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lvadas

Chemijos pramoné yra vienas i§ modernios ekonomikos biitiny atributy. Sudétingéjant
technologijoms ir atsirandant vis daugiau naujos kartos chemijos produkty, kurie sukuriami jau ne
vien tik chemijos mokslo, bet ir kity mokslo Saky pagalba, vis svarbesnis tampa ir mokslo ir verslo
bendradarbiavimas.

Tam, kad mokslo ir verslo rySys sékmingai funkcionuoty bei sugebéty tenkinti jmoniy,
mokslo ir studijy institucijy bei valstybés konkurencingumo reikalavimus turi biiti sukurto salygos
tam rySiui atsirasti. Lietuvoje §iuo metu yra pastebimas aktyvi mokslo ir verslo institucijy
iniciatyva, siekianti sukurti tamprius rySius. Taciau Sie rySiai nejmanomi be mokslo tyrimu,
gamybos, studijy ir kitokios infrastruktiiros, kuri garantuoty sékminga mokslo tyrimy ir juy rezultaty
pritaikymo gamyboje procesa.

Lietuvoje yra susiformavusi reikalinga tolimesniems chemijos mokslo ir verslo rySiams
reikalinga kritin¢ mas¢, kuri apima:

= 2006 metais chemijos specialybés studijose studijavo 1742 studentai. Jie sudaré apie 1,2
procenty visy Lietuvos studentuy.

* Studijy ir mokslo institucijose Siuo metu studentai chemijos mokslus studijuoja pagal 15
programuy.

= [vairiose chemijos mokslo srityse Lietuvoje dirba 235 mokslininkai.

= I§ viso apdirbamojoje pramonéje dirba 763 darbuotojai, vykdantys MTEP darbus, i§ ju 16
procenty dirba chemijos pramonéje.

= I§ viso apdirbamosios pramonés imonés MTEP veikloms i§leidzia 60,1 min. lity, 1§ ju 20
procenty — chemijos pramonés jmonés.

= 2004 metais visos apdirbamosios pramonés pardavimai sudaré 29 478 718 tukst. Lt., 1S ju
apie 10,5 procenty pajamy buvo chemijos ir plastiky pramonés pajamos.

= 2004 metais visos apdirbamosios pramonés bendrasis pelnas (nuostoliai) sudar¢ 6 826 172
669 Lt., i§ ju apie 10 procenty buvo chemijos ir plastiky pramonés bendrasis pelnas
(nuostoliai).

= 2004 metais visos apdirbamosios pramonés grynasis pelnas (nuostoliai) sudaré 1 555 505
773 Lt., 1§ ju apie 7 procentai buvo chemijos ir plastiky pramonés grynasis pelnas
(nuostoliai).

= 2004 metais visos apdirbamosios pramonés darbuotoju skaicius — 259 793, i§ ju apie 5,2
procento buvo chemijos ir plastiky pramonés darbuotojai.

= 2004 metais visos apdirbamosios pramonés imoniy skai¢ius buvo 8 614, i§ ju apie 6
procentus imoniy buvo chemijos ir plastiky pramonés imonés.

» 2004 metais visos apdirbamosios pramonés darbo nasumas buvo 26 275 Lt., o chemijos - 82

338 Lt.

= 2004 metais visos apdirbamosios pramonés apyvartos dalis, tenkanti vienam darbuotojui
buvo 122 740 Lt., kai chemijos - 305 494 Lt., o plastiky pramonés - 178 833 Lt.

Lietuvos chemijos sektoriaus pramonés imonés ir mokslo institucijos yra suformavusios
viena didZiausiy intelektualiniy ir resursy im¢iy, kuri gali biiti realizuota vykdant tolimesnés plétros
planus. ES struktiiriniy fondy ir kitos valstybés pagalbos formos, suteiktos chemijos sektoriaus
plétrai ateityje duos apciuopiamus rezultatus, kurie tiesiogiai itakos Lietuvos ekonominj ir socialini

Vystymasi.



Mokslo ir studijy sistemos apzvalga

Institucijos, rengiancéios specialistus sektoriui

Lietuvoje chemijos specialistai yra rengiami Kauno technologijos universiteto Cheminés
technologijos fakultete, Vilniaus universiteto Chemijos fakultete ir Chemijos institute. Siose mokslo
ir studijy institucijose parengti specialistai sudaro pagrinding Lietuvos chemijos pramonés imonése
ir mokslo institucijose dirbanciy darbuotoju dali.

Kauno technologijos universitetas

Kauno technologijos universiteto (KTU) Cheminés technologijos fakultetas (CHTF). KTU
pagrindinis struktiirinis padalinys, kuriame koncentruojami chemijos, chemijos inzinerijos ir
cheminges technologijos krypciy moksliniai tyrimai, yra Cheminés technologijos fakultetas. Bendras
KTU chemijos sektoriaus tyréju skaiCius - 92 mokslininkai. Tarp ju 81 moksly daktaras ir 11
habilituoty daktary. Chemijos moksly kryptyje tyrimus vykdo 29 mokslo daktarai ir 14 habilituoty
mokslo daktary, chemijos inzinerijos — 31 moksly daktaras bei 13 habilituoty daktary, aplinkos
inzinerijos ir krastotvarkos — 8 moksly daktarai, o0 medziagy mokslo ir pramonés inZinerijoje - 14
mokslo daktary ir 4 habilituoti mokslo daktarai. Atskirose mokslo kryptyse atliekanciy tyrimus
bendras tyréju skaicius virSija bendraji sektoriaus tyréjy skaiciu, nes kai kurie mokslininkai vykdo
tyrimus keliose moksly srityse.

Daugiau nei pus¢ CHTF mokslininky yra stazavesi uzsienio Universitetuose ar mokslo
centruose, jame taip pat dirba kviestiniai uzsienio mokslininkai. KTU Cheminés technologijos
fakultetas pagal atlickamuy moksliniy tyrimy apimtis, dirban¢iy mokslininky skai¢iy bei trijose
pakopose studijuojanciyjy skai¢iy yra pagrindiné Lietuvos chemijos ir chemijos inzinerijos mokslo
institucija Lietuvoje. CHTF specializacija - neorganiné¢ chemija, bendroji chemija, organiné
chemija, fizikiné chemija, organinés technologijos, silikaty technologijos, maisto produkty
technologijos, inzinerin¢ ekologija. 2005 metais prie KTU buvo isteigtas specializuotas Sintetinés
chemijos institutas.

KTU Chemingés technologijos fakultete yra teikiamos pagrindiniy studiju programos fiziniy
moksly chemijos studijy kryptyje ,,Taikomoji chemija”, technologijos moksly aplinkos inZinerijos
kryptyje —,,Aplinkos inZinerija“, chemijos inzinerijos studiju kryptyje - ,,Cheminé technologija ir
inzinerija®, ,,Maisto technologija ir inZinerija“.

Magistrantiros studiju programos teikiamos technologijos moksly aplinkos inzinerijos
kryptyje — ,,Aplinkos inZinerija“, ,,Aplinkos apsaugos vadyba ir Svarioji gamyba“, chemijos
inzinerijos studiju kryptyje - ,,Cheminé technologija®“, ,,Maisto mokslas®, ,,Chemijos inzinerija“,
»Maisto produkty technologija* bei fiziniy moksly chemijos studijy kryptyje ,,Chemija”.

Taip pat organizuojamos doktorantiiros studijos technologijos moksly srities Chemijos
inzinerijos ir Aplinkos inzinerijos ir krastotvarkos kryptyse bei fiziniy moksly srities Chemijos

kryptyje.

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas



VU Chemijos fakulteta (VUCHF) sudaro penkios katedros (Analizings ir aplinkos chemijos,
Bendrosios ir neorganinés chemijos, Fizikinés chemijos, Organinés chemijos ir Polimery chemijos),
kuriose s€ékmingai ruoSiami fiziniy moksly srities chemijos krypties moksly daktarai.

Siuo metu VU Chemijos fakultete dirba 48 mokslininkai (turintys daktaro arba habilituoto
daktaro laipsnius), tame tarpe, 15 profesoriy ir 15 docenty. Mokslinius tyrimus, tame tarpe ir
taikomuosius, labai intensyviai vykdo doktorantai, kuriy Siuo metu yra 46. Gana nemaZzai moksliniy
tyrimy atlieka magistrantai, ruo§dami baigiamuosius darbus; Siuo metu studijuoja 73 magistrantai.

Fakultete yra apie 15 specializuoty moksliniy laboratorijy, 1§ kuriy galima iSskirti Sias:
MOCVD, zoliy-geliy chemijos, angliniy medziagy, neorganinés elektrochemijos, funkciniy
organiniy junginiy sintezeés, jonogeniniy kopolimery sintezés ir tyrimo, mikrokapsuliavimo ir
fermenty uimobilizavimo, duju ir skys¢iu chromatografijos ir kt. Paskutinius 5 metus vykdyti
moksliniai tyrimai, susij¢ su aukStos pridétinés vertés cheminiy medziagy ir produkty kirimu,
tyrimu ir gamyba bei neorganiniy medziagy, pritaikyty aplinkosaugai kiirimu.

VUCHF studijy programos:

» Biochemijos bakalaury studiju planas 2006-2007 mokslo metai — studijy kryptis
Biochemija;  Biochemijos magistry studiju planas 2006-2007 mokslo metai — studijy
kryptis Biochemija;

* Chemijos bakalauro studijy planas 2006-2007 mokslo metai — studijy kryptis Chemija;

» Chemijos magistrantiiros studiju planas 2006 — 2007 mokslo metai - studiju kryptis
Chemija;

» Konservavimo ir restauravimo chemijos bakalaury studijy planas 2006-2007 mokslo metai -
studijy kryptis Chemija.

Chemijos institutas

Chemijos institutas vykdo pasaulinio lygio mokslinius tyrimus ir vysto mokslo taikomaja
veikla bei ruoSia aukSciausios kvalifikacijos specialistus (moksly daktarus). Instituto misija -
chemijos mokslo ir technologiju plétra, siekiant padidinti chemijos bei jai giminingy sri¢iy Ziniy
fonda ir taikyti ji visuomenés gyvenimo kokybei gerinti. Institutas siekia mokslinés kompetencijos
uztikrinimo ir palaikymo chemijos moksly srityje. Institute sukauptas mokslo potencialas, pajégus
vykdyti Salies tkio mokslinius ir taikomuosius uzsakymus bei dalyvauti tarptautiniuose mokslo ir
technologinés plétros mainuose.

Siuo metu institute dirba 95 mokslininkai, i§ ju 9 habilituoti daktarai (6 profesoriai) ir 86
daktarai, 18 doktoranty. Chemijos institute yra 8 skyriai - elektrocheminés kinetikos, metaly
elektrochemijos, medziagotyros ir korozijos tyrimu, katalizés, medziagy struktiiros, ekologinés
chemijos, organinés chemijos, technologijy.

Chemijos institutui yra suteikta bendra doktorantiiros teis¢ su Vilniaus universitetu ir
Vytauto Didziojo universitetu chemijos mokslo kryptyje Siose Sakose:

* su Vilniaus universitetu Sakos neribojamos;
* su Vytauto DidZiojo universitetu:
1. analizinés chemijos;
2. pavirSiaus ir ribiniy sluoksniy chemijos;
3. makromolekulinés chemijos;
4. fizikinés chemijos.


http://193.219.48.71/index.php?s_id=77&lang=lt
http://193.219.48.71/index.php?s_id=96&lang=lt
http://www.vu.lt/
http://www.vdu.lt/

Studijuojanciyjy pagal sektoriui aktualias studijy programas dinamika

2006 metais chemijos specialybés studijose studijavo 1742 studentai. Jie sudar¢ apie 1,2
procenty visy Lietuvos studenty.

Kauno technologijos universitetas

Pagrindinés studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Aplinkos inZinerija 188 185 188
.Cfvl?mll.l.e technologija ir 233 209 209
inzinerija

Mfl.lstou technologija ir 339 418 398
inzinerija

Taikomoji chemija 117 124 114

Magistrantiiros studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Aplinkos inZinerija 24 23 23
Chemija 32 38 37
Cheminé technologija 17 17 13
Maisto mokslas 30 30 27
Aplinkos apsaugos

vadyba ir Svarioji |30 21 18
gamyba

Chemijos inzinerija 35 48 56
Maisto ) produkty 54 5> 51
technologija

Doktorantiuros studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Chemija 21 24 21
Aplvmkos inzinerija ir 25 24 21
kraStotvarka

Chemijos inzinerija 27 31 29

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

Pagrindinés studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Chemija 262 284 302
Biochemija 30 90 100

Magistrantiiros studijos




Studijy programa 2004 2005 2006
Chemija 40 40 41
Biochemija 19 25 30
Doktorantiiros studijos
Studijy programa 2004 2005 2006
Chemija 39 44 46
Chemijos institutas
Doktorantiiros studijos
VUCHF 2004 2005 2006
13 18 18

Studenty nubyréjimo visose studijy pakopose mastas

Kauno technologijos universitetas

Pagrindiniy studijy studenty skaiciaus kaitos (,,nubyré¢jimo*) procentinis vidurkis nuo 22%
2003-2004 m. sumazéjo iki 17% 2005-2006 m. Magistrantiiros studijy programy studenty skaiciaus
kaita yra zZymiai mazesn¢ nei pagrindiniu studijuy studenty. Be to magistranty skaiciaus kaitos
procentinis vidurkis taip pat Zymiai sumazéjo: nuo 10% 2003-2004 m. iki 6% 2005-2006 m.

Pagrindinés studijos

Studijy programa 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Aplinkos inZinerija

Studenty skaicius 171 188 185
ISvyko 19 21 21
Cheminé technologija

ir inZinerija 215 233 209
Studenty skaiCius 116 102 74
ISvyko

Maisto technologija ir

inZinerija 462 389 418
Studenty skaicius 61 38 69
ISvyko

Taikomoji chemija

Studenty skaiius 123 117 124
ISvyko 11 11 6
Magistrantiiros studijos

Studijy programa 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Aplinkos inZinerija

Studenty skaiCius 23 24 23
Isvyko 6 1 -
Chemija
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Studenty skaicius

ISvyko

Cheminé technologija

Studenty skaicius 31 17 17

ISvyko 1 1 2

Maisto mokslas

Studenty skaiCius 24 30 30

I3vyko 1 3 2

Aplinkos apsaugos

vadyba ir Svarioji

gamyba

Studenty skaicius 29 30 21

ISvyko 7 4 2

Chemijos inZinerija

Studenty skaicius 39 35 48

ISvyko 4 - 3

Maisto produkty

technologija

Studenty skaiéius 63 54 52

ISvyko 7 3 4
Doktorantiiros studijos

Studijy programa 2003-2004 2004-2005 2005-2006

Chemija

Studenty skaicius 21 21 24

Isvyko - - 1

Aplinkos inZinerija ir

krastotvarka 28 25 24

Studenty skaicius 1 2 5

ISvyko

Chemijos inZinerija

Studenty skaicius 27 27 31

Isvyko - - 3

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

VU Chemijos fakulteto ,,nubyranciy* studenty kiekis - mazdaug 20% pirmojoje ir antrojoje

studijy pakopose ir 3,4 % treciojoje.

Pagrindinés studijos

Studijy programa 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Chemija

Studenty skaiCius 262 284 302

Isvyko 15 16 11
Biochemija

Studenty skaicius 80 90 100
ISvyko 8 4 5

Magistrantiiros studijos

11




Studijy programa 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Chemija
Studenty skaicius 40 40 40
ISvyko 17 5 19
Biochemija
Studenty skaiCius 19 25 30
ISvyko 9 15 17
Doktorantiiros studijos
Studijy programa 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Chemija
Studenty skaicius 37 39 44
ISvyko 1 2 1
Chemijos institutas
CHI ,,nubyranciy“ studenty kiekio vidurkis - mazdaug 4,4 %.
Doktorantiiros studijos
Studijy programa 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Chemija
Studenty skaiCius 13 18 18
ISvyko 1 - 1

Absolventy skaiciy dinamika

Kauno technologijos universitetas
2004 metais KTU chemijos mokslus studijavo 244 studentai, 2005 metais — 250, o 2006

metais — 241 studentas.

Pagrindinés studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Aplinkos inZinerija 23 30 40
.Clze.:mlr}.e technologija ir 44 28 24
inzinerija

Mfl.lStO“ technologija ir 73 66 53
inzinerija

Taikomoji chemija 18 25 29
Magistrantiiros studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Aplinkos inZinerija 6 11 10
Chemija 6 11 9
Cheminé technologija 18 9 7
Maisto mokslas 11 9 13
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Aplinkos apsaugos

vadyba ir Svarioji |7 11 10
gamyba
Chemijos inzinerija 9 15 13
Maisto ) produkty 2 26 73
technologija
Doktorantiiros studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Chemija 3 4 3
Aplinkos inzinerija ir

y 1 2 3
kraStotvarka
Chemijos inzinerija 3 3 4

Idarbinta absolventy pirmaisiais po baigimo metais sektoriaus jmonése

2004 2005 2006
64 71 73
Idarbinta tyréjy sektoriaus jmonése

2004 2005 2006
4 5 5

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas
2004 metais VUCHF chemijos mokslus studijavo 99 studentai, 2005 metais — 118, o 2006

metais — 107 studentai.

Pagrindinés studijos

Studijy programa 2004 2005 2006

Chemija 45 42 50

Biochemija 18 20 18

Magistrantiiros studijos

Studijy programa 2004 2005 2006

Chemija 23 35 21

Biochemija 10 10 13
Doktorantiuros studijos

Studijy programa 2004 2005 2006

Chemija 3 11 5
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Tyréjy, dirbanciy sektoriuje, skaic¢ius

Kauno technologijos universitetas

Bendras KTU chemijos sektoriaus tyréjy skaicius - 92 mokslininkai. Tarp ju 81 moksly
daktaras ir 11 habilituoty daktary. Chemijos moksly kryptyje tyrimus vykdo 29 mokslo daktarai ir
14 habilituoty mokslo daktary, chemijos inZinerijos — 31 moksly daktaras bei 13 habilituoty
daktary, aplinkos inzinerijos ir krastotvarkos — 8 moksluy daktarai, o medziagy mokslo ir pramonés
inzinerijoje - 14 mokslo daktary ir 4 habilituoti mokslo daktarai. Atskirose mokslo kryptyse
atliekanciy tyrimus bendras tyréjy skaicius virSija bendraji sektoriaus tyréju skaiciy, nes kai kurie
mokslininkai vykdo tyrimus keliose moksly srityse.

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

VU Chemijos fakultete bendras dirbanciy tyréjy skaicius (pedagoginis-mokslinis personalas)
— 48. Visi jie yra mokslo arba habilituoti mokslo daktarai. 18 — disertaciju vadovai, 11 —
konsultantai.

Chemijos institutas

Siuo metu institute dirba 95 mokslininkai, i§ ju 9 habilituoti daktarai (6 profesoriai) ir 86
daktarai, 18 doktoranty.

Studijy programos
Studiju ir mokslo institucijose Siuo metu studentai studijuoja pagal 15 programuy.
Institucija Programy skaicius
KTU 11
VUCHF
CHI 2

Kauno technologijos universitetas

Pirmoji pakopa. Kiekviena pagrindiniu studijy KTU programa sudaro tam tikras privalomy,
alternatyviy ir laisvai pasirenkamy moduliy skaicius. Kiekvieno programos dalyko studijos
baigiamos studento ziniy bei igidziy vertinimu — egzaminu arba pazymiu vertinamu savarankisku
studento darbu (projektu).

Pirmosios pakopos studiju programos sandara turi tris dalis:

* bendrojo lavinimo dalis, skirta placios pasaulézitiros pagrindams formuoti;

» krypties studiju pagrindy dalis, skirta jgyti Zzinioms ir gebéjimams, kurie butini
savarankiSkam specialaus lavinimo dalyky studijavimui;

» specialaus lavinimo dalis, skirta igyti zinioms ir geb¢jimams, leidziantiems sékmingai
adaptuotis darbo vietoje, atitinkancioje igyta iSsilavinima.

14



http://193.219.48.71/index.php?s_id=77&lang=lt
http://193.219.48.71/index.php?s_id=96&lang=lt

Visiems pirmosios pakopos studentams yra privalomas ,,Praktikos modulis®. Studenty
praktika organizuojama remiantis Universiteto ir pramonés imoniy bei organizacijy sutartimis.
Paprastai praktika organizuojama baigiamojo semestro pradzioje. Jos trukmé — apie 2 mén.
Studentui praktikos metu vadovauja 2 vadovai — Universiteto déstytojas ir jmonés darbuotojas.
Praktikos metu studentai igyja projektavimo ir technologijy valdymo jgtidziy, susipazista su imones
veikla bei organizacine struktlira. Studentas turi parengti savo praktikos darbo ataskaita.
Universiteto ir imonés praktikos vadovai jvertina studento praktikos darba ir jo rezultaty pristatyma
bei analize. Dauguma studenty praktikos metu susiranda baigiamojo darbo tema bei parengia ir
apgina darba konkre¢ios imonés problemy tematika. Taip pat daugumai studenty praktika yra
galimybe susirasti darbo vieta.

Antroji pakopa. Antrosios pakopos studiju turinys turi buti grindziamas ziniomis ir
iglidziais, igytais pirmosios pakopos universitetinése studijose. Sie dalykai turi biiti tokio lygio, kad
norint juos studijuoti prie§ tai butina iSstudijuoti tam tikrus pirmosios pakopos dalykus.
Magistrantiiros studijuy programa gali biiti gilinamojo arba ple¢iamojo tipo. Magistrantiiros studiju
programos apimtis - ne maziau kaip 60 kredity (1,5 mety dieniniy studiju) ir ne daugiau kaip 80
kredity (2 metai dieniniy studijy). Ne maziau kaip 25 kreditai turi biiti skirta teorinéms studijoms ir
ne maziau kaip 40 procenty programos apimties — moksliniams tyrimams bei buitinam mokslinio
tiriamojo pobiidZio baigiamajam darbui.

Baigiamasis darbas. Pagrindiniy (bakalauro) studijuy baigiamasis darbas yra analitinis
projektas, pagristas savarankiSkais moksliniais ar taikomaisiais tyrimais. Baigiamajam darbui atlikti
ir apginti skiriama ne maziau kaip 8 kreditai. Siuo darbu studentas turi parodyti, kad pagrindinése
studijose yra sukaupes ziniy bei igijes pakankamai gebéjimy savarankiSkai atlikti mokslinio
tirlamojo ar taikomojo pobudzio tyrimus ir sukurti inzinerini, programini ar kita produkta,
naudodamas savo mokslo ar praktinés veiklos sri¢iai biidingus tyrimo ir projektavimo metodus bei
instrumentus ir atlikdamas informacijos Saltiniy paieska, tinkamai interpretuoti tyrimo ir
modeliavimo metu gautus duomenis, jei reikia, taip pat atlikti technini-ekonomini projekto
pagrindima ar nustatyti poveiki aplinkai.

Magistrantiiros studijuy baigiamasis darbas yra analitinis projektas, pagristas savarankiskais
moksliniais ar taikomaisiais tyrimais. Baigiamajam darbui atlikti ir apginti skiriama 20 kredity, kai
studijy programos apimtis 80 kredity, arba 16 kredity, kai studijy programos apimtis 60 kredity.
Siuo darbu studentas turi parodyti, kad yra pagilings ir/ar papildgs pagrindinése studijose jgytas
Zinias bei igijes pakankamai geb¢jimuy formuluoti ir kompleksiskai spresti aktualia savo mokslo
Sakos problema, savarankiskai atlikti mokslinio tiriamojo ar taikomojo pobiidzio tyrimus,
naudodamas savo mokslo sri¢iai buidingus tyrimo metodus bei tyrimo instrumentus, tinkamai
interpretuoti tyrimo metu gautus duomenis, jei reikia, taip pat atlikti techninj-ekonominj projekto
pagrindima, nustatyti poveiki aplinkai bei pateikti tyrimo rezultatais pagristas iSvadas.

Baigiamuoju darbu bei jo gynimu studentas turi parodyti savo kirybinguma, geb¢jima
kritiSkai vertinti teorines ir praktines naujoves bei kity asmeny anksciau atliktus atitinkamos
krypties tyrimus ir gautus rezultatus, socialinés bei komercinés aplinkos, teisés akty ir finansiniy
galimybiy iSmanyma, informacijos Saltiniy paieskos ir kvalifikuotos ju analizés igiidzius,
skai¢iuojamyju metody ir specializuotos programings irangos bei bendrosios paskirties informaciniy
technologiju naudojimo igtidzius bei geb¢jima aiskiai ir teisingai raStu bei Zodziu pateikti savo
atlikty tyrimy rezultatus ir(ar) sukurta produkta jvairioms klausytojy auditorijoms.

Kiekviena studijy programa baigiama absolvento ziniy ir geb¢jimy jvertinimu — baigiamojo
darbo (projekto) gynimu.

Cheminés technologijos pagrindiniy ir magistrantiiros studiju baigiamyjy darby gynimo
rezultaty vidurkiai:

Pagrindinés studijos

Studijy programa 2004 2005 2006

Aplinkos inZinerija 9 9 8
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.Clzjcmh}é technologija ir ] 9 9
inzinerija

Maisto technologija ir

inZinerija ¢ ’ 8 8
Taikomoji chemija 9 9 9
Magistrantiiros studijos

Studijy programa 2004 2005 2006
Aplinkos inZinerija 10 9 9
Chemija 9 10 10
Cheminé technologija 9 9 9
Maisto mokslas 9 9 9
Aplinkos apsaugos

vadyba ir Svarioji |9 9 9
gamyba

Chemijos inzinerija 9 9 9
Maisto ) produkty 9 3 9
technologija

Pagrindiniy studijy programa ,,Cheminé technologija ir inZinerija“

Programos absolventai turi fundamentaliy Ziniy apie cheminius ir hidromechaninius
procesus, Silumos ir masés mainus, chemines technologijas ir ju inzinerinius sprendimus, geba
projektuoti ir valdyti cheminiy technologiju inZinerines sistemas. Taip pat yra igij¢ laboratoriniy
tyrimu metodikos, irangos parinkimo ir tyrimy atlikimo bei duomeny apdorojimo igiidziy, geba
kiirybiskai ir kritiSkai mastyti, iSmano verslo ir vadybos pagrindus.

Chemijos inZinerijos bakalaurai, igije¢  biotechnologijos specializacija, turi ziniy bei
gebéjimy valdyti ir projektuoti biotechnologiniy gamybos technologiju elementus; naftos
perdirbimo technologijos specializacija - turi papildomu Ziniy bei geb¢jimy valdyti ir projektuoti
naftos perdirbimo technologiju elementus; neorganiniy medziagy technologijos specializacija -
ziniy bei gebéjimy valdyti ir projektuoti neorganiniy medziagy gamybos technologiju elementus;
polimeriniy medziagy cheminés technologijos specializacija - turi papildomy Ziniy bei gebéjimy
valdyti ir projektuoti atskirus polimeriniy medziagy gamybos technologiju elementus; silikaty
technologijos specializacija - turi ziniy bei geb¢jimy valdyti ir projektuoti silikatiniy medziagy
gamybos technologijy elementus; tekstilés apdailos technologijos specializacija - turi ziniy bei
gebéjimy valdyti ir projektuoti tekstilés apdailos technologiju elementus.

Studiju programos bendroji apimtis 160 kredity, arba 6400 valandy, i§ kuriy - 3233
auditorinés. Vidutinis auditorinis kriivis — apie 25 valandos per savaitg.

Programos bendrojo lavinimo dali (humanitarinio lavinimo ir komunikavimo lavinimo
dalykai) sudaro 7%, studiju krypties pagrindy dalykai (inZinerijos pagrindy, matematikos ir fiziniy
moksly, pagrindiniai studijy krypties ir socialiniy moksly dalykai) - 58%, specialaus lavinimo
dalis (specialieji studijuojamos krypties, specializacijy dalykai, baigiamasis darbas, praktika) - 30%
ir laisvai pasirenkami dalykai - 5% studiju turinio.

Teikiant programa dalyvauja 23 profesoriai (désto 41 % studijy krypties pagrindy dalyky ir
27% specialiyjy dalyky), 41 docentas (désto 67% bendrojo lavinimo dalyky, 56 % studijy krypties
pagrindy dalyky ir 56 % specialiyju dalyky) bei 9 lektoriai (33 % bendrojo lavinimo dalyky, 3%
studijy krypties pagrindy ir 17% specialiyju dalykuy).

16




2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 25 vadovéliai ir 45 mokomosios
knygos.

Pagrindiniy studijy programa ,,Maisto technologija ir inZinerija*

Programos absolventai turi teoriniy maisto mokslo, technologijos, inzinerijos ir analizés
Ziniy, geba projektuoti naujus produktus, kurti ir diegti ju gamybos technologijas, valdyti gamybos
procesus, vykdyti maisto zaliavy ir produkty kokybés bei saugos ir gamybos kontrolg, maisto
analizg, turi vadybiniy ir organizaciniy ziniy bei gebéjimy.

Studiju programos bendroji apimtis 160 kredity, arba 6400 valandy, i§ kuriy - 3206
auditoriniy. Vidutinis auditorinis kriivis — apie 25 valandas per savaite.

Programos bendrojo lavinimo dali (humanitarinio lavinimo ir komunikavimo lavinimo
dalykai) sudaro 7%, studiju krypties pagrindy dalykai (inZinerijos pagrindy, matematikos ir fiziniy
moksly, pagrindiniai studijy krypties ir socialiniy moksly dalykai) - 58%, specialaus lavinimo dalis
(specialieji studijuojamos krypties, specializacijy dalykai, baigiamasis darbas, praktika) - 30% ir
laisvai pasirenkami dalykai - 5% studijy turinio.

Teikiant programa dalyvauja 21 profesorius (désto 40 % studiju krypties pagrindy dalyky ir
47% specialiyju dalyky), 26 docentai (désto 67% bendrojo lavinimo dalyky, 57 % studiju krypties
pagrindy dalyky ir 37% specialiyju dalyky) bei 5 lektoriai (33 % bendrojo lavinimo dalyky, 3%
studijy krypties pagrindy ir 16% specialiyju dalyku).

2004 —2006 m. programos studentams buvo parengta 28 vadovéliai ir 42 mokomosios
knygos.

Pagrindiniy studijy programa ,,Taikomoji chemija*

Programos absolventai turi fundamentaliy Ziniy, biitiny suprasti su chemija susijusius
reiSkinius tiek gamtoje, tiek pramoniniuose procesuose, yra susipazingsu chemijos procesais ir
aparatais, geba atlikti junginiy analizés ir sintezés darbus, kiirybiSkai ir kritiSkai mastyti, igytas
Zinias taikyti praktikoje, turi informacijos paieskos igiidziy, iSmano verslo ir vadybos pagrindus.

Studijy programos bendroji apimtis 160 kredity, arba 6400 valandy, 1§ kuriy - 3123
auditoriniy. Vidutinis auditorinis kriivis — apie 24 valandos per savaitg.

Programos bendrojo lavinimo dali (humanitarinio lavinimo ir komunikavimo lavinimo
dalykai) sudaro 13%, studiju krypties pagrindy dalykai (inzinerijos pagrindy, matematikos ir fiziniy
moksly, pagrindiniai studijy krypties ir socialiniy moksly dalykai) - 46%, specialaus lavinimo
dalis (specialieji studijuojamos krypties, specializacijy dalykai, baigiamasis darbas, praktika) - 36%
ir laisvai pasirenkami dalykai - 5% studijy turinio.

Teikiant programa dalyvauja 21 profesorius (désto 16% bendrojo lavinimo dalyky, 38 %
studijuy krypties pagrindy dalyky ir 39% specialiyjy dalyky), 31 docentas (désto 67% bendrojo
lavinimo dalyku, 57 % studijuy krypties pagrindu dalyky ir 48% specialiyju dalyky) bei 5 lektoriai
(17 % bendrojo lavinimo dalyky, 3% studijy krypties pagrindy ir 13% specialiyjuy dalyky).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 23 vadovéliai ir 30 mokomuyju knygy.

Pagrindiniy studijy programa ,,Aplinkos inZinerija*

Programos absolventai turi fundamentaliy Ziniy apie aplinkos procesus ir aplinkos inZinerija,
geba projektuoti ir valdyti nuoteky valymo, geriamojo vandens gerinimo, dujiniy i$laky valymo,
buitiniy ir pramoniniy atlieky nukenksminimo technologijas, turi tyrimy metodikos, irangos
parinkimo ir tyrimy atlikimo bei duomeny apdorojimo igiidziy, zino aplinkosaugos normas, geba
kiirybiskai ir kritiSkai mastyti, iSmano verslo ir vadybos pagrindus.

Studiju programos bendroji apimtis 160 kredity, arba 6400 valandu, i§ kuriy - 3344
auditoriniy. Vidutinis auditorinis kriivis — apie 26 valandos per savaitg.

Programos bendrojo lavinimo dali (humanitarinio lavinimo ir komunikavimo lavinimo
dalykai) sudaro 7%, studiju krypties pagrindy dalykai (inZinerijos pagrindy, matematikos ir fiziniy
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moksly, pagrindiniai studijy krypties ir socialiniy moksly dalykai) - 58%, specialaus lavinimo dalis
(specialieji studijuojamos krypties, specializacijy dalykai, baigiamasis darbas, praktika) - 30% ir
laisvai pasirenkami dalykai - 5% studijy turinio.

Teikiant programa dalyvauja 16 profesoriy (désto 41 % studijy krypties pagrindy dalyky ir
27% specialiyju dalyky), 28 docentai (désto 67% bendrojo lavinimo dalyku, 56 % studiju krypties
pagrindy dalyky ir 67 % specialiyju dalyky) bei 3 lektoriai (33 % bendrojo lavinimo dalyky, 3%
studijy krypties pagrindy ir 6% specialiyjy dalyky).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 25 vadovéliai ir 45 mokomosios
knygos.

Magistrantiiros studijy programa ,,Cheminé technologija“

Programos absolventai yra igij¢ giliy teoriniy ir praktiniy ziniy apie cheminius,
hidromechaninius, termodinaminius procesus, chemines technologijas, geba projektuoti ir valdyti
sudétingy cheminiy technologijy inZinerines sistemas, organizuoti jy eksploatacija, geba organizuoti
ir atlikti standartinius ir nestandartinius laboratorinius tyrimus, taikydami S$iuolaikinius
instrumentinés analizés metodus, savarankiSkai vykdyti mokslinius tiriamuosius darbus.

Gilinamosios magistrantiiros studiju programos bendroji apimtis 80 kredity, arba 3200
valanduy, 1$ kuriy - 635 auditoriniy. Vidutinis auditorinis kravis — apie 10 valandy per savaitg.

Teikiant programa dalyvauja 22 profesoriai (désto 37 % visu studiju programos dalyky), 32
docentai (désto 53% visy studijy programos dalyky ) bei 6 lektoriai (10 % visy studijy programos
dalyku).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 3 vadovéliai ir 9 mokomosios knygos.
Taip pat programos déstytojai publikavo 2 monografijas.

Magistrantiiros studijy programa ,,Maisto mokslas*

Programos absolventai turi giliy teoriniy maisto mokslo ir analizés Ziniy, geba savarankiskai
spresti ivairias maisto mokslo ir gamybos technologines ir kokybés problemas, moka planuoti ir
vykdyti ivairiy maisto zaliavy ir produkty kokybés savybiy ir joms sukurti skirty technologiju
tyrimus ir apibendrinti ju rezultatus, geba organizuoti ir atlikti mokslinius tyrimus, gali organizuoti
ir valdyti maisto ir vieSojo maitinimo produkty gamyba, technologijos, kokybés ir saugos tyrimus,
kurti ir diegti naujas bei optimizuoti esamas technologijas, organizuoti ir vykdyti zaliavy ir
produkty kokybés bei saugos ir gamybos kontrolg, maisto analizg.

Gilinamosios magistrantiiros studiju programos bendroji apimtis 80 kredity, arba 3200
valanduy, 1§ kuriy - 676 auditoriniy. Vidutinis auditorinis kravis — apie 11 valandy per savaite.

Teikiant programa dalyvauja 16 profesoriu (désto 52 % visy studiju programos dalyky), 9
docentai (désto 29% visy studijy programos dalyky ) bei 6 lektoriai (19 % visy studijy programos
dalyku).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengti 2 vadovéliai ir I mokomoji knyga.

Magistrantiiros studijy programa ,,Chemijos inZinerija“

Programos absolventai turi giliy teoriniy chemijos procesy ziniy, geba projektuoti ir valdyti
chemijos inzinerijos procesus bei {rengimus, yra pasirengg kintantiems darbo rinkos poreikiams,
geba savarankiskai gilinti savo chemijos inZinerijos zinias ir be instrukciju ar vadovavimo
panaudoti jas naujose situacijose, taip pat imtis asmeninés atsakomybés profesinéje veikloje.

Chemijos inzinerijos magistrai, igij¢ aplinkosaugos technologijos specializacija, turi giliy
Zinly, pazintiniy bei praktiniy geb&jimy ir igudziy projektuoti bei valdyti aplinkosaugines
technologijas; elektrocheminiy technologiju specializacija - giliy ziniy ir geb¢jimy projektuoti bei
valdyti elektrocheminiy gamyby technologijas; keraminiy medZziagy cheminés technologijos
specializacija - giliy ziniy ir gebéjimy projektuoti bei valdyti keraminiy medziagy gamybos
technologijas; naftos perdirbimo ir organinés sintezés technologijos specializacija - giliy Ziniy ir
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gebéjimy projektuoti bei valdyti naftos perdirbimo ir organinés sintezés technologijas; polimery ir
popieriaus technologijos specializacija - giliy Ziniy ir geb¢jimy projektuoti bei valdyti popieriaus
bei polimery gamybos technologijas; riSamyju medziagy cheminés technologijos specializacija -
turi giliy ziniy ir geb¢jimy projektuoti bei valdyti riSamyju medziagy gamybos chemines
technologijas; stiklo cheminés technologijos specializacija - turi giliy zZiniy ir gebéjimy projektuoti
bei valdyti stiklo gamybos technologijas; SikSny ir kailiy technologijos specializacija - turi giliy
ziniy ir geb&jimy projektuoti bei valdyti SikSny ir kailiy gamybos technologijas; tekstilés cheminés
technologijos specializacija - turi giliy ziniy ir geb&jimy projektuoti bei valdyti tekstilés chemines
technologijas; traSy cheminés technologijos specializacija - turi giliy ziniy ir gebéjimy projektuoti
bei valdyti mineraliniy rigsc¢iy, drusky ir traSy gamyba, technologiniy dujuy valymo, perdirbimo ir
nukenksminimo technologijas.

Gilinamosios magistranttiros studiju programos bendroji apimtis 60 kredity, arba 2400
valandy, i§ kuriy - 639 auditorinés. Vidutinis auditorinis kriivis — apie 10 valandy per savaite.
Teikiant programa dalyvauja 14 profesoriy (désto 24 % visy studijy programos dalyky), 40 docenty
(désto 69 % visy studiju programos dalyky ) bei 4 lektoriai (7 % visy studijy programos dalyku).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 3 vadoveliai ir 10 mokomuyjy knygu.

Magistrantiiros studijy programa ,,Maisto produkty technologija“

Programos absolventai turi giliy teoriniy maisto mokslo, technologijos, inzinerijos ir
analizés Ziniy, geba projektuoti naujus produktus, kurti ir diegti naujas technologijas, valdyti
gamybos procesus, vykdyti maisto zaliavy ir produkty kokybés bei saugos ir gamybos kontrolg,
maisto analizg. Taip pat turi specifiniy pasirinktos specializacijos — maisto produkty technologijuy,
vieSojo maitinimo technologijy ir organizavimo — ziniy ir gebéjimy.

Gilinamosios magistranttiros studiju programos bendroji apimtis 60 kredity, arba 2400
valanduy, 1§ kuriy - 659 auditorinés. Vidutinis auditorinis kriivis — apie 10 valandy per savaitg.

Teikiant programa dalyvauja 9 profesoriai (désto 41 % visy studijy programos dalyky), 9
docentai (désto 41% visu studiju programos dalyky ) bei 4 lektoriai (désto 18 % visu studiju
programos dalyky).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 3 vadovéliai ir 3 mokomosios knygos.

Magistrantiiros studijy programa ,,Chemija“

Programos absolventai turi giliy teoriniy chemijos ziniy, yra igij¢ mokslinio tiriamojo darbo
igiidziy, moka naudotis Siuolaikiniais cheminiy junginiy fizikinés ir cheminés analizés metodais,
geba savarankiskai spresti vairias cheminiy medziagy sintezes ir analizés problemas.

Gilinamosios magistrantiiros studiju programos bendroji apimtis 80 kredity, arba 3200
valanduy, 1§ kuriy - 637 auditorinés. Vidutinis auditorinis kriivis — apie 10 valandy per savaitg.

Teikiant programa dalyvauja 15 profesoriu (désto 46 % visu studijy programos dalyky), 12
docenty (désto 36% visuy studijy programos dalyky ) bei 6 lektoriai (désto 18 % visy studijy
programos dalyky).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 3 vadoveliai ir 7 mokomosios knygos.

Magistrantiiros studijy programa ,,Aplinkos inZinerija“

Programos absolventai turi giliy fundamentaliy ziniy apie aplinkos procesus ir aplinkos
inZinerija, geba organizuoti ir vykdyti aplinkosauginiy technologijy diegimo ir eksploatavimo
darbus, analizuoti ir vertinti Siy technologiju veiksminguma, taikyti aplinkos kokybés vertinimo ir
tarSos prevencijos metodus bei priemones.

Gilinamosios magistrantiiros studiju programos bendroji apimtis 80 kredity, arba 3200
valanduy, 1§ kuriy - 576 auditoriniy. Vidutinis auditorinis krivis — apie 9 valandas per savaitg.
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Teikiant programa dalyvauja 7 profesoriai (désto 32 % visy studiju programos dalyky), 11
docenty (désto 50 % visy studijuy programos dalyky ) bei 4 lektoriai (18 % visy studijy programos
dalyku).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengta 1 vadovélis ir 3 mokomosios knygos.

Magistrantiiros studijy programa ,,Aplinkos apsaugos vadyba ir Svarioji gamyba“

Programos absolventai turi giliy fundamentaliy ziniy apie aplinkos procesus ir aplinkos
inZinerija, pramonines gamybos technologijas, geba diegti ir administruoti aplinkos apsaugos
vadybos sistemas pramonés jmonése, moka jgyvendinti Svaresnés gamybos sprendimus bei
analizuoti ir vertinti jy veiksminguma.

Gilinamosios magistrantiiros studiju programos bendroji apimtis 80 kredity, arba 3200
valanduy, 1$ kuriy - 999 auditoriniy. Vidutinis auditorinis kravis — apie 16 valandy per savaitg.

Teikiant programa dalyvauja 13 profesoriu (désto 43 % visu studijy programos dalyky), 12
docenty (désto 44 % visy studijy programos dalyky ) bei 4 lektoriai (13 % visy studijy programos
dalyku).

2000 —2006 m. programos studentams buvo parengtas 1 vadovélis ir 6 mokomosios knygos.
Taip pat programos déstytojai publikavo 2 monografijas.

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

Bakalauro studijy programa Chemija
Bendras programos tikslas — suteikti studentams ziniy 1§ svarbiausiy chemijos sriciy
(neorganings, organinés, fizikinés, analizinés, polimery) bei parengti specialistus, kurie jgytas Zinias
taikyty cheminiy tyrimy ir plétros problemy sprendimui.
Studentai, baigg Sia studijy programa, igyja Zinias:
» fizikos srityje - bendruyju fizikos dalyku, mechanikos, elektros reiskiniy, elektrodinamikos,
optikos, atomo fizikos Zinias;
= chemijos srityje - neorganinés chemijos, organinés chemijos, kvantinés chemijos, analizinés
chemijos, spektroskopiniy tyrimo metody, fizikinés chemijos, kristaly chemijos,
biochemijos, polimery chemijos, koloidy chemijos, bendrasias cheminés kinetikos Zinias,
taip pat Siuolaikiniy Ziniy apie medziagy sandara, tyrimo buidus;
= matematikos srityje - bendryjy matematiniy dalyky, diferencijavimo, integravimo procediiry
taikymo, sprendziant uzdavinius, diferencialiniy lyg¢iy sprendimo, veiksmy su matricomis,
kompleksiniais skaiciais igtidziu.
Studentai, baigg Sia studijy programa, igyja Sias profesines kompetencijas:
= atlikti organiniy ir neorganiniy medziagy sintezes, tirti jy savybes, titruoti, sverti, gaminti
tirpalus;
= naudotis laboratorine jranga, saugiai dirbti su cheminémis medziagomis, taikyti standartines
laboratorines procediras;
= atlikti jvairiu objekty kokybing ir kiekybing cheming analizg, jvertinti cheminiy medziagy
naudojimo ir laboratoriniy procediiry rizika;
= atlikti jvairiausius cheminius, fizikinius ir matematinius skai¢iavimus, paprasciausius
elektrinius matavimus;
= stebéti ir matuoti kiekybinio bei kokybinio pobiidzio savybes, ivykius ar kitimus, juos
sistemiskai ir patikimai uZrasyti, dokumentuoti bei interpretuoti gautus duomentis.
= taikyti kvantinés mechanikos principus atomy ir molekuliy sandarai ir savybéms aprasyti;
» taikyti termodinamikos principus cheminiams reiskiniams;
= naudotis svarbiausiais medziagy sandaros tyrimo metodais, interpretuoti gautus rezultatus.
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Chemijos programa turi atSaka — Konservavimo ir restauravimo chemija. Konservavimo ir
restauravimo chemijos programa jvesta prie§ 3 metus, absolventai laukiami Muziejy restauravimo
centruose.

Chemijos specialistai reikalingi tiek mokslo centruose, tieck mokymo jistaigose, tiek imoniy
laboratorijose. D¢l studenty igyty ziniy ir profesiniy kompetencijyu nesiskundziama. Apie du
trecdaliai baigusiyjuy bakalauro studijas istoja | magistranttira. Studentai praktika atlieka {vairiose
Salies jmonése bei mokslo institucijose. Dauguma baigiamyju darby skirti jvairioms mokslinéms
problemoms nagrinéti, tac¢iau jie néra didelés apimties. Absoliuti dauguma baigiamyjy darby
atlickama fakultete. Studentai pagal ERASMUS mainy programa turi daliniy studijy uZzsienyje
galimybg, kuria dalis studenty pasinaudoja.

Magistro studijy programa Chemija

Bendras programos tikslas - lavinti mokslo tiriamuosius igiidzius; suteikti jgiidziy ir Ziniy,
bitiny chemikui profesionalui; lavinti gebéjima taikyti teorines Zinias realioms chemijos
problemoms spresti; suteikti teorinj ir praktini pagrinda veiklai po studijy; lavinti bendravimo rastu
ir zodziu igiidZius; lavinti naudojimosi informacinémis technologijomis igtidZius.

Igyti gebéjimai — chemijos magistras gerai suvokia chemijos principus, désnius, turi tvirtus
praktinio darbo igiidZius, geba savarankiSkai spresti chemijos srities problemas, priimti sprendimus,
mastyti kritiSkai ir analitiSkai, déstyti mintis rastu ir zodziu, naudotis informacinémis
technologijomis.

Profesinés veiklos galimybés — absolventas gali dirbti chemijos laboratorijose, su chemija
susijusiose gamybinése ir komercinése imonése.

Chemijos institutas

Chemijos institutui yra suteikta bendra doktorantiiros teis¢ su Vilniaus universitetu ir
Vytauto Didziojo universitetu chemijos mokslo kryptyje Siose Sakose:
* su Vilniaus universitetu Sakos neribojamos;
* su Vytauto DidzZiojo universitetu:
1. analizinés chemijos;
2. pavirSiaus ir ribiniy sluoksniy chemijos;
3. makromolekulinés chemijos;
4. fizikinés chemijos.
Paskaity kursai:
Cheminé kinetika
* Elementarios reakcijos ir ju mechanizmai. Sudétingos reakcijos ir ju mechanizmai.
= Reakcijos mechanizmo modeliavimas.
= Eksperimentiniai reakcijy kinetikos tyrimo metodai. Sistemin¢ kinetin¢ analizé.
» Temperatiiros jtaka reakcijos greiciui.
= Aktyviy diiziy teorija. Aktyvuoto komplekso teorija.
= Reakcijos tirpaluose. Tirpiklio jtaka reakcijos greiciui.
= Katalitinés reakcijos. Homogenin¢ ir heterogeniné katalize.

Elektrocheminé kinetika

Trumpai pakartojami elektrocheminés termodinamikos pagrindai: elektroduy potencialai,
dvigubo elektros sluoksnio struktiira. Detaliai nagrin¢jamos elektrocheminés reakcijos greiti
limituojancios stadijos: masés transportas (difuzija, migracija, konvekcija), kriivio perneSimas, léta
homogenin¢ ir heterogeniné reakcijos, elektrokristalizacija. Nagrin¢jami matematiniai procesy
modeliai, apraSantys atskiry stadiju elgesi stacionariomis, galvanostatinémis ir potenciostatinémis
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salygomis, bei Siu stadijy elektrocheminiai impedansai. Aptariama specifinés adsorbcijos ir
pavirSiaus blokavimo itaka atskiry stadiju greiiams.

Tyrimo metodai elektrochemijoje

Elektrody ir elektrocheminiy celiu gamyba bei paruoSimas, potencialy ir poliarizacijos
matavimas. Tyrimai potenciostatinése, galvanostatinése ir kulonostatinése  salygose,
elektrocheminio impedanso metodas; kompensacinés ir tiesioginio matavimo schemos, FFT-
impedansas. Kiety ir skysty elektrody pavirSiaus itempimo nustatymas. Rezistometrija,
mikrogravimetrija ir veidrodinis Sviesos atspindys. Spektroskopiniai pavir§iaus tyrimo metodai,
elipsometrija. Elektroniné, tuneliné ir atominés saveikos mikroskopija. Gauty eksperimentiniy
duomeny matematinis apdorojimas ir interpretavimas.

Elektrocheminé medzZiagotyra

Nagrinéjami tiesioginiai ir netiesioginiai nuostoliai dél korozijos. SupaZindinama su
korozijos rasimis (atmosfering, juriné, pozeming, biologiné ir kt.). Detaliai nagrinéjama korozija,
vykstanti pagal elektrochemini mechanizma bei procesy, lydin¢iy metaly korozija (vandenilio
skyrimasis, deguonies redukcija, metaly tirpimas) kinetika ir mechanizmai, korozijos grei¢io
tvertinimo metodai, Evanso diagramos ir juy taikymas. Nagrinéjami korozijos inhibitoriy veikimo
désningumai, lydiniu korozijos ypatumai. Atkreipiamas démesys i klaidziojanciy sroviu itaka
koroziniams procesams. Nurodomos elektrocheminés apsaugos nuo korozijos galimybés. Atskirai
iSdéstomos atskiry metaly korozinés elgsenos ypatybés. Aptariami technologiniai procesai,
besiremiantys korozijos désningumais (metaly cheminis, elektrocheminis ir mechaninis-cheminis
poliravimas, cementacija, anodiniy dangy gavimas).

Kompleksiniy junginiy elektrochemija

Pusiausvyriosios kompleksiniy junginiy charakteristikos. Kompleksy ir ligandy
susiskirstymas tirpaluose. Materialaus balanso lygtys. Sistemos su protonizuotomis ligandy
formomis. Labiliyjy kompleksy masés transporto désningumai. Du difuzijos sluoksnio modeliai. I ir
IT Fiko désniai. Komponenciy suskirstymas difuzijos sluoksnyje ir jo apskai¢iavimo metodai.
Stacionariyjy voltamperiniy charakteristiky ypatumai kompleksinése sistemose, katodiniai
prieSbangiai ir anodinés ribinés srovés. Nestacionariyju procesu charakteristikos. Elektrodiniy
procesy kinetikos ir mechanizmo tyrimo metodai: koreguoty Tafelio tiesiy metodas, pastovios
pavirsinés koncentracijos palaikymo budai, izopotencialiyjy tirpaly metodas, mainy srovés tankio
nustatymo metodas priverstinés konvekcijos salygomis. Realiyjy procesu eksperimentiniy duomeny
apzvalga. Cianidinés Ag(I), Cu(I), Au(l) ir Cd(II) sistemos. Sistema Cu/Cu(Il), glicinas. Keliuy
metaly sasédzio kompleksnése sistemose ypatumai.

Kiety kiiny struktiira ir jy tyrimo metodai

Kieti kiinai, ju tipai ir charakteristikos. Amorfinés, kvazikristalinés, kristalinés medziagos.
Kristalografijos pagrindai. Idealts ir realiis kristalai. Kristalinés strukttros defektai ir ju susidarymo
priezastys. Defektu klasifikacija. Kristalizacijos procesai. Pagrindinés salygos kristalizacijai vykti.
Kristalizacijos proceso kinetika. Homogenin¢ ir heterogeniné kristalizacija. Kristaly morfologija ir
tekstiira. Kristalu iSvaizda, habitusas, pusiausvyriné¢ augimo ir tirpimo forma. Kristalo pavirSiaus
energija. Kristaly pavirSiaus morfologija. Kristaly vidinés struktiros defekty atspindys
morfologijoje. Neissivysciusios kristaly formos. Morfologiné kristaly struktiiros klasifikacija.
Polikristaliniy kiety kiiny tekstiira. Teksttros tobulumo laipsnis. Tekstiiros susidarymo teorijos.
Defektingy kiety kiiny struktiiros tobuléjimas. Pagrindinés kieto kiino struktiiros defekty pasalinimo
stadijos. Salygos, reikalingos sékmingam rekristalizacijos proceso jvykimui. Rekristalizacijos
proceso kinetika. Rekristalizacijos diagramos. Kiety kiiny strukttra ir ju fizikinés-mechaninés bei
cheminés savybés. Struktiirai jautrios ir struktiirai nejautrios savybeés. Kristalinés struktiiros defekty
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itaka medziagy savybéms. Metaly sustiprinimas mechaniniu jy apdirbimu ir legiravimu
priemaiSiniais atomais. Kiety kiiny struktiiros tyrimo metodu apZzvalga. Kiety kiiny struktiiros
nustatymas mikroskopiniais, difrakciniais ir spektroskopiniais tyrimo metodais. Fazin¢ analizé.
Kristalinés gardelés parametry nustatymas. Mikrozondiné rentgenospektriné analizé. Rentgeno
fotoelektronin¢ spektroskopija. Oze-elektroniné spektroskopija. Optimalus tyrimo metody
parinkimas sprendziant konkrecias medziagy struktiiros tyrimo problemas.

Elektrocheminiai analizés metodai

Elektrocheminé pusiausvyra. Tiesioginé potenciometrija. Potencialo matavimas.
Indikatoriniai elektrodai. Jonometrija. Atrankiniai jony elektrodai, ju klasifikacija. Pagrindinés
elektrody charakteristikos. Jonometrijos taikymo pavyzdziai. Potenciometrinis titravimas Titravimo
pabaigos tasko nustatymo budai. Elektrodiniai procesai, ju stadijos. Elektrocheminiy procesu
griztamumas. Masés perneSimo grei¢io kontroliuojami elektrocheminiai procesai. Klasikiné
poliarografija. Poliarografinés bangos lygtis. Ilkoviciaus lygtis. Klasikinés poliarografijos ir jos
varianty analitinés galimybés. Voltamperometrija. Tiesinés itampos skleistings, kintamos srovés bei
impulsiniai voltamperometriniai metodai ir juy analitinés galimybés. Cikliné voltamperometrija.
Voltamperometrinés analizés aparatiira ir elektrodai. Inversiné voltamperometrija. Elektrolitinio
kaupimo ir tirpinimo stadijos. Inversiné chronopotenciometrija ir jos analitinés galimybeés.
Inversinés analizés aparatiira ir elektrodai.

Fizikiné organiné chemija

Grafy teorijos ir topologijos taikymas struktiiring¢je organingje chemijoje. Topologiniai
indeksai, juy koreliacija su molekuliy fizikinémis, cheminémis ir kitomis molekuliy savybémis.
Sarysis tarp topologiniy indeksy ir aromatiSkumo. Kiekybinés koreliacijos, {vertinant organiniy
molekuliuy reaktyvuma. Kiekybinis struktiiros - aktyvumo sarysis (QSAR). Koreliaciné analizé
organingje chemijoje.

Organiniy reakcijy tarpiniai kompleksai ir stabilios reaktyvios dalelés, ju egzistavimo
irodymas fizikiniais metodais.

Supramolekulinés organinés struktiiros. Nekovalentiné tarpmolekuliné saveika. Topologinés
organinés supramolekulinés struktiiros — katenanai, rotaksanai, knotanai ir kt. Supramolekuliniy
struktiiry funkcija biologinése molekulése. Funkcionalios organinés supramolekulés — molekuliniai
irenginiai.

Organiniy ir biomolekuliy savitvarka (self-assembly). Dendrimerinés struktiros.
Molekuliniai nanovamzdeliai.

Biocheminiai analizés metodai

Biocheminiy analizés metody apzvalga. Spektroskopiniai metodai bioanalizéje:
liuminescenciné analizé, nefeliometriné analizé, turbidimetriné analizé, refraktometriné analizé,
poliarimetrin¢ analiz¢, Ramano sklaidos spektriné analizé.

Elektrochemijos  pagrindai:  potenciometriné  analizé, konduktometrin¢ analizg,
voltamperometriné analize, elektrogravimetriné ir kulonometriné analizé, chromatografiné analize,
elektroforezé.

Imunoanalizé. Pagrindinés imunologijos savokos. Antigeno-antikiinio kompleksy
susidarymo greitis {vairiy koncentracijy tirpaluose. RySiai, lemiantys imuniniy kompleksy
susidaryma.

Biosensoriy ir imunosensoriy tipai. BiologiSkai aktyvios medziagos taikomos
biosensoriuose. Biologiskai aktyviy medziagy imobilizacijos metodai.

Aplinkos chemija
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Atmosferos chemija - objektas ir problemos. Slégio ir temperatiiros kitimas atmosferoje.
Saulés spektras ir jo kitimas atmosferoje. Zemés radiacinis balansas. Atmosferos stratifikacijos
priezastys. Atmosferos sudétis. Atmosferos komponenty gyvavimo laiko savoka. Transporto
procesai atmosferoje.

Atmosferos komponenty Saltiniai. Biologiniai atmosferos komponenty Saltiniai. Fitogeniniai
komponentai. Biologiné metano emisija. Mikroorganizmai ir azoto junginiai (azoto fiksacija,
nitrifikacija, denitrifikacija). Mikroorganizmai ir sieros junginiai. Kiti mikroorganizmy medijuojami
procesai. Geogeniniai atmosferos komponenty Saltiniai. Vulkaninés kilmés atmosferos
komponentai. Radionuklidy skilimas kaip inertiniy dujy Saltinis. Radonas atmosferoje. Kiti
geogeniniai Saltiniai (miSky gaisrai, okeanas ir pan.). Antropogeniniai atmosferos komponenty
Saltiniai. Atmosferos komponenty nuotékiai. Sausas nusédimas ir iSplovimas krituliais. ISplovimo
santykis.

Fotocheminiai procesai atmosferoje. Atmosferos fotochemija: dykumos, stepés ir kalnai,
pievos, miskai, pelkés, okeanai. Miesty atmosferos fotochemija. Stratosferos fotochemija. Ozono
susidarymas stratosferoje ir katalitiniai jo skilimo ciklai.

