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Vitalijs Abramovskis (4. kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas students)

Ph. D. Andrejs Siskins (zinatniskais vaditajs)
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Rigas Tehniska universitate
e-pasts: vitalijs.abramovskis@rtu.lv

Katru gadu pasaulé iegiist 750 miljonu tonnu pelnus no oglém, no kuriem 10 miljoni tonnu ir vieglu
pelnu sastavdalas-cenosféras (keramiskas dobas sfériskas dalinas) [1]. Cenosféram piemit zems blivums:
istais 0,65-0,7 g/cm?; beramais blivums 0,39-0,42 g/cm?[2].

Cenosferas sakuma tika apdedzinatas, izsijatas un veselas cenosféras tika atdalitas izmantojot flotacijas
metodi. Ar fizikalo tvaiku uzputinaSanas metodi uz cenosferam tika uzklati Ti un TiN parklajumi ar
biezumu 200-250 nm, turpmak ar dzirkstelizlades sakepinasanas metodi, parklatas cenosféras bija
sakepinatas pie dazadam temperatiram (1050-1220 °C). Gataviem paraugiem pétitas fizikalas Tpasibas un
blivums (skat. 1.tabula). Gatavam kompozitam uznemti atteli virsmai un skérsgriezumam (skat. 1.att.).

1.tabula
Ti@CS+AISiMg fizikali parametri pie dazadam sakepinaSanas temperatiiram
Temperatiira °C Blivums (g/cm?®) o (N/mm?)
1000 1,71 120,29
1050 1,90 102,74
1100 1,76 89,08
1125 1,82 108,94
1150 1,80 128,63

l.att. TIN@CS (A) virmas un (B) $kérsgriezuma atteli.

LITERATURA
[1] Nakonieczny, D. S.; Antonowicz, M.; Paszenda, Z. K. Rev. Adv. Mater. Sci. 2020, 59, 115.
[2] Ranjbar, N.; Kuenzel, C. Fuel, 2017, 207, 1.

Obtaining of low density composite material by spark discharge sintering method and investigation of their properties.
Every year, 750 million tons of coal are extracted worldwide from coal, of which 10 million tons are light fly ash constituents
(ceramic hollow spherical particles). Cenospheres have a low density: the real 0.65-0.7 g/cm?; bulk density 0.39-0.42 g/cm?®. At
the beginning of the cenosphere, the fired, sieved, and whole cenospheres were separated using the flotation method. Ti and TiN
coatings with a thickness of 200-250 nm were applied to the cenospheres by the physical vapor deposition method, further by the
spark plasma sintering method, the coated cenospheres were sintered at different temperatures (1050-1220°C). Physical
properties and density were researched in the finished samples. Surface and cross-sectional images of the finished composite.
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Degakmens pelnu izmantoSanas iespéjas Liepas mala
keramikas izstradajumu iegiiSanai
Anete Ansberga (2.kursa Kimija un kimijas tehnologijas magistra programmas studente)
Dr. sc. ing. Inna Juhnevica (zinatniska vaditaja)
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Atkritumu apglabasana atkritumu poligonos ir videi kaitigs process, tapéc, lai samazinatu apglabajamo
atkritumu daudzumu, ir nepiecieama to SkiroSana un atkartota parstrade. Skirojot un parstradajot
atkritumus, tiek taupiti dabas resursi un netiek piesarnota vide, tiek samazinati draudi dzivajiem
organismiem un cilvéku veselibai [1].

Atkritumproduktiem, kas rodas dazadu riipniecisku darbibu rezultata, ir svarigi atrast lietderigu
pielietojumu, lai ieekonométu citus resursus un, iesp&jams, iegiitu jaunus produktus.

Paraugiem izmantoti devona mali — Liepas sarkanie mali - un atkritumprodukti - degakmens pelni.
Paraugi izgatavoti ar plastiskas veidoSanas pané€mienu un apdedzinati Cetras temperatiiras — 1000, 1050,
1100 un 1150 °C. Apdedzinatiem paraugiem noteikts kopigais sarukums, izmantojot standartu EN 623-2
noteikta paraugu tidens uzsiice, Skietama porainiba un tilpuma masa. Noteikts pH, iegremdgjot plaksnites
fident, un pétita izskaloSanas. Malu un degakmens pelnu kristaliskais sastavs noteikts ar rentgena staru
difraktometru Rigaka Ultima*, izmantojot Cu K, starojumu.

Iegttie paraugi ar degakmens pelnu piedevu pie dazadam apdedzinasanas temperatiiram uzradija mazaku
kop€jo sarukumu un tilpuma masu, bet lielaku Gidens uzsiici un Skietamo porainibu neka paraugi bez
pievienotiem atkritumiem. pH vértibas bija lielakas neka paraugiem, kuru sastava nav pievienoOti
degakmens pelni.

LITERATURA
[1] Latvijas vide skaitlos 2020.gada: klimata parmainas, dabas resursi un vides kvalitate. Statistisko datu krajums. Centrala
statistikas parvalde, 2021. 26.-29.Ipp.

Possibilities of using oil shale ash to produce ceramic products of Liepa clay. Influence of waste product — oil shale ash on
the properties of Devon clays of Liepa deposit were studied. Samples were prepared and their properties were investigated.
Samples were fired at 4 different temperatures: 1000 °C, 1050 °C, 1100 °C and 1150 °C. Common properties such as total
shrinkage, water absorption, apparent porosity and apparent density were determined. Water absorption, apparent porosity,
apparent density were determined according to standard EN 623-2. The pH is determined by immersion of the samples in water
and leaching has been studied. The obtained samples with the addition of oil shale ash at different firing temperatures showed
less total shrinkage and apparent density, but higher water absorption, apparent porosity, and pH values.
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2-Aminohinazolin-4(3H)-onu sintéze plazmepsinu varsta
kabatas izpetei
Emils Edgars Baséns (4. kursa kimijas tehnologiju bakalaura programmas students)

Dr. chem. Dace Rasina, Dr. chem. Raitis Bobrovs (zinatniskie vaditaji)

Organiskas sintézes metodologijas grupa, Latvijas Organiskas Sintezes institiits
e-pasts: emils.basens@gmail.com

Malarija ir dzivibai bistama infekcijas slimiba, ko izraisa plazmodiju paraziti. Rezistence pret
pieejamajam pretmalarijas zalém arvien motivé zinatniekus izstradat jaunus terapeitiskus lidzeklus, kas
versti pret kadu no parazita dzives cikla posmiem un taja iesaistitajiem procesiem.

Plazmepsini (plm) ir malarijas aspartilproteazes, kas tiek uzskatitas par piemérotu pretmalarijas zalu
meérki. Ir svarigi izstradat tadus plm inhibitorus, kas neinhibé citas cilvékos esosas aspartilproteazes,
piem&ram, katepsinu D. Selektivitati var panakt ar nepeptidomimétiskiem inhibitoriem (piem&ram, 2-
aminohinazolin-4(3H)-oniem), kas saistas ar plm atvérta varsta konformacija [1, 2], kura veidojas papildus
varsta kabata, kas nav noverota katepstnam D. Lai izstradatu efektivakus plm inhibitorus, ir nepiecieSami
detalizéti struktualie un dinamiskie kustigas varsta kabatas petijumi. Inhibitoru ietekmi uz saistiSanas veidu
un varsta konformaciju var pétit, izmantojot inhibitorus ar noteiktiem aizvietotajiem, kas ievietojas varsta
kabata, un parbaudot to aktivitati pret plazmepsiniem.

Darba tika veikta 2-aminohinazolin-4(3H)-onu 3 un 4 sintéze ar dazadiem aizvietotajiem R (1. shéma).

O
Ri“f)
N7 “NH,
. m
’ 3

O

n=0-5; m=0-5

R = COOH, CONH,, NH(CO)NH,,
NH(CNH)NH,;
n=1-3

1.shéma. 2-Aminohinazolin-4(3H)-onu atvasinajumu 3 un 4 sintéze.

Merka savienojumi 3 un 4 tika sintez&ti no buivbloka 2, izmantojot SonogasSiras sametinasanas reakciju ar
alkiniem vai Suzuki-Mijaura sametinasanas reakciju ar vinil-, benzil- vai arildioksaborolaniem, kam sekoja
nepiesatinato saiSu reducéSana aizvietotaja un benzoil- grupas SkelSana.

Iegiitajiem inhibitoriem 3 tika noteikta plm II, IV inhib&Sanas sp&a un noteiktas struktiiras aktivitates
likumsakaribas. Tika secinats, ka visefektivakais inhibitors ir 3a (R=H, n=0, m=5). Savienojumi 4 tiks
izmantoti plm V inhib&Sanas sp&jas noteiksanai.

LITERATURA
[1] Rasina, D.; Otikovs, M.; Leitans, J.; Recacha, R.; Borysov, O.V.; Kanepe-Lapsa, I.; Domraceva, |.; Pantelejevs, T.; Tars, K,;
Blackman, M.J.; Jaudzems, K.; Jirgensons, A. J. Med. Chem. 2016, 59, 374.
[2] Bobrovs, R.; Jaudzems, K.; Jirgensons, A. J. Med. Chem. 2019, 62, 8931.

Synthesis of 2-aminoquinazolin-4(3H)-ones to explore flap pocket of plasmepsins. 2-Aminoquinazolin-4(3H)-ones with
different flap pocket substituents were synthesized for structural and dynamic studies of the aspartic protease flap loop. Target
compounds 3 and 4 were synthesized from building block 2 using Sonogashira reaction with alkynes or Suzuki-Miyaura reaction
with vinyl, alkyl or aryl dioxaborolanes with subsequent saturation of unsaturated bonds in substituent and benzoyl group
cleavage.
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Granulacijas tehnologiska procesa ietekme uz biomasas
granulaciju
Riudolfs Baumanis (4. kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas students)
Mg. sc. ing Kristine Irtideva, Ph. D. Andrejs Siskins (zinatniskie vaditaji)
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Misdienas aizvien vairak pieaug interese par biokompozitmaterialiem un bioadsorbciju. Pamata mérkis ir
mazinat sintétisku materialu izmantoSanu ikdiena, jo tie rada vides piesarnojumu, ka ari dazadus
materialus, kuri tiek iegiiti ka otreizz€jie resursi, atgriezt materialu aprité ka izejvielas. Sakara ar musdienu
pasaules procesu negativo ietekmi uz vidi, izmantojot otreizz&jos resursus ka jaunas, inovativas izejvielas,
tiek izlidzinata oglekla bilance, ietaupot citus dabas resursus [1].

Izveidotajam bioadsorbentam jabiit pietiekami izturigam, lai to transportgjot un talak apstradajot, tas
netiktu bojats, ka ar1 izmantotajam izejvielam jabiit pieejamam, un galaproduktam jabiit ekonomiski
izdevigam un ilgtsp&jigam, lidzigi ka sintetisko adsorbentu izmantoSanas gadijuma, bet ar Iidzvertigam
Ipasibam.

Darba tiek izgatavoti un pétiti bioadsorbenti no kafijas atlikumiem, sausas kuidras, un kiidras saistvielas.
Saistviela tiek iegiita kiidru apstradajot ar hidrokavitaciju. Bioadsorbenti tiek veidoti ka granulas péc 2
dazadam metodém — noapaloSanas metodes un ekstriizijas metodes, attiecigi iegiistot sferiskas (apalas)
granulas un cilindriskas formas granulas (skat. 1.att.). Noapalotam granulam noteiktais beruma blivums ir
robezas no 280+10 Iidz 370+10 kg/m® ekstrudétajam cilindriskas formas granulam — no 509+10 Ilidz
540410 kg/m® — granulam péc noapalosanas metodes béruma blivums ir aptuveni 1,5 reizes mazaks ka
granulam géc ekstriizijas metodes. Noteiktais piroliz€to biogranulu Tpatngjais virsmas laukums ir aptuveni
385+15 m/g.

1.att. Darba iegiitas granulas — noapaloSanas (A) un ekstriizijas (B) metodes.

LITERATURA
[1] Guo, S.; Kumar Awasthi, M.; Wang, Y.; Xu, P. Bioresour. Technol. 2021, 338, article no. 125530.

Impact of granulation technological process on biomass granulation. Nowadays interest in biomaterials — bioadsrobents are
raising, and plausible use for collection of oil spill collection and water treatment are discussed. Such bioadsorbents are already
used for such purpose and they’ve proved to be enough efficient to conquer with synthetic bioadsorbents. to obtain such biomass
adsorbents from spent coffee grounds, peat and processed, homogenized peat, two types of granulation were carried out in
research — extrusion and rotary drum granulation. Each method has its differences, that can be seen in different properties of
obtained granules. Research shows that specific area value for such pyrolysed granules are 385+15 m?/g, and bulk density for
spherical granules varies from 280+10 to 370+10 kg/m?, for cylindrical granules — from 509+10 to 540+10 kg/m?. Rotary drum
granules have approximately 1,5 times lighter bulk density compared to extrusion cylindrical granules.
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Dazadu faktoru ietekme uz antioksidantu sistemu produktos
ar Arthrospira platensis
Megija Berele (4.kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas studente)
Dr. sc. ing. Agnese Stunda-Zujeva, Dr. biol. Anna Lece (zinatniskas vaditajas)

Visparigas kimijas tehnologijas institiits, Materialzindtnes un lietiSkas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
e-pasts: megija.berele@gmail.com

Arthrospira platensis (turpmak spirulina) ir mikroalge, kuru klasificé ka zilalgi, jo ta spgj sintezét zilo
pigmentu — fikocianinu. To uzskata par veseligu olbaltumvielu, vitaminu, pigmentu un mineralvielu avotu
ar augstu antioksidantu (AO) saturu [1]. Tas AO sistéma ir tadi AO ka superoksida dismutaze (SOD),
hlorofils a, fikocianins, vitamini B, C un E u.c. [2]. ST mikroalge plasi tiek pielietota partikas riipnieciba ka
krasviela, bet ta uzrada potencialu jaunu, funkcionalu partikas produktu izstradei. Darba mérkis — izpétit
spirulinas AO sisteémas aktivitates iesp&jamas izmainas dazadu faktoru ietekmé produktos, kuru sastava ir
spirulina.

Darba pétiti vairaku veidu spirulinas produktu paraugi — saldéta spirulina, spirulina ar cidoniju vai
dz@rvenu sirupu, spirulina abolu sula un 3 dazadu razotaju spirulinas pulveri. Noteikta AO aktivitate,
izmantojot SOD, FRAP un ABTS visparatzitas metodes, noteikta kop&jo polifenolu (KPF) koncentracija ar
standarta metodi.

legiitie rezultati uzrada, ka AO aktivitate dazadu faktoru ietekmé samazinas, tas liecina, ka AO ir saméra
viegli degrad&jami, bet paaugstinata temperatiira ievérojami ietekmé tikai atSkaiditas spirulinas AO
aktivitati. Nosakot dzelzs jonu reducgjoso AO aktivitati konstaté, ka atkausétu spirulinu uzglabajot +(2-8)
°C temperatira 14 dienas, AO aktivitate samazinas par 50 % (skat. 1. att. A), bet AO aktivitate pret ABTS
radikali uzrada samazinajumu par 33-35 % (skat. 1. att. B). Tas norada, ka antioksidanti, kas ir sp&jigi
saistit Fe3* jonu, ir mazak stabili. AO aktivitate spirulinai sirupos un abolu sula nedaudz svarstas,
uzglabajot 14 dienas +(2-8) °C temperatira. Pieaugot uzglabasanas laikam, KPF saturs pieauga lidz pat 2
reiz€m (skat. 1. att. C), kas liecina, ka pétitos atkausétas spirulinas paraugos fenola savienojumi neveido
AO sisteémas lielako dalu. AO aktivitate visvairak izmainas sald&tai spirulinai, ja to uzglaba atkausétu +(2-
8) °C temperatiira vai karsé atSkaiditu, kamer spirulinai ar sirupu vai sulu AO aktivitate ir stabilaka un
augstaka par atkausetas spirulinas AO aktivitati.
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1. att. FRAP (A), ABTS (B) un kopgjo polifenolu saturs (C) A. platensis ekstraktos.

LITERATORA
[1] Jung, F.; Kruger-Genge, A.; Waldeck, P.; Kupper, J. H. J. Cellular Biotech., 2019, 5, 43.
[2] Al-Dhabi, N. A.; Arasu, M. V. Evid. Based Complement Alternat. Med., 2016, article no. 7631864.

Effects of various factors on the antioxidant system in products with Arthrospira platensis. The study aimed to explore the
activity of the antioxidant system of Arthrospira platensis under the influence of various factors in the products containing
spirulina. The obtained results show that the antioxidant activity decreases due to various factors, which indicates that they are
relatively easily degradable, but elevated temperature significantly affects only the diluted spirulina antioxidant activity. FRAP
shows that the antioxidant activity of frozen spirulina decreases by 50 % when stored at + (2-8) °C. ABTS shows an antioxidant
activity decrease of 33-35 %, but the antioxidant activity of spirulina in syrups and apple juice fluctuates slightly. As the number
of storage days increases TPC can increase up to 2 times. The antioxidant activity changes most for frozen spirulina or when
heated diluted, while for spirulina in syrup or juice the antioxidant activity is more stable and higher than that of frozen spirulina.
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Aktivéto ogli saturo$i kompozitu materiali arvien plasak tiek izmantoti piesarnota tidens attiriSanai no
piesarnojosam vielam [1]. Bio-ogli saturoSu kompozitu iegSanai var tikt izmantoti visdazadakie
organiskas izcelsmes materiali [2, 3].

Termiski apstradajot augstas temperatiras Latvijas atradnou malus kopa ar sasmalcinatam valriekstu
caumalam atra apdedzinaSanas procesa, tiek iegiits kompozits, kas sastav no malu keramikas un aktivétas
ogles un kuram piemit liels ipatngjais virsmas laukums un porainiba. Caumalu pirolizes procesa iegiist ogli,
un tas aktivacija notiek kompozita materiala iegiiSanas procesa laika izdaloties tidens tvaikiem no malu
mineraliem. Kompozitu sastavs un ieguiSanas tehnologija ietekmé produkta fizikali kimiskas ipasibas.
Kompozita materiala paraugu iegtiSanai izmanto Liepas pelekos vai sarkanos devona malus (71,5%),
sasmalcinatas valriekstu Caumalas (@<Imm vai 1-2mm) (28,5%), karboksimetilcelulozi, Gideni. Sajauc
komponentes, veido granulas no plastiskas izejvielu maisijuma masas, zavé. Apdedzinasana notiek jau
uzkarseta krasnt 800, 900 un 1000°C temperatiiras 5 un 8 miniites.

Kompozita materiala paraugu kristalisko fazu sastavu nosaka ar rentgenstaru pulvera difrakcijas metodi
izmantojot Rigaku Ultima + difraktometru. Ipatngja virsmas laukuma un poru tilpuma noteikSanai
izmantota slapekla adsorbcijas metode ar Quantachrome, Nova 1200 e porozimetru. Materiala virsmas
ladin$ jeb zeta potencials noteikts, izmantojot iekartu Zetasizer Nano, Malvern Instrument Ltd. Noteikta
tidens uzstice, kas raksturo materiala poru piepildosu tidens daudzuma attiecibu pret sausa materiala svaru.
Ta raksturo materiala valgjo porainibu, jo uz valgjo poru virsmas notiek adsorbcija. Materialiem noteikta
katjonds krasvielas metilénzila un fosfatjonu (PO4s*) adsorbcijas spéja. Porainiba samazina materiala
mehanisko stipribu un nodrosina skidrumu un gazu parvietoSanos materiala.

