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Uvod 
 

nogi ~asopisi, magazini, a 
osobito masovni mediji 
puni su rije~i koje zapo-

~inju s bio, poput biogorivo, bio-
plastika, biokozmetika itd. To vodi 
pitanju je li sve s oznakom bio 
univerzalno rje{enje za pitanja po-
put klimatskih promjena, gladi u 
svijetu, ili sintagme uporaba hrane 
kao oru`ja. Postavlja se pitanje 
za{to su svi zgro`eni kada ~uju da 
je plastika na~injena od fosilnih 
goriva: nafte, prirodnog plina ili 
ugljena. Moraju li zaista svi biti 
odu{evljeni s bioplastikom na~inje-
nom od uzgojene, dakle po ~ovje-
ku na~injene biomase. To je naime 
sugerirao plakat jednog talijanskog 
proizvo|a~a u promid`benoj kam-
panji tijekom sajma plastike i gume 
K'10, u jesen 2010. u Düsseldorfu. 
Kao {to je na reklamnoj fotografiji 
tog proizvo|a~a bioplastike bila 
u`asnuta jedna mlada dama koja 
izjavljuje: »zar se jo{ uvijek upo-
trebljava plastika?«. Misle}i pritom 
na onu na~injenu od proizvoda 
prirode: nafte ili prirodnog plina. 
 Problem je znatno ozbiljniji 
nego {to se ~ini na prvi pogled. 
Te{ko se dobiju nov~ane potpore, 
kojih je svuda sve manje, za ne{to 
{to nema predznak bio-.  
 Kada bi netko smogao snage, 
okupio apsolutno interdisciplinarni 
tim, od matemati~ara, fizi~ara i 
kemi~ara, do sociologa, filozofa, 
tehnologa i teologa te sakupio pot-
rebna nov~ana sredstva, moglo bi 
se ne samo zagrebati pod povr-
{inu, ve} i u}i u dubinu tog prob-
lema. Ovaj je iskaz rezultat auto-
rova iskustva u povodu njegove 
reakcije na spomenuti plakat s 
mladom damom. 
 Rezultat tih iskustava je da }e 
ogromna ve}ina ~asopisa biti prisi-
ljena objavljivati tekstove o bio-
plastici i sli~nim bioproizvodima. 

 Naime, tko }e odoljeti pritisku 
mo}nika. 
 Stoga treba najtoplije pozdraviti 
inicijativu ~asopisa Svet polimera 
da ve} sada posveti jedan cijeli 
broj bioplastici (4/2011). Premda je 
ovo po svim elementima stru~ni 
~lanak, treba ga objaviti kao 
mi{ljenje jednog razjarenog autora 
(3,4). Koji je u ovom broju puno 
toga nau~io, ali je i spreman podi-
jeliti mi{ljenje s ~itateljstvom, ne 
samo u svojoj sredini ve} i {ire. 
 
Razvoj problema 
 
Doista razjaren spomenutim plaka-
tom u Düsseldorfu, autor je poslao 
na gotovo 300 adresa kolegama u 
svijetu pismo. U kojem je reagirao 
na nedopu{tenu propagandu sku-
pine materijala koja je statisti~ki 
gotovo zanemariva protiv fosilne 
plastike, dakle plastike na~injene 
na temelju proizvoda prirode: nafte 
ili prirodnog plina. I to od proizvo-
|a~a koji ima u svom proizvodnom 
programu 169 proizvoda od fosilne 
plastike i kau~uka. 
 Reakcije kolega bile su zanim-
ljive. Glavni urednik ~asopisa Plas-
tics in Packaging napisao je vrlo 
zanimljiv komentar pod naslovom 
Sasje}i u korijenu (3,4), koji je 
dostupan u izvorniku na mre`noj 
stranici ~asopisa (3). Web maga-
zine Powder and Bulk Engineering 
International iz SAD objavio je ta-
ko|er reakciju (5). ^lanke (3,5) 
prenijeli su i neki portali iz Isto~ne 
Europe. 
 ^asopis Bioplastics Magazine je 
objavio op{irniji tekst kao Mi{ljenje 
(1). Treba napomenuti da je to 
jedini ~asopis u svijetu koji isk-
lju~ivo obra|uje podru~je bioplas-
tike. Glavnom uredniku sigurno nije 
bilo lagano objaviti to Mi{ljenje. 
 Naime, navest }e se lista podu-
ze}a koja su nov~ano poduprla 
odr`avanje 6. europske konferen-
cije o bioplastici krajem 2011. To 
su redom: Amcor, Avantium, 
BASF, BioAmber, BKG Bruckmann 

