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SI. 8. R nula analiza radena na inozemnoj busotini
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Metodu R-nula i njenu dobivenu analizu primijenili smo na veliki broj buso-
tina, a koristila se i u nekim inozemnim busotinama na kojima smo imali ugovore-
ne poslove povecanja proizvodnje nafte. Tu metodu prezentirali smo na konferenciji
SPWLA (Society of Petrophysicists and Well Log Analysts) u Budimpesti 1990. go-
dine (slika 7).

7. Analiza facijesa stijena

U dubokim naslagama Dravske depresije, na jugozapadnom rubu Panonskog
bazena, otkrivena su plinska i plinsko kondenzatna lezista. Prema procjeni rezervi i
dosadasnjoj proizvodnji ova leziSta sadrzavala su tada najvece koli¢ine ugljikovodika
u ovom podrudju. Strukturna, litoloska i stratigrafska slozenost ovih naslaga Dravske
depresije, zajedno s njihovom velikom dubinom zalijeganja, visokom temperaturom
i pritiskom te prisutnoséu sumporovodika, rezultirale su krajnje teSkim uvjetima za
jezgrovanje (proces uzimanja valjkastog uzorka nabusene stijene), karotazna mjerenja
i testiranja. Lezi$ne stijene izgradene su od klastita, evaporita i metamorfita u rasponu
starosti od Devona do Miocena, dubinom zalijeganja proizvodnih lezista od 4000 m,
temperaturom od 200° C i pritiskom koji je prelazio 50MP-a (500 bar)

Sveobuhvatna integracija podataka iz razli¢itih izvora bila je neophodna za po-
stizanje zadovoljavajuce razine kvalitete geoloske razrade ovih lezista. Rezultat obje-
dinjavanja podataka karotaznih mjerenja i njihove interpretacije s geoloskim i petrofi-
zikalnim podacima iz jezgara bio je utvrdivanje kriterija za razlikovanje pet osnovnih
litofacijesa 1 nekoliko podfacijesa.

8. Odredivanje facijesa

Osnova geoloskog modela koji je razvijen na tom podrucju je identifikacija ra-
zli¢itih facijesa iz dijagrama karotaZe busotine i podataka analize jezgre te korelacija
tih facijesa u cijeloj regiji. To ukljucuje najvazniju fazu regionalnih terenskih studija.
Rad je posebno usmjeren na predvidanje opsega i pojavnosti facijesa na podruc¢jima
koja se ispituju novim busSotinama, jer uspjeh ili neuspjeh definiranja polozaja nove
busotine ne ovisi samo o razmatranjima struktura, ve¢ i o prisutnosti odredenih lito-
loskih facijesa.

Osnovni paket dijagrama karotaze busotine je sadrzavao dijagrame karotaze
gustoce, neutronskog, zvucnog gama zracenja i dijagrame karotaze elektricne otpor-
nosti (duboke i plitke). U ranim danima rada na Dravskoj depresiji, oni su se uglavnom
koristili kod manualnog odredivanja elektrofacijesa. Za razlikovanje osnovnih elek-



Povijest i filozofija tehnike 2025. 639

trofacijesa koriSteno je nekoliko parametara dijagrama karotaze:
* prirodna radioaktivnost GR;
* separacija vrijednosti gusto¢e DEN i kompenziranog neutrona CNL
* raspon vrijednosti izmjerenih otpornosti

Za tu su svrhu koristeni su dijagrami “Spider-web” 1 “Ladder”, a karakteristi¢ni
primjeri su prikazani na slici 81 9.
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Slika 9. Dijagrami “Spider-web” i “Ladder”,
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SI. 10. Odredba lito-karotaznih jedinica (facijesa) na jednoj Podravskoj busotini

U pocetku je provedeno pokusno istraZivanje na devet busotina koje su ima-
le najkvalitetnije karotazne podatke i koje su obuhvacale ukupni interval od 3 457
metara. Na temelju tih podataka i u kombinaciji s geoloskim i petrofizickim podaci-
ma iz dostupnih uzoraka jezgri utvrdeno je pet glavnih litofacijesa. Tijekom procesa
istrazivanja u pocetku je utvrdeno viSe sporednih litofacijesa, ali su oni grupirani pod
glavnim litofacijesima u nastojanju da se smanji slozenost modela. Od tih pet glavnih
litofacijesa, dva su kasnije razdijeljena kako bi se dobilo ukupno sedam litofacijesa koji
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¢e se koristiti u karakterizaciji dubokih formacija.

Najvazniji litofacijesi i njihove glavne karakteristike mogu se sazeti kako sli-
jedi. Ilustrativni primjeri karakteristika karotaznih dijagrama prikazani su na slici 10.
kojaujedno prikazuju korelaciju facijesa diljem regije.

8. a) Facijesi

Klastiti

lako su oni prilicno varijabilni u litoloskom sastavu cijelog podrucja, opéeni-
to su grupirani u jednom litofacijesu. Medutim, u buducoj i detaljnijoj studiji postoji
mogucnost podjele ove skupine na preciznije definirane jedinice. Sveukupno gledano,
karakteristike dijagrama karotaze za te litofacijese pokazuju umjerene vrijednosti za
gama zrake (ali s vrijednostima koje su u cijeloj regiji varijabilne i lateralno i verti-
kalno), male do negativne separacije neutrona i gustoce (tj. nesto sli¢no rasponu od
vapnenca do Skriljavca), a tipi¢no je da ovi slojevi imaju nisku otpornost.

Ispitivanje uzoraka jezgre upucuje na to da je to pretezno polimiktni konglo-
merat tj. onaj koji ukljucuje mnoge razliCite vrste stijena medu sastavnim klastitima
i obuhvaca zaobljene do polu uglaste fragmente stijena vrlo razliCitih dimenzija.
Najces¢i fragmenti su dolomiti, gnajsi, tinjcev Skriljevac i kvarcni arenit. Vapnenci
1 vulkanske stijene rijetko se pojavljuju kao klast (sastavni dio). Opcenito, klasti su
u potpunosti okruzeni materijalom matriksa, koji uglavnom sadrzi kvarc i glinenac,
ali ukljucuju i minerale tinjaca i gline. Zbog vrlo male poroznosti, ovaj litofacijes nije
pogodan kao lezi$na stijena.

Bioklasti¢ni vapnenac

Drugi glavni litofacijes identificiran u ovom podrucju ima ograni¢eno prostorno
rasprostiranje te se sastoji od bioklasti¢nih vapnenackih facijesa. Karotazne karakte-
ristike ove jedinice uklju¢uju niske vrijednosti gama zracenja, tipi¢an odziv vapnenca
na neutronsko-gustocni zapis s vrlo malom separacijom krivulja, dok otpornost poka-
zuje znatnu varijabilnost, Sto se pripisuje razli¢itom stupnju zasicenja ugljikovodicima.
Poroznost je znacajno visa u usporedbi s ostalim litofacijesima i moze dose¢i i do 20%.
Analiza jezgri ukazuje na to da se radi o biokalkarenitima do biokalciruditima, koji
najcesce sadrze skeletne fragmente veliCine pijeska, vece komade koralja, ostatke oce-
anskih algi i mahovnjaka. Prisutna je izrazena poroznost, pa se ovaj litofacijes smatra
rezervoarskom stijenom, iako propusnost mozda nije o¢uvana u potpunosti.
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Slika 11. Odredba facijesa u kanalu busotina

Dolomit

Tre¢i prepoznati litofacijes u ovom podrucju je dolomitni litofacijes. Karotazni
dijagrami za ovu stijenu karakterizirani su niskim i ujednacenim vrijednostima gama
zracenja, uz tipicnu negativnu dolomitnu separaciju od nekoliko poroznih jedinica na
neutron-gusto¢nim krivuljama. Elektricna otpornost pokazuje varijabilnost, ovisno o
stupnju saturacije. Analiza jezgri pokazuje da se najcesce radi o kataklasti¢noj do-
lomitnoj breci. Ovisno o poroznosti, ovaj litofacijes moze sadrzavati ugljikovodike.
Opcenito, dolomiti Cesto sadrze gotovo vertikalne frakture, $to ih potencijalno €ini
dobrim lezisnim stijenama za eksploataciju ugljikovodika.

Dolomitni skriljavac

Cetvrti facijes je dolomitni $kriljavac a na karotaznim dijagramima je obiljezen
s vrlo promjenjljivim odzivom gama zraka i, op¢enito govore¢i, normalnim razdvaja-
njem dolomita na krivuljama neutrona i gustoce. Visoke vrijednosti otpornosti pove-
zane su s tim facijesima. Uzorci jezgara pokazuju da je ova stijena gotovo u cijelosti
sastavljena od mikrokristalnog dolomita s malim koli¢inama sericita (tinjci), kvarca i
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feldspata. Taj facijes predstavlja jako dolomitiziranu metamorfnu stijenu i moze sadr-
zavati mnogobrojne frakture.

Kvarecit

Kvarcitni litofacijes ima vrlo prepoznatljiv karotazni odziv i potvrden je na
Sirem podruc¢ju Dravske depresije. Moze se pratiti i korelirati od podru¢ja Molvi 1
Kalinovca, preko polja Stari Gradac pa sve do lokaliteta OreSac, gdje su kvarcitni
elektrofacijesi zabiljezeni na dubinama ve¢im od 5 0oo m.

Na karotaznim dijagramima ovaj litofacijes karakterizira:
* niska vrijednost gama zraCenja,

» karakteristicno kvarcno pozitivno razdvajanje (2—3 jedinice poroznosti)
izmedu krivulja neutrona i gustoce,

»  visoka elektri¢na otpornost,
*  te poroznost koja varira s dubinom.

Litofacijes odgovara klasticnom sedimentu koji je podvrgnut jakom metamor-
fizmu, ali i dalje zadrzava dovoljnu poroznost i propusnost da gotovo svugdje gdje
se pojavljuje tvori kvalitetnu lezi$nu stijenu. Ocuvana poroznost pokazuje varijabilnu
geometriju — djelomi¢no je mikrofrakturirana, djelomi¢no kavernozna, a djelomic-
no intergranularna. Opisi jezgri ukazuju da se radi o porfiroklasticnom, sericitnom
kvarcitu.

U pojedinim buSotinama kvarcit predstavlja jedini litofacijes s dobrim rezervo-
arskim svojstvima. Njegova sposobnost za akumulaciju ugljikovodika ovisi o struk-
turnoj poziciji u odnosu na liniju zavodnjenosti — iznad nje moze sadrzavati proizvodi-
ve koli¢ine plina i kondenzata, dok ispod nje obi¢no ne sadrzi ugljikovodike.

Zbog toga je kljucno pravilno prepoznati ovaj facijes u fazi istrazivanja i procje-
ne plinskih i plinsko-kondenzatnih polja unutar Dravske depresije. Gotovo bez iznim-
ke, kvarcitni litofacijesi iznad linije zavodnjenosti sadrze proizvodive ugljikovodike.
Primjer za to je buSotina Stari Gradac-2, koja je prvotno bila klasificirana kao nega-
tivna i neproduktivna. Medutim, ponovna analiza karotaznih zapisa ukazala je na
prisutnost kvarcitnog intervala, koji je potom perforiran — rezultiraju¢i dotokom plina
i klasifikacijom busotine kao produktivne. To je omogucilo i prosirenje granica polja
Stari Gradac prema zapadu.

Na karotaznim dijagramima ovaj litofacijes je karakteristi¢an po niskim vrijed-
nostima gama zracenja, tipicnom kvarcno pozitivnom razdvajanju (plus 2-3 jedinice
vapnenacke poroznosti) na krivuljama neutronske i karotaze gustoce, visoke otporno-
sti i rasponu poroznosti koji varira s dubinom. Ovaj litofacijes odgovara klasticnom
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sedimentu, koji je sada jako metamorfiziran, ali zadrzava dovoljnu poroznost i propu-
snost da formira kvalitetnu lezi$nu stijenu gotovo svugdje

Podina

Takozvane podinske stijene podijeljene su na dva litofacijesa. Podina je gotovo
uvijek prekrivena kvarcnim elektrofacijesom. Njegovi karakteristi¢ni karotazni od-
zivi su relativno visoke vrijednosti gama zraka koje se mijenjaju s dubinom, stvar-
no nulto odvajanja krivulja neutrona i gustoce, ali i nesto promjenljivim s dubinom i
iznimno visokim otpornostima. Ovaj litofacijes rijetko predstavlja lezisnu stijenu, ali
povremeno je stijena dovoljno frakturirana da bi proizvela ugljikovodike. Uzorci jez-
gre ukazuju na to da su ti litofacijesi blasto-miloniti i da predstavljaju rekristalizirane
porfiroklaste kvarca i glinenca unutar sitnozrnatog matriksa.

Podina II

Litofacijes poznat kao Podina II sastoji se od zelenog Skriljevca i predstavlja
najdublje do sada identificirane stratigrafske jedinice u istrazivanom podrucju.

Karotazni podaci pokazuju umjerene vrijednosti gama zracenja, izrazeno ne-
gativnu separaciju neutron-gustoca krivulja (separacija tinjca) te vrlo visoke vrijedno-
sti elektricne otpornosti .

Ovaj facijes nema rezervoarska svojstva, odnosno ne predstavlja lezisnu stije-
nu. Litoloski je vrlo slozen i obuhvaca niz slabo metamorfoziranih stijena razlicitog
mineralnog sastava, medu kojima dominiraju klorit, albit, kvarc, tinjac, kalcit, sericit
i epidot. U vecini uzoraka prisutna je dobro razvijena Skriljavost, koja je rezultat pa-
ralelne orijentacije lamelastih minerala pod djelovanjem dugotrajnih visokih tlakova i
povisenih temperatura.

Facijes je litoloski predstavljen tinj¢evim, kloritnim i albit-sericitnim Skriljavci-
ma, kao i dinamicki i retrogradno metamorfoziranim gnajsima.

9. Informaticko rjesenje

Detaljnije ispitivanje svojstava facijesa bilo je moguce primjenom paketa HO-
RIZON informatickog programa kompanije Western Atlasa (autora Oliveira i sur.,
1989.). Glavna vrijednost ovog paketa je u integraciji kvantitativnih i kvalitativnih
podataka kako bi se postigla kategorizacija podataka karotaze koji se mogu podesiti
tako da predstavljaju razlicite facijese. ‘Kalibracija’ modela kategorizacije omogucena
je usporedbom s intervalima jezgrovanja. Baza podataka je organizirana kao visedi-
menzionalni koordinatni sustavi, slika 12. Nasu bazu koju smo koristili koriste¢i se
paketom HORIZON, konstruirali smo iz veceg broja razli¢itih karotaznih dijagrama:
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gama zraka, neutronske gustoce, elektricne otpornosti (duboke) i odvajanja krivulja
neutronske, karotaze gustoce i pridruzenih brojeva facijesa.

SI. 12. ViSedimenzionalni koordinatni sustav

Nalaze¢i “Ciste’ facijese u snimljenim karotaznim dijagramima definirali smo
ulazne podatke za bazu facijesa koristili smo u daljnjoj analizi svih podravskih bu-
Sotina gdje je rezultat programa bio iskazan po svakoj tocki dubine kao vjerojatnost
facijesa, slike 13. 1 14.
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Slika 14. Finalni prikaz analize facijesa
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Ova metoda i dobiveni rezultati prezentirani su na SPWLA - 32nd Annual
Logging Symposium, June 16-19, 1991, Imperial College of Science, Technology and
Medicine, London

10. Zakljucak

Ovim radom prikazan je razvoj informatike u kasnim godinama proslog ti-
sucljeca, s posebnim naglaskom na primjenu u Naftaplinu. Prednost Naftaplina bila
je njegova orijentacija prema koristenju zapadnih tehnologija, i u opremi, a i u infor-
matici. Rano prihvacanje najnaprednijih tehnoloskih rjesenja omogucilo je Naftaplinu
znacajan napredak, ali i savladavanje brojnih prepreka koje su se pojavljivale na putu
razvoja.

Ucinkovitost primjene ovih metoda pocivala je na velikom broju busSotina Sto
je doprinijelo opseznoj digitalnoj bazi podataka koja je sadrzavala Sirok spektar poda-
taka karotaznih dijagrama, kao i na snaznim radnim stanicama koje su omogucavale
analizu tih podataka. Nadalje, klju¢an je bio i pristup rezultatima laboratorijskih ana-
liza uzoraka jezgri koji su sluzili za usporedbu i kalibraciju podataka karotaze. Integri-
rani napori geologa, naftnih inZenjera i petrofizicara, stru¢njaka za analizu karotaznih
dijagrama, omogucili su dostizanje razine obrade i razumijevanja podzemlja koju je
Naftaplin imao u to vrijeme, kao i danas.

Tih godina, Naftaplin je imao odluCujucu ulogu u energetici Hrvatske, osigu-
ravajuci gotovo potpunu opskrbu Hrvatske naftom i plinom, ¢ime je znatno pridonio
energetskoj neovisnosti zemlje.
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Zlatko Purié, Bozidar Jancikovié

HISTORICAL DEVELOPMENT AND
DEVELOPMENT OF COMPUTER SCIENCE
IN WELL DATA PROCESSING

Abstract: The beginnings of organized oil exploration in Croatia
date back to the mid-19th century. At that time, oil was extracted manually from
natural oil sources in Peklenica near Mursko SrediSée, in MikleuSka near Ku-
tina, and in Paklenica, Petrovo Selo and in Ba¢in Dol and near Nova Gradiska.

Naftaplin - was founded in 1952 by a decision of the then Government
of the People’s Republic of Croatia, by merging the following companies: Oil
Production Gojlo, Oil Production Sumecéani, Material Service of the Main Di-
rectorate for Oil of the People’s Republic of Croatia, Zagreb and the Company
for Logging, Zagreb.

INA - Oil Industry d.d. - a Croatian oil company headquartered in
Zagreb was founded in 1963 under the name Oil and Gas Plant; it was crea-
ted by merging the oil and gas exploration and production company Naftaplin
(founded in 1952), the Rijeka Oil Refinery (founded in 1883) and the Sisak Oil
Refinery (founded in 1927). In 1964, the company changed its name to INA —
Oil Industry.

The beginning of the development of electronic data processing at
INA dates back to 1967, when the first electronic computers were purchased
and the ERC — Electronic Computing Center was established as part of the INA
Institute. Computer processing of seismic data has been applied since 1968. At
INA ERC, it was performed on a TIAC/TIDAR computer (Texas Instruments),
with a memory capacity of 4K. The GSI computer software was used.

At the end of 1968, Logging interpretation began using the MONIT
program on the same computer, to process numerical data measured in the well
channel.



650

Povijest i filozofija tehnike 2025.

In further work, we intend to describe in more detail the historical
development and contribution of informatics in the processing of geophysical
well data, as well as two examples: the first is reservoir analysis with a reduced
scope of geophysical measurements in wells, and the second is multidimensi-
onal analysis of rock facies, as independent development with the aim of im-
proving final analyses and better understanding of the geological subsurface.

Keywords: logging, geophysical measurements, computer data pro-
cessing, software.
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Marijan Andrasec

STRATESKI PROJEKTI TVORNICE INA
RAFINERIJA ZAGREB U PERIODU
1991.-2005.

SazZetak:INA Rafinerija Zagreb je u periodu 199ote do 2005te prosla
kroz organizacijske, tehnoloske i trzisne promjene. Unatoc rada u ratnim uvje-
tima razvijani su novi proizvodi, osmisljavali su se strateski projekti i trazila se
nova trzista. Pored toga INA je izvrSavala zadatke vezane uz ratnu proizvodnju
i podupirala neke tvornice, koje su se nalazile u ratnim zonama te nalazila rje-
Senja za buducnost tih kompanija.

Promjene veliCine trzista, strukture trziSta, sirovinskih osnova, te
zakonskih okvira, uz objektivno ,,preveliku lokaciju i infrastrukturu koja je
postajala nepodobna za postojecu proizvodnju, natjerali su INA Maziva Zagreb
da intenzivno rade na traZenju novih ideja i spasonosnih strateskih projekta. U
cijelom ratnom i poratnom periodu stvarani su kvalitetni projekti, te su mnogi
dovedeni do visoke razine pripreme za realizaciju. Stalna promjena upravne
strukture INA-e, a posebno generalnih direktora, ometala je kontinuitet rada
na projektima. Ulazak MOL-a u vlasnistvo INA-e posebno je promijenio sta-
nje 1 utjecao na realizaciju projekata. U radu su prikazani znacajniji projekti,
opisana zbivanja vezana uz njihovu realizaciju, te druge okolnosti i utjecaji na
realizaciju projekata.

Kljuéne rijeci: Maziva Zagreb doo, devedesete godine, strategija
razvoja, projekti
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Uvod [2] [14] [15] [16]

Proizvodnja industrijskih i specijalnih maziva, te sli¢nih teku¢ina u Zagrebu
vodi porijeklo od dviju tvrtki - »lskre«- Zagreb, Heinzelova ulica i Rafinerije nafte
»Olex-Sveta Klara kraj Zagreba«. U jednoj od njih, tadasnjoj tvornici »lskra«, 1927.
je zapocela prva industrijska proizvodnja tehnickih masti i mazivnih masti na ovim
prostorima. Zbog srodnih proizvodnji, a time i usporednih razvojnih putova, te dvije
tvrtke su se integrirale u jedno novo poduzece. Nakon osnutka Kombinata nafte i plina
u Zagrebu, koji su osnovala »velika trojica« - Rafinerija Rijeka, Rafinerija Sisak i Naf-
taplin, u tu veliku obitelj naftne djelatnosti usla je 1. travnja 1964., pod imenom »ENO-
LIS« i zagrebacka rafinerija. Promjenom naziva Kombinata u danasnji naziv INA,
»ENOLIS« dobiva ime INA-Rafinerija Zagreb. Kako bi se stvorili uvjeti za normalan
rad i razvoj, napusteni su neadekvatni prostori na dvije lokacije u Svetoj Klari i Hein-
zeovoj ulici, te su vlastitim sredstvima, bez ikakvog kreditnog zaduzenja, u razdoblju
od 1967. do 1972. godine izradena nova postrojenja na danasnjoj lokaciji na Zitnjaku.

