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Sazetak: Prikazan je sustav nomenklature na osnovi struktu-
re za monociklicke i policiklicke organske makromolekule.
Obradene su jednonitne (jednolancane) mono- i policik-
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prstenove i prstenove ili prstenaste sustave nastale
nekovalentnim vezama. Polipeptidi i ugljikohidratni polime-
ri takoder su izostavljeni. Nomenklatura ciklickih- makromo-
lekula temelji se na postojecoj nomenklaturi pravilnih i
nepravilnih- makromolekula, a ta se temelji na nomenklaturi
organske kemije koju je takoder objavio IUPAC. Postupak
imenovanja ciklicke makromolekule sastoji se u njezinu
preoblikovanju u pravilnu ili nepravilnu otvorenu lanc¢anu
makromolekulu tako da se jedinice imenuju opadajucim
redom seniornosti, a inace se primjenjuju pravila namijenje-
na za takve vrste makromolekula. Za policiklicke makromo-
lekule primjenjuju se ista nacela nakon sto se utvrde glavni
prsten, mostovi i jedinice grananja te obiljeze lokanti za
jedinice grananja i mostove. Cjelokupna imena se oblikuju
navodenjem imena komponenata i lokanata odgovaraju¢im
redom u skladu s pravilima u ovom dokumentu. Cdje je god
moguce, postupak imenovanja ilustriran je primjerima iz
literature.

Klju¢ne rijeci: Nomenklatura; primjeri, IUPAC-ov Odjel za
kemijsku nomenklaturu i prikaz strukture, IUPAC-ov Odjel
za polimere, monociklicke makromolekule, nomenklatura,
policiklicke makromolekule, pravila, spiro-makromolekule,
nomenklatura na osnovi strukture

CM-0 UVOD

ProSirenjem nomenklature na osnovi strukture za pravilne'
i nepravilne? organske makromolekule, ovaj bi dokument
trebao omoguditi nedvoumna imena ciklickih makromo-
lekula. U dokumentu su obradene jednonitne (jednolan-
¢ane) mono- i policiklicke makromolekule kao i spiro-ma-
krociklicki spojevi. Nisu uvrsteni rotaksani i katenani koji
sadrze prepletene prstenove te prstenove i prstenaste sus-
tave nastale nekovalentnim vezama. Zbog posebnih struk-
turnih znacajki ti ¢e sustavi biti obradeni odvojeno. Po-

** Clanstvo Pododbora za nazivlje polimera (postoji od 2002.) tijekom pri-
prave ovog izvjesca:

M. Hess (Njemacka, predsjednik do 2005., tajnik od 2006.); M: Barén (Ar-
gentina, tajnik do 2003.); R. G. Jones (UK, tajnik do 2005., predsjednik od
2006.); G. Allegra (Italija); A. Fradet (Francuska); J. He (Kina); K.-H. Hell-
wich (Njemacka); P. Ho@ge (UK), K. Horie (Japan); A. D. Jenkins (UK); J.-1.
Jin (Koreja); J. Kahovec (Ceska); T. Kitayama (Japan); P. Kratochvil (Ceska);
P. Kubisa (Poljska); I. Marisel (Njemacka); W. V. Metanomski(SAD); V.
Meille (Italija); G. Moad (Australija); W. Mormann (Njemacka); S. Penczek
(Poljska); L. P. Rebelo (Portugal); M. Rinaudo (Francuska); C. dos Santos
(Brazil); I. Schopov (Bugarska); M. Schubert (SAD); V. P. Shibaev (Rusija);
S. Slomkowski (Poljska); R.F. T. Stepto (UK); D. Tabak (Brazil); M. Vert
(Francuska); J. Vohlidal (Ceska); E. S. Wilks (SAD); W. J. Work (SAD).

*** Structure-based Nomenclature for Cyclic Organic Macromolecules
(IUPAC Recommendations 2008), Pure Appl. Chem. 80 (2) (2008)
201-232.

Fokok
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lipeptidi i polimeri ugljikohidrata takoder nisu uvrsteni.
Ciklicki polipeptidi su tema sljedec¢eg dokumenta. lako se
preporuke i primjeri koji slijede odnose samo na organske
ciklicke makromolekule, opca nacela opisana u dokumen-
tu mogu se primijeniti i na anorganske ciklicke makromo-
lekule te na hibridne organsko-anorganske strukture.

Pri imenovanju makrociklockih spojeva rabe se prihvac¢ena
IUPAC-ova imena bivalentnih jedinica i nacela polimernih
imena na osnovi strukture.> U ovom se dokumentu slijede
ta nacela uz njihovu prilagodbu posebnostima strukture
makromolekula i prosirenje na slozenije strukture. Imeno-
vanje se temelji na preoblikovanju ciklicke makromolekule
u otvorenu lanc¢anu pravilnu ili nepravilnu makromolekulu
zamisljenim cijepanjem veze prstena te imenovanjem u
skladu s pravilima za te vrste makromolekula. Nacela no-
menklature pravilnih i nepravilnih polimera nece biti po-
navljana, osim u primjerima gdje je potrebno razjasnjenje.

Nacela nomenklature monociklickih makromolekula pri-
mjenjuju se i pri imenovanju policiklickih makromolekula.
Policiklicke makromolekule imenuju se utvrdivanjem glav-
nog prstena, granista (tocke grananja) i mostova te na-
vodenjem njihovih imena odredenim redoslijedom.

Za imenovanje ciklickih makromolekula nuzno je pozna-
vanje nomenklature organske kemije,*® barem u opsegu
koji je objasnjen i ilustriran primjerima.’

Cilj je ovog dokumenta predloziti nomenklaturu primjeniji-
vu na gotovo sve ciklicke organske makromolekule koje se
mogu zamisliti, npr. pretvorbom organsko-kemijskih prste-
nastih sustava u makrociklicke prstenaste sustave uzimajuci
u obzir izvedivost sinteze makrociklickih molekula. Prete-
zito ¢e to biti monociklicke, biciklicke ili spiro-makro-
molekule. Policiklicke makromolekule vece od biciklickih
nemaju uvjerljivo dokazane strukture i zasada se smatraju
hipotetskima.

Nomenklaturom na osnovi strukture nedvosmisleno se ime-
nuje spoj s obzirom na njegovu konstituciju. Imenu na
osnovi strukture mogu se dodati pojedinosti o konfiguraciji
pomocu stereodeskriptora u obliku afiksa. Topologija, oso-
bito kod policiklickih makromolekula, nije izri¢ita tema
nomenklature na osnovi strukture iako je sadrzana u sa-
mom imenu na osnovi strukture (vidi pravilo 21, zadnji
primjer u lit."). O topologiji policiklickih makromolekula
raspravlja se drugdje u literaturi.”®

U glosaru koji slijedi pojmovi definirani drugdje u doku-
mentu pisani su kurzivom.

CM-1 GLOSAR
CM-1.1  blok (block)

Dio makromolekule, graden od vise konstitucijskih jedini-
ca, a sadrzi bar jednu znacajku koja nije prisutna u susjed-
nim dijelovima.

Lit. i definicija 1.62 u lit."°.

CM-1.2 graniste (tocka grananja) (branch point)

Tocka (mjesto) na lancu ili prstenu na koju je vezana grana
ili most.

Izmijenjena definicija u lit. i definicija 1.54 u lit."°.

CM-1.3 jedinica grananja (branch unit)

Konstitucijska jedinica u makromolekuli na kojoj je vezana
grana ili most.

[zmijenjena definicija u lit. i definicija 1.55 u lit."°.

CM-1.4 most (bridge)

Blok, konstitucijska jedinica ili veza koja povezuje dvije
jedinice grananja seniornijeg makrocikla, tj.makrocikla koji
sadrzi seniornije jedinice.

Vidi takoder lit.%9 i VB-1 u lit."".

CM-1.5 konstitucijska jedinica, K]
(constitutional unit, CU)

Atom ili skupina atoma (s bo¢nim atomima ili skupinama,
ako postoje) koja tvori bitni dio strukture makromolekule,
oligomerne molekule, bloka, ili lanca.

Lit. i definicija 1.14 u lit."°.

CM-1.6 ponavljana konstitucijska jedinica, PK]
(constitutional repeating unit, CRU)

Najmanja konstitucijska jedinica cCije ponavljanje tvori pra-

vilnu makromolekulu, pravilnu oligomernu molekulu, pra-

vilni blok ili lanac.

Lit. i definicija 1.15 u lit."°.

CM-1.7 ciklicka makromolekula
(cyclic macromolecule)

Makromolekula u kojoj su krajevi glavnog lanca spojeni
tvoreci prsten.

Napomena:

Linearne makromolekule gradene od konstitucijskih jedini-
ca koje sadrze male ciklicke strukture [npr. fenilenske sku-
pine u poli(etilen-tereftalatu)] nisu ciklicke makromolekule.
Medutim, ciklicka molekula koja sadrzi takve (ponavljane)
konstitucijske jedinice jest ciklicka makromolekula (vidi
primjer 1).

