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Prosirenje sistematizacije tvari i
materijala — od atomske razine
do slozenih sustava

Clanak Polymers and non-polymers - a new systematisation of substances and materials (Polimeri i nepolimeri — nova
sistematizacija tvari i materijala) objavljen je u ¢asopisu “Rubber-Fibre-Plastics” 2014. Tijekom vremena ustanovljeno je da je
moguce poboljSanje sistematizacije uvodenjem triju razina. To su razine: R-3: Elementarne tvari i elementi, R-2: Kemijski spojevi
i R-1: Prirodni anorganski, organski i organometalni spojevi. Bitno je proSirena razina R+6: Sintetske anorganske tvari i materijali
i Sintetske organske i organometalne tvari i materijali. Pokazalo se nuZno definirati niz pojmova od kojih se isti¢u polimeri i
polimer te polimerizat. Moguc je i naziv teksta “Sistematizacija tvari i materijala 2.0".

1. Uvod

roj tvari i materijala trajno i sve ubrzanije raste. Od kemij-
B skih spojeva gradenih od atoma do onih koji postoje samo

kao proizvodi od tih materijala (npr. gumeni i keramicki pro-
izvodi). Sve je nuznija sistematizacija tvari i materijala i to ve¢ od
razine atoma. Time bi se postigla dva cilja. Prvo, bolje bi se uocila
njihova pripadnost pojedinim osnovnim skupinama. Pripadaju li
anorganskim ili organskim polimerima ili anorganskim ili organ-
skim nepolimerima. Druga je nuznost da se uoci razlikovnost iz-
medu prirodnih i umjetnih tvari i materijala.

PolaziSte za prosirenje sistematizacije tvari i materijala je ¢lanak iz
2014.,"? koji je u hrvatskoj verziji ponesto prosiren u ref.> Tabli-
ca 1 prikazuje prosirenu dopunjenu tablicu iz radova.'= Progire-
nje se odnosi na uvodenje razine elementarnih tvari i elemenata
— Cestica na razini atoma (107'° m) (razina R-3) kao i na uvodenje
razine prirodnih anorganskih, organskih i organometalnih spoje-
va, te tvari i materijala na osnovi tih spojeva (razina R-7). Prosi-
rene su podjele na razinama R+2, R+4 i R+5. Bitno opsirnije je
opisana razina R+6. Prosirena je podjela sintetskih anorganskih i
organskih polimernih i nepolimernih tvari i materijala. Definirani
su najvazniji pojmovi.

2. Definicije
2.1. Materija, tvar i kemijska tvar

Danas se opcenito materija dijeli na tvar (materija u klasicnom
smislu) i energiju, koje su medusobno povezane relacijama teori-
je relativnosti i kvantne mehanike. Tvar, kao materija u klasicnom
smislu, karakterizirana je masom.*

Kemijska tvar se definira kao materija stalnog sastava koju najbo-
lie karakteriziraju entiteti (molekule, atomi) od kojih se sastoji.
Fizikalna svojstva poput gustoce, refrakcijskog indeksa, elektricne
vodljivosti, talista itd., karakteriziraju kemijsku tvar.®

Prema REACH-u (engl. Registration, Evaluation, Authorisation and
restriction of CHemicals), tvar je kemijski element i njegovi spoje-
vi u prirodnom stanju ili dobiveni proizvodnim postupkom, uklju-
¢ujudi i dodatke (aditive) koji su nuzni za odrzavanje stabilnosti te
necistoce koje proizlaze iz primijenjenog postupka, ali iskljucuju-
¢i otapala koja se mogu izdvojiti bez utjecaja na stabilnost tvari i
promjene njezina sastava.®

* Autor za dopisivanje: Profesor emeritus Igor Cati¢
e-posta: igor.catic@fsb.hr

Tvar koja se pojavljuje u prirodi je tvar koja se u prirodi pojavljuje
kao takva, nepreradena ili preradena samo ru¢no, mehanicki ili
gravitacijski, otapanjem u vodi, flotacijom, ekstrakcijom vodom,
parnom destilacijom ili zagrijavanjem iskljucivo radi uklanjanja
vode, ili koja je na bilo koji nacin izlu¢ena iz zraka.®

