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Projekta mérkis Il pétijumu
posmam

Veikt Latvijas zemes dzilu resursu
(galvenokart malus, dolomitus, kudru un
sapropela) petijumus un uzsakt petijumu
eksperimentalo un analitisko daju.

Projekta izpilditaji — 6 relativi patstavigas
pétnieku grupas RTU (Silikatu materialu un
Visparéjas Kimijas tehnologiju institita) un LU
(GZZF, BF un Mikrobiologijas un biotehnologiju
institata).

Atskaitisanas par paveikto pirmaja posma —
laika perioda- 30.06. 2015- 31.12. 2015.



Projekta 2. posma veicamie
uzdevumi

Mala, dolomita un retak izplatitu derigo izraktenu Tpasibu un
dabiskas daudzveidibas apzinasana.

Malu Tpasibu izpéte izmantosanai saules aizsargkrémos, emulsiju
stablllzéé_,anal, biodegradablu kompozitmaterialu un jauna
granulveida sorbenta ieglsanai

Malu un karbonatus saturosu iezu diferencéta apstrade jaunu
keramikas materialu izstradei. lllitu malu ietekme uz mullita —
cirkonija keramikas sakepSanu un ipasibam.

Kvartara malu keramikas granulu virsmas aktivacija ar daziem
gaismas jutigiem oksidiem un to ietekme uz sorbcijas procesiem;
filtréjosa oksidu keramika.

Péttt imobilizétus mikrobiologisko mésloSanas lidzek|u aktivus
komponentus.

Kldras TpasSibu izpéte, malu modifikacijas risinajumi, sorbcijas
izpéte.



Il petniecibas posma galvenie
rezultati

Pirmaja pétniecibas posma rezultati ir iegati visas
pétnieku grupas un sasniegti pétijumu noteiktie merki.
Lai arT posms paredzéja galvenokart tikai uzsakt
laboratoriskos un eksperimentalos pétijums, pirmie
iegUtie rezultati jau ir tikusi publicéti un tie péc daudziem
raditajiem ieverojami tuvina projekta izpildi parbaudamo
rezultatu indikacijas.

Paveiktais |auj visai precizi noteikt arT turpmako pétijjumu
virzibu un atteikties no mazak daudzsoloSiem virzieniem

Pétijumu nozimigakie rezultati ir visai pilnigi atspoguloti
projekta majas lapa interneta, kur pieejams ari plass
projekta laika izstradatas papildus informacijas klasts:

www.lu.lv/vpp/




4.1. Zemes dzilu un resursu
petijumi

Posma visplasak tika pétiti dolomiti un noslédzot So pétijumu posmu tika
sagatavota un izdota A. Stinkules un G. Stinkula monografija “Latvijas
devona dolomiti”.

Plass izejvielu klasts tika izmantots augstas detalizacijas turpmakajiem
pétljumiem tehnologiju attistibai un jaunu produktu izstradei, kas veido RTU
Zinatnisko rakstu visu sejumu- tas mérktiecigi tika gatavots izdoSanai tiesi
VPP vajadzibam un ir pieejams socialajiem partneriem.

Saja posma tika aizstavétas 4 ar VPP projekta atbalstu izstradatas
disertacijas geologija- un atziméjams jauno doktoru J. Karusa, K. Lamstera,
L. Zarinas un D. Pipiras sniegums Latvijas zemes dzilu, derigo izraktenu un
noderigo Tpasibu pétijumos.

|zvértétas iespéjas netieSas (§eofizikalas) pétniecibas metodes pielietot
kldras iegulu péetijumos ar loti augstu izSkirtsp&ju un precizitati, kas lava jau
[l pétijumu posma izstradat plasaku pétijumu metodiku lietiSkiem
pétijumiem celu un uzbérumu detalizétiem instrumentalas kvalitates
pétijumiem. Ar So metodiku plasi ir iepazistinati socialie partneri.
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4.2. apaksSprojekts

Merkis Petit Latvijas atradnu malu apstrades, sagatavoSanas un
modifikacijas iesp&jas ar merki izstradat jaunas tehnologijas un
inovativus produktus ar augstu pievienoto vertibu izmantoSanai
kosmétika un vides kvalitates uzlaboSanai (inovativi sorbenti
un biodegradabli poliméri)

2. posma uzdevums Malu 1pasibu izpete izmantoSanai saules aizsargkrémos,
emulsiju stabiliz€Sanai, biodegradablu kompozitmaterialu un
jauna granulveida sorbenta iegiiSanai

RTU MLKF VKT instituts
ApakSprojekta vaditaja: Liga Berzina-Cimdina




Malu paraugu sagatavosana ar

izsmidzinasSanas zavetavu

Materiali: 1llTtu saturosas malu
frakcijas zem 2 pm

Galvenie rezultati:
*Jegiitas viendabigas un blivas mikrosferas ar raupju virsmu

+Lielaka ietekme uz miksrosferu izmeru ir gaisa spiedienam izsmidzinaSanas sprausla, Pgtito malu atrasanas

savukart pargjie pétitie parametri atstaj relativi nelielu ietekmi
*Dalinas ar lielaku izmeru Zist 1e€nak, tapéc samazinas iekartas raziba [el5% 4
*Malu paraugu sastavs ietekmé dalinu virsmas raupjumu X
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Malu 1paSibu izpéte izmantoSanai saules aizsargkrémos

