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Urednistvo Reaktora ideja

Dragi Citatelji,

predstavljamo vam prvi broj Reaktora ideja ove
akademske godine!

Cast mi je preuzeti ulogu glavne urednice te se
nadam da ¢u je dobro obavljati kao i prethodne
urednice i urednici.

Osim mene, tu je i novo urednistvo Reaktora, kao
i lektorice koje su tu kako bi on bio Sto kvalitetnije
napisan te im se ovim putem zahvaljujem na
ucinjenom.

Kao sto ste svi vec primijetili, prvi put promijenili
smo dizajn ¢asopisa te zahvaljujem Ivi koja je
vrijedno radila kako bi se to ostvarilo.

Na kraju, zahvaljujem Zdenku na svoj pomoci!

Veselim se novoj akademskoj godini i zanimljivim
¢lancima.
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Medicinska
upolreba svile

Sanda Keskié (FKIT)

Svilu, popularno poznatu u tekstilnoj industriji po
svom sjaju i mehanickim svojstvima, proizvode uz-
gojene svilene bube. Svila se moze kemijski modi-
ficirati preko bocnih lanaca aminokiselina kako bi
se promijenila povrsinska svojstva ili imobilizirali
stanicni cimbenici rasta. Molekularno inzenjerstvo
sekvenci svile koristeno je za modificiranje svile s
posebnim znacajkama, kao Sto je prepoznavanje
stanica ili mineralizacija. Razgradivost svilenih
biomaterijala moze se povezati s nacinom obrade
i odgovaraju¢im sadrzajem kristalinicnosti beta
ploCa. Koristenje svile u medicinske svrhe ko pri-
marnih stanica i stani¢nih linija uspjesno je uzgo-
jeno na razli¢itim biomaterijalima svile kako bi se
pokazao niz bioloskih ishoda.

A

. i i
Slika 1 - Koristenje svile u medicinske svrhe
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Biomaterijali svile su biokompatibilni kada se pro-
ucavaju in vitro i in vivo. Svilene skele uspjesno se
koriste u zacjeljivanju rana i tkivnhom inzenjerstvu
tkiva kostiju, hrskavice, tetiva i ligamenata.

Ljudi su dugo cijenili svilu zbog njezine sjaj-
ne privlacnosti i izvanrednih fizickih svojstava, ali
kako se tajne svile otkrivaju, postaje jasno da je
ovaj izvanredni biopolimer viSe od visokotehno-
loskog vlakna. Odabrani odnosi strukture i funkci-
je svile se ispituju kako bi se cijenili prosli i sadasnji
izazovi svile. Iz ovoga se razmatraju biokompati-
bilnost i biorazgradnja s posebnim fokusom na
ucinak svile kod ljudi. Dosta je aktualna tema o kli-
nickoj upotrebi svile (npr. konci, kirurske mrezice
i tkanine), kao i kliniCkim ispitivanjima (npr. zacje-
ljiivanje rana, tkivno inZzenjerstvo) i novonastalim
biomedicinskim primjenama svile u odabranim
formatima, kao sto su otopina svile, filmovi, skele,
elektropredeni materijali, hidrogelovi i cCestice.
Materijal koji proizvode svilene bube i pauci odav-
no je cijenjen kao materijal za izradu odjece. Jak
je, rastezljivisiguran za koristenje ¢aki u ljudskom
tijelu, Sto znac¢i da znanstveni-
ci istrazuju kako ga utkati u
pancirne prsluke, koristiti ga za
zacjeljivanje rana, podupiranje
kostiju, a mozda i projektiran da
zamijeni tetive. Znanstvenici
sa Sveucilista Purdue kon-
struirali su svilu koja moze
ubiti patogene kada se akti-
vira svjetlom.

Tim je u DNK svilene bube ubrizgao
prirodni protein koji se moze pokrenuti
da proizvede kemijsku re-
akciju ubijanja patogena.



Genetski modificirane svilene
bube proizvele su crvenu, sjajnu svilu.
Kada su znanstvenici svili dodali bakteri-

ju E. coli i obasjali je zelenim LED svjetlom
sat vremena, stopa prezivljavanja bakterija
pala je za 45 posto. Reakcija je slicna koristenju
vodikovog peroksida za dezinfekciju posjekotine,
rekao je za The Verge Young Kim, koautor rada
objavljenog u Casopisu Advanced Science.

Slika 2 - Raznovrsni nacini apliciranja fibroina svile u
inZzenjerstvu tkiva

U buducnosti bi se materijal mogao ugraditi

u uredaje koji procis¢avaju zrak i vodu ili se kori-
stiti kao napredni zavoji, posebno zato Sto svila
ve¢ ima ucinke hladenja koji mogu pomocdi u li-
je€enju upale. Prema Mei Wei, znanstvenici za
materijale sa Sveucilista u Connecticutu, svi-
. la se takoder moze iskoristiti za podupiranje
nasih kostiju. Lije¢nici obi¢no ugraduju me-
talne potpore za stabilizaciju podrucja nakon
prijeloma ili loma kosti, ali metal moze uzrokovati
jos vise prijeloma i treba ga ukloniti. Weijev tim
stvorio je oblik svile koji moze sprijeciti ozljede i
prirodno ¢e se razgraditi u tijelu nakon godinu
dana. Tvrda tkiva poput kostiju i hrskavice pru-
7aju strukturni okvir i potporu tijelu. Stalno se
podvrgavaju rastu, remodeliranju i popravku.
Zamjenu izgubljene kosti ili hrskavice ili
popravak nedostatka koji ne zacjeljuje
obavljaju kirurzi koriste¢i autolognu ili
egzogenu kost ili hrskavicu. Istraziva-

B

¢i su opsezno proucavali primjenu
svile ili kompozitnih potpora na
bazi svile koji sadrze c¢imbenike
rasta i prekursorske stanice za re-
generaciju kostiju i hrskavice. lzgu-
bljena meka tkiva kao sto su ligamenti,
tetive, zile, Zivci, utroba itd. uslijed ozljede ili
operacije obi¢no se u tijelu nadomjestaju fibro-
znim ‘oziljkom'. Stani¢no-polimerni konstrukti
izradeni tkivnim inZenjerstvom na bazi svile obe-
¢avaju kao potpora za regeneraciju tkiva u ta-
kvim slucajevima.

Regeneracija cijelog organa u laboratoriju
mogla bi biti moguca u bliskoj buduénosti kori-
Stenjem naprednih tehnika poput litografije i in-
kjet ispisa stanica. Svila se intenzivno primjenjuje
za lijecenje koznih rana, ostec¢enja jetrenog tkiva
kao i u inZzenjerstvu tkiva roznice i uha. U novije
vrijeme svila se koristi u izradi sr¢anih flastera, re-
konstrukciji dojke i lije¢enju oste¢enja mokraénog
mjehura. Stoga jedinstvena struktura svile, bio-
kompatibilnost, svestranost u obradi, dostupnost
razlic¢itih morfologija biomaterijala, moguénosti
genetskog inZzenjeringa varijacija svile, jednostav-
nost sterilizacije, toplinska stabilnost, povrsinska
kemija za lake kemijske modifikacije i kontrolira-
ne znacajke razgradnje ¢ine svilu obecavaju¢om
biomaterijala za mnoge klinicke funkcije.

Slika 3 - Mogucénosti za buducu kliniéku primjenu

Fibroin svile, zbog svoje vjerodostojne bio-
kompatibilnosti, znacajno smanjuje stope bioraz-
gradnje u usporedbi s drugim materijalima, jed-
nostavan je za koristenje, lako je dostupan i ima
najmanji imunoloski odgovor na tkivo domacina
Sto je posljednjih desetlje¢a privuklo veliko zani-
manje za razne nevjerojatne biomedicinske pri-
mjene ukljuCujuci zacjeljivanje rana. U razliCitim
primjenama za zacjeljivanje rana, utvrdeno je da
je potencijalni biomaterijal u nekoliko oblika, uk-
[juCujuci otopine, filmove, elektropredene prostir-
ke od svilenih fibroinskih nanovlakana, hidrogelo-
ve, hidrokoloidne zavoje i spuzve. Zbog povoljnih
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nalaza dobivenih in vitro i in vivo, izgledi za kori-
Stenje fibroina samog i u mjesavinama u cijeljenju
rana su vrlo obecavajuci.

Skrivena opasnost
Toksic¢ni saslojci
u remek-djelu
~Mona Lisa

Nela Rapinac (FKI'T)

Leonardo da Vinci, jedna od najpoznatijin figu-
ra u umjetnosti i znanosti, i danas fascinira svijet
svojim inovativnim doprinosima. Nedavne ana-
lize, objavljene u ¢asopisu Journal of the Ameri-
can Chemical Society, otkrivaju da je da Vincijeva
sklonost eksperimentiranju dosezala i ispod povr-
Sine platna. Iznenadno, uzorci sa svjetski pozna-
tih djela poput ,Mona Lise" i ,Posljednje vecere”
ukazuju na njegovo istrazivanje olovnog(ll) oksida,
Sto je rezultiralo stvaranjem rijetkog spoja, plum-
bonakrita, ispod njegovih umjetnickih djela.

Da Vincijeva radionica dugo je bila obavijena
misterijem, poti¢uéi znanstvenike da zaronu u
njegove spise i umjetnicka djela u potrazi za tra-
govima. Na samom pocetku 16. stoljeca, slike po-
put ,Mona Lise” zahtijevale su znacajan temeljni
sloj na drvenim plo¢ama prije samog pocetka
slikanja umjetnickog djela. Da Vinci, razli¢ito od
svojih kolega koji su koristili slikarski gesso (baza
za slikanje kojom se &titi platno), eksperimentirao
je s nanosenjem debelih slojeva olovnog bijelog
pigmenta i unosenjem olovnog(ll) oksida u svoje
ulje. Ovaj narancasti pigment dodavao je odrede-
ne karakteristike susenja boje. Cak i ha zidu ispod
“Posljednje vecere” odstupio je od tradicionalne
fresko tehnike. Inace, olovo (Il) oksid moze djelo-
vati na krv, kostanu srz, sredisnji ziv€ani sustav i
bubrege te uzrokuje toksi¢nost za ljudsku repro-
dukciju i razvoj pa je vrlo oc¢ito zasto je Da Vincije-
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1. Reimer M, Mayer K, Van Opdenbosch D, Scheibel
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to Application, ACS Biomaterials Science &
Engineering, 2023

vo eksperimentiranje bilo veoma opasno i hrabro,
sve u svrhu najbolje kvalitete i tehnike slikanja.

