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Zelite li svaki mjesec znati $to se dogada
na podrucju kemijskog inZenjerstva 1 opcenito STEM podrucju?

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

To 1mi Zelimo, ali smo tek studentiizato to ne mozemo udiniti sami.

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

Podrzite rad Studentske sekcije donacijom

Hrvatsko drustvo kemijskih inZenjera i tehnologa,
Berislavic¢eva 6/1,10000 Zagreb.
OIB: 22189855239
IBAN: HR5323600001101367680,
Zagrebacka banka

Molimo da u opisu pla¢anja navedete da je donacija namijenjena Studentskoj sekciji.
Hvala!

Reaktor ideja — vise od studentskog casopisa.
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Novi urednici Reaktora ideja

Dragi cCitatelji,
predstavljamo Vam prvi broj Reaktora ideja u akademskoj
godini 2019./2020. 1 prvi broj s novim uredni$tvom.

Ovu godinu, Studentska sekcija HDKI-ja zapocinje s
novim vodstvom. Irena Milardovi¢, dosadasnja urednica
rubrike Znanstvenik, postala je predsjednica Studentske
sekcije HDKI-ja.

Urednistvo Reaktora ideja dobilo je tri nova ¢lana koji
¢esvojimideja, kreativno3cuiustrajnostiuradu zasigurno
doprinijeti radu ¢asopisa te popularizaciji znanosti.

Dubravka Tavra, studentica preddiplomskog studija
EkoinZenjerstvo, nova je urednica rubrike Kemijska posla.
Aleksandra Brenko, takoder studentica preddiplomskog
studija EkoinZenjerstvo, nova je urednica rubrike Boje
inZenjerstva. Karla Ribici¢, studentica diplomskog
studija Primijenjena kemija, nova je urednica rubrike
Znanstvenik, a Leo Boljesi¢ urednik je rubrike Stand up
kemicar.

U ovome broju ¢itajte o aktualnim dogadanjima u
svijetu znanosti. Istaknuli bismo proslavu 100. godinjice
Fakulteta kemijskog inZenjerstva i tehnologije odrzane
10. listopada 2019. Takoder, donosimo Vam nekoliko
kritickih osvrta na aktualna pitanja u kemiji i kemijskom
inZenjerstvu te ekologiji.

Ovim putem, Zelim se zahvaliti prvoj glavnoj urednici
Reaktora ideja 1 bivso] predsjednici Studentske sekcije
HDKI-ja, Ines Topalovi¢ na svemu §to nas je naucila 1 §to
nam je nesebi¢no omogucila da se razvijamo kao buduci
stru¢njaci, ali i kao osobe.

Nadamo se da cete na ovim stranicama pronaci nesto
zanimljivo 1 korisno.

S postovanjem,

Mislav Mati¢,
Glavni urednik
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Inovacijeiz
Lijjepenase
Ana Marina (FKIT)

Od 17. do 19. listopada 2019. u prostorima Nacionalne
sveucili$ne knjiznice odrzao se 17. Medunarodni sajam
inovacija ARCA. Inovatorski sadrZaj predstavilo je vise
od 90 domacih 1 50 stranih izlagaca, a zainteresiranim
posjetiteljima pristup je bio besplatan. Osim
izlozbenog dijela tu se nasao i programski dio u obliku
kreativno-tehnic¢kih radionica za one najmlade, a za
sve ostale odrzan je seminar na temu , Zelene inovacije
u hrvatskoj brodogradnji“.

Medu samim predstavnicima bilo je osoba svih
narastaja, ali dominirali su studenti i ucenici koji su
uz suradnju sa starijim mentorima osmislili rjeSenja u
funkcionalnom aspektu Zivljenja. Velik broj inovacija
ukazao nam je da nema kraja kreativnosti priizgradnji
tehnoloskih izuma.

Nagu pozornost privukla je tvrtka Tehnix koja
razvijaiproizvoditehnologije kojima se postiZe odrzivi
razvojicirkularna ekonomija. Tvrtka Tehnixje tijekom
prosle godine u suradnji s FKIT-om zapocela provedbu
projekta "Razvoj TEHNIX pogona za bioreaktorsko

kompostiranje biorazgradivog komunalnog
otpada” . Rijec je o razdoblju od 36 mjeseci
koji obuhvaca industrijsko istraZivanje i
eksperimentalni razvoj dvaju suradnika. Na
samom sajmu Tehnix je predstavio rad pogona
za kompostiranje biorazgradljivog otpada. S
ciljem odrzivog razvoja razvijena je tehnologija
brzog procesa proizvodnje eko komposta. Suvremeni
strojevi 1 oprema omogucavaju kompostiranje u
roku od 8 do 10 tjedana. Organski otpad obraden u
kontroliranim biolosko-aerobnim uvjetima za krajnji
rezultat daje gnojivo visoke kvalitete. S tim na¢inom
rada pogona Zeli se figurirati krajni produkt, kompost,
koji predstavlja gospodarski i energetski resurs.

Nastavljaju¢i u tonu ekoloske svijesti izdvajaju
se dvije inovacije koje poti¢u upotrebu najéisceg

Shka 1-Sajam inovacija ARCA




prijevoznog sredstva — bicikla. Ucenici Tehnicke $kole
Daruvar prezentirali su pametni sustav za bicikle. Radi
se o sigurnom parkirnom myjestu za bicikle koji koristi
beskontaktno zakljucavanje bicikala. Sam sustav nudi
24-satni video nadzor parkinga koji se moZe pratiti
uZivo putem interneta te napajanje uz pomoc solarnih
kolektora. Ideja koja je pokrenula tu inovaciju je
podizanje svijesti kod gradana o biciklu kao kvalitetnom
alternativnhom prijevoznom sredstvu.

S druge strane, iz Drustva inovatora Fust Vranci¢
— Sibenik dolaze nam Mario i Ivan Ljubi¢i¢ koji su
osmislili Guide b — posebno optimiziran elektri¢ni bicikl-
vodic. Rijec¢ je o elektrobiciklu koji putem kacige daje
korisniku navigacijske upute 1 informacije turisti¢ckim
atrakcijama koje korisnik u tom trenutku posjecuje.
Bicikl je opremljen s dva moda: Trip mode koji ucitava
najblizu biciklisticku rutu 1 daje informacije o dobu dana
te Education mode u kojem korisnik razgledava turisticka
mjesta uz sve informacije o turistickim atrakcijama koje
korisnik u tom trenutku posjecuje.

Republika Hrvatska:
nova ¢lanica
laboratoryja CERN-a

Karla Ribici¢ (FKIT)

Republika Hrvatska sluzbeno je pridruZena c¢lanica
Europskoga laboratorija za fiziku cestica CERN 28. veljace
2019. potpisivanjem sporazuma o dodjeli Republici
Hrvatskoj statusa pridruZene zemlje ¢lanice CERN-a.
Sporazumsu potpisaleglavnaravnateljica CERN-aFabiola
Gianottl 1 ministrica znanosti i obrazovanja BlaZenka
Divjak. Aktivno koristenje svih pogodnosti poput
ravnopravnog sudjelovanja na projektima 1 javljanja na
natjecaje tog najveceg istrazivackog laboratorija na svijetu
formalno je zapoceto 10. listopada 2019.

Prvi hrvatski istrazivacki centar koji je s CERN-om
ostvario suradnju bio je Institut Ruder Boskovic¢ 1986. na
eksperimentima NA351NA44 te na projektu RD26: RICH
Detector Development, a tijekom godina suradnja je
nastavljena na brojim eksperimentima i projektima. Novi
eksperimenti koji ukljucuju tu suradnju su proucavanje
svojstava Higgsova bozona, traganje za novim Cesticama
primjenom LHC-a, razvoj novih senzora 1 detektora za
mjerenje sudara cCestica u CERN-ovim eksperimentima
te proucavanje svojstava atomske jezgre koristeci
radioaktivne snopove na ISOLDE akceleratoru.

Pristupanjem CERN-u u tim programima moci Ce
sudjelovatinesamo fizi¢ari,negoizaposleniciiz tehnickih
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Slika 2 — Mario 1 Ivan Ljubi¢ic sa svojom inovacijom - Guide b
elektri¢nim biciklom-vodi¢em

Sajam inovacija ARCA 1 ove nam je godine uspio
dokazati kako spoj ambcioznosti 1 napornog rada
rezultira razvojem inovativne kulture, a naposlijetku 1
samog hrvatskog gospodarstva.

smjerova poput elektrotehnike, racunarstva, strojarstva,
itd. Pridruzeno ¢lanstvo posebno ¢e doprinijeti mladim
znanstvenicima koji ce tijekom svojeg boravka u CERN-u
stjecatinovaznanjaisuradivatisvrhunskim stru¢njacima.
CERN pritom preuzima troskove doktorata, $to mladima
daje priliku graditi karijeru i raditi na tehnologiji koja im
u Hrvatskoj nije dostupna u razdoblju i do Sest godina,
poput rada na akceleratorima koji se primjenjuju u
bolnicama. Osim mladih, usavriavati se mogu i profesori
srednjih 1 osnovnih $kola i tako napredovati i nadograditi
znanje te ga prenijeti u $kolama.

Slika 1 - Akcelerator Cestica (Large Hadron Collider-LHC)

Literatura

1. https://www.irb.hr/Novosti/Republika-Hrvatska-i-sluzbeno-
pridruzena-clanica-CERN-a

2. https://www.vecernji.hr/techsci/na-cern-po-praksu-doktorat-
usavrsavanje-i-privremeni-posao-1352264
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| 100 godina FKIT-a
Mislav Matic¢ (FKIT)

Fakultet kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije Sveucilista u
Zagrebu zapocinje s radom 2019. godine u sklopu tadasnje
novoosnovane Tehnicke visoke Skole. Tijekom stoljeca
neprekinutog rada, Fakultet seetablirao kao temeljnainajveca
znanstvena 1 obrazovna institucija u podrucju kemijskog
inZenjerstva 1 primijenjene kemije u Republici Hrvatskoj, a
predanim radom mnogih profesora i znanstvenika, Fakultet
je zasluzio svoje mjesto u povijesti u znanosti. Godine 2019.
Fakultet je uSao u svoju stotu akademsku godinu.

Obljetnica 100. godisnjice Fakulteta kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije odrzana je u 10. listopada 2019.
u Muzeju suvremene umjetnosti u Zagrebu pod visokim
pokroviteljstvom Predsjednice Republike Hrvatske
Kolinde Grabar Kitarovi¢ 1 Vlade Republike Hrvatske.
Domacini obljetnice bili su prodekanica za nastavu
Fakulteta, izv. prof. dr. sc. Tatjana Gazivoda Kraljevic,
prodekan za znanost i medunarodnu suradnju, izv. prof.
dr. sc. Hrvoje Kusi¢, prodekan za poslovanje, prof. dr.
sc. Ante Juki¢ te dekan Fakulteta, prof. dr. sc. Tomislav
Bolan¢a uz Irenu Milardovi¢ 1 Mislava Matica kao
voditelje programa.

Program je zapofeo izvedbom hrvatske himne
Akademskog zbora ,Vladimir prelog®, a obljetnicu je
sluzbeno otvorio dekan Tomislav Bolan¢a pozdravnim
govorom u kojemu se osvrnuo na bogatu povijest 1
tradiciju Fakulteta. Istaknuo je znanstvena dostignuca
Fakulteta kao 1 drustvenu odgovornost koju Fakultet nosi
1koju je tijekom godina izvrsavao. Takoder, spomenuo je1
zasluge Vladimira Preloga koji je na put prema Nobelovoj
nagradi krenuo upravo s FKIT-a te dostignuca Vjere
Marjanovi¢ Krajovan, prve doktorice znanostiu podrucju
prirodnih 1 tehnic¢kih znanosti u Hrvatskoj, 1 prof.
emerite Helene-Jasne Mencer, prve rektorice Sveucilidta
u Zagrebu. Potom je Akademski zbor ,Vladimir Prelog®
izveo tri pjesme iz svojega projekta Black Music Tribute
pod umjetni¢kim vodstvom dirigentice Ive Juras, uz
solisticu Ivanu Gali¢ 1 Borisa Bestaka na bubnjevima.

Program obljetnice osmisljen je poput talk showa u
kojemu voditelji i domacini pred publikom razgovaraju
s pozvanim gostima. Prvi gost bio je rektor Sveucilita
u Zagrebu prof. dr. sc. Damir Boras koji je govorio o
vaznosti Fakulteta za Sveuciliste te o razvoju Fakulteta
1 Sveudilista. Potom su studenti glumci izveli scenski
prikaz o tome kako je Vladimir Prelog pronasao svojega
mentora, a cilj prikaza bio je kroz tri dijela spomenuti
vazne hrvatske kemicare 1 kemijske inZenjere.

Sljedece goice bili su bivia rektorica Sveucilidta u
Zagrebu, prof. emerita Helena-Jasna Mencer 1 dr. sc.
Krunoslav Kovacevi¢. Profesorica Mencer osvrnula se na
tijek izbora vodstva Sveucilista u Zagrebu 1 na polozaj
Fakulteta unutar 1 izvan Sveucilista u Zagrebu. O tome
kako je bilo raditi s Vladimirom Prelogom, govorio je
njegov doktorand dr. sc. Krunoslav Kovacevi¢ spominjuci
znacaj Prelogovih otkrica 1 istrazivanja.

Potom su se na pozornicu pridruzili prof. dr. sc.
Mira Petrovic 1 prof. dr. sc. Ernest Mestrovic s kojima su
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voditelji i domacini razgovarali o znanosti inovacijama.
Profesorica Petrovi¢, doktorirala je na FKIT-u, a svoju
znanstvenu karijeru nastavila je u Span]olsko] te je u
razgovoru navela sva znanja 1 vjeStine koje je stekla na
Fakultetu 1 koje su joj bile od velike koristi za daljnji
razvoj. O vaznosti FKIT-a za Hrvatsku znanosti govorio
je prof. dr. sc. Ernest Mestrovic. Vrlo je jednostavno
istaknuo da je vaznost FKIT-a najjasnija ako se dode u bilo
koju knjizaru ili knjiZnicu te se na policama pogledaju
sve knjige 1 udZbenici na kojima se Skoluju 1 odgajaju
generacije kemicara 1 kemijskih inZenjera, a koje su
napisali profesori s Fakulteta.

O transferu znanja i tehnologija u gospodarstvo,
govorili su posljednji gosti; ¢lan uprave INA d. d,
gospodin Davor Mayer i predsjednik uprave Petrokerm]e
d.d., gospodin Davor Zmegac. Gospodin Davor Mayer
govorio je o ulozi akademske zajednice u gospodarstvu
te koCnicama hrvatskog gospodarstva. O vaznosti
Petrokemije d.d. za Kutinu 1 cijelu i Hrvatsku govorio
je gospodin Davor Zmega¢ te se prodekan prof. dr. sc.
Ante Juki¢ nadovezao s akademskim poduzetnistvom na
FKIT-u.

Obljetnicu je zatvorio dekan Fakulteta, prof. dr. sc.
Tomislav Bolanca te je Akademski zbor ,Vladimir Prelog®
izveo Gaudeamus. Neposredno po zavretku programa
dodijeljene su nagrade profesorima i znanstvenicima:

1. Nagradu Franjo Hanaman za svekoliku djelatnost
na promicanju imena Fakulteta primio je prof.
emeritus Laslo Sipos

2. Nagradu Ivan Plotnikov najboljem mladom
znanstveniku u 2018. godini primio je doc. dr. sc.
Petar Kassal

3. Priznanje za istaknutu medunarodnu suradnju
uruceno je prof. dr. sc. Miri Petrovic

4. Priznanje za istaknuti doprinos u prijenosu znanja
1 tehnologija uruceno je prof. dr. sc. Ernestu
Mestrovicu

5. Priznanje za istaknuti doprinos razvoju kemijskog
InZenjerstva 1 tehnologlje dobilo je Hrvatsko
drustvo kemijskih inZenjera, a nagradu je primio
predsjednik HDKI-ja prof. dr. sc. Ante Jukic.

