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Postdiplomski studij makromolekularnih znanosti (PSMZ) osnovan je na Sveucilistu u Zagrebu
1971. kao sveucilisni studij u doba kad je sredinom 20. stolje¢a doslo do sve snaznijeg interdis-
ciplinarnog prozimanja prirodoslovnih struka — fizike, kemije i biologije te primjene njihovih dos-
tignuca u tehnickim strukama. PSMZ je osnovala skupina istaknutih nastavnika s fakulteta
Prirodoslovno-matematickog, Tehnoloskog, Farmaceutsko-biokemijskog i Medicinskog te s Insti-
tuta za biologiju. Studij je obuhvacao glavna podrucja makromolekulamih znanosti: Organska
kemija sintetskih makromolekula, Fizicka kemija makromolekula, Strukturna analiza makro-
molekula, Fizika makromolekula, Bioloske makromolekule i Polimerno inzenjerstvo s primjenom
i preradom polimera, a nastavu 29 kolegija vodilo je 30 nastavnika sa svojim suradnicima. Kad je
1980. promjenom zakonskih propisa u Hrvatskoj prevladalo stanoviste da se poslijediplomski
studiji moraju vratiti na “maticne” fakultete, prestao je postojati i PSMZ. U devet godina postojan-
ja studija magistriralo je 37 stru¢njaka za makromolekule. Ocijenjeno je da je PSMZ prije tridese-
tak godina bio lijep primjer modernog poslijediplomskog usavrsavanija i u svjetskim razmjerima.
Kako se danas u svijetu uvode sli¢ni interdisciplinarni studiji u podru¢ju makromolekularnih
znanosti, to bi ponovno uvodenje nekog suvremenog interdisciplinarnog studija u tom podrucju

bilo znacajno za daljnji razvoj tih znanosti u Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: Makromolekularne znanosti, poslijediplomski studij, sveucilina nastava

Uvod

Veliki napredak prirodnih znanosti, temeljnih i primijenje-
nih, koji se dogodio tijekom 20. stoljeca, a bio je osobito
pojacan u drugoj polovini tog stoljeca, doveo je do potrebe
povezivanja, pa i prozimanja pojedinih klasi¢nih prirodo-
slovnih struka — fizike, kemije i biologije, te primjene
njihovih dostignuca u tehni¢kim strukama. Takav interdisci-
plinarni pristup osobita je znacajka istrazivanja u prirodnim
i tehnickim znanostima nakon pedesetih godina proslog
stoljeca, a temelj je i danasnjih znanstvenih istrazivanja u
tim podrucjima.

U proucavanju tvari iz kojih se sastoje zivi organizmi, ali i
onih slozenih tvari dobivenih umjetnim, sintetskim putem,
vidjelo se da su to vrlo slozene strukture, cesto vrlo velike
molekule. Pokazalo se prijeko potrebnim ujediniti napore
svih prirodoslovaca, kako fundamentalnih istrazivaca tako i
tehnologa, da se Sto je moguce potpunije razjasne njihova
fizikalna, kemijska i bioloska svojstva. Od mnogih vaznih
dostignu¢a u proucavanju tih slozenih tvari neka ovdje
bude spomenuto samo vazno otkri¢e da se makromolekule
sastoje od malih podjedinica, monomera te da je jednom
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od pionira u tom podrucju, Hermannu Staudingeru, 1953.
dodijeljena Nobelova nagrada za kemiju, prva u podrucju
makromolekularnih znanosti.

Napredak u makromolekularnim znanostima, a posebno u
proizvodniji i preradi makromolekularnih tvari, tzv. plastika,
doveo je do toga da je u drugoj polovini proslog stoljeca
vise od trecine proizvoda bilo te vrste, a u industrijskim
laboratorijima vise od polovine istrazivaca bavilo se ma-
kromolekulama. U mnogim zemljama osnovana su snazna
istrazivacka sredista za makromolekularne znanosti, od
kojih u Europi neka budu spomenuti instituti u Strasbourgu,
Pragu i Delftu. U Hrvatskoj su djelovale industrije sintetskih
polimera (Organsko-kemijska industrija — OKI, Kemijski
kombinat i Karbon u Zagrebu, Jugovinil kraj Splita), a Pliva
je proizvodila neke biomakromolekularne preparate.

I na Sveucilistu i ostalim znanstvenim institucijama u Zagre-
bu zapoceta su istrazivanja makromolekularnih sustava.
Medu prve aktivnosti iz tog pocetnog razdoblja na prijelazu
u Sezdesete godine proslog stoljeca treba ubrojiti rad istra-
Zivaca na Skoli narodnog zdravlja Andrija Stampar Medi-
cinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, koja se bavila pri-
mjenom rasipanja svjetlosti i ostalih tehnika karakterizacije
sintetskih makromolekula i biomakromolekula. Prve sin-
teze poliolefina zapocinju kratko vrijeme nakon otkri¢a
Zieglerovih katalizatora u Kemijskoj industrijskoj zajednici
(KIZ) u Zagrebu. Prva polimerna industrija ve¢ih razmjera u
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Zagrebu OKI, kasnije INA, raspolagala je odli¢no opremlje-
nim institutom za bazi¢na i primijenjena istrazivanja. Raz-
voj makromolekularnih znanosti Siri se i na ostale institute i
fakultete, od kojih neka budu kao najvazniji spomenuti
Institut Ruder Boskovi¢, Kemijsko-tehnoloski institut Teh-
noloskog fakulteta, Institut za biologiju Sveucilista u Za-
grebu.

