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Valsts petijumu programmas projekta “Zemes dziles™
svarigakie rezultati un perspektivas

Valdis Seglins, Latvijas Universitate

Kopsavilkums. Latvijas zemes dziles ir nacionala bagatiba,
tomér to apzinaSana un iesp&jami racionala izmantoSana
ievérojami iepaliek. Tadel Valsts pétijumu programma NatRes
par vietéjo resursu ilgtspéjigu izmantoSanu ir nozimigs
ieguldijums attistibai nakotné, bet zemes dzilu resursu selektiva
ieguve, jauno tehnologiju ievieSanai un produktu raZoSana biis
nozimigs pienesums vides aizsardziba. Iegiitie rezultati ir daudzie
patenti, jauni materiali un produkti, ka ar1 monografijas un
zinatniskie raksti, kas aprobéti dazada Ilimena zinatniskas
konferencés. Projekta rezultati ir pieejami socialiem partneriem
razos$ana, izglitiba un pétnieciba, un tie veicinas tautsaimniecibas
attistibu valsti. Projekta gaita iegiitie rezultati ir zinatniski un art
lietiSki augstvertigi, kas lauj pamatoti iezimét turpmako
pétijumu galvenos virzienus.

Atslegas vardi: zemes dzilu resursi, dabiskas
tehnologijas, inovativi materiali.

izejvielas,

I. IEVADS

Valsts petijumu programmas Nr. 2010.10-4/VPP-5 NatRes
projekts ,.Zemes dziles” pamata ir versts uz vietgjo zemes dzilu
resursu racionalu izmantoSanu — ar jaunam zinaSanam,
tehnologijam un inovativiem produktiem aizstat resursu
(izejvielu, energijas, cilvekresursu u.c.) ietilpigas raZoSanas ar
saudzigakam, ekonomiskakam. Sada kontekstda tas biatu
vertejams ka nozimigs vides aizsardzibas pasakums, jo jaunas
tehnologijas lauj iegit augstveértigus inovativus produktus no
daudz mazaka izejvielu daudzuma.

Lai arT Latvijas zemes dziles ir salidzinosi labi apzinatas, So
zinaSanu lielaka dala ir bitiski novecojusi, un tadel
likumsakarigs ir zemes dzilu domingjosi konservativais
izmanto$anas veids — tas ir dazadas izejvielas, kuras parveidotas
lauj iegtit dazadus galaproduktus ar salidzino$i zemu pievienoto
vertibu. Neizstradajot jaunas tehnologijas, 8o produktu
dazadoSanas iesp€jas ir visai ierobezotas un razo$ana Kkltst
ekstensiva, resursus netauposa un neefektiva.

II. PETIJUMU VIRZIENI UN APAKSPROJEKTI

Ieprieksgji noraditais noteica projekta pamata mérki — apzinat
dabisko zemes dzilu daudzveidibu, kas lautu izstradat jaunas
tehnologijas eso$o izejvielu izmanto$anai jaunu un inovativu
produktu iegiiSanai. Projekts galvenokart pievérsas malu, ar1
kiidras un sapropela pétjjumiem, ka ari vértgja dolomita,
kalkakmens un kvarca smilSu izmanto$anas iesp&jas un So darbu
organizgja ka apaksprojektus, izveidojot 6 atseviskas pétnieku
grupas LU un RTU struktiirvienibas, bet apaksprojektos — tiek
izstradatas atseviSskas pétjjumu tEmas. Tas ir elastigas
mérkorientétas tematiskas grupas, kas aptvéra geologijas,
Kimijas, biologijas, vides zinatnes un materialzinatnu dazadas
zinatniskas petniecibas jomas. Mingtie apaksSprojekti ir $adi:

1. Latvijas malu piemerotibas novérteésana jaunu produktu un
to razoSanas tehnologiju izstradei. Apaksprojekts realizéts LU
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, atbildigais izpilditajs
V. Seglins.

2. Augsti dispersu sisttmu ieguves tehnologija un izpéte uz
Latvijas malu pamatnes inovativam pielietojumam sorbcijas
procesos, vides tehnologijas, medicina un kosmetologija.
Apaksprojekts realizéts RTU Visparigas kimijas tehnologijas
institiita, atbildiga izpilditaja Liga Bérzina-Cimdina.

3. Jauni keramikas produkti un tehnologijas. P&tijjums veikts
RTU Silikatu materialu institita, atbildiga izpilditaja
G. Sedmale.

4. Energotaupigas augsti poraina keramzita ieglSanas
tehnologijas no Latvijas maliem. P&tjjums tiek veikts RTU
Silikatu materialu institiita, atbildigais izpilditajs V. Svinka.

5. Kidra un sapropelis ka augstvertigas izejvielas jaunam
tehnologijam un produktiem ar augstu pievienoto vertibu.
Pétfjumu virziens realizéts LU Geografijas un Zemes zinatnu
fakultate, atbildigais izpilditajs M. Klavins.

6. Uz keramzita bazes izveidoti jauni biotehnologijas
produkti un tehnologijas. Pe&tijumi realizéti Latvijas
Universitates Mikrobiologijas un biotehnologijas instituta,
atbildiga izpilditaja O. Mutere.

Visos projekta petijumu virzienos (apaksprojektos) ir iegiti
augstvertigi zinatniski un lietiski rezultati, kas lauj pamatoti
noteikt projekta turpmakas pétniecibas prioritates.

II1. VEIKTO PETIJUMU KOPEJA STRATEGIJA

Projekts kopuma paredzgja balstit tiesi Latvijas zemes dzilu
daudzpusigu apzinaSanu un So resursu ilgtsp&jigu
izmanto$anu, novitates tehnologijas, kas lautu radit jaunus
materialus un produktus ar augstu pievienoto vértibu. Tadel
detalizetas zinasanas par iesp&jamo izejvielu iegulam tiek
ieglitas papildus geologiskos pétijumos, bet paraugi
misdienigdm analitiskam parbaudem tiek petiti Silikatu
materialu un Vispar€jas kimijas tehnologijas institata. Tie tiek
paplaSinati jaunu materialu un produktu petjumos un
perspektivakiem tiek izstradatas jaunas tehnologijas. So
petijumu gaita tiek precizéts izejvielu v€lamais sastavs un
Tpasibas daba, kas mérktiecigi tiek meklétas geologiskajos
pétijumos. Tam seko papildus pétijumi, paraugu nonemsana
un analttiskie pétijumi laboratorijas Ilidz jaunajiem
tehnologiskajiem risinajumiem un tiek noteiktas prasibas
zemes dzilés atrodamam izejvielam. Sada intensiva datu,
petijumu rezultatu un informacijas apmaina lava jau projekta
laika iegiit augstvertigus rezultatus. Biitisku pienesumu Saja
pétnieciskas sadarbibas sisttma pieskir biotehnologiju
pielietoSana, to mérktiecigi piesaistot jauniem keramikas
materialiem un izvirzot papildus prasibas So materialu
Tpasibam. Saja posma tiek iegiitas tehnologijas un produkti ar
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visaugtako pievienoto veértibu. Vienlaicigi pétniecibas norada uz nepiecieSamibu veikt ieve€rojami augstakas
mijiedarbibas shéma §Ts jaunas prasibas tiek attiecinatas uz  detalizacijas  sedimentologiskus un  paleogeografiskus

tehnologijam un nonak pie atSkirigas kvalitates izejvielu
mekl&Sanas daba [1].

