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Sazetak

kemofobije, kako u njegovo tako i u nase vrijeme.

Kljucne rijeci

Stav nekemicara prema kemiji je dvojak: pozitivan i negativan. Pozitivna percepcija kemije proizlazi iz njezine korisnosti (u teh-
nici, farmaciji, medicini, poljoprivredi), a negativna ponajvise iz straha od opasnih kemikalija (eksploziva, otrova). Na primjeru
hrvatskog popularizatora znanosti Frana Bubanoviéa (1883. — 1956.), prvog profesora kemije na zagrebackom Medicinskom
fakultetu, pokazano je kako, da bi kemija bila najsire prihvacena, nije dovoljno samo ukazivati na njezine uspjehe nego i
otklanjati uzroke straha od kemije i kemikalija (kemofobija). Uz prikaz Bubanoviceva stava prema kemiji analizirani su uzroci

Alkemija, bojni otrovi, kemofobija, popularizacija znanosti, zastita okolisa

Uvod

Kemiju oduvijek prate dva glasa, jedan dobar a drugi zao.
Tako primjerice Georgius Agricola (1494. — 1555.) u dje-
lu De re metallica (1556.) nalazi potrebnim braniti korist
metala za civilizaciju uopce, a za vlasnika rudnika napo-
se, iznoseci argumente protiv onih koji u kovinama vide
zlo, bilo zbog metalnog oruzja, bilo zbog patnji rudara." O
kemiji se pocelo govoriti u pozitivnom smislu tek kada je
u 16. stoljecu napustila — zahvaljujuéi i Agricoli — alkemij-
sku mistiku okrenuvsi se, slijedeci duh renesanse, stvarnim
potrebama ljudi (obrtu, rudarstvu, ljekarnistvu).>? Ipak,
do pune utilitarne samosvijesti kemija nije sazrela prije
18. stoljeca kada se u Pruskoj pocelo na nju gledati kao
na izvoriste “opceg dobra” (Gemeinwohl) i “opce koristi”
(gemeiner Nutzen), a to opet kao preduvjeta za napredak
domovine (Vaterland).* Kemija se u Pruskoj pocinje koristiti
za sasvim prakti¢ne svrhe, primjerice za bojanje porculana,
na temelju novootkrivenog mineralnog pigmenta (uranini-
ta, UO,) i elementa (uranija) ili za proizvodnju Secera iz
Secerne repe kao zamjenu za skupi “kolonijalni” Secer iz
trske.

Negativan stav prema kemiji mnogo je, medutim, stariji.
Takav, negativan stav prema sebi kemija treba zahvaliti prije
svega zlom glasu alkemije,>® koja je videna kao bezbozna
praksa (lik Fausta i Frankensteina) — jer hoce stvoriti nesto,
metale, pa i Covjeka, homunculusa” (slika 1) mimo Boga —
bez obzira na nastojanja da se alkemijska simbolika dove-
de u sklad s onom krs¢anskom (kamen mudraca — Krist).? S
druge pak strane alkemijski laboratorij u podrumu dvorca
manjeg ili veCeg mocnika bio je utociste varalica — kao $to
su bili John Dee (1527. — 1608.) i njegov suradnik Edward
Kelly (1555. — 1597.) na praskom dvoru njemackog cara i
hrvatsko-ugarskog kralja Rudolfa Il. (1552. — 1612.)° — koji
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su nerijetko zavrsavali na vjesalima, cesto pozla¢enima.
Stara vremena nisu zaboravljena: analiza 222 igrana fil-
ma snimljena kroz osam desetlje¢a otkriva da je kemija
ponajvise zastupljena u zanru horror (24,4 %) te jednako
u komedijama i trilerima (13,3 %), dok se u znanstvenoj
fantastici — gdje bi je pozitivno nastrojen gledatelj najprije
ocekivao — pojavljuje s udjelom od samo 8,8 %. U ostalih

Slika 1 — Alkemijska simbolika u kemiji: motiv_homunculusa u
exlibris Georga Bissantza (1888. - 1977.)

Fig. 1 — Alchemical symbolism in chemistry: motif of homuncu-
lus in the exlibris of Georg Bissantz (1888-1977)
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se pak 15 Zzanrova pojavljuje s udjelom od O (vestern, sa-
tira, mjuzikal, fantazija i romantika) do 8,8 % (drama)."®
To bi znacilo da se u popularnoj, filmskoj kulturi kemija u
51,0 % slucajeva pojavljuje u kontekstu straha: u horroru,
trileru, no i u komediji — jer je svrha humora oslobadanje
od napetosti, briga i strahova (slika 2).

