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“Berza miza ka vertiga, atjaunojama izejviela bez-formaldehida skaidu platnu un
suberinskabju poliolu iegiSanai poliuretanu izstradei”

Projekta laika posma no 01.03.2022. lidz 31.05.2022. partneri stradaja pie 2.1., 2.2.,2.3., 2.4,,
3.1,3.2, 3.3, 6.1. un 7. aktivitateém. Paveikti $adi darbi:

2.1. Depolimerizacijas un izdaliSanas parametru optimizacija

Lai varétu optimizgét suberinskabju ipasibas poliolu razo$anai, izmantojot pilno faktoru
eksperimentalas planoSanas metodi, bija jasamazina mainigo lielumu skaits.
Priek§méginajumos izvélets etanols ka depolimerizacijas $kidinatajs, jo ieglitajam
suberinskab&m bija visaugstakais iznakums, sausnes saturs, epoksi-grupu saturs, skabes skaitla
un parzieposanas skaitla vertiba un skidiba DMSO. Aktivitaté 3.1. suberinskabes uzradija
atbilstoSas Tpasibas talakai parstradei, tacu 3.2. aktivitaté suberinskab&m nepieciesSams augstaks
epoksigrupu saturs, lai parbauditu to atbilstibu uzstaditajiem mérkiem. Tadgl péc rezultatiem
2.D.P. un 3.D.P. ar uzsvaru uz epoksigrupu saturu izvéleti galgjie parametri pilno faktoru
eksperimentiem — sarms (NaOH un KOH), sarma koncentracija, depolimerizacijas temperatiira
un ilgums. Ir uzsakta pilno faktoru eksperimentu sérija.

2.2. Suberinskabju pielagosana poliolu sintézei, izmantojot modifikaciju un
frakcionésanu

Rezultati 2.1. un 2.3. D.P. paradija, ka, mainot depolimerizacijas un zav&Sanas
apstaklus, ir iesp&jams frakcionét suberinskabes. GC/MS un GPC paradija, ka §Ts izmainas
saistamas ar briviem monomériem un hidroksiskabju tpatsvaru. Tadg] tika veikti papildus
suberinskabju frakcioné$anas eksperimenti pie paaugstinata pH un izmé&ginata taninu
izgulsnéSanas metodika, mérogojot no kolbas uz stikla reaktora Iimeni, lai sagatavotu
izejmaterialu analizém un poliolu iegtiSanai. Péc GC/MS un GPC analizém 2.3. sadala secinats,
ka ar lielaka m&roga frakcion&tajam suberinskabém mazmolekularas frakcijas saturs ir tada
pasa limeni. Rezultati 3.D.P. rada, ka suberinskabem, kas attiritas no taniniem, ir uzlabojumi
iegutas viskozitates zina. Tadel, izv€loties piemé&rotakos apstaklus turpmakiem pétijumiem, tiks
optimiz&ta So suberinskabju iegiiSanas metodika, izmantojot PFE, ka arT turpmak paredzeta
suberinskabju modifikacija, izmantojot tallu ellu.

2.3. Suberinskabju identifikacija un raksturo$ana

Lai noteiktu dazadu funkcionalo grupu satura izmainas, 2.2. un 2.1. D.P. iegito
suberinskabju identifikaciju un raksturoSanu, tika izmantotas iepriek$ izveletas analizes
metodes, ka ari izstradatas originalas metodes. Suberinskabém tika noteikts skabes un OH
skaitlis, parziepoSanas vértiba, epoksi-grupu saturs, TPC saturs un $kidiba DMSO, ka ari
veiktas suberinskabju identifikacijas un sastava analizes, izmantojot 2 metodes uz GC/MS, ka
ar1 SEC-RID analizes, lai parbauditu mazmolekularas frakcijas saturu paraugos. Suberinskabju



paraugiem veica arm1 FTIR, TGA un DSC analizes, lai parbauditu to termiskas 1pasibas un
funkcionalo grupu izmainas pec zavesanas.

