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polimera smanjene gorivosti

Na žalost, zamjena halogenih, posebice bromiranih spojeva,
nehalogeniranim usporavalima (pogodniji s motrišta zaštite okoliša)
dovela je do porasta broja požara. Zato se provode opsežna
istraživanja da se pronaðu prihvatljivija usporavala gorenja U trenutku kada se ljude ubija us�

red bijela dana i u blizini policije,
sprema ih se dignuti u zrak ili sami di�
žu ruku na sebe, sve se čini besmisle�
nim. Me�utim, situacija će se još i po�
goršati ako se propuste strogo defini�
rani rokovi. Na primjer, oni za usva�
janje hrvatskih normi ili uvo�enje
R E AC H � a .

A Hrvatsku zabavljaju prijatelji ovo�
ga i onoga sa zabranom plastičnih vre�
ćica ili kako su ugrožene trudnice koje
piju iz navodno opasnih polikarbonat�
nih bočica. Pišu nam kako se filtri�
ranjem vode iz nje uklanjaju kemikali�
je... Pa, onda ni 100 pametnih 'šerifa i
federalisa', kako ih naziva guru hrvat�
skih ekologista Vj. Piršić, nije dosta da
popravi štetu koju čine nekoliko ambi�
cioznih promicatelja stranih interesa
koje guru naziva 'bandom zelenom'.

Nejasno je tko je prihvatio da se Hr�
vatska mora godinama prije ulaska u
EU pridržavati nekih obveza. Kao, na
primjer, da mora usvojiti do nekog ro�
ka sve europske norme.

O važnosti usvajanja europskih nor�
mi do kraja 2008. već se pisalo. Ono
što je tragično, prevode se samo nas�
lovi. Prijedlozi prijevoda s kakvima se
suočavam prava su stručna i jezična
katastrofa. Napori pojedinaca nisu do�
voljni. A što je s prijevodom cijelih
normi? U tom kontekstu muči me jed�
na riječ njemačkog podrijetla, Gleichs�
chaltung. Prevedeno u globalistički is�
kaz, jedan jezik, jedan izvor i svi misli�
mo isto. Ali naš se jezik bitno razlikuje
od tog drugog.

Me�utim, puno više me brine tekst
koji mi je ljubazno stavio na raspola�
ganje ugledni hrvatski toksikolog i či�
tateljstvu »Vjesnika« poznati autor,
prof. dr. F. Plavšić.

Svoj tekst je naslovio: Možda pres�
tane hrvatski izvoz kemijskih proizvo�
da u EZ�u. Evo nekoliko naglasaka.

»U Europskoj zajednici je u srpnju
2007. uveden novi sustav gospoda�
renja kemikalijama REACH (Registraci�
ja, evaluacija i autorizacija kemikalija).
Nijedna tvar koja dolazi na europsko
tržište u količinama većim od jedne
tone na godinu i nije detaljno ispitana
prema propisanim normama neće se
moći pojaviti na europskom tržištu. Is�
to se odnosi na proizvode sastavljene
od više tvari...Zbog dugotrajnosti pro�
cesa odre�en je rok za predregistraciju
koji istječe 1. prosinca 2008. Predre�
gistracija je jednostavan postupak pri�
jave tvari u Europsku kemijsku agenci�
ju iz Helsinkija, a iznimno je važna.
Ono što ne pro�e postupak predregis�
tracije, više se neće moći uvoziti u EZ
od 1. prosinca 2009. godine, što je ve�
liki problem, osobito za srednja odno�
sno mala poduzeća. Potpuno je svejed�
no jesu li u pitanju čelične cijevi, ce�
ment ili lavandino ulje. Ono što nije
predregistrirano, ne može ući na eu�
ropsko tržište«.

Tko je odgovoran za stvarno stanje,
usprkos naporima nekih dijelova dr�
žavne uprave i asocijacija gospodar�
stva? Na hrvatskoj dalekovidnici čuli
smo u jednoj emisiji, me�u ostalim, da
je i znanstvena zajednica zabavljena
ispunjavanjem lažnih kriterija izvrsno�
sti.

