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U spomen na
dr. sc. Anu Petraci¢

Dr. sc. Ana Petracic¢ bila je postdoktorantica koja je
2016. godine diplomirala kemijsko inzenjerstvo s
pohvalom Cum laude na Fakultetu kemijskog in-
Zzenjerstva i tehnologijeje. Svoj doktorski rad obra-
nila je 6. prosinca 2021. s pohvalom Summa cum
laude. Tamo je i nastavila raditi kao visa asistenti-
ca na Zavodu za mehanicko i toplinsko procesno
inzenjerstvo.

Bila je suradnica na znanstvenom projektu,
koji je sufinancirao Europski fond za regionalni ra-
zvoj i na projektu promocije STEM podrucja koji je
sufinancirao Europski socijalni fond. Koautorica je
11 znanstvenih radova i jednog poglavlja u knjizi,
a citirana je ¢ak 36 puta. Osim toga, bila je spo-
menuta u 23 sazetka, koji su bili predstavljeni na
skupovima u obliku prezentacija ili postera.

Studentica Lea Raos rekla je o Ani: S velikom
tugom primila sam vijest o preranom odlasku
nase drage asistentice Ane Petraci¢, osobe koja je
svojim djelima i pristupom ostavila neizbrisiv trag
u zivotima svih nas koji smo imali ¢ast poznavati
je.Ana je bila iznimna osoba koja nas je svojim pri-
mjerom ucila vaznosti empatije i iskrene ljudske
povezanosti. Zajedno smo pripremale aktivnosti
za SMLKI gdje sam imala priliku Cuti mnoge njezi-
ne price, ukljucujuci i one o njezinom vjencanju te
nezaboravnom putovanju u Spanjolsku s njenim
suprugom. Te su price uvijek bile ispunjene rado-
S¢u i toplinom, a Ana je sa mnom dijelila ne samo
anegdote, nego i neprocjenjive savjete. Ono Sto je
Anu cCinilo posebnom bila je njena sposobnost da
sve ljude, bez obzira na njihove uloge, vidi kao do-
bre i vrijedne. Njen prerani odlazak ostavio je pra-
zninu koja ¢e se tesko ispuniti, ali sje¢anje na nju
ostat ¢e Zivo u nasim srcima.

Ana Petracic bila je i ostat ¢e uzor profesional-
nosti, ljudskostii prijateljstva. Njeno svjetlo nastav-
lja sjati u pricama koje ¢e se prenositi i u vrijedno-
stima koje ¢emo pokusati slijediti, bas onako kako
nas je ona ucila.”

Osim svih velikih navedenih uspjeha, Ana je
bila supruga, kéi i prijateljica. U nastavku ovog
C¢lanka ¢e nam njezini najblizi re¢i nesto o njoj. Po-
zorno Citajte i promatrajte iduce stranice. Sigurna
sam da Cete osjetiti barem dio Anine vedrine i zi-
votne radosti.



MOJA GENIJALNA PRIJATELIJICA

.Genijalna u svakom pogledu te rijeci. Inteli-
gentna, duhovita i dosjetljiva, pa ¢u se tako uvijek
rado prisjecati i smijati kako si se odvikavala od pi-
jenja Coca-Cole tako da si pocela piti Fantu. Ili ko-
liko si se veselila malim svakodnevnim stvarima,
pa Cu se tako rado sjecati kako si s odusevljenjem
pratila topljenje sira na sendvicu u mikrovalnoj
pecnici. Snalazljiva i brza u raznim izazovima pa si
tako uspjela skratiti par koraka u vezanju tesSkog
vatrogasnog ¢vora koji smo trebali sto brze zave-
zati na izvidackom natjecanju. Tada smo zivjeli zZi-
vot uz pjesmu makar bili pokisli do koze ili hodali
sate i sate. Hvala ti za sve te sate i minute koje smo
provele zajedno. Hvala ti sto smo odrastale zajed-
no. Hvala ti sto si bila uz mene.

Hvala ti Sto si me naucila voljeti.,

Anamari, Anina najbolja prijateljica i kuma

B reaktor ideja
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»RijeCi ne mogu izraziti dubinu boli i tezinu
gubitka koji osje¢amo kao Anine kolegice i prija-
teljice. Ana je bila svima nama oslonac, pomoc¢ u
svakoj zivotnoj i poslovnoj teskodi, glas razuma i
intelekta. Krasile su je prekrasne vrline poput ne-
sebi¢nosti, pravednosti, neogranicene kolicine
empatije i tolerantnosti, strpljivosti, pozrtvovnosti,
a najvise c¢emo pamtiti njenu vedrinu, djecji sjaj u
oCima kad govori o neCemu sto je posebno zani-
ma, te zarazni osmijeh. Bila je vrhunska znanstve-
nica i kreativna inzenjerka, nije bilo problema koji
ona ne bi mogla rijesiti ili za koji ne bi mogla po-
nuditi konstruktivan savjet. Kao asistentica u na-
stavi bila je strpljiva sa studentima i davala je sve
od sebe kako bi im prenijela sto vise znanja, ali i
pokazala kako rad u laboratoriju moze biti zaba-
van i ispunjavajuc. Ovaj fakultet izgubio je sjajnu
mladu osobu, a mi smo izgubili vjernu prijateljicu.
Nedostajat ¢e nam Cavrljanja uz gin tonic i dobru
klopu, impresivne frizure koje je znala napraviti,
zajednicko slaganje namjestaja i raznih aparatura,
odlazaka na koncerte i u Soping, price o najnovi-
jim tehnoloskim pomagalima koja su ju posebno
zanimala te naravno price o njezinoj obitelji i Jako-
vu koje je najvise voljela... Jedino sto sada moze-
mo jest obecati da ¢e Ana Petracic¢ nastaviti zivjeti
kroz nasa sjecanja, rad i svakodnevicu, otisak koji
je ostavila u nasim zivotima nikad nece biti izbri-
san.”

Dr. sc. Katarina Muzina

»Ovakve Cu te se sjecati:

B reaktor ideja

Hvala ti sto

si bila najbolja asi-
stentica dok sam se po-

kuSavala pronaci na diplomskom, ti si

razlog zbog kojeg sam danas tu gdje jesam. Hvala
ti Sto si nas uzela pod svoje od prvog dana, usmje-
ravala nas i bila podrska da postanemo sto bolje
znanstvenice i asistentice. Nasa mama patka, a mi,
tvoji izgubljeni pacici. Kazem izgubljeni jer vjeruj
mi, bez tebe vise nece biti isto. Nedostajes vec sad,
previse... i sve bih dala za joS jednu kavu zajedno,
da se nasmijes na to kako sam naivna jer vjerujem
da ¢e nesto uspjeti iz prve. Hvala ti Sto si bila uvijek
iskrena sa mnom i dala konstruktivnu kritiku kad
simislila da nesto moze bolje. Hvala ti za svaku ble-
savu foru, nadimak i sve trenutke ludosti koje smo
zajedno prozivjele jer smo izgorile od posla. Ako je
itko vidio moje najbolje i najgore trenutke, onda
si to ti. My ride or die. Moja anonimna vjeverica i
ja tvoj anonimni morz. Hvala ti za svaki osmijeh,
zagrljaj i utjehu kad je bila potrebna, previse smo
puta konstatirale da si najbolje rame za plakanje.
Nije trebalo ovako biti, ali kazu da se sve dogada
s razlogom i znam da nas ne bi napustila da nisi
imala neki vraski dobar. Obecajem da c¢emo paziti
na zavod i brinuti da svi buduci studenti Cuju tko
je bila nasa najniza visa asistentica. A mi se vidimo
jednom opet, da za dobra stara vremena pijemo
gin tonic sa sljokicama dok gledamo koliko kosta-
Jju prekvalifikacije za keramicare.”

Iva Zoki¢, mag. ing. oecoing.

I, studeni vol. 9



.Neke ljude vam zivot pokloni bas kada ih naj-
viSe trebate, da olaksSaju tesSke i uveli¢aju one ra-
dosne trenutke, da daju upravo onaj savjet koji ¢e
vas izvudi iz problema. Ana je bila upravo to, osmi-
jeh na tezak radni dan, prijateljica koju pozovete
kada morate preseliti cijeli svoj zivot, netko tko ¢e
iz ladice izvuci rezervnu majicu jer ste se vi polili u
labosu ili dati pola svog dorucka jer ga vi nemate.
Upoznala sam ju dok sam bila student i mogu reci
da me nitko nikada nije tako lijepo srusio vjezbu, s
toliko brige i suosje¢anja. Svatko tko je imao prili-
ku suradivati s Anom, mogao je toliko toga naucdi-
ti, bila je neiscrpan izvor informacija, od najboljeg
seruma za kozu do pametnog sata ili najpogodni-
je metode za ispitivanje u laboratoriju. Nesebi¢na
i spremna ostaviti sve Sto radi kako bi pomogla.
Prekratko sam ju znala, ostalo je jos toliko toga sto
sam joj htjela ispricati kada se vrati s godisnjeg i
toliko toga Sto sam htjela prozivjeti s njom. Ali, ne-
izmjerno sam sretna Sto je bar na kratko bila dio
mog zivota.”

Teodora Prebeg, mag. ing. cheming.

.Kad sam prvog radnog dana pomalo uplase-
no usSetala kroz vrata Zavoda, docekao me najvedi
zagrljaj dobrodoslice i najtopliji osmijeh. Odmah
mi je bilo jasno da rijetko tko ima privilegiju do-
biti takvu kolegicu i iskrenu prijateljicu! Postala si
mi uzor, usmjeravala me i uvijek bila uz mene tije-
kom mojih prvih znanstvenih koraka.

B reaktor ideja

T Be

Nikad ti nisam dovoljno zahvalila na svim savje-
tima i odgovorima na bezbroj glupih pitanja, ali
jednostavno nista nije moglo proci bez tvoje po-
tvrde. Bila si hodajuca enciklopedija, a tvoja vedri-
na i smisao za humor uljepsavali su i najtmurnije
dane. Kad je nekome zatrebala pomo¢, uvijek si
vjesto nalazila rjeSenja za sve probleme, ¢ak i kad
je to zahtijevalo da odgodis sve Sto si u tom tre-
nutku radila. Takva velikoduSnost i nesebi¢nost
rijetko se vidaju. Nedostajat ¢e mi trenuci kada bi
na kraju radnog dana usla u nas ured s velikom
Salicom kave na dozu razgovora, pricale bismo o
svim mogucim temama i vrijeme bi jednostavno
stalo. Nedostajat ¢e mi i zajednicko veselje krum-
piric¢ima s tartufima na nesrec¢u ostalih sa Zavo-
da. Jedino ¢ime mogu opravdati ovakav gubitak
je ¢injenica da si bila predobra za ovaj okrutni svi-
jet, a bez tebe je ostala velika praznina. Jos uvijek
¢ekam dan kad ¢es se vratiti s godisnjeg odmora,
prepric¢ati nam sa sjajem u ocima sve dozivljaje i
ponovno me nauciti da je sre¢a u malim stvarima.
Hvala ti Sto si me naucila vise toga nego sto si ikad
mogla zamisliti! Tvoj pozitivan duh i entuzijazam
trudit ¢emo se prenijeti na sve buduce studente, a
tvoj osmijeh i nesebic¢nost utkati u sve sto radimo.
lako su pacici ostali bez mame patke, osje¢amo
kako nas i dalje prati$ i podrzavas na nasim zivot-
nim putevima dok plivas nekim drugim vodama.”

Katarina Sokac¢, mag. ing. cheming.

