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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 inZenjera i 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!
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predstavljamo Vam cCetvrti broj Reaktora ideja u
akademskoj godini 2020./2021. Lektorice:
Helena Bach-Rojecky
Ispitni rokovi su zavrsili, slobodnog vremena je vise,  Sofija Kresic¢
a svakako je jedan od nacina za kvalitetno provodenje
tog vremena 1 ¢itanje. ISSN 2584-6884
e-ISSN 2459-9247
Ovaj mjesec donosimo Vam mnostvo aktualnih ~ Vol.5Br. 4, Str. 1-23
tema. Kao 1 uvijek, pisali smo raznoliko i osim
kemije, dotaknuli smo se 1 biologije, termodinamike,  Izlazi mjese¢no (kroz akademsku godinu)
elektrotehnike, ra¢unalstva i dr. Casopis sufinancira Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Republike Hrvatske, Zagreb
Takoder, donosimo Vam 1 pri¢u kolega iz Osijeka s

njihove Noci znanosti. Zagreb,
veljaca, 2021.
Nadam se da cete u ovim stranicama pronaci nesto
zanimljivo 1 korisno. SADRZA]
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KEMIJSKA POSLA

| Reciklirajuca plastika
Danijela Ivandic (FKIT)

Mozemo reci kako je plastika gotovo nelzb]ezan
materijal u nadoj svakodnevnici. Nije rije¢ samo
o plasticnim vre¢icama u ducanu, ve¢ o brojnim
predmetima koje Cesto koristimo kao Sto su
odjeca, prijevozna sredstva, elektronika.' No, je
li zaista plastika lo3a kao materijal ili je problem
u neadekvatnom nacinu odlaganja plasticnog
otpada?

Sto je zapravo plast1ka7 Plastika je polimerni
materijal koji se moZe oblikovati primjenom
topline i tlaka. Svojstva poput male gustoce, niske
elektri¢ne vodljivosti, prozirnostiizilavosti ¢ine ju
pogodnom za izradu razli¢itih proizvoda.’

Shka 1- Plast1cne boce

Razvitkom industrije i gospodarstva,
pri proizvodnji 1 potro$nji materijalnih
dobara, sve se vise povecavalo oneciscenje
okolisa. To je nametnulo potrebu izgradnje

novog pristupa gospodarenja otpadom.
Sustavi koji ukljucuju recikliranje krutog
otpada ovise o ekonomi¢nosti postupkailokalnoj
infrastrukturi. Procesom recikliranja produkata
moguce je posti¢i materijalni oporavak tvari.*

Seismic isolation structure
Slow horizontal motion

Conventional structure

Severe shaking

Slika 2 - Zivotni ciklus polimernih materijala®

Zivotni ciklus polimernih materijala moze
biti opisan danom skicom (Slika 2). Sirovine
se obraduju u plasticne produkte odredenim
tehnikama preradbe tijekom kojih dolazi do
nastajanja postindustrijskog otpada (engl. PI
waste) koji nikada ne dolazi do potrosaca. Nakon
koristenja plasti¢cnog materijala, odlazemo ga na




Slika 3 -Razdvajanje plasticnih materijala®

odgovarajuca mjesta te na taj nacin nastaje potrosacki
otpad (engl. PCwaste) koji se sastoji od mijesane plastike
nepoznatog sastava koja je potencijalno kontaminirana
ostacima hrane. Daljnji poZeljan proces je recikliranje
plastike mehanic¢kim ili kemijskim putem kako bi se
smanjila koli¢ina otpada na odlagalistima 1 ponovo
uporabila ista plastika.®

Zbog vrhunskih mehanickih svojstava, otpornosti
na otapala 1 toplinske stabilnosti, guma se kao materijal
intenzivno koristi za izradu razlicitih proizvoda kao $to su
rukavice ili guma za automobile. U pogledu ekonomskih
1 ekoloskih problema, prerada i recikliranje gume bez
katalizatora vrlo je izazovan, ali poZeljan proces kako b1
se povecala ponovna uporaba istog materijala. Poliolefin,
koji je od velike komercijalne potraznje, je polibutadien
(PB).” Butadien je organski spoj 1 glavm nusprodukt
razvoja fosilnih goriva te se koristi za izradu sintetskih
guma i plasti¢nih produkata.®

Polibutadienski elastomer koji ima sposobnost
recikliranja bez Xkatalizatora moZe biti pripremljen
uporabom 1minske veze. Odnosno, aminski dio
pri¢vricen jeza PBoligomer preko tiol-en reakcije, azatim
su PB mreZe formirane putem reakcija izmedu aminskih
skupina 1 aldehidnih umreZivaca. Zbog toplinske
reverzibilnosti iminske veze, umrezeni polibutadien
mogao bi se lako ukloniti pod umjerenom temperaturom
(80 °C) bez upotrebe katalizatora, a istovremeno zadrzati
zadovoljavajuca mehanicka svojstva.’

PonovnaupotrebaismanjenokoriStenjejednokratnih
polimernih materijalazasigurno ce pridonijeti smanjenju
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Slika 4 - Polibutadienska guma’

otpada u okolidu. Vrlo je vazno razmotriti metode
recikliranja i povrata energije u pogonima za proizvodnju
1 preradu plastike kako bi §to manja koli¢ina energije 1
resursa bila potrebna za recikliranje, a samim time i cijeli
proces ucinila pristupa¢nijim.
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1. https://www.plasticsmakeitpossible.com/about-plastics/types-
of-plastics/what-are-plastics/ (pristup 16.2.2021.)
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KEMIJSKA POSLA
Sto suikako nastaju
aerosoli?

Renata Vicevic (FKIT)

Jutarnja magla, oblaci 1 zalazak Sunca intenzivne boje
imaju nesto zajednicko, a to je da su posljedica aerosola.
No, §to je zapravo aerosol?

Najjednostavnije re¢eno, aerosoli su disperzni sustavi
kojeg ¢ine ¢vrste Cestice ili kapljice rasprsene u plinovitoj
fazi, a postoje dVije vrste. Primarni aerosoli dolaze izravno
sa Zemljine povrsine, a sekundarni nastaju kemijskom
reakcijom iz primarnih aerosola. Mogu biti posljedica
prirodnog procesa kao to je vulkanska aktivnost ili mogu
nastati ¢ovjekovom aktivno$cu. Vec¢ina njihovih svojstava
ovise o veli¢ini rasprienih Cestica, posto veli¢ina odreduje
brzinu kretanja Cestica, njihovu interakciju sa zracenjem
1 utjece na zdravlje ljudi, a raspon veli¢ina im iznosi od
nekoliko nanometara do nekoliko desetaka mikrometara.
Aerosoli utjecu na klimu, ali je njihov to¢an utjecaj tesko
odrediti zbog njithove veoma male veli¢ine te velike
koli¢ine svakodnevnog dolaznog Sunceva zracenja. *

Slika 1 - Primjer aerosola

Opce je poznato je da staklenicki plinovi zadrzavaju
toplinu u  Zemljinoj atmosferi 1 tako uzrokuju
zagrijavanje planeta. S obzirom na njihovu koli¢inu u
atmosferi zagrijavanje bi trebalo biti puno jace, ali zasto
to nije tako? Znanstvenici iz Nacionalnog laboratorija
Brookhaven su dosli do zakljucka da aerosoli ublazavaju
efekte globalnog Zatopl]en]a zahvaljujuci interakciji
s dolaznim Suncevim zracenjem. Utvrdili su da dio
aerosola reflektira Suncevu dolaznu svjetlost 1 vraca ju
u svemir. Na taj nacin sprjecavaju da ta toplina dode do
povrsine Zemlje 1 dodatno ju zagrijava. Ostale aerosolne
Cestice, nastale najces¢e kao posljedica industrijskih
procesa, tj. ,crni i smedi ugljik“ mogu raspriiti, ali 1
apsorbirati Suncevu svjetlost te je zbog ta dva suprotna
procesa teSko odrediti njihov tocan utjecaj na klimatske
promjene.” Aerosoli utjeu na stvaranje i rast oblaka te
su zbog toga predmet mnogih znanstvenih istrazivanja s
ciljem primjene u meteorologiji.

rreakti:

) LI

Znanstvenici s ETH Zurich proveli su eksperiment
kako bi istrazili pocetne korake u stvaranju aerosola i tako
bolje razumjeli taj proces. Oblaci se sastoje od kapljica
vode rasprienih u zraku, a one se stvaraju u dva koraka.
U prvome koraku, nukleaciji, nastaje kondenzacijska
Jezgra, a potom se hlapljive molekule kondenziraju na
to] jezgri 1 stvaraju kapljicu. Jezgre oblaka Cesto sadrze
sumpornu kiselinu 1 organske tvari, a vodena para se
naknadno kondenzira na njima. Ovaj eksperiment je
usredotocen na prvih nekoliko mikrosekundi nukleacije
1 u ovome slucaju znanstvenici su promatrali nukleaciju
u raznim mjesavinama plina koji sadrze ugljikov dioksid.
Pokazali su da su hlapljive komponente bitne za stvaranje
1 ubrzanje navedenog procesa jer one Kkataliziraju
nukleaciju manje hlapljivih komponenata. Oblaci
takoder utjecu na klimu sa svoja dva konkurentska
ucinka, oni istodobno apsorbiraju dio topline emitirane
sa Zemlje1iraspriuju dolaznu Suncevu svjetlost u svemir.!

Automobili, elektrane, poljoprivredne aktivnosti
1 industrijski pogoni svakodnevno ispustaju Cestice u
atmosferu te tako utjecu na kvalitetu zrakaizdravlje ljudi.
Za zdravlje su posebno opasne Cestice aerodinamickog
promjera manjeg od 2,5 pm posto one mogu dospjeti
u pluca. Koli¢ina tih Cestica je ¢ak 60 % veca nego u 19.
stoljecu, a ukupna koli¢ina Cestica koje lebde u atmosferi
se dvostruko povecala u tome razdoblju. Sve to doprinosi
povecanju sréanih 1 pluénih bolesti kod ljudi, posebice
stanovnika urbanih podrucja.?

Aerosoli imaju niz ut]eca)a na Zemlju 1 njezine
stanovnike, a ljudi izravno utjecu na njihovu prlsutnost
1 koli¢inu u atmosferi. Njithova povecana prisutnost je
Stetna za zdravlje ljudi dok se njihov tocan utjecaj na
klimu i dalje detaljnije istrazuje.