(1)

Avokado ella &0 c 7 Adas barosanai, mitrinaSanai un aizsardzibai pret UV starojumu
ST sviests J ) I Adas mitrinasanai un aizsardzibai pret UV starojumu, biezinatajs
Bisu vasks y v L Adas barosanai un mitrina$anai, emulgators, biezinatajs
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Malu frakcija zem 2 pym Aizsardzibai pret UV starojumu, biezinatajs, emulgators

Galvenie rezultati:
*Ar izsmidzinaSanas zavetavu iegiitais malu pulveris nodroSina labaku kréma

homogenitati neka izmantojot piesta mehaniski saberztu pulveri (1.att.) 9 1 e
*Palielinot malu frakcijas daudzumu iegiita kréma viskozitate palielinas 90 A e
*Malu frakcijas daudzums ietekmé kréma toni (2.att.) un tumsakais kréms BQ. / ——8
uzklats uz adas pieskir loti gaiSu briinu toni .'E 85 -
*Vislabakas UV aizsardzibas spg&jas (vismazaka UV caurlaidiba) uzradija 15% f'%
kréms (3. att.), bet turpmak tiks pétiti krémi ar lielaku malu daudzumu = 807 .
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Malu 1pasibu izpéte izmantoSanai emulsiju stabilizeSana

olivella-tidens emulsija

......

Mainigie parametri: malu koncentracija (5 un 10 masas%) un emulsiju pH (5,5 un 7-8)

Galvenie rezultati:

*Malu pievienoSana uzlabo emulsijas olivella-tident viskozitati un stabilitati, ko nosaka izmérot ellas tilpumu, kas atdalas no

emulsijas

*Palielinoties malu frakcijas un malu mineralu daudzumam emulsiju stabilitate palielinas
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Ellas tilpums, kas atdalas no emulsijas laika

Kopégjais emulsijai pievienotais ellas tilpums

Turpmakie pétijumi:
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Malu frakcijas (10 masas%) pievienoSanas ietekme uz emulsiju

stabilitati

Stabilitates noteikSana emulsijam ar mazaku ellas daudzumu un emulsiju pagatavosSanas lielakas

temperaturas



Malu 1pasibu izpete izmantoSanai biodegradablu materialu
iegiiSanai

Materiali: illita mali ar frakciju zem 63 um un 150-200 pm
metilceluloze, polimérs, ciete, nedzestie kalki, lignins, ksantana sveki, bentonita mali

* Izvertéta malu dalinu savietojamtba ar daZzadam parklajuma sastavdalam un/vai to kombinacijam
homogéna kompozTitmateriala slana ieguSanai

Galvenie rezultati:

*Pievienojot vairak ka 10 masas% malu ieverojami palielina
kompozitmateriala viskozitati

*Eksperimentali noskaidrots malu koncentraciju diapazons (< 7
masas%), pie kura veidojas nepiecieSamas konsistences slanis
*Homogena slana veidoSanos ietekmé kompozitmaterialu
veidojosSo sastavdalu hidrofobas 1pasibas - tikai dala izveidoto
kompozitmaterialu sastavu, kuriem pievienotas malu dalinas, veido
homogenu parklajuma slani

Yo Nehomogens
slanis

Turpmakie pétijumi:
sturpinata biodegradablo parklajumu slana iegtiSana un veikta to fizikalo Dazi kompozitmetariali ar
ipasibu izpéte atkariba no pievienoto malu daudzuma atskirigu malu daudzumu




Malu 1pasibu izpéte izmantoSanai jauna granulveida sorbenta
iegiiSanai

Materiali: dobas sferu granulas, kas apdedzinatas 950, 1000, 1050 un 1100°C

Galvenie rezultati:

*Dobo sferu granulas, kas apdedzinatas 1000°C, uzradija vislielakas organisku savienojumu adsorbcijas sp&jas, pieméram, dizeldegvielas un benzina
adsorbcija ir attiecigi 0,30 un 0,29 g/g. Sis granulas vismazak adsorbé&ja organiskos $kidinatajus toluolu un heksanu - aptuveni 0,24 g/g

*Vismazaka adsorbcijas sp&ja ir granulam, kuras apdedzinatas 1100°C. So granulu adsorbcijas sp&ja neparsniedz 0,2 g/g

*950°C temperatiira apdedzinatu granulu adsorbcijas spgja ir no 0,2 lidz 0,27 g/g, iznemot toluola adsorbciju, kas ir 0,14 g/g

*No rezultatiem secinats, ka optimala malu granulu apdedzinasanas temperatiira ir 1000°C
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950 1000 1050 1100 Keramiska doba sféra apdedzinata pie 1050 gradiem, a) kopé&jais
Apdedzlni§anas temperatira, C skats b) Skiergriezuma, c) SEM 200 reizes palielinajuma
/]

Turpmakie petijumi:
«ar kombinéto metodi ieglitu poraina malu saturosa sorbenta iegiiSana un organisku savienojumu sorbcijas 1pasibu noteikSana



