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Izlazi mjese¢no

Lipanjski broj naSeg glasila nastavlja
raspravu o razvoju fizike materijala u Insti-
tutu. Prilog Stjepana Lugomera, objavljen u
Ruderu od veljace ove godine, pokrenuo je
reakcije pa u ovom broju objavljujemo
komentare Gorana Baranovi¢a i Aleksandre
Turkovi¢. Tako Baranovi¢ smatra da smo ve¢
duze vrijeme svjedoci te i takove, na momente
vrlo zive rasprave o strategiji razvoja Instituta,
prema kojoj bi onda postalo jasno kamo mi to
idemo barem u narednih pet godina. U navede-
noj problematici vidi elemente barem tri "gla-
vna pravca', a to su piko- i femtosekundni pro-
cesi, interakcija laserskog zracenja i materije te
nelinearni procesi i samoorganizacija. Nadalje,
Aleksandra Turkovi¢ navodi da se ve¢ 10 go-
dina bavi problematikom koju je Lugomer
naveo kao prvi strateski pravac istrazivanja i u
suradnji s drugim laboratorijima tendira cilju
konstrukcije nove nanostrukturirane solarne
Celije. Dakle, nase glasilo je prava tribina
suceljavanja misljenja u krojenju strategije
razvoja pojedinih djelatnosti naseg Instituta.
Uz ove komentare tu je i novi prilog Stjepana
Lugomera o raskoraku izmedu principa i

stvarnosti, odnosno o strukturi problemati¢nih
odnosa znanstvenih istrazivanja i industrije. U
ovom broju “Ruder” donosi videnje v. d.
voditelja racunalnog centra Karolja Skale, o
potrebi i pravcima razvoja informaticke infra-
strukture. Dalekosezne i ambiciozne projekcije
¢e zasigurno potaknuti mnoge na razmisljanja i
raspravu. Ines Krajcar-Broni¢ prikazala je na
zanimljiv na¢in rad IRPA kongresa koji je
odrzan u Dubrovniku. Zvonimir Maksi¢
dostavio nam je kratki komentar na clanak
Velimira Pravdi¢a objavljen u travanjskom
broju Glasila pod naslovom Kemija na Institu-
tu Ruder Boskovi¢. Potaknuto ovim tekstom
UredeniStvo ponovno naglaSava da su svi
prilozi iz proslosti, sadasnjosti i buduénosti
Instituta dobro dosli, te da ¢emo ih rado pre-
dstaviti Citateljstvu na uvid i za daljnju
raspravu. Donosimo, u ovom broju, naravno,
kao sto je uobicajeno, vijesti o kadrovskim zbi-
vanjima u Institutu tijekom lipnja.

Glavni urgdnik

Dosli u Institut tijekom lipnja 2001. godine

Bertosa Branimir, Bogovac Mladen, Ferenac
Marina, Kovacevi¢c Goran, Mehinovi¢ Ana,
Vlah Ivana, Vratari¢ Marko, Vukosa Elena,
Weber Ana

Izbori u zvanja

mladi asistent: BertoSa Branimir, Ferenac
Marina, Kovacevi¢c Goran, Mehinovi¢ Ana,
Vlah Ivana

asistent: Culin Jelena, Husnjak Koraljka,
Lesci¢ Ivana, Mintas Pavle

visi asistent: Hacmanjek Mato, Stepanic¢
Visnja

Diplomski radovi izradeni u Institutu i
obranjeni tijekom lipnja 2001. godine

Klari¢ Dumica: Kadmijem pobudena sinteza
metalotionina u tkivima dagnje (Mytilus ga-
lloprovincialis Lam.); voditeljica J. Pavicic,
obrana 01. 06. 2001.

Komar Arijana: Utjecaj izvanstanicnog
NADM 1 NAD+ na proliferaciju ljudskih

Magistarski radovi izradeni u Institutu i
obranjeni tijekom lipnja 2001. godine

Franciskovi¢-Bilinski Stanislav: TroSenje
silikatnih stijena proucavano na primjeru estu-
arijskih sedimenata rijeke Ore (Sjeverna
Svedska); voditelj E. Prohi¢, obrana 21. 06.
2001.

Jelici¢ Ivana: Odredivanje fenazonskih ana-
Igetika 1 kofeina u otpadnim i prirodnim
vodama; voditelj M. Ahel, obrana 04. 06.
2001.

Disertacije izradene u Institutu i obranjene
tijekom lipnja 2001. godine

Grui¢ Sovulj Ita: Nekovalentne interakcije
aminacil-tRNA-sinteza: utjecaj tRNA na
afinitet enzima prema ostalim supstratima;
voditelji Z. Kudan (PMF) i I.Waygand-
Purasevi¢, obrana 21. 06. 2001.

Rocak Sanda: Karakterizacija aktivnog mjesta
i interakcija kvasceve seril-tRNA-sinteze sa
stanicnim makromolekulama; voditeljica I.

tumorskih stanica; voditeljica J.
Paveli¢, obrana 28. 06. 2001.

Waygand-Durasevic,
obrana 19. 06. 2001.

Glasilo IRB
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Strategija razvoja

Prilog raspravi

Struktura problematicnih odnosa znanstvenih istraZivanja i industrije

—p—

o datrategi)

Raskorak izmedu principa i stvarnosti

dnos znanosti i industrije predstavlja pro-

blem po svojoj prirodi viseslojan, ili viSe-
dimenzionalan problem na kojega se moze gle-
dati s nekoliko aspekata. Iznose¢i ovdje jedno
misljenje, mi sagledavamo samo jedan aspekt, ili
- recimo to ovako - upoznajemo jedno od lica
stvarnosti.

Znanstvene institucije s osloncem u tradiciji

najéeS¢e manifestiraju  dva  (suprostavljena)
modaliteta svog djelovanja , ili dihotomicne
funkcije.

Prvi, stariji modalitet funkcioniranja proizlazi iz
idealiziranog shvacanja znanosti, modalitet koji je
ogranien samo na sferu spoznajnog. Svaki
znanstvenik nada se ili usuduje vjerovati (opra-
vdano ili ne) da se njegovi rezultati dodaju i
ugraduju u svjetski spoznajni korpus. U tom
smislu oni nisu ni¢ije posebno vlasni§tvo i pri-
padaju svima, tj. Covjecanstvu. "Science for all",
rekao bi J.D. Bernal.

Drugi, noviji modalitet proizlazi iz pragmati¢nog
shvacanja znanosti, a manifestira se kroz generi-
ranje znanstvenih rezultata u sferi primjenljivog.
Praksa u svijetu je da takvi rezultati postaju
vlasni§tvo onog tko je financirao istrazivanja,
razvio ili otkupio patente, te postaju pokretaci
njegovog razvoja. Samim time, oni postavljaju
metriku svjetskog trzista i njegovu hijerarhijsku
ljestvicu. Iscrtavaju¢i nove zemljovide tehnoloske
i druge mo¢i, oni ispisuju nove istine i nova
pravila.

Osciliraju¢i izmedu ova dva modaliteta, a vise
naginju¢i prvom, znanstvene institucije s oslo-
ncem u tradiciji na najbolniji nadin se suocava-
ju s Cinjenicom da novi svijet ne gradi spozna-
ja, ve¢ samo primjenjena spoznaja.

Ocigledno je, da jedan dio problemati¢nih
odnosa znanstvenih institucija tipa IRB (barem
§to se fizike tice) i industrije, proizlazi iz diho-
tomije same znanstvene institucije.

Drugi dio problema proizlazi iz ¢injenice da
tehnoloski napredak, a napose tehnoloski prodori
kao preduvjet zahtijevaju povezivanje znanosti i
industrije, odnosno integraciju koja ima vise
stupnjeva, a koja je kod nas trajno odsutna.

J.D. Bernal je u svojoj glasovitoj i mnogo citira-
noj knjizi "The Social Function of Science",
napisao:

..."The most complete integration of industry
and science is, however, only reached when the
knowledge of the fundamental nature of the
process is so extensive that it is able to lead to
the development of entirely new process
unthought of, or indeed, unthinkable, by traditio-
nal methods"...

"The same result follows even more directly
when purely scientific discovery of a new effect
is turned to some industrial use"..... "different
degrees of application of science to industry are
naturally not static categories. As science and
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industry advance together a greater share is
taken by the scientific and a lesser one by the
traditional aspects of industry."

Dakako, to wvrijedi za one koji tehnologiju
izvode iz vlastitih istrazivackih 1 razvojnih
odjela, odnosno iz tijesne suradnje sa znanstve-
nim institucijama. Zasto ta jednostavna shema
nije kod nas (bila) djelotvorna, barem S$to se
primjenjenih istrazivanja u Fizici ti¢e?

Domace tvrtke, orijentirane kroz dugi niz godina
samo na proizvodnju na bazi licenci, nisu ni
imale stvarnu potrebu za znanstvenim istraZi-
vanjem i razvojem. Tako su golemi industrijski
pogoni s nekoliko tisu¢a zaposlenih imali tek
patuljaste R&D odjele, simbolicki financirane. Uz
kupljene licence trebala su samo sredstva i
kadrove, ali ne one vrste koja je sposobna da
intervenira u sam proces i poboljsava (modificira)
licencirani postupak, niti da bi eventualno razvi-
la vlastiti, ve¢ samo za golu proizvodnju. Tako
se je glavni moto tvrtki sveo samoi jedino na -
imati licence i imati kakvo-takvo trziSte koje je
u pravilu osiguravao netko drugi, a ne kvaliteta i
mo¢ proizvoda kao takvog. U takvoj simplifi-
ciranoj $abloni kreativni rad, imaginacija i
znanost viSe su bili ukras, negoli stvarna potreba
- dimenzionirani tako da ne ugroze "licencno
bazirani" modus vivendi. S time je zapoceo SOS
za primijenjena znanstvena istraZivanja, a za
tvrtke neprimjetno  priblizavanje tehnoloskog
kraja.

