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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 inZenjerai tehnologa,
Berislavic¢eva 6/1,10000 Zagreb.
OIB: 22189855239
IBAN: HR5323600001101367680,
Zagrebacka banka

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

Reaktor ideja - vise od studentskog casopisa.
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Urednici Reaktora ideja

Dragi Citatelji,

predstavljamo Vam sedmi broj Reaktora ideja u
akademskoj godini 2019./2020.

U ovome broju, donosimo Vam teme iz podrucja
anorganske kemije.

U rubrici Kemijska posla donosimo novosti iz
podrugja organo-metalnih lijekova.

U Znanstveniku mozete ¢itati o raznim primjenama
anorganskih tvari te o istraZivanjima njihove strukture 1
svojstava.

Naposljetku, u BojamainZenjerstvadonosimo pregled
nekih vrlo vaznih tehni¢kih primjena anorganskih
materijala.

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

S postovanjem,

Mislav Mati¢,
Glavni urednik

1@ svibanj Ip

IMPRESSUM
Reaktorideja

Urednistvo:
Berislavic¢eva ul. 6/1,

10 001 Zagreb

Tel: +385 98 958 9846

Faks: +385 1487 2490
e-posta: studenti@hdki.hr

Glavni urednik:
Mislav Mati¢
(mmatic@fkit.hr)

Urednici rubrika:
Dubravka Tavra
Karla Ribic¢i¢
Aleksandra Brenko —
Leo Boljesic¢ STUDENTSKA {
SEKCiiA HOKi })
Grafi¢ka priprema:
Mislav Mati¢
Dubravka Tavra
Karla Ribic¢i¢
Aleksandra Brenko
Leo Boljesi¢

Grafi¢ki dizajn:
Barbara Farkas

Lektura:
Sofija Kresi¢
Helena Bach-Rojecky

ISSN 2584-6884
e-ISSN 2459-9247
Vol. 4 Br. 7, Str. 1-27

Izlazi mjese¢no (kroz akademsku godinu)
Casopis sufinancira Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Republike Hrvatske, Zagreb

Zagreb,

svibanj 2020.

SADRZA]

Kemijska POSIA ...ccvvuerceverriicrricreesnecssiseseeeesssssesesssesssenessees 1
ZNANSEVENIK oo ssssa s 8
BO0je INZENJEISTVA ...covuuvvennririrniisnnissiesissssassesssssesissssssssaens 18
Stand-up KemiCar .......c.orencrieiisscseieeessesesesssesssaeenens 25




T

KEMIJSKA POSLA

Nowvi korak urazvoju
2D supramolekula

Ana Vukovinski (FKIT)

Nanotehnologija predstavlja podrudje znanosti
koje se bavi istraZivanjem, razvojem i primjenom
struktura, uredaja 1 sustava koji su reda veli¢ine
atoma, molekula 1 makromolekula, dimenzija
do 100 nm. Takvi se sustavi danas ¢esto koriste u
industrijskoj, farmaceutskoj i drugoj komercijalnoj
primjeni. U ne tako dalekoj proglosti bilo je
nezamislivo razmisljati o minijaturizaciji na
nano skali. Medutim nakon poznatog govora
znanstvenika Richarda P. Feynmana iz 1959.
godine na CalTech konferenciji, na kojoj je vec¢ tada
predvidio veliku vaznost nanotehnologije 1 svojom
izjavom “Mnogo je mjesta na dnu” potaknuo
mnoge znanstvenike da se detaljnije po¢nu baviti
tim podrucjem, nanotehnologija je pronasla mjesto
u svakodnevnom Zivotu.

Upravo zbog razvoja te grane znanosti, jos 2004.
godine razvijen je najtanji materijal na svijetu, ¢ija
je debljina bila jednaka debljini atoma, s iznimnom
¢vrstocom, ¢ak 200 puta vecom od Eelika, poznat pod
nazivom grafen. Zahvaljujuci vodljivim svojstvima

Slika 1 - Prikaz strukture grafena

1 ¢vrstocl, on se Cesto koristi u mikroelektronici za
ucvrscivanje materijala, a nedavno je omogucio 1
precizno 3D snimanje nanocestica.

Karakteristi¢no svojstvo molekula nananorazini
je tzv. self-assembly ili stvaranje samoorganizirajuceg
sloja, ¢ime se one slaZzu u najstabilnije strukture.
Takvojeslaganjemolekule sveprisutnou prirodi, kao
kod biosinteze funkcionalnih proteina i proteinskih
kompleksa. Upravo potaknuti preciznim prirodnim
procesima, supramolekularni kemicari pokusavaju
sintetizirati raznolike metalo-supramolekulske
strukture  bottom-up  procesom.  Bottom-up
predstavlja sintezu nano sustava “odozdo prema
gore”, krecuci od pojedinac¢nih atoma, koji potom
samostalno stvaraju samoorganizirajuci stabilan
sloj. Metalo-supramolekulski sustavi s dobro
definiranim oblicima 1 svojstvima, koji bi pronasli




Slika 2 - Slike pojedina¢nih gradivnih blokova i kona¢ne strukture, dobivene pomocu pretraznog
tunelirajuceg mikroskopa (STM).

siroku primjenu u industriji, krecu se od 10 do 100 nm.
Medutim, bottom-up proces sinteze nije zadovoljio tako
postavljene zahtjeve kemicara, obzirom da njime nastaju
strukture manje od 10 nm ili pak beskona¢ni polimerni
lanci.

Supramolekule su velike molekulske strukture
sastavljene od pojedina¢nih molekula. Za razliku od
tradicionalne kemije, koja se fokusira na kovalentne
veze izmedu atoma, supramolekulska kemija proucava
nekovalentne interakcije izmedu samih molekula.

Znanstvenici sa Sveucilista South Florida uspjeli su
sintetizirati 2D supramolekule dimenzija 20 nm, ¢ime su
postigli prekretnicu u ovom podrudju. Novosintetizirane
2D supramolekulske strukture podsjecaju na ranije
spomenut grafen, obzirom da se sastoje od mreZe
pravilno rasporedenih Sestero¢lanih prstenova unutar
kojih se nalaze atomi metala. Takve su strukture nastale
kombinacijom nekoliko koraka samosastavljanja slojeva
u kontroliranim uvjetima, a sama struktura potvrdena je
uz pomo¢ tuneliraju¢eg mikroskopa visoke razlucivosti 1
skenirajuce tunelirajuce spektroskopije (STS). Na slici 2
prikazani su gradivni blokovi 2D struktura te njihova
STM snimka, kao 1 STM snimka kona¢ne strukture.

Kontroliranom sintezom, koja se temeljila na
intermolekulskom 1 intramolekulskom stvaranju
samoorganizirajucih slojeva, dobivena je metalo-
supramolekulska struktura $irine 20 nm, sa svojih osam
izomera, prikazanih na slici 3. Pocetni intramolekularni
proces samosastavljanja, koji podsjeca na bioloski proces
savijanja peptida 1 proteina, odvija se kompleksiranjem s
lonima metala Zeljeza, Fe2+. Naknadno intermolekularno
samosastavljanje dovodi do stvaranja diskretnih 2D
mre7a.
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Slika 3 — Prikaz sintetiziranih izomera

Sinteza takve strukture provedena je na dva nacina, u
otopiniiizravhonametalnomnosacu. Uusporedbisdosad
koristenom sintezom temeljenoj na samosastavljanju u
jednom koraku, takav pristup kontroliranogi postepenog
procesa omogucuje stvaranje 2D supramolekularnih
struktura ¢ije su dimenzije 20 nm. Uvodenjem nekih
drugih iona metala, poput Co(II), mogle bi se razviti
redetke sastavljene od Sesteroclanih prstenova koje bi
se mogle koristiti kao uredaju za pohranu podataka na
nanorazini. Znanstvenici zasluzni za to otkrice vjeruju
da ce ovakav princip sinteze dovesti do razvoja novih
materijala s tek otkrivenim funkcijama 1 svojstvima.

Literatura
1.Z.Zhang, Y. Li, B. Song, Y. Zhang, X. Jiang, M. Wang, R.
Trumbleson, C. Liu, P. Wang, X. Hao, T. Rojas, A.T. Ngo, J.L. Sessler,
G.R. Newkome, S.W. Hla, X. Li, Intra- and intermolecular self-
assembly of a 20-nm-wide supramolecular hexagonal grid, Nature
Chemistry 12, 468-474 (2020).
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KEMIJSKA POSLA
Metalo-ljjekowvi
uljjecenjuraka

Antonija Karakas (FKIT)

Broj oboljelih osoba od karcinoma svakodnevno raste.
Znanost pokusava otkriti lijekove 1 olak3ati simptome
ove opake bolesti. U svrhu lijje¢enja sve vecu primjenu
nalaze 1 metalo-lijekovi.

Za opstanak 1 funkcioniranje ljudskog organizma
nuzan je prijenos tvariienergije u ¢emu krucijalnu ulogu
imaju metali zahvaljujué¢i sudjelovanju u reakcijama
oksidacije 1 redukcije. Bioorganometalni spojevi mogu
apsorbirati naboj 1 stvarati ionske veze §to omogucava
odvijanje reakcija koje su bez njihovog sudjelovanja tesko
izvedive ili neizvedive.

Terapeutski potencijalmetalnih kompleksaulijecenju
karcinoma temelji se na varijaciji naboja, strukturi 1
vezama, interakciji izmedu metala 1 liganda te redoks-
-aktivnosti. U vodenim su otopinama metalni ioni
pozitivno nabijeni te se vezuju na negativno nabijene
bioloske molekule. Ovisno o koordinacijskom okruzenju,
naboj se modificira i generiraju se kationske, anionske ili
neutralne vrste.

Clw,, wNH3
,,,,Pt\ —
CI/ NH3 * X" )
¢
J
CI////// \\\\NH3
J
CI/ \NH3 cis-Pt(NH5),Cl,
cisplatin
Slika 1 - Struktura cisplatina
Metalni  kompleksi mogu  biti  strukturno

modificirani tako da tvore raznolike molekulske vrste sa
sirokim rasponom koordinacijskih brojeva i geometrije,
te s kineti¢kim svojstvima koja se ne mogu ostvariti
s organskim spojevima. Pritom duljina veze, vezni
kutevi 1 koordinacijski broj ovise o metalu 1 njegovom
oksidacijskom stanju.

Termodinamicka i kineticka svojstva metal-ligand
interakcija utje¢u naizmjenu liganada. Mogucnostizmjene
hganada omogucuje metalu interakciju 1 koordinaciju s
bioloskim molekulama. S obzirom na visok afinitet za
elektrone, vecina metala moze s lakocom polarizirati grupe
s kojima su koordinirani, $to olak3ava njihovu hidrolizu.
Razli¢iti broj elektrona u d-podljuskama prijelaznih
metala odreduje razli¢ita elektronska 1 magnetska svojstva
kompleksa prijelaznih metala.

Metalni  kompleksi odlikuju se sposobnoscu
koordiniranja liganada u 3D-konfiguraciji, odnosno
oblikovanja prema Zeljenoj bioloskoj meti.
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Glavna prednost lijekova baziranih na metalima u
odnosu na lijekove izvedene iz organskih molekula lezi
u njithovoj sposobnosti variranja koordinacijskog broja,
geometrijeiredoks-stanja. Metali s organskim lijekovima
stvaraqju  komplekse izmijenjenih  farmakoloskih
svojstava.

Prvi,aujednoinajefikasniji metalnianti-kancerogeni
lijek je cisplatin, neutralni kvadratno-planarni metalni
kompleks (4 liganda smjestena su u kutovima kvadrata
ili pravokutnika, odnosno nalaze se u istoj ravnini). Dva
Cl liganda su u cis-konfiguraciji, kao i dva NH -liganda.

Pt{NH:"
H;3N . NH;
HyN—P1 1.2-Pt-d(GpG)
intrastrand crosslink
1,2-Pt-d(ApG)

intrastrand crosslink

NH;
Pt<_
TNH,
HaN~_ 1.3-P1-6(GpXpG)
- Pt intrastrand crosslink
HsN
Pt-d(GG)

interstrand crosslink

Slika 2 - Vezanje cisplatina na molekulu DNA

Najdjelotvorniji je prema karcinomima  testisa,
jajnika, glave, vrata i mjehura. Cisplatin spada medu
najucinkovitije kemoterapeutike. Istrazivanja su pokazala
da asplatin djeluje kao prolijek. Prolijek je tvar ¢ija se
struktura moZze promijeniti kemijskim ili metabolickim
reakcijama biotransformacije kako bi iskazala terapijski
ucinak. Funkclonalni spojevi su najceSce prolijekovi
koji se aktiviraju hidratacijjom. Moraju imati bar jedan
ligand koji podlijeZe supstituciji, odnosno bar jedno
mjesto pogodno za vezivanje s bioloskom metom.! U
ovom sluc¢aju cisplatin moze hidrolizirati u vodenom
mediju, pri cemu nastaju akvaplatinove(Il) vrste koje
se kovalentno vezu na DNA.’ Nuspojave kod terapije
cisplatinom su mucnina, alopecija, mijelosupresija te
nefrotoksi¢nost.

Nakon intravenoznog unosa, neutralni se cisplatin
otapa u vodi iz krvoZilnog sustava te pasivhom difuzijom
dospijeva u stanicu. Potom dolazi do zamjene Cl" liganada
s vodom, pri ¢emu neutralni cisplatin postaje nabijen
(2+). Nabijena DNA-fosfatna okosnica privlaci kationski,
nabijeni hidratirani cisplatin te se Pt vezuje na gvanin i/
ili adenin, uz oslobadanje vode, §to dovodi do distorzije
DNA, te rezultira inhibicijom replikacije 1 transkripcije,
pa ¢ak 1apoptozom.

Hidrolizom transplatina oba se Cl-liganda zamjenjuju
s vodom, nakon ¢ega bi trebala uslijediti zamjena vode
s gvaninom. Medutim, samo se jedan H O-ligand
zamjenjuje s N, iz gvanina, dok drugi H O-ligand nije
povoljno orjjentiran i do Zeljene supstitucije ne dolazi,
odnosno transplatin je inaktivan.

-
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Cisplatin spada medu najucinkovitije
kemoterapeutike, ali je zbog nefrotoksi¢nosti klinicka
uporaba ovog antitumorskog lijeka znacajno ogranicena.
Direktnim toksi¢nim ucdinkom na stanice renalnih
tubula, glomerula, na krvne zile cisplatin uzrokuje
promjene u bubreznom krvotoku. Neizravno, moze
uzrokovati upalu bubreznog intersticija, $to pridonosi
razvoju akutnog ostecenja, kroni¢ne intersticijske i broze,
a time 1 do ireverzibilnog ostecenja bubrega.”

