IPFCtio=san 4

sluZbeno glasilo Studentske Sekcije HDKI-ja | vol 4
P veljaéa 2020. 9w

STUDENTSKI
KONGRES O
HIV-U
(SKOHIV)

5G MREZA -
PREDNOSTI
I NEDOSTATCI
NOVE
TEHNOLOGIJE

STR. 13

INZENJERSTVO
TEKSTILA

STR. 24

LA TSN A

ISSN 2584-6884
e-ISSN 2459-9247
Zagreb

https:/ /www.hdki.hr /hdki/casopisi/reaktor_ideja

B f O

Studentska sekcija HDKI-ja



https://www.instagram.com/studentskasekcijahdki/
https://www.facebook.com/StudentskaSekcijaHDKI/
https://www.fkit.unizg.hr/
https://www.hdki.hr/hdki/casopisi/reaktor_ideja
https://www.hdki.hr/hdki/casopisi/reaktor_ideja
https://www.youtube.com/channel/UCodnzO2WdgmvOvtX0CRpbkA/videos

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,
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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Urednici Reaktora ideja

Dragi ¢itatelji,

predstavljamo Vam cetvrti broj Reaktora ideja u
akademskoj godini 2019./2020.

Ovaj broj posvetili smo inZenjerstvu u najsirem
smislu.

Donosimo Vam pregled novih tehnologija poput
5G mreZe te pregled velikih, multidisciplinarnih
inZenjerskih pothvata koji su od iznimnog znacaja.

Dana 1. veljace 2020., Studentska sekcija HDKI-ja
u suradnji s Fakultetom kemijskog inZenjerstva i
tehnologije organizirala je Studentski kongres o HIV-u
na kojemu je sudjelovalo preko sto sudionika. Izvjesce s
Kongresa mozZete procitati u rubrici "Kemijska posla”.

Nadamo se da cete na ovim stranicama pronaci nesto
zanimljivo 1 korisno.

S postovanjem,

Mislav Mati¢
Glavni urednik
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KEMIJSKA POSLA

Copenhill
—promjena
percepcije odrzivog
razvoja

Petra Tomulic (FKIT)

COV]ek Je oduvijek bio bice koje pomice granice
svojim inovativnim 1de]ama Ljudski um je u
mogucnosti naci rjeSenja za najkompliciranije
probleme, a situacija s kojom se u suvremeno doba
najvise susrecemo jest problem neodrzZivog nacina
Zivota.

Posljedice s kojima se suocavamo zbog dugih
godinanemaraiiscrpljivanjasvih prirodnihresursa
dovele su nas do nagomilavanja otpada raznih
onecis¢enja 1 potrebe za nalaZenjem r]esen]a koja
se ticu alternativnih izvora energije, ali i rjeSavanja
velikih koli¢ina otpada za koje je covjek premasm
svaku kapacitativnu granicu. U svijetu se sve vise
promovira smanjenje koli¢ine otpada termickom
obradom. Najpoznatiji nacin obrade je spaljivanje
otpada jer je takvim postupkom moguce smanyjiti
volumen otpada te dobiti elektri¢nu 1 toplinsku
energiju.

Projekt za izgradnju spalionice u
neposrednoj blizini Kopenhagena odabran
2011. godine, je produkt prozimanja ideja
odrZivosti, inovacije i pomicanja granica

ljudskih mogucnosti.! Arhitektonski studio BIG
(Bjorke Ingels Group) predstavlja hedonisticku
odrzivost kao jednu od najbitnijih tema projekta.
Napominju da je odrzivi razvoj potrebno povezati
s Jjudskim uzitkom 1 tako promovirati razvitak
odrzivih gradova. Na taj nacin ce sve veci broj
ljudi gravitirati prema toj ideji. Na vrhu spalionice
nalazi se umjetno napravljeno skijaliste, p]esacka
staza te se nudi mogucnost penjanja po stijenama.’

Slika 1 - Skijaliste na vrhu spalionice otpada za
proizvodnju energije’




Jedan od glavnih argumenata protiv izgradnje
spalionica jest emisija ispu$nih plinova u atmosferu
koji sadrzavaju veliku koncentraciju onecis¢ujucih
tvarl. Danasnja tehnologija toliko je uznapredovala da
su koli¢ine ispustenih Stetnih tvari neznatne. U odnosu
na prijasnje postrojenje koje se nalazilo na istoj lokacij,
emisije sumporovih spojeva smanjile su se za 99,5 %
Koli¢ina NO_ reduciranajenadesetinu prijasnjih emisija.*

Tehnologiju koja se u CopenHillu primjenjuje za
prociscivanje otpadnih plinova razvila je tvrtka B&W
Velund koja se bavi konverzijom komunalnog otpada 1
biomaseu toplinuielektri¢nu energiju. Plinovise tretiraju
tako da prolaze kroz seriju apsorpcijskih i filtarskih
sustava te skrubera. Smanjena koncentracija NO_spojeva
postignuta je injektiranjem odredene koli¢ine vode 1
zraka u donji dio peci. Taj protok vlaznog zraka kreira
rotaciju 1 rezultira reagiranju zaostalog kisika u ¢adi s
komponentama koje nisu u potpunosti sagorjele i time se
smanjuje udio formiranih dusikovih spojeva. Dovedena
voda smanjuje temperaturu u peci pa se i tu doprinosi
redukciji stvaranja navedenih spojeva. U kombinaciji s
uredajima za selektivnu kataliticku redukciju, emisije
NO_ spojeva su minimalne (Haldor Topsee).®

Postotak iskoristivosti tehnologije CopenHill zaista
je velik. Uporaba 400 000 t otpada omogucuje 99 %
efikasnosti energije, dovod toplinske energije za 160 000
kucanstava te elektri¢ne energije za 62 000 kucanstava.

| “Melting rock” model
Sanja Povrzenic¢(FKIT)

Potresi kao problem nisu novost 1 do danas za njih
nisu pronadena konkretna rjeSenja. Mjerenja ]acme
potresa 1 otkrivanje njithovih uzroka odavno su poznati
seizmolozima, no kako ih mozemo predvidjeti?

Do sada je najveci problem bio taj §to potresi nastaju
u ekstremnim uvjetima, kao posljedica raznih uzroka,
Sto je bilo tesko prikazati u laboratorl]sklm uvjetima.
Potresi stvaraju seizmicke valove ¢ijim mjerenjem i
analiziranjem seizmolozi mogu istrazivati unutranjost
Zemlje, no tek nakon $to potres nastane.! U 2019. godini
dogodilo se vise od 10000 potresa od kojih je najjaci bio

Slika 2 -, Melting rock” model
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Moguce je procistiti 100 miljuna litara vode 1
pripremiti za ponovnu uporabu kroz dimnjake za
kondenzaciju plinova. Moguce je ponovno iskoristiti 1
do 90 % metala iz otpada 1 100 000 t zaostalog pepela kao
cestovni materijal.’

Kopenhagen je postavio cilj za postajanje prvog
"carbon-neutral” grada na svijetu do 2025. godine.
CopenHill predstavlja jedan korak koji vodi k tom
rjeSenju.” Postmoderne ideje odrZivog Zivljenja ukljucuju
1 ideje koje su nekada bile nezamislive i nedostizne.
Takvi projekti dokazuju da ljudske mogucnosti nadilaze
svaku granicu i da je zaista moguce postici hedonisticku
odrzivost.

— Literatura
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Earthquak
Danger

Slika 1 - Seizmoloska karta svijeta *

u Peruu magnitude 8, a najsmrtonosniji u Albaniji pri
¢emu je poginula 51 osoba.*?

InZenjeri s Duke University osmislili su prvi model
koji moze predvidjeti uzrok i ponasanje potresa razli¢itih
tipova stijena. Taj model daj e nam uvid u fenomene
duboko ispod zemljine povrsme 1 moze uvelike pomoci u
daljnjim istrazivanjima. ®

Pomocu tog modela po prvi puta mozemo zorno
prikazati trenje medu stijenama i njihovo pomicanje.
Trideset godina inZenjeri su radili na strojevima koji bi
mogli simulirati uvjete koji uzrokuju pomicanje stl]ena
gurajuci jednu stijenu na drugu. U tim uV)et1rna moze
se postici tlak od 6,9 kPa, tada se stijene pocinju topiti
pri ¢emu se smanjuje tren]e a brzina micanja stijena
povecava. Tada se stijene micu 1 m/s te se trenje smanjuje,

1

4, veljaca | vol 4



KEMIJSKA POSLA

neovisno o tipu stijene. Takoder u ra¢unima uzimaju u
obzir 1 energiju ko]a se oslobada, odnosno trosi uslijed
mehanickih procesa.®

Nakon istrazivanja 1 eksperimenata inZenjeri su
ustanovili da taj model moze predvidjeti smanjenje
trenja na raznim tipovima stijena, kao $to su halit, kvarc
1 silikati.

Stoga c¢e taj model imati $iroku primjenu u
inZenjerstvu. Takoder ¢e pomoci i u predvidanju potresa
te tako spasiti mnoge Zivote.

