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Sazetak

Polazeci od filozofskih misli O. Spenglera i Aristotela, utvrdeno je da su
polimeri prastari, jer sezu tamo do postanka osnovnih prirodnih organskih
ianorganskih polimera. Istodobno je uoéeno da se rije¢ polimeri ucestalo
upotrebljava kao zajednicko ime za plastiku i elastomere. Od osnovnih
prirodnih organskih polimera: bjelancevina, nukleinskih kiselina i poli-
saharida dug je povijesni put. Taj se put pokusalo opisati dijagramom
toka, tokovnikom. Za navedeni opis potrebne su brojne definicije, ali
i motivacijska osnova. To je ucinjeno u dodatcima A i B. Zakljucak je
istrazivanja: praoblikovanje i prastrukturiranje prirodnih polimera staro
je oko 3,5 milijardi godina, a humana obradba razdvajanjem oko 3,4
milijuna godina. Svatko tko se bavi polimerima trebao bi biti obrazovan
na odgovarajucoj razini potrebnog znanja s razvijenim tokovnikom.
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Polymers — from the primeval beginning to plastics and
elastomers

Summary

Based on the philosophic ideas of O. Spengler and Aristotle it has been
determined that polymers are ancient since they reach back all the way
to the origin of the basic natural organic and inorganic polymers. At the
same time it has been noted that the word polymers is frequently used
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as a common name for plastics and elastomers. Since the basic natural
organic polymers: proteins, nucleic acids, and polysaccharides there is a
long historical path. An attempt was made to present this path by means
of a flow chart. For the mentioned description numerous definitions are
required, as well as a motivating basis. This was done in Annexes A and
B. The conclusion of the research is that primary shaping and primary
structuring of natural polymers is around 3.5 billion years old and human
separation with natural tools about 3.4 million years. Anyone involved
in polymers should be educated at an adequate level of the necessary
knowledge with the developed flowchart.

Polimeri su prastari, nista osobito
povijesno, nego nesto beskrajno opcenito jer
sezu tamo do postanka osnovnih prirodnih
organskih i anorganskih polimera.!

Uvod / Introduction

Svaka bi generacija trebala propitivati znacenje temeljnih pojmova svoga
podrucja rada i djelovanja. Za one koji se pretezno bave plastikom i
elastomerima to su svi aspekti znacenja definicije polimera. Je li se
generacijski, kod odabranog pojma, zbilo nesto bitno $to mijenja
sveukupnost njegova znacenja?

Sto su polimeri? Polimeri su skupno ime za prirodne i sintetske polimerne
tvari (kemijski spoj sastavljen od makromolekula) i polimerne materijale
kojih je osnovni sastojak sustav makromolekula, makromolekulni
spoj, s ponavljajuéim jedinicama (npr.*) koje svojim prostornim
rasporedom mogu uvjetovati nastajanje odredenih konfiguracija, odnosno
konformacija.

Postoje organski i anorganski makromolekulni spojevi.>®

Pozornim c¢itanjem uocava se proSirenost tvari i materijala koji
zadovoljavaju navedeni kriterij o makromolekulnim spojevima s ve¢im
brojem ponavijajucih jedinica.’

Tekst je generacijsko propitivanje definicije polimera. Postoje
brojni razlozi tom propitivanju, sa svthom jasnijeg opisa posljedica
produbljenijeg razumijevanja navedene definicije. [z ove temeljne svrhe
proizasao je metodologijski pristup istrazivanju ovog pojma. Rezultati
istrazivanja pretvoreni su u dijagram toka (e. flow chart), tokovnik, od
stvaranja prvih makromolekulnih spojeva do njegova vrska, sintetske
plastike i elastomera. Iz tokovnika proizlaze vazni poticaji za suvremeno
poucavanje polimera na svim razinama i cjelokupnog pucanstva.

Konacno, treba naglasiti da je rad kolektivno djelo velikog broja autora
koji su sudjelovali u njegovu stvaranju i time prihvatili predlozeni
tokovnik.

* K. Adami¢ u® upozorava na nepreciznost pojmova organski i anorganski (neorganski).
Primjerice, voda je anorganski spoj, pa kako ziva bica sadrzavaju velike koli¢ine (do
90 %) vode, ona su po svom sastavu pretezno anorganska.®
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Poticaji za preispitivanje / Motivations for re-examination

Poticaji za ova promisljanja su brojni i nemoguce ih je podrobnije
objasnjavati.

U najsiroj javnosti, ali i medu vrlo upucenima, ¢esto se poistovjecuje
naziv polimeriss plastikom.* To vodi, osobito sa sintetskom plastikom, do
zakljucka da su polimeri stari stotinjak godina. To je dokaziv zakljucak,
medutim u suprotnosti je s uvodnim citatom o prastarosti polimera.
Stoga treba razgraditi to poistovje¢ivanje, odnosno treba naglasiti da se
iz prakti¢nih razloga tada radi o suzavanju pojma polimeri.

U radu’ objasnjeni su neki od razloga promisljanju tokovnika izradbe
prirodnih 1 sintetskih polimera od makromolekulnih spojeva do plastike
i elastomera.

Sazeto, proucavanje globalizacije gume i plastike potaknulo je uocavanje
prvoga materijalnoga globalizacijskog puta, onoga kamenih alata.
Nametnulo se pitanje Sto se obradivalo tim kamenim alatima. Prema
arheoloskim nalazima, prirodni makromolekulni materijali su drvo,
bjelokost i sirova koZa.® Drvo je biljnoga, a bjelokost i sirova koza
zivotinjskog podrijetla.

Jedan od poticaja je Spenglerova teza o starosti tehnike® koja je dovela
do koncepta opce tehnike.? Kljuéni poticaj je svakako Algerova definicija
biopolimera,'® koja je medu ostalim potaknula pitanje od kada postoji
praoblikovanje i razdvajanje polimera. Za to je potrebna i potpora
filozofskih spoznaja.

To su neki od poticaja da se nacini tokovnik razvoja polimera od atoma
i molekula do plastike i elastomera. Pritom se mora uzeti u obzir da se
danas mnoge prirodne tvari i materijali prave uzgajanjem ili umjetnim
sintezama.

Teskode sistematizacije razvoja polimera od atoma

i molekula do plastike i gume / Difficulties in possible
systematisation of polymers from atoms and molecules
to plastics and cross-linked rubber

U ranijoj fazi rada na ovom tekstu nametala se rijec sistematizacija. Zbog
brojnih teskoca pri uporabi rijeéi sistematizacija i njezinih izvedenica®
odlu¢ilo se za prikaz dijagramom toka, tokovnikom razvoja polimera.
Uporaba rijeCi sistematizacija pretpostavlja ¢vrste kriterije. Vec je sporna
uporaba rijeci materijal 1 tvorevina. Primjerice, u pravilu upotrebljava
se naziv kompozitni materijal, pri ¢emu se zapravo misli na tvorevinu
nacinjenu od tog materijala (primjer: staklom ojacani poliesterski brod).
Usporedba materijala moguca je uz uvjet da se svojstva odreduju pri
potpuno identi¢nim ispitnim uvjetima. To ukljucuje i istost oblika ispitka,
a time se ukida utjecaj geometrije oblika tvorevine. Stoga se u nastavku
upotrebljava rije¢ polimeriu smislu materijala, ako se drukcije ne naglasi.
Dvojbeni su pojmovi organski, anorganski. Je 1i dovoljno precizan pojam
priroda, a osobito kultura? Sto zna&i sintagma opéa tehnika?

Kako sistematizirati polimere? Moguc¢i su, primjerice, kriteriji za
materijale: kemijska struktura, fizicka struktura, ukljucuju¢i dinamiku
strukture, kombinirana kemijsko-fizicka struktura i fizicko-kemijska
svojstva.® Materijali bilo koje razine nastaju proizvodnim postupcima,
odnosno procesima povezivanja pri ¢emu se praoblikuje tvorevina
odredene prastrukture. Prilika je to da se iskoriste i spoznaje iz teksta’
o revolucionarnom potencijalu razvoja materijala, a samo inovativnom
proizvodnih postupaka i proizvoda.