: - H3N,, wCl
First generation ‘Pt
N N
cisplatin
Second generation l
Changing chlorido ligands
0
0 z
HgN“,._P‘_J\O:/F H3Ns,, w0
HN" Twg H:N" ™o
nedaplatin carboplatin '

Slika 3 - Pt-kompleksi usmjereni na prevladavanje
rezistencije

Jedna od strategija za prevladavanje rezistencije na
cisplatin zasniva se na dizajnu Pt-kompleksa usmjerenih
na prevladavanje jednogili svih mehanizama rezistencije.
Pocetni korak u pripravi takvih Pt-kompleksa bio je
zamjena Cl-liganada s drugim anionskim ligandima
¢ime su pripravljeni karboplatin 1 nedaplatin.

Karboplatin sadrzi ciklobutandikarboksilat kao
odlazecu skupinu koja pogoduje sporijoj reakciji s
glutationom (u usporedbi s cisplatinom). Klinicki
se primjenjuje od 1989. U usporedbi s cisplatinom
pokazuje slabyju efikasnost prema karcinomima vrata,
glave 1 mjehura, dok je njegova djelotvornost prema
karcinomima jajnika 1 pluca usporediva s cisplatinom.
Iakojenjegova toksi¢nost smanjenauodnosunacisplatin,
karboplatin nije aktivan prema cisplatin-rezistentnim
karcinomima, niti je spektar njegovog djelovanja 3iri u

HN, Sl
Pt
N ol

passive diffusion

odnosu na cisplatin. Nedaplatin je registriran u Japanu
je za lijeCenje karcinoma glave, vrata, jajnika, testisa,
pluca, cerviksa. lako nije dokazana njegova superiornost
u odnosu na cisplatin ili karboplatin, utvrdeno je da
izaziva smanjenu nefrotoksi¢nost 1 gastrointestinalnu
toksi¢nost.

Nova generacija analoga cisplatina pripravljena
je supstitucijom NH -liganada s razli¢itim aminskim
ligandima (oksaliplatin). Oksaliplatin (sadrzi oksalatnu
odlazecu skupinu) u klinickoj je primjeni od 2004.
Ostvaruje poboljsani terapeutski uc¢inak u lijecenju
kolorektalnih tumora u odnosu na karboplatinicisplatin.
Negativne terapeutske nuspojave su neurotoksicnost 1
gastrointestinalna toksi¢nost.

Kompleksiranje s metalima mozZe stabilizirati

konformere ili tautomere organskih lijekova koji se
javljaju u slobodnim molekulama.

' %%&

Oy, : O//// o
{ bloredukcua :

Co(lll)-BCA Co(ll)-BCA

Oksidacija
0. "

2 0

Slika 4 — Pretvorba Co(III) - BCA u Co(II)-BCA

Najveci izazov u primjeni hipoksijom aktiviranih
prolijjekova je selektivha aktivacija u kanceroznim
stanicama. Naime, tradicionalni hipoksijom aktivirani
prolijekovi se reoksidiraju u zdravim stanicama i prelaze
iz aktivnog u inertni oblik. Medutim, 1 zdrava tkiva mogu
biti hipoksi¢na iu tom ce slucaju podlijegati neZeljenom
toksi¢nom ucinku lijeka.

Reduced
accumulation

Elevated GSH

Enhanced
DNA repair

Cell death /

» Mechanism of cisplatin

Slika 5-Mehanizam djelovanja cisplatina
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KEMIJSKA POSLA

Osim gore navedenih lijekova koji nastaju kao
zamjena supstituenata na cisplantinu postoji jo§ niz
metalo-lijekova. ]edan od takvih je 1 bis(2-kloretil)
amina. Dusikovi spojevi poput bis(2- kloretll)amma
(BCA) pokazali su se vrlo djelotvornima prema misjim
tumorskim stanicama. Co-kompleks s BCA je inertan u
oksidiranom stanju, jer dusikovi slobodni elektronski
parovi sudjeluju u koordiniranju s Co te su nedostupni
za intramolekulsku tvorbu aziridinijeva iona, $to je
preduvjet za alkiliranje DNA. U reduciranom stanju,
alkilirajuci ligand BCA otpusta se iz Co-BCA kompleksa,
$to omogucava citotoksi¢ni uc¢inak.

Uloga vitaminai
minerala u prehrani
sportasa

Karlo Sklepic (FKIT)

Prehrana sportasa je diskutabilno najvazniji aspekt
treninga, a Cesto se zanemaruje uslijed fokusiranja na
samu atletsku komponentu treninga. Prioritet prehrane
sportasa je zadovoljavanje energetskih potreba organizma
pri ¢emu je naglasak stavljen na pazljivo planiranje
kvantitete 1 kvalitete hranjivih i zastitnih tvari.

Smjernice za prehranu sportada temeljenje su na
znanstvenim dokazima, a variraju od osobe do osobe
s obzirom na individualnu energetsku potraznju,
metabolizam 1 zdravstveno stanje. Ljudskom tijelu
potreban je konstantan unos energije 1 hranjivih tvari za
obavljanje kompleksnih funkcija koje ima, a pri tjelesnim
naporima potrebe za energij omse povec‘avaju Pod motom
,Citius, Altius, Fortius“ (brze vide, jace) sporta51 uz sve
intenzivnije 1 ]ace treninge imaju 1 sve manje vremena
za oporavak zbog ¢ega konzumiraju niz raznih dodataka
u prehrani. Jedan od zastupljenijih suplemenata koje
koriste 1 profesionalci 1 rekreativci su vitamini 1 minerali
isl

Vitamini 1 minerali spadaju u skupinu
mikronutrijenata. Mikronutrijenti ~ omogucavaju
upotrebu  makronutrijenata (ugljikohidrati, masti,

proteini) za sve fizioloke procese. Klju¢ni su regulatori
u zdravlju, ali i atletskim performansama. Tjelesna
aktivnost povecava potreban unos mikronutrijenata
uslijed povecane potrosnje, odnosno gubitka istih, te
zbog izgradnje, obnove ali 1 odrZavanja nemasne tjelesne
mase. Veliki volumen treninga, aktivnost u stresnim
uvjetima (vruéina, nadmorska visina..) 1 treniranje
s neadekvatnom prehranom mozZe poticati gubitak
mikronutrijenata.

IPetiEiossa
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Jedinstvena svojstva metala (redoks-aktivnost,
koordiniranje razli¢itih liganada na metal te reaktivnost
prema organskim supstratima) omogucuju dizajn
metalnih kompleksa koji se selektivno vezu na bioloske
mete uzrokujuci pritom promjene u mehanizmima
stani¢ne proliferacije. !

Literatura
1. L. Barisi¢, Osnove bioorganometalne kemije, nastavni tekst,
Sveuciliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet.

2. B. Popovig, L. Suti¢, N. Basi¢ Markovi¢, Nefrotoksi¢ni lijekovi, Acta
Med Croatica, 70 (2016) 309-314.

3. M. Stoji¢, Kompleksni spojevi prijelaznih metala: lijekovi 1 otrovi,
zavr$ni rad, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Kemijski odsjek,
Zagreb 2019.

Slika 1 - Vitamini i minerali u tabletama

Vitamini su esencijalne tvarl nuZne za normalnu
funkciju organizma. Ljudski organizam ne mozZe
sintetizirati vitamine u koli¢inama dovoljnim za
osiguravanje fizioloskih potreba pa se unose hranom.
Dijele se na vitamine topljive u vodi (vitamin C, vitamini
B-kompleksa) te liposolubilne vitamine topljive u
mastima (vitamin A, D,E1K).!

Vitamin A kao $to smo rekli spada u liposolubilne
vitamine. Dio je skupine retinoida te postoji u vise
oblika: retinol, retinal, retinoi¢na kiselina. U ovu grupu
spadaju 1 provitamin A karotenoid koji nalazimo u
biljkama, a ujedno daje vocu i povrcu Zuto-narancastu
boju. Najpoznatiji karotenoid je beta-karoten, koji je
prekursor vitaminu A. Karotenoidi igraju vaznu ulogu u
hvatanju reaktivnih kisikovih spojeva 1 singleta kisika,
Sto rezultira sprjecavanjem oksidativnog stresa. Vitamin
Aima vaznu ulogu u fiziologkim procesima kao to su vid,
reprodukcija, imunoloska funkcija, embrionalni razvoj te
d1ferenc1]ac1]a 1 odrzavanje epitelnih tkiva. Vitamin D
naziva sejo$ivitamin sunca. Zapravo se radi o steroidnom
hormonu koji se proizvodi u kozi djelovanjem Sunceva
svjetla. Postoji u dvije forme, a to su D2 (ergokalciferol)
1 D3 ( kolekalciferol). Vitamin D ima ulogu u odrzavanju
homeostaze kalcija 1 fosfata, sudjeluje u modeliranju
1 remodeliranju kostiju, regulira imunoloski sustav,
odrZzava normalne razine inzulina u krvi, kontrolira krvni

-
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fatty tissues until required. As such, they can
be harmful if too much is taken in

Slika 2 - Prikaz struktura vitamina topljivih u vodi i mastima

tlak, ali takoder je bitan za diferencijaciju 1 proliferaciju
stanica. Zanimljiv je suplement zato $to se smatra da je
nedostatkom vitamina D pogodeno oko 50 % svjetske
populacije uslijed nacina Zivota, ali 1 okolisa. Takoder
naglasavaju se njegova antitumorska svojstva. Djeluje
kao steroidni hormon 1 modulira funkcije brojnih gena
koji su ukljuceni u stani¢nu diferencijaciju 1 proliferaciju,
hormonsku  signalizaciju, homeostazu  minerala,
onkogena i kromosomskih proteina. Jo§ 1980. godine
povezan je deficit vitamina D s povecanom Sansom
od raka crijeva, dojke, prostate 1 jajnika. No naravno,
s vitaminom D valja biti oprezan jer se brzo gomila u
organizmu 1 moZe uzrokovati hipervitaminozu kod koje
dolazi do gubitka svijesti, nesanice, zZivéanih promjena, a
kasnije 1 do ostecenja bubrega.**

Vitamin B spada u skupinu vitamina topljivih u vodi.
Pod vitamine B skupine ubrajamo tiamin (B1), riboflavin
(B2), niacin (B3), pantotensku kiselinu (BS), piridoksin
(B6), biotin (B7), folnu kiselinu (B9), cijanokobalamin
(B12). Svaki od njih ima jedinstvenu kemijsku strukturu
1 specificno djelovanje u organizmu. Ukupno gledano,
sudjeluju u metabolizmu energije, sintezi proteina,
eritropoezi, obnavljanju tkiva i odrZavanju normalne
ziv€ane funkcije. Tiamin je bitna sastavnica svake stanice
koja proizvodi adenozin trifosfat (ATP). Riboflavin je
koenzim enzima koji sudjeluje u respiratornom sustavu te
jesastavnidio flavoproteina. Takoderimauloguuaktivaciji
folne kiseline, oksidaciji masnih kiselina, prijenosu
elektrona i sintezi ATP-a, a uz to je 1 antioksidans. Niacin
sudjeluje u procesu otpustanja energije iz ugljikohidrata,
areguliraikolesterol. Pantotenska kiselina je sastavni dio
koenzima A, a sudjeluje u formiranju neurotransmitera
acetilkolina.  Piridoksin  sudjeluje  u  izgradnji
aminokiselina, a samim time 1 proteina u organizmu.
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Takoder sudjeluje u sintezi hormona i neurotransmitera,
sintezi hema te u metabolizmu ugljikohidrata 1 masti.
Folna kiselina je nuzan vitamin za sintezu DNA. Kao
suplement preporucuje se trudnicama kako bi se
sprijecile malformacije ploda. Cijanokobalamin sudjeluje
u aktivnosti zivéanih stanica. Zajedno s folnom kiselinom
sudjeluje u eritropoezi, a s piridoksinom regulira razinu
homocisteina u krvi. Deficit vitamina B je vrlo rijedak
s obzirom da se prehranom uglavnom uspije unijeti
dovoljan unos. **

Minerali su elementi u tragovima koji se dobivaju iz
hrane 1 koji na razli¢ite na¢ine pomazu izgraditi tjelesne
strukture 1 reguliraju tjelesne procese. Od minerala
najcesce se uzimaju kao dodaci prehrani: bakar, cink, jod,
kalij, kalcij, krom, magnezij, mangan, molibden, natrij,
silicij, selen, vanadijiZeljezo. Zeljezoje glavnakomponenta
hemoglobina, ali i kofaktor u mnogo enzima. Moglo bi se
reci da je Zeljezo dvosjekli mac. S jedne strane manjak
Zeljeza dovodi do brzog umaranja, depresije, smanjenja
kognitivne funkcije, ali prevelika koli¢ina proizvodnje
slobodnih radikala kO]l oksidiraju lipoprotein niske
gustoce 1 tako prouzrocuju ostecen]a krvnih zila i sréanog
tkiva. Mineral cinka sastojak je vise od 100 enzima koji
omogucuju pravilne funkcije organizma. Znacajan je u
metabolizmu ugljikohidrata, proteina, ali 1 nukleinske
kiseline. Utjece na produkciju i sekreciju nekih hormona,
npr. inzulina. Sveukupno gledano vazan je za rast,
razvoj 1 oporavak misica, ali 1 za proizvodnju energije i
normalnu funkciju imunoloskog sustava. Manjak cinka
povezan je s losijom kardiovaskularnom funkcijom, a
vidak cinka sa smanjenom razinom lipoproteina visoke
gustoce, smanjenim radom imuniteta, te nedostatkom
bakra. Krom je mineral koji pomaze inzulinu u
prijenosu glukoze iz krvi u misi¢ne stanice. Buduci da
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je povezan s inzulinom, krom sudjeluje 1 u prijenosu
aminokiselina u misicei tako pospjesuje izgradnju mastii
pohranjivanje glikogena. Bakar i mangan su komponente
antioksidativnih enzima skupine superoksid dismutaza
(SOD). Kalcij je nuzan za rast, odrzavanje 1 popravljanje
kostiju, regulaciju miSicne kontraka]e 1 provodenje
ziv€anih impulsa i uredno zgrusavanje krvi. Nedovoljan
dnevni unos kalcija u kombinaciji s nedovoljnim unosom
vitamina D dovodi do smanjenja gustoce kostiju. Sportasi
obi¢no imaju nizu razinu kalcija zbog manjeg energetskog
unosa, izbjegavanja mlije¢nih proizvoda i hrane bogate
kalcijem itd.!

