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DNR pranasesné uz daugelj gamtoje randamy  Jei jau prakalbome sporto terminais, tai pir Pakalbesime apie meile, kuri nuo antikos laiku
molekuliy — galima nuspeti, kaip DNR gran maji Erudity turnyro turg galétume pavadinti begale karty apdainuota, dél kurios aukoja
dinés susisuks j spirale, vadinasi — ir sukurti begimu su barjerais: vienus mokiniai persoko masi ir apie kurig, galima neabejoti, beveik

sapne regetus darinius. lengvai, o kitus kliude. visi zino viska.
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AR Tu TYRINETOJAS?

- Jusy planeta labai graZi. Ar joje yra vandenyny?

- Sito as nezinau, — atsaké geografas.

- Ak... - MazZasis princas jautési nusivyles. —
O kalny?

- Sito as nezinau, — atsaké geografas.

- O miesty, upiy ir dykumy?

- Sito as irgi neZinau, - taré geografas.

- Bet juk jiis geografas!

- Teisybé, - patvirtino geografas. - AS esu geo-
grafas, bet ne tyrinétojas. Savo planetoje as visiskai
neturiu tyrinétojy. Ne geografo uZdavinys skaiciuoti
miestus, upes, kalnus, jiras, vandenynus ir dykumas.
Geografas - pernelyg svarbus asmuo, jam néra kada
bastytis. Jis niekad neiSeina i$ savo kabineto. Bet pri-
ima tyrinétojus ir uzraso jy prisiminimus. Ir jeigu ty-
rinétojo prisiminimai jam atrodo jdomiis, geografas
liepia surinkti informacijg apie jo moralg.

- Kodél?

- Jeigu tyrinétojas imty meluoti, geografijos kny-
gose viskg neatitaisomai supainioty.

- ... Kai paaiskéja, kad tyrinétojas - padorus
Zmogus, tada surenkama informacija apie jo atra-
dimg.

- Kas nors vyksta patikrinti?

- Ne. Tai pernelyg sudétinga. Bet i$ tyrinétojo pa-
reikalaujama jrodymy. Jeigu jis, pavyzdZiui, atrado
didelj kalng, tegul atnesa nuo jo dideliy akmeny.

Staiga geografas susijaudino.

- Bet tu irgi atkeliavai i$ toli! Tu irgi tyrinétojas!
Papasakok man apie savo planetg!

Geografas atsiverté jrasy Zurnalg ir pasismailino
piestukg. Tyrinétojy pasakojimai pirmiausia uzraso-
mi piestuku. Informacija perrasoma rasalu tik tada,
kai tyrinétojas pateikia jrodymus.

- Na? - paklausé geografas.

- Na, ten, kur as gyvenu, - pradéjo mazasis
princas, — nelabai jdomu, nes viskas maza. Turiu tris
ugnikalnius. Du veikiancius ir vieng uzgesusj.

- Ir dar turiu géle.

- Géliy mes nejraSome, - taré geografas.

- Kodél? Juk jos visy graziausios!

- Dél to, kad gélés efemeriskos.

- Kq reiskia ,efemeriskos“?

- Geografijos knygos — pacios vertingiausios kny-
gos pasaulyje, - paaiskino geografas. - Jos niekad
nepasensta. Kalnas labai retai keicia savo vietg. O
vandenynas labai retai i$dZiiista. Mes apraSome am-
Zinus dalykus.

- Bet uzgeses ugnikalnis gali pabusti, - pertrauké
Jji mazasis princas...

- Ar ugnikalnis uzgeses, ar neuzgeses mums ne-
turi reik§més, — paaiskino geografas. - Mums svarbu
kalnas. Jis nesikeicia.

Antoine de Saint-Exupéry ,MaZasis princas®

Bandykit intuityviai suprasti moksliniy tyrimy
esme - kiarybiskai spreskit geografo ir tyrinétojo
dilema: neuzsiverkit savo ,planetoje®, bendraukit,
keiskités informacija ir aptarkit savo atradimus, sék-
mes bei nesékmes su draugais - ieskokit ir visada
atrasite!
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Mikroorganizmai ir arsenas

RoLANDAS ME3KYs

Visi gyvieji organizmai sudaryti i$ cheminiy elementy: pagrindiniy, be kuriy nejmanoma gyvybé (C, H, O, S, N, P, Cl, Na, K,
Mg, Ca), ir mikroelementy (Fe, V, W, Co, Ni, Mn ir kt.; Kadziauskas 2008). Neseniai paskelbti moksliniy tyrimy rezultatai apie
kai kuriy bakterijy savybe arseng panaudoti vietoj fosforo (Wolfe-Simon et al. 2010) sukelé diskusijy dél mikroorganizmy
jvairoveés ir jy prisitaikymo galimybiy. Mokslininkus ypa¢ domina bakterijos, kurios dauginasi ekstremaliomis salygomis,
pavyzdZziui, labai Zemoje (< 0 °C) ar labai aukstoje temperatdroje (> 100 °C), esant didelei sunkiyjy metaly, nemetaly ar
drusky koncentracijai, dideliam slégiui (>500 atm). Ne kg maZiau démesio mokslininkai skiria mikroorganizmams, kurie
energijos gauna i$ neorganiniy junginiy oksidacijos-redukcijos reakcijy' ir sintetina visus lgstelei reikalingus junginius
(nuo lipidy iki DNRY) i$ paprasciausiy medziagy (N,, CO,, CH,, H,5). Spéjama, kad tokie ekstremofilai galéty isgyventi ne tik
Zemeéje, bet ir kitose gerokai atsiauresnio klimato planetose.

Rolandas Meskys

! Oksidacijos-redukcijos reakcija — cheminé reak-
cija, kuriai vykstant pakinta vieno arba keliy rea-
guojanciy elementy oksidacijos laipsnis. Procesas,
kurio metu molekulés, atomai arba jonai atiduoda
elektronus, vadinamas oksidacija, o pacios mole-
kulés, atomai arba jonai — reduktoriais. Procesas,
kurio metu molekulés, atomai arba jonai prisijun-
gia elektronus, vadinamas redukcija, o pacios mo-
lekulés, atomai arba jonai — oksidatoriais.

ors arsenas sudaro tik 0,0001-
0,0005 % Zemés plutos masés ir téra
dvidesimtas elementas pagal paplitima, kai
kuriose ekologinése niSose” $io elemento
koncentracija gali siekti §imtus mikromoliy
litre (umol/L, dar Zymima pM). Arseno
junginiai tirpsta pozeminiame kar§tame
vandenyje, o i pavir$iy issiverzes vanduo
kaupiasi atvirose daubose, garuoja ir
susidaro druskingi ezerai, kuriuose gausu
arseno junginiy. Tokiy vandens telkiniy yra
JAV vakary pakrantéje esancioje Mohaviy
dykumoje (Mojave Desert) (1 pav.). Du i$
ju — Mono ir Serlso (Searles) eZerai — labai
druskingi, juose ypa¢ daug arseno junginiy,
o vanduo $arminis. Reikty pabrézti, kad
Mono eZeras yra vienas seniausiy ezery
JAV - jam jau 700 000 mety. Siuos vandens
telkinius mokslininkai tiria jau ne viena
desimtmetj, o daugiausia démesio jie skiria
arseng mégstantiems mikroorganizmams.
Arseno junginiy yra ne tik $iuose eze-
ruose, bet ir kai kuriuose augaluose, pavyz-
dziui, lygialapyje pteryje (Pteris vittata). Sio
augalo $akny sistemoje yra bakterijy, galin-
* Teritorijos dalis, kurioje aplinkos salygos yra pa-

lankiausios (pakanka §viesos, Silumos, maisto) tam
tikrai rusiai.

¢iy daugintis terpéje, kurioje arseno jungi-
niy koncentracija net 0,4 mol/L (Huang et
al. 2010). Daug arseno yra ir dél Zzmogaus
veiklos uzterstose vietovése, nes $is chemi-
nis elementas jeina j kai kuriy vaisty, pesti-
cidy, puslaidininkiy sudétj. Iki 2003 m. JAV
arseno junginiai buvo naudojami medienai
apsaugoti nuo puvimo. Karo pramoné taip
pat prisidéjo prie tarSos arsenu. Arseno or-
ganinis junginys - liuizitas (2-chloretenil-
dichlorarsinas) naudotas cheminiam gin-
klui kurti per Pirmajj ir Antrajj pasaulinj
karg. Dar ir dabar galima rasti $io jungi-
nio saugykly ar palaidojimo viety. Patekes
i aplinka liuizitas abiotiskai (be gyvyjy or-
ganizmy jsiki$imo) ir greitai virsta 2-chlor-
etenilarsonito ir 2-chloretenilarsonato
ragstimis, kurias toliau skaido kai kurios
Nocardia ir Rhodococcus genciy bakterijos
(2 pav.; Nakamiya et al. 2009). Stai kur, at-
rodyty, sparcios evoliucijos pavyzdys! Tik
zmogus pater$é, ir jau atsirado bakterijy,
pasiruosusiy tuos terSalus i$valyti. I§ tik-
rujy viskas yra Siek tiek sudétingiau. Jvai-
ris organizmai su arseno junginiais bio-
sferoje’ susiduria jau daug milijony mety.

* Dirvos (litosferos), vandens (hidrosferos) ir oro
(atmosferos) sluoksnis, kuriame egzistuoja gyvybeé.
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Didysis Sodos ezeras
(Big Soda Lake)

As 20 uM
Druskingumas 27 g/L
pH9,8

~

f Volkerio ezeras
(Walker Lake)
As 13 uM
Druskingumas 14 g/L
pH9,2

( Mono ezeras \

(Mono Lake)

As 200 uM
Druskingumas 90 g/L
pH9,8

[ Serlso ezeras \

(Searles Lake)

As 3000 pM
Druskingumas 300 g/L
pH9,8

1 pav. Vakary Nevados ir Ryty Kalifornijos eZerai, kuriuose gausu arseno junginiy.
Pagal Oremland et al. 2004 ir http://en.wikipedia.org/wiki/File:Greatbasinmap.png
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2 pav. Numanomas 2-chloretenilarsonato ragsties metabolinis kelias

3 pav. Arseno apykaita gamtoje

Nocardia carnea NK0505 bakterijose

O per ilgg evoliucijos laikotarpj susiforma-
vo tam tikri prokarioty® ir eukarioty’ san-
tykiai su $iuo cheminiu elementu.

* Organizmai, neturintys lastelése tikry branduoliy.
Prokariotams priskiriamos bakterijos, archéjos.

* Organizmai, kuriy lastelés turi visi$kai susifor-
mavusj branduolj ir kitus membranomis apsuptus
organoidus. Eukariotams priskiriami dumbliai,
grybai, aukstesnieji augalai ir gyvanai.

Gamtoje aptinkama arseno junginiy,
kuriuose arseno oksidacijos laipsnis yra -3,
0, +3 ir +5. Junginiai, kuriuose arseno oksi-
dacijos laipsnis -3 arba 0, gana reti. Gero-
kai dazniau aptinkama junginiy, kuriuose
arseno oksidacijos laipsnis +3 ir +5: arse-
nitai As(III) (HASO?) ir arsenatai As(V)
(HAsO)). Biosferoje randama ir arseno or-
ganiniy junginiy.

Kad arsenas gyviesiems organizmams
nuodingas, Zinoma jau daugelj mety, taciau
mazai kas Zino, jog arseno junginiy virsmai
yra kai kuriy mikroorganizmy medziagy
apykaitos dalis. Arseno apykaita gamto-
je — sudétingas procesas, kuriame dalyvau-
ja daugybé organizmy ir susidaro jvairas
arseno organiniai ir neorganiniai junginiai
(3 pav.).
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As(lll)
GlpF

ArsC
As(\V)

GEH

As(lin ~ArsD

Gese ArsR

As(lll)

rsB

4 pav. Atsparumo arsenui mechanizmas Escherichia coli lastelése. As(lll) — arsenitas, As(V) — arsenatas,

ATP — adenozintrifosfatas, ADP — adenozindifosfatas, Pst ir Pit - fosfato pernasos baltymai, GIpF - glicerolio
pernasos baltymas, ArsA — ATP hidrolizuojantis baltymas, ArsB — As(lll) membraninis siurblys, ArsC — As(V)
reduktazé, ArsD — As(lll) pernesantis baltymas, ArsR — baltymas reguliatorius, GSH — redukuotas glutationas,
GSSG - oksiduotas glutationas, Pi - fosfatas, raudona rodykleé — informaciné RNR™.

Ne visi arseno apykaitos etapai ir arse-
no junginiy virsmus pagreitinantys balty-
mai (fermentai) iSsamiai iStirti. Be to, ne
visi gamtiniai arseno junginiai Zinomi, ta-
¢iau kiekvienais metais visa tai po trupu-
tj aiSkéja. IS ekologiniy nisy, kuriose daug
arseno, iSskirti mikroorganizmai paprastai
yra atsparis jo nuodingam poveikiui, o kai
kuriy jy energijos Saltinis yra batent arseno
junginiai. Kaip visa tai vyksta?

Atsparumas arsenui

Kodél arseno junginiai nuodingi? Arsenito
As(IIT) nuodinguma nulemia tai, kad jis rea-
guoja su tiolio grupe, kuri svarbi baltymy
aktyvumui, o arsenato As(V) nuodingu-
ma - jo ir fosfato struktiiry panagumas. To-
deél Iastelés baltymai neskiria arsenato nuo
fosfato ir vietoj pastarojo gali prisijungti ar-
senatg. Baltymams padarius $ig klaida, fer-
mentai dazniausiai inaktyvuojami, t. y. jie
nebegali paspartinti reakcijos. Taip nustoja
vykti reakcijos, per kurias susidaro gyvybei
batinos medziagos, pavyzdziui, adenozin-
trifosfatas (ATP) - lastelés energijos $alti-
nis. ] ATP sudétj jeina fosfatai, o kai vietoj
ju lastelés baltymai prisijungia arsenatus,
sustabdoma ATP sintezé. Néra ATP - néra
gyvybés.

Kaip arseno junginiai patenka j laste-
les? Iki Siol bakterijose nerasta specialiy
tik arseno junginiams skirty pernasos sis-
temos baltymy. Spéjama, kad jy néra dél to,
kad Sie junginiai labai nuodingi. As(III) ir

As(V) struktara panasi j glicerolio ir fosfa-
to, todél jie j mikroorganizmy lasteles pa-
tenka glicerolio ir fosfato perna$os balty-
mais, pavyzdziui, bakterijose Escherichia
coli - tai GIpF ir Pst/Pit baltymai (4 pav.).

Atsparumas arsenui - gana dazna mik-
roorganizmy savybé (Tsai et al. 2009). Dau-
giau nei $imtas bakterijy, archéjy, mieliy
ir pirmuoniy rasiy turi genus, lemiancius
$ig savybe (Jackson, Dugas 2003). Dauge-
lis Gram-teigiamy ir Gram-neigiamy bak-
terijy® yra atsparios arsenui. Paprastai §j
atsparumg koduojantys genai sudaro ars
operong’ (arsRBC arba arsRDABC), esan-
tj ir plazmidése® (ne chromosomy DNR), ir
chromosomoje.

Pagrindiniai atsparumo arsenui sistemos
elementai. Vidulastelinis fermentas (ArsC
reduktazé) paspartina As(V) redukcija iki
As(IIT). Redukcijai bakterijos naudoja jvai-

¢ XIX a. pabaigoje dany mokslininkas H. C. Gra-
mas (Gram) sukaré bakterijy dazymo metoda.
Bakterijos nusidazo nevienodai, nes yra skirtingos
sandaros, ir pagal tai skirstomos j Gram-teigiamas
(turi tik vieng plazmine membrang) ir Gram-nei-
giamas (turi dvi membranas: i$orine ir plazming;
tarp membrany esanti erdvé vadinama periplaz-
ma).

7 Keliy vienas po kito iSsidés¢iusiy geny grupé,
koduojanti tam tikrg savybe ar metabolinj kelia,
pavyzdziui, Ziuzelio sinteze ar laktozés jsisavini-
ma. Paprastai vieno operono genai yra bendrai
reguliuojami.

* Organizmo paveldimumo faktorius, esantis ls-
telés citoplazmoje (Iastelés turinys, apgaubtas plaz-
minés membranos) ir perduodantis geneting infor-
macija nepriklausomai nuo chromosomy.

rius junginius: Escherichia coli - glutatio-
na (GSH) ir glutaredoksing, Staphylococcus
aureus — tioredoksing. Susidariusj As(III)
atpazjsta ArsD baltymas, kuris jj prisijun-
gia ir nune$a j membraninj siurblj ArsB,
kur As(III) pasalinamas i$ lastelés. Kad at-
sikratyty nuodingy junginiy, lastelei reikia
energijos: vienai As(III) molekulei i$mes-
ti sunaudojama viena ATP molekulé, ku-
rig hidrolizuoja ArsA baltymas, o energija
perduodama ArsB membraniniam siur-
bliui. ars operono geny raiska’ reguliuoja-
ma taip: ArsR baltymas reguliatorius atpa-
Zjsta lasteléje esantj As(III), jungiasi su juo
ir pakeites struktiirg saveikauja su pries ars
operong esanc¢ia DNR molekule ir taip ska-
tina geny nuskaityma (4 pav.). Jei As(III)
lasteléje néra, ArsR baltymas yra neakty-
vus, todél jis nesgveikauja su DNR ir opero-
nas nenuskaitomas. Taip bakterijos gamina
atsparumg arsenui lemiancius baltymus tik
tada, kai to reikia, todél neeikvoja lastelés
medziagy ir energijos be reikalo.

Kai kurios arsenui atsparios bakterijos
gyvenaisties ekstremaliomis saglygomis. Pie-
ty Afrikos stibio kasyklose aptiktos bak-
terijos Serratia marcescens SA Antl6 gali
daugintis, jei terpéje arsenato koncen-
tracija yra net apie 0,5 mol/L (70 g/L)
° Geny raiska - informacijos, esan¢ios DNR mole-
kuléje, nuskaitymas (RNR ar baltymo sintezé).

' Ribonukleorugstis, kurioje uzkoduota infor-
macija apie pirmine baltymo struktara. Ji pernesa
genetine informacija i§ chromosomy ar plazmidziy
DNR j baltymy sintezés vieta — ribosoma.
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(Botes et al. 2007)! O Zmogui arsenato vien-
kartiné mirtina dozé - apie 15-80 mg/kgkino
masés, o arsenito mirtina dozé dar 10-40 kar-
ty mazesné. I§ arsenu uzter$to dirvozemio
meéginiy, paimty i§ vietovés netoli Lonzvil
le Sent Avoldo (Longeville-les-Saint-Avold)
Prancizijoje, buvo i§skirtos bakterijos
Microbacterium sp. A33. Sie mikroorga-
nizmai dauginosi (5 % optimalaus daugi-
nimosi greicio), kai arsenato koncentracija
terpéjebuvoapie0,8mol/L(114g/L)(Achour-
Rokbani et al. 2010). Tai absoliutus re-
kordas. Tiesa, gebéjimu daugintis ter-
péje, kurioje yra arsenito, $ias bakteri-
jas lenkia pietvakariy Indijos vandenyno
nuosédinése uolienose aptiktos bakterijos
Microbacterium esteraromaticum, atlaikan-
¢ios 80 mmol/L (apie 9,8 g/L) arsenito kon-
centracija (Chen, Shao 2009), ir archéjos
Ferroplasma acidarmanus Ferl. Pastarosios
meégsta tik labai ragscia terpe (pH 0-2,5),
o energijos gauna oksiduodamos Fe’*. Ar-
chéjos Ferroplasma acidarmanus Ferl i§gy-
vena terpéje, kurioje arsenito koncentraci-
ja net 133 mmol/L (10 g/L). Jdomu tai, kad
$ie mikroorganizmai neturi ArsC baltymo
(As(V) reduktazés), nors yra atsparis arse-
natui, jei jo koncentracija aplinkoje ne di-
desné kaip 10 g/L. Genetiné analizé parode,
kad archéjy Ferroplasma acidarmanus Ferl
ars operong sudaro tik du genai. Taciau jy
uztenka, kad archéjos buty atsparios arse-
nitui, bet visigkai neaiskus jy atsparumo ar-
senatui mechanizmas (Baker-Austin et al.
2007). Lauksime naujy jdomybiy.

Arseno junginiy virsmai - energijos
Saltinis
Kai kurie mikroorganizmai i$moko pa-
naudoti arseno junginiy virsmus, kad ap-
rupinty lgstele energija''. Spéjama, kad tai
gali bati evoliucijos pozymis, atsirades dar
tada, kai Zeméje nebuvo deguonies atmos-
feros (anaerobiné aplinka). Dél to mikro-
organizmams teko naudoti energijos gavi-
mo badus, kuriems nereikia deguonies. Tai
buvo anaerobiniy mikroorganizmy klesté-
jimo laikai. Siuolaikinéje biosferoje taip pat
labai daug jvairiy anaerobiniy buveiniy:
gyviiny zarnynai, ezery, jury ir vandenyny
dugnas, uzlieti ryziy laukai ir pelkes.
As(V)/As(IIT) poros oksidacijos-redukci-
jos potencialas' yra apie +130 mV, t. y. arse-
natas yra geresnis oksidatorius negu sulfatas
(SO} /S* =-220 mV), nors ir gerokai bloges-
nis negu nitratas (NO;/NO; = +440 mV)
ar deguonis (0O,/H,0 = +818 mV). Tuo
naudojasi kai kurios bakterijos, t. y. mik-
roorganizmai energijos gauna oksiduoda-
mi arsenita deguonimi ar nitratu arba re-

"I§ cheminio ry$io gaunantys energijos orga-
nizmai vadinami chemotrofais, o i§ §viesos - fo-
totrofais. Chemolitotrofai - tai organizmai, kurie
energijos gauna neorganiniy medziagy oksidaci-
jos metu, o kaip anglies $altinj naudoja organines
medziagas. Chemolitoautotrofai energijos gauna
neorganiniy medziagy oksidacijos metu, o kaip
anglies $altinj naudoja anglies dioksidg. Chemo-
organotrofai energijos gauna oksiduodami orga-
nines medziagas.

2 Oksidacijos gebos kiekybiné charakteristika stan-
dartinio vandenilio elektrodo atzvilgiu.

1 lentelé. Arsenitg oksiduojanciy ir arsenatg redukuojanciy prokarioty savybés

dukuodami arsenatg sulfidu ar organiniais
junginiais, pavyzdziui, laktatu.

Nuo 1918 m. zinoma, kad bakterijos
oksiduoja As(III) (Green 1918), o bakte-
rijose Pseudomonas arsenitoxidans vyks-
tantys chemolitotrofiniai procesai pir-
ma kartg aprasyti 1981 m. (Ilialetdinov,
Abdrashitova 1981). Deja, bakterijos la-
boratorijoje buvo prarastos, todél Siy
procesy toliau niekas nebetyré. Véliau
buvo surastos bakterijos Sulfurospirillum
arsenophilus ir Sulfurospirillum barnesii,
priklausancios epsilon-proteobakterijoms
ir anaerobinémis salygomis redukuojan-
¢ios As(V) (Stolz et al. 1999). Nuo tada
buvo aprasyta daug naujy arsenitg oksi-
duojanciy chemoautotrofiniy ir arsenata
redukuojanéiy prokarioty rasiy (kai kuriy
juy savybés pateiktos 1 lenteléje).

2000 m. i aukso kasyklos Australijoje
paimty méginiy buvo iSskirtos bakterijos
NT-26. Jos priskiriamos alfa-proteobakte-
rijy grupei ir oksiduoja As(III) (Santini et
al. 2000) pagal tokia schema:

2H,AsO, + O, > HAsO; +
+ HASO; +3H' (AG” = -256 kJ)".

" AG - Gibso energijos pokytis, reiskiantis maksi-
maly darbg, kurj atlieka sistema, pereidama i§ nag-
rinéjamos busenos j pusiausvirgjg. I$ Gibso ener-
gijos pokycio galime spresti apie proceso pobudj:
AG < 0 - procesas gali vykti savaime, AG > 0 - sa-
vaime vykti negali, AG = 0 - pusiausvyros buisena.
AG" - standartinés Gibso energijos pokytis, kai
terpeés pH 7,0.

. . % Reduktorius Oksidatorius Optimalus pH Optlmallndruskq. .
Mikroorganizmas Taksonas . . koncentracija terpéje
(elektrony donoras) (elektrony akceptorius) (ribos) .
(ribos), g/L
" L Gram+**, mazai G+CDNR laktatas, piruvatas, fruktoze, Se(IV), Se(0), S(0), As(V), fumaratas, nitratas,
Bacillusselenitireduicens MIS10 molekuléje*** gliukozé, krakmolas nitritas, trimetilamino oksidas, 0, 98(73-12) 60 (20-220)
Bacillus arsenico selenatis E1H Gram-+, mazai G+C DNR molekuléje Iaktatasi(gzlr;:;;atratas, Se(V1), As(V), nitratas, Fe(lll), fumaratas 9,5(7,3-10,1) 60 (10-140)
Ectoth/orhodos'!ﬁrsaj haposhnikovi gamma-proteobakterija As(lll) (0, (anaerobiné fotosinteze)
Alkalilimnicola ehrlichii MLHE-1 gamma-proteobakterija As(lll), HS, acetatas, H, nitratas, 0,
Halarsenatibacter silvermanii SLAS-1 Gram-+, mazai G+C DNR molekuléje laktatas, sulfidas As(V) 9,4(8,7-9,8) 350 (200-350)
Azoarcus sp. DAO1 beta-proteobakterija As(I11) nitratas
NT-26 gamma-proteobakterija As(Ill) 0, 81
MLMS-1 delta-proteobakterija sulfidas As(V)

* Taksonas - sistematiné (taksonominé) kategorija, apimanti giminingy organizmy grupe; sistematikos vienetas, pavyzdziui, risis, gentis, $eima, klasé.

** Gram+ — Gram-teigiama bakterija.
*** G - guaninas, C - citozinas.
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As(OH),

*
Kvépa granding H

5 pav. Arsenita oksiduojanciy (a) ir arsenata redukuojanciy (b) bakterijy kvépavimo grandinés

NT-26 bakterijos gali augti terpéje, ku-
rioje néra anglies organiniy junginiy - tik
anglies dioksidas, t. y. Sie mikroorganizmai
pagal mitybos pobtdj priklauso chemolito-
autotrofams. Kai kurios bakterijos, pavyz-
dziui, Azoarcus sp. DAO1, gali arsenita ok-
siduoti nitratu (Rhine et al. 2006). Tokios
oksidacijos metu nitrato jonai redukuojami
iki dujinio azoto:

5H,AsO, + 2NO; - 5HAsO; +
+N, + 8H" + H 0.

Visizinomi arsenata redukuojantys mik-
roorganizmai energijos gali gauti redukuo-
dami ir kitus junginius, pavyzdziui, Bacillus
selenitireducens MLS10 gali dar redukuoti
seleno ar sieros junginius, nitrato jonus. Tik
delta-proteobakterijos MLMS-1 visg reika-
lingg energija gauna i$ $ios reakcijos (Hoeft
et al. 2004):

4HASO} + S* + 4H" >
> 4H,AsO; +SO; (AG” =-192K]).

Kaip mikroorganizmai is Siy oksidaci-
jos-redukcijos reakcijy gauna energijos?

Pirma, tam reikalingi fermentai — arseni-
to oksidazé ar arsenato reduktazé. Tai sudé-
tingi baltymy kompleksai, turintys molib-
deno ir geleZies-sieros centrus. Siy fermenty
aminoragsciy sekos ir aktyvieji centrai (fer-
mento fragmentas, kuriame vyksta cheminé
reakcija) skiriasi. Paprastai arsenito oksida-
zés ir arsenato reduktazés yra membranos
baltymai arba su ja susije baltymai, kurie
daznai aptinkami ir periplazmoje.

Antra, reikalingos elektrony perna-
$os sistemos, dél kuriy susidaro vandeni-
lio jony (H) ar kity katijony koncentraci-

oksidaze (AsoA)

ATP

ADP + P

jos gradientas". Veikiant arsenito oksidazei
atsiranda elektrony, kuriuos j redukcinj
kompleksa' pernesa kvépavimo grandineés
baltymai ir mazos molekulinés masés jun-
giniai, pavyzdziui, ubichinonai. Redukci-
niame centre elektronai panaudojami, pa-
vyzdziui, deguoniui redukuoti iki vandens
(5 pav,, a). Elektrony akceptoriais gali bati
ne tik deguonis, bet ir kitos medziagos
(1 lent.). Elektrony pernasos metu H* is-
metami i§ lastelés i iSore, todél susidaro jy
koncentracijos gradientas, kurj fermentas
ATP sintetazé (ATPazé) panaudoja ATP
sintetinti. Panasiai, tik kita kryptimi veikia
arsenatg redukuojanciy bakterijy kvépavi-
mo grandiné (5 pav., b). Elektronai nuo or-
ganiniy (pvz., laktato) ar neorganiniy (pvz.,
sulfido) medziagy kvépavimo grandine ke-
liauja prie arsenato reduktazés, kuri juos
panaudoja arsenato redukcijai iki arseni-
to. Sios kelionés metu i Iastelés iSmesti H*
grizta atgal i jg ir, veikiant fermentui ATPa-
zei, sintetinamos ATP molekulés, batinos
lastelés gyvenimui.

Arsenu varoma fotosintezé

kaip  bakterijos  jkinko
arseno junginiy virsmus energijai gauti,
pakalbékime apie dar jdomesnius Mono
salos kar$tyjy Saltiniy tyrimy
duomenis. Vieny Saltiniy  vandens
temperatira sieké apie 45 °C ir juose
fototrofinés bakterijos sudaré raudong
bioplévele,  kity  $altiniy  vandens

I$siaiskine,

ezero

* Koncentracijos gradientas rodo cheminés me-
dziagos koncentracijos mazéjima ar didéjima tam
tikroje srityje. IS didesnés koncentracijos vietos
medziagos juda ten, kur jy koncentracija mazesné.

'* Baltymas (fermentas) ar keliy baltymy (fermen-
ty) struktira, kurioje vyksta oksidacijos-redukcijos
reakcijos.

ADP + Pi
reduktaze (ArA) ATPazeé .
(Ne)organiniai —H
substratai

ATP

VISOs ILIUSTRACIJOS AUTORIAUS

temperatara buvo aukstesné (apie 63 °C), o
Zalios spalvos plévele sudaré melsvabakteriy
tipo bakterijos Oscillatoria. Pasalinus
deguonj abiejy bakterijy bendrijos azoto
atmosferoje oksidavo As(III) iki As(V),
taciau oksidacijos procesas sustodavo
tamsoje. Taip pirma karta buvo aptikta
bedeguoné fotosintezé, kurioje dalyvauja
As(Il), t. y. bakterijos CO, redukuoja
ne vandeniu, bet arsenitu ir fotosintezés
metu susidaro ne deguonis, o arsenatas
(Kulp et al. 2008). Véliau pavyko isskirti ir
identifikuoti bakterijas (Ectothiorhodospira
shaposhnikovii PHS-1), kurios vykdo tokia
nejprastg fotosinteze. Manoma, kad arsenu
varoma fotosintezé galéjo atsirasti prie§ tris
milijardus mety, kai Zemés atmosferoje
nebuvo deguonies. Be to, galima spéti, kad
tokiomis sglygomis bakterijos i§ arsenito
sintetino arsenatg ir tam nebuvo batini nei
nitratai, nei deguonis. Arsenaty atsiradimas
sudaré sglygas rastis jj redukuojancioms
bakterijoms. Chemoautotrofiné As(III)
oksidacija deguonimi ar nitratu tikriausiai
atsiradovéliau, mazdaug prie$ 2,7 milijardus
mety. Taip biosferoje pradéjo suktis arseno
apykaitos ratas.

Iki $iol daugiausia démesio buvo
skirilama arseno apykaitai bakterijose
ir archéjose ir daug maziau domimasi
eukariotais. Taciau neseniai paaiskéjo, kad
dumbliai, priklausantys Cyanidiales buriui
ir gyvenantys geoterminiuose $altiniuose,
taip pat dalyvauja arseno apykaitoje. I$
Jeloustouno (Yellowstone) nacionalinio
parko (JAV) kar$tyjy versmiy i$skirtas
dumblis Cyanidioschyzon sp. 5508 oksiduoja
arsenita iki arsenato, redukuoja arsenata
iki arsenito ir metilina (jjungia j molekule
CH,- grupe) arsenitg iki trimetilarsano
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oksido ar dimetilarsenato. Norint jrodyti,
kad dumbliuose vyksta arseno junginiy
virsmai, buvo klonuoti du fermentus
metilazes koduojantys genai ir parodyta,
kad rekombinantiniai baltymai'® 60-70 °C
temperatiroje katalizuoja As(III) virsmus
iki monometilarsenito, dimetilarsenato,
trimetilarsano oksido ir net trimetilarsano
(Qin et al. 2009). Tai dar vienas naujas
puslapis arseno biochemijos istorijoje.

Arsenas vietoj fosforo?

O dabar grizkime prie straipsnio pradzioje
minéty tyrimy rezultaty. 2010 m. gruodzio
ménesj NASA finansuojama JAV moks-
lininky grupé paskelbé, kad i§ Mono eze-
ro i§skirtos GFAJ-1 bakterijos, priklausan-
¢ios Halomonadaceae Seimai, gali daugintis
terpéje, kurioje beveik néra fosfaty, bet yra
arsenaty (Wolfe-Simon et al. 2010). Moks-
lininkai jvairiais tyrimo metodais nustaté,
kad arsenatai gali pakeisti fosfatus net DNR
ir ATP molekulése (o gal ATP $iose bakte-
rijose buty teisingiau pavadinti ATAs!?).

Ar S$iais rezultatais galima pasitikéti?
Gal ir galima, zinant, kad tie mokslininkai
jau ne vienus metus tiria arseng meégstan-
¢ias bakterijas, o ir naudoti tyrimo metodai
gana patikimi, ta¢iau batina sulaukti nepri-
klausomy tyréjy rezultaty. Tiesa, GFAJ-1
bakterijas i$skyre mokslininkai jomis dali-
jasi, todél $iy mikroorganizmy galima gau-
ti, jei tik kas nori juos tirti.

Taip pat kilo daugybé diskusijy dél DNR
ir kity molekuliy, kuriose fosfatai pakeisti
arsenatais, stabilumo vandeninéje terpéje,
kuri ir yra lasteléje. Paprastai arsenatai yra
nestabilas ir lengvai hidrolizuojasi (skyla
vandenyje). GFAJ-1 bakterijas tyre moks-
lininkai pastebéjo, kad augdamos terpé-
je be fosfaty (tiesa sakant, fosfaty $iek tiek
buvo - tai rodé tiksli terpés sudéties ana-
lizé), bet esant arsenaty, lastelés sintetino
poli-B-hidroksibutiratg - kai kuriose bak-
terijose aptinkama polimerg, kuris kau-
piamas kaip anglies atsarga (panasiai kaip
augalai kaupia krakmola). Mokslininkai
mano, kad jis lastelés citoplazmai suteikia
hidrofobiniy savybiy", taigi tikétina, kad

' Modifikuotos DNR koduojami baltymai.

" Hidrofobiskumas - medZiagos nesugebéjimas
sudaryti molekuliniy ry$iy su vandens molekulé-
mis. Hidrofobinés medziagos tirpaluose suformuo-
ja atskirus sluoksnius ar miceles.

arseno junginiai tokioje aplinkoje stabiles-
ni. Tadiau tai irgi dar reikia jrodyti.

O jeigu mokslininkai teisas ir bakte-
rijos gali pakeisti fosfatus arsenatais? Tai
baty iSties amzZiaus atradimas, jrodantis,
kad mikroorganizmy tyrimai dar tik pra-
sideda, - nors tesiasi jie jau kelis Simtus
mety. Tai liudyty, kad fiziologiné ir bio-
cheminé Zemés mikroorganizmy jvairoveé
vis dar lieka nepaZinta. Taigi, jauniesiems,
o ir vyresniems tyréjams tikrai dar yra ka
veikti.
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Infraraudonoji Sviesa ir inertiniy
dujy kristalai atskleidzia molekuliy

paslaptis

VALDAS SABLINSKAS, JusTINAs CEPONKUS

Siuolaikinis mokslas vis giliau skverbiasi j medziagos paslaptis ir svarbu pamatyti tai, kas nematoma plika akimi... O pa-
matyti galima tiriant viesos ir medziagos saveika. Pirmasis elektromagnetinés spinduliuotés spektrinés sudéties svarbg
suprato |. Niutonas (Newton). Jis 1666 m. eksperimentiskai jrodé, kad Saulés Sviesos pluostelj galima suskaidyti j spektro

dedamasias (spalvas).

Valdas Sablinskas

giuolaikiniuose spektriniuose tyrimuo-
se naudojamas gerokai platesnis elek-
tromagnetiniy bangy ilgiy intervalas negu
regimosios $viesos. Jis prasideda vakuumo
ultravioletu' ir baigiasi mikrobangomis.
Apie medziaga i$ jos spektriniy tyrimy ga-
lima daug daugiau suZzinoti, jei parenkamos
specialios eksperimento salygos, kurio-
mis labiau i$ryskéja viena ar kita medzia-
gos savybé. Atliekant spektrinius eksperi-
mentus reikia, kad tiriamosios medziagos

' Vakuumo ultravioletas - ultravioletiniai spindu-
liai, kuriy bangos ilgis maZzesnis uz 200 nanometry
(pagal McGraw-Hill Dictionary of Scientific and
Technical Terms; sixth edition, 2003).

egzistavimo trukmeé buty ilgesné uz laika,
reikalingg spektrui uzregistruoti, o tai gali
trukti nuo sekundés daliy iki desim¢iy va-
landy. Stebint medziagos molekuliy elgse-
na mokslininkams visada norisi ,,pazvelgti
j atskirg, kuo labiau nuo aplinkos izoliuota
molekule. Tai padaryti padeda labai zemo-
je temperattroje uz$aldytos inertinés du-
jos. Jose galima izoliuoti tiriamas moleku-
les bei radikalus.

Inertiniy dujy kristalai?

Tikriausiai i§ pirmo Zvilgsnio $io straipsnio
pavadinimas atrodo keistokai — kaip galima

Justinas Ceponkus

kalbéti apie dujy kristalus? Taciau ¢ia néra
nieko keisto. Inertinémis (arba tauriosio-
mis) dujomis chemikai vadina periodinés
cheminiy elementy lentelés astuonioliktos
grupés narius: helj, neong, argong, kripto-
ng, ksenong ir radona. Visi jie — bespalvés,
bekvapés ir beskonés dujos. Inertiniy dujy
molekuliy reaktyvumas® mazas, nes i$o-
rinis elektrony sluoksnis yra visiskai uz-
pildytas. Ilgai buvo manoma, kad jos su
niekuo nereaguoja, tac¢iau neseniai susin-
tetinus argono, kriptono, ksenono ir rado-
no fluoridus (Khriachtchev et al. 2000), $is

> Gebéjimas reaguoti.
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molekulés ir jy asociatai

teiginys buvo paneigtas. Parinkus tam tikras
salygas — zemg temperatirg ir (ar) didelj
slégi, inertines dujas galima suskystinti arba
sukietinti. Lengvesniy inertiniy dujy skys-
téjimo ar kietéjimo temperatiira yra labai
zema. Pavyzdziui, 1 atm (101 325 Pa) slégio
helio dujos skystéja sumazinus jy tempera-
targ iki 4,2 K (t. y. iki =269 °C), o argonas
kietéja 84 K (-189 °C) temperattroje.

Kas bendra tarp sukietinty inertiniy
dujy ir molekuliy spektrometrijos?

Molekuliy spektrometrijos metodais in-
formacijos apie tiriamg bandinj gau-
nama analizuojant elektromagnetiniy
bangy saveika su medziaga, i§ kurios
sudarytas bandinys. Si saveika aiski-
nama medziagos molekuliy kvanti-
niais $uoliais tarp jvairiy energijos lyg-
meny. Kiekvieno §viesos ir medziagos
sgveika tirian¢io mokslininko svajoné —
tokia molekuliy sistema, kurios galimos
energinés busenos (energijos lygmenys)
yra tiksliai apibréztos. Tokiu atveju spek-
tro juostos, nulemtos $uoliy tarp tiksliai
apibrézty energijos lygmeny, yra siau-
ros, viena kitos neuzkloja ir spektras yra
daug informatyvesnis. Deja, realiy mole-
kuliniy sistemy energijos lygmenys néra
tiksliai apibrézti dél molekuliy judéji-

<@ v 9 eV
L A B I - I I )

mo ir jy tarpusavio sgveikos, o atitinka-
mos spektro juostos yra labiau ar ma-
ziau i$plitusios. Tarp energijos lygmeny
yra molekulinés sistemos virpesiy ener-
gija nusakantys lygmenys. IS tiesy, jei eg-
zistuoty toks mikroskopas, pro kurj ga-
létume pamatyti pavienes molekules, tai
pastebétume, kad kiekvienoje molekuléje
nuolat vyksta atomy virpesiai (periodis-
kai kinta cheminiy rysiy ilgiai ir kampai
tarp jy). Ivairiy molekuliy infraraudono-
sios spinduliuotés sugerties spektrai yra
skirtingi. Turbait neatsitiktinai mokslo
pasaulyje molekuliniai infraraudonieji
spektrai vadinami molekuliy ,,pirs$ty at-
spaudais“ (Vai¢ikauskas et al. 2008).

Pabandykime jsivaizduoti, kaip pasi-
keis molekuliy infraraudonosios suger-
ties spektrai, jeigu atSaldysime tiriamajj
bandinj ir gerokai susilpninsime jo mole-
kuliy tarpusavio saveika. Spektro juostos
susiaurés ir spektrus bus daug lengviau
istirti bei paaiskinti. Tiriamyjy moleku-
liy tarpusavio saveikg galima dar labiau
sumazinti jterpus jas j Zemos temperati-
ros inertiniy dujy kristalus (vadinama-
sias kietgsias matricas) ir tada tirti beveik
nesgveikaujan¢iy molekuliy spektrus.
Kietosios matricos su jose izoliuotomis
tiriamosiomis molekulémis atrodo kaip
pyragas su razinomis.

v @
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Matricas kuria ir gamta, ir mokslininkai

Gamtoje tokios matricos susiformuoja na-
taraliai. Vienas akivaizdZiausiy pavyz-
dziy - per daugelj mety Grenlandijos le-
dynuose susidariusios matricos. Tai — lede
izoliuotos anglies dioksido (CO,) moleku-
lés. Vandenyje istirpusio CO, koncentraci-
ja yra nedidelé, todél tokiam misiniui uzsa-
lus susidaro kietoji matrica: kiekvieng CO,
molekule supa daug vandens molekuliy ir
ja visiSkai izoliuoja nuo kity CO, moleku-
liy. Tokiy gamtiniy matricy tyrimai rodo,
kaip per daugelj mety kito CO, koncentra-
cija atmosferoje, o kartu ir Zemés klimatas.
Kaip pasigaminti inertiniy dujy matrica
laboratorijoje? Reikia $aldytuvo, kur bty
galima atSaldyti dujas iki Zemesnés negu
juy lydymosi temperataros. Pavyzdziui, dir-
bant su argono (Ar) matricomis, matricinj
bandinj reikia atsaldyti iki 20 K (-253 °C).
Pats mi$inys matriciniam bandiniui ruo-
$iamas specialiose vakuuminése sistemose.
Tiriamoji medziaga i$garinama ir reikiamu
santykiu (mazdaug 1:1000) sumai$oma su
inertinémis dujomis. Véliau $is dujinis mi-
$inys vamzdeliais nukreipiamas j atsaldy-
ta pagrindg (vadinamg optiniu langeliu),
pagamintg i§ infraraudonajg spinduliuote
praleidzian¢ios medziagos (dazniausiai i§
drusky joniniy kristaly — NaCl, KBr, CsJ).
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Matricinés izoliacijos metodo istorija ir
dabartis

Pirmasis matricinés izoliacijos metodo
taikymo naudg ir prana$umus pastebéjo
JAV  mokslininkas Dz. K. Pimentelis
(G. C. Pimentel) su bendradarbiais -
geniali idéja iSdéstyta vos pusés puslapio
straipsnyje (Whittle et al. 1954).