2.4. Pilotlimena depolimerizacija un suberinskabju frakcionésana

Notiek aktivitates planoSana un materialu sagade aktivitates veikSanai, ka arT literatiiras
izpete. Sobrid notiek méroga palielinaSana - p&c eksperimentiem kolbas Iimeni, esam
izm&ginajusi suberinskabju depolimerizaciju 4L stikla reaktora un p&éc tam ari 30L reaktora, lai
salagotu produktu un starpproduktu sagatavosanu, apstradi un analizu rezultatus. Kad bus
zinami optimalie apstakli p&c 2.1. aktivitates un sagatavotas kimikalijas lielakam merogam,
pieveérsisimies pilotlimena procesiem.

3.1. Poliola sintézes metodes izstrade, veicot karboksilgrupu kimisko apstradi

lepriek$€jos periodos tika veiktas poliolu sint€zes no dazadam suberinskabju
frakcijam, izmantojot dietilénglikolu, dietanolaminu un trietanolaminu ka daudzvertigo spirtu
izejvielas karboksilgrupu funkcionalizé$anai. Sie polioli tika sintezgti, izmantojot dazadas
molaras attiecibas, ir izméginati dazadi katalizatori, ka arT variéts sintézu laiks. Saja etapa tika
veikta suberinskabju frakciju (depolimerizétas etanola vidé un apstradatas ar FeCls taninu
izgulsnéSana) funkcionalizé$ana, izmantojot karboksilgrupu esterifikacijas reakciju ar
trimetilolpropanu (TMP), pie dazadam suberinskabju un TMP attiecibam. Merkis bija iegiit
poliolu, kas biitu piemérots poliuretana putuplastu materialu iegiiSanai. Iegitie polioli tika
analizeti 3.3. aktivitate. legltie rezultati norada, ka suberiskabju polioliem ir potencials
poliuretana putuplasta materiala iegiisana, tacu So produktu skabes skaitlis un viskozitate ir
paaugstinata. Talaku So suberinskabju frakciju kimisko modificéSanu, kas depolimerizéta
etanola vidé, veiks ar 1,4-butandiolu, vari€jot molaras attiecibas, katalizatorus un sintézes
norises laiku ar merki iegiit poliolus, kuru viskozitate, funkcionalitate, skabes skaitlis un
hidroksilskaitlis ir piemérots, lai ieglitu poliuretana materialu.

3.2. Poliola sintezes metodes izstrade, veicot oksirana gredzena kimisko apstradi

Suberinskabju frakcijas ieprieks tika funkcionalizétas ar dietilénglikolu, 1,4-butandiolu
un dietanolaminu. legiitajiem polioliem tika konstatéta augsta viskozitate, tap&c tie papildus
tika modificéti arT ar propileénkarbonatu. Saja etapa tika stradats pie suberinskabju frakcijas,
kas depolimerizéta etanola vidé, ka ari apstradata ar FeCls taninu izgulsnésanai. Saja frakcija
tika konstatéts neliels daudzums epoksida gredzena funkcionalo grupu. So oksirana gredzenu
atveérsana tika veikta ar trietanolaminu (TEOA) un, lai samazinatu iegtta poliola viskozitati,
produkts bija jamodificé ar propilénkarbonatu katalizatora klatbtitng tiesas oksialkiléSanas
reakcija. Reakcijas tika veiktas dazadas attiecibas, pie dazadam temperatiram, ka ari tika
variets sint€zes laiks. legiitie polioli analizeti 3.3. aktivitate. legiitie rezultati norada, ka
suberinskabju polioliem var biit potencials poliuretana putuplasta materiala iegtiSana. Talaku
So suberinskabju frakciju kimisko modificé$anu, kas depolimerizéta etanola vide, veiks ar
trimetilolpropanu (TMP), varigjot molaras attiecibas un sint€zes norises laiku ar mérki iegtt
poliolus, kuru viskozitate, funkcionalitate, molekulara masa un hidroksilskaitlis biis pieméroti,
lai ieglitu poliuretana materialu.

