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Planelarni
znanstvenici otkrili
LGiant Shield”
vulkan na Marsu
Adriana Tici¢ (FKIT)

Jedan od Zemljina dva najbliza susjeda i Cetvrti
planet po udaljenosti od Sunca iznimno je suho,
kamenito i hladno mjesto. To je planet koji na noc¢-
nom nebu lako mozemo uociti kao jarko crvenu
svjetlosnu tocku, a rijec je o planetu Marsu.

Mars je jedan od najistrazenijih planeta u
nasem Suncevom sustavu sto dokazuju NASA-ine
misije koje su pronasle mnogo dokaza da je Mars
prije nekoliko milijardi godine bio mnogo vlazniji i
topliji, s debljom atmosferom.!

Tome pridonosi i novo otkrice vulkana na
Marsu, nazvanog Noctis Mons koji se nalazi juzno
od Marsovog ekvatora, u istocnom Noctis Labyrin-
thusu, zapadno od Valles Marineris, golemog su-
stava kanjona planeta. Noctis Mons doseze 9022
m u visinu i proteze se 450 km u Sirinu. Njegova
divovska veliCina i slozena povijest modifikacija
pokazuju da je aktivan jako dugo.?
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gigantska
vulkana

na
Tharsisu

Vulkanski depozit s
moguce zakopanim
ledenjackim ledom

Slika 1 - Polozaj novootkrivenog vulkana na Marsu

U njegovom jugoisto¢nom dijelu leZi tanka,
recentna vulkanska naslaga ispod koje je vjerojat-
no jos uvijek prisutan ledenjacki led. Ovo kombi-
nirano otkri¢e divovskog vulkana i moguceg lede-
njaka znacajno je jer ukazuje na novu lokaciju za
proucavanje geoloske evolucije Marsa kroz vrije-
me, trazenje zivota i istrazivanja. Nekoliko tragova,
uzetih zajedno, otkrivaju vulkansku prirodu gomi-
le slojevitih planinskih planina i
kanjona uovom istoénom dijelu
Noctis Labyrinthusa. Sredidnje
podrucje vrha obiljezeno je s ne-
koliko uzdignutih visova koji tvo-
re luk, dosezuci regionalnu




visinu i spustajuci se nizbrdo
od podrucja vrha. Blage vanjske

padine protezu se do 225 km daleko u
razli¢itim smjerovima. Ostaci kaldere — uru-
Senog vulkanskog kratera mogu se vidjeti u
blizini sredista strukture.?
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Slika 2 - Dijelovi podrucja Noctis Monsa

Tokovi lave, piroplasti€ne naslage (sacinje-
ne od vulkanskih Cestica: pepela, plovucca i tefre)
i hidratizirane mineralne naslage pojavljuju se u
nekoliko podrucja unutar perimetra strukture.
Poznato je da ovo podrucje Marsa ima Siroku pa-
letu hidratiziranih minerala koji obuhvacaju dugi
dio povijesti Marsa. Dugo se sumnjalo da su ovi
minerali vulkansko okruzenje. Zato i nije iznena-
dujuce pronaci vulkan u ovom podrucju.?

Osim vulkana, otkriveno je podrucje od 5000 km?
vulkanskih naslaga unutar vulkanskog perimetra
koje predstavlja veliki broj niskih, zaobljenih i iz-
duzenih humaka nalik na mjehurice. lako ovi pse-
udokrateri nalikuju pravom vulkanskom krate-
ru nemaju otvor iz kojeg izbija lava, a nastaju
. ispustanjem tankog pokrivac¢a vruceg vul-

kanskog materijala preko povrsine bogate
vodom ili ledom.?

Slika 3 - Primjer pseudokratera
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Noctis Mons predstavlja dugu i slozenu po-
vijest modifikacija, vjerojatno iz kombinacije lo-
mljenja, toplinske erozije i ledenjacke erozije. To je
drevni i dugovjecni vulkan tako duboko erodiran
da bi se po njemu moglo pjesaciti, voziti ili letjeti
kroz njega kako bi se ispitalo, uzorkovalo i datiralo
razliCite dijelove njegove unutrasnjosti.?

Takoder, duga je povijest interakcije topline
s vodom i ledom, sto ga Cini glavnim mjestom za
astrobiologiju i potragu za znacima zivota. Zbog
ledenjackog leda koji je jos uvijek oCuvan blizu po-
vrSine u relativno toplom ekvatorijalnom podrucju
na Marsu, mjesto izgleda vrlo privla¢no za buduca
robotska i ljudska ispitivanja.?

Literalura

1. https://science.nasa.gov/mars/ (12.5.2024.)

2. https://www.sci.news/space/noctis-mons-12763.
html (12.5.2024.)
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Kako UAE

stvaraju umjelnu
kisu, povezanu s
vremenskim kaosom
u Dubaiju

Lana Grli¢ (FKI'T)

Zasijavanje oblaka, prema definiciji Americkog
meteoroloskog drustva, tehnika je unutar modifi-
kacije vremena usmjerena na umjetno mijenjanje
vremenskih uvjeta. To podrazumijeva rasprsivanje
pripremljenih aerosola ili vrlo hladnih tvari u cilja-
na podrucja unutar oblaka.

Znanstvenici diljem svijeta eksperimentiraju
s ovom tehnologijom od 1940-ih. Ciljevi ukljucuju
povecanje oborina, smanjenje Stete od tuce ili ras-
prsivanje magle. U tu svrhu Cesto se koristi srebrov
jodid, koji se posebno nalazi u protugradnim pro-
jektilima. Osim toga, pojavile su se manje Stetne
alternative, poput higroskopne soli koja se sastoji
od natrijeva, magnezijeva i kalijeva klorida. Druga
je tehnika koristenje elektri¢nih naboja iz drono-
va koji lete na malim visinama. Znanost iza toga
jest da sto je veca razlika u nabojima medu ka-
pljicama unutar oblaka, to je njihova medusobna
privlacnost jaCa. Elektricne emisije u zraku mogu
potaknuti spajanje kapljica unutar oblaka, sto u
konacnici dovodi do stvaranja kise.

Medutim, tehnologija zasijavanja oblaka ne
&ini ¢uda na nebu bez oblaka. Cestice soli moraju
se ubrizgati u vec formirani oblak koji sadrzi vlagu
kako bi se pokrenula kisa i povecalo njezino op-
terecenje. Meteoroloska agencija Ujedinjenih Ara-
paskih Emirata (UAE) neprestano nadzire nebo
kako bi uocila pravi oblak i dala upute pilotima o
pokretanju misije sijanja. TipiCna operacija zasija-
vanja oblaka traje 4 sata, cilja 5-6 oblaka i iznosi-
la bi otprilike 3000 americkih dolara. Zasijavanje
oblaka je kontroverzno, jer rasprsene Cestice po-
ri, Sto bi na kraju moglo dovesti do respiratornih
bolesti kod ljudi. Takoder, infrastruktura gradova
UAE nije prilagodena jakim kiSama.

& reaklor ideja
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Slika 1 - Poplave u Ujedinjenim Arapskim Emiratima

Metoda je doZivjela odredeni uspjeh u Au-
straliji, Francuskoj, Spanjolskoj i SAD-u. Ujedinje-
ni Arapski Emirati posebno koriste ovu metodu, a
navodno je izazvala oluje u mnogim Emiratima,
ukljuc€ujuc¢i Abu Dhabi, Sharjah i Fujairah. Snijeg
se povremeno opaza i u emiratu Ras-Al-Khaimah.
U UAE se za taj posao koriste kristali soli. Medutim,
mnogi su ekolozi izjavili da je nemoguce analizira-
ti €ini li proces uistinu znacajnu razliku jer je prilic-
no tesko analizirati vremenske obrasce i kako na
njih utjece sijanje oblaka.

U veoma susSnim Ujedinjenim Arapskim
Emiratima nestasica vode postaje kriticna zbog
pretjerane upotrebe i klimatskih promjena. Uje-
dinjeni Arapski Emirati koriste zasijavanje oblaka
i desalinizaciju, ali sada istrazuju nove metode za
povecanje vodnih resursa. Jedna od ideja je ko-
ristenje velikih "umjetnih crnih povrsina" (ABS)
izradenih od crnih materijala ili solarnih panela za
zagrijavanje povrsine i povecanje padalina putem
konvektivnih procesa. Istrazivanje je simuliralo ra-
zlicite velicine ABS-ova i otkrilo da oni od 20 kmili
veci znacajno povecavaju koli€¢inu padalina sma-
njenjem inhibicije konvekcije. U¢inkovitost varira
ovisno o velicini, s povrsinom od 20 km koja pro-
izvodi prosje¢no povecanje od 571.616 m?* oborina
dnevno. Veci ABS-ovi proizveli su vise oborina, po-
tencijalno osiguravajuci vodu za tisuc¢e dodatnih
ljudi godisnje. Ovo sugerira da bi koristenje crnih
panela ili solarne fotonaponske energije moglo
biti obecavajudi pristup povecanju koli¢ine obori-
na u susnim regijama poput UAE, sto iziskuje dalj-
nja istrazivanja.

»
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Slika 2 - Poplave u Ujedinjenim Arapskim Emiratima

Zasijavanje oblaka i inovativni koncept kori-
Stenja umjetnih crnih povrsina predstavljaju obe-
¢avajuce puteve za rjeSavanje gorucih problema s
nedostatkom vode s kojima se suoCavaju podruc-
ja poput Ujedinjenih Arapskih Emirata (UAE). Dok
je sijanje oblaka dugotrajna tehnika, pojava ABS
tehnologije nudi novi pristup povecanju padalina
putem konvektivnih procesa.

Poboljsanje
organskih sampona
1agjana Rubilovi¢ (FKIT)

U danasnjem svijetu kada je ekoloska odrzivost
sve prepoznatljivija zbog svoje vaznosti, a toksic-
ucinka na ljudsko zdravlje, organski Samponi do-
bivaju sve vecu ulogu u nasim kucanstvima.

Veliku razliku izmedu organskih i tradicio-
nalnih Sampona ¢ine upravo sastojci koji ti Sam-
poni sadrze, tj. ne sadrze, ali ipak je najveca ra-
zlika kako ti sastojci djeluju na ljudsko zdravlje.
Organski Samponi u pravilu ne sadrze parabene,
kemijske mirise, bojila te Stetne spojeve poput na-
trij lauril sulfata ( NLS). Natrij lauril sulfat je surfak-
tant kojeg mozemo nadi u raznim proizvodima za
osobnu higijenu upravo zbog svoje dobre moguc-
nosti zapjenjavanja, ali i odmascivanja.

& reaktlor idg¢ja
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Medutim, i zasijavanje oblaka i implemen-
tacija ABS-a dolaze s vlastitim nizom izazova i
razmatranja, ukljucujuci utjecaje na okolis i in-
frastrukturne prilagodbe. Poplave su takoder
posljedica Sirenja oblaka kao Sto je videno u Abu
Dhabiju ovog sijeCnja. Stoga su potrebna daljnja
istrazivanja i pazljiva procjena kako bi se u pot-
punosti razumjela izvedivost, ucinkovitost i po-
tencijalni nedostaci ovih tehnika. Unatoc tome, uz
stalni napredak tehnologije i stalna znanstvena
istrazivanja, ovi pristupi obecavaju za ublazava-
nje nestasice vode i osiguravanje odrzivog razvoja
susnih regija poput UAE.

— Lileratlura

1. Almheiri, K.B,; Rustum, R.; Wright, G.; Adeloye,
A.J. Study of Impact of Cloud-Seeding on Intensity-
Duration-Frequency (IDF) Curves of Sharjah City, the
United Arab Emirates. Water 2021, 13, 3363.

2. Curi¢, M.; Lompar, M.; Romanic, D.; Zou, L.; Liang,
H. Three-Dimensional Modelling of Precipitation
Enhancement by Cloud Seeding in Three Different
Climate Zones. Atmosphere 2019, 10, 294.

Njegova negativna strana je Sto moze uzroko-
vati iritaciju i suhoc¢u koze te tako Stetno utjecati
na ljudsko zdravlje. Buduci da tradicionalni Sam-
poni u sebi sadrze NLS, oni imaju i bolju moguc-
nost zapjenjavanja koja ljudima ostavlja dojam da
su svoju kosu uspjesno i oprali. Osjecaj Cistoce koji
nam stvara pjena u kosi te micanje iste, jedan je
od razloga zasto kupnja tradicionalnih Sampona
znacajno ne opada.

)
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Slika 1 - Strukturna forlmula NLS-a
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Drugi nedostatak organskih Sampona je
njihovo ubrzano odvajanje i kvarenje. Nedosta-
tak kemikalija u organskim spojevima cCini ih brze
kvarljivima od tradicionalnih sampona koji u sebi
sadrze razne konzervanse i sintetiCke stabilizatore.
lako se prirodni emulgatori poput ksantan gume
i cetilnog alkohola ponekad dodaju organskim
Samponima kako bi poboljsali pjenjenje i smanijili
odvajanje, oni jednostavno nisu jednako ucinkovi-
ti kao sintetski emulgatori koji se nalaze u tradici-
onalnim Samponima. Novija istrazivanja otkrivaju
moguce rjeSavanje oba prethodno spomenuta
nedostatka organskih Sampona.

Otkriveno je da centrifugiranje pri visokim
brzinama moze produljiti vijek trajanja i ucinko-
vitost CiS¢enja organskih Sampona. Intenzivnim
mikromijeSanjem uredaja za vrtloznu obradu te-
kucina, prethodno je utvrdena mogucnost homo-
geniziranja sirovog mlijeka te proizvodnje Cistog
biodizela iz koristenog ulja za kuhanje, ali ne i
ucinkovitost na ljepljive tekucine, poput Sampo-
na. Youhong Tang, Colin Raston i kolege zeljeli su
vidjeti moze li brzorotirajuca platforma funkcioni-
rati jednako dobro kao kemikalije za poboljsanje
pjene i postojanost Sampona.

