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- M. L. HUGGINS, G. NATTA, V. DESREUX, H. MARK (*)

Nomenclatura su alti polimeri dotati di regolarita sterica

Questo rapporto tratta delle classificazione e designazione di alti polimeri
composti di ‘molecole |stereoregolari e dei relativi problemi di nomenclatura.
Esso ¢ stato approvato dalla Commissione sulle Macromolecole dell’Unione
Internazionale di Chimica Pura e Applicata (IUPAC).

N

Questo rapporto & un’estensione del precedente
« Rapporto sulla nomenclatura nel campo delle ma-
cromolecole» (1), approvato dall’'Unione Internazio-
nale di Chimica Pura ed Applicata il 15 settembre
1951. Esso & in gran parte basato su proposte di
NarTta e Danusso (%), e di Natra, Farina e PERAL-

po (%).

Generalita e definizioni.

Saranno prese in considerazione designazioni re-
lative alla regolaritd sterica in alti polimeri Ii-
neari, a concatenamento testa-coda. Non saranno
considerate differenze tra strutture molecolari do-
vute unicamente a conformazione, che possono
essere eliminate mediante pure rotazioni attorno
a legami. Inoltre, benché& la terminologia che sa-
ra proposta sia enunciata su strutture ideali (pri-
ve di irregolaritd chimiche o di gruppi termi-
nali), sard inteso che essa potrd essere appli-
cata a polimeri reali che sostanzialmente rientri-
no nelle definizioni e nelle regole presentate.

Certi tipi di strutture in una catena molecolare
permettono disposizioni steriche diverse che dan-
no luogo ad isomeria. Per esempio, quando due

__ differenti atomi o gruppi (B ed R') sono attaccali o optamente atattico, sono. anche normalmente de-
(tetraedricamente) a un atomo in catena (C), ri-

sulta _un’isomeria_sterica se le due parti della ca-
tena principale che sono attaccate a quell’atomo
sono  strutfuralnmienté non equivalenti. T

R R R R
\ S \
o c
AN N

 Similmente, un’isomeria cis-trans pud verificarsi
quando un doppio legame C=C @& incorporato nel-
la catena:

R R R
N, £ N,
C=C c=C
VRN 7 \R

Altri tipi di isomeria possono aver luogo quando
nella catena sono incorporate strutture -cicliche.
Gli stessi tipi di struttura, che portano a isome-

(*) Gli AA. hanno costituito un Sottocomitato della Com-
missione sulle Macromolecole dell’'Unione Internazionale di
¢Chimica Pura ed Applicata (IUPAC), istituito per la predi-
sposizione del presente rapporto. Questo & stato definiti-
vamente approvato dalla Commissione il 2 luglio 1963 nel-
ta forma qui riportata, comprendente il testo per la prima
volta pubblicato come proposta, in lingua inglese, su J. Po-
lymer Sci., 56, 153 (1962) ed alcune aggiunte e lievi modifiche
apportate successivamente sul polimerj diisotattici e disin-
diotattici. Traduzione del presente testo a cura di F. Da-
NUSSO.
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ria, possono naturalmente essere presenti in cate-
ne laterali, ma la classificazione di polimeri stereo-
regolari di questa relazione sara riferita solamen-
te a stereoisomeria dovuta a particolaritd nelle
catene principali. Atomi asimmetrici in catena,
doppi legami, anelli di tipo appropriato, ecc., pos-
sono essere designati centri di isomeria sterica. La
unitd base convenzionale del polimero (definita
trascurando l'isomeria sterica) pud contenere uno
o pilt centri di isomeria sterica nella catena.

Un ordinamento sterico sulla catena principale
pud essere anche denominato tassia. Polimero tat-

tico @ quello la cui struttura 2 ordinata rispetto

“alle configurazioni attorno ad almeno un centro
di isomeria sterica dell’'unitd base convenzionale.
Polimero olotattico & quello in cui la struttura
e ordinata rispetto a tutti i centri di isomeria ste-
rica. Monotattico, ditattico, ecc. si riferisce ad or-
dinamenti rispetto ad uno, due, ecc. centri di iso-
meria sterica dell'unitd base convenzionale.
Polimero atattico @ quello in cui vi & completa
casualita nelle configurazioni attorno a tutti i
centri di isomeria sterica. Polimeri con un basso
grado di ordine, di proprietd macroscopiche pra-
ticamente indistinguibili da quelle di un polimero

signati come atattici.

