
O d 
samoga 

početka, 
ljudi su imali 

razne ideje, 
f i lozof i je, 
vjerovan-
ja, provodili 
su pokuse 
i istraživanja 
kako bi mitove 
približili stvar-
nosti. Ljudi su 
kroz znanost 
proučili različite 

prirodne pojave 
kako bi ljudska vrsta 
mogla napredovati. 
Današnji svijet kakvog 
ga znamo, postoji zbog 
uspjeha genijalnih umova 
znanstvenika koji su od djet-
injstva gorljivo proučavali 
svaku pojavu koja je privukla 
njihovu pozornost u raznim 
područjima njihova interesa. 
Oduševljenje, strast, predanost 
i trud koji su uložili u svoj posao, 
pomogli su im da otkriju nešto 
novo o svijetu u kojem živimo, 
a svojim radom za dobrobit čov-
ječanstva, zajedno s različitim izumi-
ma, učinili su moderni život lakšim. Ovom 
listom odajemo počast najvećim umovima 
koji su promijenili svijet Aristotel je bio genijalan 
starogrčki filozof i prirodoslovac. Bio je Platonov 
učenik, a sam je poučavao Aleksandra Velikog. Bavio 
se biologijom, zoologijom, etikom, politikom te je bio vrstan 
retoričar i logičar. Bavio se i teorijom fizike i metafizike. Stekao 
je znanje u različitim područjima svojim ekspanzivnim umom i 
radom na opsežnim tekstovima. Ipak, samo je mali dio njegovih tek-
stova sačuvan do danas. Njegova kolekcija biljnih i životinjskih uzoraka 
koje je klasificirao po njihovim obilježjima, predstavlja normu za daljnji rad na 
tom području. Tvrdio je da je čovjek po prirodi političko biće (zoon politikon) i da 
svoju suštinu izražava tek u zajednici. Arhimed je bio grčki fizičar, astronom i jedan od 
najvećih matematičara starog vijeka. Jedan je od najboljih znanstvenika koji su se pro-
bili u teoriji i u praksi. Bavio se običnim, praktičnim problemima, koji su bili primjenjivani na 
nogim mjestima, od polja do rudnika. Najveću slavu stekao je svojim raspravama o zaobljenim 
geometrijskim tijelima, čiju je površinu i obujam izračunavao složenom metodom bliskom današn-
jem infinitezimalnom računu. Također je pronašao zakone poluge, položio osnove hidrostatici i odredio 
približnu vrijednost broja Pi (3,14). Pored toga, izumio je Arhimedov vijak za podizanje velikih količina vode na 
veću razinu. Uz poklik „Eureka!“, pronašao je i Arhimedov zakon. Iako je bio i vrstan polemičar vičan sarkazmu, bio je i 
samokritičan. Nije propuštao ukazati na svoje pogreške i tako se izdizao iznad onih koji su ga oštro kritizirali. Galileo Galilei 
bio je talijanski matematičar, fizičar, astronom i filozof. Iako ga je otac poslao na studij medicine, Galileo je nakon tri godine 
studiranja odabrao drugačiji životni put i posvetio se matematici. Unaprijedio je teleskopski instrumentarij i sustavno promatrao 
nebo, što je za posljedicu imalo otkriće i analizu Jupiterovih satelita, Sunčevih pjega, Mjesečevih kratera i Mliječne staze. Drugi veliki 
Galileov doprinos je pozitivan nastavak istraživanja Kopernikovog heliocentričnog sustava, naročito otkrićem Venerinih mijena. Istraživao 
je također i zakonitosti gibanja tijela, zakon gravitacije i začeo je ideju principa relativnosti. Zbog napretka u metodologiji znanstvenog 
eksperimenta i empirijski utemeljenog povezivanja astronomije i kozmologije, Galileja se dogovorno naziva ocem znanosti. Michael Far-
aday rođen je u blizini Londona u siromašnoj obitelji pa se morao sam obrazovati. Povjesničari ga smatraju velikim eksperimentalistom 
u povijesti znanosti, a njegova najveća otkrića su na polju elektromagnetizma i elektrokemije. Od svih Faradayevih doprinosa znanosti, 
izdvojit ćemo samo neke. Izumio je homopolarni motor i otkrio elektromagnetsku indukciju. Dokazao je da mijenjanjem magnetskog 
polja dobijemo električno polje (Faradayev zakon). Konstruirao je i električni dinamo, što je preteča modernog generatora. Njemu u čast, 
fizička jedinica za kapacitet nazvana je farad (F), a njegov lik je bio tiskan na novčanici od 20 funti. Thomas Alva Edison bio je samouki 
američki izumitelj i tehničar. Osnovao je u Menlo Park, glasoviti laboratorij u kojem je radio do smrti, a u njemu 1884. godine radio i Nikola 
Tesla na usavršavanju dinamo-stroja. Najpoznatiji izumi su mu mikrofon s ugljenim zrncima, megafon, fonograf, stroj za pisanje, telegrafski 
aparat, kvadrupleks aparat, jednostavna konstrukcija kinematografa na osnovi stroboskopskog efekta. Njegov važan izum je i žarulja s niti 
od ugljena, koja je služila za rasvjetu nekoliko desetljeća, prije izuma žarulje s metalnom niti. Za svog je životnog vijeka američkom patent-
nom birou prijavio 1093 patenta. Često je radio i po 20 sati dnevno. Marie Sklodowska Curie bila je poljska kemičarka, pionirka ranog doba
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 KEMIJSKA  POSLA

Boje 
inženjerstva: 
posjet Osnovnoj 
školi V. Nazora 
u Dugoj Resi i 
X. gimnaziji
Josipa Spudić (FKIT)

U nastojanju da se znanost i inženjerstvo pri-
bliže što većem broju učenika diljem Hrvatske, 
posebno izvan Zagreba, Boje inženjerstva svoju 
avanturu nastavljaju u Dugoj Resi u Osnovnoj 
školi „Vladimir Nazor“. Radionice su provedene s 
ciljem širenja ljubavi prema kemiji, inženjerstvu i 
znanosti te kako bi učenici mogli doživjeti čaroliju 
STEM-a i razviti svoje kritičko razmišljanje kroz kre-
ativnost, interaktivno učenje i zabavu. U interak-
tivnoj radionici, koja je održana 6. ožujka, učenici 
trećeg te sedmog i osmog razreda su imali priliku 
sudjelovati u nizu zanimljivih eksperimenata koji 
su bili upotpunjeni teorijskim objašnjenjima prila-
gođenim njihovom uzrastu. Tijekom radionice bili 
su podijeljeni u četiri grupe, što im je omogućilo 
aktivno sudjelovanje u svim eksperimentima kao

Slika 1 – Pokus „Plava boca“

što su izrada vlastitih crteža i promatranje čarob-
nih promjena koje su se odvijale pred njihovim 
očima. 

Radionicu su provele članice projek-
ta Marija Jurak, Andrea Miljević, Ena 
Polović, Josipa Spudić i Jelena Škrtić. 
Posebno veliki interes učenici su 
pokazali za eksperimente kao 
što su „Nenewtonov fluid“, „Ke-
mijski rez“, „pH – prirodni indika-
tor“ i „Kromatografija na papiru“. 

Ugodnu i inspirativnu 
atmosferu za održavanje 
radionice stvorile su ravna-
teljica Gordana Krstulić i uči-
teljica Dubravka Derežanin Maradin, koje 
su kao sjajni domaćini pokazali toplinu i 
gostoljubivost poklonivši svakom članu 
mali poklon kao znak zahvalnosti i pri-
znanja. Izrazile su veliko 
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U nastavku naših aktivnosti, članovi projekta 
Rea Iveković, Laura Štrlek i Ivan Janeković, su 12. 
su ožujka održali uspješnu radionicu u X. gimnaziji 
„Ivan Supek“ za učenike trećeg razreda koji poha-
đaju izborni predmet Kemija. Učenici su pokazali 
izuzetan interes za eksperiment „Slonova pasta“, 
ali što je još važnije, pokazali su volju i pažnju za 
učenjem temeljnih koncepata kemije i opću za-
interesiranost za Fakultet kemijskog inženjerstva i 
tehnologije. Njihovo zadovoljstvo i pozitivna reak-
cija prema projektu i fakultetu nam daje dodatnu 
motivaciju da nastavimo razvijati znanstveno ob-
razovanje među mladima i osiguramo još uspješ-
niji nastavak projekta u budućnosti.

 KEMIJSKA  POSLA

zadovoljstvo i nadu da će 
se ovakvi znanstveni događaji 

nastaviti u budućnosti, što govori o 
važnosti i vrijednosti ovih radionica za 

školsku zajednicu.

