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Sazetak: ZnacCaj inovacija od velike je vaznosti jer tehnoloSke inovacije predstavljaju srz
tehnoloSkog progresa, koji je najvazniji faktor rasta produktivnosti, tehnoloSkog rasta i
ekonomskog razvoja. Kroz ljudsku istoriju su se od 2. veka naovamo, dogadale promene
tehnickih sistema koje su rezultirale menjanjem civilizacije. U novije doba, takvu promenu je
donela industrijska revolucija. Jos smo u industrijskoj eri, ali se od 80tih godina proslog veka
veC naziru elementi jednog novog tehnickog sistema koji bi nas mogao uvesti u civilizaciju
znanja.
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY AND TECHNICAL SYSTEMS IN
THE 21ST CENTURY

Abstract: The importance of innovation is of great importance because the technological
innovation are at the heart of technological progress, which is the most important factor in
productivity growth, technological growth and economic development. Throughout human
history were from the 2nd century onward, changes occurred technical systems that resulted
in changing civilization. In recent times, such a change is the Industrial Revolution. We're still
in the industrial era, but 80 years of the last century already see the elements of a new
technical system that we have introduced in the civilization of knowledge.
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UvoD

Mi smo digitalne novotarije usvojili. Nedavno istraZivanje je pokazalo da se deca veC sa 6
meseci igraju sa pametnim telefonima a da do drugog rodendana nauce da ih koriste. Dolaze
generacije kojima nece trebati klasicna biblioteka i debele enciklopedije, ve¢ ¢e znanje crpeti
iz vikipedije, ili neCega Sto Ce je zameniti. Vizija Bila Gejtsa na poCetku informaticke ere bila
je: kompjuter na svakom stolu! Medutim bila je pogreSna. Pobedila je kasnija vizija Stiva
Dzobsa: kompjuter u svakom dzepu. NaSa digitalna svakodnevnica postala je kako neki
informatiCari kaZzu: vaSar interakcija. Da li su kompjuter i internet postali elektronski kokain?
Svaka nova tehnologija ima remetilacki karakter, bar do potpunog usvajanja. Tako je bilo i sa
pismom alfabet za vreme Sokrata. Sokrat je bio ubeden da ¢e to umanjiti sposobnost
razmiSljanja. Svako doba je medutim savladalo svoja iskuSenja, pa ¢emo i mi svoja. U
danasnje vreme svet se suoCava sa ubrzanim razvojem nauke i tehnike i nalazi se u jednoj od
faza koje Cesto nazivamo fazama revolucionarnih promena. Slicne primere nalazimo i ranije
kroz istoriju. Razvoj tehnike i sredstava za proizvodnju nije bio ravnomeran. Smenjivali su se
periodi ubrzanog razvoja i relativne stagnacije. Najpoznatiji skok u razvoju, poznat pod
imenom industrijska revolucija, nastupio je krajem osamnaestog i poCetkom devetnaestog
veka. PoCelo je 1733. godine sa pojavom mehanizovanog razboja za tkanje. Sledeci veliki
pronalazak bila je parna masSina (1769), a zatim je nastupio buran razvoj tehnike i sredstava za
proizvodnju, odakle je i potekao naziv industrijska revolucija. Istorijski gledano, postoji jos
niz pronalazaka i naucnih dostignuca koji su bitno obeleZili tehnicki razvoj sveta u odredenim
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periodima. Spomenuéemo otkriée i kasnije koriS¢enje atomske energije, kao i otkrice
tranzistora koji je omogucio nagli razvoj elektronike. Svedoci smo ubrzanog razvoja nauke i
tehnike. Razvoj nauke i novih tehnologija, po misljenjima mnogih, nagovestavaju kvalitativne
promene u oblasti proizvodnje i drustvu uopSte. Brzi razvoj raCunarskih i komunikacionih
sistema omogucava izrazito povecanje protoka informacija, a visoka automatizacija u in-
dustriji sve viSe stavlja Coveka u poloZaj samo nadgledanja proizvodnje. Shvativsi znacaj i
perspektive ovih procesa, razvijene zemlje odvajaju sve veca sredstva za naucnoistrazivacki
rad i razvoj visokih tehnologija. Naravno, velika ulaganja znaCajno ubrzavaju procese razvoja.
Izgleda da je opravdano govoriti 0 novoj tehnoloskoj revoluciji i prelasku razvijenih zemalja u
novu eru post-industrijskog drustva. Jedan od bitnih Cinilaca nove revolucije je fleksibilna
automatizacija Ciji nerazdvojni deo predstavljaju robotski sistemi. Ideja o robotima nastala je
prvo u naucnoj fantastici. | danas, u diskusijama o robotskim sistemima i svemu Sto oni
donose teSko moZemao izbei vizije iz oblasti naucne fantastike.