Sasniegumi- rezultativie raditaji

Originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH (A un B) datubazeé iek|lautajos
zurnalos vai konferen€u rakstu krajumos:

|.DusSenkova, |.Kusina, J.Malers, L.Bérzina-Cimdina. Application of Latvian
illite clays in cosmetic products with sun protection ability. Proceedings of
the 10th International Scientific and Practical Conference "Environment.
Technology. Resources.”, 2015, Vol.l, 28-32.
http.//journals.ru.lv/index.php/E TR/article/view/203/607

A.Stunda-Zujeva, V.Stepanova, L.Bérzina-Cimdina. Effect of spray dryer
settings on the morphology of illite clay granules. Proceedings of the 10th
International Scientific and Practical Conference "Environment. Technology.
Resources.” 2015, Vol. |, 216-222.

http.//journals.ru.lv/index.php/E TR/article/view/200/642

Starptautiskas zinatniskas konferencés un simpozijos nolasitie referati
un publicetas tezes:

A.Stunda-Zujeva, V.Stepanova, L.Bérzina-Cimdina. lzsmidzinaSanas
zavétavas parametru ietekme uz mala granulu virsmas laukumu. Rigas
Tehniskas universitates 56. Starptautiska zinatniska konference, 2015, 16.
oktobris, Riga, Latvija, 29.




4.3. Jaunu keramikas tehnologiju
un produktu izstrade

Posma galvenie uzdevumi bija:
- malu -dolomitu poru keramikas mehanisko 1pasibu parbaude;
- nanolimena pulveru sagatavoSana dazadu substratu virsmas 1pasibu modificéSanai,
- Prometeja malu sagatavoSana “Sakret” pelnu iestradei zemtemperatiras keramikas izstradei.

Par nozimigakajiem rezultatiem, zinatniskiem un praktiskiem secinajumiem, kas vérsti uz energiju taupo$u keramikas
materialu izstradi, ir izcelami sekojosie:

. porainas kordierita keramikas, kas sintezéta no MgCO3 -Bales smiltis kompozicijam ar 30-35% illita malu un
Al(OH)3 piedevu elastibas modula izmainas paraugu temperataras trieciena 800-1000°C/20°C ietekmé. Ir
noteikts, ka pieaugot temperattiras trieciena diferencei, ka art temperatiras ciklu skaitam poru keramikas elastibas
modulis no 95-75 GPa samazinas caurméra par 25-40GPa vienibam, kas ir pielaujamas robeZzas, lai $o poru
materialu pielietotu ka augsttemperataras filtru (piem., atejoSo dimgazu attiriSanai), paklaujot to relativi krasam
temperatiras izmainam;

. turpinati darbi pie nanolimena augsttemperatiras pulverveida dazadu krasu tonu materialiem, kas iegati no illitu —
Al(OH)3 sakepinatam 1000-1100 °C kompozicijam, pielieto$anai temperatiras izturigu krasu |zstrade|

. turpinati darbi pie zemtemperatiras ar sarmu aktivétu materialu izstradi -sagatavoti Prometeja (karbonatus
saturoSi mali) un Lazas atradnes mali (mazkarbonatu mali) salidzinoSiem pétijumiem par kimiskas apstrades
ietekmi uz to spéju pazeminatas temperataras (100 -1500C) veidot cietéjosus saistmaterialus;

. sagatavoti karbonatus saturosi mali (Ugales/Usmas, Prometeja atradnes) raZzo3anas atlikumu —A/S Sakret
razotnes pelnu iestradei malu maisijumos iespéjamai keramikas materiala ar palielinatu porainibu izstradei. Veikta
pelnu faZzu parvértibu izpéte, pielietojot diferencialo termisko analizi un sagatavotas izejas kompozicijas.



Kimiski apstradata Kallukalna mala keramizéeta produkta spiedes
stipriba atkariba no apstradei pielietota sarma un temperatiiras
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Dazadi apstradatu illitu
SEM attéli: a-illits izdalits
sedimentéjot, b-tas pats,

izdalits kKimiski, ¢ —
apstradats ar 6M NaOH
skidumu, d- izkarséts 600°C
temperatlra
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Termiski apstradatu (600 °C ) malaino mineralu illitu maisijumu ar Al(OH)3
—Mg(OH)2 apdedzinati 1000-1100 °C temperatiira dazadu krasu tonu
paraugi augsttemperatiiras keramikas krasu izstradei

not sintered l 800°C 1000°C 1050°C 1100°C |
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Petijumu rezulativitate

Zinatniskas publikacijas

« |.Sperberga, M.Rundans, A.Cimmers, L.Krage, |.Sidraba. Mechanical properties of materials
obtained via alkaline activation of illite-based clays of Latvia. 2015, IOP Conf.Series: Journal of
Physics, 602. http://dx.doi:.10.1088/1742-6596/602/1/012007 (SCOPUS)

« M.Rundans, |.Sperberga. Porous cordierite ceramics from natural clays. RTU zinatniskie raksti,
Materialzinatne un lietiska kimija, 2015, 32, 33-38.. http://dx.doi:10.1515/msac-2015-0006
(EBSCO, ProQuest, VINITI, Chemical Abstracts)

