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ANOTACIJA

Lignosulfonata kimiskais sastavs un ipasibas. Kudrjavceva V., zinatniskie vaditaji: LU
Profesors, Dr.chem., A. Viksna, LV KKI vadosa pétniece, Dr. habil. chem. G. Sulga. Bakalaura
darbs, 57 lappuses, 41 attéli, 4 tabulas, 35 literatiiras avoti. Latviesu valoda.

Bakalaura darbs satur literatiras apskatu un eksperimentalo dalu, kas ietver metodikas,
izpétes rezultatus un to analizi. Darba ir raksturots lignosulfonata kimiskais sastavs un ta
ipasibas tdens Skidumos. Veikta LS eclementanalize, raksturigako funkcionalo grupu
kvantitativa noteikSana izmantojot lignina analitiskas kimijas metodes, izpétita méereni-
koncentréto un augsti-koncentréto lignosulfonata Skidumu dinamiska viskozitate, virsmas
spraigums tidens-gaiss robezvirsma un ta sp&ja strukturét smilts augsni. Izpétita lignosulfonata
koncentracijas, Skiduma pH vértibu un salu klatbitnes ietekme uz virsmas spraigumu,
dinamisku viskozitati un struktiras veidoSanas ipasibam. Pamatojoties uz virsmas spraiguma
iegiitiem rezultatiem ir secinats, ka vislabakas virsmas aktivas Ipasibas piemit, LS skaba vidg,
sals klatiené tdens $kiduma. Dinamiskas viskozitates mérijuma rezultati paradija, ka méreni-
koncentrétajiem un augsti-koncentrétajiem LS skidumiem piemit neniitona Skiduma uzvediba.
Ar koncentracijas palielinaSsanas un pH vértibas pazeminasanas, lignosulfonata dinamiskas
viskozitates pieaug.

Pateicoties tam, ka LS piemit saistvielas paSibas, to var izmantot smilts augsnes
strukturéSanai. Izpétita smilts augsnes, kura tika strukturéta ar LS, analize paradija, ka kopgja
smilts agregatu daudzuma, kas sp&j pretoties vEja erozijai, palielinas, palielinoties Skiduma
koncentracijai un dozai. Noskaidrots, ka, izmantojot sarmu LS skidumu, vairak smilts agregatu,
kas bija agronomiski vertigas un spgja pretoties v&ja erozijai, izveidojas salidzinajuma ar LS
Skidumu ar izejas pH un sals klatbiitne.

LIGNOSULFONATS, KIMISKAIS SASTAVS, ELEMENTANALIZE, VIRSMAS
SPRAIGUMS, VISKOZITATE, SMILTS AUGSNES STRUKTURESANA.



ABSTRACT

Chemical composition and properties of lignosulphonate. Kudriavtseva V., scientific
supervisors: LU Professor, Dr.chem., A. Viksna, LSIWC leading researcher, Dr. h. chem. G.
Sulga. Bachelor thesis, 57 pages, 41 figures, 4 tables, 35 references. In Latvian. The Bachelor's
work contains a literary review and an experimental part that includes methodologies, research
results and their analysis. The chemical composition of lignosulfonate and its properties in
aqueous solutions are described at work. An elemental analysis of LS has been performed, the
quantification of the most characteristic functional groups using lignin analytical chemistry
methods, the dynamic viscosity of the moderate-concentrated and high-concentrated
lignosulfonate solutions has been investigated, the surface tension at the water-air boundary and
its ability to structure sand soil. Effects of lignosulfonate concentration, pH values of the
solution and salt presence on surface tension, dynamic viscosity and structural formation
properties have been investigated. Based on the results obtained by surface tension, it is
concluded that the most active surface properties are in the presence of LS acidic and salt in the
water solution. The results of the dynamic viscosity measurement showed that the moderate-
concentrated and high-concentrated LS solutions exhibited the behavior of the Newton solution.
The dynamic viscosities of lignosulfonate increase with increases of concentration and
decreases of pH value.

Due to its binder properties, LS can be used for the structuring sand soil. A follow-up
analysis of sand soil, which was structured with LS, showed that the total amount of sand
aggregates capable of resisting wind erosion and it increases as the concentration and dosage
of the solution increases. It has been established that using alkaline LS solution, more sand
aggregates that were agronomically valuable and able to resist wind erosion formed compared
to LS solution with output pH and salt in the presence.

LIGNOSULFONATE, CHEMICAL COMPOSITION, ELEMENTAL ANALYSIS,
VISCOSITY, SURFACE TENSION, SOIL STRUCTURING.
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Apziméjumu saraksts

LS — lignosulfonats

o- virsmas spraigums, mN/m

G — elektrovaditspgja, uS/sm

FTIR — Furje transformaciju infrasarkana spektroskopija
n- viskozitate, cP vai mPa*s (1cP=1mPa*s)
A-absorbcija

€- molarais absorbcijas koeficients, | g* cm™

A- vilna garums, nm

K1 —kopgja strukturéSanas sp€ja, %

K2 — izturiba pret v&ja eroziju, %

K3 — augsnes agronomiska vertiba, %



IEVADS

Lignosulfonats tiek iegits ka koksnes parstrades blakusprodukts, ir izveidojies
priekSstats, ka tas ir zemas kvalitates un pievienotas vertibas materials, ka rezultata tas netiek
pietickami plasi pielietots, bet pédéjos gados paliclinas pieprasijums péc atjaunojamiem
dabiskas izcelsmes produktiem, kas tiek izmantoti ka izejvielas dazadas razoSanas nozaré€s.
Tadg] lignosulfonata ka dabas poliméra loma ar katru gadu pieaug. Lignosulfonats vél joprojam
netiek plasak izmantots un tiek uzskatits par atkritumproduktu.

Viena no svarigam ipaSibam, kuras piemit lignosulfonatiem ir spg&a biodegradét
mikroorganismu klatbtitng, kas liecina par to nekaitigumu videi, bet papildus tam LS piemit
liela vertigo 1pasibu rinda, kas secina, ka ligninam var bt augsts potencials ka izejvielai,
kimiska razoSana. Lignosulfonatus un to modifikacijas produktus pielieto ka saistvielas, jo tiem
piemit labas adhezivas un virsmas aktivas 1pasibas.

Ipasi aktivi ped&jos gados tiek pétita lignosulfonata izmanto$ana augsnes strukturéSanai.
Lauksaimniecibas nozaré liela probléma ir v&ja erozija tas ir augsnes augligas virskartas dalgja
val pilniga iznicinaSana v€ja ietekmé. Augsnes noturibas paaugstinasanai izmanto
lignosulfonatu, jo §im poliméram ir adhezivas Ipasibas, kas lauj salimét sikas augsnes dalinas
kopa, veidojot agregatus, kas ir izturigaki pret v&a eroziju, ari augsnes apstrade ar
lignosulfonatu rada augsnes uzlaboSanos no agronomiskas puses, palielinot dalinu skaitu, kuru
izmérs laus augsnei labak uzstkt Gideni un ielaist gaisu augsng, kas pozitivi ietekm& augsnes

izmantoSanu agronomiskiem mérkiem.

Darba merkis: Raksturot komercialo lignosulfonatu péc ta kimiska sastava, koncentréto
Skidumu dinamiskas viskozitates, virsmas aktivitates un struktiiras veidotaja ipasibam.

Darba uzdevumi:

1. Raksturot lignosulfonata elementaro un funkcionalo sastavu, izmantojot lignina
analitiskas kimijas metodes

2. Izpétit LS virsmas aktivas TpaSibas un novertét ta Skiduma koncentracijas, vides
pH un jonu spéka ietekme uz virsmas spraigumu.

3. Noteikt méreno-koncentréto un koncentréto LS Skidumu dinamisko viskozitate
un novertét koncentracijas un vidés pH ietekmi uz to vértibam.

4. Izpetit LS Skiduma sp@ju strukturét smilts augsni un novértét koncentracijas,

skiduma paterinu, vidés pH un NaCl klatbiitnes ietekmi uz ta strukttiras veidoSanas sp&ju.
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1.LITERATURAS APSKATS

1.1.Koksnes kimiskais komponentsastavs.

Koksne ir sarezgita gan no biologiska, gan kimiska viedokla. Ta sastava galvenokart
(~99%) no organiskam vielam. Koksne ir porains, trisdimensionals biopolimérs ar loti sarezgitu
Stnu struktiru. Koksne sastav no lielmolekulariem savienojumiem un mazmolekulariem
savienojumiem. Celuloze, hemiceluloze un lignins ir lielmolekularie savienojumi, savukart
koksne neorganiska dala - pelni jeb mineralvielas, un organiskas ekstraktvielas ir

mazmolekulari savienojumi, kuri ir sastopami nelielos daudzumos [1].

Celuloze
Hemicelluloze
® Lignins
& Ekstraktvielas

1.1.att. Koksnes sastavs.

1.2.Lignins.

Lignins ir dabiskais polimérs, daudzfunkcionala makromolekula ar loti sarezgitu,
trisdimensionalu struktiiru, kas sastav no liela skaita dazadu polaru funkcionalu grupu [2].

Tiesi lignina sarezgita strukttira un tas dazadiba ir viens no galvenajiem iemesliem, kas
apgritina lignina izp&ti un izmantoSanas iesp€jas [3], jo lignina struktiira un 1pasibas ir atkarigas
no vairakiem svarigiem faktoriem, pieméram, augu sugas, izcelsmes vietas un vides apstakliem,
koksnes parstrades un lignina ieguves procesa[4,5]. Nemot veéra lignina struktiiras plaso
variaciju, lignina molmasa var ievérojami atskirties un variét robezas no aptuveni 1000 lidz
20000 g/mol. [6].
Lignina struktira. Lignilna makromolekulas struktiiras pamata ir fenilpropanvieniba, kas

sastav no aromatiska (fenil) gredzena un propana sanu kédes.



Ligninu auga sintez€jas galvenokart no tris monomériem: p-kumarilspirts,

koniferilspirts un sinapilspirts. Siem monomériem savstarpgji polimeriz&joties augos veidojas

lignins[7].
oH OH oH

/ P J

Z &
N

~ e, ne”” *ex

OH oH N OH

p-kumarilspirts sinapilspirts koniferilspirts

1.2.att.Lignina makromolekulu veidojoSie monoméri

No Siem monomériem izriet, attiecigas ir p-hidroksifenilvieniba, gvajacilvieniba un

siringilvieniba[7].
|1 | |
—C—C—C—  —C—C—C— —C—C—C—
| | |
CH;0 OCH OCH;
H OH OH
p-hidroksifenilvieniba  siringilvieniba gvajacilvieniba

1.3. att. Lignina makromolekulu veidojoso monoméru apaksstruktiiras

Monoméru vienibas savstarpgji ir saistitas ar &teru (C-O-C) vai oglekla-oglekla (C-C) tipa
saitem[8]. Aptuveni 50 % veido B-O-4 &tera tipa saites, kas saista viena monomera 3 oglekli ar
otra monomegra fenolisko hidroksilgrupu[7]. Kopuma lignina molekula sastopami aptuveni 20
dazadu saiSu veidi[9], tai skaita citas &tera tipu (0-O-4, 4-O-5) un C-C tipu (B-B, B-5, p-1)

saites[7], ka ari lignins ir saistits ar hemicelulozém, veidojot lignina-oglhidratu kompleksus[9].
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1.4.att. Lignina shematiska struktiira[10]

Lignins ir polifunkcionals polimérs. Tas satur tadas funkcionalas grupas ka
metoksilgrupas — OCHjs,hidroksilgrupas — OH, karbonilgrupas (aldehidgrupas pie y-C atoma,
ketogrupas pie - un a-C atoma) un karboksilgrupas — COOH.[11]

Ligninam ir tris tipa hidroksilgrupas — OH :

a) pirmgja alifatiska pie -C atoma propana sanu virkng, saistita ar p — &terisko saiti, kas
visvieglak triikst ligninu skaldot[11];

b) otrgja alifatiska pie o — C atoma propana sanu k&d€, kimiski visaktivaka, reage
galvenajas kimiskas parstrades reakcijas[11];

c) fenoliska pie C — 4 aromatiskaja gredzena, padara ligninu[11].

1.5.att.Fenilpropana vieniba[11]
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Lignina iegiSana. Daudzam vielam var viegli noteikt kuSanas temperatiiru, virSanas
temperattiru un $kidibu, bet ligninam Sos parametrus nevar noteikt, jo lignins nekiist, nevirst
un citreiz pat neskist nekados $kidinatajos. No viena un ta pasa koka var izdalit visdazadako
ligninu. Iegat ligninu dabiska, neizmainita stavokli ir gandriz neiesp&jami un tapéc nakas
sastapties ne ar 1stu ligninu, bet ar ligninu, kas iegiits viena vai otra veida.

