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Apstrakt.

Mehanohemija je stara nekoliko hiljada godina, ali je dugo
vremena bila zapostavljena u odnosu na hemiju =zasnovanu na
rastvorima, a njene metode koje se odvijaju bez upotrebe
rastvaraca (ili uz njihovu minimalnu upotrebu) su tek nedavno
prepoznate kao kljucne tehnologije za unapredenje zelene 1
odrzive hemije, nude¢i tako alternativu tradicionalnim hemijskim
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procesima. UspjesSno primijenjena u metalurskoj industriji,
mehanicko legiranje otvorilo je put primjeni mehanohemije i u
drugim industrijskim sektorima (npr. u tretmanu otpada 1
dekontaminaciji zemljiSta), uz potencijalne primjene izmedu
ostalog i u pripremi farmaceutskih proizvoda, transformaciji
biomase, reciklazi i degradaciji polimera. U cjelini, <¢ini se
da mehanohemija pruza zanimljiv pravac ka dekarbonizaciji
hemijske industrije. Pod zajednickim naporima naucnika
okupljenih u okviru Medunarodnog mehanohemijskog udruzenja
(International Mechanochemical Association — IMA) razvijene su
brojne inicijative: pokretanje COST akcije CA18112 MechSustInd
i izgradnja saradnickih mreza omogué¢ili su finansiranje EU
Horizon projekta IMPACTIVE, osnivanje Radne grupe EuChemS za
mehanohemiju, organizaciju Round Robin projekta posvecdenog
mehanohemijskim transformacijama, kao 1 odobravanje IUPAC
projekta koji se bavi terminologijom i simbolima. Sve ove
inicijative aktivno promovisSu mehanohemiju, rjeSavanjem izazova
u ovoj oblasti i jacanjem saradnje Sirom akademske zajednice i
industrije. Ove inicijative pozicioniraju Evropu u sam vrh
mehanohemijskih inovacija, unapredujué¢i ekoloSki prihvatljive
hemijske procese, uz istovremeno podsticanje razvoja

standardizovane terminologije i industrijskih primjena.

Kljucne rijeci. Mehanohemija, Zelena Hemija, OdrZivost,
Evropski zeleni plan, metode bez rastvaraca, ekolosSki
prihvatljivi procesi, politika i regulativa, standardizacija
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Mehanohemija je nauka o stvaranju i1 raskidanju hemijskih veza

putem “direktne apsorpcije mehanicke energije'l, pri cemu su

transformacije pokrenute mehanickim silama koje se ostvaruju
putem wudara, smicanja, kompresije 1ili zatezanja. Upotreba

mehanickih sila za podsticanje hemijskih transformacija

zabiljezena je u odlomku antickog djela 'De Lapidibus (0 kamenu)

Teofrasta iz Eresa (IV vijek p.n.e.), koji je do sada najstariji
pronadeni zapis o hemijskim naukama. U njemu se opisuje dobijanje
metalne zive trljanjem i drobljenjem njenog minerala,
cinabarita, u bakarnom avanu uz pomo¢ tucka od istog

materijala?.3.

Iako je tokom vremena hemija zasnovana na rastvorima postala
industrijski standard, u posljednjim decenijama broj publikacija
iz oblasti mehanohemije znacajno je porastao, sa primjenama u
vise oblasti (Slika 1), ali uz razlicit stepen tehnoloSke
zrelosti, zavisno od industrijskog sektora u kojem se
mehanohemijski procesi primjenjuju4. Definisano prema nivoima
tehnoloSke spremnosti (Technology Readiness Levels, TRL)?>,
najvisi nivo, TRL 9, dostignut je u oblasti energetike i Cvrstih
materijala (npr. metalurgija i upravljanje otpadom su samo neke
od njih), za koje je mehanohemija konkurentan proizvodni proces.
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MEHANOHEMIJA ZA PROIZVODE VISOKE DODATNE VRIJEDNOSTI U INDUSTRIJI

Farmaceutska i e Ekoloske i Kozmeticka i Energetske i o

e Nauka o Hemija i v o+ Geologija i
Agrohemijska Aot i Odrzive Prehrambena Baterijske -
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Formulacija Nanomaterijali polimera hemija

Slika 1. Primjene mehanohemijskih procesa - Figure credit: Evelina Colacino
(Université de Montpellier, ICGM, France).

