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Dr. sc. IGOR DVORNIK
(1923. -2010.)

Dr. sc. Igor Dvornik umro je u Zagrebu 21. kolo-
voza 2010. u 88. godini zivota, dva mjeseca na-
kon odlaska njegove Zivotne suputnice Vere. Igor
Dvornik roden je 9. svibnja 1923. u Splitu. Diplo-
mirao je na Kemijsko-tehnoloskom odjelu Teh-
nickoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu 1951. go-
dine radom iz koloidno-kemijske problematike u
preradi boksita. Izmedu 1951. i 1953. godine ra-
dio je u Institutu za lake metale u Zagrebu, gdje
je istrazivao koksiranje katranskih smola. Zatim
se zaposlio u Koksari u Lukavcu, Bosna i Herce-
govina. Na Institut Ruder Boskovi¢ dosao je
1957., gdje je osnovao Laboratorij za radijacijsku
kemiju, koji je vodio do svog umirovljenja 1985.
Doktorirao je iz kemije 1965. godine na Prirodo-
slovno-matematickom fakultetu.

lako Igor Dvornik nije pripadao prvoj generaciji zaposlenika Insti-
tuta Ruder Boskovi¢, njegova djelovanja i uvjerenja ostavila su traj-
ne ucinke na Institut i znanost u Hrvatskoj. Njegovo osnivanje
nove znanstvene discipline s jedne strane i njegovo shvacanje ulo-
ge znanosti u maloj zemlji s druge strane, nastavili su utjecati, kako
na razvoj drugih grana znanosti u Hrvatskoj tako i na rasprave o
politici znanosti.

Povijest osnutka Instituta Ruder Boskovi¢ 1950. godine, kako ju je
u nekoliko prigoda ispri¢ao njegov osnivac profesor lvan Supek,
sadrzi dojmljivu pojedinost o znacajnoj slobodi koja mu je bila
dana prilikom osnivanja novog instituta. Kad se pridruzio Institutu
osam godina kasnije, Dvorniku su sli¢nu slobodu izbora dali profe-
sori Supek i Tezak. Uzimajuci u obzir svoje prethodno istrazivacko
iskustvo u koloidnoj kemiji, mogao je birati da se pridruzi Tezako-
voj skupini, koja je uskoro imala postati poznata kao Zagrebacka
Skola koloidne kemije, ili da predlozi vlastito polje svog buduceg
rada. Nakon nekoliko mjeseci proucavanja istrazivackih aktivnosti
Instituta, rasprava s kolegama, prelistavanja casopisa, pracenja
medunarodnih dogadanja i djelovanja Savezne komisije za nu-
klearnu energiju (SKNE), Dvornik je odlucio zapoceti nesto novo.
Ova odluka svjedoci o njegovoj sklonosti trazenju vlastitih puteva i
samopouzdanju. Elaboratom od 5. srpnja 1958. predlozio je insta-
liranje snaznog izvora zraCenja i osnivanje laboratorija za radijacij-
sku kemiju u Institutu. Ove prijedloge odobrila je uprava Instituta i
SKNE.

Isti elaborat najavio je da Ce se istrazivanja u novom laboratoriju
usredotociti na probleme koji se odlikuju znanstvenom relevant-
noscu s jedne strane i potencijalom da njihovo rjesavanje pridone-
se prakticnim primjenama s druge strane. Dihotomija osnovnih i
primijenjenih istrazivanja ujedinjenih pod istim vodstvom ukazuje
na Dvornikov osjecaj za drustvenu odgovornost znanosti, ali ¢e
isto tako postati i jabuka razdora izmedu njega i svih onih unutar i
izvan Instituta koji su vise voljeli izbjegavati bilo koje prakticne po-
sljedice svojih istrazivanja.

Nuklearno usmjerenje Instituta Ruder Boskovi¢ bilo je ocito od
pocetka. Njegovo osnivanje bilo je motivirano tadasnjom teznjom
za iskoristavanjem atomske energije za mirnodopske primjene s
jedne strane, ali isto tako i teznjom da se steCena znanja podrede

vojnim ciljevima s druge strane. Ostalo je nej-
asno da li su ambicije vrhovnoga drzavnog vod-
stva ikada bile usmjerene na razvoj vlastitoga
nuklearnog naoruzanja, ali cinjenica je da je
znacajan istrazivacki napor u Institutu bio usmje-
ren na radiobiologiju. Danas je od toga vidljiv
samo “civilni” dio u Godisnjim izvjestajima i pu-
blikacijama u otvorenoj literaturi iz tog razdoblja,
ali poznato je da je stanovit broj zaposlenika ra-
dio na zadacima ugovorenima s vojskom.

Jedan od tih zadataka bavio se razvojem radio-
loskog dozimetra za izvanredne situacije. Do
tada je u razli¢itim zemljama bilo razvijeno ne-
koliko djelatnih rjesenja, a sva su se zasnivala na
radiolizi dvofaznih sustava, koji su se sastojali od
vodene i organske faze i Ciji se odziv zasnivao na
zraCenjem izazvanim lancanim reakcijama dehalogenacije u or-
ganskoj fazi. Lancana reakcija bila je odgovorna za visoku osjet-
ljiivost, sto je bilo pozeljno, ali i za slabu ponovljivost i ovisnost
odziva od brzine doze, $to je, naravno, bilo nepozeljno. Dvornik
je takoder bio uklju¢en u razvoj izvorno domaceg rjesenja za dozi-
metar u slucaju nesrece. Njegova originalna ideja da se poboljsa
ponovljivost i postigne nezavisnost odziva od brzine doze na
racun osjetljivosti zasnivala se na napustanju lanc¢anih reakcija, sto
se postiglo eliminacijom dvofaznih sustava i prijelazom u homoge-
nu otopinu. Ova zamisao ostat ¢e neostvarena dok je ne probude
nove geopoliticke okolnosti.

Sljedecih desetak godina Dvornik se bavio izgradnjom laboratorija
i projektiranjem nekoliko izvora zracenja. Rukovodedi se nasto-
janjem koje je bilo iskazano prilikom osnivanja Laboratorija da
istrazivanja spoje znanstveni interes s jedne strane i mogucénost
primjene s druge strane, jedno od podrucja na kojima se mogao
ostvariti sretan spoj ovih nastojanja bilo je istrazivanje fizicko-ke-
mijskih ucinaka ioniziraju¢ih zracenja u polimernim sustavima.
Naime, osobito izrazeni ucinci ioniziraju¢ih zracenja mogu se
ocekivati u sustavima koji se sastoje od molekula to vece mo-
lekulske mase i/ili u sustavima u kojima zracenje inicira lancane
reakcije, a polimerni sustavi ispunjavaju oba kriterija. Ovaj izbor
dobro se uklapao i u upravo proklamirani interes Hrvatske za
razvoj petrokemijske industrije. Kako tada u Hrvatskoj nije bilo
afirmiranih istrazivanja na tom podrucju, Dvornik je bio upucen
na uspostavljanje medunarodne suradnje. Istrazivanja fizicko-ke-
mijskih uc¢inaka ionizirajucih zracenja na polimere u suradniji s In-
stitutom industrije plastika u Budimpesti i prestiznim Institutom
kemijske fizike u Moskvi putem Medunarodne agencije za atom-
sku energiju (IAEA) zapocela su 1963. godine. U okviru te surad-
nje kasnije je nabavljena i jedinstvena oprema specifi¢na za radija-
cijsko-kemijska istrazivanja polimerizacije u polju zracenja: Calve-
tov mikrokalorimetar i univerzalni relaksacijski spektrometar.

Osim projektiranja izvora zracenja zatvorenog tipa za svoj labora-
torij, Dvornik je projektirao izvor zracenja za istrazivanje mutacija
u Zavodu za genetiku Poljoprivrednog fakulteta; njegovo glavno
djelo, medutim, je veliki panoramski izvor gama-zracenja kobal-
ta-60. U projektiranju tog uredaja Dvornik je pokazao ne samo
zamjetne inzenjerske sposobnosti nego i svoju dalekovidnost kad
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je projektirao zastitu od zracenja oko komore za ozracivanje i pri-
stupnog labirinta tako da je stvorena moguénost smjestanja mnogo
snaznijeg izvora zracenja nego $to je bio prvi instalirani izvor. Proci
¢e vise od dvadeset godina prije nego Sto taj izvor zracenja bude
napunjen radioaktivnim kobaltom—60 do svog punog kapaciteta.