Long-range transport
Jalcancetbeoph)

» S04

Sea-spray entiched

Sea salt
with organic matter

H2504

(o] O
Dimethyl sulfide o o

Phytoplankton

Slika 2 - Procesi nastajanja aerosola

— Literatura
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htm (pristup 12.02.2021.)

2. https://www.sciencedaily.com/releases/2016/04/160401145037.
htm (pristup 12.02.2021.)
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| Agrokulturau svemiru
Lucrja Volf (FKIT)

U posljednjih 40 godina, Zemlja je izgubila trecinu
obradivih povrsina uslijed erozije tla1zagadenja. Svjetska
potraznja za hranom je sve veca, resursa je sve manje,

a jedno od rjesenja s kojim znanstvenici pokusava]u
uklomtl problem je ,svemirska poljoprivreda®’

Pojam se odnosi na uzgoj usjeva za hranu u svemiru
1 na nezemaljskim objektima. Rast biljaka u svemiru
nailazi na brojne izazove poput nedostatka gravitacije,
svjetlosti, povecanog zratenja 1 manjak hranjivih tvari,
kalija, dusika 1 fosfora neophodnih za uzgoj biljaka.?

Molekularni dusik (N2) je kemijski inertan te ga
biljke ne mogu izravno uzimati iz zraka. Poljoprivrednici
koriste gnojivo u kojem se nalaze potrebni ioni dusika
u obliku amonija (NH4") i nitrata (NO37), a uz to su
industrijski proizvedeni brojni anorganski i organski
spojevi koji sadrze dusik.?

- . "‘“QII

Slika 1 - Dohranjivanje (gnojenje) umjetnim urinom*

Istrazivaci sa Sveucilidta u Tokiju osmislili su novu
elektrokemijsku tehnologiju za proizvodnju gnojiva
na bazi amonijaka od uree, §to je korak naprijed za
osiguravanje dovoljne koli¢ine hrane 1 dugotrajan
boravak ljudi u svemiru.* Amonijevi ioni dobiveni su
elektrokemijskom oksidacijom uree dijamantnom
elektrodom dopiranom borom (BDD). Uz BDD koristen
je 1 fotokatalizator TiO: s ciljem postizanja vece koli¢ine
NH+". Na taj nacin ostvareno je gotovo potpunorazlaganje
uree. Naspram pojednostavljene umjetne mokrace, u
planujeieksperimentsastvarnimuzorcimaurina, kojine
samo da sadrze primarne elemente (fosfor, dusik 1 kalj)
za prehranu biljaka, vec¢ i sekundarne elemente (sumpor,
kalcij, magnezij) kao esencijalne makronutrijente takoder
potrebne za rast biljaka.*

S druge strane, Sest astronauta s internacionalne
postaje prvi su uspjeli pojesti uzgojenu hranu u svemiru.
Orbital Technologies udruzio se sa svemirskim centrom
Kennedy kako bi stvorio sustav za rast biljaka poznat kao
Veggie. Svemirski vrt, Veggie, je otprilike veli¢ine ru¢ne
prtljage i sadrzi est biljaka.

IPetiEioesa

Svaka biljka raste u “jastuku” ispunjenom sredstvom
za rast 1 gnojivom na bazi gline. Jastuci su vazni za
distribuciju vode, hranjivih sastojaka 1 zraka. LED
diode, vrlo u¢inkovito emitiraju svjetlost iznad biljaka,
ruzicasto-crvenom bojom.

Do danas Veggie je uspje$no uzgajao razne biljke,
ukljucujudi tri vrste salate, kineski kupus, senf mizuna,
crveni ruski kelj 1 cvjetove cinije. Astronaut Scott Kelly je
2016. godine fotografirao buket cvijeca u kupoli svemirske
postaje 1 podijelio fotografiju na svom Instagramu.

Slika 3 —Buket cvijeca, umijece svemirskih vrtova®

U proljece 2018. napredno biljno staniste (APH),
sacinjeno od Arabidopsis thaliana (,Mi§je uho®)
patuljaste pSenice, je imalo prvu probnu voZnju na
svemirskoj stanici. Cilj ovog pothvata je odgovoriti na
kljuéno pitanje: Koji je odnos izmedu mikrogravitacije
1 lignina? Lignin ima funkciju u biljkama analogno kao
kosti u ljudskom tijelu, osigurava uspravnu strukturu.

Kolonizacija svemirajos uvijek djeluje kao znanstvena
fantastikaimnogoje tehnickihizazova potrebnosavladati
kako bi uspjeli u tom naumu, a uzgoj hrane je primaran
cilj za ekspanziju ,zemljana“ u prostranom svemiru.

[ Literatura
1. https://www.theguardian.com/environment/2015/dec/02/
arable-land-soil-food-security-shortage
2. 0. Monje, G.W. Stutte, G.D. Goins, D.M. Porterfield, G.E.
Bingham, Farming in space: Environmental and biophysical
concerns, Advances in Space Research, Vol. 31, Num. 1, (2003.), str.
151-167, 10.1016/S0273-1177(02)00751-2
3. N. Suzuki, A. Okazaki, K. Takagi, I. Serizawa, G. Okada, C.
Terashima, K. Katsumata, T. Kondo, M. Yuasac, A. Fujishimaa,
Formation of ammonium ions by electrochemical oxidation of
urea with a boron-doped diamond electrode, New Journal of
Chemistry, Num. 41. (2020.)

4. https://scitechdaily.com/fertilizer-made-from-urine-could-
enable-space-agriculture/
5. https://www.nasa.gov/content/growing-plants-in-space
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| Hodnicima FKIT-a
Helena Bach-Rojecky

Projekt Hodnicima FKIT-a je projekt kojim smo odlucili
pribliziti zavode Fakulteta kemijskog inZenjerstva 1
tehnologije studentima, kako bi se mogli upoznati s
njithovim radom 1 lak3e odabrati zavod na kojem ce
raditi svoj zavr$ni i/ili diplomski rad. Projekt je zamisljen
tako da se snimaju intervjui asistenata sa zavoda 1 sami
laboratoriji u kojima se izvode eksperimentalne vjezbe
te da se objasne trenutni 1 nadolazeci projekti na kojima
rade.

Organizacija projekta je krenula krajem listopada 1
ve¢ pocetkom studenog smo kontaktirali zavode koje
smo htjeli snimiti te ¢ekali njihov odgovor, a sredinom
studenog smo zapoceli sa snimanjem zavoda. Snimanje
zavoda je zavrdilo prvi tjedan prosinca, a objavljivanje
videa jednom tjedno trajalo je do sredine veljace.

U projektu je sudjelovalo deset ¢lanova Studentske
sekcije  Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera 1
tehnologa, od kojih je svatko kontaktirao i snimio jedan
zavod te taj video 1 montirao. Za montiranje videa bilo
je potrebno izdvojiti barem jedan cijeli dan. Zadaci

4. No¢ znanosti

na PTFOS-u
Stela Jokic

Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek nastavio je
tradiciju 1 organizirao 4. Noc¢ znanosti odrzanu 12. veljace
2021. godine u prostorijama fakulteta. Profesoriiasistenti
osmislili su 14 zanimljivih radionica namijenjenih
ucenicima zavr$nih razreda osjeckih srednjih skola, kako
bi ih motivirali za istraZivanje i stjecanje novih znanja, ali
1 pokazali da je upravo PTF poZeljno mjesto za studiranje.

No¢ znanosti na PTF-u nije manifestacija koja je
tematski odredena, ve¢ do izraZaja dolazi upravo masta
1 kreativnost zaposlenika fakulteta. Stoga su teme
ovogodi$njih radionica bile raznolike.

S obzirom na ograniceni broj posjetitelja, radionice
s ovogodisnje Noci znanosti dostupne su i online na
Facebook stranici manifestacije No¢ znanosti: https://
www.facebook.com/noc.znanostiPTFOS/ za sve one
zainteresirane koji nisu imali priliku uzivo prisustvovati
na njima.

IPetiEiossa
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organizacijskog odbora pro]ekta bili su: kontaktirati
zel]em zavod, dogovorm termin snimanja, osmisliti
pitanja na koja ce asistenti odgovarati, kamerom snimiti
intervju ilaboratorij, dobivene snimke urediti te osmisliti
opis koji ce se pisati pri objavi snimke. Zadaci PR tima bili
su pregledati video 1 osmisljeni opis te objaviti video u
predvideno vrijeme na platforme Instagram 1 Youtube.

Vjerujem da ste ovim projektom upoznali zavode s
kojima se jos niste susretali, naucili nesto vise o zavodima
koji su Vam ve¢ poznati 1 mozda se zainteresirali za
suradnju s njima. Ovim putem bih se jo§ jednom zahvalila
organizatorima projekta te asistentima i doktorandima
koji su sudjelovali na projektu 1 hrabro stali pred kameru.

4. NOC ZNANOSTI
; NA PTFOS-U

(—— %

$-. 12. veljace 2021. od 18 sati

PREHRAMBENO-TEHNOLOSKI FAKULTET OSHEK
Franje Kuhaca 18, Osijek

Slika 1 - Plakat dogadaja
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Slika 4 — Cokolada iz 3D pisaca

Slika 7 — Otopine soli u jaZice doli

Slika 6 - Industrijsko postrojenje na dlanu ruke
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Slika 10 - Svijet kapsula

Ovogodisnja No¢ znanosti dobila je financijsku
potporu Ministarstava znanosti 1 obrazovanja za
programe popularizacije znanosti u 2020. godini.

Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek nastavit ce
se truditiidalje pribliZiti znanost svim populacijama kroz
ovakve 1 sli¢ne mamfestaa]e ko]e ¢e izvoditi zaposlenici 1
studenti fakulteta, ali 1 u€enici te ostali posjetitelji.

