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Santrauka

Mechanochemija yra Zinoma jau kelis tukstancius mety, taciau ilgg laikg pirmenybé buvo
teikiama tirpaly chemijai. Tik pastaraisiais deSimtmeciais mechanochemija tapo svarbia
Zaliosios ir tvariosios chemijos dalimi, leidZiancia vykdyti cheminius procesus be tirpikliy arba
naudojant tik nedidelj jy kiekj. Sékmingas mechanochemijos taikymas metalurgijos
pramonéje, ypa€ mechaninio legiravimo srityje, atvéré galimybes jg taikyti ir kituose pramonés
sektoriuose, pavyzdziui, atlieky tvarkymo ir uztersto dirvozemio valymo procesuose. Be to,
mechanochemija gali bati placiai taikoma farmaciniy medziagy sintezei, biomasés ir polimery
perdirbimui bei jy skaidymui. Ji laikoma perspektyvia kryptimi, galin¢ia maZzinti Siltnamio
efektg sukelianciy dujy iSmetimg ir prisidéti prie chemijos pramonés dekarbonizacijos.
Tarptautinés mechanochemijos asociacijos (angl. International Mechanochemical Association,
IMA) mokslininky pastangomis Europoje atsirado kelios svarbios iniciatyvos. Tarp jy — COST
veikla CA18112 MechSustind, kurios metu sukurti bendradarbiavimo tinklai ir pradétas
,Horizontas” programos projektas IMPACTIVE, EuChemS mechanochemijos darbo grupés
jkGrimas, tarplaboratorinio (angl. Round Robin) mechanocheminiy virsmy projekto
organizavimas bei IUPAC iniciatyva, skirta terminijai ir simbolikai suvienodinti. Sios iniciatyvos

prisideda prie mechanochemijos plétros, padeda spresti svarbiausius Sios srities mokslinius ir
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technologinius klausimus ir skatina bendradarbiavimg tarp mokslo ir pramonés. Jy visuma
stiprina Europos vaidmenj mechanochemijos srityje ir skatina aplinkai palankesniy cheminiy
procesy plétrg, terminijos suvienodinimag bei jy taikymg pramonéje.

Raktiniai ZodZiai. Mechanochemija, 7alioji chemija, tvarumas, Europos Zaliasis kursas,
metodai be tirpikliy, aplinkai palankis procesai, politika, standartizavimas

Mechanochemija — tai mokslo sritis, nagrinéjanti cheminiy rySiy susidarymg ir ardyma,
vykstantj dél ,tiesioginés mechaninés energijos absorbcijos”, kai chemines transformacijas
lemia mechaninés jégos, veikiancios smugio, Slyties, gniuzdymo ar tempimo buadu. Mechaniniy
jégy taikymas cheminéms reakcijoms skatinti pirmg kartg paminétas dar antikos laikais — Ereso
Teofrasto (IV a. pr. Kr.) veikalo De lapidibus (,Apie akmenis“) istraukoje. Sis tekstas laikomas
vienu seniausiy iki Siol Zinomy S3altiniy, susijusiy su cheminiais mokslais. Jame aprasomas
gyvsidabrio gavimas trinant ir malant jo mineralg, cinoberj, varinéje gristuvéje varine

piestele?3,

Nors laikui bégant tirpaly chemija jsitvirtino pramonéje kaip vienas pagrindiniy metody,
pastaraisiais deSimtmeciais mechanochemijai skirty publikacijy skaicius reikSmingai iSaugo, o
Sios srities taikymas iSsiplété j jvairias mokslo ir pramonés sritis (1 pav.). Vis délto
mechanocheminiy procesy technologinés parengties lygis iSlieka nevienodas ir priklauso nuo
konkretaus pramonés sektoriaus, kuriame jie taikomi*. Technologinés parengties lygis
vertinamas pagal technologijy parengties lygiy sistemg (angl. Technology Readiness Levels,
TRL). Auksciausias Sios skalés lygis (TRL 9)° pasiektas energijos ir kietyjy medziagy srityse,
pavyzdziui, metalurgijoje ir atlieky tvarkyme, kur mechanochemija jau laikoma konkurencingu

ir praktiskai taikomu gamybos procesu.
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MECHANOCHEMIJA DIDELES PRIDETINES VERTES MEDZIAGY GAMYBOJE

e . Energijos
: a::::;‘:::?c:; Medziagy RErSlicitias Aplinkosauga ir Kosmetikos ir kaupimo ir _ Geologija ir
gpramom!a mokslas procesai tvarumas maisto pramoné baterijy Zemés mokslai
technologijos