U kontekstu u kojem globalno raste potraznja za odrzivim
reakcionim uslovima i Cistijim procesima, mehanohemija je 2019.
godine prepoznata od strane IUPAC-a kao jedna od ‘nastajucih
tehnologija za unapredenje odrzivosti nasSe planete’ 6, a 2021.
godine kao snazan alat za postizanje Ciljeva odrzivog razvoja
Ujedinjenih nacija (UN SDGs)’ i ciljeva Evropskog zelenog plana
(European Green Deal)®. Uskladena sa 12 principa zelene hemije
i zelenog inzenjerstva, koji su klasifikovani prema znacaju za
skaliranje mehanohemijskih procesa®, mehanohemija predstavlja
revolucionaran pristupl®12 sposoban da podstakne zelenu
tranziciju i odrzivost, sa potencijalom da doprinese
dekarbonizaciji i smanjenju uticaja hemijske industrije na

zivotnu sredinul®.12,

Sirom Evrope postoji niz inicijativa koje su, pocev3i od EU
programa COST akcije CA18112 ‘Mehanohemija za odrzivu
industriju’ (MechSustInd), doprinijele isticanju potencijala

mehanohemije, pri cemu svaka pokriva razliCite aspekte ove
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oblasti. Neke od njih, poput projekta Horizon Europe IMPACTIVE,
podsticu primjenu ove tehnologije u konkretnim industrijskim
sektorima, kao 3to je farmaceutska industrijal3, IUPAC Radna
grupa ‘Terminology and Symbols for Mechanochemistry’ i EuChemS
Profesionalna mreza (PN) za mehanohemiju djeluju transverzalno,
obuhvataju¢i i privatni i javni sektor, dok se Round Robin
projekat fokusira na specific¢na pitanja fundamentalnog
istrazivanja. Ovakav pristup stvara wuslove za medusobno
prozimanje istrazivackih pravaca, sa ciljem uspostavljanja
opSteprihvadenih naucnih standarda i smjernica za ovu oblast. U
cjelini, ovaj skup inicijativa, koje ukljucuju clanove IMA i,
samim tim, akademsku zajednicu, dovodi Evropu u jedinstvenu
poziciju za inovacije u mehanohemiji, podsticué¢i ekolosSki
prihvatljiviji i odrziviji nacin izvodenja hemijskih procesa i
doprinoseé¢i  promjeni pristupa u pravcu ‘novog nacina
razmisljanja o hemiji’'*. U narednim pasusima, uz poseban osvrt
na osnovnu ulogu IMA, bide hronolosSki opisane razlicite evropske

inicijative koje se bave mehanohemijom.

Medunarodna Mehanohemijska Asocijacija (International
Mechanochemical Association,IMA).

Medunarodna Mehanohemijska Asocijacija (IMA) predstavlja prvu
medunarodnu zajednicu formiranu oko mehanohemije. Udruzenje je
osnovano 1988. godine u Tatranskoj Lomnici (danasnja Slovacka),
sa predstavnicima iz Japana, biv3eg SSSR-a i Cehoslovacke.
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Trenutno, udruzenje broji 120 c¢lanova rasporedenih u 31 drzavi
na 4 kontinenta. Tokom godina, IMA je izgradila kako geografske,
tako i naucne mostove, objedinujudéi ekspertizu naucnika, pionira
u ovoj oblasti, doprinoseé¢i produbljenom razumijevanju
mehanohemijskih procesa primijenjenih na Ccvrste materijale i
legiranje. To je rezultiralo brojnim saradnjama i inicijativama
i otvorilo put za dalji razvoj oblasti, Sto je dovelo i do Sire
primjene mehanohemijskih metoda u drugim oblastima hemije i

procesnog inzZenjeringa.