Pretpostavljeno je da bi uredaj za vrtloz-
nu obradu tekucina mogao povecati stabilnost
organskih Sampona tako sto bi minimizirao na-
kupljanje uljnih kapljica i staklenin mikrosfera
u njima. Testirali su pretpostavku u prethodno
utvrdenim optimalnim uvjetima, dodavanjem or-
ganskog Sampona u staklenu cijev nagnutu pod
kutem od 45 stupnjeva te je potom 15 minuta vr-
tjeli pri 4500 okretaja u minuti. Nakon 30 dana
skladistenja, uzorak neobradenog organskog
Sampona razdvojio se u dva sloja te promijenio je
boju iz bijele u Zutu, dok je centrifugirani Sampon
ostao homogeniziran te iste boje. Na mikroskop-
skoj razini otkriveno je da je centrifugirani Sam-
pon sadrzavao ravnomjernije rasprsene kapljice
ulja i staklene mikrosfere. Posljednje, pjena Sam-
pona temeljitije je Cistila kosu te se jaCe zapjenji-
vala, Cime su uspjesno rijeseni prethodno navede-
ni nedostaci organskih Sampona.

Iduci korak ukljucuje procjenu utjecaja ove
obrade organskih Sampona na njihove pojedinac-
ne komponente. Buduci da bi ova obrada mogla
njezino uspjesno Sirenje na razne druge prirodne
proizvode za osobnu njegu i kozmetiku kako bi
nam mogli postati pristupacnijima.

Slika 1 - Organski Samponi

— Literatura

(14.5.2024.)

(14.5.2024.)

12 (14): 5533

1.  https:/mwww.anti-a.org/news/en/what-is-the-difference-between-organic-shampoos-and-normal-shampoos
2. http://bafengchengroup.org/excipients/popular-excipients/sodium-lauryl-sulfate-sls-bp-ep-usp-cas-151.html

3. Xuejiao Cao, Shan He, Xuan Luo, Jingrong Gao, Youhong Tang, Colin L. Raston. Stability and Cleansing Function
Enhancement of Organic Shampoo by a Vortex Fluidic Device. ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 2024;
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Upoznajmo
urednistvo -

Dora Felber
Jurja Vukovinski (FKIT)

U prethodnom broju imali smo priliku upoznati
lektoricu Karlu Radak, koja svojom posvec¢enoscu i
ljubavlju prema jeziku osigurava da svaki tekst koji
prode kroz njezine ruke zraci kvalitetom. U ovom
broju ¢emo predstaviti drugu lektoricu, Doru Fel-
ber, Ciji rad jednako doprinosi vrhunskoj kvaliteti
nasih publikacija.

[

Slika 1 - Lektorice Reaktora ideja: Karla Radak (lijevo) i
Dora Felber (desno)

Kada i kako se javila Zelja za sudjelova
njem u Reaktoru ideja?

Biti u Reaktoru ideja uvijek me zanimalo, ali samo
pisanje Clanaka nije me nikad privuklo dovoljno
da bih se pridruzila. Prije poCetka ove akademske
godine saznala sam da se trazi lektor za Reaktor,
Sto mi se Cinilo kao idealna pozicija za mene jer
sam uvijek pazila na jezik i naglasavala vaznost
lijepog izrazavanja, Cesto ispravljaju¢i gramatiku
prijateljima. Odlucila sam tu svoju vjestinu iskori-
stiti na mjestu gdje je to potrebno.

Koju rubriku nqjradije uredyjes?

TeSko mogu izdvojiti samo jednu, svaka donosi za-
nimljivosti i uvijek predstavlja svojevrsnu avantu-
ru. Svaki mjesec ispravljam druge rubrike i uvijek
se veselim toj raznolikosti i jedinstvenoj prilici da
naucim ponesto iz novih podrucja.

& reaktlor ideja

Clanci uvijek imaju zanimljive teme i ja ih se tru-
dim Sto vise razumijeti kako bih mogla doprinijeti
poboljSanju njihove kvalitete.

Kaqje teme nqjradije c¢itas?

Rado c¢itam o inovacijama u kemijskom inzenjer-
stvu i opcenito u znanosti. Pracenje inovacija u ke-
mijskom inzenjerstvu otvara mi vrata prema no-
vim mogucnostima u kreiranju odrzivih proizvoda
i procesa, dok istovremeno potice moju znatize-
lju i zelju za uCenjem. Smatram da je vazno ostati
informiran o najnovijim dostignuc¢ima u znanosti
kako bismo ih mogli primijeniti kod stvarnih pro-
blema i unaprijediti drustvo u cjelini.

Gdje se vidis za 5 godina?

Tesko je sa sigurnoscu predvidjeti buducnost, ali
nadam se da ¢u za 5 godina biti u pozitivhom rad-
nom i drustvenom okruzenju, gdje ¢u stalno uciti i
razvijati se, kako osobno tako i profesionalno.

Sto volis raditi u slobodno vrijeme?

Vec¢ dugi niz godina moje je slobodno vrijeme
uglavnom rezervirano za ples i to mi je jedna od
drazih aktivnosti jer me ispunjava, opusta i potice
moju kreativnost. Osim toga, uzivam u setnji s pri-
Jjateljima ili sudjelovanju u pub kvizovima.

Cime bi se bavila da ne studiras kemijsko
inZenjerstvo?

Vjerojatno bih studirala kroatistiku i neki strani je-
zik. Kad sam upisivala fakultet, dvoumila sam se
izmedu Filozofskog fakulteta i FKIT-a. To su dva
potpuno razlicita podrucja pa bi bilo zanimljivo vi-
djeti kako bih se snasla u ovom drugom. Takoder,
jako volim glazbu i imam playlistu za gotovo svaki
trenutak u Zivotu pa bih se voljela okusati na ra-
diju ili na nekom drugom mjestu gdje bih mogla
podijeliti tu strast s drugima.

Citanje knjiga ili gpledanje serija?
Gledanje serija.
Ngjdraza serija’

New Girl, Bridgerton, Fleabag.

>
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Primjena
uglji¢nih
kvantnih tocaka v
medicini

Ana Boltek (FKIT)

Ugljicne su kvantne tocke nanomaterijali na bazi
ugljika koje su 2004. godine otkrili znanstvenici
Walter Scrivens i njegovi suradnici. Primjenjuju
se u razli¢itim podrucjima kao Sto su isporuka li-
jekova, biolosSko oslikavanje (engl. bioimaging) i
optoelektronika jer posjeduju svojstva dobre fo-
tostabilnosti, biokompatibilnosti, prilagodljivosti,
visoke kemijske inertnosti, jednostavne metode
sinteze, ekoloske prihvatljivosti i dobre topljivosti
u vodi. Ova svojstva Cine ih prikladnima za primje-
Nnu u medicini gdje se uglavnom koriste kao na-
nomaterijal za isporuku lijekova za razlicite bole-
sti kao sto su tumor, neuroloski poremecaji, ocne
bolesti, zarazne bolesti i kao nanomaterijal za is-
poruku gena. Ugljicne kvantne tocke sastavljene
su od mjesavine sp2 i sp3-hibridiziranih ugljikovih
atoma i funkcionalnih skupina kao Sto su -COOH,
-NHz i -OH. Posjedovanje tih funkcionalnih skupi-
na na njihovim povrSinama omogucuje im bolju
topljivost u vodi i konjugaciju s organskim i anor-
ganskim polimerima i biomolekulama za razlicite
primjene te im takoder pomazu u daljnjim modi-
fikacijama koje poboljSavaju njihovu biokompa-
tibilnost, opticka svojstva te povecavaju njihovu
osjetljivost i selektivnost.

Za pripremu ugljicnih kvantnih tocaka dostu-
pan je Sirok raspon metoda od kojih je idealna ona
koja moze sintetizirati ugljicne to¢ke jednake ve-
licine s visokim kvantnim prinosom. Ugljicne se
kvantne toCke opcenito sintetiziraju pomocu dvi-
je metode, odozgo prema dolje (engl. top-down)
i odozdo prema gore (engl. bottom-up). Pristup
odozgo prema dolje za sintezu ugljicnih tocki uk-
ljucuje razgradnju izvornih oblika ugljika (grafena,
grafita ili cade) kako bi se proizvele Cestice nano
velicine. Razli¢ite odozgo prema dolje metode
ukljucuju luéno praznjenje, oksidativno krekiranje,
lasersku ablaciju i elektrokemijsku oksidaciju. Me-
toda proizvodnje s lu€¢nim praznjenjem ogranice-
na je jer njome dolazi do stvaranja ugljicnih tocaka
nejednake veli¢ine. Ostale metode, kao Sto su laser-
ska ablacija i oksidativno krekiranje, koriste pasivi-
zaciju toksi¢nim reagensima, stoga nisu preferira-
ni izbor. Metoda elektrokemijske oksidacije koristi
elektroliticke grafitne Sipke koje mogu proizvesti
kristalne ugljicne toCke s visokom fotokatalitickom
aktivnoscéu. Ugljicne toCke proizvedene elektro-
lizom imaju manje povrsinskih funkcionalnih
skupina sto rezultira njihovom slabom disper-
zibilnosti u vodi, no taj se nedosta- tak
moze prevladati dodavanjem
povrsinskin  funkcionalnih
skupina putem refluksi-
ranja. Pristup odozdo
prema gore ukljucuje
proizvodnju s pomo-
¢u manjih organskih
molekula ugljika i
polimera koji sadrze
-OH, —COOH i -NH,
funkcionalne skupi-
ne. Uobicajeni postu-
pak koji se koristi uk




ljucuje dehidraciju nakon koje slijedi
karbonizacija, Sto rezultira stvaranjem
ugljicnih kvantnih toc¢aka sa stabilnim svoj-
stvima i ujednacenom morfologijom s uskom
distribucijom veliCine cCestica. Pristup odozdo
prema gore ukljucuje i sintezu putem mikrovalo-
va i hidrotermalne metode!

U medicini ugljicne kvantne tocke sluze za is-
poruku lijekova zbog svojih superiornih svojstava
kao Sto su emisija fluorescencije, mala veli¢ina i
time rezultiraju¢a propusnost stanicne membra-
ne, zatim niska toksi¢nost, potencijalna funkcio-
nalizacija i opterecenje lijekom. U dosadasnjim
provedenim istrazivanjima rezultati FTIR (engl.
Fourier-transform infrared spectroscopy) spek-
troskopije pokazuju potvrdne rezultate nanosenja
lijeka na povrsinu ugljicnih kvantnih tocaka. In vi-
tro eksperimenti pokazali su agregaciju ugljicnih
kvantnih to¢aka napunjenih lijekom u citoplazmi
i jezgri. Ugljicne kvantne tocke napunjene lijekom
kontrolirano otpustaju lijek za ubijanje stanica tu-
mora putem zracenja. Sustavi za isporuku lijekova
zahtijevaju dizajniranje sustava koji su sposobni
transportirati lijek do odredenog mjesta u tijelu
i za pravilnu interakciju lijeka s ciljanom metom.
Primjena nanostrukturiranih materijala kao Sto su
ugljicne kvantne tocke u sustavima za isporuku li-
jekova moze rezultirati uspjesnim ciljanjem lijeka
na odredenu stanicu ili tkivo, poboljsanom ispo-
rukom lijekova (isporukom dvaju ili vise lijekova ili
terapijskog modaliteta za razliCite terapije istovre-
meno), i pracenjem mjesta lijeka s pomocu agen-
sa za oslikavanje na nosacu lijeka.?

Vazno je istaknuti kako je glavni pa-
rametar za koristenje bilo koje vrste
nanostruktura u ljudskom tijelu veliCi-
na Cestica. Najmanje ljudske kapilare
manje su od 4 um. Stoga je vazno zadr-
zati veli¢inu nanocestica ispod te veli-
¢ine za primjenu u ljudskom tijelu. Do-

stava slikovnih sondi tumorima mozga
slozena je tehnika zbog postojane
krvno-mozdane barijere, BBB

Q)

 Otpustanje ljeka.
4 Tumorska stanica
Ugljiéne kvantne Ciljani ligand ~ Lijek Receptor

totke

Slika 1 - Slikoviti prikaz otpustanja lijeka unutar stanice
tumora pomocu ugljicnih kvantnih tocaka

(engl. blood-brain barrier). Prolaz kroz krvno-moz-
danu barijeru ovisi o veli¢ini sondi i njihovim po-
vrsinskim svojstvima. Isporuka lijekova u mozak
otezana je upravo svojstvima krvno-mozdane ba-
rijere koja sprjecavaju njihov prolazak. Provedena
istrazivanja pokazala su kako su lijekovi isporuceni
preko ugljicnih kvantnih to¢aka uoc¢eni u svim or-
ganima, ukljuc¢ujuci mozak, 6 sati nakon injekcije.®

Modificiranje oblika, veli¢ina, ponovljivosti i
specificnosti ugljicnih kvantnih toc¢aka potenci-
jalni su izazovi za buducnost. Ugljicne kvantne
to¢ke znacajno su pridonijele razvoju nano-pristu-
pa medicini. Do sada je ulozen velik trud u cilju
koristenja ugljicnih kvantnih toCaka za isporuku
lijekova na teze dostupna mjesta specificna za
tumore. Upravo ovakvim razvojem novih tehnolo-
gija uvelike se doprinosi odrzivom zdravstvenom
sustavu koji uspjesno ispunjava zdravstvene po-
trebe pacijenata sadasnjih i buducih generacija.

i
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Metoda odozgo prema

Ugljikove nanocijev€ice
Grafit
Grafen

Ugljiéne kvantne
tocke

OH
[e]

Metoda odozdo prema

gore Manje organske

molekule

Slika 2 - Metode sinteze uglji¢nih kvantnih toCaka

— Lileralura
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Appleove slusalice
kao biosenzor za
mjerenje aklivnosti
mozga

Emma Berisa (FKIT)

BezZi¢ne slusalice podrazumijevaju male zvucnike
dizajnirane za nasSe usi. Moderne slusalice koriste
Bluetooth sustav koji se automatski povezuje s
uredajima kada ih se ukljuci ili izvadi iz kucista za
punjenje. Bezi¢ne se slusalice preferiraju u odno-

& reaklor ideja
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su na tradicionalne Zi¢ane slusalice zbog nekoliko
klju¢nih razloga. Jedan od najvaznijih je praktic-
nost — bezi¢ne slusalice eliminiraju problem za-
petljanih kablova, Sto ih ¢ini znatno jednostavni-
jima za koristenje. Nadalje, nude brojne znacajke
koje omogucuju optimiziranje zvu¢nog iskustva u
pokretu, pruzajuci vecu slobodu i fleksibilnost.