Al . Organiniy Ir Kosmetikos : .
| | n\'{ggg:;uguu | | degmgo | | neorganiniy | | Biomases gaminiy Baterijy Mgﬁ{:gﬂ'u
: - = medZiagy valorizacija receptdry medziagos :
sinteze medZiagos sinteze KOrimas apdorojimas
Kristaly | | Intermetaliniai | | Kataliziniai | Allieky Maisto Triboelektriniai Geologiniai
inZinerija junginiai procesai tvarkymas mokslas reigkiniai procesai
Preparaty Polimery Zalioji
| sudarymas — Nanomedziagos - apdorojimo 1 chemija
(formuliavimas) technologijos

1 paveikslas. Mechanochemijos taikymas jvairiose srityse. Figure credit : Evelina Colacino (Université de
Montpellier, ICGM, France).

Didéjant pasauliniam poreikiui uztikrinti tvaresnes reakcijy sglygas ir Svaresnius cheminius
procesus, mechanochemija 2019 m. Tarptautinés grynosios ir taikomosios chemijos sgjungos
(angl. International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC) buvo jvardyta kaip viena i$
»kylanciy technologijy, galinciy prisidéti prie planetos tvarumo didinimo“®. 2021 m. ji taip pat
pripazinta veiksminga priemone siekiant Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi tiksly (JT DVT;
angl. United Nations Sustainable Development Goals, UN SDGs)’ ir jgyvendinant Europos
zaliojo kurso tikslus®. Mechanochemija atitinka 12 Zaliosios chemijos ir Zaliosios inZinerijos
principy, kurie suskirstyti pagal jy svarbg plétojant mechanocheminius procesus pramoniniu

mastu®. Ji laikoma paZzangia kryptimi'®"

, skatinancia Zaligjg pertvarkg ir tvarumg bei
padedancia mazinti anglies dioksido emisijas ir chemijos pramonés poveikj aplinkai'®'2,
Europoje vykdoma daug iniciatyvy, padéjusiy atskleisti mechanochemijos galimybes. Viena
svarbiausiy — Europos Sgjungos COST veikla CA18112 ,Mechanochemija tvariai pramonei”
(angl. Mechanochemistry for Sustainable Industry, MechSustind). Kiekviena i$ Siy iniciatyvy
nagrinéja skirtingus Sios srities aspektus. Kai kurios i$ iniciatyvy, pavyzdZiui, programos
,Horizontas Europa“ projektas IMPACTIVE, orientuotos j mechanochemijos taikyma

konkrediuose pramonés sektoriuose, ypa¢ farmacijos srityje™. Kitos iniciatyvos, tokios kaip
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IUPAC darbo grupé ,,Mechanochemijos terminija ir simbolika” bei Europos chemijos moksly
draugijy asociacijos (EuChemS) profesinis mechanochemijos tinklas, apima tiek viesgajj, tiek
privatyjj sektorius, o ,Round Robin“ projektas skirtas fundamentiniams tyrimams. Si iniciatyvy
jvairové sudaro palankias sglygas skirtingy mokslo sri¢iy sgveikai ir prisideda prie visuotinai
pripazinty moksliniy standarty bei gairiy kdrimo. Visy $iy iniciatyvy, kuriose dalyvauja
Tarptautinés mechanochemijos asociacijos (TMA) nariai, visuma stiprina Europos vaidmenj
mechanochemijos srityje, skatina aplinkai palankesniy cheminiy procesy plétrg ir prisideda
prie pozilrio kaitos, skatinancios ,kitokj mgstymq apie chemijg“**. Toliau pateikiamuose
skyriuose Europos mechanochemijos iniciatyvos apzvelgiamos chronologine tvarka, iSskiriant

Tarptautinés mechanochemijos asociacijos (TMA) vaidmen].