—-I-termini tattico, -olotattico, monetattico, ditatti-- -

co, -atattico cosl _come  cistattico, transtattico, iso-

——-——-tattico, - sindiotattico, - diisotattico;,—ecc. -che saranno

introdotti nel prossimo paragrafo, sono definiti e
usati, in questo e nel prossimo paragrafo, con rife-
rimento a polimeri; perd questi termini possono an-

-.che .essere applicati,-con-corrispondenti -significati,-

a catene molecolari, segmenti, blocchi ecc. e alle
reazioni di sintesi che portano ai polimeri dei
tipi indicati. ’

Il termine generale polimerizzazione stereospe-

cifica si riferisce alla formazione di un palimero.

taggi'qg’gl\a monomeri (per es. composti vinilici) teo-
ricamente capaci di produrre polimeri contenenti
centri di stereoisomeria.

Polimerizzazione stereoselettiva & la formazione
di un polimero tattico da una miscela di monomeri
stereoisomerici per addizione selettiva in un dato
ordine di differenti isomeéri alla catena crescente
di polimero.

Alcuni tipi di polimeri tattici.

Se nella unitd base convenzionale vi & un cen-
tro di isomeria cis-frans, il polimero pud essere de-
signato come cistatiico o transtattico quando le di-
sposizioni attorno a tutti i doppi legami sono ri-
spettivamente del tipo cis o trans.
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Un polimero isotattico & un polimero tattico, la
cui unitd base possiede, come componente della
catena principale, un atomo d&i carbonio (*) econ
due sostituenti lateralj differenti, e Questi atomi
sono disposti in modo tale che un ipotetico osser-
vatore, avanzando lungo i legami costituenti la
catena principale incontra ciascuno di detti atomi
con i sostituenti in uno stesso ordine sterico (qui
e nelle definizioni che seguono Pidrogeno & con-
siderato come un sostituente).

In alternativa, un polimero isotattico pud essere
definito come un polimero le cui molecole conten-
gono, in corrispondenti posizioni entro ciascuna
unitd base, un atomo di carbonio sulla catena prin-
cipale con due sostituenti lateralj differenti, e
questi sono cosi situati che in una Droiezione di
FiscurEr i sostituenti di ciascun tipo nelle unita
base che si susseguono vengono a trovarsi da una
stessa parte della linea che rappresenta la catena
principale. Pud essere notato che per un polimero
isotattico l'unitd base convenzionale & identica
alleffettiva unitd base. A seopo illustrativo, si
rappresentano qui porzioni di catene di tre poli-

meri isotattici, di ipotetica conformazione estesa

" a zigzag, aventi uno, due o tre atomi in catena
in ogni unitd base. In ogni caso R indica un grup-
po metilico. Le corrispondenti proiezioni di FiscrEr
sono indicate a lato. ‘

Polietilidene isotattico o poli(metil)metamero iso-
tattico, it-[CH(CHg)]ln:

H~-R

R HR HR HR H H——R

\/ \C/ \C" \C/’ H——R

~ /C\ N N H—+—R

VAN AN AN AN H——R
H R H R H RH R e

Polipropilene isotattico o poli(metil)etamero iso-
tattico, it-[CHeCH (CHy)ln: :

H—-R

R HR HR HR H H—+H
\/ \C/ C/ \/ H——R
\/\/\/\C/C\ H——H
/C VAN AN H—R
HHHHHHHEH ol I

(*) Qui ed altrove, ogni riferimento ad un atomo di car-
bonio come centro di Isomeria sterica Dud essere anche
applicabile ad altri atomi, come quelli di silicio, che so-
no stericamente simili ad atomi di carbonio. Questo atomo
di carbonio non & necessariamente un atomo asimmetrico.
Cosi, una molecola di un polimero isotattico ideale (CH4, CHR),
avente una catena di lunghezza infinita non - contiene atomi
di carbonio asimmetrici, poiché le due porzioni di catena
sono da considerare equivalenti.

