nauke

specijalno izdanje nedeljnika vReME za nauku i tehnologiju, maj 2010.

T

i *..: 1 :.
FETH-HH--F4ET

hm o = g

-

.
LM

HH-OETF T

-
o
]
i
]

H1 -

W

i

IS

B ==

-jr_-‘-“-”-i-
T

ée’rrnaes’r

eluje sasvim beznadezno, ali Sta se uopste moze dobiti sa, na

primer, Cetrnaest elektrona? Bice sasvim dovoljno da ovu nega-
tivno naelektrisanu Cetrnaestoricu pustite da se sami razmeste oko
odgovarajuceg atomskog jezgra, koje Ce, ako je zaista odgovarajuce,
imati Cetrnaest pozitivnih protona. Kad se po Paulijevom principu,
onom da dva elektrona ne mogu biti u istom stanju, elektroni redom
jedan po jedan smeste po energetskim nivoima, dupke ¢e popuniti
sve slobodne pozicije oko jezgra, sve do orbitale koju hemicari na-
zivaju 2S%2P2. Ali, Sta time, sa jezgrom i Cetrnaest elektrona, dobija-
mo? Oni, naime, ¢ine atom naizgled obicnog tetravalentnog metalo-
ida koji je poznat kao silicijum. I sad stvar sa beznadeznom cetrna-
esticom postaje zanimljiva, buduéi da je silicijum osnovni sastojak
poluprovodnickih uredaja, tranzistora, dioda, integralnih kola i
mikrocipova, bez koga ne bi bilo milijardi racunskih operacija koje
svakog trenutka izvode kompjuterski procesori. I sav digitalni svet,
od filmova i televizija do interneta, i svu onu svakodnevnu magiju
koja dolazi iz takozvanih silicijumskih dolina, omogué¢uju ¢lano-
vi Cetrnaestoclanog tima koji sa drugima, ukljucujuéi i necistoce,
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grade elektronsku strukturu silicijumskih poluprovodnika. S druge
strane, silicijum ni u kom sluc¢aju nije samo beznadeZni kompjuter-
ski “frik” — on €ini ¢ak Cetvrtinu Zemljine kore, neizbeZan je u sva-
kom silikonu za veStacke grudi i na svakoj peSc¢anoj plaZi, ali i u sva-
koj keramici, cementu, svakom zidu, a pre svega svakom prozoru,

u venecijanskom i svakom drugom staklu, isto kao Sto je Cetrnaest
stihova neizbezno u sonetu ili pak u egipatskom mitu o tome kako
je mracni Set isekao boga Ozirisa na Cetrnaest delova koje je ba-

cio u Nil. Broj Cetrnaest, medutim, podseca i na “Cetrnaest tacaka”
americkog predsednika Vudroa Vilsona za obnovu Evrope nakon
Velikog rata, ali predstavlja i simbol neonacistickih pokreta zbog
“Cetrnaest re¢i” o takozvanom opstanku i buduénosti bele dece koje
je, parafrazirajuci Hitlera, smislio americki neonacista Dejvid Lejn.
Za mnoge ljude Sirom sveta, Cetrnaest je samo broj dana posle kojih
dobijaju platu. Za mnogo viSe preostalih, posle toliko dana tek poci-
nje nada da ée od licemernih gospodara stié¢i ikakva plata. Cetrnaest
dana gladi je najverovatnija fizioloska granica nepovrata. Posle koje

sve zaista jeste beznadezno. S.B.
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INTERVJU: IVANKA POPOVIC, PREDSEDNIK SRPSKOG HEMIJSKOG DRUSTVA

Nebo nad polimerom

"Nemoguce je ziveti u XXI veku bez osnovnih znanja hemije”

ediSte jednog od najstarijih uc¢enih drustava u Srbiji, Srpskog

hemijskog drustva, nalazi se u kancelariji na trecem spratu
Tehnolo$ko-metalurskog fakulteta (TMF), gde se na zidu mogu vide-
ti fotografije svih dosadasnjih predsednika ¢iji se mandati protezu
na viSe od jedanaest decenija. Osnovano davne 1897, Srpsko hemij-
sko drustvo danas ima oko 800 ¢lanova koji placaju ¢lanarinu i vise
hiljada onih koje zovu “simpatizerima” drustva. Poznato pre svega
po neuobic¢ajenom medunarodnom uspehu i priznanju naucnih ¢a-
sopisa koje izdaje, ovo drustvo u velikoj meri radi i na popularizaciji
hemije, kao i na Sirenju kulture nauke. “NaSa specifinost je da ¢lan
drustva moze da postane svaka osoba koja se interesuje za hemiju”,
kaZe za “Vreme nauke” prof. dr Ivanka Popovi¢, predsednik Srpskog
hemijskog drustva i dekan TMF-a, objasnjavajuci da clanovima
ovog drustva nije potrebna stru¢na kvalifikacija i da ¢lan moZe biti
bilo koje struke “ako je angazovan u oblasti hemije ili je samo zain-
teresovan za nju”.

“VREME NAUKE": Nedavno je pod okriljem drustva osnovan i

klub mladih hemicara.

IVANKA POPOVIC: Prateéi svetski trend udruZivanja mladih i
dajudi im ve¢u samostalnost da se organizuju prema svojim inte-
resovanjima, mi smo ove godine podrzali osnivanje kluba mladih
hemicara Srbije. Ustrojstvo svega je mladi za mlade. Mi smo tu da
pomognemo, ali oni sami koncipiraju svoje aktivnosti, razvili su
sajt, pravice interaktivne seminare, povezuju se ve¢ u evropsku
mreZu i nadam se da Ce to rezultirati i jednim kongresom mladih
hemicara. Oc¢ekujemo da ¢e se samoorganizovati jer smo primetili
da ih to jako motiviSe. Treba im dati Sansu jer mislim da ¢e oni to
jako dobro da rade.

Da li interesovanje srednjoskolaca za studije hemije i dalje

opada?

Opadajudi interes za prirodne i tehnicke nauke se usporava.
Zahvaljujuci naporima ljudi na Hemijskom fakultetu da popularisu
studije, upis je poslednjih godina u porastu i oni ispunjavaju kvo-
tu. To je posledica rezultata da se pokaZe atraktivnost hemije koje je
uprava fakulteta uspela da postigne zajedno sa Srpskim hemijskim

A ANBIC

=% Prvu plastiku napravio je engleski izumitelj Plastika se danas uglavnom dobija PRERADOM
S84  A\| EKSANDAR PARKS, kad je 1855. pokusao da na- NAFTE, iz koje se dobija vecina vestackih polime-
pravi vestacku slono- ra. Medutim, devedeset odsto derivata nafte od-
vacu od celuloze koju lazi na gorivo, a samo 10 odsto na fine hemikalije
je tretirao azotnom i plastiku.
kiselinom i rastvara- & »r
c¢em. Njegovo otkri-
¢e sinteticke plastike
osvojilo je bronzanu
medalju na Svetskoj
izlozbi u Londonu
1862.

Plastika je naziv za itav niz sintetickih ili polusin-
tetickih proizvoda koji se vestacki dobijaju u po-
stupku polimerizacije, kad se iz laksih sintezom
grade dugi i veliki molekuli - POLIMERI.
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drustvom. Sada privreda mora da pokaZe da ti mladi ljudi kad zavr-
Se fakultet imaju i gde da se zaposle.

Koliko je Srbija izgubila sa smanjenjem interesovanja za hemiju

i druge prirodne nauke?

U Srhiji ve¢ pocinje da se oseta manjak inZenjera, a posebno se
ose¢a manjak inZenjera tehnologije i metalurgije. Pred nama je jos
uvek dug i naporan put da pove¢amo interesovanje za prirodne na-
uke i, pre svega, za studiranje. Verujem da su vam i drugi govori-

li kako je u Srbiji veoma malo ljudi sa viSom i visokom spremom. U
tom rasponu ljudi jo$ je manji broj onih koji imaju prirodne i tehnic-
ke vokacije. Nijedna drZava ne mozZe da ide napred bez ljudi koji ¢e
pomoci privredi da se pokrene. Na drugoj strani, tu je i manjak op-
Steg obrazovanja kod najSire populacije. Prose¢na osoba ne moze
da Zivi u XXI veku, a da ne zna niSta o hemiji. To joj je potrebno bar
zbog sopstvene bezbednosti u svakodnevnom Zivotu.

Pored izdavanja vrlo uspesnih stru¢nih hemijskih ¢asopisa, vase

Drustvo afirmise i neke druge vrednosti, kao $to je Sirenje eko-

loSke svesti.

Srpsko hemijsko drustvo ima od 2007. godine ekoloski program
koji se zove “Nije otpad svaka ambalaZa, nauci $ta je reciklaza”.
Ciljna grupa su nam ucenici osnovnih 8kola. Sa njima obavimo jed-
nu interaktivnu radionicu, posle koje imaju popularna predavanja,
malo zabave i prilike da obidu neke zanimljive stvari, kao §to je reci-
klazno dvoriste i slicno. Kad dobiju sertifikat da su edukatori junio-
ri, njihov zadatak je da u Skoli obavljaju vr$njacku edukaciju. Znate
$ta znaci tim klincima da oni obucavaju starije. Imali smo jako do-
bre rezultate i akcija ¢e se Siriti van Beograda. Cim doprete do dece,
doprli ste do roditelja, Sire porodice, prijatelja i stvari krenu mnogo
brZe jer deca imaju neverovatno pozitivan uticaj na roditelje.

Sada se u ovoj oblasti otvaraju i neka nova hemijska zanima-

nja? | na Tehnolosko metalurskom fakultetu postoji grupa za

ekologiju?

0Od 1977. postoji samostalna grupa za inZenjerstvo zastite Zivotne
sredine i ve¢ su se na osnovnim studijama studenti §kolovali na sme-
ru inZenjerstvo i zastita Zivotne sredine. Tada privreda nije prepozna-
la znacaj tih struc¢njaka i oni nisu mogli da se zaposle, ali mi smo sve
vreme gajili taj odsek za inZenjerstvo zastite Zivotne sredine i hemij-
ske inZenjere koji su specijalizovani za probleme otpadnih gasova, ot-
padnih voda, ¢vrstog otpada, Ciste tehnologije. Sada, usvajanjem seta
od 16 ekoloskih zakona i aktiviranjem podzakonskih akata, svaka fir-
ma Ce biti duzna da zaposli jednog takvog strucnjaka ako ima bilo ka-
kvu vezu sa nekim materijalnim tokovima i ambalaZama. Ali, videce-
mo koliko €e firme biti spremne za to. Znamo da u Srbiji, na Stetu svih
nas, nismo bas dobri u doslednosti sprovodenja zakona.

BAKELIT, plasticni izo-
lator, bio je prva
M\, plastika koja je
% napravljena od
A vestackog po-
limera, a ime
je dobio po
Leu Hendriku
Bakelandu, koji
ga je dobio me-
sanjem fenola sa
formaldehidom.
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Nemacka fabrika Ic FARBEN je nakon Prvog svet-
skog rata razvila dve nove forme plastike koje su
promenile svet - prva je jeftini i kruti polistiren