Suplementi su u danasnje vrijeme vrlo popularni.
Istrazivanja pokazuju da ¢ak oko 75 % sportasa uzima
neki oblik suplementacije. Ovisi koga pitate, dobit cete
ili pozitivan ili negativan odgovor s obzirom na to da
postoje znanstvena istrazivanja koja zagovaraju koristenje
vitaminsko-mineralnih dodataka, ali ima 1 istraZivanja

koja to ne preporucuju. Kod pojedinaca koji se bave samo
rekreativno sportom, uz adekvatnu i raznoliku prehranu
te pravilan unos energije, nisu potrebni vitaminsko-
mineralni  dodatci.  Vitaminsko-mineralni  dodatci
prehrani mogu biti potrebni ako je sportas u redukcijskoj
dijeti ili bilo kojem obliku dijete koja ima neadekvatan
unos mikro- 1 makronutrijenata, oporavljaju od ozljede
ili imaju dijagnosticirani specifian nedostatak pojedinog
mikronutrijenta.
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Kemijskilaserili

lightsaber?

Barbara Paviovic (FKIT)

Vecini bi prva asocijacija na rije¢ laser bila poznati
lightsaber iz Star Warsa ili pokaziva¢ koji mnogi
profesori koriste tijekom predavanja pa ga uvijek
uspjemo na¢i u zadnji tren. Medutim, kroz
vrijeme su laseri pronasli primjenu u medicini (kao
operativno sredstvo, pri antitumorskim terapijama),
spektroskopiji (Ramanova spektroskopija), vojsci,
za projekciju holograma te u mnogim drugim
podrucjima Zivota.

Sve vrste lasera pojacivaci su svjetlosti potaknuti
emisijomzracenjamonokromatske prirode.' Potrebna
energija za rad lasera je kvantizirana, odnosno
odgovara to¢nom iznosu energije koja pobuduje atom
ili molekulu. U svrhu pobude ¢estica medija unutar
laserske cijevi, na njih se usmjerava izvor energije.
Tada dolazi do apsorpcije paketica to¢no odredene
koli¢ine energije koja pobuduje elektrone iz najnizeg
osnovnog stanja u Van]ske energetski vise orbitale.
No, elektron se ne moze dugo zadrzati na tom mjestu
jer su takva visokoenergetska stanja nestabilna pa se
emitira energija odredene valne duljine koja odgovara
pocetnom iznosu paketica.

LI
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Idejaokemij skimlaserimanastalaje1961. godine
kada je J. C. Polanyi prilikom proucavanja
reakc1]e vodikovih atoma s ozonom 1 klorom
zamijetio IR zraCenje tijekom odvijanja
reakcija. Danas se vecinom koriste tri vrste:
fluorovodik (HF)/deutrijev fluorid (DF) laser,

COIL (engl. chemical oxygen iodine laser) te

AGIL (engl. all gas-phase 1odine laser). Svi kemijski
laseri ubrajaju se u plinsku skupinu lasera jer su
Cestice medija koji se pobuduje u plinovitom stanju.

Razlika izmedu ,svakodnevnih® lasera 1
kemijskih jest da kemijski laseri rade uz pomoc
energije oslobodene prilikom egzotermne kemijske
reakcije, dakle opskrba je osigurana unutar samog
sustava. Dobivena energija koristi se za pobudu
molekule ili atoma s ciljem da koli¢ina pobudenih
Cestica bude veca nego onih u osnovnom stanju
¢ime bi emisija svjetlosti nadjacala apsorpciju. Ova se
pojava jos naziva 1 inverzija napucenosti te je glavni
razlog kontinuiranog zracenja lasera.

Operirgju u podrudju infracrvenog (IR) do
ultraljubicastog (UV) dijela spektra, ovisno o koli¢ini
dostupne energije. Primjer kemijskog lasera IR dijela
spektra su HF/DF laseri koji emitiraju valnu duljinu
od 4,6 pm $to nije velik iznos energije?, no klju¢ u
impresivnoj jacini ovih lasera lezi u brzini nastanka
pobudenih molekula za koju je zasluzan lancani
mehanizam reakcije nastanka pobudenih molekula
fluorovodika.
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U spremniku se nalaze H, 1 F, s primjesama molekula
deuterija (D,). Molekula fluora podlijeze termickoj
disocijaciji pri visokom tlaku 1 temperaturi unutar
spremnika te nastaje radikal fluora koji onda dolazi u
interakciju s molekulom vodika i nastaje pobudena
molekula HF. Reakcijama bi se to prikazalo na sljedeci
nacin (pobudeno stanje je oznaceno s *).

(1) F- + H,— HF* + H.
(2) F, + He — HF* + F.
(3) F++ H, — HF* + H.
(4)F, + He — HF* + F-

Racun za bilancu energije tog sustava pokazao je da
oslobodena energija ovog mehanizma iznosi 130 k] mol™,
a energija potrebna za pokretanje reakcije iznosi svega
5 kJmol™.?

Jedan od najpoznatijih primjera ovih lasera bio bi
MIRACL, DF laser americke ratne mornarice, o ¢ijoj moci
dovoljno govori da u 70 sekundi moze proizvesti 1 MW
izlazne snage. Prvotno je napravljen za ratne svrhe, a sada
se koristi za pronalaZenje 1 unistavanje antisatelitskog
oruzja.

COIL laseri emitiraju pri nesto vedim valnim
duljinama, to¢nije pri 1,315 pm. Sacinjavaju ga plinoviti
klor 1 jod, te bazi¢ni vodikov peroksid, poznat i kao BHP
(zapravo vodikov peroksid s kalijevim hidroksidom) u
tekucem stanju Sto ga ¢ini nepogodnim za skladistenje
pri odredenim uvjetima. Reakcijom BHP-a s klorom
oslobada se energija te nastaju KCI 1 pobudeni kisik koji
emitira vidak energije na molekularni jod koji potom
emitira IR zracenje. Takoder se koristi u vojne svrhe te za
lasersko rezanje i busenje u industriji.

COIL vrste lasera su primarnu namjenu imali u
zrakoplovnoj industriji*, ali kako se koristeni BHP se
pokazao vrlo teskim za skladitenje u ovakvim uvjetima,
tako je stvoren poboljsani oblik ovih kemijskih lasera,
AGIL. All gas-phase iodine laser objedinjuje najbolje
karakteristike prethodna dva modela. Naime, kako im
sam naziv govori emitiraju istu valnu duljinu kao COIL,
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a pritom koriste isklju¢ivo plinovite tvari $to ih ¢ini
laksima za skladistenje 1 upotrebu pri ekstremnim
uvjetima. Sastoji se od klora koji prelazi u atomarno stanje
1 mijesa se s vrlo reaktivnom dusikovodi¢nom kiselinom
(HN,) ¢ime nastaje pobudeni dusikov(IIl) klorid koji
predaje energiju jodu, analogno generiranju zracenja u
COIL laserima.

Ovaj kratki pregled ukazuje na dinamican razvoj
kemijskih lasera u zadnjih 70 godina te na velike koli¢ine
snage koje se mogu generirati slijedom svega nekoliko
reakcija, ali takvi iznosi ne dolaze nuzno bez gubitaka.®
Istrazivanja se 1 danas suoCavaju s problematikom
modeliranju parametara ovih procesa te toksi¢nog
utjecaja produkata reakcija kemijskih lasera na okolis kao
sto su HF koji je toksi¢an te BHP koji je iznimno korozivan.
Time se takoder ukazuje potreba za pronalaskom novih
spojeva koji su pogodni za neke buduce kemijske lasere.
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Odredivanje
koncentracijeiona
tankoslojnom 1onsko-
-selektivnom elektrodom

Sara Krivacic (FKIT)

IstraZivanje 1 razvo] minjjaturiziranih, jednostavnih
1 ekonomitnih analitickih  sustava posljednjih je
godina steklo iznimnu vaznost koja lezi u klinickoj 1
industrijskoj primjeni.? Rije¢ je o potenciometrijskim
senzorima poput a//-solid ionsko-selektivnih elektroda
(engl. 1on-selective electrode, ISE) ¢ija se proizvodnja
temelji na tehnologiji printanja. Takav nacin pr01zvodn)e
te smanjenje dimenzija istth omogucava ocuvanje
niskih granica detekcije analita. ISE predstavljaju
elektrokemijske senzore koji aktivnost iona od interesa
pretvaraju u mjerljiv signal: elektri¢ni potencijal. U
potenciometrijskim mjerenjima, ISE se primjenjuju
zajedno s referentnim elektrodama, a kao uredaji za mjerenje
koriste se digitalni voltmetri velikog ulaznog otpora.

Predmetni rad bavi se primjenom srebrne elektrode
modificirane filmom srebrova heksacianoferata(Il) kao
senzora za detekciju iona srebra i heksacianoferata(Il).
Depozicijom heksacianoferata prijelaznih metala na
metalnoj elektrodi nastaju filmovi koji imaju sposobnost
elektrokataliticke redukcije vrsta prisutnih u otopini,
poput vodikova peroksida. Drugim rije¢ima, dobiva
se film koji sluzi kao katalizator prijenosa elektrona
izmedu elektrode 1 vrste prisutne u otopini. S obzirom
da se takav elektrokataliti¢ki proces odvija pri niskim
elektrodnim potencijalima, interferencije su eliminirane.
Tako se dobivaju izvrsni senzori za amperometrijsko
1 potenciometrijsko odredivanje vodikova peroksida.
Nastali vodikov peroksid moze biti produkt redoks
reakcija nekog enzima iz grupe oksidaza® s razli¢itim
supstratima. Moguce su primjene za odredivanje
koncentracije glukoze, etanola, D-alanina, oksalata,
kolesterola, glutamata 1 mnogih drugih biomolekula.*
Printane elektrode mogu se modificirati direktno,
kemijskim putem, ili elektrokemijski, potenciostatskom
modifikacijom, odnosno ciklickom voltametrijom.

Heksacianoferati pripadaju skupini koordinacijskih
spojeva. Koordinacijski spojevi ili kompleksi ¢ine zasebnu
skupinu spojeva karakteristicne grade i svojstava. Sastoje
se od centralnog metalnog atoma M na koji je vezano n
liganada L, [ML ]. Kompleksni spojevi promatraju se kao
produkti Lewisove kiselo-bazne reakcije gdje je centralni
metalni atom (ili ion) elektron-akceptor (Lewisova
kiselina), a ligandi, odnosno molekule koje ga okruzuju
su elektron-donori (Lewisove baze). Nepodijeljent
elektronski par liganda postaje zajednicki pa tako nastaje
kovalentna veza koju ovdje zovemo koordinativna, a
broj vezanih liganada koordinacijski broj. On je odreden
elektronskom  konfiguracijom, veli¢inom i nabojem
kationa, kao 1 vrstom liganda. Takve kiselo-bazne
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reakcije karakteristicne su za elemente d-bloka periodnog
sustava elementa, zbog nepopunjenih d-orbitala.> U kemiji
srebra(I) opisane su kompleksne vrste koordinacijskih
brojeva 2, 3, 4,51 6, Sto odgovara linearnoj, trigonskoj,
tetraedarskoj, piramidalnoj i oktaedarskoj geometriji.
Poznato je da srebro tvori netopljive kompleksne spojeve
sa zeljezovim(Il) 1 Zeljezovim(III) heksacianidima. Ti
su kompleksi stehiometrijski 1 strukturno analogni
zeljezovim modrilima, poput berlinskog modrila. Zbog
svoje stabilnosti, srebrovi su kompleksinaigli na primjenu
u tehnologiji senzora koja je trenutno u velikom usponu,
stoga ne ¢udi $to Cesto studiranu elektrodu druge vrste
¢ini srebro u ravnoteZi s vlastitim heksacianoferatom.
Elektrodu karakterizira dobra selektivnost 1 osjetljivost
na Ag(I) ione, stabilnost te jednostavnost pripreme.

Kemijski senzor je uredaj koji mjerljivu veli¢inu
pretvara u analiticki signal, odnosno korisnu
informaciju. Mjerljiva veli¢ina moZe biti koncentracija ili
fizikalno svojstvo prouc¢avanog sustava. Svaki se senzor
sastoji od dva osnovna funkcionalna dijela: receptora
i pretvornika. Receptor je dio senzora koji registrira
kemijsku informaciju 1 pretvara ju u oblik energije koji
zatim pretvornik prevodi u kvantitativnu informaciju.
Ovisno o receptoru, kemijski senzori mogu se podijeliti
na fizikalne, kemijske te biokemijske (biosenzore).
Fizikalni senzori registriraju fizikalnu promjenu u
sustavu, dok oni kemijski zahtijevaju kemijsku reakciju
kao izvor informacije. Za biosenzore je signal pobude
biokemijski proces. Uz podjelu prema receptorima,
postoji podjela senzora prema pretvorniku koja
ukljucuje: opticke, elektrokemijske, elektricne, masene,
magnetske 1 termometrijske. Elektrokemijski senzori,
¢ijoj skupini prlpada]u proucavane ionsko-selektivne
elektrode, su senzori ¢ija je izlazna veli¢ina elektri¢na
veli¢ina poput jakosti struje, napona ili frekvencije.

Signal Elektrokemijska | Signal
pobude celija adziva

Slika 1 - Princip provedbe elektroanaliti¢kog postupka

All-solid ISE dio su nove generacije ionsko-
selektivnih elektroda. Moguc¢nost proizvodnje elektroda
smanjenih dimenzija, uz niske troskove i jednostavno
odrzavanje daje prednost primjeni plodnih u odnosu na
konvencionalno izvedene ISE. Ovakvi potenciometrijski
senzori predstavljaju izvrsnu alternativu ostalim vrstama
senzora jer zahtijevaju minimalnu potro$nju energl]e
dok granica detekc1]e minijaturizacijom ostaje ofuvana
jer ne ovisi o povrsini senzora. Plosne a/l-solid ionsko-
selektivne elektrode jednostavno se proizvode tehnikom
ispisa (printanja). Prva tehnika printanja za dobivanje
Ag-elektroda 1 ionsko-selektivnih membrana, tehnika
sitotiska, danas je zamijenjena ink-jet tehnikom ispisa.
U tehnici sitotiska primjenjuju se polimerne paste
koje sadrze nanocestice metala koji ¢ini elektrodu. Taj
proces vrlo je jednostavan jer se sastoji od nanoSenja
polimerne paste na nosa¢ 1 termalne obrade za fiksiranje

-
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nanesenog sloja. Medutim, on zahtjeva veliku potrosnju
polimerne paste 1 moZe se primjenjivati samo na
materijalima koji se ne o$tecuju pod pritiskom. S druge
strane, ink-jet tehnika (tintna tehnika) predstavlja
beskontaktnu digitalnu tehnologiju ispisa gdje se kapljice
tinte izbacuju iz spremnika direktno na supstrat, to jest,
podlogu. Princip rada pisaca temelji se na takozvanoyj
drop-on-demand (DOD) tehnici pri kojoj se kapljice
tinte stvaraju kao posljedica termalnog, piezoelektri¢nog,
elektrostatlckog ili akustlcnog podrazaja spremnika
s tintom. Ustrcavan]em tinte na podlogu dolazi do
kontakta izmedu tinte 1 podloge zatim sh]ede procesi
sudara, evaporacije, penetrac1]e 1 apsorpcije. U konaénici
se dobiveni oblik fiksira 1 susi.