Slika 2 – Pokus „Kromatografija na papiru“

Slika 4 – Pokus „Prirodni pH-indikator“

Slika 3 – Radionica u tijeku
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Boje 
inženjerstva:  
Dan za znanost
Nika Gotić (FKIT)

Naše „Boje” i ove godine sudjelovale su na „Danu 
za znanost”. Projekt je to Gimnazije „Fran Galović” 
u Koprivnici koji okuplja znanstvenike, asistente, 
učitelje, studente i naravno učenike te sve koji 
vole znanost.

Projekt „Boje inženjerstva” savršeno se uklapa 
u ovaj koncept jer je cilj oba projekta promicanje 
i popularizacija znanosti među širom publikom 
s naglaskom na mlade. Aktivnosti su osmišljene 
tako da u njima mogu sudjelovati učenici svih 
uzrasta i bez potrebnog prethodnog predznanja 
u području matematike, fizike, kemije, biologije i 
drugih područja. Osim toga, radionice potiču zna-
tiželju i kreativnost u razmišljanju, a sve je popra-
ćeno i praktičnim iskustvom i doživljajem.1

Naši predstavnici: Marija Jurak, Marko Bo-
chniček, Iva Pinušić, Josipa Spudić, Lea Mureta i 
Kristina Novaković izveli su različite pokuse, kao 
što su,,Kemijski rez’’,,,Čarobno mlijeko’’,,,Tinta koja 
nestaje’’ i mnoge druge. 

Učenici su kroz provedene 
radionice stekli nova znanja na 
zabavan način, što će im sigurno 
potaknuti dalji rast interesa za 
kemiju, znanost i inženjerstvo, a 
time i otvoriti nova vrata za njiho-
ve buduće avanture u STEM-u!

Slika 5 – Pokus „Nenewtonov fluid“

Pokus koji uvijek sve oduševi, a ponajviše one 
najmlađe je svakako „Kemijski rez“ kojim čarobno 
nastaje,,krv’’ na rukavici te se čarobno briše. Još 
jedan od pokusa koji oduševi najmlađe je „Čarob-
no mlijeko“. Pokus je toliko jednostavan da ga i 
sami možete napraviti i sami kod kuće. Potrebno 
je punomasno mlijeko, jestiva boja, detergent za 
sude, štapić za uši i Petrijeva zdjelica, koju možete 
zamijeniti tanjurom. U tanjur se ulije mlijeko te 
nakapa jestiva boja, a nakon što se štapić umoči 
u detergent i dodirne površinu mlijeka dolazi do 
širenja boje po površini zbog razbijanja površinske 
napetosti mlijeka uzrokovane aktivnom tvari od-
nosno detergentom.

Bio je ovo još jedan u nizu uspješnih dana de-
monstriranja znanosti na jednostavan i interakti-
van način. Projekti kao ovi ne samo da educiraju i 
promiču znanost, nego i inspiriraju buduće gene-
racije srednjoškolaca, studenata, inženjera, znan-
stvenika i svih inovatora.

Slika 1 – Logo projekta1
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 Literatura
1. https://danzaznanostweb.wixsite.com/danzaznanost (pristup 24.3.2025.)

Slika 2 – Naš tim na Danu za znanost

Slika 3 – Pokus,,Kemijski rez“ Slika 5 – Pokus „Tinta koja nestaje”

Slika 4 – Pokus s indikatorima
Slika 6 – Pokus “Kemijski rez”

Slika 7 – Pokus „Čarobno mlijeko”
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8. Studentski 
kongres zaštite 
zdravlja – 
SANITAS
Laura Čavec (FKIT)

Petak, drugi dan kongresa 
započeo je pozvanim predava-
njem dr. sc. Roberta Vianella 
na temu „Otključavanje tajne 
života – Nobelova nagrada za 
kemiju 2024. i uloga umjetne 
inteligencije u određivanju 
strukture proteina“. Na preda-
vanju se slušalo o značaju ovog 

priznanja, napretku u razumijevanju proteinskih 
struktura te kako umjetna inteligencija doprinosi 
istraživanjima u ovom području. 

Ovogodišnji SANITAS održavao se od 13. do 
15. ožujka. Prvi dan kongresa započeo je pozva-
nim predavanjem izv. prof. dr. sc. Jasne Bošnir s 
Nastavnog zavoda za javno zdravstvo „Dr. Andri-
ja Štampar“ na temu „Uvjeti stavljanja na tržište 
dodataka prehrani i otkrivanje njihovih patvorina“. 
Predavanje je pružilo uvid u regulaciju i sigurnost 
dodataka prehrani, koji se prodaju u različitim 
oblicima i moraju biti jasno deklarirani prema 
nacionalnim i EU propisima. Također, upozoreno 
je na od rizike krivotvorenih proizvoda koji mogu 
sadržavati nedozvoljene tvari i ugroziti zdravlje 
potrošača. Dan je završen drugim pozvanim pre-
davanjem izv. prof. dr. Mojce Jevšnik Podlesnik 
s Fakulteta zdravstvenih znanosti u Ljubljani na 
temu „Izazovi sigurnosti hrane na razini čovjeka i 
globalnog sustava zaštite hrane“. Na predavanju 
se moglo čuti o globalnim izazovima sigurnosti 
hrane, ulozi ljudskog faktora u prepoznavanju ri-
zika te važnosti kulture sigurnosti hrane. Također 
su predstavljene „nudging“ tehnike za poticanje 
etičkog i odgovornog ponašanja u prehrambe-
nom sektoru. 

SANITAS je studentski kongres posvećen zaštiti 
zdravlja, koji uspješno djeluje već punih 8 godina. 
Održava se jednom godišnje u organizaciji stude-
nata Medicinskog fakulteta Sveučilišta u Rijeci. 
Tijekom tri dana kongresa, sudionici sudjeluju u 
raznim aktivnostima, uključujući pozvana preda-
vanja, stručna izlaganja, studentske prezentacije 
i radionice. Cilj kongresa je edukacija sudionika o 
aktualnim problemima iz područja zaštite zdrav-
lja i prevencije bolesti. 

Slika 1 – Sudionici 8. SANITAS-a

Slika 2 – Registracija sudionika

Slika 3 – Predavanje izv. prof. dr. Mojce Jevšnik 
Podlesnik
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Tijekom dana održane su dvije radionice koje 
su sudionicima pružile korisna znanja i praktične 
vještine. Prva radionica, „Debljina – vrijeme za 
promjenu je sada: interaktivni pristup u preven-
ciji i liječenju“, bavila se problematikom pretilosti, 
naglašavajući važnost pravovremene intervencije 
kroz zdrave životne navike i stručnu podršku. Kroz 
interaktivne aktivnosti sudionici su imali priliku 
analizirati faktore rizika i metode prevencije te ra-
spravljati o suvremenim pristupima liječenju.

Druga radionica, „My Skin Quest – analiza 
kože“, bila je usmjerena na procjenu zdravlja kože 
s pomoću suvremenih dijagnostičkih metoda. Na 
početku radionice provjerilo se znanje sudionika o 
koži lica kroz kviz, dok su na kraju sudionici imali 
priliku napraviti analizu vlastite kože i saznati više 
o njezinu stanju, pravilnoj njezi te načinima pre-
vencije potencijalnih problema.

Slika 4 – Predavanje dr.sc. Roberta Vianella

Posljednji dan kongresa započeo je stručnim 
predavanjem Maje Knapić dipl. sanit. ing. na temu 
„Sanitarno inženjerstvo u proizvodnji hrane i ugo-
stiteljstvo – iskustvo s radnog mjesta prehrambe-
nog tehnologa“. Osim pasivnog sudjelovanja, stu-
denti s različitih fakulteta imali su priliku i aktivno 
se uključiti u kongres predstavljajući svoja znan-
stvena istraživanja. Kroz usmene prezentacije ili 
postersku sekciju, podijelili su svoja saznanja s 
kolegama i stručnjacima iz različitih područja, po-
taknuvši razmjenu ideja i konstruktivne rasprave. 
Time su doprinijeli interdisciplinarnoj suradnji te 
stjecanju novih znanja i iskustava koja će im kori-
stiti u daljnjem znanstvenom i profesionalnom ra-
zvoju. U sklopu poster sekcije i moja malenkost je 
predstavila svoj istraživački rad pod nazivom „Pri-
mjena okolišnih bakterijskih kultura u medicini“.