Kad su u Hrvatskoj pocetkom Sezdesetih godina proslog
stolje¢a uvedeni poslijediplomski* studiji, pojavili su se i
prvi kolegiji iz makromolekularnih znanosti. Tako je od
1964. DBuro Dezeli¢ na poslijediplomskom studiju “Fizicka
kemija” na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Za-
grebu poceo predavati “Fizicku kemiju makromolekula”, a
od 1967. taj je predmet uveden i na poslijediplomskom
studiju Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta u Zagrebu.
Na Tehnoloskom fakultetu u Zagrebu u okviru poslije-
diplomskog studija InZzenjerska kemija predmet Fizikalna
kemija makromolekula od 1965. predaje Branko Kunst, a
predmet Tehnoloski procesi polimerizacije Mladen Bravar.
Na poslijediplomskom studiju Organska kemija Prirodo-
slovno-matematickog fakulteta Dragutin Fles predaje Or-
gansku kemiju sintetskih makromolekula a B. Kunst od
1967. Fizikalnu kemiju makromolekula. Od 1971. Sinisa
Marici¢, radeci u Institutu za biologiju Sveucilista u Za-
grebu, zajedno sa SveucilisStem u Ljubljani, organizira na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu poslije-
diplomsku nastavu iz strukturne biofizike, koja sadrzi i teme
iz makromolekularnih znanosti.

Ipak, sve su to bila pojedinacna nastojanja da bududi struc-
njaci, bilo za istrazivanja, bilo za industriju, steknu od-
redena znanja potrebna za bududi rad. S jedne je strane
postojao potpuni nedostatak specijaliziranih kadrova koji bi
mogli raditi na problemima makromolekularnih znanosti, a
bili su nuzni gospodarstvu i znanstvenim institucijama za
unapredivanje znanstvenog i tehnoloskog nivoa nacije. S
druge strane se spoznalo da zbog svojeg interdisciplinarnog
karaktera makromolekularne znanosti nisu mogle biti uvr-
Stene ni u jedan postojeci tradicionalni poslijediplomski
studij. Moguce rjesenje pojavilo se pocetkom sedamdesetih
godina proslog stoljeca kad je Sveuciliste u Zagrebu uvelo
novi organizacijski oblik poslijediplomske nastave uvodeci
tzv. sveucilisne postdiplomske studije.

Osnivanje Postdiplomskog studija
makromolekularnih znanosti
Sveucilista u Zagrebu

Pocetkom travnja 1971. (6. travnja) skupina istaknutih nas-
tavnika, koji su na vise fakulteta predavali predmete s mak-
romolekularnim sadrzajima, predlozila je Sveucilistu u Za-
grebu osnivanje postdiplomskog studija pod nazivom Studij
makromolekularnih znanosti. Bili su to profesori: Aleksan-
dar Bezjak s Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta, Mladen
Bravar s Tehnoloskog fakulteta, Buro Dezeli¢ s Medicin-
skog fakulteta, Dragutin Fles s Prirodoslovno-matematickog
fakulteta, ujedno i direktor sektora Razvoj i istrazivanja

" U ono doba upotrebljavao se naziv “postdiplomski”. U ovom ¢lanku taj
Ce se oblik naziva upotrebljavati kad je bio dio izvornog naziva studija ili
nekog tijela koje se bavilo poslijediplomskim studijem.

OKl-ja u Zagrebu, Branko Kunst s Tehnoloskog fakultet
Sinisa Maricic¢ s Instituta za biologiju Sveucilista u Zagrebu.

Prijedlog je raspravljen na Odboru za postdiplomski studij
Sveucilista u Zagrebu, koji ga je jednoglasno prihvatio i
uputio Znanstveno-nastavnom vijecu Sveucilista na konac-
no prihvacanje, sto se i dogodilo 28. lipnja 1971.1

Cilj studija u trajanju od Cetiri semestra bila je izobrazba
znanstvenika i tehnologa za rad u institutima i industriji.
Studij je zavrsavao izradom magistarskog rada koji je morao
biti znanstveni rad iz jednog od podrucja makromole-
kularnih znanosti.

Prema navedenom prijedlogu studij je obuhvacao Sest glav-
nih podrucja” (grupa predmeta) makromolekularnih znano-
sti koja su bila pokrivena osnovnim kolegijima uz citav niz
manjih, usko specijaliziranih kolegija. Slusaci su mogli upi-
sivati kolegije po slobodnom izboru, uz uvjet da je upisan
minimum od 150 sati i da je upisan odredeni minimum
osnovnih kolegija koje je odredilo Vijece voditelja post-
diplomske nastave Sveucilista na prijedlog Kolegija nastav-
nika studija iz makromolekularnih znanosti.

Osnovna su podrucja studija bila:

. Organska kemija sintetskih makromolekula
. Fizicka kemija makromolekula

. Strukturna analiza makromolekula

. Fizika makromolekula

. Bioloske makromolekule

S Ul W N =

. Polimerno inzenjerstvo

Svaki je slusa¢ imao mentora, a upisivao je kolegije na nje-
gov prijedlog. Na preporuku mentora slusa¢ je mogao upi-
sati srodne kolegije i iz drugih smjerova poslijediplomskih
studija na Sveucilistu u Zagrebu. Kolegije su vodili sveucilis-
ni nastavnici koji su ve¢ djelovali u dodiplomskoj i poslije-
diplomskoj nastavi na Sveucilistu, a mogli su biti angazirani i
ostali potencijalni nastavnici na Sveucilistu i izvan njega te
iz zemlje i inozemstva, iz redova znanstvenika i strucnjaka
koji su udovoljavali kriterijima Sveucilista za zvanje nastav-
nika i suradnika.

U pojedinim podrucjima sudjelovali su kao glavni nastav-
nici:

1. Dragutin Fle$, Burda Deur-Siftar, Igor Dvornik, Zvonimir
Katovic

2. Buro Dezeli¢, Branko Kunst, Franjo Flajsman

3. Aleksandar Bezjak, D. Deur-Siftar, Z. Katovi¢, Lidija Co-
lombo, Stanko Popovi¢, Zorica Veksli

4. KreSimir Adami¢, Janko Herak

5. Robert Blinc, Stanko Lapanje, D. Lebez , M. Pavlic, S.
Svetina, Stucin (Ljubljana), B. Dezeli¢, S. Marici¢, Pavao
Mildner

6. Mladen Bravar, Boris Prohaska, Egon Bauman

* v v . . v v . .

