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Silikona/reciklétu dzinsu kompozitmateriala pétiSana un
uzlaboSana
Madara Arente (2.kursa Materiala dizaina un tehnologijas magistra programmas studente)

Dr. sc. ing. Zane Zel¢a (zinatniska vaditaja)
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Rigas Tehniska universitate
e-pasts: madara.arente@gmail.com

Katru gadu patérétaji visa ES izmet 5,8 miljonus tonnu tekstilizstradajumu, vid&ji 11 kg uz iedzivotaju.
Tikai 1,5 miljoni tonnu jeb 25% tiek nodoti labdaribai vai parstradati [1]. Pe&tfjumi liecina, ka
tekstilizstradajumus iesp&jams otrreizgji parstradat arvien netradicionalakos veidos: izolacijas materialu
veidoSana, ka ar1 cietu kompozitmaterialu izstrade mébelu, interjera aksesuaru, sporta un atpiitas ekipgjuma
razo$anai [2, 3]. Saja darba izvélets dzinsa audums ta mehaniskas izturibas un universalas indigo krasas
del.

Petijuma mérkis bija izpétit ieprieks izstradato silikona/reciklétu dzinsu kompozitmaterialu un salidzinat
ar jaunizveidotajiem materiala paraugiem. Kompozitmaterials sakotngji paredzets zinojuma déla izstradei,
nemot vera ta elastigas Ipasibas un vizualo izskatu, tau planots materialu pielagot ara sedmebelu apstrade.

P&tijuma sakotngja posma izverteti bakalaura darba veidotie kompozitmateriala paneli. Gatavo panelu
virsmas noveért€Sanai veikts virsmas spiduma tests ar iekartu Novo Glass II 60°, krasu tests ar Pantone
Capsure krasu lasitaju, ka ar1 vizuala virsmas noveértéSana ar Motic optisko mikroskopu SMZ-17-TLED.
Smalcinata dzinsa auduma Skiedru frakciju noteikSanai izmantota granulometriska analize, izmantojot
sietus ar acu izméru: 5,60 mm, 4,50 mm, 3,15 mm un 2,00 mm. P&c paraugu izvértéSanas secinats, ka jauno
paraugu veidoSanai nepiecieSama cita veida dzinsa smalcinaSanas iekarta, ka ar1 jaizmanto piemé&rotaka
saistviela.

Jauno paraugu izgatavosana izmantots lietotu dzinsu bikSu audums, kas smalcinats izmantojot nazu
dzirnavas un 10.0 mm sietu. Paraugi izgatavoti konstanta proporcija Cetras partijas ar divu veidu silikona
gumijas un divu veidu nitrila butadiéna gumijas lateksa saistvielu piejaukumu. Masas jaukSanai izmantoti
divu veidu mehaniskie maisitaji atkariba no saistvielas viskozitates. Gaisa burbulu likvidéSanai izmantota
vakuuma kamera. Gatava masa lieta organiska stikla matricas 4 mm biezuma un virsmas izlidzinaSanai
pielikta 100 N liela slodze. Gatavajiem paraugiem planots veikt Sarpi trieciena Tpasibu tests, virsmas
mikrocietibas tests, idens absorbcijas testu, ka arT lieces un stiepes testus.

LITERATURA

[1] Dr. J. Beasley, R. Georgeson, European Environmental Bereau (EEB) Advancing resource efficiency in Europe 2014
[Tiessaiste]  [Skatits:  15.04.2021.]  https://makeresourcescount.eu/wp-content/uploads/2014/11/FINAL_Advancing-
Resource-Efficiency-in-Europe_PUBL.pdf

[2] Sh. Islam, M. El Messiry, P. Pratim Sikdar, J. Seylar, G. Bhat Microstructure and performance characteristics of acoustic
insulation materials from post-consumer recycled denim fabrics 2020

[3] R. Temmink, B. Baghaei, M. Skrifvars Development of biocomposites from denim waste and thermoset bio-resins for
structural applications 2017

Silicone/recycled denim composite material research and improvement. Based on previously developed silicone/recycled
denim composite material evaluation a new composite material samples have been developed using two types of silicone rubber
and two types of nitrile butadiene rubber latex substances. When evaluating the viscosity of substances, the masses have been
prepared according to the methods specified beforehand. Silicone/recycled denim composite material samples are to be tested for
Charpy impact test, Vickers hardness test, water absorption test, and bending and tensile tests.
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Miisdienas arvien lielaka interese tiek pieversta ekonomiskai un pardomatai resursu izmantosanai. Eiropa
virzas uz ilgtspgjigas ekonomikas modela nostiprinasanu [1]. Kafijas razosana tiek iegulditi milzigi resursi
un industrijas raZzoSanas apjomi pieaug, palielinot razoSanas un dz€riena pagatavoSanas laika raditos
atkritumus. Kop$ 2010. gada apgrozijums ir pieaudzis gandriz par 20%, 2019.gada eksportetajvalstu
kopgjais apgrozijums sasniedz 165 miljonus kafijas pupinu maisu [2]. Vid€ji no 1 tonna kafijas pupinu tiek
sarazots 650 kg kafijas biezumu, pasaulg ik gadu aptuveni tiek sarazots gandriz 7 miljoni tonnas kafijas
biezumu [3].

Pétijuma sakumposma pieversta uzmaniba kafijas biezumu uzglabasanas, apstrades un izmantoSanas
iesp&jam. Eksperimentgjot izstradats zelatina bazes kafijas biezumu biokompozits. Magistra darba ietvaros
izstradata materiala izgatavoSanas tehnologija, vértétas ta mehaniskas ipasibas, form&Sanas un apstrades
iesp&jas. Darba mérkis ir analiz&t un uzlabot biokompozita Tpasibas, palielinot izlietoto kafijas biezumu
daudzumu, saglabajot materiala sp&ju biodegradeties. Materials paredzéts interjera aksesuaru izgatavosanai.

Sobrid izstradata materiala pagatavosanas tehnologija, iesp&jama lieSana gan 2D, gan 3D formas. (skat.
1., 2. att.) Materials testets lieSanai plaksné€s 2-20 mm biezuma. Pamata tiek izgatavotas 150 % 150 mm
plaksnes, kas nodroSina formas saglabasanu. Vidgjais materiala rukums ztSanas procesa ir 17% attieciba
pret formas izmériem. Gatavojot lielaka izm@ra paraugus pastav liela materiala izliekSanas iespéja.
Materialu var mehaniski apstradat — zagét, slipét, urbt.

Izveidotais materials ir vizuali pievilcigs un to iesp&jams formét sarezgitas 3D tekstiras veidojot
efektivus interjera aksesuarus. Nakamais solis biitu padarit materialu noturigaku pret argjas vides ietekmi.

1. att. Zelatina bazes kafijas biezumu biokompozits 2. att. Materiala telpiskas formas paraugi

LITERATURA
[1] European Commission. A European Green Deal https://ec.europa.eu/info/strateqy/priorities-2019-2024/european-green-
deal_en#timeline
[2] International  Coffee  Organization. (2020). Historical Data on the  Global Coffee  Trade.
http://www.ico.org/new_historical.asp?section=Statistics
[3] Murthy, P. S., & Madhava Naidu, M. (2012). Sustainable management of coffee industry by-products and value addition -
A review. In Resources, Conservation and Recycling (Vol. 66, pp. 45-58). https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2012.06.005

Spent Coffee Ground Biocomposite. The aim of the project is to develop sustainable material from spent coffee grounds
using natural binders. The tasks are to continue life cycle of coffee and to offerr industry innovative ways to reduce waste into
functional material which can be used in the design of interior accessories. Experimental material is deep brown coloured and
can be formed in to 2D and 3D shapes.
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Latvijas mébelu razotaju un tirgotaju konkurétspéja vietéja
tirgu un pasaule
Evita Saksone (2. kursa Materialu dizains un tehnologija magistra programmas studente)

Mg. sc. ing. Inga Zotova, Dr. sc. ing. Edgars Kirilovs (zinatniskie vaditaji)
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e-pasts: Evita.Saksone@gmail.com

Petijums tapis sadarbiba ar Mebelu razotaju asociaciju “Latvijas mebeles”, jo tie$i asociacijas
izpilddirektore Ieva Erele aktualiz§ja jautajumu par digitalas platformas jeb digitalas kartes izveidi, kura
tiktu atspoguloti labakie Latvijas mébelu razotdji un tirgotdji un tapec bija nepiecieSams izstradat
uznémumu novertéSanas matricu, kas dotu iesp&ju paterétajiem sanemt informaciju, kas orienteta uz
izaugsmi un attistibu, un tadgjadi paterétajs varetu pienemt informetu un atbildigu l€mumu veicot
pasutijumu. Autore defin€ sekojoSas aizstavamas tézes: 1) Latvijas meébelu razotaju skaits Latvija ir parak
liels un uznémumi strada pie neatbilstoSa nozares klasifikatora; 2) Latvijas mebelu razotaji ir skaidri
defingjusi savu klientu, tomér uznémumi neveic klientu izp€ti un nenoveérté patérétaju paradumu mainas
nozimi; 3) Latvijas mébelu razotaju konkur&tspeju vietja tirgi ietekm@ mébelu importetaju ipatsvars un
IKEA ienakSana Latvija; 4) Latvijas mébelu raZotajiem un tirgotajiem nav vienotas komunikacijas ar
patérétajiem; 5) Digitalas kartes izveidoSana ar Latvijas mebelu razotaju un tirgotaju koordinatam un
kontaktinformaciju biitu konkurétspgjas paaugstinoss pasakumus, kas veicinatu Latvijas mébelu razotaju
atpazistamibu un pieejamibu vietgja tirgl; 6) Latvijas mé&belu razotaji saskaras ar dazadiem biznesa
riskiem, kas ietekmé to konkur€tsp&ju pasaulg; 7) Savstarp&ju uznémumu sadarbiba pie s€rijveidu mébelu
razoSanas kapinatu Latvijas meébelu konkurétsp&ju Latvija un pasaulé.

Péc Uzpnémuma registra datiem Latvija 2020.gada bija aktivi 757 mébelu razoSanas, 120 mébelu
vairumtirdzniecibas, 279 meébelu mazumtirdzniecibas uzp€mumi, un 439 namdaru un galdniecibas
izstradajumu razotaji (Lursoft, 2020). Uznémuma padzilinatas izp€tes rezultata petijjuma tika ieklauti 34

uznémumi, kuru nozares klasifikators neatbilda atlases matrica noteiktajiem nozares klasifikatoriem (1).
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1. shéema Klientu aptaujas un pétijumu rezultati

Latvija Sobrid ir pieejama tikai viena digitala karte ar mébelu un mébelu furnitiiras raZotajiem, ko
piedava Firmas.lv platforma www.firmas.lv (5). Mé&belu raZoSanas nozares konkurétsp&ju Latvija un
pasaulé ietekmé tadi biznesa riski ka - piegadataju risks un kvalificéta darba speka trikums. Mebelu nozari
ietekmé arT tas, ka uznémumos ir novérojama nepietickama kapacitate, neefektiva razosana, tehnologijas
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neefektivitate. Tris butiskakie pieprasijuma riski ir pirc€ju uzvedibas maina, pieaugums konkurencé (lkea
ienakSana Latvija), ekonomikas lejupslide (6).

‘ A Tirdzniccibas veikals/zimols |

Sérijveida mebelu razosana -

dizainu nosaka Zimola veikals (razo _ . . _ = . _ = .. _
- L B Mebelu razodanas uznémums Nr.1 B Mebelu razofanas uznémums Nr.2 B Mebelu razoganas uznémums Nr.3

detalas, kuram nepieciesami : . ' . ' .

augstaki standarti, komplekt&sana)
h A ? ry T [
Lz?ér‘numliazo ;nétbelu zg;ta&es C Mebelu sagatvju C Mebelu sagatvju C Mebelu sagatvju C Mébelu sagatvju C Mebelu sagatvju C Mebelu sagatvju
razol mebely 7e alas, . 7am raZzo$anas Uznemums raZo$anas UznEmums raZzo$anas uznemums raZosanas uznémums razofanas uznémums raZofanas uznémums
noteiktas zemakas kvalitates ; ; ; ; ; ;
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr.6
prasibas)

1.att. Uzn@mumu sadarbibas kéde s€rijveidu mébelu razosana.

Lielais uznémumu skaits, kas registréts Latvija un fakts, ka 65% no pétijuma vertétajiem uznémumiem
strada péc individuala pasttijuma (45% tikai pec individuala pasiitijuma), liek secinat, ka Latvija mébelu
razosanas uznémumiem butu vairak jasadarbojas, ka to piedava lkea izmantotais Piegadataju k&des
modelis, péc kura ir izstradata ari 2.shéma Uznémumu sadarbibas kéde sérijveidu mebelu razosana, tada
veida tiktu mazinati razoSanas riski, palielinata efektivitate un iekartu noslodze, un mazinata konkurence
starp viet€jiem uznémumiem, turpreti, lielo mébelu zimolu veikaliem kapinatu konkurenci. No aptaujas
rezultatiem var secinat, ka digitalas kartes izstradasana un uzturéSana veicinatu ne tikai Latvijas
uznémumu atpazistamibu un pieejamibu, bet arT petijuma izstradatas vert€Sanas matrica laus nakotne
papildinat uznémumu sarakstu, ka arT publiskojot vertéSanas kriterijus, nakotné uznémumiem, kuri vél
nebis ieklauti labako uznémumu saraksta, uzlabojot raditajus un stradajot pie sava zimola, ieklat digitalaja
karte.

Competitiveness of Latvian furniture manufacturers and trade in the local and the world market. According to Lursoft
data, in 2019 more than 1,500 companies were registered in the furniture industry in Latvia. Furniture is even produced and
marketed by companies that are not representative of the industry, and this encourages competition between local companies,
which is an important factor in why consumers are more willing to buy furniture in foreign brands. Companies in the furniture
industry have various business risks - changes in consumer habits, risks of suppliers and lack of qualified workforce. Developing
a matrix of business evaluation criteria and creating a digital map of the top 100 companies could improve the competitiveness of
local producers and traders. Cooperation of mutual companies in the production of standard furniture would increase the
competitiveness of Latvian furniture in Latvia and in the world.
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Nanotehnologiju izmantoSana kosmétikas un medicinas materialos ar katru gadu arvien vairak izpauzas
razoSanas uznémumu produktu piedavajuma. Polimeéra integréts betulins [1] sp€j uzlabot savas fizikalas un
ktmiskas 1pasibas, ka arT savu terapeitisko rezultatu, ievérojami paatrinot efektu [2], [3]. ElektrovérpSanas
betulina koloidalas dispersijas Skidums, kas sajaukts ar tideni saturo§iem PVS Skidumiem, tiek uzskatits par
cerigu alternativu briicu terapijai, kur nepiecieSama efektiva aizsardziba [4]. Betulina integréSana
nanosSkiedras laus paplaSinat lietojuma jomas un efektivitati. Prezentétas tehnologijas pamata ir betulinu
saturoSu nanoskiedru timeklu iegiiSana, izmantojot bezadatas elektroveérp$anas iekartu NanoSpiderTM
(Elmarco). Lai iegttu veérpSanas skidumu, betulina pulveri iz§kidina etanola, izveidojot 0,04 %wt.

0,7 %wt un 5 %wt Skidumus. Savienojot katru betulina-etanola skidumu ar 10 wt% PVS-tdens skidumu
iegiiti Skidumi elektrovérpSanai. Rezultata rodas tris veérpsSanas Skidumi ar loti zemu, zemu un salidzinosi
augstu betulina saturu, kas attiecigi apziméts: A (PVA10%/BE 0.04%), B (PVA10%/BE0 .7%), C
(PVA10%/BE5%) un D (PVA10%).

1. att. grafiku (kreisaja pus€) salidzinajums rada, ka absorbcijas intensitate pieaug betulinu saturosSo
Skiedru spektros A un C plasd vilnu skaitlu diapazona no 450 lidz 750 cm™ ar loti spécigam virsotném
diapazona no 1105 Iidz 1140 cm™ un vidéjam stipram josla 1419-1451 cm™. Absorbcijas palielinasanas
frekvencu diapazona 3200-3400 cm™ (1. att., labaja pusé€) norada uz betulina -OH grupu klatbiitni. Kopa ar
betulina satura palielinaSanos Skiedras, absorbcijas intensitate palielinas, $adi laujot noteikt pat loti zemu
betulina saturu Skiedras.
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1. att. ATR-FTIR absorbcijas grafiki. D) PVA10%; A) PVA10%/BE 0.04%; C) PVA10%/BE 5%
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Technology Development for Betulin Integration into Nano-fibers Web. Integrated in the polymer (PVA), betulin [1] can
improve its physical and chemical properties as well as its therapeutic result by significantly accelerating effect [2],[3]. To obtain
spinning solution the betulin powder is dissolved with ethanol, creating 0.04 %wt, 0.7 %wt and 5 %wt solutions. The resulting
solutions were obtained by combining each of betulin-ethanol solutions with the 10 wt% PV A-water solution. Nanofibers webs
obtained by using Nanospider type electrical electrospinning device. Samples were tested by determining conformity of the
chemical composition of the surface of the samples the using the ATR-FTIR method.
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Magistra darba ietvaros pétitas iesp&jas no kanepju spaliem izgatavot zema blivuma platnu materialu ka
alternativu lidzigas strukttiras un klasifikacijas kokskaidu un kokskiedru produktiem. Kanepju spali izveleti
to Tpasibu un pieejamibas d€] — tie ir Latvijas klimatiskajos apstaklos atri ataudz€jams resurss un tas ir biezi
lietots un pétits ka kompozitmaterialus papildinoSs elements ar labam izolacijas pasibam [1]. Darba mérkis
ir noskaidrot, vai kanepju spali var tikt izmantoti ka pamatelements zema blivuma platnpu materiala un
parbaudit $ada materiala 1pasibas. Veikt iekrasoSanas metodes, gan izgatavoSanas procesa, gan péc tam.

Veikta plaSa literatiiras izp&te ar kanepju spalu vesturisko izmantojumu, lietojumu dazados
kompozitmaterialos, izolacijas un konstruktivos materialos. Nemta véra darba zinatniska vaditaja veikta
priekSizpete kanepju spalu siltumizolacijas materialu izgatavoSana un pielietota noteikta izgatavoSanas
metode 300 kg/m® blivuma platnu paraugu izgatavosanai izmantojot 10 % saistvielas [2]. Lai iegiitu
precizakus rezultatus, veikta izejas materiala (kanepju spali, Skirne — ‘Bialobrezskie’) priekSapstrade, tos
malot graudu dzirnavas un sijajot ar elektromagnétisko sietu kratitaju iegtstot divus frakcijas diapazonus
(no 500 mic Iidz 2 mm; no 2 mm lidz 5,6 mm), kas izmantoti divu dazadu paraugu veidu izgatavoSanai.
Katra parauga preséSana ilgst 24 stundas, tad paraugus darbnica zavé 10 dienas pirms talakas test€Sanas.
AtseviSku paraugu izgatavoSana izmantoti papildmateriali, lai tiem pieskirtu toni un noturibu pret mitrumu.

No materialu TpaSibam paredzets veikt parauga blivuma, lieces stipribas, mitruma absorbcijas noteikSanas
testus, paturot iesp&u So testu loku paplaSinat. Lidz $im veikta vairak neka 40 paraugu izgatavoSana,
blivuma noteikSana un veikti lieces stipribas testi.

Secinats, ka kanepju spali ir labi form&ams materials platpu materialu izgatavoSanai. Paraugu
izgatavoSanai ir svarigi atbrivoties no pasam smalkakajam frakcijam, kas butiski samazina materiala
kvalitates raditajus. Izmantotas papildvielas (tona iegliSanai) paraugu izgatavoSana sniedz vizuali labus
rezultatus, kas pamatoti liek apsvért nakotn€ zinatniski izvertét materiala pasibu uzlaboSanas iesp&jas ar
antipiréniem, antiseptikiem un ton€josiem materialiem.

ey v —

tonéts zilgans ar Udens bazes laziiru)

LITERATURA
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Production of low-density boards using hemp hurds and additives. This research is conducted about possibilities to use hemp
hurds as main ingredient in low density board production. A specific recipe using 10% binder and hurd fraction size is used to
produce 20 mm thick 400 x 400 mm board samples with hydraulic press. Testing plan is given to determine board sample
characteristics and layout for future work is stated.
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Lielais nedegradgjoso poliméru saturs atkritumos pédéjo 50 gadu laika, ir pieaudzis lidz kritiskai robezai.
Zinatn€ un industrija strada pie alternativam tradicionalajai plastmasai, un viena no tam ir biopoliesteri [1] .
Biopoliesteru maisijumu veidoSana ir vienkarSa poliméru materialu sajaukSana kaus€juma stavokli bez
kimiskam reakcijam. Tas ir @rts veids jaunu materialu radiSanai ar izmantoto materialu 1pasibu
kombinaciju. Sajauksanu var veikt, izmantojot vienkarSu tehniku, kam nav nepiecieSami dargi ieguldijumi,
kas ir svarigs aspekts nozarei. Darba pagatavoti dazadu kompoziciju maisijumi, izmantojot tris veida
biopoliesterus — polihidroksialkanoats (PHA), polilaktids (PLA) un polibutiléna sukcinats (PBS) (skat. 1.
att.). Izzavetas poliméra granulas maisitas ap 180 °C, izmantojot divSneku ekstrideri. Gatavas maisijuma
granulas formétas stieniSos, izmantojot spiedlieSanas iekartu. Ar presi pagatavoti paraugistiepes un
reologijas pétijumiem. Visiem paraugiem noteikts blivums, ka ari mehaniskas ipasibas, izmantojot stiepes,
triecienizturibas un $ludes eksperimentus. Diferenciali sken&josa kolorimetrija (DSC) izmantota, lai
salidzinatu maistjumu kristalizacijas pakapi un kuSanas temperatiiras izmainas. Termiski mehanisko Tpasibu
noteikSanai izmantota dinamiski mehaniska analizi (DMA). Lai salidzinatu maistjumu parstrades Ipasibas,
izmantoti reologiskie pétijumi. Paraugi ar PBS saturu uzlaboja PHA un PLA sabruksanas robezspriegumu
un triecienizturibu. PBS kaus€jumos palielindja paraugu viskozitati. Visos maisjjumos novérota
kristalizacijas pakapes samazina$anos. Secinats, ka, izmantojot termiski mehanisko maisisanas metodi,
sajaucot PHA, PLA un PBS dazadas kompozicijas, var pagatavot parstradajamu termoplastisku,
biodegradablu materialu ar unikalam 1pasibam, kas ir atSkirigas no ta veidojoSiem biopoliesteriem.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PHA (%)

1. att. Petamo paraugu kompoziciju sastavi.

LITERATURA
[1] George, A.; Sanjay, M. R.; Srisuk, R.; Parameswaranpillai J.; Siengchin, S. Int. J. Biol. Macromol. 2020, 154, 329-338.

Research of biopolyester ternary system blends. The aim of this study was to investigate polybutylene succinate (PBS),
polylactide (PLA) and polyhydroxyalkanoate (PHA) binary and ternary blends mechanic, thermodynamic, thermal and
rheological properties. It is concluded that addition of PBS to the compositions increases tensile elongation, strain and impact
strength, and viscosity of melts. The degree of crystallinity decreases in blends.
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Globali palielinoties mikro un makro-plastmasas piesarnojumam, razoSanai un paterinam jaklist videi
draudzigiem. Sintétiskos polimérus iesp&jams aizstat ar ekologiskakiem, no biologiski ieghitam izejvielam
sintez€tiem un biodegradéjamiem polimeriem. Polibutiléna sukcinatu (PBS) iespgams iegit no 100%
biobazetas sukcinatskabes un 1,4-butandiola, ka arf tas ir pilniba biodegrad€jams. Lai PBS spétu konkurét ar
elektronika un citds svarigas nozars izmantotajiem materialiem, nepiecieSams uzlabot ta elektriskas,
siltumvaditspgjas, magnétiskds un mehaniskas 1pasibas. Izmantojot nanopildvielas iespgams iegiit
kompozitmaterialus, kuru 1paSibas ievérojami atSkiras no tiras matricas vai mikrokompozitiem. Atkariba no
pildvielas iesp&jams izmainit mehaniskas, termiskas, dielektriskas un magnétiskas Tpasibas. Ipasibas ietekmé ar
pildvielu morfologija.

