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wu naoru`awa, a rat u~inio dinami~ni-

jim i ubojitijim. Uvo|ewe tenkova, brodo-

va, podmornica i aviona pro{irilo je

ratovawe u kopnenoj, vodenoj i vazdu{noj

dimenziji. Kompjuter je doneo jo{ jednu di-

menziju – virtuelnu realnost. Raketa je

omogu}ila da se ratovawe preseli i u kos-

mos. Laserska, elektromagnetska, kom-

pjuterska i druge vrste tehnologija un-

V

ojna nauka, od kada se bavi istra ̀ i -

vawima i razvijawem vojne opreme i

naoru`awa, neprekidno te`i prona -

la ̀ ewu savremenijih i efikasnijih

bor benih sredstava kojima bi se ost-

vari la nadmo}nost i pobeda nad pro-

tivnikom. Svaki epohalni pronalazak u toj

oblasti izmenio je fizionomiju ratovawa.

Barut je znatno promenio razvoj i proizvod-
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IZ LA BO RA TO RI JA BU DU] NO STI

Na no teh no lo gi ja pro {i ru je vi di ke do ko jih voj ni 

stru~ wa ci mo gu re al no pred vi |a ti ka ko }e se od vi ja ti 

raz voj rat ne ve {ti ne Ka ko }e bu du }i raz voj i pri me na 

sa vre me ne voj ne teh ni ke uti ca ti na iz gled i de lo va we 

sa vre me ne voj ne or ga ni za ci je Ostva re ni na pre dak i 

pro jek ti da li su voj nim stru~ wa ci ma osno vu da sa ~i ne 

sce na rio za na no ra to va we Na no teh no lo gi ja no vih 

ma te ri ja la obez be |u je da se bo ja le te li ca mo ̀ e me wa ti 

to kom le ta ka ko bi se sto pi la s oko li nom ^i me }e 

pro tiv nik od go vo ri ti? To pom na ko mar ca! Klej tro ni ka 

omo gu }i la bi stva ra we bi }a ko ja bi isto vre me no bi la 

i su per voj ni ci i su per o ru` je Da li smo na pra gu 

ostva re wu ~o ve ko vog du go go di {weg sna te le por to va wa?
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u oblasti temeqnih istra`ivawa i primene

nanotehnologije u savremenoj proizvodwi.

VOJNA PRIMENA
Kad se posmatra primena nanotehno -

logije u vojne svrhe, prakti~no ni tu nema

oblasti u kojoj nije mogu}e koristiti naj -

novija saznawa, kako danas tako i u bliskoj

i daqoj budu}nosti. Me|utim, mnogi projekti

zbog svoje slo`enosti i primene u neatrak-

tivnim oblastima nisu toliko zanimqivi,

koliko nanotehnolo{ka oru`ja ili oru|a.

Me|u takvim, veoma skupim i kompleksnim

projektima su istra`ivawa u nove materi-

jale za proizvodwu vojne tehnike, opreme i

apredile su mogu}nosti usavr{avawa i

daqeg razvijawa ratne tehnike i vojne

opreme do neslu}enih mogu}nosti.  

Zasnivaju}i svoja saznawa na dostignu-

tom stepenu razvoja nauke i tehnologije, vo-

jni stru~waci sa~inili su planove pro iz -

vodwe savremene ratne tehnike sa velikom

precizno{}u do 2025. godine. Da bi se

videlo daqe od toga pospe{uju se istra -

`ivawa u svim nau~nim oblastima, kako bi

se u razvoj uvele nove tehnologije. Me|u

brojnim istra`iva~kim, razvojnim i nau~ -

nim oblastima je i nanotehnologija.

Nau~ni i tehnolo{ki prodor u oblast

nanotehnologije omogu}io je istra`ivawa i

razvoj savremene vojne opreme i naoru -

`awa u svim oblastima. Svojom pojavom i

primenom nanotehnologija znatno je un-

apredila fundamentalna istra`ivawa i do-

prinela da se razvoj ratne tehnike sagleda-

va i usmerava na nov na~in. Naime, omo -

gu}ila je da se pro{ire vidici do kojih vo-

jni stru~waci mogu realno predvi|ati kako

}e se odvijati razvoj ratne ve{tine, i kako

}e budu}i razvoj i primena savremene vojne

tehnike  uticati na izgled i delovawe savre -

me ne vojne organizacije.

Brojne su oblasti u kojima je na no -

tehnologija postala primewiva. Stru~waci

koji poseduju sposobnost predvi|awa doga -

|a ja i brzo usvajaju nova tehnolo{ka re {e -

wa, danas nanotehnologiju koriste u oblasti

bazne nauke i in`iwerstva, fizike i teh -

nologije sinterovawa materijala, biomedi-

cini, integraciji tehnologije za industrijsku

primenu, avionskoj, raketnoj i kosmi~koj in-

dustriji, u oblasti mikroelektronike, ro-

botici, proizvodwi komponenata za savre -

mene ra~unare i mobilnu telefoniju, pri-

meni te~nih kristala i drugo. Nesumwivo,

moglo bi se re}i da ve} sutra ne}e biti

oblasti proizvodwe u kojoj se ne}e mo}i

pri mewivati nanotehnologija. Naravno,

pri tome vaqa imati u vidu da postoje i dru -

ge oblasti i tehnologije koje su tako|e veo-

ma zna~ajne i jedinstvene u proizvodwi ma-

terijala i komponenti koje ~ine ili omogu -

}avaju fizi~ku i hemijsku transformaciju

savremenih proizvoda. 

Na sada{wem nivou nau~nih saznawa

i prakti~ne primene  nanotehnologije, glav-

na istra`ivawa odvijaju se u oblasti mate -

rijala i novih proizvodnih tehnologija, ra-

di unapre|ewa konkurentnosti nove indu -

strije zasnovane na novoste~enim znawima.

Tako su i odvojena sredstva za finansirawe

nauke koja prou~ava nanomaterijale i nove

nanotehnologije u SAD, Evropi, Rusiji, Ja -

panu, Kini, Indiji i drugim nau~notehnolo{ -

ki razvijenim dr`avama izuzetno velika, jer

se od tih ulagawa o~ekuje ne samo veliki

pro fit ve} i unapre|ewe savremene proiz -

vod we integracijom novih tehnologija u in-

dustriji. Zemqe ~lanice EU predvidele su da

ulo`e tri i po milijarde evra do kraja

2010. godine samo u razvoj novih projekata
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Pro je kat Bor be ne sna ge bu du} no -

sti do ne }e una pre |e wa u sle de }im

obla sti ma: na glav ni pod si stem (He ad -
ge ar Subsystem), pod si stem bor be ne uni -

for me (Com bat Uni form Subsystem), pod -

si stem na o ru ̀ a wa (We a pons Subsystem),

pod si stem za kon tro lu i nad zor psi ho -

fi zi~ kog sta wa voj ni ka (War fig hter Phi si -
o lo gi cal Sta tus Mo ni tor Subsystem), pod si -

stem za mi kro kli ma ti za ci ju (Mic ro-cli -
ma te Con di ti o ning Subsystem) i pod si ste -

ma na pa ja wa (Po wer Subsystem). 

Pro jekat Bor be ne sna ge 
bu du} no sti

OGIJA

Nanocev~ice

Kompletna

oprema od

nanomaterijala

prema projektu

Future force
warrior 

[lem od nanomaterijala
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naoru`awa. Ti materijali daju dodatni kva -

litet vojnoj tehnici i neslu}ene su mogu}no -

sti primene u vojne svrhe. Na primer, nau~ -

nici iz Politehni~kog instituta u Renselaru

i Univerziteta Rajs (SAD), istra`uju}i u ob -

lasti nanotehnolo{kih materijala, otkrili

su crnu materiju koja upija 99,9 odsto svet-

losti. Ona je 90 puta mrkija od ugqenikovog

materijala, koji je va`e}a jedinica za crni-

lo materijala. Re~ je o svojevrsnom malom

premazu sa~iwenom od mno{tva gusto ispre-

pletenih „dla~ica”, napravqenih od nano -

~estica. Taj premaz na nekoj povr{ini is-

tovremeno upija elektromagnetsko zra~ewa

i uop{te ga ne odbija.

O primeni tog otkri}a jo{ nema in-

formacija, me|utim mo`e se pretpostaviti

da }e se u budu}nosti poku{ati koristiti za

izradu „nevidqivih” aviona, brodova ili

nekih drugih vozila, ili za izradu sun~anih

plo~a za napajawe elektri~nom strujom. Ve}

sada se na kosmi~kim sondama i satelitima

koriste sun~evi paneli presvu~eni folijom

od nanomaterijala. 

Kada je re~ o fundamentalnim istra -

`ivawima u oblasti nanotehnologije, naj -

vi{e se eksperimenti{e sa nanocev~ica-

ma (tanki listi}i grafita, smotani u tubu,

a u zavisnosti od toga u kom pravcu je tuba

smotana mogu da imaju svojstva metala ili

 Nanot ehnol og ija  j este v rsta  sa -

vremene te hn ol og ij e ~ij e je  po qe  d elova -

wa  v e l i~ine reda  m il ija rditog  de la me-

tra. To su  te hn ologij e  koje  manipul i{ u mo -

lekul am a i  sa po je dina~ nim atom ima .  Re~

je o  pr im ew enoj nauc i koja se  o dnosi  n a

p ro iz vo dwu u re |a ja ~ije s u d imenzi je  100

nanom et ara i li mawe. 

Stru ~waci na no tehno log iju  defi -

ni{u  ka o ve{t in u pravqewa ili izrade

malih stvari koje je mogu}e posmatrati

samo pomo}u najja~ih mikroskopa. To je,

ta ko |e, spo sob nost pra vqe wa ve o ma ma -

lih ma {i na uz po mo} kom pju ter ske teh no -

lo gi je, atom po atom. Da se na gla si taj

smi sao, ~e sto se na no teh no lo gi ja na zi va

i mo le ku lar na na no teh no lo gi ja.

Mo ̀ e se re }i da je na no teh no lo gi ja

po qe pri me we ne na u ke za sno va ne na sin -

te zi i pri me ni ma te ri ja la i ure |a ja re da

na  no ve li ~i ne. Mo ̀ e se de fi ni sa ti i kao

na ~in re {a va wa pro ble ma u mo der noj na -

u ci. Ta kav pri stup na {ao je pri me nu u

svim obla sti ma pri me we ne i fun da men -

tal ne na u ke.

Naj ve }a is tra ̀ i va wa u obla sti na -

no teh no lo gi je oba vqa ju se u SAD, Taj va nu,

Ju ̀ noj Ko re ji, Ja pa nu, Ne ma~ koj, Fin skoj,

Izra e lu, Ru si ji i Ki ni.

Na fun da men tal nom ni vou, ma te ri ja

se sa sto ji od ato ma. To, na rav no, ni je pot -

pu no ta~ na de fi ni ci ja, po go to vo ne za fi -

zi ~a re vi so kih ener gi ja (ele men tar nih ~e -

sti ca) ko ji bi re kli da se ma te ri ja na

fun da men tal nom ni vou sa sto ji od kvar ko -

va i lep to na.

U stva ri, na no teh no lo gi ja je po jam

ko ji je iz ne dren u okvi ri ma na u~ ne fan ta -

sti ke (SF), a ko ji su na u~ ni ci pri hva ti li i

da li mu od re |e ni smi sao.

Nan ot eh nolog ij a

poluprovodnika, od kojih mo gu

da se proizvode tran zi sto ri).

Pri proizvodwi tak ve vrste

materijala, sa jednostrukim

zidom, dobija se me {avina

nanocev~ica sa svoj  stvima

metala ili polu pro vodnika.

[tavi{e, polu pro vodni~ke

nanocev~ice su razli~itog

pre~nika, a svaka od tih ve -

li~ina ima druga~ija elek -

tronska ili opti~ka svojstva.

Nije te{ko zamisliti koliko je kom -

plikovano cev~ice milijardu puta mawe od

metra razdvajati na metali~ke i polu pro -

vodni~ke, a o sortirawu po veli~ini da ni

ne govorimo. Upravo taj problem uspeli su

da re{e nau~nici ameri~kog Univerziteta

Rajs, u Hjustonu. Najpre su

konstruisali usku elek -

tri~  nu komoru i opremili

je nizom mikroelektroda

koje stvaraju neravno mer -

no elektri~no poqe. Kada

se u komoru ubrizga te~ -

 nost u kojoj plivaju iz me -

{a ne nanocev~ice, usta -

 nov qe no je da se one u ne -

rav nomernom elektri~ -

nom poqu grupi{u po svoj -

stvima u razli~itim de lo -

vima komore. 

Nau~nici se nadaju da

}e na osnovu ovog ot kri}a

uspeti da konstru i{u au-

tomatski ure|aj za sorti-

rawe nanocev~ica, {to

obe}ava napredak u

proizvodwi nove gene ra -

cije veoma malih i veoma

brzih kompjuterskih proce-

sora.

Letelica premazana

bojama od

nanokomponenata

Dragon fly

IPod ra~unar na snajperu

za balisti~ke prora~une



vi|a pokretne vojne snage za globalne i

lokalne razmere (macro i local level). Saz -

nawa do kojih su vojni stru~waci do{li

ukazuju da nanoratovawe prati visok ste -

pen neizvesnosti. ^ak je utvr|eno da u ve -

likoj asimetri~nosti upotrebe najsa vre -

me nije tehnologije le`i i kriti~na neiz -

vesnost. Ta kriti~na ta~ka onemo gu }ava

da se u razradi scenarija ide pre daleko.

Scenario predvi|a da }e se u blis -

koj budu}nosti desiti prvi nanokonflikt

i nazivaju ga „hladni nanokonflikt”. U

drugoj fazi razvi}e se nanopodzemqe,

snage koje }e primewivati nanooru`ja i

najsavremeniju tehnologiju za terorizam

i kriminalne delatnosti, te proli fera -

ci ja (prodaja tre}im zemqama) nano opre -

me, sistema i oru`ja zasnovanog na toj

tehnologiji. Zbog toga }e u me|unarodnim

okvirima biti potrebno formirati, u

tre }oj fazi, miroqubive nanosnage. 

U scenariju su razra|eni detaqi upo -

trebe nanoopreme, oru|a i oru`ja, bor be -

nih sistema i druge vojne opreme, od labo -

ratorije do bojnog poqa. Tako su osmi{qene

situacije kori{}ewa nanosenzora, uni for -

mi od nanomaterijala, nanoelektronike i

nanora~unarske tehnike, robota nanodi men -

zija (ukqu~uju}i samorepliciraju}e „nano -

bote”), hibridnih kombinacija mehani~kih,

biolo{kih i mehani~kih sistema, sve do ~et -

vrte generacije nuklearnog oru`ja.

Naravno, detaqi nisu poznati javnosti,

osim da takvi scenariji postoje na stra te gij -

skom nivou, da je razra|en prvi nano teh no -

lo{ ki udar, te da su vojni stru~waci poku {a -

li da sagledaju sekundarne posledice kori -

{}ewa nanotehnologije u budu}im ratovima.

Ne{to od sadr`aja scenarija ~ulo se i

na konferencijama o nanotehnologiji, pa se

tako, u Londonu 2005, glavna tema sadr`aja

rasprave odnosila na pitawa globalne

sigurnosti i bezbednosti u eri kori{}ewa

nanotehnologije u vojne svrhe. Bilo je re~i i

o realizovanim nanotehnolo{kim sistemi -

ma i oru`ju, a prikazane su neke aplikacije

zasnovane na nanotehnologiji koja se pri me -

wuju u odbrambene svrhe. Najvi{e se ras -

pra vqalo o prakti~noj primeni nano tehno -

logije za poboq{awe opreme i naoru`awa

vojnika na bojnom poqu, minijaturnim leti -

licama za odbrambene namene, te o primeni

nanotehnologije u kriptografiji. 

Stru~waci za nanotehnologiju iz ne -

li su iskustva i poglede o kori{}ewu no -

vih nanomaterijala u mikrosistemima, a

i o pri meni nanoalata u nanobiologiji.

Sa ~i wen je i Plan razvoja vojne tehno -

logije do 2025, koji }e se zasnivati na

nanotehno lo{kom razvoju. Slede}a, ju -

bilarna deseta konferencija odr`ana je

2007. u Santa Klari (Kalifornija, SAD),

a osnovna tema bila je Nanotehnologija i

budu}nost rato va wa.
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Ovo je samo jedna od ilustracija koje

ukazuju na to kakvi se sve materijali i obli-

ci mogu dobiti manipulacijama atomima i

molekulama materije i drugim nanotehno-

lo{kim procesima.

SCENARIO ZA 
NANORATOVAWE
Od kako su nau~nici postigli zna~ajne

rezultate u istra`ivawima na podru~ju

nanotehnologije vojni stru~waci, pre svega u

SAD, ve} su po~eli razmi{qati o budu}nosti

oru`ane borbe i upotrebi savremenih na -

nooru j̀a za ratovawe. Ostvareni napredak

i projekti u toku realizacije dali su im os -

novu da sa~ine scenario za nanoratovawe.

U razradi scenarija u~estvovale su brojne

strukture me|u kojima i Ameri~ki savet za

OUN (ACUNU), Masa~usetski institut za

vojne tehnologije (MIT), ameri~ka Agencija za

usavr{ena istra`ivawa i projekte (DARPA),

a sve to pod rukovodstvom Ministarstva od -

brane (DoD). 

Scenario je zasnovan na projekcijama

razvoja nanotehnologije i istra`ivawima do

2025. godine. Razra|ene su brojne opcije

primene nanotehnolo{kih oru`ja, oru|a i

drugih proizvoda te vrste u svim oblastima

ratovawa: na kopnu, u moru, vazduhu, kosmosu

i informacionoj sferi. ^ak se predvi|a

upotreba nanotehnologije za kontrolu stawa

atmosfere i mewawe klime. Mnoge od tih

informacija skrivene su od o~iju javnosti.

Nesumwivo je da su nanotehnolo{ka

oru`ja i vojna tehnika u sferu asmetri~nih

vojnih tehnologija ~ime oru`anoj borbi u

budu}nosti daju asimetri~ni karakter, o ~e -

mu su pisali Alvin i Hajdi Tofler u kwizi

„Rat i antirat”. 

Tvorci scenarija za nanoratovawe ut -

vrdili su da postoje

brojne vojne nano -

teh nolo{ke apli ka -

cije koje predvi|aju

upotrebu razli~itih

nanosistema za vo -

|e we oru`ane bor -

be. Me|u wima su i

od brambeni nano ro -

bo ti, protoni~ke na -

no ma{ine, neubojite

nanotehnologije, voj -

ni~ ka oprema i li~ -

no naoru`awe od na -

nomaterijala...

Razradili su i

logiku nanoratnog

sce narija, koju su

proveravali i jo{

proveravaju u rat -

nim igrama i simu -

lacijama nano bor -

bi u hipoteti~kim

si tuacijama. Na rav -

no, scenario pred -

NOVA TAKTIKA BORBENIH 
DEJSTAVA
Scenario oru`ane borbe u eri nano -

tehnologije predvi|a brojna dejstva na glo -

balnom (makro), lokalnom (operativnom) i

takti~kom nivou (mikro). Dok su aktivnosti

na globalnom i lokalnom nivou usko po ve -

zane sa politikom, taktika upotrebe nano -

ratnika, na mikro nivou, najvi{e zavisi od

neposrednih borbenih okolnosti. Za borbe -

na dejstva na najni`em nivou, oprema i nao -

ru`awe vojnika prilago|ena su novoj tak -

tici. Za tu taktiku zna~ajno je da nanoratnik

ne deluje samostalno, ve} se posmatra kao

sistem za borbu. To je jo{ sredinom zadwe

dekade pro{log veka definisao general-

major Xeri Harison (Jerry Harrison), biv{i

na~elnik laboratorije za istra`ivawe i

razvoj KoV SAD. 

Ve} je u to vreme, tokom razrade kon -

cepta SIPE (Soldier Integrated Protective Ensem -
ble – Integrisani za{titni komplet vojnika),

predvi|eno da se razvije odelo koje {titi od

nuklearnog, hemijskog i biolo{kog oru`ja,

obezbe|uje dnevno i no}no osmatrawe i

naglavni displej za prikazivawe podataka. U

sistemu su i ure|aji za ni{awewe koji prate

kretawe oka tako da automatski usmerava

oru`je u ono {to vojnik na boji{tu gleda.

Vi {e od 60 ze ma qa sve ta po kre nu lo

je na ci o nal ne na no teh no lo {ke pro gra me.

U te pro jek te ukqu ~e na je i Sr bi ja, a je dan

od vo de }ih i svet ski po zna tih stru~ wa ka

iz te obla sti je pro fe sor dr Mi lan Dam -

wa no vi} sa Fa kul te ta za fi zi ku u Be o -

gra du. Srp ska aka de mi ja na u ka i umet no -

sti ima Cen tar za no ve ma te ri ja le i na -

no teh no lo gi je, i is tra ̀ i va wi ma u toj

obla sti ba vi se od 1974. go di ne. 

Da nas se vi {e od 200 na no pro i zvo -

da pro da je u sve tu, naj vi {e u obla sti

elek tro teh ni ke i te le ko mu ni ka ci ja, me di -

ci ne, far ma ci je, a u voj noj in du stri ji

pro iz vo de se i mo gu se ku pi ti na no ka me -

re, na no le te li ce i na no ro bo ti. 

Is tra ̀ i va wa u na no teh no lo gi ji spa -

da ju u jed no od pet naj sku pqih na u~ nih pro -

gra ma u sve tu (Me |u na rod na sve mir ska

sta ni ca, Is tra ̀ i va wa u Cer nu sa ve li -

kim har don skim ak ce le ra to rom, Ter mo nu -

kle ar ni re ak tor, kon fi gu ri sa we ma pe

qud skog ge no ma i na no teh no lo gi ja i we na

pri me na). Po seb na oblast is tra ̀ i va wa

je su no vi na no a la ti, me |u ko ji ma se da nas

is ti ~e „atom ski br zi mi kro skop” (AFM –
Ato mic for ce mic ro sco pe) ko ji se ko ri sti za

ot kri va we ne ~i sto }a od hro ma na po vr -

{i ni gvo ̀ |a (u in du stri ji me ta la). Taj

alat je kon stru i san u IBM.

Projekti



nih funkcija koje bi izvr{avali minijaturni

mehani~ki ure|aji na boji{tu (autor Harvi

Mejiran iz PHD Tehnolod`ies Inc iz Pits -

burga). Najnovije studije ne objavquju takve

podatke, no verovatno ih je mnogo vi{e.

Ako se vratimo na taktiku upotrebe na -

noborca za izvo|ewe takti~kih zadataka,

po stoje zna~ajne aktivnosti koje su zastup -

qe ne u svim borbenim dejstvima tog nivoa.