Se si definiscono configurazioni assolute secondo le con-
venzioni di CamN, INGoLp e Preroc (%), una meta degli ato-
mi di carbonio asimmetrici di una molecola di un polimero
vinilico isotattico ideale di lunghezza finita ha configura-
zione R e l'altra meta configurazione S, semprechd even-
tuali differenze nei gruppi terminali siano inesistenti o
trascurate. Seguendo quella regola, la configurazione asso-
luta di un insieme Xabcd & determinata dalla configu-
razione spaziale di detto insieme. Le lettere @, b, ¢, d,
designano qui atomi o gruppi attaccati all’atomo centrale
X, dispost! in ordine di prioritd. Questo ordine 2 quello
di numeri atomici decrescenti degli atomi attaccati diret-
tamente a X, Se due di questi atomi hanno lo stesso nu-
mero atomico la prioritd relativa & determinata dai nu-
meri atomici degli atomi ad esso attaccati ecec.
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Poli(ossido di propilene) isotattico o poli(metil)-
etossamero, -[CH;CH (CH3)Ola: .

R HH H
A f{q‘ﬂ \J \J 0
e NN N N e
\, AN \ \
J,ﬁ i/)%Hlii Wk
(l) -
H—-R
H—H
0
H—R
_ H——H
e/fo:
H R H H H R H-
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Un polimero sindiotaitico & un polimero tattico
in cui l'unitd base convenzionale possiede, come
componente. della catena principale, un atomo di
carbonio con due sostituenti laterali differenti,
e quest] sostituenti sono disposti in modo tale che
un ipotetico stervatOre'avanzandg lungo i legami

23

b sl e i

e i

~ della catena” principale trova configurazioni steri-

che -opposte di questi atomi in catena apparte-

nenti ad unitd base convenzionali successive (la

vera unitid base ha cosl grandezza doppia della uni-

td base convenzionale).: R ’
Per esempio: .

polietilidene sindiotattico o poli(metil)metamero

sindiotattico, st-[CH(CHs)]n:

H——R

R—H

R HR HR HR H H——R
Y ¥ ¥ X et
\C/ \C,/ \C/ NATUN H~1~R
VAN ANNY ANEY AN R——H
R HR H R HEKE H H—r
R—H.

polipropilene sindiotattico o poli(metil)etamero sin-
diotattico, st-[CHxCH (CHg)ln: , .

R—-H.
H——H -
RHHRRIHH.’R H——R
\C‘" \I’ \é’ \I’ H___H
! U '
\C/ \C \C/ \C R—H

/ \“ / ‘\\ / \\‘ / ‘\‘ H—'—H T
H HH HHHHH '
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Un polimero diisotattico & un polimero la eui
unitd base convenzionale Dossiede, tra i compo-
nenti della catena principale, due atomi di carbo-
nio aventi ciascuno due differenti sostituenti Ia-
terali, le cui orientazioni steriche in unitd succes-
sive sono tali che la molecola & isotattica rispetto
alla configurazione di corrispondenti atomi di
clascuno dei tipi, considerato separatamente. Esi-
stono due tipi di polimeri diisotattici, che differi-
scono per le configurazioni steriche di questi due
tipi di atomi di carbonio. Per distinguerli faremo
uso della terminologia treo-eritro, gia applicata
a composti organici di basso Deso molecolare.
Un polimero eritro-diisotattico & un polimero di-
isotattico in cui le configurazioni dei due stereo-
centri nell’'unitd base convenzionale, come viste
dall’ipotetico osservatore, sono ugual. In una mo-
lecola di un polimero eritro-diisotattico di formula
generale (CHRCHR),, supposta estesa in confor-
mazione zig-zeg, i sostituenti di un tipo (R) sono
tutti - da una parte del Dpiano contenente gli atomi
in catena e i sostituenti dell'altro tipo (R’) sono
tutti dall’altra parte. In proiezione di Fiscuer tut-
ti i sostituenti R e R’ sono dalla stessa parte della
linea che rappresenta la catena principale. In una
rappresentazione di Newman (®) di una conforma-
zione « eclissata» di due atomi in catena consecuti-

vi in cui l'ulteriore successivo atomo in catena & so- -

vrapposto a quello immediatamente brecedente, R &
sovrapposto ad R’ ed H ad H. Per es, poli-pentene-2
eritro-diisotattico o poli(1-etil) (2-metil)etamero eritro-
diisotattico, eit-[CH(CHs)CH ( CoHs))a:

RHR HR HR g
\C-' \ ; \ / \ / H——R

C. C. C
N

rOA RO nl
HR H R H & R .. HTR
: H——pr
H—-R
€
R H
® W

(qui e in altri esempi che seguiranno R’ denota un
gruppo etilico ed R uno metilico, come negli esem-
pi precedenti).

