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Tehnični članek
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Povzetek
Mehanokemija je stara več tisoč let, vendar je bila dolgo časa zapostavljena v korist kemije v raztopinah. Šele v zadnjem 
času so se mehanokemijske metode uveljavile za razvoj zelene kemije, saj ponujajo alternativo tradicionalnim kemijskim 
procesom, kjer se običajno uporabljajo organska topila. Mehanokemija se že uspešno uporablja v metalurški industriji, 
farmacevtski industriji za pretvorbo biomase, recikliranje in razgradnjo polimerov.
Na področju mehanokemije so se v zadnjih letih razvile številne pobude, ki so nastale kot rezultat skupnih prizadevanj 
znanstvenikov v Mednarodnem mehanokemijskem združenju. Odobritev projekta COST Action MechSustInd je omogo-
čila pridobivanje sredstev za projekt EU Horizon IMPACTIVE in za ustanovitev Delovne skupine za mehanokemijo pri 
EuChemS, organizacijo projekta Round Robin na področju mehanokemijskih transformacij ter odobritev projekta IU-
PAC, namenjenega terminologiji. Vse te pobude utrjujejo vodilno vlogo Evrope na področju mehanokemijskih inovacij.

Ključne besede: mehanokemija; zelena kemija; trajnost; metode brez topil; okolju prijazni postopki; standardizacija.

Mehanokemija je veda o kemijskih reakcijah, ki jih 
sproži mehanska energija,1 kar pomeni, da se reakcije izve-
dejo z mehanskimi silami, ki nastanejo preko udarca, stri-
ženja, stiskanja ali raztezanja snovi. Uporaba mehanskih 
sil za spodbujanje kemijskih transformacij se je pojavila že 
v antičnem delu De lapidibus (»O kamnih«) Teofrasta iz 
Eresa (4. stoletje pr. n. št.), ki predstavlja najstarejše znano 
delo povezano s kemijskimi znanostmi. V njem je opisano 
pridobivanje elementarnega živega srebra z drgnjenjem in 
mletjem njegovega minerala, cinabarita, v bakreni terilni-
ci.2,3

Čeprav je kemija v raztopinah skozi čas postala indu-
strijski standard, se je v zadnjih desetletjih število znan-
stvenih objav na temo mehanokemije na različnih področ-
jih aplikacij močno povečalo (slika 1). Stopnja tehnološke 
zrelosti (Technology Readiness Levels, TRL)5 se pri tem 
razlikuje glede na industrijski sektor, v katerem se meha-
nokemijske procese uporablja.4 Najvišja stopnja TRL (TRL 

9) je dosežena na področjih energije in trdnih materialov 
(npr. metalurgija, upravljanje z odpadki), kjer mehanoke-
mija predstavlja konkurenčen proizvodni proces.

Z naraščajočim povpraševanjem po čistejših kemij-
skih procesih je IUPAC leta 2019 mehanokemijo prepoznal 
kot eno izmed »razvijajočih se tehnologij za povečanje traj-
nosti našega planeta«,6 leta 2021 pa kot učinkovito orodje 
za doseganje ciljev trajnostnega razvoja Združenih naro-
dov (UN SDGs)7 in ciljev t.i. Evropskega zelenega dogovo-
ra.8 V skladu z dvanajstimi načeli zelene kemije in zelenega 
inženirstva9, predstavlja mehanokemija prelomni pri-
stop,10–12 saj podpira zeleni prehod ter ima potencial za ra-
zogljičenje okolja in zmanjšanje negativnega vpliva kemij-
ske industrije na okolje in naravo.10,12 Po vsej Evropi obstaja 
veliko pobud (med prvimi je bil program EU COST Action 
CA18112 »Mechanochemistry for Sustainable Industry 
(MechSustInd)«), ki so pripomogle k povečanju potenciala 
mehanokemije, pri čemer vsaka obravnava različne vidike. 
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Nekatere iniciative, kot je projekt Horizon Europe IMPA-
CTIVE, spodbujajo implementacijo mehanokemijske teh-
nologije v specifičnih industrijskih okoljih, kot so farma-
cevtska podjetja,13 medtem ko IUPAC Task Group 
»Terminology and Symbols for Mechanochemistry« in 
»EuChemS Professional Network (PN) on mechanoche-
mistry« delujeta tako na zasebnem kot na javnem sektorju. 
Po drugi strani, projekt Round Robin obravnava specifična 
vprašanja temeljnih raziskav. Omenjene pobude ustvarjajo 
pogoje za medsebojno povezovanje raziskovalnih področij, 
pri čemer so hkrati usmerjene k oblikovanju splošno pri-
znanih znanstvenih standardov in smernic za področje. 
Namen vseh teh pobud, pri katerih sodelujejo člani IMA 
(International Mechanochemical Association), torej tudi 
akademiki, je postaviti Evropo v edinstven položaj za ino-
vacije na področju mehanokemije, spodbujati bolj zelen in 
trajnosten način izvajanja kemije ter preoblikovati pogled 
na mehanokemijo kot znanstveno vejo kemije.14