Tvar koja nije kemijski promijenjena je tvar ¢ija kemijska struktura
ostaje nepromijenjena i nakon sto je podvrgnuta kemijskom po-
stupku ili obradi ili fizikalnoj mineraloskoj pretvorbi, primjerice
radi uklanjanja necistoca.®

2.2. Atomi, elementi i elementarne tvari

Atom je najmanja Cestica koja jos uvijek karakterizira kemijski
element. Sastoji se od jezgre pozitivnog naboja (Z je protonski
broj, a e elementarni naboj) koja nosi gotovo svu svoju masu (vise
od 99,9 %) i Z elektrona koji odreduju njezinu velicinu.®

Pojam elementa ima dva znacenja, elementarne (jednostavne)
tvari i elementa u uzem smislu, $to nema samo prakti¢no nego,
jos vise, nacelno, filozofsko znacenje.” Elementarna tvar je Cista
tvar homogenog sastava, dok pojam elementa ukazuje na moguc-
nost kemijskog spajanja.”

U tablici 2 podrobnije je prikazana razina R+6.

Prema IUPAC-u, kemijski element se definira kao: “1. Vrsta ato-
ma; svi atomi s istim brojem protona u atomskoj jezgri. 2. Ci-
sta kemijska tvar sastavljena od atoma s istim brojem protona u
atomskoj jezgri. Ponekad se ovaj koncept naziva elementarna tvar
za razliku od kemijskog elementa definiranog pod to¢kom 1, no
uglavnom se izraz kemijski element primjenjuje za oba pojma.”®

Kemijski element definira se i kao skup svih istovrsnih atoma u
prirodi (svemiru), koji u jezgri imaju isti broj protona. Kemijski
elementi mogu imati viSe izotopa. Stoga je kemijski element skup
atoma jednog ili vise izotopa. Kemijski element ne moze se ke-
mijskim metodama rastaviti na jednostavnije atome.®

Kemijski elementi mogu biti: metali, metaloidi i nemetali.” Jav-
ljaju se u sva tri agregatna stanja: ¢vrstom (svi metali osim Zzive),
kapljevitom (npr. Ziva) i plinovitom (npr. kisik).

Do 2014. u periodni sustav uvrsteno je 114 elemenata, od kojih
su oni s atomskim brojevima 1 do 98 nadeni u prirodi, a oni
atomskih brojeva 99 do 112 te 114 i 116 sintetizirani u laborato-
riju i potvrdeni od IUPAC-a, dok je za elemente 113, 115, 117 i
118 objavljena sinteza, ali ih IUPAC nije potvrdio.™

Metali su kemijski elementi gradeni od atoma koji lako prelaze u
pozitivne ione. Metali su kemijski elementi pri sobnoj tempera-
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Tablica 1 — Od kvarkova do kompozitnih i hibridnih materijala te kompozitnih i hibridnih proizvoda

