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Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podruc¢ju kemijskog inzenjerstva 1 opéenito STEM podrucju?

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

To 1mi Zelimo, ali smo tek studentiizato to ne mozemo uéiniti 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!

Reaktor ideja - vise od studentskog casopisa.
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Urednici Reaktora ideja

Dragi citatelji,

uzbudeni, sretni i ponosni predstavljamo Vam posljednji broj
Reaktora ideja akademske godine 2021./22.

Donosimo mnostvo zanimljivih i raznovrsnih tema te
izvjeStaja s nedavnih skupova i projekata nase studentske
sekcije i FKIT-a.

Ovom prilikom Zelim se zahvaliti svim suradnicima i
kolegama koji su radili na projektu Reaktor ideja sa mnom
posljednje dvije godine 1 pokazali mi $to znace rad, trud,
suradnja 1 upornost.

Mjesto glavne urednice preuzet ce dosadasnja urednica
rubrike Kemijska posla, Samanta Tomicic, kojoj Zelim svu
srecu u buducem radu.

Nadamo se da cete u ovim stranicama pronaci nesto
zanimljivo i korisno.

S postovanjem,

Dubravka Tavra,
glavna urednica

1@ lipanj 9p
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KEMIJSKA POSLA

| 3.ZORH susret
Marija Kustro (FKIT)

Susret znanstvenika, stru¢nih djelatnika 1
studenata, ZORH (,Zastita okolisa Republike
Hrvatske®) ove se godine odrzao po 3. put, 28.1 29.
travnja na Kemijsko-tehnoloskom fakultetu (KTF)
u Splitu. Ove godine Studentska sekcija HDKI-ja
imala je priliku biti suorganizator susreta zajedno
s Fakultetom materijala, metalurgije i recikliranja,
Tehnickog sveucilista u Kosicama (Slovacka).

3 7%
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Slika 1 - Sudionici 3. ZORH susreta

ZORH je projekt koji organiziraju
studenti KTF-a uz stru¢nu pomoc
znanstvenika 1 djelatnika, a mogucnost

prijave imaju svi studenti preddiplomskih

1 diplomskih studija kemije, kemijske

tehnologije, kemijski inZenjeri, ekoinZenjeri i

srodnih studija, svi znanstvenici i stru¢njaci koji

se aktivno bave znanstvenim radom iz podrucja

ekologije i zastite okolisa te djelatnici koji se bave
sli¢nim temama.

Slika 2 - Tamara 1 Marija u Splitu, predstavnice
SSHDKI-ja, suoorganizatora susreta

Cilj ovog Susreta je povezivanje studenata i
znanstvenika koji se bave srodnim podruc¢jem
znanosti, a ove godine 3. ZORH susret poprimio je
medunarodni karakter. U dva dana Susreta bio j
bogat program predavanja 1 posterske sekcije gdj
su sudionici imali priliku ¢uti najaktualnije teme.




Studenti Fakulteta kemijskog inZenjerstva 1
tehnologije okupili su se u velikom broju na 3. ZORH
susretu 1 predstavili svoje radove, kao predavaci i u
obliku posterske sekcije. Organizacijski odbor pokazao je
iznimnu kvalitetu 1 odli¢no odraden posao. Iz Splita smo
se vratili bogatiji za puno prikupljenog znanja 1 divnih
prijateljstava. Veselimo se iducem, 4. ZORH susretu!

1960.-2

Kemijsko -
tehnoloski
fakultet u

Slika 3 —Reaktor ideja se ¢ita i u Splitu Slika 4 - Organizacijski tim 3. ZORH susreta, studenti KTF-a

| Business week
Marija Kustro (FKIT)

Projekt Business week ove se godine odrZzao po Cetvrti
put u organizaciji Studentske sekcije HDKI-a 1. lipnja
2022. u prostorijama Fakulteta kemijskog inZenjerstva
1 tehnologije. Rije¢ je o jednodnevnom dogadaju, koji
se odrzao pod sloganom: ,Imagine, invent, inspire, na
kojem su se studenti imali mogucnost uz pet razlicitih
predavan]a poblize upoznati s izazovima 1 njihovim
rjeSavanjem prilikom zaposljavanja, a sve to uz savjete
stru¢njaka.

Slika 2 — Organizacijski tim Business weeka

Predavanja su studentima pobliZe docarala zasto su
komunikacijske 1 organizacijske vjestine, javni nastupi,
zivotopis 1 drustvene mreZe te poslovno razmisljanje
itekako potrebni za uspjesan razvoj karijere. Teme
predavanja bile su ,Kako se profesionalno predstaviti?“,
,Kako prevladati strah od javnog govora.“, “Kako
pokrenuti vlastiti biznis...1 uspjeti!, ,EU fondovi i

. — financiranje projekta® te , Aktivni mladi za ljudska prava
S i zajednicu®. Uz predavanja, odrZale su se dvije radionice

. s temama ,Selekcijski postupak, razgovor za posao —
psiholoska perspektiva.“ 1 ,Kolaboracija korisnika u
oblaku i rad s dokumentima“. Cilj Business weeka bio je
da studentima u tri sata kvalitetnih predavanja uz savjete
strucnjaka 1 znanstvenika, uz motivaciju 1 rjeSenja,
olaksamo pristup za buduci korak u Zivotu nakon
studiranja — korak u poslovni svijet.

Slika 1 - Atmosfera na 4. Business weeku

Iret&liossa 8, lipanj | vol 6
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| Dan karijera 2022.

Marko Sejdic (FKIT)

Fakultet kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije 1 ove
Je godine za svoje studente u sklopu CeSaR projekta
organizirao uspjeSan Dan karijera. Centra za savjetovanje
1 razvoj karijera studenata (CeSaR) studentima pomaze
tijekom zaposljavanja putem informiranja o poslovima
koji se nalaze na trziStu 1 povezivanja s poslodavcima,
¢ime im se olakSava pronalazak poslovnih prilika.
Organiziranjem  stru¢nih  edukacija,  karijernog
savjetovanja 1 stru¢nih praksi student ce steci dodatne
prakticne vjeStine za bolju zaposljivost. Dio Centra je

1 spomenuti Dan karijera koji okuplja brojne tvrtke 1
poslodavce koji su u potrazi za diplomantima upravo
naseg fakulteta te ih predstavlja studentima zavr$nih
godina fakultetskog obrazovanja.

LA )

: Arkonia Rewler, P, d. . Ve
M, g g e,

Slika 1 - Panel rasprava: Rad u industriji vs. rad u znanosti
(sudionici: prof. dr. sc. E. Mestrovi¢; K. Mari, dipl. chem. ing;
dr. sc. S. Kostrun, prof. dr. sc. T. Bolanca;

A.Vukov, dipl. chem.ing.)

Ove godine Dan karijera okupio je brojne industrijske
gigante kao $to su INA d.d., Teva/Pliva, Xellia, Selvita,
Rijekatank, AlphaChrom, Petrokemija d.d., Shimadzu
1 Oikon, koji su putem predavanja 1 panel rasprava
odgovorili na najéesca studentska pitanja: Sto je bolje,
rad u industriji ili u znanosti?, Hocu li se lakse zaposht1
s doktoratom?, te Hocu li moci upisati doktorski studij
uz posao u industriji? Na sva ta pitanja, kao 1 ona koja su
bila usmjerena izlaga¢ima iz auditorija, uzvanici su dali
detaljne odgovore potkrijepljene primjerima iz vlastitih
zivota pa su studenti stekli 1 uvid u karijerne puteve
izlagaca.

IPetiEiossa
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Slika 2 - Career speed dating — INA

‘Nakon pauze pod kojom su se svi sudionici okrijepili,
»Career speed dating®. Studenti su sjeli s poslodavc1ma
od interesa i uvazili se u desetominutni razgovor za posao
gdje sumogli iz prve ruke saznati kako ¢e im jednog dana
izgledati jedan od najvaznijih sastanka. Studenti su imali
priliku predstaviti sebe 1 svoje interese svim tvrtkama
koje su sudjelovale, ali 1 one su imale priliku predstaviti
se studentima FKIT-a 1 potencijalno ih zainteresirati za
buduce projekte 1 radna mjesta koja ce se otvoriti.

DerLiva | te‘,q

Slika 3 - Career speed dating - Teva/Pliva

Tovogodisnji Dan karijerauspioje popunitisadrzaj kao
1dvoranu, $to ukazuje na velik interes od strane studenata
1 prepoznatu priliku za promociju 1 zaposljavanje od
strane poslodavaca. Neki studenti su ¢ak dobili upute za
prijavu na natjecaje nekih poslodavaca tako da vjerujem
dajeiovogodisnji Dan karijera bio uspjesanidaje svakako
inicijativa koju je potrebno odrzavati svake godine.

-
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7.1zlozba1novacija
Ivani¢ grad I3G

Tamara Kopunic¢ (FKIT)

Izlozba inovacija Ivani¢ grad I3G odrzana je, po sedmi
put, 19.120. svibnja u sportskoj dvorani Srednje $kole Ivan
Svear u Ivani¢ Gradu. Izlozba je organizirana od strane
Elektroni¢nog i racunalnog kluba, u suradnji s Udrugom
inovatora Hrvatske (UIH) 1 Zajednicom tehnicke kulture
Zagrebacke zupanije. Ove godine je na Izlozbi sudjelovalo
vide od sto sudionika, kako ucenika osnovnih i srednjih
skola, tako 1 fakulteta, ali 1 udruga tehnickog stvaralastva
izraznih dijelova Republike Hrvatske. Tako su sudjelovali
ucenicl iz Zagreba, Osijeka, Sibenika, Virovitice, Kutine 1
drugih gradova.

Fakulte t kem
ehnologue S

Predstavljene inovacije FKIT-a ,, Tekuci oklop na
osnovi aramidnih vlakana i nanofluida“ ¢iji su autori
prof. dr. sc. Ante Juki¢, doc. dr. sc. Fabio Faraguna 1 Tina
Zubovi¢, mag. appl. chem. te , uredaj ReCorr QCQ” ciji su
autori prof. dr. sc. Sanja Martinez i Ivana Soi¢, mag. appl
chem., nagradene su bron¢anom medaljom za doprinos
inovativnoj strani Hrvatske. Nadalje, tokom oba dana
Izlozbe odrzane su radionice u sklopu Boja inZenjerstva,
projekta Studentske sekcije HDKI. Radionice su odrzale
studentice Lana Crnac, Melani Draganjac, Dora Baksic,
Rafaela Kovacevi¢ i Tamara Kopunic.

