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Interaktivs tekstila spiedsledzu panelis
l1ze Balgale (1.kursa Apgérbu un tekstila tehnologijas doktora programmas studente)
Dr. sc. ing. Ilze Baltina (zinatniska vaditaja)
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e-pasts: ilze.balgale@rtu.lv

Pedejos gados par ipasu intereSu jomu kluvusi daudzfunkcionalu vertibu integréSana ikdienas
tekstilizstradajumos. Sadu tekstilizstradajumu attistiba balstas uz jaunakas paaudzes tekstiliju struktiiram, ta
dévétajam viedajam vai interaktivajam tekstilijam, kuru pielietojums var bat gan apgerbu, gan tehnisko
tekstiliju izgatavoSana. Interaktivas tekstilijas apvieno viedos tekstilmaterialus un integrétas informacijas
tehnologijas jauna veida tekstiliju sistéma. Sadas sistémas parasti veido dazada veida tekstila sensori [1].
Viens no sadiem sensoriem ir spéka spiediena sensors, kura darbibas pamata ir struktiira, kas ir jutiga pret
pieskarieniem vai spiedienu. Pastav dazadi tekstila spéka spiediena sensoru veidi, no kuriem dazi balstas uz
vienkarSu mehanisku darbibu, pieméram, darbojas ka spiedslédzis, citi sp& noteikt sarezgitakus
speka/spiediena lieluma mérjjumus [2]. VienkarSus tekstila spiedslédzus izgatavo ar dazadu tehnologiju
palidzibu no vairakiem tekstilmaterialu slaniem tada veida, lai, divu virsmu saspieSanas rezultata, rastos
elektriskais kontakts. Tekstila spiedslédziem ka kontaktelektrodi ir izmantojamas gan elektrovadosas
tekstildranas, gan ari iestradati elektrovadosi tekstilpavedieni. So metodi biezi izmanto izgatavojot
spiedslédzus no trim dranu kartam — divi elektrovadosi slani, starp kuriem atrodas atdalosSais izolacijas
slanis. Izgatavojot tekstilmaterialu ar vairakam kontaktelektrodu saskarSanas vietam, iesp&jams izgatavot
tadu spiedslédzu kopu, kur iesp&ams noteikt speka/spiediena pielik§anas vietu. Sadas kopas sauc par
pozicijas spiedslédziem. VienkarSu pozicijas spiedslédzu gadijuma katrs kontaktelektrods ir savienots ar
atseviski kontrolgjamu elektrovadoSo celinu, kas var biit savienots tieSi ar paterétaju (pieméram, gaismu
izstarojosam diodém) vai, sarezgitaku izpildfunkciju veiksanai, ar mikrokontrolieri.

Pétijuma ietvaros izstradata tekstila spiedslédzu kopa, ko veido 18 spiedsleédzi, kas nospieSanas
gadijuma ieslédz atbilstoSu gaismu izstarojoso diodi. Spiedslédzus veido divi auduma slani ar ieaustiem
elektrovadosajiem pavedieniem un ievietotu izol&joso starpslani no aditas spraislajdranas. Kontaktelektrodu
vietas starpslani izveidotas atveres. Interaktivas funkcijas nodroSinaSanai panela darbibu regulé
mikrokontrolieris.

e
1. att. Audums ar ieaustiem 2. att. Panela izgatavoSanas process. 3. att. Interaktivais
elektrovadoSajiem pavedieniem. panelis darbiba.

Savstarp@ji nesaistitu spiedslédzu kopa izgatavota interaktiva tekstila panela veida, kas darbojas gan ka
spéle ,,desas”, gan ka dekorativs elements. Paneli ir iesp&jams pievienot somai, 11dz ar to sniedzot drosibas
funkciju - tiek nodro$inata redzamiba diennakts tumsaja laika.

LITERATURA
[1] Berglin, Lena. Interactive Textile Structures. PhD thesis. Goteborg [Chalmers University of Technology], 2008. 200 p.
[2] Bonato, P. Wearable sensors/systems. IEEE Engineering in Medicine and Biology Magazine, pp 18-20, May/June 2003.

Interactive textile switch panel.

In this project are shown textile force pressure switch prototype: a multilayer construction consisting of two layers of woven
fabric with conductive yarn and a knitted trhree-dimentional interlayer. The switch patterns are designed as multiple switch
array. The result is an interactive panel with an entertaining and decorative feature where the switches turn on the light emitting
diodes.
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Macibu procesa digitalizacija dizaina joma
Darja Luneva (2.kursa Materialu tehnologijas un dizaina magistra programmas studente)

Dr. arch. Andra Ulme (zinatniska vaditaja)
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Magistra darba temats ir “Macibu procesa digitalizacija dizaina joma”. Tika izv€léta tiesi $1 p&tiSanas
téma, jo ir jape€ta jauni macibu veidi, lai izglitibas vide atvieglotu pasreiz€jo kompetencu apguvi un
vienlaikus izmantotu digitalizacijas piedavatas iespgjas.

Petijuma meérkis ir pielietot interaktivus rikus jaunai studijas programmai "Materialu dizains un
tehnologija" priekSmeta “Dizaina analize un kritika”. Téma ir aktuala, jo vien plasak daudzas iestades
pariet uz talmacibas apmacibas veidu. Ir jasamekl€ risindjumi macibu procesam dizaina joma.

Merkis ir izveidot planu, ka ir jarikojas, ja pasniedz&js lemj veidot savu kursu online. Apkopot jau
public@tos rakstus, izanaliz€t jau esoSas platformas, grafiska dizaina tendences un pasniegSanas veidus, lai
izveletos visefektivako. Parstradat jau esoSas kursa prezentacijas péc jaunam grafiska dizaina tendencém,
izdomat un izveidot parbaudes uzdevumus studentiem, pieméram, testus. Tézes atspogulo magistra darba
iestradnes.

Merka sasniegSanai pielietotas metodes:

e Apraksto$a metode jeb monografiska, jo tiek aprakstita eso$a situacija, grafiska dizaina
tendences, apmacibas kursu iespgjas;

e Eksperimentala pétijuma metode, jo ir eksperiments ar testiem;

¢ Sint€zes metode, jo tieck apvienota visa ieglita informacija viena darba;

e Sistemiskas analizes metode, jo tiek sistematizetas visas lekcijas, testi un konspekti.

Balstoties uz pieredzi, tika apskatitas digitalizacijas priekSrocibas un trikumi, ka ari pedagogiskie
modeli. Lai kvalitativi izpilditu darbu, tika ieveroti galvenie dizaina domaSanas principi.

Tika izstradats vienotais dizains kursa prezentacijam un konspektiem, lai studentam $is izvéletais dizains
biitu saisto$s un lai asoci€jas ar konkrétu priekSmetu. Dizains ir izstradats ievérojot 2020.gada tendencém
grafiska dizaina. Ir izstradati testi un uzdevumi. Uzdevumi ir nepiecieSami, jo it 1pasi dizaina studentiem ir
japielieto savas sp€jas praks€ un japielieto sava radoSas idejas.

Ta ka kurss ir domats apgiiSanai tieSsaité biis nepiecieSami videomateriali. Tika izvertéts labakais
pasniegSanas veids jeb prezentacija un video ar pasniedz&ju galvenaja loma, kas palidz piesaistit studentu
uzmanibu. Pateicoties II. kursa magistrantiiras studentiem, tika veikts eksperiments — novadits seminars
$aja formata, kas bija nofilméts kopa ar RTU Mediju centru. Sis materials tiks izmantots macibu noliikiem.

Eksperementalaja veida, ir secinats, ka seminara formats nav tik energoietilpigs, bet nav tik kvalitativs.
Notika macibu eksperiments ar studentiem, lai izprast studentu atsaucibu, ka ar7 konstatét testa nepilnibas
un trikumus.

Dizaina izglitiba nav iesp&jama tikai ar teorijas apskatu, tomer ir vajadzigi realie projekti vai uzdevumi.
Tapéc pilniga aizstat visas klatienes lekcijas ar videomaterialiem nevar. Ir nepiecieSams rikot seminarus vai
skates kopa ar studentiem klatien€. Studentiem ideja par attalinato kursa apguvi patika, attiekme ir
pretimnakosa. Digitalizacija jau tagad skar gandriz visas cilvéka jomas un izgitibas process ari. Tapéc art
RTU ir jastrada pie interaktivo riku pielietoSanu macibu procesa.

Digitalization process of design education.

This research topic was chosen because new ways of learning need to be explored in order to make the remote learning easier for
the acquisition of existing competencies and at the same time take advantage of the opportunities offered by digitalization.
Design education is not only possible with a review of theory, but real projects or tasks are needed. Therefore, it is not possible
to completely replace all face-to-face lectures with videos or video conferencing. It is necessary to organize seminars or
exhibitions with students in person. Students liked the idea of remote learning and the attitude is welcoming. Digitization is
already affecting almost all areas of society and as well as the educational process. Therefore, RTU must also work on the use of
interactive tools in the learning process. In addition, with the current events in mind, competitive advantages will be had with
those that provide emphasis and funding on virtually led classes.
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Vides pieejamiba parsvara tiek uztverta ka SkerSlu likvideéSana cilvékiem ar 1pasam vajadzibam.
Balstoties uz universalo dizainu un ta principiem, publiskajam telpam jabut pieejamam ikvienam
sabiedribas loceklim. Kristiga ticiba miisdienas ir gan tradicija, Dieva vardi un rituali, gan sociala palidziba.
Tapec dievnamam ir jabiit visaptveroSam, tadam, lai ikviens sabiedribas loceklis sp&tu lietot ta
pakalpojumus, bt neatkarigs un Ilidzvertigi ieklauties Baznicas aktivitate€s. P&tijjuma meérkis ir git
priekSstatu par esoSo situaciju un problémam vides pieejamibas principu un vadliniju integrésanai
sakralajas celtnés, ka arT veikt secinajumus par problémas iesp&jamajiem risinajumiem. Lidz §im bridim
Latvija veikti vairaki p&ttjumi, uz kuriem balstoties var secinat, ka vides un informacijas pieejamibas joma
Latvija ir nepilnibas. Tas traucé cilvékiem ar funkcionaliem ierobezojumiem veiksmigi integréties
sabiedriba un izmantot vienlidzigas tiesibas un brivibu [1, 2]. Visaptverosa un regulara esosas situacijas
analize vides pieejamibas joma Latvijas dievnamos nav veikta. P&tfjuma objekts ir kristigo konfesiju
dievnami, kuri minéti Latvijas Civillikuma 51. panta - luterani, Romas katoli, pareizticigie, vecticibnieki,
metodisti, septitas dienas adventisti un Mozus ticigie. Nemot véra statistikas datus, pétijuma ietvertas ari
dazas citas izplatitas konfesijas: baptisti, vasarsvétki, mormoni, jauna paaudze, anglikani, jaunapustuli un
evanggliskas ticibas kristieSi. P&tijuma lietotas metodes: likumdoSanas un literatiiras analize, pirma
apsekosana (digitala analize un mérijumi), salidzino$a analize, ekspertu aptaujas un intervijas, sabiedribas
aptaujas, kritériju izstrade, otra apsckoSana (digitala analize un mérijumi), procentualie aprékini un
grafoanalitiskas metodes. Petijuma gaita apsekoti 86 Rigas dievnami. Pirmreizgjas apsekoSanas laika Rigas
dievnamos (07.09.2018.-05.11.2018.) konstatétas butiskas nepilnibas publisko &ku vides pieejamibas
prasibu izpildé. Saskaroties arf ar citiem $k&r§liem - privatipaSumi, nepareizi noraditas adreses, btivdarbi un
piekluves liegS§ana - turpmakais pétnieciskais darbs saistas ar 79 Rigas dievnamiem. P&c otrreizgjas
apsekoSanas un aprékinu veikSanas, sakralas celtnes organizétas grupas péc to visu elementu kopgjas
vidgjas atbilstibas pieejamibas prasibam. Lielaka dala apsekoto Rigas dievnamu péc vides pieejamibas
aprékinatas vidgjas vertibas atrodas zem 50% atzimes. Dievnamu pieejamiba galvenas problémgrupas ir
uzbrauktuves un informacijas zimes - t0 neesamiba vai esoSo neatbilstiba prasibam. Ta ka dala Rigas
baznicu ir ar kultiirvésturisko statusu, tam ir dazadi buivniecibas ierobezojumi un apgritinajumi, lai peéc
iesp&jas maksimali saglabatu objekta un ta elementu vésturisko vértibu. Pasaulg, ari Latvija, arvien turpina
palielinaties to sabiedribas parstavju skaits, kuriem ir dazadi parvietoSanas ierobezojumi, kas ne vienmer ir
cilveki ar Tpasam vajadzibam. Veértgjot situaciju Latvija kopuma, gan izcelot konkrétu grupu -dievnamus -
var identificét butiskas problémas vides pieejamibas joma. Tomer, ir v€rojama pozitiva tendence, jo
pedgjos gados vides pieejamibai tiek pievérsta arvien lielaka uzmaniba, ka arl norisinas sadarbiba ar
arzemju ekspertiem un giitas zinaSanas no vinu pieredzes.

LITERATURA
[1] Labklajibas ministrija (2019). Plans pieejamas vides veidoSanai Latvija 2019.-2021.gadam. Latvija: Riga.
[2] Tiesibsargs (2018). Latvijas Republikas tiesibsarga 2017. gada zinojums. Latvija: Riga.

The Research of Environmental Accessibility in Riga Churches.

The topic of the research is equally important both in Latvia and worldwide. Environmental accessibility is generally perceived
as removing obstacles for people with special needs. According to the universal design and its principles public spaces should
provide equal accessibility for every member of society. In modern world Christianity is a tradition, words and rituals of God, as
well as social assistance. This is the reason why it is crucial for it to be comprehensive, so that everyone could use provided
services independently and be equally involved in the church’s activities. The research analyses problems that occur in existent
urban environment and examines 86 churches located in Riga.
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Darba meérkis ir izpétit Cesu Vienibas laukuma teritoriju nosakot attistibas potencialu, iztradajot aktualu
priekslikumu laukuma labiekartosana, atbildigi izsvert§jot iedzivotaju, jau izstradatos priekslikumus un
pasavaldibas vajadzibas. Mérkis izveidot kvalitativu publiskas artelpas un tas objektu konceptu, veidojot to
ka unikalu pilsétvides objektu un radot augstas estetiskas kvalitates pilsétas centralo laukumu, kura
prasmigi ir ieklauti Ipasi makslinieciski, arhitektoniski un ainavas elementi, kas veidoti ieturéti vienota
stila, par pamatu nemot pilsétas vesturisko planojumu, vienlaikus nodro$inot estétisku un labiekartotu vidi
pilsétas iedzivotajiem un viesiem.

Strauji mainigo ekonomisko un socialo
apstaklu mainas ietekm& ar vien nozimigak
ietekme, ka cilveéki izmanto un veido savu vidi.
Misdienu pilsétvide daudzos veidos ir sarezgita.
Tas ir neviendabigaks. Palielinoties mobilitatei,
komunikaciju tehnologijam un globalizacijai,
pilsétu teritorijas paplaSinas, izraisot dzivesveida
izmainas, tad€jadi izmantojot sabiedriskas telpas.
Publiskas telpas parvaldibu var dalit divas
funkecijas:

1.nepietickama publisko telpu parvaldiba;

2.parmériga publisko telpu parvaldiba.

Pirma grupa koncentrgjas uz sliktu sabiedrisko
telpu dizainu un funkciju zaudésanu. Pieaugos$a
transportlidzeklu  satiksme, lietotaju  grupu
segregacija, publiskas telpas atstaSana novarta,
personu privato attiecibu palielinaSanas ir vieni
no iemesliem, kapéc “sabiedriska dzive”
pasliktinas un sabiedriskas telpas degradg€jas. No
otras puses, otra grupa kritiz€ uznémeéjus un varas
iestades par sabiedrisko telpu publiskuma
grausanu, izmantojot komercializaciju un
individu vai Sauru grupu intreSu izvirziSanu
priecksa  sabiedribas  vajadzibam. Publiskie
laukumi ir viena no nozimigajam sabiedriskajam
telpam pilsetvideé. Pilsétas laukumi ir atvertas
publiskas telpas, kas atspogulo pilsétas identitati
un kopienu kulttras izcelsmi.

1.att. Césu vienibas laukuma plans 1:2500

Tas ir vietas, kur pulcgjas sabiedribas parstavji, un kop$ seniem laikiem notiek “pilsétas dzive”.Pilsétas
laukumi ka pilsétas struktiiras pamatelements veicina pilsétas t€la un prestiza veidoSanu. Saskana ar
Bertrand Levy (2012) teikto, galvena atSkiriba starp publisko parku un publisko skvéru ir ta, ka “uz
laukuma pilsoni nav saistiti ar dabas izpausmém, bet gan ar pilsétas kultiiras, véstures un atminas sirdi”
[1].Péd&jo dazu gadu desmitu laika daudzi pilsétu laukumi ir zaud€jusi savu funkciju un lomu sabiedrisko
telpu izmantoSanas izmainu del. Tapéc pilsétas laukumu projektesana gan ka publiska, gan ka atverta telpa
tagad prasa lielaku nozimi un uzmanibu.
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Vienibas laukums ir lielakais no C&su pilsétas laukumiem, kura krustojas galvenas magistralas iclas.
Vienibas laukuma centra, magistralo plismu krustpunkta, projektéta aplveida kustiba, kas savieno
Vecpilsétas loku ar galvenajam pils€tas ielam. Vienibas laukums sastav no divam funcionalam zonam —
transpota pliismas zona, un publiska rekreacijas zona, jeb zala zona, kas savukart ir sadalita divas dalas.
Primari tika izvertétas iesp€jas, ka esosas publiskas teritorijas abas zonas funcionali un drosi savienot.

P&tijuma izsmantotas metodes:

+ Salidzino$a analizu metode — izmantota eso$as situacijas raksturojums publisko skvéru labiekartosana
latvijas méroga un salidzinasanaa ar pasaules valstu pieredzi.

* Intuitiva metode — izmantota atsevisku kritériju konstatéSanai apsekotajos publiskos skvérus.

» Kvantitativa metode — esosas situacijas izzinasanai un izpétei izstradatas iedzivotaju un specialistu
aptaujas.

» Monografiska jeb aprakstosa metode — pétijuma izmantota analiz€to teoriju, izp€tes procesa iegiito atzinu
un pétijuma rezultatu aprakstiSanai.

Kvalitativa publiskas telpas attistiba ir iesp&ama, mérktiecigi veicot funkcionalas diferenciacijas
ievieSanu, nemot vera katras sabiedribas grupas Ipatnibas un vajadzibas. Lai palielinatu pievilcibu videi,
Ipasa uzmaniba japieverS atpitas funkciju un aktivitasu spektra paplasinasanai, kas palielinatu atpiitas
vietas potencialu.

Ierobezoto attistibas iesp&ju un lidzeklu d€] vairak uzmanibas japiever§ “parvietojamu” ara mébelu
komplekta izstradei, kas pasi paredz&ts pilsétas vajadzibam, kas nodroSinatu sabiedribas un pasvaldibas
augosas vajadzibas p&c dazadam atpiitas iespgjam un to nodroSinasanas. Daudzveidigd un kvalitativa
pilsétvide ir vissvarigakais publiskas telpas sist€émas izaicinajums pilséta.

LITERATURA
[1] Urban Square as the place of History, Memory and Identity by Bertrand Levy. [tieSsaiste]. [skatits: 05.01.2020]. Pieejams:
https://www.academia.edu/2082504/Urban_Square_as_the place_of History Memory_and_ldentity

The plan for improvement of the Cesu Unit square.

The project will be concentrated on Cesu main square (“Unitiy square™) improvement proposition. While public space in the city
centre maintain active with movement of traffic there isn't much to do for outside activities for residents of city or the city's
visitors. So this paper will focuses on the interests and needs of main groups of users of the historical city centre the diverse
functional processes that satisfy the needs of all users of urban space on the one side carry the function of circulation or
communication between people, and from the other side — relaxation or entertainment.
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3D printéSana lauj veidot sarezgitakus, iepriek§ nebijusus izstradajumus. Printétus objektus Sobrid
ievies, piem&ram, medicina - gipSa aizstajéjus, protézes, implantus un paliginstrumentus [1]. Lai izprint&tu
objektu ir nepeiciesams 3D printeris, dators, datorprogramma un kvéldiegs. Tirgii Sobrid pieejami vismaz
30 dazadu veidu kvéldiegi. Lielaka dala nav biodegrad&jami. Svarigi domat par vides piesarnojumu, kas
rodas razoSanas procesa un produkta dzives cikla beigas.

Kanepju audz€$anai Latvija ir piemérots klimats [2]. Domajot par bezatlikuma razosanu, kvéldiega
izgatavoSanai var izmantot gan augstvértigu Skiedru materialu, gan kanepju tekstilSkiedru razoSanas
atlikumus. Darba mérkis ir izstradat kveldiegu ar biodegradéjamam ipasSibam no kanepju un PLA
kompozitmateriala. Kveldiegam ir jabiit Iidzvertigam mehaniskajam 1pasibam ar tirgl esoSajiem
kveldiegiem, lai industrijas parstavji izveletos videi draudzigaku kvéldiegu.

Izmantotie materiali: =~ Kompozitmateriala izgatavoSanas un test€Sanas process:
e Kanepju skiedras; ¢ Sasmalcina kanepes iegiistot pulverveida konsistenci,

e Kanepju spali; e Apvieno iegiito kanepju pulveri ar PLA pulveri;
e PLA pulveris; ¢ Biokompozitu ekstrude 1.75mm diametra;
¢ Funkcionalas ¢ Pielago kveldiega drukasanas parametrus ,,3DOptimizer” uznémuma;

piedevas  (lidens e Analizé optimizacijas rezultatus un veic nepiecieSmaos uzlabojumus;

atgruSana, plasaks e Vizualais tests 1-3 objektiem salidzinot ar objektiem no PLA kvéldiega;

temperaturas e Stiepes tests ISO 527-2;

diapazons). e Analizé rezultatus un veic atkartotus uzlabojumus, un atkartotus testus lidz

mérka sasniegSanai.

Kveldiega parametru pielagoSana  drukasanai
samazina printéSanas klidas un uzlabo kvalitati,
sk.l.att. Kvalitativa kveldiega iegiiSanas rezultats
sniedz vélvienu kanepju izmantoSanas iespg&ju
Latvija, kas var dot pienesumu tautsaimniecibai un
ekonomikai.

1.att. 3D drukatu objektu salidzinajums pirms (A)
parametru pielagosanas un péc (B) [3].

LITERATURA
[1] “U.S Food and drug administration,” 19. Aprilis 2020. [Tie$saiste]. Pieejams: https://www.fda.gov/medical -devices/3d-
printing-medical-devices/medical-applications-3d-printing.

[2] Strazds G., Stramkalne V., Laizans T., leteikumi ripniecisko kanepju audzetajiem un parstradatajiem, SIA ,,Biznesa
augstskola Turiba”, 2012, 52.1pp.

[3] ,.3Doptimizer,” 20. Aprilis 2020. [TieSsaiste]. Pieejams: https://3doptimizer.com/#howitworks.

Hemp and PLA composite for 3D printer filament.

In today's world of technology, the capabilities of the 3D printer continue to evolve. Printed objects are widely used in various
fields. Most of the available filaments are not biodegradable. Latvia has suitable conditions for growing industrial hemp. The aim
of the work is to develop a filament with biodegradable properties from hemp and PLA composite material.
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Misdienas arvien pieaug €ku un telpu funkcijas mainas un renovaciju skaits, ka rezultata, bez
biivniecibas atkritumiem rodas liels daudzums jaunajai funkcijai vairs nevajadzigu mébelu. Ka apliecina
statistika, Eiropas Savienibas (ES) valstis katru gadu no 10 000 000 tonnu izmesto mébelu, liclaka dala
nogadata atkritumu poligonos vai sadedzinasanai [1]. Tas liecina, par to, ka aprites ekonomikas principi
arvien ir linearas ekonomikas €na — vismaz mébelu nozare.

S1 darba ietvaros, analizgjot publiski pieejamo literatiru un nozares zinojumus, apskatiti biezak
sastopamie varianti, ka organizacijas risina aprites ekonomikas jautajumus mébelu nozaré. Darba mérkis ir
analizét ES dalibvalstu attistibas Itmeni So jautdjumu risinaSana, identificét problémas un iesp&amos
risinagjumus. Tas ir sakums talakam magistra darba pétijumam, kur planots detalizétak apskatit Latvijas
situaciju (ievakt datus un analizét konkrétas sabiedriskas €kas mébelu dzives ciklu (viesnicas, universitates
vai valsts iestades), ka arT analiz&t birokratiskos procesus, kas saistiti ar $o jautajumu risinasanu).

Pasaulé sarazoto mébelu apjoms no ES sastada 28% un istenojot pilnigu pareju uz aprites ekonomiku
mébelu industrija, tas spétu radit ap 163 300 darba vietas [1]. Skersli aprites ekonomikas ieviesana mébelu
nozaré ir plasa spektra: trikumi mébeles dizaind (nav nemts véra tas salikSana/izjaukSana, laboSana,
atkartota izmantojamiba), zema patérétaju informétiba, ierobezota savakSanas un reversas logistikas
infrastruktira, augstas remonta un atjaunoSanas izmaksas, vaj$ pieprasijums péc lietotam méebelém un
parstradatiem materialiem, vaji politikas virzitaji un citi [2].

Eiropas dalibvalstu pieeja aprites ekonomikas principu istenosana ir daudzpusiga. Novérojami gan
centieni no individualiem komersantiem, dizaineriem (Gipsen, Soeco), gan tadiem globala mé&roga
uznémumiem ka IKEA. Atseviskas valstis ieverojama valsts instanCu iesaiste, kas izpauzas ka finansials
atbalsts inovaciju veiksana (Belgija) vai nodoklu atvieglojumiem sadzivisku precu laboSana (Zviedrija).
Tas pierada, ka aprites ekonomikas jautajumu risinasanai mébelu industrija ir plasas iesp&jas, kur savu
devumu iesp&jams sniegt dazadu lomu parstavjiem — valstij, uzneémumiem un paterétajiem.

Latvija ir vairaki uznémumi, kas nodarbojas ar mébelu restauraciju, ka ar1 lietotu mébelu tirdzniecibu
(liela dala ievestas no Skandinavijas). Vietgjie razotaji laboSanu ievero tikai uz ES regulu pamata (2 gadu
garantija), Zalais publiskais iepirkums ir rekomend€joSs un nav obligats. Galvena probléma $aja t€ma
Latvija - nav apzinata reala tirgus situacija un raZotaju iespgjas [3].

LITERATURA
[1] Circular Economy in furniture sectors [tieSsaite]. Furn360 [skatits 2020.g. 15 janv.]. Pieejams: http://www.furn360.eu/
circular-economy-in-furniture-sectors
[2] Report on the Circular Economy in the Furniture Sector, [tieSsaite]. European Environmental Bureau [skatits 2020.g.
15.janv.]. Pieejams: https://eeb.org/publications/80/product-policy/51266/report-on-the-circular-economy-in-the-furniture-
sector.pdf
[3] Erele , I., Par aprites ekonomiku, Aprites ekonomikas pieeju iepirkumos, t.sk., mebelu iepirkumos Latvijas PaSvaldibu telpds
[tieSsaite]. Riga, 2018 [skatits 2020.g. 15.janv.]. Pieejams:https://www.lIps.Iv/uploads/docs_module/leva%?20Erle_Latvijas
%20Mebeles_26.10.2018.pdf

Circular Economy in Furniture Sector.

European Unions (EU) countries generates 10,000,000 tonnes of discarded furniture each year, most of which goes to waste
(landfill or incineration). Instead, full transition to Circular Economy in furniture industry could create 163300 jobs in
implementation of circular economy and possible solutions by analyzing the progress of European member states is solving these
issues. It is a beginning of further research and more detailed review of Latvia’s situation, aiming to analyze the policy of public
buildings and state institutions, focusing on cases where it is necessary to change, improve or simply dispose unnecessary
furniture.

12



RTU 61.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2020
Dizaina tehnologiju apakssekcija

Betulina preperatu nanolimena tehnologiju izstrade
Laimdota Vilcéna (2.kursa Materialu dizaina un tehnologiju magistra programmas studente)

Dr. habil. sc. ing. Silvija Kukle, Dr. sc. ing. Zane Zel¢a (zinatniskas vaditajas)

Dizaina tehnologiju institiits, Materialzindtnes un lietiSkas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
e-pasts: vilcena.laimdota@gmail.com

e Magistra darba téma: “Betulina preperatu nano — limena tehnologiju izstrade”, darba tiek apskatiti
Betulina razotaju piedavajumi iegadei un pielictojumam kosmetologija vai medicina, t.sk. betulina
atvasinatas vielas, kuras izmanto farmacija medikamentu razosana [1].

e Betulina preperati paredzeti adas arstniecibas mérku sasniegSanai, jo §1 veida aktivas vielas saturosi
preperati atjauno adas $tinas. Nano — Iimena tehnologiju liectojums savukart, varétu uzlabot lidz $im
bridim pétito betulina pozitivas iedarbibas terapetisko rezultatu [2].

e P&tljuma ietvaros izstradata tehnologiska seciba betulina pulvera integréSanai elektrovérpSanas $kiduma,
elektrovérpSanas Skiduma parstradei neaustos nanolimena nestrukturétos timeklos, neausta materiala
paraugu iegiiSanai NanoSpider elektrovérpsanas iekarta [3].

