V. JARM: Kratki vodi¢ kroz nomenklaturu (imenovanje) polimera (IUPAC-ovo tehnicko izvjedée), Kem. Ind. 65 (3-4) (2016) 153-160 | 153

NOMENKLATURA | TERMINOLOGIJA
iz podrucja polimera i polimernih materijala

KRATKI VODIC KROZ NOMENKLATURU
(IMENOVANJE) POLIMERA

IUPAC-ovo tehnicko izvjesce

Preporuke HDKI i HKD 2016.

Prevela:
VIDA JARM

uz savjete i komentare
Marice lvankovic¢, Jelene Macan i Zorice Veksli

Recenzenti:
DAVOR KOVACEVIC
VLADIMIR RAPIC
IVAN SMIT
LIDIJA VARGA-DEFTERDAROVIC

HDKI/Kemija u industriji
Zagreb 2016.



154 | v. JARM: Kratki vodi¢ kroz nomenklaturu (imenovanje] polimera (IUPAC-ovo tehnicko izvjesée), Kem. Ind. 65 (3-4) (2016) 153-160

SADRZAJ
T UVOO e 155
2. TemelJna Nacela ...oooiio o 155
3. Nomenklatura (imenovanje) na osnovi podrijetla ..o, 156
3.1 HOMOPOUIMETT (i 156
3.2, KOPOLIMETT i 156
3.3. Nelinearni POLIMEIT (oo 156
4. Nomenklatura (imenovanje) na osnovi strukture ..., 157
4.1. Pravilni jednonitni organski polimeri ..., 157
4.2. Pravilni dvonitni organski polimeri ... 157
5. Nomenklatura (imenovanje] anorganskih i anorgansko-organskih
POLIMIETIA Lo 158
6. Uvrijezena (tradicijskal imena .........c.ocoooiiiioiieeeeee e 158
7. Graficko prikazivanje (kemijske formule) ... 158
8. Kazalo imena prema CAS-U ... 158
LIEEIaTUTE L 159

SUMMIMIATTY oot 160



V. JARM: Kratki vodi¢ kroz nomenklaturu (imenovanje) polimera (IUPAC-ovo tehnicko izvjedée), Kem. Ind. 65 (3-4) (2016) 153-160 | 155

Odjel za polimere*
Pododbor za nazivlje (terminologiju) polimera*

Nomenklatura i terminologija iz podrucja

polimera i polimernih materijala

DOI: 10.15255/KUI1.2014.022
KUI-13/2016

Nomenklaturni prikaz
Prispjelo 9. srpnja 2014.
Prihvaceno 5. listopada 2015.

Kratki vodi¢ kroz nomenklaturu (imenovanje)
polimera (IUPAC-ovo tehnicko izvjesce)™

Preporuke HDKI i HKD 2016.

Pripravila radna skupina u sastavu:

R. C. Hiorns [Francuska),”" R. J. Boucher (UK], R. Duhlev [UK], K.-H. Hellwich (Njemacka),
P Hodge (UKJ, A. D. Jenkins (UK, R. G. Jones (UKJ, J. Kahovec [Ceska Republika),
G. Moad (Australija), C. K. Ober [SAD), D. W. Smith (SADJ, R. F. T. Stepto (UK),

J.-P, Vairon (Francuska), and J. Vohlidal (Ceska Republika)

Prevela:
Vida Jarm”™

Rudolfa Bicanica 18, 10 000 Zagreb

uz savjete i komentare
Marice Ivankovié¢, Jelene Macan i Zorice Veksli

1. Uvod

Pri objavljivanju i mreznom pretrazivanju kemijskih struk-
tura nikada nije bilo vaznije postojanje opce prihvacene
nomenklature. International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC)'* i Chemical Abstracts Services (CAS)?
u tom su smislu nacinili slicne preporuke. Ovo izvjesce
daje samo glavna objasnjenja. Pojedinosti su opisane u
pojedinim poglavljima TUPAC-ova kompendija “Purple
Book”,* u izvornim dokumentima** i njihovim prijevodi-
ma na hrvatski jezik.*"?

"Dr. sc. Vida Jarm, e-posta: vida.jarm@inet.hr
" e-posta autora za dopisivanje: polymer.nomenclature@iupac.org
" Izvornik: A brief guide to polymer nomenclature (IUPAC Technical Re-
port), Pure Appl. Chem. 84 (10) (2012) 2167-2169, doi: http://dx.doi.
org/10.1351/PAC-REP-12-03-05.