»
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»Nasa Ana ostvarila je mnoga postignuca i pri-
kupila mnoge lijepe uspomene usvom kratkom zi-
votu. Nadam se da su neke vezane i za mene. Ima-
la je um znanstvenice, istrazivacice. Znala je svoje
znanje prenijeti mladim kolegicama i studentima.
Ne mozete si zamisliti kako bi ozarenog lica dola-
zila sa seminara i rekla mi da su studenti shvatili
Sto im je objasnjavala. Imala je i vjeStine majstora,
servisera. Sto god se moglo popraviti, ona je i po-
pravila. Ne samo na poslu, ve¢ i kod kuce i kod svo-
je obitelji. Sto nije znala i nitko joj nije mogao obja-
sniti, ona je sama naucila, ¢esto preko YouTube-a.
Tako je na primjer naucila programirati dok je bila
u Francuskoj, te kako popraviti generator vodika.
Kad god je bilo neko pospremanje, pomicanje
stvari po zavodu, Ana je bila prva koja je obukla
trenirku i primila se posla. Bilo da je radila nesto
kod kuce, bilo da je radila nesto na poslu, koliko
god joj je bilo tesko, nikad se nije zalila ve¢ bi kad
je posao bio gotov poslala fotografiju sa sobom u
prvom planu i gotovim poslom u pozadini. U ovih
8 godina koliko je radila na fakultetu, nebrojeno je
puta ostala na poslu do kasnih vecernjih sati, jer
je zeljela obaviti posao do kraja, u miru. Bilo da se
radilo o pisanju doktorata, ¢lanaka ili provodenju
eksperimenata. Cijelu je sebe ulagala u sve sto je
radila, a to je nazalost bilo previse za njeno srce.
Volim si misliti da sam ju nesto naucila u ovih ne-
koliko godina koje sam ju poznavala. Svakako je
ona i mene mnogo toga naucila. Znale smo obje
gledati u lijevak za odjeljivanje s upitnikom iznad
glave ,Zbog ¢ega nece curiti???". | nakon nekoliko
minuta bi se jednoj od nas upalila zaruljica ,Bilo
bi dobro da maknemo cep!!l. Tada bi Ana uvijek
rekla kako smo nas dvije skupa jedna komplet-
na znanstvenica. Ana je bila asistentica, suradni-
ca, ponekad i sefica, a ponajprije prijateljica koju

B reaktor ideja

bi si svatko
pozelio. Pametna,
draga, vrijedna, uvijek na-
smijana, uvijek spremna pomodi. Koli-

ke smo samo korake prikupile lutajuc¢i po Pragu,
Milanu, Dubrovniku. Kolike smo kalorije natukle
uzivajuci u lokalnim specijalitetima. TeSko mi je
povjerovati da je vise nikad necu vidjeti, porazgo-
varati s njom, pitati ju za neki savjet, rijesiti neki
problem. Nitko si ne moze zamisliti s koliko je
ljubavi pricala o svojim roditeljima, baki, Jakovu,
svojoj kumi. S koliko je zanosa iznosila svoje ideje.
Davala je cijelu sebe u svaki odnos koji je imala i
gradila i vjerujem da joj je na isti nacin bilo vra-
¢eno. Ima mnogo istine u onoj izreci ,Sto Mmoze$
napraviti danas, ne ostavljaj za sutra“. Ana, zao mi
je §to nismo nasle vremena i otiSle na jos jedan
trdelnik i na dorucak na trgu. Zao mi je §to nisam
bila upornija i nagovorila te da se ipak vidimo ove
godine na Bracu. Ana, ostavila si traga na svima
koji su te poznavali i voljeli. Zbog toga ¢es u nasim
srcima ostati zauvijek. Draga Ana, na kraju zelim ti
reci da sam pocascena Sto sam bila dio tvog Zivo-
ta, makar kratko. Pamtit ¢u te ne samo kao svoju
najdrazu asistenticu, kako si Cesto sama sebe zva-
la, ve¢ i kao dobru prijateljicu.

Tvoja najdraza mentorica.”

Prof. dr. sc. Aleksandra Sander

I, studeni vol. 9



.Nevjerojatno je da u nezamislivom prostran-
stvu svemira postoji uopce Zivot, jos je nevjerojat-
nije da postoji svjestan i inteligentan zivot. Koliko
je Cudesno sto bas sada postoji svatko od nas, od
svih mogucih permutacija u koje je mogla evolui-
rati primordijalna materija kroz puste eone? A naj-
nevjerojatnije od svega je, barem meni, sto je Sve-
mir stvorio takvu konfiguraciju ¢estica sa svojim
iskustvima koja je tvorila moju Graciju Anu, pre-
divnu, toplu osobu, tako savrSenu za mene u sva-
kom pogledu. Cekao sam je cijeli Zivot i pojavila
se, nekako cudesno nestvarna, potpuno iznenada
u specificnoj 2020. godini. Zajedno smo prezivjeli
dva razorna petrinjska potresa i pricali smo nakon
toga kako smo valjda potrosili svoju dozu nesrece
za ovaj zivot. O kako smo bili u krivu! Ana je svasta
prosla kroz zZivot koji ju Cesto nije mazio, ali uvijek
je zracila vedrinom i zivotnom radoscu koja je bila
zarazna. Viktor Frankl je kondenzirao svoju mu-
drost u misao kako ne mozemo utjecati na svo-
je okolnosti, vec je jedina sloboda koju imamo u
tome s kakvim stavom ¢emo ih prihvatiti. Ana je
to Zivjela cijelim svojim bicem.

B reaktor ideja

Naucila me je veseliti se malim stvarima i tre-
nucima od kojih se zapravo sastoji zivot, a koje
malo tko od nas cijeni dok nije prekasno. Dok je
pricala o planovima, spravicama, idejama, oci su
joj se smijale, a glas je odzvanjao melodijom koja
me je podsjecala na cvrkut kanarinke. Cvrkut koji
je bio tako hipnotizirajuc¢i da sam je nekad samo
promatrao i upijao taj dozivljaj potpuno se isklju-
Civsi od samog sadrzaja rijeci, na sto se znala Ce-
sto ,naljutiti®. Njezin zZivot, nasa prica, sve je trajalo
prekratko, a toliko toga je mogla dati svima nama,
svijetu, poslu, znanosti.. Jos ne znam je li to bio
samo predivan san iz kojega sam se probudio to
kobno jutro kada nas je zauvijek napustila ili sam
sada kad je nema ja usnuo u neki koSmar i no¢nu
moru koja ne prestaje. Trudit ¢u se da Anin duh
i dobrota zivi kroz mene dok smisljam sto dalje
sada kad cvrkut moje Kanarinke nikada vise nece
odjekivati nasim gnijezdom. Hvala ti na svemu
Gracijo moja, nadam se da si nasla svoj mir i da
¢eS mi jednog dana objasniti Teoriju Svega kada
se opet sretnemo onkraj beskraja!”

Anin Jakov

I, studeni vol. 9
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2. Studentski
kongres o odrzivoj
kemiji i inZenjerstvu
(2. SKOKI)

Paula Simunié (FKIT)

25. i 26. listopada, na Fakultetu kemijskog inze-
njerstva i tehnologije odrzan je drugi po redu
Studentski kongres o odrzivoj kemiji i inzenjerstvu
(SKOKI). Kongres su organizirali studenti, ¢lanovi
Studentske sekcije HDKI-ja.

Okupio je stru¢njake iz podrucja znanosti i
industrije koji svojim radom otkrivaju ,zelenije”
procese te unaprjeduju postojece metode zastite
okolisa i odrzivog razvoja. Potraznja za ekoloSkom
optimizacijom industrijskih procesa i zbrinjavanja
njihovog otpada u velikom je porastu, stoga je
svaka ideja dobrodosla. Razmjena ideja i surad-
nja stru¢njaka te edukacija studenata upravo je
razlog odrzavanja takvoga kongresa. Veliki odaziv
i zanimanje sudionika pokazatelji su vaznosti odr-
Zavanja ovakvih kongresa.

Sudionici SKOKI-ja u petak su imali priliku ¢uti
inspirativno predavanje cijenjene i nagradivane
znanstvenice dr. sc. Katarine Muzine s naseg fa-
kulteta, koja im je pruzila uvid u put koje studira-
nje na FKIT-uirad u podrucju kemije i inZzenjerstva
nudi. Nakon predavanja uslijedio je lezerniji dio
skupa - pub kviz, koji je ispitao znanje sudionika u

/'
[

podrucju STEM-a i opéeg znanja te im dao priliku
za druzenje i upoznavanje.

Slika 1~ Dr. sc. Katarina Muzina

Drugi dan SKOKI-ja bio je ispunjen plenarnim i
pozvanim predavanjima koja su sudionicima pru-
zila priliku za dublje razumijevanje razlicitih tema
odrzive kemije i inZenjerstva. Program je zapoc¢eo
predavanjem znanstvenice dr. sc. Lare Mi-
kac s Instituta Ruder Boskovic,
koja je publiku uvela u svijet mi-
kroplastike i njezine detekcije.
Zatim je uslijedilo predavanje dr.
sc. Bahar Karadeniz, koja je pred-
stavila unaprijedene meto-

de sinteze bez otapala, sto
predstavlja ekoloski izazov u
danasnjoj industriji. Potom

je znanstvenik dr. sc. Robert

Vianello dinami¢nim i interaktivnim pre-
davanjem predstavio svoje podrucje, ra-
¢unalnu kemiju. Priliku za dodatno upo-
znavanje sudionici su imali tijekom
pauze za kavu, nakon koje




su slijedila predavanja profesora s
naseg fakulteta: izv. prof. dr. sc. Petra

Kassala o fotonskom sinteriranju inkjet is-
pisanih elektrokemijskih senzora i biosenzora
na plasti¢nim podlogama te predavanje doc. dr.
sc. Anite Sali¢, koja je predstavila svoj dugotrajni
rad na mikroreaktorima, vrsti prijenosnih postro-
jenja koji su moderno rjeSenje za poboljSanje
ekoloskog stava industrije. Nakon pauze za rucak,
odrzano je posljednje predavanje dr.-ing. Viktora
Simoncica, jednog od pionira zastite okoliSa u Hr-
vatskoj, koji je izlozio problematiku gospodarenja
otpadom na medunarodnoj i nacionalnoj razini,
poti¢uéi sudionike na razmisljanje i aktivno dje-
lovanje u rjeSavanju danasnjih ekoloskih pitanja.
Skup je zakljucen posterskom sekcijom u kojoj su
pobjednika za najbolji poster izglasali ¢lanovi ziri-
ja, dr. sc. Katarina Muzina i Karlo Grgurevi¢, mag.
appl. chem.

Istinski se nadamo da ¢e ovaj projekt inspirirati
buduce, ali i danasnje stru¢njake koji se bave za-
Stitom okolisa te prosiriti vaznost ocuvanja okolisa,
kako bismo osigurali siguran i Cist planet Zemlju
za nas i buduce generacije.

Slika 2 - Dr. sc. Lara Mikac

Solvent-free synthesis of advanced metal- ‘5" 3

oy
organic frameworks and their composites ;,ﬁ
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Dr Bahar Karadeniz

Slika 3 - Dr. sc. Bahar Karadeniz
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Raéunalom Protiv neurodegenerativnin
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Slika 4 - Dr. sc. Robert Vianello

Slika 5 - Izv. prof. dr. sc. Petar Kassal
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Dali je moguée odrzivo gospodarenje
otpadom bez energana, pita se
kemijski inzenjer?

Slika 6 - Doc. dr. sc. Anita Sali¢

Slika 7 - Dr.-ing. Viktor Simoncic¢
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.

Slika 8 - SKOKI predavaci
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Slika 9 - SKOKICI
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9. Simpozij
studenala kemicara
(9. SiSK)

Magda Topic¢ (PMIF)

Simpozij studenata kemicara (SiSK) besplatan je
znanstveni skup namijenjen primarno studenti-
ma prijediplomskog i diplomskog studija kemije
te srodnih studija koji se od 2014. godine tradicio-
nalno odrzava na Kemijskom odsjeku Prirodoslov-
no-matematickog fakulteta Sveudilista u Zagre-
bu. Tako je ove godine, u petak i subotu, 11. i 12.
listopada, odrzan 9. Simpozij studenata kemicara.

Glavni cilj Simpozija uvijek ostaje isti: medu-
sobno povezatistudente te im omogucitidaizlazu
vlastite znanstveno-istrazivacke radove. Simpozij
okuplja studente iz cijele Hrvatske i inozemstva, a
svake je godine cilj sto viSe prosiriti domet te pri-
vuci §to vise sudionika pa su zbog toga sluzbeni
jezici 9. SiSK-a bili i hrvatski i engleski jezik.

Simpozij studenata kemicara organizira Stu-
dentska sekcija Hrvatskog kemijskog drustva
(SSHKD). Organizacija je od samog pocetka do-
sljedna geslu ,studenti za studente” jer ukljucuje
iskljuCivo studente prijediplomskih i diplomskih
studija te su u sudionici skupa najvec¢im dijelom
studenti. Clanovi Organizacijskog odbora 9. Sim-
pozija studenata kemicara bili su Magda Topic¢
(predsjednica), Karla Remar, Antonio Magnabos-
co (procelnik Studentske sekcije HKD-a), Ivan
Rai¢, Ana Jurcevié, Paula Loncarevi¢, Sara Macan,
Emanuel Pistan i Valentina Zuni¢ — studenti Pri-
rodoslovno-matemati¢ckog fakulteta u Zagrebu,
Nela Rapinac - studentica Fakulteta kemijskog
inzenjerstva i tehnologije u Zagrebu, i Ema Bego-
vi¢, studentica Prirodno-matematic¢kog fakulteta
u Novom Sadu.

Na 9. SiSK-u sudjelovalo je vise od 315 sudio-
nika s razlicitih fakulteta i sveucilista iz Hrvatske i
inozemstva od kojih mozemo istaknuti: Sveucili-
Ste U Zagrebu (Prirodoslovno-matematicki fakul-
tet, Fakultet kemijskog inZzenjerstva i tehnologije,
Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Agronomski
fakultet i dr.), Sveuciliste u Splitu, Sveuciliste u Ri-
jeci, Josip Juraj Strossmayer Sveuciliste u Osijeku,
University of Birmingham, University of Copenha-
gen, Leiden University, Univerzitet u Beogradu i
Univerzitet u Novom Sadu.

Jedan od najvaznijih segmenata Simpozija su
studentska izlaganja vlastitih znanstveno-istrazi-

B reaktor id¢ja
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vackih radova koja mogu biti usmena ili poster-
ska. Uz tridesetak studentskih izlaganja, na Deve-
tom je SiSK-u odrzano Sest plenarnih predavanja,
od kojih su dva bila u nastavnoj sekciji. Plenarna
predavanja odrzali su, redom: prof. dr. sc. Marina
TiSma, izv. prof. dr. sc. Gabriela Ambrozi¢, prof. dr.
sc. Jasna Adamoy, prof. dr. sc. Tomislav Friscic,
prof. dr. sc. Dusan Sladi¢ i izv. prof. dr. sc. Nenad
Judas. Sudionici su imali priliku Cuti i Cetiri pozva-
na predavanja koja su odrzali, redom: dr. sc. Adri-
jana Vinter, dr. sc. Filip Topi¢, dr. sc. Ana Filosevic¢ i
Vedrana Cizmek.