¢ P&tljuma risinama probléma ir betulinu saturoS$u nano — Iimena timeklu iegtiSana lietoSanai kosmétiskos/
mediciniskos lidzeklos, atbilsto$as metodes un tehnologijas izstrade. Risinajuma mekl§juma sakuma
posms ir betulinu saturosu verpjamu skidumu izgatavosanas iesp&ju un ierobezojumu apzinasana, veicot
péc skiduma koncentraciju pirmaprékiniem variantu eksperimentalu izpéti, lai praktiski noskaidrotu
atbilstosakas koncentraciju proporcijas un iegutu elektroveérpSanas procesam atbilstoSus ve&rpjamos
Skidumus.

e P&tijuma eksperimentos ka biologiski aktiva viela izmantots Betulina pulveris,, izgatavotajs: (RTU)
Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultates vadosais petnieks Uldis Peipins. Betulins tiek $kidinats
etilspirta un savienots ar matricas parklajumu nodrosinoso polivinilspirta (PVS) Skidumu tident, abus
Skidumus savienojot noteiktas proporcijas tiek iegiits vérpjamais Skidums [4].

Rezultata pétijuma objekti, betulinu saturo$i neausti un nestrukturéti nano — limena Skiedru timekli,
test€ti nosakot paraugu virsmas kimiska sastava atbilstibu piemérojot Furjé transformacijas
infrasarkanas spektroskopijas (FTIR) metodes, iegiito paraugu $kiedru struktiiras, kvalitate un $kiedru
1zméri analiz€ti péc mikrografijam, kas iegttas ar sken€joso elektronstaru mikroskopu (SEM).

Development of nano-level technologies for betulin preparates.

The topic of the master's thesis: "Development of nano-level technologies for betulin preperates”, in the paper reviewed the
offers of Betulin manufacturers for application in cosmetology or medicine, incl. betulin derivatives used in pharmacy for the
manufacture of medical products.

Betulin preperates are intended to achieve skin medical treatment, as preperates containing this type of active substance
restores the skin cells. In turn, the use of nano-level technologies could improve the results of treatment for the positive
effects of betulin studied up to now [2].

The problem to be solved in the research is the acquisition of nano - level webs containing betulin for use in cosmetic/ medical
devices, development of appropriate methods and technologies. The initial stage of the search for a solution is to identify the
possibilities and limitations of preparing betulin-containing spinning solutions by conducting an experimental study of the
solution concentration following initial calculations in order to find out the most appropriate concentration ratios and obtain
spinning solutions suitable for the electrospinning process with NanoSpider equipment.

In experiments used Betulin powder — active substance, manufacturer: (RTU) leading researcher Uldis Peipins of faculty
Material Science and Applied Chemistry. Betulin is dissolved ethanol and is combined with a matrix-solution polyvinyl
alcohol (PVS) combined with distilled water, resulting in a combination of the two solutions obtaining a solution for
electrospinning [4].

LITERATURA
. U. Peipins, D. Zicane, Z. Tetere, I. Ravina, I. Rijkure, D. Lohins, R. Vilskerts, M. Turks. (2015) International Conference in
Organic Synthesis PO, 127.
. A. Schwieger-Briel, D. Kiritsi, C. Schempp, C. Has, H. Schuman. (2017) Clinical Study, 2017. ID 5068969.
. A. Sutka. (2015) Promocijas darbs. Riga: RTU, 2015, 145 Ipp.
. L. Vaivare. (2018) Innovation. http://alephfiles.rtu.lv/TUAQ01/000069424_e.pdf#ipage=4
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levads. Augot sabiedribas apzinai par poliméru izstradajumu raditajiem piesarnojuma apmériem un
nozimigumu, industrija [idz ar p&tniekiem ir spiesti aktivi mekl&t naftai alternativus izejmaterialu avotus
visdazadakajiem pielietojumiem [1]. Viens no $adiem pielietojumiem ir tik strauji attisto$a 3D printéSanas
jeb aditivas tehnologijas industrija, kas jau aizstdaj un nakotné paredzams, ka aizstas dazadas razoSanas
tehnologijas, kas 1idz §im izmantotas protipé$anas un atsevisku detalu razosana [2].

Meérkis un uzdevumi. Darba mérkis ir pagatavot lignocelulozes saturo$o nanostrukturéto koksnes
imitgjoso kompozitu materialu tinti. lzvértét So sastavu termiskas, mehaniskas ipasibas un potencialu SLA
tehnologija.

Darba gaita vai metadologija. |zmantotie materiali: 1)Sojas ellas epoksidéta akrilata (AESO)
oligomérs no A Aldrich, satur 3500-4500 ppm monometilétera hidrihinonu ka inhibitoru, viskozitate
18000-32000 mPa*s; 2) Monoméri, no A Aldrich, 1,6-Heksanediol diakrilats 80% (HDDA),
tirtba>77.50% un trimetillolpropana triakrilats (TMPTA) tiriba>70.00%; 3)Fotoiniciators 2,4,6-
trimetilbenzoildifenilfosfina oksids (TPO) no SpeedCure; 4)Lignocelulozes pildvielas: nanokristaliska
celuloze, nanofibriléta celuloze, hemiceluloze lignins tika sanemti no Luxembourg Institute of Science and
Technology (LIST).

Tintes pagatavotas ar maisitaja iekartu Highshear mixer
Silverson L5 M-A. Paraugi ipasibu parbaudém iegiiti, izmantojot
5.5 W UV LED lampu ar diozu vilpu garumu 400 nm, attalums
lidz UV gaismas avotam konstants 2.5 cm ka paradits 1. att.,
i SkerssaistiSanas kinétikas izpétei tintes UV ekspozicijas laiks tika

‘ mainits 0-20 sek. ar soli 2 sek. tuk§am un 4 sek. hibridam

Tinte sisttmam. SkérssaistiSanas kingtika, termiskas un mehaniskas
ipasibas noteiktas izmantojot attiecigi FTIR, TGA, TGA-FTIR un
DMA iekartas. Konstatéts ka pagatavotas kompozitu materialu
tintes termiskas un mehaniskas T1pasSibas iesp&ams uzlabot
pievienojot attiecigos monomeérus un pildvielas

S¢m

1. att. Tintes Ske&rssaistiSanas
shéma.

LITERATURA
[1] M. A. Nagalakshmaiah, Sadaf Malladi, Rajini Priya Elkoun, Said Robert, Mathieu Ansari, Mohd Ayub Svedberg, Anna
Karim, Zoheb, "Biocomposites," in Green Composites for Automotive Applications, 2019, pp. 197-215.
[2] X.Wang, M. Jiang, Z. Zhou, J. Gou, and D. Hui, "3D printing of polymer matrix composites: A review and prospective,"”
Composites Part B: Engineering, vol. 110, pp. 442-458, 2017.

Preparation of nanostructured lignocellulose composite materials inks with wood mimic properties for stereolithography
additive manufacturing.

Finding alternative feedstock for petroleum-based resins for additive manufacturing is challenging. Bio-based polymer material
and its biocomposites for SLA were prepared and investigated for their thermal and mechanical properties.
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Pasregulgjosie sildelementi parsvara ir elektrovadosi elastigi poliméru kompozitmateriali, kuri spgj
uzturét konstantu temperatiiru, neparkarstot, ja kaut kadu iemeslu dél palielinas baroSanas avota spriegums
vai stravas stiprums elektriskaja k&€dé. ElektrovadoSam materialam, pievadot spriegumu, materials uzsilst.
Materiala temperatiirai pieaugot, elektriska pretestiba nelineari paaugstinas pozitiva temperatiiras
pretestibas koeficienta dé] (PTC) un attiecigi samazinas stravas stiprums. Sadi materials sasniedz konkrétu
temperatiiru — lidzsvara stavokli un neparkarst [1]. ST p&tijuma mérkis ir izpé&tit etilén-vinilacetata (EVA)
un augsti strukturétu oglekla kvépu (CB) kompozita elektriskas 1pasibas atkariba no pildijuma pakapes un
$kerssaisti§anas pakapes, lai materialu varétu pielietot ka pasregulgjosu sildelementu. ST darba ietvaros tika
izpétits neSkersaistits EVA-CB un $kérssaistits EVA-CB, kur ka s$kérssaistiSanas agents tika izmantots
dikumilperoksids (DCP). Gan Skérssaistitie, gan neskérssaistitic EVA-CB paraugi tika sagatavoti loti
lidzigi. Sakuma EVA iz8kidinaja hloroforma. Tam pievienoja attiecigu daudzumu CB (10, 15, 20, 25 un 30
md), ko ar ultraskanu disperggja hloroforma. Skérssaistitiem paraugiem pie CB pirms homogenizésanas vél
tiek pievienots attiecigais daudzums DCP (1, 2 un 3 md). Maistjumu labi samaisa un iztvaicg skidinataju.
Talak paraugi tiek preséti laboratorijas hidrauliskaja presé “Rondol” — neSkérssaistitie EVA-CB 170°C 15
minttes pie 4,35MPa spiediena, bet Skérssaistitiec EVA-CB tika preséti 150°C 30 minites zem 1,45MPa
liela spiediena. Paraugu malas ar sudraba pastu tiek piestiprinati vadi, kas kalpo ka elektrodi. Rezultata
iegtiti 1.4 mm biezi, 100 mm plati un 69 mm gari taisnstiirveida paraugi. Attalums starp elektrodiem ir
80 mm. Pasregul&joso sildelementu joma lielu lomu spélé elektriskas un termiskas ipasibas — tika pétita
paraugu elektriskas pretestibas atkariba no temperatiiras, pirmkart, mainot argjas vides temperatiru
(paraugu sildot krasni lidz 60°C) un mérot elektrisko pretestibu un, otrkart, pievadot paraugiem 5V lielu
spriegumu un méerot parauga elektrisko pretestibu, temperatiiru un stravas stiprumu.

Visiem EVA-CB kompozitiem tika novérots PTC efekts. Aplikota CB daudzuma ietekme uz lidzsvara
temperatiiru neskeérssaistitiem EVA-CB paraugiem. Pieaugot CB daudzumam kompozita, sasniegta
lidzsvara temperatiira pieaug, jo kompozita sakotn€ja (nulles) elektriska pretestiba samazinas. Izmantojot
5V baroSanu, cilvéka kermena komforta temperatiirai vistuvakas Iidzsvara temperattiras var iegit ar 30 md
CB skérssaistitiem kompozitiem. Skérssaistitajiem EVA-CB kompozitiem palielinot DCP daudzumu,
sasniegta lidzsvara temperatiira samazinas un pieaug elektriska pretestiba. To var skaidrot ar to, ka,
palielinot DCP daudzumu, materiala palielinas saiSu skaits, CB dalinam ir arvien gratak izveidot
elektrovadoSo tiklu, tadejadi palielinot pretestibu un samazinot iegiito lidzsvara temperattru. Paraugi ar
DCP daudzumu 1 un 3md uzradija sliktakus rezultatus, neka paraugi ar DCP saturu — 2md, jo pie 1 md
DCP paraugs vél nebija pietickami Skerssaistijies, lai uzraditu stabilitati un labu atkartojamibu, bet pie 3
md, tas jau bija tik Skerssaistits, ka elektriska pretestiba bija parak liela.

LITERATURA
[1] Liu, Y.; Zhang, H.; Porwal, H.; Busfield, J. J.; Peijs, T.; Bilotti, E. Pyroresistivity in Conductive Polymer Composites: a
Perspective on Recent Advances and New Applications. Polymer International 2019, 68 (3), 299-305.

Thermo-electric properties of ethylene-vinyl acetate copolymers and highly structured carbon black composites.
Self-regulating heating materials are materials, which by applying a voltage, generate heat without overheating the material and
melting. Polymer composite self-regulating heaters have flexibility what classic heaters can’t provide. Cross-linked and
noncross-linked EVA-CB were used to create self-regulating heating materials, which could be safe and comfortable enough to
be around the human body. Cross-linked EVA-CB (CB - 30phr) with DCP (2phr) as cross-linking agent is the best option for
that, because this material has good conductivity — equilibrium temperature is close to human body temperature, while making
sure that heating-cooling process is repeatable.
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Kompozitmaterialus izmanto plasa industriju loka, bet to izejmateriali katru razoSanas ciklu visbiezak
tiek iegiiti no jauna. Nemot véra lielo daudzumu atkritumproduktu, kas uzkrajas izgastuves, ir bitiski
izvertet pildvielu razoSanu no tiem [1]. Viens no $adiem atkritumproduktiem ir ceolits, ko visbiezak
izmanto ka adsorbentu, ko péc izlietoSanas likvide. Ceolits ir aluminosilikats, kas péc kimiska sastava
lidzinas stikla un aluminija oksida izejmaterialiem. Zinatniskaja literatira ir maz informacijas par stikla
Skiedru un aluminija oksidu, kas raZoti no ceolitiem, kompozitmaterialu mehaniskajam ipaSibam un to
salidzinajumu pret tradicionali razotajam pildvielam.

Darba meérkis ir izpetit epoksida pilditus kompozitmaterialus ar stiklaskiedru un aluminija oksidu, kas
iegliti no ceolitiem un salidzinat pret tradicionali veidotu stiklaskiedru un aluminija oksida
kompozitmaterialu mehaniskajam un termiskajam ipaSibam.

Kompozitmaterialu paraugu pagatavosanai pildvielas tika iemaisitas mehaniski epoksidu sveku skiduma
un sajauktas ar cietinataju, ieglstot 5 paraugu s€rijas ar pildvielu saturu 5% Wm ar 4 pildvielam un
kontroles testam ar tiru epoksida svekiem. Pildvielu analize tika veikta ar mikroskopu, paraugu mehaniskas
ipasibas tika pétitas ar universalo mehanisko test€Sanas iekartu Tinius Olsen stiepes rezima un
viskoelastisko parametru (krajuma un zuduma energijas modulus) atkaribu no temperatiiras noteica ar
dinamiski mehanisko analizi (DMA), bet blivums paraugiem tika noteikts ar hidrostatiskas sverSanas
metodi.

Mikroskopiska analize paradija, ka stiklaskiedras iegiitas no zeolitiem biitiski neatSkiras izm&ros no
tradicionalas stiklaskiedras. DMA pétijums uzradija, ka stiklaskiedras no zeolitiem uzrada bitisku
pieaugumu energijas krajuma moduli salidzinot pret tradicionalas stiklaskiedras paraugiem, turpretim
Al>;03 pildviela bitiski to neietekméja salidzinot ar tiru epoksidu. Blivums visos paraugos samazinajas.
Stiepes testéSanas dati liecindja, ka vienam no zeolitu stiklaskiedras paraugiem ir lidzveértigs elastibas
modulis salidzinot pret tradicionalas stikla Skiedras kompozitmaterialu paraugiem.

LITERATURA
[1] Homchuen, K., Anuwattana, R., Limphitakphong, N., Chavalparit, O. IOP Conf. Ser., Mater. Sci. Eng. 2017, 222, 012006.

Epoxy composites with recyclable filler materials.

The study was carried on epoxy composites reinforced with filler materials obtained from recycled zeolites — glass fibers and
Al>,O3. Composites were prepared by stirring filler materials into epoxy resin and hardener and mixed by hand. 5 series of
specimens were obtained with glass fibers, Al,O3 and control specimen being pure epoxy. Filler material analysis was performed
with light microscope. Composite physical and thermal properties were studied with universal mechanical testing machine Tinius
Olsen and dynamic mechanical analysis (DMA), density measurements were obtained by weighting hydrostatically. Microscopic
analysis did not show any significant size difference in zeolite filler materials compared to traditional ones. Tensile strength
showed comparable tensile strength to traditional glass fiber filler, furthermore, DMA revealed increased energy storage
modulus, however, density was reduced.
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Biopolimeri arvien plasak tiek izmantoti ka fotopoliméru izejmaterials, to iesp&jai iegiit no dabas ellam,
tas modificgjot. Tai pasa laika tiek pievienotas dazadas pildvielas, lai varétu potenciali uzlabot fotopoliméra
ipaSibas, pirms un péc fotopolimerizacijas. Viens no plasi izmantotiem materialiem ir sojas ellas
epoksidakrilats kuram piejauc klat monomerus un oligomérus ar fotoinicatoru un lignocelulozes pildvielas
dazados apjomos [1].

Petijuma meérkis ir, izmantojot sojas ella epoksidakrilata fotopoliméra maisijumu, ar dazadu daudzumu
un veidu lignocelulozi, izveidot kompozitus ar UV gaismekli un izpétit to Ipasibas.

Par fotoiniciatoru tiek izmantots trimetilbenzoladifenilfosfina oksids (TPO) [2]. Sojas ellas
epoksidakrilats tiek sajaukts kopa ar heksandiola diakrilatu (HDDA), trimetilolpropana triakrilats
(TMTPA) un TPO. Tiek pievienotas vairakas lignocelulozes piedevas: kristaliska nanoceluloze,
nanofibriléta celuloze, hemiceluloze un lignins. Piedevas tika sajaukti ar acetonu un maisiti ultraskanas
ickarta (HIELSCHER Ultrasonic Processor UIS250V) 1 stundu. Maisijums tika centrifugéts 20 min, lai
atdalitu tGidens; izgulsnéto masu mehaniski izn€ma no trauka un skaloja ar acetonu; lai mazinatu zudumus,
So procesu atkartoja tris reizes. Nakamaja etapa fotopolim@ra maisijumam pievienoja lignocelulozi.
Lignocelulozi maisija ar ultraskanas iekartu 1h, acetona vanna. Pagatavoto maisijumu atstaja velkmes skapi
laujot izgarot acetonam. Kompozitu paraugu izgatavoja uz paraugstikla to uzklajot ar lapstinu vai formu.
Paraugu ievietoja 2.5 cm attaluma no UV LED lampas un apstaroja 4-8 sekundes, bet lignina paraugus
apstarojas 3-4 min.

Kompozitiem tika veikti géla frakcija un blivuma merijumi, noteiktas fizikalas un mehaniskas ipasibas,
termiskas un dinamiski mehaniski termiskas 1paSibas. DMTA tika veikta stiepjot temperatiiras diapazona
no -70 Iidz 100 °C pie 1IN spéka. Paraugiem ari veikta Furjé transformacijas infrasarkana spektroskopija
(FTIR).

DMTA analizé 30% CNC kompozita krajuma modulis pie 40 °C ir 750 MPa, bet nepilditam
fotopoliméram 185 MPa.

Jaatzim€, ka tika noteikts ka lignocelulozes pildvielas fotopoliméros var uzlabot to mehaniskas,
termiskas Tpasibasun temomehaniskas 1pasibas.

LITERATORA
[1] De Carvalho, K. C. C.; Montoro, S. R.; Cioffi, M. O. H.; Voorwald, H. J. C. Polyhydroxyalkanoates and Their
Nanobiocomposites With Cellulose Nanocrystals. In Design and Applications of Nanostructured Polymer Blends and
Nanocomposite Systems; 2016.
[2] Santini, A.; Miletic, V.; Swift, M. D.; Bradley, M. Degree of Conversion and Microhardness of TPO-Containing Resin-
Based Composites Cured by Polywave and Monowave LED Units. J. Dent. 2012,

Lignocellulose biopolymer composite photopolimerization.

In this study, thermal and mechanical properties were investigated. It was learned than lignocellulose as filler in photopolimer
composite can increase material mechanical, physical and thermal properties. It was found that while concetration of filler
inceases, storage moduluss of composite increases significantly. With this method needed photopolymer amount can be reduced
significantly, by adding lignocellulose deveratives.
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Kontakt-elektrifikacija - process, kura sakontaktjot un atraujot divus materialus, uz virsmam rodas
statisks, elektrisks ladinS. Kontaktelektrifikacijas pamatmehanisms ir masas parnese - jo mikstaks
materials, jo lielaks ladin$ veidojas uz virsmas [1, 2]. Polidimetilsiloksans (PDMS) ir I&ts, viegli
pagatavojams polimérs ar viegli vari€jamu cietibu, kas lauj efektivi pétit kontakt-elektrifikaciju.

Dazadas cietibas PDMS paraugu $kidumi (elastomérs:SkérssaistiSanas agents 5:1, 10:1, 15:1, 20:1, 25:1,
30:1 masas %) tika uznesti uz PET/ITO elektroda (2,5 x 2,5 cm?) ar rotgjoso parklajumu uznesanas iekartu.
Paraugi tika $k&rssaistiti 20 mintites 80 °C, uznesot 3 parauga kartinas. Paraugi tika testéti pret ITO/PET
paraugu uz stikla substrata (2,5 x 2,5 mm?). Paraugi tika ieslégti elektriskaja k&de ar Instron dinamiskas
testéSanas iekartu, elektrometru Keitley, osciloskopu Picoscope 6000 series. Tika mérita issléguma strava,
un spriegums uz 1 GQ pretestibas. Integréjot iegtitos stravas pikus, ieguva virsmas ladina blivumu katram
paraugam, péc kura tika salidzinati savstarp&ji pagatavotie paraugi un izdariti secinajumi par ladinu
veidoSanos atkariba no PDMS paraugu cietibas.

600 :
1,2-
- . [
500 & 10 "
T 400 g .
~ : 084
o £
&0 Z 06 .
2 ‘s
200 + % 04
=
100 4 » .
0,2-
0"'(' R ) D 6 M i D 0.0+— : : . : :
. . : 5 10 15 20 25 30 35
0 2 - 6 8 10 PDMS pret $kErssaistiSanas agentu (masas %)
Laiks (s)
1. att. Issleguma stravas vértibas 20:1 paraugam 2. att. Stravas blivums atkariba no PDMS cietibas.

P&c ieglitajiem datiem secinams, ka, samazinoties SkérssaistiSanas pakapei (pieaugot PDMS masas dalai
paraugd), piecaug ladina, masas parnese iesp&ja, rezult§josi pieaug ari generétas stravas un sprieguma
vertibas, tatad art stravas blivums.
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The Mechanism of contact electrification on polydimethylsiloxane.

The main mechanism of contact electrification — mass transfer - of polydimethylsiloxane was studied. Samples, consisting of
glass substrate covered with PET/ITO electrode and polymer film, were measured against the PET/ITO sample on a glass
substrate. The voltage on 1 GQ and the short circuit was measured using electrometer and oscilloscope. From current peaks,
using integration, current density was gained to compare each sample. The stiffness of samples was varied by changing pre-
polymer and curing agent mass percentage in a polymer solution. Measurements showed, with increasing stiffness of sample,
charge on the sample was lower, showing, that mass transfer occurs for polydimethylsiloxane.
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Jaunu materialu izgatavosana no atjaunojamiem un dabigiem resursiem, kas ir ar augstu kvalitati un
Ipasibam, ir loti aktuala un globala méroga teéma. Dabigo izejvielu izmantoSanai ir daudzas prieksrocibas,
pieméram, tas ir vértigas — uzlabo kompozita pasibas, videi draudzigas un atbalsta zalo ekonomiju.
Dabigas skiedras jau tiek plasi pielietotas autobtivé, iepakojumu razo$ana, majsaimniecibas preces, ka art
buivnieciba pateicoties to vieglajam svaram un zemajam izmaksam [1]. Kompoziti, kas stiegroti ar
dabigajam skiedram, ir loti jutigi pret apkartgjas vides faktoru ietekmi. Dati par mitruma ietekmi uz
kompozitmaterialu, kas stiegroti ar dabigajam Skiedram, un to ipaSibu izmainam ilgtermina ekspluatacijas
laika ir loti svarigi, lai Sos kompozitmaterialus izmantotu ara vajadzibam [2]. P&tijjuma mérkis ir izgatavot
kompozitmaterialus, izmantojot dabigas Skiedras, kas ieglitas no lauksaimniecibas blakusproduktiem —
kvieSu un auzu sénalam, ka stiegrojoSo materialu, analizét to mehanisko un termisko ipasibu izmainas
apkart€jo dabas faktoru ietekm&. P&tjjuma izmantotie materiali: 1) Polipropiléna (PP) homopolimérs
(HP400R), Basel Orlen, Polija; 2) Polipropilénam piepotéts maleinskabes anhidrids (PPgMA) (Licocene
MA 6452), Clariant; 3) Organiskie mali (I1.44P), Nanocor; 5) KvieSu s€nalas (Speltes kviesi), Amlina AB;
6) Auzu sénalas. No iepriekSmin&tajiem materialiem tika izgatavotas $adas kompozicijas: tirs PP; PP,
PPgMA un 3% organiskie mali; PP, PPgMA un 40 % kvieSu s€nalas; PP, PPgMA un 40 % auzu sénalas;
PP, PPgMA, 40 % kvieSu sénalu un 3% organisko malu hibridkompozits. Veidojot kompozitus izejvielas
tika samaisitas un ar ekstridera palidzibu (reZims: maisiSanas zonas temperatiras 190/185/180/175/170 °C,
atrums — 40 rpm) tika izveidotas vajadzigas kompozicijas, no kuram ar spiedlieSanas (reZims: 165, 190, 200
°C) palidzibu tika izveidoti paraugi. Pirms s€nalu pievienoSanas, sénalas tika sasmalcinatas caur 0.25 mm
sietu (smalcinasanas rezims — 700 rpm). legiitie paraugi tika paklauti maksligajai novecinasanai (Q-lab
QUV/ spray iekarta, pec ISO 4892-3 standarta) 250, 500 un 800 stundas. P&c novecinaSanas paraugu
1pasibu pétiSanai tika izmantotas stiepes, lieces, triecienizturibas, diferenciali skengjosas kalorimetrijas un
FT-IR metodes. legitie rezultati rada, ka stiegrojot polipropilénu ar dabigajam Skiedram tika uzlabotas ta
mehaniskas un termiskas pasibas ar1 péc novecinasanas. Elastibas modulis stiepé péc 800 stundu maksligas
novecinasanas samazinajas par 43 % tiram polipropilénam, savukart stiegrotam kompozitam par 17 %,
lieces elastibas modulis samazinajas par 5 % polipropilénam, bet kompozitmaterialam par 18 %.
Triecienizturibas raditaji kvieSu sénalu kompozitmaterialiem kritas par 44 %, auzu sénalu kompozitiem par
21 % ,bet hibridkompozitiem par 15 %. Kristaliskuma pakape kompozitiem p&c novecinasanas kritas par ~
5 %, bet tiram polipropilénam nebija izmainu. Ir noveérojamas art nelielas izmainas kimiskaja struktiira pie
1500-1800 cm™ un 3000-3600 cm™* vilnu garumiem analizgjot FT-IR spektru.

LITERATURA
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Assessment of the environmental effects on polypropylene and natural fibre composite properties.

There is growing interest on composites which are produced using natural materials that improves the properties of composites
and support the green economy. In this research, five different compositions were made, using polypropylene, organic clay, oat
and wheat husks. The compositions were artificially aged up to 800 hours. Tensile modulus for composites decreased by 17 %
while for pure polypropylene it decreased by 43 %. The Charpy impact strength showed lower decrease in strength for hybrid
composites (15 %) than it was for composites made with wheat and oat husks, where the decrease in strength was 44 % and 21 %
respectively. The aging had almost no impact on crystallinity, there was a slight change, up to 5% for composite materials.
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Elektromagnétiska interference (EMI) ir viens no kaitigakajiem blakusproduktiem, kur§ rodas no
straujas elektronikas un telekomunikaciju ieri¢u tehnologiju attistibas. Elektromagnétiska radiacija jeb
piesarnojums ne tikai negativi ietekmé elektroniskas ierices, bet ari var nelabvéligi ietekmét cilvéka
veselibu [1]. Tapéc ir svarigi izstradat viegla svara un izmaksu efektivus EMI pasargajoSus materialus, kuri
pasargatu vidi no nevélamas EMI piesarnojuma ietekmes [2].

Metali un to sakaus€jumi ir tradicionali EMI pasargajoSi materiali, kuriem piemit izcila EMI
aizsardzibas efektivitate, tacu tie ir smagi, korozijas neizturigi, dargi, cieti, gruti parstradajami un ar
limittu pielietojumu [1]. Ka rezultata tiek pieversta lielaka uzmaniba EMI pasargajosu vadoso poliméru
kompozitmaterialu izveidée [3].

Darba meérkis ir iegiit un izpétit dazadu koncentraciju (8, 5, 3, 1, un 0,2 vol.%) un veidu (parasti
homogeni un slanainu gradienta) oglekla nanocaurulisu (CNT) pilditu polilaktida (PLA) kompozitus.

Petijuma CNT ievadiSanai PLA matrica tika izmantota $kidinaSanas metode, kur ka S$kidinatajs tika
izmantots hloroforms, kur péc tam pildviela matrica tika dispergéta izmantojot ultraskanu.

Dazada veida PLA komporziti tika iegiiti izmantojot: 1) karsto preséSanu (planas pléves un plano plévju
slanainu gradienta kompoziti), 2) “Dip coating” un “Spin coating”, (slanaini gradienta parklajumi).

EMI aizsardzibas 1pasSibu noteikSanai (dielektriska analize, EMI aizsardzibas efektivitate un koeficienti)
paraugi tika testéti VU, Lietuva. Siltumvaditspéjas noteikSanai pie temperataram (25, 35, 45 °C) tika
izmantota zibspuldzes iekarta Netzsch FA 447 Nanoflash. Kompozitu elastiskas 1pasSibas pie 1 Hz svarstibu
frekvences tika noteiktas izmantojot dinamiski mehaniskas analizes (DMA) iekartu (Mettler Toledo
DMA/SDTAS861e). Karsti presétu kompoziciju CNT dispersija tika pé€tita paraugu lizuma vieta izmantojot
SEM analizi.

No iegutajiem rezultatiem tika konstatets, ka CNT koncentracijas piecaugums PLA matrica uzlabo
kompozita elektrisko vaditspg&ju un EMI aizsardzibas efektivitati, ka ar1 elastiskas un siltumvaditspgjas
ipasibas. Secinats, ka EMI aizsardzibas veiktsp&ju ietekmé kompozitmateriala struktura. Tika noverotas
dielektrisko un EMI aizsardzibas 1pasibu atSkiribas dazadu metozu iegiitiem paraugiem, kuras saistitas ar
paraugu biezumu, pildvielas orientaciju un dispersiju.

