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Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podrucju kemijskog inZenjerstva 1 opcenito STEM podrucju?

I uz to u¢initi nasu struku sj aj nom?

To 1mi Zelimo, ali smo tek studentiizato to ne mozemo udiniti sami.

Da bismo Vam svaki mjesec priblizili svjeze informacije,
treba nam velika pomoc¢!

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom

Hrvatsko drustvo kemijskih inzenjerai tehnologa,
Berislavic¢eva 6/1,10000 Zagreb.
OIB: 22189855239
IBAN: HR5323600001101367680,
Zagrebacka banka

Molimo da u opisu pla¢anja navedete da je donacija namijenjena Studentskoj sekciji.
Hvala!

Reaktor ideja — vise od studentskog casopisa.
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Dragi ¢itatelji,

zadovoljstvo nam je predstaviti Vam drugi broj Reaktora
ideja u akademskoj godini 2018./2019.

Ovaj broj posvetili smo $irokoj tematici pod nazivom
“Kemija u vremenu” te smo se pozabavili istrazivanjem
samih pocetaka kemijske znanosti 1 njezina razvoja kroz
nekoliko stoljeca.

Osim pocetaka kemije, istrazili smo 1 pocetke
Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista
u Zagrebu. U Znanstveniku pronaci cete raznolike
naslove, od farmakoloski aktivnih tvari do novih ekoloski
prihvatljivih gradevnih materijala. Takoder, u Bojama
inZenjerstva prenosimo iskustva kemijskih inZenjera
zaposlenih u srednjim $kolama te drugu stranu izrade
istrazivackog rada.

Zahvaljujemo svima koji su doprinijjeli izradi ovog
broja Reaktora te se veselimo svakoj buducoj suradnj.

Nadamo se da cete u ovim stranicama pronaci nesto
za sebe zanimljivo.

U ime Studentske sekcije Hrvatskog drustva kemijskih
inZenjera 1 tehnologa 1 novinarskog tima Reaktora ideja
Zelimo Vam sretne 1 blagoslovljene blagdane.

S postovanjem,

Urednici Reaktora ideja.
Zagreb, studeni 2018.
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KEMIJSKA POSLA

: temeljena na Planckovoj konstanti. Broj¢ana

Nova deﬁn1C1] a vrijednost Planckove konstante data u

: definiciji kilograma osigurava konstantnost
kllograma jedinice mase. Ona se upotrebljava za
opisivanje veli¢ine kvanta u kvantnoj fizici 1
pouzdana je matematicka konstanta za brzinu
svijetla u vakuumu. Nova definicija kilograma glas:

Marina Bekavac

.
Predstavnici 60 drzava usvojili su 16. 11. 2018,

na zasjedanju Generalne konferencije za utege i Kilogram, simbol kg, je SIjedinica za masu.
mjere novu definiciju za kilogram. Definirana je uzimanjem konstante brojcane
vrijednosti Planckove konstante h koja iznosi
Kilogram je mjerna jedinica za masu, te je jedna 6,62607015 x 10 izraZena u Js, $to je jednako kgm’s™,
od osnovnih mjernih jedinica u Medunarodnom gdje sumetar i sekunda definirani odnosimaci
sustavu jedinica (SI). Jedan kilogram definiran je AvCs, gdje je c brzina svjetlosti u vakuumu, a AvCs je
jos davne 1889. godine u Parizu na Prvoj generalnoj prijelazna frekvencija cezijeva atoma-133.
konferenciji za utege 1 mjere. Jedan kilogram bio
je definiran pomocu fizi¢kog objekta — prototip
kilograma, cilindar od platine i iridija.
Stabilnost kilograma od klju¢ne je vaznosti jer
predstavlja temelj za izvodenje mnogih drugih
mjernih jedinica, kao §to je na primjer sila. Najveci
problem bio je fizicki objekt, iako se ¢uvao pod tri
staklena zvona utjecaj okoline na njega samog nije bio
neizbjezan. Mjerenja su pokazala da je u posljednjih
120 godina cilindar izgubio 50 mikrograma svoje
mase, $to je nagnalo BIMP (Bureau international des
poids et mesures), da pokuava razviti novu definiciju
kilograma.
Jo§ 2011. godine poceli su razgovori o novoj . — —S
definiciji kilograma. Kako bi to napravili, odlu¢ili su Slika 1 -Prototip kilograma, "Veliki K", je valjak visine

zamijeniti metalni blok novom definicijom koja 391mm i Prlo?jer?g?/r??’ ?Pr?‘ll(l)jir; od
egure platine (90 %) 11r1dyja (10 %).




| Povijest kemije —ukratko
Paola Klonkay

Mogli bismo reci da je povijest civilizacije ujedno 1
povijest kemije. Ljudi oduvijek ,kemijaju” pa su tako od
davnina pokusavali shvatiti od Cega su sastavljene tvari
oko nas te su ih pokusavali izmijeniti 1 iskoristiti na §to
bolji nac¢in u svakodnevnom Zzivotu. Tako su rani kovaci
mijesali bakar 1 kositar kako bi dobili broncu, pivari i
vinarisu koristili proces fermentacijezaizradualkoholnih
pica, a kucanice su radile sapune od pepela. Kemijski
procesi se dogadaju u nama i oko nas u svakome trenutku
naseg zivota, a 1 nakon njega. Dakle, kemija postoji ve¢
dugo vremena, a prvi pohranjeni podaci datiraju jos iz
prapovijesti. Opcenito povijest kemije mozemo podijeliti
u Cetiri kronoloske skupine. To su: 1. Crna magija
(prapovijest-pocetak krscanske ere), 2. Alkemija (pocetak
kricanske ere-kraj 17. stoljeca, 3. Tradicionalna kemija
(kraj 17. stoljeca-sredina 19. stoljeca), 4. Suvremena
kemija (sredina 19. stoljeca-danas).

Prvi podaci o kemijskim hipotezama sezu c¢ak do
Babilona, 3500 godina prije nove ere, gdje su otkrili
recept za plavu glazuru, nesto kasnije je doslo do pojave
recepata za lijekove 1 balzame u Egiptu. U to se doba
pocinje razvijati i metalurgija, a kasnije 1 tehnologija
1zrade stakla. Oko 1700. godine prije nove ere, za vrijeme
vladavine kralja Hammurabija, zabiljeZeni su svi znani
metaliipovezani su s nebeskim tijelima. 450 godina prije
nove ere Grcki filozofi Leukip 1 Demokrit utemeljili su
teorijuatomizma, koja govorida su sve tvarisastavljene od
sitnih nedjeljivih Cestica - atoma. Ta teorija se zapostavila
jer je oko 300 godina prije nove ere najpoznatiji tada3nji
Greki filozof, Aristotel, zakljucio da je materija, koja ima
Cetirl osnovna svojstva (vlazno 1 suho, toplo 1 hladno),
sastavljena od Cetiri glavna elementa: vode, vatre, zemlje
1zraka. Tako je Aristotel postavio temelje alkemije.

Slika 1 - Ernest Rutherford u laboratoriju, rodenje
nuklearne fizike u Manchesteru

Alkemija je danas proglasena pseudoznanoscu no
pripadala je vaznijoj 1 cjenjenijoj grani izucavanja od
razdoblja helenizma do renesanse, a mnogi su njezini
postupci 1 otkrica formirali temelje suvremenih znanosti
kao sto su kemija, biokemija 1 farmakologija. Najstarije
1 relativno pouzdane tragove o alkemiji pronalazimo u
Aleksandriji, u 3. st. pr. Kr. U tim tekstovima pronalazimo
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mjeSavinu Aristotelovih teorija o materiji, gnosticizma
1 drevnih metalur$kih 1 magi¢nih tehnika. Glavni
ciljevi alkemije bili su pretvorba neplemenitih metala
(kovina) u zlato ili srebro pomocu kamena mudraca,
ali ta je zamisao imala 1 dublje, simbolicko znacenje za
one koji su se njome bavili: pretvaranje metala u zlato,
naime, oznacavalo je promjenu necistog u ¢isto — umijece
¢ovjekove duhovne transformacije. Zato izgleda da je
alkemija samim alkemicarima predstavljala duhovno
putovanje od neznanja do spoznaje. Takoder, smatrali
su da postoji kemijski spoj, koji bi omogucio ljudima
vjecan Zivot bez bolesti 1 patnje, nazivali su ga eliksirom
zivota. Danasnji znanstvenici razlikuju aleksandrijsku
protokemiju, indijsku, kinesku i arapsku alkemiju te
europsku duhovnu alkemiju. Iako nisu uspjeli ostvariti
svoje ciljeve , njihov rad moZemo smatrati vazZnim
katalizatorom za nastanak suvremenih ideja. Iako se ¢esto
prikazuje kao utjelovljenje iracionalnosti, alkemija je
privukla neke od najvecih “filozofa prirode” zapadnjacke
misli medu kojima su Robert Boyle, Gottfried Leibniz,
Isaac Newton i 8vicarski psiholog Carl Gustav Jung, kojije
alkemijsku simboliku tumacio u psitholoskim okvirima.

Krajem 17. st. Robert Boyle, otac kemije, je sa svojom
knjigom Skeptican Kemicar, stao na kraj prakticiranju
alkemije, odbacu]uc1 Aristotelovu teorijju o sastavu
materije. On je proucavao i ponasanje plinova, te je otkrio
obrnuto proporcionalan odnos izmedu volumena 1 tlaka
plina. Takoder je izjavio da se "sva stvarnost 1 promjena
mogu opisati u smislu elementarnih cestica 1 njihovog
gibanja", §to je rano razumijevanje atomske teorije.
Definirao je i element kao osnovnu tvar koja se ne moze
stvoriti niti rastaviti. Kraj 17. st. 1 pocetak 18. st. obiljeZile
su flogistonska teorija 1 Kolumbov zakon. Flogistonska
teorija se temelji na pretpostavki da su sve tvari proZete
supstancom koja se naziva flogiston. Za razliku od
alkemije, flogistonska teorija pokusava objasniti sve
kemijske reakcije jednim principom. Flogiston je prema
teoriji element sli¢an vatri, nalazi se u zapaljivim tijelima,
a oslobada se njithovim sagorijevanjem. Ova teorija
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pokusava objasniti procese kao $to su sagorijevanje 1
hrdanje, koji su u danasnje vrijeme poznati kao procesi
oksidacije. Ovu teoriju je prvi puta izrekao 1667. godine
Johann Joachim Becher, a zatim formalno sastavio Georg
Ernst Stahl. Kolumbov zakon je jedan od osnovnih
zakona elektrostatike kojije 1785. godine utvrdio Charles-
Augustin de Coulomb. On je zakljucio da izmedu dvije
Cestice na odredenoj udaljenosti postoji privlacna ili
odbojna sila ¢ija je snaga privlacenja ili odbijanja izravno
proporcionalna produktu dvaju naboja tih Cestica 1
obrnuto je proporcionalna udaljenost izmedu njih.
1700-te su godine prosvjetiteljstva, kako u kulturi,
tako 1 u kemiji. Znanstvenici su dosli do vaznih spoznaja.
Joseph Priestly je bio jedan od zagovornika flogistonske
teorije, izvodio Je pokuse koristeci bezbojan plin dobiven
zagn]avan]em Zive 1u njemu ]e palio razne tvari. Taj plin
Je nazvao “dephlogisticated air”, a zapravo je otkrio kisik.

Jacques Charles nastavio je Boyleov rad 1 poznat je
po navodenju izravnog odnosa izmedu temperature 1
pritiska plinova. Joseph Proust je 1794. proucavao Ciste
kemijske spojeve 1 izjavio je Zakon stalnih omjera masa,
koji govori da odredeni kemijski spoj uvijek sadrzi
odredene kemijske elemente u stalnom masenom
omjeru. Do postavljanja njegova zakona dovela ga je
analiza berlinskog modrila (1797.). Drugim rijecima,
svaki kemijski spoj ima stalan elementarni sastav. Bavio
se 1 organskom kemijom: izolirao je glukozu, manitol 1
leucin.

Antoine Laurent de Lavoisier, otac moderne kemije,
uz pomo¢ Marie-Anne Paulze Lavoisier, 1779. godine
opovrgnuo je flogistonsku teoriju te je ustanovio da je
zrak smjesa plinova. Dokazao je da su reakcije gorenja,
disanja 1 hrdanja u biti istovrsne reakcije - reakcije
oksidacije. Prvi je sastavio tablicu s 33 elementa u knjizi
“Elementaire de Chimie” 1789.g. i to¢no je definirao
pojam kemijskog spoja. Kasnije je zakljucio da priroda
izgraduje materjju kombinirajuci razlicite elemente.
Donio je zakon o ofuvanju mase, pridonio je stvaranju
metri¢kog sustava, 1 postavio je Amedeo Avogardo
prosirivsi Boyleov 1 Charlesov rad, pojasnio je razliku
izmedu atoma 1 molekula. Gay-Lussacovo otkrice da se
svi plinovi jednako $ire grijanjem (Gay-Lussacov zakon)
navelo je Avogadra na pretpostavku da u istom volumenu
bilo kojega plina pri istom tlaku i temperaturi ima uvijek
isti broj Cestica. Broj molekula u molekulskoj masi od 1
gram (1 mol) uzorka ¢iste supstance naziva se Avogardov
broj. Njegova razmisljanja, koje je objavio 1811., naisla
su na slab odjek medu tada§njim kemicarima. Dalton
Je oStro napadao Avogadrovo ucenje, a Berzelius ga je,
jednostavno, ignorirao.