V naslednjih odstavkih bodo, ob poudarku na temelj-
ni vlogi IMA, opisane različne evropske pobude, povezane z 
mehanokemijo, in sicer v kronološkem vrstnem redu.

International Mechanochemical Association 
(IMA)

International Mechanochemical Association (IMA) 
je prvo mednarodno združenje, ustvarjeno za promocijo 
in razvoj področja mehanokemije. Združenje so ustanovi-
li leta 1988 v kraju Tatranská Lomnica (današnja Slovaška) 
s predstavniki iz Japonske, nekdanje Sovjetske zveze in Če-
škoslovaške. Trenutno združenje šteje 120 članov, razpore-
jenih po 31 državah na 4 celinah.

V preteklih letih je IMA zgradila tako geografske kot 
znanstvene »mostove« ter združila strokovno znanje znan-
stvenikov, vodilnih raziskovalcev na tem področju in pog-
lobila razumevanje mehanokemijskih procesov trdnih 
snovi. To se je uresničilo v številnih sodelavah in pobudah, 
kar je dodatno utrdilo pot k rasti področja in vodilo k na-

daljnjem vpeljevanju mehanokemijskih metod tudi na 
druga področja kemije in procesnega inženirstva.

Dodatna vloga IMA pri širjenju mehanokemije je 
njen poudarek na mladih znanstvenikih, pri čemer igra 
pomembno vlogo mednarodna konferenca INCOME, In-
ternational Conference on Mechanochemistry and Mecha-
nical Alloying, ki poteka vsaka tri leta. Prva izdaja konfe-
rence INCOME je potekala v Košicah (Slovaška) leta 1993. 
Do danes je bilo organiziranih 10 tovrstnih konferenc, pri 
čemer vsako leto beležimo naraščajoče število udeležen-
cev. 11. konferenca INCOME je potekala v Berlin-Adler-
shofu (v Nemčiji) leta 2025.

Več informacij o IMA je na voljo na spletni strani 
http://imamechanochemical.com/.

MechSustInd: Iniciativa »COST Action« 
osredotočena na mehanokemijo

Evropski program COST Action CA18112 »Mecha-
nochemistry for Sustainable Industry« (MechSustInd), ki 
je bil aktiven med leti 2019 in 2023, je združil več vidikov 
mehanokemije.15–18. Tudi po zaključku programa se te-
meljni uspehi, inovativni pristopi in koncepti, ki izhajajo iz 
COST Action CA18112, še naprej širijo in uspevajo, hkrati 
pa navdihujejo podobne pobude po svetu.