P Kompozitni i hibridni materijali i proizvodi R+7
T PROIZVODNJA KOMPOZITNIH 1 HIBRIDNIH MATERIJALA I PROIZVODA
P Sintetske anorganske tvari i materijali Sintetske organske i organometalne tvari i materijali R+6
KONTROLIRANE ORGANSKE REAKCIJE
T KONTROLIRANE ANORGANSKE REAKCIJE KR EAKCIE (NEZNOOA TVARI IZ BIOLOSKE OSNOVE,
UKLJUCUJUCI BIOSINTEZU
T UMJETNA TEHNIKA
NEZIVI ANORGANSKI PRIRODNI PROIZVODI | NEZIVI ORGANSKI PRIRODNI ZIVI ORGANSKI PRIRODNI
— stijene: magmatske (granit, bazalt); sedimentne | PROIZVODI PROIZVODI
p  (vapnenac, pjescenjak); metamorfne (mramor) | — fosilne sirovine: — samoniklo drvo i drvenaste biljke R4S
— stijenski minerali: kamena sol (halit), kalcit, gips prirodni plin, nafta, ugljen (npr. bambus)
— metalne mineralne sirovine, rude - sedimentne stijene: uljni skriljevci — samoniklo bilje: brnistra, kopriva,
(npr. zeljezna ruda) maslacak, ricinus
NEZIVI ANORGANSKI PROIZVODI NEZIVI | ZIVI ORGANSKI PROIZVODI
FITOPOLIMERI ZIVOTINJSKI POLIMERI
— polisaharidi: — proteini: kolagen,
skrob, celuloza, pektin, alginati, agar (biljke) Zelatina, kgratln
P — proteini: zein, gluten (biljke) (npr.: _kOStl, koza, R+4
— polifenolni: lignin (drvo) rogov)
— izoprenski: lateksi prirodnog kaucuka itd. - polisaharidi: glikogen
(tropsko drvece) (npr. misici); hitin
P ORGANSKI POLIMERI 1Z ZIVIH ORGANIZAMA
ZIVI ORGANIZMI (SVI SADRZE BIOPOLIMERE)
P . L il . M .. R+3
(mikroorganizmi: praZzivotinje, gljive, bakterije i neke alge; virusi i makroorganizmi)
PRIRODNO: PRIRODNO: PRIRODNO: PRIRODNO: PRIRODNO:
—silikati — poliborati (boraks) — jantar kao fosilna | — proteini — lipidi: voskovi, masti
— polisulfati — polisilikati (npr. kvarc) smola iz drveta (bjelancevine, tj. polipeptidi) i ulja biljnoga ili
— aluminijevi oksidi — polisilikoni — kopal kao fosilna | — nukleinske kiseline Zivotinjskog podrijetla
P — polisilani smola iz drveta | — polisaharidi — polifenoli (npr. taninska
— poli(alumosilikati) — lateksi: prirodni kaucuk, kiselina ili tanin biljnoga
(npr.: kaolinit, zeoliti) gutaperka, balata, agar podrijetla)
— kolofonij
(prirodna smola)

PRIRODNI PRIRODNI PRIRODNI PRIRODNI PRIRODNI
NEPOLIMERNI ANORGANSKI ORGANSKI ORGANSKI POLIMERI NEPOLIMERNI
ANORGANSKI POLIMERI POLIMERI (BIOPOLIMERI) ORGANSKI

P MAKROMOLEKULNI (FOSILNE (zive prirodnine — Zivi organizmi) MAKROMOLEKULNI R+2
SPOJEVI (nepolimeri) SMOLE) SPOJEVI
(nezive prirodnine (zive prirodnine — Zivi
od zivih organizmi)
organizama)
A B C D E
Prirodne anorganske Prirodne organske makromolekulne tvari i materijali

P makromolekulne tvari i materijali (nezive prirodnine od Zivih organizama) R+1

(nezive prirodnine — minerali) (Zive prirodnine — Zivi organizmi)
T Geoloski procesi nezivoga Biosinteza (sinteza u Zivom organizmu)
P MAKROMOLEKULNI SPOJEVI (TVARI) R-0

Prirodne anorganske tvari i materijali Prirodne organske tvari i materijali Prirodne organometalne tvari i

(npr.: voda; zrak; kisik; ugljik; ugljikov dioksid; (npr.: ugljikovodici: metan, etilen; materijali
amonijak; stijene; stijenski minerali: kvarc, mica, esencijalne aminokiseline; proteini; (npr. karbonilni kompleksi, na granici
kalcit; metalne rude; pijesak; prirodna veziva: drvo; celuloza; fosilna goriva: nafta, anorganskih i organskih tvari i materijala) | R-1
glina, ilovaca; natrijev klorid; prirodna soda; prirodni plin, ugljen; uljni skriljevci;
mineralni pigmenti: Zeljezni oksidni, boksit; biljni pigmenti: klorofil; fuleren)
sumpor; elementarno zlato)
Prirodni anorganski, organski i organometalni spojevi
P Kemijski spojevi R-2
P Metali Metaloidi Nemetali
Elementarne tvari i elementi R3
Elementi: atomi (10'° m), elementi u uzem smislu
P Kvarkovi (1072° m) R-x
P Materija
T PRIRODNA TEHNIKA
T OPCA TEHNIKA
T - tehnika, postupci, procesi, P — proizvodi, R - razine R
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Tablica 2 — Od kontroliranih reakcija do kompozitnih i hibridnih materijala te kompozitnih i hibridnih proizvoda

