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Abstract. The research activities embrace fundamental studies in the fields of wood science, as well as applied
research for obtaining products from wood and other types of biomass and renewable raw material resources.
The Laboratory of Xylogenesis is engaged in studies of the predominant and perspective Latvia’s tree species, as
well as studies of the drying processes of ground energy wood. The target of the Laboratory of Biodegradation
and Protection is widening of the application potentialities of wood as a construction material and ensuring
of competitiveness by way of upgrading the material properties. The Laboratory of Eco-Effective Conversion
of Biomass is engaged in the development of waste-free production systems and biorefinery, applying steam
explosion autohydrolysis as the basic method. The research area of the Laboratory of Cellulose embraces
small-sized timber (pulpwood), paper pulp and cellulose fibres, paper, its production processes, chemical
composition and microstructure. In the Laboratory of Lignin Chemistry, various functionally active systems
are synthesised, and the obtained multi-functional organic-inorganic hybrid materials are characterised. In the
Laboratory of Polysaccharides, the avenue of research has been the theoretical and experimental studies for
obtaining acetic acid from alder and birch wood. The field of research in the Laboratory of Polymers embrace
the obtaining of rigid polyurethane foams from renewable raw material resources and the development of new
generation polyurethane class cryogenic thermal insulation materials. In the Department of Technological
Studies, the upgrading of the charcoal production technology, which is distinguished by the carbonisation of

wood in external heating retorts, is continued.
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Ievads

Latvijas Valsts koksnes Kkimijas institiits
(LV KKI) savu darbibu realizé atbilstosi valsts
noteiktajai zinatnes un tehnologiju attistibas politikai,
un ta darbibas merkis ir ar zinatniskam metodém iegiit
jaunas zinaSanas un izstradat inovativas tehnologijas,
lai sekmétu tautsaimniecibas, IpaSi meza nozares,
ilgtspgjigu attistibu un konkurétsp&ju. Galvenie
petniecibas virzieni ir fundamentalie p&tjjumi koksnes
zinatnes, koksnes un poliméru kimijas nozarés,
lietiskie petijumi produktu ieguvei no koksnes, citas
biomasas, to komponentiem un citiem atjaunojamo
izejvielu resursiem. Institita 110 darbinieki ir
iesaistiti fundamentalo un lietisko p&tijumu projektu,
sadarbibas projekta, valsts p&tjjumu programmas
»Lapu koku audzeSanas un racionalas izmanto$anas
pamatojums, jauni produkti un tehnologijas” un
Meza attistibas fonda finans&tu projektu izpilde. Liela
nozime institita darbiba ir aktivitatém, kas verstas
uz razotaju un sabiedribu, tadam ka Iigumdarbi,
konsultacijas, ekspertizes, lidzdaliba likumdoSanas
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dokumentuizstradeu.c. Lidzas petnieciskajam darbam
zinatniskie darbinieki iesaistiti jauno specialistu
sagatavosana — sadarbiba ar Latvijas augstskolam
(LU, RTU, LLU) vadot bakalauru, magistrantu un
doktorantu darbus jomas, kas saistitas ar institiita
tematiku. Veiksmiga ir daliba ES Ietvarprogrammu
projektos — kop$ 2000. gada realizéti 15 projekti
(t.sk. integracijas projekts “WoodPro”), piesaistot
1.9 milj. latu. Paslaik notiekosas aktivitates saistitas
ar ekselenci atbalstosa projekta “Wood-Net” (2008-
2011) realizésanu, kura piedalas visi vadoSie institiita
zinatnieki. Institdts organizgjis tris starptautiskas
zinatniskas  konferences  (Eight ..,  2004;
International ..., 2007; Proceedings ..., 2008), vairakus
seminarus un lekcijas. Ir izdota monografija —
macibu lidzeklis latviesu valoda par koksnes kimijas
pamatiem (Zakis, 2008).

Institita  petnieciska  darbiba  strukturéta
laboratorijas un pétniecibas grupas, kas aptver
galvenos biomasas, tai skaita koksnes un poliméru
materialzinatnes un kimijas, p&tijumu virzienus.
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Ksilogenézes laboratorija (vaditajs — no 2000.
Iidz 2008. g. Dr.habil. J. Hrols, no 2008. g.
Dr. J. Dolacis) nodarbojas ar Latvija domingjoso
un perspektivo koku sugu koksnes anatomisko,
fizikalo, kimisko, optisko un mehanisko 1pasibu,
ka arT ar smalcinatas energokoksnes siltumfizikalo
un tehnologisko Tpasibu un zavéSanas procesu
petijumiem (Balode et al., 2002; Pavlovic¢s u.c.,
2007; Dolacis, 2008; Dolacis et al., 2007). Tiek
noskaidrota koksnes struktiira un fizikalas 1pasibas
atkariba no koku augSanas apstakliem, regiona
un So parametru izmainas stumbra vertikalaja
un horizontalaja plakné. Sadarbiba ar Lietuvas
Mezzinatnes institiitu, Zvolenas Tehnisko
universitati un Slovakijas Meza instititu veikti
petijumi par radionuklidu piesarpojumu mezos,
noskaidrota radionuklidu asimilacija koksn& un to
ietekme uz koksnes struktiiru un Ipasibam.