S spodbujanjem evropskega sodelovanja preko zna-
nosti in tehnologije je bila omenjena pobuda namenjena: i) 
vzpostavitvi procesov, ki so sposobni prenosa v večje meri-
lo, ii) usklajevanju nomenklature, iii) standardizaciji termi-
nologije in protokolov (s ciljem zadovoljiti industrijskim 
zahtevam), iv) olajšanju izmenjave znanja, v) opremljanju 
raziskovalcev in mladih znanstvenikov s potrebnimi vešči-
nami za vključevanje trajnostnih praks preko mehanske 
aktivacije v vsakodnevne raziskovalne aktivnosti ter vi) 
napredovanju sodelovanja med industrijskimi partnerji in 
akademskimi raziskovalci z dvigom ozaveščenosti o pred-
nostih vključevanja mehanokemije v kemične procese tako 
v fazi R&R kot v proizvodnem merilu.
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Slika 1. Uporaba mehanokemijskih postopkov. Prilagojeno po izvirniku – avtor slike: Evelina Colacino (Université de Montpellier, ICGM, France).
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Skozi številne pobude mreženja, organiziranih skozi 
celotno trajanje projekta, se je na področju mehanokemije 
usklajevalo temeljne in aplikativne raziskave s tehnološki-
mi inovacijami in industrijskimi potrebami, kjer je cilj raz-
viti zeleno ekonomijo za trajnostno proizvodnjo farma-
cevtsko relevantnih molekul.19

Programu MechSustInd je uspelo vzpostaviti multi-
disciplinarno mrežo prek evropskih meja, ki združuje 
znanstvenike, inženirje, podjetnike in investitorje s stro-
kovnim znanjem na različnih področjih mehanokemije. 
Le-ti so razporejeni po treh delovnih skupinah,20 ki 
obravnavajo tako laboratorijsko merilo (kot del WG1) 
kot tudi povečevanje obsega mehanokemijskih sintez 
preko ocene tehnologij (WG3); po drugi strani, WG2 iz-
vaja raziskave mehanizmov reakcij in jih kvantitativno 
ocenjuje v primerjavi z obstoječimi reakcijskimi postop-
ki, ki se izvajajo v raztopinah.

Iniciativa COST Action je imela specifičen cilj pribli-
žati mehanokemijo industriji z uporabo meril zelene ke-
mije ter metod za t.i. »life cycle assessment (LCA)« in 
»techno-economic analyses (TEA)«, ki so jih testirali na 
primeru mehanokemijske sinteze zdravila WHO.21

Pobuda je štela 150 članov, v glavnem znanstvenikov, 
aktivnih tako v javnem kot zasebnem sektorju, ki delujejo 
v 46 sodelujočih državah (38 v Evropi), tudi izven geograf-
skih meja Evrope; med člani pa so tudi znanstveniki iz Ka-
nade, Kitajske, Japonske, Mehike, Rusije, Singapurja, Južne 
Afrike, Južne Koreje in ZDA (Slika 2).

Kljub negativnim posledicam svetovne pandemije, je 
program MechSustInd dosegel visoko raven uspešnosti 
predvsem pri vključevanju mehanokemijske metode v izo-
braževalne aktivnosti in akademske učne načrte, s čimer je 
program dosegel pričakovanja EU po »novih veščinah« za 
»nove poklice« na področju zelene kemije.

Edinstven akademski doprinos na področju meha-
nokemije so dosegli z organizacijo petih mednarodnih šol 
za usposabljanje po Evropi in sicer s predavatelji tako iz 
akademskega kot industrijskega okolja ter ključnimi tema-
mi, kot so: i) mehanokemijska organska sinteza in kinetika 
(šola organizirana v Italiji), ii) širjenje obsega mehanoke-
mijskih reakcij (šola v Nemčiji), iii) ex-situ in in situ anali-
ze mehanokemijskih reakcij (šola na Hrvaškem, predvaja-
na v živo iz Malte), ter iv) strukturna karakterizacija supra
molekularnih in kovalentnih spojin (predvajano v živo iz 
Portugalske).