Medziagy, izoliuoty inertiniy dujy kie-
tosiose matricose, infraraudonosios suger-
ties spektrai yra daug informatyvesni negu
neizoliuoty. Daugeliui Siuolaikiniy moks-
lo kryp¢iy reikalingos Zinios apie nesta-
bilius molekulinius darinius - tarpinius
cheminiy reakcijy produktus, radikalus ir
pan. Stai tokiose situacijose Zemos tempe-
rataros inertiniy dujy matricos tyréjams
batinos. Pasirodo, kad dauguma moleku-
liniy dariniy, nestabiliy jprastinémis sgly-
gomis, tampa gerokai stabilesni kietosiose
inertiniy dujy matricose, nes Zemoje tem-
peratiroje tarpmolekuliné sgveika kur kas
silpnesné. Tyréjo uzduotis — suspéti tokj
nestabily molekulinj darinj jterpti j mat-
rica prie§ jam suskylant. Tai daroma jvai-
riais metodais. Jvairas radikalai izoliuoja-
mi matricoje juos pradzioje sukirus elek-
tros i8lydziu dujose. Kai dujy slégis mazas
(p < 0,001 atm), islydis i$plinta po visg dujy
uzimamg tarj, taigi vyksta ir prie pat bandi-
niy paruo$imo jrenginyje esancio purkstu-
vo, per kurj radikaly srautas nukreipiamas j

atSaldytg optinj langelj. Purkstuve radikalai
nespéja suskilti, pasiekia at$aldyta pagrin-
da ir ten susidaro kietoji matrica.
Nestabilius molekulinius darinius izo-
liuoti matricoje galima ir kitaip - tiesiog
ten juos suformuoti. Naudojantis batent
$iuo metodu sintetinamos molekulés, kuriy
sudétyje yra inertiniy dujy atomy. Zemos
temperatiiros inertiniy dujy matricose ne-
seniai buvo susintetintos HXeF, HXeOH,
HXeCCH molekulés, kurios klasikinés
chemijos poziariu neturéty egzistuoti
(Khriachtchev et al. 2000). Molekuliy, tu-
rin¢iy inertiniy dujy atomy, sintezé yra
sudétingas daugiapakopis procesas. Pir-
miausia matricoje izoliuotos molekulés
ultravioletine spinduliuote suskaidomos
i atomus ir jonus (fotodisociacija). Toliau
$vitinant bandinj ultravioletine spindu-
liuote kravininkai nuo jos poveikio persis-
kirsto ir susidaro nauji molekuliniai da-
riniai. Infraraudonosios spektrometrijos
tyrimais nustatyta, kad kietosios basenos
triatomiai molekuliniai jonai XHX" (¢ia
H - vandenilio, o X - argono, kriptono
ar ksenono atomai) bei panasios sandaros
halogeny atomy turintys jonai YHY (Y -
Cl, Br ir kity halogeny atomai) veikia kaip
kravio gaudyklés. I§ tokiy jony gali susida-
ryti neutralios molekulés, kuriose atomai
yra isidéste tokia tvarka: HXY (X - iner-
tiniy dujy atomas), pavyzdziui, moleku-
1é HArF. Taip susintetintos molekulés gali
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egzistuoti ir be inertiniy dujy matricos —
ji i$garinama bandinj pakaitinus iki mat-
ricinés terpés lydymosi temperatiros.
Daugiausia susintetinta molekuliy, kuriy
sudétyje yra ksenono. Jau susintetinta mo-
lekuliy ir su kriptono, argono atomais. Te-
oriniai skai¢iavimai numato ir molekuliy
su neono bei helio atomais sudarymo gali-
mybe, taciau kol kas tokie dariniai pasali-
nus matricine terpe suyra.

Nors matricinés terpés sgveika su joje
izoliuotomis tiriamosiomis molekulémis
yra silpna, ji atsispindi infraraudonosios
spinduliuotés sugerties spektruose. O dél
matricoje izoliuoty molekuliy skirtingos
erdvinés orientacijos spektro juostos gali
papildomai i$plisti arba net susiskaidyti.
O dél matricinés gardelés jtakos tiriamy
molekuliy spektro juostos pasislenka ati-
tinkamy spektro juosty, uZregistruoty,
kai tos molekulés buvo dujinés busenos,
atzvilgiu. Net ir labai silpna sgveika tarp
inertiniy dujy matricos ir joje izoliuoty
molekuliy (ar molekuliy kompleksy) joms
neleidzia suktis. Tai skatina ieskoti tokios
terpés, kurioje izoliuotos molekulés buse-
na buty kuo artimesné jos buisenai vakuu-
me. Viena tokiy terpiy yra paravandenilio
kristalai. Mazos, silpnai su aplinka sgvei-
kaujancios paravandenilio molekulés labai
menkai veikia tiriamgsias molekules. Para-
vandenilio matrica ruo$iama labai Zemoje
temperatiroje — paruo$imo jrenginio opti-

» Matricinés izoliacijos spektriniais
eksperimentais nustatytos
vandens kompleksy struktaros:
nuo dimero (dvi molekulés) iki
heksamero (3esios molekulés)
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Plac¢iau apie unikalias vandens savybes:
www.btinternet.com/~martin.chaplin/anmlies.html

Placiau apie moderniosios spektroskopijos metodus:
Hollas J. M., Modern Spectroscopy, Chichester: John Wiley & Sons Ltd, 2004.

nio langelio temperatara turi buti ne auks-
tesné kaip 3,5 K, o ruo$iant neono matricas
pakanka apie 5 K, argono - 10-20 K. Ban-
dinys iki tokios temperataros at$aldomas
skystuoju heliu, kurio garai nusiurbiami
siekiant sumazinti slégj vir§ skysc¢io pavir-
$iaus, taigi sumazéja ir helio virimo tempe-
ratara. Pagrindinis paravandenilio taiky-
mo matricinés izoliacijos eksperimentuose
triakumas yra sudétinga ir brangi eksperi-
mento technika.

Matriciniai tyrimai Lietuvoje

Sunku buty pervertinti vandens jtaka gy-
vybei Zeméje. Dauguma vandens savybiy
galima paaigkinti vandenilinio rysio susi-
darymu tarp vandens molekuliy. Vandens
molekulei budingas nesimetriskas kravio
pasiskirstymas, jos struktira leidzia suda-
ryti iki keturiy vandeniliniy rysiy su greti-
momis vandens molekulémis. Todél kon-
densuotosios busenos vandens molekulés
formuoja sudétingus vandenilinio rysio
tinklus. Tinkly dydis ir struktira labai
priklauso nuo aplinkos salygy (tempera-

4 Alkeny ir ozono reakcijy,
vykstanciy troposferoje,
supaprastintas modelis

taros, slégio ir jvairiy priemaidy, esanciy
vandenyje).

Siuolaikiniai vandenilinio rysio tyrimai
plétojami dviem kryptimis. Pirmoji - skys-
tosios bei kristalinés biisenos vandens dide-
liy vandenilinio rysio tinkly tyrimas, ant-
roji — i§ keliy vandens molekuliy sudaryty
kompleksy tyrimas. Pastaryjy tyrimy tiks-
las - i$siaiskinti, kaip saveikauja atskiros
molekulés dviejy-keturiy ir dar didesnio
skai¢iaus molekuliy kompleksuose (asocia-
tuose’). Tokiems tyrimams labai pravercia
ir efektyviai naudojamas matricinés izo-
liacijos metodas. Parinkus didelj inertiniy
dujy ir vandens gary santykj (1000 inerti-
niy dujy molekuliy ir viena vandens mole-
kulé) galima paruosti bandinj, kuriame bus
gerai viena nuo kitos izoliuotos vandens
molekulés. Padidinus vandens moleku-
liy koncentracija galima paruosti bandinj,
kuriame vyrauja dimerai*. Dar padidinus
koncentracijg susidarys trijuy, keturiy ir dar

’ Molekuliy susijungimo silpnaisiais rySiais pro-
duktas.
* Dviejy tokiy pat molekuliy susijungimo pro-
duktas.
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didesni vandeniliniu ry$iu susijungusiy
molekuliy asociatai.

Inertiniy dujy matricoje bei paravande-
nilio kristaluose izoliuoty vandens mole-
kuliy tyrimus atliekame bendradarbiauda-
mi su Svedijos Lundo universiteto (Lunds
universitet) mokslininkais. Nustatéme nedi-
deliy vandens molekuliy asociaty erdvinius
parametrus. Jdomu tai, kad vandens mole-
kulés | mazus asociatus (i$ 2-5 molekuliy)
jungiasi vandeniliniais rysiais sudaryda-
mos Zieda (cikla), taciau didesniy asocia-
ty struktira yra $akota. I$ $esiy (ir daugiau)
vandens molekuliy sudaryti asociatai gali
buatiskirtingos erdvinés konfiguracijos (erd-
viniai izomerai), bet labai artimos energi-
jos. Net ir maziausiuose vandens molekuliy
asociatuose atomai nuolat keic¢iasi vietomis.
Pavyzdziui, vandens dimere galimi trys to-
kie apsikeitimai. Kuo didesné sistema, tuo
jvairesni tie apsikeitimai. Kol kas tik dime-
ruose ir trimeruose vykstantys procesai jau
i$ dalies suprasti ir paaigkinti (Ceponkus et
al. 2005), todél panasts tyrimai toliau plé-
tojami musy ir kitose pasaulio laboratorijo-
se. Vandenilinio rysio tyrimai padeda sup-

I40 kJ/mol

Antrinis
ozonidas
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rasti ir paaiskinti ne tik vandens savybes.
Tokie rysiai egzistuoja ir sudétingose bio-
loginése molekulése. Jie turi jtakos $iy mo-
lekuliy erdvinei struktarai bei jvairiems
dinaminiams procesams jose.

Svarbi tyrimy kryptis — cheminés re-
akcijos atmosferoje. Pastaruoju metu pra-
déta ieskoti budy, kaip sumazinti pramo-
nés keliamos tar$os padarinius. Didzioji
dalis tersaly yra i$metama j atmosfera, to-
deél batina tirti joje vykstancius procesus.
Daug (60-140 mln. tony per metus) neso-
¢iyjy angliavandeniliy (alkeny) i troposfe-
rg patenka dél augaly vegetacijos, bet dar
daugiau (1150 mln. tony per metus) — dél
zmoniy tkinés veiklos. Ozonas yra stiprus
troposferoje vykstanc¢iy cheminiy reakcijy
oksidatorius. Vykstant ozono ir angliavan-
deniliy reakcijoms susidaro jvairiis tersa-
lai: peroksidy radikalai, hidroksiradikalai,
dioliai, karboksiragstys ir dikarboksirags-
tys, hidroksiketonai, ketokarboksiraigstys.
Alkeny ir ozono reakcija yra labai sparti,
daugiapakopé, egzoterminé, o jos eiga pri-
klauso nuo reakcijos salygy.

Tokiy reakcijy eiga, jas vykdant Zemos
temperatiros matricose, galima sulétinti
daug karty ir spektrometrijos metodais tir-

Optinis tankis
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\\/i\maus universiteto Bendrosios
fizikos ir spektroskopijos
katedros magistrantés ruosia
matricinius bandinius

ti ju produktus, kurie normaliomis salygo-
mis egzistuoja tik sekundés dalis. Atliekant
matricinés izoliacijos eksperimentus buvo
stabilizuoti labai trumpai gyvuojantys ozo-
no ir alkeny reakcijos produktai. Infrarau-
donosios spektrometrijos metodais nusta-
tyta jy cheminé sudétis ir erdviné sandara
(Bariseviciaté et al. 2007). Tokie tyrimai
padeda paaiskinti Zemés atmosferoje
vykstancius procesus. Pavyzdziui, paaigké-
jo, kad dalis galutiniy ozono ir alkeny re-
akcijos produkty yra jvairios ragstys, jei-
nancios j rigsc¢iyjy liety sudétj.

Spektriniy eksperimenty ateitis priklau-
so nuo juasy!

Matricinés izoliacijos metodas yra labai in-
formatyvus ir santykinai nebrangus. Ji de-
rinant su infraraudongja spektrometrija
atsiveria daug galimybiy jvairiems mole-
kuliy dariniams, jonams ir radikalams tirti.
Vilniaus universiteto Bendrosios fizikos ir
spektroskopijos katedros Infraraudonosios
spektrometrijos laboratorija pastaraisiais
metais i§ esmés atnaujinta. Turima apara-
tira niekuo nenusileidzia kituose Europos
mokslo centruose esanciylaboratorijyjran-

T T T
1550 1600 1650 1700 1750 1800

Bangos skaicius (cm™)

(Krista\inio bavio vandens (a) ir
neono matricoje izoliuoto vandens
(b) infraraudonosios spinduliuotés
sugerties spektro juostos, nulemtos HOH
deformaciniy virpesiy (bangos skaicius
yra atvirks¢iai proporcingas bangos ilgiui)

gai. Ja galima baty atlikti daug daugiau dar-
by, bet truksta kvalifikuoty Zmoniy, galin-
¢iy sékmingai planuoti ir atlikti sudétingus
spektrinius eksperimentus. Todél kated-
roje visada laukiami energingi Zmonés,
trokstantys geriau pazinti aplinka, siekian-
tys suprasti, i$§ ko sudarytos mus supancios
medziagos ir kokios savybés joms budingos.
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Cycles of Solar Activity

AsTA LUCIONAITE
LiTHUANIAN YOUTH INFORMATION AND TECHNICAL CREATIVITY CENTRE, 2010

ABSTRACT
Analysis of integral power of solar activity cycles based on sunspot data of ~300 years time-span has showed that there is a gradual variation
of activity on the timescale of ~50 years (~4-6 cycles). This coincides with the timescale of recently discovered meridional flows in the Sun's
convective zone. The study suggests that analysis, which is based on the integral activity power of previous cycles, could predict solar activity
of the forthcoming cycle more accurately, than the one which is based on the commonly used maximum activity amplitude of previous
cycles.
Results show that the solar activity of the forthcoming solar cycle predicted this way is significantly higher than that provided by NASA. This
suggests that preparations should be made before the harmful solar flares become more frequent when the cycle reaches its maximum in
2013, e.g. precautions should be taken when planning satellite launches.

SANTRAUKA
Saulés aktyvumas nuolat kinta ir tai gali turéti jtakos gyvenimui Zeméje, pavyzdziui, reiskiniai Sauléje gali paveikti palydovinj rysj, navigacija ir
elektros tiekima. Tiksliai prognozuoti Saulés aktyvuma tampa vis svarbiau, nes reikia zinoti, kada jvyks stiprus saulés zybsnis, galintis sutrikdyti
Zemeés magnetinj lauka. Siame darbe i$nagrinétas Saulés aktyvumo kitimas per pastaruosius ~300 mety. Integruojant Saulés aktyvumo
rodiklj (Volfo skaiciy) nustatyta, kad Saulés aktyvumas laipsniskai kinta ~50 mety (4-6 cikly) periodu. [domu, kad sis rezultatas sutampa su
neseniai atrasty plazmos srauty, judanciy Saulés pavirsiuje is pusiaujo j polius ir grjiztanciy atgal gilesniais, konvekcinés zonos, sluoksniais,
judéjimo trukme. Sis tyrimas rodo, kad Saulés aktyvuma galima bty prognozuoti remiantis ankstesniy Saulés cikly aktyvumo integraly analize.
Tai galbUt geresnis metodas, negu dabar daznai naudojama ciklo aktyvumo prognozé, grindziama ankstesniy cikly amplitudziy analize.
Prognozuojant $iuo metodu matyti, kad neseniai prasidéjusio 24-ojo ciklo aktyvumas turéty bati gerokai didesnis, nei pateikiamas NASA. Taigi
reikty j tai atsizvelgti ruosiantis daznesnéms Zalingoms Saulés audroms per ciklo aktyvumo maksimuma, kuris bus apie 2013 metus, pavyzdZiui,

planuojant palydovy skrydZius.

INTRODUCTION
Solar activity varies with an approximately
11-year cycle and affects our life in many
ways. Nowadays we are dependent on
diverse communication, information
technologies, electrical power grids,
etc. During the active periods, flow of
charged particles emitted from solar
flare can reach the Earth potentially
affecting power grids, critical military
and airline communications, satellites,
Global Positioning System signals, and
even threaten astronauts with harmful
Furthermore,
radiation and X-ray emission from the Sun
become significantly enhanced during the
active periods consequently heating the
Earth’s upper atmosphere, which puffs-up
and increases drag on low-orbit satellites
shortening their on-orbit lifetime. It is just
a question of time when the next large solar
flare “strikes” the Earth. We will inevitably
become affected by solar weather in the
future, therefore we face the necessity to
predict it now.

Although it is accepted that solar
magnetism is responsible for the 11-year
activity cycle, it is curious to question its

radiation. ultraviolet

duration stability: has it started with the
birth of the Sun, howlong will itlast,and are
there any other cycles of longer timescale
we are unaware of yet? Our knowledge
is limited to a very short systematic
observational glimpse, which is based on
sunspot records covering only ~300 years
and only ~30 years of observations from
space, as compared with the Sun’s total
4.5 billion years lifetime. Therefore, any
information retrieved from the historical
sunspot data is very valuable and must be
explained by theoretical solar models, if
accurate predictions of solar activity and
space weather are desired.

AIMS AND OBJECTIVES

There are many research groups that
are working in the field of solar physics.
The results of solar activity studies are
summarized in [1, 2]. Specifically, the
solar activity data, based on systematic
sunspot observations which are made
since 1750, have been analysed using
various techniques in order to find the
key parameters (e.g. length of cycle and its
amplitude) of preceding solar cycles which
could be used for the prediction of the

next solar cycle [2]. However, the scatter of
cycle activity predictions based on various
models is rather wide and physics-based
models do not work well. The “Cycle 24
Prediction Panel” can predict how active
the next solar cycle will be only after the
first two years of the new cycle have passed
[3].

Therefore, the aim of this work is to
take a new look at the long time-span
data of solar activity indicators — sunspot
numbers, sunspot areas and solar flare
index - and search for a long timescale
activity variations of the whole solar disk
and its hemispheres. Results of the study
could be incorporated into the solar
activity models. The main objective is to
predict the solar activity of cycle 24, which
has just begun.

DATA

Sunspot number. Sunspots are generated
by magnetic field at the upper layer of the
solar atmosphere. Magnetic field disturbs
convection and locally inhibits rise of
plasma from below. Since sunspots are
cooler and, therefore, are darker than their
surroundings, they can be easily identified
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on the solar disk even with a small telescope and serve as a good
indicator of the solar magnetic activity [2].

Variation of the observed number of sunspots on the solar disc
was first associated with the periodic variation of solar activity by
Horrebow in 1776, leading to Schwabe’s discovery of solar cycle
in 1844. The systematic solar observations were started by Wolf
in 1849 and are performed daily. Due to their long time-span
sunspots serve as a key indicator of solar activity.

In this work the daily International Sunspot Number (SSN,
also known as Wolf number) since 1818 was used as an indicator
of solar activity. The data were taken from Solar Influences Data
Analysis Centre (SIDC) [4]. The Sunspot Number is computed
using a formula devised by Wolf:

SSN =k (10g + s), (1)

where g is the number of sunspot groups on solar disk, s is the
total number of individual spots in all of the groups, and k is a
variable scaling factor (usually < 1) which accounts for observing
conditions and the type of telescope (binoculars, space telescopes,
etc.). The SSN value is obtained combining observational results
from several major observatories with individual k factor. The
daily International Sunspot Number is shown in Fig. 1.

The number of missing SNN values is ~3200, which constitute
~30 % of all daily measurements in the time-span from 1818 to
1849. From 1849 to 2010 daily SSN is available. Although the
total amount of missing measurements is considerable, there are
no more than four subsequently missing daily SSN values in this
data set. Linear interpolation was performed to substitute the
unknown values. Moreover, interpolated SSN were compared to
their monthly average values provided in SIDC, showing small
discrepancy of only 0.1 %.

cycles of similar activity were used to perform the validity test and
the discrepancy not larger than ~0.4 % was found. Therefore, when
integral SSN values are being analysed the interpolation procedure
can be used to restore missing SSN values for observations earlier
than 1849. Additionally, monthly averages of the SSN from SIDC
[4] are available since 1750 and were used for analysis of a longer
time-span.

Solar cycles. The start time of solar cycles was obtained from
[5]. This source does not provide the start of cycle 24, therefore
it was taken from [6]. The latter is based on the measurement
of solar magnetic field reversal and emergence of high-latitude
sunspot, which occurred on January 2008.

It is difficult to define the start of solar cycle (i.e., minima of
cycle) for historical data because measurements of magnetic field
of the Sun were unavailable at that time. Determination of cycle’s
minimum depends upon the SSN smoothing method, which is
generally a 13-month mean or 24-month Gaussian [2], therefore
the start of solar cycle can be undefined for up to 10 months.
However, the start of each cycle taken from [5] and used in this
work was determined consistently and systematic errors are not
expected to be high.

Sunspot areas. Sunspot area is considered to be a more
representative indicator of solar activity than sunspot number.
Sunspots appear on the solar disk individually or in groups, which
are identified by assigned numbers. The areas of individual sunspot
groups in units of millionths of Sun’s visible hemisphere, corrected
for apparent distortion due to the curvature of the solar surface,
were taken from [7]. This data is based on Greenwich observatory
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The following procedure was used to test the validity of
interpolation: 1) SSN values were taken from 1913 to 1944, where
all ~11 300 daily measurements are given; 2) ~30 % of values were
randomly eliminated artificially simulating that the measurements
were not available at random moments of time; 3) then SSN gaps
were interpolated using the same procedure as for the real missing
data; 4) the sum of original and the sum of interpolated SSN values
were compared.

The discrepancy was only ~0.1 %. The same procedure was
repeated for a single (17™) solar cycle, giving the same discrepancy
of ~0.1 %. There are three early solar cycles - 7, 8", and 9™ — that
are missing ~22 %, ~38 %, ~13 % of SSN values, respectively. Solar

1960

Figure 1. The daily International Sunspot Numbers
from 1818 year (blue), smoothed with one year
resolution (red) to illustrate that solar cycles (numbers
indicated) vary in shape, amplitude and duration.

2000

daily photographic images of the Sun which are available since
1874.

SSN values available since 1818 indicate activity of the whole
solar disk. Individual sunspot data will allow us to study the
variation of activity in solar northern and southern hemispheres.
To test if SSN can be replaced with sunspot areas, we have compared
the monthly smoothed SSN values to the monthly smoothed total
sunspot areas of the whole solar disk.

The distribution displayed in Fig. 2a shows a high correlation,
except for a dozen of outliers above distribution attributed to the
extremely active solar cycle 19. Therefore, both SSN and sunspot
areas can be used interchangeably.
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Solar flare index shows the activity of solar flares (short-lived
sudden increase in the intensity of emitted radiation) that can
have a direct impact on the Earth, although not all of them are
aimed at the Earth and therefore dangerous. It measures the total
energy emitted by the flare and is computed daily as a product of
the flare’s relative importance and its duration. The daily solar flare
index is available since 1966 and was obtained from The National
Geophysical Data Center [8]. Its apparent correlation with sunspot
areas is displayed in Fig. 2b.
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Figure 2. Monthly smoothed sunspot areas vs. SSN from 1874 to 2010 are well
correlated (a); sunspot areas vs. solar flare index since 1966 show larger scatter in
apparent correlation (b).

In order to predict solar activity, it is important to know the
character of its variation. Therefore, the characteristics of solar
cycles were examined using the indices of solar activity referred
above - sunspot numbers, sunspot areas and solar flare index, to
find consistent pattern of solar activity variation.

ANALYSIS AND DISCUSSION

Analysis of the sunspot number. The daily SSN values are highly
variable through the cycle (Fig. 1) and are affected by “noise”
arising due to the fact that we observe only half of the solar sphere,
which has a rotation period of ~27 days. The SSN value filtering
and smoothing (e.g. Gaussian) techniques have been widely used
to analyse properties of activity cycles in various studies [1, 2].

Here we took a slightly different approach — we have numerically
integrated SSN data since 1750 as a function of time shown in Fig. 3a
and fitted a straight line to it. The hypothesis is: if there is no long-term
solar activity variation, then SSN integral should follow its average
value. To test that, the average value was subtracted from the SSN
integral and its residual variation is displayed in Fig. 3b. The short
timescale wavy pattern is a result of the 11-year solar cycle. However,
the long term rise and descent of solar activity on the timescale of ~50
years (~4-6 solar cycles) is clearly visible at the level of ~10 %.
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Figure 3. SSN integral as a function of time and its average growth rate (a); residual
variation of the SSN integral (b); solar cycle numbers are indicated.

To test the character of solar activity variation determined
from SSN, we have analysed individual solar cycles from 7™ to 23"
using the same integration method. The definition of the start of
each cycle was discussed earlier. The individual SSN integrals of
cycles are shown in Fig. 4a as a function of time. It can be noticed
that solar cycles are arranged in pairs in such a way, that the
maximum value of the integral of even cycle is usually lower than
of the following odd cycle.
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Figure 4. SSN integrals vs. time of each cycle (a) and SSN integral of each cycle
normalised to its total value vs. time in fraction of cycle duration (b).

This is referred to as the “even-odd” effect [2], and attributed
to the ~22 years long cycle of Sun’s magnetic field. The exceptions
are: the pair of cycles 4 and 5, which could be attributed to the
lower accuracy of observations, and the pair of cycles 22 and 23.
It is rather difficult to explain low activity of the cycle 23. This
can suggest that the overall activities of solar cycles have been
decreasing during the last three solar cycles.

The SSN integrals shown in Fig. 4a enable us to study
accumulated SSN value through solar cycle as a function of time,
because they are less affected by “noisy” nature of SSN which can
be seen in Fig. 1. For this purpose the SSN integral of each cycle
was matched to others by normalizing its total value and cycle
duration time to unity. The results are displayed in Fig. 4b.

It shows that the increase rate of solar activity of each cycle (i.e.
growth rate of integral) of cycles 7, 11, 13 is highly distinguished,
while other cycles are clustered closely and have a vertical scatter
of ~10 %. There are no evident discrepancies between odd and
even cycles, except those three (7, 11, 13), clearly deviating from
the overall trend.

Three phases of solar activity cycle can be distinguished in
Fig. 4b: 1) the beginning of the cycle when SSN slowly increases
up to ~10 % of its total integral value and which lasts ~20 % of total
cycle duration; 2) the active phase of the cycle, when SSN almost
linearly increases up to ~80 % of total value ant that happens ~3
times faster than at the beginning phase; the active phase lasts up to
~60 % of total cycle duration, and 3) the end of the cycle, where the
SSN growth rate is slightly lower than at the beginning of the cycle.

The asymmetry of cycles can be easily noticed - in half-time of
its total duration a cycle reaches ~60 % of its total integrated index
of the solar activity.

Interestingly, cycles 7, 11, and 13 stand out at the moment when
the cycle integral obtains ~5 % its value. In contrast to all analysed
cycles, integral curve of the cycle 7 is rising slower at the beginning
and faster at the end. Since it is the oldest cycle in the dataset of
daily SSN values, it is possible to expect some inconsistencies in
observational data.

However, referring to our test on the interpolated missing SSN
values, we do not expect discrepancies higher than 1 %. Therefore
peculiarities of cycles 7, 11, and 13 remain unsolved.

Also, we have indicated that cycle 23 (Fig. 4b), which broke
the “even-odd” rule (Fig. 4a), does not show any unusual activity
variation. We can conclude that solar activity analysis based
on SSN data alone cannot explain the “even-odd” rule [2] and
additional information is necessary.

Analysis of sunspot areas. More information can be gained
analysing the solar activity in its northern and southern
hemispheres. For this purpose the sunspots areas vs. time were
numerically integrated. The peaks of sunspot area integral curves
of northern and southern hemisphere vs. time are shown in Fig. 5
for each cycle. Comparing this figure to Fig. 4a it can be noticed
that the overall solar activity was higher when the northern
hemisphere had a larger total area of sunspots than the southern
hemisphere.

An important feature of solar activity is the fact that sunspots
during the end of the Maunder minimum (1645-1715) [1] were only
observed in the southern solar hemisphere. This suggests that since
there are more sunspots in the southern solar hemisphere than in the
northern during the recent three solar cycles, the decreasing trend of
solar activity which continues from cycle 21 to cycle 23 could (Fig. 5)
be extrapolated to proceed to the forthcoming cycle 24.

We note that the “even-odd” rule [2] is also observed in
individual solar hemispheres and cycle 23 is an exception too,
being unusually lower than the cycle 22.
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Figure 5. Integral of sunspot area vs. time in northern (blue) and southern (red) solar
hemispheres.
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Analysis of solar flares. Comparison of the daily solar activity in
each hemisphere showed significant asymmetries in distribution
of the solar flare index. It is evident from Fig. 6a and Fig. 6b
that both sunspot areas and solar flare index between separate
hemispheres do not correlate.

Sunspot Areas (10’3 solar hemisphere)
10 T T T T

North

0.1 -

0.01f

North

Figure 6. Daily values of sunspot areas of northern hemisphere vs. southern
hemisphere (a); daily solar flare index of northern hemisphere vs. southern hemisphere
(b); no apparent correlation in both distributions can be seen.

Therefore, we can conclude that on short timescale magnetic
activity in solar hemispheres is independent. The sums of daily
values of sunspot area vs. the sum of solar flare index of the solar
disk (per month from 1966 to 2008) are shown in Fig. 7. It can be
noticed that the most energetic solar flares occurred at the same
time when there were large sunspots on the solar disk.

Probability for the dangerous solar flare to occur is the highest
when the Sun is close to the maximum of solar cycle and remains
on the similar level for ~5 years. Some extremely powerful flares
appear when large and even medium-sized sunspots cover solar
disk. This suggests that the very energetic solar flares could also
be expected in the cycle 24.

Although flares appear to be of a random nature and not all
of them are dangerous to the Earth, precautions should be taken
during every period of solar maximum.
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Figure 7. Sum of daily values of sunspot area vs. sum of solar flare index (per month
from 1966 to 2008).

Cycle 24 prediction. The prediction of the present solar cycle
24, which began on January 2008 [6] and is expected to reach
its maximum in 2013, is of a great importance. Firstly, the level
of activity has direct implications on on-orbit lifetime of the
low-orbit satellites, which experience higher atmospheric drag,
on protection of astronauts from radiation, and on possible power
grid failures due to solar flares. Secondly, it will allow testing of the
reliability of the prediction method used by “Cycle 24 Prediction
Panel”, which cannot arrive to a definite conclusion on how active
next solar cycle will be until the first two years of the cycle have
passed [3].

For this purpose we have investigated the peaks of sunspot
number integral curves shown vs. time in Fig 8. Dotted lines
indicate apparent trends of long-term solar activity variation,
showing rise and fall of SSN integral curve over timescales of
~50 years (i.e. ~4-6 cycles) and changing its value more than
3 times from the lowest to the highest point. It takes longer
for the solar activity to decrease (~4-6 cycles) than to increase
(~3 cycles).

It is important to notice that the timescale of recently
discovered meridional flows in the Sun’s convective zone [9] have
estimated cycle period of ~40 years. This could suggest that solar
magnetic activity is closely linked to the large-scale conveyor belt
mechanism. Therefore, solar models trying to explain its 11-year
activity cycle could also try to account for this long timescale
variations.

Cycles 9 and 19 appear to be peculiar and have extremely
high SSN integral (Fig. 8). Furthermore, cycle 20 can be
assumed to be peculiar because it has a lower value than it would
be expected from the downward trend from cycle 19 to 23.
However, generally consistent and non-chaotic behaviour of the
solar cycles is obvious. The rising slope from cycle 6 to cycle 9 is
similar to the rising slope from cycle 14 to cycle 19, and similarly,
the declining slope from cycles 9 to 14 is similar to the declining
slope from cycles 19 to 23.
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- Figure 8. Peaks of cycle SSN integral curves are shown vs. time
(blue dots) with some cycle numbers indicated. Dotted lines
show apparent trends of long-term solar activity variation.
Prediction of cycle 24 proposed in this work is indicated by red
dot; predictions by NASA and IPS are indicated by green star
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With reference to what was mentioned above, it is reasonable to
assume that the activity of cycle 24 will be lower than that of cycle
23 and it is indicated by a red dot in Fig. 8. Cycle 24 belongs to the
“declining” group of solar cycles and if the linear extrapolation is
used, it could be predicted that the value of its SSN integral should
reach ~600. The duration of the cycle was assumed to be ~11
years — the average cycle period. The size of the red dot indicates
the expected uncertainty of the integral value.

We took prediction data for the solar cycle 24 from NASA [10]
and Ionospheric Prediction Service (IPS) [11], where the SSN values
are provided as a function of time and then computed SSN integral
value predictions. Both model sources provide similar ~430 + 100
SSN value. The error indicates uncertainty of the integral and was
estimated by integrating lower and upper predicted SSN values as a
function of time. The predictions of these sources are lower by one
standard deviation from the activity predicted in this work (Fig. 8).
This is a significant discrepancy and its implications are important.

The prediction of cycle 24 proposed in this work is significantly
~40 % higher than that provided by both NASA and Ionospheric
Prediction Service. This suggests that precaution should be taken -
it is more reasonable and safer to assume higher solar activity in
planning low-orbit satellite launches and to be prepared for more
likely damaging solar flares when the cycle reaches its maximum
in 2013.

CONCLUSIONS

Our solar activity analysis method based on integrated sunspot
numbers allowed us to uncover a gradual variation of activity on
the timescale of ~50 years (i.e. ~4-6 cycles). Interestingly, this
coincides with the timescale of recently discovered meridional
flows in the Sun’s convective zone. This could suggest that solar
magnetic activity is closely linked to the large-scale conveyor belt
mechanism. Therefore, solar models trying to explain its activity
could also try to account for this long timescale variations.

We have found that when there are more sunspots in the
northern hemisphere than in the southern (in terms of total area
of sunspots) the solar activity is relatively higher. Our prediction
based on analysis of the integrated sunspot numbers and
northern / southern solar hemisphere sunspot area asymmetry
(southern hemisphere dominates during recent three cycles)
suggests that the solar cycle 24 will be of a slightly lower activity
than the previous cycle 23.

with an error bar.

However, the prediction of activity of the cycle 24 proposed in
this work is significantly higher than that provided by both NASA
and Ionospheric Prediction Service. This suggests that precaution
should be taken - it is more reasonable and safer to assume
higher solar activity in planning low-orbit satellite launches and
prepare for frequent harmful solar flares when the cycle reaches
its maximum in 2013.
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ABSTRACT
Nowadays the pollution level due to the development of industry is rising rapidly even in the resort areas. The importance of pollution studies
in various regions is increasing. Moreover, the necessity of today is to find a cheap, precise and easy-to-carry method of long-term pollution
study. This is the main goal of this project. The concentrations of heavy metals (Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr) and total sulphur in the bark of Scots Pine
(Pinus sylvestris) originated from the Aukstaitija National, Kursiy Nerija National, Seaside Regional and Skinderiskiy Dendrology parks were stu-
died during 2007-2008. It was demonstrated that trees in the parks from the western part of Lithuania were more polluted in comparison with
those from the other areas. The diversity of lichen species in the same parks was studied during the period of 2006—-2007. This analysis helped
to assess the pollution level in 4 parks in Lithuania, and this was indicated by the poorer diversity of lichen species there. A correlation analysis
of the pollution indices obtained basing on lichen diversity monitoring (2006-2007) and the concentrations of the metals and total sulphur
in pine bark determined in the present study was performed. Correlation between the pollution indices and sulphur as well as Cd, Pb, Cu, Zn,
Ni, Cr concentrations was demonstrated. This proves that both methods are useful for revealing the long-term pollution. The possible nearby
pollution sources and the migration of pollutants are discussed.

SANTRAUKA
Aplinkos tarsa dél pramonés plétros sparciai didéja net kurortinése vietovése, todél labai svarbu istirti tarsos lygj ir poilsiui skirtose zonose. Dar
svarbiau atrasti tiksly, patikimg ir lengvai pritaikoma pigy tarsos tyrimo metoda. 2007-2008 metais tirta Aukstaitijos nacionalinio, Kursiy nerijos
nacionalinio, Pajrio regioninio ir Skinderiskiy dendrologinio parky tarsa sunkiaisiais metalais Cd, Pb, Cu, Zn, Cr ir siera matuojant jy koncentra-
Cijg paprastosios pusies (Pinus sylvestris) zievéje. Nustatyta, kad Lietuvos vakaringje dalyje esantys parkai labiau uztersti negu kiti tirtieji.
2006-2007 metais buvo tirta siy parky tarsa pagal biologiniy tarsos indikatoriy — kerpiy — rGsine jvairove. Jvertintas 4 parky tarsos lygis. Atlikta
abiem tyrimo metodais gauty duomeny koreliaciné analizé. Jos rezultatai rodo, kad yra glaudus rysys tarp tirty parky kerpiy rdsinés jvairoves

bei metaly ir sieros koncentracijos pusies Zievéje. Nustatyta, kad abu metodai tinka ilgalaikei aplinkos tarsai jvertinti. Aptariami galimi parky

tarsos saltiniai ir tersaly pernasa.

INTRODUCTION

The air pollution study carried out by the application of the
bioindication method (lichen diversity analysis) in Seaside
Regional (SR), Aukstaitija National (AN), Kursiy Nerija National
(KNN) and Skinderiskiy Dendrology (SD) parks (Fig. 1) in
2006-2007 revealed that the parks in the western part of Lithuania
(seaside area) were more polluted than AN park situated in the
eastern part of Lithuania or SD park in the centre of the country.
The diversity of lichen species was much poorer in the western
part than in other sites under the study. AN park distinguished
itself with the abundance of lichen species, the area covered by
them was relatively large.

The environmental pollution with heavy metals is currently a
global problem because of the rise of contaminants’ concentration
poisons the inhabitants and even death cases have been proved.
Mercury, cadmium, beryllium, nickel, manganese, lead, vanadium,
copper, tungsten, tellurium and others have a slow specific impact
on human health. They can cause dysfunction of endocrine,
cardiovascular systems as well as peripheral and central nervous
systems. Generally the negative impact of heavy metals on health
is not noticeable straightaway, it becomes evident only later,
sometimes in the next generations [1-4].

It is very important to study a long-term pollution of the
environment with a proper assessment of the environmental
conditions. However, the variety of the long-term pollution
analysis methods is insufficient and the ones used are not reliable
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Figure 1. Parks selected for pollution survey.

enough. A choice of suitable method of analysis is a matter of great
importance. For that reason the current study focuses on pine
trees as they accumulate various pollutants during growth.

Concentrations of heavy metals (Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr) and
total sulphur in the bark of Scots Pine (Pinus sylvestris) originated
from AN, KNN, SR and SD parks were measured.

The aim of the study was to investigate sulphur and heavy
metal pollution in four Lithuanian parks.
Tasks of the study
o To determine the concentrations of heavy metals and total
sulphur in the bark of pine tree in AN, KNN, SR and SD parks.
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« To estimate the pollution level in the studied parks and compare
the results with the data obtained from the earlier air pollution
study by the bioindication method when lichens were used as
biological indicators.

o To examine a relationship between pollution and prevailing
wind directions indicating potential localization of pollution
sources.

MATERIALS AND METHODS

Sulphur and its compounds. Coal and/or petroleum combustion
in industry and power plants generates sulphur dioxide (SO,),
which reacts with atmospheric oxygen and water to produce
sulphuric acid (H,SO,). Sulphuric acid is a component of acid
rain, which lowers the pH of soil and freshwater bodies sometimes
causing a substantial damage to the natural environment and
chemical weathering of statues and structures.

Heavy metals. Heavy metals are natural components of the
Earth crust. They cannot be degraded or destroyed. To a small
extent they enter our bodies via food, drinking-water and air. As
trace elements, some heavy metals (e.g. copper, zinc) are essential
to maintain the metabolism of the human body [3]. However,
at the higher concentrations they can lead to poisoning. Heavy
metal pollution can arise from many sources but most commonly
arises from the heavy metal purification, e.g. the smelting of ores
and the nuclear fuel fabrication. Electroplating is the primary
source of chromium and cadmium [5]. Unlike organic pollutants,
heavy metals do not decay and thus pose a different threat to
the environment. Many people think that heavy metal pollution
is closely linked with the areas of intensive industry. However,
nowadays roadways and automobiles are considered to be one of
the most important sources of heavy metal pollution. Zinc, copper
and lead are three of the most common heavy metals released.
Smaller amounts of other metals, such as nickel and cadmium, are
also found in road run-off and exhaust [6].

Analysis method. A pine bark is a better absorbent than a
bark of a deciduous tree due to its rough surface. So a chemical
analysis of a pine bark is used in order to assess the environmental
pollution [7-9].

There are several suitable methods for sulphur and heavy metals
analyses in pine bark. The method of mineralization was chosen -
500 mg of dried bark flour was mineralized in a microwave
mineralizator and later the obtained solution was analysed with
the inductively coupled plasma atomic emission spectrometer.

Sample preparation for spectral analysis. 40 pines of similar
age in every park were chosen for sampling. Bark samples for
analysis (two samples from each tree) were collected from the
selected areas of every park under study. Compass and a map of
the area were used to determine the location sites. Small pieces
(1 cm x 1 cm) of pine bark were peeled off with a sharp knife.
The bark pieces were dried in drying oven with forced convection
FD240 “Binder” [(25-300 °C) + 1 °C] and ground to small particles
(< 0.125 mm) with a “Fritsch” mill. 500 mg of ground bark was
precisely measured on electronic laboratory scales Sartorius of
high precision class 2 [(0-30) g + 0.001 g]. Then 500 mg of bark
flour was poured into solution of 6 ml 65 % HNO, and 1 ml 36.6 %
HCI, then the mixture mineralized in microwave mineralizator
Multiwave 3000/Synthos 3000. The samples after mineralization
were clear, not turbid.

Identification and analysis. The components in a pine bark
sample were determined by spectrum analysis, because it enables
to study qualitative and quantitative composition of solids,
gases and liquids in the sample. The detection of qualitative

composition of the matter is based on characteristic spectral
lines and stripes of every component. The determination of the
quantitative composition of the sample is based on comparison
of the intensity of sample spectral lines with the intensity of the
standard lines. While choosing a method one should evaluate
possible concentration limits of the substance under study.

The concentrations of the metals were determined using the
inductively coupled plasma atomic emission spectrometer with
the automatic sample changer device (Perkin Elmer/PE “Optima
2100DV”), programme packet WinLab.32™ for ICP, V3.3.1.
Sample dishes were put into the automatic sample changer, sample
taking order was chosen and the sample data had to be entered.
The absorption of the device was defined with the help of zero
solution. Working standard solutions of the metals were sprayed
into the analysing device.

RESULTS AND DISCUSSION

The highest concentration of total sulphur was recorded in pine
barks originating from KNN park - 659.3 mg/kg (Table 1), the
lowest concentration in those from AN park - 357.4 mg/kg. The
highest concentration of heavy metals was detected in pine tree
barks from the seaside of Lithuania in KNN park - 5.5 mg/kg
of copper, 1.1 mg/kg of nickel; in SR park - 15.8 mg/kg of lead,
92.5 mg/kg of zinc and 2.4 mg/kg of chromium.

Location analysis of potential pollution sources allows us to
assume that the Klaipédos nafta company’s activities could have
had the greatest impact on pollution of the seaside region. During
ship transportation, renovation and exploitation process the heavy
metals are released into the environment as by-products. Heavy
metals are also used widely as alloy components in industry.
According to the data, it can be assumed that the only powerful
source of polluting fumes in Eastern Lithuania - Ignalina Nuclear
Power Plant, which is situated 39 km away from AN park, - is
not polluting notably the air in this region. The waste materials
released to the atmosphere from the industrial boiler-house do
not exceed the emission standards [10] of pollutants to the air due
to a very strict control means.

Possible migration of pollutants. The analysis of winds
prevailing in the seaside region in the period of 1970-2000
showed that the impact on pollution in KNN and SR parks can
be determined by the winds coming from the sea. According to
the diagrams the winds prevail from the west, i.e. from western
states, where the industrial infrastructure in the seaside zones is
developed rather well. After the analysis of the prevailing winds
during the summertime, when the seaside region is mostly visited
by tourists, it emerged that the winds in summer much more
often come from the sea. It can also be an important factor of
air pollution in the seaside area parks. 43 % of prevailing winds
during the year in the above mentioned region are north-west,
west or south-west (Fig. 2).
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Figure 2. Winds prevailing in KNN park during the year (a) and summer (b).
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Comparison of the results with those obtained by method of
lichens. Based on the research of lichen species diversity in AN,
KNN, SR and SD parks during 2006-2007, the parks were divided
into the cleanest and the most polluted (Fig. 3).

KNN park 3.0
SR park 2.6
SD park ‘ 23
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5

Poliution index

Figure 3. Comparison of air pollution using the research methods of lichen.