Razvoj sinteze
amom] 1aka

Hrvoje Tasner (FKIT)

Sinteza amonijaka jedno je od najvaznijih otkrica u
povijestl. Umjetna gnojiva dobivena iz amonijaka
omogucavaju proizvodnju velike koli¢ine hrane na
malo] pol]opnvredno] povrsini. To znaci da manje ljudi
moZe proizvesti viSe hrane koja se moZe dopremiti u
podrudja guste naseljenosti gdje se hrana ne proizvodi.
Otkrice sinteze amonijaka je neizravno zasluzno za razvoj
moderne civilizacije.

Dusik je nakon kisika, ugljika i vodika 4.
najzastupljeniji element u Zivim bi¢ima, te ¢ini oko
ukupne 3 % mase organizama. Dusik je sastavni dio
molekula DNK i RNK te brojnih proteina. Iako dusika u
atmosferi ima 78 % nedostupan je Zivim organizmima.
Razlog tomu je iznimno snazna trostruka veza kojom
su atomi dusika povezani u molekuli. Da bi dusik u
kemijskoj reakciji mogao tvoriti nove spojeve, najprije
je potrebno razoriti trostruku vezu u molekuli N,. Za
to je potrebno mnogo energije zbog ¢ega je dusik pri
uobicajenim uvjetima temperature 1 tlaka inertan te je
kao takav bioloski neiskoristiv.

Neke alge 1 bakterije, poput cijanobakterija,
zelenih sumpornih bakterija te bakterija iz rodova
azetobakter 1 rhizobia, mogu vezati atmosferski dusik.
Takvi mikroorganizmi nazivaju se nitrofiksirajuci
mikroorganizmi. Oni prevode atmosferski dusik u
bioiskoristiv oblik to jest u amonijak. Nitrificirajuci
mikroorganizmi amonijak dalje prevode u nitrate 1
nitrite.

Krajem 19. stoljeca jedna od najvaznijih sirovina za
dobivanjeumjetnih gnojivabioje guano, fosiliziraniizmet
morskih ptica. Za umjetna gnojiva je znaca]an jer je bogat
nitratima. No rezerve guana sve su se viSe smanjivale, a
potraznja je rasla. RjeSenje problema bilo je pronalazak
industrijskog procesa prevodenja atmosferskog dusika u
bioiskoristive oblike.

IPetiEiossa
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Slika 2 - Ciklus dusika u prirodi

Njemacka je bila jedan od centara istrazivanja
na tom podrudju jer je bila iznimno ovisna o uvozu
guana i umjetnih gnojiva. S obzirom da Njemacka
nije posjedovala kolonijalno carstvo kojim bi osigurala
neometanu opskrbu sirovinama, nestasica uzrokovana
politickim razlozima poput embarga ili rata znacila bi
masovnu glad.

Prve pokusaje sinteze amonijaka napravio je Georg
Friedrich Hildebrandt krajem 18. stoljeca. Manje koli¢ine
amonijaka dobivale su se kao nusprodukt u procesu
proizvodnje generatorskog plina. No to nije zadovoljavalo
potrebe za dusikovim spojevima.

-
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Prvi industrijski proces fiksacije dusika razvili su,
izmedu 1895. i 1899. godine, Adolf Frank i Nikodem
Caro. Frank-Caro proces ili cijanamidni proces Je reakcija
plinovitog dusika s kalcijevim karbidom pri ¢emu nastaje
kalcijev cijanamid (CaCN,). Reakcija je egzotermna 1
odvija se na 1000 °C. Prve velike tvornice za proizvodnju
kalcijeva cljanamida pustene su u pogon 1905. godine u
Njemackoj 1 Italiji. To je bio dominantan nacin fiksacije
dusika do pojave Haber-Boschova procesa.

U rjesavanju problema fiksacije amonijaka okusao se
1 Wilhelm Ostwald. On je 1901. izumio uredaj za sintezu
amonijaka iz atmosferskog dusika. Ostwaldove pokusaje
zapazio je glavni kemijski inZenjer tvrtke BASF, tada
1 danas najvece svjetske kemijske tvrtke, Carl Bosch.
Ostwald je Boschu predstavio svoj uredaj za sintezu
amonijaka. Bosch je uredaj testirao 1 zakljuc¢io da ne radi
te da nastali amonijak ne potjece iz atmosferskog dusika
vec iz tvari unutar samog uredaja.

Francuski kemicar Henry Le Chatelier 1901. je
uspjesno sintetizirao amonijak iz atmosferskog dusika.
U svojem radu je ustvrdio da je moguce dobiti veca
iskoriStenja povecanjem tlaka pri kojem se odvija reakcija.
No nakon pogibije njegova asistenta prilikom eksplozije
uredaja, La Chatelier odustaje od istraZivanja.

Znatajan  pokuSaj napravili su  americki
elektrokemicari Bradley i Lovejoy. Razvili su metodu
proizvodnje dusi¢ne kiseline iz atmosferskog dusika
pomocu elektri¢nih lukova. Industrijska proizvodnja
dusi¢ne kiseline pocela je 1902. godine, ali je ve¢ 1904.
obustavljena zbog prevelikih troskova elektri¢ne energije.

UNorveskoj kemicar Kristian Birkeland iindustrijalac
Samuel Eyde 1905. razvijaju proces fiksacije dusika u
okside. Proces koristi velike koli¢ine elektri¢ne energije,
no zahvaljuju¢i brojnim norveskim hidroelektranama
to nije bio toliki problem. S vremenom se ipak pokazao
ekonomski neisplativim.

Fritz Haber 1905. objavljuje knjigu Thermodynamik

technischer  Gasreaktionen (hrv. Termodinamika
tehnickih reakcija plinova). U svojoj knjizi iznosi
rezultate istraZivanja ravnoteZe reakcije sinteze

amonijaka iz plinovitog dusika i1 vodika. Navodi da
reakcijom elementarnog vodika 1 dusika pri temperaturi
od 1000 °C te uz prisutnost Zeljeznog katalizatora nastaju
manje koli¢ine amonijaka.

Daljnjim  vlastitim istraZivanjima 1 primjenom
saznanja s podru¢ja kemijske ravnoteze svojih
suvremenika poput Walthera Nersta 1 Henryja Le
Chateliera razvija uspjeSan uredaj za sintezu amonijaka
iz plinovitog dusika 1 vodika. Jedan od izazova bio je
pronalazak pogodnog katalizatora. Haber je pronasao
da je osmij vrlo dobar katalizator. Osim osmija kao
dobri katalizatori pokazali su se Zeljezo, nikal, mangan
1 kalcij. Svakako najveci problem bili su uvjeti reakcije
odnosno ravnoteza reakcije. Pri normalnim tlakovima
1 temperaturama reakcija se ne odvija, dok su uvjeti
visokog tlaka 1 temperature prema zakonima kemijske
ravnoteZe nepovoljni za nastajanje produkta.

IPetiEioesa
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Zbog toga je Haber morao naci kompromis. Ustvrdio
je da se reakcija treba odvijati na povisenom tlaku
od otprilike 200 bar 1 pri temperaturi 500 — 600 °C uz
prisutnost katalizatora. Nastali amonijak treba odmah
uklanjati iz reakcijske smjese, a ostatak nereagiranih
produkata treba vracati u reaktor. Toplinu nastalu
tijekom reakcije potrebno je zadrzati 1 iskoristiti za
odrzavanje pogodne temperature kako bi se smanjili
troskovi zagrijavanja reaktora. U oZujku 1909. Haber
prodaje svoj patent tvrtki BASF, a Carl Bosch dobiva
zadatak prevesti Haberov proces na industrijsku skalu.
Bosch uspjesno prenosi Haberov uredaj na industrijsko
mjerilo unato¢ ogromnim tehnickim izazovima koje su
postavljali uvjeti visokog tlaka. Takoder pronalazi i nove
jeftinije 1 dostupnije katalizatore.

Slika 3 - Carl Bosch (lijjevo) 1 Fritz Haber (desno)

Industriska  primjena  procesa pocinje 1913.
otvaranjem tvornice u Njemackom gradu Oppau.
Ubrzo Haber-Boschov postupak postaje glavni nacin
proizvodnje dusikovih spojeva i jedan od najznacajnijih
industrijskih procesa uopce. Haber-Baschov proces
omoguciojezadovoljavanje tadasnjihibuducih potrebaza
amonijakom 1 dusikovim spojevima, a time 1 nagli razvoj
modernog industrijaliziranog svijeta. Proizvodnja velikih
koli¢ina umjetnih gnojiva na bazi dusika omogucila je
veliko povecanje u proizvodnji hrane i spasila milijjarde
ljudi od gladi.

Fritz Haber je 1918. za sintezu amonijaka dobio
Nobelovu nagradu za kemiju, a Carl Bosch 1931. za
doprinos izumu 1 razvoju kemijskih visokotla¢nih
metoda.

— Literatura
1. https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1931/summary/
15.2.2020.
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15.2.2020.
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5. http://www.cambridge.org/catalogue/catalogue.
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Studentski kongres o
HIV-u

Dubravka Tavra (FKIT)

Na Fakultetu kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije, 1.
velja¢e 2020. godine odrzao se Studentski kongres o
HIV-u (SKoHIV). To je prvi takav kongres u Hrvatskoj
koji se temelji na (bio)kemiji virusa HIV-a. Kongres su
organizirali studenti/ce odnosno ¢lanovi/ce Studentske
sekcije Hrvatskoga drustva kemijskih inZenjera 1
tehnologa u suradnjis Fakultetom kemijskoginzenjerstva
1 tehnologije u Zagrebu.