Slika 11 - Tajni recept za voéni zalogaj
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NANSTVENIK

| Smede masno tkivo
Antonyja Karakas (FKIT)

tjelesne temperature. Smede masno tkivo
prisutno je i kod Zivotinja. Ono im omogucava
preZivljavanje zimskog sna, razdoblja u kojem
su izloZeni niskim temperaturama bez hrane,

kao 3to je to slucaj kod medvjeda. Kod Zivotinja

Masno tkivo obi¢no povezujemo s nefim

negativnim. Dolaskom toplijeg vremena, svi se
zZelimo rijesiti masnog tkiva i biti u formi. Obi¢no se
tijekom zimskog razdoblja manje krecemo, a jedemo
vise te dovodimo tijelo do kalorijskog suficita. Sve
zalihe glukoze koje tijelo ne potrosi pretvaraju se u
mast. Da nisu svi tipovi masnog tkiva losi, dokazuje
postojanje smedeg masnog tkiva (engl. brown adipose
tissue, BAT)." Sto je zapravo smede masno tkivo?
Smede je masno tkivo oblik tkiva koji sagorijeva
kalorije u obliku topline. Stanice smede masti
posjeduju rasprezuci protein 1 (engl. uncoupling
protein 1 (UCP1)) koji funkcionira tako da trosi silu
kretanja protona koji sudjeluju u sintezi ATP-a
(adenozintrifosfata). Kao posljedica toga dolazi do
otpustanja energije unutar mitohondrija u obliku
topline. Za razliku od bijele masti (bijelo adipozno
tkivo), smeda mast sadrzi velik broj mitohondrija
koji su odgovorni za njezinu drugaciju boju.
Novorodencad posjeduje veliku koli¢inu masnog
tkiva koje je smjesteno u podrudju kraljeznice i
ramena. Glavna uloga smede mastije o¢uvati toplinu
tijela. Ovo tkivo ima iznimno vaznu ulogu jer kod
beba jo3 uvijek nije razvijen centar za regulaciju

‘WHITE ADIPOSE
TISSUE

BROWN ADIPOSE
TISSUE

Localization * Subcutaneous

* Intra-abdominal
« Epicardial

* Gonadal

- Interscapular

* Paravertebral

* Perirenal

* Cervical

- Supraclavicular

Morphology Spherical Elliptical and smaller than

white

Cell composition « Single lipid droplet

+ Few mitochondria

* Flattened peripheral
nucleus

« Little endoplasmic
reticulum

+ Multiple small lipid
droplets

+ Large number of
mitochondria

* Oval central nucleus

Function Storing energy + Expending energy and
heat production (non-
shivering thermogenesis)
Positive

Uncoupling protein Undetectable

Slika 1-Usporedba masnih tkiva'

se smede masno tkivo nalazi u podrugu

S mozga, srca 1 pluca. Smede masno tkivo prisutno
je 1 kod odraslih osoba, samo u manjoj koli¢ini. U
znanstvenom ¢asopisu The New England Journal of
Medicine je 2009. godine objavljeno tri rada koja su
potvrdila postojanje smede masti 1 u odrasloj dobi.

BEIGE ADIPOSE
TISSUE

Emerges in white adipose
tissue depots with
appropriate stimuli

Spherical

* Unilocular morphology
but small lipid droplets
after stimulation

* Mitochondria appear after
stimulation

Thermogenic potential

Positive after stimulation
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) Jedan od tih radova je i studija Virtanena i sur.
(2009) koji daje usporedbu potrosnje kalorija na
5 ispitanika. Usporedivali su potrosnju kalorija u
vremenu provedenom u hladnoj prostoriji s vremenom
provedenom u toploj prostoriji. Naime, otkriveno je da se
potrodnja glukoze povecava u hladnijim uvjetima upravo
zbog smede masti. Kod odraslih ljudi smeda mast nalazi
se u podrudju vrata i kljuénih kostiju, iako moguca mjesta
su 1 podrugdje prsa i abdomena. Ukupna koli¢ina smede
masti u odrasle osobe moze varirati od 50 do 200 g. Iako
je to mala koli¢ina, smeda mast je izrazito metabolicki
aktivna. Dva puta je veca vjerojatnost da ¢emo smedu
mast pronaci kod Zena, nego kod muskaraca. Postoji
mogucnost povecanja aktivnosti smede masti 1 pretvorbe
bijele masti u smedu. Maksimalnom stimulacijom smede
masti mozemo dnevno sagorjeti 1 do 500 kalorija, 3to je
3500 kalorija tjedno. Smeda se mast moze stimulirati na
nekolikonacina, a tosu:boravak u hladnijim prostorijama,
tjelovjezba te optimalnom produkcijom melatonina.
Hrana takoder moZze povoljno utjecati na aktivaciju
smede masti. Na primjer, ursoli¢na kiselina iz jabuka
potice smede masne stanice na rad. Melatonin je hormon
koji regulira san, s njegovom idealnom produkcijom
povecavamo kvalitetu sna te time smanjujemo koli¢inu
stresa. Stres je jedan od glavnih razloga koji dovodi do
prejedanja. Odredena hrana moze potaknuti proizvodnj
melatonina, kao $to su: zobene pahuljice, orasi te ra]c1ce
Vjezbanje potice lucenje enzima irisina koji pomaZe u
pretvorbi byjelih stanica u smede stanice. Osim toga,
V]ezban]e 1 povecava aktivnost UCPI ¢ineci smedu mast
vide aktivnom.?

Brown Fat Mitochondrion

"\/\,v\
“\,\,\/\
DN

HEAT

Intermembrane space

'
@

Mitochondrial matrix

“Fatty acid (FA) shuttling” model of UCP1-dependentthermogenic H* leak

Slika 2 - Uncoupling protein®

Konzumiranjem hladnih pica dok se vjezba takoder
se moze stimulirati smedu mast. Ljute papricice sadrze
kapsaicin, koji poti¢e smede masno tkivo da sagori vise
kalorija. Isto vrijedi i za mlijeko, jogurt 1 sir.

Istrazivanja su utvrdila da aktiviranjem smedeg
masnog tkiva tijelo proizvodi 300 puta vise topline u
usporedbi s bilo kojim drugim organom u tijelu. Zene i
vitki mladi ljudi imaju vise smedeg masnog tkiva, nego
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Non-shivering thermogenesis
Prevention of hypothermia and possibly
neonatal death

Uncoupling activity
thermogenesis

Slika 3 - Usporedba razmje3taja smedeg masnog tkiva kod
novorodencadi i odraslih®

muskarci 1 starjji ljudi vece tjelesne mase. Britanski
znanstvenici na Sveucilistu u Nottinghamu utvrdili
su da osobe koje uranjaju dijelove tijela u ledenu vodu
mogu aktivirati smede masno tkivo u organizmu.

Istrazivaci sa Sveucilista Columbia otkrili su da je
moguce pretvoriti bijelo masno tkivo u smede masno
tkivo pomocu lijjekova tiazolidindiona, koji se trenutno
koriste za snizavanje 3ecera u krvi kod dijabetesa tipa
2. Drugi znanstvenici trenutno proucavaju moze li
snizavanjem tjelesne temperature aktivirati smede
masno tkivo 1 dovesti do mriavljenja.?

Nadalje, istrazivanjem na misevima, znanstvenici su
dokazali da mi3evi s nedostatkom ili malom koli¢inom
proteina MKK6 (engl mitogen-activated protein kinases)
Imaju mnogo vise smedeg masnog tkiva, §to ih stiti
od pretilosti te pomaZe u sagorijevanju viska energije.
Dodatno, odstranjivanjem spomenutog proteina kod
pretilih miSeva doslo je do zaustavljanja rasta tjelesne
mase te u konacnici 1 do njenog pada. Medutim, kod
pretilih osoba gubi se sposobnost aktivacije smedeg
masnog tkiva ili pretvorbe bijelog u smede masno tkivo,
zbog ¢ega ne mogu lako gubiti na tjelesnoj masi.* U novoj
studiji objavljenoj u ¢asopisu Nature Medicine, osobe koje
sadrZe viSe smede masti posjeduju manji rizik dobivanja
kardiometabolickih bolesti, dijabetes tipa 2, hipertenzije
te zatajenja srca.’ Nova otkrica dobivena znanstvenim
istrazivanjima daju nam bolji uvid u funkcije smedeg
masnog tkiva.

Literatura
1. https://nutricionizam.com/smede-masno-tkivo/(pristup 14.
veljace 2021.)
2. https:/fitnes-uciliste.hr/5-zanimljivosti-o-smedoj-masti/
(pristup 14. veljace 2021.)
3. https://www.kvantum-tim.hr/news/index/view/?id=170
(pristup 14. veljace 2021.)
4. https://vitamini.hr/znanost-industrija/znanost/pronaden-
protein-koji-regulira-sagorijevanje-masti-13238/ (pristup 14.
veljace 2021.)
5. http://www.sci-news.com/medicine/brown-fat-metabolic-
cardiovascular-diseases-09217.html (pristup 14. veljace 2021.)
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Rekonstrukcija kostiju
pomocu 3Dispisa
Jurja Vukovinski (FKIT)

Znanstvenici sa Sveucilista New South Wales razvili su
novu tehniku za 3D ispis struktura koje oponasaju kosti
1 koje bi mogle imati potencijalnu primjenu u provedbi
kostanog tkiva, modeliranju bolesti 1 ispitivanju lijekova.

Najvaznije je da bi metoda mogla omoguciti
rekonstrukeiju kostiju 1 hrskavice, istiskivanjem tinte na
bazi keramike izravno u zahvaceno podrudje, §to je podvig
koji do sada nije postignut drugim tehnologijama. “To je
jedinstvena tehnologija koja moze stvoriti strukture koje
savrSeno oponasaju kostano tkivo“, rekao je Dr. Iman
Roohani. “Mogao bi se koristiti u klinickoj primjeni
tamo gdje postoji velika potraznja za in-situ popravkom
oStecenja kostiju, poput onih uzrokovanih traumom,
rakom ili na mjestima gdje se resecira velik dio tkiva.”

Slika 1-Razvijena je nova tehnika rekonstrukcije kostiju

Nova tehnika koristi 3D pisa¢ za postavljanje
nove tinte na bazi keramike sastavljene od kalcijeva
fosfata kako bi se stvorile kosti sli¢ne strukturama koje
se stvrdnu u nekoliko minuta kada se stave u vodu.
Naime, tinta iskori§tava mehanizam stvrdnjavanja
putem lokalne nanokristalizacije svojih komponenata
u vodenom okruZenju, pretvaraju¢i anorgansku tintu
u mehanicki spojene nanokristale kostanog apatita.
Tinta je formulirana na takav nacin da je pretvorba
brza, netoksi¢na u bioloskom okruzenju, a zapocinje
samo kada je tinta izloZena tjelesnim tekuc¢inama. Kada
se ova tinta kombinira s tvarima kolagena koje sadrze
Zive stanice, omogucena je izrada kostiju sli¢nih tkiva.
Proces se moze odvijati na sobnoj temperaturi, $to ga ¢ini
jedinstvenim od ostalih 3D ispisa kostiju. Uz to, ¢injenica
da Zive stanice mogu biti dio 3D tiskane strukture, a ne
materijal koji se prvi put izraduje u laboratoriju pomocu
peci s visokom temperaturom i jakim kemikalijama prije
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nego $to im se dodaju Zive stanice, ¢ini novu metodu jo§
posebnijom. “Mozemo uci izravno u kost gdje se nalaze
stanice, krvne zile 1 masnoca 1 ispisati strukturu nalik
kosti koja vec sadrzi Zive stanice. Trenutno ne postoji niti
jedna druga metoda ni tehnologija koja moze to izravno
uciniti.“~ navodi Roohani.

