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Dragi ¢itatelji,

predstavljamo Vam sedmi i predzadnji broj Reaktora
idejau akademskoj godini 2018./2019.

Ovaj broj posvetili smo umjetnosti, bojama 1 svom
Sarenilu svijeta oko nas — od piva do dijamanata.

S velikim zadovoljstvom, u ovom Vam broju
predstavljamo radove studenata Sveucilista u Zagrebu
koji su u listopadu 2018. godine izloZili svoje radove na
izlozbi “Kemija u umjetnosti” u sklopu Sajma ideja.
Radovi su prozeti kroz cijeli Reaktor ideja.

Nadamo se da ¢ete na ovim stranicama pronaci nesto
zanimljivo 1 Vama korisno.

S postovanjem,

Mislav Mati¢,
Glavni urednik
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KEMIJSKA POSLA

Kemij au
umj etnosti
Mislav Matic

Studentska sekcija Hrvatskoga drustva kemijskih
inZenjera i tehnologa (HDKI) sredinom listopada
2018. godine organiziralaje usuradnjis Fakultetom
kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista u
Zagrebu Sajam ideja.

U sklopu Sajma ideja, organizirana je izlozba
“Kemija u umjetnosti” u suradnji sa studentima
Likovne akademije Sveucilista u Zagrebu ijednom
studenticom Farmaceutsko-biokemijskog
fakulteta. U ovome broju Reaktora ideja, prikazani
su neki od njihovih radova te kratke crtice o
autorima.

MIHAEL BADUN roden je 18. listopada
1996. godine u Varazdinu. Po zavrietku
srednjoskolskog 3skolovanja na Prvoj gimnaziji
Varazdin, 2015. godine nastavlja obrazovanje
upisujuci preddiplomski studij Likovna kultura
na Akademiji likovnih umjetnosti u Zagrebu,
kojeg zavrsava 2018. godine. Trenuta¢no se nalazi
na diplomskom studiju Likovna kultura pod
mentorstvom profesorice Ines Krasic.

IVANA MARIC zavrila je Skolu primijenjene
umjetnosti za smjer dizajnera unutarnje
arhitekture te nakon toga upisala nastavnicki
smjer na Akademiji likovnih umjetnosti u Zagrebu.
Trenutac¢no je studentica diplomskog studija. Osim
slikarstva bavi se grafikom 1 grafickim dizajnom.

INJA PAVLIC studentica je integriranog
preddiplomskog i diplomskog studija medicinske
biokemije = na  Farmaceutsko-biokemijskom
fakultetu Sveucilidta u Zagrebu. Rodena je 2000.
godine u Osijeku. Bavi se fotografijom te je
sudjelovala u nekoliko izlozbi.

LAURA BRCKOVIC rodena je 1992. godine
u Zagrebu gdje upisuje Skolu primijenjene
umjetnosti 1 dizajna, slikarski odjel. Godine
2012. upisuje Akademiju likovnih umjetnosti
Sveucilista u Zagrebu, gdje pohada prvu godinu
diplomskog sveuciliSnog studija Likovna kultura,
smjer kiparstvo u klasi izv. prof. art. Vlaste Zanic.
Sustavno izlaze od 2016. godine. Do sada je izlagala
na tridesetak skupnih izlozbi.




Ivana Mari¢

“Plivajuci u molekuli”, 2017., akril na platnu
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KEMIJSKA POSLA
Dobivanje boja kroz
povijest

Dubravka Tavra

Bojaje prisutna od pocetka covjekova pojavljivanja na
Zemljt. Cov]ek se uz nju rada, odrasta i umire. I ona oduvijek
ima svoju simboliku koja se s vremenom mijenjala.

Jo$ prije 200 000 — 300 000 godina ljudi su koristili boje.
Arheolozi su pronasli dokaze iz mladeg kamenog doba u
Zambiji da suljudijos tada koristili razne boje u tadasnjim
ritualima npr. u oslikavanju tijela. ' Mnogo je godina
moralo proci kako bi ljudi prenijeli boju i na kamen
pa su najstaryji $piljski crtezi stari oko 70 000 godina.
Jednim od njih smatra se onaj u $pilji Blombos u Juznoj
Africi. Stanovnici Blombosa crveni pigment su dobivali
iz zdrobljenih Zivotinjskih kostiju i crvenog okera. U
dobiveni prah su dodavali ugljen 1 slomljenu spuzvu i tu
smjesu su stavljali u $koljke.? Jos jedan poznati pigment iz
ljudske povijesti je cinabarit koji su ¢esto upotrebljavale
Maye. Cinabarit je ustvari izrazito toksi¢an zivin sulfid
prisutan kao prirodni mineral koji se nalazi u podru¢jima
ugaslih vulkana od kuda su ga i dobivali. Pronasli su gau
grobnicama Maya, gdje je tijelo pokojnika bilo obloZeno
cinabaritom. V]eru]e se da je taj crveni pigment bio
simbol krviiZrtve.?

Pigment koji znanstvenici nazivaju tehnoloskim
¢udom je ljubicasti pigment takoder poznat pod
imenom ,Han ljubicasta” 1 ,kineska ljubicasta” koji su
Kinezi dobivali prije 2800 godina. Taj naziv je zasluzio
¢injenicom da su proces dobivanja tog pigmenta
znanstvenici uspjeli rekonstruirati tek 1992. god. Proces
dobivanja Han ljubicastog pigmenta sastojao se od niza
koraka koji su ukljucivali mljevenje pijeska i barija u
totno odredenim omjerima 1 zagrijavanje do iznimno
visokih temperatura do 1000 °C. Kako su znanstvenici
dalje istrazivali ovaj nevjerovatan pigment, dolazili su
do novih Sokantnih podataka. Han ljubicasti pigment
pokazivao je fluorescentna svojstva. Kvantni fizicari sa
Stanforda, Nacionalni laboratorij Los Alamosa 1 Institut
za fiziku ¢vrstog stanja (Sveuciliste u Tokiju) izvijestili su
da kada je ljubi¢asta Han izloZena ekstremnoj hladnoci 1
jakom magnetskom polju, kemijska struktura pigmenta
ulazi u novo stanje koje se zove kvant kriti¢na tocka, u
kojoj trodimenzionalni materijal ,gubi® dimenziju.
Znanstvenici su predlozili da je taj ucinak posljedica
¢injenice da su komponente barijeva silikata smjestene
kao slojevi plocica, tako da se ne slazu uredno. Plocice
svakog sloja neznatno su sinkronizirane sa slojem
ispod njih. To moZe osujetiti val 1 prisiliti ga da ide
dvodimenzionalno.*

U Komentarima o gradanskom ratu Julijje Cezar je
izvijestio kako su Britanci svoja tijela obojali plavom
bojom. Lisce indigonosnih biljaka se ekstrahiralo
vrelom vodom 1 izdvajao se bezbojni indoksil kao jedan
od raspadnih proizvoda glikozida indikana. Indoksil se
zatim oksidacijom sa zrakom prevodio u indigo.* Hmong
narod (Sjeverni Vijetnam) za dobivanje plave boje jos
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uvijek upotrebljava prirodnu indigo biljku. Kako idemo
dalje kroz povijest dobivanja boja svi putevi po¢inju voditi
u Veneciju koja je bila srediste europske proizvodnje 1
trgovanja bojom sve do otkrica Novog svijeta. Postojali
su tada posebno vjesti ljudi koji su bili iznimno dobri u
bojanju pa su tako osnovali ,,ceh bojadisara“ 1371. godine.
Sama tehnologija proizvodnje boje u tehni¢kom smislu
nije bila posebno kvalitetna. Otkricem Amerike, Europa
je dobila konkurenciju u proizvodnji boja. Znatno jaci 1
kvalitetniji pigmenti dolazili su iz engleskih kolonija u
Americi. U Europi su plavi pigment dobivali od biljke
Isatis tinctoria, tj. bojadisarskog vrbovnika, koji nije bio
tako intenzivan kao americki indigo. ©

Industryjskimrevolucijamaljudismisljaj ajunove nacine
1sve manje dobivaju boje iz prirode, a sve vise sintetskim
procesima. Proizvodnja sintetskih boja zapocela je u
Engleskoj, ali se najveci napredak postigao u Njemackoj u
tvrtki BASF. Engleski student kemije William Perkin je s
18 godina slucajno otkrio ljubicastu boju u laboratoriju u
pokusaju da iz katrana kamenog ugljena sintetizira kinin.
Ta boja je kasnije nazvana movein, a nakon njega krece
razvoj sintetskih boja. Tijekom 1860-ih, Nijemci August
von Hofmann 1 Friedrich Kekulé von Stradonitz okrili su
molekularnu strukturu umjetnih boja, a 1960-1h Ernest

Slika 1 - Zenske marame za glavy, Slavonija, oko 1900. S lijeva
na desno: turska Samija, Siroko Polje, EMZ 5923; marama
mrka, Otok, EMZ 12718; zejtinka, Otok, 11674. Marame
su ukradene razli¢itim tehnikama, od varijante batika i
modrotiska do industrijski otisnutih motiva.®

Solvay (Belgijanac) unaprjeduje proizvodnju anilina,
temeljnog proizvoda kemijske industrije. Takoder, godine
1869. grupa njemackih kemicara uspjela je sintetizirati
alizarin, umjetnu crvenu boju.’

Danas se ¢esto upotrebljavaju anilinske boje. Umjetne
boje se dobivaju vrlo sloZenim postupcima iz katrana
kamenogugljena, odnosno produkatanjegoverazgradnje:
benzena, toluena, fenola, naftalena, antracena itd. Katran
se separira frakcijskom destilacijom, a produkti frakcijske
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destilacije se tretiraju kemikalijama 1 pri tome nastaju
intermedijari koji su vecinom bezbojni. Boja se dobije
daljnjom kemijskom obradom.®

U zadnje vrijeme zbog ekoloske osvijestenosti
ponovno se popularizira dobivanje prirodnih boja jer
sintetska bojila za sobom povlace 1 onecis¢enje. Na
znanstvenicima ostaje pitanje kako zamijeniti sadasnja

— Literatura
1. https://archive.archaeology.org
2. https://sciencenetnews.com
3. https://www.thoughtco.com
4. https://www.ancient-origins.net/
5. https://lovelygreens.com/
6. Etnografski muzej Zagreb, Mo¢ boja - Kako su
boje osvojile svijet, 2009.
/. https://www.sciencehistory.org
8. https://study.com

Slika?2 - Detalj freske iz grobnice blizu podru¢ja Luoyang
(Kina) koja sadrzi Han ljubicasti pigment *

| CSI: FKIT

Irena Milardovic¢

Jo$ na pocetku akademske godine kada su se u Sekciji
predstavljali novi projekti, rodila se ideja o projektu koji
bi studentima priblizio forenziku u Hrvatskoj. Odmah
nakon povratka s HSKIKI-ja, dana 11. travnja 2019. ta
se ideja 1 ostvarila. U suradnji s Centrom za forenzi¢na
ispitivanja, istraZivanja 1 vjeStacenja ,Ivan Vucetic*
organizirano je predstavljanje Centra u Klubu nastavnika,
gdje su nam gosti predavaci prikazali ¢ime se ukratko
bave, ukljucujuci analizu droge, otisaka prstiju i oruzja te
pokazali primjere nekih svojih slucajeva.

Slika 1 - Mjesto zlo¢ina

Nakon toga odrzana su tri iznimno zanimljiva
predavanja:  ,Kemija u forenzici“, ,Validacija
instrumentalnih metoda u forenzici“ 1 ,Proizvodnja 1
metode analize heroina“. Poslije kratke pauze odrZana je
pokazna radionica primjene instrumenata u forenzici, a

kao $ecer na kraju odrzan je case study, prvi takvog tlpa
u Hrvatskoj. Radi malog kapaciteta prostora nasumicno
je odabrano 20 sudionika, 10 u jednoj grupi i 10 u drugoj
grupi. Sudionici su imali priliku istraZiti mjesto zlo¢ina,
primijeniti naucene tehnike i pokusati otkriti krivca, a
pobjednice nadeg case studyja dobile su priliku za osobni
posjet Centru.