Atmosferos aerozolis. Aerozolio daleliy efektyviis diametrai. Atmosferos aerozolio
pasiskirstymai pagal dydi. Aerozolio pasiskirstymo modos. Aerozolio daleliy Saltiniai ir nuotékiai
(dispersiné, akumuliaciné ir nukleaciné modos). Aerozolio tipai. Analitiné aerozoliniy daleliy
pasiskirstymo pagal dydj iSraiska. Daleliy judéjimas: gravitacinis nusédimas ir difuzija. Optinés
aerozolio savybés. Cheminé aerozolio daleliy sudétis.

Vandenu chemija. Vandens savybés. Hidrologinis ciklas. Vandeny cheminé sudétis. Upiy ir
jury vandens sudéties palyginimas. Ciklinés druskos. Dujy tirpumas vandenyje. Karbonatinés
pusiausvyros. Sarmingumas, rigstingumas ir suminé neorganiné¢ anglis. Kalcis vandenyse.
Oksidacinés redukcinés pusiausvyros vandenyse. pE savoka. Vandens stabilumo ribos. Gelezies
formy pasiskirstymo diagrama. Kompleksinés pusiausvyros vandenyse. Hidratuoti metaly jonai.
Kompleksiniy pusiausvyry pavyzdziai. Humusinés medziagos kaip gamtiniai ligandai. Organinés
medziagos vandenyse. Suminé organiné anglis. Cheminis ir biocheminis deguonies sunaudojimas.
Halogeninti technogeninés kilmés junginiai vandenyse.

Dirvos chemija. Dirvos sudétis. Pagrindiniai dirvos elementai. Vanduo ir oras dirvoje.
Dirvos kietosios neorganinés fazés sudétis. Dirvos mineralai. Sluoksniniai silikatai - struktiira ir
cheminés savybés. Katijony mainai dirvoje. Kokybiniai katijony mainy procesy aspektai
(griztamumas, stechiometriSkumas, ivairiy faktoriy itaka jony mainy pusiausvyroms). Dirvos
rugStingumas. Rezervinis ir aktyvusis riig§tingumai. Aliuminio vaidmuo dirvy riig§tinése-bazinése
pusiausvyrose. Dirvos buferinés savybés. Dirvy rigstingumo priezastys.

Specialisty parengimo atitiktis darbo rinkos poreikiams

Verslo atstovai pagrinde yra patenkinti absolventy teorinio paruo$imo lygiu. Taciau
pagrindine problema islieka tai, kad studijy proceso metu studentai gauna mazai praktiniy Ziniy,
kurios yra bitinos tolimesn¢je ju profesinéje karjeroje. Paskutiniu metu $ig problema bandoma
spresti glaudziau bendradarbiaujant su verslo atstovais.

Vykdomy moksliniy tyrimy tematika

Kauno technologijos universitetas
Pagrindinés KTU tyrimy kryptys:
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Polimeriniy medziagy chemija ir cheminé technologija;

Maisto produkty chemija ir technologija;

Silikaty cheminé technologija;

Azotingyju heterocikliniy junginiy chemija;

V, VI, VII A grupiy nemetaly chemija, puslaidininkiniy kompozity technologija;
Aplinkosaugos technologijos;

Metaly ir ju lydiniy elektrolitinis nusodinimas;

Sorbciniy, kataliziniy, elektrocheminiy ir fotocheminiy procesy teorija ir technologija;
Trasu cheminé technologija.

KTU dalyvavimas tarptautiniuose projektuose.

FRAMEWORK 6 projektas INCO-CT-2004-003356 ,,Lietuvos maisto kokybés ir saugos
tinklas (LIT-FQSN)*“ (P. R. Venskutonis).

FRAMEWORK 6 projektas FOOD-CT-2004-513988 ,,Besiplecian¢ios Europos Sajungos
cheminés maisto saugos tinklas (SAFE FOODNET)* (P. R. Venskutonis).

EUREKA projektas E!3490 , Augalinés kilmés funkciniai maisto komponentai
(HEALTHFOOD)* ( P. R. Venskutonis).

EUREKA projektas E!3694 , Multifunkcionalaus kremo i§ natiiraliy produkty sukiirimas
(PROPOCREAM)* (D. Leskauskaite).

EUREKA projektas E!3809 ,Kokybiskai naujos saldainiy plaktinés masés glaisto ir
plaktiniy idary technologijos sukiirimas (FACTORY SWEETS)“ (D. Gruzdien¢).

COST 350 veikla ,Integruotas eismo ir transporto infrastruktiiros poveikiy aplinkai
vertinimas® (L. Kliu¢ininkas).

COST 921 veikla ,,Maisto matricos: struktiros formavimas ir jtaka kvapo atpalaidavimui bei
suvokimui‘ (D. Leskauskaité).

COST 926 veikla ,,Nauju technologiju itaka sveikatai ir bioaktyviyju augaly junginiy
naudingy savybiy saugai® (A. Pukalskas).

COST 927 veikla ,,TermiSkai perdirbtas maistas: galimas poveikis sveikatai“ (D. T.
Ramonaityte).

COST D19 veikla. ,,Cheminis funkcionalumas, biidingas nanometriniam lygmeniui“ (E.
Valatka).

COST D32 veikla ,,Chemija didelés energijos mikroaplinkose™ (A. Zemaitaitis).

COST B35 veikla ,,Su lipidy peroksidacija susij¢ sutrikimai® (D. Gruzdien¢).

COST 865 veikla ,,Ivairiy biokapsuliavimo veiksniy ir ju tarpusavio rysiy analizé® (R.
Vinauskien¢).

COST 868 veikla ,,Atsinaujinan¢iy polimeriniy medziagy biotechninis funkcionalizavimas*
(J. Liesiene).

COST 928 veikla ,,Fermenty valdymas ir naudojimas aukstesnés vertés maisto produktuose
(G. Juodeikiene).

INTERREG III B projektas ,,Baltijos universitety forumas urbanistikos klausimais (BUUF)*
(L. Kliu¢ininkas).

INTERREG III B projektas ,,Teritorinio vandens iStekliy valdymo principai, priemonés ir
sistemos (WATERSKETCH)* (L. Kliu¢ininkas).

Nordisk Energiforskning projektas ,,Siaurés 3aliy CO2 sekvestracija (NoCO2)“ (G.
Denafas).

Nordforsk projektas ,,Siaurés $aliy siriy rigiy brendimo biocheminiai procesai ir ju reikimé
sveikatai, skoniui ir aromatui bei tekstirai ir reologijai“ (P. R. Venskutonis).

NordForsk projektas ,,Maisto ir biosaltiniy fermenty technologija“ ( G. Juodeikiené).
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= Latvijos, Lietuvos ir Taivano programos projektas ,ElektriSkai aktyviu kondensuoty
organiniy sistemy sintez¢ ir tyrimas* (J. V. Grazulevicius).

= Lietuvos ir Pranciizijos programos ,.Ziliberas projektas ,,Naujos funkcinés medZziagos
optoelektroniniams prietaisams ir fluorescuojantiems jutikliams® (J. V. GraZulevicius).

» Lietuvos ir Ukrainos programos projektas ,,Naujos efektyvios optoelektroniniams
prietaisams skirtos organinés medziagos* (J. V. GraZulevicius).

KTU dalyvavimas salies projektuose:

Aliuminio sulfato priedo jtaka Zn—Mn lydinio dangy elektrolitiniam nusodinimui. Mokslinio
tyrimo darbas, vadovas - prof. A. Suléius.

Tirta aliuminio sulfato Al2(SO4)3-18 H20 priedo jtaka Zn-Mn lydinio elektrolitiniam
nusodinimui i§ sulfatinio-citratinio elektrolito (SCE). Gautos geros kokybés 10-12 pm storio Zn-Mn
lydinio dangos, kurioms budingas velitiriSkumas. Nustatyta aliuminio sulfato priedo itaka lydinio
sudéties ir srovings iSeigos priklausomybei nuo katodinés sroves tankio. IStirta priedo itaka katodo
poliarizacijai, dangy morfologijai bei struktiirai. Geriausios kokybés ir didZiausios srovinés iSeigos
velitirinés Zn-Mn lydinio dangos gaunamos esant maZziems katodinés srovés tankiams (pvz., 5
A/dm?2).

Fermentiniy preparaty panaudojimo odoms iSdirbti tyrimas. Kauno technologijos universiteto
mokslo fondo remiamas mokslinio tyrimo darbas. Vadovas - doc. V. Valeika (kartu su Organinés
technologijos katedros bendradarbiais).

IStirtas dvivalenciy metaly jony inicijuojamas vandenilio peroksido skilimas modelinése
terpése. Sukurta oksidaciné fermentiné atmirkyty ody plikinimo sistema, susidedanti i§ vandenilio
peroksido, fermentinio preparato ir katalizatoriaus. Nustatyta tokios sistemos itaka pusgaminio
kokybei.

Polipropileno sierinimo tiokarbamido tirpalu tyrimas. Mokslinio tyrimo darbas. Vadovas - doc.
S. Grevys.

Naudojant 90 °C temperaturos 3 mol/l tiokarbamido su oksidatoriaus (NH4)2S208 priedu
tirpalus sorbciniu-difuziniu metodu polipropileno (PP) pavirSiuje buvo gauti sieros bei kity sieros
junginiy sluoksniai. Sierinto PP pavirSius apibiidintas atominiy jéguy mikroskopijos (AJM),
skenuojancios elektroninés mikroskopijos (SEM), gravimetrinés bei turbidimetrinés analizés
metodais. AJM tyrimais nustatyta, kad Sie sluoksniai ant PP plévelés néra istisiniai, formuojasi
susidarant sieros saleléms, kurios ilgéjant sierinimo trukmei did¢ja (plotis kinta nuo 0,6 iki 1,2 pm,
vidutinis aukstis nuo 288 iki 715 nm) bei Siurkstéja pavirsius.

Sierinty PP pléveliy skerspjiivio bei pavirSiaus tyrimai buvo atlikti su skenuojanciu
elektroniniu mikroskopu. I$ sierinto PP skerspjiivio nuotrauky galima nustatyti sieros sluoksnio
storj. Isierinto sluoksnio storis didéja ilgéjant sierinimo trukmei ir kinta nuo. Sie tyrimai rodo, kad
siera difunduoja | PP plévele, pavirsiuje licka prikibusiy sieros bei jos junginiy daleliy, kurios SEM
pavir$iaus nuotraukoje atrodo kaip atskiros salelés.

Elektrocheminiy generatoriy bandomyjy pavyzdziy sukiirimas ir tyrimas. Galimybiy studija.
Vykdoma kartu su Atsinaujinanéiyju Saltiniy energijos technologiju centru (doc. S. Grevys, doc. E.
GriSkonis ir lektoré E. Paluckieng).

Studijos tikslai, uzdaviniai, aktualumas, temos problemuy sprendimo buklé uzsienyje ir
Lietuvoje. Regeneraciniy elektrocheminiy energijos kaupikliy sukiirimo ir praktinio realizavimo
problemos. Elektrocheminiai procesai ir ju modeliavimo problemos. Vanadzio redokso kaupikliy
efektyvumo ir poveikio aplinkai vertinimas. Darbo rezultatai, jy teoriné¢ ir praktiné¢ vertés bei
pritaikymo galimybés, i§vados ir rekomendacijos.
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Selenito riigsties jtaka kalio hidrosulfito patvarumui tirpaluose. Vadovas - doc. R. Rumsa.
Hidrosulfity tirpalai naudojami sulfitingje celiuliozés gamybos technologijoje. Kalio
hidrosulfito tirpalo patvarumo padidinimui tikslinga vengti aukSty koncentracijy, turin¢iy daug
laisvo SO2 tirpaly. Selenito rtgstis gali biiti panaudota perdirbant sulfity-hidrosulfity tirpalus,
gaunamus valant pramonés imoniy ir jégainiy i§lakas nuo sieros dioksido, i elementing siera.

Biriyjy kompleksiniy traSy i§ organinés kilmés medZiagy prototipo sukiirimas. Ukio subjekto
uzsakymas Nr. 8307 . Vadovas - prof. A. M. Sviklas.

Studijoje pateikiama organinés kilmés medZiagy ir cukraus pramoneés atlieky panaudojimo
biriosioms kompleksinéms traSoms galimybiy analizé ir granuliavimo proceso pagrindiniai
technologiniai parametrai, pateikiamos teorines gamybos prielaidos. Pasiiilytas granuliatoriaus tipas
organings kilmés produktams granuliuoti pramoniniu badu.

Kompleksiniy trasy prototipo su fiziologiSkai aktyviy medziagy priedais sukirimas. Ukio
subjekto uzsakymas Nr. 8340. Vadovas - prof. A. M. Sviklas.

Atlikta aminoriig§¢iy koncentrato pridéjimo | biriasias traSas galimybiy analizé. Pateikiamos
rekomendacijos dél pagaminty biriyjy traSy su amino rigSciy koncentrato priedu ir skystyju
kompleksiniy trasy gamybos ir naudojimo.

COST 350 veikla ,,Integruota eismo ir transporto infrastruktiiros poveikiy aplinkai vertinimo
sistema*“. Projekto koordinatorius Lietuvoje — doc. L. Kliu€ininkas.

Lietuvai isijungiant { Europos Sajungos struktiiras, aplinkosauging politika biitina derinti
prie ES reikalavimy. Siuo metu Lietuvoje bendros aplinkosauginés politikos transporto srityje néra,
todél dalyvavimas COST 350 veikloje sudaro prielaidas tokia politika sukurti ir jgyvendinti. Ypac
daug démesio skiriama transporto keliamoms aplinkai problemoms didziuosiuose miestuose.
Projekta vykdo trys darbo grupés, kuriy veikla apima aplinkos ir sprendimy priémimo mechanizmy
perziiira, eismo ir transporto charakteristiky vertinima, integruoty poveikiy aplinkai vertinimo
metody kiirima. KTU darbo grupé atlieka transporto poveikiy aplinkai vertinima ir teikia sitilymus,
kaip formuoti emisijy veiksniy duomeny bazg.

2006 m. parengta baigiamoji projekto ataskaita (ISBN 90-369-5615-3), kuri buvo pristatyta
2006 m. birzeli vykusioje konferencijoje VarSuvoje. Esminiai projekto rezultatai pateikti Siuose
skyriuose:

* Priemoniy ir modeliy “transportas—aplinka” apzvalga;

= Aplinkos rodikliai (indikatoriai);

= Poveikiy vertinimas balais ir juy apjungimas;

= Aplinkos poveikiy stebésena strateginio poveikio aplinkai vertinimo (SPAV) kontekste.

LSiaurés Saliy CO2 sekvestracija (NoCO2)“. Projekto koordinatorius Lietuvoje — doc. G.
Denaras.

Visame pasaulyje, iskaitant ir Siaurés Europos $alis, aktyviai dirbama siekiant sumazinti
Siltnamio efekta salygojancius CO2 dujy iSmetimus | atmosfera. Sitilomi jvairlis prevenciniai
metodai, energijos gamybos technologiju pakeitimai bei CO2 kenksmingumo cheminio $alinimo
metodai. Kartu didele reikSme¢ igauna aktyvios visy Siy metoduy studijos doktorantiiroje ir
magistrantiiroje. Tam tikslui §io projekto koordinatorius Chalmers universitetas (Svedija) reguliariai
organizuoja mokslininky, doktoranty ir magistranty susitikimus bei konferencijas Siaurés Europos
Saliy universitetuose, i kuriuos kvie¢iami ir Baltijos $aliy bei Siaurés Rytu Rusijos atstovai. Projekta
finansuoja Siaurés $aliy ministry tarybos organizacija Nordisk Energiforksning. Projekte dalyvauja
Danijos, Suomijos, Norvegijos, Estijos ir Rusijos mokslininkai.
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2006 m. buvo tiriamos Lietuvoje randamo mineralo serpentinito savybés (terminis
atsparumas, cheminé sudétis, savitasis pavirSius), siekiant iSsiaiSkinti jo tinkamuma anglies
dioksido chemisorbcijai.

INTERREG III B projektas ,, Teritorinio vandens iStekliy valdymo principai, priemonés ir
sistemos (WATERSKETCH)“. Projekto koordinatorius Lietuvoje — doc. L. Kliu¢ininkas.

Projekto tikslas — parengti plana, kuris leistu pagerinti upiy baseinu valdyma Baltijos
regione. Projekte vertinami ekonominiai, socialiniai ir aplinkosauginiai valdymo aspektai. Projekto
partneriai nagrinéja teritoriju planavimo teising ir administracing baz¢ savo Salyse, tuo pat metu
vadovaujasi Europos bendrosios vandens direktyvos nuostatomis. Projekto pagrinda sudaro
konkregiy atveju, budingy Baltijos jiiros regionui, nagrin¢jimas. Sie atvejai bus i§samiai aprasyti ir
padés pagristi priimamus teritorijy planavimo upiy baseinuose sprendimus. Bus sukurta programiné
iranga, leisianti teritorijy planuotojui atlikti nagrinéjamos teritorijos analizg.

Projektas jungia akademines ir valstybines aplinkosaugos institucijas Suomijoje, Danijoje,
Vokietijoje, Lenkijoje ir Lietuvoje.

2006 m. katedros mokslininky kolektyvas naudodamasis Helsinkio technikos universitete
sukurta sprendimy pagrindimo programa Web-HIPRE parengé Minijos upés baseino darnaus
vystymo strategines gaires. Numatomi plétros scenarijai rémeési Zemeés ikio, turizmo, mazyju
hidroelektriniy ir naftos gavybos i§vystymo upés baseine prielaidomis.

Aplinkos tarSos limitus planuojamoje pramonés zonoje jtaka darantys veiksniai ir vertinimo
modelis. Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8293. Vadovas - doc. G. Denafas.

2006 m., remiantis kuriamos Kédainiy miesto pramoninés zonos pavyzdziu, buvo nustatyti
svarbiausi principai, kuriy déka galima nustatyti aplinkos tarSos planuojamai pramonés zonai.
Nustatant Siuos limitus, pagrinde reikia remtis esamais gretutiniais pramonés ir energetikos imoniy
iSmetimais { atmosfera, nuoteky ir atlieky susidarymas ¢ia itakos neturi dél moderniy tvarkymo
technologijy panaudojimo galimybiy. Sudaryta kuriamai pramonés zonai skirty aplinkos oro tarSos
limity nustatymo algoritmy sistema.

Biosorbcijos proceso tyrimai jrenginiy prototipe ir bandomuosiuose biologinio valymo
jirenginiuose. Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8251. Vadovas - doc. V. Racys.

Pagal tyrimy rezultatus buvo sukurta nuoteky valymo technologija ir s¢kmingai paleisti 160
m3/h naSumo valymo irenginiai naftos produktais uzter§toms nuotekoms valyti. 2006 m. pateikta
galutin¢ darbo ataskaita.

FRAMEWORK 6 projektas INCO-CT-2004-003356 ,Lietuvos maisto kokybés ir saugos
tinklas“. Vadovas - P. R. Venskutonis.

Projekto tikslas yra sukurti Lietuvos maisto saugos ir kokybés tinkla. 2006 m. buvo i§samiai
apzvelgtos ir jvertintos Lietuvoje vykdomos maisto mokslo ir technologijy srityje parengti naujos
maisto kokybés ir saugos programos metmenys. Pagal projekto planus suorganizuotas seminaras
maisto pramonés darbuotojams, pravesta 1-ji Baltijos valstybiu maisto mokslo ir technologijos
konferencija FoodBalt2006. Pagal projekto planus buvo aplankyti projekto partneriai Lundo
universitete, dalyvauta pasaulio maisto mokslo ir technologijos kongrese Nante (Pranciizija).

FRAMEWORK 6 projektas FOOD-CT-2004-513988 ,,Besiplecianc¢ios Europos Sajungos
cheminés maisto saugos tinklas (SAFE FOODNET)*“. Vadovas - P. R. Venskutonis.

Projekto tikslas apzvelgti turima informacija mitybos ir cheminiy terSaly srityje ir ja
apibendrinti siekiant nustatyti cheminiy terSaly rizikos ivertinimo galimybes ir priemones S$iy
galimybiy praplétimui. Projektas uzbaigtas ir jo rezultatai apibendrinti 2-se projekto seminaruose,
kuriuose buvo padaryti praneSimai apie cheminiy rizikos veiksniy jvertinimo padéti Lietuvoje.
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EUREKA projektas E!3490 ,Augalinés Kkilmés funkciniai maisto komponentai
(HEALTHFOOD)*. Vadovas - P. R. Venskutonis.

Pagrindinis démesys buvo skiriamas bioaktyviy junginiy iSskyrimo, analizés ir savybiy
fvertinimo metody isisavinimui ir optimizavimui, o taip pat jvairiy avie¢iy veisliy ir i§ ju iSskirty
iSspaudy tyrimams, siekiant jvertinti perspektyvias zaliavas specifinémis funkcinémis savybémis
pasizymin€iy maisto komponenty kirimui. Darbo metu buvo tiriamos bioaktyviy junginiy
i$skyrimo metodikos panaudojant ivairius tirpiklius ir ekstrakcijos schemas. Naturaliy uogu, ju
iSspaudy ir sékly junginiy identifikavimui ir kiekybinei analizei buvo isisavinti chromatografijos
metodai, panaudojant jvairius junginiy aptikimo ir kiekio matavimo budus. Parinktos metodikos
bioaktyviy junginiy savybiy jvertinimui; jos pagristos junginiy geba sujungti laisvuosius radikalus ir
slopinti oksidacijos procesus riebaluose. Atliktas preliminarus turimy gamybiniy pajégumy
tvertinimas ekstrakty ir nauju funkciniy gaminiy gamybai. Atliktas avieciy zaliavos ivertinimas,
iStiriant 16 skirtingy veisliy. Tirtos ivairiy agrotechnikos elementy, vegetacijos periodo itaka
avieCiy derliui, produkcijos kokybei bei bioaktyviy medziagy koncentracijai.

EUREKA projektas E!3694 ,,Multifunkcionalaus kremo i§ naturaliy produkty sukiirimas
(PROPOCREAM)*. Vadové - D. Leskauskait¢.

Darbo tikslas - nustatyti ivairios sudéties emulsijuy ir riebaly miSiniy reologines savybes,
uzrasant ju tekéjimo kreives, esant skirtingoms temparatiroms ir nustatant klampiai elastingas
savybes. Tiriant {vairios sudéties pusiau kiety emulsiju reologiniy savybiy priklausomybe nuo
temperatiiros (40°, 50° ir 60° C) bei propolio ekstrakto priedo, nustatyta, kad visoms pusiau kietoms
emulsijoms biidingos pseudoplastiniy medziagy savybés. Didéjant matavimo temperatiirai (60 oC)
emulsijy elgesys artéjo prie niutoniniy sistemy elgesio. Propolio ekstrakto prid¢jimas i emulsija
turéjo itakos jos reologinéms savybés, mazindamas konsistencijos koeficienta, salygodamas
mazesnés klampos sistemas nepriklausomai nuo matavimo temperatiiros. Skirtingos sudéties vasko
ir aliejaus miSiniai pagal takumo savybes buvo sugrupuoti i tris grupes. Taip pat nustatyta, kad
medaus priedas tur¢jo itakos vasko ir aliejaus miSiniy (1/10) reologinéms charakteristikoms, o
propolio aliejaus ekstraktas ir jo sudétis nepakeité sistemos reologiniy charakteristiky. Visiems
tirtiems méginiams nustatytas elastingy savybiy dominavimas pries§ takumo savybes.

EUREKA projektas E!3809 ,,Kokybiskai naujos saldainiy plaktinés masés glaisto ir plaktiniy
jdary technologijos sukiirimas (FACTORY SWEETS)“. Vadové - D. Gruzdiené.

Darbo tikslas - sukurti kokybiSkai naujos plaktinés masés glaistyty saldainiy ir plaktiniy
idary technologijas, siekiant pagaminti naujos kartos, praturtintus nattiraliais vitaminais ir kitomis
biologiSkai aktyviomis medziagomis gana placiai vartojamus produktus — funkcini maista, turinti
tradicing, bet kartu ir nauja cheming sudéti, praturtinta biologiskai veikliy medziagy ingredientais,
kuris be savo tiesioginés paskirties, turés neabejotinos vertés fiziologiniams zZmogaus organizmo
procesams dél didesnio maistingumo, patvarumo ir saugumo. Projekto siekiai leisty padidinti
imonés produkty asortimenta, gaminiy konkurencinguma, iSskirtinuma (funkcinis maistas) ir
patraukluma (kokybé ir sauga), tai pat iSplésty kokybiskai naujy produkty pardavimo rinkas ne tik
Baltijos valstybése, bet ir Siaurés bei ryty Europos regionuose.

COST 921 veikla ,,Maisto matricos: struktiiros formavimas ir jtaka kvapo atpalaidavimui bei
suvokimui“. Vadové - D. Leskauskaité.

Darbo tikslas - nustatyti pieno deserty sudéties, gamybos salygu itaka produkto tekstirai ir
lakiyjy aromato junginiy atpalaidavimui bei kvapo suvokimui. Juslinés analizés metodais buvo tirta
modelinés pieno deserto sistemos komponenty itaka produkto tekstiirai bei aromatui ir gauti
rezultatai palyginti su instrumentiniais analizés metodais (statinés virSerdvés analizés ir dinaminés
virSerdvés analizés) gautais duomenimis apie lakiyjuy aromato junginiy, iSsiskyrusiy i$ jvairiy pieno
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deserto modeliniy sistemy, koncentracija. Juslinés analizés metodais nepavyko nustatyti
reikSmingos deserty sudéties bei gamybos salyguy itakos aromato atpalaidavimui i§ modeliniy pieno
deserty sistemy. Tiriant aromato junginiy atpalaidavima statinés vir§fazio analizés, PPMS ir
dirbtinos burnos/PPMS metodais nustatyti reikSmingi pasiskirstymo koeficienty ir Imax reikSmiy
skirtumai: silpnesnés struktiiros pieno desertams nustatytas mazesnis pasiskirstymo koeficientas nei
stipresne struktiira charakterizuotiems desertams. Taciau jusliné analizé pripazinta tinkama pieno
deserty bei miSriyjy geliu tekstirai vertinti. Juslinés analizés metu gauti $iy sistemy tekstiros
vertinimo rezultatai koreliuoja su instrumentiniais metodais gautais rezultatais. Nustatyta, kad
skystos konsistencijos desertai zmogaus nosies ertméje atpalaidavo didesni kieki aromato junginiy
nei gelio konsistencijos desertai.

COST 926 veikla ,,Naujy technologijy jtaka sveikatai ir bioaktyviyjy augaly junginiy
naudingy savybiy saugai“. Vadovas - A. Pukalskas.

Darbo tikslas - nustatyti iki Siol mazai tyrinéty augaly ekstrakty antioksidacines savybes
modelinése ir realiose maisto sistemose ir identifikuoti pagrindinius antioksidantus. Nustatyti
biologiSkai aktyviy medziagy i$ vietinés Zaliavos, tokiy kaip eteriniy aliejy, sudéti, bei istirti kvapo
junginiy pokycius laikymo metu.

Pirminéje tyrimy stadijoje daugiausiai buvo kreipiamas démesys i antioksidanty tyrimus ir
buvo nustatyta, kad augaliniame maiste esanciy antioksidanty koncentracijos (arba isisavinamumas)
yra per mazos, kad tiesiogiai itakoty oksidacijos procesus. Taciau pastaryjy mety darbai parode, kad
bioaktyvilis junginiai, netgi labai mazomis koncentracijomis, gali turéti jtakos reguliuojant genu
ekspresija ir taip paveikti metabolizma.

D¢l Siy priezasCiy yra svarbu kaip galima placiau istirti augalinés kilmés biologiskai
aktyvius junginius, bei ju panaudojimo galimybes funkciniy maisto produkty kirimui bei dietos
praturtinimui.

Vykdant projekta planuojama istirti perspektyviy augaly ekstrakty antioksidacines savybes,
bei eteriniy aliejy sudéti, identifikuoti ekstraktuose esancius aktyvius junginius, ivertinti ju
panaudojimo galimybes funkciniy maisto produkty gamybai. Tikimasi atrasti naujus
antioksidacinémis savybémis pasizymincius ar aromato junginius, kurie potencialiai galéty biiti
panaudoti kaip maisto priedai, ar funkciniy maisto produkty komponentai, bei sukurti technologijas,
igalinancias apsaugoti biologiSkai aktyvius junginius produkto apdorojimo metu.

COST 927 veikla ,,Termiskai perdirbtas maistas: galimas poveikis sveikatai®. Vadové - D. T.
Ramonaityté.

Sio projekto tikslai - istirti Majaro reakcijy plétra termiskai apdorojamose realiose maisto
sistemose ir nustatyti kalcio bei kity mineraliniy elementy saveika su Majaro reakcijy produktais
modeliniuose maisto komponenty tirpaluose. Taip pat ivertinti heterocikliniy aminy susidarymo
termiSkai apdorojamose maisto sistemose galimybes, veiksnius ir kai kuriy biologiskai veikliy
augaliniy komponenty jtaka ju formavimuisi.

Siekiant jgyvendinti projekto tikslus, buvo iStirti terminéje pieno medZiagy saveikoje
dalyvaujanc¢iy junginiy pokyciai, gaminant ir laikant dehidratuota (sutirStinta) piena, jvertinta ju
itaka laikomo produkto biologinei vertei ir juslinei kokybei, nustatyta kai kuriy mineraliniy
elementy itaka Majaro reakcijose dalyvaujanéiy pieno komponenty saveikai Sildomose modelinése
ju sistemose. Vykdant projekta tirta terminio apdorojimo rezimo jtaka azotiniy maisto komponenty
pokyc¢iams heterocikliniy aminy formavimosi linkme, jvertintas sintetiniy ir augalinés kilmés priedu
(biologiskai veikliy augaly ekstrakty) poveikis heterocikliniy aminy susidarymui termiskai
apdorojamose realiose maisto sistemose.

COST B35 veikla ,,Su lipidy peroksidacija susij¢ sutrikimai“. Vadovas - R. Venskutonis.
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Apzvelgti lipidu oksidacijos mechanizmai, priemonés lipidy oksidacijos procesams sulétinti,
ypa¢ akcentuojant nattraliy radikalus sujungianciy ir antioksidacinémis savybémis pasizyminciy
kompozicijy kiirimo ir panaudojimo perspektyvas. Ataskaitoje pateikti Siy Lietuvoje auganciy
aromatiniy ir prieskoniniy augaly tyrimy reultatai: perilé (Perrila frutescens L.), Santra (Marubium
vulgare L.), daSis (Satureja hortensis L.), darzeliné Ziomené (Dracocephalum moldavica L.),
pankolis (Foeniculum vulgare L.) s¢jamoji juodgrideé (Nigella sativa L.), Salavijas (Salvia
officinalis L.), agurklé¢ (Borago officinalis L.), kvapioji stumbrazolé (Hierochloe odorata) ir
balzamita (Chrysanthemum balsamita). Buvo nustatyta i§ Siy augaly jvairiais tirpikliais ir budais
iSskirty ekstrakty ir juy frakcijy itaka aliejaus peroksidacijos procesams pagreitintos oksidacijos
salygomis (padidinus temperatiira). DidZioji dauguma tirty ekstrakty slopino aliejaus peroksidacija,
taiau juy efektyvumas priklausé nuo augalo riSies ir ekstrakto iSskyrimo budo. Pavyzdziui,
stumbraZzoliy metanolio—vandens ekstraktas buvo pakankamai stiprus antioksidantas 55 °C
temperatiiroje laikomame rapsy aliejuje ir apie tris kartus virSijo gryno sintetinio antioksidanto
butilhidroksitolueno (BHT) antioksidacinj aktyvuma, tuo tarpu Santros metanolinis ekstraktas ir jo
butanolio ir vandens frakcijos beveik neturé¢jo itakos rapsy aliejaus oksidacijos procesui. Palygintos
1§ kriiminés sidabrazolés ir stambiaSaknio snapucio iSskirty ekstrakty, frakcijy ir atskiry junginiy
antiradikalinés ir antioksidacinés savybés, taikant jvairius metodus modelinése reakcijose ir
augaliniame aliejuje. Kai kurie ekstraktai gali biiti laikomi perspektyviems tolimesniems tyrimams
[vairiose in vivo sistemose.

COST 865 veikla ,,Jvairiy biokapsuliavimo veiksniy ir jy tarpusavio rysiy analizé“. Vadov¢ -
R. Vinauskiené.

Raudonéliy (Origanum vulgare L.) eterinis aliejus (EA), citrinzoliy (Cymbopogon nardus
G.) ir mairtiny (Majorana hortensis L.) ekstraktai (AE) buvo ikapsuliuoti i§dZiovinant ju emulsijas
purksStuviniu biidu i pieno baltymines dengianciasias medziagas, lieso pieno miltelius (LPM) ir
1Sriigu baltymuy koncentrata (IBK). Nustatyta, kad abi tirtos matricos pakankamai gerai sulaike tirty
aromatizatoriy kvapiuosius junginius ir mikrojkapsuliavimo proceso efektyvumas kito nuo 54,3 %
(mairtiny AE ikapsuliuotas | IBK) iki 80,2 % (raudon¢liy EA { LPM). Gauta, kad ikapsuliuoty
raudon¢liy EA milteliy pavirSiuje pasilikusio aliejaus kiekis buvo keleta karty mazesnis (1,1 % ir
1,4 %), palyginus su atitinkamai { LPM ir IBK matricas ikapsuliuoty citrinzoliy (11,2 % ir 15,2 %)
ir mairtiny (16,7 % ir 22,1 %) AE produkty pavirsiuje pasilikusio aliejaus kiekiu. [vertinus aromato
sudéties pokycCius ikapsuliavimo metu nustatyta, kad raudonéliy EA individualiy kvapiyju
komponenty procentiné¢ sudétis pakito nezymiai, didesni sudéties skirtumai gauti perdirbant
citrinzoliy ir mairiny AE. IStyrus aromatizatoriy komponenty atpalaidavimo | gary fazg virs$
mikroikapsuliuoty produkty dinamika mikroekstrakcijos kietaja faze (KFME-DC-MS) metodu
nustatyta, kad skirtingi procentiniai kvapiuyju komponenty kiekiai buvo atpalaiduoti vir§ jvairiy tirty
ikapsulivoty produkty. Taciau, KFME pluosty poliskumo efektas buvo kitas svarbus veiksnys,
itakojantis 1S tirty produkty virSerdvés iSekstrahuoty lakiyjy junginiy kiekiams.

COST 928 veikla ,,Fermenty valdymas ir naudojimas auks$tesnés vertés maisto produktuose®.
Vadove - G. Juodeikiené.

Darbo tikslas - parinkti efektyvias technologines priemones ar bologiskai aktyviy medziagy
priedus kepiniy tekstiiros savybéms pagerinti ir jy ziedé¢jimui sulétinti.

Darbo metu buvo lygintas skirtingos grybinés kilmés ksilanaziy, iSgauty 1S Aspergillus
oryzae, Humicola insolens ir Trichoderma reesei pelésiniy gryby, aktyvumas bei istirtos Siy
ksilanaziy panaudojimo galimybés skaidulinémis medziagomis praturtintos kvietinés duonos
kokybei pagerinti. Nustatyta, kad optimali tirty grybiniy ksilanaziy veikimo temperatiira yra 50 °C,
o terpés pH — 6. Esant optimaliam terpés pH ir temperaturai, didziausiu aktyvumu ir stabilumu
pasizymejo ksilanazé 1§ A. oryzae. Parinkti optimaliis fermenty kiekiai, uztikrinantys geriausias
teslos reologines savybes ir gatavo kepinio kokybés rodiklius. Su Siais fermenty kiekiais duonos
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lyginamasis tiiris padidéjo 8-22 %, minkStimo akytumas — 8-17 %, o kietumas sumazéjo 12-24 %.
Tyrimai taip pat parodé, kad Sios ksilanazés gali biiti efektyvus kvietinés duonos ziedéjimo
inhibitorius. Didziausiu efektyvumu kvietinés duonos kokybei i§skyré ksilanazé i§ A. oryzae.

NordForsk projektas ,,Siaurés aliy siiriy ri§iy brendimo biocheminiai procesai ir jy reikimé
sveikatai, skoniui ir aromatui bei tekstiirai ir reologijai“. Vadovas - P. R. Venskutonis.

Maisto produkty technologijos katedros doktoranté Milda Skémaité buvo 3 mén. stazuotéje
pas partnerius Norvegijos gyvenimo moksly universitete, 3 katedros doktorantés dalyvavo
doktoranty kursuose tame paciame universitete KTU buvo pravestas koordinacinis projekto posédis.

NordForsk projektas ,,Maisto ir bioSaltiniy fermenty technologija*. Vadové - G. Juodeikiene.

Danijos Technikos universiteto Bioprocesy inzinerijos grupés Cheminés inZinerijos katedra
organizavo seminarag-mokymus tema ,,Fermentiniy reakcijy kinetika ir taikomoji technologija®,
kuriame dalyvavo doktoranté A. Venskaityté ir magistranté L. Narbutiené.

Augalinés kilmés funkciniai ingredientai ir maisto priedai maisto saugai ir kokybei
(FUINMAKOSA). Prioritetiniy Lietuvos moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros krypciu
projektas. Vadovas - prof. P. R. Venskutonis.

Projektas pradétas 2003 m. kartu su 6 partneriais i§ kity Lietuvos mokslo ir studijy
instituciju bei 4 partneriais 1§ Vakary Europos universitety. Tikslas buvo iSskirti ir jvertinti
augalinés kilmés bioaktyvius komponentus i§ vietiniy Zaliavy ir kurti optimalias tokiy komponenty
panaudojimo maisto priedy, maisto papildy ir funkciniy maisto produkty gamyboje technologijas,
ivertinant perdirbimo itaka ir maksimaliai iSsaugant vertingy komponenty teigiamas savybes.

"Modernios technologijos paruos$to maisto mikrobiologinei saugai" (SAUMA). Prioritetiniy
Lietuvos moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros krypciu projektas. KTU projekto dalies
vadovas - prof. P. R. Venskutonis.

Sio projekto tikslai buvo sukurti mokslinius ir technologinius know-how pagrindus
moderniai maisto mikrobiologinei saugai, jvertinant tiek ju antibakterini efektyvuma, tiek paveikto
maisto kokybg; sukonstruoti bei pagaminti prototipinius  irenginius kompiuteriu valdomai
fotosensibilizacijai, galingos impulsinés UV §viesos bei jvairiy dazniy mikrobanginiam poveikiui
realizuoti. KTU grupé tyré ivairiy eteriniy aliejy ir augaliniy ekstrakty poveiki kai kuriems
patogeniskiems maisto mikroorganizmams ir jvertino tokiy preparaty panaudojimo galimybes,
pritaikant kombinuota maisto apsaugojimo metoda (Svitinimas ir augalinés kilmeés ekstraktai).
Projektas uzbaigtas, jo ataskaita patvirtinta.

Medaus autentiSkumo ir falsifikavimo tyrimas: biudZetinés organizacijos uZsakymas Nr.
N8317A. Vadovas - prof. P. R. Venskutonis.

Isisavintas ir parengtas medaus sudétyje esanciy angliavandeniy analizés metodas tiriant
chemiskai pakeistus junginius duju chromatografijos metodu. IStirta 16 Lietuvos rinkoje esanciy
medaus rasiy. Medaus meéginiai istirti duju chromatografijos metodu ir juose esantys
angliavandeniai identifikuoti panaudojant etaloniniy angliavandeniy tirpalus. Taikant parengta
metodika, natliralaus medaus riiSyse nenustatytas didelis sacharozés kiekis. Visose natiiralaus
medaus ruSyse vyravo fruktozé ir gliukozeé, nuo 31,3 iki 44,8 %. Devyniose medaus rusyse
gliukozés kiekis buvo didesnis nei fruktozés. Dirbtiniame meduje sacharozés nustatyta 8,9 %,
gliukozés daugiau nei 1,5 karto maZiau nei natiiraliame meduje, fruktozés tik 2,5 %, taip pat
nustatyta 34,1 % maltozés, kurios kitose medaus riisyse rasta tik 0,3 — 1,1 %

Kmyny eterinio aliejaus iStyrimas ir mokslinis jvertinimas. BiudZetinés organizacijos
uzsakymas Nr. U8395. Vadovas - prof. P. R. Venskutonis.

32



2006 m. buvo istirta jvairiy kmyny veisliy eterinio aliejaus sudétis ir nustatyti pagrindiniy
komponenty kiekiai. Nustatyta limoneno ir karvono koncentracija skirtingos veislés kmyny
eteriniame aliejuje.

Zalio pieno pirminiy kokybés rodikliy vertinimo instrukcijos mokslinis pagrindimas.
BiudZetinés organizacijos uzsakymas Nr. N§8371B. Vadové¢ - doc. D. Leskauskaite.

[Sanalizavus zalio pieno pirminiy kokybés rodikliy ivertinimo instrukcijoje pateiktus
metodus nuspresta instrukcija keisti, papildant ir pataisant juslinio kvapo ir skonio ivertinimo,
rugStingumo ir tankio nustatymo metodus. Atlikus pieno rigstingumo tyrimus jvairiais Lietuvoje
naudojamais ekspres metodais nustatyta, kad instrukcijoje pateiktais ekspres metodais, naudojant
indikatorinius popier¢lius, galima nustatyti zalio pieno pH ribose nuo 6,0 iki 8,1. Kadangi néra
pieno pH perskaiciavimo i§ pH i Ternerio laipsnius koeficiento, o Lietuvoje pienas superkamas kai
jo rugstingumas ne didesnis kaip 18 °T, Zzalio pieno pirminiy kokybés rodikliy ivertinimui
netikslinga naudoti zalio pieno rugstingumo ekspres metodus. Atlikus papildomus
tyrimuspakoreguotas zalio pieno tankio nustatymo metodas, patikslinant pieno tankio
perskaiCiavima platesniame temperatiiry diapozone — nuo 3 iki 25 oC, { pieno tankj, esant 20 oC
temperatirai.

Maisto produkty tinkamumo vartoti terminy nustatymo vieningos metodikos parengimas.
BiudZetinés organizacijos uzsakymas Nr. N8317C. Vadove - doc. D. Leskauskaite.

ISanalizavus maisto produkty tinkamumo vartoti terminy nustatymo metodus nustatyta, kad
negalima nurodyti vienintelio, kuris tikty visiems maisto produktams visose situacijose, todeél
daznai tinkamiausias yra kompleksinis tinkamumo vartoti terminy nustatymo problemos
sprendimas, kuris apima produkto sudéties, technologiniy rezimy, ipakavimo, aplinkos faktoriy,
produkte vykstanciy cheminiy, biocheminiy reakcijy, o taip pat jame esanciy mikroorganizmy
analiz¢. Parengta maisto produkty tinkamumo vartoti terminy nustatymo vieninga metodika, kurios
esmé - mikrobiologiniy, fizikiniy ir cheminiy rodikliy nustatymas ir jusliniy savybiy ivertinimas
méginiy laikymo metu esant produkto normingje ir/arba techninéje dokumentacijoje nurodytai
temperatirai.

Nacionaliniy tradiciniy Zemés oikio ir maisto produkty identidikavimo Kriteriju nustatymas.
BiudZetinés organizacijos uzsakymas Nr. N8373A. Vadové - doc. D. Leskauskaité.

Remiantis kity Saliy tradiciniy maisto produkty kokybés schemu analize, atrinkti ir pagristi i
lietuvisky tradiciniy maisto produkty kokybeés schema rekomenduojamy itraukty produkty kriterijai.
Pagal Siuos kriterijus tradicinis maisto produktas turi biti: tradicinis, t.y. auginamas ar gaminamas
regione ne maziau kaip 50 mety, turéti dokumentuota istorija; sietis su produkto gamybos patirtimi
(vietinis ,,know how*) arba bent vienu gamybos etapu; turéti reputacija: produktas turi buti placiai
Zinomas ir pripazistamas kaip tradicinis Lietuvoje; produktas turi realiai egzistuoti rinkoje;
produkto savybés privalo atitikti nustatytus standartinius kriterijus ir buti kontroliuojamos.

Biotechnologiniy priemoniy ir natiiraliy priedy parinkimas ir pritaikymas biologiSkai
visavertei duonai gaminti. BiudZetinés organizacijos uZsakymas Nr. N8373B. Vadové - prof. G.
Juodeikiené.

Darbo tikslas - parinkti pagristas biotechnologines priemones (pieno riigsties bakterijas,
fermentus) ir natiiralius biologiskai vertingy medziagy (skaiduliniy medziagy, mineraliniy
medziagy, vitaminy) priedus bei pritaikyti juos visavertei duonai gaminti. Tiriant kleisterizuoty
produkty kaip priedu jtaka kvietinés duonos kokybei, nustatyta, kad kepiniy kokybé priklauso nuo
kleisterizuoty produkty priedu kiekio, ju gamybos biido ir ruSies: geriausia kokybé gaunama
naudojant 5 % milty masés priedy kiekius; ruosiant kleisterizuotus produktus dziovinimo budu;
kukurtizai yra tinkamesné Zaliava priedams gaminti nei rugiai. [vairiy griidy miSiniai taip pat tinka
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kleisterizuoty produkty gamybai, o juy itaka duonos kokybei priklauso miSinio sudéties: kepinio
kokybe gerinantis efektas didé¢ja, maze¢jant rugiy kiekiui miSinyje ir didéjant kvie€iy ar grikiy.
Nustatyta, kad kleisterizuoti rugiy produktai gali buti panaudoti duonos rauguy gamyboje ir
intensyviau riugsciy susidarymas vyksta plikiniuose ir rauguose i§ kleisterizuoty produkty,
pagaminty dziovinimo budu. Fermentacijos procesui itakos turi raugy drégnis: tirStuose
pusgaminiuose vyksta intensyvesnis pieno riigSties bakteriju dauginimasis, taciau riigStys sparciau
kaupiasi skystuose pusgaminiuose. Naujy biotechnologiniy priemoniy, t.y. atrinkty pieno ragsties
bakterijy analizé parode, kad kleisterizuoti rugiy produktai yra palanki terpé tiek mezofiliniy pieno
rugsties bakterijy L. brevis, L. plantarum, tiek L. bulgaricus ir L. acidophilus kultivavimui. [vertinus
Lietuvos gyventoju gyvensenos ir mitybos ypatumus, pasiiilyta duona praturtinti vitaminais:
vitaminu D ir folio rugstimi, mineralinémis medziagomis: magniu, kalciu, jodu ir skaidulinémis
medziagomis, kuriy ypa¢ truksta vaikams ir suaugusiems ir jy negalima gauti su kitais maisto
produktais. PaskaiCiuoti biologiskai vertingy priedy kiekiai kvietinés duonos praturtinimui,
tvertinus duonoje esancius ju kiekius ir kepiniy iSeiga. Parinktas kvietinés duonos su biologiskai
vertingy priedy kompozicija gamybos biidas. Atlikti tyrimai leis sukurti naujas duonos riisis, skirtas
saugiai ir sveikai mitybai, kurios atitikty tiek mitybos, tiek technologinius ir juslinius reikalavimus.

Mikroelementy, esan¢iy NPK traSose, cheminés analizés metodikos sukiirimas. Ukio subjekto
uzsakymas Nr. 8282 . Vadovas - doc. R. Ivanauskas.

Sukurta seleno, kadmio bei Svino kiekiy, esanciy kompleksinése NPK traSose su magnio
priedu nustatymo metodika atominés absorbcijos spektrofotometrijos biidu. Tai pat parengta Siy
traSy meginiy paruosimo analizei atominés absorbcijos spektrofotometrijos biidu metodika.

Sukurti Spirulinos mikrodumbliy gryno ekstrakto iSgavimo iS§ biomasés laboratorine
technologija. Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8322. Vadovas - prof. V. Mickevi¢ius. 2006 m.

Siekiant sukurti ,,Spirulinos® mikrodumbliy gryno ekstrakto iSgavimo i§ biomasés
laboratoring technologija, buvo atlikta ju sudéties ir panaudojimo galimybiy literatiiriné studija ir
eksperimentiniu keliu parinktas potencialus ekstrahavimo metodas ir optimalios jo salygos,
uztikrinantys didziausia ekstrakto iSeiga. Naudoti tirpikliai yra aprobuoti (leisti naudoti maisto
pramongje) Valstybinio visuomenés sveikatos centro (Higienos norma 53 : 1998). Atlikus
literatiiros studija ir eksperimentinius tyrimus, kiekybiniu ir kokybiniu poziiiriu jvertintos
»Spirulinos® mikrodumbliy ekstrakte esamy medZiagy ir gamtinés ,,Spirulinos® sudeétys, parinkti
svarbiausiy biologiskai aktyviuy junginiy sudéties tarpiniuose ir galutiniame produkte kokybinio ir
kiekybinio vertinimo metodai, kuriais jvertinta ekstrakto kokybé bei ekstrakcijos procediiros
veiksmingumas. Parengtas ,,Spirulinos® mikrodumbliy ekstrakty iSgavimo technologinis
reglamentas.

COST D32 veikla ,,Chemija didelés energijos mikroaplinkose“.

2006 m. vykdyti tyrimai tema Ultragarso poveikio itaka katijoniniy sorbenty kokybei ir
efektyvumui aplinkosaugos technologijose". Siekta pritaikyti auk$to ir Zemo daZnio ultragarsa
tekstilés nuoteky sorbciniam valymui pagerinti. Nustatyta, kad apSvitinus sorbenta pries sorbcija,
jis suaktyvinamas: padidéja sorbcijos greitis, pasikeifia giminiSkumas dazikliams. Nustatyti
termodinaminiai sorbcijos neaktyvintu ir aktyvintu TKK parametrai, aptartas galimas aktyvinimo
mechanizmas.

B ir D tipo kvieciy krakmolo azotingyjy dariniy Sarminés hidrolizés ir atskyrimo procesy
modernizavimas. Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8329 remiamas VMSF. Vadovas - prof. A.
Zemaitaitis.

2006 m. vykdant darba, tirta B tipo kvieciy krakmolo ekstrakcijos natrio Sarmy tirpalais
itaka amilozés-lipidu kompleksy (AML) kiekiui ir modifikuoto krakmolo enziminés hidrolizés
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procesui. Po krakmolo Sarmavimo 35 °C temperatiiroje dviejy valandy laikotarpyje, esant tirpalo pH
= 11,7, plovimo ir neutralizavimo paSalinama apie 75% intragranuliniy proteiny ir 40% lipidy. Taip
Sarmuotas krakmolas perdirbtas { turinti ne maziau kaip 80 % sacharidy sirupa. Diferencinés
skenuojanciosios kalorimetrijos budu tirta AML disociacija ir redisociacija. Tyrimai rodo, kad DSC
gali biiti naudojama AML kiekio nustatymui kvie¢iy krakmolo bandiniuose.

Mikro- ir nanodaleliy jtaka aromatiniy dianhidridy ir diaminy cikloplikondensacijos
procesui. Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8330 remiamas VMSF. Vadovas - dr. prof. A. Zemaitaitis.

2006 m. rezultatai: sintezuoti (ko)poliamidai, ju nano- ir korpuskuliniai kompozitai. Ju
struktiiros ypatumai jvertinti rentgenografijos, diferencinés terminés kalorimetrijos (DSK) metodais,
nustatytos pléveliy mechaninés ir eksploatacinés savybés. Nustatyta, kad gery technologiniy
savybiy matrica poliimidiniams kompozitams gaunama ciklopolikondensacijos aprotoniniame
tirpiklyje budu i§ simetrinio difeniltetrakarboksirtigSties dianhidrido (s-BPDA) ir skirtingo
konformacinio ,,judrumo® aromatiniy diaminy miSinio. Tokiy dvifaziy pagal rentgenografinius ir
DSK matavimy duomenis pléveliy tampros modulis 4,5-6,5 GPa, kai trukstamasis pailgéjimas yra
apie 20 %. Gaminant kopoliimidus i§ homopoliamidrigs¢iy miSiniy gaunami blogesniy
eksplotaciniy savybiy produktai.Nustatytos optimalios prekursoriu tirpaly konversijos i
kopoliimidus ir poliimidinius kompozitus salygos, iStirtos tokiy produkty eksploatacinés savybes.
Poliimidiniai nanoanglies kompozitai pasizymi elektros laidumu. Ju tiirinis elektrinis laidis yra 109-
10 karty didesnis uz poliimidiniy pléveliy elektrini laidi. Neorganiniy ir organiniy mikrodaleliy
turintys poliimidiniai kompozitai pasizymi didesniu dimensiniu stabilumu

Homopoliamidriags¢iy ir ju miSiniy tirpaly reologinés savybés. Ukio subjekto uzsakymas Nr.
8351 remiamas VMSF. Vadové¢ - dr. J. Bendoraitiené.

2006 m. rezultatai: i§ simetrinio difeniltetrakarboksirigSties dianhidrido (s-BPDA) ir
aromatiniy diaminy pagamintos homo- ir kopoliamidriigStys, iStirtos Siy produkty tirpaly
dimetilformamide ir N-metilpirolidone reologinés savybés. Nustatyta, kad poliamidrugséiy tirpalai
laikomi sen¢ja. Tirpaly klampos sumazéjimas priklauso nuo poliamidriigSties sandaros, laikymo
temperatiros ir tirpiklio prigimties. Poliamidragsc¢iy tirpaly N-metilpirolidone senéjimo procesai
vyksta mazesniu grei¢iu negu dimetilformamide. Sintezuotos dimetilformamide poliamidrugtys,
turinCios grandziy i§ p-fenilendiamino, senédamos tampa netirpiais geliais, kurie negali buti
naudojami poliimidy gamyboje. Sendinant polimero tirpalus auks$tesnéje temperatiiroje, klampos
maze¢jimo greitis did¢ja, o gelio susidarymo trukmé sutrumpéja. Tokio reiSkinio nepastebéta
sendinant ivairios sudéties prekursoriy tirpalus N-metilpirolidone. Pagaminty i§ poliamidrigsc¢iy
tirpaly pléveliy imidizavimo metu vyksta peramidinimo reakcijos. Rentgenografijos ir diferencinés
skenuojancios kalorimetrijos metodais iStyrus pagaminty pléveliy sandara nustatyta, kad
imidizuojant i§ homopoliamidriig§¢iy miSiniy pagamintas pléveles gaunami kopoliimidai.

COST 868 veikla ,,Atsinaujinan¢iy polimeriniy medZziagy biotechninis funkcionalizavimas®.
Vadove - J. Liesiené.

2006 m. rezultatai: tiriama vaistiniy junginiy sorbcija celiuliozés neSikliais ir nustatomas
vaisto atpalaidavimas modelinése skrandzio bei Zarnyno terpése.

Naujos efektyvios optoelektroniniams prietaisams skirtos organinés medzZiagos. VMSF
remiamas mokslinio tyrimo darbas. Vadovas - prof. J.V. Grazulevicius.

2006 m. rezultatai: susintetinti fentiazino, trifenilamino, dietilaminobenzeno ir
difenilsulfonio hidrazonai, taip pat ju dariniai, turintys funkcines grupes. Sukurtos medZziagos
sudaro homogeniSkus amorfinius sluoksnius, kuriems budingi 5,0-5,9 eV jonizacijos potencialai.
Polikarbonato, legiruoto tokiais aromatiniais hidrazonais, sluoksniuose vyksta efektyvi teigiamuy
kriivininky pernaSa, pasiekiamas 3x10-5 cm2/Vs krivininky judris stipriuose elektros laukuose.
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Tokios charakteristikos patvirtina, kad naujos medziagos tinkamos elektrografiniams
fotoreceptoriams ir organiniams Sviestukams. Funkcines grupes turintys junginiai gali biiti
panaudoti netirpiy  elektroaktyviy sluoksniy formavimui, kurie reikalingi konstruojant
daugiasluoksnius prietaisus.

Fentiazinil-, indolil- ir dietilaminofenil-substituoti stilbenai buvo susintetinti ir istirti kaip
teigiamus kriivininkus transportuojantys organiniy Sviestuky emiteriai. Suformuoty Siy medZiagy
sluoksniy kruvininky transporto charakteristikos, taip pat didelés ju fluorescencijos kvantinés
iSeigos patvirtina, kad medziagos yra perspektyvios daugiasluoksniams mélynos arba zalios spalvos
Sviestukams.

Elektroaktyviyjy kondensuoty organiniy sistemy sintezé ir tyrimas. Bendros Latvijos,
Lietuvos, Taivano programos projektas. Vadovas - prof. J. V. Grazulevicius

2006 m. rezultatai: sukurti ir susintetinti nauji kondensuoti aromatiniai aminai, skirti
elektroliuminescuojantiems ir elektrofosforecuojantiems organiniams Sviestuvams. IStirtos ju
terminés, optinés ir fotoelektrinés savybés. ISanalizuota savybiy ir struktiros tarpusavio
priklausomybe.

Naujos funkcinés medzZiagos elektroniniams ir optoelektroniniams prietaisams. Lietuvos ir
Pranciizijos programos ,,Ziliberas* projektas.

2006 m. rezultatai: susintetinta serija naujy tiofenilgrupes turin€iy hidrazony ir istirtos ju
terminés, optinés bei fotoelektrinés savybés. Nustatyta, kad naujai susintetinti junginiai gali
egzistuoti stikliSkoje biisenoje, o ju terminis stabilumas yra pakankamas tam, kad jie galéty biiti
panaudoti optoelektroniniuose prietaisuose. Naujuy hidrazony amorfiniy sluoksniy jonizacijos
potencialai i§sidésto ruoze nuo 5,43 eV iki 5,79 eV. Lékio trukmés metodu nustatyti susintetinty
hidrazony kietuju tirpalu polikarbaonate skyliy judriai vir§ija 10-6 cm2/Vs esant 6.4 x 10-5 V cm-1
elektros laukui.

Susintetinti aukstais kriivininky judriais pasiZymintys skyliniai puslaidininkiai — enaminai ir
kondensuoti aromatiniai aminai. Sie skyliniai puslaidininkiai yra skirti organiniams fotovoltiniams
elementams.

Susintetinti auks$ta fluorescencijos kvantine iSeiga pasizymintys ir, priklausomai nuo
aplinkos salyguy, savo struktiira ir savybes galintys keisti stilbenai. Sie junginiai gali bati panaudoti
fluorescuojantiems jutikliams gauti

Organinés elektronikos medziagos ir technologijos naujos kartos vaizduokliams. VMSF
remiamas aukstyjy technologiju plétros programos projektas. Projekto koordinatorius - S. JurSénas
(VU), KTU paprojekcio vadovas - prof. J.V. Grazulevicius.

2006 m. rezultatai: sukurti mazamolekuliniai aromatiniai enaminai ir naftalendiimido
fragmentus turintys polimerai yra amorfinés medziagos, kuriy sluoksniuose efektyviai
transportuojami teigiami arba neigiami krivininkai, todél Sie dariniai tinkami daugiasluoksniy
Sviestuky savybiy optimizavimui.

Susintetinti fluoreno dariniai yra termiskai stabiliis mélynos Sviesos emiteriai organiniams
Sviestukams: neoptimizuotiems vienasluoksniams prietaisams biidinga 4 V isijungimo itampa,
maksimalus 400 cd/m2 skaistis ir 0,8 cd/A liuminescencijos efektyvumas.

Karbazolo oligomerai, kuriuose fragmentai sujungiami 3 ir 9 pozicijose, pasizymi aukstomis
tripletinés busenos energijomis, todél yra labai efektyvios matricos elektrofosforescuojantiems
Sviestukams. Sukurtiems prietaisams btidinga 3,5 V isijungimo itampa, 5 % kvantinis efektyvumas
ir maksimalus 11700 cd/m2 skaistis.
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Naujy mikroreljefo formavimo technologijy kiirimas ir diegimas. VMSF remiamas aukstyju
technologiju plétros programos projektas. Projekto koordinatorius - S. Tamulevi¢ius (FEI), KTU
paprojekcio vadovas - prof. J.V. Grazulevicius.

