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Uvod

Prije dvadeset i tri godine, 1988. godine, objavljen je novi pri-
ruènik Odjela za fizikalnu kemiju (Physical Chemistry Division)
Svjetskog saveza kemièara IUPAC (International Union of Pure
and Applied Chemistry, IUPAC) pod naslovom Quantities, Units
and Symbols in Physical Chemistry. Priruènik, poznat kao Zelena
knjiga IUPAC-a, sastavili su Ian Mills (Reading), Tomislav Cvitaš
(Zagreb), Klaus Homann (Darmstadt), Nikola Kallay (Zagreb) i
Kozo Kuchitsu (Tokio). Glavninu posla obavili smo Mills i mi (NK i
TC). Taj priruènik za fizikalnu kemiju IUPAC-a doÞivio je dosad tri
izdanja (1988., 1993., 2007.), od kojih su sva bila i dotiskavana.
Godine 1988. objavljen je ruski prijevod, 1990. godine jeftino in-
dijsko izdanje (na engleskom, samo za zemlje Dalekog Istoka, In-
diju, Nepal, Bangladeš, Burmu i Šri Lanku), 1990. godine ob-
javljen je maðarski, a 1991. japanski prijevod. Drugo revidirano
izdanje Zelene knjige IUPAC-a iz 1993. prevedeno je 1995. godi-
ne na njemaèki, 1996. na rumunjski, 1999. na španjolski te 2004.
godine na katalonski jezik. Kako je u radu na tom priruèniku
IUPAC-a udio hrvatskih kemièara više nego znaèajan, to u Meðu-
narodnoj godini kemije vrijedi osvjeÞiti uspomene i ostaviti pisani
trag o tom pothvatu.

Svjetski savez kemièara IUPAC izdaje preporuke o nomenklaturi,
terminologiji, simbolima i jedinicama za razlièita podruèja èiste i
primijenjene kemije te srodnih znanosti. Te se preporuke ob-
javljuju u èasopisu Pure and Applied Chemistry ili, ako su opseÞni-
je, kao posebna izdanja u obliku knjiga. Za svako je podruèje ke-
mije unutar IUPAC-a dogovorena boja prema redoslijedu: I. fizi-
kalna kemija – zelena, II. anorganska kemija – crvena, III. organska
kemija – plava, IV. kemija makromolekula – ljubièasta, V. anali-
tièka kemija – naranèasta. Te su meðunarodne preporuke u krugu
kemièara poznate npr. kao “Zelena knjiga IUPAC-a” ili “Crvena
knjiga IUPAC-a”.

Prve preporuke IUPAC-a za fizikalnu kemiju sastavio je 1970. go-
dine Max L. McGlashan, profesor kemije (kemijska termodinami-
ka) na Sveuèilištu u Exeteru, dok je bio predsjedavajuæi Komisije
za simbole, terminologiju i jedinice, Odjela za fizikalnu kemiju
IUPAC-a1 (unutar IUPAC-a poznata kao Komisija I.1: prva komisi-
ja Odjela I). Preporuke je neznatno revidirao sljedeæi predsjeda-
vajuæi Komisije I.1 M. A. Paul, pa su 1975. godine objavljene kao
mala zelena knjiÞica od izdavaèke kuæe Butterworths.2 Èetiri godi-

ne poslije, novi predsjedavajuæi Komisije I.1 David H. Whiffen
priredio je treæe izdanje preporuka.3 Za pojedine poddiscipline
fizikalne kemije odgovarajuæe su komisije prireðivale znatno de-
taljnije preporuke i objavljivale ih kao dodatke osnovnom pri-
ruèniku. Objavljivane su u obliku èlanaka u èasopisu Pure and Ap-
plied Chemistry. Preporuke za fizikalnu kemiju obuhvaæale su tek
popis fizikalnih velièina s kratkim definicijama, bez detaljnih objaš-
njenja. Stoga se 1983. godine prišlo prireðivanju opseÞnih prepo-
ruka o fizikalnim velièinama i jedinicama, pa su I. Mills, T. Cvitaš,
K. Homann, N. Kallay i K. Kuchitsu priredili veæ spomenutu “Zele-
nu knjigu”, koja je svjetlo dana ugledala u proljeæe 1988. godine.

Svrha je ovog èlanka prikazati kako smo u Hrvatskoj zapoèeli s
djelovanjem oko velièinskog raèuna, fizikalnih velièina i jedinica,
te se uklopili u svjetska zbivanja.

Poèeci u Hrvatskoj

Naše bavljenje fizikalnim velièinama i jedinicama poèelo je pot-
puno neovisno o spomenutim svjetskim aktivnostima. Potakla nas
je potreba za uvoðenjem Meðunarodnog sustava jedinica (SI) u
nastavu. Poèetkom akademske godine 1973./74., kao mladi na-
stavnici u ondašnjem Fizièko-kemijskom zavodu, Kemijskog od-
sjeka Prirodoslovno-matematièkog fakulteta Sveuèilišta u Zagre-
bu, na drugom katu zgrade na Maruliæevom trgu 19, dogovorili
smo se da bi bilo dobro do BoÞiæa te godine napisati neke kraæe
bilješke o primjeni SI-jedinica za naše studente. TC se vratio iz En-
gleske, gdje je doktorirao na Sveuèilištu u Readingu i godinu dana
proveo kao postdoc na University College u Londonu, te je od
oÞujka 1971. godine preuzeo nastavu iz predmeta Fizikalna kemi-
ja I i II za studente druge godine studija kemije, a NK je nakon dok-
torata privremeno zamjenjivao prof. Mirnika na predmetima Ter-
modinamika i Elektrokemija, koji su se odrÞavali za studente treæe
godine. Ozbiljno smo se primili posla, no uz ostala zaduÞenja ni-
smo stigli te bilješke dovršiti do BoÞiæa, veæ tek do Uskrsa naredne
1974. godine. Naime, to više nisu bile kraæe bilješke, veæ skripta
od 150 stranica. Naš popis fizikalnih velièina postupno je rastao.
“Otkrivali” smo meðunarodne preporuke IUPAC-a, pa one fizièa-
ra (IUPAP),4 meðunarodne norme ISO,5 pa knjiÞicu Kraljevskog
društva (Royal Society)6 te britanski priruènik za nastavnike koji je
napisao McGlashan.7

Treba istaknuti da smo imali i veliku podršku naše sredine. U to su
se doba materijali umnoÞavali šapirografski. Trebalo je tipkati pi-
saæim strojem na navoštenim matricama, èega se spremno prihva-
tila naša kolegica Irenka Fischer, koja je tada radila u Zavodu kao

664 Osvrti, Kem. Ind. 60 (12) 664–695 (2011)

* Autor za dopisivanje: prof. dr. sc. Tomislav Cvitaš,
e-pošta: cvitas@chem.pmf.hr



struèna suradnica u nastavi. Od Hrvatskoga kemijskog društva
(HKD) imala je na raspolaganju pisaæi stroj s kuglastim glavama
tako da su se relativno uredno mogla pisati i grèka slova i neki ma-
tematièki simboli. Malo pomalo smo uvidjeli da materijal postaje
sve obimniji, pa smo ga dali uvezati u obliku skripata Fizikalno
kemijske velièine i jedinice Meðunarodnog sustava. Skripta su
objavljenja u oÞujku 1974. godine u izdanju Fizièko-kemijskog
zavoda PMF-a i Hrvatskoga kemijskog društva.8

Materijal je bio znaèajan jer je uz definicije velièina i pripadnih
jedinica zadirao u brojna pitanja hrvatske znanstvene i struène
terminologije. Neke smo termine preuzimali iz nastave na PMF-u,
ali smo ubrzo postali svjesni da se na srodnim fakultetima našeg
sveuèilišta rabe drugaèiji nazivi za iste pojmove. Trebalo je to
nekako uskladiti. Zato smo u tim prvim skriptama navodili za neku
velièinu katkad i dva termina. Materijal je trebalo staviti na raspo-
laganje što veæem broju naših nastavnika i znanstvenika i u tome
nam je pomoglo Hrvatsko kemijsko društvo. Skripta su poslana na
recenziju, ne dvojici ili trojici recenzenata, nego njima trideset-
osmorici. Dobili smo brojne (29) i vrlo vrijedne odgovore tako da
smo uspjeli postaviti naèelo po kojem smo davali prednost jed-
nom ili drugom nazivu. Nisu svi recenzenti èitali i komentirali sve,
ali su sva podruèja bila višestruko pregledavana i komentirana.