Predstavljanje FKIT-a zaokruZeno je predavanjem
pod nazivom ,Akademsko poduzetnistvo 1 transfer
inovacija u gospodarstvo” koje je odrzao doc. dr. sc. Marin
Kovacic. Nagrade, aliiveliki interes okupljenih, dokazuju
da je Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije jedan
od predvodnika u domeni inovativnosti na Sveucilistu.

ijs kog inzenje
I
Veucilista uJZaztr‘SJL

Pametna
naljepnica /

Slika 1 - Radionice u sklopu Boja inzenjerstva

IPetiEiossa
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ZNANSTVENIK

| Superrac¢unala
Lucrja Vrban (Biotech)

Razvitkom informati¢kih znanosti sve je jasnije
da ¢e buducnost (ali i sadasnjost) biti uvelike
obiljeZena utrkom za razvitkom najbrze 1
najmocnije tehnologije. Ve¢ u danasnje vrijeme
tesko je zamisliti visoku znanost bez skupih
uredaja  poput tekucinskog kromatografa
visoke djelotvornosti ili NMR spektroskopa 1 sl.
uredaja. Napredci u informatickim znanostima
omogucuju lako 1 sigurno rukovanje educiranog
korisnika ogromnim koli¢inama podatka, ali 1
uvid u odredene biokemijske procese koji je u
proslosti bio nezamisliv.

Jedan od takvih alata razvio je jo§ 1964.
godine otac superracunala, Seymour Cray. Prvo
superracunalo, odnosno prvo rac¢unalo kojem se
pridruZivao termin 'superracunalo’ bilo je Control
Data Corporation (CDC) 6600. Prvo komercijalno
racunalo rasprodalo se u ¢ak 100 primjeraka te se
smatralo ogromnim uspjehom. CDC 6600 ostaje
najbrze superracunalo do 1969. godine kada ga
zamjenjuje nasljednik CDC 7600. Nekoliko iducih
godina, Cray 1 superracunala postaju sinonimi.
Inicijativa Craya pokrenula je domino efekt koji
se nastavlja 1 danas, a moZe se objasniti njegovom

izrekom:, Uvijek ¢e postojati potreba za
uredajem kojeje 100x jace od bilo kojeg drugog
danas dostupnog uredaja".!

Slika 1 - Seymour Cray i prvo komercijalno
superracunalo CDC 6600°

Po definiciji, superracunalo ili ra¢unalo visokih
performansi (engl. high-performance computer,
HPC) izuzetno je mocno racunalo koje se koristi
za najsloZenije izra¢une poput klimatskih modela,
kvantne-mehanike, molekulskog modeliranja,
kriptoanaliza, aerodinamike 1 sl.

Hrvatska posjeduje 2 superracunala; Isabellu 1
Buru. Ono $to je zapocelo kao inicijativa nekoliko
znanstvenika s Instituta Ruder Boskovi¢, pretvorilo




se u prvo superracunalo u Hrvatskoj; ra¢unalni klaster
Isabella.

Rac¢unalni klaster Isabella nastaje u sije¢nju 2002.
godine u Sveucilisnom rac¢unskom centru (SRCE) pod
imenom Dgrid, a ¢inilo ga je 8 jednoprocesorskih ¢vorova
1 klasterska distribucija Rocks. Nastaje kao dio europskog
projekta DataGrid voden od strane CERN-a. Klaster iste
godine dobiva naziv Isabella te se omogucuje pristup
akademskoj zajednici kako bi se potaknulo sudjelovanje
u europskim projektima te razvoj paralelnih algoritama 1
paralelnih ra¢unalnih sustava.

Nekoliko mjeseci poslije, Ministarstvo znanosti 1
tehnologije nabavlja 8 novih dvoprocesorskih racunala
koji postaju Isabella, dok se Dgrid gradi od, do tada
koristenih 8 jednoprocesorskih ra¢unala samo za potrebe
CERN-ova projekta ALICE.?

Gotovo godi$njim nadogradivanjem klastera, Isabella
danas sadrzi 135 rac¢unalnih ¢vorova s 3100 procesorskih
jezgri 1 12 grafickih procesora, 16 TB radne memorije,
765 TB dijeljenog datote¢nog prostora, te brzinu od 140
TFLOPS-a, odnosno u mogucnostl je izracunati 140
rmh]ard1 operacija u sekundi. Cvorovi su medusobno
povezani Infiniband mreZom koja ostvaruje propusnost
od 56 Gbit/s. U sklopu klastera nalazi se i virtualni
racunalni sustav od 160 procesorskih jezgrii 2 TB radne
memorije. VELEDit, superra¢unalo dobiveno 2016.
godine od strane projekta Ministarstva zastite okolisa 1
energetike za prllagodbu klimatskim promjenama 2022.
godine postaje integrirano unutar klastera Isabella. Jezik
sustava je Son of Grid Engine (SGE), mreZni ra¢unalni
softverski sustav racunalnih klastera.*

Korisnici Isabelli pristupaju putem pristupnog
racunala gdje pokrecu poslove koji se izvrsava]u na
temelju prioriteta na ¢vorovima klastera koje ¢ine
dedicirana racunala za izvodenje poslova povezana
privatnom mrezom (slika 2).

Politika koristenja
resusa i rasporedivanja
poslova

Korisnici

‘Upravitelj ™
Resursima

Upravite]
1 Resursima
(klijent)

b _(klijent)

Cvorovi klastera

Slika 2 — Shema pristupanja klasteru Isabella te egzekucije
poslova®

IPetiEioesa
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Racunalni klaster Isabella, na dan 2. svibnja 2022,
koristi 396 korisnika za 147 projekata od kojih 63
pripada korisnicima Instituta "Ruder Boskovic", 30
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu, 13
Fakultetu elektrotehnike 1 racunarstva i dr. Vise od
55 % CPU vremena po ustanovi koristi Institut "Ruder
Bosgkovic". Najvise resursa utro$eno je na istrazivanja na
podrudju biokemije i kvantne-mehanike.®

Koristenje Isabelle omoguceno je bez naknade za
potrebe istrazivackih projekata financiranih iz javnih
izvora, izrade zavr$nih i diplomskih radova i disertacija,
te izvodenja prakti¢ne nastave u okviru kolegija na
visokim ucilistima. Isabelli se 2015. godine pridruzuje jo$
jedno moc¢no superracunalo; Bura.

Sveuciliste u Rijeci 2015. godine dobiva superrac¢unalo
Bura vrijedno 44,7 milijuna kuna kroz europski projekt
"Razvoj istrazivacke infrastrukture na Kampusu
Sveucilista u Rijeci”. Bura se u studenom 2015. godine
nasla na zavidnom 440. mjestu ljestvice HPC Top
500 najbrzih racunala u svijetu, te je postala najbrze
superracunalo u Hrvatskoj, ali i dire. Prilikom pokretanja
Bure, jedino superracunalni resursi Sveucilidta u
Becu te talijanski nacionalni superresursi u Veneciji —
CINECA bili usporedive brzine 1 snage u ovom dijelu
Europe. Djeluje u sklopu Centra za napredno ra¢unanje
1 modeliranje Sveucilidta u Rijeci (CNRM). Bura je
hibridno superracunalo koje se sastoji od vise ra¢unalnih,
heterogenih 1 viSeprocesorskih sustava, a moze se
podijeliti na tri dijela:

1. Klasterski dio koji se sastoji od 288 racunalnih
dvoprocesorskih ¢vorova s 24 jezgre po ¢&voru Sto
sumarno daje 6912 procesorskih jezgri ukupne snage
239,64 TFLOPS-a. Sveukupno racunalni ¢&vorovi
posjeduju 18 TB radne memorije 1 95 TB diskovnog
prostora, s povezani su Infiniband mreZzom od 56
Gbit/s.

2. GPGPU ¢ini Cetiri heterogena GPU ¢&vora s dva
procesora te dva grafi¢ka procesora opc¢e namjene.

3. SMP (engl. symmetric multiprocessing), odnosno
virtualni racunalni sustav, ¢&ni  dva &vora
vi§eprocesorskog sustava s velikom koli¢inom dijeljene
memorije koje ¢ine 16 procesora s ukupno 256 fizickih
jezgri, 6 TB memorije 1 245 TB lokalnog prostora za
pohranu.’

Pristup Buri osiguran je preko dva pristupna ¢voraito
putem WEB preglednika ili VPN-a (engl. virtual private
network), jezik sustava je Slurm Workload Manager a
superracunalo pogoni Red Hat Enterprise Linux.”

Superracunalo Bura primarno je namijenjeno za
rad u biotehnoloskim 1 biomedicinskim znanostima,
ali 1 za druge upotrebe. Korisnici rijeckog superracunala
su 1 Institut ‘Ruder Boskovi¢’, Fakultet elektrotehnike 1
racunarstva, Sveuciliste u Splitu, Fakultet strojarstva 1
brodogradnje, ali 1 istaknute firme poput Xelia d.o.o.,
Konjgsberg Maritime, Rimac Automobiliidr.

-
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poziciju. Ulaganja u HPC resurse na podruc¢ju EU nisu
bila dostatna kako bi se omogucila zdrava konkurencija
1 neovisnost podatkovnog gospodarstva. Posljedi¢no,
akademska zajednica te industrija sve su ¢e3ce posezali za
HPC resursima izvan podrucja EU sto je dovelo do ugroze
privatnosti, problema zastite podataka 1 poslovnih
tajni. Dokaz o uspjesnoj provedbi EuroHPC projekta
je ve¢ spomenuto superra¢unalo LUMI, paneuropsko
pre-egzaskalarno superracunalo instalirano u Finskoj.’
Potrebna su daljnja ulaganja u HPC sustave kako bi doslo
do nadogradnje europskih rac¢unalnih 1 podatkovnih
resursa na egzaskalarne kapacitete.”

U sklopu HR-ZOO projekta, Hrvatska bi uskoro
trebala  nabaviti novo najbrze superracunalo.
Superracunalo bi trebalo biti instalirano na Znanstveno-
ucilisnom kampusu Borongaj $to e ojacati hrvatsku
rac¢unalnu infrastrukturu za 1,2 PFLOPS-a, te nas staviti
na popis drzava koje pos]edu]u racunalni resurs ¢ija se
brzina mjeri u petaflopsima.’

