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KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS O
m MIKROSISTEMUY IR NANOTECHNOLOGUJUY
MOKSLINIS CENTRAS



Antibiotikai, masiné produkty gamyba, televizija, interne-
tas - tai technologijy revoliucija, kuri pakeite pasaulj pra-
éjusiame amziuje ir jj vis dar kei¢ia. Siuo metu mes esame
prie naujos revoliucijos slenkscio - revoliucijos, kuri radika-
liai pakeis gaminamy medziagy ir produkty budus. Tokig
revoliucijg sukelia tradiciniy chemijos, fizikos, biologijos, in-
formatikos ir inzinerijos Saky susiliejimo viename produkte
procesas, kuris isryskina nauja kryptj - nanotechnologija.

Nanotechnologija yra inovatyviy sprendimy technologija,
jau Siuo metu vaidinanti svarby vaidmenj pasaulio ekono-
mikoje, jos produkty rinka sparciai auga, o Sis deSimtme-
tis bus nanotechnologijy augimo desimtmetis. Savo ruoztu
nanotechnologijy komercializavimas ir jy verslas taip pat
reikalauja inovatyviy verslo ir socialiniy sprendimuy. Tai - in-
tensyviy investicijy verslas.

Daugiadalyke nanotechnologijos prigimtis sudaro puikias
galimybes panaikinti tradicinése institucijose susiformavu-
sias atskiry dalyky ribas. Todéel tyrejams ir déstytojams, stu-
kaip pasirengti ir parengti Lietuvos visuomene artéjantiems
pokyciams, kaip panaudoti Sias naujas galimybes, kad aug-
ty musy verslo inovatyvumas ir konkurencingumas.

Kauno technologijos universiteto Mikrosistemy ir nano-



technologijy mokslo centras jkurtas 1998 m., siekiant jsilieti
j sparciai augancig nanotechnologiniy tyrimy rinkg ir suda-
ryti nanotechnologijy studijy sglygas. Centras tapo vienu is
nanotechnologijos pionieriy ir sekmingai integravosi | tarp-
tautiniy moksliniy tyrimy tinklus, yra pripazintas Europos
Komisijos kompetencijos centru, remiamu isS ES 7 bendro-
sios programos lesy. Centre pletojamos moksliniy tyrimy
kryptys - skenuojamoji zondiné mikroskopija ir spektrosko-
pija, bionanotechnologija ir nanotoksikologija - yra pasauli-
nés pletros prioritetai. Centro inicijuotos Virtualios nanola-
boratorijos partneriai yra Bristolio universiteto Nanomokslo
ir kvantinés informatikos centras (Didzioji Britanija), Aalto
universiteto Mikro- ir nanomokslo centras (Suomija), Naci-
onalinis mikroelektronikos centras Barselonoje (Ispanija) ir
kiti.

Neabejojame, kad pasauliniu mastu sparciai vystantis na-
notechnologijoms ir augant nanotechnologiniy produkty
gamybai, universitetui koreguojant savo strateginius moks-
liniy tyrimy prioritetus, centre sukaupty tarpdalykiniy ziniy
poreikis ir suformuotos modernios moksliniy tyrimy bazés
naudojimas universiteto studijy procese ruoSiant naujos
kartos specialistus jgaus augimo pagreit].

Centro direktorius Valentinas Snitka
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Faktai ir Studijos 2012 m. studijy strateginiai
Ce prioritetai
skaiciai 8-9 psl.
Pirmosios ir antrosios pakopy
6-7 psl. studijy programos
2012 m. mokslo ir inovacijy Publikacijos, iSleistos
O 3 strateginiai prioritetai, knygos
pletros kryptys Tyréjy potencialas
Mokslas ir Moksliniy tyrimy tematika Apdovanojimai ir naryste
. . i 0 organizacijose
inovacijos Mokslo infrastruktlra =
MTEP projektai Bendradarbiavimas
10-17 psl. L
Renginiai
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jzvalgos mety jvykiai
18-19 psl. 20-21 psl.
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Publikacijos Mokslo projektai