Veikti petijumi par Latvija augusas priedes (Pinus
sylvestris L.), egles (Picea abies), be&rzu (Betula
pubescens), apses (Populus tremula), baltalkSna
(Alnus incana), melnalkSna (Alnus glutinosa),
oSa (Fraxinus excelsior) un salda kirSa (Prunus
avium L.) koksni. Secinats, ka augSanas regions
bitiski neietekm& Latvijas meroga pétito sugu
koku struktiras un fizikalas 1pasibas, bet butisku
ietekmi tas atstaj galvenokart uz blivumu un vélinas
koksnes Tpatsvaru gadskarta. Lai arT koksnes parauga
atrasanas vieta koka stumbra gan ta vertikalaja, gan
arThorizontalaja plakng ietekme koksnes anatomiskas
uzbiives parametrus un fizikalo ipasibu vertibas,
tomer iegiitie rezultati lauj secinat, ka vairuma
gadijumu S$ie raditaji butiski atSkiras tieSi dazados
stumbra augstumos, bet pétitajam sugam koksne
stumbra Skeérsgriezuma, iznemot juvenilo dalu, péc
savam Tpasibam ir relativi viendabiga. Novérota
bitiska korelacija starp blivumu, mitruma un tidens
uzslicamibu, uzbrieSanu, rukumu un gadskartu
platumu un vélinas koksnes saturu gadskarta. Eglei
sausienu mezos, salidzinot ar meliorétajiem meziem,
ir lielaks vidgjais gadskartu platums un velinas
koksnes saturs gadskarta. Lidziga tendence vérojama
arT attieciba uz traheidu dubultapvalka Skérsizméru
radialaja virziena agrinai un vélinai koksnei. Noteikta
korelacija starp berza koksnes hidrotermiskas
apstrades temperatiiru un koksnes atstaroSanu —
atkariba no temperatiiras atstaroSanas lieluma
starpiba var sasniegt 8—9%. AtstaroSana ptkainajam
bérzam ir 3.86% lielaka neka karpainajam bérzam,
taCu tas ir pietiekami, lai cilvéka acij piikaina bérza
koksne izskatitos ,,gaiSaka”. Noteikti siltumfizikalie
parametri (sadedzes siltums, beramblivums, pelnu
saturs u.c.) dazadiem mezizstrades un kokapstrades
atlieku veidiem un koka elementiem. Izstradatsjauns
energotaupoSs birstoSu materialu pneimoimpulsu
zavesanas panémiens pseidosaSkidrinataja slant
(Latvijas patents LV13828).
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Koksnes bionoardisanas un aizsardzibas
laboratorijas (vaditajs — Dr. B. Andersons) petjumu
mérkisirkoksneskabuivmaterialapielietoSanasiespgju
paplaSinasana un konkurétsp&jas nodrosinasana,
uzlabojot materiala TpaSibas (Andersons, 2006;
Chirkova et al., 2000, 2004; Druz et al., 2001;
Irbe et al., 2001a, 2001b, 2006a, 2006b; Karadelev
et al., 2005; Meier et al., 2001; Ozols u.c., 2007).

Laika no 2000. Iidz 2008. gadam veikti
biivnieciba visplasak izmantotas skuju koku koksnes
biodegradacijas pétijumi — sastava, struktfiras un
Tpasibu izmainas dazadu mikroorganismu (krasojoso
un trupes sénu, baktériju) un koksngrauzu iedarbibas
rezultata. Noskaidrotas atskiribas starp koksnes
noardisanas procesiem ar agresivakajam buvkokni
noardo$ajam sénu sugam; peéc koksnes struktiiras
un kimiska sastava izmainu gaitas klasificEtas
galvenas biodegradacijas stadijas. legiitie rezultati
apkopoti promocijas darba (Irbe, 2008). Izmantotas
biofizikas un fraktalu geometrijas pieejas, lai tuvotos
izpratnei par s€nu metabolizes produktu difiiziju un
mijiedarbibu ar koksnes komponentiem. Veikta plasa
koksnes sénu izplatibas izpéte daba un celtniecibas
koksng, identificetas retas un art Iidz $im neaprakstitas
sénu sugas. Koksnes biodegradacijas pétijumos
iegiitas zinaSanas izmantotas videi draudzigu
aizsardzibas lidzeklu mekl&jumos: parbauditi un ka
efektivi atziti vairaku augu ekstrakti, uz tallu ellas
bazes sintez&ti savienojumi, koksnes pirolitisko e]lu
frakcijas. Laboratorijas eksperimentalaja pilotiekarta
tick izstradats termiskas modifikacijas panémiens,
optimizgjot apstrades parametrus dazadu sugu koku
koksném, tiek pétita iegiito ilgizturibas Tpasibu
stabilitate realos kalpoSanas apstaklos. Pozitivi
rezultati ieglti, uzlabojot izturibu pret trupes s€ném
koksnes kimiskas modifikacijas cela, izmantojot
koksnes komponentiem radniecigus savienojumus
un atsakoties no biocidu pielietoSanas. Pétitas
nokalpojusas impregnétas koksnes (elektribas un
sakaru parvades liniju balstu) utiliz€Sanas iesp€jas
jaunu produktu, t.sk. tehnisku sorbentu, ieguvei.
Noskaidrotas koksnes sastava un struktiiras izmainas
ilgstosas vides iedarbibas rezultata, novertets
piesarnojums ar aizsarglidzeklu komponentiem,
laboratorijas eksperimentalaja iekartd ieglti un
raksturoti produkti — karbonizati un aktivétas ogles.
Konstatets, ka koksné esosie nelielie smago metalu
daudzumi butiski uzlabo kokoglu struktiiru un lauj
iegiit produktu ar Tpasibam, kas Iidzigas ripnieciski
razotiem b&rza koksnes sorbentiem.

Laboratorijas Iidzstradnieki veic Latvijas muzeju
fondu un kulttrveésturisko objektu koka konstrukciju
apsekosanu un ekspertizi, izverte koksnes biologiskos
bojajumus un izstrada rekomendacijas objektu
sanacijai un saglabasanai. Koksngrauzu apkarosanai
Liepajas evangeliski luteriskaja Sv. Trisvienibas
baznica un Rundales pils muzeja eksponétajiem
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Lestenes  baznicas interjera  priekSmetiem
laboratorijas zinatnieki ieteikusi gazeSanas metodi,
un taja paSi arl piedalfjusies. Ik gadu tiek
veiktas vairak neka 30 ekspertizes firmam un
privatpersonam, identificgjot biologiskos koksnes
bojajumus un konsultgjot par apkarosanas Iidzekliem
un panémieniem. Izstradati metodiski noradijumi
pareizai trupes sénu bojajumu apkarosanai. Koksnes
un koksnes materialu biodegradacijas un aizsardzibas
joma tiek uzturéta laboratorijas akreditacija atbilstosi
LVS EN ISO/IEC 17025:2005.

