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Rudjer Josip Bo8kovid (1711 - 1787) naj-
istaknutiji je hrvatski znanstveni rad-
nik 18. stoljeda 7 jedan od prvih svjet-
skih ucenjaka koji je usvogjio Newtonovu
teoriju gravitacije. Rodjen je u Dubrov-
nitku u obitelji koja je veld tada uzivala
veliki ugled., Skole je pohadjao u Dubro-
vniku a matematiku 7 fiziku je studirao
u Collegium Romanum gdje je 1740. postao
i profesorom. Bio je redovnik Isusovacko
reda. Objavio je niz radova 7 rasprava

0 matematici, geometriji, astronomiji <
mjernim instrumentima. Poznato Je da se
bavio 7 primjenom egzaktnih metoda u gra
djevinarstvu 1 geodeziji te ga smatraju
zadetnikom statidkih proracuna. U sura-
dnji s engleskim Zsusovcem Christoferom
Maireom izmjerio je luk od 2 stupnja iz-
medju Rima 1 Riminija 1 o tome objavio
raspravu pod naslovom "De litteraria
expeditione per pontificam ditionem ad
dimentiendos duos meridiani gradus a PP.
Maire et Boscovie". U Becu je objavio
svoje najpoznatije djelo "Philosophiae
naturalis theoria redacta ad unicam
legem virium in natura existentium”
1768. To djelo sadrzi njegovu teoriju
atoma koja se i danas smatra prethodni-
com svim suvremenim shvadanjima o pri-
rodi tvari. Njegov doprinos poimanju

strukture tvari danas je posebno zanim-



ljiv Zako mu je nanesena mnepravda,
zaboravlijajuci koliko je unaprijedio
primijenjene nauke (geodezija, anali-
za pogredSaka mjerenjal). 1760. godine
postaje clanom londonskog ucenog dru-
§tva Royal Society, kome je zatim po-
svetio svoje djelo '"De solis ac

lunae defectibus". Godime 1764. iza-
bran je za profesora matematike na
univerzitetu u Paviji gdje ostaje Sest
godina. Bio je osnivac © direktor astro-
nomskog opservatorija u Breri. 1773.
godine imenovan je za direktora Opticke
uprave francuske mornarice te postaje
francuskim grdjaninom. 1783. vraca se

u Italiju u Bassano. Posljednjih godi-
na zivota objavljuje pet svezaka svoga
djela "Opera pertinentia ad opticam et
astronomiam', kogje <Tzlazi 1785, Umro Je

u Milanu 7 tamo je pokopan.



Vinko Skarié

Aleksandar Vrbaski

Nik3a Allegretti

Bozo TeZak

Gaja Alaga

Petar Tomas

Zdenko Sternberg

Gabro Smiljanié

Mirko Mirnik

Dina Keglevié

S A DR Z A J

20-GODISNJI RAZVOJ INSTITUTA
"RUDJER BOSKOVIC

NEKE ODLUKE ORGANA UPRAVLIANIJA,
INSTITUTA "RUDJER BOSKOVIC"

POLOZAJ INSTITUTA "RUDJER BOSKOVIC"
U RAZVOJU NASE ZNANOSTI

SVIJETLA | SJENE KOD IZGRADNUE | .
RAZVOJA INSTITUTA "RUDJER BOSKOVIC"

PUT RAZVOJA TEORETSKE FIZIKE U
ZAGREBU

NUKLEARNA | ATOMSKA FIZIKA U
INSTITUTU "RUDJER BOSKOVIC"

CVRSTO STANJE | PLAZMA

RAZVOJ ODJELA ELEKTRONIKE INSTITUTA
"RUDJER BOSKOVIC"

FIZICKA KEMIJA

PODRUCJE ORGANSKE KEMIJE | BIOKEMIJE
KAO DIO DJELOVANJA INSTITUTA "RUDJER

BOSKOVIC"

Strana

23

35

43

53

61

67

75



Veljko Stankovié . 5
OSVRT NA PROSLOST, ZNACENJE |

ULOGU BIOLOSKOG ISTRAZIVANJA U

INSTITUTU "RUDJER BOSKOVIC"

Marko Branica

OCEANOLOGIJA

Dusan Srdoé

SLUZBA ZASTITE OD ZRACENJA

ODJEL TEORIJSKE FIZIKE

ODJEL ZA NUKLEARNA | ATOMSKA ISTRAZIVANJA
ODJEL ZA CVRSTO STANJE

ODJEL ELEKTRONIKE

ODJEL FIZICKE KEMIJE

ODJEL ORGANSKE KEMIJE | BIOKEMIJE

ODJEL BIOLOGIJE

CENTAR ZA ISTRAZIVANJE MORA

SLUZBA DOKUMENTACIJE

TEHNICKI SEKTOR

PREGLED NAGRADJENIH SURADNIKA INSTITUTA "RUDJER
BOSKOVIC"

IZVADCI 1Z KNJIGE UTISAKA
PREGLED UGOVORENIH ISTRAZIVANJA
SHEMA ORGANIZACIJE | UPRAVLJANJA INSTITUTA

PREGLED BROJA PUBLIKACIJA, REFERATA, DISERTACIJA |
MAGISTARSKIH RADOVA

PREGLED ULOZENIH SREDSTAVA | BROJA ZAPOSLENIH
STRUKTURA ZAPOSLENIH

PREGLED ISTRAZIVACA | OSTALOG OSOBLJA U LABORATO-

RIJIMA, GRUPAMA | POGONIMA NAUCNOG SEKTORA

* X %

Strana

81

89

95

97
104
111
115
118
123
127
136
141
142

145
155
161
169

170
171
172

173



¥a o

501018 - @

Ad3S OALSQOAONNDYY

¥ waN@d  usNowinaN - (8)
v1o0omg - (5) avT I VA

L II voINoIawd - ()

II OTI¥ OdSNCMICGT IO
LSI) OTI¥ A T III

vD NO

©OO




Vinko Skarié

Umjesto isticanja vlastitih
rezultata rada, bilo bi bolje kad bi
popis znanstvenih radova, pregled
izgradjenih instrumenata, narasli ka-
drovi (doktori nauka i magistri) ove
nasSe najveée znanstvene ustanove
sami o sebi govorili. Ako ipak bude
nekih naglasaka na uspjehe, neka
nam to bude dozvoljeno bar ovom
prilikom kad slavimo 20=godidnji
jubilej.

U prvom redu, nekoliko ri-
je¢i o samoj ediciji. Nije bilo mo-
guée obuhvatiti sve §to smo imali u
planu. Postoji moguénost da se to
nadoknadi prigodom proslave 25.

obljetnice. Mnogo su pomogli ali

samo faktografskom slaganju histori-
ia’ra* neki podaci iz zapisa Jugo-
slavenske akademije znanosti i umje-
tnosti u Zagrebu, kao i oni iz
zapisnika o radu Vijeéa Instituta,
odnosno njegovih organa upravljo-
nja.

Osim te povijesne faktogra=
fije, pozvali smo nafe uvazene
profesore lvana Supeka, Bozu TeZaka
i Niksu Allegrettia kao savjetnike,
sviedoke i utemeljitelje ovog naleg
¢ina da nam pomognu svojim sjeéa-
njima na prve dane stvaranja moderne
fizike, kemije i biologije v Zagrebu,
kao i Instituta u cjelini,

Prof. lvan Supek je kao

Historijat je obradjen u posebnom poglavliju.



zadetnik jedne velike zamisli i osni=
vaé Instituta "Rudjer Boskovié" naSao
najuvazZenije mjesto u ovom nasem
jubileju., Medjutim, ako ovdje ne
nadjemo njegova direktna razmisljo=
nja o dogadjajima koji su prethodili
stvaranju Instituta "Rudjer Boskovié",
to je zato §to nam je ponudio neke
svoje veé objavljene zapise s temama
od interesa za nasu ustanovu. Kao
prvo navodimo njegovu knjigu "Po~-
sljednja revolucija" . Osim toga,
postoji niz njegovih zapisa i radova,
posebno onaj koji je objavljen u
"Nature” 182 (1958), p. 558-566, u
kojem, kao predsjednik Vijeéa Insti=
tuta pise o odlukama o gradnji i pro-
gramu Instituta. Naglasio bih neke
njegove misli u tom pregledu. "Neki
eksperti velikih sila mogu skepticki
gledati na pokusaje malih zemalja.
Sigurno, mi ne moZemo voditi trku s
velikim tehni&kim zahvatima u podru=
&ju nuklearne energije, mi to ni ne
zelimo. Nasa je namjera da se pri=
kljuéimo fundamentalnim istraZivanjima
i da stvorimo Cvrstu osnovu za mirno=
dopske primjene. Povrh toga, sadasdnji
svijet koji je podijeljen u naoruZane
tabore, razbija internacionalizam zna=

nosti. U ovoj situaciji, na ivici samo~

ubistva Eitavog Covjeanstva, renesansa
univerzalnog duha mora biti cilj, v
realizaciji kojeg male zemlje, kao $to
je Jugoslavija, mogu pomoéi vrlo
mnogo."

Internacionalizam koji vlada
medju znanstvenim radnicima na po-
dru&ju prirodnih nauka, vrlo je razvi-
jen i najdalje je dospio, Zakoni koji
ovdje vladaju zajedniéki su istraZiva&i-
ma svih naroda. Tu se moramo, medjutim,
izuiti u sporazumijevanju i na §to sko-
rijoj i potpunoj medjunarodnoj podijeli
znanosti. Nasa ustanova je u tome
dala svoje priloge (popis radova od
1954 = 1969, dijelom to ilustrira), ali
je ostala i ostaje nasa. Pasteur je
rekao: "Znanost nema domovine, ali je
istrazivaci imaju."

U koncipiranju ove prigodne
edicije pokusavali smo dobiti i pre~
sjeke kroz pojedine uze ili ire znan=
stvene discipline, s naglaskom na mje=
sto i ulogu nasih ostvarenja u svijetskim
znanstvenim tokovima. U tom smislu
je za teoretsku fiziku zamoljen da
izradi pregled prof. Gaja Alaga, za
nuklearnu fiziku prof. Petar Tomas,
za elektroniku dr Gabro Smiljanié, za
¢vrsto stanje i plazmu inz. Zdenko

Sternberg, za organsku kemiju i



biokemiju dr Dina Keglevié, za fizi-
¢ku kemiju i oceanologiju prof. Mirko
Mirnik i dr Marko Branica, za biolo-
giju dr Veliko Stankovié i za zadtitu
od zracenja dr Dudan Srdo¢. Redakci-
ja je dala punu slobodu u iznoSenju
podataka i ocjena, imajuéi na umu
reputaciju autora kao znanstvenih ra-
dnika.

U treéem presjeku ove edicije
nalaze se aktuelne teme nadeg insti=
tutskog Zivota i rada iz osam odjela.
Progelnici svih odjela s voditeljima

* %
laboratorija i grupa

daju sazete
opise zadataka na kojima radi 155 do-
ktora nauka, 71 magistar nauka, 73
postdiplomanda, 157 tehnicara i radni=

* %%k
ka u radionici

i 126 administra=
tivnih i pomoénih sluzbenika.

Niz tabelarnih pregleda moze
pomoéi u procjenama postignutog, ali
ne i kao sviedok poZrtvovanja, entu-
zijazma i samoprijegora mnogih nasih
radnika koji su unijeli v ovo nade
zdanje znanja i znanosti. Isto tako mo-
ramo svi od reda biti uvjereni da samo
ona kreativnost koja nije u oméi biro-

kracije i nije tabelarno prikazana,

moze lomiti pljesnive zidine zaostalosti

* k

i naéi putove progresa narodima kojima
pripada.

Izgradjivanje znanstvene usto-
nove kao §to je Institut "Rudjer Bosko-
vié", pet godina nakon zavrietka
ratnih pustoSenja, a isto tako i nakon
sistematskog predratnog podredjivanja
interesima stranog kapitala, bio je
pothvat bez presedana u SRH. Bilo je
za ocekivati da ée takvom zahvatu
stajati na putu stari nazori i poneki
sitni interesi. To se, naZalost, i danas
ponekad osjeéa i sakriva, ali na sreéu
i lomi na snazi kvalificiranog znanstve—
no-radnog kadra ove, sada najveée
znanstvene ustanove u SR Hrvatskoj,
koja broji 700 radnika.

Koliko nam pogled moze do-
prijeti do zbivanja prije 20 godinag,
kao i na 20-godisnje postojanje ove
znanstvene ustanove, njen rad i Zivot
bi se mogao sazeti u tri etape:

= Stvaranje ustanove kao naj-
sretnije periode, posebno, $to se tice
uklju&ivanja mladjih nauénih kadrova
u svietske znanstvene tokove.

- Centralisticko zakidanje
razvoja Instituta, $to se narolito poka=

zalo kroz raspodjelu sredstava preko

U posebnom pregledu naznaéeni su nazivi odjela, laboratorija i grupa.

*** Kratak prikaz rada radionice dat je posebno.



Savezne komistje za nuklearnu energi-
ju (Institut "Rudjer Boskovié" dobivao
je oko 11% od sredstava koja je
Savezna komisija za nuklearnu energi-
ju imala na raspolaganijuj.

= Osamostaljivanje i uvodje-
nje samoupravljanja i vlastitog pro-
gramiranja u skladu sa znanstvenim
interesima Sire zajednice, ali i stvara-
nje novih poteskoéa oko ukljuéivanja
u profirenu reprodukciju.

Danas, kao najveéa znanstve-
na zajednica u SR Hrvatskoj, Institut

i nadalje okuplja najbolje studente

kroz sistem stipendija i omoguéava im

direktan nastavak studija (postdiplomskog),

kao i izradu doktorskih radova. Pored
poteikoéa koje je Institut imao na re-
laciji Sveugiliste=Institut, niz nasta=

vnika, igko jo¥ uvijek bez prava
sveuéilisnih radnika, temeljito pomazu
transformiranju nastave na fakultetima
i Sveuéilistu. U nastojanjima da se
dodje do vlastitih znanstvenih kadrova
Institut "Rudjer Boskovié" odigrao je
jednu od najzna&ajnijih uloga. Vrije-
dno je napomenuti da je Nauéni
savjet Instituta, prema zapisnicima iz
spomenutog napisa profesora Ivana
Supeka iz 1958. godine, uvijek vjero-

vao da Institut i Univerzitet moraju biti

udruzeni u znanstvenom radu i odgoju
mladih znanstvenih radnika. Godine
1953. Univerzitet i Savjet Instituta
odluéili su da ujedine ta nastojanja u
radna podruéja koja su im zajednicka,
pa je prva postdiplomska $kola u SRH
bila organizirana u ovom Institutu veé
1957 . godine. Komentare za sadadnju
situaciju, koja se mnogo izmijenila od
one u 1957, godini, bolje je upraviti
na direktne razgovore oko reforme Sve-

v

uéilista.

Nekoliko znaajki Instituta
"Rudjer Botkovié" koje ga naroéito iz-
dvajaju, ili prave razliéitim od ostalih
znanstvenih ustanova, mogu se spome-
nuti, a to su:

- Usvojene tehnike na podru=
&ju nuklearnih nauka i niz vlastitih
rieSenja u opremanju nuklearne fizike,
radiokemije, radijacione kemije i za-
Stite od zracenja, jedino su razvijene

', barem sto

u Institutu *Rudjer Boskovié'
se tiée SRH. Elektroprivreda i gra-
dnja nuklearnih elektrona u tim nasto-
janjima mogu naéi svoj interes,

= Moze se tvrditi da je IRB
prva viedisciplinarna ustanova u
zemlji i jedina u SRH s interdiscipli=-
narnim programima i istraZivanjima.

To dolazi iz zahtjeva suvremene



znanosti. Prateéi dogadjaje u nas i v
svijetu, ne bismo smijeli zaostati u na=
stojanjima da razvijamo podrucja zna-
nosti koja su zajedniéka za kemiju,
fiziku, biologiju, elektroniku itd.

- Institut "Rudjer Boskovié"
ima sve karakteristike postdiplomske
skole gdje se, izmedju ostalog, kao
uvjet za napredovanje postavlja ma=
gistarski rad i doktorat, te priznati
znanstveni radovi. Povezivanje ove
ustanove sa Sveucilistem pomaze iz=
gradnji kadrova novih profila potrebnih
naso| privredi i znanosti.

- Profesionalnost istrazivackih
zahvata i rezultati u oko 2000 pri=-
znatih znanstvenih radova, objavljenih
u svijetskim &asopisima, daje organi=-
zacionu $ansu ovoj ustanovi u sklapa=-
nju ugovora i s inozemnim partnerima.,
Institut "Rudjer Boskovié" je jedna od
nasih znanstvenih platformi koje u
medjunarodnoj podjeli rada i znanja
ima uvjete za ravnopravnu suradnju
s inozemnim partnerima. Posebno se to
odnosi na zitne i sli¢ne fondove,

- Jugoslavenska armija u po-
stignutim rezultatima IRB=a nalazi svoje
interese, posebno u masovnoj zaidtiti

stanovnistva.

= Raspolazuéi s radionicama, s
oko 80 visokokvalificiranih radnika, u
stanju je svoja istraZivanja prevesti u
prototipove i poluindustrijska postrojenja.

Tako nabrojene specifiénosti
Instituta ne mogu biti potpuno prikaza-
ne ako se ne vodi raéuna o namjerama
osnivaca da se u Zagrebu izgradi znan-

stvena ustanova koja é€e sluziti odgoju

kadrova i Sveudéilistu, znanosti i zna-
nju, privredi i prodorima u novo i
nase,

Nuklearna energija, sa svim
dobrim i lofim 3to je donijela svijetu,

Al

u Institutu "Rudjer Boskovié" nalazi
odaziv u primjeni nuklearnih nauka u
mirnodopske svrhe. Akceleratori
(ciklotron, neutronski generator) pro-
duciraju radioizotope i daju presjeke
nuklearnih reakcija, te donose oko 5%
radova s tog podruéja kao prilog svje=
tskoj nauci. Uocljiv je taj doprinos

iz razloga §to Jugoslavija u cjelini
pridonosi, izrazeno u broju radova,
oko 0.3% svjetskim znanstvenim zbiva=-
njima. Ne smijemo zaboraviti da ée
krajem ovog stoljeéa blizu jedna po-
lovina elektriéne energije potjecati

iz nuklearnih elektrona.

Institut "Rudjer Boskovié" veé



oko 10 godina razvija istraZivanja

mora, posebno oko zadtite i kontami-
nacije Zivota u moru. To je vrodilo i
integriranjem Instituta "Rudjer Bo$ko-

oAl

vié" i Instituta za biologiju mora (do
tada u sklopu Jugoslavenske akademije
znanosti i umjetnosti) u Centar za
istraZivanje mora u Rovinju. Kod toga
se §iri program oko istraZivanja toga,
po bogatstvu faune, najinteresantnijeg
dijela Jadranskog mora, ali i po veli=
kim opasnostima od kontaminacije (zbog

plicine, zatvorenosti, a i slijevanja

velikih rijeka) najugroZenijeg podruéja
nase obale.

Istice se kao institucija koja
je prva u SRH, a i u SFRJ, radila,
osim na navedenim akceleratorskim te-
hnikama (vlastitom ciklotronu i neutro=
nskom generatoru), na poluvodiéima,
laserima, kompjuterima, elektronskom
mikroskopu, brojaéima, visekanalnim
analizatorima, markiranim organskim
tvarima, rendgenskoj strukturnoj anali-
zi, spektroskopijama (Raman, infracrve-
na, ultravioletna, nuklearnomagnetskim
rezonacijama, «glektron spin rezonanci-
jo itd.), dozimetriji (komandnoj i
masovnoj), mnogim suvremenim metodama

separacija, kao 3to su elektroforeza,

kromatografiji, polarografiji, elektroke-

mijskom dobivanju urandioksida u polu=
industrijskom mijerilu, pripremi visoko-
temperaturnih materijala itd. U biolo~
§kim i biokemijskim istraZivanjima
naro¢ito razvija imunologiju, neurofi-
ziologiju, sintezu virusa, $eéera, pro=
teina i antibiotika, te proulava reakci-
one mehanizme.

. « v

U redovnim godisnjim izvjesta-

jima ove ustanove mogu se pratiti svi
navedeni uspjesi i dostignuéa, kao i
mjesto te ustanove u svjetskim tokovima
znanstvenih zbivanja,

Povezanost Instituta "Rudjer

Pt

Boskovié" s privrednim tokovima dolazi
sve viSe do izraZaja, pa primjer sura-
dnje Tvornice farmaceutskih i kemijskih
proizvoda "Pliva" i Instituta nailazi na
sve veée uzajamne zahvate i planove.
Niz ekspertiza i rezultata rada koje
Institut "Rudjer BoSkovié&" wvr§i za indu=
striju dio su rada Instituta, ali ne i
financijskih prihoda. Institut mnogo
ocekuje od veéih moguénosti moderni-
zacije nadih industrijskih kapaciteta.
Kao samostalna znanstvena usta
nova, dala je velike priloge usposta=
vljanju samoupravljanja v nauénim jedi-
nicama. Kao prva od profesionalnih

nauénih ustanova uredjuje Zivot na

samoupravljaékim osnovama. Visoko-



razvijeni drudtveni odnosi doili su do
punog izraZaja u ovoj ustanovi sa 700
radnika, od kojih su 310 s ckademskom
spremom, 155 s doktoratom nauka i 71

s magisterijem. Pored visokokvalificira=
nih tehnicara i radnika u institutskom
tehnickom sektoru (radionici) nauéni
radnici nalaze nadina da dogradjuju
svoje programe i rezultate. Statutom su
razradjene metode stimuliranja, unapre~
djivanja i nagradjivanja prema rezulta-
tima rada. U osam odjela i u tehniékom
sektoru posebno se razvija svijest samo-
upravljanja i privredjivanja. Najvaznije

je da mladji ljudi ne mogu iz toga biti
potisnuti i da odlukom samoupravljackih
organa, a ne sklonostima pojedinaca,

svaki radnik moZe doéi do svojih prava.

Potrebno je naglasiti da Statut i drugi
normativni akti Instituta sluze kao uzor
mnogim ustanovama, a kriteriji po koji=
ma se vrie unapredjenja i ocjene rada
spadaju u najostrije kriterije koji su
usvojeni u nasoj zemlji.

Zelja je ove ustanove da se
mjeri svijetom, ali i dg-svijet oko sebe,
posebno onaj zbog kojeg Zivi i radi u
zemlji, ima za sebe u zajedni&kim na-
stojanjima brZeg gradjenja vlastite

industrije, standarda i znanja.



Posjeta Maurice Schumann-a 9.IV 1968.

"Iz ove posjete izvladim snaZan utisak. Akcelerator &estica, izvor
neutrona, markirane molekule - u svim domenama jugoslavenski uce-
njaci pokazuju svoju inventivnu sposobnost., ¢all i kad ne posjeduju
sredstva kojima raspolaZu njihove kolege u zemljama koje su bile
manje pogodjene ratom. Kakav poticaj za Francusku i francuske nau-
¢enjake da unaprijede, izmjene ili, jos§ bolje, zajednicki rade"



NEKE ODLUKE ORGANA UPRAVLJANJA
INSTITUTA "RUDJER BOSKOVICH

Institut "Rudjer Boskovié" osnovan je u svibnju 1950. u sastavu
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti u Zagrebu. U izvjesfaju o radu

Jugoslavenske akademije za 1950.g. zabiljeZeno je na str. 18.:

" ... Dopisom Uprave za koordinaciju rada nauénih instituta

pri Predsjedni$tvu vlade FNRJ u Beogradu obavijestena je
Akademija, da je Predsjednik privrednog savjeta FNRJ u spo-
razumu sa saveznom vladom odluéio da doznaé&i potrebna sred-
stva za podizanje modernog Instituta za fiziku u Zagrebu, koji
bi se naroéito bavio nauénim istraZivanjim iz podruéja atomske
fizike. Odbor struénjaka, imenovan od Akademije uvaZavajuéi
inicijativu i Zelju narodne vlasti, da se $to intenzivnije poradi
na osnivanju tog Instituta izradio je u nizu sastanaka planove
Instituta i smjernica rada, a prouéio je i pitanje kadrova.
Odluéeno je, da Institut ima &etiri odsjeka: za teoretsku fizi-
ku, za molekularnu fiziku, za nuklearnu fiziku i za elektro-
niku. Prema nacrtima arh. Ostrogoviéa, odobrenima od Pred-
sjednistva akademije, zapoceta je gradnja jednog krila zgrade

Instituta .., "

Aktom Predsjednistva Jugoslavenske akademije znanosti i umjet-

nosti br. 2737 od 22.VI 1950. osnovan je odbor struénjaka za izgradnju
"Fizi¢kog instituta" Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti. Prva sje-
dnica tog odbora odrzana je 23.VI 1950, na kojoj je za predsjednika izabran
prof. dr Zeljko Markovié te Elanovi pododbora, razmatrane su pripreme i

idejna zamisao institutskih objekata, prihvaéen je plan nauénih kadrova
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Instituta i zakljueno da se 8 struénjaka uputi na specijalizaciju u inozemstvo

na godinu dana.

RjeSenjem Predsjednika vlade NR Hrvatske br. 1540-1951. od
5.111 1951, osnovana je pri Predsjedni§tvu vlade NRH gradjevna uprava za
izgradnju Instituta za fiziku. Istim aktom imenovano je 6 &lanova ove uprave
na &elu s direktorom ing.Hermanom Mattesom, a za predsjednika je izabran
prof. dr Ivan Supek. Na prvoj sjednici uprave, koja je odrzana 20.111 1951,
donijet je perspektivni program Instituta i odredjeni su objekti koje treba iz=
graditi u g. 1951, Zakljuéeno je da se rad Instituta odvija u okviru Eetiriju
odjela i to: Teoretska fizika, Nuklearna fizika | (generatori s elektronikom),
Nuklearna fizika |l (metode motrenja) i Molekulaina fizika. Od polovice

listopada 1951, g. Institut dobiva ime "Rudjer Botkovié"

Objekti pod nazivima | i Il krilo, te radionice i drugi neki
pomoéni objekti, gradjeni su od 1950. do 1954, a Il i 1V krilo, te zgrada
ciklotrona od 1953, do 1958, godine. Projekte je izradio Projektni biro
" Ostrogovié" Zgb, a gradjevinske radove je izvelo poduzeée "Novogradnja"

iz Zagreba.

Predsjednistvo Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti
prihvaéa i odobrava 21,V 1952. Privremeni pravilnik Instituta za fiziku
"Rudjer Boskovié" kao nauéne ustanove Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti. Zadatak je Instituta prema tom Pravilniku® ... da se bavi naué-
noistrazivaékim radom na podru&ju eksperimentalne i teoretske fizike, a
osobito na podruéju atomske fizike", a imge je ove organe: Vijeée Instituta
(koje sa&injavaju svi nauéni radnici Instituta iznad poloZaja asistenta), pred=-
sjednika i potpredsjednika Vijeéa, te tehniékog direktora Instituta. Osnovne
jedinice su laboratoriji i seminari koji mogu biti povezani u odjele. Na te-=
melju Privremenog pravilnika izabran je na konstituirajuéoj sjednici 30.V
1952. za predsjednika Vijeéa prof. dr Ivan Supek, za potpredsjednika vijeéa
prof . dr Mladen Paié, za tehnigkog direkiora inz. Herman Mattes. Na toj

sjednici izabrani su i proéelnici &eteriju odjela: Teoretska fizika=prof. dr



istrazivagkog rada na kojima Institut ostvaruje svoj zadatak. Savjet je konstitu=
iran 30.111 1966. Za predsjednika je izabran dr Veljko Radeka. Zatim su birani
predsiednici ovim redom: 30.1X 1966. dr Antun Han, 1.1V 1967. dr Vlatko

Silobr&ié¢, 16.1V 1968. prof. dr BoZo TeZzak i 21.1l1l1 1969. prof. dr Niksa Allegretti.

Nauéno vijeée konstituirano je 13.VIlI 1966. Za predsjednika je izabran prof.
dr Zlatko Jankovié. Na temelju natjeaja imenovan je za direktora dr Vinko
Skarié koji je preuzeo duznost 27.V 1966. Pomoéna tijela su nauéni odbori
odjela koje sa&injavaju proéelnik odjela i svi voditelji laboratorija, te savjeti
sektora (tehniékog i administrativnog). Odluke o kadrovskim pitanjima koier1e’
do tada donosio Upravni odbor donosi od 13.VI 1968. novoosnovani Qidbor za

kadrove sastavljen od sedam &lanova imenovanih od strane Savjeta:

Prema Statutu iz g. 1966. zadatak je Instituta da nauénim me=~
todama i postupcima istraZuje, prouéava i rieSava probleme iz podruéja
fizike, elektronike, kemije i biologije, a naroéito iz interdisciplinarnih
oblasti da pronalazi moguénosti i oblike primjene nauénih dostignuéa u praksi
i do odgaja i obrazuje za to potrebne kadrove. U ostvarivanju tog zcldaflka

osnovna -je djelatnost Instituta:

a) nauénoistrazivaéki rad na podru&ju osnovnih nauka,
ukljuéujuéi nuklearne nauke, kao baza za primijenjena

istrazivanja i za odgoj kadrova;

b) primijenjena istraZivanja i primjena nauénih rezultata i
metoda u modernoj proizvodnji i privredi, ukljuéujuéi

nuklearnu energetiku;

c) osposobljavanje istrazivaéa i struénjoka za rad u ovim
podruéjima, naroito za potrebe organizacija izvan

Instituta.

Na temelju referenduma, Institutu je pripojen 1.1 1969. Institut

za biologiju mora Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti u Rovinju, pa
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Ilvan Supek, Fizika I-prof. dr Mladen Paié, Fizika Il=prof. dr Vatroslav Lopasié
i Kemija=dr Kresimir Balenovié. Nakon odlaska dotadainjeg tehniékog direktora
inz. Hermana Mattesa Vijeée Instituta na svojoj sjednici od 17.VII 1953, iza=-

bire za tehnikog direktora Velimira Novaka,

KnjiZnica Instituta se osamostaljuje i Vijeée 4.XI 1953. donosi

Poslovnik KnjiZnice.

Vijeée Instituta utvrdjuje 7.1X 1954, organizaciju prema kojoj
Institut, umjesto dotadadnjih odjela, ima slijedeée grupe: teoretsku, nuklearno=-
=strukturnu, neutronsku, visokoenergetsku, elektroniéku, spektralno=strukturnu,
fizicko-kemijsku, radio=izotopnu i ciklotronsku, te opée servise (pod koordinaci=

onim odborom), Institut ima takodjer Upravu, radionice i biblioteku.

U to vrijeme Institut je bio gotovo isklju&ivo orijentiran na
nuklearni program. Komisija za pomoé u nauénim istraZivanjima FNRJ odobrila
je da se za nenuklearni program utrodi samo 5% odobrenih financijskih sredsta=
va.

Interdisciplinarnost u Institutu zastupliena je od samih pocetaka,
Vijeée Instituta na sjednici od 7.1X 1954, raspravljajuéi o reorganizaciji, zau=-
zelo je stav da se u Institutu razvijaju i druga istraZivanja osim onih financi-
ranih od Komisije za pomoé u istrazivanjima FNRJ. Kod toga se naroéito
mislilo na kemijsko=bioloska istraZivanja koja do tada nisu bila obuhvaéena
programom. Opéenito je zauzet stav da sva istraZivanja v Institutu, bez obzira

na izvor financiranja, moraju é&initi jednu cjelinu.

Na temelju rjeSenja Saveznog izvrinog vijeéa, R.p. br. 138 od
30.1V 1955, Institut se izdvaja iz sastava Jugoslavenske akademije znanosti
i umjetnosti i postaje ustanova sa samostalnim financiranjem. Prema tom rjede=
nju zadatak je Instituta da vrdi istraZivanja u oblasti nuklearnih nauka i
nuklearne energije. Struénim radom upravlja Upravni odbor, a &lanove imenuje
i razrieSava Savezna komisija za nuklearnu energiju iz reda nauénih suradnika
Instituta i drugih osoba. Administrativnim poslovima rukovodi direktor kojeg

postavlja i razrieSava Savezna komisija za nuklearnu energiju. Novi Pravilnik
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o radu Instituta "Rudjer Boskovié" prihvaéen je 30.V 1955, Konstituiran je
Upravni odbor od 15 é&lanova, a za njegovog predsjednika izabran je prof. dr

lvan Supek.

Upravni odbor donosi 14.1X 1956. Pravila Instituta "Rudjer
Boskovié" . Po tim Pravilima osnovni zadatak Instituta je da vr§i istraZivanja
u oblasti nuklearnih nauka i nuklearne energije, kao i njihovih primjena. In=

stitut ostvaruje svoj zadatak:

- nauénim i struénim istrazivanjima i objavljivanjem drugih

nauénih poslova u oblastima svoga rada;

- obradom postignutih rezultata u toku i po zavrdetku istra=

Zivanja;

- odrzavanjem obaveznih kolokvija i predavanja o nauénom

radu koji se obavlja u Instituty;
- objavljivanjem radova izradjenih u Institutu;
- izobrazbom naué&nih i struénih radnikae;

- izgradjivanjem, odrZavanjem i usavriavanjem svojih ure=-

djaja, postrojenja i drugih pogona.

Pravilnik iz 1956. utvrdjuje-slijedeée organe Instituta: Upravni
odbor koji upravlja radom Instituta, Nauéni savjet koji rukovodi naué&nim radom
Instituta, i direktor koji neposredno rukovodi radom Instituta. Clanove Uprav-
nog odbora bira i razrjeSava, kao i do tada, Savezna komisija za nuklearnu
energiju. Za predsjednika Upravnog odbora izabran je Nikola Sekulié, pot-
predsjednik Sabora SRH. Nauéni savjet salinjavaju: &lanovi koje imenuje
Savezna komisija, zatim pro&elnici grupa, Sefovi laboratorija, nauéni sekre=-
tar i direktor. Nakon konstituiranja Nauénog savjeta, polovicom 1957. g.

za predsjednika je izabran prof. dr Ivan Supek.

Institut se u to vrijeme organizaciono dijeli na: Nauéni sek=

tor (18 odjela), Nauéni sekretarijat (KnjiZnica i Centralni fotolaboratorij),
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Tehnicki sektor (Konstrukcioni ured, Priprema rada i 8 radionica) i Upravni
sektor (4 odjela). Odjeli Nauénog sektora su: Reaktorski, Akceleratorski, Teo-
retski, Nuklearne fizike | i 1l, Visokoenergetski, Elektronicki, Kemijske
fizike, Fizigko-kemijski | i 1}, Radioizotopni | i 1I, Biokemijski I, 11, 1l
i 1V, Bioloski te Zastita od zra&enja. Na &elu Odjela su procelnici, odnosno

Sefovi,

Na temelju Zakona o organizaciji nauénog rada za godinu
1957. Institut donosi 24.VI 1959, Pravila Instituta “Rudjer Boskovié" . Po tim
Pravilima, i kasnijim dopunama, Institut ima slijedeée organe: Savijet (sastav:
10 &lanova koje imenuje Savezna komisija za nuklearnu energiju i 10 &lanova
izabranih od strane kolektiva te direktor kao &lan po poloZaju), Upravu
(sastav: 7 E&lanova koje bira Saviet i direktor kao ¢&lan po polozaju) i direktora
(postavlja ga Savezna komisija za nuklearnu energiju iz redova nauénih radni-
ka). U to vrijeme formira se i Nauéni odbor (5 do 7 &lanova, koje imenuje
Savjet) na &elu s predsjednikom prof. lvanom Supekom. Savjet je konstitu=-
iran 29.1V 1959. i za predsjednika je izabran Nikola Sekulié. Istog dana
formiran je Kolegij Instituta, kao savjetodavno tijelo Savjeta. Sacinjavaju ga:
direktor, rukovodioci nauénih oblasti i pomoénik direktora. Vijeée proéelnika
saéinjavaju: direktor, pro&elnici odjela svih nauénih oblasti i %ef Tehnickog
sektora. Za direktora je postavljen 1.1 1959, prof. dr Tomo Bosanac. Uprava

je konstituirana 15.XI 1962.

U 1960. godini nau&noistraziva&ki sektor obuhvaéao je 15 odje~
la i bio je organiziran na slijedeéi na&in: A) Fizika:odjeli teoretske fizike,
nuklearne fizike 1 i Il, te kemijske fizike; B) Elektronika i akcelerator: odjeli
elektronike i akceleratora; C) Kemija: odjeli radioizotopa |, fizicke kemije te
strukturne i anorganske kemije; D) Biologije i biokemije: odjeli radioizotopa
I, biokemije | i 1l, biokemijske tehnologije, biologije i radiobiologije .
Odlukom Savjeta od 25.X 1960. ukinut je dotadainji odjel kemijske fizike.
Umjesto njega formirana su dva nova odjela: atomske i molekularne fizike, te

fizike &vrstog stanja.
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U godini 1963. nauéni sektor ima sedam nauénih odjela: Teoretska
fizika, Nuklearna i atomska istrazivanja, Cvrsto stanje, Elektronika, Fizigka
kemija, Organska kemija i biokemija, te biologija. Svaki odjel ima svoj nauéni
odbor. Izbor &lanova prvih nauénih odbora Odjela izvrien je 26.111 1963. Osim
toga postoji Sluzba zastite od zra&enja i Sluzba dokumentacije, te Tehniéki i
Administrativni sektor, Od 4.XIlI 1963. predsjednik Savjeta je Milan Mesarié,

Elan lzvrinog vijeéa NRH.

Na temelju odredaba novog Ustava iz g. 1963. o samoupravlja=
nju i Osnovnog zakona o organima upravljanja u ustanovama iz g. 1964,
postoje u Institutu dva organa upravljanja: Savjet (15 Elanova bira kolektiv,
a’ odredjeni broj predstavnika imenuje Savezna komisija za nuklearnu energi-
ju) i Upravni odbor (6 &lanova bira Saviet, a direktor je &lan po poloZaju).
Direktor rukovodi poslovanjem Instituta. Savijet je konstituiran 19.X 1964, za
predsjednika je izabran prof. dr Zlatko Jankovié. Upravni odbor je konstitu-

iran 22.X 1964, za predsjednika je izabran dr Vinko Skarié.

