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Magistra darba mérkis ir izstradat austus tekstila
spiediena sensorus, iestradajot dazada veida
elektrovadosus pavedienus ar dazadu auSanas
tehnologiju palidzibu un noveértét to darbibu.

Saja darba tiek apskatita vairaku elektrovadosu
pavedienu piemérotiba austu spiediena sensoru
izgatavoSana un testétas to elektrovadosas ipasibas
pec mazgasanas.

Elektrovado$i pavedieni ir tekstila integréjami
pavedieni, kam piemit elektrovaditsp&ja. Tie tiek
veidoti dazados veidos: ka metala Stapelskiedras vai
filamentari pavedieni, ar metalu parklati pavedieni
vai plani metala pavedieni, kas saviti ap tradicionalu
pavedienu. Elektrovadosu pavedienu izgatavo$ana
galvenokart tiek izmantots t€rauds, vars un sudrabs.

Lai parbauditu dazadu elektrovado$u pavedienu
piemérotibu auSanai un novert€tu mazgasanas
ietekmi uz to elektrovaditsp&u, tika veikti
mazgaSanas testi tris dazada veida ar sudrabu
parklatiem poliamida pavedieniem: Statex 117dtex
X 2 un 235dtex x 4, Elitex 110dtex x 2 un
multifilamentaram te€rauda pavedienam Thermotex
N-30. Tika ieausti gan atseviski pavedieni, gan
austas elektrovadosas joslas. Auduma pamata
pavedienus veido Sketeréti poliamida multi-
filamentari pavedieni. Mazgasana (15 cikli) veikta
atbilstosi standartam LVS EN ISO 6330:2012 ar
specialu mazgasanas Iidzekli 30°C temperatra.

P&c mazgaSanas audums saruka gan platuma, gan
garuma. Ar sudrabu parklatie poliamida pavedieni
sarik lidzigi ka pamata audums. Sada veida
pavedieni ir piem&roti auSana. Teérauda pavedieni
nesariilk — veidojas cilpas auduma virspusé un visa
auduma sakrokojums (skat. l.att). Lidz ar to Sie
terauda pavedieni nav piemeroti ieauSanai audumos,
kuri mazgﬁéanas ietekme sariik.
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1.att. leausti Thermotex N-30 elektrovados1
pavedieni pirms un péc 15 mazgasanas cikliem

Viszemakie elektriskas pretestibas raditaji ir
rupjakajiem Thermotex un Statex pavedieniem.
Tiem ar1 vismazakas izmainas mazgaSanas ietekmge.
Vislielaka elektriska pretestiba un izmainas ir
smalkajiem ar sudrabu parklatajiem pavedieniem.
ElektrovadoSo joslu elektrovaditsp&ju mazgasana
biitiski neietekmé.

Spiediena sensoru darbibas pamata ir struktira,
kas ir jutiga pret pieskarieniem vai speka spiedienu.
Spiediena sensori var biit mehaniskie, kapacitativie
un pjezorezistivie. ElektrovadoSus pavedienus ar
zemu elektrisko pretestibu var izmantot gan ka
elektrisko signalu vaditajus, gan mehanisku
Spiediena sensoru izgatavosana.
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2.att. Kapacitates spiediena sensors ar matrica
izvietotiem atseviskiem elektrodiem [1]
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No pavedieniem ar augstu elektrisko pretestibu
iespgjams veidot sensorus, kur ir nepiecieSami
spiediena izmainu mérjjumi. Iestradajot $adus
pavedienus auduma ar matricas veida izvietotiem
laukumiem (2.att.), ir iesp&jams definét ne tikai
spiediena raSanas vietu, bet ari pielikto speku.
Sadus sensorus var izmantot paklaju izgatavosana,
kas nosaka cilvéka kermena poziciju gan séZot, gan
gulot. lestradajot elektrovadosus pavedienus austa
daudzslanu struktiira, ir iesp&ams radit topologiski
sarezgitu elektrisko k&di ar nesaistitam joslam viena
procesa laika.

LITERATURA
[1] Meyer, J., etc. Design and Modeling of a Textile Pressure
Sensor for Sitting Posture. Sensors Journal. 2010, 10 (8).

Use of electrically conductive yarns for the production of
woven pressure sensors. In this project are shown that a silver
coated yarns can be used for woven pressure sensors. Three-
dimensional weaving technique enables the development of
interactive textiles in one process.



RTU 60.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2019
Dizaina tehnologiju sekcija

MasinizSuta izstradajuma ilgmiuZziba
Katria Bérzina (4.kursa bakalaura programmas studente)

Dr. sc. ing. Ugis Briedis (zinatniskais vaditajjs)

Materialzindtnes un lietiskas kimijas fakultate,
Rigas Tehniska universitate
e-pasts: katberzina@gmail.com

Misdienas arvien aktualaka paliek izSitu
izstradajumu izgatavoSana un valkaSana — tos
izmanto gan ka dekoracijas, gan ka zimola
veidosanas logo. Plasi izmanto apgérba, aksesuaros
un tekstilijas interjera.

Misdienu  datortehnologijas  rada  iesp&ju
Sujmasina  ieprogrammét visdazadako veidu
durienus — funkcionalus, dekorativus un izSuvumu
diirienus, maksimali vienkarSojot $iiSanas procesu
[1]. Lai gan SujmaSinas un to modeli atSkiras, tas
darbojas p&c viena un ta pasa principa. Tas var
iedalit péc dirienu veida un pielietojuma. Viena
izSuvuma ietvaros var tikt izmantoti vairaki dirienu
veidi, kas var biit atkarigi no izmantotas dranas [2].
Iz§GSanas funkcija lauj uzlikt v€lamo izSuvumu
sarezgitas apgerba vietas un reproducgt pat att€lus
un fotografijas.

Veicot iz§tSanu, nepiecieSamais aprikojums ir —
SujmaSina ar izStGSanas funkciju, iz$tSanas diegi,
programmatiiras pakete vai iz§tSanas kartes, drana,
dranas stabilizators, iz§tSanas pe&dina un ramitis
dranas iestiprinasanai.

[z§GSanu iesp&jams veikt uz dazada veida dranam,
tau svarigi izveleties konkrétajai situacijai
atbilstosako risindjumu. Pieme@rotakas ir vid&ji
biezas dranas, kuras minimali paklaujas stiepei. Ja
tiek Siits uz planakas dranas, to nostiprina ar
izmazgajamu vai nopléSamu stabilizatoru. Tas, cik
kvalitativs biis gala rezultats, liela méra atkarigs no
izveletajiem diegiem, auduma un iz§iiSanas tehnikas
[4]. Nepieciesams izmantot loti izturigus un
elastigus diegus, jo tie tiek paklauti paaugstinatai
argjai iedarbibai. Lai izStiSanas procesa laika drana
biutu gluda un nostiepta, nepiecieSams izmantot
dazadus izSuSanas ramjus, kuri ir pieejami dazados

izm&ros un var biit gatavoti no plastmasas, metala
vai koka. Masiniz§tsanai piemérots rokdarbu ramis
ir ar regul&jamo skruvi [3].

Ka viens no plasak zinamajiem izS$ttajiem
izstradajumiem ir krekls, tapec bakalaura darba,
imitgjot korporativa apgerba kokvilnas krekla
ipasibas, tiek testéta paraugu ilgmiZziba, balstoties
uz  paklautajam  slodzém, kadas  jaiztur
izstradajumam, ja ta izSuvums atradisies priekSpuse,
kreisas puses kruiSu dala. Zim&ums ir izSuts ar
poliestera diegiem, pamatojoties uz diegu veidu
mazajam atSkirtbam un I&tako cenu kategoriju. Gala
rezultata paraugi tiks salidzinati.

LITERATURA

[1] Naita L. Sagana. Rokasgramata. — Riga: Zvaigzne ABC,
2010. — 256 Ipp. ISBN: 978-9934-0-1170-2.

[2] Naita L. Suana un iz$usana. Rokasgramata. — Riga:
Zvaigzne ABC, 2012. — 256 Ipp. ISBN: 978-9934-0-
2284-5.

[3] Printmix: Iz§GSana uz auduma / Internets. -
http://www.printmix.eu/drukas-produkti/tekstila-auduma-
izsusana.

[4] Slideshare: Types of embroidery machine / Internets. —
https://www.slideshare.net/MeenakshiGupta28/types-of-
embroidery-machine.

Durability of machine embroidered garment

Embroidery is becoming more common in both clothing
and interior. Over the years, sewing machines with embroidery
function have been improving and nowadays, with the help of
computer programs, it is possible to embroider even
photographs and drawings.

Simulating the characteristics of a cotton shirt for corporate
clothing with embroidery on the chest, friction and washing
experiments investigate the durability of machine embroidered
samples and the ability to maintain a good visual appearance.
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Pirmas udensnecaurlaidigas dranas tika raditas
19.gs sakuma. Tiek izstradatas ar vien jaunas dranu
apstrades tehnologijas, lai dranam paaugstinatu
labaku mehanisko izturibu un padaritu tas ne tikai
tidensnecaurlaidigas, bet ar1 tvaikcaurlaidigas. Lai
dranas tiktu uzskatitas par tdensnecaurlaidigam,
dranas poram ir pilniba janoveérs tdens ieklusana
caur  tekstilmaterialu, nosedzot poras ar
membranam, ar hidrofobiz€josam apretém vai ar
polimera slani.

Darba  meérkis ir izpétit un  atlasit
tidensnecaurlaidigas dranas un paligmaterialus ar
augstu mehanisko izturibu, kas paredzéti gurnu
somas izstradei aktiviem cilvekiem, kuri nodarbojas
ar dazadiem tdens sporta veidiem, skrieSanu vai
orienteSanas sportu.

Pirmkart, darba tika izpétiti Udensnecaurlaidigo
dranu veidi, [1], [2], un noteikts, kur§ no dranu
veidiem biitu piemeérotaks gurnu somas izveidei.

Otrkart, svarigi bija apkopot kvalitates prasibas
un to tehniskos raditajus, lai var€tu piemekléet
izstradajumam atbilstoSos tekstilmaterialus, [3].
Viena no svarigakajam testa metodém bija
hidrostatiska spiediena tests, [4], lai noteiktu dranas
tudensnecaurlaidibu.

Treskart, somai svarigi ir izvél&ties pareizo vilu
apstrades vedu, lai viles biitu tidensnecaurlaidigas
un izturigas slodzes gadijuma. Ka art atrast pareizo

somas aizdares mehanismu un nepiecieSamo
furnittiru, somas izstradei.
Rezultati.

Izpetot tdensnecaurlaidigo dranu veidus, tika
secinats, ka piemérotakais materials somas izveidei
ir dranas, kas parklatas ar poliméra slani.

Ta ka gurnu somas viens no lietoSanas veidiem ir
uz tdens, tad maksimalais tdens dzilums, kura

10

soma varétu nonakt ir lidz tris metriem, Iidz ar to
tika secinats, ka dranai no kuras tiks izgatavota
gurnu soma hidrostatiska spiediena vértiba nedrikst
biit mazaka par 30 000 Pa.

Péc dranu razotaju sniegtas informacijas tika
atlasitas  piemérotakas dranas, kas atbilda
galvenajiem izvirzitajiem dranas parametriem,
tadiem ka - uUdensnecaurlaidiba, tvaikcaurlaidiba,
stiepes robezstipriba, nodilumizturiba, sarauSanas
sp&ja mazgajot, dranas virsmas izturiba pret
mitrinasanu, krasnoturiba tdent, gaismas
krasnoturiba, krasnoturiba pret sauso un slapjo
berzi.

LITERATURA

[1] Williams, J. Waterproof and Water Repellent Textiles and
Clothing. United Kingdom: Woodhead Publishing, 2018.
586 pp. ISBN: 978-08-101212-3

[2] Fung, W. Coated and laminated textiles. United
Kingdom: Woodhead Publishing, 2002. 416 pp. ISBN:
9781855735767

[3] LVS EN 343:2003+A1:2007
Aizsardziba pret lietu

[4] LVS EN 20811 Tekstilizstradajumi — Udens caurlaidibas
noteikSana — Hidrostatiska spiediena tests

Aizsargapgerbs

Summary. Research on waterproof materials for the waist
bag

The aim of the work is to explore and select high-strength
waterproof fabrics and consumables designed for the
development of waist bag for active people.

The author of this article is going to research waterproof
fabrics and identified which type of fabric would be more
suitable for the waist bag. The quality requirements and their
technical characteristics were collected in order to find the
appropriate textile materials for the product.

One of the most important test methods was the hydrostatic
pressure test to determine the water resistance of the fabricg,
whose value may not be less than 30 000 Pa.
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Darba merkis ir izveidot konstrukciju gurnu
somai aktivas atpiitas un sporta veidu cienitajiem,
kuriem aktivitates ir saskare ar tideni.

Projekta izstrades process pamatojas uz
pasttitdgja un potencialo patérétaju  prasibu
izzinaSanu un apkopojumu, uz udensdroSu somu

izejmaterialu, detalu savienojumu ventilacijas
sisttmu un aizdaru veidu analitisku atlasi.
Produkta dizaina izstradei, apzinats tirgus

piedavajums. Pamatojoties uz izvél&to izejmaterialu
kopumu un tendencém gurnu somu tirgus
piedavajuma, izstradati skicu projekti, to
makslinieciskie zZim&jumi. Darba talaka gaita ietver
gurnu somu konstrukcijas elementu analitisku
izpéti, dazadu konstruktivo variantu izstradi
izveletajam dizainam, izstradajuma maket€Sanu,
lekalu komplekta izveidi, prototipa izstradi un
potencialo patérétaju  vertgjuma noskaidroSanu
jaunajam produktam.
1.tabula. Pasutitaja un potencialo patérétaju
prasibu apkopojums

Jostas gala nostiprinasanas
mehanisms

Dazadi valkasanas veidi — ap
gurniem, pari krii§kurvim un
piestiprinot pie mugursomas

Izejmaterialu un savienojumu
izturiba pret triecieniem,
nodilumizturiba

Izejmaterialu un aizdares
mehanismu izturiba -10°C sala

Aizdares mehanismu izturiba lidz
1 m dziluma zem tdens lidz 10

Uzticamiba min.

Izejmateriali nav toksiski,
alergiski, ir utiliz§ami

Kopjamiba velas mazgajamaja
masina.

Funkcionalitates nemainigums,
lietojot produktu vairak ka 5 h
diena vismaz vienu reizi nedéla

Patérina raditajs Prasibas

Telefona, maka, norékinu karsu,
atslégu, dokumentu, uzkodu,
medikamentu, salvesu,
fotografésanas aparaturas,
parnésajama akumulatora,
saliekama naza parnésasana

Funkcionalitate Viena iekskabata, viena arkabata

Udensdrosa magnétiska aizdare,
papildus drosibas mehanisms

Udens pudeles parnésasana

Akis, karabine

Atstarojosa lenta

Argja veidola atbilstiba
pielietoSanas veidam un
apstakliem

Estetiskie raditaji Melna krasa

Izteiksmigs logotips somas
priekSpus€ vai uz jostas

Gaisu, tvaiku caurlaidigs slanis
saskarsmes vieta ar adu

Ergonomika - —
g Somas stabilizacijas mehanisms

Jostas aizdare somas sana
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2. att. Mugurdala.

Waterproof hip bag. Waterproof hip bag development
process includes a customer survey, waterproof material and
technology research, market research, design project, hip bag
paternmaking, modelling and prototyping.
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levads. Lekalu lielummainiSana (gradacija) ir
viena no apgerbu razoSanas cikla sastavdalam,
kuras mérkis ir panakt, lai izveidotais modelis,
saglabajot pamatmodela proporcijas un balansu, der
gan lielaka, gan mazaka izméra cilvékiem [1].
Gradacijas vertibas t.s. gradacijas noteikumi, kuri
japievieno lekalam, atkariba no lietotas metodes,
tiek aprékinatas no meru tabulas. M&ru tabulas
iegiiSanai  nepiecieSams plaSs merkauditorijas
antropometrijas pétfjums. Sads pétijums Latvija
pedgjo reizi ir veikts tai atrodoties PSRS sastava,
tadejadi uzskatams par novecojusu, turklat dati
statistiski analiz€ti visai Savienibai kopa, nevis tikai
Latvijas populacijai. Tapat emigracijas procesa,
cilvéku etniskais sastavs ir mainijies. Ja méru tabula
ir nekorekta vai nesatur pietiekami daudz
somatomeru, gradacijas vertibu noteikSana klast par
sarezgitu, pat neiesp&jamu uzdevumu ieejas datu
trikuma dgl. Sobrid Latvija nav vienotas pieejas
meéru tabulu izveid€ un izvele, tadel uznémumi lieto
citur pieejamas tabulas, kas ne katrreiz ir pilnigi
pieejamas ka ar1 atspogulo citas iztvérumkopas
parametrus.

Merkis wun uzdevumi. Apgerbu lekalu
lielummainiSananas darba sistematizacija.

Darba gaita vai metodologija. Darba apskatitas
manualas un datorizetas lielummainiSanas metodes

un panémieni, lai var€tu salidzinat un atrast
piemérotako  gradacijas  metodi. = Apkopotas
datorizetajas programmas pieejamas

lielummainiSanas funkcijas, ar kuru palidzibu var
atvieglot konstruktora darbu un ietaupit laiku.
Analizéta uznémuma SIA “66 North Baltic” lidz
Sim pielietotie lielummainiSanas panémieni, kas
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nodroSinas atbilstoSu gradacijas shému/ noteikumu
izveidi. Un nosléguma praktiski izveidotas
lielummainiSanas shé&mas no starpaugumlielumu
tabulas, kur veikts gradacijas vertibu sadaltijumu
process bazes konstrukcijai péc Mullet K.K.
metodes un, balstoties uz to, izveidotas gradacijas
shemas dazada veida wuzpémuma razotajiem
modeliem.

Rezultati. Darba rezultats ir gradacijas shémas —
to vizualizacijas ar veérttbam to galvenajos
konstruktivajos  punktos. Lekalu komplekta,
lidztekus stava konstrukcijai, ietilpst stavapkakle,
stavatliekto apkakle, ieSiita, reglana, kopgriezta
piedurkne, atdala plecos, virs kriittm un sanos, ka
ari kapuce. Shémas kalpos ka paliglidzeklis
konstruktoram un nodros$inas efektivaku
lielummainiSanas procesu lidzigiem izstradajumiem
turpmakaja raZoSana.

LITERATURA
[1] Ashdown, S.P. Sizing in clothing, Cambridge, England
:Woodhead Publishing Ltd. 2007. — 384 p.

Summary. Systematization of grading methods

Pattern grading takes important role in apparel industry,
nevertheless usually it causes uncertainities to constructor,
because it is process which requires knowledge and
patience. To make grading more effective there will be
created grading rules based on Mullet K.K. grading
distribution method. Grading rules will be made for upper
body garment taking into account company SIA “66 North
Baltic” measurement table and their grading techniques.
During the work is made research about manual and
CAD/CAM grading methods, computer program grading
tools and how to develop a grading system.
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Konstruktivi sareZgiti apgerba modeli 81 darba aspekta ir tadi, kuru izveidé nepiecie$amas
zinaSanas par telpisku, brivstavosu objektu izveidi apgérba. To izstrades procesa ir vairaki posmi,
kas ietekmé& modelu atbilstibu skicém. Viens no buitiskakajiem nosacijumiem formas noturigumam
ir atbilstoSas dranas ipa$ibas.

Merkis un uzdevumi.

Izstradat apgérbu modelus, ar konstrukfivi sareZitiem objektiem.

Darba gaita vai metodologija.

Petijuma izvirzitas prasibas dranam, no kuram darba ietvaros sasuti telpiski modeli, apskatitas
pieejamas dranas, atlasitas, piemérotakas dranas — formnoturibas un apgérbam piemeérotibas zina,
veidotas konstrukcijas, maketi, izstradajumi. Darba ietvaros tiek pétiti citi telpisku apgérba modelu
autoru darbi, to veidoSanas pamatprincipi, literatira par konstrukciju veido$anu. Ka iedvesmas
avots telpiskajam figliram izvéléti dzivnieku galvas.

Atlasito dranu raksturlielumi

Nolieces garums(mm) | Parauga | Parauga Virsmas Stingriba | Galscauriaidiba| Lin.izmainas p&c

Sastivs lzckats Virziens| Labdp. | Krelsd p. | masalg) | laukums{m2) | blivums(g/m2) | Hec¥G) (Pa=100) mazgiianas(%)
95% modalviskoze, Audi 35 35 184,50 3
5% kadmirs Biazs roza Skari 29 31 2,19 0,005 438 8 116,19 14,2 6
Audi 20 20 20,35 4
100% poliesters | Plans rozs Skeri 19 18 1,40 0,005 2799 17,38 19,7 6
Audi 39 38 181,11 8
100% poliesters Zils Skari 36 36 1,65 0,005 3300 150,99 25 B
92% poliesters, Audi 17 19 16,82 (1]
B%elastans Peléks Sicérl 16 16 1,47 0,005 2540 11,81 17,3 6

Rezultati.

Péc atlasito dranu fizikalo 1pasibu testiem secinats, ka piemérotaka ir 100% poliestera drana,

kurai ir visaugstdka stingriba, liclaka gaiscaurlaidiba un augsts linearo méro noturigums péc
mazgaSanas. Turpmakaja pétijuma tiek veikta konstrukciju un maketu pilnveidoSana, piemérotas
tehnologiskas secibas izveide, paraugu $uSana.

Kopsavilkums

Development of constructively complicated clothing models
The research will combine the most suitabled fabrics for dimensional clothing models and making
of models. Firstly author found the most suitable fabrics, then researched qualities which are
necessary for dimensional clothes, made the sketches of ideas, made the pattern. Main source of
inspiration is animal head.
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Pareiza staja ir svariga, lai cilvékam ikdienas
procesu laika uz kermeni balstoSajiem muskuliem
un sait€m tiku izdarits pec iesp&jas mazaks slogs.

Misdienas apaks$gerbiem, tiek pieskirtas arvien
jaunas funkcijas, iestradajot tajos elektroniskas
sisttmas un sensorus. Pacientiem, ar stajas
deformacijam $ads apak$gerbs sp& nodroSinat
diagnostikas un ari monitoringa iesp&jas talakas
arst€Sanas laika. [1] Viens no risindgjumiem viedu
stajas monitoringa apak$gerbu izstradei ir stiepes
sensoru iestrade izstradajuma.

P&tnieciska darba merkis ir izstradat aditu stiepes
sensoru iestrades metodi garpiedurknu apakskrekla
ta, lai to efektivi izmantotu stajas monitoringam.

Apakskrekla izstradei izmantotas apak$gérbam
atbilstoSas  trikotazas  dranas ar  dazadu
pagarinamibu. Ka sensorelementi izmantoti RTU
Dizaina institiita, sadarbiba ar RTU Biomedicinas
inZenierzinatnu institiitu, izstradatie aditie rezistivas
dranas stiepes sensori. Sis dranas elektriska
pretesttba mainas, paklaujot to mehaniskai
deformacijai (1.att.).

Dranai, kas paredzetas garpiedurknu apakSkrekla
izstradei, veikta pagarinamibas parbaude, lai
novertétu tas atbilstibu gérba uzdevumam un
saskanotu ar rezistivas dranas fizikali mehaniskajam
Ipasibam.

Lai noveérteétu aditas rezistivas dranas stiepes
ipaSibas, tika sagatavotas 2 paraugu grupas,
piegriezot dranu cilpu stabinu un rindinu virziena.
Eksperimentali novérotas elektriskas pretestibas
izmainas atkariba no mehaniskas deformacijas
lieluma, tadgjadi novert€jot sensoru jutigumu.
Sensoru iestradei drana izmantoti 2 dazadi elastigu
savienojumu veidi — saSuvumvile ar Cetrdiegu malas
apdiegSanas, sasusanas cilpdurienu (1.01.02/506) un
uzlikumvile ar divliniju, cetru diegu cilpdiiriena
nosegumsuvi (2 .01.04/602).

14

Veikti adita stiepes sensora elektriskas pretestibas
mérjjumi, izmantojot sprieguma dalitaja sheému.
l.att redzami iegitie rezultati paraugam, kas
piegriezts cilpu stabinu virziena. Izteikta elektriskas
pretstibas izmaina pastaveja tieSi Saja virziena
piegrieztiem paraugiem, tadu paraugiem, kas
piegriezti rindu virziena pretestibas izmainas bija
mazakas un atS$kiras dazados relativa pagarinajuma
diapazonos.
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1. att - Adita sensora elektriska pretestiba R atkariba no
relativa pagarindjuma ¢ cilpu stabinu virziena piegrieztam
neiestradatam sensordranas paraugam.
LITERATURA:
[1] Enrica Papi; Woon Senn Koh; Alison H. McGregora.,
Wearable technology for spine movement assessment: A
systematic review, J Biomech. 2017

Embedment of tensile sensors in long-sleeved
undershirt for stance monitoring. A short summary in
English.

The main goal of this paper is to find a way how to most
efficiently embed knitted tensile sensors in a knitted undershirt
for the purpose of posture monitoring. The tensile sensor
electrical properties and extensibility were tested for sensor
samples and the same tests were carried out on in a knitted
fabric variously embedded sensor samples. The results were
analyzed to find out the most efficient way of embedment.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5700811/?fbclid=IwAR3EGcUbnEouvTrnj3Zk1N9zTTHFhquyr5R_RODaYNa2jhC5BFdvmqW2s-E
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Biedriba ,,Latvijas SamarieSu apvieniba" (LSA)
ir viena no lielakajam  nevalstiskajam
organizacijam, ta ir brivpratiga un neatkariga
sabiedriska labuma organizacija, kuras devize ir
,Paltdz&t dzivot". SamarieSu apvieniba ir sertificéta
ka vairaku socialo pakalpojumu sniedzgjs,

arstniecibas un izglitibas iestade.
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1. att. Mobilas apriipes stacijas

Latvijas SamarieSu Apvienibas Tpasuma esosais
transportlidzeklis Ford Transit ir pilniba aprikota
mobila apripes stacija pakalpojuma “SamarieSu
atbalsts majas” realizacijai.[1] AutomaSina sastav
no Sasijas ar kabini un kravas nodalfjumu. Ta kravas
nodalijums aprikots ar divam telpam — dzivojamo
un sanitdaro telpu un zem ta atrodas papildus
nodalijumi aprikojuma parvadaSanai. Ka redzams
attela, kravas nodalijjums apliméts ar LSA veidotu
dizainu, kas rada vizualu atpazistamibu.

Specializetaja transporta apripei majas izveidota
parvietojama apripes stacija ar ertu apriipes kréslu,
specializ€to aprikojumu pédu kopSanai un matu
grieSanai, plauktiem un skapjiem aprikojuma
uzglabaSanai, gazes plitinu, ledusskapi, velas
mazgajamo masinu, sanitaro telpu ar duSu un
tualeti, ka arT stravas apgadi. [1] Transportlidzekla
aprikojums ievérojami palielina ta kop&ju svaru,
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tadeél nepiecieSams veikt pastiprinatu  veribu
izmantoto materialu un aprikojuma izvélei.

2014.gada seSas automasinas izstradats balstoties
uz LSA projektu un idejas skici. Péc 5 gadu
ekspluatacijas, LSA nepiecieSama jauna un uzlabota
transportlidzekla razoSana. Jauna prototipa raZzoSana
veikti uzlabojumi funkciju nodroSinasana un
interjera dizaina. Prototipam ir atvieglota iekliSanas
un izklGSanas funkcija. Kapnu konstrukcija ir
pilnigi atSkiriga, tas ir stabilakas un l&zenakas.
Rampa iekluSanai ar ratinkréslu ir pagarinata un
aprikota ar amortizatoriem vieglakai tas pacel$anai
un nolaisSanai.

Prototips ir nodots realizacijai un izmg&ginajuma
braucieniem. Mobilo apriipes staciju raZoSana
paredzg&ta pec pakalpojuma pieprasijuma.

2. att. Dzivojama zona

LITERATURA
[1] Mobile Care Complex “Samaritans”. 2013.

Mobile Care Complex. The Samaritan Association of
Latvia (LSA) is a voluntary, politically and religiously neutral
organization that works in the interests of the general public.
From 2014 LSA have 6 mobile complex care vehicles
equipped with care seat, equipment for foot and hair care,
kitchen, washing machine, shower and toilet. New prototype
have several improvements in functions and design.
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Masdienas sports aiznem svarigu vietu Latvija un
vispar pasaulé. Viens no tiem sporta veidiem ir
biatlons. Biatlons ir loti sarezgitakais sporta veids
un satur daudz dazadas nianses. Un dazreiz biezi
sastopamas kludas treneris nevar pamanit bez
specialas iekartas. Prieks izlaboSanas dazadas, acu
neredzamas, kliidas ir nepiecieSams uztaisit specialu
cimdu ar spiediena sensoriem. Tadi cimdi ir jabut ar
diviem sensoriem — pirmais sensors — raditajpirksta
vieta un otrais sensors — vidgja pirksta vieta, lai
redzetu kliidas spiediena laika.

Vispirms ir nepiecieSams izveleties piemérotu
sensora veidu un sensora pieSiisanas tehnologiju.
Lai parbaudit visi iesp&jamie varianti, salidzinat un
secinat, kadi sensori un sensoru uzsusanas
tehnologija vairak piemérota, eksperimentam
uztaisitas divpadsmit cimdu pirkstu dalas ar
dazadiem sensoriem un ar dazadu wuzSuSanas
tehnologiju. Eksperimenta izmantoti tris sensoru
viedi: kvadratveida sensors, ribas veida sensors un
taisnstiirveida sensors un tris sensoru uzsiiSanas
tehnologijas — piediegti un uz$ati, pieliméti ar
termoplastisku dranu un péc tam uzSuti, un daléji
pieliméti ar termoplastisku dranu un péc tam uzsiti.
Katram sensoram ir nositi vadoSie celini, lai péc
tam pievienot sensoru lasiSanas iekartas. Ar tam
iekartam var pievienot sensori pie datoram. Ar
specialam programmam var parbaudit sensoru
jutibu un ieraudzit izmainas spiediena laika.

Sensoru _atrasanas vieta. Sensora skaits un
novietojums ir paradits 1. attéla, balstoties uz
biatlonistus pieredzi un praktiskajam metodém, 2
pirkstu galos - raditajpirkstu un vidga pirkstu
pamatnes virsmu malas. Pirkstu spiediena spéki.
Spiediena spéks, veicot pirkstu spiediena kustibu uz
Sautenes gaili, svarstas no (500 g) 4,5 N lidz 5 N,
iekrausSanas laiks - no 2 sek., 1idz 3 sek. Sensori tiks
parbauditi, pamatojoties uz Siem datiem. [1]
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1.att. sensoru novietojums un sensoru skaits.
2.att. jutigakajos sensoru salidzinajums.

LITERATURA
1. Smart Clothing: Technology and Applications -
https://studylib.net/doc/18058313/smart-clothing--technology-and-
applications, 100-120 Ipp.
2. A Dictionary of Costume and Fashion: Historic and Modern -
https://books.google.lv/books?id=CbOI4TCcnbQC&pg=PA172&Ipg
=PA172&dqg=Brooks+Picken+M.+A+Dictionary+of+Costume+and+
Fashion:+Historic+and+Modern.&source=bl&ots=aewojrljFG&sig=
ACfU3U30Q0M _1Y8RzpXK5
3. Pressure Sensitive Glove: Design and Proof of Concept - Natalija
Baribina,Alexander Oks,llIze Baltina, Aleksei Katashev, Guna
Semjonova, Elina Bergmane; - Riga Technical University, Institute
of Design Technologies, Riga, Latvia.

Biathlon smart gloves. Gloves for biathlonists sewn with two
pressure sensors. One sensor is on the middle finger, the other
sensor is on the index finger. The sensors help athletes
understand their mistakes during training and correct them.
Thus, gloves help athletes to improve their practice and not to
allow mistakes. These gloves attached to the computer through
the stitched wiring from the sensors. Through a special
program, we can see the changes when you click with finger.
Picture Nr.1 shows how and where the sensors are located.
The picture Nr.2 shows a graph of the sensitivity of the
Sensors.


mailto:valerijaladika@gmail.com
https://studylib.net/doc/18058313/smart-clothing--technology-and-applications
https://studylib.net/doc/18058313/smart-clothing--technology-and-applications
https://books.google.lv/books?id=CbOI4TCcnbQC&pg=PA172&lpg=PA172&dq=Brooks+Picken+M.+A+Dictionary+of+Costume+and+Fashion:+Historic+and+Modern.&source=bl&ots=aewojrIjFG&sig=ACfU3U30QOM_1Y8RzpXK5
https://books.google.lv/books?id=CbOI4TCcnbQC&pg=PA172&lpg=PA172&dq=Brooks+Picken+M.+A+Dictionary+of+Costume+and+Fashion:+Historic+and+Modern.&source=bl&ots=aewojrIjFG&sig=ACfU3U30QOM_1Y8RzpXK5
https://books.google.lv/books?id=CbOI4TCcnbQC&pg=PA172&lpg=PA172&dq=Brooks+Picken+M.+A+Dictionary+of+Costume+and+Fashion:+Historic+and+Modern.&source=bl&ots=aewojrIjFG&sig=ACfU3U30QOM_1Y8RzpXK5
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Jaunauces muizas apbiive ir 19. gadsimta valsts
nozimes arhitekttiras piemineklis. Lidz miisdienam
saglabajusas 12 ¢&kas un parks [1]. Apbuves
leveérojamakais nams ir kungu maja jeb pils.
Arhitektiiras stils: klasicisma v&linais periods -
ampirs [2].

Petjuma téma ir interaktivu dizaina riku
izmantosana Jaunauces muiza. Ta ir aktuala, jo tiek
pétitas inovacijas, musdienu tehnologijas.

Merkis ir Jaunauces pils muzeja attistibai,
izveidot interaktivu vidi, lai piesaistitu interesentu
uzmanibu kultirvésturiskam vertibam, pielietojot
tehnologiju iesp&jas. Ir apkopota infromacija, ar
kuru iespgams stradat un veidot izglitojosu
materialu interaktiva virziena. T&zes atspogulo
magistra darba iestradnes.