Publikacijos, indélis 3

Mokslo
projekty
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Thomson Reuters
Web of Knowledge
sgraso leidiniuose
su citavimo indeksu,
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Nacionaliniai Tarptautiniai
mokslo projektai mokslo projektai

MTEP projekty su tkio
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2012 m. studijy
strateginial prioritetal

Centras siekia jsitraukti | studijy procesg ir studijuojanciyjy kompetencijos ugdyma
dalyvaudamas studijy programose ir sudarydamas salygas iniciatyviems studentams
dalyvauti tyrimy programose, rengiant bakalauro ir magistro baigiamuosius darbus.

Pirmosios ir antrosios
pakopy studijy programos

Tarptautiniy programy léSomis studentams sudaroma galimybé dalyvauti tarptauti-
nése mokslinése konferencijose ir stazuotése partneriy institucijose.

2012 m. centras finansavo Cheminés technologijos fakulteto studentés S. Sironaités
stazuote Bristolio universiteto Nanomokslo ir kvantinés informatikos centre.

Mikrosistemy ir nanotechnologijy moksliniame centre parengti 2 bakalauro baigia-
mieji darbai, vadovauta Cheminés technologijos fakulteto organinés chemijos magis-
tro baigiamajam darbui, kuris sékmingai apgintas, vadovaujama ir padedama vykdyti
tyrimus Fundamentaliyjy moksly fakulteto Fizikos katedros tarptautinés magistran-
taros studentei J. Naumenko.

Studentams centre déstomas Informatikos fakulteto magistro vienalustés sistemos
studijy programos modulis ,Mikrosistemuy projektavimas ir technologija“.
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2012 m. strateginial prioritetal,
poletros kryptys

Padalinio veiklos tikslas yra apjungiant biologijos, chemijos, fizikos, elektronikos sri-
Ciy Lietuvos ir uzsienio mokslininkus, didinti nanomokslo tyrimy nanoinstrumenty ir
bionanotechnologijos ir kt. krypciy mastg Lietuvoje, sukurti baze nanomokslo tyri-
mams KTU. Kadangi sékmingi nanomokslo tyrimai yra grindziami tarpdisciplininiu
bendradarbiavimu, jie reikalauja labai jvairios tyréjy kompetencijos ir kompleksinés
tyrimy infrastruktdros, todél viena i$ svarbiy centro veiklos krypciy yra tarptautinis
bendradarbiavimas ir virtualios nanomokslo tyrimy laboratorijos kdrimas tarptauti-
niu mastu, aktyviai dalyvaujant nacionaliniuose ir tarptautiniuose projektuose. Centro
MTEP veikla atitinka KTU Senato patvirtinta nanotechnologijos kryptj.

MTEP veiklos uzdaviniai:
o zondinés Ramano mikroskopijos platformos sukdrimas;
o molekuliniy struktdry tyrimas isSbarstytos sviesos zondiniu mikroskopu;
o toksikologijos tyrimai, nanodaleliy fizikinés ir cheminés charakteristikos me-
tody lyginamieji tyrimai.
Mokslinés veiklos tikslai:
o Naujy nanomokslo ir nanotechnologijy krypties moksliniy ziniy kdrimas, zi-
niy sklaida ir perdavimas studijy procese;
o Gauty ziniy pagrindu naujy diagnostiniy ir matavimo technologijy kdrimas
nano- ir bionanotechnologijai.

2013 mety uzdaviniai:

o PavirsSiumi ir zondu stimuliuoto Ramano spektroskopijos biologiniy lasteliy
cheminiam identifikavimui galimybiy tyrimas - optiskai aktyviy zondy ga-
mybos metodo sukdrimas, mieliy ir gyvuny lagsteliy identifikavimas nano-
Ramano mikroskopija, baltyminiy struktlry atpazinimas ir nanomedicininés
diagnostikos galimybiy tyrimas.

o Grafeno ir vaistiniy molekuliy hibridiniy dariniy sintezé, fizikiniy ir cheminiy
savybiy tyrimas ir pernasos j lasteles galimybiy tyrimas.



