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KA KLUT PAR ZINATNIEKU?

Skaistais zinatne
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Srinivasa Ramanujan
1887 1920
The Man Who Knew Infinity




4.5« 2 . . 1 1
" | ‘ 1-3-5-7+1-3-5-7-9+'”}'

The Man Who
.s:; -ojvs 'S‘.S '9:23 '(;. '.l.l‘?s '0..5 0..73 ZI. 3..25 1..5 S-I'?s ?‘. Knew Infinity



Izcilais, Praktiskais un Vienkarsais

Marija Sklodovska-Kiri

1903. gada Marijai un Pjeram Kiri pieskira
Nobela prémiju fizika par vinu izcilajiem
sashiegumiem peétot radiaciju.

1911. gada Marija Kiri ieguva Nobela prémiju
kimija par izciliem sasniegumiem kimijas
attistiba: Polonija un radija atklasanu.




Izcilais, Praktiskais un
Vienkarsais

Alfreds Nobels
1833 - 1896
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Laika un naudas planosana;
TikloSana;
Petijuma 1ilgtspeja.
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Kads ir zinatnieka sapnis?

planosSana

Saskata un formulé pétamo problému

Saskata (izvelas) un sagrupeé lielumus, pazimes

Prognozésana un | Formulé hipotézi

Izvélas atbilstoSus darba piederumus, vielas

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi
nekaitigas darba metodes

Eksperimentala
darbiba

Novéro, méra un registre datus

Lieto darba piederumus un vielas

Apstrada datus

Rezultatu analize,
izvértesana un
prezentésana

Analize, izverte rezultatus, secina

Prezente darba rezultatus

http://www.dzm.lu.lv/kim/IT/VM_K_8/index.html

Sadarbojas, stradajot grupa (pari)




KAS IR ELEKTROMAGNETISKO VILNU SKALA?

KAS IR ELEKTROMAGNETISKO VILNU SKALA?
‘ RADIO I MIKROVILNI ] INFRASARKANA GAISMA

DLETIE STARI J [ RENTGENA STARI][ GAMMA STARI ’

10°m 102m 10°m 0,5-10°m 10%m 10" m 10 m

KAS IR INFRASARKANAIS STAROJUMS?
Infrasarkanais starojums (IS) ir elektromagnétiskie vilni ar vilna

garumu 700 nm [idz 1 mm.
Termins infrasarkanais radies no latinu varda ,infra”, kas nozimé ,zem”
sarkanas krasas apziméjuma, jo sarkana krasa ir redzama gaisma ar garako
vilna garumu, kadu spéj atskirt cilvéka redze.
IS apgabalu iedala:
tuvais IS apgabals 4000— 4000 cm-
vidéjais IS apgabals 500 — 4000 cm-
talais IS apgabals 5 — 500 cm-.




KA INFRASARKANA GAISMA IETEKME MOLEKULAS?

Molekulas sastav no atomiem. Atomus “kopa satur” Kimiskas
saites.

Atomi molekulas nav nekustigi. Tie svarstas. Svarstibu rezultata
atomi var nedaudz nobidities no lidzsvara pozicijas.

Kimiskas saites garums var pagarinaties, saisinaties vai var
mainities lenkis starp saitém.

IS starojuma ietekmé (300 — 4000 cmt) kimiskas saites molekula
absorbé energiju un saite pariet no zemaka svarstibu stavokla uz
augstaku.
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Molekulu saisu vibracijas var detektet
ka skanu.

IS spektrus uznem ar spektrometru.

MuUsdienas IS spektroskopija ir viena no
atrakajam un precizakajam metodéem vielu
kvalitativajai un kvantitativajai analizei.

IS metodes prieksSrocibas:

-) nav nepiecieSama paraugu sagatavosana,;
-) nepiesarno paraugu;

-) nepiecieSami nelieli parauga daudzumi;

-) augsta jutiba.

Sadu IS spektroskopiju sauc par fotoakustisko
spektroskopiju.

Fotoakustiskas  spektroskopijas
fotoakustiskais efekts.

pamata ir

1880. gada zinatnieks A.G. Bells atklaja:

Ja vielu apstaro ar pulséjosu gaismu, tad viela
izstaro akustiskus vilnus, kuriem piemit tadda pati
frekvence ka pulséjosajai gaismai.
Turpméakajos eksperimentos  vins
dzirdes cauruli un fikséja skanas.
A. G. Bella darbi radija zinatniekos interesi, un
pétnieki, pieméram, Rentgens, Tindals un Priss
veicingja agrinos  pétijjumus  fotoakustiskas
spektroskopijas joma.

pievienoja

Saja darba izmantota inovativa konsoles tipa
fotoakustiska spektroskopija.

2003. gada somu zinatnieka J. Kaupinena grupa
izgudroja, ka mazak jutigo mikrofona membranu
var aizstat ar silikona konsoli.



KA VAR ZINAT, KA INFRASARKANA GAISMA IR
IETEKMEJUSI MOLEKULAS?
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KA ANALIZE SPEKTRUS?

. Ipasas saites var identificét, ja tam ir raksturigas smailes noteiktas spektra
dalas. Pieméram, O-H un C = O.
2. Savienojumus var identificét, salidzinot spektrus ar zinamu standartparaugu. IR

spektra “pirkstu nospiedumu apgabals” ir unikals katram savienojumam.
3. Ja iegutie spektri izskatas |oti I1dzigi, tad to atSkirSanai izmanto hemometriju.

