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Z PRAC KOMISJI NOMENKLATURY MAKROCZĄSTECZKOWEJ IUPAC 

OD REDAKCJI 

P ubliku jemy kolejne opracowanie polskiej nomenklatury z dziedziny związków 
wielkocząsteczkowych. Tłumaczenie i opracowanie wykonano na podstawie publ,i­
kacji w Pure .AJppl. Chem. 1985, 57, 1427-1440. Całość opracowailla ma dużą obję­
tość i z tego względu nie mogła zostać zamieszczona w ninieJszym zes.zycie „Poli­
merów". Dalszy ciąg opubliku jemy w dwóch kolejnych n umerach : 11-12/91 i 1/92. 
Zw,racamy się z upl1Zejmą prośbą o nadsyłanie do nas uwag i zastr.zeżeń odnoszących 
s ię d-0 poniższego materiału. 

Nomenklatura kopolimerów oparła na substratach*) 

SPIS TRESCI 

Wstęp 

P-0dsta,wow:a koncepcja 
l. Kopohimery z nieokreśl<mym układem jednostek mono-

merycznych 
2. Kopolimery staty;styczne, kopolim ery bezładne 
3. Kopo1imery przemienne 
4. Inne rodzaje kopolimerów okresowych 
5. Kopolime ry blokowe 
6. Kopolimery szczepione 
7. P-0limea:-y otrzymane w wyniku polikondensacji lub podo-

bnej polimeryzacji · 
8. Zapis ułamków mas-0wych, ułamków molowych, mas mo­

lowy·ch i stop ni polimeryzacji 
Załącznik - Alternatywna nomenklatura polimerów 

Wstęp 

Kopol imery zdobyły duże znaczenie zarówno w badaniach 
na ukowych, jak i w zastosowa n iach przemysłowych; z tego 
powodu bardzo przyd a tny byłby spójny i ja·sno określony 
system ich nazewnictwa . Przedstarwiona poniżej propozycja 
nomenklatu'fy ma spełnić to zadanie przez ustalenie systemu 
określani.a rodzajów układów sekwencji jednostek mono­
m er ycznych w cząsteczka.eh kopolimerów. 

Zasa.dn iczio pożądany byłby obszerny system n a zewni­
ctwa kopolim erów oparty na rstrukturze. Jednakże taki sy­
stem zakłada identyfikację sitrukturnlną w.szystkich jedno­
stek konstytucyjnych, jak również kh układów sekwency j­
n ych w cząs teczkach polimer.u; tak.ie informacje rzadko są 
dostępn e w odniesieniu do polimerów syntetyczmych spoty ­
kanych w praktyce . Z t ego powodu propozycje przedsta­
w.ione w niniejszy m opracowaniu zawierają system nomen­
klatury oparty na subis1tirata,ch. 

Stosowanie teg·o systemu 1nie powin no zniechęcić do uży­
wania nomenklatury opartej na strukturze, jeśl'i tylko stru­
ktu ra k.opolimeru jest w pełni ZTiana i może być przedsta­
w iona za pomocą reguł dotyczących polimerów j ednożyło­
wych [1, 2]. Ponadto usiłowa'1iśmy zachować maksymalną 
igodność ze s ka:- óccmą nomenklaturą syntetycznych polipe­
ptydów opublikowaną prnez Komis,j ę IUPAC-IUB Nomen ­
k la tury Bi.ochem icznej [3]. Niniej0sza nomenklatura winna za­
stąpić poprzednie zalecenia opubLik.owane w roku 1952 [4] . 

Podstawowa koncepcja 

Przedstawiony poni.żej system nomenklatury dotyczy ko­
polimerów. Według definicji, kopolimerami są polimery po­
chodzące z więcej niż jednego rod.zaju monomeru [5] . Omó­
wfono cr:-óżne 1klasy kopolimerów oprurte na charakteryst ycz­
nych układach sekwencji jedno·stek monomerycznych w czą-

•> Nomenklaturę opracowała grupa robocza , w skład której w cho­
dzili : W. Ring (RFN), I . Mita (Japonia), A. D . Jenkins (Wielka 
Brytania) i N . M. Bikales (USA). 