Hrvatsko kemijsko društvo je uvidjelo potrebu za sustavnim ra-
dom na nomenklaturi i terminologiji, te je 13. prosinca 1974.
godine osnovana Komisija za terminologiju, jedinice i simbole
Hrvatskoga kemijskog društva (KTJS). Osnovane su komisije za
pojedina podruèja: za fizikalnu kemiju (23 èlana i 11 savjetnika,
predsj. N. Kallay), anorgansku kemiju (6 èlanova i 5 savjetnika,
predsj. Vl. Simeon), organsku kemiju (7 èlanova i 2 savjetnika,
predsj. V. Rapiæ), biokemiju (5 èlanova i 3 savjetnika, predsj. A.
Lutkiæ), analitièku kemiju (6 savjetnika) i kemijsko inÞenjerstvo
(predsj. G. Bach-Dragutinoviæ). Predsjednik središnje komisije bio
je T. Cvitaš, a tajnica I. Fischer. Pojedine su komisije zapoèele ra-
dom,9 te su do sada objavljene preporuke za fizikalnu kemiju,10

anorgansku kemiju11 i organsku kemiju.12

Komisija za terminologiju, jedinice i simbole fizikalne kemije
razaslala je naša skripta radi usklaðivanja na recenziju hrvatskim
kemièarima, fizièarima te drugim znanstvenicima i struènjacima.
Primjedbama su pomogli K. Adamiæ, S. Ašperger, A. Bonefaèiæ, M.
Brezinšæak, Gj. DeÞeliæ, I. Filipoviæ, D. Grdeniæ, H. Ivekoviæ, Lj.
Jeftiæ, V. Karas-Gašparac, L. Klasinc, B. Kunst, V. Lopašiæ, M. Mir-
nik, G. Paiæ, M. Paiæ, I. Piljac, R. Podhorsky, Z. Puèar, M. Sikirica,
Vl. Simeon, I. Štern, B. TeÞak, Ð. TeÞak, H. Vanèik, Radenko Wolf
i Ranko Wolf. Posebno su nam bile vrijedne primjedbe A. Bone-
faèiæa, M. Brezinšæaka, M. Paiæa, R. Podhorskog, Vl. Simeona i I.
Šterna. Na temelju primjedbi u jesen 1974. godine prireðen je
usklaðeni tekst koji je 24. sijeènja 1975. godine bio prihvaæen kao
sluÞbena preporuka Komisije za terminologiju, jedinice i simbole
Hrvatskoga kemijskog društva. Preporuke su prihvatili i hrvatski fi-
zièari. Za urednike su bili odreðeni B. TeÞak, Lj. Jeftiæ, Z. Maksiæ i
Vl. Simeon. Lektor je bio B. Erdeljac koji nam je dao mnoge vrijed-
ne savjete, meðutim upozorio nas je da nije “zgodno” pisati da je
nazivlje dano na hrvatskom jeziku te nam predloÞio da umjesto
toga napišemo na našem jeziku. Zaboljelo nas je da svoj jezik ne
bismo smjeli zvati pravim imenom, pa smo na svoju odgovornost
inzistirali da “naš jezik” ostane hrvatski, u èemu smo i uspjeli. Tisak
je bio povjeren Grafièkom zavodu Hrvatske jer su samo tamo mo-
gli slagati grafièki zahtjevne tekstove u monotipu (svako slovo i sva-
ki znak je zaseban olovni komadiæ).

Ovdje je zgodno spomenuti nekoliko anegdota.

M. Brezinšæak nam je prigovorio da nije prikladno u knjizi s toliko
strogih definicija i upozorenja na egzaktnost imati napomenu “je-
dan newton je pribliÞno jednak sili kojom Zemlja djeluje na
jabuku”, jer to ne spada u ozbiljnu literaturu. Nama se ova pre-
dodÞba èinila zgodnom i ilustrativnom, pogotovo s obzirom na
legendu prema kojoj je Newton, potaknut padom jabuke sa stab-
la, riješio problem gravitacije. I danas, ako potraÞite slike Newtona

na internetu, èesto æe uz njega biti jabuka (slika 1)13 pa je zgodno
da je sluèajno ispalo da je po njemu nazvana jedinica sile pribliÞno
jednaka teÞini jabuke. Nakon višestrukih rasprava došli smo do
kompromisa, pa smo u našoj zelenoj knjiÞici ublaÞili napomenu
dodavši ispred samo: “Usput reèeno,...”.

Rikard Podhorsky je zasluÞan za bolju stilizaciju teksta. Jednom
nas je prilikom poduèio kako se tekst moÞe skratiti na petinu, a da
pritom ništa ne gubi na sadrÞaju te time postaje jasniji.

Tehnièki urednik u Grafièkom zavodu zagovarao je da se knjiga
uveÞe lijepljenjem. Valjanost je demonstrirao na jednom lijeplje-
nom primjerku knjige koji je Þustro tresao. Knjiga se raspala, no on
je uvjeravao da se radi o sluèajno loše slijepljenom uzorku, pa je to
prvo izdanje naÞalost uvezano lijepljenjem i te su se sve knjiÞice
upotrebom pomalo raspadale.

Sam slagar u Grafièkom zavodu bio nam je dosta sklon, imao je
mnogo razumijevanja za sloÞenu simboliku. Mjedeni kalupiæ za
znak za standard je dao posebno izgravirati iz kalupiæa za znak
stupnja, iako su mu pretpostavljeni prigovarali za nepotreban
trošak. Na naše najveæe èuðenje saznali smo da mu je profesor iz
fizike, u školi u Meðimurju, bio Edward Teller, svjetski poznat
znanstvenik (Jahn-Tellerov efekt) i moÞda još poznatiji kao tvorac
vodikove bombe.

U skladu s konvencijom IUPAC-a, korice knjiÞice trebale su biti
zelene. No zelene boje mogu biti lijepe i ruÞne. Meðu èasopisima
u Centralnoj kemijskoj biblioteci traÞili smo jednu koja bi nam se
obojici sviðala. Naslovnicu je dizajnirao TC i èak nam se i danas ta
više sviða od profesionalno dizajniranih korica kasnijih izdanja (sli-
ka 2).

Ljeto i jesen 1975. godine protekli su u korigiranju brojnih probnih
otisaka (špalte i prijelom korigirali smo ukupno 12 puta!) i pripre-
mi za tisak. KnjiÞica je sa zakašnjenjem izašla iz tiska poèetkom
1976. godine,10 premda je kao godina izdanja otisnuta 1975. (sli-
ka 2).