The strongest correlation was established between the lichen
diversity and nickel (Ni), total sulphur (S) and copper (Cu) (Table 1).

Lichens are affected by a complex of factors; SO, is the most
dangerous of them because it is soluble in water, then in the course
of time it turns into sulphur acid and is capable to penetrate into
the cells of the component of lichen silt and chlorophyll is turned
into pheophytin. The metabolism in a lichen tuft breaks down and
the decay starts as well. The resistance response to the pollutants
appears in a lichen tuft, the intensity of this response is different
in various species. Thus the tolerance of toxic substances is very
different for various lichen species [11-13].

Table 1. Correlation between Heavy Metals Concentration and Pollution Indices in Pine
Trees from Lithuanian Parks.

Pine bark from park 5 @@ P |t | oz | e | npe | Pollution

index

KNN 659 0.03 33 s5 | 98 | 14 | m 30

SR 504 03 58 | 35 | @5 | 24 | 08 | 26

) 440 030 42 | 16 | ma | 13 | 05 | 23

AN 357 0.05 31 1 | 106 | 05 | 02 | 17

Correlation 097 | 004 | 026 | 095 | 072 | 066 | 099

factor

*Substance concentration in the bark (mg/kg).

**Index according to the diversity of the lichen species research method.

Suitability of pine bark and lichens for environmental
pollution assessment. Lichen and pine bark tend to accumulate
pollutants from air. They indicate air pollution even in those places,
where concentration of contaminants is very low [9]. On the other
hand, a pine bark is a suitable bioindicator of highly polluted areas.
Penetration of chemical substances into a pine bark is a physical/
chemical process. Currently there are no exhaustive data on the
tendency of penetrated materials to reach deeper tissues than the
bark. It is important to point out, that a pine bark due to its rough
surface accumulates different materials better than a smooth bark
of deciduous trees [9]. Various surveys have been carried out
in Nordic states and the USA, however, it is not a fully studied
bioindicator in the scientific sense [9, 14].

The analysis of lichen species diversity is suitable to evaluate
the level of environmental pollution. Lichen species’ diversity and
a pine bark studies can be widely used in Lithuania due to the
geomorphological situation of the country: the difference between
the prevailing highlands and lowlands of the country is rather
small. Thus, both bioindicators are usable for the environmental
pollution study.

CONCLUSIONS

Concentrations of heavy metals and total sulphur were determined
in pine bark from the studied areas (Aukstaitija National, Kursiy
Nerija National, Seaside Regional and Skinderiskiy Dendrology
parks). The parks in the western part of Lithuania are more
polluted in comparison with the other studied areas.

The correlation between concentration of total S, Cd, Pb,
Cu, Zn, Nj, Cr and the diversity of lichen species in parks was
established.

Possible local and not local sources of the pollutants were
discussed.
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/ali dvejeta

DALIA IGNATJEVA

,Mokykloje vertinamas mokinio pazangumas — kiek gavo desimtuky, penketuky. Bet juk ne skaiciai svarbiausia. Kas nors
turi likti ir vaiko Sirdeléje — prisiminimai apie klasés gyvenima, iSdykavima, bégima i$ pamoky’, — sako Palangos ,Baltijos”
pagrindinés mokyklos ir Palangos Sventosios bendrojo lavinimo pagrindinés mokyklos chemijos mokytoja eksperté

Regina Burviené.

4 Mokytoja Regina
Lisabonoje

Kodél nusprendéte bati mokytoja?

Kai gimiau, $alia tévy namy gyveno la-
bai gera mokytoja Regina. Gal tévai, iSrinke
man §j vardg, ir nulémé tai, kad tapau mo-
kytoja. O gal pasirinkau $ig specialybe, nes
myliu Zmones. Dar biidama mokiné noré-
jau tapti mokytoja, tik dvejojau: lietuviy kal-
bos ar chemijos. Atvykusi j Vilniy i§ Plun-
gés su visais stoti reikalingais dokumentais,
sédau j taksi ir nuvaziavau j Vilniaus peda-
goginj institutg (dabar Vilniaus pedagogi-
nis universitetas). O pirmosios durys buvo
i Gamtos moksly fakulteta... Ir niekada ne-
sigailéjau, kad viskas susiklosté butent taip.
Zinoma, kiekviename darbe pasitaiko juo-
dy dieny - buna, kad tenka atsakyti ne uz
save, bet uz mokinius, ir ne tik uz savo auk-
léjimo klaidas, bet ir mokinio Seimos. Ta-
Ciau visa tai laikina. Stengiuosi ziaréti j gy-
venimg optimistiskai.

Ka Jums reiskia darbas su mokiniais?

Tai ne tik darbas.. Per pamokg esu
mokytoja, bet per pertrauka galiu bati ir
mama - paguosti, padéti. Nors metai ma-
tosi veide, vis tiek norisi eiti, bégti, ka nors
daryti. Si energija - i§ vaiky. Mokydama
vaikus, pati i$ jy mokausi pakantumo, ben-
dravimo. Nors mokiniai neturi tiek gyve-
nimiskos patirties, kiek jos turiu as, kai ka
jie gali padaryti geriau. Pavyzdziui, apie in-
formacines technologijas septintokai daug
daugiau Zino, bet a$ dél to nei$gyvenu, juk
galiu i8 jy pasimokyti.

Ar lengva biiti mokytoja?

Mokytojo darbas néra tik dalyko atbel-
dimas. Reikia $irdies, bendravimo su vaiku
ir noro jj pazinti. Kartais atrodo, kad moky-
tojo darbo nevertina nei tévai, nei visuome-

né. Tévai gali mus pamokyti, kaip aukleéti,
ugdyti ar vertinti jy vaikus. Bet juk a$ ne-
mokau tévy kepti duonos, vairuoti ar gydy-
ti. Kiekvienas turi daryti savo darbg. Mes,
mokytojai, ne visada norime poky¢iy. Turi
vieng programa, vieng vadovélj, o jei para-
gina ka nors keisti, tiesiog gaila laiko. Zino-
ma, taip daug paprasciau, — bet taip negali-
ma. Panasiai yra ir su mokiniy moksliniais
darbais - kiekvieng karta reikia sugalvoti
ka nors naujo. Cia ir yra visas jdomumas,
tik tos idéjos ne taip lengvai ateina.

Daug laiko skiriate mokiniy moksliniams
darbams. Dél ko visa tai darote?

Labiausiai mane dziugina uzsidegusios
mokiniy akys, jy nuosirdus dziaugsmas,
kad pavyko ka nors padaryti. Tai neleidzia
sustoti vietoje. Rodos, pakakty visy kelio-
niy, juk, be manes, yra ir jauny pedagogy,
bet man norisi... Be to, patys vaikai mane
susiranda ir klausingja, ar bus burelis, ka
darysime, kur vaziuosime. Sj rudenj j che-
mijos biirelj atéjo septyniolika astuntoky, o

auklétinius j tiriamajj darba jtraukiau daug
anksciau. Bareliui skirtos valandos neuz-
tenka, reikia prisidurti vakarus, savaitga-
lius. Bet jei esi mokytojas, tau svarbiausia
vaiko noras dirbti. Su vyresniais mokiniais
dirbti lengviau, nes jie savarankiskesni. La-
bai daug idéjy turi penktokai, $estokai. Jie
nori patyrinéti ir boruze, ir skruzdéle, issi-
aiskinti, kodél lapai taskuoti, — viskas juos
domina. O kai prasideda sunkus darbas, tai
ir zaismingumas prapuola, ir nesékmeés ne-
aplenkia, todél kai kuriy tyréjy noras tirti
nuslopsta. PavyzdZiui, su vaikais daréme
eksperimentg, bet norimo rezultato nega-
vome. Jie labai nuliado, kad tirtos plokste-
lés masé nepadidéjo. Mokiniai nepatikéjo,
kad patys ne viskg padaré teisingai, grei¢iau
buvo linke manyti, kad kas nors plokste-
le nulaizé ar nugrandé. Teko rodyti moks-
lininky straipsnius, kad pamatyty, jog ir
jie susiduria su nesékmémis. Todél moki-
niams batina bendrauti su mokslininkais,
kartu padirbéti, kad suvokty, kas yra moks-
linis darbas.
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Kartu su mokiniais dalyvaujate projekto
renginiuose. Ar jie Jums naudingi?

Prie mokiniy moksliniy darby priside-
du ne tik a$, nors tyrimai susije su chemija.
Tai, ka atsivezame j Europos Sajungos jau-
nyjy mokslininky konkurso (ES JMK) na-
cionalinj etapg, Idéjy muge ar Mokslo kalve,
yra muasy visy bendras darbas ir prisiimti
visy nuopelny negaliu. Vienas mokytojas
moko taisyklingai rasyti, kitas — oratoriaus
meno, tre¢ias — braizyti grafikus.

AS visada vaziuoju iSgirsti kritikos. Ne
visi mokiniai lengvai jg priima, todél jiems
primenu, kad nesame visaziniai. Yra Zmo-
niy, kurie labai gerai i$mano savo sritj, ir
turime juos isklausyti.

Ar mokiniams norisi dalyvauti moksliniy
darby konkursuose?

Vaikai visada su dziaugsmu vaZziuo-
ja i renginius. Mokiniai Zino, kad jei juos
vezu, daug ka pamatys. Mes iSnaudojame
kiekvieng laisvg minute - nueiname ir j
parodas, muziejus. Galbat mokiniai su té-
vais i$maiSo Turkija, Ispanija, bet Lietuvo-
je mazai kur nuvaziuoja. Yra ir nedrasiy
mokiniy - daznai jy baimé ateina i§ $ei-
mos. Tokius mokinius reikia padrasinti.
Svarbu, kad jie suprasty, jog laiméti kon-
kursa néra svarbiausias dalykas. Jie tam-
pa drasesni, iskalbesni, o kiek dar suzino.
Mokslinius darbus darantiems mokiniams
pavydi kiti klasés draugai. Juk konkursy
dalyviai daugiau pamato, o grize dar pasi-
giria, kad bendravo su profesoriumi. Taip
ir kitiems noras atsiranda. Tévams taip pat
smagu dél savo vaiky, todél dar labiau juos
skatina. Palanga — mazas miestelis, todél
apie kaimyny vaiky nuopelnus greitai su-
zinoma, o parodyti, kad ir tavo vaikas ne
prastesnis, taip pat norisi. Mano pacios
vyras labai dZiaugési, kai dukra i$vaziavo
{ ES JMK.

Ka dazniau tenka daryti: girti ar peikti mo-
kinius?

Pati svarbiausia mokytojo savybé — mei-
lé¢ Zzmonéms. Daugiau nieko nereikia. Ta-
¢iau mes jprate radyti pastabas, papeiki-
mus, o pagirti daZniausiai pamir§tame. O
juk reikia pradéti nuo gero! Jau seniai iSmo-

v Idéjy muge.
Ka patars ekspertas?

4 Idéjy mugéje

kau pokalbj su tévais pradéti nuo pagyrimy
ir tik véliau prabilti apie problemas. Taip i$-
vengiu konflikty, ir tévai, sutike mane gat-
véje, nebéga j kitg puse...

Zinoma, ne visi mokiniai klauso, ne visi
mokosi, bet nesaukiu ant jy ir nerasau pas-
taby. Jei vaikas i$ties nesugeba mokytis, tu
negali i§ jo reikalauti parasyti formule ar is-
spresti uzdavinj. Beje, pazymius rasau zalia
spalva, nes jei mokiniai pamato sasiuviny-
je raudonai para$ytg dvejeta ar trejeta, labai
supyksta. Pasitaisyti pazymj taip patleidziu,
tik nedaznai, nes egzamino daug karty nie-
kas neleidzia laikyti. Visai neseniai moki-
niai iSkrété iSdaigg — turéjau parasyti daug
desimtuky, nes negaléjau jrodyti, jog nusi-
rasé. Tai buvo pamoka man paciai. Taciau
noriu, kad mokiniai suprasty, jog ne pazy-
mys ir ne diplomas yra svarbiausia. Zmo-
gus gali bati baiges tris aukstasias moky-
klas, bet bati blogas tévas, darbuotojas ar
tiesiog blogas Zzmogus. Ir gali bati nebaiges
nieko, bet bati idealus tévas, geras darbuo-
tojas ir nuostabus Zzmogus.

Ar teko daryti bandymy namie?

Su savo vaikais taip pat dalyvavau ES
JMK. Su dukra daréme darbg apie biodu-
jas, todél namuose ant visy palangiy raugi-
nome atliekas ir rinkome dujas. Namiskiai
varé mus i§ namy, pra$é baigti juos smar-
dinti. Tad sava laboratorija namuose mano
$eimai ne naujiena. Gal todél dukra ir jau-
nesnysis stinus tapo chemikais.

Ar vaikystéje krététe isdaigas?

Bégau i§ pamoky. Prie mokyklos buvo
tvenkinys, kurj vadinome Plungeés jira. Slé-
pémeés nuo mokytojy po valtimis, kramuo-
se. Kartg abu su broliu atlikome eksperi-
mentg su mazaja sesute. Laukuose gyvulius
saugojo elektrinis piemuo, o mes su broliu
iSbandéme, kad pirmg prie jo prisilietusj
elektra nukrato maziausiai, o antrg — jau la-
biau. Pasikvietéme sesute ir papraséme prie
laido kibtis paskutinei: ,,Tu mazoji, tau ma-
ziau klius.“ Taigi, augau kaip visi vaikai: ko
tik neprigalvodavome.

Koks Jasy laisvalaikis?

Smagu keliauti — su mokiniais einame
i zygius, keliaujame po Lietuva, Latvija.
Taip pat mezgu, skaitau viska, kas papuo-
la po ranka. Dabar turiu pusantry metu-
ky antikéle - savo dziaugsmelj. Tai, ko ne-
spéjau atiduoti savo vaikams, dabar galiu
duoti jai.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Svarbiausia — buti zmogumi

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Kauno rajono Kulautuvos vidurinés mokyklos mokytoja eksperte Kolombg Bulotiene jos mokytojai kazkada atkalbéjo nuo
issvajotos profesijos. Taciau likimas meégsta isdaigas: kad ir jgijo kita specialybe, véliau vis tiek neatsispyré senai svajonei ir
atéjo dirbti | mokykla. Kolomba sako, jog mokytojo misija — jzvelgti mokinio gabumus, polinkius ir padéti pasirinkti gyveni-
mo kelig. Ir dar viena metamorfozé: mokytoja jau nebemano, jog mokinys privalo idealiai mokéti jos dalyka. Prastesni
jvertinimai — ne béda, svarbiausia — bati Zzmogumi.

(Su augintinémis

Likimo iSdaiga

»Mano kelias pas mokinius buvo labai ilgas.
Kai baigiau vidurine mokykla, svajojau apie
$ig profesija, bet mokytojai nuo jos atkalbé-
jo, mat buvau gera mokiné. Jie saké, kad ga-
liu pasiekti ko nors daugiau®, - profesijos
pasirinkimo priesistore pasakoja Kulautu-
vos vidurinés mokyklos chemijos mokytoja
Kolomba Bulotiené. Jos mokytojy Zodziai
pildési: Kolomba jstojo j Vilniaus univer-
siteto Prekybos fakulteta, j kurj tais laikais
buvo didziulis konkursas. Baigusi studijas
Kolomba suprato, kad jgyta specialybé jai
visi$kai ne prie Sirdies... Todeél atsisveiki-
nusi su nemielu darbu ir i$éjusi motinystés
atostogy per daug neliidéjo.

O kaip Kolomba pradéjo mokytojau-
ti? ,,Po motinystés atostogy suzinojau, kad
vienoje mokykloje reikia chemiko, ma-
niau, padirbésiu laikinai - metus. Ir Stai -
jau astuoniolikti metai, kaip dirbu mokyk-
loje. Mokytojaudama baigiau ir pedagogi-

kos studijas®, — apie kiek nejprasta tapima
mokytoja pasakoja pasnekové. Chemija Ko-
lombai visada patiko, o studijuojant prekiy
moksla jos teko mokytis daug ir rimtai,
todél chemijos mokyti ji nepabigo.

Chemijos Zavesys

Kai mokiniams ateina laikas rinktis daly-
kus, kuriy mokysis vienuoliktoje ir dvy-
liktoje klaséje, daugelis atsisako chemijos
ir pasirenka fizikg. Tac¢iau Kolomba savo
déstomg dalyka i$ tiesy meégsta ir mano,
jog nors ir sunkus mokslas chemija, ji ver-
ta rinktis. ,Chemijoje mane labiausiai Zavi
eksperimentas ir tai, kad gali sukurti kg
nors naujo. Man patinka, kad $is mokslas
nesustabaréjes ir visg laika vystosi®, - sako
mokytoja.

Tac¢iau chemija — ne vien patrauklis
eksperimentai, spalvoti tirpalai ar fejerver-
kai. Kaip ir kiekvienas mokslas, anot Ko-
lombos, chemija turi savas paslaptis, ku-

rias jminus mokytis tampa daug lengviau ir
jdomiau. Galbit todél Kolomba mano, jog
chemija - ne kiekvienam. Pasak mokyto-
jos, jeigu klaséje yra dvi desimtys mokiniy,
i$ jy kokie penki gali jminti $ias paslaptis ir
sékmingai mokytis, o kai kurie jy net tam-
pa chemikais.

Desimt lity uz...?
»Sakau mokiniams, kad néra kvaily klausi-
my. Taciau kartais ir taip pasakau: , Kvailas
klausimas - 10 lity!“ Esu labai griezta moky-
toja, kartais net paciai atrodo, kad per daug
reikalauju®, - kalbéjo mokytoja. ] klausima,
kaip gauti desimtuka, Kolomba atsako trum-
pai: ,,Viskas turi bati taip, kaip turi bati.“
Mokytoja vertina Zinias pagal tokj dés-
nj: vidutiniy jvertinimy turi bati daugiausia,
o gery ir blogy pazymiy mazai. Jei Kolom-
bos mokiniai bity pavyzdiné visuomené, tai
daugiausia mokiniy priklausyty viduriniajam
sluoksniui. ,Manau, kad ketvertui chemijg
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moka visi, — savo recepta komentuoja mo-
kytoja. Kol dar nebuvo baigusi pedagogikos
studijy, Kolomba vertindama mokiniy zinias
vadovavosi intuicija, o studijos tik patvirtino,
jog jos taikomi vertinimo metodai teisingi.
Negerai, kai kontrolinis uzsiguli mo-
kytojo stal¢iuje savaite ar ilgiau, - moki-
nys pamirsta tema, nebesupranta padaryty
klaidy ir i$ jy nepasimoko. Anot pedago-
gés, reikia nuolat tikrinti praktines Zinias.
Todél jos mokiniams tenka daznai miklinti
rankg ir protg rasant kontrolinius darbus.

Svarbiausia — Zzmogus

Esame jprate, jog mokykloje mokosi tik
mokiniai. Ta¢iau i§ mokiniy mokytojai taip
pat gali daug ko i$mokti. Musy pasnekové
sako, kad darbas su mokiniais pakeité jos
mastyseng: ,Kai pati buvau mokiné, ma-
niau, kad visi mokiniai privalo labai gerai
moketi, tarkime, chemija. Dabar esu kito-
kios nuomonés. Man atrodo, kad pirmiau-
sia kiekvienas turi bati Zmogumi, o moks-
lai Zmogaus gyvenime turi savo vietg. Ir
mokiniams vis primenu, jog svarbiausia,
kad tave gerbty ir myléty uz geruma, nuo-
$irdumg, zmogiskuma.“

Mokytojai patinka smalsiis mokiniai,
kurie nori suZinoti daugiau, negu isgirsta
per pamokas. Jie net ir i$éje | gimnazija te-
sia Kulautuvos vidurinéje mokykloje pra-
détus tiriamuosius darbus, patys susiranda
temy ir dalyvauja jvairiuose konkursuose,
renginiuose.

»Man nereikia, kad mokinys buty ypac
disciplinuotas. Jis nebutinai turi bati moks-
liukas. Yra vaiky, kurie tiesiog troksta su-
zinoti, pamatyti, dalyvauti. Turiu mokiniy,
kurie mokosi septynetais, a§tuonetais ar net
$edetais, taciau konkursuose jie laimi®, - di-
dZiuojasi mokytoja.

Misija

Kolomba jsitikinusi, jog mokytojo misi-
ja — padéti rasti kelig, kuriuo mokinys ga-
léty eiti visg gyvenima. ,Tiesiog turi jzvelg-
ti mokinio gabumus ir ,,pakutenti®, kad jie
pasireiksty, — sako mokytoja.

Biina, kad ir pats mokinys nezino, kg jis
gali. Kolomba pasakoja apie mokinius, ku-
rie tiesiog imdavo ir paklausdavo: ,Moky-
toja, kg man daryti?“ Karta Kolomba pataré
pasirinkti aplinkos inzinerijg. Tas mokinys
dabar doktorantiroje, jam puikiai sekasi.
»Kiekvienasyk, kai susitinkame, jis dékoja,
kad gerai patariau. O kai kurie mano moki-
niai jau chemijos moksly daktarai®, - dziau-
giasi pedagogeé.

Paklausta, kokiy poksty ar eibiy moki-
niai jai yra iSkréte, mokytoja Kolomba ne-

galéjo atsakyti. ,Gal todél, kad esu tokia
griezta, mokykloje net pravardés neturiu.
Mokiniai mane vadina vardu, o jis toks re-
tas. Net negaliu prisiminti, ar mokiniai aps-
kritai kada nors buvo man ka iskréte... Na,
pernai auklétiniai gimtadienio proga pado-
vanojo man tokig neapglébiamg puokste
roziy!“ - Sypsosi Kolomba. Mokytojos san-
tykiai su mokiniais, kad ir kokia griezta ji
save laiko, puikiis. Buve mokiniai daznokai
uzeina pasikalbéti apie tai, kas gero, naujo
nutiko...

Veiklumo uzkratas

Mazuose miesteliuose mokykla yra tikras
kultaros centras — visi projektai, renginiai
vyksta mokykloje. Kolombos auklétiniai
dalyvauja jvairiy dalyky olimpiadose, $o-
kiy kolektyvuose. Pirmasis projektas, ku-
riame dalyvavo jos mokiniai, buvo ,,Mano
zvilgsnis | supantj pasaulj prie§ astuone-
rius metus. ,,Sestokai padaré, atrodyty, pa-
prasta darbelj, bet taip uzsidegé, kad nega-
1éjo sustoti®, - sako mokytoja. Ji vis pakisa
smalsiesiems koki mokslo populiarinimo
zurnalg - gal pasiskaicius kils kokiy su-
manymy. Projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy
atskleidimo ir ugdymo sistemos sukiirimas
renginiuose dalyvaujantys Kolombos Bulo-
tienés mokiniai sako, jog kurti idéjas ir da-
ryti tirlamuosius darbus juos skatina ir tai,
kad mokytoja suteikia jiems laisve priimti
sprendimus, tac¢iau visada pasirengusi pa-
déti juos jgyvendinti.

Mokytoja tik apgailestauja, jog mokyk-
loje triksta priemoniy tiriamiesiems dar-
bams daryti, todél geriausia, kg Kulautuvoje
galima tirti, — gamta. Taciau yra bandymuy,
kuriuos galima atlikti tik laboratorijose. O
$ios pagalbos jos vadovaujami jaunieji ty-
réjai sulaukia Idéjy mugéje: ¢ia jie gali pa-
bendrauti su mokslininkais, véliau pavyks-
ta uzmegzti rysius ir su laboratorijomis.

»Mokiniams §is projektas labai patinka ir j
Idéjy muges ar konkursus jie vaziuoja labai
noriai. Mes tiesiog suzavéti. Mazo mieste-
lio vaikui tai labai svarbu: ¢ia jis gali ne tik
savo darbelius parodyti, bet ir pasiziaréti,
ka daro kiti, - mintimis dalijasi chemijos
mokytoja.

Po nelengvos darbo dienos grjzusia
namo Kolombag pasitinka jos augintinés. Ne,
ne apie kojas besitrinancios katytés, o mo-
kytojos jau trecius metus auginamos igua-
nos... Laisvalaikio Kolomba turi nedaug.
Kaip pati juokauja, taip yra dél jvairiausiy
nesaikingy jsipareigojimy. ,,Giedu bazny-
¢ios chore, priklausau bendruomenés cent-
rui, dar pakvieté ir j etnografinj ansamblj.
Meégstu Zaisti kompiuterinius Zaidimus, fo-
tografuoti. Kartais i$einu j fotomedzZiokle -
juk gyvenu nedideliame miestelyje, kur tik
iskeli koja i§ namy, ir jau miske. Taip su-
déliojo pats gyvenimas, kad mokytojos Ko-
lombos ir jos mokiniy tiriamyjy darby neis-
senkamas $altinis yra gamta...

)/de‘jq mugéje
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Valandos, kuriy neskaiciuoji

DALIA IGNATJEVA

Kiekviena darbo diena prasideda skambuciu, bendravimu su jaunais, energingais, Siek tiek pasélusiais ir savo pozidrj j
pasaulj turin¢iais Zzmonémis. Kaip elgtis, kad $i energija baty panaudota ne tik mokslo tiesoms suvokti, bet ir joms tikrinti
bei kurti savas? Kaip mokytojas ir mokinys tampa bendrazygiais ir kg dél to reikia nuveikti mokytojui, pasakoja Kédainiy
Sviesiosios gimnazijos ir Kédainiy rajono savivaldybes Sétos gimnazijos biologijos mokytoja eksperté dr. Rasa Baltusyte.

iandien a$ nieko nekeis¢iau - esu labai

laiminga ir patenkinta, nors prisipazin-
siu: mokytojo darbas nebuvo mano svajo-
né. Kodél? Gal todél, kad mano tévai buvo
pedagogai ir a$ Zinojau apie didelj $io dar-
bo trikuma - begalinj popierizma. Bet ge-
nai, matyt, nugaléjo visas mano baimes. Ir
nors nesvajojau apie tai, kaip jkvépsiu mo-
kiniams nora mokytis ar juos tramdysiu,
vis délto dar mokiné apie mokytojo kelig
svars¢iau. Baigusi Zemés ikio akademi-
ja' pradéjau dirbti Lietuvos Zemdirbystés
institute’. Véliau i$vaziavau doktorantaros
studijoms j Sankt Peterburga, o apgynu-
si disertacija’ grjZau j Lietuvg ir penkerius
metus dirbau mokslinj darbg. Kaip tapau
mokytoja? A$ nesu ramus zmogus, turiu
nuolat ka nors veikti, kur nors skubéti, to-
dél man mokslininko darbo ramybés buvo
daugoka, noréjosi save realizuoti kur nors
kitur. Be to, mokslininko darbas reikalau-
ja kruopstumo, o a$ tokia nesu: man geriau
hektarg buroky nuravéti, negu savaite sé-
déti prie mikroskopo ar atlikti kryzmini-
ma. Ne, a$ $ito nesugebu... Ir $tai pradéjau
dirbti biologijos mokytoja Dotnuvoje. Zoo-
logijos ir botanikos pagrindus i$maniau,
bet kaip bijodavau Zmogaus anatomijos pa-
moky... Ateini | pamoka ir galvoji, kad tik
ko mokiniai nepaklausty. Ir paklausdavo...
Tada sakydavau: ,, Atsiprasau, bet as $ito ne-
Zinau. Susirasiu literataros ir kitg kartg at-
sakysiu j §j klausima.*

Zinoma, dalis manes vis dar yra moks-
lininké, todél su mokiniais darome jvai-
rius tyrimus. PradZig visoms idéjoms davé
mano vyras — mokslininkas. Jis saké: ,,Ko-
dél tu negali panaudoti to, ka zinai ir su-
gebi?“ Taip ir Zengiau pirmajj zingsnj. O
dabar yra internetas — sédi ir skaitai. Su-
Zinai, su kokiomis problemomis susiduria

! Dabar Lietuvos Zemés Tikio universitetas.

2 Dabarv Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro
filialas Zemdirbystés institutas.

? Sajunginis N. Vavilovo augalininkystés mokslo
tyrimy institutas, disertacija ,,Selekcinés ir vietinés
TSRS veislés — aikiskai vertingy pozymiy Saltiniai
vikiy selekcijai.

pasaulis, ir kyla noras kartu su mokiniais
pabandyti bent kelias i§ jy i$spresti. Ne-
slépsiu - bina, jog ateina mokiniai su pa-
sialymu kartu jgyvendinti jy idéjas. Vadi-
nasi, a$ juos uzdegiau ir jie jau patys lenda j
mobksla. Kiti ateina paprasyti padirbéti kar-
tu. Tegul dar nieko nebina sugalvoje, bet
vien tai, kad jie susiranda tave norédami
dirbti, mokytojui yra didZiulis dZiaugsmas.
Juk mokiniai eikvoja savo laika, taip pat ir
pinigus kelionéms j Zemdirbystés instituto
genetikos, cheminiy tyrimy laboratorijas ar
pas selekcininkus. O kur dar kelionés j jvai-
rius renginius...

Projektas Mokiniy jaunyjy tyréjy at-
skleidimo ir ugdymo sistemos sukiirimas pa-
lengvino musy darbg. Ne taip paprasta pa-
tiems prisikalbinti konsultantg, kad padéty
dirbti. Labai svarbi ir per renginius jgyta
mokiniy patirtis, gauti patarimai. Ar visi
vaikai galéty pagyventi Vilniuje viesbuty-

je? Mano mokiniai, grize i§ Erudity turny-
ro, visai gimnazijai pasakojo, kokiame vies-
butyje gyveno, kokios ten skanios bandelés.
Atrodo, kad tai smulkmenos, bet butent i§
ju susideda visas gyvenimas. O kokie nau-
dingi buvo mokytojy mokymai...

Ar noriai mokiniai daro mokslinius dar-
bus? Jy niekas nevercia. Tiesa, kaimo vaikai
turi labai mazai galimybiy savo gabumams
iSreiksti. Kartais vienintelé galimybé — po-
pamokiné veikla. Daznai girdziu sakant,
kad kaimo vaikai degraduoja, bet tai ne-
tiesa. Vaikai mokykloje turi rasti tai, ko jie
neranda Seimoje. O Seimy yra visokiy ir to
nepaslépsi. Tadiau ir i§ ty ,visokiy“ Seimy
vaikai yra gabis, tik reikia su jais padirbe-
ti - suzadinti jy norg, ir tada... a§ nematau
prasty mokiniy. Tai kas, kad vaikui nesise-
ka fizika. A$ pati apie pagreitj supratau tik
prie$ kokius penkerius metus ir tik todél,
kad kolega sugebéjo suprantamai paaiskin-
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ti. O jei mokytojai déstydami aukstomis
frazémis vaizduos labai protingus? Moki-
niai iskals pazymiui arba ims nusirasinéti.
Ir tai suprantama - juk negali bati vunder-
kindas ir viska mokéti, o geresnio pazymio
kartais taip reikia. Tiesa? AS pati nusirasi-
nédavau ir dabar sakau: ,Nusirasykite, bet
kad a$ nematy¢iau.“ Bando - jei pagauni,
parasai dvejeta. Tik jis nevienodai moki-
nius veikia - tai priklauso nuo charakterio,
tiksly gyvenime. Mokinius pazymiais gali-
ma paskatinti, jie dél juy stengiasi. O savo zi-
niomis retas kuris rapinasi...

Manote, kad lengva dirbti su gimnazis-
tais? Negalvokite, kad nieko nedirbant stai-
ga viskas ateina. Daug kas priklauso nuo
tos ugnelés, kurig jziebi vaiko $irdyje. Juk
visko baina: tenka ir pasibarti, ir susitaiky-
ti. Mokiniai visko prikrecia, bet jie juk jau-
ni energijos kupini Zmonés. A$ vaikystéje
i$vis bjauri buvau. Augau kartu su dviem
broliais, tai visokias i$daigas krésdavome.
Taciau mokiniy Zinios ir elgesys ne visada
parodo, kokie jie uzaugs. O dél profesijos
niekad niekam nepatarinéju - kiekvienas
turi rasti savo kelig. Turbat pasidariau ne-
gera mokytoja, nes dabar mokinius mokau
uz savo vietg po saule pradéti kovoti vos
palikus mokyklos suolg. Jokiu biadu nega-
lima kitiems nusileisti, bijoti. Geriau drasiai
reiksti savo mintis ir jas ginti. O to galima
iSmokti ir per pamokas. Juk mokiniai at-
likdami uzduotis mokosi mastyti, kritiskai
vertinti informacija, reik$ti mintis. Taip jy
kalba pasidaro rilesné, o mintys stipresnés.
Vertindama egzaminy uzduotis pastebiu,
kad mokiniams sunku aprasyti bandyma,
evoliucijos procesg ar organizmy prisitai-
kyma. Kaip manote, kodél? Todél, kad per
pamokas jie nekalbéjo...

Prisimenu savo mokytojus, dar karta i§
ju mintyse pasimokau. Mano pirmoji mo-
kytoja palikdavo mus po pamoky ir turé-
davome tol perrasinéti tekstg, kol nelikda-
vo né vienos klaidos. Tai jos nuopelnas, kad
dabar rasau be klaidy. O bendrauti su mo-
kiniais i$moké auklétojas. Jei ko nors neis-
mokdavome, jis negédindavo musy vadin-
damas tinginiais, tiesiog sakydavo: ,Tai ka,
pasikabinai i$kabg ,nenoriu mokytis, noriu
Zenytis“?“ Kad jus zinotuméte, kaip mes bi-
jojome $ios iskabos!

O pirmoji kelioné j kalnus... Mus, mo-
kinius, nuvezé j Karpaty kalnus! Tai buvo
toks stebuklas. O kaip mes, norédami su-

(Rasa Baltusyté su savo mokiniais Idéjy mugéje

$ilti, paragavome vyno. Misy niekas nepei-

ke, o ir piktnaudziauti tuo niekam nesino-
réjo. Su dabartiniais mokiniais tenka ir apie
alkoholj pakalbéti. Mes esame mokytojai —
gime mokyti, tad mokykime visais gyveni-
mo atvejais. Ir, Zinoma, negalima uzmirsti
mandagumo pamoky. A§ bent nepastebiu,
kad mano vaikinai pirmi jlipty j autobusa
nepraleide merginy. Bet reikéjo padirbéti.
Visada laukiu rugséjo pirmosios, nors
Zinau, kad bus daug darby, papildomy ra-
pesciy. Ir nemanau, kad yra toks mokytojas,
kuris jos nelaukty. Man pasiseké - a$ dirbau

V4 Mokytojy diskusija — Rasa Baltusyté ir Edmundas
Jauniskis

ir dirbu su gerais, nuogirdziais Zzmonémis, i§
kuriy sulaukiau ir palaikymo, ir pagalbos.
Bet akmenélj | jauny mokytojy darzg jme-
siu: vis rec¢iau sutiksi jaung mokytoja, ku-
ris dirba ir nesako: ,Man uZ tai nemoka.“
Dar muasy karta kvailioja ir neskaiciuoja
valandy. Nors mokytojas, Zinoma, turi dar
ir savo asmeninj gyvenimg. Man jam laiko
lieka i$ties nedaug. Ir nors jo uztenka pa-
svajoti apie keliones, ta¢iau finansai... Taip
pat labai mégstu skaityti, bet nerandu tam
laiko. O Strauso valsai - tai absoliuti mano
silpnybeé...
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Abejok viskuo

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Edmundui Jauniskiui, Kauno rajono Mastaic¢iy pagrindinés mokyklos fizikos mokytojui metodininkui, gyvenimo kelig pasi-
rinkti buvo nelengva: ilgai apsispresti negaléjes abiturientas dabar mokiniams perduoda ne tik Zinias, uzkrecia filosofiniais
mokslo klausimais, bet ir nuolat suka galva, kaip israsti kuo efektyvesnj energijos saltin...

| fizikg per matematika
Edmundo kelias j mokytojo profesija buvo
vingiuotas. Noréjes studijuoti inzinerija,
jaunuolis pasidavé madai ir bandé stoti j
psichologija. Taciau, kaip dabar pats sako,
acit Dievui, nepavyko. Specialybé buvo
nauja, konkursas — milziniskas, ir pritriko
vos vieno balo. Aukstojo i$silavinimo sie-
kes jaunuolis tapo Vilniaus pedagoginio
instituto (dabar Vilniaus pedagoginis uni-
versitetas) studentu. Bet ir ¢ia jis i§ pradziy
pasirinko ne fizikg, kurios dabar moko
Mastaic¢iuose, o matematikg. Laikant fizi-
kos egzaming déstytojas pasialé uzuot stu-
dijavus matematikg rinktis batent fizika.
Taip Edmundas ir padareé.

»Dar noréjau studijuoti Zurnalistika, bet
nuo jos atkalbéjo dédé. Jis saké, kad straips-

nj gali bet kas parasyti. Man rasiniai puikiai
sekdavosi, lietuviy kalba taip pat, nebaugi-
no jokios temos®, — apie dar vieng profesijos
pasirinkimo alternatyva pasakojo Edmun-
das. Juk vaizdziai kalbantis, zodzio kiSenéje
neieskantis gamtos moksly mokytojas - tik-
ra dovana kiekvienai mokyklai.

Taigi, atrodyty, j fizikg jis atéjo atsitik-
tinai, taciau $is mokslas netruko jtraukti.
Kaip pasakoja pats Edmundas, tuo metu
Lietuvoje su paskaitomis lankydavosi ne
vienas jvairiose slaptose Soviety Sajungos
laboratorijose dirbes mokslininkas. Daznas
parodydavo tokiy dalyky, kuriy né vienoje
aukstojoje mokykloje nepamatysi. Tai jkvé-
pé ir paskatino nerti gilyn. ,] fizika gilintis
pradéjau aukstojoje mokykloje. Cia paju-
tau, kad tai ir yra, ko a$ ieskojau, o bestudi-

juodamas §io mokslo désnius perpratau jy
svarbg. Labiausiai mane sudomino elektra,
pries 20 mety pradéjau pats eksperimen-
tuoti, — pasakoja mokytojas.

Fizika — ap¢iuopiamas dalykas

Kodél vis délto pasirinko fizikg, Edmun-
das atsako: ,,Kitos sritys, pavyzdziui, astro-
nomija, manes netrauké. Gal todél, kad
eksperimentiné fizika grindziama bandy-
mais, tiriamg objekta gali ,paciupinéti; o
ta Zvaigzdé yra kazkur labai toli, - paais-
kina mokytojas. Jo nuomone, fizikoje dar
yra ka veikti, svarbu kritinis ir karybiskas
mastymas. Anot mokytojo, fizikos tiesos
néra galutinés - ir senuose dalykuose ga-
lima jzvelgti kitg prasme. Kodél jis abejoja
visuotinai pripazintomis mokslo tiesomis?
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4 Uzges, neuzges...

»Viskuo abejok, niekuo netikék - vieninte-
lis svarbiausias mokslo principas®, — atsa-
ko Edmundas, taciau tuoj pat priduria, kad
moksle yra ir didelé dalis tikéjimo - be ti-
kéjimo savo idéjomis ir pasitikéjimo savo
jégomis negali eiti toliau.

»Mokydamas vaikus sakau, jog moks-
las néra abécélé. Juk mokslo duomenys
néra galutiniai, jie nuolat tikslinami ir kar-
tais reikia pakoreguoti, atrodyty, buvusias
neginc¢ijamas i$vadas arba netgi keisti te-
orijas, - $tai kas, pasak Edmundo, labiau-
siai paskatina mokinius tapti jaunaisiais ty-
réjais. Taciau jkvépti juos reikia atsargiai:
pradzioje suteikti pamatiniy ziniy, kad mo-
kinys turéty kuo remtis, o tik paskui paséti
abejones ir jtikinti, kad kg nors nauja atrasti
jis gali ir pats. Vaikai labai imls ir energin-
gi, kai juos kas nors sudomina, nebijo klia-
¢iy, ir mokytojui tai patinka. Paklaustas, o
kaip mokiniai reaguoja j moksliniy darby
konkursuose eksperty iSsakytas pastabas,
mokytojas atsako lakoniskai: ,,Kas nedirba,
tas neklysta. Labai gerai, kad vyksta Idéjy
mugés, mokiniai kalbasi su mokslininkais
ir i$siaiskina silpnasias darby vietas. DZiu-
gu, kai jie nori testi darbus, nepasimeta dél
kritiniy pastaby ir dirba toliau, randa bady,
kaip darbus pataisyti ir i$plétoti ar pakreipti
kita linkme. Atkaklumas ir teigiamos nuos-
tatos butinos dirbant bet kokj darbg, - kal-
ba mokytojas.

HHO technologija i$ Mastaiciy

»Dalyvaujame Idéjy mugése, nes mano mo-
kiniai to labai nori. Tre¢iajai mugei vienas
vaikinas padaré projekta apie energijos tau-
pyma Seimoje. Kitiems mokiniams pasii-
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liau temg apie energijos gavima i§ aplin-
kos, rekomendavau informacijos $altinius.
Darbai apie energija yra aktualas, apie jy
svarbg galime spresti vien i§ to, kaip kyla
elektros kainos. Be abejo, jei rasime budy,
kaip lengviau gauti elektros energijos, su-
mazinti jos gamybos sanaudas, visiems bus
lengviau gyventi. Todél stengiuosi orien-
tuoti mokinius ieskoti nejprasty energijos
$altiniy, naujy jos taupymo budy, - sako
Edmundas.

Mokytojas didZiuojasi mokiniais, kurie
2009 m. su savo tiriamuoju darbu pateko
i Europos Sgjungos jaunyjy mokslininky
konkurso nacionalinio etapo baigiama-
ji turg. Kauno rajono Mastai¢iy pagrindi-
nés mokyklos mokiniai Justinas Mitkus ir
Mantas Paulauskas $iame konkurse prista-
té vandens skaidymo j vandenilj ir deguo-
nj aparatg, padedantj sutaupyti degaly. Ji
jrenge automobilyje, entuziastai tyréjai va-
Zinéjo i§ Kauno i Vilniy ir atgal ir tyré prie-
taiso poveikj degaly suvartojimui. Sukore
apie 1000 km apskaiciavo, kad sutaupé apie
30 proc. degaly. Sis pasiekimas tik jrodo,
jog galima daug ka nuveikti, jei tik yra susi-
doméjusiy mokiniy, nenorinciy sédéti su-
déjus rankas ir pasirengusiy priimti jiems
sialomas Zinias ir pagalbg. ,Kartu pagami-
name naudingy prietaisy, o bedirbant kyla
ir naujy idéjy’, - sako fizikos mokytojas.

»Dabar mes i$bandome kitokias techno-
logijas, kurias parodysime ketvirtojoje Idéjy
mugéjel. Siame darbe norime sujungti kelias
degaly taupymo technologijas: degaly garini-
ma ir vandens skaidyma j vandenilj ir deguo-

' Ketvirtoji Idéjy mugé jvyko 2010 mety gruodzio
13-15 dienomis.

nj, panaudoti impulsinius rezimus, plazmi-
nius rei$kinius®, - kuria intrigg Edmundas. I$
uzmojy nepanasu, jog sukdre prietaisa, pade-
dantj efektyviau naudoti degalus, Edmundas
ir jo mokiniai nurimty, nes mintys ir svajos
yra tas vidinis variklis, kuris veikia nenuils-
tamai.

Misija — geresné Lietuva

Mokytojo Edmundo tikrai neiSgirsi sakant
tokiy fraziy: ,kur ritasi pasaulis?“ arba ,,jau
tas jaunimas $iais laikais...“ Fizikos moky-
tojas tvirtina, jog mokiniais visada reikia
dziaugtis. Visi jie geri, protingi ir nuosta-
bis. Tiesiog jiems reikia padéti susikurti
savo pasaulio sampraty, paskatinti ieskoti
bidy, kaip padaryti savo gyvenimg geres-
nj, patogesnij.

Pasak mokytojo, jdomiau dirbti su ka-
rybingais mokiniais, nes tas, kurio galva
prikimsta tik formaliy Ziniy, gali nepriim-
ti kitokios informacijos, jj sunku sudominti
kuo nors nauju. Tad mokytojui tenka pra-
musti tokj formaly Zinojima, kuris yra tam
tikri $arvai. Tik pirmoka, antroka, pasak
Edmundo, dar labai lengva sudominti, jis
tokiy $arvy neturi ir yra atviras...