Salidzinot ar metaliem un to sakaus€jumiem, vadoSiem poliméru kompozitiem dielektrisko 1pasibu dél,
novérojams elektromagnétisko vilnu absorbcijas mehanisms, ka rezultata elektromagnétiska energija tiek
parversta siltuma, pasargajot elektronikas ierices un samazinot negativo ietekmi uz apkartgjo vidi. Izteiktais
absorbcijas mehanisms rodas pateicoties vairakkart€jai ieks€jai atstaroSanai, kura notiek, jo tiek izveidota
labveliga vide poliméra kompozita struktiira.

LITERATURA
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Polymer composites with EMI properties.

Electromagnetic interference (EMI) is one of the most detrimental by-product of explosive growth of electronics and
telecommunication instrumentation. Electromagnetic radiation has harmful effect, which not only tries to disturb normal
operation of appliances but may adversely affect human health [1].

Due excellent polymer composite properties such as lightweight, corrosion resistance, high strength, durability, simple
processability, flexibility, cost-effectiveness, they are largely used as EMI shielding materials over metals [2].

Investigating properties of PLA matrix nanocomposites filled with CNT (8, 5, 3, 1, 0,2 vol.%), it has been found that addition of
CNT improves electrical conductivity as well as EMI shielding effectiveness. Also, it was found that EMI shielding.
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Strauji pieaugot globalajai piesarnojuma problémai un sariikot naftas resursiem, ped€jos gados arvien
aktualaka klust kontrol&jamu, biologiski noardamu poliméru materialu izstrade. Polilaktidam (PLA) ir liels
potencials aizstat tradicionalos, no naftas produktiem razotos, polim&rus, jo tam ir liels elasttbas modulis,
stipriba un izcelsme no atjaunojamiem resursiem; PLA ir trausls, kas savukart ierobezo ta pielietojumu [1].
Problémas risinajums ir PLA termoplastiska samaisiSana ar citu bionoardoSu polim&ru, ka, piemé&ram,
polibutiléna-adipata-tereftalatu (PBAT), ieglstot matricas materialu, lai talak izstradatu perspektivu,
augstas veiktspgjas un ar plasu pielietojuma klastu kompozitmaterialu [2].

Materiali: PLA 3052D (Ingeo™ Biopolymer, NatureWorks LLC) un PBE 006 (NaturePlast). Tika
izveidoti dazadu koncentraciju (95:5; 90:10; 80:20; 70:30; 60:40) PLA/PBAT maisijumi izmantojot
divgliemezu ekstruideri (pie gliemeZu rotacijas atruma 60 apgr./min. un sekojosa temperatiiru sadalijuma pa
ekstriidera zonam: 140-180-190-190-180°C). Ar spiedliesanas iekartu (pie temperatiiru sadalijjuma pa
liesanas masinas apsildes zonam 160-170-175°C) tika izgatavoti paraugi talakai testéSanai. Reologiskas
pasibas tika noteiktas, izmantojot rotacijas reometru. Strukturalas ipaSibas tika noteiktas, izmantojot Furjé
transformaciju infrasarkano spektroskopiju. Kristalizacijas process tika fiks€ts, izmantojot diferenciali
skengjoSo kalorimetru. Termiska stabilitate tika raksturota ar termogravimetrisko analizi. Mehaniskas
Ipasibas tika noteiktas, veicot stiepes, lieces un triecienizturibas testus.

Analizgjot viskozimetrijas liknes, secinams, ka PLA 3052D un PBAT PBE006 komponentu sajaukSanas
temperatiira nedrikst parsniegt 190°C makromolekularas destrukcijas dél. DSC spektros noveérota PLA un
PBAT amorfo un kristalisko fazu savstarp&ja mijiedarbiba. Termogravimetriskas analizes rezultati liecina,
ka PLA, pievienojot PBAT, kopgja maisijuma termiska stabilitate ievérojami paaugstinas, neietekmgjot
sakuma termiskas sadaliSanas temperatiiras. Palielinoties PBAT saturam, PLA/PBAT maisijuma samazinas
trauslums un palielinas deform&amiba. Lidz ar trausluma izzuSanu, elastibas modulis PLA/PBAT
maisijumam sartk. P&tito maisijumu triecienizturiba palielinas lidz pat 4 reizém, PLA modific€jot ar
konkrétu daudzumu PBAT.

LITERATURA
[1] S.Divkara Shetty, N.Shetty. Investigation of mechanical properties and applications of polylactic acids — A review. Mater.
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Manufacturing and characterisation of selected properties of polylactide and polybutylene adipate terephtalate blends.
Development of environmentally sound polymer composite materials with controlled biodegradation is becoming increasingly
important due to global solid waste problem. On this score, polylactide (PLA) has gained certain attention due to its high
modulus, strength and origin from renewable resources [1]. Brittleness of PLA, however, constitutes a serious problem to extend
application range of the polymer, limiting also applicability of PLA for manufacturing of industrially attractive high-performance
and highly biobased composite materials, reinforced with biomass derived lignocellulosic fibres. A solution to prevent this
problem is toughening of PLA by means of blending with other biodegradable polymer, such as polybutylene adipate
terephthalate (PBAT) [2]. PLA/PBAT blends could form a promising matrix for further development of perspective high-
performance composite materials for broad range of engineering applications. Consequently, in this research the effect of
different concentrations of PBAT on PLA matrix is evaluated by analysing structural, calorimetric, thermogravimetric and
mechanical properties of various PLA/PBAT blends.

22



RTU 61.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2020
Materialzinatnes un poliméru materialu tehnologijas apakssekcija

Vilnas tekstilmaterialu apdares pétijjumi
Marija Paklenkova (3.kursa Materialzinatnes bakalaura programmas studente)
Dr. sc. ing. Anna Borisova (zinatniska vaditaja)

Polimérmaterialu institiits, Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
e-pasts: marijap315@gmail.com

Vilna ir viena no popularakajam un nozimigakajam dabigam Skiedam, ko izmanto modes un
tekstilmaterialu ripnieciba, pateicoties tas siltumfizikalajam un estétiskajam ipasibam, valkaSanas
komfortam u.c. [1]. Pirms vilnas izmanto$anas gala izstradajumos, tekstilmaterials tiek paklauts dazadiem
apdares procesiem — pirmapstradei, krasoSanai un nobeiguma apdarei.

Vilnas skiedram piemit sarezgita morfologiska struktiira, kas apgritina vilnas krasosanu. Hidrofobais
ar€jais slanis nelauj tdenim un krasvielam iekliit vilnas Skiedra. Lai uzlabotu vilnas sorbcijas 1pasibas, kas
veicinatu labaku vilnas Skiedru mijiedarbibu ar krasvielam, kimiskam vielam un nobeiguma apdares
lidzekliem, ka arT uzlabotu Skiedras virsmas 1pasibas, vilnas skiedram ir nepiecieSama pirmapstrade [2].

Darba mérkis ir salidzinat vilnas auduma pirmapstrades tehnologijas un to ietekmi uz kraso$anas procesu
ar skabajam krasvielam ar dazadu izlidzinasanas pakapi. Ka art izstradat optimalo pirmapstrades receptiiru
un rekomendacijas vilnas dzijas vienmeériga krasojuma iegtiSanai.

Darba ir izmantots 100% vilnas audums (biezums 0,343 mm, linedrais blivums 256,9 g/m?).
Pirmapstrades procesa viena paraugu grupa ir mazgata vaji sarmaina vidé, otra — vaji skaba vide.
Mazgasanas Skidumiem ir izmantoti: nejonogé€na virsmas aktiva viela (turpmak — VAV) “Felosan FOX”
(CHT group, Vacija), NaxCOz (sarmainai videi), 85% HCOOH (skabai videi). P&c mazgasanas katrai
paraugu grupai ir veikta balinaSana oksidéSanas pan@miena un reduc@Sanas pan€miena. OksidéSanas
Skidumam izmantoti: VAV “Felosan FOX”, H202, NasP207 un NH3. Reducésanas skidumam - NazS20a,

Kopuma ir izveidotas 4 paraugu grupas ar dazadu pirmapstrades tehnologiju un katra paraugu grupa ir
krasota ar skabajam krasvielam ar dazadu izlidzinaSanas pakapi. KrasoSanas Skidumam ir izmantoti: skabas
krasvielas Bemacid Blue CL-2R 200, Bemacid Blue CA-GW, Bemacid Blue CM-2B (CHT group, Vacija),
izlidzinatajs “Keriolan A2N” (CHT group, Vacija) un CH3COOH. Auduma paraugus kraso skaba vidé
(pH=5,5-6,5). Péc krasoSanas paraugus apstrada ar VAV “Felosan FOX”.

Kopa ir sagatavoti 36 paraugi — 3 paralélie paraugi katra sérija. Krasotu paraugu kvalitates novértéSana
veikta saskana ar ISO standartiem: kolorimetrijas raditaju noteikSana un krasas noturiba pret 5 ciklu
mazgasanu, ka ar1 analizéts paliekosa krasoSanas Skiduma (vannas) sastavs.

Nemot véra krasojuma kvalitati un krasas noturibas rezultatus, ir secinats, ka vislabaka pirmapstrades
receptiira vienmeriga krasojuma iegiiSanai ir:

1) Mazgasana vaji skaba vidé + balinasana reduceSanas panémiena + krasoSana ar labi izlidzinamo
skabo krasvielu;

2) MazgaSana vaji sarmaina vidé + balinaSana oksidéSanas panémiena + krasoSana ar slikti izIidzinamo
skabo krasvielu.

Ar pirmo variantu iegiistams koSs krasu tonis un laba noturiba pret mazgaSanu, tacu krasojums ir mazliet
nevienmérigs. Savukart ar otro variantu krasojums ir loti vienme@rigs un noturigs, bet ne tik koSs ka
pirmajam variantam, tapec ka tam ir mazaka krasvielas iznemsanas spgja.

LITERATURA
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Chemical processing of wool textiles.

Before using wool, textile material is subjected to various chemical processes - pre-treatment, dyeing and finishing. In this study
wool fabric pretreatment technologies and their effect on the dyeing process with acid dyes were studied.
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Tekstilmaterialu apdruka ir popularakais un daudzveidigakais tekstilmaterialu apstrades veids, ko
izmanto krasu un dizainu ieviesSanai tekstilizstradajumos. Svariga apdrukas metode ir izkodinaSanas druka,
kuras procesa uz tekstilmateriala tiek uznesta drukas pasta ar izkodinaSanas agentiem, kas rada negativu
apdruku, noardot krasvielu no tekstilmateriala. Apdruka radita ar izkodinasanas druku ir loti kvalitativa un
tas veidotie motivi var but daudz sarezgitaki ka ar citam apdrukas metodém, bet ta ari ir dargaka, kas
ierobezo tas izmantoSanu. Izkodinasanas druka populara ir celulozi saturoSu tekstilmaterialu, krasotu ar
aktivajam krasvielam, izmantoSana [1, 2].

Darba meérkis ir izpétit dazadu drukas pastu sastavu ietekmi uz apdrukas kvalitati uz kokvilnas un linu
materialiem krasotiem ar aktivajam krasvielam, izpétit optimalos drukas sastavus un tehnologiskos
parametrus apdrukas termofikséSanai un tvaic€Sanai. Darba ir izmantoti divi dazadi tekstilmateriali: 100%
kokvilna (biezums 0,143 mm, blivums 151,5 g/m?) un 100% lini (biezums 0,162 mm, blivums 162,6 g/m?).
Pirms paraugu apdrukas tekstilmateriali ir krasoti ar divam dazadam vinisulfonu aktivajam krasvielam,
dzeltenu un zilu: Bezaktiv Yellow V-GL 150 (CHT Group, Vacija) un Bezaktive Blue V-2B 133 (CHT
Group, Vacija).

Dazado drukas pastu veidu izgatavoSana ir izmantots: izkodinasanas agents “Tubiscreen DC-Agent”
(CHT Group, Vicija), idens bazes drukas pastas pigmentu izkodinasanai — “Printperfekt® DC 8” un
“Printperfekt® DC 8 WHITE” (CHT Group, Vacija), dekstrins, ciete un titana dioksids. Darba ir izmantota
sietspiedes apdrukas metode, ka ar1 sastavu nostiprinasanai ir veikta termofiksacija un tvaic€Sana
atmosferas spiediena. Ir izveidotas 2 paraugu grupas: sakuma paraugi, pec kuriem ir noteikti optimalakie
drukas pastu sastavi un tvaic€Sanas laiki, un gala paraugi, kuriem ir veiktas visas apdrukas kvalitates
novertéSanas parbaudes. Sakuma paraugiem ir izmantoti 2 dazadi tekstilmateriali, katrs krasots 2 dazadas
krasas un apdrukats ar 12 dazadam drukas pastam, apstradei vari€jot termofiksacijas un tvaiceSanas procesa
tehnologiskos parametrus. Kopa ir izgatavoti 144 sakuma paraugi. Gala paraugiem ir izmantoti 2 dazadi
tekstilmateriali, katrs krasots 2 dazadas krasas un apdrukats ar 6 dazadam drukas pastam, veidojot 4
paral€los paraugus katra sérija. Kopa izgatavoti 64 gala paraugi.

Apdrukato paraugu parbaudes ir veiktas saskana ar ISO standartiem: baltuma un kolorimetrijas
parametru noteikSana, apdrukas noturiba pret 5 ciklu mazgasanu, apdrukas noturiba pret maksligo
apgaismojumu, ka ar1 paraugiem tika veikta mikroskopiska analize un apdrukas vizualais novertgjums.

Apkopojot rezultatus, ir iesp&jams secinat, ka, kaut arT izmantojot komerciali razotas drukas pastas
apdrukas kontiiras ir asakas un parauga izgatavoSanas process ir vieglaks, izkodinasanas druka ir iesp&jams
izmantot ar1 paSizgatavotas drukas pastas, bet to sastava ir jabut cietei, citadak tas ir parak Skidras un
apdrukai var veidoties oreola efekts — apdrukas kontairas nav asas.

LITERATURA
[1] Seema, Hs.; Deepika, L.; Babu, A. A Comparative Study on Discharge Printing Using Conventional and Ecological Recipe.
Trends in Textile Engineering & Fashion Technology 2018, 3 (1), 245-261.
[2] El-Kashouti, M.; Elhadad, S.; Abdel-Zaher, K. Printing Technology on Textile Fibers: Review. Journal of Textiles,
Coloration and Polymer Science 2019, 16 (2), 129-138.

Study of discharge printing of cellulose-containing textiles.

Discharge printing is a very popular but also expensive method of printing on textile materials. In this work the different quality
of prints gained by different kinds of printing pastes, both commercially produced and self-made, on cotton and linen textiles
were studied.
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Biologiski nenoardamie poliméri ir kluvusi par vienu no lielakiem apkart&jas vides piesarnojuma
veicinoSiem faktoriem, jo masveida uzkrajas apkartéja vide [1]. Lidz ar to tiek aktivi mekletas un pétitas So
materialu alternativas ar lidzigam ipasibam un sp&ju biologiski noardities, kas ne tikai samazinatu
piesarnojuma limeni, bet arT atkaribu no naftas produktiem. Ka viens no daudzsolo$akiem materialiem ir
polibutiléna sukcinats (PBS). PBS ir biologiski noardams poliesters ar poliolefiniem lidzigam ipasibam [2],
kuras var ievérojami uzlabot ar dazadam pildvielam. Tacu, lai pildits PBS varétu pilnigi biologiski
noardities apkarteja vide, tam klat tiek pievienotas dabiskas organiskas pildvielas, piem&ram, celuloze.

Zinatniska literattira ka vienu no uzlaboSanas metodém tiek pétita PBS un modificétas/nemodificétas
nanofibrilétas celulozes (NFC) kompozitu iegiisana. NFC ir celulozes paveids, kam raksturiga liela garuma
un diametra attieciba un virsmas laukums, Iidz ar to tiek uzskatita par efektivako pildvielu neka parasta
celuloze.

Darba meérkis ir izpétit NFC daudzuma ietekmi uz PBS/NFC kompozitu termiskam, mehaniskam un
biodegradacijas 1pasibam.

PBS/NFC kompozitu iegii§anai tika izmantotas $kiduma un kaus&jumu metodes. Skiduma tehnologija
tika veikta, iz8kidinot PBS un NFC §kidinataja un intensivi maisot ar ultraskanas maisitaju. No maisijjuma
tika atlieti paraugi ar 5 — 70% NFC saturu. Parstrade kaus€juma tika veikta ar termokinétisko maisitaju
(Brabender™), iegiistot paraugus ar NFC saturu 1 — 20%. Visiem kompozitiem tika iegiitas plaksnes ar
hidraulisko presi un paklauti talakai testéSanai. Termiskas ipaSibas pétijja ar diferenciali sken&joSo
kalorimetriju (DSC) un termogravimetrisko analizi (TGA). Mehaniskas 1pasSibas pétija ar universalo
mehanisko test€Sanas iekartu Tinius Olsen stiepes rezima un viskoelastisko parameteru (kragjuma un
zuduma modulus) atkaribu no temperatiiras noteica ar dinamiski mehanisko analizi (DMA). Biologisko
destrukciju pétija ar biodegradesanas testu kompostésanos apstak]os.

DSC analizes apliecinaja ka kristaliskums pétitiem kompozitiem bija mazaks neka tiram PBS, bet TGA
analizes uzradija zemako sadaliSanas temperatiru. DMA pétijumi uzradija, ka, palielinot NFC saturu
kompozitos, pieauga gan krajuma modulis, gan zuduma modulis, salidzinot ar tiro PBS. Stiepes testéSanas
dati uzradija augstakas elastiba modula vértibas kompozitiem neka tiram PBS. Biodegrad€Sanas tests
kompozitiem uzradija efektivakas sadaliSanas neka PBS.

LITERATURA
[1] M.Eriksen, L.C. M.Lebreton, H.S.Carson, M.Thiel, C.J.Moore, J.C.Borerro, F.Galgani, P.G.Ryan, J.Reisser. Plastic
Pollution in the World’s Oceans: More than 5 Trillion Plastic Pieces Weighing over 250,000 Tons Afloat at Sea. PL0S
ONE, 2014, 9(12), €111913.
[2] T.Fujimaki. Processability and properties of aliphatic polyesters, ‘BIONOLLE’, synthesized by polycondensation reaction.
Polym. Degrad. Stab., 1998, 59, 209-214.

Composites Based on Nanofibrillated Cellulose and Poly(butylene succinate).

The study was carried on poly(butylene succinate) (PBS) and nanofibrillated cellulose (NFC) composites obtained by two
methods — melt blending and solution casting, with different NFC loadings. PBS/NFC composites with 5 — 70% NFC content
were prepared by solution casting and 1 — 20% — by melt blending. Thermal stability and crystallinity were studied with
differential scanning calorimetry (DSC) and thermogravimetric analysis (TGA). Mechanical properties were studied with
dynamic mechanical analysis (DMA) and universal mechanical testing machine Tinius Olsen. Biodegradability of obtained
composites was studied by biodegradation in composting conditions. DCS analysis did not reveal any significant differences in
melting temperatures, regardless of NFC loadings and composite preparation method. DMA and tensile test showed enhanced
properties, however TGA tests revealed reduced thermal stability. Biodegradability of PBS/NFC composites increased with
increasing NFC content.
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Izmantojot aditivo razoSanas tehnologiju FFF jeb FDM ir iesp&jams ne tikai loti atri ieglt velama
dizaina produktu, bet arT modific€t polimérmateriala izstradajumus — mainot cik kermenis ieksa ir aizpildits
(relativais bltvums). Parasti, aizpildisana nekad nenotiek simtsprocentigi.

Ir zinams, ka termoplastiskiem poliurctaniem (TPU) ir lieliskas triecienizturigas ipasSibas un liels
potencials ka materialiem energijas absorb&josu konstrukciju celtniecibai. Tika izgatavotas seStruveida
Stinas ar dazadu relativo blivumu, un tika pieradits, ka tam piemit superelastiba un tie pilnigi atjauno savu
formu péc 5 kompresijas jeb saspieSanas cikliem. Sadai struktiirai var atrast pielietojumu personiskas
aizsardzibas lidzeklos, kas pasarga pret triecienu (piem. kivere amerikanu futbola). ST p&tijuma mérkis ir
paplasinat zinasanas par Sunveida struktiiras energijas absorbcijas un ka relativais blivums to ietekmé. Tiek
izvirzita hipotéze, ka, mainot §tinu relativo blivumu viena kermenti, tas laus efektivak absorbé&t energiju. Lai
to izpétitu, Sunveida kermeni ar dazado relativo blivumu (2 pakapju, 3 pakapju, 5 pakapju un nepartauktais
relativa blivuma gradients), izmantojot 3D drukasanas FDM tehnologiju, tiek testéti statiska kompresijas
rezima un trieciena rezima [1, 2].

Tika pétiti dazi materiali ar dazadam 1pasibam — PLA, PBS, PA 6/66, PP/hemp, vieni ir elastigaki, citi ir
stingraki. Péc standartiem 1SO-178 liecei un 1SO-527-1BA stiepei, izmantojot dotos materialus, tika
printéti paraugi mehanisko TpaSibu parbaudei. lzdrukatiem stieniSiem un lapstinam bija dazadas
aizpildiSanas pakapes — 30%, 60% un 100%. Talak visiem paraugiem tika veikti stiepes un lieces testi un
rezultatus var neverot grafikos.

/ PBS

1. att. TPU paraugu saspieSanas liknes 2. att. PBS stiepes liknes

LITERATURA
[1] S.R.G. Bates, I.R. Farrow, R.S. Trask, Compressive behaviour of 3D printed thermoplastic polyurethane honeycombs with
graded densities, Mater. Des. 162 (2019) 130-142.
[2] S.R.G. Bates, I.R. Farrow, R.S. Trask, 3D printed polyurethane honeycombs for repeated tailored energy absorption, Mater.
Des. 112 (2016) 172-183.

Modification of polymer material properties with FFF printing technology.

Using the additive production technology FFF or FDM, it is possible not only to get a product of a desired design very quickly,
but also to modify polymer material products - by changing how much the product is filled inside (relative density). Generally,
filling is never one hundred percent.
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Polim&ru materialu daudzums un to izmantoSanas daudzveidigums pieaug proporcionali civilizacijas
attistibai. legiistot biobazetus polimérkompozitus, izmantojot atjaunojamus resursus, tiek istenota "zalas
ckonomikas" domasana, samazinot oglekla dioksida izme$u daudzumu [1]. IpaSu uzmanibu pedgjos gados
ieguvusas daudzkomponentu sistémas, kuras vismaz vienas komponentes izméri ir nanolimeni. Sadas
sisttmas nodrosinot vienmérigu dispersas fazes dalinu nanolimena izkliedi poliméra matrica iesp&jams
nodro$inat ievérojami lielaku mehanisko un termisko ipaSibu pieaugumu neka mikrokompozitos [2].
Nesenos pétijumos, uzmanibu piesaistijusi hibridkompoziti, kuros katra komponente dod savu biitisku
ieguldijumu kadas 1pasibas uzlabosana. Slanaino silikatu pievienoSana ir efektivs veids ka uzlabot citas ar
dabas Skiedram stiegrotu poliméru kompozitu ipaSibas, tostarp termisko izturibu [3]. Darba merkis ir ar
atjaunojamam izejvielam modificétu polipropiléna kompozitu izveide. Izveértét iegiuto kompozitu
mehaniskds un termiskas 1pasSibas spiedlietu izstradajumu ieglSanai. Izmantotie materiali: 1)
Homopolimérs (HP400R) , Basel Orlen, Polija; 2) Polipropilénam piepotets maleinskabes anhidrids
(Licocene MA 6452), Clariant; 3) Organiskie mali (1.44P), Nanocor 4) Organisko malu koncentrats
(Masterbatch 1.44P), Nanocor 5) Kviesu s€nalas (Speltes kviesi), Amlina AB. Kompozitu iegliSanas
metodologija: Speletes kvieSu sénalas sijatas ar 2 mm sietu, tad sasmalcinatas rotortipa smalcinataja 0,25
mm. Pirms ekstrudéSanas kvieSu sénalas zavetas zavskapi 60 °C 24 h, bet pargjie materiali 80 °C 6 h.
Komponenti samaisiti noteiktas attiecibas, izmantojot divgliemezu ekstriideri, iegiistot kompozicijas no
kuram talak iegiiti test€Sanas paraugi. Izmantotas test€Sanas metodes: Kaus€juma indekss; Kapilara
reologija, FT-IR; TGA; DSK; Liece; Stiepe; Triecienizturiba; Cietiba; Blivums; Slﬁde. Tika iegtti ar
speltes kviesu sénalam modificéti polipropiléna kompoziti; izmantojot modificétus malus tika uzlabotas
$adu kompozitu termiskas un mehaniskas 1pasibas spiedlietu izstradajumu iegiiSanai.

LITERATURA
[1] Sova, M. Mini Rev. Med. Chem. 2012, 12(8), 749-767.
[2] T. Vaisanen, O. Das, and L. Tomppo, "A review on new bio-based constituents for natural fiber-polymer composites",
J.Clean. Prod.,vol.149,pp.582-596, 2017
[3] Ayesha Kausar, "Physical properties of hybrid polymer/clay composites”, Elsevier Ltd.,no.5,pp.115-129, 2017
[4] M. Jawaid, A. el K. Qaiss, and R. Bouhfid, “Nanoclay Reinforced Polymer Composites : Natural Fibre/Nanoclay Hybrid
Composites,” Eng. Mater., no. July, p. 301, 2016.

Development and characterisation of mechanical and thermal properties of the polypropylene composites with renewable
fillers for injection molded products.

Grain husks derived lignocellulose fiber and nanoclay reinforced hybrid polymer nanocomposites have been prepared by melt
intercalation. Such nanocomposites development is fascinating due to high aspect ratio and plate-like shape of nanoclays on the
one hand and renewability and high reinforcing effect of grain husks derived lignocellulose filler on the other hand. In the
research injection moulded test specimens were investigated for their thermal and mechanical properties.
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Para-metoksibenzilgrupu (PMB) organiskaja sintéz€ izmanto spirtu, karbonskabju, aminu un citu
funkcionalo grupu aizsargasanai [1, 2]. Tas SkelSanai izmanto spécigus oksidétajus (DDQ, CAN),
Brensteda un Liuisa skabes (trifluoretikskabe) [1, 3]. Nemot véra esoSo oksidativo metozu trikumus
(toksiski reagenti, kurus jaizmanto stehiometriskos daudzumos, to ticksme hidroliz&ties), ir nepiecieSams
izstradat 1&takas, cilvéku veselibai un videi nekaitigakas metodes, ka, pieméram, -elektrokimisku
oksidésanu, kas lautu reakciju veikt maigos apstaklos un samazinat reagentu atkritumus un izmaksas [4].

2,5 mol% DDQ

OMe
OMe 0,050 M n-BuyNCIO4
_OH
O\/©/ R + 0
R” HFiP:H,0 9:1

N ) 0,800V (pret Ag/AgNO;) H
PMB A: grafits, K: grafits

1. att. PMB aizsarggrupas elektrokimiska SkelSana.

Darba tika izstradata elektroktmiska metode PMB &teru un esteru SkelSanas nolukiem (1. att.),
izmantojot 2,5 mol% DDQ ka elektronu parneses mediatoru un reakciju veicot 9:1 tilpumdalu maisijuma
1,1,1,3,3,3-heksafluorizopropanola (HFiP) un wudens. Par elektroda materialu tika izvelets grafits, kam
raksturigas mazas izmaksas. Tika izpétita metodes savietojamiba ar dazadiem PMB aizsargatiem fenoliem,
aromatiskam un alifatiskam skabem. Sada tipa substratu elektrokimiska $kel3ana literatiira nav sastopama.

LITERATURA
[1] Wuts, P. G. M. Protection of the Hydroxyl Group, Including 1,2- and 1,3-Diols. In Greene’s Protective Groups in Organic
Synthesis, 5th ed.; John Wiley & Sons: New York, 2014; pp 417.
[2] Owen et al. Bioorg. Med. Chem. Lett. 2010, 20, 92.
[3] Kern, N.; Dombrav, T.; Blanc, A.; Weibel, J. M.; Pale, P. J. Org. Chem. 2012, 77, 9227.
[4] Chen, L.; Liu, S.; Zhao, L.; Zhao, Y. M. Electrochim. Acta 2017, 258, 677.

DDQ-Mediated electrochemical cleavage of the p-methoxybenzyl protecting group.

Para-methoxybenzyl (PMB) group is widely used in organic synthesis for the protection of alcohols and other functionalities [1,
2]. The most commonly employed methods for removal of this group require strong oxidants, e.g., DDQ and CAN, Brensted
acids, e.g., TFA [1, 3]. The deprotection of PMB ethers via oxidative methods has a number of drawbacks, including the use of
stoichiometric amounts of reagents with high levels of toxicity; their tendency to hydrolyze [4]. Because of this, a cheaper, more
efficient, and environmentally benign method for deprotection of PMB esters and aromatic ethers was developed (Figure 1),
using a 9:1 mixture of 1,1,1,3,3,3-hexafluoroisopropanol and water as a solvent and 2.5 mol% of DDQ. Graphite rods were used
as electrodes, graphite being a relatively cheap electrode material. The scope of the reaction was explored, applying the method
to various PMB-protected phenols, aromatic and aliphatic acids. Electrochemical cleavage of such substrates has yet to be
reported.
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Betulins (1) ir daba sastopams pentaciklisks triterpenéns, kas visbiezak atrodams bérza miza. Betulina
(1) un to atvasinajumu biologiskas aktivitates d¢l, tie paslaik tiek pétiti ka potenciali pretvirusu un pretvéza
preperati [1].

