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(54) Zptisob pripravy polymeru s trojrozmérnou strukturou typu zesitovaného
polyurethanu

Vyndlez se t¥kd zplisobu pFfipravy polymeru 8 trojrozmérnou strukturou typu zesifovenédho
polyurethenu. Polymer ziskatelny timto zpisobem, ktery Jje novym primyslovym produktem, se
dé pouzit Jakoito nadouvadlo, zejména v terepii, obzvl143td jako smorexigenni prostiedek,
prost¥edek pro snifeni hladiny lipiad, prost¥edek pro sniieni hlediny chlolesterolu a prostie-
dek blokujfci Zludové kyseliny.

Je znémo, %e jiZ bylo v minulosti navrZeno pou%it{ mekromolekulérnich ldtek s troj-
rozmdrnou strukturou, majicich vyraznou bobtnaci schopnost, jako%to iontom&nidd, molekuldrnich
sit, prostiedkd snifujlcich hladinu cholesterolu a 1ipidd a/nebo prostiedki blokujicich
#ludové kyseliny, jak je popséno ve francouzskych patentovych spisech & 1 363 978 a 1 473 582
a ve francouzské phihlésce vyndlezu & T72-19931 zvefejn¥né pod &. 2 140 203, jekoZ i ve frean~
couzské pFihldice vyndlezu &, 72-19932, zvefejndné pod &. 2 140 204, Zejména uvedené francouz-
ské prihldsky vyndlezu se tykeji produktl, které jsou nerozpustné ve vodd® a v organickych
rozpoust&dlech, ale které ve vodé a v uvedenych orgeni.ckych rozpoustddlech zbobinaji do zge-
lovat&lého stavu, prilem? se tyto nadouvatelné produkty ziskeji{ polykondenzaci polyamidu,
hexamethylendiaminu nebo xylylendieminu s bifunkéni slou¥eninou, zejména typu epichlorhydri-
nu nebo 1,3-glyceroldiglycidetheru.

C{lem vynélezu je odli¥né technické releni problému z{skéni makromolekuldrni ldtky
s trojrozmdrnou strukturou, kterd by byla schopnd zbobtnéni v p¥itomnosti vody a dal¥ich
rozpoudtddel. Krom$ toho by m¥lo toto technické YeSeni vykazovat oproti znémému stavu
techniky a zejména viZi obsehu obou vy3e uvedenych francouzekych patentovych publikaci
vys81i d&inek, spodivajicf zejména ve vy331 bobtnatelnosti piipravenych produktd.
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Pfedm&tem vyndlezu je zpisob p¥iprsvy polymerd s trojrozmdrnou strukturou typu zesifo-
vaného polyurethenu, mejictho dobrou bobtnatelnost, jeho# podstata spod{vd v tom, Ze se

1) uvede v reakeci

a) polyolether, zvoleny z mno¥iny zehrnujfci oxysalkylenové polyoly /I/ a jejich smdsi,
ziskeny kondenzaci polyolu /II/ obsahujfcfho 2 a% 6 skupin OH a s vyhodou 3 a% 6
skupin OH , s elkylenoxydem /III/ v mnoZstvi 1 a¥ 20 mold sloudeniny /III/ na volnou
skupinu OH sloudeniny /II/, s

b) polyisokyandtem /IV/ obsshujfcim alespon 2 volné skupiny NCO v molekule, p*idemZ se
reakce provédi s takovym vzdjemnym mnoZstvim polyoletheru a polyisokysndtu /IV/,
Ze hmotnostni pom¥r volnych skupin NCO pochdzejicich ze sloudeniny /IV/ k volnym
skupindm OH pochdzejicim ze sloufeniny I jemezi ! : 3 a 3 : 4, s vyhodou mezi 1 : 2
a 2 : 3, za vzniku polyurethanpolyolu /V/ majicfho volné skupiny OH,

2) nate’ se uvede v reakei takto ziskeny polyurethempolyol /V/ s epichlorhydrinem /VI/ a
polysminem /VII/ nebo sm¥si polyemind, pri¥em# podet volnjych skupin OH sloudeniny /V/

k po&tu epoxydovych skupin epichlorhydrinu je v pomdru mezi ! ¢ 1 a 1 : 50 a polet volnych
skupin OH sloudeniny /V/ k podtu eminoskupin NH, sloueniny /VII/ je v pomdru mezi 1 : 1 e
1 : 50,

