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ANALITIÈKA KEMIJA

M. Jacobi: UDK 543.54
Monolitna kromatografija
(Monolithic chromatography)

Tradicionalan je naèin odjeljivanja kemijskih smjesa kromato-
grafija na kolonama s punilima. No upravo zbog graðe takvih
kolona, npr. unutarnje šupljine koje nisu aktivne u odjeljivanju
ili mala propusnost kolone kod sitnijih punila i potreba za ra-
dom pod tlakom, postoje ogranièenja u njihovoj primjeni.
Tako se pojavio alternativni naèin punjenja kolona s monolit-
nim poroznim materijalom. Za razliku od tradicionalnih punila
preteÞno anorganskog karaktera, monoliti su uglavnom organ-
skog sastava. Takvi su se materijali pokazali posebno pogodnim
za razdvajanje kompleksnih smjesa bioloških molekula. Mono-
litni materijali za punjenje kolona dobivaju se polimerizacijom
tekuæih preteèa u kontinuiranu poroznu masu, pri èemu se
moÞe kontrolirati parametre u proizvodnji, kao prirodu materi-
jala, poroznost, velièinu šupljina i kanala i djelotvornost punila.
Opisuju se vrste materijala monolita i naèin izvedbe i njihove
proizvodnje.
(P. 1/2012 – Orig. 5 str., prij. oko 7 str.)

ANORGANSKA KEMIJSKA INDUSTRIJA

J. Harnisch i sur.: UDK 666.1.036.5
Postupak za automatsku proizvodnju mikrosapnica od
staklenih kapilara za proizvodnju kapljica
(Ein Verfahren zur automatisierten Herstellung vom Mikrodüsen
aus Glaskapillaren zur Tropfenerzeugung)

Za precizno doziranje najmanjih kolièina tekuæina potrebne su
kapilarne cjevèice, odnosno sapnice s malim unutarnjim pro-
mjerom. Upotreba stakla kao materijala za izradu mlaznica
ima prednosti zbog otpornosti na mnoge nagrizajuæe tekuæine i
visoke temperature i lakog èišæenja zbog glatke površine. Uo-
bièajeno postoje dva naèina izrade finih sapnica na kraju sta-
klenih kapilara: izvlaèenje zagrijane cjevèice i djelomièno talje-
nje i oblikovanje staklene cjevèice. U obje metode oblikovanje
definiranog promjera sapnice ovisi o procesu taljenja stakla i
površinskoj napetosti rastaljena stakla a promjer se kontrolira
optièkim metodama koje se ne mogu provoditi u automatizira-
nom postupku za serijsku proizvodnju. U ovom èlanku opisuje
se novi postupak za automatiziranu proizvodnju finih sapnica
od staklenih kapilara u kojem se mogu proizvesti sapnice s do-
bro reproducibilnim promjerima bez optièke kontrole, èime je
omoguæena serijska proizvodnja. U pokusima su proizvedene
sapnice promjera od 35 do 200 �m iz cjevèica od borosilikat-

nog stakla vanjskog promjera 1,95 mm. Ove sapnice pogodne
su za ciljano doziranje kapljica vode, polimera ili tekuæih meta-
la s viskoznošæu oko 1 – 40 mPa s.
(P. 2/2012 – Orig 7 str., prij. oko 11 str.)

P. C. Ratto: UDK 666.1.031.2
Moguænosti poboljšanja uravnoteÞenog uporabnog vijeka
peæi za staklo
(Highly stressed throats: nowadays available options for a better
furnace wear balancing)

Peæi za taljenje stakla stalno se moderniziraju. U nastojanjima
da se produlji vijek trajanja peæi najveæi su problem ispusti za
rastaljeno staklo. Posebna paÞnja posveæuje se moguænostima
produljenja Þivota tog dijela peæi uz zadrÞavanje njegove funk-
cionalnosti i fizièke cjeline. Uspješno su primijenjeni razlièiti
vatrostalni materijali, no nijedan od njih nije omoguæio širu
upotrebu. Vatrostalni materijali s kromom dobra su opcija za
dulji vijek ispusta, ali se ne mogu upotrijebiti za stakla osjetljiva
na boju. Materijali s cirkonijem su skupi i mogu se upotreblja-
vati samo za specijalna stakla. Opæenitije tehnièko rješenje su
specijalne metalne obloge. Prvo su za obloge i oslojavanje upo-
trijebljeni platina i platinske legure, no visoke cijene za takve
investicije smanjile su njihovu primjenu na vrlo mali broj peæi
za specijalna stakla. Najbolji kandidat je molibden èija je upo-
treba realna i moguæa primjenom novih tehnologija obrade
plazmom i termièki, èime se molibden zaštiæuje od brze oksi-
dacije i sublimacije u zraku kod temperatura oko 600 °C.
Tehnologije na bazi molibdena za zaštitu ispusta postoje u
uporabi u obliku metalnih obloga i kompozita. Agresivna sta-
klena masa ipak moÞe oštetiti ispust ako doðe iza metalne
obloge i ošteti vatrostalni materijal. Još nije naðeno rješenje za
takav sluèaj.
(P. 3/2012 – Orig. 6 str., prij. oko 12 str.)
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R. Sindut: UDK 666.1.031
Moderni vatrostalni materijali na osnovi silicija i aluminija za
izgradnju peæi za staklo
(Modern silica-alumina refractory materials in the construction of
glass furnaces)

U industriji stakla, uz skupe taljene vatrostalne materijale za
podruèja taljenja u peæima za staklo, vrlo su zanimljivi vatro-
stalni materijali na osnovi silicija i aluminija. Ti materijali mno-
go se upotrebljavaju u izradi peæi za staklo (za zidove i vrh) i re-
generatora. Njihova pogodnost leÞi u odgovarajuæem kemij-
skom sastavu, dobroj èvrstoæi, otpornosti na toplinske šokove i
drugim svojstvima. U ovom èlanku govori se o vatrostalnim ma-
terijalima na osnovi silicija i aluminija, metodama njihove
proizvodnje i moguæim primjenama.
(P. 4/2012 – Orig. 3 str., prij. oko 5 str.)