Wooden pannel

Ground layer

Slika 1 - Uzeti komad za analizu slike ,Mona Lisa“

Kako bi razotkrili tajne Da Vincijevih jedinstve-

nih slikarskih slojeva, Victor Gonzalez i njegov tim
primijenili su suvremene tehnike visoke razlucivo-
sti na mikro uzorcima. Razlicite moderne analize
(X-ray difrakcija, SEM analiza, mapiranje i druge)
na mikrouzorku s ,Mona Lise"” i 17 mikrouzoraka s
“Posljednje vecCere” otkrile su prisutnost plumbo-
nakrita (Pb1o(CO3)sO(OH)e), rijetkog olovnog spo-
ja koji je stabilan samo u alkalnim
uvjetima. Plumbonakrit nastaje @
kada se olovni oksidi spoje s uljem.
Ovaj spoj, prethodno neviden u ta-
lijanskim renesansnim slikama, ka-
snije je pronaden u Rembrandto-
vim djelima iz 17. st. gdje se koristio
u svrhu boljeg susenja boje.

Istrazujuci da Vincijeve spise, nisu pronadeni
izravni dokazi o koristenju olovo(ll) oksida (PbO),
osim u referencama o sredstvima za njegu koze i
kose, unatoC poznatoj toksi¢nosti. Medutim, ana-
lize su pokazale da su olovni oksidi, ukljuCujuci
PbQO, igrali klju¢nu ulogu u da Vincijevoj paleti.
Tehnika dodavanja olovnih oksida pigmentima
kako bi pomogli susenju, iako eksperimentalno

»
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nepotvrdena za da Vincijevo vrijeme, sugerira se
prisutnos¢u netaknutih zrna PbO u uzorcima ,Po-
sljednje vecCere”.

Umjetnicki genij Leonarda da Vincija nadma-
Suje vrijeme, a nedavna istrazivanja bacaju svje-
tlo na njegove eksperimentalne tehnike. Otkrice
plumbonakrita i upotreba olovnih oksida u njego-
voj paleti isticu majstorsku inovaciju koja je moz-
da doprinijela stvaranju besmrtnih remek-djela
kojima se danas divimo.

Nobelova nagrada za
kemiju 2023.
Petra Vukovinski (IFKI'T)

Kao i svake godine, sve od 1901, Kraljevska Svedska
akademija znanosti dodijelila je, 4. listopada 2023.
godine Nobelovu nagradu iz kemije.

Nagrada se ove godine dodijelila za otkrice i
sintezu kvantnih to¢aka, Cestica iznimno sitnih di-
menzija Cija se svojstva znatno razlikuju od svoj-
stva na makro skali. Takvim &esticama, svojstva
su odredena njihovom veli¢inom. Opcenito, svoj-
stva elemenata odreduje broj elektrona, medutim
kada materijal smanjimo na nano-razinu, pocinju
se javljati kvantni fenomeni.

Kvantne tocke ili umjetni atomi veliCine su od
2 do 10 nm te mogu biti ugradeni u kristalnu ili
amorfnu matricu nekog drugog materijala. Tako-
der, opticka svojstva kvantnih toc¢aka definirana
su njihovo veli¢inom, odnosno §to je Cestica ma-
nja emitirat ¢e se svjetlost manje valne duljine.

Dobitnici Nobelove nagrade, Aleksey Yekimoy,
Louis Brus i Moungi Bawendi, uspjeli su sinteti-
zirati kvantne tocke toliko malih dimenzija da su
njihova svojstva odredena kvantnim fenomenima.
Fizicari su imali spoznanja da bi teoretski kvantni
ucinci, ovisni o veliCini, mogli pojaviti u nanocesti-
cama, no bilo je nemoguce oblikovati i sintetizirati
iste Cestice u nano-dimenzijama. Iz istih je razloga
malo znanstvenika vjerovalo da ¢e takvo znanje
biti i primijenjeno.

Medutim, pocCetkom osamdesetin godina
proslog stoljeca, Yekimov je uspio stvoriti kvantne
ucinke, koji su ovisni o velicini, u obojenom staklu.
Boja je potjecala od nanocestica bakrova klorida,
a Yekimov je dokazao da veli¢ina novih magicnih

B reaktor ideja
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Slika 1 - Dobitnici Nobelove nagrade za kemiju 2023.
godine (s lijeva na desno: Bawendi, Brus i Yekimov)

Cestica utjeCe na boju stakla upravo zbog kvantnih
uCinaka. Nekoliko godina kasnije, Brus dokazuje
kvantne ucinke ovisne o veliCini u Cesticama koje
plutaju slobodno u tekucini. Godine 1993. Bawen-
di revolucionira kemijsku proizvodnju kvantnih
tocCaka, rezultirajuci savrsenim cCesticama. Visoka
kvaliteta toCaka, rezultirajuc¢i savrsenim cestica-
ma. Visoka kvaliteta kvantnih tocaka bila je prijeko
potrebna, kako bi se iste mogle koristiti u raznim
aplikacijama.

Danas su kvantne toCke Siroko primjenjivane
te svoju aplikaciju mogu pronaci u kompjutor-
skim monitorima, televizijskim ekranima teme-
l[jenim na QLED tehnologiji (engl. Quantum Dot
Light-Emitting Diode). Takoder, svoju su primje-
Nnu pronasle i u novim solarnim celijama, Cija je
energijska ucinkovitost mnogo veca od klasickih
komercijalnih solarnih celija. Osim u navedenim
poljima, kvantne tocke moguce je primijeniti i u
medicini za oznacavanje stanica i transport aktiv-
nih tvari. Njihovom se fluorescencijom i sposob-
nos¢u da emitiraju svjetlost moze pratiti reakcija
ili zeljeni proces.

Lileratura

1. https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2023/
prize-announcement/ (25.10.2023.)
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Izabrane nove

redsjednice
tudentske sekeije i
Studentskoge zbora:
L.ea Raos i Lara
Slorga

Jurja Vukovinski (FKIT)

Kada i zasto si se uclanila
u Sekciju Zbor?

Lea: U Sekciju sam se uclanila na prvoj godini fa-
kulteta jer mi je oduvijek bila zelja raditi u timu na
nekom projektu i istrazivati nova podrucja u zna-
nosti.

Lara: U Zbor sam se uclanila akademske godine
2021./22. Osoba sam koja je spremna pomodi, a
rad u Studentskom zboru mi to omogucuje. Htje-
la sam doprinijeti Fakultetu, poraditi na njegovoj
vidljivosti, ali i predstavljati studente pred njim.

Mozete li podijeliti neko posebno
iskustvo ili trenutak koji vam
Je posebno drag u vezi s vasim
angazmanom u sekciji zboru?

Lea: Kao najdrazi trenutak izdvojila bih organiza-
ciju I.SKOKI projekta jer sam u tom periodu naj-
bolje upoznala kolege iz sekcije te sam srela puno
kolega s drugih fakulteta iz STEM podrucja §to me
iznimno obradovalo jer mi je to bio pokazatelj da
smo napravili uspjeSan i zanimljiv projekt.

Lara: Predivan mi je osje¢aj kad nam neki projekt
zavrsi, kada se mogu okrenuti i pogledati iza sebe
kako je nas trud i rad izrodio plodom na koji smo
svi ponosni. Od prosle godine mogla bih izdvoji-
ti volontiranje na MUZZ-i (tjednu znanosti), Smo-
tri sveucilista i sve humanitarne akcije na kojima
smo sudjelovali (Crveni kriz i djeca u bolnicama).

Sto planiras (ijekom s{jedece
akademske godine kao nova
predsjednica?

Lea: Zelja mi je prije svega da se svi upoznaju i

steknu nova iskustva te da zajedno kao studenti
stvaramo nove projekte i uspjehe.

B reaktor ideja
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Lara: U planu mi je viSe zanimljivih projekata s ci-
ljlem unapredenja atmosfere medu studentima,
ne samo ¢lanova zbora, vec i svin studenata Fakul-
teta. Dobru suradnju Zbora s profesorima, asisten-
tima, a pogotovo s Upravom Fakulteta. Promovi-
rati Fakultet Sto je vise moguce te podrzati sve
koji ga predstavljaju. Suradnju sa Studentskom
sekcijom HDKI-ja sto smo napokon uspjeli ostva-
riti nakon dugo godina. Planiram poduzeti sve sto
je moguce da studentima uljepSamo studiranje,
predlozimo promjene te ucinimo studiranje isku-
stvom koje ¢e pamtiti.

Izvan fakultetskih obaveza, mozete li
podijeliti s nama kqji su vasi hobiji i
inleresi kqoji vas ispunjavqju i opustqju?

Lea: Mislim da svatko tko me poznaje zna da obo-
Zavam Spanjolsku, pa sukladno tome u slobodno
vrijeme Citam Spanjolske knjige i gledam serije.

Lara: NajviSse me ispunjavaju i opu-
Staju druzenje, izlasci i putovanja s
prijateljima i najblizima. Hobiji su mi
se kroz godine mijenjali od muzicke
Skole, sportova, volontiranja u bolni-
ciiraznoraznih drugih aktivnosti.

o.

Vasa poruka ¢itateljima za krqj?

Lea: Moja poruka svima je da se nikad ne pre-
stanu truditi i raditi unato¢ padovima kojih ¢e si-
gurno biti na putu ka ostvarivanju njihovog cilja,
jer samo uz dovoljnu zelju, volju, trud i rad snovi
postaju stvarnost! Svoju poruku zavrsSila bih s pre-
krasnim citatom koji glasi: ,!'Solo nunca dejes de
creer, porque el amor y tus suefos son la Unica
puerta hacia la eternidad!”

Lara: Ponosna sam S$to smo napokon uspje-
li ostvariti medusobnu suradnju Sekcije i Zbora i
sigurna sam da ¢e se ta suradnja nastaviti zbog
najboljeg interesa studenata i struke. Veselim se
nasim zajednickim nadolazec¢im projektima kroz
ovu akademsku godinu.

»
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Lea Raos, nova predsjednica Studentske Sekcije
Hrvatskoga drustva kemijskih inzenjera i tehnologa

Lara Storga, nova predsjednica Studentskog Zbora
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Primjena
vobic¢ajenih
kemikalija za
razgradnju yjec¢nih
kemikalija”

Alen Celija (FKIT)

Vjecne kemikalije zadnjih su mjeseci bile pred-
met rasprave na podrucju Europske Unije zbog
prijedloga za njihovu zabranu. To je ideja kojoj
se Europska federacija farmaceutskih industrija i
udruzenja (EFPIA) protivi zbog njihove vaznosti u
farmaceutskoj industriji. Sto su uopée ,vje¢ne ke-
mikalije” i koliko su zapravo vjec¢ne?