Ligninu izdala divos veidos no koksnes:

1. iz8kidina holocelulozi (celulozi + hemicelulozes), pari paliek neskistoss, nofiltréjams
lignins;

2. iz8kidina pasu ligninu un to no $kiduma izdala ar dazadiem panémieniem. [11]

1.3. Lignosulfonati

Lignosulfonati ir lignina sulfoatvasinajumi. Lignosulfonata kalcija, magnija, natrija un
amonija salus iegust ka blakusproduktus celulozes riipnieciskas procesos péc sulfitmetodes.
Sasmalcinatu koksni ievieto skabes izturiga autoklava, kura tilpums ir 200-400 m3. Autoklava
iepilda arT natrija hidrogénsulfita Skidumu Na(HSOz3)2+H2SOs3 un péc tam 18 stundas karsé 140
°C temperatiira un 0.6-0.7 MPa (6-7 atm) spiediena. Koksnes lignins reagg ar sérpaskabi un tas

saliem, veidojot Gdent $kistosu lignosulfonskabi un tas salus — t.s. lignosulfonatus [12].

R—H

SO

|
—0 c— —c|:
= 1

n R'—0OCHs

1.6.att. Fenilpropana vieniba un piesaistita serpaskabe

1.4. Viskozitate.

Polimeru viskozitate. Viena no raksturigakajam poliméru Skidumu Ipatnibam ir
viskozitate, kas ir loti augsta salidzinajuma ar zemmolekularas vielas Skidumiem, nepastaviga
dazados bides atrumos, stipri atkariga no temperatiiras, nelineari mainas ar Skiduma,
koncentracijas mainu un saistita ar poliméra molekularo masu [13].

Atskaiditos Skidumos poliméra koncentracija neparsniedz 1 g/100 ml, kuros izSkidusas
vielas molekulas vaji mijiedarbojas viena ar otru[13].

Par koncentrétiem sauc poliméra Skidumus, kuros i1zSkidusas vielas molekulas savstarpgji

mijiedarbojas. Koncentréti Skidumus iedala méreni koncentrétos un augsti koncentrétos.
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Poliméra méreni koncentrétu Skidumu koncentracijas diapazons no 1 Iidz 10%, bet augsti
koncentrétu Skidumu koncentracija no 10% un vairak. AtSkaiditie poliméru Skidumi
viskozitates mérisana uzvedas ka Nutona Skidrums, bet koncentrétie Skidumi ka ne Nuatona

Skidrums[13].

Lignosulfonata viskozitate. Lignosulfonata Skidumiem ir raksturiga ievérojami zemaka
viskozitate salidzinosi ar citu poliméru skidumiem. SalidzinoSi zemas raksturigas viskozitates
vertibas norada uz to, ka lignosulfonata makromolekulas skiduma atrodas kompakta veida un
aiznem salidzino$i maz vietas tilpuma [14][15]. Tas nozimg, ka, lignina molekulam piemit sp&ja
veidot asociatus un agregatus atskaiditos tidens skidumos [18].

Lignosulfonata molekulas var definét ka mikroggla dalinas, kas sastav no kamola veida
struktira saritinatam sava starpa Skérsaistitam poliaromatiskam kédem (1.3.att.). Neitrala
$kiduma sulfogrupas ir joniz&tas un makromolekulai ir stipri negativs ladins [14][15].

Asocigsana var realiz&ties caur molekulu nekovalentam, galvenokart, idenraza, Van-der-

Valsa, n-n mijiedarbibam. [19]

1.7.att.Lignosulfonata makromolekulas modelis[14]

Viskozimetri. Viskozimetrs ir ierice viskozitates noteikSanai.

Sava darba es veicu méreno-koncentrétu un augsti-koncentrétu lignosulfonata skidumu
dinamiskas viskozitates mérijjumus, izmantojot rotacijas metodi. Rotacijas viskozimetra
galvena iezime ir ta, ka rot€joSais aparats, ko sauc par Spindeli, iegremd€jas petamaja Skidruma.
Rotacijas momentu uz Spindeli péc tam izmanto, lai méritu skidruma pretestibu plasmai.

Rotacijas viskozimetrs aprékina skidruma absoliito viskozitati [16].

12



1.8.att. Rotacijas metode [16]

Rotacijas viskozimetra izmantoSanas prieksrocibas:

eVar izmantot, lai noteiktu nogulsngjoSo, necaurspidigo un neniitona Skidrumu
viskozitati.

e Var izmantot, lai raksturotu bides retinasanas procesu un Skidrumu izturéSanos, kas
atkariga no laika.

e Loti erti var regulét to detalu atrumu, kuras rote.

¢ To var saistit ar datoru, lai palidz&tu veikt m&rijumus, jo tie ir pusautomatiski[17].

1.5.Virsmas spraigums un virsmaktivas vielas.

Ja apliukot molekulas stavokli $kidruma tilpuma un virsmas slani $kidinataja (sk. 1.9. att.).

Uz katru $kidinataja molekulu darbojas apkartéjo molekulu pievilksanas speks.[20]

1.9.att. Skidinataja molekulas stavoklis tilpuma un uz virsmas

Uz tilpuma esoSu molekulu Sie spéki darbojas no visam pusém vienadi, tade] tie
savstarpgji cits citu kompensé. Molekulas stavoklis virsmas slant ir at$kirigs. Uz Skidruma
molekulu no gazes puses neiedarbojas nekadi pievilkSanas spéki, jo gaze ir nesalidzinami
retinataka par Skidrumu. Tapéc pievilkSanas speki, kas vérsti uz Skidruma iekSieni, nav
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kompenséti, un Skidruma virsma censas sarauties. Nekompensetie speki, kas darbojas uz virsma

esoSu molekulu, rada virsmas brivo energiju, AGs. Virsmas brivas energijas lielums ir tiesi

proporcionals virsmas laukumam, un $o proporcionalitati varam pierakstit sekojosi (1.1.):[20]
AGs=c-S (1.1)

Proporcionalitates koeficientu ¢ sauc par Skidruma virsmas Spraigumul.

Patvaligi procesi daba norisinas taja virziena, kura samazinas briva energija. Virsmas
brivo energiju var samazinat vai nu samazinot virsmas lielumu, vai samazinot virsmas
spraigumu. Virsmas spraiguma samazina$anai izmanto virsmaktivas vielas (VAV) [20].

Virsmaktivo vielas (VAV).

Uz robezas Skidums-gaze var adsorbéties VAV molekulas, kuras forme adsorbcijas slanus
un var izmainit virsmu fazu robezu IpaSibas. Virsmas spraiguma izmainas atkarigas no
koncentracijas, un to var att€lot ar virsmas spraiguma izotermam. Ja paaugstinat vielas
koncentraciju $kiduma un virsmas spraigums pazeminas tas nozimé, ka viela ir virsmas aktiva,
ja palielinas tad viela ir inaktiva, bet, ja virsmas spraigums vispar nemainas, tad viela ir virsmas

neaktiva.[21]

a
__=___/ a-virsmas inaktiva viela
b

b-virsmas neaktiva viela

c-virsmas aktiva viela

1.10.att. Virsmas spraiguma atkariba no koncentracijas[21]

Virsmaktivo vielu (VAV) molekulu uzbiive.lLai viela biitu virsmaktiva — spétu
adsorbéties Skidruma virsma, tai jabiit ar noteiktu molekulas uzbtuvi. VAV parasti ir difilas
organiskas vielas, kuras ietilpst gan nepolara grupa, pieméram, oglidenrazu atlikumi —

hidrofoba dala, gan polara grupa, pieméram, karboksilgrupa -COOH — hidrofila dala [20].
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Hidrofoba dala Hidrofila dala

1.11.att. Virsmas aktiva viela uzbuve

Lai saprastu, kadel vielas ar $adu molekulas uzbiivi ir virsmaktivas, izanaliz€sim
situaciju, kada rodas, ja VAV izskidina tideni. Udens ir polara viela, tadel tidens molekulas
specigi mijiedarbojas gan ar VAV molekulas polaro grupu, gan ar1 sava starpa. VAV molekula
ietilpstosais ogliidenraza atlikums savukart ir nepolars (hidrofobs). Tas trauce tidens molekulu
savstarp&jo pievilk$anos, tadél tdens molekulas to izstumj ara no kidruma (sk. X.3. att. a). Ta
rezultata VAV molekulu koncentracija Skiduma virsma pieaug (notiek pozitiva adsorbcija),
turklat molekulas virsma nostajas ta, ka to polaras (hidrofilas) dalas ir ident, bet nepolaras

(hidrofobas) arpusé.[20]

Lignosulfonata virsmas aktivas ipasibas. Viena no perspektivas lignosulfonata
pielietoSanas metodes ir ta izmantoSana ka virsmas aktivo savienojumu, lai stabiliz€tu un
kontrol&tu virsmas spraigumu fazu robezvirsma. Saja darba ir izpétita lignosulfonata adsorbcija
robezvirsma $kidrums — gaiss.

Molekulu savstarpgjie pievilkSanas speki nosaka, ka molekulas skidruma virsmas slani
atrodas citados apstaklos neka Skidruma iekSieng€, ka rezultata Skidruma virsma atrodas
saspriegta stavoklT un tiecas sasniegt péc iespgjas mazaku laukumu. Sadu tieksmi sauc par
virsmas spraigumu. Savukart virsmaktivas vielas ietekmé skidrumu virsmas spraigumu, jo tam
piemit sp&ja adsorbéties starpfazu robeza [22,23].

Lignosulfonatam ir difila struktiira, ta makromolekulas sastava esosas hidrofilas grupas —
OH, - COOH, -SO3H, un nepolara hidrofoba - alifatisko un aromatisko ogliidenrazu atlikumi.
Lignosulfonatu virsmas aktivitati nosaka to molekulu hidrofilas un hidrofobas dalas attieciba.
Palielinot lignosulfonata koncentraciju, skiduma virsmas spraigums samazinas, ka rezultata
palielinas virsmas aktivitate. Optimali izturigi slani veidojas, ja agregacijas atrums tidens fazes
tilpuma neparsniedz virsmas slana veidosanas atrumu. Ta ka lignosulfonata makromolekula ir
ieverojams skaits hidrofilo un nepolaro hidrofobo grupu, var secinat, ka lignosulfonatam piemit

augsta virsmas aktivitate. L1dz ar to, palielinoties lignosulfonata koncentracijai $kiduma, tidens
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Skidumu virsmas spraigums samazinas. Lignosulfonatu virsmas aktivitate ir atkariga ar1 no to
sastava esos$a katjona, jo augstaka valence, jo straujaks ir virsmas spraiguma kritums,
palielinoties $kiduma lignosulfonata koncentraciju. Turklat, palielinoties katjonu valencei,
virsmaktivajai vielai ir tendence piesatinat virsmas slani ar zemaku cieto vielu koncentraciju

[24,25,26].

1.6.Augsnes strukturésana ar lignosulfonata Skidumu

Augsnes erozija. Erozija ir augsnes virskartas nones$ana vai noskaloSana. Erozija noarda
augsni ieverojami atrak, neka ta spgj atjaunoties. Augsnes virskartas nonesana vai noskalosana
samazina augsnes auglibu, tadgjadi samazinot arT razu. Parvietotas augsnes masas veicina arl
tdenscelu piesarnosanu un aizsérésanu [27].

Veja erozija. VEja izraisita augsnes erozija (v€ja erozija) — augsnes virskartas dalgja vai
pilniga iznicinaSana v&jam aizpiiSot augsni veidojosas dalinas. VEja erozija ietver augsnes

dalinu atrauSanu no substrata un to parvietoSanu v&ja darbibas rezultata. [28].

1.12.att. Veja izraisita augsnes erozija[29]

V&ja erozijas negativas sekas:

a. augsnes zudums

b. baribas vielu zudums augiem

C. saciet&jusu zemes gabalu veidosana, kas slikti uzstic tideni
d. tdens infiltracijas samazinasana [30]

Viens no bitiskakajiem v€ja eroziju ietekmgjosSajiem faktoriem ir augsnes mitruma
pakape, tapéc vEja erozija parasti norisinas sausaja sezona vai sausuma periodos, Latvija to var
noverot pavasari un vasara. Erozijas intensitate Latvijas teritorija pieaug rietumu-austrumu
virziena. Latvija nov€rojama tikai parasta v€ja erozija. Ta notiek uz sausas, mazas saistibas
smilts gruntim, kas nav nosegtas ar augu segu. SmilSainas augsnes aiznem apméram 27% no
Latvijas teritorijas. Spilgtak v&ja erozija paradas uz piejiiras smiltajiem, kur rada kapu celosanu,

kad esot zinamam v&ja atrumam, smiltis sak parvietoties. [28]

16



Augsnes strukturéSana ar lignosulfonata Skidumu. Lignosulfonats ir videi un cilvekam
draudzigs organisks polimérs, atjaunojams, ekologiski tirs, bez kaitigas ietekmes uz augiem un
dzivniekiem. Mikroorganismu ietekmé tas sadalas. Lignosulfonata tidens $kidumi mijiedarbiba

ar grunts dalinam ir sp&jigi adsorbéties uz dalinu virsmas, salimgjot dalinas sava starpa[28].
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2.EKSPERIMENTALA DALA

2.1.Elementanalize

Lignina elementsastava noteik$anai tika izmantots analizators - Elementar
Analysensysteme GmbH (2.1. att.). Elementsastava noteikSanas metodes princips ir
analiz€jama parauga pilniga sadedzina$ana augsta temperatiira (1150°C) un sadegSanas
produktu: N2, SOz, ka arT CO2, H20 reducgsana un kvantitativa uztverSana atseviskas sorbcijas

kolonnas. Integréjot Sos mérjjumus, tiek noteikts elementu C, H, N, S,O saturs parauga.