P&c lidzigas shémas salidzinosi noslégtaka cikla tika veikti
arT kiidras un sapropela petijumi, kas arT vainagojas tadejadi ar
daudziem jaunos patentos nostiprinatiem produktiem.

IV. PROJEKTA IETVAROS IEGUTIE REZULTATI

Latvijas zemes dziles ir bagatas ar derigajiem izrakteniem,
tomér to dabiska daudzveidiba ir ierobezota. Nenoliedzami
pazemes Udens ir augstaka vertiba un, ka paSsaprotami tiek
pienemts, ka §ie resursi mums ir loti bagatigi un daudzums —
gandriz neierobezots. Tome@r tas ir visai vienkarSoti, jo
detalizéti petfjumi ped&jos 20 gados ir veikti tikai atseviskos
gadfjumos. Tautsaimniecibas ekstensivai un tradicionalai
attisttbai v@sturiskas zinasanas par S§iem resursiem ir
pietickamas un ar $adam zinasanam par tadam tradicionalam
izejvielam ka smilts, grants, mali, dolomiti, kalkakmens, valsts
ir nodrosinata daudzu gadu desmitus perspektiva. Vienlaicigi,
ja raZoSana maina produkcijas veidu, tehnologiju vai tiek
izvirzitas kadas papildus prasibas izejvielu kvalitatei, tad
eso$as zinasanas par Latvijas derigajiem izrakteniem ir
nepietickamas un neatbilstoSas. Valsts pétijjumu programmas
ietvaros paveiktais norada uz vairakiem butiskiem aspektiem,
kas I1dzsingji ir mazak tikuSi izcelti. Vispirms ta butu
vesturisko (vairak ka pirms 20 gadiem) veikto derigo
izraktenu pétfjumu nozime un atbilstiba miisdienu razosSanas
tehnologiju prasibam. Atzim&ams, ka iepriek$&jos gados
uzkratie dati un materiali ir augstvertigs materials teritoriju
attistibas planoSanai, regionaliem parskatiem un potencialu
novértgjumiem. Saja zina Latvijas zemes dziles ir |oti pamatigi
apzinatas un nav prognoz&jams, ka nakotné neliela dziluma
var€tu tikt atrastas lielas derigo izraktenu atradnes.

Ievérojami sarezgitaka un ne vienm&r viennozimiga ir
daudzu visparizplatito derigo izraktenu kvalitates un
atbilstibas izvert€sana, jo izejvielu paterétaji (parstrades
uzpemumi) daudzviet joprojam izmanto morali novecojusas
tehnologijas un razo visai tradicionalus produktus. Citos
uznémumos ir ieviestas jaunakas tehnologijas, bet misdienu
tirgus prasibam atbilstoSu raZoSanas tehnologisko iekartu
ievieSana stagné. Tadgjadi zemes dzilu resursu un derigo
izraktenu kvalitates izvert§jumam ir jabiit pietiekami
elastigam, kas lautu eso$as un papildinatas zinaSanas izmantot
visai atSkirigas tehnologiju attistibas vidés. Vairaku gadu
garuma $ads izvertejums tika sagatavots, un A. Stinkules un
G. Stinkula sagatavotais — ,Latvijas derigie izrakteni” ir
pieejams Valsts pétljumu programmas partneriem -
uzpémejiem, citu zinatnpu nozaru pétniekiem un izglitibas
iestadém. Monografija ir sistematisks apskats un analize, kas
norada ne tikai uz resursu bagatibu, bet ar1 uz racionalu to
izmantoSanu, izmantos$anas ierobezojumiem dabiska sastava
izmainu un citu apstaklu de]. Noradita ar1 turpmako pétijumu
nepiecieSamiba un to teritoriala piesaiste, ka ari noradita
daudzu musdienu parstrades tehnologijam nepiecie$amo izejas
datu nepietickamiba. Lidzigi secinajumi izriet arT no kvarca
smilSu un kudras, atseviSku mala un smilts-grants atradnu tipu
parskata un detaliz€tiem pétijumiem, par kuriem pétfjumu
rezultati arT ir monografiski apkopoti. Kopuma $ie pétfjumi

pétijumus izejvielu apzinato pasibu prognozém iegulas zemes
dziles.

Ta ir visai butiska tradicionalas derigo izraktenu
mekléSanas paradigmas maina. Senak augsti kvalitativa un
standartiem atbilstosa izejviela noteica razosanas izvietojumu,
produkcijas veidu un razoSanas jaudas, ka arl ieglistamo
izejvielu daudzumu un tas bija saistits ar dazadu ietekmi uz
vidi. Realizgjot projektu ,,Zemes dziles”, koncepcija balstijas
uz eso$o geologiskas izpétes materialu atkartotu izvertésanu,
kas Jautu veidot nepiecieSamos izejas datus iesp&amo
parstrades tehnologiju attistibai, jaunu materialu ieguvei un
inovativu produktu razosanai.

Plasak tika pétitas dazada geologiska vecuma (devona,
juras, triasa un kvartara) iegulas, kas raksturo visus valstl
apzinato ST izraktepa atradnu tipus. Projekta realizacijas gaita
papildus lauka pétfjumi un paraugu nonemsana tika veikta
vairak neka 100 derigo izraktenu iegulas visa valsts teritorija.
Sekojosas parbaudes un datu analize norada, ka turpmakiem
petijumiem ka perspektivas var tikt veértétas apmeram 12-
16 mala iegulas.

Sobrid apzinatais norada, ka $0 geologisko pétijumu apjoms
ir nepieticko$s un ar tradicionalam metodém tas aiznems
neadekvati ilgu laiku. Tadel projekta tika attistitas netieSas
geofizikalas metodes, tas tika pielagotas viet€jiem apstakliem
un pétijumu nepieciesamajai detalitatei. Sadi augstas kvalitates
dati ir ieghti smilts, kudras, kalkakmens un dolomita
petijumos, bet attieciba uz malu iegulam pielietotas metodes
vel ilgstosi bis japilnveido.