Slika 2- Znanstvenici su razradili postupak izrade struktura
nalik kostima pomocu 3D pisaca i Zelatinozne “kupke” koja
sadrzi Zive stanice

MOF-ovi specifi¢no vezu odredene ione ili nekoliko
vrsta iona ¢ime ostvaruju primjenu u kontroli kvalitete
voda gdje je cilj posti¢i koncentracije iona u vodi
unutar propisanih granica. Drugim rije¢ima, sinteza
MOF-ova je krojenje organskih mreza po mjerama
analita. Na taj se nacin koriste kao efikasna platforma
za detekciju toksi¢nih aniona poput cijanida, fosfata,
kromata 1 permanganta koji se otpustaju u industrijskim
postrojenjima 1 negativno utje¢u na ljudsko zdravlje.
Znanstvenici predvodeni Yangom su pocetkom ove
godine prezentirali sustav, Zr-MOF, s visokim afinitetom
uklanjanja fosfata na temelju fotoluminiscencijske
metode (Slika 4).> Kao luminiscencijski ligand koristen
je 2-amino-1,4-benzen dikarboksilat (BDC-NH,), pri
¢emu se vezanjem fosfatne skupine za klaster postize
luminiscencijski efekt te olakSava detektiranje fosfatnih
lona s granicom detekcije od 1,25 pM.

Prema rije¢ima znanstvenika, brojni kirurzi 1
proizvodaci medicinske opreme vec su pokazali interes za
metodu, za koju se vjeruje da bi mogla otvoriti potpuno
novinacinlije¢enjaipopravljanjakostanogtkiva. Roohani
navodi kako bi se ova tehnika mogla primjenjivati 1 u
stomatologiji za rekonstrukciju zuba. “Zamisljam dan u
kojem pacijenti koji trebaju kostani graft ulaze u kliniku
gdje se snimi atomska grada njihovih kosti, prevodi
se na 3D pisac 1 izravno ispisuje u Supljinu s vlastitim
stanicama.” Sljedeci korak za znanstvenike je provodenje
in vivo testova na Zivotinjskim modelima kako bi
promatrali nastavljaju li rasti Zive stanice u imitiraju¢im
strukturama kostiju nakon implantacije u kostano tkivo.

Literatura
1.https://3dprintingindustry.com/news/unsw-scientists-3d-
print-bone-like-structures-containing-living-cells-183243/
(pristup 31. sijecnja 2021.)
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Nowvi hibrid kovalentne1
vodikove veze

Lea Raos (FKIT)

Kemijska veza se definira kao sila koja drzi zajedno dva
ili vi§e atoma u pojedinoj tvari. Sve privlacne sile koje
dovode do stvaranja kemijske veze su elektrostatske
prirode. Postoje intermolekulske 1 intramolekulske
sile. Intramolekulske sile, to jest unutarmolekulske sile
su one koje omogucuju odrZavanje atoma stvarajuci
molekule. Postoje tri vrste intramolekulskih sila 1 to su:
1onska,kovalentna 1 metalna veza. Intermolekulske sile,
odnosnomedumolekulskesile suonekoje nastajuizmedu
molekula. Postojanje molekulskih kristala dokaz je sila
koje mogu drzati molekule u uredenom sustavu kao sto je
kristalno ili tekuce stanje, odnosno intermolekulske sile
su te koje odreduju agregacijsko stanje, taliste, vreliste,
topljivost, viskoznost, povrsinsku napetost, tlak pare 1.
Razlikuju se disperzijske sile 1 interakcije dipol-dipol.

Kovalentna veza je mnadin povezivanja atoma
u molekuli do kojeg dolazi radi teZnje atoma, da
medusobnim  povezivanjem, postignu  stabilniju
elektronsku konfiguraciju, odnosno konfiguraciju atoma
plemenitog plina. Svaki atom daje svoj elektron 1 tvore
zajednicki elektronski par. Zajednicki elektronski parovy,
ko]1 pripadaju objema jezgrama, povezuju atome odnosno
¢ine kovalentnu vezu. Atomi postizu elektronsku
konfiguraciju plemenitog plina to jest oktet, iznimka su
atomi vodika gdje nastaje dublet.

Slika 1 - Atomi fluora istiskuju atom vodika izmedu sebe,
crvene linije prikazuju infracrvenu svjetlost koridtenu za
proucavanje nastale kemijske veze koja djeluje poput hibrida
izmedu vodikove i kovalentne veze

Vodikova veza nastaje izmedu molekula u
kojima je vodikov atom povezan s atomom velike
elektronegativnosti (F, O, N). Takva veza jaca je od van
der Waalsove veze, no slabija od ionske 1 kovalentne
veze. Molekule se zbog vodikove veze asociraju ili
polimeriziraju, odnosno vezu u vece molekulske
vrste. Neke od posljedica djelovanja vodikovih veza su
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abnormalno visoke vrijednosti talista, vrelista te relativne
permitivnosti ili dielektricne konstante (veca od 40).
Nova istrazivanja otkrila su neobi¢nu raznolikost ovih
dviju veza, odnosno vrstu veze koja djeluje poput njihova
hibrida. Takva saznanja dovode do pitanja kako Juopce
definirati kemijsku vezu. Tim znanstvenika izvjescuje
da je neobi¢no jaka raznolikost vodikovih veza zapravo
hibrid koji ukljucuje zajednicke elektrone, sto dovodi do
zamagljenja razlike izmedu vodikove 1 kovalentne veze.
Hibridnu vezu okarakterizirali su promatrajuci skupine
atoma bifluoridnog iona koji se sastoji od jednog atoma
vodika smjestenog izmedu para atoma fluora u vodi.
Atom vodika vezan je za jedan atom fluora kovalentnom
vezom, a za drugi atom fluora vodikovom vezom. Koristili
su infracrvenu svjetlost za vibraciju bifluoridnih iona te
su mjerili odaziv atoma vodika, ¢ime su ustanovili niz
energijskih razina na kojima vodikovi atomi vibriraju.

104.5°

() £ f)

vodikova veza
0.177 nm

S
Kovalenina veza
0.0965 nm
=0

Slika 2 — Shematski prikaz vodikove i kovalentne veze

U vodikovoj vezi, uobicajeno je da se, razmak niza
energyjskih razina smanjuje penjanjem atoma vodika
po energijskoj ljestvici. No, u ovom istraZivanju rezultat
je bio suprotan ocekivanom, odnosno razmak se
povecavao. To ponasanje vodikova atoma ukazalo je na
jednaku podijeljenost atoma vodika izmedu dva atoma
fluora, a ne na ranije spomenut slucaj gdje je jedan atom
fluora vezan kovalentnom vezom za vodik, a drugi
atom fluora vodikovom vezom. Navedena saznanja
navela su tim znanstvenika na zakljucak gdje se razlika
izmedu kovalentne 1 vodikove veze briSe 1 gubi smisao.

Matematicki izra¢uni pokazuju da ovakvo ponasanje
ovisi o udaljenosti izmedu dva atoma fluora. Ti atomi
medusobno se priblizavaju jedan drugome istiskujuci
vodik izmedu sebe. Vodikova veza se pojacava sve dok sva
tri atoma ne po¢nu dijeliti elektrone izmedu sebe, kao u
kovalentnoj vezi, tvoreci jednu kariku koju znanstvenici
nazivaju kemijskom vezom posredovanu vodikom.

Znanstvenici zaklju¢uju kako se kemijska veza
posredovana vodikom ne mozZe opisati niti kao Cista
vodikova veza niti kao ¢ista kovalentna veza, ve¢ kao neki
hibrid te dvije vrste veza.
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Jake vodikove veze imaju ulogu u transportu
vodikovih iona u kljuénim procesima za razne bioloske
mehanizme, ali i za tehnologiju poput gorivih celjja.
Bolje razumijevanje ovih veza moglo bi dovesti do raznih
poboljsanja u navedenim procesima.

fluorovodik

— Prikaz vodikove veze izmedu molekula fluorovodika

Bakteriofagi, ili krace, fagi, su virusi koji napadaju
iskljucivo bakterije 1 bezazleni su za ljude. Sa¢injeni su od
DNA ili RNA uklopljene u proteinski omotac, izuzetno
su Cestl 1 nalaze se u svakom kutku svijeta, te medu
bakteriofagima postoji velika raznovrsnost. Sposobnost
eliminacije bakterija, rezistentnih na antibiotike ili ne,
¢ini ove viruse podrudjem rastuceg interesa akademske
zajednice u svjetlu sve veceg rasta broja patogenih
bakterija otpornih na antibiotike.

Konstantni 1 ubrzani porast antimikrobne
rezistencije nije iznenaduju¢i s obzirom na stopu
koristenja antibiotika koja je stvorila selekecijski pritisak,
okruZzenje koje potice bakterije da stvaraju i medu sobom
Sire razlicite metode nulifikacije antibiotika. Predvidivost
ovog problema ne umanjuje njegovu ozbiljnost. Zbog
brojnih smrtnih slucajeva 1 znacajnih financijskih
gubitaka, UN je 2016. godine proglasio antimikrobnu
rezistenciju ,,na]vecnn 1 najzurnijim globalnim rizikom®
s kojim se ¢ovjecanstvo suocava.

Terapija fagima je koristenje ovih virusa i njihovih
litickih proteina kao alternativu ili dodatak antibiotickim
tretmanima. Puno desetljece prije otkrica penicilina
razvijala se terapija fagima kao potencijalno rjeenje
za bakterijske infekcije, no bila je napustena zbog
logistickih problema, nedovoljno razvijene tehnologije
koja bi objasnila mehanizme specifi¢nosti faga i njihovog
djelovanja, te uzroke dijametralno suprotnih rezultata
istrazivanja. Nekonzistentnost uspje$nosti tretmana 1
skora pojava antibiotika u $iroj uporabi bacila je fage u
drugi plan - do sad.