2006 m. rezultatai: susintetinti ir apibiidinti organiniai amorfinius sluoksnius sudarantys
puslaidininkiai — polimeriniai bei mazamolekuliai hidrazonai ir enaminai. IStirtos ju terminés,
optinés bei fotoelektrinés savybeés. Nustatyta, kad kai kurios i§ susintetinty medziagy gali biiti
panaudotos dokumenty bei prekiu apsaugai skirtuose lauko tranzistoriuose

Naujos efektyvios optoelektroniniams prietaisams skirtos organinés medZziagos. Lietuvos
Svietimo ir mokslo ministerijos remiamas Lietuvos ir Ukrainos moksliniy tyrimy ir eksperimentinés
plétros programos projektas. Vadovas - prof. J.V. Grazulevicius.

2006 m. rezultatai: susintetinta ir apibiidinta keletas grupiy naujy elektroaktyviy amorfiniy
medziagy, kurios tinkamos optoelektroniniy prietaisy kirimui. Susintetinti 9H,9'H-[3,3']
bikarbazolilfragmentus turintys polimerai ir mazamolekuliniai junginiai yra amorfinés medziagos,
kuriy stikléjimo temperatiiros i$sidésto intervale nuo 57 iki 119 °C. Siy medziagy amorfiniy
sluoksniy jonizacijos potencialai yra 5,35 — 5,4 eV. Teigiamy kriivininky dreifiniai judriai
sluoksniuose, kuriuos sudaro susintetinty dariniy molekulinés dispersijos polimeruose, siekia nuo
10-6 iki 3x10-5 cm2/Vs, kai elektrinis laukas yra 106 V/cm.

Gauti fentiazino, trifenilamino, dietilaminobenzeno ir difenilsulfonio hidrazonai, taip pat ju
dariniai, turintys funkcines grupes. Sukurtos medZiagoms budingi 5,0-5,9 eV jonizacijos
potencialai. Polikarbonato-Z, kuris legiruojamas tokiais aromatiniais hidrazonais, sluoksniuose
vyksta efektyvi teigiamy kriivininky pernasa, pasiekiamas 3x10-5 cm2/Vs krivininky judris
stipriuose elektros laukuose. Tokios charakteristikos patvirtina, kad naujos medziagos tinkamos
elektrografiniams fotoreceptoriams.

Formavimo masés sudéties jtakos degty keraminiy plyteliy sudédiai studija. Ukio subjekto
uzsakymas Nr. 8321A. Vadoveé - dr. D. Nizeviciené.

IStirta formavimo masés sudéties itaka sieny, grindy ir akmens masés keraminiy plyteliy
sudéciai.

Kalcio ir magnio karbonaty jtakos keraminés produkcijos formavimo masés sudéciai studija.
Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8332. Vadové - dr. D. Nizevi¢iené.

Studijoje iStirta keraminiy bloky ir plyty formavimo masés mineraloginé sudétis
instrumentinés analizés metodais. [vertintas anglies dioksido kiekis, iSsiskiriantis degant minétus
keraminius gaminius ir sudaryta skai¢iavimo metodika.

Kalcio ir magnio karbonaty jtakos keramzito formavimo masés sudédiai studija. Ukio subjekto
uzsakymas Nr. 8344. Vadovée - dr. D. Nizeviciene.

Istirta kalcio ir magnio karbonaty itaka keramzito formavimo masés sudéciai. [vertintas
karbonaty kiekis, esantis keramzito plastinéje formavimo masé¢je ir keramzito Slikeryje. Keramzito
formavimo masés mineraloginé sudétis patvirtinta instrumentinés analizés metodais.

Keraminiy gaminiy formavimo masés mineraloginés sudéties jtakos degimo metu
iSsiskirian¢ioms dujoms studija. Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8352. Vadové -dr. D. Nizevi¢iené.

Istirta keraminiy bloky ir plyty formavimo masés mineraloginé sudétis instrumentinés
analizés metodais. [vertintas dujuy kiekis, iSsiskiriantis degant minétus keraminius gaminius ir
sudaryta skai¢iavimo metodika. Pateiktos rekomendacijos.

Mineralinés sudéties ir homogeniSkumo jtakos stiklo lydymo krosnies dinaso plyty
technikinéms savybéms studija. Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8354. Vadové - dr. D. Nizeviciené.
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Studijoje jvertinta homogeniskumo jtaka dinaso plytu fizikinéms-mechaninéms savybéms.
Atliktas cheminés sudéties tolygumo bandiniy, pasizyminciy ivairia spalva ir struktiira bei paimty 18
skirtingy pradiniy ir eksploatuoty plyty, ivertinimas. Mineralinés sudéties ir struktiiros tolygumo bei
skirtingy mineraly kristaly dydziy ivertinimas atliktas remiantis instrumentinés analizés metodais.

MaZo jmirkio (2-4 %) keraminiy gaminiy i§ lengvai lydZiy moliy technologijos sukiirimas.
Ukio subjekto uzsakymas Nr. 8310. Vadovas - prof. R. Siau¢itinas.

Darbe sudaryta miSinio su optimaliais legiruojanciy ir liesinan¢iy priedy kiekiais degimo
kreivé. IStirtos keraminés Sukés, iSdegtos 1§ parinktos geriausios sudéties miSinio nustatytu
optimaliu degimo rezimu pagrindinés keraminés ir eksploatacinés savybés. Nustatyta parinkty
geriausiy legiruojanciy priedy jtaka keraminés Sukés mineralinei sudéciai.

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

Pagrindinés VUCHF tyrimy kryptys:

* Chromatografiniai ir elektromigraciniai metodai: naujy koncentravimo ir atskyrimo sistemy
tyrimas ir taikymas;

» Fizikiniy cheminiy aplinkos, pramongs, biologiniy bei kultiiros paveldo objekty analizés metody
tyrimas;

» Elektrocheminé adsorbcija;

» Kiristaliniy ir amorfiniy medziagy sintez¢ ir charakterizavimas;

* Naujos technologijos funkciniams oksidy sluoksniams ir daugiasluoksnéms sandaroms gauti;

»  (Oksidiniy sluoksniy ir daugiasluoksniy sandary sintez¢ i§ organometaliniy junginiy gary fazés ir
Jju savybiy tyrimas;

» Faziy salycio riboje vykstanciu procesu tyrimas;

» Azoto ir sieros heterocikly funkciniy dariniy sintezé ir tyrimas;

=  Supramolekuliy konstravimas, sintez¢ ir tyrimas;

* Hidrofiliniy polimery biotechnologijai ir detergenty technologijai sintez¢ ir tyrimas.

VUCHF dalyvavimas tarptautiniuose projektuose:

ES Leonardo da Vin¢io programos projektas Nr.LT/04/EX/1/0720 2004-2005 m. “Inovatyvi
nanotechnologijy ir biologiSkai aktyviy medziagy analizés studijy programa”.

Projekto pareiSkéjas Vilniaus Universiteto Chemijos fakultetas, projekto partneris VU
Imunologijos institutas. Projekto metu 6 Vilniaus Universiteto chemijos fakulteto ir VU
Imunologijos instituto déstytojai parengé Inovatyvia nanotechnologiju ir biologiskai aktyviu
medziagy analizés studiju programa bakalaurams, kurios dalis ja patobulinus ir iSplétus, bus
reorganizuota | atitinkamus studijy kursus Siame projekte. Projekto vadovas - prof. habil. dr. Artinas
Ramanavicius (VU Chemijos fakultetas).

ES BP6 programos projektas ,Lasteliy programavimas nanotechnologiniais jrenginiais*
(CELLPROM).

Projekto trukmé 2004-2009 m. Sutarties numeris NMP4-CT-2004-500039, apimtis 988.000
Lt. Projekte dalyvauja VU chemijos fakulteto atstovai. Projekto vadovas - prof. habil.dr. Aivaras
Kareiva (VU Chemijos fakultetas).

ES BP6 programos projektas MRTN-CT-2004-512331 “Savitvarka esant apribojimams”
(angl. Self-Organization under Confinement) (SOCON)”.
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Projekto trukmé 2005-2008 m., apimtis 600.000 Lt. Projekte dalyvauja ir projekta
koordinuoja Vilniaus Universitetas Chemijos fakultetas. Projekto vadovas - prof. dr. Ricardas
Makuska (VU Chemijos fakultetas).

ES COST programos projektas D33 “Nano-lygmens elektrocheminiai ir biocheminiai
procesai industriniy medzZiagy Kkietoje-skystoje fazéje” (Nanoscale electrochemical and bio-
processes at solid-aqueous interfaces of industrial materials).

Projekto trukmé 2004-2008 m., apimtis 2005 m. 18.000 Lt. Projekte dalyvauja ir projekta
koordinuoja Vilniaus Universiteto chemijos fakulteto ir VU Imunologijos instituto atstovai pariteto
pagrindais. Projekto vadovas - prof. habil. dr. Rolandas Kazlauskas (VU Chemijos fakultetas).

ES COST programos projektas D25 “Taikomoji biokatalizé: Fermenty katalizuojamos
stereoatrankios ir aplinkos neterSian¢ios reakcijos” (Angl. Applied Biocatalysis:
Stereoselective and Environmentally friendly Reactions catalyzed by Enzymes).

Projekto trukmé 2002-2006 m. Per 2004-2005 metus gauty 1éSu suma 25.000 Lt. Projekte
dalyvauja ir projekta koordinuoja Vilniaus Universiteto Chemijos fakulteto atstovai. Projekto
vadovas - prof. habil. dr. Artinas Ramanavic¢ius (VU Chemijos fakultetas).

ES COST programos projektas D34 “Molekuliniai Zymenys ir nauji vaistai neurologiniy ir
bakterijy sukelty susirgimy gydymui” (Angl. Molecular Targeting and Drug Design in
Neurological and Bacterial Diseases).

Projekto trukmé 2004-2008 m. Projekte dalyvauja ir projekta koordinuoja Vilniaus
Universiteto Chemijos fakulteto ir VU Imunologijos instituto atstovai pariteto pagrindais. Projekto
vadovas - prof. dr. Stasys Tautkus (VU Chemijos fakultetas).

6FP projektas “CVD metodas chalkogenidy, naudojamy fazinio Kkitimo atmintinése,
nusodinimui” (Angl. 1st, Specific Targeted Research or Innovation Project:*“Chemical
Vapour Deposition Of Chalcogenide Materials For Phase Change Memories” (CHEMAPH)).
Projekto trukmé 2006-2007 m, apimtis 800.000 Lt. Projekte dalyvauja VU Chemijos
fakulteto atstovai. Projekto vadovas - prof. habil.dr. Adulfas Abrutis (VU Chemijos fakultetas).

6FP projektas ,, Akvaporiny jvedimas | membranas pramoniniams taikymams“ (Angl.:
Specific Targeted Research Project (STREP) supported by the European Commission under
the Sixth Framework Programme and NMP research area 2004-3.4.1.2 "Using Nature as
model for new nanotechnological processes”". Contract NMP4-CT-2006-033234.
“Incorporation of Aquaporins in Membranes for Industrial Applications (MEMBAQ)”

Projekto trukmé 2006-2009 m. Projekte dalyvauja VU Chemijos fakulteto atstovai. Projekto
vadovas - prof. habil.dr. Jurgis Barkauskas (VU Chemijos fakultetas).

Chemijos institutas

Pagrindinés CHI tyrimy kryptys:
» bioelektrochemija;
* Dbiotechnologija;
= nanomokslai;
» bioanalizé;
= biosensorika;
= organin¢ elektrochemija;
= spektroskopija;
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= spektroelektrochemija;

= fermentiné kinetika;

» fizikocheminé biologija;
* imunologija.

CHI dalyvavimas tarptautiniuose projektuose:
Pramonés nuotekos (5-oji Bendroji programa, tematinis tinklas ILE).

Projekto tikslas - metalurgijos, metaly apdirbimo, tekstilés ir popieriaus pramonés nuoteky
sutvarkymas. Projekto rezultatai - Svariy technologijy sukiirimas, neigiamo pramonés poveikio
aplinkai sumazinimas. Projekto vykdymo metai — 2002- 2006 m.

Darbo sauga cheminése laboratorijose (Leonardo da Vinci projektas).

Projekto tikslas - sukurti nelaimingy atsitikimy prevencijos sistema cheminése
laboratorijose. Projekto rezultatai - saugaus darbo uztikrinimas chemijos laboratorijose ir teigiamo
chemijos moksly ivaizdzio formavimas visuomenéje. Projekto vykdymo metai — 2002- 2005 m.

Intelektualais nanostruktiriniai - konjuguoti polimerai maisto analizei ir biomedicininiams
tyrimams.

Projekto tikslas - nano-strukttriniy dariniy, kuriuose pritaikomi konjuguoti polimerai
(elektrai laidiis polimerai), sintezé, daugiafunkcionalumo ir saveikos su biomolekulémis tyrimai.
Projekto rezultatai - sukurti nauji jutikliai keliy anali¢iy nustatymui vienu metu panaudojant nano-
struktiirinius konjuguotus polimerus ir biomolekules. Projekto vykdymo metai — 2003- 2006 m.

Heminiy oksidoreduktaziy struktiros ir funkcijos sarySis bei taikomieji aspektai
(BIOHEMAS).

Projekto tikslas - suformuoti tarpdisciplinini tyrimu tinkla ir, integruojant molekulinés
biologijos, organinés ir neorganinés chemijos, imunologijos, baltymy inZinierijos, pavir§iy chemijos
ir fizikos specialistus ir metodus, sukurti kompleksing (integruojancia) baltymy tyrimu metodika,
igalinancia sistematingai ir visapusiSkai jvertinti bei prognozuoti hema turin¢iy oksidoreduktaziy ir
ju modeliy — hema riSanciy antiktiniy — struktiiros, katalitiniy redokso savybiy ir elgsenos faziy
riboje désningumus bei {jvertinti Siy savybiy ir funkciju praktinio naudojimo galimybes
biotechnologijoje bei analizéje. Projekto rezultatai - projekto vykdymo metu gauti rezultatai leis
sukurti vieninga heminiy oksidoreduktaziy tyrimo metodika. Tokia integruota tyrimy sistema yra
bitina analizuojant genomuose koduojamy baltymu funkcijas, identifikuojant naujus vaisty veikimo
taikinius, prognozuojant biologiSkai aktyviy junginiy virsmus organizmuose, kuriant naujos kartos
priesbakterinius ir prieSgrybelinius preparatus, efektyviai slopinancius antibiotikams atsparius
mikroorganizmus, tikslingai konstruojant ir panaudojant naujus biokatalizatorius. Projekto
vykdymo metai — 2003- 2006 m.

Lietuvos atmosferos korozinio agresyvumo regionavimas: mikroorganizmy ir atmosferos
tarSos jtakos jvertinimas.

Projekto tikslas - jvertinti atskiry Lietuvos regionu korozinio agresyvumo lygi ir nustatyti
mikroorganizmy itaka metaly atmosferinei korozijai. Projekto rezultatai - bus paruostas Lietuvos
atmosferos korozinio agresyvumo zemélapis, jvertintas aplinkoje sutinkamy bakteriju ir grybu
poveikis metaly korozijai. Projekto vykdymo metai —2002- 2004 m.
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Mokslininky ir mokslo darbuotojy skaicius ir amzZiaus struktira

Lietuvos chemijos mokslo ir studijy institucijose dirban¢iy mokslininky amzius leidzia
manyti, kad artimoje perspektyvoje nebus susidurta su didelémis mokslininky trilkumo
problemomis.

AmZius Darbuotoju skaicius
iki 35 24

36 - 40 17

41 - 50 31

51-55 32

56 - 60 23

61 - 65 23

per 65 5

IS viso 155

Kauno technologijos universitetas

Cheminés technologijos fakultetas. Darbuotojy skaicius

Amzius Darbuotojy skaicius
iki 35 19

36 -40 13

41 - 50 33

51-55 12

56 - 60 13

61 - 65 10

per 65 9

IS viso 109

Cheminés technologijos fakultetas. Mokslo darbuotojy skaicius

Amzius Darbuotojy skaiius
iki 35 11

36 -40 8

41 - 50 6

51-55 4

56 - 60 3

61 - 65 -

per 65 -

IS viso 32

Cheminés technologijos fakultetas. Mokslo darbuotojuy skaicius — pagrindinés pareigos

AmZius Darbuotojy skaicius
iki 35 10

36 - 40 4

41 - 50 4

51-55 3

56 - 60 1
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61 -65

per 65

IS viso

22

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

Darbuotojy skaicius

AmZius Darbuotojy skaicius
iki 35 6

36 - 40 3

41 -50 19

51-55 8

56 - 60 7

61 - 65 3

per 65 2

I§ viso 48

Mokslo darbuotoju skaicius

Amzius

Darbuotojy skaicius

iki 35 4
36 - 40 3
41 - 50 11
51-55 3
56 - 60 6
61 - 65 1
per 65 -
IS viso 28

Mokslo darbuotoju skaicius — pagrindinés pareigos

Amzius Darbuotojy skaiius
iki 35 1

36 -40 2

41 -50 11

51-55 3

56 - 60 6

61 - 65 1

per 65 -

IS viso 24

Chemijos institutas

Darbuotojy skaicius

| Amzius

| Darbuotojy skaicius
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iki 35 19
36 -40 7
41 - 50 34
51-55 37
56 - 60 30
61 - 65 35
per 65 8
IS viso 170

Mokslo darbuotoju skaicius

Amzius Darbuotojy skaicius
iki 35 9

36 -40 6

41 - 50 14

51-55 25

56 - 60 14

61 - 65 22

per 65 5

IS viso 95

Mokslo darbuotoju skaicius — pagrindinés pareigos

Amzius Darbuotojy skaiius
iki 35 8

36 -40 5

41 - 50 12

51-55 25

56 - 60 14

61 - 65 22

per 65 5

IS viso 91

ISI straipsniai, uzsakomieji darbai ir patentai

Kauno technologijos universitetas

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Straipsniai ISI  saraso | 43 27 37 46 68 221
zurnaluose

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Uzsienio leidyklose | 1 - - - - 1
iSspausdintos
monografijos

2002 [2003 [2004 [2005 ]2006 |I5viso
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Uzsakomyjy  Lietuvos | 328,28 | 360,19 | 389,35 | 423,64 | 344,73 | 1846,19
tkio subjekty darbai
tikst. Lt

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Registruoti tarptautiniai | - - 13 19 10 42
patentai
Lietuvos patentai 2 3 3 5 4 17
Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Straipsniai  ISI  saraSo | 28 35 47 43 50 203
zurnaluose

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Uzsienio leidyklose | - - - - - -
iSspausdintos
monografijos

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Uzsakomyjy  Lietuvos | 15,4 11,4 - - - 26,8
tikio subjekty darbai
tikst. Lt

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Registruoti tarptautiniai | - - - 2 - 2
patentai
Lietuvos patentai - - - - - 0
Chemijos institutas

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Straipsniai  ISI  saraso | 70 46 49 42 51 258
zurnaluose

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Uzsienio leidyklose | - - - - - -
i§spausdintos
monografijos

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Uzsakomyjy  Lietuvos | 234,0 | 243,2 291,2 | 4442 991,8 22044
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tikio subjekty darbai
tikst. Lt

2002 2003 2004 2005 2006 I§ viso
Registruoti tarptautiniai | - - 1 - 1 2
patentai
Lietuvos patentai - - - - - -

Moksliniy tyrimy infrastruktira, prieigos prie periodiniy mokslo leidiniy
duomeny baziy galimybés

Kauno technologijos universitetas

Kauno technologijos universiteto Cheminés technologijos fakultetas turi mokslo tyrimy
infrastruktiira, leidziancia institucijoje vykdyti jvairiy chemijos mokslo sri¢iy tyrimus ir sékmingai
ugdyti naujaja chemijos specialisty karta.

Fizikinés chemijos moksliniy tyrimy laboratorijos jranga:

* Perkin Elmer GC/MS sistema — dujy chromatografas su masiy spektrometru ir Perkin Elmer

CLARUS 500 — dujy chromatografas su liepsnos jonizaciniu detektoriumi;

= UV spektrofotometras SF-46;
= aparatira Quantosorb adsorbenty pavirSiaus plotui nustatyti ir tirti,
* atominis absorbcinis spektrofotometras AAS 1N;
» duju chromatografas Cvet;
* liepsnos fotometras PFP-7;
= potenciostatas PI-50-1;
* voltamperometriné matavimo sistema SVA-1B-M-01;
Dujy ir jy islaky tyrimy laboratorijos jranga:
Nuoteky ir geriamojo vandens tyrimams naudojama iranga:
» UV-VIS spektrofotometras ,,Spectronic Genesys 8°;
* ChDS nustatymo sistema ,,Gerhard CSB/SMA*;
* mineralizacijos blokas ,,Velp DK6%;
* automatinis vandens gary distiliatorius ,,Velp UDK 130A* ir kt.

Dujiniy i$laky tyrimams naudojama jranga:

* dujinis chromatografas MZC3700;
= fotometras KFK-3;

= asmeniniai siurbliai;

= daleliy émikliai - ciklonai.

Puslaidininkiniy ir elektrai laidziy chalkogeniniy dangy formavimo ir tyrimo laboratorijos
franga:

=  Atominis absorbciometras ,,Perkin Elmer 503°;
» F. Paulik ir L. Erdei sistemos derivatografas;

Rentgenografijos mokomoji laboratorija:

» Bendrosios paskirties difraktometras DRON — 6.

Terminés analizés mokomoji laboratorija:

= Terminis analizatorius Du Pont 990;
» Derivatografas NETZSCH STA 409 PC.
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Spektroskopijos laboratorija:
* Infraraudonuju spinduliu FT IR spektrofotometras Spektrum GX (Perkin Elmer);
» Fluorescencinis spektrofotometras MPF-4 (Hitachi Japonija);
* Atominis absorbcinis spektrofotometras AAS 1N(Vokietija);
» Spektrofotometras Specord UV VIS (Vokietija);
» Spektrofotometras Specord 75 IR;
= Spektrofotometras Specord M 4(Vokietija);
* Spektrografas ISP 28 (Rusija).

Be to, KTU mokslininkai naudojasi universitete esanciy dujy chromatografijos laboratorijos,
didelio slégio skysciu chromatografijos ir masiu spektrometrijos laboratorijos, spektrofotometrijos
laboratorijos, bendrosios maisto chemijos laboratorijos, griidy produkty tyrimo laboratorijos, maisto
akustiniy tyrimu laboratorijos, organinés sintezés mokslo laboratorijos, branduolinio magnetinio
rezonanso laboratorijos, mikroanalizés laboratorijos, organinés sintezés laboratorijos, naftos
technologijos laboratorijos infrastruktiira.

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas

Vilniaus universiteto Chemijos fakultetas turi mokslo tyrimy infrastruktiira, leidZiancia
institucijoje vykdyti jvairiy chemijos mokslo sri¢iy tyrimus ir s¢kmingai mokyti naujaja chemijos
specialisty karta. Vertingiausi moksliniams tyrimams aparatai yra Sie: BMR spektrometras Unity
Inova Varian 300 MHz, FTIR spektrometras Perkin-Elmer Spectrum BX, atominés jégos
mikroskopas, duju ir skysCio chromatografai, kapiliarinés elektroforezés aparatas, MCVD
reaktoriai, liofilizatorius ir daug smulkesnés irangos.

IS fakulteto kompiuteriy yra prieiga prie ISI Web of Knowledge (Web of Science) ir Science
Direct duomeny baziy.

Chemijos institutas

Chemijos instituto jranga, skirta mokslo tyrimams:

» Skleidziamasis elektroninis mikroskopas EVO 50 EP su Rentgeno spinduliy bangy ir
energijos dispersijos analizatoriais (2006 m.);.

= Rentgeno difraktometras D8 Advance (2003);.

* Magnetroninio dulkinimo sistema Univex 350 (2006);.

» Skenuojancio zondo mikroskopas Explorer (2000);.

» Elektrocheminiy matavimy sistemos su kvarco kristalo mikrogravimetrijos ir
elektrocheminio impedanso spektroskopijos blokais Autolab 2vnt. (2006);.

» Elektrocheminiy matavimy sistemos BAS ir kt. 5 vnt.(2002-2006);

» Kapiliarinés elektroforezés spektrometras;

= UV-VIS spektrometras (2004);

= Ramano spektrografas, detektorius (daugiakanaliné matrica, Princeton Instruments, 2004
m), nuolatinés spindulivotés lazeriy (He-Ne, Spectra Physics, Kriptono jony lazeris,
Coherent Innowa 90K kieto kiino lazeris, Viasho Techn. Co., 2005 m.) ir spektrografo
(Acton Research);.

= PerSvietimo elektroninis mikroskopas (1982);.

» Foto ir OZe elektrony spektrometras Escalab MK II (1978);.
» Elektroninis skenuojantis mikroskopas JEOL (1975);.

* Atominés absorbcijos spektrometras (1975);.
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» Dujinis chromatografas su masiy detektoriumi (1992);.

Funkcionuojantys mokslui imlaus verslo inkubatoriai, mokslo
technologiniai parkai, jy rySys su mokslo ir studijy institucijomis

Kauno technologijos universitetas

KTU aktyviai bendradarbiauja su verslo inkubatoriais ir technologiniais parkais. [steigtas
V31 ,,KTU regioninis mokslo parkas®, kuris yra orientuotas i aukstas technologijas bei inovacijas.
Prioritetai teikiami toms jmonéms, kurios diegia mokslo naujoves gamyboje, palaiko glaudzius
rySius su Kauno technologijos universitetu ir kitomis auks§tojo mokslo institucijomis Kauno regione.
Inkubatorius igyvendina projekta ,,KTU regioninio verslo inkubatoriaus infrastrukttriné plétra".
Projekto veikla apima fizing verslo inkubatoriaus infrastrukttros plétra, ko pas¢koje KTU
regioninis verslo inkubatorius taps viesaja SVV paramos institucija. Verslo inkubatorius galés
iSplésti mokymus, organizuoti konferencijas, skatinti jame jsikiirusias SVV imones uZmegzti
naudingus kontaktus ir bendradarbiauti. KTU regioninis verslo inkubatorius siekia jgyvendinti
numatyta projekta, kadangi projekto pasiekimai tenkins tiek SVV ir mikro imoniy, tiek verslo
inkubatoriaus kaip SVV paramos institucijos poreikius, o taip pat strategines valstybés politikos
kryptis SVV paramos srityje, kuriy jgyvendinimui ir buvo jsteigtas verslo inkubatorius — viena i§
vieSuju paslaugy verslui tinklo istaigy.

2002 m. jkurtas VS] , Kauno aukstyjy ir informaciniy technologijy parkas® (dabar - V]
,KTU regioninis mokslo parkas®) kuria bei diegia naujausias technologijas bei konkurencingus
produktus, skatina ir plétoja rySius tarp gamybiniy imoniy ir mokslo bei studijy institucijy, salygoja
iikio plétros strategija, investicijuy politika bei Ziniy visuomenés kiirima. Siuo metu jau renovuotas
1500 kv. m. pagrindinis parko pastatas, esantis adresu Breslaujos g. 3B, Kaune. [rengta moderni
120 konferencijy sal¢, susitikimo kambariai, uztikrintas spartus internetinis rySys, sukurta patraukli
aplinka parko klientams. Kauno aukstyjy ir informaciniy technologijy parke isikiiré 10 kompaniju
besispecializuojanciu IT, automatikos, alternatyvios energetikos srityse. Per 50 % Siu kompaniju
steigeju yra ka tik baige VDU, LEI, KTU absolventai ar dar tebesimokantys studentai.

KTU planuojama dalyvauti Aukstyju technologiju programoje bei plétojant aukstyju
technologiju centro (slénio) koncepcija, siekiant efektyviau perteikti sukaupta patirti verslo
struktliroms.
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Verslo vystymo chemijos sektoriuje apzvalga

Lietuvos ir kity ES Saliy chemijos pramonés palyginimas

Lietuvos ir likusiy ES Saliy chemijos pramonés produkcijos struktiira kardinaliai skiriasi. ES
ir Lietuvos chemijos pramonés gaminiy struktiiry skirtumai visy pirma apspresti skirtingy abieju
aptariamy objekty ekonomiky svoriy bei susiformavusiy per ilgus metus tradicijy.

ES chemijos pramonés pardavimy struktura:

= 37,.7% visu ES chemijos pramonés pardavimy sudaro baziniai chemikalai, kurie apima
naftos chemijos darinius, plastikus ir sinteting guma, dirbtinius pluoStus, kitas bazines
neorganines medziagas, pramonines dujas, trasas. Jie yra gaminami labai dideliais kiekiais ir
parduodami kitoms chemijos pramonés arba kity pramonés Saky imonéms.

= 27 % visy ES chemijos pramonés pardavimy sudaro specialieji chemikalai, kurie apima
dazus, pigmentus, paséliy apsaugos priemones, tepalus, tarpinius junginius, skirtus
farmacijai, zemes tikiui ir kitoms tkio sritims.

= 24,9 % visu ES chemijos pramonés pardavimy sudaro farmacijos produktai ir preparatai,
18skyrus farmacijai skirtus tarpinius junginius.

= 10,4 % visy ES chemijos pramonés pardavimy sudaro chemikalai, skirti bui¢iai. Sis
segmentas apima muila, dezinfekavimo priemones, parfumerija ir kosmetika.

2004

Perfumes & cosmetics Petrochemicals
Soaps & detergents

Plastics &
synthetic rubber

Pharmaceuticals

Man-made fibres
Other basic inorganics

Industrial gases
Fertilisers

Fine chemicals
Other specialty chemicals

Paints & inks
Crop protection

= Base chemicals 37.7%
A== Specialty & fine chemicals 27.0%
= Pharmaceuticals 24.9%

Consumer chemicals 10,45

Source: Cefic
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Palyginimui galima panagrinéti Suomijos chemijos pramonés 2005 m. eksporto struktiira,
kurioje matosi, kad Suomijos eksporto struktiiroje baziniai chemikalai ir plastikai sudaro apie 42 %,
chemikalai medicinai — 10,2 %, kiti chemijos produktai — 4,6 % ir panasiai:

Other chemical
products Paints, varnishes,
4.6 % r printing inks
3.9%

Fibres
1,0%. —

Basic chemicals
31,0 %

Rubber products
4.7 %

_b‘.
A
Plastic products
\ 1,1%

Saap and

__detergents,

" toiletries
13%

Phanmaceuticals /
10,2 %

|_Oil products
32,2 %

Pagrindinés Lietuvos chemijos pramonés sritys — trady ir plastiky gamyba. Siy chemijos
pramonés sri¢iy imonés savo gamybos apimtimis ir svoriu Lietuvos ekonomikoje yra vienos
svarbiausiy.

TraSuy gamybos srityje veikia didziausios Lietuvos chemijos pramonés imonés, tokios kaip
AB ,,Achema“, AB , Lifosa“, UAB ,,Arvi fertis®.

Jei 2004 m. visos Lietuvos chemijos pramonés pardavimai siekeé 1 596 818 tukst. Lt., tai
vien tik AB ,,Achema‘ (659 747 tukst. Lt), AB , Lifosa“ (524 618 tiikst. Lt) ir ARVI imoniy grupés
(350 000 tiikst. Lt) pajamos sudaré 1 534 365 tikst. Lt.

Kitas labai svarbus Lietuvos chemijos pramonés komponentas — plastiky gamyba. IS visy
apdirbamosios pramonés sektoriy plastiky gamyba pastaraisiais metais augo sparCiausiai —
skaiCiuojant palyginamosiomis kainomis, 2003 m. jos sukurta pridétine verté buvo per penkis kartus
didesné nei 1998 m. Labai tikétina, kad artimiausiais metais plastiky gamyba iSliks verzliausia
pramonés Saka.

Plastiky gamybos srityje veikia tokios imonés kaip UAB ,,Putoksnis®, UAB ,,Orion Global
Pet”, UAB “NEO Group”, kuri 2008 metais planuojama, kad pasieks iki 462 tiikst. tony per metus
pajéguma ir taps didziausia Europoje bei viena i$ triju didziausiy PET gamykly pasaulyje, UAB
,»Orion Global Pet“ Siuo metu vykdo gamyba bandomuoju rezimu. Viso Lietuvos plastiky
gamintojy sektoriaus pajamos 2004 m. sudaré 1 510 422,3 tikst. Lt. IS Sios sumos 115 151,6 tukst.
Lt buvo UAB ,,Putoks$nis* pajamos, 177 811 6 tukst. Lt. buvo UAB “Nemuno bangos grup¢”
(dabartine UAB “NEO Group”) pajamos. UAB “NEO Group” gamyba prad¢jo 2006 m.,
prognozuojama 2006 m. apyvarta — 700 000 tukst. Lt, prognozuojama UAB ,,Orion Global Pet*
apyvarta — apie 500 000 tukst. Lt, o viso plastiky subsektoriaus apyvarta 2007 m. sudarys apie 1
400 000 takst. Lt.

Ivertinus chemijos ir plastiky gamybos pramonés sektoriy apimtis, galima teigti, kad
Lietuvoje ateityje Siuose sektoriuose veiks 6 pagrindinés imonés - AB ,, Achema®, AB , Lifosa®,
UAB ,,ARVI“, UAB ,,Putoksnis“, UAB “NEO Group” ir UAB ,,Orion Global Pet* — kurios apims
apie 95 % abiejy sektoriy.

Turint omenyje Lietuvos chemijos pramonés struktiira, galima daryti i§vada, kad tikslinga
yra plétoti jau iSsikovojusias tvirtas pozicijas tarptautinéje rinkoje chemijos pramonés sritis, t.y.
trady ir plastiky gamyba. Sioms prioritetinéms sritims vystyti turi biiti sutelkti mokslo ir verslo
bendradarbiavimo resursai.
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Pagrindinés jmonés

AB ,,Achema“

Logo . o
g Pavadinimas

& AKCINE BENDROVE AB ”AChema“

e ACHEMA

KONCERNO ,ACHEMOS GRUPE" NARE

Imonés apyvarta  Darbuotojy Salys, j kurias eksportuojama produkcija

2006 m. (mln. Lt.) skaicius

861,01 1600 Pranciizija, JAV, Beniliukso valstybés, Vokietija,
Skandinavijos valstybés, Jungtiné Karalysté, Estija, Latvija
ir kt.

Imonés veiklos apraSymas:
Azoto trasy ir kity chemijos produkty gamyba.

Imonés pasiekimai bei planai:
2000 - Lictuvos Respublikos tikio ministerija ir Kokybés taryba AB “Achema’ apdovanojo Nacionaliniu
kokybés prizu. (Reg. Nr. 008).
2001 - imonei skirtas 29-asis Tarptautinis apdovanojimas uz kokybe (New Millenium Award, Frankfurte).
2001 - jteiktas 31-asis Tarptautinis apdovanojimas uz komercini prestiza (New Millennium Award,
Madride).
2002 - Lietuvos Prekybos, Pramonés ir Amaty Riimy asociacija imoné pripazino konkurso “Lietuvos
Eksporto Prizas™ laimétoja.
2002 - AB “Achema” gaminami medienos klijai “Lipalas D3” tapo LPK ir Gikio ministerijos organizuoto
konkurso “Lietuvos Mety gaminys” diplomantu.
2003 - AB “Achema” trasu miSinys “Bulvéms” nominuotas LPK ir fikio ministerijos organizuoto konkurso
“Lietuvos Mety gaminys” diplomu.
2004 : ‘medienos klijai “Lipalas® D4” laiméjo auksini “Lietuvos Mety gaminys 2004” konkurso medalj.
kalcio amonio salietra (KAN) pripazinta ypatingu ir unikaliu produktu.
AB ,,Achema“ jteiktas diplomas nominacijoje ,,Palankiausias aplinkai procesas (gamyba)“.

2005 :- skystos kompleksinés trasos “Gabija” tapo parodos “Ka pasési...2005” laureatu.

- AB “Achema” iteiktas “Inovacijy prizas 2005, uz pirmas lietuviskas azoto trasas su siera.

- azoto trasos su siera tapo parodos ,,Lietuvos Agropanorama 2005 laureatu.

- konkurse ,,Sékmingai dirbanti imoné 2005 bendrové tapo nugalétoja.

- skystosios kompleksinés trasos ,,Gabija — Zydinioms géléms* laiméjo sidabrini ,,Lietuvos Mety
gaminys 2005 konkurso medalj.
2006 - karbamido ir amonio salietros tirpalas (KAS) tapo parodos "Ka pasési ... 2006" laureatu
Jau penkerius metus i$ eilés AB ,,Achema‘ - konkurso ,,Lietuvos mety eksportuotojas* nugalétoja.

Imonés vadovas Generalinis direktorius Jonas Sirvydis
Isteigimo metai 1994
Adresas Jonalaukio k., Ruklos sen., Jonavos raj.
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Telefonas +370 349 56237

El. pastas sekretoriatas@achema.com

Interneto svetainés adresas www.achema.lt

AB “Achema” — didziausia azoto trasSy ir kity pramoniniy chemijos produkty gamintoja
Salyje bei didZiausia tokio pobiidzio gamykla Baltijos Salyse. Pagrindiné¢ imonés veikla — azoto
trasy, biriy traSy misiniy, skysty trasuy kambario ir lauko augalams, amoniako, metanolio, azoto
rugsties, formalino, KF dervy, kliju, angliartigstés, deguonies, azoto, vandens emulsiniy dazy,
bazinio aliuminio sulfato tirpalo gamyba ir prekyba.

AB ,,Achema® gaminama produkcija gali biiti skirstoma | kelias pagrindines kategorijas:
traSos; neorganiniai chemijos gaminiai; organiniai produktai; pramoninés dujos; vandens valymo
chemikalai (bazinis aliuminio sulfatas).

Pagrindiné AB ,,Achema* azotiniy trasy rinka — Vakary Europa. Siuo metu didziausia trasy
vartotoja Europoje yra Prancuzija.

Prognozuojamas AB ,,Achema* tradiciniy produkty — amonio salietros, karbamido ir KAS —
pardavimo kiekines apimtis Vakary Europos rinkoje bus galima i$laikyti, nes per artimiausius 10
mety azoto traSy rinka Vakary Europoje sumazés salyginai neZymiai — 5,1% (EFMA prognozés), be
to, neatlaikiusios konkurencinés kovos, savo veikla nutrauké ar planuoja nutraukti kelios Vakary
Europos trasu gamyklos. Vienas i$ strateginiy AB ,,Achema* tiksly — gaminti pilna asortimenta
azotiniy traSy, rinkai sidilyti naujas, aukstesnés kokybés azotines traSas bei naujus misinius, aukstos
pridétinés vertés produktus.

Svarbus vaidmuo AB ,,Achema‘ pardavimy apim¢iy augimo uztikrinimui teks aplinkinéms
ir Baltijos Saliy rinkoms. 2003 m. { Lietuva buvo importuota ~0,22 min. t. amonio salietros i$
Rusijos, 1 Latvija ir Estija kartu paémus - ~0,15 min. t. AB ,,Achema®, siekiant isitvirtinti Baltijos
Saliy rinkose, biitina prekiauti ne tik tradicinémis azotinémis traSomis, bet kartu pasiiilyti naujas
aukStos pridétines vertés traSas, orientuotas i siauresnius rinkos segmentus — pvz. skystas trasas ir
pan.

AB ,,Achema*“ pajamos i§ pardavimy ir paslaugy tiikst.Lt.

2002 m. 2003 m. 2004 m. 2005 m.

554 857 574 679 683 440 935 481

AB ,,Achema‘ skiria dideli démesi mokslo tyrimams, kuriy rezultate yra kuriami nauji
produktai, technologijos ir gamybos procesai. Su technologiju plétra ir moksliniais tyrimais
susietose temose AB ,,Achema‘” dirba 35 darbuotojai, i§ ju 1 habilituotas moksly daktaras —
profesorius ir 5 moksly daktarai.

AB “Achema” investicijos i moksliniy tyrimy infrastruktiira per 2001 — 2005 m. laikotarpi
buvo 5,55 min. Lt. 1996 m. jkurta moksliné eksperimentiné laboratorija, kurioje yra daugiau kaip
1,0 mln. Lt. vertés irangos, prietaisy ir inventoriaus, skirto moksliniams tiriamiesiems darbams.

AB “Achema” vykdo mokslinius tiriamuosius darbus tiek savo mokslin¢je eksperimentinéje
laboratorijoje, tiek ir kartu su Lietuvos zemés tikio universiteto, Lietuvos Zemdirbystés instituto,
Lietuvos sodininkystés ir darzininkystés instituto specialistais. Medienos klijy, trasu
kondicionuojanciy priedy tyrimus AB “Achema” moksliné¢ eksperimentiné laboratorija atlieka su
KTU mokslininkais.

AB “Achema” investicijos | tyrimus tukst.Lt.

Metai Bendrovés IS ju skirta | I§ jy wuZsakyta | UZsakyta
iSlaidos MTTP | uzsakomiesiems | Lietuvos mokslo | uzsienio mokslo
veiklai darbams istaigose istaigose

2005 1051 283 135 148

2004 1372 82 82 -
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2003 1322 119 119
2002 1056 - -
2001 749 - -

AB “Achema” bendradarbiavo su Ukrainos Dnieprodzerzinsko GIAP institutu vykdydama
mokslo tyrimus, skirtus mazinti energijos sanaudas azoto oksidams Salinti i§ azoto riigSties agregaty
atliekiniy dujy. Ukrainos institutas pasirinktas kaip buves pagrindinis mokslo tyrimy ir
projektavimo institutas, kurio pirminiai projektiniai sprendimai buvo igyvendinti AB “Achema”.

AB “Achema” pastoviai modernizuoja savo gamybos ir paslaugu padalinius. Svarbiausi
modernizavimo Kkriterijai — technologinio proceso stadiju ekonominio efektyvumo didinimas,
sumazinant energetines sanaudas amoniako gamyboje (slégio sumazinimas amoniako sintezes
sistemoje), ivedant naujus amoniako gamybos pajégumus, didinant amoniako perdirbimo i azoto
traSas sauguma (zemo slégio Salto amoniako saugykla), ple¢iant amoniako perdirbimo i trasas
pajégumus (kalcio amonio nitrato, azoto riigsties, karbamido gamybos), gerinant produkcijos
kokybe (karbamido-formaldehidinés dervos), mazinant iSmetamo anglies dioksido kieki (skystos
angliartigstes ir karbamido gamyba), sumaZinant kenksmingy medziagy emisijas | atmosfera (azoto
rugsties gamybos atliekiniy dujy valymas) — buvo idiegti AB “Achema” X praeito amziaus
deSimtmetyje.

Pagrindinés likusios sprgstinos problemos yra tolimesnis energijos sanaudy sumazinimas.
Ateityje planuojama diversifikuoti traSy gamyba, gaminti didesnés pridétinés vertés organinés
sintezés produktus, gerinti ekologinius rodiklius, pradéti naudoti alternatyvius (tame tarpe
atsinaujinancius) zaliavy Saltinius.

UAB ,, Agrochema*

ATSCHEMA

TRASOS LYDERIAMS IR KIEKVIENAM

UAB ,,AGROCHEMA*

Imonés apyvarta Darbuotojy Salys, | kurias eksportuojama produkcija
2006 m. (mln. skaicius
Lt.)

601 289 Latvija, Estija, Lenkija, Vokietija, Italija

Imonés veiklos apraSymas:

UAB ,,Agrochema® yra viena didziausiy Salies agroverslo bendroviy, aktyviai plecianti savo veikla
Baltijos Salyse. Bendrové gamina skystasias kompleksines trasas ,,Lyderis“, NPK trasy miSinius,
prekiauja visy riSiy biriosiomis traSomis, cheminémis augaly apsaugos priemonémis, séklomis,
zymétuoju kuru, pasarais ir juy priedais, durpiy produktais, superka javus, rapsus, keicia grudus i trasas,
kredituoja zemdirbius traSomis.
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Imonés pasiekimai bei planai:

»Agrochema® pirmoji Salyje pradéjo kurti zemés tikio prekybos ir kompleksiniy paslaugy agrocentry
tinkla, visus agrocentrus vienija ,,Agromax‘ zenklas. Agrocentrai kuriami tuose regionuose, kur yra
geriausios salygos zemes tikiui vystyti ir dirba perspektyvus iikininkai. Lietuvoje bus pastatyti - 5,
Lenkijoje - 3, Estijoje - 1, Latvijoje - 2 agrocentrai. 2004 m. ,,Lyderis Super* konkurse ,,Lietuvos mety
gaminys“ pelné sidabro medali, 2005 m. vykusioje specializuotoje parodoje ,,Lietuvos agropanorama
2005 skystosios boro trasos ,,Lyderis Bor* jvertintos parodos medaliu bei diplomu, konkurse ,,Lietuvos
mety gaminys 2005 ,,Lyderis 4-10-12° jvertintos aukso medaliu, 2006 m. skystosios trasos ,,Lyderis
Mikro* pelné parodos ,,Ka pasési... 2006, o skystosios azoto — sieros trasos ,,Lyderis 25+S3“ parodos
,Lietuvos agropanorama 2006 medalius bei diplomus, skystosios amidinio azoto traSos su aminoriig§¢iy
priedais ,,Lyderis Amino Plius* tapo nacionalinio konkurso ,,Inovacijuy prizas 2006 laureatémis.

2006 m. bendrové tapo Lietuvos pramonininky konfederacijos isteigtos nominacijos ,,Sékmingai dirbanti
imoné 2006 laureate. Tarp vidutiniy Salies imoniy ,,Agrochema‘ apdovanota laureato garbés diplomu
uz nuopelnus modernizuojant gamyba, gerinant darbo salygas, pleciant produkcijos asortimentg ir rinkas.
,»Agrochemos® grupés imonés 2006 m. pasieké 601 min. lity apyvarta — 2,2 karto didesng nei 2005 m.,
kai apyvarta buvo 272 mln. lity. Bendrovés vizija — tapti agroverslo lydere Baltijos Salyse, teikiancia
pacius geriausius produktus ir agroverslo paslaugas savo klientams. Perspektyviniuose planuose baziy
vystymui ir agrocentry steigimui bei vystymui numatoma investuoti per 270 min. lity.

Bendri jmonés duomenys:

Imonés vadovas Liudas Medieksa

Isteigimo metai 1998

Adresas Jonalaukio k., Ruklos sen. Jonavos raj., LT-55296
Telefonas 8-349-56142

El. pastas info@agrochema.lt

Interneto svetainés adresas www.agrochema.lt

»Agrochema“ tiekia Zemés tkio produkcijos gamintojams visas biitinas prekes ir paslaugas
efektyviam tikininkavimui. Agro verslo grandingje vienodai svarbios visos priemonés bei procesai,
todél ,,Agrochemos* prekés ir paslaugos yra aukstos kokybés.

»Agrochema“ savo gamybos ceche gamina skystasias kompleksines ir mikroelementy trasas.
Skystyju trasu populiarumas, palyginti su biriosiomis traSomis, didéja dél daugelio agronominiy,
technologiniy, ekonominiy ir ekologiniy privalumy. Skystosios traSos yra aukStos kokybés, jas
palankiai vertina ne tik Lietuvos, bet ir Europos Saliy Zemdirbiai.

»Agrochema® gamina biriyjy traSy miSinius pagal dirvoZzemiy agrocheminiy tyrimy
duomenis bei planuojama iSauginti derliy bendrovés specialistai apskaiiuoja optimalias
kiekvienam laukui azoto, fosforo ir kalio tra§y normas, paruosia ir pagamina reikiamos sudéties ir
santykio biriyjy trasy misinius.

»Agrochema® prekiauja visy rusiy biriosiomis traSomis, efektyviausiais pasaulyje Zinomy
augaly apsaugos firmy, sertifikuotomis zinomy Europoje séklininkystés firmuy séklomis.
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UAB ,,Arvi fertis*

a>
CQArvi UAB ,,Arvi fertis*

FERTI1S
Imonés apyvarta  Darbuotojy Salys, j kurias eksportuojama produkcija
2006 m. (mln. Lt.) skaicius
183,77 296 ES Salys

Imonés veiklos apraSymas:

Granulivoty kompleksiniy trasu su mikroelementais gamyba, traSy miSiniuy gamyba, skysty makro-
mikroelementiniy traSy gamyba, prekyba visy rusiy traSomis, augaly apsaugos priemonémis, séklomis,
dirvoZzemio tyrimai ir tr¢Simo plany sudarymas, tiksliojo @ikininkavimo paslaugos zemdirbiams, prekyba
anglimi, kroviniy ekspedijavimo paslaugos.

Imonés pasiekimai bei planai:

ARVI produkcijos vizitiné kortelé - kompleksinés traos "Derlius". Siose traSose sukoncentruotos visos
pagrindinés augalams reikalingos maisto medziagos ir biitiniausi mikroelementai. TraSy sudétis ir maisto
medziagy santykis optimaliai pritaikomas jvairiausiy augaly poreikiams. Nepriklausomas trasy sertifikacijos
centras nuolat tiria iy traSy kokybe ir 2005 metais joms suteiké EB atitikties sertifikata, sudariusi galimybe
be papildomos registracijos jas naudoti visose Europos Bendrijos Salyse. Sios kompleksinés tragos,
skystosios traSos, makro-mikroelementinés trasos, trasy lazdelés géléms apdovanotos parody "Ka pasési",
"Agropanorama" medaliais ir diplomais. Dél puikiy kompleksiniy trasy fizikiniy savybiy, auksto lengvai
augaly isisavinamos sieros procento, puikaus tirpstamumo Sios trasos tapo populiarios ne tik tarp Lietuvos
zemdirbiy, bet jas pripazino ir noriai naudoja daugelio uzsienio Saliy Zemdirbiai.

2003 metais sékmingai idiegta Integruota kokybés sistema ISO 9001:2000, oaplinkos apsaugos vadybos
sistemos sertifikatas ISO 14001 jpareigoja laikytis auks$ciausiy gamtosaugos reikalavimy. 2000 metais VS[
"Eko agros" bendrovei suteiké ekologinio zemés tikio pagalbiniy medziagy prekybos ijmonés statusa.

Firmos pagrindinis uzdavinys-maksimaliai iSnaudoti naujausius mokslo ir technikos pasiekimus,o sukurtus
produktus ir technologijas optimaliai pritaikyti miisy salygoms bei klienty poreikiams.

Bendri jmonés duomenys:

Imonés vadovas UAB ,,Arvi fertis* generalinis direktorius Martynas Urbaitis

Isteigimo metai UAB ,,ARVI“ ir ko isteigta 1993 m, o 2007 m reorganizuota i UAB ,,Arvi
fertis®.

Adresas P.Armino g. 65, Marijampolé

Telefonas 8 343 97766, faksas 8-343-97867

El. pastas arvifertis@arvifertis.lt

Interneto svetainés adresas www.arvifertis.lt

UAB “ARVI ir ko” gamina trasas nuo 1995 m. 2007 metais greta 25 ,,ARVI ir ko* grupés
imoniy isteigta UAB ,,Arvi fertis®, kurios pagrindinés veiklos sritys yra traSy gamyba bei prekyba,
kroviniy ekspedijavimo paslaugos ir prekyba akmens anglimi. Darbuotojai, susij¢ su Siomis
veiklomis, i§ UAB ,, ARVI ir ko*“ peré¢jo 1 UAB ,Arvi fertis®, kartu atsineSdami ir visus
isipareigojimus traSy versle, kontaktus, patirtj bei kompetencija. UAB ,,ARVI ir ko” pasiliko grupés
imoniy valdymo funkcijas.
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Nuo 2001 mety UAB "Arvi fertis" yra Tarptautinés trasu gamintoju asociacijos IFA nar¢.
UAB "Arvi fertis" traSy kokybe ir efektyvumas pasiekiami glaudZiai bendradarbiaujant su Lietuvos
zemdirbystes institutu, Kauno technologijos universitetu ir Lietuvos Zzemes tkio universitetu,
bendrové konsultuojasi su mokslininkais, atlieka tyrimus ir ju rezultatus pritaiko gamindama trasas.
Pacioje imonéje dirba nemazai darbuotojy turin¢iy magistro, daktaro laipsnius.

UAB "Arvi fertis" yra isteigta moderni laboratorija, kurioje dirba kvalifikuoti specialistai.
Per pastaruosius 5 metus bendrové atliko nemazai mokslo tiriamyjuy darbu, susijusiu su trasu
gamybos technologijomis. Siems darbams skirta apie 3 000 000 Lt., i§ kuriy didZioji dalis buvo
skiriama Lietuvos mokslo institucijoms. Mokslo tyrimuy pasekoje patobulinta kompleksiniy trasy
gamybos technologija, skystyju trasu, presuoty traSy ir kt. traSy patentai, uzregistruoti UAB "Arvi
fertis" vardu. Pagrindine UAB "Avis fertis" gaminama produkcija — kompleksinés traSos, kuriy
gamybos apimtys per pastaruosius 3 metus tik did¢jo. Apie 30% eksportuojama i vakary Europos
Salis.

UAB ,,Arvi fertis* produkcija: traSos; traSos vienoje granul¢je; traSy miSiniai; vienanarés
trasos; skystosios kompleksinés trasos; mikroelementinés trasos; trasos ekologiniam tikininkavimui.
Kiti produktai ir paslaugos: gamyba ir prekyba trasy miSiniais; gamyba ir prekyba mikro traSomis;
prekyba azotinémis ir NPK kompleksinémis traSomis i§ Rusijos, Baltarusijos ir Ukrainos; gamyba ir
prekyba skystosiomis trasomis; kroviniy ekspedijavimas Lietuvoje ir uz jos riby; prekyba akmens
anglimis.

UAB "PutoksSnis"

SArutoksnis UAB »PUTOKSNIS

Imonés apyvarta  Darbuotojy Salys, j kurias eksportuojama produkcija
2006 m. (mIn. Lt.) skaicius
172 mln. 129 UAB "Putoksnis" eksportuoja savo produkcija i Vakary,

Centrinés ir Rytuy Europos, NVS $alis bei Skandinavija.

Imonés veiklos apraSymas:
PET ruosiniy bei PET taros gamyba ir pardavimas, plastikiniy kamsteliy pardavimas.

Imonés pasiekimai bei planai:

UAB "Putoksnis" - pirmaujanti PET ruosiniy ir PET taros gamintoja Baltijos Salyse. Imonéje yra idiegtos
kokybés valdymo sistemos ISO9001 ir ISO1400, bendrové dalyvauja V3[ ,Zaliasis Taskas“ (Lietuva) ir
Petcycle (Vokietija) organizacijy veikloje.

Nuo 2004 m. bendrové pradéjo investuoti i inovacinius projektus. Sia veikla ketinama plétoti ir toliau. Per
paskutinius 3 metus | rinka pristaté 2 inovatyvius produktus ir 1 inovatyvia gamybos technologija. 2006 m.
bendrové tapo ,,Inovacijy prizas 2006 nugalétoja inovatyvios imonés kategorijoje. UAB "Putok$nis" yra
Lietuvos pramonininky konfederacijos, Lietuvos pakuotojy asociacijos, Siauliy pramonés, prekybos ir amaty
rumy ir Lietuvos chemijos pramonés imoniy asociacijos narys. 2003 m. bendrové tapo generaliniu Vilniaus
Universiteto Karjeros centro réméju. Taip pat jmoné yra Siauliy Universiteto Mokslo ir Technologiju parko
steigéja.

2004 m. UAB "Putoksnis" pradéjo igyvendinti projekta "Inovaciniy sprendimy taikymas PET (polietileno
tereftalatas) buteliu gamybos technologijoje”. 2005 m. bendrové, igyvendinusi §i projekta, pristaté
inovatyvy produkta -moderniausius Baltijos Salyse QPET ruoSinius ir butelius, kurie pasizymi maksimaliai
padidintomis barjerinémis savybémis ir tinka pilstyti CO2 ir O2 jautriems produktams. Tai naujos kartos
buteliai, turintys ypatinga apsauga nuo oksidacijos ir angliartigs§tés praradimo. QPET technologija suteikia
unikalia apsauga ir leidZia pilstytojams pateikti gérimus PET buteliuose, kurie savo savybémis Zymiai
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pranoksta iki Siol naudojamus. Be to, pilstytojas gali garantuoti ilgesni produkto kokybés uztikrinimo laika
nedarydamas papildomy investicijy i iranga ar gamybos procesa.. QPET prekés zenklas yra registruotas
Tarptautineje intelektinés nuosavybés organizacijoje.

2005 m. UAB "Putok$nis" pradéjo igyvendinti projekta "Esamy PET taros gamybos technologiju
modernizavimas, nauju technologiju diegimas ir naujy produkty grupiy sukiirimas". [gyvendinant projekta
bendrové 2006 m. idiegé modernia, pirmaja Lietuvoje, PET buteliy gamybos technologija, kurios déka
bendrové pagamino inovatyvia 0,5 1 talpos, ploksc¢ia PET tara, uzsukama aliuminio kamsteliais. Taip pat
bendrové, igyvendindama $§j projekta, sumontavo automating PET Zzaliavu padavimo sistema PET ruoSiniy
liejimo masinoms, kuri salygoja aplikos apsauga dél sumazéjusiy PET zaliavos ipakavimo atlieky.
Bendrovés ilgalaikis tikslas: imonés vystymasi orientuoti { pazangias ir aplinkai palankias technologijas,
didinti ne tik ekonomini, bet ir ekologini imonés efektyvuma, taupiau naudoti iSteklius ir mazinti poveiki
aplinkai, didinti jmonés konkurencinguma didinant aukS§tomis technologijomis pagrista gamyba bei diegiant
ir kuriant naujas technologijas, inovacijas ir produktus.

Bendri jmonés duomenys:

Imonés vadovas Generalinis direktorius Alvydas Stulpinas
Isteigimo metai 1995 m.

Adresas Aerouosto g. 35, LT-77103 Siauliai
Telefonas 8 41 545059, faksas 8 41 545019

El. pastas info@petpackaging.lt

Interneto svetainés adresas www.petpackaging.lt

UAB ,,Putoksnis* — didziausias PET buteliy gamintojas Baltijos Salyse. Imoné gamina
ivairiy spalvy bei formy PET butelius gazuotiems ir negazuotiems gérimams, alui, aliejui, actui,
buitinei chemijai bei kitiems produktams. Kadangi bendrové pati gamina ir PET ruoSinius, buteliai
visada turés konkurencinji pranasuma tiek kokybes, tiek kainos aspektais.

Savo klientams jmoné sitilo:

* Dbutelius gazuotiems ir negazuotiems gérimams, mineraliniam vandeniui, alkoholiniams
gérimams, alui, aliejui, actui ir buitinei chemijai;

* butelius nuo 0,25 11ki 2,5 1 talpos;

= jSskirtinio dizaino butelius;

* bespalvius ir ivairiy spalvy butelius.

UAB ,,Putoks$nis® gamina jvairiy gramatiry (20,5 gr. — 47,0 gr.) polietilentereftalato (PET)
ruoSinius, i§ ju pucia (0,25 1 — 2,5 1 talpos) PET butelius. Taip pat uzsiima kamsteliy buteliams
prekyba.

UAB ,,PutokSnis“ realizuota produkcija

Produktai/paslaugos 2003 m. 2004 m.
Realizuota PET ruoSiniy 503 min. vnt. 773 min. vnt.
Realizuota PET buteliy 31 min. vnt. 38 min. vnt.

UAB ,,Putok$nis* pajamos litais

Duomenys 2002 2003 2004 2005

Pardavimai ir paslaugos (litais) 78 379 824 115151755 | 146 122 799

UAB ,,Putok$nis“ tiesioginio eksporto struktiira per 2005 m.