« (G.Sedmale, M.Randers, L.Grase, J.Kostjukovs. Use of differential treatment of illite to modify their
structure and properties. RTU zinatniskie raksti, Materialzinatne un lietiSka kimija, 2015, 32, 19-
22. hitp://dx.doi:10.1515/msac-2015-0003 (EBSCO, ProQuest, VINITI, Chemical Abstracts)

« |.Sperberga, P.Spela, M.Rundans, A.Cimmers. Chemically and thermally activated illite clay from
Latvia. RTU zinatniskie raksti, Materialzinatne un lietiSka kKimija, 2015, 32, 27-32.
http://dx.doi:10.1515/msac-2015-0005 (EBSCO, ProQuest, VINITI, Chemical Abstracts)

Zinojumu konferencés, publicétas tézes

- M.Rundans, |.Sperberga. Kordierita keramika cikliska termiska $oka apstradé. RTU 56.starptaut.
zinatniska konference, 14-16 Oct. 2015, p. 43. ISBN 978-9934-10-733-7




4.4. Augsti poraina keramika ar
aktivetu virsmu

Galvenie zinatniskie un praktiskie secinajumi tiks sagatavoti
turpmakajos pétijumu posmos, bet Saja posma atziméjami:

 Sintezéta augsti poraina malu keramika ar papildus poras veidojosu
piedevu — glicerinu, kas ir biodegvielas razoSanas atkritumprodukts
un biodegvielas razoSanas procesa paliek pari liela daudzuma;

« Sintezéta augsti poraina oksidu keramika uz filosilikata (talka)
bazes;

« Kupravas malu granulas apstarotas ar paatrinatajiem elektroniem;

« Sorbcijas procesu analizes rezultata konstatéts, ka malu keramikas

granulam piemit selektiva sorbcijas spé&ja, ko nosaka galvenokart
materiala iegisanai izmantotie mali un to termiska apstrade.



Termiski apstradati kvartara malu

pulveri
Termiski apstradatu devona malu
pulveri

No Latvijas maliem, apdedzinot
tos noteiktas temperatiras,
iespéjams iegut pigmentus, kas
labi saistas ar augu ellam un
veido stabilus parklajumus




Parklajums malu pigments + linella
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Difraktogrammas parklajumiem ar dazadu Tdjas malu koncentraciju
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Dazada veida keramikas granulas vides
tehnologijam

: :_E__ -4 '

Granulas
ogltidenrazu
adhézijai



Granulas neorganiska un organiska
piesarnojuma aizvaksanai no udens skiduma

800°C temperatura apdedzinatu kvartara malu ar un bez glicerina

granubl Rgru tilpums 0.07
' oiifim &iHin i1 With '
3 5(3300 btiitetd Gl coring, . 7 O
st didebd S o M o
2 0.03 i 005 %
o R UGN N e
5 0.02 1111 without 0.04 3
€5 1 4 >
o) o I o
S £
0.01 1 0.02
6 9

0.01 01 1.0 10
0.00 150 1000 0.01
8 Pore diameter, um

Glicerina piedeva izmaina malu keramikas poru struktdru: poru tilpums ar glicerinu
palielinas, seviski mazako poru diametru diapazona, kas vienlaicigi palielina poru Tpatnéjas
virsmas laukumu.



Zeta potencials keramikai bez glicerina
piedevas . o _ .
Zeta potencials keramikai ar glicerina piedevu
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—— Reecord 87B: Prometejs B00 00.03.15 1 Record 933 Prometejs 000 08.03.151 —— Record 1048: Pro_glic 800 13.04.15 1 Record 1046: Pro_glic 900 13.04.15 1
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— P+glic. 800 = -

—23.0mV

—— P+glic. 900 = -

— 27.5mV
P+glic. 1000 = -
33.7 mV
P+glic. 1100 = -
24.7 mV

Pievienojot malu masai glicerinu, apdedzinatam granulam paradas virsmas ladins, kas
uzlabo granulu sorbcijas spéju, piem., adsorbéjot baziskas krasvielas



Galvenie rezultativie radita;i

Par iegitiem rezultatiem zinots konferencés un tie apkopoti publikacijas, magistru darbos un
promocijas darba.

Promocijas darbs

« L.Zake-Tiluga. Mullitu veidojoSu piedevu ietekme uz porainas aluminija oksidfa keramikas
TpasSibam. Riga, 2015, 149 Ipp.

Zinatniskas publikacijas

« R.Svinka, V. Svinka, I.Pudze, M.Damberga. Clay Ceramic Pellets for Water Treatment. RTU,
Material Science and Applied Chemistry, 2015, vol.32, p.39-44. ISSN 1407-7353.

« |.Zake-Tiluga, V.Svinka, R.Svinka, L.Grase. Thermal shock resistance of porous Al203-mullite
ceramics. Ceramics International, 2015, vol. 41, pp. 11504—-11509. ISSN 0272-8842. Pieejams:
doi:10.1016/j.ceramint.2015.05.116 (SCOPUS)

« |.Zake-Tiluga, V.Svinka, R.Svinka, B.Ziehrat, P.Greil, T.Fey. Thermal Conductivity and
Microstructure Characterisation in Lightweit Alumina and Alumina-Mullite Ceramics.
J.Eur.Ceram.Soc. 2016, vol.36, iss.6, p.1469-1477 (SCOPUS).