Od izvi|awa, osmatrawa, prikupqawa oba -

ve{tajnih podataka i navo|ewa vatre na ci -

qeve, maskirawa i obmawivawa pro tiv ni -

ka, uni{tavawa isturenih vatrenih ta~aka,

pronala`ewa minskih poqa i neutralisawe

mina, prikupqawa podataka o efektima dej -

stva po protivniku, pa sve do popravke op -

reme i naoru`awa, snabdevawa municijom,

energentima i hranom... Spisak bi bio po -

du`i. Tu je ceo niz mogu}nosti za upotrebu

na noratnika. On ne}e biti samo ubojita

qudska ma{ina sa nanopomaga~ima, kako je

to rekao general Xeri Harison, ve} }e mo -

rati posedovati brojne sposobnosti – od

predvi|awa do borbenog menaxmenta, s ob -

zirom na to {to }e upravqati mno{tvom

sit nih ili nevidqivih pomaga~a.

Verovatno }e u borbu krenuti kori ste -

}i sposobnosti nanopremaza koji }e ga u~i -

niti nevidqivim kako bi postigao iznena |e -

we. Da bi iznena|ewe bilo potpuno mora}e

prikupiti i obraditi izuzetno mnogo poda -

taka o protivniku, zemqi{tu, rasporedu

vatrenih i drugih sredstava na protivni~koj

strani... Naravno, mora biti sposoban da

prona|e protivnikove slabe ta~ke i da iza -

bere trenutak kada }e iznena|ewe biti pot -

puno. Kombinuju}i mogu}nosti ve{ta~ke in -

te ligencije, virtuelne stvarnosti, sposo -

bno sti ra~unara da u kratkom vremenu ob -

ra de veliku koli~inu podataka, sisteme pri -

kazivawa takti~ke situacije, nanoborac

uda ra na mesto gde wegovo dejstvo daje naj -

ve}i efekat. Udru`eni u borbeni tim, osta -

li nanovojnici sadejstvuju, {tite bokove,

le|a, rekli bismo „i dole i gore” ako bismo

hteli da uka`emo na kori{}ewe svih di men -

zija u kojima se mo`e voditi takti~ka borba.

Najverovatnije to ne}e biti takti~ki postup -

ci kakve danas poznajemo. Bi}e to juri{,

oluja u kojoj }e se isprepletati qudske i

sposobnosti ve{ta~ke inteligencije.

DIGITALIZOVANO I 
ROBOTIZOVANO BOJI[TE
Ve} u Zalivskom ratu 1991. roboti -

zo vana oru`ja i oru|a imala su zna~ajnu

ulogu. U Avganistanu i drugom ira~kom

ratu taj procenta se pove}ao. Budu}i rat,

za koji se pretpostavqa da bi mogao da

se vodi oko 2025–2030, kako bi se upo -

trebila i proverila borbena sredstva i

ratna tehnologija koja se danas razvija,

morao bi da obezbedi weno sto odstotno

u~e{}e da bi se izvojevala pobeda. A to

ne sme biti „Pirova pobeda”.

Odelo je inteligentno sa sopstvenim kos -

turom koje nau~i da izvr{ava ponavqane

radwe. To odelo, pomo}u eksoskeleta, vi{e -

struko pove}ava snagu onoga ko ga nosi. Ima

sposobnosti prelamawa svetla i mo`e da

postigne opti~ku nevidqivost. Isto tako po -

seduje i zna~ajan stepen upijawa elektro -

magnetske energije tako da ima velik stepen

nevidqivosti za razli~ite senzore.

Vojnik u tom pametnom odelu je inte li -

gentan ~ovek, sposoban da obradi veliku ko -

li ~inu podataka u kratkom vremenu, anali -

zi ra ih i preduzme smi{qenu akciju zasno -

vanu na wima.

U zavisnosti od zadatka koji izvr{ava,

vojnik je okru`en nanoletelicama, prate ga

nanoroboti, a u wegovoj funkciji su nano -

sen zori razasuti iz aviona... Da bi imao

kompletan pregled terena i takti~ke si tua -

cije koristi izvi|a~ke nanosonde. Za dejstvo

na ve}im daqinama koristi nanosonde za

navo|ewe vatre. U bliskoj borbi dejstvuje

ubojitim oru`jem odgovaraju}eg kalibra, sa

samonavo|enim zrnima.

Oprema i oru`je zavise od toga da li

se sukob odvija sa protivnikom koji ima ili

nema odgovaraju}i nivo tehnolo{ke oprem -

qe nosti svoje vojske, ali i od toga koliki je

stepen razlike u kvalitetu qudstva. Ukoliko

protivnik nije dorastao sa svojom tehno lo -

gi jom i postoji velika asimetrija, onda je

takti~ki sukob druga~iji. Od toga zavisi i

koliko }e, na primer, nanosondi, meha ni~ -

kih mirospora ili nanosenzora biti ko ri{ -

te no,  odnosno koji }e stepen tehnologije za

ra tovawe biti upotrebqen. Na najvi{em

nivou ravnopravnih tehnolo{kih protiv ni -

ka u borbi }e biti iskori{teno 100 odsto

svih tehnolo{kih mogu}nosti. 

Prema jednoj studiji iz sredine deve -

de setih, predvi|eno je 97 razli~itih bor be -

Kada je proveravan projekat Retrack
Maple, koji obezbe|uje sinhronizovano dej -

stvo svih u~esnika u neposrednom oru`anom

sukobu, ometawe neprijateqa u svim di men -

zijama i namamqivawe na la`ne ciqeve, a

sve pomo}u daqinske komande iz opera tiv -

nog centra (u ovom slu~aju to su bili bro -

dovi), do{lo se do osnove da se mo`e obje -

di niti dejstvo svih sistema za podr{ku pe -

{adije – aviona, helikoptera, brodova, ten -

kova, bespilotnih letelica, vo|enih borbe -

nih robota za podr{ku kopnenim snagama

kao {to su AVAKS i Digitalni sistem za

upravqawe boji{tem (Digital Battle Mana -
gement System – DBMS). U toj jedinstvenoj

organizaciji, pod komandom teleoperatera,

komandanti su iz opera tiv nog centra ru ko -

vo dili borbenim dejstvima. Komandiri jedi -

nica imali su kompletnu sliku bojnog poqa

pred sobom, a vojnicima je zadatak bio pot -

puno jasan. Tada je ve} stvorena slika o di -

gitalizovanom i robotizovanom boji{tu.

Ve} danas oti{lo se mnogo daqe, pa

je uspe{no re{en problem roboti~kih

oru` ja sa daqinskim upravqawe koji za vi -

si od rawivih veza ~oveka i inte li gentnog

oru`ja. Zato je jedan od osnovnih zadataka

tvoraca savremenih nanooru`ja da obez -

be de da ne prijateq nijednog tre nutka ne

pokida, pore me ti, onemogu}i, sa bo tira ve -

ze ili, jo{ go re, manipuli{e wima. Naj -

sav remeniji nano robot postaje besko ris -

tan ili mo`e nasta vi ti delo va we po pro -

gra miranom zadatku vo|en sop stvenom ve -

{ ta~kom inteli genci jom, a mo ̀ e se i sam

uni {titi. Budu}i roboti na no veli~ine ima -

}e sposobnosti da samo stalno prikupqaju
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Nove baterije od nanokomponenti mo}i

}e da se pune 100.000 puta

Vojnik budu}nosti 2025.



Od kada je profesor Xouns G. Smits

(Johannes G. Smits) rekao da bi nanorobota

veli~ine mrava mogao da u{eta u Pentagon,

a da ga niko ne primeti, pojavile su se

tehnolo{ke novine koje su mrava smawile

na veli~inu molekule. Ali, to je sve pro -

du`etak danas postoje}e tehnologije. Nova

generacija nanoma{ina za ratovawe mo}i

}e da raspoznaje rasu, pol, {to bi bio

finale realizacije projekta vezanog za ot -

krivawe tajni qudskog genoma i DNA (pro -

jekat je imao ime „Qudska genetska inici -

jativa”). To je naznaka nove forme ratova

Tre}eg talasa, o ~emu su pisali Alvin i

Hajdi Tofler u kwizi „Rat i antirat”.

Me|utim, vojnim stru~wacima koji

kre iraju tehnologiju za ratove Tre}eg ta -

lasa, nanoborac jo{ i te kako treba. Pro -

tivnikova teritorija se ne osvaja dok voj -

ni~ka noga ne kro~i na wu. A ne sme biti ni

opusto{ena...

ODELO ZA BORBENE USLOVE
Do nedavno su mnogi projekti razvoja

vojne opreme i naoru`awa bili vezani za

klasi~ne tehnologije. Me|utim, kako su

is tra`ivawa i rezultati u primeni novih

vrsta tehnologija uznapredovali velikim

koracima, ve}ina projekata se modi fi ku -

je i sagledava kroz prizmu primene naj -

no vijih saznawa u oblasti nanotehno lo -

gije. Tako i najzna~ajniji projekti ame -

ri~kog Ministarstva odbrane Borbene

snage budu}nosti (Future force warrior) i

Bor beni sistem budu}nosti (Future Com -
bat Systems) dobijaju sasvim druga~iju fi -

zionomiju kada se posmatraju kroz prizmu

primene novih tehnologija.

Shvataju}i da }e i u ratovima bu du} -

nosti ~ovek (ratnik, borac) biti i daqe

osnova oru`ane borbe, vojni stru~waci

najvi{e pa`we posve}uju wegovoj za{titi,

pove}awu borbenih sposobnosti, ubojiti -

jem naoru`awu, te mogu}nostima za pre -

`ivqavawe u veoma slo`enim borbenim

uslovima. To treba da omogu}e ode}a od

apsorpcionih nanomaterijala, mehani~ki

aktivni materijali i ure|aji, senzori sa

sposobno{}u protivaktivnosti, nanoure -

|aji od biomaterijala, a i materijali koji

}e mo}i sami da se reprodukuju i zamewuju.

Tako ve} danas stru~waci Masa ~u -

set skog instituta za nanotehnologije, for -

mirani u timove, konstrui{u nove uni -

forme, {lemove, rukavice, ~izme i druge

delove vojni~ke ode}e, koji }e imati funk -

ciju mehani~ke i balisti~ke za{tite od

protivni~ke municije. 

Drugi istra`iva~ki tim radi na

pro  nala`ewu materijala za vojni~ku

ode}u koja }e, u oru`anoj borbi, pru`ati

i vi sok nivo sigurnosti od biolo{kih

age na sa ili hemijskih supstanci, s obzi -

rom na to {to se pretpostavqa da }e

pro tivnik u budu}em oru`anom sukobu

upotrebiti razli~ite nanobicide, nano -

viruse i mikrospore.

Istra`ivawa u oblasti aktivnih

nanodetektora u nadle`nosti su tre}eg

tima u MIT. Oni bi trebalo da stvore

nanodetektore koji }e otkriti krvarewe,

prelom kostiju i infekcije i odmah pre -

duzeti aktivne mere da se to imobili{e

ili neutrali{e. Ima indicija da su nau~ -

nici na tragu nano~estica koje mogu da

izazovu zaceqivawe povreda ili zara -
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podatke, interpreti raju ih i odlu~uju. Ali

do kog nivoa, te{ko je re}i.

Me|utim, neprijateq mo`e da ima

pa metne mine, inteligentne tenkove, bes -

pi lot ne letilice sa ve{ta~kom inteli -

genci jom, brojne automatske autonomne

sen zore velikih mogu}nosti. Mo`e da

razvije pametan oklop. A, dakako, i  sa -

mo repliciraju}e borbene nanoma{ine?

Govori se i o plazma-oru`ju. Time infor -

mati~ko, elektronsko i digitalizovano bo -

ji{te dobija vi{e drugih dimenzija. Kako

}e nanoratnik delovati u tom slu~aju?

Na o ru ̀ a we i voj nu opre mu ve }i ne

sa vre me nih ar mi ja ~i ne naj slo ̀ e ni ja

bor be na sred stva i si ste mi ve li ke va tre -

ne mo }i i pre ci zno sti, auto ma ti zo va ni

po na ~i nu dej stva, po u zda ni i kva li tet ni

po teh no lo gi ji iz ra de i, na da sve, sku pi.

Op {ti pra vac raz vo ja usme ren je ka po -

ve }a wu do me ta, br zi ne ga |a wa, pre ci zno -

sti, udar ne i va tre ne mo }i. Pre o vla |u je

mi {qe we da se no vi si ste mi oru` ja ne

usa vr {a va ju sa mo ra di po ve }a wa sna ge i

osi gu ra wa bez bed no sti, ve} zbog ~i we ni -

ce da je teh no lo {ka pred nost bi tan ~i ni -

lac svet ske po li ti ke. Ne sme se, sto ga, za -

bo ra vi ti da se me |u na rod ni od no si za -

sni va ju mno go vi {e na sna zi ne go na po ve -

re wu.

Na pre dak teh no lo gi je u 20. ve ku bio

je re vo lu ci o na ran po uti ca ju ko ji je imao

na go to vo sva ku dr ̀ a vu. Isto vre me no, taj

teh no lo {ki na pre dak do neo je nu kle ar ne

boj ne gla ve, in ter kon ti nen tal ne ba li -

sti~ ke ra ke te, bi o lo {ko i he mij sko oru` -

je, pre ci zno vo |e nu mu ni ci ju, su per so ni~ -

ne mla zne avi o ne, nu kle ar ne pod mor ni ce

i bes kra jan iz bor si ste ma ko ji ma se vo di

rat. Tem po teh no lo {kih ino va ci ja ne po -

ka zu je zna ke po pu {ta wa, a op ti mi sti se

na da ju da }e bu du }a una pre |e wa ob li ko -

va ti ka pa ci te te za per spek ti vu glo bal ne

har mo ni je, bez bor be za re sur se, te ri to -

ri ju ili mo}. Su prot no, ne slu }e ni na pre -

dak u sfe ri voj nih na u~ nih do stig nu }a nu -

di efi ka sni je na ~i ne vo |e wa ra ta i to ta -

ko da uvek bu de ukqu ~en ve }i broj na ro da

(na ci ja), et ni~ kih gru pa, di si de na ta ili

te ro ri sti~ kih or ga ni za ci ja. 

Da nas se mo ̀ e kon sta to va ti da je

teh no lo gi ja jo{ vi {e is ko ra ~i la u mno gim

obla sti ma, kao {to su fi zi ka ve li kih

ener gi ja, ra ~u nar ska teh ni ka, nu kle ar na

fi zi ka, sve mir, he mi ja, ma te ri ja li, bi o -

teh no lo gi ja, na no teh no lo gi ja, ma te ma ti ka

i elek tro ni ka. Ne sa mo u tim obla sti ma,

is ku stva i no va ot kri }a u re la tiv no krat -

kom pe ri o du ostva re na su eks po nen ci jal -

nim ra stom, a br zi na ino va ci ja u voj noj

sfe ri br ̀ a je od pro iz vod nog i raz voj nog

ci klu sa. Na toj osno vi, no va oru` ja ba zi -

ra ju se na „sta roj” teh no lo gi ji pre ne go se

i uve du u ope ra tiv nu upo tre bu. 

^inilac politike

Sada{we vojni~ke za{titne prsluke

zameni}e plazmeni ogrta~i od

nanomaterijala



sta we lomova kostiju, te da spre~e svaku

respiratornu infekciju. 

^etvrti tim razvija mikroklimatski

sistem za uniformu koji }e rashla|ivati

vojnika u ekstremnim vru}inama ili ga

zagrejavati ako je okolina hladna.

Slede}i tim razvija municiju od na -

nomaterijala, koriste}i nanoalumi ni jum

i nanonikl, ~ime municija dobija i dru -

ga~ije balisti~ke karakteristike i, na -

rav no, ve}u ubojitost. 

Jedan od timova razvija nove ba -

terije i izvore energije za vojni~ko odelo

i sisteme koje }e vojnici koristiti. Ba -

terije bi trebalo da obezbede veliku

autonomnost i neprekidnost rada, te da

budu sposobne da obnavqaju energiju. Ve}

sada su na~iwene baterije koje se mogu

puniti 20.000 puta, {to }e biti novi voj -

ni~ki standard za puwive izvore elek -

tri~ ne energije.

Drugi timovi razvijaju ve{ta~ke mi -

{i}e, eksoskelete za poja~avawe qudske

snage...
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Interes u razvoju nanotehnolo{ke vojne

opreme ima i Japan sa preko 40 mili -

jardi dolara ulagawa, Velika Britanija

sa ne{to ni`im buxetom, a tu su i Rusija,

Kina, Francuska i mnoge druge zemqe.

NANORADIO
U Centru za integrisane nanosis -

teme, ameri~ke Nacionalne nau~ne fon -

dacije, tim nau~nika predvo|en Aleksom

Zetijem, sa Kalifornijskog univerziteta,

napravio je radio-prijemnik od jedne

ugqene nanocev~ice, odnosno od jednog

ugqenog vlakna, {irokog svega nekoliko

molekula i dugog nekoliko stotina nano -

me tara. Jedan kraj tog vlakna zalepqen je

za katodu od tungstena. Oko jednog mi -

lionitog dela metra od we postavqena je

anoda od bakra. Kada su elektrode pri -

kqu~ene na bateriju, mlaz elektrona po -

~eo je da preska~e mali jaz izme|u vrha

nanocev~ice i anode, ali u ritmu radio-

signala iz obli`weg radio-predajnika.

Promenom du`ine nanocev~ice nau~nici

su mewali wenu rezonantnu frekvenciju

dok nije po~ela da vibrira u ritmu me -

lodije koja je emitovana. Drugim re~ima,

POKRETNE LABORATORIJE
Radi re{avawa problema na licu

mesta formirane su i pokretne labo -

ratorije (portable-lab), od kojih jedna iz

wujor{kog „Istra`iva~kog parka” pov -

re meno deluje u Avganistanu i Iraku, na

proveravawu efikasnosti nanomate ri -

jala i nanosistema koji se tamo koriste

u vojnim jedinicama. To se posebno od -

nosi na razli~ite elektronske i ra~u -

narske komponente, ~ija proizvodwa je

zasnovana na nanotehnologiji, a koje

koriste ameri~ki i drugi vojnici na ra -

ti{tima gde su anga`ovani. 

Po~etkom 2009. ameri~ki vojnici

koriste foto-}elije od nanomaterijala

dobijenog na osnovu titanijum-dioksida

(photovoltaic cells) sa sposobno{}u ap -

sorp cije (upijawa) svetlosne energije.

Poznato je da foto-}elije trans for -

mi{u svetlost u elektricitet neophodan

za puwewe baterija ili napajawe elek -

tronskih i ra~unarskih ure|aja. Ve} je za

8–10 puta pove}ana wihova upotrebqi -

vost, a pretpostavqa se da }e do kraja

2009. sposobnost konvertovawa sun~eve u

elektri~nu energiju biti pove}ana i za 13

puta. Hibridne nano}elije trebalo bi da

imaju sposobnost ve}u od 20 odsto kako bi

obezbedile neophodnu dnevnu po tro{wu za

elektri~nom energijom voj ni ~kih sistema

za mikroklimatizaciju, ko mu nikacije, sen -

zore, automatsku detekciju biolo{ke i

hemijske opasnosti, ra~unare na oru`ju i

sistemima za osmatrawe i ni{awewe...

Do 2025. nanobaterije trebalo bi

da imaju sposobnost puwewa od 100.000

puta za vreme svog veka upotrebe.

U odnosu na zajedni~ke projekte Mi -

nistarstva odbrane Amerike, od sistema

za globalno osmatrawe i obave{tavawe,

gde se najbr`e i prioritetno upotrebqa -

vaju nanotehnolo{ka dostignu}a, pa sve do

vojni~kog odela za ratne uslove, op reme i

li~nog naoru`awa, svaki vid i rod vojske

ima svoje projekte i planove razvoja.

Nisu sva istra`ivawa i razvoj vojne

nanoopreme i naoru`awa vezani samo za

SAD, koje najvi{e ula`u u tu oblast.

Na no teh no lo gi ja }e, kao pr vo, po -

boq {a ti po sto je }e ma te ri ja le, od no sno

u~i ni }e ih ~vr {}im i ot por ni jim na de -

for ma ci je. Ne ~i sto }e i ne pra vil no sti u

kri stal noj struk tu ri bi }e sma we ne ili

eli mi ni sa ne na atom skom ni vou. 

Dru gi pra vac u ko me }e se raz vi ja ti

ta vr sta na u ke o ma te ri ji na ni vou po je -

di na~ nih ato ma i mo le ku la, bi }e raz vi ja -

we no vih ma te ri ja la ko ji }e za me ni ti kla -

si~ ne, re ci mo na no cev ~i ce od ugqe ni ka

(car bon na no tu bes). Te cev ~i ce otva ra ju

pot pu no no ve per spek ti ve u mno gim obla -

sti ma – od teh no lo gi je ma te ri ja la, do

elek tro ni ke. Na u~ ni ci su za mi sli li da bi

se od ugqe nih na no cev ~i ca mo gao na pra -

vi ti lift ko ji bi po ve zi vao po vr {i nu Ze -

mqe sa sa te li tom u ge o sta ci o nar noj or -

bi ti (Spa ce ele va tor). To je ve} pred vi deo

je dan ru ski na u~ nik po ~et kom 20. ve ka,

ali ni ko ni je ozbiq no raz mi {qao o raz -

vit ku ta kvog lif ta zbog ne po sto ja we do -

voq no ot por nih ma te ri ja la.

Tre }i pra vac je teh no lo {ki stro go

kon tro li sa na pro iz vod wa ve {ta~ kih bi -

o kom pa ti bil nih tki va, {to otva ra no vu

fa zu u me di ci ni. 

^e tvr ti pra vac je imi ti ra we pri ro -

de, od no sno raz vi ja we auto nom nih si ste -

ma na no me tar skih di men zi ja po ugle du na

vi ru se i bak te ri je. To }e bi ti vi so kor ga -

ni zo va ni si ste mi, ko je }e bi ti mo gu }e

pro gra mi ra ti da oba vqa ju slo ̀ e ne za dat -

ke, kao {to je na pri mer di stri bu ci ja le -

ko va (ci to sta ti ci ko ji ubi ja ju sa mo }e li je

kar ci no ma bez uti ca ja na okol na tki va,

po pra vqa ju o{te }e ne ner vne }e li je i

sli~ no). 

Korist

Umetni~ka verzija nanoletelice

Nanoletelice

I-bird (levo) i

model DARP-e
(desno) 
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vih je projekt Zajedni~ki bespilotni bor -

beni vazduhoplovni sistem (Joint Unman -
ned Combat Air System J-UCAS). Kori{ -

}ewem najnovijih istra`ivawa u oblasti

stelt tehnologije trebalo je da obezbedi

ve}u upotrebqivost najnovijeg tipa bespi -

lotnih letelica. Me|utim, program je

otka zan po~etkom ove godine jer nije po -

stignut mawi radarski odraz u odnosu na

druge letelice. Te letelice namewene su

za precizne udare po ciqevima na zemqi,

dawu i no}u, bez obzira na snagu pro tiv -

vazdu{ne odbrane. Nivo stelta (nevidqi -

vo sti) trebalo je da bude takav da lete -

lica ne bi imala sisteme za elektronsko

ometawe ili mamce. Trebalo je da to budu

borbene bespilotne letelice bez verti -

kalnih i horizontalnih stabilizatora,

malih dimenzija i posebnog oblika koje bi

imale mawi radarski odraz. Projekt 

JUCAS trebalo je da ima i ne{to potpuno

novo – vizuelni stelt. 

