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

I uz to uéiniti 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,
Zagrebackabanka

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

Reaktor ideja - vise od studentskog casopisa.
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Kroz cijeli svibanj 2019. godine provodi se projekt Izlazi mjese¢no (kroz akademsku godinu)
“Kemija svuda oko nas” u organizaciji Studentske sekcije ~ Casopis sufinancira Ministarstvo znanosti i obrazovanja
HDKI-ja te je ovaj broj Reaktora ideja odlican uvod u  Republike Hrvatske, Zagreb
raznolikost tema 1 sadrZaja projekta — od automobila,
preko umjetnosti do inzulina. Zagreb,

ozujak, 2019.

S velikim zadovoljstvom najavljujemo 1 ovogodisnji

Business Week ¢iju najavu moZete pronaci na ovim SADRZAJ
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S postovanjem,

Mislav Mati¢,
glavni urednik

1) ozujak Ip-

IPetiEioesa



L
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| Izlozba “Prvi polet”

Ivana Drventic

Ivana Carev, doktorica prirodnih znanosti iz
podru¢ja kemije na Kemijsko-tehnoloskom
fakultetu u Splitu, imala je svoju prvu samostalnu
izlozbu likovnih radova pod nazivom “Prvi polet”
koja se odrzala u Splitu.

Otvaranjeizlozbebiloje 13. 0zujka 2019. godine
u Centru Zlatno doba Udruge “MI”, a samom
dogadaju svojim vokalnim 1 instrumentalnim
izvedbama ukljucile su: spisateljica Natasa Jukic,
ucenica violoncela Ema Braskin te Zenska klapa
Ventula. Izlozba ¢e biti otvorena do 10. svibnja
2019. te se za sada moze pohvaliti s mnogo
zainteresiranih posjetitelja.

Likovni radovi dr. sc. Ivane Carev zrace
pozitivnom energijom, a kako se navodi u
najavi izlozbe — potreba za izrazavanjem kroz
boje 1 crte joj predstavlja medij kroz koji se puni
dobrom energijom 1 vraca u svoje srediste. Svoju
umjetnicku crtu usavrsila je kroz tecaj crtanja 1
slikanja Umjetnickog ateljea akademske kiparice
Tine Juki¢ Banjan 1 akademskog kipara Luke
Radice.

Osim slikanja i znanosti, pored obiteljskih
obveza suprugeimajke dvoje djece, dr. sc. Ivana
Carev ¢lanica je 1 planinarskog drustva “Ante
Bedalov”, ¢lanica udruge “Sunce” te savjetnica za
dojenje u splitskom Klubu trudnica i roditelja. Uz
sve to, studenti Kemijsko-tehnoloskog fakulteta
uvijek su dobrodosli u njezinom uredu doci
porazgovarati kako o znanstvenim, tako i Zivotnim
temama.

Slika 1 - Otvaranje izlozbe ,,Prvi polet” - pozdravni govor

autorice dr. sc Ivane Carev




Slika 2 — Raising as a Fenix Slika 3 - Svjetionik

Kako sam naziv kaze, nadamo se da je ovo pocetak umjetnickog izrazavanja dr. sc Ivane Carev te joj u ime urednistva i
svih clanova Reaktora ideja Zelimo mnogo uspjeha u daljnjem radu i da Sirokim krilima leti u visine.

Radionice NMR
spektroskpije na IRB-u

Lucrja Rebrovic,
doc. dr. sc. Tomislav Portada

Krajem oZujka 1 pocetkom travnja u ra¢unalnoj ucionici
u knjiznici 5. krila Instituta Ruder Boskovi¢ odrzana su
predavanja 1 radionice pod naslovom “Spektroskopija
nuklearne magnetske rezonancije”. Rije¢je o edukativno-
popularizacijskoj aktivnosti iz ciklusa “Kemijsko-
inZenjerske radionice HDKI-ja” koju vodi Ruderovac doc.
dr. sc. Tomislav Portada.

Spektroskopija nuklearne magnetske rezonancije : S —
(NMR) je metoda analize kemijskog sastava i molekulske Slika 1-Racunalni program za NMR spektre
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strukture koja se temelji na mjerenju magnetskih
svojstava pojedinith atomskih jezgara sadrzanih u
istrazivanom uzorku. Edukacija je bila namijenjena
ponajprije studentima koji su odslusali ili upravo slusaju
organsku kemiju 1 koji su o spektroskopiji NMR vec
nesto ¢uli, ali su svoje znanje o toj metodi htjeli prosiriti
1ucvrstitl.

U uvodnom dijelu odrzanom prvi tjedan za tri
grupe studenata, predavac je ukratko ponovio teorijske
osnove spektroskopije NMR. Iduci tjedan uslijedio je
prakticni, radionicki dio u kojemu je bio predstavljen
SpinWorks, ratunalni program za obradu i prikaz
podataka prikupljenih mjerenjem nuklearne magnetske
rezonancije. Polaznicima radionice, ve¢inom studentima
Prirodoslovno-matematickog ~ fakulteta,  Fakulteta
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije, te Farmaceutsko-
biokemijskog fakulteta, prikazano je kako uz pomoc
navedenog programa samostalno obraditi 1 potom
interpretirati mjerne podatke.

Teorijsko predavanje o 1H I 13C NMR-u predavaca
Portade bilo je sve samo ne obi¢no. Predavac je pojasnio
teorijske osnove NMR-a pritom unoseci nesto posebno 1
drugacije u klasi¢nu teorijsku podlogu koja se inace uci
na satu organske kemije. Tako smo na primjer naucili
o cijelim 1 polucijelim kvantnim brojevima spina,
“satelitskim signalima” i 0 jo§ mnogo toga.

Na radionickom dijelu predava¢ nam je kroz razne
primjere priblizio analiza 1 interpretaciju spektara
NMR u SpinWorksu, besplatnorn programu svima lako
dostupnome, a nadomak klika “Download”. Pripremivsi
razne primjere 1H 1 13C spektara, kao 1 zadatke organske

—

Slika 2 — Racunalna ucionica Instituta Ruder Boskovi¢
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Slika 3 - Voditelj radionice, doc. dr. sc. Tomislav Portada

sinteze, Portada je traZio od studenata odgonetavanje
strukture molekula.

Analizirali smo spektre 1 “rjeSavali” strukture
molekula koje su se krile u NMR-spektrima. Da bi nam
pobliZze pojasnio promjene u spektrima, predavac¢ je
baratao modelima molekula ¢ije je atome s lakocom
mijenjao kako bi nam jasnije predocio odnos strukture
molekule 1 promjena u spektrima.

Polaznici su s velikim zanimanjem analizirali
spektre 1 trudili se do¢i do rjeSenja, $to govori mnogo
o zanimljivosti radionice 1 kvaliteti njezine provedbe.
Bilo je mnogo pitanja, a predavac je na sve vrlo spremno
odgovarao i maksimalno se trudio svima pojasniti na §to
jednostavniji 1 u¢inkovitiji nacin.

U kona¢nici, predava¢ je zakljucio: “Ako ima
zainteresiranih da se ovako sastajemo ¢esce, slobodno se
javite. Rijetko tko bi sam uzeo doma 34 sata vremena da
vjezba analizu NMR-spektara, a ovako upravo to ¢inimo
zajednickim snagama $to znatno olakSava posao.” I
uistinu, ne preostaje mi nista drugo nego u potpunosti
se sloziti.

1
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Koliko su elektri¢ni
automobili &ist1?
Dubravka Tavra (FKIT)

Zadnjih godina sve CeS¢e nailazimo na vijesti 1
reklame o elektri¢cnim vozilima, prvenstveno o
automobilima. Vidimo 1h tu 1 tamo na cesti, a 1
shopping centri osiguravaju posebna parkirna
mjestazanjih gdje se mogu puniti. Uostalom, gotovo
su svi ¢uli 1 za dobro poznatog hrvatskog 1 svjetskog
proizvodaca elektri¢nih automobila - Matu Rimca.
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Slika 1 - Rimac elektri¢ni automobil®

Ono $to se najvise istice 1 §to je svim elektricnim
vozilima zajednicko je ekoloska prihvatljivost.
Vecini ljudi su prve asocijacije na njih upravo
te da nema oneciscenja, Cisti su 1 ne Stete
okolisu za razliku od klasi¢nih automobila.