S1 darba mérkis ir iegiit biologiski aktivus izoksazolus 8, izmantojot betulinu (1) ka izejvielu (1. shema).
Oksims 6 no betulina (1) tiek iegiits 5 solu sintéz€, sakuma to acil&jot un hidrogengjot, ta atbrivojoties no
C(20)-C(29) dubultsaites. Reducétais produkts 3 tad tiek selektivi deaciléts un oksidéts, lai iegitu aldehidu
5, ko talak izmanto oksima 6 ieguvé. No oksima 6 tiek generéts nitriloksids 7, izmantojot N-
hlorsukcinimidu piridina klatbiitng, kas stajas 1,3 dipolaras ciklopievienoSanas reakcijas ar alkiniem,
veidojot to attiecigos izoksazolu atvasinajumus 8 [2]. legiitajiem produktiem 8 paslaik tiek pétita to
citotoksicitate.

Hy 100 bar
OAc Raney-Ni
MeOH
100 °C

NH,OH*HCI
-—

KOH
MeOH

8 7,79% 6, 94%
1. shéma. Izoksazolu atvasinajumu 8 sintéze.
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Synthesis of lupane based isoxazole derivatives and exploring their biological activity.

Betulin is a naturally occuring triterpene notable for its biological activity. The goal of this research is to produce different
isoxazole derivatives. These derivatives are obtained starting from betulin, which is converted into an oxime in a 5 step
sequence. The oxime is then used to generate a nitrile oxide which then takes place in 1,3-dipolar cycloaddition reactions with
alkynes producing the corresponding isoxazoles which are being studied for their cytotoxicity.
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Pédgjo divu dekazu laika arvien vairak tiek pievérsta uzmaniba C-H aktivéSanas pieejai. Galvenie
rezultati Saja joma ir sasniegti ar tadiem treSas rindas parejas metaliem ka Rh, Ru un Pd.[1] Tomer Sie
dargmetali daba ir reti sastopami, tade] to cena ir ievérojami augstaka neka pirmas rindas parejas metaliem
(Fe, Co, Ni) [1]. ST iemesla d&l, jaunu C-H funkcionaliz&$anas metozu izstrade, kuras tiktu izmantoti
vieglak iegiistami un 1&taki katalizatori, biitu loti v€lama. Uz doto bridi literatiira kobalta katalizétam
aminospirtu C-H funkcionalizé$anas reakcijam ir zinams tikai viens piemérs [2]. ST iemesla dél, ka
pétijuma mérki esam izvirzijusi jaunu metozu izstradi kobalta kataliz€tai aminospirtu funkcionalizéSanai.
Merka Tstenos$anai ka modela substratu izmantojam fenilglicinola 1 atvasinajumu, kas reakcijas apstaklos ar
kobalta katalizatoru sp&tu veidot kompleksu 2. P&tijuma esam atklajusi, ka fenilglicinola 1 reakcija ar “CO”
avotu ir iesp&jams iegiit enantiotirus izoindolinona atvasinajumus 3 (1. attéls) [3].

TBSO TBSO

o Co(ll) OTOBS
x N X [0] "Co" =
L H)D Q(N ” [ NH
g2 Ln/c?/“--N/ N R/\
X _ o)
1 2

+ 19 Pieméri, iznakums I1dz 96%
* Pilniga stereokimijas saglabasanas
+ Laba funkcionalo grupu saderiba

1. att. Kobalta kataliz€ta fenilglicinola 1 karbonilésana.
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Cobalt catalyzed carbonylation of C(sp?)-H bond.

An efficient method for the synthesis of 3-hydroxymethyl isoindolinones via cobalt-catalyzed C(sp2)-H carbonylation of
phenylglycinol derivatives using picolinamide as a traceless directing group is demonstrated. The reaction proceeds in the
presence of a commercially available cobalt(l1) tetramethylheptanedionate catalyst and employs DIAD as a “CO” surrogate. This
synthetic route offers a broad substrate scope, excellent regioselectivity, and full preservation of the original stereochemistry.
Besides, the developed method provides a pathway for accessing valuable enantiopure 3-substituted isoindolinone derivatives.
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Betulins ir lupana tipa pentaciklisks triterpenoids, kuru var atrast vairak ka 200 dazadas augu sugas un
tas visplasak ir sastopams bérza tasi, Iidz pat 20-25% [1]. Betulina atvasinajumiem piemit plasa biologiska
aktivitate, tada ka: pretvirusu, pret-HIV, pretieckaisumu, pretmalarijas un pretaudz&ju aktivitate [2].
Betulinam ir ierobezota Skidiba tideni, tapéc, veidojot ta atvasindjumus, tieck domats ka uzlabot ta
biologisko aktivitati un biopieejamibu.

S1 darba pirma dala tiek veltita bis-triazola A B-diasterioméra iegfiSanai, kura diasterioméru maisfjumam
jau tika konstatéta augsta aktivitate pret neiroblastomas un glioblastomas Stinam NG108-15, neskarot
normalas fibroblastu $tinas 3T3 [3].

Darba otra dala tiek veltita betulina pirazola atvasinajumu B sintézei, kuriem ar1 tiks veikta
citotoksicitates parbaude. Pirazola atvasinajumiem ir nov@rotas pretvéza, antimikrobialas, antikonvulsantu,
pretiekaisuma un pretsapju Ipasibas [4].

Betulins

1. att. Darba virzieni.
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Synthesis of triterpenoid pyrazole and bistriazole conjugates.

Betulin and its derivatives have shown a wide range of biological activity. In this work, two different kinds of betulin derivatives
have been synthesised. In the first part, stereochemically pure bis-triazole has been obtained as its diastereomer mixture
previously has shown activity against cancer cells NG108-15. In the second part of the work, several pyrazoles have been
synthesised with the goal to enhance betulin's activity against cancer cells.
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Hinonu atvasinajumi tiek plas$i pétiti, pateicotics to biologiskai aktivitatei, optiskajam un
elektroktmiskajam ipasibam. C-Nukleofilu pievienoSana p- un o-hinoniem ir plasi pétita reakcija, un
uzbrukuma virziens (pie karbonilgrupas oglekla vai skabekla, ka ari konjugétas pozicijas) ir atkarigs no
nukleofila un aizvietotaju dabas hinona gredzena un to steriskajam ipasibam [1]. Saja darba tika pétita
heterocikliska 0-hinona (1) mijiedarbiba ar C-nukleofiliem un §is reakcijas produktu 2a-d ipasibas. 6,7-
Dihlorpirido[1,2-a]benzimidazol-8,9-dions (1) stajas nukleofilas aizvietoSanas reakcija ar C-nukleofilu
(N,N-dietiletenamins), kuru rezultata tiek aizvietots hlora atoms pie C-6 [2]. Saja darba par C-nukleofiliem
tika izmantoti malondinitrils, barbiturskabe, indandions un to atvasinajums trietilamina klatbttné. Ar KMR
spektroskopijas un RSA metodém tika pieradits, ka produkti 2a-d eksisté trietilammonija sals veida (1.
shéma). Atkariba no ievadita fragmenta, savienojumi 2a-d var eksistét gan 0-hinona forma, kad negativais
ladins tiek delokalizets ievadita nukleofila dala, gan p-hinona metida forma, kad negativais ladin$ tiek
delokalizéts starp diviem hinona skabekla atomiem. Hinons 1 reag€ja ar trietilamina parakumu
metilénhlorida, veidojot produktu 3, kurS§ bija identisks produktam p&c reakcijas ar N,N-dietileténaminu.
Produkta 3 veidosana tiek izskaidrota ar trietilamina oksidéSanu par N,N-dietileténaminu reakcijas gaita,
hinonam 1 kalpojot par oksidétaju. Savienojumu 2a-d UV absorbcijas spektros bija novérotas intensivas
absorbcijas joslas, kuru vilna garums bija atkarigs no ievadita aizvietotdja hinona 1 molekula un no
skidinataja polaritates/aciditates (1.tabula). Savienojumu 2a-d rinda tika novérota absorbcijas maksimuma

batohroma nobide DMF.
o) —
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/
o] N Et3 Q RH, Et3N D
X CH20I2 CHZCIz r@w

™

2aR= NCTCNbR_ O cR=Q 0 dR= o
HN NH

1.shéma. 6,7-Dihlorpirido[1,2- a]ben2|m|dazol -8,9-diona (1) reakcija ar C-nukleofiliem.
1.tabula. Sintez&to savienojumu 2a-d UV-Vis spektroskopijas dati.

Savienojums 2a 2b 2C 2d
DMF 627 661 690 697
Amax (NM) CH.Cl, 641 - 660 757
AcOH 540 564 - 679
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Heterocyclic o-quinone reactions with C-nucleophiles.

In this work 6,7-dichloropyrido[1,2-a]benzimidazole-8,9-dione nucleophilic substitution reactions with C-nucleophiles were
carried out. Products of the reaction were isolated as triethylammonium salts. Depending on the substituent at C-6 position of
6,7-dichloropyrido[1,2-a]benzimidazole-8,9-dione, the substitution reaction product exist either in the form of quinone methide
or in the form of o-quinone. The structure and properties of obtained compounds were confirmed by HPLC-MS, *H-NMR, *3C-
NMR, RSA, IR and UV spectroscopy methods.
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Luminiscentos materialus var izmantot jebkura fizikalaja stavokli, tomér lielaka dala praktisko
pielietojumu pieprasa, lai luminofori biitu cieta faz€, pieméram, organiskas gaismas emit&josas diodes
(OLED) [1]. Tipiskie luminofori satur m—konjugétas sisteémas, kas biezi ir spécigi emitétaji ka izol&tas
molekulas, tacu to emisijas intensitate zid agregatos. Blakus esoSo luminoforu aromatiskie gredzeni tiek
paklauti starpmolekularam n—m mijiedarbibam, kas biezi veicina ierosinatu stavoklu atgrieSanos pamata
stavoklT caur gaismas neizstarojodiem celiem. Sis starpmolekularo mijiedarbibu efekts izraisa emisijas
intensitates samazinajumu cietaja fazé (ACQ). Agregacijas inducéta emisija (AIE) ir vél viena fotofizikala
paradiba, saistita ar molekulu agregaciju [2].

AIE procesa Skiduma neizstarojoSi luminofori sak izstarot gaismu, kad tie veido agregatus. AIE
materialu dizaina nereti tiek izjaukta molekulas planaritate vai ta tiek papildinata ar stériski lielam grupam,
tadejadi izvairoties no starpmolekularam n—n mijiedarbibam. Sie strukturalie ierobezojumi AIE materialu
dizaina parasti liek veidot sarezgitus organiskos savienojumus. Turpreti, nesen tika paradits, ka, realizgjot
starpmolekularas 7'—m un ©'—n" mijiedarbibas vienkarsas organiskas molekulas, ir iesp&jams panakt augstu
cietas fazes emisiju. Stina paradija, ka cietas fazes m'—m starpmolekularas mijiedarbibas inducé AIE
planaros piridinija luminoforos. To cietas fazes izrada lidz 800 reizém augstaku emisiju, salidzinot ar
$kidumu [3]. Saja darba tika dizainéti un sintezéti dazadu luminoforu fragmentu saturosi piridinija sali ar
potencialu AIE efektu.

\
C|O4 Cietas fazes

Zema cietas _2soli ®\ FLKI uzlabojums
fazes emisija Iidz 375 reizém

1. att. Piridinija salu 2a-f iegtiSana.

LITERATURA
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The effect of cation—x interactions on the optical properties of luminophores.

Solid phase emission quenching (ACQ) is an undesirable photophysical phenomenon. Typically, to circumvent this phenomenon
and achieve solid phase emission enhancement (AIE), the planarity of the molecule is disrupted or supplemented with sterically
large groups, thus leading to complex organic molecules. In contrast, it has recently been shown that intermolecular n*—r and
n*—nt* interactions in simple and planar organic molecules can lead to high emission in the solid state.
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Purina atvasinajumiem, kuri sava struktira satur gan ariltio-, gan aminogrupu, piemit biologiska
aktivitate. Tiem ir potencials izmantoSanai adenokarcinomas, hroniskas limfoleikozes un citu kancerogéno
slimibu arstésana [1, 2]. Lidz Sim purina atvasinajumi, kuri satur ariltiogrupu un N,N-aizvietotu
aminogrupu attiecigi purina C(2) un C(6) pozicijas, literattira nav aprakstiti.

Pétijumu gaita tika izstradatas vairakas sintézes pieejas 6-amino-2-ariltiopurina atvasinagjumu 5 un 8
ieglisanai. 2,6-Diazidopurina atvasinajums 2 var kalpot ka stratégiska izejviela ariltiogrupas ievadiSanai
purina C(2) pozicija. Turpretim gan triazola, gan tiofenolata atvasinajumi var tikt pielietoti ka aizejosas
grupas nukleofilajas aizvietoSanas reakcijas purina C(6) pozicija, veidojot produktus ar attiecigiem
iznakumiem I1dz 94% un 72%.

legtitajiem azidopurina atvasindjumiem 3 ir noverojams azida/tetrazola lidzsvars, kas ir atkarigs no
Skidinataja, temperatiiras un aizvietotaju elektroniem efektiem. Abam tautoméram formam piemit izteikti
dazadas kimiskas Tpasibas, ka rezultata ir iesp&jams veikt nukleofilo aizvietoSanas reakciju regioselektivi
purina C(6) pozicija, ieglistot savienojumu 5 ar labiem iznakumiem.

®

R2
i O ()
< f\)\ |<2co3 i-PrOH )\ t- BuOH f\)\ - proH < f\)\
acetons
n-CsHys n- C7H15 AOH n-CoHys n-CoHys
2, Iidz 93% 3, I1dz 74% Na ask. 4, [idz 98% 5, [1dz 94% no 4

CuS0,4-5H,0 Iidz 85% no 3
‘ NaNj
EtOH /©/ O R: H- CL R2- ®_{
O Br- t-Bu-
f\ @, f\ f\ Br X: CHy, O, NMe I®—i
)\l K,CO3, DMF N )\ o )\ ) C g

n- C7H15 n- C7H15 n- C7H15

1 7,88% 8,72% HO

1. att. 6-Amino-2-ariltiopurina atvasinajumu sintézes shéma.
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Application of azide-tetrazole equilibrium in the synthesis of arylthiopurine derivatives.

Lately, purine based compounds that contain both arylthio and amino moieties have been established as potential medicine in the
treatment of different carcinogenic disorders. Several synthetic approaches for the synthesis of 6-amino-2-arylthiopurine
derivatives were developed, employing the azide/tetrazole equilibrium mediated regioselectivity of nucleophilic substitution
reactions.
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Purini un to atvasindjumi tiek plasi pétiti to biologiskas aktivitates d€l. Tos izmanto, ka pretvéza un
pretvirusa preparatus un ka adenozina receptoru agonistus un antagonistus [1,2]. Ir zinams, ka fosfonata
grupas ievadiSana molekula var palielinat biologisko aktivitati. Tadi purinu-fosfonatu atvasinajumi ka
tenofovirs, adefovirs un cidofovirs, kuri satur fosfonata grupu N9 alkilkedg, tiek izmantoti dazadu virusu
izraisTtu slimibu arstés$anai [3].

Pétijuma sakuma diazdiopurins 2 tika iegiits no 2,6-dihlorpurina 1 Micunobu un SnAr reacijas. Tad
veicot vara (I) katalizé€tu azida-alkina ciklopievienosanu, tika iegiiti purinu 2,6-bistriazolu atvasinajumi 3.
Talak izpildot SNAr — Arbuzova tipa reakciju, tika iegiti purina 6-fosfonatu atvasinajumi 4 ar iznakumiem
lidz 82% (1.shéma). Reakcijas regeoselektivitate tika pieradita ar rentgenstruktiranalizes metodi (1.att).

R
N

0}
1. n-heptanols, O B0~
DIAD, PPh3

2. NaNj ) = OEt) /N B
f/x <fk e <fo LA

S NVR
n-CiHss n-CoHys n- C7H15

1 2,63% 3,30-76% 4, _72—82%
R = Ph-, 2-Py, R = Ph-, 2-Py,
n-C3HgCN n-C3HgCN

1. shéma. Purinu C6-fosfonatu atvasinajumu 4 sintéze.
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1.att. Dietil-(9-heptil-2-(4-fenil-1H-1,2,3-triazol-1-il)-9H-purin-6-ilfosfonata ORTEP diagramma
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Synthesis of purine C6-phosphonated derivatives in SNAr-Arbuzov reaction.

Purine derivatives are widely studied due to their biological activity. Firstly, starting material 2 was synthesized using Mitsunobu
and SnAr conditions. Then, CUAAC was carried out to obtain purine bistriazoles 3. Finally, in reaction with triethyl phosphite
purine C6-phosphonate derivatives 4 were obtained. Regioselectivity of products was proven by X-ray anlaysis.
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Pirolidini un tetrahidrofurani ir butiski struktrelementi dabasvielu un biologiski aktivu molekulu
sastava. Pirolidina ciklu iegiiSana ir nozimiga daudzu terapeitisko lidzeklu sintézg€, kuriem piemit
pretdiabéta, pretvéza, pretmalarijas, pretvirusu, pretickaisuma un antibakteriala iedarbiba [1].
Tetrahidrofurana atvasinajumi ir pazistami ar specifisku pretvéza iedarbibu, ka arT insekticido aktivitati [2].
Lidz ar to, biitiska jaunu metoZzu izstrade $o heterociklu sintézei. Sis darbs ir veltits elektrofilu inducétai
1,2-sililgrupas migracijai propargilsilanos 1 karbkatjona 3 veidosanai, kas talak iekSmolekulara reakcija
veido cikliskos sililalkénus 4 (1. shéma) [3]. Heks-5-in-1-olu (5) aizsargajot ar TBS-grupu tika iegiits
sililaizsargats spirts 6, kur$ retro-Briika (retro-Brook) reakcija tika pargrupéts par propargilsilanu 7. Skabes
katalizes apstaklos (kat. HNTf.) savienojums 7 tika ciklizéts par tetrahidrofurana atvasinajumu 8.
Propargilsilanam 7 reag€jot ar NBS radas tetrahidrofurana 9a un di€éna 9b maisijums. Pirolidina
atvasinajumu iegiiSanai no savienojuma 7 ar p-toluolsulfonskabes hloridu tika iegiitais p-toluolsulfonats 10,
kas nukleofilas aizvietroSanas reakcija tika parversts par p-toluolsulfonskabes amidu 11. Iegtitais amids 11
skabes katalizes apstaklos lava iegit pirolidinu 12 (2. shéma).

\KH 2/% X: I I

X: + © [1,2]-Si~ .
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1. shéma. Elektrofilu inducétas propargilsavienojumu iekSmolekularas ciklizéSanas mehanisms.
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Rearrangement reactions in propargyl silanes for the intramolecular synthesis of cyclic compounds.

Pyrrolidines and tetrahydrofurans are present in a great variety of natural products and synthetic compounds of biological
interests. Herein we report the intramolecular cyclization of propargylsilanes to obtain tetrahydrofuran and pyrrolidine
derrivatives.
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Metilénciklopropani (MCP) ir viegli sintez€jamas molekulas, kas ir vértigi biivbloki organiskaja sintéze.
Pateicoties cikla spriegumam §Ts molekulas ir loti reagét sp&jigas, un to reakcijas notiek maigos apstak]os.
P&dgjos gados liela uzmaniba pieveérsta MCP ciklu atvérSanai izmantojot Luisa skabes katalizatorus [1].

Vinilhalogenidi ir vitali substrati daudzas sametinasanas reakcijas. Terminalo alkinu pievienoSana
spirtiem ir atomefektiva metode vinilhalogenidu iegiisanai [2].

Ir zinams, ka s@ra dioksids ir polars §kidinatajs, kas veicina m-saiSu aktivaciju un ir piemeérots reakcijam
ar karbkatjonu starpstavokliem, ka arf tas labi skidina neorganiskos salus [3].

Mes velamies demonstrét Skidra SOz pielietojumu smalkaja organiskaja sintézeé, vinil- un
homoalilhalogenidu iegtiSanai no komerciali pieejamam izejvielam, izmantojot I un II grupas metalu salus
ka halogenidu avotus (1. shéma).

X Hj\/vx
\
st\ R R2

5, 7 pieméri I1dz 93% 6, 32 pieméri lidz 99%
1.shéma. Vinil- un homoalilhalogenidu sintéze $kidra SO
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Nucleophile-electrophile pair addition to w-electron systems in liquid sulfur dioxide.
Herein we demonstrate beneficial use of liquid sulfur dioxide as reaction medium for synthesis of vinyl and homoallylhalides
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Misdienas arvien lielaku interesi rada produkti, kas iegiiti no otras paaudzes bioenergoresursiem - I&tas
uz zemas kvalitates izejvielas. Butiskaka otras paaudzes biodegvielas priekSrociba ir ta, ka tiek noversta
konkurence starp biodegvielas un partikas razoSanu. Mezsaimniecibas un lauksaimniecibas atkritumi tiek
uzskatiti par zemas kvalitates izejvielam, sistematiski termiskas un katalitiskas pirolizes pé&tijumi lautu
noskaidrot to izmantoSanas iesp&jas. Pirolizes procesa no biomasas iegiist nekondens€jamas gazes (COg,
CO, CHa4), bioellu (kondensgjamie gazveida produkti, kas veido skidro fazi) un bioogli (produkti, kas veido
cieto fazi). Attistas virziens, kura pirolizes merkis ir transporta degviela, bioella ar augstu aromatisko,
alifatisko ogludenrazu saturu un samazinatu skabekli saturo$o savienojumu saturs [1, 2].

Lignocelulozes pirolize, izmantojot katalizatorus, dod iesp&u samazinat skabekli saturoSus
savienojumus un nodro$ina augstveértigaku produktu. Ceoliti ar augstu aciditati veicina deoksigen&$anas
reakcijas un monoaromatisko oglidenrazu veidosanos [3].

Darba mérkis ir noskaidrot ceolitu ar dazadu aciditati (Si/Al 23, 30, 50, 200-400) katalitisko aktivitati
meza Skeldas vidgji atra pirolizé 700 °C temperatiira, izmantojot TG/FTIR iekartu.

Meza skeldas vidgji atras pirolizes procesa rodas 20% nekondens€jamas gazes, 58% bioellas un 22%
cietais atlikums. Visiem katalizatoriem piemit deoksigen&$anas sp&ja. HZSM-5 (200-400) klatbiitne
visvairak veidojas monoaromatiskie oglidenrazi. Samazinoties katalizatora aciditatei novéro olefinu
iznakums pieaugumu, tacu katalizatori ar loti zemu aciditati nespgj veicinat olefinu veidoSanos.
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1. att. Meza skeldas produktu sadalijums vidgji atraja katalitiskaja pirolize.
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Intermediate pyrolysis of forestry residue.

In this work the product distribution during 700 °C catalytic medium fast pyrolysis of forestry residue using zeolite ZSM-5 with
different Si/Al ratio (23, 30, 50, 200-400) was investigated. The main forestry residue products were carbon monoxide and water.
The ZSM-5 zeolite with Si/Al ratio 23 showed the best deoxydenation capacity and good production of olefins.
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Triterpenoidi ir nozimiga dabasvielu klase, kas tiek pétita to terapeitisko Tpasibu dél. Betulins (1) un
betulinskabe (2) ir dabiskas izcelsmes triterpenoidi, kurus var pielietot vielmainas trauc€jumu, infekciju
slimibu, sirds un asinsvadu sistémas trauc€jumu un neirologisku traucjumu gadijuma [1]. Misdienas jaunu
zalu kandidatvielu radiSanai viena no svarigakajam modifikacijam ir jaunu heterociklu veidoSana. Liela
dala esoSo zalu sevt ietver heterociklus, kas sevi pieradijusi ka vertigus farmakoforus, kurus ir nozimigi
ieklaut arT triterpenoidu atvasinajumos [2].

1.att. Betulins (1) un betulinskabe (2).

Darba pirmaja dala tiek iegtti betulina atvasinajumi 3 C(3) pozicija, kas satur oksadiazola ciklu un ir
saistiti ar C-C saiti starp heterociklu un betulinu. legutajiem oksadiazolu atvasinajumiem tiks noteikta
biologiska aktivitate uz kriits véza, glioblastomas, plausu véZa un hepatocelularajam karcinomas $tnam.
Tika apskatitas arT metodes citu heterociklu iegtSanai, izmantojot hidrazidu 4. Darba otraja dala ir
izstradata sintézes metode betulina-triazola atvasinajumu 5, kas modificéti pie C(28), iegiSanai. Vienam no
legiitajiem atvasindgjumiem ir noteikta citotoksicitate uz kriits véza, glioblastomas, plausu véZza un
hepatocelularajam karcinomas Siinam. Darba treSaja dala apskatitas homologu atvasinajumu iegiiSanas
iesp&jas betulina C(3) pozicija izmantojot 3-formilbetulinu (6). Tika iegiiti atvasinajumi, kurus iesp&jams
izmantot talakos petijumos jaunu, medicinas kimija pielietojamu heterociklisku atvasinajumu sintézei.

1.shéma. Betulina atvasinajumu sintéze.

LITERATURA
[1] Sharma, H.; Kumar, P.; Deshmukh, R.R.; Bishayee, A.; Kumar, S. Phytomedicine 2018, 50, 166.
[2] Kvasnica, M.; Urban, M.; Dickinson, N. J.; Sarek, J. Nat. Prod. Rep. 2015, 32, 1303.

C-C-Linked lup-20(29)-ene — azole conjugates.

Betulin and betulinic acid show a wide spectrum of biological and pharmacological properties. In this work novel betulin-1,3,4-
oxadiazole and betulin-triazole conjugates have been synthesized and evaluated for their biological activity on multiple
carcinoma cell lines. On the other hand, new products at C(3) position have been synthesized as starting materials for
heterocyclic product synthesis.
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Jau ieprieks€jos petijumos noskaidrots, ka arilmetilmeldrumskabém 1, pateicoties piektas vietas relativi
skabajam tidenraza atomam, piemit labas antioksidantu paSibas. Bitiski, ka tas izpauzas gan lipofila, gan
hidrofila vide [1]. Lai uzlabotu arilmetilmeldrumskabju $kidibu nepolaros skidinatajos un taukos, sintezeti
savienojumi 2, kas satur garas lipofilas alkilkédes (1. shéma). Arilmetilmeldrumskabes 2 iegiitas aldehidu 3
Knévenagela kondensacija ar meldrumskabi un tai sekojoSa reducesana ar NaBH4. Savukart, aldehidi 3
sintez€ti alkinu 4 un lipofilu alkilazidu vai nitrosavienojumu 1,3-dipolaras ciklopievienos$anas reakcijas.
Lipofilie azidi un nitroalkani iegiiti dazadu modifikaciju rezultata no komerciali pieejamiem alkilspirtiem,
aldehidiem un ellam. legiitajiem savienojumiem 2 noteikta antiradikalu aktivitate, izmantojot DPPH un GO
testus. Novérots, ka DPPH testa visi savienojumi 2a uzrada lidzigu briva radikala inhib&sanu (75-87%). Sie
rezultati ir lidzvertigi komerciali plasi lietota antioksidanta BHT brivo radikalu inhib&Sanas spgjai (86%).
Turpreti, GO testa krietni labaku rezultatu (64—87%) uzrada savienojumi 2a, kas satur p-hidroksilgrupu. So
savienojumu aktivitate GO testa ir labaka pat par dabiga antioksidanta vitamina C brivo radikalu
inhib&Sanas sp&ju (61%). Gandriz visi savienojumi, kas nesatur hidroksilgrupu, inhibé vien 25-49% briva
radikala - iznémums ir savienojums 2aa, kura antiradikalu aktivitates veértiba GO testa sasniedz 66%. Tas
skaidrojams ar to, ka savienojums 2aa, satur divus arilmetilmeldrumskabes fragmentus.
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1. shéma. Arilmetilmeldrumskabju 2 sintezes cels.
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Lipophilic antioxidants of arylmethyl Meldrum's acids.

Arylmethyl Meldrum’s acids are found as excellent antioxidants both in lipophilic and hydrophilic media. The addition of long
saturated or unsaturated lipophilic chains would improve their solubility in fats, thus extending their applicability in various oil-
based products. Herein, we present our results on compounds 2 where the aliphatic fragment is added through 1,2,3-triazole or
isoxazole linker. The antiradical activity of the target compounds 2 was determined by DPPH and GO tests. The antioxidants 2
showed more than twice higher antiradical activity than commercially used BHT.
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Ir zinams, ka fluora atoma ievadiSana molekula sp&j dazkart butiski uzlabot vielas farmakologiskas
ipasibas, un tapéc funkcionalo grupu vai tidenraza aizvietoSana ar fluora atomu ir bieZi pielietota metode
jaunu zalvielu izstrad€ [1]. Turklat ciklopropana fragments ir sastopams vairakos medikamentos, ka ari
cikla sprieguma del ir vertiga izejviela citu savienojumu sinté€z€ [2]. Darba mérkis ir izstradat metodi o,p-
nepiesatinatu nitroalkénu fluorciklopropanésanai.

Literatura ir zinams, ka fluormetilsulfonija sali sp€j veidot séra ilidu un staties reakcija ar aktivétam
dubultsaitém, veidojot attiecigos fluorciklopropanus [3], tatu nav demonstréts piemérs, kur tiktu izmantots
nitroalkéns ka Maikla akceptors.

Sakuma tika veikta vairaku diaril aizvietotu fluormetilsulfonija salu sintéze, sakot no tioanizoliem 1,
veicot fluor-Pummerera pargrupé$anu un oksidéSanu Iidz sulfoksidiem 2, to reakcija ar aizvetotiem
benzoliem 3 triflatanhidrida klatbiitng, iegtistot fluormetilsulfonija salus 4 (1.shéma).