JekoZto p¥fklady vhodnych polyolethert lze uvést polyolethery, které se ziskajf reakci
polyolu, jekym je nap¥iklad sorbitol, duleitol, pentaerythritol, slkylenglykoly, zejména
ethylenglykol e propylenglykol, a obecn¥ trioly, tetraoly, pentoly, hexoly, stejn& jako
jejich sm¥si, s alkylenoxidem (ddle zkratka 0A), zejména ethylenoxidem a propylenoxidem,

v mnoZstvi 1 aZ 20 skupin OA na jednu volnou skupinu polyolu II.

JakoZto p¥iklady vhodnych polyisokyanétd /IV/ lze zejména uvést ldtky obsahujict slespoﬁ
2 volné skupiny NCO, jejich smési a jejich pfedpolymery s polyoly, pFfilem¥ uvedend piedpoly-
mery obsshuji slespon dvé volné skupiny NCO v molekule. 2 pouZitelnych polyisokysndtd jsou
nejvhodn&jsimi 2,4-~toluendiisokysndt, 2,6-toluendiisokyandt, difenylmethyldiisokysnédt,
p#idemZ vyhodnymi polyisokyendty jsou 2,4-toluendiisokyendt & toluendiisokyandt, kterd
Jsou komerdn& dostupné a obsshuji 80 % hmot. 2,4-isomeru & 20 % hmot. 2,6-isomeru.

Reakce stupn® 1) je provddf p¥i teplot® mezi 20 a 150 °C, s vyhodou p#i teplotd mezi
100 &2 140 °C, po dobu alespon jedné hodiny, s vyhodou po dobu 2 a% 3 hodin, pod atmosfé-
rou dusiku. PouZité mnoZstvi sloudeniny /I/ a sloudeniy {IV/ ve stupni 1) jsou s vyhodou
takovd, Ze pomér [NCO]-[OH], kde {NCO] znsmend celkovy podet volnjch skupin NCO, poché-
zejicich ze sloudeniny /IV/ a OH znemend celkovy podet volnych skupin OH pochdzejicich ze
sloudeniny /I/, je mezi 1 : 3 a 3 : 4, obvzld3t& s vihodou mezi 1 : 2 8 2 : 3.

V nésledujicim textu budou slou¥eniny /V/ zigkené p¥i vySe uvedeném pom&ru ! : 3 nebo
3 : 4 ozna¥eny Jjako polyurethenpolyol ! : 3 resp. polyurethenpolyol 3 : 4.

Po ukon¥eni stupnd !) a piFed zapofetim stupnd 2) se provede nabobtndni polyurethanpoly-
olu /V/ rozpou#tddlem zvolenym zejména ze skupiny zehrnujici vodu @ klasickd organickéd
rozpousétddla, jakymi jsou nepfikled aceton, tetrshydrofursn, dimethylformemid, halogenovsng
rozpoudtédla, zejména dichlorethan, chloroform, tetrachlormethen a Jjejich sm&si. S vyhodou se
pouZije dichlorethan, dimethylformamid nebo voda, pri&emZ nejvyhodn&ji se pouZije dimethyl-
formamid.

Nabobtndni se provede do té miry, Ze polyurethanpolyol /V/ nsbude 2- a¥ 20ndsobku,
s vyhodou 5- af 10ndsobku, svého plvodniho objemu., Nabobtnéni se provdd{ za michéni.
Potom, co se bobtnédnim doséhlo poZadovaného objemu, nabobtnely polyurethenpolyol se rozeme-
le ns co moZnd nejmendi déstedky, nadeZ se vysull k eliminaci rozpoudtédla, kterym bylo
provedeno bobtnéni.
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Ani% by se vybodilo z rémce vyndlezu, miZe byt epichlorhydrin, ktery je vyhodnou slou-
Zeninou stupn® 2, nehraZen ekvivalentni sloueninou, jakou je napiiklad epibromhydrin, halo-
genhydriny a obecnd bifunkini sloudeniny, popsené ve vySe uvedenych francouzskych patentovych
publikacfch. '