Perfluoroalkilni i polifluoroalkilni spojevi, po-
znati i kao PFAS, prisutni su u neljepljivim tava-
ma, tkaninama odbojnim na vodu i ambalazi za
hranu te su Siroko rasprostranjeni u okolisu. Dobili
su nadimak ,vje¢ne kemikalije” zbog svoje spo-
sobnosti da ostanu prisutni i ne razgraduju se.
Djelomic¢ni razlog tome izuzetno su snazne veze
izmedu ugljika i fluorovih atoma u PFAS spojevi-
ma. Ove molekule takoder su Siroko rasprostra-
njen potencijalni karcinogen, no korelacija broja

10
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Slika 1 - Rasprostranjenost PFAS-a

oboljelih od tumora te njihovog kontakta s ovim
kemikalijama jos se istrazuje. Americka vojska Cak
istrazuje njihovu uporabu u protupozarnoj pjeni
kao moguci uzrok porasta broja oboljelih od te-
stikularnog tumora u njihovim zra¢nim snagama.




Istraziva¢i su uspjeli razgraditi
jedan od glavnih tipova vje¢nih kemi-
kalija u laboratoriju koriste¢i malo topline
i dva relativno Cesta spoja, 5to su objavili u
¢asopisu Science 19. kolovoza. Ovaj rad moze
pomodi u razvoju komercijalnog procesa razgrad-
nje odredenih vje¢nih kemikalija, na primjer, tre-
tmanom otpadnih voda. ,Osnovno razumijevanje
kako se ovi materijali razgraduju najvaznije je sto
proizlazi iz ovog istrazivanja”, rekao je organski ke-
micar William Dichtel na konferenciji za novinare
16. kolovoza 2022. godine.

Slika 2 - Uzorci vode za analizu PFAS-a

lako su neki znanstvenici pronasli relativno
jednostavne nacine razgradnje odredenih PFAS
spojeva, vec¢ina metoda razgradnje zahtije-

va agresivne i energetski intenzivne
procese s visokim tlakom — u nekim
slu¢ajevima vec¢im od 22 MPa ili izu-
zetno visoke temperature — ponekad

i viSe od 1000 °C, kako bi se razdvo-
jile kemijske veze. Dichtel i njegov
B tim sa Sveucilista Northwestern u
) Evanstonu, lllinois, eksperimentirali

¢ su s dva spoja koji se nalaze u go-
L /
| - i
: {

tovo svakom kemijskom labo-

ratorijskom ormaric¢u: natrijev
hidroksid, NaOH te otapalo
poznato kao dimetil sulfok-
sid, ili DMSO.

P [ Na

Tim je posebno istrazivao skupinu vje¢nih ke-
mikalija nazvanih PFCAs, koje sadrze karboksilnu
kiselinu i Cine veliki postotak svih PFAS spojeva.
Neke od ovih vjecnih kemikalija prisutne su u
odjeci otpornoj na vodu. Kada su spojili PFCAs s
natrijevim hidroksidom i DMSO na 120 °C, bez po-
trebe za dodatnim pritiskom, karboksilna kiselina
odvojila se od kemikalije i pretvorila se u ugljikov
dioksid u procesu zvanom dekarboksilacija. Ono
Sto se dogodilo nakon toga bilo je neocekivano.
Gubitak kiseline pokrenuo je proces koji je uzro-
kovao raspad citave molekule u nizu slozenih re-
akcija. Taj niz ukljucivao je korake koji su razgradili
preostali dio kemikalije u fluoridne ione i manje
ugljikove proizvode, ostavljajuci skoro nikakve
Stetne nusproizvode.

Razumijevanje ovog mehanizma samo je prvi
korak u borbi protiv vjecnih kemikalija, rekao je
Dichtelov tim. Potrebna su daljnja istrazivanja i
postoje druge klase PFAS-a koje zahtijevaju vlasti-
ta rjeSenja. Ovaj proces ne bi funkcionirao za raz-
gradnju PFAS-a u okolisu, jer iziskuje koncentrira-
ne kolicine kemikalija. Jednog bi se dana, doduse,
mogao koristiti u postrojenjima za procis¢avanje
otpadnih voda, gdje bi se one mogle filtrirati iz
vode, koncentrirati i zatim razgraditi.

Slika 3 - William Dichtel

I, studeni | vol. 8
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Nanocestice o
° o o ° a pronalazak odrzivijeg i ucinkovitijeg rjese-
SllltCtlZl I'ﬂlle lZ nja zasllouian je tim znan;t\?enika prethojdgojspo-

menute InZzenjerske Skole u San Diegu, predvoden

o (] (] [
l)ll llllll ‘Yl fllS‘(l k‘(l() profesoricom nano inzenjerstva Nicole Steinmetz.
¢ RjeSenje su pronasli u nanocesticama biljnih vi-

)()111()(3 fal'lllel'illlﬂ ll rusa koji mogu transportirati Cestice pesticida

duboko u tlo, na ciljana mjesta. U ovom slucaju

(()lltl'()li gtet()éill%l predmet ispitivanja je bio virus blagog zelenog

mozaika duhana, biljni virus koji ima sposobnost

. Teieri (TITT da se s lakocom krece kroz tlo. Istrazivaci su modi-
Adriana 71icic (1 Idl) ficirali te virusne nanocestice uklanjanjem njihove

RNK, ¢ineci ih neinfektivnima za usjeve. Zatim su

Jedno od brojnih problema s kojima se susrece pom!jeéali.'.ce .n.anoéesticesotopinama pestici_da u
danasnja poljoprivreda upravo je prekomjerna vodi i zagrijali ih, a rezultat ove jednostavne sinte-
upotreba pesticida koja za posljedicu ima oneéi- ze suU bile sferne nanocestice nalik virusu u koje su
S¢enje okolnog tla i podzemnih voda. Poznato je »upakirani” pesticidi.

da se pesticidi, izmedu ostalog, koriste i za suzbija-
nje zaraza uzrokovanih parazitskim nematodama
koje oStecCuju korijenski sustav usjeva. Medutim,
pesticidi koji se koriste protiv nematoda ostaju
vec¢inom pri gornjim slojevima tla dok podrucje
korijenja ostaje nezasti¢eno i izlozeno djelovanju
nematoda. Kao rezultat toga farmeri Cesto pribje-
gavaju primjeni prekomjernih koli¢ina pesticida i
vode za ispiranje pesticida do podrucja korijenja.

Ovaj problem dugo je predstavljao izazov u
poljoprivredi, sve dok inzenjeri Inzenjerske Skole
u San Diegu, Sveucilista u Kaliforniji nisu razvili
nanocestice izradene iz biljnih virusa koje mogu
dostavljati molekule pesticida do dubokih i nepri-
stupacnih dijelova tla. Ovakav pristup omogucio
bi poljoprivrednicima ucinkovitu borbu protiv pa-
razitskih nematoda u podruéju korijenskog susta- Slika 1 - Dostava pesticida do biljnih parazitskih
va biljke minimizirajuci tro&kove, upotrebu pesti- nematoda koriStenjem virusa zelenog mozaika duhana

. . Y e kao nanonosaca
cida i toksi¢nost na okolis.
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Ova jednostavna sinteza nudi nekoliko pred-
nosti. Prvo, metoda je isplativa, izvodi se u neko-
liko koraka i jednostavan je postupak procis¢ava-
nja. Drugo, jednostavnim pakiranjem pesticida
unutar nanocestica oCuvana je izvorna kemijska
struktura pesticida. S obzirom na to da ova teh-
nologija ne koristi tradicionalni sintetski put niti
nastaje novi spoj, nije bio potreban novi postupak
registracije niti regulatornog odobrenja pa je tako
omogucen i brzi prijenos na trziste. Stovise, virus
blagog zelenog mozaika duhana vec je odobrila
Agencija za zastitu okolisa (EPA) za upotrebu kao
herbicid za kontrolu invazivne biljke Solanum via-
rum, poznate pod nazivom tropska soda jabuka.

300 nm

Buduca istrazivanja ukljucivat ¢e testiranje na-
nocestica na stvarnim zarazenim biljkama kako
bi se procijenila njihova ucinkovitost u poljopri-
vrednim scenarijima stvarnog svijeta. Provest ce
se naknadne studije u suradnji s Americkim hor-
tikulturnim istrazivackim laboratorijem radit ¢e se
na uspostavi planova s industrijskim partnerima
kako bi se nanocestice unaprijedile u komercijalni
proizvod!

Slika 2 - Virus blagog zelenog mozaika duhana

Istrazivaci su proveli eksperimente u labora-
toriju kako bi pokazali u€inkovitost ovih pesticida
spakiranih” u nanocestice. Stupci zemlje zalijevani
su vodom s nanocesticama koje su se uspjesno
transportirale do dubine od najmanje 10 centi-
metara. Otopine skupljene s dna sloja zemlje sa-
drzavale su nanocestice prepune pesticida. Kada
su nematode bile tretirane ovim otopinama doslo
je do eliminacije najmanje polovice njihove popu-
lacije u Petrijevoj zdjelici. lako istrazivaci joS nisu
proveli ispitivanje s nanocCesticama na nematoda-
ma koje zive ispod tla u realnom procesu (ne u la-
boratorijskim uvjetima), napominju da ova studija
oznacava znacajan korak naprijed prema daljnjim
istrazivanjima.

B reaktor id¢ja
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Elikela za delekeiju
svjezine zapakiranog
mcesa

1ara Pavilinusié Dominkovicé (IFKI'T)

Meso, koje je bogato proteinima, jedna je od
osnovnih namirnica koja se koristi u prehrani. Su-
vremeni nacin zivota rijetko dozvoljava konzuma-
ciju svjezeg mesa, zbog ¢ega se vec¢inom kupuje
smrznuto, zapakirano meso. Meso je podlozno
propadanju pod utjecajem vlage, temperature i
aerobnog okolisa. Pokvareno meso gubi nutritiv-
nu vrijednost i jestivost jer razli¢itim procesima
dolazi do razgradnje proteina na tvari poput amo-
nijaka koje imaju toksi¢no djelovanje na ljudski
organizam. Konzumacija hrane na bazi mesa koje
je pokvareno steti ljudskom zdravlju te najcesce
dovodi do trovanja, a u ozbiljnijim slu¢ajevima i do
smrti.