Ova organizacija bila je do 1966. kada je 30.V 1966. Savijet
donio Statut Instituta "Rudjer Boskovié", u skladu s Ustavom iz 1963, Opéim
zakonom o organiziranju nauénih djelatnosti iz 1965. i Zakonom iz 1965. o
uskladjivanju s Ustavom propisa o ustanovama koje su osnovali Savezni organi.
Po tom Zakonu djelatnost Instituta je od posebnog drustvenog interesa, a
nadzor nad zakonito$éu rada Instituta obavlja Savezni savjet za koordinaciju
nauénih djelatnosti. Od tada su organi upravljanja Instituta: Savjet, kao
najvisi organ upravljanja, sastavljen od 15 biranih &lanova od strane kolekti=
va i od odredjenog biroja drutvenih predstavnika imenovanih od strane
organa odnosno organizacija koje odredi Savezno izvrino vijeée; zatim Nauéno
vijeée, sastavljeno od 15 é&lanova (osam biranih &lanova od strane nauénih
radnika i svi pro&elnici odjela); Upravni odbor (sedam &lanova i direktor,
kao &lan po polozaju) i direktor kojeg imenuje Savijet u suglasnosti sa
Saveznim izvrinim vijeéem s time da za direktora mozZe biti imenovan nauéni

radnik kojega nau&noistraZiva&ki rad odgovara jednom od podruéja nau&no-




istrazivagkog rada na kojima Institut ostvaruje svoj zadatak. Savjet je konstitu=
iran 30.111 1966. Za predsjednika je izabran dr Veljko Radeka. Zatim su birani
predsiednici ovim redom: 30.1X 1966. dr Antun Han, 1.1V 1967. dr Vlatko

Silobr&ié¢, 16.1V 1968. prof. dr BoZo TeZzak i 21.1l1l1 1969. prof. dr Niksa Allegretti.

Nauéno vijeée konstituirano je 13.VIlI 1966. Za predsjednika je izabran prof.
dr Zlatko Jankovié. Na temelju natjeaja imenovan je za direktora dr Vinko
Skarié koji je preuzeo duznost 27.V 1966. Pomoéna tijela su nauéni odbori
odjela koje sa&injavaju proéelnik odjela i svi voditelji laboratorija, te savjeti
sektora (tehniékog i administrativnog). Odluke o kadrovskim pitanjima koier1e’
do tada donosio Upravni odbor donosi od 13.VI 1968. novoosnovani Qidbor za

kadrove sastavljen od sedam &lanova imenovanih od strane Savjeta:

Prema Statutu iz g. 1966. zadatak je Instituta da nauénim me=~
todama i postupcima istraZuje, prouéava i rieSava probleme iz podruéja
fizike, elektronike, kemije i biologije, a naroéito iz interdisciplinarnih
oblasti da pronalazi moguénosti i oblike primjene nauénih dostignuéa u praksi
i do odgaja i obrazuje za to potrebne kadrove. U ostvarivanju tog zcldaflka

osnovna -je djelatnost Instituta:

a) nauénoistrazivaéki rad na podru&ju osnovnih nauka,
ukljuéujuéi nuklearne nauke, kao baza za primijenjena

istrazivanja i za odgoj kadrova;

b) primijenjena istraZivanja i primjena nauénih rezultata i
metoda u modernoj proizvodnji i privredi, ukljuéujuéi

nuklearnu energetiku;

c) osposobljavanje istrazivaéa i struénjoka za rad u ovim
podruéjima, naroito za potrebe organizacija izvan

Instituta.

Na temelju referenduma, Institutu je pripojen 1.1 1969. Institut

za biologiju mora Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti u Rovinju, pa
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je u vezi s tim osnovana u Institutu nova jedinica = Centar za istraZivanje
mora, kao osmi odjel Nau&nog sektora, sa 6 laboratorija i drugim jedinicama
koji su locirani dijelom u Zagrebu, dijelom u Rovinju, a dijelom su tzv.

"mosni laboratoriji" sa suradnicima i u Zagrebu i u Rovinju.

Tekst pripremio
dr Aleksandar Vrbaski



PREDSIEDNIK TITO KOD MAKETE CIKLOTRONA

DETALJ INSTITUTSKIH ZGRADA
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vVikéa Al legrett?

POLOZAJ INSTITUTA "RUDJER BOSKOVIC"
U RAZVOJU NASE ZNANOSTI

Vrlo je staro shvadanje da ljudski rad postaje da-
leko djelotvornijim ako se temelji na znanju i umijedu. S
druge strane, jednako tako povedanje djelotvornosti ljudskog
rada omogucduje dovjeku i sili ga da posegne za novim zna-
njem, da ga stvara znanosdu. Taj zatvoreni krug medjusobnog
utjecaja znanosti i stvaranja dobara ima za posljedicu gotovo
podjednak rast obaju, © nedvojbeno je da ni jedan od njih ne
moZe od drugoga odskoeciti. Ovakav pogled na spregu znanosti
proizvodnosti ne dozvoljava nmam da i1h odjelito promatramo,
niti da se odnosimo posebno prema svakoj od ovih djelatnosti
covjeka. Znanje namaknuto putem znanosti utkano je u proiz-
vode ljudskih ruku, a ovi sa svoje strane guraju znanost
naprijed. Kolicina znanja covjecanstva stvara se znanstve-
nim istrazivanjem, ovo se prilagodjuje postupno sve vide
primjeni dok nme dosegne stupanj najvede prilagodljivosti
moguénosti upotrebe u proizvodjenju ¢ namicanju dobara. Upra-
vo zbog toga &esto se pokudava i1z meznanja, pa 1T namjerno,
zaobidi stupanj znanosti u ovom krugu do stvaranja dobara.
Ne znadi da pri svakom stvaranju dobara mora postojati na
istom mjestu, u istoj zemlji, taj kompletan krug, ali de
kompletnih krugova biti to vide §to je razvijenost sredine
veda, 71 obrnuto. Sigurno je da se mnogo toga moZe u ovom
krugu zaobidi ako promatramo odvojeno samo jedan od mnogih
proizvodnih stvaranja, ali negdje na ovom globusu ipak se

nalazi 7 taj dio Kkruga.

-k--------------I--II-IIIIIIII-III-----II---IIIII
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Kao §to konadni produkt ima svoju vrijednost, tako
imaju svoju vrijednost 7 svi dijelovi ovog kruga znanost -
stvaranje dobara, 71 svjedoci smo Kkako se sve to moZe kupiti
1 prodati. Ako negdje nedto nedostaje, onda se kupiti mora,
pa danas 1 znanje stvoreno znanstvenim istrazivanjima pred-
stavlja dobro koje ima poznatu vrijednost utkanu u konacan
proizvod.

Ako se sloZimo s ovim S§to smo unaprijed rekli, onda
postaje jasno da znanost nije ukras, ali se ne moZe ni nami-
riti ¢ biti dijelom vidka rada, ona se javlja kao proizvo-
djad 1 stvaralac tog vidka rada. Ako je poloZaj znanosti
samo u dijelu vidka rada, onda znanstveni radnici dolaze u
najamnti odnos koji se danas u svijetu-uveliko zloupotreblja-
va. Kako drukecije moZemo shvatiti znanstvene radnike koj<
pridonose stvaranju stradnih sredstava za uniStenje ljudskog
rada, nego da su u poloZaju najamnika, u poloZaju gdje
znanstvent rad nije neovisna djelatnost, nije dio procesa
namieanja dobara, ved djelatnost ovisna 7 u sluZbi proizvo-
dnih ciljeva koji nisu uvijek (kao 7 pri stvaranju razornih
sredstava) ni poSteni, ni ljudski. Dakle, znanstvena djelat-
nost mora biti meovisna, podvrgnuta svojim unutarnjim zako-
nima kretanja i kao takva traZi da bude u ukupnoj druStvenog

djelatnosti vrednovana.

Medjutim, znanost ima "nedostatak" da je vedinti
ljudi nerazumljiva i nedostupna, "proizvodni proces" u
znanosti je osebujan, promatracu izvana cesto dudan 7 neja-
san. To dovodi do toga da taj promatrad izvana, taj konadan
proizvodjaé dobara © ne vidi gdje se sve znanost uplela u

njegov svakodnevni rad i Zivot.

Znanost ide svojgim unutarnjim zakonima bez kogjih
ona nije to §to jest. Novdane injekeije samo mogu ubrzati
njen ritam, ali svakom pokudaju da ju se umjetnim 7 nasil-
nim ogradama nekamo skrene ona se s lakodom odupre. Toga

su bili sigurno svjesni prvi znanstveni radnici kojima je




19

palo u dio da pokrenu Institut "Rudjer Bodkovid". Sigurno

je da ondadnjoj administraciji nije bila namjera stvoriti
ovakav institut, ali je stvoren. Vee gotovo od pocetka
Institut "Rudjer BoSkovid" je pod paljbom da se u njemu
uzgajaju samo osnovne znanosti, da se spoznaje namaknute u
njemu ne daju upotrijebiti, da je premalo "okrenut privredi”,
a on se unatod tome tvrdokorno opire, proiet uvjerenjem
svojih suradnika da je znanost ipak potrebno najprije stvo-
riti da bi ju se moglo primijeniti. SvrSetkom drugog svijet-
skog rata bili smo svjedoecima tedkog 71 zaostalog znanstvenog
1 privrednog nasljedja oslobodjene domovine, koja je uz to
bila 7 ratom opustodena. Narodna privreda izmedju dva rata
oblikovana je tako da bude ovisna o znanstvenim 1 projekta-
ntskim centrima u tudjini, a domada znanost 1 Sveudilidte
trebali bi udovoljiti uglavnom zahtjevu kontrole proizvoda.
Jasno je da su i1 porodjajne muke 71 razdoblje sazrijevanja

1 znanosti 1 narodne privrede duZi od jedne generacije koja
se nadla da uredi i jedno 7 drugo. ViSe-manje od Zita je
nicala znanost 1 mlada industrija, oboje bez nekih temelja,
bez tradicije. Znanosti je bila potrebna latencija dok se
uhoda, a mlada industrija je mislila da moZe bez ovakve
gnanosti 1 da jog je dostatna onakva predratna, moZda nedto

povedana.

Medjutim, vrijeme odmide, a za znanost - onu koja
bi morala stajati u temeljima proizvodnje dobara, nema ra-
gaumijevangja, pa je gotovo dva decenija na polju unapredjengja
gananosti stajao samo nuklearni program. Nastao je kao pomo-
dni program pod dojmovima neogranidene snage nuklearne
energije, a 8 ciljevima za koje nismo uvijek sigurni da su
podtivali nadelo '"znanost za dobrobit Govjedanstva'. Ovaj
nad Institut, od svojih pokretada zamidljen kao mjesto
uzgajanja temeljinih prirodnih znanosti, vjedSto se odupro
svim nasrtajima na taj njegov tok, ustrajudi da ostane na

polju namicanja znanstvenih spoznaja. On je to radio u
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dubokom uvjerenju da e © mlada industrija sazoriti i nadti

u takvom radu Instituta podlogu za svoj dalgnji razvitak <
svoje postupno oslobadjanje od kupnje iskustava znanstventh
spoznaja %z tudjine. Iako svega 20-godidnjak, Institut je
proSao kroz mnoge nedade 7 kroz mnoga trvenja i borbe da 8e
odrii onakav kakav jest da bi jednog dana, konacno shvaden

1 vrednovan kao koristan u druStvu, dobio punu afirmaciju.
Obrisi potonjega ved se dobrano naziru, 1 ocito je da de
ovakva naporna akcija Instituta u nadem samoupravnom drudtvu

to u cjelosti postidi.

Zanemarivanje znanosti trajalo je u nmas gotovo dva
poratna desetljeda tako da je nastojanje da se razvije pri-
mjena nuklearne energije bilo jedini pokuSaj da se oblikuje
sustavni rad na njenom unapredjenju. Iako se moZemo ne sla-
gati s meizrecenim motivima forsiranja upravo ovih istra-
Zivanja, svjesni smo da ovo predstavlija jedino Sto kako-tako
pokriva jaz naSeg zaostajanja za napretkom znanosti 1 njene
primjene u svijetu. Jasno je da je Institut "Rudjer Bodkovid"
u takvu poslanstvu morao djelovati tako da bude otvoren, da
dieluje i izvan svog plota, da podiZe sredinu u kojoj dje-
luje. To nije bilo mopude kroz citavo vrijeme njegove kratke
povijesti. Admintistrativno zatvaranje 1 administrativna
kuratela bila je jaka, ali je teZnja za iskrenim 1 otvorenim

znanstvenim radom bila jaca pa se ZzdrZalo.

Danas moZemo redi da moramo biti zadovoljini Sto
imamo ovakav Institut u Hrvatskoj. Razvitkom samouprav-
ljanja, kojega je rezaultat 7 decentralizacija izvora finan-
eiranja znanosti u zemljt, otpadaju 7 posljednji razlozi
zatvorenih instituta. Njegova upotrebivost za razvitak
naSe industrije ide srasmjerno razvitku obaju. Ulaskom u
Sveudilidte jo§ de se dalje ispoljiti uloga Instituta u
odgoju mladih ucenjaka. Svestrano ispreplitanje aktivnostti
SveudiliS§ta © narodne privrede otvara Institutu u okviru

Sveudilidta mogudnost okupljanja sveudilidnih stremljenja
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u razvitku prirodnih znanosti. Integracijom mnogih znanstve-
nth pogona dobija se nova kvaliteta, cemu moramo teziti ako
zelimo da na svjetskom planu zatgramo ulogu primjerenu veli-
dint 7 kulturnoj < privrednoj snazi zemlje. Ovakav razvitak
1 sadadnji polozaj Instituta "Rudjer Bodkovid" wu Hrvatskoj,
T u jugoslavenskog zajednici, nedvojbeno otvara mogudénosti
uklapanja u domade, u medjunarodne tokove kretanja znanosti
1 privrede.
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Bo z o T e z ak

SVJETLA I SJENE KOD IZGRADNJE I RAZVOJA
INSTITUTA "RUDJER BOSKOVIC"

Imamo momenata vrlo odludnih za stanje 1 razvoj kako
ustanove, ufe i1li 3ire drultvene zajednice, tako i1 pojedinaca,
koji momenti ulaze u psiholo§ku 7 sociolodku sferu, pa se
relativno tedko otkrivaju. Nekada, u smirenija vremena, bio
je obi&aj da se prilikom osmnivanja svake vede javne zgrade 717
institucije tzda T neki spomen-spis u kojem se nalaze motivi,
programi, radni i tehnidki, nacrti 7 opisi tako da to moZe
posluiiti ne samo za historiju, ved 1 za sasvim konkretne
tehnidke, organizacione i operativne svrhe. Takva vrlo kori-
sna praksa danas je sve rjedja, a posljedice su sve teZe:
izbjegavajudi sumiranje znalajnih iskustava ponavljaju se
mnoge, vide puta 1 nedozvoljene, a 1 sudbonosne pogredke.

Zato prilikom 20-godidnjice naleg najvedeg znanstvenog
instituta u Hrvatskoj, vjerojatno nede biti suvidno izntjeti
neka, velikim dijelom, subjektivna zapaZanja koja, medjutim,
imaju vezu s objektivnim pokazateljima u ejelokupnoj stru-
kturi, a nerijetko i u elementima zgrada te opreme Instituta
"Rudjer Bodkovid'.

Iako se 1 kod nas, kao 7 u gotovo cijelom svijetu
stalno ponavljaju priznanja o odludnoj ulozi znanosti <
i8traZivanja, rijetko kada se nailazi na jasan pogled i kon-
kretne konzekvence u izgradjivanju onog drudtvenog podsi-

stema koji bismo mogli oznaditi znanstvenim.
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Takva dezorijentacija mnogo &edde se nalazi u ne-
razvijenim zemljama, a moZda je najsudbonosnija u malim,
heterogenim 7 polurazvijenim sredinama medju koje moZemo
ubrojiti © nadu zemlju. Takodjer, odrazi cijelog niza kriti-
Enih situacija, koje znade uspone i padove, mogu se otkriti
u tom periodu od 2 decenija Zivota naSeg Instituta. Premda
je ovaj Institut zalet u vremenu kad su ved bili objavlijeni
gotovo svi vaint podaci o znadenju, mogudénostima, te potrebnim
ulozima snaga 1 sredstava za postizavanje nekih konkretnih
rjedenja na podrudju Eistih 7 primijenjenih znanosti uopdle, a
nuklearnih nauka napose, kod nas smo jos§ dugo nailazili, a
vjerojatno 7 danas nailazimo na vrlo odigledne pojave nesvje-
sne 1 svjesne dezorijentacije. U takvoj mjedavini znanja 7
neznanja vjerojatno su stvorene i prve odluke o naSem anga-
Zmanu na podrudju nuklearne energije, 1l7 kako se to kod nas
Zelilo unatrag kojih deset 7li pet godina posebno naglasiti
- nuklearne energetike. Da bismo potakli ozbiljniju raspravu,
moZda de posluiiti 7 nekoliko prigodnih napomena o atmosferz
117 opdoj klimi koja je prethodila osnivanju, koja se osje-
dala za vrijeme izgradnje, 1 koja je prisutna 7 danas u Zivo-

tu Instituta. U tom smislu je 71 podijeljen ovaj prikaz.
Osnivanje 7 razdoblje 1950-19656.

Da su ratovi, prvt < drugi svjetski rad, nagla-
stli odluéno znadenje znanosti u borbi na Zivot 1 smrt, po-
tvrdile su akeije oko osnivanja Sirokih, zemaljskih 7171
drZavnih organizacija za naudni rad. Iz prvog svjetskog rata
izlaze Department of Scientific and Industrial Research
Velike Britanije, te National Research Council SAD-a, dok se
druge pretvaraju u neke slidéne trajnije oblike §ire znan-
stvene organizacije, kao npr. Akademije nauka u SSSR-u 1
CNRS w Francuskoj. Poslije drugog svjetskog rata skoro da
nalazimo inflactju slidnih organizacija u svim zemljama

etviliziranog svijeta. Kod nas je samo stvorena dilema o
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ulozt univerziteta 7 akademija, a tek 1957. stvorena je

adekvatna zakonska baza za oficijelne organizacije znanstve-

nog rada. Ipak, izazov s paljenjem nuklearne vatre nadao je

1 kod nas odjeka, 7 to tim vide dto je bila opdenito zapaZe-

na uloga rada Pavla Savida 1 Irene Joliot-Curie u otkrivanju :
nuklearne fisije. Odmah iza rata Pavle Savid se spominge kao I
"Paja-Bomba'", pa nije bila daleka misao da se 7 nada zemlja |
pokuSa prikljuciti traZenju puta t nacina za dobivanje nu- V
klearnog oruZja. Tedko je redi do kolikog otrije3njenja

dolazi kada se osniva prvi nuklearni institut u Vindi, al< |
Je sigurno da je Boris Kidrid bio svjestan odgovornesti za L
pokudaj mobilizacije ecjelokupnog nadeg znanstvenog potenci-

jJala, pokrenuvdi osnivanje i jo& drugih dvaju instituta, Lju-

bljanskog 1 zagrebadkog. U razdoblju od 1949. do 19565,

dolazi do malo jasnijeg profila za institute koji su od 1965.
administriranit od Savezne komisije za nuklearnu energiju, <

to Instituta "Boris Kidrid", Indtituta "JoZef Stefan',

Instituta "Rudjer Bodkovid" te Zavoda za nuklearne sirovine. k
Samo, do danadnjeg dana nije se razvila odredjena koncepcija

0 ulozi i znacenju tih nadih najvedih instituta, pa se to i
ocituje © u njithovom poloZaju prema cjelokupnom unutarnjem

1 vanjskom, dakle 7 svjetskom, znanstvenom dispozitivu.

U podetku je opda orijentacija na podrucju nukle- ﬁ
arne energtje skoro iskljudivo prema fiziel, ne vodedi ra-
duna da je problematika praktidne konstrukecije nuklearnih
reaktora prvenstveno vezana na kemijsku tehnologiju i meta-
lurgiju, stavljajudi svakako uz fiziku u prvi plan kemiju,
biologtju, elektroniku 7 razne primjene tih disciplina.

Zato u 1952. godini imamo malu prekretnicu kada se otpodinge
u okviru Instituta "Rudjer Bodkovid" s gradnjom tzv. kemij-
skih paviljona koji samo zbog energidne intervencije SR
Hrvatske nalaze svoje mjesto u opdem okviru savezne admi-

nistracije za nuklearnu problematiku. Biologija jo& vide

kasni © nekako je manje-vide u nuklearnom programu tek 1958,
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MoZe se redi da tek Zalosni dogadjaj s tzv. nultim reaktorom
1959. dovodi do svijesti koliko ima diletantizma u Koncepei-
Ji 7T u radu na "osvajanju" teorije 7 prakse na podrucju nu-
klearnih znanosti, ali umjesto da dodje do temeljite revizije
planova i programa, u prvi plan se tada postavlja nuklearna
praksa, zanemarujudi Einjenicu da bi za zaista uspjedSnu nadu
praksu na tom podrudju bilo potrebno ulagati oko deset puta
vife sredstava. Izgleda da ni danas, kao ni prije deset go-
dina, nisu jo§ dovoljno razjasSnjene svrha, te moguda dubina 1
§irina naSeg udedéa u znanstvenom istraZivanju < razvoju na
nuklearnom podrudju. Dilema: Big Science - Little Science,

kod nas jod nije nadla adekvatnu analizu.

Uz sve to Institut "Rudjer Bodkovid" je odmah od
podetka bio smatran © od glavnog nosioca Ivana Supeka, te
skoro svih podetnih suradnika, kao zajednidka interdiscipli-
narna baza za prodirenje znanstvene, a djelomice 71 primije-
njene istraZivaldke djelatnosti na Sveudilidtu u Zagrebu, a
osobito na Prirodoslovno-matematidkom fakultetu. Premda je ta
simbioza praktidki bila vrlo izrazita, Einjenica je da su
formalne, a 7 druge zapreke udinile da su to 7 danas odije-
ljene ustanove koje su jade povezane samo personalnim dvo-

strukim angaZmanima.

Razlike u shvadanjima, iskustvima 7 tendencijama,
sasvim neovisno od zbrke na federalnoj razini, pojavijivale
su se od samog poldetka 71 u samom Institutu "Rudjer BoSkovid",

kao © u §iroj zagrebalkoj, znanstvenoj 7 strudnoj sredini.

Ponajprije se pojavlijuje kao bazidni nosilac u
formalnom smislu Jugoslavenska akademija znanosti 7 umjet-—
nosti, gdje je vodstvo, intimno, osim Z. Markovida, protiv
Instituta. Sama Akademija je duboko uvrijedjena ishodom
rasprave o ulozi Akademije 1 Sveudilidta, tako da neki sura-
dniet na izgradnji Instituta "Rudjer Bodkovid" moraju ostati
kroz godine anonimni <17 Zilegalni. U samom krugu suradnika,

koji su mosioeil organizacionih i tehnidkih koncepecija,
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rasprave, zajedno s arh. K. Ostrogovidem, vrlo &esto zavrsa-
vaju s kompromisima koji se kasnije osveduju. Tedkole su 7

u razliditim pristupima fizidara 1 kemidara, a © medju samim
kemidarima. Dok meki imaju iskustva u gradjenju laboratorija
1 u razradjivanju organizacione problematike znanstvenog
rada, drugil su improvizatori i1li prenosnici nekih uzora koji
stgurno, sa stanovidta suvremenog razvoja, ne bi mogli biti
smatrant adekvatnima. Tako dolazi do mnogih polovidnih rje-
§enja koja u opdoj nmesigurnosti finansiranja, osobito Zza
1965. pokazuju Zzrazite negativne efekte. Ti efekti osjedaju
se ne samo u gradnji, prostoru, opremi, organizaciji, ved <
u duhu, mentalitetu znanstvenih i strudnih radnika. Opdenito,
u prvom periodu, do 1960, izrazita je komponenta u razvoju
Instituta, nakon Sto je 1965. i1zadao 1z okvira Jugoslavenske
akademije te predao pod Saveznu komisiju za nuklearnu ener-
giju, bojaZljivo pribliZavanje Sveuldilidtu. To se odiltuje
prvenstveno u preuzimanju pionirske uloge oko uvodjenja
postdiplomskih studija, alit - opet = Zizvan formalnog univer-—
zitetskog okvira. Nastupom tzv. "inZenjerske'" faze od 1960.
do 1965. kolektiv Instituta se pokudava osloboditi diktata
Savezne komisije za nuklearnu energiju koji su vrlo desto
produkt posebnih radunica. Zbog toga i dolazi do znadajnijeg
razvijanja organa samoupravljanja. Kad je taj pritisak
popustio, a nastupila kriza u orijentaciji prema tzvorima
finansirangja, Institut nije nastupio u nadoj sredini prema
svojim potencijalima © kapacitetom, te nije unio u nadu
znanstvenu sredinu one elemente koji su se od njega moglt !

oGekivatt.
Razdoblge 1965 - 1970.

Unjesto da se Institut uvrsti u iniverzitetsku mre-
Zu kao nosilac izrazite istraZivalke komponente u strukturi

Sveulilidta, on se pojavlijuje 1965. u slidnoj ulozi kao dto

su se pojavljivale akademije u razdoblju do 1950.: postavlja
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se zahtjev sa samostalnom organizacijom postdiplomskog stu-—
dija i istraZivackog rada. Taj zahtjev je odbijen i Institut

Jje ostao izvan meposrednog univerzitetskog okvira.

Jo¥ dok se je raspravlijalo o novom statusu Insti-
tuta, bilo je predloZeno 1965. rjedenje koje se moZe 1 danas
smatrati kao perspektivno za bududnost ne samo Instituta ved
1 Sveucilidta. Zato vjerojatno ima razloga da se taj prijed-

log ovdje spomene u cijelint.

Razmatrajudi relacije Zzmedju Sveucilidta i Insti-

tuta "Rudjer BoSkovid", te smatrajudi:

/1/ da univerzitet u svojog organizaciji mora da odr3i vrlo
jasno definirane zadatke koje mu suvremeni razvoj civi-

lizacije namede;

/2/ da medju te zadatke valja staviti 1 zadovoljiti u punom
smislu zahtjeve u pogledu:
a) odgoja,
b) nastave,
e) istraZivadkog rada,
d) posrednih i neposrednih sluibi uZoj i1 §iroj zaje-

dniet;

/3/ da se zadaci pod /2/ mogu izvrSavati obuhvaldujudi u
skladno strulurranu cjelinu diplomske 7 postdiplomske
studente, doktorande 1 postdoktorande, univerzitetske

asistente 1 nastavnike svih razina, disciplina i struka;

/4/ da se u organizaciji istraZivackih radova koji imaju na
svim razinama predstavlijati bitnu karakteristiku univer-—
zitetskog djelovanja, ponajvide pokazuju potedkole u
djelotvornoj koncentraciji, kolaboraciji, kooperaciji <
koordinaciji na podrucju istraZivanja 7 raznih sluiZbi,
jednako u odnosu na ljudske faktore kao i na investicije

7 radnu opremu;
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/6/

/7/

/8/

/9/

/10/
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da dosadadnja struktura univerziteta u obliku samostal-
nijeg djelovanja fakulteta jedva zadovoljava zahtjevima

tzobrazbe akademskih strucnjaka diplomske razinej

da za postdiplomsku, doktorandsku i postdoktorandsku
razinu mora postojati mmogo odredjenija organizactiona
povezanost istraZivaca t organizacionih jedinica unutar
univerziteta, pri univerzitetu 7 izvan univerziteta,
nego 8to je to sada sludaj;

da osim fundamentalnog, usmjereno fundamentalnog, pri-
mijenjenog © razvojnog tstraZivanja imamo sve Zdedde tzv.
problemska 117 misiona tstraZivanja, koja su orijenti-
rana na rjedavanje kompleksnih zadataka (mission <li pro-

blem oriented research);

da uz istraZivanja koja su Tzrazite disciplinske orijen-—
tacije imamo danas izvanredno vaiZne istraZivadke pristupe

tzv. interdisciplinskih orijentacija;

da je vrlo veliki broj upravo najvaiZnijih oblika pomodti
univerziteta u rjedavanju sloZenih problema suvremenog
drudtva bitno povezan s djelotvornim sistemom postdiplo-

mskog studija 71 Z1straZivanja; <

da se znanstvena revolucija odrZava prvenstveno u na-
stojanjima oko prilagodjavanja strukture univerziteta
novim zahtjevima odgojnog, nastavnog, tstraiivadkog
operativnog karaktera za §to vedi broj pripadnika uiih

1 §irih drudtvenih zajednica.

To sve &int podlogu da se pristupi osmnivanju Fakulteta
za postdiplomski studij 71 koordinaciju istraZivadkih
radova na Sveudilidtu u Zagrebu (ukratko interfakulteta),
117 odgovarajude organizacije, koja funkeionalno pove-

zuje znanstvena istraiivanja i postdiplomske studije.
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Neposrednim povodom za to moZe se uzeti potreba
da se Institut "Rudjer Bodkovid" (dalje IRB) na pogodan
nacin ukljucti u univerzitetski okvir, da se kod toga ne
okrnji njegova uloga u okviru nuklearnog programa, kao <

drugih zadataka.
Osvrt na nadu situaciju

S obzirom na prethodnih 10 tadaka, bilo br potrebno
da se odlucno pristupi strukturiranju univerziteta, ukljudu-
Juét u skladan sistem niz organizacionih Jjedinica istraZivac-
kog karaktera wu nadoj sredini, a od kojih IRB predstavlgja
Jednu od nadih najznacagnijih interdisciplinskih 217 poliva-
lentnih <istraZivackih ustanova (ukljucujudi fiziku, kemiju <
biologiju, te usmjereno-fundamentalna, primijenjena, a dje-

lomidno © razvojna istraiivanjal.

U 20 godina svoga postojanja IRB se razvio u orga-
nizaciju koja u skladu s naSim snagama 7 sredstvima sudjeluje
u pomicanju istraiivadkog svjetskog fronta na podrudju nukle-—
arne 1 opde fizike 7 kemije, te s njima povezane biologije,
elektronike © tehnologije. Premda su projekti i programi rada
IRB-a velikim dijelom od interesa za Saveznu komisiju za nu-
klearni program, ipak je nastajanje 7 ved dosadadnje djelo-
vanje IRB-a toliko usko povezano sa Sveudilidtem 7 naSom
znanstvenom 1 strudnom operativom, da bi bilo potrebno osim
deklarativnih formulacija 7 sporadidnih, uglavnom personal-
nih aranimana za suradnju, uspostaviti funkcionalne organi-

zacione veze trajnog karaktera.

Uz rjeSavanje pitanja odnosa IRB 71 sveulilisSntih
instituta valjalo bi Zstovremeno rijediti slidne odnose Sve-
uédilista prema drugim istraZivadkim dispozitivima privrede

1 druge operative.

Za kompleksne djelatnosti, koje su prije bile nave-

dene, potrebno je osigurati organizacione preduvjete koji de
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omoguéiti da se svijesnmo 1 stalmo nadopunjava ono §to nemamo,
a uz puno iskorisStenje potencijala 7 kapaciteta s kojima ra-

spolazemo.

Kod danadnjeg stanja i uloge istraZivadkih djelat-
nosti, a posebno znanosti u suvremenom druStvu, u svakoj
zemlji, a osobito u siromadnogj, postavlja se u prvom redu
pitanje punog iskoridtenja nauke u praksi. To je vrlo azna-
dajan zahtjev, ali da bt mu se moglo pridi, potrebno je prije
svega znati § t o u svijetu postoji, a uz to k a k o
se moZe nedto izvesti. Cini se da bi se postojanje IRB-a,
sveudilidnih instituta i nekih drugih istraZivadkih jedinica
u naSoj sredini moglo Zzvanredno iskoristiti bad za prakti-
cne nasSe potrebe u traZenju najpovoljnijih informacija, in-
strukeija © motivacija, a to sve na nadin koji bi mogao zna-
¢iti prekretnicu u nadem univerzitetskom, strudnom, ekonom-

skom 1 politidkom Zivotu.

U analizt naS$ih nedacda © slabosti svakako na
prvo mjesto treba staviti naSu nesposobnost u skupnom, kom-
pleksnom djelovanju. Stalno se susredemo s tendencijama
separacije, partikularistidkog i izoliranog pristupa u
izvrienju raznih zadada koje Eesto me mogu biti rijeSene ako
im se ne pristupi s integracionih poziecija. Da se to promi-
Jjent, najvainiji je faktor upravo univerzitet. Na univerzi-
tetu se sjedinjuju razne discipline, nauke 7 struke, sve u
§irokom rasponu od najviSih 7 teoretskih, pa sve do najdirih
praktidnih zahvata. Medjutim, kod nas, mi smo svjedoei upravo
odigledne nemodéi da se od fragmentarnih elemenata koji su
predstavlijeni izoliranim fakultetima 7 institutima sastavi
toliko mama potreban univerzitet, koji bi uistinu bio sposo-
ban da stvarno djeluje u smislu zakonskih < drugih deklara-
etja o neposrednoj i posrednoj sluZbi znanosti i najvide

nastave nadem druStvu.
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Konkretan prijedlog

Da se pristupt? strukturiranju t pogodnoj organt-
zaeigi Sveucilidta, predlaZe se osnivanje Fakulteta za
postdiplomski studij 7 koordinaciju istraZivanja, tzv. Inter-
fakulteta, 117 neke druge adekvatne organizacije koja bi
bila funkeionalno vezana na istraZivacko djelovanje, kako sa-
dadnjih fakulteta, tako 7 drugih istraZivackih organizacija
u nafog sredini. Za Zlustraciju temelgnih relacija koordina-
etonih tijela, operative 1 funkecija tog Interfakulteta moZe

posluZiti priloZena shema.

Iz sheme su vidljive karakteristike tog Interfa-
kulteta koji bi predstavljao zajednicu sveucilidnih insti-
tuta (koji opet koordiniraju 1 nadopunjuju itstraZivacki rad
1 postdiplomski studij pojedinih fakulteta za pojedine
discipline), te polivalentnih instituta kao Sto je IRB, a
uz to 1 drugih instituta za primijenjena i razvojna istra-

Zivanja unutar 1 tzvan Sveucilista.

IstraZivacko, nastavno 71 strucno osoblje pripa-
dalo bi gotovo u ejelini federiranim organizacionim jedini-
eama, a isto tako bi same te jedinice morale ugovarati <
temeljne istraZivacke projekte 71 na njima svojstveni nacin.
Ipak, Interfakultet, sa svojim skupnim Savjetom, Vijedem
(predlaZe se da se na 20 istraZivaca bira po jedan predsta-
vnik za Vigede), Dekanatom 1 direkeijama, predstavlja trajan
i, sigurno, mnogo djelotvorniji imnstrument za nacelnu ra-
spravu, evidenciju, uskladjivanje 7 provedbu svih onih
zadataka koji se pojavljuju u sektoru postdiplomskog studija
1 istraZivadkog dispozitiva bez kojega se i sam postidiplo-

mski studij ne moZe zamislitl.

Interfakultet mora takodjer i djelovati kao sabir-
na osmovica za tnvesticije 1 organizacije interdisciplinskog,

interprofesionalnog 7 uopde zamadnijeg, kompleksnog djelo-

1
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vanja, a koje je kod nas natlazilo na gotovo nepremostive

zapreke.

O&igledno, mnogi elementi u funkcioniranju Inter-
fakulteta bit de novi, ©1li de opet trafiti prestrukturiranje
onth koji sada djeluju. Mnogo toga mora preuzeti na sebe
Interfakultet, §to su do sada obradjivale razne komisije, alt
bez potrebnog kontinuiteta i provedbenog aparata. Ipak, ugla-
vnom, na Interfakultet se mogu najvedim dijelom neposredno
primijeniti sve one zakonske i1 statutarne odredbe koje vrije-
de © za obidne, nale dosadadnje fakultete, dok u pogledu
istraZivadkog rada i postdiplomskog studija Interfakultet vrsdc
neke funkeije koje su bile karakteristidne za sveudilidni
senat 111 upravu.

U ostvarenju takve organizacije bilo bi ponajprije
potrebno da se izjasni Savjet Sveudilidta 7 Republildki
savjet za naudni rad, premda bi po zakljudku odgovornih or-
gana zainteresiranih organtzacija bilo mogude uspostaviti
odmah provizorno vijede sveudilidnih instituta 7 IRB-a,
koje bi nastavilo, ali u jednom daleko potpunijem obliku,
rad dosadadnjih ad hoe kemija te raznih sveudilidnih <
drugih zajednica 1 pripremilo sve §to je potrebno za osniva-
nje 1 puno, 3to skorije, funkecioniranje skupne organizacije
ga postdiplomski studij i koordinaciju istraZivadkog rada

na Sveuldilidtu u Zagrebu.

/U prilogu/ Shema Sireg sistema unutar kojeg mora djelovatt
Institut "Rudjer BoSkovid"



SHEMA SI G SISTEMA UNUTAR KOJEGA IMA INSTITUT "RUDE BO KOVIG® DIRLOVATI

(0sim togn e pretpostavlja suradnja IRB-a sa SKNB 4 na internacionalnom planu)
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Gaja Alaga

PUT RAZVOJA TEORETSKE FIZIKE U ZAGREBU

Rad na teoretskoj fiziet u Zagrebu pocinje osnivanjem Seminara
za teoretsku fiziku godine 1920. na Filozofskom fakultetu Sve-
uctlidta u Zagrebu, a od godine 1939. do 1947. nosi naztv Se-

minar za teorijsku fiziku 71 primijenjenu matematiku.

O0djel teorijske fizike Instituta "Rudjer Bodkovie" izrastao je
1z Seminara za teorijsku fiziku, koji je pokrenuo ponovo na-
kon rata 1946. godine Ivan Supek na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu. Pokretanjem tog seminara zapravo i1 pocinje rad na

kvantnog fiziei na SveuciliStu u Zagrebu.

Odjel teorijske fizike od samog pocetka suradjuje sa Zavodom
teorijske fizike 7 Zavodom primijenjene matematike Prirodoslov-
no-matematickog fakulteta pa se historija tih triju grupacija

ne moZe razdvajatt.