Dok se pokusavao rijesiti slucaj ubojstva u Klubu
nastavnika, na prvom katu Maruli¢evog trga 20 odrzan je
1kviz znanja za preostale sudionike CSI: FKIT-a, koji je bio
podijeljen u tri kategorije: opca kultura, kemija 1 krimi
serije. Pobjednici kviza dobili su simboli¢nu nagradu:
posjet The Old Lock Up Escape Roomu kako bi se okusali
u jednoj od sve popularnijih escape soba.

Zakraj, voljelabihuputitizahvale Centruzaforenzicna
1sp1t1van]a 1stra21van]a 1 vjeStacenja ,Ivan Vuceti¢“ koji
nam je omogucio provodenje ovoga projekta 1 osmislio
: e case study zadatak. Sve pohvale 1 mojem organizacijskom
Slika 2 - Analiza otisaka prsta odboru bez kojeg ovaj projekt ne bi bio izvediv.

@ B B .
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| COIL Projekt

Kristina Knezovic¢

Studenti Kemijsko-tehnoloskog fakulteta u Splitu
zajedno sa studentima americkog sveuciliSta Penn State
University, kampusa Beaver, sudjelovali su u projektu pod
nazivom ,Connecting the University of Split and Penn
State Beaver through Collaborative Online International
Learning (COIL)“.

Projekt je zapocet na proljece 2017. godine kada su
dekan Kemijsko-tehnoloskog fakulteta, prof. dr. sc. Igor
Jerkovi¢ te tadasnje prodekanice prof. dr. sc. Natasa
Stipanelov Vrandecic 1 prof. dr. sc. Marina Trgo na poziv
rektorice kampusa Beaver posjetili njithovo Sveuciliste
te sudjelovali na COIL konferenciji 1 radionici. Detalji
suradnje dogovoreni su na ljeto 2017. kada su posjet
uzvratili predstavnici Beaver kampusa, dr. sc. Jennifer
Cushman te nastavnici Claudia Tanaskovici Ashu Kumar.

Ovajobliknastave, Collaborative OnlineInternational
Learning, koju je osmislio State University of New York
ima svrhu povezivati studente 1 profesore diljem svijeta
putem modernih oblika komunikacije. Namijenjen je
studentima koji iz razli¢itih razloga nemaju mogucnost
studiranja u inozemstvu. Pilot projekt proveden je 2018.
godine, a suradnja je nastavljena u ozujku 2019. kada su
studenti KTF-a 1 Beaver kampusa putem e-mail adresa
prvi puta stupili u kontakt, te svoju komunikaciju
nastavili preko Skype-ai WhatsAppaplikacije. U projektu
je sudjelovalo 12 studenata 2. godine diplomskog studija
Kemijske tehnologije te 12 studenata Beaver kampusa
koji slusaju Chemistry 213 Class iz podrucja organske
kemije. Studenti su komunicirali medusobno podjijeljeni
u grupe, a svaka grupa sastojala se od 2 studenta KTF-a
1 2 studenta Beaver kampusa. Nastavne aktivnosti
zapocele su 26. ozujka, za splitske studente u 13:00
sati, a za Beaver studente u 8:00 sati kada su studenti
medusobno povezani internetskom komunikacijom

Slika 2 - Sapuni studenata KTF-a

IPetiEiossa

Slika 1 - Studenti KTF-a zajedno s prof. dr. sc. Natasom
Stipanelov Vrandecic¢ — provedba sinteze sapuna

proveli eksperiment sinteze sapuna u realnom vremenu.
Tim putem studenti su zajedno napravili proracun,
proveli eksperiment, usporedili rezultate i napisali
laboratorijski izvjestaj. Takoder, imali su priliku pokazati
svoju kreativnost u osmiljavanju proizvoda prirodne
kozmetike upotrebljavajuci razlicite sastojke — ulja, arome
1bojila.

Nadalje, svaka grupa studenata dobila je temu koju
treba obraditi te prezentirati svojim kolegama putem
video linka. Americki 1 hrvatski studenti predstavili
su sebe, kulturu svoje drzave, usporedili edukacijske
sustave, te primjenu kemije u industriji u svom podrudju.
Primjerice, neki od studenata Beaver kampusa prvi put
su se s kemijom susreli tek na fakultetu, dok se u nagem
edukacijskom sustavu s nastavom kemije zapocinje u
osnovnoj skoli.

Osim stjecanja novog iskustva 1 novih poznanstava
studenti su stekli vrijedno medunarodno iskustvo i
vjestine koje ce po zavrietku studija poslodavci od njih
ocekivati: timski rad, rad u multikulturalnom okruzenju,
komunikacija putem novih komunikacijskih tehnologija
itd.

Studentima KTF-a, osim usvajanja navedenih
vjestina, pruZena je mogucnost komumkaa]e s izvornim
govornicima engleskog jezika ¢ime su imali priliku
nauciti izraze vezane za struku koje nemaju prilike uciti
na nastavi engleskog jezika.

Kao sudionici COIL projekta neizmjerno mi je
drago §to sam imala mogucnost prisustvovati ovom
inovativnom nacinu pohadanje nastave. Svi sudionici
izrazili su zadovoljstvo projektom, stoga e nastavnici
KTF-a1Beaver kampusa i dalje razvijati nastavu u sklopu
COIL projekta.

1
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Velik uspjeh nasih
srednjoskolacana

53. Medunarodnoj
Mendeljejevoj kemijskoj
olimpijadi

Doc. dr. sc. Tomislav Portada (IRB)

Na ovogodisnjoj 53. Medunarodnoj Mendeljejevoj
kemijskoj olimpijadi (IMChO 2019), koja je odrzana
od 21. do 27. travn)a 2019. u Ruskoj Federaa]l u Sankt
Peterburgu, nasi su u¢enici osvojili jednu srebrnu 1 dvije
bronc¢ane medalje.

Slika 1 - Hrvatski predstavnici Stjepan, Mislav, Barbara, Ivor 1
Luka s osvojenim medaljama i diplomama

Hrvatsku su ove godine na Medunarodnoj
Mendeljejevoj olimpijadi predstavljali Barbara Sumi¢
(uCenica 3. razreda III. gimnazije Split), Mislav Bari¢
(maturant III. gimnazije Split), Ivor Vavra Plavsic
(maturant V. gimnazije Zagreb), Luka List (u¢enik 3.
razreda Gimnazije Fran Galovi¢ Koprivnica) 1 Stjepan
Doli¢ (maturant III. gimnazije Zagreb), te voditelj tima
Viktor Skorjanc, student kemije na Prirodoslovno-
-matemati¢kom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Barbara
je nanatjecanju osvojila srebrnu, a Mislav 1 Ivor broncane
medalje.

Olimpijada je odrZana u organizaciji Kemijskog
fakulteta Sveudcilista M. V. Lomonosov u Moskvi, Instituta
za kemiju Sveucilidta u St. Peterburgu, zaklade Andrej
Melnic¢enkoi tvrtke EuroChem. Ucenicisu pisali triispita,
od toga dva teorijska 1jedan prakti¢ni, svaki u trajanju od
pet satl. Razina znanja 1 vjestina koja se od natjecatelja
ocekuje na ovakvim medunarodnim natjecanjima veoma
je visoka 1 odgovara otprilike razini studenata druge ili
trece godine preddiplomskog studija kemije.

IPetiEiossa
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Ovo je druga godina zaredom da Hrvatska
sudjeluje na Medunarodnoj Mendeljejevoj kemijskoj
olimpijadi. Sudjelovanje Hrvatske na 53. Medunarodnoj
Mendeljejevoj ~ kemijskoj ~olimpijadi novéano  su
potpomogli Ministarstvo znanosti i obrazovanja, Croatia
osiguranje d. d. 1 Varteks d. d. Osim na Medunarodnu
Mendeljejevu kemijsku olimpijadu (IMChO), Hrvatska
vec 18 godina zaredom $alje svoje predstavnike i na Siroj
Javnosti poznatije Medunarodne kemijske olimpijade
—IChO. Ove ce se godine IChO odrzati krajem srpnja u
Parizu, a na njoj ce sudjelovati ¢etvero od pet ucenika
koji su sudjelovali na IMChO-u: Barbara, Mislav, Ivor 1
Luka. Pravo sudjelovanja na IChO-u ucenici su ostvarili
temeljem uspjeha na Izluénom testu koji je odrzan
pocetkom svibnja na Kemijskom odsjeku PMF-a u
Zagrebu.

Ucenike za sudjelovanje na medunarodnim
natjecanjima iz kemije priprema skupina znanstvenika,
nastavnika 1 studenata (ve¢inom bivsih kemijskih
olimpijaca) u organizaciji Hrvatskoga kemijskog drustva
1 Agencije za 0dgoj 1 obrazovanje, a njithovom je uspjehu
zasigurno doprinijelai¢injenica da su svih petero tijekom
posljednje dvije godine sudjelovali na vise radionica iz
cikulsa , Kemijsko-inZenjerskih radionica HDKI-ja“ koje
su odrzavane u Zagrebu, Varazdinu, KriZzevcima i Rijeci.

Za kraj ovog ¢lanka zamolili smo 1 same ucenike da
nam za Reaktor ideja kazu nekoliko rijeci o tome kako su
se pripremali za natjecanje, §to su novoga naucili, koji su
Im planovi za nastavak skolovanja te koje im je podrudje
znanosti posebno zanimljivo.

Evo $to su nam o tome rekli Ivor, Mislav 1 Luka:

Ivor Vavra-Plavsi¢: Pripremao sam se na teoretskim
pripremama za IChO, na prakti¢nim prlpremama na
Zavodu za fizikalnu keml]u na PMF-u koje je orgamzlrao
na$ mentor Viktor Skorjanc i sam sam se pripremao uz
pomoc literature 1 prijasnjih problema s Mendeljejeve
olimpijade 1 IChO-a. Skolovanje planiram nastaviti na
Kemijskom odsjeku PMF-a. Podrudje znanosti koje mi je
posebno zanimljivo je organska kemija.

Slika 2 —Ivor

-
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Slika 3 - Mislav

Mislav Bari¢: Nakon izlu¢nog testa odmah sam
se primio posla i poceo rjesavati zadatke s prijaénjih
ohmpljada koje do izlu¢nog ispita jo$ nisam rijesio. Osim
toga, u¢io sam iz raznih knjiga, uglavnom organsku
1 anorgansku kemiju. Nauc¢io sam dosta novih stvari.
Primjerice, u jednom teorijskom ispitu imali smo mnogo
organometalnih kompleksa — katalizatora koje dotad
nisam vidio. Trenutno sam vrlo zainteresiran za kemiju
organometalnih spojeva i njthovu primjenu. Planiram
upisati Kemijski odsjek na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu u Zagrebu.

Luka List: Za Olimpijadu smo imali organizirane
pripreme na Kemijskom odsjeku PMF-a 1 na Institutu
Ruder Boskovi¢, u Zagrebu, u nekoliko navrata. Svaki
smo put iscrpno sludali predavanja fakultetskih profesora
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Slika 4 — Luka

1 studenata (Cesto bivsih olimpijaca). Kod kuce sam
proucavao biljeske s tih predavanja te sam rjesavao stare
1 nove (tzv. Pripremne probleme) zadatke za olimpijada
IChO 1 IMChO. Naucili smo mnogo novih koncepata koji
se ticu svih grana kemije, a posebno vrijednim smatram
iskustvo u laboratoriju prije te na samoj Olimpijadi u
Rusiji, sa specificnim aparaturama koje do tada nismo
vidjeli. Takoder, naucili smo puno o Rusiji 1 ljudima iz
bivieg SSSR-a, koji su vecinski sudionici ovog natjecanja
Planiram upisati PMF u Zagrebu, smjer Kemija, nakon §to
zavr$im gimnaziju, naravno. Posebnomezanima organska
kemija, no volim i fizikalnu kemiju, a prije Kemijske
olimpijade u Parizu planiram dopuniti svoje znanje tog
podrudja. Zanimljiva mi je 1 fizika 1 informatika, ali je
ljubav prema kemiji prevladala.

