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TEORIJSKA KEMIJA

R. Busch i sur.: UDK 66.012.2
Upotreba obnovljivih sirovina u industrijskoj proizvodnji
(Nutzung nachwachsender Rohstoffe in der industriellen
Stoffproduktion)

Obnovljive sirovine u buduænosti æe imati sve veæe znaèenje u
kemijskoj industriji. U bijeloj biotehnologiji (pojam bijela bio-
tehnologija odnosi se na procesne tehnologije u biotehnologiji
i biotehnologiju u zaštiti okoliša) takvi se izvori sirovina nalaze
na granici poljoprivrede i kemijske industrije. Uz sve veæi ne-
dostatak i s time povezanim rastom cijena fosilnih izvora, ob-
novljivi izvori predstavljaju interesantnu i sve nuÞniju alter-
nativu. U proizvodnji kemikalija kao na izvor ugljika treba
raèunati na šeæer i škrob kao sirovine. Treba više vrednovati i
lignocelulozu (drvo). Uz upotrebu tih sirovina kao ishodišta za
proizvodnju materijalnih dobara, one se mogu upotrijebiti i za
proizvodnju energije. U napisu se razmatraju moguæa podruè-
ja za upotrebu obnovljivih sirovina u buduænosti, u prvom redu
s industrijskog stanovišta. Za Europu je upotreba obnovljivih si-
rovina za proizvodnju osnovnih i specijalnih kemikalija vrlo
vaÞna. Pri tome se ne smije zanemariti da su za to potrebne ve-
like kolièine takvih sirovina. Zbog toga æe biti potrebno potpu-
nije iskorištavanje biljnih sirovina, razvoj novih postupaka i
novih proizvoda. Proizvodnju materijala treba povezati s ener-
getskim iskorištavanjem, te vrednovati sada nekorištene nus-
proizvode i otpadne materijale. Uz tradicionalne izvore treba
krenuti i u pronalaÞenje novih izvora, npr. algi, mahovine i sl. U
èlanku se raspravlja o razlièitim moguænostima primjene ob-
novljivih sirovina s gospodarskog, ekološkog i sociološkog gle-
dišta.
(P. 125/2009 – Orig. 10 str., prij. oko 17 str.)

M. Reitz: UDK 581.149
Starenje biljaka
(Altern der Pflanzen)

Mehanizmi starenja viših biljaka znatno se razlikuju od viših Þi-
votinja i ljudi. Meðu samim biljkama postoje velike razlike u
naèinu starenja. Postoje jednogodišnje i višegodišnje biljke, uz
to postoji i drveæe, koje se sastoji od mnogo mrtvog i samo ma-
lo Þivog materijala. Dijelovi biljaka mogu izolirano starjeti i
odumrijeti, a da cijela biljka preÞivi. Pomoæu izdanaka biljke
mogu vegetativno neogranièeno rasti, postoje saznanja o ti-
suæama godina starim klonovima biljaka. Kod spolnog raz-
mnoÞavanja jednoplodnih biljaka putem sjemena biljke odu-
miru nakon stvaranja sjemena, dok višeplodne biljke prolaze
mnogo reproduktivnih ciklusa i odumiru èešæe pod utjecajem
okoline, a ne unutarnjim programiranjem. U napisu se govori o
razlièitim naèinima Þivota, razmnoÞavanja i starenja biljaka uz
opis pojedinih primjera u cijelom vijeku biljnog svijeta.
(P. 126/2009 – Orig. 3 str., prij. oko 6 str.)

ANORGANSKA KEMIJSKA INDUSTRIJA

H. M. Aichinger i sur.: UDK 661.993 : 669.18
Mjere za smanjenje emisije ugljikova dioksida
u proizvodnji èelika
(Massnahmen zur CO2-Minderung bei der Stahlerzeugung)

Industrija èelika je velik potrošaè energije i shodno tome velik
proizvoðaè CO2. Osnovne mjere za smanjenje emisije CO2 od-
nose se u tom sluèaju na poveæanje uèinkovitosti iskorištenja
energije i sirovina. U èlanku se opisuju razlièite moguænosti
koje se u tom smjeru primjenjuju, kao i mjere koje se predviða-
ju za buduænost. Neke od njih odnose se na smanjivanje CO2

daljnjom obradom sirovog èelika do valjanog èelika. Nove su
tehnologije poput elektrolitièkog postupka, tehnologije s vodi-
kom u proizvodnji sirovog Þeljeza i èelika.
(P. 127/2009 – Orig. 10 str., prij. oko 12 str.)

G. Pajean: UDK 666.1.004.86
Recikliranje stakla
(Recyclage du verre)

U staklarskoj proizvodnji oduvijek se stakleni otpad iz proiz-
vodnje vraæao u peæi za staklo. Ta praksa nije samo poveæavala
ekonomiènost proizvodnje veæ to poboljšava i mehanizam
taljenja staklene smjese. Kolièina recikliranog staklenog otpada
u proizvodnoj smjesi bila je nekad do umjerenih 10 %. No or-
ganiziranim sakupljanjem rabljenog stakla omoguæilo se po-
veæavanje tih kolièina, koje u odreðenim sluèajevima sada dos-
tiÞu i 90 % proizvodne smjese, npr. u proizvodnji obojenih
boca. Sada se postiÞe i bolja i ujednaèenija kvaliteta stakla, koja
odgovara primarnoj konvencionalnoj proizvodnji. Istodobno
se postiÞe smanjenje emisije staklenièkih plinova, što je vrlo
znaèajno za ovu energetski intenzivnu industriju. U èlanku se
govori o izvorima stakla za reciklaÞu, njegovom prikupljanju i
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pripremi za ponovnu uporabu, utjecaju uporabe recikliranog
stakla na rad peæi i konaèno o perspektivama za daljnje po-
boljšanje iskorištavanja rabljenog i otpadnog stakla.
(P. 128/2009 – Orig. 3 str., prij. oko 7 str.)