No, pitanje je koliko su oni zaista ,zeleni“ ?

Ugrubo moZemo razvrstati automobile prema

nacinu iskoristavanja energije:

Klasi¢ni automobili s motorom s unutarnjim

izgaranjem.

Hibridni automobili koji se mogu kretatiis

pomocu elektri¢ne energije i fosilnih goriva.

Elektri¢ni automobili koji se pokrecu

elektromotorom, tj. koristeci elektri¢nu

energiju. Razlika u emisiji CO, izmedu svakog

od njih prikazana je na slici 2.

Problemi automobila s motorom s unutarnjim
izgaranjemopcenitosu poznati. Koristeneobnovljive
izvore energije tj. fosilna goriva za svoj rad. Iako 1
medu njima ima razlike jer ne onecidc¢uju jednako
automobili koji koriste diesel, benzin ili plin, ipak
ih sve povezujemo s emisijom Stetnih plinova u
atmosferu, a medu njima najéesce izdvajamo CO,,
SO, i NO,. Kamioni i automobili ¢ine ¢ak jednu
petinu svih emisija u SAD-u, emitirajuci oko 24 kg
CO, 1 drugih plinova koji zagrijavaju Zemlju." Ovi
plinoviprilikom emisijeuatmosferu formirajukisele
kise koje unidtavaju mnoge ekosustave. Takoder,
sitne Cestice ovih plinova naru$avaju zdravlje
mnogih Zzivih bica, pa tako 1 [judi. Najosjetljivije




skupine su djeca, astmaticari i starije osobe kojima
ovakva oneci§cenja stvaraju velike zdravstvene probleme.
U Kini je provedeno istrazivanje s ciljem utvrdivanja
utjecaja onecis¢enog zraka na ljudsku populaciju. Kina
je ]edna od drzava s najoneciscenijim zrakom, a kriticne
oneciScujuce tvari su PM, . koje udisanjem lako ulaze i u
najsitnije dijelove pluca, odnosno dolaze do alveola. Te
Cestice su povezane s procesom izgaranja fosilnih goriva,
koji je prisutan u klasi¢nim automobilima. Istrazivanje je
pokazalo kako ovo oneciscenje dovodi do preranih smrtj,
ovisno o podrudju ispitivanja, posebice u sredisnjoj i
sjevernoj Kini, a utjece 1 na respiratorni sustav 1 dovodi
do tezih bolesti.?

Smatra se da ce upotrebom elektri¢nih automobila
nestati vecina ovih negativnih utjecaja na okolis. No,
postoje problemi i kod njih.

Proizvodnja elektricnih automobila je energetski
intenzivnija od proizvodnje automobila s motorom s
unutarnjim izgaranjem. Potrebno je 70 % vise energije,
najvise za sustave elektri¢nih motora 1 baterije.® Tolika
potreba za energijom dovodi do emisije staklenickih
plinova ilebdecih Cestica, ovisno o izvoru energije koji se
koristi. Takoder, njihova proizvodnja Zahtl]eva odredenu
koli¢inu vrlo rijetkih materijala, najvise za proizvodnju
magneta koji se upotrebljavaju u motorima i baterijama.
U takvim automobilima najcesce se koriste litij — ionske
baterije koje sadrze najvecu koli¢inu kriti¢nih elemenata.
Litij sam po sebi ne spada u tu skupinu jer ga u svjetskim
zalthamaima puno. Najkriti¢niji elementiu litij—ionskim
baterijama su kobalt 1 nikal koji su potencijalno opasni
1 za okoli§ i za ljudsko zdravlje. Njithovo iskopavanje
iz rudnika 1 obrada u tvornicama pokazali su se kao
vrlo oneciscujuci 1 opasni procesi. Jedan od poznatijih
primjera je grad Noriljsk u Rusyji koji je proglasen jednim
od najoneciScenijih gradova na svijetu “zahvaljujuci”
ogromnoj kolicini SO, koji je ispustala tvornica nikla u
tom gradu. Prije tri godine u Noriljsku dogodio se veliki
incident 1 ispustanjem otpada iz tvornice nikla rijeka
Daldykan obojala se u crveno te je bila puna soli teskih
metala. Tvornica je iz tih razloga prestala raditi 2016.
godine.* Elektri¢ni motori osim kobalta sadrze i neodimij,
disprozij i samarij koji se isto tako smatraju kriticnim
metalima.’  Zbog velike potraznje kobalta u zadnje
vrijeme njegova cijena je eksponencqalno narasla. Do
2050. samo za baterije trebat ce dva puta vise kobalta od
sada poznatih svjetskih rezervi.> Najvece svjetske rezerve
kobalta nalaze se u Demokratskoj Republici Kongo 1
Zambiji, a te drzave su poprili¢no daleko od drzava u
kojima se nalaze tvornice elektri¢nih automobila. Upravo
zato transport ovih kriti¢nih materjjala iz Afrike do
Europe 1 Amerike predstavlja jo$ jedan problem.

Vec danas se nude rjedenja za ove probleme vezane uz
elektri¢ne automobile, a prema tome oni imaju mjesta
u buducnosti 1 mogu doprinijeti ¢id¢em okolisu. Iako
proizvodnja i transport njihovih baterija predstavljaju
probleme, znanstvenici rade na alternativhim
materijalima koji ¢e moci zamijeniti dosadasnji kobalt,
nikal 1lit}j. Medu njima se isti¢u natrij — ionske 1 magnezij

IPetiEiossa
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Slika 2 — Raspon emisije CO, tijekom Zivotnog ciklusa
za razliCite vrste automobila (s lijeva na desno: klasi¢ni
automobil koji koristi benzin, klasi¢ni automobil koji
koristi diesel, hibridni automobil koji koristi obnovljive
izvore elektri¢ne energije, elektri¢ni automobil koji
koristi mjeSovite izvore energije, elektri¢ni automobil
koji 100 % koristi energiju od ugljena). Narancasta boja
oznacava proces proizvodnje 1 odlaganja vozila, svjetlo
plava proizvodnju goriva, tamno plava emisiju CO,.?

— lonske baterije koje sadrze lako dostupne elemente.
Ovakva alternativna rjesenja bila bi jeftinija, dostupnija
1 neoneciscujuca. Puno je izazova pred znanstvenicima
u ovome podrucju, kao i mnogim drugima kako bi
tehnologija napredovala u skladu s odrzivim razvojem.

— Literatura
1. https://www.ucsusa.org (pristup 9. travnja 2019.)
2. Bin Zou, Jiewen You, Yan Lin, Xiaoli Duan, Xin Fang, Matthew
J. Campen, Shenxin Li, Air pollution intervention and life-saving
effect in China
3. European environmental agency, Electric vehicles in Europe
2016.
4. Alexander V. ZhulidovRichard D. RobartsEmail authorDmitry
F. Pavlov]. KdmdriTatiana Yu. Gurtovaya]. J. MerildinenlIgor
N. Pospelov, Long-term changes of heavy metal and sulphur
concentrations in ecosystems of the Taymyr Peninsula (Russian
Federation) North of the Norilsk Industrial Complex
5. http://www.energetika-net.com (pristup 12.travnja 2019.)
6. https://www.rimac-automobili.com ( pristup 12. travnja 2019.)
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Geneticke modifikacije;
Zdravljeihrana

Marina Bekavac (FKIT)

Geneticko inZenjerstvo ili rekombiniranje DNA

tehnologija je oblikovanje novih kombinacija nasljednog
materijala koje se dobivaju ugradnjom molekula
nukleinskih kiselina dobivenih izvan stanice putem
virusa, plazmida ili bilo kojeg drugog oblika prenositelja,
¢ime se omogucuje njihova ugradnja u organizam
domacina u kojem one prirodno ne postoje, ali u kojem
su sposobne za umnozavanje. Metoda genetickog
inZenjerstva koristi mogucnost identifikacije pojedinih
gena koje dovode do izrazavanja pojedinih osobina Zivog
organizma. Prijenos genamoZe se obavljatiizmedujedinki
iste vrste, a tada se radi o ubrzavanju i usmjeravanju
prirodnih procesa krizanja 1 selekcije pa su osobine koje
se prenose ograni¢ene na one koje su prirodno prisutne
unutar vrste. Ako se prijenos obavlja izmedu razli¢itih
vrsta, tada se radi o stvaranju organizama sa svojstvima
koji ne postoje prirodno unutar te vrste. Izrezivanje gena
1z genoma davaoca obavlja se pomocu tzv. restrikcijskih
enzima, a prijenos genoma u domacina pomocu vektora
(plazmidyi, virusi).!