& Kreyenborg, Braskem, Clever 
Consult, Danone, Dow Chemicals, 
DSM, Erema, European Bioplas-
tics, Federal Ministry of Economics 
and Technology Germany, Innovia 
Films, Institut für Kunststofftechnik 
Germany, NatureWorks, NNFCC, 
Novamont, PolyOne, Purac, Rhein 
Chemie, Roquette, Stora Enso, 
Taghleef Industries, Tecnaro, To-
ray Industries, Uhde Inventa-Fisc-
her, University of Applied Sciences 
and Arts Hannover, World Wide 
Fund for Nature (WWF) (6). U 
ovom popisu sponzora nedostaje 
ipak svojevrsni nositelj te propa-
gande, DuPont. U narednim prigo-
dama sigurno }e se pridru`iti i 
Coca-Cola koja je najavila da }e 
ambala`irati svoje napitke u plas-
tenke na~injene od 100 % uzgo-
jina (7).  
 Treba kazati da sam zbog te 
akcije izgubio i neke drage prija-
telje me|u urednicima. 
 

In`enjeri moraju izabrati 
optimalni materijal 
 
U ovom tekstu primijenjen je sin-
tezologijski pristup (8) i vrlo preciz-
no nazivlje (9). Sintezologijski pog-
led zna~i problem osvijetliti s mak-
simalno razli~itih kutova gledanja. 
Pojednostavljeno, shvatiti da su 
tehni~ki i gospodarski ciljevi uvijek 
u funkciji dru{tveno-humanisti~kih 
ciljeva. Treba pridodati jo{ jednu 
pojedinost va`nu za ova pro-
mi{ljanja. Prije izbora za nastav-
nika s podru~ja proizvodnje plas-
ti~nih i gumenih dijelova, prvi autor 
je obavljao du`nost asistenta iz 
kolegija: Metali i Toplinska obrada. 
 Za{to je prvi autor tijekom nas-
tavni~ke karijere insistirao da nje-
govi studenti prisustvuju predava-
njima? @ivu rije~ ne mo`e zamije-
niti pisani tekst. Navodio im je slje-
de}i primjer. Na prvom predavanju 
kojem je prisustvovao iz predmeta 
Materijali, jo{ kao bruco{ tamo 
daleke 1954. nau~io je zauvijek, 

M 
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a Tekst se temelji na radovima (1,2). 
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sljede}u misao. »In`enjer mora 
izabrati optimalni materijal za odre-
|enu svrhu. To ne zna~i najbolji ili 
najskuplji materijal.« Danas bi na 
temelju vlastitoga iskustva prido-
dao. »Izabrati optimalni materijal 
zna~i uzeti u obzir tehni~ke, gos-
podarske, dru{tvene, pa i huma-
nisti~ke ciljeve.« Me|utim na opti-
malni izbor ne smije utjecati mar-
keting, posebno ne tzv. ekomar-
keting s vrlo dvojbenim ciljevima. 
Polazi se od teze da su proizvodi 
poljoprivrede, agrikulture, uzgojine, 
rezultat volje, znanja i sredstava 
~ovjeka. Kao takvi nisu proizvodi 
prirode, prirodnine. To je razlog 
za{to valja razlikovati dva temeljna 
pojma, prirodu i kulturu. Primjer su 
{umske jagode (prirodne) i uzgo-
jene u plastenicima (kultivirane). 
 Potrebno je najprije definirati 
neke pojmove. Op}a tehnika je za-