Prva grupa u Seminaru za teorijsku fiziku sastojala se od stu-
denata teoretske fizike (Gaja Alaga, Ivan Babid-Gjalski, Miho
Cerineo, Vliadimir Glaser 1 Borivog Jak3id) te tadadnjih asi-
stenata pri Katedri za teorijsku fiziku 7 primijenjenu mate-
matiku Dragutina Majera 7 Zlatka Jankovida. Vedina spomenutih
studenata dodla je na novoosnovani Prirodoslovno-matematicki
fakultet Tehnickog fakulteta (G.Alaga, I. Babid-Gjalski, V.

Glaser 7 B.Jak3idé).

Jezgre bududih oblasti istraZivanja u teoretskoj fiziel

nastale su podjelom ovih seminarskih tema - Klasicna teorija
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elektrona, Kovarijantma kvantna elektrodinamika (V. Glaser),
Dijamagnetizam, mezonske teorije (B. Jakdié), Bloch-Nor-
dsieckova metoda (I. Babid-Gjalski), Fermijeva statistika <
nuklearni beta-raspad (G. Alaga), Starkov efekt (M. Cerineol,
Kronigov model kristalmne redetke (D. Majer) i1td. Te oblasti
su teorija polja 7 elementarnih cestica, nuklearna fizika,

atomska fizika 7 fizika cvrstog stanja.

Neposredno nmakon rata nije bilo jasno kakve su mogucdnostrt
razvoja atomske fizitke u malim zemljama. Informacija nije bilo,
a 7 one oskudne koje su dopirale do nas bile su obavijene
"velom vognih tagni". Put I. Supeka u Veliku Britaniju 1948,
pruZa mu mogudénost da se pobliZe upozna s razvojem fizike <
ostalih znanosti u svijetu. Bududi da su glavni rezultatt

1z fundamentalnih istraZivanja dostupni javnosti, I. Supek
inicira stvaranje mogudnosti za rad na atomskoj fizici u

Zagrebu.

Ved u to vrijeme osnovan je Institut za nuklearne nauke u
Vind7Z (danadnji Institut "Borie Kidric") < donesena je odlu-
ka o esnivanju Instituta za fiziku u Ljubljani (danadnji
Indtitut "JoZef Stefan') pa se I. Supek nada da de i njegova

.

inieijativa uspjett.

U maju 19560. godine saznali smo od I. Supeka da je inicija-
tiva uspgjela © da mu Boris Kidric nudi sredstva za gradnju
Instituta za atomsku fiziku u Zagrebu, preteZno orijenti-
ranog na teoretska istraZivanjga. Ocjenjujudi ved na samom
pocetku da bi takva jedna institucija mogla odigrati pre-
sudnu ulogu u razvoju modernih prirodnih znanosti u nadoj
sredini, I. Supek Zelil prodiriti prvotnu platformu na ekspe-
rimentalna istraiivanja u atomskoj fizici te na one oblastt
moderne kemije © biologije(mikrobiologije) u kojima se mogu
koristitt slicne metode © gdje je moguda saradnja. Tako Je

nastala osnovna koncepeija jednog logicki povezanog multi-
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disciplinarnog instituta.

Clanovi Seminara su u medjuvremenu diplomiralil 7 postalt
asistenti na Prirodoslovno-matematickom fakultetu osim M.
Cerinea kogi Jje otisao u Institut za nuklearne nauke u

Vind< < V. Glasera koji postaje suradnik JAZU. Oni su su-
djelovalt s I. Supekom 7 drugima u pregledu mogudih lokacija
za novi Institut (Vojno vjeZbalidte u Dubravi, lokacije u
Bliznecu 7 lokacija u Sestinama oko tzv. Kulmerovog dvora).
Srecdom, tzabrana je lokacija na Horvatovecu, koja je blizu
grada. Osnivaci Instituta za atomsku fiziku bili su svi sa
Sveuctlidta, kako ocito drugog kadra nije bilo a novoosno-
vani Institut trebao je postati sveucilidni institut. Cla-
novi Seminara teorijske fizike su dobrovoljno, preuzeli 1z-
vjesne duZnosti u Institutu za atomsku fiziku. Z. Jankovid
je postao clan prvog Odbora za gradnju, a I. Babié-Gjalskt,
uz pomoé kolega, preuzeo je duZnost nabavke knjiga i caso-
ptsa za novi Institut, kao 7 uredjenje biblioteke. Atmosfera
je bila vrlo 2iva 7 konstruktivna, puna entuzijazma, jer su
se i1anenada pojavile nesludene moguénosti za razvoj ne samo
teoretske 7 eksperimentalne fizike, nego i onih susjednih

oblasti - kemije 7 biologigje.

Ved 1951. kao stipendisti Instituta odlaze na specijaliza-
etju V. Glaser © B. Jak3ié Zako formalno nisu bili radnict
instituta za atomsku fiziku. Oni odlaze na specijalizaciju
13 teorije polja i elementarnih cestica u Gittingen <

Manchester kod W. Heisenberga, odnosno L. Rosenfelda. To je

kasnije postala praksa u odgoju kadrova.

Osobni kontakti I. Supeka s istaknutim udenjacima u svijetu
(Niels Bohr, Patrick Blackett, Werner Heisenberg, Friedrich
Hund, Leon Rosenfeld ...) omogudili su mu da zacrta osnovne

pravce razvoja moderne fizike u naSoj sredini. Stvaranjem
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novog Instituta za atomsku fiziku stvorene su i mogudnosti za
tzagradnju odgovarajudih aparatura koje bt sluZile kao tzvort
izotopa, & Jedne strane, a kao istraZivacke aparature za nukle-
arnu fiziku 7 druge oblasti, s druge strane. Uz gradnju apara-
tura nuZna je 1 gradnja opreme za mjerenja. Kako su nove
aparature zamidljene kao centralnt dio Instituta, bilo je

vrlo prirodno da se za njih odgoji 7 potreban kadar. Tako ubrzo
(1952) Ksenofont Ilakovac, asistent Prirodoslovno-matematidkog
fakulteta, kojt je zavriio teoretsku fiziku, odlazi u Birmin-

gham da radi na ciklotronu 7 zavrdi postdiplomski studiyj.

Nakon K. Ilakoveca odlazi grupa teoretskih fizilara na specija-
lizaetju, 1 to: Vliadimir Knapp 1 Marijan Petravid (1953) na
postdiplomski studij < specijalizaciju iz nuklearne fizike u
Veliku Britaniju, a M. Radnid takodjer u Veliku Britaniju, ali
na specijalizaciju i1z teoretske kvantne kemije. Na taj se nadin
trebala popuniti praznina koja se osjedala u kvantnoj kemiji <
izgraditi most izmedju fizike, kemije 7 eventualno molekularne
biologije. S Nikolom Cindrom i Ivom Slausom kojt (1957 < 1955)
odlaze na specijalizaciju 1z nuklearne fizike u SAD prestaje

odlaZenje teoretskih fizildara u ostale oblasti fizike 7 kemije.

Drugi pravac razvoja novoosmnovanog Instituta trebao se usmje-
riti na metode detekeije pomodu nuklearnih emulzija koje su
upravo u to vrijeme doZivljavale svoju punu afirmaciju. To je
ujedno trebala biti 1 vesza s teoretskom nuklearnom fizikom <

teoretskom fizikom elementarnih &estica, kao 1 veza s CERN-om.

1952. godine G. Alaga, a 1953. 7. Jankovid odlaze na speci-
Jalizaciju iz nuklearne fizike u Institut za teoretsku fizi-

ku kod Nielsa Bohra u Kopenhagenu.

1953. godine nmesretnim sludajem poginuo je I. Babid-Gjalskt,

penjudt se na sjevernu stijenu Kleka. Njegovom emrdu teoretska
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hnidkom fakultetu u Splitu. D. Zivkovid je otidao u RIZ gdje

radi © danas a E. Coffou je ostao u Institutu "Rudjer BoSkovid

Ugodinama kada je u IRB osnovan postdiplomski studij dolazi

do reorganizacije © do trzavica u Institutu, koje su potpuno
nepotrebno unijele nmepovjerenje izmedju pojedinih &lanova Insti
tuta "Rudjer BoSkovid" 7 PMF-a. Tako je IRB zapravo sudjelovao
u radu Sveudilidta, alil je formalno ostao sasvim po strani sve

do 1970. godine kada se otvaraju nove mogudnostt.

Prvu mladu generaciju su slijedili Emil Grgin, Josip Soln <
Dubravko Tadid (1958) te Ibrahim Aganovid, Petar Colid, Branko
Eman, Edvard Prugovedki < Leopold Sips (1959). Zatim su dodl<
Nedzad Limid, Radovan Padjen, Marko Pavkovid © Nikola Zovko
(1960) te Mladen Martinis (1961) <itd.

0d 1955. IRB stalno stipendira studente od kojih neke kasnije
uzima u svoj sastav. Takodjer se mastavlija i odgoj kadrova
specijalizacijom u inozemstvu za Kkoje je u podetku IRB davao
stipendije 12 svojih sredstava, a kasnije su se najvide kori-
stile stipendije CERN-a, UNESCO-a, MAAE 71 one dobivene od
inozemnih fundacija © institucija "privatnim” kanalima. Poje-
dint suradnici zavrdavaju postdiplomski studij prije odlaska
na spectjalizaciju, a poneki 7 doktoriraju, jer se nivo post-
diplomskog studija znatno poboljdao, a 7 doktorandi imaju

daleko bolje mogudnosti za svoje znanstveno usavravanje.

Uskoro dolazi © do prvog osipanja Odjela teorijske fizike.

Nakon boravka u CERN-u 1957/58. V. Glaser traZi produZenje

od godine dana © konadno ostaje stalno u CERN-u. S postdiplom-
skog studija iz SAD me vradaju se E. Grgin, E. Prugovedki,

M. Pavkovid i M. Miketinac. J. Soln nakon specijalizacije u
CERN-u ponovo odlazi na specijalizaciju u SAD 1964. i tamo

ostaje. D. Zastavnikovid nakon zavrienog postdiplomskog




41

studija 1966. odlazi na rad u prosvjetu. R.Padjen nakon speci-
jalizacije u Saclayu (1967-70) odlazi u Kanadu, B. Jak3id nakon
specijalizacija u Torinu 1964/65. 7 1965/66. odlazi u Princeton
1966/67. te makon toga produiuje boravak u inozemstvu na neodre-
djeno vrijeme.

Neko vrijeme su s Odjelom teorijske fizike, marocito u njegovim
podecima, suradjivalil K. Ljolje <1z Sarajeva te Danilo Blanuda

1 Vliadimir Devide s Tehnickog fakulteta u Zagrebu.

Odjel teorijske fizike danas ima 27 suradnika (15 s doktoratom

nauka, 7 s magisterijem, a petorica su postdiplomandi).

Prvi rukovodilac Seminara za teorijsku fiziku bio je L. Stje-
panek (1920-1943). Poslije njega za rukovodioca Seminara za
teorijsku fiziku 7 primijenjenu matematiku dolazi V. Vrkljan
(1943-1946). I. Supek je predstojnik Zavoda za teorijsku fi-
giku od 1946. do izbora za rektora Sveucilidta 1968. I. Supek
Je prvi procelnik Odjela za teorijsku fiziku IRB-a od njegovog
osnutka do 1955. godine, kadd%asljedjuje V. Glaser koji vrdi
tu duZnost do 1960. 0d 1960. do 1963. duZnost prodelmnika Odjela
teorijske fizike vrdi B. Jakdid, a od 1964. G. Alaga.

0d osnutka pa do danas suradnici Odjela teorijske fizike izra-

dili su oko 200 naudnih radova.

Prva nagrada "R. Bo3kovid" za fiziku pripala je I. Supeku
(1958). Osim njega nagradu "Rudjer Bodkovid'" dobilo je vide
suradnika Instituta (vidi pregled).

Gotovo svi suradnici Odjela teorijske fizike sudjeluju u na-
stavt drugog 1 tredeg stupnja na Sveudilidtu u Zagrebu. U

radu odjela teorijske fizike kao vanjski suradnici sudjeluju
I. Aganovié, G. Alaga, 7. Jankovid, S. Kurepa, D. Tadié 71 K.

Veselid, inale stalni suradnici PMF-q. Isto tako u radu PMF-a
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kao vangjski suradnici sudjeluju radnici Instituta N. Limid,

M. Martinis V. Sips < N. Zovko.

Pojedini Elanovi Odjela drZali su predavanja 1 na Fakultetu

za naravoslovje in tehnologijo u Ljubljani (G. Alaga, B. Jak§id
i V. Sips) te takodjer na univerzitetima izvan Jugoslavigje (G.
Alaga, New York University 1964/65., B. Jak3ic na Univerzitetu
u Torinu 1964/65 7 1965/66, M. Martinis na Univerzitetu u
Edinburghu 1966, a D. Tadic na Univerzitetu u Cincinnatiju
1968/69.

Pored ved spomenutih suradnja s pojedinim fakultetima Odjel
teorijske fizike odrZava stalmne veze s Institutom za fiziku
Sveudilidta u Zagrebu, InStitutom "JoZef Stefan"” <z Ljubljane,
Institutom "Boris Kidrid" iz Vinde, Institutom za fiziku iz
Sarajeva 1 novoosnovanom Zajednicom za fiziku Sveudilidta u
Zagrebu. 0sim toga Odjel teorijske fizike u granicama svojgtih
mogudénosti pomaZe stvaranje regionalne suradnje fizidara.
Odjel ima ugovore o suradnji s Institutom za teoretsku fiziku
u Trstu, s Ujedinjenim institutom za fiziku u Dubni, zatim
suradjuje s Univerzitetom u Grazu, BudimpeS§ti 1 BukureStu, a
takodjer i s Institutom Nielsa Bohra u Kopenhagenu, Lawrence
Radioation Laboratory - Berkeley, Brookhaven National Laborato-
ry u Brookhavenu, Imperial College u Londonu, Institute for
Advanced Study, Princeton, Faculte des Sciences, Orsay, CEN
Saclay, University of Manchester, Birmingham, Univerzitetima
u Karlsruhe 71 u Munchenu u Njemadkoj te u Padovi, Torinu,

1td.

Suradnja sa spomenutim institutima sastoji se u iazmjenama
preprinata 7 publikacija te u boraveima suradnika IRB u
tim institutima. Osim toga © suradnici spomenutih instituta
dolaze na ljetne Skole 117 druge skupove kod nas, ©ili borave

u IRB krade 117 duZe vrijeme.

* A X I
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Petar Tomad

NUKLEARNA I ATOMSKA FIZIKA U INSTITUTU
"RUDJER BOSKOVIC"

Rad na naudnim istraiivanjima koji se danas vr3i u Odjelu
za nuklearna © atomska istraZivanja zapodeo je neposredno
poslije osnivanja Instituta "Rudjer Bodkovid". Odjel NAI
postoji od 1963. godine. Te je godine postavljena nova
organizaciona struktura IRB-a 71 u novi odjel su uSla cetiri
rantja odjela iz oblasti fizike: Odjel nuklearna fizika I,
Nuklearna fizika II, djelomicno Odjel atomske 7 molekularne
fizike, te 0Odjel akceleratora. Prije formiranja oblasti fi-
zike istrafivanja na polju eksperimentalne nuklearne fizike
razvijala su se u okviru organizacionih jedinica koje su
kasnije prerasle u gore spomenute odjele (npr. grupe za

Neutronsku fiziku, Nuklearno strukturna grupal.

Prouavanje nuklearnih pojava doZivjelo je u svijetu velikz
razvoj zadnjih 60 godina od kada je prvi put postav jen
koncept atomske jezgre. Tome su doprinijele perspektive
iskoridtavanja nuklearne energije, §iroka primjena metoda
nuklearne fizike kao 7 &injenica da ove pojave pruiaju
moguénost za upoznavanje osnovnih prirodnih zakonitostzt.
Postoje u fizici tri glavna podrudja za upoznavanje prirode
strukture materije: ispitivanje strukture elektronskog omo-
tada atoma, fizika atomske jezgre 1 strukture elementarnih
destica. Nuklearni efekti imaju veliko znadenje u odredji-

vanju prirode svijeta u kojem Zivimo. Razvitak svemira,
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energija koju zrade zvijezde, temperatura zemlje, elementi
1 njihove proporecije u kojima ih susredemo danas na zemlj<
1 mnogi drugi fundamentalni problemi direktno su povezant

s nuklearnim pojavama. Atomska je jezgra jedini prirodni
sistem u kojem djeluju sve poznate prirodne sile, prema to-
me, istraiivanje tog sistema pruia jedinstvenu priliku za
proudavanje osnovnih prirodnih zakona oluvanja < simetrija
u prirodi. Glavni problemi nuklearne fizike danas U 18pT—
tivanja nuklearne strukture - na koji su nadin gradjene
atomske jezgre 1z protona 1 neutrona i kakva je priroda

nuklearnth sila.

Izgradnja 't rad Instituta podinju 1960. godine. Institut je

u to vrijeme nosio naslov "Institut za fizitku". Medjutim,

ved od samog podetka njegov se rad bazirao na interdiscipli-
narnom pristupu rjedavanja fundamentalnih problema, 7 to na
podrudju fizike, elektronike, kemije 7 biologije, s osobitim
naglaskom na nuklearnim naukama te primjeni ovih naudnih
diseciplina u industriji 7 medicini. Rad na nuklearnom progra-
mu bio je marodito naglaen od kada je 1952. godine pri vladi
u Beogrgdu bila osmovana Komisija za pomod u naudnim istraii-
vanjima, a narodito kasnije kada je 1955. zapodela s radom
Savezna komisija za nuklearnu energiju. Komisija je preuzela
ulogu koordiniranja i osiguranja potrebnih sredstava za rad
triju nuklearnih instituta u naa tri veda 7 razvijenija
republidka centra. U Zagrebu je bio predvidjen akcelerator-
ski centar, te se pristupilo izgradnji vlastitim snagama
malog Cockeroft-Walton akceleratora energije 200 keV 7 ci-

klotrona energije 16 MeV.

U okviru eksperimentalne fizike ved od samog poletka razvi-
jala su se 7 neka druga granidna podrudja istraZivangja,
npr. vakuum tehnika, rendgen laboratorij 7 laboratorij za
poluvodide, u okviru fizike zapolelo se 7 s radom na

elektronskoj mikroskopiji, a posebna paiZnja od samog podetka




45

posvecena je optidkoj spektroskopiji. Prva dekada razvitka
ovih grana fizike u Institutu "Rudjer BoSkovid" do 1960. l
godine moZe se nazvati dekadom izgradnje osmovnih aparatura, ‘

uredjaja 1 usvajanja eksperimentalnih metoda te tehnolodkog
iskustva.

Rad? brZe izobrazbe mladih struinjaka nekoliko diplomiranih
fizidara poslano je u inozemstvo da bi se usavrSili u radu

na ciklotronu te nuklearnoj spektroskopijt.

1964, godine Fizika je ved bila smjeStemna u novosagradjene
laboratorije na sadadnjogj lokaciji Instituta. Te godine
zapoleo Jje rad na izgradnji klasildnog ciklotrona kojgi Jje
uglavnom dovrSen 1962. godine < puSten u eksploataciju

25.X iste godine.

Glavni tehnildki podaci ovog ciklotrona su slijededi: nomi-

nalna energija za ubrzanje deuterona je 16 MeV; promjer \
polova magneta je 1,4 m, zradni raspor magneta 0,2 m, magnet- @
sko polje u rasporu 1,39 T, teZina magneta je 60 tona Zelika,

10 tona bakra, a nominalna snaga za uzbudu magneta je 80 kW.
Visokofrekventni sistem ima snagu oscilatora 80 kW, nominal-

ne frekvencije 10,6 MHz, opseg frekvencije 8,9 - 11,8 MHz, a

napon izmedju polova je 150 kV. Izgradnja ciklotrona odvija-

la se vrlo sporo s obzirom na nade prilike 7 mogudénosti, pa

se to moZe smatrati glavnim propustom. 0d niza kvarova naro-

étto su vide uzastopnih proboja na zakretnom transformatoru

1 potedkode na visokofrekventnom sistemu utjecali na rela-

ttvno slabo iskoridtenje ciklotrona u prvom periodu eksplo-

atacije. Zakretni transformator bio je poslan na popravak u

tvornicu, a rekonstruirani su 1 izradjeni novi kratki spoje-
VL,

Medjutim potrebno je i ovdje Zstaknuti da je ciklotron

rezultat napora nasih strudénjaka koji su sudjelovali u nje-
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govom projektiranju, konstruiranju i montaZi i danas ga
uspjedno osposobili za rad s unutarnjim snopom 1 2a pouzdanu
protzvodnju izotopa za domade 1 strano triidte, u koje se
svrhe danas preteiZno koriste ove vrste ciklotrona. Dobiva-
nje vanjskog smopa izgradnjenim sistemom za defleksiju zahti-
jevalo bt vedil zahvat na samom stroju. Do 1954. godine u
gsvijetu je veld bilo izgradjeno oko 50 klasidnih ciklotrona.
Petnaest godina kasnije, 1967. godine, u svijetu se je ved
nalazitlo u eksploataciji, 217 u <tzgradnji, preko 40 modernih
AVF ciklotrona. Premda je princip aksijalne fokusacije pomodu
azimutalne varijacije u magnetskom polju sugeriran ved 1938.
godine, treba istaknuti da se izgradnji ovih tipova ciklo-
trona pridlo tek zadnjih 15 godina. Premda je zagreback?
etklotron klasicnog tipa, ipak ima osobine koje ga Eine
razliditim, npr. visokofrekventni sistem s glavnom oscila-
torskom eijevi izradjenom kod nas, ima mogudnost kontinuira-
nog mijenjanja frekvencije u granicama od 8,9 - 11,8 MHz,
a time 1 adekvatno mijenjanje energije ubrzanih 3estica. Na-
dalje, konadna energija deuterona od 16 MeV postignuta je s
magnetom koji je znatno manji, nego kod drugih eciklotrona
1ste energije.

ot

«
r

«IstraZivala su se nuklearno rezonantna rasprienja na tzoto-
pima proitzvedenim na ciklotronu. Radili su se tzvort za
ispitivanje Mossbauerovog efekta. VrSeni su eksperimenti na
uhvatu brzih neutrona na izotopima vodika. Najvedi brog
tstraZivanja pomodu eiklotrona tzvrden je za potrebe radio-

kemije.

Prve studije o izgradnji neutronskog generatora zapodela
je grupa fizidara 7 inZenjera koju je vodio prof. Mladen
Paié neposredno nakon Sto su udareni prvi temelji Instituta
"Rudjer BoSkovicd". Radovi na izgradnji ovog 200 keV akcele-
ratora bili su nedSto kasnije usporeni jer njegova tagradnja

nije bila odobrena u budZetu Savezne komisije. Osim transfor-
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matora koji su Zzgradjeni u suradnji s Tvornicom "Rade
Konear'", sve ostale komponente stroja - izvor Zona, akcele-
ratorska cijev, vakuum sistem, komandni 7 elektronick?
uredjaji, izgradjeni su u IRB-u. Izgradnja glavnih dijelova
akceleratora zavrsena je krajem 1956. godine. Tokom 1957.
godine izgradjen je magnetski analizator smopa i iTzamjeren

je spektar masa Zona.

U to vrijeme mogao se veld kupiti uz povoljne cijene umje-
tno dobiven supertedkt vodik tricij. Nuklearne reakpije na
triciju izazvane deuteronima niskih energija imaju dvigje
povoljne osobine. U nuklearnoj fuziji d + T .. n + He4
oslobadja se velika kolicina energije, 17,6 MeV. Kod vrlo
niskih energija upadnih deuterona od 110 keV ova reakeija
tma Tarazitu rezonanciju u sloZenom sistemu SHe. Te osobine
omogucuju da se snopom deuterona, energije 140 keV, dobiju
neutroni 100 puta vede energije, 14 MeV, uz vrlo veliku

izdadnost. Dobije se 1014 neutrona po kulonu upadnog sno-

pa.

Rad na ispitivanju nuklearnih reakcija induciranih neutro-
nima zapoceo je u okviru biviih odjela Nuklearne fizike I
1 Nuklearne fizike II u toku 1958/59. godine. Do 1960.
godine bili su izgradjeni osnovni uredjaji 1 razvijene me-
tode detekeije tako da je u slijedecde dvigje godine publi-
eitrano 27 radova u naucnim casopisima, a 10 u dokumentima
naucnih skupova, kojt su Zzradjeni na neutronskom generatoru
Instituta "Rudjer Bodkovid". Takodjer je ved 1958. godine
na neutronskom generatoru dobiven 7 izvjestan broj izotopa
za radioizotopni odjel. VrSena su obasjavanja preparata za
laboratorij za elektronsku spektroskopiju i 2za sluZbu

zaStite od zracenja.

Pregledom domacde i medjunarodne dokumentacije moZe se usta-

noviti da znatan postotak naucnih podataka, vaZnih za nu-
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klearnu energetiku, posljednjih godina dolazi iz Jugoslavije,

a posebno iz Zagreba. Broj radova u zadnjih deset godina
nadmaduje produktivnost bilo kojeg drugog centra u studiju
neutronskih procesa tzazvanih monoenergetskim neutronima.
Ulozena sredstva u opremu 1 istraZivanje daleko su ispod
svjetskog prosjeka, pa je eijena po kojima se proizvode ti
naueni radovi 7 rezultati vaiZni za nuklearne nauke 7 nukle-

arnu energetiku najnizfa u svijgetu.

Jedna povoljina okolnost pospje§ila je ove uspjehe. To je

interdisceiplinarnt pristup naucnim problemima. U Institutu
"Rudjer Bodkovid" zajednicki rade struenjaci raznith podru-
éja nuklearnih nauka, npr. fizitke, kemije 7 elektronike. To
Je omogudilo da su se usvojile, usavr3avale metode detekecije
za proucavanje nuklearnih zracenja koje koriste nova dosti-

gnuda u viSe naucnih disciplina.

bprinos rjedavanju osnovnih problema nuklearne fizike,
rjesavanju problema nuklearnth sila te pitanja nuklearne
strukture objavijen je u nizu publikaecija. U Zagrebu su po
prviput dobiveni parametri neutron-neutron interakeija.
Svojstva sila koje djeluju u atomskim jezgrama navele su
znacagjna podrucja u tstraZivanjima kako u podrucju niskih
energija, tako 7 u podrucju visokih energija (fizike ele-

mentarnih cesticaj.

Mehanizam nuklearnih reaketija proucavan je u vedem broju
reakeija tzazvanim brzim neutronima. Vrdena su ispitivanja
prirode procesa rascjepa Llakih jezgri u tri tijela, direk-
tne nuklearne reakcije, kao 7T procesa koji se odvijaju
preko sloZene jezgre. Sistematskom analizom mjernih vri-
jednosti dobiveni su vrijedni podaci o nuklearnoj struktu-
ri. Spektroskopske informacije 7 parametri nuklearnih re-

akeija do kojih dolazimo mjerenjima 71 analizom osnovne su
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postavke od kojih polazimo kada Zelimo predoditi jedan nukle-

arnt model.

Zadnjih godina zapolelo se s ispitivanjem nuklearnih reakcija
1 procesa sudara u atomskoj fizieil kod niskih energija, §to
je povezano s problemima astrofizike 1 procesa fuzije lakih

jeagri gdje se nalaze velike zalihe energije.

Wwe godine nabavljeni su bitni dijelovi za akcelerator energti-

je 300 keV od firme Texas-Nuclear kojega je montaZa i,xzgra-
dnja dodatnih dijelova dovrSena u novoj zgradi specijalno
gradjenoj za rad na neutronskoj fizicei s velikim tokovima
neutrona. Ovaj akcelerator omogudit de nova 7 kvalitetnija

istraZivanja u nuklearnoj fiziei 1 srodnim disciplinama.

Vrlo vaZan doprinos ovog podrudja fizike drugim znanostima
je videstruka primjena eksperimentalnih metoda i tehnika u
drugim podrudjima. To je imalo ne samo velikog utjecaja na
razvoj srodnih naudnih disciplina, veé je davalo poticaja

ga razvitak novih grana prirodnih i tehnidkih nauka.

U Institutu "Rudjer BoSkovicd'" vrde se takodjer istraZiva-
nja na polju atomske Z molekularne fizike. Rezultati istra-
Zivanja hiperfine strukture spektralnih linija plinova za
odredjivanje spina bili su u to vrijeme najkvalitetniji
rezultati te vrste. Jo§ su se ranije vr3ila u Zagrebu ispi-
tivanja disperzije natrijeve svjetlosti u vezt s naseljeno-
sti nivoa. Kasnije su zapodeta istraiivanja optildki akti-
vnih sredina. U Institutu "Rudjer Bodkovid"” sagradjen je

1 puSten u pogon prvi plinski He-Ne laser u Jugoslavijt,
pomocdu kojeg je dobiven koherentni laserski snop svjetlostt

valne duZine 1,15 ym 7 snage 11 mW.

Rad na Raman-spektroskopiji odvija se od 1952. godine. To

je jedan od rijetkih laboratorija koji kontinutrano radi

H
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u zadnjih dvadeset godina (1960. godine bilo je u svijgetu
najvide 10 grupa koje su se bavile ovom problematikom). Za-
dnjih godina ova problematika dozivlijava nagli skok, < danas
dolazi do izraZaja dugogodidnje iskustvo u IRB-u na ovom
podrucju. Uz upotrebu lasera mogude je dobiti vrlo brzo i1 la-
ko Raman-spektre tvari u bilo kojoj fazi. Za takvo snimange
potrebna je vrlo mala kolicina supstancije. Nakon nabave
potrebne opreme tu se otvaraju diroke mogudénosti suradnje s
industrijom. Primjena laserske tehnike je usko povezana s

nekim problemima Narodne obrane.

Nuklearna fizika je predstavljala u posljednjih dvadeset
godina najrazvijeniju granu fizike u nadoj zemlji. IRB

Je jedini centar u Hrvatskoj gdje se izulava nuklearna fizi-
ka. Doprinos Instituta u razvoju istrasZivanja u fiztei vrlo
Jje znadajan. Objavlijeni radovi predstavlijaju vaZan doprinos
svjetskoj znanosti. Odgojen je velik broj vrsnih strudnjaka
(u zadnjih desetak godina u Institutu je izradjeno vide od
50 disertacija, magistarskih 7 diplomskih radova u navede-
nim podrudjima), a bez dobrih strudnjaka nema naudno-tehno-
loSke revolucije. Tako je 1 inteijativa za regitonalnt
centar za nuklearnu fiziku potekla i1z Zagreba. Uzevdi u
obzir postignute uspjehe 7 druge okolnosti, nuklearni fi-
zidari Jugoslavije 7 susjednih zemalja slo3ili su se da

Je Zagreb najlogiénija lokacija ovakvog centra ukoliko do-

dje do njegove realizacije.

Buduéi razvoj pored osmnovnih istraZivanja na podrudju nu-
klearne atomske © molekularne fizike posebno bi trebao biti
usmjeren na primjenu metoda nuklearne fizike 7 akcelerato-
ra, laserske tehnike te kibernmnetike na druga granidna po-
druéja. Potrebno je direktnije povezivanje rada s problemi-
ma 1z nuklearne energetike. Upoznavanje bazidnih parametara

reaktorskih materijala pojeftinjuje konstrukeiju i Zzvedbu
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Zdenko Sternberg

CVRSTO STANJE I PLAZMA

Istrazivanja na podrucju Evrstog stanja u Institutu "Rudjer
BoSkovié" datiraju od njegovog osnutka. U doba kada je zapo-
cela gradnja Instituta u Zavodu za fiziku Prirodoslovno-mate-
matickog fakulteta pocinjgu istraZivanja ogiba rendgenskih
zraka pod malim kutom. Zavod je za tadadnje prilike, raspola-
gao s bogatom opremom; bilo je i nekoliko rendgenskih cijevt,
raznth difrakeionih komora, dva visokonaponska ispravlijada
itd. Predstojnik zavoda prof. Mladen Paid, 7 sam zainteresi-
ran za strukturne probleme, usmjerava rad prvih suradnika
Instituta koji rade na rengenskim i spektroskopskim istraZiva-

njima.

Jo§ 1950. godine Katarina Kranjc i1zradjuje nacrte komore za
ispitivanje ogiba rendgenskih zraka pod malim kutom. Kada je
komora bila dogotovljena, cinilo se, istina, da preciznost
izrade nije sasvim zadovoljavala konstruktora, ali eksperimen-
talni rad je mogao poceti. U to vrijeme stiZe i Chalongeov
registrirajudi fotometar <1z Francuske malo remek-djelo preci-
zne mehanike koji jo§ 7 danas dobro slu3i 7 fotometar se
montira u tada jedino useljivom laboratoriju jod nedovrSenog
I krila Instituta. To je bio ujedno prvi aparat postavlijen <
koriSten u Institutu. Tako pocinje studij ogiba rendgenskih
zraka pod malim kutom, godinama obavijen romantikom samotnih

istrazZivanja.
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Po povratku Drage Grdenida Tz Moskve rad na rendgenskoj stru-
kturnoj analizi dobiva na zamahu 7T dinamici; okupljaju se

prvi suradniei Stevo Sdavnicar, a zatim Aleksandar Bezjak.
Odmah po dovrdetku I krila, u jesen 1954. godine, postavijaju se
u Institutu prve rendgenske cijevi napajane ispravlijadima Tvor-
nice "Rade Konecar'", te Weissenbergova i nekoliko drugih komora.
Uporedo s tim radi se © na pripremi kristala prikladnih za
strukturnu analizu, prvo u Zavodu za anorgansku kemiju na Stross
mayerovom tragu, a 1956. se 1 to selil na Horvatovac, u upravo
dovr8eno III krilo,

Racunska obrada difraktograma, Fourierova i Pattersonova
sinteza, vrdene uz pomoc stripsova, mora da su bile cesto vrlo
mukotrpne © da su zahtijevale pozrtvovanja T samoprijegora.
Zahvaljujudi entuzijazmu prof. Drage Grdenida, te Steve Sda-
vnidara, Borisa Matkovida 7 ostalih suradnika, raszmjerno brzo
se formira solidna naucna grupa koja de ciniti tokom duzeg

razdoblja jezgru strukturnih istrazivanja u Institutu.

Dolaskom Instituta pod kompetencije SKNE, istrazivanja dobi-
vaju nuklearni naglasak. Prekida se i1l71 ubrzano zaokruzuje
rad-na nekim problemima, tako nmpr. Boris Kamenar prelazi sa,
u ono vrijeme vrlo aktualne, preparacije cistog silicija na
noevu temu, premda su veld postignuti zanimljiivi rezultatt.
Mirko Kessler nastavlja mjerenja dielektrickih konstanti na
fakultetu 2td. Pocinju istrazivanja struktura kristala ura-
novith 7 torijevih spojeva, ekstrakeija tih spojeva itd. Po-
sebni akcent dobivaju ispitivanja domadeg reaktorskog grafita,
te materijala koji su dolazili u obzir kao gorivi elementi -
~ uran karbid 71td. Iz te djelatnosti i1zrasta u okviru struktu-
rno-anorganskog odjela laboratorij za visokotemperaturne ma-
terijale, u kojemu se uz strukture ispituju mehanidka, termi-

cka 7 magnetska svojstva metala 1 nemetala.
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Vazan dalgnji korak u tom okviru predstavlijaju ispitivanja
nuklearne magnetske rezonacije. SiniSa Maridid, uz pomod elek-
tronidara, izgradjuje N.M.R. < isprva radi na ispitivanju
rasporeda vodika, odnosno molekula vode u anorganskim krista-
lima. Medjutim, interes se uskoro prod3iruje na organske 7 bio-
lodke sisteme pa de Maricid sa suradnicima pristupiti izgra-
dnji uredjaja za N.M.R. velikog razludivanja i elektronsku
spinsku rezonanciju, te formirati laboratorij za radiovalnu
spektroskopiju u kojemu se uz strukture istraiuje kinetika ©

mehanizam kemijskih reakcigja.

Istrazivanja na poluvodidima Zzrasla su u Odjelu za kemijsku
fiziku. Podelo je s aplikacijama u vakuumskoj tehnici. Nakon
§to je Branimir Saftid, negdje 1955 izgradio Piranijev vakuum-
metar, namijenjen za neutronski generator, pojavijuju se na
tr3idtu osjetljivi termistori s kojima se moglo mjeriti mnogo
manje promjene temperature, nego metalnim otporima.Zbog toga
prof. Mladen Paid < Milena Varidak usmjeravaju interes na
eventualne primjene termistora u vakuumskoj tehnici; podinju

prva ispitivanja poluvodida u Institutu,

Iducde godine donose munjeviti razvoj poluvodildke tehnologije
u svijetu. Pojavijuju se prvi poluvodidki detektori ionizira-
judeg zradenja, koji uspjedno zamjenjuju scintilacione broja-
e; tako se interes < kod nas usmjerava na tehnologiju
detektora zradenja. Tema se dobro uklapa u nuklearni program,
1 i1straZivanja se prodiruju na studij radijacionih oStedenja
poluvodida © poluvodildkih spojeva. Iskustva iz istraZivanja
defekata omoguditi cde nmnakon nekoliko godina pripremu poluvo-

didkih detektora koji se po sposobnosti razludivanja < drugim

svojstvima mogu usporedjivati s najboljim vanjskim proizvodima.

Sliéno kao u sludaju poluvodida, Zstraiivanja plazme izrasta-

Ju Zz raznih primjena. Borivoj Vo&icki i1 kasnije Krsto Prelec
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grade u Zavodu za fiziku PMF-a radiofrekventni izvor <Zona,
namijenjen za bududi neutronski generator. Zdenko Sternberg
eksecitira atome u elektridkim praznjenjima u vezi sa spektro-
kemijskom analizom; 71 taj rad zapodinje u Zavodu za fiziku
koji ima kvarceni spektrograf srednje disperzije, te vide
leidenskih boca 1 Tzvor visokog napona. Odmah po dovrienju I
krila Instituta, 1954. godine, prenose se uredjaji na Horva-
tovae, gdje se nastavlja s istrazivanjima. Tu poeinje Dudan
Srdo& ispitivanja korona brojada, a Branimir Markovid kasnije
koristi tingavo praznjenje sa Supljom katodom kao Zzvor za

ispitivanje hiperfine strukture spektralnih linija.