Videznacni termin podrucje u ovom se ¢lanku upotrebljava u skladu s iz-
vornim dokumentima, $to se razlikuje od danas prihvacene terminologije
u kategorizaciji znanosti.
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Tablica 1 — Kolegiji Postdiplomskog studija makromolekularnih znanosti Sveucilista u Zagrebu

Table 1 — The courses of the postgraduate study in macromolecular sciences at the University of Zagreb
Podrug¢je Naziv kolegija" Nastavnik Broj sati
Organska kemija sintetskih Organska kemija sintetskih makromolekula D. Fles 20
makromolekula Razgradnja polimera D. Deur-Siftar 10
Kondenzacijska polimerizacija Z. Katovic¢ 15
Radijacijska kemija makromolekularnih sistema I. Dvornik 10
Stereoregularni i opticki aktivni sintetski polimeri D. Fles 15
Fizicka kemija makromolekula Fizicka kemija makromolekula D. Dezeli¢ 50
B. Kunst
Rasipanje svjetlosti D. Dezeli¢ 15
Mehanizmi degradacije makromolekula F. Flajsman 15
Fizicka kemija membrana i gelova B. Kunst 15
Strukturna analiza makromolekula  Strukturne karakteristike polimera i ostalih makromolekula  A. Bezjak 10
Rendgenska analiza polimera A. Bezjak 26
Vibraciona spektroskopija L. Colombo 16
Radiovalna spektroskopija Z. Veksli 16
Termicke metode (DTA) Z. Katovic¢ 10
Elektronska mikroskopija S. Popovi¢ 10
Plinska kromatografija D. Deur-Siftar 10
Fizika makromolekula Fizika makromolekula K. Adami¢, 35
J. Herak
Bioloske makromolekule Bioloske makromolekule (kolegij je dio postdiplomskog R. Blinc, B. Dezeli¢, 60
studija “Strukturna biofizika”) S. Lapanje, D. Lebez,
S. Marici¢, M. Pavlic,
S. Svetina, D. Stucin
Kinetika i konformacija enzimskih sistema P. Mildner 20
Polimerno inzenjerstvo Polimerno inzenjerstvo M. Bravar 70

* P .. . . . . . . . .
Nazivi kolegija u tablicama 1, 2 i 3 odgovaraju onima u izvorniku, a ne kako se danas smatra ispravnim

Prijedlog je sadrzavao detaljne nastavne programe pojedi-
nih kolegija, temeljnih i posebnih, ¢iji naslovi su navedeni u
tablici 1.

Studij su mogle upisati sve osobe s fakultetskom diplomom
iz onih struka prirodnih i tehnic¢kih znanosti koje daju
potpunu laboratorijsku izobrazbu. Za ostale struke bila je
potrebna prethodna dopunska izobrazba iz pojedinih pod-
rucja prirodnih znanosti u skladu s odredbama Vijeca vodi-
telja donesenim na prijedlog Kolegija nastavnika studija. Za
upis poslijediplomskih slusaca vrijedile su opce odredbe
Sveucilista u Zagrebu.

Nastava je izvodena na fakultetima Sveucilista i na instituti-
ma koji su raspolagali opremom za rad u podrucju makro-
molekularnih znanosti. S obzirom da se radilo o razvoju
novog podrucja poslijediplomske nastave, zatrazeno je od
Sveucilista da se zalozi za dobivanje sredstava iz republickih
fondova za znanstveni rad, kao i da se dobiju sredstva iz
gospodarstva i ostalih izvora financiranja znanstvenog rada.
Trazilo se da se predvide sredstva za nabavku opreme, li-
terature i nastavnih pomagala potrebnih za razvoj studija iz
makromolekularnih znanosti, a nastava se financirala i iz
doprinosa studenata odnosno njihovih radnih organizacija
te iz sredstava Republickog fonda za znanstveni rad.

Studij je vodio vec prije spomenuti Kolegij nastavnika (kas-
nije nazvan Vijece nastavnika), ¢clanovi kojega bili su nosioci

pojedinih kolegija, a oni su birali iz svojih redova voditelja
studija i njegova zamjenika te pomo¢nika voditelja iz redo-
va suradnika. Kolegij nastavnika bavio se svim pitanjima
plana i programa nastave te ostalim pitanjima u vezi sa stu-
dijem.

Sveuciliste je prihvatilo da akademski naslovi magistra budu
podijeljivani iz one osnovne discipline iz koje je kandidat
stekao diplomu s naznakom “iz podrucja makromoleku-
larnih znanosti”.

Kolegij nastavnika Postdiplomskog studija makromoleku-
larnih znanosti odrzao je prvu sjednicu 6. srpnja 1971., na
kojoj je za voditelja studija izabran . Dezeli¢, za njegova
zamjenika B. Kunst, a za pomo¢nika voditelja Josip Petres.
Na istoj sjednici prihvacen je i tekst za raspis natjecaja za taj
poslijediplomski studij.

Pocetak nastave na Postdiplomskom
studiju makromolekularnih znanosti
Sveucilista u Zagrebu

U skupnom oglasu, objavljenom u dnevnim novinama 18.
srpnja 1971. Sveuciliste u Zagrebu raspisalo je Natjecaj za
upis u sveucilisSne postdiplomske studije za znanstveno
usavrsavanje u sk. god. 1971./72. iz 15 znanstvenih pod-
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rucja i to za 12 podrucja u Zagrebu s podrucjem Makromo-
lekularne znanosti pod r. br. 11, za jedno podrucje u Rijeci
te dva podrucja u Dubrovniku. Sveudilisni studiji adminis-
trativno su vodeni u Centru za postdiplomski studij Sveuci-
lista u Zagrebu, gdje je od 5. do 25. listopada 1971. godine
obavljen upis primljenih kandidata.