Svijet je medutim, imao posve druk¢iji pravac
kretanja. Mnoge male i velike tvrtke, instituti i
vlade intenzivirali su kasnih 70tih godina pri-
mijenjena istrazivanja, a ulozena sredstva povecali
u nekim slu¢ajevima i za red veli€ine. Ilustracije
radi, tvrtka "Kodak" imala je 1977 godine neko-
liko tisuéa ljudi angazirano na istrazivanju i
razvoju, kojima je stavila na raspolaganje mili-
jun dolara na dan! Istovremeno, broj zaposlenih
samo na istrazivanju i razvoju poluvodiéa u
Japanu (iz Cega su proistekli ¢ipovi svih nivoa
integracije), popeo se na 28500, a istrazivacki
fond povecan je na 385 miljardi Jena. Za uku-
pni  znanstveno-istrazivacki rad sredstva su
poveéana na 1,88 trilijuna Jena. (Ovi podaci
donekle se razlikuju u engleskim i americkim
izvorima) i tako do danas.

lako s naSom stvarno$¢u primjer Japana nije
sumjerljiv, nije zato manje ilustrativan. (Nekako
mi ne pada na um koji bi primjer mogao biti
s nama sumjerljiv).

S patuljstim R&D odjelima koji nikada nisu
dosegli "kriticnu masu", svaki pokusaj da se
razvije vlastiti tehnoloski postupak, licence i sl.,
nije ni mogao dovesti do rezultata. Umjesto
povezivanja o kojem govori J.D. Bernal,
raskorak izmedu znanosti i industrije postajao je
sve veci; R&D odjeli polako su se gasili, a
zatim bili posve ukinuti.

o

razvoja
Fizike materijala, Fotonike.. na IRB-«, e

pise: Stjepan Lugomer

U raljama licencnih klauzula

To su medutim, (bile) poslijedice. A gdje je
uzrok?

Pregled licencnih ugovora za veéinu domacih
tvrtki koji je prije desetak godina nadinjen na
Ekonomskom institutu (i bio predmet TV raspra-
va), ukazao je na Cinjenicu da je ve€ina lice-
nci kupljena uz veoma restriktivne klauzule. One
bi se grubo mogle klasificirati u tri grupe:

- klauzule koje zabranjuju modifikaciju (a time
i eventualno poboljsanje) kupljene licence

- klauzule koje stavljaju ograni¢enja na paralelni
R&D , nezavisan od kupljene licence koji bi
mogao dovesti do novog (vlastitog) rjeSenja (¢ime
bi zapravo relativizirao vrijednost licence)

- klauzule kojima se kupac licence obvezuje da
svoje proizvode (po njoj proizvedene) nece
plasirati na ona trziSta koja je ve¢ zaposjeo (ili
namjerava zaposjesti) vlasnik licence. Nisu rijet-
ki slucajevi da se ova trzista eksplicite navode
u ugovoru.

Takav duh ugovornih odnosa pretvorio je vlasni-
ka licence de facto u PRINCIPALA domace
tvrtke, iako on to de iure nije bio. Posljedi¢no,
domace tvrtke nisu R&D zapravo ni trebale, u
¢emu lezi razlog da su njihovi R&D odjeli
ostali potkritiéni i zato neuéinkoviti.

Ralje licencnih klauzula zatvorile su se nad
vlastitim razvojem, ostavljaju¢i domace tvrtke
permanentno u podrazvijenom stanju.

Privredni meta-prostor:
zablude artificijelnih Kriterija.

Dakako, u takvom podrazvijenom stanju vecina
tvrtki docekala je i pocetak 21. stoljeca posve
nespremno - bez vlastitog znanja i nove tehnologi-
je. Procjep izmedu sve manjih vlastitih
moguénosti 1 sve ostrijih zahtjeva svjetskog trzi-
Sta poCeo je dobivati dramatiéne razmjere.

Danas, nakon visegodi$nje krize, mnoge od tih
tvrtki egzistiraju u irealnom prostoru océekivanja
intervencije, bilo drzave, bilo stranog partnera.
Taj prostor ima elastitna svojstva: njegovu
metriku ne uspostavlja trziste, ve¢ vlastite
potrebe. Posljedi¢no, svi su odnosi relativizirani,
¢ime je uspostavljen i vrijednosni sustav baziran
na artificijelnim kriterijima. Tvrtke iz takvog
prostora, nazovimo ga "meta-prostor", umjesto
znanosti i razvoju, okreéu se konstrukcijama
nepoznatim u realnom prostoru privrede. Tako
napr., neke tvrtke ocekuju da ih dokapitalizira
strani partner, zatim da im taj isti partner dade
suvremenu tehnologiju (u koju je ulozio milijune
dolara !), da ih wuklju¢i u svoj proizvodni
program (kojega je razvijao godinama!), a zatim
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i da ih uvede na svoja trzista (koja je teSko
izborio !) i time pozicionira na privrednom
zemljovidu Europe i svijeta. Bez ikakvih atributa
privrednog uspjeha, nesigurne u vlastitu mo¢
procjenjivanja i ne poznavajuéi alternative, one
transponiraju ova ocekivanja na stranog partnera
za kojeg je stvoren neologizam "strateski
partner". U takvim ocekivanjima domace tvrtke
zapravo i nadalje ne vide potrebu ulaganja u
vlastita istrazivanja i razvoj, a Cinjenica da su
upravo istrazivanja i razvoj uvjet opstanka jedne
suvremene tvrtke, samo je nejasna ideja bez
stvarnog ucinka.

Jedina poslovna konstrukcija koju mogu ponudi-
ti strateSkom partneru jesu visoko kvalificirani,
a nisko placeni stru¢njaci. No, time zapocinje i
drama u meta-prostoru koja se odvija sve dok ti
struénjaci ne shvate da je za njih mnogo kori-
snije da sami postanu "roba" i postignu mnogo
veu cijenu na tom istom trziStu. Slobodno
trziSte, ta "crna rupa" realnog privrednog prosto-
ra izvladi i guta "sivu materiju" meta-prostora.
Ipso facto, jednima razvoj i nova tehnologija, a
drugima - odljev mozgova.

"Tko ima dat ¢e mu se; tko nema oduzeti ¢e
mu se i ono §to ima'".

Conditio sine qua non:

Potreba za suradnjom sa znanstvenim instituci-
jama tipa IRB, moZe se ocekivati samo onda ako
svaka tvrtka pojedinacno (ane privreda u cjeli-
ni, kako se to obi¢no kaze) zna definirati svoj
tehnicko-tehnoloski problem i samo onda ako
taj problem istovremeno sadrzi i znanstvenu
komponentu. Tehnicko-tehnoloski nivo suvre-
menih industrijskih tvrtki je takav da po svojoj
prirodi zahtijeva i maksimalno angazira
znanstveno-istrazivacki i razvojni potencijal bilo
samih tvrtki, bilo ugovorno vezanih institucija.
Njihov razvoj nadrastao je jaz koji dijeli
znanstvene od  tehni¢ko-tehnoloskih problema.
Kod nas je situacija druk¢ija, a za znanstvene
institucije 1 riziéna, jer postoji taj jaz. To
automatski zna¢i da postoji izvjestan prag ispod
kojega bi suradnja (podrazvijenih) tvrtki sa
istrazivackim institucijama i jedne i druge pozi-
cionirala duboko i trajno ispod suvremenih
znanstveno-tehnoloskih limita. Taj prag je i u
doslovnom smislu "the point of no return".
Ocigledno, samo oni tehnicko-tehnoloski proble-
mi koji u sebi nose znanstvenu komponentu,
mogu predstavljati prirodnu sponu, odnosno
kanal dvosmjerne profesionalne komunikacije.
Samo tada znanstvena institucija moze te iste
probleme prepoznati kao svoj prirodni predmet
interesa.

Sasvim je izvjesno da kada bi IRB (ili neki
drugi institut) u ovom momentu i ponudio neka
od primjenjenih istrazivanja u Fizici materijala,
Fotonici..., ve¢ina domacih industrijskih tvrtki
nije u mogucnosti uspostaviti kanal profesio-
nalne komunikacije. Bez razvojnih odjela, one su
zapravo i bez kljuénog mjesta na koje bi se
"deponirali" rezultati znanstvenih istrazivanja i
transformirali u novu tehnologiju. Bez tog pre-
duvjeta suradnje ne ¢ini mi se obecavajuéim
razvoj moderne industrije koja bi se bazirala,
recimo, na metalnim i keramickim nanomateri-
jalima, na amorfnim tankim slojevima poluvodica

i sl. Bez razvojnih odjela i usmjerenih
znanstvenih istrazivanja, razvoj tehnologije s
projektiranim  svojstvima materijala,  koji je

strateski cilj svugdje u svijetu, za nase Ce tvrtke
ostati tek nedostizna moguénost.
Upecatljiv je slu¢aj modifikacije povrSinskih svo-
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jstava materijala (inzinjering povr§ina) pomocu
interakcija laser-materija. Cinjenica je da se kratkim
(nanosekundnim) laserskim impulsima u speci-
ficnom podruéju valnih duzina, mogu znacajno
poboljsati  svojstva  keramickih  materijala
presvucenih metalnim slojem, jednako je atraktivna
sa znanstvenog i industrijskog stanovista. Obrnuti
slucaj, laserskog tretiranja metalnih materijala
presvucenih slojem keramike te glasifikacija na
interface-u, znaCajan je za razvoj druk¢ijih
tehnologija.

Razumijevanje fizike problema u ova dva sli-
¢na, ali zapravo inverzna praktina problema,
zahtijeva postojanje struéne grupe sposobne da
intervenira u proces i usmjerava ga prema Ci-
ljanim svojstvima, ili pak da ga kao kompe-
tentni sugovornici transferiraju na rjeSavanje
znanstvenoj instituciji. I tu lezi problem: u dana-
$njim industrijskim tvrtkama , u ovom casu,
nema takvih sugovornika.

Restruktuiranje industrijskih tvrtki, o kojem se
mnogo govori, trebalo bi kao conditio sine qua
non, uspostaviti razvojno-istrazivacke odjele kao
prirodni interface izmedju znanstvenih i industri-
jskih institucija.

Slijede¢i  bi korak zatim  trebao ukljuciti
znanstvenike IRB-a (ili srodne institucije) u
svrhu specijalisticke edukacije mladih struénjaka
iz tih R&D odjela i upoznavanja sa suvremenim
primjenjenim istrazivanjima  od vaznosti za
onu tehnologiju koju tvrtka namjerava imple-
mentirati, ali i za one tehnologije (narocito njih),
koje mora paralelno razvijati da bi opstala.
Konac¢no, ali ne i posljednje, u sklapanju buducih
ugovornih odnosa sa stranim partnerom (koji se
odnose na kupnju, transfer, ... tehnologije), tre-
balo bi Cvrsto stipulirati nezavisne (neuvjeto-
vane), vlastite R&D aktivnosti, te u¢e$¢e domacih
znanstvenih instituta kako u transferu, tako i u
medunarodnoj suradnji - kao prioritet od
nacionalnog znacenja.