U jesen 1975. godine TC odlazi u Karlsruhe na dulji studijski bora-
vak, a u sijeènju 1976. godine u Zagreb dolazi prof. Max L.
McGlashan, tadašnji predsjednik Komisije I.1 IUPAC-a. McGlas-
han je kao jedini doktorand znamenitog termodinamièara E. A.
Guggenheima dugo bio na Sveuèilištu u Readingu, a zatim je
prešao kao profesor u Exeter. Radi se o sudbonosnom stjecaju
okolnosti. Naime, McGlashan je imao zakazano predavanje u
Beogradu. Kad smo to saznali, došli smo na ideju (NK) da mu
predloÞimo usputni boravak i predavanje u Zagrebu, što je on
rado prihvatio. Boravak su organizirali Vl. Simeon, M. Pribaniæ i
NK. Nakon uspješnog kolokvija HKD-a, uz veèeru se raspravljalo o
uvoðenju SI-jedinica u prirodoslovlje, a posebno o poimanju i de-
finicijama nekih termodinamièkih velièina. McGlashana smo upo-
znali s hrvatskim preporukama koje su upravo bile u tisku (slika 3).
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S l i k a 1 – Newton i jabuka od jednog newtona



Rad unutar IUPAC-a

McGlashan je po povratku u Englesku predloÞio N. Kallaya za na-
slovnog èlana* Komisije I.1 Commission on Physicochemical Sym-
bols, Terminology and Units, Odjela za fizikalnu kemiju, IUPAC.
Tako je NK bio pozvan na sljedeæe zasjedanje Opæe skupštine
IUPAC-a, odrÞano u kolovozu 1977. godine u Varšavi, i tamo je
bio izabran za naslovnog èlana Komisije I.1.14

Pojedine su komisije uz odabrane naslovne èlanove ukljuèivale
pridruÞene èlanove (obièno nakon isteka mandata naslovnog èla-
na) te delegirane èlanove pojedinih nacionalnih organizacija. Go-

dine 1977., kada je NK izabran za naslovnog èlana Komisije I.1,
predsjedavajuæi Komisije bio je D. H. Whiffen (Velika Britanija),
tajnik K. Weil (Njemaèka), a naslovni su èlanovi bili I. Ansara (Fran-
cuska), V. Kellö (Èehoslovaèka), J. Koefoed (Danska), D. R. Lide
(SAD), A. Schuyff (Nizozemska). PridruÞeni su èlanovi bili M. L.
McGlashan (Velika Britanija), M. A. Paul (SAD), A. Perez-Masia
(Španjolska), J. Terrien (Francuska) i L. Villena (Španjolska). S obzi-
rom na istek mandata D. H. Whiffena, za predsjednika Komisije je
1977. godine izabran D. R. Lide (USA).

Prigodom sljedeæe Opæe skupštine IUPAC-a, koja je odrÞana
1979. godine u Davosu (Švicarska), NK predlaÞe reviziju prepo-
ruka IUPAC-a prema uzoru na preporuke HKD-a. Naime, tadaš-
nje preporuke o fizikalnim velièinama i jedinicama IUPAC-a,
sastavljene od M. L. McGlashana (1970.), te neznatno revidirane
od M. A. Paula (1973.) i D. H. Whiffena (1979.), sadrÞavale su tek
kratak popis velièina i njihovih simbola uz malo kratkih objašnje-
nja. Distribuirano je oko 1000 primjeraka, a odjek je bio slab. Na-
suprot tome, preporuke HKD-a o fizikalnim velièinama i jedinica-
ma sluÞile su studentima, nastavnicima i znanstvenicima iz razlièi-
tih podruèja prirodoslovlja i tehnike. Drugo izdanje tiskano je
1980. godine a sveukupno je prodano skoro 20 000 primjeraka.
Prijedlog NK za reviziju preporuka IUPAC-a bio je odbijen, no
ustanovljeno je da bi znaèajnijoj reviziji preporuka bilo poÞeljno
priæi za 3 do 4 godine.15 Jedan od razloga za odbijanje bio je da
neki nisu htjeli prihvatiti da se meðunarodne preporuke rade po
uzoru na hrvatske.

Godine 1981. odrÞana je u Leuvenu (Belgija) Opæa skupština
IUPAC-a na kojoj je NK sudjelovao i kao sluÞbeni delegat.16 Kao
èlan Komisije I.1 za fizièko-kemijske simbole, terminologiju i jedi-
nice obnovio je prijedlog za reviziju preporuka IUPAC-a prema
preporukama HKD-a. Prijedlog ponovno nije prihvaæen, ali je
protivljenje bilo daleko slabije. Ipak se nešto postiglo, te je dogo-
voreno da bi revidirane preporuke trebale ukljuèiti neke materi-
jale iz veæ objavljenih dodataka za pojedina podruèja fizikalne
kemije.17 Radilo se o tome da se Komisija sustezala od tako
opseÞnog projekta.

Projekt Zelene knjige

Stav ljudi u Komisiji I.1 ipak se postupno mijenjao i 1983. godine,
na zasjedanju u Lyngbyju (Danska), prijedlog NK se prihvaæa.18

Tom je prilikom NK bio izabran za tajnika Komisije I.1, a izabrana
je i radna skupina za izradu preporuka o fizikalnim velièinama i je-
dinicama u sastavu Kozo Kuchitsu (Japan), Nikola Kallay (Hrvatska)
i Klaus Homann (Njemaèka).19,20

Na prijedlog Kuchitsua kao naslovni èlan Komisije I.1 izabire se Ian
Mills. On se odmah pridruÞuje radnoj skupini, a kasnije na prijed-
log Kallaya još i Tomislav Cvitaš. Sljedeæe, 1984. godine, Ian Mills
predlaÞe sastanak uÞe radne skupine (Mills, NK, TC) u Zagrebu.
No smještaj u Zagrebu nismo mogli naæi jer se u to doba odrÞavao
Zagrebaèki velesajam. NajbliÞi hotel sa slobodnim smještajem bio
je u Jastrebarskom, tako da su temelji novih preporuka IUPAC-a o
fizikalnoj kemiji postavljeni u tom malom hrvatskom gradiæu. Mi
smo do tada veæ sastavili dosta opseÞnu kartoteku fizikalnih velièi-
na te prijedloga za njihove simbole prema osnovnim dokumenti-
ma: IUPAC, IUPAP, ISO. Posao je poèeo u Zagrebu: mi smo pri-
premili materijale i sastavili prvi prijedlog koji je za zajednièku ra-
spravu u Readingu tekstualno obogatio Mills.

Prvi sluÞbeni sastanak radne skupine odrÞan je u oÞujku 1985. go-
dine kod Iana Millsa (slika 4) na Sveuèilištu u Readingu.21,22

Razmatrana je i doraðivana prva verzija rukopisa Zelene knjige
koju su sastavili I. Mills, TC i NK. Dogovoreno je da I. Mills uredi
rukopis. Velik dio teksta bio je veæ u prilièno dotjeranom obliku,
ali ga je trebalo pripremiti za ozbiljnije rasprave unutar Odjela za
fizikalnu kemiju IUPAC-a. Opæe skupštine IUPAC-a odrÞavaju se
svake dvije godine i tada su na okupu sve komisije tako da se
mogu odrÞavati sastanci struènjaka razlièitih profila. Preporuke iz

666 Osvrti, Kem. Ind. 60 (12) 664–695 (2011)

* Naslovni èlan (Titular Member) u IUPAC znaèi da je osoba imenovana od
IUPAC-a pa zato i IUPAC snosi sve troškove dolazaka na radne sastanke,
za razliku od predstavnika èlanica IUPAC-a (National Representative) koji
dolaze o trošku društva koje predstavljaju. Kao naslovni èlan moÞe se u
danoj komisiji ostati dva mandata od po 4 godine na jednom poloÞaju. Na
višim poloÞajima (tajnik i predsjedavajuæi) moÞe se ostati još dodatno 2
godine.