® U engleskom se znacenjski razlikuju skin i leather. U hrvatskom nema razlicitih na-
ziva. Zato se u smislu skin upotrebljava sirova koza, a leather je Stavijena koza ako je
rije¢ o kozi organskog podrijetla.

¢ Na neke nejasnoce upozoreno je u’, §to je obradeno u dodatku A.

60

Stoga se ¢ini za potrebe obrazovanja i komunikacije s najsirom javnosti
primjerenijim naciniti tokovnik za polimere polaze¢i od definicije da su
polimeri makromolekulni spojevi s ponavljaju¢im jedinicama.

Koncept opce tehnike / Concept of general technology

Postoji vise poticaja za razvoj koncepta opce tehnike kao sintagme koja
obuhvaca prirodnu tehniku i umjetnu tehniku. To su, medu ostalim,
Spenglerova misao o opéenitosti tehnike® i Deegeov koncept fraktalne
tehnike.!! Za razumijevanje koncepta opée tehnike nuzno je navesti
definicije nekih Cesto rabljenih naziva.

Glasoviti njemacki filozof O. Spengler jos je 1931. u svom djelu Covjek i
tehnika napisao: Tehnika je prastara, nista osobito povijesno, nego nesto
beskrajno opcenito jer seze preko covjeka daleko natrag u Zivot Zivotinja,
i to svih Zivotinja ®

U svom ¢lanku Fraktologija tehnike njemacki filozof M. Deege iznio
je dva bitna stajaliSta. Biolosko opredmeéivanje i ljudsko (tehnicko)
ostvarivanje podvrgnuto je istim procesima nastajanja i optimiranja i
tehnika nije odijeljena od prirode. Pritom postoji zajednistvo tehnickih
i bioloskih funkcionalnih jedinica, one sluze cjelini. Priroda i tehnika’
pripadaju jednom te istom razvojnom procesu, buduci da su sva njihova
svojstva sustavnosno osnovana."

Nuzna terminologija / Necessary terminology

O smislenosti uvodno navedene definicije polimera svjedoce brojni
literaturni izvori.>*

Postoje tri osnovne skupine organskih makromolekulnih spojeva koje
zadovoljavaju kriterij pripadnosti polimerima. To su bjelancevine,
nukleinske kiseline i polisaharidi."

U neorganskom svijetu postoje brojni makromolekulni spojevi. Neki od
njih mogu se smatrati anorganskim polimerima. Mogu biti mineraloski,
poput stakla, ili anorganski polimeri: poli(sumpor-nitridi), poli(di-
trifluoretoksifosfazen), borazin (anorganski benzen) itd."

Nema bezobli¢ne materije / There is no matter without form

Neki temeljni pojmovi definirani su u dodatku A. Zbog nuznosti navodi
se na ovome mjestu djelomicna definicija materije. Materija je sve Sto
ima masu i zauzima fizi¢ki prostor.'*

Potrebno je naglasiti da postoji odnos forme (oblika) i materije. Na te-
melju vise izvora moguc¢ je zakljucak: forma je uvijek prva, opéenito i u
svakom pojedinom sluc¢aju. U svakom pojedinom slu¢aju materija kojoj
se daje odredena forma ve¢ ima neku formu. Sasvim opCenito, materiju
se nikada ne mozZe naci bez ikakve forme (npr.'%). Ta je zamisao povezana
s Aristotelom.®

To rezultira vaznim zakljuckom: stvaranje forme, praoblikovanje, ali i
prastrukturiranje prethodi nastajanju svake razine materije.

Definicija opée tehnike / Definition of general technology

Na temelju tih poticaja, fraktalne ras¢lambe zbivanja u prirodi i kulturi,
zapocelo se 1999. razvijati koncept opée tehnike.'¢!”

Pokazalo se nuznim definirati pojam opce tehnike. Definicija opce tehnike
nadinjena je na temelju poticaja iz%!" i definicije tehnike u'®'°,

Prema Ropohlu, nezivo nastalo u prirodi postupcima i procesima tipicnima
za prirodnu tehniku je prirodnina,’a §to je stvorio ¢ovjek je umjetnina?-'e,

U tom slu¢aju moguce je definirati opéu tehniku kao:*'*

4 Definicije prirode i tehnike navedene su u dodatku A.

¢ W. Jaeger smatra da je upravo nauk o formi najveéi Aristotelov doprinos zapadnoj kulturi.'®

"Naziv prirodnina propisan je za proizvode pridobivene iz prirode, poput nafte,
prirodnog plina ili ugljena, u Zakonu o zastiti okolisa iz 2003.2°

¢ Ropohl za prirodninu upotrebljava rije¢ predmet (nj. Ding), a za umjetninu (artefakt)
rije¢ stvar (nj. Sache)."
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SLIKA 1 - Od prapraska do beskonacnosti (verzija 2010.)
FIGURE 1 - From Big Bang to infinity (version 2010)

L. skup uporabnih Zivih i nezivih prirodnina, uzgojina, nezivih umjetnina
(sintezina i ostalih) i tehnickih sustava

II. skup djelovanja i uredaja u kojima nastaju prirodnine, uzgojine, sin-
tezine 1 tehnicki sustavi stvari

I1I. skup djelovanja tijekom kojih se upotrebljavaju zivo, nezivo i tehnicki
sustavi stvari.

Zeli li se ispuniti tocku I iz definicije opée tehnike, mora postojati skup
djelovanja i uredaja u kojima nastaju prirodnine, uzgojine, nezive umjet-
nine i tehnicki sustavi stvari (tocka IT). Skup djelovanja moguée je nazvati
tehnickim postupkom, a uredaj tehnickom tvorevinom. Primjer tehnickog
postupka je busenje (npr. ljudske lubanje, drvene grede ili plasticne plo-
¢e). Za to je potrebna tehnicka tvorevina (stroj), npr. busilica, a sredstvo
djelovanja je alat, u ovom slucaju svrdlo.

Postavljaju se dva pitanja: kada je stvorena prva materija i kada su na-
stali prvi organski makromolekulni spojevi? Razmatranje stvaranja visih
razina materije koje zapocinje kvarkovima i gluonima do razine atoma i
molekula prelazi mogucnosti ovog teksta.

Za odredivanje pocetka vremena proizvodnje prvih organskih
makromolekulnih spojeva bitna je prva recenica Algerove definicije
biopolimera.'’ Biopolimer (prirodni, op. a. organski, polimer) proizveden”
Jje biosintezom u prirodi, kao suprotnost sintetskom polimeru nacinjenom
ljudski kontroliranom polimerizacijom."’ Nastajanje tvorevina sintezom
je reakcijsko praoblikovanje i prastrukturiranje na molekulnoj razini.
Odgovor na pitanje kada su nastali organski makromolekulni spojevi
vjerojatno jos nitko ne zna. Vjeruje se da su nastali s prvim zivotom, pred
kojih 4 do 3,5 milijardi godina.”

"Upozorava se na ispravnost rije¢i proizveden (produced, moguc je i izraz fabricated),
Sto pretpostavlja stvaranje tvorevine vise razine postupcima reakcijskog praoblikovanja
i prastrukturiranja na molekulnoj razini.
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Navedeno razdoblje pokazuje opravdanost da se opise koncept opée
tehnike od prapraska (velikog praska)' do beskonacnosti.

Od prapraska do beskonacnosti | From Big Bang to infinity

U tom konceptu polazi se od definicije opce tehnike koja se dijeli na
prirodnu tehniku (naturu) i umjetnu, ¢ovjekovu tehniku (kulturu). Rezultat
djelovanja u prirodnoj tehnici je priroda, sve nastalo bez djelovanja
covjeka. U umjetnoj tehnici stvara se znanjem i voljom covjeka.

Slika 1 prikazuje koncept opée tehnike. Rije¢ je o usavrSenoj inacici
izvorno objavljene slike v’. UsavrSena inacica koncepta sadrzava dva
poboljsanja.