2.1.att. Elementanalizators(Elementar Analysensysteme GmbH)

Izmantotie reagenti:
¢ WO3; Firma-Standford; Tiribas pakape >99.95%.
e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:
e Elementanalizators Elementar Analysensysteme GmbH.
e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.

Darba gaita:

Homogenizetu paraugu iepako alvas folija (alva sadegot, papildus paaugstina degSanas
temperatiiru), pievienojot volframa oksida (WOs3) pulveri attieciba no 1:1 1idz 1:3.Visu sapresé
tablete un ievieto automatiskaja paraugu padevéeja. Ja parauga sastavs nav zinams, sakotngjais,
iesvars jabit ne lielaks par 50 mg.[31]

Analizatora sadedzinasanas sisttmu veido divas caurules. Sadedzinasanas caurule
(t=1150°C) ir pildita ar volframa oksida (WOs) granulam. Otraja — reducé$anas caurulé

(t=850°C) (pildita ar vara skaidinam) slapekla oksids un SOz kvantitativi reducgjas par N2 un
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SO.. Lieko skabekli un iesp&jamos halogénus aiztur sudraba Skiedra. Tad€jadi gazes plisma
sastav tikai no nesgjgazes — He, N2, CO2, H2O un SO». Nesg€jgazes hélija plisma patstavigi
500ml/min. Tikai katra elementa noteikSanas sakum faze (Iidz sorbcijas kolonnu uzsildiSanas
bridim) hélija plismu palielina.

Parauga sadedzinasanas bridi islaicigi pievada skabekli.[31]

S pliisma iet caur SOz, H20 un CO2 adsorbcijas kolonam. Kad N, daudzuma integracija
ir pabeigta un iegiitais lielums saglabats, tiek meériti citi komponenti viens péc otra $ada
seciba; CO2, H20 un SO,. Integréjot Sos merjjumus, tiek noteikts elementu C, H, N, O,S saturs
parauga. Sorbcijas kolonnu darba temperatiiras:CO2 kolonnai 250 °C; H,O kolonnai 150 °C;
SO, kolonnai 220 °C.[31]

Ka standartvielu sadedzinasanas kolonnas kalibrésanai un faktora noteiksanai

izmanto sulfanilamidu[31].

2.2. Lignosulfonata UV spektru uznemsana un molaras koeficienta noteikSana.

Lignosulfonata UV spektra uznemsanai galvenokart izmanto vilna garumu diapazona
200- 400 nm. Saja vilnu garuma apgabala absorbéta energija veic izmainas lignosulfonata
molekulas elektronu energija. To izraisa valences elektronu parejas m—n* ( no vienas orbitales
uz nakamo orbitali ar augstako energiju). Péc UV spektra joslu skaita un formas var izdarit

secinajumus par vielas funkcionalo sastavu un strukttiras fragmentiem.

Izmantotie reagenti:

¢ NaOH; Firma-CHEMPUR, Tiribas pakape >98,8%
¢0,1M HCI fiksanals; Firma-CHEMPUR.

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:

o UV/Vis spektrometrs Genesys 10UV.

¢ Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.
e Magnétiskais maisitajs BIOSAN Magnetic Stirrer MMS-3000.

Skidumu gatavo$ana:

*(0,1M NaOH skidums: 100 ml mérkolba tident skidinaja 0,4 g NaOH un uzpildija kolbu
l1dz atzimei ar dejoniz&tu fideni;

*(0,01M NaOH skidums: 100 ml mérkolba uzlej 10 ml 0,1M NaOH un uzpildija kolbu

lidz atzimei ar dejoniz€tu tideni;
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= (0,001M NaOH skidums: 100 ml mérkolba uzlej 10 ml 0,01M NaOH un uzpildija kolbu
11dz atzimei ar dejoniz&tu tideni;

*(0,01M HCI skidums: 100 ml mérkolba uzlej 10 ml 0,1M HCI un uzpildija kolbu Iidz
atzimei ar dejonizetu tident;

*(,01% LS sarma Skiduma pagatavosana: Iesver 0,02 g lignosulfonata, un pievieno 20
ml 0,1 M NaOH, lai iegiitu 0,1% LS $kidumu. Maisa $kidumu 2 stundas. No 0,1% LS skiduma
pagatavo 0,02% Ls skidumu. Ielej varglazeé 4 ml 0,1% LS, un pievieno 16 ml 0,1M NaOH,
maisa 15 min un noliec miera uz 1 stundu. No 0,02% LS Skiduma pagatavo 0,01% LS, lai to
izdarit ielej varglaze 10 ml 0,02% LS un pievieno 10 ml 0,1M NaOH.

*(0,01% LS skaba un neitrala skiduma pagatavoSana: lesver 0,04 g lignosulfonata, un
pievieno 40 ml 0,01 M NaOH, lai iegiitu 0,1% LS skidumu. Maisa $kidumu 2 stundas. No 0,1%
LS skiduma pagatavo 0,02% Ls skidumu. Ielej varglaze 4 ml 0,1% LS, un pievieno 16 ml
0,001M NaOH, maisa 15 min un noliec miera uz 1 stundu. No 0,02% LS Skiduma pagatavo
0,01% LS, lai to izdarit ielej varglazé 10 ml 0,02% LS un pievieno 10 ml 0,001M NaOH.
Skidumu maisa 3 miniites, panem 2 varglazes un katra ielej 10 ml 0,01% LS. Vienu paraugu

notitré 11dz pH=7 un otro lidz pH=2,lai to izdarit izmanto 0,01M HCI.

LS paraugu analize. Kad ir gatavi visi Skidumi, uznem UV spektrus, izmanto UV/Vis
spektrometrs Genesys 10UV. lesliedz spektrofotometru un gaida, 1idz tas ir gatavs darbam (~15
min). Kad spektrofotometrs ir uzsilis, tad datora atver programmu VISIONlite, paradas logs,
kura spiez “Scan” un “Ok”. P&c tam atvéras logs, kura redzami visi parametri. Kad visi
parametri ir ievaditi spektrofotometra, ievieto 1 cm kiveti ar destileto tdeni un spiez Measure
sample, lai uzstadot vinu uz 0 poziciju. P&c tam ielej kivete darba Skidumu, spiez Measure un

gaida, kad paradas spektrs, péc tam izlej no kivetes Skidumu un ielej nakamo paraugu.

2.2.att. UV/Vis spektrometrs Genesys 10UV
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Molaras absorbcijas koeficienta noteikSana

Aprekina péc formulas:

— 2.1)

Kur, A -8kiduma absorbcija

C - iz8kidinatas vielas koncentracija, g/L

b - kivetes platums, cm

2.3.FTIR spektru uznemsana

Kimiskas saites absorbé IS energiju un pie attiecigiem vilnpu garumiem IS absorbcijas
spektra novérojamas absorbcijas joslas. Dazadas saites absorbé dazadas energijas IS kvantus
un tade] pétamaja viela ir iesp&jams noteikt, kadu elementu savstarp&jas saites tur pastav un ir

iesp&jams identificet struktiiras elementus péc IS absorbcijas spektra redzamajam joslam.

Izmantotie reagenti:
¢ KBr;Firma-SIGMA-ALDRICH, Tiribas pakape-100%.
e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:
¢ FTIR Perkin-Elmer Spectrum One spektrometrs.
e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.

Paraugu sagatavoSanas. Pe&tamo paraugu sasmalcina pulverT un riipigi samaisa ar KBr
pulveri. KBr mikrokristali ir pietieckami plastiski, lai pie augsta spiediena veidotu gaismas
caurlaidigu matricu, kura ir vienmérigi sadalita p&tama viela. Sagatavoto pulveri ievieto
speciala presforma, nepiecieSamais spiediens sasniedzams, lietojot hidraulisko presi
(nepieciesamais spiediens — 5%10% kg/cm2, presésanas laiks 1 - 2 min). [31].

FTIR spektru nonemsanai tika pielietots Perkin-Elmer Spectrum One spektrometrs.
Spektru uznemsana tika veikta vilnu diapazona 450-4000 cm™. Katram paraugam tika uznemti
divi spektri un nemts vidgjais.

Spektrometrs ir pilnigi automatiz€ts, ta darbibu vada dators un iegiitas interferogramas
matematiska apstrade ar1 notiek datora. Tiek lietota Spectrum programmatiira, kura ir ietvertas

ar1 dazas rezultatu apstrades operacijas.
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2.3. att. FTIR Perkin-Elmer Spectrum One spektrometrs.

Merot spektru IS apgabala ir nepiecieSams sagatavot parauga kameru. Uzstada vélamos
eksperimenta parametrus: spektralo apgabalu, skan&Sanas ciklu skaitu, izskirSnas spgju,
gaismas apertiru un citus. Nomeéra atbalsta spektru ,,background” spektru pie uzdotajiem

nosacijumiem. levieto p&tamo paraugu kamera, lietojot specialus parauga turétajus.

2.4 Relativa mitruma noteik$ana
Izmantotie reagenti:

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:
e Zavesanas skapis.

e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.

Izejmaterialu zave istabas temperatiira lidz lidzsvara mitrumam, kuru nosaka ka relativo
mitrumu Wr, kur§ nepiecieSams aprékinos turpmakam apstradé un analiz€ém: izkarséta un
nosvérta sverglazité koksnes parauga iesvaru zavé pie 105+ 3°C lidz nemainigam svaram
(vismaz 3 st.). P&c svara zudumiem ZavéSanas laika, attiecinot tos uz nemto iesvaru, aprékina
procentos mitruma saturu izejas parauga[11].

Mitruma saturu parauga procentuali aprékina péc 2.2. formulu:

B-C

Kur A — sverglazites un vacina masa (g);
B — sverglazites un vielas masa pirms zavésanas (Q);

C — sverglazites un vielas masa péc zavésanas (Q)
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2.5.Pelnu satura noteikSana

Mineralvielas koksné analitiski nosaka pelnu veida, kuri paliek péc parauga paroglosanas
un pilnigas sadedzinasanas un izkarsé$anas mufelkrasni 600°C temperatira lidz nemainigi
pelnu masai. To attiecinot pret nemto, parauga iesvaru, izrékina mineralvielu saturu procentos

parauga[11].

Izmantotie reagenti:

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:
e Mufelkrasns.

e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.

Darba gaita:

Atbilstosa izméra porcelana vai platina tigeliti ar vacinu izkarsé apméram 1 stundu
mufelkrasni pie 525 - 600°C temperatiira (tumsa sarkankvéle), tigeliti atdzesé eksikatora un
nosver ar precizitati 0,0001 g. Karsé$anu atkarto, lidz tigela masa vairs nemainas. Tad tigeli
iesver 1 — 3 g (ar precizitati 0,0002 g) koksnes paraugu. Tigeli novieto uz elektriskas plitinas
vai mufelkrasns priekSpus€ un saturu uzmanigi paroglo, palaikam pacilajot tigela vacinu, lai
bitu labaka skabekla piepliide un deggazu novadisana. Tigeli ar parogloto paraugu novieto
dzilak mufeli un turpina karséSanu 3 — 4 stundas. P&c atdzes€Sanas eksikatora Iidz istabas
temperatirai tigeli ar pelniem nosver un no jauna ievieto uz 1 stundu mufelkrasni. Procediiru
atkarto 11dz tigela + pelni nemainigal masai. Lai izrékinatu pelnu saturu parauga jaizmanto (2.3.)

vienadojumu][ 11].

Mineralvielas = GE * 100% (2.3.)

0

Kur, p — pelnu masa, g;

Go — sausa parauga iesvars, g.

2.6.Metoksilgrupu noteik$ana
Izmantotie reagenti:

¢ 57%HI,Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape > 99.95%.
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e Fenols; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape >89.0%.

e Etikskabes anhidrids; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape 99.5%.
e Sarkanais fosfora; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape > 97%.
¢ Br; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape >99.5%.

¢ CH3COONa; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape >99.0%.

¢ HCOOH; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape >95.0%.

o H>SO4; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape >97.0%.

¢ Kl; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape >99.0%.

* NaxS;03 - SH20; Firma — CHEMCENTER; Tiribas pakape - 99,5%.

o Cietes; Firma — SIGMA-ALDRICH .

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:

¢ Metoksilgrupu noteikSanas aparats.

e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.
e Magnétiskais maisitajs BIOSAN Magnetic Stirrer MMS-3000.