Prvu prihvatljivu atomsku teoriju dao je 1803.
godine upravo engleski kemicar John Dalton. On je
na osnovi mnogobrojnih kemijskih pokusa ve¢ tada
dosao do zaklju¢ka da su tvari izgradene od vrlo malih
materijalnih Cestica — atoma, koji se tijekom kemijske
reakcije ne cijepaju 1 ne nestaju. Ta ideja nije nova, ali
sugerira da se svaki kemijski element sastoji od njemu
svojstvenih 1 jednakih atoma. To je jedna od najvaznijih
znanstvenih teorija, ugradena u temelje svih prirodnih
znanosti - fizike, kemije, biologije, geologije, astronomije,
astrofizike itd.

Razvoj cijelog podru¢ja moderne kemije omogucio je
Heinrich Geissler 1855. godineizumom Zivine vakuumske
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pumpe (ko]u e kasm]e usavrsiti William Crookes), a osim
toga bio jeivrlo vjeststaklopuhac. Aparatura za izvodenje
pokusa Je bila jednostavna, sastojala se od staklene cijevi,
ne nuzno ravne, ispunjene nekim plinom u koju su
bile utaljene Zice s metalnim plo¢icama unutar cijevi 1
vakuumske pumpe. 1879. godine, koriste¢i vakuumsku
cijev, William Crookes je otkrio katodne zrake. 1885.
godine Eugen Goldstein je otkrio pozitivne Cestice, koje
je nazvao protonima, pomocu cijevi napunjene vodikom.

1895. je Wilhelm Roentgen slucajno otkrio X-zrake,
dok je istrazivao zracenje koje proizvode katodne zrake.
Otkrio je da zrake koje su uzrokovale fluorescenciju
takoder prolaze kroz staklo, karton 1 zidove. 1896. otkrio
je A. H. Becquerel da iz spojeva kovine uranija izlaze
neke zrake koje djeluju na fotografsku plocu, a izazivaju 1
1omzac1]u zraka. Kasnije su M. Sklodowska-Curie i njezin
muZ P. Curie ustanovili istu ¢injenicu kod uranijevog
smolinca. Oni su iz tog uram]evog smolinca izdvojili
element radij koji emitira mnogo vise zraka nego uranij.
1900. je Max Planck otkrio da se energija emitira u malim
paketicima koje je nazvao ,kvanti“, danas poznati 1 kao
fotoni. Te je pretpostavio da su atomi ipak sastavljeni od
jo§ manjih Cestica. J. J. Thomson je stavio katodnu cijev u
magnetsko poljeitako do3ao do otkrica elektrona. Njegov
oblik atoma je izgledao poput velike pozitivno nabijene
sfere unutar koje su ,zaglavljene” negativno nabijene
Cestice. Robert Millikan je otkrio masu elektrona 1909.
godine, uvodenjem nabijenih kapljica ulja u elektri¢no
nabijeno polje. 1911. Ernest Rutherford je otkrio 3 tipa
zraCenja — alpha, beta 1 gama zracenje. Otkriva 1908. da
se neke alfa-Cestice otklanjaju pri prolasku kroz zlatni
listi¢ (Rutherfordovo rasprienje). Iz toga 1911. zakljucuje
da atom ima pozitivno nabijenu jezgru oko koje kruze
elektroni. Thomsonov model atoma je poslije toga
odbacen. Izlazuci pak sudare alfa-Cestica s molekulama
plinova otkriva 1917. da od dusika nastaje kisik — ¢ime
je napravio transmutaciju elemenata (o kojoj su sanjali
alkemicari).

Niels Bohr je uveo novi model atoma (1913.) kojim
uspijeva izracunati spektar vodika. Prema Bohrovu
modelu, elektron moze kruZiti samo na odredenim
udaljenostima od jezgre, a te su udaljenosti odredene
kvantnim brojem n. Skokom na visu putanju elektron
dobiva energiju (apsorbira kvant elektromagnetskog
zraCenja),a padom nanizu putanju gubije (emisija kvanta
elektromagnetskog zraCenja). Bohrovim modelom nisu
se mogliizrac¢unati spektri drugih atoma, a bioje1u ocitoj
suprotnosti s Heisenbergovim nacelom neodredenosti.
1932. James Chadwick otkriva neutron, a Enrico Fermi
bombardira elemente s neutronima i proizvodi elemente
sljedeceg najviseg atomskog broja. Nuklearna se fisija
dogodila kada je Fermi bombardirao uran s neutronima.
1934. Trene Curie 1 Frederic Joliot-Curie otkrili su da bi
radioaktivni elementi mogli biti umjetno stvoreni u
laboratoriju bombardiranjem alfa-Cestica na odredene
elemente.

Ovo su samo neki od znanstvenika koji su doprinijeli
razvoju kemije i druglh znanosti, a 1 bit ¢e th jos mnogo.
Sto vise znamo to vise pitanja postavljamo, tako da se
mozda i medu nama skrivaju novi Nobelovci o kojima ce
buduce generacije uciti iz udzbenika.

-
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| Pocetci FKIT-a
Aleksandra Brenko

Dokle sezu korijeni Fakulteta kemijskog inZenjerstva 1
tehnologije, tko je sve zasluzan za njegovo ostvarenje i kako
je sve to izgledalo prije 100 godina?

Kemijsko-inzenjerski odjel u Zagrebu utemeljen
je 1919. u sklopu novootvorene Tehnicke visoke $kole.
Na ¢elo odjela izabran je Vladimir Njegovan, profesor
anorganske 1 analiticke kemije, osniva¢ Jugoslavenskog
hemijskog drustva (danaénj e Hrvatsko kemijsko drustvo)
1 prvog stru¢nog ¢asopisa na hrvatskom jeziku, Arhiv
za kemiju 1 farmaciju. Doktor Njegovan bio je izvrstan
organizator. Osnovao je prvi zavod na odjelu - zavod za
analitickuifizikalnu kemiju, kojije zatim vodio 34 godine.
Njemu mozemo zahvaliti na sadasnjoj zgradi fakulteta
na Marulicevom trgu broj 20 koja zauzima fenomenalnu
lokaciju u centru Zagreba. Naime on je pribavio prostor
na koristenje, te je takoder okupio nastavnike i pribavio
sredstva za izvodenje prvih laboratorijskih vjezbi. Vjezbe
iz analiticke kemije na istom se mjestu odrzavaju i danas,
a izvedene vec¢ prve akademske godine 1919./1920. Zbog
neocekivano velikog broja upisanih studenata, 47 umjesto
ocekivanih petnaestak, malo su kasnije zapocele, ali je
program bez obzira na stisku s vremenom bio izveden do
kraja.

odlaska u mirovinu Marek poceo je raditi na prilagodbi
peci mikrouzorcima, ali je brzo odustao. Nesto kasnije,
Slovenac Fritz Pregl prilagodio je njegovu metodu
mikroanalizi i za to dobio Nobelovu nagradu 1923.

Slika 2 - Laboratorijske vjezbe iz Analiticke kemije 2010-1h

Mareka je na profesorskoj poziciji zamijenio kolega
1 uCenik Vladimir Prelog. Prelog je predavao organsku
kemiju od Marekova umirovljenja do pocetka rata, kada
odlazi Ruzi¢ki u Ziirich. U svojoj bogatoj znanstvenoj
karijeri objavio je vide od 400 znanstvenih radova 1 bio
nagraden Nobelovom nagradom za svoj rad na podrucju
prirodnih organskih spojeva 1 stereokemije. Nakon
odstupanja s mjesta profesora, Prelog je nastavio davati
svoj doprinos u obliku donacija i primanja studenata na
rad u svoj laboratorij u Ziirichu.

Slika 1 - Laboratorijske vjezbe iz Analiticke kemije 1920-ih

Jedno od zaduZenja profesora N]egovana bilo je
osigurati kvalitetan profesorski kadar inZenjerske kemije.
Nije to bio nimalo lagan zadatak, pogotovo u to vrijeme.
Njegovan je kontaktirao mnoge hrvatske kemicare na
Europskim sveucilistima, jedan od kojih je bio buduci
nobelovac Lavoslav Ruzicka. Ruzicka je razmatrao
poziciju profesora organske kemije, ali ju je na kraju
odbio jer je smatrao da je to mjesto vec sasvim adekvatno
popunjeno.

Tada je u ulozi profesora industrijske organske
kemije bio Ivan Marek, autor prvog udzbenika organske
kemije na hrvatskom jeziku. Njegov znanstveni doprinos
prepoznat je od strane europske akademske zajednice,
koja je pohvalila njegov rad na organskoj elementarnoj
analizi. On je tvorac tzv. Marekove peci, aparata za
organsku analizu koji je izbacio iz upotrebe do tada
popularnu Liebigovu metogu. Marekova pe¢ pokazala
se kao brza, to¢nija 1 jednostavnija alternativa. Prije
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Slika 3 - Ivan Marek (lijevo) 1 studenti
u praktikumu organske kemije

Buduci da su drzavna sredstva jedva pokrivala
troskove nabave knjiga 1 Casopisa, puno toga je ovisilo
o donacijama. Novac 1 aparatura za uredenje zavoda
uglavnom su dolazili od raznih tvrtki s kojima su
zaposlenici zavoda suradivali 1 koje su profitirale od
njihovih istrazivanja, kao na primjer Kastel, kasnije
Pliva. U uredenju su pomagali i sami studenti. Danas se
instrumenti koji su bili donirani i1 dalje ¢uvaju, ali sada
vrijede viSe kao muzejski primjerci.

Ponekad bi financijska pomo¢ stigla od samih
profesora, kao §to je to bio sluc¢aj s Franjom Hanamanom.
Ovaj Marekov ucenik imao je bogatog iskustva u radu u
industriji te je s kolegom Alexandrom Justom usavrsio
1 patentirao postupak dobivanja volframove Zarne niti.
Hanamanova Zarulja s volframovom niti potisnula je
iz uporabe Edisonovu Zarulju jer volfram, u odnosu na
ugljik koji se do tada koristio, ima duZi vijek trajanja 1

»

2, studenti | vol 3



d
4
B

>

»

N

d

%
o

KEMIJSKA POSLA

podize energetsku ucinkovitost zZarulje za skoro 70 %.
Jedan dio zarade od prodaje patentnih prava Hanaman je
upotrijebio za uredenje Zavoda za anorgansku kemijsku
tehnologiju 1 metalurgiju — prvog inZenjerskog zavoda na
odjelu.

Slika 4 — Marulicev trg broj 20

1920. mjesto profesora fizike 1 fizikalne kemije
popunio je Ivan Plotnikov. Nakon diplome iz fizike 1
matematike, Plotnikov se Sest godina usavrSavao kod
Wilhelma Oswalda, tada vodeceg svjetskog fizikalnog
kemicara. U svojoj karijeri najvise se posvetio fotokemij,
tada nedovoljno istrazenoj znanstvenoj grani, o kojoj je
napisao vise od dvjesto znanstvenih 1 stru¢nih radova te
desetak knjiga 1 udzbenika. Sam je za provedbu svojih
pokusa konstruirao vise aparata i uredaja.

Za kraj valja spomenuti profesoricu Vjeru
Marjanovi¢-Krajovan, jednu od prvih studentica
kemijsko-inZenjerskog studija. Profesor Njegovan je rano
prepoznao njezin potencijal te je pocela raditi na Zavodu
za analiticku kemiju jos za vrijeme studija. Doktorirala je
tezom O kvantitativnom odredivanju sulfat-iona pomocu
barium sulfata (3to se sada izvodi kao laboratorijska
vjezba na prvoj 1 drugoj godini studija), ¢ime je postala
prva doktorica znanosti na podrucju tehnickih znanosti
u Hrvatskoj. Proucavala je kromatografiju 1 reakcije

Na kavisdoc.dr. sc.

Miroslavom Jerkovicem
Martina MiloloZa

Miroslav Jerkovi¢ roden je 1976. godine u Zagrebu.
Osnovnu skolu je zavrsio u Velikoj Gorici, a srednju $kolu
u Zagrebu. Studij matematike upisuje 1995. godine na
Matematickom odjelu  Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Diplomirao je 2001.
godine na smjeru Teorijska matematika. Od 2001. do 2007.
pohada sveucilidni poslijediplomski doktorski studij na
Matematickom odjelu  Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu kojeg zavrsava izradom
doktorske disertacije pod mentorstvom prof. dr. Mirka
Primca.

Od iste je godine zaposlen na Fakultetu kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije u Zagrebu u statusu
znanstvenog novaka. U znanstveno zvanje znanstvenog
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taloZenja makroelemenata, a veliki dio svog vremena
posvetila je organizaciji nastave, pisanju udzbenika 1
odgajanju mladih studenata u znanstvenike. Takoder
je jedna od suosnivaca Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta u Zagrebu, Metalurskog fakulteta u Sisku 1
Kemijsko-tehnoloskog fakulteta u Splitu.

Fakultet kemijskog inZenjerstva i1 tehnologije kao
takav nastaje 1991., razdvajanjem Tehnoloskog fakulteta.
I danas je to produktivan fakultet koji osim $to pruza
kvalitetnu edukaciju studentima, radi 1 na prakti¢noj
primjeni steenih znanja u tehnologiji. Jedan primjer
gospodarske djelatnosti na fakultetu trenutacno je
spin-off tvrtka Comprehensive Water Technology koja
se bavi obradom vode za pice 1 otpadnih voda. Voditelj
tvrtke je ujedno 1 dekan fakulteta, Tomislav Bolanca.
U CWT-u se smatraju pionirima u svom podrudju i
nadaju se da ce postici barem dio uspjeha koji je ostvarila
dosad najuspjesnija partnerska kompanija kemijskog
inZenjerstva — Pliva. Ako ¢emo suditi po proslosti, imamo
razloga za visoka ocekivanja.