JoS jedan snazan stub djelovanja IMA jeste njen fokus na mlade
nau¢nike, kroz njihovo obrazovanje i obuku u oblasti
mehanohemijskih metodologija, a njena kljucna inicijativa u tom
pogledu je INCOME — Medunarodna konferencija o mehanohemiji i
mehanickom legiranju, koja se odrzava svake trede godine. Prvo
izdanje konferencije INCOME odrzano je 1993. godine u KoSicama
(Slovacka). 0d tada je odrzano deset izdanja konferencije, koja
je tokom godina rasla kako po broju ucesnika, tako i po svom
uticaju. Jedanaesta INCOME konferencija je odrzana 2025. godine
u Berlin-Adlershofu (Njemacka), okupljajucéi stotine istrazivaca
iz oblasti mehanohemije iz cijelog svijeta.

Vise informacija o IMA dostupno je na imamechanochemical.com

MechSustInd: COST Akcija usmjerena na mehanohemiju.

Razlic¢iti pravci mehanohemije nedavno su objedinjeni u okviru

evropskog programa COST, kroz akciju CA18112 ‘Mehanohemija za
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odrzivu industriju’ (MechSustInd), koja je realizovana u periodu
od 2019. do 2023. godine!>-18, (Cak i nakon njenog formalnog
zavrSetka, kljuc¢ni uspjesi, inovativni pristupi i koncepti
proistekli iz COST akcije CA18112 nastavljaju da se dalje
razvijaju i Sire, istovremeno inspiriSuci slicne inicijative

Sirom svijeta.

Usmjerena ka promovisanju Evropske saradnje u oblasti nauke i

tehnologije, COST akcija bila je posvelena uspostavljanju

primjenjivih procesa, uskladivanju nomenklature i smjernica,
standardizaciji terminologije i protokola (u cilju odgovora na
industrijske zahtjeve), olakSavanju razmjene znanja,
osposobljavanju istrazivac¢a i mladih naucnika neophodnim
vjeStinama za uvodenje odrzivih praksi zasnovanih na mehanickoj
aktivaciji u svakodnevne istrazivacke aktivnosti, kao i
unapredenju saradnje izmedu industrijskih partnera i akademskih
istrazivaCa, uz podizanje svijesti o prednostima integracije
mehanohemije u hemijske procese, kako u fazi istrazivanja i

razvoja (R&D), tako i na proizvodnom nivou.

Kroz brojne inicijative umrezavanja i naucne aktivnosti
organizovane tokom cijelog trajanja, COST akcija je uskladila
fundamentalna i primijenjena istrazivanja sa tehnolosSkim
inovacijama i industrijskim  potrebama u mehanohemiji,
ostvarujué¢i dugorocne ciljeve povezane sa razvojem zelene
ekonomije za odrzivu proizvodnju, ukljucujuc¢i i fine hemikalije

i farmaceutski relevantne molekulel9,
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MechSustInd akcija je uspostavila multidisciplinarnu mrezu (koja
prevazilazi evropske granice) naucnika, inzenjera, preduzetnika
i investitora, <dija ekspertiza obuhvata razlicite oblasti
mehanohemije, rasporedenih u tri razlicite radne grupe?®. Ove
grupe su se bavile mehanohemijskim sintezama, kako na
laboratorijskom nivou (WGl), tako i u fazi skaliranja (WG3),
kroz procjenu tehnologije, uz istovremeno istrazivanje
mehanizama reakcije u okviru radne grupe WG2, kao i kvantitativnu
procjenu ovih procesa u pogledu njihovih prednosti u odnosu na
postojee metode zasnovane na rastvorima. Na osnovu principa
zelene hemije, kao 1 kroz jedinstvene studije i metode za
procjenu zivotnog ciklusa (Life Cycle Assessment, LCA) i tehno-
ekonomske analize (Techno-Economic Analysis, TEA), primijenjene
na studiju slucaja mehanohemijske sinteze 1lijeka sa liste
esencijalnih ljekova Svjetske zdravstvene organizacije (WHO)?21,
COST akcija imala je jasan cilj da priblizi mehanohemiju

industrijskoj primjeni.