Slika 1 - Grupna fotografija sudionika 9. Simpozija
studenata kemicara (foto: Lara Horvat)

Jos jedan vazan element Simpozija je komuni-
kacija — razmjena iskustava i poticanje studenata
na suradnju. Interes studenata za sudjelovanje na
SiSK-u raste iz godine u godinu i cilj ovogodisnjeg
Organizacijskog odbora bio je sudionicima ponu-
diti joS vise mogucnosti za komunikaciju, pose-
bice za interakciju s potencijalnim poslodavcima
i buduc¢im kolegama, i u znanosti i u industriji.
Zbog toga su ove godine na Simpoziju odrzane
dvije panel rasprave. Na prvoj panel-raspravi, na-
slova Science and/vs Industry, stru¢njaci iz razlici-
tih sfera znanosti i industrije iznosili su svoja isku-
stva te su raspravljali o prednostima i manama
pojedinih prilika za mlade. Druga panel rasprava,
naziva Student tips&tricks ukljucivala je studente
koji imaju iskustva s razli¢itim studentskim prak-
sama, volontiranjem te studiranjem u inozemstvu
koji su razgovarali o raznim mogucénostima za stu-
dente tijekom i nakon studiranja.

Uz sve navedeno, U programu ovog Simpozi-
ja takoder je bila i izlagacka sekcija gdje su sudi-
onici Simpozija imali priliku razgledati Standove

»
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Slika 2 - Posterska sekcija 9. SiSK-a (foto: Lara Horvat)

partnerskih udruga i sponzora, a uz to i razmijeniti
iskustva i ideje u neformalnoj atmosferi. Sudio-
nici su na kraju Simpozija imali priliku svjedoditi
zabavnom programu kojeg je organizirao Popu-
larizacijski odred ,Entropija“ Studentske sekcije
Hrvatskog kemijskog drustva.

Slika 3 - Panel-rasprava Student tips&tricks
(foto: Adrijan Vujica Markovic)

Simpozij studenata kemicara oduvijek dobi-
va veliku podrsku Hrvatskog kemijskog drustva i
Kemijskog odsjeka Prirodoslovno-matematic¢kog
fakulteta te smo na tome neizmjerno zahvalni.
Takoder, SiSK je besplatan za sve sudionike pa je

B reaktor id¢ja

izrazito vazna i financijska i materijalna podrska
sponzora i donatora (Studentski centar Sveucilista
u Zagrebu, Studentski zbor Prirodoslovno-mate-
matickog fakulteta, Coca-Cola HBC, INA d.d., Pliva
d.o.0, Ru-Ve d.o.o., Ansar-analitika d.o.o., App&Te-
ch Consulting d.o.0., Chromos Agro d.o.o., Drustvo
kemicara i tehnologa Osijek, Reviso d.o.o., Skolska
knjiga d.d.) kojima ovim putem jos jednom zahva-
ljujem u ime cijelog Organizacijskog odbora.

Zakljucak ovogodisnjeg SiSK-a jest da su emo-
cionalne povezanosti iznimno slozene i da nas
ponekad poticu da se bavimo necime Sto iskusa-
va granice nasih mogucénosti, sto iziskuje mnogo
truda i rada. Organizacija 9. SiSK-a bila je zahtjev-
na, ali iznimno poucna i zanimljiva, a iskustvo je
bilo slicno onome u bilo kojem znanstveno-istra-
zivackom radu ili slicnom projektu. Nadam se da
je ova nasa pric¢a, utemeljena na tra-
diciji SSHKD-a, omogucila sudioni-
cima Simpozija da nesto nauce, da
se upoznaju s razlicitim moguéno-
stima koje im donosi studij i buduca
struka te da su stvorili prijateljstva i
povezanosti koja ¢e im biti korisna i
za osobni i profesionalni razvoj. Takoder se nadam
da smo kod mladih generacija studenata uspjeli
stvoriti emocionalnu povezanost koja ¢e omogu-
¢iti nastavak ovog studentskog projekta i njegov
daljnji razvoj u buduénosti.

i
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Zahvaljujem svim sudionicima, suradnicima
i volonterima na potpori i na uspjesnoj suradnji.
Nadam se da ¢e se i u buducénosti nastaviti prepo-
znavati znacaj ovog projekta kako bismo svi skupa
nastavili podrzavati studente kemije i srodnih stu-
dija u tome da postaju izvanredni stru¢njaci i jos
bolji ljudi koji ¢e svojim radom doprinositi razvoju
znanosti, industrije i drustva u cjelini.

Za sve dodatne informacije o Simpoziju, pozi-
; § vam Vas da posjetite drustvene mreze i web stra-
cicK : , nicu Simpozija studenata kemicara (sisk.hkd.hr) ili

Pauza za kavu (foto: Ana Jurcevic) se javite e-mailom (sisk@hkd.hr).

Zatvaranje Simpozija (foto: Lara Horvat)

@ Al 1D
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Povratak Boja
inZenjerstva: Nova
sczona, novi vodilel j
ijosvise STEM
radionica

Karla August (FKIT)

Nakon ljetne pauze, projekt Boje inzenjerstva
vraca se U punom sjaju s ciljem promicanja zna-
nosti i STEM podrucja kroz radionice i edukativne
aktivnosti. S pocetkom nove akademske godine,
sudionici projekta ponovno se okupljaju s obnov-
ljlenom energijom i novim planovima za Sirenje
znanja medu ucenicima. No, osim povratka u
uobicajene aktivnosti, ove jeseni dogodile su se i
neke promjene u vodstvu tima.

Nasa dosadasnja voditeljica, Mateja Novak,
uspjesno je predala svoju ulogu Marku Bochni-
ceku, novom voditelju projekta. Marko je preuzeo
odgovornost s entuzijazmom i ve¢ pokrenuo ini-
cijative za unaprjedenje projekta, uvodedi neke
novitete koji ¢e, vjerujemo, doprinijeti jos vecem
broju radionica i aktivnosti. Cilj je ove godine
prosiriti projekt na jos vise Skola i znanstvenih
manifestacija, ne samo u Zagrebu, vec¢ i u drugim
hrvatskim gradovima.

S novim voditeljem i svjezim ide-
jama, Boje inzZenjerstva su odrzale
prvu radionicu ove Skolske godine
u osnovnoj Skoli Antuna Augustin-
Cica u ZapreSi¢u. Profesorica kemije
Tajana Medvid provela je projekt i omogucila da
se 28 ucenika sedmih i osmih razreda, koji su
ukljuceni u Skolski projekt AuguSTEMovci, ukljuci
u ovaj edukativni program. Cilj radionice bio je
prikazati uCenicima kako se znanje kemije moze
primijeniti u svakodnevnom zivotu i potaknuti ih
na razmisljanje znanstvenim temama i eksperi-
mentiranju.

Radionicu su vodili nagi ¢lanovi Jelena Skrti¢,
Karla August, Marija Jurak, Vilim Marijan Borosa te
voditelj Marko Bochnicek. Ucenici su bili podijelje-
Nni U 4 grupe kako bi svi dobili priliku sudjelovati u
svakom eksperimentu. Svaka grupa imala je prili-
ku vidjeti, poslusati objasnjenja i aktivno sudjelo-
vati u pokusima koji su trajali od 5 do 10 minuta.

Tijekom radionice izvedeno je 10 pokusa, sva-
ki s naglaskom na razliCite aspekte kemijskog
inzenjerstva, molekularnih reakcija i znanstvenih
fenomena. Cilj je bio prikazati Sto struka kemijskih
inZenjera promatra i istrazuje te kako se znanje
o kemiji moze povezati s prakticnim i zanimlji-
vim primjerima iz svakodnevnog zivota. Neki od
Nenewtonov fluid, Slonova pasta, Silikonski vrt i
Kemijski rez. Ovi pokusi na interaktivan nacin ilu-
striraju ponasanje molekula, kristala, fluida i oto-
pina, poticuci ucenike na znatizelju i istrazivanje.

Slika T- Nasi ¢lanovi Jelena Skrti¢, Karla August, Marija Jurak, Vilim Marijan Borosa te
voditelj Marko Bochnicek
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Slika 2 - Radionica u tijeku

Prema rezultatima ankete
koju smo digitalizirali radi lakSeg
prikupljanja povratnih informa-
cija, pokusi Kemijski rez i Kemij-
ski semafor zasluzili su najvecu
popularnost medu ucenicima.
Profesorica Medvid, kao i u¢enici,
izrazili su zahvalnost i zadovolj-
stvo radionicom, s nadom da ¢e se ovakvi doga-
daji ponavljati u buducnosti.

Cijeli tim Boja inzenjerstva ove godine radi na
daljnjem unaprjedenju programa, uz nadu da ¢e
radionice doseci jos Siri krug skola i u¢enika te ih
inspirirati za odabir karijera u STEM podrucjima. S
novim voditeljem i obnovljenom energijom, ocCe-
kujemo dinamicnu sezonu i priliku da vise mladih
u Hrvatskoj dozivi ljepotu i uzbudenje znanosti na
inovativan i praktic¢an nacin.

Slika 3 - Pokus Kemijski semafor

—
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Slika 6 — Radionica u tijeku

Slika 7 — Pokus Slonova pasta

Slika 8 — Pokus Silikatni vrt
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Nobelova nagrada za
kemiju 2024

Baker, Hassabis i
Jumper

Sanda Keskic¢ (FKI'T)

Nobelova nagrada prestizno je priznanjekoje se
zasebno dodjeljuje u Sest razli¢itin podrucja, oni-
ma koji su kroz svoj rad tijekom prethodnih godi-
na donijeli najvecu korist ¢covjeCanstvu. Kao takva
stavlja pecat na doprinos i rad znanstvenika u
odredenom podrucju. Nobelova nagrada za kemi-
ju 2024. dodijeljena je Davidu Bakeru “za racunal-
ni dizajn proteina” te Demisu Hassabisu i Johnu
M. Jumperu “za predvidanje strukture proteina”.

Proteini su osnovni gradivni blokovi zivota,
genijalni molekularni strojevi prirode i temelj svih
zivin organizama. Hassabis i Jumper razvili su
niz modela umjetne inteligencije kako bi rijesili
desetlje¢ima star problem strukturalne biologi-
je — predvidanje slozenih 3D struktura proteina
iskljuCivo iz njihovih linearnih aminokiselinskih
sekvenci. S druge strane, Baker je svoju znanstve-
Nnu karijeru posvetio dizajniranju i konstruiranju
proteina koji se ne nalaze u prirodi.t

O

Proteini i enzimi mikroskopski sumehanizmi
koji upravljaju ponasanjem virusa, bakterija, ljud-
skog tijela i svih drugih zivih bi¢a. Poci-
nju kao nizovi kemijskih spojeva, prije 9
nego sto se uvijaju i savijaju u trodimen-
zionalne oblike koji definiraju sto mogu,

a sto ne mogu uciniti. Odredivanje toc- 6
nog oblika pojedinacnih proteina bio je

naporan zadatak dugi niz godina, a znanstvenici
su se vise od 50 godina borili da rijeSe ono sto
se naziva “problem savijanja proteina”.! Kljucna
0soba za rjeSavanje ovog zadatka bio je Demis
Hassabis. Nakon zavrsetka sveucilisnog studija
informatike i povratka akademskoj zajednici radi
doktorata iz neuroznanosti, 2010. godine osniva
start-up DeepMind zajedno s kolegama akade-
micima. Otprilike Cetiri godine kasnije, Google ga
kupuje za 650 milijuna dolara. DeepMind-ov cilj
bio je izgraditi umjetnu opcu inteligenciju, stroj
koji moze uciniti sve sto i ljudski mozak. Takoder
je istrazivao druge tehnologije koje bi mogle po-
moci U postizanju tog cilja i rjeSavanju odredenih
T
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Slika 1 - Dobitnici Nobelove nagrade

znanstvenih problema. Jedna od tih tehnologija
bila je AlphaFold.?

PRIMARNA STRUKTURA

== AMINOKISELINE

PROTEIN

.‘ = NIZ AMINOKISELINA

Slika 2 - Lanac aminokiselina

AlphaFold izgraden je pomoc¢u matematickog
sustava koji se zove neuron- .
ska mreza. Pomocu neuron-
skih mreza racunala mogu
analizirati goleme koliCine
podataka kako bi naucila iz-
vrsavati mnoge zadatke koji
su nekada bili izvan njihovih
mogucnosti. Takvi sustavi
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pokrecu prepoznavanje lica i
glasa, kao i online chatbotove.
Takoder se mogu koristiti za
predvidanje oblika proteina u
[judskom tijelu, Sto moze odre-
diti kako ¢e se druge molekule
vezati ili fiziCki vezati za njega.
Ovo je jedan od nacina na koji se razvijaju lijekovi:
lijek se veze za odredene proteine u tijelu i mijenja
njihovo ponasanje. Mogucnost zloupotrebe ove
tehnologije izaziva zabrinutost, osobito u kon-
tekstu stvaranja novih virusa ili otrovnih tvari po-
godnih za biolosSke napade.2 John Jumper, 2017.
godine se pridruzuje DeepMind-u kao istrazivac,
nakon Sto je ranije Google kupio laboratorij. Tim
DeepMind-a, predvoden dr. Jumperom prijavljuje
se na globalno natjecanje pod nazivom Critical
Assessment of Structure Prediction (CASP), 25-go-
disnji projekt usmjeren na rjeSavanje problema
savijanja proteina. Njihova tehnologija nadmasila
je sve konkurente. lako su mnogi znanstvenici vje-
rovali da je znacCajan napredak u ovom podrucju
jos godinama daleko, tim Googleovih istrazivaca
2020. godine predstavio je AlphaFold2, nadograd-
nju tehnologije koja je gotovo u potpunostirijesila
problem. AlphaFold2 postigao je razinu tocnosti
predvidanja oblika proteina usporedivu s fizickim
eksperimentima.