Slika 5 - Velika predavaonica na Maruli¢evom trgu 20

Slika 1-Doc. dr. sc. Miroslav Jerkovi¢

1
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suradnika i znanstveno-nastavno zvanje docenta izabran
je 2012. godine. Podrucje njegovog znanstvenog interesa
pokriva teoriju reprezentacija afinih Liejevih algebri 1
algebri verteks operatora. Autor je tri znanstvena rada 1
Jednog preglednog rada. Sudjelovao je i izlagao na vise
znanstvenih skupova u zemlji i inozemstvu. Clan je
Seminara za algebru Matemati¢kog odjela Prirodoslovno-
matematickog fakulteta 1 Hrvatskog matematickog
drustva.

Na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije
predaje na kolegijima Matematika 1, Matematika 2,
Osnove statistike okolisainumeri¢ke metode, Numericke
1 statisticke metode 1 Uvod u matematicke metode u
inZenjerstvu. Autor je nastavnih materijala iz navedenih
kolegija te interne baze studenata i web-stranice Zavoda
za matematiku. Trenutno obna3a duznost Predstojnika
Zavoda za matematiku Fakulteta kemijskog inZenjerstva
1 tehnologije.

Za pocetak, hvala Vam $to ste se odazvali pozivu za
ovaj razgovor. Predstavite nam ukratko zavod na kojem
radite, cime se sve bavi?

Hvala 1 vama na prilici za razgovor. Zavod za
matematiku ¢ini Sest djelatnika, troje u nastavnickom
zvanju, dvoje asistenata 1 jedan stru¢ni suradnik. Zavod
odrZava nastavu u polju matematickih predmeta,
konkretno iz Matematike 1 1 2 na prvoj, iz grupe
statistickih kolegija na drugoj godini preddiplomskog
studija te iz izbornog kolegija Uvod u matematicke
metode u inZenjerstvu na diplomskom studiju.

Sto Vam je motivacija u radu?

U nastavhom radu me najviSe motivira Zelja da
studentima pribliZim sloZene matematicke ideje 1
rezultate na $to jednostavniji 1 pristupacniji nacin, da
kod studenata proizvedem mogucnost za osjecaj kako
za njithov afirmativan dozwl]a] matematike nije kasno.
Matematika je vjerojatno jo§ uvijek mnogim mladim
ljudima bauk 1 moj je cilj deantagonizirati odnos izmedu
te ,teske” znanosti 1 studenata kojima, pogotovo u
tehnickim naukama, aktivno znanje matematike i barem
nacelno razumijevanje principa matemati¢kog nacina
razmi$ljanja danas 1 sve vise treba.

Ima li neki dio posla koji biste najradije izbjegli?

Iako nastojim sve segmente svojeg posla obavljati s
jednakim Zarom, priznajem da me administrativni dio
posla najvise zamara. U znanstvenom radu primjecujem
dosta izrazeni konformizam znanstvene zajednice, s
premalim naglaskom na hrabrije kreativhe pokusaje
pojedinaca te, istovremeno, s prisutnim prevelikim
1 nekritickim oslanjanjem na inertivno djelovanje
zahuktalog kolektivnog znanstvenog mehanizma.

U kakvom su Vam sjecanju ostali Vasi studentski dani?

U odli¢nom. S obzirom da su ti dani protekli u nemir-
nim devedesetima, fakultet je meniimojim kolegama bio
neka vrsta oaze u kojoj se ne samo ucilo, ve¢idruZiloira-
spravljalookoje¢emu, uviseilimanjeformalnimokvirima.
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Jeste li se zamisljali na ovom radnom mjestu nakon
zavrsetka studija?

Ne nuzno na ovom, ali svakako na ovakvom. Ve¢
na studiju matematike odabrao sam smjer teorijske
matematike (kojeg upisuje samo 5-10% od ukupnog broja
studenata matematike), tako da je za mene radno mjesto
na nekom od fakulteta (tehni¢kima ili na PMF-u) bio
prirodan izbor.

Volite li rad sa studentima?
Kakva su Vasa iskustva s njima?

Rad sa studentima je konstantan izazov da se
novim generacijama koje sa sve vecom dozom zdravog
1 pozeljnog skepticizma sagledavaju stvarnost oko
sebe predstavi jedna takva ,stara“ znanost kao 3to je
matematika. Moja je nakana da studenti u matematici,
osim njenog tehnickog dijela, uoce ono §to je univerzalno
1 zapravo nepromjenjivo u supstratu ljudske misli, i sto,
pogotovo u vrijeme intenzivnog napretka tehnologije
(koja, uostalom, upravo na tom aspektu matematike 1
pociva), ne treba 1 ne smije biti zaboravljeno. Iako se radi
o nezahvalnom zadatku, volim vjerovati da studenti te
moje pokusaje primjecuju i cijene.

Uspijevate li uskladiti privatne i poslovne obveze?

Nastojim. Kao 1 svakom zaposlenom ¢ovjeku, ni meni
nije jednostavno postici ravnotezu u odnosu privatnog i
poslovnog dijela Zivota, pogotovo stoga Sto danas posao
zahtijeva prioritetnu poziciju. Moji vikendi su rezervirani
za druzenje 1 aktivnosti s malodobnom kcerkom 1 to
vrijeme u tjednu nisam voljan posvetiti poslu.

Cime se bavite u slobodno vrijeme?

Trenutno sam pocetnik u karateu, a prije toga
sam se rekreativno bavio dugoprugaskim tréanjem 1
plivanjem. Volim proc¢itati zanimljivu knjigu iz podrucja
psihologije, filozofije, matematike ili prirodnih znanosti.
U studentskim danima sam sudjelovao u radu jedne
dramske grupe, studirao teatrologiju 1 organizirao
razli¢ita umjetnicka dogadanja.

Citate li Reaktor ideja? Kako Vam se svida?

Ponekad ga prelistam 1 proc¢itam koliko stignem.
Casopis vam je vrlo zanimljiv, sadrzajno je bogat i
raznolik. No, najvise vidim uloZeni trud i zato me ne
¢udi ocita kvaliteta koja iz toga proizlazi. Drago mi je da
imate platformu na kojoj moZete iznositi svoje stavove 1
misljenja 1 poti¢em vas da to ¢inite jod 1 vise.

Za kraj, udijelite neke savjete za nase studente

Moj je dojam da studentima ne trebaju posebni
savjetl. Danas su mladi ljudi viSe nego ikada prije svjesni
kompleksnih karakteristika brzo mijenjajuceg svijeta
u kojem Zive 1 mogucnosti koje im pruza, ali 1 njegovih
zamki. Mogu samo preporuciti da $to vise slusate sebe u
izborima koje ¢inite, da se ne bojite okusavati se u novim
podru¢jima 1 da budete ustrajni u realizaciji vlastitih
zamisli.

-
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Predstavljanje
monografije “40 godina
Ruzickinih dana”

Mislav Mati¢

Dana 8. studenoga 2018. godine u Knjiznici Hrvatske
akademije znanosti 1 umjetnosti (HAZU) predstavljena
je knjiga “40 godina Ruzi¢kinih dana, Vukovar 1978. -
2018.” autora prof. dr. sc. Srecka Tomasa koju su objavili
Hrvatsko drustvo kemijskih inZenjera i1 tehnologa
(HDKI), Prehrambeno-tehnoloski fakultet Sveudilista
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku i Gradski muzej
Vukovar. Iz priopcenja za medije izdvajamo:

“Monografija rasvjetliava brojne okolnosti vezane
uz inicyjativu, osnutak i odrZavanje Ruzickinih dana u
Vukovaru tijekom proteklih 40 godina. Autor pruza iscrpan
Zivotopis nobelovca Lavoslava Ruzicke te niza uglednih
znanstvenika 1 strucnjaka inicijatora RuZickinth dana,
kao i onih koji su radove izlagali i publicirali u okviru tog
znanstveno-strucnog skupa, s podrucja kemije, kemijskog
i biokemijskog inZenjerstva, prehrambene tehnologije,
biotehnologije, medicinske biokemije, farmacije, zastite
okolisa i srodnih disciplina. Glavni dio monografije posvecen
je skupu Ruzickini dani i u njemu je dan presjek svih do
sada odrZanih skupova, s posebnim osvrtom na sudbinu
Ruzickinih dana za vrijeme Domovinskog rata, povratak
skupa u Vukovar i obnovu Ruzickine kuce.”

Uz autora, monografiju su predstavili 1 prof. dr. sc.
Ante Juki¢, predsjednik HDKI-ja 1 recenzent, te prof. dr.
sc. Bruno Zeli¢, glavni urednik casopisa Chemical and
Biochemical Engineering Quarterly.

| DaniFSB-a

Leo Boljesic

Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveucilista u
Zagrebu vec¢ tradicionalno u studenome obiljezava svoje
dane te se ove, 2018. Godine, obiljezava 99 godina od
osnutka fakulteta! Upravo tim povodom organizirano
je viSsednevno dogadanje s ciljem predstavljanja
Fakulteta, studentskih udruga i povezanosti s hrvatskim
gospodarstvom.

Ove godine su se ti dani odvijali od 13. do 16. 11. te su
unutar tih dana bili obuhvaceniiDani karijera te Tribina
karijera, na kojima su se predstavile razlicite tvrtke. Osim
toga, predstavljale su se 1 studentske udruge, koje su
tamo bile koliko u svrhu promocije svojeg rada 1 svojih
projekata, toliko i u svrhu stvaranja novih prijateljstava
1 medusobne suradnje. Osim toga, organiziran je 1 Career
speed dating na kojem su se studenti mogli okusati 1 u
razgovoru za posao.
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Smotra Sveucilistau
Zagrebu 2018.
Mislav Matic

Ovogodisnja Smotra Sveucilista u Zagrebu odrzana
je od 22. do 24. studenoga 2018. u Studentskom centru
u Zagrebu. Uz 34 sastavnice SveuciliSta u Zagrebu, na
ovogodi$njoj su se Smotri predstavila 1 druga sveucilista,
veleucilista 1 visoke skole iz Hrvatske i Slovenije —ukupno
oko 80 sudionika.

Sveuciliste u Zagrebu 1 ove je godine organiziralo
Smotru kako bi se ucenici zavr$nih razreda srednjih
Skola, studenti 1 svi zainteresirani Iinformirali o
preddiplomskim 1 diplomskim studijskim programima
1 upisnim uvjetima, studentskome Zivotu 1 uvjetima
smjestaja tijekom studiranja, opremljenosti pojedinih
fakulteta, kreativnim mjestima za zapo$ljavanje u
pojedinim strukama te o brojnim drugim pojedinostima
koje su mladim ljudima vaZne prilikom odluke o upisu
na fakultet.

U okviru suradnje izmedu Sveucilidta u Zagrebu 1
srednjih $kola programe Smotre pratili su srednjoskolci
1z cijele Hrvatske, a tijekom tri dana ovu je manifestaciju
posjetilo oko 15 000 posjetitelja svih generacija i uzrasta.

Smotra Sveucili§ta u Zagrebu ove je godine odrzana
pod pokroviteljstvom predsjednice Republike Hrvatske
Kolinde Grabar-Kitarovic.

Slika 1 - Prizor s dogadanja

Ove su godine Dani FSB-a bili ispunjeni raznim
dogadanjima, a i mnogim su studentima urodili plodom.
Sljedece godine Fakultet strojarstva i brodogradnje
obiljezava okruglu, 100. obljetnicu postojanja, te se
ocekuje nastavak tradicionalnih Dana FSB-a, mozda ¢ak
1u vecem izdanju.

-
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Posjet
Kemijsko-tehnoloskom
fakultetuu Splitu

Karla Ribici¢

Studenti Fakulteta kemijskog inZenjerstva 1
tehnologije krenuli su 24. studenoga u Split u posjet
Kemijsko-tehnoloskom fakultetu kako bi predstavili
sve projekte 1 organizirane susrete Studentske sekcije
Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera 1 tehnologa.
Svrha odlaska bila je prosiriti suradnju SSHDKI-ja na
druge srodne fakultete 1 pokazati kako se ideja trudom 1
marljivim radom moZe provesti u djelo.

Nage studente docekala je velika gostoljubivost,
srda¢nost 1 ugodna atmosfera domacina s KTF-a u ¢ijoj
su organizaciji sudjelovali ¢lanovi Studentskog zbora te
prodekan prof. dr. sc. Matko Erceg, prof. dr. sc. Natasa
Stipanelov Vrandeci¢ 1 prof. dr. sc. Ladislav Vrsalovié.
Posjet je zapofeo govorom dobrodoslice profesora
Ercega, a zatim je predsjednica SSKTF-a Ivana Drventi¢
predstavila sve aktivnosti studenata KTF-a u akademskoyj

godini 2017/2018. Profesorica Vrandeci¢ odrzala je
prezentaciju na temu ,Prednosti 1 nedostaci polimerne
ambalaze za prehrambene pr01zvode u kojoj je navela
tipoveambalaZe, od kojih je najznacajnija plastika te njene
mane i prednosti 1 razgradnji ambalaznih materijala
u okolifu. Na kraju je predsjednica SSHDKI-ja Ines
Topalovi¢ imala je vrlo motivirajuce izlaganje o timskom
radu 1 vaznosti kako fakultet ne postoji samo zato da bi se
dobila titula, nego zato da se pojedinac poveZe s drugim
kolegama i organizacijama, a potom su ¢lanovi SSHDKI-
ja imali kratko izlaganje o uspjesima sekcije. Buduci
da je KTF prije tri godine premjesten na novu lokaciju
te se sada nalazi u sklopu kampusa s vecinom ostalih
fakulteta, domacini su proveli studente kroz njihove nove
laboratorije. Pritom su nasi studenti imali priliku vidjeti
kako izgleda laboratorij na samom pocetku postavljanja
opreme, ali 1 potpuno nove laboratorije opremljene
modernim instrumentima.

