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ANOTACIJA

Fridrihsone Velta, 2023, Parbaudes darbu uzdevumi celulozes kimija, metodiska
izstradne, Riga.

Darba mérkis ir iepazistinat pedagogus ar izmantotiem uzdevumiem parbaudes darbos
loti specifiska kimijas nozare — celulozes kimija. Darba tiek piedavats ievads darba nozimiba,
su ievadu koksnes kTmija, pienemot, ka darbu var lasit citu nozaru skolotaji, kuriem kimija nav
tik dzili izprotama. Tas papildinas izpratni iepazistoties ar uzdevumu analizes nodalu. Darbu
var uzskatit arT par macibu materialu, jo taja ietverta teorétiska baze ir pietickami plasa, lai
nosegtu vairak ka pusi no koksnes kimijas celulozes sadalas modula ietvaros.

1) Darbs veidots ar domu, ka pedagogi aiznemtos un iedvesmotos dinamisku

parbaudes darbu veidoSanai, jo jaunieSu uzmanibas noturéSanas sp&jas samazinas.
Ja darbs ir vizuali saistos$s (ar att€liem) un veicina domu aktivizaciju audzeékniem
ir lielaka iesp€ja ar interesi sekot temata atsegumam.

2) Darbs aicina pedagogus, iesp&ju robezas, savos parbaudes darbos veidot starp-

priekSmetu uzdevumus, piem., aprékina uzdevumus.

3) Darbs lauj paltikoties cik tuva Latvijas iedzivotajiem ir celulozes kimija, netikai

vesturiski, bet arT ikdiena.

Darbs sastav no 22 lapaspusém, 3 att€liem un 3 pielikumiem. Pielikumos piedavati 3
dazadas sarezgitibas parbaudes darbu pieméri. Darba izmantoti 8 literatiiras avoti.
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AUTORES IEVADVARDI

Darbs Rigas Valsts tehnikuma (turpmak teksta RVT) tika uzsakts 2017.gada janvari
macibu priekSmeta Koksnes kimija. Pieejamie universitates Iimena materiali no Latvijas Valsts
koksnes kimijas institiita (turpmak teksta LV KKI) nebija piemeroti macibu priekSmeta
apguvei. Priek§mets tika biivéts balstoties uz Girta Zaka® sarakstitas gramatas “Koksnes kimijas
pamati”, Dietrich Fengel & Gerd Vagner “WOOD: chemistry, ultrastructure, reactions” un
David N.S.Hon & Nobuo Shiraishi “Wood and Cellulosic Chemistry, Revised , and Explained”,
majaslapas — www.wsl.ch/land/products/dendro/, kura atrodami centralas Eiropas koku
anatomiska uzbiive. Sakoties modulu sist€émas apmacibai, Koksnes kimija tika integréta ka dala
no PB1 — Materialu testé€Sana un novértesana.

Man jasaka liela pateiciba pasiem audzekniem ar kuriem man ir bijis tas gods stradat.
Vinu atgriezeniska saite palidz&ja un palidz man pielagot un uzlabot macibu priekSmeta saturu.
Kombingjot dazadus uzdevumus parbaudes darbos iesp&jams uzzinat netikai audzeknu izpratni
par t€mu, bet arT kadi uzdevumi un cik labi ir izveidots pats darbs. Lidz ar to ir iesp&jams izvertet
pasam sevi. Jautat sev, ka uzlabot esoso, ko macities no citiem.

Kimija ir plasa, sarezgita un aizraujo$a nozare. Biezi esmu sastapusies ar alergijai
lidzigu reakciju. Cilvékiem nav radusies pietiekami dzila izpratne par kimiju, skolas laika
macibu materials netika pasniegts cilvekam saprotama valoda, nepatika skolotajs utml. Nakot
no zinatnes pedagogijas pasaulé, sastapos ar vajadzibu runat “cilvéku” valoda. Tapéc aiz levada
seko 1ss ieskats Koksnes kimija, kas laus lasitajam apgit ko jaunu, ieraudzit cik tuvu miisu
Zalais zelts ir cilvéka dzive.

Paldies kolegem Kimijas tehnologijas nodala. Ta turpinasim kopa.

! Drh.chem. Girts Zakis (1935.-2016.) bija LV KKI zinatnieks, Latvijas Zinatnu akadémijas Goda doktors, Valsts
emeritetais zinatnieks un lignina analitiskas kimijas celmlauzis.



1. ISS IEVADS KOKSNES KIMIJA

Mums tik pazistamais un milais koks patiesiba ir parsteidzosi sarezgits. Varam lepoties
ar 1pasi skaistu koksni pateicoties mérenas joslas laikapstakliem. Mébeles, koka karotes vai
malka ugunskuram ir plasi zinamas lietas. Cilvéks redz — ja, tas ir koks. Papirs, ko iegiist no
celulozes, reiz bija koks. Bet vai sp&jam redzet talak par ierasto?