G. Tackels: UDK 666.1 : 614.7

Novosti u industriji stakla vezane za okoliš
(Environnement: quoi de neuf pour l’industrie du verre)

Posljednjih godina Europska komisija donijela je više zakonskih
prijedloga, kao pravila REACH (Registration, Evaluation, Au-
thorisation and restriction on CHemicals), revizija BREF za
staklarsku industriju (BAT REFerence Document, BAT: Best
Available Technique), konzultacije oko revizije direktiva IPPC
(Directive on Integrated Pollution Prevention and Control), kao
i buduæe izmjene direktiva EU ETS (EU Emission Trading Sche-
me). U ovom napisu se analiziraju posljedice tih promjena,
koje æe imati znaèajan utjecaj na industriju stakla do 2020. go-
dine. Posebno se osvræe na mjere zaštite okoliša i smanjenje i
ekonomiènu primjenu energije zbog sve veæeg porasta cijena
te radi utjecaja na klimu i potrebe smanjenja emisije stakleniè-
kih plinova.
(P. 129/2009 – Orig. 6 str., prij. oko 14 str.)

J. C. Charenton: UDK 666.1 : 340.134

Uvoðenje REACH-a i utjecaj na industriju
(Adopter une démarche proactive face à REACH)

Pravila REACH uvedena su u EU 1. lipnja 2007. godine. U
ovom napisu se prikazuje oèekivani hodogram za registraciju
supstancija prema tim pravilima, kojih bi do 2018. godine
trebalo biti registrirano 30 000. Potrebno je oznaèavanje infor-
macija o fizikalnim, kemijskim, toksiènim i ekotoksikološkim
svojstvima kemikalija. Odreðene supstancije (oko 1500) mora-
ju se deklarirati s obzirom na kancerogenost, mutagenost,
reprotoksiènost, perzistentnost, bioakumulaciju i toksiènost.
Govori se o posljedicama i rizicima za industriju u odnosu na
sirovine i proizvode koje upotrebljavaju. Poseban osvrt se daje
na materijale i tvari koje se upotrebljavaju u svakodnevnom Þi-
votu i kuæanstvu.
(P. 130/2009 – Orig. 2 str., prij. oko 4 str.)

P. Ercole i sur.: UDK 666.1 : 629.113

Smanjenje utjecaja recikliranja automobilskog stakla na okoliš
(Minimizing the enviromental impact of vehicles end of life glass
recycling)

Predmet ove studije bio je razvoj novog procesa za uporabu
stakla i polimera (PVB i drugi) od automobilskih vjetrobrana,
koji se odbacuju tijekom proizvodnje ili na kraju upotrebe vo-
zila. Taj se postupak moÞe povezati sa sakupljenom plastikom
iz druge potrošnje, kako bi se dobila ekonomièna kolièina od
najmanje 5 000 tona godišnje, koja je pogodna za preradu.
Staklo i plastika moraju biti odvojeni prije recikliranja, zbog
nepovoljnog djelovanja plastike na taljenje stakla. U èlanku se
opisuju tehnologije za odjeljivanje stakla i plastike, kao i uk-
lanjanje ostalih prisutnih anorganskih i organskih materijala.
Prikazane su razlièite vrste separatora uz njihov shematski pri-
kaz i upotreba ureðaja u pilotnom postrojenju. Nadalje se opi-
suje procesiranje sakupljenog stakla za proizvodnju staklenih
spremnika. Sakupljena plastika upotrebljava se za proizvodnju
energije postupkom krekiranja. Navode se postupci Sasil i Acti,
koji nastoje razviti integrirani proces za recikliranje stakla i plas-
tike iz automobilske industrije.
(P. 131/2009 – Orig. 7 str., prij. oko 15 str.)

B. Schmalenbach i sur.: UDK 666.12
Razvoj vatrostalnih materijala za kositrene kupelji
u proizvodnji flotirajuæeg stakla
(Development of refractories for the tin bath bottom
of float glass lines)

Danas se preko 90 % svjetske proizvodnje ravnog stakla proiz-
vodi postupkom flotiranja. Postupak je uveden u proizvodnju
poèetkom 1960-ih godina. Sastoji se od izlijevanja rastaljenog
stakla na kupelj od rastaljenog kositra u kontroliranim uvjetima
atmosfere. Taj proces zamijenio je proizvodnju strojnog iz-
vlaèenja ili puhanja. Postupak flotiranja jamèi kvalitetu stakla
ogledala bez dodatnog brušenja i poliranja. Flotirano staklo
upotrebljava se u graðevinarstvu i automobilskoj industriji, gdje
se zahtijeva visoka razina kvalitete stakla, jer se i najmanji
nedostaci koji iskrivljuju vid ne mogu tolerirati. Ispitivani su
moguæi izvori pogrešaka u staklu, pa tako i kositrene kupelji u
proizvodnji flotirajuæeg stakla. U ovom èlanku prikazuje se po-
vijest razvoja blokova koji se nalaze na dnu kositrenih kupelji,
koji mogu biti uzrok razlièitih pogrešaka. Opisuju se vrste koro-
zije koje su zapaÞene tijekom rada u godinama od poèetka
procesa proizvodnje flotiranjem. Na osnovu toga razvijen je
novi vatrostalni materijal za blokove na dnu kupelji, koji jamèi
minimalnu koroziju i interakciju s medijem u atmosferi ko-
sitrene kupelji, s tekuæim kositrom i rastaljenim staklom. Prika-
zani materijal otporan je i pogodan za uporabu u cijelom
vijeku trajanja postrojenja oko 12 do 15 godina.
(P. 132/2009 – Orig. 8 str., prij. oko 12 str.)