Maziva i srodni proizvodi po svojoj raznolikosti primjene, prisutnosti konku-
rencije na trzistu i stalnim inovacijama zahtijevaju visoku struc¢nost, stalan rad na po-
boljsanjima proizvoda i proizvodnje, te razvijenu sluzbu primjene kao podrsku prodaji
i kupcima. U tome se maziva unutar INA-e razlikuju od proizvodnje u rafinerijama u
Rijeci i Sisku, a 9otih i u petrokemijskim postrojenjima u Kutini, na Krku i u Zagrebu,
kao dijelovima sustava INA-e. Dodatnu razliku u pristupu daje i razlika u proizvod-
nim kapacitetima, koje se u rafinerijama mjeri u milijunima tona, a u mazivima u
tisu¢ama 1 desecima tisuca tona. Razlika je i u jedini¢noj trzi$noj cijeni proizvoda,
koja je kod maziva visestruko visa od rafinerijskih, tako da su odnosi unutar INA-¢
bili ovakvi: vrijednosni udio maziva u ukupnoj masi proizvoda INA-¢ je oko 1,5%, ali
je udio u ostvarenoj dobiti vise od 30%.

Arhivska dokumentacija Maziva Zagreb doo uglavnom je dobro sacuvana, a
u dijelu informacija, objavljenih tekstova i publikacija uredno sredena, zahvaljujuci
dugogodisnjem radu novinarke Vesne Jakovac. Tekstovi su obi¢no popraceni fotogra-
fijama, koje je snimio fotograf i novinar Branimir Sterle.

Rad u periodu 1991.-1995. [1] [2] [3] [15]

U 8otim godinama proslog stolje¢a napravljen je plan razvoja INA-e do 199ote s
okvirnim prikazom ulaganja u novu proizvodnju, ukljucujuc¢i INA Rafineriju Zagreb
— ulaganja su bila minimalna. Prema zajedniCkom razvojnom programu na bazi po-
djela asortimana naftnih proizvoda rafinerija u Zagrebu je imala zadatak preradivati
naftensku naftu te razvijati kapacitet i proizvodnju svih vrsta industrijskih i specijal-
nih maziva (mineralnih ulja i masti). Motorna ulja proizvodila su se u Rafineriji Rijeka
— lokacija Mlaka.
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Lokacija 1 postrojenja su ve¢ ranije osmisljeni i ve¢im dijelom izgradeni u skla-
du s tadasnjim tehnoloskim, sirovinskim, trzisnim i drustvenim okolnostima, karak-
terizirani veli¢inom lokacije i niskom gusto¢om izgradenosti. Promjene svih tih okol-
nosti, a posebno niska gustoca izgradenosti, stvarali su visoke troskove odrzavanja,
energije i drugih troskova lokacije u nesrazmjeru s veli¢inom proizvodnje. Ta je situa-
cija bila opterecenje za rentabilnost proizvodnje, te su dijelovi postrojenja, zavisno od
promjena u okruZenju, postupno uklonjeni, sto se vidi usporedbom snimke pocetne
situacije prije 199ote i zracne snimke iz 2025te (Google Maps). Koristenje prostora sve-
deno je do danas na efektivno cca 35% od ukupne povrsine unato¢ rekonstrukcijama u
proizvodnyji 1 preseljenjima nekih proizvodnji iz Rijeke i Siska na tu lokaciju.

SL.1 Snimak stanja prije 1990. godine
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Sl.2 Snimak stanja u travnju 2025. (Google Maps)

Ukazom Hrvatskog sabora u listopadu 1990. osnovano je javno poduzece INA,
¢iji je clan postala i INA Rafinerija Zagreb. Ve¢ 1991. godine Hrvatska se nasla u
ratnom vrtlogu, a INA-Rafinerija Zagreb u okolnostima promjene svih parametara
na kojima se baziralo ranije poslovanje i planiranje budu¢nosti. U listopadu 1991. g.,
odlukom predsjednika hrvatske Vlade osnovan je Ratni stozer u INA-i, sa zada¢om
organiziranja i zastite svih resursa INA-e te njenog najveceg moguceg ukljucivanja i
koristenja za obranu RH. Poslovanje i proizvodnja u uvjetima uzbuna i opasnosti od
zra¢nih napada zahtijevala je posebnu pozornost u skladistenju goriva u velikim re-
zervoarima, kako ne bi doslo do velikih pozara, kakvi su npr. zadesili Rafineriju Sisak
nakon napada.

U novonastaloj situaciji 1991. Poslovni odbor su ¢inili:

Miroslav Sakac, predsjednik

Marijan Sari¢, direktor proizvodnje

Ranko Dubenik, direktor tehnickih sluzbi
Branimir Stanisi¢, direktor komercijalnih sluzbi
Josip Kalanj, direktor razvoja

Vinko Soldo, direktor zajednickih sluzbi

Clanovi Poslovnog odbora veéim su dijelom ostali na tim pozicijama &itav pe-
riod 9otih i pocetka 2000tih. Na pocetku 9otih Sluzbu razvoja je vodio Nikola Kalanj,
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a naslijedio ga je Ivo Legisa. Direktor Miroslav Sakac vodio je INA Maziva Zagreb
do 2007. godine.

INA — RAFINERIJA ZAGREB

RJ PROIZVODNE DJELATNOSTI RJ TEHNICKE DJELATNOSTI RJKOMERCLIALNE DUELATNOSTI U RAZVOUNE SLUZBE RZ ZAJEDNICKE SLUZBE

7

v /) o
/ %
¢ {(/{(((/ AU
Miroslav Sakaé / Marfjan Sarié / Ranko Duberik Branimic Staniéic Josip Kalani —
Prodsjednik Paslovodnog odoora Direktor . Direktor Direktor Direkior Direkior

SI3 Clanovi poslovodnog odbora 1991.

ZAKLJUECI

58. SJEDNICE POSLOVNOG KOLEGIJA RAFINERIJE ZAGREB U PROSTRENCM SASTAVU
odrZane 29. sijednja 1992.g.

PRISUTNI CLANOVI: Soldo, Stanisié, Dubenik, Sarié, LegiBa.
OSTALI PRISUTNI: Hampel, Kozlovié, Oratié, Surkovié, Cimmid, Klobudar,

Mandakovié, dr AndraSec, Andrié, Bosak.
DNEVHNI RED:
1. Strategija razvoja Rafinerije Zagreb.

Poslovni kolegij u proirenom sastavu razmotrio je elaborat "Strategi-
ja razvoja Rafinerije Zagreb®, koji je po nalogu PK-a pripremila radna
grupa.

Poslovni kolegij je konstatirao da je elaborat obuhvatio sve osnovne
&injenice i razradic moguénosti razvoja Rafinerije Zagred u blisko)
buduénosti.

PK Je takoder konstatirao da je elaborat, sa nekim potrebnim isprav-
cima { dodacima, dobra osnova da rukovodstvu INE predstavi sve osobi-
tosti i moguénosti razvoja Rafinerije Zagreb kao proizvodada maziva.

PK poziva sve strulne radnike Rafinerije da svoje pisane primjedbe i
prijedlog na elaborat doatave radnoj grupi, koja ée ih razmotriti i
uvrstiti u sadriaj elaborata.

Sl.4 Razmatranje Poslovnog odbora o
claboratu ,,Strategija razvoja Rafinerije
Zagreb®, 29. OI. 1992.

u.z. DIREKTOR RAFINERIJE

Vinko Soldo, dipl.oec. v.r.

Promjene veliCine trzista, strukture trzista, sirovinskih osnova, te zakonskih okvira,
uz objektivno ,,preveliku® lokaciju i infrastrukturu nepodobnu za postojecu proizvod-
nju, natjerali su INA Maziva Zagreb da intenzivno radi na traZzenju novih ideja i spa-
sonosnih strateskih projekta. Kao podrska na osmisljavanju i razvoju strateskih pro-
jekata u lipnju 1991. zaposlen je kao Savjetnik direktora za diverzifikaciju proizvodnje
s parcijalnim radnim vremenom dr. sc. Marijan Andrasec, te je taj posao obavljao do
svibnja 2004. godine.

Sredinom 1991. formirana je Radna grupa za razvoj, koja je nakon opseznog
istrazivanja i rasprava formirala studiju Strategija razvoja Rafinerije Zagreb, prosinac
1991., koja je predana kao prilog osnovama za izradu ukupnog plana INE za 1992. go-
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dinu i kao smjernica za osmisljavanje projekata INA Maziva Zagreb te aktivnostima
za njihovo ostvarenje. Ratne okolnosti unesle su nove zadatke i projekte, koji su bili
hitni 1 prioritetni, a nacin djelovanja prilagoden tim okolnostima, te su neki drugi stra-
teski projekti morali biti odgodeni.

Mnoge tvrtke, a posebno tvornice, nasle su se u potesko¢ama, te je Vlada kori-
stila INA-u za njihovu podrsku i spasavanje, tako Sto se one usle u sustav INA-e ili je
INA zaduzena za njihovu potporu. Neke su se nalazile u ratnim zonama. Tako je INA
1993. vodila brigu o pedesetak kompanija u svojem vlasnistvu i izvan svog sustava.
INA Rafinerija Zagreb je koristena za operativnu podrsku i za osmisljavanje rjeSenja
za buducnost nekih od tih kompanija.

Unatoc nepovoljnim okolnostima u cijelom ratnom i poratnom periodu stvarani
su kvalitetni projekti, te su mnogi dovedeni do visoke razine pripreme za realizaciju,
aneki su i realizirani. Gospodarstvo Hrvatske, a posebno industrija, u tom se periodu
dramati¢no mijenjalo, $to je pred tvrtke, kao Sto je bila INA Rafinerija Zagreb, stav-
ljalo velike prepreke i dodatne zahtjeve za ubrzanu prilagodbu, ali i za preispitivanje
strateskih ciljeva. Razvojna sluzba u Rafineriji Zagreb bila je dobro organizirana,
raspolagala je laboratorijima i kvalitetnim i iskusnim stru¢njacima, te je imala iza
sebe dugu tradiciju rada na unapredivanju kvalitete i primjene proizvoda. Posebno
je za Rafineriju Zagreb bila vazna promjena u metalopreradivackoj industriji, gdje su
mnoge tvornice smanjile proizvodnju ili ¢ak propale. U idu¢im godinama intenzivno
je radeno na projektima, tako da je do sredine 9otih nastala lista strateskih projekata
na kojima se radilo, a koja se nije mijenjala do kraja tog desetljeca, kad se jo$ pojavio
projekt proizvodnje biodizela.

INA opterecena organizacijskom strukturom i odnosima naslijedenim iz peri-
oda prije 9ote u duhu samoupravljanja, nije mogla posti¢i jedinstvo akcija, niti osmi-
sliti kvalitetnu strategiju zajednickog razvoja i djelovanja u novim okolnostima ugroza
svih vrsta, $to je otezalo planiranje razvoja u rafinerijama, te izazvalo odredenu dozu
nesigurnosti u osmisljavanju i realizaciji projekata, stalno su se mijenjale upravne
strukture INA-e, a posebno generalnih direktora, koji su mijenjali politiku sustava i
odnos prema pojedinim projektima.

Ovi su bili generalni direktori INA-e:

Nikica Valenti¢ od 1990 do 1993
Franjo Greguri¢ od 1993 do 1995
Vladimir Kos¢ec od 1995 do 1995
Andrija Kojakovi¢ od 1995 do 1997
Davor Stern od 1997 do 2000

Tomislav Dragicevi¢ od 2000 do 2009
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Treba naglasiti da su stalne promjene u industriji 1 drzavnoj upravi bile prije
svega u njihovim upravnim i vlasnickim strukturama, tako da je kod vec¢ine subjekata
bilo skoro nemoguce postici stabilne i dugoro¢no vazeée dogovore i odnose; impro-
vizacija i brza prilagodba je bilo pravilo funkcioniranja na trzistu i u Sirem drustvu.

Rad u periodu 1995. — 2005. [1] [2] [6] [8] [15]

ZavrSetkom rata obustavljene su proizvodnje posebno potrebne u ratnim uvjeti-
ma, npr. gorivo za neke ratne brodove, ali se poslovna situacija nije znatno poboljsala.
Obustavljanjem rada mnogih tvornica i poduzeca trziste proizvoda za industriju pot-
puno se izmijenilo, te je Rafinerija Zagreb ulagala velike napore za prodor na druga
trzista (Slovenija, Rumunjska, Makedonija i dr.) i nastojala se povezati sa ve¢im proi-
zvodacima iz EU radi zajednicke proizvodnje i nastupa. Time je rad na proizvodima i
projektima iz prethodnog perioda dobio nove ciljeve i zadatke.

Inino znanje, tehnologija i proizvodnja
O Y Tt

roizvodnje

mji aditiva ra mar

Sl 5 Miroslav Sakac, Inino znanje, tehnologija i proizvodnja,
INA-Glasnik, br. 1754, 24. 04. 2001.

Osim godiSnjeg planiranja krajem desetljeca 1998., pokrenut je rad na reviziji
strategije razvoja uz donoSenju odluka o daljnjem radu na dotad aktualnim projekti-
ma. Trebalo je voditi racuna o novim vlasnickim odnosima u nastajanju, te interesima
pojedinih rafinerija unutar INE. Formiran je Stru¢ni tim za strategiju razvoja do 2007.
godine. Strategija je naznacila ciljeve i zadatke za projekte koji su ostali aktivni, a
formirana je prema slijedecoj viziji razvoja:
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»  Tehnicko-tehnolosku opremljenost INA-e Maziva Zagreb razviti za prila-
godljivu proizvodnju.

*  Osvjeziti asortiman i ponude na trzistu.
»  Koristiti postojece opreme i infrastrukture na lokaciji
*  Proizvoditi u skladu s okruzenjem i zadovoljiti kriterije zastite okoliSa.

»  Stvarati modele i organizacijske strukture za realizaciju slozenih razvoj-
nih-diversifikacijskih
projekata, koje je moguce brzo realizirati, bez velikih ulaganja.

*  Predviden je rad na slijede¢im strateskim projektima (grupama
proizvoda):

*  Proizvodi za tehnicka/industrijska ¢iS¢enja i obradu povrsina
*  Proizvodi za dobivanje i preradu nafte i plina
»  Aditivi za izgaranje lozivih ulja

e Biodizel

Promatrano s danasnje pozicije, ocito je da se uporan rad u ratnim godinama
isplatio; izgledni projekti su pripremljeni, problemati¢ne okolnosti razjasnjene i stra-
tegija Maziva Zagreb uskladena s realnim okolnostima. U periodu poslije 2005. neki
su projekti morali biti napusteni, a za neke su se pojavile nove moguénosti, te su usli u
proizvodni program Maziva Zagreb.

Koncem 9gotih zapoceo je proces ulaska madarske tvrtke MOL u vlasnicku
strukturu INE, a 17. srpnja 2003. Vlada Republike Hrvatske objavljuje odluku o priva-
tizaciji INA-e, prema kojoj se prihvatila ponuda MOL-a. Time madarska kompanija
postaje strateski partner INA-e, te vlasnik 25 % plus jedne dionice, a naknadno su
ostvarili i dodatna upravna prava. MOL posjeduje u Madarskoj svoju proizvodnju
maziva, te su tako nastale brojne nedoumice o sudbini INA Maziva Zagreb, koja
je upornim radom i postignutim rezultatima ipak uspjela sacuvati svoju poziciju. U
travnju 2002. godine osnovana su INA Maziva Zagreb doo, koja od tada djeluju samo-
stalno kao ovisno drustvo INA Grupe. Tvrtka je 2012te godine preimenovana u INA
Maziva doo.

U skladu s promjenama u strukturi i opsegu proizvodnje mijenjao se i broj
zaposlenih: 1991. godina =580 zaposlenih; 2000. godina =290 zaposlenih, 2024. godina
~100 zaposlenih. U periodu od 1990. do 2000. broj zaposlenih smanjio se kroz pri-
rodni odljev, ratne posljedice i umirovljenja uz otpremnine.
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Projekti [1]-[17]

U ukupnom vremenu od 1991. do 2005. rad na projektima, njihovom ostvare-
nju 1 prilagodbi u slozenim i promjenljivim okolnostima bio je jednako intenzivan,
bez obzira na ponekad frustrirajuce okolnosti. Kod vec¢ine projekata u pravilu radi se
o grupama proizvoda i/ili promjenama unutar Maziva Zagreb, koji se ne ostvaruju
jednokratnim jednostavnim zahvatom, nego se mogu oznaciti kao proces, te su se u
promatranom vremenskom periodu mogli samo djelomicno ostvariti. Ostvarenje ne-
kih projekata postignuto je znatno poslije promatranog vremenskog horizonta u ovom

radu, ali do njih ne bi doslo bez prethodnih napora u periodu 1991. — 2005

o PocCetak rada L Ostvarenje
Br. Vazniji projekti ha projektu UKljuceni vanjski subjekti projekta
. L Bureau Veritas Croatia doo — Rijeka, 2002.,
K Integire;lﬂ;tlgl‘/ozr;ns\(/:gmtiustav Prije 1990. Drzavni zavod za normizaciju i postepeno
mjeriteljstvo ostvareno
. I R . _— 1998.
2. Prilagodbe destilacijskog . Rafinerija Rijeka, Naftaplin, Rafineri- S
. Prije 1990. o g postrojenje je
postrojenja ja Sisak, Cosmochemia-0tocac Jatvoreno
2002.,
. astificirani bitumeni za afinerija Rijeka, Hrvatske ceste, projekt je pre-
3 Plastificirani bit i 1992 Rafinerija Rijeka, Hrvatsk { jekt j
cestogradnju ' IGH, Shell, Bitum doo uzela Rafinerija
Rijeka
e o . TE Rijeka, TETO Zagreb, Rafinerija
4. | Aditivi za poboliSane izgaranja | 1q9g Rijejka TE Sisak, ELTO ZagrebJ 2004,
lozivih ulja Lang Chemie, Ethyl, Lega doo djelomicno
, , e Lang Chemie, Hrvatske Zeljeznice,
5. P;?r'iz.\slﬁg' czé c’teegnalcil?)%/rlggﬂ 1991 ZET, Koksara Bakar, Rafinerija kontinuirano
I ovréiiw a ' Rijeka, Torpedo, Koncar, JANAF, . ostvarivanje
P Dakovic, INA Naftaplin i dr.
Projekt povezivanja maloto- Rafinerija $|sak - Sluzba zalraz!m
6. naznin proizvodni (,tercijara’) 1992 male proizvodnje, TUG Kutina 2004.
U sustavu IN]A-e ' Sektor sekundarne proizvodnije, djelomi¢no
Cosmochemia -Otocac
El Hrvoje Pozar, BICRO, Pre-
7 hrambeno-biotehnolo$ki fakultet, 2005,
' Proizvodnja biodizela 1998 Agronomski fakultet, Ministarstvo INA dd nije
poljoprivrede, Vlada RH, Rafinerija | zainteresirana
Sisak, INA Razvoj i istraZivanje
. o Rafinerija Rijeka, Naftaplin, Fakultet -
8. Proizvodi za pr|dqb|\{anje : Prije 1990 | kemijskog inZenjerstva i tehnologije, kO”“”‘.“raf?O
preradu nafte i plina INA Razvo | istrazivanie ostvarivanje

Tablica 1 Lista vaznijih strateskih projekata INA Rafinerija Zagreb

Lista ne obuhvaca opsezan i intenzivan rad na pojedinim proizvodima iz asor-
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timana maziva i srodnih proizvoda u okviru rada Sluzbe za razvoj proizvoda i Sluzbe
primjene proizvoda u podrucju kvalitete proizvoda i razvoja novih proizvoda unu-
tar standardnog asortimana. Intenzivno se radilo i na uvodenju sustava za kvalitetu
i na cerificiranju proizvoda, te sudjelovalo na domacim i inozemnim skupovima i
izlozZbama.

Dio projekata je po svojem opsegu i uklju¢enim sudionicima zahtijevao odlu-
¢ivanje na viSim razinama, te su pocetne aktivnosti dijelom bile usmjerene na infor-
miranje Uprave INA, ministarstava i Vlade RH. Ukljucen je i Poslovno-inovacijski
centar Hrvatske — BICRO.

1. Integralni informacijski sustav i sustav za kvalitetu [1] [2] [4]

TrziSte maziva raznoliko je kao i primjena maziva; promjenljivo je u skladu s
promjenama u tehnici i tehnologiji, te s propisima zastite okoli$a, a trzi$na prisutnost
jakih europskih i svjetskih kompanija zahtijeva paZljiv 1 uporan rad na postizanju i
odrzavanju visoke kvalitete vlastitih proizvoda. Visoka kvaliteta 1 podobnost za ko-
riStenje nekog maziva na strojevima, motorima ili drugim uredajima nekog velikog
proizvodaca, a posebno proizvodaca automobila, dokazuje se ispitivanjima i potvr-
dama (certifikatima) tog proizvodaca, §to se postize uz velik trud i troskove. To je u
Mazivima Zagreb ucinjeno za sve vaznije proizvode.

VIEROE

STRUGHOO TINA I VER
INTEGRA

FIEACLR TESNOLOREDG RJESENIA ZA
ZAT 15 RAFINESIJE ZAGEER

Sl7 Izvjesce strucnog tima za verifikaciju tehnoloskog rjesenja za integralni IS Rafinerije Zagreb,
travanj 1992.
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Visa razina pristupa osiguravanju kvalitete proizvoda i poslovanja je uvodenje
ISO sustava. INA Maziva Zagreb su prva u INA-i i medu prvima u Hrvatskoj uvela
integrirani informacijski sustav svih poslovnih aktivnosti po BSPmetodi, preteci ka-
snijeg SAP-a. Aktivnosti na uvodenju ISO-sustava zapocete su 1992. u jeku ratnih zbi-
vanja, a godine 1993. donesene su prve oduke za provedbu aktivnosti uvodenja sustava
kvalitete po normi ISO 9oor:1996., te je za taj sustav 1996. dobiven certifikat, kao prvi
u INA-i i kao Cetvrta tvrtka u Hrvatskoj.