P Kompozitni i hibridni materijali i proizvodi R+7
T Proizvodnja kompozitnih i hibridnih materijala i proizvoda
P | ANORGANSKE ANORGANSKI ORGANSKI Organske nepolimerne | POLIMERI DOBIVENI ORGANSKE
NEPOLIMERNE SINTETSKI SINTETSKI tvari i materijali OD BIOMASE, T). OD NEPOLIMERNE
TVARI | POLIMERI POLIMERI — ugljikovodici PRIRODNIH I UZGOJENIH | TVARI |
MATERIJALI (NEZIVOGA) (NEZIVOGA) (lancasti i prstenasti) PROIZVODA MATERIJALI
(NEZIVOGA) Geopolimeri — fosilna plastika: | — amini (ZIVOGAILL | DOBIVENI OD
— Celici, Al-slitine | — poli(silokso) plastomeri i — alkoholi ZIVOGA+NEZIVOG) BIOMASE
— mineralna — poli(sialati) duromeri — eteri — bio-etanol
umjetna gnojiva | — polifosfati — sintetski kaucuci | — esteri ORGANSKI SINTETSKI — bio-dizel iz
— pesticidi — sintetski zeoliti | — plastoelastomeri | — aldehidi POLIMERI ) biljnih ulja
- veziva (npr.: — polisiloksani — smjese polimera | — organske kiseline (npr.: PLA, bio-PE, bio-PET) | _ kompost za
cementi, vapno) . — polimerne legure | — pesticidi gnojiva
— mineralni Ostali — boje i lakovi (npr. karbamat) KEMIJSKI MODIFICIRANI | _ bioplin
pigmenti i boje |~ ppll(fosforna — ljepila — tenzidi (npr. BIOPOLIMERI )
(npr. ultramarin) kiselina) — ionske smole alkilbenzen-sulfonati) |~ (npr.: modificirani Ce‘|Li|Oan
— anorganske - pol!arse.natl“ — eksplozivi — organske boje i polimeri, plastomerni skrob)
kemikalije ~ polimeri koji (npr. celulozni pigmenti (npr. ¢ada)
(npr.: kiseline, sadrze sumpor nitrat) — antibiotici
luzine, soli) - po||rz1er1 koji — vitamini
sadrze selenij
P | Sintetske anorganske tvari i materijali Sintetske organske i organometalne tvari i materijali R+6
Kontrolirane Kontrolirane organske reakcije Kontrolirane organske reakcije i obrada tvari
anorganske (nezivoga) iz bioloske osnove, ukljucujuci biosintezu
reakcije

turi ¢vrstoga agregatnog stanja, osim Zive, koja je kapljevita, ka-
rakteristicnoga su sjaja, kovnosti i istezljivosti, a dobri su vodici
topline i elektricne struje."

Nemetali su skupina elektronegativnih kemijskih elemenata ko-
jima pripadaju: halogeni elementi, plemeniti plinovi te vodik,
ugljik, dusik, kisik, fosfor, sumpor i selenij. Nemetali su kemijski
elementi niske gustoce i savitljivosti, izrazenih ionizacijskih svoj-
stava i velike elektronegativnosti, ne provode elektricnu struju
(osim grafita), a dolaze u plinovitome, kapljevitom i ¢vrstome
agregatnom stanju.”

Elementarna tvar je makroskopski uzorak neke tvari koja se sastoji
od istovrsnih atoma, odnosno od atoma odredenog elementa.
Elementarne tvari istog elementa mogu se po svojim svojstvima
medusobno bitno razlikovati, sto je posljedica razlicitog povezi-
vanja istovrsnih atoma."

Do danas je poznato 118 vrsta atoma kemijskih elemenata te
preko 600 njihovih elementarnih tvari.® Kemijski element ugljik
ima vise oblika elementarne tvari, od nekoliko alotropskih modi-
fikacija najpoznatije su dvije: dijamant i grafit. Dijamant i grafit
su elementarne tvari istog kemijskog elementa i one se mogu pre-
tvarati jedna u drugu.