steczkach kopohmerów. W celu o.kreślenia jednostek mono­
merycznych stosuje się zwykLe nazwy monomerów; te osta­
tnie można określać przy użyciu nazwy w postaci trywial­
nej, półsystematycznej lub systematycznej . Istnieją nastę­
pujące klasy kopolimerów: 

nieokreślone 
statystyczne 
be·zładne 
pr zemie.nne 
okres.owe 
biokowe 
szczepione 

(ang. unspecified) 
(ang. statistical) 
(ang. ifandom) 
(ang. alternatirng) 
(ang. perir0dic) 
(ang. biock 
(aing. grnft) 

(Reguła 1) 
(Reguła 2.1) 
(Reguła 2.2) 
(Reguła 3) 
(Reguła 4.1) 
(Reguła 5.1) 
(Reguła 6.1) 

Gdy .cząsteozk,i lwpolimeru mo.żna opisać za pomocą tylko 
jednego rodzaju jednostek lmnstytucyjny0ch w jednym ukła­
dzie sekwencji, to kopolimery takie są polimerami regular­
nymi [5] i dlatego można je nazywać na pods.ta.wie struktury 
[1, 2] . Prz.Yrkłady tark.ich po1ime:rów p:rzytocwno w tekście . 

Zgodnie z podstawowymi definicjami, polimerów o jedno­
stka.eh monomerycznych różniących się cechami konstytu­
cy jnymi lub konfiguracyjnymi, lecz pochodzących z jednego 
monome:ru, nie uważa się za kopolimery [5] . Przykłady polri­
merów, które nie są kopolimerami: 

(a ) polibutadien z mieszanymi sekwenc jami jednostek 
1,2- i 1,4-; 

(b) polimetylooksiran, znany także jako ipoli(tlenek prropy­
lenu), otrzymany w wyniku polimeryzacji mieszaniny dwu 
enancjomerów, R i ~ zawierający zarówno jednostki ~ 
jak i S. 

Przedstawi-0n y poniżej sys tem nomenklatury można je­
dnak zastosować także do takich p seudo.kopolimerów. Po­
limery o jednostkach monomecr:-ycznych różniących się cecha­
mi !konstytucyjnymi, lecz orbrzymane z h-0mo polimeru w wy-. 
n i!ku jego modyf.ik.ac ji chemiczne j, można nazywać w ten 
sam 'sposób, np.: 

(c) częśdowo ·zhydrol,iwwa ny p oli(octan winylu) zawiera­
jący zarów no jed nostki estrowe, jak i alkoho,low e. 

W załączniku -0pisa.n-0 pokrewny a lternatywny system no­
menklatury zalecamy w pewnych okolicznościach. 

K lasyfikacja i definicje kopolimerów 

Systematyczna nomenklatur.a koipol.i:me:rów oparta na sub­
stratach w inna okrreślać monomery wchodzące w ·ich skład 
i opisywać u.kład sekwencji różnych obecnych w nich jedno­
stek monomerycznych. Według ni.n icejszej p·ropozycji, cele 
te można osiągnąć przez podanie nazw ,składowych mono­
merów po przedrostku „polii" i u·m.ies.21czenie między na­
zwa mi każdej pary monomerów pisanego kursywą łącz1rnika 
określającego rodzaj układu, w jakim te dwa rodzaje jedno­
stek m onomeryczmych występują względem sieb ie **). Poniżej 

••> ze względów technicznych, w dalszym ciągu n iniej szego opra ­
cowa.nria łączniki: -co-; -stat-; -ran-; -al.t-; -per- ; -block-; -gr aft­
nie zostały, jak to być powinno, złoż·one kursywą (przyp. red.). 
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wymieniono siedem rodzajów układu sekwencji, razem z od­
powiednimi łąc1l!lJ.kami i przykładami, w których A, B i C 
oznaczają nazwy monomerów. [Podawanie Liter A, B i C 
nie ma na celu oddania k()lej.ności starszeństwa, o ile takie 
stairszeńistwo nie jest określone w regułach. W wyniku więc 
tego, często jest możliwa wdęcej niż jedna nazwa]. 