Brigom o razvoju sustava upravljanja i stalnim radom nadalje je postignuto:

* 1999. g. je uspostavljen i certificiran Sustav osiguranja zastite okoliSa po
normi ISO 14001:1996.

*  200I g. u primjeni je Sustav upravljanja zdravljem i sigurno$¢u po normi
OHSAS 18001:1999. (certificiran je 2002. godine)

*  2002. g. certificiran je Sustav upravljanja kvalitetom po novom izdanju
norme ISO 9oo1:2000.

* 2002. g. certificiran je Sustav upravljanja zdravljem i sigurnos$éu po normi
OHSAS 18001:1999.

*  2005. g. recertificiran je Sustav upravljanja kvalitetom, zaStitom okolisa,
zdravljem i sigurnoscu.

Budu¢i da su sustavi integrirani u jedan cjelovit poslovni sustav upravljanja,
Maziva-Zagreb d.o.o. su postala jedna od rijetkih tvrtki koje imaju certifikate za sva tri
sustava upravljanja integrirana u cjelovit poslovni sustav. Sredinom gotih Hrvatska je
uspostavljala sustav za kvalitetu po nacelima prihvacenim u WTO i EU, te je Drzavni
zavod za normizaciju i mjeriteljstvo (DZNM) uspostavio kontakte sa INA-om i INA
Mazivima Zagreb. Pokrenuto je sudjelovanje u radu Tehnickih odbora i prilagodba
proizvoda hrvatskim normama, te priprema za certificiranja proizvoda i akreditaciju
laboratorija.

2. Prilagodbe destilacijskog postrojenja [1] [2] [6]

Postrojenje kapaciteta 120 t/dan izgradeno je i pusteno u rad 1973. godine za
preradu naftenske nafte s nalazista Kriz, a u cilju dobivanja naftenskih baznih ulja
kao komponente za proizvodnju industrijskih maziva. Po iscrpljenju leziSta s nalaziSta
Kriz, a zbog nemogucnosti nabave naftenske nafte iz drugih izvora 1989. godine je, uz
prilagodbu postrojenja, pocela prerada parafinske nafte i to samo atmosferski dio, dok
je vakuum sekcija destilacije obustavljena i konzervirana.
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Pocetkom gotih pokazala se potreba proizvodnje posebnog goriva za potre-
be ratne mornarice, te su obavljene neke modifikacije na postrojenju, a dio destilata
koristen je u energani Rafinerije Zagreb. Nakon $to ratna proizvodnja nije vise bila
potrebna pogon destilacije, iako u dobrom fizickom stanju, zatvoren je privremeno
zbog ekonomskih razloga. Njegovom obustavom oslobodeni su i veliki rezervoarski
prostori. Lokacija je tako izgubila tehnolosku okosnicu.

Potrazena su rjeSenja za koriStenje prisutne opreme i energetske infrastruktu-
re, kako bi se formirala nova okosnica lokacije. Razmatrano je podrucje specijalnih
otapala. Neovisno o velikim promjenama koje su se dogodile na trzistu i u sustavu
INA-e, potrebe trzista opravdavaju bavljenje tim proizvodima, te se razmatralo ne-
koliko osnovnih proizvoda: ekstrakcijski benzin, testbenzin, whitespirit i aromatska
otapala. Pored toga se moze nabavom nekih otapala s kisikom, kao npr. butilglikole-
ter, i mijeSanjem dobiti potrebne smjese za specijalne potroSace. Potrosaci otapala su:
proizvodnja i koristenje boja i lakova, CiS¢enje, proizvodnja jestivih ulja, gumarstvo,
proizvodnja ljepila, proizvodnja sredstava za zastitu bilja, farmaceutska industrija.

Moguce je i dodatnim koristenjem neke opreme iz ostalih dijelova INE, osim
blendinga raditi i manje doradne zahvate, korekcije raspona vrelista i sl.. Obavljeni su
razgovori sa Rafinerijom Rijeka (parafinski derivati), Rafinerijom Sisak (aromatski
derivati) i Cosmochemiom Otocac (dorade i dalja prerada).

Projekt je dobivao formu i djelovao je izgledno, jer su akteri pokazivali inte-
res za taj projekt. Promjenama u okruzenju i unutar INA-e situacija se izmijenila:
Rafinerija Rijeka zatvarala je lokaciju Mlaka i koncentrirala se na rjeSavanje Urinja,
Rafinerija Sisak pod pritiskom promijenjenih stavova na razini INA-e odustala je od
aktiviranja postrojenja za proizvodnju aromata, Naftaplin nije mogao osiguravati se-
lektivno odredene tipove nafte, a Cosmochemia Otocac nasla se u procesu privatiza-
cije. Rad na projektu proizvodnje specijalnih otapala u Mazivima Zagreb je morao biti
obustavljen.

U svibnju 1998. u Mazivima Zagreb je nakon 25 godina rada, zbog nerentabil-
nosti obustavljen rad pogona prerade nafte. Preradu nafte je napustena kada prihod od
prodaje derivata nije pokrivao ¢ak niti cijenu nafte ni dio troSkova. Svi pokazatelji su
ukazivali da je daljnja prerada nafte neopravdana, te da bi financijski rezultati poceli
ugrozavati profitabilno poslovanje s mazivima i aditivima.
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3. Plastificirani bitumeni za cestogradnju [1][2]

U Mazivima Zagreb je ranijih godina u viSe navrata razmatrana moguénost
uvodenja asortimana proizvoda na osnovu bitumena. Ideja nije realizirana iz tehnolos-
kih i organizacijskih razloga, te radi nedovoljne dostupnosti znanja o toj proizvodnji.
Pocetkom 9otih pojavile su se povoljne okolnosti u svim segmentima, koji su vazni za
realizaciju tog projekta, te je ta proizvodnja ponovno razmotrena. Uoceno je da trzi-
Ste RH, Slovenije 1 BiH trazi niz proizvoda na bazi bitumena, koji se po podrucjima
primjene mogu svrstati na: proizvodi za cestogradnju, proizvodi za visokogradnju i
proizvodi za zastitu od korozije. Tvrtke, koje se bave tim proizvodnjama dijelom su se
specijalizirale za pojedina podrucja primjene i za odredenu tehnolosku opremu, koja
onda uvjetuje i asortiman. Neke od tih tvrtki nalaze se u teSko¢ama vezanim na pro-
mjenu vlasnicke strukture i gubitak kvalificiranih kadrova, §to je u nekim sluc¢ajevima
dovelo do odustajanja od dijelova asortimana i trzista. Pojavile su se nove tvrtke, koje
su osnovali vode¢i strucnjaci, koji su napustili tradicionalne proizvodace. Pojacane
aktivnosti i planovi u cestogradnji i gradevinarstvu Hrvatske i okolnih zemalja obeca-
vale su dobar razvoj potrosnje bitumenskih proizvoda.

Preliminarno istrazivanje trzista i kruga proizvodaca, te potencijalnih partner-
skih tvrtki, uz procjenu stanja opreme u Mazivima Zagreb, dalo je mogucu potenci-
jalnu proizvodnju:

* Dbezve¢ihulaganja-  bitumenske emulzije, cca 2500 t/god
* uzdodatno ulaganje - polimerni bitumen, cca 10 000 t/god.
Pocetna situacija je bila:

* INA je klju¢ni proizvodac bitumena u RH, te su joj dostupni svi veci po-
troSaci, koji trebaju 1 preradeni bitumen.

»  Konkurentski pritisak proizvodaca bitumena iz Madarske mogao bi do-
vesti do pada potroSnje bitumena i uvoza bitumenskih preradevina radi
slabosti domacih proizvodaca. Visa faza prerade u nekim podrucjima pro-
izvoda stabilizira trziSnu poziciju INA-e.

*  Na novootvorenim trzistima u zemljama bivse Jugoslavije INA ima bolje
Sanse uz kombinirani plasman oplemenjenog asortimana iz bitumena, a ne
samo prodajom bitumena.

*  Na lokaciji Maziva Zagreb prisutna je nedovoljno iskoriStena oprema po-
godna za tu proizvodnju.

* U Mazivima Zagreb je pojacana aktivnost na asortimanu proizvoda za za-
stitu od korozije, koji obuhvacaju i proizvode na osnovi bitumena.
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* Maziva Zagreb mogu realizirati suradnju sa specijaliziranom tvrtkom,
koja u odabranim podru¢jima posjeduju potrebno znanje o proizvodnji,
primjeni proizvoda i trzistu.

Razmotrene su prednosti i raspolozivi resursi koji su promotivni za realizaciju
tog projekta. Kao ogranic¢avajuca okolnost prvenstveno su se pokazale organizacij-
ske promjene i nedoreCenosti u pogledu razvoja na drugim proizvodnim lokacijama
INA-e s obzirom na konkurentnost s drugim projektima i proizvodima. U usporedbi s
nekim drugim diversifikacijskim projektima, proizvodi na osnovi bitumena oznaceni
su kao projekti nizeg prioriteta u Mazivima Zagreb, te je do daljnjega rad na tim pro-
jektima privremeno obustavljen.

Projekt je postao ponovno zanimljiv, kada je planirana obustava pogona desti-
lacije, te su njegovom obustavom oslobodeni 1 veliki rezervoarski prostori. U Mazi-
vima Zagreb je 1999. godine ponovno razmatrana mogucnost uvodenja asortimana
proizvoda na osnovu bitumena. Uspostavljeni su kontakti s tvrtkom Bitum doo iz Za-
greba, koja je trazila moguénost povezivanja s INA-om, kako bi osigurala dobavu si-
rovog bitumena, a raspolagala je s ekspertnim znanjem iz te proizvodnje. Proizvodnja
polimernog bitumena obavljala bi se na lokaciji Maziva Zagreb. Vodeni su i razgovori
s tvrtkom Shell, vode¢im proizvodac¢em polimerne komponente. Projekt je morao biti
obustavljen 2002. godine, kad je Rafinerija Rijeka objavila sklapanje ugovora sa Shell-
om o zajednickoj proizvodnji polimernog bitumena i osnivanju tvrtke Polybit doo u
Rijeci. Projekt nije kasnije realiziran, a Polybit je otiSao u stecaj.

4. Aditivi za poboljSanje izgaranja lozivih ulja[x][2][7][11]

Procesi izgaranja u lozistima nepotpuni su i ovisni o kvaliteti lozivog ulja, te se
u dimnim plinovima pojavljuju cestice ¢ade, CO i SO2. Pokazalo se ekoloski isprav-
nim, a ekonomski isplativim. dodavanje katalizatora izgaranja, kojim se drasti¢no
smanjuju Stetne emisije, Stiti loziSte 1 postize bolja toplinska djelotvornost kotla. Po-
znato je da dobiveno poboljSanje energetske efikasnosti lozista i druge ustede potpuno
kompenziraju troskove aditiviranja. U RH se koncem 9otih ubrzalo izjednacavanje
regulative o ograniCenju emisija iz lozista toplinskih trosila s onima koji se primjenjuju
u Europi. Time je aditiviranje postalo ne samo sve interesantnije nego i nezaobilazno
u postupku uskladivanja emisija iz lozista, te pospjesivanju izgaranja kako komerci-
jalnih tako 1 otpadnih lozivih ulja kod prakticki svih, a naro€ito velikih potrosaca. U
HEP-u i unekim dijelovima INA-e provedena su ispitivanja, koristili su se povremeno
aditivi, ali nije bilo sustavnog pristupa tom problemu.

Rad na projektu pokrenut je 1998. godine, a 1999. godine Kolegij izvrsnog di-
rektora za preradu nafte i trgovinu INA-e odobrio je realizaciju ovog projekta. Na
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nivou INA-e je za rad na ovom projektu formiran Struc¢ni tim u sastavu: dr. Marijan
Andrasec, mr. Ivica Bilege (voditelj), mr. Ivan Medarac, Eduard Sikié.

Naglaseno je da za razvoj proizvodnje aditiva za loziva ulja Maziva Zagreb
imaju prednosti i resurse:

na lokaciji Maziva Zagreb obustavljena je nerentabilna prerada nafte te je
ostalo dosta neiskoristene procesne i manipulativne opreme

INA je kljucni proizvodac lozivih ulja u Republici Hrvatskoj, te su joj do-
stupni svi ve¢i potroSaci kao i prodajna mreza za loziva ulja

INA je i sama veliki potrosa¢ lozivih ulja s objektivnom potrebom optimi-
ranja rada svojih energetskih i procesnih postrojenja

Maziva Zagreb su pokrenula skupljanje rabljenih ulja i mineralnih emulzi-
ja koje se spaljuju u kotlovnicama primjesavanjem lozivim uljima. Ta koli-
¢ina je ograniCena energetskim potrebama i karakteristikama instaliranih
loziSta, pa je svrsishodno i te jedinice tehnicki i ekonomski optimirati

Maziva Zagreb imaju u razli¢itim podrucjima proizvodnje dugogodisnju
suradnju s inozemnim tvrtkama koje su ujedno i renomirani proizvodaci
energetskih aditiva, a za koje posjeduju i jedinstvena rjeSenja. Tu suradnju
je relativno lako prosiriti i na aditive za loziva ulja.

Stru¢ni tim je organizirao provedbu pokusnog aditiviranja na lozistu u Mazi-
vima Zagreb usporeduju¢i aditive razlicitih proizvodaca. Tvrtka Lega doo iz Zagreba
provela je analizu podataka i provela kompjutorsku simulaciju procesa, te dala prepo-
ruke za dalji rad, a posebno za ostvarivanje referentnog loZista za prijenos rezultata
ispitivanja na druga lozista kod potrosaca.

, : [ Maziva 8
/ Aditiv TEKOINA u asortimanu Maziva-Zagreb d.0.0.

Novi ekoloski
proizvod

¢ Termoenergetska postrojenja i trogila su najveéi potrosaéi goriva i istodobno najveéi izvor
ra(mnli‘n.]a z‘xvplnc sredine produktima sumporenja, pa se stoga aditiviranjem goriva nastoje
t dcenja, a j P gnjom goriva smanjiti trosak energije. Pored toga
smanjuju se trodkovi ja i

#uje vijek toplinskog trogila

8 A

SL. 9 Vesna Jakovac, Aditiv TEKOINA u asortimanu Maziva Zagreb doo Novi ekoloski proizvod;
INA Glasnik, br.27, lipanj 2004.



666 Povijest i filozofija tehnike 2025.

Projekt je doveden do realizacije 2004. godine, kada je uspostavljena proizvod-
nja u suradnji s inozemnim proizvodacem.

5. Proizvodi za tehnicka/industrijska ¢iS¢enja [1][2][5][x5][17]

Rafinerija Zagreb je od pocetka preko svojih maziva bila usko povezana s tr-
ziStem metalopreradivacke industrije, koja je svojim razvojem i promjenama u okru-
zenju mijenjala zahtjeve za proizvode. Proizvodi za tehnicka/industrijska ¢iS¢enja kao
neophodna sredstva nametnuli su se odmah na pocetku 9gotih. Situaciju dobro opisuje
tekst sa savjetovanja u Opatiji 1994. godine [17]; citat:

,Industrijska ¢iS¢enja su sastavni dio proizvodnih postupaka, faktor sigurnosti
uradu i pouzdanosti funkcioniranja postrojenja, ocuvanja njegove vrijednosti, kao i
osiguranja kvalitete proizvoda. Raznolikost kombinacije parametara “nepozeljna tvar
- podloga - radne okolnosti - metode rada”, postavlja zahtjeve na moderna sredstva
za industrijska ¢iS¢enja, ispunjenje kojih do pred nekoliko godina nije bilo zamislivo.
Dodatno su zahtjevi vezani uz zastitu na radu i zastitu okoliSa doveli do razvoja ge-
neracije proizvoda, koji uz pasivna svojstva, zadovoljavanja svih zabrana, preuzimaju
aktivnu ulogu u smanjivanju otpada i olakSavanju njegovog zbrinjavanja. Od moder-
nog sredstva za industrijska ¢iS¢enja se ocekuju da svojom upotrebom ne opterecuje
okolis, nego da doprinosi rjeSavanju problema onecis¢enja otpadnih voda i izdvajanja
otpada. Buduci razvoj sredstava za industrijska ¢is¢enja biti ¢e u velikoj mjeri pod
utjecajem zakonodavstva o zastiti okolisa. Ocekuje se pojava nove generacije proizvo-
da prilagodenih potrebama tehnologija za reciklazu otpadnih materijala. U radu se
iznose tehnicki podaci i primjeri iz primjene, te relacije u odnosu na zakonodavstvo.

Rad na stvaranju asortimana zapocet je ve¢ 1991. godine. Tijekom postupnog
uvodenja ovih proizvoda identificirani su trzi$ni zahtjevi, te promjene na trzistu, koje
su zahtijevale prilagodbu asortimana po kvaliteti proizvoda i po strukturi asortimana.
Velik broj moguc¢ih situacija i zahtjeva rjesavan je u suradnji s tvrtkom Lang Chemie
GmbH iz Beca, §to je omogucavalo brz ulazak u tu proizvodnju, a posebno ovladava-
nje primjenskim znanjem za rjeSavanje zahtjeva kupaca.

Nekoliko informacija, koje karakteriziraju industrijska ¢is¢enja:

»  Svrha industrijskog ¢is¢enja je: osiguravanje funkcionalnosti sredstava za
rad, odrzavanje higijenskih standarda, osiguravanje sigurnosti na rad-
nom mjestu, poboljSanje izgleda objekta/predmeta, osiguranje kvalitete
proizvoda.

»  Ponekad je ¢iS¢enje dio radnog procesa, kao npr. u metalopreradivackoj
industriji, kod pripreme povrsine metala odmasc¢ivanjem za dalje proi-
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zvodne korake.

» U procesu tehnickog ¢iS¢enja ucestvuju svojom raznolikosti: povrsina
koju se Cisti, oneciS¢enje, sredstvo za ¢is¢enje, oprema za ¢iscenje, ljudski
rad.

»  Uspjeh ¢is¢enja znacajno ovisi o izboru i medusobnoj uskladenosti sljede-

¢a Cetiri faktora:
mehanicki rad - kemijsko djelovanje - temperatura - vrijeme.

Od samog pocetka Rafinerija Zagreb je sudjelovala na stru¢nim skupovima
predstavljajuci svoj program i educirajuci korisnike o toj temi.

Sl. 10 Medunarodno znanstveno-stru¢no savjetovanje “Energetska i procesna postrojenja”,
Dubrovnik 25-27.05.1994., https:/emdigital.ege.hr/demo/pir, 18. 04. 2025.

Najvaznija promjena koja se dogodila u tom radnom podrucju je supstitucija
proizvoda na osnovi otapala s proizvodima na vodenoj osnovi, te je time potpuno
promijenjena dotadasnja praksa u industriji i prometu.
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A RAFINERIJA ZAGREB | POLIMERI 5 _/_ _—__*59
“Solveni uspJesno Ciste
R - A = i . et o o INA-solveni su potvrdeni kao

" Beljennith visokokvalitetna sredstva za tehnicko
. ciscenje ® Uporabom solvena Hrvaiske su
Zeljeznice samo u godinu dana ustedjele oko
dva milijuna DEM

b pe

SL. 11 INA Glasnik, br. 1612, 03. listopada 1996.

Najvecu pomo¢ u rjesavanju svojih postupaka u radu dobile su Hrvatske ze-
ljeznice, koje su time postigle i veliku usStedu u radu i efikasnije djelovanje. Iskustva
usvojena kod HZ-u primijenjena su i kod rumunjskih Zeljeznica, koje su oko deset
puta vece od hrvatskih, a imale su daleko nepovoljniju situaciju u postupcima odrza-
vanja vozila.

Uspjesnost na trziStu bila je promjenljiva, prije svega radi neuredenih odnosa i
rasprostranjene korupcije u nabavnim sluzbama, posebno poduzeéa u drzavnom vla-
sniStvu. Asortiman je ipak formiran i odrzao se na trzistu. U katalogu Maziva Zagreb
iz 2011. godine [17] prezentira se asortiman proizvoda za tajnicka ¢iS¢enja: INA Solven
RAO 10, INA Solven RAO 11, INA Solven ELO 10, INA Solven RAV 10, INA Solven
RAV 11, INA Solven RAV 13, INA Solven RAV 14, INA Solven TPV 10, INA Solven
TPV 12.

Proizvodi svojim primjenskim svojstvima omogucuju rjesavanje u Sirokom ras-
ponu od npr. zeljeznice, zgradarstva i metalurgije do elektronske i elektro-industrije.

6. Projekt povezivanja malotonaznih proizvodnji (,.,tercijara‘)
u sustavu INA-e [1][2][8]

Unutar pojedinih pogona i poduzeca u INA-i nastale su malotonazne proi-
zvodnje (MTP) sredstava za industriju i za Siroku potrosnju, koje su izvan osnovnog
asortimana na tim lokacijama. Razlozi njihovog osnutka su specifi¢ni za pojedine lo-
kacije, ali se uglavnom svode na koristenje prisutnog kadra i opreme, te zaposljavanje
invalida. U nekim slu¢ajevima poticaj je bila i potreba za diverzifikacijom osnovnog
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asortimana. Takove proizvodnje su prisutne u Rafineriji nafte Sisak, Petrokemiji Ku-
tina 1 Rafineriji Zagreb. U odnosu na osnovne proizvodnje na tim lokacijama, MTP
pokazuju znacajne tehnoloske, marketinske i razvojne razlike, koje su karakteristicne
za takove proizvodnje, organizacijska pozicija unutar sustava bila je razlicita. Njihovi
proizvodi pokazali su se kvalitetnim, a trziSte ih je prihvatilo. Maziva Zagreb su 1992.
zapocela pojedinacne razgovore o0 mogucoj suradnji sa voditeljima tih proizvodnji tra-
ze¢i moguce sinergijsko djelovanje u sustavu INA-e.