T
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Novootkriveno razumijevanje kemijske veze dovodi
do promisljanja 3to se kvalificira kao molekula. Atomi
povezani kovalentnom vezom smatraju se dijelom jedne
molekule, dok se oni povezani vodikovom vezom mogu
odrediti kao zasebni entiteti.

https://www.sciencenews.org/article/new-weird-hybrid-
chemical-bond-hydrogen-covalent (pristup 7. sije¢nja 2021.)

Popovic Z., Kovacevic Lj. (2012) Kemija 1, Zagreb

Filipovi¢ I, Lipanovi¢ S. (1995).0Opca 1 anorganska kemija,
Zagreb

—Fagi ubacuju svoj geneticki materijal u stanicu E. coli

Fagi za terapijsku primjenu su virulentni, odnosno
provode liticki ciklus koji unistava bakterijsku stanicu.
U litickom ciklusu fag se veZe na membranu bakterije
mehanizmom koji odreduje specificnost faga — mogu
biti specifi¢ni za jednu ili viSe vrsta bakterija, ili za samo
odredene sojeve pojedinih vrsta. Nakon vezanja na
bakteriju, fag ubrizgava svoj genetski materijal u stanicu,
komandira bakterijske enzime i replicira svoj genetski
materijal, te stvara proteine koji ¢e tvoriti kapsidu novih
virusnih Cestica. Sastavljanje viriona konac¢ni je korak
prije lize bakterijske stanice, pri ¢emu se oslobadaju
novonastali fagi i ciklus poc¢inje ponovo.

Za uspjesnu terapiju fagima potrebno je izolirati fage
koji su ucinkoviti protiv patogena u pitanju, umnoziti ih
1 administrirati na nacin koji omogucuje izravni kontakt
faga i bakterija. Fagi ¢e se razmnozavati 1 napadati stanice
patogena sve dok se infekcija ne suzbije 1 njthov domacin
ne eliminira, nakon ¢ega ce se fagi razgraditi buduci da
ne mogu prezivjeti bez domacina. Taj pristup omogucuje
tretiranje slucajeva bakterijske infekcije koji se smatraju
kriti¢nim zbog otpornosti na antibiotike.
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Specifi¢nost faga za iskljucivo uzro¢nike bolesti ima
dodatnu prednosti nad antibioticima: o¢uvanje prirodne
mikrobiote, koja ima bitnu ulogu u ljudskom zdravlju.

PredloZena su dva pristupa terapije fagima: prét-a-
porter 1 sur-mesure. Prét-a-porter pristup je proizvodnja
fiksnih koktela faga: nekoliko razli¢itih faga koji djeluju
na veci broj sojeva odredenog patogena, ¢ime je povecana
vjerojatnost da ce tretman koktelom biti uéinkovit,
te je komercyjalizacija 1 standardizacija proizvodnje
znatno olakSana. S druge strane, sur-mesure pristup je
personaliziraniji i specijaliziraniji, administrira se manji
broj razli¢itih faga od kojih svi djeluju na patogene.

U Europskoj uniji fagi se smatraju medicinskim
proizvodom. Europska medicinska agena]a (EMA),
medicinske pr01zvode definira kao ,tvari ili kombma(:l]u
tvari koje su namijenjene lije¢enju, prevencijiili dijagnozi
bolesti, ili obnavljanju, ispravljanu 1 modificiranju
fizioloske  funkcije izvrsavan]em farmakoloskog,
imunoloskog ili metabolickog djelovanja®. Terapija
fagima trenutno nije standardizirana, ali se danas
primjenjuje u rijetkim, ozbiljnim slucajevima. Zbog
manjka sigurnosnih protokola, svakom pacijentu se
pristupa pojedina¢no i prati se posebna procedura. U
takvim slucajevima, nakon $to odbor stru¢njaka zakljuci
da je terapija fagima nuZna, infektolog uzima uzorak iz
kojeg seizolira soj patogena. Bakterijskiizolati prosljeduju
se laboratorijama koji imaju dostupne knjiznice faga te se
1zvodi fagogram, test kojim se odreduje aktivnost faga
prema odredenom soju. Ukoliko se pronadu ucinkoviti
fagi, oni se kultiviraju 1 administriraju pacijentu.

IPetiiossa
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Uz novo moguce rjeSenje za bakterijske infekcije,
dolaze 1 novi problemi, od kojih se dva namecu kao
glavna. Prvi problem je nemogucnost predvidanja svih
negativnih posljedica $iroke uporabe faga, ali pojava
rezistencije na fage medu bakterijama poput one na
antibiotike je jedna od vjerojatnih. Nadalje, drugi
problem je trenutna cijena terapije fagima — preskupa je
da bi postala standardni postupak u $irokoj primjeni.

Broj dokumentiranih uspjesnih slucajeva terapije
fagima raste te se ¢ini da je ovo obecavajuca alternativa
lijecenja bakterijskih infekcija. Mogucnosti primjene faga
su §iroke 1u ovom ¢lanku spomenuta je iskljucivo terapija
fagima, no nuZno je spomenut mogucnost kontrole
Sirenja rezistencije na antibiotike fagima ¢iji mehanizam
specifi¢nosti prepoznaje bakterijske plazmide, koristenje
faga u svrhu biokontrole u farmakolo$koj 1 prehrambenoj
industriji, te u veterini i zastiti okolisa.

— Literatura
1. https://www.genengnews.com/topics/drug-discovery/resistant-
superbugs-meet-natural-foe-in-phage-therapy/ (pristup 10.
veljace 2021.)

2. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5547374/
(pristup 14. veljace 2021.)

3. https://www.nature.com/articles/s41599-020-0478-4 (pristup
14. veljace 2021.)
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| Stos baterjjama?
Dubravka Tavra (FKIT)

Posljednjih desetljeca mnostvo je inovacija
izaslo na trziste i nemoguce 1h je sve popratiti.
Gotovo sve imaju jedno zajednicko obiljezje —
sekolosku prihvatljivost®. Zato pod navodnicima?
Zato §to se na kraju ispostavi da velik broj tzv. eko
proizvoda u konac¢noj bilanci i nije tako ¢isto 1
zeleno kao to se na prvu predstavlja.

O litij-ionskim baterijama ve¢ smo pisali,
aktualne su jer se nalaze u uredajima koje
svakodnevno koristimo - od elektricnih
automobila do mobitela. Elektricna vozila
predstavljaju se, uz jo§ par drugih inovacija, kao
ekoloski prihvatljivija alternativa vozilima s
motorom na unutarnje izgaranje.

Uspjednim  recikliranjem, 1ili jo3 bolje,
ponovnom upotrebom materijala iz ovih baterija,
rijesio bi se veliki problem s kojim se trenutno
suofavamo, a to je zbrinjavanje otpadnih baterija.
Oduvijek se zna, ali tek odnedavno uzima u
obzir, da ¢e sve $to koristimo kad-tad postati
otpad i morati se zbrinuti. U 2017. godini prodaja
elektri¢nih vozila premasila je milijun prodanih
automobila.?

Slika 1 -Litij—ionske baterije’

Uzimajudi u obzir prosje¢nu tezinu baterije od
250 kg 1 volumen od pola kubi¢nog metra, otpad
koji ¢e nastati od tih vozila teZit ¢e oko 250 000 t
1 zauzimati pola milijuna kubi¢nih metara.? No,
u ovom slu¢aju masa i volumen nastalog otpada
nisu toliko klju¢ni kao sastav istih. U baterijama se
nalaze neki relativno rijetki elementi poput litija,
kobalta, mangana itd.* Takvih rijetkih materijala,
kao $to sam naziv kaZe, vrlo je malo na planeti




1 nuzno ih je ponovno upotrijebiti ili reciklirati. U
suprotnom, litlj — ionske baterije kao takve vise se nece
moci proizvoditl. Takoder, sama eksploatacija ruda iz
ko]lh se dalje dobivaju ovi materijali vrlo je kontroverzna
iz vide razloga.

Smatra se da bi se u buducnosti elektri¢na vozila
mogla pokazativrijednim sekundarnim resursom rijetkih
materijala, a posebna se pozornost pridaje baterijama s
visokim sadrZajem kobalta ¢ije bi recikliranje sac¢uvalo
zalihe kobalta na na3oj planeti.* Uostalom, upravo ovo
nabrojano jesu temelji kruzne (cirkularne) ekonomije
koju pokusavamo primjenjivati na svakom koraku 1 koja
nam osigurava odrzivost. Prema SR nacelu, ponovna

upotreba (engl reuse) pozeljnija je od recikliranja (engl.
recycle). To je zato $to je za recikliranje potrebno ponovno
uloZiti energiju 1 dodatne resurse, dok za ponovnu
upotrebu nije.

Iz spomenutih razloga, istrazuje se kako bi se baterije
mogle ponovno upotrijebiti. Za to je potrebno ocijeniti
stan]e baterl]e nakon §to postane otpad. ,,Zdravstveno
stanje” je stupanj u kojem baterija udovol]ava svojim
pocetnim projektnim specifikacijama, pri ¢emu 100 %
ukazuje na zdravstveno stanje ko]e Je identi¢no stanju
nove baterije. "Stanje napunjenosti” je stupan] do kojeg
se baterija puni 1h prazni, gdje 0 % znaci da je prazno, a
100 % da je puno.®

THE PERIODIC TABLE'S ENDANGERED ELEMENTS
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— Elementi ograni¢ene dostupnosti (Zuto), povecane prijetnje od prevelike upotrebe (narancasto) 1 ozbiljne
mogucnosti da nestanu u sljedecih 100 godina (crveno)*

Ponovna upotreba zahtijeva preciznu procjenu
zdravstvenog stanja 1 stanja napunjenosti kako bi se
utvrdilo jesu li baterije prikladne za takav postupak.
Postupci  ocjenjivanja ispravnosti baterija, kao 1
odvajanja materijala i elemenata iz njih, trebaju se
viSitl automatizirano uz pomoc¢ robota. Rastavljanje
vozila 1 ostalih proizvoda tim na¢inom eliminira rizik
od nano$enja Stete ljudima tj. radnicima, a istodobno
smanjuje troskove.”®

Na primjer, Apple je ve¢ uveo automatsku liniju za
rastavljanje iPhonea koja moze rukovati s 1,2 miljuna
telefona godisnje. Linija se sastoji od 22 povezane stanice
1iPhone moZze razdvojiti za 11 sekundi.’