Slika 2 — Printana, a//-solid plo3na srebrova elektroda

Eksperimentalnidio ovograda uklju¢uje modifikaciju
te ispitivanje plosnih a//-solid ionsko-selektivnih
elektroda. Elektrode su priredene tehnikom printanja
na plastificiranoj podlozi pri ¢emu je kao tinta koristeno
nanosrebro. Modifikacije su provedene u 10~ mol dm™
1 2:10° mol dm™ otopini kalijeva heksacianoferata(II)
podesene ionske jakosti pomocu 0,1 mol dm™ otopine
NaNO,, a wukljucuju kemijsko 1 elektrokemijsko
oslojavanje metalne elektrode slabotopljivom soli
srebrovog heksacianoferata(Il). Kemijsko oslojavanje
provedeno je namakanjem elektrode 72 h u neutralnoj,
te 2 h u kiseloj otopini K, Fe(CN) . U kiseloj otopini
nastanak sloja srebrova heksac1anoferata(H) je brzi.
Naime, elektrokemijska reakcija nastanka slabotopl]lve
kompleksne soli srebra spontan je proces koji se
sastoji od dvije parcijalne reakcije, anodne 1 katodne.
Anodna reakcija je oksidacija srebra. Katodna reakcija
redukcije kisika je pH-ovisna te se zakiseljavanjem
otopine postiZe veca razlika potencijala, a time 1 veca
pokretacka sila. Elektrokemijska modifikacija provedena
je u troelektrodnom elektrokemijskom sustavu. Ona
ukljucuje ciklicku voltametriju 1 potenciostatsku
modifikaciju. Odziv modificiranih elektroda ispitan je
metodom potenciometrije. Mjerenja su provedena u
dvoelektrodnom neproto¢nom sustavu, na nacin da je
mjerena razlika potencijala izmedu modificirane (radne)
elektrode te referentne elektrode. Odziv na ione srebra
odredivan je pomocu otopina AgNO, u 0,1 mol dm™
NaNO,, dok je odziv na heksacianoferate(Il) mjeren u
otopinama K [Fe(CN),] u 0,1 mol dm™ NaNO..

Prije svega, provedeno je mjerenje s printanom Ag-
elektrodom nad kojom nije provedena modifikacija.
Rije¢ je o elektrodi prvog reda (prve vrste). Metalne
elektrode prve vrste sastoje se od elementarnog metala
uronjenog u otopinu vlastitog kationa. Potencijal koji se
tada uspostavlja izmedu metalne elektrode prvog reda 1
referentne elektrode odreden je aktivitetom metalnih
kationa prema Nernstovoj jednadzbi jer definira linearan
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odnos izmedu mjerenog potencijala 1 koncentracije
otopine. Statistickom obradom rezultata mjerenja
potvrdena je linearna ovisnost izmedu napona 1
koncentracije u koncentracijskom rasponu iona srebra(l)
izmedu 10° 1 10 mol dm™. Na jednak je nacin ispitana
osjetljivostionsko-selektivne elektrode prvogreda prema
ionima heksacianoferata(Il) te je odreden linearan odziv
u koncentracijskom rasponu od 10* do 10" mol dm™.

Slika 3 - Neprotocna celija za potenciometrijsko mjerenje

Rezultati mjerenja provedenog primjenom elektrode
prvog reda usporedeni su s rezultatima mjerenja
provedenih primjenom kemijski 1 elektrokemijski
modificiranih elektroda, koje predstavljaju elektrode
drugog reda. Metalne elektrode drugog reda nacinjene su
od metala presvucenog slojem slabo topljive soli vlastitog
kationa. Odredena je veca osjetljivost elektrode drugog
reda prema ionima srebra(I) u odnosu na elektrodu
prvog reda. Neocekivano, osjetljivost elektrode drugog
reda prema ionima heksacianoferata(Il) manja u odnosu
na osjetljivost elektrode prvog reda. Ovakav rezultat
posljedica je stajanja standardnih otopina. Naime,
kalijev heksacianoferat(II) iznimno je nestabilan 1 sklon
oksidaciji iz stanja +2 u stanje +3, 5to je uzrokovalo da su
izmjereni potencijali nizi od o¢ekivanih.

OvajradizradenjenaZavodu zaopcuianorgansku kemiju
pod mentorstvom izv. prof. dr. sc. Stjepana Milardovica.
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Polako izlazimo iz ere u kojoj su putovanje svemirom
1 kolonizacija okolnih planeta dio znanstvene fantastike.
Razvoj svemirske industrije znaci 1 pronalazak novih
inZenjerskih rjeSenja za svemirske letjelice. One moraju
biti gradene od materijala sposobnog izdrzati ekstremne
temperature 1 tlakove, osigurati dobru izolaciyju, biti
otporne na koroziju 1 uz sve to moraju biti dovoljno lagane.
Takoder, moramo uzeti u obzir da materijal koji trazimo
mora biti dostupan na Zemlji u dovoljnim koli¢inama.
Istrazivanja ovog tipa zahtijevaju ogromna ulaganja, a
povrat investicije je upitan, tako da cijena itekako igra
ulogu priizboru materijala.

Kompozitni materijali ojacani karbonskim vlaknima
pokazali su neka odlicna svojstva. Malu gustocu,
otpornost na temperature do 3200 °C 1 iznimnu snagu
na temperaturama ispod —200 °C.! Americka kompanija
SpaceX nastojala je iskoristiti taj kompozit u letjelicama
namijenjenth za duge svemirske letove, ali ubrzo je
odustala, poglavito zbog cijene proizvodnje. Naime, osim
Sto je sam po sebi skup, taj materijal pokazuje ¢vrstocu
samo u jednom smjeru-u smjeru vlakana, sli¢no kao 1
svila. To znaci da je materijal potrebno prvo ,isplesti” pa
premazat1 epoksidnom smolomizagrijatina temperaturu
vidu od 2000 °C da bi postigao zeljenu ¢vrstocu. Taj proces
je kompliciran 1 astronomski skup. Zbog toga svemirska
industrija ponovo gleda na metale kao na najbolji izbor
materijala za rakete.

Prvi metalni avioni bili su napravljeni od legure
aluminija. Sam po sebi, aluminij je mekan 1 rastezljiv,
ali uz dodatak litija, srebra i cinka te nakon toplinske
obrade, nastaje aluminijeva legura izvrsnog omjera tezine

— Aluminijska ljustura upravljacke kabine Apolla 11

T
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1 ¢vrstoce. Aluminij ¢ini oko 8 % Zemljine kore te je jedan
od najjeftinijih metala na svijetu. Kako svaki dodatni
kilogram mase povecava tro3ak lansiranja za nekoliko
tisuca dolara, to ga ¢ini vrlo popularnim za konstruiranje
letjelica. No to nije jedino podrudje u kojem se aluminij
istice nad drugim materijalima. Takoder ima veliku
termicku stabilnost, dimenzije mu se ne mijenjaju
znacajno pri promjeni temperature, i jako je izdrzljiv.? Od
aluminijaje izgraden Apollo 11, prva letjelica na Mjesecu,
1 Atlas'V, koji je dostavio robota Curiosity Rover na Mars.

U kombinaciji s aluminijem Cesto se koristi primjesa
titanija. Titanij je 50 % laksi od ¢elika, a 60 % tezi od
aluminija.® Njegova otpornost na koroziju je bolja od bilo
kojeg drugog metala. Ima puno vise taliste od aluminija,
bolji je toplinski izolator 1 duplo je ¢vrdci. Medutim,
ukupna masa aluminijske strukture uz dodatni toplinski
izolator 1 dalje je manja od ukupne mase kada bi se
koristio titanij. Uz to, rudarenje sirovine, titanijeva
oksida, 1 njegova prerada predstavljaju veliki trosak. Tako
da se samo neki dijelovi izraduju od distog titanija, oni
koji stite letjelicu od zagrijavanja koje se pojavljuje pri
ulasku u orbitu.*

- Svemirsku letjelicu Juno od Jupiterove
radijacije §titi sloj titanija

Starship, letjelica predvidena da u buducnosti
prevozi ljude na Mars 1 natrag, biti ¢e izradena od
nehrdajuceg celika.® Ta vijest je iznenadila mnoge jer je
taj materijal 1za8ao iz upotrebe u proizvodnji svemirskih
letjelica jo§ u 60-tima. Nehrdajuci celik je legura Zeljeza
112-30 % kroma, a dodaju se jos 1 primjese nikla, ugljika
1 drugih elemenata za poboljSanje svojstava. Njegove
najvece prednosti su mala cijena i izuzetna cvrstoca
na Sirokom rasponu temperatura. Osim toga, njegova
mala toplinska vodljivost $titi unutradnjost letjelice od
pregrijavanja. Pri slijetanju na povrsinu Marsa predvida
se da ¢e temperatura na plastu doseci do 1930 °C. Bilo koji
drugi metal znatno bi prije posustao na takvoj vruéini.
Nehrdajuci celik je prili¢no tezak, dva i po puta tezi od
aluminija, ali izgleda da je trenutacno, kada se sve zbroji 1
oduzme, najbolji izbor za svemirsku industriju.

7, svibanj | vol 4



S ZNANSTVENIK

Slika 3 - Slika 3 -Starship, graden od nehrdajuceg celika,
trebao bi mo¢i primiti do 100 [judi na svemirsko putovanje

Anorganske tvari
u kozmetic

Petra Tomulic (FKIT)

Koristenje kozmetike uvijek je bilo prisutno kroz ¢itavu
ljudsku povijest. Ve¢ u starom Egiptu pojavljuju se
artefakti za koje se pretpostavlja da su bili koristeni za
skladistenje Sminke za o¢i ili kao predmeti kojima su se
nanosili razni mirisi na tijelo. Ta tradicija se nastavlja 1
u Rimskom carstvu. Cesto su se koristili razni pigmenti
kako bi se potamnile trepavice 1 obrve ili naglasili
rubovi o¢jju. Uz pigmente, upotrebljavali su se 1 razni
ruzevi, bijeli puderi, ulja i raznolike izvedbe parfema.'
Anorganske tvari oduvijek su se pojavljivale u kozmetici.
Neke od najkorisnijih komponenti koje ¢ine proizvode za
njegu, uljepsavanje ili jednostavno neku vrstu promjene
na na$em tijelu upravo su anorganskog podrijetla.

Prilikom proizvodnje kreme za suncanje u sastavu ce
se zasigurno pojaviti titanijev (TiO,) 1 cinkov oksid (ZnO).
Dugo se nagadao utjecaj ovih spojeva na ljudsku kozu.
Zbogtogastojerije¢ onanocesticama (dimenzije manje od
100 nm), znanstvenici su pretpostavljali da ovi oksidi lako
probijaju kroz povrsinski dio koze (Stratum corneum).
Zbog toga se postavljaju mnoga pitanja od strane
znanstvenika, posebice nakon $to je Americka agencija
za hranu 1 lijekove (FDA) dopustila njihovo koristenje u
kremama za suncanje (1999.). Neki od pretpostavljenih
losih utjecaja nanocestica su primjerice sposobnost
poremecaja imunoloskog sustava, njihovo stvaranje
kompleksa s proteinima te stvaranje slobodnih radikala
u tijelu. U travnju 2019. FDA izdaje dokument kojim se
regulira koncentracija navedenih oksida u kremama,
do 25 % za oba spoja.” TiO, 1 ZnO se koriste u kozmetici
zbog njihove sposobnosti filtriranja UVA 1 UVB zracenja.
Istrazivanja su dokazala da se vrlo mala koncentracija
spomenutih spojeva adsorbira na neostecenoj kozi, a
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Slika 1-Raznobojni pigmenti anorganskog podrijetla
omogucuju kozmetici da bude $to raznovrsnija 1 privla¢nija

naglasena je 1 vaZnost testiranja o3tecene koZze, jer se
pretpostavlja da je njena moc adsorpcija veca.’* S druge
strane potrebno je uzeti u obzir njihov negativan utjecaj
na okolis, posebice na izbjeljivanje koraljnih grebena.®

Selenijev sulfid (SeS,) cesto se pojavljuje u Samponima
zasmanjivanje prhutl. Pozitivne strane njegovog djelovanja
su smanjenje Iritacije i crvenila tjemena te usporavanje
rasta gljivica koje uzrokuju infekciju® Nerijetko se
usporeduje s ketokonazolom zbog sli¢nog djelovanja, no
istrazivanja su dokazala da se SeS, losije podnosi.’
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Slika 2 — Kozmetic¢ki proizvodi sadrze mnoge anorganske
komponente koje ostvaruju Zeljene rezultate prilikom
upotrebe

Aluminijevi spojevi vrlo su popularna tema u
kozmetickoj industryji. Javljaju se u zubnim pastama
kako bi se postigao sjaj cakline 1kao pigmenti u ruzevima
za usne. Aluminijeve soli u antiperspirantima stvara]u
polimerni gel koji djeluje na Zlijezde znojnice 1 sprjecava
daznoj dode do povrsine koZe. Europska komisija 2014. je
objavila,, Opinjon on the safety of aluminium in cosmetic
products”, cime je evaluirala postojecu situacju.® Iako se
u javnosti ¢esto spominje aluminijeve soli kao spojeve
koji uzrokuju rak dojki ili Alzheimerovu bolest, te
¢injenice nisu u potpunosti znanstveno potkrijepljene. U
dokumentu Europske komisije se naglasava nedostatak
podataka o kancerogenom ucinku ovih spojeva. Prilikom
procjene utjecaja aluminija na ljudsko zdravlje potrebno
Je procijeniti 1 njegovu mo¢ prodiranja kroz kozu, sto
nije takoder dovoljno istrazeno po misljenju SCCS-a
(Scientific Committee on Consumer Safety).* NuZno je
provesti studije koje ce dokazati utjecaj aluminijevih
spojeva na ¢ovjeka 1 time dokazati imaju li Stetan utjecaj
na ljudsko zdravlje.