Oglekla nanopildvielas, ka, pieméram, oglekla nanocaurulites, oglekla nanosipoli vai graféna nanoplaksnites,
ir perspektiva pildvielu grupa, kuras ievadot matrica, iesp&jams ieglit kompozitmaterialus ar augstu elektrisko
vaditsp&ju, siltumvaditsp&ju, augstu kristaliskumu un citiem efektiem [1]. Metalu oksidu nanopildvielu
ievadiSana poliméros var dot dazadus feroelektriskus un feromagnétiskus efektus, ka arT uzlabot termisko
stabilitati un vaditsp&ju un citas 1pasibas [2].

Petijuma, izmantojot ultraskanas dispergaciju, augstas bides maisiSanu un S$kidinataja atlieSanas un
iztvaic€Sanas metodi, izveidoti PBS un Fe;Os, Fe304, NiFe204, TiO2, oglekla kvépu (C), oglekla nanocaurulisu
(CNT), grafena nanoplaksniSu (GN), oglekla nanosipolu (XE-2) kompoziti ar pildvielu koncentracijam 4 — 30
% péc tilpuma.

legtitie nanokompoziti tika raksturoti izmantojot hidrostatiska blivuma metodi, dielektriskas ipaSibas tika
noteiktas veicot platjoslas dielektrisko spektroskopiju, virsmas pretestiba tika noteikta izmantojot Cetru punktu
virsmas pretestibas metodi, siltumvaditsp&jas 1pasibas tika noteiktas izmantojot gaismas impulsa analizi, pec
siltumvaditsp&jas noteik$anas aprékinata siltumvaditsp&jas aktivacijas energija.

Secinats, ka palielinoties pildvielas koncentracijai kompozita, palielinas starpiba starp eksperimentalo un
adittvo blivumu, kas liecina par dazadu struktiiras defektu paradiSanos un dispersijas kvalitates samazinasanos.
Ievadot 30 % pildvielas péc tilpuma, iegttas 1,3-3,7 reizu augstakas siltumvaditsp&jas vertibas salidzinot ar tiru
matricu, veidojot siltumvaditsp&jas rindu CNT>>GN>Fe,03>Fe30s>XE-2>NiFe;04>C, kas skaidrojama ar
perkolacijas struktiiras izveidoSanos CNT, GN un XE-2 gadijuma, vaditsp&jigakas fazes tilpumdalas pieaugumu
metala oksidu gadijuma, ka arT amorfas fazes tilpumdalas pieaugumu C gadijuma. Kompozitu siltumvaditspgjas
aktivacijas energija samazinas pieaugot pildvielu tilpumdalai, tau novérojams aktivacijas energijas pieaugums
daZzos sastavos ar 30 %, kas var liecinat par struktiiras defektu uzkrasanos. P&c platjoslas dielektriskas
spektroskopijas rezultatiem secinams, ka vaditsp&jas perkolacijas slieksnis sasniegts visos CNT (70 S/cm)
sastavos, GN (1 S/cm) un XE-2 (0,5 S/cm) sastavos sakot no 20 % un Fe3z04 (0,0002 S/cm) sakot no 30 %.
Viszemaka virsmas pretestiba novérojama 30% CNT sastava (0,1 €¥/sq). Viszemaka dielektriska caurlaidiba ar
vismazakajiem dielektriskajiem zudumiem sasniegta NiFe;Os sastavos pie 1 Hz, kas saistama ar pildvielas
augsto polarizacijas sp&ju.

LITERATURA
[1] Chen, J.; Xuhui Gao, X.; Song, W., Results Phys. 2019, 15, 102771.
[2] Rani, P.; Ahamed, M.B.;Deshmukh, K., J Mater Sci: Mater Electron 2021, 32, 764—779.

Nanofiller-containing poly(butylene succinate) composites. Polybutylene succinate and various metal oxide, and carbon
nanofiller containing solvent-cast composites (4-30% vol.) were characterized using hydrostatic density measurements,
broadband dielectric spectroscopy, four-point sheet resistivity, and light flash analysis. Improvements of thermal conductivity on
the order of 1.3-3.7x were seen in 30% filled composites. Composites with MWCNT, GN, XE-2, FesO4 have reached electrical
percolation.
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Titana dioksids (TiO2) ir pusvadoSs metala oksids, kas veido vairakas daba sastopamas kristaliskas
modifikacijas — metastabilos anatazu (tetragonala singonija) un brukitu (ortorombiska singonija), ka ari
termodinamiski stabilo rutilu (tetragonala singonija) [1]. Nanokristaliska TiO, fazu sastava kontrole ir
svariga uz konkrétu lietojumu vérstai materialu izstradei, jo TiO2 polimorfajam modifikacijam piemit
atSkirigas, t.sk., fotokatalitiskas, Ipasibas. PaSreizgja interese par nanokristalisko TiO2 galvenokart ir
saistita ar ta izmanto$anu energétikas un vides piesarnojuma problému risinasana [1, 2].

ST pétijuma ietvaros sintez&ti nanokristaliski TiO2 pulveri gan tira veida, gan ar retzemju elementu (RE)
piedevam (RE = Ce, Eu, Gd). Materialu iegiiSanai izmantoja ekstrakcijas-pirolitisko metodi (EPM), kas
pieder pie skiduma metodeém. Taja ietilpst sekojosi galvenie posmi: metalu saturosa ekstrakta (prekursora)
iegiiSana ar Skidruma ekstrakcijas palidzibu, prekursoru sajaukSana noteikta stehiometrija (RE piedevas
saturs 0.5, 5 un 50 mol%) un tam sekojosa pirolize. Darba ietvaros ka ekstrahentu izmantoja karbonskabi
(baldrianskabi) bez Skidinataja. Visu iegiito prekursoru un to maisjjumu termiska uzvediba tika izpétita,
izmantojot termogravimetrisko analizi (TGA) un diferencialo skengjoso kalometriju (DSC). Paradits, ka
neatkarigi no pievienotas RE piedevas Ti-saturoSam prekursoram novérota TiO2 kristalizacijas procesam
atbilstosa eksotermiska pika nobide uz lielaku temperatiiras vértibu pusi. Piedavati Ti un RE karboksilatu
termiskas destrukcijas mehanismi. Organisko komponentu pilniga destrukcija TiO2 pulveru iegiisanas laika
apstiprinata ar infrasarkano Furjé (FTIR) spektroskopiju. leglito materialu fazes sastavu noteica ar
rentgenstaru difrakcijas (XRD) metodi. Turklat individualu un ar RE dopétu TiO> pulveru kristalizacijas un
anataza fazes pareju rutila procesi tika izpétiti ka funkcija no pirolizes temperatiiras, dopanta un ta
daudzuma. Paradits, ka dopéSana ar RE metaliem stabiliz€ anataza fazi lidz 650°C (0.5 mol% dopétiem
pulveriem) un 750°C (5 mol% dopé&tiem pulveriem), bet nedop&tam TiO2 pulverim anataza fazes pareja
rutila ir novérota jau 550°C temperatira. TiO2 pulveru morfologiju pétija ar transmisijas elektronu
mikroskopiju (TEM). Iegtito pulveru, ka ar1 TiO2 P-25 (Degussa) un komerciala anataza fotokatalitiska
aktivitate tika novertéta metilénzila (MB) skiduma sadaliSanas reakcija zem UV-VIS starojuma. Rezultatu
salidzino$a analize paradija, ka izmainas materialu fotokatalitiskaja aktivitaté nav monotonas. Labaka
fotokatalitiska efektivitate tika novérota ar 0.5 mol% Eu dopétam TiO, kas eksperimenta laika sp&ja sadalit
96% no MB daudzuma. Skaidrojums par Eu piedevu sadalijumu TiO2 matrica tika sniegts, pamatojoties uz
emisijas un ierosmes spektriem.

LITERATURA
[1] Gupta, S.M., Tripathi, M. Sci. Bull. 2011, 56(16), 1639-1657.
[2] Chen, D., Cheng, Y., Zhou, N., et al. J. Clean. Prod. 2020, 121725.

RE-doped nanocrystalline TiOz2 powder synthesis by extraction-pyrolytic method and study of physicochemical
properties. The aim of this work is to produce nanocrystalline TiO, with different rare earth elements (RE) (RE = Ce, Eu, Gd)
additives by the extraction-pyrolytic method (EPM) using mixtures of Ti- and RE-containing valeric acid based extracts. The
thermal behavior of all obtained precursors and their mixtures was studied using thermogravimetric analysis (TGA) and
differential scanning calorimetry (DSC). Complete removal of organic components during the production of TiO, powders was
confirmed by infrared Fourier (FTIR) spectroscopy. The phase composition of the produced materials was determined by X-ray
diffraction (XRD) method. The morphology of TiO, powders was studied by transmission electron microscopy (TEM).
Correlation between synthesis parameters (RE content and pyrolysis temperature) and phase composition of pyrolysis products
as well as their efficiency in the reaction of photocatalytic degradation of methylene blue (MB) have been studied. An
explanation of the distribution of Eu additives in the TiO, matrix was provided based on the emission and excitation spectra.
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Lai iegtitu tekstilskiedru gala izstradajumu, tekstilmaterials tiek paklauts dazadiem apdares procesiem —
pirmapstradei, krasoSanai un/vai apdrukasanai un nobeiguma apdarei. Sietspiedes metode ir apdrukasanas
veids, kuru izmanto, lai tieSi uznestu drukas pastu uz tekstilmaterialu. Galvenas drukas pastas sastavdalas ir
krasviela un to maisTjumi, biezinataji, tekstilpaligvielas un krasvielu fiksacijas agenti [1].

Ekologiskas problémas tekstilriipnieciba rodas dazadu razoSanas procesu laika — kraso$ana, apdrukasana
u.c. Ekotekstils ir tekstilmateriali, kas tiek razoti videi draudziga veida. Viena no attistibas tendencém,
izmantojot drukas pastas, ir aizstat drukas pastas komponentes ar mazak kaitigajam alternativam, tada veida
samazinot ekologiskas problémas, kas saistitas ar tekstilrtipniecibu [2].

Darba mérkis ir kokvilnas un vilnas audumu apdrukasana ar videi draudzigajiem drukas pastu sastaviem,
drukasanas kvalitates noveértéSana un optimalo sastavu un uznesamas tehnologijas izvéle.

Darba ir izmantots 100% kokvilnas audums (biezums 0,234 mm, 1m? masa 140,2 g/m?) un 100% vilnas
audums (biezums 0,355 mm, 1m? masa 254, 4 g/m?). Apdrukasanas procesd, izmantojot dabigas
krasvielas, ir nepiecieSams kodinatajs, lai krasviela saistitos ar Skiedru. Darba ka kodinatajs izmantots
alauns, bet ka alternativu tam - sojas piens. Papildus tam drukas pastas sastava ir urinviela, ka alternativa
PEG-400, NaHCOs, ludigols, glicerins, 60% etikskabe un natrija alginata biezinatajs. Kopuma ir izveidoti
tris drukas pastu sastavi ar dazadam sastavdalam gan kokvilnai, gan vilnai. P&c apdrukaSanas apdruka tiek
fikseta ar diviem panémieniem — termofiksaciju un tvaicéSanu.

Kopa ir sagatavoti 110 paraugi — 2 paralélie paraugi katra serija, izvéloties labako fiksacijas panémienu —
termofiksaciju vai tvaic€Sanu. Apdrukatu paraugu kvalitates novértéSana veikta saskapa ar ISO
standartiem: kolorimetrijas raditaju noteikSana, apdrukas noturiba pret 5 ciklu mazgasanu un maksligo
apgaismojumu.

Nemot véra apdrukas kvalitati un noturibas rezultatus, ir izvel€ti 2 drukas pastas sastavi kokvilnas
audumam un 2 — vilnas audumam, kas tiks paklauti padzilinatai talakais izp&tei.

LITERATORA
[1] Miles Leslie W. C. Textile printing. 2" Edition. Society of dyers and colourists, 2003. 338 p. ISBN 0901956791.
[2] Rekaby M., Nassar S.H. & Salem A.A. J. Textile Inst. 2009, 100, 486-495.

Production of ecotextile and the research of the properties. Ecotextiles are type of textile materials that are being produced in

enviromently friendly way. In this work printing with enviromentaly friendly paste of different composition on cotton and wool
fabrics were studied.

15



RTU 62. STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2021
Materialzinatnes un poliméru materialu tehnologijas apakssekcija

ZnO0 sintéze ar solvotermalo un mikrovilnu
asisteto sintezes metodi un ipasibu salidzinajums

Ramona Diirena (2.kursa Materialu nanotehnologiju magistra programmas studente)

Dr. phys. Pavels Onufrijevs (zinatniskais vaditajs)

Pusvaditaju fizikas laboratorija, Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
e-pasts: ramona.durena@gmail.com

Cinka oksids (ZnO) ir pusvaditajs ar platu tieSo aizliegto zonu (3,37 eV), ar lielu eksitonu energiju
istabas temperatura (60 meV), pjezoelektriskam un piroelektriskam 1pasibam. ZnO fotoluminescences (PL)
spektrs sastav no 2 maksimumiem — eksitonu joslas un defektu joslas. Eksitonu joslas emisija pie 295 K
doming€ brivo eksitonu rekombinacijas 1 LO fonona replika ar Tsu dzives laiku. Tadel ZnO potencialais
pielietojums ir ka scintilatoram. Lidz Sim pieejamas vairakas publikacijas par iesp&jamiem ZnO
monokristalu $adiem pielietojumiem [1]. Monokristalu ieguvei ir vairaki trikumi — to augSanu kontrole
termodinamiskie procesi, kas ir relativi 1&ni; sarezgits un dargs ieguves process; limitétas sastava variacijas;
gala materiala forma atkariga no kristala augSanas procesa. Nanokristalisku pulveru presétas caurspidigas
keramikas var€tu noveérst Sos trikumus, Tad€] pétijumi tiek vérsti uz ZnO nanoizméru dalinu pulveru
iegiSanu un to 1pasibu modifikaciju [2].

Darba mérkis ir iegiit ZnO nanokristalisku materialu ar divam dazadam sintézes metodém — solvotermalo
(ST) un mikrovilnu asistéto solvotermalo metodi (MWST), noskaidot dopanta Li ietekmi uz paraugiem un
noteikt piem&rotako sint€zes metodi iesp&jamiem materiala pielietojumiem.

Paraugu sagatavoSanai izmantotas 2 metodes: ST un MWST. Izmantoti reagenti: cinka acetats; litija
nitrats (0, 0,5, 1, 3, 5 atom%); natrija hidroksids un $kidinataji (etanols, metanols un tidens). Paraugu
pétiSanai izmantota Rentgenstaru pulvera difraktometrija, Ramana analize, sken&josa elektronu
mikroskopija, luminiscences (PL) p&tijumi.

No iegiitajiem rezultatiem tika konstatéts, ka abas sintézes metodes (ST un MWST) ir ar loti lidzigu
pamatideju sintézes gaitai, tomér atSkiribas sildiSanas procesa rezult€jas ar stipri atSkirigiem rezultatiem.
Optiskie merfjumi rada, ka visi nedopgtie paraugi sastav no atskirigi uzladétam skabekla vakancém (Vo) un
dazado polaritasu sintézes vides veicina dazadu energijas vakancu veidosanos. MWST metodg iegiist ZnO
pulverus ar izteiktaku eksitona luminiscences maksimumu atbilsto$i proporcijai starp eksitona maksimuma
intensitati un defekta maksimuma intensitati. MWST metodes gadijuma mazak polara sintézes vide
(etanols) rada intensivaku eksitona joslas luminiscenci. Paraugam, kas iegiits ar MWST metodi un dopéti ar
Li joniem var novérot — jo vairak ievaditi Li joni, jo lielaki spriegumi rodas materiala un PL intensitate
palielinas par kartu. Palielinot lazera jaudu, palielinas ierosinato elektronu dzives laiks un iegiitas PL
intensitate, kas tiek novérota visiem paraugiem. To vartu skaidrot ar kavétu vakancu veidoSanos
starpmezglu Li dél, kas kave ierosinato elektronu rekombinaciju ar cauriem.

LITERATURA
[1] Samadi, M.; Zirak, M.; Naseri, A.; Khorashadizade, E.; Moshfegh, A. Z. Thin Solid Films 2016, 605, 2-19.
[2] Wojnarowicz, J.; Chudoba, T.; Lojkowski, W. Nanomaterials 2020, 10, 1086.

Synthesis of ZnO by Solvothermal and Microwave-Assisted Synthesis Method and Characterization. Zinc Oxide (ZnO) is
a wide bandgap semiconductor (3.37 eV) with high exciton energy at room temperature (60mV), piezoelectric and pyroelectric
properties. Its possible application could be as a scintillator. There are studies on such possible applications of monocrystals, but
monocrystals have many disadvantages like their price. So nanocrystalline ZnO powders are of interest for making transparent
ceramics with several pressing techniques. This work deal with ZnO powder synthesis methods — solvothermal (ST) and
microwave-assisted solvothermal synthesis (MWST), synthesized in 3 different solvents (water, methanol, ethanol) and doped
with Li-ions (0, 0.5, 1, 3, and 5 atom%). In conclusion, the highest exciton to defect luminescence band ratio is for the sample,
that was synthesised with MWST method in a less polar synthesis medium (ethanol). By doping this sample with Li-ions, the
exciton luminesce band intensity increases by an order of magnitude.
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Miisdienas pastav dazadi sildelementi, tacu nav Tsti tada sildelementa, kas biitu ne tikai elastigs, bet arT uzturétu
konkrétu lidzsvara temperatiiru. Ka viens no risinajumiem varétu bt tiesi elektrovadosi polimérkompoziti, kam
piemit elastiba, elektrovadamiba, un tiem ir pasregulgjosa sildelementa Tpasibas. Sadi materiali paver jaunas
iespgjas sildelementu pielietojuma un nodroSina &rtaku un komfortablaku produkta pielietoSanu. PasregulgjoSo
sildelementu materialiem pievadot spriegumu, temperatiira pieaug, jo izdalas DZoula siltums, bet elektriska
pretestiba nelineari palielinas. Sadam materialam piemit pozitivais temperatiiras pretestibas koeficienta (PTC) un
attiecigi tas pats regulé caurpliistodas stravas stiprumu [1]. ST darba mérkis ir izpétit poliizoprénu (PI) un etilén-
vinilacetatu (EVA) ka poliméra kompozitmaterialus, kas ne tikai stradatu, ka pasSregulgjosi sildelementi, bet tie
biitu elastigi, &rti un pieméroti nésasanai, atrodoties tuvu cilveka kermenim. ST darba ietvaros tika izpétitas divas
poliméru matricas: EVA un PI. EVA gadijuma tika pétits neSkersaistits EVA-CB un Skérssaistits EVA-CB-DCP,
kur ka SkérssaistiSanas agents tika izmantots dikumilperoksids (DCP), bet PI gadijuma — Sk&rssaistits PI-CB,
attiecigu daudzumu elektrovadosu oglekla kvépu nanodalinu (CB) (10 - 30 md), ko ar ultraskanu dispergé
hloroforma. Skérssaistitiem EVA paraugiem papildus pie CB-hloroforma maisijuma tiek pievienots DCP (1, 2 un
3md). Maisfjumu labi samaisa un Skidinataju iztvaice. PI paraugi papildus tiek valcéti, lai palielinatu maisijuma
homogenitati. Visi paraugi tiek temperatiira preséti, lai ieglitu formu un/vai Skérssaistitu. legiitajiem kompozitiem
tika izpéftitas paraugu termo-elektriskas 1pasibas, mainot argjas vides temperatiiru, (paraugu sildot krasni lidz
60°C) un merot to elektriskas pretestibas izmainu, ka art ieksgji sildot, pievadot 5V lielu spriegumu (EVA
paraugiem) vai 2,7V (PI paraugiem) un mérot paraugu elektrisko pretestibu, temperattiru un caurejosas stravas
stiprumu. Visiem paraugiem tika noveérots PTC efekts.

Petjuma tika aplikota ari CB daudzuma ietekme uz Iidzsvara temperatiru neSkérssaistitiem EVA-CB
paraugiem. Palielinot CB daudzumu kompozita, sasniegta lidzsvara temperatiira pieaug, jo samazinas kompozita
elektriska pretestiba — vairak CB veido vairak elektrovadogos kanalus cauri matricai. Skérssaistitajiem EVA-CB
kompozitiem, palielinot DCP daudzumu, sasniegta lidzsvara temperatiira samazinas, jo pieaug parauga sakotn&ja
elektriska pretestiba. Tas ir skaidrojams ar to, ka palielinot DCP daudzumu, materiala palielinas SkérssaiSu skaits,
kas trauce CB dalinam izveidot elektrovadoSo tiklu. Paraugi ar DCP daudzumu 1 un 2 md uzradija sliktakus
rezultatus neka paraugi ar DCP saturu — 3 md.

Savukart, PI-CB paraugiem tika novérots, ka palielinoties CB daudzumam, palielinas materiala sasniegta
lidzsvara temperatiira, turklat palielinas arT relativa pretestibas izmaina. PI-CB kompozitiem visoptimalakais
spriegums ir 2,7V, jo pie §1 sprieguma kompozita lidzsvara temperatiira neparsniedz Skérssaistita PI destruggSanas
temperatiiru un ir tuva cilvéka kermena sildiSanas komforta temperattirai. PI paraugu izveide un mérfjumu
atkartojamiba ir daudz labaka, salidzinot ar EVA ka matricu, Iidz ar to var secinat, ka vislabakais
kompozitmaterials izvirzitajam mérkim ir PI-CB kompozitmaterials ar 30md CB, jo tas sasniedz visaugstako
[idzsvara temperattiru un pretestibas izmainu.

LITERATURA
[1] Liu, Y.; Zhang, H.; Porwal, H.; Busfield, J. J.; Peijs, T.; Bilotti, E. Polymer International 2019, 68, 299-305.

Electro-conductive polymer composites uses as self-regulating heating elements. Self-regulating heating materials are materials,
which generate heat, by applying a voltage, without overheating. In this research two polymer matrix have been investigated: EVA
(both cross-linked and non-cross-linked) and PI (cross-linked). Cross-linked PI-CB (CB - 30phr) is the best option for our aim — find a
material that can be used as an elastic self-regulating heating element for the human body. This material has good conductivity, the
reached equilibrium temperature is close to the human body comfort temperature, while the heating-cooling process cycle is repeatable.
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Cietais poliuretana (PU) putuplasts ir viens no visefektivakajiem siltumizolacijas materialiem, kas tiek
plasi izmantots tadas industrijas ka buvnieciba, dzeséSanas iekartu razo$ana un kosmosu kugu bavé. Tomér
PU nozare saskaras ar bitiskam problémam. Pirmkart, augsta globalas sasilSanas potenciala (GSP) dél
fluorogludenrazi (HFC) ka uzputosanas agenti PU putuplasta tiek pakapeniski izslégti no Eiropas tirgus.
Sobrid industrija tiek lietoti tadi HFC, kuru globalas sasilianas potencials (GSP) sasniedz pat 18000.
Otrkart, lielako dalu PU materialu iegiist no naftas izcelsmes izejvielam, kuras ir nepiecieSams aizstat ar
ilgtsp€jigakam izejvielam. Piem&ram, naftas kimijas poliolus ir iesp&jams aizstat ar atjaunojamo resursu
polioliem. LZP FLPP projekta “PURGE” ietvaros Latvijas Valsts koksnes kimijas instituta tiek veikts
petijums par cieta PU putuplasta ka siltumizolacijas materiala iegiiSanu no ilgtsp&jigiem tallu ellas
polioliem un jaunas paaudzes uzputosanas agenta (Opteon™ 1100), kura GSP ir viens.