Tarptautiné mechanochemijos asociacija (TMA)

Tarptautiné mechanochemijos asociacija (TMA) yra pirmoji tarptautiné organizacija, vienijanti
mechanochemijos srities mokslininkus. Asociacija jkurta 1988 m. Tatranskd Lomnicoje
(dabartinéje Slovakijoje), dalyvaujant atstovams iS Japonijos, buvusios Soviety Sajungos ir
Cekoslovakijos. Siuo metu TMA vienija apie 120 nariy i$ 31 3alies keturiuose Zemynuose. Per
daugelj mety asociacija stiprino tiek tarptautinj, tiek mokslinj bendradarbiavimg, sutelkdama
Sios srities pradininky ir patyrusiy tyréjy patirtj. Tai padéjo geriau suprasti mechanocheminius
procesus, ypac taikomus kietosioms medziagoms ir legiravimui. llgainiui Sios pastangos iSaugo
j gausias bendras iniciatyvas ir projektus, prisidéjusius prie mechanochemijos plétros ir

leidusius mechanocheminius metodus taikyti ir kitose chemijos bei procesy inZinerijos srityse.

Viena svarbiausiy IMA veiklos krypciy — jaunyjy mokslininky rengimas ir kvalifikacijos
tobulinimas mechanocheminiy metody srityje. Pagrindiné Sios veiklos iniciatyva — tarptautiné
konferencija INCOME (angl. International Conference on Mechanochemistry and Mechanical

Alloying), rengiama kas trejus metus. Pirmoji INCOME konferencija jvyko 1993 m. KoSicéje
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(Slovakija). Nuo to laiko surengta desimt Sios konferencijos renginiy, kuriy mastas ir moksliné
reikSmé nuosekliai augo. Vienuoliktoji INCOME konferencija vyko 2025 m. Berlyne-Adlershofe

(Vokietija) ir sublreé Simtus mechanochemijos tyréjy is viso pasaulio.

Daugiau informacijos apie Tarptautinés mechanochemijos asociacijos veiklg pateikiama

asociacijos interneto svetainéje imamechanochemical.com.

MechSustind: COST veikla, skirta mechanochemijai

Pastaraisiais metais jvairios mechanochemijos kryptys susitelké Europos programos COST
veikloje CA18112 ,Mechanochemija tvariai pramonei” (angl. Mechanochemistry for
Sustainable Industry, MechSustind), vykdytoje 2019-2023 m."> "8, Net ir pasibaigus Siai veiklai,
jos rezultatai ir idéjos toliau plétojami, o sukaupta patirtis skatina panasias iniciatyvas ir kitose

pasaulio Salyse.

Sia veikla siekta stiprinti Europos bendradarbiavimg mokslo ir technologijy srityje, kurti

pramonéje pritaikomus procesus, derinti terminijg ir gaires bei suvienodinti sgvokas ir darbo
tvarkg pagal pramonés poreikius. Taip pat daug démesio skirta Ziniy sklaidai ir tyréjy rengimui,
sudarant saglygas kasdienéje mokslinéje veikloje taikyti tvaresnius mechanocheminius
sprendimus. Kartu stiprintas bendradarbiavimas tarp akademinés bendruomenés ir
pramonés, pristatant mechanochemijos taikymo galimybes tiek moksliniy tyrimy ir

eksperimentinés plétros, tiek gamybos mastu.