No, ako ponovna upotreba nije moguca, recikliranje
je 1 dalje znatno bolji izbor od bacanja 1 nagomilavanja.
Kada se odredi da su litij - ionske baterije pogodne
za recikliranje, one se moraju podvrgnuti procesima
stabilizacije, otvaranja i razdvajanja.

Stabilizacija se postize slanom vodom ili omskim
praznjenjem. U praksi se stabilizacija i otvaranje provode

T

rreakti:
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istodobno jer se na taj nacin znatno smanjuju troskovi.
Slijedi usitnjavanje ili drobljenje baterija u inertnom
plinu kao $to je dusik, ugljikov dioksid ili smjesa ugljikova
dioksida i argona.’’ Zatim slijedi razdvajanje, koje ovisi o
vrsti procesa.

Postoji vise metoda recikliranja. Neke od njith su
pirometalursko recikliranje pod visokim temperaturama
1 mehanic¢ko odvajanje.

Revolucija elektri¢nih vozila, ali 1 ostalih proizvoda
s litij — ionskim baterijama za sobom nosi posljedicu
potencijalnih milijuna tona otpada. Siroko je prihvaceno
misljenje da zbog zastite okolisa 1 sigurnosti moramo
pravilno i maksimalno iskoristiti taj otpad, jer on nije
nista drugo negoli sekundarni izvor mnogih vrijednih
elemenata. Potrebni su ucinkovitiji procesi kako bi se
poboljsala 1 okolidna i ekonomska odrzivost recikliranja,
koja je trenutno u velikoj mjeri ovisna o sadrZaju kobalta.

Poboljsanjem ovih procesa otvaraju se nova vrata
svijetu elektri¢nih proizvoda, postize se odrzivost 1
postuje nacelo o ekoloskoj prihvatljivosti koja je trenutno
iznimno bitna.

P
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| Elektri¢ni flasteri
Monika Petanjko (FKIT)

Zacjeljivanjerananakozijejedan od glavnih zdravstvenih
problema svugdje u svijetu. Iako su elektri¢ne stimulacije
ve¢ desetlje¢ima poznate kao ucinkoviti tretman za
olak3avanje oporavka rana na kozi, prakti¢ne primjene
jo§ su uvijek u velikoj mjeri ogranicene, najvise zbog
nespretnih elektri¢nih sustava.

Elektroceutika  obuhvaca  terapijsku  uporabu
elektri¢nih struja ili polja s ciljem izmjene narusenih
bioloskih funkcija. Elektri¢na terapija koristila se od
pocetka 18. stoljeca 1 ponovno se istaknula nakon 1980-
ih s velikim rasponom primjena: od zacjeljivanja rana
1 reguliranja boli do upravljanja sréanim zastojem 1
ziv€anih poremecaja.!

IstraZivacisu pokazali da elektri¢nizavoji koriste slaba
elektri¢na polja u svrhu ometanja infekcije bakterijskim
biofilmom. Takoder, pomazu u borbi protiv rastuce
antimikrobne rezistencije 1 omogucuju zacjeljivanje
inficiranih opekotina.

Pristup se temelji na ¢injenici da se bakterije oslanjaju
na elektrostatske interakcije kako bi se prilijepile na
povrsine, Stoje vazanaspektstvaranjabiofilma. Biofilmovi
igraju vaznu ulogu u ekologiji zemlje 1 odrZivosti ljudskog
zivota. Istodobno, biofilmovi igraju veliku ulogu u
patogenezi nekih kroni¢nih ljudskih infekcija. Klinicki,
lije¢enje biofilmova predstavlja veliki izazov jer bakterije
zatvorene u takvim strukturama izbjegavaju imunoloski
odgovor domacina 1 izrazito su tolerantne prema
antibioticima. Ideja da slaba elektri¢na polja mogu imati
anti-biofilmsko svojstvo prvi put je videna 1992. godine, a
2014. slijedi istraZivanje beZi¢nog elektro-farmaceutskog
obloga (engl. wireless electroceutical dressing — WED) sa
srebrom 1 cinkom tiskanim na poliesternoj tkanini koja
je otisnuta polivinilkloridom.’

Smoceni zavoj generira slabo elektri¢no polje, a
nije mu potrebno nikakvo vanjsko napajanje 1 moze se
koristitikao bilokojidrugizavoj zajednokratnu upotrebu.
Tijekom novog istraZivanja na Zivotinjama, WED je 2

IPCtEioesa
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Slika 1 - Prikaz elektri¢nog flastera

sata primjenjivan na infekcijama rane kod svinja kako
bi se testirala sposobnost sprecavanja stvaranja biofilma.
Uz to, WED je primijenjen nakon sedam dana infekcije
kako bi se proucilo narusavanje uspostavljenog biofilma.
Rane su tretirane placebo oblogom ili WED-om dva puta
tjedno tijekom 56 dana.

Skenirajuca elektronska mikroskopija pokazala je
da je WED sprijecio 1 poremetio agregate biofilma rane,
ali 1 ubrzao funkcionalno zatvaranje rane obnavljajuci
funkciju kozne barijere. Priradu nisu potrebne baterije ili
Zice jer se iskoristava snaga spontanih elektrokemijskih
reakcija.’®

Vezanost, pokretljivost 1 suagregacija neke su od
karakteristika  bakterijskih  biofilmova. Skeniranje
elektronske mikroskopije pokazalo je daje WED znacajno
poremetio integritet biofilma u okruzenju gdje je srebrni
preljev bio neucinkovit. Takoder, debljina biofilma 1
broj Zivih bakterijskih stanica smanjeni su u prisutnosti
WED-a.

Izvori
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build-a-better-bandaid #New-ways-to-treat-wounds (pristup
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(pristup 13.2.2021.)
3. https://www.nursingtimes.net/news/research-and-
innovation/electric-bandages-can-help-in-fight-against-
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| Solarni krovovi
Jelena Barac (FKIT)

Pripajanje SolarCityja Tesli 2016. godine donijelo je
korisnicima solarne energije novu dvojbu - odabir
izmedu dobro poznatih solarnih panela ili inovativnih
solarnih crijepova. Iako su Teslini solarni crijepovi
prvotno predstavljeni 2005. godine, tek su nedavno
postali dostupni javnosti za kucnu instalaciju.

Slika 1-Teslin solarni krov!

Tesla 1 SolarCity razvili su solarni krovni sustav koji,
za razliku od solarnih panela, integrira solarne celije 1
module unutar same strukture krova. Radi se o solarnim
¢elijama visoke ucinkovitosti prekrivenim folijom u boji
koja im omogucava stapanje s krovom dok su izloZene
Suncu. Na samoj je povrsini iznimno tvrdo kaljeno staklo
koje osigurava dugotrajnost. Nacin djelovanja je isti
kao kod solarnih panela. Fotonaponski sustav generira
sun¢evu energiju koju pretvornik pretvara u korisnu
energiju.

Bez sumnje je izgled novog proizvoda zapanjujuc.
Elegantan, futuristicki izgled predstavlja sve ono 3to
bi mogla biti buducnost krovista 1 solarne energije za
stanovan]e Mjesavina solarnog krova koji izgleda sjajno
1 moZe generirati ogromne koli¢ine energije privlatna je
perspektiva za svakog vlasnika kuce, ali glavno je pitanje:
ima li smisla za va§ dom u usporedbi s tradicionalnom
instalacijom solarnih panela?

Usporedba cijena Teslina solarnog krova i klasicnih
solarnih panela

Americka kompanija Energy Sage u svojem je
istrazivanju usporedila Teslin solarni krov s klasiénim
solarnim plo¢ama na temelju troskova instalacijeisolarne
proizvodnje dobivene od postavljenogkrova. Za primjer je
uzeta kuca u Kaliforniji povrsine 3000 ¢etvornih metara.
Postavljanje Teslinog solarnog krova iznosilo bi 50 900
americkih dolara.? Ako vam se ovo ¢ini visokim, to je zato
§to 1 jest visoka cijena! Razlog je taj $to je Teslin solarni
krov u osnovi novi krov 1 niz solarnih sustava, pa cijena to
1odrazava. Postavljanje klasi¢nih solarnih panela iznosilo
bi priblizno 26 000 ameri¢kih dolara.

T
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Usporedba dobivene energije

S obzirom na to da je solarni krov otprilike dvostruko
skuplji od solarnih panela, za ocekivati je da e i generirati
puno vise energije. Medutim, za navedeni primjer kuce,
solarni bi krov generirao samo oko 70 % energije koju bi
generirali solarni paneli.? Solarni krov manje je u¢inkovit
zbog kombinacije solarnih i nesolarnih plocica koje ga
¢ine, 1 preklapanja crijepova.

Prema gore navedenom istraZivanju, instaliranjem
Teslinog solarnog krova platit cete viSe za manje, a to
financijski jednostavno nema smisla. Teslin solarni krov
u ovom je trenutku uglavnom luksuzna opcija. Ipak,
postoje situacije u kojima bi postavljanje solarnog krova
moglo imati smisla.

Ako novac nije problem i zanimaju vas obnovljivi
izvori energije, bas kao 1 Teslini automobili, njihov solarni
krov ima smisla. Takoder ima smisla ako svakako trebate
novi krov jer se tada troskovi postavljanja solarnog krova
pribliZe trosku novog krova sa solarnim panelima.

Slika 2 — Obnovljivi izvori energije’

Kao neke od prednosti postavljanja solarnog krova
Teslanudi 25-godisnju garanciju $to je svakakoatraktivno
vlasnicima kuca. Nadalje, novi solarni sustav slican je
obnovi kuce u tome $to se njegovim dodatkom povecava
ukupna trzi$na vrijednost kuce. Solarni energetski sustav
Je najbolja adaptacija za uredenje doma jer on jedini
Jamci povrat. Jo§ jedan razlog viSe za postavljanje Teslina
solarnog krova je ve¢ spomenuti moderni izgled. Solarne
se ploce obicno smatraju neprivlatnima jer odskacu od
tradicionalnogizgleda krova. Tesla je upravo ovaj problem
zelio rijeSiti pretvaranjem crijepa u solarne generatore
elektri¢ne energije. Osim toga, omogucuje kupcima da
koriste cijelu povrsinu svoga krova.