Rad dr. Davida Bakera prethodio je najnovijim
modelima umjetne inteligencije. Njegov je tim
2003. godine stvorio prvi potpuno novi protein,
molekulu nazvanu Top7, koja je bila simbolican
uspjeh u dizajniranju proteina. Posljednih godina,
njegov se rad priblizio istrazivanjima koje istrazuju
dr. Hassabis i dr. Jumper iz DeepMind-a, buduci
da njegov tim koristi neuronske mreze za predvi-
danje oblika proteina, ali i za stvaranje nacrta no-
vih proteina, oblik istrazivanja poznat kao gene-
rativna umjetna inteligencija. Proteini dizajnirani
u njegovom laboratoriju, stvoreni naprednom ite-
racijom Rosette, vec su bili osnova za medicinske

tretmane poput antivirusnog spreja za nos protiv
Covid-19, lijeka za celijakiju, i cjepiva SKYCovione,
odobrenog u Juznoj Koreji 2022. godine. Kroz nji-
hov rad mozemo bolje razumjeti Zivotne funkcije,
ukljuCujuci razvoj bolesti, otpornost na antibiotike
i kako neki mikrobi razgraduju plastiku. Sama
sposobnost stvaranja proteina s novim funkcija-
ma je izvanredna. Ovaj napredak moze dovesti do
razvoja novih nanomaterijala poput odjece koja
se automatski Cisti, ciljanih lijekova, tj. lijekovi koji
ubijaju samo bolesne stanice u tijelu, brzeg razvo-
ja cjepiva koji bi bio koristan ako ikada dode do
krize poput Covid-19, razvoja minimalnih senzora
koji bi mogli precizno mjeriti razine oneciscenja,
razvoj zelenije kemijske industrije koja ne bi Ste-
tila okolisu. Sve te primjene mogu uvelike koristiti
covjeCanstvu.®

Izvanredan rad ova tri znanstvenika koja su
dovela do znacajne prekretnice u racunalnom
dizajnu i predvidanju strukture proteina, revoluci-
onarizirao je nasu sposobnost razumijevanja i ma-
nipuliranja proteinima, omogucujuci napredak u
medicini, znanosti o materijalima i odrzivosti oko-
lisa. Njihova postignuc¢a ne samo da produbljuju
nase razumijevanje bioloskih procesa, vec takoder
sadrze potencijal za znaCajnu korist za CovjeCan-
stvo.
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Cimel u kavi
sagorijeva
masnoce v Lijelu?
Toma Premec (FKIT)

Cimet je globalno poznat zacin koji se najcesce
koristi u slasticama, u obliku Stapica ili mljeven.
Njegov proces proizvodnje je vrlo poseban jer
se cimet dobiva iz unutrasnje kore drva cimeta,
koja se nakon suSenja skida sa stabla i reze. Ova
stabla pripadaju rodu Cinnamomum genus, a
njihova podjela temelji se na zemlji podrijetla.
Tako se cimet iz Sri Lanke naziva cejlonski cimet
(soravi cimet"), iz Indonezije korinji cimet, a iz
Vijetnama saigon cimet. Osim ove tri vrste cimeta
postoji jos i kasija cimet koji je mjeSavina korinji i
saigon cimeta. Najcesce koristeni su kasija cimet
zbog svoje jeftine proizvodnje i dostupnosti u
trgovinama te cejlonski cimet. Zanimljiva Cinjenica
je da se cimet moze brati svakih 15-20 godina te
da su se drva cimeta dobivala u nasljedstvo kako
bi se otplatila vjencanja ili putovanja.'?*

Cejlonski i kasija cimet sadrze aktivne sastojke
od kojinh su neki flavonoidi, polifenoli, fenolna
kiselina, kumarin i cimtaldehid. Kumarin djeluje
kao antikoagulans i toksican je za jetru prilikom
njegove prevelike i dugoroCne konzumacije.
Flavonoidi, polifenoli i fenolna kiselina djeluju
kao antioksidansi koji neutraliziraju slobodne
radikale, sprjeCavajuci ostecenje stanica u tijelu.
Sastojak koji daje cimetu njegov specifican okus

Slika 1 - Berba cimeta u Indoneziji

i miris je cimtaldehid. Tako kasija cimet ima
95 % cimtaldehida koji mu daje gorkastiji okus
od cejlonskog cimeta koji ima svega 50-60 %

cimtaldehida.®** Naime, cimtaldehid nije samo
spoj koji daje cimetu njegova organoleptic¢ka
svojstva. Docentica molekularne i integrativne
fiziologije na Medicinskom fakultetu Sveucilista
u Michiganu, Jun Wu, predvodila je istrazivanje
ovog spoja 2017. godine na Institutu za znanost
o Zivotu Sveucilista u Michiganu. Potaknuta
prijadnjim istrazivanjima utjecaja cimtaldehida
na metabolizam misSeva, sa
svojim suradnicama krenula

je u istrazivanje utjecaja
navedenog spoja na
ljudske masne stanice.

Njezin cilj bio je otkriti

i usporediti na koji
nacin  cimtaldehid
pomaze U borbi
protiv  pretilosti i
hiperglikemije kod
[judii miseva.®
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Slika 2 - Razlika u izgledu cejlonskog i kasija cimeta

Prema tome, za istrazivanje su koristeni
adipociti tj. masne stanice ljudi i miseva. Adipociti
pohranjuju lipide koji se u nasem tijelu mogu
sagorijevati prilikom potrebe za energijom kada
su energetski resursi oskudni (npr. razdoblja
gladi ili hladnih zima). Zbog velike koliCine
energetskih resursa u danasnje vrijeme javlja
se problem suprotan onome tijekom evolucije
— viSak energije. Zbog toga se svaki proces koji
trosi energiju iskljucuje ¢im tijelo procijeni da
mu nije potreban. Takav tip procesa

naziva se termogeneza te su upravo
na njemu Wu i suradnici istrazivali
utjecaj cinamaldehida.®® Cimtaldehid
je znacajno potaknuo prijenos signala
putem proteinkinaze A (PKA) Cime se
povecala ekspresija termogenih gena i
inducirala fosforilacija proteina hormon

osjetljivin lipaza (HSL) i perilipin 1

(PLINT) u primarnim adipocitima
miseva. Navedeni proteini
/ povezani su s razgradnjom

i skladistenjem  masnoca

\\ P ,.Ca Ip

N °H

Slika 3 - Struktura cimtaldehida

U masnim stanicama. Osim toga, pronasli su
povecanu razinu proteina Ucpl i Fgf2l koji
pomazu pri induciranju termogeneze. Ovakvim
rezultatimma Wu i suradnici dokazali su povoljan
uCinak cimeta u sagorijevanju masnih stanica.
Unato¢ zaklju¢enom, ipak predlazu provodenje
dodatnih istrazivanja kako bi se utvrdio idealan
nac¢in koristenja cimtaldehida za poticanje
termogeneze bez izazivanja nuspojava. Prema
tome, male koli¢ine cimeta u slasticama ili kavi
nece znatno utjecati na sagorijevanje adipocita
bez da se okrenemo zdravijem nacinu Zivota, dok
¢e velike koli¢ine izazvati ozbiljne nuspojave.®

B CA (min)
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CA (min)
0 75 15 30 60 Iso
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Slika 4 - Akutni tretman cimtaldehidom povecava
ekspresiju termogenih gena i aktivira signalizaciju PKA
u adipocitima miseva
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Kako mikrobiom
uljece na zdravl je
mozga

Kristian Kostan (FKI'T)

U najsSirem znacenju, pojam kemijskog reaktora
ukazuje na mjesto ili prostor u kome se odigrava
neka kemijska reakcija. Takav ograniceni dio pro-
stora opcéenito se naziva procesnim prostorom. S
tog, vrlo opcenitog stajaliSta, moguce je kemij-
skim reaktorom smatrati ¢ak i ljudsko tijelo gdje
se neprekidno dogadaju vrlo slozene biokemijske
reakcije.” — profesor emeritus Zoran Gomzi, Kemij-
ski reaktori, prvo izdanje. Uvodnim citatom nagla-
Sena je kompleksnost ljudskog tijela i njegovih
mehanizama. Osim mozga, najkompleksniji su-
stav koji mozemo susresti u tijelu su crijeva s flo-
rom tj.,, mikrobiomom. Svaka vrsta bakterija u cri-
jevnom mikrobiomu odgovorna je za konverziju
cijele zbirke spojeva u drugu, dok je u isto vrijeme
nase tijelo osjetljivo na oba skupa spojeva. Prema
svemu re¢enom, nije ni ¢udo da se i dalje kao ci-
vilizacija bavimo istrazivanjem ljudskog tijela. Bu-
duci da smo kroz dugi niz stolje¢a postigli mnogo
korisnih otkri¢a, napravili smo prostora za istrazi-
vanje najkompleksnijih ljudskih organa. Poveza-
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nost crijeva, mikrobioloskog ekosustava usporedi-
vog s BASF-ovim postrojenjima u Ludwigshafenu
i mozga, usporedivog s najslozenijim racunalima,
zaintrigirala je istrazivace da protumace komuni-
kaciju izmedu ta dva najkompleksnija ljudska or-
gana.
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Slika 1 - Metabolizam psihobiotika iz hrane; KLMK -
kratkolanane masne kiseline!
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KljuCan podatak za spoznavanje komunikacije
jest da su mozak i crijeva povezani putem zivaca,
imunoloskog sustava i indirektno putem signal-
nih molekula koje mikrobiom u crijevima proizvo-
di. Utjecaj crijevnog mikrobioma na zdravlje moz-
ga danas je neupitan. Neuropsihijatrijske studije
napravljene na mikrobioloski Cistim misevima po-
kazuju zanimljivu usporedbu izmedu sisavaca sa
zdravim mikrobiomom i onih bez ikakvog mikro-
bioma. Imunoloski i neuroloski sustav uz ponasa-
nje i neurokemijski balans bili su naruseni na vise
nacina u misevima bez crijevnog mikrobioma.
Povratak mikrobioma u mikrobioloski Ciste miSe-
ve rezultirao je djelomicnim popravkom funkcije
tih sustava.?

Slika 2 - Fotografija mikroskopije mozdanog
tkiva pacijenta oboljelog od Alzheimerove bolesti;
zaokruzeno - proteinski aglomerat, plaks

Povezanost mikrobioma i mozga koristi se kao
perspektiva u istrazivanju Alzheimerove i Parkin-
sonove bolesti. Parkinsonova bolest povezana je
s nastajanjem krivo preklopljenih proteina koji
U mozgu tvore agregate i obustavljaju normal-
nu komunikaciju neurona.® Pacijenti oboljeli od
Parkinsonove bolesti pokazuju upalu crijeva i do
dvadeset godina prije dijagnoze bolesti. Analizom
mikrobioma crijeva otkrilo se da pacijenti s Par-
kinsonovom bolesti posjeduju znacajno razliCit
skup mikroorganizama od zdravog Covjeka. Pri-
sutnost bakterija koje se hrane sluznicom crijeva
najvjerojatnije uzrokuje tanju membranu i time
bolji izlaz toksina iz crijeva koji povecavaju udio
krivo preklopljenih proteina. Takvi proteini pre-
ko zivaca koji povezuju crijeva i mozak putuju do
mozga i prave aglomerate u neuronima. Rjesenje
ovog uzroka bolesti je ishrana s ve¢im udjelom
vlakana. To ¢e potaknuti razmnozavanje bakterija

B reaktor ideja

koje se hrane vlaknima, C¢ime ce se potisnuti broj
bakterija koje se hrane sluznicom. Povecat ce se
proizvodnja kratkolancanih masnih kiselina, sto
smanjuje upalu, a sve je to potvrdeno in vivo stu-
dijama na misevima.
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Slika 3 - Usporedba fotografija fluorescencijskih
mikroskopija mozdanog tkiva miseva (lijevo - kontrolna
skupina, desno - skupina tretirana varijacijom
Protollina); B — graficki prikaz udjela proteinskih
aglomerata u kontrolnoj skupini i skupini tretiranoj
varijacijom Protollina”