jedni~ko ime za prirodnu tehniku i 
~ovjekovu, umjetnu tehniku. Samo 
se proizvode prirodne tehnike, pri-
rodnine, mo`e ozna~iti kao pri-
rodne proizvode. Sve na~injeno po 
~ovjeku ili uz njegovu pomo} su 
kultivirani, umjetni proizvodi. U 
poljoprivredi i sto~arstvu se upo-
trebljava izraz poljoprivredna kultu-
ra, uzgojena stoka. Dakle radi se 
o uzgojenome. U umjetnoj su 
tehnici odgovaraju}i nazivi: artefakt 
ili umjetnina (10). 
 Sve ve}i broj i sve raznovrsnijih 
materijala potakao je na misao. Je 
li postoje}a podjela materijala na 
metale i nemetale primjerena sta-
nju tehnike? Nametnuo se odgo-
vor, nije. Potrebna je nova podjela 
na polimere i nepolimere. 
 Imaju}i to na umu, raspravljat 
}e se o novoj sistematizaciji mate-
rijala. Ve} se i u {kolama stolje}i-

ma pou~ava da postoje dvije os-
novne skupine materijala: metali i 
nemetali. Pritom autori nisu nikada 
bili pou~eni po kojem je to kriteriju 
na~injena ta podjela. 
 Nedavno je skupina stru~njaka 
na ~elu s prvim autorom predlo`ila 
novu sistematizaciju materijala koja 
predvi|a podjelu na polimere i ne-
polimere (11,12). Ideja za tu siste-
matizaciju temelji se na osnovnoj 
definiciji polimera. Naziv polimeri je 
zajedni~ko ime za prirodne i sin-
tetske tvari i materijale kod kojih je 
osnovni sastojak sustav makromo-
lekula, preciznije makromolekulnih 
spojeva s opetovanim jedinicama 
(13-15). Ta podjela temelji se na 
kriteriju rasprostranjenosti makro-
molekulnih spojeva s opetovanim 
jedinicama (slika 1)b. 
b Slika je hrvatska ina~ica slike izvorno 
objavljene u (2). 

SLIKA 1. Od materije do slo`enaca (2)  
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Polimeri i 
nepolimeri 
 
Temeljeno na definiciji 
mogu}e je razlikovati ~eti-
ri osnovne skupine mak-
romolekulnih spojeva (ra-
zina R2, slika 1). Polimeri 
i nepolimeri mogu biti 
organski i anorganski. 
 Za ovaj tekst je od 
interesa samo stupac C u 
slici 1, Prirodni organski 
polimeri. Pritom se tab-
lica 1 ~ita odozdo prema 
gore. Ono {to je ni`e je 
op}enitije, ono vi{e proizlazi iz 
onoga ni`ega.  
 Najprije treba naglasiti da su 
svi prirodni organski polimeri re-
zultat prirodne tehnike: osnovni 
(R2) poput bjelan~evina, biopoli-
merni organizmi (mikroorganizmi, 
R3), fitopolimeri (npr. drvo, R4) i 
animalni polimeri [npr. prirodna 
(divlja) svinja (R4)]. Na razini R5, 
nalaze se ne`ivi organski produkti 
poput nafte ili prirodnoga plina i 
`ive organske prirodnine, poput 
brnistre. Slijede proizvodi umjetne 
(~ovjekove) tehnike. Pojednostav-
ljeno na razini R6 proizvode se 
plastika i elastomeri. Pritom je 
mogu}e razlikovati te materijale 
koji su rezultat organske sinteze, a 
na~injeni su od ne`ivih tvari poput 
fosilnih goriva (npr. PE, PVC, PS, 
UP, PUR). To je fosilna plastika. 
Drugu skupinu ~ine kemijski modi-
ficirani biopolimeri od prirodnih ili 
uzgojenih izvora (npr. PLA, PHA ili 
bio-PE). Tu je skupinu materijala 
mogu}e nazvati bioplastika. 
 