Virus humane imunodeficijencije (HIV) najradireniji
je virus na svijetu za koji jo§ uvijek nije otkriven lijek za
potpuno izljecenje oboljele osobe, odnosno potpuno
uniStenje tog virusa. Tome cilju teZi se ve¢ godinama,
od kada je virus HIV-a prvi put primijecen 1981. godine,
ali sinteza lijeka kO]l bi to omogucio iznimno je sloZena.
Milijuni ljudi zaraZeni su HIV-om, a od posljedica ih
nazalost umire godi$nje oko jedan milijun. Upravo je
to razlog zasto se Studentska sekcija HDKI-ja odlucila
organizirati ovaj kongres. Razumijevanje biokemijskih
mehanizama iznimno je vazno za razvoj lijekova i znanje
o (bio)kemiji tog virusa te je klju¢ mogucih rjesenja za taj
iznimno velik problem u svijetu. Studentiiostali imali su
priliku sluati najvece stru¢njake iz Hrvatske koji se bave
ovim podrucjem.

Slika 1 -Prim. dr. sc. Sime Zekan

Prvo je predavanje pod nazivom ,Zaraza HIV-om
jucer i danas“ odrzao prim. dr. sc. Sime Zekan iz Klinike
za infektivne bolesti ,Dr. Fran Mihaljevi¢“. Naglasio
je kako se od prvih slucajeva otkrivanja HIV-a 1981.
godine, tj. 1983. kada je otkriven 1 AIDS, do danas stanje
bitno popravilo. Ostvaren je velik napredak primjenom
antiretrovirusnih lijekova koji su se s vremenom
pojednostavili upotrebom inhibitora integraze. Isto tako,
bitno je 1 za napomenuti da ako se rano otkrije zaraza
HIV-om osoba koja je zarazena moze dozivjeti normalnu
starost §to 1jest glavni cilj u Hrvatskoj 1 svijetu.

Sljedece predavanje ,Rezistencrja HIV-a tipa 1 na
antiretrovirusne Ijjekove, razvoj cjepiva 1 strategije
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Ijjecenja“ odrzala je doc. dr. sc. Snjezana Zidovec
Lepej, takoder iz Klinike za infektivne bolesti ,Dr.
Fran Mihaljevi¢“. Ona je sudionike poblize upoznala

s molekularnom strukturom i mehanizmima virusa
HIV-a. HIV-1 retrovirus klasificira se u 4 grupe, a upravo
poznavanje molekularne raznolikosti HIV-a znacajno
je za razvoj cjepiva. Isto tako, objasnila je kako su tri
pacijenta (Berlinski, Londonski, Diisseldorfski) uspijela
biti izlijeena od HIV-a.

Slika 2 - Doc. dr. sc. SnjeZana Zidovec Lepej

Nakon toga, predavanje,, Terapija HIV-a—jucer, danas,
sutra® je odrzala izv. prof. dr. sc. Lidija Bach-Rojecky
s Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta u Zagrebu.
Studentiiostali prisutni ¢uli su s farmakoloskog stajalista
na koji nacin se biraju lijekovi 1 koja svojstva moraju
zadovoljavatitekolikojetoustvarisloZen,zahtjevaniskup
proces. Upravo za razvoj velikog broja lijekova za lije¢enje
HIV-a prethodila su otkrica specifi¢nih viralnih proteina.
Na osnovu njihovih struktura farmaceuti su dalje mogli
sintetizirati odgovarajuce lijekove. Danas postoje ¢ak 34
molekule za lije¢enje HIV-a. No, profesorica je naglasila
da su pred znanstvenicima ipak jos brojni izazovi.

Slika 3 -1Izv. prof. dr. sc. Lidija Bach-Rojecky

Sljedece predavanje ,Vaznost Jjudskog glikoma u
Imunopatogenezi 1 postojanosti zaraze virusom humane
imunodeficiencije® odrzala je dr. sc. Irena Trbojevi¢
Akmaci¢ voditeljica UPLC laboratorija za glikobiologiju
u prvom hrvatskom DNA laboratoriju  Genos.
Zanimljivo je bilo ¢uti kako su povezani ljudski glikom
1 HIV. Glikolizacija proteina inace je ¢esto poremecena
u razli¢itim bolestima pa je glikane zato 1 zanimljivo
proucavati u kontekstu dij agnostike. Studenti, kaoi ostali
imali su prilike Cuti viSe o toj vezi. Bitno je napomenuti
da razumijevanjem takve veze omogucujemo daljnji
razvoj terapija i cjepiva.
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informacije iz podrudja (bio)kemije HIV-a. To je tema
koja je aktualna kako u Hrvatskoj, tako 1 u svijetu 1 koja
je iznimno bitna za cijelo ¢ovjecanstvo. Iako Studentska
sekcija HDKI-ja organizira mnoge projekte, to je svakako
velik korak, kako za Studentsku sekciju, tako 1 za
Fakultet kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije Pokazuje
koliko mladi l]udl studenti mogu biti uspjesni 1 koliko
toga mogu postici svojim radom 1 trudom uz sve druge
studentske obveze koje imaju da organiziraju prvi
kongres u Hrvatskoj temeljen na biokemijskom aspektu
tog opasnog virusa HIV-a.

Slika 4 -Dr. sc. Irena Trbojevi¢ Akmacic Organizaciju su financijski pomogli tvrtke Pliva
Hrvatskad.o.0.,Ru-Ve d.o.0.1KEFO d.o.0. te dijjamantni
sponzor GlaxoSmithKline d.o.o.

Posljednje, alinemanjevainopredavanjepodnazivom
»Distribucyja Iyjekova: od proizvodnje do pacyjenta”,
odrzala je Vanja Primorac, mag. pharm, iz tvrtke
GlaxoSmithKline. Upoznala je sve prisutne sudionike s
1zazovima distribucije lijekova. Naglasila je kako su uvjeti
prijevoza lijekova iznimno bitni 1 da ponekad 1 malim
povecanjem temperature moZe doc¢i do katastrofalnih
posljedica zbog kemijskih reakcua koje se dogode unutar
lijeka kao posljedica poviSene temperature. Isto tako,
naglasila je 1 problem krivotvorenih lijekova kao velikog
problema danasnjice.

Svakako moZemo reci da je to bio uspjesan Kongres,
na kojemu su studenti imali priliku ¢uti najnovije

e

Slika 6 — Sudionici Studentskog kongresa o HIV-u
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| Projekt “MOSE system”
Leo Boljesic (FKIT)

Vec se desetljecima na raznim medijskim platformama
slusa o Veneciji 1 o strahu da bi jedan od kulturologki 1
povijesno najvaznijih gradova na Sredozemlju mogao
zavrsiti pod vodom uslijed neprestanog podizanja razine
mora. Venecija je kroz zadnjih 100 godina ,potonula®
za otprilike 30 cm, a 1966. velika je poplava uzrokovala
veliku materijalnu $tetu 1 gubitak ljudskih Zivota. Razlog
tom ,,potapanju Venecije jest neprestano dizanje razine
mora kroz godine te ekstrakcija povriinskih voda 1
metana u blizini Venecije. Samo podizanje razine mora
prirodna je 1 ofekivana pojava te se odavno dogada.
Medutim, prirodno podizanje razine mora iznimno
je malo. Klimatske promjene i intenzivno topljenje
ledenjaka uzrokuju podizanje razine mora godisnje za
skoro 4 mm, a nastavi li se poticati negativne klimatske
promjene brojka bi se mogla podignuti. Do 2050. razina
mora mogla bi biti visa za ¢ak 30 cm, a do 2100. ¢ak 70 cm.
To je alarmantno rac¢unajuci da se kroz posljednjih 100
godina razina dignula za samo 10 do 20 cm. Aludiranjem
na biblyjsku pricu o Mojsiju, sustav koji bi trebao
sprijeciti plavljenje Venecije 1 okolnih podruéja nazvan
je MOSE (,Module Sperimentale Elettromeccanico®).
To je ideja stvorena od strane talijanskog Ministarstva
infrastrukture 1 transporta, a dana na razvoj 1 izgradnju
udruZenju Consorzio Venezia Nuova 1 temelji se na
izgradnji barijera koje se sastoje od 78 mobilnih ,vratiju®
na ukupno Cetiti glavna ulaza u Venecijsku lagunu: dva
uz ulaz Lido, te Malamocco 1 Chioggia.

Venezia

Slika 1- 3 glavna ulaza ulagunu

Kako bi se odgovorilo na zadatak zadan od strane
Zakona za Veneciju 798/84, potpuna obrana ¢itave lagune
od plime bilo koje razine, razvijen je integrirani sustav
koji nadgleda barijere pokretnih vratiju, s mogucnoscu
daizolira lagunu od mora tokom plime, sli¢no kao klifovi
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ispred ulaza u luku kod kojih su podignuti nasipi 1 putovi
na ¢ak 110 cm kako bi se ublazio u¢inak morskih mijena.
Radovi na MOSE projektu zapoceli su jo§ 2003. 1 zbog
niza politi¢kih 1 financijskih razloga jos uvijek su u fazi
razvoja 1 dovriavanja.