1. Selectofluor | A BF
Et,N s ¢
xS~ MeCN,0°C S F 3
\/ _ 2. NBS 1.Tf,0, Et,0, -10 °C >R2
R MeOH/H,0, 0°C R1 2. NaBF,

1
1.shema. Fluormetilsulfonij a salu iegtisana.

Ar iegutajiem sulfonija saliem 4 tika veikta nitroalkéna 5 ciklopropanéSana (2.shéma). Sulfonija salu
aizvietotaji aromatiskaja sisteéma butiski ietekmé reakcijas iznakumu, kas lauj iegtt fluor€tus
nitrociklopropanus ar loti labiem iznakumiem.

BF,
oh, o
THF, 0°C //

R fidz 85%
2.shéma. Nltroalkenu ciklopropangsana.

LITERATURA
[1] Zhou, Y. et.al. Chem. Rev. 2016, 116 (2), 422.

[2] David, E., Milanole, G., Ivashkin, P., Couve-Bonnaire, S., Jubault, P., Pannecoucke, X. Chem. Eur. J. 2012, 18 (47), 14904.
[3] Melngaile, R., Sperga, A., Baldridge, K, K., Veliks, J. Org. Lett. 2019, 21(17), 7174.

Nitroalkene application in Corey-Chaykovsky reaction with fluormethylsulphonium salts.
Herein we report that fluromethyl sulphonium salts 4 can be used for nitroalkene mono-fluorocyclopropanation.
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(-)-B-Kariofiléns (1) ir viens no visizplatitakajiem dabigiem seskviterpéniem, kuru var izdalit no
daudziem augiem, piem&ram, melnie pipari, oregano, naglinkoki, kanepes, lavanda u.c. Ta struktiira sastav
no gem-dimetilciklobutana fragmenta, kur§ kondenséts ar E-ciklononénu. Pateicoties diviem
stereodefinétiem centriem, §im savienojumam ir 1&tas un atjaunojamas izejvielas potencials citu veértigo
dabasvielu sintéze.

P&tijuma sakotn€jais Virziens ietvéra [P-kariofiléna atvasinajumu selektivo ciklobutilmetilkatjona
parvértibu izpéti, ieskaitot to generéSanu un reakciju ar nukleofiliem, veicinot iesp&jamo pargrup&sanos.
Balstoties uz iegltajiem rezultatiem, tika realizéta biologiski aktivo seskviterpénu laktonu [1, 2]
(rumfelaonu A-C) sintéze no kariofiléna (1) (1. shéma). No laktonu 2-4 rindas ir zinamas tikai savienojuma
2 totalas sintézes, izmantojot stereoselektivas ciklobutana fragmenta iegiiSanas metodes [3-5], savukart
laktonu 3 un 4 sintéze literattira Sobrid nav zinama. Galaproduktu absoliitas konfiguracijas noteikSanai tika
izmantota rentgenstruktiiranalize, kura viennozimigi apstiprinaja iegiito laktonu struktiiru.

rumfelaons B rumfelaons A rumfelaons C

1. shéma. Seskviterpénu laktonu 2-4 retrosintétiska analize no (—)-B-kariofiléna (1)

LITERATURA
[1] Chung, H.-M. et al. Tetrahedron Lett. 2010, 51(46), 6025-6027.
[2] Chung, H.-M. et al. Molecules 2014, 19(8), 12320-12327.
[3] Hirokawa, T.; Kuwahara, S. Tetrahedron 2012, 68(24), 4581-4587.
[4] Ranieri, B. et. al. Org. Lett. 2016, 18(7), 1614-1617.
[5] Beck, J. C. et. al. Chem. Sci. 2019, 10(8), 2315-2319.

Studies of possible modifications of (-)-p-caryophyllene.

B-Caryophyllene (1) is one of the most accessible sesquiterpenes found in nature and it is available at low price from several
commercial sourcres. The bicyclic structure of B-caryophyllene with condensed gem-dimethylcyclobutane and E-cyclononene
rings combined with two stereodefined chiral centers render this terpene as an attractive renewable source to access diverse high
value compounds. Initial aim of the study was cyclobutylmethyl cation generation and its selective transformations. This study
opened an opportunity to develop a concise semisynthetic route towards biologically active sesquiterpene lactones
(rumphellaones A-C) [1, 2] from B-caryophyllene (1). Synthesis of rumphellaone A (2) was previously demonstrated using
effective synthetic methods for stereoselective cyclobutane ring construction [3-5], though syntheses of rumphellaones B (3) and
C (4) have not been reported to date. Absolute configuration of final products was unambiguously confirmed by single crystal X-
ray analysis.
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FiSera—TropsSa sintéze ir reakcija, kuras laika oglekla monoksids un tidenradis tiek parveidoti par garas
kédes ogludenrazu molekulam, galvenokart n-parafiniem un 1- un 2-olefiniem. FiSera—TropSa procesa
rupnieciski tiek izmantoti dazada sastava dzelzs un kobalta katalizatori, jo tiem piemit vélamo produktu
grupu un frakciju selektivitate. Produktu sadalijumu ietekmeé gan sintézes apstakli, gan katalizatora daba
[1, 2].

Darba mérkis ir parbaudit jaunu uznesto Fe un Co katalizatoru aktivitati un selektivitati FiSera-TropSa
procesa.

Katalizatori pagatavoti, ar dzelzs un kobalta oksidiem impregnéjot komercialu silicija oksida
katalizatoru nesgju ar lielu virsmas laukumu (90% SiO2, 10% Al.O3; Thermo Fischer Scietific). Ka dzelzs
avots izmantots Fe(NO3)3-9H-0, ka kobalta avots izmantots Co(NO3)2:6H-0. Iegitie katalizatori izkarsé&ti,
temperatiru celot ar atrumu 1 °C/min un izturéti 550 °C 5 h. Sintez&tie katalizatori raksturoti, izmantojot
rentgenfluorescences iekartu “RIGAKU supermini”, rentgenstaru difraktometru XRD 20O diapazona 0,5-2°
un 2-50°, Quantachrome Instruments Nova Series virsmas laukuma analizatoru. Teksttiras raksturojumi
noteikti pe€c N2 adsorbcijas/desorbcijas izotermam. Pirms FiSera-TropSa sint€zes iegiitie metalu oksidu
katalizatori reduc@ti, izmantojot sint€zes gazi. Reakcijas tika veiktas 10 bar gauge spiediena, 250 °C
temperatira, H2:CO 2:1, mainot kopgo gazu plismu 15-60 ml/min. Reakcijas produkti analizéti,
izmantojot IS atstaro$anas spektroskopiju, 'H KMR un gazu hromatografiju.

Izmantojot 5Co/SiO2 un 5Fe/SiO; katalizatoru maisijumu, domingjosais produkts reakcijas apstaklos ir
vaski, savukart 10Fe/SiO2 veicina vasku un $kidras frakcijas rasanos. 5Co/SiO2 un 5Fe/SiO; katalizatoru
maisTjums veicina arT dazadu Ci:-C7 ogludenrazu veidosanos. Vaskus veido galvenokart piesatinatie
ogludenrazi. Vaskos, kas iegiiti, izmantojot 5Co/SiO2 un 5Fe/SiO; katalizatoru maisijumu CH2/CH3
attieciba ir 5,8, savukart, izmantojot 10Fe/SiO2 CH2/CHaz attieciba ir 4,7.

LITERATURA
[1] Todic, B.; Nowicki, L.; Nikacevic, N.; Bukur, D. B. Catal. Today 2016, 261, 28.
[2] Krylova, A. Y. Solid Fuel Chem. 2014, 48, 22.

Fischer-Tropsch synthesis on supported Fe and Co catalysts.

5C0/Si0,, 5Fe/SiO; and 10Fe/SiO, catalysts were prepared using impregnation method. Fischer—Tropsch synthesis using
5Co/SiO; and 5/Fe/SiO, physical mixture and 10/Fe/SiO; was studied at 250 °C temperature and 10 bar pressure. The
predominant product of the 5Co/SiO; and 5/Fe/SiO, catalyst mixture is waxes, while 10/Fe/SiO, promotes the formation of wax
and liquid fraction. Waxes consist mainly of saturated hydrocarbons.
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Darba meérkis bija pétit dazadu c€lmetalu saturoSo katalizatoru sastava ka ari oksideSanas apstaklu
ietekmi uz 1,2-pronandiola (1,2-PDO) oksidésanas ar molekularo skabekli konversiju un produktu
selektivitati. PEtijumos tika izmantoti barbotazas un autoklava tipa reaktori.

Visos gadijumos ka oksidésanas pamatprodukts tika iegiita pienskabe, bet ka blakusprodukti — etikskabe,
pirovinogskabe un skudrskabe. P&tijumos noteikts, ka divi katalizatori ir aktivaki 1,2-PDO oksidéSana ar
molekularo skabekli: jaunais 2.5wt%Pd/TiO2-NF un komercialais 3wt%Pd/Al.Oz Katalizatori. Procesa
kingtikas pétijumos izmantoja 3wt%Pd/Al,O3 katalizatoru. Eksperimentos vari€ja 1,2-PDO un palladija
daudzumu attiecibu n(1,2-PDO)/n(Pd), sakotn&ju 1,2-PDO koncentraciju, skabekla spiedienu, sakotn&ju
NaOH koncentraciju un temperatiru. Noskaidrots, ka minéti parametri butiski ietekme 1,2-PDO
konversiju.

Attiecibas n(1,2-PDO)/n(Pd) palielinasana 3%wtPd/Al>O3 katalizatora klatbiitn€ samazina 1,2-PDO
konversiju no 100 % pie n(1,2-PDO)/n(Pd) = 500 mol/mol lidz 27 % pie n(1,2-PDO)/n(Pd) = 1500
mol/mol. Pie tam selektivitate p&c pienskabes biitiski nemainas un svarstas robezas 89-95 %. Lidziga
atkariba tika noverota ar 2.5wt%Pd/TiO2-NF katalizatora.

Noteikts, ka 3wt%Pd/Al.O3 katalizatora klatbiitngé 1,2-PDO konversija samazinas no 51 lidz 16 %, ja
skabekla spiedienu paaugstina no 2 lidz 9 bar (n(1,2-PDO)/n(Pd) = 1000 mol/mol, co(1,2-PDO) = 0.3
mol/L, co(NaOH) = 1.5 mol/L, t = 60 °C,). Pie tam pienskabes selektivitate atkariba no p(O2) nedaudz
svarstas diapazona 93-100 %.

1,2-PDO konversija biitiski pieaug, ja natrija hidroksida sakuma koncentraciju palielina no 0.1 Iidz
1.5 mol/L (3wt%Pd/Al,O3 Kkatalizatora klatbttné no 21 lidz 100 % attiecigi). Bet selektivitate péc
pienskabes svarstas robezas 80-89 %.

1,2-PDO sakuma koncentracijas palielinasanas no 0.15 Iidz 0.3 mol/L rezultata konversija pieaug no 23
lidz 100 %, tomeér talaka 1,2-PDO sakuma koncentracijas palielinaSana Iidz 0.9 mol/L noved pie
konversijas samazinas 11dz 47 %. Pienskabes selektivitate svarstas diapazona §9—99 %.

P&tot temperatiiras ietekmi uz 1,2-PDO konversiju, tika noteikta reakcija aktivacijas energija
48+10 kd/mol.

legtito kinétisko pétijumu rezultatu aprékini atlauja piedavat oksidéSanas procesa 3wt%Pd/Al203
katalizatora klatbtitn€ divus kin&tiskos modelus:

v=Fk-ci(L2 - PDO) - cl*(NaOH) - p~ (0.} - mi,, (1)

v =k - ci(L2— PDO) - c84(NaOH) - p~°%(0,) - (n(L.2 — PDO) /n(Pd))™" (2)

Noteikti 1,2-PDO oksidésanas optimali apstakli: n(1,2-PDO)/n(Pd) = 500 mol/mol, (1,2-PDO) =
0.3 mol/L, co(NaOH) = 1.5 mol/L, p(O2) = 2 bar, t = 60 °C).

Kinetics of 1,2-propanediol oxidation in the presence of supported noble metal catalysts.

This work demonstrates noble metal-containing catalysts’ activity and selectivity in a 1,2-propanediol oxidation process. The
main product of 1,2-propanedil catalytic oxidation was lactic acid, by-products were acetic, pyruvic and formic acids. It was
found that Pd-based catalysts are best for 1,2-propanediol oxidation in alkaline water solutions. It was shown that the activity of
the catalysts depends on 1,2-propanediol/Pd molar ratio (n(1,2-propanediol)/n(Pd)), oxygen pressure, 1,2-PDO initial
concentration, NaOH initial concentration and temperature. The best result was achieved using the 3wt%Pd/Al,O3 catalyst:
selectivity by lactic acid was 89 % with 1,2-propanediol conversion 100 % (co(1,2-propanediol) = 0.3 mol/L, p(O,) = 2 bar,
n(1,2-propanediol)/n(Pd) = 500 mol/mol, t = 60 °C, co(NaOH) = 1.5 mol/L).
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Dazadi tiopurinu atvasinajumus jau tagad tiek izmantoti v€za un autoimiino saslimS$anu arsté€Sanai. Ka
pieméru var minét tadus preparatus ka merkaptopurins un tioguanins [1].

Sulfonilpurinu atvasinajumu 1 reakcija ar NaNsz tika noverots “sulfonilgrupas dancis”, iegistot
savienojumu 5. Reakcijas mehanismu iesp&jams izskaidrot ar azida-tetrazola lidzsvaru. Lidzsvara esosa
tetrazola forma aktivé purina cikla C2 poziciju talakai SNAr reakcijai. Sulfonilpurinus 1 iesp&jams generét
in situ, izmantojot sulfinatu salus, kas lauj reakciju veikt maigos apstaklos. Reakcijas mehanisms un
kingtika tika izp@tita izmantojot KMR eksperimentus, °N iezimé&$anu un FTIR analizi. Rezultata izdevas
noveérot Maizenhaimera kompleksu 4, kas apstiprinaja izvirzito reakcijas mehanismu.

O, R? N N-N
O/S N3 sO,R? N3 N Y N %
N N N 7
Tt e Y TS, e ff
)\ DMSO <N SN <N P N |N/)\| )( ¢ AR
) N Cl / N Cl ) C SOsz /, \
1 1
R D 3A 3T
netika novérots //O novérots 12 pieméeri
R2-S KMR )
ONa Iznakumi
R n-C/Hys— AcO R2: alkil- ; aril- no 40 - 83%
o
OAc OAc

1. shema. Maizenhaimera kompleksi sulfonilgrupas danc¢a reakcija.
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2. shema. Maizenhaimera komplekss purina cikla atvérSanas reakcija.

Pasreiz€ja izpéte fokus€jas uz purina cikla atvérSanas reakciju. Reakcijas mehanismu iesp&jams
izskaidrot ar azida-tetrazola lidzsvaru. Rezultati liecina, ka tetrazols ir labaka aizejoSa grupa no parejas
stavokla 7, kas noved pie N1-C2 saites Skel$anas.

LITERATURA
[1] Sahasranaman, S., Howard D., Roy S. Eur. J. Clin. Pharmacol. 2008, 64, 753.

Novel synthetic methodologies based on azidopurine-derived Meisenheimer type complexe.

Synthesis of 6-azido-2-sulfonylpurine derivatives were developed by 6-sulfonylpurine derivative rearrangement via sulfonyl
group dance. NMR and FTIR analysis indicate a presence of Maisenhaimer complex. A ring opening reaction can be performed
using 6-azido-2-tiopurine derivatives and mercaptanes, presumably trough Meisenheimer transition state.
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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, tieck samazinati draudi dzivajiem
organismiem un cilvéku veselibai [1].

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

Paraugiem izmantoti devona mali — Liepas sarkanie mali un Kupravas mali, ka ar kvartara mali —
Apriku mali, Nicgales mali un Livanu mali, dazadi atkritumprodukti - degakmens pelni, samalta E-stikla
Skiedra un koksnes pelni. Paraugi izgatavoti ar plastisko veidoSanu un apdedzinati Cetras temperatiras —
1000, 1050, 1100 un 1150 °C. Apdedzinatiem paraugiem noteikts kopigais sarukums, izmantojot standartu
EN 623-2 noteikta paraugu tdens uzsiice, Skietama porainiba un tilpuma masa. Malu un apdedzinatas
keramikas kristaliskais sastavs noteikts ar rentgena staru difraktometru Rigaka Ultima™, izmantojot Cu K,
starojumu.

legtitie apdedzinatie paraugi ir ar plaSu IpaSibu spektru, kas ir atkarigs gan no mala kimiska sastava, gan
atkritumprodukta veida.

Vismazakais kopg@jais sarukums, tidens uzsiice un Skietama porainiba ir keramikas paraugiem, kuru
sastava ir E-stikla skiedra, ko var sasaistit ar apdedzinasanas procesa laika skidras fazes veidoSanos.

Vismazakais Skietamais blivums ir paraugiem ar degakmens pelniem, ko var sasaistit ar degakmens
pelnu sastava esoso aktivo SiO2 un CaO.

Koksnes pelnus nav ieteicams izmantot paraugos, kuri tiks apdedzinati temperatiira zem 1150 °C, jo tad
tdens uzsiice bis lielaka par 2,5%, kas ir saistits ar koksnes pelnu heterogénu kimisko un granulometrisko
sastavu.

LITERATURA
[1] Latvijas vide skaitlos 2018.gada: klimata parmainas, dabas resursi un vides kvalitate. Statistisko datu krajums. Centrala
statistikas parvalde, 2019. 25.-28.Ipp.

Use of different types of waste products to produce ceramic products.

Influence of different waste products — oil shale ash, E glass fibre and wood ash on the properties of Quaternary clays of Apriki,
Nicgale and Livani and Devon clays of Liepa and Kuprava deposits 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 overall shrinkage, water absorption, apparent porosity and apparent density
were determined. Water absorption, apparent porosity, apparent density was determined according to standard EN 623-2.

The lowest overall shrinkage, water absorption and apparent porosity are for ceramic samples containing E glass fibre that can be
associated with the formation of the liquid phase during the firing process.

The lowest apparent density is for samples with oil shale ash that can be linked to the active SiO; and CaO of the oil shale ash.

It is not recommended to use wood ash in samples which will be burned below 1150 °C, as the water absorption will be greater
than 2.5% associated with heterogeneous chemical and granulometric composition of wood ash.
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Termiski apstradajot augstas temperatiras Latvijas atradnu malus kopa ar koksni atra apdedzinaSanas
procesa, tiek ieglts kompozits, kas sastav no keramikas un aktivétas ogles un kuram piemit labas
adsorbenta Ipasibas. Aktivéto ogli iegust koksnes pirolizes procesa, bet tas aktivacija notiek kompozita
materiala iegtiSanas procesa laika. Kompozitu iegiiSanas tehnologija ietekmé produkta fizikali kimiskas
IpasSibas. Kompozita materiala paraugu iegtiSanai izmanto Liepas pelékos un sarkanos devona malus (71%),
koksnes skaidas (29%), karboksimetilcelulozi, destilétu tideni. Sajauc komponentes, no plastiska izejvielu
maisijuma ar rokam izveido kompozita materialu bumbinu forma, zaveé. Apdedzinasana notiek jau
uzkarséta krasni 800, 900 un 1000°C temperatiiras 5 miniites.

Kompozita materiala paraugu kristalisko fazu sastavu nosaka ar rentgenstaru pulvera difrakcijas metodi
izmantojot Rigaku Ultima+ difraktometru. Adsorbcijas noteikSanai izmantota organiska krasviela -
metilénzilais. Metilénzila adsorbciju testé atkariba no krasvielas koncentracijas, sorbceijas laika (kingtika),
ka ar1 $kiduma pH un temperatiiras.! Iegiitas granulas ievieto noteiktas koncentracijas metilénzila $kiduma
un nosaka metilénzila koncentraciju analiz€jamaja Skiduma atkariba no adsorbcijas laika. Krasvielas
sorbcija kompozita materialam veikta ar spektrofotometrijas metodi, izmantojot UV-Vis spektrometu
GENESYS 10S UV-Vis pie gaismas vilna garuma 665 nm.? Adsorbcijas mérijumi tika veikti arf tumsa, lai
salidzinatu metilénzila adsorbcijas aktivitati atkariba no apgaismojuma. Adsorbétais krasvielas daudzums
aprekinats pec adsorbétas metilénzila masas uz kompozita materiala granulas masu. Kompozita materialam
noteikts poru tilpums un Tpatngjai virsmas laukums ar slapekla adsorbcijas porozimetriju (BET metode),
izmantojot Quantachrome, Nova 1200 e porozimetru. Zeta potencialu, kas raksturo virsmas ladinu, méra ar
Malvern Zetasizer N iekartu. Ar skengjoso elektronu mikroskopu Hitachi TM3000 iesp&jams analizét
kompozita materiala strukttiras dazadibu, kas palidz analizét ieglitos rezultatus.

Noteikts, ka kompozita materiala adsorbcijas aktivitate atkariga no izmantotajiem maliem un
apdedzinaSanas temperatiiras. No pétitajiem materialiem labakais adsorbents ir kompozits ar Liepas
pelekajiem maliem. Ipatngjais virsmas laukums Liepas peleko malu kompozitam ir lielaks, salidzinot ar
kompozitu, kas iegiits no Liepas sarkanajiem maliem neatkarigi no apdedzinaSanas temperatiiras. Termiski
apstradajot kompozita materialu temperatiiras virs 800°C, ta poru tilpums un virsmas laukums samazinas
materiala sakepSanas d€] un adsorbcijas aktivitate samazinas.

LITERATURA
(1) Hassan, A. F.; Elhadidy, H. Production of Activated Carbons from Waste Carpets and Its Application in Methylene Blue
Adsorption: Kinetic and Thermodynamic Studies. J. Environ. Chem. Eng. 2017, 5 (1), 955-963.
https://doi.org/10.1016/J.JECE.2017.01.003.
(2) Amode, J. O.; Santos, J. H.; Md. Alam, Z.; Mirza, A. H.; Mei, C. C. Adsorption of Methylene Blue from Aqueous Solution
Using Untreated and Treated (Metroxylon Spp.) Waste Adsorbent: Equilibrium and Kinetics Studies. Int. J. Ind. Chem.
2016, 7 (3), 333-345. https://doi.org/10.1007/s40090-016-0085-9.

Adsorbtion of organic dye of ceramic and activated carbon composite material.

Composite materials obtained from Liepa clay deposit and wooden sawdust were fired at the temperatures 800, 900, 1000°C for
5 min. Composite material of ceramics and activated carbon has good adsorption properties and these properties depends on the
thermal treatment temperature which causes change in the crystal structure of activated carbon and clay minerals. Determination
of methylene blue concentration in the solution after adsorption process by spectrophotometric method exhibit that the best
adsorbent is composite obtained from grey Liepa deposit clay and thermally treated at 800°C. Activity of adsorption is calculated
as adsorbed mass of methylene blue per gram of composite. Specific surface area of composite obtained by use of grey Liepa
deposit clay is larger in comparison with composite obtained by use of red Liepa deposit clay.
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P&dgjo gadu laika sola-géla parklajumi ir uzradijusi perspektivus raditajus cina pret koroziju. Sie videi
draudzigie un viegli iegiistamie parklajumi ir izradijusi lielu potencialu, lai ar tiem var€tu aizstat hroma
savienojumus. Liela uzmaniba tiek veltita ar1 sola-g€la parklajumu adh&zijas sp&ju uzlaboSanai. Ka viens
no iesp&jamajiem variantiem, darba tiks apskatita hidrotermala fosfatésana. FosfatéSanas laika rodas stabils
fosfatu parklajums, kas var veicinat sola-g€la parklajumu adh@ziju ar substratu, $aja gadijuma - AISI 304
nertis€joSo teéraudu. Tiks apskatitas arT divas dazadas parklajumu kristalizacijas metodes - bez papildus
apdedzinaSanas starp slaniem un ar papildus apdedzinasanu starp parklajuma slaniem [1].

Izstradata darba meérkis bija ieglt sisttmu ZrO»-TiO2-SiO2 un Ce0,-ZrO,-TiO2-SiO2 sola ggla
parklajumus uz neriis€josa t€rauda un, izmantojot pieejamas pétiSanas metodes, noteikt to struktiiru un
pasibas.

Parklajumi tika iegtti uz AISI 304 terauda plaksnite€m, kas pirms tam tika ripnieciski pul&tas un attiritas.
Parklajumos izmantotais sols tika novecinats 29 dienu laika, uznesot parklajumus ik péc 3-4 dienam. Tika
apskatita ar1 dazadu slanu skaita ietekme uz parklajuma ipasibam. Parklajumi tika uznesti, izmantojot 2
metodes. Tika iegiita arT parklajumu sérija, kura tika izmantots literattira aprakstitais fosfatéts t€rauds [2].

Paraugi tika pétiti, izmantojot sken&joSo elektronu mikroskopiju (SEM), atomspéka mikroskopiju
(AFM), dinamisko slap&Sanas lenki, zimulu cietibas testu (ISO 15184), rentgenstaru difraktometriju,
Raman spektroskopiju, FTIR spektroskopiju, korozijas tempa noteikSanu izmantojot svara zuduma metodi,
ka arT linearo polarizaciju (LP), impedances spektroskopiju (EIS) un elektrokimisko frekvences modulaciju
(EFM).

Zimulu cietibas tests uzradija parklajumu cietibas palielinasanos, palielinoties sola vecumam un
parklajumu skaitam, tomer tie joprojam ir uzskatami par mikstiem. Dinamiska slapéSanas lenka vertibas ir
stabilas un salidzino§i ar neapstradatu téraudu ir palielinajusas. Saskana ar FTIR spektroskopijas datiem ir
redzams, ka paraugos, kas iegiiti ar 2. metodi, noveéro izteiktaku Zr-O-Si saiSu veidoSanos. Korozijas tests
uzrada pozitivus rezultatus, salidzinot ar neapstradatu paraugu. FosfatéSana pozitivi ietekmé korozijas
tempa vertibas. Elektrokimiskie mérijjumi uzrada korozijas 1pasibu pasliktinaSanos, tomér ir nepiecieSama
detalizétaka informacija par izmantoto metodi. Fazu sastavs sakrit ar literatiira noradito. Kseroggli ir
amorfi, neskatoties uz izmantotajiem to apdedzinasanas apstakliem.

LITERATURA
[1] M. Aparicio, A. Jitianu, G. Rodriguez, A. Degnah, K. Al-Marzoki, J. Mosa, L.C. Klein, Corrosion Protection of AISI 304
Stainless Steel with Melting Gel Coatings, Electrochim. Acta. 202 (2016) 325-332. doi:10.1016/j.electacta.2015.12.142.
[2] A. Valanezhad, S. Matsuya, Zinc phosphate coating on 316L-type stainless steel using hydrothermal treatment, (2010)
doi:10.1016/j.surfcoat.2010.09.050.

Sol-gel CeO2-ZrO2-TiO2-SiO2 system coatings on AISI 304 stainless steel - surface topography and electrochemical study.
The information about CeO,, ZrO,, TiO; and SiO properties in sol-gel systems, characterization of AISI 304 stainless steel,
corrosion processes on stainless steel surface and necessity of phosphatization where gathered and processed in this study.
Ce02-Zr0O,-Ti02-Si0, and ZrO,-TiO,-SiO; sol-gel systems coatings where prepared for AISI 304 stainless steel using dip-
coating method and two different temperature regimes. The impact of intermediate phosphate layer on the structure and
properties of deposited coatings were studied. Coating topography and surface properties were studied using AFM, SEM, XRD,
OM, FTIR and Raman spectroscopy. Electrochemical studies of coatings where conducted using EIS, LP and EFM data.
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Viena no visdaudzsolosakajam sola-g€la metodes pielietoSanas nozarém ir antibakterialo parklajumu
veidosana. Daudzas industrijas saskaras ar mikroorganismu raditam komplikacijam to darbiba. Ta skar
tadas industrijas, ka medicinas iekartu un aprikojuma, zobarstniecibas, partikas razosSanas, transporta un
citas. Lai antibakterialie parklajumi biitu efektivi, tiem ir jabut izturigiem, sp&jigiem saglabat savu
aktivitati un virsmas IpaSibas, izturigiem pret kimikalijam, skrap&umiem un mitrumizturigiem. Tiem
ieteicams biit netoksiskiem, bez smarzas, gludiem, bez poram un citiem virsmas defektiem, viegli tiramiem
un ar aizsardzibu pret ultravioletajiem stariem [1-4].

1. tabula. Izmantotas izejvielas

Izejviela Firma Tiriba
Tetractoksisilans (TEOS) Sigma Aldrich 98 %
Titana izopropoksids Sigma Aldrich 97 %
Cinka acetata dihidrats EMSURE 99,5 %
Izopropanols Sigma Aldrich 99,5 %
Etikskabe Merch 100 %

Darba tika salidzinati 2 parklajumi, kuru sastava ir SiO2, TiO2 un ZnO dazadas procentualas attiecibas.

Parklajums tika pétits ar sekojoSam metodeém:

1) skengjosa elektronu mikroskopija; 2) atomspeku mikroskopija; 3) slapinata lepka noteikSana;
4) Zimulu tests cietibas noteikSanai (ISO 15184:2012); 5) antibakterialie pétijumi (modificéts ISO
22196:2011).

Skengjosa elektronu mikroskopa att€li un atomspéka mikroskopa atteli parada to, ka, jo ilgak tika
vecinats sols, jo vairak un lielakas dalinas veidojas un ir redzamas uz metala virmas. Slapinatais lenkis
visiem paraugiem ir mazaks par 90°, kas norada uz to, ka visi paraugi ir hidrofili. Zimula tests parada, ka
vecinot solu, parklajuma izturiba palielinas. Parklajumi Zn5 un ZnlO uz apstradata metala uzrada
aizsardzibu pret gramnegativo E.coli baktériju. Antibakterialos pétijumus veica vecakais laborants Renars
Broks no Rigas Stradinu universitates Biologijas un mikrobiologijas katedras.
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Investigation of surface topography and antibacterial properties of sol-gel system — ZnO, TiO2, SiO2 — coatings for
stainless steel AISI 304.