Skidumu gatavoSana:

= HI-57% skidums: partvaices 500 ml mérkolba lidz vir§anai uzkarsétai skabei caur
pilinamo piltuvi pieliek 50% H3PO4 $kidumu, Iidz skabe atkrasojas. Sak pardestilésanu CO2
straume 1idz 124 °C aizmet, pievieno jaunu uztvergj kolbu, kura ievieto 0,5g sarkano fosforu,

un partvaic€ 57% HI, ko uzglaba tumsa stikla pudel€ ar pieslipétu aizbazni,

. Fenols
. Etikskabes anhidrids
. 1% sarkana fosfora suspensija tident: 500ml mérkolba $kidinaja 5g sarkana

fosfora suspensiju un uzpildija kolbu lidz atzimei ar dejoniz&tu ideni

. Broma $kidums:180 ml ledus CH3COOH izskidina 20 g CH3COOK, un pieliek
2,7 ml broma.

. 20%CH3COONa skidums: 100 ml mérkolba ielej 20 ml CH3COONa un uzpildija
kolbu Iidz atzimei ar dejonizétu tideni;

. 4% HCOOH 8kidums: 100 ml mérkolba ielej 4 ml HCOOH un uzpildija kolbu

lidz atzimei ar dejoniz€tu tideni
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. 0,2% indikators metilsarkanais: 0,2 g metilsarkana sasmalcina ar 16 ml 0,1 M
natrija hidroksida skidumu kvalitativi parnes 100ml mérkolba un uzpildija kolbu Iidz atzimei

ar dejonizetu tideni

. 10% H2SO4 skidums: 100 ml merkolba ielej 50 ml Gdeni, 1&ni pievieno 10,2ml
98% H2SO04 un uzpildija kolbu lidz atzimei ar dejonizétu tideni

. 10% KI skidums:50g Kl izskidina 450 ml @ideni un pieliek 1 tableti granuléta
KOH,;

. 0,1M Na2S203 §kidums:0,250 L mérkolba tident $kidinaja 1,58 g Na>S203 un

uzpildija kolbu lidz atzimei ar dejonizétu tideni.

* 0,02% cietes skidums: iesver 0,02 g skistosas cietes ar 5 ml tidens, Iidz iegtist viendabigu
masu, un maisijumu lénam pievieno 95 ml verdosa tideni, nepartraukti maisa un vajag pavarit
2 miniites un p&c tam pilniba atdzesét.

Metoksilgrupu (-OCHs) saturs tiek noteikts ar Ceizela-Fibeka-Svapaha metodi
iedarbojoties uz analiz€jamo paraugu 30 min. ar 57 % HJ 140°C temperatiira [11].

Metode balstas uz kvantitativi notiekoSam reakcijam:

R-OCHs + HI — R-OH + CHsl (1.1)
CHasl + Bra — CH3Br + IBr (1.2)
IBr + 2 Bra + 3 H20 — HIOs + 5 HBr (1.3)
HIOs + 5 HI — 31, + 3 H;0 (1.4)
312+ 6 Na;S203 — 6 Nal + 3 NaxS40s (1.5)

Tadgjadi viena —OCHs grupa (M = 31) ir ekvivalenta 6 joda atomiem: 31/6 = 0,00517

(nosaka titrimetriski ar jodometrijas metodi — 4. Un 5. Reakcija)[11].

Darba gaita:

Termostata ieregulé 50°C temperatiru denim, kas cirkulé caur dzesinataju. Reakcijas
kolba iesver analiz€jamo lignosulfonata. Reakcijas kolba pievieno 0,5g fenola, 6 pilienus
etikskabes anhidrida un 3ml 57% HI. Aparatiiras skalotni piepilda Iidz pusei ar sarkana fosfora
suspensiju tideni. Uztvérgj megené ielej 15ml broma Skiduma un savieno ar skalotni, kura ir
10% HCOOH skidums, kas absorb& broma tvaikus[11].

CHal atSkelSanai — reakcijas kolbu tur 30 mintites 1400C temperattira termoreguléjamaja
vanna. Péc 30 minatém partrauc karséSanu, partrauc gazes pliasmu, atvieno reakcijas kolbu[11].

Skidumu kvantitativi ar dest. fideni ieskalo Erlenmeijera kolba ar pieslip&tu aizbazni, kura

ieprieks ielieti 25ml 20% CH3COONa. Energiski saskalina un no biretes pieliek 4% HCOOH,

25



sakuma uzreiz 4ml, bet péc tam 1idz notiek atkrasoSanas. Tad piepilina 2 pilienus metilsarkana
$kiduma un novéro krasas izmainu. Kad viss broma parrakums ir sadalits, kolba ievada 20ml
10% H2SO4 un 5ml 10% KI, kolbu noslédz ar aizbazni un atstaj stavét uz Sminitém. Izdalito
jodu titré ar 0,IN NazS203 lidz gaiSi oranzai nokrasai, tad pielick 2ml cietes $kiduma un
intensivi saskalojot nobeidz titréSanu. Lai izrékinatu metoksilgrupu saturu parauga jaizmanto

(2.4.) vienadojums [11].

Uk 0,5172

[0CH,] = x100% (2.4.)

Kur, v-titréSanai izmantota 0,1 M NaS,03 tilpums, ml
0,5172-OCHjs grupu daudzums, kas atbilst 1 ml 0,01 M Na»S,03, mg

A-lignosulfonata iesvars, mg

2.7. Skabo sulfogrupu, fenolhidroksilgrupu un karboksilgrupu noteik§ana ar
potenciometriskas un konduktometriskas titréeSanas metodi.

Lignosulfonata sastopamo stipri skaba — OHcoon un fenolisko — OHfen grupu
kvantitativai analizei pielieto “skabes — bazes” konduktometriskas titréSanas metodi. Metodes
biitiba balstas uz to, ka, ievadot titréjama vide sarmu (tie$a titréSana), skabo grupu jonizacijas
pakape pieaug, kas izpauzas summaras elektrovaditspgjas pieauguma. Sadu sistému titr&jot ar
skabi, notiek pret€jais (apgriezta titréSana), un atbilstosi skabumam titr§jas vispirms vajak

skabas fenoliskas, jeb — OHfen., péc tam skabakas karboksilgrupas — OHcoon [11].

Izmantotie reagenti:

¢ NaOH; Firma-CHEMPUR, Tiribas pakape >98,8%.
¢ 0,1M HCI fiksanals; Firma-CHEMPUR.

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:

e TitréSanas iekarta INOLab.

e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.
e Magnétiskais maisitajs BIOSAN Magnetic Stirrer MMS-3000.
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Skidumu gatavoSana:

* 0,0025M NaOH skidums: 1L mérkolba tident skidinaja 0,1 g NaOH un uzpildija kolbu
lidz atzimei ar dejonizetu tideni.

*0,1% LS skidums: 200 ml mérkolba 0,0025M NaOH skidinaja 0,2 g LS un uzpildija
kolbu I1dz atzimei ar 0,0025M NaOH

Darba gaita:

Aptuveni 0,1050g lignosulfonata iesvaru izSkidina aptuveni 20ml 0,0025M NaOH un
maisa vismaz 20 miniites. LS §kidumu 0,0025M NaOH parnesi titréjama varglazite, ievieto pH
— elektrodu un konduktometrisku elektrodu skiduma un titré ar 0,1M HCI izmantojot solu 0,2
ml lidz pH=2,7. P&c tam veic apgriezto titréSanu ar 0,1M NaOH, Iidz sakotngjas pH. Ar datoru
apstradi iegiitie dati, lai iegiitu PT un KT titréSanas Iiknes.

Apréekina formulas:

[SO;H] = 0H] - 81 (2.5.)
3 -_ 17 .
Kur, [OH] — [OH] grupa saturs,%
81-SOsH molara masa, g/mol
17 — [OH] grupa molara masa, g/mol;[13]
WV, =V)*17 % 0,1 * 100%
[OH]fen. = (2.6.)

Miesy.

Kur, V2 — izmantotais 0,21N NaOH tilpums sasniedzot otro stehiometrisko punktu, ml;
1,7 — OH grupu gramekvivalents, kas atbilst 1ml 0.1N NaOH, mg;

Miesvars — lignosulfonata iesvars, mg [13].

2.8. Karbonilgrupu noteiksana.

Karbonilgrupas koksnes komponentu sastava ietilpst ka ketogrupas R>C=0 vai
aldehidgrupas RHC=0, kuras reakcija ar hidroksilamina hidrohlorida Skidumu piesaista to
ekvivalenta daudzuma, atbilstoSi attiecigo grupu saturam, atbrivojot HCI, kuru notitré ar 0,1n

sarma $kidumu [11].
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Parauga iesvaru aplej ar oksimil&joSo maistijumu, kurs satur hidroksilamina hidrohlorida
Skidumu etanolamina spirta $kiduma un noslégta mégené inertos apstaklos 80°C temperattra

2 st. Atdzes@tu paraugu titré potenciometriski[11].

Izmantotie reagenti:

¢ NH,OH.HCI; Firma — SIGMA-ALDRICH; Tiribas pakape 98.0%.
e Etanols.

e NaOH; Firma-CHEMPUR, Tiribas pakape >98,8%.

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:
e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.

e Magnétiskais maisitajs BIOSAN Magnetic Stirrer MMS-3000.

Skidumu gatavosana:

o 0,02mmol NH2OH.HCI skidums: kolba tident skidinaja 0,138 g NH,OH.HCI un
ielej kolba 40 ml 80% C2HsOH lidz atzimei ar dejonizetu tideni;

J 95% Etanols;

o 0,01M NaOH skidums: 500 ml mérkolba tident $kidinaja 0,2 g NaOH un uzpildija

kolbu Iidz atzimei ar dejoniz&tu tideni;

Darba gaita:

Aptuveni 200 mg lignosulfonata ievieto titréSanas $iina, un izskidina 20 ml 95 % etanola.

Lai uzlabotu §kidibu, ieteicams pievienot nedaudz tidens. Iestatot Skiduma skabumu pH
= 4,0 izmantojot titréSanu ar konc. HCI, titréSanas Stinu uzkarse lidz 25 gradu temperatiirai. Kad

$linas temperatiira ir sasniegusi 25 gradus, $kidumam pievieno 138 mg (2 mmol) NH.OH.HCI,

kuru ieprieks iz8kidina 40 ml 80 % etanola. Ar etanolu piesatinatu slapekli izlaiz caur $kidumu,
uzturot 25 °C temperatiiru, ieslédz magné&tisko maisitaju un, izmantojot potenciometru, titré
izdalfjusos HCI, kad tas oksid&jas ar 0,01 M NaOH; titréSanas laika jauztur pH = 4,0. Lai
1zveidotu kin&tisko likni noteiktos laika intervalos, tiek skaitits pateréta 0,01 M NaOH tilpum:s.
Oksimil€Sanas-titréSanas ilgums ir atkarigs no liknes rakstura: ja pH parstaj mainities, t. i.,
pievienota sarma tilpums sasniedz maksimalo konstantu vertibu, eksperiments tiek partraukts,
un izméritais tilpums tiek izmantots aprékinos. Ja péc 25-30 stundam reakcijas maisijums
joprojam ir titréts ar sarmu, tilpumu aprékina, ekstrapolgjot 0,01 M NaOH tilpuma Iikni lidz

t=0 stundas [11].
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axf*0,2801
[CO] = 1 *100% (2.7)

Kur, a-titréSanai izmantota 0,01 M NaOH tilpums, ml f-korekcija uz 0,01 M NaOH
0,2801-CO grupu daudzums, kas atbilst 1 ml 0,01 M NaOH, mg

A-lignosulfonata iesvars, mg

2.9.Viskozitates noteikSana.

Izmantotie reagenti:

¢(0,1M HCI fiksanals; Firma-CHEMPUR.

¢ NaOH; Firma-CHEMPUR, Tiribas pakape >98,8%.
e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:

e Brookfield DV-III ULTRA viskozimetrs ar adapteru paraugam ar mazu tilpumu.
e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.
e Magnétiskais maisitajs BIOSAN Magnetic Stirrer MMS-3000.

Skidumu gatavo$ana:

= (0,15M NaOH: 100 ml mérkolba uzlej 15 ml 1M NaOH, un uzpildija kolbu lidz atzimei
ar dejonizetu tideni;

= 0,2M HCI: 100 ml mérkolba uzlej 20 ml 1M HCI, un uzpildija kolbu lidz atzimei ar
dejonizetu tdenti;

» Lignosulfonata tidens Skidums (pH=4) ar koncentraciju 30%: varglazé 60 ml tdent
Skidinaja 30 g LS, kad lignosulfonats izskidis, parlej Skidumu 0,1 L mérkolba un uzpildija kolbu
11dz atzimei ar dejoniz&tu fideni;

*» Lignosulfonata Skidums (pH=11) ar koncentraciju 30%: varglazé 60 ml 0,15M NaOH
Skidinaja 30 g LS, kad lignosulfonats izskidis, parlej Skidumu 0,1 L mérkolba un uzpildija kolbu
Iidz atzimei ar 0,15M NaOH;

» Lignosulfonata skidums (pH=1,3) ar koncentraciju 30%: varglazé 60 ml 0,2M HCl
skidinaja 30 g LS, kad lignosulfonats izskidis, parlej skidumu 0,1 L mérkolba un uzpildija kolbu
[idz atzimei ar 0,2M HCI.