JekoZto pfiklady polysmidd) /VII/ pouZitelnych ve stupni 2) lze zejména uvést slifatické
dieminy, aeromatické diaminy a arelkyldieminy, zejména hexamethylendiemin, fenylendiamin a '
xylylendiamin, piilemZ vyhodnym diaminem je hexamethylendiamin. Aminoskupiny -NH, sloudeni-
ny /VII/ mohou byt p¥ipadn& kvarternizovény na skupiny -NH3

Ve stupni 2) se uvede do reskce bud epichlorhydrin pfed polyeminem, nebo polyamin
pfed epichlorhydrinem a/nebo ob¥ tyto sloueniny soudesnd s polyurethanpolyolem /V/,

Z prektického hlediska se pfednostnd pouZivd epichlorhydrinu pied polyeminem.

Reakce stupn® 2) se provddf pfi teplot® mezi 20 a 100 9C (vyhodn¥ mezi 40 a 80 °C,
obvzl4stE s vyhodou mezi 60 a 70 °C) po dobu 2 minut aZ 2 hodin a za michéni aZ do okamZiku,
kdy reakin{ sm&s zgelovati, nafe? se reakdni smds dédle zehi#{vd (michdni jiZ neni nutné)
na teplotu 60 a% 70 °C po dobu 4 a% 8 hodin a¥ do okamZiku, kdy slouleniny /VI/ a /VII/

Ji% nejsou p¥itomné v reakdni smési.

Stupen 2) se provédi v pPitommosti rozpou¥tddla zvoleného ze skupiny zshrnujfci vodu,
klasickd orgenickéd rozpoustddla, jakymi jsou napiiklad aceton, dimethylformemid, tetrahydro-
furen, halogenovéd rozpouit&dla, zejména dichlorethen, chloroform a tetrachlormethen, a
jejich sm&si. Vyhodnymi rozpoudt&dly jsou dichlorethen a voda.

Takto ziskany produkt se odsaje a vysu3fi p¥i teplot® 40 a% 80 %¢ (s vyhodou p¥i teplo-
& 50 °C) po dobu 24 aZ 72 hodin (vyhodnd po dobu 48 hodin). Suleni miZe byt provedeno za
vakua nebo za atmosférického tlaku.

Pokusy s absorpei vody byly provedeny na experimentdlnim zetizeni, kteréd umoZnuje rychle
zméFit ebsorpci vody v zdvislosti na Zase. Toto zafizen{ je schematicky zobrazeno na p¥i-
pojeném obrdzku 1, Zarizeni sestdvéd z filtra¥niho kelfimku 1 (sklendny filtradnf kelimek
s fritou &, 3), ktery md prindr 2 rovny 20 mm a ktery je umistén v nddrice 3 napln¥né desti-
lovanou vodou 4, pridem% horn{ povrch sklendné frity 5 je umistZn ! em pod hladinou §
destilovené vody. Za t&chto podminek je filtradnf kelfmek vystaven odspoda tleku vody 100 Pa,
co? je dostatedny tlak k vyvoldéni prosaskovéni vody skrze sgklensnou fritu. 0,5 g testovaného
préskového- polymeru se umist{ na horni povrch sklendné frity 3. Potom se m&i{ mnoZstvi absor-
bovené vody zvéZenim celého kelfmku ( kelimek, polymer a ebsorbovend voda) keZdych 10 se-
kund.

Obrédzek 2 ukazuje vysledky ziskemné touto technikou pro produkty z pifkladd 9 a 10, pro
produkt ze srovnévacfho p¥ikladu A a pro referendni produkt B, ktery je obchodn& dostupnym
nadouvadlem, prodévanym pod oznalenim Debrisan.

Na obr. 2 je hmotnost obsorbovené vody vyjddiend ve vztahu k hmotnosti polymeru vyne-
sena v zdvisglosti na %ase v sekunddch. Pivodni hmotnost je oznadena symbolem p. Jej{ ndsob-
ky Jjsou vyneseny na ose Y. 8as je vynesen na ose x v sekunddch.

V ndsledujicim textu bude pro zjednodu¥eni pro maximédlni hmotnost absorbovené vody, vzta-
%enou k hmotnosti polymeru, pouZito vyrazu "hydrofilita".

