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Uvod
Godine 2014. objavljen je tekst Polymers and non-poly-

mers — a new systematisation of substances and materials.’

Nova sistematizacija tvari i materijala. S obzirom na ranije,
tom sistematizacijom napustena je podjela na metale i nemeta-
le. Uvedena je nova, na polimere i nepolimere. Na hrvatskom
je tablica objavljena u ref.? Razlog, bitna prosirenost polimernih
anorganskih i organskih tvari i materijala. Celika se proizvodi is-
pod 2 milijarde tona godisnje, po obujmu plastike i gume oko
3 milijarde, a veziva za stvaranje betonskih konstrukcija, anor-
ganskog polimera, cementa, proizvodi se oko 4 milijarde tona
godisnje, sto je dovoljno za 10 do 12 milijardi tona betonskih
konstrukcija godisnje.

Nova sistematizacija objavljena je uz napomenu Urednistva caso-
pisa Rubber, fibres, plastics (RFP). “Clanak prof. Cati¢a i suradnica
mozda je tesko razumjeti i nece svi slijediti takav pristup. No mi
smo, Gupta Verlag, odlucili objaviti ¢lanak i potaknuti raspravu.
Zaista bismo Zeljeli saznati vase misljenje o ovoj temi.” Isto vrijedi
i za ovaj ¢lanak koji objavljuje casopis “Kemija u industriji” u po-
vodu 100. obljetnice osnivanja podrucja polimerijskih znanosti.

Prirodne i umjetne tvari i materijali

Za razumijevanje daljnjeg teksta treba posebno naglasiti jednu
pojedinost, koju prihvacdaju autori. Postoje samo dva osnovna
pojma — priroda i kultura. Sve tvari i materijali mogu biti prirodni
i umjetni. Prirodni proizvodi su samo oni na Cije stvaranje nije
utjecao covjek. Ako je utjecao svojom voljom i znanjem, radi se
o proizvodima materijalne kulture. Po tom kriteriju uzgojine su
proizvodi umjetne kulture. Tome svjedodi izraz agrokultura. Uz-
gojine se u najboljem slucaju mogu uzgojiti okruzene prirodom.?

Sva plastika su polimeri,
no svi polimeri nisu plastika

Usustavljenjem tvari i materijala na dvije osnovne skupine od ra-
zine atoma moguce je razlikovati sedam razina tvari i materijala
(tablica 1).2

U nastavku se opisuju razine polimera u sazetom obliku, podrob-
nije u ref.? Prvi slojevi rezultat su prirodne tehnike, prirodnine.
Temeljni sloj Cine prirodni organski spojevi: bjelancevine (protei-
ni), nukleinske kiseline i polisaharidi. Primjeri anorganskih prirod-
nih spojeva su gips, glina i cirkon. Slijede biopolimerni organizmi:
mikroorganizmi i makroorganizmi. Zivi organski polimeri mogu
biti biljni (npr. celuloza, skrob, secer, lignin) i Zivotinjski polimeri
(npr. kosti i koza). Idudi sloj Cine nezivi organski polimeri od kojih
su nastale sirovine. Sirovine su naziv za prirodne nepreradene
tvari i materijale koji se pridobivaju. Rezultat umjetne, covjekove
tehnike su anorganske i organske tvari i materijali. Na vrhu su
kompoziti i hibridi u obliku materijala ili proizvoda.

PaZljiva analiza pokazuje da su suvremena plastika: fosilna i bi-
oplastika, rezultat covjekove volje i znanja. Time pripada umjet-
nim materijalima. Stoga je njemacka rije¢ Kunststoffe ispravna.

* Autor za dopisivanje: Profesor emeritus Igor Cati¢
e-posta: igor.catic@fsb.hr
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Od zamisljenog plasti¢nog
proizvoda do pohrane
preostatka

Tablica 1 — Od kvarka i gluona do kompozitnih i hibridnih materijala te
kompozitnih i hibridnih proizvoda

P Kompozitni i hibridni materijali i proizvodi L7

T | Proizvodnja kompozitnih i hibridnih materijala i proizvoda

Anorganske tvari i

P L Organske tvari i materijali L6
materijali

T Kontrolirane anorganske Kontrolirana Kontrolirana
reakcije organska sinteza | biosinteza

T Umjetna tehnika

Prirodni anorganski
makromolekulni spojevi

Prirodni organski makromolekulni
spojevi

P o . o X Lo L1
(nezivi prirodni (Zivi prirodni spojevi —
spojevi — minerali) Zivi organizmi)

T |Geoloski procesi nezivog Biosinteza (sinteza zivoga)

P Makromolekulni spoj (tvar) LO

P Materija (kvark, 1072 m) L-x

Prirodna tehnika
T Opca tehnika Razina

T - tehnika, postupak, proces; P — proizvod

Slika 1 je dovoljno razumljiva da nisu potrebni produbljeni opi-
si. Tek poneka pojedinost. Zamisljenu tvorevinu moze smisliti
svatko. No postoji neki redoslijed. Nju se projektira, konstruira i
dizajnira. Moze i redoslijed: dizajniranje, projektiranje i konstru-
iranje. Rezultat je oblik tvorevine i odabrani materijal. U ovom
slucaju plastika. Slijede faze proizvodnje materijala. Medutim
uoceno je, posebno u stranoj literaturi, da se umjesto proizvoda
polimerizacije, polimerizata, rabi rije¢ polimer, sto stvara nepreci-
zne iskaze. To je bio poticaj da se u slucaju izabranog materijala,
plastike, razmotri put od ideje do zavretka oporabe (slika 1).