Kriza organizacijskih KkliSeja:
Sto dalje?

Pretpostavimo da industrijske tvrtke doista osnu-
ju razvojne odjele i zaposle mlade struénjake, te
uloZze primjerena sredstva. Bi lito bilo dovoljno
da se krene s mrtve tocke za ostatkom svijeta?
Bi lito osiguralo vlastitu tehnologiju?

Odgovor nije jednostavan. Naime, "scientific fea-
sibility" ne znaci odmah i "technological feasi-
bility", a ako se '"technological feasibility" i
potvrdi, put do "economic feasibility" jos je uvi-
jek dalek. Prije svega, potreban je medukorak, tj.
istrazivanja na semi-industrijskoj skali, ¢ime
dolazimo na drugi "conditio sine qua non" za
djelotvornu suradnju znanstvenih i industrijskih
institucija, na organiziranje semi-industrijskih
istrazivanja.

O tome J.D. Bernal kaZze..... " Science has, up
to the present, been largely an addition to
existing industrial processes. It must become an
integral part of them, and this can only hap-
pen if it takes on a much more positive
function. One of the chief difficulties in applied
science is the translating of small-scale labora-
tory expirience into industrial experience. Some
intermediate form is needed. Already this had
appeared in the laboratories of some of the
biggest industries in the shape of the experi-
mental factory where industrial processes are car-
ried out on a semi-technical scale and in the
charge of a scientifically trained personell".

o

U varijanti o kojoj govori J. Bernal, semi-indu-
strijsko  postrojenje ( pilot postrojenje, uredaj,
skupina eksperimentalnih uredaja...) locirani su
kao znanstveni pogon uz industrijske tvrtke. No,
semi-industrijska istrazivanja su ne$to S$to naSe
tvrtke (uglavnom) nisu ni imale, a $to je jo$
gore, kao licencno-bazirane , nisu ni imale potre-
bu za njima.

Druga varijanta, koja preferira organiziranje
jedinica s istom ili slicnom funkcijom u vidu
tehnoloskih parkova, vezana je uz moderne
tehnologije. Po organizaciji i ustrojstvu te nacinu
funkcioniranja, oni su negdje u sredini, izmedu
industrijskih 1  znanstvenih institucija. Ideja
tehnoloskog parka pokazala se dobrom u sluca-
jevima kada za odredena istrazivanja, tehnolosko
rjeSenje i znanstveno-tehnoloski rezultat postoji
istovremeni interes sasvim odredene industrije. U
tom slucaju osiguran je transfer inovacijskog

rjeSenja, postupka u proizvod, tj. konacna
materijalizacija  cijelog lanca  prethodnih
aktivnosti.

Francuska je organizirala tehnoloske parkove
oko 1960., no Italiji je trebalo cijelo desetljece
da najprije vlada prepozna vaznost inovacija za
tehnoloski rast nacije, a zatim organizacijskih
napora da tehnoloske parkove stavi u funkciju.
Organizirano je nekoliko tehnoloskih parkova:
"Research Area" (blizu Trsta), "Technopolis"
(blizu Barija), zatim "Genova Ricerche" (blizu
Genove), '"Leonardia Centre" (u Piacenzi),
"Bicoca Centre" (u Milanu), kao i park u juznoj
Italiji neobi¢nog naziva "Mezzogiorno". Svaki
tehnoloski park ima druk¢ije podruéje aktivno-
sti, i ona se ne preklapaju. Kroz njih ne ide
samo razvoj novih tehnologija, ve¢ se kroz njih
kanalizira i kupnja novih tehnologija, dakle tra-
nsfer tehnologija u Italiju. Tako vlasnik licence
znade unaprijed da ¢e se na njegovoj licencira-
noj tehnologiji dalje raditi, vrSiti modifikacije i
poboljsanja bez ikakvih ogranienja - sasvim
suprotno negoli kod nas.

I jo§ neSto. Iza osnivanja svakog tehnoloskog
parka stoji industrija, zapravo vise tvrtki, kako
talijanskih, tako i europskih. Bez obzira na sve
to, stavljanje parkova u funkciju nije bilo ni
jednostavno, ni brzo. Postojece organizacijske
strukture pokazale su se kao smetnja, pa je bilo
potrebno uvesti posve nove meduveze industri-
je, znanosti, gospodarskih komora, ministarstava
i sl.,uz borbe i sukobe interesa kako industri-
jskih, takoi akademskih i politickih grupacija na
svim nivoima. Moralo se osnovati niz instituci-
ja na drzavnom nivou (CNR, INFM, INFN), kao
i onih nizih : CCR (Consorzi Citta Ricerche),
kojih danas ima deset (!), zatim IRI (Industrial
Regeneration Body) te takoder osnovati i APSTI
(Association of Science and Technoology Parks),
radi planiranja kako i gdje uvesti novu
tehnologiju, a kad je razvijena, kako je lansirati.
Hrvatska, s naslijedenim i neadekvatnim kliseji-
ma meduveza i odnosa znanosti - industrije -
gospodarskih komora , tesko da moze organizirati
tehnoloski park visokih tehnoloskih standarda,
koji je (povrh svega), financiran samo od
drzave. Bez postojanja interesa industrije, ili jo§
gore, bez postojanja same industrije, kao i bez
uspostave suvremenih meduveza, takav bi park
mogao postati problem i za Ministarstvo znano-
stii za Ministarstvo privrede, a vjerojatno i za
mnoge druge.

Konacéno, postojii varijanta vezana, rekao bih uz
najmodernije tehnologije, koja locira
organizaciju transmisijskih jedinica (znanost-
tehnolosko rjeSenje), uz same znanstvene institu-
cije, kao tzv. "spin off" tvrtke. No "spin-off"
tvrtke na interdisciplinarnoj instituciji tipa IRB

Glasilo IRB
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mogle bi za posljedicu imati centrifugalne pro-
cese, odnosno trend ka separaciji odjela ili
zavoda, te formiranje nezavisnih (dedicated)
istrazivacko-razvojno-proizvodnih (malih) jedini-
ca, uz (vjerojatan) gubitak interdisciplinarnosti.
Po svojoj prirodi taj problem vezan je uz orga-
nizacijsko, financijskoi pravno osamostaljivanje .
S obzirom na to da takva mala osamostaljena
jedinica izlazi na trziSte (kao pravna osoba ?),
pitanje legislative i dakako odgovornosti jedno
je od ne bas posljednjih pitanja koja traze
konkretne odgovore. Njezino neispunjavanje ( kao
napr. lansiranje proizvoda koji nije do kraja ispi-
tan ili nije u skladu sa standardima, ili je raden
na bazi "posudene" ideje, ili je testiran na bazi
"dogovornih kriterija"....), odnosno ¢ak i krSenje
samo "code of practice", predmet je ozbiljnih
sankcija, pa s tim u vezi treba imati na umu
onu biblijsku... "oci jedose kiselo grozde, a
sinovima trnu zubi".

Za svaku od navedenih varijanti transmisijskih
jedinica, znanost-tehnolosko rjeSenje, pozitivnih
primjera ima dosta u svijetu, no niti jedno
rjeSenje ne moze se direktno preslikati u
domacu situaciju. Naime, konkretna situacija
moze generirati pogubne parametre utjecaja i
tako obezvrijediti svaku varijantu. No, najopasni-
je od svega je obecavati brza, instant rjeSenja.

Ocigledno je da se mora provesti simulacija
svake od navedenih varijanti za svaku pojedinu
industrijsku granu, te evaluirati procese i njihove
pretpostavljene rezultate s aspekta (interesa i
moguénosti) domacih tvrtki iz te iste industrijske
grane. Tiprocesi ne smiju biti automatski, veé
se svaki korak izabrane varijante mora pomno
analizirati, uz uvaZavanje konkretnih uvjeta.
Ocigledno je, takoder, da se to ne moze
uspje$no provesti bez zajedniCkog uceséa i
znanstvenih institucija i (razvojnih  odjela)
involviranih tvrtki, kao i bez organizacijskih
zahvata na svim nivoima.

Privid da nam mnogo opcija stoji na raspola-

—p—

ganju, mogao bi se nasukati na tvrdoj hridi
stvarnosti, naime, na nedostatku struénjaka. One
koji postoje i koji ¢e uskori izi¢i iz Sveudilista
apsorbirat ¢e "crna rupa" realnog privrednog
prostora. Samo Njemacka, na pr., ima manjak
oko 15000 strojarskih inZenjera, oko 10000
kompjuterskih  stru¢njaka i nekoliko tisuca
znanstvenika, od ¢ega fizicara oko 4000 - 5000.
Dakako, njih namjerava dobro stimulirati, stavi-
ti im na raspolaganje najsuvremeniju opremu i
omoguéiti afirmaciju radom u visoko organizira-
nom profesionalnom ambijentu.

Ocigledno, na nivou strateS$kog planiranja mora-
ju se donijeti kljuéne odluke. Kao i sve druge
odluke, one nisu bez rizika. Ako su u pravu neki
americki analitiCari, osnovni rizik proizlazi iz
¢injenice da nivo planiranja razvoja u pravilu
nije iznad, ili druk¢ije, ne nadmaSuje nivo
organizacije drustva, pa su samim tim zadani i
"rubni uvjeti", a Sto se tiCe "nuznih uvjeta" oni
mogu i nedostajati!

Osnovna greSka neorganiziranog druStva je da
ne zna uliti iz "polja iskustva" drugih , bolje
organiziranih , niti "Citati znakove vremena". A
vremena za to bilo je vise nego dovoljno,
uzmemo li u obzir ¢injenicu da je gore citirani
J. Bernal kljuéne postavke suradnje znanosti i
industrije etablirao 1938., ili prije vise od 63
godine!

Sada, na Zzalost, vremena za uclenje vise goto-
vo da i nema. Naime, u najnovije koordinaci-
jske pripreme Europske Unije za start "Frame-
work Six" programa (2003 - 2008), koje su vec
zapocCele, ne samo da nije bila pozvana Hrva-
tska (Cemu smo se toliko nadali), ve¢ ni neke
zemlje koje inace jesu u tom programu. Sama ta
¢injenica namece urgentnu potrebu promisljanja
strateSkog programa, kao i potrebu okretanja
novim pravcima razvoja znanosti i izbora nove
tocke objekcije.