Upotreba genetickog inZenjerstva u
medicini 1 farmakologiji

Ocekivane dobrobiti za covjeka koje donosi ova
tehnologija 1 njena primjena u medicini su nemjerljive,
npr. u lijeCenju genetskih uvjetovanih bolesti ili
u proizvodnji lijekova. Ovom tehnologijom vec se
tridesetak godina proizvodi humani rekombinantni
inzulin koji je dijabeti¢arima omogucio kvalitetan Zivot,
a na isti se nacin proizvode cjepiva protiv hepatitisa B,
opasne virusne zarazne bolesti koja se prenosi krvlju ili
spolnim putem.

Premda su genetske preinake ljudi eticki
neprihvatljive, ipak se ocekuje da ce geneticko
inZenjerstvo imati veliku 1 vaznu ulogu u medicini.
U dijagnostici 1 prevenciji ofekuje se prepoznavanje
individualnih genetskih sklonosti obolijevanju od nekih
bolesti, a novi nacini uporabe genetickog inZenjeringa
u terapiji razvija se u dva osnovna smjera. Prvi smjer je
genska terapija. Postoji niz nasljednih bolesti koje nastaju
zato $to je naslijeden nedostatak ili neispravan oblik
proteina vazan za neki proces u organizmu. Kada bi se taj
gen nadomjestio stanicama kojima nedostaje, bolest bi se
mogla izljjeciti.?

Drugi smjer razvoja je stvaranje novih postupaka
terapija pomocu stanica. Oboljele ili odumrle stanice
bi se mogle nadomjestiti ispravnima koje se dobivaju
od mati¢nih stanica. Izvor od kojeg bi se mogla dobiti
bilo koja stanica ljudskog tijela su embrionalne mati¢ne
stanice. No, dobivanje ljudskih embrionalnih stanica
podrazumijeva unistenje zametka od kojih se dobivaju §to

IPetiEiossa
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vodi do posebnog eti¢kog pitanja hoce li doci do razvoja
takvog pristupa. Alternativa dobivanja mati¢nih stanica
je od odraslog davaoca, koji moze biti 1 sami bolesnik.
Osnovni izvor mati¢nih stanica jest ko3tana srz te se
ovakav vid terapije koristi u postupcima transplantacije
kostane srzi.2

Zdravstvena ispravnost GMO hrane

Ova tehnologija najveci je uspjeh dozivjela upravo
u poljoprivredi, odnosno stvaranju genski preinacenih
biljnih vrsta s poboljSanim svojstvima. Danas u
svijetu postoji pedesetak vrsta GMO biljaka koje su u
komercijalnoj primjeni (soja, kukuruz, pamuk, rajéica,
duhan). Dok je primjena genetickog inZenjerstva u
medicini i farmaciji dobro prihvacena tehnologija Sirom
svijeta, primjena ove metode u proizvodnji namirnica
1zazvala je velike reakcije javnosti 1 stru¢nih krugova
vezane uz potencijale opasnosti za okoli§ 1 zdravlje ljudi.
Vjeruje se da je GMO prebrzo komercijaliziran te da nije
proslo dovoljno istazivanja 1 kontrola niti da je ostvarena
dobra komunikacija s potrosa¢ima.

Jedno od najcesce koristenih 1 povoljnih svojstava
koje se genetickim inZenjerstvom postiglo u biljkama za
poljoprivredu i prehrambenu proizvodnju je tolerancija
na herbicide glifosat 1 glufosinat. Time se postiZe manje
rusenje uzgojenih biljaka herbicidnim tretmanom,
a istovremeno se u zastiti od korova koriste navedeni
herbicidi $irokog spektra koji su manje toksi¢ni od
specifi¢nih, $to je toksikologki i ekoloski povoljnije. Osim
zastite od korova moze se prenijeti svojstvo otpornosti
na Stetoc¢ine. Primjer je kukuruz s genom bakterije iz
tla Bacillus thuringiensis koja se ve¢ 40 godina koristi
za unistavanje larvi komaraca i drugih kukaca. Takav
kukuruz sam stvara toksin kojim postaje otporan na
StetoCine bez insekticidnih tretmana.

Drugi primjer je raj¢ica s blokiranim enzimom
meksanja (kvarenja) koji je prirodno prisutan te ¢ime
rajcica postaje dugotra]m]a Neka od drugih svojstava
koje se nastoje ,ugraditi ovom tehnologijom u biljke
koje se uzgajaju za proizvodnju namirnica, s viSe ili manje
uspjeha, jesu pobolj$ana nutritivna vrijednost odnosno
povecan sadrZaj proteina, ugljikohidrata 1 mineralnih
tvarl. Primjer toga je zlatna riza koja je bila uzgajana u
Indiji te je sadrzavala najvise vitamina A - razlog njezinog
uzgoja bio je povecan broja slijepih na tom podrugju.?

23

Slika 1 - Poboljdavanje senzorskih svojstava genetickim
InZenjeringom
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GMO hrana je posljednjih 15 godina dostupna
protrosacima. Najveca konzumacija GMO hrane je
u Americi, gdje je ljudi konzumiraju bez vidljivih
utjecaja na zdravlje Sto je evidentirano kroz brojne
recenzije znanstvenih ¢asopisa, dokumenata i izvjestaje
regulatornih tijela 1 agencija. Osnovni princip procjene
rizika 1 neskodljivosti GMO proizvoda je ocjenjivanje
individualnog proizvoda, a ne tehnologije. Strategija
procjene rizika za GMO ukljucuje informacije o
karakteristikama modifikacije, funkciju 1 osobine novog
gena te prehrambene vrijednosti novih produkata.

Osiguranje neskodljivosti takvih namirnica zahtijeva
puno drugaciji pristup za razliku od konvencionalnih
namirnica, s kojima se tijekom stoljeca postigla ravnoteZza
1 poznati su njithovi sastavi, namjena 1 mogucnost
Stetnog djelovanja.* Tehnologija rekombinantne DNA
donijela je znacajne koristi u medicini razvojem novih

| Incident Love Canal
Leo Boljesic (FKIT)

Ekologke katastrofe odvijaju se gotovo neprekidno, od
onih manjeg razmjera koje ostaju lokalizirane, do onih
koje zahvacaju podrugja daleko izvan izvora oneciscenja,
kao$tojebila ¢ernobilska katastrofa. Uglavnom suu takve
katastrofe upleteni ljudi, s ve¢im ili manjim udjelom.
Jedna takva katastrofa dogodila se sredinom 1970-1h na
teritoriju savezne drzave New York, u podrucju od ¢ak
36 kvartova pod nazivom Niagara Falls. Love Canal je bio
1 danas je dom nekoliko tisuca ljudi, koji su posljedice
neadekvatnog 1 neozakonjenog odlaganja otpada osjetili
kroz nekoliko desetljeca, sve dok odredene drzavne
regulative nisu provele financiranje sanacije citavog
podrugja. Sto se tamo zapravo dogodilo?

Zbog gotovo nepostojeceg zakona o zastiti okolisa,
mnoge su tvornice 1 kompanije industrijski otpad
odlagale gdje im je to bilo najpovoljnije. U sluc¢aju Hooker
Chemical Corporation, to odlagalidte bilo je podrugje
poznatih Niagara Fallsa. Konstantnim odlaganjem 1
zakopavanjem opasnog otpada doslo je do trajne Stete za
okoli§ te su posljedice odlaganja istog ostale postojane
¢ak 1 do danasnjeg dana. Veliki problem nastao je kada je
Hooker Chemical prodao zemljiste odlagalista $kolskome
odboru Niagara Falls za 1 americki dolar. Ubrzo je na tom
podrugju krenula izgradnja Skole. Medutim, nikome nije
bilo poznato da je ispod zemljista prisutno gotovo 22
000 tona opasnog otpada. Gradevinski radovi 1 prom]ena
strukture zemljidta potaknuli su disperziju onecisc¢enja
na ¢itavom podru¢ju Niagara Falls te je oneciscenje
dospijelo 1 u podzemne vode zbog slijevanja oborinskih
voda koje su sa sobom nosile onecid¢enje. Tokom godina
su dolazile 1 prituzbe na smrad kemikalija.