PU poliméru matricas izstradei tika izmantoti ilgtsp&jigi tallu ellas polioli ar dazadu funkcionalitati un
reaktivitati. Mainot poliolu masas attiecibu PU polim&ru matrica, tika izveidotas PU putuplasta s€rijas ar
Skérssaidu blivumu starp saitém (Mc) robezas no 374 lidz 508 g/mol. Skérssaisu blivums tika noteikts
matematiski aprékinot un no ta ir atkarigas PU putuplasta mehaniskas un termiskas ipasibas. Cietais PU
putuplastu tika uzputots atvérta forma un taja noturéts 24 h. legitajiem PU putuplastiem tika noteikts
Skietamais blivums (ISO 845:1995), spiedes izturiba (ISO 844:1978), siltuma vaditsp&ja (ISO 8301:1991)
un slégto poru saturs (ISO 4590:2003). Izmantojot iekartu Foam Qualification System FOAMAT 285,
ieglitajam PU putuplastam tika noteikti tadi tehnologiskie parametri ka starta laiks un sarukums. Izstradato
materialu sakotngja siltumvaditspgja bija ~19 mW/(m'K). Izstradatais cietais PU putuplasts ir piemerots
izmantoSanai siltumizolacijas paneliem un ka izolacijas materials saldéSanas iekartas.

Rigid polyurethane (PU) foam is effective thermal insulation material that is broadly used in the construction industry. To fulfil
this rigid PU foam must have a closed cell structure, low density, low thermal conductivity and excellent mechanic properties.
Nowadays, European Union (EU) acknowledges that bio-based materials play a key role in the transition from a fossil to a bio-
based economy, and they are essential to the development of a more circular and decarbonized economy. Rigid PU foams are
among the most efficient thermal insulation materials, however, the PU industry is faced with crucial challenges. Firstly, the
common hydrofluorocarbon (HFC) blowing agents are phased out from the European market. Secondly, the majority of PU
materials are obtained from non-renewable feedstock which is not in line with the directions (sustainable and inclusive economic
development & circularity). Therefore, a study was conducted at Latvian State Institute of Wood Chemistry regarding the
development of bio-based rigid PU foam as thermal insulation from tall oil derivative bio-polyols and novel low global warming
potential (GWP) blowing agent - Opteon 1100.

PATEICIBA
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mainot parametrus, kas ietekmé& poliméru matricas gazu caurlaidibu (PURGE)”, projekts Nr. 1zp-2019/1-0354.
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Lidz ar fosilas energijas izsikSanu, intrig€joss ir kluvis jautajums par elektroenergijas veidosanos daba,
lai vartu novérotos efektus izmantot paSu laba un radit “zalo” elektroenergiju. Kontaktelektrifikacija,
zinama ar1 ka triboelektrifikacija, ir dabas paradiba, kad, sakontakt&jot un atraujot divus materialus, uz to
virsmam rodas elektrostatiskais 1adinS. Lai gan $is efekts ir zinams jau loti ilgu laiku, par ta darbibas
mehanismu joprojam norit diskusijas. Polimé&ru kontaktelektrifikacijai tiek piedavati tris darbibas
mehanismi — elektronu parneses, jonu parneses un kovalentas saites SkelSanas mehanisms [1]. Lidz ar
izpratnes raSanos par kontaktelektrifikacijas mehanismiem, ir attistitas ari iekartas elektroenergijas
iegtiSanai, kas balstas uz So paradibu [2]. Triboelektriskie nanogeneratori (TENG) ir ickartas, kuras
kontaktelektrifikacijas efekts ir apvienots ar elektrostatisko indukciju elektribas iegiiSanas procesa.

Lai izveletos piemé&rotus materialus TENG konstrukeijai, tradicionali tiek izmantotas empiriski apkopotas
triboelektriskas rindas. Ta ir seciba, kura sakarto materialus péc to tendences uzladéties pozitivi vai
negativi. Jaunakie pétijumi liecina, ka triboelektrifikacijas rezultata radies ladin$ cieSi korelé ar poliméru
fizikali kimiskajam un mikromehaniskajam pasibam [3-5].

Sis pétijums pierada, ka zinaSanas par poliméru Ipasibam lauj prognozét, kads ladin$ rodas
triboelektrifikacijas rezultata. Tas tiek panakts, nosakot korelaciju starp abu iesaistito polim&ru
triboelektrifikacijas ladina blivumu un koh&zijas energijas blivumu. Cietvielu koh&zijas energija atbilst
energijai, kas japievada, lai sadalitu vielu atseviskos atomos [6] un ta tiek apkopota no literatira
pieejamajiem datiem. Polim@ra parauga ladins tiek noteikts izmantojot Faradeja kausa slégumu kura tiek
mérita strava (Keithley 6514 elektrometrs savienots ar Picoscope 5444B osciloskopu), péc kontakta ar
pret&jo poliméra paraugu, izmantojot INSTRON E1000 All-Electric dinamiskas test€Sanas iekartu. Ladins
tiek aprékinats ka integralis no stravas pieauguma linijas maksimala signala. Kopuma pétijuma tika
izmantoti 14 dazadi polimeri.
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Prediction of triboelectric series based on polymer physico-chemical properties. Contact electrification is a natural
phenomenon when static charge is created on the surface by contacting and separating two materials. There is still an on-going
discussion about the mechanism of this phenomena in polymers, however, as these mechanisms are made clearer, devices for
generating electricity based on contact electrification are also developed. To make these devices, known as triboelectric
nanogenerators (TENG), empirically compiled triboelectric series are consulted. In this study a triboelectric series of 14
polymers is compiled to showcase that knowledge of polymer’s properties allows to predict the charge formed in
triboelectrication of polymers.
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Poliméru materialu izmantoSanas apjoms ar katru gadu aug arvien straujak. Lietojot parstrades
tehnologijas un otrreiz&ji izmantojot poliméru materialus, ievérojami tiek samazinats neatjaunojamo
resursu patérins. legtstot biologiski bazétus poliméru kompozitmaterialus, tiek izpildita Eiropas Savienibas
aprites ekonomikas uzraudzibas sisteémas paredzeta politika. Ta paredz resursu otrreiz&ju izmantoSanu, lai
veicinatu neatjaunojamo resursu saglabasanu un otrreiz&ju parstradi. Lidz ar to $adiem pétijumiem tiek
pievérsta pastiprinata uzmaniba [1]. Retak pétijumi tiek veikti, izmantojot rapSu salmus ka biologisko
pildvielu poliméru matrica. Rapsis pédéjo gadu laika guvis augstu popularitati un ierindojas ka otrais
izplatitakais kultiraugs Latvijas lauksaimnieciba [2].

Darba mérkis ir ar atjaunojamam un otrreiz parstradatam izejvielam izveidot polipropiléna kompozitus.
Raksturot iegiitos kompozitus, pétot to termiskas un mehaniskas 1pasibas. [zmantotie materiali: 1) Recikl&ts
polipropiléns (Regranulat PP B), Nordic Plast; 2) Polipropilénam piepotéts maleinskabes anhidrids
(Licocene MA 6452); 3) Polietilénam piepotéts maleinskabes anhidrids (Licocene PE-MA 4351); 4) Natrija
hidroksids; 5) RapSu salmi (“Pioneer” rapsis); 6) Antioksidants (Irganox 1010). Izmantotas pétjjuma
metodes: rapSu salmi smalcinati rotortipa smalcinataja, izmantojot sietu ar acs izmé&ru 0,25 mm, p&c tam
sijati pneimosijataja, izmantojot sietus ar acs izmériem 0,5 mm un 0,05 mm. Pirms talakas darbibas rapsu
Skiedras tika Zavetas vakuumskapi 60 °C 24 stundas. Polipropiléns tika zavets tada pasa reZzima. Dala no
rapSa Skiedras tika apstradatas ar natrija hidroksidu (5 wt%), to varot 60 °C 1 stundu, kas p&c tam tika
skalotas ar destilétu tideni lidz sasniedza pH =~ 6-8, un tika Zavetas Zavskapi 60 °C 24 stundas un
vakuumskapi 60 °C 24 stundas [3]. Komponentes tika samaisitas noteiktas attiecibas, izmantojot
divgliemeZu ekstrideri, iegiistot vélamas kompozicijas, kas péc tam tika pres€tas un izveidoti test€Sanas
paraugi. Izmantotas testéSanas metodes: Kauséjuma indekss; Dinamiskas bides reometrija; FT-IR; TGA,
DSK; Liece; Triecienizturiba; Blivums.

Tika ieguti polipropiléna kompoziti, kuriem, pievienojot ar natrija hidroksidu modific€tu rapsi un
antioksidantu, tika uzlabotas termiskas un mehaniskas ipasibas. Iegiitie materiali uzradija izteikti labakas
termiskas 1paSibas. Lieces pétijumi uzradija lielaku elastibas moduli kompozitu materialiem. P&tijums
parada iesp&amu risindjumu neatjaunojamo resursu saglabaSanai, iegiistot kompozitu materialu ar
salidzinosi [idzigam vai parakam 1paSibam attieciba pret parstradatu polipropilénu.

LITERATURA

[1] Morselleto, P. Resour., Conserv. Recycl. 2020, 153, 104553.

[2] Centralas statistikas parvaldes datubazes. Lauksaimniecibas kultiru s€jumu platiba, kopraza un vid€ja raziba.
https://datal.csb.gov.Iv/pxweb/lv/lauks/lauks 03Augk ikgad/LAGO020.px/table/tableViewLayoutl/ (lapa skatita
15.11.2019.).

[3] Dixit, S.; Yadav, V.L. J. Cleaner Prod. 2019, 240, 118228.

Recycled polymer and rapeseed straw filled composite development and characterization. In this study rapeseed fiber filled
recycled polypropylene composites have been prepared using extrusion and pressing methods. The composites showed
increased thermal and mechanical properties. The study shows that these types of materials are a possible solution to the
decreasing quantity of non-renewable resources, producing equal or superior composite materials to recycled polypropylene by
using second hand raw materials and presumably unusable biomass.
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Ar katru gadu sintétisko poliméru atkritumu daudzums pieaug, tap€c vides piesarnoSana ar tiem ir
nopietna ekologiska probléma. Lidz ar to svarigi palielinat poliméru izstradajumu ekologisko racionalitati.
Sintétisko poliméru dabiska sadaliSanas praktiski nenotiek, savukart bidegradabliem polim&riem dabiska
sadaliSanas ilgst mazak par pusgadu [1].

Poliméru izmantoSana iepakojumiem sastada 35,9% no visiem poliméru izmantoSanas veidiem [2].
Tadgjadi biodegradablu poliméru izmantosana iepakojumiem biitiski samazinatu piesarnojumu.

Merkis ir uzlabot vides un dzives kvalitati, samazinat ietekmi uz globalo sasilSanu, palielinot
biodegradablo polim@ru, tostarp ar poli 3-hidroksibutirats-ko-3-hidroksivaleriata (PHBV), izmantoSanas
iespgjas plévju razoSanai. leglit materialu ar maksimali labam deformativam ipasibam planu plévju
iegliSanai.

Izmantotie materiali: 1) Poli 3-hidroksibutirats-ko-3-hidroksivaleriats; 2) Trietilcitrats.

Kompozitu iegiiSanas metodologija: Poli 3-hidroksibutirats-ko-3-hidroksivaleriats maisits ar trietilcitratu,
iegiistot 10%, 20%, 30% kompozitus, valcéts pie val¢u temperatiram 165°C un 175°C un atrumiem 20
apgr/min un 30 agr/min. Kompoziti preséti 180°C temperatiira ar spiedienu 5 MPa.

Izmantotas testéSanas metodes: Kaus€juma indekss;Furjé transformacijas infrasarkana spektroskopija;
Termogravimetriska analize; Diferenciali skengjosa kalorimetrija;Stiepe; Blivums.

Tika ieguti poli 3-hidroksibutirata-ko-3-hidroksivaleriata kompoziti, kuriem, pievienojot trietilcitratu tika
uzlabota pliistamiba, deformativas un termiskas 1paSibas planu plévju iegtiSanai.

LITERATORA
[1] Chinaglia, S., Tosin, M., Degli-Innocenti, F. Polymer Degrad. Stab. 2018, 147, 237-244.
[2] Greyer, R.; Jambeck, J. R.; Lavander Law, K. Production, use, and fate of all plastics ever made.
https://advances.sciencemag.org/content/3/7/e¢1700782 (Lapa skatita 21.04.2021)

Preparation and characterization of biodegradable polymer composites. In this study, poly 3-hydroxybutyrate-co-3-
hydroxyvalerate composites with triethyl citrate were developed using two-roll mills, while test specimens were prepared using
compression moulding. The composites showed higher flowability,thermal and deformative properties, indicating that the use of
a plasticizer improves the properties of the PHBV. The study shows that the use of biodegradable materials is a solution to
replace synthetic polymers in various packaging, because the resulting composites can be used to obtain thin films. This would
increase the ecological rationality of polymer products.
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Pedgjos gados biopoliméru materialiem no atjaunojamiem avotiem ir tendence aizstat no naftas iegiitos
polimé&rus. Biomateriali piedava tadas pasas vai pat labakas tehnologiskas, funkcionalas un mehaniskas
ipasibas, vienlaicigi nodroSinot vienkarSo parstradi, zemakas izmaksas un mazaku ietekmi uz vidi.
Vienlaikus 3D drukasana ir razoSanas tehnologija, kas izstradata ka veids, ka nodrosinat efektivu poliméru
materialu razoSanu ar zemu atkritumu daudzumu. Biopolim&ru materialu pielietojums UV 3D drukasanas
tehnologija var palidzét mazinat vai ar laiku pilniba novérst no naftas iegiito materialu izmantoSanu.
Koksnes celulozes nanomateriali ir jauni materiali ar daudziem daudz soloSiem izmantos$anas veidiem un
jomam [1]. Miisu pétijuma mérkis bija uzlabot biopoliméru tintes UV gaismas 3D print€Sanai, pievienojot
nanofibrilétu celulozi (NFC) ka pildvielu. Saja p&tijuma stereolitografijas 3D print&$anas tehnologija tika
izmantota, lai ierosinatu akrilétu sojas pupu ellas (AESO) tinSu brivo radikalu polimerizaciju, pievienojot
reaktivus monomeérus un NFC. Tika sagatavotas 4 $sadas kompozicijas veidi: tuksa tinte un 3 kompozicijas
ar NFC saturu 0,1, 0,5 un 1 masas %. Viskozitates merijjumi tika veikti, lai kontrolétu sagatavoto tintes
maisijumu printéSanas tehnologiskas ipaSibas [2]. Print€to paraugu polimerizacijas IpaSibas tika pé&titas
izmantojot FTIR. Mehaniskas 1paSibas tika izp@titas stiepes, lieces un triecienizturibas testos, ka arl
izmantojot DMA. Lai noteiktu pildvielas ietekmi uz kompozita termisko stabilitati, tika veikti
termogravimetrijas mérijumi. Secinats, ka NFC icjaukSsana AESO matrica ievérojami uzlabo materialu
elasttbas moduli un stipribu. Savukart sabrukSanas robezpagarinajums arl uzradija ieveérojamus
uzlabojumus. Jaatzime, ka NFC ievadiSana nesamazinaja kompozitmaterialu termisko stabilitati.

LITERATURA
[1] Trache, D.; Tarchoun, A. F.; Derradji, M.; Hamidon, T. S.; Masruchin, N.; Brosse, N.; Hussin, M. H. Front. Chem. 2020, 8,
392.
[2] Taormina, G.; Sciancalepore, C.; Messori, M.; Bondioli, F. J. Appl. Biomater. Funct. Mater. 2018, 16, 151-160.

Nanocellulose-containing biopolymer inks for stereolithographic 3D printing. In this study, thermal and mechanical
properties of acrylated epoxidized soybean oil (AESO) filled with nanofibrillated cellulose (NFC) inks were studied. It is
concluded that NFC loading into the EASO resin significantly enhance the elastic modulus and strength of the materials. While
the elongation at the breaks also shows drastic increasement. Moreover, filler is not decreasing the thermal stability of 3D printed
samples.
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Neparstradati atkritumi miisdienas ir loti aktuala probléma. Viens no $ada tipa atkritumu piem@riem ir
plastmasa. Radot alternativu plastmasai, kuru var parstradat, samazinasies piesarnojuma daudzums. Viens
no iesp&jamiem variantiem — papirs uz nanocelulozes bazes. Nanoceluloze un tas poliméru bazes kompoziti
ir izmantoti dazados pielietojumos; pléves, e-papirs, displeja ierice, biomateriali, parklajuma piedevas,
partikas iepakojums [1].

S1 darba mérkis — izstradat metodiku nanofibrilétas celulozes papira iegianai un to fizikalas Tpasibas
uzlabos$anai, izmantojot pildvielas.

Paraugu sagatavoSanai izmantots 1% tiras celulozes Skidums, kas tiek izlaists 5 reizes zem augsta spiediena
(30000 psi) caur mircofluidizer LM20. Péc tam, gatavam NFC s$kidumam pievieno pildvielas. Tiek
izveidoti daudzi paraugi ar atSkirigu ksilana un lignina piedevu procentualo daudzumu, ka arT ar vairakiem
hibridiem, kuriem pievienotas abas vielas. Paraugi testéSanai — plévites - iegiiti pec zavésanas. Turpmak no
tiem izgriez testa paraugus. Testi notiek uz iekartas Tinius Olsen 25 ST stiepes rezima. Veicot testu,
parbauda elsatibas moduli un stiepes izturibu. Rezultati paradija, ka labakas 1pasibas iegiist, pievienojot ne
vairak ka 5% vienas no piedevam. Pieméram, pievienojot ligninu 2,5% apméra no parauga kop&jas masas,
elastibas modulis tika palielinats par 66%, un, pievienojot ksilanu 5% apmeéra no parauga kopg&jas masas,
elastibas modulis tika palielinats par 200%. Dazas piedevu kombinacijas arT paradija arkartigi augstus
rezultatus, 3 reizes palielinot elastibas moduli, savukart, citas piedevu kombinacijas deva tadu paSu
rezultatu ka tirs NFC produkts. Paraugiem ar ksilanu 2,5% un 5% apmera no kop&jas masas ir ievérojams
stiepes izturibas pieaugums - 2 reizes. Pargjiem paraugiem S§1 parametra izmainas ir nenozimigas.

Ar ksilanu un ligninu palidzibu tika uzlaboti NFC papira fizikali mehaniskie raditaji. Izdevas palielinat tas
stiepes izturibu un elastibas moduli, salidzinot ar tiro produktu. Labakie rezultati tika sasniegti, pievienojot
nelielu pildvielu daudzumu.

LITERATURA
[1] Rana, S. S.; Gupta, M. K. Polymer Comp. 2020, 41, 5257-5268.
Paper of nano cellulose. In this study mechanical properties of nano fibrillated cellulose (NFC) were tested and improved.
Firstly, it was prepared from 1% solution of pure cellulose by using mircofluidizer LM20. Then samples were prepared of pure

NFC and NFC + Xylan or Lignin. These samples were tested on machine Tinius Olsen for elastic modulus and tensile
stress. The results have shown improvement of NFC properties with adding Xylan or Lignin is small doses.
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Ripes par vidi, ka arT sintétisko Skiedru augstds izmaksas ir radijuSas interesi dabiskas Skiedras
izmantoSanai polim&ru kompozitos. Visbiezak biokompozitu veidoSana izmanto tiesi celulozes Skiedras, jo tas
ir pieejamas un atrodamas liela dala dabas vielu. Saja darba celulozes Skiedras tiek izdalitas no rapsu
salmiem, kas péc razas novaksanas paliek uz laukiem [1].

Darba eksperimentalaja dala no rapSu salmiem izdalita celuloze
mersmerizacijas procesa (1.att.), izveidoti tas polimérkompoziti ar PP
dazadas koncentracijas un testétas to 1pasibas. Eksperimenta rezultata
ieguti 4 dazadi polimérkompoziti ar 10%, 20 %, 30 % un 40 % celulozes
koncentracijam polimérkompozita. Redzams, ka, palielinoties celulozes
koncentracijai materiala, palielinas ta lieces stipriba un modulis, tacu pie
40 % celulozes §is 1pasibas samazinas. P&c lidzigas tendences mainas ar1
stiepes modulis, ta¢u maksimumu tie sasniedz tiesi pie 40 % celulozes
koncentracijas, bet stiepes stipriba pakapeniski samazinas. Vislielaka
triecienizturiba ir PP kompozitam ar 30 % celulozes saturu. Atbilstosi
literatliras datiem, materiala kaus€juma indekss, palielinoties celulozes
koncentracijai, samazinas, bet blivums palielinas [2] (1.tabula).

Pec iegltajiem rezultatiem var secinat, ka, iestradajot materiala
celulozi, maksimala celulozes koncentracija kompozita ir 30 %, jo pécak
polim@ra paSibas pamata ievérojami pasliktinas. Turpmakos pétijumos
planots izveidot modificétas celulozes (2.att.) polimérkompozitus,

kuru mehaniskas 1pasibas varétu biit vél augstakas. 2.att. Modificgtas celulozes
mikroskopijas attéls

500 pm

1.tabula. PP/celulozes polimérkompozitu 1paSibas.

Lieces Lieces Stiepes Stiepes Stiepes Triecien- K.aHSéJ“ma _
_ . ; . o . defor- . _ indekss, Blivums,
Kompozits stipriba, | modulis, | stipriba, | modulis, o izturiba, .
MPa MPa MPa MPa | ™Macia kJ/m? g/10min gfem’
% (180°C/2,16 kg)
PP 42,26 1274 37,58 1179,1 820 - 9,4 0,9
PP/ 10 % celuloze 34,58 947,4 16,65 1134,8 2,71 6,28 6,34 0,84
PP/ 20 % celuloze 36,16 1108,8 15,04 1578,3 1,23 6,47 6,10 0,93
PP/ 30 % celuloze 37,40 1586,0 11,37 1763,9 0,73 6,82 5,71 0,94
PP/ 40 % celuloze 29,05 1545,0 8,07 2497,0 0,30 4,72 1,62 0,99
LITERATURA

[1] Mohanty, A. K.; Misra M.; Drzal, L. T. Natural fibres, biopolymers, and biocomposites, New York: Taylor & Francis
Group, 2005, p. 896.
[2] Yuan, Q.; Wu, D.; Gotama, J.; Bateman, S. J. Thermoplast. Compos. Mater. 2008, 21, 195-208.

Formation of polymer composites with modified rapeseed straw. Cellulose fibers are most often used in the formation of
biocomposites, as they are available and found in many natural substances. In this work, cellulose fibers are extracted from
rapeseed straw, which remains in the fields after harvest. The work begins with cellulose extraction from rapeseed straw and
further development of composites containing polypropylene and cellulose at 4 different concentrations (10%, 20 %, 30 %, 40
%). From the tests results, it can be concluded that the maximum concentration of cellulose in the composite is 30 %. In further
research, it is planned to create modified cellulose polymer composites with even higher mechanical properties.
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Litija jonu baterijas miisdienas ir plasi sastopamas datoros, viedtalrunos, elektromobilos un citas ierices.
Tomeér, palielinoties pieprasijumam péc augstakas ietilpibas energijas uzglabasanas sisttmam, nepieciesams
domat arpus jau pieejamajam misdienu tehnologijam. Viens no potencialajiem risinajumiem ir izmantot
Li-metalu ka anoda materialu grafita vieta. Li-metals ir perspektivs ta augstas teorctiskas ipatngjas
kapacitates 3860 mAh/g (grafitam — 372 mAh/g) un zema reduc€s$anas potenciala (-3.04 V) dé] [1]. Tomer
ir butiski trikumi, kas ierobezo Li-metala bateriju komercializaciju, pieméram, zema kolumbiska
efektivitate (uzlades/izlades kapacitaSu procentuala attieciba) un nevienmériga Li-metala nogulsnéSanas
uzlades laika, veidojot asas, neregularas struktiiras, ko sauc par dendritiem. Sie dendriti ir risks
Issavienojumiem un citiem nopietniem drosibas apdraud@umiem. Lai novérstu dendritu veidoSanos un
paaugstinatu kolumbisko efektivitati, ir nepiecieSams nodroSinat vienmérigu Li-metala nogulsné&Sanos.
Viens no risinajumiem ir piemekl&t atbilstoSu elektrolita sastavu. Literatiira plasi apskatita elektrolita
piedeva, kura krietni uzlabo Li-metala baterijas veiktsp&ju, ir litija nitrats LiNOs, tomér detalizéts
mehanisms un saistiba ar nogulsnéSanas procesu joprojam nav skaidra [2].