Kompozita materiala ipaSibas ietekmé valriekstu Caumalu graudu izmeérs, kompozita materiala
apdedzinaSanas temperatiira un ilgums. Liepas peléko malu kompozitam ar mazaku organiska materiala
graudu izmé@ru patn€jais virsmas laukums ir lielaks, un So materialu adsorbcijas spgja ir lielaka neka no
Liepas sarkanajiem maliem iegiitam kompozitam. Sada sakariba saglabajas neatkarigi no apdedzinasanas
temperattiras un ilguma. Mazaka izmé@ra valriekstu ¢aumalu gadijuma pirolizes reakcijas atrums ir lielaks,
un tas ir c€lonis lielakai materiala Gdens uzsiicei un porainibai. Lielaku graudu izméru (1-2mm) gadijuma
temperaturas virs 800°C materials vairak sakep un sablivéjas lielaka lokala organiska materiala sadegSanas
siltuma rezultata. Krasvielas katjonu saistiSanos uz kompozita materiala virsmas ietekmé tas negativais
ladin$ un skiduma pH.

LITERATURA
Q) Premarathna, K. S. D.; Rajapaksha, A. U.; Sarkar, B.; Kwon, E. E.; Bhatnagar, A.; Sik Ok, Y.; Vithanage, M. Chem.
Eng. J. 2019, 372, 536.
(2) Ahmad, M. A.; Ahmed, N. B.; Adegoke, K. A.; Solomon Bello, O. Chem. Data Collect. 2021, 31, article no. 100578.
3) X. Li, C. Wang, J. Zhang, Liu, J.; Liu, B.; Chen, G. Sci. Total Environ. 2020, 711, article no. 134847.

Activated carbon composite material and its properties. Composite material obtained from Liepa clay deposit and different
size shell of walnuts were fired at the temperatures 800, 900 and 1000°C for 5 and 8 min. Composite material of ceramics and
activated carbon has good porosity, large specific surface area and adsorption performance. 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. Larger specific surface area of the material indicates better adsorption. Properties of
adsorbent are affected by the surface charge of the material and effect of solution pH. The large grain size reduces the rate of the
pyrolysis promoting sintering and compaction of material.
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P&dgjos gados ka ilgtsp€jigs jaunu biopoliméru avots plasi tiek pétitas augu ellas. Zinatnieki ir
izstradajusi vairakus kimiskos celus, lai augu ellas izmantotu ka alternativu avotu no naftas iegiitajiem
polimériem.? Akrilésana ir izplatita sintézes metode, ko izmantot talakai augu ellu modificg$anai un
prepoliméru iegiiSanai.

Saja darba tika veikta akrilskabes katalizéta augu ellu akrilatu vienpakapes sintéze no trim vietgji
pieejamam ellam - rapsu, linseklu un vinogu kaulinu ellas.? legiti attiecigie produkti — akriléta rapsu ella
(ARO), akriléta linséklu ella (ALO) un akriléta vinogu kaulinu ella (AGO). Iegutie prepoliméri izmantoti
1) modificéta ekstriizijas tipa 3D drukasanas printerT ar iebtivétu Sprici un integrétu 405 nm UV gaismas
avotu; 2) ka biologiski koksnes poliméru parklajumi dazadas formulacijas ar glicerina propoksilata
triakrilatu (G). 1. att€la redzami iegtitie 3D drukatie paraugi no rapsu, lins€klu un vinogu kaulinu ellam. 2.
att€la redzami So pasu ellu dazadi formuléti sastavi, kas uzklati uz koksnes.

legiito akrilatu struktiira un iznakums tika pieradits ar 'H KMR spektroskopiju. KMR analize apstiprina,
ka, palielinoties nepiesatinajuma pakapei, akriléSanas iznakums samazinas. ARO tika iegits ar vislielako
iznakumu (57%). Savukart UV cieté€Sana tika inici€ta ar radikalu fotoiniciatoru difenil(2,4,6-
trimetilbenzoil)fosfinoksidu (TPO). Fotopolimerizacijas SkérssaistiSanas kinétika tika kontroléta ar FT-IR
un foto-DSC analizi, kur augstaka akrilgrupu dubultsai$u konversija tika novérota ARO (85%). 3D drukato
paraugu, ka ar1 koksnes bioparklajumu paraugu veiktsp&ja tika noverteta ar stiepes un termomehanisko
analizi, pieradot, ka ieglito $kerssaistito biopolim&ru stipriba ir atkariga no taukskabju sastava, akrilgrupu
skaita molekula, SkérssaiSu blivuma un neizreagéjuso monoméru klatbitnes.

Sis pétijums parada, ka augu ellu akrilatu sveku fotopolimerizacija ir daudzsolo$s veids, ka iegiit
biologiski atjaunojamas, plasi pieejamas izejvielas ar relativi zemam izmaksam 3D drukas tehnologijai, ka
arT koksnes parklajumu industrija.

a) e bh)
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1. att. Akriletu augﬁ ellu a) 3D drukati modeli 1pasibu noteikSanai; b) biopoliméfﬁ koksnes I;Elrkla;ljlimi.

Pateiciba. P&tijums sponsoréts ar Rigas Tehniskas universitates magistrantiiras grantu.

LITERATURA
[1] Xia, Y.; Larock, R. C. Green Chem. 2010, 12(11), 1893.
[2] Zhang, P.; Zhang, J. Green Chem. 2013, 15(3), 641-64.

Preparation, research, and application of acrylic group-containing vegetable oil monomers. In this work we synthesized
three acrylated vegetable oils: acrylated rapeseed oil (ARO), acrylated linseed oil (ALO) and acrylated grapeseed oil (AGO). The
structure of products and reaction yields were proved by *H NMR. Polymerization kinetics was studied by FT-IR and photo-
DSC. ARO was obtained with the highest yield (57%) and showed the highest double bond conversion (85%). Acrylated
vegetable oils were 1) printed with our modified extrusion type 3D printer with a built-in syringe and an integrated 405 nm UV
light source; 2) used as biological coatings for wood polymers. Thermomechanical analysis was done for all acrylated vegetable
oil samples.
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3D drukasana jeb aditivas raZzoSanas tehnologijas, ko izmanto prototipé$ana un atsevisku objektu izstradg,
ir viens no industrijas veidiem, kas nodroSina sekmigu polim&rmaterialu razoSanu ar zemu atkritumu
piesarnojuma daudzumu [1]. PE€d&jos gados biopolimériem tiek pieversta pastiprinata uzmaniba, jo interese
aizstat no naftas iegiitos polimerus un samazinat sint€tisko polim&ru piesarnojumu ir pieaugusi. Celuloze ka
augu galvena sastavdala ir ilgtsp&jiga un gandriz neizsmelama poliméru izejviela, kas spg&j apmierinat
pieaugoSo pieprasijumu péc videi draudzigiem materialiem. Interese par celulozes izmantoSanu ka
stiegrojumu, lai uzlabotu kompozitmaterialu ipasibas, ir pieaugusi nemot véra lielo pieprasijumu péc videi
draudzigaku materialu izstrades [2].

Petijuma meérkis ir modificét dazados veidos celulozi un izmantot to ka pildvielu bio-bazetas tintes
ipasibu uzlaboSanai. Ka ar1 izp€tit un uzlabot iegito tinSu un drukato paraugu pildvielas ietekmi uz
materiala termiskajam un mehaniskajam ipasibam.

Petijuma tika sagatavotas 5, uz akrilétas epoksidétas sojas pupinu ellas (AESO) bazetas, 3D
stereolitografijas (SLA) drukaSanai piemérotas tintes ar dazadam modificétas nanocelulozes pildvielam.
Petljuma ietvaros izstradatas 5 dazadi kompoziciju veidi: tuksa tinte, kompozicija ar nemodificEtus
celulozes nanokristalu (CNC) 0,1 masas % saturu un 3 kompozicija ar CNC modifikacijas pildvielam
(CNC-AC, CNC-SFA, CNC-g-PMMA) 0,1 masas % saturu.

Pildvielas 1pasibu raksturoSanai tika veikti Furjé-transformacijas infrasarkanas spektroskopijas (FTIR),
Atomu speku mikroskopijas (AM) mérijumi un slapinasanas testi. Mehaniskas 1pasibas tika izpétitas stiepes
un lieces mérijjumos, un izmantojot Dinamiski mehaniskas analizes (DMA) iekartu. Pildvielas ietekmi uz
kompozita termisko stabilitati noteica izmantojot Termogravimetrijas analizes (TGA) mérijjumus. Ka art
drukatajiem paraugiem tika veikts Ultra violetas un redzamas gaismas (UV-VIS) optiska analizes metode.

Secinats, ka modificétas CNC pievienoSana AESO matrica uzlabo materiala mehaniskas 1paSibas. Stiepes
meérijumos biitiski uzlabojas elastibas modulis un stipriba. Salidzinot ar 0% sastavu paraugam ar CNC-AC
modifikacijas pildvielu stiepes elastibas modulis palielinajas par 61%. Lieces stipriba un deformacija ari
uzradija uzlabojumus. Ar modificétas pildvielas saturoSo drukato paraugu stikloSanas temperatiira arl
butiski palielinajas. Pievienojot modific€tu CNC pildvielu ta nesamazinaja 3D drukato paraugu termisko
stabilitati.

LITERATURA
1. Yuan, S.; Li, S.; Zhu, J.; Tang, Y. Composites Part B: Eng. 2021, 219, article no. 108903.
2. Dai, L.; Cheng, T.; Duan, C.; Zhao, W.; Zhang, W.; Zou, X.; Aspler, J.; Ni, Y. Carbohydr Polym 2019, 203, 71.

Modified nanocellulose containing biopolymer inks for stereolitography 3D printing. 5 types of acrylated epoxidized
soybean oil (AESO) based inks suitable for 3D SLA printing with various modified cellulose nanocrystals (CNC) fillers were
prepared and investigated for their mechanical and thermal properties. It is observed that AESO resin filed with modified CNC
enhances the tensile and flexure mechanical properties. Modified CNC filler is not decreasing the thermal stability of the 3D
printed samples.
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Pedgjo divu desmitgazu laika parejas metalu kataliz€ta C-H saites aktivéSana un funkcionalizéSana ir
kluvusi par nozimigu aminoskabju atvasinajumu sintézes strat€giju, un patreiz $aja joma izdoto publikaciju
skaits gada laika salidzinajuma ar 2010. gadu ir gandriz triskarSojies. Aminoskabju C-H funkcionalizéSanai
ir pieejama liela parejas metalu daudzveidiba, piem&ram, Ru, Rh, un Ir katalizatori, ka ar1 Pd, kurs tiek
izmantots visvairak, tacu to izmantoSana ir limit€ta, jo tie daba ir reti sastopami, ka aril tiem piemit
toksicitate [1], un reakciju realiz€Sana pieprasa liclas izmaksas [2]. Tadi pirmas rindas parejas metalu
katalizatori, ka Cu, Fe, Co Ni u.c. arvien vairak paradas zinatniskajos zurnalos ka I&taka alternativa
dargmetaliem [3].

Ieprieksgja petijuma ietvaros bijam ieglivusi izohinolinona 2 atvasinajums no fenilalaniniem 1 kobalta
katalizes apstaklos, izmantojot CO gazi (1.att.) [4]. M&s nolémam talak attistit izstradato metodologiju,
aizstajot oglekla monoksidu ar izocianidiem, izmantojot tos ka C-H imin&Sanas reagentus. ST pétijuma
ietvaros esam izstradajusi jaunu un efektivu metodi kobalta katalizétai pikolinamida virzitai (PA) ao,p-
nepiesatinatu aminoskabju 3 atvasinajumu C-H imingSanai ar izocianidiem, lai ieglitu iminoizohinolinus 4.
Neskatoties uz to, ka reakcijas laika netika novérota PA virzo$as grupas noskelSana, to iesp&jams panakt
maigos reducgjosos apstaklos, iegiistot produktus 5, kurus var papildus atvasinat, lai iegiitu 1-
aminoizohinolina fragmentu saturosas zales, kuram piemit pretickaisuma Tpasibas un pretvéza aktivitate

[5].
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1. att. Ieprieksgjais darbs un patreizgjs petijums.

LITERATURA

[1] Egorova, K.S., Ananikov, V.P. Organometallics. 2017, 36, 4071.

[2] Gandeepan, P., Muller, T., Zell, D., Cera, G., Warratz, S., Ackermann, L. Chem. Rev. 2019, 119, 2192,
[3] Nakamura, E., Yoshikai, N., J. Org. Chem. 2010, 75, 6061.

[4] Lukasevics, L., Cizikovs, A., Grigorjeva, L. Org. Lett. 2021, 23, 2748.

[5] Maulard, C., Urien, S., Bastian, G., Tillement, J.P. Biochem. Pharmacol. 1990, 40, 895.

Cobalt-Catalyzed Amino Acid C(sp?)-H Bond Imination. Herein we report a novel and efficient picolinamide directed method
for the synthesis of iminoisoquinolines 4 via cobalt-catalyzed C-H imination of amino acid derivatives using organic
isocyanides. A wide range of functional groups were tolerated under reaction conditions. The obtained products can easily be
tranformed to 1-aminoisoquinoline derivatioves under reductive conditions.
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Misdienas aptuveni 3,5 miljardi cilvéku cie§ no mutes dobuma slimibam [1]. Zobu laboSanas procesu un
rezultata ilgtsp&jibu varétu uzlabot, bojatajas zonas emalju aizstajot ar sintétisku kompozitmaterialu.
Sintetiskai zobu emaljai galvenokart jabiit bioaktivai un biosaderigai. Zobu emalja sastav no adatveida
hidroksilapatita (HAp) kristaliem (~ 96 %), kombinacija ar Gideni un proteiniem. Darba tiek iegiits un
raksturots nanohidroksilapatita (nHAp) un no zidtarpinu kokoniem iegiita zida fibroina (SF)
kompozitmaterials. Darbam nepiecieSamo nHAp sintez€, izmantojot slapjo nogulsn€Sanu. PEtfjuma
izmantota sint€zes metode adaptéta no literatiiras [2].

Kompozita ieguves metode att€lota 1.shéma. Kompozitmateriala ieguves process nHAp pastu sadala 4 dalas
un trijas no tam mehaniski iejauc SF Skidumu ta, lai sausaja produkta tajas butu attiecigi 1, 2 un 3 masas%
SF. SajaukSanai izmanto planetaro maisitaju Hauschild Speedmixer, péc tam seko liofila zavésana, ka
rezultata iegtst pulveri (nHAp+SF_P). Tos analizg, izmantojot rentgenstaru difraktometriju (XRD — no
anglu valodas X-ray diffractometry), Furjé transformaciju infrasarkano spektrometriju (FT-IS), skengjoso
elektronu mikroskopiju (SEM), Brunauer-Emmet-Teller metodi (BET) un piknometriju. Dalu pulvera
uniaksali presé un iegititos paraugus (NHAp+SF_1500) analizg ar iepriek$ min&tajam metodém.

Dalu iegdto pulveru
sapresé pie 1500 MPa,
tabletes un pulverus
analizé, izmantojot
XRD, FT-IR, SEM, BET,
piknometriju

Maistjumus ievieto
planetaraja maisttdja -
pie 1000 rpm 3 min Lioflla Zavésana
3% SF, 4 min 1%, 2%
SF

nHAp pastu sadala 4
dalas un pievienc 0%,

nHAp sintéze ; ,
P 1%, 2% un 3% masas

dalas SF skiduma

1.sheéma. Kompozitmateriala ieguves process.

Salidzinot preséto paraugu FT-IS rezultatus ar zobu emaljas pulveri [3], secinats, ka materiala kimiska
struktira ir tuva zobu emaljai. Gan pulvera, gan preséto paraugu XRD ainas ir novérojami
hidroksilapatitam raksturigie maksimumi, bet to zema intensitate un atsevisku maksimumu sapliiSana
liecina par mazaku kristaliskumu, salidzinot ar emalju. Gan pulvera, gan preséto paraugu, ar SF un bez,
blivums ir zemaks, salidzinot ar zobu emaljas blivuma vertibam literatiira. SEM att€los saskatamas SF
dalinas nHAp+SF 1500 parauga. Salidzinot aprékinatos pulverveida paraugu — bez SF un ar 3 % SF —
dalinu diametrus ar emaljas dalinu izmé&riem péc literatiiras datiem [5], nHAp P un nHAp+SF3% P dalinu
diametrs ir mazaks, neka zobu emaljas HAp dalinu diametrs.

Darba iegiita kompozitmateriala kimiskas un kristalstruktiiras 1paSibas atbilst zobu emaljas 1pasibam,
neatkarigi no pievienota zida fibroina daudzuma, tom&r materiala blivums un dalinu izméri ir mazaki. Art
savstarp€ji viena veida kompozitmaterialu IpaSibas neatSkiras. NepiecieSamas papildu analizes, lai noteiktu
liegiita materiala virsmas un mehaniskas 1pasibas.

LITERATORA
[1] Oral health (who.int) [2] Vecstaudza, J.; Locs, J. J. Alloys Compd. 2017, 700, 215. [3] Reyes-Gasga, J.; Martinez-Pineiro, E.
L.; Rodriguez-Alvarez, G.; Tiznado-Orozco, G. E.; Garcia-Garcia, R.; Bres, E.F. Mater. Sci. Eng. 2013, 33(8), 4568. [4]
Weidmann, S. M; Weatherell, J. A.; Hamm, S. M. Arc. Oral Biol. 1967, 12(1), 85-97. [5] Zalite, V.; Locs, J. Key Eng. Mater.
2016, 674, 139.

Comparison of nanohydroxyapatite and silk fibroin composite with tooth enamel. Natural tooth enamel is made up of
crystalline hydroxyapatite in combination with protein. Synthetic tooth enamel that is both bioactive and biocompatible could be
a good candidate to improve the dental repair process and longevity of the result. This work will focus on the preparation and
characterization of a nanohydroxyapatite and silk fibroin composite in comparison to natural tooth enamel.
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Deazapurines and their derivatives are widely studied due to their wide spectra of biological properties
and potential application in medicine. Recently, deazapurine nucleosides have been studied as anti-
trypanosomal, antitumor and antiviral agents [1, 2].