ORGANSKA KEMIJSKA INDUSTRIJA

D. Peters: UDK 577.151 : 547.917
Ugljikohidrati kao sirovine za fermentaciju
(Kohlenhydrate als Fermentationsrohstoffe)

Godišnje u svijetu nastaje putem biljne fotosinteze 140–220
milijardi tona biomase, što odgovara oko 77 milijardi tona ug-
ljika. NajvaÞniji dio biomase s oko 75 % èine ugljikohidrati, tj.
godišnje oko 128 milijardi tona. Èovjeèanstvo rabi oko 6 mi-
lijardi tona proizvedene biomase, odnosno vjerojatno oko
1,4–2 milijarde tona ugljika u obliku ugljikohidrata, što za hra-
nu što kao industrijske sirovine. Kao kemijske i industrijske siro-
vine za proizvodnju roba i energiju iskorištava se 500–800
milijuna tona, odnosno svega 1,4 % godišnje proizvedene bio-
mase. Ugljikohidrati su osnova za veæinu fermentacijskih pro-
cesa u industrijskoj proizvodnji i kljuèni element za bijelu
biotehnologiju. Bijela biotehnologija obuhvaæa fermentacijske
i enzimima katalizirane postupke. U èlanku se pregledno pro-
kazuju osnovne sirovine za ugljikohidrate: šeæer, škrob, inulin,
lignoceluloza, naèin njihovog pridobivanja iz odreðenih bilja-
ka, njihova kvaliteta, prerada i podruèja primjene. Na kraju se
govori o otpadnim materijalima, koji sadrÞe ugljikohidrate, a
mogu se iskorištavati (npr. sirutka, sulfitni lugovi).
(P. 133/2009 – Orig. 10 str., prij. oko 16 str.)

T. Drepper i sur.: UDK 66.09
Novi biokatalizatori za bijelu biotehnologiju
(Neue biokatalysatoren für die weisse Biotechnologie)

U bijeloj biotehnologiji upotrebljavaju se mikroorganizmi i
enzimi za proizvodnju kemijskih proizvoda. Enzimi su moleku-
larni alati bijele biotehnologije, proteini koji unutar Þive stanice
kataliziraju specifiène reakcije. Time oni predstavljaju biokata-
lizatore, koji se mogu upotrebljavati i u kemijskoj industriji. Ug-
lavnom su enzimatske reakcije vrlo specifiène s obzirom na
supstrat, kao i enantioselektivne, provode se u vodenom medi-
ju i u relativno blagim reakcijskim uvjetima. Biokatalizatori ka-
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taliziraju kemijske reakcije za koje ne postoje odgovarajuæi
kemijski katalizatori. Isto tako omoguæuju provoðenje procesa,
koji u kemijskom postupku zahtijevaju mnogo energije i uz
koje nastaju velike kolièine šetnih otpada, sada u uvjetima
prihvatljivim za okolinu pomoæu bioprocesa tzv. “zelene kemi-
je”. Potrebe za novim enzimima kao biokatalizatorima stalno
rastu. U ovom radu predstavlja se naèin izolacije novih enzim-
skih vrsta, kao i optimiranje postojeæih enzima putem dirigi-
rane evolucije. Identifikacija novih enzima s definiranim svoj-
stvima kompliciran je i zahtjevan posao. Izolacijom mikroorga-
nizama i kultiviranjem u laboratoriju nastoje se proizvesti za bi-
otehnologiju interesantni enzimi. U ovom napisu se opisuje
nastojanje, metode rada i rezultati Instituta za molekularnu
enzimsku tehnologiju Univeriziteta Heinrich Heine u Düssel-
dorfu, Njemaèka.
(P. 134/2009 – Orig. 10 str., prij. oko 13 str.)

D. Weuster-Botz: UDK 66.098 : 62.181.4
Mikroprocesna tehnika u bioprocesima
(Mikro-Bioverfahrenstechnik)

Gospodarski znaèaj biotehnologije kao relativno mlade znan-
stvene discipline neosporan je i u buduænosti æe biti od velikog
znaèaja posebno u industriji proizvodnje i prerade materijala.
Tehnika bioprocesa na mikro-razini nije još etablirana kao za-
sebna disciplina. No razvoj novih moguænosti praæenja biopro-
cesa otvara i te puteve. Mikroorganizmi ili stanice koji imaju
ulogu u proizvodnim procesima u stvari su biokemijski reaktori
u mikro mjerilu. Pristup tom podruèju kreæe iz razlièitih as-
pekata, kao što su biotehnologija, biologija, medicina, biopro-
cesi, mikroreakcije. SaÞimanje svih tih pokušaja treba dovesti
do razvoja prave mikrobioprocesne tehnike. U ovom napisu se
govori o predmetu izuèavanja koji bi ova tehnika trebala savla-
dati. To su dogaðanja u pojedinim stanicama èija diferencijaci-
ja danas još nije moguæa, kultiviranje na mikro razini, zbivanja
kod prijenosa tvari višefaznih tokova i dinamièka meðudjelo-
vanja bioloških sustava i njihove mikrookoline.
(P. 135/2009 – Orig. 5 str., prij. oko 7 str.)