Stanoveni plasmofility se provéddi rovné&z technikou, kterd byle popsdéna vyse pro stano=-
veni hydrofility.
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Polymer ziskany zpisobem podle vyndlezu mé hydrofilitu ! 500 e% 4 000 % hmotnostnfch
(absorbuje 15~ a% 40ndsobek avé hmotnosti vody) a plasmofilitu 1 200 a% 2 500 4 hmotnost-
nich (absorbuje 12- a# 25ndsobek své hmotmosti plasmy), zatimco produkty ze srovmnévacich
pPikladl meji hydrofilitu ! 100 % hmotnostnich (produkt A) a 500 % hmotnostnich (produkt
A bis) a referen¥ni produkt B md hydrofilitu 400 a% 600 % hmotnostnieh (prim&rné 500 %).
Tyto hodnoty byly stsnoveny vySe popsenou technikou.

Polymer podle vyndlezu je stabilni vi&i u&inku tepla. Nerozklddd se smi p¥l teplotd aZ
200 °C nebo vice. '

Zejména se nerozklddd pFfi vystaveni teplotd 150 °C po dobu 1 hodiny. Lze ho sterilizovat
teplem, ultrafislovym zd¥enim a parou ethylenoxidu.

Polymer podle vyndlezu miZe mit formu gelu, présku, kulilek nebo krysteld.

Polymer podle vyndlezu, ktery byl rozemlet ve vod¥ poskytuje gel, ktery md tixotropni
vliastnoati. V této form& miZe byt pouZit jako koZni hydrataini &inidlo. Uvedeny gel miZe
byt rovnd% pouzit v tenké vrstvd Jeko podkled pro 1i¥idla a prost¥edek proti odstranovént
vrések., Gel mife byt rovnd% pouZit v obvaezech, zejména v pfipsdd zén¥tlivych otokl, nebo kdy%
se chce napiikled sniZfit lokdlni t&lesnd teplota (nap¥fklad ovédzénim obvazu, obsehujfciho
uvedeny gel, okolo lytek).

Polymer ve form#& prédku, kulidek nebo krysteld miZe byt pouZit p¥imo na rény, miZe byt
poddvén perordlnd (¥inidlo blokujfcf %ludové kyseliny nebo/a ansrexigenni prost¥edek )
anebo miZe byt pouZit jekoZto iontom¥niéd.

NejlepS{ forma provedeni zpisobu podle vynédlezu je popséna v nésledujicim textu.

Ve stupni 1) se kondenzuje polyolether /I/, ktery se predbdind susil p¥i teplot& 120 °C
za vakua po dobu 3 hedin & ktery mé molekulovou hmotnost ekvivalentni 100 aZ 160 a hydroxy-
lové &islo 475 aZ 505 mg KOH/g, s polyisokyandtem /IV/, s vyhodou s 2,4-toluendiisokyané-
tem nebo komer¥nd dostupnym toluendiisokyandtem obsahujicim 80 % hmotnostnich 2,4-isomeru
a 20 % hmotnostnich 2,6-isomeru, pti teplotd 100 af 140 °C po dobu 2 af 3 hodin pod atmos-
férou dusiku v piitomnosti pFebytku volnych skupin OH pochézejicich ze sloudeniny /I/
vzhledem k volnym skupindm NCO pochdzejicim ze slou¥eniny /IV/, v mnoZstvi ! skupiny NCO
na 3 skupiny OH k ziskéni polyurethenpolyolu ! : 3 a 3 skupin NCO na 4 skupiny OH k ziskéni
polyurethanpolyolu 3 : 4. Z polyurethanplyold 1 : 3 &% 3 : 4 jsou nejzajimevdj%f{ polyu-
rethanpolyoly 1 3 2 - 2 ¢ 3,

Takto ziskeny polyurethanpolyol /V/ se potom zbobtnd dimethylformemidem do té miry,
%e polymer nabude 2-a% 20nésobek, s vyhodou 5- a% 10ndsobek svého pdvodniho objemu. Po
nabobtndni se polyurethsnpolyol rozemele a vysus{ pfi teplotd 50 °C k eliminaci dimethyl-
formamidu.