Slika 4 - Najbrze superracunalo na svijetu, americki Frontier®

Trenutno najbrze superracunalo u svijetu americko
je superracunalo Frontier, smje§teno u Nacionalnom
laboratoriju Oak Ridge 1 vrijedno $600 milijjuna dolara.
To je prvo superracunalo koje je dostiglo brzinu od
jednog eksaflopa, totnije 1,102 eksaflopa. Eksaflopna
superrac¢unala mogu ra¢unati najmanje 1018 operaa]a u
sekundi. Prethodne dvije godine prvo mjesto zauzimao
je sustav Fugaku u RIKEN centru za ra¢unalne znanosti
(R-CCS) koje se nalazi u gradu Kobe, Japan. Trece mjesto
na popisu, zauzima LUMI sustav u EUROHPC/CSC-u u
Finskoj koji ima referentnu vrijednost HPL-a od gotovo
152 PFlop/s.®

Europska komisija najavila je 2017. godine projekt
EuroHPC kojim se do 2020. godine ulozilo milijardu
eura u razvoj racunalstva visokih performansi 1
podataka u Europi. Naime, posljednjih godina u top 10
superracunala na svijetu mogla su se pronaci isklju¢ivo
superrac¢unala iz Kine, Japana 1 SAD-a $to je stavilo
znanstvenike s podru¢ja Europske unije u nezahvalnu
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| Samoobnavljajuc¢i beton
Jelena Barac (FKIT)

Cementna industrija jedna je od glavnih proizvodaca
stakleni¢kog plina ugljikova dioksida. Beton se koristi
za stvaranje tvrdih povrSina te smanjuje ili sprjeéava
povrsinsko otjecanje koje uzrokuje eroziju tla, oneciscenje
vode 1 poplave. Medutim, izvorna vegetacija koju beton
ponekad zamijeni ipak donosi vecu korist. Betonska
prasina koja se oslobada ruSenjem zgrada 1 prirodnim
katastrofama takoder moze biti izvor oneciscenja zraka.
Mokri beton je vrlo alkalan i za rukovanje njime potrebna
je odgovarajuca zastitna oprema. Dok se budenjem
ekoloske svijesti polako pocinje teziti recikliranju
betona, znanstvenici vrijedno rade na razvoju metoda
koje ¢e pomoci betonu da dosegne puni potencijal svoje

sposobnosti samozacjeljivanja. !

Samozacjeljivanje betona uglavnom se definira kao
njegova sposobnost da sanira svoje pukotine. One su u
betonu ¢esta pojava zbog relativno niske vla¢ne ¢vrstoce.

metabolic
conversion
of organic amd |

H,0

(b)

Minerali dobiveni reakcijama (1) 1 (2) te oni dobiveni
otapan]em 1 ponovnom krlstahzaa)om kalcita taloze se
na povrsini pukotina i smanjuju propusnost morta.

Bilo je 1 poku$aja dobivanja betona s visokim
potencijalom  zacjeljivanja uz dodatak bakteryja 1
organskih kemijskih spojeva, ali oni su za posljedicu imali
smanjenje ¢vrstoce betona 1 vrlo sporo djelovanje. Osim
toga, bakterije su i skupe te mogu predstavljati opasnost
za zdravlje.*

Najnovije u nizu istrazivanja inspirirano je ljudskim
tijelom to jest nac¢inom na koji ljudsko tijelo obraduje
ugljikov  dioksid. Biokemicarka Suzanna Scarlata
predlozila je koristenje karboanhidraze, enzima koji
prenosi CO, iz stanica u krvotok. Kada se enzim doda
betonskom prahu, on pomaze materjjalu da ugljikov
dioksid iz atmosfere pretvori u kristale kalcijeva
karbonata. Kada se stvori sicusna pukotina, kalcijev
karbonat je popunjava. Pukotina u milimetarskoj skali
moze tako biti popunjena unutar jednog danate sprij eciti
nastajanje novih pukotina. Otopina koja se rasprsu]e na
beton sastoji se od navedenog enzima, vode 1 kalcija.®

enzymatic
ureolysis

(c)

Slika 1 - Mehanizam samozacjeljivanja betona*

Narusavaju trajnost betona jer omogucuju transport
tekucina 1 plinova (koji sadrZe $tetne tvari) u strukturu
betona. Ako mikropukotine narastu i dopru do armature,
ne samo da je beton tada ostecen ve¢ dolazi 1 do korozije
armaturnih ¢eli¢nih $ipki. Iz navedenog je razloga vazno
kontrolirati ili sanirati $irenje pukotina.”

Cimbenici koji utjetu na samozacjeljivanje su sadrzaj
vlage, Sirina pukotine (do 0,3 mm), vrijeme hidratacije,
pritisak na pukotme te omjer voda/cement (veci omjer
ukljucuje vise neizreagiranih cementnih Cestica koje se
mogu koristiti za daljnju hidrataciju kako bi se potaknulo
stvaranje kalcijeva karbonata.?

Jedan od mehanizama zacjeljivanja pukotina povezan
je upravo s prodorom vode ¢ime se otapaju Cestice kalcita
ali 1 1stodobno dolazi do reakcije atmosferskog ugljikova
dioksida s nepotpuno hidratiziranim sastojcima vapna
pri ¢emu se odvijaju sljedece reakcije:

Ca0 + H,0 — Ca(OH), 1)

Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0 2)

IPetiEiossa
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Znanstvenici se nadaju da ce netko licencirati
tehnologiju i staviti je na trZiste kako bi se upotrebljavala
svakodnevno na cestama, nogostupima, zgradama 1
sli¢no. Beton bi njezinom primjenom mogao trajati etiri
puta dulje nego inace. S obzirom na to da proces pomaze
ukloniti 1 dio ugljikova dioksida iz zraka, ima 1 dodatnu
klimatsku korist.

Iako biindustrija do primjene mogla do¢i vrlo sporo, ovu
hvalevrijednu ideju bi mogla pogurati politika.
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Zastomed nema rok
traj anj a?
Dubravka Tavra (FKIT)

Prvi otkriveni dokaz o koristenju ljekovitog pcelinjeg
proizvoda potjece iz 7. tisucljeca pr. Kr.

Stari Grel isticali su med kao hranu, a znali su 1 za
njegova ljekovita svojstva. Tada se vjerovalo da bogovi
s Olimpa piju ambroziju, pice u kojem je med glavni
sastojak. Aristotel je bio fasciniran pcéelama, za med je
govorio da je rosa prociscena od duge i zvijezda. Hipokrat,
otac medicine, koristio ga je za zacjeljivanje rana. Pitagora
je vijerovao da med moze produziti Zivot 1 u¢vrstiti moc

ljudskog duha.!

Pcelarstvo se ukorijenilo u nasoj civilizaciji 1 zadrzalo
do danas. Med upotrebljavamo kao 1 nekad u prehrani, u
medicinske svrhe 1 u kozmetici.

Slika 1—Razli¢ite vrste meda

Jedna od mnogih fascinantnih ¢injenica vezanih uz
med je i ta da je med proizvod koji nema rok trajanja

Vrlo malo namirnica je imuno na protok vremena,
Medu njimanalazimo sol, $ecer, rizuive¢ spomenuti med.
Razlog magi¢ne dugovjecnosti meda leZi u njegovom
bioloskom sastavu.

Zbog sadrzaja Secera i niske pH vrijednosti meda,
kao 1 procesa proizvodnje meda, organizmi koji mogu
pokvariti hranu nece prezivjeti u medu. Medutim, med
mora biti prirodan 1 pravilno zatvoren kako bi uzivao u
svom dugom vijeku trajanja.

IPetiEiossa

Slika 2 — Rezultati agar difuzijske analize aktivnosti Cetiri
odabrana meda: (A) med od uljane repice (Brassica napus L.);
(B) visecvjetni med; (C) med od heljde (Fagopyrum esculentum
Moench); (D) Manuka med (Leptospermum scoparium).
Najveca aktivnost uocena u slucaju Manuka meda, slika D. 3

Bez vode bakterije se ne mogu pojaviti niti
napredovati. Pravilno zreo med u ko$nici ili u zatvorenom
loncu siguran je od bakterija. Med se uglavnom sastoji od
Secera, a to oteZava rast mikroorganizama zbog problema
s visokim osmolarno$¢u meda.?

Nadalje, pH meda je kiseo 1 krece se izmedu 21 4,5.
Vecina $tetnih bakterija preferira neutralno ili luZnato
okruZenje, pa u kiseloj sredini kao 3to je med, ne mogu
rasti niti se razvijati.

Pcele, u procesu proizvodnje meda, daju razlicite
vlastite enzime. Jedna od njih je glukoza oksidaza, koja
proizvodi vodikov peroksid, snazan antimikrobni lijek
koji sprjecava rast mikroorganizama. Ovaj prirodni ljjek
sadrzi organske kiseline, fenolne spojeve 1 odredene
peptide koji pridonose antimikrobnom djelovanju meda,
sprjecavajuci njegov rast i kvarenje.” Na slici 2 prikazan
je rezultat ispitivanja antimikrobiologkih svojstava meda

Dakle, ako med dobro zatvorite, on moze trajati
vje¢no.
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Zasto su c1jene goriva
tako visoke?

Lea Raos (FKIT)

Cijene goriva na benzinskim crpkama dosegnule
su vrtoglave vrijednosti. Zasto cijene rastu i do
kada ce rasti, samo su neka od pitanja koja se
mogu Cuti svaki dan.

Cak i po nizim Cijenama mnogi vozadi
smatraju da placaju viSe nego $to je posteno.
Svako podizanje cijena ima negativnu reakciju
potrosaca, vrlo Cesto se kao odgovor na navedeno
organiziraju razni prosvjedi. Kao rezultat toga,
drzavna tijela pitaju se kako najbolje odgovoriti
na rastuce cijene goriva.