Koksnes kimija apskata koksnes galveno komponenSu kimiju. Lai gan miza ir
neatnemama dala koka, mizas kimija ir loti sarezgita un to biezi apskata atseviski. Kimiska zina
koksne sastav no tr1s galvenajam komponentém (skat. 1.att€lu):

» Celuloze. To veido kopa saistitas glikozes vienibas, kur katra otra glikozes
vieniba ir pagriezta par 180° (l.att€ls). Celuloze ir homopolimérs® un
polisaharids® Tas polimerizacijas pakape* koksnes celulozei — 1000-2000
vienibu un kokvilnas celulozei 1idz pat 20000 vienibu. P&c izplatibas daba
celuloze ir 1.vieta. Atkariba no koka sugas celulozes saturs koka ir 38-52 %
(2.attels), bet ir izn@émumi — Dzeltenajai priedei (Pinus strobus) celulozes saturs

ir 61,1%.
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l.attels. Celulozes molekula, kuru shematiski reprezente 3 saistitas glikozes vienibas

Celulozes izmantoSana ir loti plasa. Ikdiena iesp€ams esat saskaruSies ar Sadiem
celulozes kimiskas parstrades produktiem - viskoze, nitroceluloze, acetatzids, celuloids,
metilceluloze, kaboksimetilceluloze, liocels un citi. Celulozi izmanto ka zalu pildvielu mikro
kristaliskas celulozes forma t.i. celulozi sasmalcina ka tas izmeri ir mazaki par cilvéka matu
(cilveka mata platums var variet 60-100 um jeb 0,006-0,0100 cm). LV KKI Celulozes
laboratorija izstradats unikals produkts — nanocelulozes gg€ls. Lai iegiitu loti mazas celulozes
Skiedrinas, kas ir mazakas par 0,1 pm, tas izveido fidens S§kiduma. Veidojas gelveida substance.
Un talak So g€lu kopa ar tident SkistoSiem polimériem (piem., polivinilspirts) verpj izmantojot
elektrisko lauku 50 -80 kV. Sie spriegumi nav talu no augstsprieguma Iinijam, kuras spriegums
ir 110 kV. Iegiito materialu var izmantot ka filtru.

Celulozes atvasinajumi tiek izmantoti ka plévju, degoSu un nedegosu filmu, laku,
limvielu razoSana, elektroizolacija, riepu kordos, desu apvalkos, krasu sabiezinataji,
virsmaktivas vielas, metalu antikorozijas aizsardziba, flotacijas agenti un citi.

2 Homopolimérs — poliméru veido viena un ta pati viela (monomers) atkartojoties daudzas reizes.

3 Polisaharids - Saliktu oglhidratu grupa, kuru hidrolize rodas vairakas vienkar$o cukuru — monosaharidu —
molekulas (pieméram, ciete, celuloze u.c.).

4 Polimerizacijas pakape - tadu elementarvienibu (monoméra posmu) skaits poliméra makromolekula, kuras
atkartojas.



» Hemicelulozes. To veido dazadi cukuri — galaktoze, arabinoze, mannoze,

ksiloze, ramnoze un nedaudz ari glikoze. Lidz ar to hemicelulozes ir
heteropolimé@rs®, bet tapat ka celuloze ir polisaharids. Polimerizacijas pakape
100-200 vienibas, un tas struktiira ir sazarota. Hemicelulozu saturs vari€ daudz
lielaka diapazona 15-40 % ka celuloze. Parastaja priede (Pinus sylvestris)
hemicelulozu saturs ir visai zems — 13,5 %.

Lignins. To veido fenilpropana vienibas, tas kombingjoties sava starpa ar
dazadam saittm veido sarezgito lignina makromolekulu. Lignins nav
polisaharids. Ta struktiru var dévét par trisdimensionalu un zinatnieki
joprojam nav noskaidrojusi precizu lignina struktiiru. P&c izplatibas lignins ir
2. vieta pasaulé. Koksné lignina saturs ir 18-35 % un Sarkanaja dzelzs koka
(Lophira alata) ta saturs ir 39,8 %.

Galvenajam komponentém  saistoties sava starpa veidojas koka Stnu
sieninas—>koksne->koks. Bet koka $iinas ir dobjas, tajas ir tukSumi (skat. 3.att. 14.1pp.), kurus
aizpilda blakus vielas — ekstraktvielas un mineralvielas.

Ekstraktvielas sevi ietver daudz dazadas kimisko vielu klases:

Cukuri. Udeni $kisto$ie saharidi — glikoze, fruktoze, saharoze. Pateicoties Siem
cukuriem, pavasaros lietojam b&rzu un klavu sulas. Augstak min&tie cukuri ir
pamata klavu strupam.

Terpéni. Ekstraktvielu gaistosa dala. Terpéni dod mums tik pazistamo meza
smarzu. Pazistamakie parstavji ir limonéns (pirmo reizi izdalits no
citrusaugliem), mentols (izteikta, Ipatn€ja smarza), kampars (kamparella
pazistams farmaceitiskais izstradajums).

Svekskabes. So vielu klasi sintétiski iegit nav iespgjams. Svekskabes veido
Ipasu maisijumu — kolofoniju, kuru izmanto ka Iimvielu, lodesana, stigu
instrumentu locinu apstrade un citur.

Tannini jeb miecvielas. Tos biezak izmanto adas apstradei. Tannini ir vielu
grupa, kuras dod stiprajiem alkoholiskajiem dz€rieniem garSu, smarZu un
krasu.

Dazada veida fenilpropana vienibu atvasindjumi un kombinacijas, piem.,
fenoli, lignani, flavonoidi.

Nelielos daudzumos ekstraktvielas ir dazadi lielmolekulari savienojumi — tauki, vaski,
taukskabes, spirti. No dazadu skidinataju ekstraktiem izdalits metans un eténs. Ekstraktvielu
saturs koka ir no 2-4,5%. Ir izn@mumi, kur ekstraktvielu saturs krietni parsniedz noraditas
robezas, jo janem vera, kadu Skidinataju izmanto — karstu tideni, acetonu, toluolu vai §kidinataju

kombinacijas, piem., etanola-benzola maisijums. Muzzalas sekvojas (Sequoia sempervirens)

karsta tidens ekstrakta daudzums ir 8,7 % un etanola-benzola ekstrakts ir 13,7 %.