Poticaj da se na slici 1 zrcalno prikazu tehnike s apsolutno istim
eksponentom razlicitih predznaka (npr. gigatehnika, 10°, i nanotehnika,
10”%) potjece iz rasprave W. Brostowa na skupu u Pragu.*

Novouneseni postupci praoblikovanja i preoblikovanja rezultat su
istrazivanja u sklopu projekta Primjena opce sustavnosne teorije u opcoj
tehnici* Njihovo uno$enje bit ¢e objasnjeno u daljnjem tekstu.

Proizvodi op¢e tehnike / Products of general technology

Na slici 1 vidljiv je put prve materije, kvarkova i gluona, atoma i
molekula do zivih i nezivih prirodnina. Od molekula nastaju zivi i nezivi
makromolekulni spojevi. Pretezni dio tih makromolekulnih spojeva jesu
polimeri, ali sve makromolekulne tvari i materijali nisu ujedno i polimeri.
Sli¢no je i s mineralima; samo dio njih su prirodni anorganski polimeri,
geopolimeri! Medu ostale geoloske tvari i materijale ubrajaju se metali.

i Danas prevladava misljenje o prihvatljivosti teorije o praprasku, $to neki osporavaju.
Za prikaz razvoja opce tehnike to je nebitna podrobnost.

i Rije¢ geopolimeri prvi je upotrijebio Davidovits”** sedamdesetih godina proslog
stoljeca za klasu sintetskih aluminosilikata.””
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Slika 2 prikazuje tokovnik od opée tehnike do proizvoda prirode i
kulture.

Prirodnine mogu biti Zive i nezive, a proizvodi kulture Zivo (uzgojene
biljke i zivotinje) i nezivo, proizvodi nacinjeni od materijala koji su rezultat
odredenih reakcija (npr. sintezine su proizvodi reakcija sinteze).
Razine od n do n-2 vrijede opéenito i nisu nuzno povezane s
polimerstvom.

Polimeri u konceptu opce tehnike / Polymers in general
technology concept

Temelji razvoja polimera u konceptu opce tehnike su Spenglerova misao
o starosti tehnike® i pocetni dio Algerove definicije biopolimera.'®

Povezivanjem Algerove definicije biopolimera i citirane Spenglerove misli
o starosti tehnike proizasla je parafraza. Polimeri su prastari, nista osobito
povijesno, nego nesto beskrajno opcenito jer sezu tamo do postanka
osnovnih prirodnih organskih polimera, bjelancevina, polisaharida i
nukleinskih kiselina te anorganskih prirodnih polimera, geopolimera,
poput gline.! Time je pocetak proizvodnje polimera pomaknut u najraniju
proslost razvoja prirodne tehnike.

Kako prirodna tehnika prethodi umjetnoj tehnici, slijedi zakljucak da
su najprije nastali prirodni polimeri, organski polimeri (biopolimeri) i
prirodni anorganski polimeri (prirodni geopolimeri), a zatim su slijedili
proizvedeni, umjetni polimeri, nacinjeni od prirodnina ili uzgojina.

Razlikovnost prirodnoga i uzgojenoga / Difference of natural and
planted

Za razradbu tokovnika makromolekulnih tvari i materijala potrebna
je jos jedna podjela. Sve zivo moze biti prirodno, proizvod prirode,
prirodnina, ili uzgojeno, znanjem i radom covjeka, uzgojina. Ta se razlika
pretezno, svjesno ili nesvjesno, ne uocava. Proizvode prirode Cesto se
naziva divljima (diviji kesten, divija svinja), dok se uzgojine proglasava
prirodnima.

Biopolimeri / Biopolymers

Polaze¢i od navedenoga razmotrena je postojeca podjela prirodnih
organskih polimera, biopolimera prema Algeru. Alger je napisao da su
tri osnovne skupine biopolimera: polisaharidi, bjelancevine (proteini)
i nukleinske kiseline, a manje vazni su prirodni kaucuk i lignin."” U
tekstu™ pise: Na pitanje $to su to biopolimeri, Alger bi odgovorio: To
su polimeri nastali biosintezama u prirodi. Ratner je naveo tri glavne
skupine biopolimera: bjelancevine koje ga podsjecaju na komplicirane
poliamide, polimerizirane monosaharide, polisaharide i polimerizirane
nukleotide, polinukleotide (npr: nukleinske kiseline).”’ Kod polinukleotida
kao primjer bila je navedena DNK. (Op. a. Ratner nije spominjao prirodni
kaucuk, lignin i ostale eksudate biljaka i drveca.)

Uoceno je, lignin i prirodni kaucuk nisu sporedni polimeri, kako to

navodi Alger.'® Oni su druge razine s obzirom na osnovne biopolimere.
U proucavanju se poslo od koncepta razvoja opée tehnike od prapraska

Razine /
Levels
T OPCA TEHNIKA / GENERAL TECHNOLOGY
n
P Zivo i nezivo / Living and non-living
T Prirodna tehnika / Natural technology Umjetna tehnika / Artificial technology
n-1
P Prirodnine / Natural things Umjetnine (artefakti) /Artefacts
. . . " . - Kontrolirana sinteza
Prirodna sinteza - biosinteza / Geoloski proces / Kontrolirana biosinteza / Y-
T . . . . . . nezivog / Controlled
Natural synthesis - biosynthesis Geological process Controlled biosynthesis : L
synthesis of non-living
Makromolekulni spojevi / . g .
Macromolecular compounds: Mme;ah /Mmerals‘ . Uzgojine / Planted Sintezine / Products of
n-2 P . . . - polimerni / polymeric .
- polimerni / polymeric . ' . products synthesis
. . . - nepolimerni / non-polymeric
- nepolimerni / non-polymeric
P+PO Organsko (zivo) / Anorgansko (nezivo) / Organsko (uzgojeno) / Organsko i anorgansko /
Organic (living) Anorganic (non-living) Organic (planted) Organic and inorganic
Prirodni geopolimeri (prirodni
Biopolimeri (prirodni organski anorganski polimeri) / Natural
polimeri)/ Biopolymers geopolymers (natural inorganic Organske 1 anorganske
(natural organic polymers) polymers) Uzgojeni biopolimeri / polimerne sintezine /
P+PO . . . .
Planted biopolymers Organic and inorganic
Ostale organske makromolekule / Ostale anorganske products of synthesis
Other organic macromolecules makromolekule / Other
inorganic macromolecules

SLIKA 2 - Proizvodi opée tehnike: T - tehnika ili postupak, P - proizvod, PO - podrijetlo

FIGURE 2 - Products of general technology: T - technology or process, P - product, PO - origin
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(velikog praska) do beskonacnosti.’ Do zakljucka da lignin i prirodni
kaucuk nisu sporedni polimeri doslo se s pomocu zakonitosti sustavnosne
teorije.3%

Geopolimeri / Geopolymers

Smisleno je upotrijebiti rije¢ geopolimeri za prirodne anorganske
polimerne tvari ¢ije je osnovno strukturno obiljezje homopolarna
medupovezanost izmedu multivalentnih elemenata uz prakti¢nu odsutnost
ugljika (slika 2).

Primjeri prirodnih geopolimera koji zadovoljavaju navedeni uvjet su,
medu ostalim, liskun (tinjac), glina,* milovka (talk), zeoliti, dijamant,
grafit, azbest i sli¢ne tvari. >33

Sintetska plastika i elastomeri / Synthetic plastics and elastomers
Od prirodnina ili uzgojina i nezivih tvari moguce je proizvesti kemijski
modificiranu plastiku i elastomere: gumu i elastoplastomere.

KATEGORIZIRANI RADOVI

Od biopolimera do plastike i elastomera™ / From
biopolymers to plastics and elastomers

U izradbi ovog dijela tokovnika upotrijebljen je Algerov iskaz da su
tri osnovne skupine biopolimera (osnovnih biopolimera): polisaharidi,
bjelancevine (proteini) i nukleinske kiseline', §to je iskoriSteno na
slici 3, razina n-3 s obzirom na razinu # — opca tehnika (slika 2). Od
atoma i molekula do stvaranja biopolimera moglo je do¢i reakcijskim
praoblikovanjem (stvaranje forme sintezom).