Slika 2 - Serije pokretnih barijera na ulazu u lagunu

Barijere ce biti spustene ¢itavo vrijeme sve dok je
vrijeme dobro 1 dok se ne najavljuju nikakve vremenske
neprilike. Svaka barijera teZi otprilike 300 tona, Siroka
je 20 m 1 visoka 28 m. Dok su barijere spustene nalaze
se u razini povrsine vode 1 napunjene su vodom. U
trenutku kada prijeti oluja ili plima gdje se razina vode
moZe podici iznad 110 m, u barijere se upuhuje zrak koji
istiskuje iz njih vodu te se one podizu 1 sprjecavaju tok
mora u lagunu.

Slika 3 - Princip rada pokretnih barijera

Projekt MOSE do sada je kostao izmedu 5,5 1 6,5
milijardi dolara, a kona¢no dovriavanje projekta ocekuje
se 2022.

Kao takav, taj sustav nije efikasan koliko se
pretpostavljalo da ce bity, ali 1 dalje sprjecava da jedan od
mnogim civilizacijama kroz povijest na]vazm]lh gradova,
a danas grada visokog kulturoloskog znacaja, ne potone.

Literatura
1. https://www.water-technology.net/projects/mose-project/
pristup: 2.2.2020.
2. https://www.mosevenezia.eu/project/?lang=en
pristup: 2.2.2020.
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| “Savitljivi” mobitell
Lucija Volf (FKIT)

Od izuma telefona 1875. u sobi Aleksandra
Grahama Bella preko prvog mobitela 1973.

u maloj tvrtki Motorola pa sve do dana3njih
najnovijih Iphone-ovih izdanja, mobiteli su se
rm]en]ah kako izvana tako 1 iznutra. S pravom
mozemo recidajeunasoj svakodneviciuzsebe nuzno
imati ,malo prijenosno ra¢unalo®, pa se stoga velika
paznja pridaje ne samo razvitku funkc1]a mobitela
ve¢ 1 njegovu izgledu. Kako ga napraviti §to tanjim,
manje uocljivim 1 oku zanimljivim, samo su neka

Slika 1-Razvoj mobitela

od brojnih pitanja na kojima znanstvenici rade,
jer se razvitak ,futuristicke” ideje mobitela
dokazao kao veoma unosna ideja.

U zadnjih nekoliko godina znanstvenici

se bave razvojem prozirnih vodljivih filmova
(engl. transparent conducting films — TCFs) koji

se upotrebljavaju u tekuce-kristalnim zaslonima
(LCD) pametnih telefona. Za njihovu funkcionalnost
potrebne su dvije karakteristike: prozirnost 1 visoka
vodljivost. Medutim, transparentnost i1 vodljivost
u kompromisnom su odnosu 1 tesko ih je postici
istodobno, §to se vidi iz ¢injenice da su prozirni
materijaliuglavnomizolatori, poputstaklaili plastike.
Tanki slojevi TCF odlikuju se optickom prozirnoscu
1 elektricnom vodljivod¢u te su najcedce izradeni

od indij-kositar oksida (ITO) koji ima prednosti
poput dobrih elektri¢nih svojstava i lakoce izrade.
TCF-ovi se sastoje od organskih i anorganskih
materijala, slojeviITO il FTO (kositrov oksid dopiran
fluorom) razvijaju se upotrebom mreza ugljikovih
nanogjevcica 1 grafena koji se mogu pr01zvest1 kao
visoko-prozirni do infracrvenog svjetla.'

Nedavno su znanstvenici na RMIT Sveucilistu
u Melbourneu uspjeli razviti ultratanki 1 fleksibilni
elektronicki materijal koji se moze tiskati 1 razvijati
poput novina, za dodirne ekrane buducnosti. Oni
su ¢ak 100 puta tanji od dosada$njih materijala sto
Im omogucuje sav1]an]e u cijev bez ostecenja filma
1 propustanje vise svjetlosti. Ideja im polazi od ITO
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Slika 2 - Sastav prozirnog vodljivog filma

kojeg su smanjili s 3D na 2D primjenjujuci kemiju
tekucih metala. Indij kositar legura zagrijava se na 200 °C
te postaje tekuca, a zatim se prevrce na povrsinu kako bi
se otisnuli tanki nanolistovi koji se dodaju vise slojeva da
bi postali elektronicki vodljivi. Njithov kemijski sastav
je isti, ali ima drugaciju kristalnu strukturu $to im daje
nova uzbudljiva mehanicka i opticka svojstva, a dodatna
prednost je §to bi taj napredan materijal produl] 1o trajanje
baterije za otprilike 10 %. Trenutac¢ni nacin izrade je spor,
energetski zahtjevan i skup $arzni proces koji se provodi
u vakuumskoj komori, sto predstavlja jedini problem.”

Slika 3-ITO tanki film

MreZe srebrnih nanozica (AgNW) takoder se smatraju
perspektivnim materijalom TCF jer srebro ima najvecu
elektri¢nu vodljivost (6,3*107 S/m) medu svim metalimai
visoku prozirnost, $to mu daje odli¢na elektri¢naiopticka
svojstva. Prednost AgNW nad klasi¢nim ITO filmovima
je znatno veca dostupnost srebra za razliku od indija koji
je rijedak element u prirodi, a ¢ini glavnu komponentu
ITO materijala $to predstavlja rizike nestabilne opskrbe
1 visoke cijene. Postupci dobivanja AgNW su razni, od
kojih je najcesca vakuumska filtracija kojom se dobivaju
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visoko prozirni filmovi s izvrsnom vodljivoscu, ali filmovi
imaju nepravilnu morfologiju 1 znacajnu hrapavost.
Dobre rezultate pokazuje film dobiven tehnikom zra¢nog
raspréivanja, ali jo§ uvijek stvara rijetke 1 neujednacene
mreze.?

TDK, japanska multinacionalna elektronicka
tvrtka, otkrila je metodu za izradu srebrnih filmova. Ti
prozirni vodljivi filmovi sadrze metalnu mrezu tankih
Ag nanozica rasporedenih u matrici otisnutoj na podlozi,
a postupak dobivanja ukljucuje mijeSanje Ag nanoZica
u obliku igle s tintom te njihovo nanoSenje 1 ispisivanje
na podlogu. Prednost je $to TDK-ov Ag slozeni film ima
jednoliko tanak Ag sloj nanesen na povrsinu podloge
filma. Slobodni elektroni u filmovima ostvaruju visoku
vodljivost metala 1 odbijaju svjetlost na povrsini ¢ime
sprjeavaju njezin prolaz kroz film. Ag folije debljine
oko 100 nm imaju visoku reflektivnost svjetlosti pa
se upotrebljavaju za luksuzna zrcala ili reflektorske

Slika 4 - Savitljiv mobitel

elektrode LCD-a. Kada se njihova debljina smanji na 20
do 30 nm ili manje, povecava se prijenos vidljive svjetlosti
$to je 1 poZeljno za prozirne vodljive filmove. Primjena
je u fleksibilnim prikazima mobitela, OPV celijama,
prozirnim antenama.*

Prozirni vodljivi filmovi naj¢esce su izradeni od ITO te
je RMIT Sveuciliste postiglo veoma zavidne rezultate na
tom podruc¢ju unaprjedenja filmova u smislu savitljivosti,
medutim zbog nedostatka indija znanstvenici su jo§
uvijek u potrazi za novim metalima, na primjer srebro
koje je mnogo dostupnije. Zato smo svakim danom sve
blize 1 blize tehnoloskom postignucu ,futuristickog*
savitljivog mobitela.

— Literatura
1. https://en.wikipedia.org/wiki/Transparent_conducting_film
(pristup: 14. veljace 2020.)

2. https://techxplore.com/news/2020-01-nano-thin-flexible-

touchscreens-newspaper.html (pristup: 14. veljace 2020.)

3. https://nanoscalereslett.springeropen.com/articles/10.1186/1556-
276X-6-75 (pristup: 14. veljace 2020.)

4. https://product.tdk.com/info/en/techlibrary/developing/agstack/

index.html (pristup: 14. veljace 2020.)
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| Gorivic¢lana
Antonija Karakas (FKIT)

Gorivi je ¢lanak uredaj koji proizvodi elektri¢nu energiju

elektrokemijskom reakcijom goriva (koje se oksidira) i
oksidirajuce tvari (koja se reducira) pri ¢emu se oslobada
odredena koli¢ina topline. Svaki gorivi ¢lanak sastoji se od
tri glavna djela: katode, anode 1 elektrolita ¢iji su nosioci
elektri¢ne struje ioni.! Princip rada gorivog ¢lanka sli¢an
Je radu galvanskog, razlika je jedino u konstantnom
dovodenju sagorijevajuce tvari gorivom ¢lanku. Napon
koji se pritom uspostavlja najcesce je premali za Korisnu
upotrebu pa se ¢lanci spajaju serijski ¢ime nastaje ,,stack”.