Hemometrija ir matematisko vai statistisko metozu piemérosana kimiskajiem

SINGLE TRIFLE DOUBLE
BOND STRETCH BONDS BONDS
BEHD

e H-DCK

datiem.

L

O-H, N-H
STRETCH
CH C=0 -
NITRILES »
STRETCH CARBENES o -
1 I 1 I

4000 3>00 3000 2>00 2000 1>00 1000 =00
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KUR INFRASARKANO SPEKTROSKOPIJU
IZMANTO?

Kvalitates kontrole J

r

Vielu identificesana ]
[ RUPNIECIBA ]

MEDICINA } {
-

[ VESELIBA

[ FARMACIJA j [ PARTIKA }

{ APKARTEJA VIDE }
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Musdienigs razosanas process

e kvalitati nosaka pardevejs,

e kvalitatei neatbilstoSas preces tiek
“atmestas” tikai razoSanas procesa
beigas,

e kvalitates uzlabojumi saistas tikai ar

izmaksam un cenu,

e razoSanas izmaksas reglamenté

cenu.

razotajam (piedavajumam) ir japaredz
patéréetaja (pieprasijuma) vajadzibas,
kvalitate ir galvenais parametrs, kas

nosaka panakumus tirgu,

kvalitate veido komunikaciju starp

piegadataju un pateretaju.
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Viens no butiskiem “rikiem” [ PAT RIKI ]

procesu pétisanai tieSsaist€ (on

—line), Ir:
- SEEEER

a) spektroskopiskas metodes [

Hemometrija/Daudzdimensiju analize

I

Kontroles riki statistisko datu iegtsanai

jeb sensori materiala vai
vielas raksturoSanai,

b) viedsensori, kas méra
razoSanas parametrus.

W

EKSPERIMENTA PLANOSANA (DoE)

1 N
[ FTIR HPLC T, pH Citi
sensors || sensors || sensors || sensori
So  sensoru  sniegta J
informacija tiek izmantota T
matematisko modelu veidoSanai. ( _ _ )
Tas ir pieradijums, ka raZoSanas \ Riska analize )

procesa kvalitati nosaka ne tikai ¢
musdienigas iekartas, Dbet arl - \
matematiskie modeli un algoritmi

Patéretajs




Kalcija fosfats pret Kaulu

Musdienu cilveka
kauls
un

Sikkristalisks CaP

Misdienu
cilvéka kauls

Sikkristalisks
kalcija fosfats

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 * 400

Musdienu cilvéka
kauls
un
Arheologisks kauls
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Misdienu
cilvéeka kauls

Arheologiskais
cilvéeka kauls

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 °m™1 400




Kauls Pret Baktériju

Cilvéka
Kauls

S.epide mi

(~
CACP ar |

CACP o
S. epidgrmidis

—_—

3950 3450 2950 2450 1950

950¢M-1 450

fAnndl

1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000

Karbonati

g



Kauls Pret Bakteriju

Pseudomonas Staphylococcus
aeruginosa epidermidis

FTIR PAS

Pseudomonas
aeruginosa

Staphylococcus Pseudomonas

pidermidis
N’

2. atvasinajums

1700 1400 1500 1400 1300 1200 -
3900 3400 %00 2a00 1200 1800 200 . 3900 3400 2900 2400 1900 1400 %00 cm -1 400
| STATISTISKA ANALIZE |
Pseudomonas Staphylococcus
i Kalcija fosfats ar
aeruginosa epidermidis
o013, i Staphylococcus
on epidermidis
oo ‘a <
0005 @ ®2+ :
0.005 B L
®- 7
g 3 = o 1 5 '2: -3 @s.1
0,008 A0 ‘”A .
0.005% A7 A3 AS =
001 ‘ - J
s | Kalcija fosfats ar
e Pseudomonas [ Pseudomonas
Staphylococcus aeruginosa ! aeruginosa
il epidermidis : - 0015 ~
0 0005 oo 0015 o0 Q01 ~0.0% 0.005 o 000s oo

on LE ]



Dekonvolucija

Dekonvolucijas modelis

Summa

Amidu laukums

Mausdienu kauls un arheologiskais
kauls

Karbonatu laukums

Musdienu kaula
karbonatjonu laukums

Mdisdienu kaula
amidu laukums

Arheologiska kaula
karbonatjonu laukums

Arheologiska kaula
amidu laukums

2000 1800 1600 1400 1200 cm” 1000

Baktérijas uz kalcija fosfata

2000 1800 1600 1400 1200 cm?
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1000

Karbonati
(CACP)

Amidi
(baktérijas)

cm-1

1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200
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FTIR spektru vizuala interpretacija

1 700 650 600 550 500 450

T T T T T T T

3900 3400 2900 2400 1900 1400 90(

1 1 1
750 600 450




Vai iespejams atskirt biskreslina ziedu
spektru no lapu spektra?

Vai iespejams atskirt arstniecibas
augu pulveri no ekstrakta?




Vai iespejams atskirt biskreslina ziedu
spektru no lapu spektra?
Vai iespejams atskirt arstniecibas
augu pulveri no ekstrakta?
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JA KADS TEV PIEDAVA LIELISKU IESPEJU,
BET NEESI PARLIECINATS VAI ESI TAI
GATAVS, SAKI VIENALGA - JA. IEMACISIES
PROCESA

Ricards Brensons




Paldies par uzmanibu!

Mani kontakti:
Agnese Brangule

agnese.brangule@rsu.lv

agnesebrangule@yahoo.com
Mob.tel. 29411149
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