1. RESENJA ZA INDUSTRIJU

Industrijski roboti danas se koristi u raznim industrijskim aplikacijama. Bilo koji posao koji
se odnosi na ponavljanje, preciznost, izdrzljivost, brzinu, i pouzdanost moze da se uradi
mnogo bolje sa robotom, zbog Cega je mnogim industrijskim poslovima koji su radili ljudi se
sve viSe obavlja robotom. Na primer, za poslednjih 30 godina ili otprilike, roboti su postepeno
preuzeli u potpunosti automatizovane proizvodne linije automobilske industrije, pri cemu
Sasija vozila se transportuje duZz transportne trake i zavareni, pricvrséena, dijelovi se
sastavljaju. Neki od drugih industrijskih robota obavljaju poslove paletiranja i pakovanje
robe, laboratorijske aplikacije i roboti koji izabiraju minijaturne elektronske komponente iz
kasete ili trake i precizno ih postavljaju na Stampane plocCe u elektronsku industriju.

Na sajmu u Hanoveru, predstaviée se nova generacija serija robolink. Zglobna ruka od
plastike 1 aluminijuma koja sluzi proizvodaCima robota, maSina i ostalih uredaja za
proizvodnju robota, sa Cetiri ose, moze da se proizvede ve¢ od 1 500 evra. Takode Ce biti
predstavljeno jos 100 noviteta, kao na primer najlaksa linearna vodica na svetu i novi povratni
sistem za robote.
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1.1. Nova generacija cx masina

Kompanija KraussMaffei uspesno je razvila jo§ jednu generaciju seije CX maSina, a
karakteristike ove serije usmerene su na energetsku efikasnost, produktivnost i ustedu u
prostoru.

MasSina je sa silom zarvaranja u rasponu od 350 do 1600 KN, gde su uspesno implementirani
svi zahtevi kupca Sto je dovelo do sledeéih prednosti:

- 10 % manja potro3nja energije

- 15 % povecana brzina

- 30 % smanjeno emitovanje buke

- 20 % manje potrebne koliCine ulja i

- 25 % povecana efikasnost

Novi Sprue Picker robot je kompaktnog dizajna i visoke stabilnosti $to omogucava precizno
uklanjanje grana koj teze do 1000 grama.

Citav proces kontrolisan je pomoéu MC6 upravljacke kontrole koja na vrlo jednostavan nagin
omogucéava korisniku kreiranje procesa i optimizaciju u radu.*®

1.2. 3D Stampa

Svaka nova tehnologija ima svoje vreme i eru interesovanja. Obzirom da je sve viSe primera
raznih ,,éuda“ koja su moguca zahvaljujuci konceptu 3D Stampaca, Cini se da je ovo njihov
trenutak.

1% |ndustrija, broj 55, april 2015, str.28.
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3D Stampa je moderna tehnologija proizvodnje trodimenzionalnih objekata. U
trodimenzionalnoj Stampi objekat se kreira sukcesivnim nanoSenjem slojeva materijala.
Termin 3D Stampa u izvornom smislu odnosi se na procese koji sekvencijalno polazu
materijal na postolje sa prahom i mlaznicama. U novije vreme znaCenje pojma se prosirilo i
obuhvata Siri izbor tehnika, kao $to su procesi bazirani na ekstruziji i sinterovanju. U Sirem
tehnickom smislu, za 3D Stampu koristi se pojam ,,additive manufacturing*.

3D Stampa predstavlja generalno brze, jeftinije i lakSe reSenje od drugih tehnologija
proizvodnje 3D objekata. Omogucava izradu maketa delova i sklopova od vise razlicitih
materijala, razli¢itih mehanickih i fizickih svojstava u jedinstvenom procesu. Ova tehnologija
proizvodi modele koji verno oponaSaju izgled, utisak i funkcionalnost proizvoda prototipa. Ti
modeli mogu biti u bilo kojem geometrijskom obliku, proizvedeni iz 3D modela ili drugog
izvora elektronskih podataka. 3D Stampac predstavlja vrstu industrijskog robota.