Posjet je bio doista uspjesan jer se dio studenata
odlucio uclaniti u sekciju 1 time pridonijeti naSem radu
1 prodiriti svoje vidike. Zbog toga ¢e u proljece 2019.
biti odrzan posjet studenata KTF-a FKIT-u kako bi se
produbila dosadasnja suradnja 1 povecala zainteresiranost
studenata.
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Hrvatsko drutvo kemijskih inZenjera i tehnologa (HDKI)
Hrvatsko kemijsko drudtvo (HKD)

LN, O

DRUGA OBAVIJEST

ORGANIZATORI

Pokrovitelji

® Hrvatski inzenjerski savez
* Institut Ruder Boskovic

* Sveuciliste u Zagrebu

= Sibensko-kninska zupanija
» Grad Sibenik

Plenarni predavaci

L Sibenik, 2019.

Cincinnati, Ohio, SAD

Pod visokim pokroviteljstvom
Predsjednice Republike Hrvatske Kolinde Grabar-Kitarovi¢

* Ministarstvo zastite okolida i energetike
* Akademija tehnickih znanosti Hrvatske
* Hrvatska gospodarska komora

* Dr. Hermann J. Feise, EFCE President, BASF SE, GOI
Innovation Management, Ludwigshafen, Njemacka
« Prof. Dionysios D. Dionysiou, University of Cincinnati,

26. HRVATSKI SKUP KEMICARA
| KEMIJSKIH INZENJERA

s medunarodnim sudjelovanjem
i 4. simpozij “Vladimir Prelog”

9.-12.travnja 2019.
Sibenik, Amadria Park (Solaris)

. s
www.26hskiki.org

* Prof. Len Barbour, Department of Chemistry and Polymer
Science, Stellenbosch University, Juzna Afrika

« Dr. Ivo Stary, Institute of Organic Chemistry and
Biochemistry ASCR, v.vi, Prague, Ceska Republika

* Prof. Ivo Leito, University of Tartu, Institute of Chemistry,
Tartu, Estonija

* Dr. Sven Henning, Fraunhofer Institute for Mechanics of
Materials /M, Njermacka

Cjelokupan popis pozvanih predavaca dostupan je na mreznoj
stranici: http//www.26hskiki.org/program/#pozvani-predavaci

Znanstveno-organizacijski odbor

Aleksandra Sander (predsjednica)

Mario Vazdar (dopredsjednik)

Jasna Prli¢ Kardum (tajnica)

Danijela Bari¢, Zdenko Blazekovi¢, Marijana Bakovic,
Vesna Gabelica Markovi¢, Nives Gali¢, Zvonimir Katancic,
Borislav Kovacevi¢, Hrvoje Kusi¢, Sanja Lucié Blagojevic,
Olgica Martinis, Snjezana Osmak, Jelena Parlov Vukovic,
Marko Rogosic, Marin Roje, Vesna Tomasi¢, Dubravka
Turéinovi¢, Lidija Varga-Defterdarovié, Miroslav Zegarac

Lokalni organizacijski odbor
Melinda Grubigic Reiter, Nenad Kuzmanic,
Sanja Slavica Matesic

Medunarodni znanstveni odbor
Valerio Causin, Andrea Katovic, Sasa Omanovic, Albin Pintar

Sekcije

s Kemija

* Kemijsko i biokemijsko inzenjerstvo
* Materijali

 Zastita okolisa

* Obrazovanje
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Podata za uplatu
nzenjera i tehnologa

Clanovi HDKI i HKD
_Nastavnici 05i S5
Studenti do doktorata

a SNOVN |’sredm|h HGEY G sudjelluu u jednodnevnoj
sekeiji Obrazovanje oslobodeni su placanja kotizacije. Clanovi
|UPAC-a ostvaruju 10 % popusta.

https://www.facebook.com/26.HSKIKI l
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ZNANSTVENIK

Mikrobioloska

gnojiva-—

»Zlva“gnojiva
Zvonimir Jukic¢ (KTF)

Mikrobiologka ili bakterijska gnojiva su
biognojiva ¢ija je glavna razlika u odnosu
na ostala organska i mineralna gnojiva u tome
da su ,Ziva“. U sastavu ovog tipa gnojiva ulaze
izabrani 1 ispitani sojevi mikroorganizama iz
tla — bakterjje, gljive ili modro-zelene alge. Ti
korisni mikroorganizmi su ,uzeti iz prirode®, ali
su proizvedeni kao ¢iste kulture u laboratorijskim
uvjetima za mikrobioloska gnojiva.!

Kako to wustvari djeluyju mikrobioloska
gnojiva? Unosenjem (inokulacijom) ovih gnojiva,
u tlo se ne unose hranjiva za ishranu biljaka, nego
¢e se hranjiva radom mikroorganizama od gnojiva
osloboditi u oblik koji ¢e poboljsati opskrbu biljke
elementima, npr. N, P, K, Fe, S. Mikrobiolosko
gnojivo ¢e svojim djelovanjem potaknuti rast
korijenovog sustava 1 povoljno utjecati na druge
procese u biljci i tlu.?

Mikrobioloska gnojiva predstavljaju jednu
od alternativa u povecanju poljoprivredne
proizvodnje a da pritom ne ispustaju aktivne tvari
koje trajno zagaduju okoli§. Ovom ¢injenicom

dolazimo do zakljuc¢ka da se rast proizvodnje
moZe postici 1 bez prekomjerne upotrebe
mineralnih gnojiva i pesticida. Mikrobioloska
gnojiva tema su radova mnogih znanstvenikai
stru¢njakakojisebavekontrolom plodnostitla,
atrebalabisveviseuciukomercijalnuupotrebu.
Priroda je koli¢inu organske tvari i mineralnog
dijela u povriinskom sloju tla uravnotezila tako
dobro da ona iz godine u godinu funkcionira u
jednom prirodnom ekoloskom balansu. Kada se
covjek uml]esao nastao je nerazmjer, jer je ovjek
iz tla poceo iznositi vise nego unositi. Organska
tvar u tlima koja se intenzivno koriste pada na
minimume, koji dovode do gubitka hranjivih tvari,
a oni se, na Stetu, popravljaju dodavanjem velikih
koli¢ina mineralnih gnojiva. Ovako eksploatirana
tla su o$tecena, njihov pH je poremecen, a odnos
agregataihranjiva u nepovoljnom polozaju. Na koji
natin pravilno eksploatirati zemljiSte 1 kako mu
vratiti sve potrebne sasto]ke pitanje je koje muci
mnoge. Jedan od natina je zaoravanje ostataka
od kultura, pravilan plodored, sjetva leguminoza
te dodavanje stajskog gnoja 1 komposta u velikim
koli¢inama. Kako bi sve ovo dobro funkcioniralo,
potrebni su mikroorganizmi koji razlazu unesenu
organsku tvari tako biljci donose gotova hranjivau
pristupa¢nim oblicima za usvajanje.!

U  poljoprivredi je
mikrobioloska gnojidba unosenjem bakterije roda
Rhizobium i Bradyrhizobium naratarske kulture iz
porodice leguminoza.? Ovdje se koristi simbiotsko
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udruZivanje tzv. kvrzicnih bakterija ko]e zive na korijenu
1 priskrbljuju leguminozama dusik vezuci ga iz zraka.
U novije vrijeme proizvode se mikrobioloska gnojiva
gdje se za poboljsanje proizvodnje koristi mikoriza ili
simbioza gljiva 1 korijena biljaka. Uzajamni Korisni
odnos dvaju organizama nije vezan samo na leguminoze
vec je moguc za sve kulture. Osim mikoriznih gnojiva,
mikrobioloska gnojiva sa sve vecom upotrebom su
gnojiva sa ,sumpornim bakterijama“1i gnojiva sa algama.’

Slika 1 - Prikaz mikorize

Utjecaj mikrobioloskih gnojiva mozZe se pokazati
na viSe nadina: umanjuju mogucnost pojave asfiksije
korl]ena — smanjenju koncentracije CO, u zemljistu;
pomaZzu ubrzavanje procesa pretvaranja organske tvari u
mineralne pristupac¢ne forme pogodne za ishranu biljnih
kultura; poboljsavaju opskrbu biljnih kultura dusikom 1
poboljsavaju oslobadanje elemenata iz te§ko pristupa¢nih
formi, pretvarajuci ih u spojeve koje biljne kulture lako
usvajaju 1 koriste.

Mikrobioloska gnojidba moze biti prirodni 1
biotehnoloski proces.? Prirodna mikrobioloska gnojidba
javlja se u okviru postojece Zivotne zajednice — biocenoze.
Sudionici su mikroorganizmi, ¢lanovi Zivotne zajednice,
koji svojom aktivnos¢u pribavljaju hranjive elemente
za vlastitu prehranu i istodobno pridonose plodnosti
zemljista. U prirodnoj mikrobioloskoj gnojidbi,
vodece mjesto pripada bioloskom vezanju dusika u
kojoj mikroorganizmi koji Zive u zemljistu 1 vodi veZzu
atmosferski dusdik prevodeci ga pri tome u dostupne
oblike za biljnu prehranu. Biolosko vezanje dusika ima
iznimno ekonomsko znacenje, jer se njime opskrbljuje
oko 55 % ukupne koli¢ine dusika koja se biljkama stavlja
na koristenje.?

Za razliku od prirodne, biotehnoloska gnojidba
postiZze se unoSenjem u zemljiSte odredenih kultura
mikroorganizama, koji svojom aktivno$cu pripremaju
biljne asimilative 1 druge bioticke tvari potrebne biljci.?
Ciste kulture odabranih mikroorganizama pripremaju se
u obliku posebnih bioloskih preparata, koji se u zemljiste
unose pojedinac¢no ili zajedno sa sadnim materijalom.
Ciste kulture mikroorganizama se umnoZavaju u
pogodnim hranjivim, teku¢im ili ¢vrstim podlogama.
U velikim koli¢inama, njihovo umnoZavanje obavlja se
u fermentorima ili bioreaktorima, koji su opskrbljeni
hranjivim supstratom, optimalnom temperaturom,
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aeracijom i povoljnom koncentracijom vodikovih iona.?
Za umnozavanje se odabiru aktivni  sojevi
mikroorganizama sposobni za aktivaciju mikrobiologkog
procesa u zemlji s povoljnim utjecajem na biljni rast.
UmnoZene diste kulture se zatim nacjepljuju na neki
supstrat-nosa¢. Kvalitetan mikrobiologki pripravak
treba sadrzavati dovoljnu koli¢inu mikroorganizama
po jedinici teZine tzv. mikrobioloski titar, kao 1 koli¢inu
koja se primjenjuje na odredenoj povrdini zemljista
— tzv. hektarsku dozu. Primjena pripravka mora biti
prilagodena tipu zemljista 1 ekoloskim uvjetima
povoljnim za razvoj mikroorganizama koji se unose u
zemljiste. Unogenje stanica mikroorganizama u zemljiste
naziva se mikrobizacija zemljista.

HARVEST

FIG. 39.1. An lndustrial aerobic fermantor (internal view)
Slika 2 - Industrijski aerobni fermentor (bioreaktor)

Zanimljiv podatak je da izumiranjem bakterija u tlu
svake godine ostaje 20 t/ha organske tvari, koja se
kasnije pretvara u zreli humus.! Kori§tenjem gnojiva s
mikroorganizmima ne popravlja se struktura tla 1 odnos
hranjiva u kratkom periodu, ali za 3-5 godina tlo se moze
dovesti u prirodnu ravnotezu. Takav na¢in primjene
gnojiva prepoznali su 1 u ekoloskoj proizvodnji, koja
dozvoljava primjenu mikrobioloskih pripravaka. Jedna
litra ovakvog gnojiva zamjenjuje oko 500 kilograma
mineralnih gnojiva, a primjena mu je pogodna za sve
biljne 1 vocne kulture, kao 1 za kompostiranje 1 Sumske
nasade.
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ZNANSTVENIK
Nova organska otapala
dobivena i1z biomase

Karla Ribici¢ (FKIT)

Organska otapala ¢ine posebnu klasu kemijskih
spojeva pogodnih za otapanje vecine nepolarnih
organskih tvari kako bi se povecala povrsina reaktanata,
a time 1 brzina reakcije. Rutinski se koriste industrijama,
a karakteristina obiljezja takvih otapala su niska
molekularna masa, lipofilnost i volatilnost, te postojanje
u tekucem obliku pri sobnoj temperaturi. Po strukturi
1 svojstvima dijele se u alifatske lan¢ane spojeve, poput
n-heksana te u aromatske spojeve s prstenom od 6
ugljika, kao $to je benzen ili ksilen. Alifati i aromatski
spojevi mogu sadrZavati halogenirane ugljikovodike kao
§to je perkloretilen (PCE ili PER), trikloretilen (TCE) 1
tetraklormetan. Umjesto vodika, korisni supstituenti
mogu biti i alkoholi, ketoni, glikoli, esteri, eteri, aldehidi
1 piridini. Organska otapala su korisna jer mogu otopiti
ulja, masti, smole, gumu 1 plastiku.