Organizmi / Organisms

Od navedenih osnovnih biopolimera nastaju zive prirodnine koje
mogu biti mikroorganizmi (makromolekulne tvari) i makroorganizmi
(makromolekulni materijali): biljke i zivotinje (slika 3, razina n-4).

Postoje prirodni i uzgojeni (za biotehnoloske procese) mikroorganizmi.
Mikroorganizmi su vrlo razli€iti i uklju¢uju medu ostalim bakterije, glji-
vice, mikroskopske biljke (zelene alge) i mikroskopske zivotinje poput

Razine /
Levels
| P | BIOPOLIMERI /BIOPOLYMERS
3 P Prirodni polisaharidi / Natural Prirodne bjelancevine/ Natural Prirodne nukleinske kiseline / Natural
" polysaccharides proteins nucleic acids
n-4 | P ] ORGANIZMI /ORGANISMS |
n-s [P ] FITOPOLIMERI / PHYTOPOLYMERS | | ANIMALNIPOLIMERI /ANIMAL POLYMERS |
ZIVI ORGANIZMI / LIVING ORGANISMS NEZIVI ORGANIZMI / NON-LIVING ORGANISMS
UZGOIJINE / PLANTED .
PRIRODI‘}%}% g;’A TURAL PRODUCTS NEZIVE ORGANSKE PRIRODNINE /
. Plantasni kaucuk. skrob NON-LIVING ORGANIC NATURAL PRODUCTS
n-6 P Prirodne smole, celuloza, Kol itd /P7 ’ > Naft irodni pli Ven / Crude oil. natural
dentin, itd. / Natural resins, 0 agen}:ullty bor lante atta, prirodni pln, ug _|en~1 rude o, naturar gas,
: ; coi
cellulose, dentin, etc starch, collagen, et
KEMIJSKI MODICIFIRANI PRIRODNI POLIMERI,
npr. / CHEMICALLY MODIFIED NATURAL SINTETSKI POLIMERI (sintezine) / SYNTHETIC
POLYMERS (c.g): POLYMERS:
- kazein-formaldehid (galalit, CSF) / casein - sintetska biorazgradljiva plastika (npr. PLA, PCL) /
n-7 P Sformaldehyde (galalith, CSF) synthetic biodegradable plastics (e. g. PLA, PCL)
- celulozni nitrat (celuloid, CN) / cellulose nitrate - ostali sintetski polimeri (npr. PP, PE-LD, PET, PA,
(celluloid, CN) PTFE, PF, EP, EPDM, ...} / other synthetic polymers
- celulozni acetobutirat (CAB) / cellulose acetobutyrate (e.g. PP, LDPE, PET, PA, PTFE, PF, EP. EPDM, ...)
(CAB)
| P | DUROMERI/THERMOSETS | | PLASTOMERI/THERMOPLASTICS | | ELASTOMERI/ELASTOMERS

SLIKA 3 - Od osnovnih biopolimera do plastike i elastomera
FIGURE 3 - From basic polymers to plastics and elastomers

¥ Glina je ruda koja se sastoji od vise vrsta glinenih (montmorilonit, ilit, kaolinit...) i
neglinenih (kvarc, glinenac...) minerala.
! Zbog Stetnosti azbest je danas zabranjena tvar.

Fizikalno umreZzeni
(elastoplastomeri) /
Physically cross-linked
(thermoplastics rubber)

Kemijski umrezeni
(guma) / Chemically cross-linked
(vulcanised rubber)

PorimmEerT © 31(2010)2:59-70

™ Uobicajena je sintagma plastika i guma. P. Raos predlozio je da se uvede sintagma pla-
stika i elastomeri koji mogu biti guma (kemijski umrezeni kaucuci) i elastoplastomeri
(fizikalno umrezeni kaucuci).
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planktona, ameba i treptasa.? Izgradeni su uglavnom od bjelan¢evina i po-
lisaharida. Mikroorganizmi poput bakterija, algi i gljivica mogu se medu
ostalim iskoristiti za sintezu ili razgradnju biorazgradljive plastike. 3
U osnovi postoje dvije osnovne skupine polimera u makroorganizmima.
To su fitopolimeri (biljke), i animalni polimeri (Zivotinje).> Kao poseban
oblik animalnih makroorganizama smatraju se ljudi.®

Sve navedene vrste biopolimera mogu biti prirodnine (npr. prirodne
smole, celuloza itd.) ili uzgojine (npr. plantazni kaucuk, skrob, domace
Zivotinje).

Biljke i zivotinje nakon odredenog razdoblja ugibaju i pretvaraju se u
nezivo (slika 3, n-6). Od nezivog su tijekom vrlo dugog razdoblja nastale
nezive organske prirodnine, nafta, prirodni plin i ugljen (fosilna goriva),
aliijantar.

Organski i anorganski polimeri / Organic and inorganic
polymers

Postoje razlicite klasifikacije/podjele polimera. Ovdje se nametnula
podjela polimera na prirodne polimere (biopolimere i prirodne geopo-
limere) i umjetne polimere (kemijski modificirane prirodne polimere i
sintetske polimere).

Prirodni organski polimeri / Natural organic polymers

Kao rezultat djelovanja u sklopu prirodne tehnike, prirodni polimeri
prethode kemijski modificiranim prirodnim polimerima i sintetskim
polimerima.

Osnovni prirodni organski polimeri / Basic natural organic
polymers

Ve je navedeno da su osnovni biopolimeri prirodni polisaharidi, bje-
lan¢evine i nukleinske kiseline.' Zbog brojnih razloga, npr. nedovoljnih
koli¢ina ili za potrebe istrazivanja osnovnih biopolimera, pristupilo se
njihovoj proizvodnji. To definicijski znaci da je rije¢ o umjetnim organ-
skim polimerima ili polimerima identicnim prirodnima.

Prirodni i sintetizirani biopolimeri / Natural and synthesized
biopolymers

Kljucni problem usustavljenja polimera potjece iz ¢injenice da se u
dosadasnjim sistematizacijama nije jasno odvojilo osnovne prirodne
polimere od ostalih polimera i nije se izrijekom navelo $to nastaje od
tih polimera.

Slika 4 prikazuje neke od biomakromolekulnih tvari koje sadrzavaju
fitopolimeri te animalni i humani polimeri. Pri izradbi slike 4 koriSteni
su brojni izvori, od kojih se navode tri. 3

Mogu¢i zakljucei o vaznosti slike 4 za obrazovanje na svim razinama
navedeni su u dodatku B.

Neke primjene fitopolimera i animalnih polimera / Some applica-
tions of phytopolymers and animal polymers

Slika 5 prikazuje neke primjene dijela fitopolimera i animalnih
polimera.

Sintetski anorganski polimeri" / Synthetic inorganic polymers
Neki od anorganskih sintetskih polimera jesu:*

- polifosfazeni i sli¢ni polimeri: poli(karbo-fosfazeni), poli(tiofosfazeni),
poli(tionilfosfazeni)

- polisilikati

- polisiloksani

- polisilani

- polisilazani

- polimerni sumpor i selenij

- polimeri koji sadrzavaju arsen, kositar i aluminij, bor, germanij

- poli(vinil-ferocenti)

- polisulfidi itd.