Sios veiklos metu jvairios iniciatyvos padéjo geriau susieti fundamentinius ir taikomuosius
mechanochemijos tyrimus, technologijy plétrg ir pramonés poreikius. Tai prisidéjo prie
Zaliosios ekonomikos ir tvaresnés gamybos plétros, jskaitant prekursoriy ir farmacijai svarbiy

molekuliy sinteze™.
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MechSustind subdré tarptautinj mokslininky, inZinieriy, verslo atstovy ir investuotojy tinklg,
apimant;j jvairias mechanochemijos sritis ir perzengusj Europos ribas. Veikla buvo organizuota
trijose darbo grupése (DG)?°: pirmoji (WG1) nagrinéjo laboratorinio masto mechanochemines
sintezes, trecioji (DG3) — mechanocheminiy procesy plétrg pramoniniu mastu ir jy
technologinj vertinimg, o antroji (DG2) tyré reakcijy eigg ir mechanizmus. Taip pat buvo
vertinami mechanocheminiy metody pranasumai, lyginant juos su jprastais tirpaly chemijos
metodais. Pasitelkus Zaliosios chemijos rodiklius bei gyvavimo ciklo vertinimo (angl. Life Cycle
Assessment, LCA) ir techninés-ekonominés analizés (angl. Techno-Economic Analysis, TEA)
metodus, buvo iSnagrinétas Pasaulio sveikatos organizacijos, PSO, (angl. World Health
Organization, WHO) mechanocheminés sintezés atvejis. Sia COST veikla siekta sumazinti

atskirtj tarp mechanochemijos mokslo ir realaus pramoninio taikymo.

Projektas subiré apie 150 mokslininky i$ 46 Saliy (i$ jy 38 Europoje), dirbanciy tiek vieSajame,
tiek privaciajame sektoriuose. Prie iniciatyvos prisijungé ir tyréjai is Kanados, Kinijos, Japonijos,
Meksikos, Rusijos, Singapuro, Piety Afrikos Respublikos, Piety Koréjos ir Jungtiniy Amerikos

Valstijy (2 pav.).

¢
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2 paveikslas. CA18112 nariy geografinis pasiskirstymas Europoje ir uz Europos riby. Figure credit : Evelina
Colacino (Université de Montpellier, ICGM, France).

Nepaisant COVID-19 pandemijos poveikio, MechSustind pasieké reikSmingy rezultaty
integruojant mechanochemijg j mokymo veiklas ir akademines studijy programas. Taip buvo
atliepta Europos Sgjungos siekiui rengti jaungjg mokslininky kartg, gebancig jgyti naujy

jgudziy, reikalingy naujoms profesinéms veikloms Zaliosios chemijos srityje.

Svarbi veiklos dalis — penkiy tarptautiniy seminary, mokymy organizavimas skirtingose
Europos Salyse, jtraukiant akademinés bendruomenés ir pramonés atstovus. Jy metu buvo
sutelktos jvairiy sri¢iy kompetencijos ir nagrinétos pagrindinés temos: i) mechanocheminé
organiniy junginiy sintezé ir reakcijy kinetika (Italija), ii) mechanocheminiy procesy plétra
pramoniniu mastu (Vokietija), iii) mechanocheminiy reakcijy ex situ ir in situ analizé (Kroatija;
nuotoliniu bldu transliuota i$ Maltos), iv) supramolekuliniy ir kovalentiniy junginiy struktdriné

analizé (nuotoliniu badu transliuota is Portugalijos).

Mechanochemijos taikymas mokymo procese sulauké plataus tarptautinio démesio ir uz
Europos riby. MechSustInd prisidéjo prie mechanochemijos integravimo j Zaliosios chemijos
ugdyma: i) uZmezgant strategine partneryste su tarptautiniu mastu pripaZzintomis

organizacijomis (pvz., Beyond Benign, JAV) 2%, ii) paskelbiant pirmajj mokomajj straipsnj apie

COVID-19 pandemijos laikotarpiu aktyviai vyko nuotolinis bendradarbiavimas: nuo 2020 m.
surengtas 31 internetinis seminaras, kuriuose dalyvavo 53 pranes$éjai iS Europos ir kity
pasaulio regiony. Sie seminarai vyko kas dvi savaites kaip ciklas ,Get together during COVID“
ir sudaré galimybes keistis patirtimi, palaikyti rySius tarp iniciatyvos nariy bei stiprinti

mechanochemijos bendruomene.

