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Period tika veikti petijumi Sis aktivitates ietvaros:

1.2. Bioetanola iegSanas @tijumi (veiks RTU un LU):

1.2.5.Rtijumi par imobiliZ£ta rauga izmantoSanas efektititiegustot etanolu
 spirta raugu imobilizcijas iespjas uz daZdiem substtiem;

» substita virsmas funkcionalicijas metode;

* substita virsmas ange;

* imobilizéto spirta raugu prepatu izmantoSanas ietekme umsanas procesa
efektivitati.

1.2.6. Celulozes hidroliita izmantoSanas efektigies anake bioetanola razoSan

Projekta BINI grupa:
Aleksejs KatasSevs, Vineta Z&m®m, Anna Bystrova, Jurijs Dehtjars, Linda Lancdens
Rainess.

1. Iss darlibas apraksts
Parskata period aktivitates 1.2 ietvaros apakSaktities _1.2.5.Btijumi par imobiliZta

rauga izmantoSanas efekttitiegustot etanoluevaros tika turpiati pétijjumi uz vaigkiem
nejiem imobilizéta rauga fermeatijas aktiviites noerteSana .

Parskata period tika izveidots uzlabotais fermewtjas modelis, kas bakst uz
nevienkirsota Monoda moda pamata, kdr substita koncenticija barot@ nevar It
pienemta par mazu (A. KataSevs). Amgjot par S glikozes konceatiju (mg/ml) un par
X —raugs konceniciju (mg/ml), dali glikozes koncendcijas izmanasatrumu:
ds
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kur kinctiskais koeficientsp ir atkafgs no subsiita koncentcijas

MO =H e )

kur K un p* ir modda parametriky — biomasas atmirSanasums, kas 8moddi pienemts
viemads ar nulli, a ir ipatrgjs glikozes patrina atrums. Etanola koncentija E pieaug
proporciorali glikozes koncenficijas samazi#sanai:

— ==, 3)

kur B ir bezdimensiju kigtiskais koeficients. Sigtna (1) — (3) ir papildiama ar skuma
nosagjumiem:

Qt:O = SO; X|t:O = XO; E|t:O =0, (4)



kur S un Xg ir sakuma glikozes un raugu konceadsja, mg/ml.

Pie attietgi izveletiem modéa koeficientiem K,p*, o, B, sisEtmas (1) — (3)
risinajumi labi saktt ar eksperimeatiem datiem - glikozes un etanola konceaijam pie
dazdiem fermertcijas laikiem (att.1)
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Attels 1. Glikozes (a) un etanola (b) eksperimkmgiitas koncentcijas atkaibas no laika
aproksinacija ar modéa (1) — (3) skaitliskrisinajuma rezulitiem.

Modeda kirgtiskie koeficienti tika iedti, imobilizgjot raugs uz HAP neégem, kas
tika apstidati, izmantojot EM tehnolgiju. Peéc jauna moda iedits rezulats rada, ka
substita EM apstide palielina glikozes raodiSanastrumu (atéls 2a), tondr paknina raugs
augSanaatrumu (atéls 2b), pie tam ar etanola simt saisits koeficients paliek nemaiys.
Uzlabotais modelis dod dabai fiko biomasas augSanas prognomizlar to ir labk par
vienklarSoto modeli.
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Attels 2. Glikozes izlietoSanas un etanola&es kirgtiskie koeficienti (a) un rauga
augSanas kistiskais koeficients (b) uz ar EM starojumu apdita HAP immobiliZtam
raugam.

ApakSaktiviites 1.2.5 ietvaros subat virsmas funkcionalicijas virziem tika
petita iesgja izveidot elektriskoddinu uz stikla un polimera subst paraugu virsam.
Paraugu virsmas uleSana tika veikta, apstarojot to ar optiskiem uitketa diapazona
fotoniem. Virsmasadina nowrtéSana tika veikta, izmantojot fotoelektronu emisijasjas
darba ertibas K af slapiraSana leka nErjjumus. HRrskata period tika veikti



moddeksperimenti ar ®rki noskaidrot izejas darba uzubds atkabu no staroSanas
ekspozcijas: ,ideali” gludai dielektriskai virsmai (J Rainess, J Djan$, L. Lancere),

Virsmas uzideSana notika#&los posmos: paraugu sagatavosSana; neapstarotgparau
emisijas spektru arSana; paraugu apstaroSana ar ultravdiodpektra fotoniem; apstaroto
paraugu emisijas spektruerisana.