Slika 2 — Kemicar u filmskoj komediji: plamenik u prvom planu
potencira opasnost, a gledanje u ¢asu za urin (ne tikvicu
ili epruvetu) sugerira nestrucnost, Sarlatanstvo — jer taj
motiv potjece od uroskopije, vizualnog pregledavanija
mokrace (ref. 56). (Ludi profesor, 1963., parodija Ste-
vensonova romana “Dr. Jekyll i Mr. Hyde".)

Fig. 2 — A chemist in a film comedy: Bunsen burner in the fore-
ground emphasizes danger, while his focus on the urine
glass (rather than a flask or a test tube) suggests igno-
rance and quackery — it implies uroscopy, visual exam-
ination of urine (Ref. 56). (The Nutty Professor, 1963, a
“Dr. Jekyll and Mr. Hyde” parody)

Drugi izvor odbojnog stava prema kemiji trebamo potraziti
upravo u onome $to nam ova analiza filmske produkcije
pokazuje: u njezinoj sto stvarnoj $to fiktivnoj opasnosti.
Nesumnijivo je tome pridonijela primjena kemije u ratu,
vise zbog bojnih otrova (“chemist’s battle”, “chemist’s
war”),""? nego zbog eksploziva. lako su bojni otrovi prvi
i posljednji put naveliko primijenjeni u Prvom svjetskom
ratu te su ve¢ 1921. godine formalno zabranjeni Zenev-
skim protokolom, i danas se smatraju politickim i tehnolos-
kim problemom."*-"> Za razliku, naime, od eksploziva, koji
se mogu rabiti i u miru (rudarstvo, busenje tunela, izgrad-
nja trase za ceste i zeljeznice), bojni otrovi ne mogu imati
drugu primjenu osim ubijanja i sakacenja ljudi, pa ih je
besmisleno braniti eufemizmima kako su “sli¢ni parfemi-
ma” ili da je “malo ‘otrovnih plinova’ uistinu smrtonosno”,
kao sto se to ¢ini u knjizi napisanoj u slavu kemije u doba
pojave prvih umjetnih polimera.’®'” Opasnost od bojnih
otrova bila je daleko od toga da bude imaginarna, o c¢emu
svjedoce i srednjoskolski udzbenici izdavani za vrijeme i
neposredno nakon Drugoga svjetskog rata.'®2" U njima su
oni podrobno opisani uz navodenje simptoma otrovanja i
mjera zastite.

N. RAQS: Zagovor i obrana kemije u djelu Frana Bubanovi¢a, Kem. Ind. 70 (1-2) (2021) 49-56

Vazan izvor straha od kemije i kemikalija (kemofobija),”
posebice u novije doba, jesu industrijske i ekoloske kata-
strofe. Najveca takva katastrofa dogodila se 21. rujna 1921.
kada je eksplodiralo 4500 t uskladistenog umjetnog gnoji-
va, smjese amonijeva sulfata i nitrata, u njemackoj tvornici
amonijaka u Oppau, pri ¢emu je smrtno stradalo 600 a
ranjeno 2500 ljudi (slika 3).22 Od te su katastrofe poznatije
nesrece tvornice u Sevesu (Italija) i Bhopalu (Indija). Tvor-
nica u Sevesu je u srpnju 1976. uslijed havarije ispustila dva
kilograma dioksina (2,3,7,8-tetraklordibenzoparadioksina)
i time izazvala masovno trovanje okolnog stanovnistva.?
Tvornica pesticida Union Carbide India Ltd. u Bhopalu is-
pustila je 3. prosinca 1984. u zrak metil-izocijanat (MIC),
Sto je uzrokovalo smrt 5200 ljudi.?* U zaljev Minamata (Ja-
pan) ispusteno je od 1956. do 1976. godine 27 tona Zive
iz tvornice karbida Nippon Chisso, sto je izazvalo masovno
trovanje lokalnog, pretezno ribarskog stanovnistva (2500
otrovanih, od toga 1400 poginulih).?> O manjim nesreca-
ma te vrste, uslijed neodgovornog ispustanja ili odlaganja
otpada, saznajemo nazalost svakodnevno iz medija.