Meérka sasnieg$anai pielietotas metodes: muzeju
apskats, dokumentu izpéte, anket€Sana, intervijas

vizualais eksperiments, pieejamo pils avotu,
materialu  izpéte,  grafoanalitiskas = metodes,
noverojumi.

Veikta darbinieku viedokla analiz€Sana, lai
sekmétu kvalitativas izmainas Jaunauces muiZas
muzeja darbiba. Tiek izstradats priekSlikums
interkativajai videi, kuru pielietot ikdiena, gan lai
iepazistinatu tdristus ar Jaunauces muiZu, gan lai
izmantotu ka izglitojoSu materialu un datu
uzglabaSanas vietni.

Vispirms tiks versta uzmaniba uz interneta
vietnes izstradi un uzlaboSanu. Planots radit jaunu
un misdienigu interneta lapu, izstradajot grafisko
identitati, lai apmeklétajiem biitu viegli uztverams
un saisto$s muzeja piedavajums un aktualitates.

Tarisma attistibas veicinaSanai, piedavajums
izstradat interkativu interjera vidi, lai paraditu pils
kupola zales vesturiskos periodus un nozimigus
notikumus, faktus, kas saistiti ar kungu maju un
muizu. lesp&amas gan ka virtualas realitates brilles,
gan datora, planseté ka 3D modelis ar iesp&jam
redigét vidi un iegiit papildus informaciju. Att€los
planoti apraksti par konkrétiem dekorativajiem
interjera elementiem.
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Izvertejot Jaunauces muizas pils kultiirvesturiskas
vertibas, apskatot gan Latvijas, gan starptautisku
muzeju pieredzi ir iesp&jams veidot priekslikumus
veiksmigai muzeja attistibai. Nozimigi, lai ne tikai
biitu atspogulots viss vésturiski ieveérojamais, bet
ari, lai bitu nemti véra dizaina principi. Magistra
darba projekta ietvaros, veikta analogu izpé&te,
tehnologiju iepazisana, lai izstradatu interaktivu un
miusdienigu  piedavajumu Jaunauces muzeja
attistibai.

1. att. Jaunauces muizas pils dienvidu fasade [*].

LITERATURA
[1] Zilgalvis J., Tapina I, Sng A., Abolting A. 100
sakoptakie kultiras pieminekli Latvija.Valsts kultiras
piemineklu aizsardzibas inspekcija. 2008. 110.Ipp.
Brugis D., Line 1. Liecinieki. Latvijas pilu un kungu maju
interjeri 19. gadsimta — 20. gadsimta sakumam. Jelgavas
izdevnieciba. 2013, 51.Ipp.
[*] Autores fotografija.

(2]

Use of Interactive Design Tools in Jaunauces Manor.
The idea is to educate and attract people's attention to
historical values in a contemporary and attractive way.
Jaunauce Manor structure is an architectural monument of
19th century state importance. 12 buildings and a park have
been preserved till contemporaneity. The most beautiful
building of the Manor structure is the manor house - the
palace. Architecture style: Empire style, the late period of
classicism. It is planned to make the website, database and
interactive activity of the Jaunauce Manor Museum all in one,
in order to be able to transmit information to the people as
effectively as possible. For those who are interested
specifically in classical architecture, as well, as those who are
the daily visitors of the manor, tourists.
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Koncentrésanas sp&ju trokums bérniem ar
Uzmanibas Deficita un hiperaktivitates sindromu
(turpmak-UDHS) (un ne tikai) klast ar vien
izplatitaka probléma, it 1pasi tas novérojams skola —
macibu procesa ietvaros. Problému pastiprina
UDHS gadijumu palielinasanas, kas 2014. gada
ASV sasniedz 4,46 miljonu bérnu. Sis skaits
procentuali palielinas katru gadu par 5%. [1]

Bérniem koncentréties palidz anti stresa
rotallietas, kas lauj bérnam veikt nepiecieSamo
kustibu, taja pasa laika macoties. Misdienu tirgii ir
pieejams plaSs klast Sada veida rotallietu, tacu
lielaka dala no tam trauc@ macibu darbam.

Dara autore strada pie anti stresa rotallietu
kolekcijas, kas netraucgjot macibu procesam, spgj
novirzit bérnam nevajadzigo energiju uz kustibu.

Darba ietvaros tika veikti dazadu kustibu veidu
testéSana un izdarot secinajumu izvéletas funkcijas,
kas visefektivak palidz bérniem koncentréties. Tam
tika pievienota forma un izveidoti aksesuari, kurus
var izmantot jeb kura dzives situacija.

Palielinoties musdienu cilvéka dzives ritmam ari
bérni izjlit pastiprinatu satraukumu un nespgj
ilgstodi atrasties miera stavokli. Sada veida
rotallietas palidz uzlabot bérna paSsajita, dzives
kvalitati un produktivitati.
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1. att. Anti stresa rotallietu kolekcijas kopskats.

LITERATURA
[1].Uzmanibas deficita un hiperaktivitates sindroms (UDHS)
bérniem un pusaudziem, R.Andrézina, E.T€rauds, L. Kereve,
N. Bezderodovs, 2014, 13.

Children who suffer from ADHD. How to help
them? Nowadays kids are suffering from stress and
they can't sit down peacefully. To make their life
easier and make learning process easier they can use
fidget toys.
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Pasaules un Latvijas meéroga basketbols ir
populars sporta veids gan profesionala sporta
izteiksme, gan amatieru komandu un ligu ietvaros.
Komandu apggrbs ir neatnemama basketbola spéles
sastavdala, laujot demonstrét komandas vizualo
identitati jeb piederibu kadai organizacijai, ka art ar
ta palidzibu publiski noradit sponsorus, tadejadi
ieglistot papildus finans€jumu darbibas
nodro$inasanai. Apgerba atbilstiba ir nozimiga gan
speles laika, gan treninu procesos, nodroSinot labu
lielumatbilstibu un fiziskajam slodzeém atbilstosu
komfortu. Amatieru komandu apgérbam batisks
faktors ir pietickami vienkarSa kopjamiba un
materialu ilgmuziba.

Darba meérkis ir, atbilstoS§i komandas vizualajai
identitatei, valkataju ieteikumiem un kermena
mériem, izstradat amatieru basketbola komandas
apgérba komplektus. Jaunu té€rpu izstrade un
risinajumu parskatiSana pamatojama ar
nepiecieSamibu apkopot labakos risinajumus, lai
novérstu komandas dalibnieku neapmierinatibu un
neizpratni par esoSajam uniformam, turklat tam
lietojot ~ misdienu  datorizétads  projekteSanas
sisttmas. Darba veikts ieskats par basketbola terpa
vesturisko attistibu, apzinatas basketbola norises
Latvija, pétits basketbola apgerba sortiments un
izm@ru sist€émas, apkopots apgérba materialu klasts,
Stsanas  tehnologijas un  dranu  apdrukas
tehnologijas, ka ari prasibas basketbola spé€les
dalibnieka uniformai. Papildus veikts ieskats par
komforta jédzieniem sporta apgérbam, sporta
apgérba viedajiem risinajumiem un basketbola
aizsagapglrba nepiecieSamibu un risinajumiem.
Tapat apkopotas ari vid&jas apgerba izgatavoSanas
izmaksas un to ietekméjosie faktori Latvijas tirgus
letvaros. Péc dazadu izméru sisttmu un
konstruéSanas metodiku salidzinaSanas, ka arl
amatieru basketbola komandas spé€létaju kermena
meéru iegliSanas un analizes izstradats jauna dizaina
apgerba komplekts — divu dizaina 1sa uniforma
(krekls, 1sas bikses) un gara uniforma (garas bikses
un kapucjaka). Jauna dizaina izstrade ietver esoSo
un iepriek$ lietoto uniformu analize, trukumu un

19

vajadzibu noskaidrosanu, skicu un tehnisko
zim&umu izstrddi un saskanoSanu (esoSas 1sas
uniformas zIm&ums un viena jaunas uniformas
versija — 1.att.).

1. att. Esosa 1sa uniforma un viena jauna versija.

Tehniskie zZim&umi izstradati datorsist€mas Lectra
moduli KaledoStyle. Lekalu konstruéSana lietotas
Grafis, Lectra un Assyst datorsisttmas. Kermena
méru ieglSanai lietotas manualas metodes un
antroskeneris Vitus Smart XXL. Virtuala te€rpu
prototipéSana  veikta sisttma Assyst. Tirgd
pieejamais  sortiments atSkiras péc  krasam,
materialu sastava, pieguluma veidiem, dizaina un
konstruktivajiem risinagjumiem, ka ari oderguma
veidiem un divpusgu uniformu pieejamibas u.c.
Dazadu izgatavotaju izméru sist€mas par
vadmeériem uniformu izvéle kalpo kriiSu apkartméers,
vidukla apkartmérs un gurnu apkartmeérs, turklat
noveérojamas izméru intervalu platumu atskiribas.
Jauna dizaina izstrade nav vienkarSs uzdevums,
nemot vera pastavoSo dizaina  risindjumu
daudzveidibu, komandas dalibnieku kermena
proporciju atSkiribas un neviennozimigo viedokli
par nepiecieSamajiem uzlabojumiem. Miisdienu
datorsisttmas var but paligs dazadu uzdevumu
risinaSana, sakot ar veiklu konstrukciju izstradi, to

pielagoSanu un atru prototip&sanu.

Basketball Team Clothing. Basketball team clothing is an
important part of the game and training - important role in the
visual difference between teams as well as the importance of
any sport for comfort. The aim of the work is to develop
amateur basketball team clothing according to the team's
visual identity, wearer body dimensions and wearer
recommendations. The work brings together potentially best
solutions for end-user satisfaction.
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Cilvekiem klust arvien svarigak, ka lietas ne tikai
pilda savu funkciju, bet ir arT estétiskas un piesaista
uzmanibu ar kadam detalam vai niansém. Gaismas
kermeni interjera kalpo ne tikai ka apgaismojuma
avots, bet arT ka dizaina objekts, kas harmoniski
ieklaujas vidé to papildinot, veido kopgjo stilistiku
un velamo atmosferu. 2017. gada §1 atzina autoru
iedvesmoja diplomdarba izstradat dekorativu koka
konstrukcijas apgaismes kermeni (sk. 1. att.).

1. att. Lietussarga konstrukcijas iedvesmots
gaismas kermenis. [*autora attéls]

Dizaina izaicinajums bija savienot lietussarga
mehanismu un apgaismojumu vienota estétiska
objekta. Lietussarga konstrukcija papildinata ar
vitnes detalu lauj mainit gaismas avotu pozicijas no
saklauta 1idz izplestam stavoklim (2. att.).
Konstrukcijas risinajums paredz visu ,zaru”
vienlaicigu kustibas virzienu attieciba pret centralo

asi. Konstrukcija secinatas problémas, kadél
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mehanisms nedarbojas. Tapéc tika izvirzits jauns
meérkis: izpétit konstrukcijas nepilnibas un veikt
labojumus konstrukcijas mehanisma. Gaismas
kermenis veidots no riekstkoka, apvienojot to ar
vara akcentiem detalas. Gaismas avotam izveletas
garenas formas dekorativas kvélspuldzes.

b

2. att. a un b Konstrukcijas nodros§inata kustiba.
[*autora attels]

Prototipa konstruéSana notika vairakos posmos,
kas ietvéra maketeéSanu, produkta 3D modeléSanu
datorprogramma SolidWorks un prototipa izstradi

realaja  dzivé. Prototipa  izstradé  raditais
savienojumu risinajums izradijas nepilnigs, tadel
pétijuma tiek veikta ~mehanisma nepilnibu

konstat€Sana, materialu Ipasibu apskats alternativu
savienojumu 3D modelu izstrade un testeéSana, ka
ari tiek izvirzits mérkis izvéleties no tiem
piemérotako un integrét prototipa.

Use of Moving Joints in Product Design. Light fixtures in
the interior serve not only as a source of lighting, but also as a
design object that harmoniously integrates into the
environment. In 2017, the author inspired this paper to
develop a decorative wooden construction lamp. The solution
for the design of the prototype proved to be incomplete,
therefore, the study identifies the deficiencies of the
mechanism, the review of the material properties, the
development and testing of 3D models of alternative joints. In
case of a successful experiment, choose the most appropriate
one and integrate it into the prototype
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Pasaule aizvien vairak tiek attistita viedo
tekstiliju razoSana.

Sada veida izstradajumi tik izmantoti armijas,
kosmosa izpétes vajadzibam, medicina, interjera
risinajumos un citur.

Aizvien zinatnieki censas izstradat produkuts, kas
atvieglo cilvéka ikdienu.

Sildelementi, kas ir iestradati mediciniskajas
sait€s, spgj nodroSinat mazaku risku giit dazadas
muskulu traumas.

Uzdevums ir izstradat sildosas celgalu saites,
kuru darbibai nepieciesama elektriba tiek razota ar
cilveka kustibu.

Iztradajot nepiecieSamas tekstilijas, tika izveleti
pavedieni ar konduktivu 1paSibu. Paraugu izstrade
tika izmantoti ELITEX 110 dtex/f34 poliestera
multifilamentarie pavedieni ar sudraba parklajumu.

Lai panaktu siltuma izdaliSanas vienméribu, un
optimalu pretestibu, sudraba pavediens tika ieadits
S veida figuralaja adijuma.

Svarigi bija nodroSinat to, ka paraugs sp€j noturéet
izstaroto siltumu, tapec pavedieni tika kartoti piecas
kartas, $ada veida ar1 palielinot sudraba pavedienu
termisko izturibu.

Izstradatajiem paraugiem tika pievienota strava
un ar infrosarkano gaismu tika noteikta siltuma
1zdaliSanas vienmériba, skat. 1.att.
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1.att. Paraugs ar pievienotu elektribu.

Eksperimentu beigas tika noskaidrots, ka péc
iespgjas biezaks elektrovadoss pavediens sp€j ilgak
saglabat izstaroto siltumu. Izstradajot sudraba
pavediena figiiru adijuma, jaizvelas optimals Imiju
biezums. Jo biezakas sudraba pavediena joslas, jo
nevienmeérigaka siltuma izdaliSanas. Sildelementa
pretestiba nedrikst parsniegt 15 Q.

208 °C

Development of medical knee bandage heating elements.
Right raw materials have to be chosen for heating elements.
They must be thick enough to resist overheating and provide
good heat persistence. Maximum resistance can not exceed 15
Q. To develop the right silver thread figure in the heating
element, it is necessary to know parameters of the electrical
supply. The thickness of lines in the figure are important.
Lines, that are too thick lead to heat distribution uniformity
problems.
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Bakalaura darba izveidota sievieSu un meitenu
abpusgerbjamu peldkostimu kolekcija uznémumam
SIA Alva 1. Kolekcijai paredzéti tris sievie$u un tris
bérnu peldkostimi.

Darba mérkis — izveidot sievieSu un meitenu
abpusgerbjamu peldkostimu kolekciju uznémumam.

Meérka definéti darba
uzdevumi:

sasniegSanai sekojosi

* izpétit abpusgérbjamu peldkostimu piedavajumu
tirgd;

* izanalizg&t
metodes;

peldkostimu/velas  konstrugsanas

» apzinat peldkostimiem izvirzamas prasibas;

* izstradat abpusgérbjamu peldkostimu kolekcijas
modelus;

*izveidot  kolekcijas modelu

konstrukcijas;

peldkostimu

* saSiit peldkostimu pirmparaugus un izstradat to
tehnologiskas apstrades secibas;

* lielummaintt $iito modelu lekalus.

SievieSu peldkostimu/velas konstruéSanas metozu
1zveteSanai savstarpgji salidzinatas tris
konstruéSanas metodes anglu konstruéSanas
metode [1], Muller and Sohn metode [2] un turku
konstruktora Erbila Cihangira metodika [3]. Pé&c
katras metodes uzkonstruéts viena augumlieluma
modelis un sasiits ta makets.

Kolekcijas modelu dranam izvirzitas Sekojosas
prasibas:
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*péc Skiedru sastava, struktiiras un elastibas
lidzigas dranas, lai tas biitu iesp&jams savstarpé&ji
sasut bez defektiem;

*dranam jabut formnoturigam, krasnoturigam
higroskopiskam un nekaitigam veselibai;

* lai peldkostimi batu atri Ziistosi.

Darba paredzéts apkopot ieteikumus par
abpusgérbjamu peldkostimu $Gs$anas Ipatnibam, ka
ari ietvert kolekcijas modelu konstrukcijas,
tehnologiskas apstrades secibas un izveidot $ito
modelu tehniskas dokumentacijas.

LITERATURA
[1] V. Annpuuy, Anerutickuii Memoo KOHCMPYUPOSAHUSL U
Mmodenuposarnusi. Kenckas ooexcoa, 2013, 160-162
[2] Coopuuk Aternbe — 2006, Texnura kpos «M.Mioniep u
coiny, 2006, 80-82
[3] E. Cihangira, Kalip Hazirlama, 2007, 96-101

Swimsuit collection. The objective of this thesis is the
creation of a swimsuit collection for a manufacturer Alva 1.
The collection consists of 6 swimsuit models — 3 for women
and 3 for girls. The wearer may wear these swimsuits on both
sides.

A few requirements were set for this collection amongst
which were:

« the two fabrics used in the making of thegarments should
be built similarly in fiber composition, structure, and
elasticity enough to be able to sew swimsuits without
defects;

« fabrics should keep the shape well, should have good color
fastness and be hygroscopic;

* swimsuits should dry quickly.

The thesis is intended to summarize the recommendations on
the peculiarities of sewing these swimsuits, as well to include
designs, technological processing sequences and the technical

documentations of sewn collection models.
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P&tnieciska darba mérkis ir, apzinot patérétaju
vajadzibas, uzprojektét trikotazas plecgérbu
kolekciju  jaunajam  maminam  razZoSanai
uznémuma “HEBE”. Uznémums “HEBE” razo
bérnu apgérbu un T-kreklus pieaugusajiem un
plano razot jaunu apgérbu liniju jaunajam
maminam.

Produktu patérétajas bis jaunas maminas, kuras
grib justies &rti, pabarojot jaundzimu$o gan
majas, gan arpus tas. Produkts nav sezonals
apgerbs, tapéc ir svarigi, lai tas ir kvalitativs un
lai var lietot ilgaku laika periodu. Produkta

specifiskas 1pasSibas — iespgja ¢&rti pabarot
jaundzimuso. Drosibas problémas —
izejmaterialam  ir  jabGt  jaundzimuSajam
draudzigam.

Darba ietvaros noskaidrotas uzn€muma ieceres
jauna produkta raZzoSanas sakara, precizetas
mérkauditorijas  prasibas, izpétiti  analogu
produktu piedavajumi Latvija, ka ari apkopotas
projektizstradajuma kvalitates prasibas, apskatot
standartus, regulas u.c. noteikumus un kvalitates
raditaju tehniski méramos lielumus.

Produkta  pamatprasibas —  valkajamibas
universalums, ergonomiskums, viegla kopjamiba.
Modelu konstruktivie risindjumi — ar pogu
aizdari, ar vairakam dranu kartam, kuras var
pacelt vai pavert, ir dala no produkta dizaina.

1.tabula. Tehniskie zim&umi kleitam

]

1.att. Kleita A 2.att. Kleita B

\ |
L |

3.att. Kleita C 4 att. Kleita D
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2.tabula. Tehniskie Zzim&jumi topiem

S.att. Tops A 6.att. Tops B

|
|

7.att. Tops C

Uznémuma izvéletajai  kolekcijas  aditajai
virsdranai (sastavs: 95% kokvilna, 5% elastans,
svars: 200g/m?) noskaidrotas fizikali mehaniskas
Ipasibas un to atbilstiba jauna produkta prasibam.

Izpétes rezultata izstradati septinu modelu
rupnieciskas kolekcijas konstruktivie risinajumi
un to razoSanas tehniska dokumentacija.
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Knitted fabric upper body clothes for nursing mothers.
The aim of the research work is to develop knitted garment
designs for nursing mothers. The main tasks of the work - to
collect quality requirements for product design, to test the
raw material, to create the designs for upper body clothes
and to prepare the technological documentation of styles.
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Riipnieciska razoSana Saldus filialé norisinas jau
20 gadus, attistot izstradajumu kvalitati, apstradi un
izmantojot musdienigus materialus. Sadarbiba ar
Islandes dizaineriem veido jaunas kolekcijas ari
nelieliem pasttijumiem.

Darba mérkis ir izstradat SIA «66° North Baltic»

konstrukcijas  kolekcijai  «Kapsula»  Lectra
datoriz€taja sisteéma.

Petijuma tiks izstradatas  konstrukcijas 5
izstradajumiem - cepurei ar ovalu pamatni,

celojumu somai, sporta somai, Udens izturigam
biksem un flisa jakai. Visus kolekcijas elementus
vieno sakotng&jais uznémuma logo iz§uvums (skat.
1.att.) [1].

1.att. Kolekcija ,,Kapsula” [1]

Darba izpildei tiek lietoti misdienigi materiali ka
Polartec neoshell, Polartec fleece, ka ari FOV
Quickdry dranas. Somu oders izmanto augstas
frekvences metinatu dranu [2-5] .

Darba lietota datorizeta
programmatiira Lectra Modaris
izvietojumi veidoti sisttma Diamino.

projektéSanas
V7R2, lekalu
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veido
55-58

Biksu  un  jakas  konstrukcijai
liellummainiSanu XXS-XXXXL, cepurei
(1.izm.) un 58-62 (2.izm.).

Darba praktiski izmantotas uzn@muma esosas
konstrukcijas, izmainot tiktal, lidz tas atbilst
dizaineru prasibam. Darba veido apstrades secibas,
pielagojoties iekartam, furnitiirai. Gala rezultats tiks
razots nelielam pasiitijumam Islandei.

Konstrukciju izstrades gaitd paraléli veido katra
izstradajuma pamata dranas, furnitiras, mark&uma
etikeSu un iepakojuma izlietojuma lapas, kontrolgjot
nepiecieSamo paterinu uz viena produkta gabalu.

Darba veikta konstrukciju korigé$ana péc pirmo
paraugu izgatavoSanas, izmainot jakas izskatu, ka
ar1 apturot sporta somas talaku raZoSanu.

Teorétiskaja pétijuma noskaidrots, ka uznémuma
nepé€ta dranas ipasibas, kas noderétu konstrukciju
izstrade, bet pielago lekalus darba gaita, tapat ar1
neveido kontrolmeéru tabulas kvalitates kontrolei.

LITERATURA
[1] 66 North Baltic, SIA, dizaineru informdcija.
[2] Polartec: Neoshell [tieSsaite]. 2019 [Skatits 19.03.2019]

Pieejams: https://www.polartec.com/fabrics/weather-
protection/neoshell

[3] Polartec: Fleece series [tieSsaite]. 2019 [Skatits
19.03.2019] Pieejams:

https://www.polartec.com/fabrics/insulation/fleece-series

[4] FOV: Quickdry [tie$saite]. 2019 [Skatits 19.03.2019]
Pieejams: https://www.fov.se/products/#quickdry

[5] Mittet: Quilted lining [tieSsaite]. 2019 [Skatits 19.03.2019]
Pieejams:  https://www.mittet.com/en/other-products/special-
products/fabric-articles/quilted-lining/

SIA”66 North Baltic” pattern making for collection
,»Capsule”. Collection combines 5 constructions of
waterproof neoshell pants, fleece jacket, sports bag, travel
pouch and bucket hat using weather protective fabrics.

The research will combine pattern making in Lectra Modaris
V7R2, jacket and pants grading from XXS to XXXXL sizes
but for the hat size 1 (55-58) and size 2 (58-62).


https://www.polartec.com/fabrics/weather-protection/neoshell
https://www.polartec.com/fabrics/weather-protection/neoshell
https://www.polartec.com/fabrics/insulation/fleece-series
https://www.fov.se/products/#quickdry
https://www.mittet.com/en/other-products/special-products/fabric-articles/quilted-lining/
https://www.mittet.com/en/other-products/special-products/fabric-articles/quilted-lining/
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Pasaulé razoto papiru klastd avizu papirs ienem
butisku vietu un apjomu, ta ka to izmanto laikrakstu
un citu rakstito informacijas nes€ju iespieSanai.
Vairums gadifjumos avizu papiru izgatavo no
makulatttiras vai  kokmasas, reiz€m Siem
materialiem pievienojot nedaudz celulozes. Avizu
papirs ir visplanakais un I&takais izejmaterials
laikrakstu iespieSanai. Tas viegli degradgjas
apkartgja vidé un to var reciklét. No otras puses
avizu papiram ir jabut pietiekami stipram, lai to
varétu parvietot atrgaitas drukasanas masinas. Tam
jasaglaba nemainigas savas 1paSibas, mainoties
gaisa relativajam mitrumam, un labi jasaista krasas.
Ta ka avizu papirs atri destrugé gaismas un UV
starojuma ietekme, samera 1sa laika notiek jutamas
avizu papira optisko, mehanisko un citu 1pasibu
izmainas, lidz ar to Sis papirs ir labs vecoSanas
1zpetes objekts

Tezes:

1.Avizu papira optiskas, mehaniskds un citas
pasibas ir atkarigas no Skiedru orientacijas virziena
papira un papira vecosanas laika. 2. Papira vecoSana
ir saistita ar ta dzelt€Sanu un trausluma pieaugumu,
turklat palielinoties vecoSanas laikam §is izmainas
klust izteiktakas. 3. Pieaugot vecoSanas laikam,
avizu papira baltums un spidums apstarotaja pusé
samazinas. 4. UV starojums tapat ietekmé papira
neapstarotas puses optiskas 1pasibas, kuras baltums,
spidums un gaiSums, pieaugot vecoSanas laikam,
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palielinas. 5.Avizu papira un print§jama papira
optisko IpaSibu izmainas kingtika ir lidziga. 6.
Palielinoties vecosanas laikam papira
dubultloctjumu skaits samazinas. 7. Neapstarota
papira dubultlocijumu skaits Sk€rsvirziena ir
nedaudz lielaks neka masinvirziena, kas liecina par
nelielu Skiedru orientaciju taja.
Merkis. Petit avizu papira optisko un mehanisko
ipSibu mainu atkariba no  Skiedru orientacijas
virziena papira un vecoSanas laika ultravioletaja
(UV) starojuma.
Materiali un metodes. 50 um biezas A4 izméra
avizu papira loksnes tika apstarotas zem
dzivsudraba-kvarca lampa 0, 3, 6, 9 stundas.
Apstarotajam papiram tika merits baltums, krasu
koordinatas, spidumu, lizuma pretestiba.
Rezultati. Izvirzita hipotéze apstiprinajas - avizu
papira optiskas un mehaniskas ipasibas vecoSanas
laika pazeminds. Papiram nav izteikta Skiedru
orientacija masinvirziena un perpendikulari tam.

Aging influence on newsprint properties. UV radiation
influence on newsprint paper degradation was investigated.
Results testified that by increase of irradiation time paper
optical and mechanical properties declined. Paper changed its
hue and got brittle. Paper whiteness and brightness
decreased, but paper hue was changed to yellow. Influence of
paper fibre orientation in paper was negligible. By increasing
of ageing time number of paper double bending (fracture
resistance) decreased.
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Celulozi saturo$u dazadskiedru tekstiliju drukas pastu
petijumi

Renats Konovalovs (3.kursa Materialzinatnes bakalaura programmas students)

Dr. sc. ing. Anna Borisova (zinatniska vaditaja)

Polimérmateridlu institiits, Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultate,
Rigas Tehniska universitate
e-pasts: renats.konovalovs2@gmail.com

Masdienu straujaja pasaul@ lieliem soliem attistas
dazadu materialu kombingéSana viena materiala, lai
uzlabotu to 1pasibas, ekspluatacijas ilgumu, ka ari
samazinatu letekmi uz vidi. Radot So materialu
kombinacijas, rodas arl jaunas iesp&jas to
izmantosana. Sis materialu kombinacijas dod ne
tikai daudz dazadu priekSrocibu, bet ari daudz
dazadu tehnologisku sarezgljumu, pie kuru
novérSanas tiek stradats [1].

Viens no $adiem kombingtajiem materialiem ir
kokvilnas/poliestera materials, kur§ sevi ietver
kokvilnas Skiedras labas higroskopiskuma, gaisa
caurlaidibas un taustes ipaSibas, ka ar1 poliestera
labas fizikali-mehaniskas 1pasibas — stiepes stipribu,
vieglu kopSanu, nodilumizturibu, izméru stabilitati.
ST materiala apdare, t.sk. apdruka, ir viens no
galvenajiem virzieniem, pie kuriem tiek stradats: ir
pétitas dazadas apdrukas pastas, to ietekme uz
Skiedram, ka arT pasSu pastu modific€Sana, pielagojot
tas vienas vai otras $kiedras ipasibam [2].

Darba merkis ir noteikt, vai iespgjams ar vienu
péc sastava drukas pastu uz dispersas krasvielas
bazes apdrukat tekstilmaterialu, kur§ sastav no
divam pilnigi atSkirigam Skiedram, parbaudit
polietilénglikola (turpmak — PEG) koncentracijas
(0, 30, 50 ¢/1000 g drukas pastas) ietekmi uz
apdrukas procesa rezultatiem, novértét apdrukas
kvalitati un izve€leties optimalo drukas pastas
sastavu. Darba ir izmantoti 3 dazadi tekstilmateriali:
50/50 kokvilnas/poliestera audums  (biezums
0,42 mm, blivums 203 g/m?), 100% kokvilnas
audums (biezums — 0,31 mm, blivums 121 g/m?) un
100% poliestera trikotaza (biezums — 0,25 mm,
blivums 119 g/m?).

Drukas pastas veidosana ir izmantoti: dispersa
krasviela “Itosperse Blue RAP” (LJ Specialities
LTD) dispergators “ltosolt LJ 507 (LJ Specialities
LTD), biezinatajs “Manutex” (George Weill & Sons
Ltd.), PEG-400 (Kremer Pigmente), virmas aktiva
viela “Felosan FOX” (CHT Bezema), natrija 3-
nitrobenzolsulfonats  (Sigma-Aldrich ~ Chemie
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GmbH). Darba ir izmantota tie$as apdrukas metode.
Kopuma ar So metodi ir nodrukatas 4 paraugu
sérijas ar 3 paraugiem katram materialam katra
s€rija, kopuma - 48 paraugi.

Apdrukato paraugu kvalitates noveért€Sana ir
veikta saskana ar ISO standartiem: kolorimetrijas
raditaju noteikSana, krasas noturiba pret 5 ciklu
mazgasanu, krasas noturiba pret sauso/mitro berzi,
ka ar1 paraugiem tika noteikta fona iekrasoSanas
pakape.

Apkopojot ieglitos rezultatus, secinats, ka ar
drukas pastas sastavu uz dispersas krasvielas bazes
ir iesp&jams izmantot tekstilmateriala apdrukai, kur§
sastav no dabiskas un sintétiskas Skiedras.
Kokvilnas Skiedrai ar izmantojamo drukas pastas
sastavu ir lielaka ietekme uz kokvilnas/poliestera
auduma apdrukas rezultatiem, neka poliestera
skiedrai, - to pierada krasas noturibas parbaudes
pret sauso/mitro berzi un 5 ciklu mazgasSanu.
Noteikts, ka palielinot PEG koncentraciju drukas
pastas  sastava, kokvilnas/poliestera auduma
apdruka klust tumsaka. 1zmantojot drukas pastu ar
lielaku PEG koncentraciju taja, samazinas fona
iekrasoSanas pakape.
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Study of print paste composition for cellulose-containing
textiles. Nowdays, a combination of different fibres into a
single material improves its consumer properties and
consumption time, and reduces environmental impact. In this
study, the impact of disperse dye-based print paste
composition on cotton/polyester textiles printing quality was
studied.
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Putu  poliméru  siltumizolacijas  materialu
razoSanas procesa rodas daudz atkritumu. Tie nonak
kopgja atkritumu plisma, radot apkartgjas vides
piesarnojumu. Vides ilgtspgjas principu ietvaros
domajot par vides saglabasanu, jarod iesp&jas Sos
atkritumus utiliz€t. Viena no tam vartu but So
atkritumu materialu izmantoSana celu segumiem
[1]. Konkrétaja darba uzmaniba tiek pieversta
bitumena modificéSanai ar putu  poliméra
atkritumiem.

Darba merkis ir iepazities ar izmantoto putu
polimérmaterialu, ka ar1 bitumena IpaSibam un
izvertét, cik efektivi var pielietot putu poliméru
materialus, lai modificétu bitumenu.

Darba izmantoti siltumizolacijas putu
polimérmateriali - putu polistirols un putu
polietilens. Ka pamata materials bitumena

kompozicijam izmantots bitumens 70/100.

Lai izgatavotu bitumena kompozicijas, izmantotie
putu polim&rmateriali tika sasmalcinati un ievaditi
lidz aptuveni 150°C uzkarséta bitumena. Bitumena
kompoziciju maisiSana ilga 3 stundas. Atkariba no
ievadita putu polim€rmateriala, bitumena tika
uzturéta 170 - 190°C temperatiira. Kopuma tika
izveidotas divas bitumena un putu polistirola
kompozicijas ar 3 un 4 % putu poliméra saturu, ka
ar1 divas péc sastava identiskas bitumena un putu
polietiléna  kompozicijas. lzveidoto bitumena
kompoziciju raksturoSanai tika pielietotas tadas
metodes ka virsmas 1pasibu parbaude ar slapeSanas
lenka noteikSanu, reologisko 1pasibu noteikSana,
termogravimetriska ~ analize  (TGA), Furje
transformacijas infrasarkana spektroskopija (FTIR).
Papildus kompoziciju raksturoSanai tika noteikta
bitumena penetracija, mikstéSanas temperatiira,
Frasa trausluma temperatiira, elastiga atjaunoSanas,
ka ar uzglabasanas stabilitate [2].

Virsmas 1pasibu parbaude liecinaja par labaku
saderibu starp polietilénu un bitumenu, jo ta virsmas
pasibas ir lidzigakas polietilénam. Gan bitumens,
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gan polietiléns ir vairak nepolari un to slap&Sanas
lenki ir Iidzigaki.