Rodzaj Lącmi:k f\rzykład 

nieokreślony -co- poH(A-co-B) 
statystyczny -stat- polt(A-stat-B) 
bezładny -ran- poli(A-ran-B) 
przemienny -alt- poli(A-alt-B) 
okresowy -per- poli(A-<per-B) 
blokowy -block- poliA-block-poliB 
szczepiony -gr aft- poliA-graft-poliB 

Poniżej omóWliono bardziej szczegółowo każdy z tych ro­
dzajów kiopoHmerów. Gdy ma być określony charakter che­
miczny grup końcowych, to nazwę kopolimeru poprzedza 
się systematycznymi nazwami jednostek końcowych. Przed­
rostek a lub w odnosi się do jednostki końcowej związanej 
z lewej lub z prawej stI'ony, odpowiednio, napisanej stru­
ktury. 

Pr,zykład: 

u-X-w-Y-poli(A-co-B). 

1. Kopolimery z nieokreślonym układem jednostek monomerycz­
nych 

Re guł a 1. Nieokir·eślony układ sekwencji jednosteik mono­
meryicmych przedstawia się ja:ko: 

(A-oo-B) 
a odpowiedni kopolimer ma naz;wę 

poli(A-co-B) 

Przykład: 
Kopolimer nieokreślony stY11renu i metakrylanu metylu na­
zywa się 

poli[sityren-co-(metakrylan metylu)]. 

2. Kopolimery statystyczne 

Kopol1imery s ta tystyczne stanowią kopolimery, w których 
rozkład sekwencji nas1tępuje według znanych praw staty­
sty.cznych; np. rozkład sekwencji monomerów może być zgo­
dny ze staty,styką Mar.kowa rzędu zerowego (rozkład Ber­
noullego), pierwszego, drugiego lub wyższego . Kinety.cznie, 
procesy elementarne prowadzące do utworzenia statystycz­
nej sekwencji jednostek monomerycznych niekoniecznie 
muszą przebiegać z jednakowym pl'awdopodobieństwem 
a priori. Procesy te mogą prowadzać do różnych !'Odzajów 
rozkładu sekwencji , obejmując takie rodzaje, w których 
układ jednostek monomerycznych zbliża się do pr zemien­
ności, do grupowania jednostek podobnych lub też nie wy­
kazuje w ogóle żadnej ten dencji [6]. W zwyikłej kopoli.me­
ry,zacH dwuskładnikowej można określić charakte,r teg,o roz­
kładu sekwencji za pomocą lic:zhowej wartości funkcji 
współczynników reaktywnośc.i lub też odpowiedniej funkcji 
liczby przebiegu (ang. run number) (6, 7]. 

Proponujemy, aby okTeślenie :kopolimer statystyczny obej­
mowało znaczną część tych kopolimerów, które wytwarza 
się w wyniku jednoczesnej polimeryzacji dwu lub więcej 
momJmerów w mieszaninie. Kopolimery takie często opisuje 
się w literaturze, jako „lmpolimery bezładne", lecz prawie 
zawsze sto·sowanie określenia „bezładny" jest niewłaściwe 
i należy go unikać. 

Re guł a 2.1. Statystyczny układ sekwencji jednostek mo-
nomerycznych przedstawia się jako · 

(A-sta t-B), (A-stat-B-stat-C) itd. 
gdzie -stat- wskazuje, że statystyczny rozkład sekwencji je­
dnostek A, B, C itd. , uważa się za znany. Kopolimery 
statystyczne nazywa się 

po1i(A-stat-B), poli(A-stat-B-sta.t-C) itd . 

Ptrzykłady: 
poJi(styren-stat-butadien) 
poli(styren-stat-akrylonitryl-stat-butadien) 

Kopolimery bezładne. Kopolimer bezładny jest specjal­
nym przypadkiem kopolimeru statystycznego. Stanowi on 

kopolimer statystyczny, w którym prawdopodobieństwo zna­
lezienia się danej jednos.tki monomerycznej w dowolnym 
miejscu łańcucha nie zależy od !rodzaju jednostek sąsiadu­
jącyich z tym miejscem (rozkład Bernoullego). Innymi słowy 
w takim kopolimerze prawdopodobieństwo ZJ11alezienia się 
sekwencji .. . ABC... jednostek monomerycznych A, B, c 
tj. P [ ... ABC ... ] jest dane przez równanie 

P [ .. . ABC ... )= P[A]·P[B] · P[C] . .. = nP[.i] (1) 
i= A, B, C . . . 

w którym P[A], P[B], P[C] itd., są bezwarunkowymi J)["a­
wdopodobieństwami występowania różnych jednos.tek mo­
nomerycznych. Jak wspomniano powyżej określenia bez­
ładny" nie należy stosować w odniesieni~ do kopolm{~rów 
statystycznych, za wyjątkiem wą,skiego znaczenia tego ter­
minu okeśłonego równaniem (1). 