CM-1.8 nepravilna monociklicka makromolekula
(irregular monocyclic macromolecule)

Ciklicka makromolekula koja se jednim zamisljenim cije-
panjem veze lanca prevodi u otvorenu lancanu strukturu s
nepravilnom raspodjelom konstitucijskih jedinica, tj. u
strukturu koja se ne moze opisati samo jednom ponavlja-
nom konstitucijskom jedinicom.

Vidi takoder lit.? i definiciju 1.5 u lit.".

CM-1.9 makrocikl (macrocycle)

Ciklicka makromolekula ili makromolekulni ciklicki dio
makromolekule.

Lit. i definicija 1.57 u lit."°.

Napomena 1:

Makrocikl je uvijek monocikl.

Napomena 2:

Prstenovi koji se mogu imenovati po pravilima nomenkla-
ture organske kemije ne smatraju se prema gornjoj defini-
ciji makrociklima.
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Napomena 3:

Ime makrocikl rabi se takoder i za molekule male molne
mase koje se prema gornjoj definiciji'? ne bi smatrale ma-
kromolekulama.

CM-1.10 glavni prsten (main ring)

Makrocikl u policiklickoj makromolekuli s mostom ili dio
policiklicke makromolekule sastavljen od najseniornijih
podjedinica.

Napomena:

U makrociklickim molekulama s makrociklickim supstituen-
tima najseniorniji prsten naziva se osnovni makrocikl ili
osnovni makrociklicki sustav.

CM-1.11 duljina puta (path length)

Broj atoma glavnog lanca izmedu dviju podjedinica.
Napomena: Tamo gdje prsten ili prstenasti sustav tvore
cijelu ili dio duljine izmedu dviju podjedinica, odabire se
najkraci neprekinuti lanac atoma u prstenu ili prstenastom
sustavu.

Vidi takoder Glosar.!

CM-1.12 policiklicka makromolekula
(polycyclic macromolecule)

Molekula koju tvore vise od jednog makrocikla, a svaki ima
barem jedan zajednicki atom s drugim makrociklom.

Napomena 1:

Molekule gradene od dvaju prstenova bez i jednog zajed-
ni¢kog atoma nisu policiklicke, npr. bifenil. No u opcoj se
terminologiji one Cesto nazivaju policiklickima.
Napomena 2:

Imena “multiciklicki” i “pluriciklicki” predlazu se kao alter-
native za policiklicki. Ovdje se, u skladu s nomenklaturom
organske kemije, rabi ime “policiklicki”, budu¢i da se ne
brka s “poli” u imenu polimer. Zato se ne preporucuje
uporaba “multiciklicki” i “pluriciklicki” umjesto “poli-
ciklicki”.

CM-1.13 preferentna ponavljana
konstitucijska jedinica
(preferred constitutional repeating unit)

Ponavljana konstitucijska jedinica koja zapocinje s najse-
niornijom podjedinicom.

Prilagodeno prema lit." — Izbor preferentne konstitucijske
jedinice.

CM-1.14 pravilna monociklicka makromolekula
(regular monocyclic macromolecule)

Ciklicka makromolekula koja se moze opisati samo jednom
ponavljanom konstitucijskom jedinicom.

Vidi takoder lit. i definiciju 1.4 u lit."°.

CM-1.15 seniornost (seniority)

Prednost u nizu atoma ili atomskih skupina u skladu s pro-
pisanim redoslijedom.

Vidi takoder Glosar."?

CM-1.16 spiro-spoj (spiro compound)

Spoj Ciji je jedan atom jedini zajednicki ¢lan izmedu dvaju
prstenova.

Vidi takoder lit.%2.

CM-1.17 spiro-makromolekula
(spiro macromolecule)

Makromolekula s jednim atomom kao jedinim zajednickim
¢lanom dvaju makrocikla.

Napomena: Spiro-makromolekula je takoder ime za dvo-
nitne (dvolancane) makromolekule prema definiciji: Dvo-
nitna (dvolanc¢ana) makromolekula koju tvore neprekinute
sekvencije prstenova, u kojima susjedni prstenovi imaju
samo jedan zajednicki atom. lli alternativno, spiro-makro-
molekula je dvonitna (dvolanc¢ana) makromolekula u kojoj
su susjedne konstitucijske jedinice vezane jedna na drugu
preko triju atoma, dvaju na jednoj strani i jednoga na dru-
goj strani svake konstitucijske jedinice.

Lit. i definicija 1.43 u lit."°.

CM-1.18 spiro-pripojenje (spiro union)

Povezanost dvaju prstenova preko jednog atoma koji je
zajednicki obama prstenovima.

Napomena:

“Slobodno spiro-pripojenje” je jedina posredna ili nepo-
sredna povezanost izmedu dvaju prstenova. Zajednicki se
atom oznacuje kao “spiro-atom”.

Lit.>®, vidi takoder lit.*»9 te pravilo SP-0 u lit."3.

CM-1.19 supstituent (substituent)

Atom ili atomska skupina koja zamjenjuje jedan vodikov
atom ili viSe njih vezanih na atom glavnog lanca.

Vidi takoder definiciju u lit.>.

CM-1.20 podjedinica (subunit)

Najveci segment imenovan jedinicom prema pravilima
nomenklature organske kemije (lit.*° u vrijeme tiskanja
ovog dokumenta).

Napomena:

Podjedinica moze biti prsten, prstenasti sustav, heteroa-
tom, lanac heteroatoma ili ugljikov lanac.

Vidi takoder Glosar.!

GLOSAR

blok — block CM-1.1

ciklicka makromolekula — cyclic macromolecule CM-1.7
duljina puta — path length CM-1.1

glavni prsten — main ring CM-1.10

graniste (tocka grananja) — branch point CM-1.2
jedinica grananja — branch unit CM-1.3

konstitucijska jedinica, KJ — constitutional unit,
CU CM-1.5

makrocikl — macrocycle CM-1.9
most — bridge CM-1.4
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nepravilna monociklicka makromolekula — irregular
monocyclic macromolecule CM-1.8

podjedinica — subunit CM-1.20

policiklicka makromolekula — polycyclic macromolecule
CM-1.12

ponavljana konstitucijska jedinica, PKJ — constitutional
repeating unit, CRU CM-1.6

pravilna monociklicka makromolekula — regular
monocyclic macromolecule CM-1.14

preferentna ponavljana konstitucijska jedinica —
preferred constitutional repeating unit CM-1.13

seniornost — seniority CM-1.15

spiro-makromolekula — spiro macromolecule CM-1.17
spiro-pripojenje — spiro union CM-1.18

spiro-spoj — spiro compound CM-1.16

supstituent — substituent CM-1.19

GLOSSARY

block — blok CM-1.1

branch point — graniste (tocka grananja) CM-1.2

branch unit - jedinica grananja CM-1.3

bridge — most CM-1.4

constitutional unit, CU — konstitucijska jedinica,

KJ CM-1.5

constitutional repeating unit, CRU — ponavljana
konstitucijska jedinica, PK] CM-1.6

cyclic macromolecule — ciklicka makromolekula CM-1.7

irregular monocyclic macromolecule — nepravilna
monociklicka makromolekula CM-1.8

macrocycle — makrocikl CM-1.9
main ring — glavni prsten CM-1.10
path length — duljina puta CM-1.11

polycyclic macromolecule — policiklicka makromolekula
CM-1.12

preferred constitutional repeating unit — preferentna
ponavljana konstitucijska jedinica CM-1.13

regular monocyclic macromolecule — pravilna
monociklicka makromolekula CM-1.14

seniority — seniornost CM-1.15

spiro compound — spiro-spoj CM-1.16

spiro macromolecule — spiro-makromolekula CM-1.17
spiro union — spiro-pripojenje CM-1.18

substituent — supstituent CM-1.19

subunit — podjedinica CM-1.20

CM-2 OPCA NACELA
CM-2.1

Nomenklatura ciklickih makromolekula slicna je nomen-
klaturi lancanih makromolekula,’? a temelji se na senior-
nosti konstitucijskih jedinica i ponavljanih konstitucijskih
jedinica koje tvore makromolekulu. Konstitucijske jedini-
ce, ponavljane konstitucijske jedinice i podjedinice ime-
nuju se u skladu s IUPAC-ovom nomenklaturom organske
kemije** i [IUPAC-ovom nomenklaturom polimera.’?

Seniornost

Seniornost ovisi 0 atomima, prstenovima, vezama i supsti-
tuentima u ciklickoj makromolekuli. Redoslijed seniornosti
podjedinica usvojen je iz nomenklature organske kemije i
polimera, a pojedinosti su definirane drugdje.!>4-¢ Osnov-
ni redoslijed seniornosti podjedinica je:

heterociklicke jedinice > heteroatomi (ovisno o polozaju u
tablici periodnog sustava O > S > N > P > Si > B,
itd.)4b5d14 > karbociklicke jedinice > aciklicke ugljikove
jedinice.

Za potrebe odredivanja seniornosti, prstenovima se sma-
traju oni koji se mogu imenovati konvencionalnom nomen-
klaturom#-615 i koji ne sadrze polimerne jedinice.
Seniornost podjedinica bit ¢e pokazana u primjerima koji
slijede. Sazeti pregled nacela seniornosti podjedinica dan je
u literaturi.”