Kad je otpocinjao bazdarenje polja zracenja, Dvornik se susreo s
ograni¢enom primjenjivoscu tadasnjih dozimetrijskih sustava, po-
glavito Frickeova dozimetra. U to vrijeme nije bilo nijednoga ko-
mercijalno pristupacnog dozimetrijskog sustava za taj posao, ali u
literaturi su se predlagala brojna rjesenja. Dvornikovo iskustvo s
kemijskom dozimetrijom u razvoju osobnog akcidentalnog do-
zimetrijskog sustava pomoglo mu je da formulira novi vlastiti
kemijski dozimetrijski sustav pogodan za mjerenje visokih doza.
Novi sustav je oznacio otklon od dotad prevladavajucih vodenih
sustava upotrebljavajudi etanol-klorbenzensku otopinu, po kojoj
je i dobio ime: etanol-klorbenzenski dozimetar. Kako se pokazalo
u brojnim kasnijim istrazivanjima, odziv dozimetra bio je nezavi-
san od doze, brzine doze, LET-a i energije zraCenja u Sirokom ra-
sponu ovih varijabila, bio je neosjetljiv na necistoce i uvjete u oko-
lisu, a za njegovo ocitanje mogle su se upotrijebiti brojne anali-
ticke tehnike. Zahvaljujuci svojoj jednostavnosti i pouzdanosti
sustav je postao popularan medu korisnicima diljem svijeta, po-
sebno u svezi s domiljatom metodom ocitanja, koju su primijenili
madarski znanstvenici. Prihvacen je kao standard ISO/ASTM od
1993., opisan u svim prirucnicima dozimetrije visokih doza, uklju-
Cen u odgovarajuci izvjestaj ICRU, tu “Bibliju dozimetrije” i upo-
trebljava se u vise od 30 zemalja.

Znatno vrijeme i napor bili su utroseni na dozimetrijsko bazdare-
nje postojecih polja zracenja. Cim su izvori zra¢enja bazdareni na
odgovarajuci nacin, Dvornik je omogucio bezuvjetni pristup dru-
gim istrazivacima zainteresiranima za razli¢ite vidove istrazivanja
zracenja. Dvornik je dopustao drugim istraziva¢ima da se sluze
uslugama ozracivanja u njegovom laboratoriju, a da nikada nije od
kolega trazio da im bude koautor. Postupajuci tako, on je ispunja-
vao obecanje dano prilikom osnivanja laboratorija, istodobno po-
kazujuci rijetku nesebic¢nost prema kolegama znanstvenicima.
Zamijetni korpus znanstvenih rezultata na istrazivanjima ucinaka
zracenja u fizici ¢vrstog stanja, biofizici i radiobiologiji, koji je
ostvaren u Institutu moze se zahvaliti slobodnom pristupu, koji su
njihovi autori imali uredajima za ozracivanje, a koje su izgradili i
odrzavali Dvornik i njegovi suradnici.

Dvornik je bio jedan od pionira radijacijske kemije, koji je rano
prepoznao ulogu netermalnih elektrona u radiolizi koncentriranih
otopina. Obuhvatni pregled literature koji je nacinio za svoj dok-
torat 1965. godine i njegova blistava intuicija pomogli su mu dodi
do razumijevanja odnosa izmedu uhvata elektrona u plinskoj fazi i
reaktivnosti elektrona s akceptorima u tekucoj fazi cetiri godine
prije objave modela za radiolizu vode, koji je po prvi put uveo u
sliku reakcije suhih elektrona. Kada je Dvornik objavio svoje zami-
sli 1970., to je jos bio pionirski rad jer nije bilo vise od dva labora-
torija na svijetu koji bi ih bili spremni prihvatiti.