Slika 1 -Klasi¢na organska otapala proizvedena od tvrtke
Romil Ltd: metanol, n-heptan, acetonitril 1 kloroform

Nastanak organskih otapala zapoceo je u drugoj
polovici 19. stoljeca 1z industrije ugljena. Njihova je
primjena bila Siroka i raznolika u razvijenim 1 zemljama
u razvoju. Uvodenje kloriranih otapala tijekom 1920-ih
dovelo je do izvjesca o toksi¢nosti. Iako je broj otapala u
tisucama, samo je nekoliko ispitano za neurotoksi¢nost.'
Tako je M. Faraday vec 1825. godine otkrio da benzen
veoma dobro otapa mnoge tvari kao i etanol, ali njegova
uloga kao otapala koristila je mnogo prije njegova
otkrica. Ruski kemicar N. Menschutkin je 1890. koristio
n-heksan za dobivanje kvaternih amonijevih soli iz
trialkilamina, a 3est godina poslije Claisen je otkrio
keto-enolnu tautomeriju proucavajuci svojstva acetil-
dibenzoilmetana i tribenzoilmetana.

Upotreba diklormetana postala je znacajna u
kemijskoj industriji tek za vrijeme Drugog svjetskog rata.
Danas se otapala svakodnevno koriste u laboratorijima
1 kemijskoj industriji, te se nakon uporabe ve¢inom
spaljuju 1 ispustaju u atmosferu. Buduci da su to Stetne
kemikalije 1 koriste se u velikim koli¢inama, one su
opasne za sva Ziva bica,a kod ljudi mogu prouzrociti
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znaca]ne negativne posljedice na periferni 1 centralni
ziv¢ani sustav. Zbog toga se sintetiziraju nova otapala koja
¢e biti ekoloski prihvatljiva, a ¢esto se nazivaju neotericka
otapala. »*

Jedno od postrojenja koje se bavi upravo razvojem
neopasnih otapala je Green Chemistry Centre of
Excellence (GCCE) na Sveudilistu u Yorku koji je
ukljucen u projekt ReSolve, za razvoj sigurnijih otapala
dobivenih iz biljaka. Medu istaknutim otkri¢ima je
primjena otapala dihidrolevoglukozenona (ciren)
1 2,255-tetrametiloksolana (TMO). Ova otapala
imaju takvu molekularnu strukturu koja ne uzrokuje
toksi¢nost. Nova, sigurnija otapala pokazuju Sirok raspon
primjene, a takoder pokazuju svoju odrZivost, i 1ma]u slab
utjecaj na zdravlje 1 visoku uc¢inkovitost primjene.*

Heterociklicki Spoj 2,2,5,5-tetrametiloksolan
(TMO) naziva se jos 1 2,2,5,5-tetrametiltetrahidrofuran
(TMTHEF), a po svojoj strukturi derivat je tetrahidrofurana
(THF). Dvije metilne skupine zamjenjuju dva vodikova
atoma na svakom od atoma ugljika u prstenu koji
su povezani s kisikom. Za razliku od klasi¢nih etera,
ovaj spoj ne posjeduje protone na a-polozaju obaju
ugljika povezanih s kisikom etera. Zbog ove neobi¢ne
strukture ne postoji mogucnost za stvaranje opasnih
peroksida 1 dolazi do smanjene bazi¢nosti u usporedbi
s mnogim tradicionalnim eterima jer Cetiri prostrane
metilne skupine na a-poloZaju prikrivaju eterski kisik
nedozvoljavajuci mu da njegovi slobodni elektronski
parovi privuku proton. **

THF TMTHF

O ‘), @) o

Dietil-eter

2] 2, 2, [ 0.%
K
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Slika 2 — Usporedba strukture 1 elektrostatskog potencijala
bio-baziranog otapala TMTHF-a s klasi¢nim organskim
otapalima: tetrahidrofuranom 1 dietil-eterom

Njegova svojstva dokazana su testiranjem izvedbe
u Fisherovoj esterifikaciji, amidaciji 1 Grignardovim
reakcijama. Razlike TMTHF-a od tradicionalnih etera
dodatno su demonstrirane njegovom sposobnoscu
proizvodnje polimera velikih molekulskih masa
radikalskom inicijacijom. TMTHF pokazuje sli¢na
svojstva kao uobicajena ugljikovodi¢na otapala, a to su
niska dipolarnost 1 niska sposobnost vezanja vodika. Pri
sobnoj temperaturi 1 atmosferskom tlaku temperatura
vrenja mu je 112 °C, gustoca 0,802 gml™ te ima nisku
sklonost prema eksploziji. Te su vrijednosti sli¢ne onima
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toluena, pa ga TMTHF ucinkovito zamjenjuje, a mozZe se
koristiti 1 umjesto n-heksana, cikloheksana, dietil-etera
1 THF-a. Dobivanje eterskog otapala TMTHF moguce iz
lako dostupnih 1 potencijalno obnovljivih sirovina, kao
Sto su aceton 1 acetilen. Najce3ci prekursori za sintezu
ovog spoja su 2,5-dimetilheksan-2,5-diol ili s,5-dimetil-
-4-heksen-2-ol uz kruti katalizator B-zeolit. Prirodno
je sintetiziran u miceliju gljive Tuber borchii, sli¢ne
tartufima. * Drugo otapalo dobiveno iz biomase je ciren,
prema IUPAC-u dihidrolevoglukozenon koji bi trebalo
zamijeniti otrovna otapala u farmacetutskoj industriji.
Najpoznatija tvrtka koja proizvodi ciren je Circa 1 bavi
se proizvodnjom novih kemijskih tvari iz celuloze kako
bi zamijenila tradicionalna otapala koja se dobivaju iz
fosilnih ostataka. Ciren se dobiva iz levoglukozenona, koji
se moZe proizvesti u jednom koraku iz biomase celuloze.

Hidrogeniranje levoglukozenona najcesce koristi
vodik dobiven kroz stvaranje pare prirodnog plina | jer
elektroliza vode pomocu obnovljivih izvora energije jos
nije ekonomski isplativa. Najbolje iskoristenje reakcije
dobiveno je pri visokim tlakovima u atmosferi vodika
1 odsutnosti otapala, §to joj daje znacajne ekonomske
prednosti i omogucava komercijalizaciju cirena kao
odrZivog otapala. Ovaj bicikli¢ki spoj je kiralan, dipolaran
1 aproti¢an. Kiralnost uvjetuje da je tvar opticki aktivna,
odnosno da zakrece ravninu svijetla, dipolarne tvari
Imaju asimetri¢no rasporeden pozitivni 1 negativni
naboj unutar molekule, a aproti¢ne ne posjeduju atom
vodika koji bi mogao lako otpustiti u otopinu. Veoma
je bitna dinjenica da ciren ne sadrzi heteroatome
dusika i sumpora koji su tipi¢ni za aproti¢na otapala
jer pritom ne dolazi do zagadenja okolisa prilikom
spaljivanja. Visoka stabilnost ciklicnog acetala u
dihidrolevoglukozenona povezana je s dvostrukim
anomernim efektom zbog sustava fuzioniranih prstena,
Stovise acetalne grupe su poznate po svojoj stabilnosti
prema bazama 1 nukleofilima. Temperatura vrelista
izmjerena je u slaboj struji dusika i otprilike iznosi 203 °C,
a gustoca je 1,25 gml™ pri 293 K. Dipolarnost cirena
slicna je diklormetanu, dimetilformamidu (DMF) 1
N-metil-2-pirolidonu (NMP) ko]em pokazu]e sli¢ne
performanse u dvije reakcije supstitucije s posebnim
znaCenjem za farmaceutsku 1 agrokemijsku industriju:
fluoriranje 1 Menschutkinove reakcije.

Menschutkinova reakcija je reakcija alkilacije 1 temel;
Je za sintezu imidazolyjskih ionskih tekucina. Uglavnom,
alkiliranje heteroatoma na]cesca Jje provedena reakcije u
farmaceutskoj industriji, a znacajna je za sintezu l-decil-
-2,3-dimetilimidazolijjuma bromida iz 1,2-dimetil-
-imidazola i 1-bromodekana 1 pokazala se kao prikladan
generalizirani slucaj u procjeni cirena kao bioloskog
otapala. Osim toga, istraZivana je reakcija fluoriranja
uzorka. Fluoriranje je vrlo relevantno za farmaceutsku
industriju, a novi zeleni postupci za provodenje ove
vrste reakcije od znacajnog su komercijalnog interesa. Od
prvih 200 lijekova mjerenih u ameri¢koj maloprodaji u
2012, vise od 15 % sadrzi fluor. Prilikom uvodenja fluora
u aromatsku molekulu, brzina reakcije ovisi o stabilnosti
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Slika 3 - A) Shema dobivanja dihidrolevoglukozenona i
B) Elektrostatski potencijal

meduprodukta, stvarajuci aktivni fluoridni nukleofil. Ta
uloga obi¢no se ispunjava konvencionalnim dipolarnim
aprotickim otapalima, stoga je dihidrolevoglukozenon
zanimljiv alternativni reakcijski medij. Ciren se takoder
uspje$no primjenjuje u Suzuki-Miyaura unakrsnim
reakcijama, sintezi uree 1 pripravljanju grafena preko
delaminacije grafita.®

Zbog mogucnosti dobivanja cirena i TMTHF-a iz
raznih biljaka te zbog svojstava otapala koja su sli¢na
tradicionalnim organskim otapalima, poput dipolarnosti
1 temperature vreliSta, ovi spojevi mogu se Koristiti
umjesto toksi¢nih i kancerogenih dosadasnjih otapala.
Takoder je poznato kako je koncentracija staklenickih
plinova, poput ugljikova (IV) dioksida prevelika i kako
se nastoji smanjiti. Prilikom uzgajanja biljaka iz kojih se
dobivaju sirovine za sintezu otapala one koriste vodu 1
CO, iz zraka kako bi fotosintezom stvorile hranjive tvari,
Sto uvelike pomogli pri smanjenu koncentracije CO, u
zraku, pa to ¢ini jo§ jedan od bitnih razloga proizvoditi
ove spojeve.
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ZNANSTVENIK
Dietilamid lizerginske

kiseline
Irena Milardovic (FKIT)

Naizgled kompleksan naslov ovoga ¢lanka pravi je
naziv jedne od najpoznatijih psihoaktivnih supstancija
na svijetu. Rijec je o LSD-u, polusintetskoj psthodeli¢noj
drogi iz porodice triptamina, molekulske formule
C,,H,:N,O. Osjetljiv je na kisik, ultraljubicasto svijetlo 1

lor, a moZe potrajati i godinama, ako je pravilno zasticen
od svjetla i vlage na niskoj temperaturi. U &istom obliku
Je bezbojan, bez mirisa i lagano gorak. Obi¢no se Koristi
oralno, u obliku kocke $ecera, na upijajucem paplru iliu
oblika Zelatine. U svom tekucem obliku moZe se unijeti
intravenozno te djeluje u izvanredno malim dozama.
LSD je postigao svoju popularnost prateci hippie kulturu
po cijelom svijetu tijekom 3Sezdesetih godina prosloga
stoljeca.

Otkrio ga je 3vicarski kemicar Albert Hofmann
u tvrtki Sandoz Laboratories u Baselu pokusavajuci
sintetizirati lijek koji bi pomogao u kontrakciji maternice
pri porodu. Poceo je proucavati ergot gljivice koje rastu
na razi, §to ga je dovelo do sinteze LSD-a iz ergotamina.
Ipak, trebalo je proci nekoliko godina kako bi Hofmann
slu¢ajno dotaknuo usta rukom koja je bila kontaminirana
LSD-om. Tadaje prv1 put dokumentirao u¢inke ove droge
koji uklju¢uju prosirene zjenice, Jpovecane vrijednosti
krvnog tlaka i glukoze u krvi, pojacanu produkciju sline,
smanjenje apetita, gréeve te intenzivne halucinacije. Tri
dana kasnije odlucio je namjerno uzeti 250 mikrograma
LSD-a te se s kolegom uputio kuci biciklom. Putujuci
kuci, dozivio je vrlo intenzivne halucinacije, a pomisljao
Je 1 kako je njegova susjeda vjestica koja mu Zeli nauditi.
Nakon dva sata, posjetio ga je lijecnik koji nije mogao
uociti nikakve simptome osim nesto prosirenijih zjenica.

Slika 1-LSD u obliku “sli¢ica”, uzima se oralno

Tvrtka Sandoz je 1947. pocela prodavati LSD kao
lijek za psihijatrijsku primjenu, pod nazivom Delysid.
Psihijatri su poceli primjenjivati Delysid kako bi bolje
shvatili shizofreniju, a mnoga klinicka ispitivanja u
psihodeli¢noj psihoterapiji davala su pozitivne rezultate,
no kako je LSD sve vise izlazio u javnost, time je zapocela
1 zloupotreba. Uskoro je zabranjen za koristenje u bilo
koje svrhe, medicinske, rekreativne ili spiritualne. LSD
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je pedesetih godina prosloga stoljeca zainteresirao 1
Sredisnju obavje$tajnu agenciju SAD-a (CIA), koja ga
je koristila u kontroli uma 1 u svrhu dobivanja ,seruma
istine”.

Mehanizam djelovanja LSD-a je vezanje na veliki broj
razlic¢itih serotoninskih (5-HT) receptora kaoiagonistic¢ka
interakcija s D2 dopaminskim receptorom. Ubrzo je LSD
registriran kao lijek koristen u psihijatriji, a uzimali su ga
¢akistudenti psihologije kao dio obaveznog kurikuluma.
S vremenom su napravljena bro]na klinic¢ka ispitivanja, a
ovaj spoj je pocela konzumirati i Sira populacija.

Tako sam LSD ne izaziva ovisnost te nisu zabiljeZeni
smrtni  slucajevi  prilikom  njegove = konzumacije,
predoziranja nisu tako rijetka, a smatraju se hitnim
medicinskim stanjima. S druge strane, na trzitu se
obi¢no nalaze pripravci varijabilnih doza, a cesto se
dodaju 1 spojevi koji imitiraju djelovanje LSD-a koji
izazivaju ¢ak 1 smrtne slucajeve.