Zinojumi konferencés

«  56th International Scientific Conference of the Riga Technical University, Riga, 14-16 October
2015. Abstract: |.Zake-Tiluga, R.Svinka, V.Svinka, L.Grase. Thermal Shock Resistance of Porous
Al203 — Mullite Ceramic, 41.



4.5. Malu modifikacijas iespejas
inovativu produktu ieguvei vides
tehnologijas



Triasa mall

Lithuania

https://ssl.panoramio.com

Triasa malu sastava galvenokart dominé malu minerali — smektits 12%, illits-
smektits 14%, illits 9%, hlorits 6% un kaolinits 3%.

Aleirttu frakcija - kvarcs 19 %, kalcits 20 %, dolomits and hematits ~ 5 %,
piemaisijumu veida ar1 laukspati.



Juras mali (Latvija)
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Juras malos vienlidzigas dalas atrodas Cetri minerali - kaolinits,

klinohlorits, illits un smektits. Malainas frakcijas daudzums (<
0.001 mm)ir 15 % - 20%.

Piemaisijumu veida atrodas organiskas vielas (3%), kas maliem
pieskir tumsi peleko krasu. Ir atrastas ari fosilijas.



Modifikacijas metodes

Organiskas Neorganiskas
vielas vielas

* silicijorganiskie savienojumi,
kas satur dazadas
funkcionalas grupas,
pieméram, amino -, glicidil-

un tiola- funkcionalas grupas e Dzelzs oksi-
hidroksids (FeOOH)
D . RT5( 0 o
?Srélw% H v \/A » Hidroksilapatits
(Ca19(PO,4)s(OH),)

 katjonu virsmas aktivas
vielas, pieméram,
benziltrimetilamonija
hlorids (BTMAC)



Modifikacija ar dzelzs okso-
hidroksidu

FeClI3 + NaOH Clay sample
S

Modifikacijas metodes pamata ir materialu impregnésana jeb

piesatinasana ar dzelzs oksi-hidroksidu




As (V) sorbcija

Equilibrium concentration, mg/L

Malu sorbenti:
Montmorillonite K10
(Mt-FeOQOH), juras
(J-FeOOH) un
triasa(T-FeOOH)
mali.
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Modifikacija ar hidroksilapatitu

Clay sample + CaCL*2H20 PO 43- solution
| —C ]
pH=10.5 o 200 ml/h

&[> o §
T o

=5 NH,oH | X —>

wash and dry
Lot

Step 1 Step 2

Int. J. Mol. Sci. 2015, 16(4), 7960-7975; doi:10.3390/iims16047960



Intensity

XRD rezultati

* Triasa malu apstrade ar HAP ir izmainijusi mineralu sastavu
— vairs netika konstatéti laukspati, dolomits, kalctts un illtts

——TAPTES :{ (Al | [B |

— 3.03

°2Theta, CuKa

Modificéti un neapstradati SaltiSku mali

(a) Vértibas ir dotas angstrémos(A). (b) Pirmais bazalais atstarojums smektita,
hlorita un illta malu mineraliem



Modifikacija ar silicijorganiskiem

savienojumiem
80 °C |
}1[ 4+ (OCH,),;-Si-(CH,);-NH, ——— @ Slr—(CHgl_;—Nl-Il
12h
APTMS Bent-NH,

T.5. Anirudhan et al. / Applied Clay Science 65-66 (2012) 67-71

Mala paraugs tika sajaukts ar skidinataju un silicijorganisko
savienojumu, maisits un karséts 4 h 80°C zem atteces sistémas.
Filtréts, skalots ar skidinataju un etanolu. legutais materials zavéts
60°C 24 h.

Modifikacija tika veikta izmantojot 4 daZadas vielas:
*3-aminopropiltrimetoksisilanu (APTES),
*3-merkaptopropiltrietoksisilanu(MPMS) ,
*3-(2-aminoetilamino)-propiltrietoksisilanu (AEAT),
*3-glicidoksipropiltrimetoksisilanu (GPT)




Skené€josa elektronu g
mikroskopija

X

e
%

1.0kV 10.0mr k SE(M) é *

Neapstradats triasa
mala paraugs

A
% S4800 1.0kV 9.9mm x1.50
g

S4800 1.0kV 9.9mm x10.0k SE(M)



Modifikacija ar virsmas aktivam
vielam

Organocla; Y

PROCESS SAFETY AND ENVIRONMENTAL PROTECTION g5 (zo1g) 215225
» Organomalu modifikacijas pamata neorganiskie katjoni (pieméram,
H*, Na*, Ca?') starpplaknu telpas tiek apmaintti ar organiskiem
katjoniem.

« Katjonu apmainas reakcijas butiski maina malu 1pasibas - mali no
izteikti hidrofila materiala kltst par hidrofobu



Malu suspensijai tika pievienota virsmas aktiva viela (5% VAV
tudeni w/w), tad paraugi likti kratities 24 h istabas temperatra.
Tika sagatavoti skidumi ar dazadam virsmas aktivas vielas un
CEC attiecibam — 0.5, 1.0, 2.0 un 3.0. Tad filtréti, skaloti 4 reizes,
zavéti 60° C 12 h.