Prilikom kupnje, odnosno konzumacije mesa,
ljudi se oslanjaju na vlastita osjetila. Prvi kriterij je
izgled mesa, nakon toga slijede boja i ¢vrstoca, no
konzumenti se naj¢esce oslanjaju na osjet njuha
kako bi utvrdili je li meso pokvareno ili ne. Boja
mesa se razlikuje ovisno o vrsti, no za sve vrste vri-
jedi da meso ne bi smjelo biti sive, smede ili zele-
ne boje, dok masni dijelovi moraju biti bijeli, a ne
zuti. Takoder, na povrSini mesa ne smije biti sluzi
jer je sluz pokazatelj pojave bakterija. Pritiskom na
meso ono se treba brzo vratiti u pocetni polozaj
te na njemu ne smije ostati udubljenje. Konac-
no, ako je rijeC o svjezem mesu, miris je najcesce
slabiji, no ako se osjeti truli, kiseli ili opcenito ne-
ugodan miris, treba pretpostaviti da je meso vec
pokvareno. Medutim i najslabija prehlada moze
dovesti do slabije razine osjetljivosti mirisa $to ovu
metodu Cini nepouzdanom. Upravo zato postoji
velika potreba za ,pametnom* etiketom za meso
koja pomaze kupcima odrediti svjezinu mesa prije
nego Sto ga kupe.

lako vec¢ postoje pigmenti koji su osjetljivi na
amonijak, prilikom njihovog koristenja javljaju se
problemi poput slabog prianjanja i nedovoljne

B reaktor ideja

Slika 1 - Vizualni izgled pokvarenog i svjezeg mesa

elasticnosti. Zbog toga je potrebno razviti novu
vrstu tinte osjetljive na amonijak koja bi uspjela
rijeSiti navedene probleme.

Kako bi se postigao zeljeni cilj, otkriveno je da
tinta mora sadrzavati sljedec¢e komponente: bojila
osjetljiva na pH-vrijednost, vezivo, omeksivac, ota-
palo te alkalne hlapive tvari. Ova vrsta bojila osjet-
ljiva je na promjene pH-vrijednosti koje se doga-
daju kada se meso kvari prilikom c¢ega dolazi do
oslobadanja amonijaka i hlapljivih amina, a kao
odgovor na promjenu pH-vrijednosti odvija se pro-
mjena boje. Neka od indikatora koji se koriste su
bromfenol plavo (BPB, engl. bromophenol blue),
bromkrezol zeleno, bromkrezol ljubicasto itd. Slje-
deca komponenta, vezivo, ima funkciju formiranja
filma nakon Sto se tinta stvrdne. Kao vezivo mogu
se koristiti nitroceluloza, hidroksipropilceluloza,
poli(vinil-butiral) (PVB) i drugi. Svrha filma bolje je
prianjanje tinte i otpornost na trljanje. Osim toga,
formiranje filma osigurava da ne dode do izrav-
nog kontakta izmedu bojila i mesnog proizvoda.
Nadalje, omeksivac, primjerice tributil fosfat ili gli-
cerin, sluzi za poboljSanje svojstava filma te pove-
¢ava elasti¢nost bojilu. Udio omeksivaca utjecCe na
brzinu promjene boje; sto je veci udio, to se boja
brze mijenja. Otapalo se koristi za reguliranje vi-
skoznosti tinte kako bi se mogla koristiti u razli-
Citim metodama tiskanja. Otapala koja se koriste
su ili organska otapala, poput etanola i metanola
ili voda.

»
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Zadnja su komponenta alkalne hlapljive tva-
ri koje ukljucuju amonijak, propilamin, n-heksi-
lamin i druge. Reakcija izmedu alkalnih hlapivih
tvari i pH-osjetljivog bojila je reverzibilna. S vreme-
nom one hlape i odvija se promjena boje koja je
brza pri viSim, to jest sporija na nizim temperatu-
rama. Ova promjena daje informaciju o vremenu
koliko dugo meso stoji te je korisna za pracenje
kvalitete mesa i temperaturnih uvjeta u kojima je
skladisteno.

9.0 : 10.0

Slika 2 - Promjena boje indikatora BPB u odnosu na pH-vrijednost

U praksi, etiketa vrlo jednostavno daje infor-
maciju o svjezini mesa. Najc¢esce koristeni indi-
kator, ve¢ spomenuti BPB, u pocetnom je stanju
Zute boje, a u prisutnosti amonijaka reagira pro-
mjenom boje iz Zute u plavu. Barkod koji je na eti-
keti pokvarenog mesa tada se ne¢e modi ocitati
jer Ce etiketa postati pretamna. Dakle, Sto je etike-
ta svjetlija, to je meso svjezije.

Ova etiketa moze pomoci ukloniti nesigurnosti
prilikom kupnje mesa i zastititi kupca od konzu-
macije opasnog mesnog proizvoda. Upravo zato
Sto bi ovakav izum imao utjecaj na svakodnevicu
vecine ljudi, zasluzuje daljnje istrazivanje i razvoj.

B reaktor ideja
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Primjecence
oscilacije u Fischer-
Tropschovom
postupku

Kristian Kostan (IFKI'T)

Dizel i margarin sintetizirani od drveta i vode zvuci
kao tehnologija iz znanstveno fantasti¢nog filma.
Upravo dio te tehnologije razvijen je 1913. godi-
ne kada su Franz Fischer i Hans Tropsch uspjeli
sintetizirati kapljevite ugljikovodike iz ugljikova
monoksida i vodika uz katalizator i poviSeni tlak
te temperaturu. Iskoristenje procesa bilo je niske
vrijednosti.
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disocijacija disocijacija
CO*»C*+0Q* | H*+CO*CH*+O*
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Povrsina katalizatora

Slika 1 - Pojednostavljen prikaz mehanizma reakcije
Fischer-Tropschove sinteze

Sinteza ugljikovodika mozZe se odvijati na ra-
znim katalizatorima. Ovisno o sklonosti da diso-
ciraju ugljikov monoksid, koriste se katalizatori
nacinjeni od razlicitih prijelaznih metala. Pri oda-
biru katalizatora treba pronaci onaj s najboljim
balansom disocijacije vodika i disocijacije uglji-
kovog monoksida. Preslaba disocijacija na bakru
ne dovodi do produljenja lanca ugljikovodika, dok
prejaka disocijacija na niklu tvori metan. Zeljezo,
kobalt i rutenij pokazali su se najboljima zbog od-
licnog balansa disocijacija te se kao takvi danas
koriste. Zbog visoke cijene, rutenij nije preferiran
u postrojenjima.?

B reaktor ideja
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Slika 2 - Prikaz prijelaznih metala i njihovih
katalitickih sposobnosti

Problem spomenutog niskog iskoristenja
mogao bi se rijesiti primjenom podataka novog
istrazivanja. Pri pokusaju stabiliziranja tempera-
ture reakcije, student R. Zhang sa Sveucilista u
Washingtonu nije imao uspjeha. Nakon obraca-
nja profesoru N. Kruseu uvidjeli su da su zapravo
nastale rijetko postojece oscilacije u reakciji. Os-
cilacija je dobivena na kobaltovom katalizatoru
prethodno aktiviranim redukcijskim sredstvom i
kretala se do 7 °C razlike.

o

Profesor Kruse dao je mehanisticko objas- e
njenje nastajanja oscilacije. Jako egzotermna
Fischer-Tropschova sinteza, ako je drzana u adi-
jabatskim uvjetima, moze zagrijavati katalizator
dok ne dode do otpustanja reaktanata s povrsine
katalizatora. Odlazak reaktanata s povrSine uvje-
tuje snizenje temperature sustava. Kad tempera-
tura dovoljno padne reaktanti se ponovno vezu
na povrsinu i uzrokuju povisenje temperature sto
zatvara termodinamicki krug i tvori oscilaciju tem-
perature. Kruse i suradnici predlozili su modifici-
rani mehanizam umetanja ugljikovog monoksida
sukladno rezultatima njihovih eksperimenata’
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Slika 3 - Viseparametarski graf reakcije na kojem je
uocljiva oscilacija
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Inace nepozeljne oscilacije mogle bi privuci
paznju naftne i petrokemijske industrije. Vode-
nje reakcijskog sustava s oscilacijama nesigurno
je zbog mogucnosti nekontrolirane reakcije i po-
tencijalne katastrofe, a pogotovo u radu sa zapalji-
vim tvarima. Otkri¢e R. Zhanga i profesora Krusea
pokazuje da se Fischer-Tropschova sinteza mogla
voditi sigurno uz oscilacije. Oscilacije uzrokuju
vecu brzinu reakcije i konverziju sto bi pomoglo
Fischer-Tropschovoj sintezi da se ponovno smatra
isplativom.
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° Slika 4 - Shema proizvodnje e-goriva

Sintetska  goriva pripravljena Fischer-
Tropschovom sintezom imaju potencijal biti
ugljicno neutralna. Proces uzimanja otpadnog
ugljikovog dioksida te sinteza sintetskog plina
koji reagira na katalizatoru i tvori dugolancane
ugljikovodike ve¢ je uviden kao mogucnost za
postizanje ugljicne neutralnosti.3
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—Lileratura

1. https://Mww.chemistryworld.com/news/
unexpected-oscillations-clarify-mechani-
sm-of-100-year-old-fischer-tropsch-reacti-
on/4018267.article (12.11. 2023.)

2. Kang Cheng, Jincan Kang, David L. King,
Vijayanand Subramanian, Cheng Zhou, Qing-
hong Zhang, Ye Wang, Advances in Catalysis for
Syngas Conversion to Hydrocarbons, Adv. Catal.,,
60 (2017) 125-208.

3. Guiyan Zang, Pingping Sun, Amgad Elgowa-
iny, Adarsh Bafana, Michael Wang, Life Cycle
Analysis of Electrofuels: Fischer-Tropsch Fuel
Production from Hydrogen and Corn Ethanol
Byproduct CO2, Environ. Sci. Technol., 55 (2021)
3888-3897
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Na kavi sa
znanstvenicima —
Kalarina
Matkovic,

mag. biol. mol.

Laura Glavinic¢ (FKI'T)

Katarina Matkovi¢, mag. biol. mol., diplomirala je
na Prirodoslovno-matematic¢kom fakultetu Sve-
ucilista u Zagrebu. Nakon zavrsetka studija svoj
akademski put nastavila je na Institutu za medi-
cinska istrazivanja i medicinu rada gdje je zapo-
slena kao asistent, a trenutno se aktivno priprema
za obranu doktorskog rada.

Za pocelak, puno Vam hvala sto ste
pristali na intenju. Recite nam nesto o
sebi i Vasem akademskom putu. Kad ste

shvalili da Zelite biti znanstvenica?

Bok, prije svega Vam zelim zahvaliti na pozivu.
Oduvijek su me zanimale prirodne znanosti, a u
srednjoj Skoli sam posebno uzivala u prakti¢nim
vjezbama iz biologije i kemije. Uzor mi je bila moja
majka koja je takoder znanstvenica, a poticala me
i u sudjelovanju u dodatnim aktivnostima poput
pohadanja Ljetne Tvornice Znanosti u Splitu,

A

Slika 1~ Katarina Matkovi¢, mag. biol. mol.

u sklopu koje sam upoznala brojne znan-
stvenike i imala priliku raditi neke jako
zanimljive eksperimente te se udvrstila
moja odluka o smjeru u kojem zelim

da moja karijera ide. Ponosna sam Sto
mogu reci da sam ove godine, zajed-

no sa svojim kolegom, bila mentor
radionice povezane sa svojim dok-
toratom na Ljetnoj Tvornici Znanosti




2023. te se tako recimo
zatvorio krug i nadam se da c¢e
radionica inspirirati nove narastaje.

