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| Sazetak

Ovaj dokument definira nazive povezane sa svojstvima pojedinacnih makromolekula, makromolekulskih nakupina,
polimernih otopina i amorfnih polimernih tvari. U odjeljku o polimernim otopinama i amorfnim polimernim tvarima
razmatraju se opce i termodinamicko nazivlje, razrijedene otopine, fazno ponasanje, transportna svojstva, metode
rasprenja svjetlosti i separacijske metode. Preporuke su revizija i prosirenje nazivlja IUPAC-a objavljenog 1989., koje
se ticalo pojedinacnih makromolekula, makromolekulskih nakupina i razrijedenih polimernih otopina. Uvedeni su
novi nazivi koji pokrivaju glavna teorijska i eksperimentalna saznanja do kojih se u meduvremenu doslo. Polielektroliti

nisu ukljuceni.
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Uvodne napomene

Ovaj je dokument dio niza Sto ga objavljuje Odbor za na-
zivlje polimera odnosno ranije Povjerenstvo za nomenkla-
turu makromolekula, koje se bavi definicijama naziva u
polimernoj znanosti.!

Ovdje prikazane preporuke revizija su i prosirenje nazivlja
koje se tice pojedinac¢nih makromolekula, makromolekul-
skih nakupina i razrijedenih polimernih otopina.? Pose-
bice, nazivima koji se ticu polimernih otopina dodani su
i oni povezani s polurazrijedenim i koncentriranim poli-
mernim otopinama i amorfnim polimernim tvarima. Sada
su pokrivena podrucja pojedina¢nih makromolekula, ma-
kromolekulskih nakupina, polimernih otopina i amorfnih
polimernih tvari, op¢i i termodinamicki nazivi, razrijedene
otopine, fazno ponasanje, transportna svojstva, svojstva
raspréenja svjetlosti i separacijske metode. Za nazive po-
vezane s drugim aspektima makromolekula i polimernih
materijala Citatelj se upucuje na Compendium of Polymer
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Terminology and Nomenclature." Prikazane definicije ne
obuhvacaju polielektrolite.

Napomena prevoditelja: U definicijama IUPAC-ovih pre-
poruka kosim tiskom navedeni su nazivi koji su u istom
dokumentu zasebno obradeni. U ovom dokumentu neki
nazivi navedeni kosim tiskom nisu zasebno obradeni i
takvi su oznaceni zvjezdicom ('), a u poglavlju 5. Popis
naziva dodana im je engleska istovrijednica s naznakom
obradenog naziva u ¢ijoj definiciji se pojavljuju. U slucaju
istoznacnica, svakoj je dodana oznaka normativnog statusa
(preporuceni naziv?, dopusteni naziv!, nepreporuceni na-
ziv"). Na kraju ovih preporuka, a radi lakSeg snalazenja,
navedena su dva abecedna kazala naziva i to hrvatsko-en-
glesko (5. Popis naziva, tablica 1) i englesko-hrvatsko (5.
Popis naziva, tablica 2).

1. Pojedinacne makromolekule

1.1. relativna molekulska masa, M,

(relative molecular mass)
molekulska tezina" (molecular weight)

Omjer mase molekule i unificirane atomske jedinice
3
mase.

Napomena 1: Unificirana atomska jedinica mase je jed-
na dvanaestina mase atoma izotopa ugljika 12 u njegovu
osnovnom jezgrenom i elektronskom stanju.’

Napomena 2: Relativna molekulska masa ili molekulska
tezina" je neimenovani broj i ne smiju mu se pridruzivati
nikakve jedinice.

Napomena 3: Naziv “molekulska” moze se rabiti i za Cesti-
cu koja se sastoji od vise od jedne molekule, poput kom-
pleksa, agregata, micele itd.

Napomena 4: Vidi molarna masa i relativna molarna masa.

1.2. stupanj polimerizacije (DP), X
(degree of polymerization)

Broj monomernih jedinica u makromolekuli, oligomernoj
molekuli, bloku ili lancu.

1.3. lanac (u polimernoj znanosti) (chain)

Cijela makromolekula ili njezin dio, oligomerna moleku-
la ili blok koji se sastoji od ravnog ili razgranatog slijeda
konstitutivnih jedinica izmedu dviju grani¢nih konstitutiv-
nih jedinica, od kojih svaka moze biti ili krajnja skupina ili
tocka grananja ili bilo kojim drugim karakteristicnim svoj-
stvom obiljezena jedinica makromolekule.*

Napomena 1: Osim u ravnim jednonitnim makromoleku-
lama, definicija lanca moZze biti donekle proizvoljna.
Definicije koje slijede u ovom odjeljku, a ukljucuju “lan-
ce”, razvijene su na osnovi jednonitnih lanaca. Medutim
ponekad se mogu primijeniti i na druge vrste lanaca, poput
ljestvastih ili spiro-lanaca.

Napomena 2: Prstenasta makromolekula nema krajnjih
grupa, ali se unato¢ tome moze smatrati lancem

Napomena 3: Izmedu odabranih rubnih toc¢aka moze po-
stojati bilo koji cijeli broj tocaka grananja.
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1.4. odsjecak lancar, segment lanca? (chain segment)
odsjecak?, segment! (segment)

Skupina medusobno povezanih atoma kostura lanca,
ukljucujuéi i njihove bocne skupine, ako ih ima, takva da
se sam lanac moze prikazati kao lanac segmenata.

1.5. unutarmolekulska medudjelovanja kratkog
dosega (short-range intramolecular interaction)

Stericka ili druga medudjelovanja koja ukljucuju atome,
skupine, ili oboje, medusobno udaljene svega nekoliko
kosturnih veza duz lanca.

Napomena 1: Medudjelujuce atome ili skupine uobicaje-
no dijeli manje od deset slijednih kosturnih veza u lancu.
Napomena 2: Ako se unutarmolekulska medudjelovanja
mogu sasvim jasno razluciti od medumolekulskih, moze se

X H

ispustiti rije¢ “unutarmolekulska”.

1.6. unutarmolekulska medudjelovanja dugog dosega
(long-range intramolecular interaction)

Medudjelovanja odsjecaka znatno udaljenih u slijedu uz-
duz lanca koji se tijekom molekulskog uvijanja povremeno
priblizavaju jedan drugome.

Napomena 1: Ova je vrsta medudjelovanja blisko poveza-
na s iskljucenim volumenom segmenta koji inace odrazava
neto medudjelovanja, sto ukljucuju segmente svih moleku-
la u otopini i molekule otapala.