" Prema /UPAC-ovim preporukama (2007.) anorganski polimeri su polimeri ili polimer-
ne mreze Cija skeletna struktura ne sadrzava atome ugljika.®

Razine / VRSTE PRIRODNIH I SINTETIZIRANIH BIOPOLIMERA / BIOPOLYMERS
Levels
FITOPOLIMERI ANIMALNI POLIMERI HUMANI POLIMERI BAKTERISKI SINTETIZIRANI
. e (ljudsko bi¢e) / HUMAN POLIMERI (mikroorganizmi) /
n-s (biljke) /P ‘; LTnOt;OL YMERS (Zivotine) / fajz %jzé)i) OLYMERS POLYMERS BACTERIALLY SYNTHESIZED

(human beings)

POLYMERS (microorganisms)

Alginati, agar, karagenan (alge) /
Alginates, agar, carrageenan
(seaweeds)

Celuloza (drvo, pamuk, lan,

konoplja, bambus) / Cellulose (irees,

cotton, flax, hemp, bamboo)

Guar, tragakant (neke mahunarke) /
Guar, tragacanth (some legumes)
Lignin (drvo, bambus) / Lignin
(trees, bamboo)

Pektin (voce) / Pectine (fruits)
Prirodne smole: prirodni kaucuk,
gutaperka (drvo) / Natural resins:
natural caoutchouc, gutta percha
(trees)

Skrob (kukuruz, pSenica, krumpir) /
Starch (maize, wheat, potato)

Zein (kukuruz) / Zein (maize)

Fibroin (prirodna svila) / Fibroin
(natural silk)

Hitin (ljusture ili oklopi rakova) /
Chitin (crab and shrimp shells)
Kazein (mlijeko) / Casein (milk)
Keratin (vuna, petje, rogovlje) /
Keratin (wool, feathers, horns)
Kolagen (koza) / Collagen (skin)
Miozini (mi$iéi) / Myosines
(muscles)

Osein (kosti) / Osseine (bones)
Selak (insekti) / Shellac (insects)

Globulin (krv, sperma) / Globulines
(blood, sperma)

Kazein (mlijeko) / Casein (milk)
Keratin (kosa, nokti) / Keratin (hair,
nails)

Kolagen (koza) / Collagen (skin)
Miozini (mii¢i) / Myosines
(muscles)

Osein (kosti) / Osseine (bones)

Celuloza / Cellulose (A. xylinum)
Ksantan / Xantan (X. campestris)
PHB / PHB (R. eutropha)

Pululan / Pullulan (A. pullulanus)

SLIKA 4 - Vrste biopolimera (temeljeno na izvorima®*-#)
FIGURE 4 - Sorts of biopolymers (based on references®*>®)
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Podjela polimera prema kemijskom sastavu i podrijetlu /
Classification of polymers according to chemical composition
and origin

Prema postanku polimeri mogu biti prirodni (biopolimeri i prirodni
geopolimeri) i umjetni (kemijski modificirani prirodni polimeri i sintetski,
organskoga i anorganskog podrijetla).

Prema kemijskom sastavu polimeri mogu biti organski (npr. PS, PF, EPDM)
ili anorganski (npr. silikonski kaucuk). Postoje i mjesoviti polimeri. To su
anorgansko-organski® polimeri (npr. poli(organosiloksani)) i organsko-
anorganski polimeri (npr. polidiacetilen (PDAs)-lipid).**

Proizvodnja umjetnih polimera / Fabrication of artificial
polymers

Dvije su glavne skupine umjetnih polimera (npr.*):

- kemijski modificirani prirodni polimeri

- sintetski polimeri.

Prema ponaSanju pri poviSenim temperaturama dijele se na tri osnovne

skupine: duromere, plastomere i elastomere: kemijski umrezene, gume i
fizikalno umreZene, elastoplastomere* (slika 3, razina n-7).

Slika 3 prikazuje i tokovnik proizvodnje navedenih polimera od razina
n-5 do n-7. 1z slike je mogu¢ zakljucak: ono $to se proSireno razumije-
va pod nazivom polimeri tek je na razini n-7. Stoga stoji tvrdnja da je
obuhvacanjem samo kemijski modificiranih prirodnih polimera i sin-
tetskih polimera pod nazivom polimeri, ponesto prenaglasena uporaba

U duhu hrvatskog jezika anorgansko-organski znaci da preteze (vaznija je) organska
sastavnica polimera, i obrnuto.

KATEGORIZIRANI RADOVI

rijeci polimeri. To namece i podrucju strucne literature ponesto drukeiji,
prosireniji pristup polimerima. U nastavi s podrucja plastike i gume
trebalo bi protumaciti tokovnik polimera u cijelosti i naglasiti da ¢e se u
nastavku izlaganja pod polimerima prakticki razmatrati samo razina n-7.
To ne bi bilo nista neuobicajeno. Primjerice, pojam kultura u svakodne-
vici upotrebljava se za djelatnosti na razini n-3 (dodatak A).

Zakljucak / Conclusion

Provedena ras¢lamba pokazuje da je uobicajena uporaba rijeci polimeri
kao zajednickog imena za plastiku i elastomere (guma i elastoplastomeri)
nacinjenih postupcima kemijskog modificiranja prirodnih polimera i
sintezom ponesto prenaglasena i da je to uporaba te rijeci u uzem smislu.
Zbog brojnih razloga treba pozorno prikazati makromolekulne tvari i
materijale. U prvom redu radi sveobuhvatnog obrazovanja novih narastaja
i sadrzaja strucnih Casopisa.

Istodobno se namece jedna druga zamisao. Prakticki postoji samo jedna
klasifikacija proizvodnih postupaka (norme DIN 8580).* Ona je ne-
potpuna, zapravo je usmjerena na izradbene postupke. Nedostaju neki
bitni elementi za bolji opis upravo proizvodnje plasti¢nih i elastomernih
tvorevina koji bi uzeli u obzir posebnosti, npr. reakcijsko praoblikovanje.
Poboljsana klasifikacija prema DIN 8580, i to na najopCenitijoj razini,
objavljena je u*. Bilo bi vrlo korisno s motrita sve prisutnijeg trenda
ugledanja umjetne tehnike na prirodnu tehniku te povezivanja umjetne
tehnike Zivoga (biotehnike) i tehnike stvari (nezivoga) razraditi opis
prirodne tehnike na temelju usavrsene norme DIN 8580.%

Konacno, predlaze se obnova barem doktorskoga interdisciplinarnog
studija u podru¢ju makromolekulnih znanosti, §to bi bilo vazno za daljnji
razvoj tih znanosti u Hrvatskoj.*

Razine / FITOPOLIMERI/ ANIMALNI POLIMERI /
Levels PHYTOPOLYMERS PRIMIENA / APPLICATION ANIMAL POLYMERS APPLICATION / PRIMJENA
n-5

Alginati (smede alge) / Alginates
(brown seaweeds)

and sodium alginates

Kalcijev i natrijev alginat / Potassium

Fibroin (prirodna svila) / Fibroin
(natural silk)

Odjcéa/ Clothing

Celuloza (drvo, pamuk, lan,
konoplja, bambus) / Cellulose (trees,
cotton, flax, hemp, bamboo)

Papir, vlakna / Paper, fibers

Hitin (ljusture ili oklopi rakova) /
Chitin (crab shells)

Vezivo, ljepilo, stabilizator / Binder,
adhesive, stabilizer

Kazein-formaldehid (galalit), kazeinsko

Guar, tragakant (neke mahunarke) /
Guar, tragacanth (some legumes)

Zgusnjavala u prehrambenoj industriji
! Thickeners in food industry

Kazein (mlijeko) / Caseine (milk)

ljepilo / Casein-formaldehide (gallalit),
casein glue

Lignin (drvo, bambus) / Lignine
(trees, bamboo)

Injekcijski presani otpresci, okviri za
bicikle / Injection molded parts,
bicycle frames

Keratin (vuna, perje, rogovije) /
Keratin (wool, feathers, horns)

Odjeca, posoblje, dugmad / Clothing,
furnishings, buttons

Pektin (voce) / Pectine (fruits)

Zgusnjavala u prehrambenoj industriji
/ Thickeners in food industry

Kolagen (koza) / Collagen (skin)

Odjeca, obuca / Clothing and footwear

Prirodne smole (prirodni kaucuk,
gutaperka) / Natural resins (natural
caoutchouc, guttapercha)

Plastevi kabela, ostali gumeni
proizvodi / Cable insulations, other
rubber products

Selak (insekti) / Shellac (insects)

Gramofonske ploce 78 min'! /
Gramophone records, 78 min!