5 Heteropolimers — no dazadiem monoméru atlikumiem sastavo$a makromolekula.



P&c koksnes sadedzinasanas pari paliek mineralvielas jeb pelni. Pelnus veido natrija,
kalija karbonati, var but ar1 kalcijs, magnijs salu forma. Bet koka §is vielas ir idens $kiduma un
nav cieta aptaustama forma. Reti pelnu saturs parsniedz 1 %. Izn€émumi ir koksne no ta
sauktajiem industrialajiem kokiem — 3,4 % Iroko (Chlorophora excelsa), 3,1 % Limba
(Terminalia superba), 1,0 % Afrikas mahagonija (Khaya anthotheca).
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2.attels. Koksnes kimiskais komponentsastavs



2. PARBAUDES DARBU UZDEVUMU ANALIZE

Parbaudes darbos uzdevumi dalas 4 dalas — teoretiskie, vizualie, reakciju un aprékina
uzdevumi. Teorétiskie jautajumi tiek sadaliti vel tris dalas: termini, dazadi jautdjumi (isas
atbildes; ja/n€ jautajumi) un cita veida teor&tiskie jautdjumi (Saja gadijuma tie ir metozu
apraksti). Kombingjot dazada tipa uzdevumus iesp&jams izveidot 3 sarezgitibas pakapju
uzdevumus. Saja dala iztirzati uzdevumi un kas tiek sagaidits atbildés, tapéc nepiecie$ams
iepazities ar pirmo nodalu Iss ievads koksnes kimija.

Lai samazinatu vajadzibu Spikot un samazinatu spriedzi parbaudes darbos,
audzekniem tiek dotas 5-8 miniites izmantot visus pieejamos materialus — prezentacijas, klades
un ar1 elektroiekartas. Citus $1s miniites glabj no nesekmibas, citiem lauj pakapties augstak. Ta
ir atklata SpikoSana, bet viniem ir japarzina materials, lai to pilnveértigi izmantotu. Bet
interesantakais ir tas, ka mana pieredze ir bijusi gadijumi, ka audz€kna parbaudes darbu
(izmantojot materialus) nakas novertét nesekmigi.

Darbu verte ar veseliem punktiem, puspunkti par dal&ji pareizu atbildi netiek likti. Ja
atzime izSkiras, tad tiek nemts véra mazo darbinu vért€§jumi. Mazie darbini ir aptuveni 10
mindSu ilgi, rakstiti nodarbibas sakuma par ieprieks€jo vielu. Audzekni var izmantot
paliglidzeklus. Ta palielinas varbiitiba, ka viniem bus viss materials pie rokas. Ja 70 % darbinu
ir novertes ar “ieskaitits”, tad izliek augstako atzimi. Lidz ar to parbaudes darba vertgjuma nem
vera aktivu audzekna Iidzdalibu nodarbibas, apgtistot macibu vielu.

Piezime. Ar pelékajam horizontalajam linijam tiek atdaliti uzdevuma teksti no analizes
dalas.

2.1. Terminu uzdevumi

Isi paskaidrot terminus: (10p)

a) Merserizacija; f) Nereducgjosa struktiira;
b) Holoceluloze; g) Etilceluloze;

c) Polimerizacijas pakape; h) Celuloze;

d) Acetatzids; 1) Viskoze;

e) Stumbrs; 1) B-D-glikopiranoze.

Saja uzdevuma audzekniem jaspgj paskaidrot dotos terminus saviem vardiem, lai
paraditu izpratni par termina nozimibu macibu priekSmeta satura. Audzekniem jaspgj ieraudzit,
ka d, i un g terminus var apzimét vienadi — celulozes atvasinajumi vai modificéta celuloze.
Uzdevums ir izveidots, lai nosegtu visu macibu vielu par celulozi, bet ar1 lai atskatitos uz
iepriek§€jo vielu — e un /4 termini nak no apakSt€mas: Koksnes makroskopiska un
mikroskopiska uzbiive. Diezgan mulsino$i, jo parbaudes darba teéma ir Celuloze. Apaks§témas
ietvaros audzekni apgist nelielu informaciju par katru koksnes kimisko komponenti un tikai
velak notiek padzilinata apguve. Punkti ¢, fun j saistiti ar celulozes molekulas struktiiras
uzbiivi, kas ir svariga macoties par celulozes reakcijam. Termins Holoceluloze sevi apvieno 2
koksnes kimiskas komponentes — celulozi un hemicelulozes, kas pieder pie kimisko vielu klases
— cukuri. Bet celuloze un hemicelulozes nav viens un tas pats. Merserizacija biezak pazistama



ka adas apstrades posms, kur izmanto natrija hidroksidu. Sadi atbild audzekni, kuri terminu
mekl€ interneta, nevis no macibu materialiem. Atbilde ir pareiza, bet nav saistita ar koksnes
kimiju. ST termina skaidrojums lieliski parada cik nopietni audzeknis ir gatavojies un spgj
orientéties t€ma.