Slika 3 —Plavac, vrsta stijene koja ima
primjenu u kozmetici
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U danasnje vrijeme se sve vi§e vracamo prirodnim
sastojcima, pa se tako u kozmetici pojavljuje 1 kamen
plavac (engl. pumice, volcanic glass). Vrlo je porozan 1
ispunjen zrakom a koristi se uglavnom za eksfolyjaciju,
odnosno za odstranjivanje stanica na povrsini koZe. Plavac
je vrsta magmatske stijene koja je u trenutku erupcije bila
u tekucem stanju te se naglo ohladila i time zarobila zrak.
Zrak biva otpusten iz unutrasnjosti stijene i time dobiva
karakteristicnu strukturu punu Supljina.’ Pojavljuje se 1
u mnogim proizvodima, primjerice u sapunima za ruke,
olovkama za obrve 1 hidratantnim kremama. Dosadasnja
istrazivanja nisu dokazala da se plavac bioakumulira, niti
da djeluje toksi¢no za okoli§ i ljude.”

Fora
Aluminijeve
Aluminijeve soli . soli na koii
By Epiderma —
dieluju kao OIS
astringenti Derma — 15V
prepreka- pora
l blokirana
TaloZenje proteina
l Znajni kanal
Nas}'a]lu preprelke u Hipodrma —
znojnim kanalima o
Znajna
l ilijezda
Smanjenc

Inajenje

Slika 4 - Princip djelovanja aluminijevih soli

Anorganski spojevi imaju veliku vaZnost u kozmetici
te omogucuju ¢ovjeku da postigne dobre rezultate u malo
vremena, no potrebno je sagledati i drugu stranu price
o pojedinom spoju. Neki spojevi vrlo dobro utje¢u na
¢ovjeka, no imaju negativan utjecaj na okolis. Iz takvih
razloga na samom potrosacu je izbor koji ¢e proizvod
koristiti 1 kako ¢e time utjecati na sebe i druge.
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Kemijski sastavsmaragda
1z razli¢itih lezista
Katarina Sokac (FKIT)

Smaragd je od davnina predstavljao vaznu ulogu
u ekonomskim 1 vjerskim aspektima Zivota raznih
civilizacija. Tome svjedoci 1 njegova rasprostranjenost
daleko od samih leZista. Smaragd se svrstava u minerale
berilne skupine ¢ja je opca formula Be AlL(S1O,),
smatra se trecim najvrjednijim dragim kamenom nakon
dijamanta 1 rubina. Zelene je boje zahvaljuju¢i kromu
ili vanadiju u tragovima koji u kristalnoj strukturi
zamjenjuju aluminij. U nekim slucajevima javlja se 1
skandij koji smaragdu daje blijedo zelenu boju. Geoloski
okoli$ 1 razli¢iti geoloski procesi utjecali su na stvaranje
smaragda u pojedinim leZi§tima.'

Obrada smaragda provodi se u udaljenim podrucjima
zemalja u razvoju, a najveca isporuka smaragda u svijetu
vrsi se iz Kolumbije. Slijede je Zambija 1 Brazil, a leziSta
smaragda nalaze se i u Australyji, Indiji, JuZnoafrickoj
Republici, Kini, Madagaskaru Nigerji, Tanzanijj,
Zimbabveu te u jo$ nekolicini drzava. Buduci da je na
gornjoj kontinentalnoj kori prisutno vrlo malo atoma
beriljja, beril je relativno rijedak mineral.? Da bi doslo
kristalizacije smaragda, potrebni su metasomatski procesi
temeljeni na djelovanju fluida iz razlicitih geoloskih
okruZenja kako bi se potaknula mobilizacija elemenata
kao Sto su berilyj, krom, vanadij 1 skandij. Moguce je
razlikovati smaragde tipa 1, koji su povezani s granitno-
pegmatitskim prodiranjima, i smaragde tipa 2, ¢ija pojava
je prisutna u geoloskim okolisima koji su pod kontrolom
tektonskih procesa.!

Slika 1 - Smaragd, zeleni dragi kamen?

Prisustvo glavnih elemenata 1 elemenata u tragovima
u uzorcima smaragda moguce je analizirati pomocu
masene spektrometrije sekundarnih iona (SIMS) 1analize
elektronskom mikrosondom (EMPA). Analize provedene
na nasumi¢no odabranim uzorcima iz razli¢itih lezidta
otkrile su promjene u kemijskim strukturama pojedinih
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uzoraka. Tako su kristali iz lezista koja se nalaze u Australiji
1 Tanzaniji pokazali nedovoljnu zasicenost silicjjem, dok
su uzorci iz Indije, Rusije 1 Zimbabvea pokazali povecan
sadrZaj litja u odnosu na ostale uzorke. Udio aluminija u
uzorcima varirao je od 71 % do 97 %, dok su se kao glavni
nadomjestak za aluminij nasli magnezijevi, Zeljezovi 1
kromovi ioni. Jedina iznimka bili su uzorci iz Nigerije s
povecanom koncentracijom Zeljezovih iona u odnosu na
ostale ionske vrste.! Nastanak smaragda u Nigeriji odvijao se
pod utjecajem metasomatskih albitizacija alkalnog granita,
odnosno izmjena u prisutnosti zagrijane morske vode koju
karakterizira iznimno visok sadrZaj silicija, a ugradnja kroma
odvijala se iz mladih vulkanskih stijena. Proces kristalizacije
odvija se pri temperaturama 400 —450 °C.?

Kao zamjena za AlO, javljaju se tri oksida — MgO,
FeO i Cr,O,. Unato¢ tome, smaragdi iz odredenih leZista
tipa 1 (Madagaskar, Rusija, Tanzanija, Zimbabve) 1 tipa
2 (Austrija 1 Etiopija) pokazali su prisutnost Zeljeza 1
u obliku Fe* iona.' Pretpostavlja se da je u austrijskim
lezistima doslo do zamjene silikata bogatih berilijem
(npr. muskovita) biotitom 1 kloritom, a vidak berilija
pogodovao je nastanku berila.? Uzorak smaragda iz
lezista Zimbabvea pokazao je ¢ak duplo veci sadrzaj litija
u odnosu na uzorke iz lezista ostalih zemalja.! Proces
kristalizacije odvija se pri temperaturama 560 - 650 °C.?

Smaragde iz lezista tipa 1 karakteriziraju najvece
vrijednosti sadrzaja rubidija 1 kalija, dok su uzorci iz
Kolumbije pokazali najnize vrijednosti bora i rubidija.
Osim §to je smaragd iz Zimbabvea obogacen litijem,
karakteriziraju ga 1 visoki sadrzaji rubidija i cezija.
Ipak, najvidi sadrzaj cezija pokazali su uzorci iz Brazila.!
Krom, vanadij ili skandij u tragovima zasluzni su za
karakteristicnu boju smaragda, a njihov udio takoder
varirauuzorcima iz razli¢itih lezista. Tako je udio skandija
1 vanadija veci od udjela kroma u uzorcima iz leZista tipa
2. Najnizi sadrzaj skandija i vanadija primijecen je kod
smaragda iz Tanzanije i Mozambika, dok su uzorci iz
Pakistana karakterizirani najvisim sadrZajem kroma.
Najvisi sadrzaj vanadija pokazali su uzorci iz Kolumbije.!
Iako su izvorna kolumbijska lezidta gotovo iscrpljena,
zbog novih nalazista predvida se da ¢e Kolumbija 1 dalje
ostati najvazniji svjetski izvor smaragda.’

Razli¢itost geoloskih procesa koji su utjecali na
stvaranje smaragda u raznim lezistima diljem svijeta 1
razlike u kemijskoj strukturi uzrokovane prisustvom
raznih inkluzija mogu posluziti kao indikatori identiteta
smaragda. Unato¢ rasprostranjenosti diljem svijeta, ova
inacica berila je iznimno rijetka.

— Literatura
1. C. Aurisicchio, A. M. Conte, L. Medeghini, L. Ottolini, C. De Vito,
Major And Trace Element Geochemistry of Emerald From Several
Deposits: Implications For Genetic Models And Classification
Schemes, Ore Geol. Rev., 94 (2018) str. 351-366
2. L. A. Groat, G. Giuliani, D. D. Marshall, D. Turner, Emerald Deposits
And Occurrences: A Rewiev, Ore Geol. Rev., 34 (2018) str. 87-112
3. http://www.geologyin.com/2017/12/precious-gemstones-hold-
messages-from.html (pristup 18. svibnja 2020.)
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Elementibiljneishrane
-1.dio
Zvonimir Jukic¢ (KTF)

Kako kemijski inZenjeri interpretiraju periodni
sustav elemenata u gnojidbi?

Kadaulazimo u ucionicu u kojoj se odrzava nastava kemije
ili se pak nalazimo u prostorijama nekog kemijskog
fakulteta, prvo $to cemo zapaziti sigurno je periodni
sustav elemenata. MoZemo re¢i da on predstavlja

najveci stupanj sistematizacije 1 racionalizacije poznatih
kemijskih ¢injenica 1 predvidanja novih elemenata. Taj
domisljat 1 funkcionalan raspored kemijskih elemenata
nastao je kao plod rada nekoliko europskih znanstvenika
tijekom 19. stoljeca.! Zahvaljuju¢i Mendeljejevu svaki
kemicar 1 kemijski inZenjer u svom prakti¢nom radu,
samo kratkim pogledom na polozaj pojedinog elementa,
moze zakljuciti kakva fizikalno-kemijska svo]stva ima,
radi li se o plinu, krutini ili pak tekucini poput Zive.

Zahvaljujuéi  svestranosti  kemijsko-inzenjerske
struke, imamo mogucnosti uploviti u mnoga razli¢ita
podrucja industrije i gospodarstva Primjerice, 3to se
dogodi kada kemijski inZenjer djeluje na podrudju
agrotehmke konkretno gnojidbe (fertilizacije)? Kako
kemijski inZenjer interpretira periodni sustav elemenata
u toj situaciji? Zasto na pakiranjima gnojiva neprestano
uocavamokraticekao“N-P-K15-15-15”1sli¢ne? Odgovore
na ta pitanja dobit cemo kada povezemo periodni sustav
elemenata s principima odrzive gnojidbe. A prije toga se
moramo upoznati s osnovnim postulatima gnojidbe.

Da bi poljoprivredna proizvodnja bila racionalna
1 ekonomski isplativa, potrebno je primjenjivati
gnojiva u onim koli¢inama koje odgovaraju potrebama
1 stanju biljaka (usjeva, povrca, nasada), plodnosti tla,
profitabilnosti rada 1 uloZenih sredstava te istovremeno

Slika 1 - Elementi biljne ishrane

IPetiEioesa

voditira¢una o vremenskim uvjetima, okolisu i mogucem
prinosu.? Cesto Je to zaista zahtjevno, ali napretkom
tehnologije razvijaju se mnoga pomagala koja omogucuju
optimizaciju navedenih stavki. Svi znamo da bez
odgovarajuce gnojidbe nema visokih 1 stabilnih prinosa,
niti potrebne kakvoce proizvoda i profitabilnosti. Stoga se
gnojidba opravdano smatra najvaznijom agrotehnickom
mjerom u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji. Tlo m]e
nepresusan izvor hranjiva i prirodnim putem se ne moze
osigurati dovoljno elemenata potrebnih za ostvarivanje
visokih prinosa. Svaka kultura za svoj rast 1 razvoj ima
odredene zahtjeve u opskrbi biljnim elementima, a sve
te elemente biljka crpi iz tla, to¢nije iz otopine tla do
dubine od 30 cm. Stoga se gnojidbom u tlo vraca ono $to
se poljoprivrednom proizvodnjom “odnese”.

Postoje mnoge teorije o odnosu gnojiva i biljnih
kultura, a taj odnos je najbolje opisao prof. dr. sc. Vladimir
Vukadinovi¢ kazavsi da su gnojiva multivitaminski
dodatak biljnim kulturama jer je poznato da biljke same
31ntet121ra]u svoju hranu kroz fotosintezu, a gnojiva samo
pospjesuju navedeni proces 1 povecavaju uc¢inkovitost.

Sto su to hranjivi elementi, odnosno elementi bilje
ishrane? MoZemo 1h definirati kao kemijske elemente 1
molekule, organske ilianorganske, koji omogucuju bll]nu
produkciju 1 proizvodnu, a dodaju se razli¢itim nacinima
1 modelima gnojidbe’ Hranjive tvari (esencijalni
elementi) ¢ini tek 17 kemijskih elemenata bez kojih
biljke ne mogu opstati, dok se usvaja znatno veci broj
kemijskih elemenata. Budu¢i da svako biljno hranjivo
ima odredenu fiziolodku ulogu u biljci, a pri tome biljka
ne zahtijeva svako hranjivo u istoj koli¢ini, svi elementi
biljne ishrane dijele se na:*

. makroelemente (C, O, H, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe)
. mikroelemente (B, Mn, Zn, Cu, Mo, Cl, Ni)

. korisne elemente (Co, Na, Al, Si, Se, V)

. toksi¢ne elemente (Cr, Cd, U, Hg, Pb, As)

Bitno je napomenuti da se u makroelemente ubrajaju
elementi koje biljka usvaja u koncentraciji vecoj od 0,1 %
suhe tvari, a mikroelemente elementi koji se usvajaju u
koncentraciji manjoj od 0,1 % suhe tvari. Iz ovog skupa
kemijskih elemenata, svaki od njih ima odredenu
fiziolosku ulogu u biljci, od kontrole metabolizma,
transfera energije do razvoja stani¢nih stijenki.

Osim podjele prema zahtjevima usvajanja, sve
esencijalne elemente moZzemo podijeliti 1 prema ulozi u
metabolizmu tvari i energije:*

. strukturni elementi (C, H, O, N, P, S)
. enzimski aktivatori K, Ca Mg, Mn, Zn)
. redoks-reagensi (Fe, Cu, Mn, Mo)

Krenimo onda redom interpretirati uloge
ovih elemenata u biljkama. Ugljik, vodik 1 kisik su
konstitucijski elementi koji ¢ine preko 90 % Zive tvari jer
ne zaostaju u pepelu spaljivanjem organske tvari.