Osim izrade prototipova, 3D Stampaci nude veliki potencijal za proizvodnju razlicitih
aplikacija u oblasti proizvodnje nakita, obuce, industrijskog dizajna, arhitekture, automobilske
industrije, avio, stomatoloSke i medicinske industrije.

Materijali koji se koriste za 3D Stampu pored plastike su raznovrsni izmedu ostalog, koristi se
i metal. Sve veCi broj metala se koristi narocito za industrijsku 3d Stampu. 3D Stampani
modeli od papira su ekonomicni, bezbedni i lako se recikliraju i ne zahtevaju nikakav post
proces. Od materijala se joS koristi drvo, stiropor, plastelin, plastika. Vode se velika
istrazivanja vezana za potencijal 3d Stampanja bio materijalima.

Bioprinting podrazumeva uzimanje Celija i eventualno razmnoZavanje van organizma i
pravljenje organa za zamenu. Smatra se da ako se uzima éelija za razmnoZavanje od osobe
koja €e biti primalac, organizam Ce lakSe prihvatiti takav organ. Ovaj deo veC zaista deluje
kao nau¢na fantastika, sa idejama o besmrtnosti i $tampanjem organa koji su nam potrebni.*®

199 Industrija, br.55, str 35.
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3D Systems je napravio svoju verziju komercijalnog Stampaca koji kosta oko 1500 dolara.
Cene boljih modela se krecu oko 3500 dolara. Cene savrsSenijih 3d Stampaca, su takve da Ce
bez obzira na napredak tehnologije, proc¢i neko vreme dok ne budu u masovnoj upotrebi.

U Njujorku je rodena beba sa sranom manom. Kako je objasnio kardiohirurg Emil Baha za
CT post, srce bebe je bilo puno rupa, a sr€ane komore su bile slicne lavirintu. Podaci sa
magnetne rezonance su poslati na 3d Stampac i na taj nacin su odStampali srce bebe i uocili
sve nepravilnosti pre operacije. Zahvaljujuci ovoj tehnologiji, nisu morali da zaustavljuju srce
bebe da bi ga analizirali i nisu morali na licu mesta da odlucuju kakav postupak treba uraditi.
Samo jedna operacija im je bila potrebna da osposobe bebino srce za normalan rad.

2. NOVE TEHNOLOGIJE ZA CISTU ENERGIJU

Danas je naSa planeta sasvim oslonjena na fosilna goriva u obliku nafte, prirodnog gasa i
uglja. Sveukupno svet utroSi oko 14 biliona vati energije, od kojih 33 procenta potice od
nafte, 25 odsto od uglja, 20 odsto od gasa, 7 odsto od nuklearne energije, 15 odsto od biomase
i hidroelektrike, te bednih 0.5 odsto od solarne energije i obnovljivih izvora. **°

Kratkoro¢no, obnovljivi izvori energije poput vetra jesu ono na Sta se moramo osloniti. Sirom
sveta kapacitet generisanja energije vetrom narastao je sa 17 milijardi vati 2000. godine na
121 milijardu vati 2008. Energija vetra koja se nekada smatrala sitnim igraem, sve je
zastupljenija. Nedavna tehnoloSka usavrSavanja turbine na vetar uvecala su delotvornost i
produktivnost polja vetrenjaca, i to je jedan od sektora s najbrzim rastom na trzistu energije.
Bezbedan i bez prateceg zagadenja, jedan vetrogenerator moZe proizvesti 5 megavata struje,
Sto je dovoljno za omanje selo. Dakle, jedno veliko polje vetrenjaCa, koje se sastoji od sto
turbina, moze proizvesti 500 megavata, u poredenju sa 1.000 megavata kolko proizvodi jedna
jedina elektrana koja sagoreva ugalj ili koristi nuklearnu energiju. U protekljih nekoliko
decenija Evropa je bila svetski lider u tehnologiji vetra. Ali nedavno su SAD preuzele primat
od Evrope u proizvodnji elektriciteta pomocu vetra. Kina ¢e ubrzo nadmasiti SAD u
eksploataciji vetra. Zahvaljujuci njenom programu ,,Baze vetra“, terba da se stvori jo$ Sest
polja vetrenjacCa s kapacitetom proizvodnje 127 milijardi vati.