Slika 2 - Utjecaj LSD-a

Ta je halucinogena droga ostavila velik trag u brojnim
subkulturama pa su tako LSD konzumirali Bill Gates,
Steve Jobs 1 Pink Floyd. Mozda 1 najzanimljivija prica o
djelovanju LSD-a je svakako ona ameri¢kog biokemicara
Karyja Mullisa koji je, vozeci se automobilom sa svojom
djevojkom pod utjecajem tog narkotika, naglo zakocio,
izasao iz auta, klju¢em na krovu izrezbario neku ¢udnu
shemu, vratio se u automobil 1 nastavio voziti. Iz te je
sheme kasnije nastala tehnika PCR-a za koju je dobio i
Nobelovu nagradu.

LSD utjece na serotoninske receptore i uzrokuje
plasti¢ne, obojene vizije, preosjetljivost prema mirisima
1 zvukovima, fenomen sinestezije, poremecen osjecaj
prostora i vremena te osjecaj otudenja tijela. Ucinci
normalno traju 8 do 16 sati, a prvi znaci vidljivi su 30 do 60
minuta nakon uzimanja. Tolerancija na LSD slabiinestaje
vec¢ nakon 3 dana. LSD vrlo tesko moZe izazvati psihicku
ovisnost, a fizicka niti ne postoji i dosad nije zabiljeZena.
Naime, legalne droge poput alkohola, nikotina i sedativa
svaki dan ucine vise Stete nego §to ju je ucinio LSD od
dana kada su prepoznata njegova psihoaktivna svojstva.

Literatura
1. https://thethirdwave.co/psychedelics/1sd/
2. https://thethirdwave.co/psychedelics/lsd/
3. https://povijest.hr/nadanasnjidan/dr-hofmann-sintetizirao-
drogu-1sd-1938/
4. http://www.enciklopedija.hr

-

2, studenti | vol 3



Vitamin B-12 kao
protuotrov za trovanje
cijjanidom

Leo Boljesic¢ (FKIT)

Kroz dugotrajnu povijest, pa sve do danasnjeg dana,
cyjanidni spojevi bili su jedni od najcedcih uzroka
trovanja. Opcenito, cijanidi su naziv za soli koje se sastoje
od cijanidnih iona, CN-, 1 metalnih kationa, poput
kaljjevih i natrijevih. KCN i NaCN spomenuti su upravo
1z tog razloga jer se pod trovanjem cijanidom uglavnom
podrazumijeva ove dvije soli, te uz njih sam cijanovodik,
HCN.

Cijanid se u okolini nalazi u tragovima, te je
ljudsko tijelo imuno na takve male koli¢ine koje se u
akumuliranom oblikunalaze ukosticamamarelice (9 mg/
kg), jabuke (700 mg / 1kg), te u bademima(25 mg /1 kg).
Vidljivo je kroz omjere da su to zapravo jako male koli¢ine
cyjanida. Toksi¢nost cijanida varira o prirodi njegovog
ulaska u tijelo. 1 do 3 mg po kilogramu tjelesne mase
smrtonosno je ukoliko je unesen kroz probavni trakt,
100 do 300 ppm-a ukoliko je inhaliran, te oko 100 mg po
kilogramu tjelesne mase ako je apsorbiran. Dakle, ako se
usporedi sa omjerima u navedenim namirnicama, bilo bi
potrebno pojesti 4 kg badema, odnosno oko 375 g ¢istih
kosticajabuka u kratkom roku da bi doza bila smrtonosna
za osobu od 80 kg. Upravo zbog ovoga se na ovaj nacin
gotovo nije moguce otrovati cijanidom. Unos je toksi¢an
u drugom obliku, §to su zapravo prethodno navedene
iznimno toksi¢ne soli KCN 1 NaCN, te sam cijanovodik,
HCN. Cijanovodik, HCN, bezbojna je tekucina ili plin
karakteristicna mirisa na gorke bademe. Upotrebljava
se za dobivanje poliakrilata te za dezinsekciju. Takoder,
koristi se 1 kod elektroplatiranja, u $irokom spektru
kemijskih 1 farmaceutskih industrija, te u proizvodnji
zeljeza 1 Celika. Poznato je 1 da se iznimno mala koli¢ina
cijanida oslobada prilikom kloriranja vode. Vodena je
otopina cijanovodika tzv. cijanovodi¢na kiselina.

Medicinska literatura navodi kako se simptomi
trovanja cijanidom mogu primijeniti ve¢ nekoliko
trenutaka nakon njegovog unoSenja u organizam, te
ovisno o dozi 1 na¢inu unosa, po¢inje djelovati nakon
razli¢itih vremenskih razdoblja. Ukoliko se radi o vecoj
dozi otrova osoba osjeca stezanje u grudima, naglo gubi
svijest, a zatim dolazi do paralize disanja 1 rada srca.
Smrt nastupa u roku od jedne do dvije minute. No, ako
se radi o ne tako velikoj dozi, do prestanka rada svih
vitalnih organa moze dociinakon 1- 2 sata od trovanja.
Medutim, zabiljeZeni su slu¢ajevi kada su lije¢nici brzom
reakcijom spasili unesrecenog, ali u pravilu se radilo o
manjoj izloZenosti otrovu.

Sto se u organizmu dogada kada je ovaj anion unesen?
Tako se akumulira u krvi, utjece 1 na velik broj ostalih
vitalnih organa. Osnovni razlog njegove smrtonosnosti
je to §to ne dopusta stanicama iskoristavanje kisika pri
proizvodnji energije. Cijanidni anion veZe se na Zeljezov
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kation (Fe*) u citokrom C oksidazi u mitohondriju
stanice. Ponasa se kao ireverzibilni inhibitor u enzima,
odnosno ne dopusta citokromu C oksidazi da obavlja
svoju funkciju, koja je transport elektrona kisiku
u elektrontransportnom lancu aerobne stani¢ne
respiracije. Bez mogucnosti da koristi kisik, mitohondrij
ne moZe stvoriti tzv. nosioca energije, adenozin
trifosfat (ATP), odnosno postupno potpuno inaktivira
oksidativnu fosforilaciju. Tkiva koja za rad trebaju takav
oblik energije, kao $to su stanice sréanog misicaiZivéane
stanice, brzo potroSe svu svoju energiju 1 odumiru. Kada
kritina koli¢ina tih stanica umre, nastupa potpun
prestanak rada nekih od vitalnih organa i nastupa smrt.

2 When cyanide reaches the cells, it binds
with cytochrome a3, a subunit of the
cytochrome oxidase complex,

blocking the oxygen and
preventing the cell from
being able to use it.

Mitochendria

Red Blood Cell

Shka 1- Inh1b1c1j a citokroma C oksidaze
cijanidnim anionom, CN-

Vitamin B12 u pocetcima se vrlo Cesto nazivao
cijanokobalamin, gdje je kobalt smjeSten u centar
prstenasto  stegnutog  pirolnog  makrociklusa,
koordiniranog s 4 pirolna dusikova atoma. Naziv se
zadrzao dok nije otkriveno da se na kobalamin zapravo
mogu vezati 1 drugi supstituenti, poput hidroksidne,
metilne, adenozilne, odnosno ve¢ prethodno spomenute
cijanidne skupine (cijanokobalamin). Ono $to zapravo
razlikuje pojedine vrste vitamina Bl2 su navedene
skupine izravno vezane za kobaltov atom. Univerzalni

H3C

Slika 2 — Struktura vitamina B12
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naziv zadrzan je kao kobalamin. Kao takav, vitamin B12
uvelike utjece na mnoge cikluse u ljudskome organizmu,
te se smatra jednim od vitamina sa esencijalnim
znacajem za normalan rad organizma. Jedna od njegovih
velikih funkcija je odrzavanje Zivéanih 1 krvnih stanica
zdravima, te pomaze u proizvodnji deoksiribonukleinske
kiseline, DNA, odnosno genetskog materijala u svim
stanicama. SluZi 1 za prevencyju jednog tipa anemije,
tzv. megaloblastitne anemije, koja ljude ¢ini slabima 1
umornima. Nalazi se u mesnim proizvodima, ribi, jajima,
mlije¢nim proizvodima isl.

Zbogjedne od najkompleksnijih strukturamedu svim
ostalim vitaminima, njegova se industrijska proizvodnja
bazira na bakterijskoj fermentacijskoj sintezi. PoZeljno
je da sve osobe starije od 14 godina unesu otprilike 2,4
mikrograma vitamina B12 dnevno, dok bi trudnice
trebale unijeti oko 2,6 g dnevno. Medutim, 1 suvidak
unesenog vitamina B12 nije pokazao nikakva 3tetna
ili toksi¢na svojstva, jer se ¢itav suviSak iz organizma
izlu¢uje urinarnim traktom.

Organizam vitamin B12 iz hrane se u tijelu apsorbira
u dva koraka. Najprije, klorovodi¢na kiselina u Zelucu
odvaja vitamin B12 od proteina na koji je on u hrani
vezan. Nakon toga, vitamin B12 se spaja sa proteinom koji
se proizvodi u Zelucu, tzv. intrinzi¢nim faktorom 1 tijelo
ga zatim apsorbira. Medutim, kada je osoba oboljela od
specifi¢nog tipa anemije, odnosno perniciozne anemije,
njeno tijelo ne moze proizvestiintrinzi¢ni faktor te samim
time nema nacin za uno$enje vitamina B12 iz hrane, a
¢ak ni iz suplemenata. Sve navedene ¢injenice dokazuju
Stetnost 1 efikasnost cijanida, te esencijalnu vaZnost
vitamina B12 za normalan rad ljudskog orgamzma U
drugoj polovici 20. stoljeca primijecen je Vvisl stupanj
korelacije ova dva kemijska spoja. Promatrajuci ¢injenicu
daje jedan od oblika vitamina B12 cijanokobalamin, koji
na svoji centralni kobaltov atom ima vezan cijanidni
anion, a vitamin B2 se urinarnim traktom izlucuje
1z organizma, postavilo se pitanje : Je li moguce da se
trovan]e cijanidom moZe sprijeciti pravovremenim
unosenjem vitamina B12 u tijelo? Otkriveno je da je to
jedan od mogucih nacina u lijecenju trovanja cijanidom.

U pocetku su se protuotrovi za trovanje cijanidom
koristili nitriti 1 natrijev tiosulfat, ¢iji su mehanizmi
reakcije vrlo spori 1 komplicirani. Ukratko, nitriti koji
su se koristili bili su amil nitrit (inhaliran) ili natrijev
nitrit, koji induciraju metohemoglobinemiju(metHb),
Sto je hemogloboin sa Zeljezom u 3+ oksidacijskom
stanju um]esto 2+. Zeljezo u metHb veZe se na cijanidni
ion jage nego §to se cijanidni ion veZe za citokrom C
oksidazu 1 obnavlja mehanizam oksidativne fosforilacije.
Medutim, taj nac¢in je mogao spasiti osobu od trovanja,
ali dalje inducirati neka druga oboljenja, pa ¢ak 1 ubiti
osobu ukoliko je oboljevala od nekih krvozilnih bolesti
zbog usporenog dolaska kisika u krv. Pomocu Na,S O,
izvriavala se detoksifikacija cijanida jer je on donor
sumpora enzimu rodanazi, koji je ljudski prirodni
mehanizam detoksifikacije cijanida, odnosno prevodi
ga u natrijev tiocijanat, NaSCN, koji se potom izlucuje
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Slika 3~ Mehanizmi reakcija hidroksikobalamina (gore)
1 natrijeva tiosulfata (dolje)

urinarnim traktom. Medutim, tim na¢inom sumpor ne
ulazi u stanicu dovoljno brzo.

Novi nadin je zapravo vitamin B12 u svom obliku
hidroksikobalamin, s OH- skupinom vezanom za
centralni kobaltov atom. UnoSenjem vitamina B12 u
organizam on vrlo brzo ulazi u mitohondrij 1 supstituira
hidroksidnu skupinu sa cijjanidnom skupinom, tvoreci
cijanokobalamin, novi oblik vitamina B12 koji je
potpuno netoksi¢an 11z organizma se izlu¢uje kao 1 svaki
drugi oblik vitamina B12 — urinarnim traktom. Onoga
trenutka kada se cijanid ukloni iz stanice, obnavlja se
stani¢ni metabolizam, odnosno oksidativna fosforilacija,
1 uspostavlja se normalan rad tijela. Medutim, iako je
Hidroksikobalamin poznat je pod imenom americkog
brenda CYANOKIT, te se nalazi u slobodnoj prodaji.

Taj oblik koristi se Cesto u bolnicama, za lijecenje
trovanja  cjanidom  induciranog  nitroprusidom,
Na, Fe(CN).NOx2H,O, koje se Cesto dogada prilikom
oduZene infuzije pacijenata istim. Medutim, iako su
teorije o protuotrovima za trovanje cijanidom tocne,
to trovanje je Cesto vrlo brzo i intenzivno, te je zapravo
vjerojatnost da Ce se takvo trovanje preZivjeti vrlo mala,
odnosno tesko je dovoljno brzo reagirati, pogotovo ako se
radi o unosu vece koli¢ine.