Vključenost mehanokemije v izobraževalne namene 
je dosegla izjemen mednarodni doseg, tudi onkraj geo-
grafskih meja Evrope. Program MechSustInd je namreč 
povezal mehanokemijo z izobraževanjem o zeleni kemiji 
na naslednje načine: i) z ustvarjanjem strateškega partner-
stva z mednarodno priznanimi združenji (npr. Beyond Be-
nign, ZDA),22 ki spodbujajo izobraževanje o zeleni kemiji 
in trajnosti, ii) z objavo prvega članka o mehanokemiji na-
menjenega izobraževanju23, in iii) z izdajo dveh strokovnih 
knjig na isto temo.24,25

Pandemija se je tako obrnila v priložnost; od leta 
2020 in skozi celotno obdobje karantene je bilo v okviru 
iniciative »Get together during COVID« organiziranih 31 
webinarjev, v katerih je sodelovalo 53 predavateljev iz 
Evrope in drugih delov sveta. Pristop je omogočil dvig ni-
voja strokovnega znanja, ohranil je močne povezave med 
člani in posodobil cilje združenja.

Strateška partnerstva je možno vzpostaviti z medna-
rodnimi in evropskimi kemijskimi društvi ter združenji po 
Evropi. Posebej so bile vzpostavljene povezave: i) z drugi-
mi programi COST Actions (npr. CA18224 GREENE-
RING in CA19122 EUGAIN), ii) z združenjem IMA za 
spodbujanje interakcije med znanstveniki, ki so vodilni na 
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Slika 2. Geografska razporeditev članov CA18112, tudi izven Evropskih meja. Avtorica slike: Evelina Colacino (Université de Montpellier, ICGM, 
France).
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področju mehanokemije, in novimi raziskovalnim skupi-
nami, ki mehanokemijo šele uvajajo v nova področja, iii) s 
ključnimi deležniki in agencijami za standardizacijo ter iv) 
z mrežo »EuChemS Professional Network for Young Che-
mists (EYCN)«.26

Izjemno je, da je program MechSustInd v sodelova-
nju z mrežo EYCN uvedel prvo mednarodno nagrado za 
mladega raziskovalca s področja mehanokemije, s katero 
je možno oceniti znanstveno odličnost.

Koncepti, znanstvene usmeritve in uspešne aktivno-
sti, ki so izšle iz projekta COST Action CA18112 (kar po-
trjuje tudi več kot 100 raziskovalnih izidov, poljudno-
-znanstvenih prispevkov za javnost, številnih uvodnih 
besed in posebnih izdaj revij), so še vedno v razvoju ter še 
naprej uspevajo po zaključku projekta in tudi izven geo-
grafskih meja Evrope. Nerealno bi jih bilo povzeti v nekaj 
vrsticah. V tem prispevku predstavljamo le nekaj izmed 
dosežkov pri razvoju področja mehanokemije.

V nedavni študiji o oceni vpliva COST Actions27 je 
bil CA18112 izpostavljen kot primer inovacijske študije in 
sicer na podlagi kriterijev, ki vrednotijo strukturo in izved-
bo akcije ter obseg ustvarjenih rezultatov, vključno s po-
slovnimi modeli, novimi produkti (kot so patenti) in izo-
braževalnimi okvirji ter izboljšano komunikacijo s 
političnimi organi, ključnimi deležniki in širšo javnostjo. 
To je še posebej pomembno ob upoštevanju negativnih 
učinkov pandemija Covida-19, ki je močno vplivala na iz-
vajanje tistih aktivnosti, ki so zahtvale mreženje in ekspe-
rimentalne dejavnosti. Več informacij je na voljo na spletni 
strani www.mechsustind.eu.

Projekt IMPACTIVE (Innovative Mechanochemical 
Processes to synthesize green ACTIVE Pharmaceutical In-
gredients), financiran v okviru programa Horizon Europe, 
se osredotoča na uporabo mehanokemijskih metod in 

procesov pri proizvodnji API (Active Pharmaceutical In-
gredients).13 Cilj projekta je dokazati uspešnosti koncepta 
na manjšem pilotnem merilu za uporabo šaržne in/ali 
kontinuirne mehanokemije za proizvodnjo 6 API iz 4 raz-
ličnih družin spojin (Slika 3).

Štiriletni projekt se je začel oktobra 2022 in združuje 
17 partnerjev, ki delujejo v 11 evropskih državah. Vključu-
je univerze in raziskovalne inštitucije, manjša in srednja 
velika podjetja (MSP) ter dve veliki podjetji v farmacevtski 
industriji (npr. Novartis in Merck). Člani konzorcija imajo 
raznolika strokovna znanja, ki pokrivajo raziskave, razvoj, 
proizvodnjo in izkoriščanje rezultatov.

