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LUPANU RINDAS TRITERPENU-AZOLU KONJUGATU SINTEZE

Sigita Birzniece, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Organiskas kimijas tehnologijas institits, 4.studiju gada bakalaurante
Zinatniskais vaditajs: Dr. chem. Maris Turks, profesors

Betulins ir triterpénu grupas savienojums, kas daba atrodams berza tast. Ta ka berzs (Betula
pendula, Roth) ir Latvija plasi izplatita koku suga un betulins (1) — vienkarsi izdalams, tad misu
pétnieciska grupa ir uzsakusi darbu ta atvasinajumu sint€z¢ un sekojosa to biologiskas aktivitates
izpeté. Jau zinams, ka betulinam piemit pretvéza un antiviralas Tpaibas.' Triazola cikli ka fragmenti
mérksavienojumu molekulas izveleti, jo tie pazistami ka labi farmakofori, pateicoties to spgjai
nekovalenti saistities ar dazadiem receptoriem un enzimiem.

Darba mérkis ir izstradat sint€zes metodi un iegtt betulina konjugatus ar azolu cikliem C-3
un C-28 pozicijas. Pirmaja darba virziena — 1,2,3-triazola cikla pievienoSana betulinam C-3 pozicija —
ka galvena reakcija tika izv€leta Cu(l) katalizéta 1,3-dipolara ciklopievienosanas starp 3-dezoksi-3-
azidobetulinskabi (3) un dazadiem terminaliem alkiniem. Ka sint€zes cela galvena izejviela tika
izmantots betulins, kas ieglistams ekstrakcijas procesa no bérza tass. Sintézes shéma ieklava betulina
oksidésanu p&c DZonsa metodes un sekojosu iegiitas betulonskabes (2) reducgjosu amingsanu, izdalot
3-dezoksi-3-aminobetulinskabes diastereoméru maisijumu, kas netika attirits nepietickamas Skidibas
del. Galaproduktu prekursors tika iegiits diazoparneses reakcija ar 3-dezoksi-3-aminobetulinskabi,
izdalot 3-dezoksi-3-azidobetulinskabi (3) (1. sheéma).

DzZonsa

28 oksidésana
—_—

1. shema. Betulonskabes 1,2,3-triazolu konjugatu 4 ieguSanas vispareja shema.

Ka galvenie starpprodukti otra darba virziena, kas versts uz 1,3,4-oksadiazolu ciklu
pievienosanu betulinam C-28 pozicija, tika sintezeti betulonskabes hidrazidu atvasinajumi 5. Tie tika
iegiiti reakcija starp betulonskabi un dazadiem aromatisko karbonskabju hidrazidiem. Pé&c iegiito
produktu 5 apstrades ar TsCl tika iegiti atbilstosie 1,3,4-oksadiazoli 6 (2. shéma).

2. shéma. Betulonskabes hidrazida atvasinajumu iegiiSana un sekojoSa ciklizacija par
1,3,4-oksadiazoliem.
Literatura.
1. Alakurtti, S.; Mékeld, T.; Koskimies, S.; Yli-Kauhaluoma, J. Eur. J. Pharm. Sci. 2006, 29, 1-13.

Summary. Synthesis of azole conjugates with triterpenes of lupane series. Betulin is a naturally
occurring triterpene found in the outer layer of birch bark. Since some biological activities of its
derivative betulonic acid have already been discovered, it is a promising material for a further
research. Thus the aim of our work was to synthesize a library of betulonic acid derivatives by
introducing substituted azole rings in positions C-3 or C-28.
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PURINA DEZOKSIRIBONUKLEOZIDA
BISTRIAZOLILATVASINAJUMU SINTEZE UN REAKCIJAS

Dace Cirule, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Organiskas kimijas tehnologijas institiits, 4.studiju gada bakalaurante
Zinatniska vaditaja: Dr. chem. Erika Bizdéena, profesore

Vairakiem 1,2,3-triazola ciklu saturoSiem purina nukleozidiem piemit pretvirusu un pretvéza
iedarbiba, ka ari fluorescence.! Miisu grupa ir zinojusi par metodi 2,6-bistriazolilpurina ribo- un
arabinonukleozidu iegiidanai, ka ari par $0 savienojumu SyAr reakcijam ar S- un N-nukleofiliem.’
Turpinot iesakto darbu, esam veikusi dezoksiribo- analogu sintézi (sk. 1. shemu).

Diazida 1 un terminalo alkinu 1,3-dipolaras ciklopievienoSanas reakcijas iegiti savienojumi
2a-i. Reakcijas tika veiktas ~-BuOH/AcOH/H,0O skiduma 30-40 °C. Ka katalizators tika izmantots in
situ generéts Cu(I). Péc hromatografiskas attiriSanas savienojumi 2a-i tika iegiti ar iznakumiem
58-78%.

Lai sintez&tu 3a-r, realizgjam bistriazolilatvasinajumu reakcijas ar N- vai S-nukleofiliem.
Reakcijas tika veiktas THE/H,O, DMF vai DMSO $kidumos 20-40 °C. Sajos apstaklos izejvielu
pilniga konversija tika sasniegta 15 min (S-nukleofili) 1idz 24 h (steriski traucéti N-nukleofili) laika.
Lietojot akttvus N-nukleofilus, novérojam cukura fragmenta pilnigu vai dal&ju deaciléSanos. Pé&c
hromatografiskas attiriSanas vai kristalizacijas savinojumu 3a-r iznakumi péc izdaliSanas ir 78-92%
robezas.

Pieméram,
NuH= R'= R2=H, Ac
R1
ZTN 32 CHjy(CHy)(4SH %—éOH
N3 N/N Nu
N = N % O @Br
¢ ﬁN =R’ </Nf§N A N N
Cu(l) N & -N, N N/ N’N

N™ N7 N, N7 NN N SH o}
— N — N 3c
0 o o
/ R / R’ cl o—
- - 2
OAc OAc OR2 OR 3d SN
. H : < >
: SH
= 0 0

1.shema. Kimiskds parvertibas purina mono- un bistriazolilatvasindjumu iegiiSanai.

Petijumu rezultata izstradata metode bistriazolilpurina dezoksiribonukleozidu sintézei un to
reakcijam ar S- un N-nukleofiliem.

Literatira

1. Amblard, F.; Cho, J. H.; Schinazi, R. F. Chem. Rev. 2009, 109, 4207 un raksta citeta literatiira.
a) Kovalovs, A.; Novosjolova, 1.; Bizdéna, E.; Bizane, L.; Skardziute, L.; Kazlauskas, K.,
Jursenas, S.; Turks, M. Tetrahedron Lett. 2013, 54, 850. b) Novosjolova, 1.; Bizdéna, E.;
Turks, M. Tetrahedron Lett. 2013, 54, 6557-6561.

Summary. Synthesis and reactions of bistriazolyl purine deoxyribonucleosides. CuAAC reactions
of 2,6-diazidopurine  deoxyribonucleoside 1 were performed. The obtained 2,6-bis-
(1,2,3-triazolyl)purine deoxyribonucleosides 2a-i were reacted with different N- and S-nucleophiles to
give substitution products, for example, 3a-e.
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PLANARO HETEROPAREJU PEROVSKITA SAULES ELEMENTU
GALVENO ELEKTRISKO PARAMETRU SPEKTRALAS ATKARIBAS

Anastasija Ivanova, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate, Organiskas kimijas
tehnologijas institits, 2.studiju gada magistrante
Zinatniskie vaditaji: Dr. phys. Igors Kaulacs, vad. pétnieks (Fizikalas Energetikas institiits),
Dr. chem. Modris Roze, vad. pétnieks

Divi ievérojamie zinatniskie zurnali Science' un Nature® nosauca perovskita saules elementus
par vienu no lielakajiem 2013. gada atklajumiem. Jaudas konversijas efektivitate (PCE) perovskita
saules elementos mazak ka pedgjos piecos gados ir krasi pieaugusi no 3,9% lidz 20,1%’. Augstas
efektivitates svina jodita perovskitos var novérot to augsto ladina nes&ju kustiguma dé]: 8 cm?/(V-s)
CH;NH;Pbl; un 11 crnz/(V-s)CH3NH3Pb13_XC1x, ka ar1 tiem ir nelieli ladina nes€ju rekombinacijas
atrumi monomolekularajas un bimolekularajas rekombinacijas. Lidz ar ko varétu secinat, ka jaukto
halogenidu perovskiti ir daudzsolosaki augstefektiviem saules elementiem. Lai vienkarSot un padarit
letaku saules elementu razoSanu més izmantojam planaras heteroparejas Siinas modeli, kura nav
nepiecieSamas augstas temperatiiras.

Saules elements ar aktivo laukumu 7 mm® izveidots uz ITO parklata stikla paliktna, ka
caurumu transporta un elektronus un eksitonus blokgjoSo slani izmantojot PEDOT:PSS 30-40 nm
biezu kartinu, kurai pec izkars€Sanas 145°C temperatiira argona atmosfera uznests perovskits slanis,
izmantojot divas metode: 1. metode - perovskita slanis tiek veidots no PbCl, un metilamonija jodida
(MAI) skiduma DMF; 2. metode jeb interdifiizijas - ar rotacijas metodi tiek uznests Pbl, un PbCl,
sajaukums no DMF un DMSO s§kidumiem pie 65°C ar rotacija atrumu 6000 apgr/min; kartinai p&c
zavésanas 70°C argona atmosfera uzklata MAI kartina no 2-propanola Skiduma (40 mg/mL) ar
rotacijas metodi uz 65°C karsta paliktna. Lai padzilinatu slanu savstarpgjo difuziju, slani karséti pie
107°C 1 h gaisa un tad 1 h argona atmosféra.Uz iegiitd perovskita slana uznests elektronus vadosais un
caurumus blok&josais PCBM slanis ar rotacijas metodi no DCB skiduma. P&c zavéSanas 105°C
argona, paraugs ievietots vakuuma, kur uznesti 50 nm biezs Cq un 60 nm Ag slani ar termisko
sublimaciju vakuuma. Saules elementa Tssleguma fotostravas argjas kvantu efektivitates (EQE)
spektralas atkaribas 370-1000 nm intervala, ka ari EQE atkaribas no gaismas intensitates un
voltampéru atkaribas saméritas $aja pat vakuumiekarta pie vakuuma 5-107 mbar, neparvietojot
paraugu.

Ar interdifuzijas metodi izgatavoti paraugi uzrada augstakas Ry, Voo un FF vertibas neka tie,
kuri tiek izgatavoti ar metodi 1. Pirmreiz perovskitu pétijumos tiek pétita FF un V. atkaribas no
kritos$as gaismas kvantu energijas; tika atklats, ka pieaugot fotonu energijai, FF vértibas pieaug 1idz pat
0.87 (pie 400 nm), kas ir augstaka FF vertiba [idz Sim publicétajos darbos, ka arT palielinas V. vértiba,
palielinoties fotonu energijai.

Literatiira
1. http://news.sciencemag.org/breakthrough-of-the-year-2013.
2. http://www.nature.com/news/365-days-nature-s-10-1.14367.
3. Zhou, H.; Chen, Q.; Li, S.; Luo, S.; Song, T.; Duan, H. S.; You, J.; Liu, Y.; Yang, Y. Interface
enginering of highly efficient perovskite solar cells. Science 2014, 345(6196), 542-546.
4. Wehrenfennig, C.; Eperon, G. E.; Johnston, B.; Snaith, H. J.; Herz, L. M. High charge carrier
mobilities and lifetimes in organolead trihalide perovskites. Adv. Mater. 2014, 26, 1584-1589.

Summary. Spectral dependencies of major electrical parameters in planar heterojunction
perovsKkite solar cells. Mixed halide perovskite planar heterojunction solar cell was made by method
1 and by interdiffusion method. All photoelectric measurements have been made in the same
homemade vacuum cryostat where electrode was deposited at p~5-107 mbar without breaking the
vacuum and moving the cell. For the first time in published articles it was discovered that increasing
exciting light quantum energy fill factor increases up to 0,87 at 400 nm what is the highest value ever
published for mixed halide perovskite solar cells.


http://www.nature.com/news/365-days-nature-s-10-1.14367
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PROPRANOLOLA MOLEKULARO SALU IZSTRADE, TO
KRISTALISKA STRUKTURA UN FIZIKALKIMISKAS IPASIBAS

Arturs Janicevs, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas _fakultate,

Organiskas kimijas tehnologijas institits, 1.studiju gada magistrants

Zinatniskie vaditaji: Dr. phys. Anatolijs Misnovs, LOSI vad. pétnieks,
Mg. sc. ing. Dmitrijs Stepanovs, LOSI asistents

Propranolols (1.att.), (R,S)-1-(1-metiletilamino)-3-(1-naftiloksi)propan-2-ols, C;sH;NO,, ir
simpatolitisks neselektivais beta blokators ar plasu izmantoSanas spektru. To izmanto paaugstinata
asinsspiediena, sirds aritmijas, ar tireotoksikozi saistitos trices u.c. gadijjumos. Tas ir pirmais efektivais
beta blokators, un tas atrodas Pasaules veselibas organizacijas svarigako medikamentu saraksta.

HO,C—+ C—+CO,H
H,
n
‘ OH u n=0, Skabenskabe (OXA)
HO,C HO,C COH  n=1, Malonskabe (MLO)
O\/K/ N \Z\ \—/ n=2, Dzintarskabe (SUC)
COH n=3, Glutarskabe (GLU)

Fumarskibe (FUM) Maleinskabe (MAL) 1=% Adipmskabe (ADP)
n=5, Pimelinskabe, (PIM)
n=6, Korkskabe (SUB)
n=8, Sebacinskabe (SEB)

1. att. Propranolola bazes un izmantoto dikarbonskabju molekulara struktiira.

Darba mérkis ir modificeét aktivas farmaceitiskas vielas fizikalkimiskas 1pasibas. Merka
sasnieg8anai veikts propranolola un dikarbonskabju molekularo salu veidoSanas skrinings ar mérki
izstradat jaunas propranolola kristaliskas formas. Propranolola molekularie sali sintezeti, izmantojot
alifatiskas dikarbonskabes ar oglekla atomu skaitu no 2 lidz 10 (1.att.), ar saberSanas un lénas
Skidinataja iztvaikoSanas metodi. Rezultata iegiiti propranolola molekularie sali ar skabenskabi (1:1 un
2:1 (2.att. a)), fumarskabi (1:1 un 2:1), maleinskabi (2.att. b) (1:1), dzintarskabi (2:1) un korkskabi
(2:1). Molekularo silu veidosanas noteikta, izmantojot KMR 'H un pulvera rentgendifrakcijas
metodes. Propranolola oksalatam (1:1 un 2:1), fumaratam (1:1 un 2:1), maleatam (1:1) iegiti
monokristali, un to kristaliska un molekulara struktiira pétita ar monokristala rentgendifrakcijas
metodi.

(a) C B ' (b)
2. att. Propranolola oksalata (2:1) (a) un maleata (1:1) (b) kristaliska struktira ar iidenraZa saitem.
Molekularu salu strukttiru veido propranolola katjons un dikarbonskabes anjons. Kristalisko
struktiiru asimetriskas vienibas veido pie slapekla atoma protonétie propranolola katjoni un
deprotongtas (vai dal&ji) dikarbonskabes anjoni. Skidibas pétfjumi veikti dejonizéta Gidens vidé ar
ultravioleto/redzamas (UV/Vis) gaismas spektroskopiju. No septinam binaram sistémam, propranolola
sukcinats un suberats paradija 100 reizes labaku skidibu (13,09+0,24 un 12,17+0,21 mg/ml, attiecigi),
salidzinot ar propranolola bazi (0,13+0,06 mg/ml).
Summary. Propranolol molecular salts: preparation, crystal structure and physicochemical
properties. Seven new molecular salts of beta blocker propranolol with aliphatic dicarboxylic
acids were obtained and characterized by single crystal and powder XRD, NMR and UV/Vis
techniques. Molecular salts have shown up to 100 fold increase in the solubility of propranolol.
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OGLSKABES ANHIDRAZU INHIBICIJAS MEHANISMA AR
SULFOKUMARINIEM PETIJUMI, IZMANTOJOT KMR
SPEKTROSKOPIJU

Atis Jekabsons , RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Latvijas Organiskas sintézes institits, 4.studiju gada bakalaurants
Zindtniskais vaditdjs: Dr. chem. Kristaps Jaudzems, LOSI vad. pétnieks

Oglskabes anhidrazes (CA) ir cinku vai citu metala jonu saturoSi enzimi, kas katalize
atgriezenisko oglekla dioksida hidratésanas reakciju, veidojot bikarbonata anjonu un protonu. Cilvéka
organisma ir 15 CA izoformas, kas visas pieder a-CA klasei. Petijumi rada, ka parak liela CA IX un
XII izoformu aktivitate organisma veicina dazadu slimibu attistibu. Tacu CA I un II aktivitate ir
svariga normalai organisma funkcion&Sanai, tap€c svarigi ir atrast savienojumus, kas inhibé tikai
konkrétas izoformas, ka arT izprast inhibicijas mehanismu.

Veicot potencialo inhibitoru mekl&jumus, Latvijas Organiskas sint€zes institita, Dr. R.
Zalubovska grupa tika sintez&ti savienojumi S1-S5 (1.att.), kuri tika izmantoti inhibicijas mehanisma
pétfjumos.

: R! R?

B s1 NO, H
Jijn\h| 2 cl cl
2 S0, 53 CN H
R 0 S4 Br H

g5 0OSO,CH H
1.att. Petamie CA inhibitori.

Petfjumu veiksanai tika pagatavotas divas CA izoformas: izoforma I (CA I) un izoformas II
mutants A65SQ67N (izoformas IX aktiva saita mimétikis).

Inhibicijas mehanisma pétijumos tika izmantoti sekojosi eksperimenti: 1) kodolmagnétiskas
rezonanses T1p relaksacijas eksperiments; 2) WaterLOGSY - magnetizacijas parneses eksperiments no
tidens molekulam uz enzimu caur kodolu Overhauzera efektu; 3) STD - piesatinadjuma parneses
starpibas eksperiments; 4) enzimatiskas reakcijas monitorings ar 'H KMR spektroskopija.

Eksperimetu gaita iegiitie dati liecina, ka CA kataliz€ sulfokumarinu cikla uzske]Sanas
reakciju, veidojot 4- un 6-vieta aizvietotas 2-hidroksifenil-w-etileénsulfonskabes. Noskaidrots, ka pie
CA vispirms piesaistas cis koformacija esoSais uzskelSanas reakcijas produkts. UzskelSanas reakcijas
atrums atkarigs no 4- un 6-vietas esoSo aizvietotaju elektronakceptorajam ipasibam. Dati apkopoti 1.
tabula. Sulfokumarinu cikla uzskelSana CA klatbiitng ir pseido-pirmas kartas reakcija, kuras atruma
vienadojums ir sekojoss: v=k-cyjg..

1. tabula. Sulfokumarinu uzSkelSandas reakcijas atruma konstantes CA klatiene.

.. CAl CA IXm2
Savienojums k. = RZ k. e R’
S1 2,606 | 0,980 | 0,972 | 0,959
S2 1,744 | 0,966 | 0,497 | 0,963
S3 1,215 | 0,961 | 0,856 | 0,979
S4 0,058 | 0,964 - -
S5 0,042 | 0,911 | 0,0009 | 0,887

Summary. Mechanistic studies of carbonic anhydrase inhibition by sulfocoumarins using NMR
spectroscopy. Carbonic anhydrases are metal containing enzymes which catalyze the reversible
hydration of carbon dioxide to bicarbonate ion and proton. CAs are involved in numerous
physiological and pathological processes, for example, CA IX and CA XII are tumor-associated CA
isoforms. Sulfocoumarins were recently reported to act as efficient inhibitors of the zinc containing
carbonic anhydrase. We used NMR spectroscopy to study the mechanism of carbonic anhydrase
inhibition by these compounds.
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JAUNU ACIKLISKO NUKLEOZIDU FOSFONATU SINTEZE

Zigfrids Kapilinskis, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Organiskas kimijas tehnologijas institits, 3.studiju gada bakalaurants
Zindtniska vaditaja: Dr. chem. Erika Bizdéna, profesore

Acikliskie nukleozidu fosfonati ir reversas transkriptazes inhibitori, kas tiek izmantoti pret
HIV, CMV, HBV un citiem virusiem." Fosfonatu esteri, atSkiriba no fosfatu esteriem, spgj izturét
esterazu un katabolisku enzimu iedarbibu. Zinams, ka N(6) aizvietoti 2-triazolilpurina atvasinajumi
uzrada fluorescenci’. P&tfjuma mérkis ir izstradat metodi jaunu fluorescentu N(6) aizvietotu 2-
triazolilpurinu aciklisko nukleozidu C-fosfonatu sintézei.

Merka savienojuma sintézi, kas paradita 1.shéma, sakam ar 1-hlortrietilénglikola 1
hidroksilgrupas aizsargaSanu izmantojot terc-butildimetilsililhloridu (TBDMS-CI), ieguvam
savienojumu 2 ar augstu iznakumu (93%). Tam seko alkilfosfonata 3 iegiiSana Arbuzova reakcija
(184°C, 12 h) un aizsarggrupas atSkelSana, izmantojot trietilamonija hidrogénfloridu (TEA - HF).
legito hidroksialkilfosfonatu 4, izmantojot Mitsunobu reakciju,’ pievieno 2,6-dihlor-9H-purinam 5.
Reakcija notiek apméram 1 h laika THF 70 °C temperatira ar 68% iznakumu. Savienojums 6 tiek
azidets ar NaNj, iegtstot 9-alkil-2,6-diazidopurinu 7. Savienojuma 7 C(6) azidogrupas nukleofilas
aizvietoSanas reakcija ar pirolidinu rodas C(6) aizvietots 9-alkil-2-azidopurins 8 ar 52% iznakumu. No
savienojuma 8 Cu(I) katalizeta ciklopievienosanas reakcija (CuAAC) ar fenilacetilénu, karsgjot DMF

Skiduma pie 65 °C 5 stundas, ieguvam mérka savienojumu 9 ar 35% iznakumu.
TBDMSCI

HO_~g Ol = TBDMSO_~ Oy
1 2
l P(O'Pr),
o o 0 TEA HF o
N I /k -
4 )7 o
cl 3 /\
NN
PN >
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5
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Ly " " i
;\I:\HN\/)\ cl NaNj; <Nf\/J\ @ <N | /J\ ;\] | N/*

H NN, N"ON;  Ph-CzCH
o)

Oj06 OJ/0 , OJ/O . J/ 9
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N

P(0)(O'Pr), P(O)(O'Pr), P(O)(O'Pr), P(O)(O'Pr),
1. shema. 9-Alkil-6-amino-2-(1,2,3-triazol-1-il)purina acikliska nukleozidu fosfonata sinteze.

Literatira
1. De Clercq, E. Antiviral Res. 2007, 75, 1-13.
2. Kovalovs, A.; Novosjolova, L; Bizdéna, E.; Bizane, 1.; Skardziute, L.; Kazlauskas, K;
Jursenas, S.; Turks, M. Tetrahedron Lett. 2013, 54, 850-853.
3. Mitsunobu, O. Synthesis 1981, 1, 1-28.

Summary. Synthesis of new acyclic nucleoside phosphonates. The aim was to develop a synthesis
of 9-alkyl-6-amino-2-(1,2,3-triazolyl)purine acyclic nucleoside phosphonates with fluorescent
properties. In seven step synthesis, using Arbuzov reaction, Mitsunobu coupling and CuAAC reaction,
the target compound with alkyl phosphonate moiety was obtained.
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GLICERINA OKSIDEgéNA AR MOLEKULARO SKABEKLI PLATINU
SATUROSU KATALIZATORU KLATIENE

Janis Kunakovs, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Lietiskas kimijas institiits, 4.studiju gada bakalaurants
Zinatniskd vaditdja: Dr. chem. Svetlana Cornaja, profesore;
Mg. sc. ing. Konstantins Dubencovs, péetnieks

Glicerinu lielos apjomos iegiist ka blakusproduktu biodizela razo$ana, un tiek mekléti veidi,
ka to parstradat citas derigas izejvielas. Viens no dabai draudzigakajiem glicerina parstrades veidiem ir
selektiva glicerina oksidéSana ar molekularo skabekli heterogénu katalizatoru klatieng.

Pétfjuma meérki ir pétit jauno platinu saturoSo katalizatoru aktivitati un selektivitati glicerina
oksidéSanas procesa, mainot gan katalizatora sastavu, gan oksidéSanas apstaklus, ka arT atrast
katalizatorus un apstaklus selektivai glikolskabes un glicerinaldehida iegtisanai.

P&tot jauno platinu saturoso katalizatoru aktivitati glicerina oksidéSanas procesa tika izmantots
autoklava tipa reaktors. Lai noteiktu optimalos apstaklus selektivai glicerina oksideéSanas produktu
iegiiSanai, tika mainita glicerina un katalizatora daudzumu attieciba ng,/np, skabekla spiediens un
sakotngja sarma koncentracija.

Parbaudot jauno 5,8 wt% Pt/Fe katalizatoru, ka pamatproduktu izdevas iegiit glikolskabi.
Noskaidrojam, ka attiecibas ng/np; palielinaSana uzlabo procesa selektivitati pec glikolskabes, tai
sasniedzot pat 81%. P&tot spiediena ietekmi noskaidrojas, ka palielinot skabekla spiedienu no 3 Iidz 10
atmosféram, glicerina konversija iev@rojami pieaug, bet selektivitate pe&c oksidéSanas procesa
produktiem nemainas. Mainot sarma sakotngjo koncentraciju no 1,5 mol/L Iidz 0,6 mol/L, glicerina
konversija samazinajas no 26% lidz 9%. Produktu selektivitate $adas sarma koncentracijas diapazona
nemainas. P&tot jaunos 4,8 wt% Pt/TiO, katalizatorus, kas uznesti uz dazadiem péc struktiiras TiO,
nesgjiem — nanoskiedram vai anataza nanodalinam, noskaidrojas, ka sarmaina vide abi katalizatori ir
loti aktivi, 4 stundu laika sasniedzot 95-100% glicerina konversiju un ka pamatproduktu iegiistot
glicerinskabi ar selektivitati 63-68%. Parbaudot platina katalizatoru, kas uznests uz nanoskiedram,
neitrala vidé noskaidrots, ka ta aktivitate krietni samazinas, glicerina konversijai sasniedzot vien 9%,
bet tiek iegtits glicerialdehids ka pamatprodukts ar 74% selektivitati.

Darba rezultata tika noteikti optimali apstakli glikolskabes iegiisanai glicerina oksidéSanas
procesa, izmantojot 5,8 wt% Pt/Fe katalizatoru. Parbaudijam, ka Pt katalizatori, kas uznesti uz
dazadiem péc strukttras TiO, nesgjiem, ir aktivi glicerina oksideéSanas procesa, tomér nav novérojama
nesgja struktiiras ietekme uz katalizatora aktivitati. Mainot vides pH ir iespgjams iegut dazadus
glicerina oksidéSanas pamatproduktus.

Summary. Glycerol oxidation with molecular oxygen in presence of platinum based catalysts.
Glycerol large volumes are obtained as a bio-diesel manufacturing by-product, therefore there are
methods searching is performed to make possible its conversion to another valuable products. Glycerol
selective oxidation with molecular oxygen in presence of heterogeneous catalyst is one of the most
nature friendly glycerol conversion methods. This work demonstrates novel platinum containing
catalysts activity and selectivity in a glycerol oxidation process. Catalysts and glycerol oxidation
conditions for glycolic acid and glyceraldehyde synthesis are identified.
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ZIRNEKLA ZIDA VEIDOSANAS MEHANISMA IZPETE

Martins Otikovs, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate, 2.studiju gada magistrants
Zinatniskais vaditdjs: Dr. chem. Kristaps Jaudzems, LOSI vad. pétnieks

Zirnekla zida proteini — spidroini — no kuriem veidots zirnekla zids, sastav no tris domeniem:
diviem terminalajiem N- un C-gala doméniem (NGD un CGD) un centrala repetitiva doména. Par zida
pavedienu mehaniskajam 1pasibam galvenokart ir atbildigs repetitivais doméns, kamér NGD un CGD
ir iesaistiti zZida pavediena veidosanas procesa. Lidz §im detaliz€ts mehanisms ka NGD kontrole zida
veidoSanos ir izpétits tikai Euprosthenops australis (Ea) sugas zirneklu major ampullate (Ma) zidam:'
pazeminoties pH EaMa NGD notiek seciga triju glutaminskabju (E79, E84 un E119) protongSanas,
tadgjadi nodrosinot NGD dimerizacijas atkaribu no pH. Lai noskaidrotu, vai §is mehanisms saglabajas
arT citu zirnekla sugu un zidu ietvaros, noteikts Araneus ventricosus (Av) sugas zirneklu minor
ampullate (Mi) zida NGD dimerizacijas mehanisms.