Interes za sudarne procese u plazmi javlja se dosta rano u vezi
s.ispitivanjem uvjeta ekscitacije u elektrickom luku, te Zstra-

zivanja interakeije plazme s povrdinama.

Nabavlja se veliki spektrograf s optidkom redetkom, namije-
njen za spektrokemiju nuklearnih materijala. Medjutim, interes
u spektrografskom laboratoriju sve vide se usmjerava na plazmu
1 tonsku fizikuj; odmah po dovrSenju 200 kV akceleratora iona
i8pptuje se ekscitacija helija s brzim protonima 7 deuteronima.
Nedto kasnije, u laboratoriju za atomska istrazivanja pocinge

Branimir Markovid sa suradnicima rad na laserskoj fiziect.

Tih je godina aktualnost istrazivanja plazme, koja su pret-
hodno stagnirala gotovo dvadeset godina, u brzom porastu. S
Jjedne strane, pojavlijuju se velike nade u vezi s kontrolira-
nom termonuklearnom fuzijom, a, s druge, nidéu brojne primje-
ne u tehnologiji materijala, raketnoj propulziji, direktnog

konverziji topline u elektridnu energiju <td.

Medjutim, SKNE praktidki iskljuluje plazmu iz programa
istrazivanja 1 nekoliko godina provodi krajnje restriktivnu

politiku prema onomu Sto se tada umjesto plazme nazivalo

#
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"{straZivanjima Zoniziranih sredina'. U skladu s tadadnjim
koncepcijama sprecava se formiranje grupe za teoriju plazme,

a eksperimentalna istraZivanja se odvijaju u vrlo skuéenim
okvirima. Tek nakon uspjedne Medjunarodne konferencije o feno-
menima u tontziranim plinovima (Beograd, 1965) dodi cde do
positivne promjene u gledanjima 1 to de omoguditi razvoj tog

podruéja u Institutu.

Ovo su fragmenti iz sjedanja na prve godine iagradnje i pole-
tnu fazu razvoja istraiivanja. Nije bilo zapravo rijeéi o
uvjetima 1 atmosferi u kojoj se sve to radjalo. MoZe se bez
uvelidavanja tedkoda redi da se podelo od sasvim oskudnih
prilika, da je trebalo mnogo truda i zalaganja da se izgrade
laboratoriji, a marodito da se povoljno usmjere i razviju
istraZivanja. Generacija onih koji su u tome sudjelovali
unosila je veliko oduSevlijenje © cptimizam - to je ne samo
olak3avalo rad, ved je bilo moZda ono najljepSe u podetnom

razdoblju.

Period tzgradnje 1 formiranja fizionomije Instituta trajao je
oko 10-12 godina. Kao §to je spomenuto, mnoga istraZivanja
poédinju Zzvan Instituta, te se po dovrienju zgrada prenose u
Institut. Dio istraZivanja iniciraju itstraiivadi poslije
povratka sa specijalizacije u inozemstvu. Razvitak je tekao
dosta nekoordinirano, izloZen uz to promjenama u politieil fi-
nanciranja. To dovodi do usitnjavanja problematike 7 izolira-
nosti nekih laboratorija. Takva situacija radja ponegdje odno-
se koji su podsjedali na univerzitete 1z ranijih razdoblja.

S druge strane, nova generacija istraZivada, uodavajudi spo-
menute nedostatke, nastoji afirmirati vlastita shvadanja <
nastojanja. Tako dolazi 1963. do organizacionog prestruktu-
riranja laboratorija i odjela. Izmedju ostaloga, formira se
0djel =za &vrsto stanje, 1 to objedinjavanjem glavnine stru-
kturno-anorganskog odjela, istraZivanja difrakecije X-zraka

pod malim kutom i laboratorija za poluvodile; u novi odjel
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ukljucuje se 1 laboratorij za plazmu. Tako nastaje odjel s
interdiseiplinarnom strukturom u kojemu zajedno rade kemilari
1 fizicari uz suradnju elektronidara 7 matematicara. Tokom
godina laboratoriji se postepeno povezuju, dijelom tematski, a

nesto putem zajednickog koridtenja opreme.

Integracioni procesi u novom odjelu teku razmjerno sporo, ne
gsamo zbog ranije razvijenih orijentacija, ved zbog iTzvjesnog
osipanja kadra. U atmosferi nesredjenosti naulne politike,
tedkoda oko finaneiranja vedih instituta, te raznih popratnih
pojava, Odjel gubti znatni procent starijih istrazivada 7
srednjeg strudnog kadra. Jedan dio istraszivada prelazil u no-
voosnovane sveulilidne institute © tamo nastavlija s radom.
Angaziraju se mladi ljudi (tako se broj istrazivada jedva mije-
nja, ©17 je u blagom porastu), ali mladi su vezani isprva na
uzu problematiku, 7 to usporava integraciju. S druge strane,
zahvaljujudi vjerojatno boljoj opremljenosti laboratorija <
porastu tskustva sredine, mladi se ljudi bez mnogo lutanja
ukljuduju u itstrazivanja, 7 tako biva da je naudna produkeija
u stalnom porastu. MoZe se osim toga konstatirati, oslanjajudi
se na ocjene domadih 7 stranih recenzenata, da su posljednjih

godina debiveni neki zapaZent rezultati.

IstraZivanja su usmjerena na slijedede probleme:

Odredjuju se kristalne © molekularne strukture, fazni prije-
lazi, velidine destica © defekata, te difuzioni procesi meto-
dama rendgenske difrakcije, nuklearne magnetske rezonacije,
diferencijalne termidke i termogravimetrijske énalize, te

mjerenjem magnetske susceptibilnosti 7 pilezoelektriciteta.

Sintetiziraju se © istraiuju elektridka, fotoelektridka <
termoelektridka svojstva poluvodida 1 feroelektrika; posebno
se i1spituju promjene svojstava poluvodida pod utjecajem zra-

Gengja.
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Proudavaju se strukture i interakecije radikala u cvrstom stanju,
utjecaj zracenja na biomakromolekule, te reakcije malih parama-
gnetskih cestica s vedim molekulama, posebno biolodkim, metodom

elektronske parmagnetske rezonacije.

Ispituju se povriinske interakecije spektroskopskim metodama %

putem plinske kromatografije.

Va podrucju plazme istraZuje se interakecija kondenziranih siste-
ma s atomima 1 ionima te elektromagnetskim zracenjem, formiranje
plazme 7 procesi u plazmi, te neelasticni sudari 1 Kkemijske

reakeije u ZToniziranim plinovima.

A sad nekoliko rijedi o tendencijama daljinjeg razvoja.

Na podrucju rendgenske strukturne analize studij jednostavnijih,
anorganskih kristala ulazi u mirne vode, ustupajudéi mjesto
istraiivanju sloZenih, dijelom organskih struktura; s time ra-
stu potrebe koriStenja brzih elektronildkih radunala s velikom
memorijom. S druge strane, postoji znatna potencijalmna mogudéno-
st da se ova istraZivanja poveZu s privredom. Rendgenski la-
boratorij je takvu suradnju ved uspostavio. MoZe se olekivatt

da de se © kapaciteti laboratorija za visokotemperaturne ma-
terijale jednim dijelom orijentirati u tom smjeru, tim vide

§to perspektive istraiivanja na usavrdenim reaktorskim siste-

mima kod nas nisu sasvim jasne,

Daljnjr razvitak istraZivanja u laboratoriju za visokotempe-
raturne materijale dosta cde ovisiti o ulaganjima. 0sim pro-

§irenja mehanildkih ispitivanja materijala, dosadadnju stru-

kturu laboratorija veoma bt koriswno nadopunjavala mikrostru-—
kturna ispitivanja elektronskom sondom, te kinetilka Zstra-

Zivanga faznih transformacija pomodu vremenski razlulene

rendgenske strukturne analize.
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Potencijalne moguénosti u primjenama na podrucju poluvodica
upuduju na prodirenje dosadadnjih istrazivanja na studiyj
implantacije tona u poluvodide, detektore svjetla, te pripre-

manju tankih listida.

Na podrucju radiovalne spektroskopije moZe se ocekivati
ekstenzija vrlo perspektivnih kinetidkih <straZivanja u kemij-
skim 7 bitolodkim sistemima, te razvoj strukturnih Zistraiivanja

na NMR 7 kvadrupolnoj rezonanctijt.

IstraZivanja plazme prodirit de se vjerojatno na sudarne pro-
cese 7 povrdinske interakcije, od interesa za aplikacige u

kemiji, rasvjetnoj tehnici te obradi materijala.

Posljednje dvije godine biljeZe na podruéju kontrolirane ter-
monuklearne fuzije znadajne uspjehe; izvjesno angaZiranje na
temama 1z podrudja visokotemperaturne plazme postaje stoga

aktualnije.

z osvrt na dosadadnji razvoj 7 daljnje tendencije istraZi-
vanja na podrudju éurstgg stanja © plazme, dosada nije spo-
menut “doprinos odgoju mladih kadrova. MoZe se redi da je ta
djelatnost bila stalno prisutna u vedini laboratorija. Vide
istraZivada Odjela za Evrsto stanje ved godinama sudjeluju
u nastavi II 717 III stupnja, rendgenski labortorij odgojio
Je znatan broj strukturnih kemidara, u laboratoriju za plazmu
su suradnici mnogih instituta upoznavalil metode optidke spe-
ktroskopije itd. Medjutim, potencijalmne mogudnosti ipak nisu
bile do sada dovoljno koridtene. Narolito izobrazba kadrova
za potrebe privrede, odnosno njihovo doSkolovanje bilo je
sasvim zanemareno. Tek daljnjim aktiviranjem nastavnog rada
7 uZom suradnjom s privredom dobit de istraZivanja na Evrstom
stanju © plazmi svoj puni smisao. Postojedi kadar < oprema

omogucduju da se to u narednom razdoblju ostvart.

L
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Gabro Smilgjanid

RAZVOJ ODJELA ELEKTRONIKE INSTITUTA
"RUDJER BOSKOVIC"

Stvaranje Odjela elektronike IRB proizadlo je 12z saznanja da
instrumentacija &int osnovu za istraZivanja na svim podruldji-
ma, a moderna instrumentacija je elektronidka instrumentaci-
ja. Podelo se od nidega. Nikakva tradicija niti iskustvo u
elektronici koji bi 1817 dalje od radio-amatarstva nisu po-
stojali u naSoj sredini. Mnogo toga potrebnog za istraZiva-
ki rad na najnovijim podrudjima nije se tada na tek organi-
ziranom Odjelu slabe struje Elektrotehnidkog fakulteta nt
moglo predavati. Usprkos svemu mladi suradnici obedavali su
mnogo u povoljnijim uvjetima kakvi su bili u IRB. Jedna grupa
takvih mladih istraZivada okupila se u Odjelu elektronike

IRB podetkom pedesetih godina. Njezin prvi zadatak bio je da
nabavi osnovnu opremu za vlastiti rad 7 razvije standardnu
elektronidku instrumentaciju za druge Llaboratorije Instituta,
kao 8to su brojila, stabilizatori, uredjaji za mjerenje zra-
denja, ratemetri, oscilatori za iZarivanje, osciloskopt,
impuls—-generatori itd. Ujedno se projektira i razvija elektro-
nika potrebna za opremu ciklotrona. Ovim radom stjedu se
iskustva © postepeno dostiZe tehnika izrade instrumentacije
kakva je u to vrijeme postojala u drugim odgovarajudim labo-
ratorijima u svijetu. Paralelno s tim povedavaju se zahtjevi
drugih laboratorija Instituta za specijalnim instrumentima.

Uspjedna rjedenja ovakih zadataka 7 njihovo objavlijivangje
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u poznatim svjetskim Easopisima daju potvrdu o postignutog
viastitoj vrijednosti < potiecaj za daljnji rad. Razvivii
osnovnu elektronidku instrumentaciju pomodu elektronskih
eijevi, a elektronska cijev je u tojg fazi jo§ dominmantni ele-
ment kod nas 7 u svijetu, prelazi se krajem pedesetih 7 po-
Getkom Sezdesetih godina na najsloZenije istraZivadke apara-
ture, kao §to su amplitudni analizatori s memorijama od fe-
ritnth jezgri < akustidkim linijama. Ovi sloZenti instrumenti
kod nas su razvijeni s neznatnim zaostatkom nakon njihove
prve pojave u svijetu uopde. U tom je periodu nade zaostaja-
nje za svjetskim dostignudima najmanje. I ranije 7 kasnije
ono je vede.

Naime, usprkos velikim uspjesima i brzom prodoru u razvoju
elektronike 7 instrumentacije sve vide dolaze na povriinu
problemi koji usporavaju i1li dak dovode u pitanje daljinju
ekspanziju. Razvijene instrumente treba i proizvoditi i
odrZavati. Ako to rade oni koji su i1h razvijali, ponestaje
snage za nove stvari, a traii se nesvrsishodno rad vrlo
kvalitetnih ljudi. Mnogobrojni pokudaji da razvijene ure-
djaje preuzme industrija © da i1h proizvodi, prodaje 7
odrZava kako se radi svugdje u svijetu, uglavnom zavriava-

Ju nedspjeéno a zbog raznih objektivnih prepreka.

S druge strane, status nosilaca razvoja elektronike u IRB
je nerijeden. 0d njih se traZi da razvijaju, stvaraju <
odrZavaju instrumente. A da bi napredovali u zvanjima, mo-
raju itmati publikacije © naudne stupnjeve, kao 7 pripadni-
et ostalih odjela kojima je to i1skljudivi zadatak. Isto
tako, boravei u inostranim laboratorijima, neophodni za
razvoj Jjedne tako nove grane kao §to je elektronika, svede-
ni su na svega par sludajeva, za razliku od ostalih odjela
IRB. Sve to ima utjecaja za razvoj T proizvodnju instrumen-—

tacije, ali ne 7 na radni elan u Odjelu elektronike uopde.




Tempo razvoja instrumentacije pa 1 uvodjenje novog elementa

u elektronici - tranzistora - doduSe nedto pada poletkom
§ezdesetih godina, ali se vedi dio pripadnika Odjela elektro-
nike prebacuje na fundamentalna istraZivanja koja omogudavaju
publieiranje 7 stjecanje doktorata da bi se na tom pa 7 na
liédnom planu nadoknadilo zaostajanje. U tome, uspijevaju
stariji pripadnict Odjela, neki prije a neki kasnije. Tada
nastupa period najintenzivnijeg rjeSavanja fundamentalnih
problema elektronike © publieiranja, uglavnom, u stranim
dasopisima. Medjutim, ova rastrganost, nedefinirani status
Odjela kao cjeline, mesigurno financiranje, ne dozvoljavaju
da se zacrta jasnija perspektiva Odjela, veld se prihvadaju
raznorazni poslovi da bi se preZivjelo. Sve to, kao 7 dugogo-
didnja apstinenceija od putovanja u inozemstvo, radja drugti
ekstrem - vedi broj tskusnijih suradnika odlazi u inozemstvo
1 zapodljava se u stranim institueijama, §to znatno smanjuje
snagu Odjela, a smanjuje se 7 potreba za njim. U medjuvreme-

nu razvoj u svijetu tde nezadriivo naprijed.

Novi mladi suradnict 71 stariji koji su ostali ipak uspije-
vaju koliko-toliko odrZati korak s razvojem u svijetu. To im
olakSava 7 razvoj tehnologije. Tranzistori potpuno zamjenju-
Ju elektronske cijevi pa je potreban znatno manji razvojni
rad za rjeSenje odredjenog problema, odnosno razvoj nekog
instrumenta. To dolazi jo§ vide do izraZaja pojavom najnovi-
Jih elemenata - integriranih krugova - umjesto tranzistora.
Kako nedto napraviti postaje sve manji problem a Sto raditi
sve vedi. Problemi su sve viSe logidke naravi, a sve mangje
elektridke. Standardna instrumentacija se manje radi. Ona

se 111 kupuje gotova kod industrijskih proizvodjada kojima
se ne moZe konkurirati s manjim serijama, i1li postaje dosta
rutinski posao koji uz Zzvjesnu astistenciju itstraiivada

obavlija elektronidki servis.
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Ovaj servis je u medjuvremenu organiziran i preuzeo je odria-
vanje instrumentacije Instituta "Rudjer BoSkovid" razvijene <
tzradjene kod nas <117 kupljene u inozemstvu. Pored toga servi-
sira se specijalizirana elektronicka instrumentacija raznih
drugih institucija u Zagrebu, s obzirom na manjak kompeten-
tnih laboratorija kod nas. U toku su razgovori da se preuzme
servis elektronildkih uredjaja za neke strane tvrtke za cijelu
Jugoslaviju. Tako se ovaj dio djelatnosti Odjela dosta uspje-

Sno razvigja.

Medjutim, razvoj instrumentacije sve vide je usmjeren samo
na specijalne instrumente 1 sisteme, koji se najdedScde ne
mogu nabaviti komercijalno 117 im je cijena nedostupna. Po-
java integriranih krugova utjecala je na razvoj digitalne
tehnike vide nego na druga podrudja elektronike. Isto tako
od velikog utjecaja je 7 nabaka digitalnog radunskog stroja
koji, uz odgovarajudi "interface'", pruZa nove tehnidke per-
spektive, Uz koridtenje ved postojedih iskustava u razvoju
specijalne instrumentacije za sakupljanje i obradu podataka,
rad se mode razvijati na daleko Sirem planu, kao 3to su kon-
trola ifupravljanje industrijskih i drugih procesa, mjere-
nja, sakupljanje 7 distribucija informacija 71 sl. NaZalost,
ovo je vide potencijalni istraZivadki kapacitet koji se
relativno malo koristi prema svojim mogudénostima pa © potre-
bama. Neznatni su izgledi da sami elektronidari rijede

ovaj problem, jer ga treba rjedavati na irem planu.

Kako se 71z izloZenog vidi, u proteklom relativno kratkom
razdoblju elektronidka tehnologija se nekoliko puta mijenja-
la. Najprije elektronske cijevi, zatim tranzistori, pa inte-
grirani krugovi 71 elektronidka digitalna radunala. Svim

ovim tehnikama bilo je potrebno ovliadati 1 slijediti razvoj
u svijetu, Sto je uspjedno obavljeno. Suradnici Odjela ele-
ktronike mogu biti ravnopravni partneri stranim organizaci-

jama Sto se tide poznavanja 1 usvajanja naudnih © tehnildkih
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dostignuda. NaZalost, to isto se ne moZe redi za organizacti-
onu spremnost. Ipak, u toku svog postojanja, 0Odjel elektro-
nitke je odigrao najvazZniju ulogu u svojstvu presadjivada
mnogobrojnih tehnolodkih inovacija 7 dostignuda u naSu sre-
dinu. To nikada nije bilo formalmo organizirano, ali je
uwijek postojalo. Brojne dobrovoljne 7 besplatne konzulta-
eitje radnim organizacijama u citavoj zemlji, dolazak stru-
enjaka 1z drugih poduzeda na duZe ili krade vrijeme u IRB,
postdiplomski studij, predavanja iskusnih u Odjelu elektro-
ntke formiranih strudnjaka na fakultetima, u Skolama © na
raznim strudnim konferencijama, imaju znatan utjecaj na
razvoj modernih znanja 1 pogleda kod nas. No, moglo bi se jo§
1 mnogo vife postidi kada bi sve to poprimilo organiziranije
oblike, trebalo bi pronadi nadine za potpuno iskoridtenje
stedenog znanja 7 iskustava jer sve mogudnosti nisu jo& isko-

ridtene.




Mirko Mirnik
FIZICKA KEMIJA

Podetak razvoja pojedinih grana kemije u Institutu "Rudjer
Bodkovid" bio je nuzno uvjetovan, s jedne strane,ssredstvi-
ma koja su stajala na raspolaganju za kemiju, a, s druge,
shvadanjima 7 naudnom profilu prvih kemidara, kao i pomodi
koju je kemi&arima pruZao prof. Ivan Supek, osnivad Insti-
tuta. Utjecaj administrativnog aparata Savezne komisije

za nuklearnu energiju bio je isto tako znaldajan. Za razvoj
fizi3ke kemije u Institutu, odnosmno opde 7 anorganske ke-
mije od 1952 do 1953 dugojemo zahvalnost prof. BoZi TeZaku
1 prof. Dragi Grdenidu. U te3nji da se podnu razvijati <
one grane kemije koje su vaZne na nuklearnom padrudju 1953.
godine, upuduju se kao prvi suradniei Instituta dr Dina
Keglevid 7 dr Mirko Mirnik u Harwell (Engleska) na teda-
jeve 1z radiokemije. Nakon povratka oni podinju raditi na
organizacijl razvoja radiokemije.DovrSenjem laboratorija,
kao 1 postepenim prihvadanjem mladih suradnika, njihovim
usmjeravanjem, specijalizacijama u inostranstvu i’ izradom
disertacija, u 15 godina razvijene su one pojedine speci-
fidne grane djelatnosti na podrudju fizildke kemije, radio-
kemije, radijacione kemije, teoretske, odnosno kvantne
kemije 1 analitidke kemije, kako su niZe opisane prema
sadadnjoj organizacijskoj strukturi Instituta. Iako se 7
sada jod§ uvijek uvode nove tehnike istraZivanja 1 nmova pod-
rudja i1straZivanja, narodito brz razvoj u povedanju broja
suradnika 7 podruldja uslijedio je u fizidkoj kemiji Zzme-—

djy 1956 7 1963. Godine 1963. provedena je 1T reorganizacija
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Instituta pa © onih odjela u kojima se gaje istraZivanja
fizidke kemije u sirem smislu. U vrijeme te reorgantizaci-
je, s Institutom prestaje suradjivati prof. Drago Grdenid,
a njegov je 0djel podijeljen u dva laboratorija. Novi
Odjel fizildke kemije postaje 1963. godine najjada organi-
zactona jedinteca 1 okuplja laboratorije bivSih Odjela
fizidke kemije, strukturno-anorganske kemije 7 radiokemi-
je. U 1969. godini izdvajaju se Laboratorij za fizidko-
kemijske separacije, Laboratorij za elektrokemiju, Labo-
ratorij za elektroforezu i Laboratorij za nuklearnu kemi-
Ju, te prelaze u novoosnovani Centar za istraZivanje

mora.

Nema sumnje da su nastojanja prvih vodedih znanstvenih ra-
dnika u Institutu bila usmjerena na to da se u nadoj sre-
dinit u Jugoslaviji, odnosno u Hrvatskoj, razvije znanstve-
na institueija koja e biti na najviSoj mogudoj razini u
ragnim granama, pa it u kemijskoj, koja ce okupljati stru-
énjake iz §to vedeg broja grana suvremenih znanosti, Kom-
petentnih za davanje miSljenja i tumadenja o suvremenim
problemima znanosti i primjene, sposobnih % voljnih pre-
nositi suvremena saznanja na mlade generacije istraZivada,
sudjelova;i u raznim oblicima univerzitetske < druge
strudne nastave, a takodjer i1 popularizirati znanstvenu
misao u Sto Sirim krugovima. Ujedno, ti maudni radnici
svoju de kompetentnost dokazivati objavijivanjem svojih
gnanstventh radova u domadim < stranim znanstvenim dasopi-
sima. Time se bez dvojbe Zeljelo ispuniti prazninu u razvo-
Ju suvremenih grana znanosti, takodjer kemijskih, do kogje
je dolazilo uslijed potpuno nedovoljnog finansiranja uni-
verzitetskih ¢ akademijinth kemijskih institucija. Ti su
zavodi, odnosno instituti, oskudno opremljeni, <1z pred-
ratnih vremena stagnirali, a neki od njih stagniraju jo§

t danas. Sasvim je sigurno da mnogi od njih i danas nisu

u stanju vrsiti svoju punu ulogu na podrudju kemijskih
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znanosti koja im je u stvari 7 namijenjena. Nema sumnje da
kemiZari Instituta "Rudjer Bodkovid" danas, svojim brojem,
kompetentnoddu i svojim znanstvenim djelovanjem predstavlija-
Ju Jak znanstveni potenceijal koji uz potencijal ostalih
fakultetskih 7 akademijinih institucija, naZalost, jod
uvijek nije postigao onaj opseg koji bi mogao i trebao kad
bt se potreban dio nacionalnog dohotka odvajao za razvog
kemijskih znanosti. Takav opseg mogude je postidi samo ade-
kvatnim financiranjem izgradnje laboratorija, nabavke suvre-
mene aparature i osposobljavanjem &to vedeg brojakemicara
2a istraivadki rad. Bez kemildara Instituta "Rudjer Bodkovid"
1 njegovih kemijskih laboratorija, taj raskorak izmedju ade-
kvatnog stanja kemije i stvarnog bio bi nezamislivo velik.
Nema sumnje da Institut "Rudjer BoSkovid" ima zahvaliti
svoje postojanje 1 svoj sadadnji stupanj razvijenosti posto-
Janju Savezne Komisije za nuklearnu energiju, koja je bar
maleni dio svojih sredstava odvajala za Institut, s oditom
namjerom da se razviju skoro iskljudivo nuklearne znanosti
kao podloga za S§iroku primjenu i razvoj nuklearne energije

u nas.

U svim godinama stalno se vodila polemika izmedju predstavni-
ka SKNE © kemidara Instituta o tome §to spada u djelokrug
interesa SKNE, a §to ne. Dok nikada nije data odredjenija
direktiva, tj. dugorodni plan razvoja 71 istraZivanja nukle-
arne energije prema kojem bi se mogla orijentirati i1 istra-
Zivadka djelatnost, programi istraZivanja koje su predlagall
itstraZivadki Instituta desto su natlazili na kritiku <z SKNE
da nisu dovoljno nuklearni, te da ih 1z tog razloga SKNE

ne Zelil financirati. Tokom zadnjih godina dodlo je u tom
pogledu do stanovitog smirenja 7 vedi dio programa je nadao
mjesta u zadacima, odnosno projektima koji su odobreni za
financiranje. Medjutim, stanoviti nemir se unosi sada po-
stavlganjem pitanja financeiranja istraZivanja u okviru

makroprojekata putem Saveznog, odnosno Republidkog savjeta
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za nauceni rad.

Naucno iskustvo 71 interes prvih kemicara uvjetuje 7 prva
istraZivanja u okviru Instituta. Takodjer, Z2elja za razvo-
Jem nuklearnih podrucja ukazuje na potrebu razvijanja ontih
istraZivanja koja su suvremena, koja se u tim podrudjima
primijenjuju u svijetu, kao © sistema koji su vaZni za

nuklearno podrudje.

U prvim se godinama rendgenska strukturna analiza helatnih
kompleksa (Boris Matkovid) prodiruje na domade i strane
grafite (Stanko Popovid), a zapodinje se i sa sintezom
raznih anorganskih spojeva, tipa poluvodida (Boris Kamenar)
te laboratorijskom pripremom monokristala (Zvonimir Ban,
Mladen Topid, Zlatko Despotovid).

Najranija itstraZivanja obuhvadaju studije raznih metoda
separacije nuklearnih materijala 1 koncentracije radionu-
klida u homogenim 7 heterogenim sistemima. Radi se na
razvoju elektroforeze na papiru (Zvonimir Pudar) i ekstra-
keije (Marko Branica). Ispituju se sve faze precipitacig-
skih ppocesa, od nukleacije do ravnoteinih uvjeta, te
uvjeti stabilizacije 1 destabilizacije dispergirane faze
(B.TeZak, Helga Fiiredi i M. Branica). 0d interesa su razni
model-sistemi, te sistemi od vaZnosti%nuklearnoj tehnolo-
gtjt (soli uranila, torija 71 drugih iona). Razvijaju se
potrebne analitidke metode, kao spektrofotometrija (H.
Fiiredt), Zonska izmjena © polarografija (M.Branica). Ova
posljednja se kasnije primjenjuje © za studij metalnih
kompleksa. Razvijaju se razne analitidke metode 7 tehnike
(Stefica Mesarid) kao: vidljiva, ultravioletna i infra-
ervena spektrofotometrija, plamena-fotometrija, atomska
apsorpeija ¢ organska elementarna analiza. Organiziran

je © analitidki servis za narudioce izvan Instituta.
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Nakon povratka Milana Randida sa specijalizacije (1954-1958)
u Cambridgeu stvorene su mogudnosti za razvoj istraiivanja
na podrudju teoretske, odnosno kvantne kemije 7 molekularne
spektroskopije. U 1956. godini vrde se predradnje za uvo-
djenje nuklearno-magnetske rezonancijdSiniSa Maridid). Uvo-
di se mjerenje dipolnih momenata © konstante dielektridnostt
{(Mirko Kesler) i Raman-spektrografija (Lidija Colombo). U to
vrijeme pocingje i istraiivanje ekstrakeije kao metode za
cdjeljivanje raznih metala iz vodenih otopina. U tgffvrhu
sintetiziraju se novi kompleksirajudi agensi na bazi organo-
fosfornih spojeva © visokomolekularnih amina (Henrika Meider,
Vijekoslav Jagodidé). Razvija se © kemija kompleksnih spojeva
prijelaznih metala (Cirila Djordjevid).

Pocetak (189565, 18956) istraZivanja radiokemijskim tehnikama
predstavlijaju istraZivanja primjenom radiokemijskih indi-
katora, © to mjerenja heterogene zamjene (M.Mirnik, Amster-—
dam) 7 mjerenja adsorpeije radioaktivnog torija na srebrenom
jodidu (Marko Herak). IstraZivanja procesa heteroéene za-
mjene uvedena su jer koriste metodu radioaktivnih indikatora,
jer se proces moZe primijeniti u svrhu separacije, koncen-
tracije ©lt fiksacije radionuklida, jer se ovim procesom
moZe rasvijetliti 1 mehanizam ugradjivanja konstitutivnih
tona u cvrstu fazu taloga (Milenko Vliatkovidé 7 kasnije
R.Despotovidé). 1954. godine uvode se istraiivanja elektro-
kinetidkih pojava, kao temeljnih faktora za ponadanje dvo-
komponentnih sistema. To predstavlija pocetak razvoja ele-

ktrokemije u Institutu (Velimir Pravdid).

1965. godine prvi puta je kod nas organiziran tecaj o te-
hnikama primjene radionuklida za strucnjake izvan Institu-
ta, kao 7 asistente Instituta. T71 se tecajevi povremeno
odrZavaju © sada kada se u Zagrebu ukaZe potreba, dok je

ta djelatnost kasnije prenijeta © u SKNE u Beograd. Tehnike
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rukovanja radionuklidima 7 pripadna teoretska nastava iz
nuklearne kemije 7 radiokemije postaju kasnije sastavni dio
studija III stupnja iz radiokemije, odnosno fizidke kemije,
kojim se studijem osposobljava velik broj asistenata za

primjenu radionuklida u istraZivanjima.

Studij nuklearnih reakcija, kao nuZna podloga za naudno <
praktidno iskoriStavanje ciklotrona, Zelil se osigurati time
da se 1957. g. upucduje jedan asistent u Pittsburgh (Petar

Strohal), gdje radi na ciklotronu.

Godine 1957. upuluje se 7 prvi suradnik u probleme radija-
cione kemije (Igor Dvornik). Ta je kasnije urodila izgra-
dnjom, odnosno nmabavkom dvaju <zvora radioaktivnog zrade-
nga (3507 8000 C) 7 razvojem problematike s podrudja
radijacione dozimetrije i konstrukeijom kemijskog dozime-

tra za potrebe JNA.

Utjecaji izvana, tj. SKNE, prouzrokovali su godine 1960.
likvidaciju rada na poluvodidima 7 monokristalima, &to je
1zazvalo potedkode jer su se suradnici moralil preorijen-—
tiratysrna drugu problematiku.

Do uvodjenja ispitivanja izotopnog efekta kao metode za
utvrdjivanje mehanizma organskih reakcija (Smiljko Adperger)
dolaz? 1960. godine. U 1961. stavljen je u pogon spektro-

graf mase kao osnovni instrument za ova istraiivanja.

Tokom 18959, upuduje se jedan suradnik (M.Viatkovid) u
Amsterdam gdje se upoznaje s problematikom kemijskih efe-
kata nuklearnih reakcija, koja kasnije postaje sastavni

dio kemijskih istraZivanja na nuklearnom podrudju.

Na prijedlog skupine istraZivada (M.Branica, Z.Pudar,

V.Pravdidé), pristupa se 1961. istrafivanjima elektrokemijske
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redukeije urana 7 tagradjuje se najprije pokusmna poluindu-
strijska aparatura, a kasnije 7 vede poluindustrijsko

postrojenge.

Kemidari Instituta objavili su veliki broj radova u domadim
1 stranim &dasopisima,mnogi pojedinei postigli su internaci-
onalni renome, a neke grupe su internacionalno priznate

kao poznate Skole naudnog rada. Mnogi suradnici djeluju kao
sveudilidni nastavniei u drugom i tredem stupnju nastave,

a neki su 7 potpuno predli na Sveudilidte. Institut je u
stvari mjesto gdje se odgajaju mnogi bududi sveudilidni na-
stavniei, a data je © mogudnost za i1zradu © magisterskih <
diplomskih radova, i doktorskih disertacija suradnika dru-
gih institueija 7 privrede. Mnogi problemi privrede mogu se
istraZivati u laboratorijima Instituta. Sudjelovanje u
javnim raspravama, u raspravama o organizaciji nauldnog rada
1 sveudilidne nastave, davanje strudnih midljenja, popula-
rizacija znanosti takodjer su desti oblieil djelovanja pri-

padnika Instituta.

Nema sumnje da su kemidari Instituta 7 Institut postali
jedan od vaZnih faktora naSeg znanstvenog Zivota 1 time

ispunjavaju svoju vrlo znadajnu ulogu.

* %
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Dina Keglevid

PODRUCJE ORGANSKE KEMIJE I BIOKEMIJE KAO
DIO DJELOVANJA INSTITUTA "RUDJER BOSKOVIC"

Prva etapa izgradnje Instituta "Rudjer Bodkovid" ;ije
predvidjala neki znacajniji prostor za rad na organskoj
kemiji < biokemiji, u toj fazi ovom podrucju namijenjena
je mala 71 vrlo specijalizirana uloga: sinteza markiranih
organskih molekula. Za te svrhe izgradjen je u zgradi
fizike, uz halu gdje se namjeravao smjestiti ctklotron, 7
odgovarajudi laboratorijski prostor. Medjutim, koncepcigja
prof. Ivana Supeka 7 njegovih suradnika da fundamentalna
istrazivanja s podrucja nuklearnih nauka morajuiobuhvatiti
sve osnovne grane prirodnih nauka ipak je prevladala, <
kao posljedica toga u drugoj etapi izgradnje Instituta
jedan paviljon namijenjen je iskljucivo Zstrazivackom radu
na podrucju organske kemije © biokemije. Treba istaknuti
da je pocetna koncepcija prof. Ivana Supeka o ulozi i op-
segu organske kemije i1 biokemije u bududem institutu
davala narociti naglasak na razvitak biokemije. Moderna
biokemijska istrazivanja u svijetu, bad u razdoblju od
1962-1966, rezultiraju u fundamentalno novim saznanjima s
podrucja genetike, dok je kod nas u to vrijeme moderna
biokemija prakticki nepoznata. Kao sjedanje na te prvotne
tendencije sacuvao se kasnije kroz niz godina 1 organiza-

eitoni naslov novostvorenih grupacija "biokemijske grupe'.

Organizacija oko okupljanja strucnog kadra i Zizrade istra-
zivackih programa povjerena je profesorima organske kemije

1 biokemije SveuciliSta u Zagrebu, u prvoj fazi prof.
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Kresimiru Balenovidu (Prirodoslovno-matematidki fakultet)
koji u periodu kada zapocinje izgradnja novog paviljona
okuplja prof. Viktora Hahna (Tehnolodki fakultet), prof.
Mihovila ProStenika (Medicinski fakultet) i dr Rativoja
Setwertha (Tvornica lijekova "Pliva'"); organizacija ure-
dienja laboratorija za proizvodnju markiranih spojeva
povjerena je asistentu Prirodoslovno-matematidkog fakulte-
ta dr Dini Keglevid koja se 1954, godine vratila sa speci-—

jalizacije na tom podrucju.

Paralelno s gradnjom 7 opremom prostorija na Horvatovcu
pocinge 1 rad novostvorenih grupacija u maticnim ustanova-
ma njithovih woditelja. Teme istrazivanja su 8 podrucja sin-
tetske organske kemije 1 kemije prirodnih spojeva 7 Gine
nastavak problematike s kojom se vodja doticne grupe ved <
prije bavio. Useljavanjem mladih suradnika u laboratorijske
prostorije nmovog paviljona prenesena je 7 problematika s ma-
tienih ustanova na tlo IRB-a. Problematika koja se obradji-
vala 71 rezultati istrazivanja 1z te prve faze djelovanja
organske kemije 1 biokemije u sklopu Instituta vidljivi su
12 popisa publieciranih radova suradnika IRB-a u periodu od
1954-1957. godine.

Gledajudi 1z danadnje perspektive na period od 1957. do
1960, godine, dobiva se utisak da je to druga etapa u raz-
vitku organske kemije 7 biokemije Instituta; u tom sSu
razdoblju neke od zapocetih tema istrazivanja uhvatile kori-
jena 7 postale sastavni dio institutske problematike dok su

druge otpale 1171 postepeno odumirale.

Reakcije Savezne komisije za nuklearnu energiju (SKNE),
koja u to vrijeme postaje iskljucivi finaneijer Instituta,
bile su redovito nepovoljne na sve predlozene planove 7
programe s podrudja organske kemije 1 biokemije; u tim

godinama zapoeinje dugogodidnja borba Instituta za
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usmjerena fundamentalna istraZivanja. Za bolje razumijevange
ondadnje situacije potrebno je istaknuti da SKNE u cijelog
svojoj historiji nije nikada istupila s nekim svojim konce-
peijama © programom iz kojeg bi bilo jasno vidljivo &to ta
vrhunska ustanova za nuklearna istraZivanja smatra potre-
bnim da se radi na podrudju organske kemije i biokemije. 0d
tema za koje je SKNE u to vrijeme pokaszivala meki interes
bile su protzvodnja markiranth spojeva za druge korisnike,
sinteza spojeva s protektivmnim djelovanjem na zradenje <
sinteza spojeva kojt stvaraju helate s tedkim metalima. U
tom smislu © neke od postojedih istrafivadkih tema prila-

godjavane su tendencijama financijera.