Geopoliticke okolnosti koje ¢e potaknuti Dvornika da oZivi svoj
raniji rad iz osobne dozimetrije, Sto ¢e snazno odrediti budué¢nost
njegova laboratorija i njega osobno, bila je sovjetska okupacija
Cehoslovacke 1968. godine. Odgovor jugoslavenskog vodstva na
ovaj dogadaj bilo je uvodenje obrambene doktrine nazvane opce-
narodna obrana i drustvena samozastita, pri cemu se nije iskljuci-
vala ni uporaba nuklearnog oruzja. Svako realisticno predvidanje
ponasanja u slu¢aju nuklearnog napada zahtijevalo je da izolirane
vojne postrojbe i civilne vlasti mogu djelovati s visokim stupnjem
autonomije u donosenju zZivotno vaznih odluka; decentralizacija i
samopomoc¢ bile su klju¢ne za prezivljavanje. Da bi bio tehnic¢ki
izvediv, sustav osobne dozimetrije trebao bi zadovoljiti prilicno
teske zahtjeve. Dvornik je oZivio svoju raniju zamisao o jedno-
faznom dozimetru za izvanredne situacije i dopunio je odgova-

rajuéom jednostavnom napravom za ocitavanje golim okom, ko-
lorimetrijskim komparatorom. Sustav je udovoljavao najstrozim
zahtjevima: bio je robustan, jednostavan za uporabu i nezavisan
od ikakvih izvora energjje. Dokazano je radio bilo u ¢ijim rukama
bez mnogo prethodnog uvjezbavanja i savrseno se uklapao u filo-
zofiju obrane. Istodobno je bio visestruko jeftiniji od konkurentnih
stranih sustava.

Za svoje rjesenje osobnog dozimetrijskog sustava za izvanredne si-
tuacije Dvornik je nagraden Drzavnom nagradom Nikola Tesla za
tehnicko postignuce 1970. godine; iste godine pocela je masovna
proizvodnja dozimetara i Citaca u Institutu. Tijekom gotovo dva-
deset godina proizvedeno je i raspodijeljeno za potrebe vojske i
civilne zastite gotovo dva milijuna dozimetara i tisuce Ccitaca.
Dvornik je drzao da bi cijena trebala pokriti ne samo gole
proizvodne troskove nego da mora nadoknaditi minuli i bududi
istrazivacki i razvojni rad, te je uspio uvjeriti vlasti da to i prihvate.
Zaista, prihod od proizvodnje bio je znacajan, omogucivsi investi-
cije u znanstveni kapital: osoblje, prostor i opremu.

Dvornik je uskoro osjetio da je osim dozimetrima, duzan opskrbiti
korisnike i odgovarajucim znanjem o osnovnim nacelima zastite
od zracenja. Zato je laboratorij preuzeo obrazovanje onih koji
odlucuju, kao i obi¢nih korisnika zastite od zracenja u pretpo-
stavljenim izvanrednim situacijama. Vjerodostojnost instruktora
zahtijevala je radno znanje zastite od zracenja. Zato je Dvornik
dodao zastitu od zracenja spektru svojih zanimanja i prosirio pro-
gram svog laboratorija, u ¢iji je naziv dodao i dozimetriju, $to je
sve bilo tim vise logic¢no $to se blizio i dovrsetak prve nuklearne
elektrane u zemlji. Dvornik se takoder zainteresirao za nuklearnu
sigurnost, Sto je dovelo do njegova imenovanja ¢lanom uskrsnule
Komisije za nuklearnu energiju. Dvornik je uveo u svoj laboratorij
modernu dozimetrijsku tehniku, koja se zasniva na termolumine-
scenciji, Sto je omogucilo prikupljanje kvantitativnih dozimetrij-
skih podataka o izlozenosti osoblja, pacijenata i prostora kod me-
dicinskih upotreba zracenja, kao i dozimetrijski nadzor okolisa,
$to je sve omogucilo unapredenje prakse zastite od zracenja.