M. Putkonen: UDK 666.1.056

Nanošenje atomskih slojeva u industriji stakla
(Emerging opportunities for atomic layer deposition
in the glass industry)

TaloÞenje atomskih slojeva je varijanta tehnologije taloÞenja
para koja se upotrebljava za dobivanje visoko kvalitetnih tan-
kih filmova iz vrlo reaktivnih kemikalija reakcijama kontro-
liranim površinom. Rast filma je samoogranièen u svakom
ciklusu taloÞenja i u uvjetima voðenja procesa kod punog za-
siæenja postiÞe se visoka reproducibilnost. Tehnologija na-
nošenja atomskih slojeva razvijena je za komercijalnu upotre-
bu za proizvodnju ravnih zaslona, ali se nije jaèe proširila za
druge namjene iako su primjene moguæe. Osnovna karakteri-
stika ove tehnologije je mehanizam nanošenja slojeva sloj po
sloj koji omoguæava proizvodnju tankih filmova bez i najma-
njih rupica i na komplicirano oblikovanim predmetima. Mate-
rijal za nanošenje moÞe biti vrlo raznolik, od oksida i nitrida
do kombinacija i višeslojnih struktura tih materijala. U èlanku
se opisuju osnovni principi tehnologije, postojeæe i moguæe
buduæe primjene u industriji stakla, za fotonaponsku tehnolo-
giju, optiku, optoelektroniku ili za poboljšanje èvrstoæe tankog
stakla.
(P. 5/2012 – Orig. 4 str., prij. oko 7 str.)

M. H. Chopinet i sur.: UDK 666.1

Problematika promjena u staklu u industriji stakla
(Les problèmes d'altération rencotrés sur
des verres industriels)

Problemi zbog promjena u staklu u vlaÞnoj okolini odavno su
poznati. Industrijski sastavi stakla razvijeni su i optimirani s
obzirom na razlièite faktore, posebno za otpornost na hidro-
lizu, potrebnu za razlièite primjene. Osim toga nisu èeste
promjene u staklu, no neke sluèajne degradacijske promjene
mogu se pojaviti npr. pri skladištenju ili transportu, kod upotre-
be stakla u ekstremnim uvjetima ili na poèetku uporabe. Voda,
druga tekuæina ili para, mogu biti uzroci degradaciji kojom æe
se promijeniti svojstva s optièkog stajališta, smanjiti prozirnost
ili pogoršati mehanièka svojstva. Promjene koje nastaju djelo-
vanjem vode na staklo uobièajeno su na mikrometarskoj razini,
iznimno više mikrometara. Preventivnim djelovanjem i po-
sebnim mjerama za vrijeme skladištenja ti se problemi mogu
ogranièiti. U èlanku se govori o vrstama promjena koje se do-
gaðaju u staklu, vrstama stakla više podloÞnih promjenama,
vrstama staklenih proizvoda i promjena, moguæi naèini zaštite i
ispitivanje korozije stakla.
(P. 6/2012 – Orig. 8 str., prij. oko 18 str.)

ORGANSKA KEMIJSKA INDUSTRIJA

S. Borman: UDK 547.917
Najveæi sintetski heterooligosaharid
(Largest synthetic hetero-oligosaccharide)

Kemièari koji se bave ugljikohidratima u institutu u Pittsborou
(Natural Products & Glycotechnology Research Institute) pri
sveuèilištu North Caroline State University, Raleigh, SAD,
uspjeli su izgraditi najveæi dosad sintetizirani heterooligosaha-
rid, ugljikohidrat koji sadrÞi razlièite vrste jedinica šeæera. Li-
poarabinomanan (LAM), struktura s 28 jedinica, komponenta
je staniène stijenke mikobakterija, koje uzrokuju niz bolesti,
ukljuèujuæi tuberkulozu i lepru. Prirodni produkt ne moÞe se
lako dobiti u èistom stanju iz bakterija te je bio potreban sin-
tetski put. U sintetskoj strukturi nedostaju veze i ostaci šeæera i
niz lipidnih ogranaka naðenih u potpunom prirodnom produk-
tu. Sinteza moÞe doprinijeti boljem razumijevanju mehanizma
infekcija mikobakterijama i biološke aktivnosti LAM-a, što po-
drazumijeva utjecaj na imunosni sustav i meðustaniènu komu-
nikaciju. Ovaj rad mogao bi pomoæi i sintezi cijelog lipidooligo-
saharida staniène ovojnice, koji sadrÞi 60 – 70 šeæernih dijelo-
va. U napisu se opisuje struktura sintetiziranog oligosaharida i
pristup njegovoj sintezi, što æe doprinijeti razumijevanju uloge
tog saharida na molekularnoj razini u patologiji mikobakterija.
(P. 7/2012 – Orig. 2 str., prij. oko 2 str.)