Vezano uz naSu konkretnu situaciju rekao bih
jo§ samo ovo: Sve dotle dok znanost i

industrija idu paralelnim smjerovima ne mogu se
susresti; sve dotle, dok je moto znanstvenih insti-
tucija  "biti" (spoznajno i neutilitarno), a onih
industrijskih  "imati" (licence), prava drama
izmedu "biti" i "imati", zapravo ¢e se odvijati
izmedu "biti i ne biti", te izmedu "imati i
nemati". Tako ¢e svaka za sebe prozivljavati
svoju vlastitu dramu bez moguénosti susreta i
usvajanja jedino valjanog moto-a "i imati i biti".

Za primjenjena istraZivanja
zapoceo je SOS, a za tvrtke
primicanje tehnoloskog kraja

Tvrtka iz “meta-prostora” u ofekivanju “strateSkog partnera”

Glasilo IRB
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Prema znanstvenom racunalnom centru Instituta

Institut ima tocno toliko godina
koliko i suvremeno racunarstvo. U
tom razdoblju bili smo uvijek prvi u
primjenama novih celnih racu-
narskih tehnologija.

Misija

Racunalni centar Instituta funkcionalizira genericku informaticku infra-
strukturu za razvojni i znanstveni rad. Mora biti osposobljen za razvoj,
odrzavanje resursa i pruzanje usluga sa primjerenim kadrovskim po-
tencijalom unutar sustavnih rjeSenja. Racunalni centar treba teziti osigu-
ranju tehni¢ke podloge i logistike distribuiranog mreznog racunarstva,
kao i znanstvenog raCunarstva u obliku razvoja operativne i usluzne

Irbus modemski ulazi

djelatnosti od opceg strateSkog znacaja za razvoj Instituta. U tom
smislu treba paralelno razvijati tehnicke, programske i logisticke resurse
na kojima se temelji funkcionalnost rada i pruzanje usluga. Potrebno je
donositi kratkoro¢ne i srednjorocne strateSke razvojne planove. Razvoj
mora biti kontinuiran, projektno orijentiran, operativno proveden stru-
¢nim vodstvom unutar RC-a na temelju jasnih i prihvaéenih planova
razvoja, koriste¢i savjete Povjerenstva za racunala i komunikacije.

Povijest

Institut ima to¢no toliko godina koliko i suvremeno racunarstvo. U tom
razdoblju bili smo uvijek prvi u primjenama novih ¢elnih racunarskih
tehnologija. Prvo PDP 8 racunalo u Hrvatskoj instalirano je na Ruderu
1965. godine. Racunalo C9040 (francuska ina¢ica Xerox-ovog racunala
SIGMA 7) bilo je na Ruderu prije nego su ga preinstalirali na SRCE
(sada se nalazi u Tehnickom muzeju). Prvi laserski prijenos digitalnih
podataka kroz atmosferu je ostvaren izmedu IRB-a i FER-a 1979.
godine. CARNet je zacet na Institutu u smislu da su se prve mrezne
usluge (e-mail, ftp,..) udomacile najprije na Institutu, uglavnom po uzoru
na mrezne komunikacije u CERN-u i drugim vodeéim institucijama u
svijetu. Prvu cjelovitu knjigu o mikroprocesorima i mikrora¢unalima na
svijetu je napisao dr. B. Soucek nakon $to je oti$ao s Rudera u Ameriku.
Prvi mikroprocesorski ra¢unalni sustavi su razvijeni na Institutu na bazi
7380 i Intel 48/51 u Zavodu za elektroniku, odnosno LAIR-u. Stratesko
super-racunalo CONVEX je postavljeno na Institutu. U novije vrijeme
se razvija grozdasto super-ra¢unalo (Linux PC Cluster) sukladno svje-
tskim razvojnim tendencijama. Ruder je bio i mora biti u vrhu informa-
cijskih i racunalnih tehnologija jer mu je to razvojni imperativ.

*Qrgver-organizacijska nadgradnja nad hardverom i softverom

znanstve:

Status

U odnosu na stanje iz 1990-ih racunalna infrastruktura Instituta je rela-
tivno zaostala u odnosu na velike znanstvene ustanove (FER, PMF...).
Uzrok je marginalizacija strateski izuzetno vazne infrastrukture i
izostanak jasnih razvojnih planova. Stoga je nuZzna strateska i progra-
mska revitalizacija (reizgradnja RC-a) ¢iji ciljevi se ve¢ zacijelo osjeca-
ju i prepoznaju.

Strategija razvoja

U dinami¢nom razvoju novih informati¢kih tehnologija javljaju se nove
stvaralacke metodologije na temelju:

- globalizacije (virtualna kompresija vremena i prostora),

- konvergencije (informatika, raunarstvo, komunikacije i mediji),

- integracije (tehnoloska, funkcionalna, kompatibilna),

- digitalizacije (na svim podrucjima tehnickih znanosti).

U oblikovanju suvremenih informacijskih sustava i razvoja novih
tehnologija u pravilu uvijek prednjace znanstvene i sveucili$ne sredine.
Znanstveno istrazivacka i razvojna infrastruktura kao rasadnicka
tehnologija treba imati izdvojeni status i strateski
istaknuti polozaj u drustvu. U skupinu tih novih | Aktivna mreZna oprem:
tehnologija spadaju: X

- multimedijalna mreza,

- digitalne knjiznice,

- znanstvene videokonferencije,

- virtualna sveucilista,

- znanstveni rad na daljinu,

- distribuirani laboratoriji,

- daljinsko vodenje i integracija eksperimenata,
- metaracunala i grid sustavi,

- znanstvene baze podataka i znanja.

Racunarstvo i komunikacije kao genericke
tehnologije u funkciji djelotvornosti svih
znanstvenih disciplina moraju biti u fronti
strateSkog razvoja Instituta kao cjeline.

U tom smislu sadasnja verzija Strategije razvoja
Instituta daje odredene naznake koje bi trebalo
dalje prosiriti novim pogledima na stanje, potrebe
i moguénosti. Na Ruderu je potrebno izgraditi
Znanstveni racunalni centar. Web orijentirani
znanstveni  informacijsko-racunalni  sustav
znanstveni orgver* se temelji na strukturiranim
SQL bazama podataka, distribuiranim racunalnim
sustavima, znanstvenim softverima i web orijenti-
ranim komunikacijama (informacije, code, data,
obrada, baza znanja, ...). Osnovni strateski pravci
u tom pogledu se mogu svrstati unutar triju
skupina: razvoj tehnicke podloge, razvoj pro-
gramske podloge i razvoj usluzne podloge.

1. Razvoj tehnicke i kadrovske podloge:
Prostor i kadrovi
Racunalni centar treba prostorno integrirati i

funkcionalno osposobiti za djelotvorni razvoj i
rad. Preko fazne provedbe predvida se

o
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uspostaviti rad na novoj lokaciji Racunalnog centra. Mini super-racuna-
lo (cluster) se u tom svjetlu ve¢ "udomio" u sklopu novog prostora.

Za predvideni obim i struénu razinu poslova potrebno je udvostruciti
broj djelatnika. Informatickim projektima treba mlade, ambiciozne stu-
dente ukljuciti u razvoj, odnosno novake u istrazivacke poslove.

Racunalna mreza Instituta

Racunalnu mrezu Instituta treba obnoviti kako bi bila brza i suvrema
LAN mrezu sa optickim valovodima, eventualno zra¢nim laserskim
poveznicama. U skoroj buducnosti spojit ¢e se IRB LAN na CARNetov
L2 switch prema gigabitnom Campusu na Horvatovcu. Predan je
tehnologijski projektni prijedlog za razvoj gigabitnih laserskih veza
preko atmo-sfere. Projektom predvideni prototip laserskog linka ¢ée se
instalirati u sklopu LAN-a na Institutu. Potrebno je izgraditi mrezu s
aktivnim uredajima Fast Ethernet komutiranim preklopnicima (switch)
s Gigabit Ethernet okosnicom. Svi preklopnici moraju podrzavati
SNMP/RMON nadzor kako bi se cijela mreza odrzavala (administrirala)
iz RC-a. U tom pogledu doraduje se idejni projekt i pokusavaju se osi-
gurati investicijska sredstva iz namjenskih sredstava MZT-a kao i vlasti-
tih financijskih sredstava Instituta.

Usluzna racunala

Potrebno je povecati raunalnu mo¢ centralnih
raCunala za mrezne servise na standardnim
platformama UNIX/Linux/MS. Treba postavi-
ti namjenske posluzitelje (servere) za mrezne
usluge, razvijati znanstveno raCunarstvo
(numericko i graficko), teziti prema viSeproce-
sorskim matri¢nim posluziteljima. Potrebno je
obnoviti komunikacijski server (DNA, JMU,
proxy server za WWW), web server (informa-
cijski servis, baze podataka, home page-i i
portali, on-line elektroni¢ko izdavastvo...).
Razvijati cluster (distribuirano grozdasto racu-
narstvo) za intenzivne znanstvene racunske
potrebe (modeliranje, simuliranje, emuli-
ranje ...). Razvijati metaracunarstvo i ukljuciti
se u EU GRID sustave.

predviden za paralelni rad.
Brza mreza uz malo zadrza-
vanje (latencija) i brzi pro-
pust (throughput) sluze za
uspostavljanje interprocesorske komunikacije. Aplikacijski programi se
dijele (distribuiraju) izmedu procesora paralelizacijom procesa pomocu
MPI ili PVM metodama za inter-procesorsku komunikaciju. Trend para-
lelnog racunalniStva je odmak od specijaliziranih platformi, §to je na
primjer Cray/SGI T3E, u smjeru spregnutih jedno ili viSeprocesorskih
radnih stanica ili PC-a. Ovaj pristup ima mno$tvo prednosti i predsta-
vlja intenzivnu razvojnu generi¢ku tehnologiju.

Super-racunalni sustav za znanstveni rad

Trendovi razvoja ra¢unarske modéi pri znanstvenim institucijama naginju
primjeni distribuiranih raunalnih sustava. Razvijaju se PC, SGI, Alfa,
Compaq i drugi clusteri sa snaznim programskim podr§kama pri svim
znacajnijim znanstvenoistrazivackim centrima. Najjace cluster insta-
lacije su pri: CERN-u sa 900 procesora, National Computational Science
Alliance (NCSA) sa 1032 procesora itd., pa do nama najblizeg sustava
od 64 procesora u Institutu Jozef Stefan u Ljubljani. Trenutno u
Hrvatskoj ne postoji ni jedan uhodani cluster u stabilnom radu. U Insti-
tutu i Odboru za racunala i komunikacije prepoznata je strateska i
funkcionalna potreba izgradnje klaster super-racunalnog sustava koji bi
opsluzivao potrebe znanstveno-istrazivackog rada na Institutu Ruder
Boskovi¢ (evidentirana je izravna potreba na 42 projekta), za znanstveni
kampus na Horvatovcu (pogodnost Gb mreze unutar ka-mpusa, IRB,
IFS, PMF fizika, PMF matematika, PMF biologija, MF) te za
znanstvenu i gospodarsku zajednicu u Hrvatskoj. Prirodno je i opra-
vdano da se primijenjeno distribuirano racunarstvo razvija na Horva-
tovceu, i to upravo na Ruderu u sredini gdje je potreba znanstvenog mo-
deliranja, emuliranja i simuliranja najizrazenija i gdje postoji spregnuta
multidisciplinarnost ukljucujuci i Zavod za elektroniku u kojem djeluju
znanstvenici iz podru¢ja racunarstva i digitalnih komunikacija u sklopu
trajne istrazivacke djelatnosti.