1
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Sudjelovanje Studentske

sekcije na 26. HSKIKI-ju
Karla Ribici¢

Svake dvije godine organizira se Hrvatski skup kemicara
1 kemijskih inZenjera u suradni$tvu Hrvatskog drustva
kemijskih inZenjera 1 tehnologa (HDKI) 1 Hrvatskog
kemijskog drustva (HKD). Zaceci Skupa sezu do 1952.
godine ¢iji je predsjednik bio Lavoslav Ruzicka, a prvi
prav1 Skup odrzan je 1969. godine u Zagrebu nakon cega
pocinje njegovo kontinuirano odrzavanje. Ovogodisnji
26. HSKIKI odrzavan je od 9. do 12. travnja u Sibeniku,
Amadria park (Solaris) s predsjednicom Znanstveno-

organizacijskog odbora, prof. dr. sc. Aleksandrom Sander.

Na Skupu je po prvi put sudjelovala 1 Studentska
sekcija  Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera s
radionicom , Kojim putem krenuti?“ kojom su na zabavan
1 poucan nacin pokazali glavne probleme i pitanja mladih
studenata na njithovim pocecima puta prema znanosti.
Sudionici radionice su bili studenti: Ines Topalovig,
Mislav Mati¢, Irena Milardovié, Leo Boljesi¢, Marina
Bekavac, Leonarda Vugrin, Ema Podravski 1 Karla Ribi¢ic¢
s Fakulteta kemijskog inZenjerstva i1 tehnologije. Dio
studenata krenuo je na put 9. travnja rano ujutro kako
bi na samom otvorenju Skupa predstavili ¢asopis sekcije
~Reaktorideja“, sklopilinova poznanstvaidogovoriliseza
potencijalnu suradnju na buduc¢im projektima. Smjesteni
su bili u vrlo urednim bungalov1ma gdje su imali sve $to
im je potrebno, a kasno navecer su im se pridruzili ostali
studenti koji su zbog obaveza krenuli popodne. Tada je
odrzan mali team building na kojem su studenti Sekcije
zajednickim snagama pomno isplanirali nadolazeci
1zazov, pazeci 1 imajuci na umu koliko njihovo ponasanje
moZe utjecati na prvi dojam prisutnih sudionika.

ke I Bl e

Slika 1 - studenti Leonarda Vugrin, Irena Milardovi¢ 1 Mislav
Mati¢ na otvorenju 26. HSKIKI-ja

Ujutro su se studenti uputili prema hotelu gdje
su imali placeni dorucak, za koji se pobrinula prof. dr.
sc Sander. Nakon okrepljujuceg obroka, krenuli su u
Kongresnu zgradu koja je ¢inila dio hotela, a u njoj su
se nalazile predavaone za radionice 1 izlaganja, $tandovi
nekolicine

IPetiEiossa

1wNe

Kada je netko na pocetku znanstvene karijere,
najvaznije mu je spoznati kojim podruc¢jem bi se htio
baviti, a onda pronaci dobroga mentora koji ce ga u to
podrudje uvesti 1 to viSe ga nauciti. Na pitanje tko je
dobar mentor moglo bi se dati mnogo odgovora 1 tesko
bi bilo ne ostati subjektivan, no svi se slazu oko jednoga
— dobar mentor je motivacija. Njegov Cesto trnovit put,
karijera, iskustvo, znanje te entuzijazam prema onome
$to radi najveca su motivacija onome koji je na pocetku
puta, koji tek treba stvarati i djelovati. Hrvatska je bogata
velikim znanstvenicima, velikim mentorima, posebice
u podrudju kemije 1 kemijskog inZenjerstva. Na pitanja
»,Kojim su putem oni i8li, na koje su prepreke nailazili
1 kako su uspjeli? odgovorila je radionica Studentske
sekcije HDKI-ja pod nazivom ,Kojim putem krenuti?“.
Osim toga, svima onima koji su na pocetku svojega puta
moze pomoci u odluci kojim putem oni trebaju krenuti 1
kakvog mentora izabrati.

Slika 2 - prizor iz radionice: studenti Leo Boljesic i Mislav
Mati¢ glume Lavoslava RuZicku 1 Vladimira Preloga

Predstava zapocinje dolaskom mladog Vladimira
Preloga koji je tek na pocetku svog znanstvenog puta 1
dolazi u agenciju za odabir mentora. Od recepcionerke
dobiva zastitne stvari , a potom ga preuzimaju dvije
djelatnice ko]e kroz cijelu predstavu iznose stvarne
zadivljujuce ¢injenice o hrvatskim znanstvenicima. Prva
moguca mentorica bila je Zrinka Tamburasev, a ¢inila
je dio tima zasluZnog za patentiranje Plivinog lijeka
Sumameda. Shvativsi da im se podrudja ne poklapaju,
odlazi do iduce osobe, Franje Hanamana. On je bio
profesor anorganske tehnologije na tadasnjem Kemicko-
inZenjerskom odjelu, danasnjem FKIT-u, a poznat je
1zumu volframove Zarne niti. Kako Preloga ni to polje nije
privlacilo, krenuo je do znanstvenice Vjere Marjanovic-
Krajovan. Ona ga je ugodno iznenadila svojom karizmom
1 skromnos$cu, a kao prva Zena koja je u Zagrebu
diplomirala na podru¢ju tehnickih znanosti posvetila
se analitickoj kemiji. U trenutku kada ju je Prelog bio
spreman prihvatiti za mentoricu, Vjera se spremala otici
u mirovinu 1 tu on pronalazi svog kona¢nog mentora-
Lavoslava Ruzi¢ku. Odgovorivsi na nekoliko postavljenih
pitanja, Ruzicka je uvidio kolikoje Prelog pametan mladi¢
1zuzetno zanimljivog razmisljanja o ponasanju organskih
molekula i odmah ga zove sa sobom na sluzbeni put.

Kolika je bila cast sto studenti iz Sekcije mogu
sudjelovati na 26. HSKIKI-ju, govori ¢injenica da je Skup
uvijek bio1ostao mjesto na kojemu su se prikazivala velika

-
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znanstvena dostignuca ostvarena tijekom dviju godina.
Izuzetna je zahvalnost po prvi put biti sudionik velikim
organizacijama poput sveuiliSta, javnih znanstvenih
instituta 1 industrije u Republici Hrvatskoj 1 vodecim
znanstvenim institucijama u svijetu.

Namjera Skupa je predstavljanje znanstveneistru¢ne
djelatnosti iz podrucja kemije, kemijskog inZenjerstva
1 srodnih znanstvenih disciplina s naglaskom na
promicanje interdisciplinarnosti te primjenu znanosti
u razvoju naprednih materijala, odrzivih tehnologija
1 zadtiti okolifa. Izmjena iskustava, predstavljanje
najnovijih dostignuca te predavanja koja odrzava]u
svjetski poznati znanstvenici najdjelotvorniji su nacin
kako prosiriti nova znanja, ideje i tehnologije te pomoci
razvoju gospodarstva. Sva priopcenja odrzana na Skupu
tiskaju se u sklopu Knjige saZetaka. Kao pridruzena
manifestacja Skupu odrzava se 1 izlozba kemijskog,
industrijskog 1 laboratorijskog pribora i instrumentacije,
rac¢unalne opreme 1 programske podrske te literature

Zlatni sponzori koji su financirali 26. HSKIKI
bile su farmaceutske tvrtke Xellia 1 Pliva usmjerene
na proizvodnju fermentiranih antibiotika 1 gotovih
injekcijskih proizvoda. Srebrni su bili Shimadzu 1 Optik
Instruments, tvrtke koje nude veliki broj razli¢itih

Slika 3 - studentice Leonarda i Ines s vrecicama 100. obljetnice
nastave kemijskog inZenjerstva
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proizvoda, preko analiticke 1 mjerne opreme do velikih
medicinskih uredaja. U sklopu Skupa svecano se
obiljezila1100. obljetnica nastave kemijskog inZenjerstva
u Zagrebu, ¢ju tradiciju danas ponosno nosi Fakultet
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije Sveudilista u
Zagrebu, takoder jedan od prisutnih sponzora.

Poseban dogadaj koji je obiljezio zajednistvo Sekcije
nije bio povezan s HSKIKI-jem, vec s jednom neobi¢nom
nezgodom. Sve je zapocelo tijekom drugog dana Skupa
kada su dvije studentice odlucile poslusati predavanje
dr. sc. UZarevica i sjele se u predavaonicu, blizu vrata s
mnogo vrecica i promo-materijala. Jednu od njih nazvala
Je druga studentica kojoj, no morala joj je odbiti poziv
1 napisati poruku, a potom mobitel stavila u jednu od
mnogobrojnih vrecica. Nakon predavanja krenuli su
prema bungalovima, 3to je bilo popriliéno komi¢no
jer se nitko nije sjecao tocnog puta medu stotinjak
identitnih bungalova. Da stvar bude gora, padala je
kiSa pa se papirnata vrecica jedne studentice natopila
vodom i raspala. Svi za]edno pomogli su joj skupiti stvari
1 na kraju pronasli nase odrediste, osusili se, popricali o
prvim dojmovima i predivnoj atmosferi na Skupu te bili
spremni vratiti se u kongresnu zgradu. Provjerili smo
imamo li sve potrebno, ali pretrazujuci vrecice jedna
studentica je primijjetila da joj nedostaje mobitel.

I tu je sve krenulo. Mobitela nije bilo, pocela je briga
1 panika. Zajedno su pretrazili bungalov 1 vec su kasnili
na probu za predstavu, stoga im nije bilo druge nego
obustaviti potragu 1 krenuti prema zgradi. Pokusali su
otkriti gdje joj je ispao mobitel, je li prilikom raspada
vrecica, ukongresnoj zgradikadaje odgovaralana poruku,
ubungalovu namjestu koje nisu pretrazili ili nesto sasvim
drugo Svi su ]u tjesilii govorlh ,Ma sigurno je tu negdje,
naci cemo ga*, davali joj podrsku kakva se rijetko nalazi
radi nezgode koja je prava sitnica u usporedbi s ve¢inom
drugih problema. Svaki put kada bi netko pozvao njen
broj ¢uo se samo beskonacan zvuk biranja broja §to im je
barem davalo nadu da se nije smocio. Na par sati zaboravili
su svoje muke 1 vrhunski odradili radionicu. Poslije su se
mobitela nije bilo. Uz malu pomoc danasnjih aphkac1]a 1
svemoguceg interneta uspjeli su locirati uredaj.

Na trenutak nismo znali §to ¢emo, ali tu su uskocili
studenti s KTF-a, od kojih je jedan imao kombi dovoljno
velik da nas jedanaest stane u njega 1 odveze, a ostali su
navigirali kamo da vozi. Sve ih je ponio poseban adrenalin
1uzbudenje jer su se osjecali kao da su u kriminalistickoj
seriji, ali 1 jer je bilo predlvno vidjeti olicenje izreke
,Svi za jedan, jedan za sve“. Naposljetku je mobitel
pronaden. Sreca radi uspjeha i timskoga rada, iskrenosti 1
nesebi¢nosti oplemenila je sve u Studentskoj sekeiji.