Plasti¢ni svet

Hemija se vezuje za hazarde po Zivotnu sredinu, posebno kad govorimo o nje-

noj danas najrasprostranjenijoj tekovini - plastici. Koliko je po okolinu opasan

dalji razvoj polimernih materijala, Sto je inace vasa oblast istraZivanja?
Plastika u javnosti dobija dosta negativnu konotaciju potpuno neopravdano.
Sadasnji standard Zivota bez plastike ne bi bio moguc. Od plastike je napravlje-
no sve ono Sto olakSava svakodnevni Zivot - svi vidovi ambalaZe, komponente
u savremenoj elektronici, delovi automobila, drugih prevoznih sredstava, za-
tim tamo gde se polimeri ni ne vide - razni aditivi u sredstvima za higijenu. Bez

sintetskih polimera stao bi Zivot na Zemlji kakav sada poznajemo - od telefo-
niranja do kupovine hrane, sve bi se svelo na srednjovekovni nivo.
Kako je plastika stekla takvu negativnu konotaciju?
Mislim da se sve vezuju za to gomilanje otpada gde je plastika najvidljivija.
Ona je kabasta, a lagana. To znati da kad se neadekvatno odlozi i kad je ve-
tar uzme pod svoje, nade se na mestima na kojima ne treba da bude. Ali, ni-
Sta od toga nije doslo tu na sopstveni pogon, nego ga je covek doneo. U svim
zemljama gde je ranije sprovoden neki vid edukacije o tome Sta treba raditi
sa tim materijalima - trebalo je 10 do 20 godina da ljudi shvate. Tako je bilo
i u Nemactkoj. |1z otpada moZze da se izvute veoma mnogo korisnih sastojaka
koji mogu da se iskoriste i da zaista ono $to se na kraju baci na deponiju bude
samo 5 do 10 odsto od ukupnog otpada.
Ima li plastike bez nafte?

Apsolutno da. Prva naftna kriza 1974. bila je prvi impuls da se istraZivati poza-
bave time. Ima jako mnogo prirodnih polimera koje mi manje ili vise koristimo u
neizmenjenom obliku. Postoje moguénosti za razne transformacije prirodnih pro-
izvoda - razni vidovi biomase fermentacijom ili na drugi nacin daju gradivne jedi-
nica za pravljenje plastike. To su putevi zelene hemije. Rezultati koji su proistekli
iz tih prvih istrazivanja bili su jako uspe3ni, ali gde je stalo? Tadasnja ekonomska
analiza pokazala je da je dobijanije tih istih jedinjenja iz prirodnih resursa ekonom-
ski neisplativo. Devedeset odsto derivata nafte odlazi na gorivo, a samo 10 odsto
na fine hemikalije i plastiku. To je vazan podatak. Treba da razmisljamo o postepe-
nom zamenjivanju naftnih derivata kao osnovnih pogonskih goriva za savremeni
svet. Snabdevanje trZista hemikalijama za proizvodniju plastike nece biti ugroZeno
sve dok postoji i snabdevanje naftom. Nafte ¢e biti, njena cena e rasti, troskovi ek-
sploatacije e rasti, a veliki privredni giganti, gladni energije, Kina, Indija, podizace
potraznju i cenu. Odsad pa nadalje moZemo ocekivati da ¢e dugoroéno samo rasti.

NAjLON je, kao
prvo potpuno ve-
stacko vlakno i
veliki modni hit,
prvi put predstav-
lien na Svetskoj
izlozbi 1939. u
Njujorku. Najlon
je, zapravo, trgo-
vacki naziv za po-
limer poliamid
(PA).

(PS) od koga su prav-
ljene lutke i igracke,
a druga je snazni i na
temperaturu otporni
polivinil-hlorid (PVC),
koji i danas ima Siro-
ku primenu u proizvod-
nji cevi, prozora, vrata,
ambalaze i zavesa.




PREDSTAVLJAMO UCENA DRUSTVA U SRBIJI

Srpsko hemijsko drustvo

Osnovano 1887. kao jedno od najstarijih naucnih drustava u Srbiji. Ima 800 ¢lanova, svi veli-
ki srpski hemicari bili su élanovi ovog drustva, ali élan moZe da postane svaka osoba koja se
interesuje za hemiju bez obzira na struku. Regionalno funkcioniSe kroz podruznice, a kroz
oblasti hemijskih nauka kroz sekcije. Organizuje Skolska takmicenja iz hemije, seminare za
profesore hemije, ima ekoloske programe za osnovnoskolce i bavi se popularizacijom hemi-
je, boreci se za buduce studente ove nauke. Podrzava i saraduje sa Ministarstvom nauke i
tehnoloskog razvoja, Ministarstvom prosvete, univerzitetima i istrazivackim ustanovama,
gkolama, Istrazivackom stanicom u Petnici i drugim organizacijama. Clan je medunarodnih
asocijacija International Union of Pure and Applied Chemistry, kao i European Association
for Chemical and Molecular Sciences. 1zdaje naucne ¢asopise “Hemijski pregled” i meduna-
rodni “Journal of the Serbian Chemical Society”, koji ima impakt faktor od 0,611, Sto ga €ini

uticajnim i na svetskom nivou.

Sta se dogodilo sa primenjenom, industrijskom naukom, koja je

u oblasti hemije mozda bila i najviSe razvijena?

U biv3oj Jugoslaviji su primenjena i osnovna istraZivanja iz he-
mijskih nauka bila veoma zastupljena. Tada je bilo mnogo saradnje
izmedu naucnih institucija i fakulteta sa privredom, Sto je davalo
rezultate i obogacivalo proizvodnju. Posle 1992. godine sve je sta-
lo kao nozem preseceno. Danas, nakon prestrukturiranja privrede
imamo dosta nesre¢nu situaciju da velike multinacionalne kompa-
nije dosta oZivljavaju privredu, ali su njihova istraZivanja dislocira-
na. Istrazivacke laboratorije se gase i istrazivanja se sprovode neg-
de drugde, a mi smo ovde samo u proizvodnom procesu. Nasi ljudi
su eventualno u kontrolnim laboratorijama i tu se stvar zavrSava.
Sa druge strane, mala i srednja preduzeca, gde Srbija ima najveci
potencijal, nemaju snage za sopstveni razvoj. Nadamo se da ¢e se
ta preduzeca i kroz ono $to postoji kao stimulacija iz ministarstava
okrenuti domaéim nauc¢nim institucijama. Jer, veéina njih su poceli
kopirajuéi neke svetski poznate proizvode. Ali, to je dovoljno za po-
Cetak, ako hoce da opstanu moraju da prate deSavanja u svetu i srp-

ska nauka mozZe da pomogne da to ide napred.