Postoji razlika izmedu nomenklature na osnovi strukture
nepravilnih polimera opisane u lit.? i ovdje opisane no-
menklature. U lit.? (pravilo 2) izri¢ito stoji da seniornost blo-
kova, koji tvore ponavljanu konstitucijsku jedinicu u
nomenklaturi, nije definirana. U ovom dokumentu senior-
nost bloka je seniornost ponavljane konstitucijske jedinice.
Ako PKJ u ciklickoj makromolekuli zapocinje najseniorni-
jom jedinicom, a iza nje, unutar PK], slijedi podjedinica
nize seniornosti, npr., -[O-CH,—CH,]-, taj smjer automat-
ski definira smjer navodenja, osim ako u ciklickoj makro-
molekuli postoje dva jednaka bloka (usporedi primjere 28,
34, 38, i 39).

CM-2.2 Zamisljeno cijepanje

Za potrebe nomenklature policiklicke se molekule cijepaju
u monociklicke strukture (usporedi CM-4.1 i CM-5.2). Ana-
logno makromolekulama otvorenog lanca, struktura mono-
ciklicke makromolekule se opisuje postupnim navodenjem
imena podjedinica kako slijede u prstenu. Za razliku od
makromolekula otvorenog lanca, kod kojih imenovanje
zapocinje s jednog kraja, kod makrocikla sekvencije podije-
dinica mogu teorijski zapoceti na bilo kojoj tocki i slijediti u
jednom ili drugom smjeru od te tocke. Ovdje postoje pra-
vila kojima se na osnovi seniornosti nedvoumno odabire
pocetak i utvrduje smjer sekvencija u prstenu. Kao pomo¢
tom postupku uvedeno je zamisljeno cijepanje. Zamislje-
nim cijepanjem cikli¢ka se makromolekula pretvara u ma-
kromolekulu otvorenog lanca koja zapocinje s najseniorni-
jom podjedinicom ili PKJ od koje zapocinje imenovanje.

CM-2.3 Imenovanje ciklickih makromolekula

ili makrocikla

Pri imenovanju ciklickih makromolekula ili makrocikla re-
doslijed je:

CM-2.3.1 Nacrta se struktura ciklicke makromolekule.
Utvrde se PKJ, a gdje je god moguce broj podjedinica izvan
PKJ (vidi CM-3.3.1) svede se na najmaniji broj.

Napomena:

Minimalizacija broja podjedinica izvan PK] u ciklickoj ma-
kromolekuli prethodi navodenju PK] koje zapocinje s naj-
seniornijom podjedinicom unutar PKJ (vidi primjere 8, 10 i
11

CM-2.3.2 Primjenom pravila seniornosti i zamisljenog ci-

jepanja utvrde se glavni prsten i mostovi ili supstituent
makrocikla (ako postoje).
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CM-2.3.3 Imenuje se ciklicka makromolekula ili makrocikl
sukladno pravilima koja slijede.

CM-3 MONOCIKLICKE MAKROMOLEKULE

CM-3.1 Imenovanje monociklicke makromolekule

Koraci pri imenovanju monociklicke makromolekule jesu:

CM-3.1.1 Napige se struktura monociklicke makromoleku-
le. Utvrde se ponavljane konstitucijske jedinice (PK]), a
gdje je god moguce broj podjedinica izvan njih svede se na
najmanji mogudi broj.

CM-3.1.2 U makrociklu se utvrduje najseniornija podjedi-
nica, bez obzira na to je li unutar ili izvan PKJ-a, primjenom
pravila nomenklature organske kemije*i nomenklature na
osnovi strukture za polimere.'?

CM-3.1.3 Ako je u ciklickoj makromolekuli najseniornija
jedinica prisutna dva ili vise puta, onda najkradi put do
jedinice jednake ili nize seniornosti odreduje smjer navo-
denja.

U slucaju jednakih duljina putova, atomi ili jedinice u

bloku (PKJ) seniorniji su od jednakih atoma ili jedinica
izvan PK]J.

CM-3.1.4 Ako je najseniornija jedinica dio preferentne
PK], onda smjer unutar te PK] odreduje smjer navodenja.

CM-3.1.5 Izvede se zamisljeno cijepanje makrocikla tako
da dobivena PK] otvorene lancane makromolekule zapo-
cinje najseniornijom podjedinicom ili najseniornijom pod-
jedinicom koja nije sastavni dio PKJ-a, a nastavlja se smje-
rom opisanim u CM-3.1.3 ili CM-3.1.4.

CM-3.1.6 Ime dobivene otvorene lan¢ane makromolekule
tvori se, u skladu s pravilima za pravilne i nepravilne jedno-
nitne (jednolancane) makromolekule,? navodenjem ime-
na pojedinih podjedinica s lijeva na desno, zapocinjudi s
najseniornijom konstitucijskom jedinicom ili PKJ-om i na-
stavljajuci u smjeru podjedinice sljedece nize seniornosti.

CM-3.1.7 Monociklicka makromolekula se imenuje doda-
vanjem prefiksa “ciklo” imenu na osnovi strukture izvede-
nom prema CM-3.1.6, a po potrebi i stavljanjem u okrugle,
uglate ili viticaste zagrade.

CM-3.2 Pravilne monociklicke makromolekule

Struktura pravilnih jednonitnih (jednolancanih) monocik-
lickih makromolekula je takva da se pri jednom zamislje-
nom cijepanju makrocikla pretvaraju u otvorenu lancanu
pravilnu makromolekulu koju tvori jedna PK].!

Opdi oblik imena pravilne monociklicke makromolekule
je:

ciklo[poli(ponavljana konstitucijska jedinica)]
Napomena 1:

Isti se oblik moze rabiti pri imenovanju oligomera, npr. cik-
lo[tetra(PK])]. Tako ¢e za n = 4 u primjeru 1 ime oligomera
biti ciklo[tetra(oksietilenoksitereftaloil)].

Napomena 2:

U svim primjerima koji slijede otvorene lancane strukture
rezultat su zamisljenog cijepanja ako nije drugacije nave-
deno.

Primjer 1
2 Q
O-CHz—CHg—O—C—Q—C
n
@ @
~0~CHy-CHy0—C &-
—@—C—-O-CH2—CH2 0-C—

ne

q 0
—O—C—@C*O—CHZ—CHQ—

Ime: ciklo[poli(oksietilenoksitereftaloil)]

ne

Napomena:

Polusustavno ime za ovaj polimer je ciklo[poli(etilen-te-
reftalat)].

Primjer 2 (iz lit."®)

H-OFOL

Ime:  ciklo{poli[oksikarboniloksi-1,4-fenilen(dimetilmeti-
len)-1,4-fenilen]}

Ispravno alternativno ime je: ciklo[poli(oksikarbonil-
oksi-1,4-fenilenpropan-2,2-diil-1,4-fenilen)]

Nl a'BR

N‘—'C'—[C Hg]a‘(.!.

%ot) .1

N—C [CH3lg-C
o| ol—)
3 n

Ime: ciklo{polil(1,4,7,10,16,19,22,25-oktaoksa-13,28-
-diazatriakontan-13,28-diil)(1,10-dioksodekan-1,10-diil)] }

Primjer 3

{o]

Napomena:

Prema logici ovog dokumenta prsten s dusikovim atomima
nije makrocikl, pa se moze imenovati prema nomenklaturi
organske kemije. Ciklicki polimer (gore) je monociklicka
makromolekula, a struktura dolje predstavlja linearnu ma-
kromolekulu (vidi CM-1.9, napomena 2).

N 9
C{CH=CH'C_CH2}_>
n

Ime: ciklo[poli(3-oksobut-1-en-1,4-diil)]

Primjer 4
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Napomena:

Prema pravilima seniornosti manji lokant dvostruke veze je
u prednosti pred manjim lokantom okso-supstituenta (u
lit.", pravila 1-4).

Primjer 5 (iz lit."”)

N

CH=CH-CH3=CHs=CH;—CH,=CH5=CH,
n

Ime: ciklo[poli(okt-1-en-1,8-diil)]

Napomena:

Ime polioktamer za ovaj primjer otvorenog lancanog poli-
mera je zastarjelo i ne bi se smjelo rabiti.

CM-3.3 Nepravilne monociklicke makromolekule

Struktura jednonitnih, jednolancanih nepravilnih monoci-
kickih makromolekulaa dobiva se preoblikovanjem makro-
cikla zamisljenim cijepanjem u makromolekulu otvorenog
lanca.

Nepravilne se monociklicke makromolekule imenuju stav-
ljanjem prefiksa “ciklo” ispred imena otvorene lancane
strukture koje je u zagradi (okrugloj, uglatoj ili viticastoj), a
tvori se u skladu s nacelima nomenklature nepravilnih po-
limera? te prema dogovorima i nacelima opisanima u
CM-2.11 CM-3.1.