Visai plasu spektru veido pétijumi, kas veikti Ligas
Bérzinas- Cimdinas vadiba - augsti dispersu sistému ieguves
tehnologija un izpéte uz Latvijas malu pamatnes inovativam
pielietojumam  sorbcijas  procesos, Vvides tehnologijas,
medicind un kosmetologija. Tie ietvéra dazada geologiska
vecuma 12 mala iegulu paraugu detalizEtu analizi un
izveértgjumu. Analitiski precizi noteikti minerali (illits,
kaolinits, hlorits, kvarcs, laukspats, dolomits, kalcits, gétits,
muskovits) un dati norada, ka Latvijas daba sastopamie mali ir
visai daudzveidigi un pat pie izteikti domingjosa illita satura,
ir iesp&jams atrast nepiecieSamas dabiskas kompozicijas jaunu
tehnologiju un jaunu materialu izveidei.

Tika veikta malu attiriSana un malu mineralu iegiiSana
pilnveidojot pétniecibas metodes, apstradajot malus ar
citronskabi, abolskabi un salsskabi, kas lava uzlabot
suspensiju stabilitati, un ir ieghti apstiprinajumi par So malu
kompoziciju apstradi ar salsskabi un citronskabi ka efektivako
metodi.

Novértéta Latvijas malu izmanto$ana kosmetologija un
veikts no Latvijas maliem izveidoto 12 mala masku
salidzinajums ar 125 Iidziga rakstura tirgus kosmétiskiem
produktiem Eiropa un apzinatas visparigas kosmetisko malu
likumsakaribas. Konstatéts, ka malu frakcijas (< 2 pm)
daudzums ir 25-54%, puteklu frakcijas (2-63 pm) daudzums ir
45-74%, savukart smilSu frakcija (>63 um) ir mazak par vienu
procentu. Kopuma kosmétisko malu produktu izstradei
perspektivas atradnes Latvija varétu biut Apriku, Lazas,
Prometeja un Ugales, kur malu paraugos ir niecigs smilSu
(kvarca) daudzums un augsts malu frakcijas saturs, ka arT mali
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no dolomitu atradnes Iecava, kur ir salidzino$i neliels
karbonatu saturs.

Reologisko pasibu pétijumi ietvéra tadu svarigu parametru
ka viskozitates, plastiskuma un tiksotropijas novertgjumus, kas
ir svarigi parametri malu izmantoSanai ne tikai biivnieciba un
keramika, bet ari kosmetologija, vides tehnologijas. Malu-
tdens suspensiju reologisko ipasibu pétijumi veikti 12 iegulu
maliem un pétijumos noteikts, ka lielakajai dalai p&tito malu
piemit tiksotropiskas T1pasibas. Eksperimentos izmantota
<63 um frakcija, kas iegiita, izmantojot slapjas sijasanas
panémienu. Noteikts, ka pievienojot malu suspensijam
karboksimetilcelulozes natrija sali, to viskozitate palielinajas
un tiksotropas ipaSibas klust izteiktakas. Turpreti Na,COs
pievieno$ana samazina gan viskozitati, gan tiksotropas
Tpasibas. Pievienojot attiritus malu mineralus (dalinu izmérs
<2 pum), 50% glicerina-udens suspensiju viskozitate vairak-
kartigi palielinas (tira 50% glicerina-tidens Skidumam
viskozitate 20°C ir 0,006 Pa*s) [2].

Veiktie neapstradatu un modific€tu malu sorbcijas procesu
pétijumi ir svarigi malu izmanto$anai vides tehnologijas, jo
malu sorbcijas IpasSibas ir iesp&jams izmainit un uzlabot,
apstradajot un modificgjot malus ar neorganiskiem un
organiskiem savienojumiem. P&tljuma ietvaros veikta
smektitus saturoSu malu no Vadakstes iegulas modific€Sana ar
dabigo modifikatoru uz hemicelulozes un lignina bazes, kam
sekoja ieglta materiala termiska apstrade. Konstatéts, ka,
palielinot ieglita materiala termiskas apstrades temperatiiru no
300 Iidz 800°C, malu paraugu tdens sorbcija samazinas, bet
silikona un rapsu ellas sorbcija palielinas divas reizes jeb par
100%. Salidzinot 800°C termiski apstradatu nemodific€tu un
modificetu malu cinka un vara sorbciju no tidens Skidumiem,
cinka sorbcija attiecigi ir 65% un 75% no sakotngjas
koncentracijas, bet vara jonu sorbcija - attiecigi 60% un 72%.

Arheologiskas keramikas pétijumi sakti keramikas
izcelsmes noskaidro$anas joma. Pateicoties misdienigam
pétniecibas metodém, augsti dispersu sisttmu saturoSu
arheologiskas izcelsmes objektu analize ir atvieglota. Pé&tits
Turaidas pils malu keramikas kimiskais un mineralogiskais
sastavs, ipasi pils kraspu keramikas izstradajumi. Sadi
petijumi lauj noskaidrot keramikas izcelsmi, t.i.,, lietotos
izejmaterialus un iegtsanas tehnologiju — apdedzinaSanas
temperatiru un apdedzinaSanas atmosferu, kas atvieglos
krasnu konservacijas un restauracijas darbus. Turaidas pils
krasns keramikas izcelsmes pétjjumi liecina, ka krasns
keramika apdedzinata temperatiiras, kas zemakas par 900°C.
Kimiskas un mineralogiskas analizes dati paradija, ka
Turaidas krasns keramikas veidoSanai, iesp&ams, nemti
vietgjie devona mali ar zemu karbonatu saturu.

Gaidas Sedmales vaditas pétnicku grupas RTU Silikatu
materialu institita pétijuma, kas veltits jauniem keramikas
materialiem un tehnologijam, prioritari tika attistiti saistiba ar
Latvijas mineralo izejvielu (malu, kvarca smilSu un
karbonatus saturoSo iezu) apzinasanu, to IpaSibu izp€ti un
pielietojumu jaunu, zinatniski ekonomiski pamatotu, videi
draudzigu inovativu materialu un izmantoSanas tehnologiju
pamatprincipu izstradei.

Ta cieto mineralo izejvielu — malu, kvarca smilsu,
kalkakmens un dolomita pétfjumi lava novertét Sis Latvijas
zemes dzilu dabiskas izejvielas no fazu sastava un to
parveértibu temperatiiras ietekmé, kimiska sastava un tipisko

raksturigo Tpasibu viedokla. Tas lava izstradat misdienigu
zinatniski izvertétu attiecigas mineralas izejvielas pielietojuma
izveértegjumu konkréta keramikas vai arl cita materiala
izstradei. Domingjosa minerala izejviela Latvija, mali, ir
analiz€ta detaliz&ti, bet izverteétas ir arl kvarca smilSu,
kalkakmens un dolomita ipasibas, taja skaita apsekojot to
iegulas daba un novertgjot potencialas iesp&jas to ieguves
atjaunoSanai vai uzsaksSanai.

Kimiskas apstrades pielietojums maliem tika pétits saistiba
ar energiju taupoSu keramikas materialu ieguves panémienu
izstradi, taja skaita dazadu tipu malu kimisku (ar7 biologisku,
mehanisku, termisku) priekSapstradi ar sekojoSu jauna
keramikas materiala ieguvi to sakepSanas procesa pie
pazeminatam temperatiram. ST metode pamatojas uz to, ka
malu minerali/mali, ka ari termiski aktivéti (temperatiiras ap
550-600°C) tiek apstradati ar sarmu, tadgjadi mainot Si/Al
attiectbu malu mineralu struktiira, lidz ar to iegtstot aktivi
ciet€josu porainu materialu, t.s. geopoliméru. Veikto p&tijumu
rezultata un saistiba ar geopoliméru veidoSanos/neveidoSanos
no Latvijas 2:1 kartaino silikatu — illttu maliem (no vairak ka
10 malu atradném Latvijas teritorija), kas apstradati ar dazadas
koncentracijas Na- vai K- sarmiem. Sie pé&tfjumi lava noteikt,
ka alkaliju aktivacijas procesa illitu 2:1 kartainiem silikatiem,
kas domingé Latvijas malos, nav novérojama (jeb ir loti vaji
izteikta) kovalento saiSu Si-O, Al-O un Al-O-Si ,,sagrauSana”
ar tai sekojoSu amorfas Si-O-Al struktiras (geopoliméru)
veidoSanos. Taja pasa laika nov€rojamas illitu struktiiras
izmainas galvenokart ir saistitas ar struktiru veidojoso OH
grupu ,,izzuSanu”, kas nozimé to, ka illitu struktiira klaist
vajaka, [1dz ar to realizgjas virkne Tpasibu izmainu attiecigam
sakepinatam keramikas produktam [3]. Atziméts, ka praktiskai
pielietoSanai  butisks ir  sakepinasanas/apdedzinaSanas
temperatiiras pazeminajums par 250-300°C, vienlaicigi
ieglistot keramikas materialu ar augstu spiedes pretestibas
lielumu, kas atkariba no konkréta piclietota mala svarstas ap
20-30 N/mm”.

Aptuveni kalkulgjot energoresursu ekonomiju
apdedzinasanas procesa un to salidzinot ar tradicionali
nepiecieSamo 950-1000°C temperatiiru, lai ieglitu spiedes
stipribu 10-12 N/mm’robezas, ta sastida ap 120 kcalkg
(rekinot uz gatavo produktu masu) jeb 25-30% no kopgja
tehnologiska procesa kurinama siltuma patéripa. P&tjjumos
apzinatas arl vairakas citas tendences, pieméram, maliem, kas
satur relativi ievérojamu daudzumu karbonatu mineralus
(Prometeja atradnes mali) ir noverojams, ka spiedes stipribas
lielumi temperatira ap 100°C pieaug, pateicoties tipisko
cementa mineralu - kalcija hidrosilikata izveidoS$anai
cieté€Sanas procesa.

Pétijuma konstatéts, ka mikrobiologiskai malu apstradei
(pielietojot bakteriju veidu Ps. fluorescens AM PS11) malu un
arT keramikas tehnologija nozime ir saistiba ar iedarbi uz malu
reologisko Tpasibu (pliistamiba, plasticitate), ziiSanas jutiguma
koeficienta izmainam. Saja pétijumu posma konstatéts, ka
mikrobiologiska malu apstrade ietekmé malu-tidens maisijumu
plasticitates/plistamibas izmainas, it seviski to palielinot
maliem ar relativi zemaku malvielu saturu. Jaatzime, ka péc

Skietama blivuma izmainam sakepinatiem keramikas
paraugiem, S§1 apstrade pazemina malu sakepinasanas
temperaturu.
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Jaunu keramikas produktu izstrade ir saistita ar malu, ka ari
karbonatus saturoso izejvielu un kvarca smil§u izmanto$anu
augsttemperatiiras augstas stipribas blivas mullita—ZrO, un
kordierita, ka arT porainas keramikas izstradei, pielietoSanai
paaugstinatas temperatiiras, t.sk. vides aizsardzibai no atejoso
dimgazu piesarpojuma. Petljuma iegiitas §is keramikas
izstrades ir raksturojamas ar paaugstinatu mehanisko (ar
termisko) izturibu un diferencétu plasu poru sadalfjumu.

Atzim€jama ar1 jauna kvarca smilSu bagatinaSanas
panémiena izstrade Fe-jonu piemaisijumu samazinaSanai, lai
§is smiltis pielietotu augstvertiga stikla/stikla Skiedras
razosanai nakotng.

Attieciba uz projekta mérki - izstradat tehnologijas jaunu
keramikas produktu iegiisanai no Latvijas maliem - atbilstoSie
pétijumi tika veikti vairakos virzienos. Ta VisvalZa Svinkas
vadiba ir izstradata tehnologija keramzita (SGnainas
keramikas) iegliSanai ar vienstadijas panémienu. No razoSanas
energijas ekonomijas viedokla analizéta porainas, vieglas
keramikas pildvielas keramzita iegliSana paatrinata razoSanas
cikla. Izstradats tehnologisks panémiens keramzita iegtsanai
no maliem ar paaugstinatu liesino$o piedevu saturu. Par $o
tehnologiju sanemts Latvijas patents LV 14291 B Keramzita
iegiiSanas panémiens. Izstradatais pap€miens ieverojami
saisina termiskas apstrades ciklu un paplaSina §1 materiala
razoSanai pieméroto izejvielu bazi salidzinajuma ar agrakiem
priek$statiem par keramzita razo$anas tehnologiju ar
divstadiju panémienu. Piedavata tehnologiska procesa ilgums
saisinas 4 reizes. Sadarbiba ar LU geologiem novértétas Tijas
un Kupravas devona malu dazadu slankopu selektivas
ipaSibas, kas lauj paredzet iespEjas dazadas kvalitates
keramzita razoSanai. Ta, piem€ram, iesp&jama paaugstinatas
stipribas keramzita iegiiSana no Kupravas maliem ar Fe,O;
saturu 8 — 9 % bez papildus izdegosam piedevam. Noteikts, ka
Thjas atradnes noteiktas malu slankopas ir piemérotas
mehaniski izturiga tumsas krasas blivu klinkera materialu
ieguvei. Thjas malu klinker€Sanas un blivas sakepSanas
intervalu stabiliz€ un paplasina silimanita veidoSanas
apdedzinasanas procesa, kas ir lidz $im pirmo reizi konstatéts
originals fizikali kimisks process devona malu apdedzinasanas
rezultata.