In our study, pyrimidine ring of deazapurine opens in SNAr reactions with O-nucleophiles based on the
formation of azide-tetrazole equilibrium in the starting material 3 and intermediate 4. Nucleophilic attack
proceeds to C2 positon because C6 position is blocked with formed tetrazole ring and in this case tetrazole
ring is acting as a leaving group and pyrimidine cycle opens.
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Figure 1. General scheme towards tetrazolyl pyrrolyl derivatives 5

Current research is focused on optimization of conditions towards deazapurine ring opening (Figure 1).
Based on observations carbonimidate 5 easily hydrolases to carbamate 6 in the presence of moisture and
under acidic conditions.
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Komerciali ir dazadi sildelementi, tacu Tsti nav tada, kas biitu pietickami elastigs un uzturétu Ilidzsvara
temperatiiru, neparkarstot. Ka viens no risindjumiem varétu but elektrovado$i poliméru kompoziti ar
elastiga sildelementa Ipasibam. Sildelementu pasregul&josa pasiba balstas uz to, ka pieaugot temperatiirai,
polimé&ra matrica izpleSas vairak, neka elektrovadosa pildviela, un tas attiecigi izraisa kompozita elektriskas
pretestibas palielinasanos. Sadu Tpasibu sauc par pozitivo temperatiiras koeficientu (PTC) un $adi materials
pats var regulét caurpliisto$as stravas stiprumu [1]. ST darba mérkis ir izpétit poliizopréna (PI), neopréna
(CR) un to maisijuma kompozitmaterialus, lai iegitie sildelementi biitu &rti, elastigi, pieméroti nésasanai,
atrodoties tuvu cilvéka kermenim, un lai sasniegta lidzsvara temperatiira atrastos diapazona starp 60-70 °C.
Si darba ietvaros tika izpétitas tris dazadas matricas: PI, CR, ka arf poliméru maisijums no PI un CR (masas
attieciba 1:1). Paraugus izgatavo konkr&tu masu poliméra vai poliméru maisijuma izskidinot hloroforma,
izmantojot magnétisko maisitaju. Talak pievieno attiecigu daudzumu oglekla kvépu - CB (PI-CR-CB
gadijuma uz kop&jo poliméru masu), kas kalpo ka elektrovadoSa pildviela. CB ar ultraskanu dispergé
hloroforma un pievieno izSkidinatajam polim&ram. MaisTjumu maisa 24h un péc tam $kidinataju iztvaice.
Pl un PI-CR gadijuma péc iztvaic€Sanas seko valc€Sana (uz aukstiem val€iem), lai palielinatu maisijuma
homogenitati. Talak maisjjumu pres€ temperattra (PI - 152°C, CR un PI-CR - 170°C), lai to Skerssaistitu.
legtitajiem paraugiem tika izpétitas paraugu termo-elektriskas ipaSibas, mainot argjas vides temperatiiru,
(paraugu sildot krasni Iidz 60°C) ka arT ieksgji sildot, pievadot 2,7V. PI-CB gadijuma tika novérots PTC
efekts, kas liecina, ka, pieaugot temperatiirai, jauda samazinas, tacu CR-CB un PI-CR-CB gadijuma jauda
palielinas, kas savukart nozZime negativa temperatiiras koeficienta (NTC) efekta esamibu materialos. PI-CB
gadfjuma tika nove@rota viszemaka lidzsvara temperatiira. PTC efektu nodroSina temperatiiras izmainas
izsauktas matricas izpleSanas un tai sekojoSas tunelstravu samazinaSanas elektrovadoSajos kanalos, jo
dalinas cita no citas attalinas [2]. PI-CRCB gadijjuma ir nov@rojamas augstakas lidzsvara temperaturas,
pievadot stravu, neka tas ir PI-CB paraugiem. Tas ir izskaidrojams ar CR esamibu materiala, kas palielina
$kessaistisanas pakapi [3]. Siem paraugiem var novérot NTC efektu, kas liecina par CR 1pasibu dominanci:
gan iegiitas lidzsvara temperatiiras, gan relativas pretestibas izmainas zina. Lai iegttu PI-CR-CB paraugu ar
1pasibam, kur nedoming PI vai CR 1pasibas, respektivi, materialam biitu novérojams PTC efekts, un lai ta
lidzsvara temperatiira svarstitos starp 60 - 70°C, citos pétijumos iesaka PI/CR attiecibu: PI — 75wt% un CR
— 25wt%, jo CR ir nestabila viela $aja kompozitmateriala un, samazinot ta daudzumu, inertumu var
samazinat [3]. Pieme@rotakais paraugs $aja gadijuma ir PICB ar 30md CB, jo tas uzrada PTC efektu, kur tai
pat laika starp visiem PI-CB materialiem tas uzrada visaugstako lidzsvara temperattiru.
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Thermo-electric properties of polymers and highly structured carbon black composites. Self-regulating heating materials
are materials, which by applying a voltage, generate heat without overheating. In this research, several types of polymer matrix
have been investigated. In total there has been made samples as listed PI-CB, CR-CB and CR-PI-CB. The best material for our
aim is PI-CB.
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Pedgjos gados butiski attistijusies liela interese par hidrog€lu materialiem pateicoties labvéligam
ipaSibam un fiziologisko Iidzibu mikstajiem biologiskajiem audiem. Hidrog€lus var izmantot audu
inzenierija, briicu parsieSana, zalu piegadasanas sist€émas, biosensoros, kosmétika, superabsorb&josos
materialos un lauksaimnieciba [1]. Polivinilspirts (PVS) ir visvairak pétits sintétiskais polimérs ar labam
noardisanas sp&jam. PVS ir Gidens $kistoss, kimiski stabils, biologiski saderigs polimérs, kam nepiemit
toksicitate. Tomer, tira PVS izmantoSana ir problematiska atkariba no v€lama pielietojuma, tapéc petijumi
ir vérsti uz hidrogéla kompozitmateriala pagatavoSanu [2]. Celuloze ir daba visplasak sastopams
atjaunojams organiskais polimérs. Lidzigi PVS struktiirai, celulozes struktura satur hidroksilgrupas, kas
lauj veidot Gidenraza saites starp PVS un celulozes molekulam [1]. PVS un celulozes hidrogélus var
pagatavot ar sasaldéSanas-atkauséSanas metodi, bez $k&rssaistiSanas agentiem, kas varbit toksiski un var
nevelami ietekmét hidrogéla komponentes.

PVS un nanocelulozes Skidumu pagatavosana. 10% PVS Skidums tiek pagatavots, izSkidinot PVS
granulas dejonizeta tdens Skiduma, vienlaicigi sildot pie 80-90°C un maisot ar magné&tisko maisitaju.
Celulozes $kiduma pagatavo$anai bija izvéléti divi nanocelulozes veidi — nanofibriléta celuloze (NFC) un
bakteriala celuloze (BC). Kanepes Skiedras tiek sajauktas ar dejoniz€tu tdeni un apstradatas ar augsta
spiediena homogenizaciju, iegiistot viendabigo 1% koncentracijas suspensiju. BC un dejonizéta tidens
suspensija tiek Iidzigi sagatavota, izveidojot homogénu suspensiju ar koncentraciju 0,75%. Hidrogelu
pagatavosSana ir veikta samaisot PVS ar NFC vai BC noteiktas svara attiecibas (4:1, 3:1, 2:2, 1:3 un 1:4).
P&c diviem sasalde$anas-atkausesanas cikliem ap 22,5 stundam ledusskapi, nanocelulozes klatbiitne PVS
poliméra matrica veiksmigi veidoja fizikali Skérssaistitus hidrogglus.

Svaigi pagatavoti hidrogéli tika analizeti ar spiedes testu un termiskas stabilitates novertéSanu tidens
vidé. Hidrogg€lu paraugus izZzaveja zaveéSanas krasni (45°C) un vakuuma (60°C). Lai analiz€tu uzbrieSanas
spju paraugus iegremd€ja Udeni. Termiskas paSibas noteica ar diferencialo sken€Sanas kalorimetriju
(DSK). Dazi no paraugiem tika liofilizéti morfologijas analizei ar skengjosu elektronu mikroskopiju
(SEM). Turklat, papildus pagatavoja ferrogé€lu jeb magnétisko hidrog€lu ar 2,5% magnetitu (Fe3Os).
Kompozicijas PVS/NFC 4:1 un PVS/BC 3:1 radija labakas ekspluatacijas Tpasibas ferrogélu pagatavosanai.

LITERATURA
[1] Dutta, S. D.; Patel, D. K.; Lim K. T. J. Biol. Eng. 2019, 13, 1.
[2] Chunshom N.; Chuysinuan P.; Techasakul, S.; Ummartyotin, S. J. Sci.: Adv. Mater. Devices. 2018, 3, 296.

Investigation of nanocellulose-based hydrogels. The aim of this study is to preprare PVS hydrogels reinforced with
nanocellulose by freeze-thawing. Freeze-thawing is a simple method to prepare physical hydrogels. Unlike chemically cross-
linked hydrogels, the synthesis of physical hydrogels does not require the use of cross-linking agents that can be toxic or harmful
to the environment. In this study, 10% w/w PVS is either mixed with 1% w/w nanofibrillated cellulose (NFC) or 0.75% w/w
bacterial cellulose (BC) in varying ratios. The weight ratios of PVS to nanocellulose were set at 4:1, 3:1, 2:2, 1:3, and 1:4. The
presence of NFC or BC in the PVS polymer matrix successfully formed physically cross-linked hydrogels due to hydrogen
bonding. The hydrogel samples were subjected to a compression test, thermal stability analysis in water, swelling, differential
scanning calorimetery (DSC), and scanning electron microscopy (SEM). Additionally, PVS/NFC 4:1 and PVS/BC 3:1 ratios
were chosen to prepare ferrogels with magnetite (FesO.) nanoparticles. Ferrogels were characterized by Fourier transform
infrared spectroscopy (FT-IR).
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Notiekot baznicas reformacijai 16.gs. nogal€, protestantu baznicas agrako puritanismu nomainija tieksme
péc dievnamu interjera makslinieciskas apgleznosanas. To raksturoja religiska rakstura sizeti un krasu
bagatiba. Apgleznoti tika ne tikai griesti un sienas, bet arT interjera priekSmeti.

Lidz misdienam nonakuSais Rigas 17.gs. pédgja ceturkSna sakralais mantojums ir loti triicigs. Ir
saglabajusies tikai 2 $T laika gleznojumi — Kristus cieSanu cikls uz Sv. Jana baznicas &rgelu luktas [2] un
gleznojums uz Doma baznicas koka v&jtvera [1]. Abos gadijumos par apgleznojumu autoru tiek uzskatits
krasotaju gildes meistars Kords Meijers [2]. V@jtvera apgleznojums, ka Valsts nozimes makslas
piemineklis, Latvijas aizsargajamo kulttiras piemineklu saraksta ir ieklauts ar aizsardzibas numuru 7157,
saglabajot nosaukumu “Vgjtvera apgleznojums”. Vg&jtveris ir datéts ar 1689. gadu.

Gleznojuma saglabasanas stavokli ir ietekm&usi v€jtvera atraSands vieta. V@jtveris ir bijis paklauts
nepartrauktam temperattiras un mitruma svarstibam, kas ir butiski ietekm€jusas ne vien gleznojumu, bet art
pamatnes stavokli. Tadgl, lai veiktu turpmakos restauracijas un konservacijas darbus, ir nepiecieSams iegiit
informaciju par izmantotajiem materialiem un gleznoganas tehniku. Sodien ir pieejams plass izpétes metozu
klasts, diemzel konkréta gadijuma tas ir stipri ierobezots.

Lai veiktu gleznojuma materialu izpéti, vejtvera dazadas vietas tika nonemti 17 krasojuma paraugi,
kuriem tika veikta stratigrafiska izpé€te, kas lava noteikt slanu skaitu un aptuveno biezumu. Tika iegiita
informacija par izmantotajiem materialiem un makslinieka gleznoSanas tehniku. Tomér, lai iegttu plasaku
informaciju, ir nepiecieSams veikt papildus petijumus, izmantojot plasaku metozu klastu.

Ka liecina izp@tes un analizu rezultati, makslinieks gleznoSanai ir izmantojis ellas krasas uz linellas
bazes, kuras iekrasoSanai izmantoti dzelteni, zali, zili, balti, sarkani, briini un roza pigmenti, kuru
identifikacija ir turpmakais darba uzdevums. Atseviskiem paraugiem ir labi izSkirams krasas slanu
stratigrafiskais izvietojums, kuru veido grunts slanis ar koksnes ieslegumiem, krasaini sedzoSie un lakas
slanttis.

Ka liecina ieguta pieredze, darbs ar loti maziem materiala daudzumiem prasa lielu uzmanibu un véribu,
nemot vera, ka katra sikaka krasas dalina no jebkuras kartinas var atklat nozimigu informaciju. Lidz ar to,
veicot izpéti un rezultatu interpretaciju, ir nepiecieSama liela pieredze.

LITERATURA
[1] V.Strupule. Interjera gleznojumu loma luteranu dievnama iekstelpas apdaré 16., 17. gadsimta. Doma baznica. Riga:
Apskats. Arhitektiira, bivnieciba, dizains. 2020, Nr.4, 158.-162.1pp.
[2] V.Strupule. Luktu gleznojumi Rigas Sv. Pé&tera baznica krasotdju cunftes meistara Korda Meijera dailrades konteksta.
Latvijas Zinatnu akadémijas véstis, Riga: Bockler-Mare-Balticum-Stiftung, 2013, 160.-179.Ipp.

Polychrome painting studies on the entrance passage of the Riga Dome Cathedral. The polychrome painting and paint
layers stratography has been studed. Pigments and binder used in paints have been identified.
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Vairaku fizikalu procesu rezultata, betonam Zistot, notiek tilpuma samazinasanas aptuveni par 0,03-0,1
%, atkariba no betona sastava, pielietotajam saistvielam un citiem faktoriem. Ja deformacijas betona
konstrukcijas tiek aizkavéta, tas rezult€jas stiepes spriegumos betona, kuriem parsniedzot materiala stiepes
stipribu rodas nev€lamas plaisas, kas var ietekmét konstrukcijas kopgjas deformacijas un ilgmtizibu. Viens
no veidiem, ka samazinat betona nevélamo ipasibu, ir lietot betona izpleSanas piedevas. Viena no §T tipa
vielam, kura praks€ ir pieradita ka labi pielietojama, ir — MgO. Tomér ta raZzoSana galvena izejviela ir
magnezits - MgCOs, kura pieejamiba ir ierobezota, attiecigi padarot $ada veida izpleSanas piedevas
salidzinoS$i dargas. Izmantojot no dolomita iegiitu piedevu, tas lautu ievérojami samazinat betona piedevu
izejvielu paSizmaksas un ari lautu $ada veida piedevas razot no Latvija plasi pieejamam viet€jam
izejvielam.

Izpetei tika izmantotas dolomitu atsijas no Plavinu un Akmenscicinu karjeriem. Atsijam tika veikta
diferenciali termiska analize (DTA). P&c iegiitajiem DTA datiem tika izveleétas 4 apdedzinaSanas
temperatiiras - 800, 850, 900 un 950 °C, ka ari dazads apdedzinasanas ilgums - 15, 30 un 60 minites.
Dolomtta atsijam tika veikta rentgenstaru difrakcijas analize (XRD) (skat. 1. un 2. att€lus). Apdedzinato
dolomitu atsijas sajauca ar cementa maisijumu izveidojot betona paraugus taisnstiira paralélskaldna forma.
Betona paraugiem cietéSanas laika tika veikti relativa pagarinagjuma deformacijas mérijumi.. Salidzinot
iegiitos datus ar paraugu bez piedevas un ar komerciali pieejamo piedevu tika konstatéts, ka paraugi ar
apdedzinatu dolomtta piedevu p&c 14 dienu cietéSanas izpleSas 2-3 reizes vairak neka paraugs, kuram
netika pievienota piedeva. Paraugs ar komerciali apdedzinatu dolomita piedevu izpleSas apméram 2-3
reizes vairak neka paraugi, kuriem tika pievienota piedeva, kas iegiita no Latvijas karjeriem apdedzinatam
dolomita atsijam.
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Research of Latvian dolomite for use in concrete products. Comparing the data obtained from the sample without additive
and commercially available additive sample showed that the samples with the fired Latvian dolomite additive expanded 2-3
times more after 14 days of curing than the sample without the additive. The sample with commercially fired additive expands
about 2-3 times more than the samples with the additive obtained from Latvian quarry fired dolomite.
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Miisdienu aviacijas, kosmosa un autobiives industrijas tiecas uz arvien vieglaku metalu izmantoSanu, lai
samazinatu degvielas patérinu. Zinatnieku uzmanibu jau labu laiku piesaista Mg un ta sakausgjumi, jo Siem
materialiem ir Iidz pat 30 % zemaks blivums, salidzinajuma ar aluminiju, tomér ta plaSu izmantoSanu kavé
metala augsta aktivitate un slikta noturiba pret koroziju.

Plazmas elektrolitiskas oksidéSanas metode (PEO) ir lidziga anod&Sanai, tomér notiek pie daudz augstaka
sprieguma. Procesa laika uz virsmas notiek dzirkstsizlade, kas lauj iegiit blivu oksida slani uz Mg
sakaus€jumiem. Ja PEO procesa laika izmanto bipolaru stravas avotu ar stravas padevi impulsu rezZima,
vienlaicigi iesp&jams aizsargslani homogeni papildinat ar dazadiem modifikatoriem, kas ievérojami uzlabo
korozijas noturibu.

P&tijuma parbaudita dazadu parametru — stravas stipruma, sprieguma un elektrolita sastava ietekme uz
aizsargparklajuma korozijas noturibu. legiito paraugu korozijas noturiba parbaudita, tos iegremdgjot 1
nedélu (168 h) 3 % NaCl skiduma. Vizuali noverteta paraugu virsmas kvalitate p&c korozijas testa. Paraugi,
kas uzradija vismazak virsmas defektus, apskatiti SEM, lai novértétu korozijas ietekmi uz parklajuma
mikrostruktiru, ka arT veikta to sastava kimiska (SEM-EDX) un fazu analize (XRD).

Noteikts, ka elektrolita sastavam neliela daudzuma pievienojot Si, P un Zr elementu saturoSas vielas,
ievérojami uzlabojas korozijas noturiba. P&tijuma paraugs ar vislielako korozijas izturibu tika oksid&ts ar
spriegumiem U =500 V, U =300 V un stravas stiprumiem I'=5 A, I'=2,5 A.
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1. att. PEO parklats un tirs AZ31 Mg korozijas 2. att. Vairaku sériju AZ31 paraugi péc
testa laika. korozijas testa.

Pateiciba: Petfjums veikts ERAF projekta Nr. 1.1.1.1/19/A/148 "Inovativa un efektiva parklajuma izstrade magnija
komponentiem" ietvaros.
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Preparation of corrosion protection coatings of magnesium alloy AZ31 by PEO method. In this study, the optimization of
plasma electrolytic oxidation (PEO) methods was performed by introducing modifiers of the Si-P-Zr system. A pulsed bipolar
power supply was used for this purpose. The optimal current and voltage parameters have been determined. The corrosion
resistance of the obtained samples by immersion in 3 % NaCl solution for 1 week (168 h) has been evaluated. The obtained
modified samples show significantly higher corrosion resistance than the unmodified AZ31 sample treated with the PEO method.
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Ka viens no daudz solo$akajiem materialiem, kam piemit labas fotokatalitiskas ipaSibas, ir titana
dioksids. Galvena probléma saistiba ar sintez€tajam TiO2 nanodalindm, ir nepiecieSamiba péec
apdedzinasanas paaugstinata temperattra, lai atbrivotos no virsmaktivas vielas. Ne visi materiali spgj
izturét apdedzinasanu, 1idz ar to ir nepiecieSamiba p&c metodém, ar kuru palidzibu ir iesp&jams atbrivoties
no virsmaktivas vielas [1].

Darba meérkis un uzdevumi. legit optiski dzidrus TiO2 parklajumus istabas temperatira uz PMMA
substrata izmantojot rotacijas uzneSanas iekartu ar mérki izmantot TiOz parklajumus optisko Skiedru
modificeéSanai Udens attiriSanas iekartas.