U imenu makrocikla ime bloka i imena konstitucijskih jedi-
nica u sekvenciji izvan bloka odjeljuju se crticama.
Nepravilni polimer ili blok s nepoznatom raspodjelom jedi-
nica pisu se nizanjem jedinica odijeljenih kosom crtom bez
razmaka ispred i iza jedinice abecednim redom.?

Napomena:

U lit.? duga crtica rabi se za odjeljivanje imena bloka od
imena konstitucijskih jedinica izvan bloka. U ovom se do-
kumentu preporucuje samo crtica jer daje sazetije (krace)
ime, a ispunjava ulogu. Dulja je crtica kao poseban simbol
namijenjena za posebne slucajeve gdje crtica ne zadovolja-
va, kao sto je npr. sluéaj opisan u CM-4.7.

O"CHz"CHz
n
Hz'CHz-CHQ"CHz_O

‘{O_CHQ_CHQ]‘O_CHg_CHz_CHZ_CHg_
n

Primjer 6 (iz lit."®

Ime: ciklo[poli(oksietilen)-oksibutan-1,4-diil]

Napomena 1:

Kisikov atom unutar PKJ-a je seniorniji od kisikovog atoma
izvan PK] jer najkraci put od jednog kisikova atoma do slje-
deceg ide preko etilenske skupine unutar bloka.

Napomena 2:

Ako se u primjeru 6 jedinica oksibutan-1,4-diil zamijeni s
jedinicom oksimetilen, ime je ciklo[oksimetilen-poli(oksie-
tilen)]; najkraci put od jednog kisikova atoma do drugog
sada je preko metilenske skupine.

Primjer 7

Ciklicki statisticki kopolimer stirena i vinil-klorida vezan
“glava-rep” (ciklicka verzija primjera 1.1 iz lit.?)

CeHs CI  Cl  CgHs CgHs Cl

Ime: ciklo{poli[(1-kloretilen)/(1-feniletilen)]} (u skladu s
pravilom 18 u lit.")

ciklo[poli(1-kloretilen/1-feniletilen)] (prema lit.2)

Napomena:

Pravilo 18 u lit." zahtijeva da se supstituirane podjedinice
stavljaju u zagrade (okrugle ili uglate); prema lit.? te se
podjedinice navode bez zagrada. Sustavnije je i ujednace-
nije slijediti pravilo 18 iz lit.".

CM-3.3.1 Smanjenje broja pojedinac¢nih
podjedinica

Monociklicke makromolekule se ispisuju na takav nacin da
je broj pojedinacnih podjedinica izvan ponavljane konsti-
tucijske jedinice (PK]) $to maniji. To u nekim slucajevima
zahtijeva da u PK] seniorna podjedinica nije na pocetku
PKJ.?

Primjer 8
cl
O'CHZ m - CHzﬁ -
G'CHZ CHz'O m
Cl n

i cl
CHz{c—CHz]-c
e H nH

Ime: ciklo[poli(oksimetilen)-poli(2-kloretilen)]

ne ciklo[poli(oksimetilen)-metilen-poli(1-kloretilen)-
-(klor-metilen)]

Napomena 1:

Budud¢i da je {O-CH,]- preferentna PKJ i u ovom primjeru
predstavlja pravilni blok, to automatski odreduje smjer
navodenja.

Napomena 2:

Bududi da ciklicke makromolekule imaju prstenaste struk-
ture, pri grafickom prikazu nije bitno koja je jedinica u
gornjem lijevom uglu. No pri imenovanju je zgodnije da se
u gornjem lijevom uglu pise najseniornija jedinica, a smje-
rom kazaljke na satu navode jedinice nize seniornosti.

CH2 O-CH,
H2 NH NH-CHa}-

Ime: ciklo[poli(oksimetilen)-poli(metilenimino)]

Primjer 9

I
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Primjer 10
H
CHZ_(;_'CHz
Cl

NH ne NH CH,

CHy=—0=—CHj LCH2~0 CHy: CHZ(:]J
L—E M {' m-1

Ime: ciklo[poli(metilenoksimetilen)-imino-
-poli(2-klorpro-pan-1,3-diil)]

Napomena:

Ovaj primjer ilustrira da je smanjenje broja konstitucijskih
jedinica u prednosti pred redoslijedom podjedinica unutar
PKJ-a, tj. to moze (a Cesto i hoce) sprijeciti da se zamisljeno
cijepanje provede na najseniornijoj podjedinici (za smjer
navodenja vidi takoder CM-3.3.2).

CM-3.3.2 Smjer navodenja

Ako je najseniornija jedinica ujedno i preferentna PK],
smjer unutar te jedinice odreduje smjer navodenja (vidi
primjer 8). Ako najseniornija jedinica nije preferentna PK],
smjer navodenja odreden je najkracom duljinom puta (vidi
CM-1.11) izmedu najseniornije jedinice u monociklickoj
makromolekuli i jedinice sljedece po seniornosti.

U slucaju jednakih duljina putova izmedu najseniornije
jedinice i jedinica sljedecih nizih seniornosti odabire se put
prema jedinici koja je po seniornosti bliza najseniornijoj
jedinici. Za putove jednakih duljina atomi ili jedinice unu-
tar PKJ-a su seniorniji od jednakih atoma ili jedinica izvan
PKJ-a (vidi takoder CM-2.1).

Primjer 11
E(O—CHZD dc:Hz—o]D
Hz-CHz"N H-CH,-C
CHz -NH- CH;

Ime: ciklo[poli(oksimetilen)-iminoetilen]
ne ciklo[poli(oksimetilen)-metileniminometilen]

l

Napomena:
Pregrupiranje PKJ-a najdesnije strukture smanjuje broj pod-

jedinica izvan PKJ-a s tri na dvije.
:CH \-/;ZID
N
CH2-[0—CH2;n

Ime: ciklo[piperidin-1,4-diil-poli(metilenoksi)-metilen]

Primjer 12

N/

CHtO-CH -

ne

ne ciklo[piperidin-1,4-diil-metilen-poli(oksimetilen)]
ne ciklo[piperidin-4,1-diil-poli(metilenoksi)-metilen]

Napomena:

Piperidinski prsten je najseniornija konstitucijska jedinica.
Zbog njegova fiksnog numeriranja i da bi se zadrzao najnizi
niz lokanata, piperidinski prsten odreduje smjer navode-
nja.

Primjer 13
Sa .
HQC O_CH2 Sl(CH3)2
S
H,C———————0
ne (H3C)Zsl—cn-1\-[o CH

CH,

Ime: ciklo[poli(oksimetilen)—(dimetnlsﬂandiil)oksietiIen]

ne ciklo[poli(oksimetilen)-metilenoksi(dimetilsilandiil)-
metilen]

Napomena:
lako kisik ima najvisu seniornost, a slijedi silicij, smjer na-

vodenja odreden je najmanjim brojem podjedinica izvan
PKJ-a.

Primjer 14

O_CHZ_CHZ n

CHZ_NH
m

Ime: ciklo[poli(oksietilen)-1,3-fenilen-poli(iminometi-
len)-1,4-fenilen]

Primjer 15

N O—CH ]—\ /-[CHZ—O

NH ne HN
H -NH]-/ NH—CH
O L N

Ime: ciho[poIi(oksimetilen)—imino—poll(lmlnoetllen)]
ne ciklo[poli(metilenoksi)-poli(metilenimino)-imino]

Napomena:
Smijer preferentne PK] odreduje smjer navodenija.

CM-3.3.3 Supstituenti i lokanti

Konstitucijske jedinice sa supstituiranim atomima glavnog
lanca imenuju se prema prethodno opisanim pravilima i
detaljima u literaturi.#-°

Ime svakog supstituenta zajedno s lokantom stavlja se is-
pred podjedinice makrocikla na koju se odnosi.

Viseatomni lanac ili prstenaste jedinice imenuju se prema
nomenklaturi organske kemije kao sto etilen, 1,4-fenilen ili
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piridin-2,6-diil zadrzavaju vlastito numeriranje za supstitu-
ciju (vidi pravilo 12, u lit."). Vidi takoder primjere 12 i 19.

Primjer 16
N1

Nk

N

CHz'CHz"S' ‘CHg_CHZ_O
n

Ime: ciklo{piridin-3,5-diil-poli[(oksietilen)/(sulfandiileti-
len)]} (prema pravilu 18 u lit.")

ciklo[piridin-3,5-diil-poli(oksietilen/sulfandiiletilen)]
(prema lit.?)

Napomena 1:

Navodenje imena zapocinje lokantom atoma vezanog na
tocku zamisljenog cijepanja. U ovom se slucaju nizi lokant
navodi prvi.

Napomena 2:

lako se ¢ini da su konstitucijske jedinice nepravilnog bloka
navedene prema seniornosti, navodenje slijedi abecedni
redoslijed.?

Napomena 3:
Usporedi napomenu uz primjer 7.

CHz'O
Ime: ciklo[oksi-poli(2-kloretilen)-metilen]
ne ciklo[oksimetilen-poli(1-kloretilen)]

Primjer 17

Napomena:

Buduci da je put od kisika do klormetilenske skupine u oba
smjera jednak, put od kisika preko metilenske skupine
unutar PKJ-a ima prednost. Vidi CM-3.1.3.