Kad su analizirali napredak u mi -

kro elektronici i nanotehnologiji novih

materijala, stru~waci su do{li do zak -

qu~ ka da se boja letelica mo`e mewati

tokom leta kako bi se stopila s okolinom.

To je bilo poznato jo{ 1942. i projekat se

zasnivao na primeni protivilu mina cij skog

sistema. Nova tehnologija visoko efikas -

nih LED dioda, kontrolisanih ra~unarom,

u~inila je je vizuelni stelt mogu}im. 

Boeing je projektovao Bird of Prey –

eksperimentalni avion sa vizuelnim

steltom koriste}i maskirne premaze zas -

no vane na nanotehnologiji, koji su smawi -

vali senku na trupu. Britanska firma BAE
Systems razvila je sistem vizuelne nevid -

qi vosti na avionu houk (Hawk). Istra`i -

va~ima na Dr`avnom univerzitetu u No -

vom Meksiku (New Mexico State University)
odobrena su nov~ana sredstva iz fonda

ameri~kog ratnog vazduhoplovstva, kako

bi mogli nastaviti rad na svojim nano teh -

nologijama. Wihova re{ewa omogu}ila

bi promenu boje ili prividnog oblika le -

telice. Smawewem kontrasta na krajevi -

ma letelice smawuje se i mogu}nost da je

qudsko oko primeti. Sli~an niski radar -

ski odraz mo`e se o~ekivati i od stelt

bespilotne letelice koju razvija firma

Lokid Martin u okviru tajnog projekta. 

Posebna pa`wa pridaje se projekto -

vawu i razvoju borbenih bespilotnih le -

telica koje bi delovale dawu, pri ~emu je

od velike va`nosti niski radarski odraz,

ali i vizualna nevidqivost. U slu~aju te

letelice ~ini se da je re{ewe za sma we -

we mogu}nosti vizuelnog otkrivawa pro -

na |eno u kombinaciji nanopremaza i le -

te wu na visinama iznad 23.300 metara.

Na tim visinama neprekidno je mrak i tu

ne leti nijedan lova~ki avion.

BAE Systems upotrebila je svoju

stelt-tehnologiju da bi izradila dve

radarski „nevidqive” bespilotne lete -

lice koje je iskoristila za predstavqawe

nevidqivih tehnologija. Letelica Raven
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Pen ta gon iz dva ja 300 mi li o na do -

la ra go di {we za na no teh no lo {ka is -

tra ̀ i va wa. NA SA za te na me ne iz dva -

ja 42 mi li o na go di {we. U Ki ni se u na -

no teh no lo gi ju go di {we ula ̀ e vi {e od

tri mi li jar de do la ra, Ju ̀ na Ko re ja dve

mi li jar de... Svet ska si la broj je dan bi -

}e ona ko ja pr va ovla da na no o ru` jem.

Broj ni su pri me ri raz vi je nih i

upo tre bqi vih na no si ste ma ko ri snih i

za voj nu pri me nu. Na Uni ver zi te tu u Za -

pad nom Mi ~i ge nu (West Mic hi gan Uni ver -
sity) raz vi jen je si stem za ra no upo zo -

ra va we od ra di o lo {ko-he mij ske opa -

sno sti, za sno van na na no teh no lo gi ji.

Upo tre bqi va se pr ven stve no za ci vil -

nu za {ti tu i u voj ne svr he. Na Tek sa -

{kom uni ver zi te tu (Uni ver sity of Te xas)
raz vi je ni su mi {i }i od na no cev ~i ca

ko ji su br ̀ i i ja ~i od pri rod nih te se

mo gu ko ri sti ti za ve {ta~ ke udo ve. Na -

me we ne su za pro jekt su per voj ni ka u

pro gra mu „Fu tu re war ri or 21”. U sa rad -

wi s Na to om raz vi ja ju se oru` ja za sno -

va na na na no teh no lo gi ji i tzv. ne u bo ji -

ta oru` ja. Ta ko |e, raz vi ja ju se mi ni ja -

tur ni, po kret ni, ne za vi sni sen zo ri ko -

ji mo gu ula zi ti u za {ti }e ne i uda qe ne

objek te pro tiv ni ka. 

Ta ko je kom pa ni ja DynCorp jo{

2000. te sti ra la sen zo re ute me qe ne na

MEMS (mic ro-elek tro-mec ha ni cal systems)
sen zo ri ma is pa qe nim iz pu {ke. Ame -

ri~ ko mi ni star stvo od bra ne (DoD –
De part ment of De fen ce) raz vi ja pa met ne

obla ke – ma li ro bo ti ve li ~i ne in se ka -

ta. Mi li o ni ta kvih spra vi ca mo gu se

is pu sti ti na ne pri ja teq sku te ri to ri ju

i is ko ri sti ti za iz vi |a we ili uni {ta -

va we ci qe va. Na no ~e sti ce u sli~ nim

obla ci ma mo gu ome ta ti elek tron ske i

ko mu ni ka cij ske si ste me, uti ca ti na ne -

vi dqi vost... 

Ciq is tra ̀ i va ~a u kom pa ni ji Du -
Pont-a je ste da se stvo ri bor be no ode -

lo ko je }e bi ti ne pro boj no, la ga no,

udob no, opre mqe no s ko mu ni ka cij skim

si ste mi ma, auto nom nim kon tro lo rom

zdrav stve nog sta wa i ure |a ji ma ko ji

po ve }a va wu psi ho fi zi~ ke spo sob no sti

voj ni ka. 

Sa mo sa sta vqa ju }e he mi ka li je (na -

no a gen si) ko je ima ju me mo ri ju mo gu bi ti

opa sne i za okol nu. U raz ra di sce na ri -

ja na no ra to va wa ko ri sti se i na no a gens

ko ji raz gra |u je pro tiv ni~ ko oru` je,

naf tu i vo du ~i ni ne u po tre bqi vom za

qud sko ko ri {}e we. Ako na no teh no lo gi -

ja do |e u po gre {ne ru ke, mo gu se raz vi ti

i ge no cid ni na no ro bo ti ko ji bi mo gli

bi ti opa sni i za svo je stvo ri te qe. 

Pri me na
cev~ica je istovremeno funkcionisala

kao antena, antensko kolo, demodulator

signala i poja~ava~. Wene vibracije

mewale su u istom ritmu struju elektrona

koji su stizali na anodu. Taj signal mogao

je dodatno da se poja~a i da se ~uje u

zvu~niku. Nema sumwe da }e ovaj ure|aj

u}i u istoriju elektronike kao prvi ra -

dioprijemnik deset hiqada puta mawi od

debqine dlake ~ovekove kose.

Najve}u revoluciju u toj oblasti na -

notehnologije izazvala su dva dostignu}a:

razvoj novih tranzistora uz pomo} kri -

stal nih materijala lantan-aluminata i

stroncijum-titanijata. To je omogu}ilo

pro izvodwu do sada najstabilnijih tran -

zi stora, promera svega nekoliko atoma.

Drugo nau~no dostignu}e odnosi se na

raz voj tankog poluprovodqivog filma za

koji nau~nici tvrde da bi mogao znatno

promeniti pohranu digitalnih podataka.

Na~iwena je poluprovodni~ka mre`a oko

15 puta gu{}a od postignutih mre`a za

skladi{tewe digitalnih podataka. Prema

tvrdwama nau~nika, na povr{inu nov~i}a

presvu~enog takvom mre`om moglo bi se

uskladi{titi toliko podataka za koje bi

trebalo 250 DVD-medija. 

Ve} samo ta dva nanopronalaska daju

stru~wacima osnovu za razmi{qawe o eli -

minisawu problema komunikacije u vojsci

i stvarawu sistema koji }e omogu }avati

neprekidnu i stabilnu vezu izme|u svih ni -

voa komandovawa, odnosno od vrha do naj -

ni`eg takti~kog nosioca u jedinici. Veli -

~i na tih sistema za vezu, u nano di men -

zijama, bi}e bezna~ajna u odnosu na neka -

da{we radio-ure|aje, koji su bili te{ki

i preko desetak kilograma. A mo gu}nosti

odr`avawa veze preko releja i satelita

dodatak su vi{e za one koji }e ih ko ris ti -

ti. I svi podaci koji se budu skladi{tili

vi{e ne}e zauzimati velik prostor.

ZAMENA ZA KLASI^NE
MATERIJALE
Tipi~an primer promena i una pre -

|ewa koja pru`a nanotehnologija vidqiv

je u razvoju nekih projekata. Jedan od tak -



druga~ije. Jedno re{ewe je vrsta ri bar -

ske mre`e koja pomo}u vi{e metalnih

slo jeva mewa pravac svetlosti, dok se

drugi materijal sastoji od srebrnih `i -

ca. Oba su napravqena kori{}ewem na -

no tehnologije i ve{ta~kim in`ewe rin -

gom. To su takozvani metamaterijali sa

osobinama koje se ne sre}u u prirodi i

poseduju negativni refraktivni indeks.

Na tom projektu radila su dva tima

ne zavisno jedan od drugog, pod ruko vod -

stvom Ksijanga Zanga iz Centra za nauku

i in`ewering nanotehnologija pri Uni -

verzitetu Kalifornije i svoje rezultate

objavili su u ~asopisima Sajens (Science)

i Nej~er (Nature).

Proizvedeni metamaterijali mewaju

pravac svetlosti u okviru ograni~enih

ta lasnih du`ina, odnosno uti~u na svet -

lost oko vidqivog spektra, u oblasti koja

se koristi i kod opti~kih vlakana. Oni

po seduju sposobnost negativne refrak -

cije. Za to su iskoristili mno{tvo malih

komada srebra i metalnih, neprovodnih

slojeva pore|anih jedan preko drugog,

koji su zatim izbu{eni, formiraju}i ma -

te rijal nalik na mre`u.

Koriste}i kalup oksidnog jediwewa

drugi tim konstruisao je materijal od sre -

br nih nano`ica koje su raspore|ene sa ve -

o ma malim razmakom – mawim od ta lasne

du`ine vidqive svetlosti, po unu tra{wem

delu poroznog aluminijumskog oksida.

Materijali bi ve} sada mogli da se

pri mene kao nevidqivi pla{t. Primewuje

se na taj na~in {to se u wih uvije ono {to

ho  }emo da u~inimo nevidqivim i obasja

svet  lo{}u. Time se posti`e da predmet

po sta ne nevidqiv, tvrde nau~nici koji su

u~e stvo vali u izradi prete~e nevidqivog

pla{ ta.

PANCIRI NOVE GENERACIJE
Nau~nici u Jekaterinburgu, u Sibi -

ru, primenili su nanotehnologiju za prav -

 qewe nove generacije pancira, na zvanih

„plazmeni oklop”. Iako je nova tehno -

logija za sada velika tajna, stru~ waci iz

Sibira saop{tili su u osnovnim crtama

principe na osnovu kojih }e se rus ki voj -

nici {tititi neprobojnim panci rima.

Mikroskopske ~estice metala bi}e

rastvorene u specijalnoj te~nosti koja

ne}e imati kristalnu strukturu. Glavna

taj na je u tome {to }e nano~estice i te~ -

nost biti u vezi. Kad metak ili geler do -

takne „plazmeni oklop”, nano~estice se

skupe u klaster (buket) i `itki rastvor se

momentalno pretvori u tvrdi kompozitni

materijal. Proces pretvarawa iz plazme

u tvrdi materijal dogodi se u mili se kun -

di. [to je ja~i udar, tj. ve}a energija met -

ka, pancir je automatski tvr|i. U trenutku

kad vi{e nema udara pancir se vrati u

plazmenu formu.

I Amerikanci razvijaju „plazmeni

oklop”. Za tvrde ~estice izabrali su

kvarc, a za te~ni deo glikol-polietilen. 

Ruski nau~nici oti{li su daqe jer ih

nije zanimalo samo da naprave pancire

za qude ve} i za vojnu tehniku. Eks pe ri -

men ti{u sa pancirima kojima bi za{ti ti -

li helikoptere ~uvene crne ajkule. Prva

ispitivawa dala su odli~ne rezultate. 

Ruski materijali, zahvaquju}i speci -

jalnom tajmeru, mogu da se vrate u `itko

stawe posle pet minuta, a na helikopteru

posle jednog sata. 

Oni sa bujnom ma{tom ka`u da }e se

nova tehnologija jednog dana koristiti i

za za{titu automobila pri sudaru.

U Velikoj Bri -

taniji eks peri men -

ti {e se sa pri -

menom nanovlakana

od ugqenika za

proizvodwu

balisti~kih

prsluka. I

Izraelci po ku -

{avaju da otkriju

najefikasnije na -

nomaterijale za

za{titne prsluke

ili pancire.

napravqena je u tipi~noj konfiguraciji

juri{ne bespilotne letjelice, dok je Co -
rax dobio krila ve}eg raspona koja su po -

trebna izvidni~kim letelicama. Na wima

su ispitane mogu}nosti upotrebe nano -

tehno logija za smawewe vidqivosti. Obe

letelice nisu radarski nevidqive, iako

oblici wihovih trupova i krila podse }a -

ju na stelt-re{ewa. Da bi postali ra dar -

ski nevidqivi morale bi biti premazane

nanosmesom koja smawuju radarski odraz.

Taj se program razvija odvojeno od pro -

grama bespilotne letelice.

NEVIDQIVI OGRTA^ U
LABORATORIJI
Materijali od kojih }e se praviti

nevidqivi ogrta~i ve} su napravqeni u

la boratorijama. Koriste}i nanotehno lo -

gi ju i osobine svetlosti, nau~nici su izu -

meli materijale koji mewaju sliku stvar -

nosti. Re~ je o dva nova tipa materijala

koji uti~u na to da se svetlost prelama
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DAR PA je skra }e ni ca Agen ci je za

na pred na od bram be na is tra ̀ i va wa, ko -

ja de lu je u sklo pu Pen ta go na. Wi hov za -

da tak je na iz gled jed no sta van – pra te na -

pre dak ci vil ne teh no lo gi je i pro ce wu ju

ko li ko je mo gu }a we na pri me na u voj ne

svr he. Rad agen ci je je pri li~ no ta jan, sa

ve li kim bu xe tom, ali to je ne {to sa svim

nor mal no u Ame ri ci. Za tu agen ci ju su

pro jek ti po put „Air For ce 2025” ma san za -

lo gaj. Sa mo u pr ve dve go di ne od ob ja vqi -

va wa stu di je, DAR PA je po kre nu la vi {e

od 70 raz li ~i tih is tra ̀ i va wa ci vil nih

teh no lo gi ja ko je bi mo gle na }i svo ju pri -

me nu kao deo pro jek ta mi kro i na no o ru` -

ja. Ko li ko su us pe li i {to su na pra vi li,

na rav no, osta je taj na.

DAR PA 

15. jul  2010.

Nanobespilotna

letelica

Nanohelikopter



roj nanoletelica robota iz stelt-aviona,

ali, jednom kada su u vazduhu trebalo bi

da se sami kre}u poput komarca, radom

svojih krila ili drugog pogona. Upravo je

u tom problem, mikromehanika jo{ nije

dovoqno razvijena da bi se takav robot

mogao kretati. Za sada se radi na mawim

i jednostavnijim ure|ajima, koji se kre}u

pomo}u gusenica, to~kova ili mehani~kih

nogu, ali rezultati obe}avaju. 

^ime }e protivnik odgovoriti? To -

pom na komarca! To je najo~igledniji pri -

mer asimetri~nog ratovawa kojeg donosi

nanotehnologija i wena primena u vojsci.

To zna~i da }e svaka zemqa u budu}nosti

morati da razmi{qa i o takvim opcijama.

JAPANSKA 
NANOMEHANIKA

Nanomehanika posebno je razvijena

u Japanu. Vozila veli~ine kutije {ibica

sa toplinskim senzorima ve} se nekoliko

godina koriste u prostorijama wihovih

korporacija gde se nalaze serveri i kom -

pjuterski centri. Wihov zadatak je jed no -

stavan – kontrolisati da li je tempe ra tu ra

11

Opa sno sti pri me ne na no teh no lo -

gi je ni su jo{ is tra ̀ ne. Ako se ne kon tro -

li sa no oslo bo di na no ro bot ski oblak,

mo gao bi tran sfor mi sa ti or gan ske sup -

stan ce u ne ki no vi ma te ri jal ili pro -

dre ti u tlo i o{te ti ti, od no sno uni {ti -

ti bi os fe ru. Upo tre ba na no teh no lo gi je

mo gla bi ima ti po sle di ce na po qo pri -

vre du kao i ge net sko mo di fi ko va we hra -

ne. Na no ~e sti ce su ve} iza zva le za bri -

nu tost eks pe ra ta i osi gu ra va ju }ih dru -

{ta va. Isto kao i kod azbe sta, o~e ku ju

se hro ni~ ne, a ne akut ne, po sle di ce na -

no ~e sti ca. One ne mo ra ju bi ti une te na -

mer no, ne go se mo gu udah nu ti iz bo ja,

spre jo va ili pra {i ne s ko jom oso ba do -

|e u kon takt.

Naj zna ~aj ni je opa sno sti ko je pre te

qu di ma i oko li ni su sle de }e: ~e sti ce

mo gu uti ca ti na rad plu }a zbog iri ta ci -

je; sup stan ca na no ~e sti ce mo ̀ e bi ti po -

zna ti tok sin ko ji }e pro }i kroz kon ven -

ci o nal nu za {ti tu zbog svo je ve li ~i ne;

ne ke na no ~e sti ce ima ju ka ta li za tor ske

spo sob no sti ko je ubr za va ju stva ra we

slo bod nih ra di ka la po ve za nih s raz vo -

jem tu mo ra i sup stan ca mo ̀ e bi ti bez o -

pa sna na ma kro skop skom ni vou, a na na -

no ve o ma opa sna. 

Pro blem je i ne po sto ja we re gu la -

ti ve za pod ru~ je na no teh no lo gi je. Mo gu} -

nost nad zo ra i {pi ju ni ra wa upo tre bom

na no teh no lo gi je ve }a je od Or ve lov ske.

To do vo di do ni za pi ta wa o na ru {a va -

wu pri vat no sti i qud skim pra vi ma.

Opa sno sti

NANOKOPTERI
Danas se u prodavnicama de~je op -

reme i ve}im marketima mogu kupiti tzv.

nanokopteri, minijaturne letelice (ne -

{to ve}e od kutije {ibice) sa rotorima

promera do tridesetak centimetara. Wi -

ma se upravqa daqinski be`i~nim ko -

mandama, a imaju autonomnost leta od 20

minuta do pola sata. Pogon im mo`e biti

elektri~ni ili benzinski motor. To je

samo replika ve} proizvedenih nano kop -

tera za vojne namene.

Tako je, na primer, Izrael, ko ris -

te}i nanotehnologiju, razvio minijaturnu

bespilotnu letelicu na daqinsko uprav -

qawe veli~ine str{qena, ~ije ime i nosi.

Letelica je u stawu da detektuje, foto -

grafi{e, pa ~ak i usmrti svoje mete. Taj

„bioni~ki str{qen”, kako je nazvan, smr -

tonosna je naprava, sposobna da is paquje

minijaturne rakete, mo`e da leti kroz uske

prolaze u prenaseqenim pale stinskim

gra dovima i da ostane nezapa ̀ ena. Ve{ -

ta~ki str{qen je deo projekta izraelskih

stru~waka koji razvijaju fu tu risti~ke

naprave uz pomo} nano teh nologije. 

Izraelski stru~waci imaju i

dru ge ideje, ukqu~uju}i mini jatur -

ne senzore za otkrivawe bom -

ba{a samoubica na osnovu

mi risa, toplote i te`ine

eksplozivnog materijala,

te „superrukavice” koje

korisniku daju snagu

robota. Rat u Li -

banu i nepre kid -

ni sukob sa Pa -

lestincima

nametnuo

je iz ra el skoj

vojsci potrebu

k o  r i { } e w a

mi ni jaturnog

naoru`awa, jer

nije logi~ no sla -

ti avion koji vre -

di 100 mi liona do -

lara na teroristu

samoubicu. Smatra se

da je Izrael, zajedno sa

Velikom Bri tanijom i

SAD, vode}a zem qa na

poqu nano teh no lo{kog is -

tra`ivawa za vojne potrebe.

MINIJATURNI ROBOTI ZA 
VAZDUHOPLOVSTVO 2025
Projekat Vazduhoplovne snage 2025

(Air Force 2025) tako|e je ameri~ki vojni

odgovor na izazove nanotehnologije. Stu -

di ja prikazuje kako bi ratovi mogli iz gle -

dati oko 2020–2025, odnosno kako da se

Ame rika pripremi za wih. To  je bio op -

se`an i ozbiqan projekt ura|en na oko

~e tiri hiqade stranica, koliko je studija

velika. Ve}i deo studije odnosi se na raz -

voj i proizvodwu malih robota i oru`ja,

koji izgledom, veli~inom i karakte risti -

ka ma podse}aju na male `ivotiwe veli ~i -

ne kukaca. Takvo oru`je budu}nosti jeste

idealno, prvenstveno zato {to je jeftino

u proizvodwi, bez obzira na ogromne

tro{kove istra`ivawa i razvoja, multi -

funkcionalno, jer se roboti mogu progra -

mirati i opremiti prema potrebi. Mikro

ili nanooru`je ima brojne prednosti. Pre

svega re~ je o autonomnim ure|ajima sa

oru`jem i vojnom opremom koji imaju spo -

sobnost kretawa po zemqi, u vazduhu, vo -

di i, ~ak, pod zemqom. Tako mogu neopa -

`e no do}i do svakog ciqa. ^ak i da deo

tih nanoboraca bude uni{ten, to ne pred -

stavqa problem koliki izazivaju qudske

`rtve ameri~kih vojnika. 

Strategija Air Force 2025 projekta

zasniva se na premisi Misli maleno, ali

brojno. Po ameri~kom scenariju upotrebe

nanooru`ja to mo`e da izgleda ovako: Roj

robota komaraca u Avganistanu. Wima se

daqinski upravqa iz AWAKS aviona. Sva -

ki robot naoru`an je malom injekcijom s

otrovom. Takav roj ule}e u talibanski ba -

zu. Te{ko da bi se iko od wih izvukao, a

jo{ te`e da bi netko te robote zaustavio.

Ili roj robota skakavaca napada oklopnu

diviziju ira~ke vojske. Svaki od robota

imao bi ugra|eno malo eksplozivno pu -

wewe, a bili bi programirani da ulaze u

tenkove ili vozila, sle}u na opremu i ak -

tiviraju eksploziv. 

Nanorobot mo`e da li~i na muvu ili

{korpiona i da nosi malu {pijunsku ka -

me ru (kao u filmu Peti element). Ope -

rater minijaturnog robota u obliku muve

neopa`eno uvodi u protivni~ku komandu

gde je spu{ta na neki ormar. Odatle dis -

kretno snima sadr`aj razgovora i snima

{ta se doga|a. Dobijene podatke mo`e

odmah emitovati ili snimiti u memoriju i

onda se vratiti, kako bi operativci iz -

vuk li i analizirali podatke. 

