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Ovo je prvi broj sedmog volumena Ruderal!
Sedam je zanimljiv i ¢udan broj; nema djeljivosti
s brojem sedam, bilo je sedam svjetskih ¢uda, Bog
je stvorio svijet kroz Sest dana i sedmog se je dana
odmarao. ...

lako kasnimo Uredni$tvo se nije odmaralo.
Dok listate i ¢itate ovaj broj slijededi je ve¢ u obradi
i uskoro biste ga trebali dobiti u tiskanom obliku.
Skoro ¢itav broj sadrzi rad dr. Vladivoja Valkovi¢a
o kori$tenju nuklearnih tehnika u borbi protiv
terorizma. Svjedoci smo da je terorizam,
postojanjem kemijskog, bioloskog, te nuklearnog
oruzja masovnog uniStenja postao, naZalost,
glavna smetnja civilizaciji 21. stoljeda, te je
naglaseni izazov ljudskoj dovitljivosti. U sadasnje
vrijeme masovnog putovanja ljudi i roba po
¢itavom globusu vazan je problem kako otkriti
pojedine od navedenih oruZja a da se promet ipak
odvija bez zastoja. Upravo o metodama detekcije
eksploziva ili nuklearnog oruzja, ne samo u ru¢noj
prtljazi, nego i u kontejnerima, koji su postali
izrazito vaZzan oblik transporta robe, piSe dr.
Valkovi¢ prikazujuéi rad svojeg tima u Institutu,
kao i niz medunarodnih projekata na kojima se i
ovdje radi. Treba naglasiti vlastiti razvoj relevantne
opreme za kontrolu sadrZaja kontejnera, $to ¢e biti
postavljeno u rije¢koj luci — kontrola robe koja se
iskrcava za razna usmjerenja u Europi.

Dobro je znati §to sve moZemo mi u Institutu
napraviti i kako korisno primijeniti nasa temeljna
znanja i spoznaje. Sjetimo se da je i u ranijim
brojevima Rudera bilo priloga nasih znanstvenika
o primjeni vlastitih rezultata pa sam uvjeren da ¢e
i dalje biti ovakvih priloga.

Dosli u Institut tijekom sijeénja 2006.
godine:

Mr. sc. Dusica Ivankovi¢, Vesna Kotarski
dipl. ecc., Igor KriZan, Jovica Lon¢ar dipl. inZ.
biotehnologije, Anita Rajtaric.

otisli iz Instituta tijekom sijeéna 2006.
godine:
Dalibor Jelaska, dr. sc. Andrea Tomljenovic.

Diplomski radovi izradeni u Institutu i
obranjeni tijekom sijeénja 2006. godine.

Andreja Carevié: Nefroprotektivni u¢inak
indazolonskih pripravaka, voditelj M. Radaci¢,
26. 01. 2006.

Ana Topolovec: Novosintetizirani indazolonski
spojevi smanjuju cisplatinsku toksi¢nost,
voditelj M. Radaci¢, obrana 27. 01. 2006.

Maja Sporec: Rani stadij Maillardove reakcije:
Heynsovi i imidazolidinonski spojevi,
voditeljice J. Vorkapi¢-Furac i A. Jakas, obrana
27.01. 2006.

Dosli u Institut tijekom
veljaée 2006. godine:

Dragica Cigir, Lidija Filkovi¢ dipl. inZ. kemije,
Marin Prcela dipl. inZz. ra¢unarstva, Vjekoslav

Strukil dipl. inZ. kemije.

otisli iz Instituta tijekom veljaée 2006.
godine:

Adrijana Culak, Milo$-Sasa Grubesi¢ dipl. inz.
kemije, mr sc. Kristina Wol$perger.

Uvjeren sam da ¢e vam se svidjeti novi prilog —
opazanja jednog umirovljenika. Kad ¢itav radni vijek
provede$ u Institutu odito postane$, na odredeni
na¢in, dio njega i on tebe. MoZda je zanimljivo
da je i dr. Valkovi¢, autor glavnog priloga u ovom
broju, nominalno umirovljenik, ali i dalje rjeSava
problematiku o dijelu ¢ega je ovdje i pisao.

Medutim, da ovo ne bi bio isklju¢ivo
umirovljenicki broj ovdje je i kratki prilog o nagim
mladim snagama. ZaZivio je MLAZ — Mreza MLAdih
Znanstenika koja okuplja poslijediplomante i mlade
znanstvenike iz svih znanstvenih disciplina iz
Hrvatske. O tome piSe mr.sc. Dragomira Majhen,
Zamjenica predsjednika VijeCa asistenata Instituta i
¢lanica Organizacijskog odbora MLAZ-a. Uredni$tvo
Cestita i oCekuje priloge nasih mladih ¢lanova.

Prvog dana ove godine preminuo je akademik
Vinko Skari¢, koji je ¢itav svoj radni vijek bio ne samo
izvrstan svjetski poznat znanstvenik i odgajatelj
mladih kadrova, nego je uspje$no obavljao i niz
odgovornih funkcija ne samo u Institutu nego i na
SveudiliStu pa i u Saboru. O akademiku Skaricu pige
dr. Mladen Zinié.

Tu su i uobicajeni prilozi o kadrovskim
promjenama u Institutu. Zelim svima ugodno ¢itanje
ovog broja i nadam se da (e slijededi broj izaci vrlo
brzo.

Glayni urednik
Misl in

Izbori na znanstvena radna mjesta tijekom
veljaée 2006. godine,

znanstveni suradnik:

Oleg Antoni¢, Ivica Rubelj, Vilko Smrecki

znanstveni savjetnik:
Mira Grdisa, Branimir Jernej, Dunja Srzi¢, Vi$nja
Sverko

Disertacije izradene u Institutu i obranjene
tijekom veljaée 2006. godine.

Katja Ester : «Immune Status Assessment by
Abundance of Interferon Alpha and Gamma
mRNA in Chicken Blood» voditelj W. L. Ragland,
obrana 24. 02. 2006.

Diplomski radovi izradeni u Institutu i
obranjeni tijekom veljaée 2006. godine.

Anita Majsec: Serotonin i monoaminooksidaza
u trombocitima alkoholi¢ara, voditeljica N.
Pivac, obrana 28. 2. 2006.

Pavle Troselj: Priprava i teorijski studij
elektronske strukture N,N',N"-tris(3-
metoksipropil)gvanidina, voditeljica M. Eckert-
Maksi¢, obrana 28. 02. 2006.

Tina Gruica: Otkrivanje mutacija u domeni za
fosforilaciju transkripcijskog faktora Aiolos u
leukemijskim stanicama, voditeljica M. Antica,
obrana 27. 02. 2006.




NUKLEARNE TEHNIKE U BORBI

PROTIV TERORIZMA

1. UVOD

erorizam je glavna prijetnja civilizaciji 21. stoljeca i

kontinuiraniizazov ljudskoj dovitljivosti. Ranjivost
drustva na teroristicke napade posljedica je djelomi¢no
proliferacije kemijskog, biolo§kog i nuklearnog oruzja za
masovno unis$tavanje ali takoder i ¢injenice da osnovne
potrebe drustva kao $to su transport, informatika,
energija i zdravstvena skrb ovise o vrlo efikasnim i
medusobno povezanim sistemima. Da nam bude jasno
o ¢emu govorimo:
New York, N.Y., SAD., 11. rujan 2001. godine:
Kolaps tornjeva Svjetskog trgovackog centra (The
2.227
americkih civila kao i 403 policajaca i vatrogasaca

World Trade Center towers) usmrtio je

Bali, Indonezija, kolovoz 2002. godine:

U eksploziji podmetnute bombe u noénom klubu
poginulo je ukupno 202 ljudi, uglavnom turisti.
Madrid, Spanjolska 11. oZujak, 2004. godine:
Teroristicki bombaski napad na vlakove u Madridu
donio je smrt 191 Spanjolcu i ranjavanje vise od
1.800 ljudi.

London, Engleska 07. srpanj, 2005. godine:

U bombaskim napadima na transportni sistem
Londona ubijeno je 56 ljudi ukljuc¢wjuéi i éetvoricu
napadaca, a preko 700 bilo ih je ranjeno. Bio je
to najsmrtonosniji teroristicki akt u Ujedinjenom
Kraljevstvu, od ruSenja Pan Am leta 103 godine
1988, (u kojem je smrtno stradalo 270 ljudi) i
najsmrtonosnije eksplozije bombi u Londonu od
Drugog Svjetskog rata.

I jo$ bezbroj takvih dogadaja u Rusiji, Egiptu, Izraelu,

g4I olizsl®

svakom kutku planete,

prakticki svakodnevno.
Otvorite radio i skoro nas
ne iznenadi jedna takva

vijest. Svijet je uSao u novu

eru nemira - ekonomija

i drustvo su izloZeni

kontinuiranoj opasnosti

na globalnoj skali koja je

uzrokovana nezakonitim

prometom eksploziva, -

kemikalija, nuklearnog i ERE: 5
' VLADIVO] VALKOVIC

ostalog opasnog materijala

erorizam je glavna prijetnja
Tcivilizaciii 21. stoljeéa i

[ﬁﬂ_l kontinuirani izazov ljudskoj

bt dovitljivosti. Ranjivost drustva na

teroristi¢ke napade posljedica je
djelomiéno proliferacije kemijskog,
bioloskog i nuklearnog oruzja za
masovno unistavanje.

u funkciji terorizma. Imajuéi na umu organizaciju
danasnjegdrustva, olitoje da kod svakog akta terorizma
mora postojati i faza nezakonitog prometa, od mjesta
proizvodnje do mjesta kori$tenja, narocito eksploziva,
ali isto tako i kemijskih sredstava, nuklearnog
materijala ili pak ljudi.

Koliki je taj nezakoniti promet? Procjenjuje se da

vrijednost $vercane robe iznosi 650 milijardi US$ s==

< New York, SAD.,
11. rujan 2001.
godine

A London, Engleska
07. srpanj, 2005.
godine:

Glasilo IRB



godi$nje. Procijenjena vrijednost trgovine drogom
iznosi 400 milijardi US$ S$to iznosi 8% svjetske
trgovine. I najvjerojatnije se time financiraju mnogi od
spomenutih dogadanja.