S. K. Ritter: UDK 632.95
Pesticidi od plijesni
(Fungi to the rescue)

Biopesticid dobiven od plijesni obeæavajuæa je metoda za
spreèavanje najezde štetnih kukaca, kao što su to na primjer
mravi koji uništavaju drvo. Zelena plijesan Metarhizium aniso-
pliae u fazi micelija pretvara se u bijelu pahuljastu tvorevinu i
proizvodi kemikalije koje privlaèe kukce te postaje njihova
omiljena hrana. Kukci zaraÞeni micelijima i dodatno nastalim
sporama, koje prodiru kroz hitinski omotaè, konaèno budu
nadvladani rastuæim micelijem i uništeni. Iz uginulih kukaca
obavijenih micelijem i nadalje se razvijaju spore gljivica. Spore
izluèenim kemikalijama odbijaju kukce i djeluju kao repelenti
za nove najezde kukaca. Ovo otkriæe patentirano je kao mo-
guæa tehnologija za pesticid i alternativa kemijskim pesticidi-
ma. Kemikalije koje luèe miceliji M. anisopliae i nekih drugih
entomopatogenih gljivica privlaèe mnoge kukce i uèinkovitije
su protiv termita i mrava od uobièajenih komercijalnih kemij-
skih pesticida. U napisu se opisuje pronalazak i otkriæe ovih
moguæih zelenih pesticida.
(P. 8/2012 – Orig. 2 str., prij. oko 4 str.)

K. Cremer: UDK 007 : 661.12
Inovacije iz znanosti i tehnike za farmaceutsku industriju
(Innovationen aus Wissenschaft und Technik)

Èlanak donosi niz saÞetih prikaza patentom zaštiæenih inovaci-
ja iz znanosti i tehnike namijenjenih farmaceutskoj i srodnim
industrijama, kao i medicinskoj primjeni. U tom nizu obraðene
su sljedeæe teme: 1. Sastavi na osnovi nanoèestica s tekuæim
uljnim jezgrama u obliku nanokapsula ili èestica nanoemulzija
koje sadrÞe farmaceutsku tekuæu uljnu fazu i površinski aktivnu
tvar. 2. Postupak za doziranje dijela segmentirane tablete. 3.
Gelovi polivinil-alkohola pogodni za primjenu u organizmu,
koji mogu gelirati na mjestu upotrebe. 4. Perforirane tablete s
kontroliranim produÞenim djelovanjem. 5. Pripravci i metode
za pripravu èvrstih disperzija koje sadrÞe mezoporozne materi-
jale kao pomoæne tvari za aktivne tvari teško topljive u vodi. 6.
Tekuæi pripravci koji se skruæuju nakon stavljanja u ciljano tki-
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vo ispod koÞe. 7. Kombinacija dvaju ili više peptida u stabil-
nom liofiliziranom farmaceutskom pripravku, koji nakon ota-
panja zadrÞavaju biološke i fizikalno-kemijske karakteristike. 8.
Porozne staklene kuglice koje sadrÞe nanoèestice i postupak za
njihovu izradu. 9. Višestruke emulzije stabilne za skladištenje.
(P. 9/2012 – Orig. 5 str., prij. oko 12 str.)

I. Ebert i sur.: UDK 615 : 628.5
Procjena riziènosti lijekova za okoliš
(Umweltrisikobewertung von Humanarzneimitteln)

Lijekovi mogu biti rizik za okoliš. Zbog toga ispitivanje djelo-
vanja lijekova za ljude na okoliš postaje dio postupka za dobi-
vanje dozvole za puštanje lijekova na trÞište. Propisi za takva
ispitivanja postoje u EU-u od 2006. godine. U ovom napisu pri-
kazuju se potrebe za takvim pristupom i kakva bi trebala biti
zakonska regulacija. Opisuju se najvaÞniji koraci takve procje-
ne, a na primjerima se objašnjava koje aktivne tvari pred-
stavljaju najveæi rizik za okoliš. Kao i u drugim društvenim po-
druèjima i u ovom je potrebno primijeniti principe odrÞivog
razvoja kako pri razvoju, proizvodnji, tako i u upotrebi i zbri-
njavanju lijekova.
(P. 10/2012 – Orig. 4 str., prij. oko 8 str.)

PREHRAMBENA INDUSTRIJA

A. U. Kopatz i sur.: UDK 664.5
Upotreba stabilnih aglomerata za vezivanje vode
(Nutzung von stabilen Agglomeraten zur Wasserbindung)

Sposobnost vezivanja vode bitno utjeèe na kvalitetu prehram-
benih proizvoda. U prehrambenoj industriji vaÞna je uèinkovi-
ta uporaba ostatnih materijala proizvodnje. To se odnosi i na
preradu zaèina. Pri tome se preostali materijali mogu iskoristiti
kao sirovina za proizvodnju aglomerata sa specifiènim funkcio-
nalnim osobinama. Èestice zaèina imaju zajednièku osobinu,
staniènu strukturu i karakteristike površine koje omoguæavaju
površinsko vezivanje vode. Ta osobina nije se iskorištavala. U
ovom napisu opisuje se ispitivanje proizvodnje aglomerata sa
specifiènom stabilnom, poroznom, kapilarama bogatom struk-
turom iz zaèinskog praha. Razlièitim postupcima nastojala se
poveæati sposobnost vezivanja vode kod takvih aglomerata.
Cilj je bio prirediti aglomerate od ostataka zaèina, koji bi se
mogli upotrijebiti za vezivanje vode i sušenje prehrambenih
proizvoda bez unošenja stranih dodataka. Opisuju se razlièite
metode priprave aglomerata i karakterizacija njihovih apsorp-
cijskih osobina.
(P. 11/2012 – Orig. 6 str., prij. oko 11 str.)