Skrob (kukuruz, psenica, krumpir) /
Starch (maize, wheat, potato)

Biorazgradljive vrecice /
Biodegradable bags

Zein (kukuruz) / Zein (maize)

Prehrambena industrija / Food
industry

a)

SLIKA 5 - Primjena: a - fitopolimera, b - animalnih polimera

FIGURE § - Application: a - phytopolymers, b - animal polymers
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Dodatak A - Definicije temeljnih pojmova /
Addendum A - Definitions of basic terms

Igor CATIC, Gordana BARIC, Damir GODEC,
Ivan KATAVIC, Tonka KOVACIC, Ana ROGIC,
Maja RUINIC-SOKELE

Kultura / Culture

Postoji vrlo velik broj definicija kulture. U tekstu*” temeljnom se defini-
cijom kulture smatra ona britanskog antropologa E. B. Tylora. Kultura
Jje kompleks cijelog koji obuhvaca znanje, vieru, art (umjetnost, umijece,
vjestina, tehnika, obrt, zanat), moral, zakone, obicaje i sve ostale spo-
sobnosti i navike koje je stekao covjek kao pripadnik drustva.*® Tumaceci
znacenje najvaznijih karakteristika navedene definicije, u nastavku pise:
moze se raditi i o napravama poput pluga, dakle 1 o orudu (op. a. sredstvo
djelovanja, tehnika).

Sintetska definicija kulture u Enciklopediji LZMK glasi: Lat. kultura znaci:
gajenje, obradivanje, usavrSavanje, njegovanje i oplemenjivanje.” Moze
se pridodati i uljudivanje. Kultura je, dakle, stvorena voljom i znanjem
covjeka, kao rezultat djelatnosti opisanih u navedenoj definiciji.
Kulturu je moguce podijeliti na razli¢ite nacine, ovisno o kriteriji-
ma podjele. Prosudi li se s pomocu kriterija Ropohlove morfoloske
sistematike,'® kultura posjeduje obiljezja stvorenoga, umjetnog sustava.
Postoje tri podsustava sustava kultura. To su fitokultura, animalna kultura
1 humana kultura.

U definiciji LZMK u nastavku pise: U prvom znacenju (0p. a. humana)
kultura je skupnost materijalnih i duhovnih vrijednosti koje je stvorio
Covjek u svojoj drustveno-povijesnoj praksi... Kulturu sacinjavaju dva
medusobno povezana podrucja: materijalna kultura koju cine sredstva
za proizvodnju i ostale materijalne tvorevine te duhovna kultura kao
ukupnost rezultata znanosti, umjetnosti, filozofije, morala, obicaja itd.

Razine kulture jesu:*

- kultura, razina n

- fitokultura, animalna kultura 1 humana kultura, razina n-1

- humana kultura: materijalna kultura i duhovna kultura, razina n-2
- duhovna kultura: umjetnost, knjizevnost, znanost i sl., razina n-3.

Kulturologija / Culturology

Znanost o kulturi je kulturologija, a pripadni odnosni pridjev je kultu-
rologijski.**

Materija / Matter

Objektivna realnost koja postoji neovisno o spoznaji 0 njoj je mate-
rija. Fizicka polja (npr. elektromagnetno polje), elementarne Cestice
(kvarkovi) 1 kompliciranije Cestice (atomi) ili tvari razli¢iti su oblici
materije. Materija je sve $to ima masu i zauzima fizicki prostor. Zapravo,
materija je filozofski pojam; treba izbjegavati njegovu upotrebu osim u
najopCenitijem smislu. Posebno treba izbjegavati upotrebu termina fvar
kao zamjenu za materiju.**

Materijal / Material

Tehnicki upotrebljiva tvar je materijal (tvorivo).!* Rjede je to prirodna
nepreradena tvar (npr. kamen, drvo, zlato), a mnogo ¢esée se u prirodnoj
tvari (sirovini, npr. prirodnom plinu) fizikalnim i kemijskim procesima
postizu promjene na atomskoj i viSim strukturnim razinama, $to tvar
¢ini tehnicki upotrebljivom (npr. polimerni materijali).*” Materijale ¢ine
osnovni sastojci (npr. element zeljezo (Fe) u zeljeznim slitinama (gvozdu)
ili kaucuk u gumi) te dodatci (npr. Cr u Celicima ili omeksavala u pla-
stici).™
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Priroda / Nature

Ukupnost materijalnog svijeta, svemir i sile koje u njemu djeluju, sve
postojece po sebi, bez covjekova rada (dop. a. i znanja) naziva se pri-
roda.*?

Prirodnina / Natural things

Objekt neposredno ponuden u prirodi je prirodna tvorevina, prirodnina.
Prirodnina je svaka izvorna sastavnica prirode (npr. biljka, zivotinja,
mineral, fosil, voda, tlo i drugo).

Umjetne tehnike /Artificial technologies

Sva tvarna zbivanja koja odlucujuce utjecu na duhovne dogadaje mogu
se obuhvatiti terminom opca tehnika. Opca je tehnika zajednicki naziv
za prirodnu i umjetnu (Covjekovu) tehniku. U obje je tehnike moguce
razlikovati tehniku zivoga i nezivoga. U prirodnoj tehnici primjer je
zivoga samoniklo bilje, a nezivoga prirodno nastali mostovi. U umjetnoj
tehnici moguce je razlikovati biotehniku - umjetnu tehniku zivoga (npr.
uzgoj krizanih biljaka ili kloniranje Zivotinja uz djelovanje covjeka) i
tehniku (umjetnu tehniku nezivoga ili tehniku stvari).®

Biotehnika / Biotechnology

U Enciklopediji Britannica biotehnika (e. biotechnology) se definira kao

industrijska primjena napretka postignutoga u postupcima, metodama i

mjernoj tehnici tijekom istrazivanja u biologiji, osobito genetike.’* Defini-

cija Europske federacije za biotehniku glasi: Biotehnika (biotechnology)

Jjeuporaba mikroba, Zivotinjskih ili biljnih stanica ili njihovih dijelova za

dobivanje proizvoda ili unapredenje proizvodnih procesa namijenjenih

dobrobiti covjecanstva.® Biotehniku je moguce definirati kao granu

tehnickih znanosti u kojima se biologija (bioloske znanosti) koristi za

proucavanje povezanosti izmedu radnika i njegova okolisa (sinonimi

bioinZenjerstvo, ergonomija - bioengineering, ergonomics).>

Na temelju definicije opée tehnike moguce je definirati biotehniku

kao:*

- skup uporabnih, umjetno nacinjenih tvorevina: zivoga i nezivoga,
polazeci od zivoga

- skup djelovanja i uredaja u kojima nastaju Zivo i nezivo

- skup djelovanja tijekom kojih se upotrebljavaju zivo i nezivo nastalo
od zivoga i tehnicki sustavi stvari.

Biotehnika zapocinje razvojem poljoprivrede, tocnije oplemenjivanjem

bilja.’3

Tehnika (neZivoga) / Technology (of non-living)

Postoje brojne definicije tehnike (nezivoga, u nastavku samo tehnika).
Kukole¢a navodi pet podrucja koja obuhvaca nazivom tehnika.’™

Naziv tehnika upotrebljava se kao oznaka za vjestinu (mahom svladana
ucenjem) rutinskog izvodenja radnih procesa bilo koje vrste, i u proiz-
vodnji i izvan nje. Popularno se naziv tehnika upotrebljava kao naziv za
opremu za izvodenje radnog procesa i sredstva rada u industrijskim ili
zanatskim organizacijama.’’

Kukoleca navodi jos dvije definicije tehnike. Tehnika je 1 naziv za skup

metoda ili znanstveno ili empirijski formuliranih rjeSenja za primjenu i

provodenje znanstveno definiranih ili u praksi otkrivenih spoznaja pri

zadovoljavanju zahtjeva i potreba realnog zivota, u gospodarskoj proiz-

vodnji i razmjeni u znanosti, medicini, zdravstvenoj zastiti, umjetni¢kim

ostvarenjima, u domacinstvima ili pri organiziranju osobnog zivota i sl.