Ve stupni 2) se uvede v reakei v rozpoudt¥dle zvoleném ze skupiny zehrnujicim vodu a
dichlorethen ! a% 20 dfl% hmotnostnich polyurethanpolyolu /V/ s 30 a% 60 di{ly hmotnostnimi
epichlorhydrinu a 40 aZ 100 dfly hmotnostnimi polysminu, s vyhodou hexsmethylendisminu,
pFi teplotd 60 a¥ 70 °C za michénf po dobu 20 af 60 minut e% do okam¥iku, kdy reakdni smds
zhoustne, Vyhodny hmotnostni pom&r polyurethenpolyolu, epichlorhydrinu a hexsmethylendiemi-
na jel :3:6a2l s 6,6 : 10, Reakdni smds se po zhoustnuti zeh¥fvd p¥i teplotd 60 ai
70 °C po dobu 4 eZ 8 hodin, pPidemZ JjiZ neni nezbytné reakini smds michat. Polyemin se
pou%ije bud ve form& volné béze mebo ve formd hydrochloridu, zejména ziskaného prevedenim
volné bdze na sil, plsobenim 10 N kyseliny chlorovodikové a¥ k dosafeni hodnoty pH ! aZ 3.
71 skeny polymer se izoluje odsénim kapaliny a vysulenim v sudérn& pri teplotd 50 °C po
dobu 48 hodin. Vyt&Zfek &ini 60 a¥ 80 %.
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Produkt ziskeny podle ngjlepéi formy provedeni zplisobu podle vyndlezu z polyurethanpolyo-
lu L : 2 nebo 2 : 3, toluendiisokyandtu a hexemethylendieminu, ktery méd oznaden{ HP 102,
je krystalickou létkou, tajfcf pFi teplotd asi 240 °C a majfci hustotu 1,1 g/cm3.
Tato ldtka mife byt po upotPebeni regenerovdna odst¥eddnim a vysuSenim v suddrnd vyde
uvedenym zpisobem & potom sterilizaci.

Ze srovndni NMR-gpekter (rozpoustédlem je'dimethylsdlfoxid) a infradervenych ébekter
(pastilka zi{skend dikladnym smi¥enim studoveného polymeru s bromidem draselnym s ndslednym
slisovdnim) produktu HP 102 a epeferen®niho produktu B vyplyvd n#&kolik strukturnich dife-
renci, Charakteristické piky jsou uvedeny v ndsledujic{ tabulce I, Infredervené spektrum
produktu HP 102 je zobrazeno na obrdzku 3 (propustnost v procentech je zde uvedena v zdvis-

: -1
losti na kmitodtu v cm ).

Tabulka I

Produkt NMR~-gpektrum Infrafervend Poznémky
spektrum
8-10 ppm 800 cm™! eromaticky kruh
% 3 ppm 3 000-3 200 cm~!  vezba OH
HP 102 . 1 200-1 250 cm'1 vazba C-0 (epoxid)
nepfitomnost vazby
C=0
nep#i{tomnoat aroma-
tického kruhu p#i
) . 8~10 ppm a 800 cm"1
B 3,5 ppm
4,3 ppm dalsi rozdily s
0,6-1 ppm produktem HP 102

Vyndlez bude v ndsledujfei ¥dsti popisu objasnén formou p¥ikladd provedeni, prilem?
uvedené prikledy maji pouze ilustrativni charakter a vlastn{ rozseh vyndlezu, deny definici
predmdtu vyndlezu, nikterak neomezuji. .

P¥iklad !

1) 100 g polyolpolyetheru se su¥f p¥i teplotd 120 % po dobu 3 hodin (uvedeny polyol-
polyether. mé molekulovou hmotnost ekvivalentni 100 a% 160 a hydroxylové ¥islo 475 a% 505 mg
KOH/g & rezultuje z reakce zahrnujici kondenzaci sorbitolu s propylenoxidem), nafef se usu-
geny polyolether uvede v reakci se 40 g toluendiisokyandtu (smés 80 % hmot. 2,4-isomeru a
20 % hmot. 2,6-isomeru) pri teploté 100 aZ 140 °c po dobu 1 8% 3 hodin.