U periodu 1991. - 1994. predsjednik Upravnog odbora INA-e bio je Slavko Dego-
ricija, koji je rodom iz Kompolja kraj Otocca, te ga je tadasnji direktor Cosmochemie
Ivan Bakari¢ zamolio za pomo¢; INA je tada ve¢ bila vecinski vlasnik Cosmochemie
kao i nekih drugih tvrtki u ratnom periodu. 1z Maziva Zagreb pruzana je pomoc tvor-
nici Cosmochemia u Otccu, koja je bila unutar ratnog podrucja., a po svojim karakteri-
stikama ulazi u krug spomenutih proizvodnji unutar INA-e. Cosmochemia je uspjela
odrzati proizvodnju kroz cijelo razdoblje rata unato¢ granatiranju i ostecenjima:

HINA (1992)

LOTOCAC, 1. sije¢nja (Hina) - U Oto&cu jutros odjekuju eksplozije granata
dalekometnih topova upucenih iz teroristickih uporiSta u Zaluznici i Vrhovinama.
Zbog dvije zracne uzbune Otocani su novogodisnju no¢ proveli u skloniStima. Oko
22 sata zrakoplovi su najprije raketama osvijetlili a potom i raketirali Tvornicu
kemijsko-kozmeti¢kih proizvoda “Cosmochemia” te vise obiteljskih kuéa. Steta
je velika, ali nitko nije ranjen. 133. otocka brigada i Senjski bataljun 111. rijecke
brigade predvecer su oslobodili jaka cetnicka uporista Glavace i Podum. U tim je
borbama zarobljeno nekoliko neprijateljskih vojnika, tri tenka, jedan transporter
i vece koli¢ine streljiva. Kako se saznaje iz ZapovjedniStva 133. brigade, u tim je
borbama ranjeno Sest hrvatskih vojnika. (Hina) zk o10957 MET jan 92*

HINA (1993)
LININO IZASLANSTVO U OTOCKOJ COSMOSCHEMIJI
21.10.1993. - 18:32

OTOCAG, 21. listopada (Hina) - Predsjednik saborskog Odbora za obnovu
i razvoj 1 predsjednik Inina Upravnog odbora Slavko Degoricija, glavni direktor
INA-e dr. Franjo Greguri¢ sa suradnicima posjetili su Cosmchemiju, tvornicu ke-
mijsko-kozmetickih proizvoda u Otoccu. U pratnji su bili licko-senjski zupan Ante
Frkovi¢ s dozupanima, inZzenjerom Milanom Jurkoviéem i dr. Drazenom Jurko-
vi¢em, te Celnici opcine Otocac. U tvornici, koje je vecinski vlasnik zagrebacka
INA, razgovaralo se o proizvodnji svijeca i iskoristenju svih pogona, o proizvodnji
kemijskih proizvoda i opremi nakon ratnih razaranja. Ratne $tete u Cosmochemii
dosezu milijun i dvjesta tisu¢a njemackih maraka. Tvornica je paljena i bombardi-
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rana, ali je ipak cijelo vrijeme rata kao i danas radila i proizvodila. Kako je danas

INA vecinski vlasnik Cosmochemie, Consulting INA ¢e pripomoci razvoju pogo-

na koji su u dobrom stanju, ali ¢e se, kako je reCeno, Cosmochemia morati uklopiti

i ukljuciti u pravila ponasanja mati¢nog poduzeca, INA-e. (Hina) mn 211732 MET
oct 93¢

U Otocac se u periodu 1992. — 1994. Cesto odlazilo kroz ratno podrucje s odmo-

riStem u Brinju — restoran Santana, prepun vojske, civila nigdje cijelim putem. Direk-

tor Cosmochemie bi se pri dolasku ispri¢avao radi neidealnih sanitarnih uvjeta ,,jer su
granate padale i na sanitarni ¢vor*.

Glavni direktori Proizvodnih lokacija Sisak, Kutina i Zagreb inicirali su formi-
ranje zajednickog rada na analizi stanja tih malotonaznih proizvodnji, te na formiranju
prijedloga poslovne suradnje, sustava poslovanja i razvoja. Upravni odbor INA-¢ je
donio odluku o projektu osnivanja posebnog Sektora malotonazne proizvodnje, ko-
lokvijalno ,,Tercijara“ i povezivanje s INA Mazivima Zagreb. Za voditelja projekta
imenovan je Marijan Andrasec.

Pojedine proizvodne lokacije vodili su:

Rafinerija Sisak — Sluzba za razvoj male proizvodnje Branko Holcer
TUG Kutina — Sektor sekundarne proizvodnje, Marijan Sudec
Cosmochemia -Otocac Ivan Bakari¢

Do kraja 1993. intenzivno se radilo na pripremama za osnivanje, kako je
tada nazvano, Sektora specijalnih kemijskih proizvoda. Proizvodni programi MPT,
te razvojna nastojanja tih Cetiriju proizvodnih lokacija, obuhvacaju slijede¢e grupe
proizvoda:

»  Tekuca i kruta gnojiva u malim pakovanjima i/ili posebnoj kvaliteti,

»  Kiseline i drugi nusproizvodi iz proizvodnje gnojiva u malim pakovanjima
i/ili  posebnoj kvaliteti,

» Sredstva za CiS¢enje i njegu automobila, te za domacinstva i zanatstvo u
formi acrosola,

*  Aditivi za motorna goriva i energetiku,

*  Specijalna otapala aromatskog i nearomatskog tipa,

*  Sredstva za tehnicka ¢iS¢enja u industriji i zanatstvu,
*  Pomocna sredstva za umjetna gnojiva,

»  Sredstva za odledivanje i protiv zamrzavanja,

*  Pomocna sredstva za pridobivanje i transport nafte i plina,
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»  Sredstva za ¢iS¢enje i njegu u domacinstvima, ugostiteljstvu i sanitetu.
»  Parafinske svijece, te drugi proizvodi na bazi parafina i voskova,
*  Tehnicke emulzije.

Ukupni asortiman MTP obuhvaca osamdesetak proizvoda, u ukupnoj koli¢ini
od cca 8.000 t/g, §to je znacajno ispod mogucnosti, a uvjetovano je prisutnim trziSnim
i drugim okolnostima u tom vremenu.

MTP su na pojedinim lokacijama infrastrukturno povezao s maticnim proi-
zvodnjama, Cesto raspolazu sa kvalitetnom opremom, te tehnoloski mogu raditi kao
zaokruzene cjeline. Osnovni problemi poslovanja i razvoja proizlaze iz strukture “ve-
like INA-€”, koja ne prepoznaje posebnosti i potrebe MTP, te nema trzis$nu i razvojnu
pokretljivost, koja je osnovni preduvjet rada i opstanka MTP.

Zajednicki interesi unutar MPT ocituju se prvenstveno na slijede¢em:
* Razvoj i uvodenje novih proizvoda,

*  Marketinski poslovi,

»  Maloprodajni specijalizirani punktovi,

* Razmijena proizvoda i sirovina,

*  Poslovi primjene proizvoda,

*  Suradnja sa vanjskim partnerima.

Rafinerija Zagreb je u dijelu proizvodnje industrijskih pomoénih sredstava
razvila suradnju sa firmom Lang Chemie Austrija, te preuzima dio asortimana za
tehnicka Cis¢enja. Radi se 0 modernim proizvodima visoke kvalitete 1 ekoloske po-
dobnosti, kakovi se u Hrvatskoj ne proizvode. Sirina asortimana navedene firme daje
mogucnost ulaska i u druga podrucja za koja Rafinerija Zagreb nema interesa, a koja
su od interesa za Rafineriju nafte Sisak, Petrokemiju Kutina i Cosmochemiu. Sve pro-
izvodnje oslanjale bi se u tom slucaju na zajednicki asortiman, koriste¢i sirovine iz
INA-e u kombinaciji sa uvoznima, iz suradnje sa stranim partnerima. Prednost ta-
kovog povezivanja je u mogucnosti brzog usvajanja kvalitetnih proizvoda, za koje bi
inace bio potreban dugogodisnji istrazivacki rad. U daljim fazama planira se vlastiti
razvoj novih proizvoda. Predvidena suradnja obuhvaca oko pedeset proizvoda.

Uprava INA-e je MTP tada smatrala kvalitetnom i za INA-Grupu vaznom di-
verzifikacijskom aktivnosc¢u. Tijekom 1994. godine doslo je do promjena u upravnoj
strukturi INA-e, i u drugim dijelovima INA-e, te su stavovi o ovom projektu izmije-
njani. Do kraja godine aktivnosti na projektu su zamrle, a Cosmochemia je uskoro
usla u proces privatizacije i izasla iz dogovora.
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Nastavljeni su razgovori s Rafinerijom Sisak, koji su u kasnijoj fazi doveli do
preuzimanja proizvodnog programa od strane Maziva Zagreb.

7. Proizvodnja biodizela [1][2][9][x0][x2][x3]

Koncem 9gotih pojavila se potreba bavljenja proizvodnjom i primjenom biodi-
zelskog goriva prije svega proizvedenog esterifikacijom s metanolom iz uljane repice.
Uz odgovarajuce aditiviranje nastaje gorivo, koje ima svojstva potpuno usporediva s
dizelskim gorivom iz nafte. Proizvod ima prednost u niskim emisijama $tetnih tvari,
biorazgradiv je, a time je povoljan za koristenje na ekoloski osjetljivim lokacijama.
U koncentraciji iznad 5% u dizelskom gorivu poboljSava mazivost goriva, a u kon-
centraciji iznad 20% poboljSava emisije Stetnih tvari. Proizvodnjom metilnog estera
nastaje kao nusproizvod glicerin, koji se koristi u farmaceutskoj industriji, ako ga se
lokalno ne koristi za neku drugu proizvodnju. U novije vrijeme dio sirovine za proi-
zvodnju biodizela osigurava se iz skupljanja otpadnih biljnih ulja iz ugostiteljstva, pa
11z domacinstava.

U Strategiji razvoja do 2007. godine INA Maziva Zagreb predvidjela je projekt
izgradnje postrojenja za proizvodnju biodizela, uz osnovne konstatacije o projektu:

* Biodizel je gorivo, koje ima svoje mjesto u energetici i sigurno ¢e se poja-
viti i u Hrvatskoj. Bilo bi besmisleno uvoziti ga.

*  Hrvatska ima potrebu za projektima, kojim se poljoprivreda bolje koristi i
za industrijske biljke, te se taj projekt dobro uklapa. Moze se dobiti podrska
poljoprivrede na tom projektu.

* INA Maziva Zagreb imaju slobodnu opremu, kojom se takva investicija
moze realizirati uz velike ustede.

* INA Maziva Zagreb time dobiva poticaj u tehnickom koristenju poljopri-
vrednih sirovina, $to ima znacajan razvojni potencijal.

*  Projekt se uklapa u strategiju razvoja na toj lokaciji, a dobar je odnosu na

trziste.

Projekt je podrzan na razini INA-e te je zakljuceno da je INA je u svakom
sluc¢aju zainteresirana za proizvodnju metilnog estera repicinog ulja, te za proizvodnju
komercijalnog goriva kao smjese mineralnog dizela i biljnog estera, kao i za distribu-
ciju tog goriva. Proizvodno postrojenje za esterifikaciju u slucaju realizacije bilo bi na
lokaciji Maziva Zagreb. Pocetni predvideni kapacitet je u prvoj fazi oko 5000 t/god., a
kasnije oko 40000 t/god.. Poseban interes INA-e okrenut je mogucem koristenju estera
repi¢inog ulja kao aditiva za poboljSanje mazivosti niskosumpornih dizela. Na nivou
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INA-e formirana je radna grupa za pripremu realizacije tog projekta. Za voditelja pro-
jekta imenovan je Marijan Andrasec.

Maziva Zagreb povezala su se sa Poslovno-inovacijskim centrom Hrvatske —
BICRO, koji je za Vladu Hrvatske pripremio izvjestaj o stanju projekta i prijedlog
za dalje aktivnosti. U izvjeStaju BICRO detaljno opisuje stanje projekta, postignute
odnose, aktere u projektu i prijedloge za dalje postupanje.

Citat iz Izvjestaja BICRO:

,Hrvatska je pokrenula realizaciju proizvodnje biodizelskog goriva ocekujuci
ekonomske, socijalne 1 ekoloske efekte po uzoru na druge europske zemlje, a prije
svega relevantan utjecaj na koristenje poljoprivrednih povrsina, na zaposljavanje i na
izvoz.

Vlada RH donijela je odluku o pripremi i realizaciji proizvodnje biodizelskog
goriva u Hrvatskoj kao nastavak programa koristenja obnovljivih energenata BIOEN,
te je formirana Radna skupina za pripremu projekta uz ucesce Cetiri ministarstva,
Sabora RH, Energetskog instituta ‘Hrvoje Pozar’ i INA-¢. Pored toga su isti sudionici
potpisali Sporazum o podupiranju realizacije projekta.

INA je kao jedini gospodarski potpisnik tog Sporazuma istakla interes za taj
projekt radi moguceg koristenja svojeg intelektualnog kapitala, radi koristenja prisut-
ne slobodne opreme i infrastrukture, radi mogucéeg koristenju estera repicinog ulja
kao komponente za pobolj$anje primjenskih i ekoloskih karakteristika mineralnih di-
zelskih goriva, te radi unapredivanja imaga tvrtke.

Projekt proizvodnje biodizelskog goriva pokazuje sve vise karakteristike ve-
likog regionalnog projekta koji se moze realizirati iskljucivo u sprezi Sireg meduna-
rodnog kruga gospodarskih subjekata. Okrenut je sve vise europskom trzistu i izvori-
ma sirovina, uz koriStenje lokalnih resursa u mogucem opsegu, te je tako postao Siri
regionalni projekt. Konzultacije sa tvrtkama u Hrvatskoj pokazale su da je moguce
okupiti gospodarski krug za taj projekt. Investicijski fondovi iz EU, te pojedine velike
proizvodne i financijske europske tvrtke pokazuju interes za ovaj projekt (Daimler
Chrysler Services, Saarberg AG i dr.), tako da se sredstva za realizaciju samo jednim
dijelom moraju osigurati od ¢lanova buduce alijance u Hrvatskoj*, konac citata.

Rad na projektu proizvodnje biodizelskog goriva u Hrvatskoj odvijao se kroz
sljedeée organizacijske oblike:

Radni tim Maziva Zagreb d.o.o.

Radni tim u okviru Sektora strateskog razvoja i istrazivanja-INA d.d.
Radna skupina Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva.
Poslovno-inovacijski centar Hrvatske — BICRO d.o.o.
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Prioritetne aktivnosti koje uvjetuju daljnji razvoj projekta (iz Izvjestaja BICRO):

»  Utvrdivanje mandata BICRO-u od strane Vlade Republike Hrvatske za
pripremu realizacije projekta prema prethodno izlozenom modelu.

* Definiranje nacina zastite javnog interesa u realizaciji projekta.

»  Ostvarivanje nacelnih dogovora sa (do sada) identificiranim potencijalnim
strateSkim partnerima (domaci partneri: INA d.d. Zagreb, IPK Osijek,
ABN Zagreb, Chromos A-gro Zagreb, RWA Agro Zagreb, Herbos Sisak,
Petrokemija Kutina, Agrokor d.d. Zagreb, te drugi; inozemni partneri: Da-
imler Chrysler Services GmbH, Saarberg Bioenergije GmbH, te drugi).

*  Pisma namjere odnosno okvirni ugovori izmedu strateskih partnera.

* Analiza lokacija za smjestaj postrojenja u proizvodnom nizu (Zagreb, Si-
sak, Slavonski Brod, Cepin, Grubisno Polje, Cakovec i dr)).

*  Projektiranje poslovnog sustava i izrada studije izvodljivosti na razini uku-
pnog lanca vrijednosti (proizvodnja repice, proizvodnja ulja, proizvodnja
stocne hrane, proizvodnja metilnog estera, proizvodnja motornih goriva),
odnosno sustava poslovne i transportne logistike s osloncem na rije¢ne
tokove.

*  Odluke kojima se ostvaruje zastita javnog interesa, kao komponenta u ra-
zvoju poslovnog sustava.

» Institucionalizacija interesnog kruga strateskih partnera.

Prijedloge i dogovore ostvarene do 2002. godine nisu popratile aktivnosti i
odluke na razini institucija, prije svega iz kruga poljoprivrede, gdje se i dalje nastojalo
progurati model realizacije kroz niz manjih regionalno postavljenih postrojenja, a za
koje je ve¢ bila dokazana nerentabilnost.

Vlada RH je zatrazila pomo¢ od UNIDO-a, te je formiran tim za izradu Studije
podobnosti za uvodenje proizvodnje biodizela u Hrvatsku. Studija je zavrSena 2006.
godine s preporukama za realizaciju, koje su bile skoro identi¢ne rezultatima iz rada
[9] i Izvjestaja BICRO iz 2002. godine [9)].

Promjene, koje su se tih godina dogodile na razini Vlade RH, ministarstava,
BICRO i INA-e potpuno su onemogudile realizaciju postavljenih zadataka i ciljeva, te
je rad na projektu prakticki prestao, a INA je bila dalje nezainteresirana za realizaciju
projekta. U meduvremenu su se promijenile opce okolnosti u tematskom podrucju
biodizela: sirovinska osnova, stavovi automobilske industrije u EU, norme i propisi,
trzisne okolnosti poljoprivredni ciljevi i odnosi i dr.
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Projekt proizvodnje biodizela je zanimljiv primjer utjecaja promjena gospodar-
skih, politi¢kih i zakonskih okolnosti u kratkom vremenskom razdoblju, a kojima se
situacija mijenja od eufori¢nog pocetka, preko slozenih odnosa do neprovedivosti pro-
jekta. Treba naglasiti da su svi tehnoloski problemi bili prakticki davno rijeSeni, jer je
postupak proizvodnje biodizela (estera biljnih ulja) star stotinjak godina.
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8. Proizvodi za pridobivanje i preradu nafte i plina [2] [6] [8]
[15] [17]

Rafinerija Zagreb je ve¢ u periodu prije 9otih ocijenila da, s obzirom na lokaci-
ju, infrastrukturu, tehnologiju i stru¢na znanja, postoje optimalni uvjeti da Maziva po-
stanu atraktivnim centrom malotonazne proizvodnje u INA-i. Unutar sustava INA-e,
Rafinerija Rijeka, Rafinerija Sisak, INA Naftaplin i INA Petrokemija Kutina, koriste
razna pomoc¢na sredstva u procesu proizvodnje kao dodatke za podesavanje svojsta-
va proizvoda. Radi se o velikim koli¢inama specijalnih kemijskih proizvoda visoke
vrijednosti, koje INA kupuje od specijaliziranih inozemnih proizvodaca. Bavljenje
tom proizvodnjom podrazumijeva ulazak u kemijsku proizvodnju, za razliku od pro-
izvodnje smjesa, dominantne kod maziva i srodnih proizvoda. Karakteristika takve
proizvodnje je visok udio znanja, specijaliziranost, dobra laboratorijska i pogonska
opremljenost i dugotrajan istrazivacki rad u tvornici i kod korisnika, Sto podrazumi-
jeva i visa ulaganja, nego kod tehnologije smjesa. Fleksibilnost u promjeni pravaca
rada je mala, te su promasaji u strateSkim odlukama skupi. Rafinerija Zagreb se ve¢
sredinom 8oih odlucila za razvoj proizvodnje polimernih aditiva za maziva, te je 1987.
pusteno u rad postrojenje za proizvodnju aditiva no osnovi polimetakrilata za pobol;j-
Sanje viskozimetrijskih svojstava mazivih ulja pod nazivom INA-Viskokril. Polimerni
su aditivi visokovrijedni proizvodi koji se dodaju motornim i ostalim uljima, jer po-
bolj$avaju njihova reoloska svojstva, odnosno poboljsavaju indeks viskoznosti, a ujed-
no su i depresori tocke teCenja u mineralnom ulju. Proizvod je nasao svoju primjenu u
Mazivima Zagreb i Rafineriji Rijeka, a ima svoje trziste i u inozemstvu unato¢ jakoj
konkurenciji inozemnih proizvodaca aditiva. U periodu do 2000. godine proizvedeno
je preko 26.000 tona, od Cega je 3.500 tona izvezeno. Povezivanjem unutar INA-e i
prema akademskoj zajednici formiran je krug istrazivaca na toj temi s respektabilnim
potencijalom: Zavod za tehnologiju nafte i petrokemiju Tehnoloskog fakulteta u Za-
greba, Razvoj iistrazivanje INE, Razvoj i istrazivanje u Rafineriji Zagreb, Proizvodni
tim u Mazivima Zagreb i Proizvodni tim u Rafineriji Rijeka. Nastavljeno je istraziva-
nje u smislu poboljSavanja proizvoda, prilagodbe za nove primjene i unapredivanje po-
stupka proizvodnje, te je u studenom19g8. usvojen nov postupak proizvodnje aditiva
na bazi tekuceg inicijatora, umjesto praskastog, koji je Stetan za ljude i okolis. Novim
su postupkom dobiveni kvalitetniji proizvodi i niZe cijene, a glede viskoznosti, smicne
stabilnosti i ostatnog monomera, proizvodi su bez mirisa i bolje iskoristivosti, ekoloski
povoljniji uz povec¢anu moguénost kontrole reakcije, odnosno molekularne mase.

U Mazivima Zagreb tim postupkom proizvodi se nekoliko tipova aditiva: INA-
Viskokrilioo, INA-Viskokril 100NP, INA-Viskokril 100M i INAViskokril 101. Primje-
na tih aditiva proSirena je na poboljSanje svojstava tecenja plinskog kondenzata na
Naftaplinovom polju Molve razvojem proizvoda INA Viskokril APK 100.