Taip pat buvo uzmegzti rysiai ir partnerystés su nacionaliniy ir Europos chemijos draugijy bei

asociacijy institucijomis. Ypac¢ glaudziai bendradarbiauta su: i) kitomis COST iniciatyvomis
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(pvz., CA18224 Greenering ir CA19122 EUGAIN), ii) Tarptautine mechanochemijos asociacija
(TMA), siekiant skatinti bendradarbiavima tarp Sios srities pradininky ir naujy tyréjy, taikanciy
mechanochemijg dar neistirtose srityse, iii) svarbiausiomis suinteresuotomis institucijomis ir
standartizacijos jstaigomis, iv) EuChemS jaunyjy chemiky tinklu (angl. Professional Network

for Young Chemists, EYCN)?®,

Bendradarbiaujant su EuChemS jaunyjy chemiky tinklu, MechSustind iniciatyvoje buvo
jsteigtas pirmasis tarptautinis apdovanojimas jaunajam mechanochemijos srities mokslininkui,

kuriuo konkurso budu jvertinami jo moksliniai pasiekimai.

Per COST veiklos CA18112 laikotarpj susiformavusios idéjos ir veiklos kryptys toliau plétojamos
ir po jos pabaigos, taip pat ir uz Europos riby. Tai rodo daugiau kaip 100 publikacijy ir kity
darby. Siame straipsnyje pateikiami tik keli pavyzdZiai, parodantys $ios iniciatyvos reikime

mechanochemijos raidai.

Neseniai atliktame COST iniciatyvy poveikio vertinime?” CA18112 iSskirta kaip inovatyvios
veiklos pavyzdys, jvertinus jos struktlrg, jgyvendinimg ir pasiekty rezultaty jvairove — nuo
naujy verslo modeliy ir patenty iki mokymo formy bei glaudesnio bendradarbiavimo su
politikos formuotojais, organizacijomis ir visuomene. Tai ypac reikSminga atsizvelgiant j
COVID-19 pandemijos laikotarpiu kilusius isstkius, kai tiesioginé tinklaveika ir eksperimentiné

veikla buvo itin apsunkintos.

Daugiau informacijos pateikiama interneto svetainéje mechsustind.eu.

IMPACTIVE: Europos Sajungos programos ,,Horizontas Europa“ projektas,
skirtas mechanochemijos taikymui farmacijos pramonéje

JIMPACTIVEY — tai programos ,Europos horizontas” finansuojamas projektas, skirtas

mechanochemijos metody diegimui gaminant veikligsias vaistines medziagas, VVM, (angl.
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Active Pharmaceutical Ingredient, API). Projekto tikslas — sukurti nedidelj bandomajj (pilotinj)
modelj, jrodantj, kad periodinio arba tolydaus veikimo mechanocheminiai procesai leidzZia
sékmingai susintetinti SeSias VVM i$ keturiy skirtingy junginiy grupiy (3 pav.). 2022 m. spalj
prasidéjes ketveriy mety projektas vienija 17 partneriy iS 11 Europos Saliy — nuo universitety
ir tyrimy centry iki mazyjy jmoniy bei farmacijos pramonés lyderiy, tokiy kaip ,Novartis” ir
»Merck”. Konsorciumo partneriai yra sukaupe jvairiapuse patirtj moksliniy tyrimy,

technologijy plétros, gamybos ir rezultaty komercinimo srityse.

Supply chain fragility Pharmaceuticals' environmental pollution
Challenges

Shortage of s @ Poor crisis 52 megaton of Increasing levels of
Impactive

carbon dioxide )" - pharmaceuticals

critical medication M‘] preparedness, leading
leadmg toeg. to e.g. spread of only in 2015 265 in nature
blindness pandemic

tidiabetics Anticancer Antihypertensives

replacing at least
5 one solvent-based IPR
. . step in the on its way

3 paveikslas. IMPACTIVE projekto tikslai ir pagrindinés kryptys. Figure credit : Agata Communication Agency
(Santander, Spain).