»Misy mokymo tikslas yra ne tik su-
teikti Ziniy, bet ir iSugdyti Zmogy. Mes visi
kaip skruzdélytés nesame po $apelj j skruz-
délyna, kurj vadiname Lietuva. A§ manau,
jog i$ tiesy kas nors i§ to turéty iSeiti, kad
tik masy baty daug ir visi dirbtume nuo-
$irdziai. Matysime kitokig Lietuva, geresne,
laimingesne, turtingesne®, — svarsto moky-
tojas. Taigi tokia, anot mokytojo Edmundo
i§ Mastaiciy, neapsiribojanti vien dalyko Zi-
niy perdavimu, yra mokytojo misija.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Mokytojavimas pagal fizikos denius

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Kauno jézuity gimnazijos fizikos mokytoja eksperté Rigonda Skorulskiené ir gyvenime vadovaujasi fizikos désniais: veiks-
mas lygus atoveikiui, o tai, kiek nuveikiame jvairiais gyvenimo tarpsniais, pasirodo, lemia energijos tvermés désnis. Kalbant
apie Rigondga galima sakyti, jog absoliutusis laikas tikrai neegzistuoja: gal kai kas per seminaro piety pertrauka spéty tik
sriubos uzvalgyti, bet energinga kaunieté per tg patj laika spéja dar ir Idéjy mugéje apsilankyti, darbus apziaréti ir... duoti

interviu Jaunajam tyréjui.

4 Laimeéjus kelialapj j Europos
mokytojy forumg (su kolege
R. Pilinkiene)

Jeigu reikty save apibadinti keliais zZodziais,
ka apie save pasakytumeéte?

Visada bégu, visada esu keliose vieto-
se. Man neegzistuoja jvykiy vienalaikisku-
mas ir buvimas vienoje erdvés vietoje. Kad
ir dabar - aukoju seminaro pertrauka, kad
galéciau uzsukti j kitg renginj.

Tai gal buvote hiperaktyvus vaikas?

Ne, buvau labai normalus vaikas. Kaip
sakoma, egzistuoja energijos tvermés dés-
nis: jeigu vaikystéje neissilieji, tai turi pa-
daryti véliau.

Ar noréjote buti mokytoja?

Kadangi mano mama buvo mokytoja,
a$ nuo vaikystés, dar pradinése klasése, pati
ruoSiausi ja tapti. Kai paaugau, supratau,
kad mokytoja a3 biiti nenoriu. Zinojau du
dalykus: kad fizikos gyvenime man tikrai
nereikeés ir kad a$ tikrai nebusiu mokytoja.

Bet kaip tada viskas apsiverté?

Visi dalykai mokykloje man sekeési vie-
nodai gerai. O fizikos man prireiké dvylik-
toje klaséje, kai nusprendziau, kad basiu fi-
ziké pagal iSskai¢iavima. Mat noréjau dirbti
mokslinj darbg - ka nors atrasti, sukurti,
zodziu, dirbti laboratorijoje. Rinkausi: ma-
tematika — per daug sausa, chemija — per
daug pavojinga, todél pasirinkau fizika. Ja
studijavau Vilniaus universitete.

Ir kaip sekeési studijos? Paragavote moksli-
nio darbo?

I universitetg atvaziavau i§ Kelmeés, pa-
puoliau j labai stiprig grupe. Gavau rimta
psichologine trauma: visur buvau geriausia
ir viska Zinojau, o ¢ia émiau ir atsidariau vos
ne prie ,,perestukiny . Reikéjo poros mety,
kad pajusciau Zeme po kojomis, pasivyciau
kolegas ir tapciau normalia studente.

O salygos buvo puikios. Ir savo moki-
niams sakau, kad Lietuvoje yra puikus Vil-
niaus universitetas. Kad ir dabar: vienas
mano mokinys, Idéjy mugeés dalyvis, nori

' Perestukinas - animacinio filmo ,,Nei§mokty pa-
moky $alyje“ herojus.

vaziuoti studijuoti j uzsienj, o as jam sakau,
kad viskas, ko reikia, yra VU Fizikos fakul-
tete. Jame turéjau galimybe dirbti mokslinj
darbag, daryti tai, kg noriu.

Taciau dabar esate mokytoja...

Tai atskira gyvenimo istorija. Jau buvau
baigusi studijas, kai Lietuva atgavo nepri-
klausomybe. Mano planai, susije su fizika,
suzlugo, mokslas tada buvo ne pats svar-
biausias dalykas. Specialisty niekur nerei-
kéjo, o keliose darbovietése nepriémé vien
todél, kad buvau neseniai istekéjusi. Tais
krizés laikais éjau ten, kur tik buvo galima
nueiti ir taikyti savo Zinias.

I$vaziavau j Kaung, - taip ir i$éjo, kad
esu mokykloje ir déstau fizikg. O juk ka-
daise sakiau, kad nei fizikos man reiks, nei
mokytoja busiu.

Koks pirmaisiais metais jums pasirodé pe-
dagogo darbas? Kaip jam pasirengéte?

Pedagogo darbas man nebuvo kazkas
naujo. Vaikystéje labai daug laiko praleisda-
vau pas mamg pamokose. Dar turéjau pio-
nieriy vadovés praktikos. Taigi j mokyk-
la éjau zinodama, kg darysiu. Kita vertus,
manau, kad tai yra jgimta, atsine$ama j pa-
saulj. Jvairiose situacijose a$ net negalvoju,
ka daryti, kazkaip i$ karto tai Zinau.

Sakeéte, kad buvote rami mokiné. Reiskia,
nebuvote mokytojams iskrétusi kokios $u-
nybés?

Ne, nei bégau i§ pamoky, nei ka blogo
kréc¢iau. A§ buvau labai labai labai gera.

Kokie yra jasy mokiniai?

Jie yra geri. Taip nebiina, kad jie man
krésty kokius piktus pokstus. Mokinius a$
laikau savo jaunesniaisiais draugais. Gerbiu
kiekvieng. Kai susipazjstame su septintokais,
sakau: ,,A$ dar nieko blogo tau nespéjau pa-
daryti, tu man irgi, mes esame draugai.“

13 R. SKORULSKIENES ASMENINIO ALBUMO



® SUSIPAZINKITE

Prisiminkime, egzistuoja treciasis Niu-
tono désnis — veiksmas lygus atoveikiui. Jei
mokinys nesimoko, yra nedrausmingas, jo-
kios mano draugystés jis negali tikétis.

O kas skatina nuolat ieskoti?

Viskas tarpusavyje labai glaudziai susi-
je. Bet atidZiau pazvelgus turbut svarbiau-
sig vietag mano gyvenimo délionéje uzimty
darbas su mokiniais. | galva ateina ir tokiy
minciy: siaubas, kiek laiko atima mokymas
ir sasiuviniy taisymas! Vien dél to kartais
norisi viskg mesti. Bet turiu tokig aistrg —
naujgsias technologijas. Stai kad ir tre¢iojoje
Idéjy mugéje atsidarusi ,,Optivote® sistema:
tai buvo tik antras komplektas Lietuvoje, ir
a$ pradéjau jj naudoti. Néra jokiy metodiky,
jokios medziagos, man paciai viska reikéjo
sukurti. A§ iSmokau tartis su vaikais: suma-
niusi kg nors naujo, klausiu, kaip jiems yra
geriau, ir iSklausau jy nuomonés.

Kai pradedi kurti savo metodikg’, pa-
matai: kad ir kaip besikeisty pedagogika,
kad ir kiek atsirasty naujy autoriy, viskas
juda spirale. Man patinka jungti naujoves ir
klasika, perleisti per save ir pradéti taikyti.

Kas, Jasy nuomone, yra mokytojas mokiniui?

Dauguma mokytojy mokiniui siekia
bati $venta ir neginc¢ijama tiesa. Mokytojas
turi viska zinoti, viska valdyti. Visi turi veik-
ti pagal jo plang, ir jeigu mokinys paklausia
ko nors netikéto, ta minute atsakymo ne-
randantis mokytojas labai susinervina: kaip
jis gali neZinoti? To sunku atsikratyti. O a§
savo mokiniams sakau: neprivalau visko zi-
noti. Kai nezinau atsakymo, nebandau issi-
sukti, supykti. Be baimés atsakau, kad nezi-
nau. Tada pasidomiu ir atsakau véliau.

Ir veikla planuoju kartu su vaikais. Ga-
lima spéti, kokia veikla kuriam vaikui yra
priimtina, tac¢iau galima su jais ir pasitar-
ti. Taigi mokytojas, mano manymu, yra ko-
ordinatorius, pataréjas, organizatorius, o ne
tas, kuris stovi centre, o mokiniai - aplink
ji- Vaikai turi buti centre, o a$ turiu patarti,
kaip ka galima padaryti, turiu kontroliuoti
ir vertinti. O jvertinimas turi susidéti i$ to,
kaip mokinys pats save jvertina, kaip jj jver-
tina draugai ir mano jvertinimo.

Turbut neverta klausti, kg veikiate laisvalai-
kiu? Tikriausiai jo nelabai turite?

Dirbu. Mano mégstamas pasakymas
skamba taip: ,Galy gale atostogos - ga-
lésiu rimtai dirbti. Siaip mégstu skaityti
knygas, - taciau nebeskaitau, nes neturiu
kada. Mégstu rankdarbius, bet nepamenu,
kada paskutinj kartg rankose laikiau virba-
lus arba vaselj. Labai mégstu keliauti. Pasis-
tengiu padaryti taip, kad per metus tekty
i$vykti bent j vieng kelione.

* Apie savo mokymo metodus Rigonda Skorulskiené
pasakojo Jaunojo tyréjo pirmajame numeryje.

O kiti pomégiai yra vienaip ar kitaip su-
sije su darbu. Kad ir technologijos. Sunku
net suprasti, ar ¢ia poilsis, ar darbas. Neat-
silieku nuo mokiniy ir daug laiko sugai$tu
socialiniuose tinkluose.

Kaip veikia jusy socialinis tinklas? Ar mo-
kiniai daznai Jums raso?

Daug laiko atima bendravimas jame.
Dar ne visi mokiniai drjsta man rasyti, bet
tiems, kurie iSdrjsta kad ir dvylikta valan-
da nakties paklausti ko nors i$ uzduoty uz-
daviniy, atsakau, padedu. Socialiniai tinklai
padeda geriau pazinti mokinius, jy pomé-
gius. Yra daug mokiniy, kurie laisviau ben-
drauja virtualiojoje erdvéje, o ne pamokoje.
Be to, ir tiriamyjy darby procesas be virtua-
liosios aplinkos nejsivaizduojamas. Mokinj
konsultuoju abiem patogiu laiku, kai niekas
netrukdo, kartais ir po vidurnak¢io, kol ku-
ris i§ miisy neuZmiega...

Anksciau dirbau tik su vyresniais mo-

kiniais, o $iais metais mokau ir penktokus.
Tai man tikras malonumas: a$ patiriu tiek
gery emocijy, tiek padarau atradimy, taip
dziaugiuosi jais!
Mano auklétoja pasakojo, kad jos dukra
sykj pasakeé, jog mes i$ jos atimame mamg.
O kaip i Jasy atsidavima darbui reaguoja
stinus?

Oi, mano sanus visada skundziasi dé-
mesio stoka. Jis batent tokiais Zodziais ir
sako: ,,A$ noriu tavo démesio. I§ tiesy, $ei-
ma nukencia. Daznai manegs néra namuo-
se, 0 jei esu — man reikia dirbti. Prie kom-
piuterio sédin¢ios mamos vaizdas, ko gero,
vaikui jau yra jprastas. Taciau a$ esu to-
kia mama, kuri ir per trumpg laikg sugeba
duoti daugiau negu kitos mamos, badamos
nuolat $alia. Kai kartg pary¢iu grjzdami i§
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Tyréjy nakties kalbéjomés, paklausiau si-
naus, ar jis noréty tokios mamos, kuri visa
laika bty namuose, vien tik daryty valgyti,
lyginty kelnes, baltinius? Pasirodo, jam to-
kia nejdomi - geriau tokia, su kuria galima
kur nors nuvaziuoti ir daug nuveikti.

Ko Jus dar tikétumétés i$ savo darbo?
Noréciau dar labiau viskg susisteminti.
Kai apmastau, atrodo, kad visi mano dar-
bai tarsi sueina j viena. Bet praktiskai buna
taip, kad skirtingos veiklos kertasi. Tad
stengiuosi, kad viena veikla papildyty kita.

O ko palinkétuméte mokiniams?
Sékmeés, iSvermés ir, svarbiausia, entu-
ziazmo.

Dékoju uz pokalbi.

)Belaukiant Saulés uztemimo
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DALIA IGNATJEVA
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Vaikystéje patirtas rugséjo pirmosios laukimo jausmas niekur nedingo. Ir dabar $ios Sventés Panevézio Juozo Balcikonio
gimnazijos informatikos vyresnioji mokytoja Renata Burbaité laukia su nerimu. Juk nauji mokslo metai - tai naujos idéjos,
kalnai darby, didZiuliai uzmojai ir daug energijos, kuria norisi pasidalyti su mokiniais.

Kaip kartais tampama mokytojais...
Vieny nuo vaikystés puoselé¢jamos svajonés
apie studijas pradeda pildytis po mokyk-
los baigimo, kity - kur kas véliau. Moky-
toja Renata visada noréjo studijuoti gam-
tos arba tiksliuosius mokslus, o i Vilniaus
universiteto Fizikos fakultetg atvedé ma-
tematikos mokytojos patarimas: ,,Ten, kur
yra eksperimentas, bus jdomiau.“ Siandien
informatikos mokytoja teigia, kad eksperi-
mentas isties yra pats jJdomiausias dalykas.
Dar mokykloje atrastas tyrimo dZiaugsmas,
prasidéjes upelio apylinkiy augaly rinki-
mu ir sisteminimu, tesési studijuojant fi-
zika (nors ir teko pamirsti iSsvajota biofi-
zika, nes tokiy studijy Lietuvoje tuo metu
nebuvo), o véliau stipréjo dirbant ,,Ekra-
ne‘, gaminusiame elektronikos prietaisus. |
klausima, kaip tapo mokytoja, Renata $yp-
sodamasi atsako: ,,I§ reikalo.“ Bankrutavus
»Ekranui®, ji nutaré padirbéti mokykloje.
Ir $tai jau turimas dvylikos mety pedago-
ginio darbo stazas rodo, kad begalinj nora
eksperimentuoti, mokytis ir perduoti Zinias
kitiems puikiai galima jgyvendinti mokyk-
loje. Pirmiausia mokytoja Renata dirbo
profesinéje mokykloje, véliau katalikiskoje,
o dabar gimnazijoje. Nors ji sako, kad gim-
nazijoje neklauZady néra, tokiy mokiniy
turéjo. ,,Svarbiausia i$siaiSkinti, kas vaikui
patinka. Kai tai Zinai, gali skirti uzduotj, su-
sijusia su jo pomeégiais, ir jis ims dirbti. Mo-
kykloje reikty ne kuo daugiau Ziniy moki-
niams jkalti, bet parodyti mokslo grozj.*

Svajonés pildosi

Bedirbdama mokykloje Renata panoro jgy-
ti dar vieng specialybe. Galbat dél to, kad
tuo metu fizikos mokytojy buvo uztektinai,
o gal tiesiog dél bado - nenurimti ir nuo-
latos mokytis. Doméjimasis informatika
virto informatikos magistrantiros studi-
jomis, kiek véliau ir informatikos déstymu
mokykloje, o dabar dar ir doktorantiros
studijomis Kauno technologijos universi-
tete. Ir kas paneigs, kad svajonés pildosi?
»Apie doktorantirg svajojau dar dirbdama
»Ekrane®. Man patiko darbas laboratorijo-
je, jvairiis matavimai.“ Renata neslepia, jog
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nuspresti studijuoti doktoranttiroje nebu-
vo paprasta: ,,I$ tos baimés viska pasikarto-
jau.“ Nerimui i$sisklaidzius, Renata pajuto
mokymosi dziaugsmg. Ji mokytoja ir nori
perduoti savo mokiniams. ,Noréc¢iau, kad
mokiniams mokytis biity jdomu.“ Daktaro
disertacijos tema glaudziai susijusi su darbu
mokykloje (mokytoja per kelis doktorantti-
ros metus bandys atsakyti  klausima, kaip
palengvinti mokymasi), todél kad ir kaip
vilioty galimybé visiskai atsiduoti mokslui
ir tik mokslui, tai buty nejmanoma.

Domékités viskuo

Sakysite, kiekvienam mokytojui atrodo, kad
jo déstomas dalykas pats svarbiausias? To-
kiai nuomonei mokytoja Renata priesinasi:
»Ka i$moksi, ant peciy nenesiosi.“ Daznai

nutinka, kad dalykai, kurie atrodé nesvar-
bis, pasidaro svarbis ir reikalingi. Taip
yra ir su mokslais. ,Jei dabar manai, kad
ko nors nereikeés, véliau daznai turi atras-
ti savarankiskai®, - tuo jsitikinusi pedagogé
skatina mokinius dométis ne tik informati-
ka, bet, pavyzdziui, ir literatiira. Mokytoja
pastebéjo, kad nors programuotojai knygy
bijo kaip velnias kryziaus, mielai skaito tai,
kas glaudziai susije su jy pomeégiais, dar-
bais. Tai kodél tuo nepasinaudojus...

O kaip pazinti mokinj? Zinodama, kad
ne visi mokiniai drasas ir pasipasakoja apie
tai, kas juos domina, mokytoja Renata per
pamokas skatina pasidalyti suzinotomis
naujienomis su kitais klasés draugais. Tai
ne tik galimybé suzinoti kg nors naujo, bet
ir labiau pazinti vieniems kitus.
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Mokiniy ir idéjy paieskos

Renata prasitaria, kad ypa¢ daug dziaugs-
mo teikia projektiné veikla: ,,Su mokiniais
padaryti kg nors naujo yra pats geriausias
dalykas. Gera matyti, kad vaikui jdomu tai,
ka jis daro. O kai sueina tokie Zmonés, mo-
kinys ir mokytojas, - rezultatai fantastiski.”
Kaip mokytoja suranda mokinj, dél moks-
lo mielai aukojantj laisvalaikj? Na, botago
Renata nesinesioja ir neslepia jo nei uzan-
tyje, nei po kompiuterio klaviatara. Svarbu
mokiniui pasitlyti i$bandyti save kaip ki-
réja ir tyréja. O darby idéjos ateina kartu su
mokiniu arba jam i§ paskos - svarbu, kad
tik noras buty ta idéja pagauti ir jgyvendin-
ti. Mokytoja Renata labai daug skaito ir vis-
kuo domisi. Net tie keli doktorantiros stu-
dijy ménesiai jau pamétéjo labai gery idéjy,
dabar beliko tik jas jgyvendinti. O §tai ¢ia
ir pats smagumas. ,, I3 pacig programa ga-
lima uzrasyti keliais badais. Ir kuo daugiau
budy mokinys randa, tuo man smagiau. Tik
visada sakau: dvira¢io neiradinékime. Su-
rask geresnj problemos sprendima, ir tai
bus puiku.“ Mokytoja sako, kad kol neturé-
jo daug patirties, stengdavosi labiau pade-
ti mokiniams, gal net kai kg uz juos ir pa-
darydavo. O dabar skatina mokinius dirbti
savarankiskai ir leidzia jiems klysti: ,,Nuro-
dau kryptj ir tegul dirba patys - tada daug
geresnis rezultatas.“ Tik mokiniai butinai
turi pajusti sékmeés skonj. Ir visai nesvarbu,
ar tu vaikas, ar suauges Zzmogus — kiekvie-
ng darbg turéty lydéti $uksnis man pavyko.
»Gal profesoriui ir juokinga, kad studentas
dziaugiasi nedidelio darbelio sékme, bet i3
patirties Zinau, kad vaikui tai labai svarbu.
O kai sekasi ir susiduri su sunkumais, nori-
si juos jveikti.“ Pasak mokytojos, mokiniai
per moksliniy darby konkursus jgyja ne
maziau patirties, nei juos darydami. O kaip
vieng svarbiausiy dalyvavimo ES jaunyjy
mokslininky konkurse privalumy moky-
toja nurodo galimybe pamatyti, kaip idéja
virsta produktu. Juk dazniausiai vieni Zzmo-
nés idéjas kuria, kiti jgyvendina. O ¢ia vis-
kas tavo rankose.

ISbandymai mokytojui

Kuo $iandien buty Renata, jei nebuity mo-
kytoja? Turbut atsakytuméte i§ karto -
mokslininke, ir tai tiesa. ,,Dirb¢iau kokioje
laboratorijoje ir bandy¢iau rasti atsakyma
i svarbiausig klausimg — kodél?“ Dél Rena-
tos begalinio smalsumo vargo turéjo ir jos
mokytojai: ,,Jei ko nesuprasdavau, aiskin-
davausi iki galo. I tiesy, sédint mokyklos
suole, ypa¢ pradinése klasése, net nekyla
minciy, jog mokytojas gali ko nors nezi-
noti. Tik kai vieng dieng tampi tuo, j kurj

ziari daug smalsiy akiy, tikin¢iy, kad viska
Zinai, pasidaro neramu: ,,Mes tiek daug ne-
zinome.“ Bet kaip tai pasakyti mokiniams?
»Milsy Zinojimas ir nezinojimas yra kaip
popieriuje nubréztas apskritimas: balta sri-
tis — tai, ko nezinome, o juoda linija - tai,
ka zinome. Kuo ilgesné juoda linija, tuo di-
desné balta sritis.“

Ar daug zinai ir sugebi i$sisukti i kebliy
situacijy, tenka pasitikrinti kone kiekvie-
nam mokykloje pradéjusiam dirbti moky-
tojui (ir véliau turi likti budrus!). Pirmajj
krik§ta mokytoja Renata patyré, kai mo-
kiniai sukeité klaviataros ir pelés kistukus
vietomis. Be jvairiy poksty mokykloje ne-
apsieinama - ar jsivaizduojate, kokia bty
mokykla, jei ten mokytysi paklusnas, rim-
ti ir tik Ziniy i$troske mokiniai? Bekvapé!
Juk visai smagu, kai tau apvercia monito-
riaus ekrang © Visada turi bati pasiruo-
$es netikétumams ir jaunuoliy iSdaigoms.
Be to, snausti neleidzia ne tik besikei¢ian-
ti mokymo(si) programa, bet ir mokiniai:
»Dabar mokiniai kitokie nei prie$ septyne-
rius metus. Jie daugiau zino, atéje  pirmaja
informatikos pamoka jau turi darbo kom-

piuteriu jgadziy. Ir tai smagu: pats turi mo-
kytis, nes nenueisi su de§imties mety senu-
mo konspektais ir neliepsi pasiskaityti.”

Gera bati mokytoju

Ir nors Renata sako, kad mokytoja buti gera,
neisvengiamos ir sunkios akimirkos. ISei-
dami j namus mokytojai ne visada sugeba
mokykloje palikti tai, kas gadina nuotaika
ar net skaudina $irdj. ,Buina, kad jaudinuo-
si dél mokiniy. Jei vaikas nulitdes i§¢jo i§
kabineto, svarstai, ar isties pasielgei teisin-
gai.“ Nes buti mokytoju - tai ne tik parengti
mokinj egzaminams, bet ir gyvenimui...

15 R. BURBAITES ASMENINIO ALBUMO
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Atrask save laboratorijoje

GINTARAS VALUSIS

Ir net jei galéciau bati Sekspyru, galvoju,
kad vis délto rinkc&iausi bati Faradéjumi.
Aldous Huxley'

radéjome nuo Maiklo Faradéjaus

(Faraday) ne tik todél, kad jo garbei pa-
vadintas elektrinés talpos vienetas faradas ir
kad jis pirmasis pavartojo elektrinio ir mag-
netinio lauko savokas bei tyré elektriniy,
magnetiniy ir $viesos rei$kiniy sarysj. Bene
didziausias jo nuopelnas - elektromag-

! Aldous Leonard Huxley (1894-1963) - angly ra-
$ytojas ir filosofas.

netinés indukcijos atradimas, o $is reiski-
nys yra visos elektrotechnikos pagrindas.
Bet puikus eksperimentatorius (teigiama,
kad jo moksliniuose dienoras¢iuose apra-
$yta daugiau kaip 16 takstanciy eksperi-
menty) neapsiribojo vien fizika - jis atrado
benzeng ir suformulavo du pagrindinius
elektrolizés désnius. Budamas nepaprastai
placiy moksliniy interesy Faradéjus karé

ELZBIETOS JANCEVIC NUOTRAUKA
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cheminés technologijos ir elektrotechnikos
pagrindus. Ir kai paimame j rankas kokj
nors daily ,,sumanyjj“ daik¢iuka, nesvarbu,
ar tai buty mobilusis telefonas, televizo-
riaus valdymo pultas, kompaktiniy ploks-
teliy grotuvas ar mikrobangy krosnelé, pa-
galvokime, kad kiekvienas i$ jy yra jvairiy
moksly ir technologijy pasiekimy rezul-
tatas — pradedant daugybe cheminiy me-
dziagy, fizikiniy reiskiniy ir baigiant jvai-
riais technologiniais sprendimais. Visa tai
atsirado dél intensyvios mokslo ir techno-
logijy plétros.

Miusy $alyje yra daug auk$to lygio
mokslininky, ir jei bus sukurtos salygos
efektyviai panaudoti jy gebéjimus ir kary-
biskumg, masy krastas taps naujy kokybis-
ky produkty tévyne. Dziugu, kad $ios vil-
tys jau pradéjo pildytis: trys stiprios $alies
mokslo institucijos - Chemijos, Fizikos ir
Puslaidininkiy fizikos institutai telkdami
savo mokslines pajégas 2010 m. susijun-
gé | Fiziniy ir technologijos moksly centra
(FTMC). Europos Sajungos struktariniy

fondy parama steigiant Saulétekio slénj pa-
dés sukurti moksliniy tyrimy infrastrukta-
ra, buting sékmingam Centro darbui, tech-
nologijoms ir fundamentiniams tyrimams
Lietuvoje plétoti.

Optoelektronika ir lazeriy technologijos

Lietuvos mokslininky lazerininky tiriamie-
ji darbai ir sukurti produktai gerai Zinomi
tarptautinei mokslo visuomenei. Vienas i§
lazeriy tyrimo ir kiirimo centry yra FTMC.
Centro darbuotojy taikomieji tyrimai tapo
didziausios $alyje lazeriy technologijy imo-
nés Ekspla pagrindu. Siandien $ios jmonés
produktai uzima daugiau kaip puse pasau-
linés pikosekundiniy lazeriy rinkos, ji vie-
nintelé pasaulyje gamina SFG [angl. S(um)
F(requency) G(eneration) — suminio daz-
nio generavimas] spektrometrus medziagy
pavirsiui tirti. FTMC ir Ekspla toliau glau-
dziai bendradarbiauja kurdami naujas la-
zeriy sistemas, optoelektronikos jtaisus ir
darinius. Vienas tokiy pavyzdziy - nevie-
nalyc¢iai bangolaidiniai optiniai dariniai

i$ mikrostruktarizuoty fotoniniy krista-
ly (dariniai i§ periodiskai pasikartojanciy
mazo ir didelio $viesos lazio rodiklio sri-
¢iy) ir $viesolaidziy. Naudojant tokios ne-
jprastos struktaros darinius galima valdyti
optinius rei$kinius bei lazeriuose vykstan-
¢ius procesus.

Optoelektronika yra mokslo ir pramo-
nés Saka, grindziama puslaidininkiniy me-
dziagy gebéjimu versti $viesos signalus
elektriniais, o elektrinius - $viesos signa-
lais. Jai suklestéti padéjo sparti medziagy
inzinerijos plétra. Pagrindinis norimy sa-
vybiy medziagy gamybos instrumentas -
molekuliy pluosty epitaksijos® jrenginys.
Juo naudojantis galima uzauginti nanomet-
ro storio reikiamy savybiy puslaidinin-
kiy sluoksnius. Optoelektronikos labora-
torijos mokslininkai, vadovaujami prof.
Arano Krotkaus, sukaré naujg medziaga
GaBiAs (galio bismidas arsenidas; ji dar
vadinama ,,GaBi“) ir ,,priverté“ ja generuoti

* Technologija, naudojama nanometry storio pus-
laidininkiy sluoksniams bei jy dariniams auginti.

EvELINOS DAUGELAITES NUOTRAUKA
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0,1-10 terahercy (1 THz = 10" Hz) daznio
bangas tam panaudodami vieno mikromet-
ro bangos ilgio spinduliuote skleidziantj
kitos lietuviskos bendrovés Sviesos konver-
sija femtosekundinj lazerj Pharos (jis pa-
gal techninius parametrus neturi analogy
pasaulyje). Optoelektronikos laboratori-
jos mokslininkai sékmingai komercializa-
vo savo unikalig sistema, o produktams ga-
minti jkiiré bendrove Teravil. Jos ir Sviesos
konversijos bendromis pastangomis atsira-
do pasauliniu mastu unikalus prietaisas —
kompaktiska naujo tipo terahercy dazniy
srities spektroskopiné sistema. Ji, kaip pag-
rindinis komponentas, gali bati taikoma
kuriant saugos sistemas. Manoma, kad te-
rahercy daznio srities vaizdo kameros su-
kiirimas i§ esmés i$spresty daug saugos
sistemy problemy. Panasiai kaip parduotu-
vése optiné CCD [angl. C(harge) C(oupled)
D(evice) - kravinés sgsajos jtaisas] akis
leidZia stebéti, kas vyksta prekybos salé-
je, terahercy daZnio spinduliuotés vaizdo
kamera leisty pastebéti po drabuZiais ar pa-
kuotése pasléptus pavojingus nemetalinius
daiktus ar sprogmenis. Oro uosty, pasto ar
kity svarbiy objekty saugos sistemos tapty
praktigkai nejveikiamos piktavaliams Zmo-
néms. Kol kas tokia kamera dar nesukurta,
bet FTMC mokslininkai bendradarbiauda-
mi su kolegomis i§ Monpeljé (Montpellier;
Prancizija) ir Frankfurto prie Maino
(Frankfurt am Main) sukaré diodine sis-
temg, kuri kambario temperataroje ,mato“
daikty vidy, ir jrodé, jog nanometriniai
lauko tranzistoriai be specialiy anteny gali
bati panaudoti vaizdams uzrasyti kambario
temperaturoje 2,54 THz daznio bangomis.
Manoma, kad tokios vaizdo kameros bus
naudingos ne tik saugos sistemoms, bet ir
gerokai i$plés medicinos diagnostikos gali-

mybes, pavyzdziui, diagnozuojant anksty-
vosios stadijos odos vézj. Taigi, jei po mety
kity skrisite léktuvu ir jus tikrins ne tik me-
talo detektoriais, bet ir terahercy daznio
jutikliais, pagalvokite, kad toje saugumo
sistemoje gali bati ir masy Centro moks-
lininky sukurty komponenty ar netgi prie-
taisy. Ir jei jums pasidaré jdomu, yra gali-
mybiy suzinoti dar truputélj daugiau, o gal
net jsitraukti j $ig veikla jau dabar.

Branduolio fizika ir radioekologija
Musy $alies teritorijoje ilgg laika veiké Igna-
linos atominé elektriné. Siandien ji sustab-
dyta, bet ketinama statyti daug modernes-
ne ir saugesne. Todél Lietuvoje branduolio
fizikos ir aplinkos radioaktyvumo tyrimai
ir toliau bus labai svarbds.

FTMC yra vienintelé Lietuvos mokslo
institucija, kur eksperimentiniais branduo-
lio fizikos metodais atliekami fundamen-
tiniai ir taikomieji tyrimai. Vadovaujant
prof. Vidmantui Remeikiui tiriami radio-
aktyviyjy virsmy procesai ir efektai (virs-
my tikimybés, spinduliuotés spektro ir in-
tensyvumo priklausomybé nuo branduolio
apsupties salygy ir kt.), nagrinéjami jy ry-
$iai su branduoliy hipersmulkigja sgvei-
ka’, taip pat jy panaudojimas Mesbauerio
(MoBbauer) spektroskopijos* problemoms
spresti. Pastarasis metodas sékmingai tai-
komas sudétingy puslaidininkiy (binariniy

’ Branduoliy magnetiniy ir kvadrupoliniy mo-
menty saveika su juos supanciy elektrony magne-
tiniais ir elektriniais laukais.

* Mesbauerio reikiniu (gama spinduliuotés
kvanty sugertis ir emisija kristalo atomy branduo-
liuose, kai atatrankos energija lygi nuliui) pagrjs-
tas kristaliniy medziagy atomy branduoliy, jony,
cheminiy ir biologiniy sistemy kompleksy tyrimo
metodas.

junginiy, kietyjy tirpaly ir kt.) bei feroelek-
triky® tyrimuose, medziagy ekspertizéje.
FTMC branduolio fizikos specialistai
nuveiké tikrai daug. Jie pirmieji nustaté
radionuklidy, esanciy jvairiose aplinkose,
skilimo spartos skirtumus. Tokiems tyri-
mams buvo sukurti originalas eksperimen-
tiniai metodai, kurie ir toliau sékmingai
plétojami. Mokslininkai neapsiriboja vien
tik eksperimentu - teoriskai tiriama jvai-
riy veiksniy jtaka procesams, vykstantiems
branduoliuose. Dabartiniu metu pagrindi-
nis démesys skiriamas Mesbauerio izome-
rinio poslinkio® kalibravimo problemoms
spresti, naudojant eksperimentinius meto-
dus, kurie grindziami elektrono pagavimo’
tikimybés pokyc¢io matavimu.
Branduolinés energetikos perspektyva
neatsiejama nuo $iuolaikiniais moksliniais
tyrimais pagrijstos ilgalaikés, branduoline
bei radiacine sauga aplinkai ir Zmogui ga-
rantuojancios radioaktyviyjy atlieky tvar-
kymo, perdirbimo ir saugojimo technolo-
giju plétros. Planuojama, kad naujos (jau
ketvirtos) kartos reaktoriai (nuo 2020 m.)
bus ekonomiskesni, saugesni, atitiks visus
branduoliniy medziagy neplatinimo reika-
lavimus. Branduoliné energetika glaudZiai
susijusi su branduolio, neutrony, reaktoriy,
branduoliniy medziagy fizika, radioekolo-
gija. Taigi veiklai $iose srityse yra labai rei-
kalingi jauni darbstas Zmonés.
° Medziagos, kurios tam tikrame temperatiros
intervale savaime poliarizuojasi - jy teigiamieji ir
neigiamieji kraviai pasislenka j prieSingas puses;
medziagoje susidaro vienalytés savaiminés poliari-
zacijos sritys (domenai).
¢ Izomerinis poslinkis - gama spinduliuotés spekt-
ro linijy poslinkis dél atomo branduolio elektrosta-
tinés saveikos su elektronais.
7 Atomo branduolio savaiminis radioaktyvusis pa-
kitimas, kai branduolys pagauna elektrong i§ savo
atomo elektroninio apvalkalo.

MaR1OS MORKEVICIOTES NUOTRAUKA
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Organiné chemija ir bionanotechnolo-
gijos

Organinés medziagos kasdienybéje mums
gali asocijuotis su maiSeliais prekéms - pa-
togiais ir pakankamai stipriais joms nes-
ti, lanks¢iais ir nepraleidzianéiais vandens.
Ir turbat sunku jsivaizduoti, kad tokia me-
dziaga galéty biti laidi elektros srovei. Juk
dauguma Siuolaikiniy izoliaciniy medziagy,
pavyzdziui, elektros laidy ar kabeliy izolia-
ciniai sluoksniai, gaminami i§ jvairiy poli-
meriniy medziagy. Tokia nuomoné vyravo
iki 1977 mety, kai trys mokslininkai: ame-
rikie¢iai A. G. Makdirmidas (MacDiarmid)
ir A. Dz. Higeris (A. ]. Heeger) bei japonas
H. Sirakava (Shirakawa), susintetino pir-
ma laidyjj polimera — polivinileng. Uz §j at-
radimg autoriams buvo suteikta 2000 mety
Nobelio chemijos premija. Atrodyty ne-
jtikima, bet specialiai paruosto polivinileno
laidumas yra artimas metaly laidumui. Tai-
gi, tokio tipo medziagos gali buti pladiai
pritaikytos, kad ir spausdintinéms elektro-
nikos prietaisy plokstéms gaminti. Be elekt-
rinio laidumo, $iems polimerams budin-
ga gal net svarbesné savybé - gebéjimas
kaupti elektros kravj. Tokios medzZiagos
yra pagrindiné prof. Alberto Malinausko
vadovaujamos grupés darby tema. Svarbiy
rezultaty gauta tiriant laidZiyjy polimery ir
savitvarkiy, net ir vienos molekulés storio,
sluoksniy elgseng Ramano spektroskopi-
jos bei elektrochemijos metodais. Siekiama
pagaminti darinius, tinkamus jutikliams,
nes laidziyjy polimery elektrinis laidumas
priklauso dar ir nuo to, kokios medziagos
yra adsorbuotos ant jy pavir$iaus. I§ poli-
mero elektrinés varzos (laidumo) poky¢io
galima spresti apie jvairiy medziagy buvi-
ma ore. Naudojant laidZiuosius polimerus

ir neorganiniy junginiy kompleksus ku-
riami jutikliai gliukozei, laktatui ir kitoms
biologiskai svarbioms medziagoms nusta-
tyti. Prof. A. Malinauskas taip juos apibu-
dina: ,Elektrai laidas polimerai yra nau-
jos, neseniai ir netikétai atrastos cheminés
medziagos, pasizymincios ypatingomis sa-
vybémis, nebudingomis jokioms kitoms
dirbtinai sukurtoms medzZiagoms. Jy ne-
jprastos savybés Zadino ir tebezadina moks-
lininky, inZinieriy ir technology vaizduote.
Todél galima tikétis, kad laidieji polimerai
ir ateityje susilauks didelio démesio ir bus
placiai taikomi. Ir ¢ia vél galima prisimin-
ti M. Faradéjy - pasakojama, kad kartg Di-
dziosios Britanijos ministras pirmininkas
aplanké M. Faradéjy laboratorijoje ir uz-
tikes ji eksperimentuojant su indukuotaja
srove paklausé: ,Kokia nauda i§ $io atra-
dimo?“ O M. Faradéjus atsakes: ,O kokia
nauda i$§ naujagimio?“ Laidieji polimerai ir
ju tyrimai yra tinkama sritis naujam fara-
déjui gimti.

Molekulinés biofizikos ir cheminés fi-
zikos itin madinga ir ,kar$ta“ moksliné te-
matika - dinaminiai vyksmai baltymuose,
polimeruose ir tvarkiuosiuose molekuli-
niuose dariniuose. Tai tarsi jvairiy moks-
ly santaka, kuriai reikia ir plataus pozia-
rio, ir nepaprastai didelio ziniy bagazo, taip
pat jvairiy tyrimo metody taikymo. FTMC
Molekuliniy dariniy fizikos skyrius visa tai
turi — prof. Leono Valkano ir jo grupés teo-
riniai ir eksperimentiniai tyrimai pripazin-
ti Salyje ir uzsienyje. Svarbiausios tyrimy
kryptys: fotosintezé, kritvininky fotogene-
racija® ir rekombinacija’ organinése siste-

# Krivininky atsiradimas nuo $viesos poveikio.
® Ivairiazenkliy kravininky i$nykimas jiems susi-
darus.

mose; solvatacijos reiskiniai ir kravio per-
nasos reakcijos; §viesos sukelta protony ir
jony pernasa baltymuose. Tyrimai atlieka-
mi femtosekundziy (1 fs = 107 s) trukmeés
diapazone, o tai - elektrony, branduoliy
ir atomy dinamikos molekulése vyksmuy
trukmeés skalé. Jei, tarkime, atomas ,,ban-
do“ nutraukti savo rysius molekuléje, jam
tai pavyksta toli grazu ne iskart, o tik po
daugelio milijony bandymy... Pazymétina,
jog daugelis reakcijy vyksta tarsi nuosekli
elementariy dinaminiy vyksmy seka. To-
deél norédami suprasti, kaip vyksta chemi-
né reakcija, turime gerai suvokti kiekvieno
i$ ty sudétiniy zingsniy, vykstanciy Simty
ar net de$§im¢iy femtosekundziy trukmes
skaléje, detales. Turimos eksperimentinés
galimybés bei vyksmy modeliavimo pa-
tirtis leidzia tikétis, jog visa tai galima bus
panaudoti ir kitose mokslo srityse, pavyz-
dziui, biologijoje ir medicinoje. Biologinés
sistemos yra labai sudétingos, tad tolesne
jy tyrimy raida gali nulemti kompleksiniy
sistemy fizikos plétojimas. Sios srities ko-
riféjai R. Markusas (Marcus) ir A. Zevailas
(Zewail) buvo apdovanoti Nobelio premija.
Kodél gi nepabandzius atsistoti Salia jy?

Elektrocheminé medziagotyra ir funkci-
niy medziagy technologijos

Turbat daznas pasakys, kad blizgia danga
padengtas metalas yra gerokai grazesnis uz
ne taip blizgantj - tac¢iau tai néra pagrindi-
né priezastis, dél ko jie taip ,,i$grazinami -
daug svarbiau, kad metaly savybés nepa-
kisty ,nedraugiskoje“ aplinkoje ir buty
iSvengta jy korozijos. Tam jie nikeliuoja-
mi, chromuojami ar dengiami kitokiomis
apsauginémis dangomis. Taigi, korozija
yra metaly ar jy lydiniy irimas dél agresy-
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vios aplinkos poveikio. Ja sukelia deguo-
nis, atmosferos ir vandens tersalai, mik-
roorganizmai, $§viesos poveikis, mechani-
nés deformacijos. Manoma, kad $iandien
pasaulyje egzistuoja tik 30 % metaly fon-
do, sukurto per visg Zzmonijos istorija, o ki-
tus milijardus tony metaly sunaikino ko-
rozija. Ypa¢ reikia priziaréti svarbius akio
objektus, pavyzdziui, jvairius vamzdynus,
elektros linijas, gelezinkelius, tiltus, trans-
porto priemones ir kita. Ekspertai apskai-
¢iavo, kad korozijos sukelti nuostoliai di-
desni negu potvyniy ir gaisry sukeltieji.
FTMC mokslininkai kovoja su korozija ne
tik sitilydami tradicines nikeliavimo ir mik-
roakytojo chromavimo', cinkavimo ar kad-
miavimo technologijas — prof. Eimucio Ju-
zelitino grupé tam naudoja SQUID'" mag-
netometrijg. Pagrindiné $iy tyrimy idéja
remiasi prielaida, kad korozijos metu eg-
zistuoja nesubalansuoti elektrony (jonuy)
srautai, kuriuos galima aptikti jautriais su-
perlaidininkiniais magnetometrais SQUID
ir per nuotolj identifikuoti elektrocheminj
sistemos aktyvuma.

' Chemijos instituto mokslininky sukurta blizgio-
jo cinko dangy bespalvio chromavimo technologija
buvo jdiegta (1976-1978 metais) net 68 tuometinés
SSRS gamyklose.

" SQUID [angl. S(uperconducting) Q(uantum)
I(nterference) D(evice) - superlaidusis kvantinis
interferometras] - labai jautrus prietaisas ypac silp-
niems magnetiniams laukams matuoti.
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Kitas svarbus dalykas - i$siaiskinti, ar
metaly korozija priklauso nuo jy strukta-
ros ypatumy. Ypatingas démesys skiriamas
cinko lydiniy nanostruktarizuotoms galva-
ninéms dangoms gauti ir jy savybéms nag-
rinéti. Sukiirus korozijai atsparius cinko ly-
dinius, baty galima atsisakyti chromatavi-
mo" ir i§vengti nuodingy Cr(VI) junginiy
naudojimo. Elektrochemiky sukurtos ori-
ginalios brangiyjy metaly regeneravimo ir
gryninimo technologijos padeda iSspresti
nemazai aktualiy aplinkos apsaugos proble-
my. Todél naujy elektrocheminiy ir kitokiy
neardomuyjy medziagy tyrimo metody bei
naujy medziagy technologijy karimas yra
perspektyvus ir Saliai svarbus uzdavinys.

Fundamentiniai tyrimai

Jokie taikomieji tyrimai ar technologijy ir
inovacijy karimas nejmanomi be funda-
mentiniy tyrimy - tvirto pagrindo, nuo
kurio ir prasideda pazinimas. Centre es-
minius gamtos pazinimo klausimus gvilde-
na Fundamentiniy tyrimy skyriaus moks-
lininkai.