Pocetkom jeseni, 4. rujna 1971. vodstvo studija poslalo je
obavijest o raspisanom natjecaju nizu industrijskih podu-
zeca, a u manjem broju i nekih tehnoloskih fakulteta za
koje se znalo da se bave problematikom makromolekula u
cijeloj tadasnjoj Jugoslaviji. Obavijest je poslana na 29
adresa, i to: u Hrvatskoj na 12, u Bosni i Hercegovini na
devet, u Sloveniji na tri, u Makedoniji na dvije te u Crnoj
Gori, Srbiji i Vojvodini na jednu adresu. Zanimljivo je da se
otud moze otprilike i vidjeti stupanj razvijenosti istrazivanja
i proizvodnje u podrucju polimera i opcenito makromo-
lekularnih znanosti u cijeloj tadasnjoj drzavi.

U prvu generaciju upisano je 15 poslijediplomskih stude-
nata, od kojih su za devetero troskove snosile njihove rad-
ne organizacije, a Sestero je samo snosilo troskove studija,
za koje je vodstvo studija zatrazilo od Fonda za naucni rad
SR Hrvatske pomo¢ za pokrivanje troskova studija.

Najveci odziv bio je od proizvodaca i preradivaca plasti¢nih
masa udruzenih u poslovno udruzenje Izaplast u Zagrebu,
koje je tada okupljalo devet tvornica (Sest iz Hrvatske te po
jednu iz BiH, Slovenije i Vojvodine). Izaplast je takoder
pomocu svojeg Tehnickog odbora pomogao u konacnom
oblikovanju programa podruc¢ja Polimerno inzenjerstvo,
koji je predlozila komisija u sastavu F. FlajSman, M. Bravar i
Igor Cati¢ (koji je uskoro nakon toga doktorirao), o ¢emu je
studij pismeno izvijesten 5. studenoga 1971. Dio tog prog-
rama pod naslovom Tehnologija proizvodnje i prerade
poliplasta i elastomera preuzelisu dr. I. Cati¢idr. V. Kovac.

Razvoj Postdiplomskog studija
makromolekularnih znanosti

U pripremi za drugu godinu Studija makromolekularnih
znanosti prijedlog Vijeca nastavnika studija iz makromole-
kularnih znanosti od 10. travnja 1972. da se za studente
svih struka uvedu zajednicki opci predmeti, kao $to su
Uvod u znanstveni rad, Planiranje eksperimenata i obrada
eksperimentalnih podataka te Tehnike programiranja elek-
tronickih rac¢unala. Ovo potonje bilo je osobito aktualno
zbog Cinjenice 5to je u to vrijeme trebao zapoceti s radom
Sveucilisni racunski centar (SRCE), pa je pocetkom nove
akademske godine trebalo omoguciti poslijediplomskim
studentima da mogu poceti koristiti racunalske kapacitete
SRCA.

Daljnji doprinos unapredenju sveucilisnog poslijediplom-
skog studija bilo je spajanje podrucja 3. Strukturna analiza
makromolekula i 4. Fizika makromolekula u novo zajednic-
ko podruc¢je pod nazivom Fizika makromolekula, sto je
prihvaceno na temelju prijedloga koji je u ime svih nastav-
nika tih podrucja 18. svibnja 1972. podnio K. Adami¢. Na
taj nacin je broj podrucja Studija smanjen na 5. Popis
kolegija toga novo formuliranog podrucja naveden je u tab-
lici 2.

Tablica 2 - Zajednicko podrucje 3. Fizika makromolekula
(nastalo iz prijasnjih podrucja 3. i 4.)

Table 2 - Thecourses in the combined field 3. Macromole-
cular physics

Osnovni kolegiji: Sati

Makromolekularne strukture i njihovo odredivanje 20

(A. Bezjak i S. Popovi¢)

Fizika makromolekularnih sustava 20

(K. Adami¢ i J. Herak)

Ostali kolegiji:

Rendgenska analiza polimera (A. Bezjak) 26
Vibraciona spektroskopija makromolekula 16
(L. Colombo)

Radiovalna spektroskopija makromolekula (Z. Veksli) 16
Termicke metode analize polimera (Z. Katovic) 10
Elektronska mikroskopija polimera (S. Popovi¢) 10
Plinska kromatografija makromolekula (D. Deur-Siftar) 10
Mehanika ¢vrstih polimera (Z. Smolci¢-Zerdik) 15
Reologija (F. Flajsman) 10
Elektrofizika polimera (...... ) 15
Statisticka fizika (K. Adamic)® 37
Viseelektronski sustavi (M. Randi¢)® 37
Molekularna fizika I. (L. Colombo)” 37
Molekularna fizika I1. (. Herak)" 37

* . . .. v s . ¥~
Predaje se u okviru struke Fizika, a moze biti od interesa za slusace
orijentirane prema znanstvenom radu.

Takoder, 1972. godine podrucju Polimerno inzenjerstvo
dodan je i kolegij Polimerizacijski procesi, koji je nakon
povratka s postdoktorskog studija u SAD-u preuzeo Zvo-
nimir Janovic.

Istodobno s ovim promjenama prosiren je, osobito zalaga-
njem I. Catica, i nastavni plan podrucja Polimerno inze-
njerstvo, tako da je podrucje podijeljeno na dva podskupa:
a) proizvodnja polimera i b) primjena i prerada polimera.
Nastavni plan za ovaj drugi dio naveden je, prema arhivi
Studija, u tablici 3.

Nadalje, iste je godine uoceno da se na studijima koje vodi
Centar za postdiplomski studij Sveucilista u Zagrebu na
Studiju makromolekularnih znanosti i na Studiju kemije,
predmet Fizicka kemija makromolekula predaje s razli¢itim
brojem sati. Stoga su B. Dezeli¢ i B. Kunst predlozili da se
za sve studente kemije i makromolekularnih znanosti uve-
de predmet Osnove fizicke kemije makromolekula, a samo
za struku makromolekularnih znanosti jos i predmet Odab-
rana poglavlja fizicke kemije makromolekula, koji su za-
jedno kao nastavnici predavali B. Dezeli¢ i B. Kunst.