Napomena 2: Ako se unutarmolekulska medudjelovanja
mogu sasvim jasno razluciti od medumolekulskih, moze se

ispustiti rije¢ “unutarmolekulska”.

1.7.

Jedan iz skupa stereoizomera od kojih svaki karakterizira
konformacija koja odgovara izrazenom minimumu ener-

gije.?

konformer (conformer)

1.8. rotamer (rotamer)
rotacijski izomer (rotational isomer)

Jedan iz skupa konformera koji potjece od ogranicene ro-
tacije oko jednostruke veze®.

1.9. rotacijsko izomerno stanje (u polimernoj znanosti)
(rotational isomeric state)

konformacijsko stanje veze (u polimernoj
znanosti) (bond-conformational state)

Rotamer definiran relativnim kutom zakreta oko kosturne
veze jednonitnog lanca.

Napomena 1: Rotacijsko se izomerno stanje dogovorom
definira za slijed tri uzastopne kosturne veze kao torzij-
ski (diedarski) kut (¢) izmedu ravnina $to ih odreduju prve
dvije odnosno druge dvije veze. Primjerice, za lanac sa-
stavljen samo od jednostrukih C—C kosturnih veza, ¢ = 0°
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odreduje (planarno) rotacijsko izomerno stanje trans (t), a
¢ = =120° odreduje rotacijsko izomerno stanje gauche
g+).

Napomena 2: Postoji i alternativno oznacavanje. Primje-
rice, ¢ = =120° odnosno =60° mogu se primijeniti da
oznace stanja t i g+, kojima se mogu pridruziti i simboli T,
G+, i G—, prema lit.°. Stanja trans i gauche ili konformeri
takoder su poznati kao antiperiplanarni konformeri” i sinkli-
nalni konformeri”.>S

Oznake kao u napomeni 1 uveli su Flory i suradnici® i da-
nas se najcesce primjenjuju u polimernoj znanosti.
Napomena 3: Energije rotacijskih izomernih stanja odre-
dene su unutarmolekulskim medudjelovanjima kratkog do-
sega.

SNapomena prevoditelja: U hrvatskoj se terminologiji upo-
trebljavaju i izrazi “antizvjezdasti” odnosno “zvjezdasti”
konformeri.

1.10. konformacija lanca (chain conformation)

Konformaciju lanca definira slijed njegovih konformacij-
skih stanja veza.

Napomena: Ako ne postoji mogucénost zabune, moze se
ispustiti rije¢ “lanca”.

1.11. neometane dimenzije (unperturbed dimensions)

Dimenzije makromolekule hipotetski odredene samo unu-
tarmolekulskim medudjelovanjima kratkog dosega ili odre-
dene unutarmolekulskim medudjelovanjima kratkog i du-
gog dosega u theta-stanju polimerne otopine ili u amorfnoj
polimernoj tvari.

Napomena: Za linearne fleksibilne makromolekule dimen-
zije se uobicajeno izrazavaju kao odgovarajuci prosjeci
(momenti) raspodjela udaljenosti krajeva lanca i polumjera
vrtnje, a za nelinearne fleksibilne makromolekule obicno
se primjenjuju jedino momenti raspodijele polumjera vrt-
nje.

1.12. neometano konformacijsko stanje
(unperturbed conformational state)

Konformacija lanca koja odgovara neometanim dimenzi-
jama.

1.13. ometane dimenzije (perturbed dimensions)
Dimenzije makromolekule u polimernoj otopini koja nije
u theta-stanju.

Napomena: Vidi napomenu u definiciji 1.11. za tumacenja
znacenja “dimenzija”.

1.14. polumijer vrtnje, s, jedinica: nm ili Sl jedinica: m
(radius of gyration)

Za makromolekulu koja se sastoji od n masenih elemenata,
masa m;, i = 1, 2...n, smjestenih na stalnim udaljenostima
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s; od centra mase, polumjer vrtnje je kvadratni korijen ma-
senog prosjeka vrijednosti s svih masenih elemenata, tj.:

n n 1/2
s:(Zm,sﬂ Zm,}
i=1 i=1

Napomena: Kao maseni elementi obi¢no se odabiru mase
kosturnih skupina koje sacinjavaju makromolekulu, pri-
mjerice —CH,— u poli(metilenu).

1.15. neometani polumjer vrtnje, s, jedinica: nm ili SI
jedinica: m (unperturbed radius of gyration)

Polumjer vrtnje makromolekule u neometanom konforma-
cijskom stanju.

1.16. korijen srednjeg kvadrata polumjera vrtnje,
(5", Ry, jedinica: nm ili Sl jedinica: m
(root-mean-square radius of gyration)

Za fleksibilnu molekulu koja se sastoji od n masenih ele-
menata, masa m;, i = 1, 2...n, smjeStenih na statistic-
ko-mehanickim srednjim kvadratima udaljenosti ¢s?> od
sredista mase, korijen srednjeg kvadrata polumjera vrtnje
je kvadratni korijen masenog prosjeka vrijednosti ¢s% svih
masenih elemenata, tj.:

. ., 2 ., 10
DT = Zmi<5i> Zmi

Napomena 1: Kao maseni elementi obi¢no se odabiru
mase kosturnih skupina koje sacinjavaju makromolekulu,
primjerice —CH,— u poli(metilenu).

Napomena 2: <s? je statisticko-mehanicki prosjek s?* po
svim konformacijama lanca.

Napomena 3: Polumjer vrtnje je parametar koji karakteri-
zira veli¢inu makromolekule kao vremenski uprosjecenog
sfernog podrucja u laboratorijskim koordinatama.

1.17. srednji kvadrat polumjera vrtnje, (s?), jedinica
nm? ili SI jedinica: m?
(mean-square radius of gyration)

Za fleksibilnu makromolekulu koja se sastoji od n masenih
elemenata, masa m;, i = 1, 2...n, smjestenih na statistic-
ko-mehanickim srednjim kvadratima udaljenosti ¢s;*» od
sredista mase, srednji kvadrat polumjera vrtnje je maseni
prosjek vrijednosti <s? svih masenih elemenata, tj.:

% = [ Zn m; %) Zn mij
i=1 i=1 .