Zasto molekularna biologija? Je li
Lo neslo sto Vas je oduvijek zanimalo?

Iskreno, do Cetvrtog razreda srednje Skole nisam
znala da taj studij uopce postoji. Do tada sam bila
uvjerena da zelim studirati nesto povezano s ma-
tematikom, logikom i programiranjem, ali vukla
me i ljubav prema biologiji i kemiji. Tek kada sam
otisla na Smotru SveuciliSta u Zagrebu otkrila sam
koji sve zanimljivi studiji postoje, a molekularna bi-
ologija se tada ucinila kao odlican izbor bas zbog
toga sto pokriva Siroki spektar tema i potencijal-
nih zanimanja.

Recite nam nesto o temi Vaseg
doktorskog rada.

Poznato je da oneciscenje zraka predstavlja zna-
Cajan okolisni rizik za zdravlje, koji doprinosi ra-
zvoju mnogih bolesti. Zrak u urbanim sredinama
kompleksna je i promjenjiva mjeSavina kemijskih
spojeva Ciji mehanizam djelovanja nije u pot-
punosti razjasnjen, iako se sumnja na poticanje
oksidacijskog stresa i upalnih procesa. Biomonito-
ring ljudi kljucan je u odredivanju mogu li i u ko-
joj mjeri okoliSni spojevi utjecati na zdravlje ljudi.
Zbog toga je cilj mog istrazivanja odrediti poveza-
nost izmedu onecisc¢ivala iz zraka te biomarkera
izlozenosti i ranih bioloskih ucCinaka (genomska
nestabilnost i oksidacijski stres), odnosno razviti
napredne statisticke modele, u zdravoj, odrasloj
zagrebackoj populaciji.

8§ obzirom na to da
~sle golovo spremni
' za obranu, kako
ste zadovoljni s

—_— o ¢ . o
\ rezultatima? Imaju li
1/ polencijal za aktivnu

Gy

primjenu u medicini
ili ostalim podrucjima
znanoslti?

Zadovoljna sam rezultatima iako obrada po-
dataka nije u potpunosti zavrsena, ali oceku-
jem da ce biti do sredine slijedece godine.
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Ideja je, zajedno s europskim partnerima, rezulta-
te ovakvih bazi¢nih istrazivanja staviti u prakticnu
upotrebu primjerice razvojem aplikacija koje bi
predvidale zdravstvene ucinke na temelju mjere-
nja kvalitete zraka. No, dalek je put jos pred nama.

Sto biste rekli, kakvo je Vase iskustvo
pisanja doktorskog rada na Institutu
za medicinska istrazivanja i medicinu
rada (IMI1) ? Biste li ga preporucili
buducim doktorandima?

Smatram da IMI poti¢e mlade na razvoj njihove
karijere te daje dovoljne resurse i podrsku dok-
torandima. Nedavno sam tako postala voditeljica
svog prvog projekta, koji ¢e financirati Zaklada
HAZU. Smatram da je za to zasluzna i poticajna
okolina na zavodu na kojem radim te moj mentor.
Uz ugodnu radnu atmosferu, fleksibilnost u izradi
radnih planova, uvazavanje potreba studenata te
dobro razraden plan nadzora novaka, sada ima-
mo i novu zgradu, koja je nadogradena u sklopu
projekta Rec-IMI te opremljena najsuvremenijim
uredajima. Stoga, smatram da je IMI trenutno naj-
bolja znanstvena institucija u kojoj se doktorandi
mogu zaposliti.

Kaji dio posla Vam je nqjdrazi, a koji
nqjmanyje zanim{jiv?

Najdrazi dio posla su mi obrada podataka te razna
poslovna putovanja koja su dio plana razvoja kari-
jere usavrsavanja na radionicama i institucijama u
inozemstvu, u sklopu kojih sam ostvarila i brojne
nove veze, poznanstva i ideje. Najmanje zanimlji-
VO mi je ponavljanje istih eksperimenata, alinema
prave znanosti bez pouzdanog repliciranja rezul-
tata pri istim uvjetima.

Svoju karijeru Zelite razvijati baveci
se biostatistikom. Navedite jednu stvar
kaja Vas nqjvise priviaci navedenom
podrudju znanosti. Koja su podrudja
primjene biostalistike te mogucnosti
zaposlenja u industrijskom scektoru?

Volim biostatistiku jer je savrsen spoj prirodnih
znanosti i matematike/programiranja, a ja se odu-
vijek borim izmedu ta dva karijerna puta. Biostati-
stika je podrucje znanosti bez kojeg je nemoguce
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zamisliti kvalitetan znanstveni rad, a umjetna in-
teligencija otvara citavo novo podrucje istraziva-
nja i primjene tako da su mogucnosti zaposlenja i
u znanosti i u industriji iznimno dobre.

Kakvi su Vasi planovi za buducnost?
Hocete li nastaviti svoj pul u akademiji
ili industriji? Zasto?

Mislim da ¢u ostati u znanosti, industrija me za
sada ne privlaci previse. lako sve ima svoje pred-
nosti i nedostatke znanost omogucava stalno ot-
krivanje novih stvari i novih smjerova istrazivanja
i karijere, a u industriji se nekako vise specijalizi-
ras za nesto odredeno. Mislim da mojoj osobnosti
viSe odgovara znanost jer nudi slobodu, Sirok izbor
tema, dozvoljava pracenje trendova itd.

Koji su Vam hobiji i ili strasti pored
posla i pisanja doktorskog rada?

Moja najveca strast su putovanja, cilj mi je posjetiti
barem sto drzava svijeta. Usto volim Citati, vjezbati
u teretani te Setati prirodom i planinariti.

Mislim da sve studente kqji razmis{jqju
o doktoratu zanima jedno —je li
vrijedno toga? Prema Vasem mis{jenju,
kaje su prednosti, a kqji nedostatci?

B reaktor ideja
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Ovo je jako teSko pitanje. Lagala bih kada bih rekla
da nije tesko biti doktorand, ali za sve Sto vrijedi
treba se pomuciti. Mislim da je u konacnici vrijed-
no toga, ali zahtjeva dosta odricanja pogotovo u
financijskom smislu pa mislim da o tome treba
jako dobro razmisliti. S druge strane, daje nepro-
cjenjivo iskustvo te otvara vrata za kasnije napre-
dovanje i zaposljavanje.

Za krqyj, koju bi poruku ostavili
Cilateljima, buducim znanstvenicima i
nanstvenicama?

Nije vazno znate |i u svakom trenutku Sto zelite i
prema kojem cilju idete, vecina ljudi zapravo ne
ZNna, vazno je jedino da ne stojite u mjestu predu-
go i da se ne bojite izaci iz zone sigurnosti (kom-
fora).

Katarina, puno hvala na suradnji!
Zelimo puno srece u daljnjem
obrazovanju i razveju karijere!

Slika 2 - Katarina Matkovi¢, mag. biol. mol.

1, studeni | vol. 8



Novi gel-uredaj za
proizvodnju vode iz
vruceg ljelnog zraka

Monika Petanjko (FKI'T)

Jeste li svjesni da je koliCina pitke vode na plane-
tu Zemlja jako mala? Cak 71 % Zemljine povrsine
pokriva voda, no 96,5 % vode je slana voda, a samo
35 % cCini pitka voda.l S obzirom na navedene
podatke, sve se viSe istrazuju novi nacini kako bi
se osigurala ¢im veca koli¢ina dostupne vode za
ljudsku upotrebu.

Tim istrazivaca Sveucilista Texas u Austinu na-
pravio je hidrogel koji moze isisati Cistu vodu iz
zraka u vrlo vrué¢im uvjetima. Zapravo, usredotocili
su se na vlagu u zraku kao potencijalni izvor pitke
vode za stanovnistvo koje zivi u susnim vremen-
skim uvjetima.?

Hidrogelovi predstavljaju 3D mreze, Cesto na-
pravljene od dugih polimernih molekula, koje
mogu zadrzati velike koli¢ine vode, a smatraju se
dobrim kandidatima jer reagiraju u termoreakci-
jama. Uvjeti rada hidrogela uskladuju se s vruéim
teksaskim ljetom te se voda izvlaci iz atmosfere i
pretvara u pitku koristeci solarnu energiju na tem-
peraturi od 40 °C. Uredaj moze proizvesti izmedu
3,517 kilograma vode po kilogramu gel -materija-
la, ovisno o uvjetima vlaznosti zraka.?

Slika 1 - Uzorak vode prikupljen pomoc¢u gela®

B reaktor id¢ja
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Vazna znacCajka ovog istrazivanja je pri-

lagodljivost hidrogela u mikroCestice na-
zvane mikrogelovi. Ovi mikrogelovi sudjelu-
ju u poboljSanju brzine i ucinkovitosti koje

opisani uredaj priblizavaju stvarnosti. Istrazivaci
tvrde kako se transformacijom hidrogela u ce-
stice mikro velicine moze postici izrazito brzo
hvatanje vlage i otpustanje vode.2

Sljedeci vazan korak je optimizacija procesa
s ciljem transformacije vlastitog rada u opipljiva
i skalabilna rjeSenja koja se mogu koristiti diljem
svijeta kao jeftina i prijenosna metoda za stvaranje
Ciste pitke vode.2

—

>

Prozirni pokrov za

kondenzaciju

Mikrogelovi

Izolacijska
podloga
Sakuplja¢
vode

Slika 2 - Prototip uredaja za proizvodnju vode iz zraka3

Takoder, tim radi na drugim verzijama ure-
daja od organskih materijala, sto bi smanji-
lo troskove masovne proizvodnje. Ovaj prije-
laz na komercijalno isplativije dizajne dolazi sa
izazovima u  skaliranju  proizvodnje  sor-
benta koji omogucuje apsorpciju vliage i u
odrzavanju trajnosti tijekom zivotnog vijeka proi-
zvoda. Istrazivanja su takoder usmjerena na izra-
du prijenosnih uredaja za razliCite scenarije pri-
mjene.?

Krajnji cilj razvitka ovog uredaja je njegova
dostupnost ljudima diljem svijeta koji trebaju brz
i stalan pristup Cistoj i pitkoj vodi.? Prema tome,
ovo bi moglo promijeniti zivot zemljama kao Sto
je Etiopija, gdje gotovo 60 % stanovnistva nema
osnovni pristup pitkoj vodi.

—Literatura

1. https://www.sciencedaily.com/
releases/2023/09/230911191001.htm (pristup 12.11.2023.)