Takoder, nagradu Vjera Marjanovi¢ Krajovan za
akademsku godinu 2018./2019. dobili su najbolji studenti
dlplomsklh studija:

— Lucija Rrebrovig, studij Kemijsko inZenjerstvo

— Dorina Vidovi¢, studij Kemija 1 inZenjerstvo

materijala

- Mateja Novak, studij EkoinZenjerstvo

- Ramiza Ahmetovi¢, studij Primijenjena kemija

U sklopu obljetnice, izloZeni su i likovni radovi
studenata Likovne akademije Sveucilista u Zagrebu:
Bianka Garcevi¢, Ivana Mari¢, Kristina Dimitrov,
Laura Brckovi¢, Mihael Badun, Maja Gjaji¢, Zdenko
Miksa, Dario Brki¢, Ivana Stecuk. Takoder, 1zloZene su
1 fotografije Matka Mestrovica, studenta Sveucilista u
Ljubljani.

Scenski prikaz Kako je Prelog trazio mentora? izveli su
studenti glumci: Domagoj Luli¢, Lovro Mifka, Ela Leko,
Elena Mikac, Dina Uglesi¢ i Klara Penezic.

-
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Domacini: izv. prof. dr. sc. Hrvoje Kusic, prof. dr. sc. Ante Jukic, izv. prof. dr. sc. Tatjana Gazivoda
Kraljevic i prof. dr. sc. Tomislav Bolanca te voditelji Irena Milardovi¢ i Mislav Mati¢

Fotografirala Iva Zoki¢



Razgovor s rektorom Sveucilidta u Zagrebu
prof. dr. sc. Damirom Borasom

Fotografirala Iva Zoki¢




Prizor iz scenskog prikaza Kako je Prelog trazio mentora?

Fotografirala Iva Zoki¢










Razgovor s Davorom Zmega¢em i Davorom Mayerom

Fotografirala Iva Zoki¢




Izvedba himne Gaudeamus

Fotografirala Iva Zoki¢
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Mo]e 1skustvona
BEST-ovom seminaru

Irena Milardovic (FKIT)

Sve je pocelo u velja¢i mojim lijenim listanjem po
Facebooku, do trenutka kada mi je za oko zapeo dogadaj
udruge BEST ,Radionica pisanja motivacijskih pisama“.
Mislila sam da je to pisanje obi¢nog motivacijskog pisma,
usvrhu prijave za neki studentski posao1ilisli¢no. Prijavila
sam se, dosla na radionicu 1 tek tada shvatila da to nije
ono $to sam ocekivala. Zapravo, jo§ je i bolje.

Prije svega, udruga BEST je neprofitna i volonterska
udruga studenata tehnickih i tehnoloskih fakulteta
koja pruza mogucnost dodatnog obrazovanja putem
raznih projekata 1 seminara. Djeluje na 94 sveucilista
diljem Europe te otprilike svaki glavni grad ima svoju
BEST lokalnu grupu. Nadalje, BEST Zagreb i ove godine
organizira najvece europsko inZenjersko natjecanje -
European BEST Engineering Competition (EBEC). Cilj je
potaknuti studente da pokazu svoje vjestine i kreativnost
putem dviju kategorija: Case Study 1 Team Design. EBEC
se odrZava na tri razine — lokalnoj, regionalnoj i finalnoj.
Ovogodisnja lokalna razina natjecanja odrZava se na
FER-u, 3.1 4. prosinca, a prijave za natjecanje otvorene
su od 4. do 26. studenoga. Ove ce se godine po prvi puta
u sklopu EBEC-a odrzati i Career Day, koji se odrzava
25. 11. u prostorijama Studentskoga centra u Zagrebu,
a cilj dogadaja je studente pribliziti njthovim buduc¢im
poslodavcima.

Odmah mi se svidio entuzijazam ¢lanova na radionici,
na kojoj su ujedno 1 objasnili kako napisati motivacijsko
pismo za medunarodne seminare. I tada sam shvatila
- 10 dana u drugoj drzavi s ljudima iz cijele Europe 1
Jos je prihvatljivo za studentski dZep. Istoga trena kroz
glavu mi je proletjela recenica teta koje prodaju Dormeo
nadmadrace po izvanredno niskim cijenama: ,Takva
prilika se ne propusta!”

Za prijavu na medunarodni seminar potrebno je
napraviti profil na BEST-ovoj stranici, ovjeriti ga kod
svoje lokalne BEST grupe dokazom da si redoviti student,
izabrati koji seminar ti odgovara te napisati motivacijsko
pismo. Seminari su zaista §irokog spektra—od aeronautike
pa sve do kemijskog inZenjerstva. S time da ih je bilo
ponudeno preko 50, nije bilo ba$ lako izabrati. Prvi
kriterij mi je bio da se ne poklapa s ispitnim rokovima
buduci da neki pocinju ve¢ pocetkom lipnja, a drugi da je
ipak u polju onoga $to studiram. I tako je pala odluka na
Beograd — sredina srpnja, taman zavr3eni ispitni rokovi 1
prekrasan grad pun opustenih i divnih ljudi. Poslala sam
svoju prijavu 1 nestrpljivo ¢ekala objavu rezultata, a kada
sam u pono¢ na dan objave saznala da sam primljena,
bila sam apsolutno presretna. U 4 mjeseca prije samog
seminaravec¢ smoostvarili komunikacijus organlzatonma
1 medusobno se upoznali preko druitvenih mreza. Ne
mogu reci da nisam bila prestrasena 1 uzbudena u istom
trenutku, ipak mi je to bilo prvo takvo iskustvo, no kad
sam zakoracila na beogradski autobusni kolodvor, sva

IPetiEiossa

1Al

moja trema je nestala. Nisam bila prestrasena i uzbudena
u istom trenutku, ipak mi je to bilo prvo takvo iskustvo,
no kad sam zakoracila na beogradski autobusni kolodvor,
sva moja trema je nestala.

Prvih par dana proslo je u upoznavanju 1 druZenju.
Prvi put nakon dugo vremena otisla sam u park i igrala
razne igre na otvorenom 1 ni u jednom trenutku mi
nije bilo dosadno. Upoznala sam Beograd 1 istoga trena
se zaljubila u taj grad. Svaku vecer bili su organizirani
razli¢iti tulumi, a na medunarodnoj veceri svaka drzava
je imala svoj stol pa smo imali priliku probati razna jela
1 pica iz cijele Europe. Tako sam probala poljsku Soplicu
(najbolje pice ikad), pravu rusku votku, turske baklave
itd. Bili smo smjesteni u ucenickom domu, a ja sam
dijelila sobu broj 7 s Belgijkom, Portugalcem i Rusom. Do
kraja seminara, ta soba je postala sinonim za neraskidivo

Slika 1 - Europa na okupu

prijateljstvo svih strana Europe.

Akademski dio me posebno odusevio, vecinom
iz razloga koliko su se predavaci potrudili oko svojih
predavanja. Tema seminara bila je ,You are what you
eat” te se bavila proizvodnjom hrane, fermentacijom,
toksikologijom 1 kvalitetom hrane. Predavanja su se
bazirala na agrokulturi, biokemiyji, farmakologiji i
procesnom inZenjerstvu, a imali smo i organiziranu
posjetu u Institut Superlab — laboratorij za fizikalno-
kemijska 1 mikrobioloska ispitivanja. Na kraju seminara
primijenili smo svoje znanje u case study natjecanju, a
tema je bila osmisljavanje novog proizvoda na trzistu.

Gledajuci unazad ova 4 mjeseca, slobodno mogu reci
da mi je to bila Zivotna avantura i izlazak iz komfortne
zone. Deset dana nevjerojatnih ljudi, smijeha 1 ucenja
onoga $to me zanima. Ti ljudi otvorili su mi vidike na
milijun novih stvari i1 beskrajno sam im zahvalna na
tome, kao 1 organizatorima ovog seminara koji su se toliko
nesebi¢no potrudili da bi nam stvorili Zivotno iskustvo.

Zaista svakome preporucam da se prijavi na jedan
od ovih seminara (upravo su prijave za proljetni seminar
u tijeku ) upravo zato jer cete sigurno stvoriti zivotne
uspomene s ljudima koji ¢e vam u tako malo vremena
prirasti srcu.

Pozdrav Sofiji, Filipu, Maji, Nikoli, Dunji, Ogiju, Anji
1 ostalim drugovima iz BEST Belgrade!
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Unazad 10 godina moZemo prlml]etltl sve veci problem
poZara tijekom ljeta, ne samo na nasim prostorima nego i
u cijelome svijetu. Podaci snimljeni satelitom Sentinel-3
pokazuju da je pet puta vise pozara u kolovozu 2019.
godine nego u kolovozu 2018. godine. Detaljna analiza
pokazuje da se najvise pozara moze uo€iti u Aziji, tonije
49 %,u Juznoj Americi 28 %, u Africi 16 %, a ostatak pozara
zabiljeZen je u Sjevernoj Americi, Europi 1 Oceaniji. ' U
usporedbi s kolovozom 2019. godine kada je zabiljezeno
79 000 pozara, u prosloj godini u istom razdoblju
zabiljezeno je 16 000 pozara.' (slika 1) Jedan od najvecih
pozara ove godine je pozar u Amazoniji koji jo§ uvijek
traje, no u manjim razmjerima (slika 2).

Global 53-A fires trend [night-time]

e-Sentinel IA018  ~a-Sentinel-3A 2019

—Trend pozara 2019. godine prikazan crvenom bojom
dok su pozari 2018. godine oznaceni zelenom bojom'

- NASA-ina snimka satelita koja prikazuje aktivne
detekcije pozara u Juznoj Americi

Najveci uzroci pozara su politicki razlozi te vlastiti
interesi ljudi na vlasti. Ranije te godine dosao je na
vlast novi predsjednik Brazila, koji je vidio potenc1]al u
Amazoniji za sirovinu te je pocela masovna sjeca Sume.
Podaci pokazuju da je u nekoliko tjedana prije nastanka
pozara, posjeCeno vise Sume nego u zadnje tri godine
zajedno.” Proteklih godina pozare smo u Amazoniji
povezivali s nedostatkom kise, no ove je godine bilo
dosta vlage u zraku.” Stoga poZzar najvise povezujemo
s deforestacijom — pored sje¢e drva, mnoga se stabla
Amazonije uklanjaju kako bi se sadila soja ili kako bi se
napravilo mjesta za unosne pasnjake stoke.

T
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Uzrokovanje pozara opce je poznata strategija kako bi
se u §to manjem roku maknulo $to vise drveca, no vatru
je nemoguce kontrolirati pa je vecina pozara zapoceta
antropogeno. Takoder deforestac1]a c1n1 podrugje suhim
Sto je pogodno za brzo Sirenje pozara.” Naravno postoje
1 prirodni pozari koji su uzrokovani udarom munja na
suhim podru¢jima.?

U Hrvatskoj se takoder broj pozara iz godine u godinu
povecava $to predstavlja veliku opasnost za lokalno
stanovnistvo te za Sumska zemljista 1 Sume u Republici
Hrvatskoj. Sve veci broj pozara narulava stabilnost
ekosustava $to dovodi do sman]en]a bioraznolikosti
1 povecanja opustoSenih prostora." Globalni pozari
posljedica su klimatskih promjena koje se sve vise
mogu osjetiti u posljednjih par godma Temperatura
je svake godine sve veca te su sve ¢esci toplinski valovi
koji pridonose sumskim pozarima 1 su§ama, pogotovo na
medlteranskompodruqu >Takodersvojimneodgovornim
ponaSanjem (paljenjem suhe trave, bacanjem opusaka,
rostiljanjem u prirodi..) turisti i lokalno stanovnistvo
pridonose povecanom broju poZara. Posljedice poZara su
mnogobro]ne — pozari mogu proizvesti veliku koli¢inu
onecis¢enja dimom, ispustanje staklenickih plinova te
nepovratno narusiti ekosustav tog podrucja.?

Tako se bojimo pozara, prirodno potaknuti pozari su
bitni. Spaljivanjem mrtvog ili raspadajuceg materijala
vracaju se zarobljeni nutrijenti u tlo, takoder djeluju
1 kao dezinficijens, uklanjajuci biljke 1 3tetne kukce
iz ekosustava. Takoder prirodni pozari su bitni da bi
sunceva svjetlost mogla doprijeti do sumskog tla kako
bi se omogucio rast novoj generaciji sadnica, a neke vrste
stabala, poput sekvoja, oslanjaju se na vatru kako bi im
se s]eme moglo otvoriti.® Slijede nam sve toplije godine 1
sve viSe Ce biti sua 1 toplinskih valova, tako da prirodne
pozare ne mozemo sprijeciti, osim ako ne promijenimo
nacin Zivota, da sve manje ispustamo staklenicke plinove
kako bi smanjili posljedice klimatskih promjena, ali tu je
jo$ dug put.

Ono $to mozemo odmah promijeniti jest nasu svijest 1
Sto ¢inimo. Kroz povijest, prve religije su se temeljile na
Stovanju prirode 1 svaki obred 1 ritual radio se oko drveta
jer su smatrali da drvo donosi Zivot, §to je 1istina jer drvo
nam disti zrak i kljucan je dio za zdrav ekosustav. Gotovo
svi ekoloski problemi mogu se rijesiti sadnjom drveca na
neko podrudje. Zato moramo osvijestiti koliko su sume
bitne za sve nas jer ako Sume nestanu, nestat ¢emo 1 mi.

https://earthsky.org/earth/wildfires-summer-2019-esa-world-
fire-atlas (pristup 31.10.2019.)

https://www.nationalgeographic.com/environment/2019/08/
wildfires-in-amazon-caused-by-
deforestation/ (pristup 31.10.2019.)

https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps/MOD14A1 M.
FIRE (pristup 31.10.2019.)

https://hrcak.srce.hr/103620 (pristup 31.10.2019.)

https://ec.europa.eu/clima/change/consequences_hr (pristup
31.10.2019.)

https://www.nationalgeographic.com/environment/natural-
disasters/wildfires/ (pristup 31.10.2019.)
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Nobelovanagradaza

kemiju za 2019. godinu
Dubravka Tavra (FKIT)

Prema odluci Svedske kraljevske akademije znanosti
trojica znanstvenika ove godine dobila su Nobelovu
nagradu iz podrucju kemije. Oni su: John B. Goodenough
sa sveucilista Texas u Austinu, M. Stanley Whittingham
sa sveucilista Binghamton u drzavi New York te Japanac
Akira Yoshino sa sveucilista Meijo iz Nagoye. Ta prestizna
nagrada dodijeljena im je zbog razvoja litij-ionske
baterije.!

Slika 1 -Ovogodisnji Nobelovci iz kemije

Mnogi se pitaju zasto je tek sada dodijeljena Nobelova
nagrada za litij-ionske baterije koje su odavno poznate 1
u upotrebi su ve¢ dulje vrijeme. Odgovor leZzi u tome
$to se Nobelova nagrada dodjeljuje osobama koje su
1znimno pridonijele dobrobiti ¢ovjecanstva, a doprinos
litij-ionskih  baterija postaje jasnyi tek posljednjih
godina. Toliko se njihova primjena rasirila da sad, gotovo
50 godina nakon prve ideje o njima, postaje jasno koliki
Je njihov znacaj za covjecanstvo. Kada je tek krenula ideja
1 prvi konceptl nije se moglo niti pretpostaviti koliko ce
daleko oti¢i primjena ovih baterija da th danas rabimo svi:
u komunikaciji (mobiteli), voznji(elektri¢ni automobili),
pohranjivanju energije iz obnovljivih izvora itd. Naravno,
to ne znaci da znanost i dalje ne radi na njihovom razvoju
1 mogucnostima koje nam daju.

Kako je uopce doslo do prve ideje?