Zbog toga organizirano dru$tvo mora uvesti niz
mjera za kontrolu prometa tih materijala, napraviti
jednu infrastrukturu koja uklju¢uje izu¢eno osoblje i

?qd
| Tako se u sustini problem

el
=

identifikacije eksploziva
reducira na problem identifikacije
i mjerenja koncentracije kemijskih
elemenata.

adekvatnuinstrumentalnubazu. Tako je nastao koncept
"Pametne granice”, sistem upravljanja granicom koji je
uskladen s poveéanim prometom, a istovremeno §titi
od mogudih teroristickih napada, ilegalne imigracije,
nedozvoljenog prometa drogom i drugim opasnim
materijalima. Sistem kontrole brodskih kontejnera
je bitan dio koncepta "Pametne granice”. Stare mjere
kontrole usporavaju promet, dugotrajne su i neefikasne.
Hrvatska koja je grani¢na zemlja (s) EU, na krizanju
nekoliko puteva nezakonite trgovine treba imati
upravo takvu granicu. Ekonomski rezultat ¢e uslijediti
zbog brzeg toka roba i ljudi na grani¢nim prijelazima.
Istovremeno ¢e ta granica biti $tit od mogucih

se osniva na koristenju slijedeé¢ih fizikalnih metoda:
akusti¢ne; upotreba radara; koriStenje infracrvenog
zralenja; x-zralenje; nuklearne metode (detekcija gama
zraka ili neutrona nakon bombardiranja neutronima,
nuklearna kvadrupolna rezonancija); instrumentalna
detekcija para.

ajve¢i napredak u razvoju metoda detekcije
Neksploziva ulinjen je kod slijede(ih triju metoda:
pravljenje slike (imaging) kori$tenjem x-zraka, detekcija
isparavanja, te nuklearnih metoda. Za lokalizaciju
anomalije kod primjena u razminiranju nenuklearne
metode (radar i elektromagnetska indukcija) su bolje.
Medutim, za identifikaciju anomalije nuklearne metode
imaju niz prednosti. Izmedu ostalog to se osniva na
njihovoj mogucnosti identifikacije kemijskih elemenata
i mjerenja omjera koncentracija. To omogucava "on-
line" identifikaciju vrste eksploziva.

o sada nijedna od navedenih metoda ne moze
Dodgovoriti na sva pitanja vezana uz detekciju
eksploziva, ili drugih materijala, kao §to su bojni otrovi,
droge i slino. Sve se viSe ide k razvoju integralnih
sistema koji bi kombinirali viSe mjernih metoda.
Takav bi sistem trebao imati i komponentu koja bi se
osnovala na kori$tenju nuklearnih metoda, detektor
para, te uredaj za "imaging” kori$tenjem x-zraka, s time
da se u sistem ugradi i “inteligencija” (GIS, statistika,
prepoznavanije, i sli¢no).

teroristi¢kih aktivnosti i nelegalnog transporta robe | M##i¥ Molckulama | € | H | N | O [ Gustoda
Fina e

i ljudi. Sigurnost hrvatskih granica zahtijevaju i EU v 1 I””., e =15 T3 6l g 'Illr-:ﬁl
i UN rezolucije. RDX | 22236 il 6 | 6 6| 183
Koristenje moderne tehnologije za pracenje | HMX 296, 16 4 | B | B[ & | 1% |
kretanja tereta te ulaza i izlaza pojedinaca je bitno | Teiry] | 287.15 713 1518 | 173

. P . s L 1s PETMN LR ] 3 ] 1 12 174
za zadau pracenja stotine milijuna pojedinaca, = { — . e .

o . B 3 Mitroglicerin 227.0% 3 i 1319 | 139
vozila i paketa. Lista materijala koji su predmetom |71, 157 10 31 4121 6 | 40
inspekcije s ciljem reduciranja moguéeg djelovanja | [ 165,11 6| 4 2] 4 1.58 |
terorista ukljucuje: eksplozive, narkotike, kemijsko | 4™ | BOL05 - 1 4 123 1.59

oruZje i opasne kemikalije, te radioaktivni materijal.

U ovom prikazu bavit éemo se samo s dva opasna Tablica 1: Eksplozivni dusikovi spojevi

materijala, eksplozivima i radioaktivnim materijalima.
Eksplozivima zato §to su naj¢e$Ce koriSteni u
dosadas$njim teroristickim napadima, radioaktivnim
materijalima zato $to je to naSe podrudje ekspertize i
$to u kombinaciji s eksplozivom mogu biti kori$teni za
pripremu tako zvane «prljave bomben».

2. Eksplozivi

strazivacka i razvojna djelatnost na problematici
detekcije, lokalizacije i karakterizacije eksploziva

Glasilo IRB

eke od fizikalnih metoda detekcije eksploziva

koriste (injenicu da eksplozivi, bojni otrovi,
droge i drugi materijali sadrZe kemijske elemente
kao $to su vodik, ugljik, dusik i kisik u jako razli¢itim
koncentracijamaod onih umatricama ukojima se obi¢no
nalaze. Mjerenjem koncentracija tih elemenata (dusik,
vodik), a narocito omjera koncentracija ( ugljik/kisik i
ugljik/dusik), moZe se dobiti karakteristi¢na signatura
najesce koristenih eksploziva. Ta je signatura potpuno
drukd¢ija od one koju imaju materijali u kojima su takvi

eksplozivi sakriveni. Na primjer, x-zrake bi proizvele sus

g4I olizsld



istu sliku objekta koji sadrZi Secer ili eksploziv, dok bi
mjerenje C/O i C/N elementalnih omjera jasno razludilo
te dvije supstance. Tablica 1 pokazuje molarnu masu
te atomski sastav nekih vaZznijih eksploziva, dusikovih
spojeva. Gledaju¢i omjere C/O i C/N za razlicite
materijale uocljivo je da se vrijednosti za eksplozive
razlikuju od vrijednosti za druge materijale.

ako se u sustini problem identifikacije eksploziva
Treducira na problem identifikacije i mjerenja

koncentracije kemijskih elemenata. Svi kemijski
elementi emitiraju karakteristi¢no x-zrafenje i mogu
jednozna¢no biti identificirani mjerenjem energije
emitiranog x-zralenja, $to daje elementalni "otisak
prsta” uzorka. NaZalost, x-zrake imaju mali doseg i
lako se apsorbiraju u materijalu uzorka koji ih emitira.
Na srecu, sve jezgre atoma emitiraju i karakteristi¢no
gama zralenje, koje je "otisak prsta” njihovih izotopa.
To nuklearno gama zracenje ima desetak puta veéu
energiju od x-zraka i zato ima znatno vedi doseg.
Pobuda tih gama zraka pomoc¢u upadnog zralenja velike
prodornosti bi onda bila osnova metode elementalne
identifikacije objekta.

Slika 1. prikazuje omjere koncentracija kemijskih
elemenata C/N i C/O za neke eksplozive, narkotike i

uobicajene materijale. Uocljiva je razlika medu te tri
grupe.
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ajcesce koriSteni eksplozivi u teroristickim
Nakcijama su Semptex, zatim slijede RDX (cyclonite
ili hexogen), PETN (sirova forma RDXa), C4 (plasti¢ni
eksploziv), TNT, Obi¢no umjetno gnojivo ( koristi
se kao osnova) te dinamit. Postoji i niz takozvanih
improviziranih primarnih eksploziva. Lista je velika.
Upute kako ih pripraviti nalaze se na internetu.
Postoje indikacije da je u napadu izvr§enom u Londonu
koriSten peroksid acetone, TATP, ili kako je nazvan
na Bliskom istoku "Mother of Satan”. Taj eksploziv,
narocito popularan kod Palestinaca i Al-Oaede, moZe
se pripraviti koriste¢i vodikov peroksid, aceton,
koncentriranu sulfuri¢nu i hidroklori¢nu kiselinu i led
za hladenje reakcije. lako je poznat jo$ od 19 stoljeca
vojske ga nisu prihvatile buduéi da ostali eksplozivi
koji se mogu nabaviti traju duze u skladi$tu i sigurniji
su u transportu.

3. Nuklearni terorizam
izik nuklearnog terorizma kojeg bi izvrSile
Rteroristiéke grupe ukljucuje ne samo konstrukciju
i upotrebu nuklearne bombe ve¢ i moguc¢u radiolo§ku
kontaminaciju vecih urbanih sredina. Prijetnje
sigurnosti od nuklearnog i radiolo§kog terorizma
mogu se grupirati u slijedece tri kategorije:

(i) Ukradeno drzavno nuklearno oruzje ili
komponente takvog oruZja modificirano za

(ii)

nuklearnooruzje (INDs) izradeno od ukradenog

teroristicku  upotrebu; Improvizirano
ili prokrijumcarenog specijalnog nuklearnog
materijala (SNM)—plutonij i naro¢ito visoki
obogaceni uran (HEU); (iii) Napad na nuklearne
reaktore ili potroSeno nuklearno gorivo ili
napadi pomocu radiolo§kih sprava.

3.1 Ukradeno nuklearno oruzje

a opasnost krade nuklearnog naoruzanja
Djoé uvijek postoji moze se utvrditi
analizom postojeCeg nuklearnog naoruzanja
u Europi. Naime, nakon $to su godine 1987
SAD i SSSR sklopili takozvani "INF Treaty”
a narocito nakon raspada Sovjetskog Saveza
1991 godine, Rusija je povukla svoje takti¢ko

1 15 20

Crrijeer

25

Slika 1: Omjeri koncentracija C/O i C/N za
razli¢ite materijale.

11 olizsl®

30

nuklearno naoruZanje s teritorija bivSih
Sovjetskih republika. Za vrijeme istog perioda
SAD je povukla tisuce takti¢nih nuklearnih
glava iz Europe, ali ih je tu ostavila jo$ 480.

Iako 480 nuklearnih bombi predstavlja samo mali dio

onog §to je SAD imala u Europi za vrijeme Hladnog ===
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rata, ta brojka predstavlja nuklearni arsenal veéi od bilo
koje druge drZave s izuzetkom SAD i Rusije. Francuska
ima 350, a UK 185 nuklearnih bombi u Europi, medutim
SAD je jedina drZava koja drZi nuklearno naoruZanje
izvan svoga teritorija. Americ¢ke nuklearne bombe su, u
trenutku, rasporedene na zrakoplovnim vojnim bazama

je konstruirana da raspr$i radioaktivni materijal
pasivnim (aerosol) ili aktivnim (eksploziv) nadinom.
Takoder, radioaktivni se materijal moZe upotrijebiti za
kontaminaciju hrane ili vode.