Kad suprastum, kas yra chaosas, reikia
pradéti nuo jprasto dalyko, apie kurj kas-
dien girdime Ziniy laidose - tai ory prog-
nozé. Oro srauty judéjima nusako netiesi-
niy diferencialiniy lyg¢iy sistema, kurios

> Cheminis arba elektrocheminis metaly pavir-
Siaus apdorojimas chromaty tirpalais.
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sprendinys labai priklauso nuo pradiniy
salygy tikslumo: uztenka takstantaja pro-
cento dalimi pakeisti pradines salygas ir
gausime visiskai kitokius sprendinius. Ta
pastebéjo chaoso teorijos klasikas E. N. Lo-
rencas (Lorenz), ir jo i$vada buvo liadna:
ilgalaiké (daugiau kaip savaités) ory prog-
nozé i$ principo nejmanoma dél pradiniy
salygy, pagal kurias pradedame progno-
zuoti, neapibréztumo. Taigi, net jei ir labai
tiksliai Zinosime visus ory kitimg valdan-
¢ius désnius, bet negalésime tiksliai (o tai
i§ principo nejmanoma) nusakyti pradiniy
salygy, prognozé jau po poros dieny skirsis
nuo tikrovés. Todél kai sinoptiky numaty-
mai nepasitvirtina, nesipiktinkite ir bukite
atlaidas - tiesiog tokie yra chaoso désniai.
Taigi iskyla klausimas, ar chaotiné sistema
gali bati valdoma?

FTMC mokslininkas prof. Kestutis Py-
ragas sukiiré originaly chaoso valdymo me-
toda, pagrista uzdelstojo griztamojo rysio
principu. Sis 1992 m. paskelbtas metodas'
atne$é autoriui pasauline $love (moksliné-
je literatiiroje darbas jau cituotas daugiau
kaip 1500 karty, aprasytas vadovéliuose) ir
vadinamas Pyragas method vardu. Chaoso
reiskiniai yra universalas, pavyzdziui, ligo-
nio chaotinis kraujospidzio kitimas, Par-
kinsono liga sergancio Zzmogaus chaotiskas

" Pyragas K. 1992, Continuous control of chaos via
self-controlling feedback. Phys. Lett. A, 170, 421.
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pir$ty drebéjimas ir... net akcijy rinky svy-
ravimai gali buti nagrinéjami chaoso tyri-
mo metodais. Si tyrimy sritis tokia plati ir
jvairi, kad kiekvienas norintis ir ieSkantis
¢ia gali rasti savo kelia.

Sakoma, kad galbut musy Visata yra tik
paprasciausia vakuumo fliuktuacija, o tan-
kio fliuktuacijos kosmologiniame debesy-
je nulémé galaktiky likima. [vairiuose prie-
taisuose fliuktuacijos sukelia triuk$mus, su
kuriais prietaisy kiréjai stengiasi ,,kovoti,
t. y. kiek jmanoma juos susilpninti. Ta¢iau
triuk$Smai gali bati ir naudingi, nes i$ jy ga-
lima daug ka pasakyti apie nepusiausviruo-
sius rei$kinius, pavyzdziui, puslaidininkio
kravininky relaksacija. FTMC mokslinin-
ky, vadovaujamy prof. Arvydo Matulionio,
sukurta auks$tadazniy triuk$my metodika
leido detaliai istirti labai sparcius kar$tyjy
elektrony vyksmus puslaidininkinése me-
dziagose ir jy dariniuose. Sie vyksmai lemia
tranzistoriy ir kity prietaisy veikimo spartg
ir patikimuma mikrobangy ir aukstesniyjy
dazniy srityje. Tokie tyrimai svarbis dide-
lés galios elektronikos ir net... elektromobi-
liy tobulinimui.

FTMC mokslininkai neapsiriboja jau
tapusiais tyrimy kasdienybe $iuolaiki-
nés fizikos nano-, mikro- ir makroobjek-
tais — jie neuzmirsta paziaréti ir j dangy,
kur dominuoja megasistemos: Saulés sis-
tema ir kitos planety sistemos, Zvaigzdés
ir jy spieciai, Galaktika ir kitos galakti-
kos. Prof. Vlado Vansevi¢iaus vadovauja-
mi Centro astrofizikai daugiausia démesio
skiria zvaigzdziy spieciy ir galaktiky tyri-
mams, o svarbiausias jy tikslas — nustaty-
ti galaktiky disky sandaros ir evoliucijos
désningumus, leidzianc¢ius geriau suprasti
procesus Saulés sistemos aplinkoje (Galak-
tikos diske), bei jy jtaka gyvybés fenome-
nui Zeméje. Siuos procesus taip pat salygo-
ja chaoso ir fliuktuacijy reiskiniai, todél jy
visumos tyrimas leis iSplésti pasaulio pazi-
nimo ribas.

Atrasti save laboratorijoje

Mokslas ir technologijos nuo M. Faradé-
jaus laiky labai pasikeité, nors dar nepra-
éjo né 200 mety. Per tg laikg mokslas vi-
sikai pakeité civilizuoty tauty gyvenimo
ir netgi mastymo buda, poziarj i pasaulj,
lémé kai kuriuos moralés ir etikos poky-
¢ius. Mus supantis pasaulis i§ esmés ne-
pakito: Saulé kaip tekéjo, taip ir teka ry-
tuose ir leidZiasi vakaruose, vanduo esant
101,325 kPa slégiui tebeuzsala 0 ir uzverda
100 Celsijaus laipsniy temperatiroje. Tik
i§ esmés pasikeité Zinios apie jj. Senovés
Zmonés nezinojo, kodél $viecia Saulé, kad

jos $ilumag ne$a infraraudonieji spindu-
liai, 0 odos jdegis priklauso nuo ultravio-
letiniy spinduliy; vargu ar jy vaizduotéje
galéjo $mékscioti 109°30' kampu vandens
molekuléje i3sidéste atomai... Siandien
mes tai Zinome, ir mokslui vystantis su-
zinosime dar daug jdomiy dalyky. Misy
Centro mokslininkas prof. A. Krotkus yra
taikliai pastebéjes: ,Fizikos ir matemati-
kos zinios Siuolaikinéje visuomenéje turi
buti tokios pat svarbios ir visiems priva-
lomos, kaip ir asmens higienos taisyklés.”
Fiziniy ir technologijos moksly centras -

didelé erdvé mokslinei veiklai ir reali ga-
limybé atrasti faradéjy savyje. Ir save - la-
boratorijoje.

Ir labai svarbu, kad ta moksliné, techno-
loginé ar iSradybiné veikla teikty dZziaugs-
mo. Centre dirba daug jzymiy mokslinin-
ky, jrodziusiy, kad ir mazytéje Lietuvoje
galima padaryti dideliy dalyky. Tad semtis
i$minties, mokslinés patirties ir Ziniy, taip
pat ir eksperimentiniy gudrybiy tikrai yra
i§ ko - juk ne veltui Google moksliné narsy-
klé http://scholar.google.lt kviecia ,, Atsisto-
kite ant milzino peciy!“

STRAIPSNIS ILIUSTRUOTAS LIETUVOS MOKINIY FOTOGRAFIJOS KONKURSY DALYVIY DARBAIS

GINTARES BALTUSYTES NUOTRAUKA
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Lazeriné daugiafotoné
fotopolimerizacija — mikro- ir
nanodariniy gamybos jrankis

GABUA BiCKAUSKAITE, MANGIRDAS MALINAUSKAS

Maiiems trimac¢iams dariniams, ku-
riems budingos tam tikros mecha-
ninés, optinés ir elektrinés savybés, sukur-
ti reikalinga speciali technologija. Mikro- ir
nanodydzio jtaisai butini mikroelektroni-
kos, mikrooptikos, fotonikos', biomedi-
cinos (audiniy inZinerija bei regeneraciné
medicina) plétotei (Li, Fourkas 2004). Ga-
minant mazy matmeny darinius sunaudo-
jama kur kas maziau medziagy, energijos,
laiko, o tokiy elementy sistemos yra kom-
paktiskesnés bei efektyvesnés, jos lemia ir

' Mokslo $aka, nagrinéjanti elektromagnetinés
spinduliuotés (jos kvantai yra fotonai) generavima
ir naudojima.

SuZadinimas

Sviesa

Iniciatorius

« Monomeras

0+0

Radikalas

Grandininé reakeija

I, —=2F

Monomeras-
radikalas . .

R +M—M,

==

®+0 = 09 +0 =000

M +M—> M

n+l

009+ 0 0=

Nutraukimas

M, +M,——M,,,

Ryskinimas

Ti |r|J| iklis
gifa
o

o

Bl

1 pav. Fotopolimerizacijos reakcija ir ryskinimo procesas

naujy technologijos $aky, pavyzdziui, op-
tofluidikos?, atsiradima.

Vienas i§ mikrodariniy formavimo
budy yra tiesioginis lazerinis radymas’.
Jis paremtas smarkiai sufokusuoto lazerio
spinduliuotés pluosto poveikiu medziagai
(fotopolimerui, puslaidininkiui, metalui
ar keramikai; Lewis, Gratson 2004). Tokiu
spinduliuotés pluostu veikiant skaidry fo-
topolimera galima suformuoti bet kokios
geometrinés formos erdvinj darinj: norimo
periodo fotoninj kristalg (darinj i§ perio-
digkai pasikartojanciy mazo ir didelio $vie-
sos lazio rodiklio sri¢iy), reikiamo Zzidinio
nuotolio mikrolesj, tam tikro gylio ir plo-
¢io mikrokanalg, mikroadatas ir kita. Foto-
ninis kristalas gali bati naudojamas $viesos
srautui valdyti, o mikrometry didumo Fre-
nelio (Fresnel) lesiais, suformuotais tiesiai
ant $viesolaidzio galo, fokusuojama $viesa.
Mikro- ir nanokanalai naudojami skysciy
savybéms mazame taryje tirti bei chemi-
néms reakcijoms valdyti. Specialiais mik-
roadaty masyvais galima neskausmingai
suleisti vaistus ir labai tiksliai dozuoti jy
kiekj. Visi Sie elementai gali buti gaminami
taikant lazering daugiafotone fotopolimeri-
zacija (LDFP).

LDFP remiasi daugiafotone $viesos su-
gertimi* monomere (junginyje, kurio mo-
lekulés gali jungtis tarpusavyje ar su kito
junginio molekulémis ir sudaryti poli-
merg - didelés molekulinés masés jungi-
nj). Apsviestoje (eksponuotoje) medzia-
gos srityje vyksta polimerizacijos reakcija
(1 pav.) - monomerai jungiasi vienas su
kitu ir susidaro polimeras. Fotopolimeri-
zacijos reakcija vyksta taip: fotopolime-

> Mokslo $aka, nagrinéjanti $viesos ir skysciy
dinamine saveika.

3 Sviesai jautrios medziagos pavir$inis ar tirinis
modifikavimas (taskas po tasko) smarkiai sufoku-
suotu lazerio spinduliuotés pluostu.

* Procesas, kai medziagos dalel¢ (atomas, jo-
nas, molekulé) vienu metu sugeria du ar daugiau
fotony. Medziagos dalelé suzadinama ir pereina i$
vieno energijos lygmens | kita; ty lygmeny energi-
jos skirtumas lygus sugerty fotony energijai.
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2 pav. Mikrodarinio formavimas ir ryskinimas: a — trimacio darinio formavimas,

b - ryskinimas, ¢ - trimatis darinys

re esancio $viesai jautraus polimerizacijos
iniciatoriaus (fotoiniciatoriaus) moleku-
1é nuo krintancios $viesos poveikio skyla j
dvi molekules, turin¢ias po nesuporuotajj
elektrong. Nesuporuotajj elektrong turinti
molekulé jungiasi su monomeru ir susida-
ro laisvasis radikalas. Grandininei reakcijai
vykstant toliau prie jo prisijungia kita mo-
nomero molekulé, grandiné auga ir susida-
ro polimeras (Schnabel 2007).

Medziagg veikiant femtosekundziy truk-
més (1 fs = 107" s) lazerio spinduliuotés im-
pulsais vyrauja daugiafotoné sugertis. Tokia
sugertis vyksta tik tam tikrame tiiryje, todél
ir medziaga paveikiama $viesa tik tam tik-
roje srityje. Sios srities dydis priklauso nuo
$viesos intensyvumo ir medziagos atsako j
jos poveikj. Maziausias daugiafotonés foto-
polimerizacijos trimacio formavimo taris
vadinamas vokseliu (angl. volumetric pixel).
Taigi naudojant LDFP technologija vokselis
po vokselio galima formuoti jvairius mikro-
darinius i$ $viesai jautrios medziagos.

Sviesai jautrios medZiagos, pavyzdZiui,
fotopolimerai, i§ kuriy LDFP badu gami-
nami mikro- ir nanodariniai, pasizymi
skirtingu mechaniniu tvirtumu, adhezija®,
optiniu skaidrumu ir lazio rodikliu, biologi-
niu suderinamumu ir biologiniu skai-
dumu. Suformuoti darinj, beveik idealiai
atitinkantj kompiuterinj modelj, galima
kei¢iant medziagy sudétj, reikiamu san-
tykiu maisant sudedamasias medziagas ar
jterpiant i jas nanodaleliy.

Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy
centro (LTC) Nanofotonikos grupé tiria
ir taiko lazerinés daugiafotonés polime-
> Susilie¢ian¢iy kiny sukibimas dél jy daleliy sa-
veikos.

rizacijos technologija (Malinauskas et al.
2010a; Zukauskas et al. 2010). LTC jrengtos
dvi sistemos jvairiems dariniams formuo-
ti LDFP badu (LDFP sistemos dalis paro-
dyta 2 paveiksle). Ultratrumpujy $viesos
impulsy (20-300 fs) ir medZiagos sgveika
vyksta trumpiau negu $ilumos pernasa,
todél galimas Saltasis medziagos ap-
dirbimas (Malinauskas et al. 2010c), ki-
taip tariant, medziaga galima iSgarinti jos
nei$lydzius. Bandinys, i§ kurio LDFP budu

Trimatis
darinys

Pagrindas

gaminamas trimatis darinys, paruosiamas
keliais etapais. Pirmiausia, ant dengiamo-
jo stiklelio uzlasinamas fotopolimero lasas
ir, jei reikia, pakaitinamas tam tikroje tem-
peratiiroje, kad i$garuoty jame esantis tir-
piklis. Tada stiklelis su lasu pritvirtinamas
ant pozicionavimo stalo, galin¢io judéti na-
nometro ar keliy nanometry dydzio Zings-
niu X, Y ir Z kryptimis (3 pav.). Parinkus
reikiamg objektyva, lazerio pluostas sufo-
kusuojamas j fotopolimero lasa ir kei¢iant

Kompiuteris

Veiclrodis

Galios kontrolés
clementai

Sviesos
diodas

CMOS kamera

Plucsto
daliklis

Dichroinis
vieidrodis

Objekiyvas

Fotopolimeras

Bandinys
anl pozFicionavimao
stalelio

3 pav. Lazerinés daugiafotonés fotopolimerizacijos schema
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bandinio padétj, t. y. stumiant ji programo-
je numatyta trajektorija, polimerizuojamas
norimos formos darinys. Procesg galima
stebéti kompiuterio, j kurj patenka signa-
las i§ kameros, ekrane. Po polimerizacijos
bandinys merkiamas j tirpiklj, kuriame is-
rys$kinamas - tirpiklio voneléje $viesos ne-
paveikti monomerai i$plaunami ir lieka tik
polimerinis trimatis darinys (4 pav.), nes jis
netirpsta organiniame tirpiklyje. LTC siste-
momis gaminami jvairas mikrojtaisai: fo-
toniniai kristalai (pavyzdziui, 2 um perio-
do, 400 nm linijos® storio), fazinés gardelés,
mikrolesiai, Frenelio lesiai, dvifunkciai op-
tiniai elementai, trimaciai karkasai laste-
léms auginti (5 pav.). I§ ziedy suformuo-
ti karkasai yra tokie lankstas ir tvirti kaip
grandininiai $arvai. Dvifunkciai optiniai

¢ Fotoninio kristalo parametras.

. Objektyva

elementai turi dviejy jprastiniy optiniy ele-
menty savybes, pavyzdzZiui, fazinés garde-
lés ir lesio. Reikiamos formos ir porétumo
karkasai, ant kuriy auginamos lastelés, ga-
minami i§ biologiskai suderinamy ir biolo-
giskai skaidziy medziagy. Ant karkaso, ku-
rio struktara panasi j kokio nors biologinio
audinio skeletg, pasétos kamieninés lgste-
lés gali diferencijuotis j to audinio lgsteles.
Taip galima uzauginti reikiamo tipo biolo-
ginj audinj, taikoma regeneracinéje medi-
cinoje.

Bendradarbiaujant su Vilniaus univer-
siteto Biochemijos institutu ir VU ligoni-
nés Santariskiy kliniky Sirdies chirurgi-
jos centru tiriamas Igsteliy auginimas ant
tokiy karkasy (Malinauskas et al. 2010b).
Kartu su mokslininkais i§ Hanoverio la-
zeriy centro (Laser Zentrum Hannover)

4 pav. Lazeriniy tyrimy centro
LDFP sistemos dalis

ir FORTH’ mokslo ir technologijy cen-
tro Heraklione nagrinéjamas naujos kar-
tos hibridinio fotopolimero ORMOSIL
(angl. ORganically MOdified SILica) bio-
loginis suderinamumas, jo apdirbimas
labai mazame taryje (Ovsianikov et al.
2008). Lazeriniy tyrimy centro Nanofo-
tonikos grupé glaudziai bendradarbiauja
su Svinburno technologijos universiteto
(Swinburne University of Technology, Mel-
bourne) profesoriumi S. Juodkaziu - tiria-
mos LDFP taikymo galimybés mikroop-
tikoje ir optofluidikoje — naujoje sparciai
besiplétojancioje mokslo $akoje.
Lazeriniy tyrimy centre dirbantys ba-
kalauro bei magistrantiros studijy prog-
ramy studentai atlieka eksperimentus, da-

7 The Foundation for Research and Technology-
Hellas.
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5 pav. Lazeriniy tyrimy centre LDFP badu pagaminti dariniai: a — fotoninis kristalas, b —
Frenelio lesis, ¢ — karkasas lasteléms auginti, d — mikroskopiniai gyvinai — anciasnapis ir
vilkas, e — mikrogorila ant $viesolaidzio, f — mikrolesiy masyvas
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lyvauja Lietuvos ir tarptautinése konfe-
rencijose, turi galimybe pasitobulinti ES
$aliy mokslo centruose. LTC vis plecia-
mas, jrengiamos naujos laboratorijos, ku-
riose bus galima naudotis naujausia ir pa-
zangiausia technika.
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pagrindiniai jgudziai

DoNATAS NARBUTIS

aunojo tyréjo antrojo numerio straips-
] nyje ,Moksliniai tyrimai - pati pra-
dzia“ kalbéjome, kad norint sékmingai at-
likti mokslinj tyrima, batini rimti motyvai
ir nusiteikimas dirbti. Tikriausiai $iy pata-
rimy teisingumu jau jsitikinote. Dabar jsi-
vaizduokite, kad jasy darbas - tai ekspe-
dicija nezinomai vietovei paZinti, o tam
vien tik ryZto ir gery nory nepakanka. Be
anksciau tyréjy sukaupty ziniy, zemélapio
ir kryptingy pastangy kompaso, dar reikia
lenktinio peiliuko - jgudziy rinkinio, ku-
ris ypa¢ pravers, kai susidursite su netike-
tumais, pavyzdziui, kai turésite pasistatyti
tiltelj, kad galétuméte persikelti per Zemé-
lapyje nepazyméta upe. Beveik kiekviena-
me tiriamojo darbo zingsnyje tokiy netiké-
tumy iskyla, todél turite buti jvalde tai, kas
leis pasitikéti savo jégomis. Ir visai nesvar-
bu, ar dar tik planuojate ekspedicija, ar kaip
tik dabar Zziarite j upe. I$sitraukite tiriamo-
jo darbo uzrasus ir pradékime!

Kaip saves neapgauti?

Tyréjai stengiasi buti saziningi ir neapgau-
ti kity, ta¢iau lengviausia apgauti save. Juk
pasiklysti galima neapgalvojus nors vieno
zingsnio... Siuolaikingje laboratorijoje yra
jvairiy prietaisy, kuriuos norint panaudoti
reikia i$manyti, kokiomis salygomis ir kaip
jie veikia, suprasti, kokie $alutiniai veiksniai
gali iskreipti matavimy rezultatus. Viena
kartg atlikti eksperimentg neuZztenka, buti-
na jj pakartoti kelis kartus, kad jsitikintu-
méte, jog gaunate tokius pacius matavimy
duomenis. Skelbiant tyrimy rezultatus, pa-
vyzdziui, aprasant konkursui pristatyti ren-
giama darba, svarbu pateikti kuo daugiau
informacijos apie savo eksperimentg: ne tik
kokiomis sglygomis jis buvo atliktas ir ko-
dél jis yra teisingas, bet ir tai, kas, jasy nuo-
mone, galéjo jj padaryti ne visai teisingg,
kaip dar buity galima paaiskinti matavimy
rezultatus. Batina jvardyti $alutinius veiks-
nius, kuriuos pastebéjote darydami ban-
dymus, ir kaip buvo i$vengta jy poveikio
matavimy rezultatams. Eksperimento eiga
ir rezultatus reikia aprasyti labai i$samiai,
kad kiti tyréjai jais patikéty, o norédami - jj
atlikty ir galéty gauti tokius rezultatus, ko-
kius gavote jus darydami tg eksperimenta.

Minciy laboratorija

Ar darant mokslinj darba batina viska ap-
galvoti ir atlikti jj tiksliai, o dirbant labo-
ratorijoje — laikytis saugaus darbo reikala-
vimy? Taip. Ar yra vieta, kur buty galima
pakvailioti? Zinoma, uzeikite i savo asme-
nine minciy laboratorija. Joje telpa visa Vi-
sata, galite naudotis jau sukurtais ar dar net
nesugalvotais prietaisais bei medziagomis
ir niekieno nevarzomi daryti kokius tik no-
rite eksperimentus...

Norite aplenkti $viesg? Mintimis persi-
kelkite j Andromedos galaktika. Tam uz-
truksite tik sekund¢ — o $viesa i$ jos iki
misy sklinda ~2 mln. mety - visai neblo-
ga sparta pirmajam eksperimentui © Kitas
bandymas — mastelio keitimas. Isivaizduo-
kite vandenilio atoma — protong su aplink
skriejanc¢iu elektronu, o kitg akimirks -
Saule, kuri $viecia dél jos centrinéje daly-
je vykstanciy termobranduoliniy reakcijy.
Pabandykite jvertinti, kiek tony vandenilio
Sauléje virsta heliu per sekunde. Tai nesu-
détinga uzduotis, jei susirasite reikiamus
duomenis, be to, taip i$moksite atlikti su-
détingesnius veiksmus ir su labai mazais, ir
su dideliais skaiciais.

Sakote, Saulé taip toli, kad $viesa iki Ze-
més sklinda net ~8 minutes, o jums jdo-
miau pamatyti, kaip $iuo metu dalijasi las-
telés augant plaukams ant jasy asmeninés
minciy laboratorijos? Norite suprasti, kaip
veikia min¢iy laboratorija — jsivaizduoki-
te milijardus neurony, siuncianciy signa-
lus vienas kitam. Pasidomékite, kiek karty
Saulé didesné uz Zeme, kiek laiko uztruk-
tuméte nuvaziuoti dvira¢iu iki Jupiterio,
kiek virusy tilpty lasteléje, kokio ilgio buty
DNR grandiné, jei sujungtumeéte visy Zmo-
gaus lasteliy DNR, kiek karty Saulé apsisu-
ko aplink galaktikos centrg per savo gyva-
vimg. Toks paprastas Zaidimas gali netikétai
atverti akis. Svarbiausia mintyse pazaisti su
savo tiriamuoju objektu, nes tik tuomet ga-
lésite ji suvokti. Kaip matote, jasy minciy
laboratorijai reikia tik ziniy, $okolado ir
vaizduotés lavinimo pratyby'. Paprasta, ar
ne? Jus esate minciy laboratorijos Seimi-

' Placiau skaitykite Jaunojo tyréjo antrajame nu-
meryje G. BeresneviCiaus straipsnyje ,,Kalbanti
vaizduotés begalybé*.

ninkai - nuo jasy priklauso, ar joje bus na-
$iai dirbama ©

Tokie eksperimentai
dzia sukurti vaizduotéje reiskinio mode-
lj, 0 jj kurdami ir tikrindami susipaZinsite
su gamtos désniais. | ka atkreipti démesj?
Mintyse jsivaizduokite jvairius gamtos reis-
kinius. Jei ruosiatés daryti eksperimenta,
pirmiausia ji atlikite mintyse: jsivaizduoki-
te, kaip sumaiSysite reagentus, kaip tirpa-
le esancios dalelés sgveikaus viena su kita,
kaip veiks matavimo prietaisas, kokiais fi-
zikiniais désniais pagristi atliekami matavi-
mai ir kokie $alutiniai veiksniai galéty is-
kreipti matavimy rezultatus.

mintiniai lei-

Jaunieji tyréjai turi mokéti jvertin-
ti atstumg, laika, mase, mokéti palygin-
ti skirtingy objekty savybes, mintinai at-
likti apytikslius skai¢iavimus. Pavyzdziui,
kokj atstumg nusklinda $viesa per vieng
milijonajg sekundés dalj? Skaiciuojame:
$viesos greitis — apytikriai 300 000 km/s
(3 x 10° km/s arba 3 x 10® m/s), sklidimo
laikas yra 1/10°s (107 s), o kelio ilgis, kurj
nusklido $viesa, reiskiamas greic¢io ir laiko
sandauga: 3 X 10° m/s X 107, t. y. ~300 m.
Rasome Zzenklg ,apytiksliai®, nes skai¢iuo-
dami naudojome suapvalinta $viesos grei-
¢io skaitine verte. Ir patikriname matavimo
vienetus - turi buti metrai. Neuztenka vien
tik suskaiciuoti, skai¢iy batina jsivaizduo-
ti - susieti su Zzmogui suvokiamais dydziais,
pavyzdziui, vienas ratas aplink mokyklos
stadiong yra ~300 metry.

Kai labiau pasitikésite savo jégomis,
imkités sudétingesnio darbo. [sivaizduo-
kite, kad esate vienui vieni ir galite dary-
ti bet kokius eksperimentus, taciau nela-
bai iSmanote gamtos désnius. Ka ir kaip
darytuméte norédami atrasti, pavyzdziui,
visuotinés traukos désnj ir i$reiksti jj ma-
tematine formule? I§ pradziy neaisku, nuo
ko pradéti, taciau tokios treniruotés nau-
dingos. Daznai atradimai ir i§radimai pa-
daromi beveik tuo pac¢iu metu skirtinguo-
se pasaulio krastuose. Vadinasi, svarbu ne
tai, kas padaré, bet kokiomis Ziniomis re-
miantis tai buvo padaryta. Jei nedidelés tal-
pos laikmenoje reikty i$saugoti informacija
ateities kartoms, kg joje i§saugotume? Svar-
biausia principai, kuriais mes atskleidziame
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gamtos désnius. O kaip mes suzinome, kad
gamta veikia butent taip, ir kiek patikimos
$ios Zinios?

Mokslinis metodas
Patyrinéje, kaip Zmonija evoliucionavo nuo
akmens amziaus, pastebime, kad Zmonés
visuomet kg nors karé ir tobulino. Remian-
tis gamtos désniais buvo kuriami jrankiai, o
Zinios, kaip visa tai padaryti, perduodamos
i$kartos j kartg - $tai kodél reikia mokytis ©
Akmens amZiuje buvo atrastas bandymy
ir klaidy metodas. Jsivaizduokite, kiek kar-
ty any laiky tyréjui teko nusimusti pirstus,
kol pasigamino titnaginj gremZtuka. Sis
»versija 1.0“ metodas yra tiesiog nepamai-
nomas, o algoritmas ,daryk, kol pavyks®
naudojamas ir $iais laikais, jei nesugalvoja-
ma protingiau. Po daugybés mélyniy buvo
sumanyta, kad akla bandymy serija gali-
ma pakeisti moksliniu metodu ,versija 2.0
kurio esmé - ,,galvok — daryk - galvok® - ir
lémé Zmonijos pazangg. Galima pajuokau-
ti, kad $iuo metu jau pradedama naudoti
~versija 3.0 - ,,ieSkok Google®, taciau bent
jau artimiausiu metu hipotezés ir toliau bus
kuriamos bei eksperimentigkai tikrinamos.
Darbo uzraSuose nusibraizykite 1 pa-
veiksle pavaizduoty Zemeélapj ir juo nau-
dokités - taip Zinosite, kurioje Zemélapyje

1 pav. Mokslinio metodo zemélapis.
Kurio etapo darbus jus atliekate?

pavaizduotoje vietoje esate, t. y. kg darote.
Pirmiausia jvardykite moksling problemg.
Pasirinkti jdomig per tam tikrg laika is-
sprendziama problema nelengva ne tik jau-
niesiems tyréjams. Tai vienas sudétingiau-
siy mokslinio darbo etapy, kuriam reikia
patirties ir intuicijos, — juk dar pries prade-
dant darbg reikia nuspresti, ar verta jo imtis.
Todél Idéjy mugeé yra jdomi, kol neidgirstate
pasialymo pagalvoti apie kitg idéja. Nesma-
gu, bet geriau pagristg kritikg isgirsti anks-
¢iau, nei po mety sunkaus darbo atvykus j
moksliniy darby konkursg. Pasirinkite tai,
kas jums jdomu, kg patys norite i$siaiskinti,
pasitarkite su patikimais vyresniais kolego-
mis ir pasidomékite, kaip tyrimy sritj pasi-
rinko jums jsptdj darantys mokslininkai.
Pasirinkus problemg formuluojama hi-
potezé — iSankstinis numatymas (ne aklas
spéjimas!), kokius rezultatus eksperimen-
to metu turétume gauti. Kam ji reikalinga?
Kai bandymus atliekame bandymy ir klai-
dy metodu, vienintelé informacija, kuria
gauname po bandymo, yra pavyko arba ne-
pavyko. Kai pradedame galvoti, kodél ban-
dymas nepavyko, imame ieskoti priezas-
¢iy ir stengiamés jas jvardyti. Reikia kuo
tiksliau jsivaizduoti tiriamajj reiSkinj ir
suprasti, kaip kei¢iant kurj nors dydj kei-
sis kitas — matuojamasis dydis. Taip min-

tyse sukuriamas reiskinio modelis, siejantis
abstrakc¢ius dydzius ir leidziantis apskai-
¢iuoti, ka iSmatuotume tam tikromis saly-
gomis. Dazniausiai tiriamojo darbo tikslas
yra vienas — patikrinti konkrecig hipoteze!
Tikslui jgyvendinti keliami uzdaviniai, to-
dél batinai apgalvokite, ka i$matuosite, ko-
kiomis priemonémis ir sglygomis tai pada-
rysite, ir tiksliai jvardykite, ka tikités gauti.
Patikrinti hipoteze galima dviem bu-
dais - stebint arba eksperimentuojant. Ste-
béti reikia, kai tiriamojo objekto, pavyz-
dziui, galaktikos arba natiiraliomis misko
salygomis gyvenanciy kiskiy, negalima tir-
ti laboratorijoje. Idealiomis salygomis atlie-
kant tyrimus keisti galima tik vieng dydj, o
visus jmanomus pasalinius veiksnius reikia
stengtis pasalinti. Daznai daromi ir skait-
meniniai eksperimentai, kai modeliuoja-
ma sudétingy sistemy dinamika ir ieSkoma
naujy sistemos savybiy. Tac¢iau toks darbas
bus i§samus tik tada, kai modeliavimo re-
zultatus palyginsite su stebéjimy duome-
nimis. Siuo atveju stebéti patiems nereikia,
galima pasinaudoti kity tyréjy duomeny ar-
chyvais. Skaitydami tyréjy, kurie tuos duo-
menis gavo, ir ty, kurie jais jau naudojosi,
straipsnius batinai atkreipkite démesj j $iy
duomeny patikimuma. Nemanykite, kad i§
bet kur paimtas duomuo yra teisingas ©

Problemos [vardijimas

Hipotezés u{n-rmul.vlmua

Duocmeny
sisteminimas
ir analizé

Pakartotiniai
stebéjimal

Pakartotiniai
eksperimantai

Pakartotinis
duomeny sisteminimas
ir analizé

Jei hipotezé
pasitvirtino

Jel hipotezé
nepasitvirtino

-

Rezultaty paskelbimas

JAUNOJO TYRESO ILIUSTRACUA
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Sakysite, mokslinis metodas tinka gam-
tos désniams atrasti, o jis konstruojate ro-
botus arba raSote programa. Sis metodas
kaip tik jums. Tarkime, robotas nukrito
nuo stalo ir nebeveikia. Matote nutruku-
sius laidus. Hipotezé: sujungus nutraku-
sius laidus, robotas pradés veikti. Darbo
uzduotis: sulituoti. Eksperimentinis patik-
rinimas: sujungus laidus robotas neveikia.
Patikrinkite, kas dar galéjo sugesti. Spresti
problemas, kelti hipotezes ir jas tikrinti rei-
kia tol, kol rasite tai, ko ieskote. Gal po visy
bandymy paaiskeés, kad pervarge ne taip su-
jungéte nutrakusius laidus ir sudegé mik-
roprocesorius, kuris robotui nukritus dar
veiké © Siame pavyzdyje pateikta hipoteze
patikrinti galima labai greitai, o gamtai pa-
Zinti reikia daug daugiau laiko. Nemazai jo
sugaisite planuodami ir darydami eksperi-
mentg bei analizuodami gautus duomenis,
nors darbo principas yra toks pat.

Duomeny analizé yra svarbiausias ti-
riamojo darbo etapas. Tai, kg daréte iki jos,
buvo paruosiamieji darbai, ir tik analizuo-
jant duomenis paaiskéja, ar pasitvirtino
jusy hipotezé - ar tai, kg numatéte, sutam-
pa su tuo, kg i$matavote. Siek tiek nedra-
su ir padaznéjo pulsas? Taip ir turi bati, juk
skelbiamas nuosprendis hipotezei © Turite
bati ypac atidas: gal pastebéjote kg nors ne-
tikéto, ar matote tai, ko tikéjotés?

Retai kada hipotezé patvirtinama po
pirmojo bandymo. Gal klaidingai atlikote
eksperimenta ar j kg nors neatsizvelgéte?
Tam iSsiaiskinti reikia laiko ir uzsispyrimo,
taciau batina suprasti, dél kokiy priezas-
¢iy gavote ne tai, ko tikéjotés. Jei jsitikino-
te, kad eksperimentg atlikote teisingai, ten-
ka atmesti hipotezg, kad ir kokia paprasta ir
aigki ji i§ pradziy atrodé. Atmesti ir sugal-
voti naujg! Nenusiminkite, juk jas jau turite
eksperimento duomenis ir galite kurti tiks-
lesnj modelj. Siems duomenims analizuo-
ti sugaisite daug laiko, tac¢iau tik viska su-
prate galésite formuluoti iSvadas ir pateikti
tyrimo rezultatus kitiems. Nuo idéjos su-
formulavimo ir hipotezés patikrinimo iki
rezultaty paskelbimo gali praeiti daug lai-
ko, ta¢iau reikia suspéti iki moksliniy dar-
by konkurso. Zemélapis, pateiktas 1 pa-
veiksle, padés suplanuoti darbus taip, kad
likty laiko moksliniam darbui apradyti.

Ka gali pasakyti duomenys?

Duomeny analizé - tai jdomiausia ir atsa-
kingiausia darbo dalis. Jai reikés daug dau-
giau laiko, negu atrodo i$ pradziy. Kodeél?
Gal teks pakartoti eksperimenta, nes aptik-
site klaidg ar pastebésite netikéta duomeny
priklausomybe ir norésite jsitikinti, ar ji tei-

singa. Taigi rengiant darbg moksliniy darby
konkursui duomeny analize reikty pradéti
likus bent trims ménesiams iki darbo patei-
kimo. Juk reikia duomenis ,prisijaukinti®
Tam butina diagramose nusibraizyti visas
jmanomas tiriamy duomeny priklausomy-
bes. Jei analizei pritriks laiko, skaitantiems
darbg kils klausimy, i kuriuos turéjote atsa-
kyti. I§ duomeny jmanoma ir batina suzi-
noti tiek, kiek jie gali pasakyti.

Kosmoso jsisavinimo istorija baty kito-
kia, jei 1986 mety sausio ménesj Floridoje
(JAV) baty lankesis jaunasis tyréjas ir kati-
nas Kaulas. Katinas baty uzlipes ant ,,Space
Shuttle” erdvélaivio® kabinos, o ,,Challenger*
laivo vadas, pro langg pamates Gsuota snu-
kutj, buty praneses: ,,Susidaréme su proble-
ma!“Ir erdvélaivis buty nepakiles, nes starto
aiksteléje pasaliniy neturi bati. Tiesg sakant,
skrydj reikéjo at$aukti dar i§ vakaro.

Tai turéjo buti 25-asis Sio erdvélaivio
skrydis. Ar buvo galima i§vengti jo sprogi-
mo? Tai issiaiskinti buvo sudaryta komisija’.
Ji iSstudijavo raketos pakilimo vaizdo jra-
$us, rodancius, jog dél sprogimo kalta vie-
na i§ dviejy ne$anciyjy kietojo kuro rakety,
pritvirtinty prie centrinio kuro bako. Vaiz-
do jraguose matyti i§ raketos j $ona besi-
verzianti liepsna. I$analizavus erdvélaivio
varikliy darbag hipotezé pasitvirtino — erdveé-
laivio kompiuteriai stengeési islaikyti numa-
tyta skrydzio trajektorija ir koregavo varikliy
darbg, kad buty kompensuota neZinia i$ kur
atsiradusi papildoma stima j $alj. Liepsna
buvo nukreipta tiesiai j centrinj kuro baka,
pripildyta skysto vandenilio ir deguonies.
Praéjus 73 sekundéms nuo starto kuro bakas

* Placiau apie daugkartinio naudojimo erdvélaivj
galite pasiskaityti Jaunojo tyréjo antrojo numerio
straipsnyje ,,Tukstantmeté raketos istorija“

? Challenger* katastrofos tyrimo komisijos ataskai-
ta, http://history.nasa.gov/rogersrep/genindex.htm

sprogo. Lyg ir viskas aisku, taciau kaip gale-
jo pradegti nesancioji raketa? Gal buvo koks
nors defektas? Daugkartinio naudojimo ne-
$anciosios raketos ,vamzdis“ sudarytas i§
vieno | kitg jstatomy segmenty, uzpildomy
kietuoju kuru. ,Challenger® starto nuotrau-
koje tokiy segmenty sujungimo vietoje buvo
pastebétas juody damy debesélis. Damai
susidaré pradegus storos gumos Zziedui, san-
darinan¢iam segmenty sujungimo vieta.

Kodél 24 kartus sékmingai i kosming
erdve pakiles erdvélaivis takart sprogo? Po
kiekvieno starto NASA inzinieriai tikrin-
davo erdvélaivio bukle ir maté, kad net po
septyniy $io erdvélaivio skrydziy guminiai
sandarinimo Ziedai buvo apdege. Noreé-
dami jvertinti, ar tokie defektai galéty pa-
kenkti skrydzZiui, inZinieriai i$matavo apde-
gusios gumos plotg ir defekty gylj ir pagal
statistinj duomeny analizés modelj apskai-
¢iavo gumos pradegimo tikimybe. Jie gavo
atsakyma: tikimybeé, jog guma visiskai pra-
degs, yra labai maza. Todél inzinieriai prié-
jo prie i§vados - raketa saugi...

Tai pavyzdys, kai duomenys, mode-
lis ir rezultatai nebuvo susieti jzvalga. Rei-
kéjo apskaiciuoti ne gumos pradegimo ti-
kimybe, bet suprasti, kodél guma apdega.
Dar iki katastrofos inzinieriai tikrino, ar
gumos defekty skaicius priklausé nuo oro
temperatiiros, kuriai esant erdvélaivis pa-
kildavo. Tac¢iau analizei duomenys buvo
pateikti netinkamai, todél niekas nejziareé-
jo, ka jie rodo. Jau po katastrofos sudary-
ta tyrimo komisija, norédama jrodyti, kad
starto i$vakarése skrydzio vadovams buvo
blogai pateikti tyrimo duomenys, sudaré 2
paveiksle pavaizduota diagrama. Joje maty-
ti, kad guma apdega, kai prie$ pakilimg yra
vésu arba karsta. Taciau tai rodo tik dviejy
starty duomenys. Be to, ir kiti penki diagra-
mos taskai rodo po vieng defekta.

2 pav. Defekty 3
skaiciaus
priklausomybé nuo
oro temperataros
pries pakylant
erdvélaiviui; N - starty
skaicius (diagrama
nupiesta pagal
komisijos ataskaitoje
pateikta pavyzdj?).

Defekty skaicius

* Duomenys paimti i§
E. R. Tufte, Visual and
Statistical ~ Thinking:

Displays of Evidence 0
for Making Decisions,
Graphics Press, 1987.

15 20 25 30

Oro temperatura, °C
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Smalsiesiems

Kaip saves neapgauti: R. P. Feynman ,,Cargo Cult Science, http://calteches.library.caltech.edu/51/2/CargoCult.pdf

Objekty dydziy skalé: www.scaleoftheuniverse.com

Lastelés gyvenimas: www.xvivo.net

Apie vaizduote: www.youtube.com/watch?v=v3pYRn5j70l

Apie eksperimenty dziaugsmus: www.ted.com/talks/kary_mullis_on_what_scientists_do.html

Mokslinis metodas: www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/scientific-method-poster.pdf

Paskutinis erdveélaivio ,,Challenger® skrydis: www.youtube.com/watch?v=1hEh70BJAXM

Kodél buvo analizuojami ne visy dvide-
$imt keturiy erdvélaivio pakilimy duome-
nys, o nagrinéti tik septyniy pakilimy, po
kuriy buvo aptikta defekty? Juk svarbu su-
zinoti, kokia buvo temperatiira, kai guma
neapdegdavo. Oro temperatira buvo ma-
tuojama prie§ kiekvieng erdvélaivio paki-
lima, taigi negalima atsisakyti dalies duo-
meny prie§ pradedant juos analizuoti, t. y.
turéti iSankstine nuostatg dél duomeny at-
rankos, §iuo atveju jvardijama taip: ,,aiski-
nameés defekty priezastj, todél domina tik
tie duomenys, kai buvo atrasta defekty®. Zi-
nomas ne tik defekty skaicius, apdeges gu-
mos plotas, bet ir kiek giliai ji apdegé, todél
kiekvienam skrydziui galima suskaiciuo-
ti defekty pavojingumo rodiklj, kurio pri-
klausomybé nuo temperatiros pavaizduota
3 paveiksle. Matyti, kad, i$skyrus tris skry-
dzius aukstesnéje temperatiiroje (20-25 °C),
po kity 17 skrydziy pazeidimy neaptikta.
Ir priesingai — kai erdvélaivis pakildavo Ze-
moje temperatiroje, atsirasdavo defekty, o
pats pavojingiausias startas — esant 12 °C
temperatirai. Net ir neZinant priezasties
galima jtarti, kad erdvélaiviui kylant Zemo-
je temperatiroje galimas pavojus. Kokia
oro temperatira buvo ryte prie§ pakylant
erdvélaiviui ,,Challenger“? Mazdaug -3 °C.
Esant tokiai Zemai temperatarai guma su-
kietéjo, todél tarp raketos metalinio korpu-
s0 ir gumos atsirado mikroskopinis plyselis,
prasiverzé karstos dujos ir guma pradegé.

Siek tiek pakeiskime 3 paveikslg: nu-
brézkime parabole, kuri leisty jvertinti de-
fekty pavojinguma esant tokiai Zemai tem-
peratirai. Jei inZinieriai tokig diagrama
(4 pav.) buty parode per pasitarimg star-
to i$vakarése, skrydis buty atSauktas. Ta-
¢iau analizé nebuvo atlikta iki galo ir jos re-
zultatai nebuvo aiskiai ir vienareik$miskai
pateikti skrydzio vadovams, priimantiems
sprendima dél erdvélaivio pakilimo.

Tyréjai ieskojo atsakymy i du klausi-
mus: kokia tikimybé, kad guma visi$kai
pradegs, ir ar gumos apdegimas priklauso
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taskai pastumdyti).
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E. R. Tufte (1987). L 1
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Defekty pavojingumo rodiklis

4 pav. Si diagrama jtikinty 0+
atsaukti skryd;.