Biomasas eko-efektivas konversijas
laboratorija (vaditajs — Dr.habil. J. Gravitis) kopa
ar ANO Universitates Prioritaro p&tfjjumu instititu
(Tokija) piedalijas divos starptautiskos projektos:
bezatkritumu razoSanas sisttmu izveide (,,Zero
Emissions”) un biorafinésana (,,Biorefinery”), ka
ar1 pasaules kvarca industrialo sistému analizg,
kuras paredzetas pusvaditajiem, saules paneliem un
optiskajam Skiedram. Laboratorija turpina darboties
bezatkritumu razoSanas sistému izveidoSana un
biorafingSana Latvijas apstaklos (Gravitis, 2006,
2007; Gravitis, DellaSenta, 2001; Gravitisetal.,2001,
2003). Galvena veriba ir pievérsta meza industrijai
un lauksaimniecibas atkritumu izmantoSanai. Ka
centrala metode tiek izmantota tvaika spradziena
autohidrolize (TSA), kas aizsakta jau profesora
P. Erinalaika. TSA 1pasi perspektiva ir otras paaudzes
biodegvielas (no nepartikas produktiem — salmiem,
koksnes u.c. parkoksnétiem materialiem) razoSana,
jaunu, paSsaistoSu biomasas kompozitu ieguvé un
lignina fenolu destrukcijas produktu izmantoSana
Itmes komponentu aizstasanai saplakSna razoSana.
Tiek domats arT par nano materialu iegiiSanu no
biomasas, jo §1s nano dalinas identificetas laboratorija
eksperimentali TSA apstrade. Laboratorija lieto
labakas vielas struktiiras petniecibas metodes.
Atzimg&jamas ir kodolmagn@tiska rezonanse Skiduma
un cietviela, rentgendifraktometrija un citas. Plasi
tiek izmantota datorsimulacija. Rezultata izveidots
visparinatais augu Stnu cieto apvalku fraktalais
modelis. Pe&tjjumos secinats, ka lignina masas
sadalfjums telpa neatbilst Eiklida geometrijai, bet
ir dalskaitlis. PaSlaik kopa ar arzemju kolégiem
laboratorija tieSi eksperimentali nosaka fraktalas
dimensijas cietviela un skidumos, izmantojot Eiropas
sinhrotronu iesp&jas. Sajos gados laboratorija ir
piedalijusies un arT paslaik turpina piedalities trijos
ES COST projektos un Eiropas un Latmamerikas
universitasu apmainas projekta (,,Alfa Support™).

Celulozes laboratorijas (vaditajs — Dr.habil.
A. Treimanis) pé€tniecibas joma ietilpst tievkoksne
(papirmalka), papirmasas un celulozes Skiedras,
papirs, to iegliSanas procesi, kimiskais sastavs un
mikrostruktira (Bikova et al., 2000, 2003, 2005;
Bikova, Treimanis, 2002, 2004; Dauge et al., 2007;
Treimanis, 2006; Treimanis et al., 2000, 2003, 2008).
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Dala petfjumu veltita izdalitu koksnes poliméru —
celulozes un hemicelulozu — pasibam. Jaunakajos
zinatniskajos projektos tiek izsekotas koksnes un tas
Skiedru 1pasibas no meza Iidz papiram. Noskaidrots,
ka meza augSanas apstakli zinama méra ietekmée
priedes, egles, bérza, apses koku un no koksnes
iegiito sulfatcelulozes Skiedru T1pasibas (Skiedru
dimensijas, celulozes un lignina saturu, celulozes
polimerizacijas pakapi), ka arT ieglito papira paraugu
izturibas raditajus. Atskirigi ir egles koki, kas augusi
bijusajas lauksaimniecibas zem&s—koksné ir augstaks
lignina saturs, nedaudz zemaks celulozes saturs,
tatu salidzinoSi augstaka polimerizacijas pakape.
Tas savukart pozitivi ietekm@ papira mehaniskas
Tpasibas. Kopuma projekta laika iegiti jauni dati par
Latvija izplatitako koku sugu koksnes sastavu un Sie
dati tiek izmantoti studentu apmaciba.

2006.-2008. g. ERAF projekta ietvaros kopigi ar
LVMI ,Silava” specialistiem noskaidrotas vairaku
desmitu hibridapses (Populus tremula > Populus
tremuloide) koksnes un skiedru paraugu fizikalas
Tpasibas, kimiskais sastdvs un mikrostruktiira.
Secinats, ka ar hibridu tehnologijas palidzibu var iegit
apses koksni ar plasu parametru amplitidu, piem.,
blivums (£25%), gadskartu platums, celulozes un
lignina saturs (£15%). Izveleti perspektivakie kloni,
kas nodoti a/s ,Latvijas valsts mezi” komercialai
pavairoSanai.

Petljumos izmantota pasu izstradata, tagad
ievérojami moderniz&ta Skiedru virsmas mikroslanu
atdaliSanas metode, kas lauj tiesi analiz€t to kimisko
sastavu un prognozet ipasibas. Konstatets, ka virsmas
mikroslanu sastavs ievérojami atSkiras no vidgjiem
raditajiem, kas ir janem vera, veicot skiedru apstradi,
pieméram, balinasanu. STs metodes izstrade atzita
par vienu no 10 Latvijas zinatnes sasniegumiem
2007. gada. Starptautiska sadarbiba notieck COST
projekta E54 ietvaros (19 ES wvalstu projekta
koordinators — A. Treimanis), ka arTl bilateralo
projektu ietvaros ar Austrijas, Somijas, Vacijas un
Zviedrijas zinatniekiem.