Apple AirPods vrsta su bezi¢nih Bluetooth slu-
Salica posebno dizajnirane za rad s iPhoneom i
iPadom. No, buduc¢i da koriste Bluetooth tehno-
logiju, kompatibilne su s gotovo svim racunali-
ma i pametnim telefonima. Apple trenutno nudi
Cetiri vrste Airpods slusalica, vizualno sli¢nih, no
razlicitin karakteristika. AirPods (2. generacija)
koriste W1 Cip i nude do 5 sati slusanja s jednim
punjenjem. AirPods (3. generacija) koriste H1 Cip

»
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i nude do 6 sati slusanja s jednim punjenjem. Ai-
rPods Pro (2. generacija) koriste H2 Cip i nude po-
boljSano trajanje baterije do 6 sati s uklju¢enim
ANC (engl. Active Noise Cancellation). Airpods
Max koristi dvostruki H1 Cip i nudi do 20 sati slu-
Sanja s ukljuc¢enim ACN i prostornim zvukom. Sve
vrste sadrze akcelerometar, koji se koristi opticke
senzore kako bi sustav prepoznao jesu li slusalice
umetnute u usi, te za mikrofone za telefonske po-
zive i koristenje Siri.

Americki ured za patente i zigove objavio je
patentnu prijavu tvrtke Apple, koja se odnosi na
sljedec¢u generaciju senzorskog sustava za Air-
Pods. Prema prijavi, kuciste i vrhovi AirPods slusa-
lica mogli bi ukljucivati niz aktivnih i referentnih
elektroda dizajniranih za mjerenje biosignala i
elektricne aktivnosti mozga korisnika. Ovi biosi-
gnali mogli bi ukljucivati elektroencefalografiju
(EEG), elektromiografiju (EMG) te elektrookulo-
grafiju (EOQ).

Nosivi elektronicki uredaj ima kuciste s nizom
elektroda postavljenih na neplanarnu povrsinu,
senzorski krug i sklop za prebacivanje, koji moze
elektricki povezati razlicite podskupove elektroda
sa senzorskim krugom. Takoder, uredaj ukljucu-
je kuciste, set aktivnih elektroda i set referentnih
elektroda rasporedenih na razlicitim mjestima
kucista. Sklop za prebacivanje formira podsku-
pove aktivnih i referentnih elektroda za mjerenje
biosignala.

Medutim, za mjerenja poput EEG-a, bilo bi
nuzno da je slusalica prilagodena individualnom
korisniku, njegovoj usnoj skoljci i zvukovodu. Mo-
rao bi biti prilagoden razliCito za razlicite korisni-
ke, kako bi elektrode na uredaju ostale u stalnom
kontaktu s tijelom korisnika.

Slika 1T- Vrste AirPods slusalica’

& reaktlor idg¢ja

T oNe  dp

Referentna elektroda

s 0
208 ST 208¢

Aktivna

elektroda| =t
elektroda
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elektroda,

Slika 2 - Princip senzorskog sustava novih AirPods
slugalica’

Buduci da veliC¢ina i oblik uha variraju od jed-
nog korisnika do drugog te se veli¢ina i oblik uha,
kao i veli¢ina i oblik struktura poput korisnikovog
zvukovoda, mogu mijenjati tijekom vremena, Caki
prilagodeni ,unutarusni” (engl. In-Ear) EEG uredaj
ponekad moze biti neuspjeSan u generiranju toc-
nih mjerenja. Osim toga, prilagodeni In-Ear EEG
uredaji vrlo su skupi i neisplativi. Iz tog razloga,
znanstvenici su napravili patent AirPods slusalica
koje bi bile prilagodljive svakom korisniku. Uredaj
bi dinamicki birao elektrode za razlicite korisnike
i uvjete. Takoder, patent opisuje mogucnost kori-
Stenja uredaja kao pametnih naocala s elektroda-
ma smjestenima u podrucje sljepoocnica.

FhEsEEIR & @patentlyapple.com

Slika 3 - Pincip rada patentiranih slusalica?
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Na slici 4, Apple prikazuje korisnika koji dodi-
ruje AirPods slusalice kako bi ukljucio ili iskljucio
znacajku za mjerenje biosignala. U nekim izved-
bama, opticki senzor u slusalici takoder moze biti
konfiguriran za primanje ulaza od korisnika radi
pokretanja i/ili zaustavljanja mjerenja biosignala.

Zakljuéno, Apple ima odlican patent u svijetu
znanosti koji bi osim uzivanja u glazbi, ljudima-
mogao biti zdravstveno od pomodi. S obzirom na
dugi red ¢ekanja na medicinske postupke, ovaj bi
patent olakSao ne samo pacijentima, vec i dokto-
rima pracenje stanja pacijenta. Osim dobrih stra-
na, postoje i loSe, a u ovom slucaju to bi bila cijena
koja zasigurno ne bi bila pristupacna s obzirom na
ovu odli¢nu inovaciju.

Slika 4 - Princip mjerenja EEG-a: (a) Kada neuroni ,pucaju”, elektri¢ni impulsi se Salju duz aksona Sto stvara
elektricno polje. (b) Da bi ovo polje bilo dovoljno snazno da se moze detektirati pomocu povrsinskih elektroda,
aksoni moraju biti prostorno uskladeni paralelno i neuroni moraju pucati u sinkronizaciji. (c) Ovo generira elektricni
dipol &ija se topografska distribucija na skalpu moze izvesti iz multikanalnih EEG zapisa®

— Lileratura

(pristup 19.05.2024.)
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Biljnim putem
proliv alergija?
Paula Simunic (FKIT)

Crni kim (lat. Nigella sativa L.) popularna je ljeko-
vita biljka i kuhinjski zac¢in koji pripada porodici
Ranunculacea. Glavna bioaktivna komponenta
crnog kima je timokinon.! On pripada skupini
spojeva naziva kinoni, koji su sveprisutni pigmenti
koji se u prirodi nalaze u mnogobrojnim bakterija-
ma, biljkama te ponekim zivotinjama.?

O

O

Slika 1- Strukturna formula timokinona

Osobni lije¢nici faraona bili su upoznati s dje-
lovanjem ulja crnog kima te su ga prvenstveno
koristili kod upala i preosjetljivosti na odredene

Slika 2 - Drevni zapisi u grobnicama faraona
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supstance, koje bismo danas vjerojatno nazvali
alergijama. U grobnoj komori faraona Tutanka-
mona pronadena je bocica najfinijeg ulja crnog
kima kao dodatak za zivot poslije smrti. Ulje crnog
kima u osnovi se sastoji od niza nezasi¢enih ma-
snih kiselina, eteri¢nih ulja, esencijalnih aminoki-
selina te vitamina i minerala. Medu nezasicenim
masnim kiselinama nalazimo prije svega y-lino-
lensku kiselinu, koja pripada medu omega-6 ma-
sne kiseline i koja se kao esencijalni sastojak moze
unijeti samo hranom i ima regulacijski uc¢inak na
imunoloski sustav. To moze znacajno smanjiti, a
Cesto i neutralizirati pretjerane alergijske reakci-
je, koje se mogu manifestirati kao alergijski rinitis
(curenje nosa), pecenje ociju, peludna groznica ili
umor.®

Slika 3 - y-linolenska kiselina

Neka istrazivanja dokazala su da se y-linolen-
ska kiselina metabolizira u niz prostaglandina
(skupinu ciklopentanskih nezasi¢enih masnih ki-
selina s 20 ugljikovih atoma), koji inhibiraju upale,
snizavaju krvni tlak, pojacavaju vazodilataciju, a
imaju cak i antitumorsko djelovanje. Upravo zbog
inhibicije upalnih procesa ti spojevi ulju crnog
kima daju svojstvo ublazavanja upalnih procesa
uzrokovanih alergijama.*

Etericna ulja sadrzana u ulju crnog kima smi-
ruju i procis¢avaju gornje disSne putove kod res-
piratornih infekcija i alergija. Ovim sastojcima
pripisuje se i antioksidativno, dezinfekcijsko i an-
tifungalno djelovanje ulja.?
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3D printani
elektrokemijski

reaklori
Kristian Kostan (FKIT)

Od metalurske do farmaceutske industrije, susre-
¢emo elektrokemiju kao jednu od temeljnih zna-
nosti u razvoju procesa. Klju¢an je dio za provedbu
elektrokemijske reakcije procesni prostor u kojem
se ona odigrava. Kao u klasi¢noj sintezi, tako i u
elektrokemiji postoje reaktori razlicitih dimenzija
i izvedbi. Klju¢no za projektiranje takvih reaktora
nije samo poznavanje reakcije, nego i reakcijskih
parametara pri sintezi u ve¢em mjerilu. Srecom,
za uvecanje elektrokemijske reakcije nije potre-
ban zasebni laboratorij, nego se parametri reakci-
ja mogu razotkriti ve¢ pri uvjetima od par stotina
mililitara.t

Popularizacija elektrokemijske sinteze u in-
dustriji i akademiji ¢ini se kao novost, ali proma-
trajuci proslost Tehnoloskog fakulteta u Zagrebu,
mozemo vidjeti da je ve¢ onda postojao interes za
organskom elektrokemijskom sintezom i elektro-
kemijom opcenito. Zbog male Sirine tog polja, ra-
zvoja novih tehnologija i kondenziranja studijskih
usmjerenja, organska elektrokemijska sinteza
svedena je na izborni kolegij koji danas postoji na
Sveucilistu u Zagrebu.2

Nova saznanja o ekoloskim utjecajima indu-
strije usmjeravaju znanost prema istrazivanju ze-
lenih i odrzivih procesa. Elektrokemijska sinteza
u svojem temelju zelen je proces koji postuje vise
principa zelene kemije od klasicne sinteze. Osni-
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vanjem novih laboratorija za istrazivanje elektro-
kemijske sinteze ubrzao se razvoj zelenih procesa.
Jedan od problema s kojim se susre¢emo tijekom
istrazivackog rada u elektrokemijskoj sintezi do-
stupnost je reaktora. Cijene gotovih reaktora su vi-
soke, a izrada samog reaktora zahtijeva vremena.
Moze li se to promijeniti aditivnim tehnologijama,
tj. 3D printanjem?

Pazljivim izborom materijala za 3D printanje
mozemo izraditi kemijski otporne celije bilo kojih
dimenzija. Koristenjem jeftinog i otpornog poli-
mera, te izradom reaktora po Zelji otvaraju se vrata
istrazivanju elektrokemijskih reakcija i sintezama
u ve¢em mjerilu uz niske troskove nabave opre-
me.? No, je li istrazivanje jedino sto ¢e profitirati od
jeftinih elektrokemijskih reaktora?

Slika 1 - Elektrokemijski reaktori s cilindricnom
elektrodom koristeni za sintezu u ve¢em mjerilu.
S lijeva na desno: 58 ml, 250 mli1,25 1.
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Slika 2 - Lijevo - prikaz dijelova 3D printanog
elektrokemijskog proto¢nog reaktora. Numerirane
komponente: 1,2 - 3D printane plo¢e, 3—gumena
brtva. Desno — prikaz sastavljenog 3D printanog
elektrokemijskog proto¢nog reaktora

Kupovanje desetaka uredaja u vrijednosti par
desetaka tisuca eura nije rjeSenje kao ni grupi-
ranje velikog broja studenata na laboratorijskim
vjezbama da svi rade na jednom uredaju. 3D prin-
tani elektrokemijski reaktori donose dobro rjeSe-
nje kad je u pitanju opremanje laboratorija za vjez-
be. Relativno niske cijene i nacinjeni od otpornog
materijala, oni se nece razbijati kao staklena opre-
ma niti ¢e Steta biti velika u slucaju da se zaista
razbiju. Modularni pristup dizajnu takvih reaktora
omogucuje brzu izmjenu elektroda i kanala sto je
jako vazno za skracivanje vremena potrosenog na
radnje koje nam je u interesu $to manje provoditi.

Razvojem novih tehnika 3D printanja i kemij-
ski otpornih polimera osigurava se buducnost
koristenja 3D printanih elektrokemijskih reaktora
u istrazivanju i nastavi. To znacajno pojeftinjuje i
ubrzava istrazivanja, te Cini laboratorijske vjezbe
viSe interaktivnima.

Slika 3 - Testiranje brtvljenja 3D printanog
elektrokemijskog proto¢nog reaktora
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Na kavi sa
znanslvenicima -
dr. sc. Nikola
Biliskov

Laura Glavinicé (FKIT)

Dr. sc. Nikola Biliskov je visi znanstveni suradnik
na Institutu Ruder Boskovi¢ (IRB), gdje radi u La-
boratoriju za kemiju ¢vrstog stanja i kompleksnih
spojeva. Diplomirao je na Prirodoslovno-mate-
matickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu te je
2009. godine doktorirao na istom fakultetu. Nje-
govo istrazivacko djelovanje usmjereno je prema
razvoju i karakterizaciji materijala za pohranu
vodika u ¢vrstom stanju, proucavanju medumole-
kulskih interakcija u teku¢em i ¢vrstom stanju te
spektroskopskom pracenju kemijskih i fizikalnih
procesa. IstiCe se kao dugogodisnji aktivist na
podrucjima ekologije, mira i ljudskih prava, uz sto
neprestano suraduje s aktivistima diljem svijeta.