Slika 5 – Poster sekcija

Slika 6 – Poster izlaganje „Primjena okolišnih 
bakterijskih kultura u medicini“

Kongres je završio emotivnim govorima vodi-
telja, organizatora i profesora, koji su izrazili zahval-
nost svim sudionicima na njihovom trudu i dopri-
nosu. Istaknuli su važnost ovakvih događanja za 
razmjenu znanja mladih istraživača i poticanje za 
daljnja znanstvena istraživanja. Na samom kraju 
uslijedila je dodjela nagrada za najbolje usmeno 
i postersko izlaganje, čime su nagrađeni studen-
ti za svoj trud, izvrsnost i doprinos na 8. SANITAS 
kongresu.
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8. Zimska škola 
kemije u Rijeci
Vilim Boroša (FKIT)

Od nedjelje 23. do petka 28. veljače 2025. u Priro-
doslovnoj i grafičkoj školi Rijeka održana je 8. Zim-
ska škola kemije.1 Ovu inicijativu već godinama 
vodi prof. dr. sc. Tomislav Portada s ciljem okuplja-
nja svih mladih kemičara i kemijskih entuzijasta iz 
srednjih škola svih krajeva Hrvatske kako bi proši-
rili svoje kemijske vidike, naučili nešto novo i istra-
žili svoje akademske i karijerne mogućnosti nakon 
srednje škole.2 Na Zimskoj školi sudjelovali su i 
članovi SSHDKI-ja kao predavači. Na predavanju 
je bila predstavljena organizacija, projekti i ciljevi, 
s ciljem poticanja mladih kemičara da se uključe 
u studentske projekte i inicijative još prije upisa na 
fakultet. Nastojanje da se aktivni studentski život 
približi srednjoškolcima pokazalo se usklađenim s 
idejom same Zimske škole. Ubrzo je postalo jasno 
da okupljeni srednjoškolci ne usvajaju samo znan-
stvene koncepte kemije, već i širu sliku o njenoj 
povezanosti sa svim aspektima svijeta oko nas—
znanje koje će im zasigurno koristiti u daljnjim 
akademskim i profesionalnim avanturama.3

Studentsku sekciju u Rijeci su predstavljali 
Adrijana Karniš, Laura Glavinić, Nina Ivančić Jokić 
i Vilim Boroša. Odmah po dolasku, sudionike je 
dočekao raznolik i ukusan ručak, koji je pružio pri-
liku za upoznavanje i druženje sa srednjoškolcima, 
predavačima i profesorom Portadom. Nakon što 

je ručak završio, započela su predavanja. Prvo je 
dr. sc. Ivana Brekalo s IRB-a predstavila principe 
mehanokemije kroz sveobuhvatno predavanje, 
koje je pružilo uvid u njezin potencijal kao održive 
i ekonomične alternative za mnoge sintezne pro-
cese. Također, predavanje je otvorilo perspektivu o 
daljnjem razvoju mehanokemije, istaknuvši njezi-
ne buduće mogućnosti i prostor za aktivan dopri-
nos ovom području. Sljedeće predavanje održala 
je studentska sekcija SSHDKI-ja, gdje su srednjoš-
kolcima predstavljeni kemijsko inženjerstvo, kao i 
način na koji SSHDKI povezuje studente, znanost, 
fakultete, industriju i tržište.

Sudionici su bili upoznati s konferencijama 
i događanjima studentske sekcije SSHDKI-ja, 
poput 'Kemija i inženjerstvo u razvoju lijekova' i 
'Studentski kongres o održivoj kemiji i inženjer-
stvu'. Predstavljeni su i stalni projekti koji tijekom 
cijele godine služe kao alat za povezivanje i popu-
larizaciju kemije i kemijskog inženjerstva, uklju-
čujući 'Boje inženjerstva' i časopis 'Reaktor ideja'. 
Također, najavljeni su novi projekti u pripremi, a 
srednjoškolcima su pruženi savjeti vezani uz po-
laganje državne mature, uz ponudu da se u bilo 
kojem trenutku mogu obratiti za pomoć ili dodat-
ne informacije.

Nakon ovog izlaganja, uslijedila je kratka pau-
za tijekom koje je dr. sc. Portada pokazao labora-
torij u kojem polaznici Zimske škole primjenjuju 
temeljne znanstvene metode i koriste opremu 
prisutnu i na fakultetskoj razini.

Za kraj dana, Leon Lenuzzi 
Šuper, student kemije na za-
grebačkom PMF-u, održao je 
predavanje o utjecaju kemije i 
kemijskog inženjerstva na svi-

Slika 1 – Članovi SSHDKI uz dr. sc. Tomislava Portadu i 
polaznike Zimske škole

Slika 2 – Polaznici 8. Zimske škole kemije u Rijeci i  
dr. sc. Portada



8O
5, ožujak | vol. 9reaktor ideja

 Literatura
1. https://www.pgsri.hr/projekti-skole/zimska-skola-kemije/ (pristup 23.3.2025.)

2. M. Matić, Treća Ljetna škola kemije, Reaktor ideja 4 (1) (2019) 17–18.

3. https://torpedo.media/novosti-rijeka/zimska-skola-kemije-u-rijeku-dovela-srednjoskolce-iz-citave-hrvatske 
(pristup 23.3.2025.)

4. https://www.novilist.hr/rijeka-regija/rijeka/foto-vrsni-mladi-kemicari-iz-cijele-hrvatske-zimske-ferije-provode-
u-rijeckom-laboratoriju/ (pristup 23.3.2025.)

jet, s posebnim naglaskom na negativne posljedi-
ce neodgovorne primjene. Tema predavanja bio je 
Thomas Midgley, čiji su izumi – obogaćeno gorivo 
s olovom i freoni – doveli do ozbiljnih ekoloških 
problema, uključujući povećane koncentracije 
olova u atmosferi i uništavanje ozonskog omota-
ča. Ovo predavanje poslužilo je kao podsjetnik na 
odgovornost koju nosi kemijska znanost—kako u 
stvaranju napretka, tako i u sprječavanju potenci-
jalnih katastrofa.

Sveukupno, 8. Zimska škola kemije pod vod-
stvom dr. sc. Portade pokazala se kao vrijedna i 
uspješna inicijativa. Studentska sekcija SSHDKI-ja 
raduje se budućim članovima i kolegama iz redo-
va srednjoškolaca koji su sudjelovali na Zimskoj 
školi. Do sljedeće godine u Rijeci!

Slika 4 – Članovi SSHDKI uz dr. sc. Tomislava Portadu i dr. sc. Ivanu Brekalo

Slika 3 – Predavanje o SSHDKI



9F
5, ožujak | vol. 9reaktor ideja

Svjetski dan vode
Paula Šimunić (FKIT)

Svjetski dan voda, koji se obilježava 22. ožujka 
svake godine još od 1993., posvećen je podiza-
nju svijesti o važnosti pitke vode. Svjetski dan 
voda slavi vodu i skreće pozornost na 2,2 milijar-
de ljudi koji žive bez pristupa čistoj i pitkoj vodi. 
Također se osvještava o poduzimanju radnji koje 
je potrebno poduzeti za rješavanje globalne 
krize vode. Temeljni fokus Svjetskog dana voda 
je podrška postizanju cilja održivog razvoja.1   

Tematsko obilježavanje Svjetskog dana 
vode 

Svake godine UN-Water – UN-ov koordina-
cijski mehanizam za vodu i sanitaciju postavlja 
temu Svjetskog dana voda.1 Tema ovogodišnjeg 
Svjetskog dana voda je „Očuvanje ledenjaka“ kako 
bi se naglasila važnost zaštite smrznute vode kao 
resursa za budućnost. Ledenjaci (glečeri) ključni 
su za život jer voda koja nastaje njihovim otapa-
njem osigurava pitku vodu, održava ekosustave 
te se koristi u poljoprivredi, industriji i proizvod-
nji „čiste“ energije. Brzo topljenje ledenjaka ima 
ozbiljan utjecaj na ljude i planet, stoga je nužno 
udružiti napore u borbi protiv klimatskih pro-
mjena i globalne krize vode. Ledenjaci se brže 
tope zbog klimatskih promjena, smanjujući se i 
uzrokujući nepredvidive promjene u vodenom 
ciklusu, što dovodi do ekstremnih vremenskih 
uvjeta. Očuvanje ledenjaka postaje ključno za 
opstanak. Smanjenje emisije stakleničkih plinova 
i održivo upravljanje vodama mogu ublažiti po-
sljedice. U 2023. ledenjaci su izgubili više od 600 
gigatona vode, najviše u posljednjih 50 godina.2 

Gdje mi stojimo? 

Hrvatska ima najviše zaliha pitke vode po 
glavi stanovnika. Istraživanje Eurostata iz 2019. 
godine pokazuje da Hrvatska ima najviše zaliha 
pitke vode po glavi stanovnika u EU-u (s dugo-
ročnim prosjekom od 27.330 m3 po stanovniku), 
dok je UNESCO-ovo izvješće o dostupnosti vode 
i bogatstvu izvora Hrvatsku smjestilo među pr-
vih 5 u Europi i među 40-ak zemalja svijeta naj-
bogatijih vodom. Iako Hrvatska ima obilje čiste i 
pitke vode, diljem svijeta 74 milijuna ljudi u svijetu 
prerano umire zbog nekvalitetne vode. Svjetska 
zdravstvena organizacija procjenjuje da godišnje, 
zbog bolesti povezanih s nekvalitetnom vodom, 

sanitarnim uvjetima i higijenom, umre gotovo 
milijun i pol ljudi. Za čak 74 milijuna, nekvalitet-
na voda i sanitarni uvjeti uzrok su prerane smrti.3 

Kako možemo pomoći? 