Solarne celije funkcioniSu tako $to SunCevu svetlost neposredno pretvaraju u elektricitet. (Taj
proces je 1905. Objasnio Ajnstajn. Kada Cestica svetla, ili foton, padne na metal, izbije tamo
elektron i stvori struju. ) Medutim solarne ¢éelije nisu delotvorne. Cak i posle decenija
marljivog rada inZenjera i naucnika, efikasnost solarne Celije zadrZala se na oko 15 odsto, zato
je istrazivanje krenulo u dva pravca. Prvi je povecanje delotvornosti solarnih Celija, a to je
veoma tezak tehniCki problem. Drugi je smanjenje troSkova proizvodnje, ugradnje i podizanja
solarnih parkova. Solarna proizvodnja struje raste stopom od 45% godisnje i na svake dve
godine se gotovo udvostrucuje. Sirom sveta fotovoltazne instalacije danas iznose 15 milijardi

vati, a samo su u 2008. narasle za 5,6 milijardi vati**.

Fuziona energija. Sredinom veka se javlja nova opcija koja menja Citavu situaciju: fuzija. U
to vreme trebalo bi da to bude najizglednija od svih tehni¢kih mogucnosti koja ¢e nam mozda
doneti permanentno reSenje problema. Dok se fisiona energija oslanja na cepanje atoma
uranijuma pri Cemu se stvara energija (i velika koliCina nuklearnog otpada), fuziona energija
se oslanja na spajanje atoma vodonika uz veliku toplotu, ¢ime se oslobada daleko vise
energije (s vrlo malo otpada).

10 Dr Migio Kaku, Fizika buduénosti, 2011.
11 Isto, str.264.
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Evropska unija, duboko je privrzena ciljevima odrzivog razvoja Sto je potvrdeno i u novoj
Evropskoj strategiji do 2020. godine. Evropska unija ¢e svoj razvoj zasnivati na pametnom,
odrzivom i inkluzivhom rastu, zasnovanom na znanju, inovacijama, privredi koja efikasno
koristi resurse, zelenim radnim mestima i teritorijalnoj i drustvenoj koheziji."** U takvoj
Evropi nece biti mesta za drZzave koje zanemaruju principe privredne i drutvene odrZivosti i
odrzivosti zivotne sredine.

