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Sazetak: U ovom su izvjescu definirani najcesce rabljeni
termini iz podrucja polimera koji sadrZe lako ionizirajuce ili
ionske skupine i polimera koji sadrZe ione. Sadrzaj izvjesca je
ogranicen na organske polimere. Anorganski materijali po-
put odredenih fosfata, silikata, itd., koji se takoder mogu
smatrati polimerima, nisu obuhvadeni u ovom izvjescu.
Odabrani su samo termini koji se najcesce rabe za polimere
s lako ionizirajucim ili ionskim skupinama i polimere koji sa-
drzZe ione, i to samo termini koji se mogu jasno i jednoznac-
no definirati. Uz definicije termina u ovom izvjes¢u navedeni
su i drugi izvori definicija.

Kljucne rijeci: ionski polimeri, polielektroliti, ionomeri,

polikiselina, polibaza.
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Prihvaceno 3. lipnja 2009.

Uvod

U ovom su izvje$¢u definirani termini uobicajeni u podruc-
ju polimera koji sadrze lako ionizirajuce ili ionske skupine i
polimera koji sadrze ione. Anorganski materijali poput od-
redenih fosfata, silikata, itd., koji se takoder mogu smatrati
polimerima, nisu obuhvaceni u ovom izvjes¢u. Obradeni su
samo termini koji se mogu jasno i jednoznac¢no definirati.
Termini ¢ije se definicije mogu naci u ovom izvjescu tiskani
su kurzivom.

Popis i definicije termina

1. amfolitni polimer, poliamfolit
(ampholytic polymer, polyampholyte)

Polielektrolit koji cine makromolekule s kationskim i anion-
skim skupinama ili s odgovarajucim skupinama koje lako io-
niziraju.

Opaska:

Amfolitni polimer u kojemu su ionske skupine suprotnog
predznaka ugradene u iste bo¢ne skupine naziva se, ovisno
o strukturi bo¢nih skupina, zwitterionski polimer, polimerna
unutarnja sol ili polibetain.

2. polimerni anionski izmjenjivac
(anion-exchange polymer)

Vidi takoder polimerni ionski izmjenjivac.

3. anionski polimer (anionic polymer)

Polimer negativno nabijenih makromolekula i ekvivalentne
koli¢ine protuiona.

Opaske:

1. Ukoliko znatan udjel konstitucijskih (gradivnih) jedinica
anionskog polimera nosi negativne naboje, onda je taj po-
limer polielektrolit.

2. Polimer dobiven anionskom polimerizacijom ne bi se
smio nazivati anionski polimer.

*" Drugi &lanovi Podkomiteta za terminologiju makromolekula koji su
pridonijeli ovom izvjeséu: M. Bar6n (Argentina, tajnik do 2003.); G. Al-
legra (Italija); A. Fradet (Francuska); J. He (Kina); K.—H. Hellwich (Njemac-
ka); K. Horie (Japan); A. D. Jenkins (UK); J.—1. Jin (Koreja); R. G. Jones (UK);
I. Meisel (Njemacka); W. V. Metanomski (SAD); C. Moad (Australija); S.
Penczek (Poljska); M. Rinaudo (Francuska); S Slomkowski (Poljska); W. J.
Work (SAD).

Izvjesc¢u je pridonio takoder: B. Grady (SAD).
" Terminology of Polymers Containing lonizable or lonic Groups and of

Polymers Containing lons, Pure Appl. Chem., Vol. 78, No. 11, (2006)
2067-2074. doi: 1351/pac200678112067; © 2006 IUPAC

"™ Suradivali su ¢lanovi Potkomisije za terminologiju i nomenklaturu po-
limera HDKIl-a i HKD-a: Marica Ivankovié¢, Jelena Macan, Zorica Veksli i
Elvira Vidovi¢

* Autor za prepisku: E-mail: pkubisa@bilbo.cbmm.lodz.pl
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4. polimerni kationski izmjenjivac¢
(cation-exchange polymer)

Vidi takoder polimerni ionski izmjenjivac

5. kationski polimer (cationic polymer)

Polimer pozitivno nabijenih makromolekula i ekvivalentne
koli¢ine protuiona.

Opaske:

1. Ukoliko znatan udjel konstitucijskih (gradivnih) jedinica
kationskog polimera nosi pozitivne naboje, onda je taj po-
limer polielektrolit.

2. Pozitivni se naboji mogu nalaziti na skupinama glavnog
lanca kao u ionenu ili na bo¢nim skupinama.

3. Polimer dobiven kationskom polimerizacijom ne bi se
smio nazivati kationski polimer.

6. vodljivi polimerni kompozit
(conducting polymer composite)

Elektricki vodljivi kompozit sastavljen od nevodljive po-
limerne matrice i neke elektricki vodljive tvari.