Nemojte dopustiti da vaša potrošnja vode iz-
makne kontroli. Možete uštedjeti čak 6 litara vode 
u minuti zatvaranjem slavine dok perete zube. 
Provedite manje vremena tuširajući se ili kupajući; 
svaka minuta koju provedete pod snažnim tušem 
može potrošiti do 17 litara vode. Osim toga, mo-
žete zamijeniti svoju glavu tuša s učinkovitijom, 
čime biste ujedno uštedjeli vodu i novac na svom 
računu. Pranje rublja ili suđa u punoj perilici troši 
manje vode i energije nego 2 polovična punjenja, 
perite svoje rublje i suđe samo kada je perilica u 
potpunosti puna. Ako volite provoditi vrijeme u 
svojem vrtu ili dvorištu, počnite skupljati kišnicu 
za zalijevanje svojih biljaka. Tako ćete uštedjeti 
vodu i vaše će biljke biti sretnije!4

Slika 1 – Ledenjak5

Slika 2 – Slavina iz koje teče voda
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Kružno gospodarstvo predstavlja model proi-
zvodnje i potrošnje koji se temelji na ponovnoj 
upotrebi, obnovi, reciklaži i dijeljenju posto-
jećih proizvoda i materijala. Cilj je produljiti 
njihov životni ciklus i smanjiti otpad, čime se 
omogućava dugotrajnija upotreba resursa. 

U praksi, to rezultira smanjenjem otpada 
na minimalnu razinu. Kada proizvod dosegne 
kraj svog životnog vijeka, materijali se reci-
kliraju. Recikliranje materijala provodi se kad 
god je to moguće kako bi se produljila njihova 
upotreba.1 Ovi materijali mogu se koristiti izno-
va i iznova, čime se stvara dodatna vrijednost. 

Time se prelazi na kružni model, koji zamjenjuje 
tradicionalni linearni pristup u kojem se proizvodi 
odbacuju nakon upotrebe. Kružno gospodarstvo 
može doprinijeti rješavanju dva ključna problema 
– ograničenosti resursa i klimatskih promjena.2 

Europska komisija je u ožujku 2020. godine, 
kao dio Zelenog plana i u skladu s novom indu-
strijskom strategijom, predstavila novi Akcijski 
plan za kružno gospodarstvo. Plan obuhvaća pri-
jedloge za održiviji dizajn proizvoda, smanjenje 
otpada i osnaživanje građana. Poseban naglasak 
stavljen je na resursno intenzivne sektore poput 
elektronike, informatičke i komunikacijske tehno-
logije, plastike, tekstila i građevinske industrije. 1,2 

Što je kružno 
gospodarstvo?
Lea Raos (FKIT)

U veljači 2021. godine, Parlament je usvojio novi 
Akcijski plan za kružno gospodarstvo i pozvao na 
dodatne mjere za postizanje ugljično neutralnog, 
ekološki održivog, netoksičnog i potpuno kružnog 
gospodarstva do 2050. godine. To uključuje stroža 
pravila za recikliranje i obvezujuće ciljeve u vezi s upo-
trebom i potrošnjom materijala do 2030. godine.1 

Zaključno, kružno gospodarstvo doprino-
si smanjenju otpada i produljenju životnog 
ciklusa proizvoda kroz ponovnu upotrebu, 
reciklažu i obnovu materijala. Ovaj pristup 
omogućava dugotrajniju upotrebu resursa i 
smanjuje negativan utjecaj na okoliš, čime se sma-
njuje potreba za eksploatacijom novih sirovina. 

Također, potiče ekonomski rast, inovacije i 
otvara nova radna mjesta. Uvođenjem održivijih 
proizvodnih praksi i smanjenjem ovisnosti o siro-
vinama, ovaj model pridonosi i stabilnosti tržišta, 
smanjujući rizike povezane s cijenama i opskrbom 
sirovina.
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Slika 1 – Model kružnog gospodarstva1
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Biosenzor koristi napredne mehanizme za sa-
monapajanje, poput bakterijskih gorivnih ćelija 
koje generiraju električnu energiju koristeći me-
taboličke procese samih mikroorganizama. Alter-
nativno, energija može dolaziti iz piezoelektričnih 
materijala koji pretvaraju mehaničke vibracije ili 
pokrete u električnu struju ili iz fotonaponskih 
komponenti koje koriste svjetlosnu 
energiju.1 

Jednom kada senzor 
detektira prisutnost 
bakterija pomoću spe-
cijaliziranih biorecep-
tora, aktivira se me-
hanizam za njihovo 
uništavanje. Ovisno 
o dizajnu, ovaj proces 
može uključivati is-
puštanje antimikrob-

U svijetu gdje antibiotska rezistencija postaje sve 
veći problem, znanstvenici su razvili inovativni 
biosenzor koji ne samo da prepoznaje prisustvo 
bakterija, već ih i autonomno uništava – i to bez 
potrebe za vanjskim izvorom energije. 

Ova tehnologija, koja spaja biosenzorske su-
stave, nanomaterijale i bioelektroniku, mogla bi 
značajno smanjiti rizik od infekcija u medicini, 
prehrambenoj industriji i sustavima za obradu 
vode. Dok svjetska populacija nastavlja rasti, znan-
stvenici traže načine za održavanje tolikog broja 
ljudi. Jedno od područja koje izaziva zabrinutost je 
sigurna pitka voda, posebno u regijama koje ne-
maju sofisticirane uređaje za pročišćavanje vode. 
U ovom novom pokušaju, tim u Kini razvio je bio-
senzor koji bi se, u teoriji, mogao koristiti u zemlja-
ma u razvoju kako bi voda bila sigurna za piće.2

Slika 1 – Shematska ilustracija samonapajajućeg 
biosenzora na bazi EBFC-a za detekciju i in 

situ eliminaciju E. coli na temelju šupljih MOF 
nanoreaktora u kombinaciji s CHA pojačanjemSanda Keškić (FKIT) 

Samonapajajući 
biosenzor koji 
otkriva i uništava 
bakterije u 
uzorcima vode

  ZNANSTVENIK
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u rijekama, jezerima i drugim prirodnim izvorima, 
omogućujući brzo otkrivanje i uklanjanje štetnih 
mikroorganizama prije nego što dovedu do kon-
taminacije okoliša ili ugroze ljudsko zdravlje.

nih peptida, generiranje električnih 
impulsa koji narušavaju stanične mem-

brane bakterija ili korištenje fototermalne 
terapije, pri čemu se nanomaterijali zagrija-

vaju i uništavaju patogene.3 Kako bi riješili izazov 
stabilnosti i učinkovitosti, istraživači su razvili bio-
senzor s tri ključne komponente.

Prva komponenta uključuje enzimsku goriv-
nu ćeliju koja omogućuje napajanje uređaja. En-
zimi unutar ćelije pokreću kemijske reakcije koje 
generiraju električnu energiju čim senzor dođe u 
kontakt s uzorkom vode. Kako bi osigurao dugo-
trajnu stabilnost, tim je ovu ćeliju smjestio unutar 
šupljeg metalno-organskog okvira. Druga kom-
ponenta temelji se na aptamerima, specijalnim 
DNK lancima dizajniranim za vezanje uz vanjski 
sloj bakterije E. coli, omogućujući preciznu detek-
ciju patogena. Treća komponenta odgovorna je 
za eliminaciju bakterija. Aktivacijom nanočestica 
srebra dolazi do oksidacije, pri čemu se stvara vo-
dikov peroksid koji učinkovito uništava patogene.2 

Ova tehnologija mogla bi transformirati razli-
čite sektore. U medicini, pametni zavoji s ugra-
đenim biosenzorima mogli bi smanjiti rizik od 
infekcija kod pacijenata s kroničnim ranama. U 
prehrambenoj industriji, senzori ugrađeni u am-
balažu mogli bi detektirati i neutralizirati pato-
gene prije nego što hrana dođe do potrošača. U 
sustavima za vodoopskrbu, senzori bi mogli pre-
poznati i eliminirati bakterije u realnom vremenu, 
osiguravajući sigurnu vodu za piće. Testiranja su 
pokazala da je biosenzor sposoban otkriti bakteri-

ju E. coli i pri izuzetno niskim koncentracijama, 
dok je njegova učinkovitost u uništa-

vanju bakterija iznosila 99,9% unutar 
samo nekoliko sati. 