Ono §to je u cijelo ovoj situaciji najzanimljivije
je ¢injenica da su se globalne zalihe nafte zapravo
povecale. Pitanje koje se namece jest zasto rastu
cijene ako nije problem sa dostupnoscu sirovine.
Stru¢njaci upozoravaju da su djelomi¢no krivi
malojavni trgovci energijom, od kojih vecina radi
za mnajvece svjetske naftne kompanije, banke 1
privatne trgovacke kuce. Analiti¢ar nafte Verleger
upozorio je da su ponuda i potraznja postali
gotovo irelevantni, cijenu nafte kao sirovine
diktira cijena goriva na benzinskim crpkama,

a trebalo bi biti obrnuto. Takoder, spomenuti
analiticar ukazao je na to da zasigurno postoje i
drugi ¢imbenici koji vre pritisak na povecanje
cijena, ukljucujuci strah da bi ruska ponuda
mogla pasti u buducnosti.

Rast cijena vidljivi su prije nego §to su

ruske trupe krenule na Ukrajinu, kada je cijena

barela nafte bila 90 dolara. Od invazije, unato¢

bez promjena u opskrbi, skocio je na 124 dolara,

pao na 95, skocio na 114 dolara, te na kraju pao na

103 dolara po barelu §to je 60 % vise od cijene prije
godinu dana.

Cijene nafte ¢ine vise od polovice krajnje cijene
za galon benzina, ali to nije jedini faktor. Porezi,
troskovi distribucije 1 rafiniranja takoder utjecu na
cijene.

Ograniceni kapaciteti rafiniranja pocinju igrati
vecu ulogu. Rafiniranje je klju¢ni korak koji sirovu
naftu pretvara u naftne derivate koje potrosaci 1
poduzeca svakodnevno koriste. Koli¢ina nafte koju
rafinerije mogu preraditi pala je od pandemije,
posebno na sjeveroistoku. U meduvremenu, izvoz
naftnih derivata iz Rusije pogoden je sankcijama,
zbog Cega Europa trazi zamjenske dobavljace. Svi
ovi ¢imbenici guraju cijene plina na vise. Drzavni
prosjek za galon plina dosegao je rekordnih 4,589
dolara u odnosu na 3,043 dolara prosle godine.




Benzinska crpka

Troskovi goriva po kilometru vozila opali su tijekom
posljednjih nekoliko desetljeca jer su proizvodaci
odgovorilinavisoke cijene goriva 1970-1h180-1h razvojem
ucinkovitijih vozila. Ukupna prosje¢na potro3nja goriva
za sva cestovna vozila (ukljucujuci velike kamione)
porasla je s 12,4 milja po galonu (mpg) u 1960. na 17,0
milja po galonu u 2004., $to je povecanje od 38 %. Slika 2
prikazuje prosje¢ne cijene goriva i poreze po vozilu-milji.
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$Ol05 ] \/_M_’
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Prikaz cijene goriva i poreze po kilometru vozila
izmedu 1960.1 2007.

Unato¢ porastu cijena goriva, trenutni troskovi
goriva po kilometru vozila priblizno su isti kao 1 1960.
godine, a 20% nizi nego 1980. Pad stvarnih cijena goriva
1 povecana ucinkovitost vozila tijekom posljednja dva
desetljeca objasnjava popularnost kamiona i SUV vozila
za osobna putovanja tijekom tog razdoblja: potrosaci su
si mogli prlustltl veca vozila s ve¢im performansama bez
placanja vise troskova gorwa po kilometru vozila. Vlade
koje pokusava]u smanjiti cijene gorlva kroz subvencije 1
smanjenje poreza obicno mogu osigurati samo skromne
ustede potro3aca (nekohko centi po galonu ili litri).
To je zato $to su veca smanjenja jako skupa (subvencije
potrebne za kompenziranje nedavnih povecanja cijena
nafte dovele bi do bankrota vecine vlada). Osim toga,
proizvodaéi Cesto ostvaruju dio ustede kroz vece profitne
marZe, umjesto da prenose ustede na smanjenje cijena.
Odabir vozila 1 odluke o lokaciji mogu imati veéi ucinak
na ukupne troskove goriva nego cijene goriva.

Na primjer, po cijeni od 3,45 dolara po galonu vozac
koji vozi 12 000 milja godisnje u vozilu od 15 milja po
galonu (mpg) placa 2760 dolara ukupnih godisnjih
troskova goriva, u usporedbi s 1380 dolara za vozilo od
30 milja po galonu. Dok s druge strane, kucanstvo s dva
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vozila koje odabere dom u mjestu kO]e zahtijeva 20 000
godisnjih milja po vozilu s prosjetnom potrosnjom od
20 mpg placa 6 900 dolara za gorivo. To je dvostruko vise
od godisnjih troskova goriva od 2588 dolara ako njihova
lokacija zahtijeva samo 7500 milja godisnje po vozilu.
Slika 3 prikazuje uc¢inke goriva i godidnje kilometraZe na
ukupne troSkove goriva, $to ukazuje na deseterostruko
povecanjeizmedunajucinkovitijihinajmanje u¢inkovitih
kucanstava. Gorivo predstavlja samo Cetvrtinu ukupnih
troskova vozila. Stanovnici naselja s pristupaénim
lokacijama 1 dobrom mogucnosti prijevoza (dobri uvjeti
hodanja 1 voZnje biciklom, te visokokvalitetne usluge
javnog prijevoza) obi¢no trode stotine dolara manje po
glavi stanovnika na prijevoz godisnje.
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Prikaz uéinkovitosti goriva 1 godi$nje kilometraZe na
ukupne troskove goriva u kucanstvu s gorivom od 3,45 dolara
po galonu

Razlic¢ite studije su izucavale cjenovnu elasti¢nost
goriva, odnosno kako cijene utjetu na potro$nju goriva.
Neke od studija pokazuju da dugoro¢no povecanje cijene
goriva od 10 % obi¢no uzrokuje:

+ 4-6 % smanjenje ukupne dugotrajne potro3nje goriva
vozila

- Povecanje dugoro¢ne u¢inkovitosti goriva za 3 -4 %

- Smanjenje kilometraze vozilaza 1-3 %

Visoke cijene goriva povezane su s niskom potro$njom
energije. Zemlje koje imaju niske cijene goriva imaju
visoku potro$nju energije u transportu, dok stanovnici u
drugim zemljama placaju dva ili tri puta vise za gorivo 1
tro$e oko upola manje transportne energije.

Vlade koje povecava]u ucinkovitost goriva vozila
rezultiraju povratnim ucincima, kako se ucinkovitost
goriva vozila povecava, vozai voze viSe milja godisnje
(jos jedna manifestacija cjenovne elasti¢nosti putovanja
vozila). Tako se, na primjer, mozZe ocekivati da ce
udvostrucenje pros]ecne ucinkovitosti goriva uzrokovati
povecanje prosjene godidnje kilometraze vozila za oko
20 % u usporedbi s onim $to bi se inace dogodilo. Tako
jo$ uvijek postoji 80 % neto ultede energije, dodatna
kilometraZa pogorfava probleme kao $to su troskovi
objekata, nesrece i neki utjecaji na okolis.

Dugorono povecanje cijene goriva od 10% povecava
ukupne troskove goriva samo za oko 4%, nakon $§to
potrodaci izvrie te prilagodbe. S druge strane, napori
da se smanje cijene goriva kroz proizvodne subvencije
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ili niZe poreze dovest ce do toga da potrosac1 izaberu
manje ucinkovita vozila 1 voze vise nego $to bi inace bilo.
Problemirasta cijena gorlva mogu se definirati narazli¢ite
nacine, nedostupnost gorlva nemogucnost transporta
sirovine, energetska ovisnost, nemogucnost provedbe
javnog prijevoza.

Prometne energetske polittke utjecu na
gospodarski razvoj utje¢uci na produktivnost, potrosacke
izdatke 1 trgovinu. Ljudi Cesto pretpostavljaju da, buduci
da putovanje vozilom raste s bogatstvom, niske cijene
goriva podrzavaju gospodarski razvoj, ali to nije nuzno
to¢no. Smanjenje cijena goriva kroz subvencije obi¢no
je ekonomski Stetno jer namece troskove drugdje u
gospodarstvu 1 povecava potro§nju energije i probleme u
transportu.

Mnoge od ekonomski najuspjesnijih zemalja na
svijetu imaju visoke poreze na gorivo kao 3to su Japan,
Njemacka, sve skandinavske zemlje, dok sumnoge zemlje
s niskim porezima na gorivo osiromasene. Politike koje
povecavaju u¢inkovitost transportnog sustava, kao §to su
cijene goriva i putovanja vozila temeljene na troskovima,
podupiru gospodarski razvoj povecanjem produktlvnos‘a
1 smanjenjem troskova prijevoza kao $to su zagusen]a
tro§kovi cesta 1 parkiralista, nesrece 1 Stete od oneciscenja.

Visoka potrosnja goriva po glavi stanovnika
ekonomski je Stetna, posebno za regije koje uvoze
naftu, jer bogatstvo napusta zajednicu. Izdaci za gorivo
osiguravaju manje zaposljavanja 1 poslovne aktivnosti od
vecine ostalih potrosackih dobara.

<)
KN

bitumen (asphalt)

Prikaz rafiniranja

Usteda energije ostavlja viSe novca u prometu u
gospodarstvu. Politike koje stimuliraju potrosnju goriva
namecu velike makroekonomske troskove. Na primjer,
niske cijene goriva i planiranje prijevoza usmjereno na
automobile rezultiraju velikom potro§njom goriva po
glavi stanovnika u SAD-u, uzrokujuci da nacija potrosi
oko 300 milijardi dolara na uvezenu naftu 2006., $to
predstavlja oko tre¢inu trgovinskog deficita, trosak koji
¢e rasti kako medunarodne cijene nafte rastu. Kad bi
americki automobilisti trosili naftu slicnom stopom kao
1druge bogate zemlje, americko gospodarstvo bi usted;jeti
priblizno 120 milijardi dolara po trenutnim cijenama
nafte, 1 viSe u buducnosti kako domaca proizvodnja
opada 1 troskovi nafte rastu. Ekonomska uéinkovitost je
maksimizirana kada cijene (ono $to potro3aci placaju)
odrazavaju tro§kove proizvodnje.
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Smanjenje cijena goriva uz subvencije ili smanjenje
poreza ekonomski su transferi koji prebacuju troskove na
druge gospodarske sektore 1 skupine. Pozitivnije receno,
cijene temeljene na troSkovima (cijene koje odrazavaju
pune troskove proizvodnje) omogucuju potrosacima
da ustede novac ucinkovitijim KoriStenjem resursa. Na
primjer, ako su potrosaci zadticeni od povecanja troskova
nafte subvencijama ili smanjenjem poreza, prisiljeni su
snositi neizravne troskove. Ali ako se povecanje troskova
prenosi na povecanje cijena, potrosaci mogu izbjeci dio ili
sve dodatne troSkove Stedeci gorivo.