Un polimero treo-diisotattico €& un polimero di-
isotattico in cui le configurazioni dei due stereocen-
tri di ciascuna unitd base convenzionale, come viste
dallipotetico osservatore, sono opposte. In una mo-
lecola di un polimero treo-diisotattico di formula
generale (CHRCHR'),, supposta estesa in confor-
mazione zig-zag, i sostituenti dei due tipi, R ed R’
sono tutti dalla stessa parte del piano contenente
gli atomi della catena. In una proiezione di Fiscuer
R e R’ sono da parti opposte della linea che rappre-
senta la catena principale. In una rappresentazione
di NEwMAN di una conformazione eclissata di due
atomi di catena consecutivi, in cui I'ulteriore suec-
cessivo atomo di catena & sovrapposto a quello im-
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— . . Per esempio: - .

mediatamente Drecedente, R & sovrapposto ad H ed
H ad R'. Per esempio:

polipentene-2 treo-diisotattico o poli(l-etil) (2-metil)
etamero treo-diisotattico, Lit-[CH(CHs) « CH (CoHs)]a:”

H——pr

R——H

R HR HR HR H plp
Yo X X N
R R
E HR HRHTERHUH R——H
H——Rr
o n
Ceo
R R
H H

Un polimero disindiotattico & un polimero la cui
unitd base convenzionale possiede, tra i componenti
della catena principale, due atomi di carbonio a-
venti ciascuno due differenti sostituenti laterali,
le cui orientazioni Steriche in-unitd successive so-
no tali che la molecola 2 sindiotattica rispetto alla
configurazione di corrispondenti atomi dj ciascun>
dei tipi, considerato separatamente.

Polimeri eritro-disindiotattici e treo-disindiotat-
tici possono essere definiti, descritti e rappresen-
tati in una maniera analoga a quella usata per {
corrispondenti tipi di polimeri diisotattici, salvo
che la configurazione sterica non pud essere rap-
Dresentata, per ciascun tipo, da una singola formula
tipo NEwMAN (poiche 1a rappresentazione della se-
conda methd dell'unity base effettiva & opposta a
quella della prima meta).

Dpolipentene-2 e?‘itro-disindiotattico ‘0 poli(l-etil) (2-me-
tiljetamero _ eritro-disindiotattico, est-[CH(CH3)CH .
(CH)Yw: e SRR

H——R'

H—R

R HHRR HHPR RAH
B VA VAR VA VAR
\C/C\ A /C\C/ ~ g
H R RHH ol
R—-H

polipentene-2 treo-disindiotattico o poli(1-etil)(2-me-

til)etamero treo-disindiotattico, Lst-[CH(CH;)CH -
(CbHe)1n:
H— R
R——H
R H RRRR HH R R'——H
AV VA VAR VAR
~ /C\C/C\C/C\C/C\ H~——R
/ /\ /N N R——H
R HHRR RHUHR Ry
H——R
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in ciascunag unitd, scelta con una data sequenza di
atomi.

Una situazione indeterminata esiste pure se
atomi suceessivi in catena, costituentj Stereocentri,

Se, DProcedendo in una data direzione lungo 1a
catena, j Segmenti trag unp atomo stereocentro d;
tipo 4 ed uno gj tipo B differiscono da quelli tra
un atomo B ed un atomo A, esiste una differen-
zlazione tra Je strutture eritrg e treo. In tal €aso
POsSsono essere utilizzati j corrispondentij Prefissi,
come nei seguenti esempi relativi ag un copoli-
mero alternato dj bentene-2 e gj etilene

essere indicata e classific
meri ditattici senza anelli
Considerando la catena

d’ingresso e dj uscita dell’
to cis, cioa sono dalla s
mediano dell’anelio. Nei
no invece orientamento
il terzo ed il quinto esem
bolicicloesene eritro-diiso
ro-2 eritro-diisotattico:

anello hanno orientamen-
tessa parte di un Dpiano
tipi treo dettj legami han-
trans. Per eésempio [cfr.
DPio della regola 16 in (1)]:
tattico o policicloesename.

c c c. ¢
N - s C/ C
o4 C ¢ C
H/\H H/>2 I-I/\H R/\H H/\H H/

Esempio 1 - Poli(pentene Z-co-etilene) eritro
tico o poli(Letil)(2-metil)butamero eritro-disi

]

