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Es wird versucht, eine Beschreibung und Abgrenzung der Begriffe
,Harz’, Naturharz‘ und ,Kunstharz‘ zu geben, Vermengungen und Verwechslungen
anhand zahlreicher, vielfach historischer Beispiele aufzuzeigen, neuere Definitio-
nen zu beleuchten und diese schlieBlich fur den Fall der Kunstharze auch zu be-

werten.

Asphalt, Balsam, Bitumen, Gummi, Gummiharz, Harz,

Kunstharz, Lack, Naturharz, Pech, Teer.

Eine préazise, Definition des Begriffes
Harz* findet sich bis heute nicht 2.

Das liegt zunachst daran, dass seit der
Antike diese Bezeichnung fir viele Natur-
produkte und ohne die moderne Kenntnis
naturwissenschaftlicher Zusammenhéange
verwendet wurde. ,Harz' war ein Sammel-
begriff flr vollig unterschiedliche Stoffe die
im meist botanischen Bereich (Pflanzen-
harze sehr verschiedener Herkunft), aber
auch im tierischen (Schellack) und minera-
lischen (Erdharze) gewonnen wurden.
Man unterschied zudem noch zwischen
Roh-, und ,Reinharzen Bl Waren die
Reinharze schon sehr komplizierte Sub-
stanzgemische, so enthielten die Roh-
harze noch vielerei ,Beisubstanzen’, wie
zahlreiche  niedermolekulare  Verbin-
dungen, z. B. etherische Ole, Sauren, Ge-
ruchsstoffe, Farbstoffe u. v. a. Bl. Daher

stellte um 1900 Tschirch in seinem ersten,
grundlegenden Werk Uber die Harze fest:
~Eigentlich versteht man unter Harz einen
gewissen Zustand... und ,Der Begriff
,Harz' ist also weder ein chemischer noch
ein medizinischer, sondern ein physika-
lisch-technischer, der Praxis des taglichen
Lebens entnommener Begriff...“ . Eine
der physikalischen Eigenschaften ist dabei
das glasartig-amorph Festwerden der
Harze .

Jedoch fing die Bezeichnung schon in
der 1. Halfte des 19. Jahrhunderts an,
auch in den beginnenden chemischen
Wissenschaften eine Rolle zu spielen. So
beobachtete E. Simon 1839, dass ein Ol,
das er Styrol nannte, an der Luft und bei
Licht oder Warme in eine glasartige Sub-
stanz, ein ,Harz", tiberging .



Neuere Versuche, den deutschen Ter-
minus ,Harz' auf nationaler und den engli-
schen ,resin’ auf internationaler Ebene
genauer zu definieren, helfen allerdings
auch nur begrenzt weiter, da sie einerseits
den historisch gewachsenen und ,der Pra-
xis des téaglichen Lebens entnommenen
Begriff* B! mit andererseits exakten
wissenschaftlichen Gegebenheiten in Ver-
bindung bringen wollten.

In der Deutschen Norm DIN 55947
(1968) ©® werden Harze beschrieben als
stechnologischer Sammelbegriff fur feste,
harte bis weiche, organische, nicht-kristal-
line Produkte mit mehr oder weniger brei-
ter Molekulargewichtsverteilung. Norma-
lerweise haben sie einen Schmelz- und
Erweichungsbereich, sind in festem Zu-
stand spréde und brechen dann gewdhn-
lich muschelartig. Sie neigen zum FlieRen
bei Raumtemperatur (kalter Fluss‘)®. ...
.Naturharze sind Harze pflanzlichen und
tierischen Ursprungs®. ... ,Kunstharze sind
durch Polymerisation, Polyaddition oder
Polykondensation gewonnene Harze". ...
.Im Gegensatz zu den Naturharzen kann
ein groRRer Teil der Kunstharze durch Ver-
netzung in duromere Werkstoffe tberfuhrt
werden®. Dieser letzte Passus ist in gewis-
ser Weise widersprichlich, da auch Natur-
harze an Luft und im Licht Vernetzungsre-
aktionen unterliegen!

In DIN 55958 (1988) werden ,Harze' als
feste oder flissige, organische Stoffe be-
schrieben, deren Molmasse in weiten Be-
reichen variiert, mit einem Mittelwert um ~
10.000. Auch diese Aussage ist kritisch zu
betrachten, da vernetzte Harze eine prak-
tisch unendliche Molmasse besitzen.