Sasvim je sigurno da je re~ o zani -

mqivom konceptu koji otvara puno mo gu} -

nosti. Me|utim, jo{ su ti projekti, ve}i -

nom, u fazi ideja i ne mogu biti reali -

zovani jer postoje brojni problemi koji

se moraju re{iti. Osnovni problemi su

iz oblasti mikromehanike, koja omogu}uje

da svi sistemi i podsistemi mikrorobota

uspe{no funkcioni{u. Lako je izbaciti
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uvek unutar zadanih granica, a ako nije,

odvesti se na mesto gde je vi{a i alar mi -

rati administratore. Procewuje se da }e

jo{ desetak do petnaest godina pro}i dok

takva tehnologija ne dobije svoju vojnu pri -

menu kakvu pri`eqkuju vojni stru~waci.

Kako se radi o jo{ nedovoqno is -

tra ̀ enom podru~ju, problem je navo|ewa

nanooru`ja. Bi}e lako programirati ro -

bote za delovawe na poznatom terenu,

ali nije isto poslati ih u nepoznati kom -

pleks. Dva su mogu}a re{ewa, a oba su

jo{ poprili~no daleko od primene. Prvo

je spomiwano be`i~no navo|ewe s uda -

qene lokacije, pomo}u AWAKS aviona. Za

to bi roboti trebalo da budu opremqeni

kamerama i drugim senzorima, koji bi

pri kazivale wihovo kretawe. Na osnovu

snimka i podataka sa senzora udaqe no -

sti, operateri bi ih usmeravali na ciqe -

ve. Premda postoje minijaturne kamere

potrebne za takvu misiju, wihov domet je

jo{ ograni~en. Drugi i ve}i problem bio

bi u razli~itim signalima potrebnim za

navo|ewe delova roja za posebne zadat -

ke. Signali za pojedine delove roja tre -

balo bi da budu sli~ni, ali opet dovoqno

razli~iti da ih delovi detektuju. S druge

strane, postoji i opasnost od elek tron -

skog ometawa, koje bi takve robote one -

spo sobilo. S obzirom na to {to je na -

bro jen samo deo problema, jasno je koli -

ko jo{ posla ~eka tvorce novih oru`ja. 

Drugi pristup re{avawu tog pro ble -

ma izgleda boqe, ali je i daqe jo{ daleko

od primene. Naime, roboti oru`ja bili

bi opremqeni ~ipovima i nanora ~una ri -

ma sa ograni~enom ve{ta~kom inteli gen -

cijom. Bili bi programirani za odre|eni

tip zadatka, poput napada na tehni~ku

opremu ili vojnike, ali bi se snalazili s

obzirom na uslove na terenu. Tehnologija

ograni~ene ve{ta~ke inteligencije nije

fikcija. Re~ je o sposobnosti ure|aja do

analizira okolinu i prilago|ava joj se.

Ta primena je najboqe vidqiva na sve

popularnijim robotima ku}nim qubimci -

ma. Me|utim, da bi dobila svoju vojnu

primenu, treba je minijaturizovati, te

pro{iriti. Puno je lak{e programirati

ure|aj prema relativno poznatim obras -

ci ma pona{awa ku}nih qubimaca, nego

nanooru`je za brze takti~ke odluke i nag -

le promene situacije. No, svake godine

svedoci smo sve ve}ih mogu}nosti robota

ku}nih qubimaca i androida, tako da je

pitawa {to se sprema i {to je spremno u

tajnim vojnim laboratorijima.

15. jul  2010.12

Mi kro i na no e lek tro ni ka je su

pod ru~ ja ko je su naj vi {e za in te re so va -

na za re  {e wa na no teh no lo gi je, jer se

ide da qe u mi ni ja tu ri za ci ji. Da na {wa

re {e wa mi kro ~i po va ve} su bli zu gra -

ni ca f i zi~ kih mo gu} no sti, te se iz laz

vi di u od la sku u pod ru~ je mo le ku la i

ato ma.  Ve} po sto je i prak ti~ ni re zul -

ta ti i niz na  ~i na za grad wu struk tu ra

ma  wih od 10 nm. 

Da na {wa fo to li to gra fi ja, ko jom

se iz ra |u ju ~i po vi, mo ̀ e se mo di fi ko -

va ti za pro iz vod wu na no me tar skih

struk tu ra ko ri {te wem mla za elek tro -

na, rend gen skih zra ka ili eks trem no ul -

tra vi o let ne sve tlo sti. Me |u tim, ko ri -

{te we mla za elek tro na za kro je we

struk tu ra je sku po i spo ro. Rend gen ske

zra ke i eks trem no UV sve tlo mo gu o{te -

ti ti i ure |a je ko ri {te ne u pro ce su.

Me ka li to gra fi ja do pu {ta is tra -

`i va ~i ma jef ti ni je re pro du ko va we uzo -

ra ka slo ̀ e nih li to gra fi jom i srod nim

po stup ci ma. Ne zah te va po seb ne ure |a je

i mo ̀ e se ko ri sti ti u obi~ nom la bo ra -

to ri ju.

Po stup kom bot tom-up he mij skim re -

ak ci ja ma mo gu se jef ti no i la ko sla ga ti

ato mi i mo le ku le u struk tu re od 2 do 10

nm. Ovim po stup kom ne mo gu se pro iz ve -

sti me |u sob no spo je ne struk tu re, pa ni je

po de sna za iz grad wu ~i po va.

Iz ra da na no struk tu ra

Vlakno od

nanomaterijala



MIKROSKOPSKE 
SONDE – UBICE
Nanooru`ja mogu izgledati i kao mi -

kroskopske sonde. Wihov jedini vojni ciq

jeste da u|u u organizam protivnika i re -

pli ciraju se u dovoqnom broju da bi ga li -

kvidirali. Nanosonde mogu u}i u telo na

bezbroj na~ina. Recimo, avioni koji izba -

cu ju kontejnere nanosondi na poqa, spre -

mi{ta hrane, izvore vode, tr`ne centre, i

tako daqe. Sonde su neaktivne sve dok ne

u|u u organizam, kada ih qudski ele ktri ci -

tet aktivira. Nakon toga se re pli ciraju dok

ih ne bude dovoqan broj da zaustave rad

srca ili nanesu drugu smrto nos nu ozledu. 

Primewena u medicini i mikro bio -

lo giji, nanotehnologija jedna je od pro -

pulzivnijih tehnologija na svetu. Svakako

}e se upotrebqavati u humanoj medicini,

~ime bi mogla izazvati revolucija le~e wu.

Me|utim, ostaje pitawe „{to bi bilo kada

bi bilo” da je gospodari rata re zervi{u

samo za svoju upotrebu. Pre~esto se do ga -

|a da se nova tehnologija proglasi od po -

sebnog zna~aja za nacionalnu bezbednost

i zavr{i u nekoj tajnoj laboratoriji. 

TEHNOLO[KA 
SINGULARNOST
Kad se govori o primeni nanoteh -

nologije u vojne svrhe, ali i o privredi i

drugim oblastima, pomiwe se termin

„teh nolo{ka singularnost”. To je podru~je

futurista koji pro u~a va -

ju budu}nost razvoja teh -

nologije. Tehnolo{ka sin -

gularnost mogla bi se

predstaviti hipote ti~ kom

kreacijom sa ve{ta~kom

inteligencijom. Na odre -

|enom stepenu razvoja ve -

{ta~ka inteligencija mo -

gla bi da stvara nove en -

titete, nezavisno od qu -

di, i time ostvari ubrza -

ni tehnolo{ki razvoj, iz -

van mogu}nosti samog qud -

skog uma. 

Pojam sin gular no -

sti ina~e dolazi iz as -

tro fizike gde ozna~ava

ta~ku u prostor-vremenu

u kojem matemati~ke jed -

na~ine neke teorije ne

vrede, jer neka veli~ina

postaje beskona~na. Dru -

gim re~ima, u bliskoj bu -

du}nosti tehnologija bi

mogla napredovati i nad -

ma{iti mogu}nosti po ima -

wa qudskog uma i pri bli -

`iti se veli~inama blis -

kim reda beskona~nosti.

Jedna grupa tehno -

lo{ kih futurista, pod na -

zivom Acceleration Watch,

bavi se stimulisawem teh -

nologa, akademika, neza -
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Ra to va we po mo }u xoj sti ka

Xojstik

ratnika na

sistemu

SWORDS

Na no teh no lo gi ja pru ̀ a ne slu }e ne mo gu} no sti za iz ra -

du mi ni ja tur nih le ti li ca ko je mo gu no si ti na no ka me re, mi -

ni ja tur na oru` ja i eks plo zi ve, ili ne ke dru ge si ste me za voj -

ne ili po li cij ske po tre be. Pro je kat ma lih le te li ca na lik

na in sek te (vi lin ko wic), opre mqe nih mi ni ja tur nim ka me ra -

ma, CIA je po ~e la da raz vi ja jo{ se dam de se tih. Pro gram je

ob u sta vqen zbog pro ble ma sa bo~ nim ve tro vi ma. Me |u tim,

kad je teh no lo gi ja uz na pre do va la ro bo ti zo va ni vi li ni ko -

wi ci, mi ni ja tur ni he li kop te ri, lep ti ri ili me ha ni~ ki sle -

pi mi {e vi pro me ni li su ob lik ta ko da je do sta te {ko pre po -

zna ti de ta qe ko ji bi mo gli oda ti ne ke po dat ke o sa mom ure -

|a ju i we go vim per for man sa ma.

Wi ma se upra vqa iz za {ti }e nih pro sto ra, bez o pa snih

za qu de jer su do voq no uda qe ni od fron ta, po mo }u xoj sti ka.

U fo te qa ma, li {e ni opa sno sti po `i vot i bes kru pu lo zni

kao ve li ka ve }i na igra ~a kom pju ter skih iga ra, ko ji te ̀ e da

po stig nu {to ve }i skor (re zul tat) u uni {ta va wu pro tiv ni ka,

ta kvi rat ni ci bu du} no sti vo di li bi oru ̀ a na dej stva. I to

ne sa mo na kop nu, ve} i u vo di, va zdu hu, ko smi~ kom pro sto ru

kao da se na la ze u vir tu el noj stvar no sti.

Po sta vqa se pi ta we – ko ga re gru to va ti za ta kve

za dat ke. Da li su za to upo tre bqi vi i pa ci fi sti ko ji u svo -

jim rad nim so ba ma ve o ma ve {to igra ju kom pju ter ske pu ca~ ke

igri ce, a jav no su pro tiv ra to va wa i ko ri {}e wa oru` ja!

Ni je taj na da su ve {ta~ ki vi li ni ko wi ci nad gle da li

an ti rat ni pro test zbog pri su stva SAD u Ira ku, u Va {ing to -

nu sep tem bra 2008. go di ne.

Ma ko li ko ve} i da nas bi li usa vr {e ni mi ni ja tur ni me -

ha ni~ ki le te }i ro bo ti, pred sto ji jo{ uvek ogro man po sao da

se po stig ne po tre ban ob lik ko ji omo gu }a va upo tre bu u spe -

ci jal nim i dru gim voj nim ak ci ja ma. Na pri mer, ogra ni ~e wa

za kla si~ ne ob li ke pru ̀ a ve li ~i na. Is ku stva go vo re da he -

li kop ter ve li ~i ne jed nog cen ti me ta ra ima pro ble ma sa vi -

sko zno {}u i gu sti nom va zdu ha. To je pro ces ko ji su na u~ ni ci

tek po ~e li da shva ta ju. Ve }i nu ra do va u toj obla sti fi nan -

si ra ame ri~ ko rat no va zdu ho plov stvo, ~i ji je zva ni~ ni ciq

da stvo ri ve o ma ma lu bes pi lot nu le ti li cu.

Ame ri kan ci su u Ira ku ve} ko ri sti li i jo{ ko ri ste

WASP, ure |aj ko ji li ~i na avion igra~ ku sa ra spo nom kri la

od 15 cen ti me ta ra. Slu ̀ i im za iz vi |a we u do me tu od 800

me ta ra ili vi {e, a ka ko je re~ o bu kval no ne ~uj noj spra vi,

mo ̀ e se pri {u wa ti sva kom ci qu ve o ma bli zu.

Me |u tim, na u~ ni ci `e le ne {to jo{ ma we od to ga. Tre -

ba lo bi da na no le te li ca ima sa mo 7,5 cm u obi mu, te ̀ i nu

od 10 gra ma i spo sob nost da leb di mno go vi {e ne go {to da -

na {we le te li ce mo gu. Po red to ga mo ra bi ti spo sob na da

no si vi {e gra ma ma se – sen zor, ka me ru ili ure |aj za obe le -

`a va we ci qa.

Od ne dav no se na no le ti li ce pro iz vo de u ame ri~ koj

fir mi „Lo kid”. To je, u stva ri, mi ni he li kop ter ko ji se br zo

vr ti u krug, a po kre }e ga mi ni ja tur na ra ke ta.

Voj na is tra ̀ i va wa u SAD sa da se okre }u kon struk ci -

ja ma mi kro le te li ca kod ko jih }e se kom bi no va ti sen zor ne i

kom pju ter ske spo sob no sti. 

Pre ma pred vi |a wi ma na u~ ni ka, na kon 2020, pod ru~ je

pri me ne tre ba lo bi se pro {i ri ti na mo le ku lar ne na no si -

ste me – u ko ji ma bi mo le ku li i su pra mo le ku lar ne struk tu re

bi le sa mo stal ni voj ni ure |a ji ili ma {i ne. Ta kvi bi su per -

mi ni ja tur ni ure |a ji funk ci o ni sa li na prin ci pu pro te i na u

na {im }e li ja ma, me |u tim, bi li bi na vod no ~ak i uspe {ni ji,

bu du }i da se ne bi osla wa li na vo du kao me dij, ni ti bi bi li

ose tqi vi na tem pe ra tur ne pro me ne. 

Pri me na na no teh no lo gi je omo gu }i }e da se ve li ~i na

ko m pj u te  ra i ro bo ta sve de na ne za mi sli vo si }u {ne ure |a -

je. A mo  g li bi da se pr i me wu ju  u me di ci ne, te le ko mu ni ka -

ci ja ma itd. 



jedan ide i prema bionanorobotima. Bio -

medicinska istra`ivawa i dostignu}a da -

ju nadu da je taj pravac veoma realan. Na

kraju, postavqa se pitawe da li je realno

o~ekivati da }e prvi mehani~ki ili bio -

nanoroboti biti uskoro u upotrebi.

Ide se ~ak i daqe. Radovali bi se i

oni koji veruju u hibernaciju, jer bi na -

noroboti bili u stawu da, posle odle |i -

vawa, ponovo aktiviraju (o`ive) svaku }e -

liju u organizmu ponaosob. Nanotehno -

logija bi bila u stawu da poboq{a i

mentalne kapacitete qudi. Predvi|a se i

mogu}nost preno{ewa podataka iz mozga

na kompjuter. Specijalne nanoma{ine

ske nirale bi mozak atom-po-atom i ne -

uralna mre`a mozga bila bi preneta na

kompjuter. Na kraju, nanotehnologija do -

ve la bi i do socijalnog blagostawa jer bi

se zdravi qudi ose}ali zadovoqno i mi -

roqubivo, `iveli bi u harmoniji, per -

fekt nog telesnog zdravqa i blistavog uma. 

Me|utim, timovi vojnih stru~waka

od mah u takvim pronalascima nalaze i

primenu u vojne ili odbrambene svrhe.

Na primer, za le~ewe vojnika nepo sred -

no u borbi gde bi nanoroboti bili ubriz -

gani u telo, kao vakcina, pre borbe. 

Opasniji je scenario upotrebe na -

no robota koji se raspr{uju kao spore ili

aerosoli. [ta je sve mogu}e posti}i kod

protivnika, na wegovoj teritoriji, sa

inteligentnim aerosolima (koje poseduju

ve{ta~ku inteligenciju). To im omogu}uje

da prepoznaju protivnika, da onesposobe

wegovu borbenost i unaprede poslu { -

nost. Ideja je u domenu nau~ne fan -

tastike. Me|utim, prema predvi|awima

futurologa, ona mo`e da se izvede u broj -

nim varijantama. A {ta ako se takva teh -

nologija na|e u rukama teroristi~kih

orga nizacija? Jasno je da onda kada po -

stane jevtina i dostupna svakome, pro iz -

vodwa nanorobota mo`e biti zloupo -

treb qena u vojne i tero ri sti~ ke svrhe jer

}e proizvodi nano teh nologija biti  jedno -

stavni za distribuciju i raspr{ivawe.

Najgori scenario koji se pomiwe jeste

proizvodwa nanoma{ina koje bi kao gliste

imale mogu}nost samorepro dukci je. Bile bi

gotovo neuni{tive jer bi se iz wihovih

sastavnih delova razvijale nove nano ma -

{ine. Wihov rast bi se odvijao po eks -

ponencijalnom zakonu. Kada bi se ovakva

~udesa ubacila u biosferu, ona bi vrlo

brzo postala siva lepqiva masa (gray-goo
scenario). Vojni stru~waci mi sle da je mo -

gu}e kontrolisati takve pro dukte nano teh -

nologije i selektivno je ko ristiti na tlu

pro tivnika, kao {to je to ve} vi|eno u Vi -

jetnamu, Kamboxi ili drug de {irom sveta.

Dokle ide primena ove vrste tehno -

lo gije govori i podatak da je NASA testi -

visnih nau~nika i lai~kih futurista da

se ukqu~e u proces posmatrawa, kritike

i oblikovawa ubrzanog ritma promene na

podru~ju kompjuterizacije i informatike.

Oni isti~u da }e na{a generacija

prva iskusiti {ok budu}nosti, opisan u

istoimenoj kwizi Alvina Toflera, usled

ubrzanog rasta i sve ve}e kompleksnosti

kompjuterizacije i napretka infor ma ti~ -

kih nauka i ve{tina. 

NANOROBOTI
Na{e predstave o robotima uveliko

su podlo`ne mewawu pod uticajem novih

tehnologija. Vi{e to nisu glomazne meha -

ni~ke ma{ine koje obavqaju brojne fi -

zi~ ke radwe u industriji na osnovu pro -

grama. Nisu toni humanoidi koji poma`u

qudima u brojnim socijalno-psiholo{kim

situacijama. Iako ve} postoje roboti

ku}ni qubimci, to vi{e ne mo`e da se

podvede pod simpatiju ili antipatiju. 

Nanoroboti su sistemi na mole ku -

larnom nivou. Kao takvi, oni lako mogu

prodreti u qudski organizam. Zamislite

budu}nost gde }emo se mo}i le~iti teh ni -

kom intravenskog ubrizgavawa nanoro -

bota. Takvi minijaturni mehanizmi mo}i

}e da budu programirani za borbu protiv

razli~itih {tetnih }elija (na primer

}elija raka) ili parazita. Nanoma{ine

i nanoroboti ~istili bi na{e za~epqene

ili zama{}ene krvne sudove, vodili bor -

bu sa bakterijama i virusima, obnavqali

o{te}ene organe, skenirali mozak, na la -

zili i reparirali o{te}ena mesta... Fu -

turisti govore da bi takvi proizvodi do -

veli do poboq{awa op{teg fizi~kog i

psi hi~kog zdravstvenog stawa, {to bi znat -

 no produ`ilo `ivotni vek. 

Nanoroboti bi u medicini trebalo

da naprave revoluciju u le~ewu, otkla -

wa ju}i i one bolesti koje su danas naj -

opa snije poput karcinoma, sr~anih i mo` -

danih oboqewa, sida i sli~no. Svi bi

`eleli da znaju da li je taj dan blizu ili

je to jo{ uvek samo san i nada. Na putu

realizacije nanorobota mnogi problemi

su danas re{eni, neki su na putu da se

re{e, a neki su jo{ u fazi ma{te. Vi{e

je razli~itih smerova razvoja, od kojih
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ra la nanosatelite sa minijaturnim kame -

rama (Miniature Autonomous Extravehicular
Robotic Camera – Mini AERCam). Ta vrsta

satelita namewena je za geomagnetna,

meteorolo{ka i privredna istra`ivawa

i, naravno, u vojne svrhe.

SINTETI^KA REALNOST
Kod primene nanooru`ja najopasnije

je ne{to {to se od nedavno po~elo (2002)

definisati kao „sinteti~ka realnost”, po

uzoru na termin „virtuelna realnost”. O

~emu je re~? Za ilustraciju }emo isko -

ristiti re~i stru~waka za tu oblast sa

Univerziteta Kernexi Melon u SAD.

Pretpostavimo da masa si}u{nih

ro bota, milijarde wih, poseduje ve{ta~ku

inteligenciju i sposobnost da, poput pla -

ste lina ili gline, poprime bilo koji ob -

lik, i da se po potrebi pretvore u ~eki},

mobilni telefon ili kompjuter, ili ~ak u

~oveka. Neverovatno zvu~i, zar ne? 

Te robote bilo bi mogu}e poslati na

bilo koju stranu sveta, radi virtuelnog

zadatka. Primera radi: lekar bi mogao

svom pacijentu da po{aqe svog sinte ti~ kog

3D dvojnika, koji bi ga pregledao, izmerio

mu puls i pritisak, prepisao lek i po okon -

~awu pregleda on bi se raspao na katome,

koji bi se istim putem vratili lekaru ili

pak sklopili po `eqi u ne{to drugo. 

A {ta bi mogli generali koji bi u

svo jim rukama imali takve mogu}nosti?

Iako ovo za sada nije izvodqivo,

mo` da }e jednog dana pretvarawe jednih

objekata (stvari) u druge biti mogu}e. Da

to mo`e postati realnost smatraju ame -

ri~ki nau~nici Gold{tajn i Mouri, tvorci

klejtronike (clay eng. glina prim. aut.). Ta

nau~na odnosno oblast poznata je i pod

nazivom programmable mater, tj. materija

podlo`na programirawu i usko je pove za -

na sa nanotehnologijom.

Gold{tajn i Mouri po~eli su se ba -

viti klejtronikom 2002. godine. Nacio -

nalni fond za razvoj nauke SAD, NASA,

brojne nau~ne ustanove i instituti u

svetu, a i Pentagon, podr`ali su wihov

rad. To je omogu}ilo okupqawe dvade se -

tak renomiranih stru~waka iz oblasti

na notehnologije i programirawa, moleku -

larne hemije i fizike. 

Me|utim, uspesi tvoraca sinteti~ke

realnosti za sada su veoma ograni~eni i

skromni. U ovom trenutku zvani~no po sto -

je svega ~etiri si}u{na robota koji se

nazivaju atomika klejtronike, odnosno

katomima. Pre~nik svakog od wih je 44

mi limetara {to je daleko od nano di men -

zija, koje se moraju posti}i radi ostvare -

wa ove ideje. Roboti su okru`eni sa 24

elektromagneta. Ta ~iwenica izaziva

krajwe pesimisti~ne reakcije izvesnog

broja nau~nika koji klejtroniku nazivaju

SF disciplinom i koja nema nikakvog te -

meqa u realnosti. Ipak, klejtroni~ari su

uspeli da programiraju te robote da se

me|usobno povezuju u nekoliko formi.