Paraugu izgatavoSanai tika izmantoti firmas Men{¥@kija) priekSmetstikli. Stiklu
izmers 1x26x76mm, sadts SiG (72.2%); NaO (14.3%), kO (1.2%), CaO (6.4%), MgO
(4.3%) ALOz (1.2%) SQ (0.3%), FeOs (0.03%) (skat. http://www.menzel.de).
Eksperimentam tika izmantoti paraugi ar &m 1x13x19mm. Paraugi izgatavoti sagriezot
priekSmetstiklus 8 vieatas ddas, geometrisko izréru precizitite £1mm.

Paraugu apstaroSanai tika izmantots ultravioletwogima avots Hamamatsu LC5
serijas ar UV lampu L8253. Paraugi tika izvietoti B@catiluma no gaismas avotaa t
genegta gaisma stara ceatrVienlaiagi tika apstaroti s paraugi. Tika iz&stéts minimals
paraugu apstaroSanasahtms, kurS nodroSkja gaismas avota apstaastzonas izmru,
pietiekoSu fis paraugu izvietoSanai. Ekspop tika noteikta pc eksperimenta pha.
Ekspoicijas laiks tika kontrats pec pulksta@a ar sekunzuaditaju ar precizifiti 1sek.

Parauga fotoelektronu izejas darbs tika noteikteaiztojot iepriek§os posmos
izstradato metodiku. Metodika tehniski sastno iedita spektra linéra vai tuva linéram
apgabala izd#@anas, spektra iegami minimalo enegiju zora, izdaita apgabala
linearizicijas un ie@tas taisnes ghuma l@ka tangensa agiinaSanas (atts 3).
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Attels 3. Tipveida stikla fotoelektronu emisijas apdas metodika .

Noteiks, ka izejas darbs masnelinari atkafba no apstaroSanas ekspogs (atéls 4).
atelu zenak) .
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Attels 4. Stikla fotoelektronu izejas darba iznes atkaiba no UV apstaroSanas ekspagas
laika

ApaksSaktiviaites 1.2.5 ietvaros turgitt arn petjjumi par ne§ju virsmas ddina
no\erteSanu izmantojot virsmas potedlei merijjumus ar mikroskopisko Kelvina zondi
(V.Zenite). asubstita virsmas an@es metodm. Parskata perioal tika turpirits getijums ar
meérki noskaidrot argjo parametru ietekmi uz dielektu virsmas elektriska poterata
merfjjumu rezulitiem Kelvina zondes sga mikroskopij (KZSM). Tika nowertéta stikls
virsmas potendla nerijjumu rezultu atkarba no gaiss tempefafs, gaiss mitruma un&i
apgaismojuma intengies (atéli 5, 6 un 7)
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Attels 5. Ar KZSM noteiki vidgja stikla virsmas elektrigkpotencila atkatba no gaiss
temperairas

Vidéjais virsmas elektriskais potencials U, atkariba
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Attels 6. Ar KZSM noteiki vidgja stikla virsmas elektrigkpotencilla atkarba no gaiss
relatva mitruma



0 500 1000 1500 2000
I, Ix

Attels 7. Argja apgaismojuma ietekme uz €jd virsmas elektrisko poteratu

Paratli tika turpinati Kelvina zondes adatas nodilumatijumi atkafba no parauga
materila cietbas (V. Zertte). Rtijjuma tiek iz\éléti cetri daZdas cietbas testa mataiti:
grafits (cietba [Ec Vikersa 37 +2 N/mf), titans (324 +4 N/mr), tsrauds (1605 + 7
N/mn?), silicijs (2042 + 9 N/mrf) un korunds (3037 + 12 N/nfin Merijumi tika veikti ps
Sadas metodikaskimiski atira TGT1 kalib&cijas rega virsmu; regi skené ar NSG10 tipa
adatu rega tiribas kontrolei; red skéné ar jaunu NSG10/Pt tipa adatu, kura tiek izmantota
meérfjumiem, kdz ar to iegstot adatas profilu pirms paraugu sk&smas; kmiski atfra
petama parauga virsmu; paraugu skear adatu NSG10/Pt, iagtot reljefa un virsmas
potencila at€lus; atlartoti skert TGT1 rezi, lai nowrotu adatas nodilumuép pétama
materala skegSanas.