Reakcija nadleznih sluzbi dugo vremena bila je
nezamjetna 1 pretpostavljalo se da ljudi jednostavno
osjete smrad iz tvornica. To je potaklo ljude na reakciju,
te je u konacnici zbog ljudskog aktivizma, poput ovoga
na slici 1, doslo do istraZivanja situacije. Jedan od razloga
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¢jepiva, lijekova i terapijskih postupaka. Ova tehnologija
e nesumnjivo imati svoje mjesto u poljoprivrednoj
proizvodnji, tj. razvoju biljaka s poboljsanim svo]stV1ma
za prehranu ljudi. Za koriStenje tehnologije nuZno je
postaviti zakonske okvire 1 regulaciju koja ce osigurati
njenu uporabu na dobrobiti ¢ovjeka uz najve¢i moguci
oprez i zastitu zdravlja ljudi.
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u okoli§; Zagreb 28. studenog 2001.
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Slika 1 - Reakcija stanovnika na odlaganje opasnog otpada

je bio taj §to su oneci¢enu vodu pili stanovnici Niagara
Fallsa te se broj bolesti 1 karcinoma kroz nekoliko godina
iznimno povecao. Nakon §to je ustanovljeno da je u
podzemlju gotovo 22 000 tona opasnog otpada, stvari
su se krenuli mijenjati. Superfund akcija financirala je
sanaciju podrudja koje je bilo iznimno onetisceno te
je u konacnici Hooker Chemical morao platiti odstetu.
Medutim, postojana onei$¢enja nisu se mogla tako
lako ukloniti te je nekoliko desetljeca nakon, sada u 21.
stoljecu, onecidcenje 1 dalje prisutno.

Citava situacija koja se na tom podru¢ju razvila
posljedica Je Jjudskog aktivizma te prikazuje koliko je
vazno da ljudi reag1ra]u na negativne promjene jer je
upravo ta reakcija vazna da bi se pozitivne promjene
krenule dogadati. Da stanovnici tada nisu urigirali
drzavne sluzbe, to bi podrucje, mozda 1 u vecoj mjeri, 1
danas predstavljalo veliki ekoloski problem. Ljudska
aktivnost je danas jo§ i vaZnija, ali je informiranje 1
educiranje klju¢no, ali 1 omoguceno, $to tada nije bio
slucaj. Kao po]edma iz ove situacije moZemo uvidjeti
koliki doprinos mozemo dati ako iskoristimo mogucnosti
koje su nam dane.

Literatura
1. Atangana, A. (2018). Groundwater Pollution. Fractional
Operators with Constant and Variable Order with Application to
Geo-Hydrology, 49-72.
2. Kamrin, M. A. (2014). Love Canal. Encyclopedia of Toxicology,
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ZNANSTVENIK
Plastikau
prehrambenoj industriji

Vedrana Cupurdija (PTF Osijek)

Plastika se u prehrambenoj industriji koristi za pakiranje
razlic¢itih vrsta proizvoda, od smrznute hrane do raznih
pica. MozZe bitidio videslojneambalaZe, poputlaminatnih
materijala ili ¢initi cjelovitu ambalazu, kao $to su boce.
Zbog svojih mehanickih, fizikalnih 1 kemijskih svojstava
te mogucnosti oblikovanja, predstavlja teSko zamjenjivi
materijal za proizvodnju pakiranja. Proizvodi se iz
celuloze, prirodnog plina, ugljena te sirove nafte.

Plasti¢ne materijale moZemo podijeliti u dvije grupe,
,thermoset® plastika 1 termoplastika. ,Thermoset®
plas‘uka se nakon oblikovanja na visokoj temperaturi ne
moZe vratiti u prvobitno stanje ponovnim zagrijavanjem
te je iznimno Cvrsta 1 otporna na nepovoljne uvjete, a
koristi se za proizvodnju automobilskih guma 1 opreme
za industriju. Druga vrsta je termoplastika ko]a ¢ini
98% proizvodnje plastike u svijetu. Strukturu ¢ine lanci
polimera povezani medusobno slabim silama koji se
zagrijavanjem vracaju u prvobitan oblik 1 ponovno se
mogu oblikovatiu Zeljeni proizvod. Neki od najpoznatijih
su polietilen, polipropilen 1 polivinil klorid.!

Slika 1 - Boce od razli¢itih polimera

Proizvodnja malih monomera koji kasnije c¢ine
sloZene polimere zapocinje 1zdva]an]em ugljikovodika
iz nafte, koji se nakon obrade 1 prociscavanja mogu
koristiti kao polazni materijal za izradu sloZenijih
polimera razli¢itih svojstava. Monomeri sadrzavaju
dvostruke veze izmedu ugljika, kako bi molekule mogle
reagirati medusobno u reakcijama polimerizacije. Nakon
proizvodnje monomera moguce je uz dodatak plinova,
poput floura 1 klora, proizvesti nove jedinice monomera,
poput teflona 1 vinil klorida. Polimerizacija se odvija uz
prlsustvo katalizatora, a moguce ju je provesti na dva
nacina; adicijom 1 kondenzacijom. Adicija se najcesce
provodi uz prisustvo peroksida kao katalizatora, a
povezivanje se odvija nizanjem monomera jednog na
drugi ¢ineci dugacak lanac, pri ¢emu nema nusprodukata
ili je njithova koli¢ina zanemarivo mala. Adicijskim
reakcijama proizvode se polietilen, polistiren, te
polivinil klorid. Kondenzacijskim reakcijama dolazi do
povezivanja monomera u dimere 1 dimera u tetramere,
a uz svaku reakciju povezivanja dolazi do nastanka
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Slika 2 — Ambalaza od polistirena

nekih nusprodukata. Ukoliko je nusprodukt voda,
nakon obrade se ispusta u okoli§, a drugi nusprodukti
se ponovno koriste u proizvodnji. Polimerizacija nije
ogranifena na samo jednu jedinicu monomera - ¢esto se
spajaju razli¢iti monomeri u razlicitom omjeru kako bi se
dobili kopolimeri prilagodeni razli¢itoj primjeni.!

Promjenom uvjeta polimerizacije mozemo dobiti
1 razli¢itu strukturu polimera, npr. promjenom nizih
tlakova (10 — 80 bar) dobivamo polietilen visoke gustoce
(HDPE), neproziran polimer gusto sloZenih lanaca te
znatno vece ¢vrstoce od polietilena male gustoce (LDPE)
koji se proizvodi pri visokom tlaku (1000 - 3000 bar) te
Je zbog svoje amorfne strukture i razgranatih lanaca
proziran i mekan.?

Da bi plastika bila pogodna za primjenu pakiranja,
u nju se dodaju razliciti aditivi koji poboljsavaju njezina
svojstva. Svrha aditiva jest prilagoditi plasitku Zeljenoj
uporabi te je zastiti od utjecaja svjetla, topline i bakterija.
Aditivimogu biti dodani tijekom ili nakon polimerizacije.
Cesto se dodaju boje koje su vazne za konacan proizvod,
tako boja dodana u polietilen koji se koristi za oblikovanje
plasti¢nih boca ima svrhu zastite tekucine od 3tetnog
djelovanja svjetlosti. Uz bo]e dodaju se 1 antimikrobni
agensi te reagensi za pospjesivanje samog oblikovanja,
kao 3to su reagensi dodani u polistiren i poliuretan koji
pospjesuju njihovo oblikovanje. Aditivi mogu kasnije
predstavljati problem jer mogu kroz odredeno Vn]eme
migrirati u namirnicu koja je pakirana unutar ambalaze.!

Plasti¢na ambalaza donijela je inovaciju u paklran]u
hrane, upravo radi svojih svojstava produljuje ocuvanje
hrane i time smanjuje koli¢inu hrane koja se baca.
Znatno je laksa od drugih materijala, a istovremeno $titi
od vlage, UV zraka 1 mikroorganizama te je transport
hrane pakirane u plasti¢noj ambalaZi znatno olak3an.
Otpornost plastike prema hladnoci 1 temperaturama
omogucava njezinu primjenu za irok spektar proizvoda,
od voca do smrznutih proizvoda. Proizvodnja plasti¢ne
ambalaZe trosi manje energije nego drugi materijali koji
bi ju zamijenili te se na taj nacm smanjuje emisija CO, i
Stede se drugi prirodni resursi.?