2.2. Dazadu jautajumu piemeri

Atbildiet uz jautajumiem: (4p)
a) Nosauciet So vielu — [Cd(NH2CH>CH2NH»)3](OH)y;
b) Ar ko uzbriedinasiet celulozi, ja finanses nav Skeérslis?
c¢) Kapéc jabalina celuloze?
d) Ar kuru skabi hidrolizésiet celulozi — palmitinskabi vai etikskabi?

Dazadu jautajumu uzdevums sevi ietver ja/né atbildes, 1sas — 1-3 vardu atbildes.
Jautajumi ir 1si un konkr€ti, bet pielietojamas zinaSanas atbildot ir apjomigas. Zemak jautajumi
un to atbildes ir izskaidrotas paradot jautajumu komplekso dabu.

a) jautajums saista vairakas lietas kopa — atpazit vielas veidu (komplekss
savienojums), atceréties netikai IUPAC (Starptautiska teorétiskds un praktiskas kimijas
savieniba) nomenklattru, bet ar1 trivialo nosaukumu nozimi specializétakas kimijas nozares.
Saja gadijuma vielu sauc kadokséns, to ir viena no labakajam celulozi $kidino$ajam vielam.
Svariga piezime, kadmija savienojumi ir bistami, jo tas ir bistams dabali, it Ipasi idens radibam.

b) acetatzida, metilcelulozes, karboksimetilcelulozes, viskozes un citu produktu
legiiSanu saistas ar svarigu celulozes kimisko Ipasibu — brieSanu. Laboratorija izmantos litija
hidroksidu, ja finanses nav Skérslis. Bet ja finanses ir Skérslis un art riipnieciba izmantos natrija
hidroksidu. Seit audzekni parada savas zinasanas par celulozes ipasibam, bet atgriezas uz
visparigo kimiju, kas saistita ar atomu izmériem. Mazaks atoms var dzilak iekltt celulozes
struktiira.

¢) lidzigi iepriekS§&jam jautajumam saistits ar ripniecibu un visplasak izmantoto
celulozes parstrades produktu — papiru. Lai gan papira baltumu, galvenokart, dod piedevas,
svarigi ir celulozes kiedras attirit no koksnes kimisko komponensu atliekam. Sis atliekas dod
netikai piekrasu, bet ar1 var veicinat celulozes sabrukSanu un papira sadaliSanos.

d) celulozes hidrolizes process ir viens no retajiem kimiskajiem procesiem, kur
iespgjams iegiit 100% iznakumu t.i celuloze tiek parvérsta glikoze. Sis process notiek istabas
temperatiira, audzeékniem jaatceras organiskas kimijas kurss par karbonskab&m. Palmitinskabe
istabas temperatiira ir cieta viela un ar celulozi nereaggs, etikskabe ir pietickami stipra un
istabas temperatiira ir Skidrums. Etikskabe var hidrolizét celulozi.



2.3. Citi teorétiskie uzdevumi

Svarigs faktors celulozes kimija ir celulozes kimijas attistiba. To lieliski ilustré
celulozes iegiiSanas metodes. Audzekniem var tikt piedavati 2 uzdevumu veidi:
a) Tiek noraditas konkrétas metodes,

5) Isi aprakstiet Hloré3anas, Hlorita un KirSnera metodi. (6p)

b) Audzekni apraksta noteiktu metozu skaitu péc izveles.

2.4 Aprakstiet 2 celulozes iegiiSanas metodes péc Jiisu izvéles. (4p)

a) piem&rs konkréti norada, kuras metodes ir nepiecieSams uzrakstit. HloréSanas
metode ir visvecaka un Hipohlorita metode ar satur hlora atvasinajumus. ST ir svariga atsauce
uz hlora savienojumu izmantoSanu celulozes un ar1 papira ripnieciba. Lai gan kaitigi dabai un
paSam produktam, hlora savienojumi ir bijusi efektivi celulozes Skiedru balinaSana. KirSnera
metode ir unikala ar to, ka nav nepiecieSama koksnes priekSapstrade. To var izmantot koksnei
no kuras nav atdalitas ekstraktvielas. Otrs pasais aspekts, KirSnera metode ir efektiva un
iepazistinot jaunieSus ar metodi, viniem jautaju — “Kap€c So metodi nepielieto riipnieciba?”.
Atbilde — metodg izmanto slapeklskabi, celulozes ieguves procesa var veidoties slapekla oksidi,
kas ir kaitigi netikai cilvékam, bet arT apkartgjai videi un atmosferai.

b) piemérs ir izaicino$s. Izvéles veikSana cilvékiem var bat griita. Sada veida
uzdevums liek audzeknim papildus domat un sev jautat: cik bija celulozes iegiiSanas metodes,
kadas bija celulozes iegiiSanas metodes, kuras metodes es atceros un ari kur es varu atrast §1s
metodes.

2.4. Vizualie jeb uzdevumi ar attéliem

Uzdevumi balstas uz audzeknu izpratni par celulozes oksidéSanas procesiem. Tie ir
svarigi netikai celulozes balinasanas procesos, bet art celulozes atvasinajumu iegiisana. Ir divi
veidi ka risinat So jautdjumu. Audzeékniem japarzina oksidéSanas mehanismu vienkarSs
skaidrojums (vid€ji sarezgits mehanismu skaidrojums pieejams macibu materialos —
prezentacijas, ka ar1 klase tiek parrunats ka atbildét uz jautajumiem) vai ari jauzdod sekojosie
jautajumi sev:

a) Vai skelas glikozes cikls?

b) Kur notiek oksidéSanas?

c) Kas par ko oksidgjas?
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3) Isi raksturojiet, kas notiek reakcija: (4p)

