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IUPAC i IUPAC-ov Odjel za polimere

Medunarodna unija za Cistu i primijenjenu kemiju (IUPAC, Inter-
national Union for Pure and Applied Chemistry) osnovana je 1919.
i uskoro ce slaviti stogodisnjicu postojanja i poticanja razvoja i
primjene kemijske znanosti na dobrobit ¢ovjecanstva. Kao neo-
visna udruga znanstvenika iz brojnih zemalja svijeta, IUPAC po-
kriva vise od 85 % svjetske kemijske znanosti i industrije. IUPAC
uvodi i unapreduje pravila imenovanja i definicije naziva, simbo-
le, jedinice, norme i znanstvena nacela za sva podrucja kemije, a
izdavanjem svima dostupnih izvjesca, preporuka i knjiga pomaze
boljem razumijevanju kemijske znanosti i laksem sporazumije-
vanju medu znanstvenicima. U okolnostima sve brzeg razvoja i
preklapanja razli¢itih znanstvenih podrucja Unija se prilagodava
organizacijski i svojim aktivnostima.

Odjel za polimere (Polymer Division, IV) jedan je od osam
IUPAC-ovih odjela, a zada¢a mu je razvoj znanosti i tehnologije
makromolekula i polimera. Program rada Odjela broji vise od
stotinu projekata na sljedeé¢im temama: nazivlje i imenje, novi
polimerni materijali, struktura i svojstva komercijalnih polimera,
modeliranje procesa i kinetike polimerizacije, edukacija. Zace-
tak danasnjeg Odjela seze u prvu polovinu dvadesetog stoljeca,
a povezan je uz prihvaéanje pojma makromolekule, razvoj po-
limerne znanosti i sintezu prvih polimernih materijala. Tada je
nekoliko uglednih znanstvenika-vizionara, J. J. Hermans, M. L.
Higgins, O. Kratky, H. F. Mark i G. Natta, naslutilo brzi rast po-
drudja polimera i potrebu definiranja jezika za to podrucje. Prvi
izvjestaj o imenju, nazivima i simbolima u znanosti o polimeri-
ma objavljen je 1952. (J. Polym. Sci. 8 (1952) 257-277), a zatim
je otkrice stereoregularnih polimera potaknulo definicije novih
naziva kao i njihovo postupno dogradivanje 1962., 1966. i 1981.
godine. U vise od Sezdeset godina proteklih od prvoga izvjesca,
u Casopisu Pure and Applied Chemistry objavljeni su brojni doku-
menti iz podrucja imenja i nazivlja polimera. Dio tih dokumena-
ta sabran je u dvije knjige-zbirke tzv. “Ljubicaste knjige”. Prva,’
objavljena 1991., sadrzi devet dokumenata (nazivlje 4, imenje
5), a druga,? objavljena 2009., sadrzi dvadeset i dva dokumenta
(nazivlje 13, imenje 9).
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Kronologija i rezultati rada na prijevodima
IUPAC-ovih dokumenata

Prijevode IUPAC-ovih preporuka imenja i nazivlja za podrucje
polimerne kemije na hrvatski jezik potakli su jos osamdesetih
godina proslog stoljeca Zvonimir Janovi¢ i Dragutin Fles kao
¢lanovi Hrvatskog kemijskog drustva (HKD) i Hrvatskog drustva
kemijskih inzenjera (HDKI) te kao tadasnji voditelji u Razvoju i
istrazivanju u Ini. Bio je to doprinos novog polimernog podrucja
ve¢ postojec¢im aktivnostima spomenutih drustava, a i potreba
radne sredine gdje se intenzivno radilo na sintezi i karakterizaciji
polimera. U razdoblju 1988. — 1998. prevedeno je ukupno 16
IUPAC-ovih dokumenata®~'® (nazivlje 8, imenje 8) koji su objav-
lieni kao dodatci u tri broja ¢asopisa Kemija u industriji: pet pri-
jevoda u KUI 37 (10) (1988) B19-B60, Cetiri u KUI 42 (2) (1993)
B1-B37 te sedam u KUI 47 (12) (1998) B1-B56.