No keramzita razoSanas viedokla noskaidrots, ka blakus jau
zinAmam malu atradn®m, kas izmantojamas keramzita
razoSanai, vieglo keramikas pildvielu razoSanai ir pieméroti
arT mazplastiski devona mali ar liesinataju saturu 40 — 60 %,
ka arT kvartara Prometeja atradnes mali ar dzelzs oksida saturu
8 — 9 %. P&c laboratorijas apstaklos izstradata testa keramzita
veido$anas process divstadiju tehnologija parbaudits rindai
zinamu un jaunu atradgu kvartara maliem: Nicgale, LaZza,
Prometejs, Slicenieki, Lielauce, Progress, Apriki. Sie mali ir
pieméroti sevisSki viegla keramzita iegiSanai, kura tilpuma
masa < 0,4 g/em’. Kvartara malu izmantosanas tehnologisks
trikums ir loti Iss uzptsanas — deform&Sanas temperatiiru
intervals, kas apgriitina keramzita razoSanas procesu.
Savukart, devona mali (Tdja, Liepa, Planci, Skankalne) ir
pieme@roti vienpakapes atras termiskas apstrades procesam.
Pétfjumu rezultata ir noskaidrots, ka ir iesp&jams paplasinat
keramzita tipa produkcijas sortimentu, iegiistot materialus ar
atSkirigam TpaSibam un iespg&jamo pielietojumu: vieglas
granulas ar tilpuma masu < 0,4 g/em’ (celtniecibas
materialiem ar samazinatu siltuma vaditsp&ju no Prometeja un
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Apriku maliem, piem., keramzitbetonam); vieglas pildvielas ar
paaugstinatu mehanisko izturibu (izmantojamas konstrukciju
betona ar samazinatu siltuma vaditspgju no Liepas un
Kupravas maliem); vieglas pildvielas ar reljefu (negludu)
virsmu (mikrobiologijas tehnologijam baktériju imobilizacijai
no Plan¢u un Liepas maliem), vieglas granulas ar tilpuma
masu < 0,5 g/em’ (ilgi saglaba peldét sp&ju un ir piemérotas
aizsargbarjeru izveidoSanai Udens tilpns, jo uzsiic
piesarnojumu u.c.).

Svarigi izcelt, ka ir izstradats panemiens porainu keramikas
granulu ieghisanai no dazadiem maliem un aprobéta to ieguve
razoSanas apstaklos (SIA ,,Lielauces ceplis”). Granulas izzavéta
veida izmantojamas ka sorbents dzivnieku mitn€s vai ka
augsnes uzlabotajs mitruma un mineralo piedevu reguléSanai.
Termiski apstradatas granulas analizétas no to sorbcijas spg&jas
atkariba no izejvielu kimiska, granulometriska un mineralogiska
sastava un no apdedzinaSanas temperatiiras. Izpefits, ka
neatkarigi no pétito malu geologiska vecuma (kvartara vai
devona mali), labakas sorbcijas 1pasSibas ir tam granulam, kas
apdedzinatas 800 - 900°C temperatira. Savstarp&ji salidzinot
devona un kvartara malus, labakas sorbcijas 1paSibas uzrada
kvartara malu keramikas granulas, kuram ir lielaks Tpatngjas
virsmas laukums, salidzinot ar tajas paSas temperatiiras
apdedzinatam devona malu granulam. Granulu sorbcijas spgja ir
atkariga arT no sorb&amas vielas rakstura (vielas ar molekularu
vai jonu saiti), no jona vai molekulas izméra, ka arT no ta, kads
ir vides pH tident iemérktam granulam [4]. Kvartara malu 700 —
900°C temperatiira apdedzinatu granulu immersija idenT uzrada
bazisku vidi, kas saistits ar kvartara malu mineralogisko
sastavu. Rezultata ir izveidota pilotiekarta Gidens atsaloSanas
mérisanai, izmantojot porainas  keramikas  granulas
(elektrovaditspg€jas izmaina) un ir izstradats pan€miens granulu
sorbcijas  spgjas palielinaSanai, apstarojot granulas ar
elektroniem (B starojums).

Kiidras 1pasibas un tas izmantoSanas iesp&jas sorbcijas
procesos un humusvielu iegiiSanai ir galvenas Mara Klavina
vaditas pétnieku grupas pétniecibas jomas. P&tijuma izmantota
gan augsta, gan zema purva kiidra, veicot gan preparativu
paraugu ievakSanu (Iidz 50 kg), gan kidras pilnu profilu
ievakSanu. Kiidra un tas profili raksturoti, nosakot tas botanisko
sastavu, sadalianas pakapi, vecumu (izmantojot "*C dat&sanu).

Salidzinosi ar augsta purva kiidru, petitas zema purva kiidras
Tpasibas, tas sastavs (elementsastavs, botaniskais sastavs
humifikacijas pakape, termiskas sadaliSanas procesi,
izmantojot termogravimetriju), ipasibu sadalfjums kadras
profila, lidz ar to sekmgjot lidz Sim mazizmantota resursa
izmanto$anas iespgjas. Raksturota zema purva kidras
viendabiguma pakape, kas ir nozimigi, uzsakot kiidras
ripniecisko izmantoSanu. Pieradits, ka zema purva kudra
metalu un mineralvielu koncentracijas ir ievérojami augstakas
neka augsta purva kudra, turklat metalu sorbcija (pieméram,
smago metalu jonu saistiSana) notiek, aizvietojot Ca, Mg, K,
Na jonus, bet no otras puses, zema purva kidra ir ar
ievérojami augstu buferkapacitati un no tas iesp&jams izdalit
humusvielas ar augstu iznakumu. Kidras izmantoSanas
iespgjas liela méra ir atkarigas no metalu satura taja un spgjam
mijiedarboties ar metaliem. Metalu satura sadalfjums kiidras
profila un no tam izdalitam huminskabém pierada izteikti 3
zonu esamibu un atSkiribas zonu sadalfjuma vertikala
griezuma: augsgjais slanis, kura doming izteikti antropogénas
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izcelsmes zona; vid€jais slanis, kura metalu koncentraciju
ietekmé metalu akumulacijas spgjas un apaksgjais slanis, kura
metalu koncentracijas nosaka geogénie faktori un metalu
koncentracija gruntsiidenos.

Raksturots zema purva un augsta purva humusvielu sastavs
un to sadalfjums kiidras profila. Petitas kiidras humusvielu
genézes likumsakaribas. Nemot véra to, ka augsta purva kudra
veidojas sadaloties siinaugiem, un to, ka stinaugu sastava (ka
to pierada FTIR, Py-GC/MS, “C KMR spektri) doming
oglhidrati, bet lignina daudzums ir niecigs, paradas atskiribas
starp augsta un zema purvu kiidru un attiecigi no tam
izdalitam humusvielam. Kadras humusvielu diagenézes
process ietekmé to strukttru un atkaribu no kiidru veidojosas
vegetacijas. Pétiti faktori, kas ietekmé kadras humifikaciju un
kiidras huminskabju veido$anas procesus un humusvielu
izmantoSanas iesp&jas. Nemot vera pieraditas kudras
humusvielu veidosanas likumsakaribas, izcelamas ievérojamas
atskiribas iesp&amajas humusvielu izmantosanas jomas. Ta
ieverojami atraka kiidras humusvielu biologiskas degradacijas

procesu intensitate  ietekm&  izmantoSanas  iesp€jas
lauksaimnieciba, bet paplasina izmantoSanas iesp&jas citas
jomas.