Reologisko ipasibu parbaude paradija, ka gan
viskozitate, gan kompleksais modulis, picaugot
temperatiirai,  samazinas.  Modific€Sana  ar
polietilenu lauj uzlabot bitumena risu veidoSanas
stabilitati par aptuveni 18°C.

Termogravimetriska  analize liecingja, ka
polietiléna klatbtitné bitumena destrukcija nedaudz
samazinas, ka arT bitumens saglaba nelielu
parpalikuso masu, kamer bitumens, kas modificéts
ar polistirolu, sadalas pilnigi, tau kopuma putu
poliméra ievadiSana biitiski nemaina bitumena
termogravimetriskas 1pasibas.

Péc  Furjé  transformacijas  infrasarkanas
spektroskopijas redzams, ka ievadot putu polistirolu
un polietilenu bitumena, to raksturigo grupu
svarstibas saglabajas ar1 izveidotajas kompozicijas,
kas apliecina poliméru klatbiitni bitumena, ka ari
parada, ka modificéSanas laika nav notikuSas
bitiskas bitumena struktiiras izmainas.

Kopuma putu polietiléna un putu polistirola
ievadiSana bitumena bitiski nepasliktina bitumena
ipasibas. Putu poliméru siltumizolacijas materialu
atkritumu ievadiSana bitumena ir rekomendgjams
veids ka otrreizgji pielietot Sos atkritumus.

LITERATURA
[1] M.A.Salas, H.Perez-Acebo, V.Calderon, H.Gonzalo-
Orden. Bitumen modified with recycled polyurethane foam
for employment in hot mix asphalt. Ing. Invest., 2018, 38,
60-66.
[2] K.Btazejowski, J.Olszacki, H.Peciakowski.
Handbook; Poland, 2014, 14-35.1pp

Bitumen

Evaluation of recycling options for polymeric thermal
insulation materials. In the manufacturing process of foam
polymer heat insulation materials a lot of waste is produced.
These waste materials come into waste stream and cause
environmental pollution. In this study polyethylene foam and
polystyrene foam insulation materials are used to modify
bitumen. Different methods are used to analyse modified
bitumen compositions.
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Strauja nanostruktur€to materialu attistiba pedg€jo
gadu laika piedava plasas iesp&jas to izmantoSanai
dazadas jomas, medicina ir viena no tam. Ja
medicina izmanto materialu ka implantiem, tad
materiala virsmai ir liela nozime. Nanomateriali tiek
izmantotas gan medicinas tehnologijas, gan pasa
cilveka organisma. Lai materials tiktu pareizi
izmantots, tiek prasitas zinasanas par materialu
agrino sabrukSanu Darba metode lauj noskaidrot
patiesas deformacijas saksanos un plaisu rasanos vél
pirms to var konstatét ar klasisko stiepes merijjumu
vai ultraskanas metodi.

Agrinas sabrukSanas noteikSanas metode ir loti
jutiga, salidzinot. ar ultraskanas metodi, kas nevar
detektét molekularo atomu saiSu sagrauSanu, jo
nepietiek intensitate signalam. Ir piedavata metode,
lai kontrolétu virsmas un molekularo saiSu
sagrausanu. Ultraskanas metode ir aptuveni 2-3
kartas mazak jutiga neka piedavata agrinas
sabruksanas noteik$anas metode[1].

Lai parbauditu agrinas sabrukSanas noteikSanas
metodes iesp&jamibu, tika izmantoti 3 dazadu veidu
paraugi. Ka pirmais paraugu veids — stikla Skiedra,
no kuras tiek izgatavotas stires iekartas iidens
transportlidzekliem. Otrais paraugu veids ir
polimérs ar biomaterialu kompozitu plano kartinu,
kuras sastava ir, pieméram, sudraba nanodalinas,
celuloze un polianilins. 3. paraugu veids ir slanains
polimérs, kur§ sapliSanas gadijuma, pats ir sp&jigs
saliméties, kad atgriezas sakuma stavokli.

Saraujoties  molekularajam  saiteém,  saites
nodroSina elektronu emisiju, jo izdalas akumuléta
energija. Ja saite sapléSanas, energija atbrivojas un
elektroni izlido no materiala virsmas. Agrina
sabrukSana rodas un ir jau nosakama aptuveni 15-
20% kvazielastibas regiona sakuma (skat. 1.att.). It
noteikts, ka elektronu emisijas stavas izmainas
notiek oscilgjot, bet svarstibu frekvence un
amplitiida pieaug agrinas sabruksanas rezultata, kad
vizuali plaisu nav iesp&jams noverot, tapat ka to nav
iespéjams konstatét ar ultraskanas metodi [2].
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Biittba plaisu var novérot eksperimenta pasas
beigas, kad paraugs ir sagrauts.

P&tijuma rezultata var secinat, ka metode darbojas
un var tikt izmantota, lai detekt€tu agrinu virsmas
slana sabruksanu.
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Glass Polymer Composite early destruction detection.
Nanomaterials and nanoequipment are used both in medical
technologies and in the human body itself. For the material to
be used correctly, knowledge of the nature of the materials and
the nature of the use is required. This composite early
destruction method makes it possible to ascertain the onset of
true deformation and the occurrence of cracks before it can be
determined by a classical tensile measurement or ultrasound
method. The most sensible thing in the experiment is the
surface, because electrons can be emitted only from the
surface. In conclusion the method worked and may be used to
detect early destruction..
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Misdienas arvien aktualaki klast poliméru
materiali, kuri iegiiti no atjaunojamiem resursiem,
pieméram, cietes, celulozes vai cukura un ir
kompostgjami.  Sadu  materialu  pielietojums
joprojam ir limitéts dé] to augstakam raZoSanas
izmaksam un sliktaku fizikalo 1pasibu raksturu
salidzinot ar patreiz domin&joSajiem poliolefinu
izstradajumiem. Polibutiléna sukcinats (PBS) ir
enzimatiski biodegrad€jams, alifatisks poliesteris un
biodegradéjamo plastmasu grupa tam ir parakas
temomehaniskas 1pasibas, tomer tas nav pietiekosas
poliméra efektivai spiedlieSanas, plévju izpiiSanas,
putotu materialu iegiiSanas un citam
termoformeésanas iespgjam.

Darba tika izmantots biologiskas izcelsmes PBS,
graféna nanoplaksnu (GN) pulveris un 2%
nanocelulozes (NC) tdens skidums, kuru modificgja
ar palmitinskabi. Plévjveida kompoziti tika
sagatavoti divos veidos — poliméra kompozitus
izlejot no hloroforma Skiduma un Brabender tipa
maisitaja pie 130°C temperatiiras, kurus pres€ja
plévjveida paraugos.

—— BM PBS

AM PRS

vE)

1074

1x10° 3

Krajuma modulis E' (MPa)

Temperatlra T (°C)

1. att. DMA liknes Brabender tipa maisitaja
sagatavotiem paraugiem (BM) ar mainigu GN un
NC saturu.
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Iegttajiem kompozitiem tika veikti DMA, TMA,
DS, TGA, DSK, FTIR un Vikersa cietibas testa
petijumi. Papildus, izmantojot elektrovérpsanas
metodi, tika sagatavotas GN un polietilénglikola
modificétas NC PBS kompozitu nanoskiedras,
kuram tika veikti SEM pétijumi.

DMA pétijumos secinats, ka GN un NC ir efektivi
uzlabojusi kompozitu energijas krajuma modulus
par 15% (lidz 3,98 GPa). Mehaniskie energijas
zudumi mehaniskas deformacijas ietekm& nemainas
vai tiek samazinati. DSK pétijumi liecina par
kristaliskuma pakapju samazinasanos, palielinot
pildvielu saturu PBS matrica. PBS un NC
starpmolekulara iedarbiba fikséta FTIR spektros.
TMA pétijumi liecina par termiski stabilaku
kompozitu iegiSanu, tos sagatavojot ar hloroforma
Skidumu, jo Sie kompoziti temperatiiru intervala
neuzrada miksttapSanas tendences. TGA pétijumi
liecina, ka NC saturo$i kompoziti termiski
degrad@jas pie zemakam temperatiram, kas neatstaj
ietekmi uz kompozitu termoformé&sanas iesp&jam.

PBS kompozitu nanoskiedru morfologijas
pétjumi, ka a1 plévjveida  kompozitu
biodegradacijas pétijumi darba ietvaros tiek
turpinati.

Biodegradable Poly(butylene succinate) -

nanofibrillated cellulose and graphene nanoplatelet
composite blends and nanofibers. In this study the thermal,
viscoelastic, micromechanical, dielectric and morphology
properties were investigated on biodegradable poly(butylene
succinate) (PBS) based composites modified with bio-based
derived graphene nanoplatelets (GNP) and palmitic acid
coated nanofibrillated cellulose (PA-NFC). It was concluded
that incorporation of PA-NFC and GNP into PBS matrix
resulted in enhanced dynamic mechanical properties (storage
and loss modulus), increased glass transition temperatures,
decreased crystallinity as well as improved dielectrical
properties. Poly(ethylene glycol) modified nanofibrillated
cellulose and GNP were selected as nanofillers for preparation
of electrospun PBS nanofiber composites.
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Misdienas kimijas industrija mégina samazinat
no naftas iegiito kimisko savienojumu izmantoSanu,
veicinot atjaunojamu un dabai draudzigu resursu
izmantoSanu. Tallu ella jau vairak ka gadsimtu tiek

ieglita koksnes parstrades procesa ka
blakusprodukts [1].
Materialu  parklajumos  vésturiski  izmanto

termiskas cietinaSanas metodes, tafu ciet€Sana
fotopolimerizacijas cela ir energoefektivaka un
mazak darbietilpiga. Sada veida parklajumus var
izmantot plasiem pielietojumiem — atri zistoSas

lakas, optiskajas Skiedras, zobarstnieciba,
mikroelektronika un citur [2].
Darba mérkis ir iegit fotopolimeriz&amus

savienojumus no tallu ellas un oleinskabes, kuras
sastavs tallu ella ir ~51%. Taukskabju (C=C) saites
tika epoksidétas un iegiitos epoksida gredzenus
atveéra ar akrilskabi, tadgjadi savienojuma ievadot
fotopolimerizeties sp&jigas funkcionalas grupas.
1.shéma. 1., 3., 5. sintéZu bloka shematisks
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attelojums.
2.shéma. 2.,4. sint€zu bloka shematisks
attelojums.
Darba izmantotie materiali ir tallu ella,
oleinskabe, allilspirts (A-OH), allilhlorids (A-Cl),
epihlorhidrins (EPCH), akrilskabe, etanskabe

(AcOH), H20.; dazadi skidinataji; katalizatori —
HDAB, p-benzohinons u.c. legutie produkti un
starpprodukti tika analiz€ti ar titréSanas metodém

(skabes skaitlis, epoksida saturs, joda skaitlis), ka
arl ar FTIR un GCMS. Vélama galaprodukta ((3-
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ks

akriloiloksi-2-hidroksipropil)-9-hidroksi-10-

akriloiloksistearats,  saisinajums Akr-St)
iegiiSanai, kuru talak fotopolimeriz€ja, tika
izstradati pieci sintézu bloki (1.,2.sh&éma). Trijos no
tam pirma izejviela bija oleinskabe, divos — tallu
ella. Tallu ellas gadfjuma ieguva galaproduktu
maisijumu — tallu ellas taukskabju akriloiloksi
atvasinajumus. legutie galaprodukti (akriloiloksi
atvasinajumi) tika fotopolimerizéti ar UV lampu
(396 nm). Ka fotoiniciators tika izmantots noteiktas

koncentracijas 3 wit%) TPO (2,4,6-
trimetilbenzoildifenilfosfina oksids) skidums.
Izmantotie saisindgjumi: Na-Ol — natrija oleats; GI-Ol —

glicidiloleats; GI-St — glicidil-9,10-epoksistearats; TE Na sals
— tallu ellas natrija sals; TE-TS-Gl-esteri — tallu ellas
taukskabju glicidilesteri; EpTE-TS-Gl-esteri — epoksidéti tallu
ellas taukskabju glicidilesteri; TE Akr. Sav. - tallu ellas
taukskabju akriloiloksi atvasinajumi; OI-Cl — oleoilhlorids,;
TE TS allilesteri — tallu ellas taukskabju allilesteri.

LITERATURA
[1] D. H. Panda. Handbook of Tall Oil Rosin
Production, Processing and

Utilization; Asia Pacific Business
Press: India, 2013, 5-20.1pp.

[2] B.Dillman, N.Y. Kang,
J.Lessop. Solventless synthesis and
free-radical photopolymerization of
a castor oil-based acrylate
oligomer. Polymer. 54, 2013, 1768-1774.
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Development of photoactive compaunds synthesized from
tall oil fatty acids. Five different synthesis methods of
photoactive compaunds from tall oil and oleic acid have been
developed. Obtained compaunds with active acryoyloxy
groups were further polymerized with TPO solution in UV
light.
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Dazadskiedru tekstilizstradajumi dod iespg&ju
samazinat gatava produkta pasizmaksas un uzlabot
ta fizikali-mehaniskas 1pasibas, tade] tirdznieciba tie
ir plasi sastopami. Sadu izstradajumu kraso$anas
process ir sarezgitaks neka tekstilizstradajumiem,
kas sastav no viena veida Skiedram [1].

Darba pétits 95/5 viskozes/poliamida dazadskiedru
tekstilmateriala (biezums 0,14 mm, blivums
126,6 g/m?) krasosanas tehnologiju salidzinajums.
Ka paraugmodeli izmantotas 100% viskozes
(biezums 0,14 mm, blivums 130,0 g/m? un
poliamida (biezums 0,20 mm, blivums 138,5 g/m?)
trikotazas.

Darba mérkis ir, izmantojot divas AC binaro
dazadskiedru krasos$anas tehnologijas [2], novertet
iegita krasojuma noturibu pret 5 mazgasanas
cikliem, maksligo apgaismojumu un berzi.
Salidzinot ieglitos datus, izvé€leties optimalo
krasoSanas tehnologiju.

Vienas tehnologijas pamata ir izmantota dispersa
krasviela ,,Itosperse Blue Rap” (LJ Specialities
Ltd.) un tiesa krasviela ,,Solophenyl Blue FGLE
220%” (Huntsman Int. LLT), kuras sajauktas kopa
viena krasoSanas vanna ar razotdja ieteiktajam
tekstilpaligvielam. Iegiita krasojuma nostiprinasanai
ir veikta fiksacija, paraugus piesiicinot ar Skidumu,
kas satur fiksatoru ,,DCM” (Corchim Ltd.) (30 g/l)
un 60% CH3COOH (0,5g/1) 5 mintites pie T=70°C.

Otras tehnologijas pamata izmantota aktiva
krasviela ,,Cibacron Navy W-B” (Ciba Specialty
Chemicals) un tekstilpaligvielas ar talako fiksaciju
10 miniites pie Tist, izmantojot preparatu ,,Arristran
PMD” (50g/l) (CHT Bezema Group).

Salidzinot abu krasoSanas tehnologiju
kolorimetrijas rezultatus, konstatéts, ka poliamida
Skiedras, krasojot ar tieSo un dispero krasvielu,
iegist lielaku krasas piesatinatibu un tumsaku
krasu, neka viskozes un viskozes/poliamida jauktas
Skiedras. Krasojuma fiksacija samazina krasas
piesatinatibas un gaiSuma raditajus paraugiem, kas
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krasoti ar tieSo un disperso krasvielu. Aktiva
krasviela S$aja gadijuma mazak iedarbojas wuz
poliamida sSkiedram, tade] paraugi ir gai$aki un ar
mazaku krasas piesatinatibu neka jauktas un
viskozes Skiedras, kuru raditaji ir lidzigi. “Arristan
PMD” fiksatora izmantoSanas rezultata jaukto
Skiedru paraugi ir nedaudz gaiSaki un tiem ir
mazaka krasas piesatinatiba neka paraugiem bez
fiksacijas.

Noverots, ka paraugiem, kas krasoti ar tiesas un
dispersas krasvielas kombinaciju ar talako ,,DCM”
preparata fiksaciju, ir zemaki krasojuma noturibas
raditaji pret mazgaSanu un maksligo apgaismojumu,
neka paraugiem, kas krasoti ar tieSo un disperso
krasvielu bez talakas fiksacijas. Pamatojoties uz
Siem pétijjuma rezultatiem, ,DCM” fiksatora
lietoSana nav rekomend€jama. Ta vietd iesp&ams
izmatot ,Arristran PMD” fiksatoru, kas uzlabo
noturibas rezultatus pret maksligo apgaismojumu un
berzi, bet samazina noturibu pret mazgasanu
paraugiem, kas krasoti ar aktivo krasvielu.

Visaugstakos krasojuma noturibas rezultatus pret
izveletajam parbaudeém uzradija dazadskiedru
trikotaza, kas krasota ar aktivo krasvielu,
neizmantojot fiksaciju, tadel ta art tiek rekomendéta
viskozes/poliamida dazadskiedru trikotazas
krasoSanai.

LITERATURA
[1] M.Miao, J.H.Xin. Engineering of High-Performance
Textiles. The Textile Institute Book Series, India, 2018,
Pages 59-79pp.
[2] M.Clark Handbook of Textile and Industrial Dyeing.

Volume 2: Applications of Dyes. Woodhead Publishing
Limited: Cornwall, UK, 2011, 147-172pp.

Study of blended textiles dyeing technology. Blended
viscose/nylon textile materials are widely presented in the
market. Two different dyeing technologies for this kind of
blend are compared in this study. Colouration effectiveness is
evaluated by colorimetric analysis, colour fastness to 5
washing cycles, artificial light and dry/wet rubbing.
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levads. Polietiléntereftalats (PET) ir doming&josais
poliesters, ko izmanto Skiedru razoSana, ne tikai
labo gala patérina paSibu un razosSanas ekonomijas
del, bet, jo 1pasi tapec, ka ir viegli veikt ta fizikalo
un kimisko modifikaciju, kas nomac negativas un
uzlabo pozitivas T1paSibas. Atkritumu uzkrasana
poligonos kliist arvien nepievilcigaka, jo tas ilgsp&ja
ir zema, palielinas izmaksas un samazinas pieejama
platiba. Tadgjadi PET parstrade var ne tikai atrisinat
§1s problémas, bet ar1 but ekonomiski loti izdeviga,
jo plastmasas atkritumu tirgus cena paslaik ir Tpasi
Zema.

Meérkis. Darba mérkis ir novertét reciklétas PET
(r-PET) Skiedras iegtiSsanas metodes un to Tpasibas,
ka ar1 veikt tris recikleto PET skiedru ipasSibu
pétisanu un krasosanu, pielietojot dispersas
krasvielas. Darba praktiskais mérkis ir izveleties
vienu recikleto Skiedru un vienu krasvielu, novertet

tehnologisko faktoru un intensifikatora
(salicilskabes) ietekmi uz krasojuma kvalitati un
noturibu; iepazities ar krasojuma kvalitates

efektivitates novertéSanas metodém un noteikt
optimalo recikléto Skiedru nepiecieSamas 1pasibas,
krasoSanas pan€mienu un sastavu.

Materiali un metodes. Darba pétita 3 dazadu
recikleto  Skiedru krasoSana ar dispersajam
krasvielam, krasojuma kvalitate peéc krasoSanas,
varigjot intensifikatora (salicilskabe), krasvielas
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koncentracijas un attiecibas krasoSanas vanna.
Pirms  krasoSanas r-PET  sSkiedram  veikta
pirmapstrade ar virsmas aktivo vielu palidzibu.
Paraugu raksturojumam, tehnologijas efektivitates
un kvalitates noteikSanai veikta vizuala noveértesana,
mikroskopija, DSC analize, baltuma pakapes un
kolorimetrijas parametru testi, krasojuma noturibas
parbaudes pret mazgasanu.

Rezultati. Novertgjot eksperimenta 1. dalas (3
Skiedras, 3 krasvielas) iegiitos rezultatus, talakajiem
eksperimentiem izvéléta r-PET skiedra 6 DEN un
dispersa krasviela Itosperse Red Rap (sarkana).
Petijumos par intensifikatora (salicilskabes)
koncentracijas ietekmi konstatéts, ka intensifikatora
piedeva ietekm& krasojuma kvalitati atkariba no ta
koncentracijas un sasniedz optimumu pie
koncentracijas 5g/l, par ko liecina kolorimetrijas
raditaju testi.

Production of recycled PET fibers and their properties.
In this study recycled PET fibers are used for investigation of
their dyeing properties with disperse dyes triad. After
preliminary experiment the recycled PET fiber 6 DEN and
disperse dye Itosperse Red Rap was selected for further
experiment. The influence of carrier (salicylic acid) in the dye
bath was conducted. According to results of intensity, quality
of colour and colour fastness to washing, the salicylic acid
concentration at 5 g/l in the dye bath reaches the optimum.
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Pedgjo 30 gadu laika daudzi pétijumi ir saistiti ar
bio-kompozitu razoSanu un pétiSanu. Popularakie
materiali Saja joma ir koka Skiedras poliméru
kompoziti (KPK), kurus veido no poliolefiniem un
dazadas koksnes Skiedram. Visplasak ka poliméra
matricas izmantoto augsta blivuma polietilenu
(ABPE) un polipropilénu. Ieprieks veiktie p&tijumi
paradija, ka saplakSna slipeSanas putekli ir
perspektiva pildviela KPK matricas modificésanai
[1]. Loti daudz ABPE nonak arT atkritumu pliisma
un tiek parstradati otrreiz, tapéc nepiecieSams
veicinat recikléta augsta blivuma polietiléna
(rABPE) apriti un izmantoSanu.

Petijuma meérkis ir izpétit rABPE ietekmi uz KP
kompozitmateriala tehnologiskajam, fizikali
mehaniskajam un tdens absorbcijas Tpasibam.

Sim noliikam tika sajauktas piecas kompozicijas
ar dazadam ABPE un rABPE atiecibam poliméra
matrica: 1 - ABPE 100%, 2 - ABPE 75% / rABPE
25%, 3 - ABPE 50% / rABPE 50%, 4 - ABPE 25%
| rABPE 75%, 5 - rABPE 100%. Ka pirmgjais tika
izmantots ABPE, marka HMA 014 (K1=4 g/10min),
bet ka reciklétais rABPE razots a/s Nordic Plast”
Olaine (KI=4-8 g/10min). KPK pildviela — bérza
saplak3na slipeSanas putekli (SSP). Pildvielas saturs
polimé&ra matrica - 50 mas.%. Visam kompozicijam
3 % no kompozita masas tika pievienots starpfazu
modifikators maleinizeétais polietiléna vasks
(MAPE) Licocene PE MA 4351. Poliméra matrica
ar pildvielu sajaukta ar valcé$anas metodi. legatie
materiali sasmalcinati, lai izgatavotu paraugus
turpmakiem  pétijjumiem.  legiito  materialu
kaus€juma indekss ir noteikts saskana ar ASTM D
1238 standartu. Uz hidrauliskas laboratorijas preses
Carver 4386 iegiti plaksnu paraugi ar biezumu 1
mm stiepes parbaudei (EN ISO 527), mikrocietibas
noteikSanai ar Vicker M-41 pie 200 g lielas slodzes
un tidens sorbcijas mérjjumiem. Ar spiedlieSanas
metodi tika iegati standarta izméra stieniSi, kurus
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izmantoja lieces (EN ISO 178) un triecienizturibas
(ASTM D 256 M ) parbaudgs.

Pétijumu rezultati rada, ka, palielinoties rABPE
saturam matrica, palielinas kaus€juma viskozitate
un samazinds tec€tspgja. Paraugu virsmas
mikrocietiba palielinas par 35% un triecienizturiba
par 15%. Stiepes mérijumu rezultati rada, ka 25%
rABPE var pievienot pie ABPE, jo stiepes modulis
palielinas, bet stiepes stipriba samazinas tikai par
10%. Lieces rezultati savukart parada, ka, mainoties
kompozita matricas sastavam, lieces stipriba maz
izmainas. Saja gadijuma visas kompozicijas ir
izmantojamas, jo ABPE 1pasibas nepasliktinas,
pievienojot rABPE. Udens absorbcijas tests rada,
ka kompozits ar reciklétu polim&ru matrica tideni
absorbé lenak, bet pec 820 stundu ilgas testéSanas
visas sisteémas sasniedz lidzsvaru (ap 10-12 %).
Iepriek§ minéto pétjjumu rezultatu izmainas varétu
izskaidrot ar to, ka recikletam rABPE ir
polipropiléna piejaukums, ko ari parada diferenciali
skengjosa kalorimetrija. Petijumu rezultati parada,
ka visas kompozicijas ir iesp&jams ekstrudét un
izmantot KPK iegiiSanai.

LITERATURA
[1] J. Kajaks, A. Kolbins, and K. Kalnins, “Some
Exploitation Poperties of Wood Plastic Composites (WPC)
Based on High Density Polyethylene (HDPE) and Plywood
Poduction Waste,” in IOP Conference Series: Materials
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Exploitation Properties of Wood Plastic Composites
Based on Polyolefin Mixtures and Plywood Sanding Dust.
The study focuses on the effects of recycled HDPE on the
technological, physico-mechanical and water absorption
properties of the biocomposite. 50 wt.% of birch plywood
sanding dust is used as a filler for composite. All
compositions of 3 wt.% was added to the interfacial modifier
MAPE. The research results show that all the compositions
with the addition of recycled HDPE can be used for industrial
processing.
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Pieaugusa interese un vajadziba pec alternativiem
energijas resursiem ir veicinajusi biodizeldegvielas
iegliSanas procesu attistibu. Biodizeldegvielu
ripnieciski iegiist no dzivnieku vai augu taukiem,
kuri satur trigliceridus, transesterifikacijas reakcija
ar metanolu vai etanolu. Interesterifikacija tiek
uzskatita ka laba alternativa transesterifikacijas
procesam, jo ka blakus produkts glicerins nerodas.

Darba meérkis ir izpéetit katalizatora t-BuOKI/t-
BuOH daudzuma ietekmi uz reakcijas maisijuma
saturu interesterifikacijas reakcijas ar etilformiatu,
ka arT izpétit reagentu mitruma satura ietekmi.

Triskaklu apalkolba ar termometru, atteces
dzesinataju un magnétisko maisitaju sajauc rapsu
ellu un etilformiatu un wuzsilda Iidz 50 °C
temperatiirai. Pievieno t-BuOK/t-BuOH katalizatora
Skidumu un turpina maisiSanu 60 mindtes, uzturot
50 °C temperatiru. Reakcija tiek apstadinata,
pievienojot stehiometriska attieciba fosforskabi, lai
pH bitu 5. Paraugi tiek filtréti, un destiléti,
izmantojot rotacijas ietvaicetaju.

Esteru, gliceridu un forminu saturs tiek noteikts ar
gazu hormatografu Agilent Technologies 7890A,
izmantojot modificétu 14105 standartmetodi ka
iepriek§€jos pétijumos [1]. Mitruma saturs tiek
noteikts ar kulonometrisko Karla Fisera titréSanas
metodi (Metter Toledo DL39, standarts ISO 12937).

Lai pétitu mitruma ietekmi uz interesterifikacijas
reakciju, ella un etilformiats tika zavéti, izmantojot
molekularos sietus. Péc izzavésanas mitruma saturs
tika samazinats etilformiatam no 0,0195% uz
0,001%, rapsu ellai — 0,0045% uz 0,0015%.

Interesterifikacijas reakcija notiek daudz straujak
ar izzavétiem reagentiem. Sausiem reagentiem pie
katalizatora/ellas molaras attiecibas 0,05 visi
trigliceridi  ir  pilnigi  izreaggjusi, savukart
neizzavétajiem reagentiem pie tadas paSas attiecibas
trigliceridu saturs ir diezgan augsts (93,2 m/m%).
Neizzavétiem reagentiem ir nepiecieSams Vismaz
divas reizes lielaks katalizatora daudzums, lai butu
notikusi pilniga trigliceridu konversija. Tas ir
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skaidrojams ar katalizatora dalgju deaktivizaciju
tidens klatbiitn€. Augstakais esteru saturs ar sausiem
reagentiem (86,4%) un neizzavétiem reagentiem
(81,5%) tika iegiits pie katalizatora/ellas molaras
attiecibas 0,12.
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1. att. Katalizatora daudzuma ietekme uz FAEE un
TG saturu.
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composition of commercial acetylated glycerol samples
determined by 13C and 1H NMR. The comparison with gas
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The influence of catalyst t-BuOK amount on chemical
interesterification of rapeseed oil with ethyl formate. For
desiccated reagents the required amount of catalyst to occur complete
triglycerides conversion is almost 2 times smaller than for reagents
without such treatment. The highest ester content obtained using
desiccated reagents by catalyst/oil molar ratio 0,12 was 86,4%.
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Betulins (1) ir daba plasi sastopams
pentacikliskais triterpenoids, ko viegli ekstrakcijas
cela var izdalit no bérza tass, kura tas sastada lidz
pat 28% no tass sausas masas. Zinatniskie petijumi
ir paradijusi, ka betulinam un ta sintetiskajiem
atvasinagjumiem piemit plasa spektra biologiska
aktivitate — pretiekaisumu, pret-HIV, pretvéza
iedarbiba [1, 2]. Saja darba tiek apskatita betulina
modificésana C(3) un C(28) pozicija.

1. att. Betulins.

Darba pirmaja dala tiek apskatits 28-dezoksi-28-
azidobetulina (2) pielietojums biologiski aktivu
savienojumu sintéze. legiitais azids tika izmantots
reakcijas ar dazadiem, hidrofilu fragmentu
saturoSiem alkiniem vara katalizéta azida—alkina
ciklopievieno$anas reakcija, lai ieglitu jaunus,

/

OH/Y

28

20 J 20
v’% I' N
|
. H 28 H 2
2

8
3

betulina-triazola  atvasinajumus 3.  legitie
savienojumi ir nodoti biologiskas aktivitates
parbaudém uz reto véza audz&u Sunu linijam in
vitro.

Darba otraja dala apskatitas homologu
atvasinagjumu iegiiSanas iesp&jas betulina C(3)
pozicija izmantojot van Leusena reakciju. legiitie 3-
cianolup-20(29)-éna atvasinajumi 4 tika izmantoti
vairakas kimiskas parvertibas, lai iegiitu izejvielas
heterociklisku atvasinajumu 5 sintézei.

LITERATURA
[1] Xiao, S.; et al. Med. Res. Rev. 2018, 38(3), 951-976.
[2] Turks, M., et al. Steroids. 2017, 117, 77-89.

Synthesis of 28-(1,2,3-triazol-1-yl)lupane and 3-cyanolup-
20(29)-ene derivatives and exploring their biological
activity. Betulin and its derivatives have been reported to
posses wide spectrum of biological acitivty. In this work,
novel betulin-1,2,3-triazole conjugates with hydrophylic
properties have been synthesised and evaluated for their
biological activity on rare cancer cell lines. On the other hand,
new homologation products at C(3) position have been
synthesized as advanced starting materials for heterocyclic
product synthesis.

N=
J

1.shéma. Betulina atvasinajumu sintéze.
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Betulins la (l.shéma) ir dabiskas izcelsmes
triterpéns, kuru izdala no bérza tass, parasti
ekstrah&jot. L1dz ar to tas var saturét piemaisijumus,
pieméram, betulinskabi 1b [1]. Lai uzlabotu
tehniska betulina analizéSanas iespgjas, $aja darba
pétita betulina un citu dabasvielu derivatizacija,
izmantojot sililsulfinatus 3a un 3b [2]. To
reagltspéja salidzinata ar plasi izmantotiem
komerciali pieejamajiem sililgjoSajiem reagentiem
(1. att. un 2. att.) [3].

Bisilillen
Al

Latks. min

1. att. Betulina atvasinasana ar N,O-
bis(trimetilsilil)acetamidu (BSA), izmantojot
dazadus katalizatorus.

il 2510
F BETFA+TRACS
25TFA+TMS sulf

MATFA+TRS sull

Bisilillemlin s

Ld o 900000000000

Lanks, muir
2. att. Betulina a{\jllasinééana ar N,O-
bis(trimetilsilil)trifluoracetamidu (BSTFA),
izmantojot dazadus katalizatorus.

2a: X=0TMS, Y=CH,0TMS
2b: X=OTMS, Y=COOTMS
2c: X=0TBS, Y=CH,0TBS

P&c optimizetajam metodeém tika sililéti ar1 dazadi
oglhidrati 4 (2.shéma), lai ar GH-LJD metodi varétu
kvalitativi un kvantitativi noteikt oglhidratu saturu
dabasvielu maistjuma.
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o) 2 e e
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OH O.
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2.shéma. Oglhidratu atvasinasana.
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3. att. Oglhidratu maisijuma analize.
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Application of silyl sulfinates to the gas chromatographic
analysis of natural products. This research summarises the
derivatization of natural product betulin. To test the silylation
method, monosacchrides were derivatized to determine their
content in natural mixture of carbohydrates.

3b 1.shéma. Betulina un
betulinskabes atvasinasana.
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1,2,3-Triazol-1-ilpurina  atvasindgjumiem  piemit
fluorescentas Tpasibas [1, 2]. Saja darba ir apskatita
6-(1H-1,2,3-triazol-4-il)purinu  un  2,6-bis(1,2,3-
triazol-4-il)purinu sint€ze un pétitas So savienojumu
fotofizikalas Tpasibas.