Inicijativa je okupljala 150 clanova, naucCnika aktivnih kako u
javnom tako i u privatnom sektoru, koji djeluju u 46 zemalja
ucesnica (od kojih je 38 u Evropi), ukljucujuéi i naucnike izvan
geografskih granica Evrope, medu kojima su i cClanovi iz Kanade,
Kine, Japana, Meksika, Rusije, Singapura, Juzne Afrike, Juzne
Koreje i Sjedinjenih Americkih Drzava (Slika 2).

10

@‘ EuChemS https://www.euchems.eu/divisions/working-party-on-
European Chemical Society mechanochemistry/

— Working Party on Mechanochemistry —



&: EuChemS

European Chemical Society

— Working Party on Mechanochemistry —

v

N ¢
A

(LA
% g

Slika 2. Geografski polozaj c¢lanica CA18112 projekta izvan Evrope - Figure
credit: Evelina Colacino (Université de Montpellier, ICGM, France).

Uprkos poremecaju izazvanom globalnom pandemijom, MechSustInd
je postigla visok nivo uspjeha 1 u podsticanju integracije
mehanohemije u obrazovne aktivnosti 1 akademske kurikulume,
odgovarajué¢i na potrebe EU za 'novim vjeStinama' za 'nove
profesije' u oblasti zelene hemije, za mlade generacije

naucnika.

Ovaj do sada nezabiljeZen doprinos ovoj oblasti ostvaren je kroz
organizaciju pet medunarodnih Skola Sirom Evrope, sa predavacima
iz akademske zajednice i industrije, Kkroz integraciju
komplementarnih ekspertiza razlicitih wucesnika, obuhvatanjem
kljuc¢nih tema, ukljucujuéi: i) mehanohemijsku organsku sintezu
i kinetiku (u Italiji), ii) skaliranje mehanohemijskih reakcija
(u Njemackoj), iii) ex-situ i in situ analize mehanohemijskih
reakcija (u Hrvatskoj i putem web-prenosa sa Malte) i 1iv)
strukturnu karakterizaciju supramolekularnih 1 kovalentnih

jedinjenja (putem web-prenosa iz Portugala).
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Inovativna primjena mehanohemije u nastavi imala je izuzetan
medunarodni doseg, prevazilazec¢i geografske granice Evrope.
Naime, MechSustInd akcija je povezala mehanohemiju sa
obrazovanjem u oblasti =zelene hemije: 1) wuspostavljanjem
strateSkog partnerstva sa medunarodno priznatim udruzenjima
(npr. Beyond Benign, SAD)?2, koje podsticu obrazovanje u oblasti
zelene hemije i odrzivosti, ii) objavljivanjem prvog edukativnog
¢lanka o mehanohemiji2?3 i iii) publikovanjem dvije edukativne

knjige na istu temu24.25,

Pandemija je pretvorena u priliku: od 2020. godine 1i tokom
cijelog perioda zatvaranja, organizovan je serijal webinara koji
se odrzavao svake druge sedmice pod nazivom ‘Get together during
COVID’, u okviru kojeg je odrzan 31 webinar sa uceScem 53
predavaca iz Evrope i svijeta. Ovaj jedinstveni pristup omogudio
je medusobno prozimanje ekspertiza, ocuvao snazne veze medu

Clanovima i unaprijedio ciljeve izgradnje zajednice.

StrateSke veze/partnerstva, mogle su biti uspostavljene sa
tijelima nadleznim za donoSenje odluka u okviru nacionalnih i
evropskih hemijskih druStava i hemijskih asocijacija Sirom
Evrope. Posebno su razvijene snazne veze sa: i) drugim COST
akcijama (npr. CA18224 Greenering i (CA19122 EUGAIN), 1ii)
Medunarodnim mehanohemijskim udruzenjem (IMA) radi podsticanja
interakcije izmedu naucnika koji su pioniri u oblasti
mehanohemije i 'novih istrazivaca' koji primjenjuju mehanohemiju

u oblastima koje joS nisu istrazene, iii) kljucnim akterima i
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agencijama za standardizaciju i 1iv) EuChemS Profesionalnom

mrezom za mlade hemicareZ26,

Znacajno je da je MechSustInd, u saradnji sa EYCN-om, uvela prvo
izdanje medunarodne nagrade za perspektivnog mladog naucnika
aktivnog u oblasti mehanohemije, kojom se kroz takmicarski

proces prepoznaje izvrsnost.