Par nozimigu un perspektivu kiidras izmantoSanas jomu
uzskatdma t3s izmantoSana metalu jonu sorbcijai, par
perspektiviem risinajumiem izcelot komunalo un riipniecisko
notekiidenu attiriSanu, ka arT pielietoSanu maksligo mitrzemju
izveidei. Gan augsta, gan zema tipa kudru raksturo augsta
spgja saistit metalisko elementu jonus atkariba no to valences
un koordinacijas pakapes, turklat sorbcijas kapacitate var
sasniegt I1dz 100 mg/g kudras. Izstradati risinajumi ar
metaliem piesatinatas kiidras recikléSanai, ka arT izmantoSanai
kolonnu procesos.

Lai attistitu jaunas ktdras izmantoSanas jomas, uzsakta
kiidras modifikacijas risinajumu izstrade, veicot kiudras
modifikaciju ar organiskiem un neorganiskiem materialiem —
hibridsorbentu sintézi. Hibridsorbentu sintéze nodroSina
kiidras izmantoSanas priek§rocibu apvienojumu ar to
modificéSanai izmantoto materialu Tpasibam, piemeram,
augstas kiuidras Tpatn&jas virsmas, sorbcijas sp&jas kombinaciju
ar modificgjosa materiala Ipasibam, pieméram, mehaniskas
izturibas paaugstinasanu, kas ir nozimigi kolonnas procesos,
bet vienlaikus butiski izmainot un paplaSinot sorbcijas
raditajus (kapacitati) un sorb&jamo vielu spektru. Nemot véra
vides piesarnojuma saistiSanas aktualitati, vides rekultivacijas
virzienu, iegiti ar dzelzs (okso) hidroksidiem un oksiapatitu
modificéta kudra, veikta tas ipasibu izpéte un TIpaSibu
raksturojums. Kudras modifikacija, veicot hibridsorbentu
sint€zi, lauj saglabat kiidras augsto patn&jo virsmu jeb pat to
paaugstinat, vienlaikus nodrosinot augstu sp&ju saistit metalus.
Ipasi atzimgjama kiidras hibridsorbentu sp&ja saistit
fosfatjonus, kas ir nozimigi notekiidenu attiriSanas risinajumu
nodrosinasanai, ka arT V, VI grupas metaloidus, pasi tadas
toksiskas vielas ka As (V), As (Ill), arsénorganisko
savienojumus [5], antimona un teliira savienojumus. Veikta
detalizéta sorbcijas procesu termodinamikas un kingtikas
izpéte, raksturots sorbcijas mehanisms un noteikts tas modelis.

Nozimiga vidi piesarnojoso vielu grupa ir nafta un tas
produkti. Lai izstradatu sorbentus ar naftas produktiem
piesarnotas vides rekultivacijai, piedavats veikt kudras
apstradi ar silicijorganiskiem savienojumiem, Kkimisku

modificésanu. Tomér naftas un tas produktu sorbcijas
nodros$inasanai  par efektivako risindgjumu  uzskatama
zemtemperatiiras kiidras pirolize, kaut arT kiidras aktiva ogle
nodro$ina augstaku sorbcijas kapacitati. Apskatitie petfjumi
kopuma norada, ka purvu un kiidras resursu izmantoSanas
iespgju un inovativu izmantoSanas risinajumu izpéte ir visai
perspektivs pétijjumu virziens augstu zinatnisku un lietisku
rezultatu sasniegSanai.

Olgas Muteres vadita pétnieku grupa petljumus veica
galvenokart atbilstoS§i tematiskajam mérkim: mals -
izejmaterials mikroorganismu biotehnologijai.

Pétfjumos izmantoti devona (Kupravas, Liepas, Plancu
atradnes) un kvartara (Nicgales, Lazas, Prometeja atradnes)
mali un dazadi apstradatas Stinainas keramikas granulas, kas
Siem pétijumiem tika sagatavotas no mingto iegulu maliem un
raksturotas RTU Silikatu materialu institata.

Biopléves veidoSanas procesi uz mala vai keramikas
virsmas un $o procesu stimulacijas tehnologiskie panémieni
tika attistiti laboratorijas eksperimentos, kolbas un kolonnas,
kur keramikas materiali kopa ar bakteriju tirkultiram vai
asociacijam dazada koncentracija tika inkubgti atskirigus laika
periodus, dazada temperatiira, pH, vidés ar dazadu jonu speku
un pievienojot dazadas $kistosas un neskistosas, organiskas un
neorganiskas  baribas  vielas. P&  mikroorganismu
imobilizésanas tika veikta virkne laboratorijas un pilotméroga
eksperimentu augsnes, notekiidenu un gaisa attiriSana no
piesarnojuma, tai skaitda, aprob&jot un izmantojot 2- un 5-
kolonnu (katras kopgjais tilpums 1,58 litri) biofiltracijas
modelu sistemas. Lai parbauditu uz keramikas granulam
imobilizeto bakteriju aktivitati piesarnota augsné, veikts divus
gadus ilgs eksperiments pilota iekartu méroga [6].

Atseviska pétjumu téma aptvéra mala/keramikas —
mikroorganismu  sistémas morfologisko un funkcionalo
Tpasibu izpétes metodes. Mikroorganismu un mala vai
keramikas mijiedarbibas novéro$anai un biopléves veidosanas
dinamikas un noturibas pieradiSanai izmantota redzamas
gaismas un skengjosa elektronu mikroskopija. Ar
fluorescentam iezimém un epifluorescences mikroskopiju
vizualiz&tas dzivas un bojagajusas bakteériju Siinas. Analiz&ta
imobiliz€to mikroorganismu enzimatiska aktivitate, nosakot
fluoresceina acetata hidrolizes aktivitati un péc biokTmiskiem
raditajiem noverteta $iinu sp&ja modeleksperimentos noardit
augsni, Udeni un gaisu piesarnojosas vielas.