Gde je danas nestala ogromna armija ljudi koja se
bavila primenjenim hemijskim istrazivanjima?
Dobar deo njih zavrsio je prodajuéi robu na

buvljaku. Bilo je to jako mucno i teSko. Nije
bilo nacina da se taj dragoceni resurs sacu-
va i mi smo te ljude pustili. NaZalost, nije se
pratila njihova sudbina i mnogi su otisli

Naziv plastika za laka,
providna jedinjenja
koja teSko provo-
de struju potekao je
od gréke reci plastos
koja znaci oBLIKO-
VAN. Plastika se deli
na termoplastiku koja
mozZe da se oblikuje izno-
va i termoreaktivnu pla-
stiku koja se oblikuje samo
jednom i koja se lomi pri novom zagrevaniju.
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u inostranstvo iz kojeg je sad jako teSko vratiti ih.
Srbija ih je dobrim delom izgubila. Ne znam koliko
su zainteresovani za druStveni interes i ne moze im
se zameriti. To je veoma veliki gubitak i jako ga je
teSko nadoknaditi.
Srpsko hemijsko drustvo ucestvuje u organizaciji
dackih takmicenja iz hemije. Da li se kasnije prati
razvoj mladih talenata koji na njima ucestvuju?
Mi pratimo Sta je sa pobednicima, od osnovne
Skole nadalje. Vecina njih zavr$i na nasim fakul-
tetima, ali ih gubimo posle diplomiranja. Evo naj-
bolje slike toga: Srpsko hemijsko drustvo svake
godine na sve¢anoj skupstini dodeljuje nagrade
najboljim diplomiranim studentima hemije i he-
mijske tehnologije u Srbiji. Njih ima dosta, vred-
ni su i ambiciozni. Ali, svake godine ih na dodelu
dode samo oko trec¢ina, od pedesetak studena-
ta. Za ostale dodu samo roditelji zato $to su ti mladi ljudi ve¢ na
postdiplomskim studijama u inostranstvu. Bez Zelje da budem
kritizerski nastrojena, mi Zelimo da zadrZimo S$to viSe mladih
ljudi i da se nadu neke pogodnosti. Zato su napori Ministarstva
nauke za svaku pohvalu, ali realno, u Srbiji nema trzista rada za
doktore nauka.
Koliko kao Drustvo moZete da uticete na nastavne programe
hemije, a koliko da promovisete hemiju u Siroj populaciji?
Srpsko hemijsko drustvo pokuSava da populariSe hemiju i prirod-
ne nauke u celoj javnosti da bi nasa populacija imala viSe znanja.
Kad je re€ o nastavnim planovima, Srpsko hemijsko drustvo saradu-
je sa Ministarstvom prosvete. Clanovi Drustva su angaZovani u for-
miranju nastavnih programa iz hemije i to po najsavremenijim naci-
nima rada. Ali, Skola je postala mesto gde roditelji lobiraju za intere-
se svoje dece na ustrb obrazovnog procesa. Na taj nacin se direktno
krnji autoritet $kole i ne mozete da sprovedete obrazovni proces, a
ishod je da deca manje nauce. Ve¢ trpimo posledice koje ¢e se ose-
¢ati decenijama. MoZemo da napravimo fenomenalne naucne pla-
nove, da usvojimo odli¢ne zakone, ali ako ne budemo bili dosledni
u sprovodenju i onog Sto je pozitivno i onog Sto je posledica, ne mo-
Zemo i¢i napred. To je na3 najveci problem. Ipak, to je trend u celom
svetu. Uvek pitam kolege iz raznih zemalja kakva su ulazna znanja
iz matematike na upisu na hemijskim i tehnoloSkim fakultetima, i
svi kazu da je medu brucosima doslo do dramati¢nog pada u nivou

znanja matematike u poslednjih 20 godina. ,
MARIJA VIDIC

SLOBODAN BUBNJEVIC

Prema klasifikaciji Drustva industrije
plastike iz 1988, ima sedam tipova po-
limera, a svaki tip se oznacava brojem u

AA
ARYEA

PETE HDPE znaku za reciklazu i olakSava razvrsta-
A A A vanje AMBALAZNE PLASTIKE:
1. PET plasticne flase
LSA Cq) é) 2. HDPE flase za deterdZente i mleko
3. PVC cevi, prozori, vrata
v LDPE i 4. LDPE kese za smece i razna pakovanja
n A 5. PP zatvaraci za flase, slamcice,
Cﬁ) UA pakovanja jogurta
6. PS plasticne case, pakovanja cipsa
PS OTHER 7. Drugi tipovi plastike
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CAFE SCIENTIFIQUE (2/6)

Zivot le ta

ST

mo negde?

¥
-

ZALEDENA POVRSINA: Jupiterov satelit Evropa

“Ne znam, ali da smo samo mi... bilo bi to previe neiskoriséenog

prostora”, odgovara David Mors u filmu Kontakt, na éerkino

pitanje da li veruje da ima ljudi na drugim planetama

ouzdanih nauc¢nih podataka o prisustvu

Zivota u svemiru, van Zemlje, joS nema,
mada je deo nauc¢ne javnosti ubeden da bi
bilo neverovatno da Zivot ne postoji nigde
drugde. Po jednoj hipotezi, Zivot je nastao ne-
zavisno na mnogim mestima Sirom kosmo-
sa. Po hipotezi o panspermiji, Zivot se (pro)
§irio kroz svemir izmedu planeta pogodnih za
“stanovanje”.

Svakako, da bi se uopste nasao zivot, ne-
ophodno je prvo naci planetu koja bi mu bila
dom. Kada su u pitanju “sumnjive lokacije”
izvan Suncevog sistema, do 4. marta 2010.
godine otkriveno je 429 vansolarnih planeta.
Konstruisanjem sve jacih teleskopa,
kao to je Hablov, broj otkrivenih
planeta se povecava, ¢ime ra-
ste i mogucnost za pronalazak
nekog traga zivota. Svemirski
teleskop Habl, od aprila 1990,
kada je lansiran u orbitu, na
Zemlju je poslao vise od 750.000
fotografija. Predvideno je da ga za
tri godine zameni novi DZejms Vebov tele-
skop koji bi bio postavljen iza Meseca, tako
da Ce se, uz jos kvalitetnije slike dubokog sve-
mira, broj otrikvenih planeta verovatno dra-
mati¢no uvecati.