Svatko tko zakasni, neće izvoziti.
Jesmo li svjesni posljedica takvog na�
šeg neodgovornog ponašanja?

Otrovi koje je teško
izbjeæi 

Tko zakasni,
neæe izvoziti

Nezadrživi razvoj znanosti i
tehnologije sigurno se vrlo
djelotvorno odražava na

razvoj novih materijala. Svaki od
materijala sastoji se od osnovne
komponente, poput željeza u èe-
liku. Ali èelik, osim kemijskog
elementa željeza, èini i niz razlièi-
tih dodataka, primjerice, osim
ugljika, krom i vanadij.

Slièno je i s polimernim materi-
jalima koji konstantno imaju naj-
više stope rasta. Proizvodnja po-
limernih materijala prešla je gra-
nicu od 250 milijuna tona na go-
dinu, što je po obujmu ekvivalen-
tno nedostignutoj proizvodnji èe-
lika od oko dvije milijarde tona.

Potrebni su brojni dodaci da
jedan polimerni materijal zado-
volji sve postavljene zahtjeve.
Meðu njima su i dodaci za uspo-
ravanje gorenja. To su dodaci ko-
ji se èesto ugraðuju u materijale
potrebne za proizvode koji se ko-
riste u graðevinarstvu, što znaèi
da se s takvim proizvodima vrlo
uèestalo susreæe i najšire puèan-
stvo. Ti su dodaci, meðutim, ta-
koðer nužni za materijale koji se
koriste u elektrotehnici i elektro-
nici.

Stoga treba najtoplije pozdravi-
ti objavu èlanka »Zabrana bromi-
ranih aditiva u plastici«, u kojem
se opširno izvješæuje o odluci Eu-
ropskog suda pravde, kojim se
zabranjuje uporaba dekabrom-di-
fenil-etera (DBDE) u proizvodnji
elektrièkih i elektronièkih ureða-
ja i opreme u tjedniku »Glas Kon-
cila« (11. svibnja 2008). Objava
tog teksta bila bi primjerenija
struènom èasopisu, onom koji se
bavi polimerima ili navedenom
elektriènom ili elektronièkom
opremom. Zato se smatra da tre-
ba širu javnost obavijestiti o
kompleksnosti te zabrane. To vi-
še što je struka smatrala da je ta
zabrana nepotrebna.

Dodaci za polimere mogu se
usporediti s lijekovima. Otrovni
su, ali lijeèe. Sve ovisi o vrsti,
koncentraciji i otrovnosti. Svaki
od njih ima i »životni ciklus«. Ra-
bi se dok se ne pronaðe djelot-
vorniji ili manje škodljiv. EU-ova
zabrana DBDE-a sigurno je is-
pravna i potrebna. Meðutim, nji-
hov »životni ciklus« je trajao oko
30 godina. Bili su vrlo djelotvorni
i najbolji. Spasili su mnogo ljud-
skih života i materijalnih dobara.

Polimeri su pretežito organske
tvari i zagrijavanjem pri tempera-
turama višim od 300 stupnjeva
Celzija podložni su nagloj razgra-
dnji uz nastajanje niskomolekul-
nih plinovitih i kapljevitih spoje-
va. Ti su spojevi èesto vrlo za-
paljivi, a kod nekih materijala ko-
rozivni i toksièni. Zato se veæinu
polimera svrstava u zapaljive ma-
terijale i ogranièava im primjenu
u mnogim podruèjima, ponajprije

u graðevinarstvu, zrakoplovnoj
industriji, brodogradnji, proizvo-
dnji kabela, u elektriènim i elek-
tronièkim ureðajima, ukljuèujuæi
televizore, raèunala, telefone i
slièno.

Smanjenje gorivosti polimer-
nim materijalima provodi se
ugradnjom odreðenih aditiva, ke-
mijskih spojeva, koji bitno
smanjuju njihovu upaljivost i go-
rivost »usporavala gorenja« (re-
tardatori ili inhibitori). To dodaci
kemijskim ili fizikalnim djelo-
vanjem zaustavljaju, prekidaju
neku od elementarnih reakcija u
kružnom tijeku procesa gorenja.