Veikti pielietojamie pétfjumi tris virzienos. Pirmais un
vissvarigakais virziens ir keramikas nes€jmaterialu izveide un
mikroorganismu imobilizé$ana uz tiem. P&tot dazadus malus
un to izstradajumus, konstatgjam, ka daziem piemit
antibakterialas Tpasibas. Ta izveidojas otrs virziens — malu un
keramikas materialu  dezinficgjosa iedarbiba un tas
piclictoSanas izpéte. TreSais, visjaunakais, pétljumu gaita
radies virziens — mala fizikali kimisko 1pasibu modific€Sana,
izmantojot mikroorganismu sintez€tos eksopolisaharidus un
citus §tinu metabolisma produktus.

Uz mala dalinu un keramikas virsmas adsorbgjas gan
baribas vielas, gan mikroorganismu §iinas. Keramikas granulu
mijiedarbiba ar bakterijam, baktériju adh&zija un biopléves
veidoSanas ir atkariga no granulu veida (sastava, apstrades
temperatiiras, virsmas laukuma, tekstiiras u.c. ipasibam),
inkubacijas temperatiiras un vides kimiska sastava.
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Pétljumos konstatéta atseviSku keramikas materialu
antibakteriala aktivitate varctu biit jauns turpmako pé&tjjumu
virziens inovativu antimikrobialu produktu izstradasanai.

Kopuma §aja p&tijumu joma paveiktais pasreiz ka galvenos
secinajumus lauj noteikt - Liepas sarkanie, Planc¢u u.c. mali ir
piemérots  izejmaterials mikroorganismu imobilizacijai.
Keramikas nesgja 1pasibas un mijiedarbiba ar mikroorganismu
$tnam liela méra ir atkarigas no keramikas granulu razosanas
tehnologijas, piedevu sastava un biopléves veidoSanas
apstakliem. Veikta adh&zijas un biopléves veido$anas apstaklu
optimiz&$ana, lai iegiitu maksimali daudz enzimatiski aktivu
imobilizétu S§tnu. Vides attiriSanas modeleksperimentos
paradits, ka uz keramikas granulam imobiliz&tas bakterijas
ilgstosi saglaba dzivotsp&ju un aktivi darbojas vides attiriSana
no kaitigam organiskam vielam gan augsng, gan tdeni, gan ar1
gaisa. Izpétits dabisko malu mikrobiologiskais piesarnojums.
Konstatets, ka malu plasticitati var palielinat ar bakteriju
sintez€tiem eksopolisaharidiem. Atseviskiem malu
materialiem atklatas praksé izmantojamas antibakterialas
1pasibas.

V. PERSPEKTIVAS

Valsts pétijjumu programmas projekta 1idzsingji paveiktais
kopuma ir bijis sistematisks un merktiecigs petnieciskais darbs
Latvijas zemes dzilu apzinasana. Blakus resursu IpaSibu
petijumiem, daudz lielaka vériba tika pieversta So vertigo
resursu izmanto$anas iesp&ju apzinasanai, jaunu tehnologiju
un produktu izstradei un patent€$anai, zinatniski pamatotu
likumsakaribu publicésanai médijos dazadam
mérkauditorijam — uzp@meéjiem un tehnologiem, petniekiem
un amatpersonam, ar1 izglitibas iestadém un plasai sabiedribai.
Lidzsingja pieredze rada, ka augstie sasniegumi panakami
daudzu pétnieku grupu ciesd mijiedarbiba un nakotné vél
plasak S$aja partneriba biitu iesaistami razoSanas uzpémumi,
bet par iegiitiem rezultatiem ir lietderigi vél plasak informét
sabiedribu. Tas ir svarigi, tomér $ads inform&Sanas un
pakapenisku izmainu cel§ aiznems daudzus gadus lidz
merktiecigu zinatnisko pétfjumu rezultati tiks ieviesti
razoSana, kas netiesi norada uz nepiecieSamibu turpmak attTstit
un pastiprinat uzsakto petijumu virzienu.

Latvija kop§ 2008. gada razoSanas nozargs, kuras ir Valsts
pétijumu programmas projekta ,,Zemes dziles” mérkauditorija,
atkopSanas un ekonomiskd izaugsme joprojam ir nestabila.
Nozares stagn€ un joprojam ir attalas no pirmskrizes
rezultativajiem raditajiem, bet daudzi uznémumi ta ari vairs
neatjauno razo$anu. Nozimiga loma te ir picaugu$am energijas
izmaksam un paaugstinatiem nodokliem par dabas resursu
izmanto$anu, ari citiem maksajumiem, kas kopuma ievérojami
sadardzina produkciju un ta ir maz konkurétspgjiga. Bez
nopietna un vidg€ja termina valsts atbalsta $is nozares turpmak
nespes attistities, to riciba nav pietiekoSu resursu ar razoSanas
parstrukturéSanai jaunu tehnologiju ievieSanai.

VPP gaita ir izstradati un patentti vairaki jauni produkti ar
augstu komercialo vertibu, izstradati ari tehnologiskie reZimi
un dazi risinagjumi ir izméginati pilotprojektu rezima.
Iesp&jams, ka uznémgju iesaistiSanai un pilotprojektu
realiz€8anai butu javeido valsts atbalstiti tehnologiskie parki
vai 1pasi izveidota valsts kapitalsabiedriba, kas sp&tu realizét
pilnméroga tehnologiskas parbaudes jaunajiem produktiem.
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Tas Sobrid atseviskiem uznémumiem nav pa spékam, jaunu
tehnologiju ievieSana izpalieck un jaunu augstvértigu un
konkurétspgjigu produktu razosana tiek atlikta.

Nacionalaja attistibas plana 2014.-2020. gadam un
atbilstosa  darbibas programma 2014.-2020. gadam
»lzaugsme un nodarbinatiba” paredz vairakas investiciju
prioritates ripnieciskas razoSanas attistibai. Ta prioritara
virziena ,P&tnieciba, tehnologiju attistitba un inovacijas”
ietvaros atbalsts paredzets zinatnes, p&tniecibas un inovaciju
attistibas  veicinasanai, atbalstot tehnologiju  parnesi,
pétniecibas rezultatu komercializaciju un jaunu, zinatpietilpigu
produktu un tehnologiju izstradi un ievie$anu razo$ana. P&c
musu domam, $ads risinajums varétu lautu efektivak izmantot
valsts pétfjumu programma iegitos zinatniskos rezultatus un
veicinatu esosas razosanas parstrukturésanos par labu inovativu
produktu ar augstu pievienoto vertibu razoSanai un veicinatu
eksporta tirgus attistibu.

PATEICIBAS

Pateiciba LZA Tistenajam loceklim U. Sedmalim, kas
ieguldija loti daudz savu zinaSanu un laika veidojot So
pétijumu projektu, Valsts pétijumu programmas Nr. 2010.10-
4/VPP-5 | Vietgjo resursu (zemes dzilu, meza, partikas un
transporta) ilgtsp&jiga izmantoSana — jauni produkti un
tehnologijas (NatRes)” vaditajam B. Andersonam, projekta
iesaistito pétniecibas grupu vaditajiem, RTU un LU
petniekiem, kas visus Sos gadus aktivi veica pétljumus un
ieguva atzistamus zinatniskus un lietiSkus rezultatus projekta
,Jaunu tehnologiju izstradasana inovativu produktu radi$anai
no Latvijas zemes dzilu resursiem (Zemes dziles)” ietvaros.
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Valdis Seglins. Major Results and Perspectives of State Research Programme Project “Mineral Resources”.