Darba ietvaros ar KMR spektroskopijas palidzibu noteiktas struktiiras AvMi NGD

1) pie Skiduma apstakliem, kas atbilst apstakliem dziedzeri, kurd spidroini tiek uzglabati
koncentréta $kiduma veida, bet pavedienus neveido, un

2) pie Skiduma apstakliem, kas atbilst apstakliem zida izvades kanala, kad spidroini jau ir
izveidojusi pavedienu.

Lai arT noteiktas struktiiras ir loti Iidzigas EaMa NGD struktiram pie analogiem Skiduma
apstakliem,'” AvMi NGD esot 1) monoméra un 2) diméra stavokli (attiecigdls RMSD vértibas
salidzinot ar EaMa monoméra un diméra KMR struktiram ir 1.69 un 2.29 A), AvMi NGD triikst
izoste€ra aminoskabe vienam no trim glutaminskabes atlikumiem (E84), kas kontrole EaMa NGD
dimerizaciju. Taja pasa laika, izmantojot proteina stabilitates mé&rfjumus urinvielas klatieng un
triptofana fluorescences datus, paradits, ka dimerizgjoties AvMi NGD, tapat ka EaMa NGD gadijuma,
protongjas tris aminoskabes. P&tot vairaku AvMi NGD mutantu stabilitati un dimerizaciju ka funkciju
no pH, noskaidrots, ka AvMi NGD zida pavediena veido$anos kontrolé izmantojot E76 un E115, kas
atbilst E79 un E119 EaMa NGD, kameér treSas EaMa NGD dimerizacijas kontrolg iesaistitas
aminoskabes E84 funkciju pilda E73, kas daudzos no spidroiniem nav klatesoss.

Lidz ar to darba paradits, ka, neskatoties uz spidroinu NGD dimerizacijas procesa iesaistito
aminoskabju variacijam dazadu sugu un zida veidu ietvaros, mehanisms, kada NGD kontrole zida
veidoSanos, tiek saglabats.

Literatiira
1. Krongvist, N.; Otikovs, M.; Chmyrov, V.; Chen, G.; Andersson, M.; Nordling, K.; et al.
Sequential pH-driven dimerization and stabilization of the N-terminal domain enables rapid
spider silk formation. Nat. Commun. 2014, 5, 3254.
2. Jaudzems, K.; Askarieh, G.; Landreh, M.; Nordling, K.; Hedhammar, M.; Jornvall, H.; ef al.
pH-dependent dimerization of spider silk N-terminal domain requires relocation of a wedged
tryptophan side chain. J. Mol. Biol. 2012, 422, 477-487.

Summary. Studies of spider silk formation mechanism. Conversion of spider silk proteins from a
soluble dope to insoluble fibers involves pH dependent dimerization of the N-terminal domain (NTD).
Three glutamic acid residues was shown to mediate this process in the NTD from Euprosthenops
australis major ampullate spidroin and are well conserved among spidroins. However, NTDs of minor
ampullate spidroins from several species, including Araneus ventricosus (AvMi NTD), lack one of the
glutamic acids. Here we investigate the pH dependent structural changes of AvMi NTD revealing that
it uses the same mechanism, but involves a non-conserved glutamic acid residue instead.
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FLUORESCENTA TRINUKLEOTIDA SINTEZE

Kristers Ozols, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Organiskas kimijas tehnologijas institiits, 4.studiju gada bakalaurants
Zinatniska vaditaja: Dr. chem. Erika Bizdena, profesore

Viens no nukleozidu analogu sint€zes mérkiem ir fluorescentu savienojumu iegiisana, lai petitu
molekularas mijiedarbibas dzivas $iinas, kuru rezultata analogam ir jadod specifisks analitisks signals —
izmaina fluorescences intensitat€ vai vilpa garuma. Miisu grupas petijumu rezultata ir izstradata metode
2,6-bistriazolilpurina nukleozidu reakcijam ar N- un S-nukleofiliem; esam noverojusi, ka reakcijas ar
N-nukleofiliem veidojas fluorescenti aizvietofanas produkti. ST darba mérkis ir sintezét
dezoksiribonukleozidu 1, noteikt ta fotofizikalas 1pasibas un iegiit triméra sekvenci 2 fluorescences
petijumiem (1. shéma).
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1. shéma. Fluorescentais nukleozids un to saturo$a trimera sekvence.

Nukleozids 1 tika iegiits 6 stadiju sint€z€ no dezoksiguanozina 3 (2. shéma). P&c literatira
aprakstitas metodes tika sintezets dihloratvasinajums 4, no kura var @rti un kvantitativi iegut
diazidopurina nukleozidu 5. Cu(l) katalizéta reakcija starp 5 un TMS-acetilénu ieguvam 6, uz kuru
iedarbojoties ar MeNH,, SyAr reakcija sintezgjam 1.
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2. shema. Fluorescenta nukleozida sintéeze.
Triméru 2 ieguvam 9 stadiju sint€z€ no savienojuma 1 (3. shéma). Saskana ar izmantoto
H-fosfonatu metodi, tika lietoti P(III) saturosi buvbloki, piem&ram, 6. legiito savienojumu 1 un 2
fotofizikalas Tpasibas tiek izp&titas.

3. shema. Fluorescentd nukleozida ieklauSana trimera 2.

Summary. Synthesis of fluorescent trinucleotide. Synthesis of a novel fluorescent purine
deoxyribonucleoside 1 from 2,6-bistriazolyl nucleoside 6 in SyAr reaction with methylamine is
reported. The fluorescent nucleobase has been incorporated in a trimer sequence for the investigation of
photophysical properties.
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RITERA REAKCIJA SKIDRA SERA DIOKSIDA

Daniels Posevins, RTU Materialzindtnes un lietiSkds kimijas fakultate,
Organiskas kimijas tehnologijas institits, 2.studiju gada magistrants
Zinatniskais vaditajs: Dr. chem. Maris Turks, profesors

Ritera reakcija ir viena reaktora process amida saites veidoSanai, kura ka izejvielas izmanto
nitrilus un savienojumus, kas stipri joniz&josos apstaklos var veidot relativi stabilizétu karbkatjonu
(visbiezak spirti vai alkéni).' Klasiski Ritera reakcijas veicinasanai izmanto vismaz ekvimolaru
Brensteda skabes (visbiezak sérskabes) dauduzumu, kas ierobezo Ritera reakcijas izmantosanu skabes
labilu substratu gadijuma.” Pedgjo divdesmit gadu laika seviska uzmaniba tika pievérsta jaunu Rittera
reakcijas katalizatoru izstradei, kas lautu izvairities no ekvimolaras korozivo Brensteda skabju
lietosanas.” Tomér uz doto bridi zinamie Ritera rekcijas katalizatori neizcelas ar plasu substratu klastu,
ka arT velamie amidi atseviskos gadijumos tiek iegiiti ar relativi zemiem iznakumiem.

Séra dioksids organiskaja sintéz&€ var kalpot ne vien ka daudzpusigs reagents, bet arT ka
$kidinatajs dazadu kimisko transformaciju veik$anai.* Literatira ir atrodami pétfjumi saistiba ar $kidra
séra dioksida (SO,)) izmantosanu karbkatjonu stabilitates pétfjumiem.’ Ir pieradits, ka SO, ka
$kidinatajs var veicinat karbkatjonu veidosanos.’

Nemot véra augstakminétos apsvérumus més pieversamies Ritera reakcijas petijumiem SO,
(1. shéma) Veicam vairaku Brensteda un Luisa skabju skriningu ar meérki salidzinat to katalitisko
aktivitati Ritera reakcija SO, ) ka Skidinataja. Ka visefektivakais katalizators tika noteikts In(OTf);.
Talak noteicam dazada veida spirtu reagétsp&ju miisu izstradatajos katalitiskajos apstak]os. VElamie
amidi tika iegiiti ar labiem iznakumiem.

Luisa vai Brensteda

R‘]OH + RZCN skabes kat. - R’l )OJ\ iznakumi
SOy, ” R?  Idz 97%

1. shéma. Ritera reakcija Skidra séra dioksida.

Mingéto transformaciju veikSanai izmantojam relativi mazus katalizatora daudzumus. Jaunie
katalitiskie apstakli piem&rojami ar1 amidu iegiiSanai no relativi mazak aktivetajiem otr&jiem spirtiem.
Miisu pétijumi apstiprina ieprieks veiktos novérojumus, ka SOy var sekmét tadu kimisko parvertibu
norisi, kuras ka intermediati veidojas karbkatjoni.

Literatura
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3. (a) Guérinot, A.; Reymond, S.; Cossy, J. Eur. J. Org. Chem. 2012,19; (b) Jiang, D.; He, T.;
Ma, L.; Wang, Z. RSC Adv. 2014, 4, 64936.

4. (a) Luginina, J. Synlett 2014, 25, 2962.; (b) Deeming, A.; Emmett, E.; Richards-Taylor, C.;
Willis, M. Synthesis 2014, 46, 2701.

5. (a) Walden, P. Chem. Ber. 1902, 35, 2018; (b) Olah, G. A. Angew. Chem. Int. Ed. 1995, 34,
1393.

6. (a) Feigel, M.; Kessler, H.; Leibfritz, D.; Walter, A. J. Am. Chem. Soc. 1979, 101, 1943; (b)
Mayr, H.; Gorath, G.; Bauer, B. Angew. Chem., Int. Ed. 1994, 33, 788.

Summary. Ritter reaction in liquid sulfur dioxide. We report the possible application of SO,y as a
reaction medium for Lewis acid catalyzed Ritter reaction. Various Lewis and Bronsted acids were
tested for their ability to promote this transformation in SO,q). Best results were obtained using
inorganic triflates and indium (III) triflate in particular proved to be the best choice in terms of shorter
reaction times and lower catalyst loading. Reactivity of various alcohols towards Ritter reaction in our
newly developed reaction conditions was also evaluated. The expected N-protected primary amides
were obtained in good yields.
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GRAFITA OKSIDA FUNKCIONALIZESANA AR PIRMEJIEM
AMINIEM

Armands Ruduss, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Lietiskas kimijas institits, 4.studiju gada bakalaurants
Zinatniskie vaditaji: Dr. chem. Valdis Kokars, profesors; Dr. chem. Karlis Balodis, pétnieks

Graféna tipa materiali, kuri tika pirmoreiz iegtti 2004. gada, izraisa lielu zinatnieku interesi to
izcilo elektrovaditsp&jas, mehanisko un optisko pasibu d€]. Grafita oksids (GO), kas pieder graféna
materialu grupai, ir viegli sintez&ams lielos daudzumos no grafita, izmantojot KMnO,, NaNO; un
H,S0, oksidgjoso maisijumu (Hummersa metode). legiitais GO satur dazadas skabekla funkcionalas
grupas (parsvara hidroksil-, epoksi- un karboksilgrupas).

Darba meérkis bija funkcionalizét GO ar sekojoSiem pirm&jiem aminiem: etiléndiamins, N-
boc-1,6-heksandiamins, dodecilamins. Lai veiktu funkcionalizéSanu, tika pielietoti peptidu kimija
plasi izmantoti karboksilgrupas aktiv§joSie reagenti - N-hidroksisukcinimids (NHS) un
dicikloheksilkarbodiimids (DCC). Sados apstak]os iesp&jama reakcija starp pirmgjiem aminiem un GO
karboksilgrupam un amidsaites veidosanas.

Vispirms GO sintez&ts no grafita péc modificétas Hummersa metodes. GO tika dispergéts
DMEF, izmantojot zondes tipa ultraskanas sonifikatoru. Sada veida iegits monoslanu eksfoligts GO.
Sai GO dispersijai tika pievienoti aktiv&josie reagenti DCC un NHS. P&c tam tika pievienots pirmgjais
amins un veikta maisfjuma sildiSana. legtto produktu - modificéto GO izdala ar centrifugésanu, bet
attiriSana no neizreag€jusajiem aminiem tika pielietota ekstrakcijas metode ar etanolu, izmantojot
Soksleta aparatu.

GO funkcionaliz€8ana ar pirm&jiem aminiem tika pieradita izmantojot FTIR spektroskopiju.
GO novérojama karboksilgrupas C=0 svarstibu absorbcijas josla pie 1726 cm™. Funkcionalizétajiem
materialiem novérojama §Ts absorbcijas joslas nobide uz 1693...1630 cm™, kas novérojama amidgrupas
C=0 svarstibam. Ar dodecilaminu un N-boc-1,6-heksandiaminu funkcionalizétajiem GO novérojamas
intensivas C-H svarstibu absorbcijas joslas pie 2920 cm™ un 2850 cm™ (1.att.). Elementu analizes dati
parada, ka produktos slapekla saturs ir aptuveni 4,9...8,8%. Ar dodecilaminu funkcionalizgtais GO
uzradija labaku disperg&jamibu tados mazpolaros organiskajos $kidinatdjos ka metilénhlorids un
ksilols.

2920
3452 2848 1568 1217 1056
A | i 165i3| |
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1621 1217 |
a

39IDD S-LIDD 29IDD 2-I-IDD IS‘IDD l-l-IDD S‘IDD -I-IDD
Wavenumbers (cm!)
Latt. GO materialu FTIR spektroskopijas atteli. A - GO modificéts ar dodecilaminu, B - GO
modificets ar N-boc-1,6-heksandiaminu, C - GO modificeéts ar etilendiaminu, D - tirs GO.

Izmantota metode ir piemérota GO funkcionalizé$anai ar pirmgjiem aminiem. Pielietojot FTIR
spektroskopiju ir iesp&jams pieradit amidsaiSu veidoSanos, reaggjot GO ar aminiem. Garas alkilkédes
saturo$a amina ievadiSana palielina GO disperggjamibu mazpolaros organiskajos $kidinatajos.
Summary. Functionalization of graphite oxide with primary amines. Graphite oxide was
functionalised with primary amines using DCC and NHS as activating agents. Functionalization was
confirmed using FTIR spectrsocopy and element analysis.
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TRIGLICERIDU INTERESTERIFIKACIJA AR FTALSKABES
DIMETILESTERI NATRIJA METOKSIDA KLATBUTNE
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Trigliceridu maisijumi veido dabiskos taukus un ellas. Tie ir atjaunojamie dabas resursi, tapec
pieaug pétijumi to izmanto$anai biodizeldegvielas (FAME) iegiisana. Sobrid FAME riipnieciski iegiist
trigliceridu reakcija ar metanolu, kura ka blakusprodukts rodas zemas tiribas glicerins. Ka alternativa
§im procesam tiek pétita trigliceridu reakcija ar metilacetatu, kur ka blakus produkts rodas, jau
augstakas vertibas produkts - triacetins. Bet lidz $im nav pétitas trigliceridu reakcijas ar diesteriem, kur
ari rodas FAME, bet ka blakus produkti varetu rasties ftalskabes un glicerina oligoméri.

St pétijuma merkis ir veikt rapSu ellas katalitiskas interesterifikacijas reakcijas ar ftalskabes
dimetilesteri (FDME), lai izpétitu FAME saturu (mol%) Skidraja produkta un blakus produktus
atkariba no pievienota FDME un katalizatora daudzuma.

Eksperimenta gaita 50 ml rapsu ellas uzsilda un pievieno FDME. Visu reakcijas laiku tiek
turéta temperattra 40°C. Ellas - FDME molara attieciba tiek mainita - 1:1, 1:1,5, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6, 1:7
un 1:9. Kad izveidojas viendabigs maistjums, pievieno 28,5 w% natrija metoksida Skidumu metanola.
Pie izejvielu molaras attiecibas 1:2 tiek mainits pielikta katalizatora daudzums - 0,5, 1,0, 2,0 un 5,0 %
no ellas masas. P&c 30 minditém maisjumu atdzesg, katalizatoru neitraliz& ar fosforskabi, filtré. Skidro
produktu analiz€ izmantojot KMR, bet cieto produktu attira un analizg, izmantojot IS un TG.

Eksperimentu rezultata iegita sakariba - palielinot FDME daudzumu, palielinas Skidra
produkta daudzums, bet cietd produkta daudzums mainas neregulari. Skidrais produkts sastav no
FAME un neizreaggjusa FDME, ka piemaisTjumi iesp&jami ftalskabes un glicerina esteri. Jo lielaks ir
FDME parakums, jo mazaks ir FAME saturs (mol%) maisijuma. Eksperimentalais un teorétiski
aprekinatais FAME saturs, salidzinati 1.att€la. Eksperimentalie punkti novietojas zem teorgtiskajiem,
kas norada, ka reakcija ir apgriezeniska, nenotiek Iidz galam un veidojas starpprodukti. Palielinot
katalizatora daudzumu no 0,5 Iidz 5,0 %, palielinas cieta produkta daudzums, Iidz noteiktai robezai
palielinas FAME iznakums, bet parak lieli katalizatora daudzumi izraisa blakus reakcijas. Cietais
produkts sastav no dinatrija ftalata un piemaistjumiem, kas satur ftalskabes un glicerina fragmentus.

i
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80 — wug # Teorétiski
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3'8 - tt o = Eksperimentali 7 g Grafiks teoretiski un
0 S B e o B e eksperimentali iegiitajam FAME
01234567 8 9 10 n(DMF)/n(TG) iznakumam.

Veicot rapsu ellas interesterifikacijas reakcijas ar FDME katalizatora natrija metoksida
klatbiitne, rodas Skidrais reakcijas produkts, kas sastav no FAME un FDME, un cietais produkts, kas
galvenokart sastav no ftalskabes dinatrija sals, kas norada, ka katalizators reakcijas gaita iet boja.
Pieaugot ella/FDME molarai attiecibai no 1:1 Iidz 1:9, FAME iznakums tuvojas teor&tiskajam
iznakumam. Vispilnigak trigliceridu interesterifikacija notiek pie ellas/FDME molaras attiecibas 1:9,
kur teoretiskais FAME saturs maisijuma attieciba pret FDME ir 28%, praktiskais - 27%. Palielinot
pievienota katalizatora daudzumu pie nemainiga FDME parakuma no 0,5 1idz 5,0% no ellas masas,
palielinas cieta produkta daudzums. Katalizatora optimalais daudzums FAME iegtisanai ir 1-2%.

Summary. Interesterification of triglycerides with dimethyl ester of phthalic acid in the
presence of sodium methoxide. In this interesterification reaction between rapeseed oil and FDME
two tipes of products are formed — FAME in liquid form with unreacted FDME and byproduct in solid
form which mainly consists of phthalic acid disodium salt. Rising the 0il/FDME molar ratio from 1:1
to 1:9, FAME content into the mixture approches to the teoretical one. Full triglyceride conversion
was obtained at molar ratio 1:9. Rising of catalyst content from 0,5 to 5,0 % of oil mass by keeping
constant FDME/oil molar ratio, rises solid byproduct yield. The optimal amount of catalyst for FAME
formation is 1-2% of the oil mass.
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AZETIDINU-TRIAZOLU KONJUGATU SINTEZE
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Azetidini ir slapekli saturo$i Cetrloceklu heterocikliski savienojumi, kam ir svariga loma
biologiski aktivo savienojumu ieguvei.

Misu merkis ir sint€z&t dazadus C(3)-aizvietotus azetidinus 5 ar 4-aril-1,2,3-triazolil-
metilaizvietotajiem sanu k&de, par pamatu izmantojot Cu(I) kataliz&tu 1,3-dipolaro ciklopievienosanos
starp azidiem un alkiniem, ka ar1 noskaidrot, vai azetidina-1,2,3,-triazola konjugati ar lipofilu
aizvietotaju sanu kede var darboties ka selektivi matricas metalproteinazes-2 (MMP-2) inhibitori.

Tozilgjot komerciali pieejamo N-terc-butoksikarbonil-azetidin-3-il-metanolu (1) un talak
tozilgrupu aizvietojot ar azidogrupu, ieguvam izejvielu - azidu 2. Triazola-azetidina atvasinajumi 3
tika iegiiti, izmantojot Huisgena sintézes metodi, kuras pamata ir Cu(I) katalizeta alkinu-azidu 1,3-
dipolara ciklopievienoanas reakcija.! Ieprieks iegiitie savienojumi 3 tika apstradati ar 4 M
hlortidenradi 1,4-dioksana, iegistot starpproduktus 4, kuri péc tam DCM/MeOH maisfjuma tika
apstradati ar trietilaminu un hromatografiski attiriti, dodot planotos savienojumus 5 (1.shéma).

//| N=N,
N
HO 1) TsCl, N3 N X
Et,N, DMAP Z |
N e N /P

N
\ 2) NaN \ Cu(l \
Boc ) 3 Boc 0 R Boc
1 2,87% 3, 62-99%
=N =N
NN NN ACI 1,4-dioks.
NS NS
XN EtsN XN
| ~— | ©
KF NH DCM/MeOH  AF N C
R R G
5, 53-74% 4

1.shema. Merksavienojumu 5 sintezes shema.

Darba rezultata iegtti 11 jauni azetidina-triazola konjugati ar arilaizvietotaju sanu kede. Visi
11 savienojumi ir nosititi uz biologiskas aktivitates pétijumiem.

Literatiira
1. Hein, J. E.; Fokin, V. V. Copper-catalyzed azide-alkyne cycloaddition (CuAAC) and beyond:
new reactivity of copper(l) acetylides. Chem. Soc. Rev., 2010, 39, 1302—-1315.

Summary. Synthesis of azetidine-triazole conjugates. Novel azetidine-triazole conjugates with aryl

substituent in the side chain have been synthesized and submitted for biological activity tests as
potential MMP-2 inhibitors.
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Cu(I) KATALIZETA 1,4-DIAIZVIETOTU
1,2,3-TRIAZOLU-AZIRIDINU KONJUGATU SINTEZE
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Misdienas lielu interesi izraisa jaunu aziridinu-triazolu konjugatu sintéze un to biologiskas
aktivitates petnieciba, pateicoties sp&jai darboties ka matricas metaloproteazes inhibitoriem (MMP),
tadgjadi radot jaunu platformu potencialu pretvéza preparatu izstradg.

Sintezes izejviela ir komerciali pieejamais hidrazinija sals 1, kura iekSmolekularas ciklizacijas
un aizsarggrupas ievadiSanas reakcija iegiist tritil-aizsargata aziridina esteri (+)-2. Sekojosa tris
pakapju reakcija iegust attiecigo azidu (+)-3 (1. shéma).

o o 1) LiAIH,
D W/k 2) TsCl
MesN\N/\)J\O/ 1) K2CO3 OMe 3) NaN W/\NS
o H —~ - > N S)NaNs_ N
Br 2) TrCl Tr Tr
1 (+)-2 (£)-3

1. shema. 2-Azidometilaziridina (+)-3 sinteze.

Izmantojot komerciali pieejamos, ka arl sintez€tos terminalos alkinus 4, realiz§jam Cu(l)
katalizetu 1,3-dipolaro ciklopievienosanas reakciju un ieguvam 1,4-diaizvietotu 1,2,3-aziridinu-
triazolu konjugatus (+)-5 ar iznakumiem 61-88%. Aizsarggrupu skelam ar TFA, ieglstot detritiletus
produktus (£)-6a-j ar iznakumiem 64 - 85% (2. shéma).
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2. shema. 1,4-Diaizvietotu 1,2,3-triazolu-aziridinu konjugatu sintéze.
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Summary. Cu(l) catalyzed synthesis of 1,4-disubstituted 1,2,3-triazole-aziridine conjugates. We
report synthesis of ten new 1,4-disubstituted triazole-aziridine conjugates as potential MMP inhibitors.
As a starting material for aziridine cycle we used hydrazinium salt which on five steps gave us 2-
azidomethylaziridine. In the second stage of the process N-tritylaziridine-triazole conjugates were
obtained by Cu(l) catalyzed 1,3-dipolar cycloaddition reaction between (£)-3 and various alkynes 4.
Protecting group was removed by reaction with TFA. The yields of isolated products varried between
64-85%.

18



56. RTU Studentu zinatniska un tehniska konference 2015
Organisko savienojumu kimijas un tehnologijas apakssekcija

ALILSULFOKSIDU SINTEZE NO ALILSILANIEM
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Sulfoksidiem piemit plasa spektra biologiska aktivitate un tos izmanto medicina, ka pieméru
var minét Omeprazolu — pirmo preperatu, ko veiksmigi izmantoja, lai kavétu kunga skabes
izdali$anos, inhib&jot H', K-ATPazi kunga glotada.' Hiralus sulfoksidus plasi izmanto ka ligandus
parejas metalu katalizétas asimetriskas parvertibas, pieméram, Dilsa-Aldera ciklopievienoSanas un
1,4-pievienoganas reakcijas, C-H sai$u aktivé$ana,' un polipropionatu antibiotiku totalaja sintezg.

Visbiezak sulfoksidus iegtst, oksid€jot sulfidus vai pievienojot nukleofilu sulfinskabes
atvasinajumiem.' P&tfjumu mérkis ietver sulfoksidu 1 sintézi, izmantojot literatiira ieprieks
neaprakstitu sint€zes panémienu: organometalisko savienojumu pievienosanu sililsulfinatiem 2 (1.
shéma).

Sililsulfinatus 2 iegiist sila-énu reakcija starp trialkilalilsilaniem 3 un s€ra dioksidu Luisa
skabes klatbutné (LA). NepiecieSamos metalilsilanus 3 sila-énu reakcijai ieguist Barbjé reakcijas
apstaklos no metalilhlorida 4, magnija un trialkilsililhlorida.

Me Mg, R3SIC1 Me SOZ Me 9 R'M
. . Il
Cl )\/SIR:; LA )\/S\O/ SIR3 S\R'
3 2

R = Me vai i-Pr; R' = aril-, alkil-, alil-, heteroaril-

1.shema. Alilsulfokstdu sintézes stratégija.

Lai optimizétu sulfoksidu 1 sintézi, izméginajam dazadus organometaliskos reagentus un
varigjam ar skidinatajiem, reakcijas temperatiiru un Luisa skab&m. Visveiksmigak sulfoksidu 1 sintézi
izdevas realizét, izmantojot ka nukleofilus Grinjara reagentus. Izmantojot citus organometaliskos
savienojumus — vara un c€rija atvasindgjumus — novérojam zemu reag€tsp&ju. Izmantojot tadas Luisa
skabes ka TMSOTf, TBSOTf, BF;-OEt,, LiCl un ZnCl,, nov€rojam uzlabojumu sulfoksidu 1
iznakuma, salidzinot ar eksperimentu, kura nepievienojam piedevu. Visefektivakas Luisa skabes
sililsulfinatu 2 aktivésanai izradijas LiCl un ZnCl,. Bitisku sulfoksidu 1 iznakuma pieaugumu novero,
nomainot tetrahidrofuranu, kas darbojas ka Luisa baze, uz nepolaro toluolu. Metodes pielietojamibu
esam demonstréjusi sililsulfinata 2 reakcija ar dazadiem aril-, alkil-, alil- un heteroarilmagnija
halogenidiem.

Literatiira
1. Wojaczynska, E.; Wojaczynski, J. Enantioselective Synthesis of Sulfoxides: 2000—2009.
Chem. Rev., 2010, 110(7), 4303-4356.
2. Turks, M.; Laclef, S.; Vogel, P. Construction of polypropionate fragments in natural product
synthesis. Stereoselective Synthesis of Drugs and Natural Products, 1st ed.; John Wiley &
Sons, Inc.: Hoboken, 2013; Vol. 2, pp 271-318.

Summary. Allylsulfoxide synthesis from allylsilanes. Herein we report a synthetic method towards
variously substituted allylsulfoxides. General approach includes addition of organometallic reagent to
trialkylsilyl methallylsulfinates. We have showed that the presence of LiCl or ZnCl, in the reaction
mixture promotes Grignard reagent addition to the S-center of silyl sulfinate. The scope of the method
has been demonstrated with the successful use of aryl-, alkyl-, allyl- and heterocyclic Grignard
reagents.

19



56. RTU Studentu zinatniska un tehniska konference 2015
Organisko savienojumu kimijas un tehnologijas apakssekcija

AZIRIDINI AR 1,5-DIAIZVIETOTU TRIAZOLU SANU KEDE
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Matricas metalu proteinazes (MMP) ir Zn®" atkarigi enzimi, kuri ir atbildigi par
ekstracelularas matricas komponentu noardiSanas procesiem. MMP aktivitates Itmenis ir augsts
dazadu slimibu un patalogiju, tai skaita ari v&za, attistiba. Jaunu MMP, ipasi MMP-1, MMP-2 un
MMP-7, inhibitoru izstrade ir nozimiga pretvéza terapija.'