Slika 1- Dr. sc. Nikola Biliskov

Clan je vije¢a udruge Zelena akcija i predvodnik ~
Apela za sustavnu klimatsku akciju koji je poli-

tickim strankama 2020. godine uputila inicijativa \
Znanstvenici za klimu. 2021. godine proglasen znanosti, visoko obrazovanje, interakcija s

je ambasadorom Klimatskog pakta Europske drugim podrugjima ljudskog djelovanja

unije. Osim toga, dr. Biliskov je koautor veceg te odgovornost znanstvenika i njihova

broja znanstvenih radova, sudjelovao je u nekoliko uloga u &iroj zajednici.

istrazivanja u inozemstvu, autor je nagradivane
knjige Prezivljavati usprkos i izrazito je aktivan na
polju popularizacije znanosti. Posebno ga zanima
integracija prirodnih i drustveno-humanistickih




Prije svega, puno
Vam hvala sto ste
pristali na interju. Recite
nam neslo o sebi (e Vasem
akademskom i kar{jernom putu.
Kada ste shvatili da je znanost karijera
kajom se Zelite baviti? Zasto kemija?

Bavljenje znanoS¢u ne dozivljavam kao karijeru
jer karijeru vezujem uz djelovanje u korporativnim
matricama, koje je usmjereno prema stvaranju
profita ili probitku u drustvenoj hijerarhiji. Bav-
lienje znanosScu prvenstveno smatram stalnom
potragom za odgovorima i zadovoljavanjem
ljudima svojstvene znatizelje. Ukratko, mi prirodi
postavljamo pitanja, a ona nam odgovara, nekad
lako razumljivim odgovorima, no ponekad su ti
odgovori potpuno nerazumljivi i ne uklapaju nam
se u izgradene predodzbe o funkcioniranju svi-
jeta. Zatim, na temelju nasih opazanja, stvaramo
nove okvire opisa tog svijeta ili nekog njegovog di-
jela. Pritorn moramo biti svjesni da nasa spoznaja
ne vodi konac¢nim istinama, nego prema nasem
opisu svijeta, koji je ogranicen, podlozan stalnom
propitivanju, produbljivanju i proSirivanju.

Moja putanja je krenula od temeljne zaintere-
siranosti za prirodne znanosti, a moram istaknuti
da je najvazniju ulogu artikulacije i usmjerenja
interesa odigrala moja osnovnoskolska profe-
sorica Anica Ramic. lako je kultni Kozmos Carla
Sagana zapalio onu iskru divljenja prema svijetu,
to je trebalo fokusirati. Imao sam i sre¢u sto sam
na tavanu svoje kuce nailazio na knjige iz kemije,
koje sam gutao i prema Cijim sam uputama osmi-
Sljavao i provodio prve eksperimente, koji

nisu uvijek bili bezazleni. Na
primjer, u udzbeniku kemije

-
~za 7. razred sam nasao malu
D slicicu kako je alkemicar
= Hennig Brandt destilacijom
mokrace otkrio bijeli fosfor.

Naravno, zbog toga sam dani-
ma skupljao mokracu, usput na
terasi slazuci aparaturu, da bih na
kraju zaustavio kuhanje zgrozen
smradom. Kemiju je uvijek pratila
i astronomija. Dakle, ucio sam iz knjiga,
danju radio kemijske eksperimente, a po nodi
sam volio odlaziti na tamna mjesta i proma-
trati zvijezde u potrazi za onim pravilnostima
o kojima govore astronomi. To su bili temelji

\
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i najvazniji dogadaji, a sve ostalo, cijelo daljnje
obrazovanje, dozivljavam samo kao nadogradnju.
Drago mi je kad u sebi i sad prepoznam odjeke
tih pocCetnih iskara jer to je ono sto smatram po-
zivom da postanem znanstvenik. 1z svega se toga
iskristalizirala kemija formalnim obrazovanjem.
Kemiju sam odabrao jer je ta znanost, koja je u
potrazi za pravilnostima u stalnim promjenama
tvari kojima smo okruzeni i stalno izlozeni, toliko
nevjerojatno uzbudljiva. No, unato¢ svemu sto
sam postigao u kemiji, i dalje mnogi misle da sam
fizicar.

Kao Sto ste naveli, bavljenje kemijom i astrono-
mijom me odvelo na mnoga mjesta, do sada na tri
kontinenta. Imao sam srec¢u upoznati raznolikost,
koja se jos uvijek opire globalizacijskom ujedna-
Cavanju. Od vaznijih mjesta bih prvo istaknuo
astronomsku ekspediciju promatranja meteorske
oluje Leonida iz Mongolije, koja je rezultirala mo-
jim prvim znanstvenim radom i to ne iz podrucja,
nego atmosferske geofizike. Drugo, dulje sam
boravio u Svicarskoj, na njihovom Federalnom in-
stitutu za materijalnu znanost i tehnologiju (njem.
Eidgendssische Materialprifungs- und Forsc-
hungsanstalt, EMPA) te donedavno, na Sveucili-
Stu McGill u Montrealu, Kanada. Necu ni nabrajati
koliko sam zemalja upoznao sudjelovanjem na
razli¢itim konferencijama. S trece strane, bavljenje
klimatskim promjenama me vodilo upoznavanju
s ljudima iz cijelog svijeta, koji dozivljavaju kata-
strofalne posljedice globalne okolisne krize i Cije
su price beskrajno tuzne.

Svaj istrazivacki rad usmyjerili ste
prema mehanokemiji le razvoju i
karakterizaciji materijala za pohranu
vodika u ¢vrstom stanju. Sto Vas je na
Lo polaklo?

U to podrucje me uvela stohastika i nelinearnost
mog istrazivackog puta. Tema mog doktorata su
bile medumolekulske interakcije u tekucim susta-
vima, narocito u vodenim otopinama. U tom labo-
ratoriju nije bilo otvorenog mjesta pa sam se javio
na natjecaj, kojeg je raspisao IRB-ov Laboratorij za
kemiju ¢vrstog stanja. Oni su se bavili intermetal-
nim spojevima kao spremnicima vodika u ¢vrstom
stanju. No, i prije ulaska u to grupu sam shvatio
da je to podrucje gotovo iscrpljeno. Srecom, tad
je u Beogradu bila organizirana besplatna konfe-
rencija za mlade istrazivace u podrucju pohrane
vodika u ¢vrstom stanju. Tamo sam se povezao s
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mnogim ljudima, s kojima i sada suradujem. Za-
hvaljujuéi tome, otiSao sam i na EMPA-u kod prof.
Andreasa Zuttela. Tu sam iskoracio iz intermetali-
ka, usao u temu kompleksnih i kemijskih hidrida,
proveo svoje prve mehanokemijske reakcije i za-
okrenuo smjer istrazivanja naseg laboratorija na
IRB-u. Nakon toga sam se pridruzio ekipi koja je
tada razvijala metode in situ prac¢enja mehanoke-
mijskih reakcija, sto me uvelo i u krajnje uzbudljiv
svijet sinhrotronskih mjerenja. To me dovelo do

Slika 2 - Dr. sc. Nikola BilisSkov

ovoga Cime se bavim danas. Veseli me sto u tom
radu do izrazaja dolazi i onaj fiziCarski aspekt moje
osobnosti.

Pos{jednjih godina vodik kao energent
vrilo je aktualna tema, a nerijetko
¢yjemo da je upravo vodik k{juc kqji c¢e
olvorili vrala Cistgj energiji i odriivoj
buducnosti. Slazete li se s time?

Vodik nije energent, nego nosacC energije, jer se
vodikova energetika temelji na ideji da se visak
energije pohranjuje u energiji kovalentne veze
H-H, koja se prema potrebi opet prevodi u korisnu
energiju. Problem je Sto se danas i dalje oko 96 %
vodika proizvodi iz fosilnih goriva, zbog ¢ega on
i dalje nije ugljicno neutralan. No, ako se dobiva
pretvorbom energije dobivene iz obnovljivih izvo-
ra, onda vodik doista postaje zelen. To je ono sto
treba uciniti i istrazivacki napori su usmjereni u
tom smjeru. No, postoji i opravdana bojazan, te-
meljena na nekim planovima vezanima uz vodik,
da ¢e to biti omogucéeno djelomi¢nom obnovom
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kolonijalnih odnosa na relaciji Globalni sjever —
Globalni jug. S druge strane, fosilna industrija
takoder vidi svoj interes u vodiku jer je iz njihove
toc¢ke gledista to nacin prolongiranja koristenja fo-
silnih goriva. Dakle, u cijeloj prici o vodiku prevelik
utjecaj ima politika, greenwashing i druge stvari
u kojima ne zelim sudjelovati. Zato sam u zadnje
vrijeme uglavnom izasao iz istrazivanja vezanih uz
vodik. No, definitivno mislim da ¢e vodik odigrati
znacajnu ulogu u nadolazecoj energetici.

Unazad nekoliko godina objavili ste rad
u kqjem ste opisali proces termickog
raspada amonijeva borana, kqji se
inlenzivno istrazyje kao potencijalni
malterijal za kemijsku pohranu vodika
u ¢vrstom stanju. Recite nam nesto
o lome. Koliki je potencijal pohrane
vodika u ¢vrstom stanju u kontekstu
sirenja dostupnosti vodika?

Zapravo se amonijev boran donedavno smatrao
izglednim kandidatom za skladistenje vodika
u ¢vrstom stanju, a mi smo se u ta istrazivanja
ukljucili na samom vrhuncu vala interesa. No,
interes za te spojeve se rastopio kao svijeCa na
suncu, na sto smo ukazali i u jednom preglednom
radu kojeg smo objavili poCetkom ove godine.
Ukratko, problem s amonijevim boranom i njego-
vim derivatima je termodinamika i kompleksnost
kemije njihovog termickog raspada. Naravno, nas
kemiCare ta kompleksnost veseli jer nam je iza-
zovna, ali iz tehnoloskog gledista ona je potpuno
nepozeljna. Naime, termickim raspadom amo-
nijevog borana i amidoborana nastaju komplek-
sne smjese vrlo stabilnih lancastih, razgranatih i
ciklickih oligomera i polimera, a vodik je najcesce
popracen i mnogim drugim plinovitim nuspro-
duktima, a sve to jako ovisi 0 malim promjenama
u mnogostrukim polaznim uvjetima. Zbog njiho-
ve velike stabilnosti, polimerne produkte je vrlo
tesko vratiti u amonijev boran, sto bi bilo klju¢no
za tehnolosku primjenu.

Osim rada kojeg spominjete, mi smo na tom
podrucju napravili puno toga i mozemo reci da
smo po tome stekli odredenu prepoznatljivost na
.sceni“. Na kraju svega toga, rekao bih da amonijev
boran iamidoborani nece odigrati znacajnu ulogu
u vodikovim tehnologijama. No, ne treba ih nuzno
ograniciti na jednu jedinu mogucu primjenu, jer ti
spojevi su prilicno jedinstveni i siguran sam da bi
ipak mogli oCekivati jos zanimljivih istrazivanja na
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tom polju. Cak mi se &ini da smo i mi potencijalno
otvorili jedan novi smjer nedavnim istrazivanjima
neobicno brze reakcije natrijevog hidrida s amoni-
jevim boranom, koja su provedena na sinhrotronu
Canadian Light Source. Reakcije tog tipa mogu
puno reci o fizikalno-kemijskoj pozadini reaktiv-
nosti u ¢vrstom stanju pa su mi trenutno u fokusu.

Jedan ste od pokretaca inicijative
Znanstvenici za klimu — Hrvatska koja
Je prije c¢eliri godine javno istupila s
Apelom za sustavnu klimatsku akciju.
Navedeni Apel predan je Predsjedniku,
Vladi, Saboru i Ministarstvu nadleznom
za zastitu okolisa. Sto Vas je potaklo na
osnivanje inic{jative i kqoji su bili glavni
molivi za pokretanje Apela za sustavnu
klimatsku akciju?

S jedne strane, to je logi¢na posljedica toga sto
sam ja nekakva kombinacija aktivista i znanstve-
nika, a i prilicno sam dobar u komunikaciji zna-
nosti. U tom sam smislu dosta ,rijetka zvjerka“ u
Hrvatskoj. S druge strane, nakon sto sam jos 1986.
prvi put ¢uo o klimatskim promjenama, i to opet
od vec¢ spomenute profesorice Anice Rami¢, moj
ekoloski aktivizam je bio dosta fokusiran upravo
na tu temu, koja je s godinama rasla i postajala
sve vaznija. Bio sam i na ulicama Pariza za vrijeme
klimatske konferencije 2015., na kojoj je donesen
vazan Pariski sporazum, a tu sam upoznao ljude
s ,prve linije" klimatskog aktivizma. No, problem s
klimatskim promjenama je bio da su se Cinile kao
.nesto Sto ¢e se mozda dogoditi u buducénosti®, a
ako se i dogada, onda se dogada u udaljenim kra-
jevima, kojih nismo u potpunosti ni svjesni. Zato je
srednjoskolski klimatski pokret, koji se 2019. razlio
ulicama gradova diljem svijeta, prvi put uputio ja-
snu, a opet radikalnu poruku: ,Mi smo oni kojima
je zbog vaseg nedjelovanja ukradena buduénost!”
Netko je, uostalom, svjetskim vodama, a posredno
i svima nama, morao sasuti u lice te tri jednostav-
ne rijecCi koje je konacno uputila Greta Thunberg:
.Kako se usudujete?!” Mi nismo nastali na valu
pracenja nekog modnog trenda ili, kako su nam
mnogi pokusavali imputirati, kulta licnosti Grete
Thunberg. Mi smo na vrlo bolan nacin shvatili
da smo dio te generacije koja moze utjecati na
promjene. Osim toga, mi smo i znanstvenici, a
uvjereni smo da je uloga znanstvenika zagova-
rati prenosenje najboljih dostupnih znanstvenih
¢injenica u efikasne politike, osobito kad se radi
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0 ovakvim imperativnim temama. Uz pokret sred-
njoskolaca, tada su sve glasniji bili i znanstvenici,
medu kojima vise nisu bili rijetki ni oni koji poziva-
ju na direktnu akciju. ,Ako treba, neka vas i uhap-
sel" kaze Jeremy Brentham u svom poznatom
komentaru u Casopisu Nature. ,Otac suvremene
klimatologije” James Hansen je vise puta hapsen
pred Bijelom kucom zbog njegovih prosvjeda
protiv daljnjeg koristenja fosilnih goriva. No, mi-
koji se bavi modeliranjem kompleksnih sustava, a
Ciji modeli pokazuju da pokreti otpora, koji dolaze
izvan ekonomskog sustava, pokreti ljudi ili grupa
ljudi, dovode do pozitivnih promjena previadava-
juce dinamike. Tad je i skupina Science Warning
objavila svoje vrlo jasno upozorenje svjetskoj jav-
nosti, a u svom obrac¢anju Kongresu SAD-a, Greta
Thunberg je istaknula: ,Ja ne zelim da slusate
mene, nego znanstvenike. Zelim da se ujedinite
iza znanosti. A zatim Zelim da poduzmete pravu
akciju.” Mladi hodaju ulicama svjetskih metropola
kako bi ukazali na nuznost poduzimanja akcije
na temelju znanstvenih Cinjenica. ,Greta je iskra,
ali mi smo pozar”, stoji u manifestu britanske
podruznice pokreta School Strike for Climate. Ne
treba zaboraviti ni to da se tad i Papa Franjo obra-
tio cijeloj globalnoj javnosti svojom klimatskom
enciklikom Laudato si, vrlo snazan teoloski poziv,
koji se obilno poziva na znanstvene Cinjenice.