Opaska:
Primjeri elektricki vodljivih tvari jesu ¢ada i metalne Cestice.
Vidi takoder cvrsti polimeni elektrolit.

7. kriticna koncentracija iona u ionomeru
(critical ion-concentration in an ionomer)

Koncentracija ionskih skupina u ionomernoj matrici iznad
koje nastupa stvaranje ionskih nakupina (agregata).

8. dopand (dopant)

Prijenosnik naboja upotrijebljen da bi oksidacijom ili re-
dukcijom potaknuo nastajanje pozitivnih ili negativnih na-
boja u intrinzicki vodljivom polimeru.

Opaska:

Primjeri dopanada-oksidanasa jesu AsF; ili 1,. Oni stvaraju
kationske radikale na lancima intrinzicki vodljivog polimera
(tzv. Supljine), a primjer dopanda-reducensa je otopina nat-
rijevog naftalenuidila u tetrahidrofuranu koji stvara ani-
onske radikale na lancima intrinzicki vodljivog polimera.

“lzraz je “posuden” iz fizike poluvodica, a u terminologiji
vodljivih polimera oznacava agens koji se upotrebljava da
bi se oksidacijom ili redukcijom stvorili pozitivni ili negativ-
ni naboji u intrinzicki vodljivom polimeru, i dobili protuioni
za uravnotezivanje naboja oksidiranog ili reduciranog poli-
mera.

9. dopiranje (doping)

Proces oksidacije ili redukcije potaknut dopandom (prim-
jesom).

" Ugradnja dopanda, tj. protu-iona za uravnotezenje oksidi-
ranog/reduciranog polimera.

* Primjedbe prof. dr. sc. Lj. Dui¢ u cilju boljeg pojasnjenja pojmova. Ovi
tekstovi nisu u izvornom IUPAC- ovom izvjescu.

10. elektricki vodljivi polimer
(electrically conducting polymer)

Polimerni materijal koji posjeduje unutarnju elektri¢nu
vodljivost.

Opaska:
Definicija je ista kao i definicija u 3.2 u lit. cit.1.

* Polimerni materijal koji posjeduje elektricnu vodljivost
zbog oksidacije ili redukcije izvorno intrinzickog polimera.
Ovisno o stupnju oksidacije/redukcije elektricki vodljivi po-
limeri posjeduju vodljivost usporedivu s vodljivos¢u metala.
Stoga vodljivi polimeri pripadaju grupi sintetskih metala.
Oni su elektronski vodici.

11. halatopolimer (halatopolymer)

Vidi halato-telehelic¢ni polimer

12. halato-teleheli¢ni polimer
(halato-telechelic polymer)

Polimer sastavljen od linearnih makromolekula s ionskim ili
lako ioniziraju¢im zavr$nim skupinama.

Opaske:

1. Naziv halato-telehelicni polimer oznacava polimer sa-
stavljen od makromolekula ¢ije su zavrsne skupine stabilni
(dugo-zivudi) ioni ili lako ionizirajuce skupine, kao $to su
karboksilatne ili kvaterne amonijeve skupine. Naziv se ne bi
smio rabiti za polimerne molekule ¢ije su zavrsne skupine
prijelazni intermedijari u ionskim polimerizacijama potak-
nutim difunkcijskim inicijatorima.

2. Naziv halatopolimer rabi se za linearne polimere nastale
povezivanjem halatoteleheli¢nih  polimernih  molekula,
npr. linearni polimer nastao vezanjem karboksilatnih zav-
rSnih skupina dvovalentnim metalnim kationima?2.

13. intrinzicki vodljivi polimer
(intrinsically conducting polymer)

Elektricki vodljivi polimer sastavljen od makromolekula cije
lance cine sekvencije potpuno konjugiranih dvostrukih
veza.

Opaske:

1. Elektri¢na vodljivost intrinzicki vodljivog polimera uspo-
rediva je s vodljivos¢u nekih metala, a potjece od makro-
molekula koje su dobile pozitivne ili negativne naboje
oksidacijskim ili redukcijskim djelovanjem prisutnog dono-
ra ili akceptora (prijenosnika naboja) zvanog dopand (pri-
mjesa).

2. Primjeri intrinzicki vodljivih polimera jesu poliacetilen,
politiofen, polipirol ili polianilin.

3. Za razliku od polimernih elektrolita, u kojima se naboj
prenosi otopljenim ionima, naboj se u intrinzicki vodljivim
polimerima prenosi uzduz i izmedu polimernih molekula
preko nastalih nosaca naboja (tj. Supljina, elektrona).