T. Daussmann i sur.: UDK 663.52 : 577.15
Enzimske tehnologije za sintezu derivata kiralnih alkohola
(Enzymatische Technologien zur Synthese chiraler Alkohol-Deri-
vate)

Kiralni intermedijeri spadaju meðu neke od najvaÞnijih kom-
ponenata u kemijskoj i farmaceutskoj industriji, npr. za sintezu
katalizatora, tekuæih kristala, agrokemikalija ili farmaceutskih
aktivnih tvari. Pri tome vaÞnu ulogu imaju kiralni alkoholi i nji-
hovi derivati. Sinteza kiralnih spojeva provodi se u principu na
tri naèina: klasiènim metodama odjeljivanja racemata, asi-
metriènim kemijskim metodama sinteze i biološkim metoda-
ma katalizom pomoæu enzima ili mikroorganizmima. Kod sin-
teze kiralnih alkohola upotrebljavaju se alkohol dehidrogenaze
(ADH), koje postaju sve vaÞnije u komercijalnoj proizvodnji ki-
ralnih alkohola. U ovom radu opisuju se dvije alkohol dehidro-
genaze vrste Lactobacillus brevis i Thermoanaerobacter, koje se
upotrebljavaju u industrijskom mjerilu. Opisuju se asimetrièna
redukcija ketona uz ADH i asimetrièna adicija cijanovodiène
kiseline na aldehide i ketone uz hidroksinitriliaze, kao metode
biokatalitièkih procesa za dobivanje kiralnih alkohola i njihovih
derivata.
(P. 136/2009 – Orig. 7 str., prij. oko 10 str.)

T. Käppler i sur.: UDK 66.098 : 66.067
Elektrofiltracija kod biotehnoloških postupaka
(Elektrofiltration – Einsatzgebiet Enzymproduktion)

Glavni proizvod mnogih biotehnoloških postupaka su enzimi.
Na kraju proizvodnog procesa fermentacije dobiva se kom-

pleksna biosuspenzija, koja uz Þeljeni proizvod, èesto jedan
enzim, sadrÞi još velik broj supstancija, kao što su stanice ili
nusproizvodi, kao ostaci supstrata ili medija. Buduæi da aktiv-
nost enzima slabi s vremenom, dugotrajni postupci èišæenja
vezani su s gubicima proizvoda. Kao pomoæ pri tome vide se
hibridni postupci. Filtracija za bioseparaciju moÞe se znatno
ubrzati djelovanjem elektriènog polja, pri èemu se moÞe po-
veæati i iskorištenje. Elektrofiltracija je primijenjena za odva-
janje biomase i koncentriranje enzima. U napisu se opisuje i
primjena elektrofiltracije u sustavu filtar-svijeæe. Opisan je prin-
cip mjerenja, izvedba pokusa, analitika procesa i rezultati rada.
(P. 137/2009 – Orig. 6 str., prij. oko 7 str.)

J. Wanka i sur.: UDK 66.098 : 66.065
Kristalizacija proteina u bioproizvodnji
(Die Bedeutung des zweiten osmotischen Virialkoeffizienten für
die Proteinkristallisation)

Industrijska proizvodnja proteina provodi se uglavnom fer-
mentacijom. Fermentacijska otopina sadrÞi nisku koncentraci-
ju proizvoda proteina, te je potrebna njegova izolacija. Za
kvantitativno odvajanje i èišæenje proteina kao korisna moguæ-
nost pruÞa se uz kromatografiju i metoda kristalizacije. NajvaÞ-
niji, ali i najzahtjevniji korak kristalizacije je nalaÞenje odgo-
varajuæih uvjeta kristalizacije, što obièno zahtijeva široko pro-
biranje uvjeta. Pri tome se variraju uvjeti kao pH, temperatura,
sredstvo za kristalizaciju, njegova koncentracija i dr. Drugi os-
motski virijalni koeficijent B22 je parametar koji opisuje me-
ðusobna djelovanja izmeðu molekula proteina u otopini. O
njemu ovisi da li æe djelovanja biti odbojna ili privlaèna, što je
vaÞno kod kristalizacije. Zato je B22 prepoznat kao moguæi pa-
rametar za smanjivanje potrebnog broja eksperimenata pri
odabiru uvjeta za kristalizaciju proteina. Do sada se poveza-
nost koeficijenta B22 i svojstva taloÞenja odreðivala samo kvali-
tativno. Tema ovdje opisanog istraÞivanja bila je kvantificiranje
te ovisnosti. Opisuje se materijal i metodika rada, rezultati i dis-
kusija.
(P. 138/2009 – Orig. 6 str., prij. oko 7 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. Novi oblici lijekova za postepeno otpuš-
tanje s višestrukim jedinicama za doziranje, koji se sastoje od
višestrukih hidrofobnih jezgri, sloja koji sadrÞi lijek i membrana
za kontrolirano otpuštanje. 2. Višekomponentni oblici za dozi-
ranje farmaceutskih pripravaka razlièitih oblika. 3. Naèini ob-
rade bolesti koÞe odnose se na tretman tekuæinama, kristali-
niènim sredstvima i pomoæu razlièitih naèina aplikacije. 4. Sus-
tavi za doziranje lijekova za obradu srednjeg i unutarnjeg uha,
koji su smješteni iza uha i pomoæu pumpice se lijek dozira na
odreðeno mjesto. 5. Formulacije s upravljanim oslobaðanjem
u vodi topivih lijekova, pri èemu se otvor za ispuštanje stvara in
situ. 6. Peroralni oblici lijekova za kombinacije aktivnih tvari
koje su odijeljene i spojene u istom pakiranju za doziranje. 7.
Komprimirane mikroèestice za suho injiciranje odnose se na
implantate za kontrolirano otpuštanje lijeka u vidu mikroèesti-
ca koje su dispergirane u biorazgradivom polimeru. 8. Postu-
pak kristalizacije za pripravu èestica stabilnih kod skladištenja,
prireðenih od alotropnih organskih spojeva. 9. Sustav za dozi-
ranje lijekova s pokretnim elementom za zatvaranje. 10. Plo-
èasti hidrogeli za primjenu u podruèju usne šupljine, koji se
mogu koristiti za doziranje sredstva za bijeljenje ili fiksiranje
zuba, tretman zadaha ili drugih bolesti u usnoj šupljini. 11.
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Funkcionalne emulzije ulje/voda. 12. Tekuæi pripravci za pos-
tepeno otpuštanje otporni na Þeluèane sokove. 13. Mikro-sus-
tav za injiciranje bez igle za doziranje putem mikroprotruzije.
14. Farmaceutski pripravci bez fosfata i njihova primjena u ob-
radi ili prevenciji epitelnih defekata u oftalmologiji. 15. Mikro-
kapilare za terapeutsku upotrebu i njihova izrada. 16. Hidro-
filni matrièni sustavi za kontrolirano oslobaðanje jedne ili više
aktivnih tvari, koji omoguæavaju formulacije za doziranje malih
kolièina.
(P. 139/2009 – Orig. 8 str., prij. oko 19 str.)