Moksliniy tyrimy tematika

Nauji zondinés mikroskopijos metodai nanobiostruktlry tyrimams (V. Snitka, L.
Limanauskas, D. O. Naumenko). Kvarcinio rezonatoriaus tipo zondo konstrukcijos
ir technologijos kdrimas zondu stimuliuotai Ramano mikroskopijai, metodo galimybiy
tyrimas neorganiniy ir biologiniy struktdry spektroskopijai ir cheminiam vizualizavimui.

(0]

(0]

Darbo tikslas: sukurti hibridine zondinés ir optinés mikroskopijos platforma,
leisiancig naudoti naujos kartos zondus.

Darbo uzdavinial: teoriskai sumodeliuoti, istirti ir eksperimentu patvirtinti
galimybe panaudoti skersinés jégos pagrindu veikiancius jégos jutiklius su
ilgais zondais vaizdy gavimui ir manipuliavimui nanoobjektais skystyje.

Zondu stimuliuoto (TERS) nanoRamano mikroskopo jdiegimas, galimybiy tyrimas
ir molekuliniy struktdry tyrimas (V. Snitka, B. Snopok, D. O. Naumenko, A. Ul¢inas).

(0]

Darbo tikslas: jsisavinti skenuojamojo nanoRamano mikroskopo darbo me-
todikas ir jas panaudoti charakterizuojant nanodaleliy fizikines ir chemines
savybes.

Darbo uzdaviniai: sukurti zondo, objekto ir spektrometro lazerio nanopozi-
cionavimo ir sutapatinimo jrangg ir metodikg, pademonstruoti zondu stimu-
liuoto Ramano spektroskopo signalo gavimo galimybe ir pademonstruoti
nanoRamano galimybes baltymy ir nanodaleliy cheminiam identifikavimui
biologinése lgstelése.

Nanotoksikologija.

Darbo tikslas: nanodaleliy cheminiy ir fizikiniy savybiy charakterizavimas
rentgeno difrakcija, Ramano ir UV regimosios sviesos spektroskopija, atomi-
nés jeégos mikroskopija.

Darbo uzdaviniai: sukurti atskiry nanodaleliy paruosimo matavimams meto-
dikas ir panaudoti charakterizuojant nanodaleliy fizikines ir chemines savy-
bes; parengti anglies nanovamzdeliy, grafeno, Zno, TiO2 nanodaleliy fiziki-
nes ir chemines charakteristikas.



Mokslo infrastruktura

Centro priotitetu buvo infrastruktlros gerinimas, | kurj 2010-2011 m. buvo investuota
nemazailésy ir taip uztikrintos galimybés vykdyti savo strateginiy tyrimy krypciy pa-
zangiausius mokslinius tyrimus. Centro infrastruktdra issiskiria tarptautiniu mastu, jis
yra vienas i$ keleto moksliniy centry ES, kuriame plétojami zondinés mikroskopijos,
integruotos su Ramano mikroskopija, ir cheminio identifikavimo, kartografavimo na-
nomasteliu krypciy tyrimai. Tai naujos ir besiformuojancios tyrimy kryptys, kuriy re-
zultaty panaudojimo sritys yra labai placios, pradedant elektronika, medziagy moks-
lu, biologija, nanomedicina, vaisty pramone, gamtosauga, ir baigiant kriminalistika.
Centras savo ziniomis ir galimybémis orienuojasi j naujy ziniy kdrima ir jy panaudoji-
ma, ruosSia visuomene artéjanciai nanotechnologijy revoliucijai globalioje pramonéje.