Mikrokristaliskas celulozes (MKC) ieguvei
(grupas vaditadja — Dr. M. Laka) izstradati
termokatalitiskas apstrades rezimi skuju un lapu
koksnes balinatas sulfata celulozes destruggSanai
Iidz robezpolimerizacijas pakapei ar celulozes
laboratorija izstradato termokatalitisko panémienu
(Latvijas patents LV11184) (Jakobsons et al., 2007,
Laka, Chernyavskaya, 2007; Laka et al., 2000, 2003a,
2003b).legtito MKC pulveruparaugu fizikali ktmiskie
un kvalitates raditaji atbilst Eiropas Farmakopejas
prasibam. Ar1 no pulveru paraugiem iegiitas partikas
tabletes bez un ar dabisko arstniecisko vielu (zZavéto
ziedputeks$nu, glikozes, zenSena ekstrakta u.c.)
piedevam atbilst Farmakopejas prasibas nosauktajiem
raditajiem. Izstradata metode art MKC gélu ieguvei.
Paraugi satur stienveida nanokristalitu un to agregatu
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dalinas ar izmériem garenvirziena 100-300 nm un
$kersvirziena 20-50 nm. Siem géliem piemit dkidri
kristaliskiem polim&riem raksturigas reologiskas
Tpasibas; to stipriba un viskozitate atkariga no
dispersijas Skiduma esoSiem joniem, pH lieluma
un {-potenciala. Iegiiti arT mikrokristaliska hitozana
pulveru un g€lu paraugi un pétitas to Tpasibas.
Izgatavotas mikrokristaliska hitozana un citu
biopolim&ru (Na-KMC, hidroksipropilcelulozes u.c.)
kompozitu pléves. Mikrokristaliskais hitozans pie
noteikta ta satura uzlabo plévju mehaniskas 1pasibas
un tdens izturibu.

Celulozes laboratorijas mikroskopijas grupas
(grupas vaditaja — Dr. L. Belkova) zinatnisko
intere$u loks ietver koksnes sarezgitas arhitektiiras
petijumus saistiba ar dazadu koksnes parstrades
veidu kimiskajiem un fizikali kimiskajiem
procesiem (Belkova, Hrol, 2000, 2001, 2003, 2004;
Belkova, Kalnina, 2008; Belkova et al., 2008; Skele
et al., 2001). Petitas struktiiras izmainas ietver 7—8
koksnes vielas struktiiras organizacijas Itmenus,
t.sk. Stinas sieninu un fibrillu struktiras. Elektronu
mikroskopijas metodes lauj iegtit vizualu prieksstatu
par celulozes Skiedru izmainam un pakapenisku
noardiSanos dazados papiros, koksnes termoapstrade,
Skiedru reciklésanas un novecosanas procesos. Tiek
petits dabiskais papiru (inkunabulas, pirmo latviesu
valoda drukato gramatu papirs u.c.) novecoSanas
process, kam ir 1pasa nozime kultirvesturiska

mantojuma  saglabasana. Mikroskopijas  dati,
papildinati ar citu misdienigu pé€tniecibas metozu
rezultatiem, padzilina teor@tiskos priekSstatus

par koksnes lignooglidenu poliméru kompleksa
mikroorganizaciju un mikroipasibam.

Lignina laboratorija (vaditaja — Dr.habil.
G. Teliseva), attistot koncepciju, kura lignins tiek
apskatits ka supramolekularas kimijas objekts, uz
ligninu/lignocelulozes bazes ir sintezetas dazadas
funkcionali aktivas sisteémas, kuras apvieno sevi
»saimnieka” (,,host”) fenilpropanoida poliméra
un ,viesa”’ (,guest’) Si-oligom@ra un polimera,
heteropolianjonu un metalu/metaloidu nanoklasteru/
nanodalinu T1pasibas (Bikovens et al., 2008;
Dizhbite et al., 2004a, 2004b, 2007; Telysheva et
al., 2000, 2001, 2002, 2006, 2007, 2009). legitie
jaunie, daudzfunkcionalie organiskie-neorganiskie
hibridu materiali raksturoti, izmantojot kimiskas
un fizikali kimiskas metodes (*’Si un *C cietas
fazes KMR spektroskopija, DTA/DTG/DSK,
FTIS, SEM/EDS, XPS, HPLC ar UV-multistaru
un refraktometrisko detektoru, EPR). Konstatéets,
ka silicija dioksida polimérs veido nanoklasteru
karkasu ar augstu kondensacijas pakapi (apmé&ram
80%). Sie polisilicija nanoklasteri sastav no
cikliskam struktiram, kas saistitas ar skabekla
tiltiniem, turklat 60% silicija poliméra ir ieklauti
lignocelulozes matrica. Hibridu produkta saglabajas
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vél nozimigs Si-OH grupu daudzums, kas veido
adsorbcijas un kompleksu veidoSanas centrus.
Neliels Si atomu daudzums piedalas kovalentu saiSu
veidoSana ar ligninu, taja pat laika pamata organiskie
un neorganiskie hibrida materiala komponenti ir
saistiti uz nekovalentu mijiedarbibu (tidenraza saisu)
rékina. Atkariba no hibrida materiala iegfiSanas
veida un organisko un neorganisko komponensu
savstarpgjas masu attiecibas silicija polimérs veido
uz lignina virsmas nanoklasterus (200-400 nm
diametra), kuri pie pietickami liela neorganiska
komponenta daudzuma hibrida materiala sastava
uz ta virsmas veido kseroggla plévi. Izstradatie
sint€zes pap€mieni lauj ieght Si-lignina materialus
ar nanoporainu struktiiru un viendabigu poru izméru
sadalfjumu (galvenokart mezoporas ar diametru
~2 nm) un atkariba no matricas Ipasibam un apstrades
rezimiem 3 11dz 10 reizes lielaku poraino virsmu neka
izejas ligninam vai lignocelulozei. Siliciju saturosu
klasteru ievadiSana lignocelulozes matrica devusi
iesp&ju bitiski palielinat tas jonu apmainu Ipasibas
un kompleksa veidoSanas sp&ju ar Cu**, Mn* un Fe**
katjoniem. Si-lignocelulozes ar attistitu mikrovirsmu
unlielakuadsorbcijas centru dazadibuun hidrofobitati
spgj vienlaicigi adsorb&t organiskos piesarnotajus un
to noarditajus — mikroorganismus. Si-saturosie bloki
pastiprina lignina ietekmi uz augsnes mikrofloru
un palielina ta biologisko aktivitati. Rezultata
piesarnotaja bionoardiSanas process biitiski paatrinas.
Tas lauj rekomendgt sintez&tus hibridu materialus ka
ekologiski dro$us augsnes paliglidzeklus efektivai
pesticidu  bionoardiSanai/augsnes rekultivacijai.
Siliciju nanoklasteru ieslégSana lignina matrica
pozitivi maina lignina/lignocelulozes TIpasibas
(sorbcijas  aktivitati, liofilitati, antioksid€joSo
iedarbibu, bioaktivitati) un vienlaicigi nodroSina
augsnes bagatinasanu ar mobilu, augiem viegli
pieejamu siliciju, kurs ir svarigs augu ontogenézei un
imunitatei, palielina razu, uzlabo tas kvalitati un par
50-90% palielina augu reprodukciju. Izm&ginajumi
veikti ar dazadam lauksaimniecibas augu kultiram
(graudaugiem, darzeniem, lopbaribu) siltumnicas
un laukos, t.sk. sertificétos biologiskos laukos, kopa
ar kolégiem no LLU un LVMI ,,Silava”, ka arT no
zemnieku saimniectbam un kokaudzgtavam.
Izmantojot Si-lignTnu ka matricu sintez&tajos
hibridos un biocidu Cu?*/Mn** katjonu ka ,,viesa”
komponentu, iegiiti jauni funkcionalie sorbenti ar
sorbcijas un mikrobu sanacijas Tpasibam. [zmantojot
kvaternizétus vai ar Si-modificetus ligninus ka