Ali, nisu sve planete jednako atraktivne.
Zapravo, organizmi bi se dobro osecali na
vrlo malom broju poznatih svetova. Sastojci
koji se smatraju neophodnim za opstanak
inajjednostavnijih organizama su te¢na
voda, biogeni elementi i izvor energije. No,
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ohrabruju rezultati bioloskih istraZivanja po
kojima se Zivot, aerobni i anaerobni, onaj
kome treba vazduh i onaj kome ne treba, po-
javljuje gde god i kad god moze da se pojavi,
bilo to u vulkanu ili nekoliko hiljada metara
ispod nivoa mora. To ocigledno Siri opseg po-
tencijalno “naseljenih” mesta u kosmosu.
Medutim, mozda Zivot i ne treba traZiti tako
daleko. Sta ako ga ima i u ostatku Suncevog
sistema? Neke planete koje se za sada sma-
traju negostoljubivim, kao Sto su Jupiter i
Saturn, imaju veoma zanimljive mesece po-
#<_ put Titana i Evrope.
b Posmatranja su pokazala da je Titan

g o jedino telo u nadem sistemu, svakako

uz Zemlju, koje ima te¢nost na svojoj
povrsini. Na njemu postoji jezero sa
metanom u te¢cnom obliku, koje

inace moZe da ispuni ulogu

“vode” na Zemlji. Kada je re¢
o satelitu Evropa, on sa tempe-
raturom -170°C na prvi pogled deluje

mrtvo. Medutim, postoje ozbiljne pret-

postavke da ona “krije” okean obi¢ne vode
ispod ledenog omotaca, Sto je donekle po-
tvrdila sonda Galileo. Prema nekim pretpo-
stavkama, ona ima kameno jezgro koje ispo-
ljava vulkansku aktivnost, $to bi bio dobar
izvor energije.

No, cuveni astronom i ¢lan viteSkog reda
Patrik Mur, ¢ak ako se i otkrije da ispod
“Evrope” postoji Citav okean, ipak bi se kla-
dio da su najvece Sanse za otkriée Zivota na
Marsu. Naime, ova planeta se, zajedno sa

YEARS IN
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Momir Pekié u
Velikoj Britaniji
Nacionalni pobednik takmicenja za najboljeg
mladog komunikatora nauke “Laboratorija
slavnih” u Srbiji, Momir Bekic, student elektro-
tehnike iz Beograda, ucestvovace na Festivalu
nauke u Celtnemu i takmicice se za pobedu sa
temom o energetskoj efikasnosti i solarnim ko-
lektorima. Ovo medunarodno finale odrzace se
12. juna u britanskom gradu Celtnemu.

Prosle godine na ovom medunarodnom takmi-
€enju predstavnik Srbije Mirko Dordevic, stu-
dent molekularne biologije, osvojio je titulu
najboljeg komunikatora nauke. Kao i svake godi-
ne, “Laboratorija slavnih” koja je inicijalno pote-
kla iz Velike Britanije ima za cilj da podrzi mlade
naucnike, inspiriSe publilku i popularizuje nauku.
U Srbiji British Council ovo takmicenje organi-

zuje u partnerstvu sa Radio-televizijom Srbije
i Erste bankom.

Zemljom, nalazi u mogucoj “naseljivoj” zoni
u naSem sistemu koja je definisana razdalji-
nom objekta od Sunca i koli¢inom solarne
energije koju od njega “prima”.

Kako je objasnila mr Natasa Stani¢ na
predavanju o Zivotu u svemiru, u okvi-
ru Naucnog kafea Britanskog saveta koje je
odrZano u ovogodi$njem ciklusu, povrSina
Marsa je danas ocigledno bez vode, ali po-
smatranjem tla i tragova erozija zakljucuje
se da je na Crvenoj planeti nekada bilo vode
u te¢nom stanju. Jedno od otkrica letelice
Spirit jesu tragovi vode u stenama na obron-
cima Kolumbijskih brda na Marsu. A ako je
bilo vode, nije iskljuceno ni nekadasnje po-
stojanje Zivota na Marsu. Dosta debata na
ovu temu izazvao je i meteorit ALH84001, na
kome su 1996. godine otkriveni fosilni ostaci
bakterije koja je navodno potekla sa Marsa.

Ako Zivota na Marsu ipak nije bilo, nije is-
Kkljuceno da ga neée jednom biti — na Crvenu
planetu bi mogao do¢i sa Zemlje. Naime, po-
jedini americki i britanski istraZivac¢i nadaju
se da bi naseljavanje Marsa moglo da po¢ne
vec 2100. godine i smatraju da je on za sada
jedini koji bi, u daljoj buduénosti, bio pode-
san za kolonizaciju. Smela pretpostavka koja
podstic¢e mastu.

Pripremila: J. JORGACEVIC
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Potraga za zvezdama i snovima

ejan Stojkovi¢ zavrsio je Fizicki fakultet u Beogradu 1994, kao

prvi u generaciji, a 1997. magistrirao je u Grupi za elementarne
Cestice i gravitaciju Instituta za fiziku u Zemunu. “Te iste godine do-
bio sam nekoliko ponuda za usavrSavanje u inostranstvu, a odabrao
sam Case Western Reserve univerzitet u Klivlendu, SAD, koji u svom
sastavu ima grupu za kosmologiju svetskog renomea. O renomeu sa-
mog univerziteta govori i ¢injenica da je prva americka Nobelova na-
grada iz fizike dodeljena za Majklson-Morlijev eksperiment izveden
upravo na ovom univerzitetu”, kaze Stojkovi¢. Doktorsku disertaciju
Stojkovic je odbranio 2001. godine, a onda je dobio dva postdoktorska
radna mesta, na Univerzitetu Alberta u Edmontonu i na Univerzitetu
Micigen u An Arboru. Prvu profesuru dobio je na Case Western
Reserve univerzitetu, a 2007. prelazi na DrZavni univerzitet Njujorka u
Bafalu (SUNY at Buffalo), gde i danas radi.