Primjer 18

ne HyN—CH

Ime: ciklo[poli(oksimetilen)-(aminometilen)-
-poli(metilen)-(1-kloretilen)]

ne ciklo[poli(oksimetilen)-(klormetilen)-poli(metilen)-
-(1-aminoetilen)]

Napomena 1:

Prema pravilu 10, kriterij (e) u lit." (aminometilen) je se-
niorniji od (klormetilena).

Napomena 2:

Ime nesupstituirane verzije ovog primjera bilo bi
ciklo[poli(oksimetilen)-poli(metilen)].

Primjer 19

Ime: ciklo[(metilimino)(3-klor-1,4-fenilen)-poli(metilen)-
-(brommetilen)]

Napomena:

Ne smije se rabiti ime ciklo[(metilimino)(3-klor-1,4-feni-
len)-poli(etilen)-(brommetilen)] jer u nomenklaturi na os-
novi strukture prednost ima PK] metilen. (Vidi biljesku
ispod tablice u poglavlju 11.2 u lit.").

Primjer 20 (iz lit."?)

o O SO
v 4 Cz "

Ime: ciklo{poli[oksi(4-tert-butil-1,2-fenilen)oksi-
-1,4-feni-lensulfonil-1,4-fenilen] }

CM-3.3.4 Makrociklicki supstituenti

Kod monociklicke makromolekule s makrociklickim supsti-
tuentom potrebno je odrediti seniorni makrocikl.

Makrocikl s najseniornijim (ponavljanim) konstitucijskim
jedinicama je seniorni prsten, a drugi su makrocikli supsti-
tuenti (vidi takoder CM-4 i CM-5 za policiklicke makromo-
lekule). Na ovom se temelje dva razli¢ita nacina imenova-
nja takvih polimera.

Nomenklatura osnovnog prstena:

Osnovni (seniorni) makrocikl imenuje se kako je gore opi-
sano a gdje su i supstituenti ukljuc¢eni u imena pojedinih
jedinica grananja. Supstituenti se imenuju polazedi od je-
dinice grananja s najseniornijim jedinicama (abecednim
redom kod nepravilnih makromolekula s nepoznatim sek-
vencijama konstitucijskih jedinica); ime 1 u sljede¢im pri-
mjerima.

Nomenklatura zdruzenog prstena:

Svaki prsten imenuje se posebno. Granista (tocke grananja)
utvrde se za svaki prsten posebno kako je opisano u
CM-4.3, gdje graniste (tocka grananja) seniornog krajnjeg
prstena ima broj bez crtice, a broj sliedeceg prstena dobiva
crticu. Konacno se veza izmedu dvaju prstenova oznaci
odgovarajucim simbolom, tj. — za jednostruku ili = za dvo-



V. JARM: Nomenklatura za ciklicke organske makromolekule na osnovi strukture, Kem. Ind. 62 (9-10) 327-344 (2013)

337

struku vezu izmedu odgovarajucih lokanata granista (tocke
grananja), sve se omedi uglatim zagradama i stavi ispred
imena, npr. [B-B1] ili [B=B", usporedi opis valentne veze
mosta u CM-4.7; ime 2 u sljedecim primjerima.

Opdi oblik imena prema alternativnoj nomenklaturi je:

[B1-B1']-ciklo[[B1]ime prstena 1]-ciklo[[B1'lime prstena 2]

Primjer 21

o- cnz

—-N CHp=NH[:
CH = Hzc

Ime 1:ciklo[poli(oksimetilen)-({ciklo[poli(iminometilen)-
-nitrilometilen]}metilen)-poli(metilen)]

Ime 2: [B1-B11-ciklo[poli(oksimetilen)-[B1]metilen-
-poli(metilen)]-ciklo[poli(iminometilen)-[B1'liminometilen]

Primjer 22

CH2
cH2 CH,- 5
CHzi—j

Ime 1: ciklo[poli(oksimetilen)-({ciklo[poli(sulfandiiletilen)-
-nitrilometilen]}metilen)-poli(metilen)]

Ime 2: [B1-B11-ciklo[poli(oksimetilen)-[B1]metilen-
-poli(metilen)]-ciklo[poli(sulfandiiletilen)-[B1'Timinometilen]

CHZ—OHSCI_;O CH

Ime 1: ciho[poIi(okmmetnIen )-oksi( {CIklo[poli(oksimetilen)—
-oksimetantriil] }metilen)]

Ime 2: [B1-B1']-bis{ciklo[poli(oksimetilen)-oksi[B1]metilen] }

Ime 1: Clk|0[p0|l (oksimetilen)-oksi[(4- {cnklo[poll (oksimeti-
len)-oksimetantriil] }fenil)metilen] }

Ime 2: [B1],[B1']-(1,4-fenilen)-bis{ciklo[poli(oksimetilen)-
-oksi[B1]metilen]}

Primjer 23

Primjer 24

CM-4 POLICIKLICKE MAKROMOLEKULE
S MOSTOM

CM-4.1

Smatra se da se policiklicke makromolekule (vidi CM-1.12)
sastoje od glavnog prstena i barem jednog mosta izmedu

Sazeti opis

dvaju atoma tog prstena. U ovom dijelu dokumenta opisa-
na su pravila za utvrdivanje glavnog prstena, mostova,
granista (tocki grananja), jedinica grananja i njihovih loka-
nata, te kako imenovati svaku komponentu ili segment.
Spiro-makromolekule sa slobodnim spiro-pripojenjem?"¢13
(vidi CM-1.18) nisu uvrstene, one su obradene u CM-5.
Op¢i oblik imena policiklickih makromolekula s mostom
je:
most(ovi)-ciklo(glavni prsten)

Napomena:

Na opisani se nacin policiklicka makromolekula reducira
na monocikl i zato se u imenu oznacuje sa ciklo, a ne s
biciklo ili nekim viSim redom ciklo-oznacivanja.

CM-4.2 Odabir glavnog prstena i mostova

Glavni prsten je prsten koji sadrzi najseniornije konstitu-
cijske jedinice."?>® Preostali dijelovi strukture jesu mostovi
vezani na glavni prsten jedinicama grananja.

Glavni se prsten imenuje prema pravilima opisanim u CM-3.
To znaci da se svaka konstitucijska jedinica glavnog prstena
imenuje kao da nema mosta.

Napomena:

Dopusteni su samo mostovi koji povezuju dva granista (dvi-
je tocke grananja). Svako povezivanje s dodatnim gra-
nistem (tockom grananja) smatra se posebnim mostom.

CM- 4.3 Lokanti za jedinice grananja

Svaka jedinica grananja u glavnom prstenu na koju je pri-
pojen most utvrduje se slovom “B”, koje oznacuje graniste
(tocku grananja), i cijelim brojem “n”. Jedinice grananja
oznacene su brojem “n” redoslijedom njlhova pojavljivanja
pri imenovanju sekvencije glavnog prstena. Ako je potreb-
no, prije oznake Bn stavlja se lokant “/” i dvotocje,
odredujuci polozaj granista (tocke grananja) u konstitucij-
skoj jedinici.

Svi navedeni simboli, tj. / lokant granista (tocke grananja) u
sekvenciji, dvotocje i Bn stavljaju se medu uglate zagrade:
[I:Bn] je lokant jedinice grananja.

Pri imenovanju, svaka se oznaka [I:Bn] stavlja bez crtice
ispred imena konstitucijske jedinice kojoj pripada graniste
(tocka grananja). Prikaz ovog lokanta u uglatim zagradama
ne utjece na redoslijed znakova koje to ime ukljucuje.

Napomena:

Zbog Cestog pojavljivanja slova i brojki ispred prstenastih
sustava, uporaba uglatih zagrada i dvotocja bitna je radi
zadrzavanja jasnoce: usporedi...[3:B1]1H-pirol-2,5-diil
sa....3-B1-1H-pirol-2,5-diil... (usporedi primjer 26).

CM-4.4 Lokanti za mostove

U imenu mosta obje se oznake Bn koje pripadaju jedinica-
ma grananja pri imenovanju glavnog prstena navode kao
lokanti s rastuc¢im redoslijedom i u uglatim se zagradama
stavljaju ispred imena mosta. Cjelokupno ime mosta sastoji
se od dviju oznaka Bn iza kojih slijedi ime(imena) podjedi-
nice (podjedinica) unutar mosta. Kada je potreban lokant
koji odreduje mjesto pripojenja na most, taj se lokant i
dvotocje dodaju ispred pripadajuce oznake Bn (vidi pri-
mjer 27).
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CM-4.5 Imenovanje mosta

U imenima mostova (ponavljane) konstitucijske jedinice
navode se redoslijedom njihova pojavljivanja, zapocinjucis
granistem (tockom grananja) manje brojcane oznake i na-
stavljajuci prema granistu vece brojcane oznake.

Napomena:

Na primjer, iako pravila seniornosti odreduju prednost
(iminoetilen) pred (etilenimino), u imenima mostova,
[B1],[B2]-(etilenimino) ima prednost pred [B2],[B1]-(imi-
noetilen). Vidi primjer 29.