Povijest i filozofija tehnike 2025. 677

Znanje steceno u proizvodnji aditiva za maziva ulja na bazi polimetakrilata
i instalirana oprema primjenljivo je i na srodne polimerne aditive na osnovi modi-
ficiranih akrilata i za druge namjene izvan podrucja maziva, pa se u tom segmentu
krije znacajan razvojni potencijal, te stoga Maziva Zagreb to vide kao jedan od svojih
razvojnih prioriteta.

Zaklju¢no

Tvrtka Maziva Zagreb u svojoj je proslosti, a posebno iza 199ote prosla kroz
mnoga iskuSenja i transformacije, rjeSavajuci zahtjevne zadatke. Upornim i predanim
radom, te dobrim vodenjem ostvarila je mnoge zacrtane projekte, neki dobro zami-
Sljeni i pripremljeni za ostvarenje zaustavljeni su u uslijed turbulentnog okruzenja.
Osnovna zamisao iz pocetka gotih o da Maziva postanu atraktivnim centrom maloto-
nazne proizvodnje u INA-i zapravo je ostvarena preuzimanjem proizvodnje motornih
ulja od Rafinerije Rijeka i pripojenjem malotonazne, tzv. tercijarne proizvodnje, iz
INA—Rafinerije nafte Sisak.

Unatoc opasnosti od zatvaranja proizvodnje nakon promjene vlasnicke struktu-
re u INA-i, zadrzana je trzi$na pozicija i postignut napredak.
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Marijan Andrasec

STRATEGIC PROJECTS OF
THE INA RAFINERY ZAGREB
IN THE 1991-2005 PERIOD

Summary: In the period from 1990 to 2005, INA Refinery Zagreb
went through organizational, technological and market changes. Despite wor-
king in wartime conditions, new products were developed, strategic projects
were designed, and new markets were researched. In addition, it carried out
tasks related to wartime production and supported some factories located in
war zones and found solutions for the future of these companies.

Changes in the size of the market, market structure, raw material
base, and legal framework, along with an objectively “too large” location and
infrastructure that was becoming unsuitable for existing production, forced
INA Lubricants Zagreb to work intensively on searching for new ideas and life-
saving strategic projects. Throughout the war and post-war period, high-quality
projects were created, and many were brought to a high level of preparation for
implementation. The constant change in INA’s management structure, especi-
ally the general directors, hindered the continuity of work on projects. MOL’s
entry into INA’s ownership particularly changed the situation and influenced
the implementation of projects. The paper presents significant projects, descri-
bes events related to their implementation, and describes other circumstances
and influences on the implementation of projects.

Keywords: Lubricants Zagreb doo, nineties, development strategy,
projects
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Branko Hanzek

FIZICAR PROF. DR. DUSAN PEJNOVIC —
ZIVOT I DJELO!

Sazetak: Daje se detaljan opis zivota i djela Dusana Pejnovica. Kod
Pejnovica se prvotno pozornost usmjerava na polaganje ispita zrelosti, studira-
nje, polaganje ispita (nadopunidbenog 1 uciteljskog), strogog ispita za postizanje
doktorata znanosti. Zatim se podrobno predstavlja postupak izbora za asistenta
Fizikalnog kabineta (kasnije: Fizikalnog zavoda) na Mudroslovnom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Pokazuje se i kako je doslo do ustrojavanje drugog odje-
la Fizikalnog zavoda, $to do sada nije dostatno obradeno. Objelodanjuje se i
do sada manje poznata Cinjenica da je Pejnovi¢ bio jedan od kandidata za pro-
mociju “sub auspiciis Regis’™. IstiCe se njegova vazna uloga u razvoju kolegija
fizikalni praktikum, kod vjezbi sa skolskim fizikalnim aparatima i pri refera-
tima o pitanjima Skolske fizike. Uz kompletan popis Pejnovicevih sveucilisnih
predavanja i predavanja na Puckom sveucilistu daje se i osvrt na neke njegove
radove. Takoder se daje najnoviji pokusaj kompletiranja Pejnovic¢eve autorske
bibliografije.

Kljuéne rijeci: fizika, Dusan Pejnovi¢, Zivotopis, Fizikalni kabinet
(kasnije: Zavod) Mudroslovnog (kasnije: Filozofskog) fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, autorska bibliografija

Uvod

U skolovanju budu¢ih osnovnoskolskih i srednjoskolskih nastavnika fizike
vaznu ulogu imao je Dusan Pejnovi¢. Tek nakon 32 godine redovni javni profesor na

' Rad je prezentiran na 10. simpoziju Povijest i filozofija tehnike, Zagreb, 23. i 24 studenoga
2021

> Pod kraljevim okriljem



682 Povijest i filozofija tehnike 2025.

Mudroslovnom fakultetu Sveucilista u Zagrebu Vinko (Vincenc ) Dvorak je 1907.
godine uspio od Vlade ishoditi imenovanje privremenog asistenta DuSana Pejnovica.
U Redu predavanja na SveuciliStu u Zagrebu za ljetni semestar godine 1907./08. on
je naveden kao Dvorakov pomoc¢nik u Fizikalnom kabinetu Mudroslovnog (poslije
Filozofskog danas Prirodoslovno-matematicnog fakulteta). Sve do svoje smrti 1958.
godine Pejnovic je ostao posvecen fizici (kao profesor koji obrazuje buduée nastavni-
ke fizike u Skolama ali i kao znanstveni istrazivac koji doprinosi razvoju fizike).

I. Fizic¢ar prof. dr. Dusan Pejnovié¢

LI. Osnovni biografski podaci o DuSanu Pejnovicu

Dusan Pejnovi¢ roden je 4. sijeCnja 1883. u Sisku
kao sin Petra, namjeStenika sisackog trgovca, i majke Roza-
lije. Godine 1903., I. srpnja, poloZio je ispit zrelosti na realnoj
gimnaziji u Zagrebu (svjedodzba br. 20) i te godine kao redo-
viti slusa¢ upisao je Mudroslovni fakultet Sveucilista u Zagre-
bu. Na ispitu zrelosti postigao je, iz obveznih predmeta, ova-
kav uspjeh: vladanje: uzorno; nauk vjere: izvrstan; hrvatski
jezik: izvrstan; njemacki jezik: veoma dobar; francuski jezik:
veoma dobar; povijest: izvrstan; zemljopis: veoma dobar; ma-
tematika: izvrstan; deskriptivna geometrija: veoma dobar;
SL 1.: Preslika fotografije  fizika: veoma dobar; kemija: veoma dobar; filozofska prope-
](?;g;‘ig;";"ma deutika: veoma dobar; prostoru¢no risanje: dobar; iz neob-

' ' veznih predmeta: analititke kemijske vjezbe: veoma dobar.
Zavrs$na je ocjena da je ispitanik zakonitim zahtjevima s odli-

kom zadovoljio te mu je izdana svjedodzba zrelosti za polazak visih tehnickih nauka.
Godine 1907. apsolvirao je zagrebacki Mudroslovni fakultet za §to je dobio ispra-

vu Absolutorij kojim su rektor Sveucilista i dekan Mudroslovnog fakulteta svjedoCili
da je Pejnovi¢ odslusao sve propisane predmete, zadovoljio s polozenim seminarima
i kolokvijima te da mu je vladanje bilo primjereno akademickim propisima. Od 1903.
do 1907. Pejnovic je upisivao i slusao predavanja kod sljede¢ih nastavnika: dr. Vladi-
mira Vari¢aka, matematiara; dr. Franje Markovica, filozofa; dr. Pure Arnolda, filo-
zofa i pedagoga; dr. Davida Segena, matematicara geometricara; dr. Gjure Surmina;
povjesniara knjizevnosti, Stanka Miholi¢a, stenografa; dr. Isidora Kr$njavoga, povje-
sni¢ara umjetnosti; dr. Vinka Dvoraka, fizi¢ara; dr. Gustava JaneCeka, kemicara; dr.
Ladislava Stjepaneka, teorijskog fiziCara; dr. Jurja Majcena, matemati¢ara geometrica-
ra; dr. Stjepana Bohniceka, matematicara; dr. Frana Vrbani¢a, pravnika i statisticara.
Od g. 1907. sluzbuje kao privremeni sveucilisni asistent u Fizikalnom instituta Mu-
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droslovnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu (od 1937. Fizikalni zavod Filozofskog fakul-
teta SveuciliSta u Zagrebu). Svjedodzbu br. 82, koja mu je nakon tri godine nastavnicke
sluzbe, omogucila dobivanje naziva srednjoskolskog profesora, stekao je 11. svibnja 1908.
Promoviran je za doktora filozofije 18. veljace 1911. godine s disertacijskom tezom: Ma-
gneticka istrazivanja, obranivsi disertaciju i polozivsi ispit iz filozofije. Dekretom vlade
od 19. prosinca 1912. br. 30743 dobio je naslov srednjoskolskog profesora. Kao novoime-
novani srednjoskolski profesor poloZio je 24. lipnja 1915. Pejnovi¢ zakletvu pred rektorom
Sveucilista. Devet dana prije toga unaprijeden je Pejnovi¢ u IX. ¢inovni razred. Do tog
trenutka bio je u X. ¢inovnom razredu. U to ratno doba imao je Pejnovi¢ i malo sre-
¢e. Naime, kao nesposoban bio je osloboden sluzenja vojnog roka. Dana 5. svibnja 1928.
postavljen je Dusan Pejnovi¢ ukazom br. 7386 za sveuciliSnog docenta fizike i prema
tadasnjem zakonu mogao je predavati na SveuciliStu. Pejnovi¢ postaje izvanredni sveu-
¢ilisni profesor eksperimentalne fizike 17. srpnja 1940. godine i to na temelju rjeSenja br.
58687-11-1940. na tadasnjem Filozofskom fakultetu. RjeSenje je potpisao Ivan Subasié
tadasnji Ban banovine Hrvatske. Od osnutka Prirodoslovno-matematickog fakulteta (u
daljnjem tekstu: PMF) 1946. godine pa do 30. svibnja 1951. bio je redovni profesor fizike
na tom fakultetu. Mnogo je pridonio osuvremenjivanju nastave fizike. Od 1946. pa do
1952. dostavljao je zadatke iz fizike koji su objavljivani u Glasniku matematicko-fizicko
i astronomskom. Kada bi te zadatke rijesili napredniji ucenici srednjih Skola i studenti
bili bi izvor informacija i za svoje profesore. Proces preokretanja izvora informacija od
nastavnika ka studentima (ucenicima) moze se smatrati prvim zametkom interaktivne
nastave fizike a u tom je procesu Pejnovi¢ imao znacajnu ulogu. Zanimljivo da o tome
ne pise u njegovom osobniku, kojeg nema u fakultetskoj arhivi, nego je u maticnoj knjizi
radnika PMF-a upisan podatak da je dosao na PMF 8. lipnja 1946. a otiSao u mirovinu
30. svibnja 1951. godine. Umro je 19. veljace 1958. u Zagrebu, za svojim radnim stoloms.
Prema kazivanju osoba iz urednistva Prirode, prof. dr. D. Pejnovi¢ imao je izuzetno dobro
pamcenje. Pamtio je sve svoje studente i uvijek se interesirao za svaki njihov daljnji napre-
dak u zivotu. Nevjerojatno puno je poznavao fizikalnu literaturu, imao je razvijen kriticki
duh, ali je kritike davao u dobronamjernoj, prijateljskoj i nenametljivoj formi. Gubitkom
dr. Pejnovica suvremenici su izgubili dobrog, plemenitog i skromnog ¢ovijeka. On je uvi-
jek bio spreman pomoci svakome. Prema kazivanju osoba koje su ga poznavale i s njime
suradivale, Dragutina Mayera, prof. (1912.-2010.), 1 prof. dr. Boze Metzgera (1913.-2012.),
moze se uociti kakav je kao ¢ovjek bio Pejnovi¢. Prema njihovim iskazima prof. dr. Pej-
novi¢ bio je vrlo nacitan, osobito Stujuci hrvatsku knjizevnost, rado pomazuéi u knjiznici
Fizikalnog zavoda svojim poznavanjem mjesta gdje se nalaze odredene knjige. Ukratko:
prema kazivanju ljudi koji su ga dobro poznavali, konkretno Mayera i Metzgera, Dusan
Pejnovic bio je dusa od Covjeka.

3 Naden je mrtav za svojim radnim stolom na kome su bili pripremljeni pokusi
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1.2. Manje znano o Pejnovicu

Dusan Pejnovi¢ je 07. studenoga 1907. godine podnio molbu za polaganje ispita
pred Kraljevskim povjerenstvom za ispitivanje kandidata gimnazijskoga i realnoga
uciteljstva. Taj ispit ukratko je nazivan uciteljskim ispitom. Nekoliko dana kasnije tj.
16. studenog 1907. godine zadane su mu tri zadace za domace radnje te mu je dozvoljen
rok izrade od 9 mjeseci. Domaca radnja iz pedagogije pod nazivom potreba konstruk-
tivnih zadaca u obuci geometrijskoj, napisana je na 12 polustrana, ocijenjena je 08. si-
jecnja 1908. godine. Ocjenjivac prof. dr. Puro Arnold je cak radnju ocijenio kao izvor-
nu. Domaca radnja iz matematike pod nazivom Povrsina valova, napisana je na 76
polustrana ocijenjena je 17. ozujka 1908. godine. Ocjenjivac prof. dr. Vladimir Vari¢ak
ocijenio ju je odlicnom ocjenom. Tre¢a domaca radnja iz fizike pod naslovom Princip
odrzavanja energije, napisana je na 35 polustrana. Ocijenjena je 01.04.1908. godine.
Ocjenjivac prof. dr. Vinko Dvotak ocijenio ju je odlicnom ocjenom. Naravno, sve tri
radnje bile su propisno uvezene. Nakon toga pristupljeno je drugom djelu ispita iz ma-
tematike tako da su 27. travnja 1908. zadane klauzarne radnje prijepodne i klauzarne
radnje poslijepodne. Prvi parcijalni zadatak klauzarne radnje iz matematike glasio je:
Koliko realnih korijena imade jednadzba X e*"> " = m? a drugi zadatak: Glavna
prosirenja pojma odredenoga integrala, a tre¢i zadatak bio je: Neka se odredi rotacno
tijelo zadane povrsine tako da mu volumen bude Sto je moguce veci. Povrsina tijela
neka dva puta probija os rotacije. Poslijepodne zadani su ovi zadaci: Svojstva funkcije
pn kao prvi zadatak i Analiticko produzavanje funkcija kao drugi zadatak. Za vrije-
me od osam sati kandidat je trebao pod strogim nadzorom (bez pomocnih sredstava)
izraditi radnju. Tehnika izrade: zadavanje prvoga parcijalnoga zadatka pa potom Cetiri
sati izrade, pauza dva sata, zadavanje drugog parcijalnog zadatka pa Cetiri sati izrade.
Profesor Varicak je sve parcijalne zadatke tj. klauzarne radnje ocijenio odlicnim uspje-
hom. Klauzarne radnje iz fizike zadane su 28. travnja 1908. Prva klauzarna radnja iz
fizike (prijepodne) bila je pod nazivom: Brzina Sirenja za longitudinalno i transver-
zalno gibanje. Poslijepodne zadana je druga klauzarna radnja iz fizike pod nazivom:
Teorija struja izmjenicnih i vrtivih. Nakon $to je prof. Dvorak o4. svibnja 1908. obje
radnje ocijenio odlicnim uspjehom pristupilo se usmenom djelu ispita. Na usmenom
djelu ispita kandidat je iz matematike odgovarao odli¢no, iz fizike takoder odli¢no, iz
hrvatskog (srpskog) jezika odgovarao je dobro i iz njemackog jezika takoder dobro.
1z kemije nije usmeno pitan jer je 20. listopada 1907. godine dobio odli¢an uspjeh iz
kolokvija. Na kraju je izre¢en konac¢ni sud ispitnog povjerenstva. On je glasio: Dusanu
Pejnovicu povjerenstvo priznaje sposobnost da moze uciti matematiku i fiziku u Cita-
voj realci ili realnoj gimnaziji. Svjedodzba o sposobnosti uciteljskoj izdana je Dusanu
Pejnovicu 11. svibnja 1908. U potpisu su ¢lanovi povjerenstva Vladimir Vari¢ak i Vin-
ko Dvorak, kao i ravnatelj povjerenstva Tomo Maretic.

Ve¢ je spomenuto da je Pejnovi¢ doktorsku promociju imao 1911. godine. U
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svezi s doktorskim promocijama u njegovom se slucaju dogodila zanimljiva, a dosad
potpuno nepoznata situacija. Stoga treba malo detaljnije pojasniti o ¢emu je rije¢. U
pogledu promocija valja istaknuti da ih je bilo dvojakih. Uz uobicajene, pod presjeda-
njem rektora i u nazo¢nosti dekana obavljali su ih redoviti profesori fakulteta, posto-
jale su i povlastene, uz najvise pocasti, zvane “’sub auspiciis Regis”. O toj povlastenoj
promociji poznato je sljedece. Tu je promociju odobrio car Austrijanski i apostolski
kralj Ugarske, Hrvatske, Slavonije i Dalmacije rjeSenjem od 16. srpnja 1894. Tim rje-
Senjem dopusteno je izvrsne kandidate promovirati na doktorsku ¢ast “’sub auspiciis
Regis”. Kraljevska Zemaljska Viada izdala je naredbu od 18. kolovoza 1894. kojom
se propisani uvjeti i ustanovljen postupak za postignuto dopustenje. Po toj naredbi od
kandidata se uglavnom trazilo da je svoje i gimnazijske i sveuciliSne nauke s izvrsnim
uspjehom zavrsio a sve svoje stroge ispite s odlikom polozio. No, prema toj naredbi
svake se naukovne godine mogao predloziti samo jedan kandidat za to odlikovanje a
i to po mogucénosti svaki put iz drugog fakulteta. Ova je odredba prema spomenici o
SveuciliStu iz 1925. tumacena tako da je promocija “cum auspiciis” bila moguca za one
koji su uz stroge ispite i drzavne i srednjoskolske ispite nacinili s odli¢nim uspjehom
pa su u znak priznanja stekli tu pocast. I spomenica iz 1969. navodi da je od 1894.
na SveuciliStu uvedena promocija “sub auspiciis Regis” za one doktorande koji su
sve ispite, od srednje Skole dalje, polozili s odli¢nim uspjehom. Sama promocija tekla
je ovako: Prvo kandidat Cita svoju znanstvenu raspravu pred Citavim akademickim
zborom, promotorom, rektorom i zastupnikom Kralja. Nakon toga moli zastupnika i
akademicke funkcionare za promaknuée pod okriljem Kralja na doktorsku cast. Po-
tom slijedi kratak govor zastupnika koji u ime Kralja predaje kandidatu doktorski
prsten. Taj zlatni doktorski prsten bio je okrunjeni monogram Franje Josipa I. u sitnim
dijamantima, polozen preko ovalnog kabosona* od modrog emajla (ili crnog oniksa) u
okviru od sitnih briljanata, a uokolo su bili veliki prvorazredni briljanti.

Na III. Sjednici profesorskog zbora mudroslovnog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu odrzanoj 11. veljace 1911. godine raspravljalo se, izmedu ostalog, 0 molbama
Dusana Pejnovi¢a i Stjepana IvSi¢a za promociju sub auspiciis Regis. Zanimljivo je da
je zapisnik o toj sjednici pisao privatni docent Stanko Hondl. Profesor Puro Korbler
je za tu sjednicu pripravio izvjesce o oba kandidata za tu promociju. U izvjes¢u, na
pocetku, Korbler istiCe da su oba kandidata u punoj mjeri zadovoljila zahtjeve koji se
postavljaju za takvu promociju tj. oba su sve svoje srednjoskolske i sveuciliSne nauke
okoncali s izvrsnim uspjehom. Pejnovic je zavrsio Cetiri razreda vise pucke skole real-
noga smjera u Sisku , sva Cetiri razreda u svih osam semestara s odlikom imajuci se-
dam semestara vladanje veoma pohvalno, a samo jedanput (prvo poljece VIL. razreda)
pohvalno. Iza toga upisao se u Kraljevsku realnu zagrebacku gimnaziju i to u Cetvrti

4 Prirodno bruseni dragi kamen ili njegova imitacija
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razred, pa je i tamo sve razrede u svim polugodiStima zavrsio s odlikom a vladanje
mu je samo dva puta (prvo poljeée I'V. i VII. razreda) bilo pohvalno a u osam semestra
uzorno. Svjedodzba zrelosti, koju je dobio 1. srpnja 1903., pokazuje izvrstan uspjeh iz
cetiri predmeta, veoma dobar u osam obveznih i jednom neobveznom predmetu, a
dobar uspjeh samo u jednom obveznom predmetu. Kako je polozio ispit zrelosti u real-
nom odjelu dopunio ju je 5. veljace 1910. jos dopunidbenim ispitom iz latinskog jezika s
odlikom pa je proglasen zrelim za polaganje sveucilisnih nauka. O tome ispitu izdana
mu je svjedodzba. Tu svjedodzbu morao je Pejnovic¢ posjedovati jer bez nje ne bi mo-
gao nastaviti proces stjecanja doktorata znanosti. Naime, molbi za polaganje strogog
ispita za stjecanje doktorata znanosti, trebala je, uz ostalo, biti prilozena i svjedodzba
kandidatova ispita zrelosti na gimnaziji. Podrazumijevalo se da je u pitanju klasi¢na
gimnazija koja je medu obveznim predmetima imala i latinski jezik.
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SI. 2.: Dopustenje D. Pejnovicu da polaze nadopunidbeni ispit zrelosti iz latinskog jezika
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Buduc¢i da je maturalnim ispitom zrelosti iz latinskoga jezika stekao to pravo,
polozio je oba stroga usmena ispita, strucni ispit 9. ozujka 1910. a ispit iz filozofije 15.
prosinca 1910. s izvrsnim uspjehom. Ovdje treba nadopuniti Koérblera i napomenuti da
je pisana znanstvena rasprava (disertacija) bila pod nazivom Magneticka istraziva-
nja, fizika je bila glavna a matematika popunjujuca struka. Glavni usmeni strogi ispit
trajao je dva sata a ispit iz filozofije jedan sat. Usmeni ispiti odrzali su se pred komisi-
jom: Antun Heinz, Vinko Dvorak, Vladimir Vari¢ak. Disertaciju su povoljno ocijenili
Dvorak i Vari¢ak. O Stjepanu Ivsi¢u izvjestava Korbler isto tako pohvalno kao i o Pej-
novicu, ali naglasava da je za ovu (1911.) godinu ve¢ predlozen za navedenu promociju
Ivan Pavici¢ koji je doktorirao na Pravnom fakultetu. Budu¢i da je odlikovanje sub
auspiciis Regis 1910. dobio Stjepan Skreb, trebao bi dogodine (1912.), s Mudroslovnog
fakulteta biti opet na redu kandidat za to odlikovanje. Isticu¢i nacelo pravednosti Kor-
bler je predlozio profesorskom zboru da akademickom senatu za odlikovanje predlozi
Stjepana Ivsica. No, iako je 911. Pavici¢ dobio to odlikovanje, 1912. nije ga dobio nitko
nego je 1913. odlikovanje dobio Aleksandar Truhelka a 1914., kao posljednji, Rudolf
Eckert. Pejnovi¢, vidjevsi da nije predlozen za odlikovanje, pristupio je uobicajenoj
promociji doktora znanosti 18. veljace 1911.
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SI. 3.: Preslik obavijesti Pejnovicu u svezi s promocijom sub auspiciis Regis
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Kao $to ¢e sada, a i poslije, biti prezentirano, Pejnovic¢ je bio siromasan i trazio
je nacina da ima dovoljno novca za pristojan zivot. Zahvaljuju¢i suuredniku Nastav-
nog vjesnika dr. Stanku Hondlu Pejnovi¢ je svoju disertaciju objavio u tom ¢asopisu
te uStedio dosta novca buduci da nije morao priloziti 50 otisaka znanstvene pismene
rasprave buduci da je naklada tog Casopisa uvelike premasivala taj broj. Na taj nacin
Pejnovi¢ je zadovoljio sve uvjete za promociju doktora znanosti i dobivanje doktorske
diplome. Isto tako, nezadovoljan ministrovim unapredenjem u visu grupu polozajne
place, Pejnovic je 1930. podnio tuzbu Drzavnom savjetu Kraljevine Jugoslavije. Savjet
je, nakon godinu dana, tuzbu odbacio s obrazloZzenjem da mu se godine koje je proveo
kao pristav ne uracunavaju za unapredenje. Ne samo da je ostao bez unapredenja i
vise novaca zbog toga nego je na kraju morao platiti i taksu od 100 tadasnjih dinara!
Takoder, Pejnovic je zamolio Rektorat Sveucilista, putem racunovodstva, da mu od 1.
veljace 1933. zaraCunava samo 10% poreza za nezenje jer je navrsio 50 godina Zivota.
Sre¢om, toj je molbi udovoljeno. Ovih nekoliko primjera samo podcrtavaju ¢injenicu
koliko je tesko Pejnvi¢ Zivio i s kakvim novcanim poteskocama se morao nositi.