Medjutim, usprkos stalnoj borbi za odobrenje planova
programa, u tom periodu u Institutu ved postoje realnt
uvjeti za naudnoistraiivadki rad. To je vrijeme kada u
laboratorijima koji obradjuju organsko-kemijsku i bioke-
mijsku problematiku ved radi vedi broj naudnoistraZivadkog
kadra, kada se brane prvi doktoratz, izradjenzfu laborato-
rijima IRB-a, 71 kada nastaju prve publikacije kao rezultat
tstraZivadkog rada jedne laboratorijske grupe tli kao re-
zultat interdisciplinarnog pristupa jednom problemu od
strane kemidara, biokemidara i biologa. Koliko su ti
uvjeti za istraZivadki rad, uslijed objektivnih 1 subje-
ktivnith tedkoda, iskoridteni do kraja, vidi se i1z popisa

publikacija suradnika IRB-a u periodu 1957-1960. godine.

U razdoblju oko 1960. godine dolazi do vedih kadrovskih
promjena u laboratorijima koji se bave organskom kemigjom
1 biokemijom, koje su imale bitnog utjecaja na daljnji
razvitak 1 usmjeravanje problematike tog podrudja u In-
stitutu. Namjedtaju se novi suradnici, ved strudnjaci na
svom podrudju, a suradnict koji su sudjelovali od samih
podetaka djelovanja Instituta vradaju se sa specijaliza-

eitja u inozemstvu. Svi oni unose nove ideje 1 poglede na
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sadrzaj 1 formu postojedeg istraiivadkog rada. Ne -smije

se smetnuti 8 uma da su u tih 10 godina od osnutka Insti-
tuta organska kemija i biokemija u svijetu napredovale
divovskim koracima: nove teoretske koncepecije, primjena
novih fizikalnih metoda i eksperimentalnih tehnika, sa-
znanje da su prineipi fizikalne kemije od vitalmne vaZno-
sti za poznavanje 1 poboljdanje procesa organskih reakeci-
ja - doveli su do kvalitativno novih saznanja na tom
podrudju. Dolazak novih ljudi u Institut rezultira razvo-
jem diseiplina na kojima se u nadoj sredini nije uopce
radilo, kao 71 uvodjenjem novih eksperimentalnih tehnika 7
metoda.

U periodu oko 1960. godine zapodinje rad grupe koja se
bavi istraZfivanjima na podrudju mehanizama organsko-kemigj-—
skih reakeija, s glavnim interesom usmjerenim na teoriju
sekundarnog izotopnog efekta 7 njegovu primjenu u objasnja-
vanju reakeijskih mehantzama. Nastavlja se rad grupe koja
se bavi kemijom 7 biokemijom indolilalkilamina © aminokise-
lina, 8 naroditim osvrtom na metabolizam tih spojeva na
celularnom 71 subecelularnom nivou. U neSto kasnijoj fazt
zapodinje rad grupe koja studira kemiju i stereokemiju
heteroeitklidkih sistema koji imaju helatizirajuda svojstva.
Zapodinju biokemijska istraZivanja na problemima restaura-
eije letalne radiolezije, metabolizmu nukleinskih kiselina
1 biosintezi proteina. U vezt s problematikom nukleinskih
kiselina zapodinje 7 rad grupe koja radi na kemiji hetero-
eitklidkih fragmenata nukleinskih kiselina, s glavnim in-

teresom usmjerenim na kemiju pirimidinskih derivata.

Rad na novim problematikama, odnosno prodirenje nekih po-
stojedih, rezultirao je u nesto kasnijoj fazi u pregrupa-
eitjama pojedinih laboratorija i konadno u novoj organiza-
etonoj formi ecijelog odjela. U razdoblju 1963-1964, formi-

ra se unutar Instituta"Rudjer BoSkovid" 0Odjel organske
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kemije 7 biokemije, s pet laboratorija: laboratorij za
fizikalno-organsku kemiju (voditelj dr Dionis Sunko),
laboratorij za stereokemiju 7 prirodne spojeve (voditelg
dr Vinko Skarid), laboratorij za preparativnu organsku
kemiju (voditely prof. Viktor Hahn), radioizotopni Llabora-
torig (voditelj dr Dina Keglevid) 7 laboratorij za celu-
larnu biokemiju (voditelj dr Erika Kos). Ova organizaciona

struktura zadriana je uglavnom do danas.

U periodu od 1960. do danas na podrucju organske kemige

1 biokemije mnogo je mladjih suradnika magistriralo (za-
vriilo je postdiplomski studij) 7 doktoriralo te se raz-
vilo u samostalne naucne radnike. Na pitanje Sto je organ-
ska kemija 7 biokemija dala nadoj zajednici, vjerojatmo bi
odgoj mladog naudnoistrazivadkog kadra dodao na prvo mjesto.
U odnosu na suradnju s naSom industrijom, Institut je bez-
broj puta pokuSao nadi srodne stavove 1 pocetnu platformu
za zajednicka istrazivanja koja su zbog objektivnih <
subjektivnih tedkoda naitdli ma pozitivne rezondncije nekih
industrija tek unatrag nekoliko godina. Danas je oplepri-
gnata &éinjenica da stupanj razvoja organsko-kemijske indu-
strije te kvalitet 7 intenzitet naucnoistraiivadkog rada

na tom podrudju daju realan odraz razvijenosti 1 visine
standarda jedne zemlje. Za poZeljeti je zato da i1 suradni-
et Instituta 7 naSa industrija porade na intenzivnijog

medjusobnogj suradnji u bududnosti,

Suradniei Instituta koji rade na podrucju organske kemije

1 biokemije objavili su svoje rezultate istraZivanja u tog
tredoj etapt djelovanja ovih disciplina u IRB-u u velikom

broju znanstvenih, inozemnih % domadih, casopisa sa stru-

enom recenzijom. Neki od tih radova predstavlijaju zapaZene
doprinose svjetskoj naueil odredjenog podrucja. Pozivi

upuéeni nekim suradnicima Odjela da odrZe predavanja na
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internacionalnim skupovima 1 simpozijima, © reszultatima
istraiivanja grupa u kojima rade o&iti je dokaz o0 uspje-

dnosti takvog rada u internacionalnim mjerilima.

Zakljudujudi ovaj kratak pregled djelovanja jednog podru-
dja u sklopu Instituta "Rudjer Bodkovid'", potrebno je
naglasiti da u eri opde intenzifikacije naudnoitstraiivadkog
rada na organsko-kemijskoj © biokemijskoj problematici u
svijetu, grupama koje su pokazale 7 koje de u bududnostt
pokazati da uspjedno rade na suvremenoj, naudno zdravog

problematiei treba pruZati punu podrSku u radu.
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Veldko Stankovid

VRT NA PROSLOST, ZNACENJE I ULOG BIOLOSKOG
ISTRAZIVANJA U INSTITUTU "RUDJER BOSKOVIC"

Biolodka istrazivanja u Institutu "Rudjer BoSkovid" zapole-
la su nedto kasnije od fizidkih 7 kemijskih, kojih pet godina
nakon osnutka Instituta. Odluka ondaSnjeg institutskog
Upravnog odbora da se biologiji prufe slidne mogudnostrt

kao 7 ostalim granama osnovnih prirodnih znanosti povjere-
na je na tzvrdenje Nik3i Allegrettiju, docentu fiziologije
na Medicinskom fakultetu u Zagrebu. Razumijevanje da je
potrebno razviti eksperimentalnu bitologiju dovelo je ubrzo
t do odluke da se izgradi posebna zgrada za potrebe istra-
Zivadkog rada u biologiji. Nadinjent su 7 nacrti za tu
zgradu, tzv. "peto krilo" (ved su postojale Getiri zgrade
namijenjene fiziet i kemiji), ali tu se © stalo. Potrebe 7
odluka Instituta nisu ni onda bili dovoljni-da se sagradi
kucda, sredstva za gradnju Institut nije imao kao Sto nije
imao ni dovoljgno snage da novac izbori iz centralnog fonda
Savezne komisije za nuklearnu energiju. Tako se zgrada za
biologiju jod uvijek nije podela graditi. Biolozima je
stoga preostalo da se snalaze. Sto se smjedtaja tide slo-
bodno su mogli pregradjivati dvije male zgrade koje su
deset godina ranije bile provizorno podignute za sasvim

drugu namjenu.

Sto se pak praveca razvoja znanstvenog rada i eksperimen-—
talnog istraiivanja tide, odludnu je ulogu imala Einjeni-

ea 3to je Institut administrativno spadao u nadleZnost
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Savezne komisije za nuklearnu energiju (SKNE). Tako je biolo-
gija u Institutu podela Zivjeti 7 razvijati se citavih dese-
tak godina, orijentirana daleko najvecim dijelom istraZivanju

utjecaja zracenja na Ziva bicla.

Takva je orijentacija bila u skladu s tadaSnjim opecim na-
stojanjima u svijetu da se Sto prije 7 Sto vide upoznaju
biolodke posljedice radijacije, da se sazna ima L7 7 Kkakve
su mogudnosti da se one sprijece ili isprave. Vedint ljudi
u to su vrijeme jod uvijgek bile Zivo u sjedanju eksplozije
atomskih bombi, a atmosfera "hladnog rata" bila je dovoljno
topla da §ir?m svijeta podgrijava ulaganja u nuklearna is-—

traZivanja opdenito pa 1 u radiobizologigju.

Kao poslgjedica tih okolnosti nuklearna su istraZivangja,
naravno, ubrzo rasla, pa su 1 u medjunarodnim razmjerima

7 unutar nadih medja vodila brojem istraZivada, brojem
radova 7 strudénih sastanaka. Tako su 7 radiobiolozi bil<
prva veda skupina posebno orijentiranih istraZivada - bio-
loga u naSoj zemlji koja je redovito okupljala radnike na
tom podruéju na strudne sastanke. Ukupno 1h je bilo sedam,

a na njima je odrZano visSe stotina referata.

Zanimanjge za nuklearna istraZivanja bilo je na vrhuncu u
prvog polovini pedesetih godina. Dakle, u vrijeme kad se
udaralo temelje biologije u Institutu. To se zanimanje po-
tom smangjivalo, isprva sporije, a polovinom Sezdesetih go-
dina prilidno naglo. Dok se za relativno intenzivan rast
biologije, odnosno radiobidogije moZe najvedim digjelom
zahvaliti posebno privilegiranom poloZaju i sredstvima nu-
klearne komisije, dotle se pad interesa za podrudje radio-
biologije moZe samo djelomidno pripisati odlueil drZavne
administracije da smanjgt sredstva SKNE. Naime, interes je
morao opadati ved zato §to se smanjivao 1 broj nerije-

Senth znanstvenih pitanja u radiobiologiji. Pad interesa
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osobito je ubrzavalo to §to su druga podrucja eksperimenta-
lne btologige naglo pocela priviaciti sve vide paZnju istra-
Zivaca. Molekularna biologija, celularna genetika, celularna
imunologija, transplantacijska imunologija, tumorska imuno-
logija, istraiivanje mozga - neka su od onih podrucja koja
su tokom prodlog desetljeda izbila u prvi plan biomedicin-

skih istraZivanja u svigjetu.

Sto se sad dogadja s biolodkim istraiivanjem u Institutu
koge je, rekli smo, uglavnom bilo orijentirano ka radio-
bioloS§koj problematicei? Da li pad opdeg interesiranja <
manga sredstva koja su se izdvajala za rad na ovom podrucju
tzazivaju tedke krize, dovodi li do potrebe za preorijenta-
etjom u metodama rada © nabavkom nove opreme, znact li da
treba poceti s razvojem ispodetka? Nidta od svega toga. Rad
1 razvoj biologije kretao se ved u "radiobiolodkoj eri”

takec da je i1straZivanje udinaka zradenja na Ziva bida bilo
usmjereno ka ownim sistemima koji su bili jednako zanimljgivi
1 za nova podrudja biologije. U laboratoriju zé celularnu
radiobiologiju bili su veld udlit u analizu kemigskih zbivanja
u stanicama © njihovim organelama, odnosno makromolekulama.
Laboratorij za elektronsku mikroskopiju bavio se ved anali-
gom 1 studijem gradje stanica © stanidnih digjelova, tj. ved
se bilo uSlo u studig molekularne biologije, 117 u studigd
celularne genetike. Laboratorij za eksperimentalnu patologi-
Ju radijacijskog odtedenja bio je ved udao u studij pojava
veganth & celularnim imunitetom 7 rastom tumora. Praktidkt,
Jjedina promjena bila je novo ime Laboratorija (za tumorsku

1 tramsplantacijsku imunologiju). Laboratorij za eksperimen-—
talnu neuropatologiju radijacijskog odtedenja bavio se
kemijskim procesima povezanim s funkeijom Zivdanih stantica

1 tkiva. Laboratorij za eksperimentalnu terapiju radijacij-
skog o8tedenja bavio se pitanjima povezanim s transplanta-

etjskom Zimunologigom.
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Iz ovog kratkog osvrta na proSlost eksperimentalne biolo-
gide u Institutu "Rudjer Bo&kovid" moZe se vidjeti da njezin
razvojni put nije samo odgovarao tadadnjim druStvenim <
opdim znanstvenim uvjetima, nego je istovremeno i 08iguravaoc
kretanje ka novom 7 perspektivnom. Ta je okolnost dovela do
toga da u Institutu ima strudnjaka koji poznaju raznovrsne
probleme povezane s radijacijskim odtedenjem Zivih bida 1
reparacijom odtedenja, kao Sto poznaju probleme transplan-
tacije stanica 7 tkiva, tumorske imunologije i istraZivanja
mozga, tj. probleme onih oblasti koje se nalaze u sredidtu

paZnje suvremenog istrafivanja na podrucju biologigje.

Podatke o broju doktorskih, magistarskih i diplomskih rado-
va te radova objavlijenih u znanstvenim casopisima = vedlim
dijelom inozemnim - kao i1 opis istraZivackog interesa
Odjela biologije danas, citalac moZe nadi na drugom mjestu

u ovom zborniku.

Ovom prigodom valja pokuSati pogledati i u bududénost. Znan-
stveni su radnici duZni svoje namjere 7 planove 13nositi
Jjavnosti na uvid, 7 to tim prije Sto su vedi troSkovi znan-
stvenog rada koje treba pokrivati drudtvenim sredstvima.
Valja se zapitati §to nam je ciniti da se osigura dalji
razvoj bioloSkog istraZivanja u Institutu, kao $§to se treba
zapitdéi da 11 istraZivackim radom 7 objavljivanjem rezul-
tata tog rada znanstveni radnieci iscrpljuju svoje obaveze
prema nadem drudtvu.

Odmah moZemo konstatirati poznatu cinjenicu da razvoj znan-
stvenog rada stoji u uskoj medjusobnoj vezi 8 ekonomskim <
opdim razvojem drudtva. Sto je drudtvo razvijenije, to su
1 uvgeti za znanstvenu djelatnost bolji. Prema tome, znan-
stvenim je radnicima u interesu ne samo kao gradjanima, ved
1 kao istraZivacima da se naSe drudtvo $to uspjednije raz-

vija. Postavlja se sada pitanje mogu li znanstveni radnici
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direktno ubrzati razvoj drudtva. Sigurno da oni sami ne
mogu rijediti probleme drudtva, alil isto tako sigurno mogu
znatno pridonijeti njihovom rjedavanju ako su organizirant
tako da to rade.

Suvremene efikasne mogudnosti medicine 117 poljoprivredne
proizvodnje, na primjer, u velikoj su mjeri plod primjene
rezultata istraZivadkog rada u biologiji. Bududil razvoj
ovih, kao i drugih praktidnih djelatnosti, jo§ de vide
ovisiti o istraZivanju. Cinjenica je, medjutim, da se samo
mali dio medicine ©1li poljoprivrede u punoj mjeri koristi
dostignudima znanosti. Dobar je dio daleko zaostao, Zak <
u SAD, zemlji koju se svrstava u najnaprednije. Da bi rezul-
tati znanosti uopde mogli efikasno 7 brzo pridontjett
razvoju drudtva, nuino je u prvom redu da se s njima §to
bolje upozna §to vedi broj onih strudnjaka koji se tim

rezultatima mogu Koristiti u praksi.

Smatram stoga da istraZivadi moraju Sto prije preuszeti dio
vrlo vaZnog opdedruStvenog zadatka da se zaposlene stru-
Enjake stalno 7 prikladno informira o dostignudima znanostt
1 0 mogudnostima primjene tih dostignuda. Istraiivadi u
biologiji morali bi mnogo vide truda uloZiti u pisange
monografskih prikaza © preglednih &lanaka u nadim strudnim
Gasopisima namijenjenim Sirokoj strudnoj javnosti. Morali
bi jod vide sudjelovati u sveudilidnoj nastavi, pripremanju
udZbenika 7 prirudnika, te u razliditim drugim dopunskim

oblieima izobrazbe 1 informiranja.

Smatram, dakle, da za dobrobit 7 druStva i1 znanstvenog

rada tstraZivadi moraju Sto viSe pomagati Sirenju rezultata
znanosti koji strudnjacima u praksi mogu sluZiti kao oru-
dje za briZi razvoj. Naravno da ni najbolja znanstveno-
—-tehnoloSka informiranost strudnjaka jo§ ne osigurava bri<
napredak druStva, ali se drudtvo vrlo vjerojatno necde brie
razvijati ako se bitno ne popravi informiranost §to Sireg

kruga praktidara. U takvom se sludaju ne moZe odekivati nt
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br3i razvoj znanstveno-istraiZivalke djelatnostt.

Druga smjernica plana razvoja biolodkog istraZivanja treba
da upuduje Sto tjeSnjem funkcionalnom i strukturnom pri-
bliZavanju ne samo razlicitih jedinica 7 grupa u Institutu,
nego t 8 okolnim istraiivackim i klinickim centrima. Na

taj nacin mogla bi se umnogostruditi raspoloiivost metoda

1 tehnika za istraZivacki rad bilo eksperimentalni bilo
klinicki, prakticki s Zstim sredstvima. Suplementarnost
znanja strucnjaka razliditih disciplina povedala bi vrijed-
nost 1 sposobnost ekipe da se prihvati opseinih 7 komple-
ksnih tstraZivanja multidisciplinarnog karaktera bilo na
domadem bilo na medjunarodnom planu. Brojdano jaka, a disci-
plinarno §iroka, istraZivadka ekipa bila bt u stanju opera-
tivno organizirati seminare 1 Kurseve prilagodjene potrebama
praktidara razliditih profila. Uvjeren sam da nije potrebno
dalje nabrojati mogudéne dobre strane Sto Sire integracigje
gnanstvenog potencijala na podrudju biomedicinskog istraii-
vanja. Prednosti su toliko velike 7 brogne da ni krutost
propisa ni bilo kakve druge smetnje ne bi smjele sprijeditt
postupno ostvarenje tog plana koji je sigurno u opdem inte-

resu.

Znanstveni problemi s kojima se bave istraZivadiz Odjela
biologije brojni su i raznovrsni. Zajednilka im je znalajka
aktuelnost © komplementarnost s problemima s kojima se

bave mnogi istraZivadki centri u svijetu © u naSoj zemljt.
Problematika je aktuelna ne samo zato §to pokuSava pro-
drijeti u tajne razliditih normalnih i abnormalnih biolo-
d§kih pojava, nego osobito zato §to je okrenuta rjedavanju
nekih velikih briga suvremenog svijeta — tumorskim, virus-—
nim ¢ autoimunim bolestima, bolestima mozga, transplanta-

etgi tkiva i stanica 1l7 biljnoj proizvodnjt.
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Ovakav iroki interes relativno male skupine istraZivaca
nesumnjivo smanjuje mod koncentracije za rjeSavanje nekog
problema, ali osigurava da u nadoj sredini imamo istraii-
vade specijaliste barem za neka vaZna podrucja biomedicine.
To osigurava mogudnost znalacke procjene 1 selekeije vri-
Jednih informacija. Prvu ekspertizu nekog objavlijenog po-
datka moZe, naime, dati samo covjek s vlastitim odgovara-
Jjudim iskustvom. Danas na podrudju biomedicine postoji ved
vrlo velik broj usko specigaliziranih grana, a kolidina
informacija koje se svakodnevno pojavijuju je nepregledna.
Sve ovo &ini vrlo vaZan razlog zbog kojeg druStvo mora u
opdem interesu planirati i omoguditi da se aktivnim znan-
stveno-istraZivadkim radom bavi sve vedi postotak Skolovantih
ljudi. Biologija Instituta mora biti spremna da dio tih
ljudi prihvati 1 usmjeri u praveu koji de najviSe odgova-

rati stanju znanosti u svijetu 7 potrebama naSeg drudtva.

X % A







89

Marko Branica

OCEANOLOGIJA

U posljednje vrijeme interes za tzudavanje mora rasSte u citjelom
svijetu. More krije nesludena bogatstva; mogudi su kontrolirana
biclodka produkeija, iskoridtavanje mineralnih sirovina, fosil-
nith goriva, a pogodno je i kao ogromni rezervoar za sSpremanje
raznog otpada. Dok se ranije istraZivanje sastojalo gotovo
18kljudivo u upoznavanju i iskoridtavanju mora, danas sve vide
dolazi do ZzraZaja oluvanje 7 zadtita mora, dto na svaki nadin
ukljuéuje 7 njegovo racionalno 1 optimalno koridtenje. Nagli
razvoj tehnike 7 industrijalizacije, 7 to ne samo na moru, ved
prvenstverno na kopnu, uzrokuje sve vede 7 vede zagadjivange
mora. Ovo nas danas zabrinjava jer dolazi do onemogudavangja
Zivota ljudi © normalnih odnosa biotopa u moru. Zbog toga su
poduzeti razni regionalni i1 internactonalni pothvati kako b7z

se smanjilo zagadjenje Zivotne sredine, tj. zemlje, rijeka <

mora.

Jadran je zatvoreni zaljev Sredozemnog mora, po svom biolodkom
kapacitetu relativno je siromadan, skoro netaknute prirode.

Ovo nam nalaZe najvedu paZnju da nam Jadransko more ne sluZi samo
kao izvor bogatstva za privredu, nego takodjer kao Zzuzetno

zdrav, lijep i1 privladan Zivotni prostor.

Prva organizirana istraZivanja istodne obale Jadrana vrdena
su za vrijeme francuske okupacije. Austrija inicira mjerenja
obale Istre 7 Dalmacije oko godine 1822, dok sistematska mje-

renja Eitavog istodnog dijela Jadrana obuhvadaju razdoblja od
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godine 1866. do 1870, 7 ponovno od godine 1880. do 1885.

Oceanografska istraZivanja u prodlom i podetkom ovog stoljeda
vrde austrijski brodovi. Medjutim, najvedi doprinos u pozna-

vanju Jadranskog mora dala su zajednidka istraZivanja Austro-
Ugarske 7 Italije od 1910 - 1914. s brodovima NAJADE % CICLOPE

rukovodjena posebnom komisigjom.

S biolodkim ZstraZivanjima zapodingu Talijani krajem XVIII, a
intenzivnije tek u XIX stoljedu. Na naSoj obali taj se rad
razvija tek u drugoj polovini XIX stoljeda. Znatan udio u
istraZivanju istocne jadranske obale imaju 7 stranci, prete-
Zno naucni radnici 13 srednje Evrope. Najvedi doprinos pozna-
vanju biologije organizama Jadranskog mora dala je "Zoolo8ka
stanica" u Trstu koja djeluje od 1876. do 1918. u sklopu Uni-
verziteta u Becu. Druga institucija na Jadranu osnovana je
godine 1891. u Rovinju koja je do 1918. djelovala je u sklopu

Pruske akademije kao stanica berlinskog akvarija.

Prva nada sistematska istraZivanja na upoznavanju organiszama
Jadrana zahvaljujemo nestoru hrvatske zoologije Spiridionu
Brusini'koji je potporom Jugoslavenske akademije znanosti <
umjetnosti od godine 1868. nadalje nekoliko puta posjetio
istodnu obalu Jadrana, sakupio brojne podatke 7 materijal

te ga 7 objavio.

Prirodoslovet 1z ju3noslavenskih zemalja imali su prilike da
se upoznaju s istraZivanjem mora u "Zoolodkoj stanieil'" u
Trstu (L.Car, P.Gro3elj, J.Had2i, V.Vouk © drugi), no nije
im bilo dozvoljeno da sudjeluju u ekspedicijama. Istovremeno
su Madjari imali 7 svoju "Zoolodku stanicu' na Rijeei <
tstraZivalt od Rijeke do Visa s brodom NAJADE. Jugoslavenska
akademija znanosti 7 umjetnosti od godine 1913. do 1914. s
brodom VILA VELEBITA <istraZuje samo u &irem podrudju Kvar-

nera.
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Odmah nakon svrdetka I svjetskog rata sudionicti istraZivanga
VILA VELEBITA potakli su putem Jugoslavenske akademije znanosti
1 umjetnosti osnivanje prve nade naucne ustanove za istraZiva-
nje mora. Realizacija je uslijedila tek 1930. s osnivanjem
Biolo&ko-oceanografskog instituta u Splitu. Skucena sredstva,
neadekvatna plovila, a nadasve &injenica da su od 1930. do
1941. radila samo tri, odnosno detiri naudna radnika, onemogu-
éila su opseZnija istraZivanja Jadranskog mora. Ipak, stvorent
su podetni uvjeti za rad © izvrieni prvi, 1 u Stranom svijetu
zapaZeni radovi. Odmah poslije II svjetskog rata pristupilo se
dovrSenju zgrade Instituta u Splitu, a takodjer je organiziran
rad u Hidrografskom institutu RM. Povedan je broj istraZivala,
a dva broda PREDVODNIK i HVAR omogudili su istraZivanja duZ
eitjelog Jadrana.

IstraZivadki centar u Rovinju, kao §to smo ved napomenult,
zapodinje s radom godine 1891, od kada 1 postojt sadadnja
zgrada. Za vrijeme okupacije istarskog podrudja (1918-1945)
djeluje Institut za biologiju mora (IBM) u talijansko-austrij-
skoj organizaciji. Nakon oslobodjenja Istre Institut (IBM)
ulazi u okvir Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti.
Institut "Rudjer Bodkovid" 1962. osniva svoj prvi istraZivadki
laboratorij u Rovinju. Godine 1968. dolazi do sporazuma izme-
dju Jugoslavenske akademije znanosti 7 umjetnosti, Instituta
"Rudjer BoSkovid" 71 Sveudilidta u Zagrebu o stvaranju zajedni-—

cke organtzacije.

M osnovu plebiscita u obje sznanstvene ustanove (IBM 7 IRB)
dolazil do integracije, te se 1.I 1969. osniva Centar za
istraZivanje mora - Rovinj kao suradna ustanova Instituta
"Rudjer Bodkovidé" © Jugoslavenske akademije znanosti i umje-
tnosti.

Dosadadnja istraZivanja 1 rezultati rada Centra za istraZi-

vanje mora mogu se saZeti:
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- u laboratorijska istraZivanja na mehanizmu raznih fizicko-ke-
mijekih procesa 7 ravnoteZa, u homogenim i heterogenim sistemi-
ma, fiztologiji mekih marinih organizama uz upotrebu raznih
radionukli?a, sistematsko ispitivanje metodika i tehnika po-
trebnih za rad na terenu, odnosno na uzorcima dobivenim 8
tstraiivackih postaja, razvoju novih separacionih postupaka

za dobivanje nuklearnog goriva (prvenstveno U0 , te na pro-
blemima uzimanja uzoraka i1 njihove reprezentativnosti, odno-

sno

- u terenska istraZivanja sjevernog Jadrana 7 to na defini-
ranje © pracdenje osnovnih oceanografskih parametara (na tri
stalne postdje), primarne organske produkcije, sistematike

1 ekologije marinih organizama, radioekologtije, te radio-
aktivnosti morske vode 71 sedimenata, odredjivanje nekih
mikrokonstituenata u morskoj vodi, kao 7 drugih parametara

u ovom relativno bogatom ribolovnom podrucju, kao Sto su npr.
problemi uzgoja Skoljkada, dinamike obradtaja i mogucénosti
daljnjeg razvoja uzgoja privredno interesantnih morskih orga-

nitzama.

o oo ° ° ° ° . e . o .
Kao speciffalizirani casopis s podrucja oceanologije izdaje
se "Thalassia Jugoslavica” u zajednici s Jugoslavenskom

akademigom znanosti 1 umjetnosti.

U slijededem razdoblju osmovna orijentacija Centra za i1stra-
Zivanje mora je u zajednidkim 1 istovremenim istraZivanjima
na terenu (s brodom VILA VELEBITA) u laboratorijima uz more
(laboratoriji u Rovinjul), odnosno metodolodko-sistematskim
istraiivangima (laboratoriji u Zagrebul), 1 to usmjeravano na
definiranje prirodnih uvjeta sjevernog Jadrana, kako bi se
mogao ocijeniti utjecaj zagadjivanja (radioaktivni otpad,
teSki metali, pesticidi © herbicidi, povriinski aktivne

supstancije, nafta 7 derivati - otpad urbanih sredina) <
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dinamike degradacije prirodnih uvjeta, te uz suradnju sa
zainteresiranom privredom na odredjivanju optimalnih uvjeta
tskoridtavanja umjetnog uzgoja, odnosno prirodnih bogatstava

13 mora.

Orijentacija na ova istraZivanja omogudit e da se Centar za

i1straiivanje mora dobro uklopi u strukturu i zahtjeve predvi-
djenog programa makroprojekta "Kompleksno istraZiyanje Jadran-
skog mora”, te da tako na osnovu komplementarnosti < razgrant-
denja djelovanja s ostalim instituecijama na podrudju oceanolo-

gije &ini logidnu 1 programatsku cjelinu.

U sadadnjoj fazi Centar za istraiZivanje mora trebao bi nisz
investiciontih zahvata, kao Sto su adaptacija © preuredjenje:
zgrada bolnice (objekt B) u laboratorijski prostor, broda
VILA VELEBITA u moderni istraZivadki brod, te staru zgradu
(objekt A) u odgovarajule praktikume 7 predavaonice, kao 7
potrebni studentski dom. Ovakvim investicionim zahvatima <

uz istovremenu brigu o razvoju mladih istraZivada modi Cde
Centar za istraiivanje mora odrZati zapoldeti propulzivni raz-

voj 7 dalje proSiriti dosadadnju internacionalnu afirmaciju.

Potrebno je naglasiti da, uz relativno mala ulaganja, Centar
za istraZivanje mora moZe postati jedan od najznadajnijih

snanstventh sredidta na Mediteranu.






95

DuSan Srdod

SLUZBA ZASTITE OD ZRACENJA

U toku proteklih godina rutinski i istraZivadki rdad bili su
glavna djelatnost sluZbe zadtite od zradenja. Rutinski rad
sastoji se, u prvom redu, u zdravstvenoj kontroli osoblja
koje je iazvrgnuto ionizirajudem zradenju, zatim u Kkontroli
radnih mjesta 7 uvjeta rada. Posebno se kontroliraju jak<
izvori ionizirajudeg zradenja, npr. ciklotron, neutronski
generator, kobaltni Zzvor jadine 2000 Ci, kao i laboratorijt
gdje se radi s otvorenim izvorima (tzv. hot-laboratoriji).
0d ukupnog broja zaposelnih u Institutu, oko 20% sudjeluje

u radu s tzvorima zradenja, odnosno 100 do 130 radnika u

posljednjih nekoliko godina.

IstraZivadki rad usko je povezan s primjenom na podrudju
zadtite od zradenja, utjecajem zradenja na biolodke sisteme

te mjernom tehnikom.

Mjerenjem koncentracije radionuklida u biosferi bavi se gru-
pa istraZivada u sklopu 140 laboratorija. Gradnja vrlo slo-
Zenog uredjaja za odredjivanje ekstremno niskih aktiviteta
trajala je vide godina. Uredjaj je u rutinskom pogonu dvije
godine 1 njime se vr3i odredjivanje koncentracije 140 u pri-
rodnom materijalu. Ta metoda, poznata pod nazivom "Radiocar-
bon dating'", koristi se za odredjivanje starosti organskog
materijala. Izmjereno je oko 70 uzoraka znalajnih za arheolo-
giju 7 paleonotologiju, kao npr. datiranje nalazidta Lepenski
vir, starohrvatskih brodova 71z Nina i erkve sv. Donata u

Zadru. Slidnom eksperimentalnom tehnikom odredjuje se kon-
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centracija radionuklida u namirnicama, vodi 1 zraku.

Na podrucju fizike plazme istrazivacki rad je usmjeren na
proudavange procesa u detektorima ionizirajuceg zradenja.
Izucavaju se proboj u plinskim smjesama 7 proces stvaranja
lavine u brojadima, te distribucija velidine impulsa kod

proporcionalnih brojala.

Grupa istrazivada bavi se mikrodozimetrijom, novom discipli-
nom na podrudju zdravstvene fizike. Nukleus ovih istraziva-
njga stvoren je na Columbia University i prodiren u daljnjem
radu na ovom Institutu. Svrha istrazivanja je upoznavanje
djelovangja tontizirajudeg zralenja na 2ive stanice putem
mjerenja deponiranja energije zradenja u mehanidkom modelu
stanice. Iz tog podrudja objavlijen je pionirski rad, a vrdt
se analiza mjernih podataka koja obuhvada niz disciplina -

od interakecije zradenja s materijom do bioloSkih efekata.

Podrudje istrazivanja Sluzbe zaStite od zradenja obradjeno
Jje u 3 disertacije, 2 magistarska rada te nizu publikacija

1 diplomskih radova suradnika Sluzbe.
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ODJEL TEORIJSKE FIZIKE

Pro&elnik: dr Gaja Alaga, red. sveuc. profesor

Zamjenik: dr Vladimir Sips, nauéni suradnik

GRUPA ZA VISOKOENERGETSKU NUKLEARNU FIZIKU
Voditelj: dr Nikola Zovko, nauéni suradnik
Zamjenik: dr Mladen Martinis, naué&ni suradnik

GRUPA ZA NISKOENERGETSKU NUKLEARNU FIZIKU
Voditelj: dr Dubravko Tadi&, izv. sveu&. profesor
Zamjenik: dr Emil Coffou, vidi asistent

GRUPA ZA CVRSTO STANJE
Voditelj: dr Vladimir Sips, nauéni suradnik
Zamjenik: dr Marijan Sunjié, visi asistent

GRUPA ZA MATEMATICKE METODE
Voditelj: dr NedZad Limi&, nauéni suradnik
Zamjenik: dr Ibrahim Aganovié, sveu&. docent

Po&etkom pedesetih godina poéinje rad Oqiela, pa tom poslje~
dnjem razdoblju razvoja fizike u svijetu moZemo posvetiti malo vide paZnje.
Glavna dostignuéa u nuklearnoj fizici u tom periodu su uo&avanje individualnih i
kolektivnih stupnjeva slobode i njihove medjusobne interakcije. To je uo&eno u
analogiji s atomima, molekulama, &vrstim stanjem i plazmom. Osim toga, pro-
blemi nuklearnih reakeija (naroéito direktnih) doZivjeli su znatan napredak u
formulaciji i razumijevanju. Nadjena su izobarna analogna stanja. Poéele su

se razvijati mikroskopske metode za raéunanje svojstava jezgri i nuklearne mate-
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rije. Od problema plazme vrijedno je spomenuti napretke na izuéavanju dinamike
plazme u kojoj se glavna paZnja posveéuje kolektivnim procesima i transportnim
pojavama. Napreduju takodjer i problemi fuzije. U fizici &vrstog stanja svjedoci
smo rjeSenja problema supravodljivosti i velikog napretka u oblasti suprafluida,

P

j. mnodtva Eestica. U nuklearnoj fizici otkriveno je nesaCuvanije pariteta, sto je

s

stimuliralo u velikoj mjeri razvoj slabih interakcija. Takodjer su nadjeni procesi

koji kod elementarnih &estica ne &uvaju CP-simetriju. U fizici elementarnih

Cestica velika paznja se posveéuje klasifikaciji Eestica. Vidan napredak je
ostvaren spoznajem vaZnosti vidih simetrija za klasifikaciju elementarnih Eestica.
Teorija rasprienja kako potencijalnog tako i visestrukog doZivljava svoj Zivi
razvoj. Ustanovljena je dualnost u procesima elementarnih Zestica, $to je
omoguéilo intenzivnu konstrukciju razli&itih sumacionih pravila,

Odijel teorijske fizike nastojao se uklopiti u zbivanja u fizici
koja su se odigravala u svijetu. S jedne strane, Odjel je zelio biti u toku
zbivanja, a, s druge strane, dati i svoje doprinose opéem napretku. U fome |e
Odjel imao vide ili manje uspjeha. U nekim zbivanjima sudjelovali smo akti-

vno dok su drugo proéla mimo nas.

Grupu zo visokoenergetsku nuklearnu fiziku

°

(Fiziku g,lementarnih Eestica) od osnutka Instituto “Rudjer Boskovié” do danas
sa&injavalo fe u prosjeku pet do deset nauénih radnika, koji su u tom razdo-
blju objavili u renomiranim svjetskim &asopisima preko 100 nauénih radova.
Najviée zasluga za oformljenje i odrzanje trodicije grupacije teoretskih fiziéa

\

ra toga smjera kod nas pripada |. Supeku, V. Glaseru i B, Jakgiéu. Mada se

mnogi biv&i &lanovi Grupe ne nalaze danas u njenom sastavu, Grupa uspjeino
prati i sudjeluje u radu na glavnim smjerovima razvoja baziénih koncepata
teorije jakih, elektromagnetskih i slabih medjudjelovanjo elementarnih &estica:
algebre struja, unitarne simetrije, fenomenolotki pristupi visokoenergetskim
procesima, teorija i primjena kompleksnog angularnog momenta, analitiénost

fizikalnih funkcija i disperziona teorija s teZistem na mezonskoj fizici, naru-

senje CP-simetrije, nuklearni potencijali koji naru$avaju paritetnu simetriju,
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elektromagnetska struktura nukleona i pseudoskalarnih mezona, fizikalna i matema-

ticka svojstva relativistiZkih jednadzbi za sisteme kvarkova, ... .

U svijetu su posebno zapaZeni radovi Grupe koji se odnose na
probleme elektromagnetske strukture Eestica proizvoljnog spina, potencijalnog

rasprienja i drugih.