F. Licciardello i sur.: UDK 664.7
OdrÞavanje kvalitete alternativnog materijala za pakiranje
krupice i otpornost na prodiranje štetnih kukaca
(Quality maintenance performance and resistance to Tribolium
castaneum and Plodia interpunctella penetration of an
alternative packaging material for semolina)

Pakiranje je vaÞno za odrÞavanje kvalitete prehrambenih pro-
izvoda i zadnja je obrana od štetnih kukaca. Kukci mogu pro-
drijeti kroz gotovo svaki materijal za pakiranje. To ovisi o
razlièitim faktorima, kako o samim kukcima tako i o vrsti mate-
rijala za pakiranje. Na pakiranje utjeèu vrsta i struktura materi-
jala, kao i dizajn. U posljednje vrijeme pojavljuju se razlièiti
novi materijali, višeslojni filmovi koji kombiniraju razlièite ma-
terijale, npr. papir i aluminij s razlièitim poliolefinima. Od štet-
nih kukaca skladištene proizvode najviše ošteæuju moljci (Lepi-

doptera) i kornjaši, (Coleoptera), od kojih jedni prodiru kroz
pakiranje bušeæi rupu, npr. bakrenasti moljac (Plodia inter-
punctella), a drugi ulaze kroz postojeæe rupe u pakovanju, npr.
kestenjasti brašnar (Tribolium castaneum). Pakirana hrana mo-
Þe biti napadnuta za vrijeme proizvodnje ili u daljnjim fazama
kod raspodjele, skladištenja, u duæanima ili kuæama. Pšenièna
krupica uglavnom se pakira u vreæicama od èvrstog papira, koji
ne pruÞa dovoljnu zaštitu od štetnih kukaca i apsorpcije i de-
sorpcije vlage. Cilj ovog rada bilo je ispitivanje otpornosti
razlièitih materijala, koji se najèešæe upotrebljavaju za pakira-
nje brašna i krupice, od napada kukaca P. interpunctelle i T. ca-
staneum. Istodobno je ispitan i novi dvoslojni materijal za paki-
ranje, papir oslojen lijevanim filmom polipropilena. Ispitivano
je i oèuvanje kvalitete pakirane robe u tim materijalima.
(P. 12/2012 – Orig. 6 str., prij. oko 4 str.)

M. Speziale i sur.: UDK 664.644.6
Struktura talijanske slastice torrone

(Instrumental texture of torrone of Taurianova)

Torrone je talijanska slastica (mandulat), koja se proizvodi iz
badema, meda, šeæera i/ili èokolade. Vrlo je omiljena i poseb-
no se proizvodi i konzumira za BoÞiæ. Prireðuje se na tradicio-
nalan naèin od prÞenih badema, meda, šeæera i bjelanjaka.
Kvaliteta ovisi o kolièini i kvaliteti badema i meda. Struktura i
sastav se razlikuju kod proizvoðaèa koji primjenjuju razlièite
temperature i vrijeme zagrijavanja smjese, razlièite homogeno-
sti zbog upotrebe ureðaja i drugih uvjeta rada. Sve to utjeèe na
strukturu i svojstva proizvoda, i taj se utjecaj ispitivao u ovoj
studiji.

(P. 13/2012 – Orig. 8 str., prij. oko 8 str.)

F. Matyar i sur.: UDK 628.513
Višestruka otpornost na antibiotike Listeriae monocytogenes
u prehrambenim artiklima
(Multiple antibiotic resistance among Listeria monocytogenes
in retail foods)

Posljednje desetljeæe Gram-pozitivna bakterija Listeria mo-
nocytogenes postaje zabrinjavajuæa za prehrambenu industriju
i zdravstvo u razvijenim zemljama. Ovaj organizam moÞe se
odrÞati tijekom prerade hrane dugo vrijeme zbog sposobnosti
rasta u širokom rasponu temperatura (0,4 – 45 °C) i pH (4 –
9,6). Uobièajena je u okolišu i razlièitim vrstama hrane. L. mo-
nocytogenes je modelni organizam u studijama patogenosti
unutarstaniènih parazita. MoÞe prodrijeti, umnoÞavati se i širiti
u razlièitim tipovima eukariotskih stanica i sposobna je prelaziti
tri glavne barijere u domaæinu: crijeva, krv/mozak i placentu.
Veæina pacijenata s listeriozom ima imunosnu prirodnu osjetlji-
vost na zarazu. U osoba snaÞnog imunosnog sustava zaraza
uzrokuje blage simptome, kao vruæicu, febrilni gastroenteritis,
muèninu, povraæanje i proljev, dok kod djece, starijih i osoba
slabog imuniteta oni mogu biti ozbiljni, poput meningitisa, en-
cefalitisa, trovanja, a moÞe uzrokovati i pobaèaj. Iako je pojav-
nost listerioze u Europi mala, godišnje 2 – 3 sluèaja na milijun
stanovnika, visoka smrtnost do 40 % zahtijeva brzu dijagnozu i
odgovarajuæu antimikrobnu terapiju. Iako je Lysteria sp. osje-
tljiva na antibiotike koji djeluju na Gram-pozitivne bakterije,
porast njezine otpornosti na antibiotike u skladu je s opæim
trendom. Listerioza se obièno pojavljuje sporadièno iako po-
nekad postoje višebrojne zaraze. Najèešæe se javlja nakon kon-
zumacije kontaminirana mlijeka, mekih sireva, salata i mesa, a
rjeðe voæa ili povræa. U ovoj studiji ispitivala se pojavnost i ot-
pornost na antimikrobna sredstva L. monocytogenes u pre-
hrambenim artiklima u prodavaonicama u Adani, Turska.
(P. 14/2012 – Orig. 6 str., prij. oko 6 str.)
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M. C. Verdenelli i sur.: UDK 615.37
IstraÞivanje antigenotoksiènih svojstava probiotika
Lactobacillus rhamnosus IMC 501®

(Investigation of the antigenotoxic properties of the probiotic
Lactobacillus rhamnosus IMC 501®)