Sli¢no, povecan]e cijena goriva motivira tvrtke da
pronadu nacine za u¢inkovito povecanje potro$nje goriva.
Kao rezultat toga, nastojanja da se izbjegne povecanje
cijena kroz subvencije 1 smanjenje poreza ekonomski su
Stetniji od prenosenja dodatnih troskova na potro3ace.

Mnoge studije pokazuju da povecanje porezana gorivo
moze pomoci cjelokupnom gospodarstvu poticanjem
ucinkovitosti, pod uvjetom da se prihodi ulazu u
ucinkovite projekte ili koriste za smanjenje ekonomski
Stetnijih poreza. Porezi na gorivo su manje ekonomski
Stetni 1 opterecujuci od vecine drugih poreza. Stoga su
subvencije za gorivo koje se temelje na opéim porezima
obi¢no ekonomski stetne, dok porezne promjene koje
povecavaju poreze na gorivo kako bi se smanjili drugi
porezi daju opcu ekonomsku korist. Buduci da su odluke
o koristenju vozila 1 zemljista trajne, trenutne cijene
goriva utje¢u na buducu energetsku uc¢inkovitost.

Stoga ima smisla zapoceti s povecanjem poreza
na gorivo, kako bi se povecala uc¢inkovitost kao mjera
opreza protiv buducih povecanja troskova nafte. Inace,
u buducnosti ¢e gospodarstvo izgubiti bogatstvo
kako medunarodne cijene energije rastu. Postupno 1
predvidljivo povecanje poreza omogucuje potrosatima
1 industrijama da uzmu u obzir vece buduce cijene
prilikom donosenja odluka o kupnji vozila i lokaciji.

Ako cijene sirove nafte ostanu stabilne na sadadnjim
razinama, Vlada ¢e imati opc1]u sredn]orocno dodatno
sniziti cijene nafte. szen]e c1]ena gorlva ne rezultira
velikim ustedama u m]esecno] potrodnji, ali svakako
stvara optimisti¢an osjecaj kod potrosaca.

Sofronis Clerides, Theodoros Zachariadis, The effect of
standards and fuel prices on automobile fuel economy: An
international analysis, Energy Economics, Volume 30, Issue 5,
2008, Pages 2657-2672

Onder Ozgur, Levent Aydin, Erdal Tanas Karagol, Fatih Cemil
Ozbugday, The fuel price pass- through in Turkey: The case study
of motor fuel price subsidy system, Energy,

Kangni Kpodar, Boya Liu, The distributional implications
of the impact of fuel price increases on inflation, Energy
Economics, Volume 108, 2022

Todd Litman, Appropriate Response to Rising Fuel Prices
Citizens Should Demand, “Raise My Prices Now!”, Victoria
Transport Policy Institute, 2008

https://www.theguardian.com/environment/2022/apr/28/gas-
prices-why-are-they-so-high-traders

https://www.bbc.com/news/business-60613855 (pristup
13.06.2022.)
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Utjecaj buke
naljudsko zdravlje
Jelena Barac (FKIT)

21. stoljece donijelo nam je mnogo novih saznanja
o svijetu u kojem Zivimo 1 utjecaju istog na ljudsku
populaciju. Oncidcenje zraka, nanomaterijali, pesticidi
samo su neki od primjera koji utje¢u na nase zdravlje. No
jeste li znali da 1 buka mozZe imati negativne posljedice po
zdravlje ljudi?

Tako prometnu buku danas ne smatramo pretecom
problema moderne ekologije 1 srodnih disciplina,
od pocetka ovog stoljeca pa do danas u znanstvenim
krugovima biljeZimo porast interesa fenomenom
prometne buke. Dugoro¢na ili kratkorocna buka iz
okolisa moze uzrokovati stresne reakcije posredovane
poremecajima spavanja, komunikacije 1 aktivnosti
zajedno s povezanim kognitivhim 1 emocionalnim
reakcijama. Tijelo reagira na buku s reakcijom “borba
ili bijeg”, rezultiraju¢i sa Ziv€anim, hormonalnim 1
vaskularnim promjenama koje mogu imaju dalekosezne
posljedice.!

Ujedinjeni Narodi objavili su u velja¢i ove godine
da tzv. urban noise pollution (oneciscenje bukom u
urbanim sredinama) prerasta u globalnu zdravstvenu
prijetnju koja izaziva oko 12 000 preuranjenih smrti u
Europskoj Uniji godi$nje. IstraZivanja o $tetnom utjecaju
buke u prometu dosad su se fokusirala na odrasle, a tek
odnedavno psiholozi 1 lije¢nici zapoceli su istrazivati
kako buka u prometu utje¢e na djecu i njihov razvoj.

IstraZivanje zapoceto 2012. u $kolama u Barceloni
fokusiralo se na buku iz gradskog prometa i njezin utjecaj
na kognitivne sposobnosti djece. Na uzorku od 2680 djece
u dobi izmedu 71 10 godina ispitivano je kako izloZenost
djece glasnim zvucima iz prometa ut]ece na njithovu
koncentraciju, pamcenje, razumijevanje.” Dogli su do
sljedecih rezultata/zakljucaka: prosje¢ne frekvencije
zvuka koje dolaze iz prometa, npr. prolazak kamiona ili
automobila velikom brzinom imale su veci utjecaj na
djecu nego visoke frekvencije zvuka. Takoder, visoke
frekvencije veca su smetnja djeci kada se nalaze u $koli
nego dok borave kod kuce.

Drugo istrazivanje iz 2001. takoder je pratilo djecu,
no ono je osim na urban noise pollution u obzir 1 buku
koju stvaraju zrakoplovi.* Uzorak su ¢inila djeca koja skole
pohadaju u blizini velikih zra¢nih luka u Amsterdamu,
Madridu te Londonu. Autori su dosli do zakljucka kako
izloZenost buci ko]u proizvode zrakoplovi pri polijetanju
1 slijetanju utjece na razumijevanje procitanog u djece.

Buka povecava frekvenciju pogresaka i sniZava razinu
motivacije pojedinca. Paznja pri ¢itanju, rjesavanje
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Slika 1-Djeca u 8koli

problema 1 memorija pod najjaéim su utjecajem
buke. Dvije vrste memorijskog deficita utvrdene su
u eksperimentalnim uvjetima: sjecanje i sposobnost
repliciranja predmetnog sadrZaja te prisjecanje sporednih
pojedinosti. Obje su poteskoce pod dokazanim utjecajem
buke.

Kako ublaziti utjecaj buke

Mjere zastite od buke prometa moZemo podijeliti na
akusti¢ne 1 neakusti¢ne. Akusticne su represivne mjere
kojesedirektnobavesprjecavanjemsirenjazvucnihvalova
koje se stvaraju na prometnicama, npr. prigudivaci na
tra¢nicama, bukobrani, tehnologka unaprjedenja vozila,
izolacija fasada stambenih objekata itd. Neakusti¢ne
mjere su preventivne 1 zasigurno one kojima treba
teziti, a proizlaze iz odgovornog 1 educiranog planiranja
1 predvidanja problema. Ugradnja asfalta niske razine
buke na cestama, upotreba tisih guma na vozilima za javni
prijevoz, prosirenje infrastrukture za elektri¢na vozila
u gradovima, promidzba hodanja ili voznja biciklom te
pretvaranje ulica u pjefac¢ku zonu neke su od izrazito
efikasnih, primjenjivih metoda prevencije.1 Predvidanja
sui da ce porast koristenja elektri¢nih automobila takoder
uvelike pridonijeti smanjenju ovog problema.

— Literatura
1. file:///C:/Users/User/Downloads/zavrsni_rad_krpina_2020.pdf
2. Foraster, Maria, et al. “Exposure to road traffic noise and
cognitive development in schoolchildren in Barcelona, Spain:

A population-based cohort study.” PLoS medicine 19.6 (2022):
e1004001.

3. Clark, Charlotte, et al. “Exposure-effect relations between
aircraft and road traffic noise exposure at school and reading
comprehension: the RANCH project.” American journal of
epidemiology 163.1 (2006): 27-37.

4. Cohen, S., 1980: After effects of stress on human
performance and social behavior: a review of research anu
theory, Psychological Bulletin, 88, 82-108, DOI: 10.1037/0033-
2909.88.1.82.

5. https://www.theguardian.com/environment/2022/jun/02/
traffic-noise-slows-childrens-memory-development-study-
finds

6. https://academic.oup.com/aje article/163/1/27/84998?login=tr
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Studenti na terenu:

Holcim
Hrvoje Tasner (FKIT)

U petak, 20. svibnja, ¢lanove Studentske sekcije HDKI-a
ugostila je tvrtka Holcim Hrvatska d.o.o. 1 upoznala sa
svojim postrojenjem u Koromaé¢nu. Ova tvornica cemen-
ta je najstarija u Labinstini, a podignulo ju je talijansko
drustvo SPEMA - Giuseppe Cinigliaro iz Palerma 1926.,
zahvaljujuci geoloskim naslagama kvalitetnoga lapora
na ovom podrudju. Uspon tvornice slijedi 2015. godine
nakon spajanja dvaju vodecih poduzeca u podrudju gra-
devinskog materijala: Lafarge 1 Holcim. Holcim grupa je
jedan od vodecih svjetskih dobavljaca cementa, agregata
(drobljeni kamen, pijesak 1 sljunak), betona 1 usluga po-
vezanih s gradnjom.!

Holcim tvornica cementa u Koroma¢nom ima maki-
smalni kapacitet od oko 900000 t cementa 1 oko 520000 t
klinkera, a zaposljava 290 radnika. Cement je gradevin-
ski vezivni materijal koji se, uz vodu 1 agregat, koristi za
pripravu betona, morta i Zbuke. Praskasta smjesa Ciji je
osnovni sastojak cementni klinker u kojeg se, u razli¢itim
udjelima, dodaje gips, leteci pepeo iz termoelektrana, va-
pnenac te zgura iz proizvodnje Zeljeza. Cementi klinker
dobiva se iz laporovitog vapnenca. Lapor se eksploatira u
obliznjem, dok se ostali sastojci dopremaju kamionima ili
brodom.?