Shvatio sam da sam i ja dio problema ako ne-
Sto ne ucinim. Bez obzira na to sto nisam klimatski
znanstvenik, ja razumijem znanost i znanstvenu
metodu. Doslovno sam osjetio jak poziv za podu-
zimanjem akcije. Zakljucno, nas Apel, adresiran
donositeljima odluka, donosi niz jasno argumen-
tiranih zahtjeva, koji se temelje na znanstvenim
c¢injenicama. Mi, kao Znanstvenici za klimu, taj
Apel doZivljavamo kao nas svojevrsni manifest i na
njemu se temelji nase djelovanje.

Koje ste konkretne ciljeve postavili
s tim Apelom i jesu li neki od tih
ciljeva postignuli, odnosno radi li se
prema njihovom postizanju? Kako su
znansitvenici i javnost reagirali na
ovqj Apel? Kakav je bio odjek medu
politickim vodama?

SrediSnje mjesto u Apelu Cini 11 konkretnih zahtje-
va, koji se temelje na znanstvenim cinjenicama i
na kojima i dalje inzistiramo, a neki od tih zahtjeva
su ponovljenii u novom apelu, kojega smo ove go-
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dine uputili politickim strankama povodom par-
lamentarnih izbora. Istaknuli smo da je klimatska
kriza realnost danasnjeg svijeta i da je to najozbilj-
nija i najkompleksnija kriza kojoj je CovjeCanstvo u
cjelini bilo ikad izlozeno. Zato smo smatrali oprav-
danim pozivati na proglasenje izvanrednog sta-
nja. Tijekom zadnjih nekoliko desetljeca iz godine
u godinu diljlem Zemlje biljezimo obaranja ne-
slavnih rekorda prosjecne globalne temperature,
sve ucCestalije i intenzivnije pojave valova vrucine
tijekom ljeta i hladnih oborinskih ekstrema tije-
kom zima, destabilizaciju permafrosta, gubitak
ledenjaka kao vaznih resursa pitke vode, porast
globalne razine mora, izbljedivanje koralja, velike
sSumske pozare, sve duza susna razdoblja, poplave
velikih razmjera i druge posljedice destabilizacije
sustava. Posljedic¢no, svjedoCimo i velikim promje-
nama u okolisu, Sto uzrokuje sve vece probleme
u proizvodnji hrane, prisilne migracije te degra-
daciju bioraznolikosti. Zbog svega toga, konformi-
sticko odbijanje prihvacanja stvarnosti klimatske
krize je izgubilo svaku racionalnu utemeljenost.
Tekst Apela istice i da klimatska kriza, u svoj svojoj
zastrasujucoj realnosti, jest test zrelosti nase civi-
lizacije u cjelini, poziv za budenje, ali i jedinstvena
prilika za globalnu transformaciju prema odrzi-
vom drustvu. Da bismo postigli te ciljeve, potreb-
no je zajednicko djelovanje cijelog CovjeCanstva.
Dobar pocetak je proglasenje klimatskog izvan-
rednog stanja. No, klju¢no je sustavno djelovanje
u skladu s time. To je zahtjev koji iskljucuje lazne
alibije tzv. malih zemalja. To je zahtjev koji podra-
zumijeva zajednicko, sinergijsko djelovanje svih
ljudskih djelatnosti. Naposljetku, to je zahtjev koji
iskljuCuje bilo kakvu diskriminaciju te poziva na
solidarnost medu generacijama, rasama, vjerama,
drzavama, svim mogucim opredjeljenjima, kao i
solidarnost spram drugih Zivih bi¢a. U zadnjoj smo
reCenici podcrtali da smo na raspolaganju svim
institucijama, kako bismo se zajednicki suocili s
izazovima klimatskog izvanrednog stanja.

Napisao sam taj tekst i poslao ga na potpisi-
vanje znanstvenicima. Bilo je to
vrijeme Bozi¢nih i novogodisnjih
praznika i nisam ocCekivao veci oda-
ziv. Mislio sam da ¢u dobiti potpise
nekolicine mladih znanstvenika,
koji su bliski ekoloskim udrugama.
Zato me jako ugodno iznenadilo
da sam u kratkom vremenu, pra-
znicki nepovoljnom za angazman, prikupio preko
550 potpisa znanstvenika svih polja i disciplina. To
je bila vise nego jasna potvrda da radimo nesto
vazno.
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Sto se javnosti ti¢e, Apel je odmah izazvao ve-
lik interes medija, a vrlo brzo smo poceli dobivati i
pozive institucija vlasti, koje su htjele razgovarati o
tome. Nazalost, onda je krenula pandemija i lock-
down, ali unato¢ tome smo nastavili djelovati, a to
¢inimo i sada.

Unatoc geografskom polozqju kaji je
osjelljiv na klimatske promyjene, ne
¢ini se da Hrvatska poduzima ikakve
znacqjne korake u suocavanju s lim
izazovom. Kako biste komentirali
(renulacno stanje klimatskih akcija
i politika u Hrvatskaj te koji su Vasi

prijedlozi za poboljsanje situacije?

Geografski, Hrvatska se nalazi u regiji Sredozemlja,
koja je jedna od globalnih vrucih tocaka u pogle-
du klimatskih promjena, dakle regija u kojoj su
klimatske promjene vec¢ sada vrlo izrazene. Unija
za Mediteran (engl. Union for the Mediterranean,
UfM) je 2020. objavila iscrpan i vrlo zabrinjavajuc
izvjestaj o stanju klimatskih promjena na po-
drucju Sredozemlja. Taj izvjestaj podcrtava da se
Sredozemlje zagrijava Cak 20 % brze od globalnog
prosjeka te prognozira zagrijavanje od +2,2 °C u
odnosu na predindustrijsko doba do 2040., ako
ne donesemo i provedemo radikalne promjene
trenutnih politika. To dovodi do cijelog niza kon-
zekvenci u pogledu sigurnosti hrane, dostupnosti
vode, zdravstva, narusene bioraznolikosti pa sve
do velikih sigurnosnih izazova.

Vec sada je vrlo uocljivo povecanje ucestalosti
i intenziteta ekstremnih meteoroloskih dogadaja.
Toplinski valovi su sve brojniji, suSe su sve zesce |
sve duze, kao i neobi¢no obilne oborine, ali total-
na godisnja kolicina oborina se smanjuje. Razina
mora raste, sto ugrozava plodna usca rijeka, oso-
bito Neretve. Pozari su takoder sve Ces¢i i razorniji.
Sve to stvara velike Stete u poljoprivredi, alii u dru-
gim poljima ljudske djelatnosti. Zbog svega toga,
Hrvatska se mora vrlo ozbiljno suociti s realnosScu
klimatskih promjena i razviti te provoditi kvalitet-
ne politike adaptacije i otpornosti, a na meduna-
rodnom planu mora vrlo aktivno zagovarati ambi-
ciozne politike ublazavanja klimatskih promjena.
Mi si odavno ne bismo smjeli dopustati luksuz pa-
sivnih promatraca i sljedbenika u medunarodnim
procesima donosenja odluka. Zbog vlastitog po-
lozaja i zbog vlastite buduénosti bismo se morali
odreci alibija ,male i beznacajne zemlje" i preuzeti
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ulogu zemlje primjera. U tom smislu, velicina nase
zemlje bi nam trebala biti i prednost, jer lakse je
mijenjati male nego velike, inertne sustave.

UnatoC tome, sluzbena Hrvatska je nedovoljno
ambiciozna po pitanju ublazavanja i prilagodbe
klimatskim promjenama. Klimatske promjene
su tek na proteklim izborima u malo znacajnijoj
mjeri usle u politicke programe. No, dok su kod
nekih stranaka te teme zastupljene u velikoj mjeri,
ima i onih koje i dalje poricu klimatske promjene,
a Domovinski pokret, koja je dio vladajuce koali-
cije, to smatra ,ljevicarskom ekoideologijom®, sto
je zalosna razina. Kao drzava u cjelini, Hrvatska je
sklona slijegati ramenima, tvrdeci da smo ,mala i
nebitna zemlja“. U globalnim razmjerima, Hrvat-
ska jest mala zemlja, ali i ona, kao dio Globalnog
sjevera, snosi dio odgovornosti za klimatsku i eko-
loSku krizu. Te odgovornosti moramo na svim razi-
nama biti svjesni i moramo razviti niz mjera kako
bismo smanjili svoj negativni doprinos. Prijedlozi
za poboljSanje su mnogostruki i vrlo kompleksni,
ticu se politika u svim sektorima, a neki od njih su
sadrzani u nasim apelima.

Kaoji su glavni izazovi s kqjima se
susrecele kao aktivist za klimatske
promyjene u Hrvatskaoj?

Uz ovo Sto sam gore spomenuo, kod nas je velik
problem sustavna nefokusiranost i prigodni¢arska
posvecenost temi. Zbog toga stalno treba kalkuli-
rati kako bismo ,uboli termin® za slanje poruka.

Slika 3 - Dr. sc. Nikola Biliskov
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Ambasador ste Klimatskog pakta
FEuropske unije. Kako biste opisali
napore Europske unije prema
poboljsanju klimatske situacije i kgje
su k{jucne inicijative i politike koje
se provode, a kqoje su vezane za zelenu
tranziciju? Kako biste usporedili te
napore s onima u Hrvatskaoj?

Da, ja sam ambasador klimatskog pakta Europske
unije, kao i jos nekoliko ljudi iz Hrvatske. No, to
nije funkcija, kao ni poc¢asna titula, nego jedan od
izraza moje predanosti klimatskoj akciji. Klimatski
pakt EU (engl. European Climate Pact, ECP) je
inicijativa Europske komisije, osnovana kako bi se
osigurala sto efikasnija provedba Zelenog plana.
Pakt pruza priliku svim gradanima, zajednicama
i organizacijama u Europi da se ukljuce u borbu
protiv klimatskih promjena. U praksi on djeluje
kao dinamicno okruzenje za razmjenu informaci-
ja, raspravu i aktivan rad na rjesavanju klimatske
krize, a on je i potpora rastu i konsolidaciji europ-
skog klimatskog pokreta. Kako bi se to postiglo,
ustanovljeni su ambasadori, koji preuzimaju, pro-
vode i komuniciraju vrijednosti pakta. To znaci da
ambasadori djeluju kao posredniciizmedu Europ-
ske komisije i opce javnosti te aktivno, u okvirima
svoje ekspertize, zagovaraju provedbu Zelenog
plana, kroz razvoj i provedbu klimatskih politika,
uz postovanje potreba javnosti.

Meni je osobno taj ,opis poslova® preuzak,
narocito zbog toga sto se ne slazem sa svim pote-
zima Europske komisije po pitanju klimatskih pro-
mjena. Zato svoju ulogu ambasadora klimatskog
pakta proSirujem na ulogu ambasadora klimatske
akcije prema Europskoj uniji. Tu ulogu dozivljavam
kao svojevrsnu nadogradnju mojih dosadasnjih
aktivnosti na polju suoCavanja s klimatskim pro-
mjenama. Drugim rijeCima, ne pristajem na ulogu
pukog prevoditelja klimatskih politika EU, nego
se nikad ne ustrucavam iznijeti i kritiku politickih
odluka i trendova koje smatram negativnima i
Stetnima. Tako sam, na primjer, inicirao peticiju
ambasadora ECP-a, kojom smo pokusali sprijeciti
izglasavanje odluke Europskog parlamenta o uvr-
Stenju plina i nuklearne energije u taksonomiju
odrzivih investicija. Uloga ambasadora ECP-a mi,
osim toga, ponesto prosiruje podrucje djelovanija,
ali i otvara vrata novim suradnjama s ljudima di-
l[jem Europe i Sire.
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U zadnje vrijeme svjedoCimo znacajnim pritis-
cima razliCitih aktera i lobija kojima je izlozen Zele-
ni plan EU. Neposredni uzrok masovnih prosvjeda
poljoprivrednika diljem EU je nerazumijevanje
dobrobiti koje nam svima donose ambiciozne
okolisne politike, no dublji uzrok treba traziti u
nedovoljno kvalitetnoj komunikaciji tih politika,
kao i u zlonamjernim aktivnostima interesnih
lobija, politicki artikuliranih kroz djelovanje sve
jacih konzervativnih snaga u cjelokupnom poli-
tickom spektru. S druge strane, agresija Rusije na
Ukrajinu je uzrokovala velike poremecaje na polju
energetike EU, sto se prelijeva i na globalnu razi-
nu. Osim toga, sve veca nesigurnost, uzrokovana
produbljivanjem nejednakosti, revitalizacijom
kolonijalnih praksi i odnosa te gubitkom okolisne
podloge zbog zaostravanja klimatske krize, dovodi
do sve intenzivnijih migracija stanovnistva. Sve su
to procesi koje moramo dubinski razumjeti, kako
bismo zajednicki izgradili istinski odrzivu buduc-
nost u kojoj svi mogu ostvariti sve svoje potenci-
jale u okvirima nacela slobodnog djelovanja. Ze-
lena tranzicija je proces koji se provodi, no i ona je
ugrozena vrlo jakim greenwashingom, utjecajem
mocnih lobija fosilne industrije, Sirenjem plinske
infrastrukture, Sto se opravdava ulogom plina kao
tzv. tranzicijskog goriva, te rasirenim poricanjem
klimatskih promjena, koje je Cesto vrlo suptilno i
tesko prepoznatljivo.