&
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Fuel inlet 1_' — I'J Air inlet
=] G
o1
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Slika 1 - Shematski prikaz gorivog ¢lanka

Kada se govori o gorivim ¢lancima najéesce se kao
gorivo spominje vodik.” Primjena vodika kao goriva je
100 % cista, buduci da on izgaranjem daje vodu prema
reakciji:

2H +0,— 2H 0

Reakcijom nastaje ¢ista voda koju je elektrolizom moguce
rastaviti na vodik 1 kisik koji se ponovo upotrebljavaju u
reakciji. Visak energije iz obnovljivih izvora bi se koristio
za elektrolizu vode, nakon cega bi se dobiveni vodik
spremao 1 iskoristio kasnije u razdobljima kada energije
nedostaje (primjerice noc¢u kada nema sunca).

Neki od osnovnih tipova gorivih ¢lanaka jesu: PEFC
(Polymer Electrolyte Fuel Cell), AFC (Alkaline Fuel
Cell), PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell), MCFC (Molten
Carbonate Fuel Cell) 1 SOFC (Solid Oxide Fuel Cell).?

PEFC (Polymer Electrolyte Fuel Cell)

PEFC je tip gorivog ¢lanka koji koristi polimernu tvar
kao elektrolit (npr. flourirani polimer sulfonske kiseline)
koji je dobar vodi¢ iona. Elektrode 1 elektrolit su krute
tvari, a jedina tekucina koja se javlja jest voda koja nastaje
kondenzacijom vodene pare nastale elektrokemijskom
reakcijom vodika 1 kisika te eventualno kondenzirana
vodena para iz goriva. Zbog toga su korozijski problemi
minimalni. Regulacija koli¢ine vode u ovom tipu gorivog
¢lanka klju¢na je za uc¢inkovit rad; naime radni uvjeti
moraju biti takvi da voda ne isparava brZe nego $to
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nova nastaje zato $to elektrolitna membrana mora biti
hidratizirana. Polimer zahtijeva radnu temperaturu do
najvise 100 °C, ali se ona obi¢no krece u rasponu 60-80 °C.
Pri tim nizZim radnim temperaturama elektrokemijska
reakcija oksidacije vodika odvija se presporo te se zato
dodaje katalizator, naj¢esce platina, na obje elektrode.

Kao gorivo najcesce se upotrebljava plin bogat H, sa
Sto manje drugih primjesa (posebno sumpora) buduci
da se elektrode njima lako zaguSe ¢ime opada stupanj
djelovanja ¢lanka. Mogu se upotrebljavati i druga goriva,
primjerice metan, ali uz prethodno reformiranje da se
dobije plin bogat H,. Razvoj PEFC najvec¢im djelom ide
prema mobilnoj upotrebi, najvise kao izvor energije za
pogon vozila. Zbog velikog interesa za PEFC te vodika
kao goriva, investicije u njih premaguju one u druge vrste
gorivih ¢lanka zajedno. Neke od prednosti PEFC gorivih
¢lanaka su upotreba krutog polimera kao elektrolita koji
pruza odli¢an otpor prijelazu plina izmedu anodnog 1
katodnog kanala. PEFC gorivi ¢lanci imaju nisku radnu
temperaturu Sto omogucuje brzo pustanje u rad (eng.
start-up) te minimizira probleme s korozqom Kao
nedostatke vazno je istaknuti zahtjevnu 1 preciznu
toplinsku regulaciju zbog uskog radnog temperaturnog
intervala. Sastav goriva mora se pazljivo kontrolirati
buduc¢i da je ¢lanak osjetljiv na razna onecidcenja,
primjerice sumpor, ugljikov monoksid, amonijak i sli¢no.
Takoder potrebna je platina kao katalizator $to povisuje
cijenu uredaja.

Slika 2 - PEFC kao izvor energije za pogon automobila

AFC (Alkaline Fuel Cell)

AFC tip gorivog ¢lanka rabi luZnatu otopinu kao
elektrolit. Kod visith radnih temperatura, oko 250 °C,
upotrebljava se 85 %-tna otopina kalijeva hidroksida,
dok se kod nizih, oko 120 °C, upotrebljava 35 - 50%-
tna otopina. SadrZana je unutar porozne, najceice
azbestne matrice. Osim platine kao katalizatora mogu
se upotrebljavati 1 Bi, Ag, neki metalni oksidi te ostali
plemeniti metali. Kao gorivo je najbolje upotrebljavati
Sto ¢i8¢i vodik buduci da CO oneciscuje elektrode. Taj tip
gorivog ¢lanka ]edan je od prvih razvijenih za prakti¢nu
primjenu, pocevsi od 1960. Upotrebljavao se kao jedan od
izvora energije u svemirskom programu Apollo. Zbog vise
radne temperature osim za mobilne primjene razmatra
se 1kao stacionarni izvor energije.

-
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Slika 3—-NASA-in AFC modul

PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell)

U PAFC-u 100 % koncentrirana fosforna kiselina
upotrebljava se kao elektrolit. Radna temperatura se
kod tog tipa ¢lanka krece u rasponu 150 - 220 °C. Kod
nizih je temperatura fosforna kiselina lo§ vodi¢ iona, te
zagaduje Pt katalizator $to stvara dodatne probleme na
anodi. Upotreba 100 %-tne fosforne kiseline minimizira
tlak vodene pare ¢ime se olaksava regulacija koli¢ine
vode u ¢lanku. Matrica koja sadrzi elektrolit najcesce je
izradena od silicijeva karbida (SiC), a kao katalizator se
na obje elektrode upotrebljava Pt. PAFC se uglavnom
upotrebljava za stacionarne primjene. PAFC je manje
osjetljiv na CO nego AFC 1 PEFC. Radna temperatura
jos je uvijek dovoljno niska da se upotrebljavaju Cesti
konstrukeijski materijali. ZabiljeZen elektri¢ni stupanj
korisnosti PAFC je 37 - 42 % $to je vise od vecine
PEFC sustava, ali nize od SOFC 1 MCFC sustava. Visa
radna temperatura omogucuje bolju kogeneracijsku
primjenu. Redukcija kisika na katodi je sporija nego
kod AFC te zahtijeva upotrebu Pt kao katalizatora. Taj
tip ¢lanka zahtjeva obradu goriva prije ulaska u ¢lanak.
Visoka korozivnost fosforne kiseline zahtijeva upotrebu
posebnih materijala unutar stack-a.

MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell)

Elektrolit kod tog tipa ¢lanaka obi¢no je alkalijski
karbonat sadrZan u keramickoj matrici LiAlO,. Radna
temperatura je u rasponu 600 — 700 °C u kojem alkalijski
karbonati formiraju visoko vodljivu rastopljenu sol, pri
¢emu karbonatni ioni pruzaju ionsku vodljivost. Zbog
visokih radnih temperatura kao katalizatori su dovoljni
Ni na anodi te niklov oksid na katodi.

Plemeniti metali nisu potrebni za katalizu reakcije
te se goriva koja sadrZe ugljikovodike mogu reformirati
u vodik unutar ¢lanka. Time se primjerice omogucuje
upotreba prirodnog plina kao goriva koji u mnoglm
zemljama 1ma razgranatu distribucysku mrezu.
Kod MCFC nema potrebe za skupim katalizatorima
buduc¢i da niklove elektrode osiguravaju dovoljnu
kataliticku aktivnost 1 nema problema sa zagadenjem
CO, stovise on takoder elektrokemijski reagira
(iako znatno sporije u odnosu na H,)). Mogucnost

IPetiEiossa

uNa dp

upotrebe goriva bogatih ugljikovodicima zbog svojstva
reformiranja unutar ¢lanka 1 kvalitetna otpadna
toplina omogucuje im razne primjene. Elektri¢ni
stupanj korisnosti je 40 — 50 %, dakle vidi od prije
navedenih gorivih ¢lanaka. Kao glavni nedostatak
vazno je spomenuti korozivni elektrolit koji zahtijeva
upotrebu nikla 1 vrlo kvalitetnog nehrdajuceg ¢elika kao
konstrukeijskih materijala. Visoke temperature uzrokuju
probleme u materijjalima ¢lanka, utjecu na mehanicka
svojstva 1 skracuju radni vijek.

Moalten Carbonate
Fuel Cell

Electron > -

Anode Cathode

Elecirolyte
Slika 4 — Shematski prikaz MCFC

SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)

Elektrolit u tom tipu ¢lanka je kruti oksid,
najcesce ZrO, stabiliziran s Y,0,. Radna temperatura je
600 — 1000 °C pri kojoj elektrolit pocinje voditi kisikove
ione. Materijal anode je obitno Co-ZrO, ili Ni-ZrO,
dok je katoda obi¢no LaMnO, dopiran sa Sr. Razvoj
¢lanka s tankim elektrolitom omogucio je sniZavanje
radne temperature na 650 — 850 °C. SOFC tip ¢lanaka
upotrebljava se uglavnom za stacionarne primjene, a
u manjoj mjeri se radi i na razvoju mobilnih ¢lanaka.
Materijal elektrolita gotovo uklanja korozijske probleme
unutar celije. CO se takoder moze upotrebljavati kao
gorivo iako je njegova elektrokemijska reakcija bitno
sporija od vodikove. Materijali upotrijebljeni za izradu su
u srednjem ¢jenovnom rangu. Otpadna toplina visoke je
kvalitete te se moZze iskoristiti za razne primjene. Stupanj
korisnosti je 40 — 50 %, a postoji mogucnost dostizanja
1 60 % efikasnosti. Visoka radna temperatura uzrokuje
temperaturna naprezanja materijala, §to moze uzrokovati
probleme brtvljenja kod izrade planarnog stack-a.