Nau~nici smatraju da }e po kon stru i -

sawu dovoqne koli~ine 2D katoma uspe ti

da ostvare transformaciju materije. Oni

nameravaju da za prvi eksperiment kon -

strui{u stotinak robota ~iji bi prvi za da -

tak bilo formirawe teniske loptice i we -

no pomerawe u trodimenzionom prostoru.

Qudska klej/katom/3D kopija morala

bi da sadr`i milijarde katoma, odnosno

predstavqala bi sistem sa pribli`no

milijardu me|usobno povezanih kompju -

terskih ~ipova. Taj sistem bi bio potpuno
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autonoman, mogao bi da se kre}e i po

potrebi mewa svoj oblik i funkciju.

Stru~wak za molekularnu elektro -

niku Filip Kukes ka`e da je u potpunosti

svestan da u ovom trenutku ne postoji

tehnologija koja bi omogu}ila reali za ci -

ju ideje o proizvodwi minijaturnih ro bo -

ta od kojih bi se po `eqi mogle stvarati

proizvoqni oblici. Ali, uprkos tome, on

ve} eksperimenti{e sa elektronskim ure -

|ajima veli~ine molekula.

Klejtronika bi sa nanotehnologijom

imala {iroku primenu u medicini, naro -

~ito u hirur{kim zahvatima i dijag no sti -

ci, budu}i da bi klejmodel mogao buk val -

no da u|e u um pacijentu, wegovo telo i da

u najkra}em mogu}em roku pre|e put od

uspostavqawa dijagnoze do primene odgo -

varaju}eg lekovitog sredstva ili hi rur -

{kog zahvata.

Naro~iti zna~aj, prema tvrdwama

nau~nika, klejtronika bi imala u razvoju

i ostvarewu ~ovekovog dugogodi{weg sna

– teleportovawa, koji nu`no podrazumeva

proces dematerijalizacije (raspada ma -

te rije na atome ili subatomske ~estice) i

potom wihovu materijalizaciju. Ovo je

kod qudskih bi}a prakti~no neizvodqivo

budu}i da atomi koji ih ~ine nemaju me -

moriju odnosno „se}awe” na svoj pret -

hodni oblik. Kod materije podlo`ne pro -

gra mirawu to ne bi bio slu~aj.

Slede}e oblasti u kojoj bi klej tro -

ni ka na{la prakti~nu primenu jesu sve -

mirska putovawa i mogu}nost putovawa

brzinom ve}om od svetlosne.

Naravno, nezaobilazna je i primena

u ratnoj industriji budu}i da bi klej -

tronika omogu}ila stvarawe bi}a koja bi

istovremeno bila i supervojnici i super -

oru`je. Me|u klejtroni~arima ova ideja

nije ba{ {iroko prihva}ena, ali oni ne

iskqu~uju ni tu mogu}nost.

Bilo kako bilo, klejtronika }e ve ro -

vatno u budu}nosti (bli`oj ili daqoj) po -

stati na{a stvarnost bez obzira na to

ko liko sada delovala nestvarno ili neo -

stva rivo. Prisetimo se ~iwenice da su

pre 100 ili 200 godina mnogi izumi ko ji -

ma se mi svakodnevno koristimo bili ne -

zamislivi i smatrani potpuno neostva -

rivim. Da li }e klejtronika doneti dobro

~ove~anstvu ili ne, pokaza}e vreme, kao

{to }e pokazati i da li su klejtroni~ari

samo gomila zalu|enika ili vizionara.

Dakle, neko je ve} rekao: Koliko god

mislimo da idemo u budu}nost, jo{ uvek

`ivimo u svetu ratova kao u pro{losti.

I ne samo to, ve} se u raznim la bo ra -

torijima {irom sveta i daqe radi na sve

modernijim i modernijim tipovima oru` -

ja. A takva oru`ja su sve mawa i mawa. Ne

samo kada se radi o onima za neposrednu

borbu ve} i onima koja bi se koristila

za ostvarivawe strategije nacionalne

odbrane i bezbednosti. 

Nikola OSTOJI] 

Izraelski bioni~ki

„str{qen”

Letelica Bird of Prey
USAF sa nanopremazom

za opti~ku nevidqivost



nove pu{ke u konfiguraciji bul pap za futu-

risti~ke, bilo bi zanimqivo ~uti wihovo

mi{qewe i za PAW 20. Kada se oru`je gleda

sa leve strane mo`e se zakqu~iti da ima sve

delove i izgled kao najobi~nija pu{ka, samo

velikog kalibra. Ima cev, dowu oblogu, ga-

sni cilindar, okvir, nosa~ opti~kih ure|aja

za ni{awewe, kundak... Jedino {to se ne vi-

di jeste rukohvat sa mehanizmom za okidawe.

On se nalazi sa desne strane u visini sa-

mog okvira. 

Do sada smo navikli da je rukohvat sa

mehanizmom za okidawe iza ili ispred okvi-

ra, ali ispod linije cevi, a kod PAW 20 ru-

kohvat je „preme{ten” i pomeren van kontu-
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I pored potencionalnih

kvaliteta, naro~ito u urbanim

uslovima ratovawa, gde bi to

relativno lako i okretno

oru`je sposobno da ispaquje

„topovsku” municiju moglo da

ima zastra{uju}i efekat, jer

je domet dovoqno mali da

preciznost ne bi trpela,

trenutni status pu{ke PAW 20
nije u potpunosti definisan.

liko uslo`ava wenu upotrebu i bitno sma-

wuje pokretqivost snajperskog tima.

Zbog svega toga pojavila se potreba da

se iz korena promeni koncepcija te{kog

snajpera – da se koristi balisti~ki daleko

inferiornija municija i da se i daqe

zadr`i efikasnost na ciqu, ~ime se stvara-

ju uslovi za drasti~no smawewe mase samog

oru`ja. Taj pristup sli~an je ameri~kom koji

je primewen kod poluautomatskog baca~a

granate XM 25. Me|utim, za razliku od ame-

ri~kog, najnovija ju`noafri~ka pu{ka koja

nosi oznaku PAW 20 predstavqa daleko je-

ftiniju alternativu, jer ne koristi sistem

za upravqawe vatrom (SUV) i municiju sa

slo`enim programabilnim upaqa~ima. U

stvari, nova pu{ka nudi povoqan kompro-

mis izme|u te{kih snajpera i konverzije ju-

ri{nih pu{aka na veliki kalibar – na pri-

mer konverziju M 16 u Leitner-Wise LW 499 u

kalibru 12,7 mm, ~ije su osnovne prednosti

ve}a probojnost i zaustavna mo}. 

ORU@JE ^UDNOG IZGLEDA
Ju`noafri~ki PAW 20 svetlost dana

ugledao je 2006. na izlo`bi naoru`awa i

vojne opreme Africa Aerospace & Defence
Show (AAD) u Kejp Taunu. Ina~e, tvorac te

malo ~udne snajperske pu{ke je ~uveni ju`no-

afri~ki konstruktor Tony Neophytou, koji je

svoj pe~at dao i ~uvenoj avangardnoj sa~ma-

rici Neostesd. Na izlo`bi je odmah usposta-

vqena saradwa poznate kompanije „Denel”,

odnosno wegov ogranak Lend System Group,

za municiju, i firme „NeoPUP” koja je is -

kqu~ivo zadu`ena za oru`je.

Naziv PAW 20 zna~i Personal Assault
Weapon, odnosno li~no juri{no oru`je, dok

brojka „20” ozna~ava  kalibar. 

Prema konfiguraciji ta pu{ka je i

vi{e nego neobi~na. Ako je davnih pedesetih

Kraqevski admiralitet Engleske proglasio

I
ako se Ju`noafri~ka Republika

ne mo`e uvrstiti me|u vode}e zemqe

koje uspe{no proizvode i distribuira-

ju svoje streqa~ko oru`je, posledwih

godine iz te zemqe, ipak, dolaze veoma

zanimqivi primerci te{kih snajper-

skih pu{aka. Prvenstveno se misli na pu{ku

NTW20. Ona se mo`e dobiti u dva kalibra

– ruskog te{kog mitraqeza KPV 14,5 h 114

mm i u kalibru 20 h 83,5 mm. Ovaj posled-

wi razvijen je iz kalibra upotrebqavanog

na topovima MG-151/20 koje su imali i

Nemci na svojim lova~kim avionima tokom

Drugog svetskog rata.

Ta pu{ka izaziva strahopo{tovawe

zbog samog kalibra, ali je najve}i nedosta-

tak velika te`ina koja iznosi od 26 do 29

kilograma. To zna~i da NTW 20 poslu`uju i

prenose dva vojnika. Prilikom preno{ewa,

oru`je se rasklapa u dva odvojena sklopa i

pre upotrebe mora da se sklopi. Sve to uve-

SNAJPERSKA PU[KA PAW 20

Do sada smo navikli da je rukohvat

sa mehanizmom za okidawe iza ili ispred

okvira, ali ispod linije cevi, a kod PAW
20 rukohvat je „preme{ten” i pomeren van

konture sanduka, tako da se prakti~no na-

lazi tik pored sanduka sa desne strane.

To u startu zna~i da levoruki strelci to

oru`je ni pod ta~kom razno ne mogu da ko-

riste, jer pristup rukohvatu onemogu}ava

sam okvir. Me|utim, qudima koji su

dr`ali to oru`je u ruci, tvrde da je re~ o

veoma komfornoj pu{ci, ali samo malo

~udnog izgleda. Ipak, dosta brzo mo`e da

se navikne na „neobi~nost” tog oru`ja.

Neobi~nost

Sasvim nov
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trzawa cevi pove}ava se samo trzaju}a ma-

sa, {to u kombinaciji sa velikom du`inom

trzawa, odnosno du`ine puta koji prevaquje

delovi sistema rada automatike, ubla`ava

trzaj i smawuje ukupnu masu oru`ja (svega 5,9

kg, kada je oru`je prazno). 

Ukupna du`ina pu{ke iznosi 845 mm,

ali postoji mogu}nost uvla~ewa kompletnog

mehanizma u kutijasti kundak i tada se wena

du`ina smawuje na 775 mm (ne prelazi

du`inu kod aktuelnih juri{nih pu{aka). Cev

je duga 355 mm, {to je neobi~no malo za or -

u`je koje ima kalibar 20 mm. Me|utim, sve

postaje jasnije kada se vide performanse

municije. Upravo zahvaquju}i wima, snajper-

sku pu{ku PAW 20 uslovno mo`emo uvrstiti

i me|u baca~e granata. 

TOPOVSKI KALIBAR
Kori{}ewem balisti~ki inferiorne

municije konstruktori su poku{ali da dobi-

ju oru`je koje je prihvatqivih dimenzija i

mase. Iz tog razloga razvijena je sasvim no-

va municija za tu neobi~nu pu{ku – kalibra

20 h 42 mm, {to je prakti~no ne{to izme|u

ruskog M 43 (39 mm) ili SS 109 (45 mm).

Kalibar od 20 mm jeste stvarno „topovski”

i uprkos mnogim poku{ajima da se stvori ra-

zorna ili razorno-zapaqiva municija ma-

weg kalibra, taj kalibar je najmawe „renta-

bilan” a sposoban za no{ewe upotrebqive

razorne sme{e.

Kada je oru`je stvarano za wegovu po-

trebu razvijene su dve vrste municije – ra-

zorno-zapaqiva (HEI – High Explozive Incen-
diary) i ve`bovna (TP – Target Practice) – koje

su bili sasvim solidne mase od 110 grama.

Oba tipa municije pojavquju se i u varijanti

sa traserom. Iako mnogi sumwaju u efika-

snosti razorno-zapaqive municije na ciqu,

jer ima kalibar od samo 20 mm, to mo`e da

se odnosi samo na ubojni radijus koji ne

mo`e da bude ve}i od dva metra (iako su

Ju`noafrikanci na poqu municije oti{li

korak daqe od mnogih proizvo|a~a jer se

wihova artiqerijska municija 105 mm se-

rije IGALA smatra mnogo efikasnijom od ra-

nije standardne ameri~ke 155 mm M 107).

Me|utim, s obzirom na namenu PAW 20 koja

se su{tinski ne razlikuje od klasi~nih

te{kih snajperskih pu{aka, nije u prvom re-

du  dejstvo po protivni~kim grupnim ciqevi-

ma – vojnicima ve} po daleko „rentabilni-

jim” ciqevima poput raznih letelica na sta-

jankama, vozila, skladi{ta goriva, rada-

ra... U takvim slu~ajevima, kada ga|a „ren-

tabilne” ciqeve, o~ekuje se da HEI municija

20 mm direktno pogodi ciq ili ispoqi

par~adno dejstvo u wegovoj neposrednoj bli-

o iz Afrike
re sanduka, tako da se prakti~no nalazi tik

pored sanduka sa desne strane. To u startu

zna~i da levoruki strelci to oru`je ni pod

ta~kom razno ne mogu da koriste, jer pristup

rukohvatu onemogu}ava sam okvir. Me|utim,

qudi koji su dr`ali to oru`je u ruci tvrde

da je re~ o veoma komfornoj pu{ci, ali sa-

mo malo ~udnog izgleda. Ipak, dosta brzo

mo`e da se navikne na „neobi~nost” tog

oru`ja.

Nekonvencionalni polo`aj rukohvata i

mehanizma za okidawe ima i prakti~an

zna~aj jer se na taj na~in osloba|a dovoqan

prostor za trzawe unutra{wih komponente,

koje su isto nekonvencionalne kao mehani-

zam rada automatike. Nekonvencionalni

princip rada zasniva se na pozajmici ba-

rutnih gasova sa klipom, koji je kombinovan

sa trzajem cevi. Zatvara~ je konvencional-

ni, rotacioni. Ceo trzaju}i sklop posle

opaqewa ima relativno dug hod unazad, unu-

tar samog oslonca za rame. Taj princip ra-

da primewen je zbog slo`enosti oru`ja i

retkost je u konstrukciji

streqa~kog naoru`awa.

U odnosu na klasi~nu

pozajmicu barutnih

gasova sa klipom i do-

davawem

zini, a ona ima neuporedivo ve}u efika-

snost od zapaqive ili pancirno zapaqive

municije standardnog kalibra te{kih snaj-

perskih pu{aka kalibra .50 Browning (12,7

h 99 mm).

Jedini problem koji postoji kod muni-

cije jeste wena po~etna brzina od 305 m/s.
Naime, projektilu kalibra 20 mm, te`ine

110 g koji iz cevi izle}e brzinom od 305

m/s, potrebno je najmawe od 3,3 do ~etiri

sekunde do deklarisanog efikasnog dometa

od 1.000 m, {to uz dosta zakrivqenu puta -

wu  mo`e da ote`a ni{awewe, a u uslovima

ja~eg vetra da izazove ve}e rasturawe po-

godaka nego kod klasi~nih snajperskih

pu{aka velikog kalibra. Ali, to se donekle

koriguje par~adnim dejstvom. S druge stra-

ne, po dzvu~na brzina municije pru`a i mo-

gu}nost uspe{nog kori{}ewa prigu{iva~a

pucwa.

Nasuprot PAW ameri~ka XM 25 kori-

sti municiju kalibra 25 mm i od we se

o~ekuje da eksplodira iznad samog ciqa,

{to dokazuje da je primarni ciq upravo

protivni~ko qudstvo, a to navedeno ame-

ri~ko oru`je ~ini „pravim” baca~em grana-

ta. Amerikanci jo{ kubure sa navedenom

municijom jer im se ~ipovi koji se nalaze

na projektilu ponekad „zbune” pa aktiviraju

projektil u pogre{no vreme. Pored toga i

municija kalibra 25 mm koju koristi XM 25
jeste balisti~ki mnogo slabija od one za

ju`noafri~ku pu{ku – 20 h 42 milimetara.

Za uspe{no ni{awewe sa XM 25 po-

treban je sistem za upravqawe vatrom, a

on drasti~no pove}ava cenu oru`ja. Pu{ka

PAW 20 ima dve pikatini {ine. Jedna je po-

stavqena na samoj osi cevi na sanduku, i na

wu se obi~no montira refleksni ni{an,

dok je druga {ina postavqena iznad samog

rukohvata i na wu se uglavnom montira neki

pomo}ni ni{anski ure|aj kao na primer la-

serski obele`iva~ ciqa. Pored navedenih

ni{ana na {ine se mogu montirati i drugi

optoelektronski ure|aji za ni{awewe i da-

wu i no}u.

I pored potencionalnih kvaliteta,

naro~ito u urbanim uslovima ratovawa, gde

bi to relativno lako i okretno oru`je spo-

sobno da ispaquje „topovsku” municiju mo-

glo da ima zastra{uju}i efekat, jer je do-

met dovoqno mali da preciznost ne bi trpe-

la, trenutni status pu{ke PAW 20 nije u po-

tpunosti definisan. Ni ju`noafri~ka voj-

ska se nije odlu~ila za nabavku, a kamoli

neka druga vojska. Me|utim, tako je uvek sa

novim idejama koje po pravilu nailaze na

otpor posebno tradicionalno nastrojenih

visokih vojnih krugova, pa takav stav uop{te

ne treba da ~udi. Da li }e prednosti PAW
20 biti prime}ene ili ne, vide}e se. 

I{tvan POQANAC

Kalibar (mm)

20 h 42 

Du`ina oru`ja (mm)

845/775 

Du`ina cevi (mm)

355

Po~etna brzina projektila

305 m/s
Kapacitet okvira 

7 projektila

Te`ina projektila (g)

110 g

Vrste projektila

HEI – razorno-zapaqivi 

i TP – ve`bovni

Princip rada

Pozajmica barutnih gasova sa

klipom i trzajem cevi

Osnovni TT podaci
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eral Gabi A{kenazi, potpisao je 3. septem-

bra 2007. dugoro~ni ambiciozni program

modernizacije svih oklopnih vozila izra -

elske armije. Programom Tefen 2012 pred-

vi|eno je osavremewivawe oklopne flote

sa vi{e stotina tenkova merkava 4 i isto

to liko te{kih oklopnih transportera na -

mer, za {ta je nameweno 60 milijardi ame -

ri~kih dolara.

Pojava namera posledica je generaci-

jskog ra zvoja osnovnih borbenih tenkova

merkava i izraelske vojne doktrine o ve}oj

ta kti~koj mobilnosti oklopnih transpo -

rtera, posebno u urbanim sredinama, koja

je za{titu stavqala ispred vatrene mo}i.

Do pojave tog tenka izraelska armija koris-

tila je ameri~ke oklopne transportere

M113 i doma}e te{ke oklopne transportere

ahzarit. Prvi, napravqeni od aluminijuma,

O
klopnom arsenalu izraelskih odbram-

benih snaga (IDF), sastavqenom od

tenkova merkava i te{kih oklopnih

transportera ahzarit, 2008. godine

prikqu~io se i 55 tona te{ki oklopni

transporter namer (HA IFV). Ideja o wegov-

om razvoju proiza{la je iz zahteva izrael-

skih mehanizovano-desantnih snaga (sajeret)

za dobijawem maksimalno za{ti}enog ok-

lopnog transportera, sposobnog da u

stopu prati najnovije tenkove merkava 4

na svim terenima i u svim oblicima

borbe nih dejstava, posebno u urbanim

sre dinama, ali i na iskustvima iz rata u

Libanu 2006. godine.

PROGRAM TEFEN 2012
Posle neuspe{ne misije u Libanu

2006. godine, na~elnik General{taba, gen-

Izraelsk

TE[KI OKLOPNI TRANSPORTER NAMER

Ideja o razvoju 55 tona te{kog

oklopnog transportera

proiza{la je iz zahteva

izraelskih

mehanizovano-desantnih

jedinica za dobijawem

oklopnog vozila na najvi{em

tehnolo{kom nivou,

maksimalno za{ti}enog 



TAR), koji je zakqu~io da klasi~na

tenkovska {asija ne odgovara zahtevima

ni IDF ni maksimalnoj za{titi, pa su {a -

siju tenkova merkava 1 i 2 uzeli samo kao

osnovu za izgradwu novog te{kog oklopnog

transportera. Kqu~nu razliku (osim di-

menzija) predstavqaju posebno zakri -

vqene ~eli~ne plo~e koje zamewuju varene

delove. Patos vozila izveden je u obli ku
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{irokouganog slova V. Un utra{wost vo -

zila, osim postavqawa moto ra napred,

jeste klasi~na: levo je vo za~, iza ko-

mandir, a desno od wega ni {anxija. Iza

wih je sme{teno ukrcno odeqewe od osam

vojnika. Na zidove vozila pri~vr{}ena

su 4+4 sedi{ta sa hi drauli~nim amor-

tizerima. Za ukrcavawe iskrcavawe de-

santnog dela pozadi se nalaze dvokrilna

vrata, koja se otva raju kao rampa. U

vozilu ima mesta za jo{ jedan-dva vojni-

ka i jednih nosila.

Iskustva iz rata u Libanu pokazala

su da su oklopna vozila najvi{e izlo ̀ e -

na dejstvu na predwim bo~nim stranama,

a mawe frontalno pod klasi~nim uglovi-

ma 300+300. Projektantski tim merkave

potrudio se (i uspeo) da namer ma -

ksimalno za{titi koriste}i najsavre-

meniju tehnologiju koja je danas poznata u

svetu. Primewen je dobro poznati ak-

tivni za{titni sistem trophy, odnosno AS-
PRO (Armoured Shield Protection-A). Na

vozila bez ove za{tite ugra|en je sistem

aktivne za{tite IMI iron fist. Za za{titu je

upotrebqena kombinacija te{kog kompoz-

itnog oklopa (IMI), a za dodatnu za{titu

kori{}en je pasivno-eksplozivni reak-

tivni oklop (IMI-Rafael). Bo~ne strane su

dodatno za{ti}ene, a posebno je od dejst-

va top attack osiguran gorwi deo (krov)

vozila. Stru~waci navode da je namer

maksimalno za{ti}eno od dejstva proti -

vtenkovskih mina, IEP/EFG i RPG. U vozi-

la su ugra|eni RHB za{titni sistem, fil-

troventilacioni sistem i automatski

ure|aj za ga{ewe po`ara.

Program ugradwe motora u namer

odvijao se u nekoliko faza. U prvoj, u 55

tona te{ki oklopni tra nsporter ugra|en

je klasi~ni turbodizelski motor V-12
AVDS-1790 od 1.200 KS, proizvod ame -

ri~ke kompanije Teledyn Continental Mo-
tors. Zajedno sa automatskim  mewa~em

(4+2), taj motor, koji je ugra|en u tenkove

merkava 3 baz, nije bio kona~no re{ewe.

Izraelci su u drugoj fazi testirali

~uveni nema~ki biturdizelski motor MTU
883 Ka 531, koji je ugra|en u tenkove

merkava 4. Razlog za ugradwu tog motora

u oklopne transportere namer iz zahte-

va da se odnos snaga/masa sa 20 KS/t

podigne na nivo od 24 KS/t, kako bi

namer mogao da prati tenkove merkava 4.

Tako|e, eksperimenti{e se sa ugradwom

mewa~a Allison, ali }e kona~na odluka

biti doneta do kraja ove godine.