molibdosilikata polianjonu [SiMo 0, ]* saturosi
hibrida neorganiski-organiskie nanomateriali, kam
piemitredoks-funkcionalitate, tadgjadilaujotizmantot
jaunus produktus ka heterogénus katalizatorus.
P&tfjumu rezultata no koksnes mehaniskas, kimiskas

un mikrobiologiskas parstrades lignocelulozes
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atkritumiem raditi jauni produkti, kas pielietojami
lauksaimnieciba, riipnieciba, mezsaimnieciba un
vides aizsardziba.

Ar merki iegiit augsti akttvus oglekla sorbentus
no koksnes mehaniskas un kimiskas apstrades
atlikumiem izstradati koksnes termokimiskas
aktivacijas tehnologijas pamati, par aktivatoriem
izmantojot natrija salus un natrija hidroksidu (grupas
vaditaja — Dr.habil. G. Dobele) (Dobele, 2002;
Dobele, Urbanovich 2007; Dobele et al., 2001, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007a, 2007b, 2008). Paradita
iespgja iegtt efektivus mikroporu sorbentus ar
dazadu mikroporu tilpumu (370-950 mm® g') un
augsti attTstitu kop&jo poru virsmu (1200-3000 m? g,
pec BET teorijas). Pieradits, ka izejvielas ieprieksgja
karbonizacija kimiskas aktivacijas procesa ar natrija
saliem ir efektivs faktors sorbcijas regulésanai, ka ar1
aktivas ogles iznakuma palielinasanai un aktivatora
daudzuma samazinasanai.

Originala divkameru ablativa reaktora realizts
koksnes atras pirolizes process (500-600 °C,
ilgums 5-10 sek). Paradita iesp&ja iegit pirolitisko
ellu (iznakums 60%) no lapu koksnes, izpéetits
tas kimiskais sastavs un siltumfizikalas tpasibas.
Noteiktas izejvielas zaveSanas robezas, kas lauj
iegiit pirolitisko ellu ar standartiz€tam 1pasSibam
izmantoSanai energétika, ka Skidro kurinamo.
Izstradata metodika pirolitisko ellu sadaliSanai
tident SkistoSaja frakcija (galvenokart polisaharidu
destrukcijas produkti) un ddeni neskistoSaja
frakcija (pirolitiskais lignins), kas satur vairak neka
70% fenola tipa produktus. Pieradits, ka pirolitiskais
lignins ir perspektivs dabas polim&ru antioksidants,
sp&jigs konkurét ar komercialiem zemmolekulariem
antioksidantiem.

Lignina kimijas laboratorija izstradats jauns
ligninu  kimiskas  modifikacijas  zinatniskais
virziens par polikompleksu (interpolielektrolitu
un interpoliméru) veidoSanos uz Skistoso ligninu
(lignosulfonatu, kraftlignina, sulfatlignina) bazes
ar dazadiem amino-, karboksil- un hidroksil-
funkcionalas grupas saturoSiem polim&riem un
oligom@riem, ka arT ar termoreakcijas svekiem
(grupas vaditdija — Dr.habil. G. Sulga) (Belous,
2006; Shulga et al., 2001b, 2001¢c, 2002a, 2002b,
2005, 2006, 2007, 2008a, 2008b). Kompleksu
veidoSanas reakcijas notiek @idens un tdens-salu
vide, istabas temperattira, bez organisku $kidinataju
klatbitnes un dargu katalizatoru un promotoru
pielietoSanas. Ligninu polikompleksi ir videi
draudzigi, uguns un spradziena drosi augstmolekulari
savienojumi. Pe&tfjumu gaita konstatetas ligninu
poliméru kompleksu mérktiecigas kontroles un
reguléSanas iesp€jas, varigjot ligninu funkcionalo
sastavu, to ladina blivumu un molekularo masu,
ka arT interpoliméru reakciju apstaklus (poliméra
modifikatora saturu, pH, temperatiiru, jonu speku
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utt.). Pielietojot modernas instrumentalas p&tiSanas
metodes, ir noteiktas interpolielektrolitu reakciju
likumsakaribas, ka arT izveidojuSos ligninu
starppoliméru  produktu  makromolekulara un
supermolekulara struktiira un uzbiive. Pamatojoties
uz noskaidrotajiem modifikacijas mehanismiem,
iegiitajam likumsakaribam un noteikto lignina
polikompleksu mijiedarbibas raksturu ar dazadam