3. NANOTEHNOLOGIJA | PRIMENA U MEDICINI

Kroz svo vreme, a i dan danas, ljudi stvaraju svoje alate i pomagala za Zivot "grubom" obradom
razliCitih sirovina— rezanjem, busenjem, poliranjem, varenjem, tokarenjem. Dakle, to je pravi nacin
za pravljenje npr. rovokopaca, ali ima niz uredaja koji su puno manji i trebaju biti minijaturni. Tu se
razvijaju skupe tehnologije koje se svojom logikom ne razlikuju puno od gore navedenih primarnih
postupaka, jer kreCe se uvek od velikog prema manjem. No, zasto tako? Kad je sve na koncu
sastavljeno od atoma i molekula, je li moguée naprosto uzeti odgovarajuée atome i molekule i
sloziti Sto nam treba? Npr. sve Sto je potrebno za dijamante nalazi se u ugljeniku, samo atome treba
"malo™ presloZiti! Potreban je samo asembler - slagaC koji Ce to znati napraviti. Prije dvadesetak
godina K. Eric Drexler, sada pri Fakultetu u Stanfordu, potaknuo je razvoj molekularne
nanotehnologije koja se temelji na konceptu kontrole pozicioniranja atoma i ostvarenja
samoumnozavanja molekularnih strojeva. Cilj je stvaranja bilo koje Zeljene strukture u skladu sa
zakonima fizike i hemije postavljanjem svakog pojedinacnog atoma na odgovarajuce mesto a da pri
tom sve bude i ekonomicno. Stvaranje nanomasina jos je daleko, no puno toga ukazuje na to da su
tako si¢usni strojevi moguci. Ako se ostvare, mogli bi jednog dana imati super kompjutere dZepne
veliCine ili u medicini si¢usne molekularne mehanizme koji bi mogli popravljati bolesne stanice
(vidi ***K. EricDrexler "Unbounding the Future: the Nanotechnology Revolution” - kompletna
knjiga na internetu). U aprilu 1997. formirana je u Texasu prva kompanija ( Zyvex) kojoj je
iskljucivi cilj razvoj uredaja koji e omoguciti gradnju pojedinacnim atomima (asembleri). Korijeni
tih futuristickin stremljenja nalaze se u postignuéima "konvencionalne™ znanosti. Richard P.
Feynman u svojem predavanju 1959. na godiSnjem sastankuAmerickog fizikalnog drustva
raspravlja o osnovnim problemima manipuliranja i kontrole na maloj skali veliCina primerom
zapisivanja i Citanja podataka na Sto manjim povrSinama. On ve¢ tada ne vidi zapreke da se npr.
britanska enciklopedija cela zapiSe na povrsini glave igle. Mnogi istaknuti naucnici smatraju da je
nanotehnologija pravi odgovor na kljuéne probleme danasnjice koji ujedno odreduju buducénost
Covecanstva. Tako prof. Richard Smalley sa Fakulteta Rice, dobitnik Nobelove nagrade za hemiju
1996. godine( otkrice molekula C60), u svom obra¢anju finansijerima smatra da se posledice
populacijskog buma (npr. energetska i ekoloSka kriza) mogu razresiti prvenstveno razvojem
nanotehnologije (npr. solarne nanotehnologije). U meduvremenu, dok skeptici molekularnu
nanotehnologiju joS doZivljavaju kao znanstvenu fantastiku, nanotehnologija se u Sirem smislu te
rijeCi kre¢e malim koracima, ali nezaustavljivo. Razvoj skenirajucih mikroskopa STM-a, AFM-a
omogucuje ne samo promatranje pojedinacnih atoma na povrsinama, nego i manipulaciju ili npr.
pratenje kretanja pojedinih atoma. Pogledajte kako izgledaju nanoosovine dobivene
kompjuterskom simulacijom ili ugljikov nanocijevni tranzistor. Postupci kao nanofokusiranje
postaju stvarnost . Minijaturizacija poluvodickih lasera vec je blizu postizavanja uslova za rad bez
energetskog praga Cime Ce se ostvariti ultrabrzi uredaji (Nanolasers, Scientific American, March
1998. 40-45). Razvoj atomske litografije, zapisivanje periodi¢nih struktura pomocu atomskih
snopova, omogucit ¢e stvaranje dvodimenzionalnih periodi¢nih uzoraka rezolucije manje od 100

112 pr Dragan Skobalj, OdrZivi razvoj, 2012.
13 K. EricDrexler i "Unbounding the Future: the Nanotechnology Revolution”
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nm. Niz je institucija koje se sve viSe ukljuCuju u utrku, tako Scientific American redovito prati
trendove u nanotehnologiji. Financira se sve viSe projekata , npr. Svjetski centar za procenu
tehnologija proucava stanje u Americi 1 u svetu finansira istrazivanje i razvoj nano Cestica,
nanostrukturnih materijala i nanouredaja. ***

lako je joS uvek u zaCetku, nanotehnologija je proizvela veliki napredak kroz razne
tehnologije, medicinu, industriju i sigurnost. Kroz istrazivanja i razvoj u koje se sve vise
ulaZe, osecat Ce se sve veCe prisustvo nanotehnologije u svakodnevnom Zivotu, racunari i
mobiteli Ce postajat sve manji, a pametniji. Termin nanotehnologije odnosi se na vise od rada
sa pojedinacnim atomom ili molekulom. To je uticanje na suStinu samog proizvoda ili
materijala kompletno menjaju¢i njegova svojstva, prije svega Cistocu na molekulskoj i
kristalnoj razini i poveCavajuci njegove performanse, te na taj nacin dobivamo kvalitetniji,
bolje iskoristivi i specifican krajnji proizvod koji nama treba.Nanotehnologija je ve¢ sada donela
veliki napredak u medicini, a istrazivanja su jo$ na pocetku. U medicinskoj dijagnostici se uveliko koristi za
lak3e otkrivanje bolesti i njenih uzrocnika. Ve¢ se neko vreme koriste markeri za oznacavanje virusa i bakterija
koje treba identificirati ili nadzirati. Antitela koja Ce se vezati za ciljanu stanicu markiraju se tako da
fluoroscentno zrace pod svjetloSCu odredene talasne duzine. Merenjem fluoroscencije meri se nivo infekcije.
Jedini problem je ako su markeri toksicni. Napredak se vidi i na podrucju tretmana rana i bolesti, od raka pa do
slomljenih kostiju. Na taj naCin lakSe se prati razvoj i tok bolesti i moZe se tacnije dozirati i primenjivati
terapija.'> Nanomedicina se tako moZe definirati kao pracenje, konstruiranje, kontrola i popravak ljudskog
organizma. Ona obuhvata tri proZete celine. Prva celina su genomika, proteomika i genetski modificirani
organizmi. Druga su nanomaterijali, uredaji i molekulamni sistemi, atre¢a su medicinski nanoroboti.
Nanomedicinska tehnologija otvara nove mogucnosti u bioloskom prikazu struktura organizma ( imaging ),
dijagnostici, dizajniranju biosenzora, ciljanom isporucivanju lekova | stvaranju tzv. inteligentnih lekova. Kod
vrlo agresivnih lekova, poput kemoterapije,uniStavaju se i zdrave i bolesne stanice. Nanocestice bi omogucile
dopremu leka samo na bolesne stanice neoStecujuci zdrave. Istrazivanje genoma danas ne bi bilo moguée
zamisliti bez nano Cipova koji predstavjaju nizove odseCaka tisuca DNA gena pomocu kojeg se moze u
jednom trenutku odrediti aktivnost svih tih gena. Nekada bi desetine znanstvenika potrosili mesece za takve
oglede.