Darba gaita 2,6-dihlorpurinam (1) N(9) pozicija
ievada tritilgrupu saturo$o aizvietotaju Micunobu
reakcijas apstaklos, iegiistot savienojumu 2 ar 70%
iznakumu.  Tritilgrupas  ievadiSana  uzlabo
savienojumu amorfas 1paSibas [3]. Veicot
Sonogasiras reakciju dazadas temperatiiras, iegist
monoalkinilpurina 3 un  dialKinilpurina 6
atvasinagjumus ar 66 un 68% iznakumiem.
Savienojumus 3 un 6 talak izmanto 1,3-dipolaras
ciklopievienosanas reakcijas ar dazadiem azidiem,
iegiistot savienojumus 4 un 7 ar iznakumiem lidz
63%. Atvasinajumu 5 iegiist savienojuma 4 un
piperidina nukleofilas aromatiskas aizvietoSanas
reakcija.

legttais savienojums 5 DCM $kiduma fluorescgja ar

kvantu iznakumu 75% un planaja kartina ar kvantu

iznakumu  30%. Turpmak tiks paplaSinats
savienojumu 5 un 7 klasts un pétitas to fotofizikalas
pasibas.
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Synthesis of substituted 6-(1H-1,2,3-triazol-4-yl)-9H-
purines. Synthesis of substituted 6-(1H-1,2,3-triazol-4-yl)-
9H-purines with amorphousing group at N(9) position is
described. Synthesized compounds exhibit fluorescence in
DCM solution and in the thin layer film.
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sintéze ir strauji  augoSa Anodiski  oksid€jot savienojumu 1la,

organiskas sint€zes joma, kas sp&j piedavat jaunas
metodes sarezgitu organisku savienojumu iegtSanai
[1]. Elektrokimiskas sint€zes metozu priekSrocibas
ir maigi reakcijas apstakli un augsta selektivitate, ka
ari reagentu ekonomija — substratam nav japievieno
stehiometrisks daudzums oksidétaju vai reducétaju,
ta vieta ka “reagents” tiek izmantota elektriska
strava [1].

Furfurilspirts ir viens no produktiem, kuru iegust
biomasas kimiskaja parstradé. Ta ka tas ir 1&ts un
viegli pieejams, furfurilspirts ir piemérots btavbloks
sarezgitaku organisko Ssavienojumu sintézei [2].
Furana cikla oksidé$anas potencials (EY?=1,94 V
pret NHE [3]) ir pietiekami zems, lai varétu veikt ta
elektrokimisko derivatizaciju, neizmantojot
elektropaliggrupas vai mediatorus.

Misu darba meérkis ir pétit furana atvasinajumu
elektrokimiskas parveértibas, tos paklaujot tieSai
anodiskai oksidéSanai metanola klatbiitné.

Ka modelsubstratu més izvelgjamies furfurilspirta
atvasinagjumu la, kuram caur tiltinu ir pievienota
hidroksigrupa.

J (0]
= OH
1-2 soli
Vi 0 OH anodiska oksidésana MeQ
MeOH (0]
= (0] (0]
R' Q
2

R (0]
1 2

1a:R'=H,R?=H
1b: R'=Me, R2=H
1c:R'=H, R2=Me

noverojam, ka notiek ciklizacija un veidojas
spirocikliskais produkts 2a. Savukart, ja elektrolizi
turpina, no spirocikla 2a rodas a,f-nepiesatinatais
esteris 3a.

Misu pasreiz€jais darba uzdevums ir atrast
reakcijas apstaklus, kas lautu ar labiem iznakumiem
no furfurilspirta atvasinajumiem la-c iegiut «,f-
nepiesatinatos esterus 3a-c.
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2016, 2, 302-308.
[2] Li K., Sun Y. Chem. Eur. J. 2018, 24, 18258-18270.
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Electrochemical transformations of furfuryl alcohol
derivatives. Electrochemical oxidation of furfuryl alcohol
derivatives containing a hydroxyalkyl moiety provided
spirocyclic compounds via cyclization in the presence of
methanol. Continued electrolysis led to rearrangement of
spirocycle to «,-unsaturated ester.

anodiska oksidé$ana MeO Ol\/ée
1 MeOH R?
R _— \
o O._ OMe
R? B2
3

1. shéma. Furfurilspirta atvasinajumu anodiska oksidésana.
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Propargilsilaniem reaggjot ar elektrofiliem, rodas
[-sililvinilkarbénija jonu intermediati. Tajos notiek
1,2-sililgrupas migracija ar sekojoSu ciklizé$anas
reakciju [1]. Lai kataliz€tu cikliz€Sanas procesu,
lieto Brensteda (Bronsted) skabes.

Furana atvasinajumi ietilpst plasa loka biologiski
aktivo dabasvielu un zalvielu klasta, ka arT tiek plasi
izmantoti materialzinatnge [2].

Savukart indéna atvasindgjumus izmanto ka
ligandus parejas metalu kompleksos. Tos var
pielietot plaSam reakciju klastam, pieméram,
olefinu  hidroboréSana, alkanu un  spirtu
dehidrogenésana [3].

Saja darba 1-benzoilpropargilsilanu ciklizésana
tika katalizeta ar trimetilsililtrifluormetana sulfonatu
(TMSOTf). Savienojumus la-b ciklizéa par
attiecigiem  sililffuraniem  2a-b. Izmantoto
skidinataju mitruma satura d€l nestabilie sililfurani
2a-b stajas protodisililésanas reakcija, veidojot
furanu 3 (1. shéma).

3-Arilaizvietotiem propargilsilaniem 4 tapat ka 1-
arilaizvietotiem propargilsilaniem ir iesp&jama

skabes katalizéta iekSmolekulara Fridela— Kraftsa
(Friedel-Crafts) reakcija, veidojoties sililindéniem 5
[1]. 3-Arilaizvietoti propargilsilani 4a—d ciklizgjas
par attiecigiem sililindéniem 5a-d TfOH klatieng
(2. shéma).
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Development of Novel Cyclization Methods of Propargyl
Silanes. Here we report the cyclization of different propargyl
silanes. 1-Benzoyl propargyl silanes la and 1b cyclize into
silylfurane derivatives 2a and 2b. Due to acidic environment
product 3 is formed by protodesilylation. 3-Aryl propargyl
silanes 4a-d cyclize into silylindenes 5a-d in acidic
conditions.

R
= O, + le)
R /
R=TMS, 1a R=TMS, 2a 3
TIPS, 1b TIPS, 2b
1.shéma. 1-Benzoilpropargilsilanu ciklizéSana
TIPS TfOH R
_— ’ TIPS
FZ
R
R=H, 4a R=H, 5a
Me, 4b Me, 5b
OMe, 4c OMe, 5¢
Cl, 4d cl, 5d

2.shéma. 3-Arilaizvietotu propargilsilanu ciklizésana
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Hinonu atvasinajumiem piemit augsta biologiska
aktivitate, tie veido vienu no lielakajam pretvéza
lidzeklu grupam. Ja hinona molekula ir kondenséta
ar heterociklu vai taja ir ievaditi slapekla vai séra
atomus saturosi fragmenti, savienojumam potenciali
var paaugstinaties biologiska aktivitate [1].
6,7-Dihlorpirido[1,2-a]benzimidazol-8,9-diona un
ta analogu nukleofilas aizvieto$anas reakciju mérkis
ir ieviest hinona molekula slapekla vai séra atomu
saturoSus fragmentus.
6,7-Dihlorpirido[1,2-a]benzimidazol-8,9-dions  un
ta analogi (1a-C) tika sintez&ti, izmantojot 2-amino-
N-heterocikla kondensacijas reakciju ar hloranilu
[2]. Savienojumi la-c  stajas  nukleofilas
aizvietoSanas reakcijas ar pirm&jiem aminiem,
tiosemikarbazidiem un benzoskabes hidrazidiem.
Tika iegiti un aprakstiti aizvietoSanas produkti 2-4.
Atkariba no ievadita aizvietotdja hinona la-Cc
molekula mainas savienojuma optiskas ipasibas.
Hinonu atvasinagjumu 2a-f (ar amina fragmentu)
Skidumiem absorbcijas maksimumi ir 549-572 nm

diapazona. Hinonu atvasingjumu 3a-e (ar
tiosemikarbazida fragmentu) vai 4a-c (ar
benzoskabes hidrazida fragmentu) S$kidumiem

izmantotos skidinatajos (etikskabe, MeCN, acetons,

3aX=CH,R=H,R?=H
b X =CH,R=NO,, R?=H
cX=N,R=H,R2=H cl N
dX=CH,R=H,R2=Me HN
eX=N,R=H,R?=Me NH

1aX=CH,R=H
b X =CH, R=NO,
cX=N,R=H
2aX=CH,R=H,R'=CH,CH,0H

b X = CH, R = NO,, R! = CH,CH,OH o

¢X=N,R=H,R!'=CH,CH,OH

S R HoNC (0]
HZN‘NJ\N/Rz i /ﬁg HJ\@\ ©
H H O, N R3
- />/X _ al
cl N HN
Cl

DCM) nebija novérotas nozimigas absorbcijas
maksimuma nobides. Tomér DMF Skidumos
paradas jauns absorbcijas maksimums pie 602-
657 nm, ko var izskaidrot ar specifisku mijiedarbibu
starp vielu un $kidinataju.
1.tabula.
Sintez&to savienojumu UV spektroskopijas dati

Nr. Amax (NM) Nr. Amax (NM) Amax (NM)
(DMF)
2a | 549 (DMF) | 3a 405 (acetons) | 402, 605
2b | 564 (DMF) | 3c 410 (acetons) | 417, 657
2c | 549 (DMF) | 3d 401 (acetons) | 402, 608
2d | 559 (CHCIl3) | 4a 446 (DCM) 446, 609
2e | 572 (CHCIs) | 4b 443 (DCM) 449, 602
2f | 563 (CHCIl3) | 4c 447 (DCM) 630
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Substitution reactions of  6,7-dichloropyrido[1,2-
a]benzimidazole-8,9-dione and its analogues. In this work
6,7-dichloropyrido[1,2-a]benzimidazole-8,9-dione and its
analogues nucleophilic substitution reactions with N-
nucleophiles were carried out. The structure and properties of
obtained compounds were confirmed by HPLC-MS, 'H-NMR,
1BC-NMR, IR and UV spectroscopy methods.

N
Q 4aR3=H
N b R®= OMe
e

RS

cR®=NO,
1a-c 4a-c

o

d X = CH, R = H, R' = Adamantan-1-il cl N
e X = CH, R = NO,, R' = Adamantan-1-il HN

‘R
f X =N, R =H, R"= Adamantan-1-il R

2a-f
1.shéma. Savienojumu 1a-C aizvietoSanas reakcijas.
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Purina, taja skaita tiopurina, atvasinajumi tiek
plasi pétiti, pateicoties to biologiskai aktivitatei un
pielietojumam medicina [1]. Ieprieck§ RTU ir
sintezeti alkiltiopurina  atvasinajumi,  tacu
ariltiopurina atvasinajumi ir maz pétiti, tapec darba
meérkis ir sintez& jaunus 6-azido-2-ariltiopurina
atvasinajumus, izpetit to azida/tetrazola Iidzsvaru,
ka ar1 potencialu jaunu atvasinajumu sintézei [2].

Aromatiskie tioli ir nestabili savienojumi -
baziska vidé tiem ir tieksme oksidéties par
disulfidiem. Pielagojot reakcijas apstaklus, tika
sintez€ti 6-azido-2-ariltiopurina atvasinagjumi 2
(1. shéma), ka arT to ribonukleozidu analogi.

leglitiem azidopurina atvasindgjumiem 2 ir
noverojams azida/tetrazola lidzsvars, kas ir atkarigs
no $kidinataja un temperatiras (1. att€ls).

LN

o CDC
coc) l— = 3 ] e
Tol-dy, G . - s Tol4d
-
-
HEaw - e O L
D
. THE -4,
. -
.
® g . e CDL
wosd, ¥ ® - ®
" K . u Acetonsd,
ridine4,
" .
Piriding-<
) A Py * Piridina-d,
‘
o« * s COLN

* DM30-9

1. att. Azidoformas daudzurhs (%) atkéribﬁ no
temperatiiras dazados $kidinatajos (2, R'=Br).

Lai pieraditu reakcijas regioselektivitati, tika
sintez&ti savienojumi 3 un 6, ieglstot regioizomeru
parus, kuriem piemit dazadas spektralas un
kimiskas 1pasibas (1. shéma).

Nukleofila aizvietoSanas ieglitajos savienojumos
noris selektivi C(6) pozicija, kas atver iesp&jas
izmantot tiofenolatu ka aizejo$o grupu jaunu purina
atvasinajumu sint€z€ (2. shéma).

. L0

HS N
T, | 4T, D) 0
< )\CI K,CO3, DMF N )\ DMF N N/)\S
/

n- C7H15 n- C7H15 n-C7Hss
8 9 10
2.sheéma. 6-Amino-2-feniltiopurina atvasinajumu
iegiiSana.
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Synthesis of arylthiopurine derivatives. The aim was to
develop a synthesis of 6-azido-2-arylthiopurine derivatives 2
and their nucleoside analogs. Acquired products exhibited
broad azide/tetrazole equilibrium. Further CUAAC reaction
and synthetic approach rearrangement lead to regioisomers 3
and 6. Despite the location of substituents following
nucleophilic substitution was observed at C(6) position of
purine.

ﬁ o ®

N N N ;
suey e T elen
4
cho3 i-PrOH " BUOH, Acetons )\ i-PrOH, MeCN <N ‘ P
c " ACOH NN
N3 o5 5 hdz 74% Na ask. + CuSO4-5H,0  n- C7H15 3, lidz 98% n-C7H1s 4, idz 87%
S
N
<
N N/)\N;; R
/ N
i O
N N
=R? HS N
— 1) x — (T
cul )\ S/ ch03 i-PrOH i-PrOH, MeCN N ﬁ/
o C H n- C7H15 n- ()7H15 N:N
AcOH, Et;N n-Crs
5, lidz 67% 6, lidz 84% 7

R': H, CI, Br, t-Bu

R2: Ph, CgHy-n-Pr(4), CgHa-CN(4), C(CH3),0H

1.shéma. Ariltiopurina atvasinajumu iegiiSana un nukleofila aizvietoSana.
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Izoksazola struktiira blakus esosie
elektronegativie heteroatomi veicina ta mijiedarbibu
ar dazadiem enzimiem, ka dgl izoksazola fragments
ir sastopams liela daudzuma pretsapju, nomierinoso,
antibakterialo, pretiekaisumu medikamentu un citu
biologiski aktivu molekulu, piem&ram, herbicidos
un fungicidos [1, 2].

Izveidojot izoksazola
arilmetilmeldrumskabém, kas
antioksidantu  1pasibas  [3], varStu  iegit
multifunkcionalus savienojumus, kas paraléli
antioksidantu Ipasibam varétu uzradit
antibakterialas u.c. ipasibas. Sadus savienojumus
var izmantot ka piedevas ellam.

So iemeslu dél, darba ietvaros méginats sintezét
dazadus arilmetilmeldrumskabju-izoksazola
konjugatus ar garam  alifatiskam  keédeém.
Arilmetilmeldrumskabju atvasinajmi 1 tiek sintezéti
(1.sh&ma) vispirms propargilgjot vanilinu 2, p&c tam
savienojuma 3 aldehida grupa tiek aizsargata,
legiistot acetalu 4. Talak tas stajas 1,3-dipolara
ciklopievienoSanas reakcija ar no terminala
nitroalkana in situ gener&tu nitrila oksidu, veidojot

konjugatus ar
uzrada lieliskas

savienojumu 5. To maisot acetona joda klatbutng,
noskel aizsarggrupu un iegist savienojumu 6. P&c
tam ir javeic Knévenagela kondensacijas reakcijas
optimizacija starp 6 un Meldrumskabi, lai vargtu
iegiit arilidenmeldrumskabi 7, kuru reducgjot tiktu
iegts attiecigais arilmetilmeldrumskabes
atvasinajums 1.

LITERATURA
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Tetrahedron Lett. 2018, 59 (13), 1159-1171.
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Mierina, I.; Jure, M.; Zeberga, S.; Makareviciene, V.;
Zicane, D.; Tetere, Z.; Ravina, |. Eur. J. Lipid Sci.
Technol. 2017, 119 (11), article no. 1700172
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Arylmethyl Meldrum's acid isoxazole
conjugates with long aliphatic chains. Arylmethyl
Meldrum’s acid conjugates could turn out valuable
in synthesis of multifuctional antioxdants that could
be used as additives to different polyunsaturated
oils. For these reasons arylmethyl Meldrum's acid -
isoxazole conjugates with long aliphatic chains are
synthesised.
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Vi / b g R
/ / /
O  OH o o o o Ay
HC=CCH,Br HO(CH,)30H _RCHyNO, o~ o
Kl, K,CO3 PTSA CICOOEt, NEt3 acetons °
% acetons % toluols {J//o toluols 3gtrr:|n
Tuirs, S h Tvirs, 12 h Tuirs, 6 h
2 3 6
R :
_ R
’ g ‘N o~ / o\
0 O % NaBH, d o . Meldrumskabe
AcOH, CHCI3 9 // piperidins, AcOH
0 °C...ist.t. toluols, 60 °C, 24 h
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P
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1.shéma. Arilmetilmeldrumskabju ar garam alifatiskam k&dem sinteze.
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Fluora ievadiSana zalu vielas biezi vien uzlabo to
biologisko aktivitati, savukart ciklopropilgrupa ka
aizvietotajs modific€ zalu vielu $kidibu un palielina
metabolisko stabilitati [1]. Ta¢u monofluorétu
ciklopropanu grupas ietekme uz =zalu vielas
aktivitati, stabilitati, ka arT Skidibu ir maz pétita.
Darba merkis ir izstradat sintézes metodi aizvietotu
monofluorciklopropanu iegliSanai pielietojot
fluormetilsulfonija salus [2].

Rezultati. P&tljuma pirmais solis bija sulfonija
salu sintéze. Par izejvielu izveélgjamies tioanizolu 1,
kuru oksidgjam par attiecigo sulfoksidu 2. Talak
veicam nukleofilo fluoréSanu ar DAST reagentu.
Iegiito metilgrupa fluoréto tioanizolu 3 oksidéjam ar
NBS par sulfoksidu 4. Pedgjais solis bija elektrofila
pievienoSanas reakcija Tf2O klatbutneé. Rezultata
ieguvam sulfonija triflatu [3]. Ta ka triflats var
izradit vaja nukleofila ipaSibas, tad nolémam to
nomainit uz nenukleofilu pretjonu BF4 5 (skat.l.
shému).

O

S\ 36% H,0, (3 ekv.) S\ DAST(165ekv)
EtOH, 0 °C, Ar, 24 h DCM, -5 °C, Ar, 24 h

1 2100%

@ﬁ

386%

1. (1 ekv.)

O Tf,0 (1 ekv.)
NBS (1,5 ekv.) ﬁ Et,0,-10°C, Ar, 2h

H,0/MeOH, 0°C, 3 h

@

BF,
559%

1.shéma. Fluormetilsulfonija sals iegtiSana.

F 2. NaBF, (1M), DCM

4 100%
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Ar iegiito sulfonija sali 5 un dazadiem ar
elektronakceptoram grupam aktivétiem alkéniem 6
veicam ciklopropang&Sanas reakcijas, kuru rezultata
ieguvam attiecigos monofluorciklopropil- produktus
7 ar mainigiem izne‘lkumiem (skat 2. shému).

N F
2 l 3
g \)\th R R
e
BF,
5 6
Ry, Ry = H, Ak, Aril

R’ R*
Rs, R4 = CN, COOR

2.shéma. Fluorciklopropangsanas reakcija.

baze

7

Lidz kvant. iznakumam

Secinajumi. Fluormetilsulfonija sals var darboties
ka fluormetiléngrupas parneses reagents.
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Synthesis of monofluorinated cyclopropanes using
fluoromethylsulfonium salt. Novel method for the synthesis
of monofluorinated cyclopropanes was developed using
fluoromethl sulfonium salt.
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Oglhidratu kimija Si-O saites izveide ir plasi
izpetita un ir sekmigi pielietojama dazadu cukuru
GH derivatizé$sana un OH grupu aizsardziba [1].
Salidzinot ar Si-C saiti, Si-O saite ir stabilaka, lidz
ar to Si-C saites izveidoSana varctu biit apgrutinata.
Savukart oglidrati ar dazadiem sililaizvietotajiem
varétu atrast pielietojumu, jo ir zinami vairaki
sililsavienojumi, kam piemit izcila biologiska
aktivitate un tie ir visai sekmigi pielietojami
medicinas kimija [2].

Silicijs-ogleklis saites izveidei tika izveleti un
sintez€ti 3-dezoksiallozes atvasinajumi - alkéns 1,
bromids 3, un alkins 5, kuri tika modificéti
izmantojot sekojosas sintézes metodes [3, 4]:

» terminala alkéna 1 par§jas metalu katalizeta
hidrosililésana (1. shéma, A);

» terminala alkéna 1 metatézes reakcijas ar
alilsilaniem (1. shéma, B);

R5Si

1. shéma. Alkéna 3 izmantoSana
(A: HSIRg, kat., B: alilsilans, Grubb’s 2nd)

» bromida 3 litija apmaina un izveidota anjona
sililéSana ar trialkilhlorsilaniem (2. shéma. A);

» trialkilhlorsilana litija apmaina un izveidota
sililanjona alkiléSana ar bromidu 3 (2. shéma, B)

[5];
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o
A ><o“' o
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Xl@ L, 0%
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2. shéma. Halogenida 1 izmantoSana
(A: 1.t-BuLi. 2. RsSiCl, THF, -78°C., B:
PhsSiLi, THF)

> terminala alkina silileSana ar
trialkilhlorsilaniem (5. shéma) [4].

1. n-BuLi
2. R3SiCl

3. shéma. Alkina 5 sililé$ana.
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Synthesis  of  3’-deoxyallose  C-silylderivatives.
C-silylderivatives of carbohydrates can be applied in
medicinal chemistry, because there are known that some
silylderivates are biologicaly active. To form C-Si bond in
molecule of 3’-deoxyallose we have tried several methods:
alkene hydrosilylation, alkene methatesis, alkylation of silyl
anion, lithium bromide exchange and following silylation,
alkyne silylation.
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Metilenciklopropani (MCP) ir viegli
sintez€jamas molekulas, kas ir veértigi biivbloki
organiskaja sintéz&. Pateicoties cikla spriegumam
§is molekulas ir loti reag€tspgjigas, un to
reakcijas notiek maigos apstaklos. Peédgjos gados
liela uzmaniba pievérsta MCP ciklu atvérSanai
izmantojot Luisa skabes katalizatorus [1].

Lidz Sim ir aprakstitas sarmzemju un parejas
metalu katalizétas MCP ciklu atvérSanas metodes,
kuras galvenokart izmantoti aromatiski MCP
atvasinajumi, reakcijas veiktas paaugstinatas
temperatiras un ka $kidinatajs izmantots
dihlormetans vai etikskabe [2, 3].

Mges demonstrgjam séra dioksidu ka unikalu
Skidinataju, kas pateicoties ta Luisa skabajam
IpasSibam, lauj veikt MCP atvérSanu ar I grupas
metalu halidiem jau istabas temperattira un 1sakos
reakciju laikos (1.shéma).

Metilenciklopropanu sintézei esam izvelgjusies
Vitiga (Wittig) reakciju, ko veicam no viegli
pieejamiem ketoniem péc zinamas literaturas
metodes [4].

Br

NN Toluols
Br . Br + PPhs =20+C, 3 dienas

ol oo Ao

6¢c, 55-68%

6a, 99%? 6b, 99%2

.
Pth/\s/\Br

Iegiitos metilénciklopropanus mums ir izdevies
atvert ar dazadiem Li, Na, K un NH4
halogenidiem ar pilnigu izejvielu konversiju un
augstiem izdalitajiem iznakumiem. P&c miisu
metodes esam ieguvusi cikliskus (6a), alifatiskus
(6b), aromatiskus (6¢, 6d) un aizsargatus aminu
funkcionalo grupu (6e) saturoSus
metilénciklopropanus, tai skaita saglabajot N-Boc
aizsarggrupu.
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Ring opening of methylenecyclopropanes in liquid
sulfur dioxide. Herein we demonstrate method for opening
of MCP (5) using liquid sulfur dioxide as solvent / catalyst
and alkali metal halogens as halogen sources / co-catalysts.
We have successfully synthesized variously substituted
products 6 in high yields.

1) KOtBu

THF x
67°C,2h T MX, H,0 J(V

SO,

2) j\ R R 4onmdze0°c R™ R

R™ R 5 1h 6

4 MX = Li, Na, K, NH,4 halogenidi

THF

67 °C, 15 h

6d, 89% 6e, 72-99%
a - produkta saturs péc GC-MS

1.shéma. Metilénciklopropanu (5) sintéze to un atvérsana skidra séra dioksida.



RTU 60.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2019
Organisko savienojumu kimijas un tehnologijas sekcija

Parejas metalu katalizéta aminoskabju C-H
funkcionalizéSana

Likass Tomass Lukasévics (2. kursa magistra programmas students)

Dr. chem. Liene Grigorjeva (zinatniska vaditaja)

Biologiski aktivo savienojumu kimijas tehnologijas katedra, Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Rigas Tehniska universitate
e-pasts: Lukass.Lukasevics@osi.lv

Viens no organiskas kimijas pamatuzdevumiem ir
vienkarSu  molekulu  parvérSana  sarezgitakas
struktiiras, ievadot tajas jaunas funkcionalas grupas,
kas nereti pieprasa vairakas un laikietilpigas
reakciju stadijas. Pievilciga stratégija ir tieSa,
Skietami inertas C-H saites aktivéSana un
funkcionalizéSana, kas potenciali samazina reakciju
stadiju skaitu un uzlabo atomekonomiju (1. att.).

Funkcionalo grupu parvértibas

R =FG' —= | R =FG?

!

1. att. C-H saites funkcionalizé$ana

R =H —,

C-H aktivesana

Pédgjo dazu desmitu gadu laika arvien vairak tiek
pievérsta uzmaniba C-H aktivéSanas pieejai.
Galvenie rezultati Saja joma ir sasniegti ar tadiem
tresas rindas parejas metaliem ka Rh, Ru un Pd.[1]
Tomer Sie dargmetali daba ir reti sastopami, tadel to
cena ir ieverojami augstaka neka pirmas rindas
parejas metaliem (Fe, Co, Ni) [1]. ST iemesla dél
jaunu C-H funkcionalizéSanas metozu izstrade,
kuras tiktu izmantoti vieglak iegiistami un l&taki
katalizatori, butu loti vélama.

Uz doto bridi literatiira ir zinams tikai viens
piemérs kobalta katalizétai aminoskabju C-H
funkcionalizésanai [2]. ST iemesla d&l ka pétfjuma
meérki esam izvirzijusi jaunu metoZu izstradi kobalta
katalizétai aminoskabju C(sp?)-H un C(sp®)-H
funkcionalizé$anai.  Meérka  istenoSanai  par
modelsubstratu ~ izmantojam  fenilalanina 1
atvasinajumu, kas reakcijas apstaklos ar kobalta
katalizatoru sp&tu veidot kompleksu 2. PE&tjjuma
laika esam atklajusi, ka fenilalanina 1 reakcija ar
alkiniem ir iespgams ieglit  benzazepina
atvasinajumus 4. Savukart fenilalanina 1 reakcija ar
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alkéniem ir iesp&ams panakt selektivu, tandému
C(sp?)-H/C(sp®)-H saidu funkcionaliz&$anu un iegiit
indéna atvasinajumus 3a,b (1. shéma).

CO,Et CO.E
©/\r kobalta 2Et
HN O katalize an N
Co o
N a
X
\_/
1 2
n-Pent
R =
R R
‘ EtO,C &
O * COEt . * *_CO,Et = =N
N
HN. 0 HN._O ={ ©
n-Pent
N7 ] NZ
N <
3a R = Alk, Ar 3b 4

1. Shema. Kobalta katalizeta fenilalanina 1
funckionalizeSana
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Transition metal catalyzed C-H functionalization of amino
acids. Cobalt catalyzed, picolinamide directed, C-H bond
activation of benzene ring moiety is demonstrated as a strategy
for direct functionalization of phenylalanine derivatives with
alkenes or alkynes. Depending on functionalization reagent
used, C-H bond functionalization provided benzazepine or
indene derivatives.
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Ciklopropana fragments [1], ka arT fluora atoms
[2] zalu vielas struktiira biezi vien nodroSina to
biologiskajai aktivitatei nozimigas fizikalas un
kimiskas Tpasibas, tacu abu minéto struktiirelementu
kombinacija — fluorciklopropilgrupa — sastopama
saméra reti ierobezoto sintézes metozu un reagentu
pieejamibas del [3]. Ka veiksmigus zalu vielu
piemérus var minét Sitafloxacin (darbojas ka
antibakterials agents) [4] un Glecaprevir (HCV
arst€Sanai) [5],  kuros fluoru  saturoSas
ciklopropilgrupas fragmenta ievadiSana uzlabo

aktivitati (1. att.).
F_F
O’OWN\

o=k NH
NH HN S
u\ O

/__
H,N H
Sitafloxacin

1. att. Ciklopropana fragmentu un fluora atomu
saturoSas zalu vielas.

Saskana ar literatairu [3], monofluor-
ciklopropanus tieSas alkénu fluormetilénéSanas cela
var iegit, izmantojot sulfoksiminu vai halometanu
atvasinagjumus. Minéto reagentu trikumi ir to
nepieejamiba, negativa ietekme uz vidi, biezi vien
ar1 to zema stabilitate un efektivitate.

Monofluorciklopropanu  iegiiSana  Korija-
Caikovska reakcija literatiira nav zinama, tapéc 31
pétijuma meérkis ir izstradat vinilsulfonu un
sulfonamidu 2 fluorciklopropanéSanas metodi,

Glecaprevir
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pielietojot diarilfluormetilsulfonija tetrafluorboratu
1 ka fluorkarbéna avotu [6] (1. shéma).

Miusu sakotngjie rezultati rada, ka minétais

reagents 1  efektivi  darbojas  vinilsulfonu
fluorciklopropanésanas reakcijas. Ar attistito metodi
optimizg&tos apstaklos iesp&jams panakt

diastereoselektivu trans-monofluorciklopropanu 3
veidoSanos ar labiem iznakumiem.

R' = H, Alk, Ar
R? = Alk, Ar, NR,

F

] H_F
PhSAr 6

Fluorkarbéna sintons

Q o, O ] o, 0
X F o4 g7 _ Baze s’
Sf R? \m $ikidinatajs  R2 \V/F
Ph G Ar R 1
1 2 3

1. shéma. Vinilsulfonu un vinilsulfonamidu
monofluorciklopropangsana.
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Corey-Chaikovsky monofluorocyclopropanation of vinyl
sulfones and vinyl sulfonamides. Fluorocyclopropanation of
vinyl ~ sulfones and  vinyl  sulfonamides  using
diarylfluoromethylsuflonium salt was developed delivering
trans-fluorocyclopropane derivatives with good yields.
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Misdienas arvien lielaku interesi rada produkti,
kas iegiiti no otras paaudzes bioenergoresursiem —
lignocelulozes biomasam. Viena no bioresursu
parstrades tehnologijas grupam ir termokimiska
parveide. Pirolizes procesa no biomasas iegiist
nekondens€jamas gazes, bioellu un bioogli. Bioella
ar augstu aromatisko, alifatisko oglidenrazu saturu
ir vélama degvielas razoSanai, savukart fenoli un
anhidrocukuri ir augsta pievienotas vé&rtibas
produkti kimiskajai rtpniecibai [1].

Lignocelulozes biomasa sastav no hemicelulozes
(15-30%), celulozes (40-60%) un lignina (10-25%).
Celulozes ir izplatitakais dabas polimérs, linears
polisaharids, kas sastav no B-O-4 glikozidsaiteém
saistijusies glikozes monomériem, tadejadi, lai
labak izprastu celulozes pirolizes norisi, petijumus
sak ar modelvielu.

Darba merkis ir noskaidrot glikozes atras
pirolizes produktu sastavu 500 °C temperatiira,
izmantojot pirolizes iekartu (Pyroprobe CDS 5200)
ar GC/MS (GCMS-QP2010 Ultra). Iegttie produkti
identificéti izmantojot NIST datu bazi.

Glikozes atras pirolizes procesa 500 °C
temperatira rodas 73% gaistoSo savienojumu
(nekondens€jamas gazes un  kondens€jamie
gaistoSie savienojumi) un 27% ir cietais atlikums
(bioogle).

Vismazak pirolizes procesa veidojas

anhidrocukuri, visvairak rodas nekondens€jamas

nekondenséjamis gizes un neidentificgjamie
lidens

furdni un atvasingjumi

mazmolekuldne savienojumi

anhidrocukuri

1. att. Glikozes atras pirolizes produktu sadalijums
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gazes un udens. Glikozes termiskas degradacijas

procesa,  galvenokart, noris  anhidrocukuru
dehidratacijas, dekarboniléSanas un
dekarboksilésanas reakcijas. Pirolizes procesa

veidojas ar1 dazadi furana atvasindjumi, it ipasi
furfurols. Noveroja ar1 glikoaldehida, etikskabes un
acetola veidoSanos. Lidzigu tendenci novero art citu
autoru darbos [2, 3].

Glikozes termiska procesa tika ieguti galvenokart
skabekli saturoSie savienojumi, kuri neder degvielas
razoSanai. Tadel ir japeta katalttiskie procesi, lai
modificetu glikozes pirolizes produktu sastavu.

LITERATURA
[1] P. R. Patwardhan, J. A. Satrio, R. C. Brown, and B. H.
Shanks, “Product distribution from fast pyrolysis of glucose-
based carbohydrates,” J. Anal. Appl. Pyrolysis, vol. 86, pp.
323-330, 2009.
[2] S. Wu, D. Shen, J. Hu, H. Zhang, and R. Xiao, “Role of
B-O-4 glycosidic bond on thermal degradation of cellulose,” J.
Anal. Appl. Pyrolysis, vol. 119, pp. 147-156, 2016.
[3] B. Hu, Q. Lu, X. Jiang, X. Dong, M. Cui, and C. Dong,
“Pyrolysis mechanism of glucose and mannose: The
formation of 5-hydroxymethyl furfural and furfural,” J.
Energy Chem., vol. 27, no. 2, pp. 486-501, 2018.

Fast pyrolysis of glucose as cellulose model compounds. In
this work the product distribution during 500 °C fast pyrolysis
of glucose was investigated. The main glucose pyrolysis
products were non-condensable gases and water.