Turima (centro eksploatuojama) ir 2012 metais jsigyta jranga:

o Atspindéto signalo nanoRamano matavimo blokas

o Skersinés jégos zondo matavimo blokas

o Zalias lazeris Ramano mikroskopijai

o Skenuojamasis zondinis isSbarstytos Sviesos artimo lauko mikroskopas

o Skenuojamasis lazerinis konfokalinis fluorescensinis, mikroRamano mikros-
kopas

o NanoRamano (zondu stimuliuota) pavirsiné Ramano mikroskopijos sistema

o Dinaminés zondinés mikroskopijos moduliatorius ir detektorius

o Skenuojamasis atominés jégos mikroskopas Quesant 250

o Skenuojamasis atominés jégos mikroskopas NT-MDT

o Skenuojamasis tunelinis mikroskopas NT-MDT

o Skenuojamasis optinis artimo lauko mikroskopas (NT-MDT)

o Ultravioletinés ir matomos $viesos spektroskopas (Ocean Optics)

o Fluorescensinis mikroskopas (Horiba)

o Elektrinio impedanso matavimo prietaisai.



Jranga naudojama vykdant mokslinius tyrimus, ja turi teise naudotis visi KTU pada-
liniai, fakultetai ir institutai. 2012 metais jranga naudojosi ne tik KTU (jskaitant KTU
Panevézio institutg), bet, bendradarbiaujant su Mikrosistemy ir nanotechnologijy
moksliniu centru, tyrimus atliko ir VGTU tyréjai.

Centre siGlomos zondinés mikroskopijos, integruotos su Ramano mikroskopija, che-
minio identifikavimo ir kartografavimo nanomasteliu, krypties mokslinés paslaugos.
Centras savo ziniomis ir galimybémis orientuojasi j naujy ziniy kdrima ir jy panaudo-

jimg, todél sitlo jvairias paslaugas, kurias galima sukurti panaudojant aukstg tyréjy
kompetencijg ir turimg infrastruktdra.

MTEP projektai

Nacionaliniai projektai

L,ESF NKP naujy puslaidininkiniy medziagy ir nanostruktary kdrimas ir taikymai pa-
zangioms technologijoms”. Grafeno ir aromatiniy junginiy optoelektriskai aktyviy hi-
bridiniy nanodariniy sintezé ir jy nanomastelio elektriniy ir optiniy savybiy tyrimas (V.
Snitka, pradzia - 2012-12-01 d., trukmé - 2 metai).

Tarptautiniai projektai

ES FP 7 programos projektas NANOMAT ,Centre of Excellence for nanostructu-

red materials” (projekto koordinatorius: V. Snitka; partneriai: Helsinkio universi-
tetas, Bristolio universitetas, Barselonos nacionalinis mikroelektronikos centras; pro-
jekto pradzia - 2009-04-071; trukmé - 3 metai). Projekto tikslas: kartu su partneriais
vykdant bendrus tyrimus mikronanosistemy, nanojutikliy ir zondinés mikroskopijos
metody karimo MTEP darbus suformuoti europinio lygio kompetencijos centra. Pro-
jektas sékmingai baigtas.

ES FP 7 programos projektas NANOSUSTAIN ,Development of sustainable so-
lutions for nanotechnology-based products based on hazard characterization
and LCA" (www.nanosustain.eu). (Projekto pradzia - 2010-05-01; trukmé 3 - metai).
Vykdomi bendri darbai su partneriais charakterizuojant fizikines ir chemines anglies



nanovamzdeliy, ZnO, TiO2, nanoceliuliozés nanodaleliy savybes, sukurtas naujas me-
todas nanodaleliy pédsakams aplinkoje nustatyti, tiriamas jy toksiSkumas.

Vykdyty tarptautiniy mokslo projekty pajamos 2012 m.

Vykdyty projekty su Ukio subjektais pajamos 2012 m.

Renginial

Mokslinés konferencijos ir parodos

V. Snitka. Single cell AFM imaging and tip-enhanced Raman scattering study for in-
Vvivo characterization of protein uptake by yeast cell envelope BIT’s 3rd Annual World

Congress on Nanomedicine; 2012 lapkri¢io 1-3 d., Sendzenas (Versatile Nanotech
Methods in Nanomedicine sekcijos pirmininkas).

V. Snitka. Tip-enhanced Raman Fingerprinting of Membrane Proteins of Genetically
Modified Yeast Cells, 1st Biotechnology World Congress; 2012 vasario 14-15 d., Dubajus.