CH.OH CH,OH CH,OH
a) 2
H OH
H
H O
CHZOH
b)

Sis uzdevums atsaucas uz ieprieks apgiito organisko kimiju un klat nak jauna viela
celulozes kimija. Hidroksilgrupu (-OH) oksidéSanas ir svariga organiskas kimijas dala, jo
notiek kimisko vielu klaSu pareja viena otra. Tas ir
hidroksilgrupa—>aldehidgrupa—>karbonskabes  grupa  un  hidroksilgrupa=>ketogrupa.
Audzekniem jaspgj redzet, ka attiecas tumsakas linijas pret gaiSakajam Itnijam cikla, ko nozimé
vilpota linija u.c. Viniem jaizprot reduc€josas un nereducgjosas struktiiras nozimiba celulozes
kimiskajas parvertibas.

Attelos redzamajos gadijumos oksidéSanas notiek celulozes molekulas vidieng. a)
gadijuma cikls S$kelas un notiek divpakapju oksidéSanas: hidroksilgrupa—>aldehida
grupa—>karbonskabes grupa un b) gadijuma cikls neskelas un notiek parvértibas
hidroksilgrupa->ketogrupa. Analiz&jot attélus, jaunieSiem tiek atgadinati [UPAC
nomenklatiiras — mono un di, piem., veidojas monoketons vai veidojas dialdehids un diskabe.

Celulozes hidrolizes mehanisms.

Kimija reti sastopami procesi ar 100 % iznakumu. Celulozes hidrolize ar skabém ir
viens no tiem. Izmantojot stipras skabes, piem., se€rskabi, salsskabi, slapeklskabi,
jodudenrazskabi, ortofosforskabi, skudrskabi wvai etikskabi. Celulozes hidrolize norit
pakapeniski un atkariba no hidrolizes reZima (skabe, tas koncentracija, temperatiira, reakcijas
laiks), celulozes k&de var skelties dazadas pakapes. Jo 1saka celulozes kéde, jo to vieglak ir
modificét vai izmantot ka piedevu.

Katrs no posmiem ir 1si aprakstits un iztirzats klasé dzilakai izpratnei. Audzekniem, ja
pasi nav tadu izveidojusi, pieejams celulozes hidrolizes mehanisma skaidrojums.

1. Skabes H.SO4/HCI1 darbojas ka katalizatori. Tas generé protonu jeb H™ jonu.

2. Celobioze reprezenté celulozes makromolekulu. Celobioze ir dimérs, to veido 2
glikozes molekulas, saistitas ar glikozido saiti 1-O-4.
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3. Pozitivais udenraza jons pievienojas glikozidajai (1-O-4) saitei, kas veido
celulozes molekulu.

4.  Veidojas glikozes katjons un glikozes, kas atSkelas.

5. Glikozes katjons reagg ar tideni, izSkelas protons.

6.  legutais protons var turpinat hidrolizes reakciju.

6) Lidzu aprakstit celulozes hidrolizes posmus — 3 un 4. (4p)

[ ® 1
@—skﬁbcs (HCI, H,S0,)

katalizators

glikoze

2.5. Reakciju uzdevumi

Reakciju uzdevumu risinasana uzlabo audzeknu izpratni par padzilinatu organisko
kimiju, bet ar1 sagatavo izpratni par riipnieciskiem procesiem. Celulozes kimiska parstrade
produktos ar pievienotu vértibu notiek jau gadu desmitiem. Pazistamakie produkti ir viskoze,
celuloids, acetatzids, trinitroceluloze® un citi.

Lai veiksmigi uzrakstitu So uzdevumu, nepiecieSams 1paSs celulozes pieraksts.
Celulozes modifikacija (kimiskas parvertibas) notiek pie tas 3 hidroksilgrupam. Vieglakam
pierakstam, §is grupas caur iekavam atseviski pieraksta — [CsH702(OH)3]n (n-polimerizacijas
pakape). Lidz ar to ir iesp&jams logiskak pierakstit reakcijas produktus, kur x-aizvietoto
hidroksilgrupu skaits (maksimali ir 3) un A — jauna grupa, piem., metil, etil, acetil utt..
[CsH702(OH)3.x(OA)x]n .
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3) Ludzu uzrakstiet reakcijas un nosauciet izejvielas un radusos produktus: (12p)
a) Celulozes nitratu® iegiisanas reakciju;
b) Metilcelulozes iegiiSana ar sulfata organisko atvasinajumu;
c) Acetilcelulozes iegiiSana;
d) Celulozes sadedzinasana.

Sim uzdevumam ir 2 pakapes. Pieméra zemak redzama vieglaka pakape. Reakcijas
noraditas visparigi, nav noradita hidroksilgrupu aizvietoSanas pakape. Atbildes uz jautajumiem
izskatisies sekojosi:

a) [CsH702(OH)3]n + xnHNO3; = [CsH702(OH)3-x(ONO2)x]n + xnH20
b) [CsH702(OH)s]a + xn(CH3)2SO04 + xnNaOH—> [CsH702(OH)3.<(OCH3)x]n + xnH20
+ xn(CH3)NaSOg4
c) [CeH702(0H)3ln  + xn(CH3CO)L0 =2 [CsH702(OH)3(OCOCH3)x]n +
xnCH3;COOH
d) [CsH702(OH)3]n+ nO2> nCO; + nH,O