Claystvo pokroviteljskih tijela

* Clanstvo Odbora IUPAC-ovog Odjela za polimere u razdoblju 2012.
- 2013.: predsjednik: C. K. Ober (SAD); potpredsjednik: G. T. Russell
(Novi Zeland); Tajnik: M. Hess (Njemacka); prethodni predsjednik: C.
K. Ober (SAD); naslovni ¢lanovi: D. Dijkstra (Njemacka); R. C. Hiorns
(Francuska); P. Kubisa (Poljska); G. Moad (Australija); W. Mormann
(Njemacka); D. W. Smith (SAD); pridruzeni ¢lanovi: ). He (Kina); R. C.
Jones (Ujedinjena Kraljevinav); I. Lacik (Slovacka); M. Sawamoto (Ja-
pan); Y. Yagaci (Turska); M. Zigon (Slovenija); nacionalni predstavnici:
V. P Hoven (Tajland); M. A. Khan (Banglades); J.-S. Kim (Juzna Koreja);
M. Malinconico (ltalija); N. Manolova (Bugarska); S. Margel (Izrael);

2. Temeljna nacela

Nazivi polimer i makromolekula nemaju isto znacenje.
Polimer je tvar sastavljena od makromolekula. Makromo-
lekule obicno imaju raspon molarnih masa (jedinica je
gmol™") cija se raspodjela naziva disperznost (D), a de-
finira se omjerom masenog prosjeka molarne mase (M,,) i
brojcanog prosjeka molarne mase (M,), tj. (B) = M,,/M,.*
Simboli fizikalnih veli¢ina ili varijabli pisani su kosim slo-
vima, dok su jedinice ili znacajke pisane obi¢nim tiskom.

Nomenklatura polimera se redovito sluzi idealiziranim pri-
kazima pri cemu se zanemaruju male strukturne nepravil-
nosti. Polimer se moze imenovati na dva nacina. Imeno-
vanje na osnovi podrijetla se rabi kad se moze utvrditi

G. S. Mhinzi (Tanzanija); A. M. Muzafarov (Rusija); M. I. Sarwar (Paki-
stan); J. Vohlidal (Cegka).

** Clanstvo Pododbora za nazivlje (terminologiju) polimera u razdoblju
2009. — 2012.: predsjednik: R. G. Jones (Ujedinjena Kraljevina); taj-
nik: T. Kitayama (Japan); 2008. — 2009.; R. C. Hiorns (Francuska), od
2010.; clanovi: G. Allegra (ltalija); M. Barén (Argentina); T. Chang
(Juzna Koreja); A. Fradet (Francuska); ). He (Kina); K.-H. Hellwich
(Njemacka); M. Hess (Njemacka); P Hodge (Ujedinjena Kraljevina);
K. Horie (Japan); A. D. Jenkins (Ujedinjena Kraljevina); J.-I. Jin (Juzna
Koreja); J. Kahovec (Ceéka); P Kratochvil (Ce§ka); P Kubisa (Poljska);
C. K. Luscombe (SAD); S. V. Meille (ltalija); 1. Mita (Japan); G. Moad
(Australija); W. Mormann (Njemacka); T. Nakano (Japan); C. K. Ober
(SAD); S. Penczek (Poljska); C. T. Russell (Novi Zeland); C. dos San-
tos (Brazil); F. Schué (Francuska); S. Slomkovski (Poljska); D. W. Smith
(SAD); R. F. T. Stepto (Ujedinjena Kraljevina); N. Stingelin (Ujedinjena
Kraljevina); D. Ta?ak (Brazil); J.-P. Vairon (Francuska); M. Vert (Francu-
ska); J. Vohlidal (Ceska); M. G. Walter (SAD); E. S Wilks (SAD).
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monomer. Alternativno, ako je potvrdena struktura poli-
mera, moze se primijeniti mnogo odredenije imenovanje
na osnovi strukture. Prihvatljiva su i uvrijezena (tradicij-
ska) imena, ali samo ako ne izazivaju zabunu.

Koji god nacin imenovanja primijenili, sva imena polime-
ra zapocinju prefiksom (predmetkom) “poli” iza kojega,
unutar zagrada, slijedi ostatak imena. Redoslijed zagrada
je {[C )}. Lokanti oznacuju polozaj strukturnih znacaj-
ki, npr. poli(4-klorstiren). Ako je ime na osnovi podrijetla
jedna rije¢ bez lokanata, onda zagrade nisu bitne, ali se
moraju staviti tamo gdje bi moglo do¢i do zabune, npr. po-
liklorstiren) je polimer, a poliklorstiren je mala, visestruko
supstituirana molekula. Zavr$ne skupine se oznacuju s o- i
w-, npr. a-klor-w-hidroksi(polistiren).?