Na pitanje $ta je presudno doprinelo njegovoj karijeri, Stojkovi¢
kaZe da je to vrlo Siroko i temeljno znanje koje je dobio na beograd-
skom Prirodnomatemati¢kom fakultetu i na Institutu za Fiziku. “Ono
je predstavljalo odli¢nu bazu za pocetak mog naucnog istraZivanja
u Americi. U oblasti kojom se bavim (gravitacija, kosmologija i fizika

Predstavljamo
nase naucnike u svetu

IME 1 PREZIME: Dejan Stojkovit

KARIJERA: Profesor fizike na ameri¢ckom Drzavnom univerzitetu Njujorka u Bafalu. Nau¢na
grupa kojoj pripada je HEPCOS (High Energy Physics and Cosmology). IstraZuje gravitaciju

i kosmologiju, fiziku elementarnih €estica, crne rupe, astrofiziku...

OBRAZOVANJE: Diplomirao je na Fizickom fakultetu u Beogradu 1994. godine, magistrirao
tri godine kasnije na Institutu za fiziku kod profesora Aleksandra Bogojevita, a doktorirao
2001. na Odeljenju za fiziku Case Western Reserve univerziteta u Kliviendu, SAD.
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elementarnih Cestica) konkurenci-
ja je izuzetna, tako da samo najbolji
postdiplomski studenti u generaciji
mogu da se prikljuce istraZivackoj
grupi u toj oblasti. U praksi, lakse
je biti student generacije nego pri-
Kkljuciti se grupi u ovoj oblasti fizike
jer su zahtevi rigorozni”, objasnja-
va Stojkovic¢ i dodaje da je i kasni-
je, posle doktorata, konkurenci-

ja Zestoka, a da statistika kaZe da
jedan od 10 doktora u ovoj obla-

sti dobije postdoktorski status, a
jedan od 10 postdoktora dobije
profesuru. Ostali menjaju oblast
fizike, idu tamo gde je lakSe i gde
ima mnogo viSe otvorenih pozici-
ja. “Gravitacija, kosmologija i fizika
elementarnih Cestica smatra se u
Americi i svetu plemenitom oblaséu
kojom moZe da se bavi samo mali
broj probranih ljudi. Kako je moje
obrazovanje dobijeno u Beogradu
bilo vrlo jako, moja startna pozici-
ja je bila bolja od ostalih postdiplo-
maca, ija tu prednost nisam ispustao sve do danas.”

Stojkovic kaZe da je na pocetku imao problem da promovise svoju
ideju, ali da je vremenom iSlo sve lak3e. “Fizika je prirodna nauka, ali
je drustvena komponenta vrlo jaka. TeSko je promovisati neSto radi-
kalno novo, uvek postoji otpor. Ali dugogodiSnji prethodni rad daje
naucniku odredenu reputaciju, koja kasnije odreduje kako ¢e njegove
ideje biti primljene u naucnoj javnosti. Kao primer navodi najnoviju
predikciju “elektroslabih zvezda” (videti okvir “Elektroslabe zvezde i
drugi najznacajniji radovi”) koja je, dodaje, u nau¢nim krugovima op-
Steprihvacena gotovo bez rezerve.

Stojkovi¢ ne planira da menja oblast istraZivanja. No, on napomi-
nje da kod naucnika iz oblasti koju istraZuje postoji jaka tendencija da
zbog prevelike konkurencije, nedostatka grantova (novca) i nemogucé-
nosti plasiranja svojih doktoranata, prelaze u druge, manje konkuren-
tne oblasti, gde ima mnogo viSe novca, otvorenih pozicija i mogucnosti
za napredovanje. “Nikada ne bih promenio oblast istraZivanja. Moj na-
ucni rad je finansiran iz fondova mog mati¢nog univerziteta i od strane
americke vladine fondacije NSF (National Science Foundation), i do
sada je finansijska podrska bila vrlo stabilna. Takode, promena oblasti
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istraZivanja bila bi formalno odustajanje od mog decackog sna — ra-
zumevanja misterija svemira koji nas okruzuje i ¢iji smo mi deo — i Sto
verujem da je bio san svih nas koji su se na ovaj ili onaj nacin opredelili
da studiraju prirodne nauke”, kaze Stojkovic.

Stojkovic kaZe da i teSko uspeo da svoje planove realizuje u Srbiji
i smatra da postoje problemi u odnosu naseg drustva prema nauci, a
da iz toga proizlaze sve ostale prepreke. “Svako petogodiSnje dete ¢e
brzo nabrojati pet nasih sportista ili pevacica, a verovatno nece znati
niti jednog naSeg naucnika. Kad nas naucnik objavi interesantan rad
u prestiznom medunarodnom ¢asopisu, Sto je ekvivalent recimo osva-
janja medalje na medunarodnom takmicenju, nasi mediji treba da
napisu nesto o tome. Onda ¢emo vrlo brzo dobiti nove generacije kli-