Otras pakapes ietvaros tiek noradits cik aizvietota ir celuloze — mono, di vai tri.
Uzdevuma tiek prasits nosaukt radusos produktus, jauniesi biezak uzraksta, piem., nitroceluloze
nevis dinitroceluloze. Par nepareizi nosauktiem produktiem par reakciju nav iespgjams sanemt
maksimalo punktu skaitu.

a) [C¢H702(OH)3]n + 2nHNO3 = [C¢H702(OH)(ONO2)2]» + 2nH20
Celuloze slapeklskabe dinitroceluloze tdens

b) [CsH702(OH)3]n + 3n(CH3)2SO4 + 3nNaOH—> [CsH702(OCH3)3]a + 3nH20
Celuloze  dimetilsulfats  natrija sarms trimetilceluloze dihidrogénmonoksids
+ 3n(CH3)NaSOg4

Natrija metilsulfats

¢) [CsH702(OH)s]n +n (CH3CO)20 = [CsH702(OH)2(OCOCH3)]n + nCH;COOH

Celuloze etikskabes anhidrids monoacetilceluloze etikskabe

2.6. Apreékina uzdevumi

Koksnes kimija sadala vienigie aprékini ir saistiti ar koksnes mitrumu un koksnes
komponentsastavu. Matematiskas operacijas $ajos uzdevumos ir vienkarSas — procentu aprekini
un proporcijas. Papildus grutibu var ieviest, ja uzdevuma dotas atSkirigas mérvienibas, piem.,
viens lielums dots miligramos (mg) un otrs dots tonnas (t), bet rezultatu jaizsaka kilogramos
(kg). Lai audzekniem sanaktu maksimali lidzigi rezultati, nepiecieSams kontrolét cik ciparus
aiz komata jaatstaj rezultatos, piem., mitruma saturs procentos jaizsaka ar 2 zimém aiz komata
vai parauga masa gramos jaizsaka ar 4 zimém aiz komata. Darbs ar Zimém aiz komata imité

® Celulozes nitratus nozaré meédz saukt par nitrocelulozi, lai gan nitrati un nitro ir divas dazadas lietas.
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aprékinus laboratorijas apstaklos. 4 zimes izmanto, ja paraugs sverts analitiskajos svaros, 5
zimes, ja paraugs sverts ar Ipasas jutibas svariem un parauga daudzums ir miligramos.

Audzekni biezi izmanto telefonos esoSas aplikacijas, piem., PhotoMath, Math
Scanner, Microsoft Math Solver, Symbolab un citas, kuras veic tikai aprékinus, genergjot
rezultatu. Parbaudes darba laika audzekni var izmantot kalkulatorus, bet viedierices tikai
atlautaja laika perioda. Blok€jot iesp€ju izmantot aplikacijas, jauniesi ir spiesti iedzilinaties
vienkarsas matematiskas darbibas, kas diezgan biezi sagada lielas griitibas.

1.4. Skaidas uzlika uz Petri traucina Ziit, un to masa bija 8 g. Pirmo reizi nosverot paraugu,
tas svéra 6,5 g, péc tam paraugs svera 4,2 g. Cik daudz tdens bija uzstkusas skaidas?
Cik daudz absoluti sausa parauga pieejams, ja kop€ja parauga masa pirms visam
analizé€m ir 600g. Uzrakstiet formulu un paskaidrojiet loceklus. (4p)

Uzdevums sastav no 2 dalam. Pirma dala — koksnes mitruma aprékins. Uzdevums
imité laboratorijas ikdienu. Paraugu ZaveéSanas laika vairakkart sver, lai noteiktu vai tas ir
izzuvis. Divi svérSanas skaitli m&dz jaunieSiem jaukt pratu. Viniem ir jaizvélas 4,2 g, lai veiktu
pareizu aprékinu. Otra dala — absoliiti sausa parauga daudzuma aprékinasana. Izmantojot
aprékinato mitrumu, jaaprékina parauga daudzums bez tidens. Ipasa piezime “kopéja parauga
masa pirms visam analiz€m ir 600g”, tas nozimé, ka sakuma bija 600 g parauga, tika nonemti
8 g, arT mitruma noteikSana ir analize. Lai aprékinatu absoluti sausa parauga daudzumu,

\ Wi

SEM MAG: 500 x HV: 15.0 kV

DATE: 04/11/18 WD: 17.1181 mm 200 um Vega ©Tescan
DET: SE Detector Digital Microscopy Imaging

3.attels. Neizzaveta lapu koka Stinas. V. Fridrihsones personiskais arhivs
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Mitruma noteikSanai izmantoto paraugu nedrikst izmantot citam analiz€m koksnes
struktiiras deél. Celulozes un citu noteikSana balstas uz kimiskajam parvertibam, kur koka §inam
jabit pieejamam (skat. 3.att.). ZaSanas laika koka $@inas saSaurinas, jo tiek zaudéts brivais un
kimiski saistitais tidens.

1) No kokzaggtavas tika atvesti 1,428 kg zagu skaidu. Apses zagu skaidas, kuru diametrs
mazaks par 1,6 mm panéma koksnes kimisko komponensu analizei. Skaidam noteica
mitrumu: skaidu masa pirms analizém 20,00g, peéc 17,10g. Lai noteiktu koksnes
kimiskas komponentes, nepiecieSams zinat cik daudz absoluiti sausa parauga gramos ir
pieejams analizu veikSanai, ja parauga masa péc mitruma noteikSanas ir 289520 mg?
Uzrakstit formulu, paskaidrojiet loceklus. (9p)

Seit tiek apspélétas mérvienibu parejas — mingti miligrami, grami un kilogrami.
Uzdevums satur informaciju, kas neattiecas ar koksnes mitruma aprékinu, piem., skaidinu
diametrs, no kokzaggtavas atvestais parauga daudzums. Audz€kniem jaspgj izvertét sev
nepiecieSamo.

1. Jums ir pieejamas 303 t koksnes skeldas maisijuma, kurs sastav no Jiisu kokiem sekojosas
attiecibas 2:1:4. Aprékiniet:
1.1.Pilno celulozes (Cel) saturu; (4p)
1.2.Pilno lignina (Lig) saturu; (4p)
1.3.Pilno hemicelulozu (HeC) saturu; (4p)
1.4.Ekstraktvielu (Extr) saturu; (4p)
1.5.Pelnu saturu. (4p)

Daudzums Cel, % HeC, % Lig, % Extr, % | Pelni, %
BV |0.68t 48.5 25.1 19.4 2.5 0.3
QR | 450.00 kg 41.1 22.2 29.6 12.2 0.3
TP 322.55¢ 475 14.7 32.8 8.9 0.2

Ja parbaudes darbam tiek atvélets pietiekami daudz laika (vairak par vienu macibu
stundu), tad ir iesp§jams izmantot liela apjoma uzdevumu. Matematiskas operacijas ir
vienkarsas — proporcijas un procentu aprékins. Sada tipa uzdevumi var lieliski noder&t trengjot
jaunieSus izmantot klasiskas aprékina metodes nevis aplikacijas. Darba saturu un aprékinamos
lielums var variét, lai samazinatu uzdevuma apjomu.

Sis uzdevums ir Ipass ar to, ka Seit paradita fundamentala patiesiba. Summéjot koksnes
komponensu procentualo daudzumu, ir maz iesp&ams sasniegt 100 %. Tas saistits ar to, ka
koksnes kimiskas komponentes ir cieSi saistitas viena ar otru. Izmantojot gan kimiskas, gan
mehaniskas metodes komponensu atdaliSanai, pargjas tiks ietekmé&tas. Piem&ram, izdalot
celulozi péc Kirsnera metodes (galvenie reagenti etanols un slapeklskabe), slapeklskabe
ietekm@s netikai hemicelulozes un ligninu, bet arT pasu celulozi. Notiek iepriek§ minétais
process hidrolizes process (celulozes hidrolize 2.4.apaksnodala), stipras skabes hidrolize
celulozi, to sadalot glikoze. Rodas nelieli celulozes zudumi.
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SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

Uzdevumu analize piedava daudzdimensiju redz&jumu dazadiem uzdevuma veidiem
un plasu teorétisko ieskatu celulozes kimija. Sie uzdevumi ir veidoti, lai nostiprinatu kadreizgja
priekSmeta “Koksnes kimija” un tagadeja modula “Materialu testéSana un noveértéSana PB1”
audzeknu zinaSanas koksnes kimijas nozare.

Dazadie teorijas uzdevumi plaSina audzeéknu domasSanu. Terminu skaidrojums mijas ar
jautajumiem, kuru saknes mekl&jamas ekonomika, ripnieciba, sikak zinasanas citos kimijas
veidos, trivialo vielu nosaukumu nozimiba utt. Metozu aprakstiSana apspél€ celulozes kimijas
vesturisko attistibu pasaulé un Latvija.

Uzdevumi ar atté€liem attista audz€knu vizualo domasanu. Atteli palidz labak izprast
procesu attistibu un dzilak izprast celulozes parvértibas uz kuram balstas celulozes kimiskas
parstrades produktu ripnieciba. Celulozes hidrolizes mehanisma shéma piedava iesp€ju
izanalizeét 100 % iznakuma iesp&jamibu, kas ir liels retums kimija.

Reakciju uzdevumi nostiprina zinaSanas par visplasak pazistamo celulozes
modifikaciju iegtiSanu. Daudzus no tiem audz€kni izmanto ikdiena, neapzinoties, kas pamata ir
celuloze.

Aprekina uzdevumi imité€ zinatniskas un ripnicas laboratorijas darbu. Mervienibu
parejas treng analitisko domasanu. Tas ir svarigi ripnieciskajos procesos, jo grams un kilograms
ir no svara. Parbaudes darbi ir biivéti, lai sasaistitu dazadus kimijas atzarus, bet ar1 dazadus
macibu priekSmetus, piem., matematika-kimija.

Parbaudes darbi sevi ietver kimijas, kimijas tehnologijas un materialzinatnes nozares
ka laboratoriska, ta riipnieciska aspekta.

Audzekni tiek pietiekami labi sagatavoti, lai tiktu uznemti praksé LV koksnes kimijas
institiita. Jau vairak ka 10 audzekni ir praktizéjuSies LV KKI, dazas no praksém vainagojas ar
noslégtam darba attiecibam, lai pilditu laboranta pienakumus.
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PIELIKUMI
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1.pielikums. Parbaudes darba piemérs. Zema sarezgitiba

1.1. Celulozes iegiiSanas reakcija. (2p)

1.2. Raksturojiet celulozi un tas makromolekulu. (4p)

1.3. Atbildiet uz jautajumiem: (8p)

a.) Kas ir reducgjosa struktiira?

b.) Ko nosaka ar “Vara skaitli”?

c.) Kas ir holoceluloze?

d.) Kas jaizmanto, lai iegiitu acetilcelulozi?

e.) Ka savadak sauc celulozes ksantogenatus?

f.) Vai oksidgjot celulozi iesp&jams iegiit diketonus nesaskelot ciklu?
g.) Ar ko skidinasiet celulozi, ja finanses ir Skérslis?

h.) Vai merserizacija ir celulozes apstrade ar sérskabi?