Eksportuojamas produktas | % dalis, tenkanti visam | Salys, j kurias eksportuojama

(paslauga) pareiskéjo eksportui

PET ruoSiniai 97 Vokietija, Vengrija, Svedija,
Slovakija,  Slovénija  Latvija,
Estija
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PET buteliai 1,3 Svedija, Latvija, Estija

Kamsteliai 1,6 Svedija, Latvija, Estija, Rusija

Siuo metu didZiausia dalj savo produkcijos UAB ,,Putoksnis“ parduoda gaiviyjy gérimy bei
mineralinio vandens gamintojams, taciau vis glaudesni ryS$iai palaikomi su alaus, suléiy ir kity
produkty gamintojais. Tai gali biiti viena i§ galimy naujy rinky.

IS visy apdirbamosios pramonés sektoriy plastiky gamyba pastaraisiais metais augo
sparCiausiai — skaiCiuojant palyginamosiomis kainomis, 2003 m. jos sukurta pridétiné verté buvo
per penkis kartus didesné nei 1998 m. Labai tikétina, kad artimiausiais metais plastiky gamyba
18liks verzliausia pramonés Saka.

Taciau dé¢l sparciai besivystanciy technologiju ir produkty, riboty PET zaliavos - naftos
produkty - iStekliy, augancios PET Zaliavos kainos, brangstanciy energijos Saltiniy ir daugelio kity
faktoriy plastikinés taros gamintojai, tame tarpe ir UAB "Putoks$nis", pradéjo ieskoti galimybiy,
kaip iSspresti Sias iSkilusias problemas.

Pastaraisiais metais buvo pradéta ieSkoti galimybiy polimering pakuotg gaminti ne vien tik
1§ naftos pagrindu pagaminty Zaliavy, bet ir i§ mikroorganizmy skaidomos zaliavos, gaunamos i$
ivairiy augaliniy kultiry, daugiausia kukuriizy ir pan. Sis poreikis kilo dél didéjan¢io démesio
aplinkai nezalingai pakuotei, didé¢janc¢ios naftos kainos ir daugelio kity poreikiy. Peréjimas prie
mikroorganizmy skaidomos pakuotés yra skatinamas ekologiskai samoningy vartotojy bei atlieky
perdirbimo taisykliy. Tod¢l kita i§ galimy rinky - alternatyviy Zzaliavy polimerinés pakuotés
vartotojai.

Turédama ribota gaminiy asortimenta, imon¢ negali pilnaverciai konkuruoti rinkose ir
patenkinti kintan¢iy klienty poreikiy. D¢l netinkamy ruo$iniy naudojimo yra didinama gamtos tarsa,
nes karbonizuoty (gazuoty) gérimy pakuotei keliami didesni kokybiniai reikalavimai (PET buteliy
sieneliy barjerinés savybés), del kuriy gamintojai naudoja sunkesnius ruoSinius (storesném
sienelém, aukstesniu kakleliu).

UAB "Putoksnis" yra ikurta laboratorija, kurioje atlickami gaminamos produkcijos (ruoSiniy
bei buteliy) ir naujos produkcijos tyrimai. Nauju PET AA analizatoriumi atlieckami acetaldehido
tyrimai, "top load" (slégio) testeriu atlieckami butelio apkrovimo matavimai. Laboratorijos iranga
sudaro ir magnetinis buteliy bei ruoSiniy sieneliy storio matuoklis, sekcijinis buteliuy pjaustiklis,
poliarizuotos $viesos Saltinis, spalvos intensyvumo nustatymo prietaisas. 2004 m. inovaciniam
produktui pagaminti isigytas medziagos, maksimaliai padidinancios butelio barjerines savybes,
dozatorius bei vizualinis ruo$iniy kokybés inspektorius.

AB “Kauno tiltai”

q|]

ﬂ El’, UAB ,,Kauno tiltai*

Imonés apyvarta Darbuotojy skaiius  Salys, j kurias eksportuojama produkcija
2006 m. (mlin. Lt.)
157,939 762 Produkcijos neeksportuojama

Imonés veiklos apraSymas:

Tilty, viaduky ir tuneliy statybuy bei remontas, keliy ir gatviy tiesimas bei remontas, gerbiivio darbai,
aerodromy nusileidimo ir pakilimo taky tiesimas, gelezinkeliy tiesimas ir remontas, vandens uosty statyba,
sudétingy statiniy pamaty jrengimas ir izoliavimas, poZzeminiy komunikacijy irengimas, asfaltbetonio ir
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betono miSiniy bei gelZzbetonio ir betono gaminiy gamyba, medienos gaminiy gamyba, rasty pjovimas,
statybiniy masiny ir irengimy nuoma, jvairiy kroviniy pervezimas, keliy statybiniy medziagy bandymai,
asfeltbetonio ir betono misiniy projektavimo darbai.

Imonés pasiekimai bei planai:

Bendrové pirma karta sertifikuota 2000 m. geguzés 10 d. Sertifikavimo imonés Bureau Veritas Quality
International, nustaté, kad kokybés vadybos sistema ir atitinka ISO 9002:1994 / LST EN ISO 9002:1995
keliamus reikalavimus “Keliy tiesimo ir dangos regeneracijos, tilty statybos ir remonto, asfaltbetonio, betono
bei gelzbetonio gaminiy gamybos” srityse.

2007 m. praplésta kokybés vadybos sistemos taikymo sritis projektavimo valdymo sritimi. Taip pat
bendrovéje sékmingai integruotos ir 2007 m. balandzio 18 d., sertifikavimo imonés Bureau Veritas
Certification Lietuva, jvertintos kaip atitinkancios aplinkos apsaugos vadybos sistemos ISO 14001:2004 /
LST EN ISO 14001:2005 ir darbuotojy saugos ir sveikatos vadybos sistemos OHSAS 18001:1999 / LST
1977:2005 reikalavimus srityse:

= Keliy projektavimo valdymas, tiesimas, remontas ir dangos regeneracija;

= Tilty, viaduky ir estakady projektavimo valdymas, statyba ir remontas;

» Gelezinkeliy projektavimo valdymas, tiesimas ir remontas;

= Asfaltbetonio, betono bei gelzbetonio gaminiy gamyba ir pardavimas.
Didéjant pramonés potencialui, tobuléjant technologijoms vis dazniau bendrovés skiria démesj aplinkai
daromam poveikiui. AB ,,Kauno tiltai* taip pat siekia sumazinti neigiama poveiki aplinkai ir racionaliai
naudoti gamtos iSteklius, gerinti aplinkos apsaugos ir darbuotojy saugos ir sveikatos veiksminguma.

Si sistema uztikrina, kad klientams produktai tickiami ir teikiamos paslaugos atitinkan¢ios nustatytus
reikalavimus, kad bendrovéje struktiira, atsakomybé ir jgaliojimai yra apibrézti, procesai bei procediiros
aprasyti, pagrindiniai dokumentai kontroliuojami ir nuolat atnaujinami, patikrinimai bei kontrolés veiksmai
reguliariai atlieckami, neatitiktys identifikuojamos, analizuojamos ir taisomos, uztikrinama neatitikéiu
prevencija.

Statybos procese, gamybos procese, bei galutinio produkto kokybés kontrolei, gamybiniy bei tinkamy
sandéliavimo salygu uztikrinimui, naudojamos kontrolés ir matavimo priemonés, bendrovéje yra valdomos,
kad buty irodytas atitikimas nustatytiems reikalavimams.

Bendrovéje gaminamos pagrindinés produkty grupés — asfaltbetonio ir betono miSiniai — yra sertifikuoti, kas
uztikrina produkcijos kokybés stabiluma.

Bendri jmonés duomenys:

Imonés vadovas Gen. dir. Nerijus Eidukevi¢ius
Isteigimo metai 1949 m.

Adresas Ateities pl. 46, Kaunas
Telefonas (8-37) 473 935

El. pastas kaunotiltai@kaunotiltai.lt
Interneto svetainés adresas www.kaunotiltai.lt

AB “Kauno tiltai” buvo ikurta 1949 m. balandZio mén. Tai pirmoji statybin¢ organizacija,
ikurta tuometinés susisickimo ministerijos sistemoje. Siuo metu AB , Kauno tiltai* grupei priklauso
keturios imonés Lietuvoje (Tauragéje, Kédainiuose, Vievyje) bei Lenkijoje.

Bendrovéje dirba vir§ 600 darbuotojy, tarp ju — nemazas biirys inzinieriy, ivairiy sri¢iy
aukstos kvalifikacijos atestuoty specialisty, darbuotojy, turinéiy magistro laipsni.

AB ,,Kauno tiltai“ metiné apyvarta 2006 metais, lyginant su 2005-aisiais, padidéjo 7%, o
2007 metais planuojama 175 mln. lity.

Technologiniy procesu kokybg apsprendzia naudojamos medziagos, technologijos,
kontroliniai bei savikontrolés matavimai. Parenkamos medziagos , turin¢ios kokybeg patvirtinancius
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bendrovés akredituotoje laboratorijoje atliekami savikontrolés bandymai, siekiant uztikrinti kokybg
kiekviename darby vykdymo etape.

Iktirus AB “Kauno tiltai”, taip pat buvo ikurta laboratorija, kurioje tuo metu dirbo tik vienas
zmogus ir atlikdavo tik butiniausius savikontrolés bandymus kelyje ir laboratorijoje. Atrinktus
bandinius bandydavo “Lietkelprojekto” laboratorija.

Bégant metams AB “Kauno tiltai” laboratorija plétési, tuo paciu didéjo darby atlikimo
kiekis savoje laboratorijoje. 1998 mety pradzioje, atnaujinus laboratoring iranga, susidaré¢ galimybé
atlikti visus savikontrolei reikalingus medziagy ir gaminiy laboratorinius bandymus.

AB ,Kauno tiltai* Siai dienai turi modernia laboratorija, kurioje atlickami bandymai ir
tiekiamos tokios paslaugos: bitumy, bituminiy miSiniy, uzpildy, automobiliy keliy grunty, $viezio
betono, betono, aktyvinty mineraliniy milteliy bandymai, bandiniy atranka, asfaltbetonio ir betono
misiniy sudéciy projektavimas. 2006 metais laboratorijos apyvarta 1 min. lity. Kadangi laboratorijos
darby apimtys tiesiogiai priklauso nuo AB ,,Kauno tiltai* metinés apyvartos, todel 2007 metais
planuojamas darby apimciy padidéjimas.

Laboratorijoje dirba 9 kvalifikuoti, patyre specialistai, turintys aukstaji iSsilavinima, 1§ kuriy
du turi magistro laipsni.

IS 64 Lietuvos Nacionalinio Akreditacijos Biuro akredituoty bandymy laboratorijy
Lietuvoje, septynios, iskaitant AB ,,Kauno tiltai“ laboratorija, yra automobiliy keliy tyrimy srities.

Laboratorijos akreditavimo tikslas — pripazinti, kad ji atitinka bandymuy laboratorijoms
keliamus reikalavimus, nustatytus LST EN ISO/IEC 17025:2006 standarte ir yra kompetentinga
atlikti tam tikrus bandymus pagal normatyviniy dokumenty reikalavimus, tuo paciu laboratorija
besalygiskai isipareigoja uztikrinti $iy darby atlikimo kokybeg.

2000 m. birzelio meén. 26 d. Lietuvos Nacionalinis Akreditacijos Biuras iSdave akreditavimo
pazyméjima Nr. LA.01.033, liudijantj, kad AB ”Kauno tiltai” laboratorija atitinka LST EN 45001
standarto reikalavimus ir akredituota atlikti klampiyjy keliy bitumy, automobiliy keliy asfaltbetonio
ir jo miSiniy, mineraliniy automobiliy keliy medziagy ir grunty, mineraliniy medziagy betonui,
betono miSiniy, betono ir jo gaminiy bei aktyvinty mineraliniy milteliy bandymus ir atrinkti
bandinius.

2007 03 28 d. Lietuvos Nacionalinio Akreditacijos Biuro ekspertai auditavo imonés
laboratorijos atlickamus darbus bei idiegta kokybés sistema ir 2007 05 03 d. iSdavé akreditavimo
pazymejima Nr. LA.01.033, liudijant}, kad AB ,,Kauno tiltai* laboratorija atitinka LST EN ISO/IEC
17025:2006 reikalavimus.

Kasmet Lietuvos Nacionalinis Akreditacijos Biuras audituoja imonés laboratorijos veikla,
tad kasmetinis (7 metai) akreditacijos patvirtinimas {rodo laboratorijos kompetencija, prisidedant
prie Lietuvos automobiliy keliy ir gatviy dangy kokybés gerinimo, ju funkcionavimo trukmés
didinimo, mokes¢iy mokétojy pinigy taupymo.

Laboratorijos tikslai:

* nuolat tobuléti, uZtikrinti atliekamy darby kokybe - esamos {rangos atnaujinimas ir priezitira,
personalo turimy ziniy gilinimas;

= plésti akreditavimo srit] - naujos irangos isigijimas, darbuotojy apmokymas nauju bandymy
metody jsisavinimui;

* kokybés vadybos sistemos tobulinimas — vadybos sistemos Ziniy gilinimas;

= darbo aplinkos kokybés gerinimas — saugiy ir darbuotojuy sveikatai jtakojanciy veiksniy
darbo vietose mazinimas, modernizuojant esamas.
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AB ,,Sanitas*

AB ,,Sanitas*

Imonés apyvarta Darbuotojy skai¢ius  Salys, j kurias eksportuojama produkcija
2006 m. (mln. Lt.)
161,7 191 Centrings ir Ryty Europos salys

Imonés veiklos aprasSymas:

Pagrindinés veiklos sritys:
=  Qeneriniy vaisty gamyba ir pardavimas;
= Naujy vaisty vystymas;
= Kontraktiné gamyba.

Siuo metu jmonei priklauso moderniis gamybiniai padaliniai Lietuvoje (vykdomas projektas), Slovakijoje
bei Lenkijoje. Gamyklose gaminami jvairts skirtingy formu vaistai — tabletés, kapsulés, injekciniai
preparatai, milteliai bei tepalai. PastaCius nauja gamykla Kaune, imoné pradés gaminti lasus akims bei
vaistais uzpildytus Svirkstus.

Grupé turi platy generiniy vaisty asortimenta — rinkoje parduodama beveik 260 skirtingu produkty riisiy, dar
30 naujuy produkty yra vystymo stadijoje arba laukia registracijos. Tai leidZia imonei savo klientams pateikti
platy asortimenta aukstos kokybés ir nebrangiy vaisty.

Grupé ir toliau siekia strateginiy isigijimy pagalba apjungti rinka bei vystytis, kuriant naujus inovatyvius
produktus, skverbiantis i naujas rinkas bei gaunant kontrolés priezitiros patvirtinimus naujiems generiniams
vaistams.

Imonés misija:
» Sparciai auganti tarptautiné farmacijos bendrové, strategiskai orientuota { Vidurio ir Rytu Europos
rinkas;
» Viena geriausiy savo srities bendroviy efektyvumo ir klienty pasitikéjimo prasme.

Imonés pasiekimai bei planai:

Visi AB Sanitas gamybiniai padaliniai atitinka Geros Gamybos Praktikos reikalavimus (GMP), imonés
kokybés vadybos sistema atititnka ISO standartus.2000 m. idiegta kokybés valdymo sistema atitiko ISO
9002 standartus.
2004 m. bendrovei suteiktas LST EN ISO 9001:2001 kokybés vadybos sistemos atitikties sertifikatas.

2004 m. balandzio mén. injekciniy preparaty cechui suteiktas Geros Gamybos Praktikos pazyméjimas.

2004 m. lapkri¢io ménesi kiety vaisty formy - kapsuliy gamybai, tableciy ir kapsuliy pakavimui suteiktas
Geros Gamybos Praktikos pazyméjimas.

2005 m. balandzio mén. table¢iy gamybai suteiktas Geros Gamybos Praktikos pazyméjimas.

2005 m. rugséjo mén. minksty vaisty formy, tepaly gamybai suteiktas Geros Gamybos Praktikos
paZyméjimas.

Bendri jmonés duomenys:

Imonés vadovas Gen. dir. Saulius Jurgelénas
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Isteigimo metai 1922 m.

Adresas Vytauto pr. 3, Kaunas
Telefonas (8-37)22 67 25
Interneto svetainés adresas www.sanitas.It

AB ,Sanitas® - tai seniausia ir didziausia farmacijos imoné Lietuvoje. Pagrindinés
strateginés bendrovés veiklos kryptys:

» gatavy vaisty formy gamyba ir pardavimas;
* naujy preparaty idiegimas;
= kontraktiné vaisty gamyba.

Siuo metu jmonés asortimente 67 pavadinimy {vairiy formy vaistai - ampulés, tabletés,
zelatininés kapsulés, tepalai, tinktiiros ir laSai akims. Taip pat gaminami 14 pavadinimy vaistai
pagal kontraktinés gamybos sutartis.

Visi AB ,,Sanitas* gamybiniai padaliniai atitinka Geros Gamybos Praktikos reikalavimus
(GMP), imonés kokybés vadybos sistema atitinka LST EN ISO 9001:2001 standartus.
AB ,,Sanitas* injekciniy preparaty cechas yra vienintelis toks gamybos padalinys Baltijos Salyse,
kurio gamybos pajégumai yra 40 milijony ampuliy per metus.

Isikiirgs 1922 m. ,Sanitas nuolat augo, spariausius plétros tempus pasiekdamas
paskutiniaisiais metais. 2004 m. AB ,,Sanitas“ jsigijo stambia Lietuvos vaisty gamintoja — AB
»Endokrininiai preparatai®. [sigijimas sustiprino bendrovés rinkos pozicijas, iSplété gaminamuy
medikamenty palete bei investicines jungtinés imonés galimybes. 2005 m. AB ,,Sanitas® isigijo
Slovakijos farmacijos imong¢ ,,Hoechst-Biotika®“. ,,Hoechst-Biotika*“ yra viena moderniausiy
farmacijos gamykly Europoje, priklausiusi pasauliniu mastu zinomai farmacijos kompanijai
»Aventis®. ,,Hoechst-Biotika* ikurta 1992 m., Siuo metu joje dirba 311 aukStos kvalifikacijos
darbuotojy. Per metus ,,Hoechst-Biotika* gali pagaminti 38,5 mIn. ampuliy, 500 mln. tableciy ir
apie 122 tonas tepalu. Imonés gamybiniai padaliniai atitinka visus tarptautinius reikalavimus
keliamus farmacijos pramonei (GMP). Siuo metu AB ,,Sanitas* jgyvendina apie 40 min. lity vertés
projekta — AB ,,Endokrininiai preparatai® teritorijoje Kaune statomas naujas farmacijos fabrikas,
kuris turéty pradéti veikti 2006 mety pabaigoje.

Imoniy darbuotojy, vykdanéiy MTEP darbus, skaicius

IS viso apdirbamojoje pramonéje dirba 763 darbuotojai, vykdantys MTEP darbus, i§ ju 16
procenty dirba chemijos pramongje.

2001 2002 2003 2004 2005’
Chemikaly ir | 101 23 68 118 119
chemijos
pramoneés
gaminiy
gamyba
Guminiy ir | N.D.” N.D. N.D. N.D. N.D.

' Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2005 metu.
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plastikiniy
gaminiy
gamyba

*néra duomeny

Imoniy islaidos ir islaidy MTEP dydis
IS viso apdirbamosios pramonés imonés MTEP veikloms isleidzia 60,1 min. lity, i§ ju 20
procenty — chemijos pramonés {mongés.

Imoniy visos iSlaidos

2001

2002

2003

2004>

Chemikaly ir
chemijos pramonés
gaminiy gamyba

1 122 593 045

1248 284 988

1375089 292

1578 550 721

Guminiy ir | 629 351 930 708 048 532 984 359 505 1285334619
plastikiniy gaminiy
gamyba
Verslo imoniy sektoriaus MTEP iSlaidos (min. Lt)

2001 2002 2003 2004 2005°
Chemikaly ir | 4,8 11,5 23,4 23,6 11,9
chemijos
pramonés
gaminiy
gamyba
Guminiy ir | N.D. N.D. 0,4 0,4 N.D.
plastikiniy
gaminiy
gamyba

Imoniy apyvartos apimtys 2001-2004 metais

2004 metais visos apdirbamosios pramonés pardavimai sudaré 29 478 718 tikst. Lt., 1§ ju
apie 10,5 procenty pajamy buvo chemijos ir plastiky pramonés pajamos.

2001

2002

2003

2004*

Chemikaly ir
chemijos pramonés
gaminiy gamyba

1119768 219

1205 868 344

1361212355

1596 818 099

Guminiy ir
plastikiniy gaminiy

1014 217 095

1 103 868 829

1229 881 675

1510422 341

? Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 mety.
? Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2005 mety.
* Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 metu.
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gamyba

Imoniy bendrasis pelnas (nuostolis) 2001-2004 metais

2004 metais visos apdirbamosios pramonés bendrasis pelnas (nuostoliai) sudaré 6 826 172
669 Lt., i ju apie 10 procenty buvo chemijos ir plastiky pramonés bendrasis pelnas (nuostoliai).

2001 2002 2003 2004°
Chemikaly ir | 239 004 156 197 826 393 287 934 229 430 383 080
chemijos pramonés
gaminiy gamyba
Guminiy ir | 166 324 673 195 074 907 220224 008 242 734 445
plastikiniy gaminiy
gamyba

Imoniy grynasis pelnas (nuostolis) 2001-2004 metais

2004 metais visos apdirbamosios pramonés grynasis pelnas (nuostoliai) sudaré 1 555 505
773 Lt., 1S ju apie 7 procentai buvo chemijos ir plastiky pramonés grynasis pelnas (nuostoliai).

2001 2002 2003 2004°
Chemikaly ir | -314 747 486 -7 565 484 - 8756 454 52 511 535
chemijos pramonés
gaminiy gamyba
Guminiy ir | 57 684 795 58 475 236 58 616 685 43290353
plastikiniy gaminiy
gamyba

Imoniy eksportuojamos produkcijos dalis procentais 2001-2006 metais

(kasmet)

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Chemikaly ir
chemijos
pramoneés
gaminiy
gamyba

74,9

78,3

81,1

81,7

79,7

71,9

Guminiy ir | 33,1
plastikiniy
gaminiy
gamyba

42,1

49,7

43,2

50,5

50,3

> Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 metu.
¢ Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 mety.
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Darbuotojy skaicCius

2004 metais visos apdirbamosios pramonés darbuotojy skai¢ius — 259 793, i§ ju apie 5,2
procento buvo chemijos ir plastiky pramonés darbuotojai

2001 2002 2003 2004’
Chemikaly ir | 6093 5614 5830 5227
chemijos pramonés
gaminiy gamyba
Guminiy ir | 6370 7063 7619 8446
plastikiniy gaminiy
gamyba

Imoniy skaicius
2004 metais visos apdirbamosios pramonés imoniy skai¢ius buvo 8 614, i§ ju apie 6
procentus imoniy buvo chemijos ir plastiky pramonés jmonés.

2001 2002 2003 2004°
Chemikaly ir | 121 122 126 119
chemijos pramonés
gaminiy gamyba
Guminiy ir | 371 368 374 369
plastikiniy gaminiy
gamyba

Imoniy darbo nasumas (bendrasis pelnas, tenkantis vienam
darbuotojui)

2004 metais visos apdirbamosios pramonés darbo naSumas buvo 26 275 tikst. Lt., o
chemijos - 82 338 Lt.

2001 2002 2003 2004°
Chemikaly ir | 39 226 35238 49 388 82 338
chemijos pramonés
gaminiy gamyba
Guminiy ir [ 26111 27619 28 905 28 740
plastikiniy gaminiy
gamyba

7 Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 metu.
¥ Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 mety.
? Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomentis iki 2004 mety.
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Imoniy darbo nasumas (bendrasis pelnas,
darbuotojui, neatliekanciam MTEP darby)

tenkantis vienam

2001 2002 2003 2004"
Chemikaly ir | 39 887 35383 49971 84 257
chemijos pramonés
gaminiy gamyba
Guminiy ir | N.D. N.D. N.D. N.D.
plastikiniy gaminiy
gamyba
Apyvartos dalis, tenkanti vienam darbuotojui

2001 2002 2003 2004
Chemikaly ir | 183799 214797 233 484 305 494
chemijos pramonés
gaminiy gamyba
Guminiy ir | 159218 196 628 161423 178 833
plastikiniy gaminiy
gamyba

1% Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 mety.
' Lietuvos statistikos departamentas prie LRV pateiké duomenis iki 2004 mety.

65




Nacionalinés kompleksinés darniosios chemijos programos
turinys

Bio - ir sintetiniai polimerai: sintezé, modifikavimas ir taikymas
aukstosiose technologijose

Polisacharidy dariniai ir sintetiniai polimerai: gavimas, modifikavimas ir nauji
produktai

Pagrindiniai temos tikslai: kurti naujus aukStesnés pridétinés vertés gamtai draugiSkus
polimerinius produktus, naudojant atsinaujinancius resursus, gamybines ir technologines atliekas.

Svarbiausios temos dalys yra Sios:

* Jonogeniniai krakmolo dariniai;

= Katijoniniai celiuliozés dariniai;

= Sepecio* struktiiros polielektrolitai;

» Krakmolo bioplastikai;

* Bioskalios polimerinés medziagos ir kompozitai,
= Nestechiometriniai polielektrolity kompleksai;

* Aromatiniai poliestherpolioliai;

» Nesikliai fermenty imobilizavimui.

Polimery sintezés ir modifikavimo tendencijos

Polimeriniy medziagy, plastiky ir kompozity gamybos apimtys kasmet didé¢ja. Plataus
vartojimo termoplastiky vis daugiau reikia pakuotéms, talpykloms ir izoliacinéms dangoms, o
techniniai ir specialieji termoplastikai daugelyje sriiy pakeifiant metalus, stikla ir net keramika.
Funkcinés polimerinés medziagos naudojamos daugelyje aukstyju technologiju — optoelektroniniy
prietaisy, nanopluoSty, sorbenty, specialiyjy dangy ir pan. gavimui. Svarbiausieji tyrimai polimery
sintezés ir modifikavimo srityje pasaulyje §iuo metu galéty bti priskirti vienai i8 triju krypéiy:

1. naujy, ypatingomis savybémis, pasizyminciy polimeriniy medziagy ir specialiyjy

plastiky sintez¢ ir tyrimas;

2. polimeriniy nanostrukttiry ir nanokompozity gavimas ir taikymas;

3. bioskaliy polimery ir plastiky gavimas ir naudojimas, antrinis pramoniniy ir buitiniy

polimeriniy atlieky perdirbimas { tikslinius produktus.
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Pirmosios krypties vystymas Lietuvoje turi mazai perspektyvu, nes §i kryptis pasaulyje
vystoma jau keleta deSimtmeciy. Lietuvos mokslo ir verslo idirbis $ioje srityje yra nepakankamas, o
konkuruoti su ryskia monopolija turiniomis didelémis pasaulinémis kompanijomis, tokiomis kaip
DUPONT, DOW, BASF, CARGILL, DEGUSSA yra netikslinga.

Antrosios krypties tyrimai pasaulyje pradéti palyginti neseniai (mazdaug pries 10 mety).
Tolimesnéje perspektyvoje Sie darbai gali turéti praktini pritaikyma, pvz., nanomedicinoje,
nanobiotechnologijoje ir pan.

Lietuvos salygomis labiausiai perspektyvi ir galinti duoti geriausiy rezultaty yra trecioji
kryptis - bioskaliy polimery ir plastiky gavimas ir naudojimas, antrinis pramoniniy ir buitiniy
polimeriniy atlieky perdirbimas { tikslinius produktus.

Lietuvoje galima gauti pakankamai dideli kieki biomasés zaliavos, i§ kurios, isisavinusi
naujas technologijas ir panaudojusi vietini mokslini-technini potenciala, galima biity gaminti
ivairius skirtingy savybiu biopolimery darinius ir taip sumazinti priklausomybe nuo iSkastiniy
zaliavy ir 1§ jy gaminamy produkty importo, patiems gaminti bioskalius plastikus, kuriy paklausa
pasaulinéje rinkoje didéja.

Lietuvoje yra daug plastikinius dirbinius ir jy ruoSinius gaminanciy imoniy, tame tarpe,
tokios stiprios savo sektoriuje kaip UAB ,,Putoksnis®, ,,Orion Global PET* ir UAB ,,Neo group®,
kurios jau dabar suinteresuotos bent i§ dalies pereiti prie bioskaliy plastiky gamybos.

Norint ateityje gamyba orientuoti | bioskalius polimerus ir plastikus, butina sukurti ir
igyvendinti krakmolo i$skyrimo i§ vietiniy zaliavy su mazu atlieky kiekiu technologijas, parengti
teorinius pagrindus didesnés pridétinés vertés techniniy produkty i§ krakmolo, celiuliozés dariniy,
inulino ir kity polisacharidy gamybai. Plétodama mokslinius tyrimus ir inovacijas polisacharidy
“gilaus” perdirbimo bei bioplastiky gamybos srityje, Lietuva turi galimybe tapti viena i§ ES Saliy,
kurioje didZioji dalis maisto pramonei ir agropramoniniam sektoriui skirty pakavimo medziagy biity
gaminama i§ bioplastiky. Turint omenyje, kad Lietuva tampa didziausia polietilentereftalato (PET)
gamintoja Europoje (metinis Lietuvos eksporto pokytis - 2,2 karto), darosi aktualu tikslingai
panaudoti PET gamybines atliekas ir i§ ju pagaminti aukstos pridétinés vertés produktus. Taip pat
tikslinga yra iSnaudoti dideli Lietuvos biotechnologijos mokslo potenciala ieskant efektyviy
biokatalizatoriy (fermenty) imobilizavimo metody.

Jonogeniniai krakmolo dariniai

Lietuva yra tokioje klimatin¢je zonoje, kurioje esant mazai technologinei rizikai gali biiti
kultivuojamos turtingos polisacharidais kulttiros. Pagrindiné Zaliava krakmolui gauti yra griidai ir
bulvés. Ateityje auginant vis daugiau kvieciy, o juy paklausai Salies rinkoje nekintant, gali susidaryti
zenklus kvie¢iy perteklius. Sis perteklius jau dabar yra panaudojamas - AB , Malsena* 2007 m.
pastaté didelio pajégumo kvieciy krakmolo gamykla. Joje, be pagrindinio produkto — kvietinio A
tipo krakmolo — kvieciy perdirbimo metu bus iSskiriamas ir B tipo krakmolas, kuris yra svarbi
maisto pramonei zaliava — kvieCiy glitimas bei gaminami priedai pasarams. Netolimoje
perspektyvoje dali krakmolo AB ,,Malsena“ planuoja chemiSkai perdirbti i aukStesnés pridétinés
vertés produktus.

Didzioji dalis gamtinio ir modifikuoto krakmolo yra sunaudojama popieriaus pramongje.
Popieriaus pramoné ES yra labai i§vystyta ir sutelkta Skandinavijos 3alyse. Svedija ir Suomija yra
pagrindiniai popieriaus gamintojai ir krakmolo vartotojai. Per metus pasaulyje popieriaus priedu (be
celiuliozés) yra parduodama uz apie 20 mlrd. EUR. Skandinavijos Salyse krakmolo popieriaus
gamintojams parduodama uz apie 200 mln. EUR per metus.

Lyginant su gamtiniu krakmolu, gaminant popieriy kur kas efektyvesni yra modifikuoti
jonogeniniai krakmolo dariniai, ypa¢ turintys katijoninius pakaitus. MaZo pakeitimo laipsnio
katijoninio krakmolo (KK) gamybos technologija, kaip ir visos pramoninés technologijos, turi savo
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“know-how”. Todé¢l, norint Lietuvoje pradéti tokio krakmolo gamyba reikia atlikti kryptingus
mokslinius tyrimus, kuriy rezultatai buty patikrinti eksperimentinéje gamyboje:

= Mazo pakeitimo laipsnio katijoninio krakmolo gamyba. Siuolaikingje popieriaus pramonéje
naudojamas KK privalo turéti optimaly amilozés/amilopektino santyki, jo mikrodalelés turi
biti tam tikro dydzio, jis turi buti tam tikro modifikavimo laipsnio, turéti minimaly kieki
priemaiSy. Vykdant Sios krypties tyrimus, numatoma sukurti gamybos technologija,
naudojancia minimaly reagenty kieki, be to, taip gautas KK turéty minimaly laisvy chloridy
kiekj.

»  Krakmolo poliamfolity gavimas. Modernioje popieriaus gamybos pramongje vietoje
katijoninio krakmolo pradéti naudoti ir krakmolo poliamfolitai. Oksiduojant katijoninio
krakmolo grandiniy hidroksigrupes iki karboksigupiuy, gali biiti gauti krakmolo
poliamfolitai, savo technologinémis savybémis ypa¢ paklausiis popieriaus pramongje.
Oksidacija galima pagreitinti peroksidazémis. Taip pat perspektyviis yra miSras
polisacharido oksidavimo biidai. Amfoteriniai krakmolo dariniai dabartiniu metu yra ypac
paklausus ir brangus produktas. Norint pradéti krakmolo amfolity gamyba reikia iStirti ju
gavimo salygas, katijoniniy ir anijoniniy grupiy santyki, skersiniy rySiy kiekio itaka taip
modifikuoto krakmolo gebai nuvandeninti popieriaus masg.

» Didelio pakeitimo laipsnio katijoninio krakmolo gamyba. Mokslinéje literatiroje pagaus¢jo
darby, skirty didelio pakeitimo laipsnio katijoniniy krakmolo dariniy sintezei ir naudojimui
aplinkosaugoje. Didelio pakeitimo laipsnio KK yra potencialus flokuliantas. Jis gali biiti
naudojamas nuoteky dumblo flokuliacijai ir ivairiy terSaly adsorbcijai. KK kaip
flokuliantas galéty pakeisti dabar placiai naudojamus ir biologiSkai mazai skalius
sintetinius flokuliantus — jonogeninius poliakrilamido darinius. Krakmolo sorbentai veikia
kaip selektyvaus veikimo medziagos, gebancios greitai ir pilnai sujungti terSalus ir perdirbti
juos pigiais ir paprastais metodais.

» Tinklinio katijoninio krakmolo gavimas. Sorbentai vandeniniuose tirpaluose privalo
iSsaugoti kieta agregating biisena. Tokia savybe modifikuotas krakmolas jgauna, tarp
amilozeés ar amilopektino makromolekuliy sudarius skersinius rySius. Tinklinis katijoniniy
grupiy turintis krakmolas gali adsorbuoti i§ vandeniniy tirpaly sunkiyju metaly anijonus,
fenolj ir kitus aromatinius junginius, tekstilés daziklius, joda, tame tarpe ir jo radioaktyvius
izotopus. Tai ypac aktualu aplinkosaugoje, nes su minéty terSaly Salinimo problemomis
susiduria farmacijos, atominés energetikos, tekstilés ir kitos imonés.

Katijoniniai celiuliozés dariniai

Celiuliozés dariniai jau daugiau nei 100 mety gaminami pramoniniu biidu ir naudojami
laky, dazy, pluosty gamyboje, maisto, statybiniy medziagy, kosmetikos ir buitinés chemijos
pramongje. Jy pramoniné gamyba yra daugiatonazé ir Lietuvoje kol kas neplanuojama, taciau yra
sukauptas pastebimas idirbis moksliniy tyrimy srityje.

Kauno technologijos universitete susintetinti nauji, analoguy pasaulinéje rinkoje neturintys,
makroporéti katijonizuoti celiuliozeés geliai bei vandenyje tirpiis katijonizuoti celiuliozés dariniai su
tretinémis aminogrupémis. Katijoniniy grupiu jjungimas i celiuliozés makromolekulg atveria naujas
celiuliozés dariniy taikymo galimybes. Katijonizuoti makroporéti celiuliozés geliai gali biiti taikomi
kaip neSikliai baltyminés kilmés vaisty pernasai. Naudojant makroporétus katijonizuotus
celiuliozinius neSiklius bei skrandyje netirpias kapsules, atsiranda galimybé baltyminés kilmeés
vaistinius junginius saugiai pernesti | zarnyna. Celiuliozé yra suderinama su baltymais, todél
baltymo molekulés, imobilizuotos celiuliozés gelyje, nepraranda savo aktyvumo.

Pastaruoju metu nemazai gaminama kontroliuojamo atpalaidavimo vaisty, siekiant kad
vaistinio junginio dozavimas vykty pagal tam vaistiniam junginiui reikalingus terapinius
farmakodinamikos parametrus. Vandenyje tirpis katijonizuoti celiuliozés dariniai gali biiti taikomi
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kontroliuojamame riigStiniy vaisty atpalaidavime i$ tableciy. Jie taip pat tinka medicininiams
pleistrams formuoti. Vaistinio junginio atpalaidavimo greitj limituoja joninis rySys, susidarantis tarp
junginio ragstiniy ir polimere esan¢iy amino grupiy.

Kita aktuali tirpiy biopolimery panaudojimo sritis — ivairiy pavirSiy padengimas, siekiant
juos hidrofilizuoti ir izoliuoti nuo saveikos su biologinémis sistemomis, ypa¢ baltymais. Neretai
implanty, protezy, ivairiy chirurginiy elementy gamybai d¢l mechaninio ir cheminio atsparumo,
gery formavimo galimybiy yra naudojamos keraminés medziagos. Taciau tokiy gaminiy pavirsSiuje
adsorbuojasi baltymai, kresa kraujas. Si problema sprendziama modifikuojant pavirsiy, pvz.,
padengiant ji hidrofiliniais polimerais. Teigiamai ikrauti katijonizuoti celiuliozés dariniai dél
elektrostatinés saveikos stipriai adsorbuojasi neigiama potenciala turin€ios keramikos pavirsiuje ir
tolygiai ja padengia. Vykdant tyrimus Sioje kryptyje, reikéty istirti nanomedziagy keramikos
(katijonizuoty celiuliozés dariniy) panaudojimo biomedicininiams tikslams galimybes.

Katijonizuoty celiuliozés dariniy gamyba neturéty buti didelés apimties, ja galéty uzsiimti ir
mazos imongs. Tai aukStos pridétinés vertés produktai, todél ju gamyba turéty biiti pelninga.
Tokiais polimerais domisi Lietuvos ir Norvegijos akciné bendrové ,,NORFACHEMA®.

»Sepeéio” struktiiros polielektrolitai

Zaliavos i§ atsinaujinané¢iy resursy yra vis daugiau vertinamos, todé¢l Lietuvoje galéty biti
organizuota gamyba, kurioje dalis naudojamos Zzaliavos biity vietiné, o dalis — importuojama.
Vietine polisacharidine Zaliava galéty buti krakmolas ir inulinas, importuojama — chitinas
(chitozanas) ir algino riigstis. Chitozanas yra gamtinés kilmeés katijoninis polimeras, kurio gamybos
ir naudojimo apimtys pastaraisiais metais did¢ja labai greitai, o resursai praktiSkai neiSsemiami
(chitinas yra antras pagal paplitima polisacharidas po celiuliozés). Algino riigStis yra anijoninis
polimeras, gaunamas i$ jiros dumbliy. Sintetinant ,,Sepecio* strukttros polielektrolitus, galéty buti
naudojamas ir sintetinis oligomeras polietilenglikolis, kuris yra biosuderinamas ir ji turintys
produktai naudojami Siuolaikinése biotechnologijose ir biomedicinoje.

Modifikuojant chitozang arba katijonini krakmola inulinu arba polietilenglikoliu, gaunami
pavir§iniu aktyvumu ir geromis sorbcinémis savybémis pasizymintys bioskallis katijoniniai
»sepecio® struktiros polielektrolitai, kurie gali buti naudojami detergenty misSiniuose, Sampiinuose,
kremuose, kituose asmenines higienos ir namy priezitiros produktuose. Inulino makromolekulés yra
linijinés, nelabai ilgos (oligomerinés), todél gali biiti nesunkiai prijungtos prie chitozano
makromolekuliy. Kity tokio dydzio ir formos molekules turin€iy oligosacharidy gamtoje praktiSkai
néra. Inuling galima isskirti i§ topinambuy, kurie gali biiti pritaikomi ir biokuro gamybai. Inulinu
modifikuoto katijoninio krakmolo gamybos privalumas bty vietinés Zaliavos naudojimas (tiek
katijoninis krakmolas, tiek inulinas biity gaminami Lietuvoje).

Chitozana ar katijoninj krakmola modifikuojant algino rtgstimi, o tiksliau algino rugsties
fermentinés destrukcijos produktais, biity galima gauti poliamfolitus, sudarytus i§ gamtiniy
polimery fragmenty, kuriy buvimas kosmetikos ir buitinés chemijos produktuose patrauklus
vartotojui daugeliu aspekty.

Siuo metu bioskaliy katijoniniy ,,$epe¢io* struktiiros kopolimery gavimas ir gauty junginiy
savybiy tyrimai yra moksliniy paiesku stadijoje. Akivaizdu, kad Sie polimerai yra didelés pridétinés
vertés medziagos, kurios galéty pilnai ar dalinai pakeisti dabar naudojamus sintetinius gamta
terSiancius jonogeninius polimerus. Nors idirbis Lietuvoje Sioje srityje jau yra, taciau tokia gamyba
turéty biiti planuojama gana tolimoje ateityje.
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Krakmolo bioplastikai

Did¢jant produkty gamybos ir vartojimo ekologiniams reikalavimams, labai aktualia
problema tampa i$ sintetiniy polimery pagaminty pakuocCiy nukenksminimas arba antrinis
perdirbimas. ISvystytose pasaulio Salyse §i problema pradéta spresti sintetinius polimerus keiciant
bioskaliais juy analogais. Nuo 2000 iki 2002 mety polimery i$ naftos zaliavy gamyba padidéjo 2
mln. tony ir pasieké 47,3 min. tony. Nors bioplastikai sudaro labai nedidele dali, ju gamybos
apimtys didéjo sparciau — per du metus ju gamyba iSaugo 50 %. 2002 m. buvo pagaminta 25 tiikst.
tony bioplastiky. Prognozuojama, kad 2010 metais bus pagaminta 1,5-2 mln. tony bioplastiky, o
ateityje, didéjant naftos kainoms, bioplastiky gamyba augs dar sparciau.

Krakmolo bioplastikai gali buti gaminami i§ gamtinio, modifikuoto ir nepilno fermentavimo
krakmolo. Ypatingai pigi Zaliava yra nepilno fermentavimo krakmolas, nes jis gali biiti pagamintas
i§ krakmolo gamybos atlieky. Tokio krakmolo gamybos kaStai prilygsta antrinio mazo tankio
polietileno perdirbimo kaStams.

Gamtinis krakmolas nesudaro pléveliy, todél jo perdirbimas iprastuose irenginiuose
(ekstriideriuose, liejimo masinose ir kt.) galimas tik pridéjus specialiu plastikliy. Krakmolo
plastikliais gali biiti glicerolis arba oligomeriniai poliglikoliai. Jie dazniausiai naudojami kartu su
vandeniu. | krakmola pridéjus glicerolio bei vandens ir ji presuojant ekstriizijos biidu, gaunamas
termoplastinis krakmolas, kuris véliau perdirbamas { ivairius gaminius termoplastiky perdirbimo
biidais.

Siuo metu daugiausiai krakmolo bioplastiky pagaminama i§ gamtinio krakmolo. Du
treCdaliai Sios produkcijos panaudojama bioskaliuy pléveliy gamyboje. Kol kas Sios produkcijos
gamintojy gretos negausios. Didziausi krakmolo bioplastiky gamintojai yra Novamont, Biotec,
Japan Corn Starch, BIOP Biopolymer Technologies.

Pradé¢jusi ir intensyviai plétodama mokslinius tyrimus ir inovacijas bioplastiky gamybos i$
krakmolo srityje, Lietuva turéty unikalia galimybe tapti viena i§ ES Saliy, kurioje didzioji dalis
maisto pramong¢je naudojamy pakavimo medziagy biity gaminamos i bioskaliy polisacharidy.

Bioskalios polimerinés medziagos ir kompozitai

2002 m. Cargil Dow prad¢jo 70 000 t/m bioskalaus poliesterio — polipieno — rugsties
gamyba. 2010 m. Sio bioskalaus poliesterio bus gaminama ne maziau kaip 0,5 min. tony. Polipieno
rugStis yra gaminama i§ anaerobinés krakmolo fermentacijos metu gautos pieno (2-
hidroksipropano) rugsties. Termoplastikai 1§ polipieno rugsties yra puikiy mechaniniy ir
eksploataciniy savybiy, pilnaverciai daugelio sintetiniy plataus vartojimo ir techniniy termoplastiky
(PMMA, PA, PET, PP) pakaitalai. Taiau tai gana brangi bioskaliy termoplastiky zaliava.
Pastaraisiais metais Italijos ir Vokietijos mokslo institucijose bei verslo imonése atlikti tyrimai ir
eksperimentinés plétros (firma NOVAMONT) darbai rodo, kad gery savybiy, taCiau pigesni,
bioplastikai gali biiti gaunami sudarant kompozitus. Lietuva turi trumpo liny pluosto, tekstilés
imongse susidaranciy pluostiniy atlieky atsargas, kurios po mechaninio perdirbimo pagal neaustiniy
medziagy gamybos technologija tapty tinkama medziaga sudaryti armuojanciai fazei pluostiniuose
kompozituose. Panaudojus Siuolaikines nanopluosty elektroverpimo technologijas, kuriomis
disponuoja KTU mokslininkai, biity gauti ypa¢ vertingy savybiy pluostiniai nanokompozitai.
Naudojant modifikuoto krakmolo nestecheometriniy kompleksy su jonogeninémis medziagomis
nanodaleles, galima gauti nanokompozitus. Jy matricos faz¢ taip pat sudaryty bioskalus
modifikuotas krakmolas.

Pirmos kartos biodegaly gamybos metu kaip atlieka susidaro techninis glicerolis. Vienas i$
glicerolio perdirbimo produkty galéty buti 1,3-propandiolis. Pastaraisiais metais sukurtos kelios
biotechnologinés 1,3-propandiolio gamybos technologijos, tame tarpe i§ glicerolio, kukurtizuose
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esanCiy cukry bei 1§ kukuriizy biomasés. IS 1,3-propandiolio ir tereftalio riigsties pradéta dideliais
kiekiais gaminti politrimetilentereftalata (PTT), kuris gamybos technologija ir daugeliu savybiy
panasus i polietilentereftalata (PET). Taciau PTT pasizymi didesniu elastingumu, lengviau dazosi,
turi Zemesng lydymosi temperatiira. Be to, PTT biologinis skalumas yra Zenkliai geresnis nei PET.
Lietuvoje 1,3-propandiolio gamyba i§ glicerolio biotechnologiniais metodais vystyti tikslinga dar ir
del to, kad Lietuva tampa viena didZiausiy PET gamintojy pasaulyje. Galima numatyti, kad tolimoje
perspektyvoje dali PET gamybos (naudojant tuos pacius jrengimus) bus tikslinga pakeisti i PTT
gamyba. Tada 1,3-propandiolio poreikis bty didziulis.

Nestechiometriniai polielektrolity kompleksai

Atliekant polimeranaloginiy kitimy reakcijas, galima gauti norimo katijoniSkumo arba
anijoniSkumo modifikuotus biopolimerus. Jie tampa pigia Zaliava naujoms funkcinéms
medziagoms — polielektrolitiniams kompleksams gaminti. Modifikuoti medziagos savybes,
suformuojant polimerinius kompleksus, dazniausiai yra paprasciau ir pigiau, negu sintetinti naujus
junginius. Polielektrolitiniai kompleksai gali biiti gauti sumaiSius vandeninius jonogeniniy
polimery tirpalus; toks procesas vykdomas nenaudojant organiniy tirpikliy kambario temperatiiroje.
Nepaisant to, daznai gaunami unikaliy savybiy produktai, kurios gali buti kei¢iamos, modifikuojant
reaguojanciy sandy molinius santykius. Kaip parodé 2003-2006 m. KTU polimery modifikavimo ir
tyrimo grupé¢je atlikti darbai, ypac vertingas savybes turi nestechiometriniai polielektrolitiniai
kompleksai, kuriuose yra vieno ar kito kriivio Zenklo grupiu perteklius.

Labai placiai polielektrolitiniams kompleksams gauti naudojamas polidialildimetilamonio
chloridas (PDADMAC). KTU Organinés technologijos katedros bendradarbiai tyré¢ PDADMAC
saveika su tekstilés pluostais ir tuo pagrindu sukiiré naujus technologinius apdailos procesus.
Interpolimeriniai PDADMAC ir natrio karboksimetilceliuliozés kompleksai bandyti taikyti
gaminant elektrografini popieriy, o saveikos su fosfatais produktai pasizymejo dideliu elektriniu
laidumu ir buvo iSbandyti vilnos pramonéje kaip antistatikai. Pakeitus labai hidrofiliskose
poliketvirtinése druskose prie§jonius, gautos dalinai tirpstancios vandenyje medziagos, kurios
efektyviai sorbavo joda. Gauti polielektrolitiniai granuliuoti sorbentai buvo iSbandyti sorbuojant
radioaktyvuyji joda iSlakose ir idiegti Ignalinos atomingje elektrinéje. Gauti labai idomiuy savybiy
PDADMAC ir peroksodisulfato polielektrolitiniai kompleksai.

I bulviy gautas krakmolas turi nedidelj skaiGiy anijoniniy fosfatgrupiy. Siy grupiy déka
bulviy krakmolas gali sudaryti polikompleksus su PDADMAC. Tokie kompleksai buvo taikyti
popieriaus masés nuvandeninimui. Nustatyta, kad i§ anksto paruosti bulviy krakmolo ir PDADMAC
kompleksai sujungia tirpaluose anijoninius daziklius. Modifikuoty polisacharidy polikompleksai
gali biiti naudojami kaip flokuliantai ar sorbentai.

Polielektrolity kompleksai, paruosti i§ gamtiniy polisacharidy ir ju dariniy dél bioskalumo ir
biologinio suderinamumo vertingi farmacijoje ir medicinoje. Interpolimeriniai polielektrolity
kompleksai laikomi perspektyviais vaistiniy junginiy neSikliais, taikomi geny terapijoje, gaunant
dializés ir ultrafiltracijos membranas bei medicininius implantus. Tokia medziagy gavimo
technologija gali biiti panaudota didelio pavirSiaus kruvio tankio nanodaleliy sudarymui.

Aromatiniai poliesterpolioliai

Aromatiniai poliesterpolioliai (APP), kuriuos galima gauti perdirbant PET gamybines
atlickas ir tuo paciu sprendziant aplinkosaugines problemas. APP yra daugiafunkciniai
pusfabrikaciai, kuriuos galima panaudoti kuriant daugeli aukStos pridétinés vertés produkty.
Linijiniai APP gali biiti naudojami poliizocianurato putplas¢iui gauti. Yra Zinoma, kad i$ linijiniy
APP gauti poliuretano putplasCiai pasizymi ypatingomis savybémis, pvz.: kieti putplasciai yra
termiskai stabillis temperatiriniame intervale nuo -190 °C iki +190 °C. Ypac¢ perspektyviis mazai
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Sakoti APP, kuriy hidroksilo grupiu funkcionalumas Siek tiek didesnis uz du (2,05 — 2,2). Tokie
APP gali biiti gauti PET gamybines atliekas transesterifikuojant glikoliy miSiniu, kuriame biity bent
vienas triolis ir kurio komponentuose biity ir pirminiy, ir antriniy hidroksigrupiu, besiskirian¢iy
aktyvumu transesterifikacijos reakcijose. Dauguma mazai Sakotuose APP esanc¢iy hidroksigrupiy
turéty buti antrinés. Tai labai svarbu, Siuos APP naudojant specialios paskirties ir formos
poliuretaniniy dirbiniy gamybai, kadangi paruoStos kompozicijos turéty ilgesng gyvavimo trukme
iki sukietéjant. Tokie APP galéty biiti naudojami neporétojo poliuretano produktams, pvz., ivairiy
formy gaminiams, sandarikliams ar specialioms dangoms gauti.

Poliesterpolioliai, $iuo metu naudojami poliuretany sintezei, beveik be iSimties yra linijiniai
produktai, turintys beveik 100 % pirminiy hidroksigrupiy. DaZniausiai jie sintetinami i§ tereftalio
arba ftalio rugsties ir nedidelés molekulinés masés oligoetilenglikoliy. Norint pagaminti specialios
paskirties poliuretanus su naujomis savybémis, biitinas tam tikras polioliy Sakotumas ir didesnis
funkcionalumas, kuriy déka susidaryty dalinai tinklinti poliuretanai, turintys aukstesng stikl¢jimo
temperatirag. Mazai Sakoty poliesterpolioliy sintezés technologiju paruoSimas, optimizuojant
ikrovos komponenty santyki, ju ivedimo eiliSkuma ir intervalus, parenkant tinkamus katalizatorius
ir atskiry stadijy temperatiira, yra labai svarbus, planuojant gauti visa eil¢ tam tikromis savybémis
besiskirian¢iy produkty. Skirtingi APP buity sintetinami toje pacioje technologinéje jrangoje.

APP pagrindu buty galima sukurti tokias poliuretany kompozicijas, kurios tikty specialiyjy
dangy gavimui. Dangos Siy poliuretany pagrindu turéty buti elastingos, mechaniskai sunkiai
paZeidziamos ir atsparios $viesai. Siuo metu tokios poliuretany dangos Zinomos, tadiau jos
gaunamos tik i§ organinius tirpiklius turinéiy sistemy. Naudojant APP, poliuretaninés dangos bty
gaunamos tirpikliy nenaudojanciomis technologijomis.

Nesikliai fermenty imobilizavimui

Fermentai — gyvuose organizmuose randami baltymai, katalizuojantys ivairiy cheminiy
junginiy virsmus lastelése. Dél savo sugebéjimo pagreitinti chemines reakcijas Svelniomis
salygomis (vandeniné terpé, zema temperatiira ir slégis) jie yra patraukliis chemijos pramonei.
Dabartiniu metu biokatalitiniy sistemy panaudojima stabdo nedidelé¢ fermenty katalizuojamy
cheminiy virsmy pasiiila, mazas biokatalizatoriy konstravimo irankiy (tame tarpe, imobilizacijos)
pasirinkimas ir kiti veiksniai. Biokatalizatoriy (fermentuy) panaudojimas ypa¢ svarbus, vykdant
biomasés perdirbima i stambiatonazinius ir mazatonaZzinius cheminius produktus.

Fermenty imobilizavimui dazniausiai naudojami polimeriniai (tieck gamtinés kilmés, tiek
sintetiniai) neSikliai. Sintetiniy polimery panaudojimas turi keleta privalumy: jie yra atsparis
mikroorganizmy poveikiui, chemisSkai stabilesni ir mechaniSkai tvirtesni, nei gamtiniai polimerai,
nebrangiis, gali biiti gaunami norimo daleliy dydzio ir poringumo, ju hidrofilinés-hidrofobinés
savybés gali biiti kei¢iamos, kopolimery sintezei parenkant atitinkamus komonomerus. Gamtiniai
polimerai — polisacharidai (celiuliozés, dekstrano, agarozés, chitino dariniai) ir baltymai (zelatina,
fibroinas, elastinas, kolagenas, vilna) — taip pat turi savo privalumy dél gero biosuderinamumo ir
netoksiSkumo. Gaunami skirtingy formy (pluosty, granuliy, pléveliy, membrany, vamzdeliy
pavidalo ir t.t.) ir fiziko-cheminiy savybiu (pralaidumas, brinkimas, cheminis stabilumas ir t.t.)
nesikliai.

Imobilizuoty fermentiniy preparaty savybés priklauso ne tik nuo neSiklio, bet ir nuo
fermento savybiy. Kadangi néra universaliy nesikliy, tinkan¢iy visiems fermentams, tai kiekvienu
konkreciu atveju reikia rasti optimaly varianta ir individualy problemos sprendimo buda.

Lietuvoje sukurta keletas efektyviy polimeriniy nesikliy fermenty imobilizavimui. Siuo
metu imobilizuoti fermentai naudojami analizés tikslais, ta¢iau pramoninéje biotechnologijoje dar
néra taikomi. Kadangi fermenty imobilizavimo srityje dirbama visoje eil¢je mokslo tyrimo istaigy —
Biochemijos, Biotechnologijos ir Chemijos institutuose, VU, KTU, VGTU, S$ioje srityje gali biiti
pasiekti svariis rezultatai, o neSikliy fermenty imobilizavimui gamyba pradéta pramoniniu mastu.
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Polimerinés dangos

Polimerinés dangos gaunamos kai skystais, pasty ar milteliy pavidalo produktais, naudojant
tam tikras technologijas, padengiami jvairlis pavirSiai. Po padengimo dangos sukietinamos.
,Dangos® tai yra bendras terminas, kuriuo apibiidinamos medziagos, naudojamos pavirSiams
padengti. Dazais vadinamos pigmenty turin¢ios dangoms skirtos medziagos, o lakais vadinami
polimeriniy plévédariy tirpalai organiniuose tirpikliuose. Bendra Siy medziagy savybé yra
sugebéjimas sudaryti gera adhezija pasizymincias pléveles ant tam tikro pagrindo. Plévelés susidaro
vykstant fizikiniams arba cheminiams procesams. Polimerinéms dangoms keliama daug ivairiy
reikalavimy. Jos turi apsaugoti padengtus pavirSius nuo korozijos, mechaniniy pazZeidimuy,
pasizyméti dekoratyvine funkcija arba suteikti tam tikra informacija. Polimerines dangas sudaro
daugelis komponenty, kuriy pagrindinis yra polimerinis plévédaris (riSiklis). Dazy komponentai
skirstomi | lakius ir nelakius. Lakiis komponentai, tai - organiniai tirpikliai arba vanduo bei
koalescenciniai agentai. Egzistuoja dazai savo sudétyje neturintys lakiy komponenty. Tai milteliniai
dazai — pigmenty, uzpildy ir sausy oligomeriniy arba polimeriniy plévédariy misiniai. I$silydzius
plévedariui, Sie dazai sudaro iStisines dangas. Nelakiis komponentai, tai - polimeriniai plévédariai,
plastifikatoriai, pigmentai, dazikliai, uZzpildai, stabilizatoriai, korozijos inhibitoriai ir kt.
Atsizvelgiant | plévédario prigimti, polimerinés dangos (dazai) skirstomi i aliejines, celiuliozines,
chlorinty kauciuky, vinilines, akrilines, alkidines, poliesterines, poliuretanines, epoksidines,
silikonines ir kt. Pagrindinés polimeriniy dangu pritaikymo sritys yra apsauga nuo korozijos,
automobiliy, gelezinkeliy, laivy, léktuvy gamyba, statybos pramoné, baldy pramoné, pakuociy
dazymas ir kt. Kiekvienai pritaikymo sriciai reikalingos polimerinés dangos pasizymincios tam
tikru specifiniu savybiy rinkiniu. Todél polimeriniy dangy kiir¢jams ir gamintojams tenka sukurti ir
pagaminti daug jvairiy dazy bei laky receptiiry. Naujai atsirandancios polimeriniy dangy pritaikymo
sritys ir vis grieztéjantys ekologiniai reikalavimai didina moksliniy tyrimy vaidmeni polimeriniy
dangy pramong¢je. Grieztéjant ekologiniams reikalavimams, vandens dispersiniai dazai vis placiau
naudojami tose srityse, kur neseniai vyravo organiniy tirpikliy savo sudétyje turintys dazai. Labai
efektyvus ir ekologiskas polimeriniy dangy gavimo biidas yra paremtas reaktyvias funkcines grupes
turinéiy junginiy fototinklinimu. Siuo biidu kokybiskos dangos gaunamos labai greitai visidkai
nenaudojant organiniy tirpikliy. Fototinklinimas jau pla¢iai naudojamas ir Lietuvos baldy pramonés
Imoneése.