Potkraj 1995. HKD i HDKI po uzoru na IUPAC osnivaju zajed-
ni¢ku “Komisiju za terminologiju i nomenklaturu” za podrucja
fizikalne, anorganske, organske, analiticke, i makromolekulne
kemije te kemijskog inzenjerstva. Clanovi Potkomisije za ma-
kromolekule postaju Mladen Andreis, Vida Jarm (predsjednica),
Helena Jasna Mencer, Nikola Segudovi¢ i Zorica Veksli. Nakon
Sto su M. Andreis, J. Mencer i N. Segudovi¢ odustali od ¢lanstva,
zamijenjuju ih Marica Ivankovi¢, Jelena Macan i Elvira Vidovic.
Osnivanje Potkomisije kao radne skupine omogucilo je raspravu i
poboljsanje pojedinih prijevoda i prije objavljivanja. U razdoblju
2005. — 2015. prevedeno je 27 novih dokumenata* (naziv-
lie 18, imenje 9). Ukupno su do konca 2015. godine prevedena
43 IUPAC-ova dokumenta (nazivlje 26, imenje 17) od kojih je
41 objavljeno.*~* a dva su prijevoda u tisku.*** Na prijevodima
IUPAC-ovih dokumenata radilo je 12 prevoditelja: Grozdana
Bogdani¢, Anamarija Erceg Kuzmi¢, Vida Jarm, DraZzan Kozak,
Mirjana Luci¢, Jelena Macan, Marko Rogosi¢, Zora Smolcic¢ Zer-
dik, Nikola Segudovi¢, Ivan Smit, Elvira Vidovi¢ i Radivoje Vu-
kovié. Prijevodi uklju¢uju dokumente obaju izdanja “Ljubicaste
knjige” te novije dokumente*'~*> objavljene u ¢asopisu Pure and
Applied Chemistry, sluzbenome glasilu IUPAC-a. Medu prijevo-
dima su i dokumenti obnovljeni novim spoznajama i ponovno
objavljeni: osnovni nazivi u znanosti o polimerima,>" kristalni
polimeri,”*” nazivi pojedina¢nih makromolekula, makromolekul-
nih nakupina, polimernih otopina i amorfnih polimernih tvari,®#
i kratice imena polimera.>?04
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O pojacanom interesu za strukovno nazivlje posljednjih godi-
na svjedoce brojni primjeri, poput ove rubrike, projekta Struna,
novih rjecnika, a za podrucje polimera to pokazuje znatan broj
posjeta i preuzimanja pojedinih prijevoda na mrezi.

| nazivlje i imenje se neprestano dopunjuju i Sire, pa se u no-
vim dokumentima nastoje ukloniti prethodne nepravilnosti. Pre-
klapanjem podrucja nazivi dobivaju nova znacenja, a isti nazivi
mogu u pojedinim strukama imati slicna, ali i drukcija znacenja.

Prema preporukama IUPAC-a polimeri se imenuju na osnovi po-
drijetla, njihove strukture i kraticama. Sustavno ime polimera na
osnovi strukture daje uvid u strukturu, a temelji se na pravilima
nomenklature (imenja) organskih spojeva. Sto je struktura poli-
mera slozenija pravila je viSe, a poznavanje i primjena brojnih
pravila glavni su razlog zaziranja od takvog imenovanja.

Nuzno je kontinuirano pracenje nazivlja i imenja jer izbor pravih
naziva i imena iziskuje vrijeme i dogovor. Nize navedeni primjeri
ilustriraju vise mogucih istoznacnica koje se pojavljuju u pojedi-
nim prijevodima engleskih naziva.

Engleski naziv Hrvatski naziv

- konstitucija?,
constitution
grada

konstitucijska jedinica?,

constitutional unit Lo
gradevna jedinica

ponavljana konstitucijska jedinica, PKJ?,
constitutional

repeating unit, CRU opetovana konstitucijska jedinica,

opetovana gradevna jedinica

molekulni, makromolekulni,
molecular,

molekulski, makromolekulski,
macromolecular

molekularni, makromolekularni

double-strand dvonitni polimer?, (jednonitni; videnitni)

polymer, dvolancani polimer (jednolancani; viselancani),
(single-strand;
multi-strand) dvopletni polimer”, (jednopletni; visepletni)!