R. Roth-Ehrang i sur.: UDK 615.49
Poteškoæe i ogranièenja kod primjene propisa za direktno paki-
ranje lijekova u plastiènim materijalima
(Limits and options in the implementation of the EMEA-Guideline
on plastic immediate packaging)

Kod dobivanja dozvole za stavljanje lijeka na trÞište postoje po-
sebna pravila za kontrolu pakiranja lijeka izravno u plastiènom
materijalu. Posebno su kod tekuæih pripravaka potrebne stu-
dije koje ispituju da ne dolazi do meðusobnog djelovanja sup-
stancije i plastiènog materijala. Meðutim, u postojeæim pro-
pisima za pakiranje lijekova ne postoje odreðene graniène vri-
jednosti i kriteriji za interakciju lijeka i pakovanja, koji postoje
npr. u zakonskim propisima za prehrambena sredstva. Isto tako
nema propisa za razlièite smjese materijala kao što su npr. biljni
lijekovi. U èlanku se govori o poteškoæama koje se javljaju u
praksi zbog tih nedostataka, te se postavlja pitanje da li je mo-
guæe pravila koja vaÞe za hranu prenijeti i u primjenu kod
medicinskih proizvoda i aktivnih tvari.
(P. 140/2009 – Orig. 5 str., prij. oko 11 str.)

J. Zürcher: UDK 615.49
Primarno pakiranje biofarmaceutskih proizvoda
(Primärverpackung von Biopharmazeutika)

Zahtjevi kod pakiranja biofarmaceutskih proizvoda viši su nego
za standardne lijekove. VaÞan aspekt je njihova velika osjetlji-
vost na utjecaj okoline i materijala za pakovanje. Veæina tih li-
jekova se dozira injiciranjem, te je potrebno lako rukovanje i
primjena uz zadrÞavanje sterilnosti proizvoda. Zbog osjetljivos-
ti biofarmaka na temperaturu treba misliti i na odrÞavanje hlad-
nih uvjeta spremanja. U napisu se razmatraju moguænosti i
naèini pakovanja biofarmaka kao i propisi koji taj predmet
obuhvaæaju.
(P. 141/2009 – Orig. 5 str., prij. oko 10 str.)

PROCESNO INÝENJERSTVO

G. Göttlicher: UDK 661.993 : 620.4
Moguænosti razvoja metoda odvajanja ugljikova dioksida
u energanama
(Entwicklungsmöglichkeiten der CO2-Rückhaltung in Kraftwerken
aus thermodynamischer Sicht)

Veæ od 1977. godine datiraju prvi prijedlozi i pokusi za izdva-
janje i zadrÞavanje ugljikova dioksida u energanama s ciljem
smanjenja njegovih emisija. Pretpostavka za odrÞivo smanjenje
emisije CO2 u atmosferu je njegovo trajno i sigurno skladište-
nje. Energane bez emisije, sa zadrÞavanjem i skladištenjem CO2

s današnjom su tehnikom veæ ostvarive, ali uz znatne investicije
i utrošak energije. Potencijalne moguænosti skladištenja dosta
su velike, ali još nedovoljno istraÞene. Potrebno je dosta istraÞi-
vaèkog i razvojnog rada. Za procjenu razvojnog potencijala

analiziraju se utjecajni termodinamièki faktori. U èlan- ku se
navode razlièite moguænosti skladištenja CO2, postupci za od-
vajanje CO2 i njihova uèinkovitost. Pri tome treba što više po-
veæati uèinkovitost tih postupaka. Opisuju se moguæe strategije
za izdvajanje CO2 i termodinamska usporedba tih varijanti.
(P. 142/2009 – Orig. 9 str., prij. oko 10 str.)

J. Rolker i sur.: UDK 661.993 : 662.96
Izdvajanje ugljikova dioksida iz dimnih plinova
putem apsorpcije
(Abtrennung von Kohlendioxid aus Rauchgasen
mittels Absorption)

Do sada još u svijetu ne postoje velika postrojenja u kojim bi se
odvajao ugljikov dioksid koji nastaje sagorijevanjem u energa-
nama na ugljen ili zemni plin. Rastuæe kolièine CO2 u atmosferi
zahtijevaju tehnièke mjere za ogranièavanje emisija CO2 u
okoliš. U ovom napisu se govori o emisijama iz energana na fo-
silna goriva i moguænostima izdvajanja CO2 iz dimnih plinova
konvencionalnih fosilnih energana. Najpogodnijim postupkom
za to smatra se apsorpcija, koja se veæ primjenjuje za pranje
CO2, a postoje i komercijalni postupci za manja i pilotna pos-
trojenja. U ovom prilogu objašnjavaju se posebni termodina-
mièki i tehnièki procesni zahtjevi, koji su nuÞni za odgovara-
juæa otapala, koja se pri tome upotrebljavaju. Izbor otapala od-
luèujuæi je za energetsku i ekonomsku uèinkovitost apsorpcije i
cjelokupnog postrojenja. Sa stanovišta ekologije interesantno
je da takvo uklanjanje CO2 dovodi i do smanjenja emisije sum-
porovih i dušikovih oksida.
(P. 143/2009 – Orig. 9 str., prij. oko 13 str.)