Ziské se 130 g polyurethanpolyolu ! : 2 v pevném stevu, ktery se nechd stdt po dobu
12 hodin p#i teplotd 15 aZ 25 9¢. Tento polyurethan se potom nabobtné pisobenim dimethylfor-
meamidu a%¥ do té miry, Ze nabude 10ndsobek svého pivodniho objemu, naeZ se rozemele na co
moZnd nejmendi ¥dstice. Tyto &dstice se vysudf, promyjl vodou, zfiltruji, rozmichajf{ s doste-
tednym objemem elkoholu (CH3OH nebo C2H50H), znovu zfiltrujf, rozmicheji s vodou a potqm
vodou promfvaji tak dlouho aZ se doséhne eliminace alkoholu a rozpoult&dla, pouZitého k ne-
bobtnéni (dimethylformemid).
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2) Takto zpracovany polyurethan (50 g) se potom uvede v reskeci ve vodd a pri teplotd
70 °C s 200 g epichlorhydrinu a potom s 300 g hexamethylendiaminu, p¥idemZ doba zhoustnu-
ti reskén{ sm&si &ini 20 minut, nadei se reakdni sm¥s po zhoustnuti zsh¥ivé na teplotu
70 °C je#t® po dobu 4 hodin, Ziské se konsistentni gel, ktery za michéni vykrystelizuje
v nebobinalém stevu. Produkt ge odstiedi a potom vysusi pri teplotd 50‘°C po dobu
48 hodin v suddrn& za atmosférického tlaku.

Absorbovatelnost (primdrnd):

vody: 2 800 % (absorbuje 28ndsobek své hmotnosti)
plasmy: 1 800 % (absorbuje 18ndsobek své hmotnosti)
Hustota: 1,1 g/cm

Teplota téni: 240 °C

. V§t&Zek: 60 %.

Priklaad 2

50 g polyurethanpolyolu 1 : 2, ziskeného ve stupni 1 p¥ikladu 1 se neché nabobtnat
v minimélnim mnoZstvi destilované vody, nadeZ se p¥idd 300 g hexamethylendieminu rozpustd-
ného ve 200 ml destilované vody. Ziskend sm&s se michd p¥i teplotd 70 °C, nadeZ se po
10 minutdch pfidd 200 g epichlorhydrinu. Zhoustnuti reskéni sm¥si probdhne po jedné hodind,
nefe? se zastavi michéni a reakdni smds se zeh®ivéd jeXt¥ 4 hodiny. Potom se p¥idé 10 N
kyselina chlorovodikové aZ k dosaZeni hodnoty pH 2-3. Produkt se potom promyje vodou,
ziskeny gel zaglomeruje a &dstice lnou slab¥ jedna k druhé. Produkt se potom rozmichd
s 96%-nim ethsnolem, odst¥edi a vysu3{ v sudérnd p¥i teplotd 50 ¢ po dobu 48 hodin za
atmosférického tlaku,.

Vjt&sek: 60 %
Hydrofilita: 18-a¥ 24ndsobek své hmotnosti (20nésobek v priméru).

Pr{i{klad 3

V reaktoru vybaveném michadlem se smisi 50 g polyurethanpolyolu 1 : 2, p¥ipraveného
podle stupn¥® 1) p¥fkladu 1, a 100 m)l dichlorethanu, nade? se k rezultujici sm¥si pFidd 300 g
hexamethylendieminu a po kapkdch se zavede b&hem 20 minut a p¥i teplotd 70 °Cc 200 g epichlor-
hydrinu; reakdni sm&s zhoustne a v michéni se pokra¥uje po dobu 8 hodin., Reak¥ni sm&a se
potom okyself 10 N kyselinou chlorovodikovou a% k dosa%eni hodnoty pH 1. Produkt se promyje
destilovanou vodou k dosaZen{ hodnoty pH 7. Po rozmichéni s ethenolem a zfiltrovéni se izo-
lovany produkt vysudi v suddrnd pfi teplotd 50 °C po dobu 48 hodin.

Vytd%ek: 80 % .
Hydrofilita: 26- aZ 32ndsobek své hmotnosti (v prim&ru 28ndsobek) .

Prikled 4

V reakéni nédobce opat¥ené. michadlem se smisