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Kemijske reakcije
u mlinu

Kad se neéije otkrice objavi u prestiznom ¢asopisu Nature, obasjaju ga sva svjetla svjetske
znanstvene scene. Nedavno je ondje objavljeno otkric¢e hrvatskog znanstvenika Ivana Halasza,
koji je u suradnji s kolegom Tomislavom Fris¢i¢em otkrio metodu koja bi mogla gotovo
revolucionarno pomo¢i industriji, okolisu i potrosacima

edavno priznanje njemacke

gnanstvene zajednice hrvat-

skom znanstveniku Ivici Bikicu

zasjenilo je u neku ruku uspjeh
mladoga hrvatskog znanstvenika lvana Ha-
lasza s Instituta ‘Ruder Boskovic', Cije je ot-
krice prije dva tjedna objavljeno u pre-
stiznom éasopisu Nature Chemistry. Simpa-
tican, skroman, samozatajan Ivan Halasz, u
suradnji s dugogoedisnjim kolegom Tomi-
Kanadi otkrio je nove nacine primjene istra-
#ivatke metode pod nazivom difrakeija ren-
genskog zradenja. Jednostavnije redeno, ot-
krili su metodu promatranja kemijskih reak-
cija mljevenjem bez primjene kemijskih oto-
pina. Na taj se nacin dobiva uvid u to kako
pojedini aditivi utjedu na reakeiju, njenu br-
zinu i na produkte, cime su otvorili moguc-
nost da se reakeije mogu optimizirat za
razne industrijske procese od éega bi, u ko-
naénici, mogla imati koristi industrija, ali i
nad okalid | potrofadi.

Ove godine proslavljena je 100. obljetnica
atkrida difraketje rengenskog zradenja nad
kristalima i za primjenu te metode do sada
je xnanstvenicima u svijetu dodijeljeno
30-ak Nobelovih nagrada. Halasz je tu me-
todu mehanokemije primijenio na sustave
na koje je do sada jos nitko nije primijenio.
Uzorei su im bili moderni porozni materi-
jali koji se mogu upotrebljavat kao kataliza-

tori te za, primjerice, skladidtenje plinova, a
reaktanti cinkov oksid i derivati imidazola.

- Prvi put smo metodu primijenili za istrazi-
vanje mehanokemijske sinteze i pracenja
tijeka reakeije. U realnom vremenu, dok se
posudica tresla, pratili smo nastajanje tih
materijala. Maime, u mehanokemiji, koja
predstavlja vrlo vagzan i radiren proces u far-
maceutskoj, kemijskoj i metalurskoj indu-
striji, éesto se upotrebljava metoda visoko-
frekventnog ‘mljevenia’ u zatvorenim i ne-
prozirnim posudicama, uglavnom éeliénim.
Nedostatak te metode je da se tijek reakeije
ne mode pratiti bez zaustavljanja i otvaranja
pmmdir.'ﬂ, cime se ne dobiva realna slika -
jeka reakeije.

Kad zaustavite mlin, reakeije festo ne pre-

staju, ved reaktanti nastave reagirati te zau-
stavljanjem procesa i naknadnom analizem
uzoraka zapravo kasnite za reakeijom i ne
dobivate realnu sliku njenog tijeka. Sada se
te mehanokemijske rekacije mogu istrazi-

vati u realnom vremenu - objadnjava Halasz

Tomislav Frigéié i Ivan Halasz suradivali su
na sliénim projektima i ranije s jednim pro-
fesorom u Njemackoj ostvarili kontakt s po-
znatim Institutom ESFR u Grenobleu, pdje
im je za pokus bio dostupan sinhrotron
(uredaj koji sluzi stvaranju rengenskog zra-
cenja visokog intenziteta). To je zapravo
velik prsten u kojem kruze elektroni gotovo
brzinom svijetlosti te emitiraju rengensko
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zracenje na mjestima gdje im se mijenja pu-
tanja. Cijeli prsten sadrii 60-ak laboratorija
koji svaki imaju dovod rengenskog zradenja.
Ma projektu radilo je ukupno osmero,
uglavnom mladih znanstvenika iz Zagreba,
Stuttgarta, Grenoblea i Cambridgea i svima
je to bio prvi takav pokus.