Sol-gel system was prepared and AlSI 304 stainless steel was coated. Then topographical and antibacterial properties of the
coatings were investigated using following methods — scanning electron microscopy, atomic force microscopy, wetting contact
angle measurements, pencil hardness test (ISO 15184:2012) and by the measurements of antibacterial activity (according to
modified ISO 22196:2011), which was done by the senior lab assistant Renars Broks of Rigas Stradin$ University.
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Latvija tradicionalas sadzives, t.sk., arT dekorativas keramikas razoSana arvien lielaku nozimibu iegtst
keramiskas akmens masas, jo tam piemit lielaka izturiba, mazaki tidens uzsiice un izstradajumu sarukums
salidzinot ar tradicionalo podniecibas-keramiku. Akmensmasas ka plastisko izejvielu izmanto ugunturigus
kaolinita malus, kas Latvijas teritorija ka minerala izejviela nav izplatita. Ka aizvietotaju Siem maliem
uzskata Latvijas Liepas atradnés atrodamo pel€ko illita malu pielietojumu, Kkas ir ‘trekni’, salidzinosi viegli
kiisto$i un ar salidzinosi augstu kaolinita saturu [1, 2].

Sads aspekts ir bitisks arT no ekonomiska viedokla divu apsvérumu dél:

-§1 mala atradnes atrodas Latvijas teritorija, lidz ar to ievérojami samazinas transporta izdevumi,

-ta pielietosana keramisko akmens masu izstradé samazina izstradajumu apdedzinasanas temperatiiru.

Darba meérkis ir izstradat un pétit keramiskas akmensmasas, sistematiski aizvietojot ugunturigos malus
ar vieglak kiistosiem illttu maliem, saglabajot konstantu liesinataju un kusnu sastavdalu.

Akmensmasu sastavos ka liesinatajs tika izmantotas Latvijas Skudras atradnes kvarca smiltis un
Vaidavas Ceramics keramikas lauskas, ka ku$ni tika pielietoti Ukrainas Cupas atradnes lauk$pats un
pegmantits. Savukart par plastisko materialu sastavdalu tika izmantoti Ukrainas Veselovas atradnes
ugunturigie kaolinita mali un Latvijas Liepas atradnes pelekie mali. Akmensmasu sagatavoSanai pielietotas
izejvielas ir smalcinatas 11dz dalinu izm@ram < 1mm.

Masas homogenizétas, tas malot 5 stundas tidens vidé bumbu dzirnavas, ieglistot ~40% Slikeri ar cieto
dalinu izméru < 63 pm. Taisnstirveida paraugi 50x15x5 mm forméti pielietojot plastisko formé&Sanu.
Paraugi tika apdedzinati temperatiiru intervala 1000°C-1300°C, temperatiiru varigjot ik pa 50°C,
temperattras celSanas atrums- 5°/min.

Apdedzinatiem paraugiem noteiktas keramiskas ipaSibas — relativo izm@ru izmainas, tdens uzsiice
(valgja porainiba) un Skietamais blivums. Tika veikta Rentgena fazu analize.

legiitie keramisko ipasibu rezultati lauj secinat, ka akmensmasam atbilsto$i rezultati ir iegtti tos
apdedzinot temperattiru intervala 1150°C-1250°C, kura paraugu tidens uzsiice (valgja porainiba) ir robezas
2-6%. So paraugu Skietamais blivums 1,65-1,85 g/cm?, bet sarukums ir 9-10%. Samazinoties illitu mala
saturam, sakepSanas temperatiira likumsakarigi pieaug, sasniedzot 1300°C. Rentgena fazu analizes rezultati
norada, ka sastavos dominé mullita un kvarca kristaliskas fazes, ka ar1 var noverot stiklveida fazes klatieni
atstaroSanas lenka 20 diapazona 18-30°.

LITERATURA
[1] G. Sedmale Keramikas kimija un tehnologija; RTU Izdevnieciba: Riga, 2010, 169-170.Ipp.
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Effect of the illite clay on the stoneware ceramics phases composition and properties.

In recent years stoneware has gained huge popularity in ceramic business. Part of stoneware is made of fire-resistant kaolinite
clay that can be found in Latvia. Grate alternative is Liepu grey illite clay for its easy melting and high content of kaolinite.
Stoneware bodies were developed systematically replacing fire-resistant kaolinite clay with easy melting illite clay with constant
aggregate and flux. Prepared materials were fired in 1000°C-1300°C. Ceramic properties- relative size changes, water absorption
(open porosity) and bulk density were studied for burned samples. XRC was performed.
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Sarmu aktivizetas saistvielas ir saistvielas, kuru aktivizéSana notiek ar kadu sarmzemju metala Skidumu.
Sis process ir izradijis interesi, jo ka pasu saistvielu var izmanto kalcinétus malus, elektrofiltru pelnus un
izdedzus, kas ir ripniecibas atkritumi. Sos atkritumus var parstradat otrreiz un atrast tiem jaunu
pielietojumu. Sarmu aktivizétas saistvielas izmantoja jau Senas Egiptes un Romas &ku blivnieciba.

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

ST pétijuma ietvaros tiek izgatavotas granulas, kuru sastava ir sarmu aktivizéta saistviela un ceolits 4A.
Granulam bis pietikami liela mehaniska stipriba, lai tas izmantotu industriali, un art lielaka sorbcijas sp&ja
ka paslaik industrija pielietotajam [1]. Tiek izgatavotas arT granulas, kas sastav tikai no kaolina, lai varétu
salidzinat to kop@jas un atsevisSkas 1pasibas. Ka ar tiek veiktas parbaudes komerciali pieejamam ceolita
granulam to vispar€ju 1pasibu noteikSanai.
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1. att. Sarmu aktivizetu saistvielu pamatstruktiiras jeb N-A-S-H géla sintez€Sanas shéma [2], un ceolitu un
citu Si/Al saturoSu savienojumu diagramma

LITERATURA
[1] M. A. Habib, O. E. Bamidele, M. Basha, N. A. A. Qasem, A. Peedikakkal, T. Laoui, and M. Ali, “Carbon capture by physical adsorption :
Materials , experimental investigations and numerical modeling and simulations — A review,” Appl. Energy, vol. 161, pp. 225-255, 2016.
[2] C. Shi, A. F. Jiménez, and A. Palomo, “Cement and Concrete Research New cements for the 21st century : The pursuit of an alternative
to Portland cement,” Cem. Concr. Res., vol. 41, no. 7, pp. 750-763, 2011.

Development of alkali-activated binders for the production of zeolite granules.

The literature review contains information on alkali-activated binders, their history, as well as zeolites, and their applications.
Information on the interaction between alkali-activated binders and zeolites was also summarized same as information about
different adsorbents and their use. Experimental part describes raw materials, their chemical compositions and calculations for
activation solution. Table was created for chemical composition of kaolinite, also collected information on the methods used to
determine the properties of the material. The goal of this study is to create granules which contain alkali activated binder and
zeolite 4A, which are better than nowadays commercially used zeolite granules for CO; adsorption. Also granules from kaolinite
are made, to test their indivual properties. Summary will contain all the conclusions about granules and their properties.
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Bitisks priek$noteikums materiala kvalificéSanai par biomaterialu ir tas, ka tam jabat biologiski
saderigam. Biomaterialu izstrade kaulaudu regeneracijai ir viena no svarigakajam jomam audu inzenierija.
Sie materiali varétu atvieglot kaulu audu integraciju ar implantu, veicinot kaulu atjauno$anos un sekmigu
kaulaudu audu izarstéSanu. Kaulu aizstasana ar implantu ir viens no nopietnakiem iekaisuma riskiem, kas
izraisa osteomielitu (kaulu infekciju). Osteomielits izraisa kaulu nekrozi, ka ar1 salidzinos$i augstu mirstibu.
Tadgel parasti pacientiem pé&c operacijas izraksta pretickaisuma zales un antibiotikus.

Lielaku dalu no p&coperacijas infekcijam izraisa gram-pozitivas baktérijas (S. aureus, S. epidermidis,
S. pyogenes) — aptuveni 60%, gram-negativas izraisa ~ 40% (P. aeruginosa u.c.), dala no infekcijam ir
polimikrobiala. Visbistamaka situacija attistas, ja uz implanta veidojas biopléve, jeb biofilm no baktérijam,
jo biopléve ir rezistentaka pret medikamentiem. Biopléve ir bakteriju konglomerats, kas saistitas sava
starpa ar ekstracelularo vielu, kur§ apklaj koloniju, nedodot zalém tikt ieksa. Implants var darboties ka
biopléves attistibas pamatne, ja higi€nas apstakli operacijas laika nav ideali. Bakterialas infekcijas attistas
aptuveni 10% gadijumos ja defekta noveérSanai izmanto biomaterialus. Klasiski (enterali, intravenozi utt.)
lietojot antibiotiku, medikamentu deva ir ierobezota lidz zalu toksicitati, ka arT antibiotiki nakot no asinim
nevar tikt cauri bioplévei. Lai noverstu biopléves veidoSanos, ir zinama metode ar merktiecigu zalu
izdaliS8anu no implantmateriala. Ir zinami komerciali produkti CERAMENT® G un CERAMENT® V ar
sastava esoSam antibiotikam: vankomicinu un gentamicinu. Abus medikamentus izmanto dazadu lokalas
zalu piegades sistému izstradei uz porainas biokeramikas, biopoliméru un kompozitmateralu bazes [1].
Mingtie preparati pieradija savas priekSrocibas un RTU Riidolfa Cimdina Rigas Biomaterialu centra darba
ari visplasak lieto vankomicinu un gentamicinu

Vankomicins pieder pie glikopeptidu antibiotiku grupas. Sis ir $auras grupas antibiotikis, kas darbojas
tikai uz gram-pozitivajam bakterijam, it ipasi stafilokoku infekciju arstéSanu. Antibiotikis izmaina $tinas
membranu caurlaidibu un selektivi inhibé RNS sintézi un tadeé] ir bakteriostatisks preparats [2].
Salidzinajuma ar citiem antibiotikiem (cefalospariniem), vankomicinam ir daudz zemaks alergijas risks.

Gentamicins ir antibiotikis no aminoglikozidas grupas, kura sastava ir aminocukuru atlikumi.
Aminoglikozidi antibiotiki traucé baktérijas genétiska koda pareizu transkripciju un translaciju
olbaltumvielu sintéz€ un darbojas baktericidi jeb netikai nedod bakterijam vairoties, bet iznicina bakteriju
Stnas, kas ir diezgan nopietna prieksrociba p&coperaciju iekaisumu gadijuma. Aminoglikozidi ir plasa
darbibas spektra antibiotiki. Gentamicinam ir mazaka toksicitate salidzinajuma ar pargjiem
aminoglikozidiem, tomér pret to ir jutigi tikai 34% patogéno mikroorganismu [3].

Ka nozimigako gentamicina truikumu ir japiemin pret gentamicinu rezistenti mikroorganismi, kas attistas
péc ta lietoSanas. Ir ar1 pazistami pétjjumi, kuros lieto abus medikamentus vienlaicigi, lai noveérstu abu
medikamentu truikumus.
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Antibiotics in Biomaterials for Bone Tissue Engineering: A Review.

In an about 10% of all bone implantation surgeries bacterial infection is developing. To reduce its toxic properties it can be used
as a part of implant material. Mostly infections are caused by gram-positive bacteria. Gentamicin is a broad-spectrum antibiotic.
Vancomycin is narrow-spectrum antibiotic with an action on gram-positive bacteria only.

55



RTU 61.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2020
Visparigas kimijas tehnologijas un biomaterialu kimijas un tehnologijas sekcija

Hialuronskabes/e-polilizina/kalcija fosfatu hidrogeli
kaulaudu regeneracijai
Kristine Beltine (3. kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas studente)
Dr. sc. ing. Dagnija Loca (zinatniska vaditaja)

Visparigas kimijas tehnologijas institiits, Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate, Rigas Tehniskd universitate
e-pasts: kristine.belune@rtu.lv

Hidroggli ir trisdimensionali poliméru tikli, kas sp€j absorbét lielu tidens daudzumu. Hidroggli nodroSina
fiziologiski Iidzigu vidi $tinu augSanai, tap&c tos biezi izmanto, lai atdarinatu arpus$tinas matricu [1].
Hialuronskabe (HS) ir biopolimérs, kam piemit izcila biosaderiba, tas pilniba noardas biologiska vidé un
tam piemit augsta Gdens saistiSanas sp&ja un viskoelastiga uzvediba [2]. e-Poli-L-lizins (e-PL) ir Gideni
SkistoSs, bionoardams un antibakterials biopolim&rs [3]. Apvienojot biosaderigus polimerus ar kalcija
fosfatiem (CaP), kas ir galvena neorganiskd komponente cilvéka kaula sastava, iesp&jams veidot
kompozitmaterialus kaulaudu regeneracijai. Darba meérkis bija pagatavot HS/e-PL un HS/CaP/e-PL
hidrog€lus un noteikt to raksturigas ipasibas. Darba pagatavoti HS/e-PL hidrogeli ar HS un &-PL masas
attiectbu 60:40 un HS/CaP/e-PL hidroggli ar biopoliméru un CaP masas attiecibu 79:21. Eksperimentali
noteikta hidrog€lu uzbriesanas pakape (UP), g€la frakcija (GF) un raksturota kompozitu morfologija (skat.
1. att. B)). Hidrogelu UP nosaka, iegremdgjot liofiliz€tu hidroggla paraugu 20 ml dejonizéta tidens, kura
temperatiira ir 37 “C, un novértgjot parauga masu katru stundu pirmo 4 stundu garuma un p&c tam 1 reizi
nedéla 5 nedélu garuma. GF nosaka iegremd@jot liofiliz€tu paraugu 200 ml dejonizéta tdens, kura
temperatiira ir 37 'C uz 48 h, tad paraugu atkartoti sasaldg, liofilizé un nosver. HS/e-PL hidroggli lidzsvara
uzbrieSanas stavokli sasniedz 3. nedéla, kad UP ir 295.46% =+ 1.74%, bet HS/e-PL/CaP lidzsvara stavokli
sasniedz jau 2. nedéla, kad UP ir 223.92% + 20.82% (skat. 1. att. A)). Neorganiskas fazes pievienoSana
statistiski nozimigi ietekmé hidrogélu GF veértibas, kas HS/e-PL hidrogéliem ir 75.28% + 1.57%, bet HS/e-
PL/CaP paraugu gadijuma 82.31% + 1.97%. legitie rezultati uzskatami parada, ka neorganiskas
komponentes pievienoSana veicina kompozitmaterialu SkérssaistiSanas procesu, samazinot uzbrieSanas
pakapi par >24% un palielinot g€la frakciju par >7%.
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Hyaluronic acid/g-polylysine/calcium phosphates hydrogels for bone tissue regeneration.

The aim of the study was to prepare hyaluronic acid (HA) based calcium phosphate (CaP)/e-poly-L-lysine (e-PL) hydrogels
(inorganic phase content 21wt%) and HA/e-PL (60:40) hydrogels and characterize them towards the swelling behaviour (SB)
and gel fraction (GF). SB of HA/e-PL hydrogels was reached within 3 weeks (295.46% =+ 1.74%), while for HA/e-PL/CaP
hydrogels SB was already reached at the 2nd week of experiment (223.92% + 20.82%). The addition of inorganic phase
significantly increased the GF of hydrogels, resulting in GF of 75.28% =+ 1.57% in the case of HA/e-PL and GF of 82.31% =+
1.97% in the case of HA/e-PL/CaP, thus indicating that addition of inorganic phase to HA/e-PL hydrogels could favour the
hydrogel crosslinking ability.
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Fibrins ir asins komponents, kas iesaistas asinsreces procesa, un to var izmantot ka matricu audu
inzenierijas vajadzibam [1]. Vankomicina hidrogénhlorids (V-HCI), baktericida glikopeptidu antibiotika,
medicina tiek izmantots vairak neka 40 gadus [2]. ST pétijuma mérkis izstradat autologas (A) un no
komercialiem izejmaterialiem veidotas (K) fibrina matricas kontrolétai V-HCI piegadei un noteikt A-fibrina
matricu antibakterialas ipasibas pret Staphylococcus aureus (S. aureus). Paraugi gatavoti no donoru asinim
un komercialiem trombina, fibrinogéna, CaClz izejmaterialiem. V-HCI iekapsuléts mikrokapsulas.

Mikrokapsulas sagatavo ar tidens / ella / idens metodi. Polipien-ko-glikolskabes (PLGA) / dihlormetana
(DHM) skidumu (17 masas%) homogeniz€ un sajauc ar V-HCI tdens Skidumu (100 mg / ml). Iegtito
Skidumu parnes uz polivinilspirtu (PVA) (4 masas%) un homogenizg, tad Skidumu parnes 2,5 litru tidens un
maisa 1 stundu. Suspensiju centrifugé, sasaldé un liofiliz€, ieguistot mikrokapsulas (sk. 1A att.). Zalu
izdaliSanas kinétikas noteikSanai izmantota ultra augsti efektiva skidrumu hromatografija (UPLC). Fibrina
matricu sagatavoSana. A-fibrina matricas (sk. 1B att.), attiecigi, ar trombocitiem bagato fibrinu (TBF)
iegust, centrifug€jot donora asins paraugu pie 700 apgr./min. 3 minttes. Péc tam TBF atdala ar §lirci. V-
HCI nesgjus pievieno atdalitajam TBF, suspendgjot tos TBF, izmantojot automatisko pipeti pirms recekla
veidoSanas. Savukart, K-fibrina matricas (sk. 1C att.) sagatavo ar divu $lir¢u metodi. Viena §lirc€ iesvértam
trombinam sajauktam ar CaClz pievieno fibrinogénu un maisa. Homogénu masu izformé térauda forma,
sagaidot $kerssaistisanos. Antibakterialas ipasibas ar diska difiizijas metodi. S.aureus suspensiju pagatavo
saskana ar EUCAST standartiem un inokul€ uz sterila Millera-Hintona agara. P&c S.aureus inokulacijas V-
HCl / A-fibrina matricas ievieto agara un inkub& 24 stundas 37 °C temperatira. Peéc 24 stundam
antibakterialas TpaSibas analiz€, izmérot sterilu laukumu (diametru) ap paraugiem (sk. 1D att.). Péc
meérijjumiem paraugus parnes uz jauno kultiiras agaru un inkubé vél 24 stundas 37 °C temperatiira.

Centrifuggjot 1saku laiku, tiek iegtits mazs TBF daudzums. Savukart, centrifuggjot ilgak, TBP daudzums
palielinas, bet tas var€ja veicinat recekla izveidi vakutainerT, ko talak nevar€ja izmantot, lai izstradatu zalu
ievadisanas sist€mas. V-HCI / A-fibrina matricu antibakterialas ipasibas tika novérotas pret S.aureus 48
stundas. Tika konstatéts, ka V-HCI izdaliSanas kinétika 48h ir lielaka no PLGA / V-HCI / A-fibrina
matricam - 24,9% neka no PLGA / V-HCI / K-fibrina matricam -12,6%. Kopgji paraugiem izdaliSanas
kin&tika noteikta 312h un abu veidu paraugu skiSana netika novérota.
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Development of autologous fibrin matrices for controlled drug delivery.

The aim of the study was to develop autologous (A) and form commercially available raw materials (K) prepared fibrin matrices
for controlled VV-HCI delivery and to determine the antibacterial properties of autologous fibrin matrices against Staphylococcus
aureus (S. aureus). Antibacterial properties of V-HCI/ A-fibrin matrices were observed against S. aureus for 48 hours. The
release kinetics of V-HCI after 48h was higher from A-fibrin matrices — 24.9% than from K-fibrin matrices — 12.6%.
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Ropivakains ir anestézijas lidzeklis, ko pielieto dazadu kirurgisko operaciju laika. Produkts ir pieprasits
tirghi ta uzlaboto 1pasibu dél, salidzinot ar radnieciskajiem preparatiem, kuru aktiva viela ir bupivakains vai
levobupivakains.

BFS jeb izptsana-iepildisana-noslégsana (blow-fill-seal) ir salidzino$i jauna parenterialu produktu
razoSanas metode, kas jau atzita, ka vienu no labakajam metodém kvalitativu un pacientiem drosu produktu
razosanai, ja gala produktam jabut sterilam. Baltijas valstis §1 tehnologija vél nav ieviesta sterilo farmacijas
produktu razoSana.

A/S “Grindeks” ir iegadajusies apbiives zemi un Sobrid strada pie ta iesp&jamajiem attistibas
scenarijiem. Autora ieskatad viens no scenarijiem, ko ir vérts izvertét, ir parenterialo farmacijas produktu
razotnes izbuve, kas balstitos uz BFS pildisanas tehnologiju plastikata iepakojumos, kuriem, salidzinot ar
stikla ampulam, ir vairakas prieksrocibas. Autors veic ari visparigu sakotn&jo ekonomisko izvért&jumu, lai
pamatotu So ideju, ka labu variantu kopéjai koncerna ilgtsp&jigai attistibai.

Darba mérkis ir izvertét Ropivakaina Skiduma razos$anas un razotnes celtniecibas iesp&jas Latvija, un
projektet BFS razoSanas linijju un raZotni kopuma nodroSinot pilnveértiga uzn€mumu atbilstosi Labas
razoSanas praksei. Veikt ekonomisko pamatojuma izstradi razotnes celtniecibai saistiba ar konkréta
produkta razoSanu. Darbs tiek balstits uz A/S “Kalceks”, sniegto informaciju par produkta realizacijas
iesp&jam un iesp&jamajiem razosanas apjomiem.

Balstoties uz Eiropas Komisijas Labas razoSanas prakses (EK LRP) rokasgramatu, tiek izstradati
pamatprincipi funkciongjoSa farmacijas uzn€muma materialu un personala plismas, pieméram, lai arl
process ir linears, autors piedava iekartu izvietojumu veikt ,,S” burta veida, lai visa procesa laika izejvielas
biitu ertak piegadat no vienas puses, kas samazina nepiecieSamo telpu platibas, ka ar1 autora ieskata dod
lielakas priekSrocibas uznémuma talakai attistibai, kura tiek ietvertas vairaku raZzoSanas liniju uzstadiSana,
kas iespgjama uznémuma &ku veidojot modularu, un paredzot, ka procesa pliismas savstarp€ji nekrustojas.
Tiek izv€létas un atlasitas procesu nodroSinasanas iekartas un tehnologiskas sisteémas, kas ir atbilstoSas
farmacijas industrijas prasibam un ir pieejams Sobrid tirga.

Tiek veiktas iesp&jamas razotnes vizualizacijas izmantojot programmu “RoomSketcher” un €kas un
telpu pamata ras€jumi, lietojot programmu “AutoCAD”. Tiek veikti ventilacijas sist€tmas un raZoSanas
Iinijas pamata ras€jumi, uz kuriem tiek balstits un pamatots izvélétais planojums un telpu lielumi. Tiek
veikts arT razotnes visparigais planojums atbilsto§i EK LRP rokasgramatai, ietverot detalizéts planojums un
ras€jumus konkrétu telpu grupam, kas atSkiras gan péc sava pielietojuma, gan tehniskas specifikacijas.

Sakotngja hipoteze — Ropivakaina injekciju Skiduma raZotnes celtnieciba Latvija ir ekonomiski izdeviga
un iegulditas investicijas iesp&jams atpelnit 10 gadu laika — neapstiprinajas, toties nemot vera, ka raZosanas
Iinija konkréta produkta razoSanai tiek noslogota tikai aptuveni par 50 procentiem tad, atlikuSo kapacitati
izmantojot cita lidzvertiga produkta razoSanai, tiktu panakta raZzotnes celtniecibas un izveides izmaksu
atpelniSana 10 gadu laika, pie nemainiga produkcijas apjoma un cenas nesamazinasanas.

Production of ropivacaine solution for injection using the BFS method.

Ropivacaine solution for injections is demanded product in Europe and author studies possibilities and tries to prove that
manufacturing with BFS (Blow-Fill-Seal) that is relative new technology for sterile pharmaceutical products and is not used in
Baltic states yet can be good economical investment for company.
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Zida fibromna (SF) kompozitmaterialus izmanto kaulu
Zida kokonus vara 0,02M Na,CO; regeneracijai to elastibas, biosaderibas un biodegrabilitates dgl.

Skiduma Hidroksilapatits (HAp) ir plasi pielietots, jo ir kimiski lidzigs
kaula mineralajai fazei. Tomér HAp keramika parasti ir trausla,
tapéc to var ierobezoti pielietot nesosajos audos. SF un HAp
kompozitmateriala izveide apvieno abu materialu vertigas
ipasSibas [1]. Lidz $im literatira nav analizéta dazadu parametru

Z1da gkiedru skalo ar destiletu Gdeni

h ietekeme uz in situ sintézém.
Darba tika izanalizEta literatiira par kalcija fosfata sintezi,
Zida Ekiedru kidina CaCl,:C,H;OH:H,0 izstradata metodika kalcija fosfata sintézei zida Skiduma, ka ar1
(1:2:8) izstradati priekslikumi sint€zei. Sh€éma paradita zida fibrotna un
- zida fibroina/kalcija fosfata kompozitmateriala iegiiSana. legiistot

zida Skidumu sarezgijumi rodas izskidinat sericinu no zida
kokoniem, tacu tika izpétits, ka paaugstinot NapCOsz Skiduma
koncentraciju, sericins labak izSkist no kokoniem. 1. Shéma
. paradita kompozitmateriala iegiiSana. P& kompozitmateriala
izstrades, veic Furjé infrasarkanospektroskopiju, lai noteiktu
o o o funkcionalas grupas un rentgendifrakcijas analizi, lai noteiktu
Zida skidumam pievieno apdedzinatu M _
ca0 fazu sastavu.

L Izstradajot ~ kompozitmaterialu,  tika  konstatéts, ka
paaugstinoties ~ pievienotajam  ortofosorskabes  tilpumam,
pazeminas Skiduma pH. Lidz ar to, izmantojot rentgendifrakciju,

Veic zida skiduma dializi

Pa pilienam pievieno 2M HPO, tika noteikts, ka pie pH=8 veidojas SF/HAp kompozitmaterials,
savukart pie pH=6 veidojas SF/B-TCP (beta trikalcija fosfats)
kompozitmaterials.

Darba tika izstradata metodika kalcija fosfatu sinté€zei zida

Skidumu saldé un liofilizé 72h Skiduma. Tika izpétits, ka paaugstinoties paterétajam

ortofosforskabes tilpumam, pazeminas Skiduma pH un Iidz ar to
tiek ieguti dazadi kalcija fosfati.

1.shéma. Kompozitmateriala iegtiSana.

LITERATURA
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In situ syntesis of calcium phosphate in silk solution.

Silk fibroin composite materials are used for bone regeneration because of their elasticty, biocompality and biodegrability.
Hydroxyapatite is widley used ceramic, due to its simmilarity to human bone minerals. Hydroxyapatie ceramics is fragile, thus
creation of silk fibroin and hydroxyapatite composite material would combine the valuable proporties of both materials. A
methodology for the synthesis of calcium phosphates in silk solution was developed. It was studied that increasing the volume of
orthophosphoric acid would lower the pH of the solution and thus result in different calcium phosphates.
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Medikamentozas arstéSanas trikumi, tadi, ka priek$laiciga zalu noardiSanas un mainiga zalu
koncentracija asinis, dazadam kaulu slimibu smaguma pakapém mudina zinatniekus mekl&t iesp&jas veidot
lokalas zalu piegades sisttmas kaulu defektu arst€Sanai, vai ka papildus terapijas kirurgisku operaciju
gadijuma. Hidroksliapatitam (HAp), piemit pietickami laba biosaderiba ar kaulaudiem, lai to izmantotu, ka
pamatu kontrol€tas zalu piegades sist€mas izveidei. Operacijas laika ieve@rojami palielinas bakterialas
infekcijas risks. HAp nav antibakterialu ipasibu, tomér $o trikumu var novérst, ievadot sudraba jonus HAp
struktiira. Atrai kaulu regeneracijai pe&coperacijas perioda ir nepiecieS8ama sistéma, kas laus kaulam
atjaunoties un nodro$inas nesapigu rehabilitacijas periodu, Sim noliikam izmanto ketorolaka trometaminu,
kas ir iedarbigs pretsapju lidzeklis [1, 2].

Porainas pamatnes zalu lokalas piegades sistému izveidoSanai iegitas no HAp un ar sudrabu aizvietota
HAp pulveriem, izmantojot in situ uzputoSanas metodi sakepinot tas 1100°C un tad piesiicinot ar dazadas
koncentracijas ketorolaka trometamina tidens Skidumu vakuuma. Lai kontrolétu zalu izdaliSanas kin&tiku
no porainam pamatném, tas parklaja ar natrija alginatu un Skérssaistija ar kalcija hloridu. Izdalitas zalu
koncentracijas m&rfjumi pétiti, izmantojot ultravioleta starojuma absorbcijas metodi (326 nm) pie istabas
temperatiras. Paraugi tika analizéti ar SEM, SEM-EDS, FTIR, XRD.

P&c rezultatu apkopoSanas atziméts, ka zalu izdaliSanas atrums paraugos bez parklajuma ir diezgan
augsts, pirmajas 48 stundas izdalas lidz 80% no kopg&jas masas, kas nav pielaujams sisteémai ar lokalu,
kontrolétu zalu piegadi. Natrija alginata parklajums paléninaja zalu izdaliSanos, pirmajas 48 stundas
samazinot izdaliSanas atrumu no 80% lidz 20% no zalu kop@jas masas. IzdaliSanas atruma atskiribu starp
divu veidu pamatném var izskaidrot ar cita savienojuma veidoSanos, zalém saskaroties ar sudraba joniem.

o HAp + K
= 60 HAp /Ag +K
o4 —HAp +K+A
e ——HAp /Ag+K+A
o F

1. att. Zalu izdaliSanas atrums.
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Development of keterolac tromethamine controlled delivery system based on porous hydroxyapatite.