Rengti moksliniai seminarai ir konferencijos
ES 7BP projekto NanoSustain , Tarptautiné rudens mokykla jauniesiems mokslininkams®.

Pagrindinis démesys buvo telkiamas | naujy atsirandanciy nanosaugumo tendencijy
ir pokyciy apibddinima ir unikalias nanodaleliy savybes, atsizvelgiant | aplinkos ir svei-
katos sauguma. Sis specialus renginys buvo skirtas mokslinio ziniy lygo atnaujinimui,
taip pat integruotiems rizikos vertinimo rezultatams, gautiems per ,NanoSustain”
projekto technines priemones, skleisti.

Publikacijos, isleistos knygos

Centro mokslininkai paskelbé 3 mokslo straipsnius zurnaluose su cituojamumo rodikliu:

o D. O. Naumenko, V. Snitka, B. Snopok, S. Arpiainen and H. Lipsanen. Graphene-
enhanced Raman imaging of TiO2 nanoparticles, Nanotechnology, vol. 23, 2012;



o V. Snitka, D. O. Naumenko, L. Ramanauskaite, S. A. Kravchenko, B. A. Sno-

pok. Generationof diversiform gold nanostructures inspired by honey’s com-
ponents: growth mechanism, characterization and shape separation by the
centrifugation-assisted sedimentation. Journal of Colloid and Interface Sci-
ence (2012). doi:http://dx.doi.org/10.1016/}.jcis.2012.07.007;

D. O. Naumenko, V. Snitka, M. Duch, N. Torras, J. Esteve. Stress mapping on
the porous silicon microcapsules by Raman microscopy. Microelectronic En-
gineering (2012), http://dx.doi.org/10.1016/j.mee.2012.07.089.

Tyréjy potencialas

Prof. Valentinas Snitka - stimuliuota Ramano spektromikroskopija: metodai ir taikymas.

Dr. Raminta Rodaite-Riseviciené - molekuliniy ir vaistiniy dariniy pernasa j lasteles.

Dr. Leopoldas Limanauskas - atominés jégos mikroskopijos metodai ir taikymas.

Apdovanojimail ir narysté
organizacijose

Valentinas Snitka:

o}

Europos Komisijos Standarty komiteto nanotechnologijomms CEN/TC 352
narys;

zurnalo ,Biomedical Imaging” redakcijos kolegijos narys;
Lietuvos standarty departamento Nanotechnologijy komiteto narys;

ESSDERC 13 (European Solid-State Device Research Conference) progra-
mos komiteto narys.



Bendradarbiavimas

Mikrosistemy ir nanotechnologijy mokslo centras, vykdydamas mokslinius tyrimus,
bendradarbiauja su daugeliu Lietuvos moksliniy grupiy:

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Biofizikiniy tyrimy grupé, Vytauto Didziojo universitetas;
Biojutikliy grupé, Imunologijos institutas;

Mechanikos katedra, ASU;

Nanotechnologijy laboratorija, Fizikos institutas;
Nanotechnologijos laboratorija, Imunologijos institutas;

Farmacijos fakultetas, Lietuvos sveikatos moksly universitetas.

Tarptautiniai partneriai, su kuriais vykdomi bendri FP7, ir dvisaliai projektai:

(0]

(0]

(0]

(0]

Nanomokslo ir kvantinés informacijos centras, Bristolio universitetas;
Mikroskopijos grupé, Bridgestone Research, (JAV);

Mikrojutikliy ir nanotechnologijos grupé, Barselonos nacionalinis mikroelek-
tronikos centras;

Micronova, Aalto universitetas;

Suomijos techniniy tyrimy centras (VTT);

Europos Komisijos Bendry tyrimy centras -JRC (ltalija);

Darbo aplinkos Nacionalinis tyrimy centras - NRCWE (Danija);

Malaizijos mikroelektroniniy sistemy institutas, Nanotechnologijy centras.