4. Treba razlikovati intrinzicki vodljivi polimer od vodljivog
polimernog kompozita i cvrstog polimernog elektrolita.

“ Intrinzicki vodljivi polimer sastoji se od makromolekula
koje posjeduju potpuno konjugirane dvostruke veze uzduz
lanca sa sekvencijama koje mijenjaju smjer toka dvostruke
veze, tj. stvaraju defekt (gresku) u konjugiranom lancu stva-
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rajuéi “soliton” kao vrstu koja pod utjecajem elektricnog
polja omogucava prijenos naboja (npr. u poliacetilenu) ili
stvarajudi defekt “polaron” (npr. u polipirolu i politiofenu)
i/ili “bipolaron” (npr. u polianilinu) kao vrste koje takoder
omogucavaju prijenos naboja. Svi ovi defekti omogucavaju
prijenos elektrona uzduz polimernog lanca.

Elektricna vodljivost intrinzicki vodljivog polimera je vrlo
niska u usporedbi s metalnom vodljivos¢u i tek nakon ke-
mijske ili elektrokemijske oksidacije ili redukcije, ¢ime se
stvaraju dodatni defekti, elektricna vodljivost raste za redo-
ve velicina sve do vrijednosti koje posjeduju metali. Poli-
meri koji ne udomljuju defekte su izolatori.

14. polimer koji sadrzi ione (ion-containing polymer)

Vidi ionski polimer.

15. ionen (ionene)

Polimer sastavljen od makromolekula u kojima su ionizi-
rane ili ionske skupine sastavni dijelovi glavnih lanaca.
Opaska:

Najcesce ionske skupine u ionenima su kvaterne amonijeve
skupine.

16. ionsko izmjenjivacka membrana
(ion-exchange membrane)
Vid polimerni ionski izmjenjivac.
17. polimerni ionski izmjenjivac
(ion-exchange polymer)
Polimer koji moze izmjenivati ione (katione ili anione) s io-
nima u otopini.
Opaske:
1. Definicija je ista kao definicija 2.2 u lit. cit. 1
2. Za ionsko izmjenjivanje vidi lit. cit. 4.

3. Ovisno o vrsti iona koji se izmjenjuje polimer se naziva
polimerni anionski izmjenjivac ili polimerni kationski iz-
mjenjivac.

4. lonski oblik polimernog ionskog izmjenjivaca moze se ta-
koder nazvati polianion ili polikation.

5. Sintetski polimerni ionski izmjenjivaci Cesto su umrezeni
polielektroliti.

6. Membrane s ionsko izmjenjivackim skupinama nazivaju
se ionsko izmjenjivacke membrane.

7. Ne preporucuje se uporaba naziva ionsko izmjenjivacke
smole umjesto naziva polimerni ionski izmjenjivac.

18. ionske nakupine u ionomeru, ionski agregati
u ionomeru, (ionic aggregates in an ionomer)

Podrucja (domene) obogacena ionskim skupinama u iono-
mernoj matrici.

19. ionski polimer (ionic polymer,
ion-containing polymer)

Polimer sastavljen od makromolekula koje sadrze ionske ili
lako ionizirajuce skupine, ili obje, bez obzira na prirodu,
udjel i polozaj tih skupina.

Sinonim: polimer koji sadrZi ione

20. ionomer (ionomer)

Polimer sastavljen od makromolekula u kojima mali, ali
znacajan dio konstitucijskih (gradivnih) jedinica sadrzi ion-
ske ili lako ionizirajuce skupine, ili obje.

Opaske:

1. Definicija je ista kao definicija 1.66 u lit. cit. 3.

2. lonske su skupine redovito prisutne u dovoljnoj kolicini
(obi¢no manje od 10 % konstitucijskih jedinica) da uzroku-
ju mikro-fazno odjeljivanje ionskih domena od kontinui-
rane polimerne faze. lonske domene djeluju kao fizikalna
umrezenja.

21. ionomerni klaster
(ionomer cluster)

lonska nakupina (agregat) u polimernoj matrici slabe polar-
nosti, nastala interakcijama ionomernih multipleta.
Opaske:

1. Pokretljivost polimernih segmenata koji okruzuju mul-
tiplete manja je nego li pokretljivost polimerne mase. S po-
vecanjem udjela iona, raste brojcana gustoca multipleta,
dovodeci do preklapanja podrucja ogranicene pokretljivos-
ti oko multipleta i do stvaranja klastera (grozdova).

2. Tipi¢no, ionomer pokazuje dvije temperature staklastog
prijelaza (T,), jednu za nepolarnu kontinuiranu polimernu
fazu, a drugu za klastere (grozdove).

22. ionomerni multiplet
(ionomer multiplet)

lonska nakupina (agregat) u polimernoj matrici slabe polar-
nosti, nastala spajanjem ionskih parova u ionomeru.

23. polikiselina (polyacid)

U polimernoj terminologiji to je polielektrolit ¢ije makro-
molekule sadrze znatan dio konstitucijskih (gradivnih) jedi-
nica s kiselinskim skupinama.

Opaska:
Najcesce kiselinske skupine jesu: -COOH, -SO;H ili
-PO;H,.