2.3. Kemijski spojevi

Kemijski spojevi su slozene ciste tvari stalnoga sastava, gradene od
atoma razli¢itih elemenata.’ Po fizikalnim i kemijskim svojstvi-
ma kemijski spojevi bitno se razlikuju od elemenata od kojih se
sastoje. Po podrijetlu kemijski spojevi su prirodni ili sintetski, po
sastavu anorganski, organski ili organometalni.'> Organometalni
spojevi su spojevi koji imaju veze izmedu jednog ili vise atoma
metala (bor, silicij, arsen, selenij) i jednoga ili vise atoma ugljika iz
organilne skupine.®

Kemijski spoj se definira i kao tvar koja nastaje kemijskom reakci-
jom dviju ili viSe tvari. Prema vrsti kemijske veze spojevi mogu biti

ionski (npr. natrijev klorid ili NaCl), kovalentni (npr. polimerni) i
kompleksni (npr. metalni karbonilni).™

Kemijska reakcija je proces u kojemu iz kemijskih tvari nastaje
nova kemijska tvar ili viSe njih. Sinteza je proces nastajanja kom-
pleksnoga produkta iz jednostavnih reaktanata.

Danas je poznato vise od 20 milijuna kemijskih spojeva, a sva-
kim se danom sintetiziraju novi. Cetiri petine Zemlje pokriveno je
jednim od najjednostavnijih kemijskih spojeva — vodom, a vecina
¢vrstih tvari u prirodi smjese su kemijskih spojeva (drvo, zemlja,
stijene). Zivi organizmi sastoje se od vode i drugih kemijskih spo-
jeva, a glavni sastojci hrane organski su spojevi (bjelancevine, ma-
sti, ugljikohidrati). Medutim, samo oko 1 % od poznatoga broja
spojeva ima za sada trzisSnu primjenu, a nazivaju se kemikalija-
ma."

Organski spojevi'® su kemijski spojevi koji sadrze ugljik (uz odre-
dene iznimke), a svi ostali spojevi pripadaju anorganskim spoje-
vima. Organski spojevi nisu samo spojevi koji se nalaze u Zivom
svijetu ve¢ se mnogi od njih sintetiziraju i umjetno u laboratoriju,
a ne nalaze se u zivim organizmima.

Jedan od kriterija za podjelu mogu biti spojevi koji se nalaze u
prirodi ili su dobiveni umjetnim putem.

Prirodni spojevi odnose se na one proizvedene u biljkama ili Zivo-
tinjama. Mnogi od njih i dalje se pridobivaju iz prirodnih izvora,
jer bi bilo preskupo umjetno ih proizvoditi. Primjeri tih spojeva
su: vecina Secera, neki alkaloidi i terpenoidi, odredene hranjive
tvari poput vitamina B12. Ostali spojevi koji su vazni u biokemiji
su: antigeni, ugljikohidrati, enzimi, hormoni, lipidi i masne kiseli-
ne, nukleinske kiseline, proteini, peptidi i aminokiseline, lektini,
vitamini i jestive masti i ulja.

Sintetski spojevi odnose se na spojeve dobivene u laboratoriju ili
pogonskim uvjetima, reakcijom izmedu ostalih spojeva. To mogu
biti spojevi koji su ve¢ pronadeni u biljkama ili Zivotinjama ili
oni spojevi kojih nema u prirodi. Vecina polimera (koji ukljucuju
plastiku i elastomere) organski su spojevi.
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2.4. Makromolekula [molekula polimeral),
makromolekulni, polimerni

Prema IUPAC-u, definicija pojma “makromolekula” sadrzi i de-
finiciju pojmova “makromolekulni” i “polimerni” koji se upotre-
bljavaju kao pridjevi.

“1. Makromolekula je molekula visoke relativne molekulne mase,
Cija se struktura bitno sastoji od visestruko ponavljajucih jedi-
nica izvedenih, zapravo ili konceptualno, iz molekula niske
relativne molekulne mase. U mnogim slucajevima, osobito za
sintetske polimere, moze se smatrati da molekula ima visoku
relativnu molekulnu masu ako dodavanje ili uklanjanje jed-
ne ili nekoliko jedinica ima zanemariv ucinak na molekulna
svojstva. Ova izjava ne vrijedi u slucaju odredenih makromo-
lekula za koje svojstva mogu kriticki ovisiti o sitnim detaljima
molekulne strukture.