Postoji niz mogucih izvora radioaktivnog materijala
za izradu "prljave bombe”. To moZe biti nuklearni

otpad pohranjen kod elektrana (iako taj

Tablica 2: Isotopni sastav «weapon-grade»
materijala
u Belgiji, Njemackoj, Italiji, Nizozemskoj, Turskoj i UK.
odatnu opasnost predstavlja «Prijenosna atomska
bomba» teZine oko 50 kg i razorne modi od oko
ekvivalenta od 1 kilotone TNT (Bomba balena na
Hiro$imu je imala 13 kilotona).
mprovizirana nuklearna sredstva su nuklearna
oruZja koja su proizveli teroristi koristeéi ukradeni ili
prokrijumcareni SNM. Osnovne tehnicke informacije
potrebne za konstrukciju upotrebljive nuklearne
bombe mogu se nadi u javnoj literaturi. Primarna
zapreka koja sprije¢ava grupu terorista ili neku vladu
da razvije nuklearnu bombu je nemoguénost nabave
SNM, narocito HEU.
Sastav takozvanog «weapon-grade» materijala je od
interesa jer on postavlja rubne uvijete na naline
eventualne detekcije takvog materijala.

risustvo nuklearne bombe ili njenih komponenti
Pskrivene u brodskom kontejneru ili nekom vozilu
moZe se detektirati pomocu detekcije neutrona i/ili
gama zracenja koje izlazi iz bombe. Upravo je zbog toga
potrebno poznavanje broja neutrona u sekundi kojega
proizvodi kilogram materijala bombe pomoc¢u spontane
fisije ili pomocu (alfa, n) reakcija u WgU i WgPu te brzinu
emisije gama zraka na povrsini atomske bombe.

3.2 Improvizirana nuklearna sredstva
- «prljava bomba»
"Prljava bomba” sluZi za disperziju radioaktivnog
materijala s ciljanom namjerom kontaminacije
stanovni$tva ili odredenog podrudja.

aterijal se moZe ra8iriti s oruzjem za radiolosku

disperziju (RDD) t.j, "prljavom bombom” koja

Glasilo IRB

Weapon-grade uranium Weapan-grade Plutonium materijal nije jako radioaktivan), ili pak
|sotop “a | sodop Yo radioizotopi koje je moguée naéi u mnogim
Uran-234 | 1.0_| Plutonij-238 0005 1 bolnicama ili istrazivackim institucijama.
Uran.235 93.3 | Plutonij-239 93.3 Radioaktivni materijali se ¢esto sinteriraju
Uran-238 3.5 | Plutonij-240 6.0 u keramicke ili metalne tablete. Teroristi
Ostali 0.2 | Plutonij-241 0.44 mogu smrviti te tablete i napraviti prah koji

I"Iul11|51i_i-2-1-2 L se stavi onda u RDD. Tako pripravljen RDD

Ostal 0.2 moze se onda postaviti blizu ili u ciljani

objekt i detonirati, ¢ime snaga eksplozije
rasprsi radioaktivni materijal, kao i dim
od eventualno nastalog poZara.

d pocetka dokumentiranja dogadaja nezakonitog
O prometa nuklearnog materijala koji se moZe
koristiti za izgradnju nuklearnog oruzja po do danas
zabiljeZeno je samo 25 sludajeva. S druge strane,
u istom vremenskom intervalu zabiljeZeno je vise
od 800 slucajeva nedozvoljenog prometa drugog
nuklearnog materijala i radioizotopa, kao na primjer
nisko obogaceni Zuti kola¢, medicinski i industrijski
radioizotopi.

Inherentno neznanje nelegalne trgovine nuklearnim
materijalima onemoguduje procjenu znacenja tog malog
broja. MoZda je to zbilja rijetki fenomen ili mozda se to
izvada tako profesionalno (u kriminalnom smislu) da
ga je teSko detektirati.

3.3 Crvena Ziva ("Red mercury”)

apisi o trgovini s materijalom nazvanim crvena
Niiva (Red Mercury) za kojeg se je tvrdilo da ima
kemijsku formulu Hg,Sb,O, pojavljivali su se s vremena
na vrijeme veé viSe od desetak godina. Mislilo se
je da je crvena Ziva materijal vazan za konstrukciju
nuklearne bombe, sastavni dio tako zvane iste fuzione
bombe $to su iznosili i poznati stru¢njaci. Ono $to se
zasigurno zna o crvenoj Zivi je da je to rusko kodirano
ime za produkciju LiD — stvarne komponente
termonuklearne bombe, a ne neki magi¢ni sastavni
dio koji bi se koristio u druge svrhe. Prikazat ¢emo
ovdje analizu metalnog cilindra koji nam je donijet s
pretpostavkom da se u njemu moZda nalazi crvena Ziva.
Objekt je imao slijedec¢e dimenzija: duZina 54.3 mm,
promjer: 19.8 mm, teZina: 0.1106 kg, prosje¢na gustoca:
6 615 kg/m’. Tre$njom ampule moglo se zakljuditi da
se unutar nje nalazi tekudina, a zbog visoke prosje¢ne
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gustoée moglo se zakljuditi da i ta tekuéina ima veliku
gustocu.
Buduéi da je nepoznati materijal bio ugraden unutar

N

ontejneri su se medutim pokazali
jako prikladnim za krijuméarenje

Lo}

[FIRE droga, oruzja, nedeklariranog
tf__’; materijala i ljudi. Zrtva svog
vlastitog uspjeha — kontejner je dao
kriminalcima iste prednosti koje

imaju i trgovci: efikasnost i sigurnost.

metalnog cilindra odluceno je koristiti dvije analiticke
metode: aktivaciju 14 MeV neutronima i fluorescenciju
X-zraka. Upotrebom tih dvaju metoda mogule je
razdvojiti elementni sastav ampule od elementnog
sastava sadrZaja unutar nje.
Aktivacijska analiza s 14.1 MeV neutronima je
pokazala da su u ampuli i uzorku zastupljeni
slijededi elementi: Hg, Fe, Cr, Ni. Zadnja tri navedena
elementa su sastavni dio metalne ampule, dok je Hg
u sastavu nepoznatog materijala. Antimon kao moguci
sastavni dio crvene Zive (hipotetska kemijska formula
crvene Zive je Hg, Sb, O.) nije uocen.
XRF metodom je potvrdeno da su Fe, Cr i Ni zaista
u sastavu metalne ampule, a ne mozda i u sastavu
nepoznatog uzorka.
Na temelju izvrSenih analiza moguce je sa sigurno$¢u
tvrditi da je u sastavu nepoznatog uzorka zastupljena
Hg. RaspoloZivim metodama nije mogule utvrditi
radi li se o kemijskom spoju ili amalgamu Hg i nekog
drugog elementa koji se ne moze odrediti aktivacijskom

analizom s brzim neutronima.

ArLANKLL
| [ L "
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4. Pomorski promet

Prilikom razmatranja problematike pomorskog
prometa javljaju se tri razli¢ite problematike: (i)
Teretni brodovi — s kontejnerima ili s rasutim teretom,
te tankeri, (ii) mali brodovi — brodice za razne upotrebe
(iii) jahte, motorne kao i jedrilice, ucesnici nauti¢kog
turizma, svi koji koriste marine.

4.1 Kontejner - Zrtva vlastitog uspjeha

onstruiran za vrijeme Drugog svjetskog rata za
Kefikasniji nadin prijenosa vojne opreme na linije
fronta kako bi se izbjeglo da previse vojnika radi na
utovaru iistovarubrodova, kontejner je postao osnovica
svjetske trgovine. Danas se pomocu kontejnera vrsi
tako efikasna distribucija dobara da proizvodaci mogu
imati samo minimalne zalihe.
Kontejneri su se medutim pokazali jako prikladnim za
krijumcarenje droga, oruZja, nedeklariranog materijala
i ljudi. Zrtva svog vlastitog uspjeha — kontejner je
dao kriminalcima iste prednosti koje imaju i trgovci:
efikasnost i sigurnost.

pseg transportne industrije kontejnera: Svijet je

tek nedavno spoznao koliko je velika i kompleksna
transportna industrija kontejnera. Procjena je da broj
kontejnera koji se kre¢u po svijetu iznosi ukupno oko 72
milijuna TEU ("twenty-foot equivalent units”, standard
industrije, iako se sve vi$e koriste oni duzine 40 stopa,
ili 13 metara). Neke procjene idu do brojke od 244
milijuna TEU, kao brojke koja opisuje broj kontejnera
u svim lukama svijeta ukljucujudi i prazne koji se
premjestaju s jedne lokacije na drugu i kontejnere koji
se s "matice” prebacuju na manje "feeder” brodove. Ti
brojevi ukazuju na veli¢inu problema: koji to sistem
moZe kontrolirati 72 milijuna a kamoli 244 milijuna,

koQ}e]’nera?
¥ = Cinjenica je da se
% 90% svjetskog tereta
premjeSta kontejnerima.

Kod mnogih drzava kao §to
su na primjer Ujedinjeno
Kraljevstvo (U.K.), Japan
i Juzna

Koreja, preko

'L 90% volumena trgovine

i R
O
2450 %H- putem; u SAD skoro pola
A (J,th\ «» uvoza (po vrijednosti)
stize brodovima (Slika 2). ===
'L--"'u iz vima (Sli )

o

stize ili odlazi morskim

[

Slika 2: Glavni smjerovi
kretanja kontejnera.
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Brodovi s kontejnerima dolaze i u male luke.

Zbog (lega rizik opasnosti kontejnerima na moru?
Brodski prijevoz kontejnera je ranjiv zato $to o njemu
ovisi globalna ekonomija. Al Qaeda je otvoreno iznijela
planove da ¢e unistiti ekonomske interese Amerike.
Kroz neke luke prolazi ogroman broj kontejnera. Tako,
na primjer, kroz luku Rotterdam prolazi 5,5 milijuna
kontejnera godi$nje. Prije desetak godina kontroliralo

-
M oderni  sistemi  inspekcije
Iﬂ osoblja, tereta, paketa i vozila

Fi_'t

el koriste penetrirajuée zraéenje. Rad na

su neinvazivne “imaging” tehnike koje

razvoju novih senzora odvija se u nizu
svjetskih laboratorija.

se je samo 6000 kontejnera godi$nje i to manualno. To
je posljedica ¢injenica da za ru¢ni pregled kontejnera
treba najmanje pet sati.

o dolasku u odredi$nu luku kontejneri se iskrcavaju
Pu kontejnerskim terminalima koji mogu biti jako
veliki. Problem za sluzbe koje se brinu o kontroli
i sigurnosti je: kako saznati $to se krije unutar
kontejnera? Problem kontrole robe u kontejnerima a i
kretanja samih kontejnera je i u tome $to postoji veliki
broj tipova kontejnera.