Slika 3 — Kemija kao stvarna opasnost: pri eksploziji uskladiste-
nog amonijeva nitrata u Oppau (Njemacka) nastao je
50 m dubok i 100 m Sirok krater (ref. 22)

Fig. 3 —Chemistry as a real threat: the explosion of stocked
ammonium nitrate in Oppau (Germany) made a 50-m
deep and 100-m wide crater (Ref. 22).

Strah od kemije stvara se dobrim dijelom zbog promjene
naravi te znanosti, pa i “modernih” nastavnih programa.
To znadi da nastava vise nije usredoto¢ena na upoznava-
nje kemijskih elemenata i spojeva, nego na razumijevanje
strukture atoma i molekula. Kemija se odvojila od svoje
empirijske osnove postajuci sve vise teorijska disciplina.
Eksperiment se pak udaljio od neposredog opazaja: umje-
sto o boji, okusu i mirisu kemicar danas govori o faznim
prijelazima i spektralnim linijama. Promijenio se i izgled

“Kemofobija je i sluzbeno priznata kao psihic¢ki poremecaj (neuroza), pa
se nista ne postize ukazivanjem neurotiaru na neosnovanost njegova
straha. Kemofobiju kao i sve fobije treba lijeciti psihoterapijom. Oblik
kemofobije je strah od pesticida i drugih “otrova” u hrani, slicno bakte-
riofobiji.
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kemijskog laboratorija, “the NMR tube replaced the test
tube”.?® Posljedica toga je da je suvremeni kemicar izgubio
majstorsku vjestinu rukovanja priborom i kemikalijama.”
Sve je to dovelo do sukoba starih i mladih kemicara, pa i
u nasoj sredini:?”*8 “Za primjenu znanosti treba imati zna-
nost, a za ‘Cistu’ kemijsku znanost treba postojati ekspe-
rimentalno kemijsko istrazivanje koje ce slijedecih deset-
lieca [od 1945.] iz razli¢itih razloga skoro izumrijeti i tako
Hrvatsku unutar cijele zemlje [Jugoslavije] u kemiji dovesti
na trece mjesto, odakle se i nema vise kuda [kamo] spusti-
ti.”?” Ukratko, teorijska je kemija zamijenila eksperimental-
nu, empirijsku, $to primjecuje i Vladimir Prelog kada kaze
(1977. godine) da je najveca razlika izmedu vase (Zagreb) i
nase nastave (Zirich) u tome “Sto mi imamo enormno vise
praktikuma tjedno svake godine, u svakom semestru” te da
“smatramo prakticki rad u laboratoriju najvaznijim dijelom
nastave” (str. 159).%” Nasuprot tome 1971. godine “nadola-
skom irb-teoreticara na druga dva fakulteta, naglo se sma-
njuje broj eksperimentalnih radova tog podrucja [organske
kemije] u korist teorijskih, bez eksperimentalnih podataka,
tako da ¢e oni u CCA ciniti 1988. god. 85 % svih znan-
stvenih priloga”, pa “HPD prelazi u Hrvatsko postkemij-
sko drustvo” (str. 157).% Posljedica udaljavanja kemicara
od laboratorijske prakse je i da danas ucenik vida kemijski
pokus samo na festivalima znanosti i slicnim manifestaci-
jama* umjesto da njime pocinje svaki sat kemije. Tako je
ucenje kemije iz neposrednog iskustva, iz pokusa (u¢enje
otkrivanjem)*® zamijenjeno ucenjem (bubanjem) formula
koje ucenik ne moze povezati ni s ¢ime, $to u konacni-
ci dovodi do averzije prema kemiji i razvoja kemofobije.
Usto treba imati na umu da je atraktivan kemijski pokus,
zahvaljujuci entuzijasticnom nastavniku ili promicatelju
znanosti, upravo ono sto mladog covjeka opredjeljuje za
njegovo buduce zanimanje kemicara.?'?