Modifikacija tika veikta izmantojot 5 dazadus CHs
reagentus: CH3(CH2)1OCH2—I}I—CH3
Dodecilamins, O
4-metilmorfolina N-oksida skKidums,
benziltrimetilamonija hlorids, CH3
Dodeciltrimetilamonija hlorids, [ ] CI” Chy
N,n-dimetildodecilamina N oksida skidums. N CHs,
GHs
HaC(HaC)10HCN"=CHg CH3(CH3)10CHoNH,

CHs CI-



Rezultativie raditaji

Zinatniskas publikacijas

J.Burlakovs, F.Kaczala, K. Orupold, A.Bhatnagar, Z.Vincevica-Gaile, V.Rudovica, M.Kriipsalu, M.Hogland, M.Stapkevica, W.Hogland,

M.Klavins (2015) Field-portable X-ray fluorescence spectrometry as rapid measurement tool for landfill mining operations: comparison of

T;iezlcszl9 data vs. Laboratory analysis. International Journal of Environmental Analytical Chemistry, DOI: 10.1080/03067319.2015.1036865 IF
.295

M.Klavins, J.Burlakovs, R.Ozola, O.Muter (2015), Composite clay sorbents for immobilisation of biomolecules and cells. Journal of

Biotechnology, 208, S56 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168165615004113 IF 3.108

J. Burlakovs, R. Ozola, J. Kostjukovs, |. Klavins, O. Purmalis, M. Klavins (2015) Properties of the Jurassic Clayey Deposits of

Southwestern Latvia and Northern Lithuania. Material Science and Applied Chemistry, 32, 5-12

https://ortus.rtu.lv/science/lv/publications/20935

W.L.Filho, J.Platje, W.Gerstberger, R.Ciegis, J.Kaaria, M.Klavins, L.Kliucininkas (2015) The role of governance in realising the transition

towards sustainable societies. Journal of Cleaner Production, DOI: 10.1016/jclepro.2015.11.060

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652615017254

IF 4.167

L.Klavins, L.Klavina, A.Huna, M.Klavins (2015) Polyphenols, carbohydrates and lipids in berries of Vaccinium species. Environmental and

Experimental Biology, 13, 147-158 http://eeb.lu.lv/EEB/current/EEB 13 Klavins.pdf

Zinojumi zinatniskas konferencés

D.Dudare, M.Klavins (2015) Influencing factors of chemical element accumulation in peat and peat humic substances. In: Abstracts of 9th
International scientific conference ,The vital nature sign”, Kaunas, Lithuania, 97

Ozola, R., Burlakovs, J., Klavins, M. 2015. Recovery Potential of Metals and Rare Earth's Elements from Landfills. 25th Goldschmidt
Geochemistry Conference. Goldschmidt Abstracts. Prague, Czech Republic, 2373.

Burlakovs, J., Vincevica-Gaile, Z., Stankevica, K., Ozola, R. 2015. Clay Minerals and Modified Species for Removal of Anionic and
Cationic Pollutants. 25th Goldschmidt Geochemistry Conference. Goldschmidt Abstracts. Prague, Czech Republic, 4

Ozola, R., Bulakovs, J., Klavins, M. 2016. Malu modifikacijas iespéjas inovativu produktu ieguvei vides tehnologijas. | Starptautiskais un
starpdisciplinarais simpozijs "Mali un Keramika". Tézu krajums. Riga, Latvija, 26 - 27.



4.6. Mikrobiologiskie pétijumi

Pétijumu virziena mérkis 2. posma: Mala materialu inovativs
pielietojums mikroorganismu biotehnologijas

1. uzdevums: Flotéjosi biopreparati naftas produktu
biodegradacijai udeni.

Keramikas granulas veidoja no Kvartara maliem pie 1200 °C
temperatiras, ar blivumu 0.95 g cm-3.

Granulu flotéSana tika parbaudita sintétiskajos notektidenos bez
piedevam, ka art notektideniem pievienojot ellu un naftas produktus
degradéjoso baktériju konsorciju.

Ellas klatbttne labvéligi ietekméja granulu flotésanu, acimredzot, ellas
sorbcijas rezultata. Noteikts, ka sadas granulas ir piemérotas
baktériju imobilizacijai.



1.uzdevums: Flotéjosi biopreparati naftas produktu biodegradacijai
udeni

—e—SWW
SWW+OIL
120 4 —A— SWW+OIL+B
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Amount of floating granules, %
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1.att. Keramikas granulas no Kvartara maliem. | —
bez apstrades; Il —apstradatas ar SiO2 pulveri.

Keramikas granulas veidoja no Kvartara maliem pie 1200 °C temperaturas, ar
0 ‘ ‘ ‘ blivumu 0.95 g cm™ (1.att.) Granulu floté$ana tika parbaudita

Period of inoubation, days sintétiskajos notekiudenos bez piedevam, ka ari notekiideniem

2.att. Keramikas granulu flotéSana

pievienojot ellu un naftas produktus degradéjoso bakteériju konsorciju.

sintétiskajos notektdenos. SWW — Ellas I.(_Iétbﬁtne I_al?véligi ietekzm:e_ja granulu rotééanu., a_ci_njred_zot, ellas
sintetiskie notekadeni; B — baktériju sorbcijas rezultata, uz ko noradija granulu svara palielinasanas (3.att.).
konsorcijs; oil — minerala ella. Inkubacijas Granulas ir piemérotas baktériju imobilizacijai (4.att.).