Misdienu medicinas kimija viena no visplasak pielietotajam sintézes metodém ir ,klik”
kimija. Pie tas pieder Huisgena (Huisgen) 1,3-dipolara ciklopievienosanas reakcija starp organiskajiem
azidiem un alkiniem, kas lauj atra un vienkarsa cela saistit azida un alkina funkcionalitates saturoSas
molekulas caur 1,2,3-triazola linkeri.

Atsaucoties uz misu grupa iepriek§ iegiitajiem rezultatiem par potencialiem MMP
inhibitoriem aziridina un 1,4-diazivietotu 1,2,3-triazolu konjugatu vidi,” par darba mérki izvirzita
analogu aziridina atvasinajumu ar 1,5-diaizvietotu 1,2,3-triazolu sanu k&dg€ sintéze un to biologiskas
aktivitates noteiksana.

Ka izejvielas mérka savienojumu sintézei izmantoti dazadus aizvietotajus saturosi
fenilacetiléna atvasinajumi un 2-(azidometil)-1-tritilaziridins (1), kas iegiits piecu pakapju sint€z€ no
komerciali pieejama 3-(2,2,2-trimetilhidrazinija)metilpropiondta bromida (sk. 1. shému).” 1,5-
Diaizivietotu 1,2,3-triazolu 2 sintéze realiz€ta Ru(ll) katalizeéta azida-alkina ciklopievienoSanas
(RuAAC) reakcija ar 40—-89% iznakumu. Aizsarggrupas noskelSanai izmantota trifluoretikskabe (TFA)
trietilsilana klatbuitné. Gala produkti 3 iegiti ar 80-89% iznakumu. Var secinat, ka, izmantojot RUAAC
reakciju, iesp&jams ar augstu regioselektivitati un labiem iznakumiem iegat virkni aziridinu ar 1,5-
diaizvietotu 1,2,3-triazolu sanu kédé. Sobrid tiek veikta iegiito savienojumu biologiskas aktivitates
parbaude.
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1. shéma. Merka savienojumu sintéze.

Literatira
1. Zitka, O.; Kukacka, J.; Krizkova, S.; Huska, D.; Adam, V.; Masarik, M.; Prusa, R.; Kizek, R.
Curr. Med. Chem. 2010, 17,3751-3768.
2. Kreituss, I.; Rozenberga, E.; Zemitis, J.; Trapencieris, P.; Romanchikova, N.; Turks, M.
Chem. Heterocycl. Compd. 2013, 49, 1108-1117.

Summary. Aziridines with 1,5-disubstituted 1,2,3-triazole in the side chain. A series of novel
aziridines containing 1,5-disubstituted 1,2,3-triazole in the side chain has been obtained.
Regioselective synthesis of 1,5-disubstituted 1,2,3-triazoles was realized by Ru(Il) catalyzed azide-
alkyne cycloaddition reaction. Biological activity of target compounds as potencial MMPs inhibitors
will be discussed.
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JAUNU FLUORESCENTU 9-ALKIL-2-TRIAZOLILPURINU
ATVASINAJUMU SINTEZE

Andrejs Sisulins, RTU Materialzindtnes un lietiskas kimijas fakultate,
Organiskas kimijas tehnologijas institits, 3.studiju gada bakalaurants
Zinatniska vaditaja: Dr.chem. Erika Bizdéna, profesore

Purinu atvasinajumi tiek plasi pétiti, pateicoties to daudzveidigajai biologiskajai, galvenokart,
pretvéza un pretvirusu, aktivitatei. Misu petijjuma mérkis ir fluorescentu 9-alkil-6-amino-2-(1,2,3-
triazolil)purinu atvasinajumu sint€ze, par izejvielu izmantojot 2,6-dihlor-9H-purinu (1).

Merka savienojumus ieguvam cetrpakapju sint€z€ no 2,6-dihlor-9H-purina 1 divos dazados
celos (1.sheéma). Savienojuma 1 reakcija ar alkilhalogenidu iegiist 9-alkil-2,6-dihlorpurinus 2, tad Sos
savienojumus azidg, iegiistot 9-alkil-2,6-diazidopurinu 3. Reaggjot savienojumam 3 pie C(2) un C(6)
azidogrupam ar alkiniem Cu (I) katalizeta dipolara azida-alkina 1,3-ciklopievienoSanas reakcija
(CuAAC), ieguvam 9-alkil-2,6-di(1,2,3-triazolil)purina atvasinajumus 4. Talak C(6) 1,2,3-
triazolilgrupa tika apmainita pret aminogrupu, ka rezultata iegits 6. Reaggjot 3 pie C(6) ar aminiem,
ieguvam 6-amino-2-azidopurinus 5, kur talak Siem savienojumiem, reaggjot ar alkiniem CuAAC
reakcija tika iegtits 6.
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1. shema. 9-Alkil-6-amino-2-(1,2,3-triazolil)purinu atvasinajumu sinteze.

Ar NaH deprotongjot 2,6-dihlorpurina N(9) vieta esoSo NH grupu, elektrofilas aizvietoSanas
cela ar alkilhalogenidiem 0-5°C temperatiira DMF §kiduma ieguvam savienojumus 2, bet tiem reaggjot
ar natrija azidu, tika ieguti 9-alkil-2,6-diazidopurini 3, iznakumi ir ap 60%. Diazidu 3 reakcijas ar
alkiniem veicam CuSO,-5H,O un natrija askorbata ka katalitiskas sisteémas klatbtitneé DMF un
DMEF/H,0, temperaturu intervala no 50°C lidz 80°C. Reakcijas laiks mainijas no 12 Iidz 36 stundam.
Izdaltto 2,6-di(1,2,3-triazol-1-il)purinu 4 talak, apmainot C(6) 1,2,3-triazolil grupu pret aminogrupu
paaugstinata temperatira DMF, ieguvam 6-amino-2-(1,2,3-triazolil)purinu 6. Iznakumi ir 39-70%.
Reakcija starp 3 un stipriem nukleofilajiem agentiem (aminiem) norisinajas paaugstinata temperattra
DMEF, iegiistot 5, talak reakcija ar alkiniem CuAAC reakcija, ieguvam 6, iznakumi 30-65%.

Merka savienojumiem 6 piemit stipra emisija (fluorescence) pie ~430 nm, ierosinot tos pie

~250 nm (C=1-10" mol/L, MeOH), ka arf tika konstatéti labi kvantu iznakumi, proti, ~ 50% attieciba
pret hinina sulfatu 0.1 M H,SO,.
Summary. Synthesis of new fluorescent 9-alkyl-2-triazolylpurines. Purine derivatives are attractive
as sensors and reporters in biological applications. Target products were obtained in four step
synthesis from 2,6-dichloro-9H-purine. Two synthetic routs towards were developed. Aim products
exhibit bright blue fluorescence with emission maxima at 417-457 nm and relative quantum around
50%.
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KATALITISKA GRIKU SALMU PIROLIZE,
IZMANTOJOT TG-FTIR METODI

Liene Vasarina, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Lietiskas kimijas institits, 4.studiju gada bakalaurante
Zindtniskie vaditdji: Dr. habil. chem. Valdis Kampars, prof.; Mg. chem. Kristine Lazdovica, pétn.

Pieaugot energijas pat€rinam, nepiecieSami arvien jauni energijas avoti un lauksaimniecibas
kulttiraugi ir perspektivas lignocelulozes biomasas jeb otras paaudzes bioenergétiskie resursi. Savukart
viens no perspektivakajiem lignocelulozes biomasas termiskas parstrades veidiem energonesgju
ieguvei ir pirolize. Pirolizes rezultata no biomasas iegilist biodegvielas cieta (kokogle), skidra
(pirolitisko ellu jeb bioellu) un gazveida (CO, CO,, CH4) formas, ko talak var izmantot siltuma un
energijas generéSana, ka ari kimiskaja rtupnieciba. Iegitas bioellas ipasibas atSkiras no fosilajiem
Skidrajiem kurinamajiem — ta uzrada zemaku siltumsp&ju (bioellai 16-21MJ/kg, Skidrajam naftas
kurinamajam ~45MJ/kg), ir neviendabiga, nestabila un koroziva (pH~2,5-3,8). Biitiska loma plasakai
un efektivakai bioellas pielietoSanai ir tas uzlaboSanas un modificé$sanas metodém. Bioellas sastavu
var modificet jau pirolizes procesa, izmantojot katalizatorus.

Katalitiskaja griku salmu pirolizé ka katalizatori pirmoreiz izmantoti se$i dazadi metalu
oksidu nanopulveri — Ni/MgO, Ni/Al,O3, Fe;,NiOy, Fe;0,4, NiALL,O, un MnO/NiO/Al,Os. Eksperimenti
veikti, izmantojot TG-FTIR (Perkin Elmer STA 6000 — Spectrumi00) analizes metodi un biomasas un
katalizatora masas attieciba 1:1. Uzsakot pirolizi, vispirms biomasa tika zavéta 80°C 2 mindites, tad ar
kars€Sanas atrumu 100°C/min uzkarséta Iidz 700°C un $aja temperatiira noturéta 10 miniites. Pirolize
notiek inerta slapekla (N,) atmosfeéra ar plismas atrumu 20 ml/min.

Griku salmu pirolizes eksperimentos identificétajiem gaistosajiem savienojumiem (gazém un
kondensgjamajiem savienojumiem), izmantojot FTIR spektrus, ieglst izdaliSanas profilus (1. att.),
apréekina profila laukumu, kuru pienpem ka produkta relativo iznakumu.
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1. att. CO,izdaliSanas profils temperatiira (A) un katalizatoru selektiva ietekme (B).

Temperatiiru diapazona no 200 lidz 600°C novéro CO, izdaliSanos. AtSkiriba no citiem
potencialajiem katalizatoriem, Fe,NiO4 gadijuma izdaliSanas profila novéro divus maksimumus pie
350°C un 550°C, pie kam CO, relativais iznakums pieaug 2 reizes. Ar1 aromatisko savienojumu
relativais iznakums §1 katalizatora klatbiitneé picaug 2.6 reizes. Salidzinot relativos iznakumus
nekatalitiskam procesam un Kkatalitiskajiem procesiem var novérot, ka visi katalizatori ietekmé
produktu sastavu, bet Fe,NiO, gadijuma mainas ar1 produktu izdaliSanas profils.

Summary. Catalytic pyrolysis of buckwheat straw by using TG-FTIR method. Bio-oil is a
complex mixture of acids, ketones, aldehydes, phenols, hydrocarbons and water. Their direct use
presents some difficulties due to their high viscosity, poor heating value, corrosiveness, and instability.
One of the ways to decrease amount of oxygen content in the bio-oil is pyrolysis in presence of
catalysts. In this study, the influences of Ni/MgO, Ni/Al,Os;, Fe,NiO4, Fe;0, NiALO, and
MnO/NiO/Al,O; nanopowders on the pyrolysis of buckwheat straw were studied. Pyrolysis has been
investigated using TGA-FTIR method and obtained results show that the most active catalyst is
Fe,;NiO, nanopowder.
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¢-TRIMETILLIZINA HIDROKSILAZES INHIBITORU MEKLEJUMI

Diana Zelencova, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate, Organiskas kimijas
tehnologijas institits, 2.studiju gada magistrante
Zindtniskais vaditdjs: Dr. habil. chem. Edvards Liepins, LOSI vad. pétnieks

e-Trimetillizina hidroksilaze (TMLH) ir viens no svarigiem enzimiem, kas kataliz€ pirmo
stadiju L-karnitina biosint€zes procesa. Rezultatd notiek e-trimetil-Z-lizina (TML) stereospecifiska
oksidesanas lidz B-hidroksi-g-trimetil-L-liztnam (HTML) (1.att.), kas talak trijas secigas enzimatiskas
reakcijas parverSas par L-karnitinu. Tas ir mazizp&tits membranas proteins, kas lokalizéts
mitohondrijas matrica. Ta katalitiskai aktivitatei nepiecieSami kofaktori Fe(Il) jons un 2-ketoglutarats
(2KG).

o) TMLH OH ©
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- | 0 - ~ | 0
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1. att. e-Trimetil-L-lizina (TML) enzimatiska parversana par B-hidroksi-e-trimetil-L-liztnu (HTML).

Latvija izgudrotais preparats mildronats ([3-(2,2,2-trimetilhidrazinija)propionats) spgj regulét
L-karnitina veidoSanos organisma, saistoties pie y-butirobetaina hidroksilazes, kas katalizé ceturto
L-karnitina biosintézes stadiju. Rezultata ietekméjas energétiski procesi: notiek ATF sintézes lidzsvara
nobide no taukskabju P-oksidesands uz glikolizes metabolismu. Sada regulacija spgj pasargat
miokardu i$€mijas apstaklos, kad sirdij ir nepiecieSams vairak skabekla, neka to piegada asinis, jo
glikolize patere aptuveni tris reizes mazak skabekla neka B-oksideéSanas process.

Misdienu pasaul€ picaug pieprasijums p&c jauna tipa augsti efektiviem kardioprotektiviem
preparatiem. Latvijas Organiskas sintézes institita (LOSI) uzsakti jauni petjjumi, kuru mérkis ir atrast
inhibitorus, kas darbotos I1dzigi mildronatam, Soreiz ka meérkenzimu p&tfjumos izmantojot TMLH.

Petfjumus stipri apgritina tas, ka TMLH ir nestabils un dabiska forma neskisto$s enzims, kuru
aktivitate strauji kritas pat vienas nedé€las laika. Lidz Sim ir pazistamas $T enzima astonas izoformas,
bet joprojam nav datu par tas telpisko struktiiru.

Darba gaita veikta TMLH enzima ekspresija Escherichia Coli bakteriju $tnas un attmriSana uz
afinitates un gélfiltracijas kolonnam.' legiitais enzims izmantots enzimatiskas reakcijas parbaudgs,
KMR saistibas pétijumos (T1p un WaterLOGSY), ka ar7 izotermalas titréSanas kalorimetrijas (ITC)
eksperimentos. Paral€li veiktas vairakas datormodel&Sanas sérijas, ar merki uzkonstruét ticamu TMLH
telpisko struktiiru un veikt potencialo inhibitoru skriningu in silico.

LOSI uzsintezéta neliela savienojumu datubaze, kas satur savienojumus, kuri strukturali
lidzigi dabiskam substratam (TML) vai modificétam reakcijas produktam (HTML). Analizgjot KMR
spektru datus un enzimatiskas reakcijas produktus, novérots, ka savienojumi, kas farmakologiskos
petijumos uzrada ICs, aktivitati, I1dzigi ka TML, stajas enzimatiskaja reakcija, veidojot atbilstoSus
hidroksiletus produktus. ITC eksperimenti apstiprina sintez&to savienojumu kompleksaciju ar TMLH.

Literatura
1. Expression and Purification of Active Stabilized Trimethyllysine Hydroxylase. PROTEIN
Expr. Purif: 2014, 104, 1-6.

Summary. The search for &-Trimethyllysine Hydroxylase inhibitors. &-Trimethyllysine
Hydroxylase (TMLH) is an essential enzyme that catalyzes the stereospecific oxidation of g-trimethyl-
L-lysine (TML) to B-hydroxy-e-trimethyl-Z-lysine (HTML). Synthesized in Latvian Institute of
Organic Synthesis, TML and its analogues were tested by Nuclear Magnetic Resonance (NMR) and
Isothermal Titration Calorimetry (ITC). Computer modelling has been used to work out TMLH spatial
model for high throughput screening and molecular docking calculations.
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PIRAZOLA BETAINU SINTEZES CELI

Laimdota Zizmare, RTU Materialzindatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Lietiskas kimijas institits, 3.studiju gada bakalaurante
Zinatniskais vaditdjs: Dr. chem. Maris Utinans, asoc. profesors

Joprojam aktuali ir mekl&jumi péc jauniem materialiem ar nelinearam optiskam Ipasibam
(NLO), pielietojamiem mikroelektronika un optika. Viena no pieejam tadu materialu iegiiSanai ir
sintez&t jaunus hromoforus ar NLO Tpasibam, tadus, kas uzrada efektivu otréjas harmonikas generaciju
(SHG). Sadus savienojumus més izvélgjamies mekl&t pirazola - piridinija betainu rinda.

Tada tipa pirazola betaini Iidz Sim gandriz nemaz nav pétiti un literatira izdevas atrast vien
dazus piemerus. Lai gan kvantu kimiskie par€kini $adam struktiram 1 un 2 tika veikti jau pirms kada
laika,' pasi savienojumi lidz §im nebija sintezéti.

Kvantu kimiskie aprékini parada, ka savienojumiem piemit nepiecieSamie prieksnoteikumi, lai
tie uzraditu efekttvu SHG. Tiem ir lielas dipola momentu izmainas, parejot no pamata stavokla uz
ierosinato stavokli, augstakas aiznemtas un zemakas neaiznemtas molekularo orbitalu izteikta
lokalizacija, So orbitalu neliela parklasanas, ka arT ievérojama hiperpolariz&jamiba, kas arT ir galvenais
iemesls, kadg] pieversamies So savienojumu sint€zu celu petisanai.

Sakotngji mes sintez€jam  4-nitropirazolu,  3,5-dimetil-4-nitropirazolu un  4-(4-
nitrofenil)pirazolu. Savienojumu nitrogrupas reduce$ana par aminogrupu, tika veikta ar cinku
etikskabe, tacu produktu iznakumi nebija visai augsti. Reducgjot ar Gidenradi paladija katalizatora
klatien€ aminoprodukti tika iegiiti ar gandriz kvantitattvu iznakumu. Aminopirazolu reakcijas ar 2,4,6-
trifenilpirilija perhloratu tika iegiiti attiecigi 2.,4,6-trifenil-1-(pirazol-4-il)-piridinija, 2.,4,6-trifenil-1-
(3,5-dimetilpirazol-4-il)-piridinija un 2,4,6-trifenil-1-(pirazol-4- il(1,4-fenilén))-piridinija perhlorati,
no kuriem talak ieguvam attiecigos betainus. Lai iegiitu pie piridinija cikla neaizvietotus betainus,
veicam aminopirazolu reakcijas ar 2,4-dinitrofenilpiridinija bromidu un ieguvam pirazol-4-il-
piridinija, 1-(3,5-dimetilpirazol-4-il)-piridinija un 1-(pirazol-4-il(1,4-fenilén))-piridinija bromidus, no
kuriem talak ieguvam attiecigos betainus. legiitajiem savienojumiem uzpemti art kodolu magnétiskas
rezonanses protonu un C spektri, kas apstiprina struktiiras.

Izstradatas metodes un sintez&ti pirazola betaini, kas molekula satur fenilaizvietotajus, vai ari
bez tiem, ka arT ar vai bez feniléntiltina starp molekulas elektrondonoro un akceptoro dalu.

Literatiira
1. Utinans, M.; Neilands, O. Quantum Chemical Calculations, Synthesis and Properties of Novel
Organic Molecules with Photo Induced Intramolecular Electron Transfer and Large Change in
Electric Dipole Moment in the Excited State. Adv. Mater. Opt. Electron. 1999, 9, 19-25.

Summary. The methods of pyrazole betaines synthesis. The new nonlinear optical chromophores —
pyrazole based pyridinium betaines are synthesized. Pyrazoles can be directly attached to pyridinium
ring or attached through phenylene bridge. The influence of substituents and bridge in these betaines
are under investigation.
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POLIETILENA OKSIDA GELA ELEKTROLITA PAGATAVOSANA UN
IZPETE

Sergejs Beluns, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Polimérmaterialu institiits, 4. studiju gada bakalaurants
Zindtniskais vaditdjs: Dr. sc. ing. Sergejs Gaidukovs, docents

TIevads. Skérssaistiti poliméru géli ir materiali, kam ir svarigs pielietojums dazadas jomas.
Poliméra geliem piemit unikala 1pasiba neSkist Skidinatajos, bet gan uzpemt jeb absorbét tos.
Polietiléna oksida g€lu pielietojums var bt ]oti plass, vislielaka uzmaniba tiek veltita medicinas joma
ka zalu atbrivoSanas sist€ma, un elektriskas energijas uzglabasanas joma ka poliméra elektrolits.
Polietiléna oksida labi skist litija sali, Iidz ar to, iesp&jams iegtt sistému, kur polietiléna oksida géels ir
piesficinats ar litija sali un $kidinataju. Sadai sistémai piemit laba elektrovaditsp&ja un tai ir liels
potencials, lai to izmantotu akumulatoros ka polimeéra elektrolitu.

Merkis. [zmantojot kimiskas Sk&rssaistiSanas metodi, izgatavot PEO gg€lus un ggla elektrolitu
ar graféna un litija triflata piedevam. Petit peroksida satura, graféna un litija triflata ietekmi uz g€lu
iznakumu, uzbriesanas pakapi, diftizijas Ipasibam, dielektriskam pasibam un vaditspgju.

Materiali un metodes. Ka kimiskais Sk&rssaistiSanas agents tiek izmantots peroksids Luperox
101 (2,5-Bis(tert-butilperoksi)-2,5-dimetilheksans), kas tiek sajaukts ar acetonu tris dazadas
koncentracijas (3%, 10%, 30%). Gatavais maisTjums tiek sajaukts kopa ar polietiléna oksidu un
ievietots velkme, lieka acetona iztvaic€Sanai. legltais sausais pulveris tiek ieberts presforma un
ievietots presésanas iekarta 160°C temperatiira uz 15 miniitém. Lai pagatavotu elektrolitu, polietiléna
oksids tika izSkidinats dimetilformamida, iegiitajam Skidumam pievieno grafénu un litija triflatu.
Skidumu liek Zavaties zavskapi, lai iztvaicétu DMF. Géla iegiisana tika izmantota presésanas metode.
Nosakot poliméra g&lu uzbriesanas pakapi, tick sagatavoti 1cm?® lieli paraugi, kuri tiek skaloti destiléta
fident. Paraugus sver péc noteiktiem intervaliem, lidz iestajas masas Iidzsvars un péc tam zave lidz
konstantam svaram. No iegiitajiem datiem tiek aprekinats difuizijas koeficients, ka ari SkerssaiSu
blivums g€lu paraugos. Tika veikti elektrovaditsp&jas merjjumi.

Rezultati. Paliclinoties SkérssaistiSanas agenta koncentracijai, samazinas g€la uzbrieSanas
pakape. Mainot $kérssaistiSanas agenta koncentraciju, ka ari pievienojot piedevas, mainas PEO g€lu
difuzijas koeficients. Palielinoties peroksida koncentracijai, picaug SkerssaiSu blivums un ggla
frakcija. Vaditsp&ja ieveérojami pieaug, ja elektrolita sistéma tiek izmantots $kidinatajs un paraugs ir
uzbriedinata stavoklr.

Literatiira
1. E. H. Shahriar. Polyethylene oxide (PEO) hydrogels; 2002. 176 pp.
2. A. Manuel Stephan. Review on gel polymer electrolytes for lithium batteries; 2006, pp 21-42.

Summary. Polyethylene oxide gel electrolyte preparation and investigation. Cross-linked polymer
gels are materials that are important and have specific role in various fields. Polymer gels have a
unique feature to be insoluble in solvents and absorb it. Polyethylene oxide gel applications can be
very wide, the greatest attention is paid to the field of medicine as a drug delivey and release system,
and secondary battery field as polymer electrolyte. Polyethylene oxide dissolves lithium salts thus
possible to obtain a system in which polyethylene oxide gel is impregnated with a lithium salt and
solvent. Such a system has a good electrical conductivity and has great potential to be used as a
polymer electrolyte in secondary batteries.

25



56. RTU Studentu zinatniska un tehniska konference 2015
Poliméru materialu tehnologijas apakssekcija

SPECIALAS NOZIMES APGERBU MATERIALU APDARES PETIJUMI

Evita Danenberga, RTU Materialzindatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Polimérmaterialu institiits, 3.studiju gada bakalaurante
Zindtniska vaditaja: Dr. sc. ing. Anna. Borisova, docente

Miisdienas darba apgérbu tirgdl ir pieejami dazadskiedru audumi, starp kuriem popularakais ir
kokvilnas/poliestera audums, kur§ raksturojas ar lieliskam 1pasibam (iidens sorbcija, zema auduma
elektrizesanas un pilingosanas, nodilumizturiba, izméru stabilitate). Pastav ar1 cita alternativa -
liocela/poliestera audums, kas pec paSibam ir labaks audums, tam piemit nanofibrillara struktira,
augstaka absorbcijas sp€ja, lielaka izturiba pret mikroorganismiem.

Darba mérkis ir celulozi saturosu tekstiliju hidrofobizacijas efekta iegtiSanas un praktiska
pielietojuma izp&te, iepaziSanas ar apdares efektivitates noverteSanas metodém. P&tijjuma ir salidzinati
divi dazada sastava audumi, katram veicot hidrofobizacijas apdari ar fluorsaturo$u preparatu.

Petfjuma ir izmantoti tencela/poliestera (50/50) (talak - CLY/PES) un kokvilnas/poliestera
(35/65) (talak — CO/PES) audumi, un fluorsaturoSais preparats Tubiguard 44N ar attiecigam
tekstilpaligvielu piedevam. Pirms apdares ir veikta audumu sagatavoSana. Darba ir pétita tehnologiska
faktora (koncentracijas) ietekme uz auduma T1pasibam, izmantojot preparatu Tubiguard 44N
koncentracijas 5, 25 un 50 g/l. Apdares efektivitates novertésanai ir izmantotas sekojosas parbaudes:
slapgsana lenka noteikSana ar Attension Theta Lite Optical Tensiometer TL100, baltuma pakapes
noteik§ana ar NOVO-SHADE DUO™ 45°/0 Opacity/Shade Meter un gaisa caurlaidibas noteik3ana.

Darba gaita konstatéts, ka slap@Sanas lenkis ieve€rojami samazinas visiem paraugiem pec
mazgasanas, it seviski CLY/PES paraugiem (samazinajums par 21°) pie Tubiguard 44N koncentracijas
50 g/l, bet CO/PES paraugiem pie §is preparata koncentracijas ir vismazaka 6 lenka samazinasanas
(par 4°). P&c audumu apretesanas baltuma pakape pieaug no 84,8 11dz 85,6% CLY/PES paraugiem, bet
§is radrtajs nedaudz samazinas no 82,6 lidz 82% CO/PES paraugiem. Sakotngja gaiscaurlaidibas
vertiba gan CLY/PES, gan CO/PES paraugiem ir vienada (83,8 mm/s). P&c apstrades, CLY/PES
paraugiem gaisa caurlaidiba ieverojami pieaug, sakot jau ar preparata Tubiguard 44N koncentraciju 5
g/1 (107,5 mm/s), bet CO/PES paraugiem ta samazinas (74,8 mm/s).

Talakajiem pétijumiem ir izvEléta preparata Tubiguard 44N koncentracija 50 g/l, apdares
Skidumam pievienojot fiksatora piedevu slap€sanas lenka vertibu iesp&amai uzlabosanai, it seviski
péc atkartotas mazgaSanas. Darba ir jaizstrada optimala preparata Tubiguard 44N uzneSanas
tehnologija dazadSkiedru tekstilmaterialiem, ka arT rekomendacijas iesp&jamai riipnieciskai testéSanai.

Literatiira
1. F.Wendler, L.N.Todi, F.Meister. Thermostability of imidazolium ionic liquids as direct solvents
for cellulose. Thermochim. Acta, 2012, 528, 76-84.
2.Y.Yin, C.Wang. Water-repellent functional coatings through hybrid SiO,/HTEOS/CPTS sol on
the surfaces of cellulose fibers. Colloids Surf., A, 2013, 417, 120-125.