Kako je neznanje izvor straha, tako i neznanje kemije, prije
svega nepoznavanje kemijskih metoda i postupaka a po-
sebice tvari kojima se kemicar sluzi u svojem laboratoriju,
rada strah od kemije, kemijskih reakcija i kemijskih poku-
sa. “Neki obrtnici u svome poslu trebaju tako zvanu SOL-
NU KISELINU, ali nitko ne bi mogao bez vlastite nezgode
da je proba, je li ona kisela ili nije, a u novinama se moze
kadsto Ccitati, da se je netko otrovao solnom kiselinom i
od toga umro”,** pise popularizator kemije Sire¢i pritom
strah od onoga sto bi trebao pribliziti Citatelju, ne znajudi
(ili ne misleci) da je solna isto Sto i Zelu¢ana kiselina, pa se
u prikladnom razrjedenju ¢ak pije uz odgovarajuce lijeko-
ve. U takvoj se konstelaciji izlijevanje nekoliko mililitara
maslacne kiseline u zahod** proglasava ekoloskom ugro-
zom pa i kaznenim djelom,**"" no jasno je da ni s ¢ime,
pa ni sa sigurnos¢u u laboratoriju ne valja pretjerivati: “...

" Upravo zadivljuje majstorska vjestina starih kemicara. Kao primjer moze
posluziti eudiometrija, analiticka metoda za odredivanje volumnog udjela
kisika u zraku. Unato¢ svim nacelnim (teorijskim) i tehnickim manama
metode, izvjezbani je kemic¢ar mogao posti¢i razliku izmedu dva mjerenja
od samo 1 %. Stovise, Henry Cavendish (1731. - 1810.) je uspio odrediti
vrijednost udjela kisika u zraku koja se za 0,12 % razlikuje od danas pri-
hvacene vrijednosti, 20,83 umjesto 20,95 % (ref. 54).

" “Zaklju¢no bih rekao da casopis Priroda nije smio objaviti takav ¢lanak
jer je on u suprotnosti s temeljnim europskim pravilima zastite ljudskog
zdravlja i okolisa. Ako se nastavi na sli¢an nacin, onda mozemo ocekiva-
ti pretvaranje tog dugovjekog uglednog casopisa u promidzbenu novinu
liberalnog kapitalizma i protivnika onoga za $to su se generacije ranijih
urednika zalagali duga desetljeca” (ref. 36). Nasuprot tome, u gimnazij-

pametnije je nauciti kemiju (kako drugacije nego radom
s kemikalijama?) negoli bjezati od kemije i kemikalija kao
vrag od tamjana.”*” Usto sam napisao da je “vise ljudi stra-
dalo zbog toga Sto nisu znali kemiju, nego od toga sto su je
ucili”; to su rijeci iza kojih i danas stojim.

Bubanoviceva obrana kemije

Takvoga negativnoga stava prema kemiji bio je svjestan i
Fran Bubanovi¢ (1883. — 1956.), prvi profesor kemije na
novoosnovanom Medicinskom fakultetu u Zagrebu i dugo-
godisnji procelnik njegova Zavoda za kemiju i biokemiju.®
Bubanovi¢ je usto bio i vrstan popularizator znanosti.*
“Ono $to je Fran Tucan ucinio za Sirenje znanja iz mine-
raloske nauke u nasem narodu to je za kemiju ucinio Fran
Bubanovi¢”, pise Drago Grdeni¢ (1919. —2018.). “Na tom
korisnom i plemenitom poslu jos ih nitko nije dostigao”.*
Svoju prvu znanstveno-popularnu knjigu, Slike iz kemije,
Bubanovi¢ pocinje sanjarenjem mladi¢a iz pripovjetke
norveskog knjizevnika i nobelovca (1920.) Knuta (Peder-
sena) Hamsuna (1859. — 1952.), mladic¢a koji misli kako bi
kao kemicar strasio ljude sumporom namazanim prstima,
da bi potom nastavio:*'

To sanjarenje norveskog mladica i nacin, kako se u nas shva-
¢a kemija, imaju neku zajednicku crtu. Kemija i kemici ne-
Sto su izvanredno i cudnovato; ljudi odmah pomisljaju na
eksplozije, bombe, cijankalij i druge strasne stvari, s kojima
nije dobro imati posla. Ljudima, koji bi inace najZesce pro-
svjedovali, kad bi ih tko nazvao praznovjernima, kemija je
jos uvijek prekrivena nekim misterijskim plastem, u koji nije
dobro dirati. Nije bez vraga — Stono rijec!