- Bavili smo se mehanokemijom i svi smo

imali isti problem pri istragivanjima i onda

smo adluéili problem rijesiti. Serija pokusa,
koji su pojedinaéno trajali od 30 do 45 mi-
nuta, trajala je sveukupno Sest dana - na-
stavlja Halasz.

Mehanokemijske reakcije upotrebljavaju
s¢ ved dugo u industriji, ali zadnjih 10 do 15
godina akademska zajednica je intenzivirala
takva istrazivanja.

Ta metoda sada bi mogla unaprijediti razu-
mijevanje kemijskih procesa kljuénih za far-
maceutsku, kemijsku i metaluriku industriju
te atvorili nove mogudnosti u podrudiu ‘ze-
lene kemije’ i ekolodki prihwatljivog stva-
ranja novih kemijskih proizvoda. Problem je
to Sto za realizaciju pokusa morate otici na
sinhrotron, a dobiti termin u Grenobleu nije
bad jednostavno.

Akademskoj zajedniei istraZivanja na sin-
hrotronu dostupna su besplatno, pod
uvjetom da se ne upotrebljavaju u komerci-
jalne svrhe. Institut dvaput na godinu raspi-
suje natjecaje za projekte i ako vas odabery,
dobijete termin. Ako se uredajem koristiteu »
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Inovacije

Nova metoda mogla bi unaprijediti razumijevanje kemijskih procesa klju¢nih za farmaceutsku,
kemijsku i metalursku industriju te otvoriti nove moguénosti u podrucju ‘zelene’ kemije i ekoloski
prihvatljivog stvaranja novih kemijskih proizvoda. Problem je to $to za realizaciju pokusa morate

otiéi na sinhrotron, a dobiti termin u Grenobleu nije bas jednostavno

Sempatitan, skroman,
samozatajan Ivan Halasz,
manstvenik s Institula
‘Ruder BoShowic', u suradniji

s dugogodngm kolegom
Torrislavom Friffitam sa
Sveutilista MoGill u Kanadi
athrio je nove nadine pramjens
istradivadhe mptode pod
nazivom difrakcija
rengenskog racenja

* komercijalne svrhe, jedna smjena u tra-
Janju od osam sati stoji otprilike 10 dsuca
EUra.

Halaszov pokus industrija tek treba ko-
mercijalizirati. Kao $to je sluéaj s mnogim
znanstvenim otkri¢ima, nije poznata sud-
bina projekta te kada de postati kemerei-
jalno primjenjiv. Teoretski, komercijalna
primjena najvide bi se odnosila na optimi-
zaciju industrijskih procesa u farmaceut-
skoj industriji, koja istraZuje reakeije reak-
tanata. U to] industriji vt se, kao &to je po-
znato, velika koli¢ina novea, od 10 proje-
kata “upali’ jedan, ali taj pokriva troskove
svih ostalih. U rradicionalnom pristupu
kemiji postoji navika da se kemijske reak-

cije dogadaju u otepinama. Mehanokemija,

odnosno drobljenje krutih reaktanata, po-
stoji od povijesti fovjecanstva. Unazad
10-ak godina intenziviralo se razmisljanje
da se kruti reaktanti ne moraju otapati, ved
se mogy izravno mijedati | reagirati s
drugim s krutinama.

- U kemijskoj industriji rade briljantni
ljudi koji se koriste takvim metodama,
medutim, njihov rad nikad ne zavrii u
Siroj primjeni, ved se svodi na patente.
Njihov rad skriven je od autora kemijskih
udzbenika. No industriji su takve metode
mehanokemije u interesu jer pajeftinjuju
procese proizvodnje. A ako su rroskovi
proizvodnje smanjeni, onda bi i proizvod