LS parauga viskozitates analize.
Veic 30%, 20%,10% un 5% LS tdens Skiduma un LS $kiduma ar pH=11 un pH=1,3

viskozitates mérijumu izmantojot Brookfield DV-III ar zema tilpuma adapteri, Lai pagatavotu
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20%, 10% un 5% Skidumus, pakapeniski atSkaida Skidumus, no 30% pagatavo 20%, no 20%
pagatavo 10% un 10% Skidumu atSkaida Iidz 5% koncentracijai. LS tdens Skidumam
atSkaidiSanai izmanto destilétu tdeni, LS Skidumam ar pH=11 izmanto 0,1M NaOH, LS
Skidumam ar pH=1,3 izmanto 0,01M HCI.

Lai noteiktu Skidumu viskozitati, izbtivé grafikus, kadi attelo viskozitate atkariba no RPM
dazadas koncentracijas. Viskozitati nosaka pie RPM vértibam, kad Torque visiem $kidumiem

irno 10 1idz 11%

BROOKFIELD

80200
80000
EE0808
@@ [ ] ]

2.4.att. Brookfield DV-IIT ULTRA viskozimetrs ar adapteru paraugam ar mazu tilpumu

2.10.Virsmas spraiguma noteikSana.

Kohezijas speki, kas Skiduma pastav starp molekulam, Skidruma masa pazid, jo katrai
molekulai apkart ir lidzigas molekulas. Virsmas spéki, kas vérsti ara, nepastav, tapéc pastav
rezult&josais speks, kas vérsts uz Skidruma masu. Lai izrautu molekulas virspus€, japarvar
speks; Sis speks ir proporcionals virsmas spraigumam.

Metodeé tiek izmantota vertikali novietota platina plaksnite, tas virsma ir raupja, lai
nodroSinatu labaku samitrinaSanu. Plaksnites apaks€jas skaldnes tiek pietuvinata Skidruma
virsmai, lidz ta saskaras ar to. Skidrums pacelas un norauj plaksniti $kiduma. Mérfjumu metode

ir statiska, jo plaksniti var turét nulles Iiment, cik mums nepieciesams [32].

Izmantotie reagenti:

e 0,1M HCI fiksanals; Firma-CHEMPUR.

¢ NaOH; Firma-CHEMPUR, Tiribas pakape >98,8%.
e NaCl; SIGMA-ALDRICH, Tiribas pakape >99%.

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:

e Tensiometrs KRUSS KO.
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e Analitiskie svari Precisa XB 200A;Max=220g;Min=0,01g;e=0,001g;d=0,0001g.
e Magnétiskais maisitajs BIOSAN Magnetic Stirrer MMS-3000.

Skidumu gatavoSana:

»1-0,063% LS skiduma s@rija ar pH=2: varglazé nosver 1g LS un pievieno 30 ml 0,01 M
HCI, iegiito skidumu samaisa 20 miniites ar magnétisko maisitaju, péc tam iegiito Skidumu
parnes 100 ml mérkolba un uzpilda lidz atzimei ar 0,01M HCI, skidumu samaisa. Lai iegiitu LS
§kidumu ar koncentracijas 0,5;0,25;0,125 un 0,063%, vajag izmantot atSkaidisanas metode. Lai
iegiitu 0,5%, skidumu vajag ieliet 100 ml mérkolba 50 ml 1% LS un uzpildit ar 0,01M HCI lidz
atztmei. Turpinat atSkaidiSanu Iidz bus iegiits LS Skidums ar 0,063% koncentraciju.

*1-0,063% LS skiduma sérija ar pH=7: varglaze nosver 1g LS un pievieno 30 ml 0,01 M
HCl, iegtito Skidumu samaisa 20 miniites ar magnétisko maisitaju, péc tam iegiito Skidumu
parlej 100 ml mérkolba un uzpilda lidz atzimei ar 0,01M HCI, skidumu samaisa. Lai iegiitu LS
Skidumu ar koncentracijas 0,5;0,25;0,125 un 0,063%, vajag izmantot atSkaidiSanas metode. Lai
iegiitu 0,5%, Skidumu vajag ieliet 100 ml mérkolba 50 ml 1% LS un uzpildit ar 0,01M HCI lidz
atzimei. Turpinat atSkaidiSanu lidz tiks iegiits LS Skidums ar 0,063% koncentraciju. Notitré
katru paraugu, izmantojot koncentrétu sarmu, lai iegtitu pH=7.

* 1-0,063% LS Skiduma sérija ar pH=12: varglaze nosver 1g LS un pievieno 30 ml 0,1 M
NaOH, iegiito Skidumu samaisa 20 miniites ar magnétisko maisitaju, péc tam iegiito Skidumu
parnes 100 ml mérkolba un uzpilda 1idz atzimei ar 0,1M NaOH, skidumu samaisa. Lai iegiitu
LS $kidumu ar koncentracijas 0,5;0,25;0,125 un 0,063%, vajag izmantot atSkaidiSanas metode.
Lai iegiitu 0,5%, Skidumu vajag ieliet 100 ml mérkolba 50 ml 1% LS un uzpildit ar 0,1M NaOH

11dz atzimei. Turpinat atSkaidiSanu, Iidz bus iegiits LS Skidums ar 0,063% koncentraciju.

LS parauga virsmas spraiguma analize.
leleja apméram 50 ml katra iegiita $kiduma atseviskas plastmasas glaze. Kad ir pagajusas
2 stundas kops skiduma pagatavosanas, var sakt merit virsmas spraigumu ar TENSIOMETR
KRUSS K9 (2.10.attéla). Ielickam paraugu aparata, plaksnites nolaizam, lidz ta pieskaras

Skidruma virsmai un nolasam rezultatus[32].
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2.5.att. Tensiometrs KRUSS K9[32]

2.11. Augsnes strukturalais sastavs péc apstrades ar lignosulfonata Skidumu un
struktiiras veidoSanas koeficientu noteik§ana.

Augsnes strukturalais sastavs péc apstrades ar lignosulfonata skidumiem ir noteikts,
izmantojot frakcioné€Sanas ar sieSanas panémienu. Par augsnes frakciju ar noteikto dalinu
izm@riem Sauc strukturéto augsnes agregatu vienibas relativais saturs procentos. Frakcioné$ana

ir veikta ar standartiz&tu sietu komplektu ar caurumu izmériem 7; 5; 3; 1; 0,5 un 0,25 mm.

Izmantotie reagenti:

¢0,1M HCI fiksanals; Firma-CHEMPUR

¢ NaOH; Firma-CHEMPUR, Tiribas pakape >98,8%.
¢ NaCl; SIGMA-ALDRICH, Tiribas pakape >99%.

e Lignosulfonats; Firma-OLDI; Tiribas pakape >96%.

Izmantotas iekartas:

¢ Mineralo un organisko vielu frakcion&sanas aparats FRITSCH analysette 3 SPARTAN.
¢ Laboratorijas svari ViBRA;Max=2200g;Min=0,5g;e=0,1g;d=0,01g.

e Magnétiskais maisitajs BIOSAN Magnetic Stirrer MMS-3000.

Skidumu gatavos$ana:

®(0,01 M HCI skidums: 100 ml mérkolba uzlej 10 ml 0,1M HCI, un uzpildija kolbu lidz
atzimeli ar dejonizetu tideni;
*0,1 M NaOH skidums: 100 ml mérkolba tdeni $kidinaja 0,40 g NaOH, un uzpildija

kolbu l1idz atzimei ar dejoniz€tu tideni;
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*0,1 M NaCl skidums: 100 ml mérkolba tideni $kidingja 0,5844 g NaCl, un uzpildija
kolbu Iidz atzimei ar dejoniz&tu tdeni;

» 10% LS skidums: varglazgé 60 ml tdeni skidinaja 10 g LS, kad lignosulfonats izskidis,
parlej skidumu 100 ml mérkolba un uzpildija kolbu lidz atzimei ar dejoniz&tu tideni;

®20% LS skidums: varglaze 60 ml tideni $kidinaja 20 g LS, kad lignosulfonats izskidis,
parlej skidumu 100 ml mérkolba un uzpildija kolbu lidz atzimei ar dejoniz&tu Gideni;

*30% LS skidums: varglazgé 60 ml tideni skidinaja 30 g LS, kad lignosulfonats izskidis,
parlej skidumu 100 ml mérkolba un uzpildija kolbu lidz atzimei ar dejoniz&tu tGideni;

*10% LS ar pH=2: varglazé 60 ml 0,01M HCI skidinaja 10 g LS, kad lignosulfonats
iz8kidis, parlej Skidumu 100 ml mérkolba un uzpildija kolbu lidz atzimei ar0,01M HCI;

*10% LS ar pH=12: varglazg 60 ml 0,1 M NaOH s$kidinaja 10 g LS, kad lignosulfonats
iz8kidis, parlej Skidumu 100 ml mérkolba un uzpildija kolbu lidz atzimei ar 0,1M NaOH;

*10% LS 0,1 M NaCl skiduma: varglazé 60 ml 0,1 M NaCl skiduma $kidinaja 10 g LS,
kad lignosulfonats izskidis, parlej skidumu 100 ml mérkolba un uzpildija kolbu lidz atzimei ar

0,1M NacCl skidumu;

Strukturetas smilts augsnes analize. Ka mineralas dispersas sisteémas tika izmantotas bez
struktiuras smilSu grunts ar dalinas diametru < 0.25 mm. Lai veiktu, analize ar vienu no
pagatavotajiem Skidumiem nepiecieSams uz tehniskajiem svariem nosveért uz 3 plastmasas
blodas pa 100 gramiem grunts iesvaru. Struktiiras veidoSanas dispersajas sistémas veica ar
gatava poliméra skiduma ievadiSanu parauga tilpuma pie pastavigas maisiSanas 5 miniites laika.
Pirmaja trauka izmanto tilpumu 10 ml, otraja 20 ml un tre$aja 30 ml. Veic eksperimentu ar
visiem sagatavotajiem lignosulfonata skidumiem. P&c 48-72 zaveésanas stundam, kad paraugi ir
pilnigi sausi, tiek veikts frakcionala sastava analize ar sietu komplektu. Izmanto sietus ar
diametru no 7 Iidz 0.25 mm. FrakciongSanai izmanto specialu iekartu mineralu un organisku

vielu frakcionéSanai kas redzams 2.6. attéla.
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2.6.att. Mineralo un organisko vielu frakcionéSanas aparats

Savieto sietu kolonu, sakot ar smalkako sietu un nobeidzot ar rupjako. Riipigi parnes
1zZuvus$o paraugu uz augsejo sietu un noslédz kolonu ar vaku un veic sijaSanu. Vispirms nodala
pirmo — rupjako frakciju, un nosver. Turpina sijasanu, péc kartas nodalot un nosverot nakosas
frakcijas. Talak aprékina atseviSko strukturalo vienibu frakciju procentualo saturu péc 2.8.

formula.

_A*100

5 (2.8.)

Kur, X — atbilstosas frakcijas procentualais saturs grunts parauga;
A-noteikta izméra strukturalo vienibu daudzums — frakcijas masa

P — frakcion€Sanai nemtais grunts iesvars

StruktirveidoSanas koeficientu aprekini:

Kad ir aprekinats katra frakcija procentualais saturs ir iesp&ams noteikt struktiiras
veidoS§anas koeficienti. Ir 3 struktiiras veido$anas koeficientu veidi: K1, K2 un Kas.

Koeficients K jeb struktiirainibas koeficients rada kop&ju strukturéSanas sp&ju (kopg&ju
agregatu saturu grunts paraugd). Sis koeficients var kalpot par augsnes struktiirainibas
veérteéSanas raditaju: augsne ar teicamu struktaru — koeficients > 80%, labu — 80-60%,
apmierinoSu — 60—40%, neapmierinosu — 40-20% un sliktu strukttiru, ja agronomiski vertigo

frakciju < 20% [33][34] ,nosaka p&c formulas (2.9.):

M
K1= !

*100% (2.9.)
kop.
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Kur, M1 — visu agregatu masa, kura frakcija ir >0.25mm

Mkop.- grunts masa + ievadita sausa viela masa

Koeficients K rada sp&ju veidot agregatus ar diametru lielaku vai vienadu ar 3 mm, jo
tada augsnes struktiira tiek uzskatita par izturigu pret v&ja eroziju. Jo augstaka koeficientu
vertiba, jo grunts strukttrveidotajs ir efektivaks, un grunts izturigaka pret vgja eroziju.[33] Kz

aprékina p&c formulas (2.10.).

M,
Ky = 5——*100% (2.10.)

agr.

Kur, M2 — visu agregatu masa, kura frakcija ir >3mm

Magr.- visu agregatu masa >0.25mm

Koeficients K3 dot raksturojumu par sp&ju veidot agregatus ar diametru 1-5 mm, tada
augsnes struktiira tiek uzskatita par agronomiski veértigu. Ja agronomiski veértigo agregatu
kopgjais daudzums vienads, labaka ir ta augsne, kurai vairak visveértigako frakciju (1-3, 3-5
mm). Jo vairak Ks, jo labaka augsnes kvalitate. Uzlabojas gaiss un tdens caurlaidiba. K3

aprékina p&c formulas[34] (2.11.).