dvonitni lanac?,
double-strand chain | dvolancani lanac,

dvopletni lanac

granati lanac?,
branched chain granani lanac,

razgranati lanac

sekvencija,
sequence niz,

slijed
sequential sekvencijski poredak,
arrangement poredak niza

zdruzene makromolekule,
macromolecular

udruzene makromolekule,
assembly

makromolekulne nakupine

Nazivi s popisa osnovnih pojmova u znanosti o polimerima® bitni
su i za nazivlje i za imenje. Prvo, navedeni prijevodi tih naziva®
temelje se na definicijama, postojecoj uporabi te na prijevodima
drugih, ponajprije sli¢nih jezika (Multilingual Glossary of Polymer
Terms). Tako je npr. naziv konstitucija u kemiji definiran kao vrsta
i nacin vezanja atoma u molekuli. Taj je naziv zadrzan u vecini
jezika, pa bi ga pri opisu strukture makromolekule trebalo rabiti
i u hrvatskome jeziku, npr. konstitucija, konstitucijska jedinica
itd. Sli¢no je i s nazivom dvonitni (jednonitni, visenitni) polimer.

* Hrvatska nomenklatura anorganske kemije, Skolska knjiga, Zagreb
1996., str. 197.
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Naziv sekvencija zadrzan je kao posebnost lancane strukture
polimera, osobito kopolimera, a bitan je i u slozenicama (sekven-
cijska konstitucija, sekvencijska konfiguracija, sekvencijski pore-
dak itd.). Granati polimer op¢i je naziv za razlicite moguénosti
grananja polimera, npr. od jedne grane po makromolekuli (Cesto
i manje) na vise, sve do vrlo granatih polimera (hyperbranched
polymers). Tim se tumacenjima ne isklju¢uju drugi nazivi. Dogo-
vorom bi trebalo dati prednost jednom nazivu, a druge oznaciti
prihvatljivima ili manje prihvatljivima, Sto se preporucuje i u no-
vijim IUPAC-ovim dokumentima.

lako proizvodnja polimera u zemlji zamire, polimerni materi-
jali ostaju nasa svakodnevnica. Prerada, a pogotovo primjena
polimernih materijala sve je raznolikija. Zato je vazno zadrzati
kontinuitet u prihvacanju novih [UPAC-ovi preporuka, osobito u
ustanovama koje prenose znanje mladim narastajima.
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Nedavno je u ¢asopisu Chemistry World (Chemistry in Britain u
novome ruhu) osvanuo c¢lanak neobicnog i pomalo intrigantnog
naslova “Sto je molekula?”.! Doista, sto je molekula? Ako moleku-
lu ¢ini samo ono sto je povezano kovalentnom vezom, onda dvo-
struka uzvojnica DNA nije molekula, a ni hemoglobin nema pra-
vu molekulu, jer se njegova “molekula” sastoji od podjedinica,
ukupno cetiri, povezanih vodikovim vezama i drugim neveznim
interakcijama (a,B,). A Sto su pak rotaksani i katenani? Molekule
ili supramolekularne strukture? “Molim da mi date to¢nu jakost
vezivanja prema kojoj se molekula razlikuje od kompleksa (i za-
$to)”, kaze jedan sudionik internetskog foruma na tu temu (str. 45
u istom broju casopisa). Nitko ne moze postaviti takvu granicu.
Molekula je, jednostavno rec¢eno, neprecizno definiran pojam.

Ima takvih pojmova jos. Zasto je recimo polietilen polimer, po-
lileten), a hektan, C,ooH,n,, nije? Ako postoji parafinsko ulje i
parafinska mast, zasto ne bi postojala i “parafinska koza” (PE)?
Jesu li tripeptidi i pentapeptidi oligopeptidi i gdje je konacno
granica izmedu oligopeptida i polipeptida. Po meni, mravlja (me-
tanska) kiselina pripada redu masnih kiselina (jer se sve izvode
iz homolognog niza alkana), s ¢ime se, vjerujem, mnogi kolege
ne bi slozili. Hocete li jo$ primjera? Je li pH negativni logaritam
koncentracije ili aktiviteta vodikovih iona ili je pak samo ono $to
se ocCitava na pH-metru? Sav se stehiometrijski racun temelji na
pretpostavci da je relativna atomska masa elemenata konstan-
tna, Sto nije tocno bududi da ta velic¢ina ovisi o izotopnom sasta-
vu. Kako onda definirati relativnu atomsku masu?

Sva ta pitanje proizlaze iz Cinjenice da kemija nije ni matematika
ni filozofija pa da sama sebi postavlja pravila. Ona je prirodna
znanost, pa kao takva ne moze znati svoj predmet dok ga do
kraja ne istrazi (Sto se, naravno, nikad nece dogoditi). “U 2016.
godini jos se ne mozemo sloziti kako da definiramo molekulu. |
upravo zbog toga je kemija tako prokleto fascinantna!”, napisao
je sudionik internetskog foruma povodom spomenutog ¢lanka o
pojmu molekule.