Summary. Investigation of special-purpose apparel fabrics finishing. In this study, the efficiency
of water-repellency finish with fluorocarbon agent Tubiguard 44N (concentration of 5, 25 and 50 g/L)
was examined for two different fabric compositions: lyocell/polyester (50/50) and cotton/polyester
(35/65). Contact angle, whitness ratio and air permeability measurements were made for all samples.
For further experiments, the addition of fixing agent is chosen for contact angle values’ possible
improvement. Determination of optimal water-repellency finishing technology for blended fabrics is
the aim of the work.
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INOVATiYI SILIKONGUMIJAS/NANOGRAFITA KOMVPOZTTI
GAISTOSO ORGANISKOSAVIENOJUMU DETEKTESANAI

Sandra Guzléna, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate, 3.studiju gada bakalaurante
Zindtniska vaditaja: Dr. sc. ing. Gita Sakale, pétniece

Ievads. Musdienas dazadas rupnicas, piem&ram, laku, krasu un Itmju raZotn€s, degvielu
uzkrasanas un transport€Sanas vietas, to darbiniekiem ik dienu jasaskaras ar gaistoSajiem
organiskajiem savienojumiem (GOS). Lai novérstu to nelabvéligo ietekmi uz veselibu, ir nepiecieSami
pietickami 1&ti, ilgtsp&jigi un jutigi sensormateriali GOS detekté$anai un monitoringam.

Merkis un uzdevumi. Darba merkis: noskaidrot, vulkanizacijas apstaklu ietekmi uz
silikongumijas nanokompozitu (Si-NK) gazu sensorefektu. Darba uzdevumi: 1. Sagatavot Si-NK
paraugus, izmantojot oglekla nanodalinas (CB) un daudzsieninu oglekla nanocaurulites (MWCNT); 2.
Si-NK  vulkanizé€Sana dazados apstaklos (spiediens, temperatiira, atmosfera); 3. Noskaidrot
vulkanizéSanas apstaklu ietekmi uz SkerssaiSu veidoSanos izmantojot Furjé transmisijas infrasarkano
spektroskopiju (FTIR); 4. Noteikt Si-NK relativo elektriskas pretestibas izmainu pie dazadam toluola
koncentracijam.

Darba gaita vai metodologija. Salidzinot ar dabisko gumiju, polidimetilsiloksans (PDMS) ir
polimérs ar labaku termisko noturibu, gazu caurlaidibu un kimisko stabilitati. So Tpasibu dé] PDMS ir
potenciali labs materials ilgtsp&jigu un stabilu kimisko sensoru izveidei. Ka elektrovadosa pildviela
tika izmantoti augsti strukturtas oglekla nanodalipas (CB) un T1sas daudzsieninu oglekla
nanocaurulites (MWCNT). Matricas papildinasana ar dazadam nanodalinam dod iespgju uzlabot
izmantotas matricas vadamibu un sensorefekta noteikSanu. Par paraugu pamatni tika izmantots sitals
dispergéta pildviela, péc tam abas komponentes tika sajauktas kopa un maisitas 24 h. Sagatavotais
maistjums tika uznests ar iemérkSanas metodi un zavets 24 h. Paraugi tika vulkanizeti slapekla
atmosfera, 180°C, izmantojot dazadus spiedienus no 0-10 atm. Péc vulkanizacijas tika veikta paraugu
pécapstrade 200°C 4 h.

Rezultati. Paraugiem vulkanizacijas laika tika merita elektriskas pretestibas izmaina.
Kompozita elektriska pretestiba strauji kritas, kad tiek pacelta temperatira (~ 100°C) un pielikts
spiediens. P&c vulkanizacijas paraugiem uzné€ma FTIR spektrus. Pievienojot spiedienu dazadu kimisko
saiSu absorbcija samazinas, kas varétu liecinat par SkeérssaistiSanas reakcijas beigam, piemeram,
CH=CH, (1410 cm) sai$u svarstibas ievérojami samazinas. Vulkanizacijas laika izmantota slapekla
atmosfera ietekm& kimisko SkerssaiSu veidoSanos. Nosakot sensorefektu tika noverots, ka relativas
elektriskas pretestibas izmaina palielinas, jeb uzlabojas sensorefekts palielinot vulkanizacijas
spiedienu. SiCB kompozita, kur§ vulkanizets pie 10 atm, relativas elektriskas izmaina ir konstateta
80 ppm toluola koncentracija. Tas nozimg, ka sensors spgj detektet péc NIOSH REL un OSHA PEL
standarta noteiktas toluola koncentracijas. SMWCNT kompozitiem relativa elektriskas pretestibas
izmaina ir divreiz lielaka neka SiCB kompozitiem.

Literatiira

1 . S.Sharma, S.Hussain, S.Singh, S.S.Islam. MWCNT-conducting polymer composite based amonia
gassensors: A new approche for complete recovery process. Sens. Actuators, B, 2014, 194, 213-219.

2. S.C.Shit, P.Shah. A Review on Silicone Rubber. Natl. Acad. Sci. Lett. 2013, 36, 355-365.
Summary. Inovative silicon rubber/nanostructured carbon composites for detection of volatile
organic compounds. There is a need for simple, sensitive and stable electronic sensors suited for Volatile
organic compound (VOC) detection in a wide spectrum of applications. Silicone rubber has better heat
resistance, gas permeability and chemical stability comparing to ordinary organic rubbers. These are properties
why silicon rubber is promising matrix material for VOC sensors. Samples from homogeneous composite
mixture of nanofiller (CB or MWCNT) and silicone rubber was cross-linked in different conditions by, changing
pressure, temperature and atmosphere. During crosslinking the composite electrical resistance was measured as
indicator of composite system electric network formation. After curing the Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR) was used to evaluate crosslinking efficiency. Relative electrical resistance change of silicon
rubber composites was measured, when the composite samples were exposed to different concentrations of non-
polar toluene vapours.
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POLIETILENA OKSIDA KRISTALIZACIJAS PETIJUMI PLANAS
KARTINAS

Marija Jegorova, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Polimérmaterialu institits, 3.studiju gada bakalaurante
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Ievads. Miisdienas aizvien vairak tiek pieprasiti polim&ru materiali, kurus izmanto ka planas
kartinas elektrotehnika, elektronika un fotonika. Ta kluvusi par vienu no perspektivakajam nozarém
miisdienu zinatneé sakara ar straujo elektronisko ieriCu attistibu. Izmantojot litografiju un citus
pan€mienus, ir iesp&jams iegiit loti planus materialus, kas dod iesp&ju konstrugt iekartas vai izgatavot
produktus, kuri aiznems mazak vietas telpa un kam bis arT jaunas funkcijas. Potencialas pielietoSanas
sféras ir biomedicina, elektrotehnika, energétika un optika.

Merkis un uzdevumi. Darba mérkis: izpetit PEO kristalizaciju plana slani uz silicija
substrata. Darba uzdevumi: izveidot PEO planas pléves uz silicija substrata ar rotacijas metodi;
izmantot dazadas poliméra Skiduma koncentracijas; izmantot pildvielas: LiTf, grafénu; kristalizet
poliméru elektriskaja lauka, vakuuma un S$kidra slapekla atmosfera; izpetit ieglitas pléves ar
fizikalajam peétiSanas metodem; izpetit parklajuma ipasibu mainu atkariba no substrata virsmas
Ipasibam; salidzinasanai izveidot paraugu ar lielaku biezumu.

Darba gaita vai metodologija. 1. Si plaksnites attiriSana ar Piranjas §kidumu un HF un
slapinasanas lenka noteikSana ar optisko tenziometru. 2. Poliméra §kidumu sagatavosana. PEO 0.4%;
PEO 0.8%; PEO 0.4%+LiTf 5%+Graphene 0.1%. 3. Parklajuma uzneSana. Ar rotéSanas iekartu pie
2000 rpm un 1500 rpm. Poliméra $kiduma piliena uzneSana uz Si plaksniti. 4. Plevju zavéSana. 5.
Plevju kristalizacija (vakuuma, eclektrskaja lauka, Skidra slapekla atmosfera). 6. Plévju pétisana
(optiska mikroskopija, atomspéku mikroskopija, infrasarkana spektroskopija).

Rezultati. Uz pulétas Si plaksnes virsmas veidojas monolita poliméra pléve un pul€Sanas
virzienam nav nozimes, savukart nepuléta virsma slikti slapinas ar poliméra $kidumu — rezultata
veidojas pléves defekti. Vislielako slapinasanas lenki Si plaksnitem izdevas iegit, ja attiriSanas
procesu veica ar 48% HF. Pleves biezumu var regulét mainot rotacijas atrumu un poliméra
koncentraciju. Dzes&Sanas apstakli butiski ietekmé poliméru kartinas morfologiju. Tira poliméra
Skidumu Kkartinas ir izveidojusas galvenokart augSup vérsto lamellu morfologijas, bet kartinas ar
pildvielu — plakano lamellu morfologijas.

Literatiira

M Kalnins, E.Neimanis. Lielmolekularie savienojumi; Zvaigzne: Riga, 1981.

H.W.Chen, F.C.Chang. The novel polymer electrolyte nanocomposite composed of
poly(ethyleneoxide), lithium triflate and mineral clay. Polymer 42, 2001, 9763-9769. G.Zhang,
Y.Cao, L.Jin, P.Zheng, R.M.Van Horn, B.Lotz, S.Z.D.Cheng, W.Wang. Crystal growth pattern
changes in low molecular weight poly(ethylene oxide) ultrathin films. Polymer 52, 2011, 1133-
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V. Oskars, E. Nitiss, M. Rutkis. Device and method for polarization of thin polymer layers in
restricted surface area. Pat. LV14755 (B) (20.01.2014).

Summary. Polyethylene oxide thin film crystallization investigations. The Bachelor thesis's
literature review contains information about polymer crystallization in thin films — production
methods, crystal pattern. In the experimental part of the thesis were made polyethylene oxide thin
films on silicon wafer, obtained with spin-coating and drop-coating methods. Were used different
polymer concentrations and additives such as lithium triflate salt and graphene. Also were changed
rotation speed and polymer crystallization conditions (slow vacuum cooling, rapid cooling in liquid
nitrogen atmosphere, placing the samples in electric field). Acquired polyethylene oxide thin films
were studied with optical microscopy, atomic force microscopy, infrared spectroscopy.
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OGLEKLA SKIEDRAS UN IEPRIEKS IMPREGNETA EPOKSIDA
KOMPOZITA CILINDRU PROTOTIPESANA UN EKSPERIMENTALA
VALIDACIJA

llze Kalnina, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate, 3. studiju gads
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Ievads. Apméram pusi no visam sarazotajam oglekla skiedram izmanto iepriek§ impregnéta
epoksida kompozitu jeb prepreg veidoSana. Audumi ir &rti lietoSanai, jo Skiedras jau atrodas
matrica, kas Vel ir nesacietgjusa stavokli, padarot to viegli veidojamu. Matrica parasti ir
neatgriezeniski ciet&joss oligomers, piem., epoksida sveki, kopa ar piedevam, kas nodrosina cietéSanu
augstas temperatiiras. Prepreg ieklaj forma un ievieto autoklava vai krasni, kur tas sacieté. Kvalitates
kontrolei izmanto nesagraujosas metodes.

Merkis. Izveidot cilindrus no oglekla Skiedras prepreg, varigjot slanu skaitu un Skiedru
orientaciju. Ar materialu nesagraujosam metod@m, izpétit iegiito cilindru kvalitati un secinat, kur§ ir
robustakais slanu skaits un skiedru orientacija veids.

Materiali un metodes. Cilindru prototipéSana ir sadalita 8 solos. Solis nr. 1 - mandreles
noklasana ar antiadhezivo agentu, 2 - pirma slana prepreg uzklasana, 3 - otra un lidzigi ari pargjo
prepreg slanu uzklasana, 4 - termoizturigas perforétas pléves uzklaSana, 5 - lieko sveku uzsiicosa
auduma uzklasana, 6 - otra karta ar perforéto plévi, 7 - vakuummaisa izveidoSana, 8 - cilindra
ievietoSana krasni termiskai apstradei 1800C temp. 6 stundas. Spiediens -0.9 atm. legiitos cilindrus
parbauda ar ultraskanas testu un fotogrametrijas metodi.

Rezultati. PrototipeSanas laika iegilitie paraugi: 2 slanu cilindri ar $kiedru orientaciju [0/45],
trts slanu cilindri ar Skiedru orientacijam [0/60/-60], [0/45/-45] un Cetru slanu cilindri ar Skiedru
orientaciju [24/-24/41/-41]. Ar ultraskanas testu ieguva datus par reljefa un biezuma viendabigumu,
kas divu slanu cilindram neatbilda standartam, bet tris un Cetru slanu cilindriem bija tuvs razotaja
noteiktajiem datiem. Fotogrametrija noteica virsmas viendabigumu un Skiedru orientacijas nobidi no
sakotngja lenka. Noveérojama virmas neviendabiba p&c termiskas apstrades.

Secinajumi. Pirmo reizi Latvija ir aprobéta Sada tipa oglekla Skiedras cilindru prototipéSanas
tehnologija. 2 slanu cilindrus razo$ana ir mazraziga. Optimalais ir 3 un vairak slanu skaits. Slanu
biezums ir tuvs ,,Hexcel” razotaja noteiktajam biezumam.

Literatiira

1. B. Bilyeu, W. Brostow and K. P. Menard. "Epoxy thermosets and their applications I: chemical
structures and applications". Journal of Materials Education, vol. 21, pp. 281-286, 1999.
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Summary. Prototyping and experimental validation of carbon fibre reinforced epoxy composite
cylinders. The thermoset resin cures at elevated temperature, undergoing a chemical reaction that
transforms the prepreg into a solid structural material that is highly durable, temperature resistant,
exceptionally stiff and extremely lightweight. In a result of new prototyping technology we obtained
carbon fibre reinforced epoxy composite cylinders with a different number of layers and fibre
orientation. Ultrasonic non-destructive test showed layer thickness and various defects that might be
incurred in a heat treatment process. Photogrammetry technique was used to examine surface flatness
and fibre orientation shift from primary angle. Experimental validation made it possible to compare
test results with a manufacturer definite data.
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ETILENA-OKTENA KOPOLIMERA UN CINKA OKSIDA IETEKME UZ
RECIKLETA POLIPROPILENA IPASIBAM

Arvis Kokins, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate, 2.studiju gada magistrants
Zindtniskais vaditdjs: Mg. sc. ing. Ivans Bockovs, pétnieks

Ievads. P&tfjuma ietvaros tika veikta recikleta polipropiléna Tpasibu modifikacija izmantojot etiléna-oktena
kopoliméru un cinka oksidu.

Meérkis un uzdevumi. Paslaik lielaka dala no poliméru atkritumiem nonak poligonos un netiek atkartoti
izmantoti. Galvena probléma poliméru otrreiz€ja mehaniskaja parstradeé ir atgriezt recikléto materialu aprité,
nesamazinot ta IpasSibas. Darba meérkis ir izgatavot reciklétus polipropiléna (RPP) nanokompozitus un izpétit ka
etiléna-okténa kopolimérs (EOK) un ZnO ietekmé kompozitu Ipasibas salidzinajuma ar polipropilénu (PP), kur§ nav
izgajis materiala dzives ciklu.

Darba gaita vai metodologija. Lai iegiitu kompozicijas, uz laboratorijas val¢iem (190 °C) tika savalcéeti
recikl@ts polipropiléns, etiléna-okténa kopolimérs un ZnO. Valcgjumi tika sasmalcinati, lai var€tu izgatavot paraugus,
triecienizturibas un lieces stieniSus, kuri tika izgatavoti ar spiedlieSanas iekartu (170 -180 -190 °C). No valc&jumiem
tika nopresgtas arT plaksnites (190 °C), lai izgatavotu dubultlapstinas tipa paraugus (Zwick Roell)stiepes testam.
Iegiitas kompozicijas (RPP, RPP+1%Zn0O un RPP80%/EOK%20 un RPP80%/EOK20% +1%ZnO) tika ievietotas UV
kamera uz 2 ned€lam un vienu menesi, lai spetu novertét kada ir recikléta polipropiléna kompoziciju izturiba pret
novecosanos EOK un ZnO klatbiitné. Tika veikta kompoziciju sastavu termogravimetriska analize (Mettler Toledo
TGA1/DSC) gaisa vide. Tika noteikts arT kompoziciju blivums un uz masu attiecinatais kaus€Sanas indekss.

Rezultati. Izveértgjot kompoziciju praktisko pielietojamibu, tika pétiti RPP/EOK un PP/EOK kompozitu
stipribas-deformacijas raditaji lieces un stiepes rezimos. Salidzinot RPP/EOK un PP/EOK kompoziciju lieces un
stiepes 1pasibas (elastibas moduli EL, maksimalo lieces spriegumu oL, deformaciju pie maksimala lieces sprieguma
gL, stiepes moduli ES, tec€Sanas spriegumu oT, tec€Sanas deformaciju eT, sagrauSanas spriegumu sS, sagrauSanas
deformaciju eS), ka ar triecienizturibu ar iegriezumu 23+/-2°C (A) secinams, ka nav butisku at3kiribu starp EL, ES,
oL, oT vértibam, kamér pirmgo kompozitu €L, eT, sS, eS un A vertibas ir augstakas. Palielinot EOK saturu
kompozicija, EL, ES, oL, oT un sS vértibas samazinas, savukart eS, eL un A vértibas pieaug. Ipasi liels ir RPP
kompoziciju triecienizturibas pieaugums: palielinot EOK saturu lidz 30%, A pieaug gandriz 6 reizes (no 7,1 kJ/m’
lidz 39,3 kJ/m?). ZnO ievadisana pozitivi ietekmé ari PP/EOK un RPP/EOK kompozitu ES vértibu picaugumu, kamar
ZnO ietekme uz pargjiem stipribas-deformacijas raditajiem vertéjama neviennozimigi. UV starojuma ietekmé notiek
RPP kompoziciju stipribas-deformacijas raditaju pasliktinasanas un ZnO modificgjosa ietekme ir liela mera atkariga no
kompoziciju sastava.
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Summary. Ethylene-octane copolymer and zinc oxide influence on the properties of recycled polypropylene.
Research is performed on modification of recycled polypropylene by ethylene octane copolymer and ZnO. Currently,
most of polymer waste is landfilled and are not re-used. The main problem in mechanical recycling of polymers is
recovery of the material without reducing its properties.The aim of the current research is manufacturing of recycled
polypropylene (RPP) nanocomposites and exploration of the influence of ethylene-octane copolymer (EOC) and ZnO
on the properties of the composite materials compared to virgin polypropylene (PP). The compositions, consisting
form recycled polypropylene, ethylene-octene copolymer and ZnO, were obtained by using two-roll mills (190 °C).
Specimens for impact and flexural tests in the form of rectangular bars have been made by using injection molding
machine (170 -180 -190 °C). Specimens for tensile tests in the form of dog-bones have been obtained by cutting from
the compression molded plates. Tensile, flexural and impact properties as well as density and melt mass flow rate have
been determined before and after weathering for 2 weeks and a month in an accelerated weathering chamber. It has
been determined that modulus of elasticity, as well as tensile strength and flexural strength of the investigated
compositions decrease while relative elongations in bending and tension, as well as impact strength increase along
with rising EOC content. Most prominent is increment (almost 6 fold) in impact resistance of RPP composites along
with rising the EOC content up to 30 wt.%. Positive effect of ZnO addition is the greatest on the increment of the
modulus of elasticity. Under the influence of UV irradiation properties of RPP compositions decrease and the effect of
ZnO depends much on the composition of the investigated composites.
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SAPLAKSNA SLIPESANAS PUTEKLU IZMANTOSANAS IESPEJU
PETIJUMI TERMOPLASTISKO POLIMERU KOKSNES KOMPOZITU
MATERIALU IEGUSANAI
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Misdienas koksnes - poliméru kompoziti (KPK) ir plasi izmantotie materiali. Koksnes
pildvielas (Skiedras, milti u.c.) izmantoSana samazina poliméra pat€rinu un ar1 labvéligi ietekmé to
ekologiskumu, kas ir svarigs aspekts 21. gadsimta jaunu materialu razosana. Koksnes apstrades
ripnieciba veidojas liels daudzums blakusproduktu (skaidas, slipéSanas putekli u.c.). Izp&tot vietgja
koksnes apstrades un parstrades uznémuma a/s ,Latvijas finieris”, saplakSna razoSanas radito
blakusproduktu — slip&sanas puteklus, izradijas, ka to granulometriskaja sastava dominé frakcija, kura
parasti tiek izmantota speciali KPK razoSanai. Lidz ar to ir verts izpétit tadu blakusproduktu
izmantoSanas iesp&ju KPK izgatavoSana, kas varétu samazinat to cenu.

Darba merkis ir aprobét saplakSna slip€Sanas puteklu izmantoSanas iesp&jas ka pildvielu
augsta bltvuma polietilénam, ka arT izpetit dazadu starpfazu modifikatoru ietekmi uz KPK matricas un
pildvielas mijiedarbibu, kompozita pasibam. Sakotngji tika izp&tita divu komponentu sist€ma: augsta
bltvuma polietiléns (ABPE) ka poliméra matrica un saplaksna slipesanas putekli (SSP) ka pildviela.
Talak komponentu labakai savietoSanai izmantoti saistiSanas agenti: maleinez&ts polipropiléns
(MAPP) un polivinilbutirals (PVB). Pildviela un saistiSanas agenti tika pievienoti dazadas
koncentracijas. Kompoziciju iegliSanai izmantojam laboratorijas tipa valcus.

No kompozicijam izgatavotajiem paraugiem parbauditas fizikali — mehaniskas Tpasibas: lieces
stipriba, cietiba, triecienizturiba, ka ari noteikts kaus€juma indekss. Izpetot saplaksna slip&Sanas
puteklu koncentracijas ietekmi uz kompozita fizikali — mehaniskam 1pasibam, ir konstatéts, ka
optimals SSP saturs varétu biit 50 mas. %. Pievienojot optimalajai kompozicijai MAPP un palielinot ta
koncentraciju, pieaug kompozicijas elastibas modulu vértibas liecé. Optimalais MAPP saturs
kompozicija varétu but 3 mas.%, pie kuras ir novérojams lielakais lieces stipribas pieaugums. PVB
izmantosana ari dod elastibas modula veértibu pieaugumu, kas varétu liecinat par adhezivas
mijiedarbibas uzlaboSanas starp matricu un pildvielu. MAPP izmantosana dod ari nelielu
triecienizturibas picaugumu. Mikrocietibas parbaud€s novero ievérojamu mikrocietibas pieaugumu pie
3 mas.% MAPP satura kompozita, kas liecina par vienmérigaku SSP dalinu dispergéSanos-izkliedi
ABPE matrica, kas sekmé& kompozita 1pasibu uzlabosanos. MAPP un PVB izmantosana palielina ar1
kaus&juma indeksa skaitliskas vertibas, tas ir uzlabojas kompozitu kausgjumu tecetsp&ja un lidz ar to
ar1 parstrades iesp&jas. Darba rezultata ir paradits, ka SSP var sekmigi izmantot KPK materialu ieguvei
uz ABPE bazes.

Summary. Investigation of utilization possibilities of plywood sanding dust for development of
thermoplastic polymer wood composites. In this work we have studied the possible of using
plywood sanding dust (PSD) as a filler for wood plastic composites (WPC). As coupling agents were
used maleic anhydride grafted polypropylene (MAPP) and polyvinyl butyral (PVB). It was determined
that optimal concentration of PSD in composites is 50 wt. %. Usage of coupling agents gave
considerable an enhancement of the physical and mechanical properties.
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HIDROTERMISKI MODIFICETAS KOKSNES ATLIKUMU
IZMANTOSANA KOKSNES POLIMERU KOMPOZITU IEGUSANAI

Edgars Kuka, RTU Materialzindtnes un lietiskas kimijas fakultate,
Polimérmaterialu institiits, 4. studiju gada bakalaurs
Zinatniskais vaditajs: Dr. sc. ing. Janis Kajaks, asoc. profesors

Koksnes poliméru kompoziti (KPK) p&dgjo gadu laika ir ienémusi bitisku lomu celtniecibas
materialu tirgt. Tos visbiezak izmanto terases d€lu, apdares materialu, darza mébelu un citu materialu
razoSana. KPK materialos izmanto dabas Skiedru atlikuma produktus (skaidas, kanepes, linus u. c.) ka
rezultata materiala izmaksas ir pietiekoSi mazas. Ar1 termiski modific€tas koksnes razoSanas apjomi
intensivi palielinas, kas arT attiecigi noved pie atlikumu (modificétu skaidu) apjoma piecauguma.
Termiski modificgjot koksni mainas tas kimiskais sastavs, respektivi, samazinas hemicelulozu
daudzums, samazinas amorfas celulozes daudzums un palielinas lignina daudzums (tas ir saistits ar
jaunu kimisko saiSu veidoSanos un uz hemicelulozu un celulozes samazinajuma rékina). Ka vienu no
variantiem, kur $ada veida atlikuma produktus vargtu efektivi izmantot, ir KPK materialu razoSana.
Turklat sada veida atlikuma produktiem vajadzgtu biit vairak piemérotiem $o materialu razoSana, jo
tiem ir samazinats higroskopisko komponentu daudzums. Lidz ar to termiski modificétam koksnes
skaidam vajadzgtu labak sadarboties ar nepolaro polim&ra matricu.

Darba merkis bija izpetit termiski modificetas koksnes atlikumu izmantoSanas iesp€jas
koksnes poliméru kompozitos. Parbaudit iegiito kompozitu mehaniskas un fizikalas 1pasibas, un
salidzinat tas ar nemodificétas koksnes KPK. Ka arT noskaidrot vai modifikacijas reZzims ietekme
kompozitu 1pasibas.

Tika hidrotermiski modificéti bérza deli (3 rezimi: 160°C/1h, 170°C/1h, 170°C/3h), un tie
attiecigi sasmalcinati, lai iegitu atlikumiem Iidzigus produktus. No tiem tika izgatavoti KPK materiali
ar sastavu: 50 mas.% skaidas (nemodific€tas un termiski modificétas) un 50 mas.% PP.

Iegutajiem kompozitiem tika noteikts kausg€juma indekss pie 5 kg slodzes 230°C temperatira.
Parbauditas mehaniskas 1pasibas: triecienizturiba, liece, mikrocietiba. Kompozitiem tika noteikta art
tidens absorbcija un dimensionala stabilitate péc 150 dienam tident 23° C temperattira. Pec 150 dienam
tika sasniegts lidzsvara stavoklis.

Pétfjuma rezultati paradija, ka termiski modific€tas koksnes atlikumi ir izmantojami koksnes
poliméru kompozitos. Turklat KPK materiali ar termiski modificEtas koksnes atlikumiem ir
konkurgtspgjigi ar [idz §im razotajiem KPK, jo tie uzradija labaku kausgjuma indeksu, lieces stipribu,
lieces moduli, mikrocietibu, idens izturibu un dimensionalo stabilitati. No parbauditajam ipasibam
vienigi pasliktingjas triecienizturiba. Termiskas modifikacijas rezims ietekm& KPK materialu 1pasibas.

Literatiira
1. M.N.Ichazo, C.Albano, J.Gonzalez, R.Perera, M.V.Candal. Polypropylene/wood flour
composites: treatments and properties. Compos. Struct., 2001, 54, 207-214.
2. K.Srinivas, K.K.Pandey. Photodegradation of thermally modified wood. J. Photochem.
Photobiol., B, 2012, 117, 140-145.
3. P.Niemz, T.Hofmann, T.Retfalv. Investigation of chemical changes in the structure of
thermally modified wood. Maderas Ciencia Y Tecnologia, 2010, 12(2), 69-78.

Summary. Hydrothermally modified wood residue usage in wood plastic composites. In this
research some mechanical and physical properties are determined for wood plastic composites (WPC)
with unmodified and hydrothermally modified wood residues. From tested results the possible uses for
WPC with thermally modified wood are evaluated.
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MEZOPORAINU LIELAS VIRSMAS MéTERIALU IZMANTOgANAS
IESPEJU PETIJUMI UDENRAZA UZGLABASANAS
PIELIETOJUMAM AUTOINDUSTRIJA

Peéteris Lesnicenoks, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate, 2. studiju gada magistrants
Zindtniskie vaditdji: Dr. phys. J. Kleperis, CFI vad. pétnieks, Dr. sc. ing. Remo Merijs Meri, prof.