1.18. korijen srednjeg kvadrata neometanog polumjera
vrtnje, (s, »"?, jedinica: nm ili Sl jedinica: m
(root-mean-square unperturbed radius of gyration)

Korijen srednjeg kvadrata polumjera vrtnje makromolekule
koja ima neometane dimenzije.
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Napomena: Ne preporucuje se tradicionalno primjenjivana
oznaka (s?),"? jer ona oznacuje neometani prosjek korijena
("2, kvadrata polumjera, s? a ne korijen srednjeg, {)"?,
kvadrata neometanog polumjera, s.2.

1.19. srednji kvadrat neometanog polumjera vrtnje,
o5, jedinica: nm? ili SI jedinica: m?
(mean-square unperturbed radius of gyration)

Srednji kvadrat polumjera vrtnje makromolekule koja ima
neometane dimenzije.

1.20. vektor krajeva, r, jedinica nm: ili SI jedinica: m
(end-to-end vector)

Vektor koji spaja dva kraja linearnog lanca odredene kon-
formacije.

1.21. neometani vektor krajeva, r,, jedinica nm: ili SI
jedinica: m (unperturbed end-to-end vector)

Vektor koji spaja dva kraja linearnog lanca odredene kon-
formacije, pri ¢emu lanac ima neometane dimenzije.

1.22. udaljenost krajeva, r, jedinica nm: ili Sl jedinica: m
(end-to-end distance)

Duljina vektora krajeva.

1.23. neometana udaljenost krajeva, r,, jedinica nm: ili
Sl jedinica: m (unperturbed end-to-end distance)

Duljina neometanog vektora krajeva.

1.24. korijen srednjeg kvadrata udaljenosti krajeva,
"2, jedinica: nm ili Sl jedinica: m
(root-mean-square end-to-end distance)

Kvadratni korijen statisticko-mehanickog srednjeg kvadrata
udaljenosti krajeva linearnog lanca, uprosje¢enog po svim
konformacijama lanca.

Napomena: Ako ne moze doci do zabune, moze se upotri-
jebiti naziv udaljenost krajeva’.

1.25. srednji kvadrat udaljenosti krajeva, <r?), jedini-
ca: nm? ili Sl jedinica: m? (mean-square end-to-end
distance)

Statisticko-mehanicki srednji kvadrat udaljenosti krajeva li-
nearnog lanca, uprosjecen po svim konformacijama lanca.

1.26. korijen srednjeg kvadrata neometane udaljenosti
krajeva, ¢r,>»'"?, jedinica: nm ili Sl jedinica: m
(root-mean-square unperturbed end-to-end distance)

Korijen srednjeg kvadrata udaljenosti krajeva lanca koji ima
neometane dimenzije.
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Napomena: Ako ne moze doci do zabune, moze se upotri-
jebiti naziv neometana udaljenost krajeva’.

1.27. srednji kvadrat neometane udaljenosti krajeva,
{ro?, jedinica: nm? ili SI jedinica: m?
(mean-square unperturbed end-to-end distance)

Srednji kvadrat udaljenosti krajeva lanca koji ima neometa-
ne dimenzije.

Napomena: {r.% hipotetskog, dovoljno dugackog, line-
arnog lanca, identi¢nih jednostrukih kosturnih veza koje
imaju medusobno neovisna rotacijska izomerna stanja dan
je jednadzbom:

@2 = (T + cos 0) (1 + <cos ¢») :
°7 (1 = cos ) (1 — {cos ¢) M

gdje je n broj kosturnih veza duljine | i komplementa va-
lentnog kuta 6, a {cos ¢ je prosjek kosinusa torzijskih kuto-
va ¢ definiranih sliedovima triju uzastopnih kosturnih veza.
Jednadzba je korisna za razumijevanje znacenja karakteri-
sticnog omjera, sterickog faktora i efektivne duljine veze.

1.28. karakteristicni omjer, C, (C,, kad n—o)
(characteristic ratio)

Omjer srednjeg kvadrata neometane udaljenosti krajeva li-
nearnog lanca i produkta n</?, gdje je n broj kosturnih veza
u lancu, a (/% je srednji kvadrat duljine kosturne veze, tj.:

s
na.

Napomena 1: <[> = ) I?/n. Za lanac identi¢nih kosturnih
i=1

veza duljine [, <) = %,

Napomena 2: Za hipotetski, dovoljno dugacak linearni la-

nac istovrsnih jednostrukih kosturnih veza s medusobno

neovisnim rotacijskim izomernim stanjima, jednadzba (1) u

definiciji 1.27. pokazuje da vrijednost C, ovisi o vrijedno-

stima cos 6 i <cos ¢y. Opcenito, i za stvarne lance vrijednost

C, ovisi o vrijednostima valentnih kutova kosturnih veza i

torzijskih konformacijskih kutova veza, iako moze biti tes-
ko izvesti analiticki izraz za C,.

1.29. slobodno rotirajuci lanac (freely rotating chain)

Hipotetski lanac bez unutarmolekulskih medudjelovanja
kratkog odnosno dugog dosega, koji se sastoji od besko-
nacno tankih pravocrtnih kosturnih veza s torzijskim ku-
tovima sljedova triju uzastopnih kosturnih veza koji mogu
poprimiti svaku vrijednost s jednakom vjerojatnoscu.

1.30. korijen srednjeg kvadrata udaljenosti krajeva
slobodno rotirajuceg lanca, <, »'?, jedinica: nm
ili SI jedinica: m (root-mean-square end-to-end
distance of a freely rotating chain)

Korijen srednjeg kvadrata udaljenosti krajeva linearnog slo-
bodno rotirajuceg lanca.
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Napomena: Ako ne moze doci do zabune, moze se upo-
trebljavati naziv “slobodno rotiraju¢a udaljenost krajeva”
(freely rotating end-to-end distance).

1.31. srednji kvadrat udaljenosti krajeva slobodno
rotirajuceg lanca, <, %, jedinica: nm? ili S|
jedinica: m? (mean-square end-to-end distance of a
freely rotating chain)

Sredniji kvadrat udaljenosti krajeva linearnog slobodno ro-
tirajuceg lanca.

Napomena: <r,#? hipotetskog, dovoljno dugackog linear-
nog slobodno rotirajuceg lanca identi¢nih jednostrukih ko-
sturnih veza dan je izrazom:

G =np1re0 2)
’ 1—cos @

gdje je n broj kosturnih veza duljine | i komplementa va-
lentnog kuta 6.