Revolucionarni koncepti, wuticajni naucni pravci istrazivanja
(Sto potvrduje visSe od 100 naucnih rezultata, saopStenja za
javnost, wurednickih <clanaka, specijalnih izdanja i dr.) 1
uspjesSne aktivnosti koje su proizaSle iz COST akcije CA18112 i
dalje su u razvoju, nastavljajué¢i da napreduju i nakon njenog
zavrSetka, prevazilazedi geografske granice Evrope. Nerealno bi
bilo sve ih ovdje sazeti u nekoliko redova. U ovom radu opisani
su samo neki od njih, kao doprinos daljem razvoju oblasti

mehanohemije.

U nedavnoj studiji o procjeni uticaja COST akcija?’, CA18112 je
istaknuta kao ‘studija slucaja’ za inovacije, na osnovu
kriterijuma koji su ocjenjivali njenu strukturu i realizaciju,
kao 1 spektar kreativnih rezultata Kkoje je generisala,
ukljucujuéi poslovne modele, nove proizvode (kao Sto su patenti)
i obrazovne formate, dok je istovremeno unaprijedila
komunikaciju sa donosiocima odluka, kljucnim akterima i Sirom
javnoS¢u. Ovo je posebno znacajno imajuéi u vidu poremedaje
izazvane pandemijom Covid-19, koja je znacajno wuticala na
realizaciju aktivnosti za koje su saradnje i eksperimentalne
aktivnosti bile neophodne.
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Vise informacija moze se pronaci na mechsustind.eu/

IMPACTIVE: Horizont Evropa (Horizon Europe) projekat
usmjeren na primjenu mehanohemije u farmaceutskoj
industriji.

Projekat IMPACTIVE (Innovative Mechanochemical Processes to
synthesize green ACTIVE pharmaceutical Ingredients), finansiran
u okviru programa Horizon Europe, fokusira se na primjenu
mehanohemijskih metoda i procesa wu proizvodnji aktivnih
farmaceutskih supstanci (API)13., Cilj projekta je da obezbijedi
dokaz koncepta na maloj pilot-skali za primjenu Sarzne (batch)
i/ili kontinuirane protoCne (continuous flow) mehanohemije u
sintezi Sest API supstanci iz CcCetiri razlicite porodice
jedinjenja (Slika 3). Cetvorogodidnji projekat zapoceo je u
oktobru 2022. godine i okuplja 17 partnera koji djeluju u 11
evropskih zemalja. Konzorcijum obuhvata univerzitete 1
istrazivacke institucije, mala i srednja preduzeéa (SME), kao i
dva vodeca aktera u farmaceutskoj industriji (kao S$to su Novartis
i  Merck). Clanovi konzorcijuma posjeduju raznovrsne i
komplementarne ekspertize koje obuhvataju istrazivanje, razvoj,

proizvodnju i eksploataciju rezultata.
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Supply chain fragility Pharmaceuticals' environmental pollution

Shortage of o ® Poor crisis 52 megaton of Increasing levels of
critical medication M]ﬂ preparedness, leading carbon dloxnde ?> e pharmaceuticals
leading to e.g. to e.g. spread of B nanEe

blindness pandemic

Challenges

Ball milling Extrusion Antidiabetics Anticancer Antihypertensives

Impactive

one solvent-based IPR
. . step in the on its way
results publications synthesis of 6 APIs

5 replacing at least

Slika 3. SaZetak i ciljevi projekta IMPACTIVE - Figure credit: Agata
Communication Agency (Santander, Spain).