Oneèišæujuæe tvari u hrani, koja ulazi u organizam preko usta,
izravno je izloÞena djelovanju crijevne mikroflore. Normalna
zdrava probavna mikroflora sadrÞi mnogo vrsta bakterija mli-
jeène kiseline (LAB), od kojih su neke identificirane i smatraju
se probiotièkim vrstama s korisnim uèinkom na zdravlje. Pro-
biotske bakterije zanimljive su kao dodaci hrani zbog po-
voljnog uèinka na mikrofloru, stimuliranje imunosnog sustava,
sniÞenje razine kolesterola i prevenciju od pojave raka. Za-
paÞeno je i zaštitno djelovanje LAB-a prema mutagenima u
hrani, kao što su heterociklièki amini, N-nitrozo-spojevi i afla-
toksini. Ustanovljena je i inhibitorska aktivnost nekih vrsta
LAB-a prema nekim genotoksinima. Cilj ovog rada bilo je uspo-
stavljanje kombinacije plinske kromatografije i spektrometrije
mase za utvrðivanje inhibitorskog djelovanja i mehanizma pro-
biotskog soja Lactobacillus rhamnosus IMC 501® prema geno-
toksinu 4-nitrokinolin-1-oksidu. Opisuje se metoda koja moÞe
biti alternativa biološkim pokusima za ustanovljavanje antige-
notoksiènosti laktobacila.

(P. 15/2012 – Orig. 6 str., prij. oko 5 str.)

M. Bononi i sur.: UDK 664.5
Brzi test GC/MS-om za identifikaciju lista masline (Olea
europaea L.) u mravincu
(Rapid GC/MS test for identification of Olea europaea L. leaves
in ground oregano)

Mravinac (origano) se mnogo upotrebljava u kulinarstvu, po-
sebno u mediteranskim krajevima. Dijelovi biljke kao i bioke-
mijski ekstrakti mravinca (biljka, lišæe, esencijalno ulje) upotre-
bljavaju se kao zaèini u prehrambenoj industriji. Rod Origa-
num ima velik broj vrsta i podvrsta, koje se razlikuju morfološki
i kemijski. U komercijalnom sušenom usitnjenom mravincu
moÞe se naæi i lišæe masline. Na osnovi ispitivanja ekstrakata
mravinca i lišæa masline ustanovljene su razlike koje se mogu
utvrditi u fenolnoj frakciji. U ovom napisu opisan je jednosta-
van test GC/MS-om kojim se mogu identificirati markeri pripa-
dajuæi fenolnoj frakciji iz maslinova lišæa koje je dodano u mra-
vinac.
(P. 16/2012 – Orig. 4 str., prij. oko 5 str.)

PROCESNO INÝENJERSTVO

P. Li: UDK 66.012.7
Optimiranje procesa: metode, primjena i izazovi
(Prozessoptimierung: Methoden, Anwendungen und
Herausforderungen)

Posljednjih nekoliko desetaka godina svjetska je industrija u
fazi globalizacije i restrukturiranja. Izazovi koji se postavljaju
sve su veæi i u stalnoj mijeni. Zbog toga su kontinuirane
promjene i razvoj optimalnih strategija vaÞne pretpostavke za
uspjeh. Uloga optimiranja procesa u modernoj industriji sve je
veæa. Dodatni motiv tome su i rastuæi zahtjevi za procesnu in-
dustriju u odnosu na zaštitu okoliša i procese prihvatljive za
okolinu. Postojeæi izvori sirovina, materijala i energije moraju
se koristiti što uèinkovitije, otpadni materijali maksimalno isko-
ristiti, a konaèan otpad odrÞivo zbrinjavati. Zbog toga je u sva-
koj aktivnosti poduzeæa potrebno provoðenje optimiranja svih
parametara. U ovom èlanku daje se pregled novijeg razvoja
bitnih metoda optimiranja procesa i njihove primjene u kemij-
skoj industriji. Prikazuju se najvaÞniji aspekti procesnog opti-
miranja, dinamièko optimiranje velikih sustava, grubo opti-

miranje kompleksnih sustava uz nesigurnost parametara i opti-
miranje u stvarnom vremenu. Prikazuju se rezultati vlastitih
istraÞivanja i razvoj metoda i njihova praktièna primjena. Di-
skutiraju se buduæi izazovi i primjena optimiranja procesa.
(P. 17/2012 – Orig. 14 str., prij. oko 24 str.)

B. Landwehr i sur.: UDK 66.048
Znaèaj dinamike rektifikacije
(Bedeutung der Dynamik der Rektifikation und deren
Einbindung in die Ingenieurausbildung)

Rektifikacija je najvaÞnija operacija odjeljivanja u kemijskoj in-
dustriji i predstavlja kompleksan proces s velikim brojem pro-
cesnih nelinearnih velièina. Kontinuirani rektifikacijski procesi
uglavnom se oblikuju na osnovi stacionarnih modela. Za po-
boljšanje izvedbe, optimiranje zapoèinjanja postupka ili razu-
mijevanje rada kod povezanih struktura postrojenja obièno je
nuÞno istraÞivanje dinamièkog ponašanja. Time se mogu sma-
njiti utrošak energije, poboljšati kvaliteta proizvoda i osigurati
stabilnost pogona. U ovom èlanku prikazani su modeli dina-
mièkih simulacija kolona, njihove moguænosti upotrebe i pove-
zivanje tog podruèja u praktiènu inÞenjersku nastavu.
(P. 18/2012 – Orig. 7 str., prij. oko 11 str.)