The aim of the research is to develop a drug delivery system based on hydroxyapatite and hydroxyapatite doped with silver ions.
Samples were analyzed with FT-IR, SEM and XRD. The effect of sodium alginate on the rate of drug release was studied.
Sodium alginate coating reduces drug release rate from 80% to 20% of the total weight.
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Spirulina platensis ir fotosintez&joSa cianobaktérija. S. platensis jau izsenis izmanto partika tas augstas
uzturvertibas dgl. S. platensis ir populars uztura bagatinatajs ar komercialo nosaukumu “spirulina” [1]. No
tas iegiist art zilo partikas krasvielu — fikocianinu (Fc). Fc izmanto ka fluorescentu biokimisko markétaju
Eiropa vien spirulinas tirgus parniedz 350 milj. EUR un katru gadu pieaug par 10%.

Darba aktualitate: barotne ir viena no lielakajam kultivéSanas izmaksu pozicijam un izlietota barotne ir
jautilizé, lai neatstatu ietekmi uz vidi, tapéc katram mikroorganisma celmam attiecigajos apstaklos ir
japiemekl€ optimals sastavs un baribasvielu koncentracija. Darba novitdate: Sis petijums sekmé izpratni par
noteiktu elementu nozimigumu S. platensis metabolisma, kas savukart pielauj lielaku kontroli komerciali
nozimigo bioaktivo savienojumu producgsana.

Darba mérkis ir uzlabot S. platensis barotnes sastavu un izstadat metodiku spirulinas biomasas razibas
un kvalitates noteikSanai. Darba uzdevumi 1) adaptét spektrofotometriskas metodes la) mikroalges
biomasas koncentracijas un 1b) sastava (pigmentu) noteikSanai, 2) uzlabot barotnes sastavu maksimalas
biomasas un augsta pigmentu satura (seviski Fc) ieguvei.

Biomasas koncentracijas noteikSanas pamata tika nemta metode [3], izvert§jot vairakas UV-VIS
spektrofotometrijas metodes [4, 5], lai atrastu vilna garumu un biomasas atSkaidijumu, kurs biitu piemé&rots
$im mikroorganisma celmam, pétot, kura vilnu garuma ir visizteiktakais absorbcijas maksimums.

Pigmentu noteiksanai pirmais solis ir atrast $iinu sagrauSanas metodi ar pieejamajam iekartam. Tika
izméginata saldéSana un dazadas ultraskanas iekartas. Par efektivako metodi tika atzits ultraskanas
homogenizators. Par fikocianinam piemérotako ekstrahentu tika atzits 1,5% kalcija hlorida $kidums,
savukart hlorofilam a un karotenoidiem — 100% acetons. Savukart par mazak efektiviem: fosfatu
buferSkidums, dejonizets idens (Fc) un 80% acetons (karotenoidiem un hlorofilam).

Barotnes ietekme. Tika salidzinata standarta un modificéta Zaruka barotne, ko parasti izmanto, lai
kultivétu spirulinu laboratorijas apstaklos [1]. Tika izmé&ginatas $adas modifikacijas: a) palielinats natrija
hlorida saturs (no 1,0 g/l uz 5,0 g/1); b) samazinats nitratu saturs (no 2,5 g/l uz 1,5 g/l), ¢) 0,005 mg kobalta
nitrata heksahidrats aizvietots ar 49 mg nikela sulfata heptahidratu. Tika konstatéts, ka visaugstakais
biomasas pieaugums un Fc saturs ir, izmantojot a barotni, karotenoidu un hlorofila satura nemainijas.
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The factors influencing the cultivation of microalgae Spirulina platensis.

Microalgae Spirulina is a cyanobacteria or blue-green algae, a photosynthetic prokaryote with a characteristic helix shape. It has
a high nutritious value and it’s morphology allows industrial cultivation. The aim of this research was to work out an efficient
and economically sensible methods for monitoring biomass concentration and pigment content. Modifying Zarrouk’s medium
microalgae was cultivated for certain time periods to determine if the pigment content changed depending on certain compound
differences in the media.
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Kaut ari vides piesarnojums nav tikai pédéjo gadu probléma [1], musdienas, kad piesarnojuma raditas
sekas un klimata parmainas vairs nav nemanamas, cilveki sak pastiprinati pieverst uzmanibu ne tikai seku
likvidéSanai, bet arT potencialo piesarnotaju atpaziSanai un piesarnojuma likvidéSanai pirms tas ir nonacis
apkartgja vide. Ta ka pilniba likvidét piesarnojuma avotus ir gandriz neiesp&jami un kas nav izdarams sa
laika perioda, viena no metodém, kuru iesp&jams ieviest salidzinosi atri ir Sos piesarnotajus atdalit pirms tie
nonak apkart§ja vidé izmantojot adsorbentus. Adsorbentu klasts ir loti plass, dazi no tiem, piem&ram,
silikaggls, ir lietojami mitruma kontrolei, citi, pieméram, aktivéta ogle ir ar daudz plasaku pielietojumu.
Adsorbentu pielietojumu ietekmé ne tikai adsorbenta sorbcijas ipasibas, bet ari virsmas geometrija, kas spgj
izdalit kadas konkrétas molekulas vai jonus, pateicoties dalinu izméru atSkiribai [2]. Prognozes par
nakotnes klimata izmainam liek meklét veidus, ka samazinat siltumnicefekta gazu izdaliSanos atmosfera.
Oglekla dioksids (CO2) ta lielo emisiju dg] tiek uzskatits par galveno no siltumnicas efekta izraiso$ajam
gazém [3]. CO2 gaisa nonak gan no jebkuras dzivas radibas elpoS$anas procesa, gan no industrialiem
uznémumiem, kas ka kurinamo izmanto organiskus materialus. CO2 uztverSana un uzglabasana palidz
sasniegt mérki samazinat oglekla dioksida emisijas, un adsorbentu izmantoSana CO; uztverSanai ir viens no
ekonomiskakajiem veidiem. Aktivétas ogles plaso izmantosanu dazadu vielu adsorbcijai sekme aktivétas
ogles dazadas aktivacijas un modifikacijas metodes, kas lauj ieglit piemé&rotu aktivéto ogli atbilstosi
planotajam adsorbatam. ST pétijuma ietvaros tika izgatavotas 2 aktivas ogles paraugu sérijas ar vienadu
sint€zes un aktivacijas procesu, no kuram vienas s€rijas ogle pirms aktivéSanas tika samalta lozu dzirnavas.
Adsorbcijas spgjas noteiks$anai iegiitajiem paraugiem tika veikti adsorbcijas pétijumi, izmantojot slapekli
un oglekla dioksidu. legiitie dati liecina, ka paraugi, kuri izgatavoSanas procesa tika samalti, uzrada lielaku
virsmas laukumu neka nesamaltie paraugi, lielaku mikroporu poru tilpumu un diametru (1.tabula) un
augstaku N> un CO; adsorbcijas spgju. legiitie parametri skaidrojami, ar to, ka samaltas ogles aktivacijas
procesa aktivacijas agentam ir lielaks apstradajamais virsmas laukums. P&tjjuma iegita informacija lauj
secinat, ka gan virsmas laukums, gan ar1 dalinu izmérs un sadalijums ietekmé adsorbenta adsorbcijas
sp&ju. COz adsorbcijai no izvéletajiem paraugiem augstaku adsorbcija potencialu uzrada paraugi, kas pirms
aktivésanas tika samalti.

1.tabula. Aktivas ogles pasibas.

Paraugs | Virsmas laukums, m?/g | Poru tilpums, cm3/g | Poru diametrs, nm
Malts 2,78°10° 0,86 2,75
Nemalts 2,59103 0,83 2,66
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Research of activated carbon for CO: adsorption.

Environmental pollution is a worldwide problem which, although has been solved for years, still poses serious problems. CO- is
one of the greenhouse gases and, due to its high is considered as a significant pollutant. In order to stop CO, emissions from
industrial plants to enter the environment, they can be removed before they are released into the air using adsorbents. In this case,
activated carbon is offered as an adsorbent. In this study, two types of activated carbon have been produced, from which one
series of samples was mechanically grounded before activation. Adsorption studies of the obtained samples show that the surface
area, micropore volume and pore size of the grounded samples are larger than those of the ungrounded samples and provide a
higher capacity for CO, adsorption.
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Amorfais kalcija fosfats (AKF) ir bioaktivs materials, kas sp€j veicinat kaulaudu regeneraciju [1]. AKF
struktlira Ca®* spgj aizvietot joni ar Iidzigu diametru, piem&ram Sr®*. P&c jonu apmainas mainas AKF
pasibas, jo Sr?* labvéligi ietekmé kaulu veido$anos, samazina to rezorbciju un stabilizé amorfo
struktiiru [2].

Darba merkis ir iegiit stroncija jonus saturo$u AKF (Sr-AKF). Darba uzdevumi: 1) sintezét Sr-AKF,
kur§ saturés 10, 25 un 50 reizes lielaku Sr?* koncentraciju, neka kaula, kura ir 0,05 masas % Sr?* no
kopgjas kaula masas [3]; 2) iegiit Sr-AKF granulas, 3) veikt Sr-AKF granulu fosfatjonu izdaliSanas testu
dejonizeta tident.

Darba tika izmantota RTU RBIAC izstradata AKF sintézes metode [4], kura tika modificéta pievienojot
2,5 masas %, 3,2 masas % un 5 masas % Sr(NOz)2. Metode balstita uz AKF nogulsnéSanu, ko ierosina
strauja sintézes vide pH maina lidz pH 10-11. Sintéz€ nepieciesamais Sr(NO3), daudzums tika aprekinats ar
kalibracijas liknes palidzibu. Likne tika izveidota balstoties uz realo Sr?* daudzumu Sr-AKF, kas tika
noteikts ar SEM-EDS palidzibu.

Lai iegiitu granulas, Sr-AKF tika sasmalcinats piesta un sijats, izmantojot 100 um un 150 pm sietus.
Sada veida tika iegiitas neregularas formas granulas 100-150 pm izméra, ka arf atsijas ar izm&ru <100 um.
Tomér $ads granul@Sanas veids ir neefektivs, jo ieguva 72,85 masas % atsiju ar izm&ru <100 pm. Izmérot
granulu vid€jo diametru, tika noskaidrots, ka vislielakais granulu izméra ipatsvars ir 70 um, to var
izskaidrot ar to, ka granulas ir neregularas formas. Granulu blivums tika noteikts ar hélija gazes piknometru
un iegiits, ka neaizvietotu un Iidz 3,2 masas % saturo$u Sr-AKF granulu blivums ir 2,59 g/cm?, bet 5 masas
% saturo$u Sr-AKF granulu blivums ir 2,60 g/cm?. Var secinat, ka Sr** pievienosana koncentraciju
diapazona 2,5-5 masas % neietekmé AKF granulu blivumu.

Sr-AKF atsijas tika izmantotas fosfatjonu izdaliSanas eksperimenta, kura tas uz 24 h tika ievietotas
dejonizeta tdeni istabas temperatira (22 °C) un inkubatora (37 °C). Ar rentgenstaru difrakcijas analizes
metodi (XRD) un Furjé transformacijas spektroskopiju (FT-IR) tika noskaidrots, ka p&c 2 h inkubatora tikai
5 masas% Sr-AKF saglabaja savu amorfo strukttiru, bet pec 4 h tas bija kristalizgjies. Istabas temperattira
AKEF ir kristalizgjies jau pirmajas 2 h, bet 2,5 masas % un 3,2 masas % Sr-AKF péc 8 h. 5 masas %
saglabaja savu amorfo struktiru pat péc 24 h. Ar ultravioletas un redzamas gaismas spektrometriju
(UV/VIS) tika analizéti $kidumu paraugi, kuros bija atradusas Sr-AKF granulas, un noskaidrots, ka istabas
temperatira neaizvietots AKF ik divas stundas izdala vid&ji 0,000313 ppm fosfatjonu, bet 5 % ik divas
stundas izdala 0,000268 ppm. P&c Skidumu paraugu analizes, kas atradas inkubatora, tika konstatéts, ka péc
2 h neaizvietots AKF izdala 0,000603 ppm fosfat jonu, bet 5 % pirmas 6 h neizdala fosfatjonus.
Neaizvietota AKF gadijuma fosfatjonu izdaliSanas pirmajas divas stundas bija divreiz straujaka paraugiem,
kas atradas inkubatora (37 °C) salidzinot ar paraugiem istabas temperattra (22 °C).
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Strontium ion containing amorphous calcium phosphate.

Calcium phosphates are important bone replacing materials. Substituting calcium ions in ACP with strontium can improve
material biological and physical properties and improve bone growth. The aim of the study was to synthesize Sr-
ACP and prepare Sr-ACP granules and test phosphate ion release in in vitro.
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Pédgjos gados ir liela interese par jaunu, biodegradéjamu biopoliméru razoSanas izstradi no
polisaharidiem. Riipniecibas vajadzibam plasi pétita ciete, tas izmaksu, vieglas pieejamibas un biologiskas
noardiSanas sp€jai bez kaitigu blakusproduktu veidosanas [1]. Cietei ir daudzsoloSas ipasibas, kuras
iesp&jams fizikali un kimiski modificet, bet reakcijai nepieciesami katalizatori [2].

Petita cietes struktiiras modificéSana tidens vidé ar dazadiem Sk&rssaistitaja, plastifikatora un pildvielas
daudzumiem bez katalizatora klatbiitnes, lai novertétu cietes reakcijas sp&ju un raksturotu izejvielu ietekmi
uz modificétas cietes 1pasibam - stiepes izturibu, elastigumu, tidens uzsiik§anas sp€ju u.c.

Rezultata izstradata polime@ra sintézes shéma, kura iegiita plastificéta ciete ar kovalentam saitém saistitu
Skerssaistitaju, kura veicama tdens vidé bez agresivu katalizatoru klatbuitnes. Paraugos ar Skérssaistitaju
Furjé transformacijas infrasarkanas spektroskopijas spektros pieradita jaunu estersaiSu veidoSanas pie
1716 cm™ (1. att.).

1. att. FT-IR spekiri: --- ciete, — ciete ar plastifikatoru, — ciete ar plastifikatoru un $kérssaistitaju.

Ar BC un 'H Kodolu magnétiskas rezonanses (KMR) spektriem raksturota jaunizveidota cietes poliméra
struktiira 1D un 2D spektros. Ar Rentgena staru difrakcijas (XRD) analizi apstiprinata modificétas cietes
poliméra struktiira ar zemu kristaliskas fazes saturu un raksturota struktiiras stabilitate laika. Diferenciala
skangjosa kalorimetrija (DSK) salidzinatas stikloSanas temperatiiras izmainas, bet paraugu termiska
stabilitate noteikta ar Termogravimetrsiko analizi (TGA). Atklats, ka struktiiras stiepes stipribu batiski
uzlabo papildus skérssaistiSana ar 0,5% CaClz idens Skidumu, bet pildviela stiepes stipribu neuzlabo.

LITERATURA
[1] Gurgel, M. Eur. Polym. J. 2011, 47(3), 254-263.
[2] Punia, S. Int. J. Biol. Macromol. 2020, 144, 578-585.

Development of biodegradable composite material based on biopolymer.

In the last years have been extensively studied for bio-degradable film preparation from the starch polysaccharides. The starch is
considered to be one of the most promising materials for biodegradable plastics because of its universality, renewability and low
cost. The starch can be physically and chemically modified, but the reaction requires a catalyst. The starch is modified by a
reaction with a polyol and crosslinking agent. As a result, a polymer modification synthesis scheme has been developed that can
be performed in an aqueous environment without aggressive catalyst. The modified starch films were characterized by tensile
tests, XRD, FT-IR, DSC, TGA and 'H and *C NMR spectroscopy.
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Kalcija fosfati (CaP) ir bioaktivi un osteokonduktivi materiali, kurus izmanto kaulaudu regeneracija.
Pedgjos gados arvien lielaka uzmaniba tiek pieveérsta amorfu kalcija fosfatu sint€zei no kuriem iegtst o-
trikalcija fosfatus (a-TCP). Salidzinot ar citiem CaP, kas paslaik tiek izmantoti kliniskaja praksg,
(hidroksilapatits (HAp), B-trikalcija fosfats (B-TCP) un bifaziska CaP (HAp/ B-TCP) biokeramika), a-TCP
bionoardiSanas pasibas ir piemé&rotakas kaulaudu regeneracijai. a-TCP izmanto ka izejmaterialu CaP kaulu
cementu pagatavoSanai. [zmantojot augsttemperatiiras apstradi, no amorfiem kalcija fosfatiem (ACP) iegist
a-TCP, kuru 1pasibas un talaka izmantoSana ir tie$i saistita ar pielietoto augsttemperatiiras apstrades rezimu
[1].

Petijuma eksperimentalaja dala no amorfiem kalcija fosfatiem sintezéts o-TCP un pétita fosfatjonu
koncentracijas, fazu sastava un blivuma atkariba no a-TCP sintézes temperatiras (650, 700 un 750 °C).
Fosfatjonu koncentracija izejvielai (ACP) un produktam (a-TCP) noteikta, izmantojot UV-VIS
spektrofotometru. Fazu sastava raksturoSanai izmantota rentgenstaru difraktometrija. Lai noteiktu blivumu
izejvielai un produktam, izmantota piknometrija.

Apkopojot ieglitos rezultatus secinats, ka temperatiiras izmaina no 650 Iidz 750 °C apstrades procesa
statistiski ticami neietekme o-TCP blivumu. legiitie rezultati uzrada statistiski ticamu atskiribu starp fosfatu
jonu saturu ACP un o-TCP, kas varétu but skaidrojams ar ACP dalinu hidratéta Gidens slana apvalka
klatesamibu. Novertgjot augsttemperatiiras apstrades ietekmi uz cementu saciet€Sanas laiku secinats, ka
pieaugot sint€zes temperatiirai, pieaug cementu sacietéSanas laiks, kas varetu bit skaidrojams ar dalinu
izm@ru pieaugumu pie augstakam sint€zes temperatliram. Sint€zes temperatiirai paaugstinoties par 50 °C,
saciet€Sanas laiks pieaug 1,2-1,3 reizes, apstrades temperatiirai paaugstinoties par 100 °C, CaP cementa
sacietéSanas laiks pieaug 1,6 reizes.

LITERATURA
[1] Carrodeguas, R. G. Acta Biomater. 2011, 7(10), 3536-3546.

Effect of high temperature treatment on the properties of a-tricalcium phosphate.

Calcium phosphates are bioactive and osteoconductive materials used in the bone regeneration applications. Using 3 high
temperature treatment modes 650, 700 and 750 °C, a-tricalcium phosphates (a-TCP) were obtained from amorphous calcium
phosphate and the effect of temperature treatment on such a-TCP properties as concentration of phosphate ions, phase
composition and density was evaluated. Furthermotre, a-TCP was used as a solid phase for the bone cement preparation and
impact of a-TCP temperature treatment on cement setting time was determined.
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Udens un notekiidenu piesarnojums ar smagajiem metaliem ir pasaules méroga probléma. Smago metalu
iedarbiba var izraisit dazadas slimibas, piem&ram, v&zi, hipertensiju un nieru disfunkciju. Ir daudz metozu
smago metalu atdaliSanai no tdens - kimiska izgulsné€Sana, jonu apmaina, adsorbcija, reversa osmoze,
koagulacija un flokulacija, membranas atdaliSana utt. Tomér §Tm metodeém ir dazi triilkumi, un starp $Tm
metodém adsorbcija tiek uzskatita par visefektivako un ekonomiski izdevigako. Adsorbcijas procesa ir ari
adsorbenta regeneracijas iesp&ja, ka ari neveidojas nogulsnes [1]. Ir daudz un dazadi adsorbenti, kuri tiek
izmantoti idens attiriSanai no smagajiem metaliem, bet protams tiek mekl&ti tadi adsorbenti, kuri ir ar
zemam izmaksam, videi draudzigi un viegli iegtistami, ka piem@ram dazadi dabiski materiali, riipniecibas
blakusprodukti vai lauksaimniecibas atkritumi. Ka viens no smago metalu adsorbentiem tiek izmantota
aktiveta ogle (AO), jo tas ir efektivs adsorbents sakara ar tas lielo virsmas laukumu un plaso poru struktiiru.
Trukums pulverveida AO ir apgriitinata filtréSana un bliva slana veidoSanas procesa laika smalko dalinu dé]
[2]. Plasi tiek pétits arT kalcija alginats (KA), kas uzrada augstu sorbcijas kapacitati [3]. Ir veikti arT
péttjumi par AO un KA kompozitmaterialu sorbcijas 1pasibam, bet nav pétita So materialu pH ietekme uz
sorbcijas 1paSibam. Lidz ar to darba mérkis ir izpétit AO un KA kompozitmateriala pH ietekmi uz sp&ju
adsorbét svinu un varu. Efektivakais materials tiks izmantots porainu malu keramikas granulu parklasanai.

Lidz $im ir izgatavotas malu granulas ar tris poru veidojoSiem agentiem: NaCl, kartupelu cieti un
skaidam un apdedzinatas 850°C un 1050°C. Vislielako porainibu uzradija malu granulas ar kartupelu cieti
péc apdedzinaSanas 1050°C. Izgatavotas KA lodites un KA/AO kompozitmateriala lodites ar nemainitu pH
un pH 4, 5, 6 un 7, un veikti sorbcijas petijumi ar Pb(Il) joniem pie pH 5 (skat.1.tab.). Planots veikt analizes
ar 50 mg/L izejas koncentraciju Pb(Il) un Cu(Il) pie pH 4, 5, 6. Ka art apskatit traucgjoso jonu (Mg un Ca)
ietekmi uz sorbcijas procesu. Sorbcijas norises laiks ir 30 min, 1h, 2h, 6h un noteikSanas metodei izmanto
UV-VIS. Veicot sorbcijas petijumus, var secinat, ka straujak svina jonus adsorbé AO neka KA un
kompozitmaterials. Balstoties uz literatiru, KA/AO materialam butu jabut lielakai sorbcijai neka KA, bet
paslaik iegttie rezultati par to neliecina. lesp€jams, ka ir nepiecieSams ilgaks sorbcijas laiks.

1.tabula Sorbcijas kapacitates rezultati

. Vidgja sorbcijas kapacitate, mg/g
Materials 30 min 1h 2h 6h
AO 2.9+0.07 3.3+0.06 3.0+0.04 3.2+0.03
3% KA/AO 0.4+0.06 0.5+0.05 1.0+£0.06 2.14+0.02
1% KA 0.4+0.01 0.7+0.03 1.4+0.12 2.44+0.06
LITERATURA
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Activated carbon and alginate containing porous clay ceramic granules for water purification from heavy metals.
Sorption studies shows that activated carbon adsorbs lead ions faster than calcium alginate and composite material. Based on the
literature, calcium alginate/activated carbon composite material should have higher adsorption than pure calcium alginate, but
the current results do not indicate this. Longer sorption time may be required.

66


mailto:beate.lacite@gmail.com

RTU 61.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2020
Visparigas kimijas tehnologija, biomaterialu kimijas un tehnologijas apakssekcija

Ekologiskas saistvielas ieguve un izpéte no bérza tass
Raimonds Makars (4. kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas students)
Dr. sc. ing. Janis Rizikovs, Dr. sc. ing. Jurijs Ozolins (zinatniskie vaditaji)

Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits
e-pasts: rmakars@yahoo.com

Viens no Pasaules un Latvijas nozimigakajiem bioresursiem ir koksne, no kuras var iegit dazadus
vertigus produktus. Loti nozimiga koksnes gints Latvija ir bérzs. Izejmaterials, kas rodas ka razoSanas
blakusprodukts bérza koksnes parstradé (galvenokart finiera razo$ana) miisu valsti, ir bérza miza, kas
sastav no ieks€jas mizas jeb luksnes un argjas mizas jeb tass, ko parsvara izmanto ka kurinamo, bet
lietderigak biito to kimiski parstradat. Viens no nozimigiem komponentiem tas1 ir biopoliesteris suberins.
Suberinam piemit vairakas vertigas Ipasibas — zems blivums, zema gazu un Udens caurlaidiba, kimiska
stabilitate, sp&ja veidot $k&rssaistitas struktiiras, kas dod iesp&ju tas izmantot noderigu materialu ieguvé [1,
2]. Depolimerizgjot suberinu, ir iesp&jams ieglit suberinskabju saturosu saistvielu, kas ir riipnieciski gatavs
produkts. No $Ts saistvielas ir iesp&jams izgatavot noderigus koksnes platnu materialus (saplaksni un skaidu
platnes) [3]. Darba ietvaros tika veikta BT suberina hidrolitiska depolimerizacija baziska vide lidz
suberinskabém un to oligom@riem, ka arT to primaro produktu analize, péc kuras rezultatiem iesp&ams
izstradat optimalos parametrus ekologiskas saistvielas iegiSanai no ar etanolu izekstrahétas bérza tass.
Balstoties uz ieprieks ieglitiem rezultatiem, bija jau zinami sakotngjie optimalie apstakli un parametri bérza
tass depolimerizacijai, samazinot mainigo skaitu Iidz minimumam. Rezultata izkristaliz€jas 3 mainigie
parametri saistvielas iegiisanai (KOH masas dala Gdens $kiduma, depolimerizacijas procesa (apstrades)
laiks, paskabinasanas vides pH). Péc Siem mainigajiem tika sastadits eksperimentalais plans pilno faktoru
eksperimentam 2 Itmenos p&c 3 mainigajiem lielumiem (2%), kuru vértibas dotas 1. tabula. Saistvielas
raksturoSanai pavisam tika izmantoti 4 atsauces raksturlielumi (sausnes $kidiba dimetilsulfoksida, skabes
skaitlis, epoksigrupu saturs, pelnu saturs). Attiecigie raksturlielumi tika izmantoti ka atsauces vértibas, lai
veiktu regresijas analizi starp mainigajiem lielumiem un iegtti 4D regresijas modeli. Vel saistviela tika
raksturota ar FTIR spektroskopiju. Rezultata KOH tika pieradits ka gana efektivs depolimerizacijas agents
bérza tass suberina depolimerizacija. No visiem depolimerizacijas parametriem, vislielaka ietekme tiesi bija
KOH masas dalai $kiduma, kas loti nozimigi ietekm&ja gan saistvielas $kidibu dimetilsulfoksida, gan tas
pelnu saturu un skabes skaitli. Paskabinasanas pH vertiba loti butiski ietekm&ja epoksigrupu saturu
saistviela. Depolimerizacijas (apstrades) laiks gana nozimigi ietekméja skabes skaitla vértibu, jo pie ilgaka
apstrades laika tiek sagrauts lielaks daudzums esteru struktiiru suberina. FTIR spektru analize uzradija, ka
ar So metodi ir iesp&jams kontrol&t esteru grupu konversiju no suberina tiras suberinskabes.

1. tabula. Mainigo faktoru Iimenu vértibas pilno faktoru eksperimentalajam planam

Mainigais faktors Faktora limenis
Augsgjais Apaksgjais
KOH masas dala tidens $kiduma 2% 4%
Depolimerizacijas procesa (apstrades) laiks | 0,5 h 15h
Paskabinasanas vides pH 1 3
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Obtaining and research of an ecological binder from birch outer bark.

Birch (Betula) outer bark suberin can be used for preparation of an ecological binder for manufacturing wood composites, such
as particle boards. In this work binder was prepared by hydrolytic alkali depolymerization of outer birch bark suberin to
suberinic acids and its properties depending on alkali concentration, depolymerization time, acidification pH were investigated
using the design of experiments. The binder was also characterised with FTIR spectroscopy.
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Amorfajam kalcija fosfatam (ACP) ir izmantoSanas potencials ka treSas paaudzes biomaterialam kaulu
regeneracija. Salidzinot ar citiem kalcija fosfatu (CaP) materialiem, tam ir labakas biologiskas 1pasibas,
pieméram, osteokonduktivitat [1]. Tapat ACP piemit augsta $kidiba un aktivitate tideni, kas nodrosina tadas
ipaSibas ka bioaktivitate un biologiska noardiSanas. ACP Ca/P molara attieciba ir 1.5, dazadiem
kristaliskiem CaP Ca/P molara attieciba ir no 1.5-2.0 un ta ietekm& materiala fizikalas un biologiskas
ipasibas. Darba mérkis ir ieglit ACP ar dazadu Ca/P molaro attiecibu un izpétit reagentu Ca/P molaras
attiecibas un sint€zes beigu pH ietekmi uz iegiita ACP 1pasibam.

ACP sintezéts ar atkartotas kimiskas nogulsné$anas metodi ar dazadu reagentu Ca/P molaro attiecibu
(1.5; 1.58; 1.67) [2]. Ka izejvielas izmantotas kalcija oksids un orto fosforskabe, kurus izskidinaja
salsskabg, iegiistot kalcija un fosfatu jonu bagatu skidumu. No skiduma izgulsné ACP ar strauju pH mainu
atri pievienojot stipru bazes skidumu. Sintézes veiktas pie dazadiem beigu pH - 9.5 un 11.5. legutas ACP
nogulsnes centrifuggtas, skalotas ar dejonizétu tideni un liofilizétas. Ca/P molaro attieciba noteikta termiski
apstradatiem paraugiem (1100°C 1h) ar rentgenstaru difraktometriju (XRD). ACP pulverim Ca/P molaro
attieciba noteikta ar Skiduma kimiskam analizes metodém. ACP pulvera stabilitate petita istabas
temperatiira gaisa (XRD). Kimiskas grupas raksturotas ar Furjé transformacijas infrasarkano spektroskopiju
(FT-IR). Ipatngjais virsmas laukums (SSA) noteikts ar BET metodi.