Prepreke u primjeni mehanohemije u proizvodnji aktivnih
farmaceutskih supstanci (API) nijesu uvijek tehnicke prirode.
Medu rukovodiocima istrazivanja i razvoja (R&D) u hemijskim i
inzenjerskim oblastima, mehanohemija je i dalje u velikoj mjeri
nepoznata?8, Sto usporava njenu primjenu u komercijalne svrhe.
Barijere i prednosti industrijske mehanohemije, ukljucujudéi i
aspekte odrzivog finansiranja, ve¢ su ranije istaknute?®.
Medutim, mehanohemija pruza tri glavne prednosti koje vrijedi
dalje razmotriti:

1. U hemijskim procesima, rastvarac¢i Cine do 90% ukupne mase
reaktanata?®, a vedina rastvaraca koji se koriste u hemijskim
reakcijama i proizvodnim procesima daleko je od ekolosSki
prihvatljivih30.31, Stoga, potpuno uklanjanje rastvaraca ili
njihova upotreba u minimalnoj kolicini (kao kod procesa Liquid-
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Assisted Grinding, LAG)32 vodi ka zelenijim sintezama33, sa
poboljSanim pokazateljima zelene hemije i uticajem na zivotnu
sredinu34. U proizvodnji API, ove prednosti imaju presudan
znacaj. Na primjeru jedne ‘studije slucCaja‘, pokazatelji kao Sto

su ekotoksicnost i emisija CO2 mogli su se smanjiti i do 85%19.35,

2. Pri radu na industrijskom nivou, zagrijavanje i hladenje
velikih masa nije trivijalno pitanje i wukljucuju dodatne
troSkove3®. Budué¢i da mehanohemijske metode funkcioniSu na nizim
temperaturama, operativni troSkovi proizvodnje API mogu biti
smanjeni. Ponovo, na primjeru jedne ‘studije slucaja’,

proizvodni troSkovi su smanjeni za 12%21.

3. Kako je zabiljeZzeno i u medijima3’ i od strane Evropske
komisije38, lanci snabdijevanja postali su podlozni poremecajima
i nestaSicama. Strogi propisi usvojeni radi postizanja ciljeva
Evropskog zelenog plana, naveli su proizvodace API da premjeste
proizvodnju na druge lokacije, Sto je dovelo do zavisnosti
farmaceutske industrije EU od inostranih lanaca snabdijevanja.
Razvojem odrzivijih i bezbjednijih procesa za hemijsku i
farmaceutsku industriju, mehanohemija moze doprinijeti povratku
proizvodnje u EU (Slika 3), uz poStovanje najviSih ekoloSkih
standarda koji se primjenjuju u Evropi, kao 1 uz prepoznavanje
ove odrzive tehnologije® od strane zdravstvenih vlasti,

regulatornih tijela i donosilaca politika.

Vise informacija o IMPACTIVE projektu moze se pronaéi na
https://mechanochemistry.eu/
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Round Robin projekat u oblasti mehanohemije.

Zvanicno zapocet 2024. godine, Round Robin projekat okuplja 36
uCesnika iz 25 istrazivackih institucija. Vecina laboratorija
koje ucestvuju u projektu su iz Evrope, a nekoliko glavnih
istrazivaCa je takode wucestvovalo u COST akciji CA18112.
Projekat predstavlja zajedniCke istrazivacCke napore naucnika
usmjerene na proucavanje reproduktivnosti ~mehanohemijskih
reakcija 1 njihovoj standardizaciji, kroz identifikovanje
mehanohemijskih varijabli i uslova koji omogucdavaju kontrolu
reakcije. Cilj projekta je da se pokaze da je mehanohemija
reproduktivna, pod uslovom da se uzmu u obzir stacionarna stanja,
bez obzira na korisScenu opremu i osobu koja izvodi eksperiment.
Projekat se fokusira na ispitivanje tri hemijske reakcije,
jednog procesa formiranja ko-kristala 1 jedne polimorfne
transformacije, rasporedenih medu razlicitim istrazivackim
grupama, u cilju testiranja validnosti protokola i verifikacije
nekoliko osnovnih radnih hipoteza.

IUPAC radna grupa za terminologiju i simboliku u
mehanohemiji.