Drugu teskoc¢u koju Bubanovi¢ vidi u priblizavanju kemi-
je ljudima ili, bolje receno, razlog zbog kojeg je kemija
nekemicarima odbojna, jesu formule: “Kad se spomene
rije¢ kemija, dolaze im [ljudima sa srednjoskolskim obra-
zovanjem] na pamet formule H,SO, i H,O (sumporna ki-
selina i voda) i drze, da je kemija uzasno teska nauka, jer
tko ¢e znati napamet tisuce i tisu¢e ovakovih formula”.#'
Unatoc¢ tome, Bubanovi¢ od kemijskih formula ne odusta-
je poput drugih pisaca koji su u to vrijeme pisali o kemi-
ji “za narod”. No formula nece biti mnogo, tek onoliko
koliko bude nuzno potrebno, no napominje (“mimogred
budi spomenuto”) da formule “nijesu nikakovo strasilo,
nego kraci i zbijeniji nacin izrazavanja, $to ga susreemo
i u drugim naukama i umije¢ima, kao sto su n. pr. kajde u
muzici”. Otvoren i odrijesit govor (racionalno suocavanje
s tesSkocama) najbolji je lijek za strah, pa tako i za strah od
kemijskih formula, koji autor ne bez razloga vidi kod ¢ita-
telja svoje knjige, kojima je “kemija uzasno teska nauka”.
No ipak u cijeloj knjizi od 236 stranica kemijske se formule
spominju samo nekoliko puta i to one sasvim jednostavne
(NaCl, Na*, CI, SO,, SO;, H,S0,) iako autor daje pregled
anorganske, fizicke i organske kemije te biokemije uz pri-
kazivanje vise tehnoloskih postupaka (dobivanje Zeljeza,
sode, sumporne kiseline, anilinskih boja i dr.). Usto pise i o

skom udzbeniku kemije iz 1947. (ref. 21) nalazi se 74 demonstracijskih
pokusa, medu njima i pokus (br. 65, str. 263) priredivanja bojnog otrova
(suzavca) klorpikrina, CCI;NO,.
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periodnom sustavu, pri ¢emu simbole kemijskih elemenata
ipak nije mogao izbjeci. No tako nije bio obazriv prema ¢i-
tateljima svoje druge dvije znanstveno-popularne knjige. U
knjizi, zbirci vise-manje nezavisnih eseja Iz moderne kemi-
je,** te u Kemiji Zivih bica*® (slika 4), popularnoj biokemiji,
pojavljuju se ne samo molekulske nego i konstitucijske for-
mule, pa i kemijske jednadzbe. Bit e to zato $to je “nakon
svjetskoga rata u svim kulturnim drzavama kemija zadobila
nesamo vrlo rasireni popularitet, nego i osobiti autoritet” te
su i “kod nas podignute visoke skole, gdje se odgaja doma-
¢i stru¢ni kemicarski podmladak”, kako pise u Predgovoru
prvo navedene knjige (str. 3 — 5).*

Slika 4 —Nenamjerna negativna asocijacija na kemiju: kemija
Zivota kao kemija smrti (naslovnica knjige Kemija Zivih
bica, ref. 43)

Fig. 4 — Unintentional negative association to chemistry: the
chemistry of life as a chemistry of death (front page of
the book Kemija zivih bica, Chemistry of Living Things,
Ref. 43)

Ima jos jedan prigovor kemiji, a to je da je ona “bezboz-
na”. Tu odrednicu ¢emo lakse razumjeti ako znamo da je
sve do 20. stoljeca glavni problem znanosti bio kako po-
miriti empirijsku, znanstvenu istinu s onom “otkrivenom”,
istinu $to je primamo po Isusu Kristu (lumen gentium, lux
vera, Iv. 1:9) s istinom o kojoj se neposredno osvjedocu-
jemo istrazujuéi prirodu (lumen naturale, Descartes) ili,
preciznije receno, koje dogadaje u prirodi treba shvatiti
kao posljedicu djelovanja prirodnih zakona, a koje pripisati
izravnoj ili neizravnoj intervenciji Svemogucega. (Ni danas
rasprave o tome nisu jenjale, no vise nisu aktualne u znan-
stvenim krugovima.) U pravilnom gibanju nebeskih tijela,
u harmoniji i “savrSenosti” zivoga svijeta moze se vidjeti
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Bozja ruka, no ne i u kemiji. Za nju je, prema Balzacu,
svijet samo “plin obdaren modi kretanja”, a kemija je pak
“vrazja rabota rascinjanja svih stvari”.** Takvo se misljenje
moze razumijeti ako prizovemo u pamet da je kemija u 18.
i 19. stoljecu bila prije svega analiticka kemija, na sto upu-
¢uje njezin njemacki sinonimni naziv Scheidekunst kao i
hrvatska rije¢ lucba. Kako je Bubanovic rijesio taj problem?