Primjer 25

N

O_CHQ_CHQ

B2 HC—[CHE—H CH2]——CH B1

CHQ-CHz—S ]

Glavni prsten: sadrzi ponavljane konstitucijske jedinice sa
S-iO-

Most: sadrzi blok s N-

Graniste (tocka grananja) 1: [B1]metilen

Graniste (tocka grananja) 2: ugljik-1 u etilenskoj jedini-
ci....[1:B2]....

Ime glavnog prstena: ciklo[poli(oksietilen)-[B1]metilen-
-poli(sulfandiiletilen)-[1:B2]etilen]

Ime mosta: [poli(metileniminometilen)]
Lokanti mosta:[B1],[B2]

Ime polimera: [B1],[B2]-[poli(metileniminometilen)]-
-ciklo[poli(oksietilen)-[B1]metilen-poli(sulfandiilmetilen)-
-[1:B2]etilen]

Primjer 26

Ime: [B1],[B2]-(metilen)-ciklo[[3:B1]1H-pirol-2,5-diil-
-poli(metilenoksi)-[B2]metilen-poli(oksimetilen)]

Napomena:

Prvo je graniste (tocka grananja) u polozaju 3 unutar jedini-
ce 1H-pirol-2,5-diil glavnog prstena.

Primjer 27

;l?-fo-—CH
n

CHy=CHp—NH
m

Ime: [1:B1],[3:B2]-(ciklopenta-1,3-dien-1,3-diil)-ciklo[po-
liloksimetilen)-[B1Imetilen-poli(iminoetilen)-[1:B2]etilen]

Primjer 28

\(‘-—i—o—cﬂaﬁ

B2 C—‘—CHz_CHz CHz CH B1

Lovet
(—[»o—cmﬁ

ne B2 HG—CH;—CH,—C=C Bt

o)

Ime:  [B1],[B2]-(propan-1-il-3-iliden)-ciklo[poli(oksimeti-
len)-[B1]metilen-poli(oksimetilen)- [B2]metilen]

Napomena:

Buduci da je u nomenklaturi organske kemije sufiks -il
seniorniji od sufiksa -iliden, prednost ima nizi lokant za -il
ako se oba sufiksa razmatraju zajedno. Rezultat je da bi
prvo graniste (tocka grananja) trebalo biti ono s jedno-
strukom vezom, a to uzastopce odreduje da imenovanje
zapocinje s kisikovim atomom oznacenim (u formuli) streli-
com.

Primjer 29
\ O_CHZ_CHZ
n
B2 HC N CH;—CH, CH Bt
L_‘CHz CHZ CHz"S]J
Ime:[B1],[B1]-(etilenimino)-ciklo[poli(oksietilen)-

—[B1]met1|en poll(sulfandulpropan 1,3-diil)-[B2]metilen]

Napomena:

Imena mostova upotrijebljena u nomenklaturi organske
kemije kao $to je epiminoetano ne rabe se u nomenklaturi

polimera.
> 0—CH,—CH,
n

B2 HC-CH,—CH, NH—CHz—CHz-]—CH B1

L‘~CH2—cHz—1crwlz--s

Ime: [B1],[B2]-[poli(etilenimino)-etilen]-ciklo[poli(oksi-
etilen)-[B1]metilen-poli(sulfandiilpropan-1,3-diil)-
-[B2]metilen]

Primjer 30
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Primjer 31

0—CH,
n

B1/6
B2 N—CH,—CH,—N 1

2
~~—

m

Ime: [B1],[B2]-(etilen)-ciklo[1:B1]piperidin-2,6-diil-
-poli(metilenoksi)-[B2]imino-poli(metilenimino)]

CH,~NH

Primjer 32

Ime: [81],[BZ]-[poIi(iminometlIen) -ciklo{poli(oksimeti-
len)-[B1]metilen-poli[(metilimino)metilen]-[B2]metilen}

Napomena:

Supstituirana podjedinica u glavnom lancu je seniornija od
jednake nesupstituirane podjedinice; tako je —-N(Me)-
seniornija od -NH-, a —[N(Me)-CH,],- je seniornija od
—INH-CH,],-.

Primjer 33 (iz lit.*°)

[CHzl :: FCH;L—O
?
o=C

9
Bl & — 0—[CHali——N—-[CH—O CHe

0=C
1

K [CH,l, |‘1' |(\|.| 2]‘_0

Ime. [B1],[B2]-[karboniloksibutan-1,4-diil(fenilimino)-
-poli(butan-1,4-diiloksi)-metilen]- cnklo[po||(0k5|butan-
-1,4-diil)-(fenilimino)butan-1,4-diiloksi[5:B1]izoftaloil-
-oksibutan-1,4-diil(fenilimino)-poli(butan-1,4-diiloksi)-
-metilen[5:B2]1,3-fenilenmetilen]

CM-4.6 Utjecaj mosta na zamisljeno cijepanje
glavnog prstena

Za policiklicke makromolekule takve vrste simetrije u kojoj
je ime glavnog prstena jednako bez obzira na smjer oko
oboda prstena, moraju se uzeti u obzir duljine putova od
svake seniorne jedinice do seniorne konstitucijske jedinice
u mostu; najkraéi put odreduje od koje seniorne jedinice
glavnog prstena zapocinje imenovanje. Vidi takoder pri-
mjer 28.

Primjer 34

O_CHz
n

B2 HC"CHQ-D_CH B1
[ m

CHz‘O

Ime: [B1],[B2]-(1,4-fenilenmetilen)-ciklo[poli(oksimetilen)-
-[B1Imetilen-poli(oksimetilen)-[B2]metilen]

Napomena 1:

Sekvencija etilena od dvaju ugljikovih atoma (od kojih je
jedan u mostu, a drugi u glavnom prstenu) mora se cijepati
da bi se odijelili atomi glavnog prstena od atoma mosta.

Napomena 2:

Ime glavnog prstena, bez obzira zapocinje li s kisikovim
atomom oznacenim strelicom ili kisikovim atomom iz dru-

gog bloka, jest:

ciklo[poli(oksimetilen)-[B1]metilen-poli(oksimetilen)-
-[B2]metilen]

Zato se iz strukture glavnog prstena ne moze odrediti od
kojeg kisikovog atoma valja zapoceti. Zapocinjanje od
kisikova atoma sa strelicom daje ime mosta zajedno s
lokantima [B1],[B2]-(1,4-fenilenmetilen); zapocinjanje od
kisikova atoma drugog bloka daje ime mosta sa lokantima
[B1],[B2]-(metilen-1,4-fenilen). Budud¢i da je karbociklicka
konstitucijska jedinica seniornija od aciklicke konstitucijske
jedinice,'2*¢ preferentno ime mosta, ukljucujuci lokante,
je [B11,[B2]-(1,4-fenilenmetilen). To pak uzastopce odre-
duje da imenovanje glavnog prstena zapocinje na kisikovu
atomu sa strelicom.

CM-4.7 Valentne veze mostova

Most koji sadrzi samo jednostruku, dvostruku ili (teorijski)
trostruku vezu obiljezava se u uglatim zagradama s po-
mocu oznaka [Bn] kao lokanata, izmedu kojih se stavlja
odgovarajuci simbol, tj. [B1-B2], [B1=B2] ili [B1=B2], a
navodi se ispred imena glavnog prstena u kojemu je utvr-
deno graniste (tocka grananja) (vidi CM-4.3).

Napomena:

U realnim policiklickim makromolekulama trostruke veze
mosta vrlo su rijetke.

Primjer 35
0“CH21-
n

B2 HC CH B1

CH,—NH
m

Ime: [B1-B2]-ciklo[poli(oksimetilen)-oksi-[B1]metilen-
-poli(iminometilen)-[B2]metilen]

Napomena:

Ovaj primjer ilustrira primjenu pravila seniornosti,"** sek-
vencija O-C-O-C-N (u smjeru kazaljke na satu od O
oznacenog strelicom) je u prednosti pred sekvencijom
O-C-O-C-C-N (suprotno smjeru kazaljke na satu od O
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oznacenog strelicom). Prema tome imenovanje slijedi
smjer kazaljke na satu od O oznacenog strelicom.

Primjer 36

B2 >=c=c= B1
Q'CHg
m
Ime: [B1=B2]-ciklo[poli(oksimetilen)-[B1]metilen-poli(me-
tilen)-[B2]metilen]

CM-4.8 Visestruki mostovi

Visestruki mostovi se imenuju na nacin kako se oznacuju
granista (tocke grananja) pri imenovanju glavnog prstena, a
svaki se utvrduje odgovaraju¢om oznakom [Bn].

Primjer 37

O—CHZ-CHZ
n

B4 HT-{CHg-CHg-NH'};TH B1
B3 HC—[Se-CHZ-CHzl CH B2
CH,-CH,—S R
Ime: [B1],[B4]-[poli(iminoetilen)]-[B2],[B3]-[poli(etilense-

landiil)]-ciklo[poli(oksietilen)- [1:B1][2:B2]etilen-poli(sul-
fandiiletilen)-[1:B3][2:B4]etilen]

Ako se u glavhom prstenu moze odabrati vise od jedne
seniorne konstitucijske jedinice te ako su imena glavnog
prstena sa svakom od njih jednaka, tada se moraju uzeti u
obzir duljine putova od svake seniorne jedinice glavnog
prstena do seniorne konstitucijske jedinice u svakom mostu.