— Literatura
1. Schmidt-Rohr, K., Why Combustions Are Always Exothermic,
Yielding About 418 kJ per Mole of Oz, ]. Chem. Educ. 92 (2015) str.
2094-2099
2.Kang, Y.; L1, ],; Cao, G; Tu, H; Li],; Yang ]., One-dimensional
Dynamic Modeling and Simulation of a Planar Direct Internal
Reforming Solid Oxide Fuel Cell, Chinese Journal of Chemical
Enginering, 2009
3. U.S. Department of Energy, Fuel Cell Handbook (Seventh
Edition), U.S. Department of Energy, Morgantown, 2004.
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Kompostni WC:
tabuilirjesSenje odrzive
buduénosti

Zvonimir Jukic¢ (KTF)

Gotovo 70 % povrsine Zemlje prekriveno je vodom, od
Cega tek 2,5 % Cine slatkovodne rezerve, a ostalo otpada
na oceane i mora. Samo je 1 % svih slatkovodnih rezervi
uopce dostupno ljudskom stanovnistvu, jer velik dio
slatke vode otpada na ledenjake. Koli¢ina te pitke vode
jednaka je ve¢ milijjunima godina jer se neprestano
Jreciklira® kroz atmosferu i padaline.

S druge strane, ljudska populacija se neprestano
povecava §to znaci da je svake godine sve manje dostupne
pitke vode. Koli¢ina vode koju trosimo svakodnevno je
golema, jer je prijeko potrebna ne samo za zivot, ve¢ 1 za
proizvodnju hrane, odjece pa ¢ak 1 racunala. Zbog toga
se traze nacini kako ustedjeti pitku vodu, a za pocetak je
potrebno poticati ‘recikliranje’ otpadnih voda. Nazalost,
na otpadnu vodu rijetko se gleda kao resurs koji moze
smanjiti upotrebu pltke vode, iako ima niz primjena.
Otpadna voda moze se upotrebljavati kao izvor pitke
vode, energije, nutrijenata te drugih materijala.

Urine Separating
Toilet

Septic
Tank Urine

Tank

Sludge Compost

To Agriculture

Slika 1 - Princip rada kompostnog WC-a

U ovom ¢lanku kao fokus ce se uzeti otpadne fekalne
vode iz WC-a (engl. water closet). Naime, danas se
ogromne koli¢ine pitke vode trose u sustavima klasi¢nih
zahoda, gdje pitka voda sluzi kao transportno sredstvo
za fekalije 1 urin. Prema pojedinim statistikama, ¢ak do
40 % ukupne potrosnje vode u kucanstvima otpada na
ispiranje zahodskih $koljki. Kao rjesenje za buducnost
sve vide 1 viSe se namece kompostni WC koji nudi mnoge
pogodnosti. Kako? Kompostni WC ne koristi vodu za
ispiranje, pa posljedicno nema ni otpadnih voda, ne
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zagaduje, a otpad nije potrebno transportirati na druge
lokacije jer se tretira na licu mjesta.! Mnogi ce se sigurno
upitati: ,A §to je s neugodnim mirisima?“. Proizvodi
sustava kompostnih zahoda su bezmirisni 1 bez opasnih
bakterija 1 virusa. Procesi su u potpunosti prirodni, ne
rabe se kemikalije i nema unosa teskih metala tako da
su proizvodi razgradnje upotrebljivi u pol]oprlvredl
Kompostni zahodi zahtijevaju minimalno, ali nuzno
odrzavanje te se mogu postaviti bilo gdje, a ne samo u
kucanstvima. Odrzavanje ukljucuje kontrolu protoka
zraka, povremeno dodavanje celuloznog materijala
(krupne piljevine) za povecanje rahlosti kompostne
mase te vadenje 1 upotrebu komposta 1 tekuceg gnojiva.
Zbog toga je potrebno pravilno dimenzionirati sustave
kompostnih zahoda.?

Kako funkcionira kompostni WC? Taj sustav odvaja
urin u poseban spremnik, dok se fekalije kompostiraju
odvojeno. Ljudski otpad - urin 1 kruti organski otpad
- mogu biti razgradeni na dva nacina: aerobno (uz
prisustvo kisika) 1 anaerobno (bez kisika). Osnovni
cilj tretmana je zadrzati materijal, eliminirati opasne
organizme (patogene) 1 vratiti hranjive tvari u zemlju.
Tijekom tretmana, do 90 % volumena mase organske
tvari odlazi u atmosferu kroz ventilacijski sustav u obliku
CO, ivodene pare.?

Bioloske zajednice, vrlo slicne onima koje nalazimo
u kompostistima na otvorenom, aerobno razgraduju taj
materijal. Time dobivamo dva vrlo vrijedna resursa iz
potencijalno opasnog otpada. Jedan je urin, kao odli¢no
dusi¢no gnojivo za povrtnjak, te kompost kao kvalitetan
hranjivi dodatak vockama, plodonosnom 1 krasnom
grmlju. Urin je kod zdravih osoba sterilan te je kao takav
siguran za upotrebu kao gnojivo za biljke koje sluze za
prehranu. Urin osoba koje troSe hormonske preparate 1
antibiotike ne smije se upotrebljavati kao gnojivo jer se te
tvari akumuliraju u biljkama i konzumacijom se ponovno
unose u organizam.

Ljudski urin jedan je od najbrze djelujucih te jedan
od najboljih izvora dusika, fosfora, kalija i elemenata
u tragovima, dostupan u obliku koji biljke savrSeno
prlhvaca]u Svjezi urin izdvojen u kompostnom WC-u
moze se upotrijebiti odmah, dok je s onim $to odstoji
druga pri¢a. Naime, urea iz urina, (NH,),CO, nakon 24
sata prelazi u oblik amonijaka uz oslobadanje ugljikova
dioksida, 1 to ustvari uzrokuje karakteristian miris
mokrace. U takvom stanju urin je prejak za upotrebu te
ga je potrebno razrijediti s vodom. U ¢asopisu Scientia
Horticulturae moze se pronaci podatak koji pokazuje
snagu urina iz kompostnog zahoda - znanstvenici
su eksperimentalno posadili vrstu slatke paprike
(Capsicum annum) u tlo s razli¢itim dozama ljudskog
urina, komposta 1 uree. Biljke koje su u tlu imale najveci
postotak ljudskog urina rasle su najvise, davale su najvise
paprike te su imale najveci ukupan prinos po stabljici.
Organski materijali s fekalijama moraju proci proces
yvruceg“ kompostiranja, gdje se kompost zagrijava i do
70 °C, kako bi se unistili patogeni organizmi koji se nalaze
u ljudskom organizmu. Tako dobiven kompost treba
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odstajati neko vrijeme prije upotrebe. Za pravilnu
upotrebu dobivenog komposta potrebno je napraviti
analizu, ponajprije bakteriolosku, jer se unosom hrane 1
pica mogu potencijalno unijeti i razne bakterije, kao $to
su Escherichia Coliili razni enterokoki. Ipak, u pitanju je
kruZzenje tvari koje se odvija u prirodi.

Slika 2 - Moguca izvedba kompostnog WC-a

5G mreza - prednosti
1nedostatcinove
tehnologyje

Ana Vukovinski (FKIT)

Broj korisnika mobilnih telefona, tableta 1 drugih ru¢nih
uredaja raste iz dana u dan, a Internet je postao jedan
od najvaznijih 1 najkoristenijih platforma danasnjice.
Razvijaju se nove tehnologije beZi¢nog pristupa kako bi
se korisnicima omogucio brz prijenos podataka i razvoj
aplikacija koje uklju¢uju komunikaciju izmedu korisnika
medusobno, ali1 komunikaciju korisnika i uredaja.! Svijet
se trenuta¢no upoznaje s tehnologijom mobilne mreze
pete generacije (5G), koja se sve viSe promovira zbog
iznimnih prednosti u odnosu na prethodne generacije
(1G-4G). Znatna pobolj$anja ofituju se u brzini prijenosa
podataka, sigurnosti, pouzdanosti, manjoj potro$nji

energije 1 vecem broju prlkl]ucaka Frekvenc1] ski spektar
elektromagnetskog vala 5G mreze moze doseci stotine
GHz, §to je daleko vide od trenutnih frekvencija spektara
za 4G mrezu.’

Tehnologije  bezi¢nog pristupa razvijaju se
svakodnevno kako bi zadovoljile Zaht]eve 1 031gurale rast
trziSta. U tom se kontekstu 5G mreza smatra rje§enjem
koje omogucuje vecu pokrivenost do ¢ak 100 % naspram
trenutac¢no koristenih mreZa, veci kapacitet mreze 1
heterogenu integraciju sustava. Takoder ce ustedjeti do
90 % energije, a brzina slanja 1 primanja podataka povecat
¢e se maksimalnih 100 puta.’ Klju¢ uspjeha kod takve
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Zanimljiv podatak je da prosjean covjek dnevno
proizvede oko pola litre fekalija koje zalije s oko 5 litara
vode, 3to je 5,5 litara otpadne vode. No ta se voda u
vecini kucanstava u cijevima mijesa i s onom vodom koju
koristimo u kuhinji i kupaonici, tako da sad postoji tisuce
litara otpadne vode koje je potrebno ukloniti. Pa tako,
putem kompostnog WC-a umjesto 90 000 litara opasnog
otpada nastalog ispiranjem $koljke, moze se dobiti oko 15
litara kvalitetnog komposta.