— Literatura
1. https://plastics.americanchemistry.com/How-Plastics-Are-
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2. https://www.plasticseurope.org/en/about-plastics/packaging/
plastics-save-food-and-resources

3. https://www.quora.com/How-does-the-manufacturing-
process-differ-between-LDPE-and-HDPE
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Inzulin u kapsuli
1zravno s MIT-a

Ines Topalovic (FKIT)

Malo je reci da je svijet poludio kada je 7. veljace 2019.
MIT (Massachusetts Institute of Technology) na svojoj
web stranici i drustvenim mreZama objavio vijest da su
njihovi stru¢njaci razvili kapsulu koja ispusta inzulin
u Zeludac. Vijest 1 videozapisi ovoga otkrica bili su
vjerojatno najdjeljenija objava na ozbiljnijim drustvenim
mreZzama tih dana. Dan nakon prve objave ove vijesti, 8.
veljace 2019., u asopisu Science objavljen jei¢lanak na tu
temu. Glavno pitanje koje se postavlja je hoce li ovakav
oblik lije¢enja moci u potpunosti zamijeniti dosadasnji?
Ovaj ¢lanak ce biti sazetak otkrivenog, a odgovor na
prethodno pitanje najbolje je da ga ¢itatelj sam da, no u
jednom ¢emo se svi sloZiti — ovo je apsolutno dobar smjer
za daljnja istraZivanja 1 razvoj.

Otkuda ideja za ovakvo istraZivanje? Vjerojatno
nije potrebno mnogo razjasnjavati. Motivacija za vecinu
znanstvenih istrazivanja danas u podruc¢ju farmacije
1 medicine, tako 1 ovoga, jest upravo kako uciniti §to
viSe moZemo za pacijenta. Kako mu olaksati uzimanje
lijeka, kako povecati bioraspolozivost djelatne tvari,
itd. Ideja znanstvenika s MIT-a bila je potencijalno
zamijeniti injekcije 1 ubrizgavanje inzulina koje pacijenti
s dijabetesom tipa 1 vrse svakoga dana.

Razvili su tzv. SOMU (self-orienting millimeter-scale
applicator), kapsulu koja sadrzi iglu od kompresiranog
inzulina koji se injektira kada kapsula dospije do Zeluca.l
Debljina stijenke crijeva je 0,1 - 2 mm, dok je kod Zeluca
4 - 6 mm zbog ¢ega on ima vecu povrsinu za injektiranje
djelatne tvari.? Osovina Zeluca koja ne ulazi u stijenku
Zeluca napravljena je od biorazgradivog materijala.!
Sigurno se pitate, kada kapsula dospije do Zeluca, kako
moZemo biti sigurni da je pala u povoljnom polozaju da se
injektira inzulin? Kapsula veli¢ine borovnice napravljena
je po uzoru na strmi oklop leopard kornjace koja se, ako
padne na leda, lako vrati u pocetni polozaj.

Pad kapsule na Zeludac i njenu orijentaciju,
znanstvenici su simulirali u programu MATLAB.
Mijenjali su mnoge parametre, podvrgnuli kapsulu
razlicitim uvjetima i zaista dokazali da ima odli¢nu
samostalnu orijentaciju.” Jo§ jedna odli¢na stvar je i to

Slika 1-Usporedba kapsule i leopard kornjace®
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Sugar-based trigger

Insulin injector

Stomach lining
Slika 2 — Prikaz lokalizacije i dostave inzulina*

Sto Zeludac nema receptore za bol pa pacijenti ne osjete
kad se inzulin injektira u Zeludac. Testovima na svinjama
dokazali su da se putem kapsule uspje$no moze dostaviti
300 pg inzulina, a prema zadnjim nalazima 1 5 mg, $to je
usporedivo s koli¢inom koju pacijent s dijabetesom tipa 1
treba ubrizgati.!

Premda je sve testirano na svinjama, ispitivano je i
imaju li one kakve nuspojave nakon uzimanja kapsule,
medutim, veterinari su dvaput dnevno pratili svinje
1 nisu uvidjeli nikakve promjene kod njih, nikakvu
rastresenost ili poremecaj u daljnjoj prehrani. Takoder,
snimljeni su 1 njihovi Zeluci te nisu uvidene nikakve
ozljede Zeluca, kao ni probavnog sustava opcenito.”

Zanimljivo je da su usporedivali site svinje 1 svinje
koje nisu jele. Kod svinja koje su bile site, nije bilo vidljivo
da je inzulin dostavljen, tj. da su ga svinje zaista uzele.
Dok kod svinja koje nisu jele, bilo je vidljivo da je inzulin
dostavljen 1 to je dokazano s tri razlicite kapsule.?

Daljnji plan ove znanstvene grupe jest isprobati
ucinkovitost kapsule 1 za druge biomakromolekule 1
lijekove.

Slika 3 - Prikaz kapsule!
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ZNANSTVENIK
Zasto su obje egzotermne?
Nuklearna fusijaifisija

Stjepan Dzalto (HIDROPLAN))

Nuklearna energija je nepopularna, ali svaki Sesti Hrvat
svu energiju cijele godine dobiva iz nuklearne elektrane
Krsko. Nju su ¢lanovi Studentske sekcije posjetili u jesen
2017. 1 tom prilikom oko nje vidjeli velike voc¢njake
potpuno jestivih jabuka. Zbunjujuca je to ¢injenica i
tesko je donijeti objektivan sud o ,nuklearnoj fisiji“
koja se provodi u takvim elektranama, ¢ak 1 ako znamo
sve negativne 1 pozitivne posljedice takvog dobivanja
energije.

Nuklearna fisija je proces cijepanja jednog atoma na
dva manja, npr.:

°+ 23U — MBa + “Kr + 3 'n°, AH<«0

a moze se dogoditi spontano ili se potice
bombardiranjem atoma neutronima $to je prikazano
reakcijom. Fisijski produkti nisu stabilni i mogu proci
beta-raspad, alfa-raspad ili gama-raspad kojima se
oslobadaju razlicite Cestice.

Trenuta¢no u svijetu radi 445 nuklearnih fisijskih
reaktora, 57 ih je u izgradnji, a za blizu ili dalju buducnost
planira se jo§ 487 reaktora §to znaci da svijet nije spreman
za prestanak koristenja metode ,business as usual“.!

S druge strane, nuklearna fuzija takoder ce se
provoditi u neemu $to se zove ,nuklearna elektrana®,
ali 1 u ,fuzijskim reaktorima®, npr. reakcijom deuterija 1

heljja:
’H + 3He — “He + 'p*, AH<<0.

I u fuziji su produkti radioaktivni, ali postoje
jako kratko sto fuziju ¢ini znatno prihvatljivijom i
popularnijom od fisije. Fuzijske reakcije prirodno se
dogadaju na zvijezdama uz ogroman tlak 1 temperaturu
preko 15 milijuna °C.” Takve uvjete nije lako rekreirati na
zemljiiza sada, jedan od najvecih uspjeha fuzije bio je test
s reaktorom Wendelstein 7-X koji je uspio odrzati plazmu
na 40 milijjuna °C punih 26 sekundi. Da bi se energija
aktivacije nuklearne fuzije dovoljno smanjila, potrebno je
dostici temperature preko 100 milijuna °C, a optimisti¢ne
pretpostavke oc¢ekuju komercijalizaciju tehnologije oko
2030. godine.? Energija nuklearne reakcije uobicajeno se
koristi u Rankine termodinamickom procesu - toplina
reakcije koristi se za isparavanje vode 1 dizanje tlaka pare,
a para se provodi preko turbina spojenih na elektri¢ne
generatore kojima se dobiva elektri¢na energija.