1.32. stericki faktor, o (steric factor)

Kvadratni korijen omjera srednjeg kvadrata neometane
udaljenosti krajeva promatranog lanca i srednjeg kvadrata
udaljenosti krajeva slobodno rotirajuceg lanca iste struktu-
re, u granicnom slucaju beskonacne duljine lanca, tj.:

0 = {2/ ro )"

Napomena 1: Stericki je faktor vrsta karakteristicnog omjera
povezanog sa strukturom lanca, vidi karakteristicni omjer.

Napomena 2: Vrijednost sterickog faktora odrazava utje-
caj sterickih smetnji na slobodnu rotaciju. Za hipotetski,
dovoljno dugacak lanac identi¢nih jednostrukih kosturnih
veza s medusobno neovisnim rotacijskim izomernim sta-
njima jednadzbe (1) i (2) u definicijama 1.27., odnosno
1.31. pokazuju da vrijednost o ovisi 0 <cos ¢. Opcenito, i
za stvarne lance vrijednost o ovisi o vrijednostima torzijskih
konformacijskih kutova veza iako moze biti tesko izvesti
analiticki izraz za o.

Napomena 3: Vrijednost o moze se primijeniti kao mjera
krutosti linearnog lanca.

1.33. efektivna duljina veze, b, jedinica: nm ili SI
jedinica: m (effective bond length)

Kvadratni korijen omjera srednjeg kvadrata neometane uda-
lienosti krajeva linearnog lanca i broja kosturnih veza, tj.:

b = (r,/n)".

Napomena 1: Efektivna duljina veze vrsta je karakteristic-
nog omjera povezanog sa strukturom lanca, vidi karakteri-
sticni omjer.

Napomena 2: b? je srednji kvadrat neometane udaljenosti
krajeva po jednoj kosturnoj vezi. Za hipotetski, dovoljno
dugacak lanac identi¢nih jednostrukih kosturnih veza s
medusobno neovisnim rotacijskim izomernim stanjima jed-
nadzba (1) u definiciji 1.27. pokazuje da vrijednost b ovi-
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si o vrijednostima /, cos 6 i {cos ¢. Opcenito, i za stvarne
lance vrijednost b ovisi o vrijednostima duljina i valentnih
kutova kosturnih veza te torzijskih konformacijskih kutova
veza iako moze biti teSko izvesti analiticki izraz za b.

1.34. slobodno povezani lanac (freely jointed chain)
nasumce lutajuci lanac” (random-walk chain)
nasumce leteci lanac" (random-flight chain)

Hipotetski linearni lanac koji se sastoji od beskonac¢no tan-
kih pravocrtnih segmenata (poveznica) jednolike duljine,
od kojih svaki moze poprimiti svaku prostornu orijentaciju
s jednakom vjerojatnos¢u, neovisnu od orijentacije svojih
susjeda.

Napomena 1: U slobodno povezanom lancu dvije ili vise
poveznica mogu istodobno zauzimati isti volumen.

Napomena 2: Korijen srednjeg kvadrata udaljenosti krajeva
slobodno povezanog lanca koji se sastoji od m poveznica
duljine I’ dan je izrazom:

<r02>1/2 — m1/2 If (3)

1.35. duljina konture, .., jedinica: nm ili Sl jedinica: m
(contour length)
duljina potpuno ispruzenog lanca
(fully extended chain length)

Maksimalna udaljenost krajeva promatranog lanca.

Napomena 1: Za lanac identi¢nih jednostrukih kosturnih
veza, duljina konture jednaka je udaljenosti krajeva lanca
u kojem sve veze zauzimaju planarno rotacijsko izomerno
stanje trans®. Za lanac slozenije strukture moze se odrediti
samo priblizna vrijednost duljine konture.

Napomena 2: Duljina konture slobodno povezanog lanca
koji se sastoji od m poveznica duljine /" dan je izrazom:

Foax = M1’ 4)

Napomena 3: “Duljinom konture” naziva se ponekad i
zbroj duljine svih kosturnih veza jednonitne polimerne
molekule. Ne preporucuje se upotreba ovog naziva za tu
svrhu.

SNapomena prevoditelja: Preciznije — antiperiplanarnu ili
antizvjezdastu konformaciju.

1.36. ekvivalentni slobodno povezani lanac
(equivalent freely jointed chain)

Hipotetski slobodno povezani lanac s istim srednjim kva-
dratom udaljenosti krajeva lanca i duljinom konture kao
stvarni linearni lanac koji ima neometane dimenzije.
Napomena: Broj poveznica, m, i njihova duljina, I’, odre-
duju se iz srednjeg kvadrata udaljenosti krajeva lanca’, <%
i duljine konture, r,,,,, stvarnoga lanca primjenom jednadz-
bi (3) i (4) iz definicija 1.34 i 1.35, uz:

— rmax2 P [ <r02>

- | .
<r02> Fnax
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Primjerice, za polimetilen pri sobnoj temperaturi, jedna
slobodna poveznica odgovara otprilike broju od 10 stvar-
nih kosturnih veza C—C.

SNapomena prevoditelja: |zvorni tekst spominje srednji
kvadrat udaljenosti krajeva, a primjenjuje se simbol za sred-
nji kvadrat neometane udaljenosti krajeva.

1.37. Kuhnov odsjecak®, Kuhnov segment?
(Kuhn segment)
statisticki odsjecakr, statisticki segment
(statistical segment)

ekvivalentna slobodna poveznica”
(equivalent freely jointed link)

Odsjecak ili poveznica ekvivalentnog slobodno povezanog
lanca

1.38. duljina Kuhnova odsjeckar, duljina Kuhnova
segmenta’, I, |, jedinica: nm ili SI jedinica: m
(Kuhn segment length)
duljina statistickog odsjeckar, duljina statistickog
segmenta’ (statistical segment length)
duljina ekvivalentne slobodne poveznice”
(freely jointed link length)

Duljina Kuhnova odsjecka.’

SNapomena prevoditelja: | u engleskom se izvorniku naziv
tumaci samim sobom.

1.39. neispresijecani slobodno povezani lanac®
(self-avoiding random-walk chain)

Slobodno povezani lanac podvrgnut ogranicenju da se-
gmenti ne mogu presijecati jedan drugoga

Napomena 1: U modelu neispresijecanog lanca podrazu-
mijeva se da segmenti imaju konacni volumen tako da dva
ili vise njih ne mogu zauzimati isti volumen istodobno.

Napomena 2: Model neispresijecanog slobodno poveza-
noga lanca primjenjuje se za prikaz polimernog lanca s is-
klju¢enim volumenom.