This article describes the aim, major tasks and gained scientific and applied results during the implementation of the State Research Programme

Project “Mineral Resources”. The main goal of this project is to promote sustainable exploitation of Latvian mineral resources — finding new

raw materials with certain properties suitable for new processing technologies to reach innovative materials and products. Therefore, in

cooperation with the University of Latvia and Riga Technical University, six interconnected research directions (subprojects) with high

potential of application in the national economy were developed:

1. Evaluation of Latvian clay suitability for the development of new products and technologies (lead by V. Seglins);

2. Development of technologies for high disperse systems based on Latvian clays for new innovative applications to sorption processes,
environmental technologies, medicine and cosmetics (lead by L. Berzina - Cimdina);

. New ceramic products and technologies (lead by G. Sedmale);

. Technologies for energy-efficient highly porous ceramics from Latvian clays (lead by V. Svinka);

. Peat and sapropel as high value raw material for new technologies and products with a high-added value (lead by M. Klavins);

. New biotechnological products and technologies on the base of porous ceramics (lead by O.Muter).

The development of these research directions allows achieving high scientific results in each individual research group, research field and

demonstrates high synergy in the studies of clay and peat. Significant results are now available regarding quartz sand, dolostone and limestone.

The paper in short describes particular research results and encompasses the fields of studies in the future. Project success, in general, is

characterized by a number of patents, new materials and products, supplemented by monographs and scientific papers, doctoral theses, etc.

These results are available for Project social partners in industry, research and education and will support development of the national

economy.
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Bannuc Cersimabin. OCHOBHBIE pe3yJIbTATHI U epcneKTHBBI ['ocyaapcTBeHHOM nporpaMmel uccienosanuii «Heapa semim».

B nanHOI cTaThe ommcaHBI LENH, TNIABHBIC 3aJaYH W MOydCHHBIE HaydHBIE Pe3yNbTaThl B XOA€ BHeApeHHs ['ocynapcTBEHHOH MporpaMMsl

uccnenoBanuit «Henpa 3emim». ['1aBHOM 1€IbI0 3TOM IPOrpaMMBI SIBISETCS JOATOCPOUHOE CTUMYIMPOBAHUE UCCIIEOBAHUH JTATBUMCKUX HEIp

3eMJIM ITyTEM HOMCKA M OOHApy>KEHUsI HOBOTO CHIPhS C ONPeNeTIEHHBIMH CBOWCTBAMHM IS TEXHOJIOTUYHOM IepepabOTKH M Pa3BUTHS HOBBIX

npoaykToB. [t moctrkeHust 5Toi menu JlaTBUMCKUE yHHBEpCHUTET M PHKCKHI TEXHUYECKUH YHHBEPCHUTET OOBCAMHWIN IIECTh HAYyYHO-

HCCIIE0BATENCKUX HAIPABJICHHH (IOA-TIPOEKTOB) C BHICOKMM ITOTEHIMAIOM IIPUMEHEHUS B HALIMOHAJILHOW YKOHOMHUKE:

1. OueHka NPUTOJHOCTH JIATBUHCKOW TJIMHBI ISl pa3pa0OTKM HOBBIX HPOJYKTOB M TEXHOJIOTMH WX INPOHM3BOACTBA (IO PYKOBOACTBOM

B.Cernunbiia).

2. Pa3BuTHe W MCCIEIOBAaHUE TEXHOJNOIMH MO WHHOBAlMOHHOMY IPUMEHEHHUIO JIATBUHMCKON TIJMHBI B Mpolieccax copOiuu, B 00IacTH
TEXHOJIOTHH OKPY’KaloIIell cpebl, MEAUIIMHBI U KOCMETHYECKON oTpaciu (o pykosoactsoM JI.bepzunn -Lumanamn).

. HoBble TexHOMOTMY 1 IPOIYKTHI U3 KepaMuKH (moz pykosoactsoM ['.Cenmare).

. OHeprocOeperaromye TEXHOJIOTUH IOJIyYeHHs BHICOKOIIOPUCTOTO KepaM3HuTa U3 JIATBHHCKOH IIHHBI (1o pykoBoacTBoM B.IIIBHHKY).

. Topd u campomens, Kak BBICOKOKAQUECTBEHHBIH CBIPEEBOM MarepHan Ui pa3pabOTKH HOBBIX TEXHOJOTHMH M TPOAYKTOB C BBICOKOI
J006aBOYHOM CTOMMOCTBIO (110 pykoBoacTBoM M.KisiBuHbIIA).

6. HoBbIc OMOTEXHOIOTHYCCKUE MPOIYKTHI U TEXHOJOTHH, CO3/IaHHbIC Ha Oa3e kepam3uTa (mox pykoBoacteom O.Myrepe).

Pa3BuTHe HaHHBIX HCCIENOBATENbCKUX HAMPABICHUH MO3BONMIO JOCTUTHYTh BBICOKMX HAYYHBIX DPE3yJbTaTOB B KaXXAOM OTAEIBHOM

HCCIIEZI0BATENILCKOM HAMpPaBICHUH, IPOAEMOHCTPHPOBAB CHHEPTHIO, B OCOOEHHOCTH B HAMpaBICHHUSX HCCIENOBaHUN Topda M TIIMHBL

CyInecTBeHHBIE Pe3yNbTaThl JOCTHTHYTHI B OONACTH HCCIEAOBAHHN KBApLIEBOTO IMECKa, HOJMOMHTA M M3BECTHAKA. [laHHas cTaThsl BKpATIE

ONHUCHIBACT IOTYyYCHHBIE pE3yNbTaThl M Oyaylle HaydHbIE HANPaBICHHA. YCHENIHOCTh IPOEKTa Takke OOYCIOBICHA HECKOIbKUMH

MaTeHTaMH, IMOJTYYCHHBIMM HOBBIMH MaTepHAIaMH, a TaKKe MOHOTpaQHsSIMH, HAyYHBIMH CTAaThsIMH, IHCCEpTalsiIMH M Tp. Pesynbrars

HCCIEOBAaHUM TOCTYIHEI [UIS CONMAIBHBIX MapTHEPOB B OTPACIIX NPOHM3BOJACTBA, MCCIEIOBAHUNM U 00pa3oBaHMS, M TaKMM oOpa3oM OymyT

CTUMYJIMPOBATh Pa3BUTHE HALIMOHAIBHON SKOHOMHKH.
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