Zanimljivo pitanje koje se postavlja u cijeloj ovoj
prici jest kako to da su dvije reakcije, koje su naizgled
suprotne, obje egzotermne? Sa sigurno$cu mozemo reci
da ce jedna reakcya biti pozitivna, a druga negativna
ako se radi o istom atomu — npr. raspad uranija ili fuzija
deuterija 1 helija (postoji jedna iznimka), ali nema
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opcenitog odgovora poput onog kako mozemo reci ,,sve
su neutralizacije egzotermne®. Odgovor na ovo pitanje se
krije u nuklearnoj energiji vezanja (slika 1).

Nuklearna energija vezanja je minimalna potrebna
energija za razdvajanje jezgre atoma na sastavne dl]elove
(protone i neutrone). Ona je uvijek pozitivna $to znaci da
Je potrebno uloZiti energiju za razdvojiti jezgru. Medutim,
da bismo saznali informaciju o energiji neke reakcyje,
potrebno je razmotriti nuklearnu energiju vezanja
produkata i reaktanata. Ako je ona veca za produkte
(fuzija ljjevo od Zeljeza ili fisija desno od Zeljeza), produkt
Je stabilniji od reaktanta i energija se oslobada. Ako je
manja za produkte, situacija je obratna.

Jednostavno receno: fuzija lakih atoma je
egzotermna i fisija teskih atoma je egzotermna.

S obzirom na to da Zeljezo ima najvisu nuklearnu
energiju vezanja, obje nuklearne reakcije Zeljeza su
endotermne. Zanima nas naravno 1 za$to dijagram
nuklearne energije vezanja izgleda bas ovako:

Average binding energy per nucleon (Mev)
S

0

0 30 60 90 120 150 180
Number of nucleons in nucleus

210 240 270

Slika 1 - Nuklearna energija vezanja atoma u ovisnosti o
masenom broju.

Nuklearna energija vezanja je zbroj energije
elektrostatskog odbijanja protona koji se nalaze unutar
jezgre 1 privla¢ne energije —jake nuklearne sile koja veze
neutrone i protone u jezgru. U atomima koji imaju malo
protona rastu privla¢ne sile viSe nego odbijanje protona
1 stoga nuklearna energija vezanja raste. Povecanjem
mase atoma iznad Zeljeza jaka nuklearna sila dolazi
do maksimuma i potom pocinje prevladavati utjeca
negativne sile elektrostatskog odbijanja. Posljedica tog
efekta je smanjenje nuklearne energije vezanja sve do
uranija 1 egzotermnost svih reakcija fisije tezih od Zeljeza.

Nakon komercijalizacije fuzije, sljedeci korak koji
oCekujem jest:
196Hg +1n° — 197Au

— Literatura
1. http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-
figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.
aspx
2. https://www.abc.net.au/news/science/2016-02-08/clean-
nuclear-energy-are-we-there-yet/6777180
3. https://www.iflscience.com/physics/german-nuclear-reactor-
breaks-new-fusion-record/
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Biostimulatori -
1skoristenje bioloskog
potencijala biljke

Zvonimir Jukic (KTF Split)

Kao 1 svaka druga grana, tako se 1 poljoprivreda kroz
povijest stalno razvijala pronalaskom novih tehnika 1
alata. Izmedu ostalog, ,kemijskom revolucijom® nastali
su kemijski spojevi koji dodatno povecavaju otpornost
1 kvalitetu ishrane bﬂjaka dok razvojem prirodnih
znanstvenih grana zapocinje proizvodnja tzv. bioloskih
preparata. Tako su se razvili 1 noviji proizvodi nazvani
biostimulatori.

Sto su ustvari biostimulatori? Biostimulatori su
kemijski spojevi koji u biljkama stimuliraju odredene
fizioloske procese. Kao fizioloske aktivne tvari
stimulacijski ili inhibicijski - djeluju na  fiziolosko-
biokemijske procese te izazivaju metabolicke 1
morfoloske promjene.! Biostimulatori su kompleksi
prirodnih biljnih ekstrakata i/ili mikroorganizmi ko]
stimuliraju fizioloski razvoj biljke na na]povol]m]l nacin.
Biljke ih sintetiziraju u vrlo ograni¢enim koli¢inama,
taman onoliko koliko im je potrebno. S druge strane,
biostimulatori mogu nastati 1 kao rezultat umjetno
sintetiziranih spojeva u laboratorijima. Problem koji se
javlja kod takvih spojeva ogleda se u ¢injenici §to u nekim
slu¢ajevima biljka ne posjeduje enzime za razgradnju tako
sintetiziranih spojeva, umanjujuci tako njithov ucinak.
S obzirom na sastav, biostimulatori se dijele u tri velike
skupine: biostimulatori koji sadrze huminsku kiselinu,
biostimulatori koji sadrze hormone 1 biostimulatore koji
sadrze aminokiseline (slika 1).? Sinergijskim djelovanjem
komponente biostimulatora utje¢u na sustav tlo-korijen-
nadzemni dio biljke.

BIOSTIMULATORI

(o)

Slika 1 -Podjela biostimulatora obzirom na inpute

EIWTEIHHIHDlﬂ.HrIﬁE:III_ FLEAIRSET WISELIME ]

Obzirom da utjecu na fizioloske procese u biljkama,
biostimulatori neizravno povecavaju prinose. Ako u tlu
postoji, primjerice, dovoljno dusika, biostimulatori ce
potaknuti fizioloske procese rasta i razvoja §to e utjecati
na bolju iskoristivost raspolozivog dusika. S druge
strane, ako u tlu nema dovoljno elemenata prinosa, ne
postoji mogucnost da biostimulator poveca njegovu
koli¢inu, a samim time 1 prinos biljke. Upravo je zato
glavni zadatak biostimulatora poticanje biljke da bolje
koristi vec¢ raspoloziva hraniva. Poznato je da biljke ne
iskoriste u potpunosti gnojivo koje se dodaje za rast.
Prednost biostimulatora se ocitava u racionalnijem
gospodarenju i planiranju gnojidbe, odnosno smanjenju
primjene gnojiva jer biljka ucinkovitije koristi hraniva,
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¢ime se sprjecava pretjeran unos 1 akumulacija hranjivih
elemenata.’ Osim funkcije da potice tretirane biljke na
bolje iskoritavanje raspolozivih hraniva, druga vazna
funkcijabiostimulatoraje podizanjeopceotpornostibiljke
na fizioloski stres. Naime, sve veci okolisni problem je

uporaba pesticida ¢ije posljedice uocavamo kao poremeca;
ravnoteZe u biljnom i Zivotinjskom svijetu. Uogeno je da
biljke u stadiju stresa izazvanog napadom patogena imaju
vlastitu “strategiju” obrane vrlo éirokog raspona. Biljka
stvara tzv. fizicke barijere (npr. jacanje pokoZice lista,
Jacanje stani¢ne stijenke) ili mijenja metabolizam.” Biljka
¢e brzo reagirati na napad §to se oituje odumiranjem
mjesta napada, a ¢ime se sprjecava $irenje hranjivih tvari
u oboljeli dio i snabdijevanje hranom uzro¢nika bolesti ili
¢e sustavno razviti otpornost u nezarazenim dijelovima
(tkivima) $to rezultira u podizanju opce otpornosti biljke.

Upotreba biostimulatora u poljoprivrednoj praksi
smatra se sigurnim nacinom za pobolj§anje nutritivnog
sastavabiljke. Prepoznatisukaokomponentes pozitivnim
ucinkom za okoli§ koje u principu smanjuju upotrebu
mineralnih gnojiva povecanjem mikro i makrohraniva,
pozitivno utjeCuc¢i na rast korijena 1 same biljke.
Definicija 1 koncept prirodnih biostimulatora ovisi o
razli¢itim ulazima koji se koriste u proizvodnji. Tako
biostimulatori mogu biti derivati povrtnih ekstrakta ili
morskih trava, gljiva, bakterija ili Zivotinjskih hidrolizata
koji sadrze oligosaharide, vitamine, humusne tvari,
mikroorganizme 1 proteinske hidrolizate.® Biostimulatori
vecinom dolaze u tekuc¢em obliku te se uglavnom koriste
folijarnom primjenom na biljke, raspriivanjem maglice
po listovima ili gnojidbom u dodatku standardnog
tretmana gnojidbe. Na taj nacin preko korjjena poticu 1
jacaju metabolizam biljke. Nemaju direktan ué¢inak na
StetoCine te time ne ulaze u zakonsku regulativu pesticida.
Danas je trziste bogato raznim bioloskim preparatima
lako postojeca zakonska regulativa u Hrvatskoj zasebno
ne regulira takve preparate. Trenutno je na snazi Zakon
0 gnojivima i poboljSiva¢ima tla (NN 163/03., NN 40/07,,
NN 81/13.1 NN 14/14.) koji u samo jednoj stavci spominje
takve preparate kao tvari dodane u tlo s osnovnom
namjenom poboljsanja fizikalnih i/ili kemijskih svojstava
1/ili biologke aktivnosti tla. U Zakonu nije naveden utjecaj
biostimulatora na samu fiziologiju bilja.