SNapomena prevoditelja: PredloZeni hrvatski termin ne sli-
jedi engleski izvornik; doslovni bi prijevod glasio: samo-
izbjegavajuci nasumce lutajuci lanac.

1.40. makromolekulsko klupko (macromolecular coil)
Prikaz makromolekule u kojem su segmenti raspodijeljeni
oko neke tocke u prostoru.

Napomena: Kao tocka u prostoru obic¢no se odabire sredi-
ste mase molekule ili kraj lanca.

1.41. statisticko klupko (statistical coil)
Makromolekulsko klupko koje zauzima fleksibilna makro-
molekula u otopini ili u amorfnomu ¢vrstom polimeru.

Napomena: Statisticko klupko moze upudivati na fleksibil-
nu molekulu ometanih dimenzija ili pak u theta-stanju.
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1.42. slucajno klupko (random coil)
Gaussovo klupko (Gaussian coil)

Statisticko klupko koje zauzima linearna, jednonitna ma-
kromolekula u otopini u theta-stanju ili u amorfnoj poli-
mernoj tvari.

Napomena: Gustoca vjerojatnosti vektora krajeva makro-

molekule koja tvori nasumic¢no klupko slijedi Gaussovu
raspodjelu.

1.43. crvoliki lanac (worm-like chain)
Kratky-Porodov lanac (Kratky—Porod chain)

Hipotetski, beskona¢no tanak linearni lanac neprekidne
zakrivljenosti gdje je smjer zakrivljenosti u svakoj tocki na-
sumican.

Napomena: Model se moze primijeniti za opis lanaca razli-
Citog stupnja fleksibilnosti, od slobodno povezanih lanaca
do krutih Stapova, i posebno je koristan za predstavljanje
ukruéenih, jednonitnih i viSenitnih lanaca.

1.44. perzistencijska duljina, a, jedinica: nm ili SI
jedinica: m (persistence length)

Za linearni lanac, prosjecna projekcija vektora krajeva na
tangentu konture lanca u njegovoj krajnjoj tocki, u granic-
nom slucaju beskonacne duljine lanca.

Napomena 1: Perzistencijska je duljina osnovno obiljezje
crvolikog lanca.

Napomena 2: Perzistencijska je duljina jednaka polovici
duljine Kuhnova segmenta ekvivalentnog slobodno poveza-
nog lanca (a = I'/2).

1.45. krutost lanca (chain stiffness)

Parametar koji opisuje udaljenost krajeva linearnog, jed-
nonitnog makromolekulskog lanca neometanih dimenzija
u odnosu na udaljenost krajeva modelnog makromolekul-
skog lanca koji nije pod utjecajem unutarmolekulskih me-
dudjelovanja kratkog dosega.

Napomena: Mjere krutosti lanca su i stericki faktor, o, i
duljina Kuhnova segmenta, I, i perzistencijska duljina, a.

1.46. kratkolancana grana (short-chain branch)

Oligomerni izdanak makromolekulskog lanca.’

1.47. dugolancana grana (long-chain branch)

Makromolekulski izdanak makromolekulskog lanca.’

1.48. g-faktor, g (g-factor)
faktor sazimanja polumjera vrtnje
(radius of gyration contraction factor)
faktor sazimanja (contraction factor)
geometrijski faktor sazimanja
(geometric contraction factor)
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Omjer srednjeg kvadrata polumjera vrtnje razgranate mo-
lekule, ¢s,?, i iste veli¢cine u svakom drugom pogledu
identicne linearne molekule, ¢s%, jednake relativne mo-
lekulske mase, u istom otapalu te pri istoj temperaturi, tj.
8= S/

Napomena: g-faktor je veli¢ina koja karakterizira utjecaj
dugolancanih grana na dimenzije razgranate molekule. Us-
poredi s definicijom 1.49.

1.49. g’-faktor, g’ (g’-factor)

viskoznosni faktor sazimanja
(viscosity contraction factor)

hidrodinamicki faktor sazimanja
(hydrodynamic contraction factor)

Omijer intrinzicne viskoznosti razgranate molekule, [n,], i
iste veli¢ine u svakom drugom pogledu identi¢ne linearne
molekule, [n], jednake relativne molekulske mase, u istom
otapalu te pri istoj temperaturi, tj. g’ = [1,)/[n].
Napomena: g’-faktor je veli¢ina koja karakterizira utjecaj
dugolancanih grana na dimenzije razgranate molekule. Us-
poredi s definicijom 1.48.

2. Nakupine makromolekula

2.1. heterogenost sastava

(compositional heterogeneity)

Varijacije elementarnog sastava od molekule do molekule
koje se uobicajeno susre¢u u kopolimerima.

2.2. konstitucijska heterogenost
(constitutional heterogeneity)

Promjene konstitucije od molekule do molekule kod mo-
lekula koje su jednolike s obzirom na elementarni sastav.

Napomena: Primjer je polimer koji se sastoji od linearnih i
razgranatih molekula; drugi je primjer statisticki kopolimer
koji obuhvaca dvije izomerne konstitucijske jedinice.

2.3. jednoliki polimer®, uniformni polimer?
(uniform polymer)

molekulski jednoliki polimer?, molekulski
uniformni polimer? (molecularly uniform polymer)

Polimer sastavljen od molekula jednolikih s obzirom na re-
lativnu molekulsku masu i konstituciju.

Napomena 1: Polimer koji se sastoji od smjese linearnih i
razgranatih lanaca jednolike relativne molekulske mase ne
smatra se jednolikim.

Napomena 2: Kopolimer koji se sastoji od linearnih mo-
lekula jednolike relativne molekulske mase i jednolikog
elementarnog sastava, ali razli¢itog rasporeda sljedova ra-
zlicitih vrsta monomernih jedinica nije jednolik (npr. kopo-
limer koji sadrzi molekule s nasumic¢nim rasporedom mo-
nomernih jedinica te molekule s rasporedom monomernih
jedinica u blokovima).
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Napomena 3: Polimer jednolik s obzirom na relativnu mo-
lekulsku masu ili pak konstituciju moze se nazvati “jednoli-
kim” uz primjenu pripadnog atributa (npr. “polimer jedno-
lik s obzirom na relativnu molekulsku masu”).

Napomena 4: Pridjevi monodisperzan™ i polidisperzan
duboko su ukorijenjeni u literaturi unato¢ svojstvenoj ne-
deskriptivnosti i unutarnjoj proturjecnosti. Preporucuju se
pridjevi jednolik™ i nejednolik’. Vidi takoder disperznost,
definicija 2.28.