Rad na niskoenergetskoj nuklearnoj fizici odvijao
se u okviru beta-raspada, slabih interakcija, direktnih reakcija i modela atomskih

jezgri, Grupa je u prosjeku imala pet do deset suradnika.

Posebna paznja posveéena je ulozi pseudoskalarnog vezanja u
slabim interakcijama, ali unato& svim nastojanjima problem je ostao do danas
neodredjen a osim toga, vriene su analize anomalnih dozvoljenih i zabranjenih
spektara. Analize su pokazale da odstupanja koje su pojedine eksperimentalne
grupe nasle u obliku u kojem su prezentirana ne mogu biti protumaéena u
okviru standardne V-A teorije beta~raspada. Nadjeno je da su relativisticke
korekcije male. Pokazano je do koje mjere struktura deuterona utjee na svoj-
stva kutne raspodjele protona. Ra&unati su spektri i svojstva ikonfiguracija
(9/2)4, (11/2)4 i (11/2)6, Egzaktna rijedenja za PP i QQ silu usporedjena
su sa shematskim rjeSenjima, i nadjeno je da za QQ v (11/2)6 imamo degene-
raciju s obzirom na deformaciju. Ispitivana su zatim te kvalitativno i kvantito=
tivno razjainjena izvjesna svojstva tzv. vibracionih jezgri. Nadjena su K izbor=
na pravila i pravila intenziteta za beta~i gama-prijelaze joko deformiranih
jezgri. Dobiveni su izrazi za potencijale koji ne &uvaju paritet. lzra€unata

181

je cirkularna polarizacija gama-zraka kod Ta i nadjeno zadovoljavajuée

v .

slaganje s eksperimentom. Egzaktno je rijeSen kvantno-mehani&ki problem

s e . . c e C e 3 3 .
triju tijela za harmonike sile. RjeSenje je primijenjeno na "H i "He. lzuéa=
vana su nadalje svojstva Hartree-Fockovog rjeSenja i vibracije sparivanja. Na=

stojalo se u reprezentaciji kvazi&estica s relativistiékim interakcijoma izraéu=

nati osnovne karakteristike nekih jezgri.

Grupa za &vrsto stanje izuéava probleme u vezi s

elektrignom vodljivo3éu i medjudjelovanjem naboja u kristalima. lzu&avana je



100

torsiuminiscencijo metala i odredjeno je srednje vrijeme rasprienja energije elektro-
n3 no titrajima kristalne reSetke. Zna&ajan doprinos na podruéju transportnih fenomel
ro je u nalaZenju diferencijalne jednadibe za funkciju elektronske raspodjele na
niskim remperaturama. Ta jednadZba omoguéava proraéun elektriéne vodljivosti za
metole proizvoljnih energetskih ploha (I. Supek, |. Supek u suradnji s V. Glaseron

i B, Joksiéem).

Medjudjelovanje elektron~elekiron i elektron=fonon u kristalima
analizirono je putem dielektriéne formulacije. Osobita paZnja posveéena je

utiecoju elekironske izmjene i korelacij: na kolektivna gibanja c&estica i kvazi-
' ne
cestico v Evsstim tijelima. Razvijene metode primijenje su takodjer na proradun

odgovorajuéib « 2li¢ina u klasiénoj i slabo degeneriranoj fazi.

7

Podruéje istroZivanja &vrstog stanja profireno je nakon §to je Odjels
tec ijske tizike kao vanjski suradnik pristupio Krunoslav Ljolje. On je vodio rad
grupe kojo je rodila na izuéavanju kolektivnih efekata u kristalima, Ispitivani
fenomeni wsremenom su se profirili na niz problema koji u prili¢noj mijeri povezuju
cvisnost o utjecoju elektron-elektron interakcije i njezinom zasjenjenju; to su
problemi <asprienja elekirona na fononima, energija i vrijeme Zivota plazmona i
fancno, plazmaronska 1 polaronska pobudjenja, fotoemisija elektrona, spektri
endgenskih zraka, elektricka i magnetska svojstva razrijedjenih legura, gubitak
brzih 'cestica kod prolaza kroz tanke slojeve kristalo itd. Rad na ovim zadacima
obov'|jao se u suradnji s odgovarajuéim grupama u Sarajevu, Londonu, Trstu i
Liegeu

Manji broj nauénih radnika zanimao se za matematicéke
probleme koji se susreéu u fizici. Tako su D.Blanusa i V.Devide bili &lanovi
Odjela reorijske fizike u pocetnom razdoblju IRB i pretezno se bavili problemima

marematicke prirode u teoretskoj fizici. Kasnije se susreéemo s mladjim ljudima
koji su v medjuvremenu zavriili studij i dobili obrazovanje kako u fizici tako i
1 motematici, Bili su to A. Grossmann, S. Kurepa, |. Aganovié, N. Limié i
K. Veselié. U skoroj buduénosti doéi ée mladji &lanovi poslije zavrietka studi-

jo. a Grupa ée se isto tako protiriti s nekoliko novih vanjskih suradnika.
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v =

Istrazivacki rad ove Grupe odnosio se na perturbaciju hermitskih
i normalnih operatora i primjene u kvantnoj mehanici, rubne probleme eliptiénih
diferencijalnih jednadzbi, algebru i analizu vektorskih i tenzorskih polja, repre=-

zentacije polugrupa itd.

Pokazalo se da se daju topelegizirati beskonaéno dimenzionalne
i Liejeve algebre koje su analogne nepotpunim Liejevim algebrama konaéne
dimenzije. Uniformno ograniena reprezeniaciju aditivne pelugrupe. pozitivnih

realnih brojeva na Banachovom prosioru ekvivalentna je izometricko

| reprezenta-
ciji. Reprezentacija kompaktne topolotke grupe na lokalno konyeksnom prostoru
reducira se na konaéno dimenzionalne rep:ezentacije. Prou€ovana su spektralna
svojstva perfurbiranog hermitskog operatora (i u indefinitnom skalarnom produktu),
i ti su rezultati primijenjeni na Schrodingerovu, Diracovu i Klein=Gordonovu
diferencijalnu jednadZbu. Obradjen je jednostovan i prikladan pristup vektorskoj
i tenzorskoj algebri koji predstavlja epéu i prikladnu Shemu za veliki broj
primjena. Bitna je pri tome sinteza pojmova kontra= i kovarijantnosti s bra= i
ket=oblicima. IstraZivane su najznaéajnije poslijedice takvog pristupa i razvijena
je i adekvatna simbolika. Na sli¢an je nacin razvijena i analiza za vektorska i

tenzorska polja. Metodom minimalnih povriinskih integrala istraZivan je mjeSoviti

rubni problem za opéu diferencijalnu jednadzbu eliptickog tipa u R .

Iz iznesenog nauéncg rada Odjela vidljivo je da je Odjel nje=
govao i radio na mnogo raznovrsnih problema, te da je u njegovih preko 200

publiciranih nauénih radova obuhvaéen veliki dio teoretske fizike.

Sve tri grupe, osim Grupe za évrsto stanje, imaju podjednaki
broj suradnika. U posljednje vrijeme nastoji se taj nedostatok suradnika u Grupi

za ¢vrsto stanje nadoknaditi orijentacijom stipendista na to podruéje.

Jedna od osnovnih otezavajuéih okolnosti, naroéito niskoener-
getske nuklearne fizike, bio je nedostarak elektronskog raéunskog stroja. Nabav=
kom elektronskog ralunskog stroja i nedom u brzo prodirenje njegovih kapaciteta
vijerojatno &e pomoéi rjefenju spomenutih problema u znatnoj mijeri. To je bio

jedan od glavnih razloga koji je djelovao na smanjenje publikacija u spomenutom
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periodu u Grupi za niskoenergetsku nuklearnu fiziku. Problemi koji se daju anali-

ve, e

ticki rijediti gotovo ne egzistiraju, a olito su rezervirani za mali broj izabranih,

Aktivnost Odjela teorijske fizike u znanstvenom radu u proteklom
periodu, s obzirom na okolnosti u kojima se odvijao, bio je uspjesan i zadovo-
ljavajuéi. lzvjestan broj radova suradnika Odjela teorijske fizike zapaZen je u
svietsko| znanstvenoj javnosti i postao je stalna referenca udzbenika koji se bave

dotiénom  problematikom.

Ono §to nije zadovoljavalo u radu teoretske fizike, a #to sasvim
ne zadovoljava niti danas, je veza s eksperimentalnom fizikom, Na Zalost, ta
veza nije bila najbolja. Razlozi su najviie u tome 3to se oni problemi, koje su
teoretski fizi€ari znali izra&unati, nisu mogli mjeriti na postojeéim uredjajima

(2
kod nas. S druge strane, zbog pomanijkanja veéeg elekt onskog ralunskog stroja,
oni eksperimenti koji su naéinjeni u na%oj sredini nisu mogii biti analizirani.
Porastom broja teoretskih fizicara, kao i rjesenjem ovih drugih problema, sura=

dnja je postala daleko bolja, ali jo$ uvijek ne zadovoljava.

Po misljenju ¢lanova Odijela teorijske fizike, iako uceiée v
nastavi zaohtijeva izvjesno vrijeme, ono je neobiéno korisno kako za same élo-
nove Odjela, tako za Odjel, za IRB, fakultete na kojima se nastava odvija i
nasu zajednicu. Suradnici stjeéu iskustvo u nastavnom radu fe u isto vrijeme
ponavljoju, a E&esto i nadopunjavaju, znanje steceno tokom skolovanja. Odjel
i IRB .imaju koristi od nastavnog rada suradnika Odjela, jer na taj naéin dire-
ktno utjedu na nastavu i dolaze u neposredni kontakt sa studentima koji pred-
stavljaju buduéi podmladak Instituta. Taj rad istovremeno donosi afirmaciju i
priznanje samom Institutu u naSoj stedini. Kroz suradnju fakulteti dolaze do
kvalitetnih kadrova i pobolj$anja nastave, pa je suradnja na obostronu korist i
zadovoljstvo.

Reformom Sveucili§ta stvorene su moguénosti da ta medjus bna
suradnja postane mnogo intenzivnija.,

Za male zemlje, kao §to je nasa, i u situaciji u kojoj se mi

¢esto nalazimo u pogledu kadra i tradicije, jedina moguénost brzog razwoja
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teoretske fizike kod nas bila je "presadjivanje” problematike iz poznatih centara,
s ciljem da se i kod nas stvori atmosfera i tradicija istraZivaikog rada. To rje=
Senje samo je djelomiéno uspjelo. Naime, uspjelo je stvoriti kadrove, ali ih je
teze bilo zadrzati. Tako se jo§ uvijek borimo sa stvaranjem kritiéne mase koja
je potrebna za samoodrzavanje i napredovanje jednog odjela koji se bavi teoret=

skim istrazivanjem. Naro&itu poteskoéu predstavlja zadrZavanje upravo onih

boljih, da ne kazemo, kljuénih kadrova.

Tesko je sprijeéiti one koji su zaista odlucili da promijene sre-

dinu, ali se s uspjehom moZe djelovati na to da do te odluke ne dodje. Mogu

se stvoriti povoljnije prilike za znanstveni rad u nasoj sredini. Osim toga, za
poveéanje kriti¢nog broja fiziéara veoma vazZnu ulogu moze odigrati grupiranje

susjednih zemalja u veée grupacije u obliku regionalne suradnje. Institut "Rudjer

Al

Boskovié" i Institut "Jozef Stefan" poduzeli su korake da bi se stvorile moguéno-

sti za regionalnu suradnju. Teoretska fizika o&ekuje veliki doprinos rjesenju

v

svojih problema ostvarenjem mreZe regionalne suradnje. Razlog tome je $to je

teoretska fizika u kadrovskoj moguénosti za suradnju, a regionalnom suradnjom

ée se otvoriti Sire moguénosti.
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ODJEL ZA NUKLEARNA | ATOMSKA
ISTRAZIVANIJA

Proc¢elnik: prof, Petar Toma§, vi§i nauéni suradnik

Zamjenik. dr Ksenofont llakovac, izv. sveuc. profesor

LABORATORIJ, .A NUKLEARNE REAKCIJE

' Vodirelj: dr Branka Antolkovié, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA NUKLEARNU SPEKTROSKOPIJU
Voditelj: dr Nikola Cindro, nauéni savjetnik
Zamjenik: dr Vladimir Knopp, izv. sveu&. profesor

. .sUKATORIJ ZA ATOMSKA ISTRAZIVANJA
Voditelj: dr Branimir Markovié, prof. visoke skole
Zamjenik: mr Anton Per§in, asistent

POGON CIKLOTRONA
Voditelj: inZ, Tomislav Lechpammer, struéni suradnik
«“" Zamijenik: inz. Branko Babarovié, struéni asistent

POGON COCKCROFT=WALTON AKCELERATORA
Voditelj: dr Guy Paié, nauéni suradnik
Zomjenik: Mirko Barac

LABORATORIj ZA KIBERNETIKU
Voditelj: dr Vladimir Bonacié, nauéno=struéni suradnik
Zamjenik: mr Krunoslay Culjat, nau&no=strulni asistent

LABORATORIs ZA ISTRAZIVANJE ELEKTROMAGNETSKIH INTERAKCIJA

Voditelj: dr Ksenofont llakovac, izv.sveu&, profesor

[ ABORATORIJ ZA MOLEKULARNA ISTRAZIVANJA

Voditelj: dr Lidija Colombo, nauéni suradnik
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U Odjelu za nukleorna i atomska istraZivanja odvija se rod v
podrué&jima nuklearne, atomske i molekularne fizike, te kibernetike i akcelero=
torske tehnitke. Osnovna oprema s kojom Odjela raspolaZe je slijedeéa: ciklotron
keji ubrzava deuterone do energije 16 MeV, dva Cockeroft-Walton akceleratora
ene-gije 200 keV i 300 keV, radunski strojevi CAE 90-40 i PDP=-8, uredjaji
za koincidenina mjerenja i viseporametarsku analizu, dva lasera, dva opticka

spektrometra i jedan monokromator.

Istrazivanja u nuklecrnoj fizici obuhvoéaju studij nuklearne stru-
kture, ispitivanje nuklearnih reakcijo induciranih neutronima i nabijenim
¢esticoma, ispitivanje mehanizma istih procesa, studij sistema s malim brojem
cestica, strazivanje nuklearnih sila, nuklearne spektroskopije, beta= i
gama-spekiraskopije, Mossbauer-efekt, mjerenja nuklearnih podataka, vaznih
zo reakiore, te istraZivanje elektromognetskih interakcija. Posebna paznja

p 'daje se razvoju eksperimentalnih metodo i tehnika.

U atomskoj fizici istrazivanja su usmjerena na elementarne
procese, vezane za plinske lasere, te no opticko pumpanje. Rad na podruéju
molekularne spektroskopije odvija se od osnutka Instituta, i to na podruéju
sibracione, Raman=infracrvene spektroskopije. Nagli rozvoj loserske tehnike
otvorio je nove podrucje istrazivanjo na intermolekularnoj interakciji, te

weo

prtema graniénim podruéjima. Uvode se kiberneticke metode u laboratorijska

v

istroZzivanja, IstraZuju se pseudo=slucajni procesi s primjenom u neurofiziolo-

e o

giji i nuklearnoj fizici i razdrodjuje se problem kodironja informacija.

Okosnicu rada Laboratorija za nuklearne reakcije
¢ini Cockeroft=Walton akcelerator od 200 keV koji se najvise koristi kao

izvor neutrona. lIstrazivacki rad laborctorijo najveéim je dijelom usmjeren na

ispitivanje nuklearnih reakcija izazvanik neutronima.,

Prcgram rada obuhvaéa sistematsko prou&avanje jednonukleon=
skih {n,di i dvonukleonskih {n,t) transfer reakcija na lakim izotopima, a u

1oku |e 1 sistematska obrada (n, } reakcija, takodjer na lakim jezgrama.
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Poseban studij posveéen je ispitivanju malonukleonskih sistema i
reakcija na lakim elementima s tri Zestice u konacnom stanju. Ispitivanje
mehanizama ovih reakcijo i odredjivanje parametara koji karakteriziraju nukle-
arne sile zahtijevaju izvodjenje tzv. kompletnih eksperimenata. Osim standar
dnih metoda (teleskopski brojaéi, scintilacioni broja&i, poluvodiki detektori)
za detekciju &estica iz ovih reakcijo koriste se i pokazuju se vrlo podesnima i

ionografske emulzije.

Razvoju novih eksperimentalnih metoda = koincidentna mijerenjq,
mjerenja s pridruZenom &esticom, diskriminacija po obliku pulsa, mjerenje
vremena proleta = dan je velik znaéaj buduéi da se nameée kao nuzan u savle
davanju eksperimentalnih teskoéa povezanih s izvodjenjem kompletnih eksperime=|
nata.

Cockcroft=Walton akcelerator koristi se i kao izvor nabijenih
iona izotopa vodika i helija od 200 keV. !spituju se reakcije ovih projektilay
s lakim jezgrama koje takodjer vode na tri éestice u izlaznom kanalu. | ovi se
procesi proucavaju u kompletnim eksperimentima, a cilj im je studij mehanizma
reakcije kao i efekata interferencije sto se pojavijuju ake su dvije ili vise

izlaznih &estica jednake.

»” Laboratorij za nuklearnu spektroskopiju zapoceo
je svoju aktivnost radom na beta= i gama=spektrometriji. U tu svrhu izradjena
su dva beta-spektrometra i pri¥lo se izgradnji ureajaja za beta = gama kutne

korelacije. Istovremeno se poéela razvijati i problematika Mossbauerova efekta

i njegove primjene.
| |

Kasnije je Laboratorij prosirio svoju djelatnost u dve smjera:
izuéavanje procesa dvostrukog raspada i prouavanje nuklearne struktura pomoéu.
nuklearnih reakcija. Iz prve aktivnosti razvio se danas samostalni laborotorij
za elektromagnetske interakcije. Druga aktivnost, prouéavanje nuklearne = w=

kture, &ini i danas znatan dio aktivnosti Laboratorija.

Suradnici Laboratorija publicirali su do danas preko stotinu

nauénih radova, referirali na vige desetaka medjunarednih skupova, bili
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pozvani predavaci i predsjedatelji konferencija. Danasnja oprema Laboratorija
obuhvoéa roéunski stroj PDP-8 kao jedinu veéu oporaturu, dok je ostala oprema
prilié¢no skromna.

Loboratorij ima donas 9 suradnika,

U loboratoriju za istraZivanje elektromagnetskih
interakcija  izufavoju se elektromagnetske interakcije u atomskim jezgrama,
ofomima i €vrstom stonju. Proudavaju se specifiéni procesi kojima je zajedniéka
znocaika medudjelovanje elektromagnetskih polja, sistema Eestica te emisija i
apserpcijo elekfromagnetskog zraéenja. Metode istraZivanja imaju Siroku primjenu,
a dosadainji rad odvijoo se na slijedeéim problemima:

= rasprienje gama-z'cka, posebno Comptonsko rasprienje, na
vezanim elektronima i polarizacija u Royleighovom rasprienju;

- istroZivanje atomske jezgre metedom kutnih gama-goma kore=-
lacija; posebne zanimljivo je predvidjeno profirenje ove problematike na
istraZivanje perturbiranih kutnih korelacijo za rodionuklide u évrstom stanju,

= elekiromagnetske interakcije vifeg "ean. tj., dvo= ili vife=
stepeni procest deekscitacije pobudjenih stanja atomske jezgre ili atoma, te
u rasprienju gama=zraka

= uhvat brzih neutrona u lakim jezgrama i prouéavanije strukture

novonastalin jezgri.,

U loborotoriju za molekularnu fiziku radi se veé
dugi niz godina na problemima vibracicne analize policiklickih aromatskih

o

molekula, posebno monokristala tokvih spojeva. lstroZiveni su Raman i infro=
crveni spektri raznih molekula. Ova su istraZivanja proSirena i na kristale
koji sadrie intermolekularne vodikove veze. IstroZivanjo su usmjerena kako na
intramolekularne toko i na intermolekularne vibracije koje omoguéaveaju istro=
Zivanjo u podruéju vlastitih vibracijo vedikova mosta.

Upotreba lasera kao izvora monokromatske svietlosti posljednjih

je godina znatno unaprijedila Raman spektroskopiju koo metodu, pa je danas

moguée ispitivati na taj no&in kompletan vibracioni spektar velikih molekula.
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Raz' oi kompjurera istodobno nam omoguéava raun takvih spektara i iz usporedie
s eksperimentalnim podacima moguée je raunati inter= i intra= molekularne po-

tencijale 1 konstante sila,

Nakon opreme s He=Cd laserom Laboratorij ée moéi obavljati
brzo snimanja, $to otvara moguénost sire suradnje s organskom i petrokemijskom

industrijom

Dijelatnost Laboratorija za atomska istraZzivanja
po njegovom osnivanju 1955.g. bila je usmjerena na prouéavanje hiperfine
sirukiure spekrrainih linija i na odredjivanje nuklearnog momenta metodama opti=
cke spektroskopije visoke moéi razluéivanja. 1962. g. Laboratorij se usmjerava
na kvaninu elektroniku. Radi se na nuklearnoj polarizaciji He3 atoma i para=
lelno e zapocinje radom na fizici plinskih lasera. Godine 1963. puiten je u

pogon laser konstruiran i izveden u Laboratoriju. 1966.g. za taj rad grupa u

Laboratoriju dobiva republi¢cku nagradu "Nikola Tesla® .

Sada je rad u Llaboratoriju usmjeren na probleme vezane za
kieiranje inverzije populacije u plinskim laserima. U ova istraZzivanja ukljuéeni
su poslovi oko promatranja utjecaja laserske perturbacije na emisiona svojstva
aktivne laserske sredine, te na odredjivanja promjena emisionih parametara

ezanih zo lasersku okciju., Ovaj rad ima za cilj poveéanje konverzione' efiko-

snosti plinskih losera.

U posljednje vrijeme Laboratorij se usmjerava na ispitivanje
moguénosti primjene lasera. Razvija se metoda za lasersku interferometriju u
sv+hy 1spitivanja materijala, te metoda za odredjivanje frekvencijske karakte-

1sitke 1 srabilnosti laserskog snopa.

U okviru Pogona Cockcroft=Walton akceleratora
postoje dvije mafine, akcelerator energije 200 keV, izradjen u Institutu
Rudjer Botkovié" i akcelerator 300 keV nabavljen ove godine od firme

Texos Nuclear. Obadvije maSine imaju visokofrekventni izvor iona za ubrza-
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vanje vodikovih i helijevih iona. Koriste se za dobivanje snopova iona za pro=
uéavanje nuklearnih reakcija vrio niskih energija induciranih nabijenim éEestica=
ma. PreteZno se koriste koo neutronski generator, tj posredstvom D + D i

D + T reakcije dobivaju se jaki monoenergetski snopovi neutrona energije do

2,5 MeV i 14 MeV,

Neutroni se koriste za istrazivanje medjudjelovanja neutrona
s materijom, i to ponajvise za ispitivanje nuklearnih reakcija induciranih
bszim neutronima. Kroz posljednjih 10-15 godina neutronski generator od 200
keV radi so snopom u prosjeku od 3000 do 3500 sati godiinje. U toku je
zamjena nekih dotrajalth 1 zastarijelih dijelova. Predvidja se konstrukcija i
izgradnja dodatnih uredjaja za kompletiranje niskoenergetskih akcereratora za

istrazivanja i na podruéju atomske, nuklearne, te fizike &vrstog stanja kao i

na podiuéju nuklearne kemije i bielogije.

U Institutu "Rudjer Boskovié” u cokviru Odjela NAI nalazi se
u eksploataciji ciklotron zo akceleraciju deuterona do konaéne energi=
je od 16 MeV. Ta| je ciklotron rezultat nopora nadith struénjaka koji su
sudjelovali u njegovom projektiranju, konstrukciji, izvedbi i montazi. lzvedba
oveg stroja razlikuje se donekle od izvedbe sliénih strojeva u svijetu, Viso-
kofrekventni sistem izgradjen kod nos ima moguénost kontinuiranog mijenjanija
frekvencije u odredjenim granicoma, o time i adekvatnog mijenjanja energije
ubrzanih cestica. Kod izvedbe magneta, komandnih i kontrolnih uredjaja
primijenjena su originalna rjesenja. Cikloiron se nalazi u iskoristavanju od
njegova puitanja u rad 1962, godine. Tokom protlih godina bilo je manjih i
veéih kvarova na pojedinim uredjajimo, medjutim, danas on radi dobro i

pouzdano, tako da se moZe postiéi unutarnji snop na maksimalnoj energiji i
veét od 350/4A° Dobiveni snop &estica na nominalnoj energiji ima odliéna
svojstva u pogledu presjeka snopa. Snop je veoma dobro fokusiran. U cilju
produkcije, odnosno studije separacije izotopa vrie se bombardiranja bakra,
Zeljeza, magnezija, bizmuta, kadmija, indija, olova, rubidija, nikla,

antimona, aluminija, zlata, srebra, te klorida natrija, cezija, kalcija, litija
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i rubidija. Da bi se omoguéilo bomba:diranje navedenih fvari, razvijen je
&itav niz meta i dricéo, a zo bomrbardiranje slegova folijo sa svega nekoliko
wA izradjena je pesebna meto koja je veé omoguéilo ozroérvanje velikeg

broja folija.

Rodi se takodjer na poboljsanju postojeéih svojstava ciklotrona
u smislu dobivanja joéeg i stabilnijeg unutornjeg snopa. te izrade pomoénih
uredjaja potrebnih da se omoguéi ispravan rad eksperimentalnih eporotura

korisnika ciklotrena.

U laboratoriju za kiberonetiku rodi se na proble-
mima komunikacije éovjek-sistem, sistem-sistem, iJ okviru tog problema u toku
su povezivanja dvaju digitalnih elektroni¢kih ra&unalo medjusobno, te opti=
mizacija u komuniciranju s raéunalom putem siike preko trodimenzionalneg
prikaza podataka na ekranu katodne cijevi. Vr§i se konirola eksperimenta
u stvarnom vremenu te se radi na primjeni kibernetickih metoda u eksperimen-
tima,

Nastavljaju se radovi na problemu pseudo~sluéajne transfor-
macije. Traze se odnosi izmedju polinoma i maski u generiranju pseudo~
=sluéajnih nizova. Vi€i se testiranje pseudo-sluéajnih nizova na operiodiénost

na, Hazi uvzorak=testa,

U okviry Laboratorijo nastavijaju se radovi no problemima
spekiralne analize i optimizacije memo:ije koda informacija prelazi kapo-
citet raspoloZive memorije. Na podruéju biofizike riesova se problem kod
rane informacije putem slike i istroZuju se moguénosti obrade i kodiranjc

nepoznate informacije u fovjeku prihvatiiv oblik.
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ODJEL ZA CVRSTO STANUJE

Procelnik: dr Janko Herak, nauéni suradnik

Zamjenik: inZ, Zdenko Sternberg, nauéno=struéni suradnik

LABORATORIJ ZA POLUVODICE
Voditelj: dr Branko Celustka, naué&ni suradnik
Zamjenik: dr Natko Urli, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA VISOKOTEMPERATURNE MATERIJALE
Voditelj: dr Mladen Topié, nauéni suradnik
Zamjenik: Zlatko Despotovié, dipl.kem., struéni asistent

RENTGENSKI LABORATORIJ
Voditelj: dr Boris Matkovié, visi naué&ni suradnik
Zamjenik: dr Biserka Kojié, nau&ni suradnik

LABORATORIJ ZA RADIOVALNU SPEKTROSKOPIjU
Voditelj: dr Janko Herak, nauéni suradnik
Zamjenik: dr Zorica Veksli, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA FIZIKU | KEMIJU JONIZIRANIH PLINOVA
Voditelj: inZ, Zdenko S>ternberg, nauéno=stru&ni suradnik
Zamjenik: inZ, Mara Kajzer, struéni asistent

Fizika &vrstog stanja ili opéenitije nauka o &vrstom stanju, re=
fativno je mlada znanstvena disciplina. Mada se &vrste tvari, a napose metal
prou€avaju veé dosta dugo, spoznaja osnovnih zakonitosti u &vrstim tvarima,
tj. sistemima mnoftva &vrsto povezanih &estica koje titraju oko ravnoteZnih
poloZaja, novijeg |e datuma. O fizici &vrstog stanja u modernijem smislu

moZe se govoriti tek nekoliko desetljeéa. Otkriée tranzistora pred dvadeset
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godina, koo jeffine i prekiiéne zomjene klasiénim elekironskim cijevimg, zno=
éilo je golemi poticaj zo daljnje istrozivanje svojstova &vrstik tvori, o nopose
elektriénih poluvodién. Taj znaéajri dogoadjoj u sviersko] nouci ostavio je trog

i kod ncs,

Odjel zo €vrsto stanje izrastoo je iz dviju odvejenih grupocijo-
jedne kojo |e proucavala fizicks svejstva poluvedida, i druge, sastovljere
pretezno od kemicara, keja se bavilo pripremanjem anorganskih évrstih tvon,
analizom njihovih struktura i fozmh stanjo., Dielatnost donofnjeg Odlela zo
évrsto stonje znorno je firo, U pet znonstvenih laborororijo rad je usmjeren

prema novim fundementalnim spoznajoma u fvarima u cvrstom stanju | prema up
znavanju 1 karskterizaciji nekih prokticki uporsbivih ili potencijalno primjenji=
vanih motedijola, Toko je i rod u Loboratoriju zo poluvedice poceo u vezi s ken-|

trolom vokuumo u neutronskom generatoru keoji je konstruiran u institutu *Rudjer

0

°

Botkovic™, U tu svrthu nopravljen je vakuummetar s termistorom koo osjetljivim
elemeniom, Znonstvem rod u ovom faborotoriju zopoéeo je prouéovonjem
dietovan|a neutronskag i gomo-zrafenja na elekiricka | opticks svojstvo polu-
vodickik elemenoto germanijo i silicijo. S tim u vezi prouéovano je djelove
nie zroden|o no pgrametre poluvodickih elemenota, koo ¥te su diede i tranzi=
stori, Kosnije je rod prosiren i no poluvediéke spojeve. istraZivanje poluvo=
dizkike sistema zshtijeva pripremu uzoraka velike é&istoée ili kontroliranih pri-
mjeso, Toko su razradjene merode zo E&iséenje komponenato. U loborotoriju je
prvi put u Jugoslavi|i sinteliziran veliki broj poluvediékih spojeve koji se
inace komercijalnoe ne mogu dobiti, Posebni interes istrazivenja u loborotoriju
predstovijoju svojstva vezono uz nestehiometrijski sastov komponencic, utjecaj
faznih tronsdformacijo no promjenu poluvedickih svojstave, optiko svojstve

0B

tonkik lisriéa, te promjeno svojstovo ozroZovanjem ili dopirenjem, Zo po-

"

trebe d-ugih odjelo izradjuju se i ispituju poluvadi¢ki detekiori zroéenjo.

Sredno istrozivonja faznth rovnoreza u sistemima metal=metol
1 metal~nemetal odvijoju se u Loboratoriju zo visckotemperoturne moterijole,
Madernim merodamo (fermogravimetrijska i diferencijolno=termitke oncliza,
rendgensko difrokeijo, termi¢ka dilniaciona onalizs, refleksna mikroskopijo
1 sl.) proucavaju se pored ostologo sistemi urana i torija. Toko se ispituje

mehanizam korozije ovih sistema no visokim temperaturomea pod utjecojem
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kisika.
Posebno podruéje predstavlja ispitivanje elektrickih svojstava

dielektsiénih tvari. Ovim putem orkrivena je i nova grupa feroelektricnih

supstanci s visokom tatkom feroelekiriénog prijelaza.

Suradnici Laboratorija zo radiovalnu spektroskopiju koriste
uglavnom metode magnetskih spektroskopija za istraZivanje strukture i gibanja
u organskim kristalima i makromolekulama. Jedan od osnovnih znanstvenih
interesa je proucavanije fundamentalnih procesa u molekulskim sistemima pod-
vrgnutim zraéenju. Makromolekule, posebno one biolotke, toliko su slozene
da je u njima vrlo te¥ko odrediti vrstu o§teéenjo nastalih ozraéavanjem., Zato
se priredjuju i ispituju monokristali, kao fizikalno dobro definirani sistemi,
pojedinih sastavnih dijelova. Ovokve vrste saznanja dobivenih na biomakro=
molekulama od interesa su za razjainjenje djelovanja zralenja na Zive orga=
nizme.

Nuktearnom magnetskom rezonacijom i relaksacijom istrazuju

se svojstva najpoznatije nam biomakromolekule = hemaglobina,

Posebno podruéje ispitivanjo predstavljaju sintetski polimeri.
Organizirani multidisciplinarni pristup istraZivanju polimera, jedne od grupe
tvari koje daju peéat danainjem vremenu, omoguéuju njihovo kompleksno
upoznavanje. Pa ipak, specifiénost pristupa prouéavanju polimera u Odjelu
za &vrsto stanje (zajedno s jo¥ nekim laboratorijima izvan Odjela) naglasak
je na fundamentalnim svojstvima polimera u évrstom stanju. Metodama radio=
valne spektroskopije, rendgenske strukturne analize i drugima istraZuje se
oyisnost mikrostrukture polimera o raznim fizikalnim i kemijskim parametrima

i trazi se korelacija izmedju strukiure i svojstava.

Jedna od najstarijih problematika u Odjelu je primjena ren=
dgenske difrokcije za odredjivanje kristalnih struktura i ispitivanje mikro=
strukturnih parametara polikristala. Veé godinama se priredjuju kompleksni
anorganski fosfati i istraZuju se njihovi strukiurni parometri, Neki od ovih

spojeva posebno su zanimljivi jer pokazuju feroelektriéna svojstva. Ispituju
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se i kompleksni fluoridi novepriredjenih spojeva u Indtitutu © Jozef Stefan” u

Liubljani. U Loboratoriju zo rendgensku strukrurnu analizu obovljoju se i neka
primijenjena i servisna ispttivenja, Toko se zo Udruienje jugoslavenskih proiz=
vodjaca cementa i ozbest=cementa ispituje ugradjivanje mognezijevih atoma u
kristalng refetke kolcijum silikata i aluminato no temperoturama izrad 1500°C,

Zo potrebe medicinskib ustorovo analiziioju se bubreini komenci.

U Laboratoriju zo fiziky i kemiju ieniziranih plinova, pored
istrazivanja fundamentalnih procesa u elekiriZkim praZnjenjima i visokoremperz
turnoj plozmi, proucova se interakcija plazme s metalima i elektrolitima,
Napose je studirano forodesorpcijo aotoma s metala, mehenizam emisije elektrons
iz elektrolito i rospodjela energije Eestico u zoni interakcije plozme=metal,
Pored fundomentalnih istroZivonja plozme, u kojimo se keriste rozne spekiro-
skopske 1 elekiricke metode, nisu zonemoreni ni primijenjeni aspekii. !strauju

se kemijski procesi u plazmi, te spektri zraéenjc od intereso za rasvjetnu tehni
ku.

Progrom roda Odjela, icko raznovistan, omoguéuje neku zajedni
¢ku bozu za sve istraZivacke grupe. Fosebne, istraZivanije ovolimera ili foznih
stanja v Gvrstim tvarimo omoguéuje rad istroZivacimo raznog predznonjo i prie
stupe, Znonstveni progrom isto toko p uZo pofencijalne moguénosti suradnje s
p-ivredom, Ispilivanje svejstave prakticki primjenjivih moterijaia trebolo bi
biti od interesa roznim gronomo industrije. Do sada, medjutim, nije doflo do

o4

znatnije suradnje. Rozlezi za to su viersjotno vrlo sloZeni,
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ODJEL ELEKTRONIKE

Progelnik: dr Maksimilijan Konrad, nauéni savjetnik

Zamjenik: dr Gabro Smiljanié, vigi nauvéni suradnik

GRUPA ZA OBRADU PODATAKA
Voditelj: dr Gabro Smiljanié, vi¥i nauéni suradnik
Zamjenik: dr Oliver Szavits, naué&no=struéni suradnik

GRUPA ZA BRZU ELEKTRONIKU
Voditelj: dr Hrvoje Babié, visi naué&no=struéni suradnik
Zamjenik: mr BoZidar Vojnovié, naué&no-struéni asistent

GRUPA ZA PROBLEME GRANICNIH OSJETLJIVOSTI
Voditelj: dr Tomo Rabuzin, nauéno=-struéni suradnik
Zamjenik: dr Branko MutabZija, nauéno=struéni suradnik

PROTOTIPNA RADIONICA ODJELA ZA ELEKTRONIKU

ELEKTRONICKI SERVIS
Voditelj: inz. Zdravko Kos. struéni suradnik

Odjel je prvenstveno orijentiran na elektronicku instrumenta=
ciju za znanstvena istraZivanja, posebno na nuklearnom podrué&ju, ukljuéujuéi
on=line sisteme s elektroni¢kim digitalnim raéunalima i automatizaciju. Ova
orijentacija ukljuéuje nauénoistrazivacki rad na sklopovima, sistemima i kon=
cepcijama, te razvoj i izgradnju prototipova i specijalnih sistema. Svrha je
reoretskih i eksperimentalnih istraZivanja stjecanje dubljih i novih saznanja o
procesima u elektroniékim sklopovima i sistemima, pro§irenje moguénosti i pri=

mjene elektronike i elektronickih metoda, te razvoj novih koncepcija i metoda.




Vrlo znaéajna djelatnost Odjela je riesavanje elektroni¢kih pro~
blema u vezi s istraZivanjima na diugim podruéjima i realizacija specijalnih

elektronicékih sistema u tu svrhu. Ovo djelatnost, koje je krajnji rezultat speci=
jalizirani elektronicki sistem, zahtijeva povezivanje elektroni¢kih metoda i
tehnika s teorijom sistema, obrade signala, slugajnih velié¢ina itd., kao i s
rezultatima istraZivanjo pa je za to neophodan timski rad.

U djelotnost Odjela takodjer spadaju popravak i odrzavanje
uredjaja, kao i izgradnja prototipava, specijalnib pojedinih uredjaja i manjih
serijo specijalnih uredjoja. Ove poslove vite tehniéki suradnici uz konzultaciju
s istrazivaéima, koja je u veéini sluéajeva neophodna za uspjeino obavljanje
te djelatnosti.