20 30 40
produktu sadalljums, %
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Zinams, ka cilveka DNS/RNS sastav no
nukleozidiem (nukleobaze un oglhidrats), kas sava
starpa saistiti ar fosfatu tiltinu, veidojot nukleotidu
keédi. Musdienu organiskaja un medicinas kimija
liela uzmaniba tiek veltita sintétisko nukleozidu
sintézei. Kombinatorialas sintézes pieaugosa
nozime ir radijusi nepiecieSamibu p&c jauniem
tiltiniem ar kimiskajam un fizikalajam ipasibam,
kas spétu pielagoties plasam apstaklu klastam [1].
Tiltina tips var ietekmét oligomeéra stabilitati, saites
elastigumu, biologisko aktivitati. Lidz S$im ir
izpétits, ka nukleozidus sava starpa var saistit arl
peptidu tiltini  [2] un ne-nukleotidu tiltini
(pieméram, stilb&na dicteris, heksaetilenglikols u.c.)
[3].

Saja darba tiek iesakta C-Si-C savienotu
oglhidratu un nukleozidu sinté€ze. P&tijums sakts ar
C-Si saites izveidi 5’-dezoksiribozes atvasinajumos.

Darba gaita tika izmantotas tris dazadas izejvielas
2, 4, 6 un piecas dazadas metodes C-Si saiSu
izveidei (1. shéma):

a) bromida — litija apmainas reakcija un
sekojosa sililésana
b) silillitija alkilesana

C) parejas metalu kataliz&ta alkéna
hidrosililésana
R3Si e) 1) n-BuLi
A 0 2) CISIR; N o
) (e} abs. THF
BnO" BnO

7 6

RS

- ""O
BnO /OJ<

3c

O
\Qo :%o%:o} — Br“@.,,o 2
o o Ho” 4 T BrO” oK
1

d) alkénu metatézes reakcija
e) alkina liticSana un sililésana
Péc a) metodes tiek ieglits Cetru cukuru

maisijums — 3 sililésanas produkti (starp tiem 3a ar
mazu iznakumu) un proton€Sanas produkts.
b) Metodé produkts 3b lidz §im netika izdalits.
C) Metodé rodas vairaku neidentificgjamu cukuru
maisijums. Savukart, d) un e) metodes selektivi dod
nepiecieSamos produktus 5 un 7 ar augstu
iznakumu.

LITERATURA
[1] Gao, X.; Zhang, H.; Yu, P.; Leproust, E.; Pellois, J. P.;
Xiang, Q.; Zhou, X. US Patent 7807807 B2, October 5, 2010.
[2] Leonidova, A.; Foerster, C.; Zarschler, K.; Schubert, M.;
Bergmann, R.; Metzler-nolte, N. Chem. Sci. 2015, 6, 5601.
[3] Kiliszek, A.; B-, L.; Kierzek, R.; Rypniewski, W. Nucleic
Acids Res. 2017, 45 (10), 92-101.

Synthesis of 5°-deoxyribose C-silylderivatives. It is studied
that nucleosides can be linked by phosphate or peptide linkers.
In this work we start the development of C-Si-C linkers, which
could influence the properties of oligomers — biological and
chemical activity, stability and bond flexibility. The work
begins with C-Si bond formation in 5’-deoxyribose. Several
different methods for creating C-Si bonds were tried
alkylbromide and alkyne silylation, alkylation of silyllithium,
alkene hydrosilylation and metathesis.

a) 1) t-BulLi
2) TMSC]
abs. THF ) 10

BnO" o J<

(H3C)3Si

2

Ph,Si
b) PhSiLi \/\LO)

"0
abs. THF T~
A P BnO /OJ<

R3Si = o 3b

' 4 "0
BnO ~,OJ<
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1.shéma. C-Sililatvasinajumu sintézes metodes
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Reakcijas, kuras notiek nevertikalas stabilizacijas
tipa 1,2-sililnobide propargilsilanos, sniedz iesp&ju
iegiit daudzfunkcionalus produktus ar noderigu
alkénilsilana funkciju. Kaut ar $ada tipa parvértiba
tika atklata pagajusa gadsimta beigas [1,2],
miisdienas tas nozime un potencialais pielietojums
joprojam nav apzinats.

Mes esam atklajusi, ka protongtos
propargilsilanos notiek 1,2-sililnobide, veidojoties
p-sililalilkarbénija jonam 1. Ja reakcija izmantots
terminalais alkins, alilkarbénija jona dzives cikls
beidzas ar protona eliminéSanu, rodoties
silildieniem 2. 1-Arilaizvietotiem propargilsilaniem
tiek novérota konkurgjoSa iekSmolekulara Fridela-
Kraftsa (Friedel-Crafts) reakcija, veidojoties
sililindéniem 3. Produktu attiecibu nosaka gan
substrata elektroniskas pasibas, gan reakcijas vide,
gan katalizators [3].

Izmantojot tadus elektrofilus reagentus ka N-
bromsukcinimids, karbénija jonam 4 iesp&jams

skidinatajus. Sada stratégija lauj iegiit savienojumus
5 ar lidz pat 3 saitem, kuras potenciali iesp&jams
funkcionalizét, izmantojot paladija katalizEtas
Skerssametinasanas reakcijas (1. shéma).

LITERATURA
[1] Danheiser, R. L.; Dixon, B. R.; Gleason, R. W. J. Org.
Chem. 1992, 57(23), 6094-6097.
[2] Evans, D. A.; Aye, Y. J. Am. Chem. Soc. 2007, 129 (31),
9606-9607.
[3] Purins, M.; Mishnev, A.; Turks, M. J. Org. Chem. 2019,
84 (6), 3595-3611.

Electrophile Induced Rearrangements in Propargyl
Silanes. Here we report the use electrophilic reagents to
activate the the triple bond in propargyl silanes and inducing
1,2-silyl shift. Resulting g-silyl allyl carbenium ions 1 and 4
can undergo elimination reaction, intramolecular and
intermolecular nucleophilic attacks. This strategy allows a
preparation of compounds with up to 3 potential handles for
further functionalization.

pievienot aréjus nukleofilus, piemé&ram,
Si ,
R2 Si Si
1) A A2 %Rz %\”RZ HA = TfOH, HNTf,, HCTf,
R) ~ > = > fi © Si = Si(iPr)s, Si(iPr),0Me,
H=A R 1 A° SiMe,Bu, SiEts, SiMes
N Si
! 1
R'=H Si = R? Ri=Ar
a) @ b) @ . ‘ )
. s
2) 0 MRz 20 . i
= H™ O R? X
RZ
2 X 3
Si
R
e =
Si j ;
3) Si Si X Y
=z R —» X\R . %y@R X-Y = I, Bry, ICI, PhSeCl
) X o X . Si NuH = DMF, MeOH, AcOH
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1.shéma. Propargilsilanu 1,2-sililnobide un tas pielietojums.
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Arilmetilmeldrumskabes uzrada lieliskas
antioksidantu 1paSibas gan lipofila, gan hidrofila
vide [1]. Garu, lipofilu k&zu pievienoSana
piesatinatu vai nepiesatinatu taukskabju veida
uzlabo to $kidibu taukos un nepolaros $kidinatajos,
paplasinot izmantoSanas iesp&jas. Pieméram, $adus
savienojumus varétu lietot ka antioksidantus, kas
novers augu ellu oksidésanos un bojasanos.

Lipofilas k&des iegiitas no alifatiskajiem spirtiem,
ellam, ka arT no zemas kvalitates taukskabju
avotiem — partikas gatavosana lietotas ellas un
je€lglicerina taukskabju frakcijas. No attiecigajam
izejvielam sintez&ti spirti, no tiem mezilati un talak
reakcija ar NaNg3 alkilazidi.

Merksavienojuma 1 sintézes cel§ ietver vanilina
(2 propargilésanu, attieciga aldehida
karbonilgrupas aizsargasanu ar acetalu un sekojosu
vara (I) katalizétu alkina-azida 1,3-dipolaras
ciklopievienosanas reakciju, iegiistot triazolu 3.
Talak Knévenagela kondensacija ar meldrumskabi
iegita arilidenmeldrumskabe 4, kuru reducgjot
iegiits mérksavienojums 1.

- N=

N= N
Am/N
OMe

AIk’N _

O

3

Savienojumu 1 antiradikalu aktivitate noteikta
izmantojot DPPH testu. legiitie mérksavienojumi 1
uzrada gandriz 3 reizes augstaku antiradikalu
aktivitati neka komerciali plasi lietotais BHT.

LITERATURA
Jure, M.; Zeberga, S.; Makareviciene, V.;
Eur. J. Lipid Sci.

[1] Mierina, I;
Zicane, D.; Tetere, Z.; Ravina, I.
Technol. 2017, 119 (11), 1700172.

1-Alkyl-1,2,3-triazole moiety containing arylmethyl
Meldrum’s acids. Arylmethyl Meldrum's acids are found as
excellent antioxidants both in lipophilic and hydrophilic
media. Synthesic route of target compounds include alkylation
of vanillin (2), aldehyde protection with acetal group, alkyne-
azide 1,3-bipolar cycloaddition, Knoevenagel condensation
with Meldrum’s acid and reduction of compound 4 leading to
target compounds 1. Azide AIkNs was obtained from long
chain saturated and unsaturated alcohols. The antiradical
activity of the compunds 1 were determined by DPPH test.
The antioxidants 1 showed nearly 3-fold higher antiradical
activity than commercially used BHT.

N\N
Alk— N

O S m%

i 1) propargilbromids, Kl, K,COj3, acetons, T,;s, 5 h 2) HO(CH,)30H, PTSA, toluols, Ty, 12 h 3) AIkN3, NaAsk,
CuS04+5H,0, t-BuOH:H,0 (1:1), 60°C, 8-24 h ii Meldrumskabe, piperidins, AcOH, toluols, 60°C, 12-36 h jii NaBHy,,

ACOH, CHCl3, -5°C...Tigt.

1.shéma. Arilmetilmeldrumskabju-taukskabju atvasinajumu ar 1,2,3-triazola tiltinu konjugatu sintéze.
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SBA-15 ir neitrals mezoporains materials ar lielu
virsmas laukumu un heksagonalam poram, tam
piemit augsta termiska un hidrotermiska stabilitate,
ta poru struktira piemérota lielu molekulu
saskel$anai mazakas. So ipasibu dél SBA-15 un ta
modificétds  formas  tiek  uzskatitas  par
daudzsolosiem pirolizes procesu katalizatoriem [1].

Darba meérkis ir sintez€t mezoporainus SBA-15
tipa katalizatorus un parbaudit to katalitisko
aktivitati celulozes pirolize.

SBA-15 tika sintez€ts izmantojot tetraetoksisilanu
TEOS ka silicija avotu, triblokpoli(etilenoksi)-
poli(propilénoksi)-poli(etilénoksi) kopoliméru
Pluronic P123 ka struktiiras veidotaju un HCI vides
pH nodrosSinaSanai. P&c sintézes katalizators tika
izkarséts, temperattiru celot ar atrumu 1°C/min, un
izturéts 550°C 5h. Sintezétajam SBA-15 tika
uzslanots dzelzs oksids (Fe203), ka dzelzs avotu
izmantojot Fe(NO3)3'9H20. legitic Fe/SBA-15 tika
izkarseti, temperatiiru celot ar atrumu 1°C/min, un

izturéti  550°C  5h.  Sintezéto  katalizatoru
raksturoSanai tika izmantota rentgenfluoriscences
iekarta “RIGAKU  supermini”,  rentgenstaru

difraktometrs XRD 26 diapazona 0,5-2° un 2-50°,
Quantachrome Instruments Nova Series virsmas
laukuma analizators. Tekstiiras raksturojumi tika
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(2.4%) F&/SBA-1S

noteikti peéc N2 adsorbcijas/desorbcijas izotermam.
Katalizatoru aktivitate pétita pirolizes procesos ar
celulozi, izmantojot Perkin Elmer STA 6000
Simulaneous Thermal Analyzer un Spectrum 100
FT-IR spektrometru (karséSanas atrums 100°C/min
lidz 700°C). Katalizatoru un celulozes masu
attieciba bija 1:1.

Visi sintezg&tie katalizatori palielina
nekondens&jamo gazu, tidens, olefinu un aromatisko
oglidenrazu daudzumu, samazina levoglikozana,
spirtu  un anhidrocukuru daudzumus. SBA-15
veicina olefinu veidoSanos, savukart Fe klatbutne
visvairak  ietekm&  aromatisko  oglidenrazu
iznakumu, (6,2%) Fe/SBA-15 to palielina 3,03
reizes.

LITERATURA
[1] Y. Zhang, R. Xiao, X. Gu, H. Zhang, D. Shen, and G.
He, “Catalytic Pyrolysis of Biomass with Fe/La/SBA-15
Catalyst using TGA — FTIR Analysis,” BioResources,
vol. 9, no. 3, pp. 5234-5245, 2014.

Catalytic pyrolysis of cellulose using mesoporous Fe/SBA-
15. Compared to non-catalytic pyrolysis, catalytic pyrolysis
was found to reduce yields of levoglucosan, alcocols and
anhydrosugars, while increasing the production of H,O, CO,
CO, olefins and aromatics.
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1. att. Celulozes pirolizes produktu sadalijums.
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Diazonamidi ir strukturali unikali savienojumi,
kas pirmo reizi izoléti no kolonialas juras ascidijas
Diazona angulata [1]. Tika konstatéts, ka vienam
no savienojumiem — Diazonamidam A (1) — piemit
augsta citotoksicitate pret vairakam v&za Siinu
Iinjjam (1Cso=57 nM) [2], savukart pé&tijumos, ko
veica Harran [3], atklajas, ka Diazonamida A
strukturali vienkarSots analogs - savienojums DZ-
2384 (2), uzrada vél augstaku citotoksisko aktivitati
(IC50=0,47 nM) un uzlabotus farmakokinétiskos
parametrus. Neskatoties uz pozitivajiem raditajiem,
savienojums 2 ir strukturali sarezgits un ta iegtiSanai
nepiecieSami vairaki sint€zes soli ar zemu kopgjo
iznakumu, kas apgritina ta plasaku izmantosanu.

Mg@s demonstrgjam vienkarSotu DZ-2384 (1)
analogu, makrociklu  3-7, totalo  sintézi.

Diazonamids A
1

. o

Merksavienojumu 3-7 sintézes atslégas solim tika
izmantota cikla saslégSanas metatézes reakcija.
Galaproduktiem 3-7 noteikta proteina saistiSanas
afinitate, = izmantojot  izotermalo  titr€Sanas
kalorimetriju.

LITERATORA
[1] N. Lindquist, J. Am. Chem. Soc., 1991, 113, 2303-2304.
[2] Cardwell C.; Diazonamide Analogs. U.S Patent 8153619;
Apr. 10, 2012.
[3] Wei Q.; Diazonamide Analogs. U.S. Patent 8846734,
Sep. 30, 2014.

Synthesis of simplified analogs of Diazonamide A. Herein
we report the synthesis of macrocycles 3-7 as simplified
analogs of DZ-2384 (2) and natural compound Diazonamide
A (1). Synthetic route towards macrocycles 3-7 uses ring
closing metathesis as the key step.

HO
N N
7 OH |, HN /j/CN

(6] E N (6]

T
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N
H

DZ-2384
2

1.shéma. Diazonamida A (1), DZ-2384 (2) un mérksavienojumu 3-7 struktiiras.
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Darba meérkis bija pétit katalizatoru sastava
ietekmi uz 1,2-propandiola (1,2-PDO) konversiju
un produktu selektivitati oksidéSanas procesa ar
skabekli. No literatiras ir zinams, ka uznesto
monometalisko Pd un Pt katalizatoru bitisks
trikums oksidéSanas procesos ir katalizatora
virsmas saindéSanas ar molekularo skabekli jeb
katalizatora virsmas paroksidéSanas paaugstinatos
spiedienos [1]. P&tijumos tika izmantoti divu tipu
reaktori: barbotazas tipa reaktors (oksidéSanu veica
pie p(O2) = 1 atm, summarais reaktora tilpums — 50
mL, skabekla plismas atrums — 300 mL/min) un
autoklava tipa reaktors (oksidésanu veica pie p(O2)
= 6 atm).

Darba tika pétiti Pt un Pd saturosi katalizatori ar
dazadu aktivo metalu saturu un ar dazadiem péc
dabas nesgjiem; tika pétita ari nes€ja TiO2
struktiiras ietekme wuz katalizatoru aktivitati.
Izmantoti divi dazadi péc struktiiras TiO2 nesgji:
nanopulveris (TiO2) un nanoskiedras (TiO2 — NF).

Eksperimentali noteikts, ka visi pétitie katalizatori
neatkarigi no oksideSanas apstakliem ir katalitiski
aktivi 1,2-PDO oksidéSanas procesa ar molekularo
skabekli. Visos gadijumos ka pamatprodukts tika
iegiita pienskabe (pienskabes selektivitate svarstijas
no 84 lidz 100 % atkariba no katalizatora dabas),
bet ka blakusprodukti tika iegtti etikskabe un
skudrskabe. OksidéSanas rezultati barbotazas tipa
reaktora pie p(O2) = 1 atm ir apkopoti 1. attela. 1,2-
PDO oksidésanas apstakli: n(1,2-PDO)/n(Me) =
500 mol/mol, co(1,2-PDO) = 0.3 mol/L, co(NaOH)
= 1.5 mol/L, t = 60 °C, oksidésanas laiks 7 h.
Noteikts, ka Pd saturoSie katalizatori ir ievérojami
aktivaki par Pt saturoSiem katalizatoriem pie
vienadiem péc dabas nes€jiem un pie vienada aktiva
metala satura. Katalizatoru aktivitate palielinas Iidz
ar aktiva metala satura palielinasanos. Salidzinot
katalizatoru aktivitati atkariba no nesgja dabas un
struktiiras, var secinat, ka visaktivakie ir
katalizatori, kur TiO2 nesgjs ir nanoskiedru veida.
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1.att. Dazadu katalizatoru ietekme uz 1,2-PDO
konversiju

Pé&tot skabekla spiediena ietekmi uz Kkatalizatoru
aktivitati, tika izmantoti divi katalizatori:
1wt%Pd/TiO2 un 2.5wt%Pt/Al,Os. Eksperimentu
rezultati apkopoti 1. tabula. No 1. tabulas datiem
var redzet, ka lidz ar spiediena palielinasanu abu
katalizatoru aktivitate samazinas, kas ir saskana ar
literatiiras datiem. Turklat, 1wt%Pd/TiO2
katalizatora  klatbatné  1,2-PDO  konversija
samazindjas no 47 lidz 6 % pie spiediena izmainas
no 1 Iidz 6 atm, bet 2.5wt%Pt/Al,Os katalizatora
klatbtitné no 48 lidz 28 %. Var secinat, ka Pd
saturoSais katalizators ir jutigs un vairak saind€jas
ar molekularo skabekli paaugstinata spiediena.

1.tabula.
Skabekla spiediena ietekme uz katalizatoru
aktivitati
p(02) 1wt%Pd/TiO2 | 2.5Wt%Pt/Al2O3
1 atm 47 % 48 %
6 atm 6 % 28 %
LITERATURA

[1] Fordham, P. Stud. Surf. Sci. Catal. 1996, 101, 161-170.

Selective oxidation of 1,2-propanediol to lactic acid over
supported Pd and Pt catalysts. It was found that Pd and Pt
containing catalysts are active in the 1,2-propanediol oxidation
process. Pd-based catalysts are more effective for 1,2-
propanediol  oxidation in alkaline water solutions.
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Purinu atvasinajumi tiek plasi pétiti to vispusigo
biologisko aktivitasu deél. Tiopurinu atvasinajumus
jau tagad izmanto v@za un autoimiino saslim$anu
arsteéSanai. Ka piemé&ru var minét tadus preparatus
ka merkaptopurins un tioguanins [1].

Esam noverojusi sulfonilgrupas danci
sulfonilpurinu atvasinajumu 3 reakcija ar NaNs,
iegiistot savienojumu 5. Reakcijas mehanismu
iesp&jams izskaidrot ar azida-tetrazola lidzsvaru,
kur, veidojoties tetrazolam, tiek aktivéta purina
cikla. C2 pozicija talakai SnAr reakcijai.
Savienojuma 5 sintézes optimiz€Sanai tika
izméginati dazadi $kidinataji, temperatiiras un
reagentu attiecibas, un vislabakie rezultati tika
sasniegti, izmantojot NaNs3 un DMSO ka
Skidinataju. Ar piemeklétajiem apstakliem gan aril-,
gan alkilsulfonilpurini deva labus rezultatus.

Ka vienkarsaku alternativu esam atklajusi viena
reaktora sint€zi, pirmaja stadija izmantojot sulfinatu
salus. Savienojumu 3 ieglst reakcijas maisjjuma un
tam sekojoSi veic reakciju ar NaNgs. Izstradata
metode lauj sintezét meérksavienojumus 5 atrak un
maigakos apstaklos.

"viena reaktora sintéze"

1.tabula. Sulfonilatvasinajumu sint€zu rezultati

Izdalitais iznakums, %
R Tris stadiju process 1-5
kopgjais viena
1521253 | 355 izngk{lms rea(kt. sint.)

cikloheksil- 86 76 74 48 49
dodecil- 94 84 72 57 30
oktil- 75 87 72 47 58
i-propil- 79 89 70 49 53
2-feniletil- 94 83 75 59 47
fenil- 75 82 77 47 66
p-hlorfenil- 92 78 83 60 54
p-bromfenil- | 95 85 80 63 49
p-tolil- 90 89 74 59 63

metil- 86* 61** 52 52**

* Jegiits izmantojot metilsulfinatu.
**Satur ~5% atvasinajumu 3 ka piemaisjjumu
LITERATORA
[1] Sahasranaman, S., Howard D., Roy S. Eur. J. Clin.
Pharmacol. 2008, 64, 753-767

Summary. Synthesis of 2-azido-6-sulfonylpurine
derivatives. New methods for synthesis of
6-azido-2-sulfonylpurine derivatives were developed by
6-sulfonylpurine derivative rearrangement via sulfonyl group
dance. The reactions can be done step- wise or combined in a
one pot synthesis.
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1.shéma. Sulfonilgrupas dancis 6-azido-2-sulfonilpurinu sintezg.
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Divas dicianometilengrupas saturosu, simetrisku s-indacéna-
1,3,5,7(2H,6H)-tetraona akceptoro fragmentu un ta bazétu
hromoforu sintéze, to optiskas ipasibas
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s-Indacéna-1,3,5,7(2H,6H)-tetraona (“Janus di-
ona”) (1) elektronakceptora balstitiem D-n-A
hromoforiem piemit izteikti tresas kartas nelineari
optiskie efekti [1]. Ta elektronakceptoro spgju,
analogiski  1,3-indandionam, biitu iesp&ams
pastiprinat, aizvietojot karbonilgrupas ar citam
funkcionalajam  grupam, pieméram, diciano-
metiléngrupam [2]. Tika izvirzits merkis — sintez&t
“Janus dionam” lidzigas strukttiras
elektronakceptoru ar spécigaku akceptoro sp&ju un
uz ta bazetus hromoforus, sakt to optisko ipasibu
merjjumus.

o} 0
o} o}
1
1. att. s-Indacéna-1,3,5,7(2H,6H)-tetraons.
Aizstajot “Janus diona” karbonilgrupas ar
dicianometiléngrupam, tika legiits 3,7-

di(dicianometilén)-2,3,6,7-tetrahidro-s-indacéna-

1,5-dions, kas analogiski “Janus dionam” talak tika
pielietots Knévenagela kondensacijas reakcijas ar
elektrondonorajiem fragmentiem uz indola (2) un

anilina (3) bazes, iegiistot D-n-A tipa hromoforus.
Ph3C/\”/OV\N/\/O\n/\CPh3
0} 0}

@EN =0
CPhy

for
S O H™ ~O
2 3
2. att. Elektrondonorie fragmenti.
Hromoforu sakotngas optiskas 1pasibas tika
pétitas izmantojot UV-Vis spektroskopiju. legttie
rezultati CHCI3 Skiduma: “Janus diona” akceptora
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hromoforam ar elektrondonoru uz anilina bazes
Amax=546 nm, €=200054 M'cm™, divas diciano-
metiléngrupas saturoSa hromofora ar
elektrondonoru uz indola bazes Amax=583 nm,
£=103381 M1cm™, ar elekndonoru uz anilina bazes
Amax=625nm,  £=98977 Micm™. Hromoforu
batohroma  absorbcijas  maksimumu  nobide
apstiprina, ka jauniegitais elektronu akceptors ir
sp&cigaks par “Janus dionu”.

Pec rentgenstruktiiranalizes un KMR
spektroskopijas rezultatiem tika secinats, ka iegttie
hromofori ir centrali simetriski, tas ir, “Janus diona”
karbonilgrupas ar dicianometiléngrupam tika
aizvietotas 3. un 7. pozicija.

LITERATURA
[1] Breukers, R. D.; Middleton, P. et al. Proc. SPIE. 2013,
8827, 88270N.
[2] Francos, J.; Garcia-Garrido, S. E. et al. RSC Adv. 2016,

6(9), 6858-6867.

Synthesis and optical properties of  chromophores
containing symetrical, two cyanomethylene group
substituted s-indacene-1,3,5,7(2H,6H)-tetraone acceptor
fragment. D-n-A chromophores with two dicyanomethylene
groups substituted s-indacene-1,3,5,7(2H,6H)-tetraone
electron acceptor were synthesized in condensation reactions
with indole and aniline based electron donor groups. The
initial optical properties were investigated using UV-Vis
spectroscopy. The obtained results in CHCI; solution are
following: for the indole donor based chromophore-
Amax=583 nm, €=103381 M*cm™ and for aniline donor based
chromophore- Amax=625 nm, £=98977 Mcm™. After X-ray
analysis and NMR spectroscopy, it was concluded that the
obtained chromophores were centrosymmetrical, that is,
s-indacene-1,3,5,7(2H,6H)-tetrone  carbonyl groups with
dicyanomethylene groups have been substituted at 3 and 7
positions.
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Malarijas plazmepsinu inhibitori ar uzlabotu selektivitati
pret katepsinu D
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Plasmodium falciparum parazitu ierosinata
malarija ir tropu un subtropu regionos plasi izplatita
dzivibai bistama infekcijas slimiba. Slimibas strauji
pieaugosa rezistence negativi ietekm& esoSo zalu
vielu efektivitati. Tadeél ir nepiecieSami jauni
preparati, kuri inhib€ parazita dzives ciklu p&c jauna
darbibas mehanisma. Potencialie pretmalarijas zalu
merki ir aspartilproteazes (plazmepsini) — Plm I,
PIm 11, PIm IV [1].

Pétnieki no GlaxoSmithKline (GSK) publicgjusi
13 533 savienojumu struktiiras, kuras analizu
rezultatos wuzradijja inhibitoro aktivitati pret
malarijas parazita augSanu. Talakiem pétijjumiem un
optimizéSanai  izve€lgjamies  se€rijas  aktivako
hidroksietilamina atvasinajumu 1 (1. att.), kas
inhibé malarijjas parazita augSanu nanomolaras
koncentracijas [2].

Savienojuma optimiz&Sanas galvenais mérkis bija
uzlabot Plm inhib&Sanas selektivitati pret cilvéka
aspartilproteazi — katepsinu D (Cat D). Vadoties péc
PIlm un Cat D aminoskabju secibas sakritibas, tika
modificéti S1 un S2 subkabatas esosie selektivitati
nodrosino$ie aizvietotaji R un R!. Veicot plasaku
hidroksietilamina struktiras fragmentu R un R!
optimiz&Sanu izdevas panakt Plm IV/Cat D
selektivitates faktora pieaugumu lidz pat 50 reizém,
saglabajot augstu aktivitati uz PIm IV (20 — 70 nM).
Lielaka dala sintezéto inhibitoru uzradija augstu
aktivitati arT asinss$tinu testos [3].
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R un R'ir selektivitati nodrosinisie aizvietotaji

\{ PIm IV/Cat D selektivitate ITdz 50 reizém

\/ Augsta aktivitate asinssinu testos

1.att. Hidroksietilamina atvasinajumi

LITERATURA
Hallberg, A.; Aqvist, J.; Samuelsson, B.; Blackman,

M. J; Dunn, B. M; Clemente, J. C; Janka, L. K;
Hamelink, E; Nervall, M; Ersmark, K. J. Med. Chem.
2005, 48, 6090-6106.
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Jirgensons, A. ACS Med. Chem. Lett. 2014, 5, 373-377.
[3] Zogota, R.; Kinena, L.; Withers-Martinez, C.;
Blackman, M., J.; Bobrovs, R.; Pantelejevs, T.; Kanepe-
Lapsa, I.; Ozola, O.; Jaudzems, K.; Suna, E.; Jirgensons,
A. Eur. J. Med. Chem. 2019, 163, 344-352.

[1]

Malaria plasmepsin inhibitors with improved selectivity
against Cathepsin D. GlaxoSmithKline phenotypic screening
hit was developed to generate hydroxyethylamine based
plasmepsin (PIm) inhibitors exhibiting growth inhibition of the
malaria parasite Plasmodium falciparum at nanomolar
concentrations. Optimization in the S1 and S2 sub-pocket
occupying substituents R and R? resulted in potent anti-
malarials with an up to 50-fold PIm IV/Cat D selectivity
factor.
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levads. Apdedzinot Latvija ieglistamos malus
kopa ar koksni atra apdedzinasanas procesa, tiek
iegiits kompozits, kas sastav no keramikas un
aktivétas ogles un kuram piemit labas adsorbenta
ipasibas. Kompozitu iegisanas tehnologija ietekmé
produkta fizikali ktmiskos raksturlielumus.

Merkis. Pétit keramikas un aktivas ogles
kompozita materiala fosfita jona (POs> )
adsorbcijas spg&ju atkariba no materiala iegiiSanas

temperatiras un malu tipa Aktualizét vides
aizsardzibas problemu - ddens piesarnojuma
samazinasanu.

Materiali un metodes. Kompozita materiala
paraugu iegiiSanai izmanto Liepas pelékos un
sarkanos devona malus (71%), koksnes skaidas
(29%), karboksimetilcelulozi, destilétu tdeni.
Sajauc komponentes, ar rokam veido bumbinas,
zaveé. Apdedzinasana notiek jau uzkarséta krasni
800, 900 un 1000°C temperatiiras S5 mintes.
Kompozita materiala paraugu kristalisko fazu
sastavu nosaka ar rentgenstaru pulvera difrakcijas
metodi izmantojot Rigaku Ultima + difraktometru.
legtitas granulas ievieto noteiktas koncentracijas
POs* jonu 8kiduma un nosaka fosfita jona
koncentraciju analiz€jamaja Skiduma atkariba no
adsorbcijas laika. Fosfata jona koncentraciju nosaka
spektrofotometriski, izmantojot spektrofotometru
GENEZYS 10S UV-Vis. Sorbcijas aktivitate
aprékinata péc adsorbétas PO jonu masas uz
sorbenta masu. Kompozita materialam noteikts poru
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tilpums un Ipatn€jai virsmas laukums ar slapekla
adsorbcijas porozimetriju (BET metode), izmantojot
Quantachrome, Nova 1200 e porozimetru.

Rezultati. Noteikts, ka kompozita materiala
adsorbcijas aktivitate atkariga no izmantotajiem
maliem un apdedzinaSanas temperatiras. Labakais
adsorbents ir kompozits, kas ieglits izmantojot
Liepas pelekos malus. Virmas laukums Liepas
peléko malu kompozitam ir lielaks, salidzinot ar
kompozitu, kas ieglits no Liepas sarkanajiem
maliem neatkarigi no apdedzinaSanas temperatiiras.
Termiski  apstradajot =~ kompozita  materialu
temperattras virs 800°C, ta poru tilpums un virsmas
laukums samazinas materiala sakepSanas dé] un
adsorbcijas aktivitate samazinas.

Adsorbtion properties of ceramic and activated carbon
composite material. Composite materials obtained from
Liepa clay deposit and wooden sawdust were fired at the
temperatures 800, 900, 1000°C for 5 min. Composite material
of ceramics and activated carbon has good adsorption
properties and these properties depends on the thermal
treatment temperature which causes change in the crystal
structure of activated carbon and clay minerals. Determination
of phosphate ions concentration in the solution after adsrption
process by spectrophotometric methodexhibit that the best
adsorbent is composite obtained from grey Liepa deposit clay

and thermally treated at 800°C. Activity of adsorption is
calculated as adsorbed mass of phosphate ion per gram of
composite. Specific surface area of composite obtained by use
of grey Liepa deposit clay is larger in comparison with
composite obtained by use of red Liepa deposit clay.
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levads. Izejvielu pieejamiba un  klasts
nepartraukti mainas ekonomisku un ekologisku
faktoru dél. Lidz ar to no izejvielam razotajai
produkcijai ari ir japielagojas un jaattistas — ir
nepiecieSams  izstradat razotajai  produkcijai
lidzvertigu aizstajeju, kura ipasibas ir lidzvertigas
vai labakas, ka arf izmaksas zemakas.

Merkis. Sadarbiba ar uznémumu SIA «Sakrety,
izstradat jaunas [Tm&Sanas un arméSanas javas sausa
maisijuma receptes uz portlandcementa bazes,
izmantojot atSkirigas adh@ziju veicinoSas piedevas
un biezinatajus, ar lidzvertigam vai labakam
1pasibam ka pasreiz razoSana esosajam produktam.

Materiali un metodes. Tika sagatavoti 8 atSkirigi
lim&Sanas/armé&Sanas javas paraugi, no kuriem viens
paraugs ir paSreiz razoSana esoSais produkts. Visu
paraugu  sastavi  redzami  tabula. = Sausa
maistjuma:iidens attieciba 4:1. Svaigi sagatavotam
javam tika noteikta izplide, blivums un gaisa saturs.
No javu paraugiem tika izveidotas 160 x 40 x 40
mm lielas paraugu prizmas. P&c 28 dienu cieteéSanas
paraugu prizmam tika noteikta spiedes un lieces
stipriba, tdens absorbcija, salizturiba un noturiba
pret SkistoSiem S$aliem. Katram paraugam tika
noteikta ar1 adh€zijas sp€a uz putu polistirola
platnes péc 28 dienu cietéSanas. Visi ieprieks
mingtie testi veikti saskana ar speka esoSajiem
standartiem.  Paraugi  analizti,  izmantojot
Rentgenstaru pulverdifrakcijas analizi (Rigaku X-

Ray Ultima+) un skengjoso elektronu mikroskopiju
(Hitachi Tabletop SEM TM3000).