2. https://cosmosmagazine.com/technology/
materials/hydrogel-drinking-water/ (pristup
13.11.2023))
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Topoloski
po umetali -
inovalivni materijali

Q

u proizvodnji
elektronike

Emma Berisa (IFKI'T)

U danasnje doba za elektroniku je vrlo vazno
da su materijali od kojih se izraduje otporni na
vanjske smetnje, da imaju konstantan ot-
por te konstantnu vodljivost. U osnovi, da
imaju Cvrstu kontrolu elektricne struje kako
bi bili efikasni i sigurni za upotrebu. Topoloski
polumetali su materijali koji imaju tu svrhu i Cine
inovaciju u proizvodnji elektronike.

Topoloski  polumetali predstavljaju klasu
elektronskih faza bez procjepa koje pokazuju to-
poloski stabilna krizanja energetskih vrsta. Ne-
davno su identificirani kao kvantni materijali.
Imaju posebne topoloske rasporede u geometri-
ji svojih elektronickih struktura sto kao rezultat
daje robusna povrsinska stanja i nekonvencional-
nu elektromagnetsku aktivnost. Kao materijali
imaju  jedinstvena  svojstva  elektronickog
prijenosa. U masi mogu biti izolacijski, no ipak
imati vodljiva stanja na svojim povrSinama kao da
su oblozeni tankim slojem metala.

Slika 1 - Princip topologkih polumetala

Pocetak matematickog koncepta topologije
zapocinje postupnim uvodenjem u fiziku kon-
denzirane tvari za cjelokupan opis topoloskih faza.

Uspon topoloske fizike zapocinje vec
zagonetkom o kvantnom Hallovom efektu c¢iji
poprecni otpor pokazuje kvantizirane Hallo-
ve platoe pod jakim magnetskim poljem.
Topologiju Mmozemo smatrati relativno novom
granom matematike koja proucCava svojstvo
geometrijskih oblika na koje deformacija nema
utjecaj. ,U topoloskoj klasifikaciji, krafne i
salice za kavu su ekvivalentne jer obje imaju
jednu rupu i mogu se glatko deformirati jedna
u drugu. U meduvremenu se krafne ne mogu
deformirati u muffine sto ih ¢ini nejednakima.
Broj rupica je primjer topoloske invarijante koja
je jednaka za krafnu i salicu za kavu, ali razlikuje

krafnu i kolacic."?

To svojstvo opiranja deformaciji naziva se to-
poloski invarijant. Prema topoloskim invarijanti-
ma klasificirani mogu biti materijali s procjepom i
bez procjepa. Topoloski materijali bez procjepa jos
se i nazivaju topoloski polumetali (engl. topologi-
cal semimetals, TSM). Oni posjeduju netrivijalnu
kiralnu anomaliju koja dovodi do negativhog ma-
gnetootpora. Obecavajuci su materijali za izradu
novih materijala te je predlozeno da se koriste za
dizajn nove memorije i logickih uredaja spin-orbit
momenta (SOT) s velikom ucinkovitoS¢u spin-mo-
menta(f SH).

Read line

Slika 2 - SOT u dvodimenzionalnim materijalima

Gornja slika prikazuje shemu jedne celi-
je memorijskog uredaja SOT s van der Waalso-
vim (vdW) magnetskim materijalima. Takoder,
prikazana je spin tekstura u dvije dimenzije.
Kada primijenimo elektricnu struju duz smjera X,
elektroni se redistribuiraju te i postaju spin polari-
zirani zbog strukture spina.

Topoloski polumetali sadrze topoloski zastice-
ne linearne vrpce, koje dovode do nastanka elek-
trona bez mase te induciraju fizikalne pojave koje
se znatno razlikuju od trivijalnih vrpci.

. P Ti I» '
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Slika % - a) Kristalna struktura NazBi, b) vrp¢aste strukture NazBi

Takoder, topoloski polumetali se nadalje mogu
klasificirati u Diracove polumetale (DSM) Weylove
polumetale (WSM) i nodalne polumetale (NLSM).
DSM ukljucuju BiZnSiOs4, BiCaSiO,4, NazBi i druge.

Prvo Sto su istrazivaci razmotrili je raspored
atoma u nekom od kristala. Odabrali su WTe>
koji je sastavljen od mnogo slojeva atoma nasla-
ganih jedan na drugi. Otkriveno je da jedan sloj
atoma nije simetri¢an. Zatim su istrazivana sva
elektronska stanja koja imaju tu simetriju te su
definirali topoloske ekvivalente — kad se stanja
deformiraju jedno u drugo bez ikakvog problema.
Vec receno kao: , bas kao sto se krafna moZe de-
formirati u salicu”. Zaklju¢eno je da WTe: pripa-
da novoj skupini asimetricnih metala topoloskih
polumetala.

VVVVY

<

Slika 4 - a) Simetrija, b) asimetrija
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Svojstvo asimetri¢nosti topoloskih polumeta-
la je izrazito vazno. Atomi se ponasSaju kao Cestice
koje priblizno putuju brzinom svjetlosti. To svoj-
stvo ih Cini neosjetljivima na nedostatke i neci-
stoce, za razliku od obi¢nih metala, stoga ih Cini
odlicnim kandidatima za elektroni¢cke uredaje.
.Obicno u teoretskom istraZivanju nema puno
toga neocekivanog, ali ovo je upravo iskocilo. Ova
apstraktna klasifikacija izravno nas je dovela do
objasnjenja ovog svojstva. U tom smislu, to je vrlo
elegantan nacin gledanja na ovaj spoj i sada za-
pravo mozete razumjeti ili dizajnirati nove spoje-
ve sa slicnim svojstvima.” 3

— Lileralura

1. https://www.nature.com/articles/s42005-021-
00569- (pristup 12.11.2023.)

2. https://www.researchgate.net/figure/sOT-in-2D-
materials-a-Schematic-of-a-single-cell-of-a-spin-
orbit-torque-SOT-memory_figl_357811419 (pristup
12.11.2023))

3. https://chemistry.princeton.edu/news/theorists-
propose-new-class-of-topological-metals-with-
exotic-electronic-properties/ (pristup 12.11.2023.)

4. https://pubs.aip.org/aip/jap/
article/128/19/191101/346771/Topological-semimetals-
from-the-perspective-of (pristup 12.11.2023.)

5. https://www.nature.com/articles/s41467-023-
39408-2 (pristup 12.11.2023.)

6. https://Wwww.sciencedirect.com/science/article/
abs/pii/S0079681623000230 (pristup 12.11.2023.)

7. https://mww.cpfs.mpg.de/shekhar (pristup
12.11.2023))
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Otkriveno novo
gorivo

Iva Curicé, mag. ing. cheming. (FKI'T)

Svima je vec¢ poznato da se tvar koja prili-
kom izgaranja razvija veliku koli€¢inu toplinske
energije naziva gorivo. Osim 3§to ima veli-
ku toplinsku vrijednost, ono se moze dobiti
relativno jeftino i moze biti proizvedeno u velikim
kolicinama. Takoder se lako transportira, ne ra-
zvija otrovne plinove tijekom izgaranja i ima nizu
temperaturu paljenja. Postoje razliCite podjele
goriva, no uglavnom ih se dijeli prema nacinu i
vremenu nastanka, ali i agregatnom stanju. Pre-
ma vremenu su to fosilna ili nova goriva.l Proi-
zvodnja fosilnih goriva (ugljen, nafta, prirodni plin)
je sve manja i u 2023. godini biljezi pad od 17 %
u odnosu na proslu 2022. godinu jer upravo ova
goriva povecavaju koncentraciju stakleni¢kih pli-
nova u Zemljinoj atmosferi i povezana su s klimat-
skim promjenama.2

Covjecanstvo sve vise teZi prema obnovljivim
izvorima energije, npr. dobivanje energije iz bio-
mase, upravo zbog prethodno spomenutih razlo-
g3, ali jos ¢e jako dugo ovisiti o zalihama fosilnih
goriva. Svakog dana nemilosrdno se crpe i spaljuju
ogromne koli¢ine nafte i ostalih fosilnih goriva da
bi se zadovoljile potrebe za energijom. Posljedica
koristenja fosilnih goriva je globalno zatopljenje ili
je u najboljem slucaju jedan od faktora ubrzanja
prirodnog globalnog zatopljenja. Kao mjera protiv
globalnog zatopljenja pojacan je razvoj obnovlji-
vih izvora energije poput solarne energije, ener-
gije vjetra, hidroelektrane i geotermalne energije.

NajCesc¢i problemi s gorivima su transport i nji-
hovo skladistenje jer ukoliko se pravilno ne tran-
sportiraju i skladiste mogu uzrokovati pozar i ek-
sploziju. lonske tekucine koje imaju taliste ispod
sobne temperature (engl. room temperature io-
nic liquids, RTILs) (Slika 1) su organske soli koje pri-
padaju tzv. ,zelenoj kemiji“ jer imaju okolisni po-
voljna svojstva poput niskog tlaka para, toplinski
su stabilni, imaju visoku ionsku vodljivost i nisu za-
paljivi.3 Zbog Cinjenice da nisu zapaljivi, koriste se
najces¢e kao usporivaci plamena u razlicitim
materijalima. Imaju visoku gustocu energije i sa-
stoje se od metastabilnih aniona poput azida,
dinitramida, borohidrida i pirola koji termalnom
razgradnjom prelaze u reaktivne zapaljive tvari

B reaktor ideja

i upravo zbog toga su dobri kandidati kao gorivo.
Takoder kationske i/ili anionske komponente u
RTIL-ovima se mogu mijenjati i podesSavati tako
da im se promjene svojstva ovisno o predvidenoj
namjeni. U kontaktu s bijelom dimecom dusic-
nom kiselinom, RTIL oksidira i nastaje hipergoli¢-
no gorivo.*
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Slika 1~ Primjer RTIL-a BMIM-PFg

Zbog prethodno navedenih karakteristika
RTIL-ova, znanstvenici sa Sveucilista Kalifornija
Riverside u svom istrazivanju pokazuju da aroma-
ti¢nost imidazolskog prstena, koja cini RTIL-ove
temeljene na imidazolu toplinski stabilnima i ot-
pornima na oksidaciju, moze razbiti elektrokemij-
ski, Sto rezultira isparavanjem RTIL-a kao zapaljive
reaktivne vrste, koja se moze zapaliti i generirati
samoodrzivi plamen. Takoder, primijenjeni pred-
napon prekida elektrokemijsku reakciju zaustav-
lja isparavanje RTIL-a sto kasnije rezultira gase-
njem plamena.*

Oltkrivanje novog goriva

Na Slici 2 u studiji Biswas i suradnici, prika-
zan je koncept promjene zapaljivosti RTIL elek-
trolizom. RTIL-ovi na bazi imidazola elektrolizom
stvaraju reaktivne zapaljive tvari i imaju stabilan
plamen. Isklju¢enjem napona prekida se ispara-
vanjem RTIL-ova i dolazi do gasenje plamena. Is-
klju¢enjem napona prekida se isparavanje RTIL-a,
¢ime se gasi plamen. Ovaj se postupak moze po-
noviti nekoliko puta kako bi se uzastopno izmjeri-
la energija iz RTIL-a.