I dok se razmatra opasnost pomorskoj sigurnosti koju
predstavljaju brodovi s kontejnerima treba imati na umu
da bi teroristi mogli koristiti i tankere u nekom svom
napadu. To postaje ocitije kada se pogledaju statisticki
podaci: podaci za na primjer SAD pokazuju da od svih
brodova koji dolaze u americ¢ke luke samo 30.5% su
brodovi s kontejnerima, ostalo
su brodovi koji su prevozili naftu
(13.2%), naftne proizvode (19.3%),
rasuti teret (18%) te automobile
i kamione (9.1%). PaZnju treba
obratiti i na te brodovi jer teroristi
e svakako traziti najslabiju
kariku u lancu. Priznajmo, te$ko
bi Dbilo detektirati nuklearnu
bombu sakrivenu u tankeru.
oono $tojejo$zabrinjavajuce
Nje da bi neki teroristi
umjesto trgovackih brodova mogli
koristiti brze motorne jahte.
Brze motorne jahte se ve¢ sada
koriste za ilegalnu trgovinu, a
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samo je pitanje dana kada ¢e se toga dosjetiti i teroristi.
Njihovo usmjerenje mozZe biti neki od nasih otoka ili
neka od nasih marina.

5. Kontrola i inspekcija: detekcija
eksploziva i radionuklida

ostoji Citava lista razli¢itih senzora koji se

koriste za kontrolu i inspekciju. Moderni sistemi
inspekcije osoblja, tereta, paketa ivozila su neinvazivne
"imaging” tehnike koje koriste penetrirajuce zracenje.
Rad na razvoju novih senzora odvija se u nizu svjetskih
laboratorija.

5.1 Koristenje x-zraka

obicajeni instrumenti koji koriste x-zrake osnivaju
Use na mjerenju redukcije njihovog intenziteta u
prolasku kroz proucavani objekt. Za danu energiju x-
zraka apsorpcija ovisi o debljini objekta te o njegovom
atomskom broju, Z. Ukoliko je energija x-zraka veca
od 100 KeV, apsorpcija ovisi primarno o gustoéi
materijala, neovisno o njegovom atomskom broju.
Zbog toga materijali vee gustole apsorbiraju vise x-
zraka §to rezultira u tamnijoj slici. Taj se princip koristi
za detekciju oruZja u koferima u zra¢nim lukama.
Medutim, time se ne moZe detektirati eksplozivna
naprava koja se u prtljazi nalazi iza objekta velike
gustoce.

a se povela vjerojatnost detekcije eksploziva
D potrebno je povecati osjetljivost metode s obzirom
na atomski broj materijala. To se moZe posti¢i pobudom
istog uzorka drugom (manjom ) energijom x-zraka. Za

niZe energije x-zraka apsorpcija ovisi i o atomskom ===

Slika 3: Nosac kontejnera.
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broju i o debljini. Na taj je na¢in mogudce razlikovati
Zeljezo, koje ima Z ; od 25 i eksploziv koji ima Z  od
7. Kombinacija x-zraka niske i visoke energije (sistem
dvostruke energije) omogucuje identifikaciju eksploziva
koji imaju veliku gustocu a mali Z.

5.2 Nuklearna kvadrupolna rezonanca
uklearna kvadrupolna rezonanca (NQR) je metoda
koja se osniva na kori$tenju kvadrupolnog

momenta dusika za detekciju spojeva kao $to
je TNT. NOR metoda se osniva na interakciji
izmedu nuklearnog kvadrupolnog momenta i
gradijenta elektri¢nog polja. NOR frekvencija
je karakteristika materijala. Prednost ove
metode je da skoro nema krivih pozitivnih
signala. Problem je pak u tome da metoda ne
moze detektirati eksploziv unutar vodljivog
materijala; dakle neuporabljiva je za metalne
mine, granate i sli¢no. Metoda je osjetljiva
samo na TNT, najéesce koristen eksploziv.

5.3 Portali za mjerenje radijacije

ortali za mjerenje radijacije razvijeni su
Pu proslosti uglavnom za kontrolu ulaska
i izlaska iz nuklearnih postrojenja. Rani modeli su
bili uglavnom scintilacioni ili proporcionalni brojaci
koji bi detektirali povecanu dozu alfa, beta ili gama
zraCenja u trenutku prolaska objekta ili osobe kraj
njih i bili su povezani s jednostavnim svjetlosnim
ili zvufnim alarmom. Suvremeniji portali koriste
ne samo detektore nego i raCunala sa softverom koji
omogucuje identifikaciju radioaktivnog izotopa C(ije
je zralenje detektirano. Ista je tehnologija kori$tena
za izgradnju portala za kamione i ostala vozila na

g1 oliasl®

grani¢nim prijelazima na mnogim granicama. Primjer
"pametne granice” su monitori radioaktivnog zracenja
na mnogim graninim prijelazima u Evropi bilo
cestovnim bilo pomorskim.

U lukama i nosaci kontejnera (slika 3) mogu posluziti
za montazu kontrolnih uredaja, narocito monitora
zracenja.

_IJ-t:
wan \“.1 mﬁ.i‘

Slika 5: «Dual view» sistem daje slike
dviju projekcija tereta u kontejneru.

6. Pregled sadasnjeg stanja
tehnologije za kontrolu
kontejnerskog tereta

rzo skeniranje standardnog kontejnera (nekoliko

minuta do manje od 1 minute) upotrebom x-
zraka (300 keV ili viSe) ili gama-zraka iz radioaktivnih
izvora (Cs i ®Co s energijama od 600 do 1300 KeV)
carinskom sluzbeniku
daju sliku tereta u
kontejneru. NaZalost,
ta je  informacija
"nespecifina” jer ne
daje podatke o prirodi
objekta koji se ne bi
slagali s deklaracijom,
a koji se ne mogu uoditi
vizualnom  analizom
dobivene slike. Osim

toga, postoje i podrudja

Slika 4: Smiths Heimann
SilhouetteScan Mobile 300.
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x-zrake i gama- zrake "slijepe” zbog prisustva vele
koli¢ine materijala viSeg atomskog broja, $to je na slici
prezentirano crnim mrljama .

U mnogim europskim zemljama koriste se razliditi
modeli uredaja koje proizvodi tvrtka Smiths Heimann iz
Njemacke. Naj¢esce koristen je sistem Smiths Heimann
SilhouetteScan Mobile 300. Na slici 4. prikazan je
pokretni uredaj «Smiths Heimann SilhouetteScan
Mobile 300». Tri takva uredaja koristi i nasa carinska
sluzba.

reba napomenuti da se kori$tenjem ovih uredaja
Tne isporucuju znacajne doze na ispitivani predmet.
Smiths Heimann sistem u obliku slova «L» daje dvije
slike, tj.
slika 5. prikazuje tip informacije koja se moze dobiti

dvije projekcije predmeta. Kao primjer,

koriStenjem tako zvane «dual view» (dva pogleda)
tehnologije koju je razvila tvrtka Smiths Heimann.

vi se proizvodaci slazu da koriStenje samo jednog
Ssenzora ili portala ima ograni¢enu mo¢ kontrole i
zato se sve viSe koriste kombinacije viSe portala.

7. Metoda pregleda brodica: Compton
Backscatter Imaging

drzavanje «exclusion» zone oko skupih ratnih
brodova je tezak problem. Sami ratni brodovi
se mogu donekle kontrolirati, ali najveci je problem
u bezbroj malih brodova koji se kre¢u u njegovoj
blizini ili pak pristaju uz brod noseéi raznu robu. Do
danas jedini nacin kontrole je zaustaviti malu brodicu
na putu k ratnom brodu, ukrcati se na nju i izvrSiti
manualnu kontrolu broda. Ono $to je ustvari potrebno
je moguénost kontrole brodica, bez ukrcavanja na njih
i sa $to manjim ometanjem prometa.
edno mogule rjeSenje tog problema je pomocu
patentirane tehnologije  «Backscatter imaging
technology”. Tim se sistemom mozZe pregledati malu
brodica i utvrditi da li se na njoj nalazi eksploziv za
vrijeme plovidbe brodice s udaljenosti od desetak
metara. Ujednojizvedbenojverziji Backscatter Imaging
Module (BIM) se montira na neku brodicu ili skelu i s
njime se upravlja iz kontrolne kudice te se tako moze
izvr§iti potrebna inspekcija.
BIM se takoder moZe montirati na obali ili doku za
potrebe pregleda brodica koje prolaze pokraj sistema.
Geometrija koriStenog sistema omogucuje pregled
volumena prolazede (kontrolirane) brodice koji je ispod

povrsine mora.
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8. Nuklearne tehnike

Nuklearne tehnike se koriste za detekciju sakrivenih
eksploziva ve¢ niz godina. U osnovi, te metode koriste
princip da se jezgre kemijskih elemenata u istrazivanom
uzorku mogu bombardirati prodornim nuklearnim
zralenjem (uglavnom neutronima). Kao rezultat tog
bombardiranja nastaju nuklearne reakcije i pri tom
nastaje Citav niz razlicitih Cestica, gama zralenje i
emisija x-zraka. To je zraCenje karakteristi¢no za svaki
pojedini kemijski element,

8.1 Pobuda neutronima: neutronski senzor
roblem identifikacije i detekcije materijala
P(eksplozivi, droge, opasne kemikalije) moze
se reducirati na problem mjerenja koncentracije
kemijskih elemenata i omjera koncentracija. Narocito
su prikladne nuklearne reakcije inducirane brzim ili
sporim neutronima.
Treba razlikovati koriStenje sporih ili termalnih
neutrona od kori$tenja brzih neutrona. Naime, udarni
presjeci za proizvodnju karakteristi¢nog gama zracenja
ovise o brzini upadnih neutrona.

ol penetracije neutrona i gama zraenja nudi
Mefektivan nadin mjerenja koncentracije vodika,
ugljika, dusika, kisika, fosfora, sumpora i klora u
sumnjivim materijalima. Pritom se mogu Koristiti bilo
procesi elasti¢nog rasprSenja neutrona, bilo procesi
aktivacije neutronima. Elementi od interesa mogu se
identificirati mjerenjem, bilo rasprSenih neutrona,
bilo emitiranih gama zraka. Kao izvor neutrona mogu
se koristiti bilo radioaktivni izvori, bilo akceleratori,
poznati pod imenom neutronski generatori. Proizvedeni
neutroni mogu imati razli¢ite energije $to je kritican
parametar za veli¢inu udarnog presjeka.

oznate su nam nuklearne reakcije inducirane
Pneutronima Cija se svojstva mogu Koristiti za
detekciju kemijskih
koncentracije, omjera koncentracija dvaju ili vise

elemenata, mjerenje njihove
elemenata, te za mjerenje elementalnih mapa u
eksplozivima i bojnim otrovima.