trebao biti jeftiniji za potrodaéa - dodaje
Halasz. Ma svjetskoj razini 2011, godine
potroseno je oko 6,4 milijuna tona otapala
na bazi alkohola, kao najéesde koristenog
otapala u industriji. Svjetski marketiniki
struénjaci predvidaju da e 2019. godine
kompanije zaraditi oko 33 milijarde do-
lara od prodaje otapala. Najvedi proi-
zvodad je tvrtha BASF, koju pamtime po
legendarnim kasetama, Meka otapala
predstavljaju ozhiljnu opasnost za ljudsko
zdravlje i okoli, a odgovorno upravljanje
otapalima predstavlja znatan trodak za
potrogade. Prije 50 godina nikoga nije bilo
briga za okolis, kemijski otpad bacao se i
izlijevao u prirodu, kao Sto je danas sluéaj
u nerazvijenim zemljama. U sluéaju odgo-
vornih kompanija otapala se skupljaju i
prodistuju.

Halasz smatra da ce proces promjene svi-
jesti medu kemiarima trajati godinama te
da Ce se posljedice istraZivanja vidjer tek
za 10 do 15 godina. Nije odudevljen mo-
dernim pristupom znanosti u kojem su
znanstvenici postali menadzeri,

- Sve se svodi na objavljivanje i trazenje
novea za projekte. Znanstvenici rade za
sebe, a ne za diru javnost i civilizacijski na-
predak. U Hrvatskoj to i nije izraZeno u to-
likoj mjeri jer novea za Znanstvene pro-
jekte uglavnom nema. Ministarstvo zna-
nost u posljednjih je deset godina glavni fi-

i;I;l';tvn rnln;ga kemiéara

Mladi keméiar roden je 1980, godine, doktoriran
|e kemiju na zagrebackom Prirodaslovng-
matematitioam fakultetu, nakon Sega je dvije
godine proves u Stuttgartu na postdoktoratu i
niekn vripermne radio na fakultetu, Na Institutu
‘Ruder BoSkovic” zaposlio se prije otprilike pola
goding. 0 uvjetima za znanstvena istrakivanja
kafe da popriliéno 2aostajemo 2a europskim
institutima, na instrumentaciji suraduje s
kolegama s PMF-a, 3 7a neka mijerenja mora
potraZiti pomot u inozemnstyvu. Od srednje Skole
Tvan je zrao da Jeli studirati kemiju, Gemu su
pripomogli dobri profesori u Skolama, Tomislay,
koj je stariji od njega dvije godine, imao je iste
profesore i bio mu j@ uzor, pogotovo kad se
Zaposlio na PMF-LL

nancijer znanost, a sada je srezalo budZet
za 2013, godinu. DrZava daje svima pomalo
i tako su svi jednako nesremi. Financira se
stotina projekata, a ni jedan ne dobije sred-
stva koja mogu unaprijediti projekte. Ako
tedire na obrazovanju i znanosti, poslje-
dice takvih postupaka vide se za deset go-
dina - zakljucuje Halasz.

Prva stvar koju se covjek pita je zbog ¢ega
Halasz ne krene stopama svojih kolega koji
sit sredu | priznanje odluéili potraziti u
drugim zemljama. On kaZe da je ovo doba
za #nanstvenike svagdje tesko i da je
ostanak u Hrvatskoj u ovom trenutku ve-
liki izazov. I mnogi drugl mladi 2nanstve-
nici htjeli bi ostati u Hrvatskoj, ali nemaju
mogucnost za zaposlenje. U Hrvatskoj po-
stoji 10-ak znanstvenika s PMF-aiIRB-a
koji se kvalitetno bave mehanokemijom i
postizu dobre rezultate. Ekipa s PMF-a
trenutadno priprema jod jedan rad na po-
drudju mehanokemije pod vodstvom Kru-
noslava UzZzarevica, a Halasz fe u njemu su-
radivati, Bijeé je o velo zanimljivom radu
gdje takoder pokazuje da se supramole-
kusko prepoznavanje, $to je tradicionalno
otopinska kemija, moe odvijati i u évr-
stom stanju putem mehanokemije. Srecom,
jo3 mnogo je godina i izazova ispred njih.
Znanstvenici u svijetu prepoznali su vri-
jednost njihova rada, sada to jos treba uéi-
niti i Hrvatska.
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