Bioplastika je organski 
polimer kojeg je tako|er 
na~inio ~ovjek 
 
Iz slike 1 proizlazi da se upo-
rabom naziva bioplastika uvodi i 
jo{ jedna podjela plastike. To je 
ona na bioplastiku i fosilnu plas-
tiku. Po`eljno je na ovom mjestu 
definirati sva tri pojma.  
 Prema definiciji usvojenoj u 
projektu Struna, plastika je mate-
rijal ~iji je osnovni sastojak tvar 
visoke molekulne mase i koji se 
pri potrebnoj smi~noj viskoznosti 
mo`e praoblikovati (16). Pritom 
osnovnu tvar ~ine makromolekulni 

anorganski ili organski spojevi, 
kojima se po potrebi dodaju odgo-
varaju}i sastojci, dodatci.  
 Bioplastika je oblik plastike kod 
koje ulaz u proces njezine proiz-
vodnje ~ini biomasa iz obnovljivih 
izvora poput biljnog ulja, {krob ili 
mikrobiota (slika 2). Osnovno 
obilje`je fosilne plastike temelji se 
na uporabi fosilnih goriva: nafte, 
prirodnog plina pa ~ak i ugljena 
kao ulaza u proizvodni proces. 
Neke vrste bioplastike su predvi-
|ene da degradiraju, da se razg-
rade, ali to je mogu}e posti}i i s 
fosilnom plastikom. 
 Produbljenim prou~avanjem de-
finicije polimera slijedi zaklju~ak da 
je bioplastika tako|er umjetni ma-
terijal koji je na~inio ~ovjek. Po 
~emu se onda razlikuju bioplastika 
i fosilna plastika. Kod bioplastike 
su ulaz u proces proizvodnje uz-
gojine, ali one nisu u pravilu proiz-
vodi prirode, prirodnine. Pritom 
treba upotrebljavati samo otpadni 
dio biomase, a svim sredstvima 
sprije~iti uporabu hranidbenog 
dijela biomase, poput kukuruza ili 
krumpira. 
 Za ovaj tekst va`na su dva 
podatka o proizvodnji fosilne plas-
tike i bioplastike te raspolo`ivim 
kapacitetima. Trenutno raspolo`ivi 
kapaciteti za proizvodnju bioplas-
tike su oko 1 milijun tona a fosilne 
plastike oko 320 milijuna tona. U 
2010. proizvedeno je 725 tisu}a 
tona bioplastike, od ~ega otpada 
na tzv. zeleni polietilen koji se 
proizvodi u Brazilu oko 200 tisu}a 
tona (18). Istodobno, u 2010. pro-
izvedeno je 265 milijuna tona 
fosilne plastike (19). To zna~i da 
je u 2010. u ukupnoj proizvodnji 
plastike udio bioplastike bio manji 

od 0,3 %. Nedovoljna osnova da 
se tako agresivno nagla{ava va`-
nost bioplastike. Stoga je potpuno 
neprihvatljivo da se reklamira bio-
plastika na ra~un fosilne plastike. 
Tko }e platiti {tetu? Ispravno je 
reklamirati bioplastiku kao plastiku 
posebnih svojstava (2). Vrlo je rea-
listi~na procjena R. Langa da }e 
bioplastika biti za dvadesetak do 
tridesetak godina utjecajni faktor u 
proizvodnji svekolike plastike (20). 
 

Polimeri nisu dovoljno 
precizan naziv za plastiku 
i gumu  
 
Treba priznati, postoje najmanje tri 
~asopisa koja imaju u nazivu rije~ 
polimeri. To su hrvatski ~asopis 
Polimeri, srpski Svet polimera i 
poljski Polimery. Je li oni zaista 
pokrivaju ovako definirano podru~je 
polimera. Ne, pi{u uglavnom o 
plastici i gumi te postupcima prav-
ljenja plasti~nih i gumenih dijelova. 
Kako su Polimeri stariji od Sveta 
polimera, treba pogledati kako je 
do{lo do naziva ~asopisa Polimeri. 
Na Sveu~ili{tu u Zagrebu osnovan 
je 1971. studij Makromolekularne 
znanosti. ^inile su ga dvije bitne 
sastavnice, prema novoj siste-
matizaciji, razina R2, sve o 
osnovnim biopolimerima: bjelan~e-
vinama (proteinima), polisaharidima 
i nukleinskim kiselinama, te razina 
R6, sve o plastici i gumi. Drugi 
razlog bio je ve} tada, ali i sada; 
u svjetskoj literaturi na neki na~in 
se poistovje}uju rije~i: polimeri, 
plastika, kau~uk i guma. To je 
sigurno bio jedan od razloga za{to 
je prvi glavni urednik koji je 
osmislio ~asopis, prof. K. Adami}, 