Lai pétitu Li nogul$nu morfologiju, tika izveidotas Li-Cu Stnas, ar dazadu LINOs koncentraciju
elektrolita. Stinas tika galvanostatiski cikliski izladétas un uzladgtas pie stravas blivuma 0.1 mA/cm?, lai
noteiktu Stinu kolumbisko efektivitati, ka ar1 tika uznemti rentgenstaru tomografijas attéli Stinu noslodzes
laika, lai nov&rotu dendritu veidosanos laika.

No 1. att. ir redzams, ka, palielinot LiINO3 koncentraciju elektrolita, kolumbiska aktivitate ir augstaka un
stabilaka. P&c iegiitajiem tomografijas att€liem arl noveérots, ka Li nogulsnéSanas uzlades laika ir krietni
vienmeérigaka un blivaka, ja ir pievienots LiNOg3 elektrolits.

Var secinat, ka LINO3z pievienoSana elektrolita sastavam ievérojami uzlabo Stnu veiktsp&ju un
kolumbisko efektivitati, ka art ar rentgenstaru tomografijas palidzibu iespgjams noverot skaidru atSkiribu Li

-----

nogul$nu morfologija $tinu noslodzes laika un salidzinat tas izmainu ar LiNO3z elektrolita sastava un bez ta.
100 o - ; n—

90
80 1. att. Li-Cu pus$tnu

kolumbiska efektivitate

70

Kolumbiska
efektivitate (%)

60/ | —OMLINO, Ar LiNO: pie dazadam LiNO3
sol- S=OLMLINO, koncentracijam
~—0.25 M LiNO Bez LiNO;: 1 k 1_ =. _1 . kv -
4 __osMmLNO, elektrolita; att€la 1iekSpuse
30, = s % ppe o 7.2D tomografijas att‘e.l.l ar
Cikls(#) Li nogul$nu morfologiju.

LITERATURA
[1] Liu, Y. etal. Adv. Sci. 2021, 2003301.
[2] Jin, H.etal. J. Electroanal. Chem. 2020, 874, 114484.

Operando investigations of Deposition Mechanisms of Li-metal Batteries. To investigate the impact of the LiNO; additive
within the electrolyte in Li-metal batteries, Li-Cu half-cells were assembled and galvanostatically cycled at a current density of
0.1 mA/cm?. It was observed that with an increase of LiNO3 concentration, coulombic efficiency and cycling stability was
increased which agrees with literature [2]. Complementing these results, operando Tomographic imaging was performed to
study the morphology of deposited Li-metal, and the change of this morphology in time, showing a clear difference between the
systems with and without LiNO3 added to the electrolyte.
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Misdienas kimijas industrija mégina samazinat no naftas iegiito savienojumu pielietojumu, veicinot
atjaunojamo resursu izmanto$anu. Ar dabiskajam kiedram (DS) strukturéti polimérmateriali tiek pétiti jau
salidzinosi ilgi. DS, kuru galvena sastavdala ir celuloze, ir vairakas prieksrocibas, pieméram, zemas
izmaksas, zems blivums, tas biologiski noardas, ka ari ir viegli modificéjamas. DS trikumus — polaritate,
hidrofila daba, termiska nestabilitate. Silang$anas procesa notiek DS virsmas modificésana, kuras
galarezultata siloksana “tiltini” sasaistas ar uz celulozes virsmas esoS$ajam hidroksilgrupam. Strukturgjot
polimérmaterialus ar DS, t.sk. nanocelulozi (NC), iegiist kompozitmaterialus ar uzlabotam mehaniskajam
Ipasibam - augstaku stiepes stipribu, uzlabotu elastibas moduli, labaku stingumu, u.c. [1].

Putupoliuretani (PPU) tiek plasi izmantoti siltuma un skanas izolacija, autobiivé, meébelu razoSana, ka ari
citas nozargs, tapec to daudzpusigais pielietojums veicina ilgtspgjigu izejvielu pieprasijumu. PPU razosanai
piemérotus poliolus var iegiit no dazadam ellam — rapSu, sojas, ricinellas, ka ari no tallellas (celulozes
razosanas blakusprodukta), kuras izmanto$ana nekonkurg ar partikas industriju [2].

Pateicoties PPU daudzpusigajam ipasSibam, ta Stnu struktiirai, kas iztur termiskos un mehaniskos
spriegumus, PPU ka kriogéno izolaciju arvien vairak izmanto saskidrinato gazu (Hz, Oz, N2, dabas gaze)

Darba meérkis ir iegtt kriogé€najai izolacijai piemérotu PPU kompozitu, izmantojot atjaunojamajas
izejvielas, un, ka armé&jo$o materialu dazadas DS - koksnes puteklus, mikrocelulozi un NC, ka arT o DS
silanétas formas. PPU kompozitu izstrad€ izmantotie polioli ir sintez&ti no rapsSu ellas, tallellas un
parstradata polietilenterftalata (PET). ArmgjoSie | .memieos Pdvies ne deepmen
materiali  tika  disperg€ti  poliolos  dazadas | jwanen e |
koncentracijas lidz 1,5 % (attieciba pret kompozita
masu). Lai izvertetu poliolu dispersiju kvalitati, tam | s micis e
tika uznpemti att€li ar stereomikroskopu. Iegito Disperisi piliviela pololy s 075, 1001 250
kompozitmaterialu fizikali-mehaniskas ipasibas tika
testetas istabas un kriog€najas temperatiiras, ka art tika
noteikts to siltumvaditsp€jas koeficients, blivums un Komporia (1379 egbioms
citi parametri. Labakai uzskatamibai eksperimentalas
dalas plans ir att€lots 1.shéma.

Pildvielu disperg@tana poliolu
maisTiuma (1,5 %)

Lzvélas pildvielas, kuru dispersijas
tika iegiitas homogénikas

Dispergéta pildviela poliolu
maisijuma

Kompozita (0.5, 0,75, 1,0,
1,25%) ieglisana

1.shéma. Eksperimentalas dalas plans.
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Polyurethane foam for cryogenic insulation obtained from renewable materials. Polyols for poluyrethane foams were

obtained from renewable and recycled materials. Obtained composites were structured with wood dust, microcellulose and
nanocellulose. Characteristics as tensile and compressive strenght were tested in both room and cryogenic temperatures.
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levads. Polilaktids (PLA) Sobrid ir viens no visplaSak pétitajiem un izmantotajiem biologiski
noardamiem un atjaunojamiem termoplastiskajiem polimériem [1]. Tomér dé] PLA piemitosa trausluma,
tas biezi tiek sajaukts ar citu biopoliesteri, ka piem&ram, poli (butiléna sukcinatu) (PBS). Maisijums, kas
sastav no PLA un PBS, piedava specifiskas materiala pasibas, bet termodinamiski izdevigais divfazu
sastavs biezi ierobezo ta pielietojumu [2]. Tadgjadi tika veikts p&tijums, lai noskaidrotu, ka katalizatori
un reakcijas apstakli ietekmé polilaktida reaktivitati un uzlabotu ta reaktivo savietojamibu ar citiem
biopoliesteriem.

Materiali un metodes. Veiktajos eksperimentos izmantots komerciali pieejamais PLA (Purapol
L130), skidinataji (N,N-Dimetilacetamids, Toluols, cikloheksanols), 1wt% paresterificéSanas katalizatori
(p-toluolsulfonskabe, Zn(OAc)2, Sn(Oct)z, Ti(OBu)s, K2COs, DBU, 0,4mol% SnClz/ 0,2 mol% p-
toluolsulfonskabe) un mainiti reakcijas temperattra un laiks. Reakcijas veiktas normala vai inerta vide.
Lai izpétitu, ka reakcijas apstakli un dazadi paresterificéSanas katalizatori ietekmé komerciali pieejamo

polilaktidu un ta kimisko saderibu ar Polibutiléna sukcinatu,

0 \/(\LO/ reakcija iegiitie paraugi tika analiz€ti, izmantojot DSC,

\)ko d g TGA, KMR un GPC analizu metodes.

ow)\o)v,o o Rezultati. Noveérots, ka atkariba no reakcija pievienota

) " paresterificéSanas katalizatora un izmantotajiem reakcijas
Laktids O 1. . .- .

apstakliem 1zmainas PLA makromolekulu skaita masa

(Mn), svara molekulmasa (Mw) un ta fizikalas ipaSibas.

m legiitos rezultatus var skaidrot ar to katalizatori ietekmé ne

o o o ] tikai produktu kopoliméru kédes sastavu, bet ar1 ietekmée

ojﬁfow)koé\,(ow/goj\,(o%w reakcija iesaistito poliméru daudzumu [3]. Japiebilst, ka

o o n O

/ noverota arl paresterificeSanas katalizatoru aktivitates

Backbiting

unzipping reakcija reakcija

e

Starpmolekulara paresterificesana izmainas atkariba no idens klatbiitnes reakcija. Ta

- It 5 It Jﬁ(o 9 J\(o o aktivitate var palielinaties vai tieSi pret€ji samazinaties

\Hko \Hj\o j/mo %OH tdens klatbuitng, ka Ti(OBu)4 katalizatoru gadijuma.
(e] (e] (¢] .- . . .. —1.1: —
Secinams, ka katalizatori un reakcijas apstakli ietekmée

| o b oo | ataliz
J\ﬂ/o i Ho \Hl\ - j\ polilaktida reaktivitati un palidz uzlabot ta reaktivo
s I 7)\0” il C=OH savietojamibu ar citiem biopoliesteriem.

1. att. Polilaktida paresterificéSanas mehanismi.
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The effect of catalyst and reaction conditions on the transesterification of Poly Lactic Acid. Aim of the work was to
investigate impact of catalyst and reaction conditions on the reactivity of Poly Lactic acid in order to improve its reactive
compatibilization with other biopolyesters. The number of PLA macromolecules (Mn), the molecular weight (Mw) and its
physical properties change depending on the transesterification catalyst added in the reaction and the reaction conditions used.

27



RTU 62. STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2021
Materialzinatnes un poliméru materialu tehnologijas apakssekcija

Kompozitu uz recikléta un pirméja augsta blivuma
polietiléena (ABPE) maisijumu bazes ekspluatacijas un
reologiskas Ipasibas
Martin$ Zalitis (2.kursa materialzinatnes magistra programmas students)

Dr. sc. ing. Janis Kajaks (zinatniskais vaditajs)

Polimérmaterialu institits, Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
e-pasts: martins.zalitis@inbox.lv

Pedgjo 30 gadu laika daudzi pétijumi ir saistiti ar bio-kompozitu razoSanu un pétiSanu. Popularakie
materiali $aja joma ir koka Skiedras poliméru kompoziti (KPK), kurus veido no poliolefiniem un dazadas
koksnes Skiedram. Visplasak ka poliméra matricas izmantoto augsta blivuma polietilénu (ABPE) un
polipropilénu. Iepriek$ veiktie petijumi paradija, ka saplaksna slipeSanas putekli ir perspektiva pildviela
KPK matricas modificé$anai [1]. Loti daudz ABPE nonak arT atkritumu pliisma un tiek parstradati otrreiz,
tapec nepiecieSams veicinat recikléta augsta blivuma polietiléna (rABPE) apriti un izmantoSanu.

Iepriek§ veikta pétijuma tika noskaidrots, ka, pievienojot rABPE pirm&a ABPE matricai,
kompozitmateriala 1paSibas biitiski nepasliktinas, kompozicijas ir iesp&jams ekstrudét un izmantot KPK
iegiSanai [2].

Pétijuma merkis ir noskaidrot pasas matricas ar dazadu ABPE un rABPE atiecibu, ietekmi uz
kompozitmaterialu ekspluatacijas un reologiskajam ipasibam.

Sim noliikam tika sajaukti pieci maisTjumi ar dazadam ABPE un rABPE atiecibam: 1 - ABPE 100%, 2 -
ABPE 75% / rABPE 25%, 3 - ABPE 50% / rABPE 50%, 4 - ABPE 25% / rABPE 75%, 5 - rABPE 100%.
Ka pirmgjais tika izmantots ABPE, marka HMA 014 (KI=4 g/10min), bet ka reciklétais rABPE razots SIA
Nordic Plast” (KI=4-8 g/10min). Maistjumi sajaukti ar valc€Sanas metodi. legiitie materiali sasmalcinati, lai
izgatavotu paraugus turpmakiem pétijumiem. legiito materialu kaus€juma indekss ir noteikts saskana ar
ASTM D 1238 standartu. Uz hidrauliskas laboratorijas preses Carver 4386 iegiiti plaksnu paraugi ar
biezumu 0,6 mm stiepes parbaudei (EN ISO 527) un mikrocietibas noteikSanai ar Vicker M-41 pie 200 ¢
lielas slodzes. Ar spiedlieSanas metodi tika iegiiti standarta izme&ra stienisi, kurus izmantoja lieces (EN ISO
178) un triecienizturibas (ASTM D 256 M ) parbaudgs.

Petijumu rezultati rada, ka, palielinoties rABPE saturam matrica, palielinas kaus€juma viskozitate un
samazinas tec€tsp&ja. Paraugu virsmas mikrocietiba palielinas par 80%, triecienizturiba samazinas par
43%. Stiepes meérjjumu rezultati rada, tec€Sanas spriegums un sagrausanas spriegums biitiski nemainas, bet
sagrauSanas pagarinajums pirm&jam ABPE ir 25 reizes lielaks, neka rABPE. Lieces rezultati savukart
parada, ka, mainoties kompozita matricas sastavam, lieces stipriba un elastibas modulis maz izmainas,
paraugi ir pietickami elastigi. P&tfjumu rezultati parada, ka no reologijas un ekspluatacijas viedokla visas
matricas ir izmantojamas kompozitmaterialu ieguvei, bet ABPE/rABPE attieciba matrica tiek izveleta
atkariba no materiala izmantoSanas sferas.

LITERATURA
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Exploitation and rheological properties of composites based on mixtures of recycled and virgin hight density polyethylene
(HDPE). The study focuses on the effects of matrix with HDPE and recycled HDPE relations on the technological, exploitation
and rheological properties. The result of the studies show that from a rheological and exploitation point of wiew, all mixtures
useable for composite extraction, but the ratio of HDPE/rHDPE in the matrix is selected depending on the material’s sphere of
use.
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Nepartrauktas ara bérza (Betula pendula Roth.) koksnes parstrades rezultata rodas ievérojams daudzums
bérza mizas blakusprodukta, kur vidgji 20% no ta veido bérza tass (BT). Bérza tass sastava ir biologiski
aktivi savienojumi no terpenoidu, &terisko ellu, steroidu, fenolu savienojumu, monosaharidu, u.c. organisko
vielu klasém, starp kuram vidg&ji 20-40% veido triterpenoidi, ka betulins, betulinskabe un lupeols [1].
Lielako dalu no Siem individualajiem savienojumiem var iegiit BT ekstrakcijas procesa [2]. Ekstraktvielas
esosajiem triterpenoidiem piemit pretvirusu, iminmodulgjosa un bracu dziedinoSa iedarbiba, tacu BT
fenolu savienojumiem antioksidanta aktivitates un adu aizsargajoSas ipaSibas, kuras var biit noderigas
kosmétikas, ka ari partikas riipnieciba [2,3]. Efektiva pieeja tira betulina iegtiSanai ir BT sausa ekstrakta
parkristalizéSana organiskajos $kidinatajos. Zinatniskaja literatiira ir aprakstita betulina parkristalizacija
atseviskos $kidinatajos to maisjjumos un azeotropos, tacu ir maz informacijas par dazada oglekla k&des
garuma spirtu ietekmi uz betulina tiribu pec BT sauso ekstraktu parkristalizacijas procesa [4]. Ekstraktus
ieguva BT ekstrakcijas procesa ar etanolu, 1-butanolu, 2-propanolu un etilacetatu, izmantojot samaltu un
sijjatu 1-3 mm tass frakciju 30 L reaktora, péc ka sekoja ekstraktu ietvaic€Sana un zavéSana. Sauso ekstraktu
pamatsastava triterpenoidus noteica ar GC-FID iekartu, fenola savienojumus, izmantojot gallusskabi un
Folina-Cikalteu reagentu, ta¢u monosaharidus noteica péc Malaprades reakcijas. legiitos ekstraktus
pievienoja kosmeétiskajai Udens-ella tipa emulsijam 30 un 60 mg/g koncentracijas, kuram noteica
(75% betulina sastavu), kur§ bija dal&ji attirits ar dejoniz€tu tdeni, monosaharidu un fenolu dalgjai
atdaliSanai. Izejvielu $kidinaja 1 litra etanola, 1-propanola, 2-propanola, 1-butanola, 2-butanola un 1-
pentanola $kidinataja virSanas temperatiira. legiitos maisijumus atdzesg, filtré, filtratu ietvaicé un iegiitos
produktus Zave, mal un frakcioné.

Sausajiem ekstraktiem, kas iegiiti etanola, 1-butanola un etilacetata, bija Iidzigs iznakums - 25% no
sausas BT masas, bet 2-propanola ekstraktam bija zemakais iznakums - 20%. 1-Butanola ekstrakts iegiits ar
visaugstako betulina saturu (55%). Visaugstakais kop€jo fenolu savienojumu saturs bija etanola un 2-
propanola ekstraktos (3,36% un 3,58%), tacu etanola parkristalizétaja produkta tie bija vismazak (0,26%).
Antioksidantu  aktivitate emulsijas palielinas, izmantojot attiecigos ekstraktus: parkristalizéta
produkta>etilacetata>1-butanola>etanola>2-propanola. Parkristalizacijas eksperimentos lielaka BT sausa
ekstrakta Skidiba sasniegta 1-butanola (269 g/L), tacu augstaka tiriba >95% sasniegta etanola un 2-
propanola parkristalizacijas procesos. Novértgjot antioksidantu aktivitati, tiek secinats, ka 2-propanola
legiitais sausais ekstrakts ir vispiemérotakais izmantoSanai ka produktu antioksidanta piedevu. legiistot un
analiz&jot attiritos produktus, tika secinats, ka etanols ir piemérotakais Skidinatajs BT ekstrakta
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Influence of solvents on the antioxidant properties of the birch outer bark dry extracts and betulin recrystallization
process. A wood processing by-product - birch outer bark (BOB) contains a verity of biologically active compounds. Several
solvents were used for BOB extraction and recrystallization process and their results compared. Extract antioxidant activity was
determined in water-oil emulsions. It was concluded that the most optimal solvent for BOB extraction process is 1-butanol
extract, ethanol is most suited for betulin recrystallization process. 2-Propanol extract shows the highest antioxidant activity.
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Purina-triazola konjugatiem piemit fluorescentas ipasibas un tos potenciali var izmantot OLED
tehnologijas un $tnu ieziméSana [1,2]. Nesen bija atklats, ka 2,6-bistriazolilpurina atvasinajumus var
izmantot ka metala jonu detektorus [3].

Saja darba bija sintezeti dazadi 6- un 2,6-bis(1H-1,2,3-triazol-4-il)-9H purina atvasinajumi 1-2,
izmantojot Micunobu, SonogaSira, azida-alkina [2+3] ciklopievieno$anas un SNAr reakciju sekvenci. SNAr
reakcija ar karbazolu tika noverota triazola cikla atvérSanas un iegtti produkti 3 ar iznakumiem Iidz 84%
(1. att.). Bija veikta iegiito savienojumu fotofizikalo ipasibu izpete. Kvantu iznakumi DCM S§kiduma
sasniedza 81%.

C-C triazolilpurini Triazola cikla atvér§anas produkti
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1. att. Triazolilpurina atvasinajumi 1-3.
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Synthesis of C-C linked triazole-purine conjugates and study of their chemical transformations. In this work 6- and 2,6-
bis(1H-1,2,3-triazol-4-yl)-9H-purine derivatives 1-2 were synthesized using the sequence of Mitsunobu, Sonogashira, azide-
alkyne [2+3] cycloaddition and SnAr reactions. In the SnyAr reaction with carbazole the formation of triazole ring opening
products 3 was observed.
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Imidazolyl and tetrazolyl derivatives possess a wide spectrum of biological activities, including
cytostatic and nootropic applications. Presence of tetrazole moiety usually increases efficacy and enhances
prolongation of drug action [1].

In this work derivatives of general structure 3 were synthesized and used in SnAr reactions with O-
nucleophiles. We observed that compounds 3 exist in azido-tetrazole tautomeric equilibrium (Scheme 1).
The extent of this equilibrium is strongly influenced by solvent, temperature and nearby electron-
donating/electron-withdrawing groups [2,3].
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Scheme 1. Synthesis of imidazolyltetrazole derivatives and an application of their reactivity.

In optimized conditions SNAr reactions with alkoxides resulted in imidazolyltetrazole derivatives 4 in
yields up to 70%. In reactions tetrazole ring at C6-N1 blocks nucleophilic attack at C6 and acts as an
internal leaving group, leading to N1-C2 bond cleavage and yielding a new class of derivatives. Chemical
application of the obtained derivatives is further studied.

REFERENCES
[1] Ostrovskii, V. A.; Trifonov, R. E.; Popova, E. A. Rus. Chem. Bull. 2012, 61, 768-780.
[2] Temple, C.; Kussner, C. L.; Montgomery, J. A. J. Org. Chem. 1966, 31, 2210-2215.
[3] Sebris, A.; Turks, M. Chem. Heterocycl. Compd. 2019, 55, 1041-1043.

Imidazoliltetrazola atvasinajumu sintéze purina cikla atver$anas reakcijas. Saja pétijuma azida-tetrazola lidzsvars tika
izmantots purina cikla atvérSanas reakcijas ar O-nukleofiliem, iegtistot imidazoliltetrazola atvasinajumus ar iznakumiem lidz
70%.
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Ciklometalétie iridija(Ill) kompleksi ir zinami ka fosforesc€josi luminofori ar augstu emisijas kvantu
iznakumu. Savas efektivitates dg] tie ir biezak lietotie organisko gaismu emit&joSo diozu (OLED) emiteri.
Cieta faze iridija(Ill) kompleksiem izpauzas pakoSanas izsaukta efektivitates dze€Sanas, ar ko saistama
OLED iekartu argja kvantu iznakuma samazinasanas.|[1]

Pamatojoties uz zinamies strukturaliem piemériem [2], darba uzdevums ir ievadit iridija(Ill) kompleksu
molekulas tadas aromatiskas grupas, kas veicinatu aromatiskas mijiedarbibas rasanos starp minéto grupu un
kompleksa polaro virsmu, tada vieda samazinot pakojuma dzes€Sanas efektus. Ir zinams, ka pentafluorétam
fenilgrupam piemit izteikta sp&ja mijiedarboties ar dazadam aromatiskam sistémam.[3] Tadam mérkim tika
sintezgts iridija (IIT) komplekss (Ppy-OH)2Ir(pic), kas satur funkcializéjamu hidroksilgrupu pie ppy liganda.
Talak tam ar diestera tiltinu tika pievienota fenilgrupa vai pentafluorfenilgrupa (5a un 5b).
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1.att. Savienojumu sintézes shéma.