Alzheimerova bolest uzrokuje mozdani plak
i odumiranje stanica slicno kao u slucaju Parkin-
sonove bolesti. Neraznolikost mikrobioma mogla
bi u ovom slucaju biti okida¢ za pocetak bolesti.
Nakon Sezdesete godine Zivota, mikrobiom crije-
va postaje nestabilan i postoji mogucnost prevla-
davanja jedne vrste bakterija nad drugom. In vivo
studija na misevima pokazala je da se implan-
tacijom jedne vrste bakterije u crijeva broj¢ano
povecCavaju aglomerati proteina u mozgu. Pret-
postavlja se da jedna vrsta bakterije ako domini-
ra, uzrokuje imunoloski signal (alarm) od crijeva
koji tijekom vremena tijelo utisa zajedno s onim
imunoloskog sustava u mozgu koji Cisti protein-
ske aglomerate. Situacija postaje kompleksnija
jer je ista dominirajuca vrsta bakterija nadena u
pacijentima oboljelima od Alzheimerove bolesti
i onihma oboljelima od sindroma iritabilnog cri-
jeva. Problem se vjerojatno nalazi u odredenom
soju bakterija s odredenim genomom. Druga hi-
poteza je da se iznenadnom upalom uzrokuje veli-
ka brzina nakupljanja proteinskih aglomerata koji
inace sluze kao zastita mozgu. Uz male molekule,
do sada su testirane dijete i probiotici, ali vecina
znanstvenika tezi pronalasku i testiranju malih
molekula. Jedan od novijih lijekova koji se testira
na ljudima je Protollin koji bi pobudio imunoloski
sustav u mozgu da ocCisti aglomerirane proteine.*®
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Razvoj
Lransparenlne

i antimikrobne
povrsine za ekrane
na dodir

Emma Berisa (FKIT)

U danasnje vrijeme, sve je vise Clanaka koji ra-
spravljaju o unakrsnoj kontaminaciji povrsine tije-
kom uporabe ekrana na dodir. Na to je bila poseb-
no obracena paznja tijekom pandemije COVID-19
2020. godine. Antimikrobna povrsina smanjuje
nakupljanje bakterija na zaslonima na dodir koje
svakodnevno koristimo u obliku mobilnih uredaja,
Sto je vrlo vazno za zastitu zdravlja. 2° Prije otkri-
vanja antimikrobnih povrsina, smatralo se kako je
tradicionalna metoda Cis¢enja zaslona alkoholom
u spreju ili maramicom dovoljna, no takve meto-
de nisu idealne za ekrane na dodir. Antimikrobna
povrsina unistava preko 650 vrsta bakterija s po-
vrsine bilo kojeg ekrana. Obecavajuca je metoda,
samo ako je transparentna i dugotrajna. *
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Takoder, premazi u obliku fotokatalitickin me-
talnih oksida, predstavljali su odlicnu inovaciju.
No, predstavljali su izazove jer takvi premazi za-
htijevaju svjetlost i vlagu da bi bili antimikrobni
i unistili mikrobe prisutne na povrsini. Bakar je
metal Siroko poznat u znanstvenom svijetu zbog
svog antimikrobnog djelovanja te se Cesto koristi
kao premaz za metalne rucke i bolnicke krevete.
Upravo zbog svoje neprozirnosti, ti premazi nisu
koristeni u svrhu ekrana na dodir. Nadalje, visoka
elektri¢cna vodljivost metalnog filma moze nega-
tivno utjecati na funkciju ekrana na dodir.'Nedav-
na istrazivanja dovela su do razvoja prozirnih na-
nostrukturiranih bakrenih povrSina (TANCS) koja
za razliku od obi¢nog bakra nije vodljiva, a otporna
je na rast odredenih bakterija.

cte

Slika 1- Antimikrobna povrsina“
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Proces izrade takve inovativne povrsine, uklju-
¢ivao je talozenje ultratankog bakrenog filma de-
bljine3,5nm nastaklenu podlogu.Zatim je koristen
brzi proces termickog Zarenja kako bi se formirale
ocCis¢ene bakrene nanocestice optimalne veliCine
i raspodjele. Upravo je to omogucilo antimikrob-
nost, transparentnost, neutralnost boja te elek-
tricnu izolaciju. * Od velike vaznosti bilo je uciniti

Slika 2 - Antimikrobno djelovanje bakra®

takvu antimikrobnu podlogu trajnom, a u tu su
svrhu naneseni dodatni slojevi SiO, i fluorosilana.
Konacni je proizvod ispitivan te je pokazao spo-
sobnost uklanjanja preko 99,99 % Staphylococ-
Ccus aureus prisutnog na testiranim povrsinama u
roku od dva sata. StoviSe, supstrat je ispitivanjem
pokazao transparentnost koja omogucuje 70-80
% svjetlosti u vidljivom rasponu (380-750 nm)." Is-
pitivane povrsine u konacnici su pokazale visoku
ucinkovitost kod koristenja, zadrzavajuci antimi-
krobna svojstva, Cak i nakon brisanja povrsine.

Slika 3 - Nanocestice bakra €
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Takav novi pristup otvara niz novih mogucénosti za
iskoristavanje specificnih svojstava metala.

Slika 4 - Silicijev (Il) oksid 7

Zakljuéno, ovim istrazivanjem je uspjesno oCu-
van antimikrobni ucinak bakra, uz dobivanje pro-
zirnosti i izolacije, unato¢ tome sto smo koristili
metal. Razvoj takvih antimikrobnih povrSina puno
obecava u danasnjem svijetu u kojem vecina ljudi
u svakodevnoj upotrebi koristi ekrane na dodir. To
bi smanjilo kontaminaciju i o¢uvalo zdravlje ljudi.
Daljnji je razvoj neophodan za potpunu komerci-
jalnu primjenu, za koju se nadamo da ¢e uskoro
nastupiti, kako bi se povecala kvaliteta Zivota. *
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Nanolchnologija

u agrikulturi

Ana Boltek (FKIT)

Nanotehnologija predstavlja granu znanosti i in-
zenjerstva koja se bavi proucavanjem materijala
Cije se dimenzije krecu od 1 do 100 nm. Nanozna-
nost i nanotehnologija analiziraju i koriste iznimno
sitne Cestice koje se mogu primijeniti u razlicitim
podrucjima znanosti, poput biologije, medicine,
fizike, kemije i inzenjerstva. Nanocestice, Cestice
spomenutih dimenzija, koriste se u razli¢ite svrhe,
ukljuCujuci sustave nosaca lijeka i prolazak tkivne
barijere, kao sto je krvno-mozdana barijera, a pri-
mjena tih Cestica sve je Cesca i u agrikulturi.?

Povecani rast broja stanovnika, koji se procje-
njuje da ¢e do 2050. godine doseci 10 milijardi,
donosi sve vece zahtjeve za proizvodnjom hrane.
Svijet tezi k dugorocnim ciljevima odrzivog ra-
zvoja poljoprivrednih sustava koji se suoCavaju sa
sve vecim izazovima. Primjerice, dugotrajni ucinci
pretjeranog koristenja agrokemikalija (gnojiva,
pesticidi i druge kemikalije za zastitu biljaka)
mogu dovesti do rizika od onecis¢enja okolisa te
degradacije tla i vodnog sustava, koji izravno utje-
¢u na poljoprivredni sustav. S druge strane, one-
Cis¢enje okolisa, posebice teskim metalima koji
dospijevaju u tlo i podzemne vode, ima negativne
ucinke ne samo na biljni i zivotinjski svijet, nego
i na zivot ljudi. Teski metali mogu se osloboditi i

25
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akumulirati prilikom raznih industrijskih ispusta ili
drugih proizvodnih aktivnosti.2

Nekontrolirana uporaba agrokemikalija u po-
ljoprivredi predstavlja opasnost za razlicite ekosu-
stave i funkcije u okolisu. Istrazivanja pokazuju
kako samo mali dio (1-25 %) pesticida dospijeva
do ciljanog organizma, dok se ostatak oslobada
u okolis. Upravo zbog toga isporuka sredstava
unesenih na odredena podrucja mora biti ciljana
i osjetljiva na podrazaje, kako bi se dospjela do
specifi¢nih tkiva i organizama te povecala ucinko-
vitost proizvodnje usjeva. Velike koli€¢ine kemijskih
gnojiva negativno utjeCu na unos i iskoristenje
hranjivin tvari u biljkama jer smanjuju, otprilike
polovicu, ucinkovitosti unosa dusika, sumpora,
kalija i fosfora. Ekoloski problemi i neucinkovitost
agrokemikalija skrenuli su pozornost na pronala-
zenje odrzivih alternativnih pristupa, medu koje se
ubraja i upotreba nanotehnologije u agrikulturi.
Razvoj nanotehnologije omogucio je proizvodnju
novih nanomaterijala i tehnoloske primjene istih
U Mmnogim podrucjima, kao sto je suzbijanje
StetoCina, pakiranje i konzerviranje hrane te
formulacija pesticida i gnojiva. Nanomaterijali,
sa svojim malim rasponom veli¢ine manjim od
100 nm i visokim omjerom povrsine i volumena,
nude mogucnost razvoja nanognojiva s bioraspo-
loZivim hranjivim tvarima te visokom apsorpci-
jom i u€inkovitoS¢u unosa prskanjem lis¢a ili
dopunom tlu.

Nanomaterijali imaju jedinstvena
kemijska, fizikalna i opticka svojstva
koja im omogucuju njihov dizajn i
razvoj kao kemijskih i bioloskih sen-
zorskih sustava. Takvi sustavi koji




mogu brzo otkriti razlici-
te tvari kao Sto su teski metali
ili pak neke patogene organizme.
Opcenito, nanomaterijali mogu ucin-
kovito komunicirati s brojnim receptorima
za bioprepoznavanje, kao sto su antitijela, nu-
kleinske kiseline i enzimi za selektivhu detekciju
biljnih patogenih mikroorganizama.?

Povecana ucinkovitost pesticida i drugih agro-

kemikalija moze se posti¢i na razliCite nacine.
Jedan od nacina je smanjenje velicine tesko toplji-

e W/@

.. primjena putem li¢a
Nanocestica

Slika T~ Mehanizmi unosa i translokacije nanocestica
u biljci kroz list i korijen. (A) unos nanomaterijala
primjenom lis¢a gdje nanomaterijal prodire u kutikulu
lista; (B) unos nanomaterijala preko korijena biljke
kada se primjenjuje kroz navodnjavanje i ukljucuje
prodiranje nanomaterijala u korijenove dlacice.*

vih djelatnih tvari, $to povecava
njihovu topljivost i bioraspolo-

= Zivost.Drugi nacin je dodava-
\ ' nje i mijeSanje aktivnih tvari
Z u mikro ili nano-emulzije
i nano-disperzije, Cime se

— omogucuje polagano i ciljano
‘ \ otpustanje aktivnih sastojaka ili

sprjeCavanje prerane razgradnje.

Oba pristupa omogucuju smanje-

nje doze uz postizanje usporedive

ili Cak bolje ucinkovitosti. Posljedi¢no,

smanjena koncentracija aktivnih sastojaka

u pesticidnim proizvodima moze rezultirati

vecom sigurnosti okolisa zbog manje izlo-

zenosti i nizih tragova ostataka u tretiranim
podrucjima.s

—

Nedavna istrazivanja kategoriziraju nanopesti-
cide su kategorizirani u dvije glavne skupine, tip
I'itip Il. Nanopesticidi tipa | su nanoelementi koji
se izravno primjenjuju kao aktivni sastojci. Vecina
njih na bazi je metala kao sto su srebro (Ag), titanij
(Ti), bakar (Cu), zeljezo (Fe), aluminij (Al) i cink (Zn).
Opcenito, nanomaterijali na bazi srebra koriste se
kao nanobaktericidi, nanofungicidi i nanoinsek-
ticidi, dok se na bazi titanija i bakra koriste kao
nanobaktericidi i nanofungicidi. Nanomaterijali
na bazi Ag ili Cu mogli bi se primijeniti za kontrolu
endogenih biljnih patogena. Iz literature utvrde-
no je da in vitro eksperimenti potvrduju njihovu
ucinkovitost za kontrolu endogenih biljnih pato-
gena. Vecina njih ima ucinkovitu ciljanu isporuku
u biljci domacinu protiv rastucih patogena, kao
Sto je Ag koji se moze ucinkovito boriti protiv
Candidatus liberibacter, patogena unutar biljaka
citrusa. Nadalje, nanopesticidi tipa Il su materijali
poput polimera i gline koji djeluju kao nanonosaci
za aktivne sastojke. Oni su isplativi, osjetljivi na
podrazaje i opcenito biokompatibilni. Uobicajeni
nanonosaci za aktivhe sastojke su nanokapsule,
nanosfere, nano(hidro)gelovi i nanomicele koje se
sastoje od biopolimera: biopolimera hitozana, ce-
luloze i polilaktida. Nanonosaci na bazi gline me-
zoporozne nanocestice silicijevog dioksida i imaju
visoku sposobnost kapsuliranja. Dodatno, drugi
napredni nanonosaci su nanokomypoziti, ugljikove
nanotubule i 2D nanomaterijali na bazi grafena.

Primjena nanoagrokemikalija, kao Sto su na-
nopesticidi i nanognojiva, ima veliki potencijal za
razvoj i napredak poljoprivredne proizvodnje te
zastitu usjeva. Ova tehnologija nudi brojne pred-
nosti u smislu povecanja efikasnosti, smanjenja
upotrebe kemikalija i poboljSanja zdravlja biljaka.
Ipak, njihov utjecaj na biljke, ekosustav i zdravlje
ljudi moze znacajno ovisiti o specificnim faktorima
kao Sto su vrsta nanomaterijala, veli¢ina Cestica,
doza i nacin primjene. Zbog toga je vazno pazlji-
vo pratiti i kontrolirati sve faze njihove upotrebe.?
lako nanotehnologija nudi znacajne prednosti,
potencijalne opasnosti, poput onecis¢enja voda,
prijenosa kemijskin ostataka na prehrambene
proizvode i moguceg ometanja
funkcija biljaka, ne treba ignori-
rati. Kljucno je stoga, uvesti stro-
ge mjere opreza kako bi se rizici
sveli na minimum, a istovreme-
no maksimizirati ucinkovitost i
pozitivni efekti ove tehnologije.
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Inovativan malerijal
za zastitu od buke
Kaja Masic¢ (FKIT)

Zbog naglog porasta urbanog stanovnistva, kon-
tinuirano raste izgradnja zgrada i uporaba javnog
ili privatnog prijevoza poput automobila, motoci-
kala, vlakova i zrakoplova na globalnoj razini. Buka
je postala veliki problem koji utjeCe na zdravlje i
kvalitetu ljudskog zivota.® Prvi put je promatrana
kao onecis¢enje na Svjetskom kongresu o okoli-
Su odrzanom u Stockholmu 1972. godine, gdje je
dana preporuka za razvoj standarda za mjerenje i
ogranicavanje emisije buke.?