Osim toga, senzor je pokazao spo-
sobnost razlikovanja različitih vrsta mi-
kroorganizama, što otvara mogućnost 

njegove prilagodbe za borbu protiv 
drugih bakterijskih prijetnji. Kada 

je testiran na uzorcima morske 
vode, senzor je imao visoku 

stopu oporavka, u rasponu od 
91,06 % do 101,9 %, i ostao funk-
cionalan i nakon pet ciklusa 
korištenja. Dodatno, biosen-
zor bi mogao igrati ključnu 

ulogu u analizi kvalitete vode 

Slika 2 – Biosenzor

Samonapajajući biosenzor predstavlja zna-
čajan iskorak prema pametnijim, učinkovitijim i 
ekološki prihvatljivijim metodama suzbijanja bak-
terijskih infekcija. U eri sve veće otpornosti bakte-
rija na antibiotike, ovakve inovacije mogle bi igrati 
ključnu ulogu u zaštiti zdravlja ljudi i osiguranju 
higijenskih standarda u svakodnevnom životu. 
Iako se ova tehnologija još uvijek nalazi u fazi istra-
živanja, znanstvenici su optimistični da bi uskoro 
mogla postati sastavni dio medicinskih i industrij-
skih sustava. Svijet u kojem su bakterijske infekci-
je pod kontrolom možda više nije samo znanstve-
na fantastika, već budućnost koja nam je sve bliža.
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Toma Premec (FKIT)

U urbanim sredinama čestice mikroplastike 
prisutne su u velikoj količini, a glavni izvori mikro-
plastike su automobiliske gume, sintetička odjeća 
i industrijski procesi. Trošenjem guma tijekom vo-
žnje dolazi do oslobađanja mikroplastike koja za-
vršava u zraku, pranje sintetičke tkanine uzrokuje 
oslobađanje mikrovlakana, a tijekom industrijskih 
procesa proizvodnje i obrade plastike može doći 
do emitiranja mikroplastike u zrak.2

Iako je poznato da mikroplastika može ispu-
štati toksične tvari, njezin točan utjecaj na ljudsko 
zdravlje još uvijek nije u potpunosti istražen. Neke 
čestice su toliko sitne da mogu prodrijeti u ljudsko 
tkivo, potencijalno izazivajući imunološke reakci-
je. Dugoročne posljedice udisanja mikroplastike 
još su nepoznate, ali znanstvenici upozoravaju na 
potrebu za daljnjim istraživanjima kako bi se razu-
mjeli potencijalni rizici.3

Kako bi se smanjila izloženost mikroplastici, 
preporučuje se: smanjenje upotrebe plastičnih 
boca (voda u bocama sadrži više mikroplastike u 
usporedbi s vodom iz slavine), korištenje prirodnih 
materijala (npr. pamuk i vuna kako bi se smanjilo 
oslobađanje mikrovlakana tijekom pranja) i podr-
žavanje inicijative za smanjenje plastike.2,3

Iako su potrebna dodatna istraživanja kako bi 
se potpuno razumio utjecaj mikroplastike na ljud-
sko zdravlje, već sada možemo poduzeti mjere za 
smanjenje izloženosti i zaštitu našeg zdravlja.

Mikroplastika, definirana kao plastične čestice 
manje od 5 mm, sastoji se od ugljikovih i vodiko-
vih atoma povezanih u lance polimera. Njezina 
prisutnost u okolišu, zraku, hrani i vodi postala je 
veliki problem za zdravlje čovjeka. Najnovija istra-
živanja ukazuju na zabrinjavajuće podatke o uno-
su mikroplastike putem disanja. 1

Slika 1 – Izgled mikroplastike2

Koliko 
mikroplastike 
udišemo?

Prema istraživanju objavljenom na portalu 
SciTechDaily, ljudi godišnje mogu udahnuti oko 
16,2 sitnih plastičnih čestica na sat tj. 114 000 če-
stica godišnje. Te čestice dolaze iz različitih izvo-
ra poput odjeće, prašine i ambalaže. Istraživači 
upozoravaju na potencijalne zdravstvene rizike jer 
se mikroplastika može nakupljati u plućima, što 
povećava zabrinutost za dugoročne posljedice 
po dišni sustav. Uz to, prosječna osoba godišnje 
konzumira najmanje 50 000 mikroplastičnih če-
stica hranom i pićem te dodatnih 50 000 čestica 
putem disanja. Ove brojke mogu biti i veće jer su 
istraživanja obuhvatila samo određene proizvode, 
dok mnogi drugi izvori nisu analizirani. 2,3

Slika 2 – Mikroplastika u moru4
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Stvoren novi 
hidrogel od Malva 
oraha sa širokom 
primjenom u 
medicini

Malva orah je plod stabla Malva koje pretežito ra-
ste u Vijetnamu. Plodovi se beru i suše od travnja 
do lipnja, a poznati su po svojim brojnim blago-
tvornim svojstvima. Sastoji se od topivih i neto-
pivih vlakana, kalcija, željeza, vitamina B, šećera, 
masti te škroba. Glavni učinci Malva oraha su re-
gulacija rada crijeva, sprječavanje zatvora, liječe-
nja upale grla (porijeklom iz Kine) te suhog kašlja. 1 

patibilnosti s ljudskim tkivom. Doktor znanosti 
Changxu Sun izjavio je kako još nije viđen oraša-
sti plod koji toliko bubri u vodi. Hidrogelovi se još 
koriste u sustavima za isporuku lijekova, implan-
tabilnoj bioelektronici poput srčanih stimulatora, 
popravku tkiva te EKG-u.2,3

Emma Beriša (FKIT)

Slika 2 – Struktura hidrogela5

5, ožujak | vol. 9reaktor ideja

Slika 1 – Drvo Malva oraha4

Nova istraživanja pokazuju kako se Malva orah 
može koristi kao hidrogel za biomedicinsku upo-
rabu. Istraživanja su provedena na kemijskom 
odjelu Sveučilišta u Chicagu. 2

Upravo zbog svojstva bubrenja u vodi, uspješ-
no se koriste kao hidrogelovi. Hidrogel se sastoji 
od mreža hidrofilnih polimernih lanaca i vode (ka-
pljevitog konstituenta). Vrlo su zastupljeni u me-
dicini zbog svojstva upijanja vode te velike kom-

U tradicionalnoj kineskoj medicini Malva orah 
poznat je kao Pangdahai. Ovalnog je oblika, širine 
1 cm, a u vodi se može proširiti oko 8 puta u volu-
menu i 20 puta u težini. Za usporedbu, riža u vodi 
nabubri oko 3 puta u volumenu, a chia sjemenke 
oko 10 puta u volumenu. 2

Svojstva bubrenja Malva oraha zvuče vrlo fasci-
nantno, no kako bi se koristili u medicini, potreb-
no je više posla od samog otapanja u vodi. Prvo 
se moraju usitniti u mikseru, zatim centrifugira-
ti kako bi se ekstrahiralo što više ekspandiranog 
polisaharida hidrokoloida. Također se na taj način 

Slika 3 – Plod Malva oraha6
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uklanja tvrdi strukturni lignin koji je zaslužan za 
ljusku Malva oraha. Zamrzavanjem se uklanja vi-
šak vode. 2

Hidrogelovi na bazi Malva oraha pokazuju vr-
hunsku izvedbu te bi mogli biti vrlo korisni u me-
dicini, ne samo zbog izvrsnih svojstava i prirodnog 
izvora, već i ekonomičnosti. 2

Kao zaključak, smatra se kako Malva orah ima 
velikih potencijala i mogao bi pokazati odlične 
učinke u medicini, posebice u dijelovima Azije 
gdje drvo Malva oraha raste. Zbog svoje ekono-
mičnosti, bio bi odlična alternativa brojnim sku-
pljim i sintetiziranim materijalima za medicinske 
svrhe. Biljke nude brojne pozitivne učinke te po-
kazuju velik potencijal u medicinske i biomedicin-
ske svrhe.2

5, ožujak | vol. 9reaktor ideja
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Slika 4 – Bubrenje Malva oraha u vodi7
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dolazi „gotov” iz prirode – mora se proizvesti. Jed-
na od glavnih metoda je elektroliza, proces kojim 
se električna struja propušta kroz vodu kako bi se 
molekule razdvojile na vodik i kisik. Plinoviti vodik 
se zatim pročišćava, komprimira i skladišti, dok se 
kisik može ispustiti ili iskoristiti u druge svrhe.