Mechanochemijos taikymg veikliyjy vaistiniy medziagy (VVM; angl. APl) gamyboje ribojantys
veiksniai ne visada susije su technologiniais sprendimais. Chemijos ir inZinerijos sriciy
moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros (MTEP) vadovams $i sritis dar néra pakankamai
Zinoma??, todél jos diegimas praktikoje vyksta lé¢iau. Pramoninés mechanochemijos taikymo

galimybés ir apribojimai, taip pat ir tvaraus finansavimo aspektai, buvo aptarti ankstesniuose
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tyrimuose®. Vis délto mechanochemija pasizymi trimis esminiais privalumais, kuriuos verta

iSnaudoti:

1. Cheminiuose procesuose tirpikliai gali sudaryti iki 90 % visos naudojamy medziagy
masés??, o dauguma jy néra aplinkai draugiski 3931, Dél Sios priezasties visiskas tirpikliy
atsisakymas arba jy naudojimas tik labai nedideliais kiekiais (pavyzdZiui, malima
skysciuose (angl. Liquid-Assisted Grinding, LAG)32 leidZia vykdyti aplinkai palankesnes
sintezes®® ir pasiekti geresnius Zaliosios chemijos bei aplinkosaugos rodiklius3%.
Veikliyjy vaistiniy medziagy gamybai tai gali tapti proverZiu: atvejo analizé rodo, kad
ekotoksiskuma ir CO2 emisijas jmanoma sumazinti net iki 85 %>,

2. Pramoniniu mastu reakcijos masés kaitinimas ir ausSinimas yra energiskai imlUs ir
papildomy sgnaudy reikalaujantys procesai®®. Kadangi mechanocheminiai metodai
dazniausiai taikomi Zemesnése temperatarose, veikliyjy vaistiniy medziagy gamyboje
galima sumaZinti energijos ir gamybos sgnaudas. Tai patvirtina atvejo analizés duomenys,
rodantys, kad gamybos kastai tokiais atvejais sumazéjo apie 12 %21

3. Kaip skelbiama Ziniasklaidoje3” ir Europos Komisijos ataskaitose3?, tiekimo grandinés tapo
neatsparios trikdZziams bei deficitui. Griezti reikalavimai, jvesti siekiant Europos Zaliojo
kurso tiksly, paskatino VVM gamintojus perkelti gamybg uZ Europos riby, todél ES
farmacijos pramoné tapo priklausoma nuo uZsienio tiekéjy. Mechanochemija, kaip
tvaresné ir saugesné technologija, gali prisidéti prie gamybos sugrgZinimo j Europos
Sajungy (3 pav.). Tai leisty uztikrinti auksciausius Europoje galiojancius aplinkosaugos
standartus bei gauti sveikatos apsaugos institucijy, reguliuotojy ir politikos formuotojy

pripazinima Siai tvariai technologijai®.

Daugiau informacijos pateikiama tinklalapyje mechsustind.eu/.
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»Round Robin“ projektas mechanochemijos srityje.

2024 m. pradétas ,Round Robin“ projektas vienija 32 tyréjus iS 15 moksliniy tyrimy institucijy.
Dauguma projekte dalyvaujanciy laboratorijy yra Europoje, o nemaza dalis pagrindiniy tyréjy
anksCiau dalyvavo COST iniciatyvoje CA18112. Projektu siekiama istirti mechanocheminiy
reakcijy pakartojamumg ir jy standartizavimo galimybes, nustatant svarbiausius

mechanocheminius veiksnius ir sglygas, leidZiancias kontroliuoti reakcijy eiga.

Pagrindinis projekto uzdavinys — jrodyti, kad mechanochemijos procesai yra atkartojami
(vertinant pradines busenas), nepriklausomai nuo naudojamos jrangos ar eksperimenty
atliekancio tyréjo. Siekiant patikrinti darbo protokoly pagrjstuma ir pagrindines hipotezes,
skirtingos tyréjy grupés analizuoja tris chemines reakcijas, vieng daugiakomponentinio

susidarymo procesg ir vieng polimorfinj virsma.

IUPAC darbo grupé, rengianti mechanochemijos terminijg ir simbolius

2019 m. tarptautiné grynosios ir taikomosios chemijos sgjunga (IUPAC) nepertraukiamo srauto
mechanocheminius procesus priskyré prie deSimties perspektyviausiy naujy technologijy,

galinciy reikdmingai prisidéti prie planetos tvarumo didinimo®.