Slika: Ares- Hirurski robot ™

114 http://bs.wikipedia.org/wiki/Nanotehnologija

5 www.pfst.hr/~ivujovic/stare_stranice/.../pred06.ppt

118 1 zvor slike www.futurologija.com
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Razvojem tehnologije koja se razvija sve brze i nepoznat je kraj daljnjem razvitku i novim
spoznajama, sigurno je i to Ce se roboti i robotika dalje razvijati. MoZda ¢emo kroz par godina
ili desetleCa umesto ljudi slati robote u rudnik koji ¢e svojim senzorima i ostalim
mogucnostima dati detaljne analize i izvoditi radove u uslovima u kojima ¢ovek ne moze
raditi. Strojevi ¢e umesto kotacCa i gusenica biti pokretani nogama Sto ¢e omoguciti stvari koje
danas nisu moguce. Jedno je sigurno, masta nema kraja pa tako i robotika. Sistem danadnjice,
je trenutno obuzet grozniCavom borbom za prevazilazenje odredenih problema koji
ugrozavaju njegov opstanak, medu kojima se, kao jedan od najvaznijih, izdvaja problem
ljudskog ponaSanja. Ako sistem, u relativno kratkom roku, uspije uspostaviti dovoljan stupanj
kontrole nad ljudskim ponaSanjem, onda Ce verojatno prezivjeti. U suprotnom, propada. To ¢e
se pokazati u nekoliko sledecih 40 do 100 godina. Kao i svaka druga nova tehnologija i
nanotehnologija ¢e doneti mnoge prednosti u poboljSanju kvalitete Zivota ali isto tako i staviti
na kusnju Zivotne vrednosti. Svetske velesile ulazu velika sredstva u istrazivanja i razvoj ali se
nedovoljno koncentriraju na spreavanje zlouporabe i zaStitu istraZzivanja. Kako ce se
nanotehnologija sve viSe koristiti tako Ce i biti sve vise mogucénosti za Stetna delovanja
potpomognuta novom i naprednom tehnologijom. Uz napredak medicinskog iskoriStavanja
nanotehnologije rasti e prilike za modernizaciju kemijskog i bioloskog oruzja, usavrSavanje
njegovog prenosa i manipulacije za izbegavanje klasicnih medicinskih metoda detekcije,
profilakse i primene antidota. Samim tim ¢e se poveCavati moguénosti prenosa i zaraze, a
kada se tome joS nadodaju i izmene u delovanju toksicnih tvari i ispoljavanju simptoma
razlozi za zabrinutost i nisu tako mali.

LITERATURA

[1] Industrija, broj 55, april 2015, str.28.

[2] Dr Micio Kaku, Fizika buducnosti, 2011.

[3] Dr Dragan Skobalj, Odrzivi razvoj, 2012.

[4] K. EricDrexler i "Unbounding the Future: the Nanotechnology Revolution”
[5] http://bs.wikipedia.org/wiki/Nanotehnologija

[6] http://automatizacijal.etf.rs/udzb_robotika.html

375