Tijekom 70-ih godina proslog stoljeca doslo je do
dviju naftnih kriza (1973. 1 1979./°80.) §to je poprilicno
pogodilo ekonomiju Amerike, ali 1 ostalih industrijskih
zemalja. Postajalo je jasno da im ekonomija i razvoj ovise
o fosilnim gorivima. Tada se 1 javlja ideja kako treba
smanjiti tu ovisnost 1 ne dopustiti da fosilna goriva do te
mjere utjecu na ekonomiju kao $to su tijekom kriza 70-ih.

M. Stanley Whittingham, jedan od ovogodisnjih
Nobelovaca, tada je krenuo raditi na razvoju tehnologija
koje nece ukljucivati fosilna goriva. Istrazivao je
supravodice 1 doSao do energetski bogatog materijala koji
je odlucio upotrijebiti u katodi baterije, a on se sastojao
od titanova disulfida.

IPetiEiossa
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Gledajuci na molekularnoj razini taj spoj ima prazne
prostore u koje su se mogli smjestiti litjjevi ioni. Anoda
Je bila napravljena od metalnog litija, koji je vrlo jak
reducens. S obzirom da je litj lagano otpustao elektrone
1 popunjavao praznine u titanovu disulfidu, ta je baterl]a
imala veliku razliku potencijala (napon), nesto vise od
2 volta. No, problem su bili dendriti (izbo¢ine litijevih
iona) koji su u doticaju s anodom stvarali kratki spoj 1
baterija je bila eksplozivna. Zanimljiva ¢injenica je da
je tvorac te baterije, M. Stanley Whittingham, najstariji
Nobelovac ikada, koji je s 97 godina dobio tu nagradu.

Dalje se ovom istrazivanju priklju¢io John B.
Goodenough koji se usredoto¢io na povecanje razlike
potencijala. Tako je dosao do ¢injenice da ce katoda biti
veceg potencijala ako se napravi od metalnog oksida,
a ne sulfida kao do tada. Nakon iscrpnih istraZivanja,
1980.godine objavio je kako je kobaltov oksid toliko
veceg potencijala da u bateriji s litijevom anodom dolazi
do napona od ¢ak 4 volta. Ovo je bilo vazno otkrice jer
su baterije bile puno snaznije. No, jo$ uvijek je tu ostao
problem kratkih spojeva i eksplozivnosti baterije.

Akira Yoshino radio je na tome da napravi odrzivu
litij-ionsku bateriju 1 u tome je uspio 1985. Njegov rad
temeljio se na naftnom koksu, koji je bio nusproizvod
proizvodnje nafte. Naftni koks slojevite je grade 1 iako
nije izraden od litija, mogao je skladistiti litijeve ione
kada se puni. Tako se litijeva metalna katoda zamijenila
litij-ionskom katodom s nereaktivnim naftnim koksom.

Rezultat predanog rada ove trojice znanstvenika bila
je sigurna baterija, zadovoljavajucih karakteristika koja je
mogla izaci na trziste, $to se 1 dogodilo 1991.godine.

Naravno, u zadnjih 30 godina od kada su ove baterije
krenule u prodaju, na njima se vrlo naporno radi. Povecala
Im se sigurnost, brzina punjenja, kapacitet 1 jo§ mnogo
bitnih karakteristika.

Primjena litij-ionskih baterija?

Primjena tih baterija danas je toliko Siroka da je
zaista tesko nabrojati gdje 1h sve ima. Koristimo 1h stalno
1 svugdje. Mozda nam ]e najpoznatija prlm]ena ona u
mobitelima 1 prijenosnim racunalima. Brzo 1 lagano
punjenje tih proizvoda omogucuje nam da su stalno uz
nas. Pomocu njih ostvarujemo komunikaciju s ljudima
na drugom dijelu svijeta, ¢itamo 1 gledamo vijesti iz
raznih zemalja, pomaZzu nam u obrazovanju, slusamo
glazbu 1 zabavljamo se. Takoder, te baterije su najbitniji
dio elektri¢nih vozila.

U razvijenijim drzavama viSe, kod nas manje, ali
u svakom slu¢aju odredeni dio ljudi koristi elektri¢ne
romobile, bicikle iautomobile. Pa tako imamo1hrvatskog
inovatora elektri¢nih automobila 1 tvrtku Rimac koja
vrlo dobro konkurira i na svjetskom trzistu, a sve to zbog
litij-ionskih baterija. Naravno, one su neizostavne kod
skladistenja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora.
Pohranjuju energiju vjetra i Sunca §to je jako vazno i za
nerazvijene dijelove Zemlje kojima je to jedini nacin
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dobivanja elektri¢ne energije. Kao sto je 1 bila njithova
pocetna ideja, jo§ 1970-ih, one nas oslobadaju upotrebe
fosilnih goriva 1 ¢ine nas svijet Cistijim. Funkcionalan su
spoj ekoloske 1 ekonomske ucinkovitosti.

Total World Battery Trade, 1989-2016
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Slika 2 - Ukupna prodaja baterija u razdoblju
od 1989. do 2016. godine

Prva suncana elektrana

na hrvatskoj bolnici
Tea Tomecak (FKIT)

Projekti na europskoj 1 svjetskoj razini pokrecu se u
smjeru postavljanja suncanih elektrana na krovove
kako bi se troskovi elektri¢ne energije smanjili. Jedna
takva suncana elektrana nalazi se na krovu Opce bolnice
Zabok. Bolnica trosi velike iznose na energente, pogotovo
Jjeti na klimatizaciju no uz pomoc¢ suncane elektrane
imat ¢e barem 15 % jeftiniju elektri¢nu energiju, a po
isteku investicije cijela fotonaponska elektrana prelazi
u vlasnistvo bolnice. Besplatnu elektri¢nu energiju
stvaraju fotonaponske celije snage 470 kilovata. Ukupni
zivotni vijek takvog postro]en]a minimalno je 25
godina 1 bolnica ¢e na taj nacin elektri¢nu energiju iz
fotonaponske elektrane dobivati gotovo besplatno.
Vrijednost investicije ugradnje suncane elektrane od
300 kW procijenjena je na oko 2 milijuna kuna.

Fotonaponske elektrane  omogucuje izravnu
pretvorbu sunceve energije u elektri¢nu i1 predstavljaju
jedan od najboljih na¢ina koristenja energije Sunca.

Pacijenti te bolnice imaju vrhunsku zdravstvenu
zastitu 1 vrhunsku opremu, a sada su se odgovorni
pobrinuli i za energetsku uc¢inkovitost. Zahvaljujuéi tom
projektu ponovno postoji nesto $to moze biti primjer
drugima 1 realizirati se u vrlo korisne ustede energije.

Bitno je za napomenuti da Fond za zatitu okolisa 1
energetsku ucinkovitost najavljuje skoru objavu Javnog

IPetiEiossa

1658

Njihov razvoj nije stao i orijentiran je na to da se litjj
vie ne koristi u baterijama. Konstantno se pokusavaju
poboljsati. Litij je skup metal, a postoje 1 drugi metali u
tim baterijama kojih ima premalo na Zemlji da dugoro¢no
proizvodimo baterije takve kakve jesu.

Za kraj ¢u citirati novonagradenog Nobelovca
Goodenougha koji kazZe: ,Trebamo graditi odnose, a ne
zidove 1 sretan sam $to ljudi koriste ovo djelo za dobro, a
nezazlo.“

Nadamo se da ¢e tako 1 ostati!

— Literatura
1. https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2019/summary/
(pristup 17.10.2019.)

2. https://www.kva.se/en/pressrum/pressmeddelanden/
nobelpriset-i-kemi-2019 (pristup 19.10.2019.)

3. https://www.sciencenews.org/article/lithium-ion-battery-
chemistry-nobel-prize (pristup 19.10.2019.)

4. https://www.ekovjesnik.hr/clanak/1361/brz-razvoj-baterija-
pomaze-u-borbi-protiv-klimatskih-promjena (pristup 19.10.2019.)
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Slika 1 - Krov Opce bolnice Zabok

poziva za sufinanciranje fotonaponskih elektrana na
obiteljskim kucama. Za proizvodnju elektri¢ne energije
uz pomoc¢ Sunca gradanima je osigurano ukupno 20
milijjuna kuna.

Nakon javnog poziva za gradane, slican poziv planiran
je1zaiznajmljivace 1 OPG-ove, a u iducoj godini sli¢ni bi
programi trebali biti dostupni 1 tvrtkama te lokalnim
jedinicama.

Prema tome, nadamo se da ce gradani uvidjeti
ekonomsku 1 ekolosku korist od koristenja obnovljivih
izvora energije 1 da e to u Hrvatskoj vise zaZivjeti.

Literatura
1. https://www.zabok.hr/clanak/prva-u-hrvatskoj-uskoro-u-
probni-rad-krece-suncana-elektrana-na-ob-zabok
2. https://elis.hr/2019/09/fotonaponske-elektrane-na-obiteljskim-
kucama-javni-poziv-od-18-rujna/
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| TrecaLjetna skola kemije
Mislav Matic¢ (FKIT)

U sklopu projekta ,Boje inZenjerstva® Studentske
sekcije HDKI-ja, ve¢ smo obisli mnoge krajeve Hrvatske.
30. kolovoza 2019. uputili smo se prema Rijeci na Trecu
ljetnu skolu kemije. Ljetna $kola kemije odrzava se vec
trecu godinu za redom u Prirodoslovnoj i grafickoj skoli,
a organizira ju i vodi doc. dr. sc. Tomislav Portada na ¢iji
smo se poziv 1 ukljucili.

Cilj Ljetne $kole kemije je okupiti sve zainteresirane
ucenike srednjih $kola koji su zaljubljeni u kemiju 1 dati
1m mogucnost da prosire svoje znanjeiinterese kroz razne
sadrzaje koji se ne obraduju u sklopu redovne nastave.
Treca po redu ljetna $kola bila je 1 najposjecenija do sada.
Sudjelovaloje 27 ucenika, od 1. do 4. razreda srednje $kole,
a polaznici su pristizali ponajvise iz Zagreba i Cakovca te
iz Osijeka, Rijeke, Splita, Karlovca 1 Koprivnice.

Slika 1-Dio polazmka Trece Ljetne skole kemije

Na§ zadatak bio je odrzati predavanje na neku od
aktualnijih tema u kemiji 1 kemijskom inZenjerstvu te je
prikazati polaznicima na zanimljiv i razumljiv nacin te
zainteresirati na samostalno istraZivanje u tom podrudju.
Htjeli smo povezati kemiju kao prirodnu znanost o gradi,
sastavu 1 promjeni tvari 1 kemijsko inZenjerstvo kao
tehnic¢ku znanost koja se bavi pretvorbom tvari u korisne
proizvode te ucenicima pokazati ponesto §to se ne uci
u sklopu nastave kemije u srednjoj $koli. Primjerice,
termodinamicka 1 kineticka kontrola reakcija, scale up
procesa i iskoristivost reakcija u industrijskim procesima.
Imajuci sve navedeno na umu, odlucili smo se odrzati
predavanje na temu mehanokemije.
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Mehanokerm]a je kemijska disciplina koja se bavi
proucavanjem reakcija koje su potaknute mehanickom
energijom. Kao takva, ona spada pod zelenu kemiju
jer ispituje reakcije krutih tvari koje se zbivaju bez
prisutnosti otapala. Otapala su mahom veliki ekoloski
problem (narocito za organske spojeve) te su ponekad
1 vrlo neekonomicna. Primjerice, u farmaceutskoj
industriji 60 % svih kemikalija koriste se isklju¢ivo kao
otapala.

Nasu grupu predavaca ¢inili su Leonarda Vugrin, Ana
Vukovinski, Irena Milardovi¢ te Mislav Mati¢, studenti
Fakulteta kemijskoginZenjerstvai tehnologije Sveucilista
u Zagrebu. Predavanje je zapocelo s objasnjenjem
temeljnih pojmova 1 kratkim povijesnim pregledom
mehanokemije te po cemu se mehanokemijske reakcije
razlikuju od ostalih reakcija. Zatim, u¢enicima je izveden
demonstracijski pokus kako bi se ilustrirali principi
mehanokemijskih reakcija.

Svaka kemijska reakcija mora biti pracena kako
bi se ustvrdio njezin mehanizam i optimalni uvjeti za
dobro iskoristenje reakcije. Mehanokemijske reakcije se
razlikuju pomalo od reakcija u otopinama ponajprije zato
Sto se glavnina svih mehanokemijskih reakcija provodi se
umlinovima od kojih je najjednostavniji primjer tarionik
s tu¢kom. Ucenici su imali priliku saznati ponesto o
izvedbi mlinova te nacinima pracenja vaznih varijabli
tijjekom samih reakcija. Takoder, buduci da je svaki
produkt kemijske reakcije je potrebno karakterizirati, u

Slika 2 — Predavanje Leonarde Vugrin
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sklopu predavanja opisane su 1 spektroskopske metode
poput Ramanova spektroskopije i rendgenske difrakcije
(XRD) koje su koriste u tu svrhu pri mehanokemijskim
sintezama.

Naposljetku, ukratko je predstavljen Fakultet
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije Sveudilista u
Zagrebu, studiji koji se na njemu izvode 1 mogucnosti
koje fakultet nudi po zavrsetku studija.

Osim naSega predavanja, program aktivnosti
skole sastojao se od predavanja i vjezbi u kemijskom
laboratoriju od kojih su neki dio ciklusa Kemijsko-
inZenjerskih radionica HDKI-ja. Takoder, predavanje je
odrzaoiprof. dr. sc. Ernest Mestrovi¢ s Kemijskog odsjeka
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu na
temu nekovalentnih interakcija u oblikovanju lijekova.
Osim predavanja 1 vjezbi, za polaznike je organiziran 1
posjetRafinerijinafteRijeka tvrtkeINAd.d. Uprovodenju

| 6.SiSK
Mislav Matic (FKIT)

Na Kemijskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu odrzan je 26. listopada
2019. Sesti po redu Simpozij studenata kemicara.
Ovogodisnji Simpozij biljezio je rekordni broj
sudionika, ¢ak preko dvijesto! Sudionici su odrzali 22
usmena izlaganja te je izloZen 21 poster. Simpozij je
okupio studente Kemijskog odsjeka PMF-a, Fakulteta
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije, Farmaceutsko-
biokemijskog fakulteta, Medicinskog fakulteta u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloskog  fakulteta, Kemijsko-
tehnoloskog fakulteta Sveucilista u Splitu te studente
Sveucilista u Mostaru. Vazno je istaknuti 1 usmena
izlaganja studenata i znanstvenika raznih znanstveno-
istrazivackih institucija iz Savezne Republike Njemacke.
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Slika 3 —Predavaci s doc. dr. sc. Tomislavom Portadom

aktivnosti sudjelovali su 1 studenti Kemijskog odsjeka
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu.

Simpozij je otvorila predsjednica Organizacijskog
odbora, Sara Marijan, te su potom uslijedila plenarna
predavanja.

Plenarno predavanje odrzali su dr. sc. Marko Kosicek
(Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja RH), dr. sc
Vjekoslav Strukil (Institut Ruder Bogkovi¢), izv. prof. dr.
sc. Dominik Cin¢i¢ (Kemijski odsjek PMF-a) te izv. prof.
dr. sc. Tatjana Gazivoda Kraljevi¢ (Fakultet kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije)
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Atm OS f er Sl{i stratosferu, slojuatmosfere 20kmiznad povrsine

Zemlje.? To je sloj odmah iznad troposfere, u

ge Oini enj erin g kojoj se odvija .Sa.VVZiVC.)t 1ciklus kruZenja vode.

Ide]a je koristiti Cestice sumporova dioksida
,» koje bi u stratosferi formirale kapljice
Aleksandra Brenko (F KI T) sulﬁtne kiseline s reflektivnom povr$inom i

odbijale dio energije natrag u svemir.

