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Uvod
U pripremljenom poglavlju knjige Polimeri i 
polimerne tvorevine1 jedan od recenzenata 
upozorio je na potrebu usugla{avanja si-
stematizacije podjele polimera s temeljnim 
procesima polimerizacije, a u skladu s pre-
porukama IUPAC-a iz 1997.2 Tijekom 2007. 
u kontekstu pretvaranja hrane u plastiku i 
osobito u gorivo, pojavila se potreba razli-
kovanja pojmova onoga {to neposredno 
nudi priroda, onoga {to je rezultat uzgoja 
biljaka i `ivotinja te {to je rezultat jedne 
od reakcija sinteze. To je dovelo do prijed-
loga usavr{ene sistematizacije polimernih 
materijala uvo|enjem jo{ jednoga kriterija. 
Namjera je teksta da se pokrene uklju~ivanje 
predlo`enoga kriterija uz ve} postoje}e i u 
normativni sustav, npr. IUPAC.

Osnovni pojmovi
Za pro{irenu sistematizaciju polimera potreb-
na su tri pojma: prirodnina, uzgojina i sinte-
zina. Naziv prirodnine za proizvode prirode 
upotrijebio je Ivan Kukuljevi} Sakcinski jo{ 
1886.3 U ~asopisu Polimeri prvi je put upo-
trijebljen u tekstu.4 Pribli`no u isto vrijeme 
objavljen je Zakon o za{titi prirode.5 U nje-
mu je prirodnina definirana kao svaka izvor-
na sastavnica prirode (npr. biljka, `ivotinja, 
mineral, fosil, voda, tlo i drugo). U osnovi 
prirodnina se uobi~ajeno naziva sirovina, pri-
rodna neprera|ena tvar. Kao rezultat ~ovje-
kove volje i djelovanja u posljednjih desetak 
tisu}a godina uzgajaju se biljke i `ivotinje, a 
rezultat su poljoprivredne kulture i doma}e 
`ivotinje. Zajedni~ki naziv uzgojina prvi je put 
upotrijebljen u tom smislu istoga dana tije-
kom okruglog stola Zelena kemija i polimeri6 
i tijekom televizijskog predstavljanja skupa 
Polimerni materijali i dodatci polimerima.7 
Na ovome se mjestu po analogiji uvodi naziv 
sintezina1, {to zna~i proizvod sinteze. Nave-
deni nazivi rabit }e se dosljedno u prijedlogu 
usavr{ene sistematizacije polimera.

Polimerne tvari i materijali prave se modi-
ficiranjem ili sintezom, od proizvoda priro-
de, prirodnina, ili od uzgojenoga, uzgojina. 
Osnovna tvar na ulazu u proizvodnju poli-
mera mo`e biti na osnovi `ivoga, biljaka i 
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`ivotinja, te ne`ivoga, fosilnih goriva. Fosilna 
goriva: nafta, plin i ugljen pridobivaju se iz 
prirode i stoga su prirodnine te definicijski 
odgovaraju opisu iz ~lanka 7 (46) Zakona o 
za{titi prirode,5 odnosno to su uobi~ajeno 
sirovine. Od prirodnina se me|u ostalim 
prave sintetski polimeri, pa i biorazgradljiva 
plastika.

Tvari i materijale na osnovi `ivoga, biljaka 
i `ivotinja, uvrije`ilo se nazivati prirodni-
ma.2 To je samo djelomi~no to~no. Danas 
se u proizvodnji rijetko upotrebljavaju `ive 
prirodnine koje bi opravdale naziv prirodni 
materijal. Takva iznimka je {umsko drvo, 
npr. kau~ukovac, koje je istodobno sirovina 
i materijal. U pravilu se od `ivoga upotre-
bljavaju uzgojine, npr. celuloza se mo`e 
pridobiti od prirodnog drva i na~initi od 
uzgojenog drva. Modificiranjem celuloze 
pravi se npr. celulozni acetat (CA). Sli~no je 
s kau~ukom; mogu}e je razlikovati prirodni 
kau~uk i uzgojeni, planta`ni kau~uk. To valja 
razlikovati bez obzira na to jesu li svojstva 
od prirodnoga i uzgojenoga podudarna. Od 
uzgojenih biljaka: kukuruza, {e}erne trske i 
ricinusa prave se {krob, {e}er i ricinusovo 
ulje. Od kukuruza (zrnja i stabljike) prave se 
intermedijeri za plastiku: mlije~na kiselina, 
homopolimeri i kopolimeri p-dioksanona 
(PDO), metanol i etilen-glikol.8 Na osnovi 
{e}era iz {e}erne trske mogu se na~initi po-
lietilen (PE) i poli(vinil-klorid) (PVC). Od rici-
nusovog ulja proizvode se poliuretani (PUR) 
i poliamidi (PA)9. Pamuk se tako|er uzgaja 
na planta`ama. Od uzgojenih, doma}ih 
ovaca stri`enjem njihova runa dobiva se 
vuna. Svila tako|er mo`e biti prirodnina, 
ali je naj~e{}e iz uzgoja, od dudova svilca. 
Osnovno obilje`je prirodnih polimera je da 
nastaju reakcijama biopolimerizacije.

Polimerne sintezine prave se postupcima po-
limeriziranja i/ili umre`ivanja i/ili pjenjenja. 
Reakcijsko injekcijsko pre{anje integralnih 
poliuretanskih pjenastih tvorevina primjer 
je takvog dobivanja sinteti~kih proizvoda 
(poliadicija, umre`ivanje i pjenjenje). 

Predlo`ena sistematizacija temelji se na tri-
ma kriterijima podjele polimera: polimernoj 
osnovi na ulazu u proces (prirodnina ili uz-

gojina), temeljnim procesima polimerizacije 
(stupnjevite i lan~ane reakcije) te pona{anju 
pri povi{enim temperaturama (duromeri, 
elastomeri i plastomeri).