Inicijativa za cluster

Na Institutu je pokrenuta inicijativa razvoja cluster super-raunala.
Odbor za racunala i komunikacije
formirao je radnu skupinu za cluster, a

Poveclanje racunalne moéi

Napredak kod brzih ra¢unalnih mreza
i unapredenje znacajki mikroproceso-
ra i arhitekture racunala uvodi
clustere ili mrezu suradnickih radnih
stanica u novi pragmati¢ni iskorak
paralelnih racunala te dovodi do
redefiniranja superracunala. Izraziti
razvoj u podru¢ju mikroprocesora,
memorija, sabirnica, brzih mreza kao

Napredak kod brzih racuna-
Inih mreza i wunapredenje
znacajki  mikroprocesora i
arhitekture racunala uvodi
clustere u novi pragmaticni
iskorak paralelnih racunala i
dovodi do redefiniranja super-
racunala te otvara put prema
metaracunarstvu i GRID-u.

dr. Mario Stipéevi¢ kao predlozeni
glavni istraziva¢, u suradnji s dr. Tomi-
slavom Smucom i dr. Karoljem Skalom,
predlazu  Ministarstvu  znanosti i
tehnologije RH tehnologijski razvojno-
istrazivacki projektni prijedlog. Na pro-
jektu razvoja i izgradnje clustera od 64
procesora osim navedenih rade djela-
tnici: dr. Tome Antici¢, dr. Darko Babic,
dr. Zoran Glasovac, Neven Kmetic,
mr. Boris Kovacéevi¢, dr.Aleksandar

i programa (software) omogucio je
integraciju jeftinih PC racunala i radnih stani-
ca (cluster racunala) koji mogu predstavljati
raunalnu snagu usporedljivu sa super-racu-
nalima (preko gigaflops). Cluster je umrezena
skupina samostalnih racunala sa programskom
spregom u multiprocesorski raunalni sustav

Maksimovi¢, student Nikola Pavkovi¢ i
mr. Berislav Peri¢. Do sada je izgraden 10 procesorski mini cluster na
kojem ¢e se zaceti cluster-ska tehnologija u Ruderu s namjerom da se u
$to je moguée kracem roku prosiri na zacrtani 64 procesorski sustav. Po
planu, do kraja rujna ocekuje se zavrSetak testiranja i probnog rada
instaliranog mini klastera. Svi "klasterasi" smatraju da je ovo znacajan
strateski iskorak koji osigurava Institutu, osim brzog znanstvenog

o
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ra¢unanja i priklju¢ak na medunarodne znanstvene tokove (European
Grid Forum) te projekte DataGRID i EuroGRID Europske Unije. U tom
svjetlu svaka potpora ili suradnja ¢ini nas perspektivnijom!

2. Razvoj programskih podloga

- Potrebno je usvojiti mrezne verzije naprednih analitiCko-obradnih
znanstvenih racunalnih programskih paketa, kao $to su: matematika,
statistika, matlab 1 ostali.

- Intenzivirati primjenu paraleliziranih znanstvenih programa (Gauss-
ian98, Gamess, Jaguar, ADF, Amber, MacroModel, Root, Ptolemy, Paw,
Cernlib...) za potrebe intenzivnog znanstvenog racunalni§tva u podrucji-
ma bioinformatike, kemijske simulacije, racunalne grafike, CAD-a (pro-
gramirljiva logika), VLSI design-a (SPICE simulacija), visokoener-
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- Otvaranje javnog znanstvenog portala (prvenstveno za spajanje
znanosti i gospodarstva).
- Osposobljavanje javne usluzne djelatnosti unutar i izvan Instituta
(mrezne najamne usluge, telekonferencing, printanje, plotanje, izmjere
brzih opti¢kih mreza...).

Rad RC-a u cijelosti, a poglavito usluzne djelatnosti, biti ¢e web orije-
ntiran. To znadi da ¢e se sve odvijati preko interaktivnog web-a sa baza-
ma podataka u pozadini, tako da ¢e korisnici mo¢i na lagan nacin
dolaziti do informacija, ostavljati dokumente, naruivati usluge, pratiti
dogadanja itd. ViSedimenzionalni slojeviti web ¢e se graditi po web
orgver portalskim nacelima i primjenit ¢ée se avatari agentska tehnologi-
ja (imat ¢e stanovitu adaptabilnost i inteligentnost). Domacica web-a ¢e
pojavom, glasom i tekstom biti virtualna Ruderovka. Ona ¢e biti nova
uposlenica RC-a, radit ¢e bez naknade i svima Ce biti na raspolaganju.

getske fizike, simulacijskog istrazivanja okoli$a itd.

- Izgradnja centralnog fire wall-a.
Potrebno je postaviti informatic¢ki zastitni zid ispred mrezne infrastru-
kture RC-a Instituta.

- Instalirati mrezne programske pakete za sigurnost u radu i zastitu
podatka.
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- Izgraditi centralni tehnicki i sigurnosni nadzor nad mreznom infra-
strukturom u svim strukturnim razinama.

e

3. Razvoj usluzZne (logisticke) podloge
- Uvodenje centralnog nadzora nad raCunalnom mrezom.
- Razvoj web orgver orijentirane (komunikacijske, dokumentacijske
i raCunarske) primjene.
- Razvoj distribuiranih laboratorija (weblaboratoring - distribuirani
znanstveni rad).
- Osposobljavanje telekonferencije interno i eksterno (centar za tele-
konferencije na Horvatovcu i Salati).
- UsavrSavanje terminalskog pristupa uvodenjem multimedijskih ra-
dnih stanica za znanstveni rad na daljinu.
- Uspostavljanje pull up suradnje Racunalnog centra IRB-a, IFS-a,
PMF-a i MF-a, kao i suradnje s vode¢im stranim znanstvenim instituci-
jama.
- Pokretanje tehnologijskih istrazivacko-razvojnih projekata.
- Pokretanje projekta EU (Europske zajednice) u sklopu 6. kruga (Six
Frame Projects) za razvoj informatic¢ke infrastrukture tre¢ih zemalja.
- Uspostavljanje znanstvenog web izdavastva Instituta.

U ovom broju, "Ruder" donosi videnje v. d. voditelja Racunalnog centra, Dr. sc. Karolja Skale, o potrebi i pravcima razvoja
institutske informaticke infrastrukture. To je zacijelo rezultat vlastitog promisljanja, ali 1 Zustrih rasprava u institutskom Odboru
za racunala i komunikacije koji ¢ine mladi i ambiciozni suradnici iz razli¢itih dijelova Instituta. Modernizacija i unapredivanje
institutske racunalne mreze i ukupnih informatickih djelatnosti razvojni su imperativ, Sto se odrazilo i u raspravama na
Znanstvenom vijecu, poglavito u sklopu priprema za natje¢aje Ministarstva znanosti i tehnologije RH za opremu i za razvojno-
istrazivacke projekte. Upravno vijeCe Instituta suglasilo se pak da se sredstava "stare devizne Stednje" Sto su prikupljena
otkupom institutskih stanova prodaju Zagrebackoj banci i da se dobivena protuvrijednost (oko 650.000 Kn) investira u razvoj
informaticke infrastrukture. Kao $to je poznato, izraden je idejni projekt rekonstrukcije racunalne mreze s kojim ¢emo se (nakon
recenzije na FER-u) prijaviti Ministarstvu znanosti i tehnologije za sredstva namijenjena razvoju informatic¢ke infrastrukture. Iz
zajednickih sredstava Instituta (60 %) i samodoprinosom Cetrdesetak zainteresiranih laboratorija (40 %) nabavljeno je pet racu-
nala kojima Ce se izgraditi racunalni grozd (klaster). Za smjestaj grozda osiguran je klimatizirani prostor u blizini telefonske
centrale. Skromno, ali ipak, ulaze se u racunalnu infrastrukturu Instituta.

Dalekosezne 1 ambiciozne razvojne projekcije Dr. Karolja Skale ne bi dakle smjele ostati na razini dobrih Zelja. Instutut bi
(ponovo) trebao preuzeti jednu od vodecih ulogu na podrucju informatickih znanosti i tehnologije, jer potencijal za to postoji!
Prema kineskoj poslovici, i put od tisu¢e milja po€inje - prvim korakom. Taj prvi korak mogao bi biti razvoj klasterskog mini-
racunala koji je okupio desetak mladih i ambicioznih suradnika, i koji se predlaze Ministarstvu znanosti i tehnologije RH kao
razvojno-istrazivacki projekt u sklopu programa HITRA (Hrvatskog inovativnog i tehnoloskog razvoja).

Nadam se da ¢e razmisljanja Dr. K. Skale naéi odjek i potporu u Institutu te da e se ta tema na odgovarajuci nacin raspraviti i
na institutskom Znanstvenom vijecu.