— Literatura
1. https://www.911metallurgist.com/blog/lethal-dose-cyanide
2. https://www.health.ny.gov/environmental/emergency/
chemical_terrorism/cyanide_general.htm
3. https://www.thoughtco.com/overview-of-cyanide-
poison-609287
4. https://www.cyanokit.com
5. https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminB12-Consumer/
6. http://epmonthly.com/article/hydroxocobalamin-turning-
cyanide-into-vitamin-b12/
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| Biocigla od urina
Iva Zuvic (FKIT)

Tyjekom povijesti, ljudi su Cesto pronalazili blaga
na neocekivanim mjestima, a ovo je upravo jedan takav
primjer.Rije¢jeotakozvanom tekucemzlatu tj. urinucijije
potencijal do sada bio nedovoljnoistrazen. U Sjedinjenim
Americkim Drzavama ve¢ se nekoliko godina unazad
koriste sinteti¢ki dobivene supstance s karakteristikama
urina u proizvodnji gradevinskog materijala. Korak vige
napravila je Suzanne Lambert, studentica Sveucili§ta u

Cape Townu, provevsi istrazivanje u kojem je pokusala uz

~
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Slika 1-Biocigla od urina

Zasto uvodi pocrnimo
viSe nego nazraku?

Karla Ribicic¢(FKIT)

Mnogi od nas svake godine s nestrpljenjem cekaju
Jjeto kako bi mogli oti¢i na lijepi plavi Jadran te uZzivati
u moru 1 suncu. Pritom je cilj ostvariti jednoliku
preplanulu boju $to duljim suncanjem, kojim takoder
pospjesujemo sintezu vitamina D u koZzi. Nazalost, zbog
Stetnih UVB 1 UVA zraka, moZe doc¢i do opasnog crvenila
na kozi popraceno ljustenjem. Takoder je primijeceno da
se u vodi brze pocrni nego na kopnu. Kako je to moguce?

Jedan od sporednih uzro¢nika je gubitak zastitne
kreme prilikom plivanja u moru. Iako su kreme same
po sebi hidrofobne, dio se ipak skida i ostaje plivati na
povrsini. Bitniji razlog je stvaranje kapljica vode na
povrsini kozZe. Kapljice djeluju kao male konveksne lece
koje fokusiraju UV-zrake prema njihovom sredistu te
nastaju lokalne opekline. Glavni uzro¢nik je refleksija
zraka od povrsine mora. Trava moZe reflektirati 2,5 %
do 3 % upadnog zracenja, pijesak 20 % do 30 %, a voda
¢ak do 100 % ovisno o upadnom kutu zracenja. Kako
je more uvijek malo uzburkano, tako se zrake odbijaju
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pomoc¢ ljudskog urina proizvesti bioopeku uz §to manju
koli¢inu otpadnih tvari.

Postupak proizvodnje sastojao se od posebno
dizajniranih pisoara u kojima su znanstvenici prikupljali
urin, zatim je u uzorak dodana kalcijeva luzina koja
se spaja sa fosforom iz urina te nastaje kalcijev fosfat.
Ostatak urina posebno je odijeljen te dodan u kalupe
koji su prethodno napunjeni pijeskom kao temeljnim
materijalom u izradi opeke i bakterijama koje se hrane
urinom 1 slijepljuju zrnati pijesak tj. pretvaraju ga u
¢vrstu masu pogodnu za daljnju upotrebu.

Proces je jednostavan, a tvrdoca opeke je prilagodljiva
zahtjevima kupca te ovisi samo o vremenskom djelovanju
bakterija na pijesak. Dok tradicionalna proizvodnja
opeke zahtjeva vrlo visoke temperature, ¢ak do 1400 °C
te je prisutna emisija znatne koli¢ine CO,. U prethodno
navedenom procesu dovoljna je sobna temperatura te
nema emisije $tetnih plinova $to bio opeku ¢ini ekoloski
prihvatljivom.

IstraZivanje se pokazalo1vi§e nego uspje$nim jer osim
kona¢nog proizvoda bio opeke otkrivene su 1 jo§ dvije
pogodnosti takvog nacina proizvodnje. Naime, predvida
se kako bi upotreba urina u proizvodnji opeke mogla
ustedjeti milijune litara vode, a problem pomanjkanja
prirodnih gnojiva mogao bi biti rijeSen upotrebom
fosfata iz urina kao jednog od temeljnih sastojka gnojiva.
Iako je ova inovativna ideja tek u zacetku, obecavajuca
je za razvoj naprednih ekoloski prihvatljivih tehnika u
graditeljstvu 1 proizvodnji gnojiva.

od zakrivljenih valova u svim smjerovima 1 dolazi do
tamnjenja svih dijelova koZe koji se nalaze iznad povrsine
vode. Tada je pliva¢ izloZzen dvostrukoj kolicini UV
zraCenja, za razliku od osobe koja se nalazi na djelu kopna
koje je dovoljno udaljeno od vode.

Najvise se UV zraka odbija u zoru i u suton, ali zbog
prethodne refleksije od ozonskog omotaca, dospjela
koli¢ina zraka uvelike je smanjena. Najopasnije je biti
izloZen suncu tokom sredine dana jer dio zraka prodire
kroz povriinu vode 1 uzrokuje opekline na potopljenim
dijelovima koze.!

reflektirane zrake

upadne zrake

Slika 1 -Refleksija upadnih UV zraka od povrsine vode
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Refleksija ili odbijanje svjetlosti jedan je od osnovnih
zakona geometrijske optike, a govori o prom]em pravca
prostiranja svjetlosti na grani¢noj povrsini dvije opticke
sredine gdje se jedan dio odbija, a drugi prelama. U
odredenoj mjeri svjetlost se odbija od svakog tijela. Ako se
snop svjetlosti odbija o ravnu glatku povrsmu onda dolazi
do usmjerenog odbijanja, aakoje povr§ina neravna poput
morskih valova, zrake se odbijaju u razli¢itim pravcima,
difuzno odbijanje svjetlosti. Koji ce dio svjetlosti biti
odbijen, a koji ce preci u drugu sredinu zavisi od prirode
sredine, upadnog ugla i valne duzine svjetlosti. Svjetlost
se od glatke reflektirajuce povrsine odbija tako da je kut
upada zrake u odnosu na okomicu reflektirajuce ravnine
Jednak kutu refleksije 1 pri tome upadna zraka, odbijena
zrakainormala leZe u istoj ravnini te je kut upada jednak
je kutu refleksije. Zraka svjetlosti koja upada na granicu
izmedu dva opticka sredstva razli¢itih gustoca lomi se
tako da je omjer izmedu sinusa kuta upada 1 sinusa kuta
loma jednak omjeru indeksa loma tih optickih sredstava.
Ako zraka svjetlosti prelazi iz jednog sredstva u drugo,
ona mijenja smjer. Opticki gusca sredina je ona u kojoj

Vodikove veze
medu molekulama

sumporovodika
Mislav Mati¢ (FKIT)

U nedavnom istrazivanju, znanstvenici su
otkrili da se molekule sumporovodika (H,S) privlace
vodikovim vezama. Dosada se smatralo da se molekule
sumporovodika privlace relativno jakim Van der
Waalsovim silama. Pretpostavku o postojanju vodikovih
veza medu molekulama sumporovodika odbacio je jo§
sredinom 20. stoljeca nobelovac Linus Pauling na temelju
velikih razlika u fizikalnim svojstvima sumporovodika
1 vode (kod koje su vodikove veze 1 otkrivene). U svojoj
znacajnoj knjizi Priroda kemijske veze (eng. The Nature
of Chemical bonds) Pauling navodi kako struktura
leda uvjetovana vodikovim vezama dok je struktura
krutog sumporovodika uvjetovana Van der Waalsovim
interakcijama. Svoje Razmatranje, Pauling je utemeljio
na ¢injenicu da kruti sumporovodik i led imaju drugaciju
strukturu: u krutom sumporovodiku svaka je molekula
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Je brzina prostiranja svjetlosti manja, odnosno ima veci
indeks prelamanja $to je u ovom slu¢aju more, a opticki

rjeda sredina, zrak ima vecu brzinu prostiranja svjetlosti,
to jest manji indeks prelamanja.>?

Dakle, brze tamnjenje u vodi nije mit, nego posljedica
fizikalnith fenomena foku51ran]a 1 refleksije zraka
temeljenih na geometrijskoj optici. Za lijepo tamnjenje u
kratkom vremenu na]bol]e je provoditi Vrl]eme u moru
u prijepodnevnim i kasnim popodnevnim satima kada
koli¢ina UV-zraka nije prevelika za nastanak opeklina, ali
je dovoljna za postizanje tamnije puti.

— Literatura
1. https://physics.stackexchange.com/questions/71263/why-does-
wet-skin-sunburn-faster (pristup 10. prosinca 2018.)

2. Sindler - Mikuli&i¢ B., Svezak udzbenika za VIII razred osnovne
skole, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.

3. Soric¢ L, Fizikalna i geometrijska optika, Predavanja, Sveuciliste
u Splitu
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Slika 1 - Vodikove veze medu molekulama sumporovodika

okruzena s 12 susjednih molekula, dok je u ledu svaka
molekula vode okruZena tetraedarski s cetiri druge
molekule vode.

Medutim, na  ultraniskim  temperaturama,
sumporovodik tvori dimere poput vode (slika 1). Upravo
poput vode, tvori vodikove veze. Do tog otkrica dosli
su Elangannan Arunan i njegove kolege s Indijskog
Instituta za Znanost. Iz spektara dobivenih mikrovalnom
spektroskopijom na temperaturi od 3 K, vidljivo je da je
atom vodika bliZi atomu sumpora na susjednoj molekuli
sumporovodika vise nego je predvideno te su poredani u
gotovo linearno. Iz navedenoga, znanstvenici su zakljucili
da sumporovodik tvori vodikove veze.

-
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BOJE INZENJERSTVA

Iskustvo kemijskih
inZenjera u $kolskom
sustavu

Nada Pitinac, dipl. ing.

Prvi puta sam se sa strukom susrela jo§ u
vrijeme srednjoskolskog obrazovanja u tada SC
,Ruder Boskovic“ u Osijeku, gdje sam se obrazovala
u zanimanju kemijski tehnicar. Narocito vazna
iskustva stekla sam u tvornici kemijskih proizvoda
Saponiji d. d., gdje sam pohadala stru¢nu praksu
1 susrela se s kemijskim procesima, te kontrolom
1 pracenjem samih procesa. Ve¢ sam tada odlucila
nastaviti obrazovanje u podrudju kemijske
tehnologije, to¢nije na Fakultetu kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije Sveucilista u Zagrebu.
Moji tadasnji profesori vecinom su bili diplomirani
inZenjeri koji su svoje zvanje takoder stekli na
FKIT-u.

Po zavrSetku sam studija neko vrijeme sam
radila u Meteoru d. d. na radnom mjestu voditelja
proizvodnje 1 u jednom mi se trenutku pruzila
prilika raditi u skoli u kojoj sam se obrazovala, sada

Tehnickoj 8koli 1 prirodoslovnoj gimnaziji

Rudera Boskovica, u Osijeku. Premda

mi je bilo tesko donijeti odluku 1 raditi u

nesto drugacijem okruZenju o kojem nisam

razmi$ljala tijekom studija, rad u skoli sam
smatrala izazovom.

Zelja mi je bila prenijeti znanja i iskustva
koja sam stekla na Fakultetu, a 1 kroz rad, na
nove generacije mladih ljudi, narocito ekoloskih
tehnicara 1 ucenika prirodoslovne gimnazije

Slika 1-Sucenicima




kojima predajem 1 u ucenicima pobuditi svijest o
inZenjerskim zvanjima kako u kemijskom smislu, tako 1
opcenito u STEM podrudju.

Moj rad u $koli nije niti malo dosadan 1 aktivna
sam u razli¢itim podru¢jima. Suradujem s Agencijom
za strukovno obrazovanje u Sektoru geologije, nafte,
rudarstva 1 kemijske tehnologije. Sudjelovala sam 1 u
izradi novog strukovnog kurikuluma za zanimanje
ekologki tehnicar te provedbi natjecanja u kvalifikaciji
ekoloski tehnicar, a ove godine 1 u izradi novog modela
natjecanja Eko laboratorij u kojemu se mogu natjecati 1
ekoloski 1 kemijski tehnicari.

Bila sam voditelj EU projekta ,Inovativna $kola za
zelenu buducnost® kroz koji su se nastavnici stru¢no
usavrsili, od toga 1 jednim dijelom 1 na FKIT-u. U¢enici
su novosteenim znanjima se priblizili suvremenim
potrebama trzidta rada, a za $kolu je nabavljena nova
suvremena oprema za ispitivanje sastavnica okolisa,
vode, tla, zraka 1 otpada te IKT alati za pracenje stanja
kemikalija i otpada u Skoli. U svrhu promocije znanosti
redovito, kao mentor ucenicima, sudjelujem na Susretu
mladih kemicara u okviru Ruzickinih dana.

Vodim 1 stru¢no pedagosku praksu studentima
nastavnickog smjera kemije Odjela za kemiju pri
Sveucilistu J. J. Strossmayera u Osijeku, a kroz
razli¢ite projekte razvijam suradnju Skole s FKIT-om,
Prehrambeno-tehnoloskim fakultetom u Osijeku 1
drugim fakultetima te dionicima u gospodarstvu.

| Nepoznato o poznatima
Marina Bekavac

Gotovo svim studentima kemije 1 kemijskih fakulteta
su dobro poznate dvije velike ljubicaste knjige, a najcesce
ime za njih je Filipovic ili samo Opca kemija no ono §to
nam je nepoznato da bas taj prof. dr. sc. Ivan Filipovi¢
je bio profesor na Fakultetu kemijskog inZenjerstva 1
tehnologije Sveucili§ta u Zagrebu.

Zavod za opc¢u 1 anorgansku kemiju kao samostalnu
jedinicu Tehnickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu,
utemeljio je prof. Filipovi¢ 1954. godine. O njemu se
zna malo, gotovo nista. Ako pretraZite njegove ime u
trazilici Google najcesce ¢e vam izbaciti o hrvatskom
knjizevniku, ali ako dodate pored imena FKIT mozda
nesto uspijete iskopati. Covjek velikog uspjeha, ali jos
vece skromnosti.