Ievads. P&tijums izstradats GdenraZa energgtikas pétijumu nozarg, lai padzilinatu izpratni par materialu
fizikalas sorbcijas ierobezojumiem un to ietekmé&joSajiem procesiem. Petfjuma laika iegiti vairaki tdenraza
uzglabasanai paredzeti materiali - dazu slagu graféns (FLG) un sintetiskie amorfie alumosilikati. Petijumu laika
uzlabota FLG elektrokimiskas sintézes metode smalki malta-preséta un plakSpveida monolita grafita
eksfoliacijai, ka arT apskatita §1s metodes izmainu ietekme uz tidenraza sorbciju. P&tfjuma laika uzbtveta iekarta
fidenraza absorbcijas/desorbceijas merijumu veikSanai ar Siverta metodi. Veikts strukturalo pasibu un kimiska
sastava raksturojums ieglitajiem materialiem, ka arT tie sava starpa salidzinati, lai noskaidrotu Gidenraza sorbcijas
sp&ju. Atrasts, ka vislielako Gidenraza absorbcijas sp&ju uzrada attirits dabigais ceolits - 0,84 masas % pie
temperatiiras -157 °C. No sintezétajiem FLG materialiem nereducéts FLHQG (dazu slanu grafens, kurs ieglits no
ultratira magnetronu grafita tigela) uzrada vislielako tidenraza absorbcijas sp&ju - 0,41 masas % pie temperatiiras
-175 °C. Efektivakais uzpildes sistému risindjums udenraZa uzglabaanai, balstoties uz misu pétitajiem
materialiem, ir kartridza tipa degvielas tvertnes transportlidzek]iem un stacionarie mainamie konteineri uzpildes
stacijam.

Meérkis un uzdevumi. P&tijums izstradats, lai precizétu mehanismus fidenraza saistiSanai grafénos un
ceolitos un noskaidrotu $o materialu sorbcijas sp&ju. Modificéti ceoliti un FLG materiali interkaléti ar Mg, lai
noskaidrotu modifikaciju ietekmi uz materiala sorbcijas Tpasibam.

Darba gaita vai metodologija. Izmantota FLG elektrokimiskas eksfoliacijas metode, starp grafita
elektrodu un pretelektrodu nodrosinot oscil&josu spriegumu ar amplitadu +/- 10V un frekvenci 5:3 sekundes
attiecigajam spriegumam. Stravas stiprums ierobezots pie S5A. Sintézes rezultata iegiito FLG pulveri
nepiecieSams mazgat, un iesp&jama ta reducésana. Ceolitu paraugi mazgati skudrskabg, lai atbrivotos no lieka
dzelzs un kalcija karbonata piemaisijumiem. Materialu fidenraza sorbcijas sp&ja noteikta izmantojot Siverta tipa
iekartu no $kidra slapekla lidz +200 °C temperatiirai. Paraugi pétiti ar SEM mikroskopu, lai noteiktu FLG
pulverveida materiala kvalitati un atvérto strukttru klatbitni.

Rezultati. 1. Izstradats tehnologiskais aprikojums un metodika sintétisko ceolitu iegt$anai ar
hidrotermalas sintézes metodi. 2. Iegiti sintétiskie ceoliti ar neizteiktam vai slégtam poram, par ko liecina XRD
difraktogrammas, BET analize un SEM/TEM pétijumi. 3. Izstradats tehnologiskais aprikojums un metodika dazu
slanu graféna iegtiSanai ar elektrokimiskas eksfoliacijas metodi, ka ari iegiita izejas materiala attiriSanai un
sasmalcinasanai. 4. Atrasts, ka iegiito dazu slanu graféna materialu nepiecieSams apstradat ultraskanas vanna, lai
sadalitu aglomeratus mazakas dalinas un palielinatu pulvera virsmas laukumu, Tas secinats no BET analizes un
- potenciala mérfjumiem, ka arT no skengjosas elektronu mikroskopijas atteliem. Sastava un masspektrometriskie
petijumi liecina, ka dazu slanu graféna materials satur sint€zes laika piesaistitas SO, grupas (SO, veida
atbrivojas no materiala pie 225°C), ka arl izejas materiala klatesoSos metalu piejaukumus. 5. Paradits, ka péc
reducésanas Ar/H, atmosfera pie 600 °C dazu slanu graféna materiala apstrade ultraskanas vanna nedod virsmas
un poru tilpuma pieaugumu (BET analiZzu rezultati), bet tikai aplauztas graféna plaksnu malas, kuras var&tu bt
atdalamas ar nanofiltraciju vai suspensiju centrifugéSanas un dekantacijas panémieniem, iegiistot smalkas
graféna plaks$nu dalinas ka atsevi$kus objektus, ja izdodas nostabilizét to agregaciju. 6. Izstradats tehnologiskais
aprikojums un izveidota metodika absorbéta un desorbéta tidenraza daudzuma noteikSanai pulverveida paraugos
ar tilpuma (Siverta) metodi temperatiru intervala +200 lidz -200 °C; izveidots algoritms nelinearu spiediena un
temperatiiras laika grafiku parrékinasanai linearizeta spiediena-temperatiiras 1ikn€. 7. Sintétisko ceolitu joma
izdevies sintez&t amorfu materialu, kura H, sorbcijas sp&ja péc apmainas ar NH; joniem sasniedz 0,20 masas
procentus pie -175 °C, bet neviens no méritajiem materialiem neparsniedz attiritu dabigo ceolitu, kura sorbcijas
spé€ja ir 0,84 masas % pie -157 °C. 8. FLG pulveros novérojamas sekojoSas iidenraZa saistiSanas vértibas: 0,35
masas % reducéta FLHQG pulverim pie -175 °C; 0,41 masas % FLHQG nereducétam pulverim pie -137 °C; 0,28
masas % Mg FLG nereducétam pulverim pie -175 °C. 8. Pt FLG sorbcijas spg&jas pieaugums (no 0,084 masas %
uz 0,096 masas %) ir saméra nenozimigs, par spiti BET metod€ uzraditajam teor&tiskajam vertibam, kuras tas
parsniedz visdrizak uz poru rékina jeb dél efektivo temperatiiru diapazona d€l, kuru neizdevas konstatét BET
sorbcijas mérjjuma. lespgjams, ka reducgjot augstaka temperatiira veidojas neatgriezeniski saistits tidenradis un
veidojas grafans. Tas novérojams ari FTIR ATR spektros —C-H sai$u absorbcijas regiona. 9. Noskaidrots, ka
FLG interkalacija ar metalu atomiem dod bitisku pienesumu tdenraza sorbcijai. Tapat precizéts, ka FLG
pulveru reducSana lauj celt sorbcijas maksimuma temperatiru.Efektivakais uzpildes sistému risinajums
fidenpraza uzglabasanai, ko var piedavat autoindustrijai, balstoties uz miisu pétitajiem materialiem, ir kartridza
tipa degvielas tvertnes un stacionarie konteineri uzpildes stacijam.
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KOKVILNAS AUDUMA UGUNSIZTURIBAS UZLABOSANA
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Zinatniska vaditdja: Dr. sc. ing. Skaidrite Reihmane, profesore

Misdienas joprojam liela probléma ir tekstiliju degamiba. Tas samazinasana ir aktuala ka
ikdiena lietojamiem, ta tehniskajiem wun specialas nozimes izstradajumiem. Vairums
tekstilizstradajumi ir viegli uzliesmojosi, tai skaita kokvilna, tapec tas apstradei ar antipirénu ir loti
liela nozime cilveku aizsardzibas nodroSinaSanai loti daudzos gadijumos. Materialu degamibas
raditajus, kuros izmantotas tekstilijas, nosaka pamattekstilmateriala izvele un to apdares pane@miemi.

Darba merkis ir iepazities ar literatiru un iepriek$ veiktajiem petjjumiem, salidzinat tos ar
eksperimenta rezultatiem. Eksperimenta kokvilnas dranas degamibas samazinasanai lietot kombiné&tu
piesticinasana/parklajums apdari, p&tit un salidzinat 3 dazadu rapniecisku apdrukas pastu izmantoSanu.

Eksperimentam izmantota iepriek§ sagatavota kokvilnas audekla pinuma drana (masa
93.3 g/m’). Auduma piesiicinats ar preperatu ITOFLAM PES ar dazadu $kidumu un piedevu
koncentracijam. Noteikts optimalais piesiicinasanas sastavs: 140g/L ITOFLAM PES tdens skidums,
kuram papildus pievienots sarmainu vidi nodrosinoss agents 25% NH,OH tidens $kidums 60g/L.
Apstradata tekstilija izmantota parklajuma uzneSanai, izmantojot sietu Sablonu metodi ar 3 dazadam
pretaizdegsanas pastam: Printperfect LAC 60, Tubiscreen EX-TS un Printperfect EX-AR (razotajs
CHT BEZEMA), ar diantimona trioksida piedevu. Parklajums fiks€ts zavgjot un p&c tam termiski
apstradaj ot (skii‘garaugus attela)

[Nl S e IR Att. Kokvilnas auduma apdrukatie paraugi.

Sagatavotajlem tekstiliju paraugiem noteikta degamiba ar horizontalo papemienu 3 cm
attaluma no liesmas gala 30 s, pamatojoties uz standartu /LVS EN ISO 15025:2003/. Ieprieks
piesticinatiem un parklatiem kokvilnas paraugiem noteikta audumu stingriba liec€, izmantojot Shirley
testeri un iekartas metodiku. Veikts dranu nodilumizturibas tests ar Taber rot€josas platformas
abrazivo testeri, ka arT noteiktas fiziko - mehaniskas TpaSibas (stiepes stipriba/pagarinajums) ar
Zwick/Roell iekartu. ITOFLAM PES preparats samazina kokvilnas degamibu un veicina liesmas
nodziSanu. Degamibas raditajus talak uzlabo parklajuma uznesana, reiz€ palielinot noberzes izturibu
un stingribu liece. Pirms datu atkartotas parbaudes labakie rezultati iegiti, izmantojot pastu
Printperfect LAC 60.

Literatiara
1. A.Borisova, S.Reihmane, Flame retardant cellulosic textiles, Tekstilna industrija, 2012, 5-12.
2. F. Selcen Kilinc, Handbook of fire resistant textiles, Woodhead Publishing Limited, 2013,177-179

Summary. The improving of fire resistance of cotton fabric. Research of textile's fire resistance
properties will always be topical due to its wide application. Cotton is one of the most flammable
fibers. The use of ITOFLAM PES reduces cotton’s reaction to fire and contributes to flame extinction.
Fire performance of fabric is further enhanced by coating. The increase of the abrasion resistance and
stiffness of samples is observed. Before the data is retested, the best results were obtained by
application of paste Printperfect LAC 60.
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EPOKSIDA HIBRIDKOMPOZITU PAGATAVOSANA UN IZPETE

Klavs Stankevics, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Polimérmaterialu institiits, 3. studiju gada bakalaurants
Zinatniskais vaditajs: Dr. sc. ing. Sergejs Gaidukovs, docents

Ievads. Epoksida polimeri ir svariga poliméru klase. Epoksidi raksturojas ar spécigo adhéziju
un lieliskam mehaniskajam IpaSibam (augsta izturiba un stingums, laba kimiska un termiska
stabilitate, laba §]ades un $kidinataju pretestiba). Sis izcilas Tpasibas, kopa ar labu apstradajamibu un
sapratigu cenu, ir lavusas epoksida svekus izmantot dazadiem tehnologiskiem lietojumiem. Gaidams,
ka veidojot epoksida hibridkompozitu, var biitiski uzlabot epoksida materiala 1pasibas, ka ar1 pieskirs
papildu funkcionalitati, piem&ram, elektrisko un siltumvaditsp&ju, lietojumiem, kur nepiecieSams mazs
svars, augsta izturiba un laba vaditspgja.

Merkis. Izveidot epoksidu hibridnanokompozitus ar dazadam piedevu koncentracijam,
parbaudit un salidzinat to Tpasibas.

Materiali un metodes. Par matricu izmantots ,,Peran STC” divkomponensu epoksids, par
pildvielam — oglekla nanocaurulites un graféna nanoplaksnites. Ar bides maisitaju tiek iejauktas
pildvielas epoksida matrica, maisijums tiek atliets dubultlapstinu formas un stobros. legitas
dubultlapstinas izmanto stiepes testiem, bet no stobriem izzage stieniSus un veic attiecigos testus.

Rezultati. Tika pagatavoti epoksidu hibridnanokompoziti ar dazadam piedevu
koncentracijam. Vislielakais elastibas modulis un robezspriegums tika konstatéts hibridkompozitam ar
0,25% oglekla nanocaurulitém un 0,25% graféenu daudzumiem. Sagrausanas deformacija samazinas
pievienojot kompozitam oglekla nanocaurulites. Triecienizturibas testos tika konstatéts, ka nepilditam
epoksidam ir vislielaka triecienizturiba.

Secinajumi. Visaugstakas mehaniskas ipasibas (elastibas modulis, robezstipriba) konstatetas
hibridnanokompozitiem, kuri satur gan oglekla nanocaurulites, gan grafénu. Nanokompozitu
triecienizturiba samazinas salidzinajuma ar nepilditu epoksidu materialu.

Literatiira
3. J. P. Pascault and R. J. J. Williams. Epoxy Polymers: New Materials and Innovations; 2010, 387
pp.
4. P. Mukhopadhyay and R. K. Gupta. Graphite, Graphene, and Their Polymer Nanocomposites;
2013, 609 pp.

Summary. Preperation and investigation of epoxide hybrid composites. Epoxy resins are an
important class of polymers due to their strong adhesion and excellent overall mechanical properties
(high strength and stiffness, high chemical and thermal stability, and good creep and solvent
resistance). These impressive performance characteristics, together with their good processability and
reasonable cost, have enabled epoxy resins to be used in a variety of engineering applications.
Forming epoxy hybrid composites is expected to further enhance the already high performance of
epoxy and epoxy composites, and also bring additional functionalities, such as electrical and thermal
conductivity, for applications where low weight, high strength, and high conductivity are of primary
concern.
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POLIURETANA PEDU STIMULACIJAS CELINA IZSTRADE
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Ievads. Misdienas Joti aktuala t€ma ir cilvéku veseliba. Gandriz katrs otrais cilveks cie$ sap€s
mugura, celos vai pedas. Ar §Stm sekam liela vairuma nakas sastapties fizioterapeitiem, kuri strada pie
ta, lai cilveki varétu stimulét, tas muskulu grupas, kur muskulu funkcionalitate ir salidzino$i maza.
Pédu stimulacijas celins, kas veidots no PU, varétu palidzet fizioterapeitiem stradat ar cilvékiem,
kuriem ir kustibas traucg€jumi un sapes pedu dalas.

Merkis un uzdevumi. legiit poliuretana materialu no ka varétu pagatavot pedu stimulacijas
celinu ar dazadiem ieslegumiem (oli, koka, kirSu kaulini). Izpetit poliuretana 1pasibas — mehaniskas,
reologiskas, termiskas, sorbciju dazados $kidinatajos, novecosanu klimatiskaja kamera (UV starojums,
mitrums, temperatiira).

Darba gaita vai metodologija. Izmantoti divi komerciali divkomponentu poliuretani: 1)
Alchemie PU razotajs, 2) Axson PU razotajs. Sakuma, poliols (A komponente) un diizocianats (B
komponente) sajaukti disolveri lidz ieglits pilnigi homogéns maisijums, tam sekoja maisjjuma
atliesana ar silikonu iesme@rétos petri traucinos un paraugu zavéSana pie 24°C. legitajiem PU
parbaudija Sora A citibu, DSC, TGA, sorbciju H20 un etanola, UV starojuma ietekmi un mehaniskas
Tpasibas.

Rezultati. Alchemie PU raksturojas ar augstakajam mehaniskam pasibam, mazako tidens un
spirta sorbciju. Attiecigi, peéc TGA, tas satur arT mazak neorganiskas piedevas. Axson PU ir elastigaks
un UV starojuma ietekmé nenotiek strauja krasu izmaina, tacu uz virsmas izdalas baltas nogulsnes.

Literatura
1 . C. Hepburn. Polyurethane elastomers; Applied Science; London, 1982.
2. "Axson® technologies."Internet: http://www.axsontechnologies.com/sites/default/files/ur5803-
ur58300-gb.pdf, Nov., 2014 [Apr. 28, 2015].

Summary. Design of polyurethane foot stimulation roadway. Polyurethanes have a large variety of
applications due to their unique properties, such as high strength, high hardness, high modulus, and
high elongation at break. They can be used in a wide range of properties, from hard rubbers to soft
engineering thermoplastics as they are elastic and melt-processable. In this point polyurethane
properties are varied to create a foot stimulation roadway.
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CELULOZI SATUROSU TEKSTILIJU MULTIFUNKCIONALA
APDARE

Laima Tukane, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Polimérmaterialu institits, 2.studiju gada magistrante
Zinatniska vaditdja: Dr. sc. ing. Anna Borisova, docente

Celulozes skiedras — kokvilna, visvieglak uzliesmo, deg un arT samirkst Gdeni, tapéc
visvairak hidrofobizacijas un pretuguns apdare nepiecieSama tiesi celulozes Skiedru audumiem, kurus
plasi lieto ka dekorativos materialus, ta arT darba te€rpiem. Tehniskajiem un Tpasa uzdevuma audumiem
§Ts specifiskas Tpasibas panak audumus apstradajot ar hidrofobizgjosam apretém un antipiréniem. Sadi
petfjumi ir aktuali arT tekstilnozarei Latvija.

Darba merkis ir kokvilnas auduma hidrofobizacijas un liesmu slapgjosa kombingta apdare,
izmantojot fluorsaturo$u un fosforsaturosu preparatu, un apdares efekta noverteésana.

Darba kokvilnas auduma hidrofobizacijas un liesmu slapgjosas kombinétas apdares efekta
pétiSanai izmantots fluorsaturoSais preparats Tubiguard 27 un fosforsaturosais preparats Itoflam PES.
Sakotngji tika uznests hidrofobizators koncentracija 30 g/l ar 10 g/l hidrofobizacijas fiksatora piedevu
(optimala uzneSanas tehnologija izveléta, pamatojoties uz iepriek$gjiem pé&tjjumiem). Savukart,
antipiréns uznests 3 dazadas koncentracijas (60, 100 un 140 g/1), ar 60 g/l atseviski pievienotam
antipiréna piedevam (20 % Na,HPO, un 20 % Na,CO; skidums), mainot vides pH ar etikskabes
piedevu. Apdares tika wuznestas ar piesiicinaSsanas-termofiksacijas panémienu. Noskaidrota
tehnologisko faktoru (koncentracija, vides pH un piedevas) ietekme uz slapéSanas lenki, gaisa
caurlaidibu, masas pieaugumu, stingribu liec€ un baltuma pakapi.

Itoflam PES 100 g/l ar 20% Na,CO; Itoflam PES 140 g/I ar 20% Na,CO;
(pH 8-10) (pH 8-10)

1.att. Hidrofobizatora Tubiguard 27, antipiréna Itoflam PES un koncentracijas ietekme uz kokvilnas
auduma degamibu (vizualais novertgjums).

Darba veikta auduma degamibas novert€Sana pirms/p€c apstrades ar vizualo (l.att.) un
instrumentalo panémienu. Petijuma laika noskaidrots, ka péetitais fosforsaturoSais preparats Itoflam
PES nodrosina liesmu slapgjoso efektu, vienlaicigi saglabajot hidrofobizacijas efektu. Palielinot
antipiréna koncentraciju, gaisa caurlaidibas koeficients samazinas, stingribas liec€ un paraugu masas
vertibas pieaug. Paraugiem, apstradatiem ar Na,HPO, un Na,COs; atSkiras baltuma pakapes raditaji.

Summary. Multifunctional finishing of cellulose-containing textiles. The study is devoted to
cellulose-containing textiles water-repellent and flame retardant combined finish by variation of
technological factors (concentration, pH and addition of auxiliaries). The efficiency of finishing effect
is studied in its practical application, using flame retardant effect evaluation method, weight loss,
contact angle, whiteness ratio, air permeability and stiffness measurements of samples.
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CEMENTA IETEKME UZ KALKU JAVAS IPASIBAM

Liene Gulbe, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Silikatu materialu institits, 2. kursa magistrante
Zinatniska vaditaja: Dr. sc. ing. Inta Vitina, vad. pétniece

Ievads. Galvenais noteikums vesturisku €ku ilgmiizibas nodroS§inasanai ir to restauracija
izmantot piemérotus, saderigus materialus. Porainiba un poru struktlira ir viena no galvenajam
IpasSibam, kas nozimigi ietekmé javas tidens un tvaika caurlaidibu, tapéc tas ir loti svarigs kriterijs
saderibas novertesanai. Pagajusa gadsimta 30. gados restauracija biezi tika izmantotas cementa javas,
kuras bija nesaderigas ar vesturiskajiem materialiem, jo bija blivas un neelpojoSas. Savukart,
izmantojot ka saistvielu tirus gaisa kalkus ar1 samazinas materialu saderiba ar vesturiskajam javam.
Tapéc kalku javam nepiecieSams pievienot pucolana piedevas vai cementu.

Merkis un uzdevumi. Parbaudit un izvertét cementa ietekmi uz kalku javas ipaSibam, un
novertét, vai cementu var izmantot ka piedevu pie kalku javam, lai uzlabotu to saderibu ar
vesturiskajam javam.

Darba gaita vai metodologija. Paraugiem tika noteikta pildvielu granulometrija, svaigas
javas IpaSibas, noteiktas kristaliskas fazes ar rentgenstaru difraktometru, veikta pilna kimiska analize
un termiska analize, parbauditas fizikalas un mehaniskas 1pasibas, ka ari test€ta noturiba pret
SkistoSajiem saliem un salu.

Rezultati. Palielinoties cementa daudzumam java, ir nepiecieSsams lielaks tidens daudzums, lai
iegiitu vajadzigo izpludi, palielinas svaigas javas blivums un samazinas gaisa saturs java. Java
izmantotas smiltis ar dalinu izmaru no 0 lidz 4 mm, apméram 65% no pildvielas ir ar dalinu izméru 1-
2mm. Rentgendifraktometrija 2 meneSus cietgjoSiem paraugiem paradija, ka maisijumu galvenas
kristaliskas fazes ir kalcits, kvarcs, portlandits un dolomits, ka arT ar cementa piedevu 4% paradas
larntts Ca,Si0,4. Pec kimiskas analizes vargja redz&t, ka palielinorties cementa daudzumam, palielinas
Skistosa, aktiva SiO, un Al,O; daudzums, kas nodro$ina baltkalku javas mitruma izturibu un palielina
mehanisko stipribu, [idz ar to samazinas arT hidrauliskuma modulis. To apstiprina arT termiska analize,
ka, palielinoties cementa daudzumam palielinas kalcija aluminatu un kalcija silikatu daudzums, kas ir
galvenais faktors hidrauliskuma nodrosSinasanai restauracijas javas. Pievienojot kalku javai cementu
lidz 10% maz mainas materialu tidens uzstice un ziiSana. Cementa piedevas bitiski palielina javas
mehanisko stipribu un materiala adh&ziju ar pamatni. Cementa pievieno$ana kalku javai uzlabo
materiala noturibu pret SkistoSajiem saliem un salu.

Gaisa kalku saistvielas ar portlandcementa piedevu javas var lietot ka piemérotu materialu
restauracijas vajadzibam, jo tiros baltkalkos triikst aktivais SiO, un Al,O;, kas nodroSina hidraulisku
mineralu veidoSanos un Iidz ar to javas hidrauliskumu.

Literatiira

1. M.Arandigoyen, J.I.Alvarez.Pore structure and mechanical properties of cement-lime mortars.
Cement. Concr. Res., 2007, 37, (5), 767-775.

2. M.Avots, J.Eiduks, O.Maksimova, E.Neimanis, U.Upenieks, Vispariga silikatu tehnologija;
Riga, 1968, 427 Ipp.

3. V. S. Ramachandran, James J. Beaudoin. Handbook of analytical tehniques in concrete science
and technology; Principles, Techniques, and Applications. Canada, 1999.

4. A.Moropoulou, A.Bakolas, P.Moundoulas, E.Aggelakopoulou, SAnagnostopoulou. Strenght
development and lime reaction in mortars for repairing historic masonries. Cement. Concr.
Compos., 2005, 27, (2), 289-294.

Summary. Cement influence on lime mortar properties. Principal factor of the sustainability of
historic monuments is usage of compatible materials. Restoration materials are recomended to be with
hydraulic components (associated with soluble Al,O5; and SiO,). Matching composition and properties
can be achieved by using lime-cement mixtures. A row of aerial lime - white cement binderswas
synthesized with growing cement content (up to 10%) with further determination of compositon.
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SILICIJA NITRIDA IETEKME Uz AUGS]:TEMPEMTUI%AS
MULLITA-ZrO, KERAMIKAS FAZU VEIDOSANOS UN IPASIBAM
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Zinatniska vaditaja: Dr. habil. chem. Gaida Maruta Sedmale, profesore

Ievads. Miusdienas piecaug prasibas pec augsttemperatiiras augstas stipribas keramikas
materialiem, pielietoSanai paaugstinatas (> 600 °C) temperatiiras apstaklos. Ka atrisinajums var biit
mullita-ZrO, keramikas izmantoSana. Pievienojot ka piedevu Si;N, kopgjas mullita-ZrO, 1pasibas var
uzlaboties un pieaugt.

Merkis un uzdevumi. Izmantojot bezskabekla nanoizméra Si;N, savienojumu, pétit ta
ietekmi uz augsttemperatiiras mullita-ZrO, keramikas izstradi, pielietojot un salidzinot tradicionalo
sakepinasanu un netradicionalu sakepinasanas paneémienu - SPS, lai iegltu augsttemperatiiras
mehaniski un kimiski izturigu modific€tu ar Si;N, mullita — ZrO, keramiku.

Darba gaita vai metodologija. Darba pétitas 6 sastavu grupas, kuras komponentu attiecibas
izveidotas ta, lai keramikas sakepinasanas procesa tas nodroSinatu mullita 3Al,0;. 2SiO,
stehiometriju. Iegtito keramikas pulveru un paraugu pétisana: dalinu morfologija un izmériir noteikti
ar skengjoso elektronu mikroskopu (Hitachi CM 3000); pulveru analize temperatiru 20 - 1400 °C
intervala pétita ar diferenciali termisko analizi (DTA) pielietojot SETARAM SETSYS - Evolution
1750 derivatografu; sakepinato keramikas paraugu fazu parvertibasir noteiktas ar Bruker firmas
Rentgena difraktometru, mikrostruktiira - pielietojot skeng&joso elektronu mikroskopu Nova Nano
SEM (Niderlande, FEI); Paraugu sarukums ir noteikts p&c linearo izméru izmainam pirms un péc
paraugu apdedzinasanas. Skietamais blivums ir noteikts ar hidrostatisko svérSanas metodi; valgja
porainiba - noteikta p&c parauga svérSanas metodes; spiedes izturiba- ar preses iekartu Toni Technik.

Rezultati. Ir paradits, ka pievienojot Si;N4 domingjosas fazes- mullita kristalizacija notiek pie
temperatiram >1400 °C. Sakepinatas 1400 °C un 1500 °C temperatiiras keramikas domingjosas
kristaliskas fazes ir mullits, ZrO, tetr./cub, korunds aAl,O; un ZrSiO,. Salidzinot tradicionali un ar
SPS metodi sakepinatos paraugus, var secinat, ka ar SPS sakepinatie paraugi raksturojami ar augstu
sablivésanas pakapi, nav noverojamas ieksgjas poras. Keramiskas ipasibas paraugiem, kuri sakepinati
SPS ir 1,5-2 reizes augstakas par lidzigiem raditajiem keramikai, kas sakepinata tradicionali, bet
spiedes stipriba palielinas 5-kart.

Literatiira
1.1. Sperberga, U. Sedmalis, G. Sedmale. Silikatu un grati kiistosu nemetalisku materialu fizikala
kimija. RTU Izdevnieciba: Riga, 2010, 169 lpp.
2.M. Avots, J. Eiduks, O. Maksimova, E. Neimanis, U. Upenieks. Vispariga silikatu tehnologija.
Zvaigzne: Riga, 1968, 428 Ipp.

Summary. The impact of silicium nitride on high-temperature mullite-zirconia ceramics phase
composition and properties. It is shown that by using two methods for sintering mullite — zirconia
ceramics with Si;Ny4 additive is achieved results which differs especially for density and compressive
strength of sintered ceramics. Ceramic properties of SPS sintered samples if compare with
traditionally sintered samples are by aprox. 30% higher, but compressive strength — for ~5 times.

This work has been supported by the European Regional Development Fund within the

Project ,,Effect of the non-oxygen compounds on mullite-zirconia ceramics development using non-
traditional sintering methods” No.2DP/2.1.1.1./14/APIA/VIAA/036
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AKTIVAS ALUMOSILIKATU PIEDEVAS BETONAM

Liga Pausus, RTU Materialzindatnes un lietiskas kimijas fakultate,
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Ievads. Samazinot cementa daudzumu betona, to dalgji aizstajot ar citam aktivam piedevam,
piem., pucolana piedevam, iespgams uzlabot betona Tpasibas un samazinat CO2 izmeSu daudzumu,
kas rodas cementa razosanas laika (5-10% no kopgja daudzuma).