Je 1i to dovoljan motiv da pri gradnji kuce ili vikendice
potrazimo drugacije rjeSenje 1 spasimo okolis?

— Literatura
1. Prof. dr. sc Nediljka Vukojevi¢ Medvidovi¢, Interni materjali za
nastavu iz kolegija InZenjerstvo naprednih procesa obrade voda,
Kemijsko-tehnoloski fakultet, Sveucilidte u Splitu, 2019.

2. Prof. Staga Puskari¢, Kompostni sustavi: prirodno 1 odrzivo
rjesenje za zastitu dva najvrjednija resursa: Zemlje 1 vode, Hrvatske
vode

3. Udruga Zelena mreza aktivistickih grupa (ZMAG), priru¢nik
,Odrzivost u praksi*

tehnologije jest stvaranje vrlo gustih mreza koje sadrze
iste 1li razli¢ite tehnologije bezi¢nog pristupa. Upravo
takva raspodjela jedinica unutar mreZe osigurava vece
brzine podataka 1 povecanje mreznog kapaciteta.’
IstraZzivanja su dokazala da ¢e 5G mreZa generirati do 4,7
puta vise podataka od trenutne 4G mreZe, koju koristi
vecina korisnika.

Slika 1-5G predstavlja petu generaciju
telekomunikacijskih mreza

Prva generacija telekomunikacijskih mreza (1G)
pustena je u rad 80-1h godina proslog stoljeca, a temeljila
se na NMT (Nordic Mobile Telephony) principu rada.* U
Hrvatskoj se 1G mreza pojavila1989. godine,aubrzonakon
toga svijetu je predstavljena 2G tehnologija, tada nazvana
GSM (Global System for Mobile Communications).’
Desetak godina trebalo je da 2G standard pocne
zamjenjivati 3G mreza. Sluzbeno je 3G mreza s radom
krenula 2001. godine, no vecina zemalja kasnila je s

-
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uvodenjem tith mreZa. Naime, nastao je problem s
precijenjenim licencama za uvodenje 3G tehnologije pa
se prava ekspanzija tih mreza dogodila tek 3- 4 godine
kasnije. Trenutacno najaktualnija generacija mobilnih
mreZa, 4G, pojavila se 2008. godine, dok je aktivnija
primjena pocela tek 2011. godine. Tada je omogucila
znatno vece brzine 1 kvalitetu prijenosa podataka, §to
je dodatno populariziralo pametne telefone. Prema
navedenim razdobljima koritenja odredene generacije
mobilnih mreza, moze se zakljuciti da otprilike svakih
10 godina dolazi do pojave nove generacije s poboljsanim
karakteristikama. Upravo na temelju navedenog, za
uvodenje 5G mreZe i njezino aktivno koristenje, bit ce
klju¢éna ova godina. Ve¢ pocetkom 2019. godine neke
su zemlje zapocele s uvodenjem 5G infrastrukture, a
narednih ce se godina tome prikljuciti i ostale razvijene
zemlje svijeta.®

5G

3G§

-1998- -2008-

X = &

SMS Internet SMS

B

Video 35 MB/sekundi

56"

-2020-

HD3D i SMS  Internet
ultra Video

g o

Neogranicena 1-10 _
povezanost GB/sekundi

4G§

Internet

£
01-8
MB/sekundi

Slika 2 - Usporedba 5G mreZe za prethodnim tehnologijama

Tako je 5G tehnologija u nekim dijelovima svijeta ve¢
pustena u rad 1 uglavnom se naglasavaju samo njezine
prednosti, pojavile su se mnoge polemike oko njezine
Stetnosti. U¢inci 5G mreZe 1 njezina elektromagnetskog
zratenja na bioloske stanice sve se viSe istraZzuje,
upravo zbog sve veceg uvodenja S5G infrastrukture u
zemlje svijeta. Takva tehnologija ukljucuje upotrebu
milimetarskih valova (MMW) ¢ime je omogucen brz
prijenos podataka. Preliminarna istrazivanja pokazala
su da izloZzenost MMW u nekim organizmima povecava
temperaturu stanica, mijenja genetsku ekspresiju,
dovodi do poremecaja povezanih s oksidativnim
stresom te upalnim i metabolickim procesima. Neka
istrazivanja takoder pokazuju da takvo zracenje uzrokuje
oStecenja oka te znacajne utjecaje na neuromisicnu
dinamiku.” Elektromagnetsko zracenje povezano s 5G
mrezom procjenjuje se na oko 3500 MHz. Ispitivanja na
zivotinjama pokazala su da dugotrajna izloZenost izmedu
900 1 1800 MHz, koja se pojavljuje vec i kod 4G mreZe,
znatno potice razvoj oksidativnog stresa te u konaénici
razvoj malignih bolesti.?

Rasprave o $tetnosti 5G mreZa u javnosti dobile su
mnogo pozornosti ponajvise zato §to su iza protivljenja
uvodenja te nove tehnologije stali mnogobrojni
znanstvenici. Krajem 2017. godine pokrenuta je peticija
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¢iji je cilj bio odgadanje uvodenja 5G tehnologije, dok
se ne istrazi je li 5G opasan za zdravlje ljudi. Do sije¢nja
prosle godine peticiju je potpisalo 26 000 znanstvenika
diljem svijeta.’
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5G mreZe na ljudsko zdravlje

Iako je svijet podijeljen oko uvodenja 5G mreze u
svakodnevni Zzivot, zbog velikog napretka tehnologije 1
razvoja industrije, za ocekivati je da je njezino uvodenje
neizbjezno. Vec se dugi niz godina provode istrazivanja
iz podrugdja tehnologije 1 razvijaju se novi projekti koji
ukljucuju primjenu 5G tehnologije. Projekt SkyBender
je Google-ov tajni projekt kojim se testira mogucnost
pruzanja internet usluge putem dronova. Projekt se
provodi u Novom Meksiku, a novom tehnologijom
dronovi bi mogli pruziti Cetrdeset puta brzi prijenos
podataka u odnosnu na 4G mrezu. Jo§ jedan projekt,
poznat pod nazivom C-V2X (Cellular Vehicle-to-X)
razvija se u sklopu komunikacije u prometu, a princip
rada se takoder temelji na 5G infrastrukturi.
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| Solarne ¢eljje
Lara Bagladi (FKIT)

Solarna energija najperspektivniji je oblik energije
modernog doba. Najveca prednost solarne energije lezi
u mogucnostl izravne pretvorbe Sunceve energije u
elektri¢nu struju pomocu solarnih celija. Takav pristup
proizvodnji elektri¢ne energije ekonomski je u¢inkovit,
ne generira toksi¢ne produkte te prati ekoloske trendove.!

Trenutna tehnologija izrade fotovoltaickih celija
temeljisena upotrebi dviju vrsta poluvodickih materijala,
p-tipain-tipa. U trenutku kad foton dovoljnog sadrzaja
energije upadne na kombinaciju navedenih tipova
materijala, elektron koji je primio energiju prelazi s
jednog sloja na drugi te posljedi¢no generira elektri¢nu
struju. Trenutna tehnologija koristi taj fenomen za
izradu solarnih celija, ali problem predstavljaju niske

ucinkovitosti i visoke cijene izrade.”

U proteklim godinamaje kaomaterijalzasolarne celije
dominirao silicij, ali radi visoke cijene polako gubi interes
znanstvenika 1 Sire publike. Tako se fokus istrazivanja
posljednjih godina pomice prema tehnologijama koje
za 1zradu solarnih celija koriste tanke filmove. Solarne
celije na bazi silicija nalazile su $iroku primjenu, dok
znanstvenici nisu razvili nove tipove solarnih celija
niZe cijene izrade 1 uc¢inkovitosti bliske onima na bazi
silicija. Najce$c¢i nacin sortiranja razvijenih tehnologija je
prema generacijama. Tako prva generacija solarnih celija
ukljucuje one bazirane na siliciju, koje jos uvijek drze
86 % trzista usprkos svojoj visokoj cijeni.!

Druga generacija zasniva se na solarnim celijama
baziranim na tankim filmovima ¢ija je prednost niza
cijena, ali nedostatak manja uc¢inkovitost u usporedbi s
¢elijama prve generacije. Prednost druge generacije je
takoder njihova fleksibilnost i mala masa §to omogucava
znatno veci broj aplikacija. Neki od materijala koji se
upotrebljavaju za izradu takvih solarnih celija uklju¢uju
kadmijev telurid (CdTe) te amorfni silicij.”

Slika 1 - Primjer trece generacije solarnih celija
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Treca generacija ukljucuje TiO, nanomaterijale
dopirane nemetalima. Razni nemetali pokazali su se
korisnima za povecanje fotokataliticke aktivnosti TiO,
nanomaterijala u vidljivom spektru. U usporedbi s prvom
1 drugom generacijom, dopiranje nemetalima pokazuje
znatno poboljanje u fotokatalitickoj aktivnosti.!