laiks 70 diennaktis pie 20 °C temperatiras,

bez kratiSanas.
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3.att. Linearas regresijas determinacijas
koeficients starp granulas svara un flotacijas
spéjas.

dzelteno krasu noraditas baktériju mikrokolonijas.

o= - o . __=_ T a.‘. -

4 att. Granulu virzmas konfokala lazera skangjosas (A) un
gaismas (B) mikrografijas péc 70d. inkubacijas. Ar sarkano un

Host institution: Institute of
Microbiology & Biotechnology,
University of Latvia

Partners:

«Institute of Silicate materials, Riga
Technical University (Dr.R.Svinka,
Prof.V.Svinka)

*Faculty of Biology, University of Latvia
(Dr.T.Selga)



2. uzdevums: Imobilizéti mikrobiologisko méslosanas
lidzek|u aktivie komponenti

Pétita baktériju Streptomyces griseoviridis un Azotobacter sp. imobiliz€éSana uz
kldras un uz mala granulam un imobilizéto baktériju dzivotspéjas parbaude
uzglabajot 20 °C, 4 °C un -18 °C. Salidzinajumam tika pétita art baktériju dzivotspéja
suspensija bez substrata. Gan S. griseoviridis, gan Azotobacter sp. dzivotspéja
vislabak saglabajas 4 °C temperatira, ja ka imobilizacijas materials tika izmantota
kldra. Ja imobilizacijai tika izmantotas mala granulas, baktériju dzivotspéja vislabak
saglabajas —18 °C.

Pétita bioogles un Trichoderma spp. mijiedarbibu atkariba no ogles 1pasibam un
dalinu izméra. Testéja micelijsénu Trichoderma viride ietekmi uz

— rudzu augSanu 3% koksnes bioogles klatbutné (smilSaina augsne, eksperiments podos);

— uz kukurtzas augSanu 3% kvieSu salmu bioogles klatbatné (malsmilts augsnes, mini-lauka
eksperiments).

— Salidzinaja seklu digtspéju, augu augsanas dinamiku, biomasas kimisko sastavu, augsnes
mikroorganismu aktivitati.

— Testéto augu digtspéja bija batiski augstaka variantos ar bioogli, neatkarigi no ogles veida un
augsnes 1pasibam. Eksperimentos ar kukurtzu ir pieradita testéto biopreparatu stimuléjosa
ietekme uz augu augsanu, salidzinot ar kontroli, Sada seciba:

[Trichoderma viride]>[ Trichoderma viride+ salmu bioogle]>[Salmu bioogle].



2.uzdevums: Imobilizéti mikrobiologisko méslo$anas Iidzek|u aktivie
komponenti augsnes kvalitates paaugstinasanai

Pétita baktériju Streptomyces griseoviridis (1.att.) un Azotobacter sp. (2.att.)
imobilizéSana uz kddras un uz mala granulam un imobilizéto baktériju dzivotspéjas
parbaude uzglabajot 20 °C, 4 °C un -18 °C. Salidzinajumam tika pétita arT baktériju
dzivotspé€ja suspensija bez substrata. Gan S. griseoviridis, gan Azotobacter sp.
dzivotspéja vislabak saglabajas 4 °C temperatira, ja ka imobilizacijas materials tika
izmantota ktdra. Ja imobilizacijai tika izmantotas mala granulas, baktériju
dzivotspéja vislabak saglabajas —18 °C.

3.att. Neséji baktériju
imobilizacijai

Izpilditajs: Biologijas fakultate, Latvijas
Universitate

2.att. Ar zala fluorescenta proteina génu (gfp) Sadarbibas partneri::
transformétas (iezimétas) R. leguminosarum Silikatu materialu institats, Rigas
Stnas fluorescences mikroskopa Tehniska Universitate (Dr.R.Svinka,
Prof.V.Svinka)

1.att. Streptomyces griseoviridis kolonijas



2.uzdevums: Imobilizéti mikrobiologisko méslo$anas Iidzek|u aktivie
komponenti augsnes kvalitates paaugstinasanai

Pétijja bioogles un Trichoderma spp. mijiedarbibu atkariba no ogles 1pasibam
un dalinu izméra.

Testéja micelijsénu Trichoderma viride
ietekmi uz

-rudzu augSanu 3% koksnes bioogles
klatbGtné (smilSaina augsne, eksperiments

podos); 3.att. Vegetacijas eksperiment ar
. . J T : _ _ kukurdizu
Straw-derived e e . - uz kukurtizas augSanu 3% kvieSu salmu
biochar . " . - - - - . . .
“f  bioogles klatbatné (malsmilts augsnes, mini-
1.att. Bioogles un Trichoderma viride gaismas lauka ekSpenmentS)'

mikrografijas.
Salidzinaja séklu digtspéju, augu augSanas dinamiku, biomasas Kimisko
sastavu, augsnes mikroorganismu aktivitati.

Testéto augu digtspéja bija butiski augstaka variantos ar bioogli,
neatkarigi no ogles veida un augsnes ipasibam.