Tehnika obuhvada:*™

- konstrukcijska rjiesenja novih stvari (industrijskih, gradevinskih, rudar-
skih i sli¢nih proizvoda)

- rjeSenja tehnickih procesa provodenjem kojih se prave (konstruirane)
stvari
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- provedbu tehnickih procesa u praksi kojima se od konstrukcijskih
rjesenja postupcima proizvodnje dolazi do tehnickih proizvoda

- tehnika je znanstveno podrucje (skup znanstvenih grana) koje, polazec¢i
od op¢ih zakona fizike, kemije, biologije itd., proucava u prvome redu
primjenu navedenih znanstvenih dostignuéa u proizvodnji, uz istodobno
istrazivanje novih mogucnosti i projektiranje novih rjesenja, njihovu
provjeru, uvodenje u zivot i daljnje razvijanje.

U osnovi se tehnika vrlo sli¢no tumaci i u brojnim drugim izvorima.

Ropohl vrlo opsirno objasnjava pojam tehnike.'*® Upozorava na razlicitost

definicija koje se kriju pod nazivom tehnika.

Sustavnosno, tehnika nije primjeren oznacitelj za vjestinu, opremu ili
sredstva rada. Definiranje tehnike kao skupa metoda ili rjeSenja potjece od
Gottl-Ottlilienfelda iz 1923. i pokazalo se da je definicija multivarijantna,
§to nije primjereno pojmu tehnike.'* Rije¢ tehnika ne valja upotrebljavati
ni kao zamjenu za nacin postupanja (postupak), proizvodljivost, izradlji-
vost ili uvodenje sredstava rada.'®

Stoga Ropohl definira tehniku u smislu realne tehnike. Pod tehnikom
razumijeva pretezno umjetne objekte, artefakte, koje je Covjek proizveo
da bi ih zatim svrsishodno upotrijebio.'® Pri tome valja uzeti u obzir da
postoji prirodna (prirodoznanstvena, tehnicka i ekoloska), humana (an-
tropoloska, fizioloska, psiholoska i estetska) te socijalna (gospodarska,
socioloska, politoloska i povijesna) dimenzija tehnike.!*¢

Tehnika (stvari) zapoginje izradbom prvoga kamenog rezala.®

Tehnologija / Technology

Sveobuhvatna znanost o isprepletenosti tehnike, gospodarstva i drustva
je tehnologija (J. Beckmann, 1777.).1%p

Tvar / Substance

Oblik materije sastavljen od atoma je tvar. Jednostavne su tvari sastavljene
samo od atoma istog naboja jezgre, i njih je u prirodi relativno malo, a
sve bogatstvo u zivoj i nezivoj prirodi nastaje kombiniranjem razli¢itih
atoma. Pri tome se u tvari javlja hijerarhija struktura (brojne molekulne i
nadmolekulne strukture, kristalne strukture) i upravo su polimeri tvari s
najrazvijenijom strukturom. '

Tvorevina / Product

Objekt definiranoga geometrijskog oblika naziva se tvorevina.”” Valja
razlikovati prirodne tvorevine, prirodnine, i umjetne tvorevine, umjetnine
(artefakte), nacinjene u nekom sredstvu djelovanja (npr. kalupu za
lijevanje Cokoladnih blokova).*’

Umjetnina / Artefact

Umjetnina (stvar) je objekt, opcenito, stvar je sve $to jest, sve nezivo,
realno ili izravno ili posredno vidljivo (o€ito, o¢evidno), a nastalo je kao
rezultat Covjekove namjere i rada.®!

Uzgojina / Planted products

Proizvod uzgoja, biljaka (agrokultura) ili Zivotinja (domace zivotinje),
je uzgojina.®

P Navedena definicija je aksiomatskoga karaktera. Postoji bezbroj definicija tehnologije
razliCitih razina. Neke definiraju tehnologiju kao znanost. Druge kao tehniku pa je
Cesto to zamjena za postupke, procese, opremu itd. Opsirno objasnjenje potrebe
razlikovanja tehnike i tehnologije objavljeno je u®. Neke pogresne uporabe rijeci
tehnologija opisane su u®.

4 U trenutku pisanja pretrazivanjem raznih izvora rije¢ uzgojina javlja se prakticki samo
u radovima I. Catiéa i suradnika.®
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Dodatak B - Materijali su srediSte modela
obrazovanja usredotocenog na Covjeka /
Addendum B - Materials are the core of
person-centered educational model

Igor CATIC, Ana ROGIC, Branka ANDRICIC

Izradbu tokovnika razvoja polimera moguée je obrazloZiti s najmanje
tri nezavisna argumenta. To je u prvom redu potreba obnove, sada kao
multidisciplinarnoga doktorskog studija, svojedobnoga sveucilisnog ma-
gistarskog studija Makromolekularne znanosti. Pritom nije bitan naziv.

Jedan od razloga je novo definiranje $to moraju znati neka zvanja, npr.
proizvodni inzenjeri. Posebna pozornost posvetit ¢e se zamisli R. Roya,
da su materijali srediste modela obrazovanja usredotocenog na ¢ovjeka.

Potreba obnove sveucilisnog studija Makromolekularne znanosti dovolj-
no je obrazlozena u osnovnom tekstu.

Tehnicki postupci i tehnicke tvorevine / Technical
procedures and technical products

Potrebno je podrobnije rasclaniti tocku b iz definicije opée tehnike. Ona
glasi: skup djelovanja i uredaja u kojima nastaju prirodnine, uzgojine,
sintezine i tehnicki sustavi stvari. Skup djelovanja moguce je nazvati
tehnickim postupkom, a uredaj tehnickom tvorevinom. Primjer tehnickog
postupka je busenje (npr. ljudske lubanje, drvene grede ili plasti¢ne
ploce). Za to je potrebna tehnicka tvorevina, npr. busilica (stroj), a sred-
stvo djelovanja je alat, u ovom slucaju svrdlo.”

Tomu treba pridodati i misao J. Beckmanna iz 1806. koju je napisao u
Prijedlogu opée tehnologije."®*3 Treba svrstati ukupnost pojedinih vrsta
postupaka koji se javijaju u najrazlicitijim zanatima u rubrike u odnosu
prema njihovoj istoj ili slicnoj svrsi, pri cemu svaka skupina postupaka
nudi srodno sredstvo obradbe, a vrsta materijala na koju se obradba
primjenjuje pritom je sporedna.'®3!

U sklopu pojedinoga tehnickog postupka odvijaju se tokovi tvari i ener-
gije, proces.>* To je uvijek popraceno tokom informacija (informacijski
proces).!83!

Razvojem tehnickih postupaka te analizom odgovarajucih tvarnih, ener-
gijskih i informacijskih procesa na znanstvenoj i provedbenoj razini bave
se strucnjaci raznovrsnih zvanja i zanimanja. Za ovaj tekst posebno su
zanimljivi procesni i izradbeni inZenjeri.

Procesni inzenjeri posjeduju znanja o procesnim sustavima, procesnim
tehnikama 1 procesnim postupcima te ostalim znanjima potrebnima za
uspjeSnu proizvodnju tvari i materijala. To su metalurzi, proizvodaci
plastike itd.

Projektiranjem i pravljenjem tehnickih tvorevina poput procesnih po-
strojenja, izradbenih strojeva i potrebnih alata bavi se relativno uska sku-
pina strucnjaka. Ovisno o zemlji nazivi su razli¢iti. Na ovim prostorima
najblize tom opisu odgovaraju struénjaci s podrucja strojarstva.
Medutim, proizvodnja dijela plastiénih (konkretno duromera), gumenih
1 keramickih dijelova vezana je uz praoblikovanje tvorevine uz slijedno
stvaranje strukture materijala koja daje proizvodu uporabnu vrijednost. To
su kemijske reakcije polimeriziranja i/ili umrezivanja i/ili pjenjenja itd. To
znaci da konstruktori i izradivaci opreme moraju poznavati odgovarajuce
kemijske procese i kako oni utjecu na konstrukciju i izradbu potrebne
tvorevine.