A. Górak i sur.: UDK 66.048
Intenziviranje procesa: reaktivna i membranska rektifikacija
(Prozessintensivierung: Reaktive und membranunterstützte
Rektifikation)

Intenziviranje procesa ima kao zadatak znatno ekonomsko i
ekološko poveæanje uèinkovitosti kemijskih i biotehnoloških
procesa i stvaranje novih proizvoda ili poveæanje kvaliteta
proizvoda. U ovom napisu analiziraju se novosti u razvoju po-
druèja reaktivnih i hibridnih postupaka odjeljivanja. TeÞište je
postavljeno na modeliranje integriranih postupaka odjeljiva-
nja, odreðivanje potrebnih parametara modela i validaciju mo-
dela na primjerima. Reaktivni postupci odjeljivanja su procesi
u kojima se reakcija i odjeljivanje odvijaju simultano u odreðe-
nim dijelovima ureðaja. Hibridni postupci odjeljivanja dovode
do intenziviranja postojeæeg procesa povezivanjem najmanje
dviju razlièitih osnovnih operacija. Na primjeru reaktivne rekti-
fikacije i membranske rektifikacije prikazuje se stupanj razvoja
modeliranja i simulacije tih postupaka. Validacija modela pro-
vodi se na nekoliko primjera u praksi.
(P. 19/2012 – Orig. 20 str., prij. oko 30 str.)

S. Gruetzmann i sur.: UDK 66.048
Integralna analiza šarÞne rektifikacije sa središnjim
spremnikom
(Integrale Analyse der Batch-Rektifikation mit Mittelbehälter)

Kemijska industrija, a posebno proizvoðaèi specijalnih i finih
kemikalija, farmaceutskih i biokemijskih proizvoda moraju se
danas vrlo brzo prilagoðavati i odgovarati zahtjevima trÞišta i
istodobno osigurati visokokvalitetne proizvode. Diskontinuira-
na rektifikacija je u tome pogodna operacija. ŠarÞna rektifikaci-
ja sa središnjim spremnikom je termièki i materijalno povezana
kombinacija dviju sekcija kolona za odjeljivanje višekompo-
nentnih smjesa po odsjecima, posebno za trokomponentne
smjese. Prvobitno je zamišljena za odvajanje neèistoæa niskog i
visokog vrelišta od vrijednog proizvoda srednje frakcije. U
ovom èlanku prikazana je sveobuhvatna analiza svih relevant-
nih velièina koje utjeèu na odvijanje procesa. Parametri konfi-
guracije, oblikovanja i pogona sustava usko su meðusobno po-
vezani i zbog toplinske i materijalne povezanosti mnogo kom-
pleksniji od jednostavne šarÞne rektifikacije. U prvom dijelu
govori se o izvedbi i optimiranju sustava kolona, a u drugom se
opisuju naèin rada i voðenje procesa. Na osnovi opseÞnih stu-
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dija simulacija i dinamièkog optimiranja integralne analize
razvijena je nova strategija voðenja procesa koja ukazuje na
atraktivnost ovog tipa rektifikacije za industrijsku upotrebu.
(P. 20/2012 – Orig. 12 str., prij. oko 24 str.)

A. Tchikango Siagam i sur.: UDK 621.791
IstraÞivanje gibanja èestica kod varenja u plazmi
(Numerische und experimentelle Untersuchung der
Partikelbewegung beim Plasmaschweissen)

Varenje sluÞi za spajanje gradbenih dijelova ili za oslojavanje
materijala. Visoko uèinkovit postupak u tom podruèju je vare-
nje uz nanošenje praha u plazmi, koje se èesto primjenjuje.
Osobito je vaÞno za nanošenje praha kod oslojavanja radi
zaštite od habanja ili korozije. Kod optimiranja postupka po-
trebno je postiæi maksimalno uèinkovito nanošenje praha, pri
èemu je vaÞno strujanje plina i èestica u podruèju izmeðu
sapnice i oslojavane podloge. U istraÞivanju kompleksnih ve-
lièina koje utjeèu na proces plazma-varenja provedena su ek-
sperimentalna i numerièka ispitivanja uz simulaciju strujanja
CFD. Mjerenja brzina provodila su se pomoæu PIV-a (Particle
Image Velocity) metode.
(P. 21/2012 –Orig. 5 str., prij. oko 8 str.)

POLIMERI

S. Ch. Kim i sur.: UDK 547.551.1
Samodopirani karboksilirani polianilin
(Self-doped carboxylated polyaniline)

Kako bi se poboljšala stabilnost dopiranja i topivost polimera,
istraÞuje se priprava samodopiranih polimera. Meðu konjugi-
ranim polimerima mnogo paÞnje privlaèi polianilin zbog svojih
elektronskih, elektrokemijskih i optièkih svojstava, a posebno
zbog dobre stabilnosti u okolini. Karboksilirani polianilin mo-
gao bi se upotrijebiti na razne naèine, funkcionaliziranjem
esterifikacijom s pogodnim materijalima, u bioaktivnim ili ke-
moselektivnim komponentama, nanotehnologijom i dr. No ke-
mijska sinteza karboksiliranog polianilina oksidacijskom poli-
merizacijom nije uspješna. Meðutim biokatalizirana sinteza
vodljivog polianilina vrlo je zanimljiva za istraÞivaèe, posebno
sinteza karboksiliranog polianilina s polikationskim templati-
ma. U ovom èlanku razmatra se enzimska sinteza samodopira-
nog karboksiliranog polianilina u prisutnosti micela kationskog
površinski aktivnog sredstva koje se mogu lako ukloniti izmje-
nom iona. Reakcija je prihvatljiva za okoliš, polianilin je dopi-
ran protoniranjem amina, a mehanizam samodopiranja rezul-
tat je uglavnom vodikovih veza izmeðu karboksilne i ami-
no-skupine kod pH veæeg od 4. Iako je vodljivost relativno
mala, ovakav polianilin pruÞa mnoge moguænosti primjene za
kemijske i biološke senzore ili fotonaponsku primjenu, jer je
karboksilna dopirajuæa skupina èvrsti strukturni dio glavnog po-
limernog lanca, koji se ne gubi, a moÞe se i dalje funkcionalizi-
rati.
(P. 22/2012 – Orig. 7 str., prij. oko 11 str.)