3. Nomenklatura (imenovanje)
na osnovi podrijetla®

3.1 Homopolimeri

Homopolimer se imenuje upotrebom stvarnog ili zamislje-
nog imena monomera od kojega je izveden (“podrijetlo”),
npr. poli(metil-metakrilat). Monomeri se mogu imenovati
prema [UPAC-ovim preporukama ili upotrebom uvrije-
zenih imena. U slucaju dvosmislenosti imenu se dodaje
razredno ime.® Tako npr. ime na osnovi podrijetla poli(vi-
nil-oksiran) zadovoljava dvije dolje navedene strukture.
Radi objasnjenja polimer se imenuje razrednim imenom
polimera iza kojega slijedi dvotocje i ime monomera, tj.
razredno ime:ime monomera, odnosno na primjerima:

fcr-cr,}  {o-cr-ch.}
n | n
éo CH=CH2

polialken:vinil-oksiran  polieter:vinil-oksiran

3.2 Kopolimeri’

Struktura kopolimera obiljezava se odgovaraju¢im povez-
nicama (C, engl. connectives) navedenim u tablici 1. Pove-
znice se pisu kosim slogom.

Tablica 1 — Poveznice za kopolimere’

Kopolimer Poveznica Primjer

nerasporedeni co (C) poli(stiren-co-izopren)

statisticki stat (C)  polilizopren-stat-(metil-metakrilat)]

slucajni poli[(metil-metakrilat)-ran-

(nasumicni) "M Jputil-akrilan)

alternirajuci alt (C) poli[stiren-alt-(male-anhidrid)]
S polilstiren-per-izopren-per-

periodieni — per (O Zy \inil-piridin)

blok block (C) poli(buta-1,3-dien)-block-

-poli(eten-co-propen)
cijepljeni? graft (C)  polistiren-graft-poli(etilen-oksid)

2Prvo ime je ime glavnog lanca

3.3 Nelinearni polimeri®

Nelinearnih polimeri, kopolimeri i zdruzeni polimeri ime-
nuju se uporabom obiljezja pisanih kosim slovima nave-
denih u tablici 2. Naveden je i nacin uporabe obiljezja i
to kao prefiksa (P, predmeci) i poveznice (C, engl. connec-
tives).

Npr. obiljezje branch upotrijebljeno je kao prefiks (P) pri
imenovanju (ko)polimera, a obiljezje comb upotrijebljeno
je kao poveznica (C) izmedu imena dvaju polimera.

Tablica 2 — Obiljezja nelinearnih polimera, kopolimera i zdruzenih polimera®

Polimer/kopolimer Obiljezje Primjer

mjesavina blend (C) poli(3-heksiltiofen)-blend-polistiren

Cesljasti comb (C) polistiren-comb-poliizopren

kompleks compl (C) poli(2,3-dihidrotieno(3,4-b][1,4]dioksin)-compl-poli(vinilbenzensulfonska kiselina)?
ciklicki cyclo (P) cyclo-polistiren-graft-polieten

granati branch (P) branch-poli[(1,4-divinilbenzen)-stat-stiren]

umrezeni net (Cili P)  net-poli(fenol-co-formaldehid)

interpenetriraju¢a mreza  ipn (C) (net-polistiren)-ipn-[net-poli(metil-akrilat)]

?r[{te(l(r);;irfstrirajuc’a mresa sipn (C) (net-polistiren)-sipn-poliizopren

zvjezdasti star (P) star-poliizopren

2U skladu s IUPAC-ovom nomenklaturom organske kemije uglate zagrade sadrzavaju lokante koji oznacavaju komponente zdruzenog prstena.
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4. Nomenklatura (imenovanje)
na osnovi strukture

4.1 Pravilni jednonitni organski polimeri®

Umijesto imena monomera koje se upotrebljava u nomen-
klaturi na osnovi podrijetla, nomenklatura na osnovi struk-
ture prednost daje ponavljanoj konstitucijskoj jedinici
(PK])) (engl. constitutional repeating unit, CRU). Ona se
odreduje na sljedeci nacin:

(i) napise se dovoljno dugi polimerni lanac da bi se vidjelo
ponavljanje strukture, npr.