M
K3: 3

£100%  (2.11.)

agr

Kur, M3 - visu agregatu masa, kura frakcija ir 1-5 mm

Magr.- visu agregatu masa >0.25mm
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1.Lignosulfonata elementara sastava raksturojums

No datiem 3.1.tabula redzams, ka lignosulfonata elementaro sastavu galvenokart veido
elementi — ogleklis, skabeklis, Gidenradis un slapeklis nelielos daudzumos.. Ievérojamais
oglekla saturs apliecina lignosulfonata poliméra dabu, tiem sastdvot no kondens€tiem
aromatiskiem gredzeniem[35]. LS sastava ietilpst ari sérs, kas tiek ienests sulfitvariSanas

procesa, izmantojot natrija hidrogénsulfita Skidumu.

3.1.tabula
LS elementsastavs
Paraugs C,% H,% 0,% S\% N,%
LS-kal 46,34 4,44 42,90 6,15 0,17

3.2.Lignosulfonata funkcionala sastava raksturojums.

Péc funkcionala sastava pétijjumiem var secinat, ka ievérojamais skabekla saturs
lignosulfonata parauga izskaidrojams ar lielu metoksil-, sulfo — un karbonilgrupu saturu
lignosulfonata[35]. Metoksilgrupu klatbiitne ligninu sastava liecina, ka lignina makromolekulas
veido ari gvajacilpropana vai siringilpropana vienibas, jo Sajas monoméru apaksstruktiiras

ietilpst metoksilgrupas.

3.2.tabula

LS funkcionalais sastavs

Paraugs | OCHs3% | SOzH,% | OHfen,% | C=0,% | OHntCOOH % COOH, %

LS-kal 8,92 3,62 0,78 2,28 1,55 0,77

3.3. Relativa mitruma un mineralvielu (pelnu) satura noteikSana
Lignosulfonata sausas vielas, mitruma, pelnu saturs ir redzami 3.3. tabula. Parauga
esosais pelnu saturs (28,9%) norada uz lielu mineralvielu (galvenokart Na+t) saturu

lignosulfonata[35].
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3.3.tabula

Lignosulfonata mitruma un pelnu saturs

Sausa viela,% Mitrums,% Pelni,%

93,7 6,3 28,9

3.4 Lignosulfonata FTIR spektrs.

Péc FTIR spektra, kas att€lots 3.1.attéla, redzamas dazadas saites absorbé dazadas
energijas IS kvantus, un tadel pétamaja viela ir iesp&jams noteikt, kadu elementu savstarpgjas
saites tur pastav, un ir iesp&jams identificet struktiiras elementus p&c IS absorbcijas spektra
redzamajam joslam.

No iegiita spektra iziet, ka 3402 cm™ apgabala ir ievérojamas — OH grupu saisu svarstibas.
Diapazona 2800-3000 cm™ ir C-H sai$u svarstibu rajons. 1606 cm™ un 1512 cm™ joslas liecina
par aromatiska gredzena svarstibam. 1450 un 1420 cm™ — CH; grupu deformacijas svarstibas,
ka tas var atbilst — OCHs grupas adsorbcijai. 1207 cm™ ieklaujas rajona, kas atbilst
fenolhidroksidu svarstibam. 1087 cm™ ir apgabala ir ievérojamas C-O saiSu svarstibas. 1040
cm™ apgabala svarstas C-H saites, kas ir ieklautas starp aizvietotajiem aromatiskaja gredzena.
866 cm™ apgabala svarstas C-H saites, Kas ir ieklautas starp fenilgredzena aizvietosanas joslas.
651 cm josla ir C-S svarstibas. Nav redzama C=0O (karbonilgrupu), kura svarstiba ir 1760-

1670 cm™, tas varétu biit tapéc, ka viela satur mazu karbonilgrupu daudzumu[35].
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3.1l.att. Lignosulfonata FTIR spektrs[35].
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3.5.Lignosulfonata UV spektrs.

Lignosulfonatam piemit aromatiska daba, tapéc LS Skidumi absorbé UV gaismu un
uzrada raksturigus maksimumus UV gaismas apgabala. Lignosulfonata UV spektri diapazona
200-380 nm satur tris nesimetriskas joslas: pirma-210-220 nm apgabala, otra — ar maksimumu
pie 270-280 nm un tresa, kas izpauzas pleca veida ir ap 300-360 nm.

UV spekra pie 210-220 nm apgabala ir primara benzoida josla, kada liecina par pirmo
elektronu pargju m—n* un pie 274-280 nm ir sekundara benzoida josla, $1 josla liecina par otro
n—7n* elektronu par€ju un plece uz spektralas liknes 300-350 nm apgabala veidoti ar struktiiras
ar a-karbonil grupu savienojumiem .Redzamie maksimumi un pleci atspogulo dazadu
fenilpropanvienibu klatbitni lignosulfonata makromolekula.

3.4.attela dots LS UV spektri vilna garuma apgabala 200-400 nm dazadas pH vértibas.
Redzams ka lignosulfonata Skidums UV spektrs neitrala vidé (pH=7,2) uzrada izteiktus
maksimumus pie 213 nm un pie 279 nm. Maksimums pie 213 nm norada uz bifenil
atvasinajumu klatbiitni, vinas strukttira att€lota 3.2.a).att€la un maksimums pie 280 nm norada,
ka lignosulfonata makromolekula satur aromatiskas struktliras ar neesterificétam

hidroksilgrupam 3.2.b). attéla.

OH OH R

R I I R R R
OH OH

OH

3.2.att. Fenilpropanvienibas bifenil struktira (a) un struktiira ar neesterificétam

hidroksilgrupam (b)

P&tot vides pH ietekmi uz LS UV spektru, tika nemti LS Skiduma UV spektri stipri
sarmaina (pH=12,6) un skaba (pH=2,1) vidé. LS S8kiduma ar pH=12,6 absorbcija
paaugstinajusies, kas saistits ar fenola hidroksilgrupas jonizacijas paaugstinasanu. Sarmaina LS
UV spektra ir redzami maksimumi pie 221 un 280 nm un paradijas plecs pie 310 nm.
Maksimumi pie 221 un 280 nm ir bifenil-struktiiras un struktiras ar neesterificétam
hidroksilgrupam absorbcija un plece pie 310 nm norada, ka lignosulfonats satur ari

fenilpropanvienibas ar konjugétam a-karbonilgrupam.
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OH

3.3.att.Fenilpropanvienibas ar konjugétam a-karbonilgrupam

Pazeminot lignosulfonata Skiduma pH Iidz stipri skabai videi (pH=2,1), var novérot
absorbcijas samazinaSanu, kas saistits ar lignosulfonata fenolhidroksilgrupu jonizacijas
samazinasanos. Stipri skaba vide (pH=2,1) ir redzami maksimumi pie 213 un 279 nm, kas
norada uz bifenil atvasinajumu un aromatiskas struktiiras ar neesterificétam hidroksilgrupam
klatbutni.

LS skiduma ar pH pazeminasanu notiek hipsohroma nobide ( joslas nobide absorbcijas
isvilnu spektra apgabala uz mazaku vértibu), tas saistits ar fenolhidroksilgrupu jonizacijas
samazina$anu. Redzams ar1, ka absorbcijas starpiba starp neitralu un skabu vidi ir minimala,
salidzinajuma ar starpibu starp sarmainu un neitralu vidi, tas ir tap&c, ka fenola hidroksilgrupas

disociacijas pakape minimali samazinas, kad pH veértiba ir zemak par 7.

Molaras absorbcijas koeficienta aprékini:

Lignosulfonata molaras absorbcijas koeficienta aprékinasana pie 280 nm:
0,01¢g/100mI=0,1g/L

€ sarma vide=1,217/(0,1g/L*1cm) =122 1 gt cm?

€ neitrala vide=1,042/(0,1g/L*1cm) = 10,41 gt cm™

€ skaba vide=0,963/(0,1g/L*1cm)=9,6 1 g* cm™

P&c molaras absorbcijas koeficienta aprékina pie 280 nm bija iegiiti sekojosi rezultati: LS
sarmaina vide € koeficients ir 12,2 Ig-tcm™, neitrala vidé - 10,4 lg-tcm™ un skaba vidé ir 9,6 1
gt cm™. Salidzinot ar koeficientu neitrala vidé, molaras absorbcijas koeficients sarmaina vide
ir par 14,8% lielaks, bet skaba vide par 7,7% mazaks. P&c rezultatiem redzams, ka, paaugstinot
pH, € pieaug, bet, pazeminoties pH, tas samazinas. Augstakais koeficients noverojams
sarmaina vide€, kas nozimé, ka sarmaina vide pie 280 nm lignosulfonats maksimali disociéts.

Pec UV spektru rezultatiem redzams, ka lignosulfonata Skidums sarmaina vidé labak

atspogulo dazadu fenilpropanvienibu klatbiitni lignosulfonata makromolekula.
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3.4.att. 0,01% Lignosulfonata UV spektrs pie dazZadam pH vertibam

3.6.Lignosulfonata viskozitate.

Izmantojot rotacijas viskozimetru, tika atrasta lignosulfonata Skidumu dinamiska
viskozitate koncentracijas diapazona no 5-30% atkariba no RPM (3.5. attéla). Ka redzams, visi
Skidumi uzved sevi ka neniitona Skidumi, jo viskozitate pieaug ar apgriezienu skaitu
pieaugumu. Lai salidzinatu LS skidumu viskozitate, nepiecieSams izmantot viskozitate pie

RPM, kur 5% LS skidumam Torque ir 10-11%.

12
—8—30% LS

11
20% LS

10
10% LS

5% LS
8
7

n.cP

80 100 120 140 160 RPM 180 200 220 240 260

3.5.att. LS Skiduma dinamiska viskozitates atkariba no RPM

Izmantojot eksperimenta rezultati, kur LS $kiduma dinamiska viskozitates atkariba no
RPM, tika atrasta lignosulfonata Skidumu dinamiska viskozitate pie dazadas pH vertibas
koncentracijas diapazona no 5-20%, rezultati doti 3.6. attéla. Redzams ka LS skiduma pie visam
pH vértibam viskozitate paaugstinas, paaugstinoties koncentracijai, kas pierada lignosulfonata
polielektrolitisko dabu. Palielinoties koncentracijai, veidojas vairak asociatu daudzums. Péc
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visu ieglito rezultatu salidzinasanas, kas paraditi 3.6.att. redzams, ka 5-20% koncentraciju
diapazona visaugstaka viskozitate novérojama sarmaina vide, un viszemaka viskozitate ir skaba
vide. Sarmaina vide ir augsta fenolhidroksil un karboksil grupu jonizacijas pakape, kas noved
pie liela daudzuma asociatu veido$anas koncentrétos lignosulfonata Skidumos, atskiriba no
skaba skiduma, kura hidroksil un karboksil grupu jonizacijas pakape ir loti zema un veidojas

mazak asociatus salidinajuma ar sarmaina vidg.

W LS pH=11,04-11,80

7 LS pH=4,05-4,20 64 63 62
6 LS pH=1,32-1,09 53
3 51
. 48 47 46 >0
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3.6..att. Viskozitate atkariba no LS satura atkariba no pH pie 140 RPM

3.7. LS virsmas spraigums.

Petijuma tika parbaudita lignosulfonata tidens Skiduma un lignosulfonata 0,01M NaCl
Skiduma virsmas aktivas paSibas Skidums - gaiss fazu robeza. Tam tika pagatavoti Skidumi ar
dazadu koncentraciju intervala 0,0063 - 0,1 % dazadas pH vértibas un noteikts to virsmas
spraigums $kidums - gaiss fazu robeza istabas temperatiira[35].