Proizvodnja cementa kontinuirani je proces koji se
odvija u 4 koraka. Prvi korak je drobljenje i mljevenje sa-
stojaka za dobivanje klinkera. U mlinu sirovine, sirovi-
na se ustinjava na veli¢inu <200 pm. U drugom koraku
sirovina zadovoljavajuce veli¢ine mijeSa transportira se
u izmjenjivac topline. U izmjenjivacu topline usitnjena
sirovina se u zagrijava plinovima iz peci na temperaturu

e

Slika 1 - Clanovi Studentske sekcije HDKI-ja u posjetu tvornice

Slika 2 — Holcim tvornica cementa u Koromac¢nu
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Slika 3 - Shema procesa proizvodnje cementa

od oko 1000 °C. Treci korak proizvodnje cementa je kalci-
nacija. Kalcinacijom se kalcijev karbonat iz vapnenca pri
visokoj temperaturi raspada na kalcijev oksid, znan kao
zivo vapno, 1 ugljikov dioksid. Kalcinacija se odvija djelo-
mi¢no u izmjenjivacu topline 1 dijelom u blago nagnutoj
rotirajucoj peci. Temperatura u peci dostize i do 1500 °C.
Kao sto je prethodno navedeno, u peci dolazi do kalci-
nacije, sirovina se tali te izlazi iz peci u tekucem stanju.
Takoder, taljenjem dolazi do kemijske reakcije sastojaka.
Izlaskom 1z peci vruci klinker naglo se hladi i o¢vricava
¢ime je dovrsen treci korak. U Cetvrtom 1 posljednjem
koraku proizvodnje cementa kruti klinker odlazi na fino
mljevenje gdje se mijesa s gipsom, letecim pepelom, va-
pnencem 1 zgurom ¢ime se dobiva cement. Gotovi ce-
ment zatim se skladi$ti u rasutom obliku ili se pakira u
vrece za maloprodaju.

Za proizvodnju cementa potrebna je velika koli¢ina
topline. Postrojenje u Koroma¢nom, toplinu za proizvod-
nju dobiva spaljivanjem goriva. Vecina goriva koje kori-
ste je iz nefosilnih izvora, a tvornica se priprema uskoro 1
potpuno zamijeniti ugljen i koks. Gorivo koje se koristi za
zagrijavanje peci je gorivi otpad, otpadna guma, otpadno
ulje, mesno kostano brasno te mulj iz obrade otpadnih
voda. Primjenom ovih vrsta goriva smanjuje se potreba
za fosilnim gorivima te se rjeSava problem zbrinjavanja
otpada. Uz uporabu ekoloski prihvatljivog goriva, postro-
jenje 1 oporabljuje otpadnu toplinu iz procesa. Otpadna
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toplina prvenstveno se koristi za suSenje materijala 1
predgrijavanje sirovine prije ulaska u pec.?

Kako bi minimalizirali utjecaj na okoli§ 1 povecala efi-
kasnost proizvodnje, postrojenje je opremljeno moder-
nim sustavima kontrole proizvodnje, pracenja emisija te
izdvajanja nusprodukata. Tijekom svog postojanja Hol-
cimova tvornica u Koromac¢om kontinuirano je moder-
nizirana. Postrojenje zadovoljava sve potrebne Hrvatske
1 Europske norme. Od 1998. uvedeni su medunarodni
standardi ISO 9002 za kvalitetu 1 14001 za zastitu okolisa,
a zatim 1 OHSAS 18001 za zdravlje 1 sigurnost, ISO 50001
za energetsku u¢inkovitost 1 ISO 17025 za akreditirani la-
boratorij za beton 1 agregat. Za primjerno kvalitetno rje-
Savanje ekoloskih problema sire zajednice dobila je 1996.1
2000. nagrade RH za dostignuca u zastiti okolida. Od 2004.
tvornica objavljuje izvjesc¢a o odrzivosti u kojima kvanti-
ficira utjecaj na okolis, gospodarstvo 1 lokalnu zajednicu.!

Osim moderne opreme i stru¢nih operatera za proi-
zvodne visoke kvalitete potrebna je 1 profesionalna kon-
trola kvalitete. Holcim kvalitetu osigurava pracenjem
svakog aspekta proizvodnje. U krugu postrojenja nalazi
se nekoliko laboratorija u kojima se prati kvaliteta svih
ulaznih sirovina 1 sirovina 1 proizvoda u svakom dijelu
procesa proizvodnje cementa. Prije ulaska u proces sve
ulazne sirovine moraju zadovoljiti stroge standarde. Pra-
¢enje proizvodnje izvodi se u stvarnom vremenu ¢ime se
osigurava konstanta kvaliteta cementa i minimaliziraju
gubitci. Na posljetku proizvodnje ispituje se svojstva go-
tovog cementa prije stavljanja na trziste.

Svjetski trendovi se brzo mijenjaju te svaki dan do-
nosi neki novi izazov u graditeljstvu. Tvrtka Holcim ne-
prestano ulaze u nove tehnologije 1 tako ne samo da drzi
korak sa rastu¢im trzistem i zahtjevima kupaca, ve¢ nudi
najinovativnija rjeenja kako bi zadovoljila sve potrebe
potrodaca isporucujuci kvalitetu, a istodobno postujuci
najstroze zahtjeve u zastiti okolisa.*

Literatura
1. https://www.istrapedia.hr/hr/natuknice/1088/holcim-
hrvatska (pristup 8.6.)
2. https://www.britannica.com/technology/cement-building-
material/Extraction-and-processing (pristup 9.6.)
3. https://www.cement.org/cement-concrete/how-cement-is-
made (pristup 10.6.)
4. https://www.holcim.hr/o-nama/profil-tvrtke (pristup 11.6.)
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Terenska nastava:
Desalinacij avodena

Dugom otoku
Aleksandra Brenko (FKIT)

Lipanj 2022.

Profesor dr. sc. Kre§imir Ko3uti¢ poveo je grupu studena-
ta 4. godine diplomskog studija EkoinZenjerstvo na Dugi
otok, u mjesto zvano Sali, u obilazak postrojenja za desa-
linaciju bocate vode. Podijelit cemo s vama svoje iskustvo
1sve §to smo po putu naucili.

Dugi otok nalazi se 16 kilometara isto¢no od Zadra,
odmah do Nacionalnog parka Kornati. Kao 1 vecinu dal-
matinskih otoka, karakterizira ga topla i suha mediteran-
ska klima 1 krgko tlo.

Dobava vode u ljetnim mjesecima Cesto predstavlja
problem, sobzirom da suizvori pitke vode na otokurijetki,
a navodnjavanje 1 turizam stavljaju dodatni pritisak na
vodoopskrbni sustav. Kako bi se osigurala od nestasice
vode 1 smanjila svoju ovisnost o skupim cisternama koje
dolazeiz Zadra, Opcina Salise opskrbila vlastitim uredaj za
desalinaciju vode putem reverzne osmoze (RO). Njihovo

rjeSenje je zanimljivo 1z inZenjerske perspektive, te nam
je posluzilo kao ,case study” primjene membranskih
procesa za obradu voda.

Od Zagreba do Sali ima se $to putovati, tako da se
terenska nastava pretvorila u trodnevni izlet. Prvi dan
bio je u potpunosti posvecen cjelodnevnom putovanju,
a onda 1 odmaranju. Profesor nam je osigurao smjestaj
tik do mora, a sam gradic Sali se nalazi odmah do Parka
prirode Tela3cica.

Osim oko prirodnih ljepota, studenti su bili prili¢no
entuzijasti¢ni 1 oko posjeta desalinacijskom postrojenju.

U 8 sati ujutro drugoga dana, gospodin Arsen Didovic,
voditel) uredaja za desalinaciju, dosao je po nas pa smo
svi zajedno krenuli do RO uredaja koji se nalazi u polju u
blizini mjesta Zman.

O desalinaciji

Voda koja se obraduje u RO uredaju je bocatog tipa,
tj. smjesa je kisnice 1 morske vode koja probija kroz krs.
Njezin salinitet varira kroz godinu, od 400 mg L zimi, do
¢ak 6000 mg L tijekom susnog razdoblja. Visoki salinitet
je problematican jer se porastom saliniteta smanjuje
konverzija bocate u pitku vodu, s obzirom da je uredaj
pogonjen tla¢nim pumpama do 20 bar.

Voda se prije ulaza na membranski uredaj
predobraduje kloriranjem na samom crpili§tu, zatim
prolazi kroz pjescani filtar te se deklorira kako ne bi doslo
do degradacije kompozitnih poliamidnih RO membrana.
U tu svrhu se dodaje natrijev bisulfit koji omogucava
pretvorbu klora u ionizirani kloridni oblik koji ne Steti
membranama. U istom koraku dodaju se 1 antiskalanti
koji pospjesuju topljivost tesko topljivih soli (minerala)
te tako smanjuju opasnost od anorganskog blokiranja
membrana (engl. scaling). Predobrada takoder ukljucuje
1 prolazak kroz jedan 5-mikronski filtar.

Sama reverzna osmoza odvija se u tri tla¢ne posude
kroz dva stupnja. U prvom stupnju bocata voda prolazi
kroz 2 tla¢ne posude u kojim se nalazi 7 serijski spojenih
spiralnih membranskih modula. Iz njih se retentat
(slana otopina) dodatno obraduje u drugom stupnju u 3.
tlacnoj cijevi s 5 modula. Time se od 6 L s ulazne sirovine
dobiva 4,5 L s™* pitke vode. Voda na izlazu u prosjeku ima
salinitet od 79 mg L, no ulazna struja je promjenjiva
pa ta vrijednost moze varirati. Vrijednost pH na izlazu
relativno je niska, oko 6, pa se treba naknadno podesiti
pomocu luzine. Nakon toga, spremna je za pice.