Dr. sc. Milivoj Borani¢

v. d. ravnatelja

8 Glasilo IRB
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Osvrti Citatelja na ob

Prilog potrazi za novim identitetom "Rudera Boskovi¢a"

U "Ruderu" (2) 2001 pojavio se u okviru rubrike "Strategija Instituta"
jedan sasvim neuobiCajen "Prilog raspravi o razvoju ... " dr. S.
Lugomera. Ve¢ duze vrijeme svjedoci smo te, na momente, vrlo Zive
rasprave. Premda ta razmatranja nisu dosada dovela do prihvaéene
strategije Instituta, prema kojoj bi onda postalo jasno kamo mi to idemo
barem u narednih pet godina, implicitno je ipak prihvacena nekakva
strategija ne uzimajuéi u obzir dosadasnju raspravu, i to u trenutku kada
smo na Znanstvenom vijecu izglasali listu opreme s kojom ¢ée Institut
sudjelovati na natjecaju Ministarstva. Drugim rije¢ima, bilo bi dobro da
nam sada netko kompetentan predo¢i tu strategiju koriste¢i se tom li-
stom. Dr. Lugomer je, pak, ponudio nesto drugaciji pristup, a koji zapra-
vo postuje elementarne zakonitosti uspjeSnog znanstvenog rada, tj. onog
koji prije ili kasnije dovodi do znanstvenog otkri¢a. Radi se o nuznim
uvjetima, o onima koje drustvo ili institucija mogu i trebaju kontrolirati.
Najvazniji dio priloga dr. Lugomera je onaj u kojem se kaze da je "uloga
strateSkog programa razvoja znanosti.. u definiranju NOVOG
IDENTITETA Instituta kroz uspostavu novih istrazivackih programa",
koji su onda tamo i poimence navedeni i obrazlozeni. Ono §to ovdje
treba istaknuti jest da su na pocetku 21. stoljeca gotovo svi "glavni pra-
vci razvoja istrazivanja" glavni ne samo u fizici materijala, nego spada-
ju takoder medu glavne pravce i u biokemiji te organskoj i anorganskoj
kemiji. To su (vrijedno ih je ponovo navesti):

- nanomaterijali, odnosno nanomolekularne strukture,

- organski poluvodi¢i,

- piko- i femtosekundni procesi,

- interakcija laserskog zra¢enja i materije , ali ovdje shvacéena kao
laserska selektivna kemija,

- nelinearni procesi i samoorganizacija,

Priroda je ovih glavnih pravaca razli¢ita utoliko $to su npr. u nanomate-
rijalima ili organskim poluvodi¢ima moguéi procesi ¢ija su karakteri-
sti¢na vremena piko- ili femtosekunde. Drugacije, osnivanje laboratori-
ja za piko- i femtosekundne procese automatski se namece ukoliko se
opredijelimo za npr. razvoj nanomolekularnih materijala.

LASERI U KEMIJI. Lasersko zrafenje ima nekoliko kara-
kteristika koje su laserima omogucéile posebnu ulogu koju oni danas
imaju ne samo u kemiji ve¢ u cijeloj suvremenoj znanosti i tehnologiji te
svakodnevnom zivotu. To su vrlo uska spektralna §irina (monokro-
mati¢nost), koncentracija izraene energije u zraci vrlo slabe divergenci-
je 1 vrlo visoke koherentnosti. U kemiji, primjenjuju se npr laseri pode-
sive valne duljine u atomskoj i molekularnoj spektroskopiji, laseri velike
snage koriste se za selektivno pobudivanje molekula i u nelinearnim
spektroskopijama, dok se npr. pomocu pulsnih lasera prouc¢avaju najbrze
kemijske reakcije u femtosekundnom podruéju. Razumijevanje tog emi-
nentno kemijskog problema, tj. reakcijskih mehanizama omogudit ée
nam i njihovu kontrolu na mikroskopskom nivou (ne, dakle, vise samo
pomocéu makroskopskih parametra kao §to su tlak ili temperatura),
odnosno usmjeravanje u zeljenom pravcu uz izbjegavanje nezeljenih
produkata i/ili efekata. Zahvaljujuéi upravo napretku u laserskoj i ko-
mpjuterskoj tehnologiji danas se detaljno istrazuju kompleksne reakcije
u otopinama, na povr§inama, s proteinima i drugim makromolekulama.
Veé je iz ovoga jasno da se laseri u kemiji koriste kako za izazivanje
kemijskih promjena, tako i za proucavanje tih promjena pomoc¢u mno-
gobrojnih tehnika laserskih spektroskopija.

Metode eksperimentiranja su zaista mnogobrojne, kao i sistemi na koji-
ma se izvode piko- ili femtosekundni eksperimenti. Od sistema i/ili
fenomena tu su npr. intramolekularni transfer protona u pobudenom
stanju, odnosno dinamika vodikove veze, vibracijska i rotacijska
dinamika molekula u otopinama te polimeri. Za ilustraciju dobro ¢e
posluziti tzv. "pump-probe", odnosno pobudno-probni eksperiment u
kojem ultrakratki svjetlosni pulsevi pobuduju kromofor i tako zapocinju
proces koji zelimo istrazivati. Laserski puls ili puls svjetlosti ima ko-
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nacno vrijeme trajanja t. U svakom trenutku taj valni paket proteze se
preko udaljenosti (proteznost valnog paketa) d=c*t, pa puls trajanja od
npr. 1 ps ima Sirinu od 0.3 mm. Ako pulsni intenzitet ima Gaussovu
raspodjelu Sirine 1 ps, onda je njegova spektralna Sirina Dn=t/4p » 80
GHz. Ako je centralna frekvencija n0=5"1014 Hz (1=0.6 mm), uvjet
kvazi-monokromati¢nosti je o¢ito zadovoljen. Spektar kromofora je na-
ravno senzitivan na elektronsko stanje kromofora, konformaciju i
okruzenje, §to nam omogucava da spektroskopski pratimo kemijsku
dinamiku. Za praéenje kemijske dinamike vrlo su pogodne spe-
ktroskopske metode kao $to su vremenski razlucena fluorescencija,
apsorpcija, rezonantna Ramanova i infracrvena spektroskopija.
Nazalost, intermedijerima koje opazamo u vremenski razluenim
opti¢kim spektrima ne mozemo tako lako pripisati molekularnu struktu-
ru koja uzrokuje opazene karakteristike spektra. Zato je izuzetno znaca-
jan razvoj vremenski razlucene rentgenske kristalografije proteina gdje
je ve¢ dosegnuta subpikosekundna mo¢ razlucivanja. I dok je izgradnja
i upotreba takvih izvora rentgenskog zra¢enja (sinhrotrona), na kojima se
zasniva takva kristalografija, veliki medunarodni projekt, kojemu se
mozemo pribliziti samo ako smo u stanju ponuditi dovoljno zanimljiv
eksperiment, izgradnja i upotreba jednog piko- i/ili femtosekundnog la-
boratorija je za nas, u principu, potpuno izvediv poduhvat.

FEMTOBIOLOGIJA. Ilustrirajmo sada pobudno-probni
eksperiment na primjeru rodopsina na kojem je studirana primarna foto-
izomerizacija kojom zapocinje proces vida (R. Mathies i sur., Berkeley,
1994). Stapiéi i &unjiéi mreznice odgovaraju na svjetlo sporom, postu-
pnom hiperpolarizacijom. Naime, u tami postoji u njima stalna elektri-
¢na struja Cija se jakost polako smanjuje pod utjecajem pulseva svje-
tlosti, dok kona¢no ne padne na nulu zbog jakog svjetla. U §tapicu koji
je adaptiran na tamu, apsorpcijom samo oko 30 fotona dolazi do 50%
smanjenja jakosti struje, dok je 100 fotona dovoljno za potpuni nestanak
struje. U ljudi, ¢ije su o€i prilagodene tami, imamo percepciju svjetla ve¢
sa 5-7 fotona koji stizu na ograni¢eno podrucje retine. Odziv na jedan
foton je pad strujne jakosti za oko 1 pA uz pad napona od desetak mV,
§to odgovara zaustavljanju oko 106-107 monovalentnih kationa. Odziv
traje nekoliko sekundi i ima maksimum priblizno 1 s nakon apsorpcije
svjetla. Pigment vida rodopsin je gusto rasporeden u membranama
diskova koje nalazimo u vanjskim segmentima $tapica i ¢unji¢a. Disko-
va u §tapi¢u ima oko 103, a svaki disk sadrzi oko 106 molekula rodopsi-
na. Rodopsin je fotosenzitivan pigment oka sastavljen od proteina opsi-
na kojeg ¢ini 348 aminokiselina i organske molekule, 11-cis-retinala.
Sedam transmembranskih domena su zapravo a-heliksi koji su povezani
kra¢im linearnim segmentima. U procesu vida, 11-cis-retinal koji sjedi u
dzepu kojeg Cine transmembranski a-heliksi izomerizira se u sve-trans
retinal. Identificirani su brojni intermedijeri rodopsina koji se javljaju
nakon apsorpcije svjetla. Zbog daljnjih konformacijskih promjena u pro-
teinskom dijelu, sve-trans-retinal se disocira od opsina i transportira u
retinalni pigmentirani epitel radi re-izomerizacije u 11 cis retinal prije
nego se
vrati fotoreceptoru. Ukratko, apsorpcijom svjetla u rodopsinu (Imax»500
nm) dolazi do fotokemijske cis-trans izomerizacije o kojoj govorimo kao
o primarnoj fotoizomerizaciji kojom zapoc€inje vid. Smatra se da poce-
tni fotoprodukt koji apsorbira u crvenom na priblizno 550 nm, sadrzi di-
stordirani sve-trans-kromofor. Veé¢ prvi eksperimenti sa vremenski
razluéenom rezonantnom Ramanovom spektroskopijom i analiza
Ramanovih intenziteta ukazivali su na vrlo brzu, femtosekundnu
fotokemijsku izomerizaciju. U tradicionalnoj slici fotokemijskih proce-
sa, nakon vertikalne eksitacije slijedi nestajanje vibracijske koherencije
i relaksacija (hladenje), a zatim prelazenje medu plohama potencijalne
energije prema osnovnom stanju produkta i reaktanta. Stvaranje fotopro-
dukta u eksperimentu sa rodopsinom moze se pratiti probnim pulsevima
svjetlosti valne duljine »570 nm, tj. u podrucju apsorpcije fotoprodukta.
U pocetnom vremenu nakon pobude, odnosno do otprilike prvih 33 fs,
dramati¢no se povecava apsorpcija na 500 nm. Radi se o apsorpciji u
vise pobudeno stanje nuklearnog valnog paketa uzrokovanoj pumpanjem
u blizini Franck-Condonovog podrucja na S1 plohi. Nakon 200 fs ovaj
signal, koji odgovara apsorpciji rodopsina u osnovnom stanju, u

o
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potpunosti nestaje. Promptna disipacija energije pobudenog stanja
pokazuje da je torzijska nuklearna dinamika rodopsina vrlo brza. Apsor-
pcija sve-trans fotoprodukta u podruéju 550-570 nm brzo se povecava i
dostize maksimum za samo 200 fs. Ovo vrijeme formiranja fotoprodu-
kta je krace od tipi¢nih vremena nestanka vibracijske koherencije ili
vibracijske relaksacije, §to nam sugerira da se fotokemijska transforma-
cija javlja iz nestacionarnog vibracijskog stanja. Pretpostavka da do
fotoprodukta dolazimo putem vibracijski koherentnog procesa je ko-
nzistentna sa Cinjenicom da je 200 fs otprilike poluperiod torzijske
vibracije oko dvostruke veze u pobudenom stanju na 50 cm-1. Zakljucu-
jemo da se izomerizacija dogada kao koherentno torzijsko gibanje.
Nasuprot ovome, tradicionalna fotokemija pretpostavlja da gubitak
vibracijske koherencije i relaksacija dovode sistem na dno plohe
pobudenog stanja, a tek poslije toga on prelazi s jedne na drugu plohu iz
ovih, mozda termalno pobudenih, ali stacionarnih vibracijskih stanja.
Rezultat ovog eksperimenta sa rodopsinom

pokazuje da se prelazenje medu plohama koje dovodi do fotoprodukta
odvija preko vibracijski koherentnog stanja. Ovaj je eksperiment prove-
den na laserskom sistemu koji je proizvodio pobudne pulseve na 500 nm
od 35 fs i probne pulseve (centrirane na 620 ili 500 nm) trajanja »10 fs.
Sirina komprimiranih probnih pulseva omogucavala je rezoluciju spe-
ktralne dinamike molekule rodopsina koja bi uslijedila nakon apsorpcije
uskopojasnog (»15 nm) pobudnog pulsa.