SLIKA 2. Od prirodninâ i poljoprivrednih kultura (umjetninâ) do plasti~nih i gumenih 
tvorevina (17) 
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predlo`io da se zove Polimeri. [to 
je i prihva}eno. 
 Treba li mijenjati nazive ~aso-
pisa? Ne, upravo suprotno, treba 
ih do`ivjeti kao proro~anske. 
Za{to? Govori li se o biorazgra-
dljivoj plastici, ~esto se govori o 
mikroorganizmima (R3). Sve u~es-
taliji su drvno-plasti~ni, npr. drvno-
polipropilenski kompoziti. [to je 
kombinacija razina R4 i R6. Ras-
pravlja li se o plasti~nim, prete`no 
polietilenskim i papirnatim vre}ica-
ma, ulazi u proces su razina R4 
(biljke) i R5 (fosilna goriva). Kod 
torbi od tkanog tekstila radi se o 
uzgojinama (R6) dok su one od 
netkanog tekstila u pravilu od sin-
tetskih plastomera: polietilena, poli-
propilena ili pjenastog PVC-a (po-
pularni skaj, R6). To je osnovni 
razlog za{to ne treba mijenjati na-
ziv ~asopisa. Drugi je razlog vrlo 
visoka u~estalost identifikacije rije~i 
polimeri s plastikom i gumom. Tre-
}i koji sam nau~io od jednog mog 
nastavnika, vrhunskog terminologa. 
»Ne mijenjaj {to funkcionira, osim 
u slu~aju krajnje nu`de.« 
 Me|utim treba naglasiti jo{ jed-
nu pote{ko}u s engleskom rije~ju 
polymer. U tom se jeziku rije~ 
polymer upotrebljava kao naziv i 
za proizvod polimerizacije. Na 
ovim prostorima postoji nadsustav, 
koji ~ine ~etiri prava podsustava: 
bosanski, crnogorski, hrvatski i 
srpski (21). U tim jezicima trebalo 
bi zvati proizvod polimerizacije 
polimerizatom. Rije~ se rijetko 
upotrebljava kao polymerisate u 
engleskome, ali u~estalo u njema~-
kom Polymerisat (22).  

 

Zaklju~ak  
 
Temeljeno na nekim idejama nizo-
zemskog filozofa H. van Riessena 
(iz 1911) mogu}e je rezimirati (23). 
»Vi{e materijala mo`e ispuniti 
svrhu proizvoda. Istodobno kupac 
je nezainteresiran za vrstu mate-
rijala ili postupak njegovog pravlje-
nja. Njega zanima isklju~ivo svrha 
proizvoda i optimalni omjer kvali-
tete i cijene.« Primjerice tzv. zeleni 
polietilen je polietilen pri ~ijoj je 
proizvodnji ulaz u proizvodni pro-
ces jedan od oblika biomase. Suk-
ladno naporima ekomarketinga 
rije~ zelen trebala bi pobuditi inte-
res kupca. Odnosno u nekim slu-

~ajevima omogu}uje postizavanje 
potrebnih svojstava proizvoda. 
 Stoga je bioplastika samo jedna 
skupina me|u tako brojnim skupi-
nama plastike, ali posebnih karak-
teristika. Suvremeni kupac treba 
upotrebljiv proizvod, ali je istovre-
meno sve svjesniji utjecaja proiz-
voda na okoli{ i prirodu. 
 U trenutku kada je proizvodnja 
bioplastike manja od 0,3 % ostale 
plastike, iz reklamnih razloga, slije-
de}i ideje lo{eg ekomarketinga, 
napadati fosilnu plastiku je pogrje{-
no. Tko }e platiti nastalu, prakti~ki 
nenadoknadivu {tetu? 
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