Elektroslabe zvezde i
° ° A4 ° oo °

drugi najznadaijniji radovi

Upitan koji naucni rad smatra najznacajnijim, Dejan Stojkovic
kroz $alu odgovara da svoj najbolji rad jo$ nije napisao: “Sto se
tice ve¢ napisanih radova, to je kao da vas pitaju koje od svoje
dece najvise volite. TeSko je reci. Uostalom, postoje razli€iti krite-
rijumi za procenu vaznosti nekog rada. Po broju citacija (citirano-
sti), to bi bio “Quantum radiation from a five-dimensional rotating
black hole” objavljen u ¢asopisu “Physical Review” 2003. godine,
koji je, kaZe Stojkovi¢, pokrenuo seriju radova o kvantnom zra-
Cenju viSedimenzionalnih crnih rupa, znac¢ajnom za moguénost
produkcije mini-crnih rupa na LHC-u u CERNU-u. Ovaj rad poku-
pio je 130 citacija. Ako je kriterijum renome ¢asopisa, onda bi kao
najznacajniji rad izdvojio neki od objavljenih u “Physical Review
Letters” koji publikuje samo najznacajnije pomake u fizici. Kao
primer navodi rad “Homogeneity, flatness and large extra dimen-
sions” iz 2001. godine, gde je, kako nam obja$njava, sa kolega-
ma Glenom Starkmanom i Makom Trodenom pronasao reSenja za
slozene kosmoloske probleme u kontekstu teorija sa viSe dimen-
zija. “Ali, po najvecem i najbrZzem uticaju na svetsku nauku, to bi
bio moj nedavni rad ‘Electroweak stars: how nature may capita-
lize on the standard model’s ultimate fuel’ koji je jo$ u procesu
publikacije u ¢asopisu ‘Physical Review Letters’. U tom radu su
predvideli postojanje nove klase zvezda koje su nazvali ‘elektro-
slabim zvezdama’.” O ovom nau¢nom radu i otkri¢ima do kojih se
u njemu doslo izvestili su brojni svetski naucni ¢asopisi kao Sto su
“Astronomy”, “Physics World” ili “Technology Review”.

naca koje ¢e odrastati sa Zeljom da budu novi Ajnstajni i Darvini. A to
¢e za sobom povuci celo drustvo na visi nivo. Kada budem video do-
¢ek nekog naseg naucnika ispred Skupstine, znacu da se nesto stvar-
no promenilo”, navodi Stojkovi¢. On intenzivno saraduje sa naucni-
cima iz Srbije. UCestvovao je u organizaciji medunarodne konferen-
cije Balkan Workshop u Kladovu 2007. i Prole¢ne $kole fizike u Nisu
20009, a trenutno radi na organizovanju jo$ jedne konferencije koja
¢e biti odrzana 2011. godine. “I uvek kad posetim Srbiju, obavezno
odrZim predavanje ili na Kolarcu ili na Univerzitetu”, dodaje. “Voleo
bih da se jednom vratim u Srbiju, ali za to moraju da se stvore uslovi.
Aktivno radim na kreiranju tih uslova, ne samo za sebe nego i za sve
koji su otisli odavde, ali naravno, malo toga zavisi od mene”, zaklju-
Cuje Stojkovic.

M. VIDIC
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MUZEJ NAUKE | TEHNIKE

U drugom krugu

petak uvece, 14. maja, neposredno pred No¢ muzeja, otvorena

je nova stalna postavka Muzeja nauke i tehnike u zgradi neka-
dasnje elektri¢ne centrale. Na ovom mestu na Dorcolu, neposred-
no iza Prve beogradske gimnazije, na uglu ulica Skenderbegove i
Dobracine, publika u sredenom enterijeru sada moze da vidi sva-
kojake instrumente, ala-
te, maSine i svakodnevne
predmete koje su naucni-
ci, inZenjeri i zanatlije ko-
ristili u Srbiji tokom pret-
hodna dva veka.

Mada stara zgrada elek-
tri¢ne centrale, koja sama
po sebi predstavlja na-
ucnu i tehnicku bastinu
Srbije, sa svojim oronulim
spoljnim izgledom i sta-
rom fasadom, ne deluje nimalo reprezentativno, otvaranjem izloz-
be simboli¢no nazvane “Drugi krug”, ona je ipak postala jedan od
najvecih izlagackih prostora u Beogradu sa ukupnom povrSinom
ve¢om od 2500 kvadratnih metara. Muzej trenutno ima dva izla-
gacka prostora: Galeriju i Otvoreni depo muzeja.

U Galeriji, koja se nalazi u zgradi same elektrane, predstavljeno
je viSe od 400 predmeta iz 25 zbirki koji su organizovani u Cetiri ce-
line (“To¢ak-masina—motor”, “Komunikacija”, “Covek i tehnika”
i “Mera i broj”). Otvoreni depo se nalazi u pomocnoj zgradi gde su
nekada bile radionice elektricne centrale. Sada se tu nalazi oko
300 eksponata, rekonstruisan je ambijent gradskog stanovanja u
Srhiji pre elektrifikacije, kao i jedne stare Stamparije.

Stalna postavka Muzeja, mada videna po raznorodnim izlozba-
ma, sada kad je predstavljena na jednom mestu, odiSe sveZinom
i budi “duh proslih vremena”. Postavka je, kako kazu u Muzeju,
“obogacena dokumentima, fotografijama, audio i video materija-
lom iz muzejskog fonda”. Deo postavke ima i komponentu interak-
tivnosti, Sto se pre svega odnosi na eksponate koji su u Muzej stigli
kroz saradnju sa Festivalom nauke, poput magi¢nog bilijarskog
stola ili Ejmsove sobe koja se nalazi u dvoristu muzeja.

Inicijalno je, u okviru projekta koji se realizuje uz podrsku
Ministarstva kulture i pomocu sredstava iz NIP-a, bilo zamislje-
no da se zgrada centrale rekonstruiSe i dogradi za potrebe Muzeja
po projektu arhitekte Borisa Podreke, ali posto se to nije dogodilo,
Muzej je sam poceo da Koristi postojeci prostor. U prvom koraku, a
kroz uce$ce muzeja i zbirki iz Zajednice naucno-tehnickih muze-
ja Srbije, u zgradi centrale u avgustu 2009. godine postavljena je
izloZba “Naucno-tehnicka kulturna bastina Srbije”.