Niektór12:y autorzy stosują określenie „bezładny" do nazy­
wania przypadku Bernoullego z dodatkowym ogranicze­
niem przez w;m-unek, aby udziały wszystkich jednostek mo­
nomeryczny.eh były dokładnie jednakowe (8]. 

R e g u ł a 2.2. Bezładny układ sekwencji jednostek mono­
merycznych przedstawia się jako 

(A-ran-B), (A-ran-B-ran-C) itd., 
w którym -ran- wskazuje na bezładny rollkład sekwencji 
jednostek A, B, C i1td. Kopolimeiry bezładne nazywa się 

poli(A-ran-B), polt(A-ran-B-ran-C) itd. 

Przykład: 

po1i[etylen-ran-(octan winylu)]. 

3. Kopolimery przemienne 

Kopol:imer pr•zemienny stanowi kopoHmer zawierający 
dwa rodzaje jednostek monomeryczny.eh rnzłożonych w 
sekwencji przemiennej. Układ 

-ABABABAB- lub (AB) 11 

oznacza więc kopolimer przemienny. 

Re g u ł a 3.1. Pr zemienny układ sekwencji jednostek mono­
merycznych przedstawia się jako 

(A-alt-B) 
a odpowiedni kopo11i:mer przem~en:ny nazywa się 

pol,HA-alt-B). 

Flrzykład: 
poli[styren-alt-(bezwodnik maleinowy)]. 

p ,rzemierme układy sekwencji mogą two;rzyć struktury 
lmnstytutywnie regularne i w takich wypadkach można je 
także nazywać stosując opa,rtą na stirukiturze nomenklaturę 
regularnych organ icznych polimerów jednożyłowych . Po­
wyższy przykład otrzymałby nazwę 

poJ.ii.1[ (2,5-diokwtetrahydrofur ano-3, 4-d:iy lo )( 1-feny loety len)]. 

4. Inne rodzaje kopolimerów okresowych 

Poza polimerami przemiennymi znane są także inne stru­
ktury, w których jednos tki monomeryczne występują w 
sekwencji uporządkowanej. Oto ich przykłady: 

-ABCABCABC-
-ABBABBABB-
-AABBAABBAABB-
-ABACABACABAC-

lub 
lub 
lub 
lub 

(ABC)11 

(ABB) 11 

(AABB)11 

(ABAC)n 

Reguł a 4.1. Okresowy układ sekwencji jednostek mo­
nomerycznych przedstawia się jako 

(A-per-B-per-C) 
(A-per-B~per-B) 

(A-per-A-per-B-per-B) 
(A~per-B-pex-A-per-C) itd., 

a odpowiednie k•opolimery okresowe nazywa się odpowiednio 

poli(A-per-B-per-C) 
poli(A-per-B-per-B) 
pol'i(A-per-A-per-B-per-B) 
poH(A-per-B-per-A-per-C) itd. 

Gdy są to polimery regularne, t·o można je także nazywać, 
stosując opartą na strukturze nomenklaturę regu1arnych 
organicznych polimerów jednożyłowych [1]. 
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Przykład: 
Dwuskładntkowa mi.eszanina monomerów złożona z for­

maldehydu i tlenku etylenu może utworzyć kopolimer 
o sekwerucj,ach okresowych 

-(CH2-0- CHz-CHz-O--CHz-CH2-0)- (I) 

o nazwie polt[formaldehyd-per-(tlenek etylenu)~per-(tlenek 
etyleI11U)] lub 

poli[folrmaddehyd-alt-bis(tlenek etylenu)] 
~ lub a1ternatywnie • 

poliJ(oksymetylenooksyetylenooksyetylen). 

R e g u ł a 4.2. Gdy struktury kopolimeru zawierają kilka 
rodzajów okresowych fragmentów, z których tylko niektóre 
zawsze składają ,się z jednych 111odza jów jednostek mono­
meryczinych (A, B ... ), a inne składają się z dwu lub wię­
cej il11Ilych rndzajów jednostek monomeryczmych (U, V ... ) w 
u.kładzie n teregularinym, to 111azwy monomerów w tych osta­
tnich fragmentach są ujęte w nawiasy i oddzielone średni­
kiem ( średnikami) . 

Pcr:zyikłady : 

(a) Kopohmer o układzie sekwencji 
-AUAVAVAUAVAUAU-

nazywa się poli[(A-al.t-(U; V)] 
(b) Kop olimer o uk~adzie sekwencji 

-AUBUAVBUAVBVAUBVAUBU­
nazywa się poli[A-p er(U;V)-per-B-per-(U;V)]. 
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I FORUM DYSKUSYJNE CZASOPISMA „POLIMERY" 

UTYLIZACJA ODPADÓW TWORZYW WIELKOCZĄSTECZKOWYCH 

Toruń, 21 maja 1991 r. (cd.) 

Od Redakcji: 

W poprzednim zeszycie zamieściliśmy informację o zorganizowanym w Ośrodku 
Badawczo-Rozwojowym Maszyn i Urządzeń „Metalchem" pierwszym spotkaniu w 
ramach Forum Dyskusyjnego poświęconego problemom utylizacji odpadów tworzyw 
sztucznych oraz część l'icznych wypowiedzi uczestników tego Spotkania. 

Obecnie publ i kujemy kolejne materiały stanowiące zarejestrowane głosy w dy­
skusji i informacje przekazane przez przedstawicieli Gospodarzy Spotkania. Dalsze 
wypowiedzi będziemy zamieszczać w kolejnych zeszytach. 

Chcielibyśmy, aby z udziałem naszych lamów dyskusja ta nabrała zasięgu szer­
szego niż toruńskie Spotkanie, ze względu na ogólnokrajowy charakter problemu. 
Zachęcamy do niej wszystkich zainteresowanych Czytelników i Sympatyków naszego 
czasopisma. 

Mgr inż. Marian Przygoda - Główny Specjalista ds. Uty­
lizacji Odpadów z Tworzyw Sztucznych w OBRMiCh 
„Metalchem" omówil charakterystykę poz,yskiwanych odpa­
dów użytkowych. 

Odpady tech:nologtczne w Polsce w większości wypadków 
są zagospoda,rowyiwane w p ost aci nawrotu technologicznego. 

m1eJsc zibiórki. Jak wynika z tabeli 1 podstawową grupę 
odpadów poużytkowych stanowią poliolefilny i one to głó­
wni,e są przedmiotem masowego odzy1sku. Odpady poużyt­
kowe poliolefin występują głównie w trzech postaciach: 
kształtek, folli, taśm i tkanin. Procentową zawartość zanie-

Odpady poużytkowe tworzyw sztucznych stanowią mnie j­
szą masę i w przewaiiającej liczbie wypadków stanowią 
n ie ziidenityfikowaną mieszaninę wra z z iil1Jll.ymi odpadami, 
ponieważ brak jest jednolitego systemu zbiórki tych odpa­
dów. Najchętniej pozyskiwane są odpady tworzyw sztucz­
nych pochodzące z jednego źródła i zanieczyszczone zaw­
sze jednym i tym samym składnikiem. Do takich można za­
liczyć: butelki, skrzynki transportowe, worki ponawozo,we, 
folie ogrodnicze. Zawartość tworzyw sztucznych w odpadach 
komunalnych stanowi <1%. 
p,rzykładowy, stwierdzony procentowy udział poszczegól­

nych rodzajów two["zyw w odpadach poużytkowych przed­
stawiono w tabeli 1. Dane te należy traktować jako orien­
tacyjne, ponieważ skład ten może być różny dla różnych 

T a b e 1 a 1. PROCENTOWY UDZIAŁ 
RODZAJÓW TWORZYW SZTUCZNYCH 
W ODPADACH POUŻYTKOWYCH 

I I 
Zawa•tość 

Lp. Rodzaj tworzywa 'I• 

1. PE 67 
2. PVC 17 
3. pp 6 
4. PS 4 
5. PA 1 
6. Inne tworzywa 5 
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