In der Internationalen Norm I1SO 472
(,Plastic vocabulary’, 1988) und ISO
4618/3 — Part 3 (,Terminolgy of resins’,
1999) (ISO = International Organization for
Standardization) ' werden resins'
bezeichnet als: ,Solid, semisolid or
pseudo-solid organic materials that have
an indefinite and often relative high molar
mass, soften or melt over a range of

temperatures”. ... ,Very often, the term is
also used to designate any polymer that is
a basic material for plastics (e.g. poly-
ethylene-resin)".

In der vom Englischen ins Deutsche
rickiibersetzten ® DIN EN ISO 2555
(2000) ® werden sogar ,Harze in fliissi-
gem Zustand als Emulsionen und Disper-
sionen* erwahnt.

In der Deutschen Normung wird flr
,Harz' also (offensichtlich aus Harmoni-
sierungsgrinden) der englische Ausdruck
Jesin’ und seine viel weiter gefasste Be-
deutung, namlich als Kunststoff generell,
selbst in wassriger Aufbereitung, zugrunde
gelegt.

Im Glossar des online-Lexikons der
Wiley Information Services GmbH (1999-
2013) " wird hingegen der Begriff lange
nicht so umfassend definiert, sondern auf
vernetzte Produkte (Duromere, Duro-
plaste), aber auch deren Vorprodukte be-
zogen: ,Synthetische Harze stellen in den
meisten Fallen Oligomere dar, die durch
Polykondensation gewonnen werden. Erst
durch weitere Polymerisations-, Polykon-
densations- oder Polyadditionsreaktionen
werden sie in hochmolekulare, meist ver-
netzte Endprodukte umgewandelt. Der
Begriff Harz umfasst dabei sowohl die
Edukte (Prapolymere oder Reaktions-
harze) als auch die ausgeharteten Duro-
mere®.

Bleibt festzuhalten: Im Englischen und
auch riuckibersetzt in den neueren deut-
schen Normen werden die Bezeichnungen
Jresin‘/,Harz'fur

1) Polymere ganz allgemein

2) Polymere in Aufbereitungen (selbst

wassrigen)
gebraucht.
Dies tragt m. E. eher zu einer Verwirrung
als zur Klarung bei.

Weiterhin wird der Terminus ,Harz'
auch verwendet fur

3) entsprechende Oligomere, Prapoly-

mere, Reaktionsharze.



Auch dieser Punkt verunklart die Situation
nur noch weiter, da das durch chemische
Vernetzung  entstandene  Endprodukt
seinen Namen teilen muss mit denjenigen
Produkten, aus denen es ja eigentlich erst
entstehen soll (Vorprodukt, Ausgangs-
produkt, Reaktand).

Jedoch wird bereits 1973 in einem
Kunststofflexikon angefuhrt ™ |Im deut-
schen Sprachgebrauch, mehr und mehr
auch in Amerika, versteht man unter
Kunstharzen aber nur noch die héartbaren
Harze". Augenscheinlich ist diese sinnvolle
Klarung bis heute nicht wirklich erfolgt.

SchlielRlich ist noch festzustellen, dass
der allgemeine Ausdruck ,verharzen“ von
z. B. trocknenden Olen (Firnissen) und
vielen Lacken das Festwerden dieser
Stoffe unter dreidimensionaler chemi-
scher Vernetzung meint %24,

Insgesamt bleibt also allen diesen Be-
griffsbeschreibungen zunachst nur folgen-
des gemeinsam

1) Harze weisen oft ein komplexes
Stoffgemisch oder zumindest eine
komplexe Stoffstruktur auf.

2) Harze besitzen keinen scharfen
Schmelzpunkt, sondern einen brei-
ten Erweichungs- bzw. eine Glas-
Uibergangsbereich.

Im Folgenden soll versucht werden,
eine brauchbare, historisch fundierte Be-
schreibung von Harzen zusammenzu-
stellen und diese von &hnlichen Begriffen
abzugrenzen. Dabei ist es sinnvoll bzw.
notwendig, zwischen Naturharzen und
Kunstharzen zu unterscheiden.