3.3. Uz suberinskabém bazéta poliola struktiiras analize

Suberinskabju frakcijas, kas iegilitas etanola vidé, ka arT apstradata ar FeCls dazadu
savienojumu izgulsnésanai, tika izmantotas poliolu sintézei. 3.1. un 3.2. DP. legiitie polioli tika
raksturoti, nosakot OH skaitli (300 — 540 mgKOH/g), parzieposanas skaitli (10 — 50
mgKOHY/qg), skabes skaitli (< 5 — 35 mgKOH/g), un viskozitati pie 25 °C ar bides atrumu 50 s/1
(3.9*10* — 4,67*10°). Poliolu vidgjo molekulmasu, molekulmasas sadalijumu, ka arl
funkcionalitati apstiprinaja ar g€la caurspiesanas hromatografiju (GPC). Poliolu kimisko sai$u
veidus noteica, izmantojot Furjé transformacijas infrasarkano (FTIR) spektroskopiju. Poliolu
Kimiskas struktiiras izmainas sintézes laika tika uzraudzitas, izmantojot FTIR spektroskopiju



un ar 2. DP izstradatam titrimetriskam metodém. Planots tad talak veikt SEC-RID, FTIR un
DSC analizes visiem iegutajiem polioliem. Ar labako atlasito suberinskabju poliolu planots
ieglit poliuretana putas.

6.1. LCA novértéjums par suberinskabes poliolu sintézi pilotreaktora méroga

Turpinas darbs pie dzives cikla novértgjuma suberinskabes poliolu sintézei
pilotreaktora méroga. Ir defineta funkcionala vieniba, sisteémas robezas tika izveletas no $tipula
lidz vartiem (anglu val. cradle to gate), kas ietver izejmaterialu ieguvi un parstradi, ka ari
razoSanu. Suberinskabes poliolu gadijuma sistémas robezas ietver izejmaterialu ieguvi,
kimiskas transformacijas un poliolu sintézi. Turpinas darbs pie dzives cikla inventarizacijas
veikSanas, kas kvalitativi un kvantitativi raksturo ieejosas un izejoSas materialu un energiju
plismas visos razoSanas posmos. Dzives cikla inventarizacija ir vislaikietilpigaka un
darbietilpigaka dzives cikla novértéjuma dala.

7.1. Publikaciju izstrade iesnieg§anai Web of Science vai SCOPUS datubazes.

Saja parskata perioda, balstoties uz 2.D.P. iegiitajiem rezultatiem tika sagatavotas divas
publikacijas iesniegSanai zurnalos un konferenc¢u izdevumos, kas indeks&ti Web of Science vai
SCOPUS datubazes (Key Engineering Materials — Q4):

1. Suberinic acid isolation from birch outer bark and their characterization

2. Study of Catalysts for Suberinic Acid-Based Adhesive Polymerization

7.2.Publikaciju izstrade un iesnieg§ana resursos ar augstu citéSanas indeksu.

Balstoties uz 2.D.P. iegiitajiem rezultatiem, tika iesniegta publikacija zurnala ar augstu
citéSanas indeksu Polymers (IF 4.329 — Q1) Special Issue "Eco-Friendly Wood Composites:
Design, Characterization and Applications".

“Utilization of Suberinic Acids Containing Residue as an Adhesive for Particle
Boards”

7.3. Daliba konferences
Nemta daliba sekojosas konferencgs:

International Conference for Young Scientists on Biorefinery Technologies and Products
"BTechPro2022" (Riga, Latvija no 27. Iidz 29. aprilim) ar diviem mutiskiem zinojumiem:
- SUBERINIC ACIDS — FROM ISOLATION TO FEEDSTOCK FOR BIO-
POLYOL SYNTHESIS, D. Godina, R. Makars, A. Abolins, A. Paze, M. Kirpluks,
J. Rizikovs.
- STUDY OF CATALYSTS FOR SUBERINIC ACID-BASED ADHESIVE
POLYMERIZATION, R. Makars, J. Rizikovs, A. Paze.

Planota daliba konferences:

EPF European Polymer Congress 2022 (Praga, Cehija no 26. jinija lidz 1. jiilijam) ar stenda
zinojumu: SUBERINIC ACID MODIFICATION AND FURTHER USE IN BIO-POLYOL
SYNTHESIS, Daniela Godina, R. Makars, J. Rizhikovs, A. Paze, A. Abolins, M. Kirpluks.