Rezultati. legiitie Rentgenstaru pulverdifrakcijas
rezultati uzrada, ka visi paraugi satur kvarcu un
kalcttu, bet iegutajos attélos ar skengjoso elektronu
mikroskopu noverojami apalas formas smilSu
graudi, plaksnains kalcits un polipropiléna skiedras.
Izvertejot svaigi pagatavotas javas un saciet€jusu
paraugu 1pasibas, tika secinat, ka 3 no ieglitajiem
paraugiem ir ar tuvam vai labakam tpasibam neka
pasreiz razoSana esoSajam produktam.
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Portlandcement-based bonding and reinforcing mortar
The aim of this study was to find a replacement for currently
in production existing Portlandcement-based bonding and
reinforcing mortar. There were obtained 7 different mortars
besides the currently in production one. X-ray powder
diffraction results show that all samples contain quartz and
calcite, furthermore in images obtained by scanning electron
microscopy round sand grains, tabular calcite and
polypropylene fibers are observed. When evaluating the
properties of freshly prepared mortar and hardened specimens,
it was concluded that 3 of the samples obtained have similar or
better properties than the currently in production product.

Paraugu sastavi

Paraugs BAK1 | BAK2 | BAK3 | BAK4 | BAK5 | BAK6 | BAK7 | BAKS
Izejviela Daudzums, g
ng;;as‘tl\l;lseliz 210,00 210,00 210,00 210,00 205,00 210,00 210,00 200,00
Pildvielal | 612,75 612,75 612,75 612,75 618,85 612,75 612,75 622,75
Gaisa
cietéjosa 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
saistviela
Pildviela2 | 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00
Polipropilena | 5 ,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Skiedra
CicteSanas 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00
paatrinatajs
Hidrofoba 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
piedeva
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ELOTEX

FX 2330 19,00 i i i i i i )

Methocel

307 2,50 2,50 - 2,50 2,20 - - -

AXILAT
8510 - 19,00 - - - - 19,00 -

DA 1400 - - 19,00 - - 10,00 - 11,00

DA 1450 - - 2,50 - - 9,00 8,00

FMC 24502 - - - - - 2,50 2,50 2,50

AXILAT HP
8538

Axilat
HP8510 j j j i 19,00 i i i

Eloset 542 - - - - 0,20 - - -
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levads. Maliem, lai samazinatu to plasticitati un
lai samazinatu iegiistamo keramikas materialu
sarukumu, ir nepiecieSams pievienot liesinatajus.
Ka liesinatajus loti biezi izmanto kvarca smiltis.
Svariga loma ir arl dabas aizsardzibai, tapéc ir
velams tas aizstat ar citiem materialiem. Ka variantu
liesinatajiem ir 1iesp&ams izmantot raZoSanas
atkritumus.

Merkis. Apskatit iesp&ju izmantot Valmieras
stikla Skiedras riipnicas razoSanas atkritumus, Saja
gadijuma E stikla Skiedras, un parbaudit iesp€ju
aizvietot dabigos liesinatajus- Skudru atradnes
smiltis ar razo$anas atkritumiem- samaltam VSS E
stikla atgajam, Lielauces malu keramikas razosana.

Materiali un metodes. Paraugi tika sagatavoti,
pievienojot malu masai viena gadijuma pievienojot
15% Skudru atradnes smil$u un otra gadijuma 15%
Valmieras stikla Skiedras E atkritumu piedevu. Tika
legiiti paraugi, mala plaksniSu veida un apdedzinati

pie tris dazadam temperatiiram- 950, 1000, 1050°C.
legtitajiem paraugiem tika noteikts kopigais
sarukums. Izmantojot standartu EN 623-2 tika
noteikta paraugu tidens uzsiice, $kietama porainiba
un tilpuma masa. Malu raksturoSanai izmantota
diferenciala termiska analize (SETSYS Evolution
TGA-DTA/TMA SETARAM). Malu  un
apdedzinatas keramikas fazu sastavs noteikts ar
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rentgena staru difraktometru Rigaku Ultima +,
izmantojot Cu Ka starojumu.

Rezultati. Visi iegiitie paraugi ar VSS piedevu
pie dazadam apdedzinasanas temperatiiram uzradija
labakus rezultatus: tUdens uzsiice un Skietamas
porainiba  samazinajas un tilpuma  masas
palielinajas. Paraugiem ar Skudru atradnes smiltim
ir raksturigs mazaks sarukums. Izmantojot, ka
liesinataju VSS atgajas, ir iesp&ams iegit
Lielauces kvartara malu keramiku, kas ir mazak
poraina un ar lielaku blivumu.

Influence of different leaning materials on properties of
Lielauce clay ceramics. Influence of different leaning
materials — sand of Skudras deposit and waste of E glass from
Valmiera Gals Group on the properties of Quaternary clays of
Lielauce deposit was studied. Samples were prepared and their
properties were investigated. Samples where sintered at 3
different temperatures: 950 °C, 1000 °C, and 1050 °C.
Common properties such as formation moisture, overall
shrinkage, water absorption, apparent porosity and apparent
density. Water absorption, apparent porosity, apparent density
where determined according to standard EN 623-2.

All samples with additives of E glass showed better results
regarding to water absorption, apparent porosity, and apparent
density. Common shrinkage was lower by use of sand of
Skudras deposit as by use of E glass powder. Lower porosity
and water absorption as well higher apparent density of
ceramic samples obtaibed from Quarternary clay of Lielauce
deposit was achieved by use of E glass waste from Valmiera
glass fibre factory.
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levads. Porainas aluminija oksida keramikas
1pasibas relativi neliels linearas izpleSanas
temperattras koeficients, laba mehaniska izturiba,
elektroizolacijas 1pasibas, kontrol€jama porainiba
un caurlaidiba, liels virsmas laukums — lauj pielietot
to siltuma izolacijai, gazu un Skidrumu filtréSanai,
katalizatoru nesgjiem u.c. P&dgja laika tiek veikti
vairaki petijumi, lai noteiktu panémienus, ka
uzlabot un kontrolét porainas aluminija oksida
keramikas Tpasibas: viens no veidiem ir izdegoSo
piedevu izmantoSana.

Merkis. Noteikt mikrokristaliskas celulozes sféru
(izdegosa piedeva) ietekmi uz aluminija oksida
keramiku: tas porainibu, tdens uzsici, tilpuma
masu, spiedes izturibu, tdens caurlaidibu un fazu
sastavu.

Materiali un metodes. Darba izmantotas
izejvielas: y- Al203 (d50 = 80 pum, Nabalox NO
201, Nabaltec AG, Germany); a- Al2O3 (d50 = 2
um, Nabalox NO 725-10, Nabaltec AG, Germany);
kimiski tirs amorfs Si02 (d50 = 3.7 um, Reachim,
Russia); kaolins MEKA; aluminija pasta (d50 = 12
um, Aquapor-9008, Schlenk Metallic Pigments
GmbH, Germany); mikrokristaliskas celulozes
sféras (d =300 um un d = 600 um, J. Rettenmaier &
Sohne GmbH+Co, Germany). legiitie paraugi tika
apdedzinati 1500, 1600 un 1700 °C. Tika noteikts
paraugu Skietamais blivums, idens uzsiice un tidens
caurlaidiba. Ar Arhiméda metodi (hidrostatiska
sversana) tika noteikta paraugu porainiba, tilpuma
masa. Ar «Compression Test Plant ToniNorm,
ToniTechnik by Zwick» tika noteikta spiedes
stipriba. Rentgenstaru fazu analize tika veikta,
izmantojot rentgendifraktometru Rigaku
Ultima+(Japana). Dzivsudraba intriizijas
porozimetrijai izmantots  dzivsudraba
porozimetrs Pore Master 33 (Quantachrome
Instruments, ASV). Paraugu virsmas laukuma
noteikSanai tika izmantots slapekla adsorbcijas
porozimetrs Nova 1200 E-Series (Quantachrome
Instruments). Skeng&josas elektronu mikroskopijas
att€li paraugu virsmas izp€tei uznemti ar augstas
izskirtspgjas lauka emisijas (Sotki) zema vakuuma
elektronu mikroskopu «FEI Nova NanoSEM 650».

tika
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Rezultati.

1. Darba rezultata tika iegiita aluminija
oksida/mullita keramika ar divg§jadiem poru
veidotajiem: aluminiju, kas veido poras
suspensijas sacietéSanas laika un mikrokristalisko
celulozi, kas veido poras apdedzinasanas procesa
laika ar 69.5 — 76.2 % porainibu.

2. Apdedzinasanas temperatiiras paaugstinaSana
kopuma samazina iegiito materialu tidens uzsiici,
porainibu, virsmas laukumu; tdens caurlaidibu
materiala ar 600 pm sféram, bet palielina
Skietamo blivumu, tilpuma masu, spiedes
izturibu; Udens caurlaidibu materialos bez
mikrokristaliskas celulozes sféram un ar 300 pm
sferam.

3. Sferas attiecigas apdedzinasanas temperatiras
kopuma samazina tidens uzsiici, porainibu, bet
palielina tilpuma masu un skietamo blivumu.

4. 300 pm mikrokristaliskas celulozes sféras
neietekmé spiedes izturibu, bet 600 um sféras to
palielina.

5. 300 pm mikrokristaliskas celulozes sféras
veicina SiO2 reakciju ar Al>O3, veidojot mullitu
temperatiiras zem 1500 °C.

6. Mikrokristaliskas celulozes sferu ietekme uz
virsmas laukumu nav viennozimiga: atkariba no
sféru diametra un apdedzinasanas temperatiras,
tas var nedaudz gan samazinat, gan palielinat
virsmas laukumu.

7. Mikrokristaliskas celulozes sfeéras ietekmé poru
izmeéru sadalijumu, pie tam, 600 pm sféras
kopuma palielina diferencialo poru tilpumu,
salidzinot ar 300 pm sféram.

8. 300 um sferas samazina tidens caurlaidibu, bet
600 um sferas — palielina 1500 °C un 1600 °C,
bet 1700 °C apdedzinata parauga tas samazina
tdens caurlaidibu vairak neka 300 pm sféras.

LITERATURA
[1] I. Zake-Tiluga, V. Svinka, R. Svinka, B. Zierath, P. Greil,
T. Fey, Thermal conductivity and microstructure
characterisation of lightweight alumina and alumina-mullite
ceramics, J. Eur. Ceram. Soc. 36 (2016) 1469-1477.
[2] T. Ohji, M. Fukushima, Macro-porous ceramics:
processing and properties, Int. Mater. Rev. 57 (2012) 115-—



RTU 60.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2019
Silikatu un augsttemperattiras materialu tehnologijas sekcija

131.

[3] E. V. Kul’ko, A.S. Ivanova, G.S. Litvak, G.N. Kryukova,
S. V. Tsybulya, Preparation and microstructural and textural
characterization of single-phase aluminum oxides, Kinet.
Catal. 45 (2004) 714-721.

Combined pore-forming agents for alumina ceramics. The
aim of this study was to determine how microcrystalline
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cellulose spheres (MCS) affect properties of alumina
ceramics. Materials obtained by firing at different
temperatures: 1500, 1600 and 1700 °C were analyzed by
various techniques: hydrostatic weighing, compression test,
mercury intrusion  porosimetry, nitrogen adsorption
porosimetry (BET), scanning electron microscopy and XRD.
The results show that MCS affect mechanical properties,
porosity, water permeability and phase composition in the
obtained materials.
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levads. Terauds, Iidzigi ka citi metali ir hidrofils
[1]. Hidrofobitati iesp&ams nodroSinat gan
apstradajot  virsmu ar  virsmas  energiju
samazino$iem reagentiem [2], gan mainot virsmas
topografiju mikro- un nano- limeni [3]. Ir veikti
pétijumi, kuros noveérots, ka slideéSanas pa ledu laika
virsmas hidrofobitate ietekm& ledus berzi, 1pasi,
tuvu kusanas punktam [4].

Merkis. Hidrofobas t€rauda virsmas iegtiSana,
mainot virsmas topografiju, modificgjot virsmu ar
virsmas energiju samazinoSiem reagentiem, ka ari
apvienojot §1s metodes. Uzlabot t€rauda slidamibu
pa ledu un parbaudit to eksperimentali.

Materiali un metodes. Térauda (Uddeholm
Ramaz HH) paraugi (18 x 14 x 35 mm) tika
apstradati, izmantojot automatisko  pulétaju
(Mecatech 334) spogulvirsmas iegiiSanai un
kodinati 2.0 un 10.0 masas% FeClz 0.1 M HCI
Skiduma 30 sek — 5min dazadu virsmas topografiju
iegtSanai. Kodinatie paraugi tika apstradati ar 1
mM oktadekantiola (ODT, Merck) etanola skidumu.

Modificéta SiO2 sols tika sintez&ts, izmantojot
tetraetilortosilikatu un tetrametiletoksisilanu ka
prekursorus, atSkaidot ar etanolu NHj3-H20
katalizatora klatbiitné. Min€to reagentu molara
attieciba bija attiecigi 1,0:1,4:7,6:152,4. Sols tika
sadalits divas dalas, no kuram viena tika apstradata
ultraskana 30 min, bet otra maisita ar magnétisko
maisitaju. Talak sols tika maisits 20 h ar magn&tisko
maisitaju un uzklats uz terauda paraugiem ar
iegremdésanas-izvilkSanas metodi. Paraugi tika
zavetl istabas temperatiira vai kalcinéti krasni,
izturot 1 h 200° C.

Paraugi tika pétiti,
skengjoso  elektronu

izmantojot
mikroskopu,

optisko un
ar 2D
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profilometru tika veikti raupjuma mérijjumi, tika
noteikta paraugu slapinamibas sp&ja, izmantojot
stacionaro goniometru, un veikti slidéSanas pa ledu
atruma mérijumi.

Rezultati. Apstrade ar ODT Skidumu palielina
hidrofobitati un uzlabo kodinatu virsmu slideéSanas
sp&ju. Sintezetais sol-gel parklajums samazina
virsmas slapinamibu. Sola apstrade ar ultraskanu
samazina dalinu izmeéru, ietekmé to agregaciju un
uzlabo parklata terauda slidamibu pa ledu.
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Modification of metal surface to increase hydrophobicity.
Hydrophobicity affects sliding ability on ice and can be
introduced by special topography and/or surface chemistry.
Steel samples were polished and etched with further
modification with surface energy mitigating agent. Modified
silica alcosols were deposited on substrate, various parameters
were changed during synthesis and after coating deposition.
As a result, some samples showed increased hydrophobicity
and better sliding on ice.
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Kalcija fosfati ir pieprasiti materiali ar augstu
pievienoto vértibu, tai skaitd, amorfais kalcija
fosfats (ACP). Ir sarezgiti iegut liclus daudzumus
ACP ar velamajam fizikali kimiskajam 1ipaSibam
periodiska tipa sint€zes procesos. Darba ietvaros
apliikots nepartraukta tipa process ar peristaltisko
siknu  izmantoSanu, kas uzlabotu = sintézu
atkartojamibu un nodro$inatu labaku tehnologisko
parametru kontroli. Lai apturétu iespgjamu ACP
kristalizaciju $kiduma vid€, produkta $kidums ar
ACP nogulsném tiks sasaldéts skidraja slapekli.

Darba meérkis bija petit amorfa kalcija fosfata
(ACP) sinté€zes merogosanas iesp&jas nepartrauktas
darbibas procesa ar peristaltiskajiem stkniem.
Sakara ar to, tika izvirziti darba uzdevumi: izveidot
metodi, ka sintezét ACP lielos daudzumos, un pétit
Skidra slapekla ietekmi uz ACP fizikali kimiskajam
Ipasibam.

Tika veiktas Cetras paral€las sintézes parametru
ietekmes pétijumu noliikos. Tika sagatavoti divi
izejvielu skidumi: 0,25M natrija hidroksida skidums

* W

peristaltisko stiknu palidzibu Skidumi noklist
statiskaja maisitaja, kur notieck ACP izgulsnéSanas,
péc tam produkta suspensija uzreiz nonak Skidraja
slapekli. Péc tam sasaldéto masu liofiliz€ un iegust
ACP pulveri. Lai atbrivotos no sintézes
blakusprodukta (NaCl), ACP pulveri skaloja ar
tdeni, vakuumfiltréja un zavéja 105°C. Paraugi, kas
iegiiti pec $1s metodes apziméti ar LVK.

legiitie pulveri tika analizéti ar XRD, FT-IR un
BET. XRD ainas tika novérots, ka divi paraugi
iegiiti pilniba amorfi, viens no paraugiem bija iegiits
péc jaunas metodes (LVK), bet otrs péc standarta
periodiska tipa metodes (parauga apzim&ums
centr.). Tika pieradits, ka ar So metodi (LVK) ir
iespgjams iegit ACP. Ka ari var secinat, ka
peristaltiskajiem stikniem nav negativas ietekmes uz
sintézes produktu sastavu, jo izdevas iegiit ACP ar1
ar centrifugéSanas panémienu. Japiemin, ka abi
ACP paraugi naca no dazadam sintézem, kur
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paralélie produkti bija dalgji kristaliski. Ipatngjais
virsmas laukums paraugam ACP-RB2-LVK ir
28 m?/g, kas ir zemak ka standarta periodiska tipa
sintézei, kur Ipatngjais virsmas laukums ir 133-
154 m?/g L.

Kopuma, tika pieradits ka $1 metode var tikt
izmantota ACP sintézei balstoties uz XRD ainu
rezultatiem. Apskatot rezultatus, var secinat ka S§1
metode arT ietekmé Ipatn€jo virsmas laukumu ACP
paraugiem salidzinot ar standarta metodi.

ACP-RB4-centr.

ACP-RB2-LVK
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1. att. XRD ainas ACP paraugiem.
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Continuous stynthesis of amorphous calcium phosphate
with peristaltic pumps. A continuous method of synthesis
with peristaltic pumps, liquid nitrogen, vacuum filtration and
drying at 105°C was attempted and compared to a standard
batch method. It was proven with XRD analysis that it is
possible to synthesize ACP with this method, and that
peristaltic pumps have no negative effect on the synthesis, but
appear to change the specific surface area compared to the
batch method.
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P&dgjos gados ir pieaudzis ar kaulu slimibam
(t.sk. osteoporozi) saistitu kaulu defektu un lizumu
rasanas skaits. Viena no galvenajam ar kaulu
arstéSanu saistitajam grutibam ir loti sarezgita zalu
piegade sliktas kaula apasinosanas dél. Tagad
medicinas joma mégina izstradat tadus kaulu
implantmaterialus, kas ir  modificéti  ar
nepiecieSamajam zalém un zales lokali un kontrol&ti
izdalas no implanta tieS§i implantacijas vieta -
kaulaudos.

Kauli ir dabigie kompozitmateriali, sastav no
aptuveni  20-25% organiskam vielam, ~65%
mineralvielam un ddens [1]. Mineralvielu
pamatkomponente ir  hidroksilapatits  (HAp,
Ca10(PO4)s(OH)2), organiska dala — I tipa kolagéns.
Osteoporoze ir hroniska kaulu slimiba, kuru
raksturo  kaulu blivuma samazinaSanas un
trauslums. Osteoporozes arstéSanai tika izgudrots
pretosteoporozes preparats  stroncija  ranelats
(SrRAN) [2].

Zinatniska peétjjuma merkis versts uz SrRAN
saturoSu  kompozitmaterialu  izstradi  dabigo
kaulaudu atjaunoSanai un arstéSanai.

Eksperimentali veiktas vairakas HAp sintezu
s€rijas, izmantojot in situ kimisko nogulsné$anas
metodi polivilspirtu (PVA) vide /bez PVA, sintézes
procesa pievienojot STRAN ar koncentraciju (bez
PVA 3, 9, 30 masas%, PVA vide 2, 6 un 21
masas% - 600, 1800 un 6000 mg visa sintézes
apjoma). STRAN pievienots sint€zes videi sist€tma
SrRAN-H3PO4, nemot véra, ka SrRAN skidiba
skaba vidé ir ievérojami augstaka neka neitrala
(tdens). Ar UV-VIS spektrofotometrijas analizi tika
noteikts, ka SrRAN ir stabils 2M H3PO4 5 dienu
perioda, un So metodi var izmantot SrRAN
pievienoSanai sintézes vide.

Tika veiktas 2 sint€zu s€rijas - PVA klatbiitn€, un
bez PVA pievienosanas. Ca®* un PO4%* jonus
saturoSie reagenti pievienoti ar Ca/P attiecibu 1.67.
PVA daudzums tika pievienots tada daudzuma, lai
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sasniegtu  HAp/PVA masas attiecibu sintézes
produkta 70/30 masas%.

Iegttas sintézes suspensijas SrRAN-HAp un
SIRAN-HAp/PVA tika iepilditas 24-laucinu $tnu
platés, sasaldétas -24°C uz 24h un izzavétas
liofilizgjot 72 h. legtitajiem liofilizetiem
kompozitmaterialiem veikta fazu sastava (XRD),
molekularas struktiiras (FTIR-ATR), morfologijas
(FESEM) un kimiska sastava (Sr jonu) (FAAS)
analize.

FTIR spektros konstatétas neorganiskajai — HAp
un organiskajai — PVA fazei raksturigas absorbcijas
joslas, ka ar1 redzamas SrRAN raksturigas
absorbcijas joslas nobides. XRD ainas norada, ka
sintézes produktos nav citu blakusfazu, piem.,
organismam toksiskas CaO fazes. FAAS analizes
rezultati apliecina, ka pastav tieSa sakariba starp
sintézei pievienoto STRAN daudzumam un Sr?*
daudzumu kompozitmateriala.

Izmantojot UV-VIS spektrofotometriju, veikti
sistematiski SrRAN izdaliSanas pétjumi no
iegiitajiem komozitmateraliem. Paraugi inkubgti
37°C tudens vide 70 ppm 28 dienu perioda.
Uzpemtie UV-VIS spektri pieradija, ka pastav
sakariba starp izdalito un sintézes laika pievienoto
SrRAN daudzumu.

LITERATURA
[1] Ralston, S. H. Medicine (Baltimore). 2017, 45 (9), 560-
564.
[2] Deeks, E. D.; Dhillon, S. Drugs 2010, 70 (6), 733-759.

Anti-osteoporotic drug loaded composites based on
hydroxyapatite and poly(vinyl alcohol) SrRAN loaded
composites were fabricated using HAp in situ synthesis in
PVA aqueous solution, where STRAN was added in synthesis
media using dissolution agent HsPOas. Synthesis suspension
were placed in cell plates and freeze dried for 72 h. The
obtained composite was characterized using XRD, FT-IR,
SEM and FAAS analyses. Results show that all products
contain drug in direct ratio with added amount of drug. Drug
release from composite material was studied using UV-VIS
spectrophotometry and evidence indicated that drug releases in
direct ratio with added drug amount.
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Most of people spend most of their time indoors.
Indoor CO> level is important for the performance
of person cognitive functions regarding all mental
activities such as thinking as well as regeneration
during night. Additionally, since there is a steady
increase in CO2 concentrations in air every year,
various methods are being proposed for its capture
from industrial-scale sources like fossil-fuel based
power stations, cement plants, oil refineries and iron
or steel industry installations to lower the planet’s
temperature.

Factors influencing the CO, absorption include
pressure, gas phase partial pressure, liquid solvent
types and concentrations, and characteristics such as
stirring speed and contact surface area. The initial
CO: absorption rate is linearly dependent on the
CO2 concentration in the gas phase [1]. Aqueous
CO- reacts with OH™ to generate HCO3™ and CO3?:

CO2 (aq) + OH < HCO3~
Scheme 1: Formation of bicarbonate ions
HCOs (aq) + OH < H20 + COs*

Scheme 2: Formation of carbonate ions
Although Eq. (1) is a second-order reaction, it can
be considered a pseudo first-order reaction because
the CO. concentration is constant in the present
work  [2]. Both  reactions are reversible
reactions with very fast rates in high pH range.
The CO3? concentration  increase  causes the
backward reaction of (2) to be more favored, which
accelerates the  forward  reaction  of (1)
[3]nttps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147
9712005737?via%3Dihub - fd2.

Bubble columns are attractive alternative to
stirred tank bioreactors for CO absorption due to
high mass transfer and low maintenance costs. A
critical parameter in the design and control of a
reactor is the bubble size.

The aim of the study was to evaluate the
effectiveness of CO, capture from air in bubble
column lab-scale reactor using chemical absorbent
NaOH (aq).

Theoretical absorption rate [mol-s*.m]
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Jeoz = C-Kny/D1k[OH—]

where C — concentration of CO: in bulk air, 0.0112
mol-m3, Ky — Henry’s constant in the form of
Cco2(aqg.)/Ccoz(air) at equilibrium, 0.79 (mol-L°
Ywater! (mol-LY)air, D1 — diffusion rate of CO2 in
NaOH, 1.78-10° m2s?, [OHT] is the activity of
hydroxide ions (primarily a function of NaOH
concentration in solution). The reaction (1)
constant, k, 6745 L/mol-s.

Experiment was performed with NaOH (aq.)
solution, at 0.324 M (initial pH=13.05), 0.2 M, 0.1
M and 0.0009 M (pH=10.98). The experimentally
determined absorption rate was closer to theoretical
values at lower concentrations. That can be
explained that Henry law is describing diluted
solutions.
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Fig. 1. The rate of CO; absorption in various NaOH
concentrations
CO; capture from air in bubble column lab-scale
reactor is a promising method. The maximum CO>
absorption rate is at ~ 0.2 M NaOH. The effect of
bubble size and contact time with solution will be
evaluated in future.
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Fibrina Iimes ir biologiskas limes, kas iegiitas no
asinim un imité pedejo koagulacijas soli. Fibrina
Iimi parasti lieto, lai veicinatu hemostazi un audu
sakeri plasa medicinisko pielietojumu klasta,
pieméram, sirds un asinsvadu medicina, ortop&dija,
neirokirurgija, plastiskaja un zobu kirurgija [1].

Darba izmantoto vielu sagatavosana. Darba
gaitd ka pamatizejvielas izmantoti donoru asins
paraugi, mikrokapsulas (MK), liposomas, polipien-
ko-glikolskabe ~ (PLGA), polilaktids  (PLA),
polivinilspirts (PVA), vankomicina hidrohlorids
(Vanka),  1,2-distearoil-sn-glicero-3-fosfokholins
(DSPC), holesterins. Par PLGA/PLA $kidinataju
izmantots dihlormetans (DHM).

Darba izstrade izmantoti brivpratigo donoru asins

paraugi. lepriek§ sapemta donoru rakstiska
piekriSana vigu asins paraugu izmantoSanai
pétnieciba.

A. Vanka neséju pagatavosana un raksturosana

30 s homogenizé 1 g PLGA/DHM Sskidumu, kas
sajaukts ar Vanka tdens Skidumu (100 mg/mL).
legiito Skidumu parnes uz 100 mL PVA un
homogenize vél 30 s, tad skidumu pievieno 2.5 L
fidens un maisa ar atrumu 600 apgr./min 1h.
Suspensiju centrifugé un sasaldé Skidraja N2. Pec
aprakstitas  procediiras  pagatavo ari  PLA
mikrokapsulas.

DSPC un holesterinu iz§kidina hloroforma. legtito
Skidumu ~ 5 min zavé slapekla gazes plisma un
hidraté, un tad liofilizé. P&c paraugu liofilizacijas
tos atkartoti hidraté tdens Skiduma (5 mL) un

liofilize.  leglito pulveri izmanto talakiem
eksperimentiem (skat. 2.att.). Katram liposomu
paraugam veic 3  dehidratacijas-rehidratacijas
ciklus.

MK un liposomu izdaliSanas kinétikas noteikSanai
izmantota ultra augsti efektiva  Skidrumu

hromatografija (UPLC). RaksturoSanai izmantota

skengjosa elektronu mikroskopija (SEM) un

transmisijas elektronu mikroskopija (TEM) 1.att.

B. Fibrina limes iegiisana un kompozita
veidoSana
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Paraugu sagatavosana veikta atbilsto$i 1.sh&mai.

MK
pievienosana

Trombocitu
bagats
fibrins

IzdaliSanas
eksperiments

Donoru
paraugs

UPLC

!

N
7

1.shéma. Fibrina limes sintéze

Liposomu
pievienosana

Atbilstosakie parametri recekla un trombocita
bagatinatas plasmas (TBP) iegtuSanai ir attiecigi
donoru asins paraugu centrifuggjot 700 rpm 3 min,
kam seko TBP atdaliSana ar Slirces palidzibu.
Atdalitajai  TBP  pievieno vanka nesgjus,
suspend€jot tos TBP ar automatisko pipeti pirms
izveidojies receklis.

legiitie rezultati. Centrifuggjot 1saku laiku,
netiek iegiits receklis. Savukart, centrifuggjot ilgak,
tiek iegiits saméra mazs TBP daudzums, kas nelauj
veikt talakas darbibas. PriekSpétijuma TBP tika
pievienotas liposomas, un ar UPLC noteikta zalu
izdaliSanas kinétika. Balstoties uz rezultatiem, var
secinat, ka fibrina sastava esoais Ca®" nelabvéligi
ietekmé liposomas, tadgjadi paraugs peéc noteikta
laika iz8kist. Ca?* joni izveido apvalku apkart
lipidiem, saspieZot tos un tadgjadi tiek sagrautas
liposomas. Veicot eksperimentu ar PLGA/Vanka
mikrokapsulam, rezultati uzrada, ka vislielaka
Vanka koncentracija izdalas péc 72 h. Turklat
netiek noverota parauga SkiSana.

1.att. PLGA mikrokapsulas  2.att. Liposoméis

LITERATURA
[1] Le, G.J. Mater. Sci. Mater. Med. 2005, 16(1), 29-35.

Study of autologous fibrin glue for controlled drug
delivery. The aim of the study was to study fibrin glues for
controlled drug delivery based on donor blood. Samples were
prepared using liposomes and microcapsules for drug delivery
systems. Using liposomes, the samples dissolved because
liposomes degrade in the presence of Ca?* ion.
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Fosfata joni ir atrodami cilvéka kaula un kopa ar
kalcija joniem veido hidroksilapatitu (HAp) [1].
Fosfata un kalcija jonu savstarpgja attieciba ir
butisks parametrs, kas nosaka kaulaudu mineralo
blivumu un lauj novértét kaula veselibas stavokli
[2]. Kalcija fosfatus saturoSus biomaterialus,
pateicoties to spé&jai izdalit organisma fosfata un
kalcija  jonus, uzskata par perspektiviem
materialiem kaulaudu regeneracijai [3] un, lai
varétu novertét to potencialu, nepiecieSams noteikt
no biomaterialiem izdalito jonu koncentraciju.
Tapéc §1 darba ietvaros izstradata un validéta UV-
VIS spektrofotometriska metode fosfatu jonu
noteikSanai tidens vidé. Fosfata jonu noteikSanas
metodika validéta noveért€jot metodes linearitati,
specifiskumu, stabilitati, precizitati un atglistamibu.
Darba ietvaros izstradata un validéta metode lauj
precizi, atkartojami un specifiski noteikt fosfata
jonu daudzumu dazados kalcija fosfatus saturoSos
biomaterialos.

Darba izmantotie reagenti: amonija molibdata
tetrahidrats, amonija monovanadats, amonjaks,
perhlorskabe, beziidens dikalija hidrogénfosfats,
kalcija oksids, dejonizets tidens. Analizes veiktas
izmantojot UV-VIS spektrometru Evolution 300
(Thermo Scientific) pie vilna garuma A = 460 nm.

Veicot  analizes  standartSkidumu  rindai
koncentraciju diapazona no 1 ppm Iidz 20 ppm,
noteiktas fosfata jonu noteikSanas un droSas

koncentracijas  aprékinasanas  robeZzas,  pie
kalibrésanas taisnes virziena koeficienta 0,0172 un
aprékinato  funkcijas vertibu standartnovirzes

0,00052. legiitie rezultati paradija, ka fosfata jonu
klatbutni $kiduma iesp&ams detektet sakot ar
koncentracijam, kas vienadas ar 0,0998 ppm,
savukart kvantitativi fosfata jonu saturu Skiduma
iespejams noteikt sakot no 0,3023 ppm. Noveértejot
standartskidumu stabilitati secinats, ka
standartSkidumus istabas temperattira var uzglabat
7 dienas. Ta ka dazadu jonu klatbitne, iesp&jams,
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varétu ietekméet fosfata jonu noteikSanas precizitati
un pareizibu, ka piedeva fosfata jonus saturoSiem
paraugiem izmantots CaO. CaO ir viena no
pamatizejvielam hidroksilapatita sint€z€, un bez Ca
un Oy, tas satur ari nelielus daudzumus
(< 0,62 ppm) tadu piemaisijumu, ka Mg, Mn, Cu,
Sn, Sb, As, Hg, Cd, Mo, Sr, Pb. Tapéc metodes
precizitates testi veikti fosfata jonus saturoSiem
paraugiem bez CaO piedevas un ar CaO piedevu.
No iegitajiem rezultatiem secinats, ka fosfata jonu
saturu paraugos bez CaO piedevas var noteikt ar
precizitati + 0,35% un paraugos ar CaO piedevu ar
precizitati + 0,53%. Savukart, metodes atglistamibas
pétijumu rezultati paradija, ka paraugiem bez CaO
piedevas videja fosfatu jonu atgiistamiba visa
parbaudamaja  koncentraciju  diapazona ir
99,74 +£0,71%, bet paraugiem ar CaO piedevu
101,91 + 1,14%.