H. Class i sur.: UDK 661.993 : 66.076
Numerièka simulacija skladištenja ugljikova dioksida
u geološkim formacijama
(Numerische Simulation der Speicherung von CO2

in geologischen Formationen)

Spremanje ugljikova dioksida u geološkim formacijama danas
se èesto razmatra i istraÞuje kao moguæ doprinos smanjenju
koncentracije staklenièkih plinova u atmosferi. VaÞno pomaga-
lo eksperimentalnim metodama istraÞivanja pri tome je nu-
merièka simulacija. U ovom napisu daje se uvid u fizikalna i
termodinamièka dogaðanja u podzemlju tijekom i nakon inji-
ciranja ugljikova dioksida, što se opisuje modelima pomoæu
neizotermnih višefaznih sustava. Objašnjavaju se osnovni kora-
ci fizikalnog i matematièkog modeliranja i numerièko rješa-
vanje tako nastalih sustava jednadÞbi. Pomoæu primjera simu-
lacija razmatraju se dominantni procesi za vrijeme i nakon inji-
ciranja CO2.
(P. 144/2009 – Orig. 8 str., prij. oko 10 str.)

POLIMERI

K. Im i sur.: UDK 543.54 : 678.7
HPLC kolona s kontroliranom temperaturom za preparativno
frakcioniranje polimera
(Temperature controllable HPLC column for preparative fractio-
nation of polymers)

Praktièki svi sintetski polimeri nisu jedinstveni molekularni spo-
jevi, veæ imaju razlièitu raspodjelu molekularnih karakteristika,
kao što su molekularna masa, graða lanaca, mikrostruktura,
sastav i sl. Zbog toga je u istraÞivanju i karakterizaciji polimera
vaÞan postupak odjeljivanja, kako bi se dobili uzorci što uÞe
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raspodjele odreðenih molekularnih karakteristika. Tijekom
razvoja razlièitih metoda frakcioniranja, kromatografski pos-
tupci (prema velièini, interakciji i dr.) omoguæili su razdvajanje
prema tim karakteristikama. Pri tome se najvaÞnija uloga pripi-
sivala otapalu za kromatografsko ispiranje. Iako temperatura
utjeèe na proces ispiranja, veæa se pozornost posveæivala pro-
mjenama otapala. Posljednjih godina, meðutim, sve se više
paÞnje posveæuje i programiranju temperature kolone kod
tekuæinske kromatografije. U ovom èlanku se opisuje konstruk-
cija kolone za tekuæinsku kromatografiju visoke uèinkovitosti
(HPLC) s ugraðenim ureðajem za kontrolu temperature. Kolo-
na je namijenjena za preparativnu temperaturno programiranu
interakcijsku kromatografiju. Kontrola temperature provodi se
pomoæu Peltierovih elemenata, termoelektriènih modula, iz-
ravno vezanih na kolonu. Opisuje se konstrukcija i djelovanje
ureðaja, mjerenja i rezultati. Djelovanje kolone prikazano je na
frakcioniranju polimera prekursora za diblok-kopolimere.
(P. 145/2009 – Orig. 5 str., prij. oko 9 str.)

D. K. Lee i sur.: UDK 62-278 : 621.352

UmreÞene polimerne membrane koje provode protone
(Proton conducting crosslinked membranes by polymer blending
of triblock copolymer and poly(vinyl alcohol)

Polimerne elektrolitne membrane, membrane za izmjenu pro-
tona, obeæavajuæi su medij za niskotemperaturne gorivne æeli-
je. Opæenito polimerne elektrolitne membrane su polimeri
koji sadrÞe ione i imaju postrane skupine s kationskim izmjenji-
vaèkim mjestima kao što su npr. sulfonske kiseline. U gorivnim
æelijama najèešæe su upotrebljavane membrane od perfluor-
-polimera, kao membrane Nafion. Velika komercijalizacija tih
membrana ogranièena je njihovom visokom cijenom, visokom
propusnošæu za metanol i gubitkom djelotvornosti kod radnih
uvjeta s visokim temperaturama i niskom vlaÞnošæu. Zato se
mnogo napora ulaÞe u razvoj alternativnih sulfoniranih poli-
mernih materijala. U ovom èlanku opisuje se prireðivanje um-
reÞenih membrana upotrebom polimernih smjesa triblok-ko-
polimera na bazi polistirena, poli(hidroksietil-akrilata) i polisti-
rensulfonske kiseline, koji je umreÞen s poli(vinil-alkohol)om.
Navode se karakteristike tako prireðenih membrana, kapacitet
izmjene iona, vodljivost protona, toplinska svojstva i uèinkovi-
tost æelije.
(P. 146/2009 – Orig. 6 str., prij. oko 10 str.)

S. S. Choi i sur.: UDK 678.043

Utjecaj sustava umreÞavanja na dugotrajno termièko starenje
kompozita prirodne gume
(Influence of the cure systems on long time thermal aging behavior
of NR composites)

Mehanièka svojstva guma poboljšavaju se umreÞavanjem. Um-
reÞavanje guma provodi se na više naèina, vulkanizacijom sa
sumporom, peroksidnim umreÞavanjem ili umreÞavanjem s
resolinom. Najèešæe se primjenjuje vulkanizacija sa sumpo-
rom. Tip umreÞavanja i gustoæa umreÞenja utjeèu na fizikalna
svojstva guma. Vrsta umreÞenja i njihova gustoæa ovise o tipu i
kolièini korištenog akceleratora umreÞavanja. U ovom radu is-
pitivalo se ponašanje kompozita prirodne gume pri termièkom
starenju. Prirodne gume umreÞavane su prema tri razlièita sus-
tava, konvencionalnom, poludjelotvornom i djelotvornom vul-
kanizacijom, koji se razlikuju prema sadrÞaju sumpora i akce-
leratora. Termièko starenje provodilo se ubrzanim postupkom
pri nekoliko temperatura i odreðivana je gustoæa umreÞenja za
razlièite uvjete.
(P. 147/2009 – Orig. 6 str., prij. oko 10 str.)