Pojava taktickog nuklearnog oruzja s pojacanom neutronskom
komponentom, takozvane neutronske bombe, predstavljala je ne
samo globalnu opasnost nego je dozimetrija mijesanih polja gama
i neutronskog zracenja bila i izazov za dozimetriju. Dvornik je an-
gazirao svoje mnoge osobne kontakte organizirajuci eksperimente
s dobro bazdarenim neutronskim snopovima da bi odredio odziv
osobnog dozimetra na neutrone razlicitih energija. Kao sretan
ishod tih pokusa pokazalo se da je dozimetar gotovo ekvivalentan
tkivu s istim odzivom za istu dozu gama zraka i neutrona. Do da-
nas je to jedini dozimetar s ovim jedinstvenim osobinama.

lako se najvise poistovjetio s dozimetrijskim sustavom za izvanred-
ne situacije, Dvornik je ohrabrivao i druge inicijative koje su spaja-
le znanstvene i primijenjene ciljeve i koje su se nastavile razvijati u
Laboratoriju i nakon njegova umirovljenja. Jedna od njih su istrazi-
vanja vezana uz iskoristavanje biocidnog ucinka zracenja, sto je
ukljucivalo radijacijsku sterilizaciju, ozracivanje namirnica i dr. Da
bi omogucio istrazivanja i razvoj na tom podrucju, pristupio je
rekonstrukciji panoramskog uredaja za ozracivanje, ¢ime je taj
uredaj pretvoren u poluindustrijski uredaj s najjacim izvorom
gama zracenja u regiji. Takoder je izgradio odgovarajuci prostor
koji je omogucio prihvat donacije linearnog akceleratora elektro-
na pogodnog za pulsnu radiolizu i radijacijsku tehnologiju. Obje
akcije pokazale su se uspjesnima: panoramski uredaj za ozraci-
vanje pruza usluge ozracivanja vec¢ vise od 25 godina, a na elek-
tronskom linacu upravo je zavrsena opsezna rekonstrukcija koja je
pokazala da je akcelerator operabilan.

Dvornik je bio nemirna i nezavisna duha, nije se dao impresionira-
ti konvencionalnim miljenjem niti uvrijezenim metodama, uvijek
u potrazi za vlastitim putevima i rjeSenjima. Kad bi ih jednom
prihvatio, bio je odan ljudima i ustrajan u realizaciji ideja. Strastve-
no je branio svoja stanovista, znanstvena i politicka, a da ih nije
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nikome naturao. Sam skromna osoba, jedino $to nije podnosio
bila je bahatost. Imao je neizmjerno razumijevanje za probleme
drugih i obi¢no bi im nastojao naci rjeSenje ve¢ za vrijeme raz-
govora. Dvornik ¢e ostati zapamcen po svom nepokolebljivom
optimizmu. On mu je pomagao da prezivi godinama na celu
proizvodnje osobnog dozimetrijskog sustava usprkos mnogim pre-
prekama na koje je nailazio unutar i izvan Instituta, uzimajuci ih
kao izazove radije nego kao povode za malodusnost.

Dvornik je te¢no govorio engleski, francuski, njemacki, talijanski i
ruski jezik i uzivao je razgovarati s ljudima, najvise na njihovu ma-
terinjem jeziku. Uzivao je sudjelovati na znanstvenim sastancima
kao najpoticajnijem i najucinkovitijem nacinu razmjene ideja i

misljenja. Okupio bi malu neformalnu skupinu i raspravljao pitanja
koja su ga zanimala do dugo nakon sjednica. U mnogim takvim
prigodama sklopio je trajna prijateljstva. Koliko god volio usmenu
komunikaciju, osjecao je i tesku odgovornost pred pisanom ri-
jecju. Tek potreba da stigne na vrijeme za konferenciju bila je za
njega jaka motivacija da formulira svoja razmisljanja u pisanom
obliku.

Bio sam povlasten sto sam imao osoban odnos s Igorom Dvor-
nikom. Uzivao sam u njegovom vodstvu u svojim mladim danima
a kasnije i njegovom prijateljstvu. Igora i Veru naslijedila su dva
sina, Srdan i Sini$a i tri unuke, Hana, Masa i Lada, koji nasljeduju
njihove humanisticke i intelektualne ideale i vrijednosti.

Dusan Razem
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