Merkis un uzdevumi. Noteikt pucolanu piedevu kimisko sastavu, aktivitati, ietekmi uz
cementa pastas hidratacijas procesu. Noteikt alumosilikatu piedevu ietekmi uz betona sulfatizturibu.

Darba gaita vai metodologija. PEtljuma izmantots stikla pulveris ar Al,O; piedevu (MK1) un
metakaolins (MK?2). Noteikts kimiskais sastavs, pucolanu aktivitate (adaptéta Massazza [1] metode),
kapilaras fidens uzslices tests, iztur€Sana sulfatu $kidumos. Izmantotas RTG un SEM pétiSanas
metodes.

Rezultati. MK2 uzrada augstaku aktivitati un p&c 14 dienu apstrades ar Ca(OH), konstate
tobermorTtu, péc 28 dienam — CASH. P&tot cementa hidratacijas procesu, ar 15% MK1 piedevu pec 14
dienam konstatets portlandits, peéc 28 dienam — portlandits, larnits, savukart ar 15% MK?2 piedevu —
portlandits. SEM analizé konstatéts, ka MK2 veido cementa pastu ar blivaku, amorfaku struktiiru.
MK?2 uzlabo sulfatizturibu — gipsis parsvara koncentréjas uz paraugu virsmas.

Literatira
1. M.F. Massazza, U. Costa. Aspects of the pozzolanic activity and properties of pozzolanic
cements. I Cemento, 1976, 76, 3-18.

Summary. Active alumosilicate additives for concrete. The influence of alumosilicate pozzolanic
additives (glass powder with Al,O; (MK1), metakaolin (MK2)) on a cement paste hydration process,
concrete sulphate resistence was researched by test of pozzolanic activity, X-ray, SEM. MK2 showed
higher pozzolan activity. SEM analysis showed that MK2 forms a denser sturucture with large
amorphous part. This process improves the corrosion resistance of concrete — gypsum places near the
surface of concrete.
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CEMENTA PASTAS UN CENOSFERU MIJIEDARBIBAS IZPETE
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Ievads. Vieglie pelni (cenosféras) parsvara ir elektroenergijas iegtisanas blakusprodukts, kam
ir nepiecieSama utilizacija. Apméram 50% no tiem izmanto betona razo$ana, 11dz ar ko var samazinat
pieprasijumu péc portlandcementa (ekonomiskais faktors) un samazinat CO2 emisijas gaisa (vides
faktors).

Merkis un uzdevumi. Izpétit cenosferu kimiska sastava un dispersitates ietekmi uz cementa
pastas, betona struktiiru un Tpasibam.

Darba gaita vai metodologija. P&titas: divu veida cenosféras: mullitu saturo$as un kvarcu
saturosas, ar atSkirigu smalkuma pakapi no 0,3 lidz 100 um. Pelnu pucolana aktivitate tika noteikta
péc adaptétas kimiskas metodes (Massazza). Pelnu un cementa pastas hidratacijas procesa pétiSanai
izmantotas RTG, SEM un FTIR metodes.

Rezultati. Noteikts, ka abu veidu pelniem, samazinoties dalinu izmériem lidz 0,3 um,
pucolana aktivitate pieaug. P&tot kvarcu saturoSo pelnu pucolana aktivitati, konstatets ka visa
apstrades laika ar Ca(OH)2 skidumu (28 dienas) saglabajas kristaliskais kvarcs, jaunas kristaliskas
fazes nav konstatétas. Mullita cenosferas (1,0-80 um) péc 14 dienu mijiedarbibas ar Ca(OH)2 uzrada
strauju aktivitates palielinaSanos, ko var izskaidrot ar mullita struktiiras sabruksSanu, konstatéti kalcija
alumohidrati.

Darba pétits cementa pastas hidratacijas process (no 3 lidz 28 dienam0, ar cenosferu piedevam
Iidz 30%. Konstatets, ka hidratacijas procesa kristalisko fazu sastavs praktiski nemainas, saglabajas
cementa minerali (portlandits un larnits) un atbilstosi kvarcs/mullits.

Darba iegiitie rezultati paradija, ka kvarcu saturo$as cenosferas var izmantot ka pildvielu
betonam, bet mullitu saturos$as cenosféras — ka pucolana piedevu.

Literatiira
K.Wesche. Fly ash in concrete. Properties and perfomance; New York, 1991, 284 pp.

Summary. The study of cement paste interaction with cenospheres. The influence of cenosphere
with different chemical composition and dispersion on the cement paste, concrete structure and
properties has been investigated. The investigation was carried out by pozzolanic activity test, SEM,
X-ray diffraction, FTIR spectroscopy. The results showed that the quartz containing cenospheres can
be used in lightweight concrete production as an aggregate, but mullite containing cenospheres as a
pozzolanic additive.
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DIFERENCETI APSTRADATU ILLITU STRUKTURA UN IPASIBAS

Martins Randers, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
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Zinatniska vaditaja: Dr. habil. chem. Gaida Maruta Sedmale, profesore

Ievads. Mali ka izejmaterials tiek izmantoti daudzas rupniecibas nozarg€s, un to pielietojums ir
cieSi saistits ar malu mineralu struktiiras uzbiivi un kimisko sastavu. Misdienas izpratne par malu
mineraliem lauj veikt to struktiiras un Ipasibu modifikaciju, pieskirot tiem jaunas 1pasibas, kas lauj
radit jaunus materialus un atrast inovativus pielietojumus. Latvija domingjoSais malu minerals ir illits
[1], tadel Saja petijuma tiek aplikotas illita malu modific€Sanas iespgjas.

Merkis un uzdevumi. Darba mérkis ir izp&tit kimiskas, termiskas un mehaniskas apstrades
ietekmi uz illtta malu struktiiras un fazu izmainam, ka art ietekmi uz keramikas produkta sastavu un
Ipasibam.

Darba gaita vai metodologija. Darba ir izmantoti kvartara mali no Apriku atradnes.
Attirisana no piejaukumiem ir veikta, pielietojot sedimenacijas un ktmisko metodi [2]. Neapstradatu
un apstradatu paraugu raksturosanai pielietota rentgenstaru pulverdifrakcijas analize (XRD-model 62.
Rigaku), infrasarkana spektroskopija (spectrophotometer IR prestige 21FTIR-59. 8400S) un
diferenciali termiska analize (Setaram, SETSYS Evolution-1750). Keramikas paraugu spiedes izturiba
noteikta ar Toni Technik spiedes iekartu.

Attiritie mali apstradati dazados veidos: malti 24 stundas planetarajas dzirnavas pie 280
apgr./min, apstradati ar 3 M un 6 M NaOH, karséti 580°C temperatiira. Tika pagatavoti keramiskie
pulveri ar sastavu illits/AI(OH); daudzumu attiecibas 80/20%, 60/40% un 50/50%, un tadas pasas
attiectbas ar satavu illits/Mg(OH),. Pulveri apdedzinati pie 800°C, 900°C, 1000°C, 1050°C un
1100°C, ieguistot dazadas blivuma pakapes keramiku.

Rezultati. Iegiitie rezultati liecina par hidroksilgrupu izdaliSanos no malu mineraliem pie
580°C. Mehaniski apstradatos illitos butiskas izmainas nav noveérojamas. Ar NaOH apstradatos
paraugos notiek natrija alumosilikata (Na(AlSiO,;)6-H,O) adatveida kristalu veidoSanas.
Apdedzinatajai keramikai temperatiiru intervala 900 — 1050°C ir ievérojams sarukums — lidz 31%, pie
1100°C temperaturas visiem paraugiem pieaug gazveida fazes izdaliSanas. Pie apdedzinasanas
temperattiram 800°C un 900°C paraugu sakepSana ir loti vaja vai tas vispar nav. SakepS$ana nenotiek
arT paraugos ar sastavu illits/Mg(OH), 60/40% un 50/50%. Laba sakepSana un ievérojama spiedes
izturiba(~150 -160N/mm?) ir paraugiem ar sastavu illits/ AI(OH); 60/40%.

Noteikts, ka pielietojot termisku u kimisku illitu apstradi ir iesp&jams izmainit illita struktiiru,
tom@r ta netiek pilnigi amorfizéta. Sada veida illiti tiek ievérojami aktivizéti, kam varétu biit potencials
pielietojums jaunu keramikas materialu izstrade. Butiskakas izmainas notiek, apstradajot illitu ar
ktmiskam un termiskam metodém.

Augsta spiedes izturiba ir sasniegta keramikas materialam no kompozicijas sastava - termiski
apstradats illits/Al(OH); 60/40%. Ssavukart kompozicijas ar Mg(OH), sakepSana ir vaja.

Literatura
1. Sidraba, I.; gperberga, LI.; Vitipa L., V.; Hodireva, V., et. al. Latvijas malu un dolomita resursu
atbilstibas noveért€§jums zemtemperatiiras kompozitmaterialu izstradei. Materialzinatne un
lietiska kimija. 2013, 27. s§j., 35.-42. Ipp.
2. Kostjukovs, J.; Trubaca-Boginska, A.; Actins, J.; Method for separation of submicron particles
of illite mineral from illite clay. EP 2840063 Al. February 25, 2015.

Summary. Structure and properties of differentially treated illite. Purified illite was treated with 3
M and 6 M NaOH, heated at 580°C and milled to achieve changes in illite structure. Ceramic
compositions were made from illite with addition of Al(OH); and Mg(OH), and sintered at 800 —
1100°C.
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ILLITU MALU IETEKME UZ MULLi"l:A-ZrOz KERAMIKAS
VEIDOSANOS UN IPASIBAM
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Ievads. Miisdienas pieaugot pieprasijumam p&c materialiem, kuru ekspluataciju veic
ekstrémos apstaklos, ir nepiecieSamiba p&c materialiem, kuriem piemit izcilas fizikalas, kimiskas, ka
armT mehaniskas Ipasibas. Pie Sadiem materialiem var pieskaitit mullita keramiku, kuras ipasibas
ievérojami uzlabo ZrO, pievienoSana. Mullita-ZrO, keramikas pievilciba slépjas tiesi paaugstinatas
mehaniskajas 1pasibas — spiedes, ka arT lieces izturiba, t.sk., pie paaugstinatam temperattram.

Merkis un uzdevumi. Merkis: izpétit illitu malu ietekmi uz mullita-ZrO, keramikas
veido$anos un Ipasibam. Uzdevumi: izveidot mullita-ZrO, keramikas paraugus; izmantot dazadas illitu
malu koncentracijas, pievieno$anai pamatsastavam; viena no paraugu s€rijam izmantot piedevu Y,Os;
sakepinat divas paraugu serijas pie divam dazadam temperatiiram; noteikt iegiito paraugu keramiskas
un mehaniskas Ipasibas; salidzinat iegiitos rezultatus atkariba no illttu malu satura un apdedzinasanas
temperaturas.

Darba gaita vai metodologija. Prespulveru sagatavoSana planetarajas dzirnavas ar 0%, 5%,
10% un 15 % illitu malu piedevu. Prespulveru dalinu aptuveno izméru noteikSana un morfologijas
petijumi ar SEM. Paraugu pres€Sana presformas. Paraugu apdedzinasana 1400°C un 1500°C
temperatiras. Paraugu spiedes izturibas parbaude un keramisko 1pasibu noteikSana. Ieglito paraugu
kristalisko fazu sastava noteikSana ar Rentgena fazu analizes metodi.

Rezultati. [llitu malu ietekme pieaug mullita-ZrO, keramikas sabliveésanas pakape un attiecigi
ar1 spiedes izturiba. [llitu malu piedeva veicina ZrO, kristalisko modifikaciju mainu no monoklinas uz
tetragonalo, Y,O; klatbtitng pat uz kubisko. Sastaviem ar 15% illttu un 4,5 % Y,0; piedevu, kuri tika
apdedzinati 1500 gradu temperatiira, tika noverota uzpii§anas, jeb ta sauktais ,,malu efekts”.

Literatira
G.Sedamle, I.Sperberga, A.Hmelov, I.Steins. Characterisation of mullite- ZrO, ceramics prepared
by various methods. IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering, Vol. 18, 2011.
H.Schneider, J.Scheurer, B.Hildman. Structure and Properties of Mullite — a Review.
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Summary. Effect of illite clay additive on sintering, phases composition and properties of
mullite- ZrO, ceramics. This study focuses on the influence of the illite clay on the sintering process
and consolidation of mullite — ZrO, ceramics with and without of Y,O; additive, as well on the ZrO,
modifications changes.It was found that the mullite— ZrO, ceramics both with 4.5% Y,0; and without
it additive by presence of illite clay tend to increase densification and presssure strength.It is shown
that illite clay promote changes of ZrO, monoclinic to tetragonal and by presence of Y,O; to cubic.

Darbs izpildits saistiba ar Valsts petijumu programmu ZEME, 5. apak$projekts, RTU ID 1898

This work has been supported by the European Regional Development Fund within the Project ,,Effect
of the non-oxygen compounds on mullite-zirconia ceramics development using non-traditional
sintering methods” No.2DP/2.1.1.1./14/APIA/VIAA/036
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AR MAGNIJU UN STRONCIJU AIZVIETOTU NANOKRISTALISKU
APATITU SINTEZE UN RAKSTUROJUMS

Svetlana Azarevica, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnologijas institits, 2.studiju gada magistrante
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Mg. sc. ing. Liga Stipniece, pétniece

Potencialam biomaterialam vajadz€tu lidzinaties pec iesp€jas ciesak kaulaudos sastopamam
biologiskam apatitam, kuru raksturo mazi izméri nano méroga, zema kristaliskuma pakape un ne-
stehiometrija (citu jonu klatbiitne). Nemot vera sintetiski iegtita apatita kimisko un strukttiras Iidzibu
ar biologisko apatitu, lidz ar to izcilu biosaderibu un bioaktivitati, apatitu plasi izmanto zobarstnieciba
ka zobu pildvielu, ortopédija ka aizvietotajmaterialu kaulu defektu labosanai.

Ir zinams, ka biologiska apatita sastava ieklauti dazadi mikroelementi, kuriem ir bitiska loma
biologiskas reakcijas, kas saistitas ar kaulu metabolismu. Ir pieradits, ka stroncijs var uzlabot kaulu
stipribu, ir efektivs osteoporozes arst€Sana, savukart, magnijam ir neatnpemama loma kaulu
metabolisma — sekmé kaulaudu veidoSanas procesu, veicinot osteoblastu un osteoklastu aktivitati.

Darba merkis ir veikt sistematisku petijumu par magnija un stroncija aizvietotu
nanokristalisku apatitu sintézi. Turklat, ir svarigi izp&tit Mg”" un Sr** jonu koncentracijas ietekmi uz
sint€zes produkta sastavu un struktiiru.

Saja darba nanokristaliskie apatiti tika iegaiti kimiskas nogulsnésanas cela starp HyPOy,
$kidumu un Ca(OH), suspensiju, pievienojot 1 mol% un 15 mol% Mg** un Sr** jonus. Tika izveleti
sint€zes apstakli, kas ietekme kristaliskuma pakapes samazinasanos — zema sintézes temperatiira —
°C, bez iegiita sintézes produkta nobriedinasanas ,,mates Skiduma”, kavgjot kristalititu nukleacijas un
augSanas procesu, ka arT izveidota apatita kristalitu aglomeracijas ierobezo$ana, sasaldgjot un
liofilizgjot. legiito sintézes produktu fazu sastavs pie dazadam Mg*" un Sr** jonu koncentracijam tika
izpétits ar rentgenstaru difraktometrijas metodi (XRD).

No XRD datiem secinats, ka tira apatita kristaliskuma pakape palielinas, pievienojot Sr** jonus
ar 1mol% koncentraciju, savukart, palielinot Sr** jonu daudzumu Iidz 15mol% koncentracijai, iegiist
rentgenamorfu apatita fazi. Lidz ar Mg®* jonu koncentracijas palielinasanu sintézes vidé, samazinas
iegiitas apatita fazes kristaliskuma pakape Iidz pat rentgenamorfai struktiirai.

Zemtemperatiiras nogulsné€Sana metode bez sintézes produkta nobriedinasanas, ar strauju
sasaldeésanu un liofilizé3anu ir potenciala nanokristaliska apatita iegfidanai. Pievienota Mg*" un Sr**
jonu koncentracija ietekme apatita kristaliskuma pakapi — palielinats Mg un Sr saturs veicina
rentgenamorfas apatita fazes izveidoSanos.
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Summary. The potential method of preparation nanocrystalline apatites is the low-temperature
synthesis of apatite through the precipitation method with a short maturation time and specific
conditions. Added Mg®" and Sr*" ions concentration affects the degree of crystallinity apatite —
increased Mg and Sr content promotes amorphous phase with a low degree of crystallinity.
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KALCIJA FOSFATU/POLIVINILSPIRTA NANOKOMPOZITU
SINTEZE UN RAKSTUROJUMS
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Zinatniskie vaditdji: Dr. sc. ing. Dagnija Loca, vadosd pétniece;
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NepiecieSamiba péc locitavu un skrimslu aizvieto$anas operacijam pasaulé strauji pieaug. Skrimsla
bojajums rada locitavu sapes un ierobezo kustibas. Ta ka locitavu skrimslis ir organisma dabigi
veidojies hidroggls, kas sastav no proteoglikaniem, kolagé€na un apméram 75% udens, tad miksto
kaulaudu potenciali aizvietotajmateriali ir HAp/PVS hidrogéli, kas saistas ar miksto audu virsmu un
veicina osteoblastu adhéziju. Darba merkis ir izveidot kalcija fosfatu (CaP)/polivinilspirta (PVS)
kompozitmaterialu, kas apvieno kalcija fosfatu biologiskas ipasibas un polimérmaterialu augsto
elastibu. Darba uzdevumi ietver kontroléta CaP fazu sastava sintézi PVS Skiduma, CaP/PVS hidrogglu
ieguvi, izmantojot saldéSanas/atkauséSanas metodi un iegiito CaP kompozitmaterialu raksturoSanu.
CaP in situ sint€zi veic, izmantojot slapjo kimiskas nogulsnéSanas metodi 5% polivinilspirta Gidens
Skiduma (CaP/PVS masas attieciba 50:50). Velamas CaP fazes iegliSanai maina sint€zes temperatiiru,
pH, poliméra hidrolizes pakapi un Ca/P molaro stehiometrisko attiecibu. legiita produkta 1pasibu
raksturoSanai izmanto skengjoso elektronu mikroskopiju (SEM), Furjé transformacijas infrasarkano
spektroskopiju (FT-IR) un rentgenstaru difraktometriju (XRD). Hidrogglus iegust, veicot secigus
CaP/PVS suspensijas saldéSanas/atkauséSanas ciklus. SaldéSana noris -20 °C, atkaus€Sana — 21 °C,
kopégjais 1 cikla laiks — 24 h. Ciklgsanas rezultata iegttajiem CaP/PVS hidrog€liem nosaka uzbriesanas
pakapi. [zmantojot izstradato sint€zes metodi, atkariba no sintézes apstakliem iesp&jams iegiit HAp un
B-TCP/HAp maistjumu ar CaP/PVS masas attiecibu 50:50. Secinats, ka iegiito kompozitu organiska
(PVS) un neorganiskd (CaP) faze ir savstarpg€ji savietojama. CaP/PVS hidrogélu iegiiSanai
nepieciesams veikt vismaz 5 atkartotus saldéSanas/atkauseSanas ciklus. PVS hidrolizes pakape ietekmé
gela veidoSanas atrumu un stabilitati. Secinats, ka hidrogeliem, kas iegiiti, sintez&jot CaP 98%
hidrolizéta PVS, stabila Skerssaistita struktiira veidojas atrak. CaP/PVS (88% hidroliz&ts) hidroggliem
raksturiga augsta fidens uzstikSanas sp&ja, kas sasniedz ~800% B-TCP/PVS hidroggliem un ~760%
HAp/PVS hidrogeliem (skat. att.). Analizgjot liofilizétu CaP/PVS SEM mikrostruktiiras attélus,
secinats, ka HAp dalinas ir izkliedeétas PVS matrica un iegiitajiem paraugiem ir raksturiga poraina
struktiira. Vidgjais poru izmérs ir 10 - 80 um, kas piemérots veiksmigai kaulu $finu ieaug$anai'.

950 4 Literatiira
HAp = CDHAp nCa/P = 1,67 1.S.A.Poursaman,

900 = —
p-TCP = CDHAp nCa/P = 1,50 M.Azami, M.Mozafari.

Controllable synthesis and
B-TCP/PVS characterization of porus
polyvinyl

alcohol/hydroxyapatite
HAp/PVS nancomposite scaffolds via
an in  situ  colloidal

technique. Colloids Surf.,
B., 2011, 84(2), 310-316.

2.M. I1Baker, S.P.Walsh,
Z.Schwartz, B.D.Boyan. A

Udens uzsiice, %

Laiks, h review of polyvinyl alcohol

500 ‘ ‘ ‘ w . . w w and its uses in cartilage and
L 10 20 30 40 50 60 70 80 orthopedic applications. J.
CaP/PVS (88% hidrolizets) hidrogelu uzbrieSanas pakape Biomed. Mater. Res. B.

2012, 100(5), 1451-1457.

Summary. Among biodegradable and biocompatible polymers, polyvinyl alcohol (PVA) has attracted attention for the
cartilage and orthopaedic applications. To improve the adhesion between host tissues and prosthesis, the PVA
hydrogels are combined with hydroxyapatite particles. The aim of the current study was to combine biological
properties of hydroxyapatite with high plasticity of polyvinyl alcohol and in-situ develop mineralization method that
leads to high integration of HAp particles inside the PVA hydrogel. HAp/PV A hydrogels with Ca/P molar ratio of 1,67
and 1,50 were obtained and characterized. To obtain CaP/PVS hydrogels, samples were frozen at -20 °C for 12 h and
then thawed at room temperature for 12 h. Obtained results showed that it was possible to synthesize PVA/HAp
composites and to vary the Ca/P molar ratio from 1,67 to 1,50 in the final nanocomposite. It was also found that the
number of freeze-thaw cycles for the hydrogel preparation depends on the PVA hydrolisis degree.
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PULVERVEIDA MATERIALU ZfJSé&NAS KINETIKAS PETIJUMI
KONVEKCIJAS ZAVETAVA

Anete Brizga, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnologijas institits, 4.studiju gada bakalaurante
Zinatniskais vaditdjs: Dr. sc. ing. Agnese Stunda-Zujeva, docente

Zavesana ir komplekss process, kurd vienlaicigi notiek gan masas apmaina, gan siltuma
parnese. Procesa laika mitrums no materiala iek$€jiem slaniem parvietojas uz virsmu un iztvaiko.
Mitruma parnese iek$gjos slanos ir tieSa mera atkariga no materiala Tpasibam, mitruma daudzuma,
temperatiiras un mitra tvaika parciala spiediena. IztvaikoSanas procesu galvenokart ietekm& argjie
faktori: gaisa temperatiira, mitrums un atrums, ka ari spiediens. Sadas izpétes rezultata iesp&jams
samerot atbilsto$akos zZiSanas parametrus, tadejadi iegiistot efektivu zavesanas procesu.

Darba meérkis ir salidzinat dazadu pulverveida materialu ZiiSanas kingtiku un izvertét
7avesanas parametru ietekmi, rezultata izstradajot ieteikumus kimijas tehnologijas laboratorijas darbu
variantiem.

Tika pétiti ¢etru materialu paraugi — smilSmals (frakcija < 1,4 mm); mals (frakcija < 63 um);
AlLOs pulveris; TiO, pulveris. Materialiem tika pievienots tidens un masa formé&ta veidne ar diametru
16 cm un biezumu 0,55 cm.
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Attels. a) Materialu ¥iiSanas kinétikas salidzind@jums (65°C; 0,9 m/s);  b) sildelementa patérétas
atruma atkariba no temperatiiras (TiO»; 0,9 m/s).

Attela a) redzams, ka dazadu materialu zuSanas kingtika atSkiras gan pec kopgja patéreta laika,
gan ziiSanas periodu ilguma; TiO, pulveris zust visatrak un ta king&tiska likne visuzskatamak atbilst
teorijai par zuSanas periodiem, turklat lidzsvara mitrums iestajas relativi strauji. Savukart, attéla b)
novérojams, ka samazinot temperatiiru no 45°C uz 35°C, laiks pieaug par 80 min, savukart palielinot
temperatiiru no 55°C uz 65°C jauda palielinas par 3,2 kW, tadejadi var spriest, ka optimalakas
temperatiiras ir 45°C — 55°C. Attela c) redzams, ka pieaugot temperatiirai, péc linearas sakaribas
pieaug arT konstantais ziSanas atrums. Tika konstatéts, ka Z@iSanas procesa kin&tiku galvenokart
ietekmé temperatiiras izvéle, nevis gaisa pliismas atrums.

Salidzinot dazadus materialus, TiO, pulveri var ieteikt izmantot macibu laboratorijas darbos,
ka uzskatamu ziiSanas kiné&tikas izp&tes modela materialu.

Literatura
1. Barati, E.; Esfahani, J. A. Mathematical modeling of convective drying: Lumped temperature and spatially

distributed moisture in slab. Energy (Oxford, U. K.). 2011, 36, 2294-2301.
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Summary. Drying kinetic of powder in convection dryer. The paper describes drying kinetics of different powders in
various conditions. The aim of the study was to develop recommendations for chemical engineering laboratory experiments.
In present study four kind of powder materials was used - loam (fraction < 1,4 mm); clay (fraction < 63 um); Al,O3; powder;
TiO, powder. As the most appropriate powder for drying kinetics studies in laboratory experimens TiO, is recommended due
to the best fit of drying kinetic curve to theoretical curve and fast equilibrium moisture of material was achieved.
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MAGNIJU SATUROSAS DgVFAZU KALCIJA FOSFATU
BIOKERAMIKAS SKIDIBAS PETIJUMI
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Lidz ar vidg€ja muza ilguma palielinaSanos, pieaugot nepiecieSamibai pé€c medicinas implantu
izmantosanas, norit nepartraukta jaunu sintetisku kaulu aizvietotajmaterialu, t.sk. biokeramikas,
izgatavos$ana un pétiSana. Idealai biokeramikai izvirzitas prasibas nosaka saistiSanas sp&ju ar dabigo
kaulu, stimulgjot jaunu kaulaudu veidoSanos, kombinacija ar relativi augstu Skidibu, tad&jadi
lidzsvarojot jauna kaula veidosanas kinétiku un implantmateriala biodegradaciju [1]. Tadi kalcija
fosfatu (CaP) sali ka hidroksilapatits (HAp) un B-trikalcija fosfats (-TCP), pateicoties to lidzibai ar
kaula mineralo komponenti - biologisko apatitu, uzrada lielisku biosaderibu un ir plasi izmatoti
biokeramikas materiali. HAp fiziologiskos apstaklos ir stabils, savukart, B-TCP uzrada relativi augstu
skidibu. Ar merki kontrol&t biokeramikas skidibu, tiek petiti divfazu CaP, varigjot HAp un B-TCP fazu
attiecibas [2]. Gan fazu sastava, gan kimiska sastava modificésana, t.i., (Ca*"), (PO4”) vai (OH") jonu
aizvieto$ana ar dazadiem dabigaja kaulad sastopamiem katjoniem ((Na'), (Mg, (Zn’") u.c.) vai
anjoniem ((F), (CO5™) u.c.), var ietekmét CaP biokeramikas fizikalkimiskas Tpasibas. Prognozéts, ka
Mg saturosi CaP produkti sp€tu nodrosinat atraku un efektivaku bojata kaula atveseloSanos,
pateicoties materiala biodegradacijai un pakapeniskai Mg, kam ir pozitiva ietekme uz kaulu matricas
un kaulu mineralu metabolismu, atbrivosanai [3]. ST darba mérkis ir detalizéti izpétit Mg saturo3as
divfazu CaP biokeramikas $kidibas procesus.

Uniaksiali presgjot (p=10 kN) un termiski apstradajot 1100 °C, no Ca deficitajiem HAp pulveriem
pagatavoti cilindriskas formas biokeramikas paraugi. Pagatavotie biokeramikas paraugi ar dazadam
HAp/B-TCP fazu attiecibam (60/40, 70/30, 80/20) un Mg saturu (lidz 0.8 masas%) tika ievietoti
TRIS-HCl buferskiduma (pH 7.4) uz 7, 14, 21 un 28 dienam. P&c izturéSanas TRIS-HCI
buferskiduma, paraugi tika iznemti no skiduma, noskaloti ar destilétu tideni un izzavéti. Biokeramikas
paraugiem noteikta masu izmaina un veikta kimiska sastava analize ar energijas dispersivo
rentgenstaru spektroskopiju un fazu sastava analize ar rentgendiraktometriju. Ca jonu izdaliSanas no
biokeramikas paraugiem noteikta, kompleksiometriski (ar EDTA) titr§jot eksperimentalos TRIS-HCl
Skidumus.