A. S. Mathews i sur.: UDK 678-1
Mikrostruktura i svojstva kompozita u potpunosti alifatskog
poliimida i mezoporoznog hibrida SiO2

(Microstructure and properties of fully aliphatic
polyimide/mesoporous silica hybrid composites)

Mezoporozni materijali su specijalna vrsta nanomaterijala s
ureðenom strukturom jednolikih nanokanala. Korisna katali-
tièka, magnetska, optièka i poluvodièka svojstva mezoporoznih
materijala na osnovi SiO2 imaju razlièitu tehnološku i biomedi-
cinsku primjenu. SBA-15 je takav tipièni mezoporozni materi-
jal podesivih velikih pora (od 3 do 30 nm) s velikom hidro-

termièkom i termièkom stabilnošæu. Poliimidi se mnogo upo-
trebljavaju u mikroelektronièkoj i fotoelektronièkoj industriji
zbog termièke stabilnosti i kemijske otpornosti te mehanièkih i
elektrièkih svojstava. No aromatski poliamidi nisu pogodni kao
optoelektronièki materijali zbog netopljivosti, obojenosti filma
i visoke dielektriène konstante. Zbog toga se ispituju alifatski
poliimidi s prozirnim filmovima i niskom dielektriènom kon-
stantom za navedene primjene. U ovom radu opisuje se pri-
prava i karakterizacija kompozita alifatskih poliimida i me-
zoporoznog materijala SBA-15 i utjecaj sadrÞaja SBA-15 na
svojstva poliimida. Kompoziti imaju dobru termièku stabilnost,
dobru prozirnost i nisku dielektriènu konstantu.
(P. 23/2012 – Orig. 8 str., prij. oko 12 str.)

B. K. Lim i sur.: UDK 678-1
Makroporozni nanokompoziti elastomera i ugljiènih
nanocijevi koji odbijaju vodu samoureðenjem vodenih kapi
(Water-repellent macroporous carbon nanotube/elastomer
nanocomposites by self-organized aqueous droplets)

Termoplastièni elastomeri imaju dobru preradljivost termopla-
stiènih smola i elastiènost umreÞenih gumenih materijala. Tvr-
da i meka podruèja odvojena mikrofazom daju im umjerenu
krutost, prozirnost i malu teÞinu. Svojstva termoplastiènih ela-
stomera mogu se ojaèati nanodimenzijskim punilima, kao što
su ugljikove nanocijevi, slojevi gline i sl. Termoplastièni nano-
kompoziti s jednolièno raspršenim ugljikovim nanocijevima
mogu biti elektrièno vodljivi, pojaèanih mehanièkih svojstava i
stabilni za okolinu. Sinergistièki utjecaj ugljikovih nanocijevi na
termoplastiène elastomere primjenjuje se u inÞenjeringu tkiva,
biostrukturama, fleksibilnim elektronièkim ureðajima. Odbi-
janje vode elastomernih materijala vrlo je vaÞno za elektro-
nièke ureðaje i zaštitu od korozije. Za dobivanje umjetne
hidrofobne površine postoji više predloÞenih pristupa, od kojih
veæina zahtijeva kompleksne kemijske procese u kojima se èe-
sto upotrebljavaju otrovni reagensi. U ovom radu predstavljen
je jednostavan postupak za termoplastiène nanokompozite
koji odbijaju vodu samoureðivanjem vodenih kapljica i nastav-
ne termièke obrade. Nanokompozit polimera stiren-butadien-
-stirena i ugljikovih nanocijevi s više stijenki okarakteriziran je s
obzirom na mehanièka svojstva i odbojnost na vodu u odnosu
na sadrÞaj ugljikovih nanocijevi.
(P. 24/2012 – Orig. 6 str., prij. oko 7 str.)

M. Mahkam i sur.: UDK 615-032
Sinteza i karakterizacija novih hidrogelova osjetljivih na pH,
koji sadrÞe ibuprofen, za doziranje lijeka specifièno u debelo
crijevo
(Synthesis and characterization of novel pH-sensitive hydrogels
containing ibuprofen pendents for colon-specific drug delivery)

Da bi se postiglo uspješno doziranje u debelo crijevo, lijek
mora biti zaštiæen od apsorpcije iz okoline u gornjem dijelu
probavnog trakta, a zatim se lijek mora naglo osloboditi u
najbliÞi, proksimalni dio debelog crijeva, što je najbolje mjesto
s obzirom na oralni unos. Cilj ove studije bio je razvoj novog
sustava za doziranje specifiènih lijekova za crijevni probavni
trakt. Bubrenje i otpuštanje lijeka moraju biti osjetljivi na pH.
Konjugirani vezani sustavi lijek-polimer razvijeni su kako bi se
smanjili problemi kod unosa i nuspojave u Þeluèanom dijelu
probavnog trakta kontrolom brzine, trajanja i mjesta otpušta-
nja. To je vaÞno i kod nesteroidnih protuupalnih lijekova poput
ibuprofena. U ovoj studiji predmet izuèavanja bio je novi
biorazgradiv i biokompatibilan polimerni hidrogeliran sustav
na osnovi monomera sa šeæerima za doziranje ibuprofena.
Ispitivan je utjecaj susjednih skupina i pH na oslobaðanje ibu-
profena.
(P. 25/2012 – Orig. 5 str., prij. oko 9 str.)
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ZAŠTITA OKOLIŠA