3.7.attela redzams, ka, palielinoties lignosulfonata koncentracijai $kiduma, virsmas
spraigums robeza udens-gaiss samazinas. Tas skaidrojams ar to, ka Skidumos ar mazu
lignosulfonata koncentraciju robezvirsmu wdens-gaiss nevar pilnigi aizpildities ar
lignosulfonata makro molekulam, savukart palielinoties lignosulfonata molekulu koncentracijai
Skiduma, molekulas aizvien vairak absorb&jas starpfazu robeZzvirsma un orientgjas ta, ka to
hidrofilas dalas atrodas Skiduma, bet hidrofobas dalas — gaisa, kas noved pie virsmas
lignosulfonata slana veidoSanos $kidums -gaiss robezas un virsmas spraiguma pazeminasanos.
Samazinoties skiduma vides pH, lignosulfonata virsmas spraigums fazu robeza samazinas. Var
redzet, ka, 1% LS koncentracija $kiduma samazina $kiduma virsmas spraigumu ar pH=12,8 uz
32,3%(no 72,8 11dz 49,3 mN/m); Skiduma ar pH=7,1 virsmas spraigums samazinas uz 36,0%(no
72,8 11dz 46,6 mN/m) un Skiduma ar pH=2,4 virsmas spraiguma samazinaSana sastav 41,5%
(no 72,8 Iidz 42,6 mN/m). Tas saistits ar to, ka, pazeminoties pH vértibai, samazinas joniz&to
fenolhidroksilgrupu un karboksilgrupu daudzums lignosulfonata makromolekula, ka rezultata

tas vairs neatgriizas viena no otras, kas savukart palielinas hidrofobitate un veidojas molekulu
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asociati, kas izveido blivaku absorbcijas slani $kiduma virsma. Lidz ar to var secinat, ka

lignosulfonats uzrada labakas virsmas aktivas ipasibas pie zemakas pH vértibas, ko ilustré

3.7.attels [35].

o.mN/m

40
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3.7.att.Lignosulfonata virsmas spraiguma izoterma Skidums—gaiss robezvirsma atkariba no

LS satura dazadas vides pH [35]

3.8.attela redzams, ka noveérojama tada paSa tendence, ka ar LS didens Skidumiem.
Palielinoties lignosulfonata 0,01 M NaCl koncentracijai skiduma, virsmas spraigums robeza
tidens-gaiss samazinas un samazina skiduma vides pH, lignosulfonata 0,01M NaCl skidums
virsmas spraigums fazu robeza samazinas. Redzams, ka LS 0,01M NaCl $kidums virsmas
spraigums ir zemaks neka LS tidens Skiduma virsmas spraigums pie vienadiem apstakliem.
NaCl klatbutne $kiduma sarmaina vide ietekme ir vaja, tas ir saistits ar LS makromolekula esoSo
fenolhidroksilgrupu un karboksilgrupu augsto jonizacijas pakapi sarmaina Skiduma. Neitrala
vide ir 0,01 M NacCl ir lielaka ietekme salidzinajuma ar sarmaino vidi, tas saistits ar to, ka
neitralas vides ar NaCl klatbuitne skiduma notiek fenolhidroksilgrupu ekrangSana. Vislielaka
virsmas spraiguma samazinasanas ar sals pievienoSanu Skidumam novérojams skaba vide, jo
notiek maksimala hidrofobizacija un rezultata notiek fenolhidroksilgrupu un karboksilgrupu

ekranésana[35].
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3.8.att. Lignosulfonata udens Skiduma un 0,01M NaCl $kiduma virsmas spraiguma

izoterma $kidums—gaiss robeza atkariba no LS satura dazadas vides pH[35]

3.8. Augsnes smilts strukturéSana ar LS Skidumu
Agregati tiek iegtti ar 10%,20% un 30% LS tidens $kidumu, izmantojot pakapenisko
smilts virsmu apstradi ar LS skidumu rokas maisiSana 5 minusu laika pie devas 10 m1,20ml un

30 ml uz 100g zavéto smilts augsni.

3.9.att. Smilts augsnes paraugs neapstradats ar LS skidumu (a), apstradats (b)

Dalinu sadaliSanu strukturalos paraugos veicam ar standartizéta sietu komplekta
palidzibu ar sekojosu izdalito frakciju svérSanu. Izmanto standartizéto sietu komplektu ar sietu

Caurumu izmériem 7;5;3;1;0,5;0,25 mm. Frakcion€Sanai izmantoju iekartu mineralu un

organisku vielu frakcionéSanai.
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koncentraciju
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3.10.att. Sauso smilts augsnes paraugu izskats, lietojot dazadu patérinu un LS Skiduma

Augsnes procentualais frakcionalais sastavs, kas bija apstradats ar 10%,20% un 30%

lignosulfonata skidumu pie dazadam $kiduma patérinam ir dots 3.4. tabula.

3.4.tabula
Frakcijas saturs pec strukturéSanu ar LS Skidumu
Frakcijas saturs,%
Frakcijas
L 10%LS 10%LS 10%LS 20%LS 20%LS 20%LS 30%LS 30%LS 30%LS
lszs’ 10ml 20ml 30ml 10 ml 20 ml 30 ml 10 ml 20 ml 30 ml
7 1.4 9,8 21,9 6,0 26,5 48,6 9,2 475 65,4
5 3,5 47 6,4 42 7,3 10,0 4,3 4.8 8,4
3 5,2 6,7 8,7 6,7 9,5 12,0 6,2 6,3 10,7
1 13,5 9,3 8,0 9,0 15,9 17,7 1,7 11,8 7,6
0,5 5,0 75 6,4 12,1 6,9 1,1 6,1 4.9 1,1
0,25 37,0 32,7 25,7 29,1 8,4 1,5 35,4 7.8 1,6
<0,25 34,4 29,1 22,9 32,9 25,4 19,1 31,0 16,8 5,2

10% lignosulfonata Skiduma frakciju procentualais sastavs atkarigs no frakciju diametra pie

Lai izpétitu izlietotas 10% LS devas ietekmi uz strukturéSanu, tika uzbuvets grafiks, kur

dazadam $kiduma piedevam (3.11.att.).

apstradats ar 10% LS Skidumu pie dazadam skiduma dozam, vislielakais procentualais sastavs

Ka redzams 3.11. att€la, kura att€lots augsnes frakciju procentualais sastavs, kas
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ir frakcijai ar diametru no 0,25 lidz 0,5 mm pie visam tilpuma pat€rinam. Novérojams, ka,
palielinoties skiduma dozu, samazinas 0,25-0,5 mm un 1-3 mm izméra frakciju sastavs. Lietojot
10 ml 10 % LS skiduma, 0,25-0,5 mm frakcijas sastavs ir 37 %, pie 20 ml 32,7 %, un, lietojot
30 ml frakcijas, sastavs ir 25,7%. Izmantojot 30 ml 10 % LS Skiduma patérinu 0,25-0,5 mm
frakcijas sastavs samazinajies par 30,5 %, salidzinot ar 10 ml tilpuma paterinu.

Izmantojot 10 ml 10 % LS Skiduma, 1-3 mm frakcijas sastavs ir 13,5%, pie 20 ml 9,3%,
un, lietojot 30 ml frakcijas, sastavs ir 8,0 %. Izmantojot 30 ml 10 % LS Skiduma paterinu 1-3
mm frakcijas sastavs samazinajies par 40,8 %, salidzinot ar 10 ml tilpuma patérinu.

3.11.att€la redzams, ka frakcionalais sastavs ar 3-5 mm, 5-7 mm un >7mm diametru
palielinas, paaugstinoties lignosulfonata dozai. Kritiskais pieaugums vérojams pie frakcijam >
7 mm. Paraugam ar 10 ml 10% lignosulfonata devu, frakcijas procentualais sastavs ar izméru
>7 mm ir 1,4%, izmantojot 20 ml frakcijas, saturs ir 9,8% un, izmantojot 30 ml $kiduma
patérinu, ir 21,9 %. Paraugam ar 30 ml 10 % LS Skidumu frakcijas sastavs ar izmeru >7 mm

palielinajies par 93,6 %, salidzinot ar 10 ml tilpuma paterinu.

40,0
35,0 10 % 10 ml
30,0 H10% 20ml
25,0
20,0 H10% 30 ml
15,0
10,0
T
0,0
1-3 3-5 5-7

0,25-0,5 0,5-1 >7

Diametrs,mm
3.11.att. Grunts frakciju procentualais sastavs, kas apstradats ar 10% LS Skidumu ar

dazadiem Skiduma tilpumiem

P&c tam bija veikta augsnes strukturéSana ar 20% lignosulfonata skidumu. Bija pagatavoti
3 paraugi, izmantojot 10,20 un 30 ml 20% lignosulfonata. Paraugu frakcionala sastava rezultati
apkopoti 3.4.tabula.

Ka redzams 3.12. attéla, kura att€lots smilts augsnes frakciju procentualais sastavs, kas
apstradats ar 10% LS Skidumu pie dazadam Skiduma piedevam, vislielakais procentualais
sastavs ir frakcijai ar diametru >7 mm pie visam tilpuma paté€rinam. Noveérojams, Kka,
palielinoties Skiduma devai, samazinas 0,25-0,5 mm un 0,5-1 mm izméra frakciju sastavs.
Lietojot 10 ml 20 % LS skiduma, 0,25-0,5 mm frakcijas sastavs ir 29,1 %, pie 20 ml 8,4 %, un,

lietojot 30 ml frakcijas, sastavs ir 1,5 %. [zmantojot 30 ml 10 % LS skiduma patérinu 0,25-0,5
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mm frakcijas sastavs samazinajies par 94,8 %, salidzinot ar 10 ml tilpuma patérinu. Péc
rezultatiem 3.12.att€la redzams, ka lietojot 20 ml 20 % LS notiek liela daudzuma 1-3 mm
izm@ra agregatu veidoSanas, salidzinot ar citam Skiduma devam. Izmantojot 10 ml 20 % LS
Skiduma, 1-3 mm frakcijas sastavs ir 9,0 %, pie 20 ml 15,9 %, un pie 30 ml frakcijas sastavs ir
7,7 %. Izmantojot 20 ml 20 % LS Skiduma paterinu 1-3 mm frakcijas sastavs ir par 43,4 %
lielaks, salidzinot ar 10 ml un par 51,6 %, ja salidzinot ar 30 ml tilpuma paterinu. 3.12.attela
redzams, ka frakcionalais sastavs ar 3-5 mm, 5-7 mm un >7mm diametru palielinas,
paaugstinoties lignosulfonata skiduma paterinu. Viskritiskakais pieaugums veérojams frakcijam
> 7 mm. Paraugam ar 10 ml 20% lignosulfonata devu, frakcijas procentualais sastavs ar izméru
>7 mm ir 6,0%, izmantojot 20 ml frakcijas, saturs ir 26,5% un, izmantojot 30 ml §kiduma
patérinu, ir 48,6 %. Paraugam ar 30 ml 20 % LS Skidumu frakcijas sastavs ar izméru >7 mm

palielinajies par 87,7 %, salidzinot ar 10 ml tilpuma pat€rinu.

60,0
20 % 10 ml
50,0
m20% 20ml
40,0
W 20% 30 ml
30,0
20,0
10,0 I II
0,0
0,25-0,5 0,5-1 1-3 3-5 5-7 >7

Diametrs,mm

3.12.att. Grunts frakciju procentualais sastavs, kas apstradats ar 20% LS Skidumu ar

dazadiem $kiduma tilpumiem

P&édgjais augsnes strukturéSanas eksperiments ar lignosulfonata tidens Skidumu veikts,
izmantojot 30% LS $kidumu, ar devam 10, 20 un 30 ml. StrukturéSanas rezultati apkopoti 3.4.
tabula.

Pec 3.13. attela rezultatiem, izmantojot 30 % LS Skidumu, vislielakais procentualais
sastavs ir frakcijai ar diametru >7 mm pie visam tilpuma pat€rinam. Analiz&jot rezultati,
redzams, ka, palielinoties skiduma devai, samazinas 0,25-0,5 mm un 0,5-1 mm izméra frakciju
sastavs. Pie 10 ml 30 % LS Skiduma patérina, 0,25-0,5 mm frakcijas sastavs ir 35,4 %, pie 20
ml 7,8 %, un, izmantojot 30 ml frakcijas, procentualais sastavs ir 1,6 %. 3.13.att€la redzams, ka
parauga ar Skiduma devu 20 ml notiek vislielaka daudzuma 1-3 mm izméra agregatu
veido§anas, salidzinosi ar citam devam. Paraugos ar 10 un 30 ml skiduma devu 1-3 mm izméra
frakciju procentualais sastavs praktiski vienads. [zmantojot 10 ml 30 % LS skiduma, 1-3 mm
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frakcijas sastavs ir 7,7 %, pie 20 ml 11,8 %, un pie 30 ml frakcijas sastavs ir 7,6 %. Izmantojot
20 ml 30 % LS skiduma pat€rinu 1-3 mm frakcijas sastavs ir par 34,8 % lielaks, salidzinot ar
10 ml un par 35,6 %, ja salidzinot ar 30 ml tilpuma pat€rinu. Frakcionalais sastavs ar 3-5 mm,
5-7 mm izmériem pie Skiduma paterina 10 un 20 ml ir lidzigi, pie 10 ml 30% LS Skiduma
parauga veidojas 6,2 % un pie 20 ml 6,3 % agregatu daudzums ar diametru 3-5 mm. 5-7mm
agregatu daudzums pie 10 ml un 20 ml ir 4,3 % un attiecigi 4,8 %.Paraugam ar 10 ml 30%
lignosulfonata devu, frakcijas procentualais sastavs ar izm&ru >7 mm ir 9,2 %, izmantojot 20
ml frakcijas, saturs ir 47,5% un, izmantojot 30 ml S8kiduma patérinu, ir 65,4 %. Frakcijas dala
ar diametru >7mm palielinas, paaugstinoties lignosulfonata Skiduma patérinu, vérojams
kritiskakais pieaugums starp 10 un 20 ml skiduma devu. Agregatu skaits ar diametru >7 mm
palielinajums, palielinot §kiduma piedevu no 10 ml [idz 20 ml, ir 80,6 %.Paraugam ar 30 ml 30
% LS Skidumu frakcijas sastavs ar izm&ru >7 mm palielinajies par 85,9 %, salidzinot ar 10 ml
tilpuma patérinu.