Vecina stanovnika svoju vodu do kuce dobavlja
cisternama, a samo ih je jedan mali dio povezan na

Slika 1 -Dugi otok — Sali (lijevo), Park prirode Telas¢ica (desno)
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Slika 2 — Profesor Kresimir Ko3uti¢ 1 gospodin Arsen Didovi¢ (lijevo) 1 studenti (desno) u posjetu
postrojenju za desalinaciju bocate vode

vodovodnu mrezu. S obzirom na to da se voda u
meduvremenu treba skladistiti, potrebno joj je dodavati

klor radi dezinfekcije.

Salinitet 1 ostali parametri na ulazu ovise o raznim
faktorima poput vodostaja, koli¢ine organizama u vodi 1
temperature. Cesto je potrebno rekalibrirati uvjete pro-
cesa kako bi se prilagodili novom ulaznom sastavu. De-
salinator ne moze tijekom lj etnih mjeseci pokriti potrebe
cijele opcine tako da se jos uvijek javlja potreba za prije-
vozom cisternama s kopna. Pojedini industrijski i ugosti-
teljski objekti dosli su do zakljucka da im se isplati uloziti
u vlastiti desalinacijski uredaj. Jedan od primjera je tvor-
nica za preradu ribe Mardesic.

Na povratku iz postrojenja u Sali odlucili smo posjeti-
ti tvornicu Mardesic 1 zamoliti th da nam pokazu vlastiti
RO uredaj.

Docekali su nas objerucke 1 odveli nas u obilazak ure-
daja za RO 1 same tvornice za preradu sardina. U suvre-
meno opremljenoj tvornici (zahvaljujuc¢i bespovratno
povucenim sredstvima iz EU) bilo je u tom trenutku oko
40 radnika. Iznenadili smo ih, smijali su nam se 1 mahali.
Tehnolozi Marko Mili¢ 1 njegova supruga (nasi dipl. inze-
njeri FKIT-ovci!) proveli su nas cijeli proces obrade sardi-
na, a zatim su nam pokazali svoj RO uredaj koji obraduje
morsku vodu. Njegov je princip rada sli¢an, osim $to se
radi o desalinaciji morske vode pri ¢emu se koriste tlakovi
do 60 bar. Uredaj je manjeg kapaciteta (dvije tla¢ne cijevi
sa po 7 modula), kapaciteta 6 m*h, no dostatan za potre-
be tvornice. Nakon svega su nas pozdravilii poslali doma,
s dvije kutije punih konzervi sardina.

Slilea 3 - Posjet tvornici za preradu ribe Mardesic
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Slobodno poslijepodne smo iskoristili za posjet
Nacionalnom parku Tela3¢ica, pa se nakon jo$ jedne
prospavane nociikupanja zaputili natrag prema Zagrebu.
Svasta smo naucili 1 tesko da cemo to zaboraviti, upravo
zato §to je to prakti¢no znanje isprepleteno s lijepim
uspomenama. Ovim putem se zahvaljujemo gospodinu

Arsenu na strpljenju 1 objasnjenju mnogih nasi pitanja,
zaposlenicima tvornice Marde$i¢ na gostoprimstvu i

sardinama, i najvide profesoru Kresimiru Kosuticu, na
povjerenjuivoljidanasvodina ovako korisnu, zanimljivu
1opustenu terensku nastavu.

Studenti u Nacionalnom parku Telas¢ica
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SCINFLUENCER

| MEMS
Ana Boltek (FKI T)

MEMS (engl. micro-electromechanical
systems) 1li mikroelektromehanicki sustavi su
minijjaturizirani mehanicki i elektromehanicki
elementi koji su napravljeni koristenjem tehnika
mikrotehnologija. Ekstremno mali mehanizmi
(red veli¢ine mikrometara do maksimalno
nekoliko milimetara) koji sluze za pokretanje
odredenih sustava odnosno komponenti. MEMS
se takoder naziva MST (engl. Microsystems
Technology) u Europi i MM (engl. Micromachines)
u Japanu.

Tehnologije mikroelektromehanickog
sustava mogu se koristiti za proizvodnju
slozenih struktura, uredaja 1 sustava u mjerilu
mikrometara. U pocetku su tehnike mikrostrojne
obrade bile posudene izravno iz industrije
integriranih sklopova (IC), ali sada se razvijaju
mnogi jedinstveni MEMS-specificni  procesi
mikroobrade. U MEMS-u se mozZe Koristiti
sirok raspon transdukcijskih mehanizama za
pretvaranje signala iz stvarnog svijeta iz jednog
oblika energije u drugi, ¢ime se omogucuje
mnogo razli¢itth mikrosenzora, mikroaktuatora
1 mikrosustava. Dok su funkcionalni elementi

MEMS-a minijjaturizirane strukture, senzori,
aktuatori 1 mikroelektronika, najznacajniji
elementi su mikrosenzori 1 mikroaktuatori.
Mikrosenzori 1 mikroaktuatori su prikladno
kategorizirani kao “pretvornici”, koji su
definirani kao uredaji koji pretvaraju energiju
iz jednog oblika u drugi. U slu¢aju mikrosenzora,
uredaj obi¢no pretvara izmjereni mehanicki signal
u elektri¢ni signal. Konkretno, MEMS tehnologija
je omogucila smanjenje veli¢ine mnogih tipova
senzora, aktuatora 1 sustava za redove veli¢ine, dok
Cesto ¢ak poboljdava performanse senzora (npr.

Components of MEMS

MicroStructures

Slika 1 - Prikaz komponenti MEMS-a




inercijski senzori, opticki sklopovi, sustavi biokemijske
analize)

Rué¢ni dizajn ovih sustava je izuzetno tezak zbog
interdisciplinarne prirode sustava te zbog velikog
broja interakcija sustava. Simulacije koje uspje$no
predvidaju izmjerene rezultate zahtijevaju pravilnu
identifikaciju 1 konstrukciju modela mikromehanickih
komponenti. MEMS koristi prednosti dobro uhodanih
proizvodnih metoda koje se rutinski koriste u industriji
integriranih krugova kako bi napravio inteligentne
uredaje 1 sustave sposobnima za otkrivanje, aktiviranje i
obradu informacija. Metode definiranja MEMS uzorka,
koje se obi¢no nazivaju mikroobrada, koriste se za
formiranje mehanickih struktura koje se ¢esto realiziraju
koristenjem koraka obrade kompatibilnih s onima koji
se koriste za izradu integriranih sklopova. Osim toga,
rutinski se koriste specijalizirani procesi, novi materijali
1 prilagodene metode pakiranja. MEMS teme uklju¢uju
minijaturizaciju, viSestrukost 1 mikroelektronsku
proizvodnju 1 integraciju.

Interface Circuits

Test
structure

X/Y axis accelerometer

Wl-accelerometer

Slilka 2 - SEM snimka MEMS akcelerometra

Ogromne tehnoloske moguc¢nosti za MEMS prisutne
su u automobilskim aplikacijama, medicini, vojsci 1
komunikacijskim podru¢jima. Jedan uobicajeni MEMS
uredaj u komercijalnoj proizvodnji danas je minijaturni
akcelerometar koji se koristi za kontrolu aktiviranja
zra¢nog jastuka u automobilu. Nekoliko tvrtki proizvodi
ovaj uredaj na temelju raznih fizickih senzorskih
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fenomena. Ostale primjene uklju¢uju biomedicinske
senzore tlaka 1 projekcijske zaslone. MEMS se mogu
klasificirati u dvije velike kategorije: senzori 1 aktuatori.
MEMS senzori, ili mikrosenzori, obi¢no se oslanjaju
na integrirane metode mikroproizvodnje za realizaciju
mehanickih struktura koje predvidljivo deformiraju ili
reagiraju na odredenu fizikalnu ili kemijsku varijablu.
Takvi se odgovori mogu promatrati kroz razlicite fizicke
metode detekcije ukljucujuci elektronicke 1 opticke
efekte. Strukture 1 uredaji dizajnirani su tako da budu
osjetljivi na promjene otpora (piezootpornost), promjene
kapacitivnosti 1 promjene naboja (piezoelektri¢nost),
s amplitudom obi¢no proporc1onalnom veli¢ini
podraZaja koji se osjeti. Primjeri mikrosenzora ukljucuju
akcelerometre, senzore tlaka, mjerae naprezanja,
senzore protoka, toplinske senzore, kemijske senzore 1
biosenzore. MEMS aktuatori, ili mikroaktuatori, obi¢no
se temelje na elektrostatickim, piezoelektri¢nim,
magnetskim, toplinskim i pneumatskim silama. Primjeri
mikroaktuatora uklju¢uju pozicionere, ventile, pumpe,
deformabilna zrcala, prekidace, rolete i rezonatore.

MEMS je pristup proizvodnji koji prenosi prednosti
minijaturizacije, viSe komponenti i mikroelektronike u
dizajn 1 konstrukciju integriranih elektromehanickih
sustava. Razvoj MEMS-a zahtijeva odgovarajuce
tehnologije izrade koje omogucuju definiranje malih
geometrija, preciznu kontrolu dimenzija, fleksibilnost
dizajna, sucelja s mikroelektronikom, ponovljivost,
pouzdanost, visok prinos i niska cijena. Uspjeh MEMS-a
kao klju¢ne tehnologije u dvadeset prvom stoljecu
uvelike ovisi o rjeSenju pitanja materijala povezanih
s projektiranjem i izradom slozenth MEMS uredaja.
Mali razmjeri MEMS-a nude priliku za iskoristavanje
materijala koji inace ne bi bili dostupni za velike uredaje,
kao1iskoristavanje svojstava ovisnih o razmjeru, posebice
popustanja i ¢vrstoce loma. MEMS takoder nudi priliku
znanstvenicima o materjjalima 1 inZenjerima da mogu
karakterizirati materijale na nacine koji do sada nisu bili
moguci. Mikroelektromehanicki sustavi poti¢u napredak
1usavravanje u sadasnjim i buduc¢im istrazivanjima.
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Protein, kao jedna od najradirenijih 1 najslozenijih
makromolekula ~u  Zivim  organizmima,privlaci
veliku pozornost. Proteini se medusobno razlikuju
prvenstveno po svom slijedu aminokiselina, $to obi¢no
rezultira razli¢itim prostornim oblikom 1 strukturom
te stoga razli¢itim biologkim funkcijama u stanicama.
Predvidanje trodimenzionalne strukture (3D) proteina iz
njegove aminokiselinske sekvence izazov je koji ve¢ dugi
niz godina fascinira istrazivace u razli¢itim disciplinama.
Modeliranje strukture proteina se temelji na slijedu 1
strukturnoj homologiji. Mala varijacija u slijedu proteina
moze donijeti veliki opseg strukturnih varjacija u
nativnoj strukturi. To¢no poznavanje 3D strukture
proteina vrlo je vazno, ali je vrlo te§ko desifrirati nativnu
strukturu proteina koja se nalazi u fizioloskim uvjetima
tjela.