LITERATURA
[1] Kawamura, Y.; Brooks, J. Phys. Rev. Lett. 2006, 96, 17404.
[2] Traskovskis K.; Kokars V. Inorg. Chem. 2019, 58, 4214-4222.
[3] William J.; Mullin, Pawle, R. H. J. Mater. Chem. C 2019, 7, 1198-1207.

Introduction of aromatic-interaction capable groups in phosphorescent iridium(l11) complexes.. Iridium (I11) complexes
are well-known phosphorescent luminophores. They are often used as organic light-emitting diode emitters, because of their
emission efficiency. However, in solid form iridium (111) complexes suffer from concentration quenching. To solve this problem,
aromatic-interaction capable groups were introduced in complex molecules. It is expected that pentafluorophenyl group will
interact with the surface of a complex molecule and prevent concentration quenching. For this goal iridium (111) complex (Ppy-
OH)Ir(pic) was synthesized, which contains free hydroxyl groups at ppy ligands. Pentafluorophenyl and phenyl groups were
subsequently attached to yield desired target compounds.
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Malarija ir viena no pasaulé izplatitakajam un nav€joSakajam slimibam. Lidz ar medikamentu labaku
pieejamibu vaji attistitajas valstis arvien biezak tiek zinots par malariju izraiso$a parazita P. Falciparum
rezistenci pret esosajiem medikamentiem, tapec ir aktuali meklet jaunus zalvielu mérkus. Ka vieni no
potenialiem zalvielu mérkiem tiek pétiti plasmepsini — aspartilproteazes, kas piedalas hemoglobina
SkelSanas katalitiskaja mehanisma, 1pasi plasmepsins II. Tom&r plasmepsiniem lidzigas ir vairakas cilveka
organisma atrodamas aspartilproteazes, kas norada uz vajadzibu péc selektiviem inhibitoriem. Tiek
uzskatits, ka selektivitati ietekmé plasmepsinu aktiva centra tuvuma esosas cilpas novietojums, tapéc ir
nepiecieSams veikt proteina dinamikas petijumus.

KMR spektroskopija ka metode lidz §im jau daudz pieradijusi savu noderibu dazadu biomolekulu
pétijumos, tomér liela izm@ra proteiniem klasiskas KMR metodes (*H/*3C/**N) nav piemérojamas liela
aminoskabju (un Iidz ar to ari signalu) skaita dé]. Ka viens no risindgjumiem tiek piedavats ieviest
biologiskas sistémas tikpat ka neesosu atomu, piem&ram, *°F, kas izmantots $aja pétijuma.

Fluorétu aminoskabju inkorporgSanai molekula izmantotas vairakas biosintetiskas metodes. Veikta
plasmepsina II ekspresija E. coli BL21(DE3) §tunas vai auksotrofajas E. coli DL39(DE3) $unas, fluora
atoma ievieSanai Stinu augSanas barotn€ pievienojot 6-fluoroindolu. legiitais neSkistoSais proteins atdalits
no SkistoSiem piemaisijumiem, refold€ts un attirits ar anjonu apmainas hromatografiju. Autokatalitiski tika
noskelts prosegments un proteins vélreiz attirits, izmantojot gélfiltracijas hromatografiju. Proteina tiriba
parbaudita ar SDS-PAGE gélu, iznakumi noteikti spektrofotometriski, fluora inkorporacija novérota ar *°F
KMR spektroskopiju.

Par piemérotako un veiksmigako metodi fluorétu aminoskabju inkorporacijai var uzskatit auksotrofo E.
coli koloniju izmanto$anu plasmepsina II ekspresijai.

LITERATURA
[1] World Health Organization, 2020.
[2] Bobrovs, R.; Jaudzems, K.; Jirgensons, A. J. Med. Chem. 2019, 62, 8931-8950.
[3] Kitevski-LeBlanc, J. L.; Prosser, R. S. Prog. Nucl. Magn. Reson. Spectrosc. 2012, 62, 1-33.
[4] Gee, C. T.; Arntson, K. E.; Urick, A. K.; Mishra, N. K.; Hawk, L. M. L.; Wisniewski, A. J.; Pomerantz, W. C. K. Nat.
Protoc. 2016, 17 (9), 1118-1127.

Incorporation of fluorinated amino acids to study dynamic properties of plasmepsin 11 binding site. Malaria infection in
humans is caused by Plasmodium Falciparum parasite. Plasmepsins are aspartic proteases of P. Falciparum responsible for
catalytic hemoglobin degradation mechanism and thus are being investigated as potential drug targets. However, plasmepsins
share many structural similarities with human aspartic proteases emphasizing the need for selective inhibitors. °F NMR
spectroscopy can be used as a tool for dynamic studies of plasmepsin Il binding site.

In this study fluorinated amino acid incorporation is achieved by protein biosynthesis. Plasmepsin Il is expressed in E. coli
bacteria, lysed, refolded and purified by ion exchange and gel filtration chromatography.
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Jau vairakus gadu desmitus kondens€ti pirimidina atvasinajumi tiek plaSi pétiti, pateicoties to
neaizstajamai lomai $tinu biologija un plasam farmakologisko aktivitasu un fotofizikalo Tpasibu spektram.
Ar SnAr reakciju palidzibu pirimidina gredzena ievaditi aizvietotaji deva celu plasam pretvéza un
antivirusu preparatu klastam, ka fludarabins, erlotinibs and abakavirs.[1] Savukart azido- un
triazolilatvasinajumiem ir atklatas fluorescentas “push-pull” elektronu sistémas.[2]

Darba ir izstradatas metodes annelétu pirimidina atvasindjumu sintézei, ka art ar KMR palidzibu pétiti
tautomera Iidzsvara un kompleksesanas procesi (1. shéma). Purina bistriazolilnukleozidu atvasinajumiem 1
tika atklata ratiometriska kompleks€Sanas izraisita fluorescences izmaina, kas tika novérota ar KMR
titré$anas palidzibu, nosakot katjonu (Zn?* un Ca®") dazadas kompleks&sanas vietas un attiecibu.[3]
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1. shéma. Annel€to pirimidina atvasinajumu sint€Zu un petijumu klasts.

Hinazoliu rinda tika atklats “arilsulfanilgrupas dancis” — neparasta vairaku saskanotu SNAr reakciju
virkne, kas izmanto azida-tetrazola tautoméro lidzsvaru, veidojot produktu 2 ar augstiem iznakumiem.[4]
Novérotais tautomérais lidzsvars tika talak pielietots ka regioselektivitates slédzis, ieguistot dazadus
modific€tus hinazolina atvasinajumus, ieskaitot tetrazolo[1,5-c]hinazolinus 3 un 4-triazolilhinazolinus 4.

LITERATORA
[1] Roopan, S.M., Sompalle, R. Synth. Commun. 2016, 46, 645-672.
[2] §i§u1ins, A., Buceviius, J., Tseng, Y.-T., Novosjolova, L., Traskovskis, K., Bizdéna, E., Chang, H.-T., Tumkeviéius, S.,
Turks, M. Beilstein J. Org. Chem. 2019, 15, 474-489.
[3] Jovaisaite, J., Cirule, D., Jeminejs, A., Novosjolova, I., Turks, M., Baronas, P., Komskis, R., Tumkevicius, S., Jonusauskas,
G., Jursenas, S. Phys. Chem. Chem. Phys. 2020, 22, 26502-26508.
[4] Jeminejs, A., Goliskina, S.M., Novosjolova, L., Stepanovs, D., Bizdéna, E., Turks, M. Synthesis 2021, 53, 1443-1456.

Synthesis and NMR study of annulated pyrimidine derivatives. Several synthetic approaches for the synthesis of annulated

pyrimidine derivatives were developed. Acquired products exhibit azide-tetrazole tautomeric equilibrium and ratiometric
complexation-induced fluorescence change that can be monitored by NMR.
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Malarija ir dzivibai bistama slimiba, kuru izraisa Plasmodium paraziti un ta ir c€lonis aptuveni 400 000
naves gadijumiem katru gadu [1]. Galvena probléma malarijas arst€Sanai ir rezistences veidosanas, kas
skarusi visus paslaik izmantotos preparatus, ieskaitot artemizinina kombin&to terapiju. [2] Tapéc
nepiecieSamas jaunas zalvielas [3], kas var€tu iedarboties uz parazitu, izmantojot unikalus mehanismus.
Subtilizinam radnieciga serina proteaze (PfSUB1) nodro$ina parazitu egresu no asinsSunam un ta inhibitori
ir potenciali jaunas paaudzes pretmalarijas preparati [4].

Misu darba uzdevums ir izveidot P1-P2 depeptidizétus PfSUBI1 inhibitorus 2, balstoties uz ieprieks
izveidotas peptidiskas borskabes 1 struktiru (1. att.)

P,
o R? o] OH 0O R 0 OH
H H I H '
N Y- B.
H o rR " o =R 0 R? R,
1 2
P4

1.att. P1-P2 modificétie savienojumi

Inhibitoru 2 sintéze tika pielietota biivbloku pieeja, atseviski ieglistot N-acilétu dipeptidu un amino
borskabes fragmentu. Dipeptids tika iegiits, izmantojot zinamas peptidsaites veido$anas reakcijas no
komerciali pieejamam aminoskabém, bet amino- grupu saturo$as borskabes — vairaku solu sintéze, kas
ietver dazadu funkcionalo grupu reakcijas. leglitajiem savienojumiem 2 tiks noteikta PfSUBL inhibitora
aktivitate un salidzinata ar peptidisko analogu 1.

LITERATURA
[1] World malaria report 2020: 20 years of global progress and challenges. ISBN 978-92-4-001579-1
[2] https://www.who.int/malaria/media/artemisinin_resistance_qa/en/
[3] Wells, T.; van Huijsduijnen, R.; Van Voorhis, W. Nat Rev Drug Discov. 2015, 14, 424-442.
[4] Semma, S.; Giovanni, S.; Brindisi, M.; Tripaldi, P.; Brogi, S.; Savini, L.; Fiorini, I.; Novellino, E.; Butini, S.; Campiani, G.;
Penzo, M.; Blackman, M. J. Bioorg. Med. Chem. Lett. 2012, 22, 5317-5321.

Development of subtilisin-like serine protease inhibitors. Several boronic acid fragment containing depeptized inhibitors were
synthesised to evaluate their inhibitory activity compared to known substrate 1. Synthetic route to compounds 2 was based on
building block approach. Synthesised peptidic part and amino boronic acid moiety were coupled together via amide bond
forming reaction.
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Hinazolina atvasinajumi tiek plasi pé€titi, pateicoties to plaSajam pielietojumam véza arstéSana, ka
piemérs pieminami tadi hinazolinu saturosi pretvéza medikamenti ka erlotinibs, lapatinibs un afatinibs.[1]

Nesen hinazolinu rinda tika atklata kimisko parvertibu virkne, ko nosauca par “arilsulfanilgrupas danci”,
kuras rezultata var selektivi iegtt 5-(ariltio)tetrazolo[1,5-c]hinazolinu 3.[2] Savienojums 3 ka izejviela tika
talak izmantots, lai sintezétu dazadus 5-aizvietotus tetrazolo[1,5-c]hinazolinus 4 ar augstiem iznakumiem.
Iesp&jamo alternativo sint€zes celu izpete tika pielietots purtnu rinda atklatais “sulfonilgrupas dancis[3],
lai iegiitu sulfonilhinazolinu atvasinajumus 6 un izpétitu to talakas iesp&jamas modifikacijas.
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1. shéma. Sulfanil- un sulfonilhinazolinu sintéze un modifikacijas.

Petfjuma gaita tika konstatéts, ka sulfonilhinazolinu starpprodukti ir nestabili un viegli hidrolizgjas par
hinazolindionu 7 vai reagé ar azidu lidz diazidohinazolinam 8 sulfonilgrupas augstas labilitates dél.
Sulfonilhinazolinu viena reaktora sintéz€ netika detektéts SNAr reakciju produkts 4, kas ir viegli ieglistams,
izmantojot “arilsulfanilgrupas danci”. No pétijuma var secinat, ka hinazolinu rinda sulfonilgrupas
pielietosana nav efektiva 5-(sulfonil)tetrazolo[1,5-c]hinazolinu 6 iegts$anai, un talakam modifikacijam
“arilsulfanilgrupas danc¢a” produkts 3 ir labaka izejviela.

LITERATURA
[1] Aziz, M. N.; Panda S. S.; Shalaby E. M.; Fawzy N. G.; Girgis A. S. RSC Adv. 2019, 9, 28534-28540.
[2] Jeminejs, A.; Goliskina, S.M.; Novosjolova, I.; Stepanovs, D.; Bizdéna, E.; Turks, M. Synthesis 2021, 53, 1443-1456.
[3] Zakis, J. M.; Ozols, K.; Novosjolova, I.; Vilgkérsts, R.; Mishnev., A.; Turks, M. J. Org. Chem. 2020, 85, 4753-4771.

Synthesis of sulfanyl and sulfonyl quinazoline derivatives. The previously developed method of “sulfonyl group dance” in

purines was attempted in quinazolines and compared to the “arylsulfanyl group dance”, with the conclusion that sulfonyl
quinazolines are unstable and the “arylsulfanyl group dance” method yields a better result.
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Zirnekla zids ir dabigs biopolimérs, kas ir viegls, mehaniski izturigs, elastigs, biologiski saderigs un
biologiski noardams. Sis ipasibas padara to par ideali piemérotu biomaterialu pielietojumiem audu
inzenierija un zalu vielu transporta.! Tadu zida iegiiSana no zirnekliem liela méroga riipniecibai nav
iesp&jama un biotehnologiskas iegliSanas metodes saskaras ar griitibam laboratorijas apstaklos atkartot
dabigo zida vérpsanas procesu.?

Zirnekla 7zids ir izgatavots no proteiniem, ko sauc par spidrotniem. Tie sastav no N-terminala un
C-terminala doména, kas atbild par zida veidoSanos, un gara, repetativa regiona, kas nosaka zida
mehaniskas Tpasibas. Daba ir sastopami 7 dazadi zida veidi, no kuriem tubuliformais spidroins (TuSp) ir
viens no vismazak pétitajiem. SievieSu kartas zirnekli to izmanto olinu argjas dalas veérpSanai. Zirnekla
zida pareja no Skiduma uz cietam Skiedram svarigu lomu spélé pH izmainas inici€ta N-terminala doména
dimerizacija. Lai spétu laboratorijas apstaklos atkartot zida verpSanas procesu, ir svarigi izprast
N-terminala doména dimerizacijas mehanismu.?

Darba meérkis ir ieglt tris N-terminala doména mutantus, kas teor€tiski veidotu pH neatkarigu
monoméru, un Cetrus mutantus, kas veidotu pH neatkarigu dimé&ru, un pétit iegiito mutantu uzvedibu
dazadas pH vértibas, izmantojot *H->N HSQC KMR.

Pétijuma ietvaros tika izstradatas metodes septinu spidroina mutantu iegidanai. Cetras mutacijas tika
ieviestas, izmantojot polimerazes kédes reakciju, bet tris mutantu plazmidas tika iegadatas no BioCat
kompanijas. Darba gaita tika veikta spidroina mutantu ekspresija Escherichia coli baktériju $tnas,
izmantojot LB un M9 barotnes. legiitie proteini tika attiriti, izmantojot preparativo proteinu Skiduma
hromotografiju ar nikela afinitates, anjonu apmainas un gélfiltracijas kolonnam. AttiriSanas gaita un
efektivitate tika noteikta ar natrija dodecilsulfata gela elektroferézi. legiito paraugu koncentracijas merfjumi
veikti ar UV/Vis un uznemti 2D *H-N HSQC KMR eksperimenti pie pH=8 un pH=5.5.

Péc iegiitajiem datiem var secinat, ka ieglitie mutanti nav pH neatkarigi. N-terminala doména
dimerizacija nav atkariga tikai no aminoskabju secigas proton&Sanas, bet iesp&jams arl no citam
iekSmolekularam un hidrofobam mijiedarbibam, kas sekme& doména dimerizaciju.

LITERATURA
(1) Gu, Y.; Yu, L.; Mou,J.; Wu, D.; Zhou, P.; Xu, M. E-Polymers 2020, 20, 443-457.
(2) Jaudzems, K.; Askarieh, G.; Landreh, M.; Nordling, K.; Hedhammar, M.; Jornvall, H.; Rising, A.;
Knight, S. D.; Johansson, J. J. Mol. Biol. 2012, 422, 477-487.

Argiope argentata tubuliform spidroin 1 N-terminal domain dimerisation mechanism. Spider silk has remarkable physical
and biological properties. However, harvesting of silk from spiders is not possible for large scale industrial purposes and current
biotechnological approaches face problems with difficulties reproducing the native mechanism of fibre spinning. Spider silk is
made out of proteins called spidroins. These proteins are made out of two N- and C-terminal domains and a long and highly
repetative central region. The fibre formation is driven by N-terminal domain self-assembley. However, the mechanism has not
been completeley understood yet. We present new insights in tubuliform spidroin
N-terminal domain dimerization mechanism by obtaining various mutated N-terminal domains. Obtained mutated spidroins
were studied by NMR using 2D 'H-*N HSQC.
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Amida-karbéna metala kompleksi ir gaismu emit&joSu metalorganisko savienojumu klase, kas sava
struktiira satur elektronakceptoru tiazola karbénu, elektroniem bagatu amida ligandu un parejas metalu
(1.attels). Darba uzdevums ir veikt karbéna un amida fragmentu modifikaciju, lai iegiitu efektivakus un
stabilakus zilo gaismu emit&joSus savienojumus [1].
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1.att. Karbéna fragmenta modifikacija.

Izveleto ligandu struktiira balstita uz to elektronisko orbitalu konfiguraciju. Karbéna-metala-amidu
kompleksu emisijas vilpa garums ir atkarigs no energijas sarpibas starp zemako neaiznemto molekularo
orbitali (ZNMO) un augstiko aiznemto molekularo orbitali (AAMO). Sada starpiba ir liclaka
savienojumiem, kuri izstaro isakus vilpa garumus, un mazaka, savienojumos, kuri izstaro grakus vilna
garumus [2].

LITERATURA

[1] Di D.; S. Romanov A.; Yang L.; M. Richter J.; P. H. Rivett J.; Jones. S.; H.Thomas T.; Abdi Jalebi M.; H. Friend R.;
Linnolathi M.; Bochmann M.; Credgington D. Science 2017, 356, 159-163.

[2] S. Romanov A.; T. E. Jones S.; Gu Q.; J. Conaghan P.; H. Drummond B.; Feng J.; Chotard F.; Buizza L.; Foley M.;
Linnolahti M.; Credgington D.; Bochmann M. Chem. Sci. 2020, 11, 435.

Synthesis and emissive properties of thiazole-based N-heterocyclic carbene metal complexes. Carbene metal complexes
are an emerging class of emitters for organic lights emitting diodes (OLEDs). The goal of this research is to find more effective
and stable amide-carbene metal complexes which would have higher quantum yields and increased stability. Carbene and amide
ligands with appropriate energy level configuration were chosen to produce blue light emitting compounds.
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FiSera — TropSa sintéze (FTS) ir katalitisku procesu kopums sintézes gazes parverSanai Skidros
oglidenrazos [1]. FTS meérkis ir dazadu molekularo masu parafinu un olefinu razoSana, limitgjot CHs un
CO; veidosanos [2]. FTS produktu sadalfjums atkarigs no reakcijas termodinamikas un kinétikas; galvenais
faktors, kas ietekm& produktu sadalfjumu, ir Kkatalizators [1]. Ripnieciska méroga FTS reakciju
kataliz&Sanai tiek lietoti dzelzs un kobalta katalizatori. Salidzinajuma ar kobaltu, katalizatoriem uz dzelzs
bazes ir izteiktas priekSrocibas — tie ir 1€taki, izturigaki pret katalizatoru indém un to selektivitate ir vieglak
reguléjama ar dazadam manipulacijam, pieméram, pievienojot promotoru vai izmainot procesa parametrus
(spiedienu, temperattru, Ho/CO attiecibu) [3].

Darba izmantotais Fe/SiO katalizators sintezets, impregngjot komercialu granulveida katalizatoru
matricu (90% amorfs SiO2, 10% Al203) ar Fe(NO3)3-9H20. Péc impregnésanas katalizators izkarséts,
temperatiiru celot ar atrumu 1 °C/min un izturéts 550 °C 5 stundas. Sintez&tais katalizators pétits,
izmantojot rentgenstaru difraktometru 260 diapazona 10-75°, tekstiras raksturojumi noteikti ar
Quantachrome Nova 4200e virsmas laukuma un poru izméra analizatoru. Izmantojot rentgenfluorescences
ickartu RIGAKU supermini noteiktais dzelzs saturs katalizatora ir 11,4%.

Reakcijas temperatiiras ietekme pétita no 240 lidz 300 °C. Katra eksperimenta lietoti 0,93 g katalizatora
ar dalinu izméru 1 — 2 mm. Pirms reakcijas katalizators aktivéts 24 h CO atmosfera. FTS reakcijas veiktas
20 bar gauge spiediena, H2:CO:N2 4:2:1 gazu plisma 70 mL/min. Reakcijas produkti analizgti, izmantojot
gazu hromatografiju, masspektrometriju, *H un C KMR un IS atstarosanas spektroskopiju.

Paaugstinot temperattru no 240 lidz 300 °C, palielinas gan CO konversija, gan CO2 un CHjy selektivitate
(1. tabula). Vispiemérotaka temperatira Skidru oglidenrazu sintézei ir 280 °C, savukart 260 °C iesp€&jams
iegut vislielako cieto ogludenrazu (vasku) daudzumu. Paaugstinot temperatiiru, samazinas 1-olefinu un
spirtu selektivitate, bet savukart 2-olefinu un sazarotu oglidenrazu selektivitate palielinas.

1.tabula. Temperatiiras ietekme uz FTS reakciju, izmantojot Fe/SiO> katalizatoru.

Reakcijas temperatiira (°C) | CO konversija (%) | CO.selektivitate (%) | CHaselektivitate (%)
240 13,6 1,7 41
260 25,1 3,6 5,6
280 34,5 5,6 6,6
300 35,6 7,7 9,9
LITERATURA
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Temperature effects in Fischer — Tropsch synthesis over Fe/SiO: catalyst. Influence of the temperature on the FTS reaction
proceeding in presence of the synthesized Fe/SiO; catalyst was investigated in the temperature range from 240 to 300 °C. The
largest amount of the solid fraction (waxes) can be obtained at 260 °C, whereas 280 °C is the most appropriate temperature to
obtain the liquid phase hydrocarbons. Higher temperature promotes the formation of branched paraffins and internal olefins, at
the same time selectivity of 1-olefins and alcohols decreases.
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Termiski apstradajot augstas temperatiiras Latvijas atradnu malus kopa ar sasmalcinatam valriekstu
Ccaumalam atra apdedzinasanas procesa, tiek iegiits kompozits, kas sastav no malu keramikas un aktivetas
ogles un kuram piemit liels Tpatn&jais virsmas laukums un porainiba. Caumalu pirolizes procesa iegist
aktivéto ogli, tas aktivacija notiek kompozita materiala iegiiSanas procesa laika. Kompozitu sastavs un
ieglisanas tehnologija ietekmé produkta fizikali kimiskas ipasibas. Kompozita materiala paraugu iegti$anai
izmanto Liepas pelékos vai sarkanos devona malus (71,5%), sasmalcinatas valriekstu caumalas (@<Imm
vai 1-2mm) (28,5%), karboksimetilcelulozi, tideni. Sajauc komponentes, veido granulas no plastiskas
izejvielu maistjuma masas, zave. Apdedzinasana notiek jau uzkarséta krasnt 800 un 900°C temperatiiras 5
un 8 mintes.