Ch. H. Jung i sur.: UDK 62-278 : 66.07
Poliimidne membrane i propusnost za plin
(Gas permeation properties of hydroxyl-group containing polyi-
mide membranes)

Membranski postupci èesto se primjenjuju za odvajanje plino-
va. Ti su procesi vrlo uèinkoviti s obzirom na utrošak energije i
cijenu. No za uspješnu primjenu u tipiènim procesima separa-
cije potrebni su materijali visoke selektivnosti i propusnosti. Za
izbor membrana vaÞni kriteriji su trajnost, mehanièka èvrstoæa
u radnim uvjetima te proizvodna i separacijska uèinkovitost.
Aromatski poliimidi spadaju u visoko djelotvorne polimere, ko-
ji se upotrebljavaju za separaciju plinova i odlikuju se visokom
toplinskom stabilnošæu, visokim staklištem i relativno niskom
dielektriènom konstantom. Posebno su pogodni za separaciju
smjesa O2/N2 i CO2/CH4. U istraÞivanju novih membrana s po-
sebnim svojstvima prireðeni su i funkcionalizirani poliimidni
materijali. U ovom radu ispitivana je propusnost za plinove po-
liimidnih membrana s funkcionalnim hidroksilnim skupinama,
koja je usporeðena s propusnošæu uobièajenih poliimidnih
membrana. Prireðena je serija poliimida razlièitih struktura s
više hidroksilnih skupina. Ispitivana je propusnost tih membra-
na na pojedine plinove He, H2, CO2, O2, N2 i CH4, koja je uspo-
reðivana, kako bi se ustanovila ovisnost propusnosti, strukture i
OH-skupina.
(P. 148/2009 – Orig. 6 str., prij. oko 9 str.)

ZAŠTITA OKOLIŠA

G. Schaub: UDK 662.6 : 551.583
Nova goriva za zaštitu klime i nove sirovine
(Neue Kraftstoffe für Klimaschutz und Rohstoffwandel)

Opskrba gorivima za automobile, koja se danas gotovo u pot-
punosti temelji na nafti, sada se proširuje novim sirovinama,
npr. sintetskim gorivima iz fosilnih i obnovljivih sirovina, deri-
vatima iz biljnih ulja, fermentacijskim proizvodima, kao i no-
vim naèinima proizvodnje. U napisu se razmatraju pojedinaèni
navedeni izvori i sirovine za goriva. Opisuju se naèini dobi-
vanja, prednosti i nedostaci, potencijal njihove upotrebe kao i
ogranièenja. Posebno se ta razmatranja vrednuju s aspekta zaš-
tite klime i okoliša.
(P. 149/2009 – Orig. 8 str., prij. oko 11 str.)

H. J. Leimkühler i sur.: UDK 66 : 551.583
Smanjenje emisija ugljikova dioksida u kemijskoj industriji
(CO2 – Minderung in der chemischen Industrie)

Smanjenje emisije staklenièkih plinova štetnih za klimu, od ko-
jih je kolièinski najveæi predstavnik ugljikov dioksid, predstavlja
glavni cilj internacionalne politike o klimi. Kemijska industrija
veæ se dugo obavezala dati svoj doprinos zaštiti klime. U ovom
prilogu daje se pregled okvirnih uvjeta za provoðenje mjera za
smanjenje CO2 u kemijskoj industriji. Oni obuhvaæaju po-
boljšanje iskorištavanja energije, poboljšanje procesa, optimi-
ranje lokacije i tzv. “end of piping” tehnologije. Pojedine mjere
objašnjavaju se u pojedinaènim primjerima. Specifiènost ke-
mijske industrije je povezanost tokova energije i materijala, što
uvjetuje povezivanje na integriranim lokacijama i u tehnološ-
kim parkovima. Glavne mjere za smanjenje CO2 pri tome se
odnose na kvalitetnu pretvorbu energije, njezino smanjivanje,
optimiranje utroška energije u procesima i nove energetski
uèinkovitije postupke, kao i energetsko optimiranje samih lo-
kacija. Emisije CO2 iz materijala kao nusproizvoda u proizvod-
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nji u usporedbi s energetskom emisijom mnogo su manje.
Potrebno ih je eliminirati dodatnim postupcima èišæenja ili
pretvorbom CO2 u nove proizvode.
(P. 150/2009 – Orig. 14 str., prij. oko 20 str.)

M. Kühn i sur.: UDK 661.993 : 66.076
Mineralno vezivanje ugljikova dioksida kod skladištenja u pod-
zemnim geotermalnim rezervoarima
(Mineralische Bindung von CO2 bei der Speicherung im Unter-
grund in geothermischen Reservoiren)