Poznavanje 3D strukture proteina ili tercijarne
strukture osnovni je preduvjet za razumijevanje
funkcije proteina. Trenutno, glavne tehnike koje se
koriste za odredivanje strukture proteina su rendgenska
kristalografijainuklearna magnetskarezonancija (NMR).
U rendgenskoj kristalografiji protein se kristalizira,
a zatim se pomocu rendgenske difrakcije odreduje
struktura proteina. Odredivanje strukture rendgenskom
kristalografijom nije uvijek jednostavno 1 ponekad
traje Cak tri do pet godina. Prednost NMR-a odnosu na
prvu metodu je u tome $to se protein moZze proucavati
u vodenom okruzenju koje moZze vide nalikovati
njegovom  stvarnom fizioloskom stanju. Predvidanje
strukture proteina Cesto se dijeli na tri podrudja: De
novo predvidanje, prepoznavanje nabora 1 modeliranje
homologije. Razlika izmedu ovih podrucja obi¢no se
temelji na mjeri u kojoj se informacije u nizu i strukturne
baze podataka koriste u izgradnji modela.

De novo predvidanje u svom naj¢is¢em obliku ne
koristi informacije u bazama podataka, a cilj je predvidjeti
strukturu proteina koja se u potpunosti temelji na
zakonima fizike 1 kemije. Pojam ab initio ili de novo
takoder se primjenjuje na predvidanje strukture proteina
za koje ne postoji sli¢na struktura u Protein Database
(PDB), ali gdje lokalni slijed i strukturni odnosi koji
ukljuc¢uju kratke fragmente proteina, kao i predvidanje
sekundarne strukture,ukljuceni su u proces predvidanja.
Prepoznavanje preklopa, koje se ¢esto naziva “threading”,
odgovaraslucaju kadajednailivisestruktura (predlozaka)
sli¢nih danoj ciljnoj sekvenci postoje u PDB-u, ali se ne
mogu lako identificirati.

Ovdje je glavni izazov prona¢i najbolji skup
predlozaka, ali opcenito ce biti tesko izgraditi tocan
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Structure assembly

Native Final Model

Template

Shema Critical Assessment of Protein Structure
Prediction (CASP)

model. U trenutnoj fazi tehnologl]e na]tocm]l modeli se
dobivaju kada se u PDB-u moZe pronaci jedan predlozak
koji ima visoku razinu slicnosti sekvence s ciljnim
protemom Proces izgradnje modela iz takvog predloska
naziva se homologija ili usporedno modeliranje.

Critical Assessment of Protein Structure Prediction
(CASP) je svjetski eksperiment za predvidanje strukture
proteina koji se odvija svake dvije godine od 1994.
godine. CASP pruza istrazivackim skupinama priliku
da objektivno testiraju svoje metode predvidanja
strukture 1 istrazivackoj zajednici 1 korisnicima softvera
pruza neovisnu ocjenu stanja tehnike u modeliranju
strukture proteina. Iako je primarni cilj CASP-a pomoci
u unapredenju metoda identificiranja trodimenzionalne
strukture proteina iz njegovog amlnoklsehnskog slijeda,
mnogi na eksperlment gledaju vise kao na “svjetsko
prvenstvo” u ovom podruc]u znanosti. Vise od 100
istrazivackih skupina 1z cijelog svijeta redovito sudjeluje
u CASP-u 1 nije neuobicajeno da cijele grupe mjesecima
obustave svoja druga istrazivanja dok se fokusiraju
na pripremu svojih posluZzitelja za eksperiment i na
izvodenje detaljnih predvidanja.

Racunalno potpomognuto predvidanje konformacije
proteina/tercijarne  strukture moglo bi olaksati
predvidanje tercijarnih struktura za proteine s poznatim
sekvencama 1 nepoznatlm strukturama, razumijevanje
preklapanja proteina, inZenjering proteina tako da se
mogu ugraditi nove funkcije 1 dizajniranje ljjekova.
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Slika 2 - Ciljna struktura (vrpce) 1 354 predvidanja zasnovana
na $ablonu (super siva okosnica Calpha); CASP8

Rac¢unalno predvidena trodimenzionalna struktura
proteinskih molekula pokazala je korisnost u mnogim
podru¢jima biomedicine, u rasponu od pribliznih

| Metalnastakla
Luka Marijan Aleskovic (KTF)

Staklo je krhak i tvrd, dok je metal duktilan 1 savitljiv
materijal. Trenutno postoji materijal koji je nelomljiv 1
zove se metalno staklo. Metalno staklo spaja prednosti
metala 1 stakla te mnadilazi njithove nedostatke.

Rije¢ staklo potjece od latinskog izraza gleesum koji
se koristi za oznacavanje sjajnog i prozirnog materijala. U
kemiji, doduse, stakla karakterizira struktura molekula,
a ne prozirnost. Staklo je u Sirem smislu definirano
kao krutina koja nema pravilnu kristalnu strukturu
(amorfna struktura) 1 pokazuje staklenu promjenu iz
krutog u tekuce. Prema tome, metalna stakla su metali
bez pravilne raspodjele atoma u kristalnoj reSetci.

U posljednje vrijeme su aluminij, ¢elik i plastika
jedni od najkoristenijih materijala na svijetu. Plastika je
vrlo prilagodljiv materijal zbog svoje jednostavne obrade,
aliju karakterizira niska ¢vrstoca u usporedbi s metalima.
S druge strane, aluminij i celik gube bitku s plastikom
u podru¢ju njithove obrade kako bi se dobili vrlo
sloZeni oblici. U tom smislu, metalna stakla se natjecu
1 s metalima 1 s plastikom. Ovi materijali, u usporedbi
s plastikom, imaju dobru ¢vrstocu 1 Zilavost te se mogu
oblikovati u bilo kojem slozenom obliku, za razliku od
metala. Takoder posjeduju visoku otpornost na koroziju

T
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obiteljskih zadataka do preciznog probiralijekova. Gotovo
40 godina, medutim, to¢nost predvidenih modela bila je
diktirana dostupnoscu bliskih strukturalnih predlozaka.
Nedavno je postignut napredak u poboljsanju modela
niske rezolucije bliZze izvornim; ovo je omoguceno
kombiniranjem informacija temeljenih na znanju iz
vide izvora strukturnih predlozaka, kao 1 poboljsanjem
energetskog toka polja sila temeljenih na fizici. Nazalost,
nije bilo bitnog napretka u razvoju tehnika za detekciju
udaljeno homolognih 3ablona 1 za predvidanje novih
struktura proteina.
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Slika 1 - Atomska raspodjela a) kristala b) polikristala i c)
amorfne strukture

1 habanje. Dakle, mozemo rec¢i da su metalna stakla
materijali kojiimaju dobra svojstvametala (kao $tosu celik
1 aluminij) kao 1 dobru prilagodljivost poput plastike.!

Amorfni metali imaju vecu vlaénu ¢vrstocu tecenja
1 vide granice elasticne deformacije od polikristalnih
metalnih legura, ali su njihova duktilnost i ¢vrstoca
na umor materijala niza. Amorfne legure imaju
niz potencijalno korisnih svojstava. One imaju
tendenciju da budu ¢vrsée od kristalnih legura slicnog
kemijskog sastava. Nadalje, metalna stakla imaju
visoku elektri¢cnu provodnost te pokazuju svojstva
supravodljivosti pri niskim temperaturama. Za razliku
od metala, gdje se povecanjem temperature povecava
elektri¢ni otpor kod metalnih stakla se elektri¢ni otpor
smanjuje zbog amorfne raspodjele atoma. Toplinska
provodnost amorfnog metala je manja od kristalnog.

»
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Strength vs. Elastic Limit for Several Classes of Materials
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Slika 2 ~ Usporedba ¢vrstoce u odnosu na granicu elasti¢nosti
metalnog stakla i drugih materijala

Neke od primjena metalnih stakla nailazimo u

raznim podrudjima:

« Sport - glava palica za golf, okviri teniskih reketa

- Elektronika - razli¢iti oblici optickih zrcala, kucista
umobitelima i elektromagnetskim instrumentima,
elektromagnetske zatitne ploce, meke magnetske
prigusnice, meke magnetske visokofrekventne
zavojnice, materijal visokofrekventne antene

+ Medicina - biomedicinski instrumenti kao $to su
dijelovi endoskopa

+ Vojna tehnologija - meci za probijanje oklopa,
protutenkovski projektili itd.

- Zrakoplovstvo — koriste se metalna stakla koja su
¢vrica od titanija

« Strojarstvo - dijelovi motora s visokim zakretnim
momentom, opruge, ploce za premazivanje visoke
otpornosti na koroziju?

a2 N

Slika 3 —Par predmeta napravljenih od metalnog stakla, lijevo
— golf palica, desno - zup¢anik

Metalna stakla s kriticnom debljinom izljeva (engl.
critical casting thickness) od 1 do 100 mm mogu se naci u
literaturi pod engleskim nazivom, bulk metallic glasses.

Metalna stakla su privukla pozornost znanstvenika
diljemsvijetaipostalajednood najaktivnijihistrazivackih
podrudja znanosti o materijalima. Od kasnih 1980-ih,
Europska unija Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Japan 1
druge zemlje povecale su svoju potporu u ovom podrudju
1uspostavile znacajno velike istrazivacke projekte.

Literatura
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Slika 4 - Primjeri metalog stakla
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ZANIMLIVOST!

Kombinacijom samo 20
razlicitih amino Kkiselina
ljudsko tijelo proizvodi vise
od 100 000 razlicitih proteina.

Jedna pcela tijekom svog
zivota proizvede otprilike
jednu cajnu zlic€icu (5 g) meda.

Znanstvenici sa Sveucilista
primijenjenih znanosti u
Grisonsu su 2021. izracunali
broj Tt do 62.8 - 10M2
znamenki. Time su srusili
rekord od 314 - 10M2
znamenki postavljen iz 2019.
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