Nije lako poreci globalnu promjenu klime kada nam

se dogada ravno pred o¢ima. Kako sada stvari stoje,

vjerojatno se cilj Ujedinjenih Naroda: ogranicavanje
porasta temperature na 2 °C , nece ostvariti.' Sto ce
se dogoditi jednom kada se pokrene niz lan¢anih
reakcija 1 temperaturna promjena postane brza, a
njene posljedice destruktivnije? Carbon-neutral 1
carbon-negative tehnologije jos su u povojima, 1 ¢ak
1 u idealnoj izvedbi nedovoljno efikasne da bi bile

Rizici implementiranja te tehnologue su brojni.
U stratosferi se nalazi ozonski sloj, ¢ija nam je uloga
dobro poznata. Sumporov dioksid utjece na razine
ozona na vise nacina. Sudjeluje u stvaranju atomarnog
kisika koji zajedno s molekularnim kisikom tvori ozon,
time povecavajuci njegovu koncentraciju. Ali buduci
daapsorbira zracenje valnih duljina manjih od 220 nm,
smanjuje koli¢inu dostupne sunceve energije potrebne
za aktivaciju reakcije stvaranja ozona.

korisne u kriznim situacijama.

Jedna od radikalnijih ideja za borbu protiv
globalnog zatopljenja u proslom stol]ecu bilo je
upravljanje razinama suncevog zraCenja (solar
radiation management).? Nobelovac u podrudju
kemije Paul Crutzen 2006. predloZio je ideju da
se imitira efekt erupcije vulkana, pozivajuci se na
primjer erupcije Mt. Pinatuba 1991., nakon koje je
izmjeren globalni pad temperature za 0,5 °C.2

Temperaivee Change (T
i 1 - -

SAI (Stratospheric Aerosol Injection) relativno
je dostupna tehnologija koja se sastoji od formiranja o : % 1990
sloja aerosoli, odnosno malih suspendiranih ¢esticau Slika 1 - Smanjenje temperature uslijed erupcije vulkana




Ta se dva efekta ponistavaju dok je sumporov dioksid
u tom obliku, no kada se u reakciji s hidroksi radikalima,
pocne pretvarati u kapljice sulfitne kiseline, dolazi do
takozvanog aerosol efekta. Formirane kapljice reagiraju
s dusikovim oksidima NO_ u atmosferi tvoreci dusi¢nu
kiselinu. S obzirom na to da NO_ mogu reagirati s
atomarnims klorom (Cl) 1 klorovim oksidom (ClO) u
atmosferi, najpostojanijim katalizatorima razgradnje
ozona, na nacin da neutraliziraju njihov destruktivni
efekt, nije poZeljno da njihova koncentracija padne
uslijed prijelaza u kiseline. Tako da je sveukupni lan¢ani
utjecaj povecane koli¢ine sumporovih oksida u stratosferi
Stetan za ozonski sloj.

Sljedece pitanje koje se postavlja jest Sto ce biti s
nastalimkiselinama.Jlakobisekapljicena pocetkunalazile
iznad oblaka, to ne znaci da bi tamo ostale vjecno. Kisele
kige 1 zakiseljavanje tla i voda ozbiljno mogu nastetiti
biljnom 1 Zivotinjskom svijetu. Koli¢ina SO, potrebna
kako bi se porast temperature odrzao ispod 1,5 stupnjeva,
kao $to to preporuca IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change), otprilike je 5 x 10° kg godisnje, sto b1
prema racunalnim projekcijama, dovelo do povecanja
kiselosti oceana od 0,7 pH.

Jos jedna nuspojava SAl-ja je smanjenje koli¢ine
kisa, zbog manjeg isparavanja. Sezone monsuna, klju¢ne
za 7ivote miljjuna ljudi u tropskim regijama Azije,
ve¢ postaju manje predvidive, a uz SAI mogle bi biti u
potpunosti poremecene. Kao rezultat moglo bi do¢i do
sua, poplava, gladii posljedi¢no $irenja bolesti.

Problemi sa SAI-jem takoder su politi¢ki, jednako
koliko 1 okolisni. SAI je moguce primijeniti lokalno, na
podrugju jedne vece zemlje, 1 unutar budzeta je svakoj
bogatijoj drzavi ili velikoj korporaciji. Za sada nema
zakonskih ograni¢enja za primjenu te tehnologije, a
prvi testovi ve¢ se provode na Sveucilistu Harvard.*
Znanstvenici smatraju da rezultati testova malih
dometa nece imati znatan utjecaj na okoli$ 1 ne mogu se
usporedivati implementacijom u uvecanom mjerilu.

Zemlje poput SAD-a 1 Kine za sada se ne obaziru
previse na dobrobit ¢ovjecanstva 1 drugih bica zemaljske
kugle pri ganjanju ekonomske i politicke nadmoci.
Lako je zamisliti da se taj trend nastavi 1 kada globalno
zatopljenje uzme veceg maha. Cijena nadoknade
Steta uzrokovanih zatopljenjem 1 troskovi ublaZavanja
posljedica procjenjuju se na nekoliko bilijjuna dolara
godisnje, dok bi SAI kostao izmedu 2 1 10 milijardi USD
na godinu.?

Lokalna  primjena tehnologije znacila bl
neravnomjerno zagrijavanje zemlje §to bi u potpunosti
poremetilo kretanje zra¢nih struja, ¢ija je pokretacka sila
razlika u tlakovima, uzrokovana razlikom temperatura.
Klima cijele planete bila bi promijenjena, s time da bi
najgore prosle zemlje drZzave oko ekvatora.

Kada se jednom uspostavi, opasno je prekinuti
godisnju dobavu sulfita u stratosferu jer bi se tada zemlja
naglo zagrijala na onu temperaturu koja bi bila postignuta
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Slika 2 - Primjena SAI tehnologije

bez intervencije, ostavljajuci Zivom svijetu nedovoljno
vremena za prilagodbu. Zemlje koje bi primjenjivale
SAI bile bi u osjetljivom polozaju dok se temperatura ne
bi vratila na razinu predindustrijskog razdoblja, a to bi
moglo potrajati stotinama godina.

Osim SAI postojeidruge metode upravljanjarazinama
Suncevazracenja koje se trenutac¢no testiraju. Izbjeljivanje
oblaka (cloud whitening ili cloud seeding) nalin je
povecavanja reflektirajuce snage oblaka, konkretnije
kumulonimbusa. U oblake se rasprsuje morska sol, ¢ije
Cestice sluze kao centri kondenzacije tako da se lakse
formiraju kapljice koje mogu odbijati zrake svjetlosti.
Prema Kraljevskoj akademiji, izbjeljivanje oblaka ima
potencijal smanjiti zatopljenje za 1 °C.°> Ta se tehnologija
ve¢ primjenjuje u Saudijskoj Arabiji za povecanje kolicine
kiSe, ali tesko je procyjeniti n]ezm uspjeh, s obzirom na to
da nije moguce sa sigurnodcu reci kada bi oblak sam od
sebe kondenzirao u pljusak.

Atmosferski geoinZenjering novo je i nedovoljno
istrazeno podrucje tehnologije. Intuitivho nam se mozda
¢ini da se jednostavno ne bismo trebali s time igrati, 1
vjerojatno smo u pravu, ali to ne znaci da nema ontih koji
misle suprotno. Tako da bi nam svima bilo u interesu,
kao prvo, donijjeti internacionalna zakonska ogranicenja
koje se odnose na umjetnu promjenu klime, 1 drugo, kao
kemijskim inZenjerima, prouciti 1 pronaci tehnologiju
koja bi imala najmanji rizik za okoli§ i naposljetku, ljudski
zivot 1 napredak.

_ Literatura
1. Brovkin, V., Petoukhov, V., Claussen, M., Bauer, E., Archer, D., &
Jaeger, C ., Geoengineering climate by stratospheric sulfir injections
Earth system vulnerability to technological failure, Climate Change
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2.Robock, A., Bunzl, M., Kravitz, B., Stenchikov, G. L., A Test for
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Ekstrakcija kisika s
Mjeseceve povrsine
Dubravka Tavra (FKIT)

.Zemlja je ko]z]'evka Covjecanstva, ali covjecanstvo ne
moZe zauvijek ostati u koljjevcl“ !

Rekao je ovo ruski znanstvenik Konstantin Ciolkovski
pocetkom 20. st., a zatim pola stoljeca kasnije Jjudi su
prvi put otisli u svemir i zapoceli istraZivanje jednog
novog, nepoznatog i ogromnog prostora. Osam godina
nakon prvog puta covjeka u svemir, 1969. godine ljudi su
sletjeli 1 na Mjesec, gdje su proucavali razli¢ite parametre
1donijeli 382 kg Mjesecevih stijena natrag na Zemlju.? Od
tada se Mjesec neprestano znanstveno istrazuje.

On je jedini prirodni satelit Zemlje 1 poprili¢no je
nepristupacan te je zivot ljudi na njemu nemogu¢. Nema
atmosfere niti vode, a temperaturne razlike tijekom dana
1 noci su ogromne. Unato¢ tomu, njegova povisina je
znanstvenicima postala vrlo zanimljiva. Ove godine tim
znanstvenika iz Skotske sa sveucilista Glasgow otkrio je
na koji na¢in mogu ekstrahirati kisik iz regolita s povrsine
Mjeseca. Regolit je zrnati, pragkasti materijal koji nastaje
stalnim sudarima i mrvljenjem te prekriva gotovo ¢itavu
povriinu Mjeseca.? Jedan od naj¢esc¢ih lunarnih minerala
je ilmenit koji se sastoji od Zeljeza, titana i kisika.
Najbitnija ¢injenica ovog istrazivanja je ta da regolit s
Mjeseca sadrzi 40 % — 45 % kisika $to znaci da bi se mogle
ekstrahirati velike koli¢ine O,, ali i ostalih materijala.*

Slika 1-Regolit s Mjeseca

Kisikseuregolitunalaziuoblikumetalnih oksidaikao
takvog gaje do sada bilo vrlo tesko ekstrahirati. Pokusavali
su to znanstvenici odredenim elektrokemijskim
procesima no pokusaji su najcesce zavrSavali rastaljenim
regolitom jer su temperature koje su ti procesi zahtijevali
bile iznimno visoke, a 1 iskoriStenje je bilo jako nisko.

Nakon napornog dugogodidnjeg rada, truda 1
odricanja , znanstvenici sa Sveucilista Glasgow isprobali
su elektrolizu s talinom soli CaCl,. Stavili su pragkasti

IPetiEiossa

7S¢

regolit u posebne koSare s mrezicama koje zamjenjuju
klasi¢ne filtre. Dodan je rastaljeni kalcijev klorid koji je
predstavljao elektrolit. Kalcij ima velik afinitet prema
kisiku, odnosno jak je reducens i zato se koristi za
izdvajanje ¢vrsto vezanog kisika iz metalnih oksida.
Mehanizam je temeljen na tome da kalcyj veze kisik,
izdvaja ga iz oksida te dolazi do anode na kojoj se izlu¢uje
oksidacijom. Dakle, ta metoda ukljucuje rastaljenu sol i
regolit koji je tijekom procesa u ¢vrstom stanju. Smjesa
Je odrzavana na temperaturi od 950 °C pri kojoj je regoht
s Mjeseca 1 dalje u ¢vrstom agregatnom stanju. Kada
se kroz sustav pri toj temperaturi propusti elektri¢nu
struja, na elektrodama su se izlu¢uju kisik s jedne strane
1 metali s druge strane (Fe, Al, Ca, Si) . Mjerenja pokazuju
da je trebalo 50 sati kako bi se izvuklo 96 % ukupnog
kisika, ali 75 % se uspjelo izdvojiti u prvih 15 sati*
Inace, taj proces je temeljen na FCC procesu (fluid
kataliticko krekiranje) koji se primjenjuje u rafinerijama
nafte.
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Slika 2 — Shematski prikaz elektrolize regolita

Iskoristivost tog procesa vrlo je visoka 1 prema
Istrazivanjima tih znanstvenika od tri tone lunarnog
regolita moZe se ekstrahiratijedna tona kisika.* Ono sto je
jos bitno za taj proces je to da ne nastaje otpad. Taj 1 sli¢ni
primjeri elektrolize upucujuna to da bi procesi elektrolize
talina soli mogli biti procesi buducnosti zbog svoje visoke
ucinkovitosti 1 smanjene emisije staklenic¢kih plinova.
Taj postupak mogao bi se primjenjivati i za ekstrakciju
korisnih materijala s Marsa, a u budu¢nosti bi svakako
mogao biti koristan prvim doseljenicima.

Uspjesnost tog procesa moze nas potaknuti da
razmisljamo $ire. Na taj nacin mogli bi 1 izdvojiti vazne
materijale s drugih planeta poput Marsa. Takoder, to
otkri¢e dobro se povezuje s prethodnim istraZivanjima
koja su razvila pristup za vadenje vode iz regolita to bi
uvelike olaksalo Zivot budu¢im doseljenicima.
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4. Komax, B.1sur., Proving the viability of an electrochemical
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of metal alloys from lunar regolith, Planetary and Space Science
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Zasto na]V1se kose
1spadaujesen?

Antonia Skarica (FKIT)

Mnogi od nas primijetili su sezonsku pojavu ispadanja
kose koja se dogada u jesen i u proljece. ITako postoje
brojni uzroci koji dovode do ispadanja kose, kao $to su
hormonski poremecaji, bakterijske 1 gljivicne infekcije,
najcesce je rije¢ o uobicajenoj pojavi koja se dogada kod
sisavaca. Naime, kao 1 sve stanice u naem tijelu, tako 1
stanice koje izgraduju ljudsku kosu imaju svoj Zivotni
vijek.

Prva faza rasta kose koja traje izmedu dvije 1 Sest
godina naziva se anagena faza. Prosje¢na brzina kose je
0,33 mm na dan. Nakon nje slijedi katagena faza koja
je ujedno 1 faza tranzicije u trajanju od jednog do dva
tjedna. Slijedi faza mirovanja ili telogena faza koja traje
od dva do $est mjeseci nakon ¢ega vlas odumire, ispada
te se iz folikula nakon tri mjeseca mirovanja razvija nova
vlas. Normalnim se smatra ispadanje od pedeset do sto
vlasi kose dnevno, $to nije znacajna koli¢ina u odnosu na
broj vlasi koje posjedujemo.’

Zivotni ciklus folikula vlasi

1l

L Il ]

Faza rasta Prijelazna faza Faza ispadanja
(anagen) (katagen) (telogen)

Slika 1 - Sve faze rasta kose

Zanimljiva je ¢injenica da upravo sada devedeset
posto vlasi nase kose prolaze fazu rasta, dok ostalih deset
posto miruje. Tako ljudi koji imaju prirodnu plavu kosu
imaju vide vlasi kose nego ljudi koji imaju druge prirodne
boje kose.? Plavokosi imaju oko 120 000 vlasi, smedokosi 1
crnokosi 100 000 vlasi, a crvenokosi oko 80 000 vlasi kose.
No, zasto dolazi do sezonskog opadanja kose?

Jedan od razloga jesenskog opadanja kose je ubrzan
rast tijekom ljeta zbog izloZenosti tijela Suncevim
zrakama koje proizvode melatonin u nasem tijelu.’
Naime, folikule dlake imaju receptore za melatonin kojega
ujedno 1 sintetiziraju. Na taj nacin, tijelo stvara dodatni
»5e81r” koji mu ne treba kada dodu hladniji dani.* Brojna
istrazivanja provedena su na kanadskoj kuni na kojoj su
znanstvenici promatrali razine prolaktina i melatonina
kao potencijalne faktore zbog kojih raste kosa. Prolaktin
je hormon kojeg izlucuje hipofiza 1 on je zasluzan da
folikul vlasi prijede u katagenu fazu u kojoj kosa prestaje
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rasti.’ Znanstvenici su kanadskoj kuni davali melatonin
ili su je ¢uvali da ne izlazi na suncevu svjetlost i primijetili
su dajoj ispada ljetno krzno te da po¢inje zimska anagena
faza rasta dlake. Vjerojatno je ista situacija i kod ljudi kod
kojih promjena duljine dana mijenja lu¢enje melatonina
iz epifize.