2. Ako dio ili cijela molekula ima visoku relativnu molekulnu
masu i bitno sadrzi visestruko ponavljajuce jedinice izvedene,
zapravo ili konceptualno, iz molekula niske relativne molekul-
ne mase, to se moze opisati kao makromolekulni ili polimerni
(u znacenju pridjeva).”

2.5. Polimeri

Navodi se nekoliko definicija polimera. Pri tome se naglasava da
je rijec polimeri potrebni naziv za najvisi ili vrsni pojam.

Smisleno je upotrijebiti naziv polimeri kao skupno ime za pri-
rodne i sintetske tvari i materijale kojih je osnovni sastojak sustav
makromolekula (polimerne molekule).™

Polimeri® su kemijski spojevi ili smjese spojeva koji se sastoje od
ponavljajucih strukturnih jedinica nastalih polimerizacijom.'

Polimeri su tvari sastavljene od makromolekula, vrlo velikih mole-
kula cija je molna masa od nekoliko tisu¢a do ¢ak milijuna grama/
mol."®

U Uredbi REACH definicija polimera glasi: “Polimer je tvar sa-
stavljena od molekula za koje je karakteristican niz jedne ili
vise vrsta monomernih jedinica.” Molekulne mase tih molekula
moraju biti raspodijeljene unutar podrucja u kojemu se razlike
u molekulnoj masi mogu prije svega pripisati razlikama u broju
monomernih jedinica.

Polimer sadrzi:

(a) vise od 50 % masenog udjela molekula s najmanje tri mono-
merne jedinice koje su kovalentnom vezom povezane s naj-
manje jednom drugom monomernom jedinicom ili drugim
reaktantom;

(b) manje od 50 % masenog udjela molekula iste molekulne
mase.

U kontekstu te definicije “monomerna jedinica” je izreagirani
oblik monomerne tvari u polimeru,® a “molekula polimera” je
molekula koja sadrzi niz od najmanje tri monomerne jedinice
koje su kovalentno vezane za barem jednu drugu monomernu
jedinicu ili drugi reaktant.’”

Prema postanku polimeri mogu biti prirodni ili sintetski, a prema
kemijskom sastavu organski ili anorganski.

Od monomera, molekule koja moze reagirati s drugim molekula-
ma monomera tvoreéi duzi polimerni lanac ili trodimenzionalnu
mrezu, postupkom polimerizacije dobiva se polimer.™

" Rije¢ polimeri je muskog roda i upotrebljava se iskljuc¢ivo u mnoZini, svi
polimeri. Odgovarajuci nazivi su: e. polymers, f. polymere, nj. Polymere.
""Rijec polimer upotrebljava se iskljucivo u jednini: e. polymer, f. polymer,
nj. Polymer.
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Ako proizvod polimerizacije ne sadrzi dodatke (aditive), naziva
se polimerizat.”™"

Dvostrukost rijeci polimer

Postoji dvostrukost rijeci polymer u engleskom jeziku. Zato se pred-
laze da se rije¢ polimeri upotrebljava kao opdi, najvisi ili vrsni
pojam. U tom slucaju bilo bi primjereno upotrebljavati rijec poli-
merizat za proizvod polimerizacije sukladno navedenoj definiciji.

Nepreciznost iskaza

Vrlo Cesto se susrece recenica: “Polimeri su zajednicki naziv za
plastiku i gumu”. U odredenom kontekstu, tekstovima koji se
bave samo plastikom i gumom, recenica je prihvatljiva. No sa-
mostalno je neprecizna. “Sva plastika i guma su polimeri, ali svi
polimeri nisu samo plastika i guma.”

2.6. Biosinteza i biopolimerp

Biosinteza je proizvodnja kemijskog spoja od strane zZivog orga-
nizma.

Biopolimeri su makromolekule (ukljucujuéi proteine, nukleinske
kiseline i polisaharide) koje stvaraju Zivi organizmi.

