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Tiek turpinatas $adas projekta aktivitates:
1. Nanocelulozes sintéze un raksturojums.
1.1. Nanocelulozes sintéze ar sérskabi skabaja hidrolizé
1.2. Nanocelulozes sinteze, oksid&jot koksnes biomasu ar amonija persulfatu
1.3. Nanocelulozes raksturosana
2. Biopoliolu sinteze.
2.1. Tallu ellas raksturoSana un epoksidacija
2.2. Tallu ellas epoksidacijas optimizacija
2.3. Biopoliolu sinté€ze no epoksidétas tallu ellas
2.4. Tallu ellas poliolu sint€zes optimizacija
2.5. Cieto PU/PIR putuplastu iegiisanas prieckSméginajumi

Nanocelulozes sintéze un raksturojums.

Ir piemekl&ti apstakli no bérza skaidam iegiitas celulozes balinasanai. Ar skabas hidrolizes
metodi tiek iegiita nanoceluloze no bérzu skaidu celulozes.

Izvelets optimals celulozes oksidéSanas ar amonija persulfatu rezZims — 4 h, 70°C. Tiek pétita
oksidésanas reakcijas apstaklu ietekme uz iegiitas oksidétas celulozes pasibam, noteikts masas dalas
iznakums péc reakcijas, Skiedru destrukcijas pakape gan izmantojot mikroskopiskas metodes, gan
nosakot oksideto Skiedru izmerus. Tiek veikta oksidétas celulozes virsmas funkcionalo grupu
identifikacija un kvantificéSana, izmantojot FTIR un konduktometriskas titrimetrijas metodes.

Tiek turpinata oksidétas celulozes mehaniskas apstrades metodes optimizacija ar merki iegtt celulozes
nanofibrillas ar maksimalu mazu diametru un vienmerigu §1 izméra izkliedi parauga.

Analizgjot AFM attglus, konstatéts, ka, atkariba no izmantotas metodes, ir iegiitas nanocelulozes kristalu
un fibrillu forma. Tiek veikta nanocelulozes izméru noteikSanas metodes optimiz€Sana, uzlabojot
paraugu sagatavosanas metodiku AFM mikroskopijai un piemekl&jot izméru noteikSanas programmas
specifiskos parametrus.

Lai salidzinatu ar divam metodém iegtitas nanocelulozes 1pasibas, ka arT tas ietekme uz poliméra
matricas mehaniskajam Tpasibam, ta tika ievadita ident skistoSa poliméra matrica dazadas koncentracijas
(1-7%). Tika noteikts un salidzinats nanocelulozu pildijuma efekts uz iegita kompozitmateriala
mehaniskajam Tpasibam.



Biopoliolu sintéze.

Ir veikta tallu ellas epoksidacija izmatojot jaunu un inovativu heterogénas fazes
katalizatoru: uz cietas fazes absorbétu Lipase enzimu. Dotais katalizators ir ripnieciski razots
produkts Novozym 435, ko razo Novozymes A/S, Danija. Sis katalizators tiek izmantots
dazados procesos, tostarp kimiskaja sintéze. Parskata perioda tika parbaudita Novozym 435
katalizatora ietekme uz tallu ellas epoksidacijas kinétiku ar mérki iegiit epoksidétas tallu e]]as
produktu ar pec iesp&jas augstaku oksirana saturu.

Veiktas tris sint€zes pie dazadam tallu ellas C=C dubultsaiSu un tdenraza peroksida
molaram attiecibam (1,0 pret 1,0; 1.,1 un 1,2), trs sintézes pie dazadiem katalizatora Novozym
435 proc. daudzumiem (1,5; 3 un 4,5 %), ka ar1 5 sintézes pie dazadam H>O> koncentracijam
(15; 20, 20 atkartoti; 25 un 30%). Tallu ellas epoksidacija tika veikta 250 ml kolba, kas aprikota
ar mehanisko maisitaju (maisisanas atrums 400 rpm.) un atteces dzesinataju, termostat&jot to 40
°C temperatura.