Historisch gesehen, tberschneidet sich
der Begriff (Natur-)Harz bzw. wird als Na-
turprodukt oft vermengt, aber auch viel-
fach verwechselt mit ,Balsam‘, ,Gummi’,
,Lack’ und teilweise auch ,Pech’ oder ,Bi-
tumen’. Eine scharfe Trennungslinie lasst
sich daher oftmals auch heute nicht
ziehen. Dennoch kann folgende Abgren-
zung vorgenommen werden ™

Balsame ¢,

Der Begriff entstand aus hebraisch
basam, arabisch basam, altgriechisch
BdAoauov, lateinisch balsamum, althoch-
deutsch balsamo, urspriinglich verwendet
nur fur den sog. ,Mekkabalsam’, gewon-
nen aus Commiphora opobalsamum
[3,17,18].

Balsame als pflanzlichen Ausschei-
dungen sind zunachst weiche bis flissige,
viel etherisches Ol enthaltende Stoffe, wie
z. B. Canadabalsam, Copaivabalsam,
Gurjunbalsam, Perubalsam, Terpentin-
balsam, Tolubalsam. Durch natirliche
Hartungsprozesse (,verharzen’) oder durch
Aufarbeitung kdnnen teilweise feste Harze
aus ihnen gewonnen werden, sodass sie
in verschiedenen Fallen als deren Vorpro-
dukte betrachtet werden konnen. Sie sind
nicht wasserldslich.

Gummiharze 2% (Schleimharze Y).

Gummiharze finden sich in wassrigen
Pflanzensaften (Milchsaften, Latices).
Diese enthalten neben einem wasserlos-
lichen Gummianteil, in Alkohol I6sliche
Naturharze, die beim Eintrocknen oder
Ausféllen abgetrennt werden kénnen und
oft in Wasser emulgier- bzw. quellbar sind.

Der Ausdruck ,das Gummi* (Plural: ,die
Gummen* 2 oder ,Gummata' ?*) kommt
aus dem altagyptischen kmj-t, koptisch
kemai, kema@, griechisch kouui, lateinisch
cummis 4 englisch gum, franzésisch
gomme ) In  der beriilhmten
Krinitzschen Enzyklopadie heildt es 1780:
.Ehemahls gab man den Nahmen Gummi
ohne Unterschied allen etwas hart gewor-
denen Séaften, die man von den Baumen
sammelte, ohne auf ihre besondere Natur
zu sehen* ™,

Es wird zwischen Gummiharzen mit
oder ohne Gehalt an etherischem Ol un-
terschieden.

Ohne etherisches Ol:

z. B. Euphorbium ©*?%  Gummigutt,
(Gamboge, Gutti) ?%: Scammonium 2,
Hierzu kann man auch verschiedene



Leime (wasserldslich) wie, Kirschgummi,
Tragant und Vogelleim hinzurechnen.

Mit etherischem Ol:

z. B. Gummi Ammoniacum (Oschka-
gummi) % Asa foetida (Ferula, Stinka-
sant, Teufelsdreck) %% Bdelium ®#,
Caranna (Karannengummi, Karannenharz)
[(2527.28] ' Galbanum (Mutterharz) Y, Gummi
arabicum (Mimosengummi #2221y Myrrhe
21261 Opoponax Y, Sagapenum 24
Storax (Benzoé ¥ Styrax, Judenweih-
rauch B%), Weihrauch (Olibanum) 4.

Zu dieser Gruppe kann man auch den
durch Autoxidation bzw. polymerisierende
Vernetzung langsam fest werdenden
China-Lack (Japan-Lack) hinzurechnen.

Angemerkt sei noch, dass Kautschuk
(eingetrockneter Milchsaft verschiedener
Pflanzen) auch als Federharz oder gummi
elasticum bezeichnet wurde %,

Lack
Der Ausdruck entwickelte sich aus dem
altindischen laksa >Lack<, persisch lak,
arabisch lakk, spanisch lacau, italienisch
lacca 2.

Ein Lack ist ein flissiger, pasten- oder
pulverférmiger Beschichtungsstoff, der aus
Bindemitteln, Farbpigmenten bzw. Farb-
stoffen, Fillstoffen und weiteren Additiven
besteht sowie im Falle der groRen Anzahl
flissiger oder pastoser Produkte zusétz-
lich Losemittel enthalt 2,

Fur die Herstellung von Lacken wurden
urspriinglich natiirliche Ole (z. B. Leindl,
Holzol) als Loésemittel und Harze (Bern-
stein, Kolophonium, Schellack, Kopal und
Dammar) als Bindemittel verwendet 2.