Polimeriniy dangy pasauliné rinka. Laky ir dazy gamybos apimtys Siaurés Amerikos ir
vakary Europos Salyse kasmet padidé¢ja 1-2%. (Review of world paint industry trends, Focus on
Pigments, 2002, issue 5, p.5). Si tendencija artimiausiu metu neturéty keistis. Tuo tarpu Azijos ir
Okeanijos Salyse numatomas 7 % Sio sektoriaus augimas. Kinijoje prognozuojamas 10 %, o Indijoje
7-8 % Sio sektoriaus augimas. Numatoma, kad Ryty Europoje laky ir dazy gamybos apimtys
artimiausioje ateityje turéty augti 4-5 % per metus. Anot Europos dazy gamintoju federacijos,
mazdaug 60 % Europos imoniy produkcijos sudaro dekoratyviniai (architektiiriniai) dazai, 20 % -
pramonéje naudojami dazai, 8 % - medienos dazai, 4 % - miltelinés dangos, 3 % - pakuotéms
(skardinéms) skirti dazai, 2 % - antikorozinés polimerinés dangos. DidZiausias laky ir dazy
gamintojas Europoje yra Akzo Nobel kompanija, kuriai tenka 16 % rinkos. BASF kompanija tenka
9 %, DuPont - 8 %, o TotalFinaEIf grupei - 7% Europos rinkos. Daugiau kaip 90 % interjero
apdailos daZzy Siuo metu yra vandens dispersinés sistemos. Peréjimas prie vandens dispersiniy dazy
skirty statiniy iSorés apdailai néra toks spartus.

Lietuvoje plétoti polimeriniy dangy pramong yra palanki padétis. IS vienos pusés pacioje
ryty Europoje Sis sektorius vystosi Zymiai greiciau negu senosiose Europos Sajungos Salyse, 1S kitos
pusés Lietuva pason¢je turi milziniSka Rusijos rinka, kur laky ir dazy paklausa didé¢ja sparciau negu
Ryty Europoje. Nepriklausomybés metais Lietuvoje yra isikiire ir s€ékmingai veikia daug nedideliu
lakus ir dazus gaminanciy imoniy. Vandens emulsinius dazus gamina ir AB ,,Achema®. Lietuvoje

73



isteigusi privacia mokslo tyrimy laboratorija pradéti mokslo tyrimus ir gaminti jy pagrindu sukurtus
produktus rengiasi UAB “Ex professo”, §iuo metu atidaranti emulsiniy dazy gamykla Kaliningrade.
Geras galimybes Lietuvos mokslininkams isijungti i Europos moksliniy tyrimy erdve
polimeriniy dangy chemijos ir technologijos srityje suteiks ES 7-0ji Bendroji Programa. Viena i§
prioritetiniy $ios programos temy yra NMP-2007-2.1-2 , Nanostrukttrinés dangos ir plévelés®.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

* Pigiy bei efektyviy polimeriniy medziagy bei pigmenty, skirty lakams ir dazams
sukiirimas, ju idiegimas 1 gamyba;

* Sukurti mokslo tiriamaja ir gamybing bazg, igalinanCia gaminti bei tyrinéti
polimerines dangas;

» Sukurti mokslo centra, igalinanti sukurti ir visapusiskai iStirti jvairias polimerines
dangas bei jy komponentus.

* Nauju ekologisky ir rentabiliy nanostruktiiriniy polimeriniy dangy kompozicijy bei
technologijy sukiirimas, patentavimas, marketingas.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

= Nauju ekologiSsky ir komercializacijai tinkamy polimeriniy kompozicijy, skirty
automobiliniams dazams suktirimas;

* Nauju ekologisky ir stabiliy, ir komercializacijai tinkamy medienai skirty dazy
skirimas;

* Naujy komercializacijai tinkamy fotokietinamy polimeriniy dangy sukiirimas;

» Naujy, lakams ir dazams skirty polimery, pigmenty bei receptiiry patentavimas ir
marketingas.

Naujy produkty i$S polisacharidy ir sintetiniy polimery gamyba Lietuvoje

Lietuvoje yra padaliniy mokslo institucijose, dirban¢iy polimery sintezés ir modifikavimo
srityje, 1§ kuriy galima i$skirti KTU Cheminés technologijos fakulteto Organinés technologijos
katedra ir VU Chemijos fakulteto Polimery chemijos katedra. KTU mokslininkai pasieké svariy
rezultaty, sintetindami ir tirdami nestechiometrinius polielektrolity kompleksus, jonogeninius
poliakrilamido darinius, pasizymincius puikiomis flokuliuojanc¢iomis savybémis, jonogeninius
krakmolo darinius, kurie gali biiti naudojami popieriaus gamyboje ir vandenvaloje, katijoninius
celiuliozés darinius, kurie yra potenciallis vaistiniy medZiagy ir fermenty neséjai. VU mokslininkai
turi pasiekimy chitozano modifikavimo ir ,Sepecio” strukturos polielektrolity, kurie labai
perspektyvils detergenty technologijose, sintezés srityje, suktiré visg eilg vertingy neSikliy fermenty
imobilizavimui, dirba poliesterpolioliy sintezés i§ PET atlieky srityje.

Didelés apimties polimery sintezé ir cheminis modifikavimas Lietuvoje atsiranda tik
pastaraisiais metais. Lietuva tampa viena didziausiy PET gamintojy pasaulyje. ,,NeoGroup*
gamykla Klaipédoje, paleidus 3-ja PET gamybos linija 2008 m., bus didziausia ir naudojanti
pazangiausia technologija Europoje. 2007 m. Klaipédoje PET gamyba pradéjo ir kita didelé imoné
,Orion Global“ PET, priklausanti ,Indoramos® grupei. ,,NeoGroup* gamyklos Klaipédoje
teritorijoje planuojama statyti poliesterpolioliy sintezés gamykla, kuri poliesterpoliolius sintetins i$
PET gamybos atlieky (antrinis PET perdirbimas). AB ,,Malsena* paleido didelio pajégumo kvieciy
krakmolo gamykla, kurioje kvieciy krakmolo gamyba 2010 m. turi pasiekti 105 tukst.t/m. Didelg
dalj aukstos kokybés A tipo krakmolo perspektyvoje planuojama modifikuoti i katijonini krakmola,
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0 popieriaus pramonei netinkama B tipo krakmola cheminiais ir biotechnologiniais biidais perdirbti
1 vertingus techninius produktus — klijus, bioplastikus ar biokuro sandus. Bioskalaus polimero
polipieno rugsties gamyba planuoja UAB ,,Agrochema”. Bioplastiky bei kitu produkty gamyba i$
krakmolo planuoja UAB ,,Biopakas® ir UAB ,,Tempera“.

Jonogeniniy krakmolo dariniy gamyba Lietuvoje gali buti organizuota glaudziai
bendradarbiaujant KTU mokslininkams ir AB ,Malsena®. MaZo pakeitimo laipsnio katijoninio
krakmolo gamybos technologija néra sudétinga, mazos modifikavimo reagenty sanaudos sudaro
apie 50—60 kg/t krakmolo. Tokiy produkty pardavimo kaina yra apie 350 EUR/t (1200 Lt/t). Iki
2010 mety planuojama ikurti 10—15 tikst. tony apimties B tipo kvie¢iy krakmolo perdirbimo
padalini. Pagamintas i§ pigaus lietuvisko krakmolo auksStos kokybés mazo pakeitimo laipsnio
katijoninis krakmolas galéty konkuruoti Europos rinkoje ir biti patrauklus Skandinavijos
popieriaus gamintojams. Tolimesngje perspektyvoje Lietuvoje organizavus 80 000 t/m katijoninio
krakmolo gamyba i§ kvieciy krakmolo, jos metiné apyvarta sudaryty apie 31 min. EUR.

Didesnioji dalis Lietuvoje numatomo gaminti krakmolo ir jo modifikuoty dariniy bus
eksportuojama. Vienu i§ didziausiy krakmolo ir jo dariniy naudotojuy Lietuvoje gali biti AB
»Klaipédos kartonas®.

Preliminarts apskaiciavimai rodo, kad jau artimiausiu metu Lietuvoje per metus galéty buti
sunaudota apie 150-200 tony krakmolo flokulianty ir sorbenty. Ateityje tinklinis didelio pakeitimo
laipsnio katijoninis krakmolas galéty tapti paklausia preke visame Ryty ir Vidurio Europos regione.
Organizavus §io krakmolo darinio gamyba, biity sprendZiami aktuals tiek Lietuvai, tiek kitoms ES
Salims aplinkosauginiai klausimai.

Pradéjusi ir intensyviai plétodama mokslinius tyrimus ir inovacijas bioplastiky gamybos 1§
krakmolo srityje, Lietuva turéty unikalia galimybe tapti viena i§ ES Saliy, kurioje didzioji dalis
maisto pramonéje naudojamy pakavimo medZziagy biity gaminamos i§ bioskaliy polisacharidy. Iki
2009 m. galima parengti pakavimo medziagy i§ krakmolo gamybos technologinj reglamenta ir AB
,Neaustima”, UAB ,,Biopakas” ar kitose jmonése organizuoti tokiy produkty gamyba. Bioplastikus
1 pakavimo medziagas ir gaminius pasiruos¢ perdirbti Lietuvos pakuociy gamybos imonés: UAB
,Planoden®, ,,Umaras®“, ,,Veeko®, ,Baltvita“. Esant gamybos naSumui 4000 t/m krakmolo
bioplastiky ir kompozity bei pakavimo medziagy i$ ju gamybos apimtys pinigine iSraiSka sudaryty
19-23 min. Lt/m.

Preliminariais skai¢iavimais, esant polipieno riig§ties gamybos apimciai 2500-3000 t/m, jos
kaina neturéty virSyti pasauliniy $io plastiko kainy — 2200 EUR/tonai. Sukirus tokio naSumo
eksperimenting gamyba Lietuvoje (pvz., UAB ,,Agrochema” bazéje), vietoje maisto pramonéje
naudojamy pakuociy i$ sintetiniy polimery biity galima naudoti bioskalias pakuotes. Bioskaliais
polimerais, 1§ kuriy biity galima gaminti pakuotes skysty maisto produkty fasavimui, domisi UAB
,,Putoksnis®.

IS PET gamybos atlicky NeoGroup gamykloje Klaipédoje kasmet gali biiti pagaminama iki
5000 t/m poliesterpolioliy. Sukiirus keleta aromatiniy poliesterpolioliy receptiry, ta pacia jranga
bus gaminama produkcija, tinkama poliizocianurato putplaséiui, neporétojo poliuretano
produktams, pvz., {vairiy formy gaminiams, sandarikliams ar specialioms dangoms gauti. Bitina
pazymeéti, kad tai labai efektyvus gamybiniy atlieky utilizavimo variantas.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

= Plétoti bioskaliy ir dalinai bioskaliy polimeriniy medziagy ir kompozity gamyba i§
biotechnologiniais metodais gaunamos zaliavos;
=  Sukurti techninés paskirties produktus i§ nanokrakmolo ir jo jonogeniniy dariniy;

= [8tirti nanomedZziagy, dengty katijonizuotais celiuliozés dariniais, taikymo biomedicinoje bei
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biotechnologijoje galimybes;

= Parengti i§ polisacharidy gaminamy uZpildy elastomerams (tame tarpe, naudojamiems
padangy gamyboje) gamybos technologijas;

= [Stirti lignino perdirbimo { techninius produktus galimybes ir sukurti aukstos pridétinés vertés
produkty i$ lignino gamybos technologijas;

= Bent dali polictilentereftalato gamybos pajégumy panaudoti labiau bioskalaus
politrimetilentereftalato gamybai,

=  Gaminti jvairios sandaros, pavidalo ir fiziko-cheminiy savybiy polimerinius nesiklius ir juos

panaudoti fermenty imobilizavimui.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

=  Parengti ir i8bandyti jonogeniniy krakmolo dariniy, skirty popieriaus pramonei, gamybos
technologijas ir jas idiegti;

= Sukurti naujos kartos krakmolo poliamfolitus ir flokuliantus;

»  Patikrinti tinklinio katijoninio krakmolo kaip sorbento efektyvuma aplinkosaugos
technologijose ir jkurti jo eksperimenting gamyba;

= Sukurti katijonizuoty celiuliozés dariniy gamybos technologijas ir taikyti juos vaistiniy
junginiy pernasos sistemose;

= Sukurti bioskaliy ,,Sepecio* struktiiros polielektrolity gamybos technologija;

» Sukurti ir idiegti bioplastiky gamybos i§ nepilno krakmolo fermentavimo produkty
technologija;

= Jkurti eksperimenting pakuociy i§ bioskaliy pieno riigsties polimery gamyba;

* Organizuoti aromatiniy poliesterpolioliy gamyba NeoGroup gamykloje Klaipédoje i§ PET
gamybiniy atlieky;

= Sukurti technologijas ir iSbandyti specialios paskirties poliuretany gamyba i$ aromatiniy
poliesterpolioliy;

= [Stirti prielaidas polietilentereftalato gamyba Klaipédos ekonominéje zonoje pakeisti
politrimetilentereftalato termoplastiky gamyba;

®  Sukurti ir i8tirti polimerinius nesiklius gamtiniy (celiuliozés, chitino, chitozano, kolageno

ir ju dariniy) ir sintetiniy polimery pagrindu, juos panaudoti fermenty imobilizavimui.
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Biotechnologiniy produkty gamyba

Biotechnologiniai preparatai

Plétojant pramoning biotechnologija pagrindinis tikslas yra gaminti jvairius cheminius
produktus i$ atsinaujinan¢iy zaliavy. Taip pat gamybos metu naudojant biokatalizés procesus
mazinti atliekas, bei gamybos kaStus. Bendrai visa tai apima tokius siekius kaip cheminiy medziagy
gavimo i$ biomasés technologiju, biokatalizatoriy, biotechnologiniy procesy ir nauju biomasés
Saltiniy kiirima.

Salygojama naujausiy biologijos, chemijos bei technikos laiméjimy praktinius rezultatus
pramoninés biotechnologyjos plétroje pastaruoju metu pradeda duoti naujy terapinés paskirties
biotechnologiniy preparaty gamyba. Tai yra stambiamolekulinés, biologinés kilmés medziagos
(angliavandeniai, baltymai ir nukleino riigStys), tokios kaip monokloniniai antikiinai, vakcinos,
RNR, gamtiniai antibiotikai. Bet didziausia juy dalis yra rekombinantiniai baltymai, pagaminti
biotechnologiniu bidu.

Zmogaus organizmas sintetina daug jvairiausiuy baltymy, bitiny normaliai organizmo veiklai
palaikyti. Kiekvienas baltymas organizme randasi tam tikru, fiziologiskai biitinu kiekiu, ir atlieka
organizme tam tikra funkcija. Bendroje organizmo visumoje baltymai dirba kaip gerai suderinta
sistema: bet kurio i§ organizmui biitiny Zmogaus baltymy trilkumas inicijuoja arba tam tikra
patologija, arba bendra organizmo imuninés sistemos deficita. Pirmieji terapinés paskirties
biotechnologiniai preparatai buvo iSskiriami i§ galvijy arba Zmogaus organy. Bet tai sukelia
daugybe techniniy (riboti gamybos pajégumai) bei etiniy (galviju naudojimas) problemy. Jos
i$sprendziamos Siuolaikiniy biotechnologijy pagalba.

Biotechnologiniy terapinés paskirties produkty plétra remiasi trimis pagrindinémis
technologinémis kryptimis:

» tinkamy medziagy identifikavimu ir patvirtinimu technologijos,
= tiksliniy medziagy gamyba ir technologijos,
= proceso ir produkto analizés metodai.

Kadangi daugelis naujuy busimy biotechnologiniy produkty dar nediegiami gamyboje,

sukurta gerai motyvuota gamybos strategija ateityje taps ypac didelg verte sukursianciu potencialu.

Biotechnologiniai preparatai ir rekombinantinés technologijos

Lastelés yra biotechnologiniy preparaty Saltiniai, bet ten jie kultivuojami labai mazais
kiekiais todél norint pritaikyti gamyboje reikalaujama sudétingy ir jautriy technologijy. Siuo metu
rinkai pateikiami biotechnologiniai preaparatai yra gaminamos dviem pagrindiniais keliais:
zinduoliy lastelése (apie 60% parduodamy produkty) bei bakterinése kultiirose (apie 30%). Diegiant
rekombinantines technologijas { gamybing praktika apjungiamos mokslo, verslo ir technykos
kryptys. Bioinzinierios ir biotechnologijos specialistai, panaudodami biologijos, mechanikos,
chemijos, bioinformatikos sukauptas Zinias, parenka ir sudaro gamybos schema. Gamybos metu
produktas gali patirti neigiama poveiki dél maiSymo rezervuaruose, putojimo, adsorbcijos ant filtry
ar vamzdyny, Saldymo, dziovinimo, §viesos, organiniy tirpikliy ar kietyjy metaly. Kiekvienu atveju
paruoSiama tinkamiausia schema, sudaryta iS atskiry sistemuy, kiekvienam biotechnologiniam
preparatui. Pastovi kontrolé, testavimas ir teisingi techniniai sprendimai salygoja gerus galutinio
produkto kiekybinius ir kokybinius parametrus.
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Tiksliniy medziagy gryninimo procesai

Norint paruosti biotechnologini preparata naudojimui, jis turi buti labai auk$to grynumo,
todél kiekvienam produktui parenkama optimaliausia gryninimo technologija. PriemaiSy
paSalinimas i§ pradinés biomasés susij¢s su mechaninémis operacijomis tokiomis kaip ekstrakcija,
centrifigavimas ir filtravimas, po kuriy seka mazo specifiSkumo daugybés pasaliniy medziagu
atskyrimas nuo produkto, drusky pasalinimas ir koncentravimas. Visi gryninimo proceso jrenginiai
konstruojami taip, kad uztikrinty efektyvy valymo procesa, steriluma ir aseptiniy salygu palaikyma.

Baltymy i8skyrimo pagrindas — ivairiis chromatografiniai metodai, kurie pagristi cheminiais
ry$iais tarp tikslinés medziagos ir substrato. Biotechnologiniy produkty gamybos metu parenkami
gryninimo proceso parametrai, tokie kaip substrato ir saveikos tipas, proceso trukme, temperatiira,
laidumas, rugstingumas ir aibé kity. Biotechnologijose daug démesio skiriama proceso
optimizavimui, siekiama produktyvumo maksimizavimo, kaSty mazinimo, specifiniy junginiy
pasalinimo.

Proceso ir produkto analizés metodai

Kokybisko produkto gavimas reikalauja daugybés atsikartojan¢iy  matavimy,
vienareikSmiSko rezultaty interpretavimo bei efektyvios kontrolés. Todél kuriant sisteminga
gamybos technologijos metodika kartu ruoSiami efektyviis analitiniai metodai tiek proceso, tiek
tarpiniy bei galutinio produkty analizei. Visos apjungtos technologijos leidZia gauti biotechnologini
preparata tinkama naudojimui.

Diegiant rekombinantines technologijas 1 gamybing praktika sukurta gera motyvuota
gamybos strategija ateityje taps ypac¢ didelg verte sukursianciu potencialu. Todél biotechnologinés
bendrovés turi priimti tokius su gamyba susijusius sprendimus, kurie atspindéty unikalias veiklos
galimybes, nes kiekvienas sukurtas bendrovés produktas turi unikalia verte tai imonei. O paciu
biotechnologiniy produkty patentavimas — tai svarbi deramos paramos §ios ateities technologijos
raidai prielaida.

Pasauliné biotechnologiny preparaty, skirty komerciniam naudojimui, rinka

Pasaulyje 2005 metais buvo parduota vaisty uz 534,8 mird JAV doleriy. Penkiy mety
periode (2001-2005) pardavimai augo vidutiniskai 7,7% per metus. Lyginant Europa su JAV, Sie
skaiciai buvo: Europoje 150,5 mird JAV doleriy ir 6% augimas, o JAV 285,6 mird JAV doleriy ir
10% augimas. PanaSus santykis yra ir Siy Saliy investiciju i medicininius tyrimus srityje. Didziausia
pardavimy dali pasaulyje 2005 metais sudaré Sirdies ir kraujagysliy sistemos (107,2 mird JAV
doleriy) bei centrinés nervy sistemos (91,1 mlrd JAV doleriy) vaistai. Lietuvai biity labai tikslinga
pritaikyti savo pramong ir isiterpti | $ia greitai augancia rinka.

Prognozuojama, kad pasaulinis vaisty pardavimo augimo tempas 2005-2010 metais sulétes
iki 7,5%, o pardavimai pasieks 767,2 mird JAV doleriy 2010 metais (Europai atitinkamai 5,5% ir
196,5 mlrd JAV doleriy). Didziosios farmacinés pasaulio kompanijos istoriskai koncentravosi ties
farmaciniy medziagy (mazy molekuliy vaistiniy medziagy) tyrimais bei gamyba. Taciau tai jau Siuo
metu keiciasi, didéja biofarmaciniy (didelio molekulinio svorio, daugiausia baltyminiy) vaistiniy
medziagy gamyba. Prognozuojama, kad didziyju kompanijy gaminamy biotechnologiniy preparaty,
skirty terapijai, pardavimai didés 13% kasmet, o tradiciniy farmaciniy — tik 0,9%. Taip yra todél,
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kad didziosios kompanijos atsisako farmaciniy medziagy, kurias lengviau pagaminti ir jas gamina
generiniy vaisty kompanijos. Mazyjy biotechnologiniy kompanijy pardavimai augs 20% ir daugiau.

Nors biotechnologijy sektorius uzima palyginus nedidel¢ visos vaisty rinkos dali (8%
visame pasaulyje), apie 27% aktyviai kuriamy naujy vaisty yra biotechnologiniai produktai. 2006
metais pasaulingje rinkoje egzistuoja daugiau nei 250 biotechnologiniu vaisty, kuriy 80% buvo
patvirtinti vien per pastaruosius SeSerius metus, dar vir§ 300 yra velyvose klinikiniy tyrimy fazése.

Akivaizdu, kad esant vir§ 300 terapiniy baltymu klinikiniuose tyrimuose, per artimiausius 4
metus gamybos apimtys turés beveik padvigubéti. Tai galima bus padaryti tik darant dideles
investicijas naujy gamybiniy pajégumy isSplétimui, esamy pajégumuy modernizavimui ir technologiju
tobulinimui. Sis procesas reikalauja laiko, todél nuolat augantiems biotechnologinés pramonés
poreikiams vis placiau naudojamas darby uzsakymas iSoriniy kontrakty pagrindu. Tai sukuria rinka
bendrovéms, sitilan¢ioms uzsakomyjy MTEP bei gamybos paslaugas.

Biotechnologijos plétros galimybés

Biotechnologiniy preaparaty pramonéje artimiausiais metais laukiamas staigus protrikis,
kuris lems mazesnes biotechnologiniy preparaty kainas. Tai yra dél to, kad baigiasi svarbiausiy
produkty patenty galiojimas (zr. lentelg¢) — nuo to laiko galima pradéti pardavinéti anksc¢iau
patentuotus produktus (dar vadinamus biogeneriniais arba biologisSkai panasiais).

Lentelé. Pagrindiniai terapiniai baltymai, kuriy patenty galiojimo laikas pasibaiges ar eina |
pabaiga

Biologinis produktas | Firminis Produkta Pirmieji | Pardavimai | ES JAV
pavadinimas | sukirusi pardavi | 2004 patento | patento
kompanija | mo metais galiojim | galiojim
metai (mln. JAV | o 0

doleriy) pabaiga | pabaiga

Eritropoetinas alfa Epogen/Proc | Amgen/ 1988 6735 Pasibaig | 2014
rit/Eprox J&J es
Insulinas Novolin, Novo 1982 3774 Pasibaig | Pasibaig
Humulin, Nordisk, es es
Insuman Lilly,
Sanofi-
Aventis
Interferonas beta-la | Avonex, Biogen 1996 2554 2012 2008
Rebif Idec,
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Serono
Zmogaus augimo | Genotropin, | Pfizer, Lilly | 1988 2324 Pasibaig | Pasibaig
hormonas Humatrope ir kt. es es
ir kt.
Eritropoetinas beta NeoRecormo | Roche 1990 1678 Pasibaig | Pasibaig
n s s
Filgrastimas (G- | Neupogen Amgen 1991 1428 Pasibaig | 2008
CSF) es
Interferonas beta 1-b | Betaseron Schering 1993 973 Pasibaig | Pasibaig
AG es €s
Interferon alfa-2b Intron A Schering- 1987 318 Pasibaig | Pasibaig
Plough es es

Bendrovés, kurios, kaip manoma, yra realiausios pretendentés tapti biogeneriniy vaisty
rinkos lyderémis yra STADA (Vokietija), PLIVA (Kroatija) ir TEVA (Izraelis). Keletas Azijos
biogeneriniy preparaty rinkos dalyviy, kaip kad ScinoPharm, Biocon ir Shantha néra pasirengusios
dalyvauti Vakary Europos ir Siaurés Amerikos rinky plétroje, todél manoma, kad jos gali tapti
rimtais konkurentais tik jei sukurty partnerystg arba susijungty su kitomis bendrovémis.

Pradéjus s¢kmingai prekiauti biogeneriniais produktais kai kuriose Centrinés ir Ryty
Europos (CRE) regiono Salyse, dabar jau esanciose pilnateisémis ES narémis, CRE biogeneriniy
vaisty pramoné émé sparciai augti. CRE regiono biotechnologinés imonés daugeliu poziiiriu yra
integruotos { ES ir joms bus naudinga reguliaciné biogeneriniy vaisty sistema.

Originaliy ir generiniy rekombinantiniy baltymy gamybos plétra yra viena i§ perspektyviy
Lietuvos biotechnologinés pramonés plétros krypciy. Prognozuojama, kad investavus i terapiniy
baltymy pramonés plétra apie 250 min. lity, buty sukurta vir§ 200 nauju tiesioginiy darbo viety,
metinés realizacijos apimtys padidéty apie 10 karty, vieno darbuotojo sukuriama pridétiné verté —
apie 5 kartus.

Biotechnologijos plétra Lietuvoje

Lietuvoje Siuo metu téra pora sékmingai auganciy biotechnologijos imoniy. Tuo tarpu
Medicon slényje (Kopenhaga-Lundas), turin¢iame 3,6 milijonus gyventojy, yra 140
biotechnologiniy kompanijy. 5000 mokslininky bei 41.000 kity darbuotojy Siame slényje dirba
tiriamaji darba biomedicinos moksly srityje. Kadangi studenty skaiCius Lietuvoje ir Medicon
slényje yra panasus, labai tikétina, kad gyvybés moksly sritis, tame tarpe ir biotechnologija
Lietuvoje privalo zenkliai didéti. Suomijoje, turinioje 5 mln gyventoju, yra 123 biotechnologinés
kompanijos, gaminanc¢ios produkcijos uz 700 mln eury per metus, daugumoje eksportui. Izraelyje,
su 6 mln gyventojy, 160 imoniy gamina produkcijos uz 630 min eury.
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Biotechnologiniy preparaty gamyba yra geras ir perspektyvus verslas, nes visada galima
rasti rinka pagamintiems vaistams, o gamintojy dar néra daug. Taip yra tod¢l, kad biotechnologiniy
preparaty tyrimas, gamybos isisavinimas ir produkto registravimas yra ilgesnis ir sudétingesnis
registravimo procesas, o svarbiausia — patyrimas biotechnologijos srityje. Tai sukuria prielaidas
tokiai nedidelei Saliai kaip Lietuva kryptingai vystyti pramoning biotechnologija, patekti ir
isitvirtinti pasaulingje rinkoje. Skirtingai nuo kitu CRE ir Baltijos Saliy Lietuvoje yra
biotechnologijy taikymo pramonéje sékmés pavyzdziai bei specialistai su specifine patirtimi
biotechnologijy gamyboje.

UAB ,.Biota“ veiklos sritis yra rekombinantiniy preparaty gamyba. [monés planuose yra
perkelti | Lietuva ir biotechnologiniy preparaty, skirtuy terapijai, gamyba, pastacius Kaune
biotechnologiniy preparaty gamykla. Kartu su Svedijos kompanija ,,Pharmadule® yra paruostas
preliminarus 82 mlin. lity vertés biotechnologiniy medziagy galutiniy formy gamyklos projektas.
Biogeneriniy preparaty gamyboje taip pat numato dalyvauti kompanija “Sanitas”, pradéti galimy
perspektyviy produkty, ju rinkos ir reikalingy investicijy jvertinimo darbai.

Prielaidas S$iy plany igyvendinimui suteikia LR Vyriausybés patvirtinta Pramoninés
biotechnologijos plétros Lietuvoje 2007-2010 mety Programa kurios vienas i§ uzdaviniy yra ,,Kurti
biotechnologinius produktus [...] sveikatos apsaugai.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.
= Plétoti naujy biotechnologiniy preparaty paieskas biotechnologiniais bei bioinformatikos metodais,
siekiant sukurti naujus biotechnologinius preparatus arba pagerinti gamtoje randamus analogus;

= Plétoti stambiamolekuliniy biologinés kilmés medziagy rekombinantiniy gamybos technologiju
kiirima, tobulinima bei pramoninj diegima.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.
= Taikomieji tyrimai, nukreipti i biogeneriniy, t.y. biologiskai tapaciy, biotechnologiniy preparaty
gamybos paruos$ima, pradedant geno klonavimu, baigiant laboratorinés technologijos paruosimu;

= Taikomieji tyrimai, nukreipti { naujuy vektoriy suktirima bei zinduoliy ekspresiniy sistemy
efektyvumo (produktyvumo) didinima;

= Naujy terapinés paskirties medziagy (baltymy) paieska naudojant genomikos ir proteomikos tyrimus;

» Biotechnologiu preparaty stabilumo taikomieji tyrimai, siekiant gauti prailginto veikimo skystas,
mikrokapsuliuotas ir kitokias formuluotes;

= Biotechnologiniy medziagy biosintezés produktyvumo didinimas naudojant proteomikos tyrimus;
» Taikomieji proteotominiai tyrimai bei ju rezultaty technologiné plétra;

= Plétoti mokslinius tyrimus, susijusius su Siuolaikiniy molekulinés diagnostikos metody ktrimu ir
naudojimu; sukurti reagenty ir rinkiniy molekulinei diagnostikai gamybos technologijas;

= Kurti ir tobulinti rekombinantiniy baltymu gamybos technologijas;

= Toliau ieSkoti naujy biologiskai aktyviy medziagy biotechnologiniais metodais, siekiant sukurti
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naujus produktus arba pagerinti gamtoje randamus analogus.

Aplinka sauganti chemijos inZinerija ir atsinaujinanciy resursy
panaudojimas

Gamyby vertinimas ir aplinkg sauganti cheminé inzinerija

Neorganiniy medziagy ir mineraliniy trasy stambiatonazés gamybos itakoja aplinkos kokybg
bei socialing-ekonoming regiono situacija. Siuolaikinés technologijos turi turéti minimaly poveiki
biosferos komponentams, krastovaizdziui ir biologinei {vairovei.

Lietuvoje, remiantis aplinkosaugos istatymais ir normatyviniais dokumentais, gamybu
poveikis aplinkai yra vertinamas dvejomis stambiomis kryptimis:

1. Numatomas gamybos technologijos atitikimas geriausiems prieinamiems gamybos buidams
(GPGB). Respublikoje naudojami ES Saliy geriausiu technologiju standartai (BAT).
Mineraliniy traSu gamyboms naudojamas Europos trasu gamintojy asociacijos (EFMA)
2000 m. dokumentas ,,Best Available techniques for Pollution Prevention Control in the
European Fertilizer Industry®. Pastaruoju metu ES naujoms neorganinés chemijos
stambiatonazéms gamyboms rekomenduojama orientuotis ir { ,, Reference Document on
Best Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic Chemicals —
Ammonia, Acids and Fertilisers, EC, LVIC — AAF, BREF FINAL, 2006 reikalavimus.
Siuose dokumentuose nurodoma jvairiy produkty geriausia Siuolaikiné gamybos
technologija, agregaty struktiira ir {rengimai, techniniai-ekonominiai rodikliai (energijos,
Silumos, kuro, zaliavy optimalios sanaudy normos vienai tonai produkcijos), terSaly ribiniai
kiekiai vienai tonai produkcijos ir rekomendacijos poveikio aplinkai mazinimui. Diegiant
Lietuvoje naujas neorganines gamybas ir tobulinant veikian¢ias jmones, aplinkosaugos
poziiiriu biitina sukurti naujas ar adaptuoti Zinomas aplinkosaugos technologijas. Siuo metu
ypac svarbu sumazinti veikianciy gamybuy energetines sanaudas.

2. Gamybos adaptavimas konkrecioje Lietuvos vietoje ar teritorijoje. Stambiatonazés gamybos
paprastai statomos Lietuvos pramonés regionuose (Jonavos, Kédainiy, Marijampolés ar
Klaipédos rajonai). Siuose regionuose veikia stambios pramonés imonés, turin¢ios visas
reikalingas Zaliavy, energijos, kuro ir kt. komunikacijas. Siose vietose nauju gamyby
dislokavimas reikalauja maziausiy materialiniy ir ekonominiy sanauduy. Kita vertus, Siuose
pramonés rajonuose egzistuojancios gamybos turi atitinkama poveikij aplinkai. Juose biitina
kompleksiSkai {jvertinti §{ poveikj, nustatyti rezervus Siy pramonés rajony plétrai ir
papildomos tarSos pobiidziui.

Lietuvoje gamyby poveikis aplinkai Siuo metu yra vertinamas pagal planuojamos tkinés
veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatyma (1996 m. ir papildymai 2005 m) ir poistatyminius
dokumentus (vertinimo nuostatai, ataskaitos strukttra ir apimtys ir kt.). Pagal §i istatyma greta
punkte 1 nurodyto vertinimo gamyby tinkamumas Lietuvos Respublikoje turi bati jvertintas ir pagal
poveiki vandens, oro, dirvozemio tarSai. Vertinimas turi biti atlieckamas skai¢iavimy btidu. Be to
turi biiti jvertinta objekto buisimas poveikis Zemés gelméms, biologinei ivairovei, krastovaizdziui,
socialinei-ekonominei aplinkai, visuomenés sveikatai bei nustatyta potenciali objekto rizika. Siuo
metu gamyby aplinkosauginis vertinimas yra didelis kompleksinis darbas, kuriam ivykdyti
reikalingi gamybiniy imoniy, universitety bei atitinkamy tarnyby specialistai. Lietuvoje nurodytus
darbus limituoja kompleksinés informacijos apie pramonés regiony plétros galimybes trikumas,
ypa¢ gamtosaugos aspektu.
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ES Salyse rekomenduojama kuriant gamybas pagal geriausias technologijas, panaudoti
vietines zaliavas, pilnai perdirbti kietas atliekas ir panaudoti Siuolaikines iSmetamy dujy ir nuoteky
valymo sistemas. Greta zinomy gamtosaugos technologiju nurodoma ieskoti biidy panaudoti
Siuolaikinius mokslo pasiekimus: specialius sorbentus ir katalizatorius tarSai mazinti, ypac
orientuojantis 1 azoto ir sieros oksidy, halogeny ir Siltnamio duju Salinima. Stambios apimties
mokslinius tyrimus numatoma atlikti N,O Salinimui, produkcijos visapusiSkam poveikiui
(gyvavimo ciklui) nustatyti, panaudoti nors dalj atsinaujinanciy S$altiniy neorganinio profilio
gamybose. Siuo pozifriu perspektyviis ir ceolitiniy savybiu medZziagy, esan¢iy Lietuvoje,
panaudojimo tyrimai.

Neorganinés chemijos profilio imonése placiai naudojami sorbentai ir katalizatoriai.
Didziausi juy kiekiai (Simtai tony) veikia pagrindingje produkcijos technologijoje. Taip pat dideli ju
kiekiai naudojami utilizuojant ir rekuperuojant gamybos atliekas. Lietuvoje pramoninés sorbenty ir
katalizatoriy gamybos néra, $ios medZiagos labai brangios ir perkamos uZsienio 3alyse. Siuo metu
ypa¢ domimasi plonasluoksniais (nano) sorbentais ir katalizatoriais, leidzianciais Siose sudétingose
medziagose taupyti brangius aktyviuosius komponentus, didinti ju selektyvuma ir nasuma. Kol kas
veikianciose gamybose tokie katalizatoriai panaudojami ribotai, nes triksta duomeny apie juos.
Lietuvos universitetuose ir pramonés imonése esantis mokslinis-techninis personalas, turima tyrimy
iranga sudaro prielaidas plétoti $ia sritj iki pramoninés gamybos lygmens. Ypatinga démesi reikty
atkreipti i sintetiniy ceolity ir kalcio hidrosilikaty (1.13 nm tobermorito, girolito, Z-fazés)
panaudojima. Pastarieji junginiai savo sorbcine geba ir selektyvumu nenusileidzia natiiraliems
ceolitams, tadiau skirtingai nuo jy, yra termodinamiskai stabiliis sukietéjusiame portlandcemencio
akmenyje. Déka Sios savybes, kalcio hidrosilikatinius sorbentus panaudojus vandens valymui nuo
sunkiyjy metaly jony arba netgi cezio nusodinimui i§ nedidelio radioaktyvumo atlieky, po to juos
galima neutralizuoti, pridedant i cemento tesla. Be to, kalcio hidrosilikatai yra smulkiadispersiniai
nanomilteliai, todél padidina portlandcemencio akmens stipruma.

Siekiant sumazinti aplinkos tar$a, reikia atkreipti démesi { cemento pramong. MedZiaga,
kurios pasaulyje gaminama daugiausia, yra portlandcementis. SumaiSytas su mineraliniais uzpildais
ir vandeniu, jis sudaro betona. Pasaulyje per metus 1 Zmogui sunaudojama apie 1 m® betono, t.y.
beveik 10 karty daugiau, negu visy kity dirbtiniy medziagy, kartu paémus. Pasaulyje per metus
pagaminama 1690 mln. tony portlandcemencio, i§ ju ES Salyse — tik 11 %. Taciau Europos
gamintojai kontroliuoja net 33 % pasaulinés gamybos, tod¢l ES valstybése yra sutelkti svarbiausi
moksliniy tyrimy centrai.

Aplinkosauginiu pozilriu, cemento pramong¢ ir Sios srities moksliniai tyrimai yra svarbiis
trimis aspektais:

» portlandcemencio gamybos metu i§ zaliavy ir sudeginamo kuro i aplinka iSmetami didziuliai
CO; kiekiai. Galimi problemos sprendimo — sukurti aukS$taverCius cementus, to déka
gerokai sumazinant ju kieki betono misiniuose arba taip pakeisti portlandcemencio savybes,
kad gaminius buty galima eksploatuoti keleta karty ilgiau;

= cemento pramonéje galima utilizuoti beveik visas kenksmingas medziagas, nes
portlandcemencio klinkeris degamas 1450 °C temperatiiroje. Sukepimo metu i klinkerio
mineraly kristaly gardelés struktiira isiterpia utilizuojami sunkiyju ir kity pavojingu aplinkai
elementy jonai ir joje iSlieka stabiliis per visa gaminiy eksploatacijos laikotarpi;

= portlandcemenc¢io degimui kaip kura galima naudoti visas degias atlickas. Siuo metu AB
»~Akmenés cementas* utilizuoja nebetinkamas naudoti automobiliy padangas.

Siekiant iSvardinty tiksly, reikia tirti Siuos procesus bei cementinio akmens savybes:

» portlandcemencio klinkerio mineraly susidaryma Zemesngje nei iprastinés temperatiiros;

» klinkerio mineraly hidratacijos mechanizma ir jos metu susidariusiy produkty savybes;

* pory struktiira ir jy itaka portlandcemencio mineraly saveikai su vandeniu;

* reologija ir pavirSiaus jégas;

* mineraliniy priedy aktyvuma ir juy itaka cementinio akmens stiprumui bei kitoms
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eksploatacinéms savybéms;

* mineraly stabilumg ir cementinio akmens irimo produkty itaka plieno korozijai.

Vienintelé imoné Lietuvoje, gaminanti portlandcementi, yra AB ,,Akmenés cementas® Jos
privalumai — geros ir vietoje esancios zaliavos, patyre ir kvalifikuoti kadrai, patogi strateginé vieta,
gera infrastruktira. Bendrové pakankama démesi skiria moksliniams tyrimams, investavo vir§ 1
mln. Lt akredituotos cemento tyrimy laboratorijos sukiirimui ir kiekvienais metais skiria apie 250
tikst. Lt. jos darbo palaikymui bei tobulinimui. Bendrovéje dirba vienas habilituotas moksly
daktaras. Siuo metu AB , Akmenés cementas pradéjo realizuoti mazdaug 300 min. Lt. vertés
investicini projekta, kurj igyvendinus, portlandcemencio klinkeris bus gaminamas jau ne §lapiuoju,
o sausuoju biidu. Si investicija mazdaug 70 % sumazins kuro sanaudas 1 tonai klinkerio i¥degti.

Manome, kad tikslinga plétoti naujy sorbenty ir katalizatoriy mokslinius tyrimus ir iSnaudoti
cemento pramonés galimybes aplinkos tarSai mazinti atsizvelgiant i reikalavimus naujoms
technologijoms, keliamus ES Salyse.

Tyrimais minétose srityse taip pat suinteresuoti ir kiti Lietuvos verslo atstovai. Visy pirma
tai stambiosios keliy tiesimo imonés, kurios savo veikloje planuoja naudoti draugiskas aplinkai
medziagas, visy pirma cementa bei naftos produktus (bitumas etc.). Tokie tyrimai vykdomi AB
»Kauno tiltai“ mokslo tyrimuy laboratorijoje, o igyvendinant Kompleksing programa tie tyrimai bus
pleciami bei papildomi naujais komponentais.

Neorganinés medziagos, pritaikytos aplinkosaugai

Ilgalaikiai mokslo tyrimy S$ioje srityje tikslai - orientuoti traSy pramonés imoniy plétra 1
pazangias ir aplinkai palankias technologijas, didinti ne tik ekonominij, bet ir ekologini imoniy
efektyvuma, taupiau naudoti iSteklius ir mazinti poveiki aplinkai, didinti ijmoniy konkurencinguma
didinant auk$tomis technologijomis pagrista gamyba bei diegiant ir kuriant naujas technologijas,
inovacijas ir produktus.

Siekiant $iy tiksly numatoma igyvendinti Siuos uzdavinius:

» didinti imoniy konkurencinguma idiegiant naujas technologijas bei inovacijas, isigyjant
technines zinias, investuojant | zmogiskuyjy iStekliy plétra bei mokyma;

= didinti aukStomis technologijomis pagrista gamyba;

= plésti gamyba i kitus regionus;

» mazinti atlieky susidaryma, skatinti racionaly jy tvarkyma bei antrini panaudojima;

= kurti ir diegti pazangias aplinkai gamybines ir informacijos technologijas;

= ugdyti aukstos kokybés darbo jégos potenciala, kurti kokybiSkas darbo vietas;

* Dbendradarbiauti su mokslo institucijomis, tyrimy centrais, laboratorijomis;

= kurti naujus produktus;

= sparCiau bei efektyviau naudotis ES mokslo ir technologiju pasiekimais jmoniy ekonominei
plétrai didinti.

Tiesioginis tikslas - jjungti Lietuvos traSy pramong i Europos Sajungos inovacing ir tiking
erdve, skatinti Lietuvos traSy pramonés imoniy konkurencinguma, ekonominj augima ir keliama
uzimtumo lygi.

Pagrindiniai tikslai: kurti naujus aukstesnés pridétinés vertés aplinkai draugiSkus produktus
ir Svarias pramonés technologijas bei biidus technologinéms atlickoms pakartotinai panaudoti ir
perdirbti.

Svarbiausios MTEP neorganiniy medziagy, pritaikyty aplinkosaugai, programos dalys:

= aukStesnés pridétinés vertés produkty i§ Lietuvoje gaminamy neorganiniy chemikaly
kiirimas ir technologinis realizavimas;

* neorganiniai nanostruktiiriniai sorbentai ir katalizatoriai;

* maistinés fosforo riigsties sintezés technologiniy schemy sukiirimas ir realizavimas;

= polikomponentinés, funkcinés ir skystos trasos;
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nestechiometriniai polielektrolity kompleksai ir ju praktinis pritaikymas;

gamtiniy zaliavy panaudojimo traSoms gaminti kompleksiniai tyrimai;

pasariniy priedu i§ dolomito ir fosforo riigsties technologijos sukiirimas;

modifikuoty gipsiniy ir hidrosilikatiniy medZziagy savybiy tyrimas ir panaudojimas;

tvarios cheminés technologijos: energija taupancios ir aplinkai draugiS$kos medziagy
gamybos technologijos, beatliekinés technologijos, atlieky transformacija 1 vertingus
produktus.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

technologinio proceso kontrolés ir produkcijos savybiy analizés metody bei rezultaty vertinimo
tobulinimo tyrimai;

iSleidziamy specialiy skystyju trasy ivairovés, taikant naujus zaliavy Saltinius ir jvedant
agrochemiskai naudingy komponenty, didinimo tyrimai;

naujuy organiniy produkty isleidimo poreikiams tenkinti, t.y., polimeriniy medziagy, melamino,
metanolio perdirbimo i didesnés pridétinés vertés produktus ir naftos chemijos produktus, tyrimai bei
gamybos vystymas;

biomaseés perdirbimo ir biodegaly pramoninés gamybos organizavimo taikomieji tyrimai ir gamybos
organizavimas;

trasy naudojimo aplinkosauginiai tyrimai;

skysty trasy su organiniy medziagy priedais efektyvumo tyrimai;
skysty trasy efektyvumo derliui ir ju kokybei tyrimai;

aplinkos tarSos monitoringo tyrimai;

lauko bandymuy ir trasy efektyvumo tyrimai,

gamtiniy Zaliavy panaudojimo traSoms gaminti kompleksiniai tyrimai.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

aukstos pridétinés vertés specialiyju chemikaly kiirimas ir gamyba;
augalinés Zaliavos (biomasés) panaudojimas chemikaly sintezéje Fiserio-TropSo (FT) ir kt. metodais;
bioskaliy polimery technologijuy tyrimai ir gamybos organizavimas;

antros kartos biodegaly ir chemikaly gavimo tyrimai ir gamybos organizavimas, panaudojant
lignoceliuliozines zaliavas;

fermentacijos procesy tobulinimas ir bioetanolio gamybos transformacija | biobutanoli.

Produkto valdymas (Product Stewardship)

EFMA (European Fertilizer Manufacturers Association — Europos Trasu Gamintoju

Asociacija) nariai nuolat deda pastangas, kad pagerinti traSy gamybos, sandé¢liavimo, distribucijos ir
tiesioginio panaudojimo salygas sveikatos, saugumo ir aplinkosaugos atzvilgiu. 2003 m. rugsé€jo
mén. EFMA pradéjo jgyvendinti Produkto valdymo (Product Stewardship) programa, kuri buvo
parengta siekiant igyvendinti tokius tikslus:

prisiimti atsakomybg uz produkta visame jo gyvavimo cikle nuo zaliavy iki galutinio
vartotojo;

atitikti visuomenés reikalavimus atvirumui ir informacijos perdavimui;

pasidalinti patirtimi ir Ziniomis;

numatyti tinkama struktiira Produkto valdymo programos igyvendinimui jmoniy lygmenyje.
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Produkto valdymas apibréziamas kaip ,,produkto saugumo, poveikio sveikatai ir aplinkai
aspekty visame jo gyvavimo cikle valdymas etiSkai atsakingu budu“. Produkto valdymo taikymo
sritis apima visg produkto vertés granding (gyvavimo cikla), bet taip pat atkreipiamas démesys ir {
kitas papildomas priemones, tokias kaip Geriausi gamybos biidai (Best Practices), kurios nebiitinai
orientuotos vien tik i produkto charakteristiky gerinima. Tokiu bidu programa néra isskirtinai
taikoma vien tik traSy gamintojams, bet taip pat ji reikSminga bet kuriai imonei, susijusiai su
traSomis, ar tai biity traSy gamintojas, ar distributorius, ar pardavéjas, ar tkininkas.

EFMA Produkto valdymo programoje numatytos tokios priemonés:

= parengti Produkto valdymo programos igyvendinimo jmonése vadova;

= parengti vieningus EFMA standartus traSy gamybai, distribucijai, sandéliavimui ir
naudojimui;

= jvertinti ir panaudoti ES istatyming bazg, esama pramoning patirti ir geriausius prieinamus
gamybos biidus.

Trasy pramon¢je Produkto valdymas turi uZztikrinti, kad traSos, zaliavos joms gaminti,
priedai ir tarpiniai produktai yra gaminami ir perdirbami, tvarkomi, sandéliuojami, platinami ir
naudojami saugiai poveikio sveikatai, profesinei ir visuomeninei rizikai, aplinkai ir saugumui
atzvilgiu. Tai apima maistiniy medziagy augalams tiekima, kuris patenkinty visuomenés keliamus
reikalavimus saugiai maisto ir gyvuliams skirty pasary gamybai.

EFMA Produkto valdymo programa atspindi pramonés prisiimama atsakomybe ir nora
glaudziai bendradarbiauti su transporto, distributoriy imonémis ir klientais.

Programa apima tik ES jstatyming bazg, neatsizvelgiant { specifinius nacionalinius
reikalavimus. Todél EFMA Produkto valdymo programa galima panaudoti kaip pagrinda kuriant ir
vystant nacionaling produkto valdymo programa, kurioje biity atsizvelgta i specifinius nacionalinius
reikalavimus bei istatyming bazg.

Produkto valdymo koncepcija néra statiska, ji turi biti papildoma naujais elementais, tokiais
kaip sauga produkto tiekimo galutiniam vartotojui grandinéje, detalesné trasu keliamy potencialiy
pavoju analizé, produkto gyvavimo ciklo nustatymas regioninémis salygomis. Si Produkto valdymo
programa neliks vien Europoje taikoma programa. Jau dabar EFMA pradéjo programos tolimesnj
vystyma, siekiant programos pripazinimo pasaulio lygiu. Regioniniy produkto gyvavimo ciklo
analizés pagrindu galima formuoti nacionaling Produkto valdymo programa.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

= naujy trasy gyvavimo ciklo regioniniai tyrimai.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

= produkto valdymo programos ,,Achemos grupés* imoniy i§leidziamai produkcijai.

Tarptautiné Azoto Iniciatyva

Azotas (N), kurio yra amino riigStyse, proteinuose ir DNR, biitinas gyvybei. Nors azoto
gamtoje yra daug, beveik visas jis - daugiau kaip 99% - yra nereakcingoje formoje (dujinis azotas
N3), kurios dauguma organizmuy negali isisavinti. Azoto junginius galima suskirstyti i dvi grupes —
nereakcingojo ir reakcingojo azoto. Nereakcingasis azotas yra molekulingje formoje (N3).
Reakcingajam azotui (N;) priskiriami visi biologiskai aktyviis, chemiskai reakcingi ir radioaktyviis
azoto junginiai, randami Zemés atmosferoje ir biosferoje. Taigi N, apima neorganines redukuotas
azoto formas (pvz., NH3, NH4"), neorganines oksiduotas formas (pvz., NO,, HNO3, N,O, NO3") ir
organinius junginius (pvz., karbamidas, aminai, proteinai, nukleino rugsStys). Be Zmogaus
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intervencijos gamtoje esancio reakcingojo azoto nepakanka, kad patenkinti dabartini azoto poreiki
Zmoniy populiacijai.

Iki XX a. azoto fiksacija vyko tik ribotos mikroorganizmy grupés pagalba arba Zaibavimo
metu. Staigiai didéjant Zmonijos populiacijai paskutiniame Simtmetyje, naturaliy reakcingojo azoto
Saltiniy maisto pramonés augimui nebepakako. Tai davé aksting nereakcingojo dujinio azoto N,
perdirbimo i reakcingasias jo formas, kurias biity galima panaudoti Zemés ikyje, t.y. pagrinde
pramoninés tra8y gamybos, isradimams. Sis Nobelio premija jvertintas atradimas (amoniako - NH;
- sintezes 1§ azoto N, ir vandenilio H; ciklo atradéjai Haberis ir BoSas gavo Nobelio premijas uz
nuopelnus Chemijos srityje atitinkamai 1918 ir 1931 metais) pasalino pagrindini barjera, stabdanti
Zzmoniy populiacijos augima. Vien dél Sio atradimo dabar pasaulyje yra 40% daugiau gyventojuy.

Bet tuo paciu metu Sis atradimas daveé pradzia didziuliams pokyc€iams visame azoto
gyvavimo cikle. Zmonija dramatiskai pakeité azoto balansa, perdirbdama didziulius kiekius
molekulinio azoto | reakcingasias formas ir jas paskleisdama { aplinka. Tai buvo padaryta
kultivuojant ankstines kulturas, ryzius ir kt. augalus, kurie skatina azoto fiksacija, deginant iSkastinj
kura bei perdirbant nereakcingaji atmosferoje esanti azota i amoniaka.

Per keleta paskutiniy deSimtmeciy reakcingojo azoto gamybos apimtys toli aplenké natiiraliu
biidu susidarancio reakcingojo azoto kiekius ir nuo 1960-tyjuy pagaminamo reakcingojo azoto kiekio
didéjimo kreive staigiai Soko aukstyn.

Sis precedento neturintis pramoniniu biidu gaminamo reakcingojo azoto kiekio augimas
neigiamai paveiké Zmonijos sveikata ir ekosistemy biiklg pasaulio mastu. IS kitos pusés, apie 40%
pasaulio gyventoju maitinasi derliumi, kuris gautas i§ pagaminto reakcingojo azoto.

Siuo metu yra istirta, kad azotas pasizymi i$skirtiniu elgesiu tarp cheminiy elementy, kuriy
natiraly gyvavimo cikla sutrikdé antropogeninis poveikis. Azotas savo biogeocheminiame
gyvavimo cikle gali sukelti ivairias neigiamas pasekmes tiek pac¢ioms ekologinéms sistemoms, tiek
ir Zmoniy sveikatai: azoto oksidai NOy gali padidinti ozono koncentracija atmosferos paZemio
sluoksnyje, sumazinti atmosferos skaidruma (sudaryti fotochemini smoga), padidinti krituliy
rigStinguma; nusédes dirvozemyje, azotas gali padidinti dirvos rigstinguma, sumazinti biologing
ivairove, skatinti pajiirio ekosistemy eutrofikacija; vél iSskirtas | atmosfera diazoto monoksido N,O
formoje jis gali padidinti Siltnamio efekta, sumaZzinti ozono kieki stratosferoje. Azotas lengvai
pernesamas i bet kurig Zemés rutulio ekologing sistema, nepriklausomai nuo vietos, kurioje jis buvo
panaudotas ar iSskirtas. Reakcingojo azoto poveikis aplinkai tgsiasi tol, kol azotas iSlieka aktyvioje
formoje, ir gali buti nutrauktas tik izoliavus reakcingaji azota nuo aplinkos arba grazinus atgal |
nereakcingaja forma — N,. Didziulg azoto reikSme¢ parodo tai, kad jis susijgs su dauguma
svarbiausiy globaliniy ir regioniniy aplinkosaugos problemy, su kuriomis susiduriama Siuo metu:
ozono sluoksnio suplonéjimas, visuotinis klimato atSilimas (Siltnamio efektas), pavirSiniy ir
gruntiniy vandeny tarSa, biologinés jvairovés nykimas, zmonijos sveikata ir pazeidziamumas.

Svarbiausias INI (International Nitrogen Initiative — Tarptautinés Azoto Iniciatyvos) tikslas
— optimizuoti naudinga azoto poveiki tvarioje maisto pramongje ir minimizuoti neigiama azoto jtaka
Zmoniy sveikatai ir aplinkai dél azoto dalyvavimo maisto pramongje ir energetikoje.

INI koncepcija pirmakart buvo aptarta 1998 m. Olandijoje ivykusioje Pirmojoje
tarptautinéje azoto konferencijoje. 2001 m. JAV jvykusioje Antrojoje tarptautinéje azoto
konferencijoje buvo toliau plétojama tokios organizacijos poreikio analizé ir pateiktos
rekomendacijos. 2002 m. rugpjicio mén. vykusiame seminare ,,Nitrogen Management for Food
Security and Ecosystem Security Workshop* buvo pristatyti bendri tarptautinés organizacijos
metmenys. 2002-2003 m. SCOPE (Scientific Committee on Problems of the Environment —
Mokslinis komitetas Aplinkosaugos problemoms) ir IGBP (International Geosphere—Biosphere
Program — Tarptautiné geosferos—biosferos programa) sutiko finansuoti INI steigima ir veikla. 2003
m. vasario mén. INI buvo oficialiai pristatyta tarptautiniame simpoziume ,,Meeting the Nitrogen
Management Challenge: Breaking the Links in the Nitrogen Cascade.
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INI numato naudoti mokslinius, inzinerinius, socialinius ir politinius svertus svarbiausio
tikslo igyvendinimui. Moksliniai svertai — reakcingojo azoto kaip azoto apytakos gamtoje ciklo
sudétinés dalies mokslinis vertinimas aplinkosauginiu pozitiriu. Inzineriniai — sprendimy, siekiant
mazinti pagaminamo reakcingojo azoto kieki ir grazinti ji atgal i inertini molekulini pavidala,
paieska ir ju igyvendinimo galimybiy analizé. Socialiniai — individualaus elgesio pokyciu
vertinimas. Politiniai — sudaryti reikalinga tikslui jgyvendinti struktiira ir pateikti tiek pozityvius,
tiek negatyvius planuojamy vykdyti veiksmy vertinimus bei numatyti paramos priemones.

INI vykdoma strategija pateikta kaip triju pakopu sistema, vedanti nuo moksliniy tyrinéjimy
per sprendimy paieska iki sprendimy igyvendinimo: I fazé — ziniy apie azoto gyvavimo ciklo ir jo
keliamas problemas surinkimas ir ivertinimas; II faz¢ — sprendimuy, specifiniy kiekvienam regionui,
paieska; IIl fazé — moksliniy, inzineriniy ir politiniy priemoniy, reikalingy iSspresti problema,
igyvendinimas.

Politiniai instrumentai yra butini, kad igyvendinti mokslinius, inzinerinius ir socialinius
identifikuoty problemy sprendimus. Tuo tikslu 2004 m. Trecioje tarptautin¢je azoto konferencijoje
buvo pasirasyta Nanjing deklaracija (Nanjing Declaration), kurioje iSdéstytos visos pagrindinés
problemos, susijusios su azotu. Pagal $ig deklaracija, kad optimizuoti azoto valdyma lokaliniu,
regioniniu ir pasauliniu mastu, biitina:

1. Remti tolimesnius azoto ciklo, jo teigiamos itakos Zzmonijai ir neigiamo poveikio Zmogaus
sveikatai bei aplinkai mokslinius tyrimus;

2. Sutelkti pastangas Zemés iikio produkcijos ir energijos vartojimo efektyvumo didinimui, tuo
paciu mazinant neigiama reakcingojo azoto poveiki;

3. Skatinti pasikeitima informacija ir technologijomis, tokiu btudu didinant visuomeneés
samoninguma, skatinant mokslinius tyrimus ir eksperimenting plétra reakcingojo azoto
problemy sprendimui ir azoto ciklo sutrikimy monitoringui;

4. Imtis veiksmy, kad sumazinti reakcingojo azoto trikuma, kompensuojant ji maistu, tekstile ir
kitomis pagrindinémis reikmémis skurdziuose regionuose, ir iSvengti tarSos azotu. Tai gali buti
igyvendinta nuolat vystant ir skatinant:

a) zemés ukio, miskininkystés ir akvakultiiros geros praktikos kodeksa, pripaZistant specifiniy
budy pritaikymo poreiki specifinéms salygoms ir gerinant azoto panaudojima maisto
pramongje;

b) tvarios energijos naudojimo strategija, kad iSvengti azoto oksiduy susidarymo deginant
1Skastinj kura:

c) technologiju, mazinanéiy emisijas i aplinka, taikyma (pvz., uzterS§tu vandeny valymo,
selektyvios katalizés redukcijos ir kt.).

