BAS 235 32 0 2,97
BAS 235 32 1 3,97
BAS 200 16 5 3,64
Rezultati
180 159
160
140
120
100 II I I
Y
'\?/ '\1’ } '\,\
@Q/ q?;g/ 1?’6‘,/ WQQ/
Kt S S W
Q;él/ Q?"’/ Q,?“’ %v("/

Tvaika spradziena

WPirmsapstrades  WPec apstrades

[l [5%] = i

Frakcijas sastavs, %

=
=

|I|‘|‘I|IIIIIIIIII —

>8 8040 4020 2010 1.0-05 <0.5  Starpiba, %

WBEL 3,64 MWBAS 2,97 MBAS 3,97 MBAS 3,64

Secinajumi
1.Beramblivums ir palielindjies no 60 kg*m= lidz 90
(108) kg*m-3 salidzinajuma ar priek§ pétijumu, jo
notikusi Skiedru aglomeracija un tas veido pikas.

= WV e

2.él,<iedras péc apstrades uzreiz jazave, lai
neveidotos Skiedru aglomeracijas.

3.Sijajot konstatéts, ka vairak kd 70 % no Skiedru
masas veido Skiedru kudlus, kas liecina par TS
nevienmeérigu ietekmi uz apstradajamo materialu.



3.aktivitate: Hidrotermiskas apstrades izpete

Berza koksnes HTA produktu iznakums atkariba no temperaturas

30 1 M Sausne M Cukuri M Skabes M Aldehidi Ogludenu satura izmainas izdalitaja Klasona
lignina atkariba no HTA temperatiiras

%
50 Lignina

atvasinajumi
30

—o— Ogludeni
10

-10
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 150 170 130
temperatira, °C Temperatira, °C

iznakums, %

No paraugiem izdaliti Klasona lignini un konstatéts, ka pie HTA temperatiras 160-
190°C, tie satur celulozi, par ko liecina analitiskas pirolizes rezultati.



UPLC kombinacija ar TOF-MS izmantosana skidras
fazes analizei

Imtensity IntEnsity
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él,(idrés fazes analize ar un bez priekSapstrades izmantojot: A- negativo jonizaciju, B-
izmantojot pozitivo jonizaciju

g .o

oH Novértetas iespéjas veikt

;:.\]:_{] 0° atkariba no izveleta
detektora individualu

HO OH S e
HGT\r "OH \éf: savienojumu kvantitativu

OH _ - un kvalitativu noteik$anu

e -

Piemers: fenilglikozida identifikacija ( 24.smaile)
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4. aktivitate ,,Koksnes torificesanas procesa péetijumi”

Nekondens‘éjamés
A
gazes

T
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Kondensats Torificéts
produkts

TorificeSanas priekSrocibas:

samazina mitrumu
samazina O/C attiecibu
palielinas siltumspéja
uzlabojas malSanas 1paSibas
palielinas energijas blivums

e

20
10
0

IzbiruSo skaidu daudzums, g

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Laiks, min

—4—Retorte 3apgr/min (sal02min) Retorte 4 apgr/min (sal02min)

=&~ Retorte 5apgr/min (sal08min)

Eksperimenta parametri:

Izejviela - bérza koksne;
Temperatiira 250-280°C;
Gliemezbarotaja rotacija — 0,6 min-i;
Lenkis pret plakni 3°

Retortes rotacija 4,0 min



Vidgjais
a.s. SadegSanas
masas Negaist. | SadegSanas siltums uz
zudums | Gaistvielas | Pelni | ogleklis siltums Mitrums a.s.m.
Temp. (%) (%) (%) (%) (MJ/kg) (%) (MJ/kg)
1zejv. 0 88,71 0,30 10,99 17,5 8,5 19,1
250| 6.1 85,93 0,32 | 13,75 18,4 4,1 19,2
260| 11,7 82,64 0,37 | 16,99 19,3 2,9 19,9
270 154 82,52 033 | 17,15 19,4 3,2 20,0
280| 216 79,28 045 | 20,27 20,1 3,2 20,8
Secinajumi:
o Izmantojot bérza koksni ka lapu koksnes modelvielu, veikta rot€josas pirolizes retortes

kalibracija, uzlabojot skaidu padevi, ka rezultata sasniegta retortes raziba 780 g/h.
) Izpetita padeves ietekme uz vid€jo paraugu, ka rezultata izveléts videjas frakcijas diapazons, kad
dalinu vidgjais uzturésanas laiks retorte ir 30 miniites.
o Paaugstinoties torifikacijas temperatiirai no 250 lidz 280°C uzlabojas iegtta produkta kurinama
1pasibas, sasniedzot negaistosa oglekla daudzumu virs 20% un sadegsanas siltumu virs 20 MJ/kg.

) Talak jaturpina pétijumi, celot torifikacijas temperatiru, lai sagaiditu iespéjamo eksotermas
paradisanos un sekojot produkta kurinama 1pasibu un strukturalo oglidenrazu izmainam.
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3.uzdevums
Meklet risinajumus produktu kompleksai
izstradel no mizam un koksnes
komponentiem ar sintetiskiem vai
rapnieciskiem analogiem salidzinamam vai
labakam ipasibam un plasu pielietosanas
spektru dazadas tautsaimniecibas nozares,
paatrinot un ekonomiski uzlabojot
tehnologiskos procesus



1.aktivitate: Nanodalinu ieguve no koku mizam un to
Ipasibu izpete

Celulozes un bakterialas celulozes nanodalinas

Iegiitas sfériskas berza celulozes (Birch Kraft Pulp, Sédra Cell AB, Sweden) un
bakterialas celulozes (biosintezéta, izmantojot baktériju Komagataeibacter rhaeticus)
nanodalinas, Izmantojot izstradato un optimizéto termokatalitisko nanodalinu
iegiiSanas metodi ar oksidésanas priekSapstradi:

1. attels. OksidéSanas priekSapstrade ar amonija persulfatu (OX): (a) bérza celulozes un
(b) bakterialas celulozes nanodalinu morfologija.