-
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“Samo se srcem dobro vidi”, kombinirana
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ZNANSTVENIK

I Veliéanstveno inO kombiniranjem ovih sastojaka razvili su velik
broj razli¢itih vrsta piva - proizvoda iznimno

12V pI‘Of dr. sc. Nata ]11& Veli¢ sloZenog kemijskog sastava. Ostali sastojci koji
. se mogu koristiti u proizvodnji piva, ovisno

(P TF 051] 6']{) o vazecim pravilnicima za pojedinu zemlju,
_ L _ uklju¢uju druge izvore fermentabilnih Secera
Fermentation and civilization are inseparable. osim slada, poput nesladenih Zitarica i proizvoda
John Ciardy, pjesnik (1916.-1986.) Immmm od zitarica, Secerne i Skrobne sirupe, voéne pulpe,
vocne kaSe, koncentrirane vo¢ne kaSe, vodene

Proizvodnja piva, kao ljudska aktivnost, zapocinje A
)2 P J P j ekstrakte voca 1 sli¢no.

u zoru c1v1hzac1]e u neolitickom razdoblju, $to gauz
vodu 1 mlijeko ¢ini jednim od najstarijih pica.' Iako
su priprava kruha i piva isle ruku pod ruku, bro]m su
zagovornici teorije kako razlog uzgoja je¢ma i pSenice
u najranije doba nije bila proizvodnja brasna, vec
proizvodnja piva — hranjivog i ukusnog pica. Od tada,
pivo je nerazdvojivo od razvoja drustva i cesto je bilo
pokretac njegova gospodarskog rasta. Ne ¢udi stoga
Sto se pivo nazivalo 1 teku¢im kruhom ili teku¢om
hranom. Moderna industrijska proizvodnja piva
zapocinje krajem 19. stoljeca, kao posljedica razvoja
znanosti 1 tehnologije, pri ¢emu znanstvenu osnovu
pivarstva ¢ine temeljne discipline - kemija, biokemija
1 mikrobiologija te inZenjerstvo.” Prema Pravilniku o
pivu,’® pivo je proizvod dobiven alkoholnim vrenjem
pivske sladovine upotrebom ¢istih kultura pivskih
kvasacaSaccharomyces cerevisiae,aiznimnospontanim
vrenjem ili uporabom mjesovitih mikrobnih kultura.
Sirovine koje se tradicionalno koriste u proizvodnji
piva uklju¢uju vodu, je¢meni slad, hmelj i kvasacisve
znacajno doprinose kvaliteti kona¢nog proizvoda.*
lako proizvodnja piva tradicionalno ukljucuje tek
nekoliko navedenih sirovina, vjesti majstori pivari

Tehnologija piva u §irem smislu mozZe se podijeliti
nadvanezavisnadijela: tehnologijusladaitehnologiju
piva (slika 1). Tehnologija slada uklju¢uje procese
¢icenjaisortiranjazrnaje¢ma (ilineke drugeZitarice,
najcesce pSenice), mocenje zrna, klijanje namocenog
zrna, susenje zelenog slada te doradu osusenog slada.
Sladenjem se simulira rast biljke (kljjanje zrna je¢ma
kao pocetak razvoja nove biljke) u kontroliranim
uvjetima, pri ¢emu se odabirom procesnih uvjeta
Iniciraju i usmjeravaju fizioloski i biokemijski procesi
u zrnu. Cilj ovog postupka je sinteza enzima koji ¢e
djelomi¢no razgraditi zrno 1 omoguciti njegovo lakse
mljevenje, dok ce sintetizirani amiloliticki enzimi
osigurati razgradnju $kroba do fermentabilnih $ecera
tijekom procesa ukomljavanja, odnosno proizvodnje
sladovine.*

U uZem smislu, tehnologija piva obuhvaca
proizvodnju sladovine, glavno vrenje, naknadno
vrenje mladog piva te doradu 1 punjenje piva
u ambalazu. Proizvodnja sladovine odvija se u




varionici, pri Cemu se Kkoriste sl]edec1 tehnoloski
postupci: mljevenje slada, ukomljavanje i oSecerenje
komine, cijedenje (filtracija) komine, kuhanje sladovine
s hmeljem, bistrenje 1 hladenje sladovine.

Ukomljavanje je postupak mijesanja mljevenog slada
(sladne prekrupe) kao osnovne sirovine za prmzvodn]
piva s toplom vodom, koja je takoder vazna sirovina u
proizvodnji piva. Tijekom ukomljavanja, hidroliticki
enzimi (amiloliti¢ki 1 proteoliticki) prisutni u sladu
kataliziraju razgradnju netopljivog skroba do topljivih
dekstrina 1 fermentabilnih Secera (glukoza, maltoza,
maltotrioza) te razgradnju proteina do peptona,
polipeptida 1 slobodnih aminokiselina. Kako navedeni
enzimi imaju razliite temperaturne optimume,
ukomljavanje se provodi u temperaturnom rasponu
od 45 do 76 °C polaganim zagrijavanjem komine 1
njenim zadrZavanjem na odredenim temperaturama.
Odabrane temperature ukomljavanja utjetu na
intenzitet biokemijskih reakcija tijekom ukomljavanja,
sastav sladovine te posljedi¢no na kvalitetu piva.> Nakon
ukomljavanja, odnosno zavrsene hidrolize, potrebno je
odvojiti tekucu fazu - sladovinu, od netopljivog ostatka
slada — pivskog tropa, 3to se provodi, ovisno o opremi
varionice, postupkom cijedenja sladovine kroz sloj tropa
na perforiranom dnu cijednjaka ili postupkom filtracije
sladovine na tzv. kominskom filtru. U oba slucaja se
nakon otjecanja sladovine trop ispire toplom vodom,
kako bi se iz njega isprao zaostali ekstrakt. Ispiranje
dovodi do razrjedivanja sladovine, pa se zahtijevani udjel
suhe tvari u sladovini postize kuhanjem sladovine.

Kuhanje sladovine provodi se radi uparavanja
sladovine do zahtijevanog udjela suhe tvari, inaktivacije
enzima, koagulacije proteina, sterilizacije te ekstrakcije
gorkih 1 aromati¢nih sastojaka hmelja koji se dodaje
tijekom kuhanja. U usporedbi s vodom i sladom, hmelj je
sirovina koja se dodaje u vrlo maloj koli¢ini, ali je utjecaj
hmelja na kona¢ni okus 1 aromu piva znacajan. Nakon
kuhanja, sladovina se prebacuje u taloznik kako bi se
odvojili koagulirani proteini te se primjenom cijevnih
ili plocastih izmjenjivaca topline hladi do temperature
na kojoj se provodi fermentacija. Nakon bistrenja 1
hladenja, sladovina se aerira 1 prebacuje na fermentaciju.
Suvremeni postupci fermentacije sladovine ukljucuju
vrenje 1 doviranje (dozrijevanje) piva u jednoj posudi,
koja se prema svom obliku naziva cilindri¢no konusni
fermentor (CKF) (slika 2).

CKF je izraden od nehrdajuceg celicnog lima.
Konusni dio fermentora (kut konusa najcesce izmedu 60
175°) sluzi za sakupl]an]e 1lakse izdvajanje kvasca nakon
zavrSenog glavnog vrenja. Promjer fermentora je obi¢no 5
do 10 m, a visina 20 do 40 m. Sladovina se u fermentorima
inokulira (nacjepljuje) ¢cistom kulturom odabrane
vrste kvasca koji provodl alkoholnu fermentaa]u pri
¢emu se fermentabilni Seceri prevode u alkohol i CO,,
kao osnovne produkte te ostale produkte alkoholnog
vrenja koji utjecu na formiranje arome 1 okusa (organske
kiseline, visi alkoholi, esteri, aldehidi, ketoni). Vrijeme
dozrijevanja razlikuje se ovisno o vrsti piva, pri cemu se
tijekom tog vremena ne povecava znacajnije udjel etanola,
ali se povecava udjel estera te se razvija aroma i okus piva.
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Jecam

Mocenje (1-2 dana, 14-18°C)
Klijanje (3-7 dana, 16-20°C)
Sugenje (24 h, 50-110°C)

voda — >

toplina ——

Slad

Skladistenje

(3-4 tjedna, sobna temperatura)

Slad

Mljevenje

Ukomljavanje (oko 1h; 45-72°C)
Odvajanje sladovine (24 h; 50-
110°C)

Sladovina

hmelj —

Kuhanje (1-3 h; 100°C)
Bistrenje (10 min -1 h; 90-100°C)

nesladene sirovine

toplina _—
Inokulacija
sladovine

kisik ——>

kvasac

Fermentacijai dozrijevanje (3-4 dana; 6-25°C)

Hladno kondicioniranje (3-21 dan; -2-0°C)

Stabilizacija, filtracija, pakiranje

(<24 sata; oko 0°C)

hladenje
stabilizatori
sredstva za filtraciju
ambalaZa

toplina (ako se pasterizira)

Pivo

Slika 1 - Pregled tehnologije slada i piva
(prema Bamforth, 2017.)

Zavrine tehnoloske faze u proizvodnji piva ukljucuju
koloidnu 1 biolosku stabilizaciju piva, filtraciju te
punjenje piva u ambalaZu. Prema vrsti kvasca koristenog
za fermentaciju sladovine, piva se mogu podijeliti na piva
gornjeg vrenja, piva donjeg vrenja, africko pivoispontano
prevrela piva. Dvije osnovne vrste kvasca koji se koriste
su S. cerevisiae 1 Saccharomyces pastorianus (prije poznat 1
kao S. carlsbergensis).*

Za proizvodnju piva gornjeg vren]a (engl. Ale)
koriste se sojevi vrste S. cerevisiae, pri emu temperatura
fermentacije iznosi od 10 do 25 °C. Ovi kvasci nazivaju se
kvascima gornjeg vrenja, jer nakon fermentacije isplivaju
na povr$inu mladog piva. Fermentacijom sladovine s
kvascima gornjeg vrenja nastaje pivo s ve¢im udjelom
estera, §to daje ovim pivima karakteristi¢an okus. Koriste
se za proizvodnju ale piva, crnih piva Porter 1 Stout,
njemackog Altbier, Kolsch 1 pseni¢nog piva.

Piva donjeg vrenja ili lager piva dobivaju se
fermentacijom pivske sladovine pomocu razlicitih
sojeva Ciste kulture kvasca S. pastorianus, pri ¢emu
temperatura fermentacije iznosi od 9 do 18 °C. Pri
navedenim temperaturama ovi kvasci rastu sporije od
kvasaca gornjeg vrenja, nastaje manje pjene te se taloze
na dno fermentora nakon zavrSene fermentacije. Mlado
pivo se nakon procesa vrenja odvaja od istaloZenog
kvasca te odlezava jedan do tri ili vise tjedana u leZznim
tankovima pri 0 do 1 °C. Lager piva su piva koja se najvise
konzumiraju Sirom svijeta, a vrste lager piva razlikuju se
po nijansi boje (od svijetlozute do crvenosmede), punoci
okusa 1 aromi.

Africko pivo je manje poznata vrsta piva, koje se
proizvodi od prosenog slada pomocu kvasca Schizomyces
pombe.

-
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Spontano prevrela piva su proizvod divljih sojeva
kvasaca koji dospijevaju u sladovinu iz zraka ili sa zidova
prostorija i posuda.

Osim podjele prema vrsti kvasca, piva se mogu
podijeliti 1 prema masenom udjelu ekstrakta (suhe tvari)
u sladovini (slaba, standardna, specijalna, dvostruko
sladna, je¢mena vina), prema glavno] sirovini  za
proizvodnju sladovine (je¢meni, pSeni¢ni, raZeni slad),
prema boji (svijetla, tamna i crna) te prema volumnom
udjelu alkohola (bezalkoholna, mali udjel alkohola,
standardna, jaka i je¢mena vina).

Osim industrijskih piva proizvedenih u velikim
pivovarama, sve veci dio trZista obuhvacaju 1 piva
proizvedena u zanatskim (engl craft) plvovarama
Zanatskim pivovarama oznafavaju se pivovare koje
su neovisne (nisu dio velikih pivarskih korporacija),
Cesto su manjeg kapac1teta te proizvodnju temelje na
tradicionalnom nacinu proizvodnje prEl alii upotrebom
netradicionalnih sirovina, $to ih &ni inovativnima.®
Piva zanatskih pivovara obi¢no imaju nesto veci udjel
ekstrakta od industrijskih piva, a Cesto seiu bocijos odvija
naknadno vrenje koje traje do otvaranja piva. Mnoge
zanatske pivovare ne provode filtraciju i/ili pasterizaciju
konaé¢nog proizvoda, §to sve utjece na bolje zadrzavanje
bioloski aktivnih tvari (poput polifenola) osjetljivih na
povisenu temperaturu i sklonih oksidaciji.” Inovativnost
1 kreativnost, kako u proizvodnji, tako 1 u ambalazi 1
marketingu, Cesta su odlika zanatskih pivovara, kao 1
njihova povezanost s lokalnom zajednicom te bliskost s
ciljanim skupinama potrosacima.