NAORU@AWE
Izraelci oklopni transporter

namer proizvode u ~etiri konfiguracije:

oklopni transporter (naoru`an sa RCWS
mini-samson), borbeni oklopni trans-

porter (naoru`an sa RCWS samson),

Te{ki oklopni transporter namer

ime je dobio iz kombinacije re~i NAgma{

(oklopni transporter) i MERkava, iz ko-

jih je izveden akronim {to na hebrejskom

jeziku zna~i tigar ili leopard. In`iwer-

ijsko vozilo namera zna~i tigrica.

Poreklo naziva

uprkos dodatnoj vi{etonskoj za{titi, po -

kazali su se veoma rawivim na dejstvo pro-

tivtenkovskih mina i RPG (posebno hodni

deo). Drugi, napravqeni od prepravqenih

sovjetskih tenkova T-54/55, pru`ali su efi -

kasnu za{titu, ~ak i od dejstva RPG, ali su

uslovi boravka iskrcnog dela posade bili

nemogu}i. Uvo|ewem u operativnu upotrebu

te{kih oklopnih transportera namer, za-

pravo je ostvarena vizija izraelskog gener-

ala Tala, komandanta 6. divizije steel iz ra-

ta 1967. godine, koju danas u asi metri~nom

ratovawu maksimalno koriste Nemci, Fra -

ncuzi i posebno Amerikanci.

KONSTRUKCIJA 
I ZA[TITA
Konstrukcija namera poverena je

Merkavinom projektantskom timu (MAN-

ki tigar



in`iwerijski vozilo za izvla~ewe (nam-

era) i sanitetsko vozilo za evakuaciju

rawenika (MEDEVAC).

Daqinski upravqan oru`ni sistem

RCWS mini-samson sastoji se od mitraqeza

kalibra 7,62 mm (borbeni komplet 320

metaka), mitraqeza kalibra 12,7 mm (bor-

beni komplet 200 metaka) i baca~a granata

kalibra 40 mm (borbeni komplet 32 grana-

ta). Pokre}e se elektri~nim putem. Najve}a

brzina iznosi 1,0 rad/sek, a najmawa 0,5

rad/sek. Elevacija se kre}e u rasponu od -

200 do + 600. Za osmatrawe i ni{awewe

dawu opremqen je sa CCD kamerom, a za no}

15.jul  2010.

nosa~u, {to mu omogu}ava dejstvo iz po -

dignutog polo`aja na visini od 1.010 mm,

odnosno iz spu{tenog polo`aja na visini

od 545 mm. Samson-RCWS od na oru`a wa

ima automatski top kalibra 30 mm ATK Mk-

44, spregnuti mitraqez kalibra 7,62 mm i

protivo klopne vo|ene rakete Spike. Bor-

beni komplet za top iznosi 200 granata, a

za mitraqez 460 metaka. Elevacija se

kre}e u rasponu od -20
o 

do +60
o
. Dnevnu

optiku ~ini kolor CCD kamera (10x zoom),

a no}nu hla|eni FLIR. Za osmatrawe se ko-

risti vi {e funkcionalni kolor LCD moni-

tor. U sva vozila ugra|en je minobaca~ ka -

libra 60 mm sa pro ti vpe  {a dijskim, os -

vetqa vaju}im i dimnim minama. Na bo~nim

stranama namera postavqeno je po {est ba-

ca~a dimnih kutija.

Uvo|ewem u operativnu upotrebu te -

{kog oklopnog transportera namer izra -

elske oklopne snage (tenkovi) dobile su sig-

urnu za{titu u toku izvo|ewa borbenih dejs-

tava. Cena tog tenka od oko dva miliona

ameri~kih dolara ve oma je pristupa~na za

tu vrstu borbene tehnike, pa su prvi nameri

ve} ispo ru~eni Maleziji, a veliki interes

pokazala je i Turska. 

Stanislav ARSI]

je ugra|ena termalna nehla|ena osmatra~ka

bolometarska kamera (opcija je LLLTV kam-

era). Ostali senzori (meteo, audio itd.)

ugr a|uju se na zahtev kupaca. Svi podaci

em ituju se na LCD ekranu. Opcija tog sis-

tema je: stabilizacija oru`ja, sistem ko -

ntrole vatre, mogu}nost daqinskog

upravq awa vatrom, automatsko pra}ewe

ciqa, laserski daqinomer, broja~ ko -

li~ine ostatka municije, ugradwa jednog

ili dva lansera protivoklopnih vo|enih

raketa Spike.

Samson-RCWS jedini je u svetu oru`ni

sistem sme{ten na dvojnom hidrauli~nom

20

Oklopni arsenal Izraela: tenk

„merkova” MK4 i transporter

„namer”

Oru`ana stanica Rfael-RCWS 30

u podignutom polo`aju



Aerodrom [enefeld danas je veliko

gradili{te i najve}a evropska vazdu{na lu-

ka u izgradwi. Zatvarawe istorijski poz-

natog aerodroma Tempelhof u centru Berli-

na i planirano smawewe i obustavqawe

saobra}aja na aerodromu Tegel, uslovili su

dono{ewe odluke da se u rejonu aerodroma

[enefeld zapo~ne sa izgradwom novog

me|unarodnog aerodroma, poznatog i pod

skra}enicom BBI (Berlin Brandenburg Interna-
tional). To }e biti jedan od deset najve}ih

civilnih aerodroma u Evropi. Wegovo ot-

varawe planirano je za kraj naredne go-

dine, sa inicijalnim prometom od 27 mili -

ona putnika godi{we.

Iako su ovi radovi ozbiqno doveli u

pitawe mesto odr`avawa narednog sajma ILA

21

SA BERLINSKOG VAZDUHOPLOVNOG SAJMA ILA 2010

P
Berlinski vazduhoplovni

sajam ILA spada u red

najve}ih i najva`nijih

evropskih, ali i svetskih

izlo`bi te vrste. Sledi

stogodi{wu tradiciju

odr`avawa

vazduhoplovnih izlo`bi

na tlu Nema~ke. 

Ove godine po prvi put na

toj manifestaciji

u~estvovali 

su i vazduhoplovci 

Vojske Srbije.

rva me|unarodna vazduhoplovna iz-

lo`ba ILA (Internationale Luft und Raum-
fahrtausstellung) odr`ana je davne 1909.

u Frankfurtu na Majni i trajala je

100 dana. Zbog velikog interesovawa

sle de}a izlo`ba (odr`ana 1912) pre me -

{tena je u Berlin, nema~ku prestonicu. Po -

liti~ke prilike nakon Drugog svetskog rata

uticale su da se ta manifestacija preseli u

Hanover, u tada{woj Zapadnoj Nema~koj.

Me|utim, samo nekoliko godina posle pada

Berlinskog zida, ta~nije 1992, sajam je

ponovo vra}en u prestonicu, na aerodrom

[enefeld, koji je dugo slu`io kao glavni

civilni aerodrom Isto~ne Nema~ke. Ove go-

dine ILA je po deseti put od 1992. odr`ana u

Berlinu, odnosno na [enefeldu.

Dominacija evropskih

proizvo|a~a
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(koji se odr`ava svake druge godine), ne-

davno je ipak odlu~eno da se ta manife -

stacija i daqe odr`ava na tom aerodromu,

ali na posebnom sajamskom prostoru, koji

}e tek biti izgra|en.

VELIKI BROJ NOVIH
VAZDUHOPLOVA
ILA je prevashodno sajam industri-

jskog karaktera, a u prilog tome govore i

podaci o obimu zakqu~enih poslova

tokom te manifestacije, ~iji se iznosi

mere milijardama evra. Koliki ekonoms-

ki i svaki drugi zna~aj ILA ima za ~itavu

Nema~ku potvr|uje i podatak da je ovogo-

di{wi sajam, koji je trajao od 8. do 13.

juna, otvorila nema~ka kancelarka An-

gela Merkel, uz prisustvo mnogobrojnih

ministara iz nema~ke vlade. 

Sama manifestacija podeqena je

prakti~no na dva dela: prva ~etiri dana

posve}ena su prvenstveno izlaga~ima,

zvani~nim delegacijama i akreditovanim

posetiocima i tada se odr`avaju po -

slovne prezentacije, prikazi, radni sas-

tanci i drugo. Tek posledwa dva dana saj-

ma u potpunosti su otvorena za brojne po -

setioce i tada leta~ki program poprima

izgled koji se vi|a na velikim evropskim

aero-mitinzima. Zbog toga vazduhoplovni

program u prva ~etiri dana ne obiluje

akrobatskim atrakcijama i uobi ~ajenim

„va{arskim“ egzibicijama, ve} pre -

vashodno novitetima i vazduhoplovnim

proizvodima, koji tek zauzimaju mesto na

tr`i{tu i trebalo bi da se dobro pla -

siraju kupcima. 

Samo mesto odr`avawa sajma na -

me}e centralnu poziciju evropske i nema -

~ke vazduhoplovne industrije, {to se

uo~ava i po zastupqenosti i po veli~ni

zakupqenog izlo`benog prostora. Na taj

na~in centralnu ulogu imaju Eurofighter,
BDLI (Udru`ewe nema~ke vazduhoplovne

industrije) i naravno EADS, kompanija u

~ijem se sastavu nalaze giganti kao {to

su Airbus, Airbus Military, Astrium, Euro-
copter, EADS CASA. 

Ovogodi{wi sajam obele`io je ve-

liki broj novih letelica. Centralnu

poziciju na sajamskoj stajanci imao je

te{ki transportni avion erbas A400

(Airbus A400), koji je prvi put pred-

stavqen na jednoj javnoj izlo`bi ovakvog

tipa. [tavi{e, prisutnoj stru~noj javnos-

ti u prvim danima sajma demonstriran je

impresivan prikaz letnih osobina tog

aviona. Prikazani let bio je utoliko im-

presivniji ako se ima u vidu ~iwenica da

je taj prototip poleteo samo {est meseci

ranije i da je u trupu bila instalirana

brojna ispitno-merna i ostala oprema

(za koju smo nezvani~no saznali da je

te{ka 18 tona!).

Kao ponos doma}oj javnosti pred-

stavqala su i dva giganta – avioni erbas

A380, sa oznakama kompanija „Luftha -

nza” i „Emi rati”. To su trenutno i najve}i

putni~ki avioni na svetu, koji su tek ne-

davno iza{li iz fabri~kih hala. Ni{ta

mawe impozantnu galeriju vazduhoplovnih

grdosija nije prikazalo ni ameri~ko vaz-

duhoplovstvo, koje je na jednom mestu

parkiralo jedno pored drugog avione pop-

ut C-17, C-5A, C-130, izme|u kojih su

„ugurani“ strategijski bombarderi B-52
i B-1B!

Nemci, kao doma}ini, prikazali su

posebne postavke Bundesvera i Luft-

vafea, sa pra kti~no kompletnim vazduho-

plovnim inventarom koji se nalazi u ne-

ma~kom naoru`awu. 

Helikopteri su, po mi{qewu mnogih

stru ~waka, ove godine dominirali izlo -

`be nim prostorom. To je o~igledno jedan

od pouzdanih znakova rasta potra`we,

{to su potvrdili i pojedini proizvo|a~i.

Na postavci su predwa~ili evropski he-

likopteri NH-90 u razli~itim verzijama,

francusko-nema~ki tigar i CH-53GA, mo -

der nizovana verzija ameri~kog te{kog

tra nsportnog helikoptera koji je veoma

cewen u nema~kom Bundesveru. Svi ti he-

likopteri predstavqeni su i u letnom

pro gramu. Posebno je impresivan bio

nastup te{ka{a CH-53, ~iji se program

prikazivawa sastojao od veoma zahtevnih

manevara. 

Ove godine proizvo|a~ helikoptera

„Agusta Vestlend” (Agusta Westland) prvi put

je u svoj asortiman uvrstio i helikoptere

koje proizvodi poqski PZL svidwik, jer je

promenom svojinske strukture ta fabrika

postala deo „Aguste Vestlenda”. Na taj
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Ovogodi{wi sajam posetilo je

235.000 qudi. Na toj avio-smotri u~e -

stvovalo je 1.153 izlaga~a iz 43 dr`ave.

U vazduhu i na zemqi prikazano je oko 300

letelica.

Tokom trajawa sajma sklopqeni su

ugovori u vrednosti od oko 14 milijardi

evra, a proizvo|a~ putni~kih aviona Ai -
rbus prodao je 67 aviona.

Sajam u brojkama

15. jul  2010.

Prvi put prikazan

na jednoj javnoj

izlo`bi –

evropski

transportni

avion A400



na~in se i laki helikopter SW-4, sa oz-

nakama poqskog va zdu  hoplovstva, po javio

kao wihov proizvod. 

BESPILOTNE LETELICE
Posetiocima nisu bili zanimqivi

samo klasi~ni helikopteri ve} i bespi-

lotne letelice sa rotorom, tj. bespilotni

helikopteri, koji tako|e bele`e ekspanzi-

ju. Austrijski proizvo|a~ „[ibel”

(Schiebel) u letnom programu prikazao je

svoj model S-100 i, {to je jo{ uvek neuobi -

~ajeno, sliku sa senzora bespilotnog he-

likoptera mogli su da vide posetioci sajma

na velikim video-bimovima. Iako jedan od

lidera u proizvodwi i plasmanu heli ko -

ptera, ruski pro izvo|a~i nisu izlo`ili

nijedan primerak.

Prisustvo velikog broja  bespilot-

nih letelica, kako najmawih tako i najve -

}ih, zna~ilo je uva`avawe stvarnosti.

Osim pomenutog {i bela S-100, najve}u

pa`wu privukao je model u prirodnoj

veli~ini „Nortrop Gra menovog” global

houka (Northrop Grumman Global Hawk), i

to sa nema~kim oznakama. U Evropi }e te

letelice biti poznate pod nazivom euro-

hok (Eurohawk). Osim impresivnih dimen-

zija (du`ina 13,54 m, raspon krila 35,41

m) global houk odlikuje ve lika visina sa

koje izvr{ava zadatke iz vi|awa, te vreme

ostajawa u vazduhu – vi{e od 30 sati.

Lete}i na visini od oko 20.000 me  tara,

on nadilazi sve atmo sferske neprilike i

ne ometa civilni saobra}aj koji se odvi-

ja u ni`im slojevima troposfere. Pet

primeraka eurohoka za Luftvafe ima}e
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LETA^KI PROGRAM 
Tokom prva ~etiri sajamska dana le-

ta~ki program se razlikovao iz dana u dan,

pre svega zbog toga {to su pojedini ek-

sponati, poput A400 ili „Lufthanzinog”

A380, odlazili nazad u mati~ne baze,

odnosno u saobra}aj. Standardni, svakod-

nevni deo prikaza bili su nema~ki eurofa-

jter, {vedski gripen sa ma|arskim oznaka-

ma, te helikopteri NH 90 i tigar.

Boje akro-grupa branila je {vajcarska

akro-grupa Patrouille de Suisse, koja je lete}i

u sastavu {estorke prikazala veoma pre-

cizan program. 

U leta~kom delu programa u~estvovali

su i austrijski „Dajamondi”, koji su tokom

letne demonstracije upotrebqavali iskqu -

~ivo bio-gorivo proizvedeno od algi!

Stru~wacima je mo`da najinteresant-

nija ta~ka leta~kog program bio takti~ki

scenario koji je predstavila Luftvafe, a

koji je ukqu~ivao borbene avione tipa eu-

rofajter, tornado, F-4 fantom, tra -

snportni avion C-160 i helikoptere UH-1.
Prikaz je po~eo simuliranom lova~kom

borbom para eurofajtera potiv para lo-

vaca F-4 fantom, kojim je obezbe|ena vaz-

du{na prevlast. Potom je usledilo sletawe

transportera C-160 transal, koji se nakon

vrlo strmog prilaza za sletawe zaustavio

posle samo par stotina metara. 

Iz wegovog teretnog prostora iskrcani

su pripadnici specijalnih jedinica, koji su

zauzeli polo`aje u blizini aviona,

sa~ekav{i dolazak helikoptera UH-1, koji

su prevozili oslobo|ene taoce. Nakon „pre-

tovara” transal je poleteo sa iste pozicije,

bez rulawa na po~etak piste. Za sve to

„Eurohouk” je nema~ka verzija „Nortrop

Gramenovog Global Houka”, koje

Luftvafe nabavqa za potrebe

strategijskog izvi|awa

druga~iju opremu za

strategijsko izvi -

|awe u odnosu na

ameri~ki original. 

Nemci su ta ko |e

prikazali i be spi -

lotnu le telicu he ron,

na mewenu iz vi   |a wu sa

sredwih visina. Te le -

telice ne ma ~ke oru -

 ̀ a  ne sna ge iznajmile

su od izra elske ko -

mpa nije IAI i ve} neko-

liko me  se  ci ih uspe -

{no ko riste u Avgan-

istanu. He ron je opre -

 m qen ele ktro opti~kim

i IC se  nzo rima, a u

vazduhu mo ̀ e bez pre -

kida da ostane i do 36

~asova.

U posebno za -

{ti}e nom prostoru EADS je ove godine

prikazao i bespilotnu letelicu barakuda

(Barracuda), koja je godinama bila wihova

vrhunski ~uvana tajna i ~ije je postojawe

u odre|enim fazama ~ak i negirano.

Evropska industrija poku{ava da sa tim

modelom uhvati tehnolo{ki prikqu~ak u

razvoju sredwih bespilotnih letelica ve-

likog vremena ostajawa u vazduhu, {to je

kategorija u kojoj trenutno dominiraju

SAD i Izrael.

Pored izlo`benih prostora i {ta ndo -

va postavqenih u velikom broju hala, na ko-

jima su u~estvovali prakti~no svi renomira -

ni evropski proizvo|a~i vazdu hoplova, ko -

mponenti, sklopova i opre me, sva ko dnevno

je odr`avan i leta~ki program.

O~ekivani tender nema~ke armije za

helikopter namewen borbenom tragawu i

spasavawu imao je za posledicu pojavqi-

vawe nekoliko varijanti helikoptera

opremqenih za tu specifi~nu ulogu. 

Tender za helikoptere



vreme avioni tornado su manevrisali na

ve oma malom prostoru i na malim visi-

nama, simuliraju}i blisku vazduhoplovnu

podr{ku.

U nastavku nema~ko ratno vazduhoplo -

vstvo, Luftvafe, prikazalo je i manevar

pretakawa goriva iz cisterne A310MRTT u

par eurofajtera, {to odnedavno pred-

takawe goriva. Zanimqivo je da nije potreb-

na nikakva prepravka kako bi avion oba -

vqao oba dodeqena zadatka. 

Osim u vazduhu, Luftvafe se pre dsta -

vila i na zemqi, sa celokupnim inve ntarom,

ukqu~uju}i, pored letelica, i prave simula-

tore letewa i radionice u ko jima je  demon-

striran sistem odr`a vawa.  

Dominantna vojna postavka do ma }ina

upotpu wena je i desetinama stra nih vo jnih i

civilnih vazduhoplova sme{tenih na zaseb-

nim, iz uze tno do bro pose}enim stajankama. 

stavqa novu sposobnost tog vida nema~ke

vojske. Oznaka MRTT zna~i da je u pitawu

vi {enamenski avion koji je sposoban za

ra zli~ite vidove transporta, kao i za za-

datke „lete}e cisterne”. 

Luftvafe je ~etiri putni~ka aviona

A310 prepravilo u tranportere, a zatim

su na knadno ugra|eni i ure|aji za pre-

Na sajmu ILA 2010 predstavqeni su i

noviteti nema~kog proizvo|a~a aviona

Grob Aircraft. Wihovi {kolski avioni di-

rektni su konkurenti doma}oj lasti. Iako

prvenstveno proizvo|a~ klipnih {kolskih

aviona od kompozitnih materijala (od ko-

jih su najpoznatiji G115 i G120), Grob
Aircraft je na ovom sajmu iskazao `equ za

iskorak u kategoriju turboelisnih {kol-

skih aviona, kojom trenutno dominira

{vajcarski pilatus.

Na avion G120 TP instaliran je tur-

boelisni motor Rolls-Royce 250-B17F,
snage 380 KS. Ugra|ena je i nova „stakle-

na” avionika izraelskog proizvo|a~a „El-

bit”, koji ina~e poseduje flotu aviona

G120 i iznajmquje ih izraelskom vazduho-

plovstvu za potrebe obuke. Zna~ajan kon-

struktivni pomak predstavqa ugradwa dva

izbaciva sedi{ta tipa Martin Bejker

Mk.15B, zahvaquju}i kojima G 120TP, sa

maksimalnom te`inom na poletawu od

1.400 kilograma, postaje jedan od najmaw-

ih aviona na svetu opremqih izbacivim

sedi{tima. Sedi{ta tipa Mk.15B te{ka

su oko 36 kilograma i najlak{a su izbaci-

va sedi{ta koje proizvodi „Martin Bejk-

er”, najpoznatiji svetski proizvo|a~ te

opreme.  

Operativna ograni~ewa sedi{ta

Mk.15B jesu visina od 0 metara i mini-

malna brzina od 110 km/h. Okvirna cena

G120TP, koja }e zbog primene tur-

boelisnog motora prevazi}i tri miliona

ameri~kih dolara, ne mo`e se kate-

gorisati kao pristupa~na za tu kategoriju

aviona, zbog ~ega je veoma interesantno

da se vidi kakav }e biti odziv tr`i{ta. 

Lastin konkurent

Nezaobilazni deo obuke za pilote

vi{enamenskih borbenih aviona i he-

likoptera jesu simulatori letewa. Pred-

stavnici zvani~nih delegacija imali su

priliku da se oprobaju u simulatorima

aviona eurofajter i tigar.

Simulator letewa

Borbeni helikopter „tigar” intenzivno

se uvodi u naoru`awe jedinica

nema~kog Bundesvera 

Ameri~ki „te{ka{i” na jednom mestu



Ova kav koncept sajma dao je kompletnu

sliku ne samo o evropskoj i nema~koj va zd -

uhoplovnoj industriji, ve} i vazduhoplovnoj mo -

}i u usponu. U prilog ovoj tvrdwi govori i po -

da tak da su na sajmu u~estovali oni koji u

ovom tre nutku ne {to zna~e u evropskoj va -

zduho plovnoj industriji. 

Mr Slavi{a VLA^I]
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Ove godine na sajmu ILA prvi put su

predstavqeni vazduhoplovi ViPVO Vo-

jske Srbije, i to u stati~kom delu izlo -

`be. Srpsku postavku ~inili su tra -

nsportni avion An-26 i {kolsko-bor-

beni avion G-4. Vazduhoplovnoj javnosti,

kao i posetiocima, taj deo postavke bio

je veoma zanimqiv jer se letelice sa srp-

skim vojnim oznakama do sada nisu po-

javqivale na nema~kim aerodromima.

Takva vrsta promocije srpskog vazduho-

plovstva jo{ jednom je pokazala svr-

sishodnost odluke o u~e{}u na ovoj mani-

festaciji. Uz srpske vojne vazduhoplove,

na „statiku” su se nalazili i ~e{ki

juri{nik L-159, {vajcarski lovci F-18,
ma|arski gripeni itd.