Ovire pri uporabi mehanokemije za proizvodnjo ak-
tivnih farmacevtskih učinkovin niso vedno tehnične nara-
ve. Med vodilnimi R&R na področju kemije in inženirstva 
je mehanokemija še vedno slabo poznana,28 kar upoča-
snjuje njeno komercializacijo. Ovire in prednosti indu-
strijske mehanokemije, tudi z vidika trajnostnega financi-
ranja, so bile že predhodno izpostavljene.9 Kljub temu 
mehanokemija ponuja tri glavne prednosti, ki jih je vredno 
nadalje raziskati:

1.	� V kemijskih procesih topila predstavljajo do 90 % 
mase reaktantov.29 Večina topil, v kemijskih reakci-
jah in proizvodnih procesih ni okolju prijazna.30,31 
Postopki brez topil ali njihova uporaba v minimalnih 
količinah (kot pri postopkih »Liquid-Assisted Grin-
ding (LAG)«)32 vodi do okolju prijaznejših sintez33 z 
izboljšanimi okoljskimi kazalniki.34 Za proizvodnjo 
API so te prednosti izjemne, recimo v primeru te 
študije so se kazalniki, kot sta ekotoksičnost in emi-
sije CO2, zmanjšali tudi do 85%.19,35

2.	� V industrijskem merilu sta segrevanje in hlajenje 
snovi netrivialna in vključujeta dodatne stroške.36 
Ker mehanokemijske metode delujejo pri nižjih 
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Slika 3. Povzetek in cilji projekta IMPACTIVE. Avtor slike: Agata Communication Agency (Santander, Spain).
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temperaturah, se lahko obratovalni stroški proizvo-
dnje API potencialno zmanjšajo. Ponovno je bilo v 
študiji dokazano, da so se proizvodni stroški zmanj-
šali za 12 %.21

3.	� Kot poročajo mediji37 in Evropska komisija,38 je delo-
vanje dobavnih verig za farmacevstke izdelke osla-
bljeno. Strogi predpisi, sprejeti za doseganje ciljev 
EU Green Deal, so spodbudili proizvajalce API k se-
litvi proizvodnje na druge lokacije, kar je povzročilo 
odvisnost farmacevtske industrije EU od tujih do-
bavnih verig. Z razvojem bolj trajnostnih in varnej-
ših procesov za kemijsko in farmacevtsko industrijo 
lahko mehanokemija pripomore k ponovni vzposta-
vitvi proizvodnje v EU (Slika 3). Ob hkratnem izpol-
njevanju najvišjih okoljskih standardov pa se lahko 
mehanokemija v Evropi uveljavi s priznanjem te traj-
nostne tehnologije6 tako s strani zdravstvenih orga-
nizacij in regulativnih organov.
Več informacij o projektu IMPACTIVE je na voljo 

na: https://mechanochemistry.eu/

Projekt Round Robin na področju 
mehanokemije

Projekt Round Robin, ki se je uradno začel leta 2024, 
vključuje 36 udeležencev iz 25 raziskovalnih institucij. Ve-
čina vključenih laboratorijev je evropskih, več vodij razi-
skovalnih skupin pa je sodelovalo tudi v okviru COST ak-
cije CA18112. Projekt predstavlja skupna prizadevanja 
raziskovalcev, katerih cilj je preučiti ponovljivost mehano-
kemijskih reakcij in njihovo standardizacijo z identifikaci-
jo pogojev, ki omogočajo nadzor nad mehanokemijsko 
reakcijo.

Cilj projekta je pokazati, da je mehanokemija pono-
vljiva in zanesljiva metoda, v kolikor se obravnavajo stacio-
narna stanja, ne glede na uporabljeno opremo ali izvajalca 
eksperimenta. Projekt se osredotoča na preučevanje treh 
kemijskih reakcij, med njimi tvorba ko-kristala in polimor-
fne transformacije, ki so razporejene med različne razisko-
valne skupine z namenom preverjanja veljavnosti protoko-
lov in potrditve nekaterih osnovnih delovnih hipotez.