Im China-Lack (s. Gummiharz) kommen
Lose- und Bindemittel natirlicherweise
zusammen vor.

Im Falle von Schellack (Gummilack) (s.
Naturharze) beschrankt sich der Begriff
Lack nicht nur auf das Endprodukt,
sondern wurde bereits auf die Bindemittel-
komponente Ubertragen.

Teer/Pech.

Als Teer (aus indogermanisch deru
>Eiche, Baum<, mittelniederdeutsch ter[e]
B4 bezeichnet man die fliissigen bis halb-
festen Destillate, die aus organischen
Produkten wie Holz, Torf, Braun- oder
Steinkohle durch Verschwelung oder Ver-
kokung (bei hoheren Temperaturen) er-
halten werden, z. B. Holzteer, Schwelteer,
Kokereiteer, Steinkohlenteer 2521,

Die zahflissigen bis festen Rickstande
bezeichnet man als Pech (indoeuropaisch
py¢ >Saft, Harz<, griechisch pissa/pitta
>abtropfende FlUssigkeit< bzw. pitos
>festes Harz< B7, lat. pix, althochdeutsch
beh, peh B339 (englisch pitch und franzé-
sisch poix). Sie werden bei der Ver-
schwelung harzhaltiger Holzer (Fichten
etc.) und Rinden (Birken) unter Luftaus-
schluss (,Schwarzes Pech’, ,Schiffspech’
%) oder bei der Steinkohlenteer-Aufarbei-
tung als Destillationsrickstdnde gewonnen
[41]

Birkenpech ist der erste, kinstlich her-
gestellte (bio-)polymere Werkstoff (,Kunst-
stoff) der Menschheitsgeschichte ¥4,

Unlésliche Rickstande der Teer- bzw.
Pechaufarbeitung kdnnen ebenfalls feste,
harzartige Konsistenz aufweisen 1“3 44,

Fossiles Pech zusammen mit ver-
steinerter Braunkohle (Pechkohle, Glanz-
braunkohle) kommt als tiefschwarz glan-
zender ,Gagat' (lateinisch gagathes, eng-
lisch jet; auch ,Schwarzer Bernstein®) vor.
Von muschelig-glasartigem Bruch, ist es
noch Idslich in Olen ¥547,

Bitumen. Naturbitumen (Bergpech,
Bergteer, Erdharz, Erdpech, Judenharz,
Judenleim, Judenpech “) von den Alt-
Persern und Griechen mumia “°, lateinisch
pix tumens >aufwallendes Pech< B% ge-
nannt, wurde in Mesopotamien und in der
Antike vielfaltig als Werkstoff verwendet
[51]

Bitumen (flissig bis fest) entsteht aus in
situ  auftretendem Erddl als Ver-
dunstungsrest (Naturbitumen) oder durch



Destillation von Erddlen (synthetisches
Bitumen).

Naturbitumen kann in mehreren Stoff-
gruppen vorkommen oder aus ihnen be-
stehen. Sie unterscheiden sich durch ihre
Loslichkeit bzw. Unldslichkeit, ihren Gehalt
an Olen, ihren Alterungsprozess, ihre
chemische Zusammensetzung und
weitere physikalische Eigenschaften ®:

1) héherer Gehalt an hohermolekula-
ren, aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (Asphaltenen):

Asphaltite (Naturasphalt (griechisch
aoparroc B, Gilsonit, Glanzpech,
Grahamit)

2) hoherer Gehalt an Cycloalkanen
(Naphthenen): Wurtztilit, Albertit

3) hoherer Gehalt an gesattigten Alka-
nen (Paraffinen): Ozocerit

4) sehr feste Stoffe: Impsonite

Als ,Asphaltgoudron’ bezeichnet man
Asphalt, der einige Stunden auf ca. 250 °C
erhitzt wurde. Aus ihm wird unter Zusatz
von zermahlenem asphalthaltigem Gestein
JAsphaltmastix’ hergestellt. Dieses ergibt
unter Zusatz von Sand und Split nach
weiterem Erhitzen den modernen ,Guss-
asphalt’ zum StrafRenbau.