Dakle, elektrokemijska redukcija razbija aro-
mati¢nost imidazolskog prstena i dolazi do stva-
ranja plinskih faza [BMIM]-, [MIM]- i butena. Ove
plinske faze su vrlo zapaljive dok RTIL na bazi
imidazola nije jer upravo aromati¢nost imidazola
sprjeCava zapaljivost. Nastale plinske faze mogu
se ,dozirati" usklju¢enjem/isklju¢enjem vanjskog
napona.*

Na taj nacin moze se potencijalno generiraju
~20 kJ/g dok je za elektrolizu potrebno ~0,8 k/g.
Prema tome, energetski gubitak povezan s proce-
som elektrolize je samo 4 %.%

»
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Snimanje elektrokemijske aktivacije i deaktivacije procesa izgaranja RTIL-a
velikom brzinom kamerom za demonstraciju koncept

Za komercijalizaciju ovakve vrste goriva, po-
trebno je prvo ispitati u kojim se tipovima motora
moze Kkoristiti ovakva vrsta goriva i je li dovoljno
ucinkovito. Takoder je zanimljivo da se moze mije-
Sati s konvencionalnim gorivima, no ipak se treba
jos otkriti u kojem se postotku mogu mijesati da
ne bude zapaljivo.

Volatilization to
Flammable Species Steady Flame

Electrolysis

E&ﬂ“ + Voltage OFF

f" Next Cycle Flame dies
V=0FF | +

Heat | Spark = No ignition Complete Flame &

extinction

7 -
:| V= OFF

V= OFF

Elektroliza RTIL-a.
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S obzirom na to da se RTIL-ovi proizvode u vrlo
malim kolic¢ina, cijena im je poprilicno velika sto
posljedicno znaci i skuplje gorivo ukoliko bi se isto
koristilo. Bitno je na kraju istaknuti da je ova vrsta
goriva sigurnija za razliku od sadasnjih konvenci-
onalnih goriva.

goriva. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje.
Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021. http://
www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=22729
(pristup 18.11.2023))

https://www.euronews.com/green/2023/08/31/a-
sign-of-the-times-eu-reliance-on-fossil-fuels-falls-
to-record-low-report-reveals (prisup 18.11.2023.)

Benedetto A. Room-temperature ionic liquids
meet bio-membranes: the state-of-the-art.
Biophys Rev. 2017 Aug;9(4):309-320. doi: 10.1007/
s12551-017-0279-1.

Biswas, P., Wang, Y., Hagen, E., & Zachariah,
M. R. (2023). Electrochemical Modulation of the
Flammability of lonic Liquid Fuels. Journal of the
American Chemical Society, 145(30), 16318-16323.

https://www.cpfs.mpg.de/shekhar (pristup
1211.2023)
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L juske kakaovca
kao polencijalno
prolupozarno
sredslvo

Adrijana Karnis (FKIT)

Dolazi nam vrijeme Bozi¢a, a s njim i sve veca izra-
da kola¢a. Mnogi kola¢i uklju¢uju upotrebu, svima
omiljene, Cokolade ¢ime se njezina potrosnja po-
vecava.

Cokolada, odnosno kakao, dobiva se iz ploda ka-
kaovca koje potjece iz Juzne Amerike. Plod se sa-
stoji od sjemenki, pulpe i ljuske. Fermentacijom
sjemenki, njihovim przenjem i finim mljevenjem
dobiva se kakao masa koja se dalje preraduje u
cokoladu, a osim te slastice od plodova je moguce
dobiti i kakao maslac i prah.t

Ljuske ploda bivaju neiskoristene te ostaju na
farmama kao biootpad. One sadrzavaju ¢ak do
75 % masenog udjela ploda, ¢ime se na godisnjoj
razini proizvede vise od 20 milijuna tona biootpa-
da.3 Kruznim gospodarstvom se nastoji smanjiti
koli¢ina otpada na najmanju mogucu pa se tako
obrada ovakvog otpada jos naziva i biorafiniranje.*
Biorafiniranje je proces u kojem se biomasa inte-
griranim nac¢inom pretvara u nove trzisSne proizvo-
de.3

Tim znanstvenika iz Ujedinjenog Kraljevstva
razvio je proces kojim su ekstrahirali lignin iz ljuske
mahune kakaovca (engl. Cocoa pod husks, CPH).
Procjenjuje se da 20 % tezine ljuske sadr-
Zi lignin kojeg su oni zeljeli ekstrahirati te su
uspjeli dobiti lignin visoke kvalitete i Cistoce.
Na izolirani lignin ugradili su 9,10-dihidro-9-ok-
sa-10-fosfafenantren-10-oksida (DOPO). DOPO je
organofosforna molekula koja usporava gorenje.?

CPH su usitnili te suspenziju biomase obra-
dili predtretmanom (engl. Butanosolv) koji
ukljuCuje suspendiranje u etanolu i kasnije
zagrijavanje u mjesavini butanola i solne kiseline.
Predtretmanom smanjena je kolicina necistoca, a
daljnja tri procesa su ugraden je DOPO na izolirani
lignin te dobili konacni materijal.?

NMR (engl. Nuclear Magnetic Reso-
nance) analizom utvrdili  su dobivanje
visoko kvalitetnog lignina u obliku koji je olak-
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Slika 7 - Plod kakaovca?

Sao njegovu modifikaciju i ugradnju DOPO-a, a
termogravimetrijskom analizom utvrden je po-
tencijal oligomera kao inhibitora gorenja.?

Osim ovog primjera kruznog gospodarstva
znanstvenici vec¢ proucavaju potencijal ljusaka
kave, rizinih ljuski i kora nara, a u buduc¢nosti ¢e se
sve viSe proucavati i druga neuobicajena bioma-
sa.5> Uz nova otkri¢a bit ¢e potrebno i optimizirati
procese te ih pojednostaviti kako bi ekonomski
bili dostupni i isplativi za primjenu poljoprivredni-
cima.
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Kako umjetlna
inleligencija
omogucava
komunikaciju sa
zivolinjama?

Karla Culo (FKIT)

Jeste liikada pozeljeli biti poput doktora Dolittle-a,
Pipi Duge Carape, Snjeguljice ili pak nekog dru-
gog lika koji moze komunicirati sa zivotinjama?
Ukoliko je vas odgovor na ovo pitanje da, onda bi
vas mogao zaintrigirati novi nacin uporabe umjet-
ne inteligencije. lako se u medijima umjetna in-
teligencija poprilicno puno spominje, sumnjam
da ste Culi za njezinu pomo¢ pri komunikaciji sa
Zivotinjama.

Kako je sve pocelo?

Mnoge znanstvenike je zaintrigirala jedna vr-
sta vrane zvana Novokaledonska vrana koja ima
vjestinu izrade alata za koju se smatralo da je je-
dinstvena covjeku. Na slici 1. prikazan je nacin
kako vrana koristi izradeni alat.

28

Slika 1 - Vrana koja izraduje materijal

Christian Rutz, bihevioralni ekolog sa Sveuci-
lista St. Andrews u Skotskoj, veé¢inu svoje karijere
posvetio je proucavanju vrana. Njihovim prouca-
vanjem Rutz se zapitaopostoje li mozda neke dru-
ge zZivotinjske sposobnosti koje smo zanemarili.

%

Primijetio je kako ove ptice svoje vje- d

Stine izrade alata prenose iz generacije

u generaciju, ali isto tako vrane diljem

otoka imaju razliCitu vokalizaciju i na- o)
¢in izrade samoga alata. Razli¢ita vrsta
vokalizacije kod zivotinja ¢esto se usporedu-

je s razlicitim
jezicima diljem
svijeta ili pak ° I
dijalektima.
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S velikim napretkom u po-
dru¢ju umjetne inteligencije pri

prepoznavanju razliitih jezika kod ljudi
neki znanstvenici poput Azae Raskina, jed-
nog od osnivaca neprofitnog projekta Earth
Species dosli su na ideju da bi umjetna inteligen-
cija mogla pomodi pri prepoznavanju vokalizacije
kod Zivotinja, to¢nije njezinu desifriranju.

Tim znanstvenika umjetne inteligencije, bio-
loga i stru¢njaka za zastitu prirode prikuplja sirok
raspon podataka o raznim vrstama, prikupljene
podatke pohranjuju u modele za strojno ucenje
kako bi ih dalje analizirali.

No, vrane nisu jedina vrsta zivotinja na kojima
se provode istrazivanja. Jedna druga skupina pod
imenom Project Cetacean Translation Initiative
(CETI) bavi se proucavanjem kitova sjemenjaka.
Istrazivanja se jo$ provode na raznim Zivotinjama
poput Sismisa, slonova, dupina, svinja i pcela (slika
2).

Istrazivanje i otkrica

Kako tehnologija iz dana u dan napreduje tako
su se iz dana u dan znanstvenicima otvarala mno-
gobrojna vrata koja su im omogucila biti korak
blize razumijevanju zivotinjskog ,govora“. S vre-
menom vokalizacija nije bila dovoljna za raspoz-
navanje Sto neka zivotinja zeli reci.

U tom trenutku znanstvenici su po-
Celi zabiljeziti i njihove geste prilikom
komunikacije kako bi ih bolje razu-
mjeli. Takva vrsta zapisa danas je
poznata pod nazivom etogram.
Snimajuci vokalizaciju zivotinja u
prirodi pojavio se problem buke
odnosno problem koktel zabave.
Sa svih strana su se culi razli-
Citi pjevovi ptica, lavezi pasa,
mjauk macaka i slicno.
Sada se razmisljalo kako
izolirati zvuk koji pro-
izvodi samo odrede-
na zivotinja a da je pri
tome umjetna inteli-
gencija moze raspoz-

nati.

T oMo 3D

Earth Species Project izgradio je 2021. godine
neuronsku mrezu koja je omogucila razdvajanje
zvukova zivotinja koji se preklapaju u pojedinacne
zapise i filtriranje pozadinske buke, poput trublje-
nja automobila. Znaci li ovo da ¢emo razgovarati
s nasim kuénim ljubimcima ili lutalicama na ulici
ili pak pticama u krosnjama stabala? Nazalost, za
sad je odgovor jos uvijek ne, ali dr. Con Slobodchi-
koff razvija Al (engl. Artificial Intelligence) model
Ciji je cilj prevodenje mimika lica i laveza psa za
njegovog vlasnika.