S l i k a 2 – Naslovnice preporuka HKD-a o fizikalnim velièinama
i jedinicama. Lijevo: prvo izdanje iz 1975. godine, desno: kasnija
izdanja HKD-a i Školske knjige iz 1980. i kasnijih godina.

S l i k a 3 – Zagreb, u sijeènju 1976. godine ispred Instituta za
medicinska istraÞivanja: M. L. McGlashan (desno) s probnim otis-
kom hrvatskih preporuka o fizikalnim velièinama i jedinicama i N.
Kallay s McGlashanovom knjiÞicom7 koju je uz posvetu dobio na
poklon od autora



podruèja cijele fizikalne kemije bilo je nuÞno raspraviti s èlanovi-
ma komisija za termodinamiku, kemijsku kinetiku, elektrokemiju i
spektroskopiju. Ono što je uvrijeÞeno u jednom uÞem podruèju
nije uvijek u skladu s opæim pravilima i trebalo je dosta uvjeravanja
da bi se došlo do svima prihvatljivog teksta. Eksperti u jednom po-
druèju ne vole da im netko izvana mijenja notaciju ili terminologi-
ju. Ponekad imaju pravo jer detalje struke poznaju znatno bolje
nego oni izvan nje, ali nekad nisu svjesni kako se to kosi s pravilima
koja vrijede opæenito ili se rabe u susjednim disciplinama. Svrha je
preporuka upravo da se olakša komunikacija i meðu struènjacima
iz razlièitih podruèja. Takvi su sastanci dosta zahtjevni kako za
jednu tako i za drugu stranu, ali pritom obje strane mogu mnogo
nauèiti.

Prigodom Opæe skupštine IUPAC-a kolovoza 1985. u Lyonu
(Francuska) sastala se Komisija I.1 (Commission on Physicochemi-
cal Symbols, Terminology and Units, Odjela za fizikalnu kemiju,
IUPAC). Na sastanak je uz titularne èlanove bio pozvan i TC, kao
èlan radne skupine. Na sastanku je Kuchitsu potvrðen kao pred-
sjednik, NK je izabran za tajnika, a TC za naslovnog èlana Komisije
I.1. NK je takoðer kao predstavnik IUPAC-a, izabran u više meðu-
narodnih tijela, Interdivisional Committee on Nomenclaturte and
Symbols (IDCNS, IUPAC), International Union of Pure and Applied
Physics (IUPAP Commission on Symbols, Units, Nomenclature,
Atomic Masses, and Fundamental Constants, SUNAMCO) i Teh-
nièki odbor 12 International Organization for Standardization
(ISO/TC12 Quantities, Symbols, Conversion Factors, and Conver-
sion Tables). Veæ je ranije, 1984. godine, bio izabran za èlana Co-
mité Consultatif des Unités, Bureau International des Poids et Me-
sures (Sèvres, Paris), slika 5, gdje se zalagao za jednostavniju i jed-
noznaèniju definiciju jedinice mol, no u svom nastojanju nije
uspio.23 U tim je tijelima NK bio aktivan do poèetka 1989. godine,
posao kako ga je zamislio bio je dovršen, pa se prije isteka manda-
ta zahvalio na povjerenju te se potpuno posvetio znanstvenom
radu u podruèju fizikalne kemije.24

U Lyonu je na sastanku Komisije I.1 (slika 6) radna skupina podni-
jela izvještaj. Komisija je prihvatila prijedlog da se radnoj grupi i
formalno prikljuèi TC, da urednik preporuka bude I. Mills te da
bude istaknut kao prvi autor, dok redoslijed ostalih neka ide abe-
cednim redom: I. Mills, T. Cvitaš, K. Homann, N. Kallay i K. Ku-
chitsu. Velik je dio vremena bio posveæen raspravama s ostalim
komisijama Odjela za fizikalnu kemiju: I.2 Termodinamika, I.3
Elektrokemija, I.4 Kemijska kinetika, I.5 Spektroskopija, I.6 Ko-
loidna i površinska kemija. Trebalo je dogovoriti što i kako æe se
preporuke revidirati i usklaðivati kako bi se najkasnije do sljedeæe
opæe skupštine IUPAC-a priredio novi priruènik. U to doba, kada
elektronièka pošta još nije bila svima dostupna, sve je trebalo
rješavati dopisivanjem. Za ilustraciju moÞemo reæi da je rukopis

priruènika od 130 stranica debeo oko 1 cm, meðutim pripadna
korespondencija bila je deblja od jednog metra. Iako smo posao
dijelili, ipak je ostalo mnogo toga što smo kao radna grupa trebali
zajednièki riješiti, i to gdje nas ne bi ometale redovite radne oba-
veze. Dogovorili smo da se radni sastanak odrÞi u oÞujku 1986.
godine i to u Interuniverzitetskom centru u Dubrovniku.

Završna faza

Dubrovaèki sastanak nije poèeo bez teškoæa. Planirano je bilo da
doðemo u Dubrovnik zajedno, istim avionom na letu Frank-
furt–Zagreb–Dubrovnik. Kuchitsu je letio Tokio–Frankfurt i hvatao
spomenuti let. Homann Þivi u Darmstadtu i Frankfurt mu je
najbliÞi aerodrom, a Mills bi iz Londona trebao u Frankfurtu hvata-
ti taj let. Mi smo se trebali prikljuèiti u Zagrebu pa nisu bila po-
trebna detaljna objašnjenja o dolasku u hotel i radu u Interuniver-
zitetskom centru za postdiplomske studije. No nije sve išlo po pla-
nu. U Zagrebu se spustila magla, NK je predao prtljagu, a prtljagu
TC više nisu primili jer se aerodrom zatvorio. Nakon duljeg èeka-
nja i neizvjesnosti èuli smo da je avion iz Frankfurta preletio
Zagreb i krenuo izravno za Dubrovnik, a mi smo se našli vezani
prtljagom na zagrebaèkom aerodromu i nastojali da nekako noæ-
nim vlakom i autobusom što prije stignemo do Dubrovnika. Iduæi
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S l i k a 5 – Comité Consultatif des Unités, Bureau International
des Poids et Mésures lipnja 1984. ispred Pavillon de Breteuil
(Sèvres, Paris). Lijevo: N. Kallay.

S l i k a 4 – Reading, oÞujak 1985. godine. Radna skupina za
preporuke o fizikalnim velièinama i jedinicama. S lijeva na desno:
K. Homann, K. Kuchitsu, I. Mills i N. Kallay.

S l i k a 6 – Sastanak Komisije I.1 IUPAC-a prigodom Opæe skup-
štine u Lyonu u kolovozu 1985. godine. S lijeva na desno: I. Mills, K.
Kuchitsu i N. Kallay.



smo dan prije podne uspjeli doæi u Dubrovnik. U hotelu Lero smo
doznali da su dva od tri gosta stigla prethodni dan te da su otišli u
grad. Odmah smo pošli u grad i ubrzo su nas Kuchitsu i Homann
uoèili iz restorana u ulici Preko. Mills je došao za nekoliko sati. Sti-
gao je na vrijeme u Frankfurt, no nije bilo mjesta za prikljuèivanje
aviona na terminal i tako je sjedeæi u svom avionu iz Londona gle-
dao kako polijeæe avion za Dubrovnik. Stigao je nekoliko sati na-
kon nas Zagrepèana. Popodne smo poèeli s radom u Interuniver-
zitetskom centru i tako nastavili sljedeæe dane (slika 7).25