Taj je pojam, pojam molekule, uveden u kemiju da bi se razliko-
vale Cestice o kojima ovise kemijska (“kemijski atomi”) od onih
o kojima ovise fizicka svojstva (“fizicki atomi”), konkretno da bi
se razjasnile reakcije plinova (zasto od dva volumena vodika i
jednog volumena kisika nastaju dva volumena vodene pare?).>3
Pojam molekule (“fizickih atoma”) uveden je prije nego se ista

“Dr. sc. Nenad Raos
e-posta: raos@imi.hr

301

J. Vohlidal, Definition of terms relating to individual macromol-
ecules, macromolecular assemblies, polymer solutions, and
amorphous bulk polymers. IUPAC Recommendations 2014,
Pure Appl. Chem. 87 (1) (2015) 71-120.

Hrvatski prijevod: M. Rogosi¢, Definicije naziva povezanih s
pojedinacnim makromolekulama, makromolekulskim nakupi-
nama, polimernim otopinama i amorfnim polimernim tvarima.
Preporuke IUPAC 2014., preporuke HDKI i HKD 2016., Kem.
Ind. u pripravi za tisak.

znalo o strukturi molekula, dapace i prije nego sto je dokazano
njihovo postojanje.*® Polietilen pak nije parafin jer se ne dobiva
iz nafte nego polimerizacijom etena; drugim rije¢ima njegovo se
ime temelji prije svega na tehnoloskom postupku, a ne na struk-
turi molekule (“makromolekularni alkan”), kako bi to zahtijevala
sustavna kemijska nomenklatura.

Kako izaci iz sve te zbrke? Stalno se pisu nova pravila kemijske
nomenklature i terminologije da bi se kemijski jezik uskladio s
novim znanstvenim spoznajama. To je dobro. No nije dobro ako
se misli kako se inzistiranjem na striktnoj upotrebi nove, pret-
postavljeno bolje terminologije moze poboljsati komunikacija
medu stru¢njacima. Svaka terminologija, pa i ona kemijska tezi
pronalazenju jednoznacnih rijeci, takvih rijeci koje ¢e ocuvati
svoje znacenje bez obzira na kontekst. No to nije moguce. Ljud-
ski se jezik razlikuje od Zivotinjskog “jezika” upravo po modalno-
sti, tj. Cinjenici da rije¢ mijenja svoje znacenje ovisno o kontekstu
(psedi lavez uvijek znadi isto, rije¢ “vatra” znaci sasvim drugo u
ljubavi nego u vatrogastvu). To isto vrijedi i za rijeci kojima se ke-
micari sluze u medusobnoj komunikaciji: voda moze biti i tekuci-
na i supstancija, kiselina i baza, oksid i hidrid, otapalo i reaktant
— sve ovisi o kontekstu, o tome $to ho¢emo redi.

To je upravo ono sto hocu reéi u ovom ¢lanku (pocevsi od na-
slova): kontekst je bitan. Ta me konstatacija vra¢a na jednu zgo-
du iz pocetka moje znanstvene karijere kada stariji kolega nije
htio prihvatiti da o jednom kompleksnom spoju govorim kao o
“ugljikovodiku” unato¢ ¢injenici da je imao podugi alifatski lanac,
pa i svojstva koja su jasno ukazivala na njegovu “ugljikovodic-
nu” narav: “Necete me nikad uvjeriti da je to ugljikovodik — od
Wernera se zna $to su kompleksni spojevi.” Ovdje je ocito rijec
o gubljenju konteksta zbog slijepog pridrzavanja pravila kemijske
nomenklature.

U tome je stvar. Terminologija ne mora biti logi¢na, ali mora
biti jasna. Napisem li “molekula”, “alkan” ili “kompleksni spoj”,
moram znati na $to mislim i biti siguran da sam Citatelju vjerno
prenio svoju misao. No moja se misao moze razumjeti tek onda
kada se “molekula”, “alkan” ili “kompleksni spoj” dovede u vezu
s drugim rijecima u recenici te, razumije se, s ostalim rijecima u
znanstvenom ili stru¢nom ¢lanku. Da to postignemo nece nam,
nazalost, pomodi nikakva nova (bolja, savrienija) kemijska no-

menklatura i terminologija nego nase umijece pisanja.
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