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Projekta progresa parskats par periodu 01.01.2026.-30.06.2026.

Projekta TReResin mérkis ir izstradat jauna tipa termoreaktivos svekus ar gandriz 100%
atjaunojamo izejvielu saturu, ko var parstradat, mainot poliméra kimisko konformaciju pateicoties
B-amino poliesteru termiski atgriezeniskajam reakcijam.

Sobrid projekta tiek realizétas sekojosas aktivitates:

1. aktivitate: Aza-Maikla pievienoSanas donoru sintéze no izlietotas cepamas ellas (anglu val.
Development of Aza-Michael addition donors from UCO)

Lai iegiitu daudzfunkcionalus biobaz&tus aminus no epoksidétas izlietotas cepamas ellas (EUCO;
no anglu val. used cooking oil — UCO), tika izstradata vienpakapes sintézes metode bez organisko
Skidinataju izmantoSanas. Sint€z€ tika izmantoti heksametilendiamins (HMDA), m-
ksililendiamins (m-XDA) un tris(2-aminoetil)amins (TREN), ka ari cinka (II) perhlorata
heksahidrats ka Luisa skabes katalizators. Reakcijas laika vienlaikus norisinajas trigliceridu
estergrupu aminolize un epoksida (oksirana) gredzenu atv€rSanas, ka rezultata tika iegiiti
daudzfunkcionali biobazéti amini bez nepiecieSamibas izmantot organiskos skidinatajus vai veikt
sarezgitas attiriSanas procediiras. Visiem iegutajiem produktiem tika veikta FTIR spektroskopija,
KMR analize, MALDI-TOF masas spektrometrija, GPC/SEC analize, reologiskie m&rijumi, ka ari
noteikts kop&jais amina skaitlis. Veiktas analizes apstiprindja veiksmigu EUCO parveidosanu
biobazetos aminos, kuru sastava veidojas amidu, B-amino spirtu, primaro un sekundaro aminu



funkcionalas grupas, savukart no TREN iegititajos produktos tika identific€tas ar1 terciaro aminu
grupas. FTIR un KMR analizes apstiprinaja oksirana gredzenu atvérSanos un amidu un -amino
spirtu struktiiru veidoSanos, bet MALDI-TOF un GPC/SEC analizes paradija, ka iegiitajos
produktos ir gan monomeru, gan oligomé&ru strukturas. Iegiitajiem biobazetiem aminiem kopgjais
amina skaitlis bija robezas no aptuveni 280 lidz 465 mg KOH/g, bet atjaunojamo izejvielu saturs
sasniedza 49-55 masas %. Tika konstatéts, ka izmantota amina veids bitiski ietekm& iegtito
produktu fizikali ktmiskas TpaSibas, tostarp viskozitati un aminu funkcionalo grupu sadaltjumu.
Salidzinot eksperimentali noteiktas un teoretiski aprékinatas amina skaitla vertibas, tika pieradits,
ka izmantota titréSanas metode lauj ticami novertét sintezéto produktu aminu funkcionalo grupu
sastavu. Kopuma veiktie petijumi apliecina, ka izlietota cepama ella ir piemerota un perspektiva
atjaunojama izejviela daudzfunkcionalu biobazétu aminu iegtSanai. Izstradata sint€zes metode
lauj iegiit produktus ar pielagojamu kimisko uzbiivi un reaktivitati, kas ir perspektivi starpprodukti
vitrimeru un citu ilgtsp&jigu polimeru materialu izstradei.

Aktivitates ilgums ir M1-M18.

2. aktivitate: Aza-Maikla pievienoSanas akceptoru sintéze no izlietotas cepamas ellas (anglu
val. Development of Aza-Michael addition acceptors from UCO)

Lai iegiitu biobazetus Aza-Maikla akceptorus no UCO tika pétitas vairakas UCO
funkcionalizacijas stratégijas. No EUCO un tas metilesteriem tika sintez&ti polioli, izmantojot 1,4-
butandiolu un trimetilolpropanu ka epoksida gredzenu atvérSanas reagentus. legitie polioli tika
talak modificéti ar akriloilhloridu, lai hidroksilgrupas parveidotu par akrilata funkcionalajam
grupam un iegiitu biobazetus Aza-Maikla akceptorus. Visiem sintezétajiem produktiem tika
noteikts hidroksilskaitlis, skabes skaitlis un akrilata funkcionalo grupu saturs, ka ar1 veikta FTIR
spektroskopija, kvantitativa '"H KMR analize, GPC/SEC analize un reologiskie mérijumi. Iegitie
rezultati apstiprinaja veiksmigu daudzfunkcionalu akrilatu sintézi, kas ir piemé&roti turpmakai
izmantoSanai poliméru materialu izstradé. Tika konstatéts, ka lielakajai dalai no polioliem
iegiitajiem akrilatiem hidroksilgrupu konversija parsniedza 96 %, savukart kvantitativa KMR
analize paradija, ka no metilesteriem iegiitajiem akrilatiem ir visaugstakais akrilata funkcionalo
grupu saturs. Salidzinajumam tika pétita art EUCO tieSa modific€Sana ar akrilskabi, tomér Saja
gadijuma iegutajiem produktiem tika noverots zemaks akrilata grupu saturs. Veikta GPC/SEC
analize un viskozitates mérijjumi paradija, ka izveleta sint€zes pieeja butiski ietekmé iegiito
produktu molekulmasu sadalfjumu un reologiskas ipaSibas. No metilesteriem iegltajiem
akrilatiem tika noveérots Sauraks molekulmasu sadalijums un ievérojami zemaka viskozitate neka
produktiem, kas iegiiti no EUCO, kas norada uz labaku So materialu apstradajamibu. Vienlaikus
tika konstat€ts, ka viens no sintezétajiem produktiem uzradija zemaku hidroksilgrupu konversiju,
mazaku akrilata grupu saturu, paaugstinatu skabes skaitli un augstaku viskozitati salidzinajuma ar
pargjiem sintezetajiem akrilatiem. Kopuma veiktie petijumi apliecina, ka UCO ir perspektiva
atjaunojama izejviela daudzfunkcionalu biobazetu Aza-Maikla akceptoru sint€zei. Tapat tika
pieradits, ka izveletajai funkcionalizacijas metodei ir biitiska ietekme uz iegiito materialu kimisko
funkcionalitati, molekulmasu sadalijumu un apstradajamibu, kas nosaka to piemerotibu ilgtsp&jigu
poliméru materialu izstradei.