Premijera srpskog 

vazduhoplovstva

Revija oldtajmera

Posebnu atrakciju sajma

predstavqali su oldtajmeri, a

naro~ito lova~ki avioni iz

Drugog svetskog rata tipa

meser{mit Me-109 G-6 i Me-

262A/B-1. Ti avioni su sva -

kodnevno, sa originalnim oz -

na     kama (uz prate}i logo EADS-

a), u~e  stvovali u  programu.

Avi-onom Me-262, koji je u

stvari replika izra|ena u

SAD, upravqao je {ef opitnih

pi lota EADS-a Volfgang [i -

dervan. Za qubiteqe vazduho-

plovne istorije bilo je zaista

zapawuju}i videti par tih lo -

vaca kako zajedno izrulavaju, a

zatim pole}u jedan za dru gim. 

U leta~kom delu progra-

ma pri ka zani su i legendarni

ame   ri~ ki lovci P-51 mastang

i P-38 lajtning, te laki bo -

mbard er B-25 mi~el. Nebom

su ta ko|e pa radira li i ra -

riteti poput si fjuri, Ju-52,

amfibija kat alina, T-6 tek-

san, hoker hanter...



gradili na utvr|enim odbrambenim linija-

ma. Paralelno su provedene temeqite pro-

vere tenkova koje su ponudile firme

„Ho~kis” i „Reno” i ni jedan ni drugi nisu

zadovoqili standarde francuske vojske. Tek

je tre}i prototip ho~kisa, zavr{en avgusta

1935, usvojen u naoru`awe. Interesi

konkurentskih firmi zadovoqeni su tako

{to je Ministarstvo odbrane Francuske

naru~ilo ho~kise uvedene u proizvodwu pod

oznakom laki tenk model 1935 H (Char léger
modèle 1935 H), odnosno skra}eno H35, za-

tim reno R35 i FCM3, koji se na poligonu

pokazao kao najboqi od konkurenata. ^ak

tri tenka za istu namenu stvorila su dosta

problema korisniku, ali su proizvo|a~i do-

bili posao.  

Prva serija H35 naru~ena je 6. novem-

bra 1935, a prvi tenkovi predati su fran-

cuskoj vojsci deset meseci kasnije. Vrlo am-

biciozno naruxbine podignute su na 400

koma da, ali su se planovi sudarili sa

tehni~kih problemima. Pokazalo se da se

H35 u vo`wi izvan puta na neravnom terenu

ne mo`e kontrolisati posebno u zaokretu i

na nizbrdici. Tenk pogowen motorom od 78

15. jul  2010.26

LAKI TENK HO^KIS

Vredan ratni plen

Prvi tenk antifa{isti~ke

gerile u Srbiji bio je ho~kis

koji je pao u plen oktobra

1941. kod Gorweg Milanovca.

^etnici i partizani

koristili su taj oklopwak 

u borbama za Kraqevo. 

F
rancuzi su sredinom tridesetih

poku{ali da prona|u pogodnu zamenu

za, u to vreme najmasovniji tenk na sve-

tu, reno FT17. Modernizovani de-

rivati tog oklopwaka ~inili su okos-

nicu tenkovskih jedinica i u Francuskoj i u

ve likom broju dr`ava {irom sveta, ukqu -

~uju}i Kraqevinu Jugoslaviju. 

Vrlo konzervativni francuski gener-

ali nisu tra`ili mnogo vi{e od starog

FT17. U osnovi, `eleli su novi tenk, ali za

staru taktiku – pratwu pe{adije. Zato se od

lakog pe{adijskog tenka nije tra`ilo da ima

veliku brzinu i sna`no naoru`awe.

Takti~ko-tehni~ki zahtevi definisani su ju-

na 1934, ali su u firmi „Ho~kis” (Société des
automobiles Hothckiss) prethodne godine ve}

po~eli da projektuju nov tenk na osnovu po-

dataka koji su procureli iz General{taba. 

VELIKA O^EKIVAWA
Prvi primerak zavr{en je 11. januara

1935. godine. Vozilo je naoru`anom samo

mitraqezom sme{tenim u nagra|e tela ten-

ka, sli~no bunkerima kakvi su se u to doba

Dobro o~uvani „Ho~kis”

H39 sa dugom cevi izlo`en

u zbirci norve{kog

garnizona Rena



KS kretao se maksimalnom brzinom od 28

km/h od ~ega se na terenu mogla o~ekivati

jedva ne{to ve}a brzina od hoda ~oveka.

Mewa~ je bio sklon ~estim otkazima. Osim

toga, kratko oru|e kalibra 37 mm pito

(Puteaux) SA18 smatralo se preslabim za

efikasnu podr{ku pe{adiji u manevarskom

ratu. Lo{ kvalitet ~elika i nestandardizo-

vani delovi, zbog u~e{}a puno kooperanata

u serijskoj proizvodwi, bili su jedan od

ve}ih nedostatke koje je imao H35. Naruxbi-

na se i pored svega morala ostvariti, pa je

100 H35 uvr{teno u dva bataqona za

pratwu pe{adije, a ostali su dodeqeni

kowici,  kao izvi|a~ki tenkovi. 

U „Ho~kisu” su 1937. zavr{ili proto -

tip lakog tenka  „modèle 1935 H modifie
1939” ili, kako se u praksi obi~no oz na -

~avao, H39 sa motorom od 120 KS. Usled

ve}ih gabarita tog motora moralo se pre-

oblikovati telo tenka, a rekonstruisani su

i mewa~, diferencijal i ko~nice. Debqina

oklopa porasla je sa 35 na 40 mm (na ~elu,

bokovima i nazad), uz istovremeno stro`e

sta ndarde provere kvaliteta ~elika.

Ugra|eno je novo oru|e SA 38 sa znatno

du`om cevi (od 35 kalibara) u odnosu na

SA 18 (od 21 kalibra). Sa tom izmenom

H39 mogao je da u|e u boj protiv drugih

tenkova jer je probijao 30 mm pancirnog

~elika na udaqenosti do 1.000 metara

(kratkocevno oru|e sa H35 probijalo je

samo 15 mm). Na obe varijante tenka, bez

obzira na model oru|a, ugra|ivana je

livena kupola APX R standardizovana za

lake tenkove ho~kis i reno R35, ali kada

se posmatraju fotografije, odmah se vidi

razlika u du`ini cevi. 

Masa tenka H39 pove}ana je sa 11,37

na 12,1 tonu i sve takti~ko-tehni~ke odlike

znatno su poboq{awe. Tenk H39 proizvodio

se od 1939, ali je zbog nedostatka SA 38 na

vozila sa novim motorima ugra|ivana stara

kratkocevna oru|a. Takvi hibridni tenkovi

nosili su uslovnu oznaku H38, a za vojsku to

su bili tenkovi H39.

Prvi ho~kisi koji su izvezeni bila su

tri primerka za Poqsku jula 1939. godine.

Oni su u na smamom po~etku Drugog svetskog

rata ~inili polu~etu sa tri renoa R35.

Turska je februara 1940. nabavila dva

ho~kisa. 

Do sloma Francuske pod udarom ne-

ma~ke sile maja 1940. proizvedeno je oko

1.100 ho~kisa H35 i H39. Planovi da se

pokrene mese~na proizvodwa od ~ak 500 ko-

mada nisu ostvareni zbog surove ratne re-

alnosti. Zato su stotine tenkova ostale ne-

dovr{ene u fabrici. 

NEMA^KI RATNI PLEN

Ho~kisi su u ratu pro{li lo{e, kao i

ostali francuski tenkovi, u srazu sa

izuzetnim nema~kim takti~arima koji su

skladno koristili prednosti udru`enih

tenkova, artiqerije i avijacije, uz odli~nu

procenu prilika na rati{tu. U nema~kom

ratnom planu na{lo se 550–600 ho~kisa ko-

ji su bili dobrodo{la prinova kao i ostali

„bojte panceri” (trofejni tenkovi). U to

vreme to su bili solidniji tenkovi u odnosu

na nema~ka vozila, pa su nastavili sa

slu`bom kod novog korisnika pod zvani~nom

oznakom pancerkampfvagen (Panzerkampfwa-
gen) 35H 734(f), odnosno 38H 735(f). Oznake

35 i 38 nisu francuske i zato se kod svakog

konkretnog primerke mora pogledati fo-

tografija da li predstavqa francuski stan-

dard H35 ili H39. 

Nemci su najpre poku{ali da popune

svoje tenkovske divizije sa ho~kisima, ali

oni nisu bili pogodna vozila za blickrig.

Glavna kritika koju su imali za te tenkove

odnosila se na preoptere}enost dva ~lana

posade. Komandir je istovremeno bio i

ni{anxija i punilac, a voza~ se morao iz-

boriti sa problemati~nim komandama vozi-

la. Nemci su smatrali da tenk treba da ima

peto~lanu posadu. 

Iako nisu bili izabrani za popunu

tenkovskih divizija ti tenkovi morali su da

se iskoriste na efikasan na~in jer su Nem-

ci oskudevali u ratnoj tehnici. Deo vozila

prepravqen je u artiqerijske tegqa~e, vozi-

la za artiqerijske osmatra~e, komandne

tenkove, a izra|eni su i lovci tenkova sa

oru|em 75 mm Pak 40 L/48 poznati po

nazivu marder I, samohodne haubice 105 mm
le.F.H.18/40, poneki primerak sa starom

haubicom le.F.H.16, lansere raketa 28/32cm
itd. Deo ho~kisa u{ao je u sastav samostal-

nih posadnih ~eta i bataqona. 

Nemci su minimalno prilagodili te

tenkove tako {to su umesto posmatra~ke

polukugle za komandira ugradili klasi~an

dvodelni poklopac. Zatim su ugradili ra-

dio-stanice Fu 5, nema~ke proizvodwe. 

Jedinice naoru`ane ho~kisima borile

su se te`i{no na Balkanu, deo tenkova na -

lazio se u Finskoj, gde su kori{teni u bor-

bama protiv Crvene armije, a deo u No -

rve{koj i Francuskoj u posadnoj slu`bi.

Posade 27 ho~kisa iz sastava 1. puka

afri~kih lovaca, odanih vladi iz Vi{ija,

borio se novembra 1942. protiv ameri~kog

po morskog desanta kod Kazablanke. Un -

i{tili su ~etiri stjuarta pre nego {to su

promenili stranu u ratu. 

Tokom 1942. godine ho~kisi su se na -

{li u sastavu nema~kih tenkovskih pukova

koji su posle te{kih gubitaka na isto~nom

frontu poslani na odmor i popunu u Fran-

cusku. Te jedinice su pre povratka na front

primile tenkove nema~ke proizvodwe. 
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Borbena masa: 12, 1 t
Pogonska grupa: benzinski motor

Hockis 89,5 kW (120 KS)

Dimenzije (m): du`ina 4,22, visina

2,15, {irina 1,85 i klirens 0,37

Maksimalna brzina: 36 km/h
Autonomija: 151 km
Savladavawe prepreka: rov 

1,8 m, vertikalna prepreka 0,5 m i

vodena prepreka 0,85 m ili 1,4 m
Naoru`awe: 37 mm h  Pito SA 38 sa

100 granata

7,5 mm h [aterlo (Chatellerault)
M1931 sa 2.400 metaka 

Takti~ko-tehni~ke odlike H39

Vod „ho~kisa” i „somua” (na ~elu) iz sastava Pz.Abt.202,
postrojeni u Mostaru 25. marta 1943. godine



Dolaskom novih tenkova u Vermaht i

SS i utro{kom tehni~kih resursa 1943/44,

ho~kisi su potisnuti u drugi plan, ~ak u

posadnim jedinicama, iako se broj od 391

primerka morao po{tovati. Februara

1944. Nemci su 19 H38 predali Bugarskoj za

potrebe `andarmerije u borbi protiv us-

tanika.

Tako|e, Nemci su ho~kise koristili u

odbrani od savezni~kog desanta u Nor-

mandiji i prodora kroz Francusku. Niz

samostalnih ~eta i bataqona imao je

me{ovitu popunu sa francuskim tenkovima. 

Posle Drugog svetskog rata ta oklopna

vozila nisu lako oti{la u penziju. Prvo su

slu`ili Francuzima  u okupaciji Nema~ke i

u Siriji. Zatim su 1948.  bili u sastavu tzv.

Ruske ~ete 8. tenkovske brigade (posade su

do{le iz biv{eg SSSR-a) tek formiranih

izraelskih odbrambenih snaga i imali su

va`nu ulogu u borbama u odbrani Izraela.

Na~in na koji su ho~kisi do{li u ruke

Izraelaca ostao je kontraverzan – neki

tvrde da su ilegalno preba~eni brodom od

luke Marseq do Haife, a drugi da vode

poreklo iz Jugoslovenske armije. Prik-

loni}emo se informacijama o francuskom

poreklu tih tenkova jer se na sa~uvanim fo-

tografijama iz borbi za aerodrom Lida

1948. vidi francuska osmatra~ka koma -

ndirska polukugla, a tenkovi koje su Nemci

prebacili na Balkan prethodno su pro{li

modifikacije, ukqu~uju}i ugradwu pok-

lopaca komandirskog otvora. 

Izvori razli~ito govore o tome do ka-

da su izraelski ho~kisi bili u naoru`awu.

Neki tvrde da su rashodovani po~etkom

pedesetih, a drugi da su imali udela u ratu

na Bliskom istoku 1956. godine. 

Fotografija ho~kisa sa britanskim

dvofunta{em (37 mm) koja se pojavquje u

literaturi predstavqa ili foto-retu{ za

propagande namene ili propao poku{aj da

se ho~kis prenaoru`a. 

U OKUPACIJI SRBIJE
Nemci su leta 1941. u Srbiji imali

samo posadne pe{adijske divizije sa neko-

liko starih tenkova FT17. Kada se ustanak

razmahao doveli su poja~awe, ukqu~uju}i

tenkovske jedinice naoru`ane sa fran-

cuskom tehnikom.  Po~etkom septembra

1941. u borbena dejstva u centralnoj Srbi-

ji uveden je 1. bataqon 202. tenkovskog puka

(I/Pz.Abt.202, 5. februara 1943. preimeno-

van u samostalni 202. bataqon – Panzer Ab-
teuling 202) sa me{avinom od 18 sredwih te -

nkova somua S35 i 41 lakim tenkom ho~kis u

po~etnom sastavu. U komandnoj ~eti bile su

tri somue i pet ho~kisa, u tri tenkovske ~ete

po jedna somua za komandira i zamenika ko-

mandira ~ete i tri komandira vodova, a u

tri voda ~etiri ho~kisa. Po formaciji pop-

una ho~kisima bila je 100 odsto. Bataqon je

`eleznicom do{ao iz Francuske u Beograd

i odmah se ukqu~io u borbena dejstva u cen-

tralnoj Srbiji u podr{ci 342. pe{adijskoj

diviziji. Ho~kisi su u{li u U`ice posle

povla~ewa partizana u isto~no Bosnu.  

U narednoj ofanzivi – od 15. do 25.

januara 1942. godine – ho~kisi su bili u bo -

rbama oko Drine na prostoru Zvo rnik–Vi -

{egrad. Od 7. februara bataqon je po -

t~iwen 714. pe{adijskoj diviziji u Srbiji. U

junu i julu sa tom divizijom odlaze u borbe

na Kozari protiv 2. kraji{kog odreda. Nem-

ci su u par navrata platili gubicima

smionost da sa te{kom tehnikom poku{aju

progon partizana u kozarskim {umama. U

proboju sa Kozare od 3. do 5. jula partizani

su benzinskim bocama izbacili iz stroja

par tenkova. Tokom borbi oko Kozare Nem-

ci su ostali bez dva ho~kisa, a jo{ ~etiri su

o{te}ena. 

Ho~kisi su tokom leta 1942. u~estvo-

vali u borbama na Baniji, a  kasnije tokom

jeseni u Bosanskoj Krajini.  

Glavnina bataqona zadr`ala se na tom

prostoru do kraja januara 1943, a 3. ~eta je

bila u {irem rejonu Rogatice u podr{ci

718. pe{adijskoj diviziji. U celini,

preimenovani bataqon sada sa skra}enom

oznakom Pz.Abt.202 u~estvovao je u zimu

1943. u operaciji Vajs (Weiss), kod nas poz-

natoj kao Bitka na Neretvi. Ho~kisi su bili

u borbama od 20. januara 1943. godine. Ko-

manda bataqona i 1. i 2. ~eta zadu`eni su

za podr{ku 717. diviziji u prodoru od San-

skog Mosta prema Bosanskom Petrovcu sa

zadatkom da odseku glavninu partizanskih je-

dinica. Nai{li su na odlu~nu odbranu kra-

ji{kih brigada. Tenkovi su se razvukli od

Grme~a do Kqu~a. 

15. jul  2010.

Posebno mesto u istoriji Drugog

svetskog rata na na{im prostorima ima

7. SS brdska divizija Princ Eugen pop-

uwena te`i{no folksdoj~erima. Za tu je-

dinicu formiran je SS  Pz.Abt.7 sa fran-

cuskim te{kim tenkovima {ar B koji su se

pokazali kao lo{ izbor za brdsko-

planinske terene. Zato su toj diviziji u

vreme operacije Vajs I, januara 1943,

pridru`eni ho~kisi iz 12. ~ete. Oni su po-

dr`avali diviziju tokom proboja Sluwa,

zauzimawa Biha}a i Bosanskog Petrovca.

U nastavku ofanzive prema Livnu ozbiqan

problem postale su prepreke na putu.

Navodi se da su 26. februara od Kolu-

ni}a do O{treqa na putu prema Drvaru,

na samo sedam kilometara puta, morali

da uklone 230 prepreka od stabala i jama

dubine tri, a {irine 6,8 metara. 

Do zavr{etka Bitke na Neretvi

ho~kisi su u sastavu Pz.Abt.7. Oni dolaze

do Hercegovine i ostaju u Qubu{kom do

po~etka [varca. Kada su krenuli na po-

lazne polo`aje za ofanzivu u isto~noj

Hercegovini, nai{li su na protivqewe

Italijana koji su nerado dozvolili

Nemacima pokret kroz wihovu zonu odgov-

ornosti. U atmosferi na ivici sukoba

Nemci su se probijali istovremeno ra-

zoru`avaju}i ~etnike na koje su nailazili

putem. Ho~kisi su tokom borbi bili

uglavnom u obezbe|ewu komunikacija u

Crnoj Gori i Hercegovini i zatvarale su

pravce za izvla~ewe partizana iz obru~a. 

U Princ Eugen diviziji

„Ho~kis” iz tre}e ~ete Pz.Abt.202

Cev nema~kog „ho~kisa” uni{tenog

na Sremskom frontu kod sela

Ba~inci 18. januara 1945. godine



U no}nom prepadu 31. januara

na 1. fe bruar partizani su u selu

Rami}i uni{tili komandu Pz.Abt.
I/212, ubili komandanta jedinice

potpukovnika Fon Gejza i zarobili

~e tiri tenka. Posle intervencije

de setak tenkova partizanski su se

povukli, ali nisu stigli da ih

uni{te. 

U operaciji Vajs II u borbama

protiv glavnine partizanskih snaga

u dolinama Rame i Neretve tenkovi

Pz.Abt.I/202. podeqeni su izme|u dve

borbene grupe formirane od 718.

divizije sa zadatkom da do|u do

Jablanice. U borbama u centralnoj

Bosni tenkovi su se jako te{ko kre-

tali po planinskim putevima, a u

zasedama su im nanosile gubitke

partizanska protivtenkovska oru|a

i mine. Dvanaestog marta Pz.Abt.202
povu~en je iz borbi zbog priprema

za operaciju [varc (Schwartz),
odnosno Bitku na Sutjesci. 

U to vreme ho~kisi su pode-

qeni po vodovima i ~etama za po-

dr{ku pe{adiji na {irokom pros-

toru Bosne i Hercegovine i Crne

Gore: na~elno 1. i 2. ~eta pre -

pot~iwene su 118. lova~koj diviziji

(biv{a 718. pe{adijska), a 3. ~eta

od 11. maja 369. diviziji. Od 6. juna

3. ~eta bori se u borbenoj grupi

Ludviger 104. lova~ke divizije.

Ona se 12. juna sukobila sa operativnom

grupom divizije koja je poku{ala da se pro-

bije iz obru~a na putu Fo~a–Miqevina. Ne-

ma~ki tenkovi su odbacili 1. proletersku

brigadu, ali unutar odbrane partizana, os-

tali su bez pe{adijske podr{ke. Tenkovi su

sami produ`ili do sela Rataj i dr`ali po-

lo`aj oko mosta preko Bistrice. Borci 2.

proleterske brigade, iako su imali

nare|ewe da uni{te svu te{ku ratnu tehniku,

izvukli su iz obru~a na le|ima pro-

tivtenkovsko oru|e 47 mm sa pet granata.

Iz bliske razdaqine uni{tili su dva tenka,

a tre}i o{tetili i naterali ostatak 3. ~ete

da se povu~e u Fo~u. Zlosre}na 3. ~eta os-

tala je 10. jula kod @i vinica bez tri tenka

koji su zaglavili u mo~ ari. Nemaci su

morali da se povuku, a partizani su

uni{tili sva tri oklopna vozila. 

Posle zavr{etka ofanzive Pz.Abt.202
preme{ten je u rejon Bawaluke. Od 26.

avgu sta 1943. u{ao je u sastav novoformi-

ranog 15. brdskog korpusa sa komandom u

Bawaluci. Ho~kisi su u to vreme kori{}eni

uglavnom na prostoru Bosanske Krajine,

Po savine i isto~ne Bosne. Kada su ra-

zoru`ane italijanske jedinice, ho~kisi su

do{li do Zadra.

Iz Pz.Abt.202 su po~etkom 1944.

izuzeti ho~kisi i umesto francuskih tenkova

uvedeni su italijanski M15/42. Ho~kisi su

preba~eni u Pariz na generalni remont

zbog isteka tehni~kih resursa. U proseku su

do tada prevalili 9.000 kilometara, {to je

izuzetan broj ako se ima u vidu neslavni

po~etak wihove karijere. 

DVANAESTA ^ETA POSEBNE
NAMENE
Osim Pz.Abt. 202 kao najve}eg sastava

sa ho~kisima, ti tenkovi slu`ili su u 12.

tenkovskoj ~eti posebne namene (Panzer
Kompanie z.b.V. 12), namenski formiranoj

za protivgerilska dejstva od „bojte”

tehnike – od FT17 do ho~kisa. Dok su u ~eti

kori{}eni tenkovi francuskog porekla, u

borbama nije u~estvovala kao celina ve}

fragmentirano po vodovima od ~etiri do

pet tenkova i poluvodovima od dva tenka,

ko ji su prema potrebi pridru`ivani pe -

{adijskim pukovima na terenu.

Broj ho~kisa u tim vodovima kretao se

od deset u dva voda sa kraja 1941. do ekvi-

valenta bataqona 1943. godine. U jednom

izve{taju od 31. maja 1943. pomiwe se da

12. ~eta ima 30 ho~kisa na terenu, {est u

radionici i ~etiri na putu za popunu. Mar-

ta 1944. godine 12. ~eta preformirana je

na ra ng vi{e u 12. bataqon (Pz.Abt. z.b.V. 12).