Na prijedlog Vijeca voditelja PD studija, natjecaj za upis sk.
god. 1972./73. za neke struke Sveuciliste u Zagrebu raspi-
salo je s pocetkom nastave u ljetnom semestru, jer je kandi-
datima iz privrede bilo lakse osigurati sredstva za skolovanje
pocetkom kalendarske godine. I sam poslijediplomski studij
dao je 14. sijecnja 1973. u novine poseban oglas o raspisu
natjecaja za upis, a u propagiranje upisa na Studij ukljucilo
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Tablica 3 - Nastavni plan za Primjenu i preradu polimera
unutar podrucja Polimerno inZenjerstvo

Table 3 - The courses in Polymer Processing and Applica-
tion as the part of Polymer Engineering

Osnovni kolegij: Sati

Procesi prerade poliplasta (1. Cati¢, V. Kovac) 20

Ostali kolegiji:

Konstruiranje s poliplastima (R. Taprogge) 30
Prerada duromera (W. Bauer) 30
Injekciono presanje ($pricanje) (I. Catic) 30
Ekstrudiranje (V. Kovac) 30
Izrada proizvoda od pjenusavih poliplasta (D. Fles) 15
Oblikovanje i obrada poliplasta (1. Cati¢) 10
Postupci spajanja: zavarivanje, lijepljenje, 10

mehanicko spajanje (V. Kovac)
Prerada elastomera (M. Bravar) 30

se i Drustvo plasticara u Zagrebu, putem svojeg agilnog
tajnika i nastavnika na Studiju I. Catica, jer su ¢lanovi Drus-
tva bili vrlo zainteresirani za Studij makromolekularnih zna-
nosti.

Za Postdiplomski studij makromolekularnih znanosti zna-
¢ajan je datum bila obrana prvog magisterija znanosti u
podrucju makromolekularnih znanosti. Bilo je to 21. svib-
nja 1973., a magistrirao je Branimir Floreani s radom pod
naslovom Priprava membrana za reverzno osmotsko sepa-
riranje i koncentriranje proteinskih otopina i njihove pri-
mjene u postupku purifikacije antitoksicnih seruma, koji je
izraden pod mentorstvom B. Kunsta.

Bududi da je krajem akademske godine 1973./74. istjecao
mandat prvom voditelju Postdiplomskog studija makromo-
lekularnih znanosti B. Dezeli¢u, Vijece nastavnika Studija
predlozilo je da novi voditelj Studija postane B. Kunst. Na
temelju tog prijedloga i uz suglasnost Vijeca voditelja, Sveu-
¢ilisno znanstveno-nastavno vijece je imenovalo B. Kunsta
voditeljem, pa je imenovani preuzeo duznost pocetkom
nove akademske godine 1974./75.

Prestanak Postdiplomskog studija
makromolekularnih znanosti

U godinama koje slijede na studij su redovito svake godine
upisivani novi kandidati, sto je prekinuto u jesen 1978.
zbog promjena izazvanih novim Zakonom o visokom ob-
razovanju, koji je prihvacen 1977. Na Sveudilistu su tada
ucestale Siroke rasprave o mogucim i optimalnim nacinima
provedbe poslijediplomskih studija.

Zakonom o visokom obrazovanju? uredeno je (¢l. 66) da se
poslijediplomski studij moZe organizirati i izvoditi u “orga-
nizacijama udruzenog rada visokog obrazovanja i u znan-
stvenim organizacijama udruzenog rada koje imaju pravo
provoditi postupak za stjecanje doktorata znanosti”.

Razmatrajuci promjene uvedene tim zakonom, Vijece vo-
ditelja postdiplomskih studija Sveucilista u Zagrebu gotovo
jednoglasno je bilo za nastavak organiziranja dotadasnjih

poslijediplomskih studija putem Centra za postdiplomski
studij Sveucilista, jer Zakon nije izricito onemogucio takvo
rjeSenje. Medutim u Rektoratu Sveucilista je uz posebno
zalaganje tadasnjeg rektora lvana Jurkovica, prevladalo sta-
noviste da se poslijediplomski studiji moraju vratiti na “ma-
ticne” fakultete (organizacije udruzenog rada visokog obra-
zovanja), a u slucaju izrazito multi- i interdisciplinarnih stu-
dija zainteresirani fakulteti trebali bi sklopiti samoupravne
sporazume koji bi utvrdili modalitete daljnjeg provodenja
studija. Nastavnici Studija makromolekularnih znanosti bili
su protiv takvog rjesenja, ponajvise zbog nacina osnivanja
studija, koji nije nastao na nekom od fakulteta ve¢ na Sveu-
cilistu, pa studij nije imao “mati¢ni” fakultet. Smatrali smo
da ce se prebacivanjem studija na jedan od fakulteta izgubi-
ti tesko izborena multidisciplinarnost studija i oslabiti me-
dusobne veze znanstvenika, nastavnika na studiju.

Bez obzira na taj argument Znanstveno-nastavno vijece
Sveucilista je u veljaci 1980. zakljucilo? da se svi sveucilisni
studiji te vodenje administrativnih i financijskih poslova stu-
dija prebace na fakultete, a konkretno Postdiplomski studij
makromolekularnih znanosti na Tehnoloski fakultet Sveuci-
lista u Zagrebu. Tehnoloski fakultet je preuzeo obvezu da
omogudi zavrsetak studija za kandidate upisane prethodno
na Sveucilistu sve do stjecanja magisterija. Nove generacije
iz multidisciplinarnog podruc¢ja makromolekularnih zna-
nosti nisu vise upisivane jer Tehnoloski fakultet nije za to
bio zainteresiran. Na fakultetu se naime u to vrijeme izvo-
dio fakultetski poslijediplomski studij Inzenjerska kemija u
okviru kojega je odrzavana nastava iz smjera Polimerno
inZzenjerstvo. Otvorena je medutim mogucnost da kandida-
ti tog fakultetskog studija na drugim fakultetima zagrebac-
kog Sveucilista upisuju kolegije iz ostalih grana znanosti
koje se bave makromolekulama. Na taj se nacin nastojala
odrzati multi- i interdisciplinarnost studija, no u stvarnosti je
navedena odluka Znanstveno-nastavnog vijeca Sveucilista
oznacila kraj sveucilisnog interdisciplinarnog studija iz mak-
romolekularnih znanosti i korak unazad u odnosu na dota-
dasnje stanje.