Prema Vasem mis{jenju, kqje su za
buducnost nqjvise zabrinjavqjuce
pos{jedice klimatskih promjena
uzrokovane [judskim djelovanjem? Kqje
su vec sada primjetne?

Mi joS uvijek u tolikoj mjeri ne osjecamo posljedice
klimatskih promjena, iako se u zadnjih par godi-
na i to promijenilo. U svom djelovanju na polju
klimatskih promjena upoznao sam mnoge ljude
iz cijelog svijeta, koji su na svojoj kozi osjetili tra-
gicne posljedice klimatskih promjena. Istaknut ¢u
zenu iz jedne andske zajednice u Peruu, koja mi
je ispricala kako su morali napustiti svoj vjekovni
teritorij, jer su zbog kolapsa ledenjaka ostali bez
pitke vode. Od Joanne Sustento s Filipina sam cuo
kako je izgubila cijelu obitelj u jednom uraganu
nezapamcdcene snage. ,Da se fosilnoj industriji ne
dopusta takav utjecaj, moji tata, mama, djed i bra-
¢a bi vjerojatno i dalje postojali, rekla je. Ekstre-
mne vremenske prilike dogadale su se kroz cijelu
povijest, ali ono 5to je karakteristicno za klimatske
promjene jest da se povecava njihova ucestalost
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i intenzitet. To, recimo, vidimo kod tropskih oluja.
U Hrvatskoj nema tropskih oluja, ali imamo druge
primjere. Prije par godina se dogodila velika po-
plavna kiSa na podrucju Zagreba i Karlovca. Mete-
orolozi su tada rekli da se kisa takvog intenziteta
dogada jednom u 400 godina. Medutim, nedugo
nakon toga, prosle godine, dogodila se jedna ma-
nja poplavna kisa u Rijeci i okolici. Pretprosle go-
dine smo imali naprasni prekid proljeca. Dakle, na
sredini proljeca, kada su sve biljke vec procvjetale
i pocCele listati, prodro je vrlo hladan arkticki zrak
i imali smo 15 dana prave zime. Slazem se da se
ni jedan pojedinacni vremenski dogadaj ne moze
izravno pripisati klimatskim promjenama, ali kli-
ma je statisticki pojam. UcCestalost, intenzitet, to je
ono Sto je bitno. Sve su nam Cesci toplinski valovi
tijekom ljeta. Ljeta su nam postala nepodnosljiva,
prije nije bilo tako. Kada sam bio dijete, sje¢cam se
da smo tu i tamo presli temperaturu od 30 stup-
njeva. Sada je to potpuno normalno.

Cesto se tvrdi da odrziviji matergjali i
alternativni oblici energije jednostavno
ne mogu biti implementirani na skali
koja bi donijela stvarne promyjene, a
tvrdnje i zalaganja aktivista o¢jenjyju
se previse idealistickima i neodriivima
u kontekstu danasnjeg drustva i
politicke situacije. Sto mislite o tome?

Mislim da su takve price dio poricanja klimatskih
promjena i klimatske akcije, Cije ishodiste nalazi-
mo u fosilnoj industriji, kako analize kontinuirano
pokazuju. Obnovljivi izvori imaju velik potencijal,
koji treba pametno iskoristiti i to znamo vec vise
od 100 godina, sto mogu potkrijepiti referiranjem
na radove oca fotokemije Giacoma Ciamiciana.
No, bitna je i racionalizacija potrosnje. Jednostav-
no, ogranicen planet nema neogranicene rezerve
i resurse. Zahtjevi aktivista nekad zvuce idealistic-
no i nerealno, ali, kako stara krilatica kaze, treba-
mo biti realni zahtijevaju¢i nemoguce.

Kako vidite ulogu znanstvenika u
drustvu i njihovu odgovornost prema
zqjednici? Kako pak vidite njihovu
ulogu u poticanju javne svijesti o
klimatskim promjenama i potrebi za
sustavnom klimatskom akcijom?

»
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Znanstvenici nisu znanstvenici samo u radnim
danima od 9 do 17. Biti znanstvenik znaci biti in-
telektualac, a ne puki inteligent. Drugim rijeCima,
znanstvenici moraju biti drustveno aktivni, istu-
pati i zagovarati prijenos znanstvenih spoznaja u
ono od Cega Ce cijelo drustvo imati koristi. Sma-
tram nasom duznos¢u odgovarati javnosti, u sto
ukljuCujem i ovakve intervjue. Zato mi je i zado-
voljstvo odgovarati na vasa pitanja.

Pored posla i aktivizma, kqje su Vam
strasti i hobiji?

Osim temeljnih strasti koje su nam zajednicke svi-
ma, rekao bih da uzivam u svemu gdje do izrazaja
dolazi priroda i sto me potice na razmisljanje o
mom i nasem polozaju u svemu tome. Obozavam
more i vjetar, to mi najvise nedostaje otkada sam
iz Pule presao u Zagreb. Kad sam tek doSao na
studij kemije, naravno da sam znao da u Zagrebu
nema mora, ali ¢inilo mi se kako tu nikad nista
ne puse. Zato volim kad mi se pruzi prilika biti na
mom omiljenom rtu Marlera za vrijeme bure jer
taj rt je okomit ne smjer puhanja tog predivnog
vjetra. Oduvijek volim i planinarenje i time se vrlo
intenzivno bavim, a u svom planinarskom drustvu
Grafic¢ar sam ivodic. Lijepo mi je dio tih svojih stra-
sti prenositi na druge ljude.

Kino ili kazaliste? Film ili knjiga?
Koji Vam je nqjdrazi film, a koja
nqjdraza knjiga?

Volim sve to i zao mi je sto sam u zadnje vrijeme
dosta zapostavio kazaliste i kino. Od zagrebackih
kazalista mi je najdrazi ZKM, a volim i Exitove
predstave. Jako je tesko izdvojiti neki odredeni
film ili knjigu. Knjizevnost pratim intenzivnije
nego film, iz jednostavnog razloga sto nisam do-
voljno discipliniran za prac¢enje novosti na Netflixu
ili HBO-u. Zato mi je knjiga stalna suputnica kamo
god idem isto god radim. To je jos jedan razlog za-
Sto volim javni prijevoz. Trenutno Citam Margaret
Atwood, koju sam nedavno otkrio i imam potrebu
procitati sve sto mogu naci. Od suvremenih pisa-
ca koje volim bih istaknuo Harukia Murakamia,
Paula Austera, Kurta Vonneguta, Erlenda Loea i
druge, a od klasika bih istaknuo Dostojevskog. Od
domacih pisaca mi je odlican Kristian Novak, a od
klasika bih istaknuo Krlezu, kojeg moram citati u
umjerenim dozama. Sto se publicistike tice, Nao-
mi Klein je izvrsila najjaci utjecaj na mene. Volim i
dobre popularno-znanstvene knjige.
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Slika 4 - Dr. sc. Nikola Biliskov

Ipak, ne mogu izostaviti niti svoju veliku ljubav
prema rock’n’rollu, koji je odigrao klju¢nu ulogu u
mom formiranju. Volim koncerte i ploce, a odra-
stanje u Puli mi je omogucilo da budem barem
na marginama zbivanja, ali i da upoznam mnoge
legendarne aktere te scene, pri cemu prvenstve-
no mislim na KUD Idijote i Francija Blaskovi¢a. Od
globalno poznatih bandova isticem Ramonese,
koji su doslovno u sekundi okrenuli moj zivot na-
glavacke. | dalje volim dobre punk koncerte, iako
se moram obuzdati, jer ipak nosim naocale. Od
tate sam naslijedio odli¢nu zbirku Franka Zapype,
kao i mnogih drugih bandova. Jedva ¢ekam da
ponovo stavim u pogon gramofon!

Za krqyj, koju biste poruku ostavili
Cilateljima (e buducim znanstvenicama
i znanstvenicima?

Svima bih porucio da uzivaju i budu zahvalni na
prilici da provedemo jedan kratak trenutak na
najboljem od svih planeta u beskraju prostora i
vremena. Zgrabite taj trenutak i iskoristite ga na
onaj nacin koji vas ispunjava. Sto se znanstvenika
i znanstvenica ti¢e, porucio bih im da nikad ne
zaborave da je znanost najveca avantura ljudskog
duha i plovidba oceanom nepoznatoga. Uzivajte
u tome!

»
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Bakterija razgraduje
plastiku v slanoj vodi

Laura Cavec (FKIT)

Onecis¢enje plastikom jedan je od najvecih eko-
loskih izazova danasnjice. Cestice plastike, od veli-
kih do mikroskopskih, nalaze se u gotovo svakom
dijelu nase planete, ukljucujuci i oceanske dubine.
U borbi protiv ove globalne krize, znanstvenici su
pronasli nadu u geneticki modificiranim bakteri-
jama koje mogu razgraditi mikroplastiku ¢ak i u
slanoj vodi.

Polietilen tereftalat, poznatiji kao PET, je plasto-
merni materijal Siroko rasprostranjene upotrebe
koja seze od proizvodnje ambalaze do proizvod-
nje odjece. PET je popularan zbog svoje Cvrstoce,
prozirnosti i mogucnosti recikliranja. Sastoji se od
ponavljaju¢ih monomera dobivenih stupnjevitom
polimerizacijom etilen glikola i tereftalne kiseline,
prikazano na slici 1.2
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Slika 1 - Struktura polietilentereftalata (PET)3?

Ovaj materijal ima vaznu ulogu u svakodnev-
nom zivotu i industriji, no zbog svoje strukture i
visokog udjela aromatskih komponenti koje mu
povecavaju trajnost, njegova razgradnja je oteza-
na. Navedeno predstavlja veliki izazov i prijetnju
za okolis. Uvodenjem i intenzivnom proizvodnjom
plastike sredinom proslog stolje¢a drustvo je do-
bilo puno prednosti. Nazalost, te prednosti nisu
dosle bez velikih nedostataka i posljedica kojih
drustvo jos uvijek nije u potpunosti svjesno. Zivot-
ni ciklus plastike, zapocet na kopnu, najcesce se
nakon uporabe nastavlja u rijekama te zavrSava u
oceanu gdje se akumuliraju velike gomile otpada.
Prema podacima Europske agencije za okolis, u
oceane se svake godine ispusta otprilike 8 miliju-
na tona plastike. Plasti¢ni otpad, izlozen djelova-
Nnju sunca, valova i vjetrova raspada se na sitnije
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komade mikro i nanoplastike te uzrokuje opasne
posljedice. Plastika u moru predstavlja veliki pro-
blem za morske zivotinje, koje ju Cesto zamijene
za hranu sto u konacnici dovodi do njihove smrti.*

Slika 2 - Plastika u morus

Kao potencijalno rjesenje za ovaj globalni pro-
blem, znanstvenici su predstavili genetski modi-
ficiran mikroorganizam za razgradnju plastike u
morskoj vodi dobiven pomocu dvije razliite vrste
bakterija: Vibrio natriegens i Ideonella sakaien-
sis. Vibrio natriegens je gram-negativna morska
bakterija poznata po brzoj stopi razmnozavanja
u slanim uvjetima.®’® /deonella sakaiensis druga
je gram-negativna, Stapicasta, pokretna bakterija
bez spora koja se razmnozava u blagim uvjetima
temperature i neutralnim pH-vrijednostima. Zbog
svojih svojstava, Ideonella sakaiensis ima Siroku i
snaznu primjenu u preradi plastike, bioremedija-
ciji te u industriji proizvodnje plastike. Najvaznije
svojstvo ove bakterije je proizvodnja enzima koji
omogucuje razgradnju PET-a.2

Stanice bakterija biCevima se pri¢vrste na
povrSinu plastike, nakon ¢ega zapocinje proces
proizvodnje enzima. Nastaju enzimi PETaza i
MHETaza, koji razgraduju PET na tereftalnu
kiselinu (TPA) i etilen-glikol (EG). Dobi-
veni produkti, TPA i EG, koriste se u
daljnjim koracima metaboliziranja
kao izvor hrane Sto je prikazano na
slici 3.210

»
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Slika 3 - Ideonella sakaiensis i mehanizam razgradnje
PET-a°

Metodama genetickog inzenjerstva i kombi-
nacijom gena iz navedenih bakterija, znanstvenici
su modificirali mikroorganizam koji je sposoban
razgradivati plastiku u slanoj vodi. Uzorak DNK iz
vrste . sakaiensis, koja je odgovorna za proizvod-
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Nnju enzima za razgradnju plastike, ugradili su u
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8. L. Kormanova, S. Rybecka, Z. Levarski, E. Struharnanska, L. Levarska, J. Blasko, J. Turfa, S. Stuchlik, Comparison

of simple expression procedures in novel expression host Vibrio natriegens and established Escherichia coli

9. https:/microbenotes.com/ideonella-sakaiensis-plastic-eating-bacteria/ (pristup 15.5.2024.)

10. https://www.technologynetworks.com/applied-sciences/news/genetically-modified-bacteria-break-down-
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Recikliranjem
balerija do (zaisla)
zelenih elektricénih
vozila

1ara Paviinusic¢ Dominkovic (FKI'T)

Vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem ka-
rakteristiCna su po emisijama ugljikova(lV) oksida,
staklenickog plina Cija se emisija pokusava sma-
njiti na najmanju mogucu mjeru. S druge strane,
elektricna vozila smatraju se ekoloski prihvatljivi-
jima jer njihovom upotrebom ne dolazi do emi-
sije staklenickih plinova u atmosferu, zbog ¢ega
postaju sve Cesc¢a zamjena vozilima s motorima
s unutarnjim izgaranjem. Ipak, kada se u obzir
uzmu u obzir proizvodnja i zbrinjavanje elektric-
nih vozila, situacija se znacajno mijenja.