2.4. nejednoliki polimer?, neuniformni polimer
(non-uniform polymer)
molekulski nejednoliki polimer®, molekulski
neuniformni polimer*
(molecularly non-uniform polymer)

Polimer koji se sastoji od molekula nejednolikih s obzirom
na relativnu molekulsku masu ili konstituciju, ili oboje.
Napomena: Vidi definiciju 2.3., napomene 1 — 4.

2.5. molarna masa, M, jedinica: g mol™" ili Sl jedinica:
kg mol=" (molar mass)

Masa podijeljena mnozinom tvari.

Napomena 1: U ovom kontekstu, prema lit.}, “mnozina
tvari” je broj molekula podijeljen Avogadrovom konstan-
tom, N, [= 6,022 141 79 (30)- 10 mol~"].

Napomena 2: Upotrebljava li se jedinica g mol~', numeric-
ke vrijednosti molarne mase, relativne molekulske mase i
relativne molarne mase jednake su.

Napomena 3: Naziv “molarni” moZe se takoder upotre-
bljavati za Cestice koje se sastoje od vise od jedne moleku-
le, poput kompleksa, agregata, micela, itd.

2.6.

Molarna masa podijeljena s 1 g mol™, prema lit.>.

Napomena 1: Velicina 1 g mol™' ponekad se naziva stan-
dardnom molarnom masom.

relativna molarna masa, M, (relative molar mass)

Napomena 2: Relativna molarna masa i molekulska teZina"
imaju identi¢ne brojcane vrijednosti.

2.7. prosjek molarne mase, M,, jedinica: g mol~" ili SI
jedinica: kg mol~" (molar-mass average)

prosjek molekulske tezine", M,
(molecular-weight average)

prosjek relativne molarne mase, M,,
(relative-molar-mass average)

prosjek relativne molekulske mase, M,
(relative-molecular-mass average)

Bilo koji prosjek molarne mase, molekulske teZine", relativ-
ne molarne mase ili relativne molekulske mase nejednoli-
koga polimera, gdje simbol k oznacava vrstu prosjeka.

Napomena 1: Razli¢ite oznake koje mogu stajati umjesto

k dane su u nazivima 2.8. — 2.12. Primjerice, uz k = n,
definiraju se vrijednosti brojéanoga prosjeka.
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Napomena 2: U nacelu, moguce je definirati beskonacan
broj prosjeka molarne mase, ali svega se nekoliko vrsta
prosjeka moze izravno odrediti eksperimentom. Najvazniji
se prosjeci definiraju preko jednostavnih momenata funk-
cija raspodjele i odreduju se metodama primijenjenim na
sustave u termodinamickoj ravnotezi, poput osmometrije,
statickog rasprsenja svjetlosti i sedimentacijske ravnoteze.
Hidrodinamicke metode, u pravilu, daju kompleksnije
prosjeke molarne mase.

Napomena 3: Bilo koji prosjek molarne mase moze se de-
finirati preko masenih udjela ili molarnih udjela. U ovom
se dokumentu najvazniji prosjeci molarne mase definiraju
preko masenih udjela, w,,, ¢estica molarne mase M. Te su
definicije u najblizoj vezi s eksperimentalnim odredivaniji-
ma prosjeka molarne mase.

Napomena 4: Zadnja su tri naziva istoznacnice. Velicine
su bezdimenzijske i ne pridruzuju im se nikakve jedinice.

2.8. brojcani prosjek molarne mase, M,, jedinica:
g mol~" ili Sl jedinica: kg mol™
(number-average molar-mass)

1

Z (WM/M)

M

brojcani prosjek molekulske tezine", M, ,
(number-average molecular weight)

n

brojcani prosjek relativne molarne mase, M
(number-average relative molar mass)

brojcani prosjek relativne molekulske mase, M, ,
(number-average relative molecular mass)

.
Z (WMr/Mr)

My

nn

M =

nn

Napomena 1: Za definicije oznaka vidi definiciju 2.7.

Napomena 2: Zadnja su tri naziva istoznacnice. Velicine
su bezdimenzijske i ne pridruzuju im se nikakve jedinice.

2.9. maseni prosjek molarne mase, M, M,, jedinica:
g mol~"ili Sl jedinica: kg mol™" (mass-average
molar-mass)

M, =M, = > wyM
M

maseni prosjek molekulske tezine", M, , M.,
(mass-average molecular weight)

maseni prosjek relativne molarne mase, M,
(mass-average relative molar mass)

maseni prosjek relativne molekulske mase, M, |
(mass-average relative molecular mass)

Mr,m = Mr,w = Z WMer
My

Napomena 1: Za definicije oznaka vidi definiciju 2.7.

Napomena 2: Zadnja su tri naziva istoznacnice. Velicine
su bezdimenzijske i ne pridruzuju im se nikakve jedinice.
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2.10. z-prosjek molarne mase, M,, jedinica: g mol™" ili
Sl jedinica: kg mol~" (z-average molar-mass)

Z wy, M?
M

M, =——
ZW/\AM
M

z-prosjek molekulske tezine", M,
(z-average molecular weight)

z-prosjek relativne molarne mase, M, ,
(z-average relative molar mass)

z-prosjek relativne molekulske mase, M, ,
(z-average relative molecular mass)

Z WI\/Vr M r2
My

) ZWMer

rz

Napomena 1: Za definicije oznaka vidi definiciju 2.7.

Napomena 2: Zadnja su tri naziva istoznacnice. Velic¢ine
su bezdimenzijske i ne pridruzuju im se nikakve jedinice.

2.11. (z+1)-prosjek molarne mase, M,,,, jedinica:
g mol~"ili Sl jedinica: kg mol™"
((z+1)-average molar-mass)

ZW,\,,I\/I3
M

M

(z+1)-prosjek molekulske tezine", M, .,
((z+1)-average molecular weight)

(z+1)-prosjek relativne molarne mase, M,
((z+1)-average relative molar mass)

(z+1)-prosjek relativne molekulske mase, M., ,
((z+1)-average relative molecular mass)

Z WMr [\/]r3

Napomena 1: Za definicije oznaka vidi definiciju 2.7.

Napomena 2: Zadnja su tri naziva istoznacnice. Velicine
su bezdimenzijske i ne pridruzuju im se nikakve jedinice.