Tijekom devet godina postojanja Studija makromolekular-
nih znanosti, odnosno sedam generacija postdiplomanada
na studij se upisalo oko 100 kandidata, od kojih je 37 zavr-
Silo studij i magistriralo. Vecina njih po temeljnom us-
mjerenju bili su kemijski tehnolozi, koji su na sveucilisnom
studiju dobili priliku da svoje stru¢no znanje iz podrucja ke-
mijske tehnologije prosire znanjima iz fizike makromoleku-
la, razli¢itih metoda karakterizacije makromolekula, bio-
makromolekula i procesa prerade polimera. Druga veca
grupa polaznika studija bili su diplomirani inzenjeri strojar-
stva koji su se opredijelili za buduci rad na preradi i primjeni
polimera, dok su preostali pojedinacni kandidati dosli s
drugih podrucja znanosti.

U prilogu ovog ¢lanka naveden je popis 37 kandidata koji
su zavrsili i magistrirali na studiju makromolekularnih zna-
nosti.

Danasnji poslijediplomski studiji u podrucju
makromolekularnih znanosti na
Sveucilistu u Zagrebu

Nakon ukidanja SveucilisSnog postdiplomskog studija mak-
romolekularnih znanosti 1980. godine pojedini kolegiji
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prelaze na maticne fakultete: Tehnoloski fakultet, Fakultet
strojarstva i brodogradnje i Prirodoslovno-matematicki fa-
kultet, koji imaju slicne studije ili ih osnivaju. Nastavnici koji
su sudjelovali u Sveucilisnom studiju, a nisu bili u stalnom
radnom odnosu na spomenutim fakultetima, nastavljaju
predavati iste ili slicne kolegije na poslijediplomskom stu-
diju organiziranom na pojedinim fakultetima.

Poslije 1980. opsirniji program poslijediplomskog studija iz
podrucja polimera na Tehnoloskom fakultetu (kasnije Fa-
kultetu kemijskog inzenjerstva i tehnologije) provodio se u
u smjeru Inzenjerska kemija, najprije u grupi predmeta pod
nazivom Polimerno inzenjerstvo,* a kasnije pod nazivom
Polimerni materijali.5 Tijekom iducih 25 godina na tom se
poslijediplomskom studiju u skladu sa razvojem makro-
molekularnih znanosti uvode novi i mijenjaju programi
postojecih kolegija. Uz ve¢ spomenute nastavnike M. Bra-
vara, B. Kunsta, Z. Veksli i Z. Janovica, koji je i autor prvog
naseg sveucilisnog udzbenika® s tog podrucja, javljaju se i
novi nastavnici H. J. Mencer, J. Jelenci¢, V. Rek te postupno
i treca, danas aktivna generacija nastavnika. Procjenjuje se
da je tijekom tog razdoblja stupanj magistra znanosti iz
podrucja polimera steklo 50-ak kemijskih inzenjera.

Danas se na poslijediplomskom studiju na Fakultetu ke-
mijskog inzenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu na
smjeru Inzenjerska kemija uz temeljni kolegij Fizikalno ke-
mijska nacela u polimernim sustavima (H. J. Mencer i M.
Ivankovi¢) u grupi predmeta Polimerni materijali odrzava
nastava iz sljedecih kolegija: Elektricki vodljivi polimeri (Lj.
Dui¢), Kemija i tehnologija membrana (B. Kunst), Kompo-
zitni materijali (M. Ivankovi¢), Kvaliteta adhezije tankih
filmova i premaza (V. Kovacevi¢), Odabrana poglavlja
strukture i svojstava polimernih materijala (V. Rek), Kom-
pozitni adhezijski materijali i proizvodi (S. Luci¢-Blago-
jevic), Primijenjena radijacijska kemija (F. Ranogajec), Pe-
trokemlja (A. Juki€) i Struktura polimernih materijala (I.
Smit). U smijeru Kemljsko inzenjerstvo kao izborni kolegiji
uvrsteni su Razgradnja i recikliranje polimernog otpada (Z.
Hrnjak-Murgi¢), Procesi prerade polimernog materijala i
odnos struktura/svojstvo (V. Rek) i Modifikacija polimernih
materijala (J. Jelenci¢).”

Polimeri su obuhvaceni i u programu poslijediplomskog
doktorskog studija na Fakultetu strojarstva i brodogradnje i
to u smjeru Materijali: Znanost o materljahma (D. Spanicek)
i Kompozitni materijali (D. Spamcek) te u smjeru Strojarske
tehnologije: Injekcijsko presanje polimera (1. Cati¢, M. Ser-
cer), Oporaba polimera (M. Sercer), Reakcijska preradba
polimera (D. Spanlcek) Karakterizacija polimera (I. Smit),
Razvoj polimernih proizvoda (P. Raos). Na istom fakultetu
postoji i poslijediplomski specijalisticki studij s posebnim
podru¢jem Polimerijsko inzenjerstvo s kolegijima: Oda-
brana poglavlja preradbe polimera (. Cati¢), Kalupi za in-
jekcijsko presanje polimera (M. Sercer), Ispitivanje SVOJStava
polimernih materijala (D. Spanicek), Vodenje procesa in-
Jekcuskog presanja (I. Catic), Plasticna ambalaza (M. Sercer)
i Oporaba polimernog otpada (M. Sercer).8

Na PMF-u, Kemijski odsjek na poslijediplomskom studiju
predaje se samo jedan kolegij iz podrucja polimera, Fi-
zikalna kemija makromolekula (Z. Veksli) i to u smjeru
Fizikalna kemija. To je ujedno i prvi kolegij iz podrucja
makromolekula koji se predavao na poslijediplomskom

studiju, a poceo ga je predavati prof. D. Dezeli¢ 1964.,
nakon toga predaje ga prof. B. Kunst.?