\

o
T

H H
\/
C\C

/
R

/\C/ \ C/ \c/

¢ ¢
/
o

/
A\
/TR

\H \R H/\H R/\

o\
m\

4

m/

H H R H H R

Esempio 2 . Poli(pentene-z-co-etilene) treo disindiotatti-
co o poli(1-etil)(2-metil)butamero treo—disindiotattico:
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[ CHr—CH—CH,—CH,

. eitl—cH CH— ]

(S ) (<)
H H

policicloesene treo-diisotattico o policicloesenamero-2
treo-diisotattico:

[ CH—CH,—CH,—CH, J
' I
tit-§ —CH. CH— |,

()~ (S

H
policicloesene treo-disindiotattico o policicloesena-
mero-2 treo-disindiotattico:

[ CHo— CH—CHy—CH,
| |
tst- Jn

—CH CH—

( >
| )ﬂ

H H

policicloesene eritro-disindiotattico e policicloesena-
mero-2 eritro-disindiotattico:

r CHz—CHz———CHz—CH; ]
i
est-[ —CH n

I
CH—

Regola 17: 11 tipo di stereoregolarita in un polimero
isotattico, sindiotattico, eritro-diisotattico, treo-diisotat-
tico, eritro-disindiotattico [} treo-disindiotattico, e l'as-
senza di stereoregolaritd in un polimero atattico, pos-
Sono essere indicati nel nome con Taggettivo appro-
priato e nella formula col corrispondente prefisso:
it, st, eit, tit, €st, tst o at, Le unity base da usare.
Der polimeri sindiotattici- ed atattici sono le « unita
base convenzionalj », definite trascurando le configu-
razioni steriche; cid anche se la vera unita ‘base di un"
polimero sindiotattico & doppia di quella e, in senso
stretto, non vi & una vera unitd base per un polimero
atattico. .

Esempi di nomi e formule conformi g questa regola
sono stati dati nel precedente paragrafo, )

Regolg 18. Se un polimero & tattico per stereoiso-
meria sia rispetto ad un atomo tetraedrico sia del tipo
cis-trans, il primo lipo deve essere specificato per
primo in nomi e formule,

Esempi:

poli(1-metil)but-2-en amer

iso-trans.tattico, it-[tra'ris-

H HR H HR
IS PN
~ C\c "
\\ I “ '
HI H B H/ H H
e/o
RH H RH
| \/ I \/
C b, c ¢
3N NSNS
/% | /

A
Ay
HH H HY

poli(1-metossicarbonil)(4.meti1)but-2enamero eritro-di-isg-
trans-tattico, eit-[trans-CH (CH;)CH=CHCH (COBCH;,)],, :

HHRHHR

H H

Nomi delle strutture e-formule. . -

Un polimero lineare pud essere denominato e
indicato con una formula in due modi: 1) in base
al suo reale o ipotetico metodo di preparazione da
un monomero; 2) in termini dell'unitd base del-
la molecola (cfr. rif. () pD. 272 e 273). Cosi un po-
limero composto di molecole aventi 1a composi-
zione di normali baraffine ad elevato peso moleco-
lare pud essere designato come polietilene (lineare),
(CHoCHy)n, 0 come polimetamero, - (CHs),. Un poli-
propilene lineare [CH.CH (CH3)1., pud anche esse-
re chiamato poli{metil)etamero, con Ia stessa for-
mula (%),

Allo scopo di rendere bossibile la designazione
sistematica della stereoregolaritd in alti polimeri,
si propongono le seguenti regole da aggiungere a
quelle in precedenza fissate (v).

(*) Nel precedente rapporto (1) diverse unitd base erano
indicate nella formula con Tindice p. Qui sarx usato lin.
dice m, conformemente all’uso comune,
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== :C
C C
l‘\\ l ,\‘ ,
ROL H  HROC K —
e/o
H R H H R H
, \/' ' ,"

\C/C\C/C\C/C\ /C\
A A
H CO,RH H CO,RH

Regola 19 - La tassia di un polimero stereoregolare
nella cui catena principale sono incorporati anell, puo
essere indicata e -classificats come ditassia, Conside-
rando la catena principale passante attraverso l'anello
per il cammino pilt breve (se i due possibili cammini
sono diversi), il legame che connette ogni atomo in
anello costituente stereocentro con un atomo di anello
non appartenente alla catena principale & da conside-
rare, per la desighazione della tassia, come legame tra
sostituente laterale e catena principale,