starpfazu  virsmam, izstradati jauni ligninu
polikompleksu kompozicijas sastavi ar regulégjamam
kolotidkimiskajam  1pasibam, to iegiiSanas

tehnologija un pielieto$anas pan&mieni. Ligninu
polikompleksu uzbiives Tpatnibas lauj imobiliz&t to
sastava mikroelementus, pieméram, daudzveértigo
metalu jonus, kas nodroSina tiem biostimul&josu
funkciju. Veiktie laboratorijas, modelu un lauku
izméginajumi liecinaja, ka ligninu polikompleksi ir
efektigi un ekonomiski izdevigi, lai tos izmantotu
ka augsnes uzlabotajus un kondicion&tajus tidens
fizikalo un kimisko Ipasibu uzlaboSanai vieglam un
mala augsném, augsnes virsmas stabiliz€Sanai pret
v&ja un Gidens eroziju, idens novadkanalu nogazu
nostiprinasanai ar vienlaicigu  apzalumoSanu,
drenazas uzbérumu stabiliz€Sanai, koksnes mulcu
apstradei, operativai atputeklosanai.

Ligninu polikompleksu izteiktas adhezivas
Tpasibas lauj tos pielietotka saistvielusiltumaun skagu
izolgjosu buvplatnu iegiiSanai, kuros par pildvielu
var izmantot koksnes parstrades blakusproduktus,
taja skaita skaidas, mizas, hidrolizes ligninu utt.
Hidrofilu un hidrofobu fragmentu klatbttne ligninu
polikompleksu struktiira nosaka to virsmas aktivas
Tpasibasuziidens-gaissun skidums-skidums starpfazu
robezas, kas lauj tos izmantot ka stabilizatorus
,ella-tidens” emulsijas.

Balstoties uz prof., Dr.habil. G. Zaka vadiba
agrak veikto fundamentalo p@tljumu rezultatiem
lignina kimija, atrasti jauni ligninu saturosu produktu
pielietosanas veidi, kas orienteti uz nakotni, kad
Latvija vartu izveidoties ar meza nozari saistita
kimiska ripnieciba un lielos daudzumos bitu
pieejami dazadi ripnieciski atlikumprodukti —
lignini, celolignini, mizas (Neiberte u.c., 2001;
Zakis et al., 2006; 3akuc, Hefibepte, 2000; 3akuc
u 1ap., 2006; Shulga et al., 2001a; Sable u.c., 2007;
Verovkins u.c., 2007, 2008a; Verovkins et al.,
2008b). Petijumi versti galvenokart divos virzienos:
1) persulfati lignina kimija, 2) ligninu saturoSu
materialu aminoatvasindjumu iegtiSana reakcija ar
epoksiaminiem. Aktuals petljumu virziens ir jaunu,
efektivu, videi un cilvékam nekaitigu, hloru un
ta savienojumus nesaturoSu balinataju mekl&umi
celulozes balinasanai. Apstrades mérkis ir péc
iespgjas kvantitativaka lignina palieku aizvaksana
no izvaritds papirmasas. P&tfjumos noskaidrots,
ka amonija persulfats visdestruktivak uz ligninu
darbojas seérskaba vide, veidojoties Karo skabei,

LLU Raksti 23 (318), 2009, 14-25



B. Andersons

LVKKI zinatniska darbiba 2000.—2008. gada

kura péc Baiera-Viligera reakcijas mehanisma
okside  lignina  demetoksiléSanas  rezultata
izveidojuSos karbonilsavienojumus. Noskaidrots,
ka labakais reducétajs celulozes stabiliz€Sanai un
papira kvalitates (baltuma un mehanisko Tpasibu)
nodroSinaSanai ir natrija borhidrids. Metode
piemerota ne tikai egles papirmasai, bet arT apsei, un
jo 1pasi baltalksnim, dodot iesp€ju celulozes varisana
artiem aizvietot kvalitativako bérza koksni. Izstradata
jauna metode celulozes kvantitativai noteikSanai
koksn& ar amonija persulfatu sérskaba vide. Pétita
apses (Populus tremula) koksnes piemerotiba
sulfatcelulozes  variSanai, raksturotas procesa
atlikuma — kraftlignina — Tpasibas. Noskaidrots
Latvijas salda kirSa (Prunus avium) Kimiskais
komponentsastavs un funkcionalais raksturojums.
Risinati jautajumi par Latvijas baltalkSna (A4/nus
incana) kokapstrades (koksnes skaidu, mizu) un
potencialas kimiskas parstrades atlikumu (lignina,
celolignina, lignocelulozes) izmantoSanu jaunu
produktu radiSanai. So atlikumproduktu galvena
sastavdala ir lignins, tadel modificéSanai izmantotas
lignina modificéSanas reakcijas. Izmantojot fenolu
reagétsp&ju ar epoksisavienojumiem, tai skaita
epoksiaminiem, izstradatas metodikas smago metalu
sorbentu ieguvei, kas rekomendéti ripniecisko vai
komunalo Gidenu attiriSanai. Noliika rast pielietojumu
jaunu produktu ieguvei pétits priedes, egles, apses,
baltalkSna un melnalkSna mizu kimiskais sastavs.
Mizas ir bagatas ar ekstraktvielam. Latvijas
melnalkSna (Alnus glutinosa) miza satur Iidz
22.8% miecvielu, tade] rekomend@ta to rtpnieciska
iegiiSana. Analitiskiem mérkiem izstradata metodika
lignina noteikSanai mizas. Turklat mizas var
izmantot daudzveidigam modifikacijas reakcijam
ar slapekla ievadiSanas funkciju, rodot tam plasaku
pielietojumu.