Perspektyvoje numatoma, kad zmogaus veiklos sukurto reakcingojo azoto kiekis ir toliau
bégant laikui didés ir Zzmonija turés déti dideles pastangas, kad pajégty kontroliuoti reakcingojo
azoto kieki aplinkoje dél nattraliy Zzemiy praradimo ir zenklaus azoto fiksacijos biologiniu budu
sumaz¢jimo.

Lietuvos salygomis, remiantis gerai iSvystyta traSy pramone bei moksliniy instituciju turimu
potencialu, biitina numatyti priemoniy, atitinkanciy INI tikslus, igyvendinima.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.
= trasy efektyvumui didinti naudojamy technologijy kiirimas ir diegimas traSy pramonés imonése;

= azoto nuostoliy ekonominio ir socialinio poveikio, diferencijuojant pagal jo daugialypi elgesi visose
gyvavimo ciklo dalyse, tyrimai;

* naujy trasy azoto nuostoliams sumazinti kiirimas bei pramoninés gamybos organizavimas;
= technologijy, mazinanciy emisijas i aplinka, kiirimas ir diegimas pramonéje;
= energijos vartojimo efektyvumo didinimo tyrimai;

= technologijy, mazinan¢iy energetines sanaudas, o tuo paciu ir neigiama poveikj aplinkai, taikomieji
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tyrimai ir diegimas pramongje;

=  atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo pramonéje taikomieji tyrimai.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.
= atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimas;

= vandenilio ar metanolio energetikos taikomieji tyrimai ir jy panaudojimas.

Funkcinés medzZiagos optoelektronikai

Pastaruoju metu jvairiis organiniai junginiai pradéti taikyti tokiose srityse, kuriose lig Siol
dominavo tik neorganinés medZziagos.

Pradéjus tirti mazamolekuliy organiniy junginiy, ypac sudaranciy patvaria amorfing biisena,
optines, fotokvantines ir elektrines savybes, buvo nustatytos iki Siol nezinomos ju savybés, dél
kuriy Siuos junginius imta naudoti jvairiy fotoniniy ir optoelektroniniy prietaisu gamybai.
Organiniai junginiai $ioje srityje pradéti taikyti neseniai, todél jau zinomy medZziagy savybiy
gerinimo ir naujy medziagy sintezés tiriamieji darbai yra labai aktualds.

Organiniai mazamolekuliai ir stambiamolekuliai junginiai, palyginti su neorganiniais, turi
tam tikry privalumu: juy didesné jvairove, cheminiu biidu jvedant jvairias funkcines grupes, galima
keisti ju chemines bei fizikines savybes labai placiame diapazone, technologijos poziiiriu jie yra
daug lankstesni, ekologijos prasme pranoksta §iose srityse vartojamus neorganinius junginius. Kai
kuriomis fizikinémis savybémis neorganiniy medziagy kristalai dar lenkia organinius junginius,
taCiau dél savo savybiy visumos organiniai junginiai yra parankios ir perspektyvios medziagos,
kuriant naujas technologijas ir prietaisus. Priklausomai nuo junginiy savybiy ir ypac ju elektroninés
sandaros, elektroniskai aktyviis junginiai, naudojami ivairiuose fotoniniuose ir optoelektroniniuose
prietaisuose, skirstomi {:

* Fotogeneracinius;

= Skyles perneSancius;

» Elektronus pernesancius;

* Abieju zenkly kriivius pernesancius;
= Sviesa i§spinduliuojanéius.

Labai svarbu tai, kad tos pacios arba panaSios funkcinés medziagos yra naudojamos
vairiuose moderniuose irengimuose bei technologijose:

= Elektrofotografijoje (electrophotography);

* Organiniuose $viesos dioduose (Sviestukuose, angliskas trumpinys - OLED);
= Fotorefrakcinése sistemose (photorefractive materials);

» Molekuliniuose saulés elementuose (solar cells);

» Lauko tranzistoriuose (organic thin film field effect transistors).

Fotogeneracinés medziagos

Fotogeneracinés medziagos turi gerai sugerti krintancius Sviesos kvantus, pasizyméti dideliu
kriivininky fotogeneracijos kvantiniu nasumu, gerai injektuoti kriivininkus { transportinj sluoksnj.
Kopijavimo aparaty kruvininkus generuojan¢io sluoksnio gamybai pladiausiai naudojami
azojunginiai, tiksliau bisazopigmentai. Fotojautriis azopigmentai praktiSkai netirpsta jvairiuose
organiniuose tirpikliuose. Dauguma fotojautriy bisazopigmenty sugeria Sviesa regimoje spektro
dalyje (450-650 nm). Azodazikliai ir pigmentai Siuo metu sudaro didziausia klas¢ Color Index
rejestre. Jy sintezé yra gana paprasta ir ekonomiskai patraukli. Bisazopigmentai patys vieni
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sluoksniy nesudaro, todél jie disperguojami polimerin€je matricoje, o gauta dispersija yra liejama
ant elektrai laidaus pagrindo ir dZiovinama. Polimerinis riSiklis daZniausiai yra polivinilbutiralis,
kuris tirpinamas etanolio ir butanolio miSinyje. Pigmentai disperguojami rutuliniame maliine,
smelio malline, atrotoriuje. Dispersijoje bisazopigmento esti nuo 50 iki 80 %. Bisazopigmentai
pasizymi geru dispersiSkumu ir dispersijoje daleliy dydis sudaro 0,01-0,1um. Tokiy pigmenty
pagrindu gautas kriivininkus generuojantis sluoksnis dengiamas skyles transportuojancios
medziagos sluoksniu ir gautasis dvisluoksnis fotoreceptorius yra jelektrinamas neigiamai. Laikoma,
kad tokios sistemos fotojautri daugiausia lemia fotogeneracinio ir transportinio sluoksniy sasajos
savybés. Bisazopigmento sluoksnyje Sviesos kvanto sukurtas eksitonas migruoja iki saly¢io su
transportiniu sluoksniu ribos ir ten sudaro bimolekulini kompleksa — eksipleksa. Veikiant stipriam
elektriniam laukui, eksipleksas disocijuoja sudarydamas laisvuosius slylg ir elektronus. Skylé yra
injekuojama i transportini sluoksni, jame migruoja iki sluoksnio pavirsiaus ir neutralizuoja pavir§ini
kriivi. Taigi, bisazopigmentuy atveju transportinés medziagos molekulés atlieka eksipleksinio
sensibilizatoriaus vaidmeni. Yra Zinoma, kad minéti bisazopigmentai gali biiti dviejy tautomeriniy
formy: azo-enolinés ir hidrazon-chinoninés. Nustatyta, kad hidrazon-chinoniné bisazopigmenty
forma suteikia didZiausia fotojautri dvisluoksnéje sistemoje.

Kita grupé pigmenty, naudojamy kopijavimo aparaty blignams gaminti, yra perileno
dariniai. Perileno dariniai yra raudoni, rausvai rudi arba purpurinés spalvos, priklausomai nuo N-
pakaity cheminés sandaros. Perileno pigmentai yra gaunami kondensuojant perileno 3.4,9,10-
tetrakarboksirtigsties dianhidrida su jvairiais aminais. Kriivininky generaliniai sluoksniai gaunami
disperguojant perileno pigmentus polimeriniame risiklyje arba naudojant vakuuminio nusodinimo
metoda.

Lazeriniy spausdintuvy fotojautriems biignams gaminti reikia medziagy, kurios gerai
sugerty infraraudonaja spinduliuotg¢ ir biity jautrios Sioje spektro srityje. Pradéjus taikyti
puslaidininkinius GaAsAlI lazerinius diodus (A ~ 780 nm), prireiké ir Siai spinduliuotei tinkamy
fotojautriy medziagy paieSky. Pagrindin¢ fotojautri medziaga, geriausiai tinkanti Siam tikslui,-
vairis metaloftalocianinai ir bemetalis ftalocianinas. Dabar naudojami Sie ftalocianininiai
pigmentai: titanilo ftalocianinas (TiOFc), galiohidroksiftalocianinas (GaOHFc) ir bemetalis
ftaliocianinas (H;-Fc).

Metaloftalocianinai pasizymi ypac¢ dideliu terminiu ir cheminiu atsparumu. Ore jie iSlaiko
400-500°C temperatiira, vakuume jie neskyla pakaitinti net iki 900°C. Jie nesaveikauja su
koncentruota sieros riigStimi ir stipriais Sarmais. Tik ypac stipriis oksidatoriai, pavyzdziui
bichromatai ir cerio druskos, gali suardyti ftalocianinus iki ftalio rtigsties ir ftalimido. Idomias
optines ir fotopuslaidininkines juy savybes lemia kojuguotasis makrociklas, turintis 18 7z elektrony.
Sios medziagos sugeria $viesa regimojoje ir artimojoje infraraudonojo spektro srityje, ju molinis
sugertiems koeficientas tirpaluose siekia & > 10°. Paprastai ftalocianinai tirpaluose turi dvi jiems
budingas sugertiems juostas: viena ties 600-700 nm ir kita ties 300-400 nm. Tuo tarpu ju kristaly
sugertis siekia 800-900 nm. Metalo jono prigimtis turi didelés jtakos fizikinéms ir cheminéms
ftalocianiny savybéms. Tai pasakytina apie makrociklo oksidacines-redukcines savybes ir
suzadintyjy biiseny prigimtj. Susidarant kompleksui su metalu dalyvauja dvieju makrociklo azoto
atomy elektrony poros.

Ftalocianinams budingas polimorfizmas. Tarpmolekulinés saveikos jégos ftalocianinuose
yra gana silpnos ir todél galimos kelios molekuliy i$sidéstymo kristalinéje gardeléje konfigiiracijos,
turin¢ios mazai besiskirianc¢ias energijas. Taciau ne visos ftalocianiny kristalografinés modifikacijos
pasizymi geromis fotopuslaidininkinémis savybémis. Pavyzdziui, plaCiausiai lazeriniams
spausdintuvams naudojamo TiOFc geriausia pagal fotojautri yra Y forma.

Be ftalocianiny, lazeriniy spausdintuvy kruvininkus generuojanéiy sluoksniy gamybai
naudojami ir fotojautriis skvarainai. Sie junginiai gaunami kondensuojant kvadrato riigsti su N,N-
dimetilanilino dariniais aceotropiniame tirpiklyje. Skvarainai savo molekulinéje sandaroje turi
centring stipria elektronakceptoring grupuot¢ C4O,, esancia tarp dviejy elektrondonoriniy
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aromatiniy fragmenty. Tokia donoriné-akceptoriné-donoriné konfigtracija lemia rysky kriivio
pernasos pobiidi tokio tipo molekulése. Sios medziagos pradedamos taikyti elektrofotografijoje,
fotoelementuose, informacijos uzraSymo ir saugojimo sistemose. Kietosios biisenos skvarainai
pasizymi itin dideliu sugertiems koeficientu artimojoje infraraudonojo spektro dalyje ties 700-850
nm. Kadangi $i spektriné dalis gerai dera prie lazeriniy spausdintuvy Sviesos $altiniy emituojamos
spinduliuotés, nenuostabu, kad buvo atkreiptas démesys i §ia egzoting organiniy junginiy klasg.

Skyles transportuojancios medziagos

Skyliniu laidumu pasiZymi organiniai junginiai, turintys rySky elektrodonorinj pobidi, t.y.
medZziagos su mazu jonizacijos potencialu. Paprastai tai pasiekiama | organinj jungini jvedant
funkcines grupes su maZa jonizacijos potencialo verte. PraktiSkai beveik visos skyles
transportuojancios medziagos savo chemingje sandaroje turi pakeistas aromatiniy aminy grupes. Tai
buidingas tokiy medziagy bruozas. IS pradziy bendrame tirpiklyje yra iStirpinama transportine
medziaga ir polimerinis riSiklis ir {prastiniais chemingje technologijoje liejimo metodais gaunamas
kriivininkus transportuojantis sluoksnis. Jei transportiné medziaga netirpsta, tai ja galima
disperguoti polimerinéje terpéje arba uzgarinti plonu sluoksniu giliu vakuumu. Polimerinis risiklis
gali biiti jvairiausiy klasiy polimerai: polistirenas, polikarbonatai, poliesteriai, polivinilchloridas,
akrilinés ir metakrilinés dervos, polivinilacetatas, silikoninés dervos, ivairtis kopolimerai ir daugelis
kity. Siuo metu sukurtos jvairiy klasiy skyles transportuojandios medziagos (trifenilmetano,
trifenilamino, karbazolilo, oksazolo, pirazolino, butadieno, hidrazono bei benzidino dariniai)
uztikrinancios greita kriivio perneSima, dideli fotojautri ir sluoksniy ilgaamziskuma. Pastaruoju
metu labai populiariis skyles transportuojantys organiniai junginiai — bistrifenildiaminai ir jvairts ju
dariniai. [ S$iuos junginius galima zitréti kaip { trifenildiamino dimera arba N,N,N',N’-
tetrafenilbenzidina. Jo darinys su metilo grupémis metapadétyje fenilzieduose prie azoto atomy yra
vienas i§ populiariausiy skyles transportuojanciy junginiy ir jam suteiktas simbolinis TPD vardas.
TPD dariniai, turintys didel¢ konjuguota dviguby jungc€iy sistema, pasizymi aukstu skyliy dreifiniu
judriu bei stikligkos bisenos stabilumu. Sios medziagos gali biiti panaudotos saulés elementy ir
Sviesos diodu gamybai, taCiau elektro-fotografiniame rezime be paminéty savybiu ne maziau
svarbios ir kitos. Greitaveikiy spalvotoju kopijavimo aparaty, kuriuose elektrofotografinius
cilindrus keicia lanks¢ios sitemos, fotolaidiems sluoksniams keliami papildomi reikalavimai
tempimui bei lenkimui. Ypatingai tai aktualu naudojant skysta rySkinima, kuris skatina laziy
formavimasi. Cia taip pat nemaZiau svarbus ir transpotinés medziagos atsparumas tonerio tirpikliui.
Siam tikslui tinka skyles transportuojan¢ios medziagos, kurios sintetinamos reaguojant fotolaidziy
chromofory epoksijunginiams su {vairiais difunkciniais nukleofilais, pvz. dihidroksi-,
dimerkaptodariniais. Diastereomery susidarymas, vandeniliniai ryS$iai tarp hidroksigrupiuy bei
chromoforus jungianciuy alkilgrandziy liaunumas uztikrina $iy molekuliniy stikly morfologini
stabiluma. Nepaisant santykinai mazos chromofory koncentracijos $iy medziagy dreifinis judris
virSyja gerai iStirto polivinilkarbazolo (PVK). Tikriausiai, molekuliniuose stikluose efektyviam
kriivininky judriui jtakos turi ne tik molekulés konjugacija, bet ir kiti faktoriai. Manoma, kad juose
fotolaidiis chromoforai gali palankiau iSsidéstyti, negu standzios polimero PVK molekulés.

Elektronus transportuojancios medziagos
Elektronus transportuojanciy medziagy (ETM) yra Zymiai maziau nei skyles
trasportuojanciy. Tokiu junginiy paieSkas ir tyrima stimuliuoja ne tik teigiamai jelektrinty

fotoreceptoriy naudojimas, bet ir naujy tipy organiniy Sviesa emituojanciy diody paieskos.
Efektyvios elektronus transportuojanc¢ios medziagos turi tenkinti Sias salygas:
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* savo chemingje sandaroje turi turéti elektronakceptoriniy grupiu. Pastarosios turi lengvai ir
griztamai redukuotis;

» redukcijos potencialas turi buiti mazesnis uz deguonies molekulés redukcijos potenciala,
kitaip deguonies molekulé sluoksnyje sudarys elektrony prilipimo centrus;

= elektronai turi efektyviai migruoti tiek molekulés viduje, tiek ir tarp molekuliy, t. y. turi bati
didel¢ konjuguota 7-elektrony sistema;

* medziaginés savybés turi tenkinti jrenginio konstravimo ir gamybos keliamus reikalavimus,

t. y. medziaga turi buti pakankamai tirpi organiniuose tirpikliuose ir derintis su riSamosiomis

medziagomis.

Elektronus transportuojantys mazamolekuliai junginiai pagal cheming sandara skirstomi i
Ivairias grupes.

1,3,4-oksadiazolo dariniai — placiausiai paplitusios ETM OLED technologijose. 1995 m. H.
Tokuhisa mazamolekulius oksadiazolus dispergavo polikarbonate ir, suformuotuose sluoksniuose,
laiko 1ékio metodu i§matuotas elektrony judris sieké 10 cm/Vs prie 7,5-10° v/em elektrinio lauko
stiprio. J. Pommerehne mokslinés grupés atlikti tyrimai su gerai Zinomu 2-(4-difenilil)5-(4-
tretbutilfenil)-1,3,4-oksadiazolu jrodé Sio junginio geba transportuoti elektronus ir §i ETM buvo
pritaikyta daugiasluoksniy organiniy Sviesa emituojanciy diody gamyboje. D¢l mazamoliy 1,3,4-
oksadiazoly kristaliSkumo, uzgarinimo biidu gauti sluoksniai OLED technologijose buvo nestabilis,
tuo tarpu kompozicijose su polimerais tokiais kaip poli(metilmetakrilatas) bei poli(stirenas),
kristaliSkumas Zymiai sumazgja.

Kita gerai zinoma ETM klas¢ - 1,2,4-triazolo dariniai. Tai junginiy klasé panaSi i oksa-
diazolus. Mazamolekuliai 1,2,4-triazolai kaip elektronus transportuojancios medziagos buvo
sékmingai panaudoti trisluoksnio Sviesiai mélyno OLED kiirime, disperguojant ju molekules
polivinilkarbazole. [vairiu dazikliy bei 1,2,4-triazolo dariniy miSiniai su PVK buvo sékmingai
panaudoti balty OLED gamyboje. PanaSios struktiiros oksadiazolai ir triazolai rodo griZtamaja
redukcija, ir triazoly elektrografinés savybés nezymiai geresnés nei oksadiazoly.

Pramongje labiausiai paplitgs tris(8-chinolinato)aliuminis. Jis naudojamas elektroliuminis-
censiniuose prietaisuose, labai gerai transportuoja elektronus (gali transportuoti ir teigiamus
kriivius), spinduliuoja (emituoja) zalia Sviesa, sudaro aukstos kokybés plonas pléveles vakuuminio
i$garinimo baidu. Elektrony judris lygus 1,4-10° cmV™'s™, kai elektrinio lauko stipris 4-10° V/cm.

Tarp kity ETM reikéty paminéti trinitrofluorenono, difenchinono, tiopirano bei antrachinono
diimino darinius, kurie sékmingai naudojami jvairiuose optoelektroniniuose prietaisuose bei
technologijose.

Bipolinés transportinés medziagos

Tokiy medziagy zinoma labai nedaug. Pastaruoju metu vyrauja tendencija { organinio
junginio sandara ivesti ir elektrondonoring, ir elektronakceptoring funkcines grupes ir taip suteikti
gautam junginiui ir skylinj, ir elektroninj laiduma. Pavyzdziui, N-[4-(4-ditolilamino)fenil]-N"-(1,2-
dimetilpropil)-1,4,5,8-naftalentetrakar-boksirtigsties diimide, kurio dipolinis momentas 1,33 D,
elektrony akceptoriaus funkcija molekuléje atlieka naftaleno diimidas, o donoro vaidmeni —
trifenilamino fragmentas. Skyliy ir elektrony judris Sioje molekuléje yra vienodi, kas labai retai
pasiekiama.

Multifunkciniy medziagy kiirimas — svarbus Siy dieny mokslo bei su juo susijusiy imoniy
objektas. Daug technologiniy problemu biity iSspresta, jeigu ta pati medziaga atlikty ne viena, bet
kelias reikalingas funkcijas kuriamam prietaisui ar moderniajai technologijai.

Sviesa emituojanéios medziagos (spinduoliai)
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Siekiant sukurti organinius Sviesa emituojanc¢ius diodus buvo sukurtos Sviesa emituojanciy
sluoksniy mazamolekulés komponentés, kurios uZztikrina pagrindiniy spalvy liuminescencija.
Raudoni spinduoliai, spinduliuojantys Sviesa su A > 610 nm, paprastai yra poliariniai pirano
dariniai, intensyviai spinduliuojantys tirpale. Labiausiai paplitgs - Nile Red. Organinio Sviestuko
Svytéjimo intensyvumui itakoja daugybe faktoriy, priklausanciy tiek nuo medziagos grynumo, tiek
nuo aplinkos poveikio. Jie néra suprasti iki $iol, tod¢l didele problema islicka OLED prietaiso
liuminescencijos iSeigos tolygumas. OLED vidinis kvantinis naSumas buvo padidintas nuo 25% iki
100%. Organiniuose junginiuose 25% visy eksitony, susiety su konjuguotomis dvigubomis
jungtimis yra singletin¢je biisenoje, kiti 75% - tripletinéje. [vedus atitinkamus fosforescuojancius
priedus, Sviesa iSspinduliuojama 1§ abiejy biiseny. Todél tarp liuminescuojanciy medziagy
perspektyviausi ir §iuo metu intensyviausiai tiriami yra tripletiniai emiteriai, kurie Svyti suzadinti
tiek singuletiniy, tiek ir tripletiniy eksitony. Tai padidina organiniy Sviestuky tiek vidinj, tiek ir
iSorini kvantini naSuma. Naujas iridZzio organinis kompleksas su kvinoksalino ligandu Sviecia
raudonai ir pasizymi dideliu elektrocheminiu stabilumu. OLED su Siuo raudonu spinduoliu veikimo
laikas 50% lygiu jvertintas 50 000 valandy, esant pradiniam skais¢iui 500 cd/m’.

Zali organiniai spinduoliai turi geriausias charakteristikas (veikimo laikas, nasumas,
spektras) tarp visy OLED gamyboje naudojamy spinduoliy. Aliuminio tris (8-hidroksichinolinatas)
zinomiausias zalios spalvos emiteris (530 nm). [vairiis legirantai, pvz. chinakridonas, pagerina jo
efektyvuma. IS tripletiniy Zalios spalvos geriausiai iStirtas iridzio organinis kompleksas su 2-
fenilpiridino ligandu (Ir(ppy)’). Legiruojant tokiu kompleksu PVK, gaunama intensyvi emisija,
rodanti efektyvius energetinius mainus tarp PVK ir iridzio komplekso.

M¢élyniems spinduoliams skiriamas ypatingas démesys, nes jie gali buti Saltiniai, kurie
suzadina kity spalvy fosforus baltai Sviesai apSvietimo sistemoms generuoti. I§ singuletiniy mélyny
emiteriy populiariausi yra stilbeno junginiai. Intensyvia mélyna liuminescencija pasiZymi 7-
konjuguotos molekulés, kur fluoreno Ziedas yra kaip elektrony akceptorius, o tiofeno fragmentas —
kaip donoras. IS tripletiniy emiteriy gerai zinomi iridzio organiniai kompleksai, kurie 2-fenilpiridino
ligande turi fluoro atomus.

Balta Sviesa paprastai generuojama melyno emiterio pagalba, konvertuojant dalj Sviesos 1
7alia ir raudona su fosforas. Siuo metu yra eilé medziagy, naudojamy OLED gamyboje, kuriose
emisija vyksta per trivalenCius retyju Zemiy kompleksus. Parinkus branduolio metala galima gauti
elektroliuminiscensija visame matomame spektre. OLED su europiu $vie¢ia raudonai, terbiu —
zaliai, tuliu — mélynai. Oranziné Sviesa gali buti gauta, naudojant samario kompleksus. Neodimio ir
erbio organiniai kompleksai gali biiti naudojami geltonai ir oranzinei Sviesai generuoti. Gazolinio
jonai turi energetini tarpa tarp pagrindinés ir pirmos suzadintos busenos, kuris dera su organiniy
ligandy tripletine buisena. OLED su itampa valdomu liuminescencijos spektru buvo gauti, maiSant
samario ir europio organinius kompleksus emituojan¢iame sluoksnyje. Prietaiso spalva priklauso
nuo abiejy jony. Spalvos kitimas nuo jtampos gali biiti pritaikyti spalviniams itampos jutikliams.

Funkciniy medzZiagy optoelektronikai pasauliné rinka

Daugelis organiniuy elektronikos medziagy yra uzpatentuotos ir apraSytos publikacijose.
Viena i§ naujausiy ir iSsamiausiy apzvalgy paskelbta straipsnyje ,,Recent progress of molecular
organic electroluminescent materials and devices* (L.S. Hung, C.H. Chen, Materials Sciene and
Engineering: R, 39, 2002, 143-222). Cia cituojama apie 400 literatiiros 3altiniy, kuriuose aprasomos
nepolimerinés komponentés organiniams Sviestukams konstruoti. Kitas apZzvalginis straipsnis
»Electron-transporting materials for organic electro-liuminescent and electrophorescent devices*
(G. Hughes, M.R. Bryce, J. Mater. Chem., 2005, 15, 94-107) skirtas elektronus pernesancioms
medziagoms. Nors $iuo metu Zinoma labai daug organiniy medZziagy, kurios gali buti panaudotos
naujos kartos optoelektroniniy prietaisy bei technologiju kiirime, taciau jos komerciskai praktiSkai
yra neprieinamos, todé¢l tikslingiausia sintetinti patentiSkai $varius junginius. Organiné chemija
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suteikia placias galimybes kurti naujas medziagas, kurios gali biiti ne tiktai tinkamos panaudojimui
optoelektronikos prietaisy gamyboje, bet ir geresnés uZz jau zinomas arba gali pagerinti bei
palengvinti $iy prietaisy gamybos technologija. Daugiausia funkciniy medziagy kiirima Siuo metu
itakoja moderniausios OLED bei saulés celiy sukiirimas bei komercializavimas.

Pagrindiniai medziagy tiekéjai 2004 m. duomenimis, anot Global Industry Analysis, Inc.
buvo Cambridge Display Technology (CDT), Universal Display Corporation (UDC), Kodak,
Covion, Sumimoto Dow ir Toyo Ink. OLED technologing iranga tieké Ulvac, Tokki, Litrex, Aixtron,
MicroFab ir Seiko Epson. Mazy molekuliy technologijas uZpatentavo Eastman Kodak. Be ju, mazy
molekuliy technologijas plétojo IBM, UDX, Ritek ir Sanyo. Polimery OLED technologijas pirmieji
uzpatentavo CDT. Be jy Sias technologijas vysté Uniax, Philips, Dupont ir Dow Chemicals. 2004
m. pagrindiniai OLED vaizduokliy gamintojai buvo Pioneer (apie 41% rinkos), Samsung (apie
32%), RiTdisplay (apie 24%) ir Kodak (apie 3%).

Funkciniy medziagy optoelektronikai plétros prognozés

Pastaraji deSimtmeti ivyko staigus proverzis organinés elektronikos raidoje. 2000 m.
Nobelio premija buvo suteikta A.J.Heeger‘iui, A.G. MacDiarmid‘ui ir H. Shirakawa‘i uz
mokslinius darbus laidziy polimery sintezés ir tyrimy srityje. Susintetinti nauji 7m-konjuguoti
polimerai igalino kurti elektronines medziagas su norimomis savybémis. Didel¢ medziagy ivairove,
bei savitvarka nanometrinéje skaléje atvéré praktiSkai neribotas galimybes formuoti medziagy
norimas chemines ir fizikines savybes planuojant aukStatechnologiniy medziagy ir prietaisy
savybes. Organiné elektronika patraukli dél potencialaus gamybos pigumo, ekologiskumo, ivairiy
funkciniy galimybiy, ir ypa¢ makroelektronikos srityse — saulés elementy, organiniy vaizduokliy
gamyboje. Jau dabar organiniai fotoaktyvieji sluoksniai yra iSstime¢ iprastus puslaidininkius
kopijavimo ir lazerinio spausdinimo technologijose. Tai salygojo, kad organiniy nanostruktiriniy
medziagy kirimas ir panauda elektronikoje yra itraukti { ES FP7 prioriteting 4. Tema — “NMP”
Nanomokslas, nanotechnologijos, medziagos ir naujos gamybos technologijos”.

Prognozuojama, kad per artimiausius 10-15 mety funkciniy medziagy labiausiai pareikalaus
{vairiy, tame tarpe ypa¢ OLED bei fotovoltiniy elementy, naujy optoelektroniniy technologiju
komercializavimas.

Pastaraji deSimtmeti pasaulyje vykta intensyvis moksliniai tyrimai, siekiant optimizuoti
OLED struktiira, ieSkant optimaliy medziagy toms struktiiroms realizuoti, kuriami technologiniai
procesai OLED ir vaizduokliy gamybai. OLED kvantiné iSeiga pagerinta daugiau nei Simta karty.
Atrasta deSimtys naujuy OLED medziagy. Per pastaruosius metus iSmokta valdyti kravininky
injekcija bei pernaSa, iSmokta legiruoti organinius puslaidininkius, praktiskai ivaldyta triplety
problema, sékmingai sprendziamos prietaisy degradacijos problemos. Akivaizdu, kad OLED
strukttiry ir technologijy sparti plétra dar vyks ir ateinanti deSimtmet;.

2004 m. pasauliné OLED vaizduokliy rinka buvo puspenkto Simto milijony JAV doleriy
(pagal Global Industry Analysis, Inc.; skirtingy rinkos tyrimy institucijy raidos prognozés Siek tiek
skiriasi). Planuojama, kad Sis skai¢ius kasmet dvigubés ir 2010 m. pasieks mazdaug keturis
milijardus JAV doleriy. Pasyviosios matricos OLED vaizduokliy, komercializuoty 2000 m., rinka
augs l1éciau — vidutiniskai apie 30% per metus, o 2003 m. komercializuoty aktyviosios matricos
vaizduokliy rinka augs apie 70% per metus. Manoma, kad jau 2010 m. OLED vaizduokliai uzims
zenklia ploksc¢iyju vaizduokliy rinkos dalj. Per 8-10 mety OLED technologijos turétu pasivyti LCD
ir uzimti 50% ploks¢iyjy vaizduokliy rinkos.

Funkcinés medziagos optoelektronikai Lietuvoje
Lietuvoje Vilniaus universiteto, Kauno technologijos universiteto ir Fizikos instituto
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mokslininkai ir technologai jau kelis deSimtmecius dirba organiniy puslaidininkiy sintezés,
charakterizavimo ir daugiasluoksniy struktiiry tyrimo srityje. Pasiektas tarptautinis moksliniy
tyrimy lygis atsispindi deSimtyse moksliniy straipsniy, publikuoty auksc¢iausia reitinga turinCiuose
tarptautiniuose zurnaluose. Sukurtos naujos organiniy puslaidininkiy medZiagy klasés. KTU
Organinés chemijos katedros Organiniy fotopuslaidininkiy sintezés grup¢je sukurta originali
metodika gauti molekuliniams stiklams, kuriy Sakota struktura, keliy chiraliniy centry buvimas bei
vandeniliniy jungéiy buvimas uztikrina amorfinés biisenos stabiluma. Kitas $iy junginiy privalumas:
hidroksiliniy grupiy, uztikrinan¢iy gera adhezija bei suderinamuma su jvairiais sluoksniy
komponentais, buvimas, o taip pat galimybé skersiniam cheminiam susiuvimui, uZztikrinant
mechanini gaminio tvirtuma, kas labai svarbu optoelektroniniams prietaisams. Keiciant
chromoforus bei juos jungiancius fragmentus galima sintetinti molekules, pasizymincias
optimaliomis savybémis: stikl¢jimo temperatiira, gera adhezija bei norimomis elektrinémis bei
optinémis savybémis. Si metodika sékmingai taikoma gauti patentiskai $varias medZiagas
optoelektronikos prietaisams bei technologijoms.

VU sukurta unikali organiniy medziagy judrio nustatymo metodika tik dabar diegiama
kitose pasaulio laboratorijose. Garsiis FI mokslininky pasiekimai aiSkinant kriiviy atskyrimo
vyksmus polimery plévelése. Placiai pripazinti eksitony buseny spektroskopijos tyrimai polinése
molekulése ir kristaluose atlikti VU ir FI. Lietuvos mokslininky kompetencija pripazinta, jsteigiant
VU isskirtini ES mokslo centra SELITEC ‘“Puslaidininkinés medziagos ir prietaisai $viesos
technologijoms”.

Lietuvos mokslininkai, dirbantys optoelektronikos srityje, turi ilgamete patirti sprendziant
praktines organiniy puslaidininkiy sintezés ir §iy medZiagy optimizavimo problemas. KTU bei VU
mokslininkai turi vir§ 30 patenty organiniy puslaidininkiy ir Sviesos diody srityje JAV, Europos,
Japonijos, Kinijos ir kt. Salyse. VU MTMI Skystyjuy kristaly laboratorija i§vysté pramoninés
organiniy medziagy skirty optoelektronikai sintezés ir gryninimo metodus. Sios laboraorijos spin-
off kompanija UAB “Tikslioji sintez¢” vykdo pramoning precizinés sintezés medZiagy vaizduokliy
gamybai gamyba ir eksporta. Per pastaruosius 5 metus eksportuota medziagy uz 3,8 min. LT |
Japonija, Vokietija, JAV, Kinija ir kt. Salis, 1§ jy uz 0,72 mln. Lt medziagy OLED technologijai.

Geras galimybes Lietuvos mokslininkams isijungti i Europos moksliniy tyrimy erdve
diagnostinés biotechnologijos srityje suteiks ES 7-0ji Bendroji Programa. Joje numatyta finansuoti
tyrimus, skirtus medziagoms ir naujos gamybos technologijoms.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

=  Pigiy bei efektyviu funkciniy medziaguy technologiju optoelektronikai suktirimas, ju idiegimas
1 gamyba.

= Sukurti mokslo tiriamaja ir gamybing baze, igalinancia gaminti, charakterizuoti bet kurios
klasés organiniy medziagy komercinius kiekius.

= Sukurti mokslo centra, jgalinanti kurti ir pilnai charakterizuoti optoelektroninius prietaisus bei
technologijas.

= Naujy optoelektroniniy jrengimy bei technologijy sukiirimas, patentavimas, marketingas.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

» Nauju komercializacijai tinkamy skyles perneSanciy medziagy, skirty optoelek-troninimas
prietaisams bei technologijoms, kiirimas;

= Nauju komercializacijai tinkamy elektronus pernesanciu medziagy, skirty optoelek-troninimas
prietaisams bei technologijoms, kiirimas;

= Nauju komercializacijai tinkamy abejuy zenkly kruvininkus perneSanciy medziagy, skirty
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optoelektroninimas prietaisams bei technologijoms, kiirimas;
*  Organiniy spinduoliy, tame tarpe tripletiniy emiteriy, struktiiros optimizavimas.

»  Funkciniy medziagy optiniy ir elektriniy savybiy tyrimai,
= Optoelektroniniy dariniy i§ sukurty medziagy kiirimas ir charakterizavimas.
= Naujy funkciniy medziagy patentavimas ir marketingas.

Naujos bioaktyviosios traSos: teorija, medZiagos ir procesai

Biologiskai aktyvios trasos, zaliavy, atlieky ir naujy medziagy panaudojimas
vertingoms skystosioms ir biriosioms kompleksinéms tragSoms gaminti,
taikant energija taupancias ir aplinkai draugiSkas technologijas

TraSu biologinio aktyvumo didinimas — viena svarbiausiy Zemdirbystés produktyvumo ir
kokybés gerinimo salygu. EkonomiSka biologiSkai aktyvias medZiagas (augimo stimuliatorius,
fiziologiskai aktyvias medziagas) déti i trasas, nes jos labai reikSmingos augalams kritiniais augimo
laikotarpiais: po Zydéjimo, brendimo, vaisiy nokimo metu, o taip pat naudingos tada, kai augalams
reikia padéti iveikti stresines situacijas (Sal¢ius, ligas ir pan.). Biostimuliatoriai veikia
fitohormoning augalo sistema, reguliuoja ja, t.y. tarsi balansuoja fitohormony veikla. Be to
biostimuliatoriy poveikis gali buti atrankus, t. y. jie gali veikti Saknuy sistemos vystymasi,
fotosintezg, zZydé¢jima, vaisiy uzmezgima ir kt. Tokiu biidu biostimuliatoriy naudojimas leidzia
realizuoti potencialias augaly galimybes, reguliuoti vaisiy brendima, gerinti kokybe¢ ir didinti
produktyvuma. Svarbi biostimuliatoriy savybé — ju gebé¢jimas didinti augaly atsparuma ligoms,
kenkéjams bei nepalankioms klimato salygoms. Platus biostimuliatoriy naudojimas — viena i$
greitai besivystandiy kryp&iy pasaulinéje augalininkystés praktikoje. Zinoma, kad augimo
stimuliatoriais gali biiti jvairios medziagos: auksinai, giberilinai, gintaro rigstis, brasinolidai,
tvairios humino rugstys bei ju dariniai, o taip pat ivairls riebiyjy riigsciy etilo esteriai bei kitos
medziagos.

Lietuvoje AB ,,Achema* ir UAB ,,Arvi fertis“ jau gamina skystasias ir birigsias trasas su kai
kuriomis biologiskai aktyviomis medZiagomis, taciau ju asortimentas nepakankamas, o naudojamos
medziagos — atveztinés, todél gerokai didina produkcijos savikaing ir mazina konkurencinguma
Europoje. Bitina ieskoti biidy (atlikti teorinius tyrimus, sukurti procesus bei technologijas)
vietinéms biologiSkai aktyvioms medziagoms gaminti ir kompleksiniy traSy asortimento plétrai
naudoti. Intensyvéjanti biotechnologijy plétra leidzia kurti naujus biobakterinius preparatus, skirtus
augaly apsaugai, bakterinés traSas ir augimo biostimuliatorius. Biostimuliuojanciy medziagy
gamintojy teigimu bioaktyvatoriu naudojimas skatina geresni maisto medziagy isisavinima ir tuo
padiu leidzia sumazinti biiting trasu kieki. Sioje srityje ir $io teiginio pagrindimui dar biitina atlikti
daugybe tyrimuy. Tikslinga istirti kai kurias maisto pramonés atliekas, jvertinti ju biologini
aktyvuma ir naudojimo kompleksinéms traSoms gaminti galimybes. Lietuvoje esantys gausiis
dolomito klodai, kuriuose yra daug augalams reikalingy antriniy makroelementy kalcio ir magnio
yra chemiskai neperdirbami, nors vietinés zaliavos naudojimas ne tik sumazinty trasy savikaina, bet
ir padidinty ju konkurencinguma. Tuo tikslu biitina atlikti teorinius dolomito cheminio perdirbimo
tyrimus, sukurti procesus ir technologijas i§ dolomito gaminti kai kurias kompleksines trasas bei
pasarinius fosfatus.
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TraSuy gamybos turi minimaliai terSti aplinka. Poveikio aplinkai rodikliai yra reglamentuoti
Lietuvos ir ES dokumentais, nurodant geriausius prieinamus gamybos biidus (GPGB). Kuriant
naujas trasuy technologijas svarbu jvertinti naujy gamyby atitikima Siems reikalavimams. Mazinat
poveiki aplinkai biitina sukurti naujas medziagas (sorbentai, katalizatoriai ir kt.), panaudoti vietines
gamtines zaliavas. Tuo tikslu reikia atlikti teorinius tyrimus, sukurti naujas technologijas,
agrochemiskai jvertinti naujas trasas.

TraSy gamybos ir naudojimo potencialas pasaulyje

Pasaulyje traSas gaminanciy imoniuy biiklé pagal jvairius vertinimo kriterijus (naudojamas
technologija ir zaliavas, energetiniu iSteklius, tarSa ir kt.) labai skiriasi:

Veiksniai Europos Kinija Rusija Centriné¢ Ryty | JAV Viduriniai
Sajunga Europa Rytai
Technolo- | moderni daug mazy | biitina butina moderni | moderni
gija gamykly modernizacija | modernizacija
Zaliava daugiausia | daugiausia | gamtinés daugiausia gamtin¢ | gamtinés
gamtinés | akmens dujos gamtinés s dujos | dujos
dujos anglis dujos
Energetikos | auksta pigios Zema auksta/viduting¢| vidutiné | labai
kaina energijos Zema
trukumas
Energetinis | aukstas zemas zemas vidutinis auksStas | aukStas
efektyvu-
mas
CO, zema labai aukSta | aukSta auksta/vidutiné| Zema zema
emisija (N
vienetui)
Logistika iSvystyta | transportavi | Neefektyvi maziau iSvystyta | iSvystyta
mo mazai uosty 1Svystyta
problemos
Rinky arti arti nutolusios arti/vidutinis | arti nutolusios
artumas atstumas
Pelningu- vidutinis | Zemas labai zemas Zzemas/viduti- | aukStas | aukstas
mas nis
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Nezitrint labai skirtingo trasy gamybos technologijy lygio visame pasaulyje nuolat didéja
ivairiy risiy traSy gamybos ir sunaudojimo kiekiai, nes visaveriam augaly apriipinimui maisto
medziagomis neuztenka zeméje esan¢iy makro ir mikro elementy. Be pagrindiniy maisto medziagu
— azoto fosforo ir kalio, vis dagiau daugiau naudojama antriniy maisto medziagy — kalcio, magnio,
sieros, bei mikroelementy. Tai patvirtina lentelé¢je pateikiami tarptautinés trasy asociacijos IFA
turimi duomenys apie 2000 — 2006 m. pasaulyje suvartoty kompleksiniy trasy (NPK) ir atskiry ju
komponenty (azoto, fosforo ir kalio) kiekius.

TraSy gamybos potencialas Lietuvoje

Mineraliniy traSy gamyba yra vienas i§ didZiausiy Lietuvos chemijos pramonés segmenty.
Ekspertai teigia, kad biitent chemijos pramoné yra viena stipresniy iikio Saky, ¢ia darbo nasumas ir
naujyju technologijy diegimas pasiekes kur kas aukstesni lygi nei Salies vidurkis. Tai besiplétojantis
ir nedaug grésmiu turintis sektorius. Nors Lietuvos chemijos pramonés lyginamasis svoris
ekonomikoje yra panaSus { ES Saliy, taCiau struktiira skiriasi. Lietuvos chemijos pramongje
dominuoja trasu gamintojai. Trys pagrindiniai gamintojai — AB ,,Achema", AB ,,Lifosa" ir UAB
»Arvi fertis" parduoda apie 75 %. visos chemijos produkcijos. 2004 m. chemijos sektorius sukiire
apie 1 % visos Lietuvoje sukurtos pridétinés vertés — Siek tiek daugiau nei 539 min. Lt. Mineraliniy
trasy plétrai budingi cikliniai svyravimai. Sparty augima 2002 m. lydé¢jo stagnacija, o 2004 — 2005
m. plétros tempai vel padidejo. Sparty atsigavima daugiausiai 1émé iSaugusios pasaulinés trasy
kainos.

Galima skirti bent tris §ios pramonés Sakos stiprigsias puses ir galimybes pléstis, kurios
rodo, kad ji ateityje turéty sparciai augti. Viena 1§ stipriyju pusiy— didelis sektoriaus
konkurencingumas. Tai iliustruoja faktas, kad 2004 m. beveik 80 % produkcijos buvo
eksportuojama ir eksporto apimtis 2000 — 2005 m. nuolat augo. Konkurencinguma ypac léemé du
veiksniai: aukStas darbo nasumo ir investicijy lygis. Darbo naSumas 2000 — 2004 m. ne tik sparciai
augo, bet taip pat buvo beveik dvigubai didesnis nei visame Salies tikyje ir 246 % virSijo viduting
apdirbamosios pramonés rodiklj.

Investiciju (tiek materialiniy, tiek TUI) lygis mineraliniy trasu sektoriuje taip pat iSskirtinai
aukStas. Dalis investicijy buvo skiriama gamybos pajégumui didinti. PavyzdZziui, viena didziausiy
sektoriaus imoniy, AB ,,Achema", 2004 m. baigé treju mety 200 mln. lity vertés investiciju
programa ir pradeda nauja 500 mln. lity vertés investicijy cikla, kuris baigsis 2009 m. [gyvendinus
Sia (antraja) programa trasuy gamyba AB ,,Achema" iSaugs dvigubai, o bendrovés pajamos 2009 m.
turi pasiekti 1,3 mlrd. lity. Panasias investicijas, skirtas gamybos pajégumui didinti, taip pat vykdo
kitos jmonés.

Antra stiprioji pusé — pasiektas gana aukStas vietinés klasterizacijos su mokslo institucijomis
laipsnis. Neretai net ir perspektyviausios kity sektoriy imonés patiria sunkumy plésdamos veikla,
nes tritkksta aukStos kvalifikacijos darbuotoju, néra gery rysiy tarp verslo ir mokslo institucijy.
Didziosios trasu gamintojos taip pat yra uzmezgusios glaudzius rySius su aukstos kvalifikacijos
chemijos specialistus rengianciais universitetais.

Kita vertus, prognozuojant mineraliniy traSy plétros perspektyvas, biitina atsizvelgti ir i
svarbiausias grésmes. Pramoneés kontrol¢ Europoje yra grieztai reglamentuota ir reikalavimai nuolat
griezt¢ja. Pastaraisiais metais sparciai auga Azijos Saliy pramong, pastebimas ES pramonés (ypac —
terSiancios aplinka) iSkélimas i tre€iasias Salis (daugiausia Indija ir Kinija), dél ko stipriai sumazgéjo
tiesioginiy investicijy pacioje ES. Apytiksliai 37 %. Viso ES pramonés nuotékio | treciagsias Salis
sudaro chemijos pramoné. Taip pat ES mazina investicijas { S§ios pramoneés plétra 1998 — 2002 m.
Siy investiciju sumazejo 29 %. Tai daugiausia yra Zemo Sio sektoriaus pelningumo ir senkancios
ziniy bazes padariniai. Tiek Japonija, tieck JAV 2002 m. { tyrimus investavo gerokai daugiau. Kartu
su gamyba | treCigsias Salis ir JAV, kur yra gerokai maziau apribojimy, yra iSkeliami ir imoniy

98



mokslo bei tyrimy centrai. Nors pati ES nesertifikuoty cheminiy medziagy | savo rinka zada
nejsileisti, tac¢iau deél grieztos kontrolés ateityje ES (ir Lietuvos) chemijos pramonés
konkurencingumas gali stipriai sumazéti, palyginti su treciyju Saliu pramone, kuri netaiko tokiy
griezty reikalavimy.

Trasu gamybos srityje veikia didziausios Lietuvos chemijos pramonés imonés, tokios kaip
AB ,, Achema®, AB , Lifosa“, UAB ,, Arvi fertis*.

Jei 2004 m. visos Lietuvos chemijos pramonés imoniy pardavimai sieké 1 640 098 tikst.
Lt., tai vien tik AB ,,Achema®, AB ,Lifosa“, pajamos sudar¢ 1 212 940 tukst. Lt. Todél galima
teigti, kad viena didziausiy Lietuvos chemijos pramonés plétros krypciy ir toliau bus trasu gamyba,
kurias gaminancios imonés ir mokslo tyrimy institucijos turi sukaupusios didelius resursus bei dar
turi neiSnaudoto bendradarbiavimo potencialo.

Apie 80% produkcijos parduodama uz Lietuvos riby. Taciau eksporto/importo santykis
sudaro tik 0,5. Kadangi chemijos pramonés rodiklius didele dalimi lemia ,,Achemos®, ,,Lifosos* ir
,Dirbtinio pluosto* veiklos rodikliai, todé¢l eksporte dominuojantis chemijos pramonés produkcijos
siauras asortimentas neatsveria visy chemijos prekiy, reikalingy Lietuvos tkiui, importo apimties.
Taigi, $is santykis parodo ne tiek chemijos pramonés produkcijos konkurencinguma, o tik
gaminamos produkcijos asortimento siauruma.

Pagrindinés mineraliniy traSy pramonés vystymosi tendencijos yra: auksStyjuy technologijy
dalies didinimas mineraliniy traSy pramonés technologijose; zaliosios chemijos principy
pritaikymas ganyboje: Zaliavy naudojimo efektyvumo didinimas, mazas energijos naudojimas,
technologijos, paliekancios mazai atlieky; chemijos industrijos ir tyrimy sajunga: resursy ir
technologiju perdavimas mokslo institutams, bendry platformy steigimas siekiant tobulinti
technologijas; prekinius zenklus turin¢ios produkcijos kiirimas ir pateikimas pasaulinei rinkai per
distribucinius tinklus.

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

= Naujy bioaktyviy trasy procesuy, technologiju tobulinimas ir kiirimas;

= Naujy bioaktyviy medziagy paieska, taikymo metody kiirimas;

= Vietiniy zZaliavy panaudojimo traSoms gaminti paieska, tyrimai ir technologiju kiirimas;
* Naujy sorbenty paieska ir tyrimai.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

=  Naujy bioaktyviy medziagy paieska, maisto pramonés atlieky bioaktyvumo tyrimai ir taikymas
kompleksinéms traSoms gaminti;

* Lietuvos dolomito cheminio perdirbimo kompleksiniai tyrimai, kompleksiniy traSy technologijos
suktirimas;

=  Gamtiniy ir sintetiniy sorbenty paieska ir tyrimas.

Aplinkai draugiskos dangy technologijos

Naujos kartos nanostruktirizuotos dangos

Tradiciniai metaliniy dangy gamybos biidai (metaly/lydiniu kristalizacija 1§ lydaly;
elektrocheminis/cheminis nusodinimas ir t.t.) daznai yra neefektyviis Siuolaikiniy reikalavimy
pozitriu, nesugeba uztikrinti nei norimos medziagos sudéties, nei struktiiros. Didéjantys ekologiniai
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reikalavimai, keliami tradicinéms technologijoms, taip pat riboja ju panaudojimo galimybes.
Perspektyviausi naujy, draugisky aplinkai dangy formavimo metodai yra pagristi fizinio
nusodinimo i§ gary fazés (angl. PVD — Physical vapour deposition) ir cheminio nusodinimo i§ gary
fazés (angl. CVD - Chemical vapour deposition) principais. Tokios technologijos palyginus su
tirpaluy technologijomis yra brangesnés, taiau branguma kompensuoja naujos savybeés, aukstas
antikorozinis efektyvumas ir, kas svarbiausia, atlieky, daZniausiai toksiniy, nebuvimas.
Magnetroninis garinimas vakuume (angl. MS, Magnetron Sputtering) — plonu nanostruktiirizuoty
medziagy sluoksniy nusodinimo i§ dujuy (plazmos) fazés - metodas buvo dazniau naudojamas
fundamentinio mokslo tikslams. Pastaraisiais deSimtmeciais metodas placiai taikomas ir praktikoje
— nuo telekomunikacijos komponenty gamybos iki didelio ploto architektiiros gaminiy padengimo
apsauginémis, dekoratyvinémis dangomis. Vienas i$ pagrindiniy §io metodo privalumy — galimybé
ant ivairiy pagrindy formuoti daugiakompomponentes tiek metaly/lydiniy, puslaidininkiy ir
dielektriky sistemas, tiek ju kompozitus. Nors daugeliy aspekty magnetroninj dulkinima jau galima
vertinti kaip susiformavusia, “subrendusia” technologija, taciau jai budingas nuolatinis tobuléjimas,
atsinaujinimas. Daugelis naujos kartos produkty: plonasluoksniai energijos elementai,
plonasluoksnés saulés baterijos, aukStos skiriamosios gebos LCD monitoriai, yra sunkiai
isivaizduojami be magnetroninio dulkinimo technologijos. Prognozuojama, kad Siuo metodu bus
galima suformuoti terabitinio tankio atmintiniy sluoksniai.
Vieno perspektyviausiy MS metodo pagrindiniai privalumai yra:

= auksta dangy kokybé¢ ir unikalios savybés (homogeniskumas, Zemas defektingumas, nano-
dariniai, amorfiskumas, persotinimas netirpiais komponentais, kompozicijos su
aukStatemperatiiriais metalais);

* universalumas (galimybé dangas formuoti ant ir i$: metaly, puslaidininkiy bei dielektriky,
taip pat kombinuoti su kitais dengimo bei pavirSiaus modifikavimo metodais);

» technologiSkumas (galimybés valdyti nepertraukiama procesa).

Beinvaziai korozijos tyrimai

Nepakankamas démesys korozijos problemoms sudaro ne tik nacionalinio masto nuostolius,
bet neretai tampa dideliy nelaimiy priezastimi. Ypatingo démesio reikalauja tokie svarbiis tikio
objektai, kaip dujotiekiai, naftotiekiai, elektros linijos, Siluminés trasos, vandentiekio vamzdynai,
gelezinkeliai, tiltai, transportas ir pan. Taciau juy “korozinés” buklés jvertinimas yra problemiskas,
nes daznai yra susij¢s su tiesiogine invazija | objekta arba atskirus jo elementus. Daugelis tradiciniy
korozijos tyrimo (ir ivertinimo) metodu yra susij¢ su dirbtiniu, ir gana stipriy objekto, biisenos
pakeitimu. Toks pakeitimas daznai lydimas objekto destrukcijos, o tyrimo iSvados néra tikslios.
Beinvaziniy objekto tyrimo metody paieska, ju tobulinimas aktuali problema daugelio mokslo
Sakuy, taip pat ir dangy korozinio atsparumo vertinime.

Pagrindiné magnetometrijos (SQUID) taikymo korozijos tyrimuose idéja yra ta, kad
korozijoje procesy metu atsiranda nesubalansuoti elektrony (jony) srautai, sukuriantis magnetinius
laukus. Tokio magnetinio aktyvumo detektavimas leisty identifikuoti sistemos elektrochemini
aktyvuma realioje aplinkoje, per atstuma ir be invazijos { tiriamaji objekta (pvz., detalés tiiryje,
vamzdZzio, esancio po Zeme, sieneléje, metale betone).

Korozijos reakeijy sukeltos srovés paprastai yra mazos (keleto pA cm™ eilés) ir ne visuomet
aptinkamos magnetometriSkai. Todé¢l korozijos tyrimams reikia naudoti ypatingai jautrius
magnetometrus. Dazniausiai naudojami SQUID magnetometrai (SQUID, Superconducting
Quantum Interference Device — superlaidus kvantinés interferencijos irenginys) - jautriausi
magnetinio lauko jutikliai.
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Cr(VI) junginiy eliminavimas is$ tradicinés galvanotechnikos

Vienas i§ pagrindiniy pramonés keliamy uzdaviniy apsauginiy danguy srityje yra
SeSiavalen¢io chromo junginiy eliminavimas i§ gamybos ciklo. ES Direktyvos No 2000/53/EC
(numatoma ratifikuoti 2007m.) reikalavimu automobiliuose, masinose ir elektronikos pramonés
gaminiuose draudziamos dangos bei uZzpildai net su SeSiavalen¢io chromo junginiy pédsakais.
Taciau paciy dangy kokybei reikalavimai nemaZzéja: “be SeSiavalencio chromo, bet su SeSiavalenti
chroma turingiy dangy pranasumais!” Sia linkme intensyviai yra dirbama daugelyje pasaulio tyrimo
centry, iskaitant ir Chemijos instituta.

Veikly buklé pasaulyje

Lengvy, ekonomisky magnio lydiniy naudojimas praktikoje yra labai ribojamas ju itin
auksto korozinio aktyvumo. PavirSiaus padengimas daZzais ar lakais néra pakankamai efektyvus, nes
pats magnio lydinis iSlieka chemiskai aktyvus. Taciau legiravimas “barjeriniais” metalais (cirkonis,
volframas, tantalas ir kt.), didinanciais lydiniy atsparuma, tradicinés metalurgijos metodais yra
mazai efektyvus dél mazo juy tirpumo magnyje ir didelio komponenty lydimosi temperatiiry
skirtumo. Tuo tarpu magnetroninio plazminio dulkinimo metodas leidzia iveikti §ias problemas ir
sukurti lydinius, pasiZzymincius daug didesniu atsparumu korozijai. Magnio lydinio legiravimas
nedideliu kiekiu cirkonio labai padidina jo atsparuma taskinei korozijai.

Formuojant metaly kompozicijas su aukstatemperatiiriais metalais, galima gauti ypatingai
aukSto atsparumo dangas. Pavyzdziui, PVD metodu suformuoti neriidijantys plienai legiruoti
tantalu pasizymi iki milijono karty aukStesniu atsparumu riigsiy poveikiui nei tradiciniai
neriidijantys plienai. Panaudojus $ias technologijas, galima formuoti aukSto atsparumo persotintus
lydinius, didelio kietumo kompozicines medziagas ir pan. Placiai domimasi jvairiomis anglies bei
karbidinémis dangomis, nusodintomis naudojant ivairius fizinio ir cheminio nusodinimo i§ gary
fazés biidus. Cia pavyzdziu galéty biti keleto nm storio deimanto tipo anglies dangos, naudojamos
kompiuteriniy kietyjy diskuy pavirSiaus apsaugai nuo korozijos ir dilimo. Tokios auksto korozinio
atsparumo medziagos leisty atsisakyti toksiniy medziagy, pvz. $eSiavalencio ir trivalencio chromo
junginiy.

Siuo metu pasaulio mokslo tyrimy centruose didziausias démesys yra skiriamas
perspektyvioms MS dangy sistemoms:

= anglies bei molibdeno sulfido dangos (analogas elektrocheminiam plastmasiy ilaidinimui,
galimybe formuoti tradicines metaly dangas ant plastmasiy),

» Fe-Cr-Ni-Ta dangos riigStyse pasizymi apie milijona karty didesniu koroziniu atsparumu nei
tradicinis neriidijantis plienas (Fe-Cr-Ni),

= cirkonio oksido dangos yra ypatingai kietos, atsparios mechaniniam poveikiui, bet tuo paciu
ir labai dekoratyvios.

» perspektyvia sritimi yra MS dangos, skirtos magnio lydiniu apsaugai nuo korozijos.

Magnio lydiniai biity idealios medZziagos siekiant konstruoti lengvus gaminius: Zemos
emisijos transporto priemonés, aviacija, kompiuteriai, mobilieji telefonai ir pan. Magnio lydiniy
panaudojimas prisidéty prie mazesnio naftos produkty sunaudojimo bei Siltnamio efekto problemos
sprendimo. Taciau, pagrindiné magnio panaudojimo problema — jo didelis korozinis aktyvumas.
Vienu i§ problemos sprendimo biuidy galéty biiti MS apsauginiy dangy kirimas, kur Chemijos
instituto mokslininkai jau turi pasiekimu.
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Pagrindinis trukdis naudoti SQUID metoda korozijos tyrimams yra ganétinai Zzema erdviné
skiriamoji geba (apytiksliai 1mm ir didesn¢), kurios nepakanka norint tirti korozija pavieniame
pitinge (kurio dydis gali biiti keli mikrometrai ar net maziau). Jei korozijos pitingai ir pavirSiaus
srovés yra iSsibarst¢ statistiSkai, makroskopinéje skaléje koroduojantis pavirSius gali likti
magnetiskai nepakites. Padidintos erdvinés skiriamosios gebos SQUID mikroskopo sukiirimas biity
svarbus zingsnis i prieki. Reikia paminéti, kad $is erdvinés skiriamosios gebos padidéjimas biity
pasiektas lauko jautrumo saskaita.

Kitas apribojimas taikyti SQUID metoda korozijos tyrimams — biitinyb¢ paSalinti natiiralius
ir Zzmogaus sukurtus magnetinius trukdzius t.y. atlikti eksperimentus specialioje ekranuotoje
aplinkoje. Norint iSspresti §ia problema bitina naudoti gradiometrus. Neseniai buvo méginta
naudoti srauto gradiometra su dviem magnetiniais sensoriais.