Kompozita materiala paraugu kristalisko fazu sastavu nosaka ar rentgenstaru pulvera difrakcijas metodi
izmantojot Rigaku Ultima + difraktometru. Kompozitam noteikts Ipatn&jais virsmas laukums un poru
tilpums ar slapekla adsorbcijas porozimetriju (BET metode), izmantojot Quantachrome, Nova 1200 e
porozimetru. Materialiem noteikta Gidens uzsiice un Skietamais blivums, izmantojot Arhiméda likumu.
Udens uzsiice ir materiala poras piepildosa tidens daudzuma attieciba pret sausa materiala svaru, un ta
raksturo valjo porainibu, jo uz valgjo poru virsmas notiek adsorbcija. Materiala blivumu ietekméjoss
parametrs ir porainiba, kas tieSa veida iectekm& materiala mehaniskas ipasibas. Porainiba samazina
materiala mehanisko stipribu un nodroSina skidrumu un gazu parvietoSanos materiala.

Noteikts, ka sasmalcinatu valriekstu ¢aumalu graudu izmérs, kompozita materiala apdedzinasanas
temperatiira un ilgums ietekm& kompozita materiala raksturlielumus. Liepas peleko malu kompozitam ar
mazaku organisko piedevu graudu izm@ru Ipatngjais virsmas laukums ir lielaks, salidzinot ar kompozitu,
kas iegiits no Liepas sarkanajiem maliem neatkarigi no apdedzinaSanas temperatiiras. Mazaka izméra
valriekstu Caumalu gadijuma ir palielinats pirolizes reakcijas atrums un lielaka materiala Gidens uzsiice.
Termiski apstradajot kompozita materialu ar lielaku valriekstu Caumalu graudu izméru (1-2mm)
temperatiiras virs 800°C, tas sakep un sablivéjas lielaka lokala organiska materiala sadegSanas siltuma
rezultata.

LITERATURA
Q) Wang, G.; Wang, S.; Sun, W.; Sun, Z.; Zheng, S. J. Environ. Sci. (China) 2017, 57, 62-71.
(2 Ali, I.; Asim, M.; Khan, T. A. J. Environ. Manage., 2012, 113, 170-183.

Dependence of clay ceramics and activated carbon composite properties on grain size of organic additives. Composite
materials obtained from Liepa clay deposit and different size shell of walnuts were fired at the temperatures 800 and 900°C for 5
and 8 min. Composite material of ceramics and activated carbon has good porosity and large specific surface area. Specific
surface area of composite obtained by use of grey Liepa deposit clay and the smallest grains of walnuts shell is larger in
comparison with composite obtained by use of red Liepa deposit clay. The large grain size reduces the rate of the combustion
reaction promoting sintering and compaction of material.
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Dolomita ieguves un parstrades uznémumos iegiitos produktus var iedalit trijas dalas: Skembas ar graudu
izméru virs 70 mm, dazadu frakciju rupjas pildvielas ar graudu izméru no 4 1idz 32 mm un smalkie atlikumi
ar graudu izméru mazakiem par 4 mm, kuru sastava ietilpst malu dalinas, putekli, smilts un organiski
piemaisijumi, kas tiek uzskatiti par dolomita razoSanas atkritumiem. Dolomita smalknes pielietoSana
veicinatu pilnigaku viet€jo izejvielu izmantoSanu un risinatu vides piesarnojuma problémas, samazinot
nepiecieSamibu p&c atkritumu apglabasanas poligonos [1].

Paraugu veidoSanai izmantoti devona perioda mali — Liepas sarkanie, pelekie un baltie mali. Izgatavoti
sastavi ar dazadu dolomita smalknes koncentraciju — 0,5; 1; 5 un 10%. Paraugi tika iegiti ar plastiskas
veidoSanas pan€mienu, zaveti istabas temperatiira (22+2°C) un 60°C temperatiira. Peéc zavéSanas paraugi
apdedzinati tris dazadas temperatiiras - 1000, 1050 un 1100°C. ApdedzinaSanai izmantoti divi atSkirigi
reZimi — pirmais reZims ar gala iztur€Sanas temperatiiru 2 stundas un temperatiras celSanas atrumu
5°C/min, otrais rezZims ar gala iztur€Sanas temperatiru 1 stunda un temperatiras celSanas atrumu
7,5°C/min. Paraugiem pétitas IpasSibas - zaveéSanas un kopg€jais sarukums, Gidens uzsiice, valgja porainiba,
Skietamais blivums un noteikta spiedes stipriba ar ToniTechnik iekartu. Kvalitativai fazu noteikSanai veikta
rentgenstaru difrakcijas analize, izmantojot Rigaku Ultima+ rentgenstaru difraktometru.

Var secinat, ka ieglito paraugu 1paSibu kopums ir atkarigs gan no malu kimiska sastava, gan dolomita
smalknes koncentracijas, gan apdedzinasanas temperatiiras un rezima.

Dolomita smalknes pievienoSana neizmaina paraugu kop€o sarukumu. Var novérot sakaribu starp
dolomita koncentracijas pieaugumu un Skietama blivuma samazinaSanos, kas skaidrojams ar to, ka
dolomita sadaliSanas laika veidojas CO2, veidojot porainu struktiiru. Liepas sarkanajiem maliem, pieaugot
apdedzinaSanas temperatiirai, spiedes stipriba palielinas, bet, pieaugot dolomita koncentracijai atbilstosaja
temperatlira, ta samazinas. Spiedes stipriba Liepas baltajiem maliem paraugiem ar dolomita koncentraciju
11dz 1% ir atkariga no malu dalinu Tpasibam. Palielinot dolomita smalknes daudzumu, spiedes stipriba klust
atkariga no fazém, kas veidojas apdedzinasanas procesa — Ca>SiO4, MgO un CaO.

LITERATURA
[1] Bajare, D.; Korjakins, A.; Pizele, D.; Sahmenko, G. Alternativo dolomita pildvielu pielietojums betona razo3ani. No:
Starptautiska konference “Eco Balt” 2007”: tezes, Latvija, Riga, 10.-11.maijs, 2007. Riga: Impegro Plus, 2007, 30.Ipp

Application of dolomite waste on ceramic products from Liepa clay. In production of dolomite breakstone for building
materials, the fraction with grain size smaller than 4 mm is formed and classified as dolomite waste. The effect of dolomite waste
products on ceramic products from Liepa clay was studied. Samples with different dolomite waste product concentration were
prepared, dried, and consequently fired in 3 differing temperatures: 1000°C, 1050°C and 1100°C. The firing of the samples was
performed in two different modes. Afterwards, such ceramic properties as shrinkage, water absorption, apparent porosity,
apparent density, and compressive strength were determined. X-Ray diffraction for raw materials and fired products was
performed. The set of the properties of the obtained samples depends on the chemical composition of the clays, dolomite waste
product concentration, as well the firing temperature and mode. The addition of the dolomite waste to Liepa clay does not change
the overall shrinkage of the ceramic samples. Correlation between the increase of dolomite waste and decrease in apparent
porosity can be observed, because of the formation of CO, during the decomposition of dolomite forming a porous structure. The
compressive strength of Liepa red clay decreases with addition of the dolomite waste. Compressive strength of samples with
Liepa white clay and dolomite waste concentration up to 1% depends on the properties of the clay particles. As the concentration
grows, the compressive strength becomes dependent on the phases formed during the firing process.
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Misdienas ka vél nekad, aug pieprasijums péc I&tiem un izturigiem antibakterialiem parklajumiem. Sis
ipasibas sp&j nodrosinat sola-géla metode. Ka substrats tika izvelets AISI 304 neriisgjosais térauds, jo tas ir
izturigs un viegli kopjams, ka ari tas ir viens no izplatitakajiem neriis¢josa teérauda veidiem ar plaSu
pielietojumu partikas ripnieciba un medicinas iestades. Lai uzlabotu sola-g€la parklajumu adhéziju, tika
apskatitas zinklipskombita starpslana izmantoSanas iesp€jas. Ka aktiva antibakteriala piedeva sola-ggla
parklajumos tika izmantots vara oksids [1].

Izstradata darba mérkis bija iegiit stabilus sola-ggla sistemas CuO-TiO2-SiO2 parklajumus uz puléta AISI
304 neriisgjosa terauda ar vai bez zinklipskombita starpslana, ka art veikt So parklajumu raksturosanu,
izmantojot pieejamas p&tisSanas metodes.

Tika pagatavoti 4 dazada sastava soli, kas saturgja, attiecigi 0,5; 1; 2 un 3%mol vara oksida izejvielu. P&c
pagatavoSanas, soli tika uzklati uz rupnieciski pulétam nerts€josa t€rauda plaksnitém, ar vai bez
zinklipskombita starpslani [2]. Parklajumi tika uzklati izmantojot iemé&rkSanas-izvilkSanas metodi ar
soliem, kas tika novecinati 1, 8, 15, 22 un 29 dienas. Péc uzklasanas, parklajumi tika apdedzinati 400 °C
temperatiira, ar temperatiras celSanas atrumu 5 °C/min. Gatavie parklajumi tika raksturoti izmantojot
skengjoso elektronu mikroskopiju (SEM), rentgenstaru energijas dispersijas spektroskopiju (EDS),
atomspéka spektroskopiju (AFM), sekundako jonu masas spektroskopiju (TIF-SIMS), ka ar1 rentgenstaru
fotoelektronu spektroskopiju (XPS). Apdedzinatie kseroggli tika pétiti izmantojot FTIR spektroskopiju.

Apdedzinatie kserogéeli ir kristalografiski amorfi. FTIR spektroskopija ir novérojamas svarstibas, kas
atbilst visiem parklajuma ietilpstoSajiem oksidiem. AFM gadijuma ir novérojama virsmas raupjainibas un
dalinu izmeéra palielinasanas Iidz ar sola novecinaSanas laiku. SEM attélos redzams, ka, puléta metala
gadijuma, dalinam ir tiecksme aglomergties. Aglomeratu izmérs ir robezas no 150 Iidz 250 nm. Atsevisko
dalinu izme@rs svarstas no 30 Iidz 70nm. Fosfatéto paraugu gadijuma, sola-g€la parklajums aizpilda brivo
vietu starp zinklipskombita kristaliem. To apstiprina gan SEM, gan EDS rezultati. Pamatojoties uz TOF-
SIMS un XPS rezultatiem, ir redzama dzelzs migracija uz parklajuma virsmu. Lai to novérstu, ir
nepiecieSama parklajuma biezuma palielinaSana, vai arl apdedzinaSana inerta atmosfera, lai nepielautu
terauda oksidesanos.

LITERATURA
[1] Gurianov, Y.; Nakonechny, F.; Albo, Y.; Nisnevitch, M. Int. J. Mol. Sci. 2019, 20, 439.
[2] Valanezhad, A.; Matsuya, S. Surf. Coat. Technol. 2010, 205, 2538-2541.

Copper-containing coatings on AlISI 304 stainless steel: studies of surface topology and morphology. Nowadays as never
before there is a need for cheap and durable antibacterial coatings. These properties can be provided by the sol-gel coating
methods. AISI 304 stainless steel was chosen as the substrate because it is durable and easy to maintain, and it is one of the most
common types of stainless steel with a wide range of applications. In order to improve the adhesion of the sol-gel coatings, the
possibilities of using the zinclipscombite interlayer were considered. Copper oxide was used as the active ingredient in the sol-
gel coatings. The calcined xerogels are crystallographicly amorphous. FTIR spectroscopy shows fluctuations corresponding to all
oxides in the coating. In the case of AFM, an increase in surface roughness and particle size is observed with the aging of the
sols. SEM images show that in the case of polished metal, the particles tend to agglomerate. The size of the agglomerates is
between 150 and 250 nm. Individual particle size ranges from 30 to 70 nm. In the case of phosphated samples, the sol-gel
coating fills the gaps between the zinclipscombite crystals. This is confirmed by both SEM and EDS results. Based on the results
of TOF-SIMS and XPS, the migration of iron to the coating surface is visible. To prevent this, it is necessary to increase the
thickness of the coating or manage calcination in an inert atmosphere to prevent oxidation of the steel.
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Sarmu aktivizetas saistvielas ir saistvielas, kuru aktivizé$ana notiek ar kadu sarmzemju metala Skidumu.
Sis process ir izradijis interesi, jo ka pasu saistvielu var izmantot kalcingtus malus, elektrofiltru pelnus un
izdedzus, kas ir rapniecibas atkritumi. Sos atkritumus var parstradat otrreiz un atrast tiem jaunu
pielietojumu. Sarmu aktiviz&tas saistvielas izmantoja jau Senas Egiptes un Romas €ku biivnieciba.

Ceoliti ir homogeni sakartotu tetraedru molekulu sistéma, ka pamata ir aluminija, silicija un skabekla
atomi. Tie ir aluminija silikata minerali, kurus iesp&jams atrast daba, bet to TpaSibu uzlaboSanai ir
nepiecieSama sintéze laboratorija. Ceolitiem raksturigs liels virsmas laukums, tapec tiem ir labas sorbcijas
sp&jas. Ceolttus izmanto ka adsorbentus, bet tiem ir parak maza mehaniska stipriba priek$ industrialiem
pielietojumiem, tapec tos veido ka kompozitus kopa ar saistvielam, kas palidz uzlabot mehanisko stipribu.
Izmantojot sarmu aktivizetas saistvielas, iespgjams iegiit mehaniski stiprakas granulas ar lielaku sorbcijas
sp&ju, salidzinot tas ar granulam, kuras veidotas ar saistvielu, kas nav aktivizéta ar sarmzemju metala
Skidumu. Sarmu aktivizétu saistvielu un ceolitu kompozitu izveide varétu kliit par perspektivu virzienu
adsorbentu izstradé ar plasaku pielietojumu klastu ka citiem adsorbentiem.

ST pétijuma ietvaros tika izgatavota sarmu aktivizéta saistviela un granulas, kuru sastava ir izveidota
saistviela un ceolits 4A. Izveidotie materiali tika pétiti un likumsakariba tika noteikta — palielinot
aktivizacijas Skiduma un sauso izejvielu attiecibu, ceolitu 4A kristaliska intensitate palielinas, ka ar1 ceoliti
4A izveidojas atraka laika posma [1]. Skidra stikla pievieno$ana uzlaboja mehanisko stipribu, bet
samazinaja ceolitu 4A kristaliskas fazes intensitati. Izveidotajam granulam biitu nepiecieS$ama mehaniskas
stipribas uzlabosSana, lai tas izmantotu industriali.
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1. att. Sarmu aktivizetu saistvielu pamatstruktiiras jeb N-A-S-H ggla sintez€Sanas shéma un ceolitu tipa
sadalfjuma diagramma [2].

LITERATURA
[1] Argalis, P.P.; Vitola, L.; Bajare, D. Suitability Assessment for the Application of Adsorption. Crystals 2021, 1-18.
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Development of alkali-activated binders for the production of zeolite granules. The literature review contains information on alkali-
activated binders, their history, as well as zeolites, and their applications. Information on the interaction between alkali-activated binders and
zeolites was also summarized same as information about different adsorbents, their use, and granulation techniques. The experimental part
describes raw materials, their chemical compositions, and calculations for activation solutions. A table was created for the chemical
composition of kaolinite, also collected information on the methods used to determine the properties of the material. This study aims to create
alkali-activated binder and granules, which contain the binder made and zeolite 4A, with a potential to be better than nowadays commercially
used zeolite granules for CO2 adsorption. Binder and granules with different liquid to solid ratios were made, and their individual properties
were tested. The summary will contain all the conclusions about the properties of the binder and the granules.
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Hialuronskabe (HS) ir dabigs linears polisaharids, kas sastopams gandriz visos biologiskajos Skidrumos
un audos. ST dabiga biopoliméra struktiirai piemit tadas izcilas Tpasibas ka biosaderiba, pilniga biologiska
noardiSanas, augsta Gidens saistiSanas sp&ja, ka arT viskoelastiga uzvediba [1]. Savukart g-polilizins (e-PL) ir
dabigs polipeptids, ko galvenokart izmanto partikas industrija, pateicoties ta antibakterialajai iedarbibai,
tatu pedejos gados interese par So polimeru pieaug ari biomedicinas joma, jo tas ir tdeni Skistoss,
bionoardams un biosaderigs [2]. Apvienojot Sos abus biopolimérus, iesp&jams izveidot fizikali
Skerssaistitus hidrog€lus, tapéc darba meérkis bija pagatavot HS/e-PL hidroge€lus, mainot HS daudzumu
kompozita, un novertet to Tpasibas.

Darba pagatavoti HS/e-PL hidrogeli, mainot HS daudzumu kompozita no 10svara% Iidz 90svara%.
Eksperimentali noteiktas hidrog€lu reologiskas ipaSibas un injekcijas speks (IS). Hidrog€lu reologiskas
ipasibas nosaka, izmantojot AntonPaar SpartPave 102 reometru. IF nosaka, izmantojot mehanisko 1pasibu
testeéSanas iekartu, ekstrudgjot 10 mm parauga caur 5 ml §lirci, kurai pievienota 14 G izméra adata.

HS/e-PL hidroggliem krajuma modulis (G’) vienmer ir lielaks par zuduma moduli (G’’) (skat. 1. att. a)),
kas liecina, ka hidrog€ls veidojas uzreiz péc Skidras fazes pievienoSanas cietajai fazei. Hidrogéela
palielinoties HS saturam, palielinas G’ un G’ modulu vertibas, no ka var secinat, ka izveidotais materials ir
stigraks un tam paredzamas augstakas mehaniskas 1pasibas. Pieaugot HS daudzumam izveidotaja materiala,
injekcijas speka vertibas palielinas no 8,647 N + 4,38 N Iidz 224,3 N + 76,8 N (HS:e-PL 20:80 - HS:e-PL
90:10) (skat. 1. att. b)), noradot, ka potenciali injic€jami sastavi ir tie kompoziti, kuros HS saturs
neparsniedz 30 svara%.
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1. att. Hidrog€lu raksturojums: a) reologiskas ipasibas; b) injic€jamiba.

LITERATURA
[1] Sokolova, M.; Locs, J.; Loca, D. Key Eng. Mater. 2017, 721, 219-223,.
[2] Dima, S.; Lee, Y. Y.; Watanabe, I.; Chang, W. J.; Pan, Y. H.; Teng, N. C. Polymers (Basel) 2020, 12, 1-10.

Impact of hyaluronic acid content on the properties of hyaluronic acid/e-polylysine hydrogels. The aim of the study was to
prepare hyaluronic acid (HA)/e-poly-L-lysine (¢-PL) hydrogels with different HA content and characterize them towards the
rheological properties and injection force. Rheology measurements showed that the storage modulus (G’) was always higher than
the loss (G’”) modulus, indicating that the gel was formed immediately after the liquid phase was added to the solid phase. With
increasing the HA content in the prepared compositions, the injection force values increased from
8.647 N + 4.38 N - 224.3N + 76.8N (HA:e-PL 20:80 - HA:e-PL 90:10), indicating that the potential injectable materials are
composites with the HA content not exceeding 30 wt%.
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Rekombinanta B hepatita virsmas antigéna (HBsAg) ieguve
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B hepatita virusa dalinu apvalku veido lipidi un tris apvalka proteini, kuri, iegiiti maksligas proteinu
ekspresijas sisteémas, sp&j apvienoties un veidot ne-infekciozas B hepatita virsmas antigéna virusveidigas
dalinas (HBsAg VVD), kuras plasi tiek izmantotas ka vakcinu piegades platformas [1]. HBsAg VVD
ieguve rauga P. pastoris ir plasi pétita un tai piemit vairakas bitiskas prieksrocibas salidzinajuma ar citam
rekombinanto proteinu ekspresijas platformam, pieméram — viegla merogojamiba, sp€ja sasniegt augstas
stinu biomasas koncentracijas vienkarsas un 1&tas barotn@s un augsti rekombinanto proteinu iznakumi bez
tokstnu vai pirogénu klatbutnes [2]. Neskatoties uz rauga augsto rekombinanto proteinu ieguves
produktivitati, biitiska nozime ir P. pastoris kultivacijas procesu optimizacijai gan no izmantota celma, gan
ieglistama produkta viedokla. Ierasti kultivacijas procesa optimizaciju veic, noskaidrojot dazadu
kultivacijas procesa faktoru ietekmi uz produkta iznakumu, pieméram, temperatiiras, vides pH, izskidusa
skabekla ltmena un substrata (metanola) piebaroSanas atruma un koncentracijas. Butiska nozime HBsAg
VVD ieguvei P. pastoris $iinas ir arT iegiita proteina attiriSanas metodei, jo salidzinos$i nesen ir pieradits, ka
HBsAg VVD veidojas tiesi attiriSanas gaita [3].

Pétijuma tika parbauditas divas dazadas P. pastoris kultivacijas stratégijas HBsAg VVD ieguvei
laboratorijas méroga samaisiSanas bioreaktora (EDF-5.4/BIO-4, Biotehniskais centrs), ka ari dazadu
kultivacijas procesa parametru (temperatiiras, metanola koncentracijas, izSkidusa skabekla limena) un
produkta attirisanas strat€gijas ietekme uz merka produkta iznakumu. Metanola koncentracija tieSsaisté tika
mérita bioreaktora izejas gazes (BCP-EtOH, Bluesens) vai ar iegremdg&jamu sensoru (MeOH sensor, Raven
biotech) un kontroléta, izmantojot Cos et al. piedavatu metanola piebaroSanas atruma kontroles PI
algoritmu [4].

Izmantojot Gurramkonda et al. piedavato kultivacijas protokolu [2] ar paaugstinatu metanola
koncentracijas kontroli (6,0 g/L) un pazeminatu izskidusa skabekla Itmeni (<10 %), kultivacijas procesa
beigas tika sasniegta $iinu sausas biomasas koncentracija 140 g/L. Izstradata proteinu attiriSanas metode,
kas sastav@ja no proteina izgulsné€Sanas ar amonija sulfatu, izméra sadalijuma hromatografijas un
hidrofobas mijiedarbibas hromatografijas soliem, lava iegit 186 mg/L (1,3 mg/g sausu $iinu) attiritu
HBsAg VVD ar aptuveno tiribas pakapi 90 %.

LITERATURA
[1] Roldéao, A.; Mellado, M.C.M.; Castilho, L.R.; Carrondo, M.J.; Alves, P.M. Expert Rev. Vaccines. 2010, 9, 1149-1176.
[2] Gurramkonda, C.; Adnan, A.; Gébel, T.; Linsdorf, H.; Ross, A.; Nemani, S.K.; Swaminathan, S.; Khanna, N.; Rinas, U.
Microb. Cell Fact. 2009, 8, 1-8.
[3] Zahid, M.; Rinas, U. Methods Mol. Biol. 2019; 1923, 309-322.
[4] Cos, O.; Ramon, R.; Montesinos, J.L.; Valero, F. Biotechnol. Bioeng. 2006, 95, 145-154.

HBsAg production in methanol controlled P. pastoris GS115 Mut® bioreactor process. Employing the cultivation protocol

presented by Gurramkonda et al. [2] and a novel, rapid purification method resulted in 186 mg/L (1,3 mg/g dry cells) purified
HBsAg VLPs with approx. 90 % purity.
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Osteoporoze ir vielmainas kaulu slimiba, kurai raksturigs kaulu masas zudums un kaulaudu
mikrostruktiiras izmainas, ka rezultata rodas skeleta trauslums un paaugstinats liizumu risks.’

Hidroksilapatits (HAp) ir bioaktiva keramika, kurai ir laba biologiska savietojamiba un bioaktivitate,
tapéc to plasi izmanto biomedicina bojato kaulaudu regeneracijai un aizvietosanai.?