— Literatura
1. http://www.gospodarski.hr/Publication/2016/9/biostimulatori-
za-oporavak-vinograda-nakon-mraza/8465#.XKowDpgzZEY
2.Kauffman III, G.L., Kneivel, D. P., Watschke, T.L., Effects of a
biostimulant on the heat tolerance associated with photosynthetic
capacity, membrane thermostability, and polyphenol production
of perennial ryegrass. Crop Science (2007.)47, str. 261-267.

3. Vernieri, P., Borghesi, E., Ferrante, A., Magnani, G., Application
of biostimulants in floating system for improving rocket quality.
Journal of Food, Agriculture & Environment, (2005.) 3(3&4), str.
86-88

4. https://grama.com.hr/biljni-stimulatori-fitostimulatori/
5.Ertani A., Sambo P, Nicolleto C., Santagata S., Schiavon M.,
Nardi S., The use of organic biostimulants in hot pepper plants to
help low input sustainable agriculture, Chemical and Biological
Technologies in Agriculture (2015), 2:11.

6. Tarantino E., Disciglio G., Frabboni L., Libutti A., Gatta G.,
Gagliaridi A., Tarantino A., Effects of Biostimulant Application
on Quali-Quantitative Characteristics of Cauliflower, Pepper
and Fennel Crops under Organic and Conventional Fertilization.
Agricultural and Biosystems Engineering (2015), 9(7), str. 734-738.
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BOJE INZENJERSTVA

Na kavi s prof. dr. sc.
Sanjom Martinez
Aleksandra Brenko

Prof. dr. sc. Sanja Martinez predstojnica je
zavoda za elektrokemiju na Fakultetu kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije. Nositeljica je
sveucilisnih diplomskih kolegija Elektrokemije,
za studije Primijenjene kemije 1 Kemije 1
inZenjerstva materijala, 1 kolegija Elektrokemijsko
1 korozijsko inZenjerstvo. Uz samu elektrokemiju,
na diplomskom studiju vodi kolegije Korozijska
stabilnost materijala 1 Elektrokemija bioloskih
procesa 1 biomolekula. Fokus znanstvenog
interesa joj je problem korozije na kojemu radu
skupa s kolegicama u Istrazivackom laboratoriju
za korozijsko inZenjerstvo 1 povrsinsku zastitu.
Autorica je knjige Hrvatsko nazivlje korozije
1 zadtite materijala 1 skoro 40 znanstvenih 1
preglednih radova te jednog od rijetkih hrvatskih
interaktivnih udzbenika. Uz to je jako vedra i
ugodna osoba koja je pristala na intervju pa dalje
moZete procijeniti i sami.

Slika 1 - prof. dr. sc. Sanja Martinez

Recite nam nesto o sebi. Otkud ste, $to vas je u
mladosti obiljeZilo 1 kako ste se odlucili baviti ovom
vrstom znanosti?

Rodena sam Zagrep¢anka 1 pravo sam gradsko
dijete, odraslo na asfaltu nekoliko metara od
Ilice. Kao djevojcica, voljela sam se pred kucom
igrati s djecom, a u adolescentskoj dobi izlaziti s




drustvom. U mladim sam se danima bavila sportom,
gimnastikom 1 tenisom, a 1 kasnije fotografijom (dok jo§
nije bilo digitalne!). Zavrsila sam studij eksperimentalne
inZenjerske fizike, koji nije davao mogucnosti uske
specijalizacije. Sjedne mije strane taj studijdao vrlo iroku
bazu znanja, posebice onih temeljnih iz matematike,
opce fizike, statistikeielektrotehnike, a s druge me strane
ostavio ujednom zrakopraznom prostoru koji mi se ¢inio
jako udaljenim od realnog svijeta. Razmatrajuci razlicite
mogucnosti nastavka $kolovanja, odlucila sam se za upis
poslijediplomskog studija na FKIT-u. Dakle, moglo bi se
reci da sam na FKIT dosla u potrazi za realno3cu.

Nas je zavod skup vrlo dragih ljudi i, po mojem
miSljenju, a 1 po objektivnim pokazateljima, skup
zaista ozbiljnih znanstvenika koji djeluju u podruc]
elektrokeml]e koja je u danasn]e vrijeme u Zizi
znanstvenog interesa. Postojanje Zavoda za elektrokemiju
Specificnost je FKIT-a jer je elektrokemija na mnogim
srodnim fakultetima 1ntegr1rana u Zavod za fizikalnu
kemiju. Specificnost je pak naSeg Zavoda, da pruza
mogucnost st]ecan]a siroke naobrazbe iz podrudja
korozije, koju pruza tek odredeni broj srodnih fakulteti
u EU. Istaknula bih ovdje i ostale nastavne teme, kao
Sto su elektroorganska sinteza, elektrokemija bioloskih
procesa 1 biomolekula, elektrokemijski pretvornici 1
spremnici energije 1 vodljivi polimeri-sintetski metali.
Navedene nastavne teme obuhvacaju vrijedna znanja
koja za studente koji ih usvoje, mogu u buducnosti
predstavljati znacajnu komparatlvnu prednost u odnosu
na srodne struke u Hrvatskoj 1 inozemstvu. Osobno se
bavim istrazivanjem fenomena korozije, unapredivanjem
sustava zastite od korozije, elektrokemijom poluvodica 1
elektrokemijom antioksidansa.

Na ovo pitanje mogla bi odgovoriti s dvije rijeci
kontinuirano motivirane. Nakon dugogodisnjeg
iskustva suradnji s mnoglm Jjudima dosla sam do
zakl]ucka da je za uspjeSan znanstveni i1 nastavni rad
najvaznija kontinuirana motivacija. Motivacije mogu
biti raznorazne, od onih plemenitijih, kao sto je npr.
znanstvena znatiZzelja do onih manje plemenitih, ako
Sto je npr. Zelja za druStvenim priznanjem. Znanstveni
1 nastavni rad zahtijevaju mnoga odricanja i uvjerenja
sam da za nemotivirane ili periodi¢ki motivirane ljude u
njima nema mjesta. Takoder volim da su moji suradnici
proaktivni 1 samostalni, pa makar pritom i gr1]es1h da
imaju vlastite ideje koje znaju braniti, jednom rijeju, da
su borcl. Vazne su mi 1 pozitivne karakterne osobine. U
poslovnom kao i u privatnom zivotu volim biti okruzZena
dobrim ljudima.
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Na]usp]esm]lm pro]ektlma smatram one kod kojih
su ufinjeni ne mali, vec zaista znaca)m pomac1 u nekoj
problemat1c1 Momentalno mi je najdrazi nedavni
uspjesan projekt analize mjerenja lutajucih struja u zoni
Zagrebackog elektri¢nog tramva]a putem metode wavelet
kroskorelacija. Rad objavljen u ¢asopisu “Materials and
Corrosion” plod je uspjesne suradnje s bivsim FKIT-ovim
studentom KreSimirom Kekezom iz tvrtke Pa-el d.o.0.1s
doc. dr. sc. Adananom Mujezinovicem s ETF-a u Sarajevu.
Nadam se da ¢e ovo istraZivanje jednog skorog dana
rezultirati inovacijom u obliku uredaja za ispitivanje
lutajucih struja.