IUPAC delovna skupina za terminologijo in 
simboliko mehanokemije

Leta 2019 je Mednarodna zveza za čisto in uporabno 
kemijo (IUPAC) uvrstila kontinuirne mehanokemijske 
procese med deset nastajajočih tehnologij za večjo trajnost 
planeta.6

Čeprav ima mehanokemija obsežno zgodovino,2,3 še 
vedno potrebujemo standardizirano terminologijo; na pri-
mer, tribokemija, mehansko legiranje in mehanokemija so 
izrazi, ki se nanašajo na uporabo mehanokemijske sile za 
sproženje kemijskih reakcij. Izraz, izbran za ta članek (me-
hanokemija), je sam po sebi le delno definiran v IUPAC 
Compendium of Chemical Terminology,1 kjer je mehano-

kemijska reakcija opisana kot reakcija, »ki jo povzroči ne-
posredna absorpcija mehanske energije«.

Ob širokem naboru materialov, opreme, metod in 
praks, vključenih v mehanokemijske procese, so poenote-
ne definicije nujne za nadaljnji razvoj področja in same 
tehnike. Pobuda, ki je neposredno izšla iz dejavnosti COST 
akcije CA18112 in prispeva ravno v tem segmentu, se je 
uresničila leta 2024, ko je IUPAC podprl ustanovitev de-
lovne skupine za »Terminologijo in simboliko mehanoke-
mije«.39

Projekt si prizadeva vzpostaviti enotnost v termino-
logiji in klasifikacijah, ki se uporabljajo v mehanokemiji, 
ter predlagati standardizirano terminologijo za neposred-
no komunikacijo znotraj znanstvene skupnosti in za spod-
bujanje širše uporabe mehanokemije, ne le v akademskem 
okolju, temveč tudi v raziskovalno-razvojnih dejavnostih 
in industriji. Srednjeročni cilj je zagotoviti objektivne 
smernice, ki temeljijo na soglasju mednarodne skupnosti 
za nadaljnji razvoj področja ter hkrati povečati njegovo 
prepoznavnost in verodostojnost pri različnih zainteresi-
ranih skupinah.

Več informacij o IUPAC projektu Terminologija in 
simbolika mehanokemije je na voljo na spletni strani 
https://iupac.org/project/2023-034-2-100/.

Delovna skupina EuChemS  
za mehanokemijo

12. oktober 2023 je dan, ki predstavlja mejnik za me-
hanokemijo v Evropi in edinstveno pobudo na svetovni 
ravni; v Larnaki (Ciper) je bila v okviru Evropskega kemij-
skega združenja (EuChemS) ustanovljena Delovna skupi-
na za mehanokemijo (Working Party on Mechanoche-
mistry). Ta strokovna mreža (Professional Network, PN) 
predstavlja nadaljnjo implementacijo COST akcije 
CA18112 »Mechanochemistry for Sustainable Industry« 
in je bila ustanovljena na pobudo ter s podporo njenih 
nekdanjih članov.

Uradno je začela delovati leta 2024 in trenutno šteje 
že 38 članov, ki so predstavniki 26 nacionalnih kemijskih 
društev iz Evrope, s čimer je zagotovljena dobra geograf-
ska uravnoteženost. Člani razpolagajo z raznolikim stro-
kovnim znanjem na različnih področjih uporabe mehano-
kemije. Število članov še naprej narašča, kar odraža vse 
večje zanimanje za ta inovativni pristop.14

Glavni cilj strokovne mreže za mehanokemijo v okvi-
ru EuChemS je vzpostaviti ekosistem za znanost in inovaci-
je, ki bo povečal prepoznavnost in integracijo mehanoke-
mije znotraj evropske znanstvene skupnosti in širše.