Stroncija ranelats (STRAN) ir pretosteoporozes medikaments, kas iedarbojas uz kaulu struktiiru un arsté
osteoporozi. PE€dgjos gados ir veikti petijumi par dazadu STRAN saturoSu biomaterialu izstradi un izpéti, lai
nodrosinatu lokalu zalu piegadi osteoporozes izraisita kaula defekta vieta.® Ir pieradits, ka Sr ir spgja
uzlabot jaunu kaulaudu veidosanos, aktiviz&jot Ca sensoru receptorus, vienlaikus kavgjot kaulu rezorbciju.

Pétijuma merkis ir sintezét STRAN saturosus HAp un Sr aizvietotus HAp produktus ar vienadam Sr
koncentracijam, ka ar1 veikt iegiito sintézes produktu fizikalkimisko ipasibu salidzinajumu.

P&tfjuma uzdevumi ietver: 1) sintezét tiru HAp produktu, STRAN saturoSus (ar STRAN 2.9, 8.8, 29.3
masas%) un Sr aizvietotus HAp produktus ar Sr koncentracijam 1, 3, 10 masas%; 2) salidzinat sava starpa
iegiito sintézes produktu fazu sastavu, molekularo struktiiru, Ipatngjo virsmas laukumu, kimisko sastavu.

HAp produktu sintéze tika veikta saskana ar Skiduma kimisko nogulsné$anas metodi, Ca(OH):
suspensijai pievienojot koncentrétu HsPO4 tidens Skidumu lidz stehiometrikai Ca/P attiecibai 1.67. SrO un
SrRAN tiek izmantoti ka Sr avoti STRAN saturoSu HAp un Sr aizvietotu HAp produktu sintézei. Sint€zes
tika veiktas 35° C. P&c nostadinasanas ~ 24 h sintézes suspensiju sasaldé un liofilizg.

legiito sintézes produktu fazu sastavs un molekulara struktiru uzradija HAp fazei raksturigos
rentgenstaru difrakcijas maksimumus un absorbcijas joslas, ka ari SrRAN klatbiitni SrRAN-HAp
produktos. Iegiitajiem sintézes produktiem konstatets atSkirigs Tpatngjais virsmas laukums, kas var liecinat
par Sr ieklauSanos HAp sintézes produkta kristaliskaja struktiira.

LITERATURA
[1] Delmas, P. D. Osteoporos. Int. 2005, 16, 16-19.
[2] Siswoyo, E.; Gunawav. Matter Int. J. Sci. Technol. 2018, 4, 40-45.
[3] Wu, T. et al. Biomed. Mater. 2019, 14, 035005.

Synthesis and characterization of strontium containing hydroxyapatite. The aim of the study is to synthesize SrRAN
containing HAp and Sr substituted HAp products with the same Sr concentrations, as well as to compare the physicochemical
properties of the obtained synthesis products. The phase composition and molecular structure of the obtained synthesis products
showed the characteristic X-ray diffraction peaks and absorbance bands of the HAp phase, as well as the presence of SfRAN in
the STRAN-HAp products. The changes of the measured specific surface area of the Sr substituted and SrRAN containing
synthesis products may indicate the incorporation of Sr into the crystalline structure of the HAp synthesis products.
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P&c Pasaules Veselibas Organizacijas datiem osteoporoze un tas izraisitie kaulu defekti ir otra biezaka
saslimSana pasaulé un prognozes liecina, ka pacientu skaits 2030. gada Eiropa palielinasies par 23 %.
Osteoporotisku kaulu lizumu regeneracijai bitisku uzlabojumu nodro$inatu mazinvazivi biomateriali, kas
butu injicgjami tieSi kaula defekta vieta, ta samazinot kirurgisku iejaukSanos un komplikaciju risku
pacientiem. Injic€jami hidrogéli uz dabigu poliméru bazes ir daudzsolosi materiali kaulaudu inZenierija, jo
tie ir biologiski saderigi, organisma noardas un to struktira ir lidziga ekstracelularajai (ECM) matricai
kaulaudos [1, 2].

Darba mérkis ir veikt kimiski $k&rssaistita injic§jama hidrog€la sint€zi uz hialuronskabes natrija sals
(HA) un g-polilizina (e-PL) bazes, lai raksturotu reakcijas norisi, apzinatu iesp&jamos blakusproduktus, ka
ar1 noteiktu skerssaistiSanas pakapi un fizikalkimiskas Tpasibas.

Poliméru SkérssaistiSanas reakciju veic dejonizéta tdens vidé, pazeminata temperatira (0-4 °C), kur
pirmaja reakcijas etapa aktiviz€ hialuronskabes natrija sali tam pievienojot katalizatorus N-
hidroksisukcinimidu (NHS) un 1-etil-3(3-dimetilaminopropil)karbodiimida hloridu (EDC). Nakamaja
reakcijas etapa, aktivétajai HA pievienojot e-polilizinu, notiek abu polim&ru Sk&rssaistisanas reakcija.

Skerssaistisanas reakcijas galaproduktu un atdalitos blakusproduktus liofilizé un analizé ar FTIR, NMR,
UV-VIS spektroskopijas metodém. Skérssaistitam hialuronskabes un e-polilizina kopoliméram noteikta
SkerssaistiSanas pakape, ka arl izstradata attiriSanas metode no katalizatoru atlikumiem un reakcijas

blakusprodukta.
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1. att. Hialuronskabes un e-polilizina $kérssaistiSanas reakcija.
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Development of injectable biomaterials for bone tissue regeneration. The goal of research is development of injectable
biocomposites based on chemical crosslinked e-polylysine and hyaluronic acid hydrogels. The synthesis of cross-linked
polymers is performed at 0-4 °C using NHS and EDC catalysts. FTIR, NMR and UV-VIS methods are used to analyze the
structure of reaction starting materials, products and by-products.
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Zida fibroins ir dabigs proteins ar dalgji kristalisku struktiiru, kas nodro$ina stingribu un izturibu Bombyx
mori zidtarpina kokonos [1]. Kalcija fosfati (CaP) ir plasi pielietoti kaulu regeneracija, jo tiem piemit
osteokonduktivas un dazos gadijumos ari osteoinduktivas ipaSibas. Hidroksilapatits (HAp) ir dabiski
sastopama kalcija fosfata forma, kas veido lielako neorganisko komponentu dalu cilvéka kaulos, savukart
beta-trikalcija fosfats (B-TCP) ir sintétisks, biorezorbgjoss, osteokonduktivs un osteoinduktivs savienojums,
kurs plasi tiek pétits ka kaulu transplantats. Bifaziski (sastav no divam fazé€m) kalcija fosfati tiek petiti un
izmantoti ka kaulu transplantati un implantmateriali mutes, sejas un zoklu kirurgija [2]. Kalcija fosfatu in
situ sintézes zida fiborina $kiduma pagaidam ir maz izpétitas, tacu tam ir augsts potencials uzlabot
kompozita mehaniskas Tpasibas, ka ari in situ sintéze nodros§inatu labaku mijiedarbibu starp organisko un
neorganisko komponentu fazi [3].

P&tijuma tika iegiits zida fibroins no Bomby mori zidtarpinu kokoniem, kura péc tam tika sintezéti kalcija
fosfati (skat. 1. shému) pie pH no 4,0 lidz 11,0 ar soli 0,5, precizaku rezultatu iegtiSanai ar soli 0,1. Visi
pétijumi paraléli tika veikti ideni, lai izvertetu SF ietekmi uz CaP veidoSanos. legttie paraugi tika analizeti
izmantojot Furjé infrasarkano spektroskopiju (FT-IS), rentgendifrakciju (XRD), veikta Rietveld analize, un
izmantota Brunauera-Emmeta-Teilora (BET) metode, lai noteiktu virsmas laukumu.

Zida Kok Zida skiedru Zida

ida kokonus e vl i . . .

viira 0.02M Zida $kiedru $kidina Ca.Clz. Veic zida sl,(_ldu_mam Pa p_111enam $kddumu salds
Na,CO, egloar C;H;OH: $kiduma dializi pievieno pievicno 2M un liofilize 72h
skiduma estiletu udent H,0 ’ apdedzinatu 3P0,
’ (1:2:8) Ca0O

1.shéma. SF/CaP kompozitu iegtiSanas shéma.

Izvertgjot ieglitos rezultatus, var secinat, ka tiru HAp zida fibroina ir iesp&ams iegiit pie pH=10,0,
savukart tident pie pH=10,5. 99% tiru B-TCP, ar nelielu beta-kalcija pirofosfatu (B-CPP) piemaisijumu ir
iesp&jams iegtt pie pH=5,9 gan SF, gan tideni. SF/CaP kompozita veidoSanos ietekmé zida fibroina sastava
esosas hiroksil un karboksil grupas, kuras modific€ CaP kristalu augSanu un nukleaciju.

LITERATURA
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Development of in situ calcium phospahte sythesis technology in silk solution. Silk fibroin is a natural protein, which can be
found in Bombyx mori silkworm cocoons. Calcium phosphates (CaP) are widely used in bone regeneration due to their
osteoconductive and in some cases osteoinductive properties. Hydroxyapatite (HAp) is a naturally occurring calcium phosphate
that makes up the majority of human bone inorganic phase, while beta-tricalcium phosphate (B-TCP) is synthetic, bioresorbable,
osteoconductive and osteoinductive material. SF/CaP in situ synthesis are poorly studied, but they have high potential to improve
mechanical properties of the composite and provide better interaction between phases. CaP synthesis can be done in SF, leading
to different ratios of HAp and B-TCP. Composites were studied using FT-IR, XRD, including Rietveld analysis, and BET.
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Artrospira platensis piemit antioksidanta, pretiekaisuma un pretvirusu ipasibas, tas aizsarga aknas un
nieres, uzlabo asins kvalitati un samazina an€mijas risku, atvieglo diab&ta simptomus un palidz
organismam izvadit smagos metalus [1]. Neskatoties uz to, ka pieprasijums péc mikroalg€m ir augsts,
audz€S$ana ir relativi darga - aptuveni 5-25 eiro par kg. Viena no galvenajam fototrofo mikroalgu
audzeSanas problémam ir apgaismojums. Saules gaisma ir 1étaka, tacu atkiriba no maksliga apgaismojuma,
ta nelauj kontrolét mikroalgu kimisko sastavu un augSanu. Tadel tieck mekl&ti jauni procesa optimizacijas
spuldzes, savukart LED lampas uzskatitas par perspektivu alternativu. Tas ir saistits ar to, ka LED plasa
gaismas spektru izvéles dél ir labak piemérotas mikroalgu biokimisko procesu regulésanai [3]. S1 darba
mérkis ir noteikt optimalo gaismas intensitati A.platensis audzgsanai burbulu kolonnas tipa reaktora.

Mikroalgu kultivésana tika veikta gaismu necaurlaidiga kasté izvietotas cilindriskas pudelés. MaisiSanai
(barbotazai) tika izmantoti kompresori, gaismas periods 16 h, temperatira 30,9+0,3 °C. KultivéSanas
ilgums 24 h. Zarrouk barotnei izmantoti analitiski un partikas tiribas reagenti. Inokulanta koncentracija
raksturota ar gaismas caurlaidibu luksos, kas noteikti izmantojot luksometru. Biomasas pieaugums
raksturots ka gaismas caurlaidibas starpiba (1.att.) starp gaismas caurlaidibu audzesanas sakuma un p&c 24
h. Gaismas avots LED, silti balta gaisma (3000K), piestiprinata pie sienas un tas intensitate mérita ar
luksometru perpendikulari tai. 57 cm attaluma no LED gaismas intensitate ir 2430 lux, visas pargjas
vertibas tika aprékinatas, izmantojot apgriezta kvadrata likumu.

Péc 24 h vislielakais biomasas pieaugums bija 23 cm attaluma eso$aja reaktora. No ka var secinat, ka
optimala gaismas intensitate bija 14925 lux.

Gismas caurlaidibas starpiba, lux

10 15 20 25 30 35 40
Attalums no gaismas avota, cm

1. att. Attaluma no gaismas avota ietekme uz mikroalgu augSanu.
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Influence of different light parameters on the productivity and quality of microalgae biomass. The microalgae were

cultured at a constant temperature for 24 hours. The maximum density of the culture was obtained at a light intensity of 14925
lux or 23 cm from the light source.
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Interese par amorfo kalcija fosfatu (AKF) paradijas 20. gadsimta 70. gados, kad tika izvirzita hipotéze, ka
$is savienojums varétu biit atrodams mugurkaulnieku kaulos.

Amorfa faze ir viena no retakajiem Ca/P veidiem, viena no starpfazém citu CaP savienojumu iegii§ana?.
Probléma blivas AKF keramikas iegiiSanai ir AKF termiska stabilitate, jo AKF pie 700 °C kristalizgjas,
tapec nepiecieSams izveléties tadas sakepinaSanas metodes, kur netiek pielietotas paaugstinatas
temperatiiras®. Sim noliikam var izmantot tadas metodes ka dzirkstelizlades plazmas sakep$ana un aukstas
sakepinasanas process (AS)'. Saja pétljuma paraugu iegii§anai izmantojam auksto sakepinasanu (bez
Skidras fazes). P&tijuma merkis bija noskaidrot, ki AKF sakepSanu (sablivéSanos) un struktiiru ietekmé
uniaksiala pres€Sana istabas temperattra.

P&tfjumam tika izmantots AKF pulveris, kura sintéze veikta pec $kidinaSanas-nogulsn&sanas metodes®.
legtitais pulveris tika sakepinats pie dazadiem spiedieniem istabas temperatira. legutas tabletes tika
nosvertas, ka arf tam izmérits diametrs un augstums, lai noteiktu to geometrisko blivumu. Patieso blivumu
gan tabletém, gan pulverim noteica izmantojot hélija piknometriju. Lai noteiktu lizumu virsmas
morfologiju, tabletes tika raksturotas ar skeng&joso mikroskopu (SEM). Samaltas tabletes smalka pulveri
tika parbauditas izmantojot Furjé spektroskopiju (FT-IR), nosakot tam raksturigas funkcionalas grupas,
savukart, ar rentgendifraktometriju (XRD) parbaudija paraugu fazu sastavu.

Rezultata tika iegiitas tabletes pie dazadiem spiedieniem. Atkariba no pielikta spiediena tableSu augstumi
mainijas — jo lielaks spiediens pielikts, jo mazaks augstums tabletei. Paraugu relativo blivumu ietekmgja
pieliktais spiediens, kas lielaka pielikta spiediena ietekmé aizvien vairak tuvojas parauga patiesajam
blivumam. Tika konstatéts, ka pieaugot pieliktajam spiedienam, palielinas paraugu gaismas caurlaidiba.

Parbaudot paraugu blivumus — attiecinot to geometrisko pret patieso blivumu, iegits relativais blivums,
kas parsniedz 70 %, ja paraugi ir sakepinati augstaka spiediena par 500 MPa. Parbaudot paraugus péc
presésanas FT-IR un XRD, tika konstatéts, ka tie palika amorfi. Paraugu porainiba samazinajas un biitiska
graudu augSana netika noverota, pieaugot spiedienam, kada iegiiti paraugi (SEM pétijumi).
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Sintering of amorphous calcium phosphate under pressure at room temperature. The ACP sintering is a hot topic, since in
this way it is possible to obtain ceramics that will meet the modern requirements of bioceramics. For ACP synthesis dissolution-
precipitation method was used. In this work, the compaction was done at room temperature, but at different pressures. Thus,
ACP ceramics with high relative density were obteined, with no phase transition occurring, that was confired by XRD and FT-
IR. With incraesing pressure, the optical transparency of the sample also increased. These results are achieved with a simple
anaxial press.
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Gazes sensoriem ir biutiska loma starp vissvarigakajam tehnologijam musu ikdiena. Gazes sensoru
tipiskie pielietojumi ir toksisku vielu un spradzienbistamu gazu noteikSana, lai nodroSinatu sabiedribas un
sadzives dro§ibu un riipniecisko procesu norisi, ka ari monitorétu vides piesarnojumu un gaisa kvalitati’.
Sava darba es izmantoju fotoaktivétu gazes sensoru, kura darbibas mehanisma pamata ir elektrokimiskas
reakcijas, kas saistitas ar elektroniem/caurumiem, kas raduSies fotonu un metala oksida virsmas
mijiedarbiba istabas temperatiira. lerosinatie elektroni var mijiedarboties ar adsorbéto skabekli un tikt
savakti, savukart ierosinatie caurumi var mijiedarboties ar oksidéjamam vielam?.

Darba tika sintezétas TiO2 dalinas saskana ar metodi, ko aprakstija U.Joost®, un sintéz&s tika pievienots
niobija prekursora §kidums, lai iegiitu dalinas ar dazadu niobija saturu. Talak ar rotacijas uzneSanas metodi
uz ITO elektrodiem tika uznests parklajums un stundu apdedzinats pie 150 gradiem. legiitajiem sensoriem
tika merita pretestiba pie dazadam $kidinataju atmosféram ar un bez UV gaismas iedarbibas. Dalinam tika
noteikts kristaliskais sastavs un izmeérs, izmantojot Ritvilda analizi, rentgenstaru difraktometriju, ka ar1
caurejoso elektronu mikroskopiju®.

Lai iegiitu rezultatus, tika veikti mérfjumi TiO2 sensora paraugam, ka ari gazes sensora paraugiem, kas ir
dopgti ar niobija saturu 5, 10 15 un 20 molprocenti. Tira TiO2 sensors uzradija izteiktu jutibu pret etanolu
un butanolu, ka art labu jutibu pret citiem spirtu tvaikiem UV gaismas iedarbiba un sensoram bija
noverojama lineara atbildes reakcija etanola koncentracijas mainai, kuru bija iespgjams ietekmét mainot
UV gaismas intensitati. Turklat sensors uzradija rezultatus istabas atmosféra Iidz ~ 44 % relativajam
mitrumam.
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Preparation of UV activated TiO2 and Nb-TiO2 gas sensors. Gas sensors are used for detecting toxic and explosive gases to
monitor environmental pollution and air quality. Photo-activated gas sensors works by various electrochemical reactions that
involve electrons/holes created by the interactions of photons and the metal oxide surface at room temperature. In this study TiO;
and Nb-TiO; gas sensors are tested for response to ethanol vapor at various concentrations and other solvents at a concentration
of 1000 ppm.
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Kauls ir kompozitmaterials, kura organiska faze galvenokart sastav no kolagéna, savukart neorganiska faze no
kalcija fosfatiem (CaP). Kaula defekti var biit gan iedzimti, gan veidojuSies attistoties tadam slimibam ka,
piemé&ram, osteoporoze vai vézis, ka arT var rasties péc traumam un kaulu lizumiem. Sadu defektu labo3anai
pieméroti buitu sintétiski CaP biomateriali. Viens no CaP parstavjiem ir amorfs kalcija fosfats (AKF), kas pec
struktiiras un kimiska sastava ir loti lidzigs ziditaju kaulu un zobu neorganiskajai dalai. AKF ir bioaktivs un
biosaderigs, ka ari veicina kaulaudu regeneraciju [1]. Apstradajot AKF augstas temperatiiras, rodas a-trikalcija
fosfats (a-TCP), kas saskaroties ar tidens Skidumiem, veido hidroksilapatitu. Hidroggli, savukart, ir kimiski vai
fizikali §kérssaistiti poliméru trisdimensiju (3D) tikli, kas neskist tideni. Skérssaites satur hidrogélu kopa un
nelauj tam $kist [2]. Hialuronskabe (HS) ir biopolimérs ar augstu Gidens uzstices sp&ju, viskozitati un elastibu.
HS ir ekstracelularas — arpussiinas matricas sastavdala, kas cilvéka organisma uzlabo osteogenézi jeb kaulaudu
veidosanos un mineralvielu uzsiik§anos. HS ir biosaderiga un biologiski noardama — droS$s materials
mediciniskam pielietojumam [3]. Apvienojot AKF un HS 1pasibas, iesp€jams izveidot injic€jamus
kompozitmaterialus kaulaudu regeneracijai. Sadi materiali biitu pieméroti mazinvazivam kirurgiskam
procediiram, tos injicgjot ar $lirci tieSi nepiecieSamaja kaula defekta vieta.

AKF pagatavosanai izmantota diamonija hidrogénfosfata (AHP) un kalcija nitrata tetrahidrata (KNTH)
Skidumu kimiska nogulsnéSanas metode. Péc nogulSnu skaloSanas un filtréSanas, tas zavé 60 °C un granulé.
Iegiitas granulas (granulu izmérs intervala no 180 lidz 250 um), skalo spirta, zavé ~ 2 stundas 60 °C un apstrada
augstas temperatiiras, iegiistot a-TCP. legiitos izejmaterialus raksturo, izmantojot rentgenstaru difrakometriju
(XRD), skengjoso elektronu mikroskopiju (SEM), piknometriju, augsttemperatiiras mikroskopiju (ATM),
Brunauera-Ennetta-Tellera (BET) metodi.

AHP un KNTH izejvielu molaritates izv€l&tas ta, lai Ca un P molara attieciba sint€zes gala produkta butu 1,5.
Sada Ca un P molara attieciba izvéléta, lai péc AKF augsttemperatiiras apstrades varétu iegit a-TCP. 1zmantojot
XRD tika novertets sint€zes gala produkta kristaliskums un iegiitie rezultati paradija (skat. 1c) att.), ka iegutais
produkts ir rentgenamorfs. Salidzinot AKF un o-TCP blivumus, secinats, ka pirms termiskas apstrades tas ir
2,3322 g/cm® un péc termiskas apstrades — 2,8177 g/cm®. Novértgjot AKF virsmas laukumu secinats, ka tas
pirms termiskas apstrades ir, ir 75 m%g un pec term1skas apstrades — 8 mzlg (skat. 1. b) att.).

2500 . 1. att. a) amorfa kalcija
< 2000 ; 60 fosfata XRD
§1500 N\ § ‘;E;, rentgenogramma; b) AKF
2 S\ Eh £ una-TCP virsmas
£ 1000 Ny ; 5 laukums un blivums pirms
500 %”me 5, un péc augsttemperaturas
) o P p) aTce a-Tce apstrades.
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Injectable CaP containing hydrogel composites. Amorphous calcium phosphate (ACP) is a member of calcium phosphates
(CaP) group which, by structure and chemical composition, is very similar to the inorganic part of mammalian bones and teeth.
ACP is bioactive and biocompatible, contributes to the bone regeneration and after high temperature treatment transforms to the
a-tricalcium phosphate (a-TCP) phase. The aim of the current research was to develop injectable a-TCP/hyaluronic acid (HA)
composite materials able to fill the defected site of the bone. Such composite, when injected into the body and gets in contact
with biological fluids, will convert to hydroxyapatite (HAp), which is very similar to inorganic component of the bone.
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Misdienu pasaule saskaras ar tadam problémam, ka tdens piesarnojums ar naftas produktiem un
parmériga atkritumu generéSana. Hidrosféras piesarnojumam ar naftas produktiem ir smagas sekas.
Visefektivakais naftas savakSanas veids, uz doto bridi, ir adsorbentu izmantoSana. Komerciali
izmantojamie adsorbenti ir efektivi, bet dargi [1]. Biologiski sorbenti atri uzstic tdeni un atri grimst.

Darba tika izgatavoti un pétiti granul€ti kompozitmateriali, izmantojot dabigas izcelsmes saistvielu no
kiidras parstrades produktiem (HP), smalcinatu devulkanizetu automobilu riepu gumiju (CR) un akmenoglu
sadedzinaSanas vieglo pelnu sastavdala — dobas alumosilikata mikrosferas, jeb cenosferas (CS).

Tika izgatavotas 19 kompozicijas ar dazadu HP, CR un CS sastavu robezas no 0 mas.% lidz 30 mas.%.
No iegiitajam kompozicijam izgatavoja paraugus bloku un granulu veida, paraugi apziméti, noradot
sastavu mas. %, pec principa CR-HP-CS.