Polisaharidu laboratorijas (vaditajs — Dr.habil.
N. Vedernikovs) galvenais pétjjumu virziens jau
vairakus gadus ir teor@tisku pamatu izstradasana
etikskabes iegfisanai no alkSna koksnes un no bérza
koksnes Ieveriem (Gravitis et al., 2004; Vedernikov,
2003,2007; Vedernikovs et al., 2004, 2008a, 2008 b).
Etikskabes paterin§ pasaulé palielingjies no
6.7 milj. t 2002. gada Iidz 8.2 milj. t 2008. gada
un turpina palielinaties par apméram 3.4% gada.
Pirms daziem gadiem etikskabi razoja no etanola,
bet tagad aptuveni 75% industriali izmantojamas
etikskabes razo ar metanola karbonilésanas metodi.
Sakara ar naftas cenas palielinasanos var prognozet,
ka etikskabi vajadzes razot no biomasas. Tapec
§is pétfjumu virziens ir loti aktuals. Lai realiz&tu
jaunas tehnologiskas idejas, kas aprakstitas Latvijas
patentos LV11950 un LV12131, bija nepieciesams
izpetit etikskabes veidosanas dinamikas, kin&tikas
un iznakuma izmainas atkariba no hemicelulozu
deacetileSanas procesa galvenajiem parametriem.
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Eksperimentalie petijumi veikti, izmantojot originalo
pilotiekartu ar galvena reaktora tilpumu 2 litri un
maksimali atlauto tvaika spiedienu 1.2 MPa. Ka
katalizatoru izmanto serskabi. Izpétitas katalizatora
daudzuma, temperatiiras, procesa ilguma un tvaika
atruma reakcijas zona ietekme uz hemicelulozu
deacetiléSanas procesu.

Etikskabes veidosanas procesa kinétikas petijumi
paradija, ka hemicelulozu virsmolekulara struktiira,
heterogéna vide un atSkiriba acetilgrupu saités
hemicelulozu makromolekulas loti spécigi ietekme
deacetiléSanas procesa atrumu. Tapéc etikskabes
veidoSanas atruma konstantes nepaliek nemainigas
procesa laika, bet samazinas pie visiem procesa
parametriem. P&tot tvaika atruma ietekmi wuz
hemicelulozu deacetiléSanas procesu, paradits, ka
optimalais tvaika atrums reakcijas zona ir 0.12 m s
Pie tada tvaika atruma un 60 min. ilga procesa
etikskabes iznakums ir 83.6% no teor&tiski iesp&jama.
Hemicelulozu deacetiléSanas procesu rezultatu
analizei izmantojot pilno 3 faktoru eksperimentu
2% tipa planu, iegits etikskabes iegliSanas procesa
linearais regresijas vienadojums un izrékinats
maksimalais etikskabes iznakums (98.27% no
teoretiski iesp&jama). Pie optimaliem hemicelulozu
deacetileSanas procesa parametriem etikskabes
iznakums ir 95.3% no teorétiski iespgjama. legiitie
rezultati lauj izstradat optimalus tehnologiskus
procesus ne tikai etikskabes, bet ari furfurola,
mikroporainu oglekla sorbentu un citu produktu
iegiiSanai no mazvertigas lapkoku koksnes un no
kokapstrades atliekam.

Poliméru laboratorijas (vaditajs — Dr.habil.
U. Stirna) fundamentalie un lietiSkie pé&tjjumi
(Lazdina, Apsite, 2002; Lazdina et al., 2004, 2006;
Stirna et al., 2001, 2002a, 2002b, 2003, 2006a,
2006b, 2008a, 2008b; Yakushin et al., 2002) veérsti
divos virzienos.

Pirmais virziens — cieto putu poliuretanu (PPU)
ieguve no atjaunojamiem izejvielu resursiem
(tallella, dazadas augu ellas, pieméram, Latvija
razota rapsu ella, zivju ellas atlikumi). No ieprieks
mingtajam izejvielam sintezeti polioli, kas ir vieni
no galvenajiem komponentiem PPU ieguvei. Veikti
petijumi par sintez&€to poliolu struktiiru un iegtto
putuplastu fizikalajam un mehaniskajam tpasibam.
Izstradatas komercialas PPU kompozicijas, kuras ir
konkurétspgjigas ar konvencialiem PPU unneatpaliek
no to fizikalajam un mehaniskajam Ipasibam.
Iegtitajiem PPU ir loti zema Gdens uzsiiktspgja, un
Sos putuplastus var rekomendet ka siltumizolacijas
materialus objektiem zem klajas debess, piemeram,
jumtu, cisternuun dazadu industrialo bavkonstrukciju
siltinasanai. Pamatojoties uz petijumu
rezultatiem, izstradatas un Krievijas uzp@émumam
Huntsman-NMG 2007. gada pardotas tehnologijas:
poliolu sintéze no saulespuku ellas; uzglabaSana
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stabilau poliolu sistému razosana (poliols, uzputosanas
agents, Kkatalitiska sistéma, antipiréns, virsmas
aktiva viela); PPU uzsmidzinaSanas tehnologijas no
iepriek$ mingtajam poliolu sisttmam. Liels p&tijumu
cikls veikts par uretana klases poliméru, taja skaita
no atjaunojamam izejvielam iegiito, biologisko un
hidrolitisko noardiSanos. Laboratorija veic p&tijumus
ES 7. Ietvara programmas FORBIOPLAST ietvaros
par PPU ieguvi no tallellas (2008-2012) (projekta
vaditajs — Dr. U. Cabulis).