Darba gaita un metodologija. Nanodalinu sintéze un raksturo$ana ir aprakstita ieprieks [2]. Sintez&tas
nanodalinas tika dispergétas N,N dimetilformamina saglabajot koncentraciju 100 g/l. Skidums tika uznests
uz iepriek§ sagatavotam PMMA plaksniteém izmantojot rotacijas uzneSanas iekartu (1500 rpm, laujot
parklajumam noZzit starp uzneSanas slaniem). Paraugu fotokatalitiska aktivitate tika noteikta pamatojoties
uz modificétu ISO 10678:2010 versiju izmantojot MB, MO un RB krasvielas. Noturiba tika parbaudita
veicot parklajumu cikléSanu 5 reizes. Nanodalinas un parklajumi tika raksturoti izmantojot Ramana
spektroskopiju (Renishaw, in Vita), XRD (Rikagu Ultima+, izmantojot Cu K, starojumu), XPS (Thermo
Scientific, Escalab Xi*), TEM (FEI Tecnai G20, 200kV), SEM (Hitachi TM 3000, 15kV) un optiskas
mikroskopijas merijumus.

Rezultati. Balstoties uz Raman spektroskopijas, XPS un XPS datiem, tika iegutas nanodalinas ar
kristalttu izm&ru 5 nm. SEM atteéli uzrada homogeénu parklajumu veidoSanos. Visiem iegiitajiem
parklajumiem piemit labas fotokatalitiskas TpaSibas. Parklajumi ir stabili un ir novérojamas fotokatalitiskas
ipasibas pat péc 5 merjjumu cikliem. SEM un optiska mikroskopija uzrada parklajuma degradaciju UV
gaismas ietekme.
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LITERATURA
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(2) Sutka, A.; Eglitis, R.; Kuzma, A.; Smits, K.; Zukuls, A.; Prades, J. D. ACS Applied Nano Materials 2021, 4, 2522.

Photocatalytic activity of TiO2 coatings obtained at room temperature on a polymethyl methacrylate substrate. In this
study, TiO; coatings on PMMA were produced. The films were spin-coated at room temperature without annealing; therefore,
this method can be used for thermo-sensitive substrates. Particle size of TiO, was close to 5 nm. Coatings were studied for
photocatalytic degradation of organic pollutants such as methyl orange (MO), methylene blue (MB and rhodamine B (RB) under
UV light. TiO, particles and coatings were evaluated using Raman spectroscopy, XRD, XPS, TEM, SEM and optical
microscopy. Coatings were stable and showed high degradation activity even after 5 cycles.
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Ir zinams, ka benzotritioféna (BTT) savienojumiem piemit luminiscences [1] un fluorescences [2]
1pasibas, un tie var veidot molekularos kovalentos ietvarus (MOI) un kovalentos organiskos ietvarus (KOI)
[1]. Savukart, sadi benzotripiroli (BTP) nav pagaidam pietickami izpétiti. Tap&c tika izveidota $ada sintezes
metode benzotripirola iegiiSanai (1. shéma). Ka monomérs KOI konstru€Sanai ir nepiecieSams tiesi
aldehids, jo tas sp€&j reagét ar plasu savienojumu klastu.
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1. shéma. Benzotripirola sintéze reducéSanu, iegist spirtu 7,

ko péc tam okside lidz aldehidam 8. Esteris 5 hidrolizes reakcijas rezultata parvérsas par skabi 6, ko ari var
iesaistit KOI. Lidz $im bridim ir ieglits N-aizsargats benzotripirola aldehids 8. Turpmak pétijumi tiks veltiti
neaizsargata amina 9 iegiiSanai un benzotripirolu atvasinajumu pasibu p&tijumiem.

LITERATURA
(1) Cui, W.-R.; Li, Y.-J.; Jiang, Q.-Q.; Wu, Q.; Liang, R.-P.; Luo, Q.-X.; Zhang, L.; Liu, J.; Qiu, J.-D. Cell Rep. Phys. Sci.
2022, 3, article no. 100630.
(2) Song, Y.; Guo, L.; Du, Y.; Yang, L.; Wang, L. Chem. Commun. 2020, 56, 14913.

Synthesis of aromatic tridentate ligands starting from1,3,5-trihalobenzene. Aim of this work was to synthesize
benzotripyrrole tricarbaldehyde as a constituent covalent organic frameworks (COFs). This was achieved starting from
trihalobenzene 1 by Friedel-Crafts alkylation and hydrolysis in concentrated sulfuric acid to afford benzene trialdehyde 3. Next,
compound 3 was introduced into substitution reaction with N-protected glycine derivatives followed by cyclization by
Knoevenagel condensation to result key BTP esters 5A-B. The latter were transformed into target aldehyde 8 by consecutive
reduction to alcohol 7 and oxidation with DMP. Also, hydrolysis of 5A-B under appropriate conditions afforded acid 6, which
could be considered as a ligand for covalent-organic frameworks (COFs). Further research will follow to synthesize deprotected
derivative 9 and to study the chemical and optical properties of the obtained BTP compounds.
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Betulins un ta dabiskais analogs betulinskabe ir lupana tipa pentacikliski triterpenoidi, kas atrodami
dazadu augu sastava, bet visbiezak bérza tasi (Betulaceae, Betula sp.). Minétajiem triterpéniem un to
pussintétiskajiem analogiem piemit plasa spektra biologiska aktivitate tada, ka pretvirusu, pretvéza un
pretiekaisuma [1]. Literattira sniegta informacija norada, ka slapekli saturo$u hetercociklu piesaistiSsana pie
triterpéna skeleta ievérojami uzlabo ta citotoksiskas ipasibas [2]. Visbiezak heterocikls tiek piesaistits caur
skabekla vai slapekla atomu, betulina C(3) un C(28) pozicija [3]. Darbs veltits sint€zes metozu izstradei,
kura slapekli saturosais heterocikls piesaistits triterpéna skeletam izmantojot hidrolitiski stabilu C-C saiti.
Sim noliikam, vispirms betulina 1 C(3) pozicija, vairaku solu lineara sintézg, ievadita formilgrupa, iegistot
betulina homologu-aldehidu 2. Aldehids 2 izmantots ka stratégiska izejviela etinilbetulina 3 un
nitroetilbetulina 4 iegtiSanai. Izmantojot savienojumus 3 un 4, 1,3-dipolaras ciklopievienoSanas reakcijas,
iegiti jauni, C-C saistiti, 1,2,3-triazola 5 un izoksazola 6 lupana konjugati (1. shéma). legiitajiem lupana-
azola konjugatiem planots veikt in vitro citotoksicitates pétijumus uz MCF-7 (krits), U-87 MG
(gliablastomas), A549 (plausu), HepG2 (heptakarcinomas) véza §tnu liijam un hTERT (veselajiem
cilvéku fibroplastiem).
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[1]  Hordyjewska, A; Ostapiuk, A; Horecka, A; Kurzepa, J. Phytochem. Rev. 2019, 18, 929.
[2] Luginina, J.; Linden, M.; Bazulis, M.; Kumpins, V.; Mishnev, A.; Popov, S. A.; Golubeva, T. S.; Waldvogel, S. R.;
Shults, E. E.; Turks, M. Eur. J. Org. Chem. 2021, 2557.
[3] Khwaza, V.; Mlala, S.; Oyedeji, 0.0.; Aderibigbe, B.A. Molecules, 26, 2401.

Synthesis of novel C-C linked lupane C(3) - azole conjugates. Betulin and its analogue betulinic acid are naturally occurring
lupane type pentacyclic triterpenes which possesses broad spectrum of biological activity. Connecting nitrogen containing
heterocycle to lupane scaffold enhances its cytotoxicity towards multiple types of cancer. In this work we present synthesis method
of betulin homologous aldehyde 2 and its transformation to alkyne and nitroethyl derivatives 3 and 4. Latter ones were submitted to
1,3-dipolar cycloaddition reactions to afford novel lupane-azole conjugates linked to triterpene C(3) position through C-C bond.
Triterpene-azole conjugates 5 and 6 will be tested for their in vitro cytotoxic activity against MCF-7 (breast), U-87 MG
(glioblastoma), A549 (lung), HepG2 (heptocarcinoma) cancer cell lines and hTERT (immortalized human fibroblasts).
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Celuloze ir visplasak izmantotais dabas polimérs. Darba tiek izmantota no kanepém iegiita celuloze, ko
talak apstradaja, to mehaniski smalcinot 1idz nano izme&ram vai to kimiski apstradaja un tad smalcinaja.
Kanepém ir vislielakdajam biomasas razas mérenaja klimata zona, kas vienlaikus ir viena n0 mazak
intensivam [1]. Darba ieguva mikroskiedru celulozi (MFC), nano fibrilu celulozi (NFC), mikro kristalisko
celulozi (MCC), nano kristalisko celulozi (NCC), ka arT LU Biologijas institiits iedeva bakteriali audzétu
celulozi. NCC, NFC un bakteriala celuloze tika mehaniski Skelta caur mikrofluidizer LM20 iekartu, ar
spiedienu 2000 Bar un 20 mikronu kanalu, piecas reizes, ta iegustot dalinu izméru zem 100 nm. Tika
izgatavos 2 papiru kompozita veidi, paliktnu papirs (2 paveidi) mitru ogu traukiem un nanopapirs, pec
masas procentiem. Nanopapirs: 40% MCC, 20% bakteriala celuloze, 20% NFC, 20% NCC. leguta
suspensija tika maisita bides maisitaja 10 min, lai ieglitu homogénaku suspensiju, tad ta tika atlieta petri
trauko un atstata istabas temperatira 20-25°C, ZGSanai. IzZuvis papirs tika nonemts no petri trauka,
sagriezts stiepes paraugu forma, talak glabats zavskapi 58 °C temperatiira 1idz mé&rTjumiem. Nanopapiru
paraugi tikai piesiicinati lignina fidens Skiduma, talak zaveti istabas temperatiira, lidz izzust, tad tika
piestcinati ar pektina (3%) tdens Skidumu vai silana (2%) tidens Skidumu. Paraugiem ir aprkinats
blivums, p&c to izmé&ra un svara. Veikta stiepe sausiem un mitriem paraugiem, veikta tidens tvaika sorbcija
atkariba no laika pie 95% gaisa mitruma. P&c iegltajiem rezultatiem var spriest ka nanopapiru
piesiicinasana uzlabo to sauso un mitro mehanisko izturibu, palielina to blivumu, salidzinot ar neapstradatu
nanopapiru. Sorbcijas rezultata iegiitie dati liecina par to ka pie 95% gaisa mitruma, lielakajai dalai paraugu
mitruma lidzsvara punkts nav vairak ka 10% mitruma no parauga sakotn&jas masas.
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Preparation of combined nanocellulose composites by impregnation method. Nanopaper composites were made and
impregnated with xylane, pectin and lignin. Impregnated composite mechanics improved dramatically in both dry and wet
environments. the density of the composites increased by 20-30% compared to ordinary nanopaper. Strain modulus properties
increased by 50% up to 200% in dry and wet condition, compared to regular nanopaper. Breaking force and elongation at break
improved significantly.
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Biokonjugacija ir metozu kopums, ar kuru palidzibu ir iesp&jams modific€t un kovalenti sasaistit divas
molekulas, no kuram vismaz viena ir biomolekula [1]. No zin@majam metodém reakcija starp tetrazinu un
saspriegtu dienofilu, saukta par tetrazinu ligaciju, izcelas ar pa$i lielu reakcijas atrumu, netoksiskiem
blakusproduktiem, ka arT ta notiek bez katalizatoru klatbutnes un ir neatgriezeniska saistiba ar slapekla
izdaliSanos. Tetrazinu ligacija ir perspektiva metode biomolekulu, tai skaitd proteinu, modificéSanai [2].
Straujais reakcijas atrums un maigie reakcijas apstakli lauj veikt konjugaciju zemas koncentracijas, kas ir
pietuvinatas biologiskam sistémam, kas samazinatu proteinu degradaciju, ka arT nodroSinatu augstu
selektivitati.

Darba tika veikta tetrazinu saturoSu linkeru sintéze, kas paredz€ta proteina aminoskabju sanu virknu
modificéSanai ar dazadu selektivitati. Ar iegtitajiem linkeriem veiktas konjugacijas ar SARS-CoV-2 RBD
pika proteinu, Interleikina-17 un Borrelia Burgdorferi MlpC modelproteinu. Izmantojot komplimentaru
dienofilu saturosu linkeri, iesp€jams veikt biokonjugaciju, pieméram, ar virusveidigajam dalinam (VVD),
ta radot VVD-proteina vakcinas platformu [3].
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1. att. Tetrazina fragmentu saturosi linkeri proteinu modificéSanai
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Zajakina, A.; Jansons, J.; Skrastina, D.; Spunde, K.; Cohen, A. A.; Bjorkman, P. J.; Morris, H. R.; Suna, E.; Tars,
K. ChemBioChem 2021, 22, 3199.

Reactive tetrazine handle-containing linker synthesis for protein modification. Series of tetrazine linkers for protein
modification were obtained. Synthesised linkers contain different reactive groups which would allow modifications with
different selectivity. Protein-tetrazine conjugates could be further used in bioconjugation with other biomolecules, for example,
virus-like-particles (VLPs).
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Triboelektriske generatori (TEG) ir ar dielektrisku virsmu parklati elektrodi, kurus slogojot pret citu
materialu, uz virsmas generéjas statiskie elektriskie ladini. TEG lauj mehanisko energiju parveérst
elektriskaja energija, kas sp& darbinat mazus sensorus. Darba prezentéts jauns TEG koncepts —
triboelektriskie laminati (TL). Ja TEG gadijuma ladins tiek generéts, virsmas cikliski saspiezot un atraujot,
TL gadijuma nav nepiecieSsama virsmu atrauSana, jo ladin$ generjas berzes rezultata starp bislaniem,
veidojoties momentanajiem dipoliem. Papildus tam, TL ir izgatavots no viena poliméra -
polidimetlsiloksana (PDMS) un ir uzskatams, ka monolits materials. Iepriek§ mingtais atvieglo TL iestradi
realas sistémas [1].

Paraugi tika testéti starp ITO/PET elektrodiem uz stikla substrata (2.5 X 2.5 cm), piestiprinati no abam
pusém ar abpus€jo limlenti, lai izslégtu berzi starp elektrodu un paraugu. Paraugi tika testéti ar Instron
dinamiskas test€sanas iekartu, osciloskopu Picoscope 5000 series, elektrometru Keitley. Paraugi tika meriti
piezo reZima (test€Sanas laika paraugi ir visu laiku zem noteikta saspieSanas speka), mérot 1ssléguma stravu
un spriegumu uz 1 GQ pretestibas pie dazadiem saspieSanas sp€kiem — 10, 50, 100, 150 un 200 N.
Integréjot stravas pikus un veicot aprékinus, tika iegiitas tilpuma ladina blivuma vertibas, kas savstarpgji
lava salidzinat orient€tas un neorient&tas kompozicijas.

TL ir izveidots, orient§jot PDMS bislanus. Bislanis ir 100 pm slanis, kas iegiits uz 50 pm 3:1 slana
(elastom@rs pret SkerssaistiSanas agentu masas dalas) ar rotgjoso uzklasanas metodi uznesot 50 um 10:1
slanis. Orientéta kompozija veidojas, bislanus sakartojot ta, lai kontakta ir dazadi Skerssaistitas virsmas.
Saspiezot, papildus berzei starp virsmam, izveidojas momentanais dipols, kas ieve€rojami palielina iegiitas
stravas, sprieguma un virsmas ladina vertibas (3 bislanu paraugam pie saspieSanas speka 200 N, tilpuma
ladina blivums ir 1,31 nC/cm?®, skat. 1. attélu). Neorient&tu kompozicija momentanie dipoli neveidojas (3
bislanu paraugam pie saspiesanas spéka 200 N, tilpuma ladina blivums ir 0.19 nC/cm?3).
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1. att. a) Tris orientetu PDMS bislanu sheéma ar momentaniem dipoliem; b) Tris neorientetu PDMS bislanu
sheéma; c) Tilpuma ladins 3 orient&tiem un 3 neorient&tiem bislaniem pie dazadiem saspiesanas spekiem;
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2100163.

Polydimethylsiloxane triboelectric laminates. Herein we show a new triboelectric generator concept — triboelectric laminate
(TEL) prepared from one material, for harvesting mechanical energy into electrical. The main requirement for triboelectric
nanogenerator devices (TENG) is the necessity to have separable or movable parts to harvest mechanical energy, thus
complicating their integration into the energy harvesting systems. Developed TELs are composed of stacked
polydimethylsiloxane (PDMS) bilayer polymer films with different crosslinking ratios. This sophisticated design provides dipole
alignment across the volume of triboelectric laminate and electromechanical response.
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Neskatoties uz plaso hidrog€lu biomaterialu pielietojumu zobarstnieciba un oesteoartrita pacientu
arstéSana to ietekme uz Stnu metabolismu ir maz pétita. Metabolomika ir zinatnes virziens, kas nosaka
metabolitus — mazmolekularus savienojumus, kas piedalas $Gnu vielmainas procesos. Skidruma
hromatografija masas spektrometrija (LC-MS) ir visbiezak izmantota metode So savienojumu noteikSanai
biologiskos paraugos [1].

Darba uzdevums ir, izmantojot in vitro modelus un LC-MS meérijumus, noskaidrot ka polilizinu un
hialoronskabi saturo$u hidroggli ietekmé $tinu metabolismu. Lai darba uzdevumu sasniegtu, nepiecieSams
izstradat LC-MS metodes, lai analizétu metabolitus no 5 metabolisma celiem: aminoskabju metabolismu,
krebsa cikls, fosfozu-pentozu cel§ — glikolize un urinvielas metabolisms. Par pamatu metodes izstradei tika
izvélétas divas HILIC metodes [2, 3]. M&rfjumiem tika izmantotas ThermoScientific TSQ Quantis iekarta ar
triskarSo kvadrupolu un ThermoScientific QExactive Orbitrap sisttma. Pirms mérjjum veiksanas tika
izveidota metabolitu standartu bibliotéka, sagatavoti standartSkidumi, no kuriem iegiti Cetri maisijumi ar
precizu koncentraciju, ta lai neparklajas metabolitu masas. Lai iegiitu MRM parejas, tika izmantota datu
baze mzCloud (1.a att.), ka ar vairakiem savienojumiem bija nepiecieSama tie$a ievade MS iekarta, lai
ieglitu optimizacijas datus (1.b att.). Tika veiksmigi izstradatas LC-MS metodes, kuras turpmaka darba
gaita tiks izmantotas metabolitu noteikSanai Stinu paraugos.
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1. att. a) mzCloud datu bazg pieejamais ATP MS2 spektrs, b) eksperimentali optimizétie MS parametri
ATP fragmentacijai.

LITERATORA
[1] Liu, X.; Locasale, J. W. Trends Biochem. Sci. 2017, 42, 274.
[2] Hsiao, J. J.; Potter, O. G.; Chu, T.-W.; Yin, H. Anal. Chem. 2018, 90, 9457.
[3] Prinsen, H. C. M. T.; Schiebergen-Bronkhorst, B. G. M.; Roeleveld, M. W.; Jans, J. J. M.; de Sain-van der Velden, M. G.
M.; Visser, G.; van Hasselt, P. M.; Verhoeven-Duif, N. M. J. Inherit. Metab. Dis. 2016, 39, 651.

Hyaluronic acid and polylysin based hydrogel influence on cell metabolism.. Main aim of the work is to determine the

influence hydrogel biomaterials have on cell metabolism. To achieve this a several LC-MS method was optimized and their
performace was compared.
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Liposomas to unikalo ipaSibu del ir pétitas ka inovativi nanomateriali transmembranai piegadei [1].
Literattira ir aprakstita 1,4-dihidropiridinu saturos$u, liposomas veidojosu, katjonu amfifilu ka sintétisko
lipidu sint€ze un IpaSibu pétjjumi. Ir noskaidrots, ka S$adi savienojumi uzrada augstu transfekcijas

Darba sintezéti sesi dazadi 1,4-dihidropiridini, veicot klasisko Hanca sintézi vai tas modifikacijas. Cetri
no tiem ir talak modificéti ievadot Cu(l) kataliz€tam azida-alkina ciklopievienosanas (CuAAC) reakcijam
nepiecieSamas funkcionalas grupas dazadas 1,4-dihidropiridina pozicijas. Veikta ar1 arginina modific€Sana,
ka arT arginina di- un tetrapeptidu sinté€ze. 1,4-Dihidropiridinu-arginina hibridmolekulas iegiitas veicot
CuAAC reakcijas.