Kako kazu u Muzeju, sadasnja izlozba kao “izvod iz koncepta
stalne postavke koji su uradili kustosi Muzeja u okviru Projekta
rekonstrukcije i dogradnje” predstavlja “drugi korak na putu ka
realizaciji buduce stalne postavke”, te je stoga i nazvana “Drugi
krug”. Moguce je da ¢e u nekom od krugova muzej dobiti i kona-
¢an izgled. Kako saznajemo, opstina Stari grad ¢e pomoci da se u
kratkom roku zapo¢nu radovi na sredivanju fasade, a bice i drugih
poduhvata rekonstrukcije.
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INTERVAL

Buduénost nauke sa X miliona evra

periodu od 2011. do 2014. godine Srbija ¢e uloZiti neverovatnih
400 miliona evra u dolazedi ciklus istrazivanja. To je najavljeno
proteklog vikenda u Sava centru gde je odrzan skup “Naucna zajed-
nica za buducnost Srbije” koji je, kako je ocenjeno u Ministarstvu za
nauku i tehnoloski razvoj, “pocetak jedne nove faze razvoja nauke u
Srbiji i jasne orijentacije zemlje ka ekonomiji zasnovanoj na znanju”.
Tom prilikom je potpredsednik Vlade za evropske integracije i
ministar za nauku i tehnoloski razvoj BozZidar Deli¢ potpisao Akt o
izboru, vrednovanju i finansiranju programa za ciklus istraZivanja
2011-2014, kao i Program za ciklus istraZivanja za isti period. Ovim
dokumentima je vrlo precizno definisano kako ¢e se u dolazecem ci-
klusu sredstva deliti, po kojim kriterijumima, ali i sa tacnim propo-
zicijama kako €e se deliti konkretne ocene predloZenih projekata.
“Kada govorimo o sredstvima i ovom ciklusu investicija, uvek
se moramo setiti da su to sredstva svih gradana Republike Srbije i
sredstva za projekte i sredstva za investicije”, rekao je Peli¢, dodaju-
¢i da je zbog toga “ogromna odgovornost na nasim ple¢ima”.
Skup je inace otvorio predsednik Srbije Boris Tadic¢ koji je na-
pomenuo kako “Srbija koja zaostaje stvara probleme svojim

Sta smo sazna

Bakterija sa vestackim DNK moze
se razmnoziti milion puta i ponasati
se kao svako Zivo bice. To je uspelo
americkom kontrover-

znom geneticaru

Krejgu Venteru i

njegovom timu

Ljudi i neander-
talci ne samo

da su
li zajednicke
pretke, ve¢
su se i uzaja-
mno mesali.

ima-

koji su napravi-

li prvu zZivu celiju

sa potpuno vestac-

kim DNK. Njihovo otkrice je oce-

njeno kao spektakularno, ali i eticki
diskutabilno.

Prema istrazivanju koje je Sokiralo
svet, a koje je tim evropskih antro-
pologa objavio u ¢asopisu “Science”
pre deset dana, izmedu 1i 4 odsto
ljudskog genoma sadrzi gene pote-
kle od neandertalaca.

OKVIRI ISTRAZIVANJA

Prema dugo raspravljanom, kritikovanom i na kraju, uspes-
no usvojenom dokumentu Strategije naucnog i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije za period od 2010. do 2015. godine,
definisane su sledece prioritetne teme naucnih istrazivanja:
Biomedicina,

Poljoprivredai hrana,

Informacione i telekomunikacione tehnologije,

Zivotna sredina i klimatske promene,

Energetika i energetska efikasnost,

Novi materijali i nanonauke,

Unapredenje donoSenja drzavnih odluka i

Afirmacija nacionalnog identiteta

gradanima i okruZenju, a Srbija koja ne zaostaje i koja hvata korak,
koja prednjaci i biva u nau¢nom i tehnoloskom smislu predvodnik

u nekim oblastima jeste Srbija na dobrobit svojih gradana, regiona
i Evrope.”

Sef Delegacije Evropske unije u Srbiji Vensan DeZer rekao je da ¢e
“istrazivanja i inovacije biti od sustinske vaznosti u izazovima koji
su pred Evropom”, a da ¢e buduénost Evropske unije i Srbije morati
da bude “zasnovana na znanju”.

Na skupu u Sava centru, u plenarnom delu ucestvovalo je viSe od
2500 naucnika i istraZivaca u paralelnim sesijama. Ove radne sesije
bile su podeljene po nacionalnim prioritetnim temama definisanim
Strategijom naucnog i tehnoloskog razvoja.

Celom dogadaju prethodilo je nekoliko presudnih pripremnih ko-
raka koji su se desili tokom ove godine. Naime, Vlada je u februaru
usvojila Strategiju nauc¢nog i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
za period od 2010. do 2015. godine. Potom je u martu Narodna skup-
Stina usvojila novi zakonski okvir za nauku i inovacije, a istog me-
seca je potpisan sporazum sa Evropskom investicionom bankom o
kreditu od 200 miliona evra za nau¢nu i tehnolosku infrastrukturu.

i izmedu trinaest i Cetrnaest

Klimatski skeptici takode imaju svo-
je konferencije. U tre¢oj nedelji maja,
zagovornici tvrdnje da ne postoje
klimatske promene, odnosno da lju-
di nisu izazvali globalno zagrevanije,
u tre¢oj nedelji maja okupili su se

u Cikagu

kako bi

Spejs satl Atlantis je leteo u orbitu
31 put, proveo u njoj 282 dana i pre-
Sao put od 186 miliona kilometa-
ra. Njegov poslednji let okoncao se
ovog maja, buduci da se ova letelica
povlaci iz svemirskih misija. Za njim
¢e u penziju otici i druge dve letelice
iz flote americkih spejs Satlova.

razmeni-
li dokaze
o “klimat-
skom
mitu”.

Ureduju: Slobodan Bubnjevi¢ i Marija Vidi¢

VREME NAUKE je specijalno izdanje nedeljnika vrRemEe za nauku i tehnologiju
Broj 14, 27/05/2010, izlazi poslednjeg cetvrtka u mesecu

e-mail: vremenauke@vreme.com

Izdava&: NP Vreme d.o.o, Beograd, Mi3arska 12
telefon: 011/3234-774, faks: 3238-662

VREMENA NAUKE
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