Ali upravo na tom podrucju strojarstva, osobito u obrazovanju svih razina,
prevladava i dalje misljenje da u njihovu obrazovanju trebaju prevladavati
metali kao materijali. U drugoj polovini proslog stolje¢a to se shvacanje
postupno pocelo mijenjati, ali jo$ nije u potpunosti shvacena misao:
poucavati materijale, a ne metale, drvo, plastiku i gumu ili keramiku.
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Materijali - temelj materijalne kulture / Materials — basis of
material culture

Slika 4 u osnovnom tekstu upucuje na nuznost da se veé¢ u osnovnoj i
srednjoj skoli, a osobito u pocetnim kolegijima na tehnickim fakultetima
tumace materijali, a ne drvo, plastika ili metali. Postoji vi$e poticaja takvu
razmisljanju.

Jedno od njih temelji se na izvornoj Turnerovoj obrazovnoj pirami-
di znanja.® On je izvorno naveo sedam slojeva podrucja koja treba
proucavati svaki polaznik sveucilista. To su: matematika, fizika, kemija,
biologija, (americka) antropologija’, umjetnost i humanisticke discipline,
a na vrhu je teologija. Osnovna je zamisao te piramide znanja bila da
produbljivanje znanja u visem sloju zahtijeva produbljivanje znanja u
nizem sloju. To primjerice znaci da teologija ima uporiste u filozofiji ili
filozofija u matematici.®

Tijekom vremena izvorna Turnerova obrazovna piramida znanja
visekratno je usavrSavana. Najizrazitije onda kada je posluzila za podjelu
znanosti na o-znanosti i i-znanosti (slika 1).” O-znanost je znanost koja
se temelji na otkri¢ima arheologije: arheologije prirode (prirodoznanstvo)

" Rijec anthropology po opsegu se razlikuje od one u hrvatskom jeziku. Zato je pridodana
rije¢ (americka).

1 artheologije kulture (arheologija). /-znanost je ona koja se temelji na
izumima.

U kulturologijskoj piramidi ljudskih djelatnosti i znanosti (slika 6)® opca
tehnika zauzima sredisnji polozaj. Opca tehnika temelji se na kemijskom
1 fizikalnom stvaranju, formiranju (praoblikovanju) materije razlicitih
razina. Nadgradnja: drustvene znanosti, art, humanisticke discipline te
dvije vr$ne znanosti kulturologije: teologija i tehnologija moguce su tek
ako postoji materijalni svijet i ako su moguca pitanja koja on otvara.

Iskustveno u konceptu opce tehnike korisnika zanima iskljucivo skup
djelovanja tijekom kojih se upotrebljava zivo, nezivo i tehnicki sustavi
stvari. Pojednostavnjeno, kupca zanima vreéica, ne zanima ga kako je
nacinjena (proizvodni postupak i potrebna sredstva djelovanja). Identifi-
cira je prema vrsti materijala, npr. papirnata, platnena ili plasti¢na. Pritom
nije svjestan da su sva tri materijala polimeri.

Ta Cinjenica vodi zamisli da u obrazovanju materijali trebaju zauzeti
posebno mjesto. Izbor materijala treba biti tehnicki opravdan, gospodarski
isplativ i drustveno prihvatljiv, pri ¢emu kriteriji zastite okolisa ne mogu
biti jedini kriteriji prosudbe, ve¢ svi drustveni kriteriji (tehnologijski
pristup), ali i utjecaj proizvoda na duhovne vrijednosti (kulturologijski
pristup).”
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SLIKA 6 — Kulturologijska piramida podjele ljudskih djelatnosti i znanosti®®
FIGURE 6 — Culturological pyramid classifying human activities and sciences
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Model obrazovanja usredotocen na ¢ovjeka / Person-
centered educational model

Taj model predstavio je profesor Rustum Roy u svom Alpha Sigma Mu
predavanju 1994.70s

Postojeci nacin tumacenja prirodnih znanosti u skoli koji ima za te-
melj matematiku, a slijede fizika, kemija i biologija, Roy je nazvao
geocentrickim i smatra da je potreban kopernicki zaokret. Umjesto da
u sredistu obrazovanja budu navedene discipline, predlaze da se pode
od stvarnih pitanja danasnjice, kao Sto je nuklearni otpad, odlagalista
otpada, pesticidi, ali i pravijenje skija. Misljenja je da bi se tijekom sred-
njeg obrazovanja najprije trebalo tumaciti materijale (metale, polimere,
keramiku). Tumacenje materijala ukazat ¢e na potrebu da se ucenici
upoznaju s poljoprivredom, rudarstvom, pravljenjem tvorevina i tehnikom
u cjelini. A razumijevanje tih podrucja zahtjeva poznavanje biologije, ke-
mije, fizike i konacno matematike. Taj koncept Roy naziva prema covjeku
usredotocenim modelom (e. person centered model). U svom konceptu
Roy zastupa misljenje da je materijalika sredisnje podrucje ljudskog
djelovanja koje mora poznavati svaki gradanin.

Cini se da tako srocen tekst dovodi u nedoumicu znaéi li to da se mora
poceti uciti materijale prije materinjeg jezika ili matematike. Ne, ali
mora se tumaciti u potrebnom opsegu, preciznije nastajanje materijalnih
tvorevina. Primjer, od brojnih plasti¢nih i elastomernih materijala svaki
ucenik trebao bi razlikovati desetak.

Kako tumaciti materijale? / How to interprete materials?

Kao model treba poucavati o skupini materijala koji postoje u prirodnom
i sintetskom obliku, to su makromolekulni materijali: prirodni, uzgojeni
i sintetski polimeri. Tko shvati nastajanje i gradu tih materijala, shvatit
¢e 1 sve ostale materijale. U nekim programima u Francuskoj se upravo
srednjoskolcima tumaci ta skupina materijala.

Medutim, osobito se vaznim €ini naglasiti da su slike 3 i 4 u osnovnom
tekstu posebno vazne za proizvodace tvorevina.” Svaki proizvodac trebao
bi tijekom obrazovanja ste¢i osnove o proizvodnim postupcima, npr.
pretvaranju drva preko celuloze u papir. Ili da je skrob fitopolimer koji
se dobiva uzgojem, a da su nafta i prirodni plin proizvodi prirode, priro-
dnine (slika 3). Proizvodni inzenjeri, medutim, moraju znati i postupke
obradbe koze (npr. Stancanjem ili isijecanjem). Nema nacelne razlike
izmedu alata za isijecanje koznatih dijelova iz koznatog lista i onih za
odvajanje srha na velikim puhanim plastenkama. Na pitanje zasto je npr.
osein vazan za obradbu odvajanjem Cestica, odgovor glasi: potrebno je
konstruirati opremu za obradbu kostiju. Nema nacelne razlike u obradbi
odvajanjem metala, drva ili plastike. Nema nacelne razlike u pravljenju
duromernih, gumenih i keramickih tvorevina. Uvijek je to povezano s
nekom od reakcija.

To, medutim, trazi i ujednacavanje terminologije. Ne moze biti npr. u
normi HRN ISO 472 i kraticama — Plastika polimer heksametilendiamina
1 sebacinske kiseline PA 610, a kod tekstilaca u HRN ISO 2076:2003
PA 610 itd.

Zakljucak / Conclusion

Sto je ispravan izlaz iz te situacije? Od vrti¢a do fakulteta treba govoriti
o materijalima i proizvodnji materijalnih tvorevina (opca tehnika). To
zahtijeva razumijevanje kako oni nastaju, dakle poznavanje osnova svih
prirodnih znanosti, s matematikom kao osnovom.

Postavlja se pitanje postoje li ozbiljne zapreke prihvacanju navedenih
koncepcija obrazovanja? Postoje, to su oni koji sastavljaju nastavne
sadrzaje 1 programe. Na Celu su im sveucili$ni nastavnici i posljedi¢no

s Cjeloviti prikaz predavanja dostupan u’'.
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ostali poucavatelji, Culo se jednom na . svjetskoj konferenciji o obrazo-
vanju inzenjera 1984. u Kolnu.
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