Do sada registrirane promjene klime veæim su dijelom pos-
ljedica poveæane emisije staklenièkih plinova iz fosilnih goriva.
U internacionalnim programima zato se za zaštitu klime potièe
u prvom redu smanjenje emisije CO2. Izdvajanje CO2 iz otpad-
nih plinova industrijskih postrojenja i energana i njegovo spre-
manje u podzemna skladišta danas je vrlo aktualno i èesto se
razmatra opcija za smanjenje emisije CO2. Za spremanje CO2

u geološkim formacijama mogli bi posluÞiti iskorišteni i napuš-
teni rudnici ugljena, akviferi soli, bušotine nafte i plina. No u
tim sluèajevima postoji moguænost postupnog ispuštanja CO2 i
njegovog ponovnog izlaska u kraæem ili duÞem razdoblju. Zato
se razmišlja o pronalaÞenju trajnog sekvestriranja CO2. Trajno
uklanjanje CO2 u geološkim strukturama moglo bi omo- guæiti
mineralno vezivanje, postupak u kojem se CO2 kemijskom
reakcijom pretvara u karbonate. Pri tome se oponašaju prirod-
ni procesi u kojim CO2 otopljen u vodi (kiši) reagira s minerali-
ma i pri tome nastaju karbonati kao u geološkim procesima, te
ostaju trajno vezani bez štete za okoliš. U èlanku se govori o
moguæim naèinima skladištenja CO2 u razlièitim vrstama pod-
zemnih rezervoara razlièitog porijekla, trajnosti takvog skladiš-
tenja, kao i potencijalnim opasnostima, te konaèno o soluciji
mineralnog vezivanja kao trajnog rješenja.
(P. 151/2009 – Orig. 10 str., prij. oko 16 str.)

R. Zellner: UDK 551.583
Kolika je potreba za zaštitom klime?
(Wieviel Klimaschutz ist noch nötig?)

Trajna promjena klime nije samo pretpostavka veæ i dokazana
èinjenica. Veæi dio promjena uzrokovan je ljudskim djelo-
vanjem. Pri tome se postavlja pitanje tolerancije, odnosno koje
optereæenje ili porast temperature Zemlja moÞe podnijeti, a da
se izbjegne katastrofa. Ne postoji dobar i jednoznaèan poka-
zatelj mjera za odreðivanje te granice. Klima je globalna, ali
njezin uèinak zapaÞa se regionalno. Postoji stanovište, koje se
prihvaæa UN i EU, da je moguæa tolerancija porasta tempera-
ture od +2 °C do 2100. godine u odnosu na srednju globalnu
temperaturu predindustrijskog doba. IstraÞivaèi klime smatraju
da bi se naš eko sustav još mogao prirodno prilagoditi tom po-
rastu bez veæih gubitaka u proizvodnji hrane i uz odrÞiv razvoj
gospodarstva te bez katastrofalnijih promjena klimatskih uv-
jeta. No i za odrÞavanje tog limita potrebno je još mnogo toga
uèiniti. U napisu se govori o dosadašnjim promjenama klime,

utjecajnim faktorima, nastojanjima i naèinima za odrÞavanje
postavljenih uvjeta, lokalnim posebnostima i globalnom odgo-
vornošæu te zadanim mjerama za postizanje cilja odrÞivosti.
(P. 152/2009 – Orig. 5 str., prij. oko 7 str.)

O. Mayer-Spohn i sur.: UDK 661.993 : 656
Moguænosti za transport ugljikova dioksida kod sekvestriranja
(Optionen für den CO2-Transport – Logistik
der CO2-Sequestrierung)

Sekvestriranje CO2 se prema UN-u definira kao izdvajanje CO2

iz emisija globalnih energetskih sustava i njegovo sigurno skla-
dištenje u podzemnim geološkim formacijama. Koncept se-
kvestriranja CO2 moÞe se podijeliti u tri koraka: postupak iz-
dvajanja CO2 u postrojenju, transport izdvojenog CO2 do
mjesta skladištenja i konaèno spremanje u podzemlje. U ovom
napisu govori se o transportu CO2. Prvo se nabrajaju moguæ
nosti transporta, koje moraju biti prilagoðene velikim kolièina-
ma, koje se kontinuirano odvode. Udaljenosti mogu biti raz-
lièite, kopnene i prekomorske, a naèin transporta tome prila-
goðen. Zatim se opisuju karakteristike CO2 o kojim ovise uvjeti
transporta, naèin obrade materijala i stanje tehnike za te potre-
be. Na kraju se opisuje naèin transporta pomoæu potencijalnih
sredstava transporta, potrebne sigurnosne mjere te izgledi za
buduænost.
(P. 153/2009 – Orig. 10 str., prij. oko 13 str.)

M. Buser: UDK 628.54 : 615
Novi naèin obrade otpadnih voda iz farmaceutske proizvodnje
koje sadrÞe lijekove
(Innovative Behandlung von arzneimittelhaltigen Abwässern aus
der Pharmaproduktion)

Velika potrošnja lijekova, kao i sve bolje analitièke metode i
instrumentacija, dovele su do nalaÞenja poveæanih kolièina far-
maceutskih i hormonalnih aktivnih tvari u vodotocima, èak i u
pitkoj vodi. Optereæenje voda proizlazi i iz proizvodnje farma-
ceutskih aktivnih tvari jer su otpadne vode èesto njima one-
èišæene. Otpadne vode prolaze obièno kroz konvencionalne
proèišæivaèe voda, no brojni lijekovi se pri tome ne uklanjaju
potpuno i dolaze nepromijenjeni u vodotokove. Takva mikro-
oneèišæenja predstavljaju rizik za vodeni okoliš, koji još nije ni
dovoljno upoznat. U ovom èlanku opisuje se pokušaj jednog
farmaceutskog proizvoðaèa da ispita i smanji emisiju aktivnih
tvari iz svojih postrojenja uvoðenjem dodatnih mjera obrade.
U napisu se tako opisuje pilotno postrojenje postavljeno kod
jednog proizvodnog pogona, u kojem su prvo identificirani iz-
vori izlaznih zagaðenja, zatim je evaluiran postupak za obradu,
kojim æe se ta optereæenja ukloniti prije ispuštanja voda. Po-
moæu membranskog bioreaktora i nastavne adsorpcije na ak-
tivnom ugljenu uspjelo se propuštana aktivna optereæenja
smanjiti za 95 %.
(P. 154/2009 – Orig. 4 str., prij. oko 7 str.)
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