Temperatura pries
,Challenger” startg

Salant guma kietéja 1

nuo oro temperataros. Pirmasis klausimas
buvo teisingas, bet nebuvo atsizvelgta j de-
gima sukeliancias priezastis, antrasis — taip
pat teisingas, bet sprendimg kilti lémé pa-
virSutiniska duomeny analizé’.

* Kaip vyko tyrimas ir kas suprato katastrofos prieZastj,
galite paskaityti R. F Feinmeno biografijoje: Leighton R.,
What Do You Care What Other People Think?
Further Adventures of a Curious Character. Feynman R. P.,
W. W. Norton & Company, 2001.

10 20 30
Oro temperatura, °C

Ar zinote, kodél kitas daugkartinio nau-
dojimo erdvélaivis ,,Columbia“ leisdamasis
subyréjo ore? Erdvélaiviui kylant buvo pa-
Zeistas jo sparnas. Per pasitarimg, kuriame
buvo aptariamas erdvélaivio sugrjzimas j
Zeme, buvo pateiktas PowerPoint pranesi-
mas. Jame svarbig informacija, t. y. inZinie-
riy padaryta iSvada, kad jie nezino, ar sau-
gu leistis, uzgozé nesvarbus faktai.
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Linke tyrinéti... Kokie jie?

RiTA MAKARSKAITE-PETKEVICIENE

Paprasyta parasyti Zurnalui,Jaunasis tyréjas’, susimasciau, ar galiu kg nors jdomaus pasakyti siandieniniam jaunimui,
besidominciam aplinkos tyrimais. Jaunuoliai protingi, pasitikintys savimi, turintys puikiy galimybiy atlikti mokslinj
darba: juos konsultuoja mokslininkai, jiems raSomos tyrimy metodikos. O kur dar kompiuterinés technologijos! Nors
mes savo laiku apie tai net nesvajojome (kg jau kalbéti apie galimybes), taciau mus su dabartiniais jaunaisiais tyréjais
daug kas sieja...

anau, visi (vieni anksciau, kiti — vé-

liau) esame uzsikréte geraja noro
tyrineéti bacila. Prisimenu antradieniy pa-
vakarius, kaiketvirtokai-septintokai sugu-
zédavome j biologijos kabinetg, kur vykda-
vo jaunyjy gélininky burelio susirinkimai.
Baigdavosi jie prie$ puse devyniy, nes
tuometiniai vaikai, mazai turéje pramo-
gy ir jiems skirty laidy, laidos ,,Labanakt,
vaikudiai“ stengdavosi nepraleisti.. Ka
tris-keturias valandas vakarais vienuolik-
meciai ar kiek vyresni mokiniai veikdavo
gélininky barelyje? Ogi skaité ir aiskinosi,
stebéjo ir tyrinéjo... Vegetatyviniu badu
daugino ir augino augalus, tyré sékly dai-
guma, komponavo géliy puokstes, rengé-
si konkursams, konferencijoms, eidavo j
lauka stebéti zydindiy ar ziemojanciy au-
galy. Veiklos buvo tiek daug, kad tik spék
suktis. O kokia jdomi badavo barelio su-
sirinkimo valandélé ,,Jdomioji biologija“!
Istempe ausis klausydavome mokytojos

pasakojimy apie jvairius augalus ir gyva-
nus, dumblius ir grybus. Ka ¢ia tokio pa-
minéjau? Pasakojima?! Taip... O $iandien
daugelis $vietimo strategy jsitikine, kad
pasakojimas - tai atgyvenes ir visai ne-
efektyvus mokymo metodas. Nesutin-
ku! Emocingas, jtaigus pasakojimas turi
ypatinga ugdomaja galig. Kai kada, saky-
diau, jis netgi nepakeiciamas niekuo kitu.
O kas gi vaikus skatina tyrinéti? Visu
pirma, jdomi veikla, antra - mokyto-
jo asmenybé, tre¢ia — smalsumas. Véliau
kaupdamas patirtj ir jausdamas moky-
tojo paskatinima, mokinys suvokia, kad
gali save iSreiksti ir realizuoti. To siekia
kiekvienas jaunas Zmogus: pasitenkinimo
savo veikla ir pripazinimo (draugy, tévy,
mokytojy).

Negaliu nepaminéti Antano Vireliiino
(1887-1925), aktyvaus mokymo $alininko,
jzvalgy, nurodyty dar XX a. pradzioje (Bu-
kauskiené, 1994). Anot jo, jokia kita veik-
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1 pav. Zinojimo ir nezinojimo
kaita vykstant pazinimo procesui

la néra tokia jdomi kaip aplinkotyra. Jis ja

vertino dél keliy priezasciy:

o aplinkotyra daro bene didziausia jtaka
aukléjimui;

o tyrinéjant aplinkg lavinamas pastabu-
mas, kruopstumas;

o ji susijusi su konkreciais objektais ir
reigkiniais. Tiriant nuolat kyla klausi-
mai: kas, kur, kada, kodél? Tai pratina
priimti sprendimus ar daryti iSvadas pa-
gal faktais pagrjsta medZiaga;

o aplinkotyra - geriausia veiklos skatini-
mo mokykla;

o skatina pazinti pasaulj ir pamilti gimti-
ne, jos Zmones bei augti sveikam ir do-
rovingam Zmogui.

Visi, kurie bandé tyrinéti, Zino, kad $iai
veiklai reikia daug laiko. Vadinasi, tai -
prasminga laisvalaikio praleidimo forma,
mokanti jaunaji zmogy planuoti savo laikg
ir darbus.

Zinoma, gerai pasirengus kartais tyri-
ma galimg atlikti ir per vieng dieng (naktj).
Bet mane labiausiai Zavi darbai, kuriy per
vieng dieng nepadarysi. Pavyzdziui, jei pa-
norétum atlikti dominanciy gyviny jvairo-
vés ir gausumo apskaita, tai tam tekty skirti
ne viena ménesj. O jei uZsimanytum ste-
béti augalus sinoptikus ar sudaryti augaly
laikrodj, puse vasaros tekty keltis su saule
penkta valanda ryto. Taigi reikia valios, bet
kuris mokinys tokios uzduoties nejveiks...
Ilgalaikius stebéjimus ir tyrimus pasiren-
kantys jaunuoliai ugdo daugelj savybiy:
punktualuma, atsakinguma, savarankisku-
ma, i§tverme, kantrybe ir kt.

Smalsumas gena vaikus tyrinéti. Moki-
niams ne $iaip sau kyla tiek daug klausimy,
jie nori suprasti, kaip kas veikia. Sékmin-
gam ir spar¢iam mokymuisi batinas emoci-
nis komfortas ir tam tikra emocijy sankau-
pa. Tiriamuosiuose darbuose $is uZtaisas

Nezinoma

Zinoma

yra. Mokinio noras pazinti didéja, kai veikla
maloni, kai jis nepervargsta, po truputj kau-
pia informacija (per jutimus, patyrima, tyri-
mus, darydamas iSvadas) ir ja sékmingai in-
teriorizuoja' bei patenkina savo smalsuma.

Karta perskaiCiau airiy dramaturgo
Dz. B. So (G. B. Shaw; 1856-1950) Zodzius,
kad ,vienintelis kelias, vedantis j pazinima,
yra veikla“ Aplinkotyra, manyciau, tokia
veikla, kuri j pazinimg veda daug sparciau
nei kitos.

Taip jau yra, kad vertiname ir saugome
tai, ka Zinome, pazjstame. Kaip galima glo-
boti ir i$saugoti nepazjstamg gyviing, gryba
(tik piktavaliai juos pazindami pridaro Za-
los)? Nors jaunieji tyréjai daznai gilinasi tik
i kokig siaurg sritj, jie savo tyrimo objek-
ta mato kaip visumos dalj, glaudziai susiju-
! Ziniy ir i$oriniy veiksmy (7odiniy, daiktiniy) per-
keélimas j vidinius (atminties, mastymo) veiksmus.

v

sig su savo aplinka. Domintis, kas panasiais
klausimais nuveikta ne tik alyje, bet ir sve-
tur, bendradarbiaujant su bendramindiais,
pazinimo laukas dar labiau i$siplecia.

Jaunieji tyrinétojai kitokie nei jy bend-
raamziai. Jie zino, kg zino, ko nori ir ko dar
nezino. Jy galvose kirba daugybé klausimuy.
Ne veltui sakoma, kad kuo daugiau Zinai,
tuo daugiau nezinai. Priesmokyklinio am-
ziaus vaikas, i$mokes Sesis angliskus Zo-
dZius, jsivaizduoja, kad jau moka tg kalba.
Pirmokéliui atrodo, kad jis jau viska Zino,
o j kokig nors sritj jsigilines jaunuolis néra
tuo tikras. Profesoriy $i nezinia dar labiau
kamuoja. Jis vis gilinasi, aiSkinasi, tyriné-
ja, skaito knygas, lekia j mokslines konfe-
rencijas ir vis bando savo nezinojima pa-
versti zZinojimu. Taigi, kuo daugiau Zinome,
suprantame, tuo labiau suvokiame, kad
milsy Zinios yra ribotos (1 pav.).

GINOS BEINORAVICIUTES NUOTRAUKA
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Asmenybés

struktara

Proto galia

I I I I
Sugebéjimas Dvasinis
9ebe) ) Darbingumas Motyvacija
bendrauti paveldas
J -
[
I I I I
Gebéjimas ) . o
) ) Gabumai Karybiskumas Atmintis
susikoncentruoti
v J -

2 pav. Asmenybés struktdra

Neabejoju, kad su $iuo psichosociali-
niu rei$kiniu yra susidire ir jaunieji tyré-
jai. Jie, besigilindami i kurig nors mokslo
sritj, sprendzia savo nezinojimo uzdavi-
nius. O patirdami pazinimo dZziaugsma
$iai veiklai skiria nemazai laiko bei jégy
ir atranda iSties vertingy dalyky. Tokie
mokiniai nori mokytis, rasti atsakymus j
rapimus klausimus, yra veiklas, atkaklis,
kelia didelius reikalavimus ir sau, ir savo
mokytojams.

Ar lengva mokytojui dirbti su $iais mo-
kiniais? Atsakyc¢iau: ir taip, ir ne. Lengva,
nes tokiy mokiniy nebereikia skatinti pa-
zinti aplinka. Sunku, nes mokytojas turi
bati kompetentingas ir pasizyméti energi-
ja, entuziazmu, empatija* (3E). Galbiit ne
visi pedagogai turi tuos 3E. Be to, ir moki-
niai skirtingi. Jie nevienodai suvokia sékme
ir nesékme. Vienam, pavyzdziui, didZiausia
sékmé patekti j moksliniy darby konkurso
galutinj etapg, o kitam - tame etape uzim-
ta antroji vieta yra didZiausia nesékmé. Sie
dalykai labai veikia mokinio motyvacija,
* Gebéjimas jsijausti. Pavyzdziui, kai mokytojas
gali suprasti mokinio vidinj pasaulj.

démesj, o per juos — pazinimg. Mokytojas
turi bati ir geras psichologas, ir nestokoti
optimizmo (turi tikéti mokinio sugebéji-
mais ir jo ateitimi).

Kokie mokytojai dirba su jaunaisiais
tyréjais? PaSauktieji, arba kaip sakyty
K. D. Glikmenas (Glickman, 2010), la-
bai atsidave savo darbui, nuolat norintys
padaryti kg nors daugiau dél savo moki-
niy ir kolegy. O kitokie, manau, neskatins
mokiniy tirti aplinkos ir patys su jais | $ia
veikla nejsitrauks. Kiekvienas mokytojas,
pradedas darbg (dazniausiai individualy)
su jaunuoju tyréju, parenka jam specia-
ly veiklos turinj. Jeigu mokytojas augina
kelis jaunuosius mokslininkus, greitai jsiti-
kina, kad jo siiloma turinj mokiniai prii-
ma skirtingai. Tai priklauso nuo individua-
lios besimokanciojo asmenybés struktaros.
K. Tuperveinas (Tupperwein, 2000) nuro-
do asmenybés struktaros dalis bei darbin-
guma lemiancius veiksnius (2 pav.).

Asmenybés struktira kinta. Pati jka-
rusi ir de$imt mety vadovavusi Respubli-
kinei jaunyjy gamtotyrininky mokyklai

patyriau, kad jaunajam tyréjui augant, is-

bandant save vienoje ar kitoje tyrimy sri-
tyje, jo asmenybés struktara keiciasi j ge-
raja puse. Labai svarbu, kad mokiniai
iSmokty objektyviai vertinti savo augimg.
Sis gebéjimas laikomas ryskiu brandumo
pozymiu. Tai gali bati labai svarbu ren-
kantis profesija, sprendziant kitus svar-
bius dalykus.

Siandien jau suvokiu, kad visai nesvar-
bu, kur ir kg studijuos jaunieji tyréjai. Ju zi-
nios, gebéjimai, vertybinés nuostatos, igy-
tos tyrinéjant, buvo, yra ir bus svarbios
jiems, kaip asmenybéms, kuo jie bebuty:
inZinieriais, medikais, mokytojais, polici-
ninkais ar kitos srities specialistais.
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Daryk atvirksciai

GEDIMINAS BERESNEVICIUS

Tiesiog apversk lygintuva, jei neturi viryklés — taip galima ne tik vandenj
uzvirinti, bet ir kiausiniene issikepti ar sriubg issivirti...

»Karybiskumas - tai drasa galvoti prie-
$ingai®, - teigia $vedy raSytojas F Harenas
(Hérén). Galima nesutikti su $iuo teiginiu,
taciau daugelio genialiy sprendimy ir ka-
rybiniy idéjy analizé patvirtina $ig nuos-
tata. Siekiant mokslinés, technologinés ar
kitokios karybos auks$tumy, kartais patar-
tina ne tik galvoti kitaip, nei galvoja daugu-
ma, bet ir kai kg daryti atvirks§¢iai, apvers-
ti aukstyn kojom, i$versti j kita puse, t. y.
plaukti pries srove.

Dziaukis problema
Dauguma zmoniy nemégsta sunkiai is-
sprendziamy dalyky, tiksliau - jy bijo.

O karybingi Zmonés ne tik kad nesibai-
mina problemy, netgi specialiai jy iesko
ir rade - dziaugiasi. Genialusis investuo-
tojas V. Bafetas (W. Buffett) kalbédamas
apie pastargja pasauline finansy ir ekono-
mikos krize pareiské ruosesis jai 20 mety.
Dauguma investuotojy finansinius akty-
vus (akcijas, vertybinius popierius) perka,
kai ima kilti jy kaina, nes tikisi, kad jos
véliau dar labiau pabrangs, ir i$sigande
juos parduoda, kai kaina pradeda kristi.
Sékmingi investuotojai elgiasi priesingai:
akcijas parduoda, kai jy kaina didziausia,
t. y. ekonominio pakilimo laikais, ir su-
perka jas per nuosmukj. Taigi prie§ krize¢
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ks

jie sukaupia dideles pinigy atsargas, kad
jos metu galéty pigiai supirkti nekilnoja-
majj turta ir akcijas, o véliau jas brangiai
parduoti.

Pradék nuo kito galo

Tikriausiai prisimenate pie$inj galvosa-
ki apie tris zvejus, gaudancius vieng Zuvj.
Nepaisant jy valy raizgalynés reikia rasti,
kuris Zvejys pagavo tg Zuvj. Daugelis tur-
bat zino, kad rasti atsakyma pasiseks daug
greiciau, jei pradés nuo Zuvies, o ne nuo
zvejy, t. y. jeigu spresti uzdavinj pradés nuo
galo. G. Altsulerio (Altshuller) isradybos
uzdaviniy sprendimo teorija taip pat siti-
lo pradéti spresti problema pradzioje su-
formulavus idealy galutinj rezultata. Idea-
lus galutinis rezultatas - tai tokia situacija,
kai veiksmas atliekamas be objekto pastan-
gy, o idealaus sprendimo formuluoté to-
kia, kurioje yra Zodelis ,pats®, ,pati®, ,pa-
tys“ir pan. Galime tarti, kad radome idealy
sprendimg, kai problemg i$sprendziame
maziausiomis pastangomis ar visai be jokiy
pastangy. Puikus idealaus sprendimo pa-
vyzdys — Tomo Sojerio nudazyta tvora. To-

mas labai nenoréjo dazyti, bet per jo gud-
rumg tvora nudazé miestelio vaikai, taigi
Tomo pozitriu, tvora nusidazé be tiesiogi-
niy pastangy tarsi pati! Ir uz tai jis dar gavo
visokiy gérybiy...

Trakuma paversk pranasumul!

Sis $iikis zinomas kiekvienam verslinin-
kui, o kartais sumanumas ir $ios taisyklés
laikymasis gali ne tik praversti versle, bet
ir isgelbéti gyvybe! Vienas populiariausiy
Langedoko (Prancizija) krasto vyny buvo
specialiai sukurtas Prancizijos karaliui, va-
dintam Karaliumi Saule. Kai vynas buvo
patiektas piety stalui, jis pastebéjo, kad bu-
telio kakliukas kreivas. Jtazes karalius lie-
pé pakviesti vyndarj pasiaiskinti, kodél at-
vezé nevykusiai padaryta butelj. Atvestas
vyndarys zemai nusilenké ir taré: ,,Jas toks
didis, kad net ir butelis lenkiasi Jasy $vie-
sybei!“ Tai - tik legenda. Bet Zaisminga ir
pamokanti.

Vidy isversk j iSore
Zorzo Pompidu centras (Centre Georges
Pompidou) Paryziuje pastatytas batent pa-

gal §j principa. Dazniausiai pastatai stato-
mi taip, kad ventiliacijos, rysio ir kitokiy
jrenginiy iSoréje nesimatyty. Pompidu cen-
tras suprojektuotas priesingai: iSoréje styro
plieninés konstrukcijos ir stori vamzdziai.
Pastatas labiau primena naftos perdirbimo
gamyklg negu kultrai skirtg jstaiga. Visis-
kai sulauzytos takstantmetés architektaros
tradicijos! Na ir kas! Juk pastato sumany-
tojai iSsprendé esminj klausima: kas svar-
biau - ar i$dailintas fasadas, ar erdvios vi-
daus patalpos?

Pasitelk priesa

Problemos sukéléjus jprasta pasalinti, izo-
liuoti ar jy vengti. Tac¢iau kai kuriais atve-
jais reikia elgtis atvirksciai: prieSus pavers-
ti draugais. Stai angly fermeriai, atsikéle i
Australija ir éme auginti avis, patirdavo di-
deliy nuostoliy: jas pjaudavo laukiniai $u-
nys dingai. Norédami apsaugoti gyvulius,
fermeriai émé tverti tvoras. Ta¢iau net keli
takstanciai kilometry tvory nepadéjo. Ga-
liausiai, prijaukinus dingus ir i$mokius
juos aviganystés meno, problema buvo is-
spresta.

GINOS BEINORAVICIUTES NUOTRAUKA
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& Zorzo Pompidu centro modelis Mini
Europos parke, Briuselyje

RUTOS KAROLYTES NUOTRAUKA

Nebijok klaidy

Kiekviena klaida yra nejkainojama patirtis.
Daznai pamir$tama, kad teisingas sprendi-
mas gaunamas padarius daugybe klaidy.
Pavyzdziui, T. Edisonas su bendradar-
biais, kuriy turéjo net tikstantj, padaré
apie 50 takstanciy bandymy, kol iSrado
$iuolaikinés konstrukcijos Sarminj aku-
muliatoriy.

Neissuk is pasirinkto kelio

...net jei takstantis Zzmoniy sakys, kad klys-
ti, net jei visi pasaulio Zenklai rodys sukti j
kit puse!

S. Voltonas (Walton), ,Wal-Mart“ maz-
meninés prekybos tinklo jkiréjas, nusaké
savo kiirybinés veiklos strategija: ,,Jei nori
i$skirtiniy rezultaty, paziarék, kur eina mi-
nia, ir pasuk j priesingg puse.”

Literatara

Altshuller G. S., Creativity as an Exact
Science, New York: Gordon and Breach,
1985.

Hiérén E, Idéjy knyga 2, Vilnius: Idéjy am-
Zius, 2004.

GIEDRIAUS GUDINAVICIAUS NUOTRAUKA



® /YKO, VYKSTA, VYKS

Vasaros mokyklos dienorastis

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Jauniesiems tyréjams net nekyla klausimy, ka jie veiks vasara. Atvirksciai, jiems reikia viska susiplanuoti, kad spéty ne tik
pajlry su Seima pailséti, aplankyti mociute ar iSvykti paatostogauti | uZsienj, bet ir, svarbiausia, paklidti j savaités trukmés
Jaunujy tyréjy vasaros mokykla. Karsciausia, kokia tik prisimename, vasarg, kai Lietuvos gyventojai netgi émé svajoti apie
siestos jteisinima, nepabuge karscio jaunieji tyréjai rinkosi netoli Vilniaus esancioje sodyboje.

Saulei Svieciant, lietui lyjant

»Saulei $vieciant, lietui lyjant (lietus vasa-
ros mokyklos dalyviams buty suteikes labai
daug dziaugsmo, taciau taip ir neprapliupo)
sieksime Ziniy su didziausiu uzsidegimu®, -
pirmaja vasaros mokyklos dieng dziigavo
viena jaunoji tyréja.

Pasiryzimg dirbti mokiniams jkvépé
$ventiskas sutikimas sodyboje ,Pas Vin-
cg” — laikiname jy darbo ir poilsio kampe-
lyje. Jaunieji tyréjai, pasitikti smuiko ir ar-
monikos garsais, pirmiausia susipazino su
vasaros mokyklos vadovais, atsakingais ne
tik uz laisvalaikio organizavima (jo buvo
ne tiek jau daug), bet ir uz svarbiausia da-
lyka - jie turéjo laiku uzmigdyti jaunuosius
tyréjus ir, kas dar svarbiau, laiku pazadin-
ti — kad Sie spéty papusryciauti ir nevéluo-
ty i paskaitas ar mokslo centrus. Be to, kiek-
viena jaunuyjy tyréjy diena prasidédavo
manksta ir maudynémis $alia sodybos ty-
vuliuojan¢iame ezere, o baigdavosi sukant
galva dél jdomaus mokslinio darbo plano.

Pirmoji diena: kirybinis mastymas
Jaunyjy tyréjy vasaros mokykla vyko
dviem pamainomis. 2010 m. jg baigé pen-
kiasde$imt jaunyjy tyréjy. Pirmoji mo-
kiniy grupé savaités studijoms atvyko
liepos 12 dieng, o antroji - lygiai po sa-
vaités — liepos 19-3ja. Vos tik spéje isikur-
ti, mokiniai skubéjo isklausyti pirmosios
paskaitos, skirtos jy karybinéms galioms
iSlaisvinti. Pasak lektoriaus dr. Gedimino
Beresneviciaus, kiarybiskumas priklauso
ir nuo veiksniy, apie kuriuos kartais net
nepagalvojame, pavyzdziui, nuo maisto,
raby, muzikos. Taigi, jei norite susikurti
karybiskumui tinkama aplinka, nepamirs-
kite pasirtipinti, kad jokie garsai ar kvapai
jums netrukdyty. Jaunieji tyréjai isgirdo,
kaip jvairiais pratimais lavinti karybisku-
ma. Si paskaita buvo apsilimas: j lektoriaus
klausimus mokiniai atsakinéjo dar nedra-
siai, ta¢iau kitg dieng jie jau visai nesivar-
zé. Bet apie tai — véliau. Taigi teskime die-
norastj.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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A Klause, stebéjo, tyré..
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A Kas tas mokslas?

Antroji diena: karpiai ir lydekos

Antradienis... Sunki diena: po susipazi-
nimo vakaro retas kuris mokyklos daly-
vis anksti sumerké akis, todél nespéje pa-
ilséti ir i$simiegoti jaunieji tyréjai turéjo ne
tik isklausyti, bet ir j galvas susidéti ketu-
riy paskaity informacija. Per kitus projekto
Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdy-
mo sistemos sukiirimas renginius paaiske-
jo, kokias klaidas dazniausiai daro jaunieji
tyréjai ir kokiy Ziniy jiems labiausiai stin-
ga. Galvojate, kad labai paprasta issikel-
ti darbo tikslg, suformuluoti uzdavinius, o
ju sprendimus po daugybés eksperimenty
pateikti i§vadomis? Tai nelengva uzduotis
ne tik daugeliui jaunyjy tyréjy, bet kartais
ir mokslininkams... Né kiek nelengviau pa-
sirinkti tyrimy metodika ir tinkamai ana-
lizuoti gautus duomenis. Todél ne veltui
pirmoji paskaita, kurig skaité jaunyjy tyre-
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iy pagalbininké dr. Teva Sableviciaté, buvo
apie mokslinj darba. Vasaros mokyklos da-
lyviai galéjo pasimokyti, kaip pasirengti to-
kiam darbui, ji susiplanuoti, o véliau ir ap-
radyti. O kad vasaros mokykloje neatsirasty
vietos posakiui ,,pro vieng ausj jéjo, pro kita
i$éjo", prof. Vladas Vansevic¢ius pateiké uz-
duotj - reikéjo suplanuoti tiriamajj darba.
Prisimenate, pernai mokiniai penéjo pil-
kuosius kiskius ir tyré, kokig jtaka ilgaau-
siy maitinimas Ziema daro jy populiacijai?
Sisyk jaunieji tyréjai turéjo tapti zZuvy vei-
séjais ir nustatyti lydeky poveikj karpiams.
Reikéjo apgalvoti, kiek tyrimui reikés van-
dens telkiniy, kiek j kiekviena jleisti lydeky
ir karpiy, kada - su lydekomis ar be jy - kar-
piai bus ,,sportiski®, o kada - jmite. Tyrimo
salygos gana paprastos: eksperimento pra-
dZioje karpiams nataralaus maisto pakanka
(véliau viskas priklauso nuo jaunyjy tyré-

ju iSmonés — privers jie karpius pabadauti
ar mazins jy skaiciy, kad likusiems uztekty
maisto), vandens telkinyje gali gyventi tik
karpiai ir lydekos (jokiy kity zuvy!), tyri-
mas gali trukti ne ilgiau kaip penkerius me-
tus. Mokyklos dalyviai, burtais po penkis
suskirstyti i grupes, tiriamojo darbo plang
turéjo pristatyti paskutine mokyklos diena.
Taigi, laiko buvo ne taip jau ir mazai - ke-
turi vakarai, o ir darbas griuvo ne ant vie-
nos, bet ant penkiy galvy, galéjusiy naudo-
tis visa informacija internete. Tac¢iau i$kart
pulti tyrinéti, kaip lydekos veikia karpius,
nepavyko, nes dar lauké trys paskaitos. Vil-
niaus universiteto (VU) Fizikos fakulteto
dekanas prof. Vytautas Balevicius, pasako-
damas apie ypa¢ maZus objektus ,matantj“
mikroskopg ir Europos $aliy planus Svedi-
joje pastatyti galingg neutrony $altinj, davé
suprasti: ,Fizikos mokytis - vertal® VU

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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prof. Vinco Budos paskaita apie feromo-
nus ir augaly kovg dél vietos po saule galé-
jo ne vieng jaunajj tyréja paskatinti pasek-
ti lektoriaus pédomis ir paciam patyrinéti
gyvaja gamty. Galbat kas nors i$ klausyto-
ju ir buvo girdéjes apie gyviny bendravi-
ma cheminiais junginiais — feromonais, bet
kaip mokslininkai tiria jy poveikj ir kur fe-
romonai naudojami, daug kam buvo nau-
jiena. Alelopatinés saveikos - tai dar viena
prof. V. Bados paskaitos tema. Pasirodo, tai
vieny augaly (taip pat ir mikroorganizmy)
poveikis kitiems per jy i$skiriamas chemi-
nes medziagas. Mikroorganizmy gyveni-
mo paslaptimis pasidalijo prof. Rolandas
Meskys. Ar zinojote, kad géliy vazonély-
je mikroorganizmy yra daugiau, negu Ze-
meéje gyvena zmoniy? Ne maziau jdomus ir
lasteliy pasaulis, apie kurj papasakojo pro-
fesorius. Nors, rodos, jau daug issiaiskinta,
bet daug kas ir nezinoma, todél toliau tiria-
mi lastelés augimo, dalijimosi, Zaties proce-
sai. Kad vasaros mokyklos dalyviams buvo
jdomu, néra abejoniy - tai liudija moksli-
ninkams uzduoti jy klausimai ir drasas at-
sakymai j lektoriy klausimus. Stai taip pra-
bégo antroji mokyklos diena. O vakare net
ir niekada nesidoméjusiy Zvejyba ir neval-
giusiy Zuvienés jaunyjy tyréjy neapleido
mintys apie lydekas ir karpius.

Trecioji diena: délés, véziai, ir, Zinoma,
Zuvys

Treciajg vasaros mokyklos dieng iskart po
pusry¢iy jaunieji tyréjai keliavo j Gamtos
tyrimy centro Ekologijos institutg. Jiems
kaip masalas, o gal net gelbéjimosi ratas
mokslinio darbo uzduodiai atlikti buvo ap-
silankymas Gélyjy vandeny ekologijos sek-
toriuje. Mokiniai susipaZino su gélyjy van-

deny gyvunais: tar$ai jautriomis délémis,
véZiais ir Zuvimis. Bet ¢ia buvo kalbama
ne apie karpius, o apie vandens tar$os tyri-
mus... Vis délto mokyklos dalyviai gudru-
mu i$pes$é informacija apie karpiy ir lydeky
mitybos ypatumus.

Pasivaikscioje po kar$¢iu alsuojantj Ver-
kiy parkg mokiniai toliau gilinosi | gamtos
tyrimus. Gyvanai $jsyk liko nuosaly, nes
reikéjo i$siaiskinti mikroskopo ir chroma-
tografo veikimo principus.

Ketvirtoji diena: lazeriai

Ta ryta fizika besidomintys tyréjai buvo
Siek tiek smagesni nei kiti mokyklos daly-
viai. Sio dZiugesio priezastis - kelioné VU
Fizikos fakultetg ir Lazeriniy tyrimy cen-
tra. Ir nors, atrodyty, vasarg visi atostogau-
ja, mokiniai pamaté, jog ne tik jie atostogas
aukoja dél mokslo: juos pasitiko iStisus me-
tus ¢ia dirbantys busimieji mokslininkai.
Jie padéjo tyréjams susipazinti su lazeriais
ir vykdomais tyrimais.

Mokiniai ne tik suzinojo, kas yra Plan-
ko konstanta, bet ir ant asmeniniy daikty
lazeriu galéjo i$sigraviruoti norimg sim-
bolj ar varda. Sios dienos mokslai grizus
i sodyba nesibaigé: lauké prof. V. Vanse-
vi¢iaus moksliné konsultacija, kurios pri-
reiké jauniesiems tyréjams, niekaip ne-
galéjusiems isspresti lydeky ir karpiy
sugyvenimo klausimo. Kartu su profeso-
riumi jie aptaré mokslinio darbo pagrin-
dus, pavyzdziui, kaip jvertinti duomeny
patikimumg, bet labiausiai mokinius do-
mino tyrimo salygos, kurias dél kar$¢io
poveikio buvo nelengva jsiminti. Po $ios
konsultacijos mokiniams net nekilo noras
atsipusti - tiek daug dar reikéjo padaryti,
o like buvo tik du vakarai...

A Laisvalaikio akimirkos

Penktoji diena: laboratorinés pelés
Penktadienj jaunuosius tyréjus VU Bio-
chemijos institute pasitiko ir su vykdomais
moksliniais tyrimais supazindino jau jiems
pazjstamas prof. R. Meskys. Netrukus mo-
kiniams buvo patikéta rimta uzduotis — is-
skirti bakterijy plazmidziy DNR. Su $ia uz-
duotimi, kaip saké jaunieji tyréjai, jiems pa-
vyko susidoroti tiesiog puikiai!

Tikrais mokslininkais pasijusti leido ir
pirmoji pazintis su laboratoriniais gyvi-
nais: triusiais ir pelémis. VU Biochemijos
instituto vivariume mokiniai ne tik suzino-
jo, kaip tyrimams paimti triusio kraujo, bet
ir patys galéjo pabandyti tai padaryti.

O grjzusiems j sodyba mokiniams mie-
goti neleido jkyrios mintys apie karpius ir
lydekas... Juk jau kitg dieng lauké konferen-
cija Sia tema.

Sestoji diena: konferencija

Paskutine vasaros mokyklos dieng mokiniai
pasitiko kiek paraudusiomis akimis. Karpiy
ir lydeky uzduoties galutinj sprendima dau-
gelis pasiliko paskutinei nak¢iai, kuri pasi-
rodé per trumpa... Kad ir kaip ten baty, uz-
duoties apie karpius ir lydekas pristatymas
daugeliui tapo pirmaja moksline konferen-
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cija. Kiekviena komanda per 10 minuéiy tu-
réjo pristatyti savo tyrima, t. y. pradéti nuo
tyrimo tikslo ir baigti darbo iSvadomis. Nors
tirlamojo darbo autoriai buvo visi grupés
nariai, taciau jj pristatyti galéjo tik vienas ar
du i$ jy. Ir kaip tikroje konferencijoje, pas-
tabas, kritikg bei sveikinimus prane$éjams
galéjo iSsakyti ne tik komisija, bet ir visi da-
lyviai. Tad nieko stebétino, jog po kiekvieno
pristatymo uzvirusios diskusijos trukdavo
ilgai. Taciau viskas dél mokslo: kolegy pas-
tabos yra dar vienas zingsnis tobulumo link.
Uzduodiai atlikti vieniems reikéjo mazesniy,
kitiems didesniy ir gilesniy tvenkiniy, vie-
noms komandoms uzteko $imto, o kitoms
prireike ir $esiy $imty karpiy. Ne viena mo-
kiniy grupé buvo susiriipinusi ir brakonie-
riy veiksmy jtaka jy tyrimo rezultatams.
ISrinkus uzduotj geriausiai iSsprendusias
komandas, vasaros mokyklos dalyviams tar-
si akmuo nuo $irdies nukrito. Tikslas pasiek-
tas: pamatyta daug, suzinota dar daugiau...
Liko pasidziaugti paskutiniu vakaru sody-
boje ir galbut pradéti galvoti apie kita jau-
nyju tyréju susitikima. Vasaros mokyklo-
je mokiniai ne tik susipazino su Lietuvoje
atliekamais moksliniais tyrimais, pabendra-
vo su mokslininkais, bet ir patys jais pabuvo.
Tikékimeés, kad tai tik pradzia, nes, kaip sa-
koma, ,yvieng kartg paragaves, negali sustot.”

Q Konferencija

S I '|'|

KA1/ LZALUK

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS



® VYKO, VYKSTA, VYKS

Europos jaunieji mokslininkai
rinkosi Lisabonoje

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Portugalijos sostiné Lisabona 2010 mety rugsejo 24 d. sulauke jaunyjy mokslininky antpladzio. Cia vyko dvidesimt
antrasis Europos Sajungos jaunyjy mokslininky konkursas, kuriame Lietuvai atstovavo nacionalinio etapo nugalétojai —
Asta Lucitnaité, sesés Guoda ir Vaiva Radavicittés ir Donatas Ramaska. Pasimokyti j Lisabong vyko ir Jaunuyjy tyréjy klubo
nariy komanda: penki mokiniai ir penki mokytojai, aktyvas projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo sistemos
sukdrimas dalyviai. Tikriausiai nekantraujate suzinoti, kaip musiskiams sekeési, o jie savo ruoztu nekantrauja pasidalyti

jspudZiais.

A Cia vyko
konkursas
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Nenusileido kitoms 3alims

Ketvertas ES jaunyjy mokslininky konkur-
so nacionalinio etapo laureaty jam pasi-
baigus pergalingai kélé nykscius ir placiai
$ypsojosi, tikriausiai dar ne visai suvokda-
mi juos uzgulusig atsakomybe. Iki kelionés
i Lisabong jiems teko nuveikti nemazai pa-
ruo$iamyjy darby. Lietuvos atstovai sako,
jog prie$ iSvykimg buvo geros nuotaikos,
tik Siek tiek nerimavo: juk tai pirmasis tarp-
tautinis konkursas jy gyvenime. Taciau pri-
mirse tg jaudulj jaunieji mokslininkai da-
bar pripazjsta, jog konkursas suteiké ne tik
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nejkainojamos patirties, bet ir padéjo su-
prasti, jog i$Sukiai - tai gyvenimo varomoji
jéga. O jy darbai tikrai nebuvo prastesni uz
kity $aliy atstovy darbus. Tad Jaunasis tyré-
jas doméjosi, kaip jiems sekési Lisabonoje
ir kas paliko giliausig jspudj.

Jvertinti save

»Save jvertinti visada sunku. Pasirodziau
taip, kaip galéjau geriausiai, o jgyta patirtis
tikrai pravers. Butent tai ir yra vienas svar-
biausiy dalyky®, - i§ Lisabonos grjzusi saké
vilnieté Asta Lucitnaite.

I tarptautinius konkursus dalyviai va-
ziuoja ne tik savus darbus parodyti, bet ir
kity pamatyti. Astai visi darbai pasirodé
$aunas vien todél, kad jie Europos jaunie-
siems tyréjams kainavo labai daug pastan-
gy ir darbo. Jai buvo jdomus K. L. Miu-
ler-Han (C. L. Mueller-Hahn) darbas apie
kauly tankio ir masés pokyc¢ius néstumo
metu. ,Jis patiko tuo, jog paliesta svar-
bi ir dazna problema, reikia galvoti, kaip
jos i$vengti, ir dar todél, kad rapinamasi
pasaulio moterimis. Jsiminé Vengrijos at-
stovés pasitlytas naujas metodas storosios

STASES VASKUNIENES NUOTRAUKA
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Zarnos véziui nustatyti tik i§ kraujo meé-
ginio. Ji labai puikiai pristaté savo darba:
viska paprastai ir suprantamai i$aiskino -
to galima pasimokyti, - Jaunajam tyréjui
pasakojo Asta. — Pamaciau, kad kity $aliy
jaunieji mokslininkai labai panasas i mus,
lietuvius - visi susiduriame su tomis pa-
¢iomis problemomis. Tiesiog supranti, kad
kity $aliy Zzmonés taip pat ieSko galimybiy,
daro jvairius darbus, o Lietuvos jaunie-
ji tyréjai néra uz juos prastesni, ypac savo
siekiais ir pastangomis.“ Naujos pazintys,
uzmegztos su kity $aliy jaunaisiais tyré-
jais, skatina kurti idéjas. Pabendrave vie-
ni su kitais dalyviai suzino, kaip kas dir-
ba ir ruosiasi $iam konkursui, pasidalija
sava patirtimi. Dar smagiau, pasak Astos,
kai sutinki tiek daug panasiy pomeégiy tu-
rin¢iy $auniy zmoniy, pamatai jy darbus
ir pats uzsinori dar geriau ir tobuliau vis-

ka daryti.

Reikia tik labai noréti

Sesés Vaiva ir Guoda taip pat vienbalsiai
tvirtino, jog pacioms savo pasirodyma
jvertinti gana sunku, o visy kolegy jauny-
jy mokslininky darbus vertina gerai: kiek
teko girdéti darby pristatymy, visi buvo
jdomas.

A Donatas Ramaska —
apie politiofeng

Booth No. 38

Lithisanim

Electrically Conghactive Pedythiophens (o Selar Celln [Elski
palitiofonas soulin baterijomal

»Darbai buvo tikrai jdomds, net sunku
i8skirti labiausiai patikusj medicinos, bio-
logijos ar kitos srities darbg. Beveik visi
dalyviai atrado ka nors naujo, galinc¢io pa-
gerinti Zmogaus gyvenima®, — saké Vaiva.
Ja sudomino ir savitas Ispanijos atstovés
projektas: mergina surinko senoviniy $iau-
rés Maroko pasaky, dalj jy isverté i ang-
ly ir ispany kalbas, skaité jas vaiky darze-
liuose, mokyklose, o savo darbg konkurse
ji pristaté vilkédama tradiciniais arabis-
kais drabuziais.

»Kalbédamasi su dalyviais daznai pa-
galvodavau, kaip sunku buty isskirti vie-
ng ar kelis nugalétojus, nes visi projektai
palieka puiky jspudj. Saléje buvo galima
pamatyti jaunyjy mokslininky sukurty
prietaisy, iSbandyti juos patiems®, — sesei
pritaré Guoda.

Kelios konkurso dienos prabégo dau-
giausia prie stendy, todél nebuty nieko ste-
bétino, jei laikas dalyviams buty prailges,
taciau sesés apgailestauja: joms konkursas
truko per trumpai. Vaivai tai buvo nejkai-
nojama patirtis, geriausiai praleistas laikas,
o Guoda pripazjsta, jog iki $iol tai reiks-
mingiausias jvykis jos gyvenime.

»Vertinga ir tai, kad konkurse i§moko-
me pristatyti savo darbg tinkamai ir aiskiai.

A Vaiva ir Guoda
Radaviciatés

Lithuania

Nors buvau girdéjusi nemazai komentary
i§ ankstesniy konkursy dalyviy, ta¢iau kai
viska patyriau pati, daug kg pradéjau vertin-
ti ir suvokti kitaip. Supratau, kad gyvenime
nereikia nieko bijoti, o i§sikiai — varomoji
jéga“, — pasakojo Vaiva. Todél jauniesiems
tyréjams sesés linki nebijoti is$ukiy, j nesék-
mes stengtis zitréti optimisti$kai ir tike-
ti tuo, kg darai. Kaip saké mazoji Doroti i§
»Geltony plyty kelio, reikia tik labai noré-
ti, pasistengti ir tikéti.

Palaikymo komanda
Kai mokiniai i§ visos Europos ir dar toli-
mesniy $aliy rinkosi j Europos Sgjungos
jaunyjy mokslininky konkursa, penki Lie-
tuvos mokiniai ir penki mokytojai taip pat
kelé sparnus kelionei j Lisabong. Sio desim-
tuko tikslas buvo susipazinti su konkurso
atmosfera, pristatomais darbais, jy auto-
riais ir jgyti patirties, kuri praversty darant
mokslinius darbus. Zinoma, ne maziau
svarbu buvo palaikyti ir Lietuvos atstovus.
Viena jaunyjy tyréjy vadoviy Julija Ba-
niukevi¢ pasakoja: ,,Apsilankiusi konkur-
se supratau, kad nebttinai geras tiriamasis

' Keistuoliy teatro muzikinio spektaklio ,Geltony
plyty kelias“ L. E Baumo pasakos ,,Nuostabusis Ozo
$alies burtininkas® motyvais personaZas.

Pyridine N-oxide Derivatives - Antibacterisl and Antifungal Agents [Puid
N-oksido darinkal - antibakterinial ir Pr'lﬂnr!'huhtﬂlf?'llit:ll

Guoda Radavitiite

Valva Radaviciine
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darbas turi bati sudétingas. Dar mokiné
$ig tiesg gerai Zinojau, tac¢iau man atrode,
kad ES JMK vyra iSimtis. Dabar esu galu-
tinai jsitikinusi, jog tai tik mitas, nes pa-
maciau labai jdomiy paprasty darby.“ Pa-
klausta, kokj jspadj Lisabonoje jai paliko
Lietuvos atstovy darbai, Julija sako: ,Labai
gera — darbai auksto lygio, o stendai tikrai
neprastesni uz kity dalyviy. Tiesiog mums
dar reikia iSmokti paprastai pristatyti net ir
sudétingus dalykus - taip, kad net nedaug
iSmananciam toje srityje Zmogui baty ais-
ku, kuo darbas issiskiria i$ kity ir kokia jo
prasmé.“ Lietuvos atstovai labai nudziugo
sulauke jaunyjy tyréjy komandos: ,,Jy vei-
dai nu$vito pamacius masy delegacijg. A$
tuo metu pagalvojau: budama jy vietoje, la-
bai noréciau, kad i konkursg mane lydéty
vadovas. Juk tokiomis akimirkomis batent
jo palaikymo Zodziai biina svarbiausi®, -
prisiminé Julija. ,Manau, kad dalyvavimas
ES JMK - nejkainojama patirtis visam gy-
venimui. Cia mokiniai pamato savo darbo
pranasumus ir trikumus, pramoksta dés-
tyti mintis angly kalba. Jie turi galimybe
susirasti draugy i$ jvairiy Europos $aliy,
praplésti savo akiratj ir pazinti kitas kul-
taras®, — dalyvavimo konkurse teigiamybes
vardijo Julija Baniukevic.