Na to pitanje Bubanovi¢ ne daje izravan odgovor, no treba
uociti da nigdje u svojem djelu ne zagovara ateizam iako
ostro napada klerikalizam, osim ostalog i zato $to predstav-
lja prepreku “nasem narodnom jedinstvu”, tj. jugoslaven-
skom unitarizmu.*> Bubanovi¢ je materijalist, ali ne naivni
(mehanicki materijalizam) ni dogmati¢ni materijalist (dija-
lekticki materijalizam). Za njega materija nije kaos, “plin
obdaren modi kretanja”, jer je “teorija dobila posebno i
vazno mjesto u kemiji i fizici, a jednako se i prirodoslovci
turaju sve vise u redove filozofa, nastojedi, da i na podruc-
ju filozofije dodu do odlucne rijeci” (str. 223).*> Bubano-
Vi€ se Cesto poziva na Boltzmannovu misao da je “teorija
kvintesencija prakse”, dakle njezin sukus, poput alkemijske
kvintesencije (destilata) biljnih sokova: “Ali nesamo da su
prirodoslovne teorije nikle iz prakse, nego su one u prvom
redu za praksu, t. j. njihovo je ponajvece znamenovanje
za poticaj na dalji eksperimentalni rad, na dalje otkriva-
nje i sabiranje novih cinjenica” (str. 225).*' No prirodne
znanosti (i kao praksa i kao teorija) razvijaju se neovisno
o filozofiji: “Dva su to odijeljena carstva. Ne smije se zato
jedno podrucje s drugim zamjenjivati, jer to je vec¢ cesto
dovelo do krive kritike prirodnih nauka i njihova znacenja”
(str. 235).*" Iz toga bi se moglo zakljuciti da je Bubanovi¢
znanost (kemiju) i vjeru takoder drzao “odijeljenim carstvi-
ma”, tim vise sto je bio ostar protivnik svakog mistificiranja
znanosti, 5to se vidi i iz njegovih napada na teozofiju i an-
tropozofiju.*t

Bubanoviéev zagovor kemije

Nema sumnje da je za Bubanovica kemija bila ne samo
sredisnja prirodna znanost nego i znanost koja donosi lju-
dima najvise koristi i u materijalnom i u duhovnom pogle-
du. Osporavajuci pucku predodzbu o kemiji koja u njoj
vidi samo “eksplozije, bombe i cijankalij”, Bubanovi¢ u
dvije recenice sazima sve sto je kemija dala i moze dati
covjecanstvu:*!

A kad tamo kemija je jedna od najsolidnijih osnova, na ko-
joj pociva moderno kulturno nastojanje covjecanstva. Ne
crpu jedino medicina i tehnika, ta dva velicajna produkta
neumornog rada prakticnoga duha ljudskoga, uvijek svjezu
hranu iz kemijske nauke, nego je ona i vrutak za idealno
nastojanje covjekovo, koje ide za tim, da covjek snaznom i
slobodnom mislju svojom dade racun o sebi i prirodi nao-
kolo sebe; i moderna filozofija sluZi se uvelike rezultatima i
zasadama kemijske nauke.

Ono $to i danas privlaci citatelja Bubanovicevim knjigama
nije samo jasan stil i lijep jezik, Sto je znak neospornoga
knjizevnog talenta, nego i kompleksnost njegove misli. Bu-
banovi¢ na kemiju uvijek gleda kao na cjelinu; ne dijeli je,
tradicionalno, na Cistu i primijenjenu; kemijsku praksu ne
odvaja od kemijske teorije niti teorijske kemijske discipli-
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ne od kemijske tehnologije. Tako primjerice u poglavlju o
kemijskoj ravnotezi (str. 98 — 113)*? povezuje povijest ke-
mije (van ‘t Hoff, Bertholet) s termodinamikom (toplinom
kemijske reakcije) te analitickom (talozenje kadmija sulfi-
dima) i “tehnickom” kemijom (problem dobivanja dusiko-
vih spojeva iz zraka), a usto jos i s biokemijom (ravnoteze
enzimskih reakcija). No tu ne staje, nego razmatra pojam
dinamicke ravnoteze i u drugim granama znanosti; u astro-
nomiji ukazuje na problem toplinske smrti svemira, a u bi-
ologiji na homeostazu. Usto ne ispusta iz vida ni drustvena,
pravo receno politicka pitanja:

Neki francuski antropolog, ¢ini mi se da se zove Gobineau,
izrekao je tvrdnju da su Slaveni najdegeneriranija covjecan-
ska rasa, bara sustala i smrdljiva, nesposobna za svaki razvoj,
rad i kulturni procvat. Reprezentant glavne mase slavenske
rase je veliki ruski narod. Jamacno ga je gledao spomenu-
ti antropolog u smirenoj tocki njegova razvoja, tako reci u
tocki njegove kemijske ravnoteze. No Veliki je Rat izbacio i
Slavene, u prvom redu Ruse, iz te tocke kemijske ravnote-
Ze." Kuglica slavenske kemijske ravnoteZe zakotrljala se iz te
tocke tako Zivo, da leti iz jedne krajnosti u drugu.

Ovaj nam navod pokazuje s jedne strane nacionalisticko
usmjerenje Europe, pa i njezinih kemicara, koje se ocito-
valo i u Zivim raspravama o pitanju prvenstva na otkric¢e
periodnog sustava (zakona) elemenata*’ te ispolitiziranosti
kemijske znanosti, posebice na nasim prostorima.*® No ci-
tat otkriva, implicitno, i nesto drugo. Otkriva veliku brigu
Bubanovica za napredak naroda, prije svega slavenskih,
koji bi se najbrze, najlakse i najpotpunije mogao ostva-
riti upravo kroz kemiju. Popularizator znanosti “mora ne
samo poznavati i voljeti svoju struku”, pise Drago Grdeni¢
misle¢i pritom na Bubanovic¢a. “On mora voljeti, nadasve
voljeti svoj narod.”*® Za Bubanovi¢a popularizacija znano-
sti, poglavito kemije, nije tek “za zabavu i pouku” nego je
glavno sredstvo prosvjecivanja svih drustvenih slojeva kako
bi i nase, hrvatsko (“slavensko”) drustvo uhvatilo korak s
tehnicki naprednim narodima,™ jer:*'

U Hrvatskoj nema gotovo inteligentna covjeka, koji ne bi
priznao nedostatak svoga obrazovanja u prirodnim znano-
stima i to osobito u kemiji... Buduci da je opceni niveau na-
Sega kulturnog Zivota pod vrlo slabim utjecajem prirodnih
nauka, nasa se inteligenicija i bez njih sasvim lako krece u
svojim kulturnim potrebama. Vecina nasih znanja u vrlo su
slabu dodiru s kemijom, a kulturni rad na podrucju litera-
ture, filozofije, politike i. t. d. vodi se kod nas jos uvijek bez
veze s tekovinama i zasadama modernih prirodnih nauka.

Samo razvijanjem vlastitog znanja, vlastite pameti, moze-
mo steci neovisnost od “tudinca”, koji je vlasnik industrije
u Hrvatskoj, “a poljodjelstvo i ostale privredne grane, zatim

*Ovdje autor nesumnjivo misli na Oktobarsku revoluciju, koja je dovela
do korjenite promjene ruskog drustva, prije svega zbog sveopce industri-
jalizacije. U doba pisanja ove knjige, 1929. godine, nije se u svijetu znalo
o0 pravim razmjerima staljinistickog terora. Nije toga bio svjestan ni Miro-
slav Krleza (1893. — 1981.) kada je pisao Izlet u Rusiju (1925.).

" Toga su bili svjesni narodni prosvjetitelji jos u 19. stoljecu. Franjo Racki
(1828. — 1894.) kaze: “Nasa je zemlja bogata, ali narod nam je neuk, pa
zato i siromasan... Lucba s osobitim prakticnim obzirom jedino ¢e tome
zlu doskociti. Ona ¢e nas medu prosvjetljene narode uverstiti, ona [¢e
nas] od tudeg upliva — koj se samo u neukom i siromasnom narodu ugni-
jezditi moze — jamacno osloboditi” (ref. 55).
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uredenje nasih dnevnih prilika (jela, stanovanja itd.), sve to
nosi na sebi biljege povrsnosti i — hvala dobromu udesu —
prirodene nase spretnosti.”! To stotinu godina staro osvje-
docenje Frana Bubanovica vrijedi, nazalost, jos i danas.