Viena i§ alternatyvy SeSiavalencio chromo junginiy konverséms pléveléms yra trivalencio
chromo junginiy pagrindu suformuota danga, kuri papildomai apdorojama organiniais arba
neorganiniais lakais. Kita alternatyva — konversiniy dangy formavimas i§ kompleksiniy trivalencio
chromo junginiy tirpaly esant aukStoms temperatiiroms. Atlikti tyrimai parod¢, kad abiem Siais
metodais gautos dangos zymiai padidina gaminio kastus ir ekonomiskai neapsimoka.

Perspektyvesnis metodas buty konversiniy dangy formavimas i§ chromo neturinciy tirpaly.
Sio metodo paruosimas reiklauja i§samiy teoriniy ir praktiniy tyrimy tam, kad gaunamy konversiniy
dangy apsauginés savybés priartéty prie dangu, suformuoty SeSiavalencio chromo junginiy
pagrindu.

Dar viena galimybé pakeisti Cr(VI) junginius Zn ir Al konversiniy dangy srityje yra
mikroorganizmy veiklos pasekmiy panaudojimas. Mikroorganizmai metaly degradavimo procese
gali dalyvauti keliais budais. Pirmiausia jie gali tiesiogiai veikti elektrodiniy reakcijy kinetika. Be
to, jie gali gaminti ir iSskirti metabolitus (neorganines ir organines riigstis, sieros vandenilj, anglies
dioksida).

Mikroorganizmai metaly pavirSiuje gali sudaryti ir palankias atspariy korozijos produkty
susidarymui salygas. Nustatyta, kad kai kurios aerobinés bakterijos, dauginasi ant metaliniy pavirSiy
naudodamos deguoni, tuo paciu didina deguonies depoliarizacija ir mazina korozijos srove. Tai
stabdo korozijos proceso eiga. Vadinasi, acrobinés bakterijos gali arba sulétinti, arba pagreitinti
metaly korozija. Preliminariis mikrobinés korozijos tyrimy rezultatai rodo, kad viena i§ tokiy
galimybiy, kuriant aplinkai draugiskas metaly korozijos prevencijos technologijas, yra
mikroorganizmy poveikio taikymas metaly apsaugai. Visy pirma Sios technologijos biity taikomos
aliuminiui ir jo lydiniams, kurie yra viena i§ pagrindiniy konstrukciniy medziagy statybose ir
aviacijoje.

Veikly padétis Lietuvoje

Keleta pastaryju mety Chemijos instituto Medziagotyros ir korozijos tyrimy skyriuje
vykdomi darbai skirti plony nanostrukttirizuoty padidinto korozinio atsparumo danguy formavimui
MS metodu. Pavyzdziui, $io metodu suformuoto nertidijancio plieno, legiruoto tantalu, pasizymi
tikstanciais karty didesniu koroziniu atsparumu, o jo kristality dydis yra mazesnis, negu 20nm.
Magnio lydiniy legiravimas aliuminiu ir nedideliu (3-5%) cirkonio kiekiu Zenkliai padidina jo
atsparuma pitinginei korozijai. Tokios sudéties lydiniy (kristalitai nuo 20 iki 50 nm) tradiciniais
biidais pagaminti nejmanoma: tantalo ir cirkonio lydimosi temperatiiros yra aukStesnés, nei
pagrindiniy metaly virimo temperatiiros; abu yra riboto tirpumo: ne daugiau 1% cirkonio gali
18tirpti magnyje pusiausvyros salygomis. Tiriant tiek Sios, tiek kitokios klasés medziagas (Ni-Cr-
Mo, Co-Cr-Mo - lydiniai, naudojami medicininiuose implantuose) nustatyta, kad magnetroniniy
biidu formuojami lydiniai Zymiai atsparesni korozijai, nei ju visiSki analogai pagal sudéti, pagaminti
tradiciskai. Taciau tyrimuose akcentuojamas ne tik naujy medziagy su reikalingomis savybémis
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gavimas, siekiama visapusiskai iStirti ir nustatyti nauju struktiiry susidarymo désningumus,
modeliuoti ir prognozuoti naujas jy savybes.

Institute kartu su kolegomis i§ Vanderbilto universiteto (JAV) bei Vokietijos ,,FIT
Messtechnik GmbH* korozijos tyrimy ir diagnostikos srityje pradéti darbai taikant SQUID
magnetometrija. Pagrindinis, esminis SQUID elementas — vadinamoji “Jozefsono jungtis”
(Josephson junction): du superlaidininkai atskirti vienas nuo kito tokiu plonu izoliatoriaus
sluoksniu, kad per ji gali vykti elektrony pory (Cooper electrons) tuneliavimas. Yra du pagrindiniai
SQUID magnetometry tipai: pastovios sroveés (DC) ir kintamosios srovés (RF arba AC). RF
magnetometras turi tik viena Jozefsono jungti, DC — dvi ir daugiau, kas lemia jo didesnj jautruma.
Tuneliavima gali sukelti labai silpnas magnetinis laukas — SQUID magnetometro jautrumas siekia
10" T . Palyginimui — smegeny magnetinis laukas — 10" T, §irdies — 107" T.

Magnetinio aktyvumo detektavimas igalina identifikuoti sistemos elektrocheminj aktyvuma
realioje aplinkoje, per atstuma ir be invazijos i tiriamaji objekta (pvz., detalés tiiryje, vamzdzio,
esancio po Zeme, sieneléje, metale, betone). Tyrimai, atlikti CHI darbuotojy su Ni-Cr-Mo, Co-Cr-
Mo, Al-Cu lydiniais parodé SQUID metodo efektyvuma ir perspektyvuma vertinant apsauginiy
dangy charakteristikas. Analogisky rezultaty neduoda nei vienas iki Siol Zinomas elektrocheminis ar
analitinis metodas.

Chemijos institute atlikti preliminariis chromatiniy pléveliy formavimo 1§ kompleksiniy
trivalenéio chromo tirpaly tyrimai parodé, kad chromatiniy pléveliy dekoratyviné iSvaizda ir
korozinis atsparumas priklauso nuo Cr’* - organinés riigties komplekso paruosimo salygy.
Eksperimentiskai buvo iSbandyta visa eilé komplekso paruo$imo varianty, besiskirianciy
komponentais ir ju koncentracijomis, ju sud¢jimo tvarka, tirpalo temperatiira, Sildymo trukme ir
kitais technologiniais rodikliais. Nustatyti keli, leidZiantys susintetinti Cr'" organinés riggties
kompleksa, kuri naudojant gaunamos chromatinés plévelés su auksc¢iau nurodytomis technologiniu
pozitiriu tinkamomis dekoratyvinémis ir apsauginémis savybémis.

Vystant bechromiy apsauginiy dangy technologijas nustatyta, kad vieni i§ potencialiy
netoksiniy junginiy apsauginéms pléveléms cinko pavirSiuje gauti yra neorganiniai ir organiniai
silicio junginiai. Vykdant Siuos tyrimus vizualiniais, rentgeno fotoelektroninés spektroskopijos,
struktliriniais ir pagreitintais koroziniy bandymuy metodais nustatyti konversiniy silikatiniy pléveliy
susidarymo cinko pavirSiuje riig§¢iajame natrio metasilikato tirpale désningumai, iStirta silikatiniy
pléveliy dekoratyvinés iSvaizdos, elementinés ir fazinés sudéties, morfologijos ir apsauginiy
savybiy priklausomybé nuo tirpalo sudéties ir apdorojimo salygu.

Kita perspektyvi sritis — mikroorganizmy panaudojimas apsaugai nuo korozijos. Si sritis dar
labai nauja, taciau Lietuvos mokslininkai (CHI) €ia jau turi idirbi. Galima teigti, kad kai kurie
mikroorganizmy metabolizmo produktai pasizymi inhibicinémis savybémis, todél ju panaudojimas
sudaryty prielaidas draugisky aplinkai biotechnologiniy apsaugos procesuy kiirimui. Perspektyvus
yra ir naujy organiniy dangy (pvz., tepaly) kiirimas panaudojant bio-zaliavas bei biotechnologijos
pramonés pasiekimus. Si sritis visy pirma patraukli tuo, kad leidzia atsisakyti tradiciniy naftos
produkty panaudojimo, kas ateityje darysis vis aktualiau.

Veikly plétros prognoze

Prognozuojama , kad ateityje PVD dangy gavimo metodai jgaus vis didesn¢ svarba dél
kasmet grieztéjanciy aplinkosaugos reikalavimy. Magnetroninio garinimas yra draugiskas aplinkai,
jis yra ,,sausas‘ metodas, kur nereikalingi tirpalai, toksiski chemikalai ir pan. Naujy medziagy ir
nanostruktiirizuoty dangy kiirimas yra prioritetinés kryptys ES FP6 ir FP7 programose ir atitinka
Lietuvos vyriausybés nurodytus mokslo prioritetus, yra intensyviai vystoma pasaulyje. Kryptis yra
susijusi su nanomokslu, nanotechnologijomis. Lietuvoje turime palyginti gerai i§vystytos jvairiy
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medziagy (metaly, puslaidininkiy, oksidy) dangy (plonu slioksniy) tyrimu centrus. Minétos
technologijos sutelktos svarbiausiuose mokslo instittucijose (Chemijos institute, Puslaidininkiy
fizikos i-te, Vilniaus Universitete, KTU Fizikinés elektronikos institute, Kauno Technologijos
universitete) taip pat kai kuriose jmonése (Vilniaus Ventos Puslaidininkiai) I turimy technologiju
paminétinos magnetroninio dulkinimo (PFI, KTU, Chl), impulsinio lazerinio garinimo (PFI), zoliy-
geliy (VU, KTU Fizikinés elektronikos institutas, PFI), metaloorganiniy cheminiy gary nusodinimo
(VU), plazma aktyvuoto cheminio nusodinimo i$ gary fazés(KTU Fizikinés elektronikos institutas),
vakuuminio garinimo (KTU Fizikinés elektronikos institutas) ir kt. Siuolaikinés kietojo kiino
technologijos.

Numatoma sukurti technologijas daugiakomponentéms nanostruktiirizuotoms dangoms,
pasizymincioms, atsparumu agresyvioms ir aukstos temperatiiros terpése bei kitomis naudingomis
savybémis gaminti, jvairiy savybiy ir dydZiy anglies nanovamzdeliy gamybos technologijas. Gautus
produktus panaudoti detektoriy, jutikliy, nanoprietaisy gamyboje.

Pagrindiniai strateginiai Sios krypties moksliniy technologiniy tyrimy tikslai — sukurti
ekologiskas, auksto korozinio atsparumo ir naujy savybiy medziagas, dangas, kurios efektyvumu
pralenkty tradiciniais metodais gaminamus analogus:

* Prognozuojama, kad bus sukurtos naujos Al ir Mg lydiniy, legiruoty aukstatemperatiiriais
metalais, dangos taikant MS metoda ( Mg-Al ir Mg-Al-Zr, Mg-Al-Zn lydiniai su
skirtingomis legiruojanciy priedy koncentracijomis);

* Nanostruktiirizuoty Zn lydiniy antikoroziniy dangy nusodinimas. MS metodu ar impulsine
elektolize yra imanoma nusodinti ypatingai atsparias korozijai nanostruktirizuotas cinko
lydiniy dangas. Kadangi cinko dangos sudaro duagiau nei 50% visy taikomy praktikoje
apsauginiy dangy, tai naujy lydiniy panaudojimas sudarys galimybes zenkliai sumazinti
dangy storj ir todél taupyti tiek metaly fonda, tiek energetines sanaudas;

» SQUID magnetometrijos tyrimy iSdavoje galéty buti sukurti nauji beinvaziai metaliniy
konstrukciju (dujotiekiai, naftotiekiai, elektros perdavimo linijos, tiltai ir kt.) korozijos
prognostinio vertinimo metodai, taikant juos laboratorinémis ir eksploatacinémis salygomis;

» Auksto korozinio atsparumo vaivorykstiniy, mélyny ir juody konversiniy pléveliy cinko ir
aliuminio pavirSiuje gavimo mazai toksiSky trivalen¢io chromo junginiy tirpaluose
technologijos;

»  Atspariy korozijai bechromiy konversiniy pléveliy cinko ir aliuminio pavirsiuje formavimas;

* Mikroorganizmy metabolity panaudojimas metaly apsaugai nuo korozijos. Mikroorganizmy
panaudojimas apsaugai nuo korozijos yra dar labai nauja sritis, tac¢iau Chl mokslininkai ¢ia
jau turi 1dirbi. Natiiraliose salygose daugelis metaly korozijos procesuy vyksta terp¢je esant
mikroorganizmams. Korozijos eksperty vertinimu, “mikrobiologinio” faktoriaus jtaka tam
tikrose sistemose gali siekti iki 40%. Korozinis mikroorganizmy poveikis siejamas su ju
metabolizmo produkty poveikiu metalams. Galima teigti, kad kai kurie mikroorganizmy
metabolizmo produktai pasizymi inhibicinémis savybémis, tod¢l ju panaudojimas sudaryty
prielaidas draugisky aplinkai biotechnologiniy apsaugos procesy kiirimui;

= Dekoratyviniy metalinio chromo danguy nusodinimo i§ mazai toksisky trivalencio chromo
elektrolity;

= Metalo lydiniy, galinCiy pakeisti dekoratyvinius metalinio chromo (Sn — Ni, Sn — Co, Ni —
W) ir kadmio (Sn — Zn) dangas, elektronusodinimo iS tausojanciy elektrolity;

» Cheminio nikelio dangy, galinCiy pakeisti technologines metalinio chromo dangas,
nusodinimo i§ tausojanciy aplinka elektrolity.
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Pavojingy cheminiy medzZiagy nukenksminimo, regeneravimo ir
utilizavimo technologijos

Zmogaus veiklos atliekos pagrindinai skirstomos i buitines ir pramonines. Pirmujy
tvarkymas yra municipaliniy istaigy Zinioje, §ios srities technologijos yra neblogai isisavintos ir,
augant buitiniy atlieky kiekiams, problemas ¢ia daugiausia sudaro nauju pajégumu plétimas —
atlieky rii§iavimo organizavimas, vandenvalos imoniy statyba, naujy savartyny jirengimas ir pan.
Sudétingesnius uzdavinius kelia pramoniniy atliecky - pavojingy cheminiy medziagu (PChM)
tvarkymas. Pramoniniy PChM spektras labai platus, apsprendZiamas chemijos, metalurgijos,
statybos, zemés tkio ir kitose gamybos Sakose naudojamy medziagy ijvairove. Ju tvarkymo darba
sudaro atlieky identifikavimas, nes daznai ju cheminé sudétis biina nezinoma, pavojingumo aplinkai
fvertinimas, bei ekonomiSkai pagristas tvarkymo biido (regeneravimas, utilizavimas,
nukenksminimas) nustatymas. Pavyzdziui, atliekas, turin€ias organiniy tirpikliy, ar kity patvariy
organiniy medziagy, apsimoka regeneruoti, iSskiriant i§ juy vertingas medziagas. Kai kuriy metaly
(bario, gelezies, kobalto, chromo) drusky atlickas galima utilizuoti, pagaminant i$ ju pigmentus
dazams. Galvaniniy procesy atliekos, turin¢ios vario, cinko, gelezies, mangano, utilizuojamos
gaminant traSas su mikroelementais. Bendru atveju, atlieckos apdorojamos {vairiais fiziko-
cheminiais ir biologiniais biidais, siekiant maksimaliai sumazinti jy pavojinguma aplinkai.

Siuo metu pasaulyje naudojami PChM regeneravimo biidai yra: distiliavimas,
ultrafiltravimas, elektrolizé, elektrodializé, oksidavimas-redukavimas, cheminis nusodinimas ir kai
kurie kiti. Pagrindiné darbo kryptis tobulinant PChM tvarkyma turéty biiti atlieky kiekio mazinimas
regeneruojant gamybos procesuose susidaran¢ias chemines medziagas. Tam gali biiti naudojami
zinomi fiziko-cheminiai metodai, bei kuriamos naujos regeneravimo-utilizavimo technologijos.

Tyrimy grupés veikly buklé pasaulyje

PCHM nukenksminimo problema aktuali visame pasaulyje, tame tarpe ir Lietuvoje.
Ivairiose Salyse PCHM tvarkymas vykdomas jas regeneruojant, utilizuojant ir nukenksminant,
taciau jvertinti kiekvienos Siy veikly lyginamaja dali sunku, nes skiriasi valstybin¢ atlieky tvarkymo
politika. Sakysim, Svedijoje atlieky tvarkyma nustato ir kontroliuoja savivaldybés. Visy atlieky,
tame tarpe cheminiy ir kenksmingy, surinkimas ir utilizavimas Svedijoje perduotas privadioms
kompanijoms ir Sios tvarkymo metodus parenka savo nuoziiira. Nyderlanduose taip pat néra
centralizuotos cheminiy atlieky utilizavimo sistemos. Yra tik istatymas, pagal kurj tvarkomos visos
atlieky rusys. Pagal §i istatyma nustatomi dviejy tipy utilizuotojai - pirminiai, kurie patys utilizuoja,
ar nukenksmina savo atliekas ir antriniai, kurie ta daro pagal sutartis su atlieky turétojais. Pagal
minéty istatyma Nyderlanduose yra prievolé visiems pavojingu atlieky gamintojams deklaruoti i
centralizuota sistema ju rusis, kiekius ir biida, kaip jas numatoma utilizuoti. Cheminiy medziagy
identifikavimu Nyderlanduose uzsiima privacdios laboratorijos pagal sutartis su uzsakovais. Pagal
identifikavimo rezultatus nustatomas tvarkymo pobidis (regeneravimas, utilizavimas) ir atitinkama
technologija. Labiausiai centralizuota atliecky tvarkymo sistema yra Danijoje. Tuo pagrindinai
uzsiima didZiausia Salyje municipaliné imoné¢ Komunekemi, kuri priima i$ turétojuy, nukenksmina,
utilizuoja atliekas ir regeneruoja jose esancias chemines medziagas. Lenkijoje néra aiskios atlicky
tvarkymo sistemos. Cia egzistuoja labai daug imoniy, i kurias galima kreiptis kiekvienu konkregiu
atveju. Kai kurios $alys specializuojasi atskiry atlicky rasiy tvarkyme, pav. Svedija — foto atlicky
nukenksminime, Vokietija - pesticidu deginime ir net priima nukenksminimui atliekas i$ kity
valstybiy, tame tarpe ir Lietuvos.

Tyrimy grupés veikly plétros prognozé
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Auganti pasauliné gamyba, be abejonés didins ir PChM kiekius. Todél neiSvengiamai turés
biiti vystomos uzdaru ciklu veikianc¢ios sistemos ir atlieky nukenksminimo technologijos, ypac
susijusios su regeneravimu, nes tokie tvarkymo budai, kaip nukenksminimas yra tik dalinis
uzdavinio sprendimas, kuris apsaugo aplinka, taciau atlieky kiekio nemazina. Turés biiti pleCiami
moksliniai tyrimai, susij¢ su naujy PChM regeneravimo ir utilizavimo technologijy kiirimu.

Tyrimy grupés padétis Lietuvoje

Lietuvoje PCHM tvarkymas pradétas nuo ju saugOJlmo salygu gerinimo. Tam tikslui jkurta
specializuota UAB "Toksika" ir jos reglommal filialai Siauliuose, Klaipédoje ir Alytuje. Cia PCHM
surenkamos i$ ju turétojy, saugomos ir pagal galimybes utilizuojamos. Problema sudaro tai, kad
nemaza dalis Cia atvezamuy atliecky yra nezinomos sudéties, neidentifikuota. Tuo tarpu, UAB
"Toksika" néra irengta cheminiy laboratorijy, kurios buty pajégios tinkamai ivertinti atlieky bukle,
jas identifikuoti pagal cheming sudéti, o juo labiau ruosti Siy atlieky nukenksminimo technologijas,
todél ten apdorojama palyginti nedidele PCHM dalis ir ju kiekiai did¢ja. Esant tokiai situacijai
visose UAB "Toksika" gali {vykti nekontroliuojami cheminiai virsmai su sunkiai
prognozuojamomis pasekmémis.

Kai kurios atliekos Lietuvoje tvarkomos utilizuojant: AB ,,Palemono keramika* galvaninius
Slamus panaudoja statybiniy medziagy gamybai, AB ,,Achema‘ vario, cinko, gelezies, mangano
jonu turincius tirpalus naudoja trasu su mikroelementais gamybai, Akmenés cemento gamykloje
deginamos senos padangos. Paseng pesticidai i§veZami nukenksminti { kitas valstybes.

Pagal LR aplinkos ministro isakyma Nr.722, 2003.12.30. numatyti tokie Atlieky Salinimo

budai:

D1 ISvertimas ant Zemés ar po Zeme (pvz., savartynuose ir t. t.).

D2 Apdorojimas Zeméje (pvz., biologinis skystyjy atliecky ar dumblo skaidymas
dirvozemyje ir t. t.).

D3 Giluminis jpurSkimas (pvz., pumpuojamy atliecky jpurSkimas i Sulinius, Sachtas,
druskos olas ar natiiraliai susidariusias ertmes ir t.t.).

D4 Surinkimas i tvenkinius ant Zemés pavirSiaus (pvz., skystyju atlieky ar dumblo
supylimas i duobes, baseinus ar lagiinas ir t. t.).

D5 Salinimas specialiai jrengtuose savartynuose (pvz., déjimas i atskiras sekcijas, kurios
uzdengiamos ir izoliuojamos viena nuo kitos ir nuo aplinkos, ir t. t.).

D6 ISmetimas i vandens telkini, i§skyrus jiiras (vandenynus).

D7 ISmetimas i juras (vandenynus), iskaitant iterpima i juros dugna.

DS Siame sarase smulkiau neapibidintas biologinis apdorojimas, kurio metu gaunami
galutiniai junginiai ar misiniai Salinami bet kuriuo
D1-D12 nurodytu budu.

D9 Siame sarage smulkiau neapibidintas fizikinis-cheminis apdorojimas, kurio metu
gaunami galutiniai junginiai ar misiniai Salinami bet
kuriuo D1-D12 nurodytu btidu (pvz., garinimas, dziovinimas, kalcinavimas ir t. t.).

D10 Deginimas sausumoje.

D11 Deginimas jiiroje.
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D12 Nuolatinis saugojimas (pvz., konteineriy laikymas Sachtose ir t. t.).

D13 MaiSymas prie$ naudojant bet kuri D1-D12 nurodyta biida.
D14 Perpakavimas prie§ naudojant bet kuri D1-D13 nurodyta btida.
D15 DI1-D14 nurodytais budais Salinti skirty atliecku saugojimas (iSskyrus laikinaji

saugojima susidarymo vietoje iki jy surinkimo).

Taciau nemaza dalis cheminiy atlieky turi vertingy komponenty, kurie dalinio ar pilno
regeneravimo budu gali biiti grazinti pakartotiniam naudojimui. Ta numato minétame istatyme
nurodyti Atlieky naudojimo biuidai:

R1 Naudojimas kurui ar kitais budais energijai gauti.

R2 Tirpikliy atnaujinimas (regeneracija).

R3 Organiniy medziagy, nenaudojamy kaip tirpikliai, perdirbimas (atnaujinimas)
(iskaitant kompostavima ir kitus biologinio pakeitimo procesus).

R4 Metaly ir metaly junginiy perdirbimas (atnaujinimas).

R5 Kity neorganiniy medziagy perdirbimas (atnaujinimas).

R6 Riigs¢iy arba baziy regeneracija.

R7 Tar$ai mazinti naudojamy komponenty naudojimas.

R8 Katalizatoriy komponenty naudojimas.

R9 Pakartotinis naftos rafinavimas arba kitoks pakartotinis naftos produktu naudojimas.

R10 Apdorojimas zeméje, naudingas Zzemés tkiui ar gerinantis aplinkos buklg.

R11 Atlieky, gauty R1-R10 naudojimo biidais, panaudojimas.

R12 Pasikeitimas atliekomis, siekiant taikyti joms bet kurj i§ R1-R11 naudojimo biidy.

R13 R1-R12 nurodytais biuidais naudoti skirty atlieky saugojimas (iSskyrus laikinaji
saugojima susidarymo vietoje iki jy surinkimo).

Naudojant Siuos biidus galima Zymiai racionaliau sprgsti atlieky utilizavimo problema.
Taciau, pagrindinj tvarkymo sunkuma sudaro tai, kad - pirmiausia, daugumos atlieky sudétis
neidentifikuota ir tod¢l neaiSki ju perdirbimo technologija, antra, Lietuvoje néra specializuoty
imoniy, platesniu mastu pastoviai uzsiimanciy tokiy technologijy kirimu ir naudojimu atlieky
perdirbimui. Norint keisti susidariusia situacija i§ esmgs, reikia kurti cheminiy medziagy atlieky
nukenksminimo barus su specializuotomis cheminémis laboratorijomis, apripinant juos
Siuolaikiniais analizés prietaisais bei cheminiy atlieky perdirbimo jrengimais. Siuose baruose biity
galima ne tik nukenksminti chemines atliekas, bet ir regeneruoti jose esancius cheminius junginius
(druskas, rugstis, Sarmus, organinius tirpiklius ir pan.), bei grazinti juos i gamyba. Nukenksminimo
objektai: organiniy tirpikliy turinéios atliekos, rig§¢iy-Sarmy tirpalai, sunkiaisiais metalais uztersti
tirpalai, ivairios pasenusios cheminés medZziagos ir ju miSiniai, fotografiniy procesy atliekos,
atitarnave automobiliy katalizatoriai, galvaniniy cechy atliekos ir pan.

PChM tvarkymo srityje nemaza idirbj turi chemijos institutas. Salia praktiniy kai kuriy
PChM nukenksminimo darby ¢ia vykdomi moksliniai tyrimai, siekiant sukurti fotografiniy fiksazy
regeneravimo, ofseto ploksciy atitarnavusiy ryskaly, galvaniniy cechy atlieky bei savartyny filtraty
nukenksminimo technologijas. Sioje srityje dirba 10 kvalifikuoty mokslo darbuotoju, paruostos ir
apgintos dvi daktaro disertacijos, keli magistriniai ir bakalauro darbai.
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Priemonés laikotarpui iki 2025m.

= Atsisakyti aplinkai nedraugisky, daug PChM kurian¢iy gamybos technologiju.

= Nuolat diegti pazangias beatlickias, arba mazaatliekias technologijas.

» Kurti naujas PChM regeneravimo ir utilizavimo technologijas, taikant jas esamoms ir naujai
diegiamoms gamyboms, kurian¢ioms PChM.

Priemonés laikotarpui iki 2013m.

= Jkurti Chemijos institute specializuota PChM identifikavimo laboratorija.

= Jkurti chemijos instituto eksperimentinéje bazé¢je PChM regeneravimo, utilizavimo ir
nukenksminimo bara.

* Moksliniy tyrimuy pagrindu kurti naujas PChM tvarkymo technologijas ir realizuoti jas
nukenksminimo bare.

Naujos medziagos tekstilei

Techniné tekstilé — tai tokia tekstilés dalis, kuriai nekeliami ypatingi estetiniai reikalavimai,
ji nepaklusta mados uzgaidoms, taiau jai keliami labai konkreciai apibrézti funkciniai reikalavimai.
Kai kuriais atvejais ji turi atlaikyti tam tikra apkrova, kar$tj, biiti neperSaunama ar nedegi,
pasizyméti tam tikromis filtracinémis savybémis ir t.t. Nors Siandien techniné tekstilé Lietuvoje ir
néra labai paplitusi, taCiau pasaulyje ji uzima labai reikSminga vieta. 20 amziaus antroje puséje
technine tekstil¢ labai placiai pradéta naudoti pramonés, Zemés tkio, medicinos, aviacijos ir
kosmonautikos, sportinio inventoriaus, apsauginiy riibuy gamybos, bei kitose Zmogaus veiklos
srityse (idomu pazyméti, kad dar 1969 m. kosminio laivo ,,Apolonas* skrydzio i ménuli metu ten
buvo nugabenta antena, numegzta i§ paauksuotos vielelés).

6-tame deSimtmetyje sukurti angliniai, 7-tame deSimtmetyje - metaaramidiniai, 8-tame
deSimtmetyje - paraaramidiniai, bei dar véliau sukurti mikrogijiniai pluostai padaré ypatingai dideli
poveiki techninés tekstilés vystimuisi. Nors didzioji $iy pluosty dauguma buvo sukurta vykdant
karinés pramonés uzsakymus, taCiau jie labai greitai buvo pradéti naudoti ir plataus vartojimo
reikmenims gaminti. Pavyzdziui, audiniai i§ mikrogijiniy sitly (taip vadinamas “Slapias Silkas™)
pragéjus vos keliems metams po ju sukiirimo buvo pradéti naudoti auksStosios mados dizaineriy
kiirinivose, o taip pat ir kasdieniniy ruby gamyboje. Techniniy pluoSty gamyba vystosi labai
spar€iai. Prognozuojama, kad 2020 m. techniniai pluoStai sudarys iki 40 % visy gaminamy
cheminiy pluosty, kai tuo tarpu 20 a. pabaigoje jie tesudarée tik 10 %, o 2000 m. jau sieké 20 %. Nuo
1985 m. iki 2005 m. visos techninés tekstilés gamyba pasaulyje iSaugo beveik 2,5 karto.

Techning tekstilg¢ santykinai galima suskirstyti pagal panaudojimo sriti arba pagal jos
funkcing paskirti. Pagal panaudojimo sritj techniné tekstilé¢ dazniausiai skirstoma i 12 tipu:

1. Zemés tkio,

2. statybos,

3. apranga,

4. geotekstile,

5. namy apyvokos reikmeny,
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6. pramoning,

7. medicininé,

8. transporto,

9. aplinkosaugos,

10. pakavimo,

11. apsauging,

12. sporto bei laisvalaikio.

Toks salyginis techninés tekstilés suskirstymas nusistovéjo 20 amziaus pabaigoje ir iki Siol
yra naudojamas didziausios Europoje techninés tekstilés parodos ,, Techtextil* organizatoriy ,,Messe
Frankfurt”. Paroda vyksta Frankfurte (Vokietijoje) kas dveji metai ir joje pristatomi patys naujausi
mokslo bei pramonés pasiekimai techninés tekstilés srityje.

Daugiausiai techninés tekstilés naudojama transporto pramongje (automobiliy, laivy, leéktuvy
gamyboje). Siuo metu net 3 % pagaminto Siuolaikinio automobilio masés sudaro techniné tekstilé.
2000 m. pasaulyje transporto pramongje techninés tekstilés buvo panaudota daugiau kaip uz 10
milijardy JAV doleriy. Be transporto galima iSskirti dar 5 sritis, kuriose techninés tekstilés
sunaudojama daugiau nei kitose — tai Zemés iikis, apranga, namy apyvokos reikmenys, pramon¢ bei
medicina (2000 m. kiekvienoje srityje tekstilés medziagy panaudota uz 5+10 miljjardy JAV
doleriy). Kiekybine prasme iSsiskiria pakavimo sriciai priskiriama tekstilé. Ji sudaro net 15 % viso
techninés tekstilés kiekio (matuojant kilogramais), tac¢iau finansine israiska $i sritis apima vos 2 %.

Pagal funkcing paskirti techniné tekstilé labai jvairi — tai dideliu stiprumu pasizyminti
tekstilé (lynai, neperSaunami paketai, armuojanti medziaga tekstilés kompozitams ir pan.), karsciui
atspari ir nedegi tekstilé (nedegios medziagos ir drabuziai), tekstilé apsauganti nuo atmosferos
poveikio (jvairts tentai, palapinés, sportiniai krepsiai ir pan.), chemiskai atspari tekstilé, tekstilé
filtrams ir t.t. Techninés tekstilés suskirstymas pagal funkcing paskirti yra labai neapibréztas,
kadangi daugeliui tekstilés gaminiy keliamas daugiau nei vienas reikalavimas. Pavyzdziui: tekstilés
kompozitas turi biiti stiprus, lengvas, daznai dar ir atsparus karsciui; filtras turi ne tik gerai filtruoti,
bet ir buti chemiSkai atsparus filtruojamai substancijai; ugniagesio kostiumas turi biiti ne tik
nedegus, bet ir neper§lampantis, atsparus mechaniniam poveikiui (turi apsaugoti ugniagesi nuo
diztancio stiklo skeveldry). Be to, pastaraisiais metais kuriama labai daug ivairios tekstilés,
pasizymincios daugiafunkcinémis savybémis. Pavyzdziui “kvépuojantys” neper§lampami drabuziai,
pagaminti 1§  daugiasluoksnés  medziagos, kurioje = mikroakytos poliuretaninés  ar
politetrafluoretileninés plévelés sluoksnis, apsaugo nuo lietaus, taciau praleidzia iSsiskirianti
prakaita ir sudaro salygas zmogaus kiinui ,,kvépuoti”.

Techniné tekstile gaminama ir pladiai naudojama auksSto ekonominio i§sivystymo Salyse.
Kuo aukstesnis Salies i$sivystymo lygis, tuo daugiau ji gamina bei vartoja techninés tekstilés. Ir
atvirksciai - besivystanciose Salyse techninés tekstilés panaudojimas yra nezymus. Ypatingai daug
techninés tekstilés gaminama bei vartojama JAV, Didziojoje Britanijoje, Pranctzijoje, Vokietijoje,
Japonijoje bei Piety Kor¢joje. Techninés tekstilés panaudojimas Ryty Europoje yra dar labai mazas
(5-6 kartus mazesnis nei Vakary Europoje, Siaurés Amerikoje ar Rytu Azijoje), tatiau augimo
tempai yra patys didZiausi pasaulyje (iki 20 % per metus). Si sritis yra labai perspektyvi ir
Lietuvoje, ypa¢ turint omenyje, kad Lietuva, pagal procentini Zzmoniuy skai¢iy dirbantj tekstilés
pramongje, tarp Europos valstybiy kartu su Portugalija dalinasi pirma-antra vieta ir lenkia tokias
tekstilés pramonés tradicijas turinias valstybes kaip Italija, Didzioji Britanija, Pranciizija ar
Vokietija. Azijos Zemyne, techninés tekstilés panaudojimas yra ne tik pats didZiausias, taciau ir jo
augimo tempai yra gana dideli (iki 10 % per metus). Tai aiSkinama Japonijos ir Pietu Koréjos
ekonominiu fenomenu (Siose valstybése sunaudojamas didZiausias techninés tekstilés kiekis
Azijoje), o taip pat pastaraisiais metais labai stipriai augancia Kinijos ekonomika. Vakary Europoje
bei Siaurés Amerikoje techninés tekstilés panaudojimas padidéja apie 3 % per metus.

109



Kas salygoja tokia didele techninés tekstilés gamybos apimti aukSciausio ekonominio
i§sivystymo lygio $alyse? Pirmiausia - tai unikalios naujy sukurty siiily savybés. Sie sitilai pasizymi
dideliu atsparumu atmosferos poveikiams, auksta suirimo temperatiira bei didele trikimo jéga.
Pavyzdziui, paraaramidiniy sitly (,,Kevlar®, ,, Twaron®) trikimo jéga yra apytiksliai 200 cN/tex, tuo
tarpu poliamidiniy — apie 70 cN/tex, medvilniniy — 10 cN/tex, o plieninés vielos — 30 cN/tex. Taigi,
lynas i§ paraaramidiniy sitily gali buti beveik 7 kartus ilgesnis uz plienini, iki jis nutriks neatlaikes
savo svorio. Kadangi paraaramidiniai siiilai yra gana lengvi (1,45 g/cm’), tai jiros vandenyje $is
ilgis gali buti net 26 kartus didesnis nei plieninio lyno. Be ypatingai aukStos triilkimo jégos
paraaramidiniai sitilai taip pat pasizymi ir labai mazomis deformacijomis tempiant — ju santykiné
iStisa tritkstant yra vos 2-4 %. Techningés tekstilés vystimosi tempus galima labai gerai pailiustruoti
didelio stiprumo polietileninio pluosto vystimusi nuo 1986 m., kuomet buvo sukurtas ,,SK 60
pluostas, iki 1999 m. sukurto ,,SK 76 pluosto (2 pav.). Kas 2-3 metus buvo sukuriamas naujas
pluostas, pasizymintis vis didesniu stipriu bei mazesne istisa. Prognozuojamas kuriamo ,,SK 77
pluosto stipris sieks iki 400 cN/tex.

20 amziaus pabaigoje atrastas nanovamzdelinés anglies pluostas pasizymi iSskirtinémis
savybémis, dél kuriy jis gali padaryti esmini perversma ivairiose pramoneés srityse. Manoma, kad §i
medziaga gali sukelti netgi nauja technologing revoliucija.

Paskutini deSimtmet] pirmaujanciuose pasaulio tekstilés tyrimy centruose kuriama naujos kartos
tekstilé — taip vadinama interaktyvi arba “protinga” tekstilé. Sie tyrimai yra labai svarbiis karybai ir
didZiosiose pasaulio Salyse yra finansuojami gynybos struktiiry bei fondy. JAV Gynybos
Departamentas pripazino, kad tekstilé ateityje atliks lemiama vaidmeni padarant kareivi
efektyvesniu ir maZiau pazeidziamu musio lauke. JAV armijos karininkas LTG Paul J. Kern 1999
m. pasaké: “Jeigu mes esame geri, o mes tokie ir esame, 2025 m. kareivis bus toks pat efektyvus,
kaip 1995 m. tankas”. Komunikacijai skirti optiniai pluostai bei elektrai laidzios gijos bus iaustos 1
kareivio uniformos medziaga, kuri savo ruoztu bus komunikacinés sistemos sudedamaja dalimi.
Ateityje kareivio uniforma bus pagaminta i§ aktyvaus, galinCio keisti savo spalva maskuojancio
audinio tekstilés medziagos, kurios galés biiti naudojamos kaip papildomas jégos Saltinis Zmogaus
raumenims, sugebés konvertuoti saulés Sviesg ir kareivio kiino Siluma i elektros energija. Kareivio
uniformos medziaga taip pat reaguos ir informuos vartotoja apie aplinkoje esancias chemines
medziagas, minas bei kitus Zmogaus sveikatai agresyvius veiksnius. Sios naujos savybés atvers
naujas galimybes ir civilinei tekstilei. Tikimasi, kad per sekancius dvideSimt mety bus padéti
pamatai i§ esmés naujam techninés tekstilés panaudojimui. [vertinus ivairias techninés tekstilés
panaudojimo galimybes, manoma, kad $i pramonés sritis bus koncentruojama bei monopolizuojama
demokratinése auksSto ekonominio i§sivystymo Salyse.

Nors techniné tekstilé ir yra labai perspektyvi sritis, tac¢iau ji reikalauja ir labai daug
investicijy, kuriy atsipirkimo laikas yra gana ilgas. D¢l pastarosios priezasties Zemesnio ekonominio
pajégumo Salyse naujy medziagy kiirimas néra zenkliai vystomas, taCiau didZiosiose pasaulio
valstybése bei sajungose (JAV, Japonija, Europos Sajunga) $i sritis laikoma viena i§ prioritetiniy
mokslo sri¢iy. Lietuva, jvertinus jos ekonomini ir pramoninj potenciala, techninés tekstilés srityje
daugiau perspektyvy turi technologijy kirime, panaudojant naujas medziagas, bei $iy, naujy
medziagy, savybiy tyrimo srityje, t.y. srityse, kurias apjungia medziagy inzinerijos mokslo sritis.

Nanopluosty formavimas elektroverpimo budu

Tekstilés ateitis ES priklauso naujoms medziagoms. Siuo metu Lietuvoje kol kas néra
apjungtos mokslo istaigy ir tekstilés ymoniy pastangos kuriant ir gaminant aukstos pridétinés vertés
produktus, kurie sukurti panaudojant naujos kartos daugiafunkcines medziagas, pritaikant
moderniausias ir naSiausias gamybos technologijas, tokias kaip nanotechnologijos.
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Nanotechnologiju mokslo sékmingam vystimuisi bitinas glaudus bendradarbiavimas tarp
medziagotyrininky, chemiky, fiziky, mediky, inZinieriy, biology ir kity specialybiy atstovy. Toks
daugiadisciplininis pobiidis ir yra $ios mokslo srities i$skirtinis bruozas.

Viena i§ naujausiy technologijy, naudojamy medZziagy inzinerijos ir tekstilés srityje, yra
nanopluosto formavimas elektrostatiniy jégy pagalba.

Polimerinés nanopluosty struktiiros pasizymi ypatingomis savybémis: dideliu savituoju
nanopluosty pavir§iumi (t.y. gijos Soninio pavirsiaus ir tiirio santykiu), dideliu stuktiiros porétumu ir
mazu, nanometry eilés, pory dydziu. Bitent dél Siy savybiy manoma, kad nanopluostai turi itin
placias ju panaudojimo perpektyvas medicinos, elektrotechnikos pramonéje, filtry, apsauginiy riiby,
kompozity gamyboje.

Vienas i§ labiausiai paplitusiy ir perspektyviausiy nanopluo$ty gamybos biduy yra
elektroverpimas. Dar 1934 m. Formalas uZpatentavo polimerinio pluosto gamybos buda,
panaudojant elektrostatines jégas. Taciau tik nuo 1980 mety, o ypa¢ pastaraisiais metais, dél
padidéjusio susidomejimo nanotechnologijomis, itin placiai pradétas nagrinéti elektroverpimo
procesas. Elektroverpimas — procesas, kurio metu, veikiant elektrostatinéms jégoms, i$ polimerinio
tirpalo arba lydalo suformuojamas nanopluostas. Naujausiais duomenimis, elektroverpimo biidu
imanoma pagaminti nanopluostus beveik i§ 100 skirtingy polimery (daugiausia i§ polimeriniy

tirpaly).

Nanopluosty gamyba ir panaudojimo sritys

Elementary, pirmaji, elektroverpimo irengini sudaro: auksStos jtampos maitinimo blokas,
pipeté arba itin mazo skersmens adatel¢ ir surinkimo ploksté. Vienas elektrodas yra patalpinamas i
polimerini tirpala arba lydala, o kitas sujungiamas su surinkimo plokste. Did¢jant elektrinio lauko
stiprumui, t.y. didinant jtampa, polimerinio tirpalo laSelis, esantis ties adatélés galvute, tista, formuoja
kiigi, kuris vadinamas Taylor‘o kiigiu. Tik tuomet, kai elektrostatinés jégos virsija polimerinio laselio
pavirSiaus jtempi, yra suformuojamas nanopluostas. Jis juda link surinkimo ploksteés, tista ir stingsta.
Naudojant tokij laboratorinj jrengini, nanopluosty sluoksniu imanoma padengti tik nedidelj pagrindo
medziagos (plokstelés) plota. 2005 metais Libereco technologijos universitete (Cekija) buvo sukurtas
ir patentuotas pirmasis pasaulyje nepertraukiamos gamybos elektroverpimo irenginys, kuri jau 2006
metais isigijo KTU Tekstilés technologijos katedra. Pastarasis nuo iprastiniy elektroverpimo
irenginiy skiriasi tuo, kad ¢ia naudojamas elektrodas - besisukantis velen¢lis. Tai daug naSesnis ir
paprastesnis nanopluosto formavimo prietaisas. Deja, dar néra sukurtas elektroverpimo jrenginys,
kuriuo bty galima i§ nanopluosty pagaminti nepertraukiama verpala.

Nanopluostuy charakteristikoms jtakos turi: polimerinio tirpalo savybés, technologiniai
parametrai, aplinkos temperatiira, drégmeé. Nanopluosty gamyba elektroverpimo biidu yra pasaulyje
itin placiai nagrin€¢jama ir aprasoma, taciau iki Sios dienos §is procesas néra iSsamiai iSaiskintas.
Moksliniuose straipsniuose yra pateikiamos skirtingos nuomonés dél technologiniy parametry itakos
tam tikry nanopluosty, pagaminty i$ skirtingos prigimties polimery, charakteristikoms.

Itin placiai kuriami ir nagrinéjami polimeriniai nanopluostai, skirti:

» Medicinai - bioinZinerijoje bioabsorbuojami nanopluostai jau naudojami resorbuojamy
implanty gamybai bei dirbtiniy organy gamybai. Nanopluostai tam yra puiki priemone,
kadangi ju sandara yra artima zmogaus audiniy, organy sandarai. Siekiant iSvengti Zzmogaus
organizmo atmetimo reakcijos po dirbtinio organo implantacijos, itin daznai dirbtiniai organai
yra padengiami plona plévele i§ nanopluosty. Jie naudojami ir tvars¢iams, kurie gali idealiai
apsaugoti atviras zaizdas ar nudegimus nuo bakterijy, neleidzia Zaizdai dehidratuoti,
nanopluostas turéty idealiai tikti vaisty perneSimui.
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»  Filtry gamybai — dél didelio nanopluostinés struktiiros porétumo ir mazo pory skersmens,
filtrai i8/su nanopluosty sluoksniu neleidzia prasiskverbti net itin mazoms daleléms.
Nanopluostai naudojami dujy, skysciy, oro, ar net pavieniy molekuliy filtry gamyboje.

*  Apsauginiy ritby gamybai — nanopluostai s€kmingai naudojami gaminant medziagas atsparias
cheminiy medziagy, aukstos itampos , vandens poveikiui.

»  FElektrotechnikoje — 1§ elektros srovei laidis elektros srovei nanopluoStai naudojami

puslaidininkiy, laidininky dangai, Siluminiams, pjezoelektroniniams jutikliams ir t.t.
]

Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

» verpaly i$ nanopluosty gamybos kiirimas ir ju savybiy tyrimas;
» nanopluosty pritaikymo dirbtiniy organy gamyboje galimybiy analizg;
= nanopluosty, reaguojanciy i $viesos intensyvuma, kiirimas (sugebanciy savaime keisti spalva).

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

= jvairios paskirties filtriniy medziagy, su nanopluosty sluoksniu, kiirimas ir tyrimas;
*  biodegraduojanciy nanopluosty kiirimas ir tyrimas.

Sintetiné chemija: efektyviis ir aplinkai draugiSki metodai cheminéms
medzZiagoms gauti

Sintetinés chemijos tikslai ir uzdaviniai

Sintetiné chemija yra viena 1§ sparCiausiai pasaulyje besivystan¢iy mokslo ir technologiju
Saky, susijusi su naujy cheminiy medziagy kiirimu, sinteze ir struktiiros nustatymu. Pagrindinés
sintetinés chemijos Sakos yra organin¢ sintezé (sintetiné organiné chemija), neorganiné sinteze ir
polimery sintez¢. Taciau, daugeliu atveju, pav. kompleksiniy junginiy atveju, néra aiskiy riby tarp
Ivairiy sintetinés chemijos Saky. Sintetinés chemijos objektas yra cheminiy medziagy molekuliy
gavimo strategija ir metodai. Teorinis sintetinés chemijos pagrindas yra reakcijyu mechanizmai.
Viena 1§ pagrindiniy sintetinés chemijos Saky yra sintetiné organiné chemija (organiné sintez¢).

XX-0jo amziaus chemijos pramonés sékmingas vystimasis didele dalimi buvo salygotas
mokslo atradimy sintetinéje chemijoje.Visy pirma reikty paminéti F. Haberio atradima (uz kurj jam
buvo paskirta Nobelio premija), jog geleZies katalizatoriy pagalba, i§ vandenilio ir azoto galima
gauti amoniaka. Kai Sig neorganinés sintezés biida komercializavo komanija BASF, amoniakas tapo
pagrindine lengvai prieinama zaliava azoto traSoms bei daugeliui chemikaly, ju tarpe — azoto
rugsciai, gaminti. Tarp kity sintetinés chemijos Zymiausiy pasiekimy, suvaidinusiy lemiama
vaidmeni pramonés vystimosi procese, paminétinas kontaktinis sieros riigsties sintezés procesas,
metalais katalizuojamas hidrinimas vandeniliu, angliavandeniliy izomerizacija ceolity pagalba. Siy
ir kity cheminiy procesy pagalba pramongje per paskutini Simtmet] buvo pagaminta milijonai tony
cheminiy medziagy, kurie verté siekia daugeli milijardy doleriy. Vis did¢jantis jvairiy sudétingu
chemikaly (dazy, sprogmeny, vaisty, augaly apsaugos priemoniy, maisto priedy ir konservanty bei
kt.) kartu skatino efektyviy sintezés biidy paieska, igalinanciy palyginti pigiai ir saugiai gaminti
reikiamas chemines medziagas. Tokie sintezés metodai kaip Diels-Alder atrastos aliuminio chloridu
skatinamos aromatiniy angliavandeniliy acilinimo ir alkilinimo reakcijos, Wittig alkeny gavimy
reakcija i§ fosforo dariniy, kaip daugelis kity klasikiniais tapusiy organinés sintezés metody, placiai
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taikomi tiek mokslo laboratorijose tiek pramoniniu mastu gaunant sudétingus organinius junginius.

Vienu i§ pagrindiniy faktoriy apsprendzianciy Siuolaikiniy technologiju plétra, yra naujy
medziagy sukirimas. Nauji junginiai, tiek organiniai, tiek neorganiniai, ju kompleksai, polimerinés
medziagos tur¢jo lemiama reikSme¢ kuriant naujas informacijos registravimo technologijas,
kompiuterius, efektyvius specifinio veikimo vaistus, augaly apsaugos priemones, maisto priedus ir
kt. Taciau Siuolaikinéms technologijoms kurti nebepakanka naudoti vien Zinomas medZiagas.
Pasaulinéje rinkoje konkurencing kova laimi tik tos technologinés kompanijos, kurios sugeba per
trumpa laika sukurti ir panaudoti nauja medziagy karta, pasiZzymincia geresnémis ar dar i§ vis
anks¢iau nezinomomis fizikinémis, cheminémis, biologinémis ar technologinémis savybémis.
Taciau norint susintetinti medziagas, kurios turéty i§ anksto numatytas savybes, leidZiancias jas
panaudoti aukstosiose technologijose, daznai zinomy metody nepakanka. Todé¢l, naujy efektyviy
sintezés metody paieska yra vienas i§ aktualiausiy Siuolaikinés chemijos uzdaviniy.

Kartu reikia pazyméti, kad XX-0jo amziaus chemijos pramonés sékmingas vystimasis buvo
didelg dalimi buvo salygotas naftos, kaip pigios Zaliavos ir kity gamtiniy resursy praktiskai neribotu
naudojimu. Taciau, dabartinéje situacijoje, kuomet naftos ir kity mineraliniy Zzaliavy kaina daug
karty iSaugo ir toliau didéja, o gamtinés aplinkos tolimesnis terSimas atlieckomis turi biti
sustabdytas, chemijos pramonés sékminga veikla gali uztikrinti tik nauji moksliniai atradimai,
technologinés naujoveés ir atsinaujinanéiy resursy, tokiy kaip biomaseé, panaudojimas. Todél
sintetinei chemijai iSkyla visa eilé uzdaviniy, i§ kuriy svarbiausi yra:

» Saugesniy sintezés metody sukiirimas: sintezés procesuose reikia vengti pavojingy Zmonéms
ir gamtai medziagy naudojimo ir susidarymo;

* Atsinaujinan¢iy Zaliavy naudojimas: turi biiti naudojamos medZiagos, gaunamos i§
atsinaujinanciy resursy, pavyzdziui, zemés ukio produkcija, o ne gamtinés mineralinés
zaliavos (nafta, gamtinés dujos, anglis);

» Katalizatoriy, o ne stechiometriniy reagenty kieky naudojimas: norint iSvengti atlieky
susidarymo turi biiti naudojami katalizatoriai, kuriy reakciju vykdymui reikia mazai ir
kuriuos galima naudoti pakartotinai;

* Nereikalingy tarpiniy dariniy i§vengimas: reikia vengti bet kuriy laikiny tarpiniy junginiy
sintezés, pavyzdziui, atomy blokavimo ar apsaugojimo, nes tam reikia naudoti papildomus
reagentus bei susidaro nereikalingos atliekos;

» Didziausia atomy ekonomija: reikia planuoti sintezes tokiu principu, kad galutinis produktas
turéty savo struktiiroje kuo daugiau pradiniy medziagy atomuy;

= Saugesniy tirpikliy ir reakcijos salygu naudojimas: reikia vengti naudoti tirpiklius ir kitas
pagalbines medZiagas. Jeigu nejmanoma iSvengti tirpikliy naudojimo, jie turi buti
nekenksmingi, geriausiai — vanduo;

* Energijos naudojimo efektyvumo padidinimas: kur imanoma reikia vykdyti reakcijas
kambario temperatiiroje ir normaliame slégyje.

Specifinis sintetinés organinés chemijos uzdavinys yra jos integracija su biotechnologija ir
medicinine chemija. TradiciSkai laikoma, kad biotechnologiniy kompanijy pagrindinis tyrimy ir
gamybos objektas yra proteinai ir panasios biomedziagos, dazniausiai naudojamos terapeutiniams
tikslams. Mazosios molekulés, pasiZzymincios biologiniu aktyvumu, kaip taisykle, buvo farmaciniy
firmy tyrimy objektas. Taciau, spartus genomikos vystimasis, kai buvo atrastas didelis kiekis
tiksliniy objekty (vaisty taikiniy), 1§ esmés nutryné aiskias ribas tarp biotechnologinés ir farmacinés
pramonés. Galimybé¢ suprasti vaisty veikima molekuliniame lygyje, formuoja moderny biofarmacini
poziiir] 1 mazasias molekules, kuomet ne milziniSkos junginiy bibliotekos sukiirimas, siekiant
surasti bioaktyvias molekules, o riboto kiekio, taCiau argumentuotos struktiiros bioaktyviy
molekuliy sintezé, gali lemti viso projekto sékmg. Genomikos teikiama informacija gali biti
panaudota vaistams kurti tik tokiu atveju, jeigu kartu egzistuoja moderni medicininé chemija, kaip
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multidisciplininé sritis, sugebanti Sias zinias transformuoti i konkreCias molekulines strukturas,
kuriy sintezé ir yra vienas i§ sintetinés organinés chemijos objekty. Tokiu biidu, sintetinés chemijos
strategija taip pat kei¢iasi, nes kombinatoriné sintez¢, kurios tikslas per santykinai trumpa laika
gauti milziniSka kieki panaSios struktiiros molekuliy, praranda savo reikSmeg, o greitas naujomis
Ziniomis grindziamas nauju ivairiy struktiiry dizainas ir efektyvi ju sintezé tampa lemiamu vaisty
kiirimo principu. Siuo atveju, svarbia vieta vaisty kiirimo procese taip pat uzima kompiuterinis
molekuliy modeliavimas, galintis numatyti vaisty molekulés cheming ir erdving struktiira bei galima
saveika su biosubstratu. Taciau, molekuliy modeliavimo principu sukurty virtualiy molekuliy reali
sintez¢ daugeliu atveju yra sudétinga ir sunkiai jvykdoma. Todé¢l, vienas i§ aktualiausiy sintetinés
organinés chemijos uzdaviniy yra efektyviy ir universaliy sintezés metody paieSka. Daugelis
Siuolaikiniy biotechnologiniu kompanijy, dalyvaujanciy vaisty paieskoje, pastaraisiais metais isteigé
mazyjy molekuliy sintezés laboratorijas arba sudaré susitarimus su atitinkamais universitety
padaliniais, nes atsirado perspektyva pakeisti sudétingas nestabilias biomakromolekules, gaunamas
gyvyju organizmy pagalba, mazomis sintetinémis molekulémis, kurios gali gyvajame organizme
suvaidinti ta pati terapeutini vaidmeni, kaip ir baltyminés kilmés medziagos. IS kitos pusés, gilus
biologiniy sistemy veikimo principy suvokimo reikalingumas, vercia transformuoti tradicines
farmacines kompanijas | biofarmacines ar biotechnologines, kartu i§laikant ar net pleciant sintetinés
chemijos padalinius. Taigi, tolimesné biotechnologinés pramonés plétra yra sunkiai jmanoma be
gilios integracijos su sintetine organine chemija.

Sintetiné chemija ir pasauliné chemikaly gamyba

Sintetinés chemijos sukurti cheminiy medziagy sintezés metodai gali biiti vartojami trijuose
lygmenyse: laboratorinéje sintez¢je, pilotinéje (eksperimentingje) gamyboje ir pramoninéje
gamyboje. Be abejonés, nors visuose lygmenyse sintezés principai iSlieka vienodi, {vairis
specifiniai reikalavimai kiekvienu atveju gali smarkiai skirtis. Cheminés sintezés pasé¢koje sukurti
pramoniniai produktai pagal jy panaudojimo paskirtj suskirstyti i daugelj grupiy: naftos chemikalai
(petrochemicals), trasos, sieros ir kitos riig§tys, sintetiniai pluostai, sprogmenys, pesticidai, plastikai
ir guma, dazikliai, pigmentai ir lakai, detergentai ir muilai, kosmetika, soda (natrio karbonatas),
natrio Sarmas, chloras, organiniai ir neorganiniai chemikalai, tekstilinés medziagos, vandens
paruosimo chemikalai, maisto konservantai ir priedai, popierius, stiklas, nattiraliis eteriniai aliejai ir
kt.

Taciau, sukuriamos gamybos metu cheminés medziagos (chemikalai) pridétinés vertés
pozitiriu yra skirstomi { dvi grupes:

» Pagrindiniai (baziniai) chemikalai, kuriems priklauso dideliais kiekiais gaminamos
medziagos ir kuriy gamybos metu sukuriama nedidelé santykiné pridétin¢ verté (sieros
rugstis, trasos, metanolis, natrio karbonatas, chloras ir t.t.).

» Specialieji chemikalai — cheminés medziagos, kurios sintetinamos nedideliais kiekiais,
ta¢iau ju gamybos metu sukuriama santykinai didelé pridéting verté (tikslieji chemikalai,
vaisty aktyvios medziagos, dazai ir pigmentai, fermentai ir t. t.).

ISsivysc¢iusi chemijos pramoné yra budingas Siuolaikinés pramoninés valstybés bruozas.
Valstybés, turincios didziausia BVP, turi ir didziausia santyking dali chemijos produkty pasaulinéje
gamyboje ir pardavime. Pasaulio chemijos pramoné yra vienas i§ svarbiausiy gamybos sektoriy,
kurio apyvarta 2005 m. buvo 1865 milijardai JAV doleriy. Pagrindiniai chemijos produkty
gamintojai pasaulyje yra Vakary Europos Salys, JAV ir Japonija. Sparciai chemijos pramonés
produkcijos apimtys didéja Kinijoje ir Indijoje. Siuo metu pasaulyje medziagy sinteze vykdo
daugybé ivairaus dydzio kompanijy, pradedant tokiais chemijos pramonés gigantais kaip BASF ir
DUPONT, kuriy metiné apyvarta siekia po 30 mlrd doleriy per metus ir baigiant tiikstanciais
mazyjy kompaniju, vykdanciy inovatyvius tyrimus ir labai auksta pridéting verte turin¢iy chemikaly
sintezg.
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Baziniy chemikaly sintez¢je, kuomet produkcijos apimtys siekia tiikstancius tony per metus,
dazniausiai taikomi teoriSkai gerai Zinomi sintezés metodai (pav. Haber-Bosh amoniako sintez¢),
kartu chemijos inZinerijos pagalba siekiant didinti procesy efektyvuma, mazinti energijos
suvartojima bei i aplinka patenkanciy atlieky kieki.

Taciau, sintetinés chemijos reik§mé ypac iSauga kuriant naujus produktus, ypac tiksliuosius
chemikalus, vaistus bei nanomedZiagas. Verta paZymeti, kad aukS$¢iau minétos chemijos
kompanijos BASF ir DUPONT tyrimams ir plétrai per metus isleidzia atitinkamai 1,0 ir 1,8 mlrd
doleriy, ir zymi dalis Siy 1éSy sunaudojama naujy sintezés metody paieskai. Ypac¢ Sioje tyrimuy
kryptyje yra aktyvios vidutinio dydzio ir mazosios kompanijos bei ivairaus pobiudzio, ju tarpe —
universitetiniai, mokslo centrai, kurie daznai kuria sintezés metodus dideliy chemijos kompaniju
uzsakymu.