Danas je arhitektonska akustika usmjerena
na kontrolu i manipulaciju zvu¢nim valovima na
Zzeljenoj razini te se za smanjenje buke koriste
razliciti konvencionalni materijali koji apsorbiraju
zvuk, ali prigusenje niskofrekventne buke i dalje
ostaje izazov. Razli¢iti tradicionalni materijali ko-
risteni su za smanjenje buke, kao Sto su prirodna
vlakna (prirodni pamuk, vuna), granulirani ma-
terijali (porozni beton, asfalt i granulirana glina),
sinteticki materijali (staklena vuna, melaminske
pjene, poliuretan i poliester). Navedeni materijali
su ucinkoviti za razvoj sustava apsorpcije zvuka
koji rade u visokofrekventnom podrucju.t
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Tsimouri i suradnici® u svom istrazivanju bave
se inovativnim pristupom razvoju laganih kompo-
zitnih materijala koji kombiniraju visoku krutost i
sposobnost prigusenja vibracija. Navedena kom-
binacija je vazna jer su krutost i prigusenje vibraci-
ja (sposobnost apsorpcije energije iz mehanickih
vibracija) inace medusobno suprotstavljene ka-
rakteristike u materijalima. Tradicionalni materi-
jali obi¢no imaju ili visoku krutost s niskim prigu-
Senjem ili visoko prigusenje s niskom krutoscu te
je izazovno razviti materijale koji posjeduju obje
karakteristike istovremeno. Istrazivaci su postigli
ravnotezu izmedu ta dva svojstva koristenjem
slojevitih kompozitnih struktura koje se sastoje od
vrlo tankih slojeva silicija ili stakla, koji su kruti ma-
terijali, te viskoelasti¢nih meduslojeva od posebno
oblikovanog polidimetilsiloksana (PDMS). PDMS
elastomer koristi se zbog svoje viskoelasti¢nosti,
koja omogucuje visoku sposobnost prigusenja
vibracija, a kemijski se oblikuje da bude lagan i
prilagodljiv u razli¢itim uvjetima.3

Kompozit (slika 1. a) izgraden je tako da se na
ravne slojeve silicija ili stakla nanosi tanak sloj
PDMS-a debljine ispod jednog mikrona koji dje-
luje kao prigusni sloj. Na slici 1.b prikazan je sastav
viskoelasti¢nog sloja. Navedeni sloj je viskoelasti-
¢an, sto znaci da se pod optere¢enjem deformira
i rasipa energiju, smanjujuci vibracije. PDMS je
posebno oblikovan u ,¢esljasti” polimerni oblik,
s molekulama koje se mogu istezati i apsorbirati

I, studeni  vol. 9
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Slika T-a) Shematski prikaz kompozitne trake koja se sastoji od tri jednako debela kruta sloja (tamno plava boja)
koji osiguravaju krutost i dva jednako tanka viskoelasti¢na sloja (svijetlo plava boja) koja imaju dvostruku ulogu:
osiguravanje disipacije energije i povezivanje susjednih krutih slojeva. b) Sastav viskoelasti¢nog sloja. Bo¢ni lanci i
lanci za umrezavanje zavrSavaju s mono-vinilnim, odnosno di-vinilnim skupinama, sto omogucuje jednostupanjsko
formiranje mreze putem hidrosilacije.?

energiju bez ostec¢enja strukture. Katalizator plati-
nastog tipa koristen je kako bi se osigurala snazna
vezivna struktura izmedu slojeva, omogucujuci da
PDMS stabilno prianja uz krute slojeve te da zadrZi
integritet i nakon brojnih dinamickih ciklusa opte-
recenja.3

Kako bi provjerili u€inkovitost i stabilnost kom-
pozita, istrazivaCi su proveli niz eksperimenata
koriste¢i postupke s tri toCke savijanja. Testira-
njem su mjerili elasti¢ne karakteristike i gubitke
energije (prigusenje) kompozita u razlicitim uvje-
tima te pri razli¢itim frekvencijama vibracija. Kroz
analizu i optimizaciju debljine slojeva, otkrili su da
kompozit postize najvise vrijednosti prigusenja s
minimalnim PDMS slojem od 300 do 1000 nano-
metara, ovisno o tome koristi li se staklo ili silicij
kao kruti sloj. Materijali su pokazali znatno vece
prigusenje od uobicajenih kompozita, cak do Ce-
tiri reda veliCine vise od monolitnog stakla te su
zadrzali ova svojstva u Sirokom rasponu tempera-
tura i frekvencija.?

Kompoziti razvijeni u ovom istrazivanju pru-
Zaju rjesenje za mnoge strukturne primjene gdje
su potrebni materijali koji mogu podnijeti velika
opterecenja, ali i u€inkovito apsorbirati vibracije.
Osim primjene u elektronici i medicinskim ureda-
jima, istrazivaci vjeruju da bi ovi kompoziti mogli
biti korisni i u robotici, zrakoplovstvu i transport-
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noj industriji, gdje vibracije Cesto utjeCu na pouz-
danost i izdrzljivost opreme. Visoka sposobnost
prigusenja moze produziti zivotni vijek struktura i
smanjiti potrebu za vanjskim energetskim susta-
vima za prigusenje vibracija te navedeni kompo-
ziti predstavljaju energetski u¢inkovitiji i odrziviji
izbor.3
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Plulajudi solarni
paneli

1ara Paviinusié Dominkovicé (FKI'T)

Antropogeni utjecaj na klimatske promjene sve
je znacajniji, a odbacivanje fosilnih goriva postaje
sve potrebnije. Dekarbonizacija je primarni cilj ko-
ristenja obnovljivih izvora energije, dakle klju¢na
je proizvodnja energije s niskim udjelom ugljika.?

Tako su zapocela sve intenzivnija istrazivanja i
razvoj solarnih fotonaponskih sustava za koje se
predvida da ¢e postati najbitniji obnovljivi izvor
energije do sredine stolje¢a. Neke od prednosti
solarnih panela, koje poti¢u njihov razvoj, podra-
zumijevaju globalnu dostupnost resursa, isplati-
vost i fleksibilnost u postavljanju. To omogucuje
primjenu solarnih sustava na tlu, zgradama, ali
i na vodenim povrsinama, gdje se koristi termin
Jplutajuci solarni paneli”.

Plutajuci solarni paneli su zapravo niz solar-
nih panela postavljenih na plutajuc¢e strukture
na povrsini vodenih tijela, poput prirodnih ili aku-
mulacijskih jezera. Istrazivanja ukazuju na brojne
prednosti plutajucih solarnih panela u odnosu na
klasi¢ne solarne panele. Primjerice, u zemljama
s ogranic¢enim zemljistima ili s visokim cijenama
zemljista uklanja se potreba za njihovim koriste-
njem. Nadalje, plutajuci solarni paneli potencijal-
Nno Mmogu smanjiti gubitke vode isparavanjem u
visokotemperaturnim podrucjima, odnosno u po-
druc¢jima pogodenim suSama. Takoder, pokazalo
se da sustavi plutajucih solarnih panela postizu
nize temperature i vecu ucinkovitost u usporedbi
s klasic¢nim kopnenim sustavima.

Ove prednosti dovele su do ubrzanog postav-
ljanja plutajucih solarnih panela diljem svijeta u
posljednjih nekoliko godina. Cak 71 % Zemljine
povrsine prekriva voda, no potrebno je uzeti u
obzir neke uvjete prilikom odabira odgovarajucih
vodenih tijela za ovu tehnologiju. Klju¢na ograni-
¢enja su sljedeca:

1. Vodeno tijelo se nalazi unutar 10 kilometara od
naseljenog podrudja;

2. Vodeno tijelo se ne nalazi unutar zasti¢cenog
podrudja;

3. Trajanje ledenog pokrivaca krace je od Sest
mjeseci;

B reaktor id¢ja
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4. Vodeno tijelo nije presusilo tijekom razdoblja
istrazivanja.

Istrazivanje je provedeno na vodnim tijelima
koje zadovoljavaju navedene uvjete te uz razinu
pokrivenosti njihove povrsine od 10 %. Procjena je
da bi nekoliko drzava razmatranih u istrazivanju
moglo u potpunosti zadovoljiti svoju potraznju za
energijom, gdje se kao primjer istakla Etiopija. U
nekim drzavama doprinos nije toliko velik, ali je
i dalje znacajan, kao na primjer u Finskoj gdje bi
se 17 % potraznje elektricne energije moglo pokri-
ti upotrebom plutajucih solarnih panela. Razlozi
ovim rezultatima nejednaka su raspodjela pogod-
nih vodenih tijela po drzavama koje zadovolja-
vaju uvjete, geografski smjestaj, odnosno blizina
ekvatoru gdje je suncevo zraCenje najintenzivnije
i tako dalje.

U prosjeku, postotak potraznje za elektric-
nom energijom, koji bi se mogao zadovoljiti ovom
tehnologijom, iznosi 16 %. Bitno je naglasiti da su
drzave s najvecom potraznjom za elektricnom
energijom upravo one koje dobivaju najvecu izla-
ZNu snagu iz plutajucih solarnih panela. Potenci-
jal plutajucih solarnih panela moze biti posebno
vazan za gospodarstva koja koriste energiju s vrlo
visokim udjelom ugljika, poput Kine, ali i za drzave
poput Cada, gdje otprilike jedna desetina stanov-
nistva nema pristup elektricnoj energiji.

5 DOBIVENA
SNAGA [GWh]
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Slika 1 - Teoretski globalni potencijal: ukupna godisnja
izlazna snaga sustava plutajucih solarnih panela kada
prekrivaju 10 % povrsine vodenog tijela.?

Jos jedna od prednosti plutajucih solarnih pa-
nela, otkrivena ovim istrazivanjem, jest smanjiva-
nje ucestalosti cvjetanja mora. Ova pojava, koja
se u posljednjim desetlje¢ima sve CeSc¢e dogada,
smatra se jednim od glavnih uzroka loSe kvalitete
vode te dovodi do ozbiljnih zdravstvenih proble-
ma.

Dok sustavi plutajuc¢ih solarnih panela pred-
stavljaju obecavajuce rjesenje za dobivanje ener-
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gije iz obnovljivih izvora, njihova primjena na
prirodnim jezerima mogla bi biti velik rizik za
ekosustave i bioloSku raznolikost. Ovim istraziva-
njima nedostaju znanja o utjecajima plutajucih
solarnih panela na fizikalna, bioloska i kemijska
stanja te procese u vodenim tijelima. Predvidanje
njihovog utjecaja na razini ekosustava predstavlja
izazov zbog vrlo slozenih interakcija unutar sva-
kog vodenog tijela. Poznato je da ¢e smanjiti ko-
lic¢inu suncCevog zraCenja koje dopire do povrsine
vode i da e zastititi vodeno tijelo od vjetra. Nave-
deno dovodi do promjena u temperaturi povrsine
vode, njenom mijeSanju i opcenito, toplinskom
profilu, no nije jasno hoce li se zbog toga tem-
peratura vode smanjiti ili povecati. Temperatura
vode utjeCe na koncentraciju otopljenog kisika
u vodama, sto posljedi¢no utjeCe na oslobadanje
hranjivih tvari iz sedimenata te rast fitoplanktona,
proizvodnju staklenickih plinova poput metana i
kruzenje dusika. Takoder, nisu poznati utjecaji ni
na kruzenje ugljika u vodenim tijelima, odnosno
emisije CO, iz vodenih tijela.?

Tehnologija plutaju¢ih solarnih panela ima
velik potencijal primjene Sirom svijeta, ali njihova
instalacija treba biti popracena detaljnom procje-
nom utjecaja na okolis. Buduca istrazivanja tre-
bala bi dati prioritet razumijevanju ekoloskih po-
sljedica na vodne sustave te razvoju strategija za
ublazavanje potencijalnih negativnih utjecaja.

Nuklearna energija
je hit!

Lana Grli¢ (FKI'T)

Nuklearna energija oduvijek je bila kontroverzna
tema — dok jedni istiCu njezine prednosti, drugi
upozoravaju na moguce rizike. Medutim, gleda-
juci Siru sliku, nuklearna energija ima jedinstve-
ne prednosti koje je Cine klju¢nim rjeSenjem za
mnoge suvremene izazove, posebice u kontekstu
energetske sigurnosti i klimatskih promjena.
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Slika 71— Sustav plutajucih solarnih panela instaliranih
na jezeru Maiwald, Njemacka.?
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Zasto je nuklearna energija bitna?