2.12. viskoznosni prosjek molarne mase, M,, jedinica:
g mol~" ili Sl jedinica: kg mol™"
(viscosity-average molar-mass)

1/a
M, = {Z Wy, Ma}
M

viskoznosni prosjek molekulske tezine", M,
(viscosity-average molecular weight)

viskoznosni prosjek relativne molarne mase, M, ,
(viscosity-average relative molar mass)

viskoznosni prosjek relativne molekulske mase,
M., (viscosity-average relative molecular mass)
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1/a
Mr,v = Z WIVIr l\/’ral
My

gdje je a eksponent Mark-Houwinkove jednadzbe,
(nl = KMe.

Napomena 1: Za definicije oznaka vidi definiciju 2.7.
Napomena 2: Zadnja su tri naziva istoznacnice. Velicine
su bezdimenzijske i ne pridruzuju im se nikakve jedinice.
Napomena 3: Eksponent a treba razlikovati od ugodivog
parametra nekih od funkcija raspodjele i od perzistencijske
duljine.

2.13. prividna molarna masa, M,,,, jedinica: g mol~"ili
Sl jedinica: kg mol~" (apparent molar mass)
prividna molekulska tezina", M
(apparent molecular-weight)
prividna relativna molarna masa, M
(apparent relative-molar-mass)
prividna relativna molekulska masa, M
(apparent relative-molecular-mass)

rapp
rapp
rapp

Molarna masa, molekulska tezina", relativna molarna masa
ili relativna molekulska masa izracunata iz eksperimental-
nih podataka bez primjene prikladnih korekcija.

Napomena 1: Zadnja su tri naziva istoznacnice. Veli¢ine
su bezdimenzijske i ne pridruzuju im se nikakve jedinice.

Napomena 2: Primjeri korekcija su one za konacnu kon-
centraciju polimera, asocijaciju (polimernih molekula),
preferiranu sorpciju, heterogenost sastava, konstitucijsku
heterogenost te takoder za eksperimentalne podatke dobi-
vene instrumentom (Cesto kromatografijom iskljucenja po
velicini, SEC) bazdarenim standardnim uzorcima poznatih
molarnih masa polimera konstitucijski razli¢itog od onoga
koji je analiziran.

2.14. korekcija zbog polimolekularnosti
(polymolecularity correction)

Korekcija koja se primjenjuje na ovisnost nekog svojstva
o molarnoj masi ili relativnoj molekulskoj masi, eksperi-
mentalno odredena za polimer nejednolik s obzirom na
relativnu molekulsku masu, da bi se dobila odgovarajuca
ovisnost za polimer jednolik s obzirom na relativnu mole-
kulsku masu.

2.15. prosjecni stupanj polimerizacije, X,
(average degree of polymerisation)
Bilo koji prosjek stupnja polimerizacije polimera, gdje k
oznacava vrstu prosjeka.
Napomena: Za homopolimer definicije 2.7 — 2.12 primje-

njive su izravno na prosjeke stupnja polimerizacije kada se
u formulama M, zamijeni s X.

2.16. funkcija raspodijele (u polimernoj znanosti)
(distribution function)

raspodjela (u polimernoj znanosti) (distribution)
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Normalizirana funkcija koja daje udio polimera specifi¢ne
vrijednosti ili specificnog podrucja vrijednosti, slucajne va-
rijable (ili slucajnih varijabli).

Napomena 1: Funkcija raspodjele moze biti diskretna, tj.
moze poprimati neke odredene vrijednosti slucajne varija-
ble (ili vrijednosti slucajnih varijabli), ili pak kontinuirana,
tj. moze poprimati bilo koju vrijednost slucajne varijable (ili
vrijednosti slucajnih varijabli) u zadanom podrucju. Vecina
raspodjela u polimernoj znanosti je svojstveno diskretna,
ali ih je Cesto prikladno smatrati kontinuiranima ili primje-
njivati funkcije raspodjele koje su svojstveno kontinuirane.
Napomena 2: Funkcija raspodjele moze biti integralna
funkcija raspodjele” ili kumulativna funkcija raspodjele”,
odnosno integralna raspodjela” ili kumulativna raspodjela’,
tj. moze davati udio populacije za koji je slucajna varijabla
manja od zadane vrijednosti ili njoj jednaka. Alternativno,
moze biti i diferencijalna funkcija raspodjele” ili funkcija gu-
stoce vjerojatnosti” ili diferencijalna raspodjela’, tj. davati
(moguce infinitezimalan) udio populacije za koji je slucaj-
na varijabla (ili vise njih) unutar (moguce infinitezimalnog)
intervala vrijednosti.

Napomena 3: Normalizacija zahtijeva da: (i) za diskretnu
diferencijalnu funkciju raspodjele zbroj vrijednosti funk-
cije po svim mogucim vrijednostima slucajne varijable (ili
vrijednostima slucajnih varijabli) bude jednak jedinici; (ii)
za kontinuiranu diferencijalnu funkciju raspodijele integral
preko cijelog podrucja vrijednosti slucajne varijable (ili po-
dru¢ja vrijednosti slucajnih varijabli) bude jednak jedinici;
(iii) za integralnu (kumulativnu) funkciju raspodijele, vrijed-
nost funkcije u gornjoj grani¢noj vrijednosti slucajne varija-
ble (ili gornjim grani¢nim vrijednostima slucajnih varijabli)
bude jednaka jedinici.

2.17. brojcana funkcija raspodjele, f,
(number-distribution function)

diferencijalna broj¢ana funkcija raspodjele
(differential number-distribution function)

brojcana raspodjela (humber distribution)

diferencijalna brojcana raspodjela
(dlifferential number distribution)

Diferencijalna funkcija raspodjele u kojoj je udio tvari spe-
cificne vrijednosti ili specificnog podrucja vrijednosti slu-
cajne varijable (ili slucajnih varijabli) izrazen mnozinskim
udjelom.

2.18. kumulativna brojcana funkcija raspodiele, F,
(cumulative number-distribution function)

integralna brojcana funkcija raspodjele
(integral number-distribution function)

kumulativna brojc¢ana raspodijela
(cumulative number distribution)

integralna brojcana raspodjela
(integral number distribution)

Kumulativna funkcija raspodjele u kojoj je udio tvari za koji
je vrijednost slucajne varijable ili slu¢ajnih varijabli manja
od zadane vrijednosti ili njoj jednaka izrazen molarnim
udjelom.
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2.19. masena funkcija raspodjele, f,, f,,
(mass-distribution function)

diferencijalna masena funkcija raspodijele
(differential mass-distribution function)

masena raspodjela (mass distribution)

diferencijalna masena raspodijela
(differential mass distribution)

Diferencijalna funkcija raspodjele u kojoj je udio tvari
specificne vrijednosti ili specificnog podrucja vrijednosti
slucajne varijable (ili slucajnih varijabli) izrazen masenim
udjelom.