Medunarodna unija za ¢istu i primijenjenu hemiju (IUPAC) je

2019. godine svrstala mehanohemijske procese medu deset
tehnologija u nastajanju koje kontinuirano doprinose unapredenju

odrzivosti planete®.
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Iako mehanohemija ima duboke istorijske korijene?:3, i dalje joj
nedostaje detaljna i standardizovana terminologija: tribohemija,
mehanicko legiranje, mehanohemija.. Svi ovi nazivi odnose se na
primjenu mehanohemijske sile u cilju izazivanja hemijskih
reakcija. Sam termin odabran za ovaj rad (mehanohemija) sam po
sebi je slabo definisan u IUPAC Kompendijumu hemijske
terminologijel, gdje se mehanohemijska reakcija opisuje kao

reakcija ‘izazvana direktnom apsorpcijom mehanicke energije’.

U kombinaciji sa Sirokim spektrom materijala, opreme, metoda i
praksi  ukljucenih u mehanohemijske procese, usaglasene
definicije predstavljaju neophodnost, kako bi se popunila
praznina u pogledu standardizacije i jasnoce terminologije i
simbolike u mehanohemiji. Inicijativa koja je direktno proizasla
iz aktivnosti COST akcije CA18112, a koja doprinosi
prevazilaZzenju ovog nedostatka i predstavlja korak naprijed ka
rastuéem priznanju ove oblasti, pokrenuta je 2024. godine, uz
podrSku IUPAC-a, kroz osnivanje Radne grupe za ‘Terminologiju i
simboliku u mehanohemiji’3%. Cilj projekta je uspostavljanje
ujednacenosti u terminologiji i klasifikacijama koje se koriste
u mehanohemiji, kroz predlaganje standardizovane simbolike i
terminologije radi olakSavanja komunikacije unutar
mehanohemijske zajednice, kao 1 podsticanja Sire primjene
mehanohemije, ne samo u akademskom okruzenju, ve¢ i u
istrazivacko-razvojnim (R&D) aktivnostima, kao i u industrijskoj
proizvodnji. Srednjoro¢ni «cilj projekta je obezbjedivanje
objektivnih smjernica zasnovanih na konsenzusu medunarodne
zajednice, radi daljeg unapredenja ove oblasti, uz istovremeno
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povecanje njene vidljivosti i kredibiliteta prema razlicitim

zainteresovanim stranama.

ViSe informacija o IUPAC projektu: Terminology and Symbolism for

Mechanochemistry moZze se pronac¢i na: iupac.org/project/2023-
034-2-100.

Radna grupa EuChemS-a za mehanohemiju

Prekretnicu za mehanohemiju u Evropi, kao 1 jedinstvenu
inicijativu na globalnom nivou, predstavlja 12. oktobar 2023.
godine, kada je u Larnaki (Kipar) osnovana "Radna grupa za
mehanohemiju" Evropskog hemijskog drustva (EuChemS). Ova
profesionalna mreza predstavlja dalju implementaciju COST akcije
CA18112 'Mehanohemija za odrzivu industriju' i formirana je na
osnovu snazne volje njenih bivsih c¢lanova. Zvanicno pokrenuta
2024. godine, Radna grupa vec¢ broji 32 ¢lana delegirana od strane
22 nacionalna hemijska druStva Sirom Evrope, uz dobru geografsku
uravnotezenost. Njeni Clanovi posjeduju raznovrsnu ekspertizu u
razlic¢itim oblastima primjene mehanohemije. Broj <lanova
nastavlja da raste, Sto odrazava sve vele interesovanje za ovaj

inovativni pristup "drugacijem razmisljanju o hemiji"1l4.

Glavni cilj novoosnovane Profesionalne mreze za mehanohemiju u
okviru EuChemS-a jeste da sluzi kao ekosistem za nauku i
inovacije, s ciljem unapredenja vidljivosti i integracije ove

oblasti unutar evropske naucne zajednice i Sire.