Osim pristupane cijene i vrlo ugodnog okusa i
arome, pivo svoju popularnost moze zahvaliti 1 razli¢itim
pozitivnim  zdravstvenim u¢incima koji se pripisuju
umjerenom uZivanju ovog osvjeZavajuceg pica. Za
blagotvoran ucinak na zdravlje ljudi zasluZan je kemijski
sastav piva. Voda, etanol, CO, 1 neprevreli dio ekstrakta
(suhe tvari) slada ¢ine glavne sasto]ke piva. Udjel vode u
pivu iznosi 89 do 93 %, ovisno o vrsti plva Koncentracija
suhe tvari u sladovini od koje je pivo proizvedeno te
stupanj prevrenja odreduju udjel etanola u pivu, ko]l
ovisno o vrsti pivaiznosiod 3 % (bezalkoholna plva) dovise
od 8 % (jemena vina). O sastavu ekstrakta ovisi punoca

Slika 2 - Cilindri¢no-konusni fermentor
za vrenje 1 dozrijevanje piva
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okusa piva. Kemijski sastav ekstrakta ne ovisi samo o vrsti
slada, nego 1 0 na¢inu proizvodnje sladovine 1 vodenja
fermentacije. Ekstrakt piva pretezno ¢ine ugljikohidrati
(75 do 80 %), dusikovi spojevi (6 do 9 %) 1 ostali anorganski
i organski (4 do5 %) sastojci Od anorganskih sastojaka,
pivo je bogato magnezijem, kaljjem, silicijem 1 fosforom.
Organski sastojci prisutni u pivu ukljucuju glicerol
(odgovoran za punocu okusa), beta glukane, vitamine B
skupine (niacin, riboflavin, p1r1doksm kobalamin, folna
kiselina), polifenole 1 druge. Pivo je bogato razli¢itim
skupinama polifenola od koji su najznaajniji tanini
(posebno u tamnim pivima), fenolne kiseline, flavoni,
flavonoli i proantocijanidi. Vecina polifenolnih spojeva
u pivu podrijetlom je 1z slada, no oko 30 % dolazi iz
hmelja.” Osim snaznog antioksidacijskog potencijala, svi
ovi spojevi imaju vaznu ulogu u formiranju okusa i arome
piva, posebno gor¢ine 1 trpkostl. Takoder, polifenoli
imaju znatajan utjecaj i na stabilnost piva. Upravo
zbog prisutnosti polifenola u pivu, otuvanje koloidne
stabilnosti 1 ujednacenosti okusa je veliki tehnoloski
izazov. Zbog reakcijaizmedu proteinaipolifenola dolazido
koloidne nestabilnosti piva, §to znacajno ogranicava rok
trajanja piva. Koloidnu nestabilnost ¢e dodatno potaknuti
prisutnost kisika, visoka temperatura i izloZenost svjetlu,
stoga je najbolje pivo ¢uvati u tamnim staklenim bocama,
zatvoreno, u hladenim prostorijama.

Zdravstveni utinci umjerenog i odgovornog uzivanja
piva na ljudsko zdravlje uklju¢uju smanjeni rizik od
kardiovaskularnih bolesti, smanjenje razine stresa (§to
pozitivno utjece na zdravlje srca), smanjenje moguc¢nosti
infekcije Zelucane sluznice bakterijom Helicobacter
pylori, pozitivan utjecaj na hormonski status Zena u
menopauzi (zbog prisutnosti izoflavona) i potencijalni
antikancerogeni ucinak, diuretsko djelovanje (poticanje
mokrenja i ublazavanje poteskoca u radu bubrega 1

mjehura), smanjenje mogucnosti nastanka bubreznih
kamenaca, poticanje laktacje u dojilja 1 drugo.
Blagotvoran ucinak piva na zdravlje povezan je is gorkim
tvarima koja dolaze iz hmelja, a pripisuje im se sedativni
ucinak, kao 1 s brojnim spojevima iz skupine polifenola
koji imaju dokazano protuupalno protualergijsko 1
antikancerogeno djelovanje.®
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| Kvantna teleportacija
Hrvoje Tasner (FKIT)

Kvantna teleportacija mozda zvu¢i kao pojam iz
Zvjezdanih stazaimoze se pomislitidacemoubuducnosti
moci zavrditi s jednog mjesta na drugom u roku od
sekunde. Medutim, ovaj naziv itekako zavarava jer se ne
mogu prenositi fizi¢ki objekti ve¢ samo informacije i to
na razini elementarnih estica poput fotona, elektrona
ili, u najboljem slu¢aju, atoma. Kvantnom teleportacijom
mogu se prenositi informacije u obliku qubita, to jest
jedinica kvantne informacije. Za razliku od "klasi¢nih"
informacija, qubit ne moze biti kopiran ili unisten.
To svojstvo je jedan od temelja kvantne teleportacije.
Fenomen kvantne teleportacije temelji se na kvantnom
sprezanju (eng. quantum entanglement). Informacija o
kvantnom stanju spregnutih Cestica poput spina 3alje
se izmedu dva promatraca bez prenosenja tih Cestica.
Spregnute Cestice se ne teleportiraju te proces nije
trenutacan jer se informacija o promatranom svojstvu
mora prenjjeti klasi¢cnim putem koji je ogranicen
brzinom svjetlosti.

Bell-state analyser
®

", Classical
", signal

Sender ) Receiver

Photon Entangled photons

Slika 1-Prikaz principa kvantne teleportacije

Kvantno sprezanje je fizikalni fenomen do kojeg
dolazi kada par ili grupa Cestica bude stvorena ili dode u
interakciju tako da kvantno stanje pojedine Cestice vise ne
moze biti opisno neovisno o stanjima drugth Cestica, bez
obzira na kojoj se udaljenosti ¢estice nalazile. Mjerenjem
nekog fizikalnog svojstva poput pozicije, koli¢ine gibanja,
spina ili polarizacije izvedenom nad spregnutoj Cesticl,
odredena su 1 mjerena svojstva drugih spregnutih Cestica.
Primjerice, stvorimo li spregnuti par elektron-pozitron
tako da im je totalni spin jednak nuli te izmjerimo da

je spin elektrona paralelan smjeru vanjskog elektri¢nog

. . . 1 ¢h . . .
polja, to jest da je jednak *- *(E)’ mjerenjem spina
pozitrona on ce siiurno biti antiparalelan, odnosno

1

bit ce jednak -5 (). Ta pojava neovisna je o tome
koliko su Cestice medusobno udaljene pa ima 1 prividno
paradoksalne posljedice. Mjerenjem svojstva, odnosno
kolapsom valne funkcije jedne cestice dolazi do kolapsa
valne funkcije druge cestice. Kvantno sprezanje je toliko
nevjerojatno da ga je Einstein smatrao nemogucim te ga
nazivao “jeziva radnja na udaljenosti” (eng. spooky action
at a distance).
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Zamislimo da Ana ima elektron u stanju C te tu
informaciju Zeli poslati Bruni. Prvo moraju stvoriti par
spregnutih elektrona sa stanjima spina A 1 B. Zatim
razdvoje spregnute elektrone tako da Ana dobije A,
a Bruno B. Ana mjeri stanje elektrona A i1 C, sprezuci
ih, a elektroni A 1 B viSe nisu spregnuti. Nakon toga
Salje rezultat mjerenja Bruni klasitnom metodom
komunikacije, na primjer laserom. Bruno tada mjeri
spin elektrona B po istoj osi kao 1 Ana. Ana je mjerenjem
raspregnula A 1 B te spregnula A i1 C. Ako Bruno zna koje
stanje kojeg svojstva je Ana mjerila znat ¢e na koji nacin je
Braspregnut te ga moZe dovesti u stanje koje je elektron C
imao na pocetku. Na ovaj nacin informacija o stanju C je
teleportirana od Ane do Brune bez direktne interakcije ili
razmjena Cestica. Ana je uvijek imala ¢estice A1C, a Bruno
je uvijek imao elektron B. Medutim vazno je napomenuti
da C vise nije u istom kvantnom stanju kao 1 na pocetku
jer bi to narusilo nacelo zabrane kopiranja qubita.

Prvi znanstveni rad u kojemu je objadnjen princip
kvantne teleportacije objavili su C. H. Bennett, G.
Brassard, C. Crépeau, R. Jozsa, A. Peres 1 W. K. Wootters
1993. godine. Eksperimentalno je potvrdena 1998. godine
na fotonima ali na maloj udaljenosti. Znacajno povecanje
udaljenosti teleportacije ostvareno je u kolovozu 2004.
godine kada je uspjesno proveden eksperiment kvantne
teleportacije na udaljenosti od 600 m koristeci opticka
vlakna. Daljnjim eksperimentima udaljenost uspjesne
teleportacije sve se vi§e povecavala. Do sada su najvecu
ostvarenu udaljenost 2014. postigli kineski znanstvenici,
teleportirajuci informaciju o spregnutim fotonima 1400
km pomocu satelita.

Tako se ovakvi eksperimenti ¢ine daleko od prakti¢nih
za svakodnevni Zivot to nije tako. Kvantna teleportacija
moze se koristiti za internetsku sigurnost. Komunikacija
izmedu dva korisnika bila bi kriptirana spregnutim
Cesticama te ako bi netko izvana htio presresti poruke
doslobidorazaranjaspregnutogsustavatebiobakorisnika
trenutacno znala o pokusaju presretanja komunikacije.
Razvoj sigurnosnih tehnologija na temelju kvantnog
sprezanja 1 teleportacije znacio bi ogroman skok ¢ime bi
tradicionalne metode enkripcije postale zastarjele.

Slika 2 - Prikaz pokusa kvantne teleportacije na 1400 km koji
su proveli kineski znanstvenici
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| Antidepresiviialkohol

Maja Tkalcevic (MEF Zagreb)

U suvremenom svijetu, dijagnoza depresije postavlja se
sukladno psihijatrijskim kriterijima 1 dijagnostici, ali se
1 dalje temelji na anamnezi, tj. razgovoru s pojedinim
bolesnicima te ju je teSko precizno definirati. Veliki
depresivni poremecaj (engl. major depressive disorder,
MDD) je poremecaj raspoloZenja obiljezZen kontinuiranim
osjeajem tuge, nezadovoljstva te gubitka energije 1
interesa za velik broj aktivnosti koji traje najmanje dva
tjedna.

Za lijje¢enje MDD-a, ali 1 brojnih drugih bolesti
upotrebljavaju se antidepresivi koji imaju velik u¢inak na
sredi$nji Ziv€ani sustav, ali 1 na ostale organe u ljudskom
tijelu. Antidepresivi su, prema informacijama iz Centra za
kontrolu 1 prevenciju bolesti SAD-a 1z 2007. godine, bili
najpropisivanijaskupinalijekova. Problemkojijeudrustvu
nedovoljno razjadnjen, tj. ne smatra se ozbiljnim koliko b1
trebao, javlja se kada bolesnici s takvim poremecajima, uz
uporabu lijekova, konzumiraju i alkohol.

Alkohol je p1ce koje se danas konzumira u velikim
koli¢inama i najcesce je zlouporabljeno sredstvo ovisnosti
zbog ¢injenice da poput ostalih sedativa, tj. sredstava s
umirujuéim uc¢inkom, u malim koli¢inama potice osjecaj
ugode i euforije te ima anksioliticki ucinak, odnosno
smanjuje tjeskobu. Ove efekte ostvaru)e djelovanjem na
velik broj proteina u sredi$njem Zivéanom sustavu (SZS)
kojima pripadaju ionski kanali, enzimi ili receptori za
stani¢ne signalne molekule, tj. neurotransmitere (npr.
inhibicija glutamatnih  NMDA receptora, poticanje
djelovanja inhibicijskog neurotransmitera GABA na
GABAA receptore...), opioide itd. Zbog mehanizama
preko kojih djeluje, akutno konzumiranje vece koli¢ine
alkoholaili kroni¢no pijenje ceuzrokovatirazne nuspojave
u SZS-u, kao §to su usporeno reagiranje na podrazaje,
poremecaj motoricke funkcije, nerazgovjetan govor,
povracanje, poremecaje stanja svijesti od somnolencije
(pospanosti) do stanja kome, depresije disanja 1 smrti pri
visokim koncentracijama. Osim djelovanja na SZS, etilni
alkohol je toksi¢an i za jetru, kardiovaskularni sustav
(sréana insuficijencija 1 aritmije, povien krvni tlak..),
imunosni sustav 1 mnoge druge.