Na poslijediplomskom studiju iz fizike na istom fakultetu
postoji moderan studij smjera biofizika, koji obuhvaca nove
metode u analizi bioloskih makromolekula, biomoleku-
larno i biomakromolekularno modeliranje, strukturu i funk-
cije proteina, nukleinske kiseline i geneticke informacije.
Obvezni predmeti: Spektroskopija bioloskih sustava (J. He-
rak), Bioenergetika (D. Jureti¢), Seminar iz biofizike (J. He-
rak), Doktorski seminar (J. Herak i suradnici) te izborni
predmeti: Magnetska tomografija (J. Brnjas-Kraljevi¢), Bio-
fizika membrana i lipoproteina (D. Krilov i J. Herak),
Spinsko oznacavanje u biofizici (M. llakovac-Kveder),
Modeliranje biomakromolekula (S. Tomic), Neinvazivne
metode za funkcionalno oslikavanje mozga (S. Supek),
Struktura i funkcija proteina (M. Fl6gel-Mr3ic), Nukleinske
kiseline i geneticka informacija (I. Weygand i 7. Kucan),
Makromolekularna kristalografija i biomolekularno mode-
liranje (B. Koji¢-Prodic).10

Pogled na studije makromolekula
danas u svijetu i u nas

Polimeri, odnosno makromolekule u europskim poslije-
diplomskim studijima danas su uglavnhom obuhvacene u
programu Znanost o materijalima i inzenjerstvo materijala
(Material science, Materials engineering). Velik broj pozna-
tih univerziteta suraduje na programima, a nabrojeni su
samo neki u nizu: Aalborg University, Delft University of
Technology, Ghent University, Ecole des Mines de Paris,
Katholieke Universiteit Leuven, Leiden University, Chalmers
University of Technology, Norwegian University of Science
and Technology, te instituti kao KTH Royal Institute of Tech-
nology, Material Forschung Institut Freiburg i International
Max Planck Research School on Biomimetic Systems." Na-
vedeni europski centri povezani su s univerzitetima izvan
Europe u okviru medunarodnog poslijediplomskog progra-

a (International Graduate Schools). Programi su inter-
disciplinarni i obuhvacaju moderne polimerne materijale,
nove tehnike za analizu materijala, a utemeljeni su na fizici,
kemiji i inZzenjerstvu. Vode racuna o izvorima energije i
biorazgradljivosti polimera. Znacajno je i povezivanje zna-
nosti o materijalima i biotehnologije, posebice razvoj ma-
terijala za medicinske umetke koji mogu djelovati kao
bioloski sustavi.'? Takoder i renomirani europski makro-
molekularni instituti kao Sto je Prague Institute of Macro-
molecular Chemistry," Institut Charles Sadron u Strasbo-
urgu, te Research Institute for the Plastic Industry u Budim-
pesti (ukljucujuéi i mnoge druge) sudjelovali su i sudjeluju u
poslijediplomskim programima. Znanstvena postignuca u
tim su institutima utjecala na oblikovanje programa i kolegi-
ja. U okviru europskih studija valja spomenuti doktorske
(PhD) programe POLYMAT — graduate class of excellence,
primjerice u Mainzu, koji obrazuje studente u podrucju no-
vih sinteza, novih analitickih metoda za karakterizaciju po-
limera s obzirom na njihove funkcije i ponasanje te u
naprednim tehnologijama. Predavaci su istaknuti struc¢njaci
u ponudenim tematskim podrucjima.'

Zanimljivo je usporediti Studij makromolekula organiziran
1971. god. u Zagrebu i program poslijediplomskog studija
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Univerziteta u Eindhovenu (1993./94.), koji sadrzi sljedece
module: Makromolekularna kemija: Od temeljnih principa
do novog razvoja, Polimerna fizika, Svojstva polimernih
materijala, Reologija i Procesiranje/racunalna mehanika,
Polimerne reakcije — inzenjerstvo. Na3 studij, iako zapocet
mnogo ranije prije otkrica mnogih novih materijala i tehno-
logija, temeljen je na istom principu.

Pojedini univerziteti u SAD-u takoder sudjeluju u europ-
skim poslijediplomskim programima. Kao i u europskom
studiju vedina univerziteta ima polimerne kolegije ugra-
dene u program Znanost o materijalima i inzenjerstvo.
Maniji broj univerziteta (svega Cetiri) daje diplomu (dodip-
lomski studij) samo iz polimera, a dvadesetak univerziteta
ima poslijediplomski program koji obuhvaca samo poli-
mere.

Usporedujuci programe velikog broja americkih i europskih
poslijediplomskih studija, moze se uociti da se u programu
najCesce nalaze kolegiji: Advanced organic polymer chemi-
stry, Advanced polymer physical chemistry, Advanced poly-
mer materials, New methods, Advanced composites, Syn-
thesis of well defined macromolecules (block, functional,
graft, control of chain microstructure, telehelics polymers,
...), Biodegradable polymers, Biomedical application of po-
lymers, ... Velik je naglasak na sintezi novih materijala
kontrolirane strukture i svojstava, Ssto omogucuje i pozna-
vanje novih metoda na nanorazini. Programi su popraceni
recentnim radovima predavaca i opremom kojom raspola-
Zu u laboratoriju. Dobri programi potpomognuti su kvali-
tetnim istraZivanjima.