-
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Dusik*® (N) je element prinosa i utjee na razvoj
zelene mase na biljci. Bez dovoljno razvijene zelene
mase nema fotosinteze, a posljedicno ni stvaranja
organske tvari. Uz to, dusik je konstituent bjelancevina,
aminokiselina, amida, nukleinskih kiselina 1 koenzima.
Podrijetlom je iz atmosfere ali se usvaja u mineralnom
obliku. Za prevodenje molekularnog oblika dusika do
amonijaka 1 nitrata potrebna je velika koli¢ina energije
(226 kcal). Biljka dusik usvaja u obliku iona NO, i NH ",
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Slika 2 - Raspored elemenata biljne ishrane u periodnom
sustavu elemenata

Fosfor>® (P) je klju¢ni element u razvoju korijenovog
sustava, cvjetova, u cvatnji 1 oplodnji, jer bez razvijenih
cvjetova nema oplodnje 1 sjemena. Ima presudnu ulogu
u akumulaciji energije 1 strukturnom integritetu biljke
jer je konstituent fosfata Secera, fosfolipida, bez kojeg
nema stvaranja adenozintrifosfata (ATP) kao energetske
pohrane. Poznato je oko 170 minerala koji sadrze fosfor,
a javlja se u peterovalentnom obliku. Biljke ga usvajaju
isklju¢ivo u anionskom obliku, kao H,PO,"ili HPO,*.

Kalij>® (K) je element koji povecava otpornost biljke
nasusuibolesti, utjee na translokaciju Secera, formiranje
skroba te rast korijena. Ima vaznu ulogu kao specifi¢ni
aktivator, odnosno modulator aktivnosti enzima. Ujedno
je 1 vazan elektrolit jer snazno utje¢e na hidratiziranost
protoplazme1osmoregulaciju. Znacajno utjece na vezanje
CO, od strane kloroplasta u fotosintezi. Ne ulazi u sastav
organske tvari, vec se slabo veZe na proteine protoplazme.
Biljke ga usvajaju kao kation (K*).

Sumpor*® (S) sudjeluje u izgradnji bjelancevina,
biljnih ulja 1 vitamina. Gradevni je element enzima
kao Sto su proteaze 1 ureaze. Smatra se da sumpor ima
ulogu u otpornosti biljke prema niskim temperaturama.
Sumporom su bogati biljni dijelovi koji sadrze puno
proteina. Biljke ga usvajaju preteZito kao anion SO,*. Iz
atmosfere se usvaja kao SO, pri ¢emu se reducira da bi se

ugradio u organsku tvar.

IPetiiossa

1Cl

Zeljezo®” (Fe) ima vaznu ulogu u Zivotnim procesima
biljaka jer je nuzno za sintezu klorofila, proces fotosinteze
1 disanja, asimilaciju elementarnog dusika, redukciju
nitrata i sulfata, te metabolizam ugljikohidrata. U biljci
je konstituent dvjema grupama proteina — hem proteini
1 Fe-S-proteini. Biljke ga usvajaju u obliku iona Fe* 1 Fe*
ili u obliku kelata.

Kalci*® (Ca) ima vise uloga u biljnoj ishrani. Iako
ne sudjeluje znacajno u izgradnji Zive tvari, utjeCe na
fizikalno-kemijska svojstva protoplazme te povecava
stabilnost Zivih membrana 1 utjee na njihovu
propusnost. Bitan je za odrzavanje pH reakcije tla ¢ime
utjeCe na pristupacnost dusika, fosfora, bora, Zeljeza 1
drugth. Biljke ga usvajaju u obliku Ca*, a veci sadrzaj
kalcija mozZe se pronaci u li¢u u odnosu na korijen. Bitan
je faktor u gradi fitinske soli u sjemenu.

Magnezij** (Mg) sastavni je dio klorofila te je potreban
za djelovanje velikog broja enzima ukljucenih u prijenos
fosfata, kao $to su peptidaze, dehidrogenaza, karboksilaza
1 dekarboksilaza. Veliki sadrzaj magnezija pohranjen je u
biljnim reproduktivnim organima. Sudjeluje u izgradnji
stani¢ne stijenke jer gradi Mg-pektinat. Biljke ga usvajaju
kao Mg

Cink®” (Zn) je element opsezne fizioloske uloge u
biljci ¢ije je usvajanje aktivan proces uz utrosak energije
koji ovisi o temperaturi okolisa 1 sadrzaju fosfora u biljici.
Naime, niske temperature 1 suviSak fosfora snizavaju
usvajanje cinka. Cink sudjeluje u metabolizmu proteina,
a kao sastavni dio enzima gradi tetrahedralne kelate,
odnosno povezuje enzim sa supstratom. Znacaj cinka je
izuzetno velik u biosintezi DNA 1 RNA. Isto tako utjece
1na intenzitet fotosinteze. Biljke ga usvajaju obliku Zn*.

Kao $to moZzemo vidjeti, vazno je poznavati uloge
elemenata u biljnoj ishrani jer je rast biljaka i tvorba
prinosa najuZe povezana s usvajanjem mineralnih
elemenata biljne ishrane te njthovim premjestanjem,
raspodjelom u biljci 1 ugradnjom u organsku tvar.
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BOJE INZENJERSTVA

Na kavi s asistenticom

Antoniom Ressler,

mag. ing. cheming,.
Aleksandra Brenko (FKIT)

Magistrica kemije 1 inZenjerstva materijala
Antonia Ressler, asistentica je na Zavodu
na fizikalnu kemiju, gdje u sklopu kolegija
preddiplomskog studija Fizikalna kemija I 1 II
1 kolegija diplomskog studija Fizikalna kemija
polimera vodi laboratorijske vjezbe za studente
Fakultera kemijskog inZenjerstva i tehnologije.
Podrugje njenog znanstvenog interesa obuhvaca
biomimetiku i inZenjerstvo tkiva, a nedavno je za
svoj doprinos znanosti bila nagradena stipendijom
“Za Zene u znanosti”.

Predstavite nam se. Gdje ste odrasli, sto Vas je
obiljezilo i kako ste se odlucili za znanost 1 FKIT?

Zahvaljujem se na pozivu 1 Zeljela bih pohvaliti sve
studente koji svakog mjeseca sudjeluju u stvaranju
Reaktora ideja. Dolazim iz Koprivnice, gdje sam
pohadala op¢u gimnaziju Fran Galovi¢ do odlaska
na studij u Zagreb 2011. godine.

Slika 1 - Antonia Ressler, mag. ing. cheming.

Kemiju sam zavoljela jo§ u srednjoskolskim
danima, zbog kemijskih grupa koje su se odrzavale
svake subote, gdje sam uZivala u mogucnosti da
samostalno izvodimo i kreiramo pokuse. Nakon
pomnog proucavanja kemijskih fakulteta na
Sveucili§tu u Zagrebu, odabir je pao na Fakultet
kemijskog inZenjerstva i tehnologije, studij Kemija
11inZenjerstvo materijala.
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Smatrala sam kako je odabrani studi idealan za
dobivanje sirokog znanja u podrudju kemije 1 materijala,
a svakako me dodatno privukla inZenjerska komponenta.
Voditeljica laboratorijskih vjezbi iz kolegija Fizikalna
kemija te zavr$nog 1 diplomskog rada kojeg sam izradivala
pod mentorstvom prof. dr. sc. Marice Ivankovi¢ bila
je docentica Anamarija Rogina, koja me usmjerila u
podrudje znanosti 1 zarazila znatiZeljom 1 ljubavi prema
istraZzivanju.

Prije svega, dobitak stipendije L'Oreal-UNESCO - ,Za
Zene u znanosti“ smatram velikim priznanjem za svoj
dosadasnji rad kao 1 rad svih drugi koji stoje iza tog
uspjeha. Znajuci kako su za ovu stipendiju zasigurno
bile prijavljene mnoge druge vrhunske znanstvenice,
dobitak iste me ugodno iznenadio i dao mi dodatni
poticaj u ostvarivanju novih ciljeva u buduénosti. Novac
od stipendije uloZit ¢u u daljnja usavriavanja u podrucju
znanosti.

Prema podacima koji su mi poznati ne§to manje od 30
% Zena bavi se znanoscu u svijetu, dok je u Hrvatskoj taj
postotak znatno veci 1 iznosi oko 50 %. S tako visokim
postotkom mislim da zasigurno moZemo biti veoma
zadovoljni tese drugezemlje mogu ugledatinanas po tom
pitanju. Izrazito me veseli 1 ¢injenica da je na Fakultetu
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije, od ukupnog broja
upisanih na doktorski studij u ovojakademskoj godini, taj
postotak ¢ak 1 veci te iznosi oko 60 %, usprkos tome $to se
radi o tehnickom fakultetu. Medutim, unato¢ pozitivhim
brojkama smatram da bi trebali raditi na poboljsanju
statusa 1 vidljivosti Zena u znanosti na svjetskoj razini.

Za inZenjerstvo tkiva zainteresirala sam se za vrijeme
izrade zavr$nog i diplomskog rada pod mentorstvom
prof. dr. sc. Marice Ivankovi¢, a radovi su ukljucivali
razvoj visokoporoznih nosaca 1 temperaturno osjetljivih
hidrogelova za primjene u inZenjerstvu kostanog tkiva.
Nakon diplomiranjaizaposljavanja upisala sam doktorski
studij pod mentorstvom prof. dr. sc. Hrvoja Ivankovica u
sklopu projekta pod naslovom ,Razvoj biokompatibilnih
materijala na temelju hidroksiapatita za primjene u
inZenjerstvu kostanog tkiva“ financiranog od Hrvatske
zaklade za znanost.

Starenje ljudske populacije uzrokuje sve ce3ca ostecenja
ili bolesti kostanog tkiva te je izazov zadovoljiti potrebe
njihovog h]ecen]a Zbog toga je sve veca potreba za
novim rjeSenjima i zamjenom dosadasnjeg prlstupa
InZenjerstvo koStanog tkiva temelji se na primjeni nosaca
za poticanje obnove kosti pomocu okolnog tkiva ili

T
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primjeni nosaca kao ,,predloska za 1sporuku ugrademh
kostanih stanica. Sve veci broj istrazivanja usmjeren je
na novu generaciju nosaca na temelju visokoporoznih
kompozitnih materijala ¢ija je uloga obnoviti, poboljsati
ili zamijeniti prirodno tkivo kod kojeg je doslo do
zatajenja ili djelomi¢nog gubitka.

Kako bi se pripremio nosal s potencijalnom
primjenom u inZenjerstvu kostanog tkiva potrebno je
poznavati strukturu i bioloske karakteristike prirodne
kosti. Male dimenzije i niska kristalnost karakteristike
su bioloskih apatita (mineralna faza kosti) koje, u
kombinaciji s nestehiometrijskim sastavom, unutarnjim
kristalnim neredom 1 prisutnosti drugih iona u kristalnoj
reSetki (CO.*, SiO,*, Na’, Mg2+ Cl, F, K, Sr¥, Zn?%),
odreduju svo]stva i ponasanje prlrodmh tvrdih tkiva.
Podrudje istrazivanja u sklopu doktorske dlsertac1)e
ukljucuje izradu spomenutih nosaca koji oponasaju
fizikalna i kemijska svojstva prirodne kosti, a glavni je cil)
sustavno istraZiti utjecaj vrste 1 koli¢ine dopanata (Sr%,
Mg*, Zn*, SeO,*) na biolosko ponasanje nosaca in vitro.
Spomenuti nosaéi gradeni su od biopolimera kitozana
kojioponasa kolagen u kostanom tkivu, dok jeanorganska
komponenta hidroksiapatit dobiven iz biogenog izvora te
dopiran spomenutim ionima.

Young Ceramists Network (YCN) je inicijativa
Europskog keramlckog drudtva (ECerS). Cilj ove mreze
je pomaganje 1 udruzZivanje mladih znanstvenika
1 studenata u istraZivackom podrucju keramickih
materijala. Tu mreZu vodi pet mladih znanstvenika ko]l
su zaduZeni za orgamzac1]u radionica, studentskih veceri
tijekom kongresa u organizaciji ECerS-a, informiranje
znanstvenika i studenata o poslovnim prilikama te
povezivanjeznanstvenika uistom znanstvenom podrucju
kako bi lakse ostvarili medusobne suradnje.

Tijekom izrade doktorske disertacije primila sam
tri stipendije od strane ECerS-a za sudjelovanje na
medunarodnim konferencijama 1 radionicama u Europi
1 SAD-u. Nakon toga Zelja mi je bila pot1cat1 mlade
znanstvenike da se prl]avl] uju za stipendije 1 iskoriste
prilike koje nam se pruZzaju te mi je ¢ast biti izabrana za
¢lanicu upravnog odbora YCN-a. Poti¢em sve studente
1 mlade istraZivace koji su zainteresirani ili rade u
podrudju keramickih materijala da se ukljuc¢e u YCN.
Svi zainteresirani mogu se javiti putem e-poste ako se
zele ukljuciti ili dobiti dodatne informacije. Trenutno
organiziramo 2nd YCN Workshop koja ¢e biti odrzana
u Portugalu, a sve informacije o datumu odrzavanja 1
stipendijama moci ¢e se pronaci na nasim sluzbenim
stranica.

Svakako bih Zeljela nastaviti karjjeru u znanosti te
pritom ostati u Hrvatskoj. Zelja mi je nastaviti suradnju
s inozemnim kolegama na Young Ceramists Network 1
ostvariti suradnje s inozemnim kolegama u istrazivackom
podrugju kojim se bavim.

P
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Nagradu za najbolje usmeno izlaganje dobila sam na
medunarodnoj konferenciji ,, The Thirteenth Conference
for Young Scientists in Ceramics®. Oduvijek sam voljela
usmena izlaganja, iako uvijek imam veliku tremu koja
traje 1 po par dana uodi javnog nastupa. Bitno je biti
upoznat s publikom koja ¢e Vas slusati te prema tome
prilagoditi sadrzaj. Veliku razliku ¢ini da li predstavljate
svoj rad istraziva¢ima u uskom podrudju kojim se bavite
ili oni ¢ine istraZivaCe iz viSe znanstvenih podrudja.
Smatram da je potrebno puno truda uloZiti u sadrzaj
11zgled same prezentacije te uvijek imati na umu da je
kroz cijelo izlaganje potrebno zadrzati zainteresiranost 1
odrzavati interakciju s publikom.

Tijekom izrade doktorske disertacije dobila sam priliku
usavrSavati se tri mjeseca u ,Center for Biomaterials
and Tissue Engineering“ u gpanjolskoj. Rad u centru
svakako je dinami¢niji 1 doktorandi ne rade manje od 10
sati dnevno, uklju¢ujucii vikende. Medutim, ne moze se
potpuno usporediti s nasim radom na fakultetu, jer uz
znanstveni rad nas primaran posao je rad sa studentima.
Sto se tice opremljenosti, oni svakako 1ma]u bol]e
opremljene laboratorije, ali smatram da na$ znanstveni
rad vrlo dobro mozZe konkurirati onima u inozemstvu.
Zanimljiva razlika koju sam prum]etlla 1 koju su mi
potvrdili kolege koji trenuta¢no rade u inozemstvu, je da
smo snalazljiviji i brzi u rjeSavanju raznih problema.