Kada se za elektrolizu koristi električna ener-
gija iz obnovljivih izvora (poput solarne ili energije 
vjetra), proizvod naziva se zeleni vodik jer ne emi-
tira stakleničke plinove prilikom proizvodnje. Ipak, 
proizvodnja zelenog vodika u velikim razmjerima 
zahtijeva značajne količine energije i prirodnih re-
sursa, što otvara pitanja o dugoročnoj isplativosti i 
održivosti takve vrste vodika.1

Budući da je vodik najlakši element – čak 14 
puta lakši od zraka – teško ga je transportirati u 
plinovitom stanju pri atmosferskom tlaku. Zbog 
toga se najčešće komprimira na visoki tlak (npr. 
700 bar), ukapljuje ili pretvara u gusto vezane 
spojeve poput amonijaka kako bi se mogao tran-
sportirati.2 Međutim, iako vodik ima dvostruko 
veću energetsku gustoću po masi od benzina, 
njegova energetska gustoća po volumenu je 
znatno niža. Primjerice, pri 700 bara energija iz 
litre vodika iznosi tek oko šestine one iz litre ben-
zina, što znači da je za istu udaljenost automobilu 
potrebno više vodika nego benzina. Dodatno, 
spremnici za vodik su teži i masivniji, ali uku-
pna razlika u težini vozila ipak nije drastič-
na.

Tehnologija gorivnih ćelija nije nova 
– poznata je već više od 180 godina. 
Prvu vodikovu gorivnu ćeliju razvio 
je William Grove 1839. godine, a zna-
čajan napredak ostvaren je 1960-ih, 
kada su inženjeri iz General Electrica 

Jedan od glavnih izazova današnjeg svijeta je 
pronalazak održivih i čistih energetskih rješenja. 
U tom kontekstu, vodik se ističe kao svestrani 
nositelj energije koji ima potencijal značajno do-
prinijeti dekarbonizaciji gospodarstva. Riječ je o 
najrasprostranjenijem elementu u svemiru, koji 
čini otprilike tri četvrtine sve normalne materije. 
No, postavlja se ključno pitanje: odakle dobivamo 
vodik?

Prirodna geološka nalazišta čistog vodika na 
Zemlji su rijetka. Većina dostupnog vodika vezana 
je u spojevima, najčešće u vodi (H₂O) i metanu 
(CH₄). Da bi se vodik dobio u čistom plinovitom 
obliku, potrebno je razbiti kemijske veze, što za-
htijeva dodatnu energiju. Zbog toga vodik nije 
izvor energije, već medij za njezino skladištenje i 
prijenos – energija se koristi za proizvodnju vodi-
ka, koji se zatim može transportirati i upotrijebiti 
ondje gdje je potrebna.

Vodik se može koristiti u brojnim kemijskim, 
toplinskim i električnim primjenama – za grijanje, 
kao gorivo u prometu ili kao sirovina u industriji. 
No, za razliku od energije Sunca ili vjetra, vodik ne 

Lana Grlić (FKIT)

Održivost 
vodikove 
ekonomije
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ma – primjerice Europa, Bliski istok i dijelovi Azije 
– vjerojatno će ovisiti o uvozu vodika. Proizvodnja 
vodika natječe se s poljoprivredom, urbanim ra-
zvojem i korištenjem zemljišta za zaštitu okoliša. 
Osim toga, dostupnost slatke vode za elektrolizu 
je ograničavajući čimbenik u mnogim područjima 
i može zahtijevati razvoj alternativnih tehnologija, 
kao što je elektroliza morske vode, koja je još u fazi 
ispitivanja.

razvili membranu za izmjenu protona (engl. po-
lymer-electrolyte membrane, PEM), koja omo-
gućuje kontrolirano odvijanje reakcije između 
vodika i kisika. Ova tehnologija brzo je prepoznata 
i korištena u NASA-inim svemirskim misijama 
Gemini i Apollo. Iako su vodikove gorivne ćelije 
prisutne su već dugo vremena, nikada nisu bile 
osobito popularne niti ekonomski opravdane – za 
njima jednostavno nije bilo potrebe, jer su fosilna 
goriva znatno praktičnija.4 

Danas, s obzirom na klimatske promjene i po-
trebu za smanjenjem emisija, vodik ponovo dolazi 
u fokus. Tvrtke poput Hyundaija i Toyote proizvode 
automobile na vodik preko deset godina. Kada se 
koristi u gorivnim ćelijama, nusproizvod je samo 
vodena para, bez emisije CO₂, dušikovih oksida 
ili štetnih čestica. Stoga, vodik ima veliki 

potencijal za dekarbonizaciju 
sektora prometa, osobito u 
segmentima gdje je elektri-
fikacija otežana – kao što su 
teška vozila, brodovi i zrako-
plovi.

Međutim, vodikova eko-
nomija suočava se s izazovima. 

Istraživanje objavljeno u časopisu 
Nature Communications poka-

zalo je da će do 2050. manje od 50% 
globalne potražnje za vodikom moći biti za-
dovoljeno korištenjem obnovljive energije iz 
vlastitih izvora.1 Regije s visokom gustoćom 
naseljenosti i ograničenim prirodnim resursi-

Slika 1 – Spremnik za zeleni vodik3

Slika 2 – Vodikova gorivna ćelija5

Dok se neke zemlje suočavaju s izazovima u 
proizvodnji vodika, druge imaju bogate zemljišne 
i vodene resurse, što ih čini idealnim za izvoz vo-
dika. Te regije uključuju južnu i središnju istočnu 
Afriku, zapadnu Afriku, Južnu Ameriku (kao što 
su Argentina i Brazil), Kanadu i Australiju. Imaju 
izdašne obnovljive resurse, velike količine zemlji-
šta i nisku gustoću naseljenosti, zbog čega regije 
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imaju potencijal postati izvoznici vodika, stvaraju-
ći međunarodne energetske tokove slične današ-
njoj trgovini naftom i plinom.

Visoki troškovi proizvodnje, skupa infrastruktu-
ra (cjevovodi, skladišta), energetski gubici pri pro-
izvodnji vodika te izazovi u transportu i distribuciji 
ostaju ključne prepreke. Razvoj infrastrukture koja 
bi podržavala vodik kao gorivo skup je i vrlo složen 
proces. Zbog toga je za uspjeh vodikove ekonomi-
je nužno globalno strateško planiranje, ulaganje u 
infrastrukturu i nove tehnologije (poput elektro-
lize morske vode ili nuklearne elektrolize), kao i 
razvoj međunarodnih trgovinskih sporazuma.1

Kako bi se osigurala održivost vodikove eko-
nomije, ključna je globalna suradnja, strateško 
planiranje i ulaganje u infrastrukturu za transport 
vodika. Zemlje s ograničenim resursima trebale 
bi razviti međunarodne trgovinske sporazume i 
ulagati u alternativne metode proizvodnje, poput 
nuklearne elektrolize i tehnologije pretvaranja 
otpada u vodik. Tehnološki napredak, kao što su 
poboljšanja učinkovitosti elektrolize i inovacije u 
skladištenju i transportu vodika, bit će ključni za 
široku upotrebu vodika u industriji i transportu. 
Uspjeh vodikove ekonomije ovisi o odgovornom 
planiranju, ulaganju u tehnologiju i međunarod-
noj suradnji. Budućnost vodika leži u uravnoteže-
nju energetskih potreba i zaštite okoliša, osigura-
vajući dobrobiti za ljude i planet.

Slika 3 – Zelena vodikova ekonomija6
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tora (engl. Fluid Catalytic Cracking, FCC). Ulazna 
sirovina, obično teško plinsko ulje, zagrijava se i 
dovodi u reaktor gdje u kratkom kontaktu s finim 
česticama katalizatora dolazi do razgradnje mo-
lekula. Kao katalizatori koriste se sintetički zeoliti 
koji ubrzavaju reakciju, smanjuju udio sporednih 
reakcija (npr. stvaranje koksa) i usmjeravaju reak-
ciju prema nastajanju željenih proizvoda odgo-
varajućih svojstava, prvenstveno benzina visokog 
oktanskog broja.1 Proces se odvija na temperatu-
rama od oko 500 °C, pod blago povišenim tlakom 
i uz izuzetno kratko vrijeme kontakta, od svega 2 
do 4 sekunde. Radna temperatura, trajanje reak-
cije i količina katalizatora imaju najveći utjecaj na 
distribuciju produkta tijekom katalitičkog krekira-
nja sirovine.2 Katalizator kontinuirano kruži izme-
đu reaktora i regeneratora, gdje se naslage koksa 
uklanjaju spaljivanjem.

Produkt katalitičkog krekiranja – efluent – od-
vodi se u frakcionator, gdje se razdvaja prema 
vrelištu na više frakcija: benzin, lako plinsko ulje, 
teško plinsko ulje, butan i lakše ugljikovodike. 
Butan i lakši ugljikovodici se dalje obrađuju kako 
bi se razdvojili u gorivi plin propan, propilen, 
butan i buten za prodaju ili za daljnju obradu ili 
upotrebu. Benzin dobiven ovim procesom mora 
se desulfurizirati i reformirati prije nego što se 
može umiješati u gotovi benzin. Iz lakog plinskog 
ulja je potrebno izdvojiti sumpor prije miješanja u 
gotovo loživo ulje ili dizel, a teško plinsko ulje se 
dalje obrađuje hidrokrekiranjem. Ulje se može po-
miješati s ostatkom loživog ulja ili dalje prerađivati 
u koksu.3

Naftna i petrokemijska industrija imaju ključnu 
ulogu u globalnoj opskrbi energijom i sirovinama 
za širok raspon proizvoda. Prerada sirove nafte 
omogućuje dobivanje različitih komercijalno 
vrijednih frakcija koje se koriste kao goriva i pe-
trokemijske sirovine. Glavni proizvodi rafinerijske 
prerade uključuju benzin, dizelsko gorivo, mlazno 
gorivo, kerozin i ukapljeni naftni plin.