24. poliamfolit (polyampholyte)

Vidi amfolitni polimer.

25. polibaza (polybase)

U polimernoj terminologiji to je polielektrolit ¢ije makro-
molekule sadrze znatan dio konstitucijskih (gradivnih) jedi-
nica s baznim skupinama.

Opaska:

Najcesce bazne skupine su amino skupine.

26. polibetain (polybetaine)

Amfolitni polimer u kojemu boc¢ne skupine imaju strukturu
betaina.

Opaska:

1. Za definicije betainske strukture vidi lit. cit. 4.

2. Polibetain je tip zwitterionskog polimera.
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27. polielektrolit (polyelectrolite)

Polimer sastavljen od makromolekula sa znatnim udjelom
konstitucijskih (gradivnih) jedinica koje sadrze ionske i/ili la-
ko ionizirajuce skupine.

Opaske:

1. Definicija 24 je u skladu s definicijom 1.65, lit. cit. 3, a
bolja je od definicije navedene u lit. cit. 4 .

2. Nazivi polielektrolit, polimer-elektrolit i polimerni elek-
trolit se ne bi smjeli brkati s nazivom cvrsti polimerni elek-
trolit.

3. Polielektroliti mogu biti sintetski i prirodni. Primjeri pri-
rodnih polielektrolita jesu: nukleinske kiseline, proteini, tei-
hojne kiseline, neki polipeptidi i neki polisaharidi.

Sinonimi: polimerni elektrolit.

28. polielektrolitni kompleks (polyelectrolyte complex)

Neutralni kompleks polimer-polimer sastavljen od makro-
molekula koje nose naboje suprotnog predznaka uzrokuju-
¢i njihovo povezivanje elektrostatskim interakcijama.

Opaska:

Polielektrolitni kompleks se takoder naziva polisol. Uporaba
tog naziva se ne preporucuje.

29. polielektrolitna mreza (polyelectrolyte network)

Polimerna mreza sa znatnim udjelom konstitucijskih (gra-
divnih) jedinica koje sadrze ionske ili lako ionizirajuce sku-
pine.

Opaske:

1. Polielektrolitna mreza se gdjekada naziva umrezeni poli-
elektrolit. Uporaba tog naziva se ne preporucuje, osim ako
je polielektrolitna mreza nastala umrezavanjem postojecih
makromolekula polielektrolita, a ne nelinearnom polimeri-
zacijom. (Vidi definiciju umreZavanje 1.59 u lit. cit 3).

2. Zarazliku od polielektrolita, polielektrolitna mreza je uvi-
jek netopljiva iako pri uranjanju u otapalo moze nastupiti
bubrenije ili skupljanje.

3. Polielektrolitna mreza moze u dodiru s otopinom soli iz-
mjenjivati ione (katione ili anione) s ionskim vrstama u oto-
pini, pa djeluje kao ionski izmjenjivac. Zato se polielek-

trolitna mreza Cesto opisuje kao polimerni ionski izmjeniji-
vac.

30. polimerni elektrolit, polielektrolit
(polymer electrolyte)

Vidi polielektrolit.

31. polimerni elektrolit (polymeric electrolyte)
Vidi polielektrolit.

32. polimerna unutarnja sol (polymeric inner salt)

Vidi zwitterionski polimer.

33. ¢vrsti polimerni elektrolit (solid polymer electrolyte)
Elektricki vodljiva otopina soli u polimeru.

Opaske:

1. Primjer ¢vrstog polimernog elektrolita je otopina litijeve
soli u poli(oksietilenu); ionsku vodljivost tog materijala uz-
rokuje pokretljivost litijevih kationa i njihovih protuiona u
elektricnom polju.

2. lako se rabi pridjev “cvrsti”, tvar moze biti i kapljevita.
3. Naziv cvrsti polimerni elektrolit ne smije se mijesati s na-
zivom polimerni elektrolit.

4. Vidi takoder vodljivi polimerni kompozit.

34. zwitterionski polimer (zwitterionic polymer)

Amfolitni polimer koji sadrzi ionske skupine suprotnog
predznaka, najcesce na istim bo¢nim skupinama.
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SUMMARY

Terminology of Polymers Containing lonizable or lonic
Groups and of Polymers Containing lons, VII.3
(IUPAC Recommendations 2006)

V. Jarm

The class of ionic polymers has widespread application in many areas of everyday life, in indu-
strial production, and in the processes of living matter. The properties of ionic polymers depend
on the polymer structure, and the nature, content, and location of the ionic groups. To clear
differences among various ionic polymers, the IUPAC recommendations present 34 definitions
for the ionomer, polyacid, polybase, polyampholytic polymer, ion-exchange polymer, polybe-
taine, polyelectrolyte, intrinsically conducting polymer, solid polymer electrolyte, etc.
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