U izve{taju od 1. oktobra 1944. uz razna

italijanska i francuska vozila, 12.

bataqon ima 18 ho~kisa u slu`bi i

pride jedan na remontu. Sa tom

tehnikom jedinica je u~estvovala u

borbama za Beograd. Navodno su

ho~kisi sa me{avinom juri{nih

oru|a ({turmge{ica), renoa R-35 i

somua postavili kod Obrenovca

zasedu sovjetskim tenkovima T-34 i

36. diviziji NOVJ. Nemci su u

kratkoj borbi uni{tili 13 T-34 i

oko 100 vozila. Zatim su {tur-

mge{ici krenuli u izvla~ewe pod

za{titom tenkova, ali i jedni drugi

su te{ko stradali od dejstva

juri{nika iqu{ina 2. 

Iz Pz.Abt. z.b.V. 12 svi tenkovi,

ukqu~uju}i ho~kise, do decembra

1944. predati su u tenkovski park u

Maksimiru. Sa tim sredstvima pop-

uwavane su samostalne ~ete i

vodovi koji su od kraja 1944.

formirani u sastavu pe{adijskih

divizija. 

Tokom 1944. deo ho~kisa isko-

ri{}en je za formirawe pomo}nih

oklopnih vozova. Tenkovi su ukrca-

vani na teretne vagone i tako su pa-

trolirali prugama, ugro`enim par-

tizanskim diverzijama. U slu~aju

potrebe brzo i bez te{ko}a

silazili su sa platformi na tlo. 

Tenkovi ho~kis, osim u Vermah-

tu, slu`ili su u SS-u u jedinicama

policije poretka, ekvivalente vojne

policije. Za te protivgerilske sastave po -

~etkom 1942. sa stokova francuske tehnike

izuzeto je 60 ho~kisa. Na na{im prostori-

ma ti tenkovi bili su u nekoliko samostal-

nih policijskih ~eta SS-a. U 6. policijskoj

tenkovskoj ~eti bilo je pet ho~kisa i {est

glomaznih vozila {tajer ADGZ koji su

u~estvovali 1943. u borbama na Fru{koj

gori i Sremu. Kasnije su kori{teni oko

Podra vske Slatine, borili su se na Kor-

dunu i Posavini 1944, a u jesen te godine

bili su u okolini \akova rezerva odbram-

bene linije koja se u na{oj istoriografiji

naziva Sremskim frontom. ^eta se na kraju

rata povukla u Austriju i predala Britanci-

ma (bez tenkova). 
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„Ho~kis” u U`icu 

u dvori{tu 

Narodnog muzeja

Srbija 1941. godine:

izvla~ewe tenka koji je tre}i

put promenio vlasnika – od

Francuza preko Nemaca do

Srba



U 11. SS policijskoj ~eti bilo je pet

ho~kisa i {est panara 178.  Oni su od mar-

ta do maja 1944. bili u borbama na Bilo-

gori i Papuku 1944. Juna 1944. do{li su u

Morovi}, u~estvovali od 12. do 22. juna

1944. u borbama na Fru{koj gori  i od ok-

tobra 1944. nalazili su se u Slavoniji.

Prema procenama istra`iva~a Dra-

gana Savi}a, oru`ane snage NDH preuzele

su od sredine 1943. do leta 1944. izme|u

10 i 15 ho~kisa i to iskqu~ivo kratko-

cevnih. Prema formaciji trebalo je da bude

formiran po jedan vod ho~kisa u svakom od

~etiri gorska zdruga. 

Ta~no kretawe tih tenkova kroz je-

dinice te{ko se mo`e ustanoviti zbog gubit-

ka dokumenata tokom rata. Zato nisu poz-

nati ni precizni podaci koliko je ho~kisa

pro{lo kroz jedinica na na{em terenu, a

jo{ mawe se zna o gubicima, jer su se Nemci

te{ko odricali te{ko o{te}enih tenkova.

Veoma efikasna tehni~ka slu`ba izvla~ila

je te{ko o{te}ene tenkove i oni su posle

popravke ponovo dolazili na rati{te.  

TENKOVI SRPSKIH
GERILACA

Prvi nema~ki tenkovi izba~eni iz

stroja po~etkom septembra 1941. u borba-

ma oko planine Rudnik identifikovani su u

literaturi kao ho~kisi, ali za sada nema

dokaza da to mo`da nisu bili R35 ili FT17.

Prvi ho~kis su na po~etku nema~ke ofanzive

uni{tili ~etnici kod Rapaj-brda avionskom

bombom koja je postala provizorna pro-

tivtenkovska mina velike snage.

Kod Gorweg Milanovca 5. oktobra

1941. gerilci su postavili prepreke na put

kojim su se Nemaci povla~ili prema Rud-

niku. Ho~kisu je pala gusenica i tako je

postao ratni plen. Nemci su pre odlaska

stigli da demontiraju i odnesu zatvara~ i

ni{an, kako bi onemogu}ili kori{}ewe ten-

ka. Majstori iz radionice u selu Luwevica

popravili su gusenicu, a zatim su prona|eni

neki biv{i voza~i tenkova Kraqevine Ju-

goslavije. Politika je od 22. do 24. febru-

ara 2005. objavila se}awa \ure Nede-

qkovi}a iz sela Boqevac koji je bio voza~

gerilskog tenka. Prema wegovim tvrdwama

prevezao je ho~kisa iz majdana u Milanovac,

gde je izazvao paniku jer su stanovnici mis-

lili da to Nemci ponovo ulaze u grad. Na

tenku su prebojeni nema~ki krstovi. Sa jedne

strane naslikana su dvoglavi beli orao i

kruna, a sa druge petokraka – simboli oba

pokreta koja su se u tom trenutku borila

protiv Nemaca. 

^etnicima i partizanima ho~kis je bio

i teoretsko i prakti~no u~ilo kako bi se

pripremili za odbranu od protivni~kih

tenkova i za sadejstvo sa vlastitim. Nede-

qkovi} i voza~ kamiona Miodrag Tri{i}

prevezli su ho~kis u ^a~ak. Sa jo{ jednog

tenka te marke koji je ostao tokom nema~kog

pokreta kod sela Duma~a (izme|u Quqaka i

Bara), skinuti su zatvara~ i ni{an potreb-

ni za pripremu tenka iz ̂ a~ka za borbe. Za-

tim su prona|ene tri granate. Na ho~kisa su

ponovo postavqene nema~ke oznake jer je

planirano da se pripremi iznena|ewe

Nemacima u garnizonu Kraqevo (gde su se

nalazila dva puka 714. divizije i jedan puk

717. divizije). ^ak su i posade dobile ne-

ma~ke uniforme, prema se}awu Nede-

qkovi}a. 

U akciju su krenuli Nedeqkovi}, kao

voza~, i Franc ^epri{ek, kao komandir, i

jedan tenk reno sa tri ~lana posade. Tenkovi

su vozom preba~eni do sela Mrsda} gde su

se zadr`ali dva dana. U prvu akciju tenkovi

su krenuli u no}i izme|u 31. oktobra i 1.

novembra 1941. godine. Ho~kis je trebalo

da se probije do hotela „Pariz”. Bez

te{ko}a do{li su do odredi{ta i sa sve tri

granate ga|ali su zgradu u kojoj se nalazila

nema~ka komanda. Prema prethodnom dogov-

oru signalnom raketom pozvali su pe{adiju

u pokret, ali se ona nije pojavila. Nede-

qkovi} tvrdi da su dva sata ~ekali na

pe{adiju i kada se ona nije pojavila, povuk-

li su se iz grada.  

15. jul  2010.30

^eta od 15 ho~kisa H39 sa kratko-

cevnim oru|em, izuzeta za pomo} Finskoj

u borbi protiv SSSR-a, iskrcana je zbog

nema~ke agresije u norve{ku luku Narvik

7. maja 1940, kao deo savezni~kog kontin-

genta. U stvari, iskrcano je samo pet

tenkova. Nemci su 8. juna izbacili sa -

veznike iz Narvika i prona{li su tri

H39. Ho~kisi koji nisu ni preba~eni iz

[kotske u Narvik i dva izvu~ena tenka

u{li su u sastav 1. tenkovske ~ete (1.

CCC) Slobodnih Francuza, jedne od

prvih jedinica koja je bila pod komandom

generala [arla Degola. Ho~kisi su se

borili u Gabonu i Siriji protiv Fran-

cuza koji su izvr{avali naredbe ma -

r{ala Petena iz Vi{ija. 

^eta slobodnih Francuza

„Ho~kis” u Erdeviku marta

1945. Na provizornom

poligonu borcima koji su

se pripremali za proboj

Sremskog fronta

prikazano je koja su

najosetqivija mesta tenka

i prohodnost vozila.



Oba tenka – i ho~kis i reno – kasnije

su preba~ena na podru~je U`ica. Pred ne-

ma~kom ofanzivom povla~ili su se ka ^aje-

tini, gde su onesposobqeni i napu{teni

pred nadolaze}im premo}nim nema~kim

snagama. Prvi ho~kis uni{tili su u borbi

~etnici, koji su na Rapaj-brdu postavili

avio nsku bombu na putu, kao protiv -

tenkovsku minu. 

KORDUNA[KI HO^KISI
Partizanske jedinice u Lici i Kordunu

formirane u po~etku za odbranu srpskih

sela od usta{a, do{le su do prvih tanketa

italijanskog porekla ve} po~etkom 1942. go-

dine. Ho~kisi su se na podru~ju Korduna po-

javili januara 1943. iz sastava delova 14.

~ete pot~iwene 7. SS diviziji tokom op-

eracije Vajs I. Prvi „pravi“ tenk ho~kis

oteli su partizani iz 5. korduna{ke brigade

8. korduna{ke divizije u borbi sa 7. SS di-

vizijom na Drenova~i, ju`no od Biha}a 6.

februara 1943. godine. Nema~ki voza~ izgu-

bio je kontrolu nad tenkom i skliznuo sa pu-

ta u vrta~u. Nemci su potisnuti, a tokom

povla~ewa skinuli su zatvara~ oru|a 37 mm
i aktivirali ru~nu bombu unutar tenka

ra~unaju}i da se vi{e ne}e mo}i koristiti. 

Tenk iz Drenova~e pokrenut je na licu

mesta, ali se pred barikadom od balvana,

postavqenom na putu nema~kim tenkovima

tokom ofanzive, ponovo na{ao u vrta~i.

Partizani su rukama izvukli vozilo te{ko

13 tona. U centralnoj tehni~koj radionici u

Bijelim Potocima na Pqe{evici provedene

su potrebne popravke na razbijenom podu

tenka i pogonskom to~ku. Zatim su u selu Ve-

lika Korenica partizanski mehani~ari Vla-

jko Petrovi} i @eqko Kraus izradili zat-

vara~ metodom poku{aja i pogre{aka jer

nisu imali podatke o tome kako bili treba-

lo da izgleda, niti potreban materijal.

Posle {est dana rada ho~kis je osposobqen. 

Jedan ho~kis postao je plen 4. kor-

duna{ke brigade 8. korduna{ke divizije 26.

januara 1943. na Bandinom mostu kod sela

Cvitovi}a na Kordunu. Nemci su ga ostavili

i prethodno onesposobili. Od tog tenka se

odustalo zbog nedostatka qudi potrebnih za

popravke prvog ho~kisa i nekoliko tanketa i

priprema za ofanzivu prema Oto~cu, pa je

poslu`io kao izvor rezervnih delova.

Od popravqenog ho~kisa i osam  tan-

keta 7. marta 1943. u selu Kova~ica kraj Ko-

renice formirana je tenkovska ~eta 1. kor-

pusa. Komandir je bio Vladimir Vlaisavqe-

vi}, a zamenik komandira Budislav Pribi}.

Obojica su pre rata bili podoficiri u je-

dinicama bornih kola Kraqevine Jugoslav-

ije. Po nacionalnom sastavu u ~eti je bilo

24 Srba i 12 Hrvata.

Prvi put se ho~kis pojavio u borbi za

selo Crna Vlast (kasnije Gorwe Vrhovine)

koje su dr`ali ~etnici. U prvom naletu, 20.

marta 1943. u 21 ~as, u selo su u{le dve tan-

kete jer su na ho~kisu morali da se otklone

kvarovi. Tankete i pe{adija nisu savladale

~etnike utvr|ene u pravoslavnoj crkvi i

{koli. U 10.30 sati 21. marta ho~kis je po-

di{ao crkvi, ali su ga ~etnici zasuli ru~nim

bombama i o{tetili. Posle popravke u oko

12.30 sati ho~kis je vra}en u borbu – a pogo-

ci iz oru|a 37 mm u prozor i toraw crkve

prinudili su ~etnike na povla~ewe.

Utro{eno je pet granata, a ni{anxija Petar

Perua~a dejstvovao je sa male razdaqine

kako bi bio siguran u pogodak i efekte. 

U nastavku prodora partizana prema

Vrhovinama, 6. aprila, ho~kis i tankete su

sami, bez podr{ke pe{adije, presekli

kolonu italijanskog bataqona i kolabo-

ranata u povla~ewu. Protivnici su u panici

odbacili te{ko naoru`awe i probijali se

prema Oto~cu. Ho~kis je u toj borbi utro{io

sedam granata i 500 metaka. 

Naredni potez u prole}noj partizan-

skoj ofanzivi u dolini reke Gacka bilo je

osvajawe Oto~ca. Odre|eno je da ho~kis

„poslu`i za kr~ewe puta za prolaz u

grad”. Prema nare|ewu [taba 1. korpusa

taj tenk trebalo je da ostane u gradu, a

tankete su odre|ene za gowewe protivni-

ka. Prilike su se na terenu razvijala mi-

mo planova jer su Italijani oti{li iz

Oto~ca u zoru. Dve partizanske tankete

krenule su bez podr{ke pe{adije u pro-

gon. Nai{le su kod sela Brlog na zasedu

autoblinde – uni{tena je jedna tanketa i

stradala su dvo~lana posada. Ho~kins je

pri{ao u pomo}, ali je pogo|en pancirn-

im zrnom 20 mm. O{te}en je periskop

voza~a i rawena su dva ~lana posade –

Petar Perua~a i Aco Fura}. Iako

raweni nastavili su da se bore i vatrom

iz topa prinudili su autoblindu na

povla~ewe. Ho~kins je utro{io 18 grana-

ta. Usled kvara na motoru du`e vremena

je mirovao. Zbog nedostatka potrebnih

alata, glava motora odvezena je seqa~kim

kolima (skrivena pod senom) do Topuskog,

a zatim kamionom u Zagreb u mehani~ar-

sku radionicu „Sila” u kojoj su tada

odr`avana nema~ka vozila. Radovi su

provedeni i uredno pla}eni sa 16.000

kuna! Mre`a ilegalaca postarala se da

se u „Sili“ popravi i motor  „drvarskog“

ho~kisa.

Kraji{nici su kod Drvara maja 1943.

do{li do jo{ jednog ho~kisa. Iz te nkovske

~ete po~etkom juna poslali su 200 litara

benzina za prebacivawe tog tenka do sela

Kova~ica gde se nalazila te nkovska ~eta.

Koristili su ga kao izvor rezervnih delo-

va. Kao i kod prvog ho~kisa, motor je

popravqen u firmi „Sila”. 

Kada je septembra 1943. godine Te -

nkovs ka ~eta prerasla u Tenkovski ba -

taqon, ho~kis je ostao u Lici, u Vrhovina-

ma, u sastavu no ve 2. tenkovske ~ete.

Nemaci i usta{e su u prole}e 1944. u

nizu ofanzivnih akcija prinudili Tenkovski

bataqon da skloni svu tehniku i privremeno

prestane sa delovawem. Kada su junu 1944.
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Jedna od posadnih jedinica koja se

pojavila na prostoru Srbije u jesen 1944.

bio je 212. bataqon. Re~ je o jedinici

zadu`enoj za odbranu Krita sa neobi~nom

me{avinom tehnike – u vreme pre pokret

na sever, 28. avgusta 1944, u 212. ba -

taqonu nalazio se 51 tenk od pancera I
do pancera IV, komandnih pancera, somua

i 15 ho~kisa H38. Kada se glavnina Grupe

armija E pokrenula prema Balkanu, Pz.Abt.
212 preba~en je na ~vrsto tlo, ali samo

sa nema~kom tehnikom – „bojte panceri”

ostali su na Kritu.

Tenkovi sa Krita

„Ho~kis” iz Pz.Abt.212 maja 1943. godine

u {irem rejonu ^ajni~a



sa prvim mrakom 22. aprila 1945. oko

18.50 ~asova kada je pe{adija 10. kraji{ke

divizije ve} podi{la predwem kraju usta{ke

odbrane. U jednom naletu zauzeti su

polo`aji i nastavili sa prodorom prema

gradu. Me|utim, nai{li su na vodenu

prepreku jer su usta{e u povla~ewu sru{ile

mostove. Tenkisti su gazom pre{li reku Su-

turliju. Do jutra grad je bio oslobo|en. ̂ eta

je maja 1945. u Krawu u{la u sastav tek

formirane 4. tenkovske brigade. 

SLAVONSKI HO^KISI
Tenkovski vod 6. slavonskog korpusa

formiran je od tehnike koju su domobrani

iz garnizona Daruvar predali 1. septem-

bra 1944. posle poziva upu}enom pripad-

nicima kolaboracionisti~kih jedinica da

pre|u na stranu partizanskog pokreta. Do-

mobrani su dovezli dva ho~kinsa i jedan Fi-
at Ansaldo. Tenkovski vod je 13. septembra

uveden u borbe za Pakrac. Zbog tajnosti

prila`ewa dovu~eni su od sela Sira~ do

polaznog polo`aja volovskom vu~om, maski-

rani slamom. Tenkovi su savladali spo-

qa{wu odbranu mesta i u{li me|u ku}e. U

uli~nim borbama domobranska artiqerija

je uni{tila jedan tenk i te{ko o{tetila

drugi. Preostalo oklopno vozilo u~estvo-

valo je u borbama za Daruvar 16. septem-

bra. Kasnije je po pravqen o{te}eni tenk

iz Pakraca, pa je vod sa dva vozila

podr`avao pe{adiju u ]a|avici u Po-

dravini i Podravskoj Slatini 25. septem-

bra. U tim borbama uni{ten je jedan tenk,

a preostali je tokom svoje ratne istorije

u~estvovao u borbama za Na{ice, novem-

bra 1944. godine. 

TENK ZA OBUKU

U borbama za Beograd partizani su

do{li do barem tri ho~kisa koji su dode-

qeni Auto-{koli Glavnog {taba Srbije. U

tom sastavu nalazilo se vi{e desetina ra-

zli~itih primeraka tenkova i ostalih vozi-

la prikupqenih po centralnoj Srbiji za

potrebe obuke voza~a i posada i pe{adije u

sadejstvu i protivtenkovskoj borbi. Ho~kisi

su bili u delu {kole sme{tene u Zemunu. 

Posle rata poslu`ili su za popunu

novoformiranih tenkovskih brigada. U 3.

tenkovsku brigadu (tbr) juna 1945. u{li su

tenkovi iz u to vreme rasformiranih par-

tizanskih jedinica 1. tenkovskog bataqona

4. korpusa, tenkovska ~eta 5. korpusa.... Kas-

nije su ho~kisi do{li i do 4. i 5. tbr kao

sredstvo za obuku do o~ekivanog dolaska T-

34 iz SSSR-a. Rezolucija Informbiroa

dala je novi `ivot trofejnoj tehnici jer su

svi tenkovi bili dobrodo{li za odbranu.

Preostali ho~kisi i ostali tenkovi iz ple-

na koncentrisani su u 4. brigadi u Osijeku.

Do sada{wa istra`ivawa nisu pru`ila saz-

nawa kada su posledwi ho~kisi ra -

shodovani, ali se mo`e pretpostaviti da su

zavr{ili karijeru kada i svi drugi trofejni

tenkovi – 1953. godine.  

Aleksandar RADI]
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obnovqene aktivnosti partizanskih

tenkista, ho~kis nije bio aktivan zbog kv -

arova. Prilikom ponovnog fo rmira  wa

tenkovskog bataqona 4. korpusa, 12. no-

vembra 1944, ho~kis se vdio u sa stavu 1.

voda 2. tenkovske ~ete, ali sa mo na papiru.

U SASTAVU PETOG
KRAJI[KOG KORPUSA
Leta 1944. u sastavu 5. korpusa u

Bosanskoj Krajini formiran je tenkovski

vod od dva italijanska tenka i jednog

ho~kisa pod komandnom Laze Marina. U

borbama za Bawaluku, septembra 1944,

5. korpus imao je samo jedan tenk Fiat
M15/42 ukqu~en u borbe na pravcu Lau{-

centar Bawaluke u podr{ci 6. kraji{koj

brigadi. Tenk je do{ao do hotela „Bosna”

gde je rasturio kolonu neprijateqske ar-

tiqerije sa kowskog vu~om, a zatim je

nai{ao na dva ho~kisa iz 3. gorskog zdru-

ga. Domobrani su se predali bez borbe i

na taj na~in poja~an je vod 5. korpusa za

jo{ dva ho~kisa. Pod pritiskom nema~kih

snaga taj korpus se morao povu}i iz

Bawaluke sa dva dodatna ho~kinsa. Oni

su ~inili vod u sastavu tek formirane

Tenkovske ~ete 5. korpusa. 

Po jedan ho~kis i M15/42 pru`ali su

20. oktobra 1942. podr{ku 10. kraji{koj

diviziji u borbama za Travnik. Na po~etku

akcije, u sadejstvu sa pe{adijom, partizans-

ki tenkovi postepeno su lomili `ilavu

odbranu usta{a. Jedan partizanski tenk

razi{ao se kod `elezni~ke stanice, jakog

upori{ta, od pe{adije, u{ao me|u usta{e i

zaustavio zbog kvara. Usta{e su pobile

posadu i uvele tenk u borbu na svojoj strani.

I usta{ama se dogodilo sli~no kao i parti-

zanima – u{li su bez pe{adije me|u

kraji{nike i stali zbog kvara na motoru.

Posada je zarobqena, a tenk je odmah

vra}en u borbu. 

Potisnute sa svih polo`aja u gradu

usta{e su se koncentrisale u kasarni i

organizovale sna`nu odbranu. Dva tenka

su otvorila vatru iz pokreta. Na ulazu u

kasarnu pogo|en je M15/42 sa bliskog

rastojawa iz dobro skrivenog pro-

tivtenkovskog oru|a. Usta{e su iz tenka

izvukle i masakrirale Lazu Marina i

Petra Me}avu, zamenika komandanta 10.

kraji{ke divizije. Preostali ho~kis zak-

lonio se iza zida i vatrom blokirao

izlaz iz kasarne. Sa tog vatrenog

polo`aja udaqenog od oko 100 metara

tenk je podr`avao posledwi juri{ posle

koga se travni~ki usta{ki garnizon

predao. Tenkisti koji su stradali na

ulazu u kasarnu progla{eni su za naro-

dne heroje, a Tenkovska ~eta 5. korpusa

dobila je ime po Lazi Marinu. 

Ho~kisi su u~estvovali u borbama za

oslobo|ewe Bawaluke. Uvedeni su u dejstva

Tenk sa evidencijskom brojem

Jugoslovenske armije 647 izlo`en

na Kalemegdanu 1947. godine