Apkopojot iegiitos rezultatus var secinat, ka
izstradata metode ir piemérota fosfata jonu satura
noteikSanai  tGdens  Skidumos ar UV-VIS
spektrofotometrisko metodi pie A =460 nm. Tadu
piemaistjumu, ka Mg, Mn, Cu, Sn, Sb, As, Hg, Cd,
Mo, Sr, Pb koncentracijas < 0,62 ppm klatbiitne
analiz§jamos  Skidumos  butiski  neietekme
izstradatas metodes precizitati un fosfata jonu
atglistamibu.

LITERATURA
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Development and validation of the analytical procedure
for the determination of phosphate ion content in solutions
and verification of method reproducibility on calcium
phosphate biomaterials. Within the current research the UV-
VIS spectrophotometric method for the determination of
phosphate ion content in aqueous solutions at the wavelength
A =460 nm was developed. During the method validation
method specificity, range, linearity, accuracy, precision in
terms of repeatability and stability of standard solutions were
assessed.
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Fosfors ir dzivibai svarigs neaizvietojams
elements, kura preciza noteikSana un plismu
kontrole ir butiska, ta rezervju racionalai
izmantoSanai un atgiiSanai, ka arT apkartgjas vides
kvalitates [imena monitoringam [1].

Molibdénzilas  spektrofotometriskas  metodes
pamata ir kolorimetriska ortofosfata noteikSana.
Metodi iesp&jams pielietot Skidumu, ka arT cieto
paraugu analizei, iepriek§ veicot ekstrakciju.
Traucetajjonu klatbitne analiz§jama Skiduma

A (3=880nm)

izraisa spektrofotometriski nosakamas absorbcijas 0, 20 MW 8 U NG RO U e e AR
. _ . . —v e ey _atks, mun
signala pastiprina$anos vai pavajinasanos [2]. ——(F)Omgl e (Fj=2S0mgd  —@—o(¥)=350 mg/
. . . —_ .. . . _ —&—(F)=400 mg1 (Fy=450 mgn —— §<:v-<|'u‘- mg/1
Fluors ir viens no visreaktivakajiem periodiskas —&— S(F)=550 ma/ S(F)=600 migh  —#— (F)=650 mg/
C(F)=700 mae = (F)=750 mg

tabulas elementiem, kas fluoridu veida ir atrodams
dzeramaja un industrialajos Udenos, augsné,
fluorapatitos. Molibdénzilaja fosfora noteikSanas

1. att. Fosfora saturoSas matricas absorbcijas
izmaina laika paraugos ar dazadu fluoridjona

metode fluorids ir traucétajjons, kas ieveérojami koncentraciju.
samazina absorbcijas signalu [3]. - & R
Eksperimenti veikti, izmantojot 1ISO 6878:2004 § £ &2
fosfora noteikSanas standarta metodi, tika pétita = M o3
dazadu fluoridjonu koncentraciju ietekme uz _ o ' = ; )
molibdénzila kompleksa krasas izveidoSanas Z $ =
procesu un ortofosfata noteik3anas precizitati idens % o1 EENFE
Skidumos. legiitas sakaribas att€lotas grafiski (1.att < on : ‘ z 3 : S
un 2.att). <N BEE:
Konstatéts, ka fluoridjonu koncentracijas, kas u ﬂ] i ol &l °
augstakas par 250 mg/l aizkavé zila kompleksa 0 250 300 350 400 450 500 S50 600 65C 700 750
krasas veidosanos. Paraugos, kuros fluoridjonu =,.,L,,.,m,wn,,hjfl;,'f:;,,,.,.,,,,m,:.,
koncentracija augstaka par 550 mg/l krasas pilnigai Kcutroles parmga signila infensitite A=0.319
atfistisanai  nepiecieSams laiks, kas parsniedz 2.att. Petamo un kontroles parauga absorbcijas
120 min. Vadoties péc standarta ortofosfata saturs ir vertiba 10 min péc $kidumu pagatavosanas.

janosaka 10 min p€c analiz§jama parauga 3
pagatavoSanas.  Paraugos, kuros  fluoridjonu LITERATORA

.. ’ [1] Nesme, T., Withers, P.J.A. Nutr. Cycl. Agroecosystems
koncentracija ir lielaka par 650 mg/l, ortofosfata 2016, 104 (3), 259-264.
saturu nosakot 10 min p&c pagatavoSanas, tiek [2] Murphy, J., Riley, J. P. Anal. Chim. Acta 1962, 27, 31-36.
pielauta noteikSanas kluda, kas lielaka par [3] Worsfold, P., McKelvig, I., Monbet, P. Anal. Chim. Acta
90% (skat. 2.att). 2016, 918, 8-20.

Phosphorus detection problems in matrixes with high salt
concentrations. The aim of the study was to determine and
quantify the interference effect of fluoride ions on the
molybdenum blue spectrophotometric phosphorus detection.
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Kadras  purviem  ir  raksturigi  unikali
konservésanas apstakli. Skaba vide (pH parasti ir
zemaks par 4) nodroSina organisko materialu
raksturigo 1paSibu un struktiiru saglabasanos, ka art
skabekla trukums inhib& sakotngjo organisko vielu
oksidésanos. Tomér mikrobialas aktivitate ir
iemesls tam, kapéc nav ieteicams izmantot kidru
augsnes uzlaboSanai bez ieprieksg€jas apstrades.

Misdienas tiek mekléti tehnologiskie risinajumi
maksimali kvalitativu produktu ieguvei. ST pétijuma
mérkis ir pilnveidot tehnologisko razoSanas liniju,
kas ietvertu ckologiskos, ekonomiskos un
ilgtsp&jibas risinajumus. Saja darba tika raksturoti
tadi parametri, ka mitruma saturs un dalinu izmérs
apstrades laika. Eksperimentu rezultata tika iegiiti
kalija humatu savienojumi (K-HS) un huminskabes
(HS). Literatiras apskata tika apkopoti un
salidzinati tadi zinamie kimisko vielu ieguves
pamata posmi, ka, homogenizacija, termiska
apstrade un atdaliSana. Kudras tdens suspensijas
homogenizésana tika veikta ar inovativu
dispergésanas metodi, izmantojot rotacijas veida
maisitaju ar hidrodinamisko kavitacijas efektu (skat.
att. 1.). Tika aprakstiti un analizéti tadi kudras
suspensiju fizikalas apstrades ietekmes aspekti, ka,
pieméram, neapstradatas kiidras mitruma saturs,
samaisiSanas efektivitate ar lapstinu maisitaju un

reakcijas  praktiska  iznakuma  palielinaSana
paaugstinot temperatiiru.
4 ' Av-/' i 7
. Lil's W
) - it - v .
e

1.att. Hidrodinamiskas kavitacijas process.
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Neapstradatas kiidras mitruma saturs ietekmé
produkta daudzumu. Tadg€jadi ir svarigi zinat
patieso 1idens saturu neapstrada kudra, lai
aprékinatu nepiecieSamo pievienojamo wdens
daudzumu suspensijas iegiSanai.

Ka arf janem veéra, ka palielinoties tidens saturam
neapstradata kudra, proporcionali bis japalielina
papildus resursi, suspensijas apstradei.

P&tijuma izmantotas neapstradatas kiidras miruma
saturs bija 83 £+ 2 9%. Nehomogenizéta kudra
noméritais lielako dalinu izmers bija Iidz 2000 pm.
Hidrodinamiskas kavitacijas (6200 apgr.-min™) un
sekojoSas termiskas apstrades (70 °C) procesa
rezultata tika ieguta suspensija, kura 95 % dalinu
izmérs bija 200 um (noteikts ar lazera
granulometriju).

Si pétijuma rezultata tika ierosinats izmantot
ekstrakcijas Dblakusproduktus citu materialu ar
pievienoto vértibu, granulétas augsnes uzlabotaju
[1], [2], raZoSanai.

LITERATURA
[1] Kramins, J., Robalds, A., Purmalis, O., Ansone, L.,
Porsnovs, D., Klavins, M., Seglins, V. Mater. Sci. Appl.
Chem., 2014, 29, 82-94.

[2] Klavins, M., Purmalis, O. EGU Gen. Assem. 2013.

The preparation of humic substance from peat. Aims of
this study were to characterize technological aspects of
production of humic substance from peat. Main stages in the
extraction of chemical substances, such as homogenization,
thermal treatment, and separation were discussed in the
present work. The innovative method of peat suspension
homogenization induced by hydrodynamic cavitation effect
was introduced and developed with the help of rotational
disperser. The effect of physical treatment of peat suspensions,
such as temperature impact, was described and analyzed. The
application of humate extraction byproduct in the production
of another valuable material - granulated soil improver was
proposed in the present study.



RTU 60.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2019
Visparigas kimijas tehnologijas un biomaterialu kimijas un tehnologijas sekcija

Stroncija jonus satuross amorfais kalcija fosfats
Kintija Katkovska (3.kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas studente)

Mg. sc. ing. Jana Vecstaudza (zinatniska vaditaja)

Visparigas kimijas tehnologijas institiits, RTU Riidolfa Cimdina Rigas Biomaterialu inovaciju un attistibas centrs,
Materialzinatnes un lietiSkds kimijas fakultate, Rigas Tehniska universitate
e-pasts: Kintija.Katkovska@rtu.lv

Amorfajam kalcija fosfatam (AKF) ir kimiska
lidziba ar ziditaju kaulu un zobu neorganiskajam
sastavdalam. Tas aktivizé veselo kaulaudu
regeneraciju, ir bioaktivs un integréjas dzivajos
audos [1]. AKF struktiira Ca?* spgj aizvietot joni ar
lidZigu diametru, tai skaita Sr?*. Péc jonu apmainas
savienojuma mainas ta ipasibas, jo Sr?* labvéligi
ietekm& kaulu veidoSanos un samazina to
rezorbciju, ka ari stabilizé AKF [2]. Teordtiski Sr?*
var aizvietot Iidz pat 80% no Ca?* joniem AKF
struktiira [3].

Darba meérkis ir ieglt stroncija jonus saturosu
AKF (Sr-AKF). Darba uzdevumi: 1) atrast optimalu
stroncija koncentraciju un 2) izveértét izejvielu
(Sr(NO3)2 vai SrCOgz) piemérotibu Sr-AKF
iegliSanai.

Darba tiek izmantota RTU RBIAC izstradata
AKF sintézes metode [4], kura tika modificéta
pievienojot Sr izejvielu. Metode balstita uz AKF
nogulsnésanu, ko ierosina strauja sintézes vides pH
maina. Sakotné&ji pagatavo kristaliska kalcija fosfata
(CaP), S8aja gadijuma hidroksilapatita (HAp),
suspensiju tdeni (5 g HAp uz 300 mL H>0), kurai
pievieno no 1 masas% lidz 10 masas% Sr(NOz)2 vai
SrCOs. Suspensiju maisa 30 miniites ar atrumu 350-
380 apgr./min. P&c tam pievieno 37,5 ml 3M HCI ar
atrumu 5 mL/min. SrCO3z gadijuma pie noteikta
salsskabes  daudzuma, kas paredzéts HAp

* W

-1 =V

Skidums ir kluvis dzidrs un pH ir 1,5-2. legito
Skidumu turpina maisit 20 minlites un pec tam
strauji pievieno 2M NaOH ekvimolara daudzuma.
Izveidojas Sr-AKF saturo$as nogulsnes. Iegito
suspensiju filtré Bihnera piltuvé ar vakumsiikna
palidzibu un skalo. Izskalotas nogulsnes sadala
divas dalas, kur dalu zaveé zaveSanas skapi 80°C
(~1h), bet otru liofilize.

legttajiem materialiem raksturots fazu sastavs ar
rentgenstaru difrakcijas analizes (RDA) metodi.
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Intensstdte (rv.)

1. att. Stronéija jonus saturosu kalcija fosfatu
RDA ainas.

Konstatéts, ka, izmantojot Sr(NO3)2, iegiits AKF
visas koncentracijas, bet izmantojot SrCO3z amorfa
struktiira saglabajas tikai 2 masas % koncentracija
(skat 1.att.). AKF ilgstosi atrodoties Gdens vidé sak
kristalizéties [4], tapéc SrCO3 gadijuma, skaloSanas
laiks var€ja ietekmét vielas kristalizacijas pakapi.

Var secinat, ka piemérotakais Sr avots Sr-AKF
iegtSanai ir Sr(NO2)s. Parbaudito Sr(NOz).
koncentraciju diapzona (1-10 masas%) ir iesp&jams
iegiit tikai AKF fazi, gan Zzav€jot 80°C, gan
liofiliz&jot. Savukart Sr(COs). gadijuma AKF iegst
koncentracijas lidz 2 masas%.
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[4]

Strontium ion-containing amorphous calcium phosphate.
Calcium phosphates are important bone replacing materials.
Substituting calcium ions in ACP with strontium can improve
material biological and physical properties and improve bone
growth. Different Sr®* sources and concentrations, can affect
ACP structure and crystallization stage.
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Amorfais kalcija fosfats (ACP) un hidroksilapatits
(HAp) ir unikalas kalcija fosfatu (CaP) fazes, kas
pec kimiska sastava un struktiiras I1dzigas , ziditaju
cieto audu - kaulu un zobu neorganiskai dalai [1].

Tadu sintétisku biomaterialu izstrade, kas spétu
pilniba kopét dabigo kaulaudu kimisko sastavu un
struktiiru ir viens no akutalakajiem pétijjumu
virzieniem kaulaudu inZenierija. HAp izgulsnéSana
vai  kristalizacija no  udens Skidumiem
lielmolekularu organisko savienojumu - poliméru
klatbiitné simulé dabigo biomineralizacijas procesu
organsima. ACP un HAp var sintez&t ar vairakam
metodém, pieméram, ar kimisko nogulsnéSanas
metodi, un sinté€zes produkta ZzavéSanu ar
sublimacijas metodi [1].

Eksperimentali ACP un HAp fazes sintezétas in
situ  dabiga poliméra e-polilizina (e-PL) un
sintétiska poliméra polivinilspirta (PVA) klatbatng,
izmantojot =~ modificEtas  Skiduma  kimiskas
nogulsnéSanas metodes (I, II), kuru principialas
shémas att€lotas 1. un 2. att€los.

CaO
+ destiles HO
Ca(OH), ;uspensija (+polimérs)
Nogulsnésana 2,00 M 1 PO,
5 hl IA]: ;suvs pensija

l

1. att. HAp iegiisana ar in situ sintézes metodi .

CaO
J{ + destiléts H20
Ca(OH)a suspensija
temp. 0°-4°C
Nogulsnéiana J/ + 1M H:PO4
ACP suspensija
,S’amfdéjmml

(+polimérs)

Liofilizacija

ACP pulveris

2. att. ACP iegtsana ar in situ sintézes metodi II.
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Sinteézu  sérijas  veiktas, mainot poliméra
koncentraciju  sintézes (PVA  koncentracijas
21,5¢9/L, 28,67 g/L, 45¢/L; e-PL koncentracijas
111,19/L, 181,1¢g/L, 257¢g/L) vide, PVA
daudzums tika pievienots tada daudzuma, lai
sasniegtu HAp/PV A masas attiecibu 70/30 masas%
sinté€zes produkta. legiitajiem sint€zes produktiem
veikta molekularas struktiiras analize ar Furjé
transformaciju infrasarkano spektroskopiju (FTIR),
fazu analize ar rentgenstaru difraktometriju (XRD)
un morfologijas analize ar skengjoSo elektronu
mikroskopiju (SEM), lai konstatétu PVA un &-PL
ietekmi uz CaP fazes ACP vai HAp
fizikalkimiskajam 1pasibam. P& FTIR analizu
rezultatiem var secinat, ka sintéze bija veikta
veiksmigi un tika atrastas visas péc literatlras
datiem noraditas funkcionalas grupas. Péc XRD
rezultatiem ir redzams, ka ACP un HAp fazu
nobides ir atkarigas no poliméra klatbiitnes un ta
koncentracijas sintézes vide.

LITERATURA

[1] zhang, F., Allen, AJ., Levine, LE., Vaudin, M.D., Skrtic, D.,
Antonucci, J.M., Hoffman, K.M., Giuseppetti, A.A., llavsky, J. Dent.
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Amorphous calcium phosphate and hydroxyapatite in situ
biomimetic synthesis with biopolymer. We have conducted
a structural study of the static and dynamic structures of the
ACP and HAp composites under controlled conditions of
various degrees of acidic challenge and in the presence of
different polymers. The static structural investigation was
performed with FTIR and XRD which decrypted using
literature data.
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Membranseparacijas procesi tiek plasi pielietoti

tdens attiriSana un citas nozarés, kur ir
nepiecieSama vielu separacija molekulara Iiment.
Salidzinot ar  metodem, kuras 1zmanto
siltumparneses procesus, ultrafiltracija un citi

membranprocesi ir butiski mazak energoietilpigi.

Bitiskakais Skerslis membranseparacijas procesu
plasam pielietojumam ir membranu aizaugSana, kas
samazina procesa efektivitati vai pilniba nosprosto
plismu un, Iidz ar to, procesa norise ir trauceta. Lai
mazinatu aizs€réSanu ir iesp&jams veikt hidraulisko
un kimisko membranas tirisanu. [1]

Biotehnologiskajos procesos ultrafiltracijas razibu
nosaka veicot empiriskus petijumus, lai var€tu
noteikt potencialo pielietojumu, jo vides sastavs ir
salidzino$i komplekss un vides ietekme uz
membranu atSkirsies atkariba no pH, temperaturas,
spiediena un paSas membranas materiala [2]

Lai veiktu membranseparacijas pé€tijumus tika
konstruéta membrana testa $tina (skat. 1.att)

Retentata puse Permiata puse

1.att. Membranseparacijas Stinas konstrukcija.

Membranas testa Stna tika izveidota no
nerisgjosa terauda (AISI316L) un tas efektivais
virsmas laukums ir 3421 mm?, retentata puses
skersgriezuma laukums 132 mm?2,

Separacijai tika izv€letas Alfa-Laval razotas PES
membranas ar polipropiléna balstoSo materialu -
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GR60PP un GR61PP ar poru izméru attiecigi
20 kDa un 10 kDa

Tika veikti m&rfjumi destiléta fidens caurlaidibai
pie spiedieniem 2 bar, 3 bar, 4,5 bar un plusmas
mérfjumi izmantojot silicija mikropulveri ar dalinu
izméru 7 pm, lai parliecinatos par izgatavotas
konstrukcijas stabilitati un suspend@o dalinu
ietekmi uz membranas razibu. Merjjumi veikti, lai
analiz€tu membranas piesarnojuma veidu

Lai novertetu ultrafiltracijas procesu caur
ultrafiltracijas tika cauri laista P. pastoris, kultiira ar
dazadam koncentracijam (skat. 2.att) caur ttram un
mazgatam membranam.

embrana

Sgfl lamman

(98]

(W]

20/ jJsuna membrans

(W]

N

[y}

(g/min)

] 5

. att. Permiata raZiba laika tiram un mazgatam
membranam GR60PP.

Petijuma secinats, ka ultrafiltracijas efektivitate
un membranas aizs€réSana un raZzibas kriSanas
membranai ar poru izméru 20kDa ir lielaka ka

membranai ar poru izméru 10kDa. Atdalita
permiata frakcija nesatur koloidus un aiztur
lielmolekularos  savienojumus. Membranas ir

iesp&jams attirit un atgiit vismaz 95% efektivitati
salidzinot ar jaunu membranu.

LITERATURA
[1] Amy, G., Desalination, 2008, 231(1-3), 44-51.
[2] Cordova, A., Astudillo, C., Guerrero, C., Vera, C., and
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Development of ultrafiltration membrane and evaluation
of technological parameters for separation of
microorganism cells. Smaller membrane pores develop less
fouling and higher permeate flow. Membrane separation is a
viable method, cleaned membranes show 95% eff. compared
to virgin membrane material.
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Kimiskais skabekla paterin§ (KSP) ir galvenais
summara notekiidenu piesarnojuma raditajs, un ir
definéts, ka skabekla masas koncentracija, kas
ekvivalenta kalija dihromata daudzumam, ko pateré
iz8kidusas un suspend@tas organiskas vielas, tidens
paraugu apstradajot ar So oksidétaju noteiktos
apstaklos [1].

Kimiskaja rtpnieciba rodas lieli daudzumi
notekiidenu ar paaugstinatu salu (visbiezak hloridu)
saturu, kas traucé ticamu KSP rezultatu iegiiSanai,
jo reakcijas apstaklos tiek oksideéti art hloridi.

Darba uzdevums bija izvertet iespgjas izmantot
paatrinato KSP noteikSanas metodi Skidumu
analizei, ja tie satur hloridjonus. KSP meérijumi tika
veikti, izmantojot modificétu paatrinato KSP
noteikSanas  metodi. Galvena  atSkiritba no
ISO6060:1989 standartmetodes ir ta, ka paraugs
netieck kars€ts paaugstinata temperatiira, bet
oksidésana tiek veikta koncentrétas H2SO4
parakuma, ka rezultata skidums sakarst Iidz ~105°C,
kas ir pietiekami, lai nooksidétu standartvielu. KSP
vertiba  tika noteikta  titréjot, saskana ar
1ISO6060:1989 standartmetodi [1].

Ka modelviela metodes valideéSanai izmantots
kalija hidrogénftalata (KHP) standartS8kidums ar
KSP vertibu 500 mg/l. Teorétiski ir noteikts, ka 1
mg/l CI" dod 0.226 mg/l KSP [2]. Diapazona lidz
5000 mg/l CI" tiek iegiits ticams rezultats metodes
nenoteiktibas robezas 71 mg/1 (skat. 1. tabulu).

Modificétas metodes parbaudei realos
notekidenos tika izmantoti fenolu saturosi
farmacijas notektideni ar zinamu CI™ piedevu (skat.
2. tabulu). Pie koncentracijas 5000 mg/l CI tika
legliti pazeminati rezultati, kuri norada uz
iespgjamu  griiti  oksid€jamu  hlororganisko
savienojumu veidosanos [3]. legitie rezultati tika
salidzinati ar ISO standartmetodes analogo
ekspresmetodi Hach Lange kivesSu testu LCK514 un
tika konstatets, ka modificéta metode strada
lidzvertigi Hach Lange kviesu testam Ilidz CI°
koncentracijai 2500 mg/I1.
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Darba tika secinats, ka ar modificéto KSP
noteikSanas metodi var ieght ticamus rezultatus
KSP robezas no 50-500 mg/l un CI" robezas lidz
2500 mg/l, kas atbilst notekiidenu attiriSanas iekartu
(NAJ) izplizu tideniem. Modificéta paatrinata KSP
noteikSanas metode ir atraka, Ieétaka un videi
draudzigaka par ISO standartmetodi, ka ari
komercialajiem kivesu testiem.

1.tabula. KHP standartskiduma KSP (500 mg/l)

vertibas korigésana paraugiem ar Cl” piedevu

Cely Iegitais KSP | Koriggtais Atgtsana
(mg/l) + 71 (mg/l) KSP (mg/l) (%)

0 503 503 100.60
400 587 496 99.20
1000 725 499 99.80
2500 1085 520 104.00
5000 1685 555 111.00

2.tabula. Fenolu saturoSu notekiidenu KSP vértibas
korigéSana paraugiem ar Cl” piedevu

Hach legiitais Korisatais
ccry | LCK514 KSP K%P Atgiisana
(mg/l) | KSP+10 +71 (fng/l) (%)
(mg/) (mg/)

0 414 414 414 100.00
1000 419 660 434 104.83
2500 436 945 380 91.80
5000 465 1430 300 72.46

LITERATURA
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A modified method for the determination of COD for
wastewater with high salinity. In this modified method CI
concentration was determinate in the sample before analyzing
the COD concentration in the wastewater sample. The
estimated COD value was adjusted using correction factor 1
mg ClI- is equivalent to 0.226 mg/l COD.
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Vecuma péc 50 gadiem osteoporoze skar 15%
cilveku [1]. Sis slimibas izraisitu kaulu defektu
noveérSanai var izmantot amorfo kalcija fosfatu
(AKF). Tam ir svariga loma  kaulu
biomineralizacijas procesa, ka arT uzskata, ka AKF
ir hidroksilapatita (HAp) veidoSanas prekursors [2].
AKF labas biologiskas ipasibas, tomér AKF ir
nestabils savienojums ar tieksmi kristaliz&ties.
Zinams, ka etilspirts (EtOH) aizkave AKF
kristalizaciju skidumos.

Darba merkis ir iegit AKF. Darba uzdevumi:
sintez€t AKF, parbaudit EtOH ietekmi uz produkta
Ipasibam un optimizet zavesanas apstak]us.

AKF iegiist izgulsnéanas rezultata no Ca®* un
POs* jonu saturosa $kiduma straujas pH mainas
cela. Ca?* un POs* jonus saturosu $kidumu iegiist
iz8kidinot HAp salsskabé (3M). Sadam $kidumam,
strauji pievienojot natrija hidroksida skidumu (2M)
notieck AKF izgulsnésana (pH=8-10)%. AKF
suspensiju filtré un nogulsnes skalo. Skalo$ana
veikta divos veidos: 1) ar dejonizétu H>O un 2)
EtOH/H20 maisijumu 50/50. Skaloto AKF Zzavé
80 °C. SkaloSanas efekta novért€Sanai uz sintezes
produkta sastavu un Ipatn&jo virsmas laukumu tika
veiktas divas sintézu sérijas, katra tris atkartojumi.

Sakotngji AKF Zzavéja Petri traukos, nogulsnes
vienmérigi izlidzinot. Saja metodé ir liela AKF
masa uz ziSanas virsmas vienibu — 0,1 g AKF/cm?.
Filtrétam AKF nogulsném to tilpuma ir
nevienmerigs mitruma saturs (vizuali noveérojumi).
Lidz ar to AKF zust nevienmérigi un tiek iegts
dalgji kristalisks kalcija fosfats (skat. 1.att. — likne
zila krasa). Lai optimiz&tu zaveésanu un iegiitu AKF
fazi  nolemj  palielinat  zavéSanas  Vvirsmu.
Viengabalainu masu Petri traukos sadala mazakos,
kas ziitu atrak un vienmérigak (0,1 g AKF/cm?).
Saja gadijuma iegiist — amorfo produktu (skat. 1.att.
dzeltena Ilikne). Labaka rezultata sasniegSanai
nolemj AKF nogulsnes izklat lielaka laukuma,
ieglistot 0,007 g AKF/cm?. Saja gadijuma iegiist
tikai AKF fazi (skat. 1.att. oranzu likni).

Skalojot AKF ar diviem dazadiem s$kidumiem,
ieguva AKF ar ipatngjiem virsmas laukumiem
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131+ 9m?g (dejonizéts H,0) un 127 +9 m?g
(EtOH/H20 maisijums). Secina, ka AKF zavésanas
procesa bitisks ir vienmérigs AKF slana biezums.
Zavesanas ilgumu un fazu sastavu ietekmé masas
izklasanas panémiens. Palielinot zSanas virsmu
sadalot AKF masu ar 0,1 g AKF/cm? laiks samazinas
no 50 min uz 40 min, savukart izklajot nogulsnes ar
ziganas virsmu 0,007 g AKF/cm? Zavésanas ilgums
samazinas lidz 30 min. Optimizacijas rezultata tiek,
iegita AKF faze bez kristalisku CaP klatbiitnes. AKF
ipatngjo virsmas laukumu neietekmé skaloSanas
Skidums; jaatzime, ka EtOH/H20 gadijuma zaveéSanas
ilgums samazinas Iidz 20 min.

50 0
2Thetal®)

1.att. XRD ainas AKF paraugiem ar dazadiem nogul$nu
masas izklasanas pan€mieniem.
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Synthesis of biomimetic amorphous calcium phosphate. The
aim of the work was to optimize drying conditions of biomimetic
amorphous calcium phosphate (ACP) in order to obtain only ACP
when drying in air at 80 °C. Additionally, impact of different
precipitate rinsing solutions (H2O or EtOH/H,O) on specific
surface area of ACP was studied. ACP is obtained from
precipitation from a Ca?* and PO,* ion-containing solution with
rapid pH change. In Drying process optimization was applied to
obtain amorphous product. Mass of ACP per cm? of drying area
was 0.1, 0.01 and 0.007. With drying area 0.007 g ACP/cm?
obtained ACP and drying time from 50 min reduced to 30 min.
The specific surface area of the ACP is not affected by the rinsing
solution - 131 = 9 m?g (deion. Hx0) and 127 + 9 m?g
(EtOH/H20) and in the case of EtOH /H2O the drying time is
reduced to 20 min.
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Galas parstrades uznémums ir specifiska raZotne,
kuras darbibas rezultata rodas notekiideni ar
raksturigu  piesarnojumu, kur§ ir  jaatdala
priekSattirisanas iekartas. Atdalitais piesarnojumus -
primaras dinas ir jautilize.

Sis atdalitais piesarnojums sastav no udens un
organiskiem savienojumiem, parsvara lipidiem, ka ar1
olbaltumvielam un aminoskab&m [1].

Darba merkis ir izpetit Gidens masas attiecibu pret
kop&jo primaro dinu masu, ka ari atrast optimalos
apstaklus, pie kuriem no dinam bis iesp&ams
nodalit péc iesp&jas vairak tidens.

legttie eksperimentalie dati kalpos matematiska
modela izstradei, kur§ aprakstis parstrades iekartu
kopumu.

Primaras B 3
dinas .. ( 3

’ .
\ .
“ ~ N

1.att. Primaro diinu parstrades modela koncepts.

Darba mérka sasniegSanai izmantota primaro dinu
apstrade ar sérskabi paaugstinata temperatiira.
Apstrades procesa tiek noarditi Sunu apvalki,

Eksperimentalaja  darba noskaidrota dazadu
serskabes koncentraciju un temperatiiras ietekme uz
procesu. Diinu paraugam pievieno péc optimizacijas
plana nepieciesamo serskabes daudzumu un silda
fdens vanna. Rezultata ieglti optimalie reakcijas
apstakli. Salidzinajumam noskaidrots mitruma saturs
dunu parauga to zavejot, kas ir 30% tdens.

Eksperimentu laika novérots, ka pé&c apstrades
ieglita masa sadalas 3 slanos: virsgjais ir tauku slanis,
apaks€jais - tdens slanis un vidgjais slanis, kas
parsvara sastav no olbaltumvielam.
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2.att. Apstradato diinu paraugu noslanosanas.

Eksperimentali noteikts optimalais temperatiiras
diapazons (60 — 80 °C), sildisanas laiks ( 15-30 min)
un serskabes daudzums (konc. 10-15%,
Vizsoa/Vorimaunas=1/4).  Sada primaro diinu kimiska
apstrade lava izdalit 15% (+ 2%) tdens, kas ir puse
no teorétiski iesp&jama.
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The possibilities for optimizing water separation conditions
for primary sludge of slaughterhouse wastewater and
modelling of sludge treatment equipment related to it. In
this work the possibilities of slaughterhouse primary sludge
treatment are researched. In the experimental part the chemical
treatment is used to reduce water content in the sludge. The
purpose of the experimental part is to find the optimal
conditions for effective water separation. Final goal is to model
the plant for the primary sludge treatment based on experimental
results.
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Ziditajstunu  kultiras kultivé un izmanto gan
akadémiskajos pétijumos ka modelsisteémas, gan
industrialaja  razoSana. Pieméram, biologisko
medikamentu razoSana plasi tiek izmantotas Kinas
kamju olnicu (CHO) s$unu linijas. Lai uzlabotu
produkta iznakumu, ir nepiecieSams veikt razoSanas
kultivéSanas apstaklu optimizaciju, ko, pirmkart, var
panakt ar augstaku sterilitates pakapi, nodroSinot
maisitaju ar magnétisko piedzinu, bet to izraisitais
blakusefekts ir $tinu paklausana permanento magnétu
generétam magnétiskam laukam. Otrkart, optimalam
produkta iznakumam janodroSina Skidra barotne ar
piemérotu uzturvielu, hormonu, augSanas faktoru un
pH limeni un atbilstoSu osmolalitati, tapec ir svarigi
izvéléties  piemérotu  kultivéSanas  strat€giju.
KultivéSanas procesa ar piebaroSanu ir iespg&jams
atjaunot Slinu iztérétas baribas vielas, neapgriitinot
procesa tehniskas puses izpildi. ST pétijuma mérkis
bija izstradat kultivésanas stratégiju ar piebarosanu,
salidzinat, vai ir iesp&ams panakt augstaku Siinu
proliferaciju, ka ari novertét statiska magnétiska
lauka ietekmi uz §tnu proliferaciju un morfologiju.

Nemodificetas ziditajSinu linijas CHO-S Stinas tika
kultivétas 125 ml Erlenmeijera kolbas un 92x16 mm
Petri traukos, attiecigi 40 ml un 10 ml sakuma
tilpuma. Petri traukus iestiprindja magnétiska jiiga
konstrukcija, kura sprauga tiek generéta 0,5 T
magnétiska indukcija. Stinas tika inokulétas ar
sakuma bltvumu 0,2x1E06 Stnas/ml. PiebaroSana ar
glikozi un L-glutaminu tika uzsakta 5. kultivéSanas
diena, vadoties péc glikozes koncentracijas. Petri
traukos Sitinas piebaroja ar 10 ml kultivéSanas vidi
otraja diena.

Stunu skaits un dzivotspgja tika noteikta ar
hemocitometru péc tripana zila iekrasosanas metodes.
Glikozes ltmena noteikSanai izmantoja glikozametru
Accu-Chek Active.

Skengjosas elektronu mikroskopijas (SEM) attéli
tika uznemti $tinu kultiram péc 7, 17 un 28 dienu
kultivéSanas 0,5 T magnétiska lauka. Labakie paraugi
pirms SEM analizes tika fikseti 2,5 % glutaraldehida
Skiduma, dehidréti terc-butanola, zavéti liofilizatora
un parklati ar zeltu.
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Péc rezultatu apkopoSanas novérots, ka divu
barotnes komponentu — glikozes un glutamina —
koncentraciju izmainai un 0,5 T magnétiskajam
laukam nav ietekmes uz ziditajsinu CHO-S
proliferaciju. Turklat $Gnu morfologija neliecina par
izmaindm magnéetiska lauka ietekmé& (skat. 1. att.).
Barotne CHO $tnu rekombinanto proteinu ekspresijai
parasti sastav no vairak neka 30 komponentém [1].
legitais rezultats parada, ka ir nepietiekami
papildinat barotni tikai ar glikozi un glutaminu
maksimala S$inu blivuma pieaugumam. Ka arl
nepiecieSams izpétit par€jo baribas vielu paterina
ietekmi un uzlabot kultivéSanas protokola nepilnibas.