Iegiitajiem kompozitmaterialiem noteica granulu virsmas morfologiju, beramo blivumu un adsorbcijas
kapacitati pret tris modelskidumiem — tdeni, dizeldegvielu un motorellu. Eksperimentali noteikts, ka
ievadot materiala CS, pieaug paraugu tidens saistiSana (skat. 1. att.).
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Kompozitu sastavs
1. att. Granulu adsorbcijas kapacitates izmainas atkariba no paraugu sastava.

CR Kklatbitne visos gadijumos uzlabo granulu sorbcijas sp&u pret dizeldegvielu, pieaugot CR
daudzumam parauga sorbcijas kapacitate pieaug. CS  ievadiSana parauga atseviskiem sastaviem
dizeldegvielas sorbcijas sp&ju uzlabo, sasniedzot vairak ka 1,5 g.g™? paraugiem ar sastavu 30-65-5, kas var
bt saistits ar izveidoto paraugu struktiru. Lidzigs efekts noverojams motorellas gadijuma, CS
pievienosana palielina motorellas saisti§anas sp&ju vid&ji no 0,4 Iidz 0,6 g.g™*.
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Preparation of granular biocomposites and research of their properties. Modern world suffers from problems such as
extensive waste generation and water pollution with oil. The most effective way to collect oil spills is adsorption, but comarcial
sorbents are expensive. Biological sorbents adsorb water and drown fast. Biocomposites from peat, devulcanized crumb rubber
from used tyres and cenospheres are prepared. Adsorption capacities for water, diesel and engine oil; bulk density and
morphology of surface are studied. Cenospheres improves adsorption capacity of the granules. Diesel adsorption capacity
exceeds 1,5 g.g* for sample 30-65-5. Engine oil adsorption capacity incereases from 0.4 to 0.6 g.g™.
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Piemérota skidinataja izvelei zalu vielu razoSana ir loti biitiska nozime, jo tas var palielinat razoSanas
iznakumu vai pieskirt vielai vélamas raksturipasibas: kristalu formu, tiribu un $kidibu. Tadejadi, pareiza
skidinataja izvéle ir kritisks parametrs sint€zes procesa. Sint€zes procesa izmantotie skidinataji vienmér
paliek gala produkta. Tie tiek definéti ka atlikusSie $kidinataji: gaistosi organiski savienojumi, kurus izmanto
vai tie rodas zalu substances razoSanas procesa. Ta ka atlikusiem $kidinatajiem nav terapeitiska ieguvuma
un tie pat var but kaitigi, tad ir nepiecieSamas pieméerotas analitiskas metodes, kas lauj noteikt So
Skidinataju daudzumu gala produkta, ka arf to atbilstibu produkta specifikacijai [1].

Darba uzdevums bija izstradat un validét gazu hromatografijas (GH) ar liesmas jonizacijas detektoru
metodi hloretana, 2-hlorpropana, cikloheksana, benzola un etilénglikola satura noteik$anai fenibaita. Darba
gaita tika izstradatas divas metodes. Hloretana, 2-hlorpropana, cikloheksana un benzola noteiksanai tika
izstradata metode izmantojot GH/HS iekartu aprikotu ar DB-624 kapilaro kolonnu (garums 60 m, i.d. 0,32
mm, biezums 1,8 um). Etilénglikola satura noteikSanai tika izstradata derivatizacijas metode ar
fenilborskabi metanola. Vielu analizi veica izmantojot GH ar liesmas jonizacijas detektoru aprikotu ar
Restek RTX-5ms kapilaro kolonnu (garums 30 m, i.d. 0,32 mm, biezums 0,25 um). Izstradatas metodes tika
validétas balstoties uz visparpienemtam vadlinijam. Abas metodes ir sekmigi ievestas razosanas procesa,
lai veiktu atlikuso $kidinataju rutinas analizes.

LITERATORA
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Determination of residual solvents (chloroethane, 2-chloropropane, cyclohexane, benzene and ethylene glycol) in
phenibut. The task of this study was to develop the analytical procedure for determination of content of chloroethane, 2-
chloropropane, cyclohexane, benzene and ethylene glycol in phenibut according to the declared specification limit 724 ppm, 14
ppm, 3880 ppm, 2 ppm and 620 ppm with respect to API concentration in test solution respectively. The chloroethane, 2-
chloropropane, cyclohexane and benzene content determination in phenibut were performed via GC-FID/HS method on a
capillary column (DB-624, length 60 m, i.d. 0.32 mm, film 1.8 um). The ethylene glycol content determination in phenibut was
performed via GC-FID method on a Restek RTX-5ms column, length 30 m, i.d. 0.32 mm, film 0.25 pm by the derivatization
reaction with phenylboronic acid in methanol. The analytical methods for chloroethane, 2-chloropropane, cyclohexane, benzene
and ethylene glycol determination in phenibut by gas chromatography was validated. It was found to gives linear and
reproducible results and the method can be successfully used on a routine basis.
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2-Feniletanols (2-PE) ir aromatiskais savienojums, kuru plasi izmanto partikas, smarzvielu un kosmétisko
produktu razosana. Miisdienas, lielaka dala komerciali pieejama 2 PE tiek ieguta: (1) tradicionalas kimiskas
sintézes rezultata, vai (2) ekstrahgot So savienojumu no augiem (roZu ziedu lapinam). Abas
iepriekSmingtas metodes ietver sev1 vairakus tehniskus ierobezojumus, kuri savukart ietekme iegtistama 2-
feniletanola kvalitati un/vai razoSanas izmaksas.

Alternativa 2-PE razoSanas metode ir tas biosintéze no L-fenilalanina ar raugu Kluyveromyces marxianus
DSMb5422. Rauga pielietoSana 2-feniletanola biosintézei ir videi draudzigaka, jo salidzinajuma ar
tradicionalajam kimiskajam metodem biosintézes laika nerodas kancerogéni un/vai kaitigi blakusprodukti.
Biosintezeto 2-PE var uzskatit par dabiskas izcelsmes produktu ar augstu pievienoto vértibu.

ST pétijuma mérkis bija noskaidrot sintétiskas augSanas vides un barosanas $kiduma optimalo sastavu
attieciba uz galvenajam biomasas sastavdalam: oglekli, slapekli un fosforu (C:N:P), lai sasniegtu
maksimalo Kluyveromyces marxianus biomasas koncentraciju un 2-PE produktivitati procesa ar
piebaroSanu.

Pirmaja etapa specifisko oglekla, slapekla un fosfora patérinu noteikSanai, tika realizéti vairaki
Kluyveromyces marxianus mikrokultivéSanas (96 bedrisu mikroplatés) eksperimenti. Balstoties uz
eksperimentu rezultatiem, tika aprékinatas optimalas barotnes komponenSu koncentraciju attiecibas - C:N:P
un tas ir vienadas ar 1:0.043:0.01. Vadoties no ta, ka mikroplatés un bioreaktoros tiek nodroSinati atskirigi
kultivacijas nosacijumi (aeracija, maisiSana, utt.) barotnu sastavu ir nepiecieSams pielagot lielaka méroga
kultivacijam.

Otraja etapa tika realizeti vairaki kultivacijas eksperimenti 5 L laboratorijas bioreaktora (ar 2-feniletanola
sint€zi), lai precizétu optimalo barotnes sastavu. P&c fermentacijas eksperimentiem mes nonacam pie beigu
optimalas oglekla, slapekla un fosfora attiecibas barosanas Skiduma - C:N:P = 1:0.0375:0.006.

Maksimala sasniegta Kluyveromyces marxianus biomasas koncentracija bija 73 g-L?, un ta ir
salidzinama ar rezultatiem, kas tika iegiiti izmantojot uz rauga ekstrakta balstitu barotni. 2-PE biosintézes
laika maksimala sasniegta produktivitate bija 0.372 g-L™*-h ar iznakumu 74 %, kas ir loti tuvu literatiiras
datiem [1].

LITERATURA
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Optimization of the fermentation medium composition of Kluyveromyces marxianus and production of 2-phenylethanol.
The aim of the present study was to find out the optimal compositions of the synthetic growth medium and feeding solution, in
respect to the main components: carbon, nitrogen and phosphorous, to achieve higher K. marxianus biomass concentration and 2-
PE productivity. The obtained results indicate that the optimal molar relations of feding solution components C:N:P is
respectively 1:0.0375:0.006. The maximal obtained biomass concentration was equal to 73 g-L™*, which is comparable to other
previously published cultivation results when using ‘rich’ growth mediums. During the biosynthesis phase, the maximum
obtained productivity of 2-PE was 0.372 g-L*-h?, with a yield of 74%, which is very close to the data presented by other
authors.
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Kimiski Sk&rssaistitu hidrog€lu sintéz€ biezi izmanto SkerssaistiSanas agentus, kas ir toksiski un var
nevélami ietekmét hidrog€la komponentes un taja iekapsulétas aktivas vielas, tapeéc miisdienas pastiprinatu
zinatnieku interesi kaulaudu inZenierijas joma ir piesaistijusi fizikali Skérssaistiti hidroggli, kas ne tikai
noveérstu kimiski Ske&rssaistito hidrog€lu trukumus, bet ar1 Sos hidrog€lus organisma varétu ievadit,
izmantojot mazinvazivas metodes un bitu iesp&ams aizpildit neregularas formas kaulu defektus [1].
Apvienojot hialuronskabes (HS) un kalcija fosfatu (CaP) ipasibas, butu iespgjams iegiit jaunus
kompozitmaterialus kaulaudu inzenierijas joma, kurus modificgjot ar e-polilizinu (PLL), tiktu izveidoti
fizikali Skerssaistiti injic€jami hidrogeli ar antibakterialam 1pasibam [2].

P&tijuma metodiskaja dala sintezéti divu veidu kompozitmateriali in situ — kalcija fosfati hialuronskabes
Skiduma (CaP/HS) un amorfais kalcija fosfats hialuronskabes un e-polilizina $kiduma (ACP/HS/PLL).
CaP/HS un ACP/HS/PLL kompozitmateriali attiecigi izmantoti Sint CaP/HS/PLL un Nog ACP/HS/PLL
fizikali Sk&rssaistitu hidrogelu pagatavoSana. Noverteta un salidzinata hidrog€lu uzbrieSanas pakape un géla
frakcija, ka arT raksturota paraugu molekulara struktiira, izmantojot Furjé transformacijas infrasarkano
spektroskopiju (FT-IS).

Noteiktais CaP/HS un ACP/HS/PLL kompozitmaterialu blivums (attiecigi 2,22 un 2,01 g/cm?), ka arl
molekularas struktiiras analize, liecina par polim&ru klatbiitni sintez€taja materiala (skat. 1. att.).

Novertgjot hidrogelu uzbriesanas pakapi, tika secinats, ka Sint CaP/HS/PLL H masa 24 h laika pieaug
par 147 %, tacu Nog_ACP/HS/PLL hidrogeli eksperimenta vidg, tas ir, fosfatu bufer§kiduma, savu formu
netur un sadalas.
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Physically cross-linked hyaluronic acid containing hydrogels. Within the current research two types of composite materials
were synthesized — calcium phosphates in hyaluronic acid solution (CaP/HA), as well as amorphous calcium phosphate in HA
and e-polylysine solution (ACP/HA/PLL). Physically cross-linked CaP/HA/PLL and ACP/HA/PLL hydrogels from obtained
composite materials were prepared and characterized. Molecular structure analysis indicated the presence of polymers in
composites and hydrogels. The swelling ratio of CaP/HA/PLL hydrogels reached 147 % within 24 hours, but ACP/HA/PLL
hydrogels decomposed in the experimental media.
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Uzlabojoties cilvéku dzives kvalitatei, bitiski ir palielinajies traumu skaits un ar cilvéka vecumu saistito
slimibu ka osteoartrita un osteoporozes Ipatsvars, kas ir tiesi saistits ar implant€§jamo medicinisko iericu
pieprasijuma palielinaSanos. Giizas locitavas endoprotozésana ir sarezgita kirurgiska operacija, kas saistita
ar augstu pécoperacijas infekciju risku, kas veidojas 1-3 % pacientu, radot nepiecieSamibu péc ilgstoSas
sistemiskas antibiotiku terapijas, kas var ilgt pat lidz 6 nedelam [1]. Kalcija fosfatu kaulu cementi (CPC) ir
bioaktivi, biosaderigi un osteokonduktivi biomateriali, kas saciet§jot veido lidzibu ar dabiga kaula
neorganisko fazi, turklat CPC var tikt modificéti ar antibiotikam, lai lokali noverstu iesp&jamo infekciju
riskus. Gentamicina sulfats (GENTA) ir antibiotika ar plaSa spektra iedarbibu uz gram-negativajam
bakterijam [2]. Modificgjot gtizas implantus ar CPC, kas satur GENTA tiktu panakts daudzkarss efekts, kas
nodrosinatu ilgstoSu lokalu antibakterialo aizsardzibu un veicinatu kaulaudu integraciju porainaja implanta
struktiira. Izstradata darba merkis bija pagatavot GENTA saturosus CPC un izstradat analitisko metodi
GENTA izdaliSanas kiné&tikas noteikSanai dejonizéta tideni (H20) un fosfatu buferS8kiduma (PBS), ka art
izvertet izveidotas sistémas piemé&rotibu infekciju riska novérsanai.

GENTA satura noteikSanai H2O un PBS (pH 7,4 un 6,0), izstradata UV-Vis analitiska metode pie vilnu
garuma A=332 nm, kas balstas uz GENTA derivatizaciju ar o-phtalaldehidu. Pagatavoti GENTA saturosi
CPC, izmantojot natrija fosfatu salu saturoSu S$kidumu un o-trikalcija fosfatu (a-TCP). GENTA
saturo$ajiem CPC novértéta aktivas vielas izdaliSanas kinétika tris dazadas vides: H.0, PBS (pH 7,4), kas
imit€ organisma salu skidrumu sastavu, un PBS (pH 6,0), kas imite iekaisuma procesa vidi organisma.

legttie rezultati paradija, ka fosfata buferSkiduma pH neietekmé& GENTA izdaliSanas kinétiku un pirmo
24 h laika skidinoSaja vide pariet ~ 4 % GENTA, savukart péc 14 dienam SkidinoSaja vide ir izdalijusSies
jau ~ 12 % no CPC esosa aktivas vielas daudzuma. GENTA izdaliSanas pétijumi H20 vidé paradija, ka
pirmajas 24 h izdalas tikai ~ 1,7 % un péc 14 dienam ~ 3,1 % no CPC esosa aktivas vielas daudzuma.

Petijuma secinats, ka GENTA izdaliSanas kinétika no CPC ir atkariga no p&tamaja vidé eso$as jonu
koncentracijas, kas samazina GENTA absorbciju uz CPC virsmas, palielinot GENTA izdaliSanas kinétiku
lidz pat 3 reizém salidzinot ar pétijumiem H:O. Izdalita GENTA koncentracija nodroSina nepiecieSamo
minimalo inhibicijas koncentraciju (MIC) antibiotiku rezistentakiem (izturigakiem) mikroorganismiem (4-
18 pg/ml), salidzinot ar pétjjumiem H2O, kur izdalita GENTA koncentracija var biit efektiva tikai pret uz
antibiotikam jutigiem mikroorganismiem (0,5 pg/ml) [3].
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Development of controlled release gentamicin sulfate delivery systems from calcium phosphate bone cements. The aim of
the current study was to prepare local controlled release gentamicin sulfate (GENTA) delivery systems from calcium phosphate
bone cements (CPC) and to develop UV-Vis method for the determination of GENTA release kinetics in deionised water (H»0)
and Phosphate Buffered Saline (PBS pH 7.4 and 6.0) environment. For this purpose, GENTA was dispersed within the CPC
matrix. According to the results of our study, the amount of GENTA released from CPC in PBS environment (pH 7.4 and 6.0),
clearly exceeded the MIC for the drug resistant microorganisms (4-18 pg/ml) compared with studies in water were GENTA
concentration could be effective only for sensitive microorganisms (0.5 pg/ml).
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Hitozans (HIT) ir dabisks, linears polisaharids, kam piemit biosaderiba, bio-rezorb&jamiba, mukoadh&zija
un antibakterialas ipasibas [1]. Fukoidans (FUK) ir unikals, biologiski aktivs polisaharids, kuram piemit ka
pretiekaisuma, ta antikoagulanta ipasSibas [1]. Pamatném, kuras tiek pagatavotas no $im abam vielam, ir
labas mehaniskas pasibas, kas fiziologiski atgadina mikstos audus [2]. P&tijjuma mérkis ir izp&tit iegliSanas
metodes un iegiit HIT/FUK hidrog€lu, kuru varétu izmantot mediciniskam pielietojumam.

Hitozana un fukoidana Skidumu pagatavosana. 2 % HIT Skidums tiek pagatavots, iz8kidinot HIT parslas
0,1 % etikskabes $kiduma, vienlaicigi maisot un sildot pie 70 °C. Homogéna skiduma iegiiSanai, Skidums
tiek paskabinats ar koncentrétu etikskabi 11dz pH 3-4, nodroSinot visu HIT parslu iz§kiSanu. FUK $kiduma
pagatavosanai, FUK pulveris tiek izSkidinats dejonizeta Gdeni, ieglistot noteiktas koncentracijas Skidumu
(0,125 %, 0,25 % un 0,5 %). Paraugu sagatavosana veikta atbilstosi 1.shémai, no fukoidana un hitozana
Skidumiem, neitraliz€$anai izmantojot natrija hidroksidu. Sintez&to paraugu raksturoSanai tiek izmantota
tdens uzsiice, gaismas mikroskopija, Furjé transformacijas infrasarkana spektroskopija (FT-IS), un
skengjosa elektronmikroskopija (SEM).

Veicot hidrogelu pagatavoSanu ar 0,5 % un 0,25 % FUK, novérota nevienmériga Skérssaiste, veidojoties
recekliem Iidz ar to hidrogéls ir neviendabigs. Savukart 0,125 % FUK gadijjuma, notiek vienmeériga
SkeérssaistiSanas, iegiistot homogénu hidrogelu balta krasa. Paraugi, neitralizéti péc liofilizéSanas (1.
metode), iz8kist neitraliz€Sanas laika. Paraugiem, neitralizétiem pagatavosSanas laika (2. metode), tidens
uzstices dati norada, ka labaka hidrogglu attieciba ir 1: 2 (HIT/FUK) ar 0,25 % un 0,5 % FUK,
degradesanas laiks noverots péc 24 stundam. Visi paraugi, kur 2 % HIT nemts parakuma izskist atrak,
salidzinajuma ar citam vielu attiectbam. Tika noskaidrots, ka 0,125 % FUK koncentracija ir par mazu, lai
veidotu stabilu hidrogglu. Minétie paraugi degrad&jas visatrak, salidzinot ar paraugiem no 0,25 % un 0,5 %
FUK. So paradibu izskaidro mikroskopa uznemtas bildes, uzradot, ka vielas $kérssaistas visa parauga
tilpuma tikai tad, kad 0,25 % un 0,5 % FUK tiek nemts parakuma, ka ari to, ka 0,125 % FUK izskist
hitozana. Paraugi, bez neitraliz€Sanas (3. metode), degrad€jas ievejojami atrak, videji péc 2 stundam. To
pamato arT mikroskopa bildes, kur var redzet, ka vielu savstarp&ja iedarbiba ir mazaka, dé]l fukoidana
pavedienu nevienmerigas izkliedes hidroggla.

Fukoidana 1 metod
Skidums (FUK) meioce sz Liofilizacija e
(0.125%. 0,25%. —¢ Sasaldésana (72h) eitralizéSana
0,5%)
Paraugs ar noteiktu Kratiéana | 2. metode =————
HIT/FUK attiecibu :{.\':;ualizééanaH Kratisana HSasaldééana H Llo?%z;:ua ‘
(1:1, 21, 1:2)
2% Hitozana T 3.metode = Liofilizacija
&kidums (HIT) —’{ EEEE I (72h)

1.shema. Hitozana/fukoidana hidrogglu sintéze.
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Development of chitosan and fucoidan hydrogels for medical application. The aim of the study was preparation of
chitosan/fucoidan hydrogels. Hydrogels were prepared with different ratio of 2 % HIT and 0.125 %; 0.25 %; 0.5 % FUK. The
hydrogel prepared with 0.25 % and 0.5 % FUK was not homogeneous. In turn, hydrogels prepared with 0.125 % FUK formed
smooth white samples. Samples that were neutralized after lyophilization were immediately dissolved in water. Samples with
0.25 %, 0.5 % fucoidan in a ratio of 1:2 (HIT/FUK), which were neutralized during preparation, degraded later than all (within
24 hours). Samples without neutralization degraded faster (in 2 hours).
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Kalcija fosfati (KaF) ir plasi pétiti biomateriali kaulaudu regeneracijai to lieliskas biosaderibas ar
kaulaudiem de]. KaF sakepSanas sp&ju zemas temperatiiras, izmantojot auksto sakepinasanas metodi (AS),
butiski ietekm& materiala kristaliskuma pakape un struktiiras fidens daudzums, kas nodrosina dalinu
parkarto$anos un sablivésanos [1]. Saja petijuma vaji kristaliska apatita sakepina$anai pielictota AS, kas
balstita uz auksto sakepinasanas procesu, ka pamata ir uniaksiala spiediena pievadiSana paraugam zemas
temperatiiras $kidras fazes klatbatné [2]. Darba pétitajiem paraugiem netiek pievienota $kidra faze,
sakepinasana veikta istabas temperatiira noteikta spiediena. AS ar labiem rezultatiem pielietots musu
iepriek$gja petijuma par amorfa kalcija fosfata sakepinasanu (AKF) [3]. ST pétijuma mérkis bija noskaidrot,
ka kristaliskums un struktiira eso$a tidens saturs ietekmg vaji kristaliska apatita sakepSanas sp&ju.

Vispirms darba iegiits AKF ar s$kidinasanas-izgulsnéSanas metodi [4], kas tika kristaliz€ts par vaji
kristalisku apatitu, sint€zes rezultata iegiito AFK atstajot sint€zes Skiduma noteiktu laiku: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6
un 24 h. Péc tam nogulsnes skalotas ar destilétu Gdeni vakuumfiltra. AS veikta izmantojot hidraulisko
laboratorijas presi un presformu ar iek$€jo diametru 13 mm noteikta spiediena istabas temperatiira.

Sintezétajam materialam un no ta iegiitajiem paraugiem noteikts blivums, tie analiz&ti ar rentgenstaru
difrakciju, Furjé transformacijas infrasarkano spektroskopiju, sken&joSo elektronu mikroskopiju un
termogravimetriju. Rentgenstaru difrakcijas aina sintez€tajam materialam (1.a.att.) nov€rojams, ka
kristaliz€Sanas sakas treSaja stunda péc sintézes, turklat 24 h pe€c sintézes iegiits vaji kristalisks
hidroksilapatits. Termogravimetrijas rezultati (1.b.att.) liecina, ka palielinot AKF izturé$anas laiku sintézes
Skiduma, samazinas struktiiras tdens daudzums, ietekmé&ot sakepSanu. Pres€Sana neietekméja
kristaliskumu, kads sintezé€tajam materialam bija péc izturéSanas sint€zes Skiduma. Sakepinato paraugu
relativais blivums tuvojas patiesajam blivumam. legtitie rezultati liecina, ka auksta sakepinasana ir
pielietojama vaji kristalisku kalciju fosfatu sakepinaSanai, sasniedzot augstus relativa blivuma rezultatus.
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1. att. a) Rentgenstaru difrakcijas aina sintez€tajam AKF atkariba no izturéSanas laika; b)
termogravimetrijas rezultati sintezetajam AKF atkariba no izturéSanas laika.
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Cold sintering of weakly crystalline apatite: influence of crystallinity and water content in the structure on its sintering
ability. Aim of this study was to investigate how the amount of structure water and degree of crystallinity affects sintering ability
of weakly crystalline calcium phosphate materials. It is possible to obtain monolith samples by cold sintering with relative
density close to true density. The crystallinity of synthesized material was not affected by cold sintering.
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