70,0

60,0 30% 10 ml

50,0 M 30% 20ml

40,0 m 30% 30 ml

%

30,0
20,0
10,0 I I
0,0
0,25-0,5 0,5-1 1-3 3-5 5-7 >7
Diametrs,mm

3.13.att. Grunts frakciju procentualais sastavs, kas apstradats ar 30% LS Skidumu ar

dazadiem $kiduma tilpumiem

Pec 3.11.;3.12. un 3.13. att. rezultatam redzams, ka, palielinoties $kiduma dozai,
palielinasies 1-7 un > 7 izméra agregatu procentualais sastavs, jo palielinoties $kiduma devai,
vairak LS molekulu skaits var sorbeties uz grunts virsmas.

P&c tam tika pétita lignosulfonata skiduma koncentracijas ietekme uz agregata veidoSanu.
Grunts frakciju procentualais sastavs, kas apstradats ar 20 ml LS Skidumu pie dazadam
koncentracijam attélots 3.14. attéla. Analiz&jot rezultati, redzams, ka, palielinoties §kiduma
koncentracija, samazinas 0,25-0,5 mm un 0,5-1 mm izméra frakciju sastavs. Var redzet, ka,
palielinoties koncentracijai no 10 lidz 20% notiek strauja 0,25-0,5 mm frakciju procentuala
sastava samazinaSana par 74,3%, no 32,7 % lidz 8,4 %. Parauga, kura izmantots 20%

lignosulfonata Skidums, novérojams lielakais frakciju procentualais sastavs ar diametru 1-3; 3-
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5 un 5-7 mm salidzinoS$i ar pargjiem koncentracijam. Noverojams arT >7 mm izméra dalinu
paaugstinajums augsnes sastava, paaugstinoties koncentracijai. Agregatu palielinasanas ar >7
mm diametru un ar izméru 0,25-7 mm samazinaSanas, paaugstinoties koncentracijai, notiek
tadel, ka, palielinoties koncentracijai, palielinas Skiduma viskozitate un paaugstinas

lignosulfonata Iim&josas 1pasibas.

50,0
45,0
40,0
35,0 W 20% 20ml
30,0
xX25,0
20,0
15,0
10,0
| |1 LN T
0,0

1-3 3-5 5-7

0,25-0,5 0,5-1

10 % 20 ml

W 30% 20 ml

>7
Diametrs,mm

3.14.att. Grunts frakciju procentualais sastavs, kas apstradats ar 20 ml LS Skidumu ar

dazadu LS saturu

3.9.K1 koeficientu noteikSana.

Kopéja paraugu strukturéSanas iesp&ja paradita 3.15.att€la, kur Ki ir atkarigs no
koncentracijas. Redzams, ka, palielinoties koncentracijai un Skiduma devai, K1 koeficients
palielinasies. N0 3.15. attéla rezultatiem redzams, ka 10 un 30 ml $kiduma deva kopgja agregatu
daudzuma palielinaSanas nav biitiska ar koncentracijas palielinajumu. Lietojot 20 ml $kiduma
tilpuma devu, redzams, ka koeficients Ki strauji paaugstinas, pasi labi tas novérojams,
paaugstinoties koncentracijai no 20 % Iidz 30 %, kur koeficients palielinajas no 79,4 11dz 95,1%,
pieaugums sastav 16,3 %. No iegiitajiem rezultatiem var izdarit secindjumus, ka augsnes
strukturéSanai, lai ieglitu agregatus izmera no 0,25 Iidz 7 un >7 vislabak deres 30 % Skidums,
izmantojot 20 ml uz 100 g augsnes, jo, paaugstinot $kiduma devu lidz 30 ml, koeficienta
paaugstinajums ir minimals, tikai 0,6 %. K1 palielinajums, palielinoties Skiduma koncentracijai
un dozai, ir saistits ar molekulu sorbcijas palielinaSanos uz grunts virsmas un viskozitates

palielinaSanos.
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110,0 ol
=0 m
100,0 92,8 95,1 95,7
95,1
90,0 20 ml
< 79,4
— 80,0 72,5
~
30 ml
70,0 — % g
60,0 65,6 67,2
50,0
40,0
0 10 20 30 40
LS, %

3.15.att. Ky atkariba no LS satura un pievienota tilpuma

3.10.K2 koeficientu noteikSana.

K> raksturo augsnes izturibu pret v€ja eroziju, ja augstak koeficientu veértiba, jo grunts
izturigaks pret véja eroziju. Analizgjot rezultatus, kas paraditi 3.16.atte€la var redzet, ka Skiduma
koncentracija un deva ietekmé uz koeficientu, tiem palielinoties, notiek Kz koeficienta
palielinasanas. Redzams, ka ltkne ar 30 ml skiduma deva K koeficients praktiski nemainas ar
koncentracijas palielinagjumu, jo Ko parauga ar 30 ml 30% LS ir lielaks tikai par 1,5 % neka
paraugam ar 10% koncentraciju, kas nozimé, ka izmantojot tadu devu jau pie 10% Skiduma mes
ileguvam augsni ar maksimali iesp&amu sp&u pretoties VvE€jas erozijai. No iegiitajiem
rezultatiem 3.16.att. var izdarit secinajumus, ka lai iegiit augsne kas var pretoties v&ja erozijai,
minimala LS Skiduma deva ir 30 ml uz 100 g un jau pie LS koncentracijas 10% paraugs satur
daudz frakcijas ar izméru >3 mm, jo ar koncentracijas palielinajumu lidz 30% K pieaug tikai

par 1,5 %.

100 87,9 89,1 89,2
90
—o— 10ml
80 ; 69,5
4
70 20ml
60 50,2
N
~ 50 30ml
¥
40 - 28,6
30 I —e
1
10
0
0 10 20 30 40
LS,%

3.16.att. K, atkariba no LS satura un pievienota tilpuma
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3.11. Ks koeficientu noteikSana.

Ks ir atkarigs no frakcijas daudzums ar izméru no 1 lidz 5 mm un raksturo augsnes
agronomisko vertibu, jo vairak Ks, jo labaka augsnes kvalitate. 3.17.att. redzams, ka Ks
koeficients likné ar devu 10 ml lineari pieaug, paaugstinoties koncentracijai, 10 ml 30%
koncentraciju palielina koeficientu par 27,7 %, ja salidzinot ar 10 ml 10% LS paraugu , kas
saistits ar to ka palielinot Skiduma koncentraciju veidojas vairak agregatus ar izméru 1-5 mm.
Analizgjot likne ar LS Skiduma devu 20 un 30 ml novérojams K3 koeficienta palielinasanas
palielinot koncentraciju no 10 lidz 20% , kas skaidrojams ar agronomiski vertigus agregatu
veidoSanu, bet ja palielinat koncentraciju no 20 Iidz 30 % , m&s varam redz&t K3 koeficienta
kritisku samazinasanu , kas skaidrojams ar to ka veidojas daudz agregatus ar diametru >5 mm.

No iegiitajiem rezultatiem visaugstakais Kz koeficients paraugam ar skiduma devu 20 ml
un koncentraciju 20%, tas nozimé, ka pie §is koncentracijas un Skidumu devas veidojas

visvairak agregatus ar izm&ru 1-5 mm.

45,0
43,8
—0— 10 ml
40,0
36,7 20 ml
33,9
35,0 30 ml
< >
V) 30,0
30,0 28,2
26,7 29,6 29,4
25,0
245
20,0
0 10 20 30 40
[LS],%

3.17.att. K; atkariba no LS satura un pievienota tilpuma

3.12. Lignosulfonata skiduma vides pH ietekme uz K1, K2 un Ks koeficientiem.

3.18. att., 3.19. att. un 3.20. att. ir paradits, ka ietekme LS Skiduma vides pH uz
strukturéSanu.

P&c rezultatiem redzams, ka skaba videé K1, Kz un Ks koeficienti ir zemaki neka sarmaina
vide pie visam Skiduma dozam, tas saistits ar to, ka sarmam Skidumam piemit lielaka
viskozitate, kas paaugstina lignosulfonata ITmgjosas 1pasibas un lauj veidot vairak agregatu
salidzinajuma ar skabo skidumu. Tas nozimé, ka, apstradajot paraugu ar sarmu $kidumu, labak
notiek strukturéSana, veidojas vairak frakciju, lai pretotos v&ja erozijai un vairak agronomiski

vertigu agregatu.
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100,0

90,0 —i—pH=2
77,6 P

80,0

70,0 —0—pH=12

%

L 60,0

K1

50,0
40,0 45’7
30,0

20,0
0 10 20 30 40
VLS

3.18.att. Ky atkariba no 10% LS S§kiduma piedevu ar dazadam pH vértibam

33,2

=t pH=2

—0—pH=12

0 10 20 30 40
V LS,ml

3.19.att. K> atkariba no 10% LS Skiduma piedevu ar dazadam pH vertibam

40,0 35,6
35,0
30,0
25,0

~ 20,0 —A—pH=2

K3,%

15,0

—o—pH=12
10,0 13,6

5,0
0,0

20 30 40
V LS,ml

3.20.att. K3 atkariba no 10% LS Skiduma piedevu ar dazadam pH vertibam
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3.13. NaCl ietekme lignosulfonata skiduma uz Ki, K2 un Ks koeficientiem.

3.21. att., 3.22. att. un 3.23. att. ir att€lots, ka NaCl klatbiitne lignosulfonata skiduma
ietekm@ uz strukturé$anu. 3.21.att. un 3.22. var redz&t, ka paraugos ar NaCl klatbttni K1 un Kz
koeficienti ir mazaki neka paraugos bez sals klatbtitni visas $kiduma devas, tas saistits ar to, ka
NaCl klatbiitne §kiduma ietekme uz viskozitates, samazinot to, jo LS @idens Skidumam pH~4-5
un tas ir skaba vide, un zinams ka skaba vide esoSam fenolhidroksilgrupam un karboksilgrupam
LS makromolekula ir zema jonizacijas pakape un NaCl ekrané hidroksilgrupu un
karboksilgrupu. Attéla 3.23. redzams, ka paraugos ar NaCl klatbutni K3 ir lielaks neka bez sals
klatbutni visas Skiduma devas, tas nozimé, ka izmantojot parauga LS skidumu ar NaCl klatbtitni

veidojas vairak agregatus ar diametru 1-5 mm .

100,0 92,8
90,0
80,0 72,5
65,6
70,0 75,4
< 60,0 65,7
- 50,0
~
40,0
300 44,3 —&— LS bez sals
20,0 LS ar 0,1M NaCl
10,0
0,0
0 10 20 30 40
VLS,ml
3.21.att. K; atkariba no 10% LS $kiduma NaCl klatieng
450 42,9
2
400 |—*—LSbezsals 39,
35,0 LS ar 0,1M NaCl
28,0
© 300
’ 26,7 ’
200 24,5
15,0
10,0
0 10 20 30 40
V LS, ml

3.22.att. K; atkariba no 10% LS Skiduma NaCl klatiené
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K2,%

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

—&— LS bez sals

—®—LS ar 0,1M NacCl

87,9

49,0
15,4
13,0
10 20 30

VLS,ml

3.23.att. K3 atkariba no 10% LS Skiduma NaCl klatiene
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SECINAJUMI

1. Noteikts komerciala natrija lignosulfonata elementarais sastavs: C - 46,34%; H
-4,44%; O - 42,90%;S - 6,15%; N - 0,17%, un ta raksturigo funkcionalu grupu sastavs:
metoksilgrupas - 8,92%; sulfogrupas - 6,75%; fenoliskas hidroksilgrupas - 1,35%;
karboksilgrupas-0,77 %, karbonilgrupas-2,28%. Uznemtie UV-spektri paradija, ka LS kimiska
sastava ir bifenil-atvasinajumi, fenilpropanvienibas ar konjugétam o-karbonilgrupam un
neesterificétam fenoliskajam hidroksilgrupam.

2. P&tot izdalita LS skidumu virsmas spraigumu tdens-gaiss fazu robezvirsma,
noskaidrots, ka ar LS koncentracijas palielinasanos, $kiduma pH pazeminasanos un NaCl
klatien€ ta virsmas aktivitate iidens-gaiss fazu robezvirsma palielinajas.

3. Lignosulfonata skiduma koncentracija un pH ietekmé dinamisko viskozitati.
Palielinot koncentraciju un palielinot $skiduma pH, palielinas dinamiska viskozitate, jo
palielinasies LS joniz&to molekulu skaits.

4, Augsnes strukturéSana ir atkariga no lignosulfonata skiduma koncentracijas,
devas un pH vertibas. Ar lignosulfonata Skiduma koncentracijas, devas un pH vertibas
paaugstinasanos, strukturalo koeficientu K1 un Kz vertibas palielinajas, kas noradija uz kopgjo
un vEja stabilo agregatu saturu palielinaSanos strukturéta smilSaina augsné. Taja pasa laika,
maksimalais agronomiski vértigo agregatu daudzums, kas atbilst K3, piemita augsnei, kas tika
strukturéta ar 20% LS $kidumu pie devas 20 ml uz 100 g sausas smilts augsnes.

5. NaCl klatbiitne lignosulfonata $kiduma pazeminaja koeficientus K1 un Kz, bet
palielinaja K3 vértibu, kas tika saistits ar agregatu saturu ar izméru 1-5 mm palielinasanos

strukturéta augsné.
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