Aktivitates ilgums ir M4-M18.



3. aktivitate: Termoreaktivu, augsti Skérssaistitu p-amino poliesteru sveku iegiiSana no
atjaunojamam izejvielam (anglu val. Development of bio-based, highly crosslinked f-amino
polymer resins as thermally reversible building blocks)

Poliméru materiali tika iegiti, reag€jot sintez&tos Aza-Maikla donorus ar komerciali pieejamiem
akrilatu monomeriem - heksandiola diakrilatu (HDDA), trimetilolpropana triakrilatu (TMPTA) un
pentaeritritola tetrakrilatu (PETA). Izmantojot akrilatus ar atSkirigu funkcionalitati, tika ieguti
materiali ar dazadu Skérssaistjumu blivumu, kas lava novertet akrilata funkcionalitates ietekmi uz
vitriméru Tpasibam. Tika konstatéts, ka, palielinoties izmantota akrilata funkcionalitatei, palielinas
iegiito materialu stikloSanas temperatiira un uzlabojas to mehaniskas 1pasibas. Tapat tika noverotas
sakaribas starp izmantota Aza-Maikla donora strukttru, akrilata funkcionalitati un gala materiala
termiskajam un mehaniskajam ipasibam. Turpmakajos p&tijumos paredzets veikt iegiito vitrimeéru
recikléSanas un atkartotas parstrades eksperimentus, ka art novertét materialu Tpasibu saglabasanos
péc vairakiem parstrades cikliem. Vienlaikus tiks turpinata So materialu padzilinata raksturoSana,
izmantojot termiskas, mehaniskas un reologiskas analizes metodes, lai izvértétu to potencialu
ilgtsp&jigu poliméru materialu izstrade.

Aktivitates ilgums ir M4-M36.

4. aktivitate: Vides iespejamiba (anglu val. Environmental feasibility)

Noslégts darba cikls, kas paredz€ja izvert€t un salidzinat dazadas izlietotas cepamas ellas
epoksidésanas metodes — ar jonapmainas svekiem vai izmantojot lipazes enzimu. Tika noskaidrots,
ka izmantojot jonapmainas svekus globalais sasilSanas potencials péc IPCC 2021 GWPI100
metodes ir par >30% augstaks. Noslédzoties monomeru sint€zes procesa izstradei, iegiti
inventarizacijas dati, lai veiktu dzives cikla noveérte§jumu aza-Maikla pievienoSanas reakcijas
akceptoru un donoru sintézei no izlietotas cepamas ellas.

Aktivitates ilgums ir M1-M36.

5. aktivitate: IzmantoSana un izplatiSana (anglu val. Exploitation and dissemination)

TReResin projekta komanda ir bijusi arT loti aktiva projekta rezultatu izplatiSana, ka ar1 sabiedribas
izglitoSana par zinatnieku darbu:

* Projekta vaditaja PhD Anda Fridrihsone piedalijas Enu diena 2026, kas norisinajas 2026.
gada 1. aprili. A.Fridrihsone cetrus vidusskolas skolénus iepazistinaja ar Dzives cikla
noverte§juma metodi un citiem zinatnieka darba aspektiem - zinatnisku publikaciju
sagatavoSana, projekta pieteikumu rakstiSana, konferencu apmekléSana.

» Projekta pétnieks Arnis Abolin$ ar mutisku zinojumu piedalijas starptautiska konferencé
The International Conference for Young Scientists on Biorefinery Technologies and
Products BTechPro!, kas norisinajas Sigulda, Latvija no 2026. gada 6.-8. maijam.

= Jesniegta publikacija zurnalam Industrial Crops & Products, kam 2025. gada bija impakta
faktors 6,4.



= 2026. gada 29. junija tika novadits projekta vidusposma seminars, kuru apmeklgja 25
cilvéki gan klatien€, gan pieslédzoties attalinati.

Aktivitates ilgums ir M1-M36.

Projekta istenoSanas vieta —

Latvijas Valsts Koksnes Kimijas Institiits (LV KKI),
Dzerbenes iela 27, Riga, LV-1006

Majaslapa un sazinai: http://www .kki.lv, kki@kki.lv

Planotais kop€jais projekta istenoSanas ilgums — 36 ménesi.
Projekta zinatniskais vaditajs: PhD Anda Fridrihsone (anda.fridrihsone@kki.lv).
Projekts uzsakts: 01.01.2025.
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