Uz pravilno zbrinjavanje, baterije elektricnih
vozila ne smatraju se velikim onecis¢ivacima, no
njihova proizvodnja i recikliranje imaju znacajan
ekoloski utjecaj. Proizvodnja jedne baterije zahti-
jeva stotine kilograma litija, kobalta, nikla i drugih
metala. Ekstrakcija ovih materijala vrlo je invaziv-

Litij-ionska baterija

poklopac

separatori

otopina
elektrolita

kuciste

Moduli litij-ionskih
baterija

na te pridonosi onecis¢enju okolnog tla i podze-
mnih voda, dok rudarenje i prerada tih tesko do-
stupnih metala troSe velike kolic¢ine neobnovljivih
izvora energije. Zbog svega navedenog, ,pocetni”
ugljicni otisak elektricnog vozila puno je veci od
onog koji nastaje pri proizvodnji vozila s motorima
s unutarnjim izgaranjem. Namece se pitanje: jesu
li uistinu elektri¢na vozila ,zelena“??

Elektricna vozila obicno koriste litij-ionske
baterije zbog njihove visoke energijske gustoce,
relativno male tezine i dugog zivotnog vijeka
u usporedbi s drugim vrstama baterija. U svo-
jem sastavu mogu imati mnoge metale (kobalt,
zeljezo, bakar, nikal, aluminij, mangan), koji su
vrijedne sirovine. Anoda litij-ionskih baterija obic-
no je napravljena od grafita, a katoda se sastoji
od litijevih spojeva, kao 5to su LiCoO,, LiFePO,,
LINIMNCoO. i drugi.2 Prema nekim analizama, uz
pretpostavku da se elektricno vozilo proizvodi od
novodobivenog litija, nikla, kobalta i drugih meta-
la, potrebno je oko 40.000 prijedenih kilometara
da se anuliraju svi troSkovi proizvodnje. Narav-
Nno, U realnosti to nije slucaj jer ne zavrsavaju svi
materijali na odlagalistu kad se elektricno vozilo
prestane koristiti.?

Kako bi se izbjeglo masovno rudarenje minera-
la, recikliranje baterija klju¢no je u razvoju elektric-
nih vozila. Postupci recikliranja mogu biti slozeni
i energetski zahtjevni, a nepropisno odlaganje

vise modula
€ini baterijski
paket

Slika 1 - Prikaz litij-ionske baterije u elektricnom vozilu3
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Tehnologije recikliranja
litij-ionskih baterija
v

Hidrometalurski
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Slika 2 - Usporedba procesa za recikliranje litij-ionskih
baterija*

starih baterija moze dovesti do ispustanja toksic-
nih tvari u okolis. Razvijeno je nekoliko tehnologija
recikliranja baterija, od konvencionalnih tehnika
kao sto su pirometalurski i hidrometalurski pro-
ces, do inovativnih tehnologija poput izravne re-
generacije. Svaka od metoda ima svoje prednosti i
nedostatke. Hidrometalurski proces ima nekoliko
prednosti nad pirometalurskim, poput manjih
troskova proizvodnje i manje emisije Stetnih pli-
nova, dok pirometalurski zahtijeva jednostavnije
metode predobrade. Najvec¢a prednost izravne
regeneracije nad ovim procesima je oporavak li-
tija, koji se u konvencionalnim procesima gubi, a
velik nedostatak predstavlja vodenje procesa pri
visokim tlakovima i temperaturama, sto je izazov
za primjenu u industriji.®

Tehnologije recikliranja baterija su jos u razvo-
ju, ali pokazuju se kao profitabilne jer omogucuju
ponovno koristenje 95 % klju¢nih sirovina. Recikli-
ranjem baterija uglji¢ni otisak i troskovi proizvod-
nje anuliraju se na 25.000 prijedenih kilometara,
a svaki kilometar nakon toga ide u korist elektri¢-
nim vozilima.

lako proizvodnja elektri¢nih vozila generira vi-
soke emisije staklenickih plinova, koristenje elek-
tricnih motora omogucuje smanjenje ukupnih
emisija za 70 % tijekom prosje¢nog vijeka trajanja
vozila. Medutim, proizvodnja i odlaganje baterija
predstavljaju znacajan ekoloski izazov. No, kako
vrijeme prolazi, elektri¢na vozila postaju sve manji
faktor onecis¢enja jer se sve vise energije proizvodi
iz obnovljivih izvora. Istovremeno, prednosti reci-
kliranja baterija postaju sve ocitije jer je josS uvijek
malen broj elektricnih vozila pri kraju svog zivot-
nog vijeka te razvoj procesa recikliranja baterija
postaje iznimno vazan.! Sve u svemu, ucinkoviti i
isplativi procesi recikliranja ovih stotine kilograma
teskih baterija tek ¢e se razviti i zaista imaju po-
tencijal uciniti elektri¢na vozila uistinu ,zelenima®.

— Lileratura

(pristup 12. 5. 2025)

Recycling, Global Challenges, 6 (2022), 2200067.

1. https://theprogressplaybook.com/2024/04/30/battery-recycling-shatters-the-myth-of-electric-vehicle-waste/

2. L.Yu, Y. Bai, B. Polzin, I. Belharouak, Unlocking the value of recycling scrap from Li-ion battery manufacturing.
Challenges and outlook, Journal of Power Sources, 593 (2024), 233955.

3. https:/Mww.vox.com/recode/23027110/solid-state-lithium-battery-tesla-gm-ford (pristup 12. 5. 2024.)
4. G. Harper i sur.,, Recycling lithium-ion batteries from electric vehicles, Nature, 575 (2019), 75-86.
5.X.Wu, J. Ma, J. Wang, X. Zhang, G. Zhou, Z. Liang, Progress, Key Issues, and Future Prospects for Li-lon Battery
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Blockchain
Lehnologija v zastiti
okolisa

Vilim Borosa (IFKIT)

Blockchain tehnologija, temelj infrastrukture krip-
tovaluta kao Blockchain i Ethereum, istrazuje se
u brojnim industrijama kao potencijalni game-c-
hanging alat u osiguravanju sigurnosti i privatno-
sti uonline svijetu. Zbog svoje univerzalnosti, razne
industrije investiraju i razvijaju vlastite primjene
blockchaina, prilagodavajuci ga sektorima kao sto
su bankarstvo, zdravstvo, trgovina i uprava. Block-
chain se razvija za osiguravanje baza podataka,
pracenje resursa kroz nabavne lance, osiguravanje
online komunikacije, sigurnost i transparentnost u
drzavnoj upravi. Potencijalne primjene blockcha-
ina su raznolike i mnogobrojne, a moguc¢nost si-
gurnosti i transparentnosti koje nudi obecavajuci
su odgovor na problematiku danasnjice u kojoj je
potrebno osigurati rastuci broj digitaliziranih pro-
cesa i podataka.l

Cijela tehnologija se zasniva na biljezenju tran-
sakcija u lancu blokova. Svaki blok sadrzi podatke
o transakciji, vremensku oznaku i hash funkciju
prethodnog bloka, ¢ime se stvara niz zasti¢en od
neovlastenog mijenjanja povijesti podataka. Tran-
sakcije provjeravaju mrezni ¢vorovi putem me-
hanizama konsenzusa kao sto su Proof of Work
(PoW) | Proof of Stake (PoS). Nakon provjere, blo-

27

kovi se dodaju u lanac i distribuiraju po mrezi, osi-
guravajuci transparentnost i sigurnost.

Slika 1 - Simboli¢ki prikaz blokova u blockchainu
(Forbes.com)

Zbog vaznosti i zastupljenosti blockchaina po-
stavlja se vazno pitanje, kako blockchain utjece na
okolis? Jedan od najznacajnijin ekoloskih proble-
ma povezanih s blockchain tehnologijom je ogro-
mna potrosnja energije mehanizmom konsen-
zusa PoW, koji prvenstveno koriste kriptovalute
kao Bitcoin i Ethereum. PoW zahtijeva
od minera (,rudara” kriptovaluta) da ri-
jeSe slozene matematicke probleme
kako bi potvrdili transakcije i dodali ih
u sustav. Ovaj proces zahtijeva znatnu
racunalnu snagu, Sto dovodi do velike
potrosnje elektricne energije.

K

\

Istrazivanje iz 2023. godine
procijenilo je da je godisnja po-
troSnja elektricne energije za
provjeru transakcija metodom
PoW usporediva s cjelokupnom
potrosnjom u zemljama poput
Svedske i Malezije2 Utjecaj na

i_



okolis kao posljedica te potrosnje energije je zna-
tan, s obzirom na to da se velik dio te elektricne
energije dobiva iz fosilnih goriva. Na primjer, zna-
¢ajan dio operacija rudarenja Bitcoina nalazi se u
Kini, gdje je ugljen i dalje dominantan izvor energi-
je. Ekoloske posljedice takvih energetski intenziv-
nih operacija uklju¢uju povec¢anu emisiju stakle-
nickih plinova, doprinoseci globalnom zatopljenju
i klimatskim promjenama. Takoder, brzo zastari-
jevanje hardware-a za rudarenje pogorsava pro-
bleme elektronickog otpada. Dok se PoW mineri
neprestano nadograduju na snaznije i ucinkovitije
strojeve kako bi odrzali konkurentnost, odbaceni
hardware pridonosi rastu¢em problemu elektro-
nickog otpada, koji predstavlja ozbiljne rizike za
okolis i zdravlje zbog uklju¢enih toksi¢nih materi-
jala3

Kako bi se sprijecila drasti¢na potrosnja elek-
tricne energije, a time i negativan utjecaj koji ge-
neriranje elektricne energije ima na okolis, raz-
matra se nekolicina strategija. Jedna od njih je
ulaganje i izgradnja solarnih farmi i drugih obnov-
liivih izvora energije specificno napravljenih s ci-
liem proizvodnje energije koja bi se koristila za ru-
darenje. Druga strategija je prijelaz s PoW na PoS,
mehanizam konsenzusa koji odabire validatore
za stvaranje novih blokova i provjeru valjanosti

transakcija na temelju broja tokena koje
imaju i koje su spremni uloziti kao ko-
lateral. Validatori se biraju na pseu-
do-sluc¢ajan nacin, pod utjecajem
¢imbenika kao sto su koliCina
ulozenih tokena i trajanje drzanja
tih tokena. Ovaj pristup drasti¢no
smanjuje potrosnju energije jer
eliminira potrebu za proracu-
nima koji zahtijevaju veliku
koli¢cinu struje. Jedna od
najpoznatijin  kriptovalu-
ta Ethereum se preba-
cila s koristenja PoW
mehanizma na koriste-
nje PoS mehanizma u

2022. godini.#

T ] 2SNi

Osim negativhog utjecaja na okolis, blockc-
hain ima potencijal i za pozitivan utjecaj. Jedno
obecavajuce podrucgje je koristenje blockchaina
za povecanje transparentnosti i ucinkovitosti u
opskrbnim lancima. Ova tehnologija moze pruziti
nepromjenjive zapise o transakcijama, osigurava-
juci pracenje porijekla robe i njezina nabavljanja
na odrziv nacin. Blockchain moze potvrditi da su
robe poput drva, ribe i minerala sakupljene ili isko-
pane u skladu s propisima o zastiti okolisa te da
cijeli nabavni lanac funkcionira na potpuno lega-
lan nacin, ¢ime se smanjuju nezakonite i ekoloski
destruktivne prakse koje se u klasicnom pracenju
proizvoda ne mogu utvrditi.

Takoder, moze igrati klju¢nu ulogu u sekto-
ru obnovljive energije. Omogucuje peer-to-peer
platforme za trgovanje energijom gdje pojedin-
ci mogu izravno jedni s drugima trgovati viskom
obnovljive energije, kao Sto je solarna energija ili
energija vjetra. Ova decentralizacija energetskih
trziSta moze poboljsati koristenje obnovljivih izvo-
ra i smanjiti oslanjanje na centralizirane elektri¢ne
mreze temeljene na fosilnim gorivima.s

Slika 2 - Prikaz solarne farme (britannica.com)
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Slika 3 - Proof of Work mehanizam i Proof of Stake
mehanizam simboli¢ki prikaz (academy.binance.com)

YYY
Y'Y
YYYp

— Lileralura

1. https://odrzivahrvatska.hr/odrzivost-i-u-
virtualnome-svijetu-kako-uciniti-blockchain-
tehnologiju-i-kriptovalute-ekoloski-
odrzivijima-32690/ (pristup 25.5.2024.)

2. N. Sapra, |. Shaikh, A. Dash, Impact of Proof of
Work (PoW)-Based Blockchain Applications on the
Environment: A Systematic Review and Research
Agenda, J. Risk Financial Manag., 16 (2023), 218.

3. https://Junu.edu/press-release/un-study-reveals-
hidden-environmental-impacts-bitcoin-carbon-
not-only-harmful-product (pristup 25.5.2024.)

4. https:/flethereum.org/en/developers/docs/
consensus-mechanisms/pos/ (pristup 25.5.2024.)

5. https://www.powerledger.io/ (pristup 25.5.2024.)
6. N. Sapra, I. Shaikh, A. Dash, Impact of Proof of
Work (PoW)-Based Blockchain Applications on the
Environment: A Systematic Review and Research
Agenda, J. Risk Financial Manag., 16 (2023),
218JRC117255.
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Blockchain je ovdje i tesko da ¢e nestati. Utje-
caj koji ima na sigurnost i kontrolu procesa se
moze iskoristiti u raznim industrijama. Zbog Siroke
rasprostranjenosti blockchaina klju¢no je da ga
se koristi tako da se negativne posljedice na oko-
liS minimiziraju, a pozitivhe posljedice maksimi-
ziraju. RazliCite svjetske organizacije, ukljucujuci
Europsku Uniju, rade na definiranju protokola koji
¢e potaknuti odgovorno koristenje blockchaina.©
Buducénost blockchaina ovisi o svim sudionicima
ekonomije, politike i znanosti koji se njime bave.
Jedino kooperacijom tih sektora moze se osigu-
rati zdravo i odrzivo koristenje blockchaina. Na
temelju razvoja u proteklih nekoliko godina, Cini
se kao da se primjena blockchaina, osim Sto se
rasprostranjuje, ujedno i pomice upravo U smjeru
kompatibilnosti s ciljevima zastite okolisa.