1.3. Rad Dusana Pejnovica povezan s Fizikalnim kabinetom, kasnije Fizikalnim
zavodom, kao i s predavanjima na SveuciliStu u Zagrebu

Osim radova koje je DuSan Pejnovi¢ napisao u svom zivotu tre-
ba istaknuti i osvrte Pejnovica na strane knjige te mnogobrojno pisanje
o clancima objavljenim u inozemstvu i to pocevsi od 1920. godine u Na-
stavnom vjesniku. Zahtjev za potpunim vrednovanjem rada dr. Pejnovi-
¢a dobiva na tezini, ako se uzme u obzir da je on nakon steCene visokoskol-
ske naobrazbe Cak 48 godina djelovao na sveuciliStu u Zagrebu (1907-1955).
Kako je doslo do izbora dr. Pejnovi¢a za asistenta u fizikalnom kabinetu? Na to
zanimljivo pitanje moze se dati odgovor zahvaljujuéi pisanim izvorima. Vinko
Dvortak, prvi profesor fizike na sveucilistu u Zagrebu u vise je navrata Stitio slobo-
du sveucilista i visoke standarde. Tako je od svog nastupa (1875.) molio kraljevsku
zemaljsku vladu za zaposljavanje jednog asistenta u fizikalnom kabinetu, ali su
razlozi za odbijanje molbe svaki put bili drugaciji. Jednom se Stedjelo na proracu-
nu bez valjane osnove uskra¢ivanjem plac¢e za mozebitnog zaposlenika na mjestu
asistenta, dok se drugi put to onemogucavalo tako da su svi potencijalni najbolji
i najdarovitiji kandidati za to mjesto dekretom namjesteni u srednje Skole. Treéi
put sam Dvorak nije se htio zauzimati za, sa raznih strana nudene, lose i nemarne
kandidate. Sve to je Dvotfak naveo u svojoj zamolbi pismom od 19. srpnja 1907. Pi-
smom od 12. listopada 1907. Dvorak moli drugi put Vladu da od akademske godine
1907./08. imenuje za asistenta u Fizikalnom kabinetu Dusana Pejnovica, nadarenog
svrsenog slusatelja fizike, koji je imao sve najbolje ocjene. Tim pismom on za to
imenovanje moli zato $to je uocio da je kandidat Pejnovi¢ vrlo siromasan, te bi
se trebao zaposliti ¢im prije, a ne pocetkom 1908., kako je to namjeravala Vlada.
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Konacno, Dvorak je ipak uspio i u listopadu (to¢nije 23. listopada 1907.) Vlada je
otpisom broj 22938 imenovala Dusana Pejnovica za privremenog asistenta u Fizi-
kalnom kabinetus.
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SI. 4.: Preslik dijela (priloga) Dvorakova pisma s Pejnovi¢evim rukopisom i Dvotakovim potpisom

Znacajno je spomenuti da je dr. DuSan Pejnovi¢ molio Vladu da mu omoguci
put u inozemstvo na usavrsavanje. Tako je Stanko Hondl, Dvotdkov nasljednik na
mjestu sveuciliSnog profesora, u pismu Vladi istaknuo: ,,Molba dra. Dusana Pejno-
vica, srednjesk. pravog ucitelja i asistenta u fizikalnom zavodu kr. Sveucilista F.J. L,
kojim moli dopust za Skolsku godinu 1912./13., najtoplije se preporucuje na blagohotno

5 Prema Zakonu ob ustrojstvu sveucilista Franje Josipa I u Zagrebu iz 1874. 1 1894. Pejnovic je, prema
§ 8 tog zakona, mogao biti pridjeljen kao pristav profesorima filozofskog fakulteta za matematicko-
prirodoslovnu struku. No, to nije bilo moguce jer jos nije imao doktorat. Nije mogao biti imenovan niti
asistentom jer je ta mogucnost bila moguca tek 1918. izmjenom spomenutog zakona. Stoga je jedina
mogucnost bila da se imenuje privremenim asistentom.
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uvazavanje, jer molitelj u punoj mjeri zasluzuje da ga se u njegovu nastojanju oko
daljnjega studija podupre, a i zato, jer bi se promicanjem njegove namjere da se upo-
zna sa uredajem srednjoskolskih fizikalnih vjezbi u inozemstvu, ucinio prvi korak za
organizaciju tih vjezbi u nasoj domovini, kojoj ¢e u organizaciji po misljenju potpisa-
noga i kod nas morati pristupiti“. Konacno je za akademsku godinu 1913./14. odobreno
isplac¢ivanje materijalnih sredstava za znanstveno putovanje, te je Pejnovi¢ otiSao u
inozemstvo u svrhu daljnjeg studija fizike u Fizikalnim zavodima leipziskog i gottin-
genskog sveucilista, te u svrhu hospitiranja fizikalnih vjezbi u njemackim srednjim
Skolama. Njega je te akademske godine zamijenio Mile Cindri¢. Cindri€ je 1. oZujka
1921. ponovno pridijeljen sveuciliSnom fizikalnom kabinetu kada se Pejnovi¢ razbolio
pa je bila potrebna zamjena zbog kontinuiteta odrzavanja visokoskolske nastave fizike.

Vrlo vazan dogadaj za visokoskolsku nastavu fizike, dogodio se krajem 1941.
godine. Naime, na prijedlog predstojnika Stanka Hondla Fizikalni zavod je, prema na-
crtu Statuta, podijeljen i trebao se sastojati od dva odjela: 1. Laboratorija za znanstveni
rad , 2. Laboratorija za skolske pokuse. Prijedlog je pisan 3. prosinca 1941., prihvacen
na fakultetskoj sjednici 10. prosinca t. g. te proslijeden na daljnje postupanje. Taj prijed-
log je, u svojstvu dekana, podrzao i Stjepan Skreb, uz vrlo ubjedljivo objasnjenje pri-
jedloga. Naime, Skreb je naveo da je, kao bivsi skolski nadzornik bio svjedokom kako
ni obrazovani fiziCari ne znaju upotrebljavati ni aparate koje imaju u kabinetima a ka-
moli jednostavna pomagala tamo gdje nema aparata. Stoga je bilo nuzno da Laborato-
rij za Skolske pokuse ostane kao dio Fizikalnog zavoda. Tako bi se izbjeglo dvostruko
nabavljanje i aparata i knjiga i asopisa. Naravno da je kao voditelj toga laboratorija
bio predlozen iskusni eksperimentator izvanredni profesor dr. Dusan Pejnovi¢. Nakon
dosta proceduralnih peripetija tadasnji ministar nastave ozakonio je 30. rujna 1942. taj
akt pod nazivom ,,Propisnik o osnutku Fizikalnog zavoda na Mudroslovnom fakultetu
Hrvatskog sveucilista u Zagrebu®. U propisniku je, uz ostalo, u prvom ¢lanku, stavku
b, navedeno je da je svrha zavoda da sluzi nastavi eksperimentalne fizike Mudroslov-
nog fakulteta i prema potrebi i drugih fakulteta pripremajuci Skolske pokuse za pre-
davanja i da priprema slusace Mudroslovnog fakulteta za skolske pokuse i predavanja
u srednjoj Skoli. Nadstojnici su trebali biti najstariji nastavnici eksperimentalne fizike
na fakultetu. To suu tom trenu bili Hondl i Pejnovi¢. Propisnik je pravnu mo¢ zadobio
s danom 1. sijecnja 1942. Na racun toga Pejnovic¢u je i doznacen nadstojnicki dodatak
buduci da je preuzeo upravu laboratorija za skolske pokuse.

I kao redovni profesor novoosnovanog Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Pejnovi¢ je mnogo pridonio osuvremenjivanju nastave fizike. Naime, uz sve svoje ob-
veze dostavljao je od 1946. pa do 1952. zadatke iz fizike koji su objavljivani u Glasniku
matematicko-fizicko i astronomskom. Te zadatke su zatim rjesavali mnogi (sveucilisni
profesori, srednjoskolski profesori, napredniji ucenici srednjih skola i studenti) i nji-
hova najskladnija i najopCentitija rjeSenja bila su objavljivana u tom ¢asopisu. Tako su
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i studenti, svojim rjeSavanjem i javnom objavom bili izvor informacija za sve pa i za
svoje profesore. Proces preokretanja izvora informacija od nastavnika ka studentima
(ucenicima) moze se smatrati prvim zametkom interaktivne nastave fizike a u tom je
procesu Pejnovi¢ imao znacajnu ulogu.

2. Pejnovicev rad na Sveucilistu u Zagrebu

2.1 Kolegiji na Sveucili§tu u Zagrebu i predavanja na Puckom sveuc¢iliStu

Dusan Pejnovic je na Sveucilistu u Zagrebu poceo sa predavanjima odnosno
vjezbama od Skolske godine 1928/29. i predavao sve do Skolske godine 1955-1956.

Skolska godina 1928/29. u zimskom semestru, kao i u ljetnom semestru, Pejno-
vi¢ je drzao fizikalne vjeZbe dva sata na tjedan i predavao kolegij izmjeni¢ne struje
jedan sat na tjedan. Skolske godine 1929/30. u zimskom semestru drzao je fizikalne
vjezbe dva sata na tjedan u zimskom semestru, a u ljetnom semestru uz fizikalne vjez-
be dva sata na tjedan predavao je i kolegij O elektronskoj cijevi jedan sat na tjedan. U
zimskom semestru Skolske godine 1930/31. drzao je fizikalne vjezbe dva sata i preda-
vao kolegij Osnovi radiotelegrafije jedan sat na tjedan, a u ljetnom semestru te godine
uz fizikalne vjezbe 2 sata predavao je 1 kolegij Osnovi radiotelegrafije i radiotelefonije
jedan sat na tjedan. U zimskom semestru 1931/32. Pejnovic je uz fizikalne vjezbe dva
sata u ljetnom semestru imao kolegij Izmjenicne struje jedan sat na tjedan, a fizikalne
vjezbe su u tom semestru trajale tri sata.

U zimskom semestru 1932/33. drzao je fizikalne vjezbe u trajanju od Cetiri sata
na tjedan, a u ljetnom semestru drzao je fizikalne vjezbe tri sata na tjedan i predavao
kolegij elektronska cijev jedan sat na tjedan. U zimskom 1 ljetnom semestru 1933/34.
Pejnovic je uz fizikalne vjezbe tri sata predavao kolegij Osnovi radiotelegrafije i radi-
otelefonije. U zimskom i [jetnom semestru 1934/35. drzao je fizikalne vjezbe tri sata na
tiedan. Godine 1935/36, u zimskom i ljetnom semestru drzao je fizikalne vjezbe tri sata
na tjedan. Takoder je drzao fizikalne vjezbe tri sata na tjedan godine 1936/37. Godine
1937/38. u zimskom i ljetnom semestru Pejnovi¢ je drzao fizikalne vjezbe Cetiri sata na
tjedan, au redu predavanja istaknuto je da ¢e vjezbe u turnusima biti odrzane u novom
fizikalnom zavodu (danas znamo da se to odnosi na lokaciju na Maruli¢evom trgu 19
u Zagrebu. U godini 1938/39. Pejnovi¢ je drzao fizikalne vjezbe tri sata na tjedan, au
zimskom semestru uz vjezbe predavao je kolegij Elektronska cijev jedan sat na tjedan,
au ljetnom semestru kolegij Elektronska cijev (II) jedan sat na tjedan. Ista je situacija
bila i za godinu 1939/40, u pogledu fizikalnih vjezbi, ali je kolegij u zimskom semestru
bio pod nazivom Elektricni valovi jedan sat tjedno, a u ljetnom semestru Elektricni
valovi (Il), jedan sat na tjedan. Godine 1940/41. Pejnovi¢ je drzao fizikalne vjezbe i
Skolske pokuse tri sata na tjedan i predavao kolegij Odabrani dijelovi optike tri sata
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na tjedan (u zimskom semestru), dok je u ljetnom semestru te iste godine predavao
kolegij Odabrani dijelovi optike i akustike (1I) tri sata na tjedan i fizikalne vjezbe i
Skolski pokusi tri sata na tjedan. U zimskom semestru 1941/42. Pejnovi¢ je drzao fizi-
kalne vjezbe i Skolske pokuse tri sata na tjedan i predavao kolegij Odabrani dijelovi
optike (11). U ljetnom semestru te godine uz fizikalne vjezbe i Skolske pokuse tri sata
na tjedan Pejnovic je predavao kolegij Odabrani dielovi elektriciteta, tri sata na tjedan.
Godine 1942/43. u zimskom semestru Pejnovi¢ drzi fizikalne vjezbe, Skolske pokuse 1
referate o pitanjima Skolske fizike, Cetiri sata na tjedan i predaje kolegij Odabrani die-
lovi elektriciteta (1I) dva sata na tjedan, dok u ljetnom semestru je situacija u pogledu
prvog predmeta ista, a Odabrani dijelovi elektriciteta su dva sata na tjedan i to treci
dio (III). U zimskom semestru 1943/44. Pejnovi¢ drzi Fizikalni praktikum (mjerenje,
Skolski pokusi, referati o pitanjima Skolske fizike) tri sata na tjedan, a uz to drzi preda-
vanje iz Odabranih dielova optike i akustike tri sata na tjedan. U [jetnom semestru te
godine Pejnovi¢ drzi Fizikalni praktikum tri sata na tjedan i predaje Odabrane dijelove
optike i elektriciteta tri sata na tjedan. U Skolskoj godine 1944/45. nastava je (pre-
ma redu predavanja) odrzana samo u zimskom semestru tj. od 1.10.1944. do 15.2.1945.
Pejnovi¢ je drzao Fizikalni praktikum tri sata na tjedan i predavao kolegij Odabrani
dielovi nauke o elektricitetu tri sata na tjedan.

U Jjetnom semestru 1945/46. (koji je trajao od 13.1946. do 30.6.1946.) Pejnovic je
na Filozofskom fakultetu, Matematicko-prirodoslovnom odjelu drzao Fizikalni prak-
tikum tri sata na tjedan i davao kolegij Odabrani dielovi elektriciteta Cetiri sata na
tjedan. U Skolskoj godini 1946/47. zimski semestar na novootvorenom Prirodoslovno-
matematiCkom fakultetu Sveucilista u Zagrebu redoviti profesor dr. Pejnovi¢ drzi Fi-
zikalni praktikum Cetiri sata na tjedan i predaje kolegij Odabrani dijelovi optike i aku-
stike Cetiri sata na tjedan. U ljetnom semestru 1946/47. drzi Fizikalni praktikum cetiri
sata na tjedan i predaje Odabrane dijelove akustike i elektriciteta Cetiri sata na tjedan.
U godini 1947/48. Pejnovi¢ u zimskom semestru drzi Fizikalni praktikum Cetiri sata na
tjedan i to za treci i viSe semestre, i predaje Odabrane dijelove elektriciteta I, Cetiri
sata na tjedan, a u ljetnom semestru Fizikalni praktikum s istim brojem sati na tjedan,
ali za Cetrvrti i viSe semestre. K tome predaje Odabrane dijelove elektriciteta 111 (4Ce-
tvrti i visi semestar) Cetiri sata na tjedan. U godine 1948/49. uz Fizicki praktikum i Skol-
ske pokuse (peti i visi semestar) Cetiri sata na tjedan drzi kolegij Odabrani dijelovi me-
hanike i akustike (peti i visi semestar) Cetiri sata na tjedan, a sve u zimskom semestru.
U ljetnom semestru uz Fizikalni praktikum i skolske pokuse (Sesti i visi semestar) tri
sata na tjedan, predaje Odabrane dijelove mehanike i akustike II (Sesti i visi semestar),
sa Cetiri sata na tjedan. Godine 1949/50. u zimskom semestru predaje Odabrane dijelo-
ve akustike za peti i sedmi semestar dva sata na tjedan, Povijest fizike (sedmi semestar)
dva sata na tjedan i vjezbe sa Skolskim fizikalnim aparatima (sedmi semestar) dva sata
natjedan. U ljetnom semestru te godine, predaje Odabrane dijelove akustike i mehani-
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ke (osmi semestar) dva sata na tjedan, Povijest fizike (osmi semestar) dva sata na tjedan
i Skolske pokuse (osmi semestar) dva sata na tjedna. 1950/51. u zimskom semestru pre-
daje Odabrane dijelove akustike i optike (sedmi semestar) dva sata na tjedan, Fizikal-
ne Skolske pokuse (sedmi semestar) dva sata na tjedan, Povijest fizike (sedmi semestar)
jedan sat na tjedan. U ljetnom semestru te godine predaje lzabrane dijelove akustike i
optike dva sata na tjedan, jedan sat Vjezbi iz fizike i1 Povijest fizike dva sata na tjedan.
U zimskom semestru 1951/52. Pejnovi¢ kao honorarni nastavnik (umirovljeni redovni
profesor PMF-a) predaje Odabrane dijelove akustike i optike (sedmi semestar), dva
sata na tjedan, Fizikalne skolske pokuse (sedmi semestar) jedan sat na tjedan i Povijest
fizike (sedmi semestar) jedan sat na tjedan. U [jetnom semestru te godine predaje Povi-
Jest fizike jedan sat na tjedan i Specijalna predavanja, dva sata na tjedan i drzi jedan sat
vjezbi. Godine 1952/53. predaje Povijest fizike (IV godina) za struku Eksperimentalna
i teoretska fizika, jedan sat na tjedan i Odabrane dijelove akustike (IV godina), za
struku Eksperimentalna fizika dva sata predavanja i jedan sat vjezbi na tjedan, sve to
za zimski semestar. Za ljetni semestar te godine predaje Povijest fizike (1V godina) za
struku Eksperimentalna i teoretska fizika, jedan sat na tjedan i Odabrani dijelovi aku-
stike i optike (IV godina) struka Eksperimentalna fizika dva sata predavanja i jedan
sat vjezbe na tjedan. 1953/54. u zimskom semestru drzi predavanje iz Povijesti fizike
(VII semestar) za uzu struku Eksperimentalna i teoretska fizika, jedan sat na tjedan i
Odabrane dijelove akustike (V11 semestar) za uzu struku Eksperimentalna fizika dva
sata predavanja i jedan sat vjezbi na tjedan, za ljetni semestar te godine drzi predava-
nje iz Povijesti fizike (V111 semestar), za struku Fizika, jedan sat na tjedan i Odabrane
dijelove akustike (V111 semestar) za uzu struku Eksperimentalna fizika dva sata na tje-
dan, jedan sat vjezbi. U skolskoj godine 1954/55. u zimskom semestru predaje Povijest
fizike (V11 semestar), jedan sat na tjedan, za slusace Eksperimentalne i teorijske fizike
i Odabrane dijelove akustike (V11 semestar) jedan sat predavanja i jedan sat vjezbi za
slusace eksperimentalne fizike, a u ljetnom semestru te godine Povijest fizike (VIII
semestar) za slusaCe Eksperimentalne i teoretske fizike jedan sat na tjedan i Odabrane
dijelove fizike (V11 semestar) za slusace Eksperimentalne fizike dva sata na tjedan.
Prema redu predavanja u zimskom 1 ljetnom semestru skolske godine 1955/56. (koji
sada dolaze otisnuti skupa u jednoj knjizi) Pejnovi¢ predaje posebna predavanja iz ek-
sperimentalne fizike: Odabrani dijelovi akustike i elektriciteta, IV godina — smjer Ek-
sperimentalna fizika, dva sata na tjedan. To je bilo posljednje Pejnovic¢evo predavanje.
Na Puckom Sveucilistu, ¢ija su predavanja od 1912. godine integralni dio Sveucilista
samoga, Pejnovi¢ je odrzao Cetiri predavanja. To su predavanja : Faraday, njegov Zivot
i rad, 29. studenoga 1931., na kojemu je bio prisutan 101 slusatelj; Ultrazvucni titraji i
njihove primjene, 18. veljace 1937., prisutno 108 slusatelja; Pedesetogodisnjica otkrica
elektricnih valova, 1. ozujka 1938., 152 slusatelja; Motrenje i slusanje atomskih pojava,
24. ozujka 1939. , 190 slusatelja.
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2.2 Osvrt na neke Pejnoviceve radove