H5C
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Slika 2 — Strukturna formula melatonina
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Dakle, Sunceve zrake su pogodne za rast dlake jer
UV zracenje smanjuje koli¢inu prolaktina koje proizvodi
nase tijelo te vlas koja raste postaje snaznl]a Medutim,
UV zrake istodobno ostecuju kosu $to moze dovesti do
opadanja kose. Stoga se preporuca umjerenost u izlaganju
Suncevim zrakama 1 upotrebu kreme sa zaStitnim
faktorom cak 1 na tjemenu 1 vlasima kose.

Na intenzitet opadanja kose moZe se, osim upotrebom
preparata, utjecati i pravilnom prehranom. Buduci
da kosu u prosjeku ¢ini 50,65 % ugljika, 20,85 % kisika,
17,14 % dusika, 6,36 % vodika, 5,0 % sumpora, kao1zeljezo,
krom, magnezij, arsen, minerali u tragovima, potrebno
ju je dobro njegovati kako bi ostala zdrava. Savjetuje se
konzumiranje lososa, meda, C vitamina, kao 1 orasastih
plodova. Losos je bogat omega 3 masnim kiselinama
te vitaminima $to ga ¢ini odlicnim izvorom proteina
koji grade vlasi. Med djeluje protuupalno te pobol]sava
1zgled tanke kose, a oraSasti plodovi i vitamin C osnazuju
kosu. Ukoliko primijetite da kosa ispada viSe nego $to je
uobicajeno, posavjetujte se sa svojim ll]ecmkom koji ce
ustanoviti razlog te propisati adekvatnu terapiju.®
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https://www.holleewoodhair.com/facts-about-hair/ (pristup 4.
listopada 2019.)

3. Seasonal hair shedding, Keratin.com, http://www.keratin.com/
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Strihnin -

smrtonosni otrov
Andrea Hulita (FBF Zagreb)

Strihnin organski spoj s indolnim prstenom iz skupine
alkaloida $to znac¢i da u molekulskoj strukturi sadrzi
dusikov atom luZnatog karaktera. Bijele je kristalne
strukture, gorkog je okusa, te je ujedno 1 smrtonosan
otrov. Strihnin je indol alkaloid.! Na trzistu ga se najcesce
moZe naci kao strihnin sulfat.

Zbog svojih  toksi¢nih ucinaka strihnin se
upotrebljavao za kontrolu Steto¢ina. Neke vrste
rodenticida koje sadrZe strihnin su zabranjene u
Europskoj uniji ili pojedinim drzavama zato $to je
uzrokovao bolnu 1 nasilnu smrt $takora i1 krtica protiv
kojih je 1 koristen. Sjedinjene Americke Drzave jo§ su
1990. zamijenile ve¢inu mamaca koji sadrze strihnin sa
cinkovim fosfidom." Tridesetih godina proslog stoljeca
trovanje strihninom bio je jedan od naj¢es¢ih smrtnih
slucajeva zbog dje¢jih gutanja otrovnih supstancija.
Unato¢ tomu, jo§ 1980-ih godina, mogao se pronaci u
obliku tableta u bezreceptnim potrosackim proizvodima
kao 3to su lijekovi za probavu, sedativi, stimulansi.

Strihnin se prirodno nalazi u kori 1 sjemenkama
strihtinskog stabla ili stabla otrovne matice, (lat.
Strychnos nux-vomica L.), od kojega spoj dobiva ime.!
Iz te se biljke takoder dobiva drugi jaki otrov, brucin.
Stablo strihnina moze se pronaci u juznoj Aziji (Indyja,
Sri Lanka i Isto¢na Indija) 1 Australiji. Spoj strlhmn prvi
puta su 1818. izolirali francuski kemicari Pierre-Joseph
Pelletiera 1 Joseph-Bienaimé Caventoua 1818. godine.

Slika 1 - Strukturna formula strihnina

Otrov se moZe unijeti oralno, udisati ili otopiti i dati
intravenski. Brzo se apsorbira iz gastrointestinalnog
trakta, a prvi simptomi javljaju se u roku od 10 do 20
minuta nakon uzimanja. Metabolizira se djelovanjem
mikrosomalnih enzima u jetri do strithnin-N-oksida 1
distribuira se u svim tkivima. Trajanje poluZivota je od
10 do 16 sati s volumenom raspodjele od 13 L/kg. Srednja
letalna doza iznosi 1,5 mg/kg.*
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Kompetitivni je inhibitor postsinapti¢kog glicinskog
receptora uglavnom u lednoj mozdini.? Buduci daje glicin
glavniinhibicyjski neurotransmiter, vezanjem strihnnina
na njegovo mjesto dolazi do nekontrolirane stimulacije
postsinaptickih neurona 3to dovodi do nenamjernih
difuznih kontrakcija misica — nevoljne, bolne skeletne
kontrakcije. Naime, inhibicijskim efektom strihnina
povecava se razina glutamina (aminokiseline koja
djeluje kao odasilja¢ za zivéane impulse koji uzrokuju
kontrakcije mi$ica) u mozgu, a rezultat tih ucinaka je
hiperpodrazljivost skeletnih misica.

Pocetni simptom je podrazl]lvost 1 povisena sv1]est
nakon cega slijedi povracanje 1 kontrakcije misica.?
Konvulzije traju od 30 sekundi do 2 minute 1 zapo€inju
savijanjem kraljeznice 1 stiskanjem celjusti. Pacijenti
mogu imati respiratornu 1nsuﬁc1]enc1]u iz didnih putova
uzrokovanu pritiskom kraljeZnice 1 spazam respiratornih
misica. Netretirano trovanje strthninom moze uzrokovati
smrt unutar nekoliko sati.** Ako se proguta letalna doza,
smrt se moze dogoditi unutar jednog sata. U takvim
slucajevima uzrok smrti je guSenje ili srani zastoj.
LD50 strihnina u vecine sisavaca lezi u rasponu od 0,4 do
3 mg/kg tjelesne teZine.

Nema specificnog protuotrova za strihnin. Ako je rijec
0 gutan]u te se na vrijeme prepozna trovanje strihninom,
moze se razmotriti aktivni ugljen ili ispiranje Zeluca.®
Lijecenje je uglavnom suportivno. Kontrola konvulzija 1
misi¢nih spazamazahtijevailivisoke doze benzodiazepina
ili paralizu s neuromuskularnim blokatorima kao $to je
pankuronij.

Zbog svojih smrtonosnih karakteristika, strihnin se
¢esto upotrebljava kao ubojito sredstvo, kako u stvarnim
dogadajima, tako 1 kao inspiracija u kriminalistickim
romanima. Godine 1856. William Palmerbioje prviEnglez
kojije bio osuden za ubojstvo trovanjem strihninom 1 bio
je objesen zbog svojeg zlo¢ina. Kasnije je otkriveno da nije
dobar otrov za umorstvo jer godinama ostaje u tijelu pa se
lako identificira. Strihnin je takoder poznat po tome da
djeluje kao stimulans u tijelu1u proslosti je upotrebljavan
kao sredstvo za povecanje ucinkovitosti u sportu. U
kasnim 1800-ima biciklisti, boksaci, plivaci 1 trkaci
uzimali su tablete sa strihninom uz rakiju 1 kokain kao
dio njihove obuke. Njegova uporaba nije bila ograni¢ena
samo na sportase, vec je vrlo uspjesan australski trkacki
konj Phar Lap takoder hranjen strihninom, kokainom 1
drugim stimulansima, uklju¢ujuci kofein.

— Literatura
1.Burnham, P. M, Strychnine: The Performance Enhancing Deadly
Porson, Molecule of the Month, http://www.chm.bris.ac.uk/motm/
strychnine/strychnineh.html (pristup 15. svibnja 2019.)

2. Otter, J., D’Orazio, J. L., Strychnine Toxicity, NCBI https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK459306/ (pristup 15. svibnja 2019.)

3. Facts About Strychnine, Centers for Disease Control and
Prevention, https://emergency.cdc.gov/agent/strychnine/basics/
facts.asp (pristup 15. svibnja 2019.)

4. Talcott, P. A., Strychnine, Peterson, M., Small Animal Toxicology
3rd Edition, Elsevier, 2019., str 827-831

5. www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/studentwebs/session2/group12/
strychni.htm (pristup 17. svibnja 2019.)
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| Kvantni brisa¢
Karla Ribici¢ (FKIT)

Wheeler je 1978. godine zamislio eksperiment s
odgodenim izborom koji je oblikovao je bogato podrucje
teorijskih 1 eksperimentalnih istrazivanja.! Na osnovu
rezultata prvobitnog eksperimenta, Wheeler je zakljucio
da “nijedan fenomen nije fenomen sve dok nije
promatrani fenomen”, a “proslost ne postoji, osim $to je
zabiljeZena u sadasnjosti”.

Postav (slika 1) koji se primjenuje 1nterferenc1]
fotona s dvostrukim prorezom izradili su Kim 1 sur.?, a
postavlja konceptualni problem koji, prema Wheeleru,
navodno znac¢i da je doslo do promjene prirode fotona iz
Cesti¢ne u valnu, ili obrnuto, nakon $to je Cestica usla u
dvostruki prorez.

Prema kvantnoj mehanici, nedostatak interferencije
u eksperimentima s dvostrukim prorezom smatran je
posljedicom Heisenbergova nacela neodredenosti, jer ne
postoji mjerni uredaj koji ne bi poremetio promatrani
sustav 1 uni§tio koherenciju. Odredivanje puta fotona
dovodi do unistenja valne funkcije 1 nemogucnostl
stvaranja interferencijskih linija. Ukoliko je rije¢ o sustavu
odgodenog izbora, informacija o odredenom putu fotona
dobivena je iz zapletenih fotona, a zatim je unistena bez
narudavanja valne funkcije®. Ocito je da informacije o
putu mogu biti izbrisane dugo nakon $to foton naide na
dvostruki prorez i ponovo dolazi do interferencije.
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Slika 1-Shema eksperimentalnog postava

Fotoni se Sire iz laserske zrake 1 padaju na dvostruki
prorez ispod kojeg se neposredno nalazi BBO kristal.?
Teopticki kristal unistava dolazni foton 1 stvara zapleteni
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par fotona na upadnom mjestu. Stoga, ako se jedan od
fotona kasnije moze identificirati kroz koji je prolaz
dosao, takoder cemo znati je li njegov zapleteni foton i3ao
preko lijeve ili desne strane kristala. Jedan od njih naziva
se parni signalni foton(koji se Salje prema detektoru D),
a drugi foton praznog hoda (prema prizmi). Leca ispred
detektora D, umetnuta je kako bi se postigla granica u
dalekom podru¢ju gdje se nalazi detektor i istodobno
smanjila udaljenost izmedu proreza i detektora. Prizma
povecavaju udaljenosti izmedu staza A 1 B. Ti dijelovi ne
govore nista o putu fotona niti se njima mozZe razaznati
iz kojeg proreza potjece foton.? U ovom trenutku
na detektoru D, ocekuje se dobro poznati obrazac
eksperimenta dvostrukog proreza, odnosno stvaranje
interferencijskih linija ako nije odreden put fotona.

Foton praznog hoda otklanja se na prizmi, a potom
usmjerava prema uredaju za razdvajenje upadnog snopa
na dva dijela (eng. beamsplitters, BSX). U prvom slucaju
BSX sluzi kao zrcalo te reflektira upadne fotone. Umjesto
uredaja moZe se upotrebljavati 1 pomi¢no zrcalo, pa
se njegovim namjestanjem reflektiraju fotoni prema
detektorima ili prema drugom djelu postava. 50 %
nasumic¢nih fotona odaslanih s kristala putuje donjim
putem (plava linija na slici 1.) i upada na detektor D,,
a ostalih 50 % gornjim putem (crvena linija na slici 1) 1
upada na detektor D,. Ako jedan od detektora D, ili D,
zabiljeZi promjenu, Zapravo je odredena putanja fotona
1 prorez s kojeg potjece foton praznog hoda.? Istodobno,
signalni fotoni zapletenih parova dolaze na detektor D i
ne stvaraju interferencijske linije na njegovu zaslonu.

Ukoliko BSX propusta fotone, oni nastavljaju put
prema jednom od ogledala M u drugom djelu postava.
Nakon odbijanja jednog od dvaju zrcala, foton nailazi
na drugi BS, koji ima ulogu kvantnog brisaca. Taj BS
daje fotonu svojstvo superpozicije §to znaci da moze biti
reflektiran ili propusten. U tu svrhu, foton praznog hoda
koji dolazi iz donjeg snopa propusta se kroz BS u detektor
D, ili se odbija u detektor D,. Isto tako, za foton iz gornjeg
snopa, BS ga propusta u detektor D, ili ga odbija u detektor

,- Akojedan od detektora D, ili D, zabiljeZi upad fotona,
nemoguce je reci iz koje je pukotme nastao. Suprotno od
rezultata u prvom slucaju, na zaslonu detektora D sada
su primijecene interferencijske linije.

Jo correlated with D) or D

[y correlated with Dy
21

Ly correlated with Dk

Dy correlated with DYy

Dy correlated with Dy

Slika 2 - Dobivene linije na zaslonu detektora D,
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Na temelju eksperimentalnih rezultata, potvrdeno je
dadetektori D, 1D, postavljeni naizlazu BS brisu podatke
o tom putu, dok ocitanje na detektorima D, ili D, pruza
informacije o putu fotona praznog hoda i signalnog
fotona. Osobito, kada foton pocetno udari na D, nema
dostupnih podataka o trasi, samo kad je otkriven
zakrivljeni foton praznog hodana D,iliD,.

Ta informacija je klju¢na. PodeSavanje osigurava da se
informacije o putu bri$u ili daju, nakon $to je D  otkrio
fotonski signal. Stoga je odabir odgoden. Za svaki dolazni
foton s lasera bit ce zajednicko otkrivanje signalnog
fotona signala na D i fotona praznog hoda na D-D,.

Na slici 2 prikazani su o¢ekivani rezultati. Kad se pruza

Primjenazelene
tehnologije na primjeru
proizvodnje organskih
gnojiva na biljnoj bazi
Zvonimir Juki¢ (KTF Split)

Zelena ili ekoloska energija podrazumijeva sredstva 1
opremu, tehnike i tehnoloske postupke za zastitu okolisa
ili za ponovno oZivljavanje, recikliranje 1 popravak vec¢
oStecenih eko-sustava. U skladu s tim, primjena istih
trebala bi rezultirati poboljSanjem kvalitete Zivota
covjeka, njegove socijalne jednakosti te istodobno znatno
smanjiti rizike po okolis 1 ekoloske katastrofe. Stoga su,
s ekoloskog aspekta, zadane glavne smjernice primjene
zelenih tehnologija: smanjenje CO, (Low Carbon Society),
smanjenjeisprjecavanje onecis¢enja, u¢inkovitoocuvanje
prirodnih resursa te naposljetku sprjecavanje gubitka
bioraznolikosti." Fokus se stavlja na proizvodne procese
1 tehnologije koje se temelje na pobolj$anju energetske
ucinkovitosti, kao 1 na efikasnom gospodarenju otpadom
1recikliranju.

Primjenom zelenih tehnologija u proizvodnji
1znimno su napredovale danasnje tvornice 1 industrija.
Ulaganje u zelenu 1 energetski u¢inkovitu industriju nije
samo tro§ak, nego naprotiv-usteda.’Industrijskipogoniu
najrazvijenijim europskim zemljama svojom uredenoscu
izgledaju kao nacionalni parkovi. Iako se u pocetku ¢ini
vrlo skupim, uvodenje nove tehnologije u proizvodnju
dugorocno Stedi mnogo energije, pa 1 kona¢ni proizvod
postaje konkurentm]l na trzistu. A to je svima cilj: sa $to
manje troskova 1 ¢iS¢om energijom proizvesti proizvod
koji ¢e biti kvalitetniji, ekoloski 1 jeftiniji.