Ivan Filipovic roden je 12. prosinca 1911. godine. Vec
kao dijete pokazivao je interese za prirodne znanosti.
Nakon osnovne i srednje $kole upisao je Tehnicki fakultet
u Zagrebu. Po zavrSetku fakulteta, uz savjet profesora
Hanamana, odlazi raditi u industriju. No, ljubav prema
kemiji je bila veca i tako se na fakultet vraca 1946.godine.
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Sve su to nacini kako svoja znanjaiiskustva prenosim
mladima, a nadam se budu¢im studentima FKIT-a 1
drugih Fakulteta.

Adela Lukavski, dipl. ing.

Upisav$i FKIT sanjala sam kako ¢u po zavrietku
studiranja raditi u nekom istrazivackom laboratoriju ili
biti voditelj nekog tehnoloskog postrojenja, ali Zivot me
odveo na drugi put. Danas radim kao nastavnica kemije 1
kemijskih stru¢nih predmeta.

Osobine inZenjera, radoznalost i ustrajnost su me
definirala kao 1 nastavnicu koja ne odustaje od svojih
ucenika, te uvijek voljna podijeliti svoje znanje s
ucenicima. Imam srecu da im mogu pomoci da steknu
znanja 1 vjestine pri radu u Skolskom laboratoriju 1
na terenu. Radeci sa ucenicima pokusavam prenijeti
ljubav prema kemiji 1 njezinoj primjeni u industriji 1
svakodnevnom Zivotu. Siroki spektar znanja iz prirodnih
znanosti koje sam stekla na fakultetu, sada primjenjujem
pri povezivanju sadrZaja kemije s drugim nastavnim
predmetima (matematikom, fizikom). InZenjer je
organizator i voditelj tima, a to su ujedno 1 karakteristike
nastavnika. Jako sam sad nastavnica kazu da sam u dusi
inZenjer, jer svaki svoj sat promatram ofima inZenjera,
kao jos jedan problem koji treba rjesenje.

Kolege i studenti jako voljeli. Medu studentima je
bio omiljeni profesor jer je sve tumacio na jednostavan 1
zanimljiv nacin.

Njegov rad i djelovanje nisu ostali nezamijeceni. Ivan
Filipovi¢ dobitnik je Nagrade Vlade RH za publicistiku
1 znanstveni rad, Republiéke nagrade za znanstveni rad
,Ruder Boskovi¢”te Nagrade za Zivotno djelo ,,Davorin
Trstenjak” Skolske knjige.

Umro je u Zagrebu 11. 8. 1998.

ITvan Filipovi¢

ITvan Filipovi¢
Stjepan Lipanovic

Stjepan Lipanovi¢
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Priprema naprednih
funkcionalnih filamenataza

3D-ispis mikroreaktora
Kristina Susac

U jesen 2017. godine, kolegica Lucija Fiket 1 ja
odlucile smo upotpuniti svoju akademsku godinu sa
znanstvenim istrazivanjem. Krenule smo u projekt
JtraZenje mentora“ 1 ovaj put svemir je bio na naoj
strani. Zahvaljujuci asistentici Mariji Luki¢ koja nas je
uputila prema budu¢em mentoru, tadasdnji doc. dr. sc
Domagoj Vrsaljko (sadasnji izv. prof. dr. sc. ) radio je na
znanstvenom projektu ,,Razvoj materijala za 3D tiskanje
mikroreaktora® te smo se kolegica Fiket 1ja odlucile da je
to to §to nas zanima i §to studiramo, a to je upravo razvoj
novih materijala.

Odluka je pala, s radom se krece, a prvi odlazak u
Laboratorij za aditivnu proizvodnju bio je planiran 1
ostvaren u prvom tjednu nastave. Prvi posjet laboratoriju
bio je informativan, upoznavanje s 3D pisacima,
polimernim materijalima 1 nasim novim buducem (ne)
prijateljem, laboratorijski izvedenom jednopuznim
ekstruderom imena Tin 1.0. Profesor Vrsaljko predlozio
nam je temu znanstvenog rada ,Priprema naprednih
funkcionalnih filamenata za 3D-ispis mikroreaktora®“, a
zabrinuti pogledi novih znanstvenica govorili su vise od
tisucu rijeci.

Za pripremu kompozita koriStena su tri funkcionalna
nanopunila (TiO,, precipitirani CaCO, i prec1p1t1ran1
CaCO, predobraden stearinskom klsehnom) 1 odabrana
su tri tipa poliolefina (polipropilen, polietilen visoke
gustoce 1 polietilen niske gustoce) buduci da posjeduju
dobru otpornost na otapala. Za usporedbu, osim njih,
koristeni su polilaktid i akrilonitril/butadien/stiren,
dva najcesce koristena materijala za izradu filamenata.
Prvi semestar u akademskoj godini 2017./2018. bio je
posvecen pripremi ¢istih polimernih materijala pomocu
jednopuznog ekstrudera Tin 1.0. Eksperiment se
provodio optimiranjem rada ekstrudera kako bi se dobili
filamenti promjera priblizno 1,75 mm te su se filamenti
dobivali pod utjecajem sile gravitacije.

Shvativéi da se sila gravitacija mijenja u jednom
metru kvadratnom svakih pola minute (3ala), dobiveni
su filamenti razli¢itth promjera ¢iji su promjeri bili
daleki od Zeljenog 1 velike standardne devijacije. A zasto
promjer filamenta treba biti priblizno 1,75 mm? Zato
$to filamente priblizno takvih dimenzija zahtjeva 3D
pisa¢ Zortrax M200. Tako je pro3ao je skoro ¢itav zimski
semestar, a mi jo§ nemamo niti jedan dobiven filament

IPetiEiossa

Ca

Slika 1 -Kristina Su$ac 1 Lucija Fiket

¢istog polimera. Panika se sjeckala noZem, a ekstruder
Tin 1.0 odlucio se odmoriti (¢itaj: pokvariti). Kako bi se
optimizirao promjer filamenta, uveo se dodatni uredaj u
izradu filamenata, izvlakac. Izvlakac je uredaj koji sluzi
za 1zvlatenje filamenata jednakom brzinom iz dizne
te omogucuje da se filament izravna 1 oblikuje prije
nego se potpuno ohladi 1 otvrdne. Odli¢no, rjesenje
za optimiranje promjera filamenta imamo, a §to je s
ekstruderom Tin 1.0? Ekstruder Tin 1.0 je redizajniran
1 stavljen je ponovno u funkciju. Nakon optimiranja
uvjeta rada ekstrudera za Ciste polimere, pripremljeni
su kompoziti pet polimernih materijala na dvopuznom
ekstruderu Rondol.

U svrhu karakterizacije dobivenih kompozita,
provedena su mjerenja brzine masenog protoka
taline, mjerenja kontaktnog kuta te analiza toplinskih
svojstava diferencijalnom pretraznom kalorimetrijom.
Primijeceno je kako prisutnost stearinske kiseline na
tretiranom kalcijevom karbonatu povecava kontaktni
kut vode na povrdini polimera te to ukazuje na
povecanje hidrofobnosti pripremljenih kompozita, a
mogucnost dizajniranja materijala od kojeg se izraduju
separatorl  kapljevina-kapljevina 1 mikroreaktorski
sustavi otvara znafajne mogucnosti istraZivanja tih
sustava. Ekstruderom Tin 1.0 uspje$no su pripremljeni
filamenti svih ¢istih polimernih materijala te napredni
fukncionalni filamenti poliolefina kojima su 3D-ispisom
izradeni modeli dijela mikroreaktora. Ostvarena su dva
cilja. Prvije taj da su pripremljeni napredni funkcionalni
filamenti za 3D-ispis mikroreaktora izvrsne kemijske
otpornosti prema otapalima, a drugi je dobivanje
Rektorove nagrade.

Prosla akademska godina bila je izuzetno izazovna,
a sve to ne bi bilo toliko zanimljivo bez pravog suborca,
moje prijateljice Lucije Fiket 1 bez odli¢nog mentora.
profesora Vrsaljka koji je bio tu za svaku pomoc i savjet te
upotpunio ovo jedno nezaboravno iskustvo.

-
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STAND-UPKEMICAR

| Fun facts
pripremio Leo Boljesic

8.studenoga - Dan X-zraka

— Jedna od prvih rendgenskih slika, odnosno
slika napravljenith pomocu x-zraka, bila je slika
ruke Réntgenove supruge.

— Gotovo odmah nakon otkrica, X-zrake su bile u
uporabi. U svojim pocetcima, upotrebljavale su
se za detekciju lomova i rana od metaka. Takoder,
njihova primjena uvjetovala je promjenu u
lije¢enju tuberkuloze — otkrivanje zasjenjenih 1
tockastih mjesta te su nam omogucile da saznamo
strukturu DNA.

17. studenoga — Dan nafte

— Jedna litra nafte moZze onecistiti milijune litara
vode.

— Vazelin (eng. petroleum jelly) otkriven je kada je
kemicar u posjetu naftnoj busotini primijetio kako
radnici mazu vosak koji se nataloZio uz brusilice
na rane kako bi se zalijecile. Ubrzo je nasao nacin
kako ga procistiti i preraditi, te pustiti u prodaju.

— Norveska ima najvide cijene nafte. Iako
imaju veliku zalihu nafte, ne subvencioniraju
njezinu kupnju, te koriste zaradeni novac za
skolovanje i infrastrukture.

29. studenoga - Dan ¢okolade

— Mnostvo zemalja organizira godisnje festivale
¢okolade.

— Topla ¢okolada prvi je oblik konzumiranja
¢okolade, te se zapravo u tom obliku konzumirala
90 % vremena od pocetaka njezine konzumacije.

— Azteci su upotrebljavali zrna kakaa kao valutu.

~ Cokolada se vrlo lako topi u ustima jer je njezina
temperatura vrelista oko 34 °C, odnosno ispod
ljudske temperature tijela.

— Cokolada se sastoji od preko 600 spojeva koji joj
daju okus, dok se npr. crno vino sastoji od samo
200.

—Nutella je stvorena kao alternativa za ¢okoladu za
siromasne obitelji u vrijeme 2. svjetskog rata.




Udaranjem glavom u zid sat vremena sagorijeva 150
kalorija.

U Svicarskoj je ilegalno posjedovati samo jednog
zamorca.

Zmije mogu pomoci u predvidanju potresa.

Do sada su samo dvije bolesti potpuno nestale: velike
boginje i goveda kuga.

Ako se klokanu digne rep sa poda, on ne moze skakati.

Pirati su nosili naunice jer su vjerovali da im one
poboljsavaju vid.

Sto kaze kemicar kada ga pitaju $to mu je najdraze u vezi
Bozica?
- Bor

Koji je najnegativniji kemijski spoj?
— Dusikov (II) oksid (NO)

Kako se zove najbolji zvuk atoma?
- Proton

Koji internet pretraziva¢ kemicari najcesce koriste?
- Google Krom

Nakon §to su raskinuli vodik i fluor, $to Jennifer Lopez
savjetuje vodiku da uéini?
— Get on the fluor

Methyl Orange

IPetiEiossa

»Al 4D

2, studenti | vol 3



@ S b

Ireatzliosasa 2, studeni | vol 3



SADRZA]

vol.3,br.2
KEMIJSKA POSLA
Nova definicija KIOGrama....... i s bbb e 1
Povijest kemije — UKIAtKO. ...ttt 2
POCECI FKIT ottt bbb bbb bbb bbb bR bbb bbb bR bbb 4
Na kavi s doc. dr. sc. Miroslavom JEIKOVICEIM ......cuceieureeeeeureietenrenestsesentsssneessesesesssssssessssssssessssssssesssssnssessnssesees )
Predstavljanje monografije “40 godina Ruzickinih dana” ... 7
SMOtra SVeUCilidta U ZagreDU ...ttt a st 7
DANI FSBra oottt bbb R bbb bbb 7
Posjet Kemijsko - tehnoloskom fakultetu tl SPLItU .....uuuvieciiicictt e 8
ZNANSTVENIK
Mikrobioloska gnojiva —,ZIVa® GNOJIVA .....cuceuiueiiucmisciciicsiesessssssssss st s sss s ssss s s sssssssesss s sassssesaes 9
Nova organska otapala dobivena 1z bIomase ..........iiiininiiiiiiniiiiisssssssasssssssssssassssses 11
Dietilamid lizerginske KiSEIINe ... ssiiissssssssissssssssssissssssssssasssssssssssssssssses 13
Vitamin B-12 kao protuotrov za trovanje Cijanidoml........ccceueueeemeissseusisscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 14
25 TeTer=d oL B LB ot o - O 16
Zasto u vodi pocrnimo vise Nego NA ZIAKUZ ... sssssssssssassssssssssasassssss 16
Vodikove veze medu molekulama sumporovodika ... 17
BOJE INZENJERSTVA
Iskustvo kemijskih inZenjera u SKOISKOM SUSTAVUL......cucucviiititinitciitc s se s sasaes 18
NepPOZNAtO O POZNALIINA c.ceruvviiriririsiisisiisisisiasiississassststsssisssssssstssssssssssssstsssssssssssstsssssssssssstssssssssssasssssssssssssssssnss 19
Priprema naprednih funkcionalnih filamenata za 3D-1spis mikroreaktora.......coueuveriecurusisencccacnennnes 20
STAND-UPKEMICAR
FUDN FACES ettt bbb bbb R bbb bbb bRt 22
RANAOIM fACES ottt bbb bbb en 23
VICEVIuucucutinitctinssssssssisssss bbb bbb bbb e bR bbb RS R e R R SRR SRR R SRR RS bbb b R bbb s R b 23
Nagradni ZadataK. ... s e s a bbb 24