-CH-CH,-O-CH-CH,-O-CH-CH,-0O-
| | |
Br Br Br

(i) najmaniji dio lanca koji se ponavlja jest PK], a utvrde se
sve moguce varijante. Za navedeni polimerni lanac to
su:

-CH,-O-CH- -0O-CH-CH,— —-CH-CH,-0O-
| | |
Br Br Br

-CH,-CH-0O- -CH-O-CH,— -0O-CH,-CH-
| | |
Br Br Br

(iii) sljedeci je korak prepoznavanje podjedinica koje tvore
svaku od navedenih struktura, tj. utvrdivanje najvecih
dvovalentnih skupina koje se mogu imenovati prema
[UPAC-ovoj nomenklaturi organskih spojeva kao sto su
primjeri navedeni u tablici 3.

(iv) odabire se najkraci put od najseniornije podjedinice do
podijedinice sljedece po seniornosti, a tocan redoslijed
podjedinica odreden je na slici 1.

(v) prednost se daje PKJ-u koja ima najnize lokante podje-
dinica.

U gornjem primjeru oksi podjedinice u PKJ-u su
heteroatomni lanci. Prema slici 1 oksi-podjedinice su
seniornije od podjedinica aciklickih ugljikovih lanaca medu
kojima su najve¢e bromom supstituirane podjedinice
—CH,—CH,~—. Zbog nizeg lokanta 1-brometan-1,2-diil u
prednosti je pred 2-brometan-1,2-diilom. PKJ s prednoscu
je oksi(1-brometan-1,2-diil), a ime polimera je poli[oksi(1-
-brometan-1,2-diil)l. Treba uociti da je supstituirana
podjedinica unutar zagrada.

Polimeri ciji lanci ne nastaju pravilnim ponavljanjem jed-
nog PKJ-a nazivaju se nepravilni polimeri. Pri imenovanju
nepravilnih polimera svaka se ponavljana jedinica (P))
(engl. repeating unit, RU) odjeljuje kosom crtom, npr. po-
li(but-1-en-1,4-diil/1-vinil-etan-1,2-diil).°

4.2 Pravilni dvonitni organski polimeri'™

Dvonitne polimere tvore neprekinuti lanci prstena. Kod
spiro-polimera svaki prsten ima jedan zajednicki atom sa
susjednim prstenima. Kod ljestvastih polimera susjedni pr-
steni imaju dva ili vise zajednickih atoma. Da bi se odredi-
lo koji PK] ima prednost, lanac se prividno cijepa tako da
se dobije seniorni prsten s najvec¢im brojem heteroatoma i
najmanjim brojem slobodnih valencija.

Primjer je . Prednost ima PKJ kao aciklicka
podjedinica od cetiriju ugljikovih atoma s Cetirima slobod-
nim valencijama, po jedna na svakom ugljikovu atomu
(vidi kemijsku formulu). PK] se usmjerava tako da doniji
lijevi atom ima najnizi lokant. Lokanti slobodnih valencija
pisu se prije sufiksa (dometka), a navode se smjerom ka-
zaljke na satu pocevsi od donjeg lijevog polozaja, tj. donji
lijevi, gornji lijevi:gornji desni, donji desni. Ime navedenog
primjera je poli(butan-1,4:3,2-tetrail). Kod slozenijih struk-
tura redoslijed seniornosti slijedi sliku 1.

A
2 '
1
n
poli(butan-1,4:3,2-tetrail)

w

Tablica 3 — Predstavnici dvovalentnih skupina u polimerima®

Ime Skupina? Ime Skupina?
_N_
oksi -O- propilimino ‘
CH,CH,CH,
. hidrazin- L 2
sulfandiil -S— 1, 2-diil —NH-=NH-
CO-
sulfonil | —SO,— fraloil @[CO_
diazendiil| —N=N-— 1,4-fenilen
- N cikloheksan-
imino NH 1, 2-diil
O 1 2 3 4
kabonil g butan-1,4-diil |-CH,CH,CH,CH,—
1 2
oksalil i i 1-brometan- —(le—CHz—
—C-C- -1,2-diil B
1-ok T
G e -oksopropan- 23
5|Iand1|| SIHZ —1,3—dll| _(lj_CHz(:HZ_
tan- 1 2 . 1 2
-1e;-r21ii| —CH,—CH,—| eten-1,2-diil —CH=CH-
metilen —CH,— metilmetilen \
CH,

Da bi se izbjegle nejasnoce, u grafickim prikazima polimera izostavljaju
se valovite linije okomite na slobodnu vezu, koje se inace dogovorno rabe
u prikazivanju slobodnih valencija."
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5. Nomenklatura (imenovanje) anorganskih
i anorgansko-organskih polimera'

Neki se pravilni jednonitni anorganski polimeri mogu ime-
novati kao organski polimeri primjenom dosad opisanih
pravila, npr.