I sad dolazimo do srzi ¢lanka, a to je prikaz kako
proizvodnja organskih gnojiva na biljnoj bazi moze
biti potpuno ,zelena®, odnosno kako to moZe biti
proizvodnja s nula otpada i1 nula emisija plinova. Kad je
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informacija o putut, pojavljuju se dv1]e linjje, ali kada
nema dostupnih informacija o putovima, pojavljuju se
interferencijske linije.

— Literatura
1. Wheeler, J. A., The “Past”and the “Delayed-Choice” Double-Slit
Experiment, Mathematical Foundations of Quantum Theory,
Texas, Academic Press, (1978) str 9-48
2.Kim, Y.-H,, Yu, R., Kulik, S. P,, Shih, Y. H,, Scully, M.O, A
Delayed Choice Quantum Eraser, Phys. Rev. Lett., 84 (2000)

3. Einstein, A., Podolsky, B., Rosen, N., Can Quantum-Mechanical
Description of Physical Reality Be Considered Complete?, Phys.
Rev., 47 (1935) str 777-780

industrija gnojiva u pitanju, uvijek se povlace paralele
1zmedu organskih 1 mineralnih gnojiva, kako po pitanju
primjene tako1ipo pitanju proizvodnje. lako se mineralna
gnojiva proizvode upotrebom prirodnih mineralnih
sirovina, prirodnog plina, atmosferskog dusika 1 kisika,
ta industrija ozbiljno utjeCe na okolis.’ Prije svega,
proizvodnja mineralnih gnojiva tro$i mnogo energije.
Proizvodnja jedne tone amonijaka zahtijeva ekvivalent
od jedne tone prirodnog plina. Taj proces takoder ima
ogroman utjecaj na emisje CO, ambalaZni otpad,
transport 1 distribuciju od nekoliko izvora do mnostva
odredista diljem svijet. Sto se ti¢e transporta, toje problem
svih proizvodno-potrosackih industrija. Progresivnim
rastom proizvodnje umjetnih gnojiva smanjuju se resursi,
pogotovo to kalij koji seizlu¢uje iz odredenih vrsta stijena.

Proizvodnja organskih gnojiva na biljnoj bazi
temelji se na ekstrakciji ¢vrsto-tekuce u vodenom
mediju pri sobnoj temperaturi. U ovom slucaju proces
proizvodnje je potpuno u skladu s principima zelene
kemije i tehnologije. Zelena kemija ima 12 postulata,
a proizvodnjom anorganskih gnojiva na biljnoj bazi
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Slika 1 - Dijagram procesa samoodrZivosti i zelena tehnologija
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izravno se implementira osam postulata U nastavku ¢e
biti objasnjeno na koji su nacin primijenjeni postulati
zelene kemije.

Prevencija nastanka otpada — dizajniranje sinteze kako
bi nastalo manje otpada i olaksalo njegovo uklanjanje.
Primjenom tog postulata u proizvodnji ne nastaje
otpad koji zahtijeva obradu po Zakonu o gospodarenju
otpadom. Naime, u ovom slucaju kao nusproduktijavljaju
se zaostala biljna masa koja nije izreagirala u kemijskom
reaktoru 1 voda koja sluzi za ispiranje proizvodne
jedinice reaktora 1 kao takva se smatra tehnoloskom
vodom 1 zahtijeva odredeni postupak obrade. Kad je u
pitanju zaostala biljna masa, ona ne predstavlja otpad,
ve¢ korisnu sirovinu za proces kompostiranja ili pak
kao sirovina u preradi glistama. Kompostiranjem ili
razgradnjom humusnim glistama dobiva se korisno
gnojivo kao sekundarni produkt tog procesa. Time smo
taj proces sveli na nula otpada. Zaostala tehnoloska voda
ima znatno manje koncentracije tvari od prirodnog
gnojiva, a s obzirom na to da je rijec o preparatu za uzgoj
bilja, dovoljan je samo mehanicki stupanj obrade kojim se
uklanjaju suspendirane Cestice iz vode. Takva voda moze
se ponovno upotrebljavati za ¢id¢enje kemijskih reaktora,
ili pak, ako to po Vrl]eanStl indeksa kvalitete vode (EQI)
zadovoljava, moze se upotrebljavati u navodnjavanju
zelenih povrsina.

Atomska ekonomicnost — dizajniranje sinteze kako bi
se postiglo Sto bolje iskoristenje reaktanata. Primjenom
principa  procesnog  inZenjerstva, optimizacijom
procesnih parametara povecava se iskoriStenje biljne
mase kao sirovine.
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Slika 2 - Primjena zelene tehnologije
proizvodnje organskog gnojiva
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Upotreba manje opasnih tvari-u dizajnu sinteze treba
upotrebljavati tvari sa $to manjom opasnoscu za ljude 1
okolis. S obzirom na to da se kao sirovina upotrebljavaju
ljekovite biljne kulture, koje se inace upotreblajvaju
1 u farmaceutskoj industriji za proizvodnju lijekova i
kozmetike, eliminirana je moguca opasnost za ljude 1
okolis.

Dizajn sigurne tvari — produkti dizajnirane sinteze
moraju biti u¢inkoviti 1 biti male ili nikakve toksi¢nosti.
Kvaliteta tekuceg organskog gnojiva, ovisi o kvahtetl
upotrijebljene sirovine (ljekovite biljne kulture),
kvaliteta sirovine ovisi pak o kvaliteti tla na kojem se
uzgajana. Ispravnom primjenom i ucestalim analizama
moguce je minimizirati sadrzaj teskih metala koji su
Jedine tvari koje utjecu na toksi¢nost proizvoda. Takoder
moguce je svesti na minimum ili potpuno eliminirati
sadrzaj teskih metala koji se odlazu u tlo.

Upotrebljavati sigurnija otapala i reakcijske
uvjete - izbjegavati uporabu otapala, dodatke za
separaciju i druge pomocne tvari. Ako je nuzno,
upotrebljavati §to sigurnije kemikalije. U ovom slucaju
se kao otapalo, odnosno ekstrakeijski medij, upotrebljava
voda koja zadovoljava sigurnosne standarde.

Povecanje energijske efikasnosti - kemijske
reakc1]e provoditi pri sobnoj temperaturi 1 tlaku kad
god je to moguce. U tom pr01zvodnom procesu u svim
pro1zvodn1m ]edlmcama tlak i temperatura nalaze se
pn sobnim uvjetima, uz blaga odstupan]a Isto tako,
prlm]enom solarnih panela moguce je postici energetsku
autonomiju proizvodnog procesa.

Upotrebljavati obnovljive izvore — pocetne tvari
za sintezu trebale bi biti obnovljive. Ljekovite biljne
kulture upotrijebljene u proizvodnom procesu vecinom
su jednogodi$nje ili dvogodisnje te se pri kraju vegetacije
sakuplja sjeme, koje se upotrebljava u novom ciklusu
omogucujuci obnovljivost sirovine u proizvodnji.

Dizajn kemikalija i proizvoda koji su razgradljivi
nakon uporabe - produkti se ne smiju nakon uporabe
akumulirati u okolisu. Pravilnim planiranjem gnojidbe,
tekuca organska gnojiva ne predstavljaju prijetnju
ravnotezi minerala i tvari u okolisu.

Iz tih postulata vidi se da je proces proizvodnje
organskih gnojiva na biljnoj bazi unutar okvira zelene
tehnologije te daljnjim razvojem tih proizvoda u bliskoj
buducnosti, umjesto alternativne opcije, moZze postati
dominantna u industriji proizvodnje gnojiva.

— Literatura
1. Siljakovi¢, A., Zelene tehnologije 1 rizici zelenih poslova,
Hrvatski zavod za zastitu zdravlja 1 sigurnost na radu, Zadar, 2016.
2. https://www.hrastovic-inzenjering.hr/primjena-energije/
energetski-clanci/energijske-politike/item/903-ekspanzija-
zelenih-tehnologija.html (pristup: 8. studenoga 2019.)

3. https://petrokemija.hr/hr-hr/Proizvodi-i-usluge/Gnojiva
(pristup 8. studenog 2019.)

4. Andrici¢, B., Kataliza u zastiti okolisa, Kemijsko-tehnoloji
Fakultet Sveucilista u Splitu, Split, 2010.
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BOJE INZENJERSTVA

. Njezina novija istraZivanja usmjerena
Na kaV]‘ 5 su na izolaciju specifi¢cnih mikrobioloskih

prOf dr SC Marij om kultura te bioremedijaciju industrijskih
Vukovi¢ Domanovac

otpadnih voda 1 biorazgradnju ksenobiotika

Aleksandra Brenko

Profesorica Marija Vukovi¢ Domanovac svima je
draga i poznata profesorica na Fakultetu kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije u Zagrebu, a posebno je
bliska ekoinZenjerima 1 kemijskim inZenjerima
kojima drzi sveukupno sedam kolegija na
preddiplomskom i diplomskom studiju. Takoder
predajeijedan kolegij na poslijediplomskom studiju,
ana Vojnom studiju Vojno inZenjerstvo sunositeljica
je kolegija o nuklearnom, bioloskom 1 kemijskom
oruzju.

Podrugje znanstvene djelatnosti u kojem djeluje
nalazi se u kemijskom inZenjerstvu, tj. grani zastiti
okolisa u kemijskom inZenjerstvu. Objavila je
60-tak znanstvenih radova, tri poglavlja u knjizi
te vie stru¢nih radova. Kao voditelj i suradnik
sudjelovala je 1 u realizaciji znanstvenih te stru¢nih
projekata za potrebe gospodarstva.

Slika 1 - prof. dr. sc. Marija Vukovi¢ Domanovac
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pomocu okolisnih mikroorganizama. Clan je Hrvatskoga
drustva kemijskih inZenjera i1 tehnologa 1 Hrvatskog
mikrobioloskog drustva.

Prije svega hvala Vam §to ste me pozvali na razgovor.
Tijekom skolovanja zavoljela sam matematiku, kemiju
1 biologiju tako da sam studij na Fakultetu kemi skog
inZenjerstva 1 tehnologije prepoznala kao priliku za Sire,
multidisciplinarno daljnje obrazovanje, koje kasnije
pruzaivece mogucnosti prilikom zaposljavanja.

Poceci Zavoda biljeze se jos 1946. godine kada je on
osnovan u sklopu kemijskog odsjeka Tehnickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Tada se zvao Zavod za tehnicku
botaniku 1 tehnicku mikrobiologiju. Nakon toga Zavod
je prodao razne reorganizacije, mijenjao je imena, uvodili
su se razni kolegiji koji su uvijek sagledavali teorijske
1 prakticne aspekte proizvodnih procesa ili procesa
zastite okolisa. Tako je 1986. godine problematika zastite
okolisa obuhvacena kolegijem Industrijska ekologija.
Dakle, znanstveno-istrazivacki 1 nastavni rad na Zavodu
uvijek se temeljio na sagledavanju industrijskih procesa,
ponajprije mikrobioloskih procesa u funkciji zastite
okolisa.

Da bi se moglo pobliZe objasniti §to je to industrijska
ekologija, moZe pomoci usporedba s prirodnim
ekosustavima gdje su produkti ili otpad iz jedne faze
ili procesa ulaz u neki drugi proces te vide takvih faza
predstavlja jedan kruzni, zatvoreni sustav koji se nalazi
u prirodnoj ravnotezi. Navedena nacela koja vladaju u
prirodnim ekosustavima, nastoje se prenijeti iu podrudje
tehnologija, odnosno industrije pase u posljednje vrijeme
mnogo govori o kruznoj ekonomiji koja je usko vezana
uz zastitu okolida 1 prirodnih resursa. Takav pristup koji
podrzava odrzivi rast industrije, ali uz svijest o potrebi
zastite svih sastavnica okolifa, naziva se industrijska
ekologija.

Kako je problematika zastite okolisa u posljednje
vrijeme dosla u fokus interesa $ire stru¢ne i znanstvene
zajednice, tako su se 1 aktivnosti na Zavodu intenzivirale
prema istrazivatkom radu u podru¢ju kemijskog
InZenjerstva, pogotovo na izuavanju mikrobioloskih
procesa koji se primjenjuju radi zastite okolisa.

U radu sa studentima posebno poti¢em kemijsko—
inzenjerski pristup u zastiti okolida pri rjeSavanju
problema vezanih uz procese koji su prihvatljivi za
zrak, vodu 1 tlo, a primjenjuju se u procesnoj industriji
ili u komunalnom sektoru. Tako se studenti poticu
na istraZivanje, razumijevanje 1 analizu procesa u
podrugdjima, kaonpr. proci§cavanje otpadnih voda, obrada
biorazgradljivog otpada ili bioremedijacija onecis¢enih
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otpadnih tokova, tj. uklanjanje organskih oneciscenja 1
ksenobiotika iz okolisa.

Medu mnogima istaknula bih Louisa Pasteura koji
je rekao: ,Mikrobi su svugdje, mlkrobl su svemocni,
mikrobi ¢e imati posl]edn]u rijec.“ Danas mozemo
dobro razumjeti znacaj tih tvrdnji, posebno u medicini,
razli¢itim industrijama ko] ese temel] enamikrobioloskim
procesima, pa tako 1 u rje§avanju onecidcenja u okolisu.

Zahvaljuju¢i  suradnjama s industrijom, $§to
podrazumijeva rad s realnim uzorcima, bilo mi je
omoguceno da potvrdim primjenjivost rezultata
istraZivanja u realnim sustavima, a iskustveno 1
mogucnost kontrole procesa.

Upravo ta sinergija gospodarstva i znanstveno-
istrazivackog rada, za mene je najuspjesniji projekt.

Buduci da putovanje poéinje prvim korakom, tako
1 nastojanje da se na neki nacin poprav1 antropogeni
utjecaj na klimu 1 Zivi svijet, zapocm]e osobnom
odlukom o promjeni nekih obrazaca ponasanja koji nisu
kompatibilni sa svijetom koji nas okruzuje.

Nadalje, edukacija 1 promisljanje o odrzivom razvoju,
industrijskoj ekologiji, izbjegavanju 1 smanjenju otpada
kao rezultata potro3ackog mentaliteta te na kraju
implementacija okolisno prihvatljivih tehnologija, mogu
predstavljati kompromis izmedu Zivota u blagodatima
koje su omogucila dosadasnja tehnoloska dostignuca,
1 okolisa koji se nalazi u stanju stalnog pritiska zbog
prekomjernog iscrpljivanja prirodnih resursa.

Vrijeme ce pokazati koliko su totni modeli koji
predvidaju intenzitet 1 distribuciju klimatskih promjena
u svijetu, odnosno jesmo li kao civilizacija ve¢ presli tocku
s koje nema povratka.

Kada sam u prirodi, nastojim uZivati u njenim
ljepotama na nacin da to omogucim 1 drugima.

Vazna je motivacija zbog ¢ega nesto zapocinjemo, a
rad je jedini nacin da se dode do rezultata. Zato nemojte
odustajati od onog sto ste zapoceli jer nista sto je vrijedno
ne dolazi na brzinu.

Usvemu §toraditeilise bavite, ponaajte se odgovorno
1savjesno, a u svopm buduéim profes1]ama primjenjujte
ste¢ena znanja 1, naravno, principe industrijske ekologije.

-
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| Rudnic kobalta

Samanta Tomicic

Vecini ljudi svakodnevnica je postala gotovo nezamisliva
bez mobilnih telefona 1 prijenosnih racunala. Za
konstantan civilizacijski napredak odgovorna je upravo
elektronika koja nam pomaZze na polju medicine,
tehnologije 1 ostalth znanstvenih otkrica. Trziste su
poceli ,preplavljivati“ novi uredaji zbog budenja svijesti
o o¢uvanju okolida kao 3to su elektri¢ni automobili.
Tako, kao stanovnici zapadnog svijeta, sve te proizvode
shvacamo ,zdravo za gotovo®, pitanje je koliko nas
razmislja o nastanku proizvoda 1 njegovu putu do trzista.

Zajednicka karakteristika svim tim uredajima jest
da ne mogu bez baterije, odnosno punjenja. Baterije se
sastoje od materijala kemijskog elementa kobalta. Kobalt
Je metal, rijetko se u prirodi javlja u elementarnom
obliku, ali je prisutan u vecini minerala. Vecina kobalta
dobiva se industrijskom putem, medutim, oko dvadeset
posto kobalta dolazi iz rudnika Afrike. Jedni od najvecih
nalazi$ta kobalta upravo su rudnici u Demokratskoj
Republici Kongo, najsiromasnijoj zemlji svijeta, Zambiji,
Kanadi i Maroku.!

Other
9%

Madagascar 2%
Russia 3.5%
Canada 3.5%

Zambia 4%

&

Total

Philippines 4% —
7.1m tonnes

DR Congo

Cuba 7% 50%

Australia
17%

Slika 1 -1Izvori kobalta po drzavama

Obzirom na radni prostor dvije su vrste rudarstva:
povrsinsko 1 podzemno. Povrsinska eksplotacija koristi
se za minerale koji se nalaze u pli¢cim dijelovima litosfere,
dok podzemna eksplotacija sluzi za mineralne sirovine iz
dubljih dijelova Zemljine kore.

Nedavno su se neki od svjetski poznatih brendova
kao $to su Apple, VW, Samsung, itd.. nasli na tapeti
javnosti zbog uvjeta radnika u rudnicima iz kojih
upravo ti brendovi osiguravaju sirovine za proizvodnju.
Godine 2016. Amnesty International objavio je detalje o
uvjetima radnika kao 1 ¢injenicu da se za kopanje rudnika
iskoristavaju ¢ak 1 djeca.

Ljudi u rudnicima rade vecinu dana, potplaceni
su, a zadtita od povreda je minimalna. S obzirom na
to da govorimo o najsiromasnijoj zemlji svijeta, novija
tehnologija im nije omogucena pa se rudnik kopa ru¢no.
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Postoji i mogucnost urusavanja rudnika to je najéesci
uzrok smrti radnika. Konstantno su izloZeni Cesticama
prasine, pijeska, raznih metala. Dvije su vrste lebdecih
Cestica ovisno o veli¢ini njihovog aerodinamickog
promjera: grube PM10 (2.5-10 pm) 1 fine PM2.5 (<2.5 pm).
Spomenute Cestice dolaze do pluca zajedno sa zrakom
koji se udise. Udisuci takav zrak dolazi do obolijevanja
pluca, osobito rakom.” Sve proizvodno orjjentirane
rudarske operacije poput rezanja, lomljenja, drobljenja,
buSenja doprinose stvaranju finith lebdecih Ccestica,
dok su otpadne deponije odgovorne za emisiju grubih
otpadnih Cestica.

Slika?2-Za kopan]e rudnika 1skor1stava]u se ¢akidjeca

Eksplotacija minerala ima utjecaj ne samo na ljude
koji se time bave nego i na ravnotezu u okoliu. Od
pocetka gospodarenja rudama u zemljama u razvoju
upravljanje 1 vodenje te gospodarske grane izrazito je lose
1 nekontrolirano. Rudarstvo nepovratno mijenja estetsku
prostora na kojem se obavlja.

Povrsinska  eksplotacija  zahtijeva  uklanjanje
biljnog pokrova ¢ime se slojevi tla mijesaju 1 gube svoja
prvotna svojstva. U blizini rudnika u Zambiji, u tlu su
pronadeni tragovi teskih metala kao 3to su olovo, cink,
kobalt.? Kvaliteta tla najbolje se ocituje preko promjena
na vegetaciji. Kvaliteta tla odreduje hoce 1i se biljka
razviti 1 na koji nacin. Kemijska promjena tla izravno
mijenja biokemijske 1 fizicke znacajke biljne vrste. Zbog
prisustva plinova koji uzrokuju kisele kise, tlo ml]en]a
svoj pH prema kiselom $to odredenoj biljnoj vrsti moze
biti nesnosl]lvo Pri kopanju, preradi, transportu, zrak se
onetiscuje prasinom i phnovnna na]cesce sumporovim
(IV) oksidom. Na isti na¢in oneciscuje se povriinska 1
podzemna voda suspendiranim Cesticama.?

Kao 1 sve, rudarstvo ima svoje negativne i pozitivne
strane. Rudarstvo je tradicija i primarna Ccovjekova
djelatnost koja je uvelike doprinijela razvoju tehnologje.
Sto se ti¢e negativnog aspekta, tu uvijek ostaje prostora
zanapredak.

-
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Rudama najbogatija podrucja su ujedno neke od
najsiromasnijih zemalja svijeta. Zemlje u razvoju itekako
bi mogle doZivjeti ekonomski i industrijski rast zbog
rudarske djelatnosti, ali je potrebno stvoriti povoljne 1
sigurne uvjete za rad te osigurati modernu tehnologiju.
Trebaju se kontinuirano pratiti stanja sastavnica okolisa
to jest vode, zraka 1 tla za koje su ve¢ doneseni propisi
te raditi na unapredenju tehnologije u svrhu manjeg
oneciscenja okolisa.

Ucinkovitost1odrzivost
obnovljivih 1zvora energye,

vol.1: Sunceva energyja
Hrvoje Tasner

Napretkom znanosti 1 tehnologije svakodnevni Zivot
postao je puno lagodniji. Razni kucanski aparati
olaksavaju nam razne kucanske poslove poput pranja
rublja i posuda te nam ostavljaju vi§e vremena da radimo
ono §to nas Zelimo 1 §to nas zanima. No kako je u ljudskoj
prirodi napraviti samo ono minimalno potrebno, ve¢inu
novonastalog slobodnog vremena provodimo ispred
ekrana TV-uredaja, mobilnih telefona i racunala. Uz sve
to volimo da nam je ljeti ugodno pa bez razmisljanja
palimo klima uredaje te pijemo hladne napitke iz
hladnjaka u koje stavljamo kockice leda iz zamrzivaca
kako bi se dodatno rashladili. Sve to 1 jo§ mnogo drugih
aspekata modernog Zivota dovelo je do toga da potreba
¢ovjeCanstva za energijom iz dana u dan sve vise raste.

Svakog dana nemilosrdno se crpe i spaljuju ogromne
koli¢ine nafte 1 ostalih fosilnih goriva da bi se zadovoljile
potrebe za energijom. Uporaba fosilnih goriva kao
posljedicu ima globalno zatopljenje ili je u najboljem
slucaju jedan od faktora ubrzanja prirodnog globalnog
zatopljenja. Kao mijera protiv globalnog zatopljenja
pojacan jerazvoj obnovljivih izvora energije poput solarne
energlje, energije vjetra, hidroelektrane 1 geotermalne
energl]

lako su obnovljivi izvori energije po mnogofemu
superiorni u odnosu na fosilna goriva, nisu savrieni te se
postavlja pitanje njihove uc¢inkovitosti i odrzivosti.

Slika 1 — Automatizirana proizvodnja solarnih panela
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_ Izvori
1. Farjana, S.H., Huda, N., Mahmud, P; Life cycle assessment of
cobalt extraction process
2. www.ekoakcija.org/content/sta-je-zagadenje-lebdecim-
cesticama-kakve-su-posljedice-kako-smanjiti-utjecaj-na-zdravlje
(pristup:listopad 2019.)
3.Mwaanga, P, Silondwa, M., Kasali, G., Banda, P.M.; Preliminary
review of mine air pollution in Zambia

Sunceva energija vjerojatno je najpopularniji i
najpoznatiji obnovljivi izvor energije. Prednosti solarne
energije su ocite, Sunce je neiscrpan i predvidljiv izvor
energije, ali neke mane su takoder ocite. Primjerice
nocu ili za vrijeme obla¢nog vremena Sunceva energija
je neiskoristiva, no te probleme je relativno lako uzeti u
obzir 1 nadvladati. Neki drugi problemi iskoristavanja
solarne energije isprva nisu toliko uo¢ljivi.

Jedan od najvecih nedostataka solarnih panela
je visoka cijena pocetne investicije 1 relativno mala
efikasnost.

Slika 2 - Rudnik silicijeve rude

Visoka cijena solarnih panela proizlazi iz zahtjevne
proizvodnje solarnih celija koje pretvaraju svjetlosnu
u elektricnu energiju. Za proizvodnju solarnih celija
potrebni su monokristali gotovo 100 % Cistog silicija. lako
je silicyj lako dostupan iz kvarcnog pijeska, dobivanje
¢istih kristala za solarne celije zahtjevan je 1 dugotrajan
proces §to ga ¢ini iznimno skupim.

Povecavanje uc¢inkovitostisolarnih celijaidaljeje velik
izazov za proizvodace i znanstvenike koji rade na njihovu
razvoju. Danasnji solarni paneli pretvaraju od 15 % do
20 % raspolozive Sunceve energije u iskoristivu elektri¢nu
energiju ovisno o vanjskim faktorima poput naoblake,
upadnog kuta svjetlosti i pravilnog pozicioniranja
panela. Stacionarni paneli imaju veoma kratko vrijeme
u kojemu daju maksimalnu koli¢inu energije, a to je od
kasnih jutarnjih do ranih popodnevnih sati kada je Sunce
najvise na nebu te je kut pod kojim Sunceve zrake padaju
na panel najokomitiji. Ve¢inu dana upadni kut svjetlosti
je neoptimalan te time ucinkovitost znatno opada. Taj
problem lako je rjediv postavljanjem panela koji prate
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Sunce, uvecinislucajeva takvo rjeSenjeje teskoizvedivoili
nije moguce. Osim neoptimalnogupadnogkutasvjetlosti,
ucinkovitost solarnih panela uvelike se smanjuje ako je
panel prekriven. Na primjer nanos snijega od samo 5 cm
potpuno zaustavlja rad celije. Samo nakupljanje prasine
smanjuje koli¢inu svjetlosti koja dolazi do fotoosjetljivog
elementa stoga solarni paneli zahtijevaju periodicko
¢idcenje. Nadalje, solarni paneli podlozni su o3tecenjima.
Objekti noseni vjetrom ili tua mogu izravno unistiti
dio panela ili prouzrociti o3tecenje kucista koje ce zbog
daljnjeg izlaganja vremenskim uvjetima poput kise
dovesti do kvara. Moderni paneli su, u odnosu na stare,
veoma izdrzljivi. Proizvodadi testiraju panele na tucu
ispaljuju¢i umjetnu tucu na panele brzinom od 20
do 30 m/s. Robusnost solarnih panela svakim novim
modelom je sve bolja te su zahtjevi odrzavanja sve manji.

95%
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Slika 3 — Predvideni postotni pad dobivene snage solanog
panela u garancijskom roku

Na neke faktore koji pridonose degradaciji solarnih
panela teZe je utjecati. Neki od tih faktora su ostecenje
¢elija UV zracenjem, degradacija elemenata sklopa uslijed
zagrijavanja tijekom rada i promjena temperature kroz
dan 1 tijekom godine te curenje struje zbog nesavrenosti
izolacijskih elemenata. Zasigurno najveci doprinos padu
efikasnosti solarnih panela tijekom vremena imaju ti
faktori, a posebno UV zracenje. Gotovo je nemoguce
zastiti elemente celije od oStecenja UV zracenjem upravo
zato $to je svrha solarnih panela sakupljati energiju
Sunceva zracenja.

Vecina proizvodaca solarnih ploc¢a daje garanciju od
25 godina. Time tvrde da se koli¢ina proizvedene energije
kroz 25 godina nece smanjiti na ispod 80 % proizvedene
energije kada je ploca bila nova. To je, medutim, tesko
potvrditi jer velika vecina solarnih panela u uporabi
mlada od 10 godina. Dosada3nja istraZivanja su pokazala
da je prosje¢ni godisnji gubitak kapaciteta proizvodnje
elektri¢ne energije oko 0,5 %. Doduse, solarni paneli su se
pokazali opcenito pouzdanima. Primjerice prvi moderni
solarni panel radi 60 godina nakon postavljanja. Takoder
neki od najstarijih komercijalnih modela proizvode
razumne koli¢ine elektri¢ne energije 30 godina nakon
postavljanja.
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Mozda 1 najveca mana fotonaponskih solarnih
panela je problem njihova zbrinjavanja i veoma ekoloski
neprihvatljiva proizvodnja.

Slika 4 — Napusteno polje solarnih ploca

Iskapanjem ruda i proizvodnjom materlj jalaidijelova
ispustaju se velike koli¢ine CO, i naruava se ekosustav
na podru¢jima na kojim se nalaze rudnici. Proizvodnja
poluvodickih elemenata ceh)e zahtijeva upotrebu jakih
kiselina 1 otapala za Cicenje. Proizvodnjom solarnih
panela nastaje mnogo otpada. Solarni paneli stvaraju 300
puta vise toksi¢nog otpada od nuklearnih elektrana. U
procesu proizvodnje solarnih panela ispustaju se velike
koli¢ina dusikova(Ill) fluorida, NF,, plina koji je 17200
puta potentniji staklenicki plin od Co.. Zbrm]avan)e
starth solarnith panela takoder osta]e nerijeSeno.
Odbacivanje na smetlista nije preporucljivo zbog
mogucnosti zagadenja okolnih voda teskim metalima
koji su sastavni dio solarnih celija, a adekvatnog rjesenja
jo$ nema. Preostaje mogucnost reciklaZe, no ona je veoma
zahtjevna. Problem ekoloskog utjecaja je znatno veci od
male efikasnosti te bi trebao biti fokus u razvitku novih
generacija solarnih celjja.

Solarni paneh Cesto su §iroj javnosti prezentirani kao
savrieno r]esen]e za zamjenu fosilnih goriva te se mnoge
mane prefucuju i skrivaju. Solarni paneli su svakako
perspektivna tehnologija 1 jedan od izvora energije
buducnosti no treba biti oprezan s prezentiranjem
novih tehnologija kao magi¢nih rjesenja za sve probleme
danasnjice. Prvenstveni naglasak u razvitku solarnih
celjja treba biti na pronalasku manje toksi¢nih koji se
rabe u proizvodnji ili su sastavni dio gotovog proizvoda
te na razvoju metoda proizvodnje koje ¢e imati manji
utjecaj na okolis.

— Izvori
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12.11.2019.)
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Dobitnici Rektorove

nagradeza akademsku
godinu 2018./2019.

Karla Ribicic

Svake godine studenti razli¢itih fakulteta 1 akademija
Sveucilista u Zagrebu prijavljuju svoje radove kako
bi bili izabrani za Rektorovu nagradu. Njome se
nagraduju najbolji studentski radovi znanstvenoga
sadrZaja, odnosno umjetnicka ostvarenja radi poticanja
znanstveno-istrazivackoga 1 umjetnickoga rada te
promicanja studentskoga stvaralastva. U akademskoj
godini 2018./2019., popis dobitnika Rektorove nagrade
objavljen je 28. lipnja 2019., ukupan broj dodijeljenih
nagrada bio je 161, a svefana dodjela odrzana je
3. srpnja 2019. u Kongresnoj dvorani Ekonomskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Naravno, mnoge nagrade
dodijjeljene su studentima FKIT-a, a neki od njih ukratko
su opisali svoje putovanje do ostvarenog cilja.

Studentice Klara Karadaki¢ i Nina Cavarovi¢ provele
su rad na temu “Oporaba komunalne otpadne vode za
navodnjavanje MBRNF/RO hibridnim postupkom® na
Zavodu za fizikalnu kemiju pod mentorstvom doc. dr. sc.
Dolara.