2.7. Prirodni polimeri'®

Prirodni polimeri smatraju se rezultatom procesa polimerizacije
koji se odvio u prirodi, neovisno o procesu ekstrakcije putem
kojega su ekstrahirani. To znaci da prirodni polimeri nisu nuzno
“tvari koje se pojavljuju u prirodi” kad ih se procjenjuje prema
kriterijima utvrdenima Uredbom REACH.

Uzimajudi u obzir prethodno navedeno, pojmovi “prirodni poli-
mer” i “tvar koja se pojavljuje u prirodi” razli¢iti su pojmovi koje
ne bi trebalo mijesati. Klju¢na razlika odnosi se na dopustene
metode ekstrakcije. Podru¢je primjene prirodnog polimera od-
nosi se na Siru skupinu neovisnu o postupku primijenjenom za
ekstrakciju tvari iz prirode.

Druga je klju¢na razlika u tome je li do postupka polimerizacije
doslo u prirodi ili je ona rezultat industrijskog postupka koji uk-
ljucuje zive organizme. Na temelju Uredbe REACH i povezanih
Smijernica ECHA-e (engl. European CHemicals Agency) polimeri
proizvedeni postupkom industrijske fermentacije ne smatraju se
prirodnim polimerima jer do polimerizacije nije doslo u prirodi.
Stoga se polimeri koji nastanu biosintezom u postupcima umjet-
nog uzgoja i fermentacije u industrijskom okruzenju, npr. poli(hi-
droksi-alkanoati) — PHA, ne smatraju prirodnim polimerima, jer
nisu rezultat postupka polimerizacije do kojeg je doslo u prirodi.
Opcenito govoredi, ako se polimer dobiva industrijskim postup-
kom, a ista vrsta polimera postoji u prirodi, proizvedeni polimer
ne smatra se prirodnim polimerom.

2.8. Proizvodi na bioloskoj osnovi

Termin “proizvodi od biomase” odnosi se na proizvode koji u
cijelosti ili djelomicno potjecu od biomase, kao Sto su: biljke ili
Zivotinje. Biomasa se moze podvrgnuti fizikalnoj, kemijskoj ili bi-
oloskoj obradi. Biomasa je materijal bioloskog podrijetla, isklju-
Cujudi materijale koji se nalaze u geoloskim formacijama i/ili kao
fosili. Primjer je celuloza, ali i plastika poput PLA.™

Norma EN 17228: 2019 relevantna je za plastiku dobivenu iz
biomase.?

wxx

Polimerizat se naziva: e. polymerizat, polymerisat, f. polymérisat, nj.
Polymerisat.
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2.9. Kompoziti i hibridni polimeri

Kompozit je visekomponentni materijal koji se sastoji od vise ra-
zli¢itih (neplinastih) faznih domena u kojima je barem jedna vrsta
fazne domene kontinuirana faza. Pjenasta tvar, koja je visefazni
materijal koji se sastoji od plina raspréenog u kapljevini ili krutini,
obi¢no se ne smatra kompozitom.®

Hibridni polimer je polimer ili polimerna mreza koja se sastoji od
anorganskih i organskih komponenti. Primjeri ukljucuju anorgan-
sko-organske polimere i organsko-anorganske polimere.®

OSVRTI, Kem. Ind. 70 (11-12] (2021) 754-763

3. Zakljugak

Podjela tvari i materijala na polimere i nepolimere, opisana u
ref.’= prosirena je za razinu elementarne tvari na razini atoma i
razinu prirodnih anorganskih, organskih i organometalnih spojeva
te tvari i materijala na osnovi tih spojeva. Prosirene su podjele na
razinama R+2, R+4 i R+5. Prosirena je podjela sintetskih anor-
ganskih i organskih polimernih i nepolimernih tvari i materijala.
Dane su definicije najvaznijih pojmova vaznih za razumijevanje
tablica 1 i 2 koje nisu u tom obliku predstavljene u prethodnim
radovima.’ Nacinjena je razlikovnost izmedu rije¢i polimeri i
polimer te ukazano na mogucénost uporabe rijeci polimerizat.
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