Tako, na primjer, bojni otrov sarin se najbolje vidi u
spektru gama zraka proizvedenim bombardiranjem
brzim neutronima linijom energije 1.778,7 keV iz
nuklearne reakcije *P(n,a)?Al (2,24 minute) i linijom
energije 1.356,8 keV iz reakcije °F(n,p)?O (26,9 sekundi).
Spektar gama zraka dobiven bombardiranjem iperita
je pak karakteriziran linijom 3.103 keV iz reakcije
¥Cl(n,p)*’S (5 minuta) i linijom 2.128 keV iz reakcija
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,T e -‘ | Slika 6: Princip kori$tenja detekcije
[

o= pridruZene alfa Cestice za mjerenje
i} vremena proleta neutrona do
t “ i - ispitivanog materijala.
d -~ ; E — spektar
o E, = 14MeV - - Epe
—— p (T, - stop)
..-. i 11‘
Q e
a-detektor 4 ]
. AT=T,-T,=d | 2g =kxd
(T, - start)
£
7Cl(n,a)**P (12,4 sekundi) i >*S(n,p)?*P. Detaljnije o toj problematici
mozZe se saznati iz literature. m:'

Detekcija ugljika je jako osjetljiva metoda kada se koristi
inelasti¢no rasprSenje neutrona energije veCe od 5 MeV. Dusik
se pak moZe detektirati bilo uhvatom termalnih neutrona, bilo

g

Brn) impadisa
3

inelasti¢nim raspr§enjem neutrona, bilo nuklearnim reakcijama,
ili aktivacijom, izazvanim brzim neutronima. Prisustvo vodika se

lagano detektira uhvatom termalnih neutrona. Za istovremeno -

odredivanje prisustva tih elemenata, i za mjerenje njihove

koncentracije, potrebno je koristiti pulsirani neutronski snop o ¥ : 3 i . 1 M
velike energije. Za vrijeme pulsa emitiraju se 14 MeV neutroni koji Enargia (']

interagiraju s materijalom, $to dovodi do inelasti¢nog rasprsenja

i promptne emisije gama zraka, te do nuklearnih reakcija koje Slika 8: Spektar izmjerenog gama
L . Y1 1. . zralenja, meta blok grafita.

rezultiraju u promptnoj ili zakasnjeloj emisiji bilo gama zraka, bilo

Cestica. Za vrijeme pulsa moguce je detektirati

uglavnom inelasti¢no rasprSenje i promptnu

emisiju uzrokovanu nuklearnim reakcijama, s

malim rezidualnim pozadinskim zracenjem.

Glavne linije u spektru gama zraka su one koje

pripadaju kisiku (6.13 MeV, 3.84 MeV,......), dusiku

(5.106 MeV, 231 MeV), i ugljiku (4.43 MeV).

Za vrijeme izmedu dva pulsa neutrona, prije ===
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Slika 7: Eksperimentalni prostor za
ispitivanje sadrZaja kontejnera.

Slika 9: TAC spektar koji odreduje
poziciju grafitnog bloka.

g4I olizsl® Glasilo IRB



emitirani neutroni se brzo termaliziraju i interagiraju s

materijalom kroz uhvat, koji rezultira bilo u promptnoj ¥
s .1 I L akljuéak ovih mjerenija je da je
ili zakas$njeloj emisiji gama zraka. Glavne linije u Rl e S -
spektru gama zraka su one koje dolaze od dusika (10.83 llﬁﬂl lokiiie = bjkls lfoji Pt o )
s velikim brojem drugih linija). Ta se informacija nalazi u mjerenom

e¢ na osnovi ovih podataka ¢ini se da ¢e vremenu proleta, takozvani TAC spektar

(pridruZena alfa Eestica je start impuls

a gama zraka proizvedena u ispitivanom

objektu je stop impuls).

najprikladnija  eksperimentalna  konfiguracija
biti kori$tenje neutronskog izvora u kontinuiranom i
pulsnom radu, s time da se detektiraju gama zrake koje
su posljedica inelasti¢nog rasprSenja neutrona, uhvata
termalnih neutrona i aktivacije brzim i termalnim

neutronima.

Slika 12: Komponente prijenosnog sistema.

9. Koristenje brzih neutrona s
Slika 10: Mina koja sadrZi 200 grama eksploziva detekCllom pfldfuzene alfa Cestice:
sakrivena je u koferu koji je onda ozracen novi neutl’onSki SEeNnzox

neutronima uz detekciju pridruZene alfa estice.

odnuklearnereakcije d+ t—a + nbombardiranjem
Ktricijeve mete snopom deuterona nastaju 14
MeV neutroni i tako zvana pridruzena alfa Cestica.
Spekinr pridrakenih sifs fratirs Za svaki neutron jedna alfa lestica. Zakoni ¢uvanja
energije i koli¢ine gibanja definiraju i kutove Cestica,
pa se detekcijom alfa Cestice to¢no zna smjer u kojem

LRV R je otiSao pridruZeni neutron. Brzina neutrona ovisi o

il||ll||.l

njegovoj kinetickoj energiji, pa se mjerenjem vremena
preleta moZe ustanoviti put kojeg je neutron prosao.

o b e Sve je to ilustrirano na slici 6.

= N o I< oristei ove osnovne principe nuklearne fizike u
-

= ! tijeku su eksperimenti s namjerom razvoja sistema

za inspekciju kontejnerskog tereta pomocu brzih
fpvhdar gauns raha neutrona. Ti se eksperimenti izvadaju na Institutu

Ruder Boskovi¢ u Neutronskom laboratoriju koji je
Slika 11: Iz izmjerenih spektara moglo se zakljuditi

da je u koferu sakriven eksploziv TNT. smjesten u pOdzemnom prostoru (DEPu).

Slika 7 prikazuje unutra$njost eksperimentalnog
prostora u kojem se nalazi neutronski generator i
predmeti koji se analiziraju. ===

Glasilo IRB g4I oliesld



Slika 13: Shematski prikaz
neutronskog senzora.

analiza sumnjivog volumena
koristenjem neutronskog senzora.
like 10 i 11 pokazuju moguénost
detekcije eksploziva sakrivenog
u koferu a princip je isti kao kod
prethodnih mjerenja s kontejnerom.

9.1 Prijenosni neutronski
S€nzor
Potreba za utvrdivanjem prisustva

ili neprisustva eksploziva se Cesto
javlja na terenu pa je za takve slucajeve

a kalibraciju uredaja se obi¢no koristi blok grafita
potrebno razviti prijenosni sistem. Slika 12 prikazuje

a informacije koje se dobiju ozrativanjem 14 B , o
komponente prijenosnog sistema: neutronski izvor,

MeV neutronima su prikazane na slikama 8 i 9. Slika
detektore i PC s 50 metara kabla.

8 prikazuje energijski spektar ugljika dok slika 9

rikazuje vremenski spektar alfa-gama koincidencija -
b ] P & : 9.2 Detekcija nuklearnog materijala

skrivenog u kontejneru
ktivacijabrzim neutronimaupotrebljivazadetekciju
kemijskih elemenata: O, Cl, F, U. Mogu se detektirati
uranovi spojevi: floridi, oksidi i kloridi. Aktivacija

TAC spektar koji odreduje poziciju grafitnog bloka.

aklju¢ak ovih mjerenja je da je pokazana
mogucnost odredivanja lokacije objekta koji se
nalazi u zatvorenom kontejneru (za ugljik i TNT). Ta
. y . . brzim i sporim neutronima moZe razlikovati razli¢ite

se informacija nalazi u mjerenom vremenu proleta,
omjere koncentracija

235U/238U,

10. Projekti u
tijeku

Dva najznacajnija
projekta na kojima

sada radimo u Institutu

________ Ruder Boskovic su:
s A NATO projekt Sfp-
080526 «Control of Ilicit
Trafficking in  Threat ===

Slika 14: Kontrola kontejnera
kori$tenjem sistema s dva senzora.

L 4 -
takozvani TAC spektar (pridruzena alfa bt P -
v . . . - -
Cestica je start impuls a gama zraka st
proizvedena u ispitivanom objektu je # ™ - -
stop impuls). Identifikacija objekta se e -
pak vr8i analizom koincidentnog gama I = =

age A
spektra. — - r Jan
Sovim mjerenjima ucinjen je "prove 8 —
of principle". Time je pokazano da e e e U U o e S LG e S N LG L
illiE i s

je moguce konstruirati multisenzorski

Slika 15: Vremenski i energijski spektri
za mete papir, simulant eksploziva (crno)
(¢itavi kontejner) iza kojeg slijedi detaljna elementalna i SEMTEX 1A (crveno) skrivenih u matrici

Zeljeza u kontejneru.

sistem koji se sastoji od brzog ispitnog senzora x-zraka

g4I olizsl® ]3 Glasilo IRB



Materials and Humans». Projekt se realizira u suradnji
s INFN, Padova, Italija (¢lanica NATO), a opisan je
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Slika 16: Princip rada EURITRACKovog

neutronskog portala.
ukratko i u NATO News No.66; ukupno odobrena
sredstva za realizaciju projekta za trogodi$nji perod
iznose 310.000,00 Eura.

Slika 17: EURITRACK eksperimentalni
set-up na IRBu.

B Evropska Unija, FP6 Specific Targeted Research
or Inovation Project - "EURITRACK, European Illicit
Trafficking Countermeasures Kit". U ovom evropskom
projektu ucestvuju institucije iz Francuske, Italije,
Belgije, Poljske, Svedske i mi. Rezultat bi trebao biti
model evropskog uredaja za inspekciju kontejnera.
Projekt koSta 4.198.566,00 Eura, od kojih EU daje
2.450.000,00 Euro. Nasa uloga u projektu, iako mala
(192.000,00 Eura) je bitna, jer iako Hrvatska nije
¢lanica EU mi smo u projektu ravnopravni partneri
zbog priznanja nase ekspertize i kvalitete laboratorija.
Prikazat ¢emo ukratko neke od rezultata rada na ta
dva projekta.

Glasilo IRB

10.1 NATO projekt SfP-980526

ilj projekta je izvrSiti sva mjerenja i proracune koji

bi omoguéili konstrukciju neutronskog senzora
Cija je shema prikazana na slici 13. Njegova bi funkcija
bila u dobivanju elementalne informacije na mjestu od
interesa utvrdenom prethodnim pregledom pomocu x
ili gama senzorom (vidi sliku 14).

akav ¢e se uredaj sa dva senzora postaviti i ispitati
Tna izlazu iz kontejnerskog terminala «Brajdica»,
Luka Rijeka. Do sada je ulinjen niz eksperimenata
uglavnom da bi se izabrao tip detektora, najpovoljnija
geometrija, utjecaj matrice tj. materijala s kojim je
popunjen kontejner na brzinu brojanja detektora.
Dosadas$nji rezultati su prikazani na medunarodnim
konferencijama i u znanstveno-tehnickoj literaturi.