Biopolimeéra plevju raksturojums
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2. attels. Nanodalinu plévju mehaniskas 1pasibas: (a) bakterialas celulozes filma (biosintezeta, izmantojot bakteriju

Komagataeibacter rhaeticus), (b) OX-bakterialas celulozes filma, (c) OX-bérza celulozes filma, (d) hitozana filma,

(e) hitozana-OX-bakterialas celulozes filma, (f) hitozana-OX-beérza celulozes filma un (g) hitozana-OX-bérza mizas
filma (salidzinajumam dati no iepriek§gja petijuma perioda).

(1) Hitozana matrica var tikt ieklautas termokatalitiski oksidetas celulozes nanodalinas,
lai uzlabotu mehaniskas 1pasibas.



Biopolimeéra plevju raksturojums
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3. attels. Antibakterialitates testu rezultati pret f24H OSdays D7 days
patog€najam bakterijam, E. coli ATCC 25922 un S. 4. attels. Saos-2 Siinu dzivotspéja: (a) hitozana
aureus ATCC 25923: (a) hitozana filma, (b) hitozana- filma, (b) hitozana-OX-bakterialas celulozes
OX-bérza mizas filma, (c) hitozana-OX-bakterialas filma, (c) hitozana-OX-bérza celulozes filma,
celulozes filma, (d) hitozana-OX-bérza celulozes filma. (d) CH-OX bérza mizas filma.

(1) Hitozana matrica, ieklaujot celulozes nanodalinas, var tikt uzlabotas biologiskas
Ipasibas — in vitro Siinu biosaderiba un antimikrobiala aktivitate pret patogénajam
bakterijam.



2.aktivitate: Mizu priekSapstrades ietekme uz to ekstrakciju izpéte
Biomasas apstrade/ekstrakcija mikrovilnu lauka

Biomasas ekstrakcijai mikrovilpu lauka izmantota jauna LV KKI izveidota
originala dizaina iekarta. Vilnvada un rezonatora optimala konfiguracija tika aprékinata,
izmantojot matematiskas modelésanas metodi. Aprékinatie raditaji, kas liecina par elektriskas
energijas zudumu samazinasanos pie tas parvades N0 magnetrona uz absorbétaju, kalpoja par
optimizacijas pamatkritérijiem. Elektriska lauka intensitates sadalijuma 3D diagramma, kas
tika iegiita izmantojot intensitates relativo raditaju krasu skalu, liecina par intensitates
vienmérigu sadalijumu, jo diagramma nav kontrastu krasu

E Field[¥_per_m
5.8555e+003

50 (cm) 50 (cm)

Trisdimensiju sadaolijums elelstriskz'l lauka vektora lieclumam modeli un elektri;kz‘i lauka éektora lieluma sadalijjums
dazadas modela sekcijas
Impulsveida energijas padeve lauj izslégt no iekartas konstrukcijas maisitaju, jo
magnétiska lauka intensitates gradienta izlidzinasanas laika notiek ta saucama "pasSmaisiSana
Tas vienkarso iekartas konstrukciju un art samazina kop&jo energijas patérinu.
Augsta mikrovilnu enegijas absorbcija, kas raksturiga biomasai un skidinatajiem,
nodroSina bitisku atraku substrata uzsildiSanu salidzinajuma ar konvektivo sildiSanu



Teguti divi saules aizsargkrémi, kas satur dabigu augu izcelsmes ultravioléta starojumu
(UV) absorbétaju: lignina un pinosilvinu kompoziciju: ka izejvielas nemtas koksnes
mehaniskas parstrades blakusprodukti. UV caurlaidibas diagramma redzams, ka HEMMOS
krémi ar lignina un pinosilvina piedevam UVB apgabala samazina ta iedarbibu uz adu 2 vai 4

reizes, un UVA apgabala samazina to par apm&ram 20%
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Saules aizsargkrému caurlaidibas spektri saules spektra ultravioléta starojuma apgabala: 0. - krems bez

piedevam; 1. un 2. - kréms ar lignina un pinosilvina piedevam



Sasniegdtie rezultativie raditaji

Zinatniskas publikacijas:
orginalo zinatnisko rakstu skaits (SCOPUS)- 7

originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH (A un B) datubaze ieklautajos Zurnalos
vai konferencu rakstu krajumos - 2

konferencCu tézes- 36
lesniegti patenti- 1

Programmas ietvaros aizstavéto darbu skaits:
aizstavétie promocijas darbi- O
aizstavetie magistra darbi- 0

Programmas gaitas un rezultatu popularizéSanas interaktivie pasakumi :
daliba konferencés- 16 ;

popularzinatniskas publikacijas- O

daliba izstadés- 1

popularzinatniskas lekcijas par programmas rezultatiem- 2

Apvarsnis 2020 iesniegto projektu skaits — 5

Zinatniskajai institlcijai programmas ietvaros piesaistita privata
finanséjuma apjoms- 15 000.- EUR



Paldies par uzmanibu !
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