Darba rezultata tika iegiiti 22 1,4-dihidropiridina-arginina atvasinajumi (skat. 1.att.), kas satur dazadu
skaitu arginina (Arg) fragmentu ka aizvietotajus 1,4-dihidropiridina cikla pozicijas.
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1. att. Darba iegutas 1,4-dihidropiridina-arginina hibridmolekulas.

Visiem sintez€tajiem savienojumiem tika parbauditas pasasociacijas 1pasibas — to sp&ja veidot liposomas,
veikts liposomu raksturojums un noskaidrots to izmérs (75-764 nm), ka ar1 parauga polidispersitates
indeksa vértibas (0.29-0.70).

Sintez&tie savienojumi varétu but perspektivi ka transfekcijas agenti.

Pateiciba: Darbs tika izstradats EURONANOMED3 projekta NANO4GLIO ietvaros.
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Synthesis of arginine containing 1,4-dihydropyridines. Liposomes and other nanoparticles due to their unique properties
have been widely studied as innovative nanomaterials for the transmembrane delivery of a wide range of carriers. In this work,
synthesis of 22 1,4-dihydropyridine arginine derivatives has been performed via Cu(l)-catalysed 1,3-dipolar cycloaddition
reactions. Synthesised compounds create liposomes with size from 75 to 764 nm and PDI values from 0.29 to 0.70.
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Purinu atvasindjumi ir pétiti ne tikai ka biologiski aktivi savienojumi, bet ari ka OLED materiali.
Jaunakaja literatira purinu atvasinajumi ir uzradijusi labvéligas Ipasibas izmantosanai par TADF (termali
aktiveti aizturéti fluoresc€josi) materialiem [1].

Misu pétijuma dizainéti fenilantracenilfragmentu saturoSie jaunie purina-tiazolopirimidina konjugati A
un E, kurus planots pétit ka TADF materialus [2, 3]. Sakuma veic Negisi Skérssametinasanas reakciju starp
purinu D un tiazolopirimidinu C un sekojo$u SNAr reakciju ar NaNs. Tad ar vara (I) katalizétu azida-alkina
ciklopievienosanas reakciju (CuAAC) konstrué fenilantraceniltriazola fragmentu, iegiistot produktu A.
Galaproduktu E sintéze sakas ar Stilles $kérssametinasanu starp purinu H un 9-brom-10-fenilantracénu. Péc
tam seko Negisi élgérssametinﬁéana ar tiazolopirimidinu F (1.shéma).
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1.shéma. Retrosint&tiska analize mérka produktiem A un E.

Autori pateicas MEPS kopprojektam (LV-LT-TW) par finansialu atbalstu.

LITERATURA
[1] Wang, Z; Yao, J.; Zhan, L.; Gong, S.; Ma, D.; Yang, C. Dyes and Pigments. 2020, 180, 108437.
[2] Gong, M.-S.; Lee, H.-S.; Jeon, Y.-M. Beilstein J. Mater. Chem. 2010, 20, 10735.
[3] Yokota, K.; Hagimori, M.; Mizuyama, N.; Nishimura, Y.; Fujito, H.; Shigemitsu, Y.; Tominaga, Y. Beilstein J. Org.
Chem. 2021, 8, 266-274.

Synthesis of Purine and Thiazolopyrimidine Conjugates in Metal Catalyzed Reactions. Purine derivatives have been studied
not only as biologically active compounds but also as scaffolds for OLED materials. Recently, purine based derivatives have
shown promising results as TADF (thermally activated delayed fluorescence) materials [1].

In this study we have designed new purine-thiazolopyrimidine conjugates for which the retrosynthetic analysis involves Negishi
cross-coupling between purine D and thiazolopyrimidine C followed by SnyAr reaction with NaNs. Then CuAAC reaction
betweem B and phenylanthracenyl moiety containing alkyne provides target derivative A. On the other hand, Stille cross-
coupling between purine H and 9-bromo-10-phenylanthracene, and following Negishi cross-coupling with thiazolo pyrimidine F
will be used for the synthesis of conjugate E.

29



RTU 63. STUDENTU ZINATNIKI TEHNISKA KONFERENCE 2022

C6-Kedi saturoSu propargilsilanu funkcionalizeSana un
ciklizeSanas reakcijas ar sililgupas 1,2-nobidi
Rasma Kronkalne (2. kursa Kimijas un kimijas tehnologijas magistra programmas studente)

Dr. chem. Maris Turks (zinatniskais vaditajs), Mg. sc. ing. Rudolfs Belaunieks (konsultants)

Organiskas kimijas tehnologijas institits, Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitdate
e-pasts: rasma.kronkalne@rtu.lv

Literatura ir zinams, ka elektrofilu reakcijas ar nepiesatinatam sisttmam silicijs ir spgjigs stabilizet /-
karbkatjonus gan hiperkonjugacijas, gan cikliska silonija jona veidoSanas cela. Pateicoties tam,
propargilsilanu reakcijas ar dazadiem elektrofiliem izveidojosais vinilkarbkatjons var veikt sililgrupas 1,2-
nobidi, lai iegttu stabilaku alilkarbkatjonu. Iepriek§ masu grupa ir paradits, ka bez reagétsp&jigu nukleofilu
klatbttnes apkartéja vide reakcija tiek iegati silildieni. Savukart Brensteda skabju generéti alilkarbkatjoni
no 1-arilaizvietotiem propargilsilaniem iek§molekulara Fridela-Kraftsa reakcija lauj iegit sililindénus.2

Sis darbs ir velfits elektrofilu inducétai 1,2-sililmigracijai O-, N- vai S-nukleofilu saturo$os
propargilsilanos 2 un sekojosai ciklizéSanai, kas lauj iegut 2-(1-t-butildimetilsilil)vinilaizvietotus
heterociklus 4.

t-Butil(heks-5-in-1-iloksi)dimetilsilans (1) tika iegtts sililgjot komerciali pieejamo heks-5-in-1-olu.
Retro-Brilka pargrupéianas reakcija sililgrupa no substrata 1 tika parnesta propargilpozicija.® Sekojosi
atvasinot pargrupéSanas produktu 4-(t-butildimetilsilil)heks-5-in-1-0lu piecas stadijas tika iegati
sulfonamidi 2a, karbamati 2b un acilamidi 2c, savukart tioacetats 2d un karbonskabe 2e iegiiti divas
stadijas no 4-(t-butildimetilsilil)heks-5-in-1-0la. Iegtto propargilsilanu 2 aktivé$anai tika izmantots
bis(trifluormetansulfonil)imids (HNTT.) katalitiska daudzuma. Ka ciklizacijas reakciju produkti tika iegtiti
pirolidina atvasinajumi 4a-c, tetrahidrotioféna atvasinéjums 4d ka ar1 y-laktons 4e (1. shéma).
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1. shema. IekSmolekularu nukleofilu saturoSu propargilsilanu 2 ciklizéSana.
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[1] Belaunieks, R.; Puring, M.; Turks, M. Synthesis. 2020, 52(15), 2147-2161.

[2] Purins, M.; Mishnev, A.; Turks, M. J. Org. Chem. 2019, 84(6), 3595-3611.

[3] Wang, X.; Gao, Q.; Buevich, A. V; Yasuda, N.; Zhang, Y.; Yang, R.; Zhang, L.-K.; Martin, G. E.; Williamson, R. T. J. Org.
Chem. 2019, 84 (16), 10024-10031.

Functionalization of C6-chain containing propargylsilanes and their cyclization via 1,2-silyl shift. In this work we

investigate the 1,2-silyl shift in propargyl silanes containing intramolecular O-, N- or S-nucleophile 2 and subsequent cyclization
as a novel synthesis pathway towards 2-(1-t-butyldimethylsilyl)vinyl-substituted heterocycles 4.
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Datoru iespiedshému plates (printed circuit boards PCBs) tick uzskatitas par svarigako elektronikas
atkritumproduktu, pateicoties lielam c€lmetalu saturam, pieméram, tas var saturét Iidz 2050 ppm Au [1].
Zelts ir c@lmetals ar unikalam fizikali-kimiskam 1pasibam, kas nodroSina ta augsto cenu un plasu
pielietojumu elektrotehnika un riipnieciba. PCBs parstradei izmanto s$adas pazistamas metodes ka
pirometalurgija, hidrometalurgija un biometalurgija. Zelta izskaloSana no PCBs ir kluvusi par vienu no
nozimigakam stadijam hidrometalurgiska tehnologija.

Darba merkis ir izstradat inovativo zelta izskaloSanas procesu no dezintegratora sasmalcinatam PCBs
mainstravas iedarbiba salsskabes elektrolitos. Procesa realizacijai izmantoja elektrokimisko §tinu ar diviem
grafita elektrodiem. Izejmateriala iesvars bez papildus fiziskas un/vai kimiskas priekSapstrades tika
izmantots ka dispersa faze (dalinu izmérs < 90 um) elektrolita Skiduma (HCI $kidums). Darba tika
izmantotas hidrometalurgiska tehnologija tris visplasak pielietotas elektronikas atkritumproduktu analizes
metodes: cietiem paraugiem izmantoja rentgendifraktometriju (XRD) fazu sastava analizei un rentgenstaru
fluorescences (XRF) spektroskopiju elementu sastava kvalitativai analizei. Skidriem paraugiem izmantoja
induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas spektroskopiju (ICP-OES) elementu kvantitativai noteikSanai.

P&tamaja procesa hloridjoni ir ne tikai prekursors oksidétaja — hlora generéSanai, bet ari kompleksu
veidojosais agents, kur$, savienojoties ar zelta joniem, veido $kistoSu komplekso jonu atbilstosi reakcijas
vienadojumam: 2Au + 3Cl2 + 2CI"—2[AuCl4]".

Hlora generésana un metala izskalosana no PCBs pulvera notiek vienlaikus viena elektrolizes iekarta.

Eksperimentu gaita tika pétita zelta izskaloSanas kingtikas, cietas un $kidras fazes attiecibas (C/S),
elektrolita temperatiras, stravas blivuma un aktiva hlora koncentracijas elektrolita ietekme uz zelta
izskaloSanas pakapi. Ir noteikts, ka pie vienadiem eksperimenta ilgumiem (2 st), palielinot stravas blivumu
no 0.66 A/cm? Iidz 0.88 A/cm? zelta izskalo$anas pakdpe pieaug uz 5 %. Zelta izskalo$anas no PCBs
pulvera Kingtikas pétijumi paradija, ka maksimalais zelta izskaloSanas atrums (izskalo$anas pakape
palielinas no 15.2 % lidz 85.1 %) ir novérots, palielinot eksperimenta ilgumu no 0.5 st lidz 1 st. Turklat,
vislielaka aktiva hlora koncentracija elektrolita skiduma tiek sasniegta péc eksperimenta ilguma 0.5 st, kas
labi saskanojas ar zelta izskaloSanas kinétikas pétfjumiem. Izvéloties optimalo C/S attiecibu bija noteikts,
ka, palielinot C/S virs 8.6 g/L, novéro zelta izskaloSanas pakapes samazinasanos. Papildus, zelta
izskaloSanas efektivitati ietekmé elektrolita gaisa dzes€Sana, samazinot to divas reizes. legutie rezultati
liecina, ka vislielaka zelta izskaloSanas pakape (86.3 %) bija sasniegta pie sekojoSiem eksperimenta
nosacijumiem: t = 4 st, Cuci = 6M, Ve = 350 ml, i =0.88 Alcm?, C/S=8.6 g/L.

LITERATURA
[1]  Sum, E.Y.JOM 1991, 43(4), 53-61.

Investigation on the leaching process of gold from printed circuit boards under the AC action in hydrochloric acid
electrolytes. The aim of this study was to develop electrochemical chlorine leaching process of gold from PCBs. The influence
of various parameters such as AC density, solid/liquid (S/L) ratio, experiment duration and chlorine concentration on the
efficiency of leaching process of gold was investigated. Solid sample analysis was carried out with XRD and XRF methods,
electrolyte solutions were analyzed by ICP-OES method. In the framework of study, the highest gold leaching degree was
achieved at the following conditions: t = 4 h, Cyci = 6M, Ve = 350 ml, i = 0.88 A/cm?, S/L ratio - 8.6 g/L.

Acknowledgements. This research was supported by European Regional Development Fund (ERDF) within the project
No.1.1.1.1/20/A/139 “Development of sustainable recycling technology of electronic scrap for precious and non-ferrous metals
extraction”.
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Dihidropiridina (DHP) atvasinajumi to biologisko 1pasibu dél, loti plasi tiek izmantoti medicina.
Vésturiski, 1,4-DHP tika pieskirta lielaka uzmaniba un tapec tie ir vairak pétiti, tadéjadi 1,2-DHP ir maz
pétiti, kas padara tos par vertigiem savienojumiem [1].

Darba 1,2-DHP atvasinajumi 5 tika iegiiti péc metodes, kura izstradata Latvijas Organiskas sintézes
instittta [2]. legttie 1,2-DHP atvasinajumi 5 tika oksid&ti, izmantojot guanidina nitratu (GN) un ar s€rskabi
modificetu silikagelu (SSA), ieglistot piridina atvasindjumus 6. Piridina atvasinajumu reducéSanu tika
veikta ar NaCNBHBa, lai iegiitu 1,4-DHP atvasinajumus 7. Lai gan reakcija notika produktu nevargja izdalit,
jo tas oksidgjas atpakal.

Ta ka ir zinams ka N-alkilpiridinija atvasinajumiem, piemit antibakterialas 1pasibas, tad gan 1,2-DHP 5a,
gan piridiina 6a atvasindjumi, kas otraja pozicija saturgja piridina gredzenu tika kvatarnizeti, izmantojot
alkilhalogenidus ar dazada garuma alkilkédeém (skat. 1.shému), ieglistot piridinija salus 8 un 9.
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1. shéma. 1,2-DHP atvasinajumu sinté€ze un to modificéSana.

Kopa tika iegiiti 23 jauni savienojumi no kuriem 17 tika nodoti antibakterialo 1paSibu parbaudei, Latvijas
Universitates Mikrobiologijas un biotehnologijas institiita p&tniekiem.
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Sobolev, A. Tetrahedron, 2018, 74, 2596.

Synthesis of 1,2-dihydropyridine derivatives and their modification., Dihydropyridine (DHP) derivatives are widely used in
medicine due to their biological properties. Historically, 1,4-DHP has received more attention and has therefore been more
studied, making 1,2-DHP derivatives largely unexplored. The obtained 1,2-DHP derivatives were oxidized to pyridine
derivatives and then reduced to give asymmetric 1,4-DHP, but due to its stability the product could not be isolated. Thus, 1,2-
DHP and pyridine derivatives containing pyridine in the second position of DHP core were quaternized using different lengths
alkyl halides. A total of 23 new compounds were obtained, of which 17 were submitted for testing of antibacterial properties to
researcher team from Institute of Microbiology and Biotechnology, University of Latvia.
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levads. Miisdienas buivniecibas un citas nozar€s, pieaugot uzsvaram uz energoefektiviem risinajumiem,
picaug interese par izolgjosiem un adaptiviem gudrajiem logiem. Sadiem logiem ir liels potencials
samazinat energoresursu paterinu &ku termoregulacija, kontrolgjot So logu caurlaidibu redzamo un
infrasarkano vilnu spektra dala. Potencials materials Sim pielietojumam ir TiO2. Tam tira forma piemit
nelielas fotohromas 1pasibas, bet tas ir iesp&jams ieveérojami uzlabot, pievienojot tam dopantus ka art
dispergéet tas caurumu kerosa vidé ka, piem&ram, trietanolamina [1, 2].

Materiali un metodes. TiO2 Nanodalinas tika iegtas ar sol-gela metodes palidzibu. legiitas dalinas tika
mazgatas ar metanolu divas reizes, centrifuggjot tas starp mazgasanas reizém 1 stundu pie 2000 g. Attiritas
dalinas tika dispergétas dimetilformamida un tad tika pievienots trietanolamins. Tika veidoti vairaki
paraugi ar atskirigiem trietanolamina daudzumiem, bet visiem paraugiem dalinu koncentracija bija 100 g/l.
legutie koloidi tika iepilditi kivetes, kas tika hermétiski noslégtas. Merjjumiem tika izmantots
spektrofotometrs un tika mérita paraugu caurlaidiba spektru intervala no 400 nm Iidz 1100 nm. Sakotngji
tika noteikta neapstarota parauga caurlaidiba. Tad paraugs tika apstarots ar UV lampu un ik pa 20
sekundém veikti mérjjumi lidz paraugs sasniedza vizuali tumsSu krasu un caurlaidiba sasniedza 0% lielakaja
spektra dala. Talak paraugs tika atstats spektrofotometra, kur tumsa tas atkrasojas, un ik pa 5 mintitém tika
veikts caurlaidibas merijums.

Rezultati un analize. Paraugu mé&rijumi ar spektrofotometru norada uz to, ka, pievienojot trietanolaminu
TiO2 koloidam, atkrasoSanas atrums paraugam palielinas. Vislielakais atkrasoSanas atrums bija paraugam
ar 20% (tilp.) triectanolamina, bet vismazakais atkrasoSanas atrums bija paraugam ar 80% (tilp.)
trietanolamina.

Secinajumi. Trietanolamina klatbiitne uzlabo ar UV gaismu apstarota TiO, atkrasoSanas atrumu, bet
efektivitate ir lielaka pie mazaka trietanolamina daudzuma koloida.

LITERATORA
(1) Joost, U.; Sutka, A.; Oja, M.; Smits, K.; Dobelin, N.; Loot, A.; Jarvekiilg, M.; Hirsimiki, M.; Valden, M.; Nommiste, E.
Chem. Mater. 2018, 30, 8968.
(2) Eglitis, R.; Zukuls, A.; Viter, R.; Sutka, A. Photochem. Photobiol. Sci. 2020, 19, 1072.

Effect of triethanolamine on the photochromic properties of TiO2 nanoparticles. Sol-gel method was used for the synthesis
of TiO, nanoparticles which then were dispersed in dimethylformamide and triethanolamine until the particle concentration of
100g/l was reached. Several samples were made with differing amounts of triethanolamine. Every sample was measured for
transmittance of electromagnetic waves from 400 nm to 1100 nm using a spectrophotometer. Measurements were made before,
during and after UV irradiation.
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Jiras polisaharidi ir biologiski noardami, saderigi biomateriali. Tiem piemit biologiskas ipaSibas, kas
veicina plasu, jaunu bioaktivu savienojumu atklasanu ar specifiskam farmakologiskam iezimém. Darba
izmantoti juras polisaharidi — fukoidans, antikoagulants, kam piemit pretaudz&ju, pretvirusu iedarbiba un
tas tiek izoléts no briinalgeém. Ka art hitozans, kas tiek iegiits hitina deacetiléSanas procesa, un kuram piemit
pretiekaisuma un pretaudzgju iedarbiba®. Pétijumi liecina, ka fukoidana/hitozana mirkodalinas nodrosina
efektivu zalu iekapsulésanu?. Mikrodalinas var iegiit, izmantojot izsmidzina$anas zavésanas metodi.
Mikrodalinas tiek izsmidzinatas un izzavétas, rezultata tiek iegtits pulveris, kuru péc apstrades var izmantot
kontrol&tai zalu piegadei. Pieméram, $adi izveidotas mikrodalinas izmanto stomatologija, mutes, sejas un
zoklu kirurgija antibakterialu medikamentu piegadei, ka ari ortop&dija — osteoporotisku kaulu arstésana.