Antidepresivi su raznolika skupina lijekova od kojih
vecina djeluje preko potenciranja funkcijamonoaminskih
neurotransmitera  noradrenalina 1  serotonina
(5-hidroksitriptamina, 5-HT; u narodu ¢esto nazivan
,hormonom srece“).” Otkricem mehanizma djelovanja
tih lijekova 1 proucavanjem patofiziologije velikog
depreswnogporemeca]anastala]emonoam1nskah1poteza
koja najvaznijim ¢imbenikom za nastanak depresije
smatra smanjenu koli¢inu ili funkciju neurotransmitera
iz skupine biogenih amina (noradrenalin, serotonin,
dopamin) u sinaptickoj pukotini, prostoru izmedu dva
neurona gd]e se neuroprijenosnici moraju naci kako
bi prenijeli Zivéane signale iz jednog neurona u drugi.
Premda monoaminska hipoteza ima mnogo uvjerljivih
dokaza, svodenje uzroka MDD-a na samu manjkavost
monoamina ipak se smatra prejednostavnim.
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Slika 1 - Mehanizmi djelovanja nekih skupina antidepresiva
na povecanje koli¢ine neurotransmitera u sinapsi

Danas najce$ce propisivana skupina antidepresiva,
odnosno lijekovi prve linije za lije¢enje MDD-a s
najmanje nuspojava pripada skupini selektivnih
inhibitora pohrane serotonina (SSRI) koja je otkrivena
80-ith 1 90-th godina prosloga stoljeca. Oni blokiraju
ponovnu pohranu (re-uptake) serotonina iz sinapse
natrag u ziv¢ani zavrdetak iz kojeg se otpustio 1 tako
povecavaju njegovu koncentraciju u sinapsi te je zbog toga

njegov ucinak dugotrajniji. Uz njih, u lijekove prve linije
ubrajamo 1 neselektivne inhibitore pohrane monoamina
(engl.  serotonin-norepinephrine reuptake inhibitors,
SNRIs) koji upravo zbog svog efekta na povecanje razine
noradrenahna pojacavaju 1 n]egovo djelovanje na druge
organe te zbog toga Imaju i viSe nuspojava. Skupine
triciklickih antidepresiva (TCA) 1 MAO-, tj. inhibitora
monoaminooksidaze, enzima koji razgraduje serotonin
1 noradrenalin te time onemogucuje njihov izlazak u
sinapsu 1 djelovanje, zbog svojih nepoZeljnih u¢inaka
te potencijalne smrtnosti pri predoziranju, danas se
smatraju lijekovima druge ili trece linjje u lijecenju
depresije, tj. postaju lijekovi izbora kod depresqe koja je
rezistentna na ostale skupine antidepresiva.?

Triciklicki antidepresivi su najstarija  skupina
antidepresiva otkrivena 1950-th godina koji osim
djelovanjananoradrenalinskei5-HT receptore,djelujuina
mnoge druge, npr. blokatori su acetilkolinskih receptora,
histaminskih H, i alfa-1 adrenergickih receptora. Upravo
zbog svoje neselektivnosti Cesto uzrokuju neZeljene
ucinke, a posebno ako se kombiniraju s drugim
antidepresivima, alkoholom i ostalim depresorima SZS-a.
Ostale skupine antidepresiva su blokatori 5-HT, receptora
koji osim antidepresivnog imaju i u¢inke na smanjenje
tjeskobe 1 simptoma psihoza (obrnuto tvarima koje na
isti receptor djeluju aktivacijski 1 izazivaju halucinacije
1 anksioznost, npr. LSD 1 meskalin) te monociklicki 1
heterociklicki koji imaju razne mehanizme djelovanja te je
njihova farmakologija vrlo sloZena i nedovoljno poznata.!

Nepovoljne posljedice koje se javljaju pri zajednickom
konzumiranju antidepresiva s alkoholom su raznolike i
zahvacaju mnoge organske sustave, a ne samo sredisnji
Ziv€ani sustav 1 nastaju zbog mnogo razloga. Jedan od
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principa nastajanja posljedica je sama Cinjenica da je
etanol kemijski spoj s depresivnim ucinkom na SZS
(blokiranjem glutamatnih NMDA receptora i po]acamm
d]elovan]em 1nh1b1c1]sk1h GABA neurotransmitera,
¢ime se usporava prenoSenje Zivéanih impulsa u mozgu
i onemogucuju razne funkcije zwcanog sustava) te se
njegovim  djelovanjem pomstava opretno djelovanje
antidepresiva 1 osoba se moze osjecati jo§ depresivnije 1
anksioznije.!

Budu¢i da se antidepresivi metaboliziraju
(razgraduju) u jetri preko enzima iz skupine citokroma
P450 (CYP3A4, CYP2D6..), a kroni¢na konzumacija
alkohola poti¢e razgradnju mnogih lijekova )etremm
citokrom P450 enzimima, pijenje alkohola moze
inducirati biotransformaciju lijeka te tako smanjiti
njegov ucinak. Velike koli¢ine alkohola u kombinaciji
s drugim lijekovima, uklju¢ujuci i antidepresive, mogu
uzrokovati i toksi¢na oStecenja jetre. Alkohol to ostvaruje
povecanjem Kkoli¢ine masti (triglicerida) u jetrenim
stanicama, njihovom povecanom sintezom, smanjenom
razgradnjom ili mobilizacijom iz potkoZnog masnog
tkiva. Lijekovi o3tecuju jetrene stanice ili izravnim
toksi¢nim uc¢inkom 1ili to ¢ini na$ imunosni sustav u
odgovoru na lijek, odnosno njegove metabolite koje jetra
stvori pri razgradnji.

Nadal]e alkohol zbog svog uspavljujuceg ucinka
pogorSava neZeljene ucinke mirtazapina, jednog od
heterocikli¢ckih antidepresiva. Nuspojave mirtazapina
nastaju njegovim snaznim blokatorskim uc¢inkom na
histaminskim H1-receptorima zbog kojeg ima sedirajuce
djelovanje, uzrokuje pospanost, vrtoglavicu, zbunjenost,
poteSkoce razmiSljanja, ~ prosudivanja, ~motorickih
sposobnosti 1 koord1nac1]e. Ove posljedice imaju vrlo
negativan utjecaj na upravljanje vozilima ili obavljanje
drugih poslova koji zahtijevaju fokus 1 paznju te ishod
moZe biti fatalan. Trazodon (antagonist 5-HT, receptora)
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convulsions, and coma

1
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._N
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Slika 2 - Toksi¢ni uinci, tj. nuspojave nastale interakcijama
triciklickih antidepresiva s ostalim lijekovima 1 alkoholom
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Je antidepresiv Koji se, osim za MDD, upotrebljava 1 za
poremecaje spavanja pa c¢e u kombinaciji s alkoholom
zbogsvog umlru]uce gucinka, kaoimirtazapin uzrokovati
poremecaje paznje, koncentracije i koordinacije pokreta.®
Triciklicki antidepresivi blokiranjem HIl-receptora
uzrokuju sedaciju koju alkohol dodatno pojacava,
blokiranjem alfa-1 noradrenergickih receptora uzrokuj
nizak krvni tlak u leZecem poloZaju $to se pogorsava
Sirenjem krvnih Zila koje etanol izaziva. Stovige, i etanol i
TCA uzrokuju sréane aritmije.!

MAO inhibitori 1imaju neZeljene ucinke u
kombinaciji s alkoholnim picima koja u sebi sadrZze
aminokiselinu tiramin (npr. crno vino, pivo...) zbog toga
Sto oni sprjecavaju njegovu razgradnju. Tiramin potice
otpustanje noradrenalina iz Ziv€anih zavrietaka te time
pojacava njegove ucinke, npr. porast krvnog tlaka, a 1
sam etanol uzrokuje hipertenziju pa se kod bolesnika
povecava rizik nastanka mozdanog udara ili infarkta
sréanog misica.’

Prema istraZivanju profesora D.B. Menkesa 1 A.
Herxheimera, dokazano je da interakcija SSRI-a ili
bupropiona (monociklickog antidepresiva) s alkoholom
u oko 50 % ispitanika uzrokuje patolosko otrovanje
koje se ocitovalo brojnim slucajevima nasilja, pokusaja
ili izvrSenog ubojstva ili samoubojstva, nenamjernim
spolnim odnosima te drugim $tetnim ili posramljujuc¢im
ponasanjem u drudtvu. Kod polovice intoksiciranih
istaknula su se odtecenja pamcenja.®

Navedenipokazateljisugeriraju dainterakcijealkohola
1 lijekova kao $to su antidepresivi mogu rezultirati, ne
samo blagim posljedicama poput pospanosti, neuspjesno
lijecene depresije 1li smanjenja koncentracije, nego
1 bro]mm fatalnim posljedicama. Osim na sredi$nji
Ziv€ani sustav, mogu uzrokovati zatajenja jetre, srca,
mozga, di§nog sustava te svi ti u¢inci posljedi¢no mogu
dovesti do smrti pacijenta. Bolesnici s MDD-om ¢esto
ne razmisljaju o posljedicama konzumacije alkohola jer
ocekuju smanjenje depresije ili tjeskobe koje je, nazalost,
kratkotrajno 1 nastaje kod malih doza, ali posl]edlce do
kojih konzumacija alkohola uz lijekove moZe dovesti su
vrlo ozbiljne1 pacijent ne moZe biti siguran u kojoj koli¢ini
mogu biti izrazito toksi¢ne 1 pogubne za njegov Zivot.
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Dijamant je alotropska modifikacija ugljika, kod koje
je svaki atom ugljika okruZzen sa ¢etiri susjedna ugljika.
Svaki ugljik u dijamantu je sp® hibridiziran, kut izmedu
dvaju ugljikova atoma iznosi 109,5° koji je karakteristi¢an
za tetraedar. Dijjamant je najtvrda prirodna tvar. Zbog
sparenosti svih elektrona, dijamant nije u mogucnosti
stvoritidvostruke vezeizatone provodistruju. Nedostatci
u kristalnoj reSetki dijamanta mogu modificirati
nacin na koji prolazi svjetlo. Oni mogu uzrokovati da
kristal selektivno prenosi neke valne duljine svjetlosti
1 selektivno apsorbira druge valne duljine svjetlosti.
Buduci da svaka valna duljina svjetlosti odgovara drugoj
boji, selektivni prijenos 1 apsorpcija odreduju vidljivu
boju dijamanta u oku promatraca.

Obojeni dijamanti su dijamanti koji imaju primjetnu
boju tijela kada se gledaju licem prema gore. Smeda 1
zuta su najcesce boje prirodnih dijamanata. Dijamanti s
prirodnom ruzi¢astom, plavom, naranc¢astom, zelenom,
crvenom 1 ljubicastom bojom tijela izuzetno su rijetki.
Od 100 000 dijamanata, samo c¢e nekoliko njih imati
1zuzetno rijetku boju.

Najpoznatiji rudnik za proizvodnju smedih
dijamanata je rudnik Argyle u Australiji, gdje je vise od
80 % proizvedenih dijamanata smede boje. 2000. godine
Le Vian, tvrtka za dizajn 1 proizvodnju nakita, kupila
je dijjamante u ograni¢enom rasponu smedih boja.
Dijamanti su obogaceni sa legurom zlata crvene boje.
Tvrtka je nazvala smede dijamante “cokoladnim”.

Zuti dijamant s bogatom, &istom Zutom bojom
najvrijedniji je Zzuti dragi kamen na svijetu. Zutu boju
uzrokuju male koli¢ine dusika koje se nalaze u kristalnoj
strukturi dijamanta. U 19. stoljecu mnogi dijamanti
zute boje proizvodili su se u rudnicima u Juznoj Africi.
Kompanija Almazy Anabara otkrila je dijamantni kristal
zute boje od 34,17 karata, koji je prikazan na slici 2 na
svom nanosu Ebelyakh u Yakutiji u Sibiru.

Zuti dijamant

Dijamanti poprimaju plavo obojenje zbog tragova
bora u krlstalno] reetki dijamanta, izuzetno su rijetki.
2018. doslo je do otkrica da su plavi dijamanti nastali
pri tlakovima jednakim dubinama od najmanje 410 do
660 kilometara 1 sadrzavali su inkluzije koje su se mogle
dobiti samo iz materijala u oceanskoj kori. Dijamant
Hope najpoznatiji je plavi dijamant na svijetu, tezak 45,52
karata.