Ovakva vrsta Al modela mogla bi nam znatno
pomocdi u razumijevanju kucénih ljubimaca, posjeti
veterinaru bili bi jednostavniji, ali sve je to jos u ra-
nim fazama razvoja. Al modeli koliko god bili dobri
oni zapravo ne desifriraju sto zZivotinje govore. Al
modeli koliko god bili dobri oni zapravo ne desi-
friraju Sto Zivotinje govore. Stru¢njaci za umjetnu
inteligenciju ni sami ¢esto ne razumiju kako algo-
ritmi dodu do odredenih zaklju¢aka, sto dodatno
usporava i otezava istrazivanja.

Mozemo li ikada vistinu razumjeti
zivolinje?

Cak i da Al prevoditelj postane stvarnost, ne
znaci da ¢emo nuzno ikada imati osje¢ajnu ko-
munikaciju sa svojim ljubimcem. Postoje mnogo-
brojne razlike unutar komunikacije medu ljudima
i zivotinjama.

Zapravo smo jako daleko od razumijevanja
najobi¢nijeg slova, a kamo li rijeci ili Citave receni-
ce nasih ljubimaca. Ipak nije sve tako crno. Doktor
Gregory Berns, neuroznanstvenik sa Sveucilista
Emory University i autor knjige ,What It's Like to
Be a Dog: And Other Adventures in Animal Neu-
roscience." Kaze kako vidi potencijal u snimanju
mozga pas kako bi vidjeli njegove misli.

Neka od njegovih istrazivanja su otkrila kako
nas psi vide kao prijatelje, a ne kao ruku koja im is-
kljucivo daje hranu. Tko zna mozda stvarno jedno-
ga dana pruzi mogucénost postati poput doktora
Dulittlea, Pipi Duge Carape ili Snjeguljice i ojac¢ati
nasu povezanost ne samo s kuénim ljubimcima
vec i sa zivotinjama diljem svijeta. Dok taj dan ne
dode svakako pokusajte pronaci vlastiti nacin ko-
munikacije sa svojim l[jubimcem.
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Sto se dogada s
Amazonom?
Lina Sepic (FKIT)

PraSume Amazone plu¢a su nasSe planete. No,
iako je vecina svjesna vaznosti ovih Suma, namece
se logic¢no pitanje; "Zasto se onda neprekidno pro-
vode postupci koji vode ka njihovom unistenju?”

Amazonska prasuma zauzima podrucje vece
od Sest milijuna kilometara kvadratnih na pro-
storu Juzne Amerike. Okruzuje istoimenu rijeku,
Amazonu, te se proteze kroz devet drzava.

Slika 1 - Deforestacija Amazone
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Slika 2 - Neke do Zivotinja na kojima se provode
istrazivanja za razumijevanje njihove vokalizacije

Najveci udio prasume, Cak dvije tre¢ine, nalazi se
unutar granica Brazila.

Ona predstavlja vise od polovinu preostalih
praSuma na Zemlji. Ima veliku ulogu u apsorbi-
ranju, Cak 5 % sveukupnog ugljikovog(ll) dioksida
koji nastaje prekomjernim ljudskim djelovanjem.
Smatra se da prasuma pohranjuje i do 120 milijar-
di metrickih tona CO,. Zauzvrat, biljke procesom
fotosinteze oslobadaju znacajne koli¢ine kisika
natrag u atmosferu. Sume takoder doprinose re-
guliranju temperatura te je njihov gubitak ima iz-
ravan utjecaj na klimatske promjene.

Osim §to je amazonska prasuma jedan od naj-
vecih tvornica kisika na planeti, ona je dom mno-
gim organizmima. Karakterizira ju bogata biora-
znolikost. Cetvrtina kopnenih Zivotinja moze se
naci na njenim povrSinama, mnogi kukci i biljke
imaju svoja stanista na njezinim podrucjima. Sma-
tra se da Amazona skriva jos bezbroj neistrazenih i
neotkrivenih organizama.

Naseljavanje Amazone zapocelo je u ranim
1970-im. Tadasnja vlada promovirala je i poticala
njeno naseljavanje obecavajucivrlo jeftinu zemlju.
Vecina ljudi odlucila se za taj korak kako bi se ba-
vili poljoprivredom ili sto¢arstvom. Naime, Brazil je
jedna od vodecih drzava u svijetu za izvoz govedi-
ne, sto pokazuje i podatak koji govori da se ¢ak 80
% svih ocis¢enih povrsina koristi za govedarstvo.
Mnoge drzave uvoze meso iz Brazila, najveci udio
otpada na drzave Afrike i Azije.
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2018. godine zarada od izvoza govedine
iznosila je Cak Sest milijardi americkih
dolara. Velika zarada koju govedarstvo
donosi jedan je od glavnih motiva krce-
nja suma.

Takoder, velike povrSine koriste se za
poljoprivredu u svrhu uzgoj soje koja je
glavna namjernica u prehrani goveda.
Brazil uzgaja najveci udio soje koja se
koristi za ishranu diljem svijeta. Veliku
Stetu prasumi doprinose i pozari. Poza-
ri se javljaju uvijek u ljetnom razdoblju
toCnije u kolovozuzbog pojave suse, ali
i poradi poljoprivrednika koji pale po-
lja zeleci ih tako ocistiti od vegetacije
kako bi ih koristili u svrhu uzgoja zelje-
nih kultura. 2019. godine zabiljezeno je
vise od 46 000 pozara unutar amazon-
ske prasume. U usporedbi s prijasnjom
godinom, broj pozara povecao se za ne-
vjerojatnih 111 %. Sumnja se da je vecdi-
na pozara podmetnuta kako bi se dobilo sto vise
obradive povrsine. Najvece podrucje zahvaceno
pozarom bilo je unutar Rondonije, jedne od bra-
zilskih saveznih drzava. (slika 1.)

Deforestacija utjeCe na prirodan ciklus kru-
Zenja vode u ekosustavu prasume. Prasume su
poznate po vlaznoj klimi i u¢estalim padalinama.
Nakon sto biljke apsorbiraju vodu kroz tlo i korijen,
ona se vraca u atmosferu bioloskim procesima tj.
procesom transpiracije. Vjetar nosi oslobodenu
vlagu na druga podrucja povrSine dok konac¢no
ponovno ne dode do kise kojom se zatvara proces
kruzenja vode. SjeCom drveca dolazi do prekida
gore spomenutog ciklusa ¢ime dolazi do pojave
suse Cime se ugrozavaju i preostale lokalne Sume.

Nova podrucja pretvaraju se u savane te do-
prinose porastu temperature cijeloga planeta.
Klimatske nepogode unutar Amazone sve su
ucestalije i nepredyvidive. U cijeloj ovoj situaciji za-
brinjavajuce su Cinjenice da broj susnih perioda i
pojava poplava kroz godine sve viSe rastu. Poli-
ticko stanje u Brazilu takoder ima znatan utjecaj
na oCuvanje prasume. U sijeCnju 2023. godine Luiz
Inacio Lula da Silva izglasan je za novog brazilskog
predsjednika. Od pocetka svoga mandata Lula je
zagovarao smanjivanje i kompletan prestanak de-
forestacije praSume koja se nalazi unutar granica
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Slika 1 - Grafi¢ki prikaz ciklusa vode

Brazila. U usporedbi s lipnjem 2022. godine, stopa
deforestacije pala je za 66 %, unutar jedne godine.
Time je zabiljeZzena najmanja deforestacija unutar
Sest godina.

Postavljanje novih zakona, povecavanje nad-
Ziranja prasume te propisivanje kazni dovelo je
do smanjenja stope kréenja suma. No, kako bi se
brojke nastavile poboljSavati potrebno je i dalje
ulagati trud za poduzimanje svih mjera u svrhu
smanjenja i potpunog zaustavljanja deforestacije
Amazone kako bi se sprijeCila jedna od najvecih
svjetskih katastrofa.® Ukoliko se nastavi sa dosa-
dasnjim planovima izgradnje u Amazoni, pretpo-
stavlja se da ¢e do 2050. godine stopa deforestaci-
je narasti za kriticnih 277 %.
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1. https://time.com/amazon-rainforest-disappea-
ring/ (pristup 11.11.2023)

2. https://www.snexplores.org/article/why-ama-
zon-rainforest-in-trouble-climate-deforestation
(pristup 11.11.2023)

3. https://fedition.cnn.com/2023/08/04/americas/
amazon-deforestation-brazil-climate-intl/index.
html (pristup 11.11.2023)
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ZASTO
TREBAMO
RECIKLIRATI?

1. RECIKLIRANJE PRIDONOSI OCUVANJU

VRIJEDNIHPRIRODNIH RESURSA _

3. RECIKLIRANJE STITI OKOLIS

Prilikom postupka recikliranja koriste se Recikliranje smanjuje potrebu

veC iskoriStene sirovine i proizvodi Korgtar ik siravine | mEteEials §
(otpad) te se time smanjuje potreba et TS ST | Mgerle e IS
koriStenja i eksploatacije novih prirodnih svih proizvodnih procesa koji uvelike
resursa. Takoder, treba imati na umu da uzrokuju znacajno zagadenje prirode i
recikliranjekm_ sgorij(;- tl:l)'of_im_o Eriéoq_”e okoli$a. Kada industrije upotrebljavaju
resurse koji ce trebati i buducim - - T )
generacijama. reciklirane sirovine, ispustaju manje

koli¢ine staklenickih plinova i otpadne

2. RECIKLIRANJE STEDI ENERGI)U vode.

Upotrebom recikliranih umjesto prirodnih
sirovina, u procesu proizvodnje trosi se
neusporedivo manja koli¢ina energije nego @
u proizvodnji novih proizvoda d
proizvedenih upotrebom novih sirovina,
ukljucujuci pritom trosSkove izdvajanja,
prerade i transporta.

NJUJE G_CI_)MI AN]J

LISTIMA

Sirovine i proizvodi pogodni za recikliranje
iskoriStavaju se za proizvodnju novih
proizvoda Sto u konacnici uzrokuje
smanjenje koli¢ine smeca na odlagalistima
otpada.



@"
~JESTE LI ZNALP?
$

da na$ planet ima viSe drvela
nego zvijezda u SunCevom sustavu?

da Zivotinje koriste
zemlj?no magnetsko polje kako bi
Se orijentirale?

da ljudski Zeludac moZe

razgraditi metalnu britvicu?

% da ocean sadr?i 50 puta
ViSe ugljika od atmosfere?

da nafe tijelo proizvodi 25
milijuna novih stanica svake

sekunde?
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Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podrucju kemijskog inZzenjerstva i opéenito STEM
podrucju?
| uz to uciniti nasu struku sjajnom?

To i mi Zzelimo, ali smo tek studenti i zato to ne mozemo uciniti sami.

Da bismo Vam svaki mjesec priblizili svjeze informacije,
treba nam velika pomo¢!

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom
Hrvatsko drustvo kemijskih inzenjera i tehnologa,
Berislavi¢eva 6/I, 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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