Bez obzira odlucite li se prebaciti na proizvodnju
elektri¢ne energije pomocu solarnih panela ili solarnog
krova, napravit ¢ete ogroman korak prema poboljsanju
kvalitete okoliga. Kada bi se vise domova i tvrtki prebacilo
na solarnu energiju, nasa bi zajednica postala manje
ovisna o izgaranju fosilnih goriva kao primarnom izvoru
energije.

— Izvori
1. https://electrek.co/guides/tesla-solar-roof/
2. https://medium.com/@formesolar/tesla-solar-roof-tiles-vs-
solar-panels-acfa4a3399f2
3. https://news.energysage.com/tesla-solar-roof-price-vs-solar-
panels/
4. https://solaractionalliance.org/tesla-solar-roof-vs-traditional-
solar-panels/
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Uvod u (kuéno) . na temperatl.l.rama od 5 dvo .1-5 °C Osim Fe dVije

vrste postoji naravno jos cijeli niz drugih vrsta

pival‘StVO o 4. di o kvasaca, bakterija 1 ostalih mikroorganizama

koji mogu potaknuti ili sudjelovati u

Karlo SkZEPlC (FKIT) fermentaciji. Vecinom su te ostale vrste
povezane sa spontanom fermentacijom.

O Spontana fermentacija se odnosi na proces u

Tema ovog broja je fermentacija. Od kraja kojem se sladovina ne inokulira sa specificnim
18. stoljeca niz znanstvenika (A. Lavoisier, . sojem kvasca, ve¢ s mjesavinom razli¢itih kvasaca i
Gay-Lussac, C. Cagniard-Latour, F. Kutzing, [N bakterija. Najpoznatije dvije vrste za piva spontanog

T. Schwann, J. von Liebig, . Berzelius, L. vrenja su Brettanomyces bruxellensis 1 Brettanomyces
Pasteur...) se bavio proucavanjem fermentaa]e anomalus.

Fermentacija je klju¢ni korak u proizvodnji piva.
Alkoholna fermentacija ili alkoholno vrenje,
biokemijski je proces transformacije saharida u
alkohol1uglji¢ni dioksid pomocu kvascaicijelog niza
enzima. Za proizvodnju piva itekako su zanimljivi 1

sekundarni proizvodi alkoholne fermentacije kao $to
su: organske kiseline, aldehidi, visi alkoholi, esteri,
diacetil, tvari koje sadrze sumpor i fenoli.!

Za proizvodnju piva, postoje dvije glavne
vrste kvasca, a to su: Saccharomyces cerevisiae 1
Saccharomyces pastorianus. Glavna razlika izmedu
prethodno navedene dvije vrste je to S§to se
Saccharomyces cerevisiae koristi za piva gornjeg vrenja,
aSaccharomycespastorianusza pivadonjeg vrenja. Piva
gornjegvrenja se odnose nastilove koji fermentirajuu
prosjeku na temperaturama izmedu 181 25 °C, a piva Slika 1-Stanice kvasca pod pretraznim elektronskim
donjeg vrenja na stilove koji fermentiraju u prosjeku mikroskopom




Ako pogledamo osnovnu formulu alkoholnog vrenja,
koja glasi: CH ,O, (-->) 2 CH,CH,OH + CO,, vidljivo je
da nam je potreban izvor ugljika. Sladovina se sastoji
uglavnom od pet razli¢itih Secera, a to su: glukoza,
maltoza, maltotrioza, fruktoza 1 saharoza. Od navedenih
Secera, stanice kvasca preferiraju glukozu. Kada se stanica
kvasca nade u sladovini s navedenim Secerima, prvo
¢e krenuti konzumirati glukozu. Nakon $to se glukoza
potrosi krece na fruktozu, pa nasaharozu, maltozuitek na
kraju na maltotriozu. Zasto pivarski kvasac izabere prvo
glukozu? Saccharomyces cerevisiae u kontaktu s glukozom
radi represju na ekspresyji gena koji su zaduZeni za
kodiranje enzima za metabolizam drugih Secera. Takoder,
osim spomenutog 1zvora ugljika, za zdravu fermentaciju
potrebno je jo§ osigurati 1 izvor dusika, minerale 1
vitamine. Kao izvor dusika specijalno je bitno navesti
slobodni amino dusik (engl. free amino nitrogen, FAN) koji
se definira kao suma svih aminokiselina, amonijaka, te
di- 1 tripeptida prisutnih u sladovini. Kvascu je potreban
dusik kako bi mogao sintetizirati razli¢ite proteine, vise
alkohole, tiole i estere. Minerali kao sto su: K*, Ca*, Mg?,
Mn?*, Zn*, Fe* 1 vitamini kao $to je biotin, bitni su za
specificne enzimske aktivnosti.>?

+ Glucose
I

Glucose-6-P

l

Fructose-6-P

l——— ATP

Fructose 1,6-diP

Dihydroxyacetone-P «—> Glyceraldehyde 3-P

NAD*
Ethanol :
NADH 1,3-diphosphoglycerate

H* I— ATP
3-phosphoglycerate

2 Ethanol -

Acetaldehyde

2-Phosphoglycerate

2C0O; Phosphoenol pyruvate

!

Pyruvate

—Metabolizam kvasca

S obzirom na to da stanice kvasca favoriziraju
glukozu, krenut ¢emo od nje. Nakon §to se glukoza upije
1z okoline u stanicu kvasca, fosforilira se u glukozu-6-
fosfat, to je ujedno 1 prvi korak glikolize. Glikoliza ima
ukupno deset koraka, a na kraju se dobije piruvat koji
se konvertira u etanol i CO,. Uz etanol i CO,, nastaju 1
dvije molekule ATP-a po molekuli glukoze. Fruktoza ima

IPetiEioesa

10K

prakticki isti biokemijski put kao 1 glukoza, no razlika je
Sto fruktoza ulazi u glikolizu tek u koraku gdje nastaje

fruktoza-6-fosfat. Saharoza je disaharid koji se sastoji od
molekule glukoze 1 molekufe fruktoze. Dakle, prije nego
ude u stanicu kvasca, enzim invertaza lomi saharozu
na glukozu 1 fruktozu koje su dalje transportirane u
stanicu, te metabolizirane kako je vec¢ opisano. Maltoza
je disaharid graden od dvije molekule glu]ioze. Zarazliku
od saharoze, maltoza je prvo uvedena u stanicu kvasca,
a tek onda razgradena na dvije jedinice maltoze pomocu
enzima maltaza. Maltotrioza je trisaharid koji se sastoji
od tri molekule glukoze, stoga ima isti put kao maltoza.*®

Mehanizam rasta kvasca obuhvaca tri faze. Prva faza
je tzv. ,lag faza“. Kada su stanice kvasca izloZene novoj
okolini ili promjenama u okolidu, mikroorganizmi se
prestaju dijeliti 1 ulaze u lag fazu. Lag faza im omogucuje
da se prilagode na nove uvjete. Navedena faza nastupa
inokulacijom sladovine pomocu kvasca. Druga faza je
faza eksponencijalnog rasta. U fazi eksponencijalnog
rasta, stanice kvasca eksponenc1]alno rastu, od kud
1 ime. Uz rast, konzumiraju Secer i proizvode etanol,
CO, 1 druge specificne molekule. Treca i zadnja faza je
stacionarna faza u kojoj se rast usporava. U stacionarnoj
fazi stanice su 1 dalje metabolicki aktivne, stoga su
u mogucnosti se rijediti nepozeljnih okusa (engl.
offflavors). Takoder, dolazi do flokulacije 1 sedimentacije
stanica kvasca. Ako uzmemo u obzir sladovinu, koja sadrzi
vide razlicitih Secera, dodatkom kvasca dolazi do izmjene
lag 1 eksponencijalne faze s obzirom na redoslijed kojim
kvasac konzumira Secer.

Nakon S§to su objasnjene osnove metabolizma
kvasca sad se prelazi na grupe spojeva koje su zaduZzene
za okus piva, a takoder nastaju tijekom fermentacije.
Veliku ulogu u metabolizmu kvasca ima Ehrlichova
reakcija. Ehrlichova reakcija sastoji se od tri koraka u
kojima se modificiraju aminokiseline (deaminacija,
dekarboksilacija 1 redukeija). Organske kiseline nastaju
Ehrlichovom reakcijom 1 metabolizmom ugljikohidrata,
a povezane su uglavnom s kiselim okusom. Aldehidi
mogu nastati Ehrlichovim putem i metabolizmom
ugljikohidrata, ali 1 oksidacijom lipida 1 Steckerovom
degradacijom aminokiselina. Najpoznatiji 1 najbitniji
aldehid je acetaldehid koji je povezan s aromom
mladog piva (zelena jabuka, travnato). Ostali aldehidi
vrijedni spomena su: izobutilaldehid (banana),
izovaleraldehid (jabuka) 1 nonenal (papir ili karton).
Visi alkoholi takoder nastaju Ehrlichovom reakcijom
iz odgovarajuc¢e aminokiseline, pa tako je fenilalanin
prekursor za feniletanol (cvjetno, ruza), triptofan za
triptofol (badem), valin za butanol (alkoholno), a leucin
za 3-metilbutanol (alkoholno). Esteri su najveca grupa
tvari koje su sadruZene za aromu piva. Esteri nastaju
unutar kvasca reakcijom izmedu acetil-CoA 1 alkohola
ili acil-CoA 1 alkohola. Neki od poznatijih estera u pivu
su: izoamilacetat (banana, tropsko voce), izobutilacetat
(vocno), etilkaprat (jabuka).*”#

-
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Slika 3 - Pregled nastanka aromati¢nih spojeva

Tvari koje sadrze sumpor su takoder vrlo bitne za okus
piva, iako su povezane s neZeljenim okusima. Dolaze iz
katabolizma ili anabolizma aminokiselina koje sadrze
sumpor (metionin 1 cistein). Sumporovodik daje aromu
po pokvarenim jajima, a DMS po kuhanom povréu. Sto se
tice fenolnih komponenata, vecina prekursora za fenole
nalazi se u Zitaricama 1 sladu. Bitne fenolne kiseline su:
ferulna kiselina, kumarna kiselina i kofeinska kiselina.
Svetrinavedenekiseline mogu bitienzimatski pretvorene
u aromatske komponente kao §to su npr. 2-metoksi-4-
vinilfenol (klin¢i¢, medicinski). Vicinalni diketoni sadrze
dvije keto grupe. Diskutabilno najpoznatiji nepoZzeljan
okus u pivu dolazi od vicinalnog diketona pod nazivom
2,3-butandionilidiacetil. Diacetilnastajeiz 2-acetolaktata
koji nastaje u kvascu tijekom sinteze valina. 2-acetolaktat
se zatim izlucuje iz stanice kvasca gdje se neenzimatskim
putem prevodi u diacetil reakcijom oksidativne
dekarboksilacije. Stanica kvasca moZe ponovno upiti
diacetil te ga pretvoriti preko acetoina do 2,3-butandiola.
Manipulacijom radnih uvjeta tijekom fermentacije kao
§to su temperatura 1 tlak, ali 1 koncentracija kisika te
pojedinih minerala moZe se uvelike utjecati na formaciju
navedenih grupa spojeva.®”?