19

@‘ EuChemS https://www.euchems.eu/divisions/working-party-on-
European Chemical Society mechanochemistry/

— Working Party on Mechanochemistry —


https://iupac.org/project/2023-034-2-100/
https://iupac.org/project/2023-034-2-100/

&: EuChemS

European Chemical Society

— Working Party on Mechanochemistry —

Medu ciljevima (Slika 4), Radna grupa za mehanohemiju nastoji
da: i) se wuspostavi kao primarna platforma za diskusiju i
razmjenu znanja, <Cime se unapreduju razumijevanje i znacaj
mehanohemije i njenih principa, Sto omogudava smanjenje
negativnih uticaja tradicionalne hemijske 1 energetske
proizvodnje kroz prelazak na odrzivije tehnologije i doprinos
ostvarivanju 17 Ciljeva odrzivog razvoja Ujedinjenih nacija; ii)
promovise Siroku primjenu mehanohemije u fundamentalnoj i
primijenjenoj hemiji, kao i u srodnim interdisciplinarnim
oblastima, kroz njenu integraciju u akademske i istrazivacke
institucije, industriju, profesionalnu praksu 1 obrazovne
programe; iii) podstiCe i pruza podrSku nacionalnim hemijskim
drustvima u promovisanju znacaja, uloge i razvoja mehanohemije
u okviru njihovih drzava; 1iv) jaca wulogu i kredibilitet
mehanohemije unutar hemijskih nauka ukljucivanjem Sire javnosti
i donosilaca odluka putem druStvenih mreza, biltena, kao i
organizacijom konferencija i radionica dostupnih drusStvu i
klju¢nim zainteresovanim stranama; v) podstiCe saradnju i
umrezavanje izmedu nacionalnih grupa i sekcija drusStava clanica
EuChemS-a koje djeluju u oblasti hemije i Sire, kao 1 sa
relevantnim evropskim i medunarodnim organizacijama; 1 vi)
prepoznaje izvrsnost kroz takmicenja i dodjelu nagrada.
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Slika 4. Radna grupa EuChemS-a za mehanohemiju: ciljevi i zadaci. Legenda:
MH-mehanohemija, PM-profesionalna mreza. Figure credit : Zara Cherkezova-

Zheleva (Institute of Catalysis, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia).
Navedeni ciljevi ne predstavljaju potpunu listu jer je spisak
neisrcpan, dodatne informacije ¢e se redovno azurirati putem

zvanicne veb-stranice49,
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Zakljucak

Zakljucno, ovih Sest prekretnica predstavljaju samo mali izbor
od velikog broja inicijativa vezanih za mehanohemiju Sirom
svijeta, koje stvaraju dinamicnu kulturu unutar ove oblasti: od
konferencija, predavanja, serija webinara, medunarodnih grantova
do ciljanih primjena u industriji. Mehanohemija je oblast koja
se snazno razvija i ima potencijal da postane kljucni alat u
dekarbonizaciji hemijskih procesa, omogucavajuci sprovodenje
tehnologija koje izbjegavaju ili znacajno smanjuju upotrebu
Stetnih rastvaraca, ali i Sire od toga. Ostvarenje ovog cilja
bi¢e moguée zahvaljujuci zajednickom radu hiljada naucnika i
zainteresovanih aktera koji aktivno doprinose daljem razvoju

mehanohemije.

Odricanje od odgovornosti

Stavovi i misSljenja izraZena u ovom radu pripadaju iskljucivo
autoru(ima). Objavljivanje u casopisu Open Research Europe ne

odrazava nuzno i stavove Evropske komisije.

Autori su wucesnici EU Horizon projekta IMPACTIVE, jedne od

klju€nih inicijativa istaknutih u ovom c¢lanku.

Izjava o dostupnosti podataka

Nema podataka povezanih sa ovim clankom.
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ZAHVALNICA

Autori  izrazavaju zahvalnost predsjedniku International
Mechanochemical Association-e (IMA), prof. dr Vladimir Sepeléku
(Karlsruhe Institute of Technology, Njemacka), na izdvojenom
vremenu i spremnosti da pruzi vrijedne informacije za potrebe

ovog rada.
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