Otrais virziens — poliuretanu klases jaunas
paaudzes kriog€nas siltumizolacijas  materialu
izstradne raketes ,,Ariane 5” jaunajiem modeliem.
Sie 2004. gada uzsaktie darbi tick veikti kontrakta
ietvaros ar ASTRIUM GmbH (Vacija, Brémene).
Jaunie kriogénas izolacijas materiali paredzeti
tvertném, kuras iepilda rakesu degvielu — saskidrinatu
tdenradi. Problémas biitiba $adu materialu izstradné
slépjas taja apstakli, ka, iepildot tvertné saskidrinatu
tidenradi, kriogénas izolacijas materials tiek paklauts
lieliem termiskiem spriegumiem, kuri var sagraut
izolaciju. Petijumi $aja joma saistiti ar specialu PPU
kompoziciju izstradni un ieglito materialu mehanisko
Tpasibu test€Sanu gan telpas temperattira, gan -196 °C.
Tiek novértetas arT §adu materialu ,kriogénas
piesiikS§anas” raditie efekti, sp&ja pretoties lielam
siltuma plasmam utt. Tiek izstradati tehnologiskie
risinajumi $adu materialu uzklasanai uz degvielas
tvertném ar PPU uzsmidzinaSanas panémienu. legiita
pieredze Saja joma ir ,liels intelektuals kapitals”, jo
netala nakotnes energétika liela méra bis saistita ar
ekologiski tiriem energijas avotiem, un viens no
tadiem ir saskidrinats Gidenradis.

Ieejot jaunaja gadsimta, Tehnologisko pétijumu
dala (vaditajs — Dr. J. Zandersons) tika turpinats
pilnveidot jau devindesmito gadu beigas izstradato
kokoglu razoSanas tehnologiju, kura no ieprieksgjas
pozitivi atSkiras ar to, ka koksni paroglo argjas apsildes
retortes, izmantojot apsildei koksnes pirolizes gaistoso
produktu sadedzinasanas diimgazes (Rizhikovs et al.,
2006; Zandersons u.c., 2008; Zandersons et al., 2004,
2006; Zhurinsh et al., 2005). Tehnologija ir energétiski
autonoma, tai nav notekiidenu un kaitigu izmesu.
Tas talaka pilnveidoSana bija saistita ar izberamo
vertikalo retorSu dalgju aizvietoSanu ar izcelamam
retortém.  Siltumnesgja generéanai tehnologiski
racionalak izradijas $adas retortes apvienot 8 retorSu
bloka ap kurtuvi, jo koksnes sagarumosana klucénos
vairs nebija nepiecieSama, un retorSu apsilde pa
to augstumu ir vienm@riga. Vienas tonnas precu
gabalkokoglu razo$anai tagad patéré no 7 Iidz 10 m?
bérza vai baltalkSpa koksnes. Procesa maksimala
temperatiira ir 500-530 °C, oglu iznakums — 28-30%
no absoliiti sausas koksnes masas, un tas atbilst
visam eksportoglu prasibam. Lielaka dala no Latvija
sarazotajiem 10-12 tikstoSiem tonnu eksporta oglu
izgatavotas pec LV KKI tehnologijas.
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Ar koksnes un biomasas pirolizi saistiti arT darbi
par oglekla materialu un aktivéto oglu iegtiSanas
tehnologiju izstradi un ari videi kaitigo koksnes
atlieku utilizaciju. Tads ir ES 5. Ietvarprogrammas
uzdevuma veiktais darbs par antiseptizetas
koksnes izmanto$anu energétika kopa ar fosilo
kurinamo. P&tita iesp&ja atbrivoties no varu-hromu-
arsénu saturoSiem antiseptikiem un izstradats
priekslikums dzelzcela gul$pu parogloSanai pirms
to sadedzinasanas termoelektrostacija. Sadarbiba
ar ANO Universitates Prioritaro p&tfjumu instititu
realizéts pétijums par oglekli saturoSu materialu
iegiiSanu no lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
blakusproduktiem. Sadi materiali varétu rast
pielietojumu celtnieciba un aparatbtivé ka siltuma
izolatori un elektromagnétiskos vilnus ekrangjosi
materiali, un arT ka izejviela blivu un mehaniski stipru
granul&tu aktiveto oglu razoSanai.

Aktiveéto oglu kapacitati raksturo ar to sorbcijas
laukumu tilpuma vieniba vai adsorb&to vielu masu.
Tade] velamas blivas, mehaniski stipras granul&tas
ogles, jo zinama tilpuma iepildita sorbenta masa ir
proporcionala to sorbcijai. Koksne un arf cita biomasa
arsavuporainostruktiiruiridealaizejvielaaktiveétooglu
razoSanai, bet oglu mehaniskas Ipasibas un blivums
nav piemérots modernajam razoSanas prasibam.
Sadarbiba ar Polisaharidu kimijas laboratoriju
konstatgts, ka mehaniski stipras sikporainas aktivetas
ogles var pagatavot no lignocelulozes parpalikuma
pec furfurola un etikskabes iegfiSanas un aptuveni
50% lignocelulozes sadedzinasanas razosanas tvaika
patérina segsanai. Granul€to aktivéto oglu iznakums
no lignocelulozes ir 25-30%, bet péc BET teorijas
aprékinata poru virsma parsniedz 1000 m? g,

Atsaucoties uz  problémam, kuras rada
kancerogéno aromatisko policiklisko oglidenrazu,
piem@ram, benz(a)piréna, klatblitne kiipinasanas
dimos, ERAF ligumdarba ietvaros pétita iespgja
So kaitigo ietekmi noverst, izstradajot kiipinasanas
Skidrumu tehnologiju bez kaitigo vielu piemaisijuma.
Raditi §adas tehnologijas pamati un pilotiekarta iegati
ktipinasanas skidrumu pirmie paraugi.

Atjaunojamo resursu pilnvertigas izmantoSanas
butisks nosacTjums ir koksnes kimiskas izmantosanas
paplasinasana. Blakus celulozes un papira riipniecibas
virzienam japieversas koksnei ka kimiskas riipniecibas
izejvielai. Tadel uzsakti petijumi par celulozes un
lignina destrukciju atras pirolizes procesa, izmantojot
dazadus siltumnes€jus. Misu merkis tuvakaja
nakotné ir izstradat tehnologiju cukuru anhidridu
un to atvasinajumu iegiiSanai no lignocelulozes un
celulozes (levoglikozans, levoglikozenons), jo Saja
virziena LV KKI laboratorijas apstaklos jau giiti
labi rezultati. Savukart ka talaks meérkis, paral€li
$1m organiskas kimijas izejvielam, ir ieglit reakcijas
sp&jigu pirolitisko ligninu vai fenolus apvienota
procesa.
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