“Cokoladni” dijamant

rreakti:

@ K

Dijamant Hope

P
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Dijamanti s prirodnom zelenom bojom razvili su
tu boju dok su bili u stijenama koje su sadrzavale male
koli¢ine radioaktivnog materijala poput uranija ili torija.
Propadan]em radioaktivnhog materijala, emitirano je
zraCenje koje je prodrlo u obliZnji kristal dl]amanta Kada
ova vrsta zratenja ude u dyjamant, ona moze izbaciti
elektrone ili ugljikove atome iz svog polozaja u kristalnoj
redetki. Izrazito su rijetki. Dresden Green je prirodni zeleni
dijamant od 41 karata s ujedna¢enom zelenom bojom.

Slika 4 - Dresden Green dijamant

Ljubicasta je najrjeda prirodna boja u dijamantima.
Uzrokovana je zamjenom ugljika sa vodikom u kristalnoj
redetki dijamanta. Dosad je pronadeno manje od 100
karata grubog ljubicastog dijamanta. Argyle Liberte je 0,91
karatni sivo-ljubicasti dijamant kojeg je izradila tvrtka
Argyle u Zapadnoj Australiji.

Slika 5 - Argyle Liberte
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Ruzi¢asti dijamanti dobili su svoju boju zbog
pomaka ugljikovih atoma u kristalnoj reetki. Prolaskom
svjetlosti kroz kristal, crveno svjetlo selektivno se prenosi
te izgleda ruZicasto kad je selektivni prijenos slab. Argyle
Isla je 1,14-karatni crveni dijamant miniran iz rudnika
Argyle u Zapadnoj Australiji. To je jedan od najvrijednijih
dijamanata na svijetu gledajuci cijenu dolara po karatu.

Slika 6- Argyle Isla

Narancasti dijamanti su vrlo rijetki. Deformacije koje
proizvode narancastu boju nisu odredene sa sigurnoscu
te mogu varirati od jednog narancastog dijamanta do
drugog. Nedostatci u narancastim dijamantima uzrokuju
da selektivno apsorbiraju plavo svijetlo te selektivno
prenose narancastu. Najvecl narancasti dijamant na
svijetu tezi 14,82 karata, a prodan je za 35,5 milijuna
dolara.

Slika 7 — Najveci narancasti dijamant
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BOJE INZENJERSTVA

Na kavi sizv. prof.
dr. sc. Vladimirom
Danani¢em

Aleksandra Brenko

Izv. prof. dr. sc. Vladimir Danani¢ nositelj je
kolegija Fizika I i Fizika II na preddiplomskom
studijju  Fakulteta kemijskog inZenjerstva
1 tehnologije, kolegija Kvantna kemija na
diplomskom studiju 1 kolegija Fizika 1 kemija
nanostrukturiranth povr§ina 1 materijala na
sveucilisnom  poslijediplomskom  studiju.
Profesor Dananic je iskusan predavac, a dvadeset
njegovih znanstvenih radova bilo je ob]avl]eno u
stru¢nim domacim i medunarodnim ¢asopisima.
Njegovo podrudje interesa obuhvaca vibracijsku
spektroskopiju,  aditive, polimere, reverznu
osmozu, 1 mnogo §to drugo.

Otkuda ste, kako ste dosli do ovdje gdje jeste?

Ja sam iz zagrebackog kraja, iz Svetog Ivana,
1 tamo sada 1 zivim. Oduvijek sam se htio baviti
tehnikom, ali to bilo samo rijetkima dostupno u
moje vrijeme. Upisao sam Zeljeznicarsku srednju

Slika 1 -TIzv. prof. dr. sc. Vladimir Danani¢

gkolu, 3to je bilo poprili¢no bezglavo jer mojim
krajem ne prolazi nikakva zeljeznica Ali je bila
tehnicka 3kola. Ba§ kada sam zavriavao drugu
godinu, dosla je Suvarova reforma, ukidale su
se gimnazije, sve je postalo srednje usmjereno
obrazovanje pa sam ja iskoristio trenutak 1 upisao
se u MIOC. Tamo sam stekao matematicku
naobrazbu, to sam uvijek volio. Htio sam se baviti




rac¢unalima ali to je tada bilo jo§ u povojima, tek se ¢ulo
za njih. Nakon MIOC-a sam umjesto matematike upisao
fiziku. Odmah nakon zavrsetka studija fizike zaposlio
sam se na Institutu Ruder Boskovi¢, u Laboratoriju
za nuklearne reakcije, gdje mi je mentor bio dr. Buro
Miljani¢, ali tamo se nisam dugo zadrzao. Bio sam vise
sklon matemati¢kom filozofiranju, elementarne cestice
‘vamo tamo, onda je to bilo jako popularno. Dok sam
spoznao da je to zabluda ve¢ je bilo kasno. Na Ruderu
sam bio tri mjeseca, nakon toga sam otisao na PMF na
magistarski studij. Magistrirao jesam, trebao sam se
poceti pripremati za doktorat 1 onda sam spoznao da se
u biti ne bavim ni¢ime. Da je sve to fantazija, bila tada,
a danas je jo§ 1 veca samo §to za to odredene skupine
dobivaju velike novce. Izasao sam iz toga, promijenio sam
interesno podrucdje izainteresirao za fiziku ¢vrstog stan]a
Sto je 1pak bliZe realnosti. Tada sam se bio ,preselio” iz
jedne zgrade u drugu, s PMF-a na FKIT. Mentor mi je bio
prof. Bjeli§, s PMF-a. To je bilo u ovo doba otprilike, prije
to¢no 30 godina.

Sada nas je Cetvero. Profesorica Voloviek, koja ce
uskoro oti¢i u mirovinu. Onda asistent Vidak, odnosno
vide nije asistent, sada je doktorirao. I doktorica Movre
Saplc koja je trenutacno na porodiljnom ali ¢e se sada na
jesen vratiti. Malen je zavod, mi smo na vasem fakultetu
strano tijelo.

Ona je bila na zamjeni za dr. Saplc Htjela je ostati, 1
mi smo naravno svi bili za to ali joj nazalost nismo mogh
omoguciti trajnije zaposlenje. Steta. koliko sam ja ¢uo,
ona se zaposlila u banci. To vam je poznata stvar, da ljudi
tog profila, matematicari, fizicari ¢esto nalaze zaposlenja
u financijskom sektoru.

To je jedan dio, da. Mi se time bavimo na zavodu
koliko mozemo ali smo ograniceni resursima. Stanje
je neusporedivo napredovalo u zadnjih 20 godina ali
Sto se tice infrastrukture koja je nuzna, mi uvijek dosta
kasnimo. Ali imamo nesto. Vibracijskom analizom
mjerimo vibracijske frekvencije za Ramanov spektar ili
za infracrveni spektar 1 onda primjenom ra¢una kvantne
kemije dolazimo do rezultata koji usporedujemo s
eksperimentalnim podatcima.

Primijenjena kvantna mehanika sada dolazi do
izrazaja. Takozvana kvantna kemija prije nije bila
zadovoljavajuce moguca, da se tako izrazim, zbog
nedostatka rac¢unalnih resursa. Sada to ve¢ nije tako.
Sada postoje simulacije. A toje vrlo zgodna stvar jer vidite
kako to izgleda u prostoru. Tako se na primjer mogu
odrediti reakcijske koordinate — mjesta najotvorenija za
reakciju.
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Kvantna mehanika je kontraintuitivna, ali nije
nerazumna 1 nije fantazija, zato §to funkcionira. Te
stvarl mozete provijeriti. To je iznimno uspje$na teorija
stara 120 godina. I u klasi¢noj fizici su postojali ozbiljni
napori da se nade formulacija Newtonovih zakona
koja bi prikazala gibanje Cestice kao valnu jednadzbu.
Nedostajao im je samo jedan koracic, odnosno trebali su

u jednome koraku uvrstiti da je energl]a proporcionalna
frekvenciji. Do toga su bili dogli jo$ u devetnaestom
stoljecu 1 pocetkom dvadesetog stoljeca. Culi ste za
Schrodingerovu jednadzbu. Djeluje neobi¢no jer morate

udruziti val 1 Cesticu, $to se naizgled suprotstavlja, ali
to nije problem. No, Schrédingerova jednadzba sadrzi
derivaciju po vremenu, $to isto nije problem dok ne
dodete do specijalne teorije relativnosti prema Kkojoj
svaka Cestica ima svoje vrijeme. I po kojem vremenu cete
derivirati? To je glavni problem. Tako da je primijeniti
teorjju relativnosti na viSeCesticne sustave nemoguce,
jer nema relativisticke viseCestine Schrodingerove
jednadzbe. Ne moze postojati. Dakle teorija relativnosti
je, u tom smislu, u konfliktu s kvantnom mehanikom.

Pitate me ono $to bih ja htio znati. Alije, mora, ovo §to
imamo sada je slijepa ulica. Ogranicenje koje je postavio
Einstein da ni$ta ne putuje brze od brzine svjetlosti se
mora odbaciti. Odnosno, traziti druge mogucnosti a ne
dogmatski se odnositi prema tome kao da je apsolutna
istina.

Mora se rijesiti jo§ jedan teski problem a to su izvori
energije. Tu stvari jako Sepaju. To §to se prita o zelenoj
energiji - nisam ja protiv vjetrenjaca, ali ne mozete na
tome temeljiti ono $to bi ljudi htjeli. Ne moZete mastati
o svemirskim putovanjima na vjetrenjacama. Nuklearna
energija dolazi u obzir, jasno. Samo, s fuzijskim
procesom. Kontrolirana fuzija je dugotrajan problem u
fizici. Kada bi se to rijesilo moglo bi se racunati na neka
svemirska putovanja. Barem po Suncevom sustavu. Eto,
to su fantazije. Teorijska fizika danas se ne razlikuje od
znanstvene fantastike.

S ovom tehnologijom pogona, a to su kemijska goriva,
moglobisedocidoMarsa. Vec¢subile pokrenute inicijative
gdje su se ljudi javili za jednosmjerno putovanje na Mars.
Problem je vratiti se.

Apsolutno. Napravljena je nekakva odioznost u vezi
etera ali ne moZete bez toga zapravo nista. Nazovite to
vakuumom u kojem kao nema nista, ali opet ima. Nitko

-
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nije uspio izbjeci to da necega bude u vakuumu. To su
ozbiljni problemi ali teorijska fizika je, ja vjerujem, otisla
u zadnjih 100 godina pomalo u krivom smjeru.

Ima 9 formulacija kvantne mehanike. Najpoznatija
Je kopenhaska interpretacija, na koju se mnogi bune
1 htjeli bi ju izbjeci ali ne mogu. Postoji druga, koja je
zauzela mjesto kao glavna alternativa, a to je Bohmova
interpretacija kojoj je glavni cilj vratiti determinizam
koji se izgubio kopenhaskom interpretacijom. Bohm
Je to uspio formulirati uz neke druge neobinosti. Kao
na primjer tako zvanim nelokalnim potencijalom.
Kopenhagka interpretacija isto ne zadrzava nacelo
lokalnosti, kao ni ostale, ali zadrzava lokalni potencijal.
Dakle, u Schrédingerovoj jednadzbi imamo funkciju
koordinata neke cestice. Ta funkcija opisuje lokalni
potencijal. Kad biste htjeli privesti Schrodingerovu
jednadzbu na oblik koji bi bio bliZe klasi¢noj fizici onda
cete dobiti dodatni potencijal koji nije lokalan. Znaci
kako god okrenete imate problem.

Tu su stvarno zabludjeli. Kakvog smisla ima da je
masa milijun sunca sadrzana u tocki kojoj je volumen
0? To nema smisla 1 sigurno nije to¢no. Napravili su
sliku s podatcima iz 6 (ili 8) teleskopa 1 spojili ith nekim
algoritmom 1 to izgleda kao krafna s rupom u sredini pa
eto crna rupa. To je jedna od dugozivucih tvrdokornih
zabluda koje jako smetaju razvoju fizike. Na to se trose

Kromatografija  tehnika razdvajanja komponenata
mjesavina. MjeSavina je otopljena u mobilnoj fazi koja
ju nosi po stacionarnoj fazi. Zbog razlika u interakcijama
izmedu komponenata 1 stacionarne faze neke
komponente ce brze putovati od drugih te ¢e doc¢i do
razdvajanja komponenata duz kromatograma. Ovisno
o tome kakve se mobilna i stacionarna faza razlikujemo
nekolike vrsta kromatografije. Kromatografijaomogucava
vrlo u¢inkovito razdvajanje smjesa na komponente te se
zbog toga 1ma Siroku primjenu u podrudju analiticke te
preparativne kemije ali 1 drugim poljima znanosti poput
imunologije.