Primjer 38
O—CH,-CH
n
B4 HC—|CH,-CH,~NH[—CH B1
Lk 7

B3 HC—{CHZ-CHZ—S-L—CH B2
CHZ_CHZ—O
Ime: [B1],[B4]-[poli(iminoetilen)]-[B2],[B3]-[poli(sulfandiil-

etilen)]-ciklo[poli(oksietilen)-[1:B1][2:B2]etilen-poli(oksi-
etilen)-[1:B3][2:B4]etilen]

Primjer 39
O_CHz'CHZ n
B4 HC—[CH;-CHZ-S]—CH B1
m

B3 HC—{CHZ-CHz—SerH B2

CH,-CH,-0 p
Ime: [B1],[B4]-[poli(sulfandiiletilen)]-[B2],[B3]-[poli(sulfan-
diiletilen)]- ciklo[poli(oksietilen)-[1:B1][2:B2]etilen-
-poli(oksietilen)-[1:B3][2:B4]etilen]

ili [B11,[B41:[B21,[B3]-bis[poli(sulfandiiletilen)]-ciklo[poli(oksi-
etilen)-[1:B1][2:B2]etilen-poli(oksietilen)-[1:B3][2:B4]etilen]

?{0‘—0}124]—]
n
CH,=CH
P 2N
B2 C o
NCH~CHZ [ B

CHz-NHl—J

m
Ime: [B1],[B2]-(etilen)-[B1],[B2]-(etilen)-ciklo[poli(oksi-
metilen)-[B1]metilen-poli(iminometilen)-[B2]metilen

ili [B11,[B2]:[B1],[B2]-bis(etilen)-ciklo[poli(oksimetilen)-
-[B1]metilen-poli(iminometilen)- [B2]metilen]

Primjer 40

Napomena:

Prstenasti sustav u ovom primjeru sadrzi dva spiro-atoma
koji su granista (tocke grananja). Buduci da nijedan od njih
nije slobodno spiro-pripojenje, spoj se imenuje kao poli-
ciklicka makromolekula s mostom.

CM-4.9 Konstitucijska jedinica seniornija je
od valentne veze mosta

U policiklickim makromolekulama koje sadrze barem je-
dan most sastavljen od jedne ili vise konstitucijskih jedinica
i barem jedan most s valentnom vezom, u slucaju kada se
vise od jedne konstitucijske jedinice u glavnom prstenu
mogu odabrati kao seniorne jedinice (pa su od njih dobive-
na imena glavnog prstena jednaka), mostovi s konstitu-
cijskim jedinicama seniorniji su od mostova s valentnim
vezama.

Primjer 41

AL, -0—CH, ~

B4 HC—{CHz—S"CHzi-n:CH B1

B3 HC CH B2

HQ"O“CHZ P

Ime: [B1],[B4]-[poli(metilensulfandiilmetilen)-[B2-B3]-
-ciklo[poli(metilenoksimetilen)- [1:B1][2:B2]etilen-
-poli(metilenoksimetilen)-[1:B3][2:B4]etilen]

Napomena:

U ciklickim makromolekulama s vise od jednog mosta s
valentnom vezom redoslijed opadajuce seniornosti je tro-
struka veza > dvostruka veza > jednostruka veza.

CM-5 SPIRO-MAKROMOLEKULE

CM-5.1 Uvod

Kod spiro-molekula jedan zajednicki atom povezuje dva
prstenasta sustava. U nekim nepolimernim spiro-spojevima
kao sto je spiro[5.5]lundekan i drugima u kojima se sve
prstenaste komponente mogu imenovati prihvac¢enim ime-
nom “ciklo...” zajednicki se atom ne navodi (pravilo SP-1.1
u lit." i R-2.4.3.1 u lit.5¢).
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(XD

spiro[5.5]undekan

U drugim slucajevima u kojima barem jedan od prstenova
(ili prstenastih sustava) ima ime koje ne zapocinje s “cik-
lo...”, npr, spiro[cikloheksan-1,2"-inden] zajednicki se atom
svakog spiro-pripojenja navodi dva puta (pravila SP-4.1 u
lit."> i R-2.4.3.3 u lit.%).

1

LX)

3I
spiro[cikloheksan-1,2'-inden]

Pri imenovanju spiro-makromolekula preporucuje se dru-
ga, opcenitija metoda.

Metoda opisana u CM-4 za policiklicke makromolekule s
mostom takoder se moze prilagoditi spiro-makromolekula-
ma. U slu¢aju monospiro-makromolekula ona daje kraca i
jednostavnija imena, ali za slozenije strukture i imena su
slozenija. Nize su opisane obje metode. Opcenito se prefe-
rira metoda s prefiksom “spiro”.

Samo makrociklicki spojevi sa slobodnim spiro-pripojen-
jem, tj. oni u kojima dva prstena ili prstenasta sustava dijele
zajednicki spiro-atom, a da on nije povezan s dodatnim
mostovima, kao u primjeru 40, imenuju se kako je to opi-
sano u sljedecem djelu.

Tvari sa spiro-pripojenjem na nemakromolekulne prste-
nove kao sto je cikloheksan, npr. ciklo[poli(oksime-
tilen)-cikloheksan-1,1-diil], primjer 42, ne smatraju se
spiro-makromolekulama. To su ciklicke makromolekule i
imenuju se u skladu s preporukama u CM-3.

Primjer 42

CH2_O n

Ime: ciklo[poli(oksimetilen)-cikloheksan-1,1-diil]

CM-5.2 Biciklicke monospiro-makromolekule

Spiro-ime:

Oba prstena spiro-makromolekule, koji sadrze samo dva
makrocikla, imenuju se neovisno u skladu s preporukama u
CM-3. Spiro-atom smatra se granistem (tockom grananja)
svakog prstena, a crticom se oznacuje graniSte prstena
manje seniornosti. Prefiks “spiro” stavlja se ispred imena
komponenata koje se navode redoslijedom seniornosti i
stavljaju u uglate zagrade bez obzira na polozaj. Lokanti
spiro-atoma oznaceni kao graniste (tocka grananja) svakog
pojedinacnog makrocikla stavljaju se izmedu imena kom-
ponenata

Opceniti oblik imena s lokantima spiro-atoma [Bn] i [Bn']:

spiro[ciklo(ime prstena 1)-[Bn],[Bn'l-ciklo(ime prstena 2)]

Alternativno ime policiklicke makromolekule:

Alternativno se seniorniji makrocikl moze imenovati prema
preporukama u CM-3. Drugi se prsten smatra mostom i
imenuje prema preporukama za imenovanje mostova u
CM-4 i navodi ispred imena glavnog prstena. Isti se lokant
navodi dva puta ispred imena mosta da bi se pokazalo da
su oba njegova kraja vezana na isto graniste (tocku granan-
ja) glavnog prstena.

T
)

Ime: spiro[ciklo[poli(oksietilen)-[B1]metilen]-[B1],[B1']-
-ciklo[poli(iminoetilen)- [B1'Imetilen]]

Primjer 43

Alternativno ime: [B1],[B1]-[poli(iminoetilen)]-
-ciklo[poli(oksietilen)-[B1]Imetilen]

Primjer 44

~CHy— CHZ]—CHz

X
-

Ime: spiro[ciklo[poli(oksietilen)-[2:B1]propan-1,3-diil]-
-[B1],IB11]-ciklo[poli(iminoetilen)- [B1metilen]]

Alternativno ime: [B1],[B1]-[poli(iminoetilen)]-
-ciklo[poli(oksietilen)-[2:B1]propan-1,3-diil]

Primjer 45

i o-cr,- CszCHz

g‘lz "NH]'>

Ime: spiro[ciklo[poli(oksietilen)-[3:B1]butan-1,4-diil]-
-[B11,[B1"]-ciklo[poli(iminoetilen)- [1:B1 ]etllen]]
Alternativno ime: [B1],[B1]-[poli(metileniminometilen)-
-metilen]-ciklo[poli(oksietilen)- [1:B1]butan-1,4-diil]
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Primjer 46 (iz lit.2")

Ime: spiro[ciklo[oksi[B1] germandul poll (oksietilen)]-
-[B1],[B11-ciklo[oksi[B1'lgermandiil-poli(oksietilen)]]

ili [B11,[B1']-spirobi[ciklo[oksi[B1]germandiil-poli(oksietilen)]]
Alternativno ime: [B1],[B1]-[poli(oksietilen)-oksi]-
-ciklo[oksi[B1]germandiil-poli(oksietilen)]

Napomena:

Spirobil....] postupak imenovanja opisan u SP-2.1 za spi-
ro-spojeve’® s dva identicna spiro-kondenzirana prstena
moze se upotrijebiti ¢ak i kad su dva prstena u spiro-ma-
kromolekuli razlicite veli¢ine.