Pétijuma izstradata metodika mikrodalinu ieglisanai no juras polisaharidiem — fukoidana un hitozana,
kuras iestradats klindamicina fosfats (skat. 1.shému). Iegiitie paraugi analizéti izmantojot Furje
infrasarkano spektroskopiju (FT-IS), diferenciali termisko analizi (DTA) un skengjoSo elektronu
mikroskopu (SEM).

Pagatavo :
suspensiju, kas o . 1zmantojot
— Izsmidzinat ‘e izsmidzin$anas -
sastav no o pulveri Suspensiju savesanas Iegtito
0,0625 g 1% _opul ievieto bumbu " ce pulveri
hitozana. 25 izSkidina 25 dzirnavas (6 Suspensiju iekartu, iegiito analize
$ 0 _ Prd
mL 1% fu”f('(;igé’la miniites, 180 nofiltre  Suspensiju_ izmantojot
klindamicina - apgriezieni) P FT-IS, SEM
fosfata. to Skiduma notei tl@m
izemidzina parametriem

1. shema. Zalu piegades sist€mas pagatavosana.

Izvertgjot iegitos SEM datus, var secinat, ka, ar izsmidzinaSanas zavéSanas metodi, ir iesp&jams iegit
mikrodalinas (izmérs no 1 pum Iidz 9 um). Analizéjot DTA datus iegiits, ka optimala izsmidzinasanas
temperatiira, lai iegitu mikrodalinas, ir 120 °C. Ka ari péc FT-IS datiem, var secinat, ka starp tiram vielam
un izsmidzinatiem to paraugiem bitiskas atSkiribas nenoveéro, izpemot hitozana un fukoidana
izsmidzinatajiem paraugiem ir izteiktakas smailes salidzinot ar tiram vielam. Zalu piegades sist€mas
potencialais sastavs mikrodalinu iegtSanai ir masu attieciba 1:2:1 (hitozans/fukoidans/klindamicina
fosfats).

LITERATURA

6)) Barbosa, A. I.; Coutinho, A. J.; Costa Lima, S. A.; Reis, S. Mar. Drugs 2019, 17, article no. 654.
(2) Venkatesan, J.; Singh, S. K.; Anil, S.; Kim, S.-K.; Shim, M. S. Molecules 2018, 23. article no. 1429.

The influence of the parameters of spray drying technologies to qualities of chitosan/fucoidan microparticles. The
polysaccharides of the sea, for example, fucoidan and chitosan, can used to obtain microparticles.With the help of spray drying
method it is possible to develop microparticles, which after procession can be used for controlled drug delivery.To sum up,
obtained data shows that optimal spraying temperature is 120°C, also the content of the obtained potential microparticles mass
weight of drug delivery system is 1:2:1 (chitosan/fucoidan/clindamycin phosphate).
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Viena no misdienas attistitakajam lopkopibas nozarém ir aitkopiba. Izsenis galvenais produkts no §is
nozares ir vilna, kuru izmanto dazadu tekstilizstradajumu razoSanai. Tacu $adai riipniecibai ir nepiecieSama
kvalitativa vilna, kas atspogulojas noteiktos tas raksturlieclumos, ka art aitam, kas audz&tas galai, vilna ir ka
blakusprodukts. Aitu vilna ir atjaunojams, biodegradabls Skiedru materials ar higroskopiskam ipasibam,
vilna var absorb&t mitrumu Iidz 35 % savas masas [1]. Gaisa filtros biezi izmantotiem adsorbentiem, tadiem
ka, aktivétai oglei ir augsts Tpatngjais virsmas laukums — 1000-1500 m?/g [2]. Jau ir izpétiti vairaki vilnas
apstrades pan@mieni, pieme&ram, ar sarmiem un baziskajiem saliem, kas palielinatu vilnas Skiedru
adsorbcijas sp€jas, to pielietosanai, filtros ka adsorbentu. Citos pétijumos ir apskatita vides apstaklu
ietekme (UV starojuma, mitruma) ietekme uz vilnas molekularo struktiiru. Aktivétas ogles iegiiSana no
vilnas ir svariga termiska stabilizéSana, ko veicot, péc vél neizprasta mehanisma noveéro izteiktaku vilnas
Skiedru struktiiru saglabasanos augstas temperatiiras ietekmé [3]. ST pétfjuma mérkis ir rast risindgjumus
gaisa filtru izveidei, izmantojot vidi neietekm&joSus materialus un reagentus.

P&étijuma ietvaros parbaudija uzglabasanas apstaklu ietekmi uz vilnas Skiedru termiskajam ipasibam.
Atskirigos apstaklos ilgstosi uzglabatam Skiedram veica termogravimetriju-difirenciali termisko analizi
(TG/DTA), izmantojot iekartu Seiko Exstar 6300, kombinacija ar Furjé transformaciju infrasarkano
spektrometriju (IS) gazveida vielam, izmantojot iekartu Bruker Vertex 70v. Izmantojot ieglitos rezultatus,
atlasija paraugus pirolizei un aktivéSanai ar fidens tvaiku. legiitas ogles sastavu noteica ar IS metodi cietam
vielam. Virsmas laukuma Tpasibas raksturoja ar Brunauer-Emmett-Teller analizi, morfologiju analizgja ar
skengjoso elektronu mikroskopiju.

legiitaja aktivétaja oglé ir saglabatas C-H, C-O, C=0, S-S saites. So saisu klatbiitne uzlabotu iegiito ogles
Skiedru adsorbcijas sp€jas. No TG/DTA un IS datiem izriet, ka vilnas parogloSana norit secigi — tidens
iztvaikoSana, aminoskabju sadaliSanas, un visbeidzot paroglosanas. Galvenas izdalitas vielas, katra no Siem
soliem ir attiecigi H20, NHs, CO2 un CO. Vilnas parogloSanas procesa ir novérots, ka temperatiiras
stabilizacija 300 °C un 800 °C veicina vilnas Skiedru struktiiras saglabasanu. Ka ar1 vilnas izturéSana
mitruma apstaklos lauj iegiit lielaku sausas masas iznakumu. Ir radita metodes optimizacija, aitu vilnas
Skiedru parogloSanai dabai draudziga veida, iegiitas Skiedras ir izmantojamas gaisa filtros ka sorbents.

Pétijums veikts Eiropas Regionalas attistibas fonda 1.1.1.1. Praktiskas ievirzes pétijumu 4. kartas projekta Nr. 1.1.1.1/20/A/155
“Jaunu un inovativu kompozitmaterialu izstrade ar uzlabotam sorbcijas Tpasibam no Latvijas Republika pieejamiem
atjaunojamiem biologiskiem dabas resursiem komercialam gaisa attiriSanas filtréSanas sisttmam” ietvaros.

LITERATURA
[1] Cao, Q.; Xie, K. C.; Lv, Y. K.; Bao, W. R. Bioresour. Technol. 2006, 97, 110.
[2] Pina, A. C.; Tancredi, N.; Ania, C. O.; Amaya, A. Mater. Sci. Eng. B Solid-State Mater. Adv. Technol. 2021, 268, article
no. 115115.
[3] Hegyi, A.; Dico, C.; Szilagyi, H. Procedia Manuf. 2020, 46, 410.

Thermal modification of biofibers to obtain activated carbon fibers. Sheep wool is a renewable material with promising
potential to be used in air filters. For this purpose wool fibers were thermally processed. This process was studied to optimize
yield and structural integrity of the fibers.
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Graféns tika atklats 21. gadsimta sakuma un ir jau pieradijis sevi daudzos pielietojumos — energétika,
medicina, elektronika, partikas un sporta nozarg, ka ari citur. Liels ieguldijums ir arT nanostrukturéta
oglekla materialu funkcionaliz€Sana gan ar nemetalu, gan metalu atomiem, pieskirot izejas materialam
uzlabotas eso$as vai jaunas ipaSibas, tadus ka katalitisko aktivitati. Graféna funkcionalizéSana ar slapekli
dod iesp€ju uzlabot vienu no musdienu iespaidigakajiem materialiem. Ar slapekli funkcionalizgts graféns ir
tads materials, kura ievaditie slapekla atomi izraisa p tipa vaditsp&ju. To var izmantot ka gazes sensoru
materialu, ka arT tam ir daudzsolo$s pielietojums elektronika. Darba ietvaros tika apskatiti pamata divi
graféna iegliSanas veidi: elektrokimiska eksfoliacija un mikrovilgu sintéze. Eksfoliacija tika veikta NaNs,
ka ar1 NaNO: elektrolitu skiduma, kas piedava atSkirigu slapekla grupu esamibu vide. Mikrovilnu sintézei
tik izmantotas tadas viegli pieejamas vielas ka citronskabe, karbamids un tdens, kas tiek paklauti
elektromagnétiskai radiacijai. legiitas dalinas p&c sint€zes tiek filtrétas un mazgatas ar tdeni, lai atbrivotos
no izejmaterialu parpalikumiem. legiitie materiali tiek raksturoti ar SEM, XPS, XRD, Raman
spektroskopijas metodém. Materiali tiek izmantoti, lai veidotu elektribu vadosu tinti, kas tiek pielietota, lai
izveidotu elektrodu superkondensatoru izstradei. Elektriskie mérjjuma tika veikti, izmantojot Autolab
potenciostatu-galvanostatu. Darba ietvaros secinats, ka elektrokimiskas eksfoliacijas procesa iesp&jams
sekmigi dopét graféenu ar slapekla grupam, ka arT no iegiitajiem materialiem ir iesp&ams izstradat
superkondensatorus.

* 200 MY 150000 « TLO ST 138 yom 450 pemt T/

1. att. (A)NaNO:2 (B)NaNs3 eksfolieta N-funkcionalizéta graféna SEM attéli.

Synthesis and use of functionalized carbon materials for energy storage. Graphene was discovered in the early 21st
century, but has already proven itself in many applications - energy, medicine, electronics, food and sports, and more.
Functionalization of nanostructured carbon materials with both non-metallic and metallic atoms is possible in various ways,
imparting enhanced or new properties to the starting material, even catalytic activity. A method of electrochemical exfoliation
and microwave synthesis was used to obtain graphene sheets. The exfoliation process was carried out in NaN3 and NaNO?2
solutions and the microwave synthesis used citric acid, carbamide and water as its raw materials. The obtained graphene sheets
were characterized using Raman spectroscopy, SEM, XPS and XRD. Electrically conductive ink was obtained from the materials
and used to create electrodes for supercapacitors. Electrical measurements of the supercapacitors were carried out using a
Autolab potentiostat-galvanostat. It was found that electrochemical exfoliation is a feasible method of N-doping graphene, as
well as it is possible to develop supercapacitors from the obtained materials.

Pateiciba. Finansialais atbalsts no Latvijas Zinatnes Padome projekts LZP FLPP No. LZP-2018/1-0194.
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1848. Gada tika publicéta viena no visvecakajam elektrooganiskas sintézes metodem — Kolbes reakcija.
Taja, anodiski dekarboksilgjot karbonskabi, tiek genercts alkilradikalis, ka ari izdalas CO2 gaze [1].
Turpertim 20. gs. sakuma publicéta Hofera-Moesta reakcija péc anodiskas dekarboksiléSanas veidojas
karbkatjons, kas reagg ar reakcijas maisijuma esosu nukleofilu [2,3].

Kimiskas reakcijas par substratu ir parocigi izmantot aminomalonskabes atvasinajumus, jo tie ir plasi
pieejami un modificgjami, piemeram, alkiléSanas reakcijas. Miisu grupas ietvaros izstradajam jaunu
elektrokimiskas sint€zes metodi, kur anodiski dekarboksilé§jot malonskabes monoesetri 1, veidojas
stabilizets katjons 2, kam seko iek$molekulara ciklizacija. Ar izstradato metodi izdevas iegiit 21 jaunu
ceturtgjo oglekli saturosu tetrahidrofurana un tetrahidropirana savienojumu (1.1. att.).

ANODS
Et0,C CO,H /_H_®\~ CO,Et o)
HOV\H)( @ HO e M O-R
n j\"' co L NH o NH
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1 2 3 (36-86%)

21 savienojums

1. att. N-Aizvietotu-aminomalonskabes monoesteru iekSmolekulara Hofera-Moesta reakcija

LITERATURA
1. Kolbe, H. Ann. Chem. Pharm. 1848, 64, 339.

2. Hofer, H.; Moest, M. Justus Liebigs Ann. Chem. 1902, 323, 284.
3. Ramadoss, V.; Zheng, Y.; Shao, X.; Tian, L.; Wang, Y. Chem.—Eur. J. 2021, 27, 3213.
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Osteoporoze ir kaulu slimiba, kuras rezultata samazinas kaulu blivums, kas var novest pie kaulu
lazumiem. Hidroksilapatits (HAp) ir galvena kaulu un zobu minerala sastavdala [1]. Hialuronskabe (HA) ir
viena no svarigakajam kermena ekstracelularas matricas sastavdalam. g-Polilizins (g-PL) ir dabigs polimérs
ar antimikrobialam 1pasibam [2]. Stroncija ranelats (SrRan) ir medikaments osteoporozes arstésanai [3].

Darba mérkis ir izstradat funkcionalus kompozithidrogelus uz dabigu biopolim&ru un hidroksilapatita
bazes, kas uzraditu kontrolétu zalu piegadi. Darba sintezéts STRAN satuross HAp (SrRan-HAp) ar Sr
koncentraciju - 1, 3 un 10 masas% Sr, ka arT kovalenti Skérsaistiti kompozithidrogeli uz e-PL, HA un
SrRan-HAp bazes. Kimiska Skerssaistisana veikta ar 1-etil-3-(3-dimetilaminopropil)karbodiimidu (EDC)
un N-hidroksisukcinimidu (NHS). Rezultata iegiiti kompozithidrogeli ar e-PL un HA masas attiecibu 1:1, &-
PL-HA un SrRan-HAp masas attiecibu 60/40, 50/50, 40/60, 30/70 masas%. Sintez&tajam SrRAN-HAp
sérijam veikta fazu sastava, molekularas struktiras un morfologijas analize. Izstradatajiem
kompozithidrog€liem veikti SrRan izdaliSanas kin&tikas pétijumi, ka arT eksperimentali noteikta
uzbrieSanas pakape, veiktas fazu sastava, molekularas struktiiras, morfologijas analize, ka ari 3D
mikrostruktiras analize. Nov&rots, ka, no SrRan/Hap vidgji 88 % pievienota SrRan izdalas 2 h laika.
Atbilstosi UV-Vis rezultatiem, 7 dienu laika no 40, 50 un 60 masas% SrRan-HAp kompozithidrogéliem
izdalas aptuveni 20 % pievienota SrRan, bet no 70 masas% - 32 %.
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1.att. Kompozithidrogela Skérsgriezums 50x 2. att. SrRan izdaliSanas kinétika no
palielinajuma kompozithidrogeliem
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Development of functional composite hydrogels for antiosteoporotic drug delivery. The aim of this study was to synthesize
strontium ranelate loaded hydroxyapatite and incorporate it into natural polymer hydrogels, which could be used to cure
osteoporotic fractures by sustained drug release. Drug release kinetics, microstructure, morphology, molecular structure and
phase composition were investigated for synthesized materials. In 7 days drug release from composite hydrogels with 70 %
hydroxyapatite was 33 %, but from composite hydrogels with 40, 50 and 60 % hydroxyapatite it was only ~20 %.

38



RTU 63. STUDENTU ZINATNIKI TEHNISKA KONFERENCE 2022

Periféras akceptorgrupas saturosu N-heterociklisko
karbénu metalu-amidu kompleksu sintéze un fotofizikalas
1pasibas
Zanis Sisojevs (3.kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas students)

Dr. chem. Kaspars Traskovskis (zinatniskais vaditajs)

Lietiskas kimijas institits, Materialzindatnes un lietiSkas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
e-pasts: zanis.sisojevs@rtu.lv

Karbéna-metala amidu kompleksi ir augstas efektivitates luminisc€josSu savienojumu klase, kas uzrada
termiski aktivéto aizturéto fluorescenci jeb TADF. Nesen tika atklats, ka, ievadot elektronu akceptoras
grupas N-heterocikliska karbéna fragmenta, savienojumi sak uzradit starptelpas 1adina parnesi no elektronu
donora amida fragmenta uz elektronu akceptora fragmentu. Saja pétijuma tika veikta jaunu karbéna-metalu
amidu kompleksu sintéze, kur starptelpas ladina parnese tiek panakta ar vienu molekulas akceptoro
fragmentu nevis diviem.

Par elektronu akceptoru aizvietotaju asimetriksa N-heterocikliska karbéna fragmenta sintéz& tika
izmantota fenilsulfonil- grupa, kas tika ievadita 4 pozicija pie 2,6-diizopropilfenil- fragmenta (1.attéls.).
Tikai viena elektronu akceptora aizvietotaja izmantosana varétu dot vairakas priekSrocibas. Pirmkart, tiek
samazinata gala savienojuma molekulmasa, ko ir svarigi panakt, ja OLED materialu izgatavoSana tiek
pielietota vakuumdepozicijas metode. Otrkart, tas var uzlabot savienojumu skidibu [1].

N N N N
T _Ph Ph_ T _Ph
Sx .S S
22 =3 B
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1. att. Kimiskas struktiiras asimetriskiem (savienojumi 1 un 2) un simetriskiem (savienojumi 3 un 4)
karbéna-metala amidu kompleksiem.

Sintezeto savienojumu 1 un 2 fotofizikalas 1paSibas tika plasi pétitas, un svarigakie dati ir apkopoti
1. tabula. Savienojumu 1 un 2 fotoluminiscences kvantu iznakumi ir 0,80 un 0,79, ar emisijas joslu
maksimumiem pie 464 un 476 nm. Savukart, dzives laiki tika aproksiméti izmantojot triseksponencialu
funkciju, kas sevi satur sakotn€jo fluorescenci un divas aizturétas komponentes, kas apraksta TADF
procesu.

1.tabula. Sintez&to savienojumu 1 un 2 fotofizikalas ipaSibas PMMA 5 sv% filmas.

Sav. Amax (NM) QY Toromt (NS) | TTADFL (US) | TTADF2 (US)
1 464 0,80 194 2,27 9,86
2 476 0,79 37,2 1,38 5,38
LITERATURA
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Synthesis and photophysical properties of metal-amide complexes of N-heterocyclic carbenes containing peripheral
acceptor groups. Carbene-metal amide complexes are highly luminescent material class, that generates considerable interest for
application in OLEDs. The goal of this research is to design new carbene-metal amide complexes that show trough space charge
transfer, while possessing reduced molecular weight and increased solubility.