¢injenisuieksperimentisastvarnimeksplozivima,
Ui tos30kg TNT is 100 kg Semtex 1A. Preliminarni
rezultati pokazuju mogucnost detekcije prisustva
eksploziva unutar zatvorenog kontejnera.
Tako, na primjer, slika 15 prikazuje vremenske i
energijske spektre za dvije mete: eksploziv SEMTEX
1A i papir (koriSten Ccesto
simulant

kao elementalni

eksploziva) skrivenih u

matrici Zeljeza u kontejneru.
Energijskispektridetektiranih
gama zraka su slini jer je
omjer C/O za ta dva materijala

skoro isti. Zbog toga kao

tre¢u varijablu u identifikaciji

materijala  koristimo  broj

neutrona (vremenski prozorna
unaprijed raspriene neutrone)
§to je proporcionalno gustodi
materijala, ===

el I
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Slika 18: Vremenski spektar svih
detektora EURITRACK portala.
441 olizsld



Slika 19: Energijski spektri

Bewent E. [eV] E BleV] E V] E P detektiranog gama zralenja
(o jmb{p g fwblp g by o fmbl pojedinih grupa detektora.
i 145 i7mm
i ISl 355EH GG Lt fotomultiplikatorom), detektori
2085 wevy I brzih neutrona i gama zraka, razvoj
1 g ) g . . . . . .
- L - :".. PAPp— elektronike za mjerenje koincidentnih
- |J| P ':_}‘;1:" 1 |« gama spektara te razvoj integriranog
- ﬂ" L|| “ .II-I " o softwera koji upravlja generatorom i
DT Ry o
v oy e - q‘( h detektorima, sakupljanjem i analizom
ey,
e Csiwiaciad _I"lll y - |} ,_||I.‘I m? ""." B podataka.
oy ol |' ':"I' - l‘ o s ' Reahzacua ovog  trogodi$njeg
= i O T ) ' i . .
o d} : By ' . O] o projekta je podjeljena u devet
T .‘...".‘\_ G g

Sl QO Cherladkion

10.2 EURITRACK
adaca 4.198.5606,00 Eura vrijednog projekta je
konstrukcija europskog uredaja za kontrolu

kontejnerskog tereta ¢iji bi se ukupni koncept ispitao

u nekoj Europskoj kontejnerskoj luci. Princip rada je

prikazan na slici 16. Uredaj se sastoji od portala koji

omoguluje pozicioniranje neutronskog generatora
na poloZaj u kojem se nalazi sumljivi predmet $to je
prethodno utvrdeno radiografijom. Gama zralenje
proizvedeno u kontejneru detektira se pomocu tri
baterije Nal(T]) detektora: Sesnaest iznad kontejnera,

Cetiri na suprotnoj stani kontejnera i dva na istoj strani

kontejnera kao i neutronski generator. Ispitivani objekt

Ce se identificirati mjerenjem omjera koncentracija

elemenata C, NiO.
rojekt EURITRACK (ine slijededi zadaci:

Ppri]’enosnog

razvoj
deuterium-tritium  neutronskog
generatora s position senzitivnim alfa detektorom (8x8

matrica YAP:Ce kristala povezan s multi-anodskim

Tramsmisioni dotekion & 19 & 20

radnih paketa (work packages): WP1-
Potrebe, WP2-Projektiranje, WP3-
TNIS (Tagged Neutron Inspection
WP5-Prototip,
WP6-Demonstracija, WP7-IskoriStenje i Informiranje,
WP8-Evaluacija i WP9-Menagement. WP3 ima 10
zadataka (tasks) uklju¢ujuéi i Task 2: Laboratorijska

System), WP4-Informacijski sistemi,

ispitivanja koji je nasa odgovornost. U realizaciji
tih mjerenja u Neutronskom laboratoriju IRBa osim
Ruderovaca (Vladivoj Valkovi¢, Davorin Sudac, Sasa
Blagus, Jasmina Obhodas, Karlo Nad, Mladen Koncul,
Zeljko Orli¢) sudjeluju i ekipe iz CEA (Francuska), INFN
(Italija), SODERN (Francuska), JRC (Ispra, Italija), IP]
(Poljska).

tijeku je takozvani "Integration test”,
Usvih kona¢nih komponenti uredaja u realnim

ispitivanje

uvjetima rada neutronskog portala. Nakon §to je itav
sistem sastavljen u srediSte kontejnera punog Zeljeznih
kutija (Zeljezna matrica gustoce p = 0,2 g/cm3) stavljen
je volumen papira (simulant eksploziva) kao $to
pokazuje slika 17:

risustvo simulanta u kontejneru utvrdeno je
Piz vremenskog spektra (lokacija)

Slika 20: Zrakoplovna bomba na dnu mora.

g4I olizsld
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spektra gama zraka (kemijski sastav materijala). Ta
dva spektra dobivena eksperimentalno pokazana
su na slikama 18. i 19. §to se smatra dokazom da u
principu ovakav sistem moZe raditi. Sve dalje je stvar
poboljSanja rada i traZenja optimalnih tehnickih
rjeSenja. Sva laboratorijska mjerenja biti (e dovrSena
do kraja mjeseca lipnja ove godine.

11. Zakljuéna razmatranja

dosada$njem eksperimentalnom i teorijskom radu
U(Monte Carlo proracuni) pokazana je moguénost
odredivanja lokacije objekta koji se nalazi u zatvorenom
kontejneru (za ugljik, eksplozive :Semtex 1A i TNT).
Ta se informacija nalazi u mjerenom vremenu pre-
leta, takozvani TAC spektar (pridruZena alfa Cestica je
start impuls a gama zraka proizvedena u ispitivanom
objektu je stop impuls). Identifikacija objekta se pak
vr$i analizom koincidentnog gama spektra.
S ovim mjerenjima ulinjen je "dokaz principa”. Time
je pokazano da je mogude konstruirati multisenzorski
sistem koji se sastoji od brzog ispitnog senzora x-zraka
(¢itav kontejner) iza kojeg slijedi detaljna elementalna
analiza sumnjivog volumena kori$tenjem neutronskog
senzora. Princip rada takvog senzora prikazan je na
slici 6.

apomenimo da su osnova razmisljanja sigurnosti

SAD u pomaku granica i kontroli kontejnera prije
nego li se ukrcaju za SAD. Da bi se to realiziralo potreban
je Citav spektar mjera: od instalacije kontrolnih
uredaja u kontejnerskim terminalima do uredaja koji
osiguravaju da kontejner nije bio otvaran za vrijeme
transporta, a sve to uz satelitski prijenos podataka.

ontrola na poletku puta zna¢i da kontejner
Kkoji se treba ukrcati na brod koji putuje u SAD
nele biti ukrcan ukoliko ne zadovolji striktne uvjete
sigurnosti. Nova granica treba biti "elektronska” a ne
fizi¢ka, uz prikaz profila tereta u kontejneru dobivenog
koriStenjem wuz sofisticirane banke podataka u
kojoj su sadrzani svi moguéi podaci: od vladinih do
komercijalnih, financijskih te podaci o putovanju
kontejnera prije dolaska u terminal.

ao poletna mjera uvedena je takozvana Container
KSecurity Initiative”(CSI). Minimalni standardi
za ukljucenje u CSI, su: 1. Luka mora imati redovni,
direktni i znacajan promet kontejnera prema lukama
SAD. 2. Carinska sluzba mora biti u moguénosti
inspekcije tereta koji potice iz zemlje, koji je u tranzitu

Glasilo IRB

kao i onog koji se samo prekrcava. 3. Mora postojati
mogucnost kori$tenja uredaja za inspekciju zatvorenog
kontejnera (gama ili X-zrake) kao i uredaja za detekciju
zracenja.

anas ve( veliki broj svijetskih luka radi u reZimu
DCSI, To su slijedee luke: Sjeverna Amerika
- Montreal, Vancouver i Halifax (Canada), Europa
- Rotterdam (Holandija), Bremerhaven i Hamburg
(Njemacdka), Antwerpen i Zeebrugge (Belgija), Le
Havre i Marseille (Francuska), Gothenburg (Svedska),
La Spezia, Genoa, Naples, Gioia Tauro i Livorno
(Italija) Felixstowe, Liverpool, Thamesport, Tilbury
i Southampton (U.K.), Piraeus (Gréka),. Algeciras,
(Spanjolska), Azija—Singapore (Singapur), Yokohama,
Tokyo, Nagoya i Kobe (Japan),. Pusan, (Juzna Koreja),
Port Klang i Tanjung Pelepas (Malezija). Laem Chabang
(Tajland).
(Ujedinjeni Arapski Emirati), Afrika — Durban (Juzna
Afrika).

Cito je da Hrvatska mora imati barem jednu luku
Oopreml)’enu tako da moze raditi u CSI ili nekom

Shanghai i Hong Kong (Kina), Dubai

slitnom reZimu. Putovi prijevoza robe kontejnerima
zaobilaziti ¢e luke gdje metode kontrole usporavaju tok
prometa, jako dugo traju i nisu u¢inkovite. Hrvatska ¢e
jo$ neko vrijeme biti grani¢na drZava s EU i na kriZanju
mnogih puteva nezakonite trgovine. Zbog toga treba
razviti i primijeniti koncept "pametne granice” s ¢ime
bi se doprinijelo brzem prolazu tereta i ljudi preko
granice uz povecanu efikasnost kontrole.

oprinos ekonomskom razvoju Hrvatske osim
Dukljuéenja u tokove prometa moZe biti i
proizvodnja neutronskog senzora ili samo nekih
njegovih komponentiza potrebe trZi$ta $to bi omogucdilo
partnerstvo RH s EU na ekonomskoj osnovi.

a$ bududi eksperimentalni rad koncentrirat Ce se
Nna razvoj sistema koji bi radedi na istom principu
mogao utvrditi prisustvo (ili ne) u objektima koji leze
na dnu mora. Naime, nakon ratova u proslom stoljecu
ostala su dna mnogih mora kontaminirana objektima,
kao $to je ovaj pokazan na slici 20.