U s:ada§nioi fazi najintenzivniji je rod na podru¢ju digitalne
tehnike i on=line primjene elektroni¢kih digitalnih raéunala. Vrie se istrazivo-
nja i razvoj digitalnih sistema za obradu podotaka dobivenih mjerenjem, sto
ukljuéuje rad no digitalnim sklopovima, logici i organizaciji sistema. Posebna
poznja posveéena je on-line povezivanju elektroniékih digitalnih racuncla s
mjernim procesima, te komunikociji 1zmedju ovih raéunala i covieka i komuni=
kociji izmedju pojedinih dijelovo sistemo. U tom rodu koristi se elektroni¢ko

digitalno ra¢unalo PDP-8/1, koje je nedovno stavljeno u pogon.

U Odjely se takedjer vrie istraZivanjo v vezi s postizavanjem
$to velih osjetljivosti i preciznosti elektroni¢kih mjernih metodo i instrumento=
cije u fizici, kemiji i ostalim nouénim istraZivanjima, Ovdje je ukljuéen i
razvo| mjernih meroda i uredjoja velike osjetljivosti. U sadas$njoj fozi rad je

preiezno koncentriran na NMR i na optimalno oblikovanje signolo iz detekto-

ra zralenja za spektroskopiju visokog razlu¢ivan|a.

U toku su istraZzivanja u vezi s postizovanjem $to veée brzine
rada elektroni¢kih mijernih sistema. Ukljuéen je i rad na osnovnim sklopovima
za brzu analognu i digitalnu obradu elekirickih signale, s tezistem na primar-
noj obradi signala iz detektora zraéenja. U sadainjoj fazi rad je koncentriran

na odredjivanje vremenskih odnosa.
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Navedena aktivnost u danasnjoj je fazi uglavnom koncentrirana
na nuklearno podruéje i diktirana je potpisanim ugovorima i potrebama na
Institutu, Postignuti rezultati su na nivou rezultata postignutih u sliénim grupama
na svijetu, U toku su napori da se aktivnost Odjela prosiri i na druga podruéja
kojima je to i te kako potrebno. To se prvenstveno odnosi na fiziku, kemijuy,

biologiju, informatiku, automatizaciju i istraZivanja Jadranskog mora.

Aktivnost Odjela elektronike mogla bi se prosiriti i izvan uZeg
djelokruga Instituta, na druge istrazivadke ustanove i industrijske laboratorije.
Sigurno je da bi takvo prosirenje djelatnosti bilo i potrebno i korisno, jer je
Odiel elektronike jedina veéa grupa koja se sistematski bavi ovom problemati=
kom u SRH i ima dugogodisnje iskustvo, Suradnja bi se prvenstveno odnosila
na istrazivonja i rjeSavanja elektroni¢kih i sistemskih problema u vezi s mje-
renjem, obradom mjerenih podataka i automatizacijom mjerenja i obrade, zatim
na razvoj i realizaciju specijalnih uredjaja i sistema te na odrZavanje i servis

elektroni¢cke i specijalizirane instrumentacije.
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ODJEL F1ZICKE KEMIJE

Procelnik: dr Milenko Vlatkovié, nouéni suradnik

Zamjenik- dr lgor Dvornik, nau&no=struéni suradnik

LABORATORIJ ZA METORICKE SISTEME
Voditelj: dr Bozo TeZak, red. sveu&. profesor
Zamjenik: dr Helga Furedi~Milhofer, nau&ni suradnik

LABORATORIJ ZA KEMIJSKU KINETIKU
Voditelj: dr Mato Orhanovié, naué&ni suradnik
Zamijenik: dr Leo Klasinc, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA KEMISU KOMPLEKSNIH SPOJEVA
Voditelj: dr Vjekoslav Jagodié, nauéni suradnik
Zamijenik: dr Henrika Meider, nauéni suradnik

LABORATOR!J ZA RADIOKEMIJSU
Voditelj: dr Mirko Mirnik, red, sveuc. profesor
Zamijenik: dr Radoslay Despotovié, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA RADIJACIONU KEMIiJu
Voditelj: dr igor Dvornik, nauéno=strué¢ni suradnik
Zamjenik: inz. Urdula Zec, struéni suradnik

GRUPA ZA TEORIJSKU KEMIJU
Voditelj: dr Zlatko Mei¢, visi asistent
Zamijenik: dr Zvonimir Maksié, nauéni suradnik

CENTRALNI ANALITICK} SERVIS
Voditelj: dr Stefica Mesarié, struéni suradnik
Zamijenik: Maja Tonkovié, dipl. inZ., mladji struéni asistent

Odjel fizicke kemije jedan je od najveéih u Institutu. Istro-

zivacki program Odjela sadrzi veéi broj radnih zadotcka. PreteZno su to fure
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damentolna istrazivanja iz fizi¢ke, teoretske i anorganske kemije, te radiokemije
i radijacione kemije. U vife sluéajeva oé&ito je usmjeravanje prema praktiénim
problemima biokemije, kemijskih i rodiokemijskih seporacija, analiti¢ke kemije,

zastite od zracenja, dozimetrije i kemije polimera.

Preko 70 suradnika Odjela radi u sedam laboratorija. Laboratorij
za metoricke sisteme, kompleksne spojeve, kinetiku, radiokemiju, radijacionu

kemiju, Grupo za teoretsku kemiju i Centralni analiticki servis.

Danagnji istrazivacki program Odjela moZe se razvrstati u neko-

liko osnovnih podruéja:

Na podruéju teoretske kemije primjenjuje se kvantna mehanika u
razvoju neempirijskih, semiempirijskih i spektroskopskih metoda istrazivanja stru=
krure organskih, metaloorganskih i kompleksnih spojeva. Do sada je posebno
dobro razvijena metoda maksimalnog prekrivanja lokaliziranih orbitala i nadjene
su korelacije teoretskih rezultata s nizom kemijskih i fiziékih svojstava ugljiko=
vodika. Nadalje, razvijaju se metode molekularnih orbitala i primjenjuju u
studiju elektronske strukture i reaktivnosti velikih organskih i piokemijskih mole=
kula. U molekularnoj spektroskopiji interpretiraju se infracrveni spektri, izrau=-
navaju se potencijalna polija te kompjuterski analiziraju vibracijsko-rotacijske
strukture apsorpcijskih vepci u ultraljubiéastom spektru za supstituirane aromatske
spojeve. lako u Jugoslaviji nedostaje nau&na tradicija za ovu disciplinu, stvo=-
reni su povolini uvjeti za rozvoj jake teoretske grupe koja ulazi u suradnju s

eksperimentalnim kemi&arima i fizi¢arima u Institutuiizvan njega.

Veé niz godina radi se na fizigko-kemijskim problemima dvo-
faznib sistema tipa "k:uto-tekuée” . Prouéava se kinetika nastajanja, transforma-
cije i koagulacije krute faze u interakcijoma s konstitucionim i stranim ionima
u matinici. S tim u vezi utvrdjuju se foktori o kojima ovise svojstva krute
foze, kao i pojave na granicoma faza. Promjene veliéine, oblika i broja ¢e-
stica prate se elektronskom mikroskopijom i brojaéem &estica. Mijere se stare

dardne elektrokemijske veliine sistema i prate procesi uravnoteZovanja sistema
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heterogenom zamjenom precipitata radiometrijskom metodom. Pomoéu radio-indika=
tora ispituju se takodjer adscrpciono-desorpcioni procesi na razliéito pripremanim
i obrodjenim sistemima, Struktura nastale krute faze odredjuje se rendgenskom
analizom, elektronskom difrakcijom i ostalim suvremenim metodama. spektrosko-
pije i termicke analize i studira u ovisnosti o koncentraciji konstitucionih i
stranih iona, koo i povriinski oktivnih supstancija prisutnib u otopini prilikem
tolozenja. Kvantitativne se odredjuju ravnoteini uvjeti dvofaznog sistema mjere~
njem kompleksne i ionske topljivosti i elektrokinetiékih pojava no granicama
faza. No osnovu eksperimenato i klasiéne termodinamike rozradjena je teorija

koloidne stabilnosii i koagulocije.

Spomenuta osnovno istraZivanja na modelnim sistemima u poslje-

dnje vrijeme sve se vife profiruju na problematiku interesantnu u biologiji i
medicini (kalcijevi fostati i mineralizacija tkiva) te u nuklearnoj tehnologiji s
obzirom na fiksaciju i dekontaminaciju radionuklida, zatim separaciju nuklearnih
materijala.

Istrazivanja dvofaznih sistema zadnjih su se godine prodirila no
problematiku makromolekula. S tim u vezi vrie se eksperimentalna i teoretska
istroZivanjo o rasipanju svjetlosti u sistemima koo Sto su ciste tekuéine i njihove
smjese, koncentrirane otopine polimera, te modelni sistemi s koloidnim struktu=
rama. Odredjujw?e vrijednosti Rayieighovih i polarizacijskih omjera na osnovu

ve o« .

kojih se mogu izvuéi zakljuéci o strukturi tekuéina, veli&ini Eestica i njihovoj
optickoj anizotropiji, te veli&ini interakcije izmedju molekula krute faze i ota-
pala.

Program istraZivanja obuhvaéa i kemiju kompleksnih spojeva.
Priredjuju se novi kompleksni spojevi niobija, tartala i rekih drugih prijelaznih
metala, ispituje njihova stereokemija i priroda kemijskih veza metal = ligand.
Sintetiziraju se novi helatizirajuéi agensi na bazi organcfosfornih spojeva koji
se primjenjuju za ekstrakciju metala iz vodenih otopina. lzuéavaju se komple-
ksni spojevi koji nastaju kao ekstrakcione vrste. Kod ovih istraZivanja prouéavaiju

se uglavnom oni metali kojih su kemijska svojstva bila do sada slabo proucena,

te oni koji su vazni u nuklearnoj tehnologiji ili koji nastaju nuklearnim proce=-
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sima, o tesko ih je medjusobno cdijeliti.

U Odjelu su takodjer zastupana istraZivanja kejih je zajednitka
baza studij mehanizma kemijske reckcije, karoktera prijelaznih stanja i kemijske
eze, Posebro se izudavoju kinetika, mehanizmi i stereckemijo reakcije anorgen=
skih i metal-oiganskih spojevo u vodenom i bezvodnom mediju. Tu su ukijugene
reakcije supstitucije, cksidacije-redukcije, cksidacijske adicije, redukcijske eli=
minacije, zatim katraliticka uloga kompleksnih spojeva prijelaznih metala u ho=
mogenim reakcijoma. U podruéju fizigko-organske kemije ispituju se kinetika
i mehanizam reckcija putem izotopnog efekta deuterija, duliko-15 i sumpora=-34,
a tehnikem spektrometrije masa pojedina specifiéne cijepanja i pregradjivonia

iona, koo i kineti¢ki foktori pri nastajanju spektra masa.

U okviru istroZivanjo o djelovanju zradenja na materiju studi=
roju se kemijski efekti nuklearnih reakcija i redijaciono~kemijske promiene u
moterijolu, Odredjuju se porometri o kojima ovise konaéni kemijski oblici odsko-
¢nih gtoma nastalibh nuklearnim procesimao preteine u évrstim  anorganskim spoje=
vima. Radi se takodjer s moterijalima dopiranim radioaktivnjm dodacima prije
zracenja. Time se nostoji razjasniti mehanizam reckcijo u évestom tijelu U kojima
sudjeluju mikrokonstituenti umjetne ugradjeni u refetku, odnosno odskodni stomi
i ostali centri gresaka izazvani zraéenjem. U radijacionoj kemiji organskih sis
tema prou&ava se mehonizam prijenosa rodijaciono-kemijskog efekta v muitikem=
poneninim smjesama. Ispituje se interckcija elekirona i slobodnih radikals i od=
redjuju njihovi prinosi ovisno o dozi zraéenja. Mjere se relativna reaktivnost
spojeva prema solvatizironom i netermainom elektronu, kao i prinos ionizacije
u tekuéim organskim sistemima., Radi se na rozveoju novih kemijskih dozimetara.
Razradjena je tehnologija | zapodeta proizvodnja dozimetara za potrebe zaitite
od zracenja pri industrijskim roklearnim uredjojima. kao i za potrebe masavne

dozimetrije .

U suradnji sa zainteresiranim industrijama ispituju se procesi
oplemenjivanja polimera (PVC, polietilen i stiren) djelovanjem zragenja. Pro-

jektirana su i izgradjena dosada tri uredjaja za ozra&ivanje s kobaltom=60 od
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kojih je jedan poluindustrijskog tipa.

U Odjelu djeluje analiti€ki servis gdje se obavljaju analize
organskog i anorganskog materijala za korisnike unutar i izvan Instituta. Servis
raspolaze s nekoliko vidljivih, ultravioletnih i infracrvenih spektrofotometara,
plamenim fotometrom, atomskim apsorpcionim spektrofotometrom, polarimetrom,

interferometrom itd.

Istrazivacki program Odjela sadrZan je u 15 istraZivackih zada-
taka koji se financiraju uglavnom iz domaéih fondova za nauéni rad. Znaéajna
karakteristika skoro svakog pojedinog zadatka je da je manje ili vise interdisci=
plinaran. Moguénost za takav §iri i suvremeni pristup u istraZivanju daje upravo
polivalentna struktura Instituta. Istrazivaéki program, kao i dosadadnji rezultati
odraz su istrazivaékih napora i nauénog nivoa suradnika u Odjelu. Sigurno je
da je u tom smislu jedino moguée iéi dalje, imajuéi u vidu, s jedne strane,
razvoj nauke i nauénih dostignuéa u svijetu, a,s druge strane, interes nase

sredine za pojedina nauéna i tehnoloska rieSenja.
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ODJEL ORGANSKE KEMIJE
BIOKEMIJE

Procelnik: dr Dionis Sunko, nauéni savjetnik

Zamijenik: dr Dina Keglevié, nauéni savjetnik

LABORATORIS ZA PREPARATIVNU ORGANSKU KEMEU

LABORATORIJ ZA FIZIKALNO-ORGANSKU KEMIJU
Vodifelj: dr Dionis Sunko, nauéni sovjetnik
Zamjenik: dr Kregimir Humski, nauéni suradnik

LABORATORIS ZA STEREOKEMiJU | PRIRODNE SPOJEVE
Voditelj: dr Vinko Skari¢, nauéni savjetnik
Zamjen.k: dr Djurdjica Skarié, vigi nauéni suradnik

RADIOIZOTOPNY LABORATOR!L
Voditelj: dr Dine Keglevié, ncuéni savjetnik
Zomjenik: dr Andrija Kornkauser, vi§i nauéni suradnik

4

LABORATORIJ ZA CELULARNU BIOKEMIIU
Vedirelj: dr Erika Kos, nauéni suradnik
Zamijenik: dr lLjubinka Vitale, vidi asistent

istrazivadko oktivnest Odjela organske kemije i biokemije obu-=
hvaéa istraZivanjo s pedruéja fizikalno-organske kemije, stereokemije, kemije
crirodnih spojeva te celulare i molekularne biokemije. Unutar Odijela djeluju

5 somostatnih laboratorija i Servis zo nuklearne magnetsku rezonanciju.

Istrozivacki programi vezani su dobrim dijelom 1 na il stupani
rastave iz kemije no Sveuéiliftu u Zagrebu. Studenti postdiplomandi u okviry

svojih progroma rade na izradi magistarskih i doktorskih teza. Stariji suradnici
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Odjela veé niz godina sudjeluju kao nastavnici u dodiplomskoj i postdiplomskoj
nastavi na Sveuéilistu u Zagrebu. U posliednje vrijeme polela se ostvarivati i
internacionalna suradnja koja se oé&itovala v boravku postdoktorskih stipendista
i ~visiting professora” iz SAD i Indije. Neki od istraZivaékih programa odvi-
joju se v suradnji s Tvornicom farmaceutskih i kemijskih proizvoda "Pliva" .
Finorgiranje Odjela vrii se preteZno na osnovu ugovora sa Saveznim i Republi=
¢kim savjetom za nauvéni rad. Odjel takodjer ima i jedan ugovor s National
ng"ifutes of Health, Bethesda, Md. u okviru Jugoslavensko-americkog programa

Pi=480,

Istrazivanja v Laboratoriju za preparativnu organsku
kemiju wvezana su vz pripravuheterocikli¢kih spojeva iz reda 4-pirona i
'
4=piridona koji su se pokazali kao interesantni helatni agensi, pogodni za
sepcraciju i ekstrakciju metalnih iona. Takodjer se ispituju reakcije komenske
kiseline s aminima, a zapod&eti su i radovi na sintezi heterocikli¢kih analoga

kisikom, dusikom ili sumporom kao heteroatomom.

istrazivanja v Laboratoriju fizikalno-organske kemi-
|e orijentirana su prvenstveno na studije sekundarnih izotopnih efekata i
njihove primjene za proucavanje mehanizama organskih kemiskih reakcija.
Znoton dio ovil istrazivanja u uskoj je vezi s hipotezom o tzv. neklasiénoj
stobilizaciji ‘karbonium iona koja je v posljednjih 10 godina bila u centru pa-
znje fizikalno=organske kemije u svijetu. Jedno od zna&ajnih prosirenja ovih
istroZivenja predstavljaju ispitivanja sekundarnih izotopnih efekata pri solvolizi
nekih teipenskih i steroidnih derivata, kojom ée metodom izgleda biti moguée
'siti konformacijsku analizu prijelaznih stanja kod tih reakcija. Dosadadnji
rezultati ukazuju da studij izotopnih efekata dopusta i kvantitativne korelaci=
;ervelicine efekta sa strukturnim i stereokemijskim promjenama. $tudij kompe-
icionth foktora doveo je do interesantnih novih saznanja o moguénosti kori=
stenjo te metode kao kriterija stabiliteta karbonium iona. S tim u vezi

istrazuje se i uloga ionskih parova pri solvolitskim nukleofilnim supstitucijama.
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IstraZivanja v Laboratoriju za stereokemiju i priro-
dne spojeve obuhvaéaju rad na kompleksirajuéim tetrahidroindazolon
karbonskim kiselinama i alginatima izoliranim iz smedjih algi Jadranskog mora.
Sinteza, odredjivanje strukture i kemija ovih spojeva vriit ée se u svrhu elimi-
nacije radioaktivnih elemenata iz Zivih organizama, a posebno kod ispitivanja

transporta kalcija i radioaktivnog stroncija u organizmu.

Sinteze neuobiéajenih pirimidinskih baza i njihove kemijske
studije doprinose sintezi neuobicajenih kombinacija oligonukleotida. Kod
izolacije i odredjivanja strukture topivih ribonukleinskih kiselina naroéita je
paznja posveéena prei§€avanju i specifiénostima deoksiribonukleaze i egzo-
nukleaze, i to u suradnji s Centre de recherches sur les macromolecules u

Strassbourgu i Parizu.

U suradnji s Tvornicom farmaceutskih i kemijskih proizvoda
“Pliva" radi se na kemijskim modifikacijoma tetraciklinskih antibiotika te na
sintezama polipeptida. U tu su svrhu u Laboratoriju razvijene metode priprave
cikloalkanaminokiselina iz tetrahidroindazolona, ciicmociklol‘llekscnkarbonskih

kiselina i odgovarajuéih cikloheksanon oksima.

Problematika Radioizotopnog laboratorija wusko je
povezana s primjenom MC markiranih spojeva u metaboliékim studijama
biogenih amina i aminokiselina, naro&ito 5~hidroksitriptamina (serotonina) na
celularnom i subcelularnom nivou, te D-aminokiselina u niZzim i vi§im biljkama.
Problematika detoksikacionih mehanizama u bioloskim sistemima, naro&ito pro-
cesi konjugacije s glukuronskom kiselinom, obradjuju se s dva aspekta: organ-
sko-sintetskog i biokemijskog. Jedno od profirenja istrazivagkog programa
predstavljaju radovi na sintezi protektiranih glikozil estera N-acil aminokise=-
lina kao model supstanci u prouéavanju C-| esterskog tipa veze Seéer-amino-

kiselina v glikopeptidima.

U okvjru ugovora Jugoslavensko-ameri¢kog programa PL-480
ispituju se u redu aminoSeéera uvijeti nastajanja N, N=diacetiliranih nezasi-

&enih heksopiranoza. U okviru suradnje s Tvornicom farmaceutskih i
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kemijskih proizvoda "Pliva" radi se na ispitivanju skretanja metaboliZkih puteva
djelovanjem antibiotika u nekim bakterijama, na sintezi jednostavnijih peptida
klasiénim metodama i metodom na krutom nosau te na odredjivanju sekvence

aminokiselina u peptidskim lancima.

U Laboratoriju za celularnu biokemiju istraZuje
se metabolizam nukleinskih kiselina i proteina pod uvjetima djelovanja fizikal=
nih i kemijskih agensa koji dovode do inaktivacije stanica. Studiraju se meha-
nizmi koji uvjetuju odrZavanje konstantnosti genetskih informacija. IstraZivanja
se vrie na bakterijama, prvenstveno na bakterijama Escherichia coli. Od kemij=
skih agensa ispituju se spojevi koji interferiraju s metabolizmom pirimidinskih
prekursora nukleinskih kiselina, posebno s metabolizmom timina, a od fizikalnih

1
agensa ionizirajuée ‘i ultravioletno zraéenje. Takodjer se ispituje djelovanje oba

tipa zraéenja na subcelularne strukture koje sudjeluju u biosintezi proteina. Ta

se ispitivanja vrfe na ribosomima koji su izolirani iz bakterija.

U suradnji s Tvornicom farmaceutskih i kemijskih proizvoda
“Pliva" razradjuju se metode za separaciju proteina, koje se primjenjuju za
izolaciju, proéi§éavanje i analizu bakterijelnih encima = dekarboksilaze
diaminopimelinske kiseline i subtilizina, Takodjer se prouéavaju svojstva dekar=

boksilaze diaminepimelinske kiseline i njena uloga u regulaciji biosinteze

lizina v bakterijoma Micrococcus glutamicus.

Od instrumentalnih metoda koje se danas uveliko koriste u organ=
skoj kemiji i biokemiji potrebno je spomenuti nuklearno=magnetsku rezonanciju
za koju je organiziran poseban Servis. Osim rutinskih mjerenja, koja se viie
i za -interesente izvan Instituta, ta metoda se takodjer koristi za detekciju
medjuprodukata organskih reakcija, kao i za utvrdjivanje stereokemije cikligkih
spojeva i ugljikohidrata., Od ostalih instrumentalnih metoda potrebno je spome=-

nuti kromatografiju u plinskoj fazi i automatsku potenciometrijsku titraciju koja

sluzi za kineti¢ka mjerenja.

ok k%
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ODJEL BIOLOGIJE

Procelnik: dr Antun Han, nauéni suradnik

Zamjenik: dr Branko Vitale, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA ELEKTRONSKU MIKROSKOPIJU

Voditelj: dr Zvonimir Devide, izv. sveué. profesor
Zamjenik: dr Mercedes Wrischer, visi nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA CELULARNU RADIOBIOLOGIJU
Voditelj: dr Danilo Petrovié, vi$i nauéni suradnik
Zamjenik: dr Vjera Zgaga, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA TUMORSKU | TRANSPLANTACIJSKU IMUNOLOGIJU
Voditelj: dr Branko Vitale, nauéni suradnik
Zamjenik: dr Dragan Dekaris, nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA EKSPERIMENTALNU NEUROPATOLOGIJU
RADIJACIJSKOG OSTECENJA

Voditelj: dr Zlatko Supek, red. sveué. profesor

Zamjenik: dr Zivan Deanovié, visi nau&no=struéni suradnik

LABORATORIJ ZA EKSPERIMENTALNU TERAPIJU
RADIJACIJSKOG OSTECENJA
Voditelj: prof. Veljko Stankovié, nauéni savjetnik
Zamijenik: dr lvo Hriak, - vi§i asistent

LABORATORIJ ZA NEUROFARMAKOLOGIJU

Voditelj: dr Mirjana Randié, vidi nauéni suradnik
Zamjenik: mr Ante Padjen, asistent

UZGOJ LABORATORIJSKIH ZIVOTINJA

*

IstraZivagka problematika Odjela mozZe se grubo podijeliti u

tri osnovna podruéja gdje se na raznim sistemima ispituju efekti zraéenja,
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kao i osnovni fizioloski procesi radi potpunijeg razumijevanja efekata koje iza=
ziva zralenje; fiziologija bakterijskih, animalnih i humanih te biljnih stanica,
imunobiologija te neurofiziologija. Ova istraZivanja vrie se u 3est laboratorija
Odjela, koji obuhvaéaju 42 nauéna radnika. Pored fundamentalnih u Odjelu

se vrst | niz primijenjenth istrazivanja od interesa za prakticnu medicinu,
prvenstveno, u odnosu na tumore i njihovu radioterapiju, te na problemima
koji su vezani uz istraZivanja nekih lijekova. Primijenjena istraZivanja vrie

se u suradnji i vz financiranje Lige za borbu protiv raka i farmaceutske indu=-
strije, Tvornice farmaceutskih i kemijskih proizvoda "Pliva", u prvom redu. U
ova istrazivanja uklju&eni su i struénjaci s klinika Medicinskog fakulteta u
Zagrebu, mnogih bolnica te SrediSnjeg instituta za tumore i sliéne bolesti.
Sustina pristupa u primijenjenim istraZivanjima je povezivanje i primjena funda=-

mentalnih nau&nih dostignuéa u praksi.

U Laboratoriju za celularnu radiobiologiju
izu€avaju se osnovni molekularni mehanizmi ofteéenja nastalih zraéenjem i
moguénosti reparacije tih oSteéenja, te moguénost sinteze bakterijskih virusa u

bestaniénom sistemu ("cell=free" sistem).

-

~J ovom Laboratoriju otkrivenje najdrastiéniji, do sada opisani,
efekt ionizirajuéeg zra&enja: razgradnja bakterijske DNA. IstraZivanja su
bila dalje usmjerena na to da se utvrdi da |i je ova razgradnja od sekundar-
nog bioloskog znaéenja, tj. samo posljedica staniéne smrti, ili je pak direktni
uzrok stani¢nog ugibanja nakon izlaganja bakterija djelovanju ionizirajuéeg
zralenja. Rezultati dobiveni unazad tri godine ukazuju na ovu drugu mogué-
nost. Osim bioloSkog, proucavan je takodjer i biokemijski aspekt tog procesa.
Utvrdjeno je da je razgradnja DNA po svojoj prirodi, enzimatski proces i da

je vjerojatno isti enzim odgovoran i za sintezu i za razgradnju DNA.

v sw

Na kulturama animalnih i humanih stanica teZite je na izu-
€avanju moguénosti popravka oiteéenja izazvanih zralenjem. Primjenom

bioloskog materijala, kao $to su strana DNA i njeni prekursori, dakle,
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fizioloskih komponenata, utvrdieno je da je znatan dio letaliteta kod stanica

posliedica zraéenjem izazvanih poremeéaja u metabolizmu nukleinskih kiselina.
Ovo je saznanje od bitnog znaéaja za tumaenje nastanka i razvoja radijacij=
skog ofteéenja i njegovog otklanjanja, $to je neophodno za rieSavanje mnogih

problema patofiziologije i terapije radijacijske bolesti.

Jedno od najznaéajnijih dostignuéa u ovom Laboratoriju je sluéaj
sinteze bakterijskih virusa u in vitro sistemu, koji sadrzi samo neke strukture
stanice. Ovom radu prethodila su opéenita ispitivanja uvjeta razmnpZavanija
bakterijskih virusa u raznim okolnostima, koja su ukazala na moguée posljedice
interakcija bioloskih struktura, a posebno na vaZnost bakterijske membranske
strukture u procesu sinteze bakteriofaga. Novi su radovi pokazali da su proéis-
éene membranske strukture koje sadrZe poliribosome i energetski sistem, uz

dodatak biomolekula i anorganskih soli, sposobne za sintezu bakteriofaga.

U okviru suradnje s farmaceutskom industrijom ispitivano je
djelovanje nekih novosintetiziranih antibiotika $irokog spektra na odredjene
bakterijske sojeve kao i na neke adenoviruse, a takodjer je testiran toksicitet

tih antibiotika na stanice animalnog porijekla u kulturi,

U zajednici s Ligom za borbu protiv raka SRH, ispituje se kine-
tika tumorskih stanica humanog porijekla in vitro. Ova istraZivanja trebala bi
omoguéiti studiranje osjetljivosti raznih vrsta tumorskih stanica na agense
fizikalne i kemijske prirode, §to je od znalaja za usavriavanje dirigirane te=-

rapije tumora citostaticima te njihove kombinacije s efikasnom radioterapijom.

Laboratorij za elektronsku mikroskopiju bavi se
mikromorfologijom, napose citologijom. Osnovna problematika mu je istraZiva-
nje ultrastrukturnih promjena stanica i njihovih organela uzrokovanih endogenim

i eksogenim faktorima.

U okviru sistematski provedenih istraZivanja staniéne nekrobioze

jednozna&no je utvrdjeno da promjene, koje su zapaZene u ozraenim tkivima,
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nisu specifiéni efekt zradenja, jer se mogu podjednako izazvati i drugim fakto=
rima. Vazni nalazi tih istraZivanja su pojavljivanje endoplazmatskog retikuluma
i upadljivo poveéanje mitohondrija kao posljedica poremeéenog staniénog disanja
te karakteristi¢ne promjene na Golgijevim tjeleScima. Najzna&ajnije rezultate
postigao je Laboratorij u istraZivanju fine gradje plastida, od kojih radova
treba istaknuti napose djelovanje zra&enja na razvitak etioplasta u kloroplast,
nalaz prolamelarnih tjeleSaca u kloroplastima, istraZivanja kemizma i zakonito-
sti pojavljivanja proteinskih kristala u plastidima, reverzibilnosti transformacije
kloroplast kromoplast te fine gradje kromoplasta. Zna&ajni rezultati

postignuti su takodjer u istraZivnju djelovanja zraéenja na jednostaniéne alge

te utjecaja drugih faktora na njihovu finu gradju.

Na eksperimentalnom modelu u visokosrodnih miseva izuéava ‘
se u Laboratoriju za transplantacijsku i tumorsku imunolo-
giju mehanizam transplantacijske bolesti koja se razvija nakon ubrizgava-
nja homolognih stanica kostane srzi, te moguénosti terapije te bolesti. U
okviru tih istraZivanja posebno mjesto zauzimaju izuéavanje dinamike prolife-
racije, diferencijacije i funkcionalne aktivnosti imunolotki kompetentnih sta-
nica. U sklopu tog programa izuéava se parabiotska bolest, kao posebna forma
transplantacijske bolesti. Rezultati ukazuju na moguénost kontiole akutne
alogene bolesti i spreéavanja njene pojave, a preostaje da se rije§i pitanje

sekundarne bolesti.

Na modelu izu&avanja specifiéne imunolotke areaktivnosti
nakon unosa definiranih kemijskih antigena nadjeno je da je najefikasniji
naéin za uspostavljanje areaktivnosti viSekratno ubrizgavanje krajnje malih
doza nekog antigena. Te imunoloski areaktivne stanice ostaju areaktivne i

nakon prijenosa u novog domaéina uprkos naknadnoj antigenskoj stimulaciji.

U spontanih tumora dojke miSeva nadjeni su tumor specifiéni
antigeni. U izuéavanju imunoloskog odnosa tumora i domaéina radi se na

praéenju dinamike razvitka staniéne imunosti domaéina protiv tumora.
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Izu€ava se mehanizam i dinamika razvitka staniéne imunosti na
klasiéne antigene, u toku transplantacijske bolesti i razvitka tumora. Razvijena
je originalna metoda in vitro za detekciju staniéne imunosti koja se s uspjehom

primjenjuje u spomenutim istrazivanjima.

U radu s imunoglobulinima uspjelo je iz seruma imuniziranih
Zivotinja odvojiti protutijela razli&itih seroloskih osebina, koristeéi razlike v

naboju pojedinih molekula IgG klase.

Ostvarena je suradnja s Institutom "Pasteur" u Parizu ze ' rad na
stimulatorima imunolodke reakcije, s Medizinische klinik u Marburgu suradjujemo
na problemima transplantacije ko$tane srzi, s bolnicama "Dr O. Novosel" i
"Dr J. Kajfed" suradjuje se na izobrazbi novih kadrova za rad na kliniékoj
imunologiji, a s Ligom za borbu protiv raka na realizaciji projekta "Imunolo-

§ki odnosi tumora i domaéina®.

Problematika Laboratorija za eksperimentalnu tera-
piju radijacijskog o3teéenja usmjerena je na izucavanje ‘moguénosti
da se transplantacijom stanica ili tkiva oslabi ili poja&a funkcioniranje imu=-
noloskog sustava primaoca stanica, i na izu€avanje moguénosti da se transpla=
ntacijom stanica ili tkiva zaustavi rast leukemije, odnosno da se uniste

leukemoidne stanice.

Uspjelo je pokazati da se injekcijom alogenih imunokompeten=

ve .

tnih stanica Zivotinji moZe potpuno sprijediti njezinu imunolosku reakciju
kako na novi antigen, tako i na antigen s kojim je Zivotinja prethodno bila
podraZena. Ustanovljeno je potom da se sposobnost imunoloske reakcije na
novi antigen s vremenom normalizira, dok je prethodno imunizirana Zivotinja
izgubila populaciju onih stanica koje su odgovorne za tzv. imunoloku
memoriju. Nalaz je, dakle, osobito vaZan zato $to pokazuje da se injekcijom

tudjih imunokompetentnih stanica moZe zaustaviti daljnji tok nekog imuno-

loskog procesa.

Injekcijom alogenih krvotvornih i imunokompetentnih stanica
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u Zivotinje s transplantiranom leukemijom uspjelo je eliminirati leukemiju v

domaéinu, bilo da se radi o mijeloiékoj, bilo o limfati¢koj leukemiji. Doka=

zano je da 5-6 dana nakon injekcije tudjih stanica u tkivima domaéina nema

ni leukemoidnih stanica koje bi mogle izazvati leukemiju prijenosom u nove

primaoce. Uspjelo je, nadalje, eliminirati stanice alogenog davaoca i poka=
zati da se leukemija spontano ponovo ne pojavljuje. Prema tome nalaz je
osobito vazan jer ukazuje da za lijeéenje transplantirane leukemije injekcijom
alogenih stanica nije nuZno trajno zamijeniti domaéinove krvotvorne stanice

s unijetim tudjim stanicama.

Nekoliko pravaca rada v Laboratoriju za neuropatolo-
giju radijacijskog oSteéenja imaju zajedni&ki cilj: razjasniti ulogu
biogenih amina u fizioloskim procesima centralnog Zivéanog sistema (CNS),

u radijacijskom sindromu i u nekim drugim patoloskim stanjima.

Ustanovljeno je da serotonin prodire u mozak samo pod pozitiv-
nim gradijentom koncentracije. Buduéi da je ovaj gradijent u normalnim i
patoloskim stanjima negativan, serotonin iz periferije ne moZe izravno utjecati
na funkcije CNS. Pronadjeno je, da je metabolizam serotonina u CNS znatno
brzi, nego 3to se mislilo. Do sada se iskljuivo u lumbalnom likvoru odre-
djivala koncentracija 5-hidroksiindoloctene  kiseline (5-HIAA), glavni meta-
bolit serotonina, jer se vjerovalo da se tako moZe dobiti uvid u metabolizam
serotonina u mozgu mentalnih bolesnika. Medjutim, naSa su istraZivanja poka=
zala da 5-HIAA u lumbalnom likvoru ne potjele iz mozga, nego iz ledjne
mozdine, te da se uvid u metabolizam serotonina u mozgu pacijenata moZe
dobiti analizom cerebralnog (subokcipitalna punkcija), a ne lumbalnog likvo- !
ra. |
U suradnji s Neuropsihijatrijskom klinikom nastoji se objasniti
biokemijska osnova nekih Ziv&anih bolesti (migrena, Parkinsonova bolest, itd.).
Praéenje izlu€ivanja serotonina i njegovog metabolita prije, za vrijeme i
poslije napadaja migrenske glavobolje ukazuje na vjerojatnost hipoteze o na=

glom padu serotonina u krvi kao faktoru koji izaziva napad migrene.
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Polazeéi od pretpostavke da biogeni amini kao "neurohormoni"
igraju znaéajnu ulogu u nastanku ranog radijacijskog sindroma i u razvoju
"bolesti zraéenja", izu€avano je oslobadjanje kao i daljnja sudbina serotonina
i kateholamina u ozradenom organizmu. Rezultati istraZivanja na tom podruéju
omoguéili su zakljuéak da ionizirajuée zra&enje uzrokuje ne samo oslobadjanje
serotonina i noradrenalina iz njihovih depoa (specifiénih vezikula), nego i da
stimulira biosintezu, prvenstveno, serotonina u CNS., Ustanovljeno je zatim
da zralenje ne mijenia propusnost krvno-moZdane barijere za serotonin, Kao
odraz oslobadjanja serotonina iz njegovih tjelesnih depoa pod utjecajem ozra=-
&enja organizma javlja se u mokraéi poveéana koliéina 5-HIAA - njegovog
glavnog metabolita. Ustanovljena je korelacija izmedju izlu&ivanja ovog meta=
bolita i doze zralenja. Zatim se pokazalo da Zivotinje = ozradene istom dozom
- prezivljavaju tim dulje i u veéem postotku $to su nakon ozralenje mobilizi=
rale viSe serotonina i izluéile vise 5-HIAA. Ovi rezultati ukazali su na
moguénost da se biogene amine i njihove metabolite uzme u obzir kao bioke=

mijske indikatore radijacijskog o$teéenja.

Buduéi da medju najefikasnija kemijska radioprotektivna sredstva
spadaju serotonin i thio= odnosno disulfidni spojevi, ispitivana je ova aktivnost
raznih sumpornih analoga serotonina. Samo oni spojevi gdje je sumpor bio
ugradjen u indolsku jezgru, ili je bio supstituent na poloZaju 5 serotoninske
molekule, pokazali su radioprotektivni uéinak sliéan onome samog serotonina.
Ispitani su i neki farmakoloski u&inci ovih novosintetiziranih spojeva. lzmedju
kemijske strukture, farmakoloskog djelovanja i radioprotektivne efikasnosti

postoji izvjesna povezanost.