Slika 4 - Blockchain u kontekstu razli¢itin primjena
koje potic¢u odrzivost®

»

7, svibanj | vol. 8



Recikliranje baterija
za eleklri¢éna vozila;
milovi 1 stvarnosti

Iva Turkalj (FKIT)

S porastom popularnosti elektri¢nih vozila (engl.
electric vehicle, EV), Cesto se postavlja pitanje
Sto se dogada s njihovim baterijama kada zavrse
svoj vijek trajanja. Postoji uvjerenje da ove baterije
predstavljaju veliki ekoloski problem, ali istina je
drugacija. Recikliranje baterija nije samo moguce,
vec je i izuzetno vazno za odrzivost EV industrije.
Mit o tome da su baterije za EV veliki problem za
okoli$ proizlazi iz nepotpuno istinitih informacija.
Baterijeza EVsadrze vrijedne materijale poputlitija,
kobalta i nikla koji se mogu reciklirati i ponovno
upotrijebiti. Umjesto da zavrSe na odlagalistima
otpada, ove baterije prolaze kroz proces recikliranja
koji omogucava njihovu ponovnu upotrebu.?

Recikliranje baterija za EV ukljucCuje nekoliko
klju¢nih faza:

Sakupljanje i demontaza: Nakon sto baterije
zavrSe svoj vijek trajanja, prikupljaju se i rastavljaju.
Ovaj proces omogucava izdvajanje razli¢itin kom-
ponenti i materijala.

Kemijska obrada: Materijali poput litija, kobal-
ta, nikla i mangana ekstrahiraju se kroz kemijske
procese. Ovi materijali mogu se ponovno koristiti
za proizvodnju novih baterija ili drugih proizvoda.

Proizvodnja novih baterija: Materijali dobi-
veni reciklazom koriste se za proizvodnju novih
baterija, smanjujuci potrebu za rudarenjem novih
resursa i snizavajuci troskove proizvodnje.2

Slika 1 - Bakrena folija za proizvodnju baterija?
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Recikliranje baterija donosi znacajne ekonom-
ske i ekoloske prednosti. S obzirom na visoke ci-
jene sirovina, reciklirani materijali mogu smanijiti
troskove proizvodnje novih baterija. Ekoloski gle-
dano, recikliranje smanjuje potrebu za rudarenjem
novih materijala, Sto smanjuje negativan utjecaj
na okolis. Tehnologije recikliranja baterija kontinu-
irano se razvijaju, Sto povecava ucinkovitost i ispla-
tivost procesa. Mnoge kompanije i istrazivacke in-
stitucije ulazu u razvoj novih metoda recikliranja
koje omogucuju veci postotak iskoristenja materi-
jala iz starih baterija.?

Slika 2 - Elektri¢no vozilo3

Elektricna vozila predstavljaju vazan korak
prema odrzivijoj buducénosti, a recikliranje njiho-
vih baterija klju¢na je komponenta ovog procesa.
Unato¢ mitovima, recikliranje baterija za EV dono-
si znacCajne ekoloske i ekonomske prednosti, sma-
njujuci negativan utjecaj na okolis i troskove pro-
izvodnje. Kako tehnologija napreduje, mozemo
ocCekivati jos ucinkovitije metode upravljanja ovim
vrijednim resursima, osiguravajuc¢i da elektricna
vozila budu $to odrzivija opcija za buduénost.

— Lileralura

1. https://www.bloomberg.com/news/
articles/2024-04-24/battery-recycling-
shatters-the-myth-of-ev-battery-waste?utm_
campaign=instagram-bio-link&utm_
content=climate&utm_medium=social&utm_
source=instagram&embedded-checkout=true
(pristup 25.5.2024.)

2. https://www.caranddriver.com/features/
a44022888/electric-car-battery-recycling/ (pristup
25.5.2024.)

3. https://autoportal.hr/tehnika/zasto-elektricni-
automobili-uz-veliku-litij-ionsku-bateriju-imaju-i-
klasicnu-olovnu/ (pristup 25.5.2024.)
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Zaslo su
skandinavske zemlje
najsrelnije na

o0 ¢
svijelu?
Alen Celija (FKIT)
Vec¢ sedmu godinu za redom Finci su proglaseni
najsretnijim narodom na svijetu. To je prema
Izvjestaju o srecCi u svijetu za 2024. godinu,
objavljenom 20. ozujka. Kao i obic¢no, preostale

nordijske zemlje - Danska, Island, Svedska i
Norveska — sve su medu top 10.

Slika 1 - Helsinki — glavni grad Finske

Gotovo svake godine od kada je Opca skup-
Stina Ujedinjenih naroda proglasila 20. ozujka Me-
dunarodnim danom srece 2012. godine, konzorcij
medunarodnih agencija objavljuje ove rang liste
srece, zajedno s detaljnim izvjeS¢ima o dobrobiti.
Rang liste pruzaju zemljama nacin mjerenja naci-
onalnog uspjeha i razvijanja politika koje pobolj-
Savaju dobrobit izvan ekonomskih mjera poput
bruto domaceg proizvoda, Sto potice viSe rasta
nego sto planet moze podnijeti. No, iako postoji
korist u prelasku preko standardnih ekonomskih
faktora kao pokazatelja uspjeha zemlje, definicija
srece nije nuzno standardna Sirom svijeta. Kultura
moze utjecati na to kako ljudi u razli¢itim zemlja-
ma odgovaraju na ankete o sreci, kaze makropsi-
holog Kuba Krys iz Poljske akademije znanosti u
Varsavi. ,Treba biti oprezan ... prilikom donosenja
velikih tvrdnji na temelju takvih usporedbi.” Osim
toga, koncept srece, kako je trenutno definiran i
shvac¢en, moze patiti od zapadnjacCke pristrano-
sti, koja je uobi¢ajena u drustvima koja drustveni
znanstvenici nazivaju WEIRD - zapadni, obrazova-
ni, industrijski, bogati i demokratski, kaze Krys.
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Rang liste u izvjeStaju o sreci oslanjaju se na
odgovore na jedno pitanje u Gallupovoj svjetskoj
anketi: “Molimo vas zamislite ljestvicu s brojevima
od O na dnu do 10 na vrhu. Pretpostavimo da ka-
zemo da vrh ljestvice predstavlja najbolji mogucdi
zivot za vas, a dno ljestvice predstavlja najgori mo-
guci zivot za vas. Na kojoj biste stepenici ljestvice
rekli da osobno stojite u ovom trenutku?”

Finski ispitanici, u prosjeku, stoje nesto ispod
osme stepenice. Americki ispitanici stoje otprilike
jednu stepenicu nize, sto ih svrstava na 23. mjesto.
Ljudi u Afganistanu, s druge strane, nisu dosli do
druge stepenice. No, Krys i drugi dovode u pita-
nje moze li se takve ocjene smisleno usporediva-
ti medu zemljama. Na primjer, kada su istrazivaci
pitali 200 ljudi u Tanzaniji, zemlji s niskim rangom,
kako su odabrali svoju stepenicu, otkrili su da malo
vise od trec¢ine, ve¢inom oni s ograni¢enim formal-
nim obrazovanjem, nije razumijelo pitanje. Jedna
zena fluktuirala je izmmedu ocjena 0 10, dok je dru-
ga svoju ocjenu povecala s 6 na 8 vjerujuci da ¢e
joj to pomoci financijski, izvijestili su kulturalni psi-
holog Michael Kaufman i kolege 2022. godine u
Casopisu International Journal of Wellbeing.

“Razumiju li ljudi koji su uglavnom zavrsili
sedmi razred zapadnu ideju rangiranja zivotnog
iskustva na linearnoj skali?” pita Kaufman, me-
dunarodni razvojni konzultant u Chicagu. “Odgo-
vor je: ‘Ne, ne razumiju’” Osim toga, osobnostni i
kulturalni psiholog Mohsen Joshanloo primjecuje
da mnogi ljudi, posebno izvan Zapada, strahuju
da priznavanje visoke razine sre¢ce moze izazvati
nesto lose. Taj strah moze smanjiti njihove ocjene
na standardiziranoj anketi, pokazuje njegovo istra-
zivanje. “Strah od srece vrlo je stvaran i utjeCe na
to kako ljudi Sirom svijeta dozivljavaju i izrazavaju
svoju sre¢u te odgovaraju na pitanja o svojoj sreci”,
kaze Joshanloo, sa SveuciliSta Keimyung u Dae-
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guu, Juzna Koreja. Slicno tome, istrazivanje Krysa
pokazuje da svi ne zele maksimalnu srecu. Njegov
tim analizirao je odgovore na ankete gotovo 13.000
ljudi u 49 zemalja. Umjesto da odgovaraju iz vlasti-
te perspektive, ispitanici su bili zamoljeni da proci-
jene koliko bi se “idealna ili savrsena osoba” slozila
s razlicitim izjavama koje odrazavaju srecu. Primje-
ri izjava ukljucivali su: “U vecini aspekata, moj zi-
vot je blizu mog idealnog” i “Uvjeti mog Zivota su
izvrsni.” Odgovori su varirali od 1 za “ne opisuje ga
uopce” do 9 za “opisuje ga toc¢no”.

Idealna sreca razlikovala se Sirom svijeta, za-
kljucili su Krys i kolege. U Njemackoj i Islandu, ot-
prilike 85 posto sudionika odgovorilo je da ideal-
na sre¢a odgovara ocjenama od 7 i vise. S druge
strane, u Butanu, Gani, Nigeriji, Japanu i Pakista-
nu, 70 posto ili vise ispitanika odabralo je nizi ideal,
izvijestio je tim u veljaCi u Casopisu Perspectives
on Psychological Science. Teoretski, istrazivaci bi
mogli prilagoditi rang liste kako bi odrazavale ide-
alnu razinu srece kulture. Mozda je ocjena Japana
od 6 na ljestvici sre¢e zapravo bod visa, ili ocjena
Sjedinjenih Drzava od 6,7 zapravo bod niza. Takav
jednostrani fokus na sre¢u takoder je problemati-
can, kaze Krys.

Neki ljudi Cesto stavljaju veci naglasak na
druge aspekte dobrog zivota, poput harmonije,
duhovnosti ili znacenja, pokazuju istrazivanja. Ta-
koder, ponekad se ocjene u jednoj kategoriji su-
kobljavaju s ocjenama u drugoj. Na primjer, siro-
masne zemlje koje imaju nisku ocjenu srece Cesto
imaju visoku ocjenu za znacenje u zivotu, izvijestili
su istrazivaci 2014. godine u Casopisu Journal of
Research in Personality.

U 2022. godini, istrazivacCi izvjeStaja istrazivali
su koncepte ravnoteze i harmonije fokusirajucéi se
na pitanja povezana s tim konceptima u Gallupo-
voj svjetskoj anketi za 2020. godinu. Ljudi diljem
svijeta cijene te koncepte, tim je otkrio. Osim ne-
koliko iznimaka, ljudi svugdje vise vole miran zivot
od uzbudenog. Krys i drugi kazu da rjeSenje nije u
ukidanju rang listi srece. Umjesto toga, zeljeli bi da
autori izvjestaja izdaju vecu raznolikost rangiranja
blagostanja. ,Sreca je Sveti gral u IzvjeStaju o sreci
u svijetu”, kaze Krys. “Ali srec¢a nije univerzalni cilj
Zivota ljudi'.
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& reaklor ideja

Slika 3 - Zastave skandinavskih zemalja

— Literatura

1. https://www.forbes.com/sites/
davidnikel/2022/03/19/world-happiness-report-
are-the-nordic-countries-really-so-happy/
(pristupljeno 14.5.2024.)

2. https://www.sciencenews.org/article/
happiness-rankings-cultural-bias (pristupljeno
14.5.2024.)
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3 savjetaza
odrzivi zivot

Smanji upotrebu plastike

Koristite platnene torbe za kupovinu, boce za
vodu koje se mogu ponovno napuniti i
izbjegavajte jednokratne plasti¢ne proizvode
kako biste smanijili otpad od plastike.

Koristite javni prijevoz

Koristite javni prijevoz, biciklirajte ili hodajte
kako bi se smanjile emisije ispusnih plinova i
podrZali ekoloski prihvatljivu mobilnost.

Stedite energiju

Koristite energetski uCinkovite svijetiljke, iskljuujte
elektroniCku opremu kada nije u upotrebi i birajte
kuCanske aparate koji su oznaCeni kao energetski
uCinkoviti kako biste smanijili potroSnju energije.

IVA TURKALJ (FKIT)
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Opet te dosadne
proljetne alergije!

ProljeCe je stiglo, donoseCi sa sobom sezonu najcescCinh
alergena. Ako ste alergiCni, vazno je znati preventivhe
mjere za smanjenje izlozenosti i ublazavanje simptoma.

KAKO SPRIJECITI?

Izbjegavanje alergena je vazno, ali Cesto tesko izvedivo;
stoga je kljucno smanijiti izlozenost, a za pelud, kao
pracenje razine peludi u zraku, Sto omogucava
planiranje dnevnih aktivnosti i bolju kontrolu zdravlja.

Jedan nacin upravljanja alergijoma je koristenje
peludnog kalendara koji pokazuje kada i kojim
intenzitetom cvjetaju stabla, trave i korovi. Drugi je
pracenje peludne prognoze putem internetskih ili
mobilnih aplikacija koje pruzaju dnevne informacije o
koncentraciji peludi za gradove u Hrvatskoj.

Alergijski semafor svakodnevno prikazuje kretanje
koncentracije peludi na temelju mjerenja peludnih zrnaca
u prostornom metru zraka. Prema tim mjerenjima odreduje
se boja semafora: crvena, Zuta ili zelena.

Koncentracija peludi u zraku je obi¢no ve€a ujutro i za
vrijeme vjetrovitog i suncanog vremena, a manja tijekom
kiSovitog i hladnog vremena. Stoga se preporucuje
provjeriti koncentraciju peludi prije izlaska. Ako je
koncentracija visoka, najbolje je ostati unutra i drzati vrata
i prozore zatvorenima.

Iva Turkalj (FKIT)



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!

Reaktor ideja - vise od studentskog ¢asopisa.
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