ajedno s kolegama s Fakulteta elektronike i

Z raCunarstva te Instituta za istraZivanje i razvoj
obrambenih sustava pokus$at ¢emo razviti senzor koji ¢e
modi utvrditi da li se u ovakvom objektu na dnu mora
nalazi eksploziv ili ne. To ¢e biti doprinos sigurnosti
nasih luka i priobalnog mora. =
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OPAZANJA JEDNOG
UMIROVLJENIKA

krene$ najvazniji list kalendara, najvazniji
list u godini, nazdravi§ i popije§ novogodisnji
Sampanjac i sko¢i§ iz rukovodeée (radne) fotelje u
umirovljeni¢ku stolicu. RijeSio si bitno pitanje dana
odlaska u mirovinu (31.12. ili 1.1.), predao zahtjev i
Cekas rjeSenje. A veC su ti nesluzbeno izratunali neku
mizernu mirovinu. Ne zna$ viSe da li te se uopce ti¢u
zbivanja na Institutu, da li ¢e se placati PDV ili nece,
kolika ti je placa, koliki su koeficijenti, a zapravo rjeSenja
jo$ i nema$. Da, onog rjeSenja o kome ti financijski
zavisi nastavak Zivota a to je rjeSenje iz mirovinskog.
Neoptereen odgovornostima sve ti se ¢ini nekako
drugadije, ali pogled, bolje re¢eno nacin na koji gledas
na (itav zivot na Institutu je drugaciji. Sada si mozda
u stanju da neovisno o svemu doneses$ i neke sudove,
dade§ neka misljenja o Zivotu u Institutu. Ne tice te
se viSe da li Ce se brojiti citati ili nece, da li ée ti stici
mjesena rata za stari projekt za koji je istekao ugovor,
da li ¢e prihvatiti novi projekt i koliko ¢ée ti novaca od
njega "uzeti” Institut, misli§ i Zali§ one ljude koje to
brine. Gledas, zapravo promatra$ beskonacne diskusije
i rasprave, polemike oko toga i misli§ da li je to zapravo
sve skupa potrebno imajudi i dalje Institut u svom srcu
i Zele¢i mu najbolje. Da li je to put kojim Institut treba
i¢i? Moze li se brZe i bezbolnije rijesiti pitanje znanosti
u ovoj zemlji? Pa da se znanstvenici posvete iskljucivo
znanstvenom radu a da stalno ne "krpaju kraj s krajem”
u lose financiranim projektima.
o znanstveni rad te i dalje privla¢i. Mozda je to
ljubav a moZda nista drugo ne zna$ raditi, hobija
nema$ a kako potrositi slobodno
» umirovljenicko vrijeme i preZivjeti od
mirovine. A nisi bio saborski
zastupnik! Cak ni titula akademika tu
mnogo ne pomaze (financijski). Pa opet
nastavi$ raditi na projektima, putovati,
publicirati i pita$ se da li se ne§to uopce
promijenilo. A stvarno jeste. Sva sreca

da su te promovirali u "emeritusa” pa
moze$ i voditi projekt.
No osnovna je ipak promjena:
“sloboda” rada. Ne gubi§ vrijeme
na Cesto beskorisnim sastancima,
radu na administraciji, moZe§ se
potpuno posvetiti svom “hobiju”,
znanstvenom radu. No "borba” za

njegovo financiranje ostaje.
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ek sada kada si presko¢io u drugu stolicu
T (umirovljenicku), polako se kona¢no ostvarujuione
ideje koje si godinama imao o korisnosti ovog Instituta
ne samo za svjetsku znanost nego i ovu nasu drzavu.
Ali ve¢ na prvim koracima u tim razmatranjima vidi$
da to nece biti lako, ne samo zbog ljudi iz Instituta nego
i zbog toga §to je ova drzava dovoljno neorganizirana da
ti ne pruza ono malo $anse koju ima$ da provedes svoje
ideje i pomognes joj. No boravedi i dalje na Institutu
sreCe$ grupe mladih ljudi, treba priznati Institut se
pomladuje, ude$ u restoran i desi se da ne poznajes$
nikoga, a tebe i oni gledaju malo ¢udno. Na mladima
svijet ostaje i nadati se da ¢e njima biti bolje nego §to je
bilo nama. No hrana je u restoranu dosta dobra, dakle
kritike pomazu barem kod nas u restoranu.

boZi¢nice. Sada dobivamo na kapaljku one iz 2000.

i 2001. godine. I to jo$ ne svi. A sugerira se i tuzba
za ovrhu Instituta. Stvarno smo daleko dosli. A zasto bi
bili bolji od drugih? S jedne strane teZimo da budemo
centar izvrsnostia s druge ga tuzimo sudu. Interesantne
li sadasnjosti. Trebali bi ukinuti takve stvari. Samo su
razlog za preoptereenost nasih sudova!
Proglo je vrijeme i poreznih prijava. Vjerujte internet je
tu mnogo ucinio. Sad ve¢ gotovo svi koji su se upoznali
tim informati¢kim alatom ispunjavaju prijave sami o to
interaktivno. Sam/www.globalfon.hr/o ih treba poslati
a i to ¢e mozda idude godine biti rijeSeno.

islim da je glasnogovornik Instituta dobra

Minvesticija. Govorio sam godinama da je ono
$to Institutu fali nedostatak informacija i prema vani
i prema unutra. Ne primarno nedostatak novca nego
slaba informiranost, jer ako ne znate kod koga da se
za financiranje prijavite onda ne moZete ni uspjeti.
Tako sada ekipa iz Ra¢unalnog centra ubire priznanja
za svoj programski paket za grozd rac¢unala. O tome je
vijest dosla i do javnih medija, dnevnog tiska, radia i
televizije(teletekst). Iako to/www.globalfon.hr/ neki na
Institutu ismijavaju kao nevaznu reklamu, mislim da
je to jedan od dokaza da je trebalo odrzati ra¢unalni
centar i saCuvati njegove ljudske resurse.

joj $to smo “"pametni” a mozda i jesmo (vidi

broj citata)! A trebalo bi barem skinuti paucinu
sa spomenika Nikoli Tesli i o€istiti ga da nam ga ne
uzmu pod izlikom da se ne brinemo dovoljno za njega.
Cujemo se.

Vas umirovljenik

Glasilo IRB



oznato je da smo zajedno jali i da je bolje udruziti se nego protiv vjetrenjaca jahati sam, pa su u skladu s tim

i poslijediplomski studenti odlucili osnovati svoju udrugu. Tako je u studenom 2005. godine zaZivio MLAZ,
Mreza MLAdih Znanstvenika, udruga koja okuplja poslijediplomante i mlade znanstvenike iz svih znanstvenih
disciplina sa podrudja cijele Hrvatske. Kao predstavnica hrvatskih poslijediplomanata i mladih znanstvenika,
udruga je pocetkom 2006. godine primljena u ravnopravno ¢lanstvo EURODOC-a (the European Council of Doctoral
Candidates and Junior Researchers), Europskog vije¢a poslijediplomanata i mladih znanstvenika.

oticaj za osnivanje MLAZ-a prvenstveno je potekao iz ¢injenice nepostojanja udruge koja bi okupljala mlade

znanstvenike na drZavnoj razini, odnosno koja bi se bavila opéom problematikom zajedni¢kom za sve mlade
znanstvenike bez obzira na podrucje njihovog rada, radno mjesto ili mjesto prebivali$ta. S obzirom da su mladi
znanstvenici gotovo pa nevidljivi u danasnjem drustvu, glavni ciljevi udruge su unapredenje, razvoj i promicanje
zajednice mladih znanstvenika i njene uloge u drus$tvu. Ostvarivanje tih ciljeva zamisljeno je kroz: poticanje
komunikacije, razmjene ideja, suradnje te kontakta medu mladim znanstvenicima; pobolj$anje protoka informacija
unutar zajednice mladih znanstvenika; izrada prijedloga, izmjena i dopuna zakonskih i podzakonskih akata u
domeni poslijediplomskih studija/studenata; suradnju, umreZavanje i udruZivanje s organizacijama, grupama i
pojedincima iz zemlje i inozemstva koji se bave istom ili slicnom djelatnos¢u.

o statutu MLAZ-a, redovnim ¢lanovima udruge mogu postati studenti poslijediplomskih sveucili$nih studija

u RH i osobe izabrane u suradnic¢ka zvanja i na radna mjesta pri znanstvenim organizacijama upisanima u
Upisnik znanstvenih organizacija. Redovni ¢lanovi mogu postati i pravne osobe, odnosno udruge koje okupljaju
prije navedeno ¢lanstvo. PridruZzenim ¢lanovima mogu postati studenti poslijediplomskih studija u inozemstvu
koji su dodiplomski studij zavrsili u RH.

asvezamisliodjelovanju udruge ne bi ostale samo napisane na papiru, ¢lanovi se ovisno o svojim sposobnostima,

interesima i iskustvu mogu ukljuciti u rad jedne od radnih grupa i tako "opipljivije” pridonijeti ostvarivanju
ciljeva udruge. Radne grupe su viSe manje autonomne, nije ogranieno uklju¢ivanje u vise grupa, dapace pozeljno
je da svoje talente iskoristite na $to viSe nacina, a grupe su: grupa za politiku visokog obrazovanja i znanosti,
grupa za regionalnu suradnju, grupa za medunarodnu suradnju, grupa za ravnopravnost spolova, grupa "Znanost u
drustvu”, grupa za suradnju s gospodarstvom, grupa "ICT u obrazovanju i znanosti”, grupa za razonodu, podrska za
usavrSavanje (projekte i treninge) i podr$ka za komunikaciju

adam se da sam vas ovako ukratko predstavivsi osnovne informacije vezane uz MLAZ, barem malo zaintrigirala
pa Cete prvom prilikom "kliknuti” na http://www.mlaz.net te tamo saznati sve detalje koji vas zanimaju, a
mozda se i aktivnije ukljuciti u djelovanje udruge. Jer, nemojte zaboraviti, i tulume treba netko organizirati.

Dragomira Majhen
Zamjenica predsjednika Vijeéa Asistenata IRB-a

Clanica organizacijskog odbora MLAZ-a

Glasilo IRB g4I olizsld
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kiselina u suradnji s Dr. Burdicom Skari¢ i ubrzo nakon

toga na nukleozidima. Prvi rad na hidroksi pirimidinima
izasao je 1963. g i objavljen je u Croatica Chemica Acta.
Od tada pa sve do zavrSetka svoje plodne i uspjeS$ne
karijere, Vinko Skari¢ je fasciniran nukleobazama,
nukleozidima i nukleotidima, jednostavnim malim
organskim molekulama, koje su medutim gradevne
jedinice nukleinskih kiselina, te stoga leZe u samoj srzi
tajne Zivota. Na poletku svojega istrazivackog rada u
ovom podru¢ju V. Skari¢a su najprije zanimale prirodne
modifikacije nukleozida, posebno 5,6-dihidrouridin (DHU)
koji je pronaden u nizu topljivih ribonukleinskih kiselina
(tRNK). Radovi na hidropirimidinima kao i sinteza 5,6-
dihidro-2-tiouracila bili su publicirani (1963 i 1964) te
niz radova kasnije sa suradnicima, Dr. B. Gaspertom, Dr.
Verom Turjak Zebi¢, Dr. Ivom Jerkunicom, i kasnije Dr.
Marjanom Hohnjecom.