Zacetci kromatografije sezu do proizvodaca boja
koji su testirali mjeSavine bojila uranjajuci u njih
filtarski papir ili tkanine. Boja se tada penjala po tkanini
kapilarnim silama , a razli¢iti pigmenti su putovali brze
ili sporije stavljajuci razli¢ito obojene pruge. Njemacki

et

2Cr

jako veliki novci a nema koristi od njih, ni spoznajne ni
tehnoloske.

Postoje 11, ja to ne znam. A 1 §to meni mozZe znaciti to
danegdje nanekom planetuudaljenom 10000 svjetlosnih
godma postoje neki inteligentni stvorovi, kada ne
mozemo izmjenjivati nikakve informacije. Zamuislite,
posaljem pitanje ,kako si?“1za 20 tisuca godina dobijem
odgovor ,hvala na pitanju, dobro®.

Drzite se zdravog razuma. Utjecaj ideologije na
drudtvo uvijek je jak premda se danas misli da nije.
Nemojte se suzdrzavati od postavljanja najbanalnijih
pitanja, jer tu ¢emo svi biti napadnuti, i ve¢ jesmo. Jeste li
citali Orwellovu 19842 On je to napisao kao upozoren]e
aispaloje kao prorocanstvo. Kad ¢ovjek ,1zgubi kompas®,
svatko mu moze podvaliti §to god hoce. Jasno je, bez
postenja i integriteta nema nicega, a trka za karijerom
razara integritet, na to treba paziti. Jednom kad covjek
zazmiri na nesto §to zna da nije istina onda ¢e mu drugi
put biti lakse, a treci put ¢e mu to ve¢ biti normalno,
to tako ide. Opasna je ideja da je sve relativno. Nije sve
relativno, ¢ak ni u teoriji relativnosti. Naravno, postoji
jedan dio istine koji samo vi znate ali to sasvim sigurno
nije ekvivalentno tvrdnji da istina nije spoznatljiva.
Postoji istina 1 postoji laz. Nije to relativno.

Uredaj za preparativnu HPLC
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Uredaj za preparativnu plinsku kromatografiju (GC)

kemicari su prvi provodili ciljane eksperimente da bi
proudili taj fenomen. Uocili su pojavu koncentri¢nih
obojenih prstenova kada se na centar filtarskog papira
kapne otopina anorganskih tvari. Friedrich Goppelsréder
Je 1861. napisao raspravu pod naslovom “ kapilarna
analiza” u kojoj je opisao ovu metodu. Medutim, otkrice
kromatografije pripisuje se ruskom botanicaru Mihailu
Cvetu jer je prvi 1901 prepoznao fizikalno kemijsku
podlogu fenomena te ju je sistemati¢no primijenio za
razdvajanje biljnih pigmenata, pretezito karotenoida i
klorofila. Tehnika koju je Cvet opisao gotovo je ista kao 1
one koje se koje koriste danas.

Cvet je vertikalne staklene kolone punio s
adsorbensima poput aluminijeva oksida, silika gelom ili
$ecerom u prahu. Dodao je otopinu biljnih pigmenata
na vrh kolone te isprao s organskim otapalom. Pigmenti
nodeni otapalom su se razdvojili te su nastale obojene
pruge pojedinih  pigmenata odvojene bezbojnim
podrucjima u kojima nije bilo pigmenata. Kromatografija
je dugo bila nepoznata u Zapadnom svijetu jer je Cvet
objavljivao ili u Njemackim botanicarskim ¢asopisima
ili u Rusiji. Poznatija je postala tek 1931 kada su
njemacki kemicar Richard Khun i njegov student,
francuski kemicar Edgar Lederer izvijestili koristenje
kromatografije u istrazivanjima bioloskih materijala. Za
znacajan razvoj kromatografije zasluzni su Archer Martin
1Richard Synge. Oni su razvili particijsku kromatografiju
te su za to otkrice dobili Nobelovu nagradu za kemiju
1952. Kromatografija se razvila u niz tehnika temeljenih
na istom fizikalno kemijskom fenomenu.

Danas postoji vise tipova kromatografije. Tipovi
kromatografije se mogu pOdl]ehtl prema nekoliko
kriterija: prema geometriji, nacinu rada, mehanizmu
zadrzavanja 1agregatnim stanjima faza. Danas postoji ¢ak
18 izvedbi kromatografije. Najpoznatije su tankoslojna
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kromatografija, TLC, kromatografija na papiru, kolonska
1 plinska kromatografija, GLC. Prednost kromatografije je
ta §to je ona relativno jednostavna za izvodenje. Brzina
gibanja tvariovisijakostiinterakcije tvarisa stacionarnom
fazom. Tako ce tvari kod koji je interakcija jaka zaostajati
vezana na stacionarnu fazu te ¢e imati malu brzinu
gibanja. Takoder na brzinu utjece i masa molekula uzorka.
Vece 1 tezZe molekule ce se sporo kretati dok ¢e one lakse
biti bolje nosene otapalom. Svaka vrsta kromatografije
sastojise od dvije faze, stacionarne i mobilne. Stacionarna
faza moze biti cijev ispunjena nekim apsorbensom poput
silika gela, aluminijeva oksida ponekad kreda ili plocica
presvucena apsorbensom 1ili filtar papir. Mobilna faza
mogu biti razli¢ita organska ili anorganska otapa ili pad
plinovi u slucaju plinske kromatografije.

Zadaca mobilne faze je nositi uzorak duz stacionarne
faze. koliko ce mobilna faza dobro putovati po
stacionarnoj faze te koliko ¢e dobro nositi uzorak ovisi o
fizikalno kemijskim faktorima poput jakosti kapilarnih
silai polarnosti otapala i tvari u uzorku. Za identifikaciju
tvari usporeduje se vrijeme potrebno da pojedina tvar
prode kroz kromatografsku kolonu ili se usporeduju put
koji tvar prede u nekom vremenu. Tako na primjer kod
tankoslojne kromatografije govorimo o Rf vrijednosti
koje je omjer predenog puta tvari i prijedenog puta
otapala, fronte otapala. Razli¢ite tvari imat ce razli¢ite Rf
vrijednosti koje se usporeduju s poznatom Rf vrijednosti
standarda iz razlog §to Rf vrijednost ovisi o stacionarnoj
fazi, otapalu 1 temperaturi te je posebna za svaki sustav.
Vecina tvari je bezbojna ili se su tvari u uzorku sli¢ne
boje pa je tesko odrediti front. Da bi se fronte tvari
ucinile vidljivima koriste se kemijski agensi koji reagiraju
s tvarima u uzorku 1 udine ih vidljivima ili se moze

TLC kromatogram fluorescira pod UV svijetlom

7, travanj | vol 3



koristiti UV svjetlost pri éemu moZe doci do apsorbiranja
UV svjetlosti pa te je vidljiva tamna mrlja ili dolazi do
fluorescencije te je vidljivo svijetlo podrugje.

Tipovi kromatografija kod kojih se putovanje uzorka
prekida prije nego sto dodu do kraja stacionarne faze
spadaju u razvojnu kromatografiju. S druge strane,
ako pad tvari iz uzorka dodu do kraja stacionarne faze
govorimo o eluentnoj kromatografiji. Dok razvojnu
kromatografiju karakterizira Rf vrijednost, eluentnu
karakterizira vrijeme zadrzavanja. Kromatografijom je
osim identificiranja tvari moguce odrediti 1 koli¢inu
neke tvari. Kod metoda razvojne kromatografije koli¢ina
tvari se odreduje prema veli¢ini mrlje na kromatogramu,
a kod eluentne prema vremenu od pocetka do kraja
doticanja tvari odnosno prema 3irini pika kada se radi
instrumentalno. Klasificiranjem kromatografije prema
agregatmm stanjima mobilne naspram stacionarne faze
postaji vise vrsta. Tako imamo plinske kromatografije
plin-krutina 1 plin-tekucina. Tekucinske kromatografije
su iskljucivo tipa tekucina-krutina.

Kromatografskim metodama moguce je razdvojiti
razliite ionske vrste, organske 1 anorganske molekule
Sirokog raspona veli¢ina ukljucujuci 1 heljj 1 vodik, a
moguce je ¢ak izdvojiti 1 Cestice poput pojedinacnih
stanica. U najboljim slucajevima kromatografski se
moze odvojiti nekoliko stotina nepoznatih tvari u
uzorku nepoznatih koncentracija bez da se one kemijski
promjene. Ovisno o osjetljivosti detektora mogu se otkriti
tvari u koncentracijama u ppb (eng. parts per bilion).
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Kromatografija se koristi u analitickoj kemiji za
razdvajanje 1 identifikaciju komponenata uzoraka,
u imunologji za izdvajanje proteina 1 steroida. U
preparativnoj organskoj kemiji kromatografija se koristi
zaizdvajanje Zeljenih produkata.

Posebna vrsta kromatografije kiralna visoko
ucinkovita tekucinska kromatografija, chiral HPLC,
omoguc’uje razdvajanje stereo izomera. To je iznimno
znacajno kod proizvodnje lijekova posto jedan stereo
izomer moze imati ljekovita svojstva s drugi Stetna.
Kromatografija je primjenu nasla ¢ak i u prehrambenoj
tehnologiji gdje se prlm]en] uje za odredivanje koli¢ine
pesticida, vitamina, $ecera 1 drugi tvari s kojima
prehrambeni proizvodi mogu doc¢i u dodir ili mogu
sadrzavati.

Sve u svemu kromatografija je nevjerojatno svestrana
1 precizna metoda odva]an]a tvari 1 identifikacije uzoraka
te njen razvitak znacio znacajan napredak u mnogim
znanstvenim 1 tehnickim disciplinama.

https://www.britannica.com/science/chromatography

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5206469/

Zvonimir Solji¢, Kvalitativna kemijska analiza anorganskih
tvari, Zagreb, 2005.

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-
sciences/chromatography
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STAND-UPKEMICAR

| Fun facts
pripremio Leo Bofjesic

— Havajski otoci se krecu prema Japanu
nekoliko centimetara godisnje.

- Kada bi nosili grudu od 10 kg uranija-238,
osjetili bi blagu toplinu. Medutim kada bi skupili
dvije grude od 10 kg u jednu, doslo bi do eksplozije
1 kratera radijusa oko 50 metara.

- 3D printanje nije toliko nova tehnologija koliko
ljudi ¢esto misle da je. Iznimno se popularizirala u
ovome stoljecu jer je mnogo patenata vezanih uz
3D printanje bilo pred istekom.

— Pinovi za bankomat u pocetku su imali 6
znamenki. Medutim, izumitelj je morao smanjiti
brojna4,jer muje supruga rekla damoze zapamtiti
samo toliko.

— Znanstvenici na MIT-u razvili su prototip
FingerReadera, kamere koja se nosi na prstu,
a omogucuje slijepim i iznimno slabovidnim
ljudima da ¢itaju bez Brailleova pisma. Uredaj
skenira i Cita tekst na glas, prati pokrete 1 vibrira
ukoliko su se maknuli od linije u tekstu.

| Vicevi
pripremio Leo Boljesic

Tri statisticara odu u lov i naidu na jelena. Prvi
puca, pogodi metar iznad. Drugi puca 1 pogodi

1

metar ispod, na sto treci kaZze: ,Jesmo ga!

Koja je astronautu najdraza tipka na tipkovnici?
— Space bar

Koji je problem kada fizi¢ar i biolog udu u vezu?
—Medu njima nema kemije.

Kako nazivamo mikrobiologa koji je proputovao
svijet?
- Covjek od vise kultura.

Pita proton elektron: ,Gdje si sad? Ja sam u
centru!®

Elektron ¢e na to : ,,Nisam siguran, ali mogu ti reci
gdje vjerojatno jesam!”
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self driving cars aren't even hard to make lol
just program it not to hit stuff
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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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