Sintetinés chemijos progresas ir atrasty mokslinése laboratorijose naujy moderniy sintezés
biidu komercializavimas pramonéje gali buti iliustruotas sekanciais pavyzdziais. Kompanija
Monsanto (JAV) chiraliniy katalizatoriy pagalba pramoniniu btuidu vykdo alkeny prekursoriy
hidrinima, kurio metu stereoselektyviai susidaro vaistas L-dopa. Kompanija Ciba-Geigy/Novartis
naudoja enantioselektyvy azometiny hidrinima herbicido (S)-metolachlor gamyboje. Kompanija
Takasago sintetina (-)-mentola enantioselektyviai izomerizuodama alilinius aminus. Kompanija
Albemarle gamina vaista analgetika Naproxen naudodama Pd-katalizuojama Heck reakcija, o
kompanija Novartis panasiy biidu gauna herbicida Prosulfuron. Kompanija Clariant gamina
tarpinius junginius vaistams Valsartan, naudodama Suzuki Pd-katalizuojamas anglis-anglis rysio
sudarymo reakcijas. Kompanija Monsanto sukiiré acto riigties sintezés i§ metanolio ir anglies
monoksido, naudojant iridzio katalizatorius. Alkeny hidroformilinimas, esant rodzio arba kobalto
katalizatoriy, naudojamas kompanijose Union Carbide/davy Powergas, Johnson Matthey ir
Ruhrchemie/Rhone-Poulenc.

Kaip alternatyviis energijos Saltiniai organinés sintezés reakcijoms vykdyti tiek mokslinése
laboratorijose pradedamos naudoti mikrobangos ir ultragarsas.

Iprastiniai  organiniai tirpikliai, pasizymintys {vairiapusiu pavojingumu, keiciami
superkritiniu CO; (skCO;) arba joniniais skysciais. Chemijos kompanija Swan&Co, Ltd. organiniy
medziagy hidrinima vykdo superkritinio (sk) CO, aplinkoje, naudodama specialy pratekanti
reaktoriy, turinti lékstelése itvirtinta heterogenini Pd-katalizatoriy. IS reaktoriaus iStekantis reakcijos
misinys, sumazinus slégi, lengvai suskirstomas i produkta ir dujini CO,, kuris gali buti vél
suslegiamas ir grazinamas i procesa. Si technologija, igalina efektyviai hidrinti daugelj organiniy
medziagu: alkenus, aldehidus ir ketonus, nitrilus, iminus bei kt. SkKCO, pasirod¢ esantis tinkama
aplinka radikalinés polimerizacijos reakcijoms vykdyti. Tai igalino sukurti nauja technologija
politetrafluoretenui, kuris daugiau zinomas kaip teflonas, gauti. Iki §iol teflonas buvo sintetinamas
tetrafluoretena polimerizuojant chlorfluortirpiklivose, kurie yra nepageidaujami gamtos terSalai.
Naujasis metodas, vadinamas Process G ir sukurtas bendradabiaujant firmai DuPont su North
Caroline universiteto mokslininkais, jgalino polimerizuoti tetrafluoretena skCO, aplinkoje.
Superkritinis vanduo naudojamas polimery reciklizacijoje (Kobe Steel, Ltd.), mineralizuojant
pavojingas chemines atliekas, sintetinant kvarca bei dirbtinius brangakmenius, deimantus ir
nanovamzdelius.

Pateikti aukSc¢iau pavyzdziai parodo milziniska sintetinés chemijos potenciala. Bendroje
tyrimy, eksperimentinés plétros ir gamybos sistemoje svarbia vieta uzima vidutinio dydzio ir
mazosios chemijos kompanijos, kurios specializuojasi tam tikry specifiniy chemikaly, katalizatoriy
sintezés srityse arba atlieka taip vadinamas uZzsakomasias sintezes (custom synthesis). Sis chemijos
pramonés segmentas komercializuoja savo ar universitety sukurtas naujas sintetinés chemijos Zinias
per ypac trumpg laika, nes tai itakoja ju konkurencinguma rinkoje. Tarp tokio pobiidzio kompanijy
18siskiria kompanija Strem, turinti originalius metaly organiniy junginiy, kaip reakcijy katalizatoriy,
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sintezés metodus, Rieke Metals, kurios specializacija organiniy puslaidininkiy sintezéje, taikydama
katalitinius cheminiy rySiy formavimo metodus, Frontier Scientific, kurios specializacija
funkcionalizuoti heterociklai, jy tarpe — heterociklinés boro riigstys ir daugelis kity. Vien JAV tokiy
aukstyjuy technologiju kompanijy priskaitoma keli Simtai, jos sparciai kuriasi ir Kinijoje bei Indijoje.
Sio pobiuidzio kompanijos sugeba per trumpa laika sukurti metodus naujoms efektyvioms
medziagoms gauti ir tuo paciu uztikrina tokiy aukStyju technologiju kaip nanotechnologijos,
biotechnologija bei vaisty paieskos ir gamybos plétra ir generuoja auksta pridéting verte.

Labai didelg reikSmg turi efektyviy sintezés metody pritaikymas generiniy vaisty veikliyjy
medziagy sintezés srityje. Generiniy vaisty gamyba pasibaigus patenty galiojimo laikui, yra viena i$
sparciausiai besivystanciy tiksliosios organinés sintezés sriciy ir $iuo metu savo apimtimi (apie 15
mlrd. JAV doleriy) jau pralenké uzsakomaja sintezg. Sios srities perspektyvuma rodo, pavyzdziui,
toks faktas, kad GlaxoSmithKline vaisto Zantac ir Eli Lilly analogo Prozac rinka §iuo metu yra apie
1 mlrd. JAV doleriy, o veikliosios medziagos ranitidino sintezé, pasibaigus patento galiojimo
laikui, tapo laisvai prieinama. Kity vaisty, kuriems neseniai pasibaigé patento galiojimo laikas,
pavyzdziais gali biiti zolpidem tartrate, demulen, clarithromycin, tizanide, eszopiclone, alfuzosin
hydrochloride, quetiapine hemifumarate ir daugelis kity. Generiniy vaisty veikliyju medZiagy
sintezés srityje pasaulyje veikia Simtai jvairaus dydzio auks$to technologinio lygio chemijos
kompanijy, esanéiy ne tik ES ir S. Amerikoje, ta¢iau ir Indijoje bei Kinijoje. Paminétina, kad $ioje
srityje sparéiai auga produkcijos pardavimy apimtys Latvijoje, Cekijoje, Slovakijoje, Vengrijoje ir
Sloveénijoje.

Svarbus Siuolaikinés sintetinés chemijos uzdavinys yra cheminiy medziagy sintezés metoduy
i§ atsinaujinanéiy Zaliavy, visy pirma — biomasés, sukiirimas. Sioje srityje pastaruoju metu matomas
didelis progresas. Visy pirma paminétina butanolio biosintez¢ i§ augalinés zaliavos, nes Sis
alkoholis kaip biokuras, yra zymiai pranaSesnis uZ etanolj. Jau sukurti metodai, kaip i§ augalinés
zaliavos gauti aminortigsis (L-lizina, L-valina, L-alaning ir kt.), fumaro, pieno ragstis, 1,2- ir 1,3-
propandiolius, 1,4-butandiolj ir daugelj kity naudingy produkty.

Jeigu valstybé neturi mokslinio, technologinio ir gamybinio potencialo sintetinei chemijai
vystyti, kaip taisyklé neturi ir kity aukStyjuy technologijy pramonegs.

Sintetinés chemijos plétros prognozés

Galima prognozuoti, kad per artimiausius 5-10 mety sintetinés chemijos metodai ir
technologijos vystysis Siomis pagrindinémis kryptimis:

= Katalitiniai medZziagy sintezés procesai: metalais ir ju kompleksais katalizuojamos reakcijos
taps vienu 1§ pagrindiniy metody formuojant anglis-anglis ir anglis-heteroatomas
kovalentinius rySius. Bus sukurti naujos kartos pigesni katalizatoriai, atspariis deguonies ir
vandens poveikiui. Zymiai pladiau cheminéms reakcijoms vykdyti bus naudojami
biokatalizatoriai (enzimai);

= Chemo-, regio- ir stereoselektyvi sintezé: nauji sintezés metodai ir naudojami katalizatoriai
igalins esminiai padidinti reakcijy selektyvuma, stereoselektyvios sintezés taps jprastu
sintezés metodu tiek mokslinése tiek pramoninése laboratorijose. Sumazés paSaliniy
produkty kiekiai, padidés tiksliniy produkty iseigos;

= Saugesni ir efektyvesni sintezés procesai ir reaktoriai: zymiai daugiau cheminiy reakcijy bus
galima vykdyti normaliame slégyje ir kambario temperatiiroje, nenaudojant drégmei
neatspariy medziagy, atsisakant toksiSky reagenty bei pavojingu tirpikliy. Padidés
automatizuotos ir mikroaparatiiros naudojimas sintezes tikslams;

= Superkritiniy skys¢iu panaudojimas sintezéje: atsiras galimybés placiau naudoti superkritini
anglies dioksida tiek junginiy ekstrakcijai tiek kaip terpg cheminéms sintezéms vykdyti;
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= Alternatyviis energijos Saltiniai: zymiai placiau reakcijoms vykdyti bus naudojamas
elektromagnetinis spinduliavimas, mikrobangos, ultragarsas;

» Chemikaly sintez¢ i§ atsinaujinan¢iy resursu: chemikaly sintezés i augalinés zaliavos
metody kirimas Zymiai progresuos. Pradiniy medziagy, gaunamy i§ atsinaujinanciy
gamtiniy zaliavy, asortimentas Zenkliai i$siplés;

» SkaiCiuojamieji metodai sintetin¢je chemijoje: Zymiai placiau reakcijyu modeliavimui ir
mechanizmy nustatymui bus naudojami kompiuterinio modeliavimo metodai, kurie galés
aprépti platesni rata ivairiy reakcijos eiga itakojanciy faktoriy.

Sintetiné chemija Lietuvoje

Sintetiné chemija Lietuvoje tradiciSkai yra viena i§ pagrindiniy mokslo, technologijy ir
pramonés Saky. Neorganiné sintez€¢ vykdoma pramoniniu mastu vykdoma koncerne ,,Achema*
(amoniako sintezé ir kt.), ,Lifosoje (sieros rigsSties sintez¢ ir kt.), ,,Akmenés cemente*
(mineralinés Zaliavos transformacija | cementa) ir kt. Sintetinés chemijos metodai taip taikomi
gaminant tokius produktus kaip polivinilacetatas (,,Achema*), polietilentereftalatas (,,NeO Group*)
ir kt. Kataliziné angliavandeniliy izomerizacija taikoma gaminant kura ,,MaZeikiy Naftoje”. Siy
cheminiy procesy i§davoje yra sukuriami produktai, kuriy pardavimy apimtys siekia daugiau 1 mlrd
lity. Rapsuy aliejaus trnasesterifikacijos metodas taikomas biodizelino gamyboje. Biosintezes
metodai naudojami UAB ,,Fermentas* enzimams gauti. Deja, darbo naSumas ir sukuriama pridétine
verte Siose chemijos pramonés imonése yra santykinai nedidelé.

Moderniis sintetinés organinés chemijos metodai taikomi UAB ,Tikslioji sintezé®.
Susintetinti sudétingi organiniai junginiai eksportuojami i eil¢ pramoniniy Saliy (apie 1 mlin lity per
metus).

Kauno technologijos universiteto Organinés chemijos katedroje ir Sintetinés chemijos
institute yra atliekami uZsakomieji sintezés darbai, kuriy tikslas sukurti medziagas, naudojamas
aukstosiose technologijose: ivairius funkcionalizuotus heterociklus, aminoriigstis ir kity
biomolekuliy sintetinius analogus. Intensyviai dirbama srityse, susijusiose su generiniy vaisty
veikliyju medziagy sintezés metody tobulinimu. Sioje srityje, isisavinan generiniy vaisty gamyba,
labai didelj potenciala turi AB ,,Sanitas* bei chemijos pramonés imon¢s, ju tarpe AB ,,Sanitas® ir
AB ,,Mazeikiy nafta“.

Viena i$ tyrimy krypciy taip pat yra atsinaujinanc¢iy resursy panaudojimas (augalinio aliejaus
transformacija 1 biokura ir glicerolio transformacija | cheminius reagentus). KTU Sintetinés
chemijos institutas Skandinavijos Saliy biotechnologiniy firmy uzsakymu kuria metodus jvairiems
biomolekuliy analogams gauti ir faktiSkai tapo Medicon Valey integralia dalimi. Sintetiniy metody
vystymas ir taikymas apima metaly kompleksais katalizuojamas cheminiy rySiy sudarymo reakcijas
(Heck, Sonogashira, Suzuki ir kt.), metatezés metodus, stereoselektyvias reakcijas, sinteze Zemoje
temperatiiroje, fotochemines reakcijas, medziagy hidrinima aukStame slégyje ir kt. Kiti organinés
sintezés centrai yra VU Organinés chemijos katedra (tyrimy kryptys: bicikliniy junginiy ir
heterocikly sintezés, Pd-katalizuojamos kryZminio jungimo reakcijos), Chemijos bei Biochemijos
institutuose. KTU Organinés chemijos katedroje taip vykdomi naftos chemijos darbai, susij¢ su
procesy cheminiy technologiniy procesu optimizavimu ir heterogenine bei homogenine katalize,
naftos kaip zaliavos cheminiams produktams tyrimu, tepaliniy frakciju iSskyrimu ir
charakterizavimu, bei savybiy modifikavimu. Dalis Siy darby buvo atlikta bendradabiaujant su AB
,Mazeikiy Nafta®“, kity pramonés jmoniy bei ministerijuy uzsakymu. Naftos, kaip zaliavos
panaudojimas KTU Maisto produkty technologijos katedra vysto darbus susijusius su natiiraliy
eteriniy aliejuy bei antioksidanty iSskyrimu i§ augalinés Zaliavos bei kompleksiniu §iy medziagy
charakterizavimu. Augantis sintetinés chemijos specialisty poreikis ir aukstas atitinkamy sriciy
mokslo lygis KTU sudaro prielaidas planuoti parengti Sintetinés chemijos magistro programa KTU.
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Priemonés laikotarpiui iki 2025 m.

Cheminiy ry$iy formavimo naujy metody sukiirimas;

Sintezés metody ir produkty iSskyrimo automatizacija;

Junginiy struktiiros nustatymo automatizacija;

I$samus reakcijy eigos ir galimy produkty savybiy kompiuterinis modeliavimas.

ISvystyti sintetinés chemijos metodus, eksperimenting ir gamybing bazg, siekiant pateikti |
rinka auks$ta pridéting verte turinCius produktus, ju tarpe — generiniy vaisty veikligsias
medZiagas.

Priemonés laikotarpiui iki 2013 m.

Sukurti efektyvius katalizatorius kovalentiniy rysiy su anglies atomais formavimui ir nustatyti
optimalias ir universalias cheminiy rySiy formavimo salygas;

Patobulinti esamus ir sukurti naujus efektyvius chemo-, regio- ir stereoselektyvios sintezés
metodus;

Sukurti sintezés metodus, siekiant sumazinti energijos bei tirpikliy naudojima, atlieky
susidaryma (atomy ekonomijos principas);

Sukurti tobulesnes kompiuterines cheminiy procesy ir cheminiy medziagy modeliavimo
programas;

Sparciau kurti chemikaly gavimo i$ atsinaujinanciuy resursy gavimo metodikas;

Kurti efektyvius metodus generiniy vaisty veikliosioms medziagoms sintetinti;

Padidinti cheminiy procesu sauga, sumazinti arba paSalinti jy neigiama itaka aplinkai ir
zmoniy sveikatai;

Sukurti ir vystyti sintetinés chemijos moksling ir gamybing bazg, siekiant pereiti prie
aukstesnés pridétinés vertés chemijos produkty gamybos.
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ISvados ir pasitulymai

SIULYMAI DEL:

ilgalaikio specialisty poreikio, jvardinant jo Kkitimo tendencijas ateityje:

Chemijos pramon¢ yra viena i$ labiausiai konkurencingy ES Saliy pramonés Saky. 2004 metais
pasaulio chemijos pramonés prekybos apimtis buvo vertinama 1 776 milijardy eury. ES Saliy
chemijos pramong, sudaranti 586 milijardus eury, pirmauja pasaulyje, lenkdama Azija ir JAV.
ES eksperty nuomone, nepaisant tradiciniy chemijos pramonés produkty suvartojimo
smukimo'?, §i ES pramoné $aka ir toliau liks viena svarbiausiy. Lietuvos chemijos ir plastiky
pramonés jmonés generuoja apie 5,6 procenty BVP (2006 m.), jose dirba 13 487 (2006 m.)
darbuotojy, vidutiniS8kai pagamintos produkcijos apimtys auga chemijos pramonés — 14,8, o
plastiku — 23,5 procenty per metus nuo 2000 mety. Prognozuojamas Lietuvos chemijos
pramonés imoniy produkcijos apim¢iy augimas — ne mazesnis nei 7 procentai per metus.
Chemijos pramonés imonés 2006 m. eksportavo 71,9 procenty produkcijos, plastiky pramonés —
50,3 procenty produkcijos. Chemijos pramonés imoniy aukstos kvalifikacijos darbuotoju
amziaus vidurkis Lietuvoje yra 47 metai (preliminarios apklausos duomenimis). Taigi,
formuosis nuolatinis aukstos kvalifikacijos moderny chemiko i$silavinima turin¢iy darbuotoju
poreikis Lietuvoje, kuris nuo 2012 mety pamazu augs (vidutiniSkai 2 procentais per metus;
augimas neatitiks bendro Sakos augimo dé¢l nuolatinio produktyvumo lygio didéjimo).

Chemijos studenty skaicius: 2004 metais — 1675, 2005 metais — 1751, 2010 metais - 1760, 2012
metais — 1830, 2015 metais — 1940.

reikalavimy jgyjamai kvalifikacijai (Zinioms ir gebéjimams):

Kaip pagrindiniai studijy programy tikslai numatoma tarpdisciplininé specializacija, nukreipta {
stambiausiy Lietuvos chemijos pramongs (tradicinés ir moderniosios) jmoniy vystimosi planus,
kuri apims $iy studiju moduliy sukiirima ar atnaujinima bei ju integravima i esamas studijy
programas: 1) polimery ir biopolimery chemijos modulio sukiirimas; 2) tatkomosios pramoninés
biotechnologijos modulio sukiirimas; 3) naftos ir gamtiniy aliejy chemijos modulio sukiirimas;
4) sintetinés ir medicininés chemijos modulio sukiirimas; 5) ekologiSky naujos kartos trasy
chemijos modulio sukiirimas; 6) beatliekiy technologijy ir zaliosios chemijos modulio
sukiirimas; 7) silikaty ir kity nanostruktiiriniy medziagy modulio sukiirimas. Sie moduliai bty
tiesiogiai integruojami | esamas studijy programas, jas tiesiogiai susiejant su programos
igyvendinime dalyvausian¢iy jmoniy aukStos kvalifikacijos darbuotoju poreikiais bei,
netiesiogiai, su viso sektoriaus identifikuotu poreikiu. Be to, atsizvelgiant { projektuojamy
bendry su verslo subjektais moksliniy tyrimu kryptis, bus sukurta visiSkai nauja sintetinés
chemijos magistro studijy programa.

studijy programuy tiksly ir turinio pertvarkymo (atnaujinimo):

Zmogiskuju istekliy plétros veiksmu programos 2 prioriteto “Mokymasis visa gyvenima”
intervencinés kryptys priemon¢je Mokymosi kokybés gerinimas: auksS¢iausios kokybés
formaliojo ir neformaliojo mokymo paslaugy teikimas pagal kokybiSkas naujas ar atnaujintas
mokymo ir studiju programas (iskaitant tarptautines/ jungtines mokymo ir studiju programas),
atitinkancias tkio plétros poreikius, apriipinant Svietimo istaigas ir studiju institucijas

"2 DECREASE OF FERTILIZER CONSUMPTION IN THE EU WILL CONTINUE, SAYS
EFMA’s TEN-YEAR FORECAST, Brussels, 20 February 2006
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SiuolaikiSkais vadovéliais ir kita mokymo medZiaga, informacijos Saltiniais, elektroninémis
mokymosi priemonémis (mokomaja programine iranga, elektroninémis simuliacinémis
priemonémis ir pan.).
Programos rengéju planuojami jgyvendinti projektai, nukreipti i auksSciausios kokybés
formaliojo mokymo paslaugy teikima pagal kokybiSkas naujas ar atnaujintas studijy programas,
atitinkancias tkio plétros poreikius:

» cheminé technologija ir inZinerija (bakalauro programa, atnaujinta) — 5 000 000 Lt.;

= taikomoji chemija (bakalauro programa, atnaujinta) — 5 000 000 Lt.;

» cheminé inZinerija (magistro programa, atnaujinta) — 5 000 000 Lt.;

= taikomoji chemija (magistro programa, atnaujinta) — 5 000 000 Lt.;

* sintetiné chemija (magistro programa, nauja) — 5 000 000 Lt.
IS viso priemonei ,,Mokymasis visg gyvenima*“ — 25 000 000 Lt.

studijy proceso metodinés ir materialinés bazés pertvarkymo (atnaujinimo):
2 prioriteto “VieSyju paslaugy kokybé ir prieinamumas: sveikatos, Svietimo ir socialiné
infrastruktira” (Svietimo infrastruktiira) intervencinés kryptys priemonéje Aukstojo mokslo
sistemos modernizavimas: 1) universitety infrastrukttiros, skirtos studijoms, modernizavimas; 2)
mokslo istaigy bei universitetiniy ligoniniy jrangos pritaikymas studijoms.
Programos rengéju planuojami igyvendinti projektai, nukreipti { mokslo istaigy irangos
pritaikyma studijoms, tenkinanc¢ioms praktinius verslo institucijy poreikius:
* medziagy chromatografijos ir masiy spektrometrijos tyrimy ir studijy centro sukiirimas
Kauno aukstyju technologijy slényje — 7 000 000 Lt.;
* naftos ir gamtiniy aliejy chemijos tyrimy ir studijy centro sukiirimas Kauno aukStyju
technologijy slényje — 5 000 000 Lt.;
= beatliekiniy technologijy ir Zaliosios chemijos tyrimy ir studijy centro sukiirimas Kauno
aukstyju technologijy slényje — 3 000 000 Lt.;
= taikomosios pramoninés biotechnologijos tyrimy ir studijuy centro sukiirimas Kauno
aukstyju technologijy slényje — 5 000 000 Lt.;
* traSy chemijos ir technologiniy tyrimy bei mokymo laboratorijos modernizavimas — 3

000 000 Lt.;

* cheminés inzinerijos procesy tyrimy ir mokymo laboratorijos modernizavimas — 5 000
000 Lt.;

* sintetinés ir medicininés chemijos tyrimy ir mokymo laboratorijy modernizavimas — 5
000 000 Lt.;

* polimery ir biopolimery tyrimy ir mokymo laboratorijy modernizavimas — 5 000 000 Lt.;
» silikaty ir kity nanostruktiriniy medziagy tyrimy ir mokymo laboratorijos
modernizavimas — 5 000 000 Lt.;
= procesy kompiuterinio modeliavimo tyrimy ir mokymo laboratorijos sukiirimas — 2 000
000 Lt.
IS viso priemonei ,,VieSyju paslaugy kokybé ir priecinamumas: sveikatos, Svietimo ir socialiné
infrastruktiira® — 45 000 000 Lt.

déstytojy ir mokslininky kompetencijos (mokslinés ir pedagoginés) tobulinimo:

Zmogiskuju istekliy plétros veiksmy programos 3 prioriteto “Tyréjy gebéjimy stiprinimas”
intervencinés kryptys priemonéje Parama mokslo ir studijy, kitoms institucijoms rengiant
specialistus, tobulinant mokslininky ir kity tyréju kvalifikacija: 1) aukStos kvalifikacijos
specialisty, mokslininky ir kity tyréju rengimas, ju praktiniy jgidziy tobulinimas; 2)
Mokslininky ir kity tyréju (pvz., mokslo ir studijy institucijy darbuotojy, taip pat mokslo
daktary-stazuotojy, imoniuy aukstos kvalifikacijos specialisty ir kt.) kvalifikacijos ir
kompetencijos tobulinimas pagal atitinkamos srities ir horizontalius poreikius (pavyzdziui,
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mokymas intelektinés nuosavybés valdymo, mokslo ir studiju projektu vadybos, informaciniy
bendradarbiavimo (kompetencijy) tinkly kiirimo, verslumo ir komandinio darbo srityse).
Zmogiskyju istekliy plétros veiksmy programos 3 prioriteto “Tyréjy gebéjimy stiprinimas”
intervencinés kryptys priemonéje Parama mokslininkams, tyréjams, studentams mokslinés
veiklos, studijy, mobilumo srityje: 1) mokslininky ir kity tyréjy veiklos skatinimas vieSajame
sektoriuje (pavyzdziui, parama studijuojanciyjy ir jiems vadovaujanciyjy mokslinei praktinei
veiklai studijy proceso metu I, II, IIT pakopose bei subsidijos (stipendijos) mokslininky ar ju
grupiy projektams fundamentaliyjy ir taikomyju moksliniy tyrimy srityje); 2) magistranty,
doktoranty, mokslininky ir kity tyréju mobilumo (tarptautinio, tarpsektorinio) skatinimas
(pavyzdziui, doktoranty, mokslo daktary-stazuotojy stazuotés uzsienyje ar praktikos imonese,
vieSojo administravimo institucijose studijy metu ir joms pasibaigus; parama i§ uzsienio
griztantiems mokslininkams); 3) aukstos kvalifikacijos darbuotoju (mokslininky ir kity tyréjy)
idarbinimas SVV pagal valstybés pagalbos schema.

Programos rengéjai numato pateikti viena bendra praktiniy tarpspecialybiniy igiidziy tobulinimo
projekta - 5 000 000 Lt.

Be to, programos rengéjai dalyvauty visuose inicijuotuose horizontaliuose mokslininky, tyréjy ir
studenty mobilumo projektuose. D¢l nedidelés imties (atskiros programos apimtyje) tokie
projektai turéty biti inicijuojami nacionaliniame lygmenyje.

IS viso priemonei Tyréjy gebéjimy stiprinimas — 5 000 000 Lt.

mokslininky ir Kity tyréju poreikio, iSskiriant poreikj versle:
Mokslininky ir kity tyréju faktinis skai¢ius (programos rengéju apklausos duomenys)

2003 2004 2005
Mokslininkai ir kiti tyréjai 101 23 68
versle
Mokslininkai, vykdantys veikla mokslo ir studijy institucijose 2006 m. 235

Mokslininky ir kity tyréju planinis skaicius (programos rengéjy apklausos duomenys)
2008 2010 2012
Mokslininkai ir kiti tyréjai 72 82 100
versle
2008 2010 2012
Mokslininkai, vykdantys 245 260 270
veikla mokslo ir studiju
institucijose

e specialisty rengimo (visy studijy, daliniy studijy, praktiky ir pan.) uZsienyje poreikio:

Uzsienyje besimokanciy studenty faktinis skai¢ius (programos rengéju apklausos duomenys)

Studijy pakopa 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006 I8 viso
Pagrindinés studijos 2 3 2 7
Magistrantiiros studijos 19 16 16 51
Doktorantiiros studijos 12 20 13 45
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I3 viso | 33 | 39 | 31 | 103 |

Uzsienyje besimokanciy studenty planinis skai¢ius (programos rengéju apklausos duomenys)

Studijuy pakopa 2008-2009 | 2010-2011|2012-2013 I8 viso
Pagrindinés studijos 3 4 4 11
Magistrantiiros studijos 19 19 20 58
Doktorantiiros studijos 20 20 21 61
IS viso 42 43 45 130

MTEP tematiky vystymo Lietuvoje, MTEP programy finansuojamy i$ valstybés biudZeto
poreikio:

Ekonomikos augimo veiksmu programos 1 prioriteto “Ukio konkurencingumui ir ekonomikos
augimui skirti MTTP” intervencinés kryptys priemonéje (SMM dalis) MTTP veikla: parama
valstybiniy moksliniy tyrimy istaigy ir universitety vykdomiems moksliniams tyrimams.

Siuo metu Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy fondas administruoja aukstuju technologiju
plétros programa bei pramoninés biotechnologijos programa, kurios konkursiniu bidu
finansuoja mokslininky kolektyvy darbus, susijusius su verslui aktualia tematika. Tuo tarpu
tradicinés bei moderniosios chemijos darbai Siy programy tematikose neminimi. Kadangi
programos rengéjai ketina sukurti naujos kokybés MTEP infrastruktiira, nukreipta i inovacijy
verslui kiirima, o kviestiniu mokslininky darby institucijos, kurianéios ir valdancios
infrastruktiira, finansuoti negali, turi biiti suformuota nacionalin¢ darniosios chemijos MTEP
programa. Programa administruoty Lietuvos valstybinis mokslo ir studiju fondas (ar kita
institucija, kuriai $i funkcija biity pavesta). Pagrindinés programos tematikos atkartoty
aktualiausias Lietuvos chemijos pramonei tematikas: 1) bio — ir sintetiniai polimerai: sinteze,
modifikavimas ir taikymas auksStosiose technologijose, 2) biofarmaciniy produkty gamyba, 3)
aplinka sauganti chemijos inzinerija ir atsinaujinan¢iy resursy panaudojimas, 4) funkcinés
medziagos optoelektronikai, 5) naujos bioaktyviosios traSos, 6) aplinkai draugiSkos dangu
technologijos, 7) pavojingu cheminiy medziagy nukenksminimo, regeneravimo ir utilizavimo
technologijos, 8) naujos medziagos tekstilei.

Preliminari programos apimtis — 9 000 000 Lt per metus. Programos sukiirimas padéty
1gyvendinti konkursinio — programinio MTEP veikly finansavimo principo diegima Lietuvoje.

I§ viso priemonei MTEP vieSyjuy programy poreikis — 45 000 000 Lt.

MTEP infrastruktiiros atnaujinimo, sukiirimo ir vystymo poreikio, biblioteky iStekliy
atnaujinimo, naujy prieigy prie periodiniy mokslo leidiniy duomeny baziy poreikio:
Ekonomikos augimo veiksmy programos 1 prioriteto “Ukio konkurencingumui ir ekonomikos
augimui skirti MTTP” intervencinés kryptys priemonéje (SMM dalis) Viesosios MTTP bazés
stiprinimas: 1) MTTP infrastruktiros atnaujinimas/kiirimas ir modernios moksliniy tyrimy
irangos isigijimas, MTTP duomeny baziy ir jy jungCiy tarp institucijy kiirimas ir/ar plétojimas;
2) Valstybinés reikSmés mokslo, studijy ir verslo integruotuose centruose (sléniuose)
dalyvaujan¢iy mokslo ir studijy instituciju vidaus struktiiros optimizavimas, tarpusavio
integracija, bendros infrastruktiiros kiirimas; 3) iSskirtiniu moksliniy tyrimuy centry
(ekscelencijos centry) rémimas.

Programos rengé¢jai numato, kad viena svarbiausiy programos jgyvendinimo priemoniy
Valstybinés reikSmés integruotas mokslo, studijy ir verslo centro (slénio) — Kauno aukstyjy
technologijy slénio isteigimas. Steigiant sléni bus sutelktas moksliniy tyrimuy, studijy ir Zinioms
imlaus verslo potencialas, uztikrinus programos jgyvendinima bus sukurta bendra arba susijusi
(papildancioji) mokslo ir verslo institucijy infrastruktiira. Vienoje teritorijoje, kurioje numatoma
tkurti sléni, bus sutelktai pagrindiniai projekte dalyvaujanciy institucijy mokslo ir studijy
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potencialo istekliai, susij¢ su slénio plétros kryptimis. Pagrinding vieSaja slénio infrastruktiira
(Sioje slénio tematikoje) sudarys 4 integruoti MTEP centrai, orientuoti i programos rengéju
generuotas MTTP tematikas:
SINTETINES IR NANOCHEMIJOS MTTP CENTRO SUKURIMAS:
* Sintetiné chemija: selektyvus katalitiniai ir biokatalitiniai funkciniy medziagy sintezés
metodai — 10 000 000 Lt.;
* Nanochemija, supramolekulinés ir nanostruktiirinés medziagos — 10 000 000 Lt.;
* Funkciniai dariniai aukStosioms technologijoms: foto- ir elektroaktyvios medziagos — 5
000 000 Lt.;
* Medicininé chemija: mazyjy bioaktyviy molekuliy dizainas, sintez¢ ir tyrimai
terapeutiniams tikslams — 5 000 000 Lt.;
» Kompiuteriniai medZziagy struktiiros ir procesy modeliavimo metodai — 2 500 000 Lt.
CHEMINES INZINERIJOS MTTP CENTRO SUKURIMAS:
* DraugiSkos aplinkai cheminés technologijos, efektyviis procesai ir reaktoriai - 15 000
000 Lt.;
* Atsinaujinantys resursai chemijos pramonei — 5 000 000 Lt.;
» Superkritiniai skysciai cheminéje sintezéje, ekstrakcijoje ir cheminiy medziagy
skaidyme — 2 500 000 Lt.
NACIONALINIO BRANDUOLIU MAGNETINIO REZONANSO MTTP CENTRO SUKURIMAS:
* Multibranduoliniai medziagy tyrimai bei kietos fazés BMR spektroskopija — 10 000 000
Lt.;
* Branduoliy magnetinis rezonansas: biologiniy makromolekuliy tyrimai — 10 000 000 Lt.
NACIONALINIO RENTGENOSTRUKTURINES ANALIZES MTTP CENTRO SUKURIMAS
* Struktiiriniai neorganiniy, organiniy, bioorganiniy medZziagy bei biologiniy
makromolekuliy tyrimai — 10 000 000 Lt.
IS viso sléniui — 85 000 000 Lt.
MTTP veikly kokybei uztikrinti reikalinga prieiga prie tarptautiniy duomeny baziy ir jy jungciy
tarp institucijy kiirimas (Chemijos mokslo krypties ir su programa susijusiy mokslo krypciy
informacijos sri¢iy duomeny baziy, patentinés ir mokslinés lietrattiros poreikis):
* ChemFinder bei Chemical Abstracts duomeny baziy panaudojimas mokslo ir studijy
reikméms bei susijusi infrastruktiira — 7 500 000 Lt.;
= prieigos prie chemijos ir chemijos inzinerijos mokslo krypties bei giminingy mokslo
krypciu visateksciuy zurnaly ju elektroningje formoje bei susijusi infrastruktira — 7 500
000 Lt.
IS viso MTTP duomeny bazéms — 15 000 000 Lt.
IS viso priemonei MTEP infrastruktiiros kiirimas — 100 000 000 Lt.

technologiniy inkubatoriy ir techniniy parky poreikio:

Vienas programos rengéjy biity VS ,,KTU regioninis mokslo parkas®, kuris plétoty vieSaja
technologinio inkubatoriaus infrastruktira Kauno auks$tyju technologiju slénio teritorijoje
(remiantis geriausiais JAV pavyzdziais, visa programos jgyvendinimo pasékoje sukurta
infrastruktiira turéty biiti suvokiama kaip universitetinio technologinio parko / slénio
infrastruktiira, ne tik technologinis inkubatorius). Pagrindinés V§[ ,,KTU regioninis mokslo
parkas‘ funkcijos, kalbant apie i$plétota slénio infrastruktiira, buty:

* bendradarbiaujant su universiteto mokslininkais teikti aukSto kvalifikacinio lygmens
paslaugas ir konsultacijas sudétinguy technologiniy sprendimy igyvendinimo srityse
inkubuojamoms SVV imonéms;

» teikti pagalba vykdant technologiniy ir verslo gebé&jimy dalybas tarp universiteto ir
inkubuojamy SVV imoniy;
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» bendradarbiaujant su universiteto informaciniy technologiju centru, teikti informacines
paslaugas inkubuojamiems SVV subjektams;

» sukurti galimybes inkubuojamiems SVV subjektams lengvatinémis salygimis
pasinaudoti naujausiomis ir sudétingiausiomis laboratorinémis priemonémis ir
irengimais sutelktomis, kuriant Kauno aukstyju technologijy sléni.

Technologinio inkubatoriaus infrastruktiiros slényje suktirimas — 18 000 000 Lt — palaipsniui
leisty tikétis naujai besikurian¢iy, technologine plétra paremty ar auksto technologinio lygmens
paslaugas teikian¢iy, SVV subjekty skaiciaus didéjimo Kauno mieste. Planuojama, kad iki 2013
m. susikurs iki 30 naujy imoniy. Technologinio inkubatoriaus veikla biity finansuojama kuriant
versla skatinanéiy (tame tarpe ir ,,pumpuriniy” chemijos pramonés imoniy steigimasi
skatinan¢iy) paslaugu programas.

IS viso priemonei Technologiniy inkubatoriy ir techniniy parky infrastrukttros kiirimas — 18 000
000 Lt.

organizaciniy, teisiniy, finansiniy ir kity galimybiy Kkurtis ,,pumpurinéms® jmonéms
poreikio:

Sukurti galimybes Zmogiskujy istekliy plétros veiksmy programos 3 prioriteto “Tyréjy
gebéjimy stiprinimas” intervencingje kryptyje Parama mokslininkams, tyré¢jams, studentams
mokslinés veiklos, studijy, mobilumo srityje VS[ ,KTU regioninis mokslo parkas“ teikti
nedidelés apimties projektus-programas, uztikrinsianCius vieSosios ir privacios slénio
infrastruktiiros prieinamuma inkubuojamoms SVV imonéms ir taip palaikant naujy, o ypac
»pumpuriniy*“, imoniy tyréjy kvalifikacija.

verslo rySiy su mokslo ir studijy institucijomis stiprinimo:
Vienas pagrindiniy kompleksinés Lietuvos tkio plétros tiksly uztikrinti Lietuvos stambaus
verslo dalyvavima inovacijy kiirimo bei aukstos kvalifikacijos specialisty rengimo procesuose.
Industrinés valstybés i§ esmés yra transformave savo chemijos pramong | efektyvia auksty pelny
sritj, kurioje yra kuriamos ir panaudojamos naujos technologijos, o didelg dali pardavimy sudaro
aukstos pridétinés vertés produktai. Lietuvoje §is procesas dar tik prasideda. Valstybei parémus
tokia transformacija buty uztikrintas inovaciju diegimo versle procesas, bendras pramoneés
konkurencingumas bei nuolatinis vieno dirbanciojo sukuriamos pridétinés vertés didéjimas
tradicinéje ir moderniojoje chemijos pramonéje, bus sukurtos ir iSlaikytos 250 aukstos
kvalifikacijos darbo vietos. Portugalijoje 2000 — 2006 mety finansing€je perspektyvoje buvo
itvirtinta sistema, kuomet Zenklios tiesioginés dotacijos buvo skiriamos tik verslo subjektams,
dalyvaujantiems inovaciju kiirimo bei aukStos kvalifikacijos specialisty rengimo procesuose.
Siuo metu LR Ukio ministerijos suformuotose finansinés paramos 2007 — 2013 metais
taisyklése numatomos Sios ikio subjekty rémimo programos, susijusios su MTTP veikly
vykdymu: IntelektasLT — MTTP veiklos, vykdomos verslo imonése bei kartu su valstybinémis
mokslo institucijomis, finansavimo programa; IntelektasLT+ — MTTP infrastruktiiros, tame
tarpe ir integruotos su mokslo institucijomis kiirimo programa; LyderisLt — inovacijuy diegimo
versle finansavimo programa. Pilnaver¢io verslo — mokslo ry$io suformavimo procesui
chemijos sektoriuje uztikrinti reikéty igyvendinti Sias organizacines, teisines ir finansines
priemones:
= programos rengéjy pasiraSyta jungtinés veiklos sutarti bei bendradarbiavimo
memoranduma pagristai pripazinti veikian¢iu Nacionaliniu darniosios chemijos
klasteriu;
» uztikrinant vieSyju MTTP veikly testinuma prioritetizuojant verslo MTTP veiklas.
Programy IntelektasL T ir IntelektasLT+ imtyje suformuoti ribotos apimties Saukimus
Nacionalinés kompleksinés darniosios chemijos programos priemoniy igyvendinimui;
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l.

» Nacionalinio darniosios chemijos klasterio kiiréjams, Nacionalinés kompleksinés
darniosios chemijos programos igyvendintojams bei Kauno aukstyjy technologiju slénio
steigéjams suteikti maksimalius balus, vertinant jy teikiamus tiesioginés paramos verslui
projektus, uz 1) projekto indéli i pramones Sakos technologing pazanga; 2) galutinés
produkcijos technologini intensyvuma; 3) imonés priklausomybe klasteriui;

* Nacionalinio darniosios chemijos klasterio kiir¢jams, Nacionalinés kompleksinés
darniosios chemijos programos igyvendintojams bei Kauno aukstyju technologiju slénio
steigéju projektus laikyti strategiSkai svarbiais projektais bei suteikti jiems teis¢ praSyti
iki 15 000 000 Lt paramos.

finansavimo, biuitino nagrinéjamos srities kompleksinei plétrai:
Siuo metu iniciatyva tapti Nacionalinio darniosios chemijos klasterio kiré¢jais, Nacionalinés
kompleksinés darniosios chemijos programos igyvendintojais bei Kauno aukstyju technologijy
slénio steigéjais pareiské Sie stambis verslo subjektai: AB ,,Achema®, AB ,,Agrochema*, UAB
»ARVI“, UAB ,,Putoksnis“, AB ,,Kauno tiltai bei AB ,,Sanitas®. Programos kiirime dalyvauty
Sie smulkaus ir vidutinio verslo subjektai UAB ,,Biota“ bei UAB ,,Ex Professo® (UAB ,,Ex
Professo* kuriamame technopolyje numato steigti privacia laboratorija).
ISvardinti verslo subjektai deklaruoja, jog programos apimtyje planuoja jgyvendinti 8
programos IntelektasLT projektus, 5 programos IntelektasLT+ projektus. Tiesioginio
finansavimo 1éSy poreikis Siems projektams igyvendinti sudaryty:

= IntelektasL T — 20 000 000 Lt;

= IntelektasLT+ - 30 000 000 Lt.
IS viso priemonei Privac¢ios MTEP islaidos ir infrastruktira — 50 000 000 Lt.
Biity pritraukta privaciy 1€y projektams igyvendinti:

= IntelektasL. T — 30 000 000 Lt;

= IntelektasLT+ - 30 000 000 Lt.
IS viso privacios iSlaidos priemonei Privacios MTEP iSlaidos ir infrastruktiira — 60 000 000 Lt.
Planuojama, kad Kompleksinés programos igyvendinimo pasékoje 5 kartus padidés verslo
imoniy skiriamos 1¢Sos MTEP veiklai bei 3 kartus padidés mokslininky ir kity tyréju skaicius
verslo jmonése.
Verslo subjektai, dalyvaujantys programos kiirime, numato jgyvendinti 9 inovaciju diegimo
versle, 6 mokslo tyrimy ir 3 mokslo tyrimy bazés plétros projektus. Pradinis identifikuoty verslo
projekty saraSas pridedamas Galimybiy studijos 1 priede.

integruoto mokslo, studijy ir verslo nagrinéjamoje srityje bendros infrastruktiros
poreikio — visa programoje igyvendinimu sukurta infrastruktira biity pilnai integruota.
Infrastruktiiros integracija biity apraSyta programos kiirimo metu bei Kauno aukStyju
technologiju slénio plétros vizijoje. Veiklos bus igyvendinamos maksimaliai stengiantis
iSnaudoti privataus ir vieSojo sektoriy partnerystés modelius.

rezultato ir teigiamo poveikio vertinimo kriterijy - RENGIAMA PROGRAMA ATITIKS
KRITERIJUS TAIKOMUS:

KOMPLEKSINEMS PROGRAMOMS (kriterijai, nustatyti galimybiy studijos techninéje
uZduotyje):

Kompleksinés programos bus orientuotos 1 toki mokslui imlaus verslo sektoriy, kuriame
oficialiai dirba tyr¢jai, fiksuojamos i§laidos MTEP ir sektoriaus imonés kartu tenkina bent viena
18 iy kriterijy — tenkinami trys i§ nurodyty kriteriju:

tyréju skaicius sudaro ne maziau kaip 1 proc. nuo visy dirban¢iyju — néra atitikties.
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2.

iSlaidy moksliniams tyrimams dalis visose iSlaidose turi biiti ne mazesné kaip 5 proc. — néra
atitikties.
vidutinis produkcijos realizavimo augimas per pastaruosius 5 metus turi sudaryti ne maziau kaip
7 proc. Lietuvos statistikos departamento duomenys:
Pramonés produkcijos indeksai (palyginti su pra¢jusiy mety atitinkamu laikotarpiu,
palyginamosiomis kainomis, procentais):
Chemikaly ir chemijos pramonés gaminiy gamyba (24):

= 2002 m.-124,1;

= 2003 m.-101,8;
= 2004 m.-100;

= 2005m.-114.2;
= 2006 m.—133,9.

Guminiy ir plastikiniy dirbiniy gamyba (25):
= 2002 m.-116;

= 2003 m.—155,4;
= 2004 m.—-112,5;
= 2005 m.-123,4;
= 2006 m.—118.

eksportuojamos produkcijos dalis — ne maziau kaip 75 proc. Lietuvos statistikos departamento

duomenys:
Chemikaly ir chemijos pramonés gaminiy gamyba (24):
= 2004 m.— 81,7 proc.;
= 2005 m.—-79,7 proc.;
= 2006 m.— 71,9 proc.
Guminiy ir plastikiniy dirbiniy gamyba (25):
= 2004 m.—43,2 proc.;
= 2005 m. - 50,5 proc.;
= 2006 m.— 50,3 proc.
vieno darbuotojo sukuriamos produkcijos verté — ne mazesné kaip 100 000 Lt per metus:
Chemikaly ir chemijos pramonés gaminiy gamyba (24):
= 2005 m.-378 677 Lt.
Guminiy ir plastikiniy dirbiniy gamyba (25):
= 2005 m.—- 176483 Lt.
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Atitikimas kompetencijos centry apibrézimui

Bendrosios nacionalinés moksliniy tyrimy bei mokslo ir verslo bendradarbiavimo
programos projekte pateiktas Kompetencijos centro, kuriuo bus Kauno aukstyjy technologiju slénis,
apibrézimas ir jiems keliami reikalavimai:

Kompetenciju centre demonstruojamos naujausios ir pazangiausios tam tikros srities
technologijos, sudaroma galimybé jas iSbandyti ar gyvai stebéti iy technologijy panaudojima.
Centras taip pat teikia Svietimo, specializuoto mokymo ar konsultavimo paslaugas. Pagrindinis
centro tikslas — paskatinti pazangius pokyc¢ius tam tikroje pramonés srityje.

Pagrindiniai bruozai:

o aiskiai identifikuota struktiira, istaiga, turinti savo tyrimy strategija, planus — planuojamas steigti
Kauno aukstyjy technologiju slénis bus KTU struktiiring dalis, savo kasdiening veikla vykdys
vadovaudamasis trumpalaikio ir ilgalaikio strateginio planavimo dokumentais.

e sugebanti integruoti susijusias mokslines sritis ir apjungti papildomus gebéjimus - Kauno
auks$tyju technologiju slényje bus vykdomi tyrimai, apimantys keliy instituciju vykdomas
skirtingas mokslo tyrimy sritis:

Bio — ir sintetiniai polimerai: sintez¢, modifikavimas ir taikymas aukstosiose technologijose;

Polimerinés dangos;

Biotechnologiniy produkty gamyba;

Aplinka sauganti chemijos inzinerija ir atsinaujinan¢iy resursy panaudojimas;

Funkcinés medziagos optoelektronikai;

Naujos bioaktyviosios trasos;

Aplinkai draugiskos dangy technologijos;

Pavojingy cheminiy medziagy nukenksminimo, regeneravimo ir utilizavimo technologijos;

Naujos medziagos tekstilei;

Sintetiné chemija: efektyviis ir aplinkai draugiski metodai cheminéms medziagoms gauti.

o atliekanti svarby vaidmenj Salies inovacijy sistemoje (kuria pridéting vert¢ ir Zinias) — jau yra
nustatytos mokslo ir verslo bendradarbiavimo Kauno aukstyju technologiju slényje sritys bei
konkretts projektai.

e turinti finansavimo S$altinius, kurie nepriklauso nuo vieSojo finansavimo - Kauno auks$tyjuy
technologijy slényje numatytas aktyvus privaciuy tikio subjekty finansinis dalyvavimas ir zenklus
mokslo istaigy pajamy didéjimas iS tikio subjekty uzsakymy ir tarptautiniy tyrimy.

e atlickamy tyrimy pobudis orientuotas i vienos mokslinés disciplinos tyrimus, keliy moksliniy
discipliny ir tarpdisciplininius tyrimus, pramonés-mokslo bendradarbiavimo tyrimus bei
privaciy verslo subjekty atliekamus mokslinius tyrimus - Kauno aukstyjy technologiju slényje
planuojama vykdyti keliy mokslo discipliny ir tarpdisciplininius tyrimus, bus glaudziai
bendradarbiaujama tarp mokslo ir verslo instituciju vykdant mokslo tyrimus, taip pat bus
vykdomos privacios mokslo tyrimy iniciatyvos plétros veiklos.

e centrin¢ institucija, skatinanti tam tikros srities verslo subjekty klasterizacijos iniciatyvas bei
formuojanti apie save tam tikro regiono ir tam tikro sektoriaus klasterio branduolj - Kauno
aukstyju technologiju slénis bus formuojamas aplink centring centring institucija — KTU —
suburiant geriausias Lietuvos chemijos ir jai giminingy sektoriy mokslo tyrimy institucijas ir
[mones.

e cfektyviai organizuoja suinteresuotu mokslo, verslo subjektu ir valstybiniy instituciju
bendradarbiavima, igyvendinant verslo idéjas ir (arba) komercializuojant tyrimy rezultatus
(partnerystés skatinimas, kuriant naujas zinias, produktus ar paslaugas KC klientams verslo
veiklos sankirtoje ,,Idéjos—tyrimai—ktrimas—bandymas®) - Kauno aukstyju technologiju slényje
bus suburta kritiné mokslo ir verslo atstovy mas¢, reikalinga bendradarbiavimui jgyvendinti.
Mokslo tyrimy metu gauti rezultatai bus komercializuojami Kauno regione esanciose jmonése.
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skatina Lietuvos verslo subjekty tam tikro sektoriaus konkurencini pranaSuma Salies mastu,
uztikrina, kad jo teikiamos vieSosios paslaugos skatintuy verslo subjektus pereiti prie didesnés
pridétinés vertés produkty gamybos ir (arba) paslaugu plétros, padéty diegti naujas idéjas,
technologijas ir pazangius mokslo laim¢jimus - Kauno auks$tyjy technologiju slényje bus
vykdomos veiklos, apimancios verslo ir mokslo bendradarbiavima generuojant naujus
produktus ir technologijas Galimybiy studijoje numatytose bei naujai atrastose srityse. Tokia
verslo ir mokslo instituciju bendradarbiavimo sistema skatins verslo subjektus pereiti prie
didesnés pridétinés vertés produkty gamybos ir paslaugu plétros, padés diegti naujas idéjas,
technologijas ir paZzangius mokslo laiméjimus.

sudaro geresnes salygas naudotis teikiamy vieSyju paslaugy verslui bei moksliniuy tyrimy
rezultatais, skatinant apsikeitima ziniomis bei nauju technologiju diegima - Kauno aukstyju
technologijy slényje bus sudarytos salygos vystyti vieSasias paslaugas verslui ir mokslui.
rupinasi tam tikrame sektoriuje veikianciy verslo subjektuy darbuotoju kvalifikacijos kélimu,
perkvalifikavimu, praktiniy darbo su tam tikrais jrengimais jgudziy ugdymu — Galimybiy
studijoje pateikta chemijos sektoriui aktualiy studijy apzvalga ir jos tobulinimo planas.

Atlieka profesinés kvalifikacijos suteikimo programas, skirtas bedarbiams, profesinés
kvalifikacijos neturin¢iam jaunimui bei profesinio mokymo istaigy studentams - Galimybiy
studijoje pateikta chemijos sektoriui aktualiy studijy apzvalga ir jos tobulinimo planas.

Sudaro modernios jrangos ar technologiju nuomos galimybes ir teikia tam tikry gamybiniy
operaciju, kurios gali biiti atlickamos turima modernia technologine iranga, subrangos paslaugas
- Kauno aukstyju technologiju slényje numatyta sukurti modernios jrangos ir technologiju
nuomos infrastruktiira, prieinama suinteresuotoms imonémes.

Teikia verslo konsultacijas, laboratorines paslaugas, veda seminarus ir mokymus verslo subjekty
vadovams ir vadybininkams, atlieka aukstyju technologiju pramonés vystyma skatinancius
mokslinius darbus - Kauno aukstyjy technologiju slényje bus vykdomos kompleksiskos mokslo
ir verslo rysio uztikrinimo ir auks$tyju technologijy pramonés plétros veiklos.

Teikia tokias paslaugas kaip:

0 specializuotos bibliotekos ir informacijos centro paslaugos — specializuotos bibliotekos
ir informacijos centrai — neatskiriamos Kauno auks$tyjyu technologiju slényje
dalyvaujanciy mokslo institucijy infrastrukttiros dalys.

0 kontakty muggs, specializuotos parodos, pristatymai ir konferencijos — visos $ios veiklos
yra neatsiejamos mokslo ir studijy institucijy veiklos dalys.

0 marketingo ir rinky paieSkos paslaugos - Kauno aukstyjuy technologiju slényje
dalyvausian¢iy imoniy marketingo specialisty ir mokslo ir studijy institucijy atstovy
ry$iai uzsienio rinkose leis sukurti efektyvia informacijos apsikeitimo sistema.

0 aukstos kvalifikacijos specialisty, dirbanciy versle, stazuotés — §i veikla bus jau dabar
sékmingai taikomos specialisty rengimo sistemos tasa.

0 auksStos kvalifikacijos specialisty rengimas pagal verslo subjekty uzsakymus -—
planuojama toliau bendradarbiauti su verslo subjektais rengiant studiju programas ir
koreguojant studijy procesa.

turi didesng kaip 3 mety patirt] jgyvendinant ir administruojant tarptautinius moksliniy tyrimy
projektus - Kauno aukstyju technologiju slényje dalyvaujancios mokslo ir verslo institucijos jau
ne pirma deSimtmetj vykdo tarptautinius mokslo tyrimy projektus (Zr. Galimybiy studija).
moksliniy tyrimy projekty skaiCius per paskutinius 5 metus yra didesnis negu 1 - Kauno
aukstyju technologiju slényje dalyvaujancios mokslo ir verslo institucijos jau ne pirma
deSimtmeti vykdo mokslo tyrimy projektus (Zr. Galimybiy studija).

gautos 1éSos vykdant Salies verslo subjekty ar valstybés institucijy uzsakymus, projektus yra
daugiau negu 5 min. Lt. - Kauno auksStyjy technologiju slényje dalyvaujancios mokslo
institucijos jau ne pirma deSimtmeti vykdo verslo subjekty ar valstybés institucijy uzsakymus,
projektus (zr. Galimybiy studija).
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e nuolatiniy tyréjy, mokslininky skaicius istaigoje yra didesnis negu 5 — zr. Galimybiy studijos
skyriy ,, Tyréju, dirbanciy sektoriuje, skaicius®.

e kompetencijy centro darbuotoju straipsniy skaicius zurnaluose, patenkanciuose i pasaulines
pripazintas mokslo duomeny bazés per paskutinius 5 metus yra didesnis negu 5 - zr. Galimybiy
studijos skyriy ,,ISI straipsniai, uzsakomieji darbai ir patentai®.

e Projekto paraiSkoje numatomos kompetencijos centry MTEP projekty veiklos - zr. Galimybiy
studijos skyriy ,,Nacionalinés kompleksinés darniosios chemijos programos turinys*.

Priedai

Priedas nr. 1

Igyvendinant Nacionaling kompleksing darniosios chemijos programa, planuojama vykdyti
Siuos verslo imoniy projektus:

Imoné Projektas Finansavimo | Jgyvendinimo
poreikis data
tukst. Lt.
Lyderis LT

Koncernas ,,Achemos | Padidintos koncentracijos sudétiniy | 13 730 2007 — 2009
grupé* trasu (NPK) gamybos kompleksinés

lrangos {sigijimo bei statybos darbai
Koncernas ,,Achemos | Melamino iki 60 tikst. t/m ir jo | 40 000 2007 -2011
grupe* dariniy komplekso statyba
Koncernas ,,Achemos | Polioksimetileno (POM), | 35000 2010-2013
grupe* poliacetaliu ~ homopolimery  ir

kopolimery kompoziciju komplekso

statyba
Koncernas ,,Achemos | Adhezyvy medienos pramonei | 3 830 2007 — 2008
grupé™ komplekso statyba
Koncernas ,,Achemos | Argono gamybos plétra 11 000 2007 - 2013
grupe
Koncernas ,,Achemos | Bioetanolio gamybos plétra 290 000 2007 - 2013
grupe
UAB ,,Biota* Biotechnologiniy preparaty, skirty 82 000 2007 -2013

terapijai, gamyba
AB ,,Kauno tiltai‘ Aplinkai draugisky medziagy 45 000 2007 -2013

gamyba
AB ,,Sanitas* Generiniy vaisty gamybos plétra 45 000 2007 —2013

IntelektasLT

Koncernas ,,Achemos | Padidintos koncentracijos sudétiniy | 3 500 2007 — 2009
grupe trasy (NPK) technologiniy studijy ir

kompleksinés jrangos taikomieji

moksliniai tyrimai ir technologiné

plétra
Koncernas ,,Achemos | Poliacetaliy homopolimery ir 5650 2010 -2013
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grupé‘é

kopolimery kompozicijy jtakos
gamybos procesams ir produkcijos
savybéms taikomieji moksliniai
tyrimai

Koncernas ,,Achemos
grupéc [3

Adhezyvy medienos pramonei
taikomoji technoekonoming¢ analiz¢
ir projektavimas

2 000

2007 — 2008

UAB ,,Arvi fertis*

Gamtiniy Zaliavy ir pramonés
atlieky panaudojimas vertingoms
kompleksinéms traSoms gaminti,
taikant energija taupancias ir
aplinkai draugiSkas technologijas.

3000

2007 -2013

UAB ,,Arvi fertis®

Naujy trasy formuy i$ netradiciniy ir
tradiciniy zaliavy gamybos tyrimai
ir bandymai.

3000

2007 -2013

UAB ,,Arvi fertis*

Daugiakomponentés specialiosios
skystosios trasos, laukams, sodams,
vaiskrimiams ir géléms tresti.

3000

2007 -2013

UAB ,,Ex professo*

Naujy fotokietinamy dangy
sukiirimas ir idiegimas | gamyba

2500

2007 -2013

AB ,,Kauno tiltai*

Aplinkai draugisky keliy tiesimo
medziagy tyrimai

3000

2007 -2013

AB ,,Sanitas*

Generiniy vaisty diegimo tyrimai

3000

2007 —2013

IntelektasL T+

UAB ,,Ex professo*

Polimeriniy dangy ktirimo ir tyrimo
mokslinio-technologinio centro
iktirimas

5000

2007 -2013

UAB ,,Ex professo*

Ekologisky poliuretaniniy danguy
sukiirimas ir idiegimas

2500

2007 -2013

UAB ,,Putoks$nis*

Polimeriniy plastiky moksliniy
tyrimy ir eksperimentinés plétros
techningés bazés kiirimas bei plétra

3500

2007 -2013
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