Primjer 47 (iz lit.?%)

CH, HiC \_
N—[CHals— 5muP5ws.~[cH2]3
CHs CH,

CHy CHz-O—z ;-0 CH,—CH
CHpCH-0 —é :~o -CH,—CH

CH, HaC
N—{CHol— Siwman PS anaamne $i-[CH, 1 —N
CHy CH,

CaHs Cl:sHs
A[C CH2H0H2—~C‘4>
H Iim

Ime: spiro[ciklo[piperidin-1,4-diiletilenoksikarbonil-1,4-
-fenilenoksi[2:B1]propan-1,3-diiloksi-1,4-fenilenkarbonil-
oksietilenpiperidin-4,1-diilpropan-1,3-diil(dimetilsilan-
diil)-poli(1-feniletilen)-poli(2-feniletilen)-(dimetilsilandiil)
propan-1,3-diill-[B1],[B1"-ciklo[piperidin-1,4-diiletilen-
oksikarbonil-1,4-fenilenoksi[2:B1propan-1,3-diiloksi-1,4-
-fenilenkarboniloksietilenpiperidin-4,1-diilpropan-1,3-
-diil(dimetilsilandiil)-poli(1-feniletilen)-poli(2-feniletilen)-
-(dimetilsilandiil)-propan-1,3-diill]

ili [B11,[B11-spirobi[ciklo[piperidin-1,4-diiletilenoksikarbo-
nil-1,4-fenilenoksi[2:B1]propan-1,3-diiloksi-1,4-fenilen-
karboniloksietilenpiperidin-4,1-diilpropan-1,3-diil(dimetil-
silandiil)-poli(1-feniletilen)-poli(2-feniletilen)-(dimetilsiland
iihpropan-1,3-diill]

Alternativno ime: [B1],[B1]-[metilenoksi-1,4-fenilenkarbo-
niloksietilenpiperidin-4,1-diilpropan-1,3-diil(dimetilsilan-
diil)-poli(1-feniletilen)-poli(2-feniletilen)-(dimetilsilan-
diillpropan-1,3-diilpiperidin-1,4-diiletilenoksikarbonil-
-1,4-fenilenoksimetilen]-ciklo[piperidin-1,4-diiletilenoksi-

karbonil-1,4-fenilenoksi[2:B1]propan-1,3-diiloksi-1,4-feni-
lenkarboniloksietilenpiperidin-4,1-diilpropan-1,3-diil(di-
metilsilandiil)-poli(1-feniletilen)-poli(2-feniletilen)-(di-
metilsilandiil)propan-1,3-diil]

CM-5.3 Spiro-makromolekule
s dodatnim mostovima

Ako u spiro-makromolekuli postoje dodatni mostovi sa slo-
bodnim spiro-pripojenjem, odabire se najseniornija spi-
ro-makromolekula i imenuje prema CM-5.2. Dodaju se
odgovaraju¢e oznake granista (tocke grananja), a imena
mostova se stavljaju ispred imena kako je opisano u
CM-4.1.

Primjer 48

0-CH, 0-CH,

B1

B1'H —[CHZ}— HB3 B3HC—{CH}—
(k »}) (kzc-wl;j
za alternativno ime

Ime: [B11[B3"-[poli(metilen)]-spiro[ciklo[poli(oksimetilen)-
-[B1Imetilen]-[B1],[B2- ciklo[poli(iminometilen)-
-[1:B1',2:B2',3:B3']propan-1,3-diill]
Alternativno ime: [B1],[B1]-{[B2],[B3]-[poli(metilen)]-
-[B2]metilen-poli(iminometilen)- [B3]metilen}-
-ciklo[poli(oksimetilen)-[B1]metilen]
Primjer 49

(k)—CHZ]n ({O—CHZ]N

B3 HC—{CHz}r—n— H B1 B2 HC—-[CHz}m—CH B1

!

za alternativno ime
Ime: [B1],[B3]-[poli(metilen)]-spiro[ciklo[poli(oksimetilen)-
-[1:B1,2:B2,3:B3]propan-1,3-diill-[B2],[B1'-
-ciklo[poli(iminometilen)-[B1'Tmetilen]]
Alternativno ime: [B1],[B2]-{[B3],[B3]-[poliiminometilen)]-
-[B3Imetilen}-ciklo[poli(oksimetilen)-
-[B1]metilen-poli(metilen)-[B2]metilen]

CM-5.4 Polispiro-makromolekule

Za polispiro-makromolekule prosirena su nacela CM-5.2 i
CM-5.3, slicno kao Sto je to objavljeno' za nemakromo-
lekulne spiro-spojeve. Ukratko, ako je u polimakro-
ciklickom spoju prisutno vise od jednog spiro-atoma,
ispred prefiksa “spiro” stavlja se brojcani prefiks (npr. di, tri,
itd.), koji pokazuje broj spiro-atoma zajednickih dvama
makromolekulnim prstenovima. Komponente makromo-
lekulnih prstenova navode se zapocinjuéi s najseniornijom
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krajnjom komponentom i nastavljajuci kako se one redaju.
Lokanti spiro-atoma izrazeni odgovaraju¢om oznakom gra-
nista (tocke grananja) svakog pojedinog makrocikla
stavljaju se izmedu imena komponenata na koje se odno-
se, s time da se jednom crticom obiljezava graniste drugog
prstena, a dvjema crticama graniste treceg prstena, itd.

Napomena:

Polispiro-makromolekule koje sadrze samo makrocikle i
mostove su hipotetske. Osim Sto ih je tesko sintetizirati,
bilo bi tesko ili gotovo nemoguce dobiti jasan dokaz poli-
spiro-strukture.

Primjer 50

S—CH (:H2

_H2 TC\FQH_C HQ'CH

Ime: dispiro[ciklo[poli(oksimeti|en)-[B1]metilen]-
-[B11,[B2']-ciklo[poli(sulfandiiletilen)-[B1Tmetilen-
-poli(etilenimino)-[B2'Imetilen-[B11,[B1"]-
-ciklo[poli(oksietilen)- [B1"Imetilen]]

Alternativno ime: [B1],[B1]-{[B2],[B2]-[poli(oksietilen)]-
-poli(sulfandiiletilen)-[B2]metilen-poli(etilenimino)}-
-ciklo[poli(oksimetilen)-[B1]Imetilen]

_CH 2‘CH2

Primjer 51(iz lit.??)

Hz—CHz—O
eB2
H, CH2—O “'Fc”f]_o WD—CHz—CH

Ime: dispiro[ciklo[poli(oksietilen)-oksi[B1]germandiill-
-[B11,[B1"-ciklo[poli(oksietilen)-oksi[B1'germandiil-
-poli(oksietilen)-oksi[B2']germandiil]-[B2,[B1"]-
-ciklo[poli(oksietilen)-oksi[B1"]germandiil]]

Alternativno ime: [B1],[B1]-[poli(oksietilen)-oksi]-[B2],[B2]-
[poli(oksietilen)-oksi]-ciklo[poli(oksietilen)-oksi[B1]german-
diil-poli(oksietilen)-oksi[B2]germandiil]

ili [B11,[B11:[B2],[B2]-bis[poli(oksietilen)-oksil-
-ciklo[poli(oksietilen)-oksi[B1]germandiil-poli(oksi-
etilen)-oksi[B2]germandiil]

n

CM-6 STEREOIZOMERIJA

Konfiguracija stereogenih jedinica u ciklickim makromo-
lekulama oznacuje se dogovorenim stereodeskriptorima.
Podrobniji opis mogucih stereoizomernih oblika bit ce
obraden u jednom od sljede¢h dokumenata.

Primjer 52
E/Z-izomerija
O
C—C//
VAR
H n

Ime: ciklo{poli[(E)-3-oksobut-1-en-1,4-diill}

Primjer 53
H CH,

-
1

0 CH,

Kiralna ponavljana konstitucijska jedinica
Ime: ciklo(poli{oksi[(15)-1-metiletilen]})
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Structure-Based Nomenclature for Cyclic Organic Macromolecules

(IUPAC Recommendations 2008)
Translated by V. Jarm

A structure-based nomenclature system for monocyclic and polycyclic organic macromolecules
is presented. Single-strand mono- and polycyclic macromolecules as well as spiro macrocyclic
compounds are covered. However, rotaxanes and catenanes, which contain interlocked rings,
and rings or ring systems formed by noncovalent bonds are excluded. Also, polypeptides and
carbohydrate polymers are not included. The nomenclature of cyclic macromolecules is based
on the existing nomenclature of regular and irregular macromolecules, which in turn is based on
the nomenclature of organic chemistry also published by IUPAC. The procedure for naming a
cyclic macromolecule consists of transforming it to an open-chain regular or irregular macromo-
lecule in such a way that naming of units proceeds in descending order of seniority but
otherwise follows the rules established for these types of macromolecules. For polycyclic macro-
molecules, the same principles are followed after the main ring, bridges, and branch units are
identified and locants for branch units as well as bridges are assigned. The complete names are
assembled by citing the component names and locants in the appropriate order according to
the rules in this document. Wherever possible, examples for illustration of the naming proce-

dure have been chosen from the literature.
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