U takvom poslu treba svrsishodno organizirati rasprave i naèin do-
nošenja odluka. Poimanje, naèin definiranja i najpogodniji naziv
stvar su dogovora. Svatko pritom ima svoje preferencije. Ako bi
razmimoilaÞenje bilo u sferi ukusa, dogovoreno je da svaki èlan
komisije ima po jednog jokera, tj. u sluèaju prijepora ima pravo na
izbor po vlastitom ukusu. To je pridonijelo ugodnoj atmosferi i efi-
kasnosti rada. Tako smo mi potrošili jednog jokera u nastojanju da
se velièina “amount of substance” veÞe uz mnoÞinu molekula i
atoma, a ne uz tvar, pa se u preporukama “tvar” našla u zagradi
kao “amount (of substance)” s time da se fraza “of substance”
moÞe zamijeniti specificiranom jedinkom, npr. kao “amount of
½O2”, umjesto “amount of oxygen with respect to O2 molecules”,
kako se prije preporuèivalo. Usprkos jokerima nismo uspjeli uvesti
jednostavan naèin izraÞavanja kao “amount of oxygen molecules”

ili “amount of O2 molecules”. Da bi preporuke bile prihvaæene, tj.
da ne bi naišle na protivljenje kemièara koji nisu educirani na
kvantitativnom pristupu koji se njeguje u fizici, smatralo se da tre-
ba ostaviti nejasnoæu oznaèuje li simbol O2 molekulu kisika ili tvar
molekularni kisik. Ipak, veæ je ovo pribliÞavanje egzaktnijem naèi-
nu izraÞavanja naišlo na odobravanje, npr. kod G. Gorina.26

Prigodom naredne opæe skupštine IUPAC-a, odrÞane 1987. godi-
ne u Bostonu (USA), odrÞan je sastanak Komisije I.1 za fizièko-ke-
mijske simbole, terminologiju i jedinice, u kojem smo sudjelovali i
mi. Radna grupa za izradu preporuka (I. Mills, T. Cvitaš, K. Ho-
mann, N. Kallay i K. Kuchitsu) predoèila je drugu verziju probnih
otisaka Zelene knjige IUPAC-a. Samo slaganje sloga za tisak u
takvom je tekstu neobièno zahtjevno i izvedeno je u Indiji. Zelena
knjiga odobrena je od Meðuodjelske komisije za nomenklaturu i
simbole (IDCNS, današnja ICTNS), pa je u Bostonu raspravljano o
knjizi u tisku,27 koja se eventualno mogla mijenjati samo u sitnica-
ma. Zakljuèke bostonskog sastanka opisao je Homann.28

Poèetkom 1988. godine, u izdanju Blackwell Scientific Publica-
tions, Oxford, UK, ugledala je svjetlo dana nova Zelena knjiga
IUPAC-a, priruènik Quantities, Units and Symbols in Physical Che-
mistry, u izdanju International Union of Pure and Applied Chemi-
stry (IUPAC) kao preporuka Odjela za fizikalnu kemiju (Physical
Chemistry Division) IUPAC-a29 (slika 8, lijevo). Kao autori mogli
smo kupiti knjige uz popust od 30 %. Mi smo kupili po dvije ili tri,
Mills si je kupio tucet (Englezima ipak nije u krvi decimalni su-
stav!), a Kuchitsu je zatraÞio 300 primjeraka! Mislili smo prvo da se
radilo o pogrešci, no nije bilo tako. On je povodom odlaska u mi-
rovinu na Sveuèilištu u Tokiju htio svakom bivšem studentu i su-
radniku pokloniti Zelenu knjigu. Za takav se iznos moÞe kupiti
automobil i uèinilo nam se suviše rastrošno toliko izdvojiti. No u
Japanu se poštuje tradicija i cijene stariji. Kada netko ugledan
odlazi u mirovinu, priredi se sveèanost, a obièaj je da svatko od
pozvanih daruje novac kojega onda ugledni profesor upotrebljava
na mudar naèin.

Zelenu knjigu IUPAC-a iscrpno je prikazao Kuchitsu.30 Pojavili su
se i drugi prikazi veæinom pohvalni, ali i uz kritiku koja ukazuje na
probleme koje smo susretali kada u svijetu postoje dva razlièita
pristupa tumaèenju, npr. kod znaèenja standardnih velièina u ter-
modinamici.31 Distribucija i potraÞnja je iznenadila izdavaèa, tako
da je iste godine ponovljen tisak, a naredne 1989. godine još jed-
nom. Preporuke su prihvaæene od velikog broja nacionalnih kemi-
jskih društava, a citirane su u uputama autorima mnogih èasopisa i
u udÞbenicima fizikalne kemije. Velik je dio priruènika pretiskan u
najrasprostranjenijem priruèniku za kemiju i fiziku.32
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S l i k a 7 – Dubrovnik, oÞujak 1986. godine. Nakon višesatnog
rada ugodno je prošetati Stradunom i otiæi na ruèak. S lijeva na
desno: T. Cvitaš, K. Homann, I. Mills, K. Kuchitsu i N. Kallay.

S l i k a 8 – Zelene knjige IUPAC-a: prvo izdanje iz 1988. drugo iz 1993. i treæe iz 2007. godine



Daljnji rad i kasnija izdanja Zelene knjige IUPAC-a

Bili smo svjesni da neke probleme nismo uspjeli dogovorno riješiti
i jednostavno smo ih izostavili. No posao je ostao i dogovorili smo
da æemo odmah poèeti rad na drugom izdanju. NK je napustio
IUPAC, a TC je na sljedeæoj Opæoj skupštini IUPAC-a 1989. u
Lundu izabran za predsjedavajuæeg Komisije I.1 sa zadatkom da
vodi rad na drugom izdanju Zelene knjige IUPAC, suraðujuæi po-
najprije s I. Millsom, koji je preuzeo ulogu tajnika i vodstvo
IDCNS-a. Rad na tim poslovima znatno se olakšao i ubrzao jer
smo tada veæ imali na raspolaganju elektronièku poštu, pa smo sve
radili na raèunalima. Posebno nas je razoèaralo da se drugo izda-
nje trebalo ponovno prepisivati, a nisu se rabili elektronièki mediji.
Dobili smo prvo izdanje otisnuto na papiru A3 formata s mnogo
prostora za izmjene, i na to smo morali upisati ili ulijepiti nove di-
jelove teksta. Za to drugo izdanje uspjeli smo napisati potpoglavlje
o bezdimenzijskim velièinama i jedinicama kao što su postoci,
promili, dijelovi u milijun, itd. Ukljuèeno je kazalo pojmova tako
da se èitatelji mogu lakše snaæi.

Spomenimo još jednu zgodu. Veæ smo u prvom izdanju uz vrijed-
nost broja � imali kratku bilješku o tome kako se lagano moÞe
upamtiti prvih 15 znamenaka tog broja. Jednostavno se dobivaju
iz broja slova u rijeèima jedne lako upamtljive zabavne reèenice
na engleskom. Znali smo da postoje takve mnemonike i u drugim
jezicima. Homann je znao na njemaèkom, u ruskom i japanskom
prijevodu su mnemonike navedene na dotiènim jezicima u prije-
vodima knjiga, ali za francuski smo znali samo prvih nekoliko rijeèi
i u izvještaju sastanka Komisije I.1 na Opæoj skupštini IUPAC-a u
Hamburgu 1991. TC je zamolio èitatelje za pomoæ.33 Rezultat je
bio dosta neoèekivan. Nakon mjesec dana od objavljivanja u èa-
sopisu primili smo prvo mali tekst za oko 20 znamenaka, a mjesec
dana kasnije dulji tekst za stotinjak znamenaka. Nakon oko godine
dana došla nam je prepjevana poznata pjesma Gavran (Raven) Ed-
gara Alana Poea: “Poe, E., Near a Raven,...” koja daje oko 740
znamenki broja �! Nije više sigurno je li lakše upamtiti pjesmu od
740 rijeèi ili 740 znamenki. MoÞda vam se èini mnogo, ali u odno-
su na poznati broj od 1012 znamenki ipak je to zanemariv udjel.
Nismo to uvrstili u Zelenu knjigu 2 a danas je sve dostupno na in-
ternetu.34