U skladu s dosadasnjim izlaganjima, nazivi fosilna plastika i bio-
plastika oznacuju samo ulaze u proces pravljenja tvari ili materi-
jala. Ulazi u proces fosilne plastike su sirovine, prirodne neprera-
dene tvari, poput nafte ili prirodnog plina. Nasuprot tome, kod
bioplastike su ulazi u proces modificiranja naj¢esce uzgojine koje
modificiranjem ili na neki drugi nacin (npr. kemijskom sintezom
od monomera dobivenih od uzgojina) postaju umjetni materijal,
bioplastika. Jedini prirodni ulaz u proizvodnju bioplastike je br-
nistra.

Kod pravljenja plasti¢nih proizvoda razlikuju se dva slucaja. Valja
razlikovati proizvodnju i izradu plasticnih dijelova. Duromerne
tvorevine se proizvode. To znaci da se najprije praoblikuju od
tvari, Sto se ubraja u izradbenu tehniku (engl. manufacturing tech-
nology). Slijedi o¢vrscivanje tvorevine reakcijama polimeriziranja
i umrezivanja. To je rezultat procesne tehnike (engl. process tech-
nology). Plastomeri se u pravilu praoblikuju od materijala, dakle
oni se izraduju.

Posebna je pozornost posvecena postupcima oporabe plasticnih
proizvoda. Naziv jednokratni plasti¢ni proizvodi cesto se potpu-
no neopravdano skracuje na jednokratnu plastiku. Time se na-
nosi neprocjenjiva Steta ugledu plastike, najzelenijeg materijala
21. stoljeca.

Dio tih promisljanja protumacen je u ovom broju KUl-ja pod na-
slovom “Mitovi i znanstvene spoznaje”.* Moze se kazati, previse
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[ ZAMISLJENA MATERIJALNA TVOREVINA |

|

MATERIJAL

|

|

PLASTIKA (podrijetlo)

|

[
Fosilna plastika

\
Plastika na bioosnovi

Pridobiveno: nafta, prirodni plin, itd.

Prirodnine, uzgojine: Secerna trska, Secerna repa, itd.

|

INTERMEDIJERI

|

| PROIZVODNJA MATERIJALA |
\

Fosilni izvor

Bioizvor

Klasi¢na kemijska sinteza od monomera
fosilnog podrijetla

Madifikacija polimera dobivenih neposrednom
ekstrakcijom iz biomase, kemijska sinteza od
monomera dobivenih iz uzgojina, djelovanjem
mikroorganizama ili geneticki modificiranih bakterija

Mjesavine i smjese tvari i materijala iz oba izvora

| STVARANJE TVOREVINA |

IZRADBA TVOREVINA

PROIZVODNJA TVOREVINA

Fosilni izvor i bioizvor

Praoblikovanje plastomera (npr. injekcijsko presanje)

Reakcijsko praoblikovanje (npr. lijevanje duromera)

Ostali postupci

Ostali postupci

OPORABA PROIZVODA

[
FIZICKA OPORABA

[
ENERGIJSKA OPORABA

Mehanicko recikliranje Spal]lvanjg Uz razvoj
topline

KEMIJSKA OPORABA

SO CROR B (kemijsko recikliranje)

L

RECIKLICNOST MATERIJALA | PROIZVODA
(sposobnost mehanickog recikliranja)

Fosilni izvor ‘ Bioizvor
Recikli¢na plastika (plastomeri)
Nerecikli¢na plastika (duromeri, duromerni kompoziti,
kompostabilna, biorazgradljiva i kemijski razgradljiva
plastika)

Depolimerizacija

Kompostiranje (hidroliza, glikoliza, itd.)

Termoliza (piroliza,

Anaerobna digestija rasplinjavanje, hidriranje)

\—\

’ RAZGRADLJIVOST MATERIJALA | PROIZVODA

Fosilni izvor ‘ Bioizvor

Nerazgradljivi

Bioloski razgradljivi (kompostiranjem ili anaerobnom
digestijom — kontrolirana razgradnja)

Bioloski razgradljivi (u tlu, morskoj vodi —
nekontrolirana razgradnja)

Kemijski razgradljivi (svjetlosno, oksidacijski, toplinski
ili njihovom kombinacijom)

Slika 1 — Od zamisljenog proizvoda do zavrsetka oporabe

se insistira na pomodnim pojmovima poput kruzno gospodarstvo
ili nula otpada. Recikliranjem, mehanickim i kemijskim (prakticki
u povojima) moze se gospodariti tek dijelom otpada. Preostaje
energijska oporaba od koje svi “bjeze”. No “Nova sistematizacija
tvari i materijala” omogucuje iskaz: “Zasto je moguc sve vedi udio
uklanjanja humanih i animalnih polimera, pod nazivom kremi-
ranje?”

Umjesto zakljucka

Ovo je pogled na podrucje koji nece svi prihvatiti. Radovat ¢emo
se svakom prijedlogu koji vodi poboljsanju tog novog pogleda na
plastiku, koja je jednostavno nezamjenjiva u suvremenom svijetu.
No nisu svi postojeci plasti¢ni proizvodi nezamjenjivi.
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