Nors mechanochemija Zinoma jau seniai®3, Sioje srityje vis dar triksta aidkios ir suvienodintos
terminijos. Tokie terminai kaip tribochemija, mechaninis legiravimas ar mechanochemija
daznai vartojami apiblddinti tam paciam reiskiniui — mechaninio poveikio naudojimui
cheminéms reakcijoms sukelti. Pats Siame straipsnyje pasirinktas terminas mechanochemija
IUPAC (angl. IUPAC Compendium of Chemical Terminology) chemijos terminy rinkinyje!

apibréziamas gana siaurai, kaip mechanochemija — "mokslas, tiriantis mechaniniy jégy

sukeliamus cheminius kitimus®“.
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Atsizvelgiant j didele mechanocheminiy procesy jvairove, apimancig skirtingas medziagas,
jrangg, metodus ir praktinius taikymus, tampa akivaizdu, kad bltina suderinta terminija ir
vieninga simboliy sistema. Tik taip galima uZtikrinti aiSkuma ir sudaryti sglygas Sios srities
standartizavimui. Sig spraga uZpildyti padeda iniciatyva, tiesiogiai kilusi i§ COST veiklos
CA18112. 2024 m., IUPAC pritarus, buvo jsteigta speciali darbo grupé ,Mechanochemijos
terminija ir simbolika“3®. Sio projekto tikslas —suvienodinti mechanochemijoje naudojamus
terminus bei klasifikacijas ir pasitlyti standartizuotus simbolius. Tai palengvinty specialisty
tarpusavio bendravimg ir skatinty mechanochemijg taikyti ne tik akademiniuose tyrimuose,

bet ir MTEP veikloje bei pramonéje.

suvienodinti mechanochemijoje vartojamus terminus ir klasifikacijas, pasitlant
standartizuotus simbolius ir terminijg, kurie palengvinty komunikacija mechanochemijos
bendruomenéje ir skatinty Sios srities plétrg ne tik akademiniuose tyrimuose, bet ir moksliniy
tyrimy bei eksperimentinés plétros veiklose bei pramoninéje gamyboje. Vidutinés trukmeés
tikslas — parengti objektyvias, tarptautiniu sutarimu pagrjstas gaires, kurios prisidéty prie
kryptingos mechanochemijos raidos, kartu didinant Sios srities matomuma ir patikimumga

jvairiy tarp suinteresuotuyjy saliy.

Daugiau informacijos apie IUPAC projektg ,Mechanochemijos terminija ir simboliai“

pateikiama interneto svetainéje iupac.org/project/2023-034-2-100.

EuChemS mechanochemijos darbo grupé

2023 m. spalio 12 d. Larnakoje (Kipras) jkurta Europos chemijos draugijos (,,EuChemS*)
mechanochemijos darbo grupé (angl. Working Party on Mechanochemistry) tapo istoriniu
jvykiu tiek Europos, tiek pasaulio mokslo bendruomenei. Sis profesinis tinklas — tai sékminga

COST veiklos CA18112 ,,Mechanochemija tvariai pramonei“ tgsa, atsiradusi dél didelio buvusiy
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projekto nariy entuziazmo ir noro bendradarbiauti toliau. Oficialiai veiklg 2024 m. pradéjusi
grupé jau vienija 36 narius, kuriuos delegavo 25 nacionalinés chemijos draugijos iS visos
Europos, taip uztikrinant subalansuotg geografinj atstovavimg. Grupés nariai yra sukaupe
jvairiapuse patirtj skirtingose mechanochemijos srityse, o nuolat augantis nariy skaicius rodo

vis didesnj susidoméjima $iuo novatorisku pozitriu — , kitokj mastyma apie chemijg” 4.

Pagrindinis EuChemS mechanochemijos profesinio tinklo tikslas — sukurti mokslo ir inovacijy

ekosistema, kuri didinty Sios srities matomuma bei integracijg Europoje ir uz jos riby.