Nasim danasnjim poslijediplomskim studijima na pojedi-
nim fakultetima koji se bave makromolekulama nedostaju
neki od navedenih suvremenih kolegija. Takoder je i broj
znanstvenika koji se u nas bave istrazivanjem polimera pos-
liednjih desetak godina znatno smanjen. Ukidanjem poz-
natih industrijskih istrazivackih instituta dobro obrazovan
kadar u podrucju istrazivanja polimera velikim je dijelom
napustio istrazivanja ili otiSao u mirovinu. Ujedno je znatno
smanjen interes industrije u tom podrucju. Tako danas pos-
toji samo nekoliko manjih skupina ili pojedinaca koji se
bave istrazivanjem polimera, $to ogranicuje i izbor preda-
vaca.

Kad smo pokretali Postdiplomski studij makromolekularnih
znanosti Sveucilista u Zagrebu napisano je slijedece:6

“Zbog svog interdisciplinarnog karaktera, makromoleku-
larne znanosti nisu mogle biti uvrstene ni u jedan tradicio-
nalni postdiplomski studij na Sveucilistu, pa zato Sveuciliste
u Zagrebu osniva poseban studij za makromolekularne zna-
nosti. Treba ocekivati da ce taj novi studij uspjesno djelovati
da se odgoje specijalizirani stru¢njaci na podruc¢ju makro-
molekularnih znanosti, koji su ve¢ danas prijeko potrebni
privredi i znanstvenim institucijama za unapredenje znanst-
vene i tehnoloske razine nacije.”

Danas, nakon vise od 35 godina, vidimo da se nasa oceki-
vanja, nazalost, nisu ispunila. U doba kad je nas studij po-
kretan, kemija je gotovo u trecini svojih istrazivanja bila
orijentirana na polimere, struke koje su se bavile njihovom
preradom bile su u znacajnoj ekspanziji, a i druga srodna
podrucja obracala su sve veci interes na makromolekularne
sustave. Uvodenije interdisciplinarnosti u nastavi, znacilo je

i nuzno uvodenije interdisciplinarnosti u znanstvenim istra-
zivanjima, pristupu koji je bio jedan od najvaznijih razloga
za fascinantni tehnoloski razvoj u svijetu u drugoj polovici
20. stoljeca. U nas je, medutim, nakon tih poletnih ranih
sedamdesetih godina proslog stoljeca u Hrvatskoj, ponovno
prevladao tradicionalizam u znanosti. Postignuti su, do-
duse, znacajni uspjesi u pojedinim uskim podrucjima zna-
nosti, ali nismo uspjeli u jednoj od strateskih grana kemije i
tehnologije.

Kad je urednistvo casopisa Polimeri prije deset godina obja-
vilo ¢lanak o prvom poslijediplomskom studiju makromo-
lekularnih znanosti u nas,'” dalo je ovakav komentar:

“Kad su pocetkom osamdesetih godina, pod snaznim ut-
jecajem tadasnje dnevne politike, ukinuti sveucilisni posli-
jediplomski studiji, i taj studij je nestao. Svi napori da takvi
studiji ponovno djeluju, makar interdisciplinarno, neslavno
su propali. O tome se svojedobno moglo Citati na stranica-
ma ovog Casopisa.

Vrijeme je prolazilo. Ponovno se susrecu koncepcije koje su
omogucile da se stvaraju tako vrijedni poslijediplomski stu-
diji kakav je bio studij Makromolekularne znanosti. Sveuci-
liste postaje ponovno znacajnim ¢imbenikom u nastavi i u
znanosti. Nadajmo se na dobrobit sviju.”

Zeljeli bismo da nade urednistva “Polimera” nisu bile tek
jedan od mnogih mobilizacijskih trenutaka u nasoj povijes-
ti, ve¢ da ce gospodarski razvoj Republike Hrvatske po-
voljno utjecati na razvoj polimerne i makromolekularnim
znanostima bliske industrije u nas, pa tako i na ponovni
uspon makromolekularnih znanosti.

Prilog

Magistrirali na SveuciliSnom studiju
makromolekularnih znanosti:

Masters of Science from the postgraduate study of
macromolecular sciences at the University of Zagreb:

Branimir Floreani 21.5.1973.
Goran Ungar 11.7.1975.
Sre¢ko Stefanac 16.1.1976
Durdica Skevin 13.3.1976
Boris Ljubic¢ 18.3.1977.
Anda Alajbeg 17.11.1978.
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SUMMARY

The Postgraduate Study of Macromolecular Sciences
at the University of Zagreb (1971-1980)

D. Dezeli¢,2 B. Kunst,b and Z. Veksli¢

The postgraduate study of macromolecular sciences (PSMS) was established at the University of
Zagreb in 1971 as a university study in the time of expressed interdisciplinary permeation of natu-
ral sciences — physics, chemistry and biology, and application of their achievements in technologi-
cal disciplines. PSMS was established by a group of prominent university professors from the
schools of Science, Chemical Technology, Pharmacy and Medicine, as well as from the Institute
of Biology. The study comprised basic fields of macromolecular sciences: organic chemistry of
synthetic macromolecules, physical chemistry of macromolecules, physics of macromolecules,
biological macromolecules and polymer engineering with polymer application and processing,
and teaching was performed in 29 lecture courses lead by 30 professors with their collaborators.
PSMS ceased to exist with the change of legislation in Croatia in 1980, when the attitude prevai-
led to render back postgraduate studies to the university schools. During 9 years of existence of
PSMS the MSci grade was awarded to 37 macromolecular experts. It was assessed that the PSMS
some thirty years ago was an important example of modern postgraduate education as compared
with the international postgraduate development. In concordance with the recent introduction of
similar interdisciplinary studies in macromolecular sciences elsewhere in the world, the establish-
ment of a modern interdisciplinary study in the field would be of importance for further deve-
lopment of these sciences in Croatia.
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