Podjela polimera prema 
podrijetlu osnove na ulazu u 
proces
Ovaj izvorni kriterij podjele polimera je 
posljedica kulturologijske ra{~lambe upo-
rabe uzgojina za plastiku i gorivo.8 Rije~ 
je o dru{tvenom kriteriju procjene nekoga 
tehni~kog rje{enja.

Klasi~na podjela polimera je na prirodne i 
sintetske, a prirodni mogu biti nemodificira-
ni i modificirani. Takva podjela nije precizna 
i valja je napustiti.

Predla`e se podjela prema podrijetlu osnove 
na ulazu u proces. Tada je mogu}e razliko-
vati modificirane polimere i sintetske poli-
mere.

Modificirani polimeri su skupina materijala 
nastalih na osnovi `ivoga, prirodnoga ili uz-
gojenoga. Mogu biti: duromeri (kazeinska 
plastika), elastomeri (na osnovi prirodnoga ili 
uzgojenoga) i plastomeri (derivati celuloze). 

Od prirodnina, sirovina, dakle prirodnih 
neprera|enih tvari: nafte, plina ili uglje-
na nizom se procesa prave intermedijeri 
(me|uproizvodi), a od njih procesima po-
limerizacije polimerizati. Od polimerizata 
(~isti polimer i ostatak) te niza dodataka 
prave se zatim sintetski polimerni materijali. 
Kod nekih polimernih tvorevina, kod svih 
duromera, kau~ukovih smjesa i nekih plasto-
mera procesima o~vr{}ivanja sastojaka (po-
limeriziranje i/ili umre`ivanje i/ili pjenjenje) 
prethodi pravljenje po~etnog oblika tijela, 
praoblikovanje. Zbiva li se to u kalupima, 
kalup je {ar`ni reaktor.10,11

Podjela polimera prema 
temeljnim procesima
polimerizacije

Ova podjela pretrpjela je vi{e promjena. 
Stariji poznavatelji sje}aju se jednostavne 
podjele na tri vrste procesa: polimerizacije, 
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poliadicije i polikondenzacije.12 Ta je, relati-
vno jednostavna podjela napu{tena. Jedan 
od mogu}ih razloga jest i taj {to je rije~ po-
limerizacija upotrebljavana u op}em smislu, 
a u podjeli iskori{tena je za jednu polimeri-
zaciju, onu lan~anu, npr. karakteristi~nu za 
pravljenje polietilena.

Slijedila je podjela za koju se zauzimao npr. 
P. Flory. Prema toj podjeli sintetski polime-
rizati nastaju lan~anom ili stupnjevitom 
polimerizacijom. Stupnjevita polimerizacija 
mo`e biti kondenzacijska ili adicijska (po-
likondenzacija i poliadicija). Reakcije polime-
rizacije nazivaju se i polireakcijama. 

Najnovija podjela prema mehanizmu i ki-
netici reakcije razvrstava polimere u dvije 
skupine:2

•  stupnjevite reakcije polimerizacije (po-
stupne, polikondenzacijske)

•  lan~ane reakcije polimerizacije.

Polikondenzacijom se prave duromeri, ela-
stomeri i plastomeri, uz odvajanje molekula. 
Najpoznatiji duromerni polikondenzat je 
prva sintetska plastika, fenol-formaldehid 
(PF). Tu je odvojena molekula voda, a pro-
ces se odvija tijekom reakcijskog praobliko-
vanja u kalupu. Od plastomera dobivenih 
polikondenzacijom najpoznatiji su poliamidi 
(PA) i polikarbonat (PC), gdje se molekule 
odvajaju kod proizvo|a~a tih plastomera. 
Polikondenzacijom se pravi i elastomerna 
tvar, silikonski kau~uk (MQ).

Druga vrsta stupnjevite reakcije polimeri-
zacije temelji se na reakciji adicije. Na taj 
se na~in prave duromerni poliadukti, npr. 
epoksidi (EP) i umre`eni poliuretani (PUR), 
od plastomera linearni poliuretan, a elasto-
merna tvar je poliuretanski kau~uk (TPUR).

Primjer proizvoda lan~ane polimerizacije je 
plastomer, polietilen (PE), a elastomerna 
tvar je butadienski kau~uk (BR).

Podjela polimernih 
materijala prema pona{anju 
pri povi{enim 
temperaturama
^esta podjela polimernih materijala je ona 
prema pona{anju polimera pri povi{enim 
temperaturama. Preciznije, prema promjeni 
njihova modula smi~nosti u ovisnosti o tem-
peraturi. Na temelju te podjele polimerni 
materijali (polimerizati s dodatcima) dijele 
se u tri temeljne skupine: duromere, elasto-
mere i plastomere. Posebnu skupinu ~ine 
elastoplastomeri.

Slika 1 prikazuje sistematizaciju polimera 
prema osnovi (prirodnine i uzgojine), proce-
su polimerizacije i vrsti polimernih materijala 
prema pona{anju pri povi{enim tempera-
turama.

Zaklju~ak

Predlo`ena sistematizacija temelji se na 
dva sada ve} klasi~na kriterija podjele po-
limera: temeljnim procesima polimeriza-
cije i pona{anju polimernih materijala pri 
povi{enim temperaturama. Uvo|enje kri-
terija podrijetla osnove kao ulaza u proces: 
prirodnine ili uzgojine omogu}uje precizniju 
podjelu polimera. U sistematizaciji se rabe 
relativno nove rije~i prirodnina i uzgojina 
te novostvoreni naziv za proizvod sinteze 
– sìntezina.
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SLIKA 1 - Vrste polimerizacije i polimera1