Pisanju o Tesli pridruzio se i jedini Dvotakov asistent Dusan Pejnovi¢. On je o
Tesli pisao u Nastavnom vjesniku u vise navrata, pisao je u Prirodi i u Glasniku mate-
maticko-fizickom i astronomskom. Zbrojeni ti ¢lanci dali bi brojku od 83 stranice, $to
bi ¢inilo malu knjigu, pisanu vrlo stru¢no i na fizikalnim osnovama. U svojoj prvoj
seriji od tri dijela jednog ¢lanka iz 1927. godine Pejnovi¢ iznosi dosta biografskih poda-
taka o Tesli navodeci da je i Tesla sam opisao svoj zivot u Americkoj reviji Electrical
experimentator, no navode¢i da mu ona nije bila dostupna. Bio mu je dostupan samo
nejasan prijevod Teslinih ¢lanaka koji je izaSao u ¢asopisu Slobodna misao — koji izla-
ziu Americi. Pejnovi¢ spominje i knjigu gdje se podatak o Teslinom rodenju pogresno
navodi, pa se to uvuklo u leksikone i americke enciklopedije. Teslin rad podijelio je
Pejnovi¢ u Cetiri dijela: 1. Novi sistem motora i transformatora, 2. Struja visoke na-
petosti 1 visoke frekvencije, njihovo dobivanje i prijenos, 3. Pronalasci iz telegrafije
bez zica, 4. Novi sistemi parnih turbina. Pejnovi¢ opsirno pise o radu Nikole Tesle,
slijede¢i svoju podjelu, dajudi, uz stru¢no-fizikalni, i povijesni osvrt na otkri¢e motora
na izmjeni¢nu struju i transformatora. Tu je zanimljivo da je Pejnovic¢ istaknuo da
je 1881. znanstveni odjel Americkog patentnog ureda odbio patent na transformator
zbog razloga da je to fizikalno nemoguce! U svezi otkrica visefaznog motora Pejnovic
spominje i Ferrarisa, kao prethodnika Tesle, a daje i povijesni razvoj kako se dola-
zilo, eksperimentalno i teorijskim putem, do zakretnog polja i indukcijskog motora
(od Araga iz 1824. do Browna iz 1893.). Pejnovi¢ pise i o Teslinim strujama poprativsi
tekst sa Sest preglednih crteza. Daje povijesni prikaz otkri¢a struja visoke frekvenci-
je pocevsi od prvog alternatora iz 1889., pa preko generatora visoke frekvencije, sve
do Teslinih transformatora — prvih transformatora bez Zeljeza, s pomicnim svitcima,
osnovan na rezonanciji primara i sekundara. Taj Teslin pronalazak dolazio je pod ime-
nima: rezonancijski transformator (induktor), titrajni transformator, Teslin oscilator,
dok Teslina zavojnica sekundara, nosilac visokog mjeraca frekvencije (Slaby — eva
multiplikacijskog Stapa), Oudinova rezonatora i Seibtova aparata. Pejnovic isti¢e da su
Teslin transformator teoretski obradili Oberbeck, Domalip i Kolacek, te poznati Dru-
de, koji je i eksperimentalno istrazivao to podrucje. Vaznost drugog dijela ¢lanka je u
preciznom navodenju izvora odakle su preuzete slike i crtezi u ¢lanku. U treCem dijelu
¢lanku Pejnovi¢ opisuje svojstva i ucinke struje visoke frekvencije, iznosi osobite poja-
ve izbijanja, te opisuje Teslinu svjetlost (cilj: do¢i do svjetlosnih izvora bez topline). U
svom sustavnom prikazu Pejnovic tek 1930. godine nastavlja o Teslinim istrazivanjima
u vezi s razvojem brzojava bez zica, navodeci povijesne zanimljivosti. Radi usporedba
daju se slike i objasnjenja Teslinih i Braun-Marconijevih uredaja. Pejnovi¢ opisuje 1
visokonaponske pokuse u Coloradu pod imenom Teslin svitak. Teslin samotransfor-
mator je osnova prvog povezanih sa razmisljanjima Tesle o stojnim elektri¢nim valo-
vima u zemlji, o umjetnom elektriziranju zemlje, o brzojavljanju kroz zemlju. Clanak
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je popracen sa Cetiri crteza, a zavrSava opisom Tesline parne turbine. U ¢lanku iz 1936.
godine pisanom uz osamdesetgodiSnjicu zivota Nikole Tesle, Pejnovi¢ navodi svoje
ranije Clanke iz 1927. 1 1930. 1 nadopunjuje ih s nekoliko stavova u kojima spominje
povezanost Tesle s Marconijem, Lecherom i G. F. Fitzgeraldom, teoretskom fizicaru
koji je izraCunao period titranja vodica veli€¢ine zemlje, kao i povezanost s Lodgeom.
Pejnovi¢ u fusnoti tog ¢lanka iznosi zabludu koja je prosirena u medijima kada je u
katalogu predavanja Becke tehnike otisnuto da je Tesla umro iako je on bio Ziv. Istice
i zabludu u enciklopedijama (Americana i Britanica) da je Graz glavni grad Hrvatske.
Iznosi i podatak da je javnost krivo informirana putem tiska, da je Tesla slab dak, iako
je on bio odli¢an dak. Pejnovi¢ u ¢lanku iz 1936. u Prirodi, iznosi Teslinu biografiju i
opsirno se osvrée na njegov rad. U svom ¢lanku 1z 1947. godine Pejnovic¢ daje prikaz
zivota 1 rada Nikole Tesle precizno navodeci ¢lanke koji su o njemu objavljivani, a
isti¢e i Cuvenu biografiju Tesle, koju je napisao J. O’Neill. Pejnovic¢ u fusnoti opisuje 1
Teslin boravak u Zagrebu, a u drugoj fusnoti iznosi da je O’Neill iSao toliko daleko da
je Teslino otkri¢e smatrao pretecom ciklotrona. O’Neill je Teslina otkri¢a dovodio u
vezu s otkricem kozmickih zraka, umjetne radioaktivnosti, razbijanje atoma, te elek-
tronskog mikroskopa sa x-zrakama.

3. Autorska bibliografija Dusana Pejnovic¢a

Do sada je o Pejnovic¢evim znanstvenim i stru¢nim ¢lancima bilo rijeci Ceti-
ri puta. Prvi put je to ucinio Hinko Wolf 1940. godine koji je naveo da je Pejnovic
do 1940. godine objavio pet znanstvenih ¢lanaka u Nastavnom vjesniku (1z Zivota 1
rada Nikole Tesle - tri ¢lanaka - 1927., Teslina istrazivanja u vezi s razvojem brzojava
bez zice, 1930., Uz 80-godisnjicu Nikole Tesle, 1936.) i jedan (Nekoliko pokusa s lam-
pom-tinjalicom) u Nastavnom vjesniku 1925. godine. Wolf dalje navodi i znanstveni
rad Prilog pokusima o ogibu svjetlosti na ultrazvucnim valovima objavljen 1936. u
Glasniku Hrvatskoga prirodoslovnog drustva te jedan strucni Odredivanje brzine
zvuka objavljen u Prirodi 1937. godine®. Slijedi pisanje o Pejnovi¢evim objavljenim
radovima u knjizi Nasa domovina iz 19437. Tamo je navedeno da je D. Pejnovi¢ obja-
vio 14 strucnih i znanstvenih radova. Uz ve¢ od Wolfa spomenute ¢lanke tu se navode
jo$ jedan znanstveni, disertacija objavljena u Nastavnom vjesniku 1910., 1 jedan upitni
znanstveni — zbog krivog citata - pod nazivom Utjecaj gibanja na prividnu tezinu
tjelesa, navodno objavljen u Nastavnom vjesniku XLV, sv. 10. (1910.) - rijec je zapravo
o Hondlovu ¢lanku objavljenom u Nastavnom vjesniku 1939. godine - i Sest struc¢nih

¢ Podatci su preuzeti iz Wolfovog ¢lanka: Biografije i bibliografije novih sveuéilisnih profesora,
Alma mater Croatica, [V/1940- 41, str. 152-157.

7 Pogledati sv.1 te knjige tiskane u Zagrebu 1943., a tih 14 radova navedeni su na str. 410
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¢lanaka objavljenih u Prirodi: O brzojavnom prenosu slike i televiziji 1932., Iz Zivota
i rada Nikole Tesle 1936., Osnovi nove atomistike, 1939., Jubilej dinamoelektricnog
stroja, 1917., Zivot pod visokim tlakom uzduha, 1917., te Put u svjetski prostor, 1928..
Treci koji je objelodanio popis znanstvenih i stru¢nih radova bio je prof. dr. Mladen
Pai¢ u nekrologu iz 1958. godine. Uz ve¢ spomenute ¢lanke koje je naveo Wolf autor
nekrologa navodi jo$ tri: Prilozi optici ultrazvucnih valova iz 1942., Utjecaj Zeema-
novog efekta na apsorpciju svjetlosti — skupa s Branimirom Markovi¢em - 1953., 1 O
termomagnetskim mehanizmima J. Stefana i N . Tesle, 1955. Tako je u nekrologu dan
popis od devet objavljenih Pejnoviéevih ¢lanaka®. Cetvrti put o Pejnoviéevu &lanku
Kapacitet antene? osvrt je dao prof. dr. sc. Zvonimir Jakobovi¢ u Matematicko-fizic-
kom listu god. 1964/65° . Najopsezniji, do sada, popis Pejnovicevih radova dao je B.
Hanzek u ¢lanku: Fizi¢ari Dusan Pejnovi¢ i Gustav Sindler. U tom &lanku izrijekom
je navedeno 26 Pejnovicevih radova. Inace, u kartoteci Leksikografskog zavoda Mi-
roslav Krleza, a pod autorskom bibliografijom navedeno je 29 radova od ¢ega je je-
dan zabunom pripisan Pejnovi¢u. Rad «Karijes zuba» nije napisao Dusan Pejnovic.
Ipak, valja istaknuti da su u kartoteci popisani Pejnovi¢evi radovi do 1945. godine.

U ovom radu daje se popis objavljenih ¢lanaka i natuknica DuSana Pejno-
vic¢a koji bi do sada trebao predstavljati njegovu najnoviju i najkompletniju autorsku
bibliografiju:

8 Paiéev nekrolog objavljen je pod naslovom : Prof. dr. Dusanu Pejnoviéu in memoriam, Glasnik ma-

tematiCko-fizicki i astronomski, 1958, str. 218-219.
9 Taj Pejnovicev rad objavljen je u listu Radio $port, br. 6.17., 1924., na str 3.1 4.

o Jakobovi¢ev ¢lanak objavljen je pod naslovom: Nasi poznati stariji fizicari — prvi radioamateri, Ma-
tematicko-fizicki list br. 1. /1964-65. na str. 23-25
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Radovi u Nastavnom vjesniku

I.

D. Pejnovi¢: Magneticka istrazivanja (disertacija), Nast. vj. knj. XVIIL, 1910, str.
775-808

2. D. Pejnovi¢: Boskovic¢-kalendar zvjezdarnice hrvatskog prirodoslovnog
drustva za prostu godinu 1918, uredio: A. pl. Kugler, Nast. vj. knj. XX VI, 1917, str.
172-173

D. Pejnovi¢: Boskovi¢-kalendar zvjezdarnice hrvatskog prirodoslovnog drustva
za prostu godinu 1922, uredio: A. pl. Kugler, Nast. vj. knj. XXX, 1921, uredio: A.
pl. Kugler, str. 169

D. Pejnovié: Boskovi¢-kalendar zvjezdarnice hrvatskog prirodoslovnog drustva
za prestupnu godinu 1924, uredio: A. pl. Kugler, Nast. vj. knj. XXXII, 1923, str.

137-138

5. D. Pejnovi¢: Boskovi¢-kalendar zvjezdarnice hrvatskog prirodoslovnog drustva

10.

II.

12.

13.

za prostu godinu 1925, uredio: A. pl. Kugler, Nast. vj. knj. XXXIII, 1925, str.
368-369

D. Pejnovi¢: Boskovi¢-kalendar zvjezdarnice hrvatskog prirodoslovnog drus-

tva za prostu godinu 1926, uredio: A. pl. Kugler, Nast. vj. knj. XXXIV, 1926, str.
122-123

D. Pejnovi¢: (prikaz casopisa): Glasnik hrvatskoga prirodoslovnoga drustva, god.
XXXV, svi.12., uredio dr. F. §uklje, Zagreb, 1923, str. 188, Nast. vj. knj. XXXIII,
str. 230-231

Fizikalne vjezbe u srednjoj skoli, Nastavni vjesnik, knj. XXXIV, 1926., str. 117-118

Deutscher Verein zur Forderung des mathematischen und naturw. Unterricht, Na-
stavni viesnik, knj. XXXIV, 1926. str. 118.

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemis-
chen Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1920. , V. svezak, Nast. vj. knj. XXIX,
1921, str. 468-470

D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1920. , V1. svezak, Nast. vj. knj. XXX, 1922,
str. 67-72

D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1921. , 1. svezak, Nast. vj. knj. XXX, 1922, str.
267-271

D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1921. , I11. svezak, Nast. vj. knj. XXX, 1922,
str. 367-369
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1921. , IV. svezak, Nast. vj. knj. XXX, 1922,
str. §27-529

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1921, V. svezak, Nast. vj. knj. XXXI, 1923,
str. 116-117

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1921, VI. svezak, Nast. vj. knj. XXX]I, 1923,
str. 191-192

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1922, 1. svezak, Nast. vj. knj. XXXI, 1923, str.
347-349

D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1922, 2. svezak, Nast. vj. knj. XXXII, 1924,
str. 66

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1922, 3. svezak, Nast. vj. knj. XXXII, 1924,
str. 139-141

D. Pejnovic¢ (preporuka): O. B. Brixy: Zadaci iz algebre i geometrije ( s uputama i
rezultatima) za srednje Skole , Zagreb, 1923, str. 234, Nast. vj. knj. XXXII, 1924, str.
234

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1922 , 4. svezak, Nast. vj. knj. XXXII, 1924,
str. 230-231

D. Pejnovi¢: S. Skarica i S. Skreblin: Maturalni zadaci iz matematike za vise
razrede srednjih Skola kao priprava za ispit zrelosti, Nast. vj. knj. XXXII, 1924,
str. 234-235

D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1922, 5. svezak, Nast. vj. knj. XXXII, 1924,
str. 308-312

D. Pejnovi¢: Hans Geitel, Nast. vj. knj. XXXII, 1923-24, str. 319

D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1922 , 6. svezak, Nast. vj. knj. XXXII, 1924,
str. 368-370

D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1923, 1.svezak, Nast. vj. knj. XXXIII, 1925,
str. 159-162
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27. D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1923, 3. svezak, Nast. vj. knj. XXXIII, 1925,
str. 243-247

28. Nekoliko pokusa s tinjalicom, Nast. vj. knj. XXXIIL, 1925, str. 298-310

29. D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1924 , 1. svezak, Nast. vj. knj. XXXIII, 1925,
str. 375-380

30. D. Pejnovic¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1925. , 1. svezak, Nast. vj. knj. XXXIV, 1926,
str. 118-122

31. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1925, 3. svezak, Nast. vj. knj. XXXIV, 1926,
str. 252-255

32. D. Pejnovi¢: Friedrich Poske (1852-1925), Nast. vj. knj34 (XXXIV),

1925-26, str. 389-390

33. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1925, 5.16. svezak, Nast. vj. knj. XXXIV,
1926, str. 300-394

34. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1926, 1.1 2. svezak, Nast. vj. knj. XXXV,
1927, Str. 74-78

35. 1z zivota i rada Nikole Tesle, Nast. vj. knj. XXXV, 1927, str. 192-202, 299-300,
345354

36. D. Pejnovic (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1926 , 3. svezak, Nast. vj. knj. XXXV, 1927,
str. 214-216

37. D. Pejnovic (prikaz Casopisa): Zeitschrift flir den physikalischen und chemischen Un-
terricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1926, 4. svezak, Nast. vj. knj. XXX VI, 1928, str. 77-78

38. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1926 , 6. svezak, Nast. vj. knj. XXXVI, 1928,
str. 315317

39. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1928 , 2. svezak, Nast. vj. knj. XXXVI, 1928,
str. 381-382

40. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1928 , II1. svezak, Nast. vj. knj. XXXVII,
1929, str. 80-82
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41. D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1928 , 1V svezak, Nast. vj. knj. XXXVII,
1929, str. 124-126

42.D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1928 , VLI. svezak, Nast. vj. knj. XXX VII,
1929, str. 206-207

43. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1928 , VI. svezak, Nast. vj. knj. XXXVII,
1929, str. 247-248

44.D. Pejnovic¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1929 , 1. svezak, Nast. vj. knj. XXXVII, 1929,
Str. 402-403

45. Teslina istraZivanja u vezi s razvojem brzojava bez Zice, Nast. vj. knj. XXX VIII,
1930, str. 45-56

46. D. Pejnovi¢ (prikaz ¢asopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1929, 2.1 3. svezak, Nast. vj. knj. XXXVIII,
1930, str. 255-258

47. D. Pejnovi¢ (prikaz Casopisa): Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, von Dr. F. Poske, Berlin 1929, 4., 5.1 6. svezak, Nast. vj. knj. XXXIX,
1930/31, Str. 94-97

48. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): R. W. Pohl: Einfuhrung in die Mechanik und Aku-
stik, Berlin 1930., Nast. vj. knj. XLI, 1932/33, str. 92-93

49. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): R. W. Pohl, Einfuhrung in die Elektricitatslehre,
Nast. vj. knj. XLI, 1932/33, str. 93-94

50. D. Pejnovic¢ (prikaz knjige): The science master-book, part I: Physics, London
1931, Nast. vj. knj. XLI, 1932/33, str. 97-98

sL. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): J. Tillieux: Lecons elementaries de Physique expe-
rimentelle secon les theories modernes, Paris et Liege, 1931. str. 510, Nast. vj. knj.
XLI, 1932/33, str. 387-389

52. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): Dussler G, Spiel und Spielzeug in Physikunttericht,
Frankfurt a. M. 1933., Nast. vj. knj. XLII, 1933/34, str. 141-142

53. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): W. H. Eccless, Wireless, London 1933, Nast. vj. knj.
XLII, 1933/34, str. 227-228

54. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): Wilhelm H. Westphall, Physik, Berlin 1933, Nast. vj.
knj. XLII, 1933/34, str. 140-141

35. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): Grimsehls Lehrbuch der Physik, Nast. vj. knj. XLIV,
1935/36, str. 72-74



Povijest i filozofija tehnike 2025. 701

56. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): Lise Meitner — Max Delbriick: Der Aufbau der
Atomkerne, Berlin 1936. Nast. vj. knj. XLIV, 1935/36, str. 124-128

57. Uz osamdesetgodisnjicu Nikole Tesle, Nast. vj. knj. XLIV, 1935/36, str. 200-205

58. D. Pejnovi¢ (nekrolog): U spomen Mili Cindricu , Nast. vj. knj. XLIX, 1940/41,
str. 225-227

Clanci u Prirodi

. D. Pejnovi¢: Jubilej dinamo-elektri¢nog stroja, Priroda, 1917, god. VI,  br. 1,
str. 10-11

2. D. Pejnovi¢: Dozivljaji pod tlakom od osam atmosfera, Priroda, 1917, god. VI, br.
7, str. 162-166

3. Putu svjetski prostor, Priroda, XVI11/1928, br. 8, str. 169-173

D. Pejnovié: O brzojavnom prenosu slika i televiziji, Priroda, XX1/1932. br. 1,
str. 2-23

+

D. Pejnovi¢: 1z zivota i rada Nikole Tesle, Priroda, XXV1/1936, br. 7, str. 196-205
D. Pejnovi¢: Odredivanje brzine zvuka, Priroda, XX V11/1937, br. 4. str.104-109
D. Pejnovi¢: Osnovi nove atomistike, Priroda, XX1X/1939, br. 9, str. 257-263

D. Pejnovi¢: Umro profesor Mile Cindri¢, Priroda, 1939, XXIX, br. 7, str. 215-216

© ®© N oW

D. Pejnovi¢: Umjetna pomr¢ina Sunca, Priroda, XXXI1/1942, br. 3-4, str. 90-91
10. D. Pejnovié: Galilei Galileo —Zivot i rad, Priroda, XXXI11/1942, br. 5-6, str. 97-107

1. D. Pejnovi¢: Predavanje Maxa Plancka u Zagrebu, Priroda, XXX11/1942, br. 7. 1
8., str. 184-185

12. D. Pejnovi¢: Novija istrazivanja o munji, Priroda, XXXIII, 1943 br. 4-6, str.9o-92
13. D. Pejnovi¢: Dr. Vladimir Vari¢ak, Priroda, XXXIII, 1943, br. 4-6, str. 94-95

14. D. Pejnovi¢: Nikola Tesla (*10. VIL1856.— 11943), Priroda, godiste XXXIV, Za-
greb, 1944, br. 7-10, str. 99-108

15. D. Pejnovi¢: Dr. Maksimilijan Plotnikov, infracrvena fotografija i njena primjena,
Priroda, XXXIII, 1946, br. 8, str.290-291

16. D. Pejnovic: O takozvanim smrtnim zrakama, Priroda, XXXIV, 1947, br. 4,
str.130-133 Hertzovi elektricni valovi, ostali razni elektri¢ni valovi, jaki zvuéni
valovi i radioaktivne zrake

17. D. Pejnovi¢: 1z zivota i rada ruskog fiziCara Petra Lebedeva (1866-1912), Priroda,
XXXV, 1948- br. 8, str. 287-289

18. D. Pejnovic: ,,Markopov*, Priroda, XXXVI, 1949, brs, str.154
19. D. Pejnovi¢: Laplace i Boskovi¢, Priroda, XXXVI, 1949, br.8, str.253- 254
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20. D. Pejnovi¢: Stogodisnjica rodenja ruske matematicarke Sonje Kovalevske, Priro-
da, XXXVII, 1950, str. 356-357

21. D. Pejnovi¢: O dugi, Priroda, XXXVII, 1950, str. 381385

22. D. Pejnovi¢: Stogodisnjica fizickoga pokusa o vrtnji Zemlje, Priroda,
XXXVIII, 1951, br. 8, str. 293298, Pokus Leona Foucaulta, 1851.