Nuklearna energija iznimno je ucinkovit nacin
proizvodnje elektricne energije. Samo jedan gram
izotopa uranija (uranij-235) moze proizvesti istu
kolicinu energije kao jedna tona ugljena ili nafte.
Ova visoka energetska ucinkovitost omogucuje
proizvodnju velikih koli¢ina energije iz relativho
malih koli¢ina goriva, Cime se smanjuje potreba
za iskoriStavanjem drugih prirodnih resursa. Koli-
Cina stakleni¢kih plinova emitiranih tijekom rada
nuklearnih elektrana zanemariva je u usporedbi s
fosilnim gorivima.! U doba kada se svijet suoCava
s posljedicama globalnog zatopljenja, prelazak na
izvore energije s niskim emisijama staklenickih
plinova nije samo pozeljan, ve¢ i nuzan.

i
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Encergetska sigurnost i stabilnost

Jedna od glavnih prednosti nuklearne energi-
je je stabilnost opskrbe. Za razliku od obnovljivih
izvora energije poput vjetra i Sunca, koji ovise o
vremenskim uvjetima, nuklearne elektrane mogu
raditi neprekidno, 24 sata dnevno, sedam dana
u tjednu. To omogucuje stabilnu i predvidljivu
proizvodnju elektricne energije, koja je klju¢na
za energetske mreze i gospodarstvo.r Nuklearne

Slika 17— Nuklearni reaktori3

elektrane takoder pridonose energetskoj neovi-
snosti zemalja smanjujuci ovisnost o uvezenim
fosilnim gorivima iz politicki nestabilnih regija.?

Nuklearna encergija i okolis

UnatoC brojnim prednostima nuklearne ener-
gije, Cesto se istiCe problem nuklearnog otpada.
No, treba napomenuti kako je koli¢ina otpada koju
proizvode nuklearne elektrane relativno mala u
usporedbi s otpadom koji nastaje sagorijevanjem
fosilnih goriva. Nadalje, ovaj se otpad moze sigur-
no skladistiti uz pomo¢ suvremene tehnologije.2
Mnoge su zemlje razvile stroge sigurnosne pro-
tokole i sustave gospodarenja otpadom kako bi
smanjile rizike za okolis i ljudsko zdravlje. S druge
strane, fosilna goriva ne samo da emitiraju velike
kolicine staklenickih plinova, ve¢ njihova eksploa-
tacija i sagorijevanje izazivaju i niz drugih ekolos-
kih problema, ukljuc¢ujuci onecis¢enje zraka, tla i
vode.
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Sigurnost je prioritel

Jedan od naj¢esc¢ih argumenata protiv nukle-
arne energije je strah od nesrec¢a kao sto su one u
Cernobilu i Fukushimi. Tu je vazno naglasiti da su
te nesrece rezultat specificnih okolnosti i zastar-
jele tehnologije. Danasnja nuklearna industrija
koristi naprednije sigurnosne sustave, a meduna-
rodni sigurnosni standardi stalno se poboljSavaju.
Moderni dizajni reaktora sadrzi visestruke slojeve
zastite i sustave za automatsko iskljucivanje u slu-
¢aju problema.r Osim toga, statistike pokazuju da
je nuklearna energija jedan od najsigurnijih oblika
proizvodnje elektricne energije.2 Prema Medu-
narodnoj agenciji za atomsku energiju (IAEA),
broj smrtnih slucajeva povezanih s proizvodnjom
nuklearne energije puno je manji u usporedbi s
proizvodnjom energije iz fosilnih goriva. Nesrec¢e u
rudnicima ugljena, eksplozije u plinskim postroje-
njima i zdravstveni problemi uzrokovani onecisce-
njem zraka svakodnevno odnose mnoge zivote.

Nuklearna energija takoder igra klju¢nu ulogu
u buduc¢im energetskim tehnologijama. Razvoj
naprednih reaktora poput reaktora generacije IV
obecava povecanje ucinkovitosti i sigurnosti uz
smanjenje kolicine otpada.2 Osim toga, tehnologi-
je poput nuklearne fuzije mogle bi revolucionirati
proizvodnju energije. lako je fuzija josS uvijek u fazi
istrazivanja i razvoja, ona ima ogroman potencijal
za stvaranje gotovo neogranicenih koli¢ina cCiste
energije.

“is{ja vs. fuzija

Nuklearna fuzija i fisija dva su osnovna procesa
u kojima atomske jezgre oslobadaju energiju, me-
dutim funkcioniraju na potpuno razlicite nacine i
imaju razlicite uc¢inke na energiju. Fuzija je proces

u kojem se dvije lakSe atomske jezgre spajaju u
jednu tezu jezgru, pri ¢emu se oslobada velika

( in

Energija

r IHe

Slika 2 — Nuklearna fuzija®
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koli¢ina energije.* To je prirodan fenomen koji se
odvija na povrsini zvijezda, ukljuCujuci i Sunce,
gdje osigurava kontinuirano emitiranje svjetlosti i
topline. Glavni mehanizam fuzije ukljuCuje jezgre
izotopa vodika, najceS¢e deuterija i tricija. Pod
ekstremnim temperaturama i tlakovima, koje su
prisutne u zvijezdama, jezgre ovih izotopa prevla-
davaju svoje prirodno elektromagnetsko odbija-
nje i spajaju se.

Za razliku od fuzije, fisija je proces u kojem se
teSka atomska jezgra, najcesce izotopa uranij-235
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Slika 3 -~ Nuklearna fisija®

ili plutonij-239, cijepa na dvije lakSe jezgre, pri
¢emu se oslobada velika koli¢ina energije. Znaci,
fisija nastaje kada jezgra teskog elementa apsor-
bira neutron, Sto je Cini nestabilnom. Ta nesta-
bilnost uzrokuje cijepanje jezgre na dvije manje
jezgre, pri cemu se oslobada energija. Oslobodeni
neutroni mogu zatim sudjelovati u cijepanju dru-
gih jezgri, Sto dovodi do lan¢ane reakcije.

Fuzija se istiCe kao Cis¢i i sigurniji oblik proi-

zvodnje energije. U usporedbi s fisijom, oslobode-
Nna energija po jedinici mase goriva znatno je veca
i to bez nastanka radioaktivhog otpada. Otpad
iz fisijskih reaktora ¢esto zahtijeva sigurno skla-
distenje, dok se nusproizvodi fuzije, poput helija,
mogu sigurno osloboditi u atmosferu bez Stetnih
posljedica. Osim toga, fuzija ne nosi rizik od ne-
kontroliranih lancanih reakcija koje mogu dovesti
do nuklearnih katastrofa, sto je klju¢na prednost
u aspektu sigurnosti. lako fisija danas osigurava
znacajan dio svjetske elektricne energije, njezina
ekoloska i sigurnosna pitanja potic¢u razvoj fuzij-
skih tehnologija. Medutim, za razliku od fisije, koja
je vec¢ tehnoloski i komercijalno uspostavljena, fu-
zZija je jos uvijek u fazi istrazivanja i razvoja.* Kljucni
izazovi ukljuCuju postizanje ekstremnih tempera-
tura potrebnih za pokretanje reakcije i stabilizaciju
plazme kako bi se reakcija mogla odrzati dovoljno
dugo za proizvodnju energije. UnatocC tim izazo-
vima, projekti poput ITER-a (engl. International
Thermonuclear Experimental Reactor) u Francu-
skoj nastoje dokazati da je komercijalna fuzija mo-
guca. Ako uspiju, fuzija bi mogla zamijeniti fosilna
goriva i fisiju kao primarni izvor energije, pruzajuci
covjeCanstvu siguran, odrziv i gotovo neogranicen
izvor energije.

UnatoC raznim izazovima, nuklearna energija
pruza odrzivo i pouzdano rjeSenje za mnoge pro-
bleme modernog drustva. Kombinira visoku ucin-
kovitost s niskim emisijama staklenickih plinova,
osiguravajuci stabilnu opskrbu strujom uz mini-
malan utjecaj na okolis. S obzirom na tehnoloski
napredak i stroge sigurnosne mijere, nuklearna
energija predstavlja trenutnu najbolju opciju do-
bivanja energije za potrebe drustva.

— Lileralura

conversion and management, 49, 2178-2199.

new-plants-by-2025 (pristup: 10.11. 2024.)
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InzZenjerska plastika

Sandra Borsic¢ (IFKIT)

Kako bi dosli do materijala koji je lagan za proi-
zvodnju, a izdrziv i dugotrajan pri upotrebi u ra-
znim uvjetima i okolinama, kemijski inzenjeri
osmislili su inzenjersku plastiku. Inzenjerska pla-
stika je skup materijala koji su posebno razvijeni
za primjenu u zahtjevnim industrijskim uvjetima,
gdje standardna plastika ne ispunjava trazene za-
htjeve. Takva, poboljSana plastika ima dobre ka-
rakteristike; poput otpornosti na toplinu, kemijske
otpornosti, otpornosti na udarce te otpornosti na
vatru. Najvaznije vrste inzenjerske plastike su akri-
lonitril-butadien-stiren (ABS), poliamid (PA), poli-
karbonat (PC) i poliester (PE).

Trzi$ni udio inzenjerske plastike po regijama u 2023.

N W

= Sjeverna Amerika = Azija -Pacifik
W Europa Bliski istok i Afrika
= JuZna Amerika

2023 2030
UsD 114 24 USD 18586

IzraZeno u milijardama

TrziSte inzenjerske plastike prema industriji kranje TrZiste inZenjerske plastike prema vrsti u 2023.
uporabe 23. I

* poliamid
= elektriéna oprema i elektronika ¥ polikarbonat

®  industria i strojevi = termoplasti¢ni poliesteri
Ppotrosatki uredsji Poliacetali
®  medicina = PMMA
" dugo w drugi

Slika 1 -Trzidni udio inzenjerske plastike?

ABS je svestrana inzenjerska termoplastika
poznata po dobroj ¢vrstodi, krutosti i otpornosti na
udarce. To je legura izradena od tri polimera: akri-
lonitrila, butadiena i stirena. Svojstva ovog materi-
jala mogu se prilagoditi promjenom omjera ovih
komponenti, sto omogucuje razvoj brojnih vrsta,
ukljuCujuci one dizajnirane za visoku otpornost na
udarce i performanse pri niskim temperaturama.
ABS ima povrsinu visokog sjaja, sto ga cCini ideal-
nim za potrosacku elektroniku, kuc¢anske apa-
rate i kucista elektricnih alata. Pokazuje manju
otpornost na kemijske utjecaje u usporedbi s po-
lukristalnim plastikama. Prvi put komercijaliziran
1950-ih, ABS postaje klju¢ni materijal u mnogim
strukturnim i potrosackim primjenama.

Poliamid (PA), poznat i kao najlon, izumio je
1935. godine Wallace Carothers. To je vrsta polime-
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ra kod kojeg su monomeri medusobno povezani
amidnim vezama. Ovi polukristalni materijali pru-
Zaju izvrsnu otpornost na kemikalije, imaju visoke
toCke taljenja i prirodnu sposobnost podmaziva-
nja, Sto ih Cini otpornima na abraziju i trosenje.
Zbog svoje ¢vrstoce, krutosti i jedinstvenih vlacnih
svojstava, moze se vuci u jake i ¢vrste niti pa upo-
trebu nalazi u proizvodnji raznih tkanina i ribolov-
nih mreza. Svojstva najlona mogu se poboljsati
aditivima, poput staklenih vlakana, radi povecanja
performansi, zbog ¢ega je medu najkoristenijim
vrstama inzenjerske plastike u svijetu.

Polikarbonat (PC) je amorfni termoplast po-
znat po izvrsnoj ravnotezi svojstava, ukljuCujuci
visoku Cvrstocu, krutost i duktilnost. Njegova izu-
zetna otpornost na udarce Cini ga idealnim ma-
terijalom za primjene koje zahtijevaju trajnost,
poput poklopaca borbenih zrakoplova, kucista
raznih aparata i kaciga. Polikarbonat je svestran
i jednostavan za obradu, Cesto koristen u obliku
ploCa za gradevinske primjene poput velikih pro-
zora i rasvjete. Ima visok indeks loma svjetlosti, sto
omogucuje izradu tanjih i laksih le¢a za naocale.
Kombinacija robusnosti i jednostavnosti obrade
polikarbonat Cini ga materijalom izbora za Sirok
raspon primjena.

Poliesteri, poput PET-a (polietilen tereftalata) i
PBT-a (polibutilen tereftalata), klju¢ne su termo-
plasticCne smole cijenjene zbog svoje cCvrstoce,
otpornosti na kemikalije i stabilnosti. PET nalazi
Siroku primjenu u tekstilnoj industriji, proizvodnji
ambalaze i kao visokoucinkoviti inzenjerski mate-
rijal, Cesto ojacan staklenim vlaknima za dodatnu
¢vrstocu. PBT, zbog svoje brze kristalizacije, upo-
trebljava se za industrijsko presanje u elektricnim
i automobilskim komponentama. Ima dobru ot-
pornost na udarce, nisku apsorpciju vlage te se
koristi u proizvodima poput tusSeva i tekstila. Uz
pravilno oblikovanje, mogu zamijeniti metal u
mnogim komponentama, nudedi laganu i izdrzlji-
vu alternativu.

— Literatura
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LISTOPAD - mjesec
borbe proliv raka
dojke

Mirna Maros (IFKI'T)

Listopad je mjesec posvecen borbi protiv raka
dojke, podizanju svijesti o ovoj zlo¢udnoj bolesti
te pruzanju podrske Zzenama koje se suocCavaju s
njom.