Prvenstveno bih im Zeljela poruciti da ne sumnjaju u sebe
1 svoje sposobnosti, jer uz predan rad, znatiZelju i ljubav
prema znanosti uspjeh nece izostati.

Voda je neprocjenjiv resurs, a inteligentno koriStenje 1
odrZavanje vodoopskrbe jedan je od najvaznijih izazova
koji stoji pred covjecanstvom. Nove se tehnologije
neprestano traZze kako bi se smanjili troskovi 1 utjecaji
procesa koji koriste vodene resurse, jer je pitka voda (kao
1voda za poljoprivredu i industriju) uvijek u potraznji.

Mnogo je istraZivanja usredotoeno na grafen za
razliCite uporabe u oporabi vode, a nanotehnologija
takoder ima veliki potencijal za uklan]an]e bakterija 1
drugih oneciscenja." Membrane za proc1scavan]e vode
1 uklanjanje soli sve se viSe primjenjuju za rje$avanje
globalnih izazova oneciscenja i nedostatka vode.

T

rreakti:

»Ca db

Neka hrabro ustraju u svojoj Zelji, strpljivo grade svoje
znanje 1 kompetencije kako bi u buduc¢nosti radili ono §to
ih ispunjava.

Posebno me veseli vidjeti napredak studenata
tijekom laboratorijskih vjezbi iz kolegija Fizikalna
kemija I 1 Fizikalna kemija II te srecu kada na kraju
akademske godine najbolje od njih pitamo da li Zele biti
demonstratori. Isto tako vesele me uspjesi studenata
s kojima radim na istrazZivackom radu, kao kada su
studentice Ana Gudelj 1 Karla Zadro dobile nagradu za
najbolje usmeno izlaganje na I. Studentskom kongresu
o inZenjerstvu materijala (e-SKIM 2019) 1 Rektorovu
nagradu koju su izradivale pod mentorstvom prof. dr.
sc. Hrvoja Ivankovi¢a. Medutim, smatram da bi studenti
trebali vise vremena ulagati u studiranje te bi glavni cilj
trebao biti ucenje s razumijevanjem, a ne kako §to lakse
proci odredeni kolegij.

Vec kao dijete voljela sam slikati, crtati 1 izradivati razne
predmete, a tijekom godina zapostavila sam taj hobi.
Nakon zaposljavanja na Fakultetu kemijskog inZenjerstva
1 tehnologije te upisa na doktorski study, pojavila se
ponovna Zelja za nastavkom hobija 1z djetinjstva koji
mi danas sluzi iskljucivo kao svojevrsna relaksacija od
svakodnevnih obaveza. Isto tako, poku3avam se 3to
vide baviti sportskim aktivnostima, a kada ulovim vise
vremena posvetim ga dobroj knjizi.

Predlazu se visoko selektivne 1 visoko propusne
membrane sljedece generacije kako bi se rijesili
ogranienja postojecth membranskih tehnologija. Za
izradu ovih membrana, najvise se razmislja o dizajnima
na molekularnoj razini.

~ Sesterokutni uzorak koji tvore ugljikovi atomi u
grafenu?
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Derivati grafena zasad su najperspektivniji od
novih materijala.” Grafen sadrzi ugljikove atome koji su
spojeni u Sesterokutnu strukturu (slika 1). Monoslojni
1 dvoslojni grafen je toliko tanak da se moZe smatrati
dvod1menz10naln1m _materjjalom. Grafen je jedan
materijala. Grafen ok51d (GO) je oksidirani grafenski
derivat koji je jeftiniji 1 laksi za proizvodnju od grafena.
Grafen se moze koristiti kao separacijska membrana koja
je hidrofobna, $to je jedno od najkorisnijih svojstava za
prociscavanje vode. Hidrofilni GO sluzi kao osnova za
nanomembrane koje su nepropusne za necistoce, soli
1li bakterije, ali propusne za vodu. Grafitni oksid sastoji
se od atoma ugljika, kisika 1 vodika te su njihovi om]erl
promjenjivi. Nekoliko smjesa je dobiveno mijeSanjem
GO s polimerima i drugim materijalima. To se radi kako
bi se poboljsala svojstva kao $to su vodljivost, vla¢na
¢vrstoca, elasti¢nost materijala ili jednostavno dizajn
novih struktura. Tanke ravne GO strukture ko]e se mogu
savijati, rastezati ili naborati dobivaju se pri¢vric¢ivanjem
GO ljuskica jedna na drugu.Jedan od membranskih
postupaka za prociScavanje 1 desalinizaciju vode je
reverzna osmoza (RO). U RO, ako su pritisci veci od
osmotskog tlaka na slanoj strani membrane, voda tece iz
otopine soli na vodenu stranu membrane.?

- Tipican sustav reverzne osmoze proci§c¢ava vodu
kroz pet stupnjeva:*

Prvi predfiltar - sedimentni polipropilenski filtar (5
mikrona) odstranjuje hrdu, blato, pijesak i druge Cestice
topljive u vodi vece od 5 mikrona.

Drugi predfiltar - aktivni ugljen presan u bloku apsorbira
klor1ispojeve klora, pesticide, herbicide, trihalometane
(kancerogene supstance) i druge organske i anorganske
spojeve.

Treci predfiltar — sedimentni polipropilenski filtar (5
mikrona) uklanja zaostale sedimentne Cestice vece od 5
mikrona.

Glavni filtar - polupropusna osmotska membrana (0,0001
mikrona) pod utjecajem tlaka ¢isti vodu od spojeva soli
teSkih metala, virusa, bakterija i ostalih Cestica vecih od
0,0001 mikrona.

Zavrsni filtar — postkarbonska filtracija, ulozak aktivnog
ugljena od ljuske kokosa pruza zavrino poliranje i osigurava
dobar okus vode za pice, te u kombinaciji s dolomitnim
mineralima vraca vazne minerale kao §to su magnezij, kalcij
1natrij i alkalizira vodu.

rreatal:

1) »,Sc 3»

Nanopropustan grafen mogao bi djelovati kao RO
membrana odbacujuci ione soli 1 ostale molekularne
vrste, dopustajuci da voda prode kroz svoje nanopore.
Njegova ucinkovitost u RO-u premasuje vrijednost
membrana koje se trenutno koriste. Prednosti grafena
proizlaze iz potencijalno vrlo male debljine membrane 1
visoko kontroliranog uzorka rupa vrlo malih promjera 1
malog razmaka izmedu rupa.

Prijenos mase kroz RO grafenske membrane moze
se opisati hidrodinami¢kim modelom ili difuzijskim
modelom otopine. Oba modela se mogu realizirati u
stvarnim membranama. Medutim, rad membrana na
bazi grafena je samo djelomi¢no objasnjen s ova dva
modela. U hidrodinami¢kom modelu, volumni tok kroz
porozne i neporozne membrane proporcionalan je padu
hidrauli¢kog tlaka na membrani i gradijentu osmotskog
tlaka preko aktivnog sloja s faktorom proporcionalnosti,
vodopropusnos¢u RO. Difuzijski model primjenjuje
se na neporozne membrane gdje se molekule vode 1
otapala razdvajaju u aktivni sloj membrane, difundiraju
kroz membranski polimerni matriks prema svojim
gradyjentima kemijskog potencijala 1 resorbiraju se u
stalnu otopinu. Propusnost vode moZze se aproksimirati
kao izravno proporcionalna proizvodu difuzne
propusnosti vode molarnim volumenom vode, a obrnuto
je proporcionalna proizvodu debljine aktivnog sloja.’
Najjednostavnija membrana za desalinizaciju na bazi
grafena moZe se proizvesti stvaranjem nanometarskih
pora u sloju grafena. To rezultira fleksibilnom, kemijski
1 mehanicki stabilnom membranom za odvajanje koja
se temelji na jednoatomskom sloju materijala s ciljanom
uporabom u desalinizaciji. Voda u stvari moze prodrijeti
kroz pore, dok ioni soli veci od molekula vode ne mogu,
a zbog premale debljine membrane, predvideno je da
klasi¢na membrana ima veci koeficijent propusnosti vode
od trenutnih kompozitnih RO membrana tankog filma.

Izazov koji se javlja jest proizvodnja kvalitetnog
grafena. Tvrtke Sirom svijeta proizvode razlicite
vrste 1 razrede grafenskih materijala — u rasponu od
visokokvalitetnog  jednoslojnog grafena do grafen
pahuljica proizvedenih iz grafita u velikim koli¢inama.
Listovi grafenova irokog opsega najcesce se koriste u
istrazivackim 1 razvojnim aktivnostima ili u ekstremnim
primjenama kao $to su senzori, ali pahul]e od grafena,
proizvedene u velikim koli¢inama i po niZim cijenama,
prihvacene su u mnogim primjenama kao $to su sportska
oprema, potrosacka elektronika, automobilska industrija
1 drugo.® Zasad se jo§ testiraju membrane od grafena u
prociscavanju vode, ali ve¢ sad dosta znamo da mozemo
zakljuciti da je to jedno veliko postignuce znanosti.

https://www.graphene-info.com/graphene-water-treatment
(Pristup 19.05.2020.)

https://www.nature.com/articles/s41545-018-0004-z 1(9.5.2020.)

https://www.graphene-info.com/graphene-introduction
(Pristup19.5.2020.)

https://filteri.com.hr/kako-funkcionira-sistem-reverzne-
osmoze-ro/ (Pristup 12.05.2020.)
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Pri sobnoj temperaturi, atomi Zeljeza ponaSaju se
identi¢no kao nanometarski magneti stapicastog oblika.!
Kristalnastruktura ¢vrstogzeljezatakvajedaakosekomad
metala, npr. igla, postavi u magnetsko polje, magnetski
momenti elektrona uskladit ¢e se duz polja, ali ¢e zadrzati
svoju induciranu orijentaciju nakon uklanjanja vanjskog
polja. Sama igla ce tako postati veliki Stapicasti magnet.
Kao rezultat, materyjali koji odrZzavaju magnetska
svojstva u  odsutnosti  primijenjenog magnetskog
polja dobivaju naziv feromagneti ili samo magneti.

Jedna od najljepsih primjena feromagneta su
ferofluidi, koloidne suspenzije magnetnih Cestica
sastavljenih od samo jedne domene, tipi¢nih dimenzija
oko 10 nm koje su dispergirane u tekucem nosacu.?
Mikromagneti u ferofluidu reagiraju na magnetsko polje
orjjentirajuci se duZ polja (slika 1), a rezultat magnetskih
sila koje djeluju na fluid je radikalna promjena njegovog
oblika 1 nastanak “bodljica” zbog teZnje za postizanjem
minimalnog omjera povrsine i volumena.' Osim §to su
ovi efekti egzoti¢ni, oni su 1 korisni jer imaju $irok raspon
primjena, od racunalnih pogona diska do rotacijskih
vakuumskih brtvi 1 tehnologije prigusivanja zvuc¢nika.

- ,Bodljikavi“ oblik ferofluida pod utjecajem
magnetskog polja

Ferofluidi se razlikuju od uobi¢ajenih magnetorheoloskih
tekucina (MRF) koje se koriste za prigusivace, ko¢nice
1 spojke, a formirani su od Cestica veli¢ine mikrona
rasprienih u ulju.? Primjena magnetskog polja na MRF
uzrokuje enormno povecanje viskoznosti, tako da se pod
utjecajem dovoljno jakih polja mogu ponasati poput
krute tvarl. S druge strane, ferofluid zadrzava svoju
fluidnost ¢ak 1 ako je izloZen jakim magnetskim poljima.
Vazna znacajka ferofluida je da, usprkos dramati¢cnom
odgovoru na primijenjena magnetska polja, nisu
makroskopski feromagneti¢ni.!

IPetiEiossa

Tojest,iakosumikrocesticeferofluidaferomagnetic¢ne,
nestaje inducirani magnetski poredak tih ¢estica jednom
kada se ukloni magnetsko polje. Takav materijal — bez
ostatka magnetizacije u nedostatku polja — naziva se
paramagneti¢nim. Ferofluidi su paramagneti¢ni zbog
toplinskog poremecaja orijentacije Cestica pri sobnoj
temperaturl 1 zbog toga $to postoji tendencija da se
magnetske Cestice u suspenziji rasporeduju u parove
ili skupine te narusavaju polje koje Cestice stvaraju.

Kako bi se izbjegla aglomeracija, Cestice ferofluida
moraju biti obloZene.? Ovisno o tome 3to je ovojnica,
ferofluidi se mogu podijeliti u dvije grupe: surfaktantni
ferofluidi 1 ionski ferofluidi. Stabilnost magnetskog
koloida ovisi o toplinskom doprinosu i ravnotezi izmedu
privla¢nih (van der Waals 1 dipol-dipol) i odbojnih
(sterickih 1 elektrostatskih) interakcija. Surfaktantni
ferofluidi sastoje se od magnetnih Cestica, najcedce

magnetita Fe, O,, obloZenih povrsinski aktivnim
sredstvima, tj. amfifilnim molekulama poput soli
oleinske kiseline 1 aerosoli natrij di(2-etilheksil)

sulfosukcinata kako bi se sprijecilo njihovo agregiranje.?
Stericko odbijanje izmedu cestica djeluje kao fizicka
barijera koja ¢uva Cestice u tekucem nosacu 1 stabilizira
koloid. Ako su Cestice raspr§ene u nepolarnoj fazi, kao
Sto je ulje, polarna glava surfaktanta pri¢vricena je na
povrsinu Cestica, a hidrofobni lanac u kontaktu je s
tekudim nosacem (slika 2.a).

—a) surfaktantni ferofluid u nepolarnom (ljjevo) i
polarnom (desno)nosacu, b) ionski ferofluid u kiselom (ljjevo)
1alkalnom (desno) medijumagnetskog polja

S druge strane, ako su estice dispergirane u polarnoj
fazi kao $to je voda, potrebno je stvaranje dvosloja oko
Cestica da bi se oko njih formirao hidrofilni sloj (Slika 2.a).
U ionskim ferofluidima, nanocestice su elektri¢no
nabijene kako bi koloidni sustav bio stabilan.” Magnetske
Cestice obi¢no ¢ini maghemit, Fe O, 1 razli¢iti feriti,
MFe,O,, (s time da M mozZe biti Mn, Co, Zn, Cu, Ni).
Dobivaju se kemijskom metodom taloZenja, a kiselo-
alkalna reakcija izmedu Cestica 1 mase osigurava da je
povrsina izmedu njih elektri¢no nabijena. Teku¢i nosac¢
je obi¢no voda, a pH otopine moZe varirati od oko 2 do
12, ovisno o predznaku povriinskog naboja cestica.