2.20. kumulativna masena funkcija raspodjele, F_, F,,
(cumulative mass-distribution function)

integralna masena funkcija raspodijele
(integral mass-distribution function)

kumulativna masena raspodjela
(cumulative mass distribution)

integralna masena raspodjela
(integral mass distribution)

Kumulativna funkcija raspodjele u kojoj je udio tvari za koji
je vrijednost slucajne varijable ili slucajnih varijabli manja
od zadane vrijednosti ili njoj jednaka izrazen masenim
udjelom.

Napomena: Eksperimentom se uobicajeno odreduju upra-
vo diferencijalne i kumulativhe masene funkcije raspodjele.

2.21. Schulz-Zimmova raspodjela
(Schulz-Zimm distribution)

Kontinuirana raspodjela s diferencijalnom broj¢anom funk-
cijom raspodjele oblika:

ab
fX)dX = — Xb —aX)dX
LX) 6 exp(-aX)dX,

gdje je X stupanj polimerizacije, a i b su pozitivni ugodivi
parametri, a ['(b) je gama-funkcija argumenta b.
Napomena 1: Ova je raspodjela ekvivalentna Pearsonovoj
raspodijeli tipa Ill, prema lit.”.
Napomena 2: Za uzorak polimera u kojem su vrijednosti
stupnja polimerizacije i relativne molarne mase izravno raz-
mjerne jedna drugoj, Schulz-Zimmova diferencijalna ma-
sena funkcija raspodjele je:

ab+1

T rb+)

XPexp(—aX)dX.

m

2.22. najvjerojatnija raspodjela
(most probable distribution)
Floryjeva raspodjela (Flory distribution)
Schulz-Floryjeva raspodjela
(Schulz-Flory distribution)

Diskretna raspodjela s diferencijalnom broj¢anom funkci-
jom raspodjele oblika:
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f.X) =a(l—ay7,

gdje je X stupanj polimerizacije uz 0 < a < 1.

Napomena 1: Za velike vrijednosti X, najvjerojatnija raspo-
djela konvergira u poseban slucaj Schulz-Zimmove raspo-
dielesb = 1.

Napomena 2: Za uzorak polimera u kojem su vrijednosti
stupnja polimerizacije i relativhe molarne mase izravno raz-
mjerne jedna drugoj, najvjerojatnija diferencijalna masena
funkcija raspodijele je:

f,X) = a2X(1 —a)*!

m

2.23. Poissonova raspodjela (Poisson distribution)
Diskretna raspodjela s diferencijalnom brojcanom funkci-
jom raspodjele oblika:

e aX—1

£(X) = ,
X) X=1!

gdje je X stupanj polimerizacije uz a = 0.

Napomena: Za uzorak polimera u kojem su vrijednosti
stupnja polimerizacije i relativne molarne mase izravno
razmjerne jedna drugoj, Poissonova diferencijalna masena
funkcija raspodjele je:

o Xera'!

@D =1

m

2.24. Tungova raspodjela (Tung distribution)

Kontinuirana raspodijela s diferencijalnom brojcanom funk-
cijom raspodjele oblika:

Q=PI xb-2 exp (—a X?)
1—(1/b)]

gdje je X stupanj polimerizacije uza = 0ib > 1.
Napomena: Za uzorak polimera u kojem su vrijednosti
stupnja polimerizacije i relativne molarne mase izravno raz-
mjerne jedna drugoj, Tungova diferencijalna masena funk-
cija raspodjele je:

b Xt —aX®
_ a exp (-aX’) dx

M1 —=(1/b)]

f(X)dX

m

2.25. logaritamska normalna raspodjela
(logarithmic normal distribution)

lognormalna raspodjela” (log-normal distribution)

Kontinuirana raspodijela s diferencijalnom brojcanom funk-

cijom raspodjele oblika:
2 2
exp[—%{ln(ﬁﬂ a—jdX,
a b)| 4

gdje je X stupanj polimerizacije uza, b = 0.

b
fX)dX =
aXZ\/E
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Napomena: Za uzorak polimera u kojem su vrijednosti
stupnja polimerizacije i relativne molarne mase izravno raz-
mjerne jedna drugoj, logaritamska normalna diferencijalna
masena funkcija raspodjele je:

b 11 (T
£0dX = e[ 2N ax.
axdz P az[n(bﬂ

2.26. disperznost molarne mase, D,
(molar-mass dispersity)

disperznost molekulske tezine"
(molecular-weight dispersity)

disperznost relativne molarne mase
(relative-molar-mass dispersity)

disperznost relativne molekulske mase
(relative-molecular-mass dispersity)

Omjer masenog prosjeka (molarne mase, M,,, molekulske
tezine", relativne molarne mase ili relativne molekulske
mase, M, ) i brojcanog prosjeka (molarne mase, M,, mole-
kulske teZine", relativne molarne mase ili relativne molekul-
ske mase, M, ), prema lit.%:

DM = Mm/Mn = Mr,m/Mr,n .

Napomena: Nikako se ne preporucuje upotreba naziva in-
deks polidisperznosti” odnosno drugih naziva koji ukljucuju
rije¢ polidisperznost’, za M,,/M,, M, ../M, .
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SUMMARY

Definitions of Terms Relating to Individual Macromolecules,
Macromolecular Assemblies, Polymer Solutions,
and Amorphous Bulk Polymers (Part I)
(IUPAC Recommendations 2014)
Translated by Marko Rogosic¢

This document defines terms relating to the properties of individual macromolecules, macro-
molecular assemblies, polymer solutions, and amorphous bulk polymers. In the section on poly-
mer solutions and amorphous bulk polymers, general and thermodynamic terms, dilute solutions,
phase behaviour, transport properties, scattering methods, and separation methods are consid-
ered. The recommendations are a revision and expansion of the IUPAC terminology published in
1989 dealing with individual macromolecules, macromolecular assemblies, and dilute polymer
solutions. New terms covering the principal theoretical and experimental developments that have
occurred over the intervening years have been introduced. Polyelectrolytes are not included.
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