Rak dojke je zlocudna bolest koja nastaje kada
Zljezdane stanice dojke promijene svoja svojstva
te pocnu nekontrolirano rasti i razmnozavati
se, pri ¢emu unistavaju okolno zdravo tkivo.
Ove promijenjene stanice mogu se potom Siriti
putem limfnih i krvnih zila, omogucujuci daljnju
ekspanziju bolesti u druge dijelove tijela.?

Gotovo u svakom razdoblju zabiljezene
povijesti spominje se ova bolest, opisana kao
“kvrzice" na dojkama odnosno vidljivi tumori.
Bolest koja je u proslosti bila tabu tema, danas se
dijagnosticira kod viSe od 2,3 milijuna zena diljem
svijeta.2

Kampanja za podizanje svijesti o raku dojke
zapocela je 1985. godine u Sjedinjenim Americkim
Drzavama. Ova  jednogodisnja inicijativa
realizirana je u partnerstvu s britanskom tvrtkom
koja je proizvodila tamoksifen, lijek za lijecenje
hormonski pozitivhog raka dojke. Znac¢ajnu ulogu
u podizanju svijesti odigrala je supruga tadasnjeg

35
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americkog predsjednika, koja se suocila s borbom
protiv raka dojke i tako kampanju unaprijedila na
globalnu razinu.?

Simbol svijesti o raku dojke je ruzi¢asta vrpca,
a njezino povezivanje sa simbolikom proizaslo je
iz dva klju¢na dogadaja. Prvi se dogodio kada je
Zena jednog taoca u lranu vezala Zute vrpce na
stabla u dvoristu, izrazavajuci zelju da vidi svog
muza kako se vraca kuci. Drugi dogadaj zbio se
mnogo godina kasnije, kada su aktivisti protiv
AIDS-a, inspirirani zutim vrpcama koje su nosili
vojnici, odlucili promijeniti boju u jarko crvenu i
stvorili petlju koja simbolizira oboljele od AIDS-a.
Od tada su vrpce postale sinonim za dobrotvorne
svrhe.3

Na pocetku su zene koje su prezivjele rak dojke
nosile crno-bijele tiskane gumbe, dok je izvorna
vrpca bila u boji breskve. Zbog marketinskih
inicijativa odredenih tvrtki, vrpce su postale
ruzi¢aste, simbolizirajuéi Zzenstvenost, njeznost i
nadu.3

Osim ruziCaste vrpce, postoji i plavo-

ruzi¢asta vrpca koja simbolizira borbu 3
O

protiv raka dojke kod muskaraca.
i o

Muskarci takoder mogu dobiti rak
dojke, ali je to znatno rjede nego kod
Zena.

Cijela kampanja posvecena
borbi protiv raka dojke
i Jruzicastom listopadu”
svakodnevno motivira sve vise
Zena i muskaraca na redovite
preglede dojki, pruzajuci
edukaciju o bolestii mentalnom
zdravlju oboljelih. Ova kampanja




potaknula je osnivanje brojnih udruga koje
okupljaju zene koje su preboljeleilise bore s rakom
dojke, omogucujudéi im medusobnu podrsku.

Buduc¢i da rano otkrivanje raka znacajno
povecava vjerojatnost uspjesnog lijecenja, od
iznimne je vaznosti podizati svijest o ucestalosti
obolijevanja od raka dojke te poticati redovite
preglede kod lije¢nika, kao i samopregled dojki.

— Lileratura
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3. Susan G. Komen. (n.d.). The pink ribbon story.
(pristup 17.11.2024. https://www.komen.org/
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Slika 1 - Simbol borbe protiv raka dojke kod Zena

Slika 2 - Simbol borbe protiv raka dojke kod
muskaraca
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SAMOPREGLED DOJKI

2.

Jednom mjesecno, pregledajte dojku i
2-3 dana nakon pazuh s podignutom
mjesednice... rukom.

Upotrijebite jagodice prstiju pokrete u swvim pravcima
te ulje za masaZu ili gel za od bradavice prema van te
tusiranje. Koristite pokrete kruzne pokrete.

gore - dolje...

Pregledajte dojke Pritiskom na podrucje oko

pred ogledalom radi bradavice provjerite defor-

otkrivanja kvrZica, macije te promjene na boji

promijena na baoji ili ili pojawvu iscjetka.

naboru koze. u

* U slucaju sumnjivih promjena, javite se lijeéniku opie prakse.
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KADA SE OBILJEZAVA | KOJI JE CILJ?

’g Obiljezava se 4. listopada. PotiCe se zastita i — WORLD ' ;
promicu prava svih Zivotinja na Zemlji i £ AN'MAL.
" upozorava se na poloZaj ugrozenih zivotinja, jos ~N WELFARE j
od 24. oZujka 1925. Potice se pruZzanje podrske ;, r
pojedincima, grupama i organizacijama koje ? 2ot 42 NP

: se brinu o Zivotinjama.

ZASTO SE SLAVI 4. LISTOPADA?

Zato da se poklapa sa spomendanom
Sv. Franje Asiskog koji je zastitnik
ekologije i zivotinja. A

KRITIENE BROJKE?

Prema podacima svjetskih organizacija, svaki
dan izumre od 50 do 150 vrsta za Sto je
najveci krivac ¢ovjek. Vrste pred izumiranjem
su morske kornjace, gorile, pande, slonovi,

The World’s Most Endangered

Estimated
numbers left
in the wild
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kitovi i tigrovi. Zanimljivo je istaknuti da su u
RH strogo zasticene sve vrste Sismisa.

PAR SAVJETA ZA OBILJEZAVANJE DANA

* NovCcano pomagati ili volontirati u lokalnim
sklonistima za Zivotinje

e UkljucCiti se u humanitarne dogadaje za
Zivotinje

* Promicanje edukacije o zastiti Zivotinja kroz
radionice

Veronika Biljan, FKIT



Prvi periodni suslay
clemenata

Hana Siric¢ (FKIT)

Cestose mislidaje ruski kemicar DmitriMendeleev
1869. osmislio prvi periodni sustav, dok su u stvari,
brojni znanstvenici dosli do svojih verzija 1860-ih
godina.

Opcenito, da bi se neki raspored elemenata
smatrao periodnim sustavom mora ukljucivati:

1.  Sve poznate elemente svog vremena
2. Poredane elemente po atomskom broju
3. Grupirane elemente slicnih kemijskih svojstava

U19.stoljecu struktura atoma je bila nepoznata,
stoga nije bilo moguce poredati elemente po
atomskom broju. Medutim, relativhe atomske
mase su se vec¢ postupno otkrivale te daju gotovo
isti poredak kao po atomskom broju. Stoga su svi
najraniji periodni sustavi poredani prema rastucoj
relativnoj atomskoj masi elemenata.

U smislu grupiranja elemenata sa slicnim
svojstvima, kako su se otkrivali novi elementi,
prepoznato je da neki od tih elemenata imaju
vrlo slicna svojstva. Na primjer, svi alkalijski metali
koje je prvi izolirao Humpry Davy bili su meki
metali, a prva tri koja su otkrivena imala su vrlo
niske gustoce, plutala su na vodi i burno reagirala
s njom. Nasuprot tome, halogeni su bile jedini
elementi (osim kisika) u Cijem prisustvu se Cinilo
da metali mogu gorjeti stvarajuéi soli. Po tom
svojstvu su i dobili ime: halogen - proizvodac soli.

Raspored elemenata prvi je izradio, 1843.
godine, njemacki kemicar Leopold Cmelin i
temeljio se iskljuCivo na grupiranju elemenata
slicnih svojstava. Ovaj je aranzman koristen
od strane J.H. Gladstonea u radu iz 1853. pod
naslovom O odnosima izmedu atomskih teZina
analognih elmenata.

Rad pocinje sa reCenicom: ,Kemicari koji
SU svoju pozornost usmjerili na niz brojeva koji
predstavljaju atomske tezine elementarnih tijela
Cesto su primijecivali cudne odnose medu njima.
Ti numericki odnosi se javljaju izmedu slicnih
elemenata.... U ovom radu Gladstone je uzeo
GCmelinov raspored i trazio numericke odnose

izmedu atomskih tezina elemenata, koristedi
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tadasnje najbolje vrijednosti. Problem je bio u
tome sto je vecina vrijednosti masa elemenata bila
netocna, obi¢no za faktor dva, zbog nepoznavanja
toCnih omjera spajanja atoma u spojevima.
Posljedicno, bilo je vrlo tesko sastaviti bilo kakav
razuman periodni sustav u to vrijeme.

Slika 1- Gmelinov poredak elemenata

Udzbenik Williama Odlinga A Manual of
Chemistry - Descriptive and Theoretical iz 1861.
godine ukljucuje tablicu gotovo svih elemenata
poznatih u to vrijeme. Skoro svi elementi ukljuceni
na lijevoj strani tablice poredani su u ono za sto
danas znamo kao skupine i vec¢ina masa je bliza
svojim modernim vrijednostima.

GENELAL CoxMDERATIOSE

Slika 2 - Odlingov udzZbenik sa svim tadasnje poznatim
elementima

»
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Prvi periodni sustav smatra se onaj napisan
od mineralologa Alexandre-Emile Beguyera
de Chancourtoisa (1820. - 1886.), a objaviljen je
1862. godine. De Chancourtois-ova publikacija
naslovljena je Vis Tellurique. Classement naturel
des corps simples ou radicaux obtenu au moyen
d’'un systeme de slassification helicodial et
numerique (U prijevodu: Telurski vijak. Prirodno
rangiranje jednostavnih tijela ili radikala pomocu
spiralnog i numerickog sustava klasifikacije).

Dizajnirana je karta koja je omotavala cilindar s
elementima poredanim prema rastucoj atomskoj
tezini, pri ¢emu su elementi slicnih kemijskih
svojstava priblizno okomito poredani. Zbog toga
Sto je karta bila velika i dizajnirana da bude u bojj,
karta nije bila ukljucena u publikaciju Casopisa i
prisutna je samo u izuzetno rijetkim otiscima koje
je de Chancourtois tiskao zasebno, a prikazani su
na slici.

Slika 3 - de Chancourtois-ova karta elemenata

Ako poblize promotrimo kartu, ¢ini se da se
odredeni broj elemenata pojavljuje vise puta. To je
zato Sto njihove atomske mase nisu bile pouzdano
poznate pa ih je de Chancourtois pametno
ukljucCio u razlicite polozaje na temelju mogucih
omjera u kojima bi se atomi mogli kombinirati
kada reagiraju.

B reaktor id¢ja

Ova publikacija nije privukla mnogo paznje
u to vrijeme, vjerojatno zato sto karta nije bila
uklju€ena u clanak, a i ubrzo nakon toga poceli su
se pojavljivati drugi periodni sustavi. Najpoznatiji
je svakako onaj ruskog kemicara Dmitrija
Mendeljejeva koji se pojavio 1869. godine.

Slika 4 - Prvo izdanje Medeljejeva periodnog sustava

Zanimljivo je ovu verziju usporediti s
prethodnom koju je objavio William Odling
pet godina ranije u clanku casopisa Quarterly
Journal of Science: O proporcionalnim brojevima
elemenata. | Odling i Mendeljejev vodoravno su
rasporedili skupine slicnih elemenata i obojica
su ostavili praznine za elemente koji nedostaju.
Odlingova modificirana verzija tablice takoder
je objavljena u udzbeniku za studente medicine
izdanom 1865. godine. Udzbenik je preveden na
ruski 1867., ali je Mendeljejev izjavio da nije znao
za Odlingovu tablicu kada je smislio vlastiti sustav
1869. godine. Odling je u svoju tablicu ukljucio 57
elemenata, a Mendeljejev 63.

Slika 5 - Odlingov periodni sustav elemenata

i
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Njemacka tvrtka Merck je u to vrijeme zeljela
pokazati svoje vjeStine u pripremi i nabavi
egzoticnih kemikalija. Stoga je 1860-ih proizvela
svoj izlozbeni primjerak s uzorcima svih 60
elementa koje je Mendeljejev ukljucio u svoj
periodni sustav. Ugljik se pojavljuje dva puta, kao
grafit i dijamant, a u set su ukljucena i ¢etiri plina:
kisik, dusik, vodik i klor. Plemeniti plinovi tada jos
nisu bili otkriveni. Postojanje fluora odavno je bilo
poznato, ali svi pokusaji da se izolira nevjerojatno
reaktivan element nisu uspjeli sve dok Henry
Moissan nije konacno uspio 1866. godine. Unutar
seta je posebno zanimljiv uzorak elementa
didmija kojeg je 1841. godine otkrio Carl Mosander

i nazvao ga prema grckoj rijeci za blizanca jer je
oktriven u kombinaciji s lantanovim oksidom,
ali je 1885. godine razdvojen na dva elementa,
praseodijim i neodimij.

U konacnici, periodni sustav elemenata kakav
danas poznajemo rezultat je niza istrazivanja,
eksperimenata i prilagodbi, pri ¢emu je svaki
znanstvenik dodao klju¢ni dio u slagalicu
kemijskog znanja.lako najvise zasluga pripisujemo
Mendeljejevu, povijest periodnog sustava svjedodi
o doprinosima mnogih istrazivaca cCiji su uvidi bili
temeljna inspiracija za njegovo nastajanje i razvoj.

Slika 6 — Merckova kolekcija svih poznatih elemenata

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

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

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

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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