PRIJEDLOG ZA DIO NOVOG IDENTITETA. Gornji pri-
mjer pobudno-probnog eksperimenta ima u sebi elemente barem tri
"glavna pravca", a to su piko- i femtosekundi procesi, interakcija laser-
skog zraCenja i materije te nelinearni procesi i samoorganizacija. U
sklopu definiranja NOVOG IDENTITETA Instituta bilo bi, dakle,
pozeljno formirati Laboratorij za vremenski razluene opticke spe-
ktroskopije (u osnivanju) u kojem bi se izradio projekt laboratorija za
razvoj i primjenu tehnologija za prouc¢avanje ultrabrzih procesa u npr.
bioloskim sistemima. Laserska oprema i uredaji takvog laboratorija bili
bi dostupni sveudili§tima, Skolama i industriji, tj. svima koji imaju potre-
bu koristiti lasersku tehnologiju u fizici, kemiji ili medicini. Evidentno
je da bi takav laboratorij trebao biti u stalnom razvoju, u neprestanom
mijenjanju, §to onda implicira nuznost dugoro¢nog planiranja
znanstvenog rada. Ne radi se tu samo o planiranju eksperimenata i regu-
larnoj zamjeni zastarjele opreme modernijom, ve¢ ponajprije o obrazo-
vanju mladih znanstvenika za rad i vodenje jednog takvog laboratorija
(za doktorat je potrebno 3-5 godina). Medutim, dugoro¢no planiranje
znanstvenog rada, radi sistematskog razvijanja eksperimentalnih metoda
i S8kolovanja mladih znanstvenika za nase je prilike zasad nesavladiva
prepreka.

Dr. sc. Goran Baranovi¢,
Laboratorij za molekularnu spektroskopiju

Nastavak rasprave o Znanosti o Materijalima na IRB-u

Nakon ¢lanka u ¢asopisu "Ruder" o Znanosti o Materijalima na Institu-
tu, doslo je da rasprava medu znanstvenicima drugih profila. Jedan od
prigovora bio je da Stjepan Lugomer navodi podruéja istraZivanja, koja
se intenzivno rade u svijetu, ali ne i na Institutu, odnosno da ih nije
moguce lako implementirati na Ruder. Budué¢i da se ve¢ 10 godina
bavim nanomaterijalima, koji su navedeni kao prvi strateski pravac
istrazivanja, predlazem kriticarima da pogledaju moje radove i uoce
paralelu razvoja nanostrukturne solarne éelije na Ruderu i u Svicarskoj.
1990. godine na MatTech-u u Finskoj, prezentirala sam fotoosjetljivu
"charge-discharge" celiju s elektrodom od titanovog dioksida. 1991.
izlazi u ¢asopisu Nature &lanak GrStzela o solarnoj ¢eliji, koja se takoder
osniva na nanostrukturnim svojstvima TiO2. 1993. udruzilo se nekoliko
laboratorija s ciljem konstrukcije nove nanostrukturirane solarne ¢elije.
Tu su ucestvovali organski i anorganski kemicari i mi fizi€ari, koji se
bavimo materijalima. Tadasnja struktura na vlasti nije imala sluha za
razvojna istrazivanja i kada smo nakon vlastitih ulaganja u prve labora-
torijske serije solarnih Celija, zatrazili sredstva za uredaje i kemikalije
potrebne za daljnji rad, na$ projekt je ostao u ladici. U znanstvenom
pogledu od tada je publiciran velik broj radova na istrazivanjima mor-
foloskih, fizikalnih i kemijskih svojstava nanostrukturiranih oksidnih
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filmova. Od tih publikacija mnoge su rezultat mjerenja na austrijskoj li-
niji SAXS na sinhrotronu ELETTRA u Trstu. Evo, sada ¢e zagovornici
akademskog karaktera Instituta re¢i, pa naravno, Ruder nije tehnoloski
park. Po mojem misljenju, on to moze postati uz znatno veca ulaganja u
ljude, opremu i kemikalije, jer su tehnoloska istrazivanja zahtjevnija od
¢isto fundamentalnih. No, da navedem i jedan uspjeh u tehnoloskom
dijelu istrazivanja, paralelno s razvojem solarne Celije, razvijali smo ure-
daj za mjerenje njenih elektriénih svojstava metodom impedancijske
spektroskopije. Razvijen je laboratorijski prototip sa mjernim opsegom
frekvencija od 0.1 Hz do 3 Mhz-a i orginalnim softwerom za kompjutor
on-line, a u daljem koraku noviji model u suradnji s malom privatnom
fimom. Komercijalni uredaji tog tipa prodaju se po cijeni od 100 000
DEM, dok se na$ uredaj moze za potencijalne korisnike moze sloziti za
visestruko manju cijenu. To je poruka kolegama s Instituta za Fiziku,
koji su na prezentaciji kapitalne opreme zatrazili sredstva za takav ure-
daj, pa i svima ostalima, koji mogu koristiti takav tip uredaja u svojim
istrazivanjima. Dodatno, postoji problem mladih ljudi s profilom
znanosti o materijalima, s kojima smo deficitarni. U gore navedenom
projektu, mladi kolege kemicari radili su na preparacijama boje i
titanovog dioksida, dok kod konstru-kcije solarne Celije nije bilo nikog
od mladih kolega. Ovdje ukazujem na problem studija znanosti o mate-
rijalima, koji ne postoji u Zagrebu. U ovim istrazivanjima potrebno je
posjedovati vjestinu za fine poslove kod elektriénih mjerenja i konstru-
kcije optoelektroni¢kih uredaja, te vladati vakuumskom teknikom.
Takoder je potrebno znanje fizike svih podruéja (¢vrstog stanja, moleku-
larne, atomske i nuklearne fizike) te kemije i elektronike. Ljudi takvog
profila rijetko dolaze s PMF-a, koji je uveo presutno pravilo da najbolji
studenti idu na teorijsku fiziku. Obim i kvaliteta fizikalnih praktikuma
nisu dovoljni za odgoj vrsnih eksperimentalaca, te samo urodeni talenti
i/ili ljudi s kuénim tehni¢kim odgojem dolaze pripremljeni za ovu vrstu
istrazivanja na Institutu. Sto se ti¢e odlaska na rad na sinhrotron
ELETTRA u Trstu, on je mogué¢ svakom znanstveniku Instituta. Dva
puta godiSnje raspisuju se natjeCaji za eksperimentalni rad na sinhro-
tronskim linijama, kojih ima desetak. Kvalitetni projekti, koji produ
znanstvenu recenziju, dobivaju besplatno vrijeme za rad na odredenoj
sinhrotronskoj liniji. Tu postoje odredena pravila za pisanje tih projeka-
ta, koja se mogu naéi na web stranicama ELETTRE. Nekim od ostalih
podrugja istrazivanja navedenih u Lugomerovom ¢lanku bave se drugi
kolege, ali to nije toliko poznato, jer nas ima malo. Ovaj tekst zavr§avam
s prijedlogom prosirenja i podmladivanja Zavoda za fiziku materijala na
Ruderu. Nas u vi§im zvanjima sa modernim problematikama ima
dovoljno da odgojimo nove timove za prodor u ovo najperspektivnije
podrugje istrazivanja danasnjice i buduénosti.

Dr. sc. Aleksandra Turkovié¢
Visa znanstvena suradnica IRB

Osvrt na ¢lanak V. Pravdiéa
"Kemija na Institutu Ruder Boskovi¢"

U proslom broju glasila "Ruder" nasao je svoje mjesto i ¢lanak V.
Pravdi¢a o razvoju kemije u nasem Institutu. Autor, naravno, ima pravo
na svoje videnje razvoja ovog segmenta prirodnih znanosti, koji se
sluzbeno naziva poljem kemije. Sve bi bilo u redu da je obuhvaéena
zaista Citava kemija, kako je to u naslovu sugerirano. Medutim, sam
autor u ¢lanku kaze da ¢e se ograniciti samo na anorgansku i fizikalnu
kemiju, $to je contradictio in adjecto u odnosu na naslov. S obzirom na
elementarnu ¢injenicu da naslov mora odgovarati sadrzaju ¢lanka, kako
u znanosti tako i u ¢lancima o znanosti, smatram ovo neobi¢nim kuri-
ozumom, tim vise §to je autor po vlastitom priznanju proveo u znanosti
svoj 45-godisnji radni vijek. Predlazem da i drugi seniorni suradnici
napisu svoja videnja kemije IRB-a, kako bi se srednjom vrijedno§cu svih
¢lanaka dobilo nesto §to je blizu istini. Problem je, medutim, odabir
novih naslova, jer je kemija u tu svrhu veé potrosena.