Program rada Laboratorija za neurofarmakologiju
obuhvaéa prouéavanje prijenosa informacija medju Zivéanim stanicama u cen-
tralnom Zivéanom sustavu sisavaca, posebno kemijskog sinaptickog prijenosa.
IstraZivana je potencijalna neurotransmitorna uloga acetilkolina i monoamina
(5-hidroksitriptamina i noradrenalina) i dobiveni su novi eksperimentalni dokazi

u prilog hipotezi o njihovoj transmitornoj funkciji.



134

Ustanovljeno je da su efekti iona Ca i Mg u procesu osloba=
djanja acetilkolina (ACh) u kori velikog mozga slini efektima ovih iona na
perifernim sinapsama gdje je transmitorna uloga ACh priliéno sigurno dokazana.
Lokalnom primjenom tetrodotoksina (koji sprijeZava propagaciju Ziv&anih impul=
sa) pronadjeno je da je preko 80% oslobodjenog ACh u uvjetima bez stimula=

cije posljedica aferentnih impulsa u kori velikog mozga.

U Laboratoriju je prvi puta pokazano in vivo izazvano osloba-
dajanje 5~-hidroksitriptamina (i njegovog glavnog metabolita 5-hidroksiindoloc=
tene kiseline) u mozgu na elektri&nu stimulaciju n. rafe srednjeg mozga. Ovo
oslobadjanje specifiéna je posljedica stimulacije n. rafe jer izostaje u sluéaju
stimulacije drugih anatomskih puteva (perifernih osjetnih Zivaca, retikularne
formacije), a pokusi na adrenalektomiranim Zivotinjama iskljugili su nespecifi=
&ni efekt stres reakcije. Rezultati istraZivanja sugeriraju da elektriéna stimulo=
cija n. rafe uzrokuje poveéanje sinteze 5=HT na sligan na&in kako je dokazano
v perifernom adrenergi&kom sistemu. Nadalje je nadjeno da probenecid i halu-
cinogeni, LSD i dimetiltriptamin, znaéajno interferiraju s poveéanim osloba=-

djanjem 5=HT na ZivEanu stimulaciju.

Daljnji podaci o neurogenom oslobadjanju 5=HT dobiveni su
usporedbom odgovora neurona kore velikog mozga na elektrigku stimulaciju
n. rafe i odgovara istih neurona na lokalnu (mikroiontoforetsku) primjenu 5-HT.
Ustanovljen je odredjeni paralelizgam izmedju aktivnosti neurona kore na elektri=

Eku i kemijsku stimulaciju.

Rezultati i dostignuéa Odjela objavljeni su u inozemnim i do-
maéim &asopisima u 310 radova. Mnogi od postignutih rezultata predstavljaju

zna&ajan nauéni doprinos u medunarodnim razmijerima i cijenjeni su i zapaZeni

od medjunarodne nauéne javnosti.

Mnogi suradnici Odjela sudjeluju aktivno u dodiplomskoj i

postdiplomskoj nastavi na Sveuiili§tu, te je do sada u Odjelu izradjeno 17
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diplomskih, 25 magistarskih radova i 32 doktorske disertacije. Tom aktivno3éu
suradnici Odjela daju zna&ajan doprinos u usavrdavanju i-izobrazbi nauénih

kadrova i Sirenju nau&ne misli iz najsuvremenijih podru&ja biologije.
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CENTAR Z A ISTRAZIVANIJE M ORA

Procelnik: dr Marko Branica, nauéni savjetnik

Zamjenici: dr Zdenka Konrad, nauéni suradnik i
dr Du$an Zavodnik, vidi nauéni suradnik

LABORATORIJ ZA FIZICKO KEMIJSKE SEPARACIJE
Voditelj: dr Marko Branica, nauéni savjetnik
Zamjenici: dr Ljubomir Jeftié, nauéni suradnik i
mr Ante Skrivanié, nauéno-struéni asistent

LABORATORIJ ZA EKOLOGIJU | SISTEMATIKU
Voditelj: dr Dusan Zavodnik, vi§i nauéni suradnik
Zamjenik: dr Zdravko Stev&ié, visi asistent

LABORATORIJ ZA ORGANSKU PRODUKCIJU | BIOKEMIJU

Voditelj: dr Sergije Kveder, vi§i nauéni suradnik
Zamjenik: mr Noelija Revelante, asistent

LABORATORIJ ZA NUKLEARNU KEMIJU | RADIOEKOLOGIJU

Voditelj: dr Petar Strohal, izv.sveué&.profesor
< Zamjenici: dr Mirko Diks$ié, visi asistent i
dr Cedomil Lucu, visi asistent

LABORATORIJ ZA ELEKTROKEMIJU
Voditelj: dr Velimir Pravdié, vi$i nauéni suradnik
Zamjenik: Visnja Mikac-Dadié, dipl. inZ., asistent=-postdiplomand

LABORATORIJ ZA ELEKTROFOREZU

Voditelj: dr Zvonimir Puéar, nauéni savjetnik
Zamjenik: dr Zdenka Konrad, nauéni suradnik

Centar za istraZivanje mora djeluje od 1.1 1969. kao suradna
jedinica Instituta "Rudjer Boskovié" i Jugoslavenske akademije znanosti i umje-

tnosti. Sastoji se od Sest laboratorija smjedtenih u Zagrebu i Rovinju. Dva
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laboratorija Centra imaju sva radna mjesta u Zagrebu, dva laboratorija koja imaju
sva radna mjesta u Rovinju, a dva tzv. mosna laboratorija imaju radna mijesta i v
Zagrebu i u Rovinju. Svrha mosnih laboratorija je direkino povezivanje istraZiva-
¢kih iskustava specijaliziranih laboratorija u Zagrebu s terenskim radovima na

Jadranu, odnosno laboratorijskim radom u Rovinju.

Istrazivanja u Centru za istraZivanje mora obuhvaéaju studij
fizickih i bioloskih stanja i zbivanja u moru, naroéito onih kod kojih je nagla=
§en utjecaj dna (zbog plitkoée mora), okolnog kopna i rijeénihliva i nanosa.
Glavne teme istraZivanja su: prou&avanje sezonskih ciklusa osnovnih fizigkih,
kemijskih i bioloskih parametara; prou&avanje fiziéko-kemijskog stanja makro=i
mikrokonstituenata mora, prijenosa anorganske tvari, njezine ugradnje u morske -
organizme i adsorpciono-desorpcionih procesa na sedimentima; karakterizacija i
izu€avanje dinamike Zivotnih zajednica pu&ine i morskog dna; istraZivanje pro-

dukcije i prinosa organske tvari, te procjena biomase pojedinih sudionika, kao

i radioekologija sjevernog Jadrana.

¢

Istraziva&ki programi financirani su preko ugovora sa Sveznim
i Republi¢kim savietom za nau&ni rad, Saveznom komisijom za nuklearnu ener-
giju, nekim privrednim organizacijama ("Pliva", PZ-Vodnjan, Zagreb-Vodovod),

odnosno putem ugovora sa ZAMTES-om .

Osim istrazivackog rada, Centar sudjeluje u dodiplomskoj i
postdiplomskoj nastavi, organizira veé tradicionalnu Ljetnu $kolu " Kemija na
granici faza kruto/tekuée", kao i specijalizirane teéajeve iz podrugja koja su

u vezi s njegovim istrazivaékim radom.,

. v

U Laboratoriju za fiziéko-kemijske separacije
(Zagreb = Rovinj) teziste istrazivanja je fizicka kemija elektrolitnih otopina,
odnosno:
karakterizacija ionskih stanja vrlo niskih koncentracija

elemenata u otopinama, ispitivanja mehanizama i procesa fiziZko-kemijskih

separacija u otopinama, te odredjivanje odgovarajuéih termodinamiékih i
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kinetickih parametara;

razvoj i primjena modernih elektroanaliti¢kih, osobito polaro-
grafskih tehnika koje omoguéavaju karakterizaciju interakcije u. otopinama metal-
nih iona i liganada vrlo niskih koncentracija.

Usmjerena istraZivanja odnose se na kemiju mora i nuklearnu

problematiku, tj. na:

sakupljanje podataka fizi¢kih, kemijskih i fiziéko~kemijskih
parametara u oceanografskim stanicama u sjevernom Jadranu;

karakterizaciju fizigko-kemijskih oblika mikrokonstituenata
i radionuklida u slatkoj i morskoj vodi, kao i u uvjetima pritoka rijeka;

razvo| i primjenu specifi¢ne instrumentacije;

kasakterizaciju i traZenje novih postupaka za separaciju

ozraenog nuklearnog goriva.

U Laboratoriju za ekologiju i sistematiku (Rovinj)
vrie se ispitivanja dinamike Zivotnih zajednica u biotopu mora, kao i inventa-

rizacija jadranske flore i faune. Istrazivanja ukljuéuju:

karakterizaciju i rasprostranjenje Zivotnih zajednica na po~
druéju sjevernog Jadrang;
ispitivanje dinamike pelagiékih i bentoskih zajednica s obzi-
rom na bioticke i abiotiéke faktore;
- proudavanje dinamike Zivotnih zajednica kao posljedice ne~
prestanog nastajanja i razvoja;
ispitivanje intra= i interspecijskih odnosa u dinamici zajed-
nica~prehrambeni lanac;
- sistematsko prouéavanje flore i faune Jadranskog mora, s pose-

bnim osvrtom na rovinjsko podruéje.

U sklopu ovog Laboratorija djeluje i "Grupa za ribarstvo i
. k.h . n N- . . d k ¢ e . . I.
uzgoj morskih organizama" . Njezin osnovni zadatak su ispitivanja i analize

uvjeta ribarstva i uzgoja ekonomski interesantnih morskih organizama.
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U Laboratoriju za organsku produkciju i biokemiju
(Rovinj) istraZuju se primarna produkcija i prijenos organske tvari u sjevernom Ja-

dranu, kao i biokemijski procesi u morskim organizmima. Istrazivanja ukljuéuju:

praéenje sezonskih varijacija fitoplanktona, te primarna pro-
dukcija fitoplanktona na tri stalne hidrografske stanice (in situ) i kod konstan-
tnog svijetla i temperature u laboratoriju;
- istraZivanje primarne produkcije, sastava i. koli&ine pigmenata

visih algi.

U Laboratoriju za nuklearnu kemiju i radioekolo-
giju (Zagreb = Rovinj) vrie se radiometrijske analize morske vode, biote i

morskih sedimenata na podruéju sjevernog Jadrana, posebno:

- istraZivanja osnovnog sastava i rasprostranjenja mikrokonsti-
tuenata u bioti mora, kao i koncentracionih faktora za reprezentativan bioloski
materijal;

- ispitivanja radiokemijskog ponasanja produkata nuklearne fisije
i korozije u moru s obzirom na prijenos i sudbinu radionuklida u mory;

- proucavanja prijenosa i procesa akumulacije raznih radionu=
klida i tragova elemenata u morskim ekosistemima;

- ispitivanja fizioloske uloge radionuklida i mikrokonstituenata
u organizmima te,uloge njihovih fiziéko=kemijskih stanja kod prijenosa u biolo~
skim sistemima;

- istrazivanja mehanizama prijenosa mikrokonstituenata i radio-
nuklida u bioloskim sistemima, ispitivanja mehanizma niskoenergetskih nuklear-
nih reakcija induciranih neutronima ili nabijenim &esticama, produkcija radionu-
klida na ciklotronu te

- razvoj tehnika aktivacione analize i drugih radiometrijskih

metoda u analitikoj kemiji.

U Laboratoriju za elektrokemiju (Zagreb) vrie se

istraZivanja na podruéju elektrokemije, i na podru&ju kemije povriina. Ispituje
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se utjecaj razli&itih tvari na svojstva graniénih povr§ina, npr. raznih kompone~
nata morske vode na stanje sedimenata. Tom problematikom zacrtan je put baziénim
istraZivanjima elektrokemije u podru&je primijenjenih istraZivanja zagadjivanja
mora. IstraZivanja u Laboratoriju obuhvaéaju takodjer i iznalaZenje mehanizama i
kinetike elektrokemijskih reakcija, transportnih procesa mase i naboja preko gro-
nica faza, kao i karakterizaciju svojstava &vrstih povriina s obzirom na njihova
adsorpciona i kataliti€ka svojstva. Ta se istraZivanja odnose na materijale kao

$to su uranov oksid, staklo i kvarc. Laboratorij se djelomiéno bavi i konstrukci-
jom i izradom specijalnih aparatura i instrumenata za elektrokemijska mjerenja.

U suradnji s drugim laboratorijima organiziraju se specijal

izirani simpoziji i

skole o kemiji granica faza, elektrokemiji i koloidnoj kemiji.

U Laboratoriju za elektroforezu (Zagreb) pomoéu

razliéitih elektroforetskih tehnika studiraju se:

fizicko-kemijska stanja mikrokonstituenata u morskoj vodi i
sistemima morska voda-helatizirajuéi agensi;

vezanje i interakcija izabranih radionuklida s bjelan&evinama
nekih morskih organizama;

elektromigraciona svojstva anorganskih iona u koncentriranim
otopinama elektrolita;

prijenos kroz ionsko-izmjenjiva&ke i biolotke membrane.

U djelatnost laboratorija spada takodjer i poluindustrijsko ele-

ktrokemijsko dobivanje UO, kao i istraZivanje sol=gel postupka.

2
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Velimir Pravdié

SLUZBA DOKUMENTACIJE INSTITUTA

Emisija, prijem i klasifikacija informacija centralna su djelatnost
svakog znanstvenog instituta. Institut "Rudjer Boskovié" od svog osnutka ima
unutar Sluzbe dokumentacije Knjiznicu (danas oko 22.000 naslova i oko 450
Casopisa), Centralni fotolaboratorij,! Konstrukcioni ured, te Sluzbu prijepisa i

umnozavanja.

Dvije knjiznice Instituta (Matemati&ko=fizi¢ka i Kemijsko~bioloska),
iako smjestene u vrlo sku&enim i s obzirom na opseg rada nepodesnim prostorijama,
obavljaju sav posao prijema informacija preko &asopisa, reporta, monografija,
udzbenika i ostalih tiskanih materijala. Klasifikacija materijala u niz kataloga

omoguéuje korisnicima brzo i podesno pronalaZenje potrebnih informacija.

Sluzba prijepisa i umnoZavanja, te Centralni fotolaboratorij i
Konstrukcioni laboratorij (crtaona) omoguéuju izdavanje, opremu i odasiljanje
informacija, proisteklih iz nauéne djelatnosti Instituta, u obliku radova, preprinta

ili reprinta.

Sve prognoze prijasnjih godina o eksploziji informacija premasene
su. Institut danas osjeéa nedostatak Centralne knjiznice prirodnih
navka i tehnologije u kojoj ée prihvat klasifikacija i pronalazenije

informacija biti automatizirani.
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Stjepan lvankovié

TEHNICKI SEKTOR

Postojanje tehnigke sluzbe u sastavu Instituta "Rudjer Boskovié"
posljedica je nuZnosti razvoja i odrZavanja opreme za nauénu djelatnost. Za-
daci-te sluzbe su: projektiranje, izrada konstrukcijske dokumentacije, razvi-
janje, izrada i odrZavanje laboratorijske opreme, odrzavanije instalacijskog
kompleksa Instituta, dobivanje tekuéeg zraka, te pogona i odrzavanje postro-
jenja za centralno grijanje.

Poslovi tehnicke sluzbe u poletku rada Instituta nisu bili obje-
dinjeni, tj. grupa konstruktora i radnika u proizvodnoj radionici nalazila se
u sastavu odjela radionica, a radnici na odrZavanju u sastavu opéeg odjela,
odnosno sluzbe investicione izgradnje. Svi ovi radnici bili su smjedteni u obje-
ktu Radionice I.

Kako je Institut rastao, poveéavale su se i potrebe pa Radionice
prerastaju u Tehinicki sektor, dok grupa za odrzavanje ostaje i dalje u sastavu
sluzbe za investicionu izgradnju. 1957. godine dovrien je novi objekt za smje-
§taj proizvodnih radionica = Radionice Il = u koji objekt su te radionice pre-
selile.

Radom tako organiziranog Tehni&kog sektora rukovodio je do
kraja 1955. godine dipl.inz. Vilko Petera, od 1955. do kraja 1957. dipl.
inz. Aleksandar Szaskiewiez, te do pred kraj 1960. godine Josip Satovig,
kao v.d. Sefa sektora.

Od listopada 1960. godine radom Tehni&kog sektora rukovodi
inz., Stjepan lvankovié. Tada je provedeno i objedinjavanje tehniéke sluzbe pa

je i grupa za odrzavanje ukljuéena u sastav Tehnickog sektora, a za servisne
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radionice osiguran je smjeStaj u baraci | koja je podignuta 1961. godine. Najveéi
broj radnika u Sektoru zabiljezen je 1965. godine 85 radnika. Od tada je broj
radnika u Tehni&kom sektoru spao na 62, a aktom o sistematizaciji radnih mjesta

predvidja se 68 radnika. Organizacijska struktura danainjeg tehnickog sektora je:

SEKRETARIJAT TEHNICKOG SEKTORA
KONSTRUKCIJSKO-TEHNICKI BIRO
POGON RADIONICA

Sluzba raspodjele rada

Radionica za strojnu obradu

Radionica za ruénu obradu i montazu

Radionica za obradu stakla

POGON ODRZAVANJA

- Servis za elektrouredjaje i instalacije

- Servis za mehanicke instalacije i energetiku
- Servis za zidarske i lic¢ilacke radove

- Servis za stolarske radove

U Pogonu radionica Tehni&kog sektora razvijen je i izradjen veli=
ki broj laboratorijskih instrumenata, a napose je potrebno naglasiti udio Tehnigkog
sektora u izgradnji i opremanju neutronskog generatora od 200 KeV, ciklotrona,
kobaltnog izvora, raznih dijelova za elektronicke instrumente i dr. Osoblje
Tehnickog sektora izvriilo je i montaZu postrojenja kotlovnice u fazi rekonstru-
kcije.

Vrsta poslova uvjetovala je razvijanje specijalisti¢kih metoda
rada, $to u promijenjenom nacinu poslovanja Institutu omoguéava razvijanje
djelatnosti i za korisnike izvan Instituta, uz odgovarajuée popratne preinake u

nacinu rada i materijalno=financijskom poslovaniju.

Jedna od znaajnih pretpostavki za aktivnije djelovanje Instituta
na rjeSavanju zadataka za privredne radne organizacije sigurno je postojanije
dobro opremljene i odgovarajuée organizirane tehniéke sluzbe u sastavu Insti=

tuta.
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PREGLETD NAGRADGJEUNTIH S URADNTIKA
I NSTITUTA " RUDG JTER BOSkKkovIcdCdH™

REPUBLICKE NAGRADE

za Zivotno djelo
"Rudjer Boskoviec"

- "Nikola Tesla”

NAGRADA GRADA ZAGREBA

NAGRADA "BORIS KIDRIC"

REPUBLICKA NAGRADA ZA ZIVOTNO DJELO

Godina 19689.

Prof. Dr BOZO TEZAK

za aktivan 40-godisnji rad na podrudju anorganske
koloidne kemije, stvaranju dvrste faze i1z elektro-
litnih otopina, teoriji koagulacije 7 strukture

granica faza
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REPUBLICKA NAGRADA "RUDJER BOSKOVIC"

Godina 1960.
Dr IVAN SUPEK

za djelo s podrucja teorije vodljivosti
metala u vezi s redukeijom Blochove in-
tegralne jednadzbe na diferencijalnu

jednadzbu kod niskih temperatura

Godina 1961.
Dr DRAGO GRDENIC

za znacajno naucno djelo 1z podrucja

anorganske kemije

Godina 1961,

Dr MIHOVIL PROSTENIK

za znacajno naucno djelo 1z podrucja

organske kemije

Godina 1962.

Dr KSENOFONT ILAKOVAC
Dr LUICHIO GIOIETTA KUO
Dr MARIJAN PETRAVIC
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Dr IVO SLAUS
Dr PETAR TOMAS

za odredjivanje neutron-neutron duzine rasprsenja

Godina 1962,

Dr ZVONIMIR PUCAR

za istrazivadki rad i postignute rezultate na
podrudju jedno- 1 dvodimenzionalne elektrokro-

matografije 1 kontaminirane elektroforeze

Godina 19665,

Dr ZLATKO SUPEK

za rezultate postignute na podrudju istrazi-

vanja patofiziologije radijacijske bolesti

Godina 1966.

Dr MIRKO MIRNIK

Dr RANKO WOLF

Dr MARKO HERAK

Dr RADOSLAV DESPOTOVIC

za postignute rezultate na naudnom radu koji su

doprinijeli razjadnjenju povr3inskih pojava od
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vaznosti za razvijanje teorije elektriénog dvo-
strukog sloja, te primjeni tih pojava u nuklear-

noj tehnologijt

Godina 1967.

Dr NIKSA ALLEGRETTI

za znacajan naucni rad 1z podrucja imunologije

Godina 1967,

Dr SMILJKO ASPERGER

za radove 1z podrucga kompleksne kemije, napose

studij mehanizma oktaedralnih supstitucija

Godina 1968,

Dr GAJA ALAGA

za radove iz semimikroskopskog modela atomske

jezgre

Goditna 1968.

Dr DIONIS SUNKO
Dr STANKO BORCIC

za radove iz podrucja mehanizma organskih reakcija
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Godina 1968.
Dr VERA ZGAGA

za radove koji se odnose na proces indukeije
bakterijskog virusa lambda i na umnazanje istog

virusa <zvan organizirane stantce

Godina 1969,

Mr IVICA DADIC
Dr MLADEN MARTINIS

za znacajno naucno djelo "Fenomenolodki"

pristup visokoenergetskim procesima’

Godina 1969,

Dr NIKOLA ZOVKO

za znalajno naucno otkride na podrucju kaonskog

visokoenergetskog rasprienja

Godina 1969.

Dr IVO SLAUS
Dr VLADIVOJE VALKOVIC
Dr GUY PAIC

za znadagjne radove i1z podrudja nuklearne inter-

akeije 7 sistema s malim brojem nukleona

*
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REPUBLICKA NAGRADA "NIKOLA TESLA"

Godina 1960.

Dr TOMO BOSANAC

za konstrukeiju generatora Hidroelektrane
"Split"
Godina 1961,

Dr MLADEN PAIC

Dr KRSTO PRELEC
Dr PETAR TOMAS

Dr MILENA VARICAK

za zamisao 1 nacrt neutronskog generatora
u INSTITUTU "Rudjer Boskovie!

Godina 1963,

Inz, EUGEN BOLTEZAR
Inz., MARCEL LAZANSKI

za tzgradnju ciklotrona u Institu "Rudjer
Boskovie"
Godina 1964.

Dr MAKSIMILIJAN KONRAD
Mr ALEKSANDAR HRISOHO
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Dr BRANKO SOUCEK
InZ. BOJAN TURKO

za rad na digitalnoj obradi podataka u

nuklearnoj instrumentacijt

Godina 1966,

Dr BRANIMIR MARKOVIC
Dr LIDIJA COLOMBO
InZ. ZELJKO PAVLOVIC
ANTUN PERSIN

za uspjednu komstrukeiju 7 iZzvedbu prvog lasera
sagradjenog u zemlji, te za istrazivacki rad
igzvrSen pomodu tog lasera

%

Godina 1969,

Dr BRANKO SOUCEK
Dr VLADIMIR BONACIC
Mr KRUNOSLAV CULJAT

za radove na uspjednoj konstrukeiji Zzvedbe prvog
"on-1line" kompjuterskog sistema u zemlji 1 za
originalni istraszivacki rad na transformacijt

podataka pomocu kompjutera
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Godina 1969.

Dr IGOR DVORNIK

za konstrukeiju kemijskog dozimetra i citaca

za masovnu upotrebu
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NAGRADA GRADA ZAGREBA
Godina 1967,
Dr MILAN RANDIC

za znadajna naucna dostignuda na podrudju

teorijske kemije
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NAGRADA "BORIS KIDRIC"

Godina 1969,

Dr DUSAN ZAVODNIK

za rad u studiju dinamike litoralnih naselja

fitala na zapadno istarskoj obal<




Limus Pauling

Iako kratka, posjeta ovom lijepom Institutu pri&inila mi je
veliko zadovoljstvo.



Niels Bohr

Veliko zadovoljstvo pric¢inio mi je povratak u Zagreb gdje sam
vidio sjajan napredak Instituta "Rudjer Boskovié", pred kojim se
pruZaju izvanredne moguénosti istraZivanja na raznim poljima nauke.
Ovom prilikom volio bih izraziti iskrene Zelje za plodan rad Insti-

tuta,kao i za prosirenje naseg znanja i razumjevanja Prirode, koje
smo i mi sami jedan dio.




Ny Tsi-Ze President de la division des Sciences Techniques,
Academie des Sciences, Pekin.

Evo nas u atomskom dobu. Formiranje ovog Instituta je od oso-

bitog zna¢aja. Institut ima veoma dobar poloZaj a laboratoriji su

prostrani i dobro oprerljeni. Zaista dobar poletak. Pred vama ste
ji ostvarenje znacajnih poduhvata koji ¢e doprinijeti cjelokupnom
radu Instituta. Ovaj €e Institut sigurno postati jedan od najvazZ-
nijih centara nuklearne fizike. Primjena atomske energije u mir-
nodopske svrhe je u prvom planu,a cilj je unistenje atomskog oru-
Zja za ofuvanje mira u svijetu i dobrobit fovjecanstva.




\
Francis Perrin Haut Commissaire a 1 Energie Atomique de France.

Odusevljen posjetom lijepom Institutu "Rudjer BoZkovié",

uvjeren sam da pred njim stoje svﬁetle perspektive.

Neobi&no sretan,3to mi se pruZila prilika da posjetim ovaj
lijepi i veliki Institut, Zelim izraziti divljenje prema institu-
ciji i njenin prvim ostvarenjima kao poletu i odgovornosti svakog
pojedinoy radnika Instituta koji garantiraju uspjeh u buduénosti.

Nadam se da ¢fe se veze, koje su se uspostavile izmedju Insti-

tuta "Rudjer Bo8kovié" i Instituto superiore di sanita iz Rima,

jo¥ vide ulvrstiti.




Alvin M. Weinberg Oak Ridge National Laboratory Oak Ridge, Tennessee.

Smatram da je Institut "Rudjer Bo8kovid" divan i da ostavlja
dnjam na svakog posjetioca. Najbolje Zelje za daljnji uspjeh u stva-

raladékor. naudnom radu.

P. Blackett Imperial College, London.

Neobi&no mi je drago $to sam posjetio ovaj lijepi Institut
o kojem sam tako mnogo &uo, i 3to sam se opet sastao sa starim su-
radnicima.
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Pregled ugovorenth istraZivan a u 1970. godini

Teorija polja, teorija jakih i slabih
interakeija 1 simetrije u fizici ele-
mentarnih cestica
Dr N.Limié - dr N.Zovko

Niskoenergetska teorijska nuklearna
flzika
Prof. dr G.Alaga

Kolektivni efekti u kristalima

Dr V.3%ips

Matematski problemi u teorijskoj nuklearnoj
fiziet
Prof. Z.Jankovidé - dr N.Limid

Istrazivanja medjudjelovanja neutrona s
atomskim jezgrama 7 mjerenja nuklearntih

velidina Dr I.Slaus - dr P.Tomas

Tazucavanje nuklearnih reakeija © njihova
primjena

Dr I.Slaus
Ispitivanje nuklearne strukture brzim
neutronima

Dr N,Cindro - prof. V.Knapp

Nuklearna spektroskopigja

Dr N.Cindro

Laseri 7 opticko pumpanje
Prof. B.Markovie - mr A.Perdin

Kolektivno pobudjenje elektronskog oblaka
slobodnog atoma
Prof, B.Markovie - mr Z.Pavlovid

Raman spektri organskih kristala <
molekula
Dr L.Colombo

Pogon “<klotrona
Inz, T.Lechpammer
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Ispitivanje karakteristika poluvodica
pod utjecajem zradenja

Dr N.Urlzi

Istrazivange elektricenih, fotoelektricnih
1 termoelektridnih svojstava poluvodickih
spojeva

Dr B.Celustka

Studij korozije i difuzije u sistemu
uran-sumpor
Z.,Despotovie - dr Z.Ban

Strukturna, mikrostrukturna 7 morfolodka
tstrazivanja kristala
Prof. S.Scavnicar - dr B.Matkovid

Separacija, analiza 71 termodinamika ultra-
predidcavanja nekih organskih 1 anorganskih
supstancija plinskom kromatografijom

Dr F.Zado

MorfoloSka karakterizacija povrSine

polimera
Dr F.Zado

Strukturna istraZivania pozgﬁeﬁ?Bezjak

traZivangje oksidoredukcijskih procesa
elektronskom paramagnetskom rezonancijom

Dr J.Herak

Procesi u plazmi < interakeije s povrSinama
InZ. Z.Sternberg

Studij sporih atomarnih 7 molekularnih
sudarnih procesa

InZ. Z.Sternberg

Problemi interface sistema 7 njegova
realizacija
Dr M.Konrad

Razvogj mjernih metoda 7 instrumenata za
istrazZivanja u fiziet

Dr G.Smiljanid
Mehanizam mineralizacije tkiva u kostima

1 zubima (do 28.I1 1970)
Dr H.Furedi-Milhofer

Fizicko-kemijski mehanizmi biolodkih
procesa mineralizacije

Dr H.Furedi-Milhofer
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Opticka istraZivanja makromolekula

Dr Dj. DeZelid

Mhanizam retro Diels—-Alderove reakecige
Prof. S.Asperger

Ekstrakeija, separacija 7 kompleksna
kemija prelaznih metala
Dr H.Meider - dr V.Jagodid

Povrdinske pojave od vaznosti za nukle-
arnu energetiku

Prof. M.Mirnik

Studij ravnoteZe tekudih 71 krutih faza
Prof. dr M.Mirnik

kmija vrudeg atoma
Dr M.Vlatkovid

Radioliticki procesi u ugljikovodicima
ngithovim derivatima u tekudem 7 cvrstom stanju
Dr I.Dvornik

polimerizacija © kopolimerizacija inici-
rana tonizirajudim zracengjem.
Oplemenjivanje polimera zracenje

Dr I.Dvornik

IstrazZivangje molekularne strukture metodama
kvantne kemije 1 spektroskopije
Prof. Milan Randid

Razrada novih analitickih metoda odredjivangja
anorganskih 7 organskih materijala
Dr S.Mesarid

Fizidko-kemijske separacije nuklearnih
materijala

Prof., B.Tezak

Studig reakeitonih mehanizama; sekundarni hi-
drogenski izotopni efekti
Prof. D.Sunko

Nuklearno-magnetske rezonancije nukleinskih
kiselina 1 njihove modifikacije
Dr V.Skarié - dr B.Ga&per

Sinteza, izolacija i primjena prirodnih
eitklidkih sistema 7 ngihovih esencijalnih
fragmenata
Dr V.8karié - dr Dj.Skarid
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Ispitivanje antibiotika
Dr V.Skaridé

Oolnteza 146 markiranih spojeva
Dr D.,Keglevid

Sinteza organskih spojeva sa markira-
nim atomima
Dr D.Keglevid

Detoksikacija 1 konjugacija organskih
molekula u zivim sistemima

Dr D.Keglevid

Metabolizam biogenih amina u eksperi-
mentalnim zivotingjama
Dr S.Iskric

Kemija N-acetil-manozamina
Dr N.Pravdid

Studigj prirode reparatornih mehanizama u
zracenim Stanicama
Dr E.Kos

Djelovanje zradenja na biomakromolekule in
vivo © im vitro. Istrazivanja na bakterijama.
Dr FE.Kos

Proucavanje sinteze 1 funkeije ribosomske,
ribonukleinske kiseline in vivo < inm vitro
(do 30.IX 1970.)

Dr Z.Kudan

Studij mehanizama koji uvjetuju odrzavange
konstantnosti genetskih informacija (do
30.1IV 1970.)

Dr M.Drakulid

Aditivi za motorna ulja
Dr S.Borecid

Ispitivanje tetraciklinskih antibiotika
Dr V.Skarid

Biosintetski procesi na putu stvaranja
lizina © nekih drugih aminokiselina
Dr Lj.Vitale

Utjecaj kloramfenikola na biosintezu
proteina sa posebnim osvrtom na skretange
biosintetskog puta glutaminske kiseline na
lizin

Dr D.Keglevid
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IstraZivanja peptida 7 proteina sa

narocitim osvrtom na automatsku sin-—

tezu peptida 7 polipeptida
Dr D.Keglevid - dr Z.Puéar
- d» V.Skarid

ITetrazZivanje ultrastruktura fotosin-—
tetskog aparata 1 njithovih funkeigja
Prof. Z.Devide

Djelovange ionizirajudeg zracenja na
fotosintetski aparat 7 fotosintetske
mikroorganizme

Prof. Z.Devide

Djelovanje zradenja na biomakromolekule
in vivo 1 inm vitro - IstraZivangje na
animalnim stanicama

Dr D.Petrovid

Kontrolni mehanizmi sinteze proteina ba-
kteriofaga lambda
Dr V.Zgaga

Biogent amini u klinicko-patolodkim sta-
ngima
Prof. Z.Supek - dr Z.Deanovid

Sinteza faga lambda 7z lambda kromosoma
"in vitro"
Dr V.Zgaga

Studij rasta animalnih stanica u odnosu
na intermitotski ciklus
Dr A.Han

Genetski regulatorni mehanizmi - indukeija
1 represije regulator gena
Dr V.Zgaga (do 30.1IV 1970.)

Imunolodki procesi pri presadjivanju
tkiva

Dr B.Vitale

Metabolizam biogenih amina u fizidodkim
7 patolodkim stanjima

Dr Z.Deanovid

Posljedice transplantacije stanica u ozra-
ceni organizam

Prof. V.Stankovid

Inhibieija 7 aktivacija transplantacijskog
imuniteta

Prof. V.Stankovid
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Biokemijska 7 antigenska svojstva
ozracene krvi
Prof. V.Stankovic

Mikroiontoforetska ispitivanja i oslobadja-
nje potencijalnih nmeurotransmitora u Llimbi-
Gnom sistemu

Dr M.Randid

Elektrokemijsko dobivanje UO. 71 sol-gel
taloZenje
Dr Z.Puéar

Elektrokemijska istrazivanja oksidoredu-
keijskih procesa
Dr M.Branica

Karakterizacija 1 tretiranje polazne otopi-
ne ozracenog nuklearnog goriva
Dr M.Branica

Promet mikrokonstituenata 1 radionuklida u
biotopu mora
Dr M.Branica - dr

Sudbina radionuklida u moru
Prof. P.Strohal -

Interakeija biopolimera s malim moleku-
Lama
Dr V.Pravdid

Nuklearno-kemijska istrazivanja 71 Z1zauca-
vanje novih.-postupaka za dobivanje radionu-
klida

Prof., P.Strohal

Protzvodnja radionuklida na citklotronu
Prof. P,Strohal

Bioprodukeija sjevernog Jadrana
Dr S.Kveder

Bentoske zajednice sjevernog Jadrana
Dr D, Zavodnik

Distribucija organske materije bentosa
Dr D.Zavodnik

Istrazivange veliline 1 dinamike primarne
produkecije bentoskih alga
Dr D.Zavodnik

S.Kveder

dr C.Lucu
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Skoljke, desetonoZni rakovi 7 bodlji-
kadi1 sgevernog Jadrana
Dr D.Zavodnik

Biocenotidka istraZivanja 1 idioekolo-
gija vainijih vrsta u sjevernom Jadranu
Dr D.Zavodnik

Karakterizacija 1 dinamika Zivotnih
zajednica morskog dna
Dr D.Zavodnik

Mjerenje niskih aktivnosti
Dr A.Sliep&evid - dr D.Srdod

Mjerenje niskih aktivnosti organskih
uzoraka
Dr D.Srdoéd

Proizvodnja dozimetara
Dr I.Dvornik

IstraZivacki radovi <1z podrudja vezivnih
materijala
Dr B.Matkovid

Ispitivanje uzgoja kamenica 71 dagnji u
Pomerskoj wvali 7 wu Limskom kanalu
Mr M.Hrs-Brenko - dr D.Zavodnik

Ispitivanje utjecaja glukagona, lipokaina,
insulina © oksitetracilina na propusnost
lizosomske membrane u jetri mida

Dr O0.Carevid

IstrazZni radovi za utvrdjivanje brzine toka
podzemne vode 1 kvalitet iste u Maloj Mlak?t
Prof. P.Strohal - mr V.Kubelka

Odnosi izmedju strukture i povrdinskih
svojstava stakla
Dr V.Pravdid

Sinteza 1 ispitivanje tankih slojeva
poluvodickih spojeva
Dr B.Celustka-mr A.Per3in

Strukturna istraZivanja hidrazinigj fluorida
prelaznih metala

Dr B.Kojid-Prodid

Karakterizacija povrdina metala © poluvodi-
Ekih metalnih oksida
Dr V.Pravdid
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Istrazivanje neelastidnog rasprdenja svje-
tlostil u tekudim 7 krutim sistemima koj<
manifestiraju unutradnju rotaciju

Prof. M.Randic - dr 7.Meié

Nelinearna elektromagnetska interakeigja
unutar optidkog rezonatora
Prof. B.Markovidé - mr.A.Per3in

Dijagnostika plazme holografskim metodama
Prof. B.Markoviec - mr A.Perdin

Ispitivanje fenomena nelinearne optike vezantih
uz stimulirano Raman 1 Brillouin-ovo rasprienje
Dr L.Colombo

Impulsno kapilarno praznjenje velike snage
Inz. Z.Sternberg

Sistematski studij gama zradenja dobivenog
bombardiranjem jezgara sa neutronima od 14 MeV
Dr M.Cindro

IstrazZivanje metoda proiazvodnje 1 mjerenja
te primjena ultravisokog vakuuma
Prof. K.Ilakovae - dr P.Toma$s

Analiza 7 kontrola procesa eksperimenata
elektronskim racunskim strojevima te tran-—
sformacigja podataka
Dr V.Bonadidé - dr B.Soulek

Izgradnja nuklearne centrale
Dr P.Tomas - dr M.Konrad
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