Med cilji si delovna skupina za mehanokemijo priza-
deva naslednje (slika 4):

i)	� uveljaviti se kot osrednja platforma za razpravo in 
izmenjavo znanja ter s tem poglobiti razumevanje 
pomena mehanokemije in njenih načel; to bo omo-
gočilo zmanjševanje negativnih vplivov tradicional-
ne kemijske in energetske proizvodnje s prehodom 
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na bolj trajnostne tehnologije ter prispevalo k ure-
sničevanju 17 ciljev trajnostnega razvoja Združenih 
narodov;

ii)	� zagovarjati uveljavljanje mehanokemije v temeljni 
in aplikativni kemiji ter sorodnih interdisciplinar-
nih področjih z njeno vključitvijo v akademske in 
raziskovalne ustanove, industrijo, strokovno prakso 
in izobraževalne programe;

iii)	�spodbujati in podpirati nacionalna kemijska društva 
pri promociji pomena, vloge in razvoja mehanoke-
mije v njihovih državah;

iv)	� krepiti vlogo in verodostojnost mehanokemije v ke-
mijskih znanostih z vključevanjem širše javnosti in 
oblikovalcev politike preko družbenih omrežij, tiska 
ter organizacije konferenc in delavnic, dostopnih 
širši javnosti;

v)	� spodbujati sodelovanje in mreženje med nacional-
nimi skupinami in sekcijami članic EuChemS ter z 
relevantnimi evropskimi in mednarodnimi organi-
zacijami; 

vi)	� prepoznavati odličnost s tekmovanji in podelitvami 
nagrad.

Seznam ni dokončen, dodatne informacije bodo re-
dno posodobljene na uradni spletni strani delovne skupi-
ne.40

Sklepi
Za konec velja poudariti, da predstavljenih šest mej-

nikov so le izbor iz množice pobud, povezanih z mehano-
kemijo po vsem svetu, ki skupaj ustvarjajo živahno in di-
namično raziskovalno kulturo: od konferenc, predavanj in 
serije spletnih seminarjev do mednarodnih projektov in 
ciljno usmerjenih industrijskih aplikacij. Mehanokemija je 
hitro razvijajoče se področje z ogromnim potencialom, da 
postane ključno orodje pri razogljičenju kemijskih proce-
sov, saj omogoča postopke, ki v osnovi izključujejo upora-
bo škodljivih topil ali jo bistveno zmanjšujejo. Zahvala za 
uresničitev teh ciljev gre pripisati skupnemu prizadevanju 
tisočih znanstvenikov in drugih interesentov, ki prispevajo 
k razvoju mehanokemije.

Izjava o omejitvi odgovornosti
Stališča, izražena v tem članku, so stališča avtorjev. 
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Slika 4. Delovna skupina EuChemS za mehanokemijo: cilji in naloge. Legenda: MC: mehanokemija, PN: strokovna mreža. Avtorica slike: Zara 
Cherkezova-Zheleva (Institute of Catalysis, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia).
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Objava v reviji Open Research Europe ne pomeni odo-
britve ali podpore s strani Evropske komisije.

Avtorji so del projekta EU Horizon IMPACTIVE, 
enega izmed mejnikov, izpostavljenih v tem članku.

Izjava o razpoložljivosti podatkov
S tem člankom niso povezani nobeni podatki.

Vloga avtorjev:
Mirela Dragomir, Tadej Rojac: prevod v slovenščino, 

lektura; Sáenz de la Torre J. J.: zbiranje podatkov, 
metodologija, viri, validacija, vizualizacija, priprava 
prvotnega osnutka, pregled in lektura; Flamarique L.: viri, 
vizualizacija, pregled in lektura; Gomollon-Bel F.: zbiranje 
podatkov, metodologija, viri, vizualizacija, priprava 
prvotnega osnutka, pregled in lektura; Colacino E.: 
konceptualizacija, zbiranje podatkov, pridobivanje 
financiranja, raziskovanje, metodologija, vodenje projekta, 
viri, nadzor, validacija, vizualizacija, priprava prvotnega 
osnutka, pregled in lektura.
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in pripravljenost, da je prispeval dragocene informacije za 
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Financiranje: 
Ta projekt je sofinanciran iz Okvirnega programa 
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