-
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Kiseli ionski ferofluidi sadrze pozitivno nabijene Cestice
(slika 2.b), a alkalni negativno nabijene Cestice (slika
2.b). Slika 2. a) surfaktantni ferofluid u nepolarnom
(lijevo) 1 polarnom (desno) nosacu, b) ionski ferofluid
u kiselom (ljevo) 1 alkalnom (desno) mediju. Postoje
dvije metode pripreme tih nanoCestica, smanjenjem
veli¢cine 1 kemijskim taloZenjem.? Pri smanjivanju
velicine magnetski prah  mikronskih  dimenzija
pomijeSa se s otapalom 1 disperzijskim sredstvom
u kuglitnom mlinu te se melje nekoliko tjedana.
Kemijsko taloZenje danas je vjerojatno najkoriStenija

metoda za  pripremu  magnetskih  nanocestica.
Zapocinje mjeSanjem FeCl, 1 FeCl, 1 vode. Ko-taloZenje
nastaje dodavanjem amonijeva hidroksida, a zatim se
sustav podvrgava razliCitim postupcima peptizacije,
magnetskog odvajanja, filtracije 1 na kraju razrjedivanja.
Jedna od uloga ferofluida je u uredajima u kojima postoje
dvije li viSe razlic¢itih sredina koje moraju biti hermeticki
izolirane jedna od druge, ali mora postojati osovina
koja ¢e prenositi energiju iz jedne sredine u drugu. Na
primjer, motor mora biti otvoreno mjesto koje se moze
ohladiti ambijentalnim zrakom ili drugim mehanizmom
hladenja, a osovina se mora odvojiti od njega u apsolutno
¢isto mjesto gdje mozZe rotirati. To je slucaj kod hard
diskova racunala koji moraju raditi u hermeticki
zatvorenoj kutiji, jer svaka Cestica prasine, pa ¢ak 1 dim
moZe pokvariti Citanje i proces pisanja. Zbog toga je
nuzno hermeticko zatvaranje otvora kroz koji prolazi
osovina. To se postiZe izradom otvora unutar magneta
1 osovine izradene od mekog magnetnog materijala.
Meduprostor je popunjen s ferofluidom, u¢vrscenim
na mjestu pomocu magnetnog polja, koji ometa prolaz
necistocama, ali ostavl]a osovinu da slobodno rotira.
Jedan od nacina “izvlacenja” topline iz uredaja koji se
zagrijavaju tijekom rada jest koristenje dobrog toplinskog
vodica koji povezuje uredaj s komponentom mnogo

| Laboratoriski dijjamanti
Leo Boljesic (FKIT)

Josoddavninadijamantsesmatraojednimodnajvrjednijih
materijala koji se mogu naci u prirodi, ali da bi se do

njega doslo bilo je potrebno dovesti rudarstvo na novu
razinu zbog prirode njegovog nastanka. Osnovna ideja
koja iza toga stoji je sama grada Zemljine unutrasnjosti
o kojoj zapravo znamo manje nego $to se misli. Mnogi
geolozi tvrde da je Zemlja napravljena od pretezno istih
elemenata kao meteori. Medutim, unato¢ visokom udjelu
silicija u meteorima, na Zemljinoj se povrsini njega ne
nalazi u tolikim koli¢inama. Postavlja se pitanje — gdje je
sav silicj nestao? Upravo zato pretpostavlja se da se nalazi
u dubinama Zemljine unutra$njosti. Raznim nacinima
elementi s povriine dospijevaju u dubine Zemlje, pa tako 1
materijali koji su nekad davno na nju dospjeli 1 omogucili
formiranje raznih struktura u dubinama Zemlje, kao 1
dijamanata. Unutrasnjost Zemlje konstantno je u pokretu
u smislu tektonskih kretnji.

IPetiEiossa
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Slika 2 — Shema hard diska

veceg toplinskog kapaciteta 1 mnogo vece otvorene
povrsine kako bi se rasipala toplina. U nekim slucajevima
dobar toplinski vodi¢ ne smije biti ¢vrst jer bi blokirao
rad opreme. Jedan od nacina za postizanje Zeljenog cilja
Je koristenje ferofluida kao toplinskog vodica. Da je u
pitanju druga tekucina koja ne sadrzi magnetne Cestice,
ne bi mogla biti u¢vrs¢ena na mjestu djelovanja. Dobar
primjer za ovu primjenu je zvucnik, ¢ija se zavojnica
zagrijava tokom rada. Ferofluid se zadrzava na mjestu
djelovanja magnetnim poljem magneta koji je fiksiran na
zvuénik.

Izvori
1. Clark, N. A, Ferromagnetic ferrofluids, Nature, 504 (2013) str.
229-230
2. Scherer, C,, Figueiredo Neto, A. M., Ferrofluids: Properties and
Applications, Brazilian Journal of Physics, 35 (2005) str. 718-727

NajceSce su upravo erupcije te koje dijamante
koji se, pod iznimno visokim tlakovima i posebnim
temperaturnim uvjetima, formiraju unutar Zemlje.

Formation of diamonds

Volcanic

eruption meteorite

oceanic
plate

subduction
zone

diamonds

Slika 1 - Naéini prirodnog nastajanja dijamanata

Nova tehnologija otvorila je vrata novim idejama 1
sinteti¢kom razvoju te altropske modifikacije ugljika.

-
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Visokotla¢ni procesi izazvali su stvaranje minerala
ringwoodite, tamnoplavog magnezij-Zeljezo silikata koji
zadrzava vodu. To automatski navodi na pretpostavku
da se unutar Zemljina plasta medu stijenama nalaze
neotkriveni oceani. Prepostavlja se da bi niz geoloskih
procesa mogao izvuci Co, 1z ,0ceana” u stijene te potom
u plast gdje bi se potom pretvorio u dijamante. Ovako
nastali dijamanti imaju puno manju vjerojatnost da
zapravo dospiju na povrdinu te bi mogli stvoriti ,,sloj*

— Sintetic¢ki dijamanti izgledaju isto kao 1 prirodno
nastali dijamanti

T
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»Cr b

dijamanata u plastu koji bi eventualno mogao usporiti
hladenje Zemlje 1 imati veliku ulogu u daljnjoj evoluciji.
Visoki tlakovi unutar plasta tjeraju ugljikov dioksid iz
stijena u Zeljezom bogate minerale koji bi potom uklonili
iz njega kisik 1 ostavili ugljik te bi on potom formirao
dijamant.

Trenutne metode sintetickog uzgoja dijamanata
temelje se na CVD (engl. Chemical Vapor Deposition)
tehnikama 1 HPHT (engl. high pressure, high temperature)
tehnikama. Upravo dobivaju ime CVD dijjamanti 1 HPHT
dijamanti. Osim toga, koristi se 1 ultrazvucna kavitacija.

Ultrazvu¢na Kkavitacija temelji se na stvaranju
suspenzije grafita u organskom otapalu priatmosferskom
tlaku 1 sobnoj temperaturi uz Kkoritenje, dakle,
ultrazvuc¢ne kavitacije u svrhu kristalizacije. Na taj se
nacin dobivaju mikrodijamanti.

HPHT najcesca je metoda jer je najjeftinija i u pravilu
vrijedna ulaganja. Temelji se na nekoliko oblika tlaéenj a
ugljika pri V1sok0] temperaturi. Koriste se kubi¢na presa,
bocna presa i prefa s podijeljenom sferom. Te su prese
vrlo teske, ¢ak nekoliko tona, §to osigurava tlak od oko 5
GPa pri 1500 °C.

CVD metoda je najjednostavnija, fleksibilna 1 vrlo
Cesto prvi odabir kod vecine znanstvenika. Ova metoda
korisna je za stvaranje dijamanata na velikoj povr$ini i na
vide supstrata. Ne zahtjeva uvjete visokih tlakova poput
onth kod HPHT.

Zasto bi sinteticki uzgoj dijamanata bio dobra opcija?
Upravo zato $to trenutni nacin, odnosno rudarstvo 1 sva
oprema vezana uz isto, trazi velik troak energije i goriva,
dok se za sinteticki uzgoj mozZe koristiti i do 5 puta
manja koli¢ina energije. Osim toga, iskapanje dijamanata
unistava prirodno okruZenje. Velika koli¢ina prasine
moze ometati ekosustave u okolici, a nekoliko tisuca tona
prasine svaki dan ispusta se u okolinu rudnika i unistava
prirodni krajobraz. Sinteticki dijamanti stvaraju se u
laboratoriju 1 tako se smanjuje narusavanje kvalitete tla.
Unutar laboratorija dolazi do minimalnih emisija ugljika
1 njegovih spojeva u odnosu na prirodne dijamante te se
na taj nacin u jednu ruku smanjuje i emisija koja je vec¢
dovoljno velik ekologki problem sama po sebi.

Znanstvenici su se okrenuli sintetickom uzgoju
upravo s ciljem pojednostavljivanja cijelog procesa koji
inace traje nekoliko tisuca godina, a kvaliteta sintetickih
dijamanata tek je malo manja od prirodnih. Uzgoj
sinteti¢kih dijamanata jest relativno spor, za dijamant
veli¢ine nekoliko milimetara treba i do nekoliko tjedana,
ali je sa sigurno$cu na dobrom putu da postane svjetski
trend u koraku sa svim novim tehnologijama.

https://www.bbc.com/future/article/20141106-the-man-who-
makes-diamonds

https://campuspress.yale.edu/tribune/the-science-between-
synthetic-diamonds-and-their-positive-impact-on-the-
environment/
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STAND-UPKEMICAR

| Fun facts
pripremio Leo Boljesic

— Mikroplastika znatno je veci problem nego
§to ljudi danas smatraju. Neka istrazivanja
pokazuju da ih trenuta¢no ima vise od
zooplanktona koji su bitni za cjelokupnu
vodenu populaciju.

— Unato¢ poznatoj ¢injenici da sve ide oko Sunca,
to nije potpuno to¢no. Kad bi se “okretanje oko
Sunca” izrazilo u postotcima, 99,8 % je dio koji drzi
Sunce, dok ostatak preuzima Jupiter zbog svoje
veli¢ine 1 mase!

— Poznato je da su

jo§ negdje 2800.
godine prije Krista
Babilonci znali

za tehniku izrade
sapuna, mna Sto
upucujunekiostatci
aparature za izradu
sapuna, kao 3to su
cilindri. U njima

su bile uklesane rijeci koje danas spoznajemo kao
“mjeSavine mastii pepela”.

| Vicevi
pripremio Leo Boljesic¢

Kako se mobitel napije? Napravi screen shot.

Sto muon kaZe nakon 0.0035 sekundi?
“T once was one, but now I'm three”.

Heisenberg 1 Schrodinger kupuju kruh. Pekar ih
pita “krafna s marmeladom ili ¢okoladom?”

Heisenbergu je svejedno, a Schrédinger ce obje.

KakonazivamokadaseljudeizLondonadeportira?
- Londonova disperzija.

Koja riba sadrzi dva natrijeva atoma? 2Na.

|
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my texts
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Chemists in
1925
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I'm going to pipette

H2S04 using my mouth

Help, 0.00001M
acetic acid fell
on my glove

Humans: *eat food to survive*

Plants:

P
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27) The volume of a cylinder is found using the
formula V = nr?h. Usingm =5,r =10 and
h = 10. Find the volume, V.

sink
cosk

P ST dotan ablo o

%Inﬂseclﬂ)

k
f sec’(k)dk
0

LA K M

n=1

WORLDS STRONGEST

B MAN CoNTER T

Insects I%_Qp,OO0,000 BC
| Insects 2020%

I still publish
my statistically
insignificant results

We are some of the largest animals in the

world and have very few predators et eome.waIrd faht

Continuity Venturi Ground Bernoulli's
principle ~ effect effect Principle
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IFeteliossn d o 7, svibanj | vol 4



H'Ki PIE. @ do

HR)
KEMLS

Hrvatsko drustvo kemijskih inzenjera i tehnologa
Prehrambeno-tehnoloski fakultet Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

European Chemical Society
European Hygienic Engineering & Design Group

2018.
2020.

medunarodni znanstveno-strucni skup

18 _P\u2|<":K|N| DANI

DANAS ZNANOST - SUTRA INDUSTRIJA
16. - 18. rujna 2020. | Vukovar, Hrvatska

wWww.ruzickadays.eu

7. SUSRET MLADIH KEMICARA 7. SUSRET MLADIH KEMICARA

16. ryjna 2020, VUKOVAR, HRVATSKA POZIV NA SUDJELOVANJE

Postovani,

S obzirom na povoljnu epidemiolosku situaciju koja je u svim podrucjima
Republike Hrvatske omogucila ublazavanje mjera u suzbijanju epidemije

Re= wp

Yl bolesti COVID-19, iznimna nam je cast izvijestiti Vas o odrzavanju 7.
susreta mladih kemicara u okviru medunarodnog znanstveno-strucnog

ZNAS €10 skupa 18. Ruzickini dani.
BL SE DOGODILO DA Susret mladih kemicara odrzava se od 2008. godine, zahvaljujuci inicijativi
SE SILVER SURFER prof. lvanke Milici¢. U sklopu Susreta ucenici srednjih skola uz pomoc
I IRON MAN ZNAM.... svojih mentora predstavljaju radove iz podrucja kemije, a nagraduju se
UJEDINE? POSTALL BL tri najbolja. Do sada su sudjelovale srednje skole iz Vukovara, Osijeka,
LEGURA! Vinkovaca, Bakova, Slavonskog Broda, Zepca, Zagreba i Kutine. Uz

promicanje izvrsnosti, interdisciplinarnosti, originalnosti i inovativnosti u
znanstvenim istrazivanjima, koja trebaju biti povezana s gospodarstvom i
industrijskim potrebama, cilj Ruzickinih dana je i usmjeriti ucenike i mlade
prema tehnickim i prirodnim strukama, osobito kemiji

Pozivamo Vas da svojim sudjelovanjem doprinesete tim ciljevima i
nastavite tradiciju mnogih nasih izvrsnih pojedinaca poput nobelovaca
Ruzicke i Preloga!

Veselimo se Vasemu dolasku u Vukovar i srdacno Vas pozdravljamo!

Prof. dr. sc. Ante Jukic
Predsjednik Znanstveno-organizacijskog odbora

Kontakt

Doc. dr. sc. Dajana Kuci¢ Grgic, e-posta: dkucic@fkithr (Zagreb)

Ivana Laus, e-posta: ivana.laus@ptfos.hr (Osijek)

Ivanka Milicic, prof., e-posta: hrvatski.domvukovar@vu.t-com.hr (Vukovar)
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