39


mailto:zanis.sisojevs@rtu.lv

RTU 63. STUDENTU ZINATNIKI TEHNISKA KONFERENCE 2022

Sazaroto poliesteru sintéze un to modificéSana laku un Kkrasu
materialu razosanai
Igors Sivacovs (2. kursa Kimijas un kimijas tehnologijas magistra programmas students)

Dr. chem. Laimonis Malers, Dr. phys. Andrejs Gerbreders (zinatniskaie vaditaji)
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Ta ka pasaulé arvien aktualaki kliist vides aizsardzibas aspekti, industrijai jaizpilda arvien stingrakas
prasibas, lai pec iesp&jas vairak samazinatu ietekmi uz apkart&jo vidi. Laku un krasu razoSanas joma pedg¢jo
gadu galvenie attistibas virzieni ir gaistoSo organisko vielu daudzuma samazina$ana un atjaunojamo resursu
izmantoSana. Pateicoties STm tendencé€m, nozares uzmaniba atkal tiek pievérsta tadiem materialiem ka
alkidu sveki. Sie sveki péc bitibas ir poliesteri, modificéti ar dazada veida taukskabém un citiem
komponentiem. Parasti tos sint€z€ no daudzfunkcionaliem spirtiem, diskabém, augu ellam vai taukskabem.
Lidz ar to tadi polimé&ri var saturét vairak neka 50% biologiskas izcelsmes izejvielu [1].

Darba galvenais mérkis bija sintezét modificéto poliesteru jeb alkidu svekus ar dazadu struktiiru un
noskaidrot struktiiras ietekmi uz parklajuma fizikali-mehaniskajam 1pasibam — adhéziju un cietibu. Alkidu
sveki tika sintezeti no trimetilolpropana (TMP), ftalskabes anhidrida (FA) un tallellas taukskabém (TT) péc
azeotropas metodes. Visos eksperimentos tika izmantotas vienas un tas pasSas izejvielu stehiometriskas
attiecibas, mainot komponentu ievadiSanas secibu. legiitie sveki tika raksturoti, izmantojot KMR analizi,
DSC, TGA un kimiskas metodes, ka arT tika notestéta parklajuma cietiba (p&c ISO1522 standarta) un
adhézija pret metala substratu — auksta velme&juma téraudu CR1 (p&c ISO 4624 standarta).

Analizgjot iegiitos rezultatus, tika secinats, ka izejvielas ievadiSanas seciba ietekm€ iegiistamo sveku
strukttiru, it Tpasi sazarotibu un taukskabes atlikumu izvietojumu pa virkni. P&tamajiem paraugiem tika
noverotas Iidzigas adh@zijas stipribas vertibas. Visos gadijumos tika noverota jaukta tipa sagriiSana.
Vienlaikus tika konstatéta parklajuma cietibas atkariba gan no sveku struktiiras, gan no parklajuma biezuma
(skat. 1.att.). Lidz ar to, no vienam un tam pasam izejvielam, mainot sveku kimisko strukttiru, ir iesp&jams
veidot laku un krasu materialus dazadiem noltukiem.

250 100
200 80
ga 150 =1 ;D 60
S 100 —a—2 S 40 -1
B 50 —--3 = 20 ——2
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a) 0 10 e d 20 30 b) 0 10 ¢ d 20 30

1.att. Vienas kartas parklajuma cietéSanas kinétika alkidu svekiem ar dazadu kimisko struktiiru (a — slagu
biezums 10-20 um, b — slanu biezums 50-65 pm)

LITERATURA
[1] Hasnat, A. Archives of Applied Science Research 2017, 9(1), 7.

Synthesis of branched polyesters and its modification for lacquer and paint production. Modified polyester resins or
alkyds are both conventional and sustainable materials still widely used in coating manufacturing. Even by using the same raw
materials, it is possible to develop resins with different chemical structures by changing addition order of the monomers.
Prepared coating samples exhibit similar adhesive strength. However, it was found that drying and hardening process is not only
structure sensitive but also depends on thickness.
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Pieaugot pasaules populacijai un izsikstot fosilajiem energoresursiem, palielinds pieprasijums péc
alternativiem, atjaunojamiem energijas veidiem, tai skaita biodegvielas [1]. SIA “GVF BIO” razo
biodizeldegvielu no augu ellu rafinacijas procesa atkritumiem, tacu izmantota biodizeldegvielas iegtiSanas
metode ir laikietilpiga (72 h), tapéc tiek mekl&tas jaunas, efektivakas razoSanas metodes. Darba meérkis ir
pétit biodizeldegvielas iegtSanu superkritiskajos apstaklos — noskaidrot periodiska procesa optimalos
parametrus, lai iegiitu biodizeldegvielu no saulespuku ellas destilata.

Procesa realiz&Sanai superkritiskajos apstaklos ir nepiecieSams atbilstoss reaktors. Ka viens no zinatniska
darba uzdevumiem bija aprékinat un iegadaties atbilstoSu komerciali pieejamu laboratorijas iekartu,
pielagot to konkréta procesa veikSanai. Sekojosi veiktas biodizeldegvielas sintézes, izmantojot saulespuku
ellas destilatu (40 % brivo taukskabju, 49 % trigliceridu, 3 % digliceridu, 0,2 % monogliceridu, 0,3 %
tidens un 7,5 % neidentificétu piemaisijumu) un metanolu (Sigma Aldrich, 99,8 9%). Sintézu
priekSméginajumi realizéti 240 °C un 250 °C pie 8,1 MPa spiediena 60 min, uzturot nepartrauktu
maisisanos 500 apgr./min. Procesa laika ik péc 5 min tika nemti reakcijas maisijuma paraugi, kurus
analiz&ja. legiitie paraugi tika analiz&ti ar gazu hromatografiju, izmantojot razotaja “Trajan Scientific and
Medical” kolonnu (ID-HT5, 12 m x0,53 mm, 0,15 um biezums) un potenciometrisko titréSanu. Sintézes
veiktas apstaklos, kuri parsniedz metanola kritisko punktu — 239,6 °C un 8,1 MPa. Izejvielu — saulespuku
ellas destilata un metanola — molara attieciba izvél&ta atbilstosi literatiira minétajai 1:40 [2].

Analiz€jot sintézu laika iegttos produktus, tika noteikts, ka pie 240 °C, 8,1 MPa spiediena icguta
degviela ar esteru saturu 38 % savukart pie 250 °C, 8,1 MPa iegiist degvielu ar esteru saturs 52 %. Tas
skaidrojams ar to, ka, pieaugot temperatiirai, metanola dielektriska konstante samazinas, lidz ar to
palielinas vielu savstarpgja skidiba. Efektivaka masas apmaina nodroSina augstaku reakcijas produktu —
taukskabju esteru saturu degviela [3]. Jaatzimé, ka sintézes produktu daudzuma maksimums reakcijas
maisijuma tiek sasniegts jau pec 20 min no sintézes sakuma. Lai gan degviela péc 1pasibam vél neatbilst
biodizeldegvielas kvalitates standartam EN14214 [4], izvEléta biodizeldegvielas sintézes metode ir
daudzsolo$a. P&tijumi tiks turpinati pie augstakam temperatiiram un spiedieniem, lai iegiitu augstaku esteru
saturu degviela.

LITERATURA
[1] Deshpande, S. R.; Sunol, A. K.; Philippidis, G. Wiley Interdiscip. Rev. Energy Environ. 2017, 69(5), 1.
[2] Jin, T.; Wang, B.; Zeng, J.; Yang, C.; Wang, Y.; Fang, T. RSC Adv. 2015, 5, 52072.
[3] Karki, S.; Sanjel, N.; Poudel, J.; Choi, J. H.; Oh, S. C. Appl. Sci. 2017, 7, article no. 632.
[4] Knothe, G. Biodiesel and its properties. AOCS Press. Published by Elsevier Inc. All rights reserved., 2016.

Production of biodiesel using supercritical process. The aim of this work was to find and adapt a reactor for supercritical
esterification and transesterification at high temperature and pressure. Influence of reaction parameters on biodiesel ester, mono-
,di- and triglyceride content as well as acid value was studied. The first results show that at 240 °C the ester content in biodiesel
is 38 % and 52 % at 250 °C.
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Fluora atoma ievadiSana molekula sp€j bitiski izmainit vielas ipaSibas. Par neapSaubamu fluora
nozimigumu medicinas kimija liecina fakts, ka aptuveni 20% medikamentu satur fluora atomu [1]. Savu
unikalo 1pasibu un plasa pielietojuma dg] ir butiski izstradat jaunas metodes fluororganisko savienojumu
iegiiSanai.

Fluormetilsulfonija sali ir fluormetiléna sintona avots [2], tomér to reag€tspéja metala kataliz&tas
reakcijas nav pétita. Jaunas reag€tspéjas izpéte lautu ievérojami paplasinat fluormetiléna parneses reakciju
klastu. P&tijuma laika mé&s esam izstradajusi pirmo dzelzs katalizétu fluormetiléna grupas parnesi
(1. shéma).

— ._?_\:

1. shéma. Dzelzs katalizétas fluormetiléna parneses reagétspéja.

Jauna metode lauj ciklopropanét daudzveidigus alkénus. Turklat var veikt fluorkarbéna ievietoSanos un
ilida inici€tas pargrupéSanas reakcijas.
LITERATURA

[1] Zhou, Y.; et al. Chem. Rev. 2016, 116, 422.
[2]  Melngaile, R.; Veliks, J. Synthesis 2021, 53, 4549.

Iron catalysed fluoromethylene transfer from sulfonium salts. We have developed iron catalysed fluoromethylene transfer

from sulfonium salt. The developed method allows cyclopropanation of large variety of alkenes. Additionally, this approach can
be extended to insertion and rearrangement reactions.
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Kaulaudu regeneraciju regulé mijiedarbiba starp osteoblastiem un osteoklastiem, un pat nelielas novirzes
dabiskaja Iidzsvara starp kaulu veidojoS$ajam un kaulu rezorb&josam Stinam (osteoklastiem domingjot) var
izraisit osteoporozi. Osteoporotiskos kaulos ir traucéta osteosintéze, rezultata paildzinot lizumu dziSanas
laiku un izraisot atkartotu lizumu veidoSanos [1]. P&d&jos gados arvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta
kontrolétas izdaliSanas zalu piegades sistemu (ZPS) izveidei lokalai osteoporozes arstéSanai, kombingjot
atbilstoSus biomaterialus ar pretosteoporozes medikamentiem, tad&jadi vienlaikus atjaunojot kaulu un lokali
arstéjot osteoporozi [2]. P&tijuma ietvaros apvienojot hialuronskabes (HA) un kalcija fosfatu (CaP)
ipasibas, tika ieghti jauni kompozitmateriali kaulaudu inzenierijas joma, un, modificgjot tos ar
pretosteoporozes medikamentu stroncija ranelatu (SrRan), izveidotas lokalas, kontrolétas izdaliSanas ZPS
osteoporozes arstésanai.

Metodiskaja dala pagatavoti HA, HA/SrRan, HA/CaP un HA/CaP/SrRan hidrogeli. HA/CaP
kompozitmaterialu pagatavoSanai izmantotas divas dazadas pieejas — in situ CaP sintéze HA skiduma
(Synt HA/CaP_H) un mehaniska CaP un HA sajaukSana (Mech HA/CaP_H). Tika novértéta CaP un
SrRan ietekme uz kompozitu uzbrieSanas pakapi, g€la frakciju, molekularo struktiiru, mikrostruktiru,
SrRan un Sr?* izdalisanos, ka ari §tinu dzivotsp&ju in vitro.

legitie rezultati paradija, ka CaP icklausanas veids HA matrica bitiski ietekméja hidrog€lu ggla frakciju
un uzbriesanas pakapi, tomér tam bija statistiski nenozimiga ietekme uz SrRan un Sr?* izdalianas kingtiku.
Poru izméru sadalfjums kompozitmaterialos un poru sieninu biezums analiz&ts, izmantojot p-CT, un iegitie
rezultati atklaja, ka izstradatie HA saturoSie hidrogéli var nodros§inat kaulaudu $tinu migraciju un jaunu
kaulaudu veidoSanos, ja liofilizétu hidrogélu poru izmérs ir diapazona no 100-400 um. Visaugstaka Stnu
(3T3) dzivotsp&ja (>80 %) noverota HA hidrogéliem ar un bez SrRan modifikacijas. Turklat tika pieradita
SrRan pozitiva ietekme uz 3T3 §tinu dzivotsp&ju, uzradot bitisku (Iidz 50 %) Stnu dzivotspgjas pieaugumu,
ja tika izmantota SrRan koncentracija no 0,05 Iidz 0,2 pg/mL.

LITERATURA

[1] Kim, J. M.; Lin, C.; Stavre, Z.; Greenblatt, M. B.; Shim, J. H. Cells 2020, 9, article no. 2073.
[2] Hoare, T. R.; Kohane, D. S. Polymer 2008, 49, 1993.

Calcium phosphate/hyaluronic acid composites for local antiosteoporotic drug delivery. Within the current research
chemically crosslinked hyaluronic acid (HA), HA/strontium ranelate (HA/SrRan), HA/calcium phosphate (HA/CaP) and
HA/CaP/SrRan hydrogels were prepared and the effect of CaP and SrRan presence in the composites on the physicochemical
properties and in vitro cell viability was clearly demonstrated. Results showed that the route of CaP nanoparticle incorporation
into the HA matrix had a significant effect on the hydrogel gel fraction, swelling behaviour and microstructure but it had
negligible effect on the release kinetics of the active substance. Moreover, for the first time SrRan effect on 3T3 cells was
investigated and increase of cell viability up to 50 % in the presence of SrRan was clearly shown.
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Kalcija fosfati (CaP) ir biosaderigi un bionoardami materiali, kam ir liels potencials kaulaudu
regeneracija. Tas ir saistits ar CaP lidzibu dabiga kaula mineralvielai. Starp CaP, hidroksilapatits (HAp) ir
galvena kaulaudu neorganiska sastavdala [1]. Hialuronskabe (HS) ir dabigs, hidrofils polisaharids un ir
viena no galvenajam saistaudu intracelularajam sastavdalam. e-polilizins (e-PL) ir @ideni SkistoSs,
biosaderigs polipeptids ar antibakterialam ipasibam, ka ar1 var sadalities lizina, veidojot vienu no cilvéka
veselibai neaizstagjamajam aminoskabém [2]. Apvienojot $os materialus, ir iesp&ams izveidot fizikali
Skérssaistitus hidrog€lus ar antibakterialam ipasibam, tapéc darba mérkis bija sintez&t neorganisko un
organisko fazi saturoSus kompozitmaterialus, kuros neorganiskas/organiskas fazes attieciba biitu tuva
dabiga kaula sastavam, un raksturot to ipasibas.

Darba ietvaros pagatavoti HAp/HS/e-PL kompoziti, ar neorganisko/organisko fazu sastavu 70:30 un
60:40 un cietas Skidras fazes attiecibam 1:3, 1:3,5, 1:4, 1:4,5 un 1:5, papildus mainot Skidro fazi —
dejonizéts tidens un fosfatu buferSkidums (PBS). Eksperimentali noteiktas kompozitu gela frakcijas,
uzbriesanas pakape, fazu sastavs, izmantojot PANalytical AERIS rentgenstaru difraktometru un reologiskas
pasibas, izmantojot Discovery HR 20 reometru.

legitie rezultati paradija, ka HAp pievienoSana HS/e-PL hidroggliem palielina kompozitu ggla frakciju
par 15-21 %. Salidzinot 60:40 wt% un 70:30 wt% neorganiskas/organiskas fazes attiecibas, palielinot
organisko fazu daudzumu no 30 wt% lidz 40 wt%, iesp&jams iegit kompozitmaterialus ar ~ 4 % liclaku
gela frakciju. Izmantojot PBS ka Skidro fazi hidrogelu SkérssaistiSanas procesa, hidrogélu géla frakcijas
vid€ji samazinas par 2-7 %. Peétjjuma rezultata tika secinats, ka videi, kura hidrogeli tika ievietoti, lai
novertétu uzbrieSanas pakapi, ir nozimiga ietekme uz uzbrie$anas sp&ju un degradésanos. Picaugot dazadu
jonu koncentracijai Skidumos, hidrogéelu fizikalas Skérssaites tiek sagrautas, tapéc hidrogels ar laiku 1z8kist.
Lielaka jonu koncentracija $kidinamaja vidé veicina hidrog€la uzbriesanu. Reologijas mérijumos krajuma
modulis (G’) vienmer ir lielaks par zuduma moduli (G’’) visiem paraugiem, kas nozimé, ka hidrogeli
veidojas uzreiz peéc Skidras un cietas fazes sajaukSanas. Piemeérotakie kompoziti ir tie, kuru G’ vértibas ir
augstakas, jo tiem ir labakas mehaniskas pasibas.

LITERATURA
[1] Fiume, E.; Magnaterra, G.; Rahdar, A.; Verne, E.; Baino, F. Ceramics 2021, 4, 542.
[2] Amato, G.; Grimaudo, M. A.; Alvarez-Lorenzo, C.; Concheiro, A.; Carbone, C.; Bonaccorso, A.; Puglisi, G.; Musumeci, T.
Pharmaceutics 2020, 13, article no. 34.

Calcium phosphate/hyaluronic acid composites for bone regeneration. The aim of the study was to prepare calcium
phosphate (CaP)/hyaluronic acid (HA)/e-poly-L-lysine (e-PL) composites with different inorganic/organic phase composition,
different solid/liquid phase composition and different liquid phases and characterize them by using gel fraction, degree of
swelling, x-ray diffraction and rheology. The obtained results showed that the addition of hydroxyapatite (HAp) to HA/ e-PL
hydrogels increases gel fraction of the composite by 15-21 %. Comparing 60:40 wt% and 70:30 wt% inorganic/organic phase
ratios, increasing the amount of organic phases from 30 wt% to 40 wt%, it is possible to obtain composites with a ~ 4 % higher
gel fraction. When PBS is used as the liquid phase in the hydrogel crosslinking process, gel fractions of hydrogels are reduced
by 2-7 %. The study concluded that the environment in which the hydrogels were placed to assess the degree of swelling had a
significant effect on the swelling degree and degradation of the gels. As the concentration of various ions in the solutions
increases, the physical crosslinks of the hydrogels are destroyed, so the hydrogel dissolves over time. Higher ion concentrations
in the soluble medium contribute to the swelling of the hydrogel. In rheology measurements the storage modulus (G’) was
always higher than the loss modulus (G*’) for all samples, indicating that hydrogels were formed immediately after mixing liquid
and solid phases. The most suitable composites are those with the highest G 'values due to having better mechanical properties.
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Masdienas pieaug interese par organiskiem mésloSanas lidzekliem uz humusvielu bazes, kuru viens no
galvenajiem avotiem ir kiidra. Humusvielas (HV) ir ekologiski drosas un vértigas dabasvielas, tapéc viena
no perspektivakajam kiidras izmanto$anas jomam ir saistita ar to izdaliSanu [1]. Darba mérkis ir izp&tit un
optimizet SkistoSo humatu ekstrakcijas procesu no Lielvardes augsta tipa kiidras.

Skistoie kalija humati izdaliti no kiidras, izmantojot sarmaino ekstrakciju no apstradatas un
neapstradatas ar hidrokavitaciju kiidras pie dazada atSkaidijuma proporcijam ar destiléto tideni (1:1, 1:2 un
1:3) un KOH masas dalas (0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 % un 2,5 %). Hidrokavitacijas apstrade tika izmantota,
lai sasmalcinatu kiidras dalinas, tad€jadi palielinot kop&jo virsmas laukumu, no ka izdalas humusvielas.
Humatu ekstrakcija veikta 4 stundas pie temperatiras 80 °C. Tika veikta humina (cietais atlikums)
atdaliSana no huminskabém (filtrats). Iegutiem ekstraktiem ar UV spektrofotometru tika noteiktas HV
koncentracijas, kuras paraditas 1. attgla.
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1. att. Humusvielu koncentracijas humatos un filtratu iznakums.