Kako bi se povećala iskoristivost teških frakcija 
sirove nafte i poboljšala kvaliteta krajnjih proizvo-
da, primjenjuju se sekundarni procesi prerade, 
među kojima je katalitičko krekiranje jedan od 
najvažnijih. Ovaj proces omogućuje pretvorbu 
težih naftnih frakcija s višim vrelištem u lakše i 
korisnije proizvode visoke vrijednosti. Osim za 
povećanje prinosa goriva, katalitičko krekiranje je 
nezamjenjiv izvor olefina poput propilena i bute-
na, kao i aromatskih ugljikovodika, koji se koriste 
kao osnovne sirovine u petrokemijskoj industriji, 
posebice u proizvodnji polimera.

Katalitičko krekiranje se provodi u postroje-
njima s vrtložnim (fluidiziranim) slojem kataliza-

Ana Boltek (FKIT)

Katalitičko 
krekiranje

Slika 1 – Shematski prikaz katalitičkog krekiranja u vrtložnom sloju katalizatora
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Benzin, kao konačni produkt katalitičkog 
krekiranja, bogatiji je razgranatim parafinom, 
cikloparafinom i aromatskim derivatima koji pri-
donose povećnju kvalitete benzina. Katalitičkim 
krekiranjem se također proizvode velike količine 
butena i butana umjesto etilena i etana.1 Katali-
zator korišten u procesu katalitičkog krekiranja 
može biti aktivirani prirodni ili sintetski materijal, 
a koristi se u obliku kuglica, peleta ili mikrosfera i 
može se koristiti u konfiguracijama fiksnog sloja, 
pokretnog sloja ili fluidnog sloja. Prije su u upotre-
bi bili amorfni aluminosilikati s niskim (oko 13 %) ili 
visokim (oko 27 %) udjelom Al₂O3, a danas se ko-
riste katalizatori zeolitnog tipa koji imaju čestice 
reda veličine 70 μm. 

Povijesno gledano, postupci s fiksnim i pokret-
nim slojem katalizatora prethodili su današnjim 
FCC sustavima. U fiksnim sustavima korišten je 
statični sloj katalizatora u više reaktora, dok su po-
kretni slojevi omogućavali kruženje kugličastog 
katalizatora kroz reaktor i regenerator pomoću 
gravitacije i transportnih cijevi.1 Danas se gotovo 
isključivo koriste fluidizirani sustavi zbog veće 
učinkovitosti i lakšeg upravljanja toplinom i rege-
neracijom katalizatora.

Općenito, povećanje temperature pogoduje 
reakcijama krekiranja jer se smanjuje stvaranje 
koksa, ali više temperature potiču stvaranje plino-
vitih produkata poput CO₂ i CO, stoga je potrebno 
optimizirati radnu temperaturu tijekom katali-
tičkog krekiranja kako bi se dobio maksimalni 
prinos ugljikovodika.1 Tijekom procesa dolazi do 
stvaranja koksa, osobito na stijenkama reaktora i u 
prijenosnim vodovima. Naslage koksa mogu uzro-
kovati pad tlaka, smanjenje protoka ili začepljenje 
cjevovoda. Posebno su problematične naslage 
unutar ciklonskih separatora jer mogu ograničiti 
povrat katalizatora i smanjiti učinkovitost separa-
cije.4 Učinkovita regeneracija katalizatora, kontro-
la uvjeta i optimizacija procesa ključni su za odr-
žavanje stabilnosti procesa i kvalitete produkata. 

Katalitičko krekiranje jedan je od temeljnih 
procesa u suvremenoj preradi nafte. Omogućuje 
dobivanje visokokvalitetnih goriva i vrijednih pe-
trokemijskih sirovina iz teško iskoristivih frakcija, 
čime značajno doprinosi učinkovitosti i održivosti 
rafinerijskih postrojenja. Zahvaljujući naprednim 
katalizatorima i kontinuiranoj regeneraciji, ovaj 
proces omogućuje visoku selektivnost reakcije, 
uz istodobno smanjenje stvaranja nepoželjnih 
nusprodukata poput koksa.

5, ožujak | vol. 9reaktor ideja

Slika 2 – Prikaz industrijskog FCC postrojenja
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Istraživači sa Sveučilišta Linköping razvili su novu 
generaciju solarnih ćelija koje se mogu u pot-
punosti reciklirati, bez stvaranja otpada štetnog 
za okoliš.1 Za razliku od konvencionalnih silicijskih 
ćelija, ove solarne ćelije izrađene su na bazi perov-
skita i koriste vodu kao otapalo, čime se znatno 
smanjuje uporaba toksičnih kemikalija.

Tradicionalne solarne ćelije na bazi silicija kori-
ste se već više od trideset godina, no zbog nepo-
stojanja učinkovitih metoda recikliranja, najčešće 
završavaju na odlagalištima, gdje doprinose ra-
stućem problemu elektroničkog otpada. Budući 
da se sve više ulaže u obnovljive izvore energije, 
a kako bi se spomenuti problem umanjio, razvoj 
solarnih ćelija koje se mogu reciklirati postaje sve 
važniji.

Perovskit je rompski mineral, kemijskog sasta-
va CaTiO3 (kalcijev titanat). U kontekstu solarnih 
ćelija, pojam “perovskit” odnosi se na klasu spo-
jeva s istom kristalnom strukturom, koji se koriste 
kao materijali apsorberi sunčeve svjetlosti. Pred-
nosti perovskitnih ćelija uključuju nisku masu, 
fleksibilnost i prozirnost, što ih čini pogodnima 
za ugradnju na različite površine, uključujući za-
krivljene konstrukcije i prozore, uz što su jeftinije 
i jednostavnije za proizvodnju.1 Pokazuju visoku 
fotoelektričnu učinkovitost – do 25  % pretvorbe 
sunčeve energije u električnu.1

Međutim, perovskitne ćelije imaju i određene 
nedostatke. Najveći izazov predstavlja sadržaj olo-
va, koji doprinosi visokoj učinkovitosti, ali i postav-
lja stroge zahtjeve za sigurno i ekološki prihvatljivo 
recikliranje.1 Uz to, njihov životni vijek još uvijek je 
kraći od silicijskih ćelija, zbog čega je pitanje zbri-
njavanja i ponovne upotrebe materijala još važni-
je. Gomilanje perovskitnih ćelija na odlagalištima 
otpada bilo bi kontradiktorno samome stvaranju 
solarnih ćelija s mogućnošću recikliranja.
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Tajana Rubilović (FKIT)

Solarne ćelije 
koje se mogu 
reciklirati

U mnogim zemljama diljem svijeta postoje 
mnogi zakonski propisi koji proizvođače solarnih 
ćelija obvezuju na odgovorno gospodarenje elek-
troničkim otpadom. Uobičajeni procesi izrade so-
larnih ćelija često uključuju štetna otapala poput 
dimetilformamida (DMF), klorbenzena i metilami-
na – tvari koje su toksične i potencijalno kancero-
gene. Korištenje takvih kemikalija stvara dodatni 
teret za okoliš, posebice u kontekstu masovne 
proizvodnje. Zbog toga istraživački tim sa Sveuči-
lišta Linköping predlaže vlastitu tehnologiju reci-
kliranja, u kojoj se koristi voda kao otapalo. Takav 
pristup omogućuje jednostavniju i sigurniju raz-
gradnju perovskitnog sloja, uz mogućnost ponov-
nog iskorištavanja visokokvalitetnih perovskita s 
učinkovitošću recikliranja od 99,0 ± 0,4 %.1

Iako su dosadašnji rezultati istraživanja vrlo 
ohrabrujući, za komercijalnu primjenu perovskit-
nih ćelija ključno je razviti metode koje će biti pri-
mjenjive u industrijskim razmjerima. 

Perovskitne solarne ćelije predstavljaju obe-
ćavajuću alternativu klasičnim silicijskim ćelijama 
zahvaljujući svojoj visokoj učinkovitosti, niskim 
troškovima proizvodnje i mogućnosti recikliranja. 
Unatoč izazovima, poput prisutnosti olova i kraćeg 
vijeka trajanja, kontinuirani razvoj tehnologije i 
ekološki prihvatljivi pristupi poput korištenja vode 
kao otapala mogu doprinijeti njihovoj široj primje-
ni u održivim energetskim sustavima budućnosti. 