Zakljucak

Zakljuc¢ak ovoga rada, a i Bubanovi¢eva popularizacijskog
djela je nedvojben: svrha popularizacije znanosti, poglavito
kemije, nije samo ucenje, upoznavanje javnosti sa znano-
S¢u i informiranje o njezinim rezultatima, nego prije svega
razvijanje pozitivnog odnosa prema znanosti, kako prema
njezinim rezultatima, tako i prema metodama i tehnikama.
No da bi se to ostvarilo, treba najprije razbiti predrasude,
negativne strereotipe, koji prate, vidjeli smo, kemiju od
njezinih alkemijskih pocetaka. Stoga se svi mi kemicari —
znanstvenici, nastavnici, popularizatori — trebamo zapitati
jesmo li dovoljno ucinili za uklanjanje negativne percepci-
je nase struke u javnosti. Ja bih rekao da nismo. Jo$ uvijek
su “kemija i kemici nesto izvanredno i cudnovato”, kako
reCe Bubanovi¢, a ako covjek danas vise ne povezuje ke-
miju s “eksplozijama, bombama i cijankalijem”, povezuje
je s otrovima u hrani i okoliSu; ekotoksikologija je dosla
na mjesto opce toksikologije i traumatologije (slika 5). Ni-
Sta se bitnoga nije promijenilo u ovim nasim prostorima u
posljednjih stotinu godina — kemija je ostala u svijesti ljudi
nerazumljiva i od svakodnevnog Zivota udaljena znanost.
No tu mislim samo na njezine pozitivne aspekte.

Scared “"‘q ERMAGHERD

.

bt

Slika 5 — Kemofobija u suvremenom svijetu (ref. 57)
Fig. 5 — Chemophobia in the modern world (Ref. 57)

O negativnim aspektima kemije Cujemo nazalost svaki
dan, od ekoloskih incidenata do problema zbrinjavanja
gradskog otpada, posebice onog od polimernih materija-
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la.# Cak su i rijeci “kemija” i “kemijanje” dobile novo, no
pejorativno znacenje (taktiziranje, improviziranje, vrdanje,
natezanje, brljanje, izmotavanje, prodavanje magle).>° Te
su dvije rijeci u tom, novom znacenju usle u svakodnevni
govor (“nesto ¢emo vec skemijati”), a nalazimo ih i u ogla-
sima za kredite (“zaboravite na kemijanje”) te u sportskim,
posebice nogometnim komentarima (“nije vrijeme za ke-
mijanje”, “u pobjedu bez kemijanja”), no i u napisima o
drugim temama. Tako, primjerice, pod naslovom “Alkemija
animacije. Protiv kemijanja” ¢itamo protest protiv negativ-
ne selekcije, posebice u kulturi: “Inace, ni nasoj anima-
ciji (@ o njoj je ovdje, ako ste se mozda zanijeli, rijec) ni
alkemija nece pomoci, a kamoli kemijanje”.*" Moguce je
¢ak “kemijanje bez kemijanja”, kada se pise o dzemu od
organski uzgojenog voca. Spomenimo jos pravo, nepatvo-
reno “vino bez kemije”, ali i ime Ali Kimyawi (Chemical
Ali), nadimak irackog ministra obrane za vrijeme Saddama
Husseina — pravo ime: Ali Hassan al-Majid (1941. - 2010.)
— da bismo upotpunili dojam o losoj percepciji kemije u
javnosti, posebice u nase doba. No rije¢ “kemija” (chemi-
stry) ima i drugo, pozitivno kolokvijalno znacenje, barem
u engleskom jeziku: “the attraction or interaction between
people”? ili (pjesnicka) carolija, “chemistry of poet’s ima-
gination”.>® Tako i u prenesenom znacenju kemiju prate
dva glasa, jedan dobar, a drugi zao.
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SUMMARY

Praise and Defense of Chemistry in the Opus of Fran Bubanovic¢
Nenad Raos

The public image of chemistry is both positive and negative; positive because of its application in
all human affairs (industry, agriculture, medicine, etc.), and negative for its connection with dan-
gerous chemicals (explosives, poisons). Therefore, a good populariser of chemistry has not only to
praise but also to defend chemistry to bring it forth to the common people. The fulfilment of both
these requirements is clearly visible in the opus of the leading Croatian populariser of chemistry in
the 20" century, Fran Bubanovi¢ (1883-1956), the first chemistry professor at the Zagreb School
of Medicine (1917). He took pains to persuade the reader that chemistry is not dangerous and
difficult to learn but rather a major vehicle for the progress of a nation, and especially an under-
developed nation, as was Croatia in his time. In this contribution, the general causes of the fear of
chemistry and chemicals (chemophobia) were also discussed.
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