J. Penning i sur.: UDK 628.5
Odgovornost proizvoda i zaštita okoline
(Produktverantwortung und Umweltschutz)

Proizvodi su s jedne strane uzrok izrabljivanja prirodnih izvora,
a s druge strane mogu na kraju svog Þivotnog vijeka opet biti
izvor potencijalnih sirovina i tvari vrijednih za upotrebu. Odgo-
vornost proizvoda ili odgovorna proizvodnja trebala bi štititi
naše prirodne izvore i omoguæiti odrÞivo gospodarenje prirod-
nim sirovinama. Kemijska industrija ima pri tome posebnu ulo-
gu, jer je ishodna toèka za velik broj proizvoda. S obzirom na
otpadne produkte odgovornost proizvoda odnosi se na obzir-
no postupanje s prirodnim izvorima, izbjegavanjem i ponov-
nim iskorištavanjem ili za okoliš prihvatljivim zbrinjavanjem ot-
pada. U ovom napisu govori se o cjeloÞivotnom putu proizvo-
da opæenito i pojedinaèno. Opisuju se naèini koji doprinose
boljem gospodarenju sirovinama i materijalima. O recikliranju
i ponovnoj uporabi materijala, razvijenim metodama sakup-
ljanja i oporabe, koje su veæ dugo u primjeni, ali na Þalost èesto
i napuštene, kao i novim strategijama. Govori se o integriranoj
odgovornosti proizvoda, posebno na primjeru kemijske indu-
strije i pojedinaènom primjeru automobila, koji ukazuju na
nuÞnost prihvaæanja inovativnog i razvojno odrÞivog pristupa
toj odgovornosti.
(P. 26/2012 – Orig. 12 str., prij. oko 27 str.)

D. Dobslaw i sur.: UDK 66.074.48
Biološko èišæenje ispušnih plinova iz tiskara: optimiranje
bioperaèa
(Biologische Abluftreinigung von Druckereiablüften:
Optimierung eines Biowäschers)

Kod tiskanja folija u pogonu tiskare nastaju velike kolièine
ispušnih plinova, ali s malim koncentracijama organskih otapa-
la. Otpadni plinovi sadrÞe etanol, butanol i etoksipropan-2-ol.
Energetsko iskorištavanje tih plinova ne bi bilo isplativo, te se
za njihovo uklanjanje upotrebljava bioperaè. Kod kontinuira-
nog pogona u vodi za pranje akumulira se etoksipropan-2-ol.
U nepravilnim vremenskim razmacima dolazi i do jakog rasta
biomase na punilima apsorbera zbog “bijega” mikroorganiza-
ma iz tekuæe faze, što dovodi do kontinuiranog pada tlaka i ko-
naèno do zaèepljenja sloja. Za rješenje problema pristupilo se
optimiranju unosa kisika, èime se postiÞe poveæanje brzine
pretvorbe i sprjeèava bijeg bakterija.
(P. 27/2012 – Orig. 7 str., prij. oko 14 str.)

K. Löwe i sur.: UDK 628.51
Razvoj programa za optimiranje sigurnosti rada tehnološkog
postrojenja
(Entwicklung eines Anwenderprogramms zur Optimierung der
Bediensicherheit einer verfahrenstechnischen Anlage)

Najveæi broj nesreæa (80 – 90 %) u procesnoj industriji uzroko-
van je ljudskom pogreškom. Ipak, sustavno je istraÞivanje te
problematike vrlo rijetko. To se moÞe tumaèiti èinjenicom da
je pozadina ljudskih pogrešaka slabo poznata, a s druge strane
nedostaju i metode njihove analize. Uzroke veæine ljudskih
pogrešaka treba traÞiti u oblikovanju postrojenja i organizaciji
(uputstva o radu, kultura sigurnosti pri radu, sustav rukovoðe-
nja i dr.) koji latentno postoje u sustavu. Uobièajene analize si-
gurnosti ne uzimaju u obzir taj aspekt, tako da za to moraju biti
razvijene nove metode. U ovom napisu prikazuje se softver
(Process Industry Tool for Operator Action Analysis) kojim se
mogu sustavno analizirati pogreške pri radu u tehnološkom po-
gonu i njihove posljedice. Omoguæuje se identifikacija i kvanti-
fikacija utjecaja razlièitih faktora, koji utjeèu na radnika kod
provoðenja njegovih zadaæa. Na taj naèin mogu se prepoznati
sigurnosni nedostaci uvjetovani ljudskim faktorom, a proces
sigurnije i efikasnije oblikovati.
(P. 28/2012 – Orig. 7 str., prij. oko 12 str.)

U. Roland i sur.: UDK 614.76
Termièki potpomognuto èišæenje tla izravnim zagrijavanjem
radiovalovima
(Thermisch unterstützte Bodenreinigung durch direkte
Erwärmung mittels Radiowellen)

Dielektrièko zagrijavanje èvrstih materijala omoguæava uno-
šenje energije izravno u masu materijala neovisno o strujanji-
ma materijala. Posebno su se pogodnim pokazali mikro- i ra-
dio-valovi. Ova se metoda moÞe primjenjivati i pri toplinskom
djelovanju i u mnogim podruèjima tehnike za okoliš, kao na
primjer za uèinkovitiju provedbu postupaka èišæenja otpadnih
plinova ili kontaminiranog zemljišta. U okviru ovog rada prika-
zuju se razlièiti aspekti primjene radiovalova za dekontamina-
ciju tla in situ. U prvom dijelu govori se o osnovama tehnologije
zagrijavanjem radiovalovima, kao što je postizanje razlièitih
temperaturnih profila i energetske uèinkovitosti. U drugom
dijelu navodi se ne samo primjena radiovalova u podruèju
sanacije tla veæ i u drugim kombiniranim primjenama iz po-
druèja sanacije. U treæem dijelu prikazuju se primjeri provede-
nih pokusa u praktiènom mjerilu na zagrijavanju tla radiovalo-
vima u sanaciji zemljišta i rezultati demonstracije.
(P. 29/2012 – Orig. 37 str., prij. oko 46 str.)
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