A Asta Lucitnaite laukia
astronomijos mégejy

Atradimy paminklas

Konkurso dalyviy lauké jdomi kulttrineé
programa. Nors laisvo laiko jie turéjo labai
mazai, tatiau stengési jo rasti jiems skir-
toms paskaitoms apie patentus, energetikos
tyrimus, evoliucijg ir biologinés jvairovés
i$saugojima, taip pat istaikyti laiko pasidai-
ryti po jZymias Lisabonos vietas. Atradimy
paminklas (Padrdo dos Descobrimentos),
skirtas didziyjy geografiniy atradimy epo-
chos didvyriams, jiary ir vandenyny pasau-
lj atskleidZiantis Okeanariumas, Siuolaiki-
nio meno muziejus, Nacionalinis kariety
muziejus, Dizaino ir mados muziejus, gar-
sieji architektiros paminklai ir kultdros
centrai — $iuos objektus pamaté renginio
dalyviai.

Apdovanojimai

I dvidesimt antrajj ES jaunyjy mokslinin-
ky konkursg atvyko $imtas dvide$imt pen-
ki moksleiviai i§ 37 ES ir kity $aliy, kurie
pristaté 85 mokslinius darbus. Juos ver-
tino a$tuoniolikos mokslininky komisi-
ja, vadovaujama Izraelio atvirojo univer-
siteto rektorés, profesorés H. Meser-Jaron
(Messer-Yaron). Tris pirmasias vietas lai-
méjo Lenkijos, Cekijos ir Vengrijos jaunie-
ji tyréjai, tris antrasias — viena komanda is

perm— —
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Lenkijos ir dvi - i§ Vokietijos, tris trecig-
sias — Latvijos, Italijos ir Portugalijos atsto-
vai. Specialiy paskatinamyjy prizy (pa-
vyzdziui, stazuociy garsiausiose Europos
mokslinése laboratorijose, observatorijose,
pakvietimy j Tarptautinj jaunimo mokslo
forumg ir kita) buvo beveik antra tiek.

Dalyvavimas Siame konkurse suteiké ne
tik praktiniy Ziniy, noro toliau dirbti tiria-
majj darbg, bet ir gery jspadziy bei nau-
dingos patirties. 23-iojo ES JMK sostiné
Helsinkis jau ruosiasi priimti konkurso da-
lyvius, o kas atstovaus Lietuvai, paaiskeés §j
pavasarj. Iki susitikimo ir sékmés ES JMK
nacionaliniame etape!

Faktai
Europos Sajungos jaunyju mokslininky
konkursg Europos Komisija émési rengti
1989 m. norédama paskatinti mokslu besi-
domintj jaunimg siekti mokslinés karjeros.
Siame tarptautiniame renginyje 1989-2011
mety laikotarpiu i§ viso dalyvavo 2074 da-
lyviai (627 merginos ir 1447 vaikinai). Lie-
tuva Siame konkurse dalyvauja nuo 1997
mety. Per tg laikg Lietuvos jaunieji moksli-
ninkai laiméjo 7 prizus.

2001 m. Tomas Vaiseta laiméjo specialy-
ji prizg - stazuote Europos $iaurinéje obser-

el g ;
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Ctuarvations of surspots staned by Gakleo
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1 ES JMK Lisabonoje

vatorijoje (European Northern Observatory),
2003 m. Evaldas Trainavi¢ius buvo ap-
dovanotas kelione j Norvegijos Poliarinj
institutg Svalbarde (Norsk Polarinstitutt),
2004 m. Laurynas Pliugkys laiméjo tre-
igjg vieta, o Julius Bogomolovas buvo
apdovanotas stazuote Europos moleku-
linés biologijos laboratorijoje (European
Molecular Biology Laboratory). 2005 m. Eri-
kas Gaidamauskas laiméjo stazuote vieno-
je i$ EFDA (European Fusion Development
Agreement) institucijy, o Gediminas Kir-
$anskas - Europos daleliy fizikos la-
boratorijoje (European Particle Physics
Laboratory), priklausancioje  Europos
branduoliniy tyrimy centrui (CERN).
2007 m. Rasa Briedyté ir Milda Jurénai-
té laiméjo specialiuosius prizus — stazuo-
tes Europos sinchrotroninés spinduliuo-
tés tyrimy centre (European Synchrotron
Radiation Facility) ir Laujés-LanZeveno
institute (Institut Laue-Langevin).

# Elektros muziejus — seniai,
seniai...

Q Palaikymo komanda is
Lietuvos

Daugiau informacijos apie ES jaunyjy mokslininky konkursa:

http://ec.europa.eu/research/youngscientists/index_en.cfm
http://ec.europa.eu/research/youngscientists/pdf/participation_factsheet_1989-2010.
pdf#view=fit&pagemode=none
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Mokiniy galvose — idéjy gausa

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Neapciuopiamos, bet brangios. Nevarzomos, bet gleznos. Jos gali gimti miegant, taciau kad gyventy ir bresty, reikia daug
pastangy ir darbo. Tai idéjos — bene didZiausias zmonijos turtas. Argi bégiais riedéty traukiniai, dangy raizyty léktuvai, o
nuo jvairiy ligy baty kuo gintis, jei ne idéjos, kirbéjusios karybingy Zmoniy galvose? Pavasarj ir rudenj pralékusios /déjy
mugeés dar karta jrodé, kad idéjy pilnos ir Lietuvos mokiniy galvos.

Taip kaip pirmojoje

Ivykiai sukosi panasiai kaip pirmojoje Idéjy
mugéje. Idéjy demonstravimo vieta — vies-
bucio ,,Panorama*“ konferencijy salé. Veiks-
mas — dvi stendiniy pranesimy sesijos, per
kurias idéjos sulaukia eksperty ir mugeés
sveciy démesio: jos nagrinéjamos, aptaria-
mos ir vertinamos. O per baigiamaja sesija,
arba renginio aptarima, jaunieji idéjy au-
toriai iSgirsta, kurias gi i$ ju autoritetingi
ekspertai pripazino perspektyviausiomis ir
originaliausiomis.

Kaip grybai po lietaus

Antroji Idéjy mugeé vyko 2010 m. geguzés
12-14 dienomis - prie§ pat vasaros atos-
togas. Mokiniy idéjoms tarsi duotas nau-
jas startas — juk prie$ akis dar visi metai
karybos, patarimy, darbo tobulinimo ren-
giantis 2011 mety Europos Sgjungos jauny-
jy mokslininky konkursui. Idéjy mugé — ne
konkursas, kuriame varzomasi dél pirmo-
sios vietos, todél nereikia jaudintis, jei ne-

Zinai, kaip atsakyti j eksperto klausimg.
Atvirksciai — netgi verta daugiau klausytis:
mokslininky pastabos ir patarimai gali buti
be galo svarbis ir vertingi idéjai jgyvendinti
ar jai iplétoti. Taigi nors prizinés vietos ne-
buvo skiriamos, kai kuriuos darbus uz pers-
pektyvuma ir originalumg ekspertai i$sky-
ré. O tarp originaliausiy ir perspektyviausiy
darby atsidareé lyg grybai po lietaus pradé-
je dygti darbai apie... gryby auginimg bei jy
panaudojima ir kiek nejprastose srityse.
Desimtoké Ona Anilionyté susidome-
jo gryby auginimu maistui ir jy maisti-
ne verte. Prekybos centruose dazniausiai
pardavinéjami baltieji pievagrybiai - ju
Lietuvoje netriksta. O §tai Ona sitlo pa-
jvairinti raciong kitais pramoniniu badu
auginamais grybais, kuriuose gausu ver-
tingy maistiniy medziagy, - gluosniné-
mis kreivabudémis. Jaunoji tyréja pati jau
pabandé $iy gryby iSauginti. Pasirodo, tai
gana paprasta — kreivabudés gali bati au-
ginamos ant lapuoc¢iy medienos, ant Siau-
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dy polietileniniuose maiseliuose ar net ant
tualetinio popieriaus ritinélio!

Originaliai grybus panaudoti sugalvo-
jo varéniskiai Karolina Jaruseviciaté ir Jus-
tinas Stanevi¢ius. Ant medziy parazituo-
jancius kempininius grybus jie mala ir i$ ju
masés gamina nejprastos tekstiiros popieriy.
Gal toks gryby popierius ir netaps jprastas
spausdintuvams, taciau neabejotinai tiks,
tarkime, originaliam Kalédy atvirukui!

Kitos varéniskés — Dalia Bartkeviciaté
ir Gailé Tumeénaité toliau gilinosi i vilnos
pluosty dazymg gryby daZais. Sj karta jos
tyré antioksidanty poveikj tokiais dazais
dazytiems vilnos pluostams.

Dumbliai - planetos gelbétojai

Bitent taip savo idéjg pavadino Kulautu-
vos vidurinés mokyklos mokiné Karolina
Zakarauskaité. O idéjos esmé tokia: jver-
tinti galimybe gaminti biodegalus i§ ketu-
riy Lietuvos vandens telkiniuose tarpstan-
¢iy dumbliy rasiy, o jei tai, kaip sakoma,
apsimokeéty, dar ir surasti tinkamiausias sg-
lygas $iems dumbliams auginti. Vienam ak-
tyviausiy jaunyjy tyréjy Edgarui Skoruls-
kui idéja pakiSo pernai pavasarj issiverzes
ir oro uostams ramybés nedaves Islandijos
ugnikalnis. Edgaras sumané sukurti kietyjy
daleliy detektoriy, kuriuo buty galima tirti
org darzeliuose, mokyklose ar net namuo-
se ir nustatyti jo uzterStumg tokiomis da-
lelémis.

Tendencijai ieskoti natiralumo pasida-
vusi Vilniaus Zirmiiny gimnazijos moki-
né Karolina Subko doméjosi, ar i§ pelkiniy
gailiy galima biity gaminti anestetikus. Sie
augalai geriau Zinomi uogautojams, mégs-
tantiems vaivorus, kurie auga pelkétuo-
se miskuose. Tokiose pat vietose veisiasi
ir pelkinis gailis, saulékaitoje skleidziantis
kvapg, nuo kurio kaipmat apsvaigsta galva.
Karolina rengési i§ pelkiniy gailiy gaminti
ekstrakta ir tirti jo poveikj nervinéms las-
teléms.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Eksperty démesj patrauké Artnés Ba-
laikaités ir Lauros Kisieliaités siekis sukur-
ti daugiameciy Zoliy poliploidy ir i§samis
nitraty ir nitrity kiekio tyrimai vaisiuose
ir darzovése, kuriuos atliko Leila ir Abdul-
la Varoneckai. Dar viena komisijai patiku-
si idéja - kauniec¢io Donato Vingrio paga-
mintas ir jau iSbandytas metalo detektorius.
Juo galima aptikti 10-12 cm gylyje Zeméje
gulin¢ias monetas ar net 25 cm gylyje pasi-
slépusj $almg. O svarbiausia, kad savadar-
bis metalo detektorius tekainuoja keliasde-
$imt lity.

Obelis - ant palangés

Ne ka maziau jdomiy idéjy galima buvo
iSgirsti ir treciojoje Idéjy mugéje (ji vyko
2010 m. spalio 27-29 dienomis), kuri, beje,
dalyviy skai¢iumi buvo didziausia.

Daugelio démesio sulauké kaunietis, dar
tik astuntokas Matas Navickas. | Vilniy jis
atsigabeno idéja hibridizacijos metodu i3-
vesti miniatifiring, rausvais Ziedais Zydincia
ir net obuoliukus vedancia obelj. Jos auks-
tis tesiekty 30 cm, tad kambariniy augaly
meégéjai galéty ja auginti tiesiog vazonélyje
ant palangés, be to, jomis baty galima pa-
puosti ir Zeldynus.

Dirvozemyje sukaupiamas milZiniSkas
anglies kiekis. Didelé jos dalis gali isiskir-
ti anglies dioksido pavidalu ir sustiprinti
$iltnamio efektg. Todél kédainieciai Justas
Kupéinskas ir Adomas Svedas nutaré paty-
rinéti anglies kiekybinj pasiskirstyma dir-
vozemiuose su skirtinga augaly danga.

Ekspertai atkreipé démesj j Pauliaus
Butkevi¢iaus sumanyma sukurti sporti-
nius batelius su magnetine pakaba. Magne-
tais buty slopinami pédy smugiai j Zeme ir
sumazinama sgnariy apkrova, taCiau dar

reikty pasukti galva, kaip pasiekti, kad to-
kia stebuklinga avalyné kuo maziau sverty.
Anot Pauliaus, bateliai su oro pagalve grei-
tai susidévi ir prastai slopina smugius, taigi
jo darbas buty Zingsnis tobulinant sporti-
ne avalyne.

Valikliai - i$ peleny, filtrai — i$ nendriy
Ar galima pelenais kg nors i$valyti? Dau-
gelis tikriausiai atsakysite, jog pelenais vis-
ka galima tik dar labiau i$purvinti. Ta¢iau
batent juos $varinimuisi buityje naudo-
davo masy mociutés ir §j valiklj atgaivin-
ti nori jaunieji tyréjai Marius Lubys ir Ieva
Berzanskyté. Jie i§ peleny gamina $arma, i§
jo — baty valiklj ir indy ploviklj. I§ peleny
gaminamos valymo priemonés nebrangios,
maziau kenkia sveikatai, be to, jas pasida-
ryti galima pac¢iam. O idéja filtrais i§ nend-
riy biomasés valyti pilkuosius vandenis
kilo Edvinui Stankanui i§ Kauno rajono
Raudondvario gimnazijos. Jis siekia sukur-
ti priemone, efektyviai $alinancia tersalus i§
nutekamyjy vandeny. Natiraliy medziagy
paieska bi¢iy varozei gydyti - tauragiskio
Vytauto Kalasinsko sumanymas. Tam jis
tirs egliy spygliy milteliy, serenciy, ¢iobre-
liy ar cukraus pudros poveikj varoze suke-
lian¢ioms erkéms.

Mikrobangy poveikiu augalams domeé-
josi Aura Leimontaité ir Rata Kapustaité.
Merginos noréty itirti, ar nuo jo gali pa-
sikeisti augalo lasteliy struktira. Paulius
Matulis taip pat savo tyrimuose naudoty
mikrobangas. Jo idéja — virusy taikymas
Zmonéms gydyti, o mikrobangomis jis keti-
na suardyti viruso lipidinj sluoksnj. Rimvy-
das Rubavicius ir Kamilé Daukintyté buvo
bene drasiausios idéjos autoriai — jy simbio-
zinis variklis, pagristas kvépavimo ir foto-
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sintezés reakcijy priklausomybés sarysiu,
turéty i§ esmés kompensuoti dabar jprasty
energijos istekliy sparty mazéjima ir lemti
esminj perversma energetikos srityje.

Idomus buvo $iaulie¢iy Tomo Sarausko
ir Manto Markevic¢iaus darbas. Jie tyrinéjo
Rubenso vamzdzio taikymo galimybes. Tai
prietaisas, kurj naudojant galima pamaty-
ti garso bangas. Ilgame vamzdyje eilute is-
greztos skylutés, viename jo gale jtaisytas
garsiakalbis, kitame — dujy tiekimo vamz-
delis. Uzdegus dujas kartu su garso banga
isilgai vamzdzio sklinda ir liepsna. Vaizdas
jspudingas, ar ne? Taciau vaikinai sako, jog
Rubenso vamzdis skirtas ne tik akims pa-
ganyti, — pasinaudojus jo veikimo principu
gali pavykti suvaldyti gaisrag miske, durpy-
ne, uzdaroje patalpoje.

Matyti, jog originaliy ir perspektyviy
idéjy mokiniams netriko. Idéjy mugiy da-
lyviai, pasitare su konsultantais, grjzo to-
bulinti ar jgyvendinti savo moksliniy su-
manymy. O kaip jiems seksis, pamatysime
Europos Sajungos jaunuyjy mokslininky
konkurse.

-

v
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Frudity miestas — Siauliai

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Visi Zino: kg iSmoksi — ant peciy nenesiosi. Ir kur tik nepravercia Zinios! 2010 mety gruodzio 2-3 dienomis j Vilniy plido
jaunieji eruditai. Nors nereikéjo parengti nei stendy, nei pranesimy, mokiniai atvyko ne tus¢iomis: viska, ko jiems gali
prireikti, jie atsivezé galvose...

Teko atrinkti

Projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidi-
mo ir ugdymo sistemos sukiirimas renginiai
sulaukia vis gausesnio dalyviy buario. Tai
organizatoriams ir dziaugsmas, ir rapes-
tis: dziugu, jog tiek daug mokiniy turi dra-
siy idéjy, troksta jomis pasidalyti, parodyti,
ka moka ir zino, tac¢iau dél norinciyjy daly-
vauti gausos tenka daryti jy atranka.

Kad ir kaip noréta, kad antrajame Eru-
dity turnyre varzytysi visi pageidaujantys,
to neleido galimybés, todél pagrindiniu at-
rankos principu tapo narysté Jaunyjy tyré-
jy klube ir aktyvus dalyvavimas projekto
renginiuose. Turnyre rungési 17 komandy
po 6 mokinius.

Apsilimas - gyvybiskai svarbus

Sportininkai zino, jog didesniems kriiviams
reikia tinkamai pasirengti ir padaryti apsi-
limg. O kad sklandziau sektysi spresti pa-
saulinés reikémés problemas ir pasirapinti

Zmonijos ateitimi, ap$ilimas lauké ir jau-
nyjy tyréjy. Tai buvo nei daug, nei mazai —
40 klausimy ir kiekvienam penki atsakymo
variantai.

Jei jau prakalbome sporto terminais, tai
pirmaji Erudity turnyro turg galétume pa-
vadinti bégimu su barjerais: vienus moki-
niai persoko lengvai, o kitus kliudé. Kg mo-
kiniai turéjo iSmanyti, kad §j etapa jveikty
kuo sklandZiau? Receptas toks: truputis
astronomijos, biologijos, istorijos, fizikos,
chemijos, matematikos, o svarbiausia -
prie§ vykstant j turnyra reikéjo paskaityti
Jaunojo tyréjo zurnala, nes atsakymai slé-
pési ir ten.

Lengviausiai mokiniams sekeési jveikti
fizikos ir geografijos barjerus, o Ziniy apie
mokslo istorijg pritriko. Po $io turo eru-
ditai suzinojo, kokios teorijos pradininkas
buvo misy krastietis Teodoras Grothusas
ir kuris i$ Lietuvos kiles mokslininkas nu-
staté, jog cukrinio diabeto priezastis - su-
trikusi kasos funkcija.
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A [frudity turnyro
akimirkos

ISmatuoti Zeme? Tai paprasta!

Kai manksta atlikta, galima griebtis ir sun-
kesniy darby. Antrojo turo uzduotys reika-
lavo ne vien sausy ziniy, bet ir mokéjimo
jas kirybiskai pritaikyti. Stai kad ir tokia
uzduotis: pasiiilyti metody Zemés spindu-
liui nustatyti, juos pagrjsti ir nurodyti, ko-
kiy techniniy priemoniy tam reikia, jver-
tinti nustatyto Zemés spindulio tiksluma.
Manote, tokia uzduotis — per sunkus gal-
vostkis jauniesiems tyréjams? Juk seno-
vés graiky mokslininkas Eratostenas Ze-
meés dydj gana tiksliai nustaté prie§ pora
takstanciy mety, pasinaudojes tik Se$éliu
ir kupranugariu. Na, o j eruditus preten-
duojantys mokiniai galéjo naudotis viskuo,
ka sitlo XXI a. technologijos. Ir naudojo-
si: Zeme i$matuoti noréjo skrisdami lektu-
vais, grezdami ja kiaurai, fotografuodami i§
kosmoso, apjuosdami kaspinu ar panasiai.
Kam taip vargti? Pasirodo, Zemés spindu-
liui apskai¢iuoti pakanka pastabumo ir Pi-
tagoro teoremos.
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Zemé - zmoniy planeta

Atokvépio akimirky bata ir antrajame ture -
tai augaly atpazinimo uzduotys. Pirmoji
ypac praverté besirengiant Sv. Kalédoms:
reikéjo atpazinti deimt viszaliy augaly,
kuriuos tikty papuosti vietoj eglutés -
tuja, kukmedj, pusj.. Kitas Zolyny ir
uogy rinkinys buvo kur kas spalvingesnis
ir, galima sakyti, skanesnis - uZduoties
maiselyje buvo visko nuo dziovinty dilgéliy
iki spanguoliy uogy - to gero, i§ ko visais
laikais mociutés viré gérima nuo $imto ligy.
Reikia pasakyti, jog antrasis ir treciasis turai
buvo skirti Zemei — zmoniy planetai. Tarsi
tam, kad paaiskinty Sig rasytojo Antuano de
Sent-Egziuperi (Antoine de Saint-Exupéry)
fraze, jaunieji tyréjai turéjo skaiciuoti
»mirusias sielas.  UZduotis, Zinoma,
skambéjo ne taip baugiai: ,,Nustatykite, ar
$iuo metu Zeméje gyvenanéiy zmoniy yra
daugiau nei mirusiy praeityje, pateikite
jrodymy.“ Jaunieji tyréjai galéjo naudotis
pateiktais jvairiy laikotarpiy statistiniais
gimimy, mir¢iy ir gyvenimo trukmés
duomenimis. Tadiau, nuo gausybés skaiciy
mokiniams lengviau netapo - duomenys
kaip reikiant sujauké mintis.
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Ateiviy kailyje

Paskutinioji antrojo turo uzduotis reikala-
vo | Zeme pazvelgti ateivio akimis tiesiogi-
ne $iy zodziy prasme. Ekrane susvito toks
klausimas: ,]sivaizduokite, kad jas esate
ateiviai, jusy erdvélaivis nusileido Ménuly-
je. Jusy tikslas — kuo patikimiau nustatyti,
ar Zeméje yra gyvybe.

Tiesa, nagrinéjant atsakymus paaiskéjo,
jog mokiniams émé trukti fantazijos - visy
komandy siGlomi biadai buvo panasis ir
nelabai veiksmingi. Dazniausiai sidlyta tie-
siog Zvilgtelti  Zeme galingu teleskopu, pro
kurj pamatytum Zalumg, debesis, $viesas ir
kitus gyvybés jrodymus.

Galbut i§ jaudulio, o galbut dél to, jog
noréjo surasyti kiek galima daugiau varian-
ty, kai kurie atsakymai, kaip juokavo komi-
sijos pirmininkas prof. Vladas Vansevicius,
pasidaré panasas j Dédés Fiodoro, katino
Matroskino ir $uns Sariko laiskg i$ Rigpie-
niy kaimo: kiekvienos eilutés autorius skir-
tingas. Bet juk karybiskumas jokiy apribo-
jimy nepaiso, ar ne?

Trediasis turas pareikalavo daug jéegy
Antrgjg renginio dieng vykes paskutinis
turnyro turas i§ dalyviy pareikalavo di-
dziausiy pastangy, karybiskumo, origina-
lumo ir rankos miklumo. Taigi: prie§ akis
dvi uzduotys, sudétingumu gerokai len-
kiancios ankstesnes, ir kiekvienai skirta po
valanda. Viena komanda uzduociy spren-
dimus net noréjo suvaidinti, bet juk moks-
lo pasaulyje bendravimas dazniausiai vyks-
ta rastu, tad savo pasialymus reikéjo ne tik
paremti svariais argumentais, bet ir supran-
tamai aprasyti.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Visy pirma, reikéjo pasitilyti Zmonijai
tinkamiausig biidg energijos gamybos pro-
blemai i§spresti XXI a. Tam reikéjo jvertin-
ti energijos poreikj, i$samiai aprasyti sitlo-
ma badg, numatyti jo padarinius aplinkai ir
kuriam laikui pakaks juo gaminamos ener-
gijos. Buitinai reikéjo argumentuoti kiekvie-
na teiginj. Antroji uzduotis - suplanuoti
mokslinj tyrima, kurio tikslas — nustatyti,
ar $iuo metu vyksta klimato at$ilimas ar at-
$alimas. Kaip ir dera moksliniam tyrimui,
reikéjo suformuluoti uzdavinius, pasirinkti
metodus ir jranga, numatyti rezultaty pati-
kimumg ir tiksluma.

Pralaiméjusiy néra

Suprantama, kad 17-os komandy i$samiy
ateities vizijy ir tyrimy projektams i$nagri-
néti reikéjo daug laiko, todél buvo nuspres-
ta apdovanoti tuos, kurie surinko daugiau-
sia baly po pirmy dviejy tury. Nugalétojais
tapo Siauliy Juliaus Janonio gimnazijos mo-
kiniai: Henrikas Dapkus, Mantas Miksys,
Gediminas Odminis, Paulius Staponkus,
Domantas Varapnickas ir Didzdvario gim-
nazijos mokinys Montvydas Klumbys. Ant-
raja vieta uzémeé Pasvalio Petro Vileisio
gimnazijos komanda: Monika Grinskyte,
Jonas Juozapaitis, Uné Rastauskaité, Laura
Sivickaité, Vaiva Tamulionyté, Gabrielé Zi-
donyté, o trecia liko jungtiné Moléty ir Jo-
navos rinktiné — Vytautas Dranseika, Bar-
bora Dranseikaité, Riata Lov¢ikaité, Tomas
Servenikas, Nerijus Siaudvytis ir Erikas Zu-
kovskij.

Nors Erudity turnyro dalyviai isvyko i
namus su dovanomis, o nugalétojy koman-
dos ir su diplomais, visiems labai knieté-
jo suzinoti, kaip sekési jveikti paskutiniojo
turo uzduotis. Jaunuoliy galvose gery idé-
ju su kaupu, bet originaliai i$spresti energe-
tikos ir klimato kaitos klausimy nepavyko.
Matyt, ne juokai dvi dienas narplioti sudé-
tingus uzdavinius - i§sisemi. Paskutiniy uz-
duotiy sprendimai priminé internete, zur-
naluose mirgancius variantus, nepasitlyta
iSties naujy idéjy. Todél komisija nutaré, kad
$iame ture laiméjusiy ir pralaiméjusiy néra.
0 2010 mety erudity miestu tapo Siauliai.

Al vietos laimétojai

N Il vietos laimétojai

\ | vietos laimétojai

IURNYRAS

ERUDITY
TURNYRAS

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS



® AR PAGALVOTUM...

Meilés chemija

VINCAS BUDA

Ne, pavadinime klaidos tikrai néra, kalbésime ne apie meile chemijai — mokslui, kurj daugelis laiko nuobodziu ar net
pavojingu (pesticidai, nuodingos, kancerogeninés medziagos ir kita). Aptarsime, kas sieja vieno zmogaus meile kitam ir
chemija. Pakalbésime apie meile, kuri nuo antikos laiky begale karty apdainuota, kuriai skirta daugybé eiliy ir romany, dél
kurios aukojamasi ir apie kuria, galima neabejoti, beveik visi Zino viska. Tik ar tikrai viska? Kas sieja meile ir chemija? Koks
ry$ys tarp giliausiy Zmogaus jausmuy ir skysciy ar milteliy sandariuose buteliukuose su etiketémis?

Geriau pagalvojus, tas rySys ganétinai
paprastas. Juk esame sudaryti i§ gau-
sybés jvairiausiy junginiy, ,sumontuoty” i§
cheminiy elementy. O ,,statybiniy medzia-
gy“ ir energijos taip pat semiamés i§ mais-
te esanc¢iy cheminiy junginiy. Netgi musy
rega, klausa, lyta ir kiti pojuciai taip pat
priklauso nuo chemijos: i§ aplinkos atéje
fiziniai signalai ($viesa, garsas) organizme
anksciau ar véliau paverciami cheminiais.
O musy organizmo procesus reguliuoja dvi
darniai sgveikaujancios valdymo sistemos:
nerviné ir humoraliné. Abi glaudziai susi-
jusios su chemija. Humoraliné sistema visu
$imtu procenty yra cheminé - ¢ia karaliau-
ja hormonai, kurie mus valdo, menkai te-
pasiduodami smegeny (t. y. samoningai)
kontrolei. Pavyzdziui, smarkiai supyke ga-
lime taip i$reiksti savo emocijas, kad véliau
dél to neretai tenka gailétis, bet susitvardyti
uzpladus pykcio bangai ne kiekvienam pa-
vyksta. Tokiais atvejais prota nugali galinga

hormony banga. Hormonai susije ne tik su
pyk¢iu, bet ir su kitomis miisy emocijomis,
kurioms, Zinoma, priskiriama ir meilé.

Kai ateina meilé... Kas tada dedasi jsi-
myléjélio organizme?

Ogi ima veikti hormonai. Jie yra tam
tikri informaciniai signalai (komandos),
nurodantys, ka Iastelé, organas ar visas
organizmas turi daryti. Signalai negali
bati ilgalaikiai - prie jy buaty pripranta-
ma ir nebereaguojama, todél i§skirti hor-
monai nukeliauja iki taikinio ir jj pasieke
(perdave komanda) nyksta — susijungia
su taikinio molekulémis, kurios juos ,,su-
ryja, o véliau - suardo arba modifikuoja.
Naujai komandai reikia naujos hormony
porcijos.

Jau yra Zinoma per 100 jvairiy Zmo-
gaus hormony, bet tikrai ne visi. Per pas-
taruosius 10-20 mety suzinota ir apie tuos
hormonus, kurie ima veikti jsimylint arba

OH

HN
CHs,

& Adrenalino struktdriné formulé —
jo organizme padaugéja supykus
ar issigandus
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jsimyléjus. Su meile susije¢ svarbiausi (bet
jokiu biidu ne vieninteliai) penki hormo-
nai: feniletilaminas, adrenalinas, endorfi-
nas, vazopresinas ir bene ypatingiausias,
daznai netgi vadinamas meilés hormonu, -
oksitocinas.

Feniletilaminas labai mazais kiekiais sin-
tetinamas smegenyse ir i$skiriamas j krau-
ja. Sis hormonas yra nervy sistemos sti-
muliatorius, susijes su démesio partneriui
islaikymu. Tai dél jo su patinkanciu Zmo-
gumi taip lengva praplepéti iki pat pary¢iy!
Beje, $is hormonas priklauso junginiy gru-
pei, kurie Zinomi kaip narkotikai. Kai fenil-
etilaminas per kraujg pasklinda po organiz-
ma, $irdis ima dazniau plakti, pagiléja kveé-
pavimas, Siek tiek prasiplecia vyzdziai, gali
sudrékti delnai, o skruostus - i§musti rau-
donis. Sis hormonas sukelia ypatingg biise-
ng ar pojutj, panasy j ta, koks kyla vasara
skriejant motociklu. Kai susitinka dviejy
Zmoniy, kurie vienas kitam patinka ir jau-
¢ia tam tikras emocijas, zvilgsniai, smege-
nys pagamina feniletilamino porcija. Beje,
sukelti teigiamas emocijas néra vienintelé
$io hormono funkcija. Jis dalyvauja ir su-
keliant su baime susijusias emocijas! Tad
nuo laimés iki baimés - maziau nei vienas
zingsnis...

' Alfa-endorfino struktariné
formulé - taip atrodo jsimyléjeliy
hormonas

Adrenalinas (arba epinefrinas) - placiai
Zinomas hormonas. Jj gamina vir§ inksty
esancios liaukos, pagal buvimo vietg va-
dinamos antinks¢iy liaukomis. Kaip jsi-
lieti adrenalino, aiSkinti nereikia - uzten-
ka smarkiai supykti ar i$sigasti. Nuo seno
Zinoma, kad butent adrenalinas i$sigan-
dus vercia su neregéta energija kovoti arba
sprukti. Jis suaktyvina visg organizma, pa-
rengia jj galimai sudétingai uzduociai vyk-
dyti. Kada i$skirti §j hormona, signalg liau-
kai pasiuncia galvos smegenys. Gal maziau
7inoma, kad ir labai susalus arba perkaitus,
esant dideliam fiziniam kraviui taip pat is-
siskiria nemaza adrenalino dozé. Turintie-
ji silpnesne $irdj su adrenalino ,,dozavimu®
turi elgtis labai atsargiai, be reikalo nesiner-
vinti. Tadiau ne taip seniai paaiskéjo, kad
adrenalino gauname net ir badami ramas,
paprasciausiai bendraudami namuose su...
mylimu Zmogumi. Siuo atveju adrenalino
signalai sukelia reakcija, kuri prilyginama
tam tikrai parengties buklei (i$oriskai kiek
panasiai j streso, taciau — malonaus): $iek
tiek prasiplecia vyzdziai, $irdis ima plakti
kiek dazniau, padaznéja ir kvépavimas, be
to, dingsta alkio jausmas - visa vir§kinimo
sistema organizmui tampa nebesvarbi - ji
pereina j létojo veikimo rezimg. Organiz-

mas nemiega, o gana démesingai kazko la-
kuriuoja...

Endorfinas. Siuo pavadinimu daZnai
nusakomas ne vienas, o visa grupé struk-
tariskai panasiy hormony (alfa-endorfi-
nas, beta-endorfinas, gama-endorfinas ir
kt.). Kurie i$ jy veikia jsimyléjus, i$samiau
nesigilinsime ir vartosime bendrg jy pava-
dinimg - endorfinas. Chemikai §j jungi-
nj priskiria polipeptidams. Anks¢iau buvo
zinoma, kad Zmogui pajutus skausmg, en-
dorfing sintetina smegenyse esanti hipofi-
zés (posmegening) liauka. Taciau tai ne vie-
nintelis atvejis, kada gaminami endorfinai.
Dél nemazy isskiriamo endorfino doziy
jsimyléjéliai jauciasi laimingi, jy nuotaika
ypa¢ gera. Organizme daugiau endorfino
gaminama ir valgant Sokoladg arba kg nors
saldaus ir netgi riebaus. Tad vaiSinimasis
$okoladu ar saldainiais maloniai nuteikia
neatsitiktinai. Kad endorfinai susije su mei-
le, imta teigti po 1976 m., kai buvo paskelb-
ti tai liudijantys amerikie¢iy mokslininkiy
K. Pert (C. Pert) ir N. Ostrovski (Ostrowski)
tyrimai. Netgi imta kalbéti apie endorfiny
kilmés meilés teorija. Jei Zmogaus organiz-
me endorfino sumazéja, labai didelé tiki-
mybeé, kad kils depresija arba ims kaitalio-
tis nuotaika.
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Su meile, tadiau jau ne pradiniuose jos
etapuose, o gerokai véliau, susijes dar vie-
nas hormonas - vazopresinas. | kraujg §j
hormong i$skiria galvos smegeny dalis, va-
dinama hipotalamu. Yra fakty, leidzianciy
manyti, kad vazopresinas lemia Zmogaus
monogamiskuma - gebéjimg islaikyti ge-
rus poros santykius ilga laika. Visiems gana
gerai zinoma, kad gerus Zmoniy santy-
kius neretai sugriauna... besaikis alkoholio
vartojimas. Tai pastebi ir paaiskina meilés
hormony tyréjai. Pasirodo, didelis alkoho-
lio kiekis slopina vazopresino sinteze or-
ganizme! Jei mazai gaminama vazopresi-
no - poros santykiai ilgai netruks. Beje, $io
hormono sinteze organizme slopina ne tik
alkoholis, bet ir kava, todél $iy gérimy mé-
géjai turéty buti atsargesni... Vazopresinas
reguliuoja ir kitus organizme vykstancius
procesus: jis yra antidiuretinis hormonas,
kuris ima veikti inkstus, kai Zmogaus or-

ganizme sumazéja vandens, taip pat didina
kraujospudj.

Kad jsimyléjéliams patinka glaustis
vienam prie kito - akivaizdu: apsikabi-
nusiy jaunuoliy porelés — daznas reiski-
nys. Tokia elgseng sukelia hormonas, va-
dinamas oksitocinu. Jo ypa¢ daug kadikj
kratimi maitinanc¢ios moters organizme.
Sis hormonas skatina kidikj glausti, my-
luoti, juo rapintis. Tad pagal poveikj zmo-
niy elgsenai oksitocinas gali bati vadina-
mas jvairiai: motini$kumo, glamonéjimo,
glaustymosi, taip pat ir meilés hormonu.
Kai stipriai apkabinate, glébesciuojatés ar
glamonéjate, organizme taip pat gamina-
mas $is hormonas. Jis atsakingas uz saugu-
mo pojutj ir i$siskyres leidzia pajusti, jog
esate ne vienas, pasalina baimes ir jkve-
pia pasitikéjimo savimi. Stai kodél jsimy-
l¢jéliams taip reikalingos glamonés. Tad
oksitocinas susijes su pasitikéjimu, em-

Q Vazopresino struktariné
formulé - nuo $io junginio
priklauso, ar pora ilgai
islaikys gerus santykius

OH
o)
HaN,, o
2Ny, N
H
HN
T
~S o HN™ Yo
H
H
0 o) O
NH, NH,

patija (gebéjimu jsijausti j kito padétj, su-
prasti kito jausmus), kilnumu, dosnumu,
didziadvasiskumu - jausmais, kurie nea-
bejotinai uzplasta ir lydi jsimyléjélius. At-
liekant bandymus su sintetiniu oksitocinu
(savanoriams buvo duodama jo jkvépti),
pastebéta, kad jis teigiamai veikia geruo-
sius jausmus. Taciau 2009 m. Haifos uni-
versiteto mokslininkai atskleide, kad $is
hormonas yra susijes ir su visai priesin-
gais jsimyléjéliams jausmais — pavydu, jta-
rumu, nepasitikéjimu, piktdziugiavimu.
Siuo metu aisku, kad oksitocinas tarsi nuo
grandinés ,,paleidzia“ elgseng, kurig lemia
vyraujancios asmens socialinés nuostatos:
oksitocinas paryskina ir teigiamas, ir nei-
giamas emocijas. Todél §j hormong galima
baty vadinti ir emocijy ryskalu. Beje, ok-
sitocinas yra pirmasis polipeptidinis hor-
monas, kurj mokslininkams pavyko su-
sintetinti (1953 m.).
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& Oksitocino struktdriné
formulé — jis skatina
vaikscioti jsimyléjéliy
poreles apsikabinus

Kaip nustatomas hormono poveikis
Zmogui?

Mokslo Zurnale ,,Biologiné psichiatrija“
(Biological Psychiatry) i$samiai apraSytas
oksitocino poveikio Zmogui tyrimas, ku-
riam buvo parinkti 56 zmonés. Pusé i$ jy
pirmiausia jkvépé sintetinio hormono ok-
sitocino, o po kurio laiko - placebo (neak-
tyvaus pakaitalo). Antrajai tirlamuyjy grupei
abi medziagos buvo duodamos atvirkscia
tvarka: pirmiau jkvépti placebo, o po kurio
laiko - oksitocino. Tiriamieji nezinojo, ko
jie jkvepia. Jkvépes medziagos tyrimo da-
lyvis turéjo zaisti kompiuterinj zaidima su
nezinomu konkurentu (dalyviai nezinojo,
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kad tai - kompiuteris) ir stengtis laiméti.
Zaidziantysis turéjo pasirinkti vienerias i$
trijy dury, uz kuriy buvo prizas - tam tikra
pinigy suma. Kartais tiriamasis laimédavo
daugiau pinigy, o kartais maziau nei varzo-
vas. Tokios salygos buvo palankios pavydo
ar piktdziugiavimo emocijoms kilti. Tyri-
mas parodé, kad oksitocino paveikti Zaidé-
jai, pralaiméje konkurentui, kur kas labiau
jam pavydéjo ir labiau piktdziugiavo laimé-
je, negu jkvépe placebo. Taip buvo jrodyta,
kad oksitocinas sustiprina ir teigiamas, ir
neigiamas emocijas. Sis hormonas bidin-
gas visiems zinduoliams, todél neabejotina,
kad ji paveldéjome i§ savo pirmtaky. Ban-

dymais nustatyta, kad prerijy pelény ir ziur-
kiy organizme oksitocinas susijes su lizdo
sukimu, i§ lizdo i$kritusiy jaunikliy sune-
$imu j jj, ry8iy tarp suaugusiy gyviiny po-
ros (patelés ir patino) formavimusi. Bend-
rysté su gyvanais leidzia i$samiau tyrinéti
§j ir kitus hormonus.

Isimyléjus Sirdies veiklos poky¢iai yra
akivaizdzZiausi, todél ji tapo meilés simbo-
liu. I§ tiesy juo turéty buti kelios liaukos,
kuriy diktatui nuolankiai paklasta $irdis.
O ka simbolizuoja $irdj verianti strélé? Tik-
riausiai hormony audras, kurias Zmonija
atrado kur kas anksciau, nei suzinojo apie
pacius hormonus.

JAUNOJO TYREJO ILIUSTRACLIOS
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Teodoras Grothusas

Juozas ALGIMANTAS KRIKSTOPAITIS

Gyvename sparcios jvykiy kaitos laikais. Kasmet daugéja moksliniy tyrimy duomenuy, todél kas desimtmetj ir net dazniau

tenka naujai pazinti pasaulj zidrint j praeitj jau nuo sukaupty ziniy virsukalnés. Siandien Zvelgiame j XIX a. pradzioje Siau-

rés Lietuvoje gyvenusio ir dirbusio chemiko ir fiziko mokslinj palikima ir atrandame naujy dalyky, reikSmingy masy dieny
gamtos mokslams. Kvieciu susipazinti su isgarséjusiu pasaulyje masy krastieciu — pirmosios elektrolizés teorijos autoriumi
Teodoru Grothusu (Cristian Johann Dietrich Theodor von Grotthuss, 1785-1822).

A Tedoras Grothusas (nezinomo
amzininko piesinys su T. Grothuso
parasu). Originalas saugomas

Bauskes muziejuje, Latvijoje.

/.//?eocéfr? 2. u"/’;—mﬁff{z/f

Svarbiausi nuopelnai mokslui

Mokslui reik§mingiausi T. Grothuso elek-
trolizés ir $viesos sgveikos su jvairiais
kanais tyrimai. Jy rezultatais jis rémeé-
si kurdamas cheminiy ir fizikiniy procesy
modelius. Anot T. Grothuso, gamtoje vies-
patauja nuolatiné elektrinés kilmés Suoli-
niy sgveiky grandiné. Tai universali reis-
kiniy aiskinimo schema. Véliau jg naudojo
M. Faradéjus (Faraday), A. M. Amperas
(Ampere), Dz. K. Maksvelas (J. C. Maxwell)
ir kiti mokslininkai, kare elektrodinamikos
pradmenis ir pagrindines dabarties moks-
lo sgvokas (jonas, jégy laukas, indukcija,
slinkties srové, artiveikos principas), pade-
dancias atskleisti mikropasaulio sandarg.

1903 m. $vedy chemikas ir fizikas
S. A. Arenijus (Arrhenius) atsiimdamas
Nobelio premijg pasaké, kad jo aukstai jver-
tintas darbas, kuriame pateikta naujausiais
tyrimy duomenimis pagrjsta elektrolity te-
orija, yra T. Grothuso elektrolizés teorijos
i$plétojimas. T. Grothuso elektrolizés teori-
ja, paaiskinusia elektros srovés tekéjima per
skyscius, naudojosi angly chemikas ir fizi-
kas H. Deivis (Davy, 1778-1829) cheminio
giminingumo, o $vedy chemikas ir minera-
logas J. J. Berselijus (Berzelius, 1779-1848)
elektrocheminio dualizmo (molekuliy ski-
limui j skirtingo kriivio elementus elektro-
lizés metu) idéjai plétoti.

Remiantis mano atliktais lyginamaisiais
tyrimais galima teigti: jei Nobelio premija



@ SENIAI SENIAI

Q 18likes Geduciy dvaro
Gkinis pastatas

baty jsteigta Simtmeciu anksciau, T. Grot-
husas baty du kartus nominuotas - uz pir-
maja elektrolizés teorija ir uz fotochemijos
désnius. Tuo iki $iol negali pasigirti né vie-
nas Lietuvos mokslininkas.