Najviše teškoæa smo imali pri usklaðivanju teksta s elektrokemièa-
rima (Komisija I.3) i to oko elektrokemijskog potencijala. Na kraju
su oni traÞili da tekst ostane kao u prvom izdanju. I to drugo izda-
nje je moralo proæi kontrolu drugih Odjela IUPAC-a preko Meðu-
odjelske komisije IDCNS te je izašlo iz tiska 1993. godine za Opæu
skupštinu IUPAC-a u Lisabonu (slika 8, sredina). Prikaz je dao
Mills.35

Komisija I.1 se u meðuvremenu dosta promijenila. Nakon što je
Millsu istekao mandat, Martin Quack iz Züricha je 1991. godine
preuzeo ulogu tajnika. Komisiji se pridruÞio Herb Strauss iz Berk-
leya. Godine 1993. TC prestaje biti naslovni èlan zbog isteka man-
data, te se Strauss izabire za predsjedavajuæeg Komisije I.1. TC je u
meðuvremenu postao i naslovni èlan Upravnog tijela (Division
Committee) Odjela za fizikalnu kemiju i u I.1 ostaje kao pridruÞeni
èlan. Dogovoreni cilj Komisije I.1 bio je za pet godina pripremiti
novo izdanje i to na elektronièkom mediju kako bi se olakšale revi-
zije tekstova i prijevodi te da se veæi dio teksta stavi na mreÞne
stranice IUPAC-a. Brigu oko pripremanja elektronièkog teksta u
formatu LaTech preuzeo je M. Quack. Tehnièki dio tog posla pre-
dao je svom mlaðem suradniku Jürgenu Stohneru. Sam Stohner
poèetno nije bio ni ukljuèen u rad Komisije I.1 i morao je raditi
prema uputama profesora Quacka, dok je formalno rad Komisije
vodio Herb Strauss. Ýelja je bila neka poglavlja modernizirati u
skladu s razvojem tih podruèja. To se odnosilo na kemijsku kine-
tiku i brze reakcije, na primjenu lasera i na površinsku kemiju.

Posao oko pripreme treæeg izdanja napredovao je sporo. Na sa-
stancima Komisije I.1 i unutar Odjela za fizikalnu kemiju IUPAC-a
dosta se raspravljalo o promjeni naslova u Physical-Chemical
Quantities and Units te kako æe se iskazati ljudi koji su sudjelovali

u pripremi treæeg izdanja. Kuchitsu, Mills i TC još su uvijek bili ak-
tivni unutar IUPAC-a u Odjelu fizikalne kemije te u IDCNS/ICTNS
i zagovarali su originalni naslov uspješnog izdanja. MoÞda je u ko-
rist odrÞavanja originalnog naslova prevagnula primjedba Petera
Atkinsa u Upravnom tijelu za fizikalnu kemiju da bi se moglo argu-
mentirati da Biblija moÞda isto nije najbolji naslov za knjigu, a da
se ipak odrÞao. Naslov priruènika je odlukom iz 2001. godine na
Opæoj skupštini IUPAC-a u Brisbaneu ipak zadrÞan u originalnom
obliku iz prethodnih izdanja.

Na sljedeæim Opæim skupštinama IUPAC-a nije bilo više rasprava s
ostalim Komisijama IUPAC-a, jer su gotovo sve komisije IUPAC-a
od 2000. godine bile ukinute. TC je kao predsjednik Odjela za
fizikalnu kemiju 1998. – 99. sudjelovao u radu najvišeg upravnog
tijela IUPAC-a, Bureaua, i u ime Odjela bio protiv tako drastiènih
promjena, no veæina se sloÞila da æe tako IUPAC postati djelotvor-
niji i da æe ljudima koji rade na prihvaæenim projektima biti na ras-
polaganju više sredstava. Iako je Komisija I.1 zadrÞana, kao i Ko-
misija II.1 za atomske teÞine i izotopne zastupljenosti, na Opæim
skupštinama IUPAC-a više nije bilo dugotrajnih, moÞda muko-
trpnih, ali nadasve vrijednih interakcija meðu struènjacima razlièi-
tih profila. Za rad na zajednièkim problemima, kao što su termino-
logija i simbolika, to je postalo kobno. U treæem je izdanju Zelene
knjige IUPAC-a dodano poglavlje o mjernoj nesigurnosti, neka su
poglavlja proširena, a pridodan je velik broj referencija dobrim di-
jelom iz primarne literature (od 75 u drugom izdanju do 159 u
treæem). Za nakladnika treæeg izdanja prihvaæeno je Kraljevsko ke-
mijsko društvo (Royal Society of Chemistry), Cambridge, UK, i knji-
ga je objavljena 2007. godine (slika 8, desno) za Opæu skupštinu
IUPAC-a u Torinu. Jednom je dotiskana s malim korekcijama i kao
takva dostupna je od travnja 2011. godine na mreÞi.36

S obzirom da je priprema za tisak obavljena u Zürichu bez troško-
va za nakladnika i da za publikacije IUPAC-a ne postoje autorski
honorari, razoèaravajuæe je da je treæe izdanje 4 puta skuplje od
drugog. Ima tvrdi uvez, 46 % je veæe po opsegu, ali faktor 4 je
teško opravdati. S obzirom na to da je dostupno na mreÞi, mala je
vjerojatnost da æe se potraÞnja poveæati. Prijevodi na druge jezike
(talijanski, njemaèki, japanski, portugalski,...) su u tijeku i ti bi sada
trebali biti jednostavniji jer su sve jednadÞbe i tablice sloÞene.
Ostaje još samo prevoðenje èistog teksta.

Nakon isteka mandata kao predsjednika Odjela za fizikalnu kemi-
ju TC je 2000. godine od Millsa preuzeo voðenje IDCNS-a kao
predsjedavajuæi komisije koja se brine o meðusobnoj usklaðenosti
svih preporuka IUPAC-a. Na toj je funkciji ostao do kraja 2003.,
tako da je zadnja Opæa skupština na kojoj je sudjelovao bila u
Ottawi 2003. godine. Tom je prilikom primio priznanje od tadaš-
njeg predsjednika IUPAC-a Pietera Steyna (slika 9). U okviru rada
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S l i k a 9 – Priznanje dodijeljeno T. Cvitašu za doprinos kemiji u
okviru rada svjetskog saveza kemièara IUPAC



IDCNS-a, preimenovanog u ICTNS (Interdivisional Commision on
Terminology, Nomenclature and Symbols), izdaje se i tzv. Zlatna
knjiga IUPAC-a koja sadrÞi bitne preporuke svih odjela IUPAC-a.
Prvo izdanje Zlatne knjige gotovo da nije sadrÞavalo preporuke iz
Odjela za fizikalnu kemiju, a za drugo je izdanje TC pripremio de-
finicije za preko 500 pojmova koji su ukljuèeni u novu Zlatnu knji-
gu,37 koja je danas dostupna na mreÞi u interaktivnom obliku.38

Problemi vezani uz aktivnost IUPAC-a dobro se razaznaju ako se
razmotri izdavanje Zelene knjige. Za sastavljanje i pisanje, usklaði-
vanje i objavljivanje Zelene knjige trebalo je pet godina rada. Za
prvo revidirano izdanje trebalo je takoðer pet godina, a na treæe
revidirano izdanje èekalo se èetrnaest godina! Uloga hrvatskih
kemièara unutar IUPAC-a danas je bitno smanjena. Ostao je još
samo Leo Klasinc, aktivan u Odjelu za kemiju i okoliš, no ove je
godine i njemu istekao mandat i posljednji je put sudjelovao na
Opæoj skupštini u Portoriku.