[53,54]

Der deutsche Ausdruck ,Harz' fur zu-
meist pflanzliche Stoffwechselprodukte
stammt vom althochdeutschen harz,
harza, harzoh 3, harzuh . Das englische
"Wort ,resin“ kommt aus dem griechischen
ponmivn bzw. lateinischen resina ®°, bei
Vitruv (ca. 80/70 — 15 v. Chr.) zu finden &7
bzw. von Plinius dem Alteren (ca. 23 — 79
n. Chr.) in seiner Naturgeschichte haufig
erwahnt 8z B.. ,Asien hat Baume
welche Pech und Harz ausschwitzen®.

Naturharze sind mit der Zeit durch
Trocknung oder durch polymerisierende
Vernetzung festgewordene, teilweise auf-
bereitete, meist pflanzliche aber auch tieri-
sche Ausscheidungen (Exkrete, Exsudate)
[4,59]

Sie kbnnen gewonnen werden:

1) als Harzanteil aus den wasserlosli-
chen Gummiharzen durch naturliche
Hartungsprozesse oder durch Aufar-
beitung, (s.0.)

2) aus wasserunlgslichen Balsamen
(s.0.) durch natirliche Hartungspro-
zesse oder durch Aufarbeitung, wie
z. B. Benzoe (Asandt % Styrax),
Kolophonium (Fiedelharz, Geigen-
harz, Spiegelharz, Weihrauch, grie-
chisches Pech ") oder aus Terpen-
tin-Balsam (Terebinthina %) durch
Abdestillieren der flichtigen Terpen-
tindle 12,

3) direkt als schnell festwerdende oder
bereits feste Stoffe, z. B. Acaroid-
harz (Erdschellack, Nuttharz), Bern-
stein, Dammar, Drachenblut, Elemi,
Galipot (Scharrharz), Guajakharz,
Jalappeharz, Kopal, Mastix, Sanda-
rak, Scammoniumharz oder tierische
Produkte wie Schellack (Gummilack,
Cachatin ).

Obwohl es eine betrachtliche Anzahl
von Kunstharzen gibt, so scheint - ver-
glichen mit der unibersichtlicheren Zahl
von Naturharzen - die Begriffseinordnung
zunéchst nicht ganz so schwierig. Zudem
sollten die umfangreichen Kenntnisse der
chemisch-physikalischen Vorgéange prazi-
sierend und hilfreich sein.

In der Frihzeit der Kunststoffe spielten
die hartbaren (chemisch vernetzten) Du-
roplaste  (Phenoplaste,  Phenolharze,
Aminoplaste, Harnstoffharze) die Haupt-
rolle als synthetische Werkstoffe, ihre Be-
zeichnung als ,Kunstharze' (Pressharze,
Pressstoffe) war sinnvoll und dominierte
zu dieser Zeit die Begriffsbildung ®*®°. Mit
dem Aufkommen der thermoplastischen
Kunststoffe wurde dann in Technik und
Praxis dieser Terminus teilweise auch auf
die nichtvernetzten Kunststoffe Ubertragen
bzw. mit ihnen vermengt.

Wie in der Einleitung dargelegt, wurde
der Ausdruck ,Harz' zudem nicht nur auf
vernetzte Produkte (Duromere, Duro-



plaste), sondern auch auf deren Vorpro-
dukte  (Prapolymere, Reaktionsharze)
ausgedehnt . Im Prinzip ist das aller-
dings in etwa so, als wirde man in der
Backerei den ungeformtem Teig, dann die
rund-weichen Teiglinge und schlie3lich
auch die knusprig gebackenen Endpro-
dukte gleichermalRen als Brotchen be-
zeichnen.

DarUberhinaus kann das rickiber-
setzte, englische resins' Kunststoffe ganz
allgemein bedeuten, selbst in wassriger
Aufbereitung (s. Einleitung).

Obwohl — wie dargelegt — verwirrend,
hat sich dieser alles umfassende Begriff
,Harz' jedoch in der Praxis (Verarbeitung,
Anwendung, Technik) offensichtlich ver-
festigt und ist nur schwer rickgangig zu
machen.