U današnje vrijeme poznato je
oko 175 vrsta polimernih uspora-
vala gorenja, a najvažniji su halo-
genirani organski spojevi, fosfo-
rovi, dušikovi (melamin) i borovi
spojevi. U novije vrijeme pokuša-
va se smanjiti gorivost dodatkom
nanoèestica (na žalost, ne posto-
je idealne kemijske tvari sa svoj-
stvima usporavala gorivosti bez
popratnog štetnog djelovanja).
Ogranski halogeni spojevi najèeš-
æe se upotrebljavaju kao uspora-
vala gorenja.

Bromirani dodaci vrlo su dje-
lotvorni i u malim koncentracija-
ma, pa su dosad bili najvažniji i
nezamjenjivi za tu svrhu. Meðu-
tim, posljednjih godina zbog ne-
kih nedostataka nastoji se ogra-
nièiti uporaba tih spojeva u plas-

tici. A neki su i zabranjeni. Iz na-
vedenih razloga na važnosti dobi-
vaju cikloalifatski bromirani spo-
jevi; najviše se upotrebljavaju za
smanjenje gorivosti pjenastog
polistirena (stiropora), sve važni-
jeg izloacijskog materijala u gra-
ðevinarstvu.

Pri gorenju organskih tvari,
plastike ili drva, posebice pri ur-
banim i šumskim požarima, nas-
taje mnogo vrlo toksiènih spoje-
va. Ako živa biæa izbjegnu po-
druèje požara, tada nisu ni izlože-
ni njihovu utjecaju. U protivno-
me, postaje se žrtva bez obzira
na vrstu gorivog materijala. Svoj-
stva dodataka, polimernih uspo-
ravala gorenja da zaustave, odgo-
de ili uspore proces zapaljenja i
širenja plamena i ukupna štetno-
st požara važnija je od samog
sastava njihovih otrovnih produ-
kata razgradnje. Prouèavanje
emisija štetnih tvari pri gorenju
namještaja pokazale su da najve-
æa opasnost za okoliš dolazi od
nastajanja velikih koncentracija
ugljiènog monoksida i poliaro-
matskih ugljikovodika, koji se
razvrstavaju u karcinogene spo-
jeve, kao i nastajanja otrovnih
dioksina od kloriranih ili bromi-
ranih usporavala gorenja. Razlika
je samo u koncentracijama. Me-
ðutim, ljudski i materijalni gubici
stalno se smanjuju u zadnjih 25
godina zahvaljujuæi sve veæoj

uporabi usporavala gorenja u ve-
æini industrijskih proizvoda, po-
gotovo elektriènim i elektroniè-
kim ureðajima i namještaju. Neki
literaturni podaci navode da se
uporabom bromiranih usporava-
la u zadnjih 10 godina smanjio
broj ljudskih gubitaka u požari-
ma za oko 20 posto. Buduæi da
materijali koji sadrže usporavala
gorenja izgaraju znatno sporije ili
se nakon nekog vremena u pot-
punosti plamen ugasi, ukupan
uèinak je manje stvaranje toksiè-
nih i kancerogenih spojeva.

Na žalost, zamjena halogenih,
posebice bromiranih spojeva, ne-
halogeniranim usporavalima (po-
godniji s motrišta zaštite okoliša)
dovela je do porasta broja požara
i gubitaka. Zato se provode opse-
žna istraživanja da se pronaðu
prihvatljivija usporavala gorenja.

Polimerni materijali su nezao-
bilazni u svakodnevici. Ukupno
gledajuæi, rijeè je o najzelenijim
materijalima 21. stoljeæa. Pri nji-
hovoj primjeni se mora poštivati
zakonske i etièke norme pona-
šanja, posebice u zaštiti ljudi i
okoliša. Meðutim, svako rješenje
mora polaziti od rezultata znan-
stvenih spoznaja u odreðenom
trenutku. Zato treba biti vrlo
oprezan kada se najširoj javnosti
predoèuju prednosti i nedostaci
nekog rješenja. Što, na žalost, ni-
je uvijek tako.
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