Dva najbitnija svojstva kvasca za pivarstvo su
flokulacija 1 atenuacija. Atenuacija je jednostavno odnosi
na postotak uspjeSnosti pretvorbe fermentabilnog
Secera u alkohol. Flokulacija je sakupljanje ili lijepljenje
stanica kvasca jedne na drugu pri ¢emu nastaje grudica
kvasca. Flokulacija je bitna je omogucuje pivarima
sakupljanje kvasca nakon primarne fermentacije za
sljedece 3arZe. Nedovoljna flokulacija moze dovesti
do problema oko izolacije kvasca, a prejaka flokulacija
dovodi do neadekvatnog iskoridtavanja fermentabilnig
Secera, odnosno do nepotpune atenuacije. Do flokulacije
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dolazi uslijed privla¢nih sila izmedu dvije stanica kvasca,
odnosno fizickim vezanjem specificnog receptora na
jednog stanici kvasca s manoznim ostatkom na stani¢noj
stijenci druge stanice kvasca. Specifi¢ni receptori koji
omogucuju flokulaciju nazivaju se jos 1 FLO proteini.
Faktori koji utjecu na flokulaciju su: koncentracija
etanola, dusika, ugljika, kalcija 1 manoze, temperatura 1
mijeSanje.’

Primarna fermentacija je obi¢no gotova kroz deset
dana, a kao produkt se dobije mlado pivo. Mlado pivo jos
uvijek sadrzi kvasac 1 proteinsko-polifenolne komplekse
koji se mogu djelomi¢no maknuti centrifugom ili nekim
drugim filtracijskim metodama. Nakon primarne
fermentacije prelazi se na sekundarnu fermentaciju ili
odlezavanje.
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| Oblicisnjeznih pahulja
Jurja Vukovinski (FKIT)

Kristali snjeznih pahuljica najpoznatiji su prirodni
kristali u hladnijim podru¢jima na Zemlji. Povijest
proucavanja snjeznih kristala pocinje s Johannesom
Keplerom 1 njegovom raspravom o tome zasto su kristali
snjeznih pahuljica heksagonskog oblika. Budu¢i da ne
postoje dva identi¢na kristala snjeznih pahuljica, slijedi
da mora postajati mnogo ¢imbenika koji utje¢u na oblik
koji ¢e poprimiti tijekom rasta. Neki od najvaznijih
¢imbenika su temperatura, koja utje¢e na osnovni oblik
kristala, i vlaznost zraka koja, izmedu ostalog utjece na
razgranatost kristala. Iako se smatra da su svi kristali
snjeznih pahuljica heksagonskog oblika, relativno su
Cesti 1 trokutni oblicl.

Fazni prijelazi iz tekuceg u ¢vrsto stanje predstavljaju
kristale leda, dok fazni prijelazi iz plinovitog u &vrsto
stanje dovode do stvaranja simetri¢nih kristala snjeznih
pahuljica. Poznato je da se jezgra kristala sastoji od
]ednog kristala takozvanog heksagonskog leda Th, prva
proucavana od 17 poznatih faza leda. Cipkasta struktura
kristala pahuljice gradi se iz takve monokristalne jezgre
tako 3to se dodatne molekule vode kondenziraju na
povrsini. Rast monokristalnog leda takoder proizlazi iz
sli¢nih sljedova kondenzacije, ali na potpuno drugaciji
na¢in od snjeznih pahuljica. Rast kristala snjeznih
pahuljica pocinje na povrsini na kojoj se vodena para
moZe kondenzirati. Povr§ina moze biti Cestica bilo kakve
tvari, na primjer pelud, prasina... Jo§ uvijek nije sasvim
poznato kako se pocetna pahuljica oformi, ali ako su
uvjeti povoljni, prvo ce nastati kristal heksagonskog
leda koji dalje raste poprimajuci razne oblike. Uoceno je
kako postoje dva tipa promjena u oblicima pahuljica. Prvi
pokazuje dva osnovna oblika kristala koji se izmjenjuju
s padom temperature: na -4 °C kristali iz plodastog
prelaze u prizmatski oblik, na -10 °C ponovno u plocasti
oblik te na -22 °C opet u prizmatski oblik. Ta promjena
ovisna o temperaturi zove se jo§ 1 promjena oblika
(stanja). Drugi tip promjena je promjena u uzorku od
jednostavnoga heksagonskoga oblika do kompliciranijih
oblika s porastom superzasicenja, kao §to je promjena iz
heksagonskog plocastog oblika u heksagonski dendritni
oblik u temperaturnim rasponima od 0 °C do -4 °C i
od -10 °C do -22 °C ili iz heksagonskog prizmatskog
do igli¢astog oblika kristala u raznim temperaturnim
rasponima. Te su promjene vezane uz nestabilnost na
dodirnoj povriini, koja se javlja tijekom rasta kristala.
Iz toga mozemo zakljuciti da se oblici kristala mogu
podijeliti u Cetiri kategorije ocrtavajuci karakteristike
njithovog rasta: plocasti, prizmatski (oblik stupa),
dendritskiiiglicasti. U prirodi, kristali snjeznih pahuljica
mogu tvoriti 1 intermedijarne oblike izmedu razli¢itih

oblika.
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Slika 1 -Dendritni oblik heksagonskog kristala snjezne
pahuljice

Raznim eksperimentima na umjetno uzgojenim
kristalima otkriveno je da u uvjetima visoke vlage
preferentno nastaju jako razgranate strukture. Rast
je tako brz da same grane nisu savriene, zbog ¢ega su
one odmaknute jedna od druge, §to rezultira uzorkom
dendrita. Postojanje 12-stranih snjeznih pahuljica
objasnjava se tako da se, u povoljnim uvjetima
temperature 1 vlaznosti, kristal nadograduje molekulama
vode na dvije strane istovremeno, a ne samo na jednoj.
Promjena oblika kristala povezana je, isto tako s
povr§inom i temperaturom. Kristali sn)ezmh pahuljica
rastu iz vodene pare u atmosferi, i za to su vazni procesi
difuzije vodene pare na rastucoj povriini, proces difuzije
topline oslobodene s povriine te kineticki procesi na
povrdini. Prirodni kristali tijekom pada iz atmosfere
dostignu brzinu od 30 do 100 cm s, ovisno o obliku 1
veli¢ini. Prilikom pada iz atmosfere, kristali snjeznih
pahuljica rastu zbog prolaska kroz okolinu koja sadrzi
vodenu paru, zrak 1 pothladene kapljice vode. Buduci da
bridovi strie vise od ravnih dijelova kristala zbog brzeg
rasta, njihovo lokalno superzasicenje je vece. Zbog toga je
molekulama vode lakse doci do bridova nego do sredine
ploha. Ta ¢injenica potice rast brida u duljinu, a takvih
izdanaka ima $est, jer su uvjeti rasta priblizno jednaki
za sve izdanke na malim dimenzijama kristala. Tijekom
njegovog rasta, bo¢ne strane svakog od 3est izdanaka
sad dolaze u uvjete nestabilnosti 1 stvaraju svoje vlastite
izdanke, takoder odrzavaju¢i heksagonsku strukturu.
Grananje je efekt spore difuzije molekula vode u zraku 1
jako ovisi o tlaku zraka. Pri niskom tlaku, efekti difuzije
slabo utjecu na rast pa je nestabilnost grananja slaba 1
oblik je blizak prizmi. Sto je veci tlak zraka, to je grananje
jace izrazeno.

1
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—Tipovi kristala snjeznih pahuljica

Kristali snjeznih pahuljica nisu predmet proucavanja

samo kemicara, vecifizicaraimeteorologa. Meteorolozima
su oni vazni, jer samim svojim izgledom daju informacije
0 uvjetima u atmosferi u kojima su nastali. VaZznost
shvacanja njihova mehanizma rasta za kemicare 1 fizicare
je primjenjivost tog modela na kristale, a 1 materijale

opcenito.
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http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/class/class-old.
htm (pristup 18.02.2021.)
C D Westbrook, R C Ball, P R Field, A ] Heymsfield, (2004),
Theory of growth by differential sedimentation, with application to
snowflake formation
(doi: 10.1103/PhysRevE.70.02140)
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Za osvajanje nagrade potrebno je tocno rijesiti krizaljku.
Svoje odgovore posaljite na e-mail adresu:

Vodoravno

3. Koloidno raspriene ¢vrste ili tekuce Cestice u plinu, primjeri su magla ili dim.

6. Tip galvanskog ¢lanka koji se sastoji od bakrene i cinkove elektrode, a kao elektrolit sluze otopine bakrova(II) sulfata
1 cinkova sulfata odijeljene polupropusnom membranom.

7. Kemijska veza koja nastaje stvaranjem zajednickih elektronskih parova.

9. Uredaj za odredivanje koli¢ine topline koja se oslobada ili trosi tijekom neke kemijske reakcije.

11. Tvar koja ubrzava kemijsku reakciju 1 nakon reakcije ostaje nepromijenjena.

12. Glavni sastojak prirodnog plina.

13. Tvar koja u otopini daje vidljivu promjenu u prisutnosti odredene kemijske vrste.

Okomito

1. Zeleni pigment u stanicama biljaka, klju¢i element u procesu fotosinteze.
2. Zapaljivo ugljikovodicno ulje koje se koristi kao zrakoplove.

4. Pojava vodenja elektri¢ne struje bez otpora.

5. Najrasprostranjeniji element u svemiru.

8. Udaljenost izmedu dva susjedna vrha elektromagnetskog vala.

10. Trivijalno ime za askorbinsku kiselinu.
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