Aus den genannten Griinden sollte
aber vielleicht die Bezeichnung der Kunst-
harze bzw. Kunststoff-Harze dennoch eher
unter einem relativ eindeutigen chemi-
schen Gesichtspunkt betrachtet und auf
die Endprodukte der Duromeren bzw. Du-
roplasten (engl. thermosets) bezogen
werden. Die ,Vorprodukte', ,Prapolymere’
(engl. precursors, prepolymers, reactive
polymers) sollte man dann in der Tat als
solche bezeichnen, so wie man bereits
eindeutig von ,Binder' und ,Harter’ als
Ausgangskomponenten fir z. B. Epoxid-
harze spricht.

In diesem Zusammenhang misste man
dann auch semantisch korrekt nicht von
,GielBharzen* (zu vergieRende Ausgangs-
produkte), sondern von ,Gussharzen‘ (ge-
gossene und ausgehartete Endprodukte)
8] _ ahnlich ,Gussasphalt’ oder ,Guss-
eisen’ - sprechen.

Die Bezeichnung klassischer Beispiele
von Kunstharzen bliebe dann besser defi-
niert, z. B.:

* Phenol-Formaldehyd-Harze
plaste, Phenolharze) PF

(Pheno-

» Harnstoff-Formaldehyd-Harze (Amino-
plaste, Harnstoffharze) UF

* Melamin-Formaldehyd-Harze  (Amino-
plaste, Melaminharze) MF

» Diallylphthalat-Harze DAP

» Polyesterharze (aus ungesattigten Préa-
polymeren) UP

» Epoxidharze EP

* Vinylesterharze VE

Eine prazise Definition des Begriffes
,Harz' findet sich bis heute nicht.

Im Bereich der ,Naturharze' ist der Be-
griff — historisch bedingt — in sehr unter-
schiedlichem Zusammenhang zu finden,
obwohl der allgemeine Ausdruck ,verhar-
zen“ meist das Festwerden und Erstarren
zu glasartiger Konsistenz meint.

Unter Einbeziehung der spater herge-
stellten ,Kunstharze' wurden dann im Eng-
lischen und auch rickibersetzt in den
neuen deutschen Normen die Begriffe
Jresin‘/,Harz'gebraucht fir:

1) Ausgangsprodukte wie entsprech-
ende Oligomere, Prépolymere, Re-
aktionsharze.

2) Polymere ganz allgemein (nicht nur
auf vernetzte Produkte wie Duro-
mere, Duroplaste

3) Polymere in Aufbereitungen (auch
wassrigen)

Da hierdurch letzten Endes keine ein-
deutige Definition erreicht wurde, sollte es
sich aus den genannten Grinden vielleicht
doch wieder einbirgern, den Begriff
Kunstharze bzw. Kunststoff-Harze nur bei
chemisch vernetzten Duromeren, Duro-
plasten (engl. thermosets) zu verwenden.
lhre Vorprodukte, Préapolymere (engl.
precursors, prepolymers, reactive poly-
mers) muisste man dann als solche
bezeichnen.

Selbst fur die Naturprodukte konnte
sich die Einteilung erleichtern, indem man
den strengen Begriff ,Harz' — unabhangig
vom historischen Gebrauch — einfihren,
auf chemisch vernetzte Endprodukte be-



schranken und die Vorprodukte in ihre
Gruppen Balsame, Gummiharze, Lacke,
Teer/Pech oder Bitumen/ Asphalt) unter-
teilen wirde.

A precise definition of the term resin‘ is
not existing until today.

In the field of natural resins, the term is
used in totally different context, which is
due to historic traditions. The general ex-
pression ,verharzen' (to resinify) means —
at least in German — the solidification to a
glassy consistency.

With respect to the subsequent
synthetic resins, the English term (also the
back-translated term into German ,Harz")
is also used for

1) precursors like related oligomers,

prepolymers, reactive resins.

2) polymers in general (not only

crosslinked thermosets)

3) polymers in  even

formulations.

Because an unambigious assignement
seemes not to have been achieved
through this, the term ,synthetic resin’
should possibly be linked to and used for
chemically crosslinked final products
(thermosets, duromers), the precursors,
prepolymers and reactive polymers then
being denominated as such.

Independent from the historic tradition,
also natural resins could be defined in
such a way by using today a strict, more
chemical version of the term resin. The
natural precursors could than be classified
into their sub-groups as balsams, gums
(gum resins), laquers, tar/pitch or as-
phalt/bitumen).
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