Analizu rezultati liecina, ka divfazu CaP biokeramikas paraugiem ar augstaku B-TCP fazes saturu
novérojama intensivaka (Ca>") jonu izdaliSanas TRIS-HCI buferikiduma, kas liecina par augtaku
materiala skidibu. Kimiska sastava analizé iegutie Ca/P molaro attiecibu mérjjumi liecina, ka pat
neliela (Mg”") jonu ieklausana divfazu CaP biokeramikas paraugos ietekmé biokeramikas §kidibu.

Literatiira

1. T. Kokubo. Bioceramics and their Clinical Applications; CRC Press: Cambridge, 2008, 760 pp.

2. O. Brown, M. McAfee, S. Clarke, F. Buchanan. Resorption of Biphasic Calcium Phosphate
Ceramics. Bioceram. Dev. Appl., 2010.

3. D. H. Yassuda-Mattos, N. M. de Freitas Costa, D. dos Santos Tavares, G. V. O. Fernandes, A.
Alves, J. M. Granjeiro, G. D. de Almeida Soares. Study of Bone Repair in Rat Dental Socket after
Implantation of Porous Granules of Beta-Tricalcium  Phosphate (B-TCP) and
Magnesium-Substituted Beta-Tricalcium Phosphate (B-TCMP). Key Engineering Materials, 2011,
493-494, 263-268.

Summary. Investigations of dissolution behaviour of magnesium containing biphasic calcium
phosphate bioceramics. Ca ions release in TRIS-HCI buffer solution was higher for bioceramics with
higher B-tricalcium phosphate content. Thus, experimental results confirmed that solubility of the
biphasic calcium phosphate bioceramics increased with increasing B-tricalcium phosphate content.
Moreover, it was evident that incorporation of small amounts of Mg into the biphasic calcium
phosphate significantly affects dissolution behavior of the bioceramics.
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SILICIJA MINERALMATERIALU RAK§TURLTKNES UNTO
PRAKTISKA IZMANTOSANA
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Aktuala probléma asfaltétiem cela segumiem — bojajumi argjo apstaklu ietekme. Viens no
iemesliem ir adh&zijas samazinaSanas starp maisijuma komponent€m asfaltbetona gan slodzes, gan
gadalaiku ietekmes dgl.

Darba merkis - izpetit un raksturot nestandarta silicija mineralmaterialus, uznemt to
raksturliknes.

Petiti nestandarta frakciju skabie mineralmateriali (ar augstu silicija saturu). Ta ka projektgjot
asfalta maistjumu taja paredz izmantot ne tikai lielas frakcijas (> Smm), bet ar1 smalkas, ir svarigi
noskaidrot, ka mineralmateriala nestandarta frakcijas eso$as dalinas var ietekmé&t maisijuma sakeri.
Mineralmaterialu granttu paklava skabju iedarbibai noteiktu laiku un noteiktos apstaklos, lai noteiktu
ka mineralmateriala esoSie savienojumi sp&j reagét ar §Sim skabém. Silicija savienojumu noteikSanai
izmantota fluoriidenrazskabe, kalcija savienojumiem — salsskabe.

legtitas materiala raksturliknes (skatit att€lu), tajas redzama skabju koncentraciju maina
atkariba no frakciju dalinu izmériem (frakciju apzimgjumi — frakcija ar lielakajiem dalinu izm&riem -
1, vismazaka frakcija — ar 5). Sis raksturliknes iesp&ams izmantot celu biivé, nosakot bitumena un
mineralmateriala savietojamibu, ja test€Sanu veic atbilstosi standartam.

0:1 /}/_//79 —
0,08

: = _ 2 -
v 0.06 )}/ 0’0065%:0’054W < HCI koncentracijas izmaina
% 0,04 & /1//9;985 HF koncentracijas izmaina
E, 0,02 7 v =0,016x-0,0036
2 0 : . R2=09786

1 2 3 4 5

Frakcijas numurs

Skabju koncentracijas maina atkariba no mineralmateriala frakcijas izmeériem

Mineralmateriala ktmiskais sastavs un granulometrija jeb dalinu lielums ietekm& maistjuma
sastavdalu sakeri. Dazadam frakcijam ir dazads patérétas skabes daudzums - samazinoties frakciju
izmeriem pateretas skabes koncentracijas maina palielinas.
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Summary. Characteristic curves for siliccous mineral materials and its practical use. Adhesion
between bitumen and mineral material in asphalt road pavements is very important. Although in
testing the affinity between aggregate and bitumen usually use fractions above 5 mm, it is important to
test small fractions too. Tests have been made with hydrofluoric acid and hydrochloric acid.
Characteristic curves showed that small fractions use more acid, but big fractions less. These
characteristic curves can be used in road pavement industry.
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DIVKARSI VARITAS UN POLIMERIZETAS LINELLAS FIZIKALO
PARAMETRU SIMULACIJAS

Liene Kienkas, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnologijas institiits, 4.studiju gada bakalaurante
Zindtniskie vaditdji: Dr. sc. ing. Olita Medne , doc.; Mg. sc. ing. Imants Kreicbergs, zin. asist.

Linella ir augu ella, kurai piemit sp&ja polimerizeties skabekla klatbiitn€ un veidot cietu
parklajumu. Sis Tpasibas dé] ta tiek izmantota koksnes apstradei, krasu un citu parklajumu industrijas.
Prieks-polimerizgjot linellu augsta temperatiira skabekla klatbiitng, pievienojot sikativus, iegiist
divkarsi varito ellu (DVE) ar mazu (0.067 Pa-s) viskozitati, prieks-polimerizgjot bez sikativiem, inerta
atmosfera — polimerizeto ellu (PE), kurai raksturiga liela (2 Pa-s) viskozitate.

Darba mérkis ir iegiit DVE un PE maisijumu fizikalo parametru funkcionalas sakaribas, kuras
ir atkarigas no ellu maisTjuma procentuala sastava. legiitos rezultatus apraksta ar matematiskajiem
modeliem, uz kuru pamata izveidot datorsimulacijas.

Tika noteiktas ellu maistjumu dinamiskas viskozitates istabas temperatiira ar rotacijas
viskozimetru Anton Paar pie atruma 10 apgr./min. legltajam viskozitasu rezultatiem no zinatniskajam
publikacijam tika piemekl€ti matematiskie apraksti, no kuriem neviens neatbilda realajiem datiem.
Lidz ar to tika izveidots empirisks viskozitasu matematiskais modelis (1), kas precizi apraksta
eksperimentalos datus.

Mmaisjumam = Move + 7-6942 - wiz — 0.8758 -wip + 41016 - wi; — 0.0017 - wpz (1)

Ellu
maisTjumiem uznemtas zuSanas kingtikas liknes. Kingtikas Itknes uznemtas uzklajot ellu maistjumus
uz 2x9 cm poliméra materiala plaksnit€m un sverot plaksnites 3 reizes diena 14 dienas, tad 3 reizes
nedela 30 dienas. Kingtikas Itkném, velkot pieskares masas pieauguma posma un atvasinot pieskares
vienadojumus laika, iegtti skabekla piesaistes atrumi dazadiem ellu maistjumiem.

Izzuvusa ellas parklajuma krasas indekss tika noteikts ar spektrometru NCS COLOUR SCAN
2.0. Ellu parklajuma baltuma indekss (BI) tiek aprekinats no RGB skalas dotajiem datiem. legtita
matematiska sakariba (2), kas raksturo parklajuma baltuma indeksu atkariba no PE ellas daudzuma
maisTjuma. BI= 0.7440w,z o + 93.1 )

Maistfjumiem  tika  veikti ﬁlvkar51 Varlta hnella Polimerizéta ella
izplisanas eksperimenti uz horizontalas un
vertikalas stikla virsmas. Datorprogramma
MATLAB  izveidotas izplGSanas  kartes
(skat.att.) un izpluiSanas simulacija animacijas
veida.

1

S 6 b b o os o w

Palielinot PE masas dalu ellu
maistjuma no 0 Iidz 1, maisijuma viskozitate
palielinas ka 3. pakapes polinomiala sakariba,
skabekla uzpemSanas atrums samazinas 12 reizes, parklajuma baltuma indekss pieaug lineari.
Datorsimulacijas vizuali atspogulo viskozitates ietekmi uz ellu izpluiSanu.

"Piliena diameétrs, mm
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Summary. Simulations of physical parameters of double boiled linseed oil (DBO) and stand oil.
DBO is used as wood finish for centuries. DBO and stand oil (SO) mixtures are used to improve wood
finish properties. Functional relationships and simulations of mixtures have been obtained on the basis
of the experimental data. SO weight fraction increase from 0 to 1 causes 3rd degree polynomial
viscosity increase, linear coating whiteness index increase and decrease in oxygen uptake rate by 12
times.
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AKTIVETAS OGLES DEMINERALIZACIJA PEC KIMISKAS
AKTIVACIJAS AR NAOH

Zane Kivleniece, RTU Materialzindtnes un lietiskas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnologijas institiits, 4.studiju gada bakalaurante
Zinatniskie vaditaji: Dr.sc.ing. Jurijs Ozolins, profesors;

KKI pétnieks, RTU 3.k. doktorants Aleksandrs Volperts

Maisdienas dazadu aktiveto oglekla materialu strukttras izp&te arvien pieaug.Aktiveta ogle ir
plasi izmantota, galvenokart sorbentu veida daudzas kimijas tehnologijas. Jauni pétjjumu virzieni
saistiti ar aktivétas ogles izmantoSanu nanotehnologijas, pieméram, elektronikas un energétikas
nozares (1). Tada gadijuma oglei jabiit augstai Tpatn€jai virsmai un attistitai porainai struktiirai. To var
panak koksni aktivgjot.

Darba merkis ir izpétit demineralizacijas procesu pec kimiskas aktivacijas ar sarmu,
izmantojot divas skabes - salsskabi un seérskabi. Mainot skabju koncentraciju un izturéSanas laiku,
nepiecieSams atrast optimalos apstak]us apstradei.

Demineralizacija ir nepiecieSama, jo materialu poras, kas veidojas aktivacijas procesa,
aizpildas ar natrija saliem un neizreag€juso sarmu.Demineralizacijas laika natrija karbonats (un arf citi
sali) pec reakcijas ar skabi ar tideni tiek izskaloti, veidojot hloridus vai sulfatus. Tadgjadi iegustot
mikroporainu aktivéto ogli ar attistitu poraino struktiiru (2). legiito ogli p&c Zavésanas analiz€, nosakot
tas strukturalas 1pasibas pec N, sorbcijas. Aprékinot izotermas nosaka ogles kopg&jo virsmas laukumu,
kopgjo poru ietilpibu un mikroporu ietilpibu. Ogli parpelno, lai noteiktu pelnu saturu. Pelnos,
izmantojot spektrofotometru, nosaka dzelzs daudzumu, kas negativi ietekm& ogles Tpasibas, ja to
izmanto, piemeram, par elektrodu superkondensatoros. Dzelzs daudzumu nosaka ar1 paraugos péc
varisanas un skaloSanas ar tdeni. Ka arT Siem paraugiem nosaka skabes koncentraciju, lai
parliecinatos, ka skabe demineralizacijas procesam ir nemta parakuma. Darba laika tiek analiz&ta
skabes koncentracijas un apstrades laika ietekme uz iegiitas aktivetas ogles Tpasibam.

Rezultati liecina, ka iegttai aktiv€tai oglei ir augsti attistita poraina struktiira. Kopgjais
virsmas laukums parsniedz 2500 m*/g un mikroporu ietilpiba vairak par 500 mm®/g. Pelnu saturs visos
paraugos ir zem 1%.Dzelzs daudzums paraugos ar lielakas koncentracijas skabi un ilgaku apstradi
neparsniedz normu (50 ppm).
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use in supercapacitors and CO, capture. Biomass and Bioenrgy,2012, vol. 46, pp. 145-154.
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Summary. Process of activated carbon demineralization after chemical activation is required to
remove sodium salts from the pores and to obtain microporous material with highly developed
structural characteristics. Hydrochloric and sulfuric acid were used as demineralization process agents.
The obtained product was analyzed using N,sorption to characterize total and micropores specific
surface area and volume. Ash and iron content were determined in the product as well. The resulting
activated carbon has developed porous structure and promising potential applications.
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KALCIJA FOSFATU IZMANTOSANA ZOBU EMALJAS
REMINERALIZACIJAI

Jilija Kozela, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnologijas institiits, 2.studiju gada magistrante.
Zinatniskie vaditaji: Dr. sc. ing. Janis Locs, asoc. profesors; Mg. sc. ing. Vita Zalite, pétniece

Zobu emalja tiek uzskatita par cietakajiem audiem cilvéka organisma, jo tai piemit augsts
mineralu saturs. Bojajumu zobu virsma var izraisit mineralvielu zaudésana. Cilveka zobi katru dienu ir
paklauti vairakiem procesiem un faktoriem, kas veicina bojasanos ( novecosSanas, berzes un skabas
vides iedarbiba, zobu traumas, virsmas demineralizasanas). Visi $ie faktori noved pie zobu slimibam
(paaugstinata jutiba, krasas izmaina, plaisas, kariess). Lielaka dala pasaules attistito valstu ir guvusas
ievérojumus rezultatus kariesa un parodontozes izplatibas samazinasana, izmantojot profilakses
strat€giju. Izmantojot hidroksilapatitu (HAp) saturosas pastas ir iesp&jams remineraliz&t bojato emalju
[1-4].

Darba mérkis ir novértet HAp potencialo pielietojumu emaljas remineralizacijas procesa. Lai
to panaktu ir nepiecieSams sagatavot pastas kas satur HAp dalinas, ka ar7 liellopa zobu emaljas
paraugus in vitro eksperimentiem un novertét izveidoto pastu remineralizacijas efektivitati.

Zobu emaljas paraugi tika sagatavoti saskana ar ISO 11609:2010. Pastas baze tiek sagatavota
p&c literatira pieejamajas informacijas un atbilstosi ISO 11609 prasibam. Pastas sastav no dazada
veida HAp (pastveida HAp, HAp pulveris sagatavots ar izsmidzinaSanas zavetavu, liofili zaveétas HAp
nogulsnes) ar dazadu procentualo daudzumu (5%,10% un 20%), glicerina, f@idens un 2-
hidroksimetilcelulozes. HAp dalinu morfologiskas atSkiribas pétitas ar sken&joso elektronu
mikroskopiju (SEM), bet fazu sastavs analizets, izmantojot rentgenstaru difraktometriju (XRD).

Neapstradatam HAp pulverim XRD difraktogramma parada, ka tam ir apatita fazei
raksturigie maksimumi apgabala no 31-34 ° 2 teta, ka arT maksimumu zema intensitate liecina, ka
materials ir ar zemu kristaliskuma pakapi. legiitajai pastai noteikta viskozitate. Ta ir apméram 2,5
reizes lielaka (57 Pa*s) neka komercialai pastai (BioRepair) - 21,9 Pa*s, kas nozimé, ka ir
nepiecieSams mainit pastas sastavu, lai samazinatu tas viskozitati. Uznemtie SEM attéli liecina, ka
dazadi apstradati HAp pulveri sastav no aglomeratiem, kurus veido adatveida kristaliti. Savukart
pastveida hidroksilapatitam raksturigi atseviski kristaliti. Visos gadijumos kristalitu gareniskais izmérs
ir mazaks par 1um.

Turpmakie uzdevumi ir veikt in vitro eksperimentus ar dazadiem pastas sastaviem 3 nedélu
laika un novertet izveidoto pastu efektivitati zobu emaljas remineralizacijas veicinasanai.

Literatiira

1. A.Dalmane. Histologija; LU akadémiskais apgads: Riga, 2004, 97-106.1pp

2. S.V.Dorozhkin. Calcium orthophosphates. J. Mater. Sci., 2007, 42(4), 1061-1095.

3. Viswanath, B.; Ravishankar, N. Controlled synthesis of plate-shaped hydroxyapatite and
implications for the morphology of the apatite phase in bone. Biomaterials. 2008, 29 (36),
4855-4863.

4. AJT. Bepecos, B.U. Ilyrnses, }0.Jl. TpeTbsixoB. XuMusi HEOPraHUIECKUX OMOMATEPUAIIOB
Ha ocHOBe (pocharoB kamenus. Poc. xum. dic., 2004, 48(4).

Summary. In this study 3 different toothpastes with HAp particles( 5 wt%, 10wt% and 20wt%) for
evaluation the effects of HAp on remineralization of bovine enamel lesions were prepared. Enamel
specimens were prepared according to ISO 11609 standard. XRD analysis of unsintered HAp powder
shows peaks in range from 31-32° 2 theta which characterise apatite phase. Obtained HAp paste
viscosity is 57 Pa*s, while commercial paste (BioRepair) - 21.9 Pa * s, it is necessary to change paste
composition to reduce its viscosity. Different processed HAp materials have needle-like crystallites
with longitudinal dimension less than 1 pum. HAp powder consists of agglomerates.
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ERBIJA JONU LUMINISCENCE OKSIFLUORIDU STIKLA UN
STIKLA KERAMIKA AR B-NAYF,

Guna Krieke, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnologijas institits, 2.studiju gada magistrante
Zinatniskie vaditdji: Dr. phys., A. Sarakovskis, vadosais peétnieks;
Dr. sc. ing., Liga. Bérzina-Cimdina, profesore

Oksifluoridu stikla keramikas apvieno silikatu stiklu kimiskas un mehaniskas ipasibas ar
fluoridu kristalu optiskajam 1pasibam. NodroSinot nanoizmera kristalu veidoSanos, iespgams iegtt
oksifluoridu stikla keramikas, kas neizkliede gaismu. Sadus ar retzemju joniem aktivétus materialus
var izmantot gan ka sensorus, gan ka luminiscentus parklajumus starojuma parveidoSanai. No
fluoridiem B-NaYF, tiek uzskatits par efektivako retzemju jonu matricu, tacu stikla keramika Sis
savienojums Iidz §im nav ieguts.

Darba mérkis ir iegiit un pétit dazada sastava Er’™ aktivétus oksifluoridu stiklus un stikla
keramikas ar B-NaYF, nanokristaliem. Darba raksturotas stiklu termiskas 1pasibas, stikla keramiku
kristaliskas fazes un mikrostruktiira, stiklu un stikla keramiku gaismas absorbcija, augSupparveidota
luminiscence, Er’* jonu koncentracijas ietekme uz augSupparveidoto luminiscenci, ka arf noteikta Er**
jonu koncentracija B-NaYF, nanokristalos.

Augsttemperatiiras sintgz8s 1500°C iegiiti Na,O-NaF-YF;-Al,05-SiO, sistémas stikli, kas
aktiveti ar ErF; (0,1 - 3,0 mol%) Materialu termiskas ipasSibas raksturotas, izmantojot diferenciali
termisko analizi, kristaliskas fazes identificetas, izmantojot rentgenstaru difraktometu, stikla keramiku
mikrosturktiira pétita, izmantojot transmisijas elektronu mikroskopu, augSupparveidota luminiscence
ierosinata ar 980 nm starojumu. Lai novert€tu erbija jonu koncentraciju B-NaYF, nanokristalos,
hidrotermiskos apstaklos sintezéti polikristaliki p-NaYF, pulveri ar zinamu Er’* koncentraciju. So
materialu 4S3/2—>411 s Un 4F9/2—>4115/2 luminiscences joslu integralo intensitasu attiecibas izmantotas
erbija jonu koncentracijas aprékinasanai.

Darba iegiitas ar Er’” joniem aktivétas caurspidigas stikla keramikas, kas satur homoggni
izkliedetus B-NaYF, nanokristalus ar vid&jo izméru 63+1 nm. Er’" jonu koncentracijas izmainas
stiklos neietekmé B-NaYF, kristalizacijas temperatiiru un kristalizacijas atrumu.

Salidzinot stikla un stikla keramikas augSupparveidotas luminiscences intensitati, ta stikla
keramika ir aptuveni 200 reizes lielaka. Tas norada, ka erbija joni atrodas videé ar zemu fononu
energiju — B-NaYF, kristalrezgi. Maksimala augSupparveidotas luminiscences intensitate
intensivakajam luminiscences joslam, kas atbilst parejam “Hj;p—"I1s5, *S3o—"1isn un *Fop—"Is),
sasniegta stikla keramika ar 2 mol% ErF;. Palielinot ErF; koncentraciju stiklos un stikla keramikas,
palielinas erbija jonu savstarpgja mijiedarbiba, kas veicina *‘Giip, Hop, “Fin un ‘Fop [Tmenu
apdzivotibu. *Hy1p, *S5 un *Fopn Itmenu apdzivotibu nodro$ina divi infrasarkana starojuma fotoni, bet
*Gy10, “Hopp un *Fs, — tris fotoni. SprieZot péc 4S5,— ;5 un *Fo,—'1; 5/, luminiscences joslu integralo
intensitasu attiecibam, palielinot erbija jonu koncentraciju stiklos, pieaug arT erbija jonu koncentracija
B-NaYF, nanokristalos, turklat aptuveni puse no stikla esoSajiem erbija joniem pé&c kristalizacijas
atrodas B-NaYF, kristalrezgi.
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Summary. Luminescence of erbium ions in oxyfluoride glass and glass ceramic with -NaYF,. Transparent glass ceramics
containing B-NaYF, nanocrystals were prepared by melt-quenching and subsequent heat treatment of glass with a
composition of Na,O-NaF-YF;-ErF;-Al,03-Si0,. Differential thermal analysis, X-ray diffractometry and transmission
electron microscopy were used to investigate the thermal properties, crystalline phases and microstructure of these materials.
Results indicate that B-NaYF, nanocrystals with the average size of 63+1 nm were homogeneously precipitated in an
aluminosilicate glass matrix. Upconversion luminescence spectra with 980 nm excitation were studied in glass ceramics with
various Er’* concentration. The intensity of upconversion luminescence of glass ceramics were enhanced by a factor of ~200
compared to glasses, indicating the incorporation of erbium ions in a low phonon environment — B-NaYF, nanocrystals. The

mechanism of upconversion in glass ceramics were discussed. The concentration of Er** ions in nanocrystals was determined
by comparing the upconversion spectra with polycrystalline f-NaYF, samples synthesized under hydrothermal conditions.
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ANAEROBO PARSTRADES PROCESU IZPETE
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Zinatniska vaditaja: Dr. sc. ing. Kristine Rugele, pétniece

Ievads. Misdienas pieaug pieprasijums péc atjaunojamas energijas resursiem, ka ari
nepiecieSamiba parstradat partikas riipniecibas atkritumus. Tade] iespgjams efektivi pielietot anaerobas
parstrades procesu, kura laika noardas biomasa un veidojas biogaze. 2010. gada Latvija no 458 368
tonnam piena sarazoja 90 000 tonnas skabo piena siikalu. Neskatoties uz atkritumu parstrades un
energijas ieguves potencialu, anaerobas parstrades process netick plasi pielietots piena parstrades
ripnieciba. Galvenas gritibas sagada procesa vaja stabilitate. To iesp&ams uzlabot, izmantojot
sarmaini aktivéto materialu (AAM — alkali-activated material), ar kura palidzibu var radit alternativu
pH regulacijas metodi. Anaerobi parstradajot skabas siera stkalas vargtu samazinat vides
piesarpojumu un iegito energiju izmantot riipnicas darbibas optimizacijai.

Meérkis un uzdevumi. Darba merkis ir pétitskabo siera sukalu anaerobas parstrades procesu
un izveidot alternativu pH regulésanas sistému, izmantojot AAM. Svarigi ir noteikt, kur§ AAM veids
vislabak piemerots pH regulacijai, lai izveidotu nepartrauktas maisiSanas reaktora (CSTR — continous
stirred-tank reactor) pH regulacijas sistému. NepiecieSams analiz€t organisko vielu noardiSanas
atrumu un izdalito biogazes daudzumu.

Darba gaita vai metodologija. Izmantojot Batch metodi, pétija divu veidu AAM, kurus
pievienoja noteiktas koncentracijas skabo siera siikalu Skidumiem. Fermentacijas procesa izmantoja
granulétu anaerobo bakteriju ieraugu, jo tas ir rezistentaks pret vides pH izmainam, un kultivéja 370C
temperatiira anaerobos apstaklos. Substrata noardiSanas atrumu pétija, izmantojot gravimetrisko
sausnes noteikSanas metodi un FOS/TAC analizi. Biogazes sastavu noteica, izmantojot infrasarkano
,BlueSense” gazu analizatoru. AAM un granul&to ieraugu morfologiju pétija, izmantot SEM analizi.

Rezultati. [zmantojot AAM, var izveidot efektivu pH regulacijas sistému anaerobo parstrades
procesu kontrolei, kas uzlabo procesa stabilitati.
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Summary. Research of anaerobic treatment processes. Nowadaysan increasing demand for
renewable energy resources and the need for degradation of food waste, constitute necessary for new
anaerobic treatment process technology. Research of anaerobic degradation technology was developed
for whey degradation using alkali-activate material (AAM) toestablish an alternative pH controlling
system, which could influence biogas production yield. Investigation of substrate organic degradation
rate was perform with gravimetrical method and FOS/TAC analysis. Biogas composition was
determined by using an infrared "BlueSense" gas chromatograph. Investigation of AAM and anaerobic
granule morphology was managed bySEM analysis.It’s possible to improve pH control of anaerobic
digestionprocess which results of increase of biogas production stability.
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LATVIJAS MALU DOBU SFERU VEIDOSANA UN TO IPASIBAS
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Keramiskiem materialiem piemit izcila kimiska, termiska un mehaniska stabilitate, augsta
selektivitate. Tuvakaja nakotn€ jauna tipa keramikas materialu izgatavosanai biis liela nozime,
pieaugot prasibam pret dzerama iidens kvalitati, videi draudzigiem materialiem, pieaugot zalas
energijas nozimei. Latvijas daba ir bagata ar malu atradném, kas savas labas ipaSibas jau ir
pieradijusas dazadas nozarés, pieméram, dazadu biivmateridlu razo§ana. Sobrid ir aktuals jautajums
par jaunu Latvija atrodamo malu pielietojumu mekl&Sanu. Latvijas malu izmantoSana dobo keramisko
granulu izgatavosanai pavértu iesp&jas dazadu multifunkcionalu sorbentu, iidens uzturéSanas agentu,
vieglo biuivmaterialu, Siinainas  keramikas razoSanai. Tas dotu jutamu ieguldijjumu Latvijas
ekonomikas attistiba, jo pasreiz dazadus keramiskos sorbentus, tai skaita, Gidens uzturéSanas agentus
Latvija import€ galvenokart no Skandinavijas valstim un Krievijas.

Darba mérkis bija izstradat tehnologiju un izgatavot keramiskas dobas sféras, izmantojot
Latvijas malus un izpé&tit to Tpasibas. Pamatojoties uz literatiiras datu analizi tika izstradata tehnologija
un izveidota eksperimentala iekarta dobo keramisko granulu iegiianai. legiitajam granulam noteica
mehaniskas, Gdens uzturéSanas ipasibas, pétita to struktiira, porainiba un virsmas morfologija.

Darba rotacijas tipa eksperimentala granulatora, izmantojot putu polistirola (PPS) lodites,
iepriek§ izzavétu un samaltu Liepas atradnes malu pulveri, par saistvielu izmantojot noteiktas
koncentracijas polivinilacetata Gidens skidumu, ieguva granulas, kuras p&c zavesanas apdedzinaja pie
piecam dazadam temperatiiram, iegiistot keramiskas dobas sféras ar vidgjiem izmé&riem no 5 Iidz 7
mm.