Literattiras izpéte liek secinat, ka paaugstinata Gdenraza peroksida koncentracija var
samazinat enzima aktivitati. Eksperimentali iegtitic dati liecina, ka pie dubultsaiSu un peroksida
attiecibam 1,0-1,2 un 3% Novozym 435 katalizatora aktivitates samazinajums nav butisks.
Talakiem p&tjjumiem ka pamatparametri tika izvéleti 1,0/1,1 (C=C/H.0) reagentu molara
attieciba. DubultsaiSu un tidenraza peroksida molaro attiecibu ietekme uz tallu ellas
epoksidacijas procesu ir att€lotas 1. att.
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1. att. Udenraza peroksida un C=C dubultsaiSu attiecibas ietekme uz tallu ellas epoksidaciju;
a) relativa konversija uz oksirana grupam, b) relativa C=C dubultsaiSu konversija

Tika novertéta katalizatora koncentracijas ietekme uz tallu ellas epoksidaciju — jo
augstaka Novozym 435 koncentracija, jo augstaka C=C dubultsaiSu konversija uz oksirana
grupam. Maksimala konversija uz oksirana grupam — 65,1% no teoretiski iesp&jama tika



sasniegta pie 4.,5 % Novozym katalizatora daudzuma. Eksperimentalas epoksidaciajs kinétikas
liknes atkariba no Novozym 435 koncentracijas ir redzamas 2. att.
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2. att. Novozym 435 katalizatora koncentracijas ictekme uz tallu ellas epoksidaciju;
a) relativa konversija uz oksirana grupu, b) relativa dubultsaiSu konversija

Tika novertéta H2O, koncentracijas ietekme uz tallu ellas epoksidaciju — jo augstaka
H>0:> koncentracija, jo augstaka C=C dubultsaisu konversija uz oksirana grupam. Pie atkartotas
25% H>0; sintézes netika iegtti salidzinami rezultati ar iepriek$ sintezéto. Dotie dati vél tick
apstradati, lai noveértétu nesakritibu iemeslus. Eksperimentalas epoksidaciajs kinétikas liknes
atkariba no izmantota tidenraza peroksida koncentracijas ir redzamas 3. att.
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2. att. UdenraZa peroksida koncentracijas ietekme uz tallu ellas epoksidaciju;
a) relativa konversija uz oksirana grupu, b) relativa dubultsaisu konversija

Novozym 435 katalizators ir loti efektiva alternativa Amberlite IR 120 jonapmainas
sveku katalizatoram. Ir vairaki butiski faktori, kas lauj iegtt dabai draudzigaku produktu.
Pirmkart, epoksidacija notiek pie zemakas temperatiiras 40 °C pret 60 °C, kas padara procesu



energoefektivaku. Otrkart, tallu ellas epoksidacijai nav nepieciesama etikskabe peroksiskabes
iegiSanai. Tallu ellas sastava esosas taukskabes tiek izmantotas par skabekla nes€ju dubultsaisu
oksidésanai. Tas nebija iesp&jams pie Amberlite IR 120 jonapmainas sveku katalizatora.
Visbutiskaka atskiriba ir ieglita konversija uz oksiranu, kas ir par 23,2% augstaka: 65,1% pret
41,9 %, ja salidzina ar Amberlite IR 120 katalizatoru.

Enzimatiskais katalizators Novozym 435 ir interesanta alternativa izstradatajam tallu
ellas epoksidacijas procesam, bet §1s metodes plasakai izmantoSanai ir javeic papildus petfjumi,
kas nav paredz&ti dotaja projekta. Ir janosaka Novozym 435 katalizatora stabilitate pie atkartotas
ta izmantoSanas, jo tas var degradéties sint€zes procesa. Tika nov@rots, ka Novozym 435
katalizators nav mehaniski stabils, tas tiek bojats pie mehaniskas sint€zes maisisanas. Lidz ar to
Sis katalizators nav izmantojams augstakas TRL pakapes procesos. lesp&jams, ir jamaina
sint€zes maisiSanas veids (ultraskana, nepartrauktas darbibas reaktors vai cits). Tirgl ir pieejami
citi Lipase katalizatora veidi, kurus varétu izmantot tallu ellas epoksidacioajs procesa. Novozym
435 ir loti dargs produkts, ta izmantoSana ripnieciskos procesos butu japamato ar
inzeniertehnisko un ekonomisko aprékinu, kas nav paredzets dotaja projekta.

Projekta istenoSanas vieta —
Latvijas Valsts Koksnes Kimijas Instituats (LV KKI),
Dzerbenes icla 27, Riga, LV-1006 (http://www.kKi.lv, koks@edi.lv).

Planotais kopé€jais projekta istenosanas ilgums — 36 ménesi.

Projekta zinatniskais vaditajs: Dr.Sc.Ing. Ugis Cabulis (cabulis@edi.lv).
Projekts uzsakts: 02.01.2017.

Parskats sagatavots: 27.12.2017.
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