Be elektrochemijos, T. Grothusas tyré
ir kitus reiskinius. Jo dujy uzsiliepsnoji-
mo, degimo ir sprogimo tyrimy rezulta-
tais buvo pasinaudota kuriant saugia (ne-
sukeliancig sprogimo) $achtininky lempa.
Istyres $viesos saveika su medziagomis,
1817 metais T. Grothusas suformulavo fo-
tochemijos désnius: chemine reakcijg suke-
lia tik medziagos sugerta $viesa', reakcijos
produkty kiekis priklauso nuo $viesos in-
tensyvumo ir poveikio trukmés. Sio désnio
atradimas nepelnytai priskirtas chemikams
R. V. Bunzenui (R. W. Bunsen) ir H. E. Ros-
kui (Roscoe). T. Grothusas sukiiré naujy
cheminés analizés bady; vienu i§ jy tyri-
néjo Smardonés (dabar Likény) minerali-
niy Saltiniy chemine sudétj. Mokslininkas
susintetino kelis junginius (kalio, geleZies,
aukso, sidabro rodanidus - rodanido (tio-
cianato) rigsties HSCN druskas). Daryda-
mas bandymus su savimi ir vivariumo na-
miniais gyviinais tyré rodanidy toksiskuma
ir nustaté, kad jie tinka viduriy negalavi-
mams gydyti. Misy talentingasis tévynai-
nis laikomas ir organiniy junginiy elektro-

! Désnis vadinamas Grothuso ir Draperio désniu,
nes JAV mokslininkas DZ. V. Draperis (J. W. Draper)
pakartotinai §j désnj atrado 1842 m.

lizés pradininku. Taip pat labai vertingi jo
samprotavimai apie meteoritus. T. Grothu-
sas paaiskino Birzy rajono karstiniy jgriuvy
atsiradimo priezastis, kurios i§ esmés arti-
mos zinomoms $iais laikais. Domédamasis
Siaurés pagvaistémis, uraganais, jiiry srové-
mis, Zemés magnetizmu, jonvabaliy §vyté-
jimu mokslininkas i§saké ne vieng mokslui
reik§mingg idéja. Niurnberge 1820 m. pa-
sirodé rinktiniai T. Grothuso rastai Fiziki-
niai cheminiai tyrimai (Physisch-chemische
Forschungen). Po astuoniy deSimtmeciy
T. Grothuso rinktiniai rastai Traktatas
apie elektrg ir Sviesq (Abchandlungen iiber
Elektrizitdit und Licht) buvo paskelbti Leip-
cige garsiojoje Gamtos moksly klasiky vei-
kaly serijoje Ostwald's Klassiker der exakten
Wissenschaften (nr. 152, 1906 m.), jsteigtoje
V. Ostvaldo (W. Ostwald).

Kelio pradzia

Teodoras Grothusas gimé 1785 m. sausio
20 d. Leipcige, jo tévams keliaujant pasto
karieta i§ Geducliy dvaro® pasisveliuoti
i protéviy saksy zeme. Keliy dieny
amziaus Teodoras jau tapo studentu: buvo
jtrauktas | Leipcigo universiteto studenty
sarasg ir i§ rektoriaus gavo pazyméjima

* 1ki $iy dieny ilikes tik vienas mirinis $io dvaro
(Pakruojo rajonas, Lietuva) pastatas. Tyrinéjimai
leidZia manyti, kad batent ¢ia buvo jkurta labora-
torija.

Inscriptions-Diploma. Tuo  pasiripino
tévy biciulis ir naujagimio krikstatévis -
zinomas vokieciy rasytojas Kr. F. Veisé
(Chr. F. Weif3e).

Mokslininko tévai - Geduciy dvaro sa-
vininkai, kile i§ Livonijos riteriy, atkeliavu-
siy XV a. i§ Vestfalijos. Grothusy palikuo-
nys, praturtéje ir jsitvirting Livonijoje bei
Kur$o kunigaikstystéje, éjo jvairias auks-
tas pareigas, dalyvavo politiniame ir kul-
tariniame krasto gyvenime. Teodoro tévas
Evaldas Dytrichas (Ewald Dietrich) Grot-
husas garséjo kaip geras pianistas, improvi-
zatorius ir kompozicijy karéjas. Ne vieng jo
kirinj atliko didZiojo J. S. Bacho (Bach) st-
nus Karlas Filipas Emanuelis.

Jaunasis mokslininkas augo tarp proté-
viy sukaupty knygy, tévo surinkty augaly
ir mineraly kolekcijy. Labai mégo piesti ir
tapyti. Gamindamasis dazus ir kitus reik-
menis, jaunuolis susipazino su medziagy sa-
vybémis ir jy apdorojimo baidais. Susidrau-
gavo su bendraamziu Jelgavos vaistininko
pameistriu H. Bideriu (Bidder), kuris, tapes
Zymiu gydytoju ir vaistininku, nuolatos ra-
pinosi mokslininko sveikata. Abu smalsis
jaunuoliai, prisiskaite moksliniy knygy, su
vaistinéje rastomis medziagomis darydavo
bandymus, gilinosi j elektros reiskinius.

Teodoras mokési namuose, kaip tuo-
met buvo jprasta dvarininky $eimose. Tam
buvo pasamdyti aukstos kvalifikacijos mo-
kytojai. Astuoniolikos mety jis gerai mo-

Juozo ALGIMANTO KRIKSTOPAICIO NUOTRAUKA
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kéjo vokieciy, prancizy, rusy kalbas, siek
tiek blogiau — angly, latviy, lietuviy, lenky,
laisvai skaité lotyniskai, buvo susipazines
su filosofija ir gamtos moksly pagrindais.
1803 m. pavasarj atvyko j Leipcigg ir §j karta
tapo tikru universiteto studentu. Taciau ty
paciy mety rudenj nutraukes studijas uni-
versitete tapo pagarséjusios Paryziaus poli-
technikos mokyklos (I‘Ecole Polytechnique)
laisvuoju klausytoju. T. Grothusas lan-
ké to meto gamtos moksly perversma lé-
musiy garsiy mokslininky K. L. Bertolé
(C.L.Berthollet), A. E Furkrua (Fourcroy),
L. Z. Tenaro (L. J. Thenard), R. Z. Hajuji
(R. J. Hatiiy) paskaitas, darbavosi jy labo-
ratorijose. ParyZiuje, perémes prancizy
mokyklos revoliucinius darbo princi-
pus ir demokratiska elgseng, jis subren-
do kaip mokslui atsidavusi karybinga as-
menybé.

Brendo karinis konfliktas tarp Pran-
cizijos ir Rusijos, todél T. Grothuso, kaip
Rusijos imperijos pavaldinio, padétis Pa-
ryziuje tapo kebli. Galbat dar ir dél silpnos
sveikatos bei nuovargio jaunuolis nuspren-
dé pailséti ir trumpam i$vyko j Italijg. Nea-

polyje kiek atgaves jégas T. Grothusas vél
pasinéré j mokslo problemas. Italijoje tik
ka buvo prasidéje lemtingi gamtos moks-
lams jvykiai, buvo sukurtas Voltos stulpas —
pirmasis nuolatinés elektros srovés $altinis.
T. Grothusas pradéjo savarankiskus ekspe-
rimentus norédamas i$tirti ir paaiskinti tik
ka aptikta elektrolizés reiskinj. Batent tuo-
met jam gimé geniali idéja, netrukus iSgar-
sinusi mokslininko varda.

Didelés reiksémés T. Grothuso moks-
linei veiklai turéjo susitikimas su gamti-
ninku, geografu ir keliautoju A. Humboltu
(Humboldt), kuris su bariu mokslininky
1805 m. rugpjutj atvyko j Italijg stebéti vul-
kaniniy reiskiniy. Musy krastietis buvo pa-
kviestas kartu su jais patyrinéti Vezuvijaus
kraterj, létai rimstantj po i$siverzimo. Kop-
damas j ugnikalnj jaunasis mokslininkas
prisirinko rety mineraly, i§ bendrazygiy
suzinojo apie vulkanizmo ir kitus svarbius
tyrimus. Baigiantis vasarai T. Grothusas
iSvyko i sengji Europos kultiiros centrg —
Romj. Cia paveiktas antikinés kultiiros
didingumo, jis atsisaké savo germanisky
vardy triados ir kilmingumo Zenklo ,,fon" -

¥ 1805 m. T. Grothuso studijoje pavaizduota
elektrolizés proceso modelio schema

» Studijos Apie vandens ir jame istirpusiy
medziagy skaidymaq galvanine elektra

nuo $iol jis Teodoras (graikiskas Dietricho
vardo atitikmuo) Grothusas - jaunas su-
brendes vyras, besilaikantis prancazy de-
mokratijos principy.

Ankstyva rudenj Romoje jis pradéjo ra-
$yti savo pirmaja studija Apie vandens ir
jame istirpusiy medziagy skaidymgq galvani-
ne elektra (Mémoire sur la décomposition de
I"eau et des corps qu’elle tient en dissolution
a I'aide de I éléctricité galvanique), kurioje
iSdésté galvaninio elektros srovés saltinio ir
elektrolizés reiskinio mechanizma. Sis bro-
$itiros pavidalu (22 puslapiai ir dvi ilius-
tracijos) iSleistas darbas per kelis ménesius
placiai pasklido pranciizy, angly, vokieciy
kalbomis. Moksliné studija iSgarsino auto-
riaus varda mokslo pasaulyje ir buvo pripa-
zinta pirmaja elektrolizés teorija.

Atgal j téevy dvarg

1806 metais T. Grothusas i Italijos grizda-
mas j Paryziy apsilanké Florencijoje, Mila-
ne, Turine. Kelionéje ekipaZa uzpuolé plé-
$ikai. Grobdami keleiviy turtg jie sunaikino
medziagy rinkinius ir nelengvai jsigytus la-



@ SENIAI SENIAI

A Teodoro Grothuso
3zuolas

boratorinius prietaisus. Pranctzijos sosti-
nés mokslo garsenybés T. Grothusa sutiko
jau kaip ypatingo démesio vertg mokslinin-
ka. Po 1807 m. Prancizijos imperatoriaus
Napoleono I susitikimo su Rusijos impe-
ratoriumi Aleksandru I TilZéje jtampa Eu-
ropoje sparciai augo, todél Teodoras, dar
kurj laika padirbéjes mokslo koriféjy labo-
ratorijose, grizo j tévyne. Pakeliui uzsukes
i Miuncheng susipazino su garsiu fizikos
ir chemijos zurnalo leidéju A. E Gélenu
(Gehlen), véliau padéjusiu jam palaikyti
nuolatinius rysius su kitais mokslininkais.
1808 metais T. Grothusas visam laikui (i$-
skyrus trumpg kelione j Sankt Peterburga)
sugrizo i motinos dvarg. Cia prasidéjo pas-
kutinis jo gyvenimo tarpsnis.

Tévy namuose nebuvo lengva jkur-
ti net ir paprastos laboratorijos: pastatas
medinis, nebuvo ventiliacijos, vandentie-
kio, kanalizacijos, be kuriy nejsivaizduo-
jama 8iy dieny laboratorija. Padedant isti-
kimam bic¢iuliui H. Bideriui, T. Grothusui
pavyko i§ vaistinés indy pasigaminti ba-
tiniausius tyrimy reikmenis. Mokslininko
gyvenima praskaidrindavo nuostabi mu-
zika, kuri liedavosi uZgavus klavikordo
klavidus. Sj garsaus meistro G. Zilberma-
no (Silbermann) instrumenty jo tévas ka-
daise jsigijo Hamburge i$ J. S. Bacho $ei-
mos. Bet $tai nelemtas atsitikimas: Rusijos
ir Prancuzijos karo i$vakarése Geduciuo-

“TEODORD
_GROTHUSO

se jsikaré caro dragunai. Jkau$es pulko
majoras siautédamas dvarelyje kibo prie
dvarininkés. Gindamas moting Teodoras
sunkiai susizalojo ranka. Nebegalédamas
lankstyti desinés rankos pirty turéjo at-
sisakyti svarbiausiy jam dalyky: dirbti la-
boratorijoje ir groti klavikordu. Artéjant
karo veiksmams, T. Grothusas trumpam
pasitraukeé j Sankt Peterburga, ten susipa-
7ino su akademiku A. N. Séreriu (Scherer).
Véliau akademikas iSleido musy krastie¢io
straipsniy rinkinj.

Suduzusios viltys pakerta jégas

1814 m. pavasarj Imperatoriskajame Dor-
pato universitete (dabar Tartu universi-
tetas) atsirado laisva profesoriaus vieta,
kuri buvo pasitlyta Geduciy dvare dir-
busiam mokslininkui. Deja, formalumy
tvarkymas uzsitesé dél keliy priezas¢iy:
silpnos T. Grothuso sveikatos, dél pasto
tarnybos léto darbo (ilgai truko susirasi-
néjimas) ir carinés valdzios, ribojancios
vokiec¢iy kilmés mokslininky jsigaléji-
ma, jtakos. Artéjo ruduo ir nauji mokslo
metai, todél j tg vietg buvo priimtas kitas
kandidatas.

Prarades galimybe tapti profesoriumi,
T. Grothusas jsitraukeé j Jelgavos $viesuo-
menés veiklg, buvo Kur$o literataros ir
meno draugijos narys. Ten jis skaitydavo

REGINOS NOREIKIENES NUOTRAUKA

paskaitas apie savo tyrimus. 1818 m. pa-
baigoje uzbaigé dar vieng reik§mingg dar-
ba Apie elektros ir Sviesos cheminj povei-
kj (Ueber die chemische Wirksamkeit des
Lichtes). H. Bideris $j darbg perskaité Kur-
$o literataros ir meno draugijos susirinki-
me, nes kiirinio autorius, i$kankintas ligos,
sunkiai begaléjo pakilti i§ patalo. T. Grot-
husas labai krimtosi dél savo nesékmiy:
negaléjimo dirbti, bendrauti su moksli-
ninkais; be to, kai kurie i$ jy pasinaudoje
jo darbo rezultatais nutylédavo tikrojo au-
toriaus varda. T. Grothusas dar buvo su-
manes nuvykti j Stokholma pas garsy che-
mika J. J. Berselijy, su kuriuo susirasinéjo,
bet jégos jau spar¢iai seko. Zmogui, kuris
visas viltis siejo su mokslu ir jam pasky-
ré visg gyvenima, tokia biisena darési ne-
pakeliama. Ejo 1822 m. kovo 26-0ji diena.
Teodoras Grothusas i§ giminés ginkly rin-
kinio paémeé pistoleta, jrémé jo vamzdj j
smilkinj ir nuspaudé gaiduka...

Literatara
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Vandens kalasnikovas”

MARIJONAS BOGDEVICIUS, VLADIMIRAS SUSLAVICIUS

Kiekvienais metais Lietuvoje kyla apie 16 tikstanciy gaisry. Jie smarkiai tersia aplinka, kenkia Zmoniy sveikatai ir kelia
pavojy gyvybei. Kuo grei¢iau uzgesinami gaisrai, tuo $varesné aplinka ir mazesni nuostoliai.

Gaisras — tai nevaldomas degimas, kurj batina kuo grei¢iau nuslopinti. Jis dazniausiai prasideda nuo nedideliy Zidiniy,
kuriuos laiku pastebéjus ir likvidavus baty galima isvengti dideliy nuostoliy ir nelaimiy. Tyrimai rodo, kad 2/3 Zmoniy

Z0va apsinuodije dujomis, susidariusiomis per 5 minutes nuo gaisro pradzios. Pagal DidZiojoje Britanijoje atliktus tyrimus,
sutrumpinus gaisro trukme viena minute, 5 % galima sumazinti Zuvusiyjy gaisruose skaiciy. Lietuvoje santykinis Zuvusiyjy
gaisruose skaicius — mazdaug 84 Zuvusieji milijonui gyventojy — net 7 kartus didesnis negu Europos Sajungos senosiose
salyse narése: DidZiojoje Britanijoje ir Pranctzijoje — 11, Italijoje ir Austrijoje — 8, Vokietijoje — 7, Ispanijoje — 6, Olandijoje — 5
zuvusieji milijonui gyventojy.

!

A Gaisras automobiliy
padangy savartyne
Traky rajone

NUOTRAUKA 13 PRIESGAISRINES APSAUGOS IR GELBEJIMO DEPARTAMENTO ARCHYVO
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Nuo seno gaisrai gesinami vandeniu,
nes jo fizinés ir cheminés savybés tam
labai tinka. Vanduo i$ kars$to kino atima §i-
luma ir virsta garais. Vienam litrui vandens
jkaitinti nuo 20 °C iki 100 °C temperatiiros
reikia 335 kJ energijos ir dar 2257 kJ - jam
paversti garais. Siuo metu prieigaisrinése
gelbéjimo tarnybose vandeniui tiekti daz-
niausiai naudojami i$centriniai gaisriniai
siurbliai, gaisrinés zarnos, $virkstai purks-
tuvai. Si jranga nepritaikyta nedideliems
gaisro zidiniams gesinti, todél sueikvojama
per daug vandens. Dalis vandens nespé-
ja pavirsti garais, be to, dél didelio vandens
pavirsiaus jtempio vanduo negali jsiskverb-
ti i degancias medziagas. Taigi i§ gaisravie-
tés istekantis vanduo praktiskai negesina
gaisro, t. y. eikvojamas veltui, ter$ia aplin-
ka ir blogina bendrg ekologine bukle. Pa-
vyzdziui, jeigu vandenj j ugnj piltume kaip
i$ kibiro, tai jo panaudojimo efektyvumas
siekty tik 5-10 %. Efektyviomis nedideliy
gaisro zidiniy gesinimo priemonémis gali-
ma bty uzgesinti daugiau gaisry sunaudo-
jant nedaug vandens.

Kuo vandens laseliai maZesni, tuo dides-
nis to paties vandens tario bendrasis pavir-
$iaus plotas, ir gaisrui uzgesinti jo reikia
maziau. Vanduo j mazus laselius skaido-
mas naudojant specialius $virkstus purks-
tuvus, taip pat didinant tiekiamo vandens
slégj. Be to, gesinimo efektyvumas didina-
mas ir mazinant vandens pavir$iaus jtem-
pi- Vandenj, kurio pavir$iaus jtempis ma-
zas, galima suskaidyti j gerokai mazesnius
laselius, kurie daug geriau jsiskverbia j de-
gantj pavirsiy.

Naudojant
purkstuvus ir i$centrinius siurblius, kai tie-
kiamo vandens slégis 0,4-0,7 MPa, vande-
nj galima i$purksti ¢iurksle, kurios laseliy
skersmuo 0,3 mm. Kad jie baty dar smul-
kesni, reikia didinti slégj, todél gaisriniuose
automobiliuose vietoj vienpakopiy iScen-
triniy siurbliy naudojami daugiapakopiai,
kuriais tiekiamo vandens slégis padidina-
mas nuo 1 MPa iki 4 MPa. Kartais naudoja-
mi tariniai siurbliai (membraniniai ir sta-
mokliniai) - jais slégis pakeliamas net iki
6-20 MPa.

Vandens pavirSiaus jtempiui sumazin-
ti naudojami jvairas putoksliai ir drékik-
liai. Pastaruoju metu vis pla¢iau naudoja-
mos suslégto oro ir puty gesinimo sistemos
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1 pav. I3purskiamo vandens pavirsiaus ploto priklausomybé
nuo laseliy skersmens, kai pradinis vandens taris yra 1 litras

(Compressed Air Foam System, CAFS): la-
bai stabilios putos gaunamos suslégtu oru
aeruojant vandens ir specialaus putokslio
misinj. Tokio putokslio koncentracija van-
denyje labai maza - 0,1-1 % (jprasto pu-
tokslio koncentracija 3-6 %), o vandens ir
putokslio miSinys maiSomas su oru san-
tykiu 1:7. Stabilios putos sulaiko vandenj
gaisro vietoje (gesinant kompaktine i$tisi-
ne c¢iurksle net iki 90 % vandens iSteka i$
gaisro vietos, todél ugniai slopinti jis nepa-
naudojamas), todél gesinimo efektyvumas,
palyginti su gesinimu paprastu vandeniu,
padidéja 3-5 kartus. Tokias sistemas jren-
gus esamuose gaisriniuose automobiliuose
nebereikty dideliy vandens cisterny ir vie-
toj ju buty galima vezti kitos jrangos. Nauji
automobiliai su suslégto oro ir puty siste-
momis galéty bati daug mazesni ir manev-
ringesni. Ta¢iau optimaliems sistemy pa-
rametrams nustatyti reikalingi tolesni
tyrimai, nes neteisingai jas naudojant gesi-
nimo sgnaudos gali net padidéti. Be to, su-
slégto oro ir puty gesinimo sistemos jranga
gana brangi (priklauso nuo galingumo) ir
gali siekti net iki 15 % viso gaisrinio auto-
mobilio kainos.

Nauja gaisry gesinimo technologija

Gaisrui gesinti vanduo tiekiamas iScen-
triniais ar tariniais vandens siurbliais. Tai
jrenginiai, kuriais padidinamas tiekiamo

vandens slégis. IScentrinio siurblio kame-
roje siurbliaratis suka skystj. Jis, veikiamas
icentriniy jégy, stumiamas prie siurbliara-
¢io krasto ir per kamerg patenka | sléginj
vamzdj. Tarinio siurblio kameroje vanduo
suspaudziamas ir sukuriamas didelis slégis,
todél vanduo teka gaisrinémis zarnomis ir
galima gesinti gaisra.

Pro gaisrinj $virkstg iStekancio suslég-
to vandens potenciné energija pavercia-
ma ciurkslés kinetine energija. DaZniausiai
ciurkslés laseliy greitis bana kelios desim-
tys metry per sekunde (m/s), o panaudojus
suslégto oro energijg greitj galima padidin-
ti net iki keliy $imty metry per sekunde. Be
to, tokio greic¢io ¢iurkslé dél oro pasiprie-
$inimo skaidoma j gerokai mazesnius lae-
lius (net iki 2 um skersmens) ir bendrasis
vandens pavir$iaus plotas daug karty pa-
didéja (1 pav.). Taikant $ig gaisry gesinimo
technologija sunaudojama mazai vandens
ir sutrumpéja ugniagesiy gelbétojy reaga-
vimo laikas.

Besiplec¢ianciy suslégty dujy (oro) ener-
gijos jgreitintas vanduo ] gaisro Zzidinj tie-
kiamas daug sparciau. Tokio tipo gesinimo
priemonémis galima tiekti vandenj ir isti-
sine ¢iurksle, ir porcijomis (tam tikra van-
dens porcija i$metama pleciantis suslég-
tam orui, t. y. vanduo tiekiamas impulsais).
Suslégto oro energijos jgreitintos istisinés
ciurkslés laseliy greitis siekia iki 80 m/s, o
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2 pav. Istisinés vandens ciurkslés tiekimo gesinimo jrenginys: a — principiné schema; b — gesinimo
irenginys IGLA (techniniai parametrai: vandens taris 12 litry, ¢iurkslés ilgis 10 m, 0,4 litro vandens
iSpurskiama per sekunde; uzpildyto jrenginio mase 19 kg)

patys laseliai bana iki 0,1 mm skersmens,
todél geriau panaudojamos gesinamosios
vandens savybés. Principiné tokio jrengi-
nio veikimo schema parodyta 2 paveiksle
(a). Is suslégto oro cilindro dalis oro paten-
ka j vandens rezervuarg. Slegiamas vanduo
i§ vandens rezervuaro tiekiamas j $virksta,
kuriame jgreitinamas besiplecianc¢io oro
srautu ir iSpurskiamas j gaisro zidinj. To-
kios priemonés pavyzdys pateiktas 2 pa-
veiksle (b).

Dar smulkesniais ladeliais vanduo i$-
purskiamas Dbesiple¢ianc¢io oro (dujy)
energija ji iSstumiant porcijomis. Princi-
piné tokio jrenginio veikimo schema pa-
rodyta 3 paveiksle (a). Atidarius greito
veikimo voztuvg, esantj tarp suslégto oro

Greito veikimo
vozZtuvas

Vandens kamera

ir vandens kamery, oro slégio veikiamas
vanduo per keliasdes$imt milisekundziy is-
purskiamas j gaisro zidinj, toliau procesas
kartojamas i$§ naujo. I impulsinio §virksto
i$purskiamo vandens greitis net 120 m/s
(430 km/h). Dél tokio didelio grei¢io ir di-
delio oro pasiprie§inimo vandens ¢iurks-
lé suskaidoma j labai mazus laselius (net
iki 2 um dydzio) ir virsta greitai sklindan-
¢iu ruku su labai geromis gesinamosiomis
savybémis. Jis apgaubia viska aplinkui, o
mazi ladeliai grei¢iau negu didesni suge-
ria $§iluma.

Tac¢iau toks impulsinis hidraulinis ir
pneumatinis gesinimo jrenginys (IHPGJ)
turi ir trakumy. Pirmasis jy - vieng karta
»i88ovus®“ (j aplinkg iSmetus vieng vandens

ISmetama
vandens
Ciurksle

Vandens rezervuaras

Suslégto oro

kamera
p— (o] o
- |- o %o Suslégto oro cilindras
— = ©o
| o
UL 9 o

Impulsinis
svirkstas

porcija) kitam ,$aviui“ pasirengti reikia
mazdaug vienos minutés, todél gaisro ge-
sinimo efektyvumas sumazéja. Dél $ios
priezasties gaisrininkai paprastai naudoja
du IHPG] vienu metu. Antrasis trakumas
- didelé atatrankos jéga (veikia priesinga
vandens porcijos i$metimo kryptimi) at-
liekant gesinamajj vandens ,,$avj“. IHPG]
veikia panasiai kaip $aunamasis ginklas.
Saunamojo ginklo besiple¢ianéias para-
ko dujas atitinka gesinimo jrenginyje be-
siple¢iantis suslégtas oras, o kulkas — im-
pulsinio ,,$avio“ metu i$metama vandens

porcija. Iimetamo vandens masé yra daug
didesné uz kulkos mase, todél su IHPG]
dirbantis gaisrininkas gali pajusti stipria
atatrankos jéga. Smagio stiprumas labai

3 pav. Impulsinis hidraulinis ir pneumatinis gesinimo jrenginys (IHPGJ): a — principiné veikimo schema; b - jrenginio veikimo demonstravimas

AUTORIY ILIUSTRACIIOS
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4 pav. Vandens tiekimo priklausomybé nuo jo

porcijy ismetimo daznio

priklauso nuo jrenginio svorio, iSmetamo
vandens kiekio ir i$metimo grei¢io. Dar
vienas IHPGJ trakumas - didoka $virks-
to masé (iki 8 kg), o suslégto oro ir van-
dens indy masé gali bati net iki 35 kg. Tai
apsunkina ugniagesio gelbétojo greito ma-
nevravimo galimybes.

Kaip pasalinti $§iuos gesinimo jrenginio
trakumus? Siekiant efektyviai gesinti ne-
dideliy gaisry zidinius, viena i§ svarbiau-
siy uzduodiy - 3-5 m atstumu nuo jrengi-
nio tiekti vandenj reikiamu intensyvumu.
Siuo metu naudojamais jrenginiais pavyks-
ta sudaryti 3 m skersmens riiko debesj, nu-
sidriekiantj 5 m atstumu nuo jrenginio, o
vandens tiekimo intensyvumas yra ma-

1,2
Intervalas tarp
impulsy iki 3 s

10 Nasumo 0,3 I/s i
- kreive
2
[
€
2 08 I _
>
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"
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é 04 Nasumo 0,67 I/s 1
° kreivée
s Intervalas tarp
= impulsy iki 0,89 s

02 - il

0,0 ! ! | | . )

) 1 2 3 4 5 6 7

Zesnis nei turi bati. IHPGJ i$purskia gana
smulkius laselius, tad vandens tiekimo in-
tensyvuma galima padidinti mazinant van-
dens ruko debesies skersmenj arba didi-
nant tiekiamo vandens kiekj.

Riko debesis sumazinamas mazinant
IHPG] $virksto skersmenj, o vandens tieki-
mo intensyvumas padidinamas trumpinant
laiko intervalus tarp ,,$uviy® To praktiskai
nejmanoma padaryti nemazinant vandens
ir suslégto oro kamery tario. Taigi, vieno
,»80vio“ metu i$metant maZesnj vandens
kiekj, bet dazniau, galima pasiekti daug ge-
resniy rezultaty (4 pav.).

2007 m. Vilniaus Gedimino techni-
kos universiteto (VGTU) Transporto in-

Laikas, s

zinerijos fakulteto transporto technolo-
giniy jrenginiy katedroje buvo sukurtas
ir patentuotas automatinis IHPGJ]'. Mes
ji vadiname vandens kalagnikovu’. Jis uz-
taisomas automatiskai ir vandens porcija
iSmetama kartg per sekunde. Automatinis
IHPG] naudoja mazai vandens, sukuria
nedidele atatrankos jéga ir efektyviai gesi-
na. Taciau visi techniniai jrenginiai nuolat
tobulinami, todél ir §is gesinimo jrenginys
toliau tiriamas ir gerinamos jo savybés.

' Bogdevi¢ius M., Suslavi¢ius V. Automatinis hid-
raulinis ir pneumatinis gesinimo $virkstas. Lietuvos
Respublikos patentas Nr. 5436. Patento paskelbimo
data 2007 m. liepos ménesio 25 d.

* Automatinis $aunamasis ginklas.

INUOTRAUKOS 15 PRIESGAISRINES APSAUGOS IR GELBEJIMO DEPARTAMENTO ARCHYVO
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DNR origamiai

JUuLLJA BANIUKEVIC

Vasaros rytas. Nors jau laikas nubusti, jJdomus sapnas dar kurj laika manes nepaleidzia. Atsimerkiu ir prisimenu sapne, o
gal kada ir tikrovéje, regétus vaizdus: besisypsancius veidukus, Zvaigzdutes, Zemélapj, uzrasa DNA, smaragdais papuosta
snaige (1 pav.). K3 tai reiskia? Kaip $ie vaizdiniai vienas su kitu susije — gal tai nanotechnologijy vystymosi padariniai?
Mokslininkai jvairius darinius jau kuria i$ atskiry atomy ir molekuliy — tam naudojama net ir genetiné medziaga — deoksiri-

bonukleoragstis (DNR).

Sypseneélés skersmuo 100 nm

NR perduoda genetine informa-
cijg i§ vienos kartos kitai. Gamto-
je dvigrandé DNR spiralé yra mazdaug
dviejy nanometry plocio ir jvairaus il-
gio - priklauso nuo organizmo, ku-
rio genetinj kodg ji saugo. DNR pra-
naSesné uz daugelj gamtoje randamy
molekuliy - jos sintezé paprasta, todél
galima nuspéti, kaip DNR grandinés su-
sisuks j spirale, vadinasi - ir sukurti sap-
ne regétus darinius. Taigi nieko nelaukusi
sédau prie kompiuterio.
I§ pradziy nupiesiau basimo DNR
origamio (iki 100 nm dydzio) kontarus

,DNA" yra 70 nm auks¢io ir

100 nm plocio

Snaigés skersmuo ~250 nm

1 pav. Atominés jégos mikroskopu gauti DNR origamiy
vaizdai; pirmos nuotraukos autoriai P. W. K. Rothemund ir
N. Papadakis, kity nuotrauky — P. W. K. Rothemund

(2 pav.,, a). Po to suskai¢iavau, kokio ilgio
DNR grandinés reikia sugalvotam paveiks-
lui (2 pav., b) sukurti. Origamiy dalims
sutvirtinti reikia ,sgvarzéliy® - trum-
pu nukleotidiniy seky. Taigi naudodama
specialia kompiutering programa nusta-
¢iau, kokio ilgio nukleotidines sekas rei-
kés susintetinti ir kuriose vietose jos turés
jungtis (2 pav., c). Kad ,savarzélés nede-
formuoty norimos DNR struktiiros, DNR
grandinéje reikia labai kruops¢iai parink-
ti jungimosi vietas. Sudarius atitinka-
ma struktarg (2 pav., d) dalis trumpy nu-
kleotidiniy seky pakei¢iamos ilgesnémis
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2 pav. DNR origamio karimas: a — pasirenkama atitinkama dvimaté struktdra, b — skaic¢iuojama, kokio ilgio DNR reikalinga, ¢ — parenkamos trumpos
nukleotidinés sekos, sutvirtinancios struktdrg, d — DNR origamio dvimatés struktlros bendras vaizdas, e - kai kuriy trumpy nukleotidiniy seky

pakeitimas ilgesnémis

(2 pav., e). Tokia DNR origamio strukta-
ra yra stabilesné. Stai ¢ia teorija ir baigési.
Liko viskg iSbandyti praktiskai. Reikiamo
ilgio DNR ir trumpy nukleotidiniy seky
tirpala pasildziau iki 95 °C, o tada per dvi
valandas atvésinau iki 20 °C temperataros.
Eksperimento rezultatg stebéjau atominés
jégos mikroskopu. ,Ohol!!l“ - susukau.
Kelis kartus patryniau akis, pazitréjau dar
kartg ir negaléjau patikéti, kad man pa-
vyko - pamaciau susapnuotg besi$ypsan-
tj veida.

Kur galima panaudoti DNR origamius?
Jie gali bati taikomi, pavyzdziui, energeti-

koje siekiant efektyviau panaudoti Saulés
energija, biomedicinoje DNR ,,déZutéms®
gaminti, kuriomis vaistai baty perne$ami
i sergancias lgsteles. Jau dabar mokslinin-
kai svajoja apie sintetines ribosomas, ku-
rios pagal uzsakyma gaminty atitinkamus
baltymus ir fermentus, apie matricas, pa-
laikancias dirbtiniy organy veiklg. Tai kol
kas dar tik svajonés, bet neilgai trukus ir jos
bus jgyvendintos.

Pirmasis DNR origamius 2006 m. su-
kare JAV mokslininkas P. V. K. Rotmundas
(P. W K. Rothemund) [1-3].

Literatlra

1. Rothemund P. W. K. 2006, Folding
DNA to create nanoscale shapes
and patterns. Nature, 440, 297-302,
www.dna.caltech.edu/Papers/DNA
origami-nature.pdf

2. www.ted.com/index.php/talks/paul _
rothemund_details_dna_folding.html
3.SandersonK.2010, What to make with
DNA origami. Nature, 464, 158-159,
www.nature.com/news/2010/100310/
full/464158a.html
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éje — prielinksniai

Girdéjote apie sugebéjimus ka nors suskaiciuoti ant pirsty? Negali bati — ant pirsty daznai blizga Ziedai, - o skaiciuo-
jame pirstais... Tikrail O juk Zinojote... Tiesa dazniausiai sukasi ant liezuvio galo, bet kartais vis tiek jkliGivame | panasia
gramatine kilpa. Todél dar kartg kvieciame j kalbos kertele.

Cia jau iskedenome ir aptaréme veiksmazodzio, daiktavardzio kai kurias vartosenos klaidas. Sjkart atidziau jsizidrékime j
prielinksnj": su linksniais norinti draugauti nekaitoma nesavarankiska kalbos dalis rodo linksniuojamuyjy Zzodziy santykius
su kitais zodziais. Dalj jy kerteléje rasime be vargo, tai — ant, j, pas, prie, virs.

Bendroji prielinksnio ant reik§mé — buvimas vir$uyj susiliec¢iant su kieno pavir$iumi: ,,Ant stalo guli chemijos labo-
ratoriniy darby uZrasai, o juose juodu ant balto parasyta, kad jkaitintos kolbos ant stalo déti negalima.*
Bet ant labai daznai vartojamas klaidingai. Nenorminiy jo reikmiy yra daugiau negu norminiy’.

Daikto matmenims ar dydziy santykiui nusakyti. Pavyzdziui, pasakymas ,patalpos matmenys 2 ant 3 metry
(2 x 3 m)“ netaisyklingas. Turétume sakyti taip: ,,Patalpos matmenys du i§ trijy metry (arba du ir trys metrai) Ze-
mélapio mastelis ne 1 ant 1000, o 1 ir 1000, 1 su 1000. Tirpalui pagaminti imame 20 g druskos ne ant pusés stiklinés,
o pusei stiklinés vandens, dedame j puse stiklinés vandens.

Laikui reiksti. Susitikti ant rytojaus nejmanoma, todél pasimatymus skirkime rytoj, rytojaus dieng. Pasitarsime ir
ant galo dél tikslios datos nuspresime. Kad omenyje turime ne liepto gala, bus aisku, jei sakysime, kad galy gale, pa-
galiau, galiausiai nuspresime, kada susitikti.

Atminkime, kad keisti, mainyti ka nors ant ko nors negerai, - nebent mainai vykty kur nors ant stogo. Ka nors kei-
¢iame kuo nors, arba mainome, kei¢iame j ka: meskere mainome i drugeliy gaudykle, senus vandens kietumo ma-
tuoklius kei¢iame j geresnius, arba geresniais, ir pan.

Neteiktini yra vertiniai ant kiek, ant tiek: ,,Paziarékime, ant kiek paaugo pelésis“ Liiidna, bet pelésio esama ir saki-
nyje - tai tas prikibes ant. Todél panaikinkime jj: ,,Pazitirékime, kiek paaugo pelésis“ Po gydymo regéjimas ant tiek
pageréjo, kad galiu skaityti be akiniy®, o panaikinus nereikalinggji ant - ,,Po gydymo regéjimas tiek (taip) pageréjo,
kad galiu skaityti be akiniy“

Klaidingas pasirinkimas

Daznai klaidy pasitaiko vartojant ne tuos prielinksnius, kuriy i$ tikryjy reikia. O kartais prielinksnis i$vis nereika-
lingas.

I nevartotinas veiksmo objektui reiksti junginiuose ,daryti poveikj / jtaka j ka*, ,jsimyléti j ka“. Poveikis, jtaka da-
roma kam nors, arba kas nors yra veikiamas, patiria kokig nors jtaka, o jsimyléti galima ka nors. Sakinj ,,Branduo-
linés elektrinés avarija padaré didziule jtaka j aplinka“ reikia pakeisti taip: ,,Branduolinés elektrinés avarija padaré
didzZiule jtakg aplinkai‘

Pas su veiksmaZzodziais ,,(atsi)prasyti, kreiptis, gauti, imti, skolintis“ netinka veiksmo adresatui, $altiniui, nesusiju-
siam su vieta, reiksti. Prireikus kreipiamés ne pas drauga, bet kreipiamés j drauga. Ne pas jj, o i$ jo gauname pata-
rimy, konspekty, knygy. Netinka nuosavybei, priklausymui, turéjimui Zyméti. Stai kodél, uzuot pasnekovo klausus
»Kiek pas tave de$imtuky?*, galima pasiteirauti: ,Kiek turi, kiek surinkai de$imtuky?“ Jei pas ji darbe vienos klai-
dos, i§ lietuviy kalbos desimtuky nebus. Bus tik tada, kai jo darbe klaidy nebeliks.

Prie nevartotinas veiksmo salygoms reiksti junginiais: prie (kokiy) nory / progos, prie salygy, temperataros. Ir
prie geriausiy noruy, o kalbant taisyklingai - ir geriausiy nory turédamas, kad ir labai norédamas nedaug pasieksi,
jei nedirbsi. Jei iSgirsite, kad prie tam tikry salygy daromi eksperimentai, netikékite: jie atliekami tam tikromis sg-
lygomis, kai tokios ar kitokios salygos, esant tam tikroms salygoms. MedZiaga lydosi ne prie aukstos temperati-
ros, o aukstoje temperatiiroje, kai auksta temperatiira, esant aukstai temperatarai.

Prie taip pat netinka keitimo santykiui reiksti. Pinigai kei¢iami ne santykiu vienas prie $imto, o vienas uz $imta, vie-
nas su $imtu, Simtas j viena.

Prielinksnis vir§ su kilmininku netinka konkretaus kiekio vir$ijimui reiksti. Todél sakome, kad j konkursg susirinko
ne vir$ 100 mokiniy, bet daugiau kaip / negu, per 100 mokiniy, o sakinj ,, Vir§ pusés duomeny yra neteisingi“ tai-
some $itaip: ,Daugiau kaip pusé duomeny neteisingi“

Kai prielinksnio truksta

Stai vienigas, be prielinksnio, Zodis ,,viso“ tinka sakant ,viso gero, viso labo', bet tik ne reikime ,,i$ viso t. y. galuti-
niam skaic¢iui, kiekiui nusakyti. Todél sakinys ,,Viso Erudity turnyre rungtyniavo 17 komandy"“ turi skambeéti taip:
»1§ viso Erudity turnyre rungtyniavo 17 komandy®

1 Kalbos patarimai. Sintaksé: prielinksniy ir polinksniy vartojmas (S 2), Vilnius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 2003.

? Jonas Sukys, Lietuviy

kalbos linksniai ir prielinksniai: vartosena ir normos, Kaunas: Sviesa, 1998.
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Furopos strateginis moksliniy
tyrimy infrastrukttry forumas

Sukurti moksliniy tyrimy centrus, kuriuose baty galima atlikti pacius sudétingiausius tyrimus, daug lengviau, kai kelios
salys bendradarbiauja. Tam yra jsteigtas Europos strateginis moksliniy tyrimy infrastruktdry forumas (European Strategy
Forum on Research Infrastructures, ESFRI), kurio tikslas — jgyvendinti bendrg mokslo integracijos Europoje strategija: j
sistema sujungti bei mokslo problemoms spresti panaudoti jau esamus moksliniy tyrimy centrus ir sukurti naujus. Dél
galimybés dirbti Siuose mokslo centruose ir atlikti mokslinius darbus gali konkuruoti viso pasaulio tyréjai.

Placiau apie foruma:
http://ec.europa.eu/research/infrastructures/index_en.cfm?pg=esfri

FIZINIAI IR TECHNOLOGIJOS MOKSLAI

PRACE - Partnership for Advanced Computing in Europe www.prace-project.eu
E-ELT - European Extremely Large Telescope www.eso.org/sci/facilities/eelt
KM3NeT - Very Large Volume Neutrino Telescope www.km3net.org

SKA - Square Kilometre Array www.skatelescope.org

CTA - Cherenkov Telescope Array www.cta-observatory.org

EMFL - European Magnetic Field Laboratory www.emfl.eu

ELI - Extreme Light Infrastructure www.extreme-light-infrastructure.eu
EuroFEL - Free Electron Lasers of Europe www.iruvx.eu/e20

European XFEL - European X-Ray Free-Electron Laser Facility www.xfel.eu
HiPER - High Power Laser Energy Research Facility www.hiper-laser.org
SLHC-PP - Large Hadron Collider http://info-slhc-pp.web.cern.ch/info-SLHC-PP
ILC - International Linear Collider www.linearcollider.org

ESRF - European Synchrotron Radiation Facility www.esrf.eu/AboutUs/Upgrade
ESS - European Spallation Source http://ess-scandinavia.eu

FAIR - Facility for Antiproton and Ion Research www.gsi.de/portrait/fair_e.html
SPIRAL2 - Second Generation System On-Line Production of Radioactive Ions www.ganil-spiral2.eu

BIOMEDICINOS, GAMTOS IR ZEMES MOKSLAI
BBMRI - Biobanking and Biomolecular Resources Research Infrastructure www.bbmri.eu
ELIXIR - European Life Sciences Infrastructure for Biological Information www.elixir-europe.org/page.php
INSTRUCT - Integrated Structural Biology Infrastructure for Europe www.instruct-fp7.eu
EATRIS - European Advanced Translational Research Infrastructure in Medicine www.eatris.eu/Home.aspx
INFRAFRONTIER - European infrastructure for phenotyping and archiving of
model mammalian genomes www.infrafrontier.eu/index.php
ECRIN - European Clinical Research Infrastructures Network www.ecrin.org
EURO-BIOIMAGING - European Biomedical Imaging Infrastructure www.eurobioimaging.eu
EU-OPENSCREEN - European Infrastructure of Open Screening Platforms for Chemical Biology www.eu-openscreen.de
EMBRC - European Marine Biological Resource Centre www.embrc.eu
LIFEWATCH - E-science and technology infrastructure for biodiversity data and observatories www.lifewatch.eu
TAGOS - In-service Aircraft for Global Observing System www.iagos.org
EMSO - European Multidisciplinary Seafloor Observatory www.emso-eu.org/management
Euro-ARGO - Global ocean observing infrastructure www.euro-argo.eu
EISCAT_3D - Three-dimensional imaging radar (EISCAT - European Incoherent Scatter) www.eiscat3d.se
SIOS - Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System www.unis.no/20_RESEARCH/2080_SIAEOS/default.htmn
EPOS - European Plate Observing System www.epos-eu.org
ICOS - Integrated Carbon Observation System www.icos-infrastructure.eu
ECCSEL - European Carbon Dioxide Capture and Storage Laboratory Infrastructure www.eccsel.org



Sidabriskieji debesys susidaro Zemés atmosferoje 80-90 km aukstyje (mezopauzeje), kur Zemiausia atmosferos temperatara.
Juos sudaro mazyciai, iki 100 nm skersmens ledo kristaliukai. Sidabriskieji debesys matomi giedrame danguje ZiGrint Siaurés
kryptimi, pragjus mazdaug valandai po saulélydzio ir iki ryto — likus valandai iki saulétekio. Lietuvoje juos galima pamatyti nuo
geguzeés vidurio iki rugpjacio vidurio. Fotografuota Vilniuje. Nuotrauky autorius Aurimas Dirseé.
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