AZT-a,

devedesetih godina, kao selektivnoginhibitora virusne

azno otkrice (azidotimidina) sredinom
reverzne transkriptaze, enzima nuznog za reprodukciju HIV
retrovirusa, bilo je poticaj za istrazivanja koja su dovela do
sinteze novih azido i amino analoga AZT-a, sinteze (5R)- i
(5S)-diastereoizomera AZT-a te 5,0-dihidro AZT-a, zatim
razli¢itih azido, diazido i aminoazido analoga uridina te
5,6-dihidrouridina
Secernog dijela.
aboratorij za stereokemiju i prirodne spojeve kojega
Lje na Institutu utemeljio V. Skari¢ ubrzano raste te se

ribo-, arabino- i ksilo-konfiguracija

istrazivackoj grupi uz Jasenku Matuli¢ Adami¢ pridruzuju i
Zlata Raza te Janja Makarevi¢ koja radi na malim peptidima
cikloheksan dikarboksilnih
kiselina kao efikasnim kelatorima metalnih kationa. Ne§to

i derivatima vicinalnih

kasnije u Laboratorij dolaze Darinka Kataleni¢, Milan
Joki¢, Anja Cizmek te Biserka Kasnar sada Zini¢. Nekako
u isto vrijeme doktorat u grupi prof. Skari¢a radi i Prof.
Maja Pavela Vranci¢, donedavna dekanica PMF-a u Splitu.
Kratko vrijeme u grupi su radili i sadasnja profesorica
organske kemije na Farmaceutsko-biokemijskom fakultetu
Olga Kronja i profesor kemije na Veterinarskom fakultetu
Miroslav Baji¢.

jednom drugom znacajnom dijelu svog istrazivackog

rada Prof. Skari¢ je sa suradnicima intenzivno radio
na sintezama strukturnih analoga nukleozida koji umjesto
SeCera ribofuranoze imaju samo jedan njegov fragment; na
pr. hidroksilirani alifatski lanac, hidroksieter ili Secerni
fragment kojem nedostaje jedna ugljik-ugljik veza (seko-
nukleozidi). Najpoznatiji predstavnici ove grupe spojeva
koji se nalaze na trziStu ljekova su Aciklogvanozin
(aciklovir ili Zovirax) i ganciklovir koji su koriste za
lije¢enje herpesnih infekcija. Kemiju alifatskih i aciklickih
analoga pirimidinskih nukleozida uveo je V. Skari¢ na IRB
jos daleke 1968. godine kada je u laboratoriju prvi put
sintetiziran l-aliltimin; ovaj spoj je cis-hidroksilacijom
preveden u 23-dihidroksitimin dakle alifatski analog
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timidina. U sredi$te znanstvenog interesa u periodu 1980-
1993. dolaze steroselektivne transformacije na $ecernom
dijelu nukleozida tako da je objavljeno viSe znacajnih
sterokemijskih radova u poznatim internacionalnim
casopisima.

a druge strane alifatski i acikli¢ki analozi pirimidinskih
Snukleozida sintetizirani u Skaricevom laboratoriju
posluZili su kao vrlo dobri polazni spojevi u istraZivanjima
mogucih puteva razli¢itih intramolekularnih ciklizacija
i transformacija pirimidinskih nukleozida. Navedene
transformacije otvorile su put prema sintezama ¢itavog
niza novih heterobicikli¢kih ili triciklickih spojevi te
triciklickih anhidro
provedena biolo$ka testiranja ovih intersantnih sasvim

ili ciklonukleozida. NaZalost nisu

novih grupa spojeva tako da njihov bioloski potencijal
ostaje i dalje skriven i nepoznat.

nanstveni opus V. Skaric¢a pretezno iz kemije nukleozida
Z i nukleotida, broji preko 120 radova i patenata a
izradeno je i preko 20 doktorata. Tijekom 32 godine
intenzivih istraZivanja u laboratoriju Dr. Skari¢a provedeno
je tisuce sintetskih reakcija i sintetizirane se stotine novih
spojeva. Osim sintetske kemije nukleozida u Laboratoriju
su istraZivane neuobifajene aminokiseline, peptidi i
tetraciklini posljednja tema u suradnji sa PLIVOM. Iz ove
suradnje proizaslo je oko 20 domadih i internacionalnih
patenata, u koautorstvu sa Dr. Bilovi¢ i Dr. Slobodanom
DPokicem (autorom sumameda) iz PLIVE.

redinom 80-tih godina pa sve do povlacenja u mirovinu,
81993, znanstveni interes V. Skarica jednim se dijelom
usmjerava prema tada sasvim novom podrudju istraZivanja
- supramolekularnoj kemiji i to na poticaj M. Zinic¢a, tada
novog suradnika u njegovom laboratoriju. Iz toga perioda
treba spomenuti rad na prvim sintetskim receptorima
nuleozida i nukleotida u suradniji s francuskim nobelovcem
Jean-Marie Lehnom, te sinteze kiralnih krunastih etera i
lariat etera polazedi od nuleozida i nukleobaza.

kademik Vinko Sakri¢ bio je cijeli svoj radni vijek
Apotpuno odan znanosti i znanstvenim istraZivanjima.
Ako se posluzimo poznatom izrekom Mahatme Gandija :

«Moj zivot je moja poruka»
tada Zzivot akademika Vinka Skarica,
organskog kemicara i nadasve Ruderovca ima jasnu poruku
i ona glasi:

«Moj zivot bila je moja obitelj, moja
znanost i Institut Ruder BoSkovié».

znanstvenika, [
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David Lloyd Georg, Britanski

e
Premjer 1863-1945.

and the next enjoys the

Akademik Vinko Skarié dedg

rvoga dana Nove 2006. godine, nakon duge i teske

bolesti zauvjek nas je napustio istaknuti hrvatski
organski kemicar, jedan iz generacije Ruderovih velikana,
dugogodi$nji ravnatelj Instituta Ruder Boskovic i redoviti
¢lan Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, Vinko [
Skari¢. Ime akademika Skari¢a neraskidivo je vezano
uz razvitak hrvatske organske kemije i Instituta Ruder
Boskovi¢. Svojim djelovanjem kao covjek i znanstvenik
Vinko Skari¢ posebno je zaduZio Institut Ruder Boskovi¢
u ¢ijem utemeljenju i razvoju aktivno i nadasve predano
sudjeluje gotovo od samih njegovih pocetaka. Vinko Sakri¢

svakako pripada onoj velikoj generaciji Ruderovaca «koja :

je sadila drvece». e b
inko Skari¢ je roden 16. listopada 1923. u Splitu gdje - -

Vje zavr§io temeljno obrazovanje. Nakon ratnih godina . ~

1941.-45. dolazi u Zagreb i 1945. upisuje se na Kemijsko r*'_.}_;_..*

tehnoloski odjel Tehnickog fakulteta. 1951. god. diplomira H“- i

na istom fakultetu obraniv$i diplomski rad iz podrudja

— e ———

sintetske organske kemije koji je izradio pod vodstvom Prof. Bogati znanstveni opus Vinka Skarica zapotinje

Viktora Hahna. Nakon diplome kratko radi u Institutu za radovima na sintezi i stereokemiji prirodnih spojeva

naftu te 1953. dolazi na Institut Ruder Boskovi¢ na kojem izoliranih iz nekih gljiva ukjucujuéi vrlo otrovnu amanitu

provodi ostatak svojeg radnog vijeka. Akademik Vinko muskariju, sintezama difeniletera, te aminoglioksalnih

Skari¢ bio je predsjednik Poslovodnog odbora Instituta derivata amino kiselina. Vinko Skari¢ kao mladi istrazivac
(1964.-66.), predsjednik Znanstvenog vije€a u nekoliko
mandata te direktor Instituta u periodu 1966.- 1974, Od
1969.- 1974. bio je zastupnik u Saboru SRH, predsjednik

saborskog Odbora za visoko $kolstvo i zanost. U periodu

koji tek kreée u avanturu znanstvenih istraZivanja
suraduje s nasim istaknutim organskim kemicarima toga
vremena: KreSimirom Balenovi¢em, kod kojega i doktorira

Y/ /4

te, Nevenkom Bregant i Branimirom Gaspertom s kojim

1988. — 1991. obnagao je duZnost prorektora za znanost kasnije suraduje kroz dugi niz godina, te Viktorom Hanom,

B FE S AT )

SveuciliSta u Zagrebu a niz godina bio je predsjednik Zarkom Stojancem i Duganom Dvornikom. Tijekom 1957.

Odbora za koordinaciju rada mati¢nih povjerenstava V. Skari¢ odlazi na poslijedoktorsku specijalizaciju u kod
Zajednice hrvatskih sveuciliSta. Bio je ¢lan Hrvatskog

f

Prof. Lea Mariona, National Research Council Ottawa
kemijskog drustva od 1953., ,

Hrvatskog drugtva kemijskih = «Dear Vinko,
infenjera i tehnologa od = --I am sure you know my conviction

1955.. Association of Harvard = that your work here was outstanding
Chemists od 1960., The Royal =~ and, that I enyoied and valued our
Society of Chemistry od 1969,  association, both personal and scientific

i Akademie der Wissenshaften in every way.

o und Literatur-Mainz od 1972.,

Schweizerische = Chemische ?Ordidaf—ly: R. B. Woodward druge specijalizacije 1960.-

F Gesellshaft od 1975. Bio je 61.
1 takoder i ¢lan druZbe «Braa Hrvatskog Zmaja» (zmaj

gdje radi i objavljuje radove
iz podru¢ja kemije alkaloida.
Iz njegovog ranog opusa
narocito treba istaknuti rad

R

«New Aspect of Chemistry
of Chlorins» objavljen u 7J.
Am. Chem. Soc. 1961. god.
koji nastaje tijekom njegove

, ovaj puta na Harvardy,
kod nobelovca i jednog od najveéih sintetskih kemicara
postirski od 1991.). Izabran je za ¢lana suradnika JAZU 20-tog stoljeca, Roberta Burns Woodward-a.
1977. izvanrednim clanom postaje 1986 a redovitim oliko je mladi Skari¢ bio uspjesan istraziva¢ na
¢lanom HAZU, 1991. Obnasao je i duZnost tajnika Razreda KH

za matematicke fizi¢ke i kemijske znanosti HAZU 1991.

arvardu pokazuje ulomak iz Woodwardovog pisma

koji i sam Skari¢ citira u svojem ¢lanku objavljenom u

. —1994. Za znastveni rad nagraden je DrZavnom nagradom |8 gnciklopedia moderna 1992

za znanost «Rugjer Boskovi¢» 1978. a 1990. dobiva Nagradu Povratkom na Ruder, 1962, Vinko Skari¢ zapotinje rad

za zivotno djelo. na sintezi derivata terahidroindazolon karboksilnih

Nastavak na str. 19

I {u i
¥
1
fi
1
1

B o i

&
o
)
4

-