Regola 20 - Se 1a tassia di un polimero isotattico & do.
vuta ad atomi asimmetrici con valenza non superiore
a 4 (I'asimmetria dei quali risulta da differenze tra
atomi o gruppi atomici vicini, piuttosto che da diffe-
renze ira le lunghezze della catena principale nelle-due
direzioni o differenze tra 8ruppi terminali), le configu-
razioni steriche assolute di questi atomi possono essere
determinate ed indicate con le lettere ¢«R» ed «S»
(oppure «r» ed «s» nel caso di atomi pseudo-asim-
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or

metrici), secondo le regole proposte da CaHN, INGOLD e
PrELOG (%). '

Queste designazioni non sono chiaramente applica-
bili a semplici polimeri vinilici isotattici e sindiotattici
data l’assenza di atomi localmente asimmetrici. Anzi
esse non possono essere propriamente applicate (senza
ulteriori precisazioni) se le configurazioni assolute di
atomi corrispondenti in ciascuna unitd base non sono
identiche in ciascuna catena del polimero ed in tutte
le sue molecole, Come nel caso di composti a basso
peso molecolare perd, una miscela racemica di un
ugual numero di molecole delle due forme enantiomor-
fe pud essere indicata nel nome e nella formula me-
diante designazioni di entrambe le forme. Queste do-
vrebbero essere poste prima del prefisso « poli» nel
nome e prima della parentesi che racchiude ia for-
mula dell’unitd base, poiché altrimenti si potrebbe
erroneamente ritenere che si intendesse designare un
polimero atattico. B’ tuttavia da raccomandare che per
polimeri aventi un solo stereocentro R-S neil’'unita
base, sia usato il prefisso o suffisso racemo invece del-
la designazione R-S.

Esempi:
poli-R-(metil)etossamero  [R—CH.CH(CH3)0],
poli-S-(metil)etossamero  [S—CH;CH(CH;)0],

poli(metil)etossamero racemo racemo-[CH2CH(CH3)O],

Queste denominazioni e formule rappresentano, ri-
spettivamente, un polimero composto esclusivamente
da molecole aventi la struttura indicata dal primo dia-
gramma dato sopra per poli(ossido di propilene) isotat-
tico, un polimero composto esclusivamente da molecole
aventi la struttura indicata dal secondo diagramma, e
un polimero composto da uguali numeri di macromo-
lecole di questi due tipi.

poli-R-trans (1l-meiil)but-2.enamero
[R-trans-CH,CH=CHCH (CHj3)].

poli-S-trans (1-metil)but-2-enamero
[S-trans-CH,CH=CHCH(CHj3)]n
poli-trans-(1-metil)but-2-enamero_racemo . __ . __
racemo-[trans-CH,CH=CHCH (CHj3)]x

Questi esempi si riferiscono, rispettivamente, ai due
polimeri rappresentati- dai primi due diagrammi negli
esempi della regola 18 e a una miscela racemica di
questi due.

poli(1R,4S)-(1-metossicarbonilM-metil-but-2-enamero
[1R,48)-trans-CH(CH3)CH=CHCH (CO;CHj)],
poli(15,4R)-(1-metossicarbonil}4-metil-but-2-enamero
— - [18,4R)-trans-CH (CH3)CH=CHCH (CO:CH3)}n
(1R,48)(18,4R)poli(1-metossicarbonil) (4-metil)but-2-
enamero
(1R,4S)(18,4R)-[irans-CH(CH)CH=CHCH (CO,CHg)].
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Questi esempi denotano, rispettivamente, i polimeri
rappresentati dagli ultimi due diagrammi negli esem-
pi della regola 18 e una miscela racema dei due.

poli(1r,28,3R)-(1-etil)(2,3-dimetil)propamero
[(1r,25,3R)-CH (CH3)CH(CHa)CH (CoHy)]n

H—r
R——H
R——H
H R H R R H H\ R H——R

,’ / [l /
LSNP N /C\c/ R
C\ C\ ,C‘\ /C\\ ,\\ R——H
R/‘l‘-l H/}e'R}fRHHk' H——F'
: R——H
R——H

poli(1S,2R,3S,4R) (1,2 dietil)(3,4 dimetil)butamero
[(18,2R,38,4R)-CH (CH3)CH (CH3)CH (CoHs)CH (CoHj5)]n

H-—r
H——R’

HRRHHRPERH R—H
VNN
N N NS B
R/\}l H/“R’ R H H R H=—F
R——H

R——H
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