Najznacajnije tehnolosko otkrice naseg doba s kojim
sam odrastala su racunala, a otkrice s kojim je zapoceo
moj profesionalni Zivot je Internet. Veliki sam ljubitelj
racunala, programiram, a mislim da se i slobodno mogu
podvesti pod definiciju netizena. Po opredjeljenju sam
humanista, pa me optimisti¢nom ¢ine najnovija otkricau
podrugju medicine i farmaceutike koja umanjuju ljudsku
patnju. Mislim da nas u tom podrudju revolucionarna
otkrica tek ocekuju. Pesimisticnom me ¢ini dana3nji
svjetski poredak. Ma koliko se trudili u podruéju znanosti
1 tehnologije, nas najveci iskorak vjerojatno nece biti
vezan uz tehnoloski napredak, ve¢ uz nasu svijest da
izgradimo bolje 1 pravednije drustvo te uvedemo princip
odrzivosti u sve sfere nasega zZivota.

Vrijeme uglavnom provodim u krugu obitelji.
Volim planinarenje, Setnje, posjete predavanjima na
Zagrebackoj zvjezdarnici 1 Tehnickom muzeju, kinu,
kazalistu, izlozbama, restoranima, volim putovanja 1
druzenja s prijateljima. Nisam materijalista pa svoje
vrijeme, a 1 novac, vecim dijelom trodim na doZivljaje, a
mnogo manje na aktivnosti kao $to su kupovinu odjece,
uredenje domaisli¢no. Od stvari, jedino volim antikvitete
o kojima pokuSavam $to viSe nauciti, a ponekad se
1 bavim njihovim obnavljanjem. S restauratorima 1
konzervatorima suradujem 1 profesionalno u podrucju
ocuvanja metalnih predmeta.

Moram priznati da uopée ne pratim portale s
novostima. Kao najomiljeniji portal istaknula bih BBC
Future. To je portal koji se bavi znacajnim temama

-
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danasnjice, ma koliko velike ili male one bile, 1 prema
vlastitom opisu “osvjetljava skrivene nacine na koje se
svijet mijenja”. Tekstovi su zasnovani na znanstvenom 1
kritickom razmisljanju, a stavovi koje portal zastupa vrlo
su bliski mojima. Volim jos 1 portal Scientific Americana,
a kako ne biste mislili da sam previse ozbiljna, reci cuida
su moji najdrazi hrvatski portali Gloria i Story.

Svojim studentima Zeljela bih poruciti da nisu
pogrijesili u izboru zanimanja, da iskoriste mnogobrojne
moguc’nosti za prikupljanje vrijednih znanja koje im
FKIT pruZa te da po zavrSetku studija ostanu u &vrstoj
vezi sa svojim kolegama i sa svojim fakultetom. Pritom ne
mislim na prijateljske, ve¢ na profesmnalne znanstvene
1 strucne veze kojim ce osnaziti kemijsko inZenjersku
struku 1 omoguciti da se ona na hrvatskom trzistu
rada pozicionira §to bolje u odnosu na ostale srodne
inZenjerske struke.

Jeste i ikada sjedili u velikoj predavaonici Fakulteta
kemijskog inZenjerstva i tehnologije na Marulicevom
trgu 20? Primijetili ste fotografije nekog nepoznatog
¢ovjeka? On nije nimalo nepoznat, a spomenuta dvorana
je njegova predavaonica.

Ako jo§ ne znate o kome se radi reci ¢u vam par
informacija kako bi vas navela na pravi put. Bio je hrvatski
1 §vicarski kemicar. Svoj prvi znanstveni rad iz kemije
objavio je s 15 godina u ¢asopisu Chemiker-Zeitungu.

Zavrsio je studij kemije u Pragu, doktorirao je u
Ceskoj. Nakon doktorata radio je u laboratoriju kemijske
veletrgovine, a nakon toga se vraca u Zagreb. U Zagrebu
na Tehnickom fakultetu predavao je organsku kemiju, te
je bio predstojnik Zavoda za organsku kemiju. Utemeljio
je Zagrebacku skolu kemije 1 istrazivacki laboratorij u
tvornici Kastel (danasnja Pliva).

Na poziv Lavoslava Ruzic¢ke odlazi u Svicarsku. Dobio
je Nobelovu nagradu za kemiju za radove na podrudju
organskih prirodnih spojeva 1 stereokemije, a ove rijeci
izrekao je pri dobivanju urucenje nagrade “Koliki je moj
doprinos znat ¢e se najbolje za sto godina. Ja sam svoj
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U skladu s prethodnim odgovorom, raduje me
intenzivna aktivnost studentske sekcije HDKI-ja koju
pratim putem Facebooka, LinkedIn-a i Reaktora Ideja.
Vjerujem da necu pogrijediti ako kazem da nikada,
barem otkada ja radim na fakultetu, studenti nisu bili
tako aktivni 1 dobro organizirani. Iznimno mi se svidaju
raznorodne forme koje aktivnosti Sekcije poprimaju, od
1zdavanja casopisa preko organizacije skupova do okruglih
stolova. Takoder mi se svidaju teme koje te aktivnosti
obraduju, a koje se krec¢u od znanstvenih 1 stru¢nih do
poslovnih, koje su posebno dobrodosle u dana$njem
ozra¢ju posvemasnje neposlovnosti. Nemam nikakvog
savjeta, ve¢ imam poruku: “Samo tako nastavite!”

posao napravio. Pri tome se osjecam kao ¢voric u velikom
tkanju.”

Ako jo$ ne znate o kome je rije¢ otkrit ¢u vam tajnu —
Vladimir Prelog.

-
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STAND-UPKEMICAR

| Fun facts

pri pl‘ emio Leo BO]]@S]C Ny — Nit pradine je ravno na sredini izmedu
veli¢ine Zemlje 1 veli¢ine atoma
[

—Na Zemlji je vise drveca nego sto je zvijezdiu
Mlije¢noj stazi, i to oko 10 puta!
-~ Mrezasta strukture na vratima
mikrovalne sluze da fizi¢ki blokiraju valove,
upravo jer su valne duljine toliko velike da ne
prolaze kroz rupe na toj mreZici.

—Morski psi su postojali prije drveca.

- Svi zapravo 1Imamo plave odi.
Pigmentacija, koja je uglavnom dominantna,
uzrokuje to da ljudima o¢i postaju smede.
Danas postoje metode kojima se laserom sloj
pigmenta uklanja.

—Vlastitim o¢ima vidjeli smo vise povr§ine
Mjeseca nego $to smo vidjeli povrsine Zemlje




| Vicevi
pripremili Leo Boljesic 1
Marina Bekavac

Schrodingerova macka ude u bar, a ne ude. Ulovi student zlatnu ribicu. Govorl mu ribica : “Pusti me
1ispunit ¢u tijednu Zelju.”

Poslije nastave pita mama Pericu : —Pa kako jednu, zar nisu 3?

“Perice, §to ste danas radili u §koli?” —E, sad je po Bologni!

— Na kemiji smo radili pokuse s eksplozivnim

materijalima. Na satu kemije profesor pita studenta: “Plin u ovoj boci

- Lijepo sine, a §to cete sutra raditi u §koli? je smrtonosan. U slucaju da se oslobodi, kakve biste

- U kojoj 8koli? korake poduzeli?”

—Dugacke! Veoma dugacke!

_

- . '
When you get jumped by bunch

ogal ogens Qne sdys this

English + & Halogen

[He] 252 2p5 X

Take his electrons

Art students doing spins
VS
Science students doing spins

3

Spin +3, Spin -+,
spin-up spin-down
P Cl I
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Plan projekta

-4 tematska Gedna v svibnju 2019,

Kemija taitine (6.-12. svibnja)
= fedan posveden kozmetici (radionice 1zrade
kiremnitike, strocna predavanjs o kozmetic i
parfeming)

Kemija glazhe (13.-19. svibnja)
- online edukscijn + struéna predavanga o
jecai ghebe nn Sovieka (rmelicin prstum

paihidogije, biokemij, itd.), omdi
mstrumenata, itd, +~ koneert kemidara
wluzbenika

Kemija mode (20.-26. svibnja)

= radionice i predavanjs o tekstilu,
alternativaim modnim dodacima, modna revijs
{prikaz rmdovis studeni Tekstno-lelmoloikog
fakulieta)

SVIBANJ 2019. |

HKi

|||‘ i “ %II[I !

rachionics o Cokoladi, predavania o utjecju
pojedine hrane {poschice aditiva na dovieka),
prebirana za nziéne skupine (oboljel od
celijakije), molekulama gastronomija,
nutricioniEum tinas

Kemija kuhanja (27.-31. svibnja) .

FKIT
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