UzZsienio partneriy vizitai:

Vasario 23-26 d. centre vieséjo ir paskaitg skaité Didziosios Britanijos Bristolio uni-
versiteto Chemijos fakulteto ir Nanomokslo ir kvantinés informacijos mokslo centro
tyrejas dr. Charl JF Faul.



tegines




Nanotechnologijos, tiek moksliniu, tiek ekonominiu, tiek politiniulygiu yra laikomos XX|
a. proverzio technologijomis, kurios per artimiausius 10-15 mety radikaliai pakeis pro-
dukty gamybos procesus ir pacius produktus. Nanotechnologijos remiasi naujomis zi-
niomis ir nauja pasaulézidra, todél bus reikalinga naujo tipo tarpdisciplining, sistemiskai
suvokianti pasaulj darbo jeéga. Sie procesai neaplenks ir Lietuvos.

Nanomokslas yra nanopasaulio reiskiniy tyrimas, nanoobjekty savybiy tyrimas ir jy sin-
tezé, nanotechnologija yra prietaisy iS nanoobjekty kldrimas. Prietaisai turi sgveikauti
su zmogumi, tai yra makropasauliu. Si sritis, kuri sieja nanopasaulj su mikropasauliu,
tik pradeda vystytis, o tyrimai yra pradinéje blsenoje. Jos plétrai reikalingos naujos
priemonés ir gamybos bddai, tai, kas vadinama nanogamyba. Nanogamybos vysty-
mosi tendencijos prognozuojamos ES mikro- ir nanogamybos technologinés platfor-
Mos paruostame plétros krypciy jzvalgos dokumente ,,Roadmap for Micro-nanoma-
nufacturing” (2006), kurj ruosiant dalyvavo ir KTU mikrosistemuy ir nanotechnologijy
centro ekspertai.

Tesiant bendradarbiavima su Bristolio universiteto Nanomokslo ir kvantinés informa-
tikos centru, Barselonos mikroelektronikos centru ir Aalto universiteto Nanomokslo
centru, badty tikslinga centre kartu su tarptautiniais partneriais jkurti Nanotechnolo-
gijos studijy centra. Tokia galimybé buvo aptarta Bristolio partneriy ir KTU rektoriaus
susitikime.
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o Vasario 14 d. prof. V. Snitka skai-

té kviestin] praneSimag ,Struktariniy
ir cheminiy pokyciy genetiskai mo-
difikuotose mieliy lastelése tyrimas
kombinuota atominés jegos ir Rama-
no mikroskopija“ 1-ajame pasaulinia-
me biotechnologijos kongrese Duba-
juje (Jungtiniai Araby Emyratai).

Vasario 23-26 d. centre vieséjo
ir paskaitg skaité Bristolio universite-
to Chemijos fakulteto ir Nanomokslo
ir kvantinés informacijos mokslo cen-
tro tyréjas dr. Charl JF Faul.

Kovo 2 d. vyko baigiamasis pla-
ninis ES BP7 projekto NANOMAT
partneriy posédis Barselonoje. Pose-
dyje dalyvavo Europos Komisijos at-
stovas, projekto partneriai, pristatyti
projekto rezultatai.

(0]

Kovo 15 d. prof. V. Snitka skaité
kviestine paskaitg tema ,PavirSiaus
chemijos kartografavimas zondu sti-
muliuota Ramano mikroskopija“ Ciu-
richo universiteto Fizikinés chemijos
institute, Sveicarijoje.

Rugséjo 17-18 d. Kaune vyko
centro organizuota ES 7BP projek-
to ,NanoSustain“ tarptautiné rudens
mokykla ,Nauji nanodaleliy charakte-
rizavimno metodai”, kurioje dalyvavo
jauni mokslininkai is 8 ES saliy.

Lapkricio 2 d. prof. V. Snitka
skaité mokslinj pranesSima ir pirminin-
kavo 3-iojo BIT's kasmetinio pasauli-
nio kongreso Sendzene (Kinija) sek-
cijai ,Versatile Nanotech Methods in
Nanomedicine".
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