23. D. Pejnovi¢: O dugi, Priroda, XXXVII, 1950, str. 381-385

24. D. Pejnovi¢: O elektri¢noj energiji munje, Priroda, XXXIX, 1952,br. 1, str. 32-33

25. D. Pejnovi¢: Crtica iz povijesti zrakoplovstva: O izumu naseg zemljaka D.
Schwarza, Priroda, XXXIX, 1952, br. 9, str. 350-353

26. D. Pejnovi¢: Uspjela fotografija munje, Priroda, XL, 1953,br. 8, str. 314-315

27. D. Pejnovi¢: Internacionalne nagrade za naucni rad, Priroda, XL, 1953,br. 9, str. 40

28. D. Pejnovi¢: O prvom astronomskom dalekozoru u Zagrebu, Priroda, LXI,
1954, str. 105-106

29. D. Pejnovi¢: Djelo Nikole Tesle, Priroda, LXIII, 1956, str. 173-180

30. D. Pejnovié: O Teslinu transformatoru za vrlo visoku napetost, koji je izraden u
Evropi, Priroda, LX1V, 1957, str. 22-23

Odgovori i objasnjenja na pitanja i izjave Citalaca ¢asopisa Priroda

. Odgovor na pitanje Drage Solde: Zasto je brzina zvuka u zraku kod 16° veca nego
kod 0° kad je zrak kod 0° gus¢i nego kod 16°? Priroda, 1949, br. 6, str. 191-193

2. Odgovor na pitanje Josipa Kauri¢a: Da li prakilogram vazi kao jedinica za tezinu
na svim kontinentima? Priroda, 1949, br. 10, str. 318

3. Odgovor na pitanje Josipa Goleca: S koliko grama radija raspolaze Jugoslavija?
Priroda, 1950, br. &, str. 319

4. Odgovor na pitanje Gojka Mrkalja: Da li su tri manja Sunca na halou oko Sunca
prividna ili stvarna? Priroda, 1950, br. &, str. 319

5. Odgovor na pitanje Petra Zjalica: Gdje i kada se moze vidjeti i kako dugo traje
»pojava zelenog zraka™? Priroda, 1950, br. &, str. 319-320

6. Odgovor na pitanje Milosa Ljubisavljevic¢a: Da li se povecava sveukupna koli¢ina
energije na Zemlji ida li ¢e se izjednaciti s energijom Sunca prije nego se Sunce
ugasi? Priroda, 1950, br. &, str. 320

7. Odgovori na pitanja Zdravka Tecilazi¢a:1.Zasto kovna modifikacija elementa
selena na svjetlosti ima manji elektricni otpor nego u mraku? 2. Zasto elektri¢ni
otpor elementa Bizmuta naraste kad ga stavimo u magnetno polje? Priroda, 1951,
br. 4, str. 157-158
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10.

II.

12.

13.

14.

15.

16.

7.

18.

19.

20.

21.

22

Odgovor na pitanje Brune Tadi¢a: Da li je ,,radio” izumio Popov ili Markoni,
Priroda, 1951, br.6, str. 246

Odgovor na pitanje Veljka Popovica: Sto je ultrazvuéni generator, kako radi i
kakva je njegova konstrukcija i upotreba? Priroda, 1951, br., str. 357

Odgovor na pitanje B.B. o fizickom pokusu koji pokazuje da gustoca elektri¢nog
naboja na vodicu zavisi o zakrivljenosti njegove povrsine, dok mjerenje elektro-
metrom na poznati nacin daje stalnu veli¢inu. Priroda, 1952, br.1, str. 37-38
Odgovor na pitanje Josipa Jakusic¢a: Ima li zeljeznica koja se krece po jednoj
tracnici? Priroda, 1952, br. 1, str. 38

Odgovor na pitanje Ive Dobrojevi¢a o Davy-evom lu¢nom plamenu. Priroda,
1952, br.1, str. 38-39

Odgovor na pitanje Gani Lume: Kako je moguce protumaciti pojavu prozirnosti
staklenih predmeta kada se svi predmeti sastoje od istih ¢estica, molekula i ato-
ma? Priroda, 1952, br.1, str. 40

Odgovor na pitanje Borivoja Popovic¢a: Da li tijelo zamisljeno u srediStu Zemlje
ima svoju tezinu ili je nema? Priroda 1952, br. 6, str. 239-240

Odgovor na pitanje ¢itaoca iz Visokog: Da li munja ide od Zemlje prema gore ili
od oblaka prema dolje? Priroda, 1953, br. 4, str.159

Odgovor na pitanje Vasilija Lostinki¢a: Ako bi jednu stranu bikonveksne ili
bikonkavne le¢e premazali amalgamom cinka, a sa suprotne strane rasvijetlili
ovakvu ,, lecu zrcalo®, kako bi se odbijala zraka svjetlosti? Priroda, 1953, brs,
Str.200

Odgovor na pitanja Ivanke Bais: Koje su zgrade sigurnije od groma, da li one,

Sto imaju uvedenu elektriku, ili one, koje nemaju? Da li se slobodno svijetli za
vrijeme oluje? Priroda, 1953, br. 6, str. 246-247

Odgovor na pitanjeMiroslava Stanc¢i¢a o Newtonovom teleskopu reflektoru. Pri-
roda, 1954, br. 9, str376

Odgovor na 4 pitanja nauti¢ara o Zemaljskom magnetizmu. Priroda, 1955, br, 1, str.40
Odgovor na pitanje Sretena Sesuna o pojavi vatri nad tresetnim poljem. Priroda,
1955,br.2, str.80

Objasnjenje uzorka kamena kojeg je nasao Luka Antoli¢ u Prijedoru i uzorak
kristala koji ima radio prijemnik detektora. Priroda, 1956. br.s, str.168

. Objasnjenje zalaza Sunca prema opazanjima Dubrov¢anina M.D. dne 11. listopa-
da 1956. Priroda, 1957, br. 10, str. 367.

Natuknice u Hrvatskoj enciklopediji

L

D. Pejnovi¢: Akustika, Hrvatska enciklopedija, sv. 1, Zagreb, 1941, str. 157-159
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2. D. Pejnovi¢: CHLADNI, Ernst Florens Friedrich, Hrvatska enciklopedija, sv. 3,
Zagreb, 1942, str. 730-731

D. Pejnovi¢: Difrakcija, Hrvatska enciklopedija, sv. 4, Zagreb, 1942, str. 753-756
D. Pejnovi¢: Dinamometar, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945, str. 20-21
D. Pejnovi¢: Disperzija, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945, str. 92-94

S B

D. Pejnovi¢: Elektri¢ni titraji (elektri¢ne oscilacije), Hrvatska enciklopedija, sv. 5,

Zagreb, 1945, str. 690-693

7. D. Pejnovi¢: Elektroakustika, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945, str.
693-695

8. D. Pejnovi¢: Elektrode, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945, str. 695

9. D. Pejnovi¢: Elektrofor, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945, str. 697-698

10. D. Pejnovi¢: Elektroluminiscencija, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945,
str. 702

11. D. Pejnovi¢: Elektromagnetski valovi, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945,
str:704-708

12. D. Pejnovic: Elektromotorna sila, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945,
str:708

13. D. Pejnovic: Elektrostatski strojevi ili munjila, Hrvatska enciklopedija, sv. 5,
Zagreb, 1945, str;727-730

14. D. Pejnovi¢: Elektrostrikcija, Hrvatska enciklopedija, sv. 5, Zagreb, 1945, str;730.

Glasnik matemati¢ko-fizi¢ki i astronomski

I. Dusan Pejnovi¢: Nikola Tesla (1856-1943), Glasnik matemacko-fizicki i astronom-
ski, serija 11, T. 2 — No.2., Zagreb, 1947, str. 77-83.

2. D. Pejnovi¢: Jos nesto o Plancku, Glasnik matemacko-fizicki i astronomski, serija
IL, T. 2 —No.2., Zagreb, 1947, str. 213.

3. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): Dr. Josip Loncar: Osnovi elektrotehnike (drugo izda-
nje), 1947. str. 235238

4. D. Pejnovi¢: Nobelova nagrada za fiziku 1947, Glasnik matematicko-fizicki i
astronomski, 1948, str. 62-63

5. D. Pejnovié: P. Wessel, Physik fiir das Studium an tehnischen Hochschulen und
Universititen uns zum Gerauch in der Praxis (osvrt na knjigu), Glasnik matema-
ticko-fizicki i astronomski, 1948, str. 8

6. D. Pejnovi¢: O novim Cesticama — mezonima, Glasnik matematicko- fizicki i
astronomski, 1948, str. 132-136
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7. D. Pejnovi¢: Poljski fizi¢ari — zrtve rata, Glasnik matematicko-fizicki i astronom-
ski, 1948, str. 172

8. D. Pejnovi¢: Francuski fizicari, kemicari i matematicari — zrtve rata, Glasnik
matematicko-fizicki i astronomski, 1948, str. 173-174

9. D. Pejnovi¢: Slavoljub Brixy, Glasnik matematicko-fizicki i astronomski, 1949, str.
37-38

10. D. Pejnovi¢ (prikaz knjige): Dr. Josip Loncar: Osnovi elektrotehnike (tre¢e izda-
nje), 1949. str. 39

11. D. Pejnovi¢: Internacionalna konferencija za utege i mjere, 1949, str. 185-187

I2. D. Pejnovi¢: Prilog pokusima o ultrazvuénim valovima u tekuéini, Glasnik
matematicko-fizicki i astronomski, 1950, str. 178-187

13. D. Pejnovi¢, B. Markovi¢: Utjecaj Zeemanovog efekta na apsorpciju svjetlosti,
Glasnik matematicko-fizicki i astronomski, 1953, str. 213- 227

Popis objavljenih zadataka koje je zadao D. Pejnovi¢ u Glasniku matematicko-
fizickom i astronomskom, Kao i rjeSenja tih zadataka kada je on sam, ili kada je
bilo viSe rjesavatelja a medu njima i Pejnovié, rijesio zadatke

Zadatak br. 7, Zagreb, 1946, str. 44

Zadatak br. 8. Zagreb, 1946, str.. 44

Rjesenje zadatka br. 7 (rijeSio D. Pejnovic) , Zagreb, 1946. str.142
Rjesenje zadatka br. 8 (rijesio D. Pejnovic), Zagreb, 1946. str.142 1 143
Zadatak br. 19, Zagreb, 1946, str. 93

Zadatak br. 20, Zagreb, 1946, str. 93

Zadatak br. 21, Zagreb, 1946, str. 93

Rjesenje zadatka br. 21 (rijesili D. Pejnovic i J. Lukatela), Zagreb, 1946.
Str.I91 1 192

0. Zadatak br. 30, Zagreb, 1946, str. 139

IO0. Zadatak br. 32, Zagreb, 1946, str. 139

1. Zadatak br. 41, Zagreb, 1946, str. 185

12. Zadatak br. 42, Zagreb, 1946, str. 185

3. Zadatak br. 43, Zagreb, 1946, str. 185

14. Zadatak br. 44, Zagreb, 1946, str. 185

15. Zadatak br. 45, Zagreb, 1946, str. 185

16. Zadatak br. 52, Zagreb, 1946, str. 228 1j. Str. 42, 1947

17. Zadatak br. 53, Zagreb, 1946, str. 228 1j. str. 42 1 43, 1947

18. Zadatak br. 54, Zagreb, 1946, str. 229

19. Zadatak br. 55, Zagreb, 1946, str. 229 1j. Str. 43, 1947

20. Zadatak br. 65, Zagreb, 1947, str. 38

R I N S
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2L Zadatak br. 66, Zagreb, 1947, str. 38
22. Zadatak br. 67, Zagreb, 1947, str. 38
23. Zadatak br. 68, Zagreb, 1947, str. 38 rijesili D. Pejnovi¢, D. Skoko i J. Moser
str. 93194, 1949
24. Zadatak br. 73, Zagreb, 1947, str. 86
25. Zadatak br. 77, Zagreb, 1947, str. 137
26. Zadatak br. 81, Zagreb, 1947, str. 137
27. Zadatak br. 88, Zagreb, 1947, str. 238
28. Zadatak br. 117, Zagreb, 1948, str. 182
20. Zadatak br. 130, Zagreb, 1949,
30. Zadatak br. 140, Zagreb, 1950, str. 48
3L Zadatak br. 143, Zagreb, 1950, str. 144
32. Zadatak br. 160, Zagreb, 1952, str. 64

Clanci u Matematicko-fizi¢kom listu:

. D. Pejnovi¢: Nekoliko Saljivih pitanja i odgovora iz srednjoskolske fizike, god.
(1950/57), str. 28-29

-

D. Pejnovi¢: Pedesetgodisnjica Nobelovih nagrada iz fizike, god. I (1950/51), str. 48

-

D. Pejnovi¢: Nekoliko Saljivih pitanja i odgovora iz srednjoskolske fizike, god. 1
(1950/51), str. 56

D. Pejnovié: Pitanja iz Skolske fizike, god. I (1950/51), str. 86-87

D. Pejnovi¢: Odgovor na pitanja iz Skolske fizike (iz 3. broja), god. 1 (1950/51), str. 117
D. Pejnovi¢: Racunanje na prste, god. I (1950/51), str. 148

VSIS

D. Pejnovi¢: O Zivotu i pronalascima grékog matematicara Pitagore, god. 11
(1951/52), str. 45

D. Pejnovi¢: Odgovor na pitanja iz Skolske fizike, god. II (1951/52), str. 68
D. Pejnovié: Dva orijasa u carstvu brojeva, god. II (1951/52), str. 125

D. Pejnovi¢: Arhimedove «dizanje Zemlje », god. 111(1952/53), str. 18-19

© o9 o

D. Pejnovié: O broju listova na drvetu i broju vlasi na glavi, god. 11
(1952/53), str. 61
10. D. Pejnovic: 1z djetinjstva Nikole Tesle, god. V (1954/55), str. 65-66

1. D. Pejnovic: O skolovanju Nikole Tesle u Rakoveu, god. VII (1956/57), str. 112
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Ostalo

I. D. Pejnovi¢ : Dozivljaji pod tlakom od osam atmosfera, Cetinjske novine, 11/1917,
br. 119, str. 1-2

2. D.P. (Dusan Pejnovic): O broju n, Omladina, god. IV/1920., br3, str. 68.

3. Dusan Pejnovi¢: Kapacitet antene, Radio -Sport br. 6.17.1924.,str3.14. D.
Pejnovi¢: Vremenski signali: Radio-Sport 11924, 8, 3-5, 24/26 1-3; 2/1925, 1, 1-4, 2,
O-11

5. D. Pejnovié: Prilog pokusima o ogibu svjetlosti na ultrazvuc¢nim valovima, Gla-
snik Hrvatskog prirodoslovnog drustva, Zagreb , 1936, str. 272-282

6. D. Pejnovi¢: Tomobilj, Detroit, Slobodna misao, 10/1940, 877, 4

7. D. Pejnovi¢: Prilozi optici ultrazvuénih valova, Rad JAZU, knj. 274 (85) (1942), str.
189-212

8. D. Pejnovi¢: Beitrdge zur Optik der Ultraschallwellen (Auszug aus «Rad» Bd.
274. 8. 189) ; Bulletin International de | Académie des sciences et des beauxarts,

1945, XXXV str. 46-54.

9. D. Pejnovi¢: Mathieu, J.P.: Otkrice Ramanova efekta, Bilten dokumentacije ino-
strane strucne literature, God 1/ 1950., br. 4-5, str. 30I.

10. D. Pejnovié¢: Lanoy, Henri: Moderni aeromotori ( Aeromoteurs modernes), Ato-
mes, br. 34, januar 1949, str. 8, sa 10 slika- B-1412, Bilten dokumentacija inostrane
strucne literature, Beograd, godina I (1950.) br. 2-3, str. 151.

1. D. Pejnovi¢: O termomagnetskim mehanizmima J. Stefana i N. Tesle, Bilt, Drus-
tv. Mat fiz. Makedonije, 6, (1955), str. 1-7.

Sveukupno ovaj predoceni popis sadrzi 192 bibliografske jedinice iz Cega se
moze zakljuciti koliko je malo bio poznat Dusan Pejnovi¢ kao plodonosni autor to-
likog broja bibliografskih jedinica. Na taj nacin, ovakvim pouzdanim zaklju¢kom,
ispravljamo dugogodisnju nepravdu prema Pejnovicu koja je bila uzrokovana nasim
nedovoljnim poznavanjem njegova opusa objavljenih publikacija koje je on publicirao
kao rezultat neiscrpnog, plodonosnog i dugogodiSnjeg predanog rada.
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4. Ostale aktivnosti D. Pejnovica

Vec¢ je spomenuto da je Pejnovi¢ bio vrlo nacitan i da je rado pomagao u knjiz-
nici Fizikalnog zavoda svojim pomaganjem razmjeStaja pojedinih knjiga. Kada se
tome pridoda i ¢injenica da je kao suradnik napisao 14 natuknica (vidjeti detaljan po-
pis u ovom radu) u Hrvatskoj enciklopediji (1941. —1945.) moze se reci da je stekao bo-
gato enciklopedijsko iskustvo. Glavni urednik te enciklopedije bio je dr. Mate Ujevi¢
a urednik za struku Fizika bio je dr. Stanko Hondl. U Enciklopediji leksikografskog
zavoda, 1. Svezak , 1. Izdanje (A — Castelnau), Zagreb, MCMLYV, glavni redaktori bili
su dr. Marko Kostrenci¢ 1 Miroslav Krleza. Redaktor struke Fizika bio je dr. Dusan
Pejnovi¢ iz Zagreba, tada sveucilisni profesor u mirovini. U predgovoru redakcija te
enciklopedije je, izmedu ostalog, naglasila:” ...Ona (enciklopedija) ¢e tako postati tra-
jan podsjetnik pomno razvrstane materije sveukupnog znanja, dokument sigurne bu-
ducnosti ljudskog razvoja, osnovanog na pozitivnim, naucnim postignu¢ima bogatog,
historijskog iskustva...” Kao redaktor (dotjeriva¢ rukopisa za tisak) bio je Pejnovic
zaduzen za uredivanje uradaka 13 suradnika struke Fizika. To je za njega bilo veliko
priznanje i pocast jer su medu suradnicima bila dva prava ¢lana JAZU (Zeljko Marko-
vi¢, Josip Goldberg), pet doktora znanosti (Borivoj Jaksi¢, Branko Maksi¢, Branimir
Markovi¢, Slavko Rozgaj, Vladimir Vrani¢) i Sest uglednih visokoskolovanih fizi¢ara
(Aleksandar Grossman, Marija Luksi¢, Dragutin Mayer, Bozena Peko — Kaci¢, Srdan
Skarié, Gustav Thuro).

"ENCIKLOPEDUA
L EKSIKOGRAFSKOG
B 2 AVODA

1
A' Casle[nau.,,
e 11 o

ZAGREB MCMLY
S ZAVODA FNR)
: B Phn

Sls.: Naslovnica Enciklopedije Leksikografskog zavoda
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Zakljucak

Kada se uzme u obzir sve izneseno ocito je da je vise nego nedovoljno uoceno
znacenje D. Pejnovica za hrvatsku fiziku i visokoskolsku nastavu fizike. Pejnovi¢ je
ipak postigao mnogo vise nego sto je do danas prepoznato. Osobna povijest DuSana
Pejnovica puno je bogatija nego $to je isticano.
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Branko Hanzek

PHYSICISTS DUSAN PEJNOVIC PHD,
UNIVERSITY PROFESSOR - LIVE AND
WORK

Abstract: Live and career of Dusan Pejnovi¢ are presented. Deve-
lopment of his professional career started by taking the matriculation exam,
and by studying and taking additionally exams (supplementary and teacher
exam), to achieve a doctorate of science degree (PhD). After that, the procedure
for his selection as an assistant of the Physical Cabinet (later: Physical Institute)
at the Faculty of Philosophy of the University of Zagreb is presented in detail.
It is also shown how the second department of the Institute of Physics was esta-
blished, a fact not been sufficiently known so far. The lesser-known fact that
Pejnovi¢ was one of the candidates for the doctoral promotion of “‘sub auspiciis
Regis” is also revealed. His important roles in the development of the course
Physical Practicum, in exercises with school physical apparatus and papers on
school physics issues are highlighted. Along with a complete list of Pejnovic’s
university lectures and lectures at the People’s University, a review of some of
his works is given. The latest attempt to complete Pejnovi¢’s author’s biblio-
graphy is also given.

Key words: Physics, Dusan Pejnovi¢, Physical, Institute at the Fa-
culty of Philosophy of the Zagreb University, author’s bibliography
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