ACP pulveri veiksmigi iegiti pie dazadiem sint€zes parametriem, to apstiprina XRD ainas (sk. 1.att.).
legiitajiem ACP pulveriem raksturigs SSA robezas no 103 lidz 139 m%/g un dalinu izmérs no 17 lidz 23 nm.
P&c termiskas apstrades tiek ieguti kristaliski CaP ar dazadu fazu sastavu, pie pH 9.5 veidojas tirs B-
trikalcija fosfats (B-TCP) un pie pH=11.5 divfazu B-TCP/hidroksilapatita maisijums. Noteikta Ca/P molara
attieciba ACP pulverim ir robezas no 1.60 Iidz 1.87, savukart kristaliskiem CaP ta ir 1.67-1.93 un 1.50-1.55
(XRD metode). Ar skiduma kimiskas analizes metodém produkta Ca/P molara attieciba ir noteikta lielaka
neka daba ar XRD metodi un daba esosam ACP, kas ir saistits ar Ca®" jonu noteikSanas metodes
neprecizitati, tadel nepiecieSams veikt §1s metodes uzlabosanu turamakajos petijjumos.

Netiek noverota korelacija starp mikrostruktiiras raditajiem (SSA, blivums, dalinu izmérs) un sintézes
parametriem. Savukart palielinoties pH un reagentu Ca/P molarai attiecibai pieaug hidroksilapatita fazes
daudzums. Iegitiec ACP pulveri ar atskirigu Ca/P molaro attiecibu ir strukturali stabili lidz vismaz 5
meénesiem istabas temperatiira.

1 ILSACP pH 11,5
Al —— I,S8ACP pH_11,3

N — LGTACP pH 11,3

Intensitite (r.v.)

101520 2530354045 5035560
2Theta, °

1. att. ACP rentgenogrammas ar atskirigu reagentu Ca/P molaro attiecibu (sintézes beigu pH = 11,5).

LITERATURA
[1] Narayan, R. J. Philos. Trans. R. Soc. A Math. Phys. Eng. Sci. 2010, 368, 1831-1837.
[2] Vecstaudza, J. Locs, J. J. Alloys Compd. 2017, 700, 215-222.

Synthesis of amorphous calcium phosphates with controlled Ca/P molar ratio.

ACP was prepared via chemical re-precipitation method with different reagents Ca/P molar ratios (1.5, 1.58 and 1.67). The aim
of the study was to study the influence of Ca/P molar ratio and synthesis end pH (9.5 and 11.5) on properties of obtained ACP.
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Ripnieciskie notekiideni, ja tie netiek atbilstosi attiriti, nopietni apdraud apkart€jo vidi. Galas parstrades
gadijuma, notektideni ir Tpasi piesarnoti. Lopu kautuves darbibas procesa skidro atlikumu plisma nonak
asins, dzivnieku gremosanas trakta saturs, tauki, galas un kaulu dalinas, spalvas, ka ari, mikrobiologiskais
piesarnojums. Neizb&égami notekiidenos ari nonak mazgasanas Iidzekli un virsmu dezinfekcijas Iidzekli [1].

Darba mérkis ir izpétit galas parstrades notekiidenu primaro dinu reologiskas Tpasibas. Prognozét
primaro dinu viskozitati ar matematiskas modeléSanas palidzibu un eksperimentali parbaudit iegtito datu
atbilstibu. Lai sasniegtu izvirzitos mérkus, tika pétita primaro dinu viskozitates izmainas skabas apstrades
laika, ka ar1 veikti eksperimentalie siltumprocesu pétijumi, brivas un piespiedu konvekcijas rezimos. P&c
iegiitiem datiem tika model&ti primaro diinu siltuma apmainas procesi un plismas rezimi plismas reaktora
to parstrades laika.

Matematiskas modeléSanas merkiem, galas parstrades primaras diinas tika pienemtas par divkomponentu
sisttmu, kur @idens ir dispergéts ciiku taukos. Tadas emulsijas viskozitati var aprakstit ka funkciju no
dispergétas fazes tilpuma dalas ¢, komponentu viskozitates attiecibas k un temperatiiras T. Eksisté vairaki
matematiskie modeli, kuri raksturo tadas sistémas [2].

Darba izpildei tika izmantoti digitalie termometri, idens vanna ar termostatu un viskozimétrs HAAKE
Viscotester 6 plus. Primaro dinu paraugs tika izkauséts, attirits no rupjiem ieslégumiem, homogenizets un
ievietots Gidens vanna viskozitates noteikSanai pie dazadam temperatiiram. Viskozitates izmainas tika
meéritas gan sildiSanas, gan dzes€Sanas procesa. Balstoties uz eksperimentaliem datiem, tika parbauditi 10
matematiskie modeli, kuri apraksta viskozitati ka funkciju no dispergétas fazes tilpuma dalas, un 2
matematiskiem modeli, kuri apraksta to ka funkciju no temperatiiras. Vislabak primaro dinu viskozitates
izmainas apraksta apvienojot Sibri un Andrades matematiskos modelus (1.att.).

B
= 1
=70 /uvides
1-3hg
1.att. Sibri un Andrades modelu kombinacija, kur A — empiriskais koeficients, Pa-s ; B- empiriskais
koeficients, K; h — dalinu izméra korekcijas koeficients (bezdimensionals); ¢ — dispergétas fazes tilpuma
dala, (bezdimensionals); T — sisteémas absoliita temperatiira, K; Lwides — vides dinamiska viskozitate, Pa-s.

SildiSanas procesam matematiskais modelis ir adekvats temperatiiras intervala no 55 lidz 90 °C, ja
konstantes ir: A = 1.73-10° Pa-s, B = 3755 K, h = 1.52, bet pides apraksta dispersas vides dinamisko
viskozitati, Dzesé$anas procesam temperatiiru intervala no 85 Iidz 45 °C, ja konstantes A = 1.43-10° Pa-s,
B =3745K, h=1.26.

LITERATURA
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Mathematical modelling of meat processing wastewater primary sludge mass stream.

The rheological properties of slaughterhouse primary sludge treatment were investigated in this work. The experimental part of
the chemical treatment is used to improve and develop mathematical models. Most effective description of viscosity changes
describe combination of J.O.Sibree and Andrade mathematical models. The main purpose is fit the mathematical models to flow
and heat transfer which will be used for technical calculations. The final goal is model of the flow reactor for the primary sludge
treatment with acidic hydrolysis.
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Titana implantus plasi izmanto dazadu kaulu defektu arsté$ana, bet TiO2 kermena vidé ir bioinerts. Lai
nodrosinatu efektivu un atru kaulaudu regeneraciju un implanta nostiprinasanu organisma, ka arl
nodros$inatu lokalu antibiotiku piegadi, jauzlabo titana implantu bioaktivitate, veidojot poraina Ti implanta
un antibiotikas saturo$a kalcija fosfata cementa kompozitmaterialu [1, 2].

a-trikalcija fosfats (a-TCP), kas ir cementa cieta faze, iegiits, amorfo kalcija fosfatu (ACP), kas sintezéts
ar skidumu kimiskas nogulsnésanas metodi, apdedzinot 600-700°C 1 h. Cements iegiits, samaisot a-TCP un
salu Skidumu (NazHPOs:2H20 un NaH:POs4 maistjumu, kura pH = 7,25), ar masu attiecibu 0,3-0,6.
Izgatavoti cilindriskas formas (10 x 5 mm) cementa (CPC) paraugi, kas satur 100 pg (CPC+GENTA) un
400 pg (CPC+4xGENTA) gentamicina sulfata (GENTA). Porainas Ti pamatnes izgatavotas no Ti6Al4V,
izmantojot 3D printé$anas tehnologiju, kuras pamata ir selektiva lazera sakepinasanas metode. Ti pamatnu
aizpildisana veikta, izmantojot iespieSanas (IM), lapstinas (LM) un negativas formas (NFM) metodi.
Paraugu raksturoSanai izmantotas sekojoSas analizes metodes: rentgenstaru difraktometrija (XRD), gazes
piknometrija (GP), skengjosa elektronu mikroskopija (SEM), Brunauera-Emeta-Tellera metode (BET),
Vika adatas metode, porainibas aprékins, koh&zijas tests, in vitro tests, stereomikroskopija (SM) un
datortomografija (DT). Izmantojot XRD, analiz&ts sintez&to pulveru faZzu sastavs, nosakot, ka iegtits ACP
un o-TCP ar 98 % tiribu. ACP blivums ir 2,66 + 0,04 g/cm® un a-TCP blivums ir 2,87 + 0,01 g/cm?®, kas
noteikts ar GP. ACP dalinam ir neregulara forma, tas ir aglomergjusas, un to izmers ir 32 £ 6 nm, bet a-
TCP dalinam ir garena forma ar Iidzenu un noapalotu virsmu, tacu kristalu augSas rezultata tas ir
sapliiduSas, un to izméri ir 218 + 28 nm, kas noteikts attiecigi ar SEM un BET metodi. Izmantojot Vika
adatas metodi, noteikts cementa sastavu sabiez€$anas un sacietéSanas laiks attiecigi CPC: 10 £ 0 min un 85
+ 1 min, CPC+GENTA: 12 + 1 min un 86 £+ 1 min, CPC+4xXGENTA: 13 + 1 min un 88 = 1 min. Cementa
sacietéSanas reakcija ilgst 24 stundas (noteikts ar XRD), kuru laika a-TCP reagé ar skidro fazi un
pakapeniski pariet sikkristaliska CDHAp faze, ka ar1 no 1. 1idz 20. reakcijas stundai novérojama spontana
oktakalcija fosfata starpprodukta veidosanas. Visu cementa sastavu morfologija ir 1idziga, to veido haotiski
izvietoti plaksnveida CDHAp kristali, kas sakopoti ziediem lidzigos veidojumos. Cementiem ir augsta
porainiba (P), kas palielinas, palielinot GENTA daudzumu cementa sastava: CPC P = 81,0 = 0,2 %,
CPC+GENTA P = 82,3 £ 0,3 % un CPC+4xGENTA P = 83,8 £ 0,1 %. Cementa paraugu koh&zijas testa
rezultati parada, ka to kohézija ir laba, jo vizuali netika noveérota cementa dalinu atdaliSanas, un cements
neizraisa krasas apkartéjas vides skiduma pH izmainas, kas secinats p&c in vitro testa. Labaka Ti pamatnu
aizpildisanas metode ir NFM, jo ta nodroSina labako paraugu virsmas morfologiju (noteikts ar SM),
augstako aizpildijuma pakapi, kas ir 88,69 % (noteikts ar DT) un labas paraugu kohezivas ipasibas. leguito
cementu uz a-TCP bazes iespgams ievadit 3D printéta poraina Ti pamatn€, tam ir pietieckami ilgs
sabiezeSanas laiks, kura to iesp&jams formét, un ta pasibas ir atbilstoSas izmantoSanai kermena vide.

LITERATURA
[1] De Viteri, V.S. et al. Tribology - fundamentals and advancements. 2013, 155-181.
[2] Mifsud, M. et al. Orthop. Trauma. 2019, 33(3), 160-165.

Calcium phosphate cement for filling 3D printed porous titanium scaffolds.

98 % pure a-TCP - cement solid phase obtained by thermal treatment of ACP synthesized by wet precipitation method. Cement
and GENTA containing cement obtained by mixing a-TCP and saline solution with a mass ratio of 0.3 - 0.6. The resulting
cement has a sufficiently long setting time in which it can be formed, and its properties (porosity, cohesion, in vitro) are suitable
for use within the body. 3D printed porous Ti scaffolds were filled using NFM because it provides the best surface morphology
and the highest degree of filling.
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hialuronskabes bazes antibakterialas ipasibas
Artemijs S¢eglovs (RSU 1. kursa biomedicinas magistra programmas students)

Dr. sc. ing. Kristine Salma-Ancane, Dr. sc. ing. Aigars Reinis (zinatniskie vaditaji)

Visparigas kimijas tehnologijas institiits, Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
Medicinas fakultate, Biologijas un mikrobiologijas katedra, Rigas Stradina universitate
e-pasts: artemijs.sceglovs@rtu.lv

P&edgjo gadu laika viens no aktualakajiem biomedicinas petijumu virzieniem ir inovativi biomateriali un
tehnologijas bakterialas infekcijas un antibiotiku rezistence novérSanai. Antibakterialu injic€amu
biomaterialu izstrade uz hidrog€lu bazes ir daudzsolo$s pé€tniecibas virziens audu inZenierija. Darba mérkis
ir antibakterialo Tpasibu izp&te kimiski Sk&rssaistitiem hidrog€liem uz antibakteriala e-polilizina (e-PL) un
bioaktivas hialuronskabes (HA) bazes .

Eksperimentala darba merkis ietver kimiski Skérssaistitu hidrog€lu sintézi uz e-PL un HA bazes (e-PL
un HA masas attieciba ir 50:50, 60:40 un 70:30 masas%) un antibakterialo aktivitates izp&ti pret Gram-
pozitivam (S. aureus) un Gram-negativam (E.coli) baktérijam. Hidrog€lu in situ Sk&rssaistiSanas sintéze
tika veikta, izmantojot, izmantojot 1-etil-3-(3-dimetilaminopropil)karbodiimidu (EDC) un N-
hidroksisukcinimidu (NHS) skérssaistisanas agentus.

Sintezétiem hidrogéliem noteikts molekularais (Furjé transformacijas infrasarkana spektroskopija jeb
FTIS) un fazu (rentgenstaru difrakcija jeb XRD) sastavs, analizéta morfologija (skengjosa elektronu
mikroskopija jeb SEM), ka arT hidrog€lu matricas 1pasibas, nosakot g€la frakciju un uzbrieSanas pakapi.
Antibakterialas aktivitates petijjumu ietvaros tika noteikta e-PL minimala inhib&josa koncentracija (MIC)
pret E. coli un S. aureus baktériju kultiram, veicot e-PL dazadu koncentraciju $kidumu inkub&Sanu
suspensija ar baktériju koncentraciju 3+108 CFU/mL uz 24h pie 37°C.

FTIS spektri uzradija e-PL-HA kopoliméra raksturigajas absorbcijas joslas. Pie 1560 cm™ detektéta
jauna absorbcijas josla, kas liecina par [CONH] grupas veidosanos un kopoliméra $kérssaistiSanas reakcijas
norisi. XRD ainas konstatéts difrakcijas maksimums pie 2@ 21-22°, kas atbilst e-PL-HA amorfajai fazei.
Izstradato hidrogélu SEM attelos konstatéta augsti poraina homogena strukttra. Izstradato hidrogélu géla
frakcija robezas no 62-65%, bet uzbrieSanas dinamika uzrada masas pieaugumu 10 reizes. MIC testi
apliecinaja e-PL antibakterialu iedarbibu uz E. coli un S. aureus pie 25 pg/mL, uzradot baktériju
koncentraciju samazina$anu jeb inhib&sanu par 99,9%.

1. att. Liofilizéto e-PL-HA hidrogglu (60:40 masas%) SEM mikrofotografijas

Antibacterial activity of chemically cross-linked hydrogels based on e-polylysine and hyaluronic acid.

In the present study, novel hydrogels based on e-polylysine and hyaluronic acid copolymer systems were synthesized and
investigated. Samples were analysed with FT-IR, SEM and XRD. FTIR spectra proved that hydrogels were crosslinked through
amide bond linkage. The antibacterial tests indicated that the developed hydrogels can be considered as promising antibacterial
biomaterials for tissue engineering.
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Osteoporozes arstéSanai un tas izraisitai Kaulu lazumu novérSanai ir pieejami dazadi perorali vai
parenterali lietojami medikamenti, tatu to regulara un ilgstoSa lietoSana var izraisit nevélamas
blakusparadibas [1]. Apvienojot hialuronskabes (HS) un kalcija fosfatu (CaP) ipasibas, bitu iesp&jams
iegit jaunus kompozitmaterialus kaulaudu inZenierijas joma, kurus modificEjot ar pretosteoporozes
medikamentu stroncija ranelatu (SrRan), tiktu izveidotas lokalas, kontrol€tas izdaliSanas zalu piegades
sisteémas, novérsot tradicionalo zalu piegazu sistému nevélamas blaknes [2].

P&tijuma metodiskaja dala pagatavoti HS, HS/SrRan, HS/CaP un HS/CaP/SrRan hidroggli, un novérteta
CaP un SrRan ietekme uz hidrog€lu uzbrieSanas pakapi un géla frakciju. Tapat raksturota paraugu
molekulara struktiira, morfologija un SrRan izdalisanas kin&tika no pagatavotajiem paraugiem.

legiitie rezultati paradija, ka HS saturoSu hidrog€lu Skérssaistita dala CaP klatbutné palielinas par
17,74%, ja hidrog€lu pagatavoSanas procesa hialuronskabei pievieno CaP nanodalinas (Meh_HS/CaP_H).
Savukart, ja kalcija fosfatus sintez€ hialuronskabes Skiduma un iegito kompozitu izmanto hidrogélu
pagatavosSana, iegita materiala (Sint_HS/CaP_H) ggla frakcija picaug par 9,81% (skat. 1. att. a).

Savstarpgji salidzinot hidrog€lu uzbrieSanas pakapju vértibas, secinats, ka hidrog€lu uzbriesanas pakape
palielinas rinda Meh HS/CaP_H SrRan<Sint HS/CaP_H SrRan<HS H_ SrRan.

SrRan sakotngja strauja izdaliSanas no pagatavotajiem hidrog€liem novertéta pirmajas 48 h. legitie
rezultati paradija, ka no hidrog€liem, kas nesatur CaP, pirmajas 48 h izdalas 40,17% aktivas vielas,
savukart CaP klatbutne hidrog€los palielina aktivas vielas izdaliSanas atrumu, un péc 48 h Skiduma ir
pargajusi 61,42% SrRan Meh_HS/CaP_H_SrRan gadijuma un 48,29% SrRan Sint HS/CaP_H_ SrRan
gadijuma (skat. 1. att. b).
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1. att. a) Hialuronskabi saturoSu hidrogg€lu géla frakcija; b) SrRan sakotngjas straujas izdalisanas
novertéjums
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Hyaluronic acid/calcium phosphate hydrogels for development of controlled release drug delivery systems.

Within the current research hyaluronic acid (HA), HA/strontium ranelate (HA/SrRan), HA/calcium phosphate (HA/CaP) and
HAJ/CaP/SrRan hydrogels were prepared and characterized. Obtained results indicated that addition of CaP to the hydrogels
decreased their swelling degree, increased the sample gel fraction as well as led to the higher burst release of the strontium
ranelate within the first 48 h.
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Kalcija fosfatu kaulu cementi (KFC) cilvéka organisma var tikt ievaditi, izmantojot mazinvazivas
kirurgiskas procediras. Tomer, katra kirurgiska iejaukSanas paaugstina infekcijas risku, tapéc, lai to
noverstu, kaulu cementiem pievieno antibiotikas [1]. Izmantojot kontrol€tas izdaliSanas lokalas zalu
piegades sist€mas ir iesp&jams samazinat tadus tradicionalo medikamentozo terapiju raditos blakus efektus,
ka antibiotiku rezistenci [2]. Gentamictna sulfats (GENTA) ir plaSa spektra antibiotikis, kas galvenokart
efektivi darbojas uz gram-negativajam bakterijam [3]. Lai kontroletu lokalu aktivas vielas izdaliSanos, KFC
var tikt modificéti ar GENTA saturo$am mikrokapsulam. ST darba mérkis bija izstradat analitisko metodi
GENTA satura noteikSanai tdens vide, pagatavot un raksturot GENTA saturoSas polilaktata (PLA)
mikrokapsulas, ka arT noteikt aktivas vielas izdaliSanas kinétiku no GENTA/PLA mikrokapsulam un ar
mikrokapsulam modificétiem KFC.

GENTA satura noteikSanai tidens vide, izstradata UPLC analitiska metode, izmantojot ACQUITY
UPLC BEH C18 kolonnu un gaismas izkliedes detektoru. GENTA iekapsuléts PLA matrica, noteikts
aktivas vielas kopgjais saturs mikrokapsulas, noverteta aktivas vielas izdaliSanas kin&tika no pagatavotajam
mikrokapsulam, raksturota mikrokapsulu virsmas morfologija un vid&jais dalinu izmérs, ka ari aprékinata
GENTA iekapsuléSanas efektivitate mikrokapsulas. Pagatavoti GENTA mikrokapsulas saturoS$i KFC,
izmantojot a-trikalcija fosfatu (a-TCP) un natrija fosfatu skidumu.

Izstradata un validéta UPLC gentamicina noteikSanas metode ir specifiska attieciba uz GENTA, lineara,
preciza, pareiza un, izmantojot izstradato UPLC metodi, gentamicina saturu tidens Skidumos iesp€&ams
noteikt jau pie koncentracijam, kas > 10 pg/ml. legtitas GENTA/PLA mikrokapsulas, ar GENTA kopgjo
saturu 3,27 + 0,2 masas%, iekapsuleSanas efektivitati 26 % un vidgjo dalinu izméru dso= 30 + 1 um. 76 +
1 % GENTA no pagatavotajam mikrokapsulam izdalas pirmo 24 h laika, kamér 240 h intervala $kidinoSaja
videé ir pargajusi 88 + 2 % no mikrokapsulas eso$a gentamicina satura. Uzsakot gentamicina izdaliSanas
petijumus no ar GENTA mikrokapsulam modificétiem KFC secinats, ka kalcija fosfatu klatbiitne Skiduma
rada fonu, kur§ vairakas reizes parsniedz signalu pie GENTA droSas koncentracijas aprékinaSanas robezas.

Lai noteiktu GENTA saturu kalcija fosfatus saturoSos materialos, jaizverte CaP matricas efekts, kuru
iespgjams noveérst, pirms analizes izmantojot paraugu cietfazes ekstrakciju vai ari derivatizaciju ar o-
ftalaldehidu.
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Development of local controlled release gentamicin sulfate delivery systems and development of analytical methods for
the determination of an active substances release kinetics.

The aim of the current study was to prepare local controlled release gentamicin sulfate (GENTA) delivery systems and develop
analytical method for the determination of a active substance release kinetics. For this purpose, GENTA was microencapsulated
in poly-L-lactic acid (PLA) and prepared vehicles were homogenously dispersed within the calcium phosphate bone cement
(CPC) matrix.
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Amorfais kalcija fosfats (ACP) ir daudzsolo$s biomaterials kaulaudu regeneracijai, jo ta kimiskais
sastavs ir [idzigs dabigo kaulu neorganiskajai fazei. Ta biorezorbcija ir atraka neka visplasak izmantotajam
kalcija fosfatam biomaterialu joma - hidroksilapatitam. Tomér ACP termiska nestabilitate rada problémas
ta sakepina$anai un iegiiSanai monolita forma [1]. Saja pétijuma ACP sakepina$anai izmantota jauna
keramisko materialu sakepinasanas metode, kas tiek saukta par auksto sakepinasanas procesu (CSP) - ta
paver iesp&jas iegut blivus keramikas materialus loti zemas temperatiras (<300 °C). Metode balstas uz
uniaksiala spiediena (parasti lidz 500 MPa) pievadiSsanu sakepinamajam paraugam, vienlaikus paraugu
karsg€jot salidzino$i zemas temperattras (<300 °C), neliela $kidinataja daudzuma klatbttng [2].

Saja pétijuma izmantotais ACP iegiits ar $kidinaSanas-izgulsné$anas metodi [3]. CSP eksperimenti veikti
divas sérijas, sakepinamajam ACP pulverim pievienojot $kidro fazi (20 w% dejonizéts H20) un bez tas,
dazadas temperattras — istabas, 100 °C, 120 °C un 150 °C zem konstanta 500 MPa spiediena. CSP veikts
izmantojot hidraulisko laboratorijas presi un apsildamu presformu ar ieks$€jo diametru 13 mm.

legiitie paraugi analiz&ti ar rentgenstaru difrakciju, Furjé transformacijas infrasarkano spektroskopiju,
skengjoso elektronu mikroskopiju, termogravimetriju, ka arT noteikts to blivums. Rentgenstaru difrakcijas
aina (1.a. att.) nov@rojams, ka paraugi, kuriem netika pievienota skidra faze, pat péc sakepinaSanas 120 °C
saglabaja ACP raksturigo struktiiru. So paraugu relativais blivums sasniedza ~80% (1.b. att.).

Izvertgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka ar auksto sakepinaSanas procesu ir iesp&ams iegit ACP
keramiku ar salidzino$i augstu relativo blivumu. Sis process paver iesp&jas izveidot jaunus biomaterialus
kaulaudu regeneracijai.

2 Tocms by R e o S
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1. att. a) Rentgenstaru difrakcijas aina paraugiem bez pievienotas Skidras fazes; b) patiesa blivuma,
parauga tilpummasas un relativa blivuma proporcijas paraugiem bez pievienotas skidras fazes.
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Sintering of amorphous calcium phosphate using cold sintering process.
Cold sintering process allows to obtain amorphous calcium phosphate ceramics with relative density of ~80%, thus revealing
new opportunities for the development of new biomaterials for bone regeneration.
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Implant&jamas mediciniskas ierices ir kluvusas par neatnemamu musdienu medicinas sastavdalu. Tome&r
biomaterialu izraisitas infekcijas ir viens no galvenajiem implantmaterialu mazspé&jas c€loniem, kas biezi
prasa kirurgisku operaciju ta aizvakSanai, sarezgitu brGcu arst€Sanu un ilgstoSu antibiotiku kursu.
Antibiotikas ir veiksmigaka infekciju arstéSanas forma, bet to efektivitate pazeminas attistoties antibiotiku
rezistentu patogénu dél. Attiecigi, tiek uzskatits, ka tadi alternativi antibakterialie preparati ka bakteriofagi
(fagi) vartu nodrosinat efektivitati cipa pret infekcijam. [1-3]. Darba mérkis ir izveidot kontrol&tas
izdaliSanas antibakterialus parklajumus, kuru pamata ir fagus saturosi biopoliméri.

Darba izmantoti komercialas fagu suspensijas - S.aureus (Staph) un S.aureus (Pyo). Baktériju celms
S.aureus ATCC 25923 izmantots bakteriofagu aktivitates noteikSanai un pavairoSanai. Fagu imobilizéSanai
izmantotie biopoliméri ir Na-alginats un hitozans. Tika pagatavots 1 masas% Na-alginata un 0,5 masas%
hitozana skidums un autoklavéts pie 121 °C 20 min. Fagus saturosu parklajumu izgatavosanai biopoliméru
$kidumiem pievienoti fagu lizati (10° PFU/mL) attieciba 1:10. Biopoliméru pléves izgatavotas konkrétu
tilpumu Skiduma ielejot polistirola svérSanas “laivinas” un zavgjot 40 °C 24 h. Ka substrats parklajumiem
izmantota augsti poraina (92 +2%) hidroksilapatita biokeramika. Biokeramikas substrati piesticinati ar
biopoliméru Skidumiem zem vakuuma pie -0,03 MPa. Molekulara struktiira pétita, izmantojot Furje
transformacijas infrasarkano spektrometru (FT-IR). Mikrostruktira analizéta ar sken&joso elektronu
mikroskopu (SEM). Biopoliméru plévju s$kidiba pétita, inkub&jot biopoliméru pléves TRIS-HCI
buferskiduma (pH 7,4, 6 h), kas pagatavots saskana ar EN 1ISO 10993-14:2001.

FT-IR rezultati liecina, ka Na-alginata molekulara struktiira netiek izmainita plévju izgatavoSanas
procesa. Savukart, hitozana FT-IR spektros novérojams, ka izmainits amidu raksturigo absorbcijas joslu
izskats. Salidzinot FT-IR spektrus pirms un péc autoklavéSanas secinats, ka izv€léta biopoliméru
sterilizacijas metode ir piemérota. Novértéta biopoliméru plévju stabilitate fiziologiskos apstaklos,
inkubgjot TRIS-HCI skiduma un nosakot masas izmainas. Na-alginats iz§kida momentani (<1 h), tap&c, lai
paildzinatu noardisanas laiku, to $kérssaistija ar Ca?" joniem, izmantojot 1,5 masas% CacCl, skidumu. Ca-
alginatam noveérots masas zudumus péc inkub€to paraugu ZaveéSanas, t.i., pléves dal€ji izSkida; turpreti
hitozana gadijuma novérots masas pieaugums. Tas liecina par iesp&u modificét fagu izdaliSanas
mehanismu. Salidzinot fagus saturo$o plévju FT-IR spektrus ar attiecigo fagu lizatu un biopoliméru,
konstatéts, ka fagi imobilizeti biopolimeru matricas, biitiski neizmainot komponensu molekularo struktiiru.
FT-IR un SEM analize apstiprinaja parklajumu esamibu uz biokeramikas pamatném. Visbeidzot, péc SEM
att€liem tika secinats, ka vakuuma piesiicinasana ar Ca-alginatu lauj iegiit salidzino$i viendabigus
parklajumus, jo netika novérotas biitiskas biokeramikas pamatnu porainas struktiiras izmainas. Savukart,
gadifjuma ar hitozanu vargja noverot parklajuma defektus, proti, parklajums nav viendabigs.
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Development of biopolymer controlled release entrapment platforms for bacteriophage-containing antimicrobial
coatings.

The aim of this study was to develop an alternative strategy for local antimicrobial agents’ delivery. From analysis data it has
been concluded that the embedding of phages into the biopolymers does not substantially affect their molecular structure, as well
as there is no significant difference in bioceramic microstructure after coating. In this way, bacteriophage-functionalized
biopolymer coatings are functional materials that can be used as antimicrobial surfaces for bone scaffolds.
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