Eksperimentos ar kukurdizu ir pieradita testéto
biopreparatu stimuléjosa ietekme uz augu

augsanu, salidzinot ar kontroli, Sada seciba:
Izpilditajs: Mikrobiologijas un
[Trichoderma viride]>[Trichoderma viride+ salmu  biotehnologijas institlits, Latvijas

bioogle]>[Salmu bioogle]. Universitate

Sadarbibas partneri::
2.att. Koksnes bioogles virsmas konfokala Biologijas fakultate (Dr.T.Selga);
lazera skanéjo$as mikrografijas. University of Kassel, Germany
(Dr.C.Steiner)




Apaksprojekta rezultativitate

Konferences

1.Muter O., Nikolajeva V., Klavins M. Optimization of microbial biopreparations for soil quality improvement: Testing new formulations. Jo
urnal of Blotechnoloqv Volume 208, Supplement, 20 August 2015, Pages S55-S56, European Biotechnology Congress 2015, Bucharest
(WEB of KNOWLEDGE) (poster, abstract)

2 Klavins M., Burlakovs J., Ozola R., Muter O. Composite clay sorbents for immobilisation of biomolecules and cells. Journal of Biotechno
logy, Volume 208, Supplement, 20 August 2015, Pages S56. European Biotechnology Congress 2015, Bucharest (WEB of
KNOWLEDGE) (poster, abstract)

3.Muter O. Complex natural amendments enhance cellulolytic activity of bacterial consortium. VI Int.Conf. Industrial and Applied
Microbiology — BioMicroWorld 2015, Barcelona, Spain, October 28-30, 2015, p.493. http://www.biomicroworld2015.org/ (poster, abstract)
4 Vecstaudza D., Stelmahere S., Grantina-levina L., Kasparinskis R., Selga T., Strikauska S., Steinberga V., Steiner C., Muter

O. Interactions of Trichoderma spp. in soils with biochars differed by feedstock and particle size: case studies with rye and corn. ECO-BIO
2016, March 6-9, Rotterdam, the Netherlands. (poster, abstract, abstract acceptance notification)

5.Bérzins A., Svinka R., Svinka V., Muter O. Floating affregates with immobilized bacteria vs floating oils: search for appropriate ceramics.
In: Abstract Book of the 1st Int. Interdisciplinary Symposium ,Clays and Ceramics”, University of Latvia, January 28-29, 2016, 19-20.
(poster, abstract,)

6.Vecstaudza D., Senkovs M., Nikolajeva V., Mutere O. Jaunu lauksaimniecibas mikrobiologisko biostimulatoru izstrade un testé$ana. LU
74. konference, Sekcuas sede Mlkroblologua un biotehnologija”, 10.02.2016. (PPT)

7.Zvagina S., Bérzina A., Nikolajeva V., Petrina Z., Lielpétere A. Augu aug$anu veicino$u baktériju imobilizacija uz keramikas granulam. |
starptautiskais starpdisciplinérais simpozijs “Mali un keramika”, 28.01.2016. Tézu krajums, Riga, LU, 2016, 49-50. (PPT, abstract)

Publikacijas

1. Muter O., Limane B., Strikauska S., Klavins M. 2015. Effect of humic-rich peat extract on plant growth and microbial activity in
conte)aminated soil. Scientific Journal of RTU: Materials Sciences and Applied Chemistry, 32: 68-74. doi: 10.1515/msac-2015-0012 (paper
PDF

2.Muter O., Bérzins A., Selga T., Svinka V. Floating ceramics vs floating oils: search for appropriate conditions. Submitted (Scientific
Journal of RTU: Materials Sciences and Applied Chemistry). February, 2016. (manuscript DOC)

3. Dokukins E., Muter O. Comparison of paraffin and diesel as cultivation medium supplements for preparing a hydrocarbon-degrading
bacterial biomass. Submitted (Scientific Journal of RTU: Materials Sciences and Applied Chemistry). February, 2016. (manuscript DOC)
4.Zvagina S., Petrina Z., Nikolajeva V., Lielpétere A. Immobilization and survival of root nodule bacterium Rhizobium leguminosarum
biovar viciae. Material Science and Applied Chemistry, 2015, 32, 75-79. doi:10.1515/msac-2015-0013

(paper PDF)



Kopsavilkums

Ieprleksejl minétais norada, ka Valsts pétijumu programmas prOJekts
“Zemes dzilu resursu |zpete jauni produkti un tehnologijas (Zeme)”
ta realizacijas 2. posma ir sasniedzis |oti augstus pétnieciskus un
zinatniskus rezultatus, ievérojami parsniedzot noteiktos rezultativos
raditajus.

Projekta realizacijas 2. posms neparprotami norada uz Sadu
programmu pétniecisko izmaksu efektivitati un iespéjam sasniegt
augstus rezultatus.

Lielaka pétijumu dala tika aprobéta un diskutéta jau 3. posma
sakumposma vairakas konferencés ar projekta socialajiem
partneriem (uznémeéjiem, izglitibas joma stradajosiem, pasSvaldibam
utml.) latvieSu valoda tuvinot zinatniskos rezultatus to patérétajiem
un ieviesanai razosana. Un tiesi ST posma ietvaros pétijumi tiek
virziti uz tautsaimniecibai nozimigiem risingjumiem un rezultatiem.



Pateicos par uzmanibu!