Siekdama uzsibrézty tiksly (4 pav.), darbo grupé numato: i) tapti pagrindine diskusijy bei Ziniy
mainy asimi, gilinant mechanochemijos principy supratimg. Tai leis mazinti tradicinés
chemijos ir energijos gamybos poveikj aplinkai, pereinant prie tvaresniy technologijy bei
prisidedant prie 17-os Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi tiksly; ii) skatinti platy
mechanochemijos diegimg tiek teorinéje, tiek taikomojoje chemijoje, integruojant $ig sritj j
akademines studijas, pramone bei profesine praktika; iii) padéti nacionalinéms chemijos
draugijoms stiprinti mechanochemijos vaidmenj ir plétrg jy atstovaujamose Salyse; iv) didinti
mechanochemijos autoritetg ir patikimumg chemijos moksly sistemoje, jtraukiant visuomene
bei politikos formuotojus per socialinius tinklus, naujienlaiskius ir vieSas konferencijas; v)
skatinti bendradarbiavimg tarp ,, EuChemS“ nariy, nacionaliniy grupiy bei kity tarptautiniy
organizacijy; vi) pripazinti iSskirtinius mokslinius pasiekimus organizuojant meistriSkumo

konkursus bei teikiant apdovanojimus.

Sis uzdaviniy sarasas néra baigtinis — naujausia informacija nuolat atnaujinama oficialioje
darbo grupés interneto svetainéje?°.
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4 Paveikslas. EuChemS mechanochemijos darbo grupés tikslai ir uzdaviniai. Figure credit : Zara Cherkezova-

Zheleva (Institute of Catalysis, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia).

ISvados

Siame straipsnyje aptarti $esi etapai atspindi tik nedidele dalj gausiy mechanochemijos
iniciatyvy visame pasaulyje, kurios telkia aktyvig ir augancig Sios srities bendruomene.
Mechanochemijos plétra apima jvairias veiklas — nuo konferencijy, paskaity ir nuotoliniy
seminary iki tarptautiniy moksliniy projekty bei kryptingy pramoniniy taikymy. Tai sparciai
auganti mokslo sritis, turinti potencialg tapti svarbia priemone mazinant cheminiy procesy
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poveikj aplinkai. MazZinant anglies dioksido iSmetimg, atsiveria galimybeés riboti Zalingy tirpikliy

naudojimg arba jy visiSkai atsisakyti.

Sesi Siame straipsnyje aptarti etapai yra tik nedidelé dalis gausybés mechanochemijos srities
iniciatyvy, jgyvendinamy visame pasaulyje ir formuojanciy aktyvig bei dinamiska Sios krypties
bendruomene. Mechanochemijos plétra apima jvairias veiklas — nuo konferencijy, paskaity ir
nuotoliniy seminary iki tarptautiniy moksliniy projekty bei kryptingy pramoniniy taikymy. Tai
sparciai besivystanti mokslo sritis, turinti potencialg tapti svarbia priemone cheminiy procesy
pertvarkai, maZinant anglies dioksido iSmetimus, taip sudarant prielaidas riboti Zalingy tirpikliy
naudojima arba jy visidkai atsisakyti. Sio tikslo galima pasiekti tik bendromis tikstan¢iy
mokslininky ir suinteresuotyjy Saliy pastangomis, nuosekliai plétojant mechanochemijg bei

jos galimybes.

Atsakomybaés ribojimas

Siame straipsnyje pateiktos nuomonés atspindi autoriy pozidrj. Publikavimas platformoje
,Open Research Europe” nereiskia, kad Europos Komisija oficialiai pritaria straipsnio turiniui

ar jame daromoms iSvadoms.

Autoriai yra Europos Sgjungos programos ,Europos horizontas” IéSomis finansuojamo
projekto IMPACTIVE dalyviai. Sis projektas yra vienas i§ reik§mingy mechanochemijos

pazangos pasiekimy, aptariamy Siame straipsnyje.

Duomeny prieinamumas

Siame straipsnyje tyrimo duomenys nenaudojami.
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PADEKOS

Straipsnio autoriai dékoja Tarptautinés mechanochemijos asociacijos (TMA) prezidentui prof.
Vladimirui Sepeldkui (Karlsriihés technologijos institutas, Vokietija) uz skirta laika ir suteikta

vertingg informacijg rengiant §j straipsnj.
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