Djelovanje u Hrvatskoj

Uz rad unutar meðunarodnih organizacija poput IUPAC-a, djelo-
vali smo i u domaæoj sredini. Sastavili smo preporuke za fizikalne
velièine i jedinice Hrvatskoga kemijskog društva, a 16. prosinca
1974. godine osnovali smo radnu grupu za izradu standarda iz po-
druèja velièina i jedinica te okupili velik broj suradnika iz razlièitih
podruèja znanosti i tehnike39. Zajednièki smo rješavali brojna ter-
minološka pitanja i dvojbe. Na primjer, hrvatski naziv “mnoÞina”
za amount of substance skovali smo s Vladimirom Simeonom
1987. godine na zagrebaèkom Maruliæevom trgu 19, u ondašnjem
Fizièko-kemijskom zavodu PMF-a. Potaknuo nas je Marijan Bre-
zinšæak svojim raspravama o brojnosti i prijedlogom za jedinicu
bosc. Godine 1981. pri Saveznom savjetu iz podruèja metrologije
SFRJ osnovana je Komisija za mjerne jedinice sa zadatkom da pri-
premi novi zakon o mjernim jedinicama.40 NK je kao predsjednik
te komisije uspio da se zakon objavi i na hrvatskom jeziku, s
našom hrvatskom terminologijom.

Ovdje je prilika upozoriti da radu treba pristupiti paÞljivo i svaki
podatak provjeriti. Opæa je konferencija za utege i mjere (CGPM)
donijela odluku da se za jedinicu volumena litru, uz dotadašnji
simbol l, dopusti i alternativni simbol L koji bi se manje brkao sa
znakom za broj jedan. Prema pravilu, velika se slova rabe kao sim-
boli jedinica kada su nazivi dani po imenima osoba (N za newton,
Pa za pascal, itd). Kenneth Woolner je onda 1978. godine u
“aprilskom” broju èasopisa svog sveuèilišta Waterloo Chem 13
News, da opravda prijedlog novog simbola L za litru, napisao za
prvoaprilsku šalu èlanak41 o izmišljenoj osobi Claudeu Émileu
Jean-Baptisteu Litreu, sinu toboÞnjeg francuskog vinara i proizvo-
ðaèa vinskih boca po kome je navodno nazvana jedinica litra. Go-
tovo smo nasjeli toj šali i zahvalni smo Marijanu Brezinšæaku, koji
nas je upozorio da to ne moÞe biti istina. Prošli smo bolje nego Ja-
panci koji su taj èlanak, pretiskan u Int. Newslett. Chem. Educ.,
shvatili ozbiljno, pa se takvo obrazloÞenje našlo i u japanskim
školskim udÞbenicima.

MoÞda je naše najznaèajnije djelovanje u domaæoj sredini bilo
vezano uz obrazovanje i udÞbenike. Prema jugoslavenskom zako-
nu42 u javnom su se prometu smjele rabiti gotovo iskljuèivo jedini-
ce Meðunarodnog sustava. Bile su predviðene i kazne za kršenje
tog zakona pa su nakladnièke kuæe za svoje udÞbenike traÞile još
dodatnu, tzv. mjeriteljsku recenziju. Krajem sedamdesetih i po-
èetkom osamdesetih godina tako smo pregledali i revidirali velik
broj udÞbenika. Nisu problemi bili tek u zamjenjivanju kalorija
jouleima, atmosfera pascalima, i sl. Glavni su se problemi odnosili
na ispravno pisanje jednadÞbi, uvrštavanje vrijednosti fizikalnih
velièina i na èitav tzv. velièinski raèun, koji u kemiji nije bio udo-
maæen. Za školske nastavnike i urednike struène literature odrÞali
smo diljem Hrvatske, pa i u Vojvodini i u Srijemu, brojne seminare
o velièinskom raèunu i o pravilnom raèunanju u kemiji.

Ovdje bi bilo zgodno spomenuti jednu dogodovštinu. U Sri-
jemskoj Mitrovici (ili moÞda u Rumi, ne sjeæamo se više), nakon

odrÞanog seminara za nastavnike kemije, bili smo pozvani na
veèeru kod jedne profesorice. Suprug je bio odvjetnik, a nekoliko
je godina radio u Iraku, pa je kuæa za ono doba bila vrlo raskošna.
Imali su velik salon s glasovirom, lovaèku sobu, sobu za glaèanje, a
u podrumu gimnastièku dvoranu sa stolom za ping-pong. Nama u
èast okupili su se mjesni uglednici, a profesorica nam je s ponosom
pokazivala prostorije u kuæi. Kada smo došli do ping-pong stola,
upitali smo smijemo li se malo poigrati. Reèeno je da moÞe, ali ne
dugo jer se gosti veæ okupljaju. Mi smo se zaigrali, a onda se TC
naglo sagnuo da uhvati jednu oštriju lopticu i raspukle su mu se
hlaèe (koje je s ponosom nosio jer ih je zaradio kao atletski sudac),
i to straga od pojasa sve do rasporka. Treba znati da smo mi u to
doba Þivjeli prilièno skromno. Nama draga profesorica Mira Herak
došla je po nas jer su nas svi veæ èekali, no TC se nije mogao poja-
viti s rasporenim hlaèama. Problem je riješen tako da mu je do-
maæica posudila suprugovo lovaèko odijelo koje mu je i bez šešira
jako dobro pristajalo. Poslije veèere su hlaèe bile zašivene u sobi
za šivanje, pa smo se mogli uredno vratiti vlakom u Zagreb. Ostale
su to nezaboravne uspomene.

Struènu i udÞbenièku literaturu za prirodoslovne i tehnièke struke
su pred tridesetak godina u Hrvatskoj izdavale uglavnom naklad-
nièke kuæe Školska knjiga i Tehnièka knjiga. Bilo je lako upoznati
urednike za ta podruèja i zvati ih na seminare. Bili su voljni usavrši-
ti svoj posao. Uvoðenje velièinskog raèuna u kemiju nije bilo svi-
ma prihvatljivo, tako da smo pri sloÞenijim zahvatima suraðivali s
autorima kao struèni suradnici ili èak kao koautori. Napisali smo
više udÞbenika43–50 te priruènik za nastavnike51 te brojne èlanke o
specifiènim problemima u našoj52–58 pa i svjetskoj literaturi.59–66

Tako je u relativno kratkom vremenu naša kemijska literatura u
pogledu baratanja velièinama i jedinicama postala vrlo kvalitetna i
po tome sigurno u europskom vrhu. Svjetski gledano, najutjecaj-
nija amerièka literatura tu i dan-danas jako zaostaje.