1.4. Skaidas uzlika uz Petri traucina Zit, un to masa bija 8 g. Pirmo reizi nosverot paraugu, tas
sveéra 6,5 g, pec tam paraugs svéra 4,2 g. Cik daudz tidens bija uzsiikuSas skaidas? Cik
daudz absoliti sausa parauga pieejams, ja kop€ja parauga masa pirms visam analizém ir
600g. Uzrakstiet formulu un paskaidrojiet loceklus. (4p)

1.5. Tsi aprakstiet Persulfata, Peretikskabes un Kir$nera metodi. (6p)

Punkti | 1-2 3-5 6-9 10-13 | 14-15 | 16-17 | 18-19 | 20-21 | 22-23 | 24
Balles | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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2.pielikums. Parbaudes darba piemérs. Vidéja sarezgitiba

4) Isi paskaidrot terminus: (12p)

a) Reducgjosa struktiira; g) Celuloze;

b) Metilceluloze; h) Acetatzids;

c) Viskoze; 1) Holoceluloze;

d) Aplieva j) Vara skaitlis;

e) Miza; k) B-D-glikopiranoze
f) Merserizacija; 1) Agrina koksne.

5) Lidzu uzrakstiet reakcijas un nosauciet radusos produktus: (12p)
a) Celulozes nitratu iegiiSanas reakciju;
b) Metilcelulozes iegiiSana ar sulfata organisko atvasinajumu;
c) Oksietilcelulozes iegiiSana;
d) Celulozes sadedzinasana.

6) Isi raksturojiet, kas notiek reakcija: (4p)

0O O
H .OH P E\ d (!
H @ _ _
oo iy deby
H — - _
H 0 @ H g v H g o
CH.OH CH,OH CH,OH
a) = :
H OH
—07 0n
H
H 0
CH,0OH
b)

7) Atbildiet uz jautajumiem: (4p)
a)  Nosauciet So vielu — [Zn(NH>CH>CH2NH>)2](OH)2;
b)  Ar ko uzbriedinasiet celulozi, ja finanses ir Skérslis?
c)  Kapéc jabalina celuloze?
d)  Kuri C atomi tiek saistiti, veidojoties Celulozes makromolekulai?

8) Isi aprakstiet Persulfata, Peretikskabes un Kir$nera metodi. (6p)

Punkti | 1-5 6-9 10-15 | 16-21 | 22-23 | 24-26 | 27-30 | 31-34 | 35-36 | 37-38

Balles | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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1)

2)

3)

4)

S)

3.pielikums. Parbaudes darba piemérs. Augsta sarezZgitiba

Isi paskaidrot terminus: (10p)

a) Reducgjosa struktira; f) Celuloze;

b) Metilceluloze; g) Acetatzids;

c) Viskoze; h) Holoceluloze;

d) Miza; 1) PB-D-glikopiranoze;
e) Merserizacija; J) Agrina koksne.

Atbildiet uz jautajumiem: (4p)
a) Nosauciet So vielu — [Zn(NH>CH>CH>NH»)2](OH)»;
b) Ar ko uzbriedinasiet celulozi, ja finanses ir Skérslis?
c) Kapec jabalina celuloze?
d) Kuri C atomi tiek saistiti, veidojoties Celulozes makromolekulai?

Aprakstiet 2 celulozes iegiSanas metodes p&c Jusu izvéles. (4p)

Ludzu uzrakstiet reakcijas un nosauciet izejvielas un radusos produktus: (12p)
a) Celulozes nitratu iegiiSanas reakciju;
b) Metilcelulozes iegiiSana ar sulfata organisko atvasinajumu;
c) Oksietilcelulozes iegiiSana;
d) Celulozes sadedzinasana.

Isi raksturojiet, kas notiek reakcija: (4p)

0O O
H ,OH P9 |
H —0o C.H — ¢ CH
—0 OH X g’/?_l[ H>l; O@%
H — o— O—
H ol © H —0 H 0
, CH,OH CH,0H CH,0H
a) :
H OH H OH H OH
i — 3 _
@] jOH 2 H @) 4?1H 2H O jOH 2HA
H — _ H 4
CH,OH % oy
e 6 "H , ¢ “OH
b)
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6) Lidzu aprakstit celulozes hidrolizes posmus — 3 un 4. (4p)

' 7 ® 1
~ @—skﬁbcs (HCI, HLS0,)

katalizators

glikoze

7) Karélijas bérza mebelés bija ieviesusies kirmji. No §STm mebelém tika nonemti skaidu
paraugi. No krésla tika nonemti 287 g skaidu un no divana 285 g. Divana skaidinas
pirms ZaveéSanas svéra 108,30g pec zavesanas svera 0,124 kg. Krésla skaidinu mitrums
bija 13,6%. Cik absoluiti sausa parauga gramos pieejams analiz€m no divana skaidinu
parauga, ja parauga masa péc mitruma noteikSanas ir 311520 mg? Uzrakstit formulu,
paskaidrojiet loceklus. (9p)

Punkti | 1-6 7-13 | 14-20 | 21-27 | 28-30 | 31-33 | 34-37 | 38-41 | 42-45 | 46-47

Balles | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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