Dr. sc. Zvonimir Maksi¢
Znanstveni savjetnik

Glasilo IRB
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Lnanstvena savjetovanja

priredila: Ines Krajcar-Broni¢

IRPA Kongrea u Dubrovniku

organizaciji Hrvatskog drustva za zastitu od zracenja (HDZZ), pod
Upokroviteljstvom Ministarstva znanosti i tehnologije, Ministarstva
zdravstva, Ministarstva gospodarstva, Instituta Ruder Boskovi¢, Instituta
za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Hrvatskog zavoda za zastitu
od zraenja te Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo, od 19.5.
do 25.5.2001. u Dubrovniku u Hotelu Excelsior odrzao se "IRPA Regio-
nal Congress on Radiation Protection in Central Europe", s podnaslovom
ili glavnom temom "Radiation Protection and Health".
HDZZ je udruga ¢iji je osnovni zadatak zastita ljudi, te covjekovog
radnog 1 zivotnog okolisa od Stetnog djelovanja zracenja, kao i
unapredenje znanstvenih spoznaja o u¢incima zracenja. HDZZ je osno-
van 1979. godine i danas okuplja preko stotinu znanstvenika i stru¢njaka
razli¢itih profila koji se bave ucincima i zaStitom od zracenja u
znanstveno-istrazivackim institucijama, medicini i gospodarstvu.
Osim aktivnosti i suradnje u zemlji, Drustvo suraduje i s inozemnim
drustvima za zastitu od zracenja, posebice s onima iz susjednih zemalja.
Na osnovi te suradnje, 1991. godine HDZZ postaje ¢lanom Medunaro-
dnog drustva za zastitu od zracenja (International Radiation Protection
Association - IRPA), a 1993. godine HDZZ je primljen kao punopravni
¢lan organizacije nacionalnih drustava centralne Europe, kojoj od ranije
pripadaju Austrija, Ce3ka, Italija, Slovatka i Slovenija, od 1998. godine i
zajedni¢ko drustvo Njemacke i Svicarske, a od 1998. godine Poljska i
Rumunjska.
Svake druge godine odrzavaju se regionalni kongresi IRPA za Centralnu
Europu u organizaciji nacionalnog drustva zemlje domacina. Ove godine,
zahvaljujuéi dosadasnjim medunarodnim aktivnostima ¢lanova Drustva i
uspjesnom organiziranju nacionalnih Simpozija, HDZZ-u je pripala Cast
organizacije regionalnog kongresa IRPA.
Iako je kongres formalno bio namijenjen centralnoj Europi, sudjelovali su
ucesnici iz 28 zemalja sa 4 kontinenta. Bili su zastupljeni i predstavnici
medunarodnih organizacija: predsjednik IRPA (International Radiation
Protection Association) Dr. Geoff A. M. Webb, tajnik za znanost ICRP
(International Commission on Radiological Protection) Dr. Jack Valentin,
i predstavnica IAEA (International Atomic Energy Agency) Dr. Monica
Gustafsson. Oni su odrzali pozvana predavanja s temama od opceg
znacenja za zaStitu od zraCenja. Medu ucesnicima bili su zastupljeni i
predsjednici mnogih srednjeeuropskih drustava za zastitu od zracenja.
Rad Kongresa bio je podijeljen u 9 sekcija: Opce teme zastite od zrace-
nja, Osnovni fizikalni efekti, Bioloski efekti zracenja, Zastita od zra-
¢enja u medicini, Zastita od zracenja i okoli$, Zastita od zracenja na
radnom mjestu, Radijacijska dozimetrija, Instrumentacija i metode, te
Neioniziraju¢e zracenje. U svakoj od sekcija (osim devete) odrzano je
uvodno predavanje, a ukupno 230 ucesnika kongresa odrzalo je 70-tak
usmenih priopéenja, te 100 posterskih prezentacija.
U sklopu kongresa organizirana je izlozba znanstvene i tehnicke opreme,
na kojoj je sudjelovalo 16 izlagaca iz Europe, Japana i SAD s ukupno 32
prisutna predstavnika. Izlaga¢ima je pruzena mogucénost da se ukratko
predstave svim ucesnicima kongresa, koju je iskoristilo 10 prisutnih ko-
mpanija. Dodatnih 5 izlagaca nije bilo u moguénosti prisustvovati nasem
kongresu, ali su bili prisutni svojim reklamnim materijalom i oglasima u
materijalu kojeg je primio svaki uc¢esnik kongresa prilikom prijave.
Osim znanstvenog i stru¢nog podrucja, u sklopu kongresa nije bilo zane-
mareno ni druzenje u slobodnom vremenu. Tako je prvog dana navecer u
atriju Knezeva dvora (kojeg nam je velikodu$no stavio na raspolaganje
gradonadelnik Dubrovnika) Zupan Dubrovako-neretvanske Zupanije
pocastio ucesnike kongresa koncertom duhackog kvinteta Collegium
Musicum - Dubrovnik, koji su izvodenjem djela Luke Sorkocevica,
estonskog autora Villema Kappa i madarskog kompozitora Ferenca
Farkasa odusevili prisutne. Nakon koncerta ucesnici su imali mogu¢nost
druziti se uz prigodnu zakusku. U utorak je organizirano razgledavanje
grada s obilaskom zidina za pratece osobe, a pridruzili su im se i neki
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aktivni ucesnici kongresa. Nakon poludnevnog aktivnog rada, u srijedu
su svi ucesnici uzivali na izletu brodom do Cavtata, gdje su nakon Setnje
gradom do Mestrovi¢eva mauzoleja, u restoranu Leut bili poc¢asceni sla-
nim srdelama i domac¢im vinom. lako ujutro vrijeme nije izgledalo
naklonjeno popodnevnim izletnicima, sunce se probilo kroz oblake i stvo-
rilo ugodnu atmosferu na Atlasovim brodovima, koju ni valjanje valova
nije moglo pokvariti.

Cetvrtak je prema tradiciji ovakvih skupova rezerviran za svelanu
veceru, ili banket, koji se ovom prilikom odrzao u prekrasnoj dvorani
dubrovacke Gradske kavane. Uz riblji meni (riblja juha, salata od hobo-
tnice, rizoto od Skampa, brancin na gradele, dubrovacka rozata) i biranu
kapljicu, te uz ugodne zvuke zive glazbe, zaboravilo se nacas na naporan
rad proteklih dana i uzivalo se u plesu i razgovoru. Organizatori su isko-
ristili priliku da zahvale prigodnim priznanjima svojim sponzorima, koji
su na razli¢ite nacine pridonijeli raznolikosti i uspjeSnosti kongresa, a
podijeljene su i simboli¢ne nagrade za najbolji poster, za prvi primljeni
sazetak krajem 2000. godine, za prvi potpuni rad koji je stigao ¢ak mjesec
dana prije zadanog roka, a i za posljednji sazetak koji je stigao tek dese-
tak dana prije pocetka kongresa. Objavljen je i zakljuCak sa sastanka
Znanstvenog odbora, kojeg su ¢lanovi svi predsjednici drustava, prema
kojem ¢e organizator sljede¢eg IRPA kongresa biti Slovacko drustvo na
¢elu s predsjednicom Dr. Denisom Nikodemovom.

Nakon zavr$etka rada i brojnih primljenih pohvala za uspje$nu organi-
zaciju, potrebno je navesti i imena osoba zasluznih za pripremu i rea-
lizaciju kongresa. Predsjednica Znanstvenog odbora, ali i glavni pokretad
svih akcija, pravi "spiritus movens" cjelokupnog organizacijskog odbora
bila je predsjednica Hrvatskog drustva za zastitu od zracenja, Dr.sc.
Maria Ranogajec-Komor. Kao ¢lanovi Znanstvenog odbora i Organizaci-
jskog odbora pomo¢ su joj pruzali (abecednim redom) Zdenko Franic,
Nada Horvatingié, Zeljko Jelagi¢ (zaduzen za power-point prezentacije),
Zeljka KneZevi¢ (registracija, prijem), Katarina Ko3uti¢ (veza s Atlas-
om, registracija), Jadranka Kovac¢, Ines Krajcar Broni¢ (organizacija
izlozbe), Ivana Kralik-Markovinovi¢ (registracija), Dragan Kubelka,
Vladimir Lokner, Stipe Luli¢, Gordana Marovi¢, Purdica Milkovi¢,
Saveta Miljani¢, Bogomil Obeli¢ (obrada sazetaka, priprema knjige saze-
taka, prikupljanje radova za zbornik), Maja Osmak, Mirjana Poropat,
Jasminka Sencar, NikSa Svili¢i¢ (priprema i odrZzavanja web stranica,
kompjuterska obrada podataka), Tomislav Kardum (prijevoz, tehnika),
Miljenko Simpraga (odnosi s javno$éu i medijima). Napominjemo da su
od gore spomenuta 22 ¢lana, 10 zaposlenici Instituta Ruder Boskovié¢, §to
je takoder pokazatelj uloge Instituta u organizaciji kongresa.

Treba na kraju zahvaliti i Turistickoj agenciji Atlas i gospodi Nini
Dumanc¢ié, koji su uspje$no organizirali ugovore s hotelima (dvorane,
smjestaj), transfere, te drustvene programe.

Prije kongresa prireden je Zbornik sazetaka sa 220 prijavljenih sazetaka,
a krajem godine predvida se objavljivanje Zbornika cjelovitih radova na
CD ROM-u. Kao §to je predsjednica Znanstvenog odbora u zavr$noj
rijec¢i kongresa (Slika 4.) istakla, radovi na kongresu pokazali su visoku
kvalitetu istraZivanja s ciljem poboljSanja zastite od zracenja u okolini te
unapredenja zastite od zracenja profesionalnog osoblja i pacijenata. U
buducénosti treba uloziti vece napore u istrazivanja iz oblasti neionizira-
juéeg zracenja (radio valovi, elektromagnetska polja, mikrovalna zrace-
nja itd.).

Informacije o kongresu mogu se naéi na naSim web stranicama na adresi
http://www.hzzz.hr/crpa_dubrovnik/info.html. Tu se takoder nalazi i ko-
nacna lista svih ucesnika s potpunim adresama, te fotografije koje je
snimio Zeljko Jelagié, a izbor fotografija koje je snimio Dr. Sandy Perle
(ICN Dosimetry, USA) moze se naci na adresi:
http://sandyfl1.nukeworker.net/croatia.html.
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Neki ucesnici kongresa IRPA

Prijemni ured kongresa

Pismo Geoffreya Webba, predsjednika IRPA, u kojem izmedu ostalog kaze: "I
thought I would write personally to congratulate you on a very successful Congress
last week. Pat and I also had a lovely time in Dubrovnik, both at the Social events of
the Congress and in the City afterwards. We especially enjoyed the boat trip and
agreed the Congress Dinner was one of the best we have been to." Jack Valentin,
tajnik za znanost ICRP, takoder kaze: "Please let me say again how much I appreci-
ated your very well organised and most interesting Congress, the generous social pro-

gramme, and the kindness all of you."

Radna atmosfera na kongresu
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