Petijjuma nowrots stingrs adatas nodilums, kas ir agmmo skagtas trases garuma
(atteli 8 un 9).
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Attels 8. ASM adatas formas rekonstrukcija: jaunidith adata (a); noskéta
3 mm gara trase (b) naskta 108 mm gara trase (c)
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Attéls 9. ASM adatasadiusa nodilums atk#@ra no skngjama matetla



Turklat virsmas potenala vertibas maias, palielinoties sénétas trases garumam.
Vel lielak ir izmerita potencila \ertibu izmaha atkirtotos nerjumu ciklos (adats
attalinaana — pietuviddana paraugam, alt 10). § uzvedba noerojami apgitina virsmas
ladina norteSanu ar SKZM metodi.
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Attels 10. Iznerita virsmas potenéla atkarba no nosénétas trases garuin

Parskata period tika veikti pirmie eksperimenti ar &rki izpétit iesgEju izmantot
atomspku skerjoSo mikroskopu neseja virsmas seleltt uzkdeSanai (V. Zente). Ka
parauga mateiis tika izmantots ar polismu (PVDF) prklat stikls. Izmantojot
nanolitogéfijas  paémienus, izdeds izveidot uz stikla virsmas atselifs polimera
apgabalus (aits 11), kurus ir iesgja polarizt neatkatgi no nesja pamatnes (atis 12), idz
ar to veidot strukt@ti uzladéto nesju.

Cropping

Attéls 11. Atsevigs PVDF apgabals stikla virgm
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Attels 12. Uzhdeta PVDF apgabala virsmas poteatgi

Atskaites perioal tika turpirati petijumi ar nerki izveértét iesgEju izmantot
slapiraSanas lgka metodi lai nogrtét gan gludo (stikls, PMMA), gan poraino (HAP,
Samots) mategiu virsmas engjijas izmani (L. Lancere)

lepriek&ja atskaites periadtika konstadts, ka stikla apstaroSana ar UV fotoniem
ietekme gan fotoelektronu izejas darbu, gan uzygmrairsmas imobili@o Sinu skaitu. Tas
var hit saistts ar vaigkiem faktoriem, ta§ skai ar uzhdeta nesja ietekmi uz barotnes vidi.
Lidz ar to prskata period tika petita apstaroto stikla paraugu ietekme uz vides ipheii.
Eksperiments tika veiktsados posmos: stikla paraugu mazana etanal un bidestita
adeni; paraugu apstaroSana ar UV starojumu; apstaataugu fotoelektronu izejas darba
meErisana; apstaroto paraugu ievietoSana bidestildeni; pH n@riSana. Rezulta tika
konstagts, ka neapstarota stiklaakbutné vide Kas skibaka (Attels 13) .
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Attels 13. Neapstarota (“Native”) un apstarota (“Raelif} stikla paraugu ietekme uz
bidestietaudens pHimeni

Parskata perioal aktivitates 1.2 ietvaros apakSaktititss 1.2.6. Celulozes hidroiia
izmantoSanas efektidies anake bioetanola razoSanevaros turpirati petjumi ar nerki
izveidot lignocelulozes priekSapsties tehnolgiju, kas veiciatu celulozes hidrazi

—

(A. Bystrova). Etap tika izmantota iepriek§a posna izveleta neprtraukés US




apstaroSanas metodika. ApstaroSana tika veikta pshades apata UZU —-0.25 darba
tilpuma 1.5 |, apstides frekvence 18.7 kHz, staaet jauda 0.25 kW, apggles ilgums 2
stundas.

Parskata period projekta rezuliti tika zinoti konferené€ ,9th Baltic-Bulgarian Conference
on Bionics and Prosthetics”kas notika 2013. gada 17. — 2inija Riga., Latvija

Tika nopubli&ts raksts “Effect of environment on HAP surfacegmbial measurements at
nano-scale “ konference®th Baltic-Bulgarian Conference on Bionics and Prathetics”
materalos.

Tika iesniegtasekzes “Effect of environment on measurements of géastace potential by

Kelvin probe force microscopy” piedaédnai konfereric “Advanced materials and
technologie$ 2013. g. augusatPalang

Parskata perioal koman@jumu un iepirkumu RTU grupnebija

RTU darba grupas vadjs A. KataSevs