Slika 1 – Ilustracija solarnih ćelija kao elektroničkog 
otpada2
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Neto-nula (engl. net-zero), odnosi se na ravnote-
žu između količine emitiranih i uklonjenih sta-
kleničkih plinova (engl. greenhouse gas, GHG) iz 
atmosfere. Ovaj koncept podrazumijeva postiza-
nje balansa između emisija stakleničkih plinova i 
njihove apsorpcije kroz ponore ugljika poput bio-
mase, tla i oceana.

Postizanje neto nulte emisije zahtijeva kom-
binaciju mjera koje smanjuju emisije i onih koje 

Slika 1 – Net-zero

Iva Turkalj (University of Southern Denmark)

Koliko smo blizu 
net-zero svijetu? 

povećavaju uklanjanje stakleničkih pli-
nova. To uključuje sadnju drveća, 
primjenu tehnologija za priku-
pljanje, korištenje i skladištenje 
CO₂ (engl. Carbon Capture Use 
and Storage, CCUS), te ulaga-
nje u održive projekte poput 
obnovljivih izvora energije i 
povećanja energetske učinko-
vitosti.¹
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Cilj koncepta Net Zero jest ublažiti najteže 
posljedice klimatskih promjena i osigurati da 
planet ostane pogodno mjesto za život. Prema 
Međuvladinom panelu o klimatskim promjenama 
(engl. Intergovernmental Panel on Climate 
Change, IPCC), kako bismo ograničili globalno 
zagrijavanje na 1,5 °C, potrebno je postići globalnu 
neto nultu emisiju ugljikovog dioksida do 2050. 
godine. Time se smanjuje rizik od ekstremnih 
vremenskih uvjeta, gubitka biološke raznolikosti, 
podizanja razine mora i drugih ozbiljnih posljedica 
klimatskih promjena.²

Sve veći broj država, gradova, poduzeća i 
institucija obvezuje se na postizanje neto nulte 
emisije. Do lipnja 2024. godine, 107 zemalja, 
odgovornih za otprilike 82 % globalnih emisija 
stakleničkih plinova, donijelo je takve obveze. 
Osim toga, više od 9000 tvrtki, preko 1000 gradova, 
više od 1000 obrazovnih institucija i više od 600 
financijskih institucija pridružilo se inicijativi 
Race to Zero, obećavajući poduzeti hitne mjere 
za smanjenje globalnih emisija za 50 % do 2030. 
godine.²

Slika 2 – Pariški sporazum; Christiana Figueres, izvršna tajnica Okvirne konvencije Ujedinjenih 
naroda o klimatskim promjenama; Ban Ki-moon, glavni tajnik UN-a; Laurent Fabius, ministar 

vanjskih poslova Francuske i predsjednik Konferencije UN-a o klimatskim promjenama u Parizu 
(engl. Conference of the Parties, COP21); te François Hollande, predsjednik Francuske, 

proslavljaju povijesno usvajanje Pariškog sporazuma o klimatskim promjenama.

Šest najvećih emitera stakle-
ničkih plinova – Kina, Sjedinjene 
Američke Države, Indija, Europska 
unija, Ruska Federacija i Brazil – 

činilo je 63 % globalnih emisija 
u 2023. godini. S druge stra-

ne, 45 najmanje razvijenih 
zemalja zajedno je sudje-
lovalo sa samo 3 % uku-
pnih emisija.² 

Skupina G20, koja okuplja 20 najvećih svjetskih 
gospodarstava (Argentina, Australija, Brazil, Kana-
da, Kina, Francuska, Njemačka, Indija, Indonezija, 
Italija, Japan, Republika Koreja, Meksiko, Rusija, 
Saudijska Arabija, Južna Afrika, Turska, Ujedinjeno 
Kraljevstvo, Sjedinjene Američke Države i Europ-
ska unija), odgovorna je za približno 77 % global-
nih emisija stakleničkih plinova.²

Kako bi se ostvario cilj neto nulte emisije, po-
trebna je brza i sveobuhvatna transformacija svih 
globalnih sustava – od načina na koji proizvodimo 
energiju, preko transporta ljudi i robe, do sustava 
prehrane za rastuću svjetsku populaciju. 
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Prema znanstvenim scenarijima za ograniča-
vanje zagrijavanja na 1,5 °C:
• Izvori energije s nultom emisijom moraju do 

2050. godine osiguravati 98 – 100 % ukupne 
električne energije.

• Povećanje energetske učinkovitosti i prelazak 
na čišće gorive alternative ključni su za 
smanjenje emisija iz transporta.

• Poboljšanje učinkovitosti proizvodnje hrane, 
promjene u prehrambenim navikama, 
obnova degradiranih zemljišta te smanjenje 
gubitaka i otpada od hrane imaju značajan 
potencijal za smanjenje emisija.

Osim toga, potrebno je hitno djelovati u sek-
torima koji zaostaju ili idu u pogrešnom smjeru. 
Primjerice:
• Postupno ukidanje uporabe ugljena bez 

tehnologija za smanjenje emisija znatno 
kasni i mora se ubrzati šest puta do 2030. 
godine.

• Svijet mora zaustaviti krčenje šuma i 
dvostruko ubrzati obnovu šumskih površina 
do 2030. godine.²

Jesu li trenutni planovi dovoljni?

Unatoč rastućem broju obećanja, trenutni na-
cionalni klimatski planovi nisu dovoljni za posti-
zanje cilja neto nulte emisije. Prema procjenama, 
sadašnje obveze predviđaju smanjenje globalnih 
emisija za samo 2,6 % do 2030. godine u uspored-
bi s razinama iz 2019. godine. Za ograničavanje za-
topljenja na 1,5 °C bilo bi potrebno smanjenje od 
čak 43 % do 2030. godine i postizanje neto nulte 
emisije do 2050. godine.³

U konačnici, uspjeh u postizanju neto nulte 
emisije ovisi o zajedničkoj odgovornosti svih – od 
vlada do pojedinaca – u poduzimanju konkretnih 
akcija koje će omogućiti održiviji i zdraviji planet 
za buduće generacije. S obzirom na ozbiljnost pri-
jetnji koje klimatske promjene donose, vrijeme za 
čekanje i odgađanje je prošlo – sada je trenutak za 
djelovanje.

Slika 1 – Smanjivanje emisije za 45% do 2030.
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ppoolloooo iioosoo noveevvv hhididrrostaticiostaticirrrr ii dodrediedirr oo

Od samoga početka, ljudi su imali razne ideje, filozofije, vjerovanja, provodili su pokuse i istraživanja kako bi mitove približili stvarnosti. Ljudi su kroz 
znanost proučili različite prirodne pojave kako bi ljudska vrsta mogla napredovati. Današnji svijet kakvog ga znamo, postoji zbog uspjeha geni-

jalnih umova znanstvenika koji su od djetinjstva gorljivo proučavali svaku pojavu koja je privukla njihovu pozornost u raznim područjima 
njihova interesa. Oduševljenje, strast, predanost i trud koji su uložili u svoj posao, pomogli su im da otkriju nešto novo o svijetu u kojem 

živimo, a svojim radom za dobrobit čovječanstva, zajedno s različitim izumima, učinili su moderni život lakšim. Ovom listom 
odajemo počast najvećim umovima koji su promijenili svijet Aristotel je bio genijalan starogrčki filozof i prirodoslovac. 

Bio je Platonov učenik, a sam je poučavao Aleksandra Velikog. Bavio se biologijom, zoologijom, etikom, politikom 
te je bio vrstan retoričar i logičar. Bavio se i teorijom fizike i metafizike. Stekao je znanje u različitim područjima 

svojim ekspanzivnim umom i radom na opsežnim tekstovima. Ipak, samo je mali dio njegovih tekstova 
sačuvan do danas. Njegova kolekcija biljnih i životinjskih uzoraka koje je klasificirao po njihovim 

obilježjima, predstavlja normu za daljnji rad na tom području. Tvrdio je da je čovjek po priro-
di političko biće (zoon politikon) i da svoju suštinu izražava tek u zajednici. Arhimed je 

bio grčki fizičar, astronom i jedan od najvećih matematičara starog vijeka. Jedan 
je od najboljih znanstvenika koji su se probili u teoriji i u praksi. Bavio se 

običnim, praktičnim problemima, koji su bili primjenjivani na mnogim 
mjestima, od polja do rudnika. Najveću slavu stekao je svojim 

raspravama o zaobljenim geometrijskim tijelima,  čiju je 
površinu i obujam izračunavao složenom metodom 

bliskom današnjem infinitezimalnom računu. 
Također je pronašao zakone poluge, 

položio osnove hidrostatici i odredio

Zagreb,
ožujak, 2025.