Sve se viSe paznje posvecuje trecoj generaciji solarnih
celija koje upotrebljavaju ciste organske ili spojeve
organskih 1 anorganskih materijala. Prednosti te vrste
¢elija su njihova jednostavna i jeftina proizvodnja, a
materijali koji se upotrebljavaju nisu toksi¢ni. Isticu
se bojom senzibilizirane solarne celije (DSSC) kao
najefikasnije celije trece generacije u smislu konverzije
solarne energije u struju. Trenuta¢no najveca postignuta
efikasnost prelazi 13 %, a daljnja istrazivanja su u tijeku
kako bi se povecala dugotrajna stabilnost DSSC-a.
U sreditu celije nalazi se poluvodljivi film graden
od nanostruktura TiO, koje su nanesene na vodljivo
staklo, najcedce fluorom dopirano (FTO). Fotoanoda
ukljucuje vodljivi materijal, poluvodljive nanostrukture 1
adsorbirane molekule boje. Celija jos ukljucuje elektrolit
koji je najcesce organsko otapalo i protuelektrodu od
platine nanesene na podlogu od FTO. Problem koji se
javlja je prisutnost organskog otapala koje komplicira
pakiranje 1 nije sigurno za rad. Iz tog se razloga u
proteklom desetljecu tekuci elektrolit nastoji zamijeniti
polimernim. Provedena su istrazivanja dovela do ideje da
se perovskiti upotrebljavaju kao ¢vrsti elektrolit, a daljnja
su istraZivanja pokazala da se perovskiti mogu ponasati
kao boje 1 prijenosnici naboja.?
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Slika 2 — Shematski prikaz rada solarnih celija

U trecoj generaciji fotonaponskih uredaja svojstva
elektron-transmitirajuceg materijala su klju¢na za visoku
efikasnost 1 isplativost uredaja. Elektron-transmitirajuci
materijal koji se nalazi ispod sloja aktivnog materijala
osigurava raspodjelu naboja te njegov prijenos. U
brojnoj se literaturi navodi vaznost interakcije donjeg,
pasivnog, 1 gornjeg, aktivnog sloja. Iako je mehanizam
prijenosa naboja jasan, ne postoji konsenzus za
tofan mehanizam rekombinacije naboja. Kontrolom
morfologije sloja koji sluZzi za prijenos elektrona moguce
je uvelikoj mjeri utjecati na poboljsanje efikasnosti celije.
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Postoji nekoliko zahtjeva koje prozirni vodljivi sloj, TCO,
treba zadovoljiti. Potrebno je da bude proziran za vidljivi
dio spektra te treba imati veliku vodljivost, odnosno
dovoljan broj slobodnih nosioca naboja uz dovoljno
veliku pokretljivost. Indij-kositrov oksid (ITO) koriten
je u tu svrhu radi malog specifi¢nog otpora, no materijal
se pokazao nepogodnim za masovnu upotrebu zbog
visoke cijene indija. Kao zamjena pojavio se kositrov
oksid dopiran antimonom ili fluorom (FTO) ¢iji se tanki
filmovi primjenjuju u organskim solarnim celijama s
fotoaktivnom bojom 1 silicijskim tankoslojnim celijama
radi visoke termalne stabilnosti i kemijske izdrzljivosti. U
skorije se vrijeme upotrebljava 1 cinkov oksid (ZnO) radi
niske cijene, velike zastupljenosti u prirodi, netoksi¢nosti
1mogucnostijednostavnog nanasanja na velike povrsine.*

Fotonaponski su se uredaji u posljednje vrijeme
pokazali kao disti, lako odrzivi i ekonomski iznimno
povoljni odgovor na potraznju energije u buducnosti.

| Skladistenje vodika
Vedrana Krajnovic (FKIT)

U posljednje vrijeme sve se viSe pokuSava prevesti
proizvodnju elektricne energije za ljudske potrebe s
energije dobivene 1z fosilnih goriva na energiju dobivenu
1z obnovljivih izvora energije. NajceSce spominjani
obnovljiviizvorienergijesusolarne Celije, vjetroelektrane,
geotermalne elektrane, hidroelektrane i biomasa.

Jedan od problema kod takvih izvora energije je
njithova ovisnost o geografskim predispozicijama i/ili
vremenu. Iz tog razloga tako dobivenu energiju treba
skladistiti, a kao odli¢no rjeSenje se nude baterije koje se
sve vise unaprjeduju kako bi im se poboljsao kapacitet 1
zivotni vijek. Naravno, najvise se ulaZe u razvoj litijskih
baterija, ali kako je ve¢ spomenuto imaju ogranicen
zivotni vijek te su koli¢ine litija ogranic¢ene. Kao drugo
rjeSenje nudi se utrosak dobivene energije na sintezu
vodika koji bi onda kasnije sluZio kao gorivo u gorivnim
¢lancima.! Vodik je treci najzastupljeniji element na
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Slika 1 - Usporedba metoda skladistenja vodika

IPetiiossa

Q@ 165

Prijelaz sa solarnih celija baziranih na siliciju na solarne
celjje trece generacije zahtijeva daljnja ulaganja u njihovo
istrazivanje 1 optimizaciju kako bi se solarna energija
ucinila lako dostupnom Sirokom trzistu $to je kljucni
korak u borbi protiv neobnovljivih izvora energije.
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Zemlji 1 nalazi se u mnogim sp0)ev1ma (voda,

ugljikovodici). U atmosferi ga nema mnogo jer se zbog
svoje male mase moZe oduprijeti gravitaciji. Upravo iz
tog razloga, vodik je tesko skladistiti jer difundira kroz
materijal 1izlazi iz njega.”

Metode skladlsten]avodlka su:stlaceni plin, ukapljeni
vodik 1 u materl]alu a najcesce se karakteriziraju prema
gravimetrijskom 1 volumetrijskom kapacitetu za vodik 1
cijenti (slika 1).

Skladistenjestlacenog vodikanajcesceje primijenjena
metoda. Sve se manje upotrebljavaju celi¢ni 1 aluminijski,
a sve vie kompozitni spremnici. Kompozitni spremnici
obi¢no serade od aluminijeve slitine viseslojno prevucene
kompozitnim materijalom koji sadrzi ugljikova vlakna.
Slojevi kompozita slijepljeni su epoksidnom smolom
1 nosioci su ¢vrstoce spremnika. Problemi koje treba
rijesiti kod te metode su: sigurnost, energija potrebna za
kompresiju i smanjenje volumena.

Aluminum-alloy
Layer

Helical Layer 6 -
Hoop Layer e

Slika 2 — Spremnik stlac¢enog vodika

1

4. veliaca | vol 4



S ZNANSTVENIK

Temperatura vrelidta vodika je 20,39 K pri tlaku od
1 bar §to nam govori da je za ukapljivanje vodika potrebno
je utrositi mnogo energije (kompresija, hladenje tekué¢im
dusikom, ekspanzija u turbinama). Medutim, jednom
ukapljeni vodik dalje se lako transportira i koristi.
Zanimljivo je da spremnici vodika mogu biti do 10 puta
veci od spremnika benzina iste mase. Problemi koje kod
te metode treba rijesiti su: velika energija ukapljivanja 1
sigurnost.
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e vesse|
Su per- sl ation cuter wessel
leval probe
filling line sUspension

gas extraction
ligguid extra thon

filling port

liquiel Hydrogen
-253C)

o safery valve

geseaus Hydrogen
o FD0EC U T +BEC

shiut-off vakhee

alectrical heater
reersing vahe
(gaseous § liquid)

cooling water

heat ewchanger vl Linde.con

Slika 3 - Spremnik ukapljenog vodika

Skladistenje vodika u materijalu moze se podijeliti
na: povrsinsku adsorpciju, metalne hidride, kompleksne
hidrideikemijske hidride. Problemikoji se trebaju rijesiti
kod te metode su: tezina, niZe temperature desorpcije,
vrijeme punjenja i tlak punjenja, cijena, Zivotni vijek,
itd.* Nedavno je otkriveno da kemijski hidrid NH,BH,
ima dobra svojstva 1 da bi daljnjim razvojem mogao
konkurirati stlacenom vodiku. Amonijev boran ima
veliki gravimetrijski 1 volumetrijski kapacitet za vodik,
relativno nisku temperaturu dehidrogeniranja te je
stabilan u atmosferskim uvjetima. Razvojem materijala

zaklju¢eno je kako u obliku bimetalnog amonijeva
borana ima najbolja svojstva jer metali pomazu
smanjenju otpustanja nusprodukata skupa sa vodikom,
a najcesce se upotrebljavaju kombinacije jednovalentnog
1 viSevalentnog metala. Navedeni materijal dobiva se
relativno lagano mehanokemijskom sintezom tako da
se u reaktor od poli (metil metakrilata) stave prahovi
metalnih hidridaiamonijeva boranaireakcija se zapocne.
Kod takve sinteze je dobro §to se njezin tijek moze pratiti
Ramanovom sprektroskopijom. Materijal 1 dalje ima
svoje nedostatke na kojima treba raditi, a glavni od njih je
polimerizacija materijala kod dehidrogeniranja zbog ¢ega
nije moguce ponovno puniti spremnike od tog materijala
$to ga ¢ini ireverzibilnim za upotrebu.*
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Slika 4 - Strukturna formula amonijeva borana
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