Pirms granulu apdedzinasanas noteica optimalos paraugu zavéSanas parametrus, uznemot to
zusanas kingtiskas sakaribas pie tris dazadam temperatiiram. Pieaugot zavéSanas temperatiirai, pieaug
materialu zi§anas atrums un samazinas zave$anai nepiecieSamais laiks. Paraugu apdedzinasanas
temperattra pietickami bitiski ietekm& iegiito dobo keramisko granulu ipaSibas. Veicot granulu
mehaniskas stipribas testu noteikts, ka pieaugot apdedzinasanas temperatiirai, granulu mehaniska
stipriba pieaug, kas ir skaidrojams ar keramiskas masas intensivaku sakepSanu. Vienlaicigi ar
mehanisko Tpasibu uzlabosanos, iegiito dobo granulu patngjais virsmas laukums pieaug, bet porainiba
samazinas, tas, savukart, izsauc ari Udens uzturéSanas spgjas samazinasanos. Paraugiem, kas ir
apdedzinati pie 1000 un 1050 °C adens uzturéianas sp&ja nesasniedz lidzigas nozimes produktu,
pieméram, perlita fidens uzturéSanas spgju. Petot keramisko dobo granulu struktiru un virsmas
morfologiju konstatéts, ka neatkarigi no apdedzinaSanas temperatiiras, visiem paraugiem ir sfériska
forma, uz kuras virsmas ar pietiekami izteikti izvirzijumi, kas raduSies granul€Sanas procesa, uz
virsmas nevienmeérigi nogulsngjoties mala pulverim. Granulas dobumam praktiski ir regularas lodes
forma, vid&jais sieninas biezums atrodas robezas no 0,7 Iidz 1,5 mm.
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Summary. Fabrication and properties of ceramic hollow spheres from Latvian clays. Ceramic
hollow spheres from Liepas clays at five different temperatures were obtained by using sacrificial
template method where expanded polystyrene (EPS) was used as template. The prepared spheres had a
maximum external diameter of about 7 mm and average wall thickness of about 1,1 mm. Spheres
which were obtained at higher temperatures showed better mechanical strenght properties, larger
specific surface area, but lower porosity.
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HIDROKSILAPATITA BIOKERAMIKAS IEGUSANA NO BIOGENA
KALCIJA KARBONATA HIDROTERMISKOS APSTAKI.OS

Aleksejs Lovins, RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Visparigas kimijas tehnologijas institiits, 4.studiju gada bakalaurants
Zindtniskas vaditdjas: Dr. sc. ing. Kristine Salma-Ancane, vadosa peétniece;
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Hidroksilapatits ir galvena cilvéku un dzivnieku kaulu minerala sastavdala, tap&c, kad runa ir
par kaulu un zobu defektu arst€Sanu, hidroksiapatitam ir priekSrocibas salidzinajuma ar citiem
materialiem. Tomé&r tira, augstas kvalitates hidroksilapatita razoSana ir saistita gan ar finansu resursu,
gan laika resursu patérinu. ST darba mérkis ir iegiit hidroksilapatitu no biogéna kalcija karbonata avota,
izmantojot hidrotermiskos apstaklus, tadejadi samazinot sint€zi izmaksas. Par biog€no izejvielu
izveletas olu Caumalas.

Hidroksilapatits tiek sintezgts, izmantojot tris metodes:

Olu ¢aumalas tiek sasmalcinatas un attiritas no organiskas fazes, izmantojot kimisku apstradi
ar 10M, 6M un 2M NaOH 1tdens skidumu. legiitas sint€zes suspensijas tieck mazgatas, lai atdalitu
neorganisko dalu no izreag€jusas organiskas dalas. Iegitie sint€zes maisijumi, kuriem pievienota 2M
H3PO4 lidz stehiometriskam Ca un P saturoSo reagentu Ca/P molarajam daudzumam 1.67. Sintézes
maistjums tiek ievietots autoklava 134 oC, 2.1 bar, 90, 180 vai 270 mintites.
reakciju ar 9% CH3;COOH. legiitas sintézes suspensijas tiek filtrétas, lai atbrivotos no nevélamas
organiskas fazes. P&c filtréSanas no neizreag€jusam izejvielam ar NaOH $kidumu nogulsné Ca(OH),.
Pie Ca(OH), pievieno 2M H;3PO, lidz stehiometriskam Ca un P saturoSo reagentu Ca/P molarajam
daudzumam 1.67. Sint€zes maisijums tiek ievietots autoklava 134 °C, 2.1 bar, 90, 180 vai 270
miniites.

Olu Caumalas tiek sasmalcinatas, neorganiska faze tiek izskidinata, izmantojot kimisko
reakciju ar 1M H3PO, lidz stehiometriskam Ca un P saturo$o reagentu Ca/P molarajam daudzumam
1.67, lai atbrivotos no nevélamas organiskas fazes. P&c filtréSanas no neizreag€jusam izejvielam ar
NaOH skidumu nogulsné Ca(OH),. Sinté€zes maisijums tiek ievietots autoklava 134 °C, 2.1 bar, 90,
180 vai 270 mintes.

Pec hidrotermiskas apstrades iegiitas nogulsnes tika mazgatas, filtrétas, zavetas (105 °C) un
sasmalcinatas pulveri. Sintézu produkti pirms un pec termiskas apstrades 1100 °C tika analizeti,
pielietojot Furjé transformacijas infrasarkano spektroskopiju, rentgenstaru difraktometriju, Brunauera -
Emeta-Tellera metodi un skengjoso elektronu mikroskopiju.

Rezultati paradija, ka 1.metodei ir potencials ne tikai hidroksilapatita, bet arT citu kalcija
fosfatu fazu iegtiSanai, izmantojot specialu iekartu. 2., 3.metodi var izmanto, lai ieglitu ne tikai
hidroksilapatitu, bet arT citas kalcija fosfatu fazes, tomér, iegutais produkts ir loti jutigs pret sintézes
apstakliem — sintézes vides pH.

Summary. Hydrothermal conversion of biogenic calcium carbonate to produce hydroxyapatite
bioceramics. The results showed that the first path via hydrothermal synthesis has a great potential for
the production not only of hydroxyapatite but also other calcium phosphates using specialized
hardware, however, the usage of this method in the laboratory is not effective. The second synthetic
route can be used in laboratories to produce not only the hydroxyapatite but also other calcium
phosphates; however, the resulting product is very sensitive to the conditions of synthesis: even a
small deviation can activate the formation of other calcium phosphate. The third synthesis route is the
fastest and most profitable of all used.
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FAZU ATDALISANAS IETEKME UZ Ti;-XSnX0, KERAMIKAS
IPASIBAM
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Titana dioksids (TiO,) un alvas dioksids (SnO,) ir plasi pétiti parejas metalu oksidi. Tos
pielieto gazes sensoros, elektro-optiskajas ierices, fotokatalizes §iinas, elektronika u.c. Pateicoties Sn*"
un Ti*" jonu radiusu nelielajai starpibai (attiecigi 0,071 un 0,068 nm), Sn*" var viegli aizvietot Ti*"
TiO, kristalrezg un otradi (Ti*" aizvietosana ar Sn*" TiO, kristalrezgi), augstas temperatiiras veidojot
cieto Skidumu (T > 1430 °C). Atkariba no dz&s€Sanas atruma un Ti:Sn attiecibas kompozita, sist€éma
iesp&jams inducét TiO, un SnO, fazu atdaliSanos, kas var ietekmé&t dazadas materiala Tpasibas.

Darba mérkis: noskaidrot, ka fazu atdaliSanas ietekm& Ti;,Sn,O, siltuma vaditsp&ju un
dielektriskas Tpasibas atkariba no Ti un Sn attiecibas kompozita.

Ar sola-g€la metodi iegiitas dazada sastava Ti;,Sn,O, kompozicijas (x = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8).
No sintezétajiem Ti;,.,Sn,O, pulverveida materialiem izgatavoti tablesu formas paraugi, kuri sakepinati
1550 °C temperatiira un péc tam 48 h atkvélinati 1100 °C temperattra ar merki induc&t TiO, un SnO,
fazu atdaliS$anos. Iegiito paraugu morfologija pétita ar sken&joSo elektronu mikroskopu, paraugu
kristaliskas struktiiras raksturo$anai izmantota rentganstaru difrakcijas metode. Termiski
apstradatajiem tableSu formas paraugiem noteikta siltuma vaditsp&ja istabas temperatiira, ka arT pétitas
dielektriskas Tpasibas (dielektriska konstante € un dielektrisko zudumu lenka tangenss tan 9).

Atskirtba  no sakepinatajiem  paraugiem, atkvelinato Ti;xSn, O, paraugu
rentgendifraktogrammas noverojami izteikti TiO, un SnO, rutila fazém raksturigie maksimumi, kas
liecina par fazu atdali$anos paraugu atkvélinasanas laika. Sn*" aizvieto$ana ar Ti*" SnO, kristalreZ&T un
otradi butiski samazina pamata fazu (TiO, un SnQ,) siltuma vaditsp&ju. Fazu atdaliSanas ietekme uz
Ti;4Sn,O; siltuma vaditspgju ir atkariga no Ti un Sn attiecibas kompozita. TiggSng,0, un Tig,Sny O,
gadijuma biitiskas izmainas péc paraugu atkvelinaSanas nav noveérojamas, savukart TigSng4O, un
Tip4Sng 0, kompoziciju gadijuma atkvelinato paraugu siltuma vaditspja palielinas. Neliela fazu
Skelsanas ietekme noverojama art Ti;.,Sn,O, kompozita dielektrisko Tpasibu gadijuma.
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Summary. Influence of phase separation on the properties of ti,sn,0, ceramic. In the current
study we investigated the effect of phase separation on thermal conductivity and dielectric properties
of Ti;,Sn,O, ceramic with different Ti/Sn ratios. Ti;SnyO, compositions (x=0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8;)
were obtained by sol-gel method. The obtained materials were pressed into pellets, sintered at 1550 °C
and afterwards annealed at 1100 °C for 48 h. It was observed that anneling enhances TiO, and SnO,
phase separation in Ti;Sn,O, composite. Phase separation and Ti/Sn ratio in the samples affect their
thermal conductivity and dielectric properties.
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AR STRONCIJU AIZVIETOTA HIDROKSILAPATITA IEGUSANA,
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Sintgtiska hidroksilapatita (HAp), kas ir perspektivs implantmaterials, struktiiru veido (Ca®"),
(PO,¥) un (OH’) pamatjoni [1 - 3]. Viena no sintétiska HAp galvenajam ipaibam ir spgja icklaut
pamatjonu vietas dazadus izomorfus aizvietotajus, saglabajot savu heksagonalo strukttru [1]. Ir
eksperimentali pieradits, ka stroncijam ir farmakologiska ietekme uz kaulu metabolismu un (Sr*")
joniem ir liela nozime osteoporozes, kam raksturiga samazinata kaulu masa un kaulu trauslums,
arsté$ana un kaulu mineralizacijas uzlabosana [2]. ST darba mérkis ir izpétit kimiskas nogulsné$anas
metod€ izmantoto izejvielu ietekmi uz ar/bez Sr aizvietota HAp produktu tpasibam.

Ar/bez Sr aizvietots HAp tika sintezEts, izmantojot tris dazadas kimiskas nogulsné€Sanas
metodes, kas, galvenokart, atSkiras ar izmantotajiem reagentiem, t.i., ,Sr,,,Ca”un ,,P” prekursoriem:

1. metode - Sr(NO;),-4H,0, Ca(NOs),.4H,0 un (NH4),HPO,,
2. metode - SrCl,, Ca(NO3),.4H,0 un (NH,4),HPO,
3.  metode - Sr(OH),), Ca(OH),, H3PO,).

(Ca+Sr)/P molara attieciba izejas suspensija saglabata nemainiga visas sint€Zu sérijas. legiitas
nogulsnes tika stabilizétas (~1 h), mazgatas, filtrétas, zavétas (105 °C, ~24 h) un sasmalcinata pulver.
SintéZzu produkti pirms un péc termiskas apstrades 1100 °C tika analiz€ti, pielietojot Brunauera -
Emeta-Tellera metodi, Furjé transformacijas infrasarkano spektroskopiju, rentgenstaru
difraktometriju un sken&joso elektronu mikroskopiju.

Rezultati liecina, ka nogulsnéSanas metod€ lictotie reagenti, ka ari sintézes vidé pievienota
“Sr” prekursora daudzums ar/bez Sr aizvietota HAp iegliSanai, biitiski ietekmé sint€Zzu produktu
stehiometriju, kristaliskumu un morfologiju.
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Summary. Synthesis of strontium substituted hydroxyapatite through different chemical
precipitation routes. Experimental results confirmed that the reagents used in the precipitation
method and the amount of added Sr precursor into the synthesis media of pure and Sr substituted HAp
significantly affect stoichiometry, crystallinity and morphology of the synthesis products.
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NIKELA-SILICIJA KARBIDA KOMPOZITPARKLAJUMI UZ
METALU VIRSMAM
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Aizvien vairak modernas tehnologijas ir vajadzigi inovativi materialu parklajumi ar konkrétam
Ipasibam. Salidzinosi populars parklajums ir nikelis, kas tiek izmantots ne tikai dekorativos virsmu
parklajumos, bet art ka antikorozijas un pretnodiluma materials. Atseviskos gadijumos tira nikela
parklajumi neuzrada pietiekami labas 1pasibas, 11dz ar to rodas nepiecieSamiba tos pilnveidot. Ped&jos
gados izteikta ir nikela kompozitu izstrade un izpéte, jo tos plasi izmanto elektrotehnika, iekSdedzes
dzingjos, un metalurgija.

Darba mérkis ir izp&tit ka mainas nikela — silicija karbida kompozita Ipasibas atkariba no
cietas fazes koncentracijas elektrolita, un ka elektrolizes laika pielietota ultraskana ietekme parklajuma
tribologiskas Tpasibas.

Darba tika praktiski noskaidroti optimalie apstakli elektrolizes procesa nodrosinasanai un
izveidoti vairaki parklajumi uz t€rauda un vara substratiem. Cietas silicija karbida dalinas pievieno
elektrolitam dazadas koncentracijas gan paraugiem, kuri sagatavoti procesa pielietojot ultraskanu, gan
tiem, kuri sagatavoti bez ultraskanas izmanto$anas.

legiito parklajumu virsmas 2D raupjuma pétijumi veic ar Taylor Hobson Surtronic 25 pirms
negludumu raksturu, kurs sevi ieklauj tadas komponentes ka formas novirzi, vilpainibu un raupjumu.
Ar CSM Instruments tribometru veic slides berzes eksperimentus nosakot, berzes koeficientu péc
shémas lode pret plakni (ball-on-disc), kur plakni parstav p&tamais paraugs, kurs atrodas rotacijas
kustiba, bet lode ir nekustigs tribometra elements.
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Summary. Pure and composite nickel deposits have been produced from additive free Watts type
plating bath containing micro-sized silicon carbide particles. The composite coatings were tested and
compared to pure nickel deposits. The effects of the ultrasound treatment on both pure Ni and Ni/SiC
composite codeposition was investigated by means of coatings roughness and tribological study.
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RUGTVIELU (IZO-ALFA SKABJU) KONCENTRACIJAS DINAMIKA
DAZADOS ALUS BRUVESANAS POSMOS

Julite Peculevica, RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
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Mg. sc. ing. Ivanda Bibere, kvalitates un procesu attistibas vaditaja A/S ,, Aldaris”

Apinu Tpasibas ir saistitas ar to, ka tie ir bagati ar rugtvielam, kuras pieskir rigtumu alum.
Apini tiek pievienoti misai, kas ir parcukurota iesala ekstrakta skidums. Alfa skabes variSanas procesa
izomeriz€jas par izo-alfa skabém, kas arT nosaka riigtumu gatavaja produkta. Izomerizeto alfa skabju
koncentraciju ietekmé daudzi faktori.

Sis pettjums tika veikts, lai noskaidrotu riigtvielu dinamiku un tehnologisko procesu ietekmi
uz rugtvielu saturu un produkta kvalitati dazados alus dariSanas posmos, jaunaja AS ,,Aldaris” razotng.

Darba mérkis ir noteikt riigtvielu koncentracijas dinamiku dazados alus briivéSanas posmos,
ka art izvertet dazadu parametru ietekmi uz rugtvielu saturu al.

Eksperimentali tika noteikts, ka alus briivéSanas procesa riigtvielu saturs strauji krit. So
kritumu ietekme briivéSanas procesa pievienotie raugi. Sasniedzot vajadzigo noriiguma pakapi, alus
tieck atdzes€ts, nofiltréts un padots uz pildisanu. Pilditam filtrétam alum ragtvielu saturs ir
samazinajies, turklat pilditam nefiltrétam rugtvielu saturs ir palielinajies.

Riagsanas procesa pievienotajiem raugiem tika konstatéta raugu generacija. Tas nozimé, ka
raugi ir aktivi, ka tos var izmantot atkartoti. Mérot ragtvielu saturu pie dazadam raugu generacijam (2,
3, 4), rezultati apliecina, ka izmantojot raugus ar treSo generaciju, izomerizgjo$o alfa skabju daudzums
ir vislielaks.

Eksperimentali tika noteikts, ka varot misu pie temperatiiras 80 °C, izomerizgjoso alfa skabju
daudzums ir mazaks neka varot pie 100 °C. Mainot misas variSanas laiku 15, 45 un 60 mintes, tika
konstatets, ka 60 miniites ir pietickoSs variSanas laiks, lai alfa skabes izomerizetos.

Tika secinats, ka alfa skabju izomerizacija palielinas, palielinot misas varisanas laiku un misas
varisanas temperattru. Eksperimentalie rezultati apliecina, ka riigtvielu utilizacija ir lielaka izmantojot
raugus ar tre$o generaciju.

Literatira
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During Wort Boiling. J. Inst. Brew. , 2010, 116(4), 332-338.

Summary. Concentration dynamics of bitter compounds (iso-alpha acids) in various beer
brewing phases. Iso-alpha acids are isomerized form of alpha-acids by the application of heat in wort.
Hop utilization is the percentage of alpha acids that is isomerized and remains in the finished beer.
Utilization was investigated as a function of time (15, 45 and 60 min), temperature (80 and 100 °C)
and generation of yeast (2, 3 and 4).
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BIOSORBENTU IZMANTOSANA AR BIOGENIEM SAVIENOJUMIEM
PIESARNOTU UDENU ATTIRISANAI
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Visparigas kimijas tehnologijas institiits, 4.studiju gada bakalaurante
Zinatniskais vaditajs: Dr. sc. ing. Daina Kalnina, asoc. profesore

Olu Caumalas ir viens no izplatitakajiem majsaimniecibas blakusproduktiem. Depongjot tas lielos
daudzumos, var rasties apdraudejums videi. Izdevumi, kas ir saistiti ar to utilizaciju ir ievérojami. Tas
nozimgé, ka produktu ar pievienoto vertibu radiSana var samazinat utilizacijas problémas.

Darba mérkis ir izpétit apstradatu olu caumalu izmantoSanas iesp&ju ar fosfatiem piesarnota tidens
attiriSanai, to izmantojot ka adsorbentu.

Olu Caumalas tika mazgatas, sasmalcinatas, izsijatas, lai iegiitu 0,25 — 0,5 mm frakciju, un tad
izkarsetas 4 stundas pie 800°C. leglito materialu izmantoja adsorbcijas eksperimentiem. Ka adsorbatu
lietoja zinamas koncentracijas fosfatjonu Skidumu tdeni. Fosfatu koncentraciju tdeni noteica
spektrofotometriski péc vanadata-molibdata metodes.

Eksperimentos tika pétita kalcinétu olu ¢aumalu adsorbcijas sp&ja. Adsorbcijas vértiba ir atkariga
no fosfatjonu Skiduma sakuma koncentracijas, ka arT no pievienota adsorbenta daudzuma. Mainot
fosfatu skidumu sakuma koncentracijas un kalcinétu olu caumalu daudzumu, tika iegiita adsorbcijas
izoterma, kas raksturo adsorbcijas Iidzsvaru uz adsorbenta virsmas.

legiitie rezultati parada, ka kalcingtas olu ¢aumalas uzrada augstu attiriSanas pakapi attieciba uz
fosfatiem. To maksimala adsorbcijas sp€ja ir apméram 370 mg/g.
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Adsorbcijas izoterma fosfata jonu sorbcijai ar izkarsétam olu Caumalam.
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Summary. Application of biosorbents for removal of biogenic pollutants from water. Eggshells
are one of the most common household waste products. The aim of this work is to investigate the
adsorption capacity of calcined eggshells for the removal of phosphates from aqueous solutions. The
adsorption isotherm was obtained by varying phosphate initial concentration and the quantity of the
adsorbent. The study shows that calcined eggshells are effective for the removal of phosphates from
aqueous solutions.
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EKSPERIMENTU PLANOSANAS PIELIETOJUMS DALINU IZMERU
SADALIJUMA NOTEIKSANAS OPTIMIZACIJA
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Visparigas kimijas tehnologijas institits, 2.studiju gada magistrante
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Farmacija aktivo farmaceitisko vielu un paligvielu (pieméram, pildvielu, irdinataju) dalinu
izmeru sadaltfjums ietekm& ne tikai vairakus zalu razoSanas posmus, piemeram, izejvielu sajauksanu,
maisiSanu, granul€Sanu, filtréSanu, zavésanu, iekapsulé$anu, tableSu saspieSanu, parklasanu, bet art
galaprodukta vizualo izskatu, biosaderibu, sairSanu, $kiSanu, doz€Sanas viendabigumu, kvantitativo
saturu un stabilitati. Viena no klasiskajam farmaceitisko substancu granulometriska sastava
noteikSanas metodem ir lazerdifrakcija. Dalinu izméru noteikSanai ar lazerdifraktometru nepiecieSama
efektiva analizes metodes parametru (parauga padeves atruma jeb vibraciju (v), spiediena (p),
merjjuma laika (t), parauga padeves paplates atveres platuma (L) un refrakcijas indeksa (RI))
optimizacija.

Darba mérkis ir optimizet Ursodeoksiholskabes (UDCA), Pimobendana un Mildronata dalinu
izmeru sadalfjuma analizes parametrus, izmantojot eksperimentu planosanas metodi DOE, kur par
optimizgjoso kriteriju izraudzits dalinu izm&ru sadalijums pie 10 %, 50 % un 90 %.

Darba noteikti refrakcijas indeksi pulverveida substancem: UDCA — 1,52 (lit. 1,54),
Pimobendanam — 1,69 (/it. 1,69), Mildronatam — 1,47 (lit. 1,49). Pirms eksperimentu planosanas
»Sistémas iepaziSanas” eksperimentos konstat€ta minimala mérjjumu izkliede, vari€jot ar parauga
padeves paplates atveres platumu, un vismazaka RSD vertiba starp paraléliem merjjumiem konstatSta
UDCA — 9 mm, Pimobendanam — 7 mm, Mildronatam — 5 mm. Izveléto biutiskako faktoru vertibu
diapazonos (v =30 — 60%, p=1—3 bar, t =2 — 6 s) péc tris limenu PFE (pilna faktoru eksperimenta)
plana 3 faktoriem gradienta virziens nosaka, ka pie augstakam spiediena skaitliskam veértibam dalinu
izmeri samazinas, bet vibraciju intensitatei un merjjumu laikam ir minimala ietekme uz dalinu izmeru
sadalfjumu. Optimala apgabala gradienta virziena faktoru vertibu diapazona ieguti analizu metodes
optimalie punkti: UDCA pie v =45 %, p =2,0 bar, t = 6 s, L = 9 mm, Pimobendanam pie v =45 %, p
= 2,1 bar, t =2 s, L = 7 mm, Mildronatam pie v =45 %, p = 2,2 bar, t =3 s, L = 5 mm. Darba gaita
aprékinatie regresijas vienadojumi Jauj prognozét UDCA, Pimobendana un Mildronata daligu izméru
sadalfjumu pie noteiktam v, p un t vertibam. Starp teor&tiski prognoz&tam un eksperimentali ieglitam
dalinu izm@ru vertibam RSD vértibas neparsniedz UDCA 3 %, Pimobendanam 10 % un Mildronatam
5 %. Pec optimizacijas sekoja izstradatas un optimizetas dalinu izmeru sadalfjuma analizes metodes
validacija, kas apliecina, ka metodes ir atkartojamas, precizas, pareizas, reproducgjamas un robustas:
UDCA piep = 1,5 — 2,5 bar, v =40 — 65 %, Pimobendanam pie p = 1,6 — 2,3 bar, v=235— 55 bar un
Mildronatam pie p=1,7 —2,2 bar, v=35-55 %.
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Summary. Application of experimental design in the optimization of particle size distribution
analysis. The obtained optimum conditions for the particle size distribution analysis method are as
follows: for Ursodeoxycholic acid - vibration 45 %, pressure 2,0 bar, measurement time 6 s and
sample input tray hole width 9 mm; for Pimobendan - vibration 45 %, pressure 2,1 bar, measurement
time 2 s and sample input tray hole width 7 mm; for Mildronate vibration 45 %, pressure 2,2 bar,
measurement time 3 s and sample input tray hole width 5 mm. All methods are repeatable, precise,
accurate, reproducible, and robust for UDCA after changing vibration from 40 per cent to 65 per cent
and decreasing pressure from 2,5 bar to 1,5 bar, for Pimobendan after changing pressure from 1,6 to
2,3 bar and vibration from 35 to 55 %, for Mildronate after decreasing pressure from 2,2 to 1,7 bar and
changing vibration from 35 to 55 %.
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BIOMIMETISKA HIDROKSILAPATITA SINTEZE POLIMERA VIDE
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Misdienas joprojam nav radits biomaterials, kas pilniba atbilstu visam kaulaudu inZenierijas
prasibam. Apvienojot hidroksilapatita (HAp) bioaktivitati ar polimera plastiskumu un Sr sp&ju nomakt
patologisku osteoklastu aktivitati un veicinat kaulaudu veidosanos, ir iesp&ams iegiit materialu ar
atbilstosam kimiskam un mehaniskam tpasibam kaulaudu aizvietoSanai.

Darba mérkis ir izstradat nanostrukturétus kompozitmaterialus uz hidroksilapatita (HAp) un
polivinilspirta (PVS) bazes, kas pec kimiska sastava un struktiiras Iidzinatos dabigajam kaulu
kompozitmaterialam un veicinatu ta regeneracijas procesus.

HAp un Sr aizvietots HAp ir iegiits ar $kiduma kimiskas nogulsnéSanas metodi. Lai atdarinatu
biologiskas mineralizacijas procesu, HAp kristaliti tiek sintezéti PVS @idens Skiduma. Lidzigi ka tas
notiek biologiskajas sisteémas, poliméra matrica kalpo ka pamatne neorganisko kristalitu nukleacijai un
augSanai c-ass virziena. PVS hidroksilgrupu jonizacijas rezultata veidojas negativi 1adeta virsma, kas
mijiedarbojas ar Gideni esodiem Ca”" joniem, bet taldka pakapeniska stehiometriska H;PO, daudzuma
pievienosana inicie¢ HAp veidoSanos. Lai ieglitu ar Sr aizvietotu HAp, sint€zes videi tiek pievienots
Sr’" jonus saturods reagents. Abas sintézes ir veiktas paaugstinata temperatira (45°C), lai sekmétu
HADp kristalitu augsanu. legtitas HAp/PV A suspensijas apstradatas izsmidzinaSanas zavéSanas procesa,
tadgjadi iegiistot pulverveida kompozitmaterialu ar kontrolétu morfologiju. Mainot izmantoto reagentu
daudzumu, ir izstradati kompozitmateriali ar dazadu neorganiskas/organiskas fazes attiecibu: 50/50,
70/30 un 90/10.

Kompozitmateriala veidoSanas un neorganiskas fazes kimiska tiriba ir konstatéta ar XRD un
FTIR analizém. Savukart paraugu morfologija ir identificéta ar SEM analizi.

P&tijumu rezultata ir noteikts, ka izstradatie kompozitmateriali nesatur neizreag€josas
izejvielas, to neorganiska faze ir kimiski tira, ka arT ir konstate€ta PVS un HAp kimiska mijiedarbiba
molekulara Iimeni. HAp nanodalinas ar adatveida morfologiju ir vienmérigi izkliedétas PVS vide.
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Summary. Biomimetic synthesis of hydroxyapatite in polymer matrix. In this work
nanocrystalline hydroxyapatite (HAp) and Sr-doped HAp were synthesized via wet chemical
precipitation method in the presence of polyvinyl alcohol (PVA). A polymer acts as a template for
nucleation and growth of HAp crystallites. Sr promotes a bone formation and has the ability to inhibit
pathological osteoclast activity in vivo. Moreover, biomimetic synthesis was supplemented with spray-
drying technique in order to form HAp/PVA composite powders with controlled morphology. Thus, it
is considered that obtained composites of HAp/PVA or Sr-HAp/PVA are suitable for tissue
engineering due to their advantageous physico-chemical properties. XRD and FTIR results indicated
the formation of nanostructured composites with chemically pure HAp phase embedded in polymer
matrix. SEM microphotographs were shown that HAp/PVA spherical granules with nanosized needle-
shaped HAp crystallites were obtained.
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