-Mislimo da je najjaci i najizrazenyji od svih osjecaja
u tom trenutku bio ponos. Sigurno da su bili pristutni
sreca 1 veselje te naravno neopisiva Zelja za slavljem,
ali ¢injenica da ste nagradeni za viSemjesecni rad 1
odricanje rezultirala je neopisivim osjecajem ponosa
1 zahvale.“ Osim njithovim obiteljima i prijateljima,
najvecu zahvalu duguju njihovu mentoru doc. dr. sc.
Davoru Dolaru koji im je omogucio stvaranje toga rada
u sklopu njegova ReHOHMem projekta. Stoga, u sklopu
navedenog projekta, cilj rada bio je prikazati prednosti 1
ucinkovitost hibridnog MBR-RO/NF postupka u svrhu
oporabe komunalne otpadne vode za navodnjavanje.
Provedena je kvantitativna analiza 1 usporedba fizikalno-
kemijskih 1 mikrobioloskih svojstava permeata sa
WHO 1 EU smjernicama za navodnjavanje te uklanjanje
prioritetnih onecisc¢ivala u skladu s Direktivom 2015/495
12008/105/EZ Europskog parlamenta i Vijeca. S obzirom
da su zavrsne radove takoder radile na istom Zavodu
pod stru¢nim vodstvom doc. dr. sc. Dolara, priliku za
sjecanje 1 produbljivanje znanja u tom podrudju radom
na spomenutom projektu bilo im je nezamislivo odbiti.

,Sve je to rezultiralo jednim neopisivo zabavnim i
pou¢nim iskustvom te sa sigurno$cu mozemo reci da
se jos vise radujemo daljnjoj suradnji vezanim uz nase
diplomske radove” porucile su za kraj.

Svoje iskustvo takoder je odlucila ispricati studentica
Kristina Pavlovi¢ koja je svoje istrazivanje provela na
Zavodu za organsku kemijuuz mentoricu prof. dr.sc. Irenu
Skori¢, a naslov nagradenog rada je ,Sinteza oksimskih
derivata kao potencijalnih inhibitora kolinesteraza

IPetiEiossa
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koridtenjem mikroreaktorskog sustava“. Glavni cilj
tog rada bio je predstaviti prednosti flow sinteze u
mikroreaktorskom sustavu s opasnim kemikalijama.
Takoder, u radu je opisana sinteza novih oksimskih
derivata koji bi se potencijalno mogli primjenjivati kod
smanjenja simptoma Alzheimerove bolesti.

,Kada sam dobila Rektorovu nagradu osjecala sam se
ponosno, aliizahvalno na priznanju za ulozenirad, trud 1
posveceno vrijeme. NajviSe zahvaljujem svojoj mentorici
prof. dr. sc. Ireni Skori¢ i Ani Ratkovi¢, mag. appl. chem.
koje su me vodile cijelim putem 1 bile velika podrska 1
motivacija.“ Iako je proces stvaranja rada bio dugotrajan
1 ponekada iscrpljuju¢, na kraju se sav trud isplatio 1
rezultirao kvalitetnim znanstvenim radom te joj donio
iznimno veselje. Eksperimentalni dio u laboratoriju,
ali 1 pisanje rada omogucili su joj da stekne dodatno
iskustvo u radu za koje smatra da ce joj uvelike koristiti
u buducnosti.
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Slika 1 - Studentica Kristina Pavlovi¢

Rad ,Elektrokemijska sinteza grafenskog papira za
primjenu u naprednoj elektronici“ proveli su studenti
Roko Kranjéec 1 Nicole Mesaro$ vodeni izv. prof. dr. sc.
Kralji¢ Rokovi¢ na Zavodu za elektrokemiju. Prvo su
saznali daje njihov rad dobro ocijenjen od strane komisije
na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije. Vec su
tumogli naslutiti da su napisali rad koji snazno konkurira
za Rektorovu nagradu, ali se nisu previe nadali da se ne
razofaraju. Medutim, njihove pretpostavke ipak su se
ostvarile. ,Osjecali smo se presretno, uzbudeno i ponosno
kada smo otvorili liste dobitnikaividjelida smoimijedni
od njih. Najbolji osjecaj je taj kad shvatis da je nagraden
trud kojeg si uloZio tl]ekom eksperimentalnog dijela ali
1 pisanja samog rada.“ Cilj rada je bio elektrokemijska
sinteza grafenskog papira (ErGO) uz grafenov oksid (GO)
kao prekursor, ispitivanje elektrokemijskih i strukturnih
svojstva ErGO te sastavljanje samostojeceg savitljivog
superkondenzatora s ErGO aktivnim materijalom koji

1
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Slika 2 - Studenti Roko Kranjéec 1 Nicole Mesaro$

se moze primjenjivati u naprednoj elektronici. Njihove
najvece zahvale upucene su mentorici, izv. prof. dr.sc.
Marijani Kralji¢ Rokovic za odli¢nu predloZenu ideju za
rad, sve njezine savjete 1 strpljenje tijekom izrade samog
rada. ,Bila nam je zaista velika podrska i iznimno smo joj
zahvalni na svemu!“

Naravno, zahvale su uputili 1 ostalim zaposlenicima
fakulteta na Zavodu za elektrokemiju te Instituta Ruder

Boskovi¢ koji su im pomagali u karakterizaciji nasih
uzoraka. Uz taj rad, definitivno se naucili da za svaki
problem postoji rjeSenje, nista nije nerjesivo. Bilo je
mnogo prepreka na njihovu putu, ali uz dobar tim,
Inovativnost, mnogo promisljanjaiZzelje zaici dalje, sve je
znatno lakse 1 sve je moguce' Dvoje ljudi mogu istu stvar
vidjeti na drugadiji nacin, a upravo to 1jesu Cari tlmskog
rada, ako se problem sagleda s vise strana, dolazak rjeSenja
je nezaobilazan.

Preostali ~ dobitnici  pojedina¢nih  Rektorovih
nagrada su: Marko Rukavina (,,Elektrokemijska sinteza
samoorgamzlra]uah TiO, NT i dekoriranje povrsine
sa svrhom primjene u fotokatalitickom reaktoru
za razgradnju 1H-benzotriazola®), Mia Gotovusa
(,,Fotokatahtlcka razgradnja diazepama s imobiliziranim
T1O 9, Ivan Karlo Clngesar (,,Istrazwan]e 1 razvo]
protocnog separatora izradenog 3D-ispisom®), Ana
Gudelj 1 Karla Zadro (,Sinteza metalnim ionima
supstituirane kalcijfosfatne biokeramike u polimernoj
matrici kitozana za biomedicinsku primjenu®).

Nagrade za timski znanstveni rad dobili su: Gabriela
Brnadi¢, Mirna Filakovac, Josipa Skocibusi¢ 1 Ivona
Toml]anowc (,,Raspadl]lve tablete u lijecenju psihickih
poremecaja - priprava 1 karakterizacija“) te Marija
Komljen, Martina Koren, Igor Lukanovi¢ (,Uklanjanje
imidakloprida iz simuliranih otpadnih voda naprednim
oksidacijskim procesom®).

Rektorovu nagradu za drustveno koristan rad u
akademskoj i iroj za]edn1c1 dobila su ¢lanovi Studentske
sekcije HDKI-ja za ¢asopis ,Reaktor ideja®, a nagradeni
sudionici su: Ines Topalovi¢, Iva Pavici¢, Kristina Kezeri,
Tina Posedi, Nikolina Nascimento Mrakov¢i¢, Igor
Kultan, Tatjana Bakovi¢, Sandra Trstenjak, Mislav Matic,
Matej Kadi¢, Marina Bekavac, Raphaela Mokrovi¢, Paola
Klonkay, Irena Milardovi¢, Leo Boljesi¢, Aleksandra
Brenko, Karla Ribi¢ic¢ i Helena Prpic.

Slika 3 -Tim ,Reaktor ideja“
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U Spanjolskom gradu Sevilli, od 9. do 13. rujna 2019.
godine, odrzan je najveci godidnji europski kongres za
koroziju 1 materijale — Eurocorr 2019. Sudjelovanje na
takvom kongresu od velikog je znacaja zbog prisutnosti
znanstvenika iz cijeloga svijeta koji su stru¢njaci u svojim
podru¢jima. Na kongresu sam drzala dva predavanja,
oba temeljena na elektrokemijskoj impedancijskoj
spektroskopiji (EIS).

Prvo predavanje bilo je u sekciji Corrosion of Steel in
Concrete pod naslovom DEVELOPMENT OF METHOD
FOR THE INHIBITOR EFFICIENCY ASSESSMENT IN
THE CONCRETE REINFORCEMENT BASED ON EIS,
dok je drugo predavanje bilo u sekciji Organic Coatings
pod naslovom IN THE FIELD APPLICATION OF
ELECTROCHEMICAL IMPEDANCE SPECTROSCOPY
FOR QUALITY AND DURABILITY QUANTIFICATION
OF PAINT COATINGS. Znacaj tith predavanja je u
primjeni EIS metode na u potpunosti inovativan nacin
koji omogucuje jednostavnije i brze pracenje vrlo
kompleksnih sustava premaza i inhibitora. Posebnu
vaznost ima drugo predavanje jer su sustavi premaza 1
prevlaka svuda oko nas ina godisnjoj razini trziste prelazi
preko 160 bilijuna americkih dolara. Kontrola i inspekcija
takvih sustava osiguravaju trajnost konstrukcija, te
sigurnost ljudi koji su im izloZeni, a trenuta¢no se temelji
na destruktivnim metodama i vizualnoj inspekciji. Zbog

Krajem listopada, u racunalnoj ucionici knjiZnice 5.
krila Instituta Ruder Boskovi¢ odrzano je predavanje 1
dvije radionice pod nazivom “Spektroskopija nuklearne
magnetske rezonancije” za studente Fakulteta kemijskog
inZenjerstva 1 tehnologije. Prvi dio radionice, uvodno
predavanje odrzano je u ponedjeljak 21. listopada od
16:30 do 18:30 sati, dok su radionice bile odrZzane u
utorak, 22. listopada od 13 do 16 sati te u srijedu, 23.
listopada od 16:30 do 19:30 sati. Rije¢ je o edukativno-

-Rad u ra¢unalnom programu

et

1Se

dugogodisnje suradnje s industrijom, prof. dr. sc. Sanja
Martinez 1 ja upoznati smo s tim problemom 1 iz tog
razloga razvili smo novi, jedinstven nacin za mjerenje 1
procjenu kvalitete premaza temeljen na ne-destruktivnoj
metodi EIS pogodnoj, ne samo za laboratorije, vec 1 za
terenska mjerenja gdje se na brz i jednostavan nacin
moze dobiti pregrst informacija. S uredajem smo se
prijavili 1 na Startup Factory, gdje smo usli u uzi krug 1
u finalu se borimo za glavnu nagradu te nam je cilj izaci
na trziste 1 ponuditi ga industriji koja vapi za takvim
rjeSenjima. Takoder, nasa velika prednost je znanje kojim
smo kompliciranu metodu s mnogo tehnickih terenskih
problema pojednostavili i pribliZili inZenjerima. Metodu
smo ve¢ implementirali na mnogim primjerima u
industriji te se nadamo velikom buducem uspjehu.

—Izlaganje na Eurocorr 2019. te primjer mjerenja
na terenu

popularizacijskoj aktivnosti 1z ciklusa “Kemijsko-
inZenjerske radionice HDKI-ja” koju vodi ruderovac doc.
dr. sc. Tomislav Portada. Kao 1 u prethodno odrzanim
radionicama, uvodni dio sastojao se od ponavljanja
teorijske osnove spektroskopije NMR, dok su se studenti
na prakticnom dijelu radionice upoznali s osnovama
programa SpinWorks. Navedeni program vrlo je
jednostavan za uporabu, koristi se za obradu 1 prikaz
podataka prikupljenih mjerenjem nuklearne magnetske
rezonancije. Studenti su imali mogué¢nost samostalno
obradivatiiinterpretirati podatke te na taj nacin rjesavati
razne probleme organske sinteze 1 struktura spojeva. S
obzirom na velik odaziv i interes studenata diplomskih 1
preddiplomskih studija, sigurni smo da ¢e radionica biti
jo§1da ce biti interaktivne 1 edukativne kao i do sada.

—Predavanje doc. dr. sc. Tomislava Portade
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| Fun facts
pripremio Leo Boljesic

8. studenoga — Dan rendgenskih zraka

— Jedna od prvih rendgenskih slika, odnosno
slika napravljenih pomocu rendgenskih zraka,
bila je slika ruke Réntgenove supruge.

— Gotovo odmah nakon otkrica, rendgenske zrake
su bile u uporabi. U svojim pocetcima, koristile su
se za detekciju lomova 1 rana od metaka. Takoder,
njihova primjena uvjetovala je promjenu u ljjecenju
tuberkuloze — otkrivanje zasjenjenih i tockastih
mjesta te su nam omogucile saznamo strukturu
DNA.

17. studenoga - Dan nafte
— Jedna litra nafte moZe onedistiti milijjune litara
vode.

— Vazelin (eng. Petroleum jelly) otkriven je kada je
kemicar u posjeti naftnoj busotini primijetio kako
radnici mazu vosak koji se natalozio uz brusilice na
rane kako bi se zalijecile. Ubrzo je nasao nacin kako
ga prodistiti 1 preraditi te pustiti u prodaju.

— Norveska ima najviSe cijene nafte. Iako imaju
veliku zalihu nafte, ne subvencioniraju njezinu
kupnju te koriste zaradeni novac za skolovanje i
infrastrukture

SO

29. studenoga — Dan ¢okolade
— Jako puno zemalja organizira godisnje
festivale ¢okolade.

- Topla c¢okolada prvi je oblik konzumiranja
¢okolade, te se zapravo u tom obliku konzumirala
90 % vremena od pocetaka njezine konzumacije.

— Azteci su upotrebljavali zrna kakaa kao valutu.
— Cokolada se vrlo lako topi u ustima jer je njezina
temperatura vrelista oko 34 °C, odnosno ispod

ljudske temperature tijela.

~ Cokolada se sastoji od preko 600 spojeva koji joj
daju okus, dok se npr. crno vino sastoji od samo 200.

— Nutella je stvorena kao alternativa za ¢okoladu za
siromasne obitelji u vrijeme 2. svjetskog rata.




| Random facts
pripremio Leo Boljesic¢

Ako se dogodi supernova nama ne pretjerano daleke
zvijezde Betelgeuse, nebo ¢e na Zemlji sjajiti gotovo 2

mjeseca.

Na$ mozak ima poseban dio koji sluzi iskljucivo za
prepoznavanje lica. Zato nam se Zivotinje iste vrste ¢esto
¢ine identi¢nim, ali uspijevamo naci razlike izmedu vrlo
sli¢nih Jjudi.

LHC (Large Hudron Collider) ubrzava protone na
99.999 % brzine svjetlosti.

Vecina metala je sivkaste boje. Medutim, zlato je
drugadije jer su vanjske elektronske orbitale u zlatu
polupopunjene. Njegovi se elektroni krecu velikom
brzinom $to se manifestira u apsorpciji plave svjetlosti 1
¢ine zlato ,zutijim®.

Prviizum koji je probio zvuéni zid je bic.

HO™ HO™

Beton se pocinje ,infuzirati“ bakterijama koje kao
produkt metabolizmaimaju kredu. Cim semikropukotine
na betonu pojave, zrak 1 vlaga dopiru do bakterija koje
su do tada u hibernaciji. Tada se bakterije aktiviraju 1
LKkrpaju” te mikropukotine

| Vicevi

pripremio Leo Boljesic¢

Einstein putuje vlakom 1 pita suputnika:
“Gospodine, znate li staje li Boston na ovom vlaku?”

100 kilopaskala udu u Bar, dok je 101325 paskala draza
Atmosfera.

Dvije macke nalaze se na krovu. Prva pada ona s manjim
mu (¢itaj mijau!).

Koja je razlika izmedu aminokiseline 1 hormona?
Aminokiselinu ne mozes ¢uti.

HO™ HO™
ONION

RING

"Mom, I forgot to pack my
Thermo Scientific™ picoSpin™ 45MHz NMR
Spectrometer”

T
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