A kako je danas u nas? Jesmo li bitno napredovali od 1980-ih godi-
na? Razoèaravajuæe je da se tu dosta popustilo. Nakladnika koji
tiskaju školske udÞbenike ima sada više, ali paÞljivo educiranih
urednika ima manje! Problem više nije kako paÞljivo formulirati
tekst, veæ sadrÞaj. U školskoj se literaturi danas mogu naæi potpu-
no pogrešne tvrdnje. Vjerovali ili ne, to se dogaða usprkos tome
što su autori formalno priznati struènjaci, podjednako tako i re-
cenzenti a udÞbenici odobreni od struènih povjerenstava Mini-
starstva znanosti, obrazovanja i športa. Takve udÞbenike za upora-
bu preporuèuju škole a prihvaæaju ih vijeæa roditelja. Na papiru i
formalno gledano procedura je savršena, ali rezultat je sramotan.
Slièno, danas uèenici imaju bolje ocjene nego prije trideset godi-
na, ali znanje i razumijevanje bitnih pojmova znatno je slabije.
Kako je moguæe da maturanti (njih više!) koji su odabrali kemiju
kao predmet na drÞavnoj maturi za formulu amonijeva iona pišu
Am, za hidrogen Hg? Kako je moguæe da se u udÞbeniku kemije
naðe kao primjer endotermne reakcije plinski bojler, da je vodik s
obzirom na vodikove veze dvovalentan, da se potencije dijele
tako da se baza prepiše, a eksponenti zbroje (i to ne kao tiskarska
pogreška, nego i u primjeru je 105/108 = 1013)? Poznat je primjer
poèetnice u kojoj je zaboravljeno jedno slovo!?! Kako je moguæe
da to autori napišu, a svi ostali ukljuèeni ne uoèe, ne isprave i ko-
naèno preporuèe za upotrebu? Što su nam djeca skrivila da se tako
neodgovorno ponašamo? Pogrešno pisanje simbola velièina i jedi-
nica onda zaista postaje nebitno. Dogaða se da neki udÞbenici ke-
mije poduèavaju kako treba pisati simbole velièina, no naÞalost
pogrešno. Bilo bi znatno bolje kad bi urednici struène literature,
pa tako i školskih izdanja, to nauèili i primjenjivali! Imali bismo
kvalitetniju literaturu, pa bi moÞda i ponekog uèenika zainteresira-
li za kemiju u skladu s ciljem IYC 2011.

Ovaj tekst pišemo s nadom da æemo moÞda neke iz mlaðih nado-
lazeæih generacija potaknuti da se aktivno ukljuèe u meðuna-
rodna djelovanja i u prijenos znanja, usprkos sve èešæem traÞenju
subjektivno odabranih “objektivnih pokazatelja” vrijednosti znan-
stveno-nastavnog rada u obliku bodova pri izborima u znanstvena
i nastavna zvanja.
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Kemija kao samosvojna znanost
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Osobitosti kemijskog pristupa spoznaji

U metodologiji znanstvenog istraÞivanja u prirodnim znanostima,
spoznajni se postupak moÞe shematizirati prema algoritmièkom
obrascu: fenomen, teorija, matematski model, eksperiment, po-
boljšana teorija, novi eksperiment itd. Krajnji je cilj oblikovanje što
bolje teorije koja bi trebala tumaèiti fenomen u okviru neke
znanstvene paradigme. Takoðer, razvijeni su i razlièiti spoznajno-
-teoretski postupci kojima bi se trebalo provjeravati doseg i vrijed-
nost pojedinih teorija. Sjetimo se samo razmatranja logike znan-
stvenog otkriæa Karla Poppera,1 ili problema valjanosti nekih pri-
hvaæenih kemijskih koncepata.2

Povijesno gledano, navedena znanstvena metodologija ima svoje
podrijetlo u kozmologiji i kasnije fizici, gdje je teorija, gledana u
najširem smislu, postala središnja toèka znanstvenog djelovanja.
Eksperiment u fizikalnu znanost ulazi relativno kasno, ozbiljnije
tek u doba Galilea.3 No on od samog poèetka predstavlja u fizici
postupak od drugorazrednog znaèaja, tj. sluÞi tek za oblikovanje i
provjeru vrijednosti teorije.

Suvremena kemija preuzela je takvu fizikalnu znanstvenu meto-
dologiju i to do te mjere, da su pojedini znanstveni teoretièari,
neupuæeni u bit kemijskog razmišljanja, doveli u pitanje autonom-
nost kemije kao znanosti. Ýelimo li pokazati da je kemija auto-
nomna znanost, moramo prije svega potraÞiti prave tradicionalne
izvore kemijske znanosti, i to ne samo glede onog dijela prirode
koji joj je dan na prouèavanje veæ i s obzirom na ontološki i episte-
mološki odnos kemije i susjednih znanosti, osobito fizike.

Osvrnemo li se na povijesne tijekove koji su doveli do razvoja dvi-
ju znanosti, fizike i kemije, vidimo da su oni sasvim razlièiti. Dok je
fizika kao spekulativna disciplina uvijek teÞila tumaèenju prirode,
te tako bila utemeljena kao teoretska disciplina, kemija vuèe svoje
podrijetlo od protokemije i kasnije alkemije, koja je kao središnju
toèku svojeg djelovanja imala eksperiment. No ovdje se ne radi o
eksperimentu koji bi trebao potkrijepiti ili opovrgnuti neko naše

tumaèenje – teoriju, veæ o proceduri kojom u laboratoriju treba
oponašati samu prirodu. Ta filozofija eksperimenta kao glavnog
èimbenika djelovanja u kemiji nedvojbeno vuèe svoje korijenje iz
pretpovijesnih metalurških postupaka.4 Izdvajanje metala u meta-
lurškoj peæi bilo je doÞivljeno ne samo kao svrsishodan postupak
veæ i kao svojevrstan suÞivot izvoðaèa procedure, kemièara-meta-
lurga s prirodom. Zadatak je (al)kemièara da njegovo djelo bude
odraz pretvorbi u prirodi. U alkemijskom djelu Summa Perfectio-
nis stoji: “Ono što priroda nije kadra usavršiti tijekom golemog
vremenskog razdoblja, mi svojim umijeæem moÞemo dovršiti u
vrlo kratkom vremenu.” Cilj toga velikog djela (Opus magnum)
nije bilo tumaèenje prirode, oblikovanje teorije, veæ izvoðenje
eksperimenta kao takvog, Opus alchimicum.5

Kemija je tako postala disciplina koja neposredno manipulira ma-
terijom, ona se bavi realnim svijetom. S druge strane, fizikalne su
teorije nastojale zahvatiti cjelokupni svijet. Biolozi, s izuzetkom
molekulskih biologa koji su metodološki skoro kemièari, opet
razmatraju tako sloÞene sustave da nisu u stanju postiæi razinu eg-
zaktnosti kakva je u kemiji. Ako prihvatimo da je kemija skrajnje
egzaktna disciplina, kako je moguæe da je ona gotovo sasvim
istisnuta iz znanstveno-popularnih medija? Nedvojbeno je da
razlozi za to leÞe kako u sve niÞoj razini prosjeèno naobraÞene
populacije tako i u medijskoj antiznanstvenoj, a osobito antike-
mijskoj kampanji. Ekološki problemi suvremenog svijeta pripisani
su destruktivnom djelovanju kemije. No ta kritika previða èinjeni-
cu da kemija kao znanost nije isto što i nesavjesno, èesto profitom
motivirano baratanje za èovjeka i prirodu pogubnim kemika-
lijama.

Izostanak kemije u opæoj znanstvenoj teoriji i filozofiji znanosti,
koji je sve do nedavno bio vidljiv, vuèe svoje podrijetlo iz same
prirode fenomena koji su obuhvaæeni kemijskim istraÞivanjima.
Ako je osjet poèetak svake spoznaje, onda moramo dopustiti da i
znanost ima svoje prakorjenje u osjetu. Dvije su kategorije osjeta
odmah raspoznatljive, osjeti prostora i vremena i osjeti boje, topli-
ne, okusa i slièno. Dok se prostor i vrijeme moÞe matematizirati,
s toplinom i okusom, ili bojom je to bilo nemoguæe. Matematizi-
ranje dovodi do razvoja na zakonima utemeljenih teorija, pa su
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