J[o—Si(CH3>2]L
poliloksi(dimetilsilandiil)]

J[5n<CH3)2]ln

poli(dimetilstanandiil)

Anorganski se polimeri mogu imenovati i prema anorgan-
skoj nomenklaturi, ali treba naglasiti da se seniornost ele-
menata razlikuje od one u organskoj nomenklaturi. Medu-
tim odredene anorgansko-organske polimere, npr. one koji
sadrzavaju derivate metalocena, zasada je bolje imenovati
prema organskoj nomenklaturi, npr.

poli[(dimetilsilandiil)ferocen-1,1’-diil]

6. UvrijeZena (tradicijska) imena

Uvrijezena i trivijalna imena polimera zadrzavaju se ako
zadovoljavaju opcéa pravila sustavne nomenklature, npr.
polietilen, polipropilen, polistiren.

7. Graficko prikazivanje
(kemijske formule)'2'®

Veze izmedu atoma se mogu izostaviti, ali crtice na kra-
jevima lanca treba pisati. Podjedinice ne moraju slijediti
seniornost. Kod jednonitnih polimera i kopolimera crtice
prelaze (sijeku) zagrade, npr. poliloksi(etan-1,2-diil)] prika-
zan u nastavku lijevo. Kod nepravilnih polimera ponavlja-
ne se jedinice (P)) odjeljuju kosim crtama, a krajnje crtice
ponavljane jedinice su unutar zagrada. Zavrsne se skupine
povezuju dodatnim crticama izvan zagrada, primjer u na-
stavku desno.

{ocricn.} CH3—<—OCH2CH2—/—OCHCH2—>—OH
n |
CH,

polifoksi(etan-1,2-diil)] a-metil-w-hidroksi-poliloksiran-co-(metiloksiran)]

8. Kazalo imena prema CAS-u

CAS (Chemical Abstract Service) sadrzava popis kemijskih
spojeva. U CAS-ovom sustavu ponavljana konstitucijska je-
dinica (PKJ) naziva se ponavljana strukturna jedinica (PS))
(engl. structural repeating unit, SRU). Postoje male razlike
u odredivanju polozaja lokanata, npr. poli(piridin-3,5-diil-
tiofen-2,5-diil) u CAS-ovu je popisu poli(3,5-piridin-
diil-2,5-tiofendiil), inace se polimeri imenuju metodama
slicnim onima koje preporucuje IUPAC."*>

heterocikli
Aa * ne

N>O>S>

P=Si~ B heteroatomni

lanci m
* ne O>S>N>
karbocikli
Aa *ne

P>Si>B*
najveci broj
prstena ugljikovi
* * lanci
najvedi prsteni da
* * najdulji lanac

najvedi broj atoma
zajednicki prstenima

najveca nezasi¢enost

najnizi lokant dvostruke veze

najnizi lokant
pripojenja prstena

najvedi broj supstituenata

najnizi lokant supstituenta

abecedni redoslijed supstituenata

Slika 1 — Redoslijed seniornosti podjedinice. Seniorna podjedini-
ca je na vrhu u sredini. Do podjedinica manje senior-
nosti dolazi se slijededi strelice. Boja strelice odreduje
vrstu podjedinice bila ona heterocikl (tamno crvena),
heteroatomni lanac (svijetlo crvena), karbocikl (tamno
plava) ili ugljikov lanac (svijetlo plava).

2U ovaj se redoslijed mogu ukljuciti i drugi heteroatomi ovisno o njihovim
polozajima u tablici periodnog sustava.®
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SUMMARY

A Brief Guide to Polymer Nomenclature
(IUPAC Technical Report]

Translated by Vida Jarm

The universal adoption of an agreed nomenclature has never been more important for the de-
scription of chemical structures in publishing and online searching. The International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC)'** and Chemical Abstracts Service (CAS)? make similar rec-
ommendations. The main points are shown here with hyperlinks to original documents. Further
details can be found in the IUPAC Purple Book.?

Rudolfa Bic¢anica 18 Nomenclature note
10 000 Zagreb Received July 9, 2074
Croatia Accepted October 5, 2015