Turpreti magnétiska lauka ietekmes neesamiba
vert€jama pozitivi attieciba uz iespg&jam kultivet
CHO-S stnas liela tilpuma bioreaktoros ar

magnétiskas piedzinas maisitajiem. ST jautadjuma
izvert€Sanai gan ir nepiecieSami talaki pétijumi, jo
generéta magnétiska lauka stiprums 4 m? bioreaktora
var sasniegt 1,36 T un 50 Hz [2], [3].

1. att. ZiditajStunas CHO-S SEM attélos péc 28 dienu
kultiv€Sanas ar un bez (no kreisas) magnétiska lauka
ietekmes.
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Mammalian cell culture conditions and optimization
strategies. Glucose, L-glutamine concentration and 0.5 T static
magnetic field has no statistically significant influence on
Chinese Hamster Ovary cell proliferation and morphology
during the fed-batch cultivation regime.
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Atzistot aizvien pieaugoso problému par ierobezoto

resursu daudzumu Eiropa un pasaulé, Eiropas
Komisija 2015. gada ir apstiprinajusi ricibas planu,
ko sauc par “Aprites Ekonomiku”, un kura ietverti
tadi pasakumi, kas samazina ekonomikas spiedienu
uz dabas resursiem un ekosisttmam. Apstiprinatais
ricibas plans ka prioritati nosaka dazadu kimisku
elementu atgiSanu un atkartotu izmantoSanu.Viens
no $adiem Kkimiskajiem elementiem ir fosfors —
elements, kas ir bitisks lielakas dalas biologiskas
dzives attistibai un dzivibas (tai skaita cilvéku)
eksistences nodro§inasanai [1].
Darbs veltits iespgjam atkartoti atglit razoSanas
fidenos  sastopamos fosfora savienojumus ar
biog€niem sorbentiem, tai skaitd olu caumalam. Lai
uzlabotu olu c¢aumalu sorbtivas ipasibas, tas ir
apstradatas ar raZoSanas procesa izmantotajiem
aluminija hidroksidu saturoSiem udeniem. Literatiira
[2] ir atrodama informacija, kas apliecina, ka fosfora
atgiiSana 1ir efektivaka, ja izmanto ar aluminija
hloridu apstradatas olu ¢aumalas.

Petijumos tika parveidots impregnéto sorbentu
sagatavoSanas process. ImpregnéSanas stadija tika
izmantoti razosanas notekiideni ar augstu Al*® saturu
(nemti no citas sintézes). Procesa specifikas d&l, Al
saturs razoSanas noteklidenos ir mainigs reakcijas
laika, tapéc tika parbauditi dazadas koncentracijas
Al*® saturosi Tideni. legitie rezultdti liecina, ka
paraugs impregnéts ar raZoSanas udeniem, kas satur
paaugstinatu  Al*®  koncentraciju, mainijis savu
struktiiru, uzradot jaunu Al saturo$u savienojumu
klatbutni olu ¢aumalu kristaliskaja struktiira.

Paraugi, kas apstradati ar Al*® jonus saturo$u
Skidumu, ir wuzradijuSi izmainas to kristaliskaja
strukttira: rentgenstaru difrakcijas aina (1.att) un
infrasarkanaja Furje spektroskopija (2.att) spektros ir
noveérojama jaunu funkcionalo grupu veidosanas.

Lai papildus raksturotu AI*® saturo$us razosanas
fidenus, veiktas kimiskas analizes: noteikta Skidumu
pH un elektrovaditspgjas maina impregnésanas
procesa laika. legiitie rezultati liecina, raZoSanas
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tidenus, kuri satur dazadas koncentracijas Al*® jonus,
var izmantot modificétu biogénu sorbentu sintézei ar
uzlabotam virsmas un sorbttvam Tpasibam.

) "

adsorteif

2. att. Paraugu infrasarkanie spektri.
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Circular Economy”,

Modification of biogenic sorbents using wastewater from
pharmaceutical production. The goal of the present work was
to create adsorption material on the basis of eggshell. In order to
increase sorption capabilities of eggshell, it was impregnated
with AI*3, while utilizing currently unused by-product: water
solution with high concentration of AI*® ions. The results
indicate that samples treated with Al*® containing solution have
shown morphology changes and increase in surface area.
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Virsudenu un notekiidenu piesarnojums ar
dazadiem fosfora savienojumiem ir biitiska vides
problema. Udenu eitrofikacijas dél, tie ne tikai
zaud@ rekreacijas statusu, bet ar1 rada ekonomiskus
zaud&jumus.

Globalu uzmanibu ir piesaistijis jautajums par
fosfata iezu (mineralu, no kura iegiist lielako fosfatu
dalu) straujo samazinasanos — tiek prognozets, ka to
pietiks nakamajiem 100 gadiem [1]. Sie un citi
faktori ir radijusi interesi par dazadu efektivu
fosfatu aizvakSanas un atgiiSanas metozu izstradi.

Darba veikta literatiiras analize par sorbcijas
izmantoSanu P aizvak$anai un iesp&jamai atkartotai
izmantoSanai.

Lai gan visas metodes tiek aktivi attistitas, tomer
katrai no tam ir savas priekSrocibas un trikumi.
Pedejos gados loti bitiski ir pieaudzis pétijumu
skaits par dazadu letu, viegli pieejamu absorbentu
izmantoSanu P aizvakSanai no piesarnotiem
tdeniem.

Visbiezak izmantotais adsorbcijas materials ir
aktivéta ogle: tomér, sakara ar to, ka fosfatu
atgliSana nozimé nepiecieSamibu parstradat lielu
tdens apjomu, $adas adsorbcijas relativas izmaksas
padara to par praktiski neizmantojamu un
nelietderigu. Lielaka dala pétjjumu S$aja joma ir
versti uz ogles adsorbcijas 1pasibu izmantoSanu,
izmantojot  1etakus  adsorbentu  vai  tadus
adsorbentus, kurus var izmantot ilgak neka ogli.

Adsorbcijas materialus iedala péc to izcelsmes
veida: organiskajos un neorganiskajos sorbentos.
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Biogénas izcelsmes materiali parasti satur dazadas
funkcionalas grupas, kas veicina adsorbciju.
Neorganiskos materialus var pagatavot ar dazadam
virsmam un arT modificét. Tie uzrada sp&ju adsorbét
fosfatus pat pec nelielas ieprieksgjas apstrades [2].
Arvien plasaku pielietojamibu izpelnas dazadi
razosanas blakusprodukti un/ vai ripniecibas
atkritumi, izdedzi, pelni vai biologiskie atkritumi
[3]. Plasi tiek razoti neorganiskie un organiskie
sorbenti. Petijumi tiek veikti ne tikai par to, kadi
materiali varétu tikt efektivi izmantoti, bet ari par
to, ka uzlabot to efektivitati, mainot dalinu izmérus
un izmantoSanas veidus: izmantojot dazadus
speciali  §im nolikam sintez€tus materialus
(sorbentus) ka filtréjoSos materialus nepartrauktas
plismas apstaklos [4].
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Use of various materials for P sorption from polluted

waters. There are a lot of different adsorbents (organic,

neorganic, industrial and agricultural by products) for P sorbtion
(removal) from water.
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Musdienas razoSanas industrija nepartraukti
attistas, lidz ar to pieaugot piesarnojuma limenim un
pieprasijumam p&c tira udens. Tradicionalam
metodém nespgjot cinities pret noturigo organisko
piesarnojumu, arvien pazistamaki klust advancétie
oksidésanas procesi (AOP), un fotokatalize ir viens
no tiem [1].

P&tijuma ietvaros sintezets redzama gaisma aktivs
CaoFe>Os fotokatalizators, kura sintézes pamata ir

sola-géla pasaizdegsanas metode. legtita
pulverveida fotokatalizatora aktivitati parbauda,
veicot  fotokatalizi ar  metilenzila  (MB)
modelSkidumu.

Fotokatalizes gaita iegiitie Skiduma paraugi tika
nomeériti ar spektrofotometru redzamas gaismas
vilnou garuma diapazona no 500-750 nm. legst
1. attela redzamos spektrus. Lai parbauditu
CazFe20s stabilitati, tika veikts otrais fotokatalizes
cikls ar ieprieks§ izmanto fotokatalizatora masu. Lai
parliecinatos par MB Skiduma pilnigu sadaliSanos,
tika veikta kopgja organiska oglekla TOC analize.

Pec 1. attela spektriem var spriest, ka MB
Skidums ir atkrasojies 2 h laika, kas liecina, ka
fotokatalizators i1zrada parliecinoSu aktivitati
salidzinajuma ar MB fotolizi (skat. 2. att.).

Pec veikta TOC testa tika iegiita butiska atSkiriba
starp sakuma MB skidumu (5,49 mg/L) un péc 2 h
fotokatalizes (0,81 mg/L).

NeSauboties par acimredzamo briinmillerita
CaxFe;Os aktivitati fotokatalizes procesa un ta
perspektivu fidens attiriSana, diemze€l jasecina, ka ta
aktivitate jau otraja cikla ievérojami saruk. Tas
nozimé, ka nepiecieSams atrast veidus, ka
savienojumu stabilizet, saglabajot ta aktivitati.
Viena no metodém varétu bit fotoelektroktmiska
katalize.
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In Visible light active brownmillerite CazFe2Os
photocatalyst for water treatment. The highly
photocatalytically active under visible light irradiation

brownmillerite CazFe.Os nanoparticle powder was synthesized
by sol-gel auto-combustion method. In first cycle its activity is
promising although the second cycle shows its poor stability.
There are ways how to improve the stability by
photoelectrochemical catalysis.
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Kaulaudu inZenierija arvien attistas
kompozitmaterialu izveide ar Tpasibam, kas tuvinatas
dabiga kaula struktiirai, tadel arvien tiek mekleti
idealie materiali, kas sp&tu pilnigi nodrosSinat
bioaktivitati, kimisko stabilitati, mehanisko izturibu
un citas nozimigas priekSrocibas. Ir veikti pétijumi
kompozitmaterialu izstradé, to sastava ieklaujot
hidroksilapatitu un biopoliméru hitozanu, atdarinot
dabiga kaula neorganisko un organisko fazu
proporciju [1]. P&titas arT kompozitmaterialu ipasibas,
kuru sastava neorganisko fazi veido amorfa kalcija
fosfata dalinas, kas wuzskatams par alternativu
materialu kaulaudu inzenierija [2].

Darba meérkis ir 1) izveidot kalcija fosfatu un
biopoliméru tabletes, pres€jot sinteze€tu kompozita
pulveri; 2) izvertét ieguta produkta kimisko un
fizikalo saistiSanos; 3) analizét produkta mehaniskas
1pasibas.

Izmantotie ~ materiali: 1) hidroksilapatits;
2) hitozans, ar zemu molmasu (50 000-190 000 Da)
un deacitilésanas pakapi  75-85%;  3) natrija
hidroksids, 3 mol/l; 4) citronskabe. Produkti iegiti
izmantojot apsildamu preséSanas iekartu, kur
pieliktais spiediens uz sintez€to pulverveida vielu
sasniedz 27 kN, un temperattira 80-120 °C.

Izejmaterialiem veiktas FT-IR un XRD analizes ar
atbilstoSajam iekartam, iegiitie paraugi Zaveti
zaveéSanas skapl un liofiliz&jot. Procesa sakotngjais
posms balstas uz pulverveida vielas sintézi, veidojot
hidroksilapatita (vai amorfa kalcija fosfata) un
hitozana kompozitmaterialu. Attiecigais maisjjums
iegiits suspensijas veida, kas zaveta zaveéSanas skapi
105 °C temperatara, ka ari atseviSka eksperimenta
izmantojot liofilizatoru.

Procesa laika noverots, ka sintezéta pulverveida
kompozita viela ir hidrofila, tada veida labi
absorbgjot ideni no atmosferas, kas apgriitina iesp&ju
kontrolét tGdens satura daudzumu parauga. Nemot
vera nepiecieSamibu piesaistit noteiktu daudzumu
tidens maisijumam, tika analiz€ta tdens piesaistes
dinamika (l.att.), ievietojot paraugu udens peldg,
noslégta trauka. Tapat noverots, ka iegutais
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kompozitmaterials ar hidroksilapatita fazi un
hitozanu, daudz labak piesaista tideni, neka amorfa
kalcija fosfata un hitozana kompozits.

1.att. Udens piesaistes dinamika amorfa kalcija
fosfata/hitozana kompozitmaterala.
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Preparation of composite materials using calcium
phosphates and biopolymers. Development in biomaterials for
bone engineering has led to preparing of novel composite
materials with advanced properties. Bioactivity, chemical
stability and handling properties are most important for such
materials, that is why composite materials with biopolymer and
bioceramics tend to be good candidates for implants in bone
engineering.
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Viens no aktualakajiem pétijumu virzieniem
kaulaudu inzenierija ir izstradat tadus biomaterialus,
kas kop&tu dabiga kaula ekstracelularo matricu un
nodros$inatu kaulaudu atjaunoSanos. Piemérs tadiem
daudzsolosakajiem  biomaterialu  veidiem ir
hidroggli, kas izstradati uz dabigo poliméru bazes.
Ka vienu no aktualakajiem un perspektivakajiem
biomaterialu piemériem var minét hidrogglus, kas
veidoti uz e-polilizina (turpmak EPL) bazes. EPL ir
dabigs homo-biopolimérs uz aminoskabes bazes,
kam raksturiga peptida saite starp hirala izoméra L-
lizina e-amino un a-karboksilgrupam. Pie labakajam
EPL 1paSibam var minét ta biosaderibu,
bionoardiSanos un antibakterialo aktivitati, ka ari ta
lieliskas audu adhezivas 1pasibas.

Eksperimentala darba meérkis ir izstradat
piemérotu sint€zes metodi kompozithidrogelu
iegiiSanai uz dabiga EPL un hidroskilapatita
(turpmak HAp) bazes. Eksperimentalas dalas
ietvaros  veikta HAp  saturoSa EPL  un
hialuronskabes (turpmak HA) kopoliméra sintéze,
veicot  kimisko  Sk@rsaistiSanos, izmantojot
SkerssaistiSanas agentus (1-etil-3-(3-
dimetilaminopropil)karbodiimidu (turpmak EDC)
un N-hidroksisukcinimidu (turpmak NHS)) un
pievienojot neorganisko fazi (HAp) hidrogela
struktira. In situ sintézes procesa veidojas
modificéts EPL hidroggls, kuru strukttira ir iesaistits
HAp. leklauSana struktiira tiek panakta, sintezes
procesa izmantojot izgulsnéSanas metodi [1].

legttie kompozithidrogeli sintezéti ar HAp un
EPL masas attiecibu 50:50 masas%. Sintezes
mehanisms ilustréts 1. att€la dotaja shéma. Péc
sintézes paraugi ielikti sasaldéties -24°C uz 24 h un
tad liofilizeti (72 h).

Sintezetiem kompozithidrogeliem  noteikts
molekularais (Furjé transformacijas infrasarkana
spektroskopija) un fazu (rentgenstaru difrakcija)
sastavs, ka arT analiz€ta morfologija (skengjosa
elektronu mikroskopija). FTIR spektri liecina par
HAp, EPL, HA fazém raksturigajam absorbcijas
joslam. Pie 1560 cm™ detektéta jauna absorbcijas
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josla, kas liecina par [CONH] grupas veidoSanos un
kopoliméra Ske@rsaistiSanas reakcijas norisi. XRD
ainas konstateti HAp kristaliskai fazei raksturigie
maksimumi un difrakcijas maksimums pie 20 21-
22°, kas atbilst EPL amorfajai fazei. XRD ainas nav
konstatétas  citas  blakus  fazes. Izstradato
kompozithidrogélu SEM attélos konstateta augsti
poraina homogena struktiira ar makro- un mikro-
porainibu. Papildus pétitas hidrog€liem raksturigas
Ipasibas — g€la frakcija un uzbrieSanas pakape. Géla
frakcija kompozithidrog€liem robezas no 58-62%.
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1.att. Sintézes mehanisms.
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In situ synthesis of chemically cross-linked composite
hydrogels based on e-polylysine and hydroxylapatite. In
this work composite hydrogels based on two natural,
biocompatible and biodegradable polymers &-polylysine,
hyaluronic acid and bioactive hydroxyapatite were synthesized
via chemical cross-linking of g-polylysine and hyaluronic acid
and precipitation of hydroxyapatite phase in copolymer
matrix. Samples were analysed with FT-IR, SEM and XRD.
Results demonstrated formation of HAp phase which
incorporates into the copolymer matrix. FTIR spectra proved
that hydrogels were crosslinked through amide bond linkage.
The obtained composite hydrogels may have high potential for
use in bone tissue engineering.



RTU 60.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2019
Visparigas kimijas tehnologijas un biomaterialu kimijas un tehnologijas sekcija

Biomateriali hronisku brii¢u arsteSanai
Eliza Tra¢uma (4. kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas studente)

Dr. sc. ing. Dagnija Loca (zinatniska vaditaja)

Visparigas kimijas tehnologijas institiits, Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Rigas Tehniska universitate
e-pasts: eliza.tracuma@rtu.lv

Jaunu un inovativu biomaterialu izveide bricu
arstéSana ienem nozimigu lomu misdienu medicina.
Pieaugot pacientu skaitam ar nedzisto$am vai griti
dzistosam briicém, par 8,3% gada pieaug ar1 bricu
kopsanas lidzeklu tirgus, katru gadu piedavajot
arvien inovativakus, dro$akus un efektivakus
biomaterialus brii¢u arstéSanai [1]. Hidroggla parsgji
ir vieni no daudzsolosakajiem materialiem brucu
aprupei. Tomér, hronisku bric¢u gadijumos, tas
lielakoties ir inficétas un slikti apasinotas, un to
arstéSanai ir nepiecieSamas papildus aktivas vielas,
pieméram, antibiotikas. Hidrogelus ir iesp&jams
modificét ar kontroletas izdaliSanas zalu piegades

sisttmam, tadgjadi novérSot sistémiski lietoto
antibiotiku  blakusefektus, pieméram, vispargjo
antibiotiku rezistenci [2]. Gentamicina sulfatu
(GENTA) lieto akiotu un hronisku bakterialo

infekciju arstésanai, kuras izraisa grampozitivas un
gramnegativas bakterijas. Nepieciesama GENTA
minimala inhibgjosa koncentracija ir 0,5 pg/ml [3].
Darba meérkis bija polilaktata (PLA) matrica
iekapsulet GENTA, noteikt aktivas vielas
izdaliSanas kinétiku no mikrokapsulam, un zalu
piegades sisttmu izmantot ka modifikatoru
hialuronskabes/polilizina  (HS/PLL) hidrogglos,
iegiistot antibakterialus brii€u parsgjus.

GENTA PLA matrica iekapsulg, izmantojot
“Gdens-ella-ident”  (wi/0/w2)  metodi.  Fazu
homogenizésanai izmanto mehanisk0 maisisanu.
legtitas mikrokapsulas pétitas, izmantojot lazerstaru
granulometriju, skengjoso elektronu mikroskopiju
(SEM), elementanalizi un ultra augstas efektivitates
skidruma hromatografiju. HS/PLL hidroggli (60:40
masas%), iegiti fizikali Skérssaistot polimérus
neitrala tdens vidé mainot cietas/Skidras fazes
attiecibu robezas no 1:5 lidz 2:5 (masa:tilpumu).
Hidrogeliem noteikta uzbrieSanas pakape, gé€la
frakcija un molekulara strukttra (FT-IR analize).

Péc iegiito mikrokapsulu (skat. 1.att.) analizu
rezultatiem, secinats, ka, izmantojot izstradato
mikroiekspsuléSanas  tehnologiju, var iegit
GENT/PLA mikrokapsulas ar vidgjo dalinu izm&ru
dso =220+ 36 um,  aktivas  vielas  saturam
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mikrokapsulas sasniedzot 5,5 + 0,4 masas%. P&tot
HS/PLL hidrogglu uzbriesanas pasSibas secinats, ka
hidroggli lidzsvara uzbrieSanas stavokli tidens vidé
sasniedz péc 2 nedélam, uzbriestot vid&ji par
266,7 £ 0,5% (Skidras:cietas fazes attieciba 1:5) un
262,2+9,7% (Skidras:cietas fazes attieciba 2:5).
Statistiski nozimigas atSkiribas (p>0,05) noverotas
hidrogelu gela frakcijas pétjjumos. Samazinoties
cietas:skidras fazes attiecibai, g€la frakcija pieaug
no 68,7+0,8% lidz 76,3 + 0,8%. Aktivas vielas
izdaliSanas kingtika no pagatavotajam
mikrokapsulam pétita Gidens vide 37 °C pie 100
apgr./min un secinats, ka >50% aktivas vielas no
zalu piegades sisttmam izdalas 24 h laika.

1, "

1. att. SEM mikrofotografijas. GENTA/PLA
mikrokapsulu morfologija.

Petjumu rezultata secinats, ka hidrogelu
pagatavoSanas procesa izmantotas $kidras un cietas
fazes attiecibai ir statistiski nozimiga (p<0,05)
ietekme uz neskistoSo poliméra dalu, bet HS/PLL
hidrog€lu uzbriesanas pakapi fazu attieciba
neietekme.

LITERATURA
[1] Gupta, M. et al. Eur. Polym. J. 2019, 111, 134-151
[2] Saghazadeh, S., et al. Adv. Drug Deliv. Rev. 2018, 127,
138-166.
[3] Colpo, J., etal. J. Mater. Sci. 2018, 53(10), 7112-7124.

Biomaterials for chronical wound care. The aim of the
current study was to develop novel HS/PLL hydrogels loaded
with gentamicin (GENTA) containing microparticles able to
control the release of active ingredient and treat the chronical
wounds. HS/PLL (60:40) hydrogels were prepared and
swelling as well as gel fraction were evaluated. Hydrogels
were loaded with GENTA microcapsules and the release of
active ingredient was studied.
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Pedgjas desmitgad@€s aizvien lielaku interesi raisa
dazadu materialu hierarhialas nanostruktiiras, kuras
veidotas no savstarpg&ji saistitam zemaku dimensiju
(1D, 2D) strukttiram, piemé&ram, nanostieniSiem vai
nanoplaksnitém. Hierarhialas struktiiras aizvien
plasak izmanto saules baterijas,
superkondensatoros, gazu sensoros un fotokatalizeé
[1].

Hidrotermala sint€ze lauj manipulét ar materialu
virsmas morfologiju, un lauj ieght hierarhialas
struktiiras. Tomér hierarhialas struktiiras veidojas
tikai noteiktos sintézes apstaklos.

Sis petijums veikts, lai noskaidrotu, kados
hidrotermalas  sintézes  apstaklos  (reagentu
koncentracijas un to attiecibas sintézes izejas
Skiduma) veidojas alvas dioksida hierarhialas
struktiiras. Ka reagenti izmantoti SnClsx5H20 un
NaOH, ka ar1 destiléts tidens. Sintéze veikta ar
teflonu oderéta neriis€josa terauda hidrotermalas
sintézes reaktora (ar sint€zes izejas Skidumu
aizpildot 60 ml no 100 ml reaktora tilpuma). Visas
sintézes veiktas 200 °C temperatura, 12 h.

Pirmas hidrotermalas sinté€zes izejas Skidums
sastavéja no 22,2 ml 0,125M SnClsx5H20, 25 ml
IM NaOH un 12,8 ml H20. Otrajai sintézei
izmantoti 2 reizes koncentrétaki reagentu $kidumi
tadas pasas tilpuma attiecibas ka pirmajai sintézei,
ka ar1 identisks daudzums H2O. TreSajai sinté€zei
izmantoti 22,2 ml 0,125M SnClsx5H20, 12,5 mi
1M NaOH un 25,3 ml H20.

Noverots, ka pirmas sintézes gadijuma, veidojas
hierarhialas SnO; strukttiras, kuras nanostienisi
vienmerigi izvietojusies struktira, augot no
kopigiem kristalizacijas centriem (skatit 1. att€lu ).
Izmantojot 2 reizes koncentrétakus SnClsxSH20 un
NaOH skidumus, ka pirmaja sintéze, hierarhialas
struktiiras nesp€ja pilniba izveidoties, savukart
samazinot pievienota NaOH reagenta daudzumu uz
pusi, veidojas nanodalinas.

legiitos sint€zu rezultatus var skaidrot ar to, ka
reagentu koncentracija ietekmé nukleacijas procesus
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un savstarpgjo kristalitu parorienté€Sanos, ietekméjot
noteiktu stuktliru veidoSanos. Samazinot NaOH
daudzumu, neveidojas hierarhialas struktiiras dél
nepietickosa NaOH daudzuma [2].

Secinams, ka hidrotermalas sintézes apstakli
ietekmé alvas dioksida morfologiju, un tos izmainot
var iegiit hierarhialas strukturas.
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1. att. Alvas dioksida morfologija (pirma sintéze).
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Influence of synthesis parameters on hydrothermally
synthesized tin dioxide. Synthesis parameters strongly affect
morphology of the hydrothermally synthesized materials. Here
we investigated the effect of reactant concentrations and ratio
in the synthesis starting solution on the morphology of the
hydrothermally synthesized SnO5.
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Misdienas liela nozime tiek pievérsta rupniecisko
atkritumu daudzuma samazinaSanai, ka ari moderna
inZenierija pieprasa vieglakus un izturigakus
materialus. Visa pasaule dala siltuma un
elektroenergijas tiek sarazota izmantojot
akmenogles. Akmenoglu sadedzinaSanas procesa
veidojas pelni, kuru sastava ir cenosferas.
Cenosféras ir dobas keramiskas dalinas, kuru
galvenas 1pasibas ir zems blivums, augsta spiedes
stipriba, izolacijas sp&jas, kimiskais inertums un
citas 1pasibas [1]. Izmantojot cenosféras ka
pildvielu un metalu ka matricu, var izveidot
sintaktiskas putas, kuras veidotu porainu struktiiru,
nodroSinot zemu blivumu un, pateicoties cenosféru
sferiskajai formai, augstu izturibu [2].

Darba tika izmantotas cenosferas, kuras tika
parklatas ar vienmérigu vara slani, izmantojot
fizikalo tvaiku nogulsnéSanu (physical vapour
deposition). Cenosféram tika noteikts kimiskais
sastavs, morfologija, blivums, kristalisko fazu
sastavs un granulometriskais sastavs. leglitajam
cenosferu-vara pulverim tika noteikts parklajuma
biezums un morfologija. Veidojot viengabalainu
kompozitmaterialu, tika izmantota dzirkstelplazmas
sakepinasana (spark plasma sintering).
Sakepinasanas procesa tika vari€ts ar procesa
ilgumu (no 0,5 min Iidz 4 min) un sakepinasanas
temperatiru (no 950 °C 1lidz 1080 °C), iegistot
viengabalainus paraugus sintaktiskas putas.
leglitajam materialam tika noteikts blivums,
porainiba, spiedes stipriba un morfologija.

Petjuma tika noteikts, ka fizikalo tvaiku
nogulsnéSanas procesa mainas vara parklajuma
biezums uz cenosféram atkariba no patérétas
energijas. Patéréjot 6,25 kWh vara parklajuma
biezums svarstas no 0,4 pm Iidz 1,2 pm un pateérgjot
12,5 kWh no 1,0 wm Iidz 2,5 pm. legiitajam
saliktajam putam atkariba no sakepinaSanai pateréta
laika un sakepinasanas temperatiiras tika iegiiti
paraugi, kuru blivumi ir no 0,904 Iidz 1,496 g/cm?®,
porainiba ir no 47,13 Iidz 68,06% un spiedes
stipriba ir no 8,60 Iidz 61,90 MPa.
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Eksperimentali tika noteikts, ka ar fizikalo tvaiku
nogulsnéSanu ir iesp&jams cenosferas parklat ar
vienmérigu vara slani un patérétas energijas
daudzums korelé ar vara parklajuma biezumu. No
cenosferu-vara pulvera, izmantojot dzirkstelplazmas
sakepinaSanu, iegtto sintaktisko putu blivums,
porainiba un spiedes stipriba ir atkariga no
sakepinaSanas laika un temperatiras. Mainot
sakepinasanas laiku no 1 lidz 4 minttém, materiala

blivums var palielinaties par 28%, porainiba
samazinaties par 20% un spiedes stipriba
palielinaties par 104%. Mainot sakepinasanas

temperatiiru no 950 lidz 1080°C, materiala blivums
var palielinaties par 38%, porainiba samazinaties
par 24% un spiedes stipriba palielinaties par 187%.
Varigjot ar sakepinasanas procesa parametriem,
iesp&jams iegiit sintaktiskas putas ar dazadiem
1pasibam.
LITERATURA
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Metal-ceramic porous material obtaining and properties.
In research a porous metal-ceramic composite material was
formed the ceramic part which is made of cenospheres and
metallic-copper. Cenospheres are used as fillers to form
material strength and closed porosity. The creation of
composite material can be divided into several stages, the
main ones are: coating of cenospheres with copper using
physical vapour deposition and sintering of material to form a
solid object with spark plasma sintering. In the coating process
was varied with the energy consumed, yielding two types of
cenosphere-copper powders with a coating thickness of 0.4
pm to 1.2 pm and 1.0 um to 2.5 pm. The sintering process
was varied with the process duration (from 0.5 min to 4 min)
and sintering temperature (from 950 °C to 1080 °C) to produce
solid samples with densities ranging from 0.904 to 1.496
g/cm®,  porosity ranging from 47.13 to 68.06% and
compression strength is from 8.60 to 61.90 MPa.



RTU 60.STUDENTU ZINATNISKA UN TEHNISKA KONFERENCE 2019
Visparigas kimijas tehnologijas un biomaterialu kimijas un tehnologijas sekcija

Fotobioreaktora izstrade Arthrospiras kultivéSanai
iekStelpas
Matiss Zuteris (4. kursa Kimijas tehnologijas bakalaura programmas students)

Dr. sc. ing. Agnese Stunda Zujeva (zinatniska vaditaja)

Visparigas kimijas tehnologijas institits, Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate,
Rigas Tehniska universitate
e-pasts: matiss.zuteris@gmail.com

Arthrospira ir cianobaktérija, kuru izmato ka
uztura bagatinataju cilvéku un dzivnieku uztura. Tas
sastava ir 60%-70% olbaltumvielu, no kuram visas
satur cilvekam neaizvietojamas aminoskabes.
Papildus tam tas sastava ir vitamini, mineralvielas,
ka arT antioksidanti [1].

Popularaka metode Arthrospiras kultivésanai ir
izmantot ara baseinus, jo tam ir mazs energijas
patérin$, zemas kapitalas izmaksas tomér lieli tidens
zudumi un nepiecieSamas lielas platibas. Sis
kultivéSanas veids ir izmantojams tikai tropu un
subtropu klimata zona. Darba meérkis ir apkopot
svarigakos parametrus fotobioreaktora Arthrospiras
kultivésanai iekstelpas, kas dotu iespgju to kultivet
neatkarigi no klimatiskas zonas un efektivak
izmantojot idens un zemes resursus.

Optimalais temperatiras intervals A.Maxima
kultiveésanai ir no 30-35°C un A.Platensis no 25-
30 °C. Maksimalais temperatiras slieksnis, pie kura
sakas Arthospira atrofija ir 40 °C [2].

Arthrospiras ir autotrofs organisms, kas izmanto
dabigo vai maksligo apgaismojumu fotosintézes
procesam. Dabiga apgaismojuma gadijuma janem
veéra dienas garums, nokriSnu daudzums, reaktoru
izvietojums un to novietojuma lenkis. Izmantojot
maksligo apgaismojumu ir janem vera izmantotas
gaismas avots, kur ka popularakas izmanto LED
diodes vai fluorescentas spuldzes. Gaismas spektru
maksimalam biomasas pieaugumam iesaka 620-
645 nm robezas, kas atbilst sarkanai krasai, vai
spektru 380-760 nm, kas atbilst baltai krasai.
Papildus tam var izmantot gaismas ar citu spektru,
piem&ram, papildus izmantojot zilo gaismu iegiist
lielaku lipidu saturu. Gaismu janodroSina ar
pietickamu intensitati, kas var but lidz pat
3000 pmol/m?s no LED diodes ar patérinu 0.89 W,
kas biitu ekvivalenti aptuveni 16 lumeniem uz LED
lentas diodes, jeb jabiit aptuveni 960 lumeniem uz
1 m lentas [3].
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Kultivacijas laika janodroSina, ka Arthrospira ir
vienmerigi suspendéta reaktora vidé. To iesp&jams
panakt  izmantojot = mehaniskos  maisitajus,
pneimatiskos maisitajus vai ari nodroSinot vides
nepartrauktu plismu ar suknu palidzibu. Izmantojot
pneimatisko maisiSanu gazes pliismas intensitati
ietekmé daudz dazadi faktori: reaktora tips, izmeri
un difuzora parametri. Orient&josas gazes plusmas
izvélei burbulu kolonnas tipa reaktoram ar difuzora
caurumu izméru 1 mm plasmu iesaka 1 vvm, jeb
1L gazes uz 1L suspensijas 1min [4]. Lai
veicinatu masas apmainu un vides efektivaku
apmaisiSanu ieteicams izmantot burbulus ar péc
lesp&jas mazaku diametru, tade] difuzora caurumu
izméram biitu jabiit péc iespgjas mazakam. Sada
gadijuma var izmantot diskveida difuzorus ar
perforétu membranu, kurus loti plasi pielieto
notekiidenu aeracijai.

Darba konstatéts, ka nav viennozimigu datu par
ieteicamo gaismas spektru un nepiecieSamo gaismas
intensitati, jo tas nedaudz katrai sugai atSkiras.
Pneimatiska maisitaja izvele ir lielas lidzibas ar
plasi izmantotajam notektidenu aeracijas metodem.
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