Pec 1. att€la datiem redzams, ka pie atSkaidijuma 1:3 un apstrades ar hidrokavitaciju, pievienojot 1,5 %
KOH no kopgjas masas, tika iegiits HV daudzums 0,205-0,209 g/g (g humusvielu uz 1 g filtrata) un
vislielakais filtrata iznakums 52,2-57,8 %. Talak tiks noteikta kiidras sadaliSanas pakape, mitruma saturs,
metalu un organisko vielu saturs, veikta SkistoSo humatu UV un FTIS analize. No humatiem tiks izdalitas
huminskabes un fulvoskabes.

LITERATURA
[1]  Klavins, M.; Purmalis, O. J. Molecular Struct. 2013, 1050, 103.

Investigation and optimisation of the extraction process of soluble humates from peat. Soluble humates were isolated from
peat by alkaline extraction from treated and untreated with hydrocavitation peat at different dilutions with distilled water and
KOH. The aim of the studies was to find the optimum conditions for higher humic substance (HS) yields. The study showed that
a dilution of 1:3 and treatment with hydraulic cavitation with 1,5 % KOH added to the total mass resulted in a HS content of
0,205-0,209 g/g HS per 1 g filtrate and the highest filtrate yield of 52,2-57,8 %. The degree of peat decomposition, moisture
content, metal and organic content, UV and FTIR analysis of soluble humates will be further determined. Humic acids and fulvic
acids will be isolated from the extracted humates.
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Saja darba tika izstradata metode heterociklisko savienojumu iegiidanai no iek§molekularu nukleofilu
saturo$ajiem propargilsilaniem 1. To reakcija ar elektrofiliem (Br*, I, HY) izveidojas vinilkatjons 2, kas
talak 1,2-sililgrupas migracijas rezultatd veido stabilaku allilkatjonu 3 [1], kas atkariba no nukleofilas
grupas (G) un reakcijas apstakliem var ciklizéties, veidojot kadu no savienojumiem 6, 8 vai 12 saskana ar
1. shému. Iegitie produkti var kalpot par biivblokiem biologiski aktivo savienojumu sinteze [2-3].

Tika sintezeti 6 funkcionalizeti propargilsilani 1 un veikti to ciklizéSanas mé&ginajumi. Cikliz€Sanas
reakcijas tika veiktas dazadas temperatiiras (no —40 °C lidz 100 °C) polaros aprotonos skidinatajos (MeCN,
DCM, THF), par elektrofilu izmantojot halogénu katjonu avotus (NBS, NIS) vai skabi (HNTf,) katalitiskos
daudzumos. Reakcijas norises laiks atkariba no sint€zes cela sastada no 5 miniitém lidz 2 dienam.

Tika noverots, ka reakcijas, kas novestu pie Cetrloceklu heterociklu veidosanas, neizdevas realizet, bet
tika ieglti divi piecloceklu heterocikli — 4,5-dihidro-1,2-izoksazola atvasinajumi. Savukart sesloceklu
heterociklu veidoSanos var novérot gan péc KMR, gan peéc GH/MS rezultatiem, bet lidz Sim Siem
savienojumiem V&l nav piemekléta efektiva izdaliSanas un attiriSanas metode.

1. shema. Propargilsilanu iesp&jamo ciklizéSanas reakciju produkti un mehanismi.
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Amorfais kalcija fosfats (ACP) ir jebkura veida kalcija fosfatu metastabila faze, kurai ir raksturigs
mainigs sastavs un tuvs sakartojums. Ta ir pirma cieta faze, kura veidojas, izgulsn€joties kalcija fosfatiem.
Skidumos ACP spontani kristalizgjas, veidojot termodinamiski stabilakas kristaliska apatita fazes. ACP ir
prekursora faze kaulu un zobu mineralizacijas procesa. Sadam ACP Tpasibam ir liela biologiska nozime,
tdpéc to var izmantot ortopgdija un zobarstnieciba ka tre$ds paaudzes biomaterialu'. ACP sintéze to
nestabilitates dél ir apgritinata, tapec ir nepiecieSams noskaidrot sint€zes parametru ietekmi uz ACP
iznakumu®.

Darba meérkis ir iegiit ACP. Darba uzdevumi: veikt ACP sintézi, parbaudit sint€zes parametru ietekmi uz
iegiito produktu un noskaidrot optimalakos sintézes parametrus ACP iegiiSanai, izmantojot EasyMax 402
sintézes staciju.

ACP iegiiSana tika izmantota slapjas nogulsnéSanas metode, kuras pamata ir ACP izgulsnéSana
baziska vide (pH>7) no $kiduma, kas ir piesatinats ar Ca?* un PO4> joniem?. Ka izejvielas tika izmantotas
kalcija hlorida dihidrats un 2M orftofosforskabes $kidums. Ca?* un PO4* jonus saturo$ajam $kidumam loti
atri pievienojot klat 3M NaOH, straujas pH mainas rezultata tiek nogulsnéts ACP. Sintézes beigu pH tika
pielagots, lai ta vértibas biitu robezas no 10,5 1idz 11,0. Iegiitas ACP nogulsnes tika centrifuggétas, skalotas
ar dejoniz€tu tideni, sasaldétas un liofilizétas. Petot NaOH pievienoSanas veida ietekmi, sintéze tika veikta
22 °C temperatira, NaOH Skidumu pievienojot manuali ar §lirci vai varglazé€m, vai automatiz&ti ar
doz&Sanas caurulitém (DU). Lai noteiktu temperatiiras ietekmi, tika veiktas sintézes 15 °C, 22 °C un 30 °C
temperatiiras, kur NaOH tika manuali ieliets reaktora, izmantojot varglazes. Lai noskaidrotu, vai iegiitais
produkts ir ACP, tika veikta paraugu analize, izmantojot rentgenstaru difrakciju (XRD).

Iznakums ir atkarigs no sint€zes parametriem, to apstiprina XRD ainas (1.att.). Veicot reakciju 22 °C
temperatira, amorfu produktu var iegiit, ja NaOH tiek pievienots ar §lirci vai varglazém (1.att. A).
Pievienojot NaOH ar varglazu palidzibu, ACP var€ja iegit, ja temperatiira reaktora ir 15 °C vai 22 °C
(1.att. B).
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1. att. XRD ainas iegiitajiem paraugiem atkariba no NaOH pievienoSanas veida (A) un temperatiiras (B)

LITERATURA
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Influence of the synthesis parameters on amorphous calcium phosphates using EasyMax 402 synthesis workstation.
Synthesis of amorphous calcium phosphates (ACP) was made via wet precipitation method using EasyMax 402 synthesis
workstation. The aim of the research was to study the influence of synthesis parameters on obtained product. NaOH was added to
the reactor with beakers, syringe and using Dosing Units (DU) when temperature in reactor was 22°C. In order to investigate
influence of temperature, synthesis was made at 15 °C, 22 °C and 30 °C while NaOH was added in a fast manner to reactor using
beakers.
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Metformins ir pirmas izvéles medikaments pacientiem ar diagnostic€tu 2. tipa cukura diab&tu. Aptuveni
20-30 % cukura diab&ta pacientu metformina lietoSana izraisa nevélamas kunga-zarnu trakta
blakusparadibas, bet 5 % pacientu partrauc metformina terapiju smagas intolerances del [1]. Nesenie
petijumi parada, ka metformins izmaina zarnu mikrobioma sastavu. Zarnu mikrobioma esosas bakterijas ir
atbildigas par dazadu specifisku metabolitu veidoSanu cilvéka organisma, ka pieme&ram, Zultsskabes un 1so
k&zu taukskabes. Nosakot So metabolitu koncentraciju fécu paraugos, var iegiit informaciju par mikrobioma
sastavu un izmainam. Hromatografijas un masspektrometrijas metodes tiek plasi izmantotas metabolitu
mérfjjumiem dazados biologiskos paraugos. Féces ir loti sarezgits paraugu veids, tadé] nepiecieSams
izstradat un optimizet ipasi piem&rotus paraugu sagatavoSanas protokolus, lai nodroSinatu metabolitu
kvantitativu noteik3anu. ST darba mérkis ir optimizét paraugu sagatavosanas protokolus aminoskabju un Tso
kézu taukskabju (SCFA) mérfjumiem. Balstoties uz literatiiras datiem, tika izveleti divi protokoli
aminoskabju ekstrakcijai [2] un viens protokols SCFA ekstrakcijai [3]. leglitie paraugi tika analizeti
izmantojot LC-MS un GC-FID metodes. Analizgjot iegiitos aminoskabju datus (1.att.) tika secinats, ka
nepiecieSams izmantot uz metanolu balstitu ekstrakciju, papildus veicot ekstrakta attiriSanu ar hloroformu.
Analizgjot GC-FID iegutas SCFA hromatogrammas tika secinats, ka nepiecieSams mainit ekstrakcijas
$kidumu uz MTBE un izmantot stikla laboratorijas traukus. ST darba rezultata tika veiksmigi optimizéti
protokoli aminoskabju un SCFA analizei fécu paraugos, kas Sobrid tiek izmantoti, lai noteiktu So
metabolitu koncentraciju paraugos, kas iegiiti no diabéta pacientiem.
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1. att. Divu fécu paraugu pagatavosanas protokolu salidzinajums.
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Comparison of sample preparation procedures for metabolite analysis in faecal samples. The overall aim of the project is to
understand the modulatory effect of metformin on gut microbiome. The goal of this work was to optimize sample preparation
procedure for quantitative analysis of amino acids and short chain fatty acids in faecal samples. Based on literature date several
sample procedures were selected and modified to achieve sensitive LC-MS and GC-FID analysis.
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Tetrazola atvasinajumiem ir plass pielietojuma spektrs, pieméram, tetrazola ievadiSana zalu vielas biezi
vien uzlabo to biologisko aktivitati, jo tetrazols ir karbonskabes bioizosters un tas sp€j veidot dazadas
nekovalentas mijiedarbibas [1].

Literattra ir zinamas vairakas metodes tetrazola atvasinajumu iegiiSanai, kur tiek izmantotas Luisa skabes
vai Katalizatori, pieméram, [3+2] nitrila natrija azida ciklopievieno$anas reakcija vai Ugi-azida cetru
komponentu reakcija [2, 3]. Pie tam $is metodes prasa specifiskus apstaklus un reagentus.

Darba ietvaros izstradata metode tetrazola atvasinajumu iegiiSanai, veicot tetrazolo[1,5-c]hinozolina cikla
atvérSanu ar O-nukleofiliem — alifatiskiem un aromatiskiem spirtiem. SNAr reakcija starp tetrazolo[1,5-
c]hinazolina atvasinajumu 1 un spirtiem kalija karbonata klatbiitné veidojas hinazolina atvasinajums 2 (1.
shéma). Reag€jot ar nakamo spirta nukleofila ekvivalentu, notiek pirimidina cikla atvérSana un rodas
feniltetrazolilatvasinajums 3. Izopropanola, ciklopentanola, benzilspirta, DAG un THP aizsargata
etilenglikola gadijuma reakcijas rezultata iegiiti karbamata atvasinajumi 5. Reakcija ar etilénglikolu tika
iegiits produkts 7 ar 72% iznakumu. Atvasinajuma 1 reakcija ar NaOH iegits karbamotioats 4 ar 80%
iznakumu, savukart, tdens klatbuitng, veidojas tetrazolo[1,5-c]hinazolin-5(6H)-ons 6.
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1. shéma. Hinazolina 1 reakcijas ar O-nukleofiliem.
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Reactions of 5-substituted tetrazolo[1,5-c]quinazolines with O-nucleophiles. The aim of this work was to develop a synthesis
of tetrazole derivatives by opening the pyrimidine ring of tetrazoloquinozolines by using O-nucleophiles. Pyrimidine ring was
opened with alcohols in the presence of a base.
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Osteoporoze ir kaulu slimiba, kas ir aktuala musdienas, jo ta ar katru gadu skar arvien lielaku cilvéku
skaitu. Slimibas arstéSanai iesp&jams izmantot stroncija ranelatu (SrRan) saturosus medikamentus.
Sakotngji zales tika lietotas perorali, lietojot lielu zalu vielas koncentraciju, jo tikai maza dala no aktivas
vielas nonak Iidz kaulaudiem, kas sekmé&ja negativas blakusparadibas. Neskatoties uz lielu progresu audu
inzenierija [idz $§im nav atrasts piemérots nesgjs, kas uzlabotu SrRan biopieejamibu un bitu ar vélamajam
1pasibam, lai aizstatu vai atjaunotu bojatos kaulaudus. Ka viens no perspektiviem zalu piegades veidiem ir
injicgjami poliméru hidrogeli. Hidroggli nodrosina kontrol&tu un ilgstosu zalu izdaliSanos mérka vieta [1-
2]. Tapéc darba mérkis bija pagatavot un raksturot pretosteoporozes medikamentus saturosas e-poli-L-
lizina(PLL)/hialuronskabes(HS) hidrogglu sist€émas.

Pétijuma eksperimentalaja dala pagatavoti fizikali Skérssaistiti HS/PLL hidroggli ar sekojosam HS/PLL
masas attiecibam 80:20, 70:30, 60:40 un 50:50. Hidrog€lu pagatavosSanas procesa cietas/Skidras fazes
attieciba saglabata nemainiga (1:3) visiem pagatavotajiem paraugiem. Ka cieto fazi izmanto pulverveida
HS, PLL un SrRan, savukart, ka Skidro fazi izmanto Gdeni. Péc hidrog€lu Skérssaistisanas tiem noteikta
g€la frakcija, uzbrieSanas pakape, ka ari mehaniskas ipasibas. Izmantojot UV/VIS spektroskopijas metodi,
SrRan saturosiem hidroggliem tika noteikta aktivas vielas izdaliSanas king&tika.

Visaugstakas ge€la frakcijas vertibas uzradija hidroggli, kuru sastava ir vismaz 30 masas procenti PLL
(>70 %). Visi hidroggli maksimalo uzbrieSanas pakapi sasniedza 24 h, kas parada efektivu un atru sp&ju
absorbét tideni hidrogelu tikla. Visaugstaka uzbrieSanas pakape novérota hidrogeliem, kuru sastava ir 80
masas % HS un 20 masas % PLL gan ar SrRan (547 £ 4 %), gan bez SrRan (466 £ 29 %). Reologijas
meérijjumos visiem hidrogéliem ir izteikts lineari viskoelastigais apgabals 1idz deformacijai € = 10 %.
Augstakas mehaniskas ipasibas ir hidrog€liem, kuru sastava ir lielaks PLL masas daudzums, jeb 50 masas
% HS un 50 masas % PLL, pie deformacijas € = 82 %. HS un PLL masas attieciba, ka ar1 parauga apstrades
veids (hidroggls vai liofilizéts kompozits) ietekmé SrRan izdaliSanas kinétiku. Pirmo 24 h laika skidinoSaja
vide izdalas ~ 30 % no HS/PLL paraugos eso$a SrRan. HS/PLL hidroggli ar vai bez SrRan piedevas fosfatu
bufer§kiduma iz8kist 6 dienu laika.
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Anti-osteoporosis drug containing &-poly-I-lysine/hyaluronic acid hydrogel systems. The aim of the study was to prepare and
characterize anti-osteoporosis drug containing e-poly-L-lysine(PLL)/hyaluronic acid(HS) and SrRan hydrogel systems.
Physically cross-linked hydrogels were prepared with a constant solid/liquid phase ratio of 1:3. Powdered HS, PLL and SrRan
were used as a solid phase and water as a liquid phase. After crosslinking of the hydrogels, gel fraction, degree of swelling as
well as rheological properties of obtained were determined. The release kinetics of the active substance were evaluated from
SrRan loaded hydrogel samples. Obtained results revealed that the mass ratio of HS to PLL as well as the type of final sample
(hydrogel or lyophilised composite) significantly affected the release kinetics of SrRan.
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Kaulaudu regeneracijas joma plasi pétiti ir dazadi kalcija fosfati (KaF), pateicoties to lidzigajai struktiirai
un biosaderibai ar kaulaudiem [1]. Lielu uzmanibu guvis amorfais kalcija fosfats (AKF), jo pastav teorija,
ka tas piedalas kaulaudu biomineralizacijas procesa. Literatiira pieejama plasa informacija par dazadam
AKEF sintézes metodém un to ietekmi uz sintez&to dalinu morfologiju, dalinu izm&ru un stabilitati, tatu nav
apskatits, ka sint€zes metode un AKF struktiira esosais Gidens ietekme ta sakepSanas sp&ju un iegitas
keramikas Tpasibas. Saja darba AKF sakepinasanai piclietota auksta sakepina$ana (AS), kuras pamata ir
uniaksiala spiediena pievadiSana pulverveida materialam zemas temperatiiras [2]. AS ar labiem rezultatiem
pielietota misu iepriek$&jos pétijumos par AKF sakepinasanu [3]. Darba pétitie paraugi sakepinati istabas
temperattra 1500 MPa spiediena.

Darba AKF iegits izmantojot Cetras literatira plasi apskatitas slapjas nogulsnéSanas metodes. legiitas
nogulsnes tika filtrétas un skalotas vakuumfiltra vai centrifugétas un skalotas. Viens no sintez&tajiem AKF
tika termiski apstradats temperatiras zem AKF kristalizacijas temperatiras, lai aizvaditu no ta struktiiras
fideni. AS veikta 1500 MPa spiediena, istabas temperatira, izmantojot hidraulisko laboratorijas presi un
presformu ar iek$gjo diametru 13 mm

Sintezetajiem materialiem un no tiem iegiitajiem keramikas paraugiem noteikts blivums, tie analiz&ti ar
rentgenstaru difrakcijas metodi, skengjoSo elektronu mikroskopiju un termogravimetriju. legiitajiem
keramikas paraugiem raksturotas mehaniskas 1pasibas. Sintez€tie materiali uzrada amorfu struktiiru, to
patiesais blivums ir no 2,47 lidz 2,59 g/cm3, Tpatngjais virsmas laukums robezas no 46 Iidz 163 m?/g, to
tdens saturs ir aptuveni 14 masas%. legiitas AKF keramikas relativais blivums tuvojas 100 %. Paraugi,
kuri iegliti no termiski apstradata AKF pulvera uzrada zemakas relativa blivuma veértibas, toties tiem ir
labakas mehaniskas 1pasibas ka paraugiem, kuri iegiiti no termiski neapstradata AKF.

Analizgjot iegiitos datus secinams, ka ar dazadam metodém sintezétie AKF ir sakepinami ar AS. AKF
strukttiras tdens sp€lé zinamu lomu AKF sakepSanas procesa un ietekmé& AKF keramikas mehaniskas
pasibas.
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[2] Guo, H.; Baker, A.; Guo, J.; Randall, C. A. J. Am. Ceram. Soc. 2016, 99, 3489.
[3] Rubenis, K.; Zemjane, S.; Vecstaudza, J.; Bitenieks, J.; Locs, J. J. Eur. Ceram. Soc. 2021, 41, 912.

Influence of synthesis method and structure water content on the sinterability of amorphous calcium phosphate and the
properties of the obtained ceramics. Amorphous calcium phosphate was obtained using four wet precipitation methods
described in the literature. One of the synthesized materials was heat treated under crystallization temperature to remove water
from its structure. Analyzing the obtained data, it can be concluded that ACP synthesized by different methods can be sintered to
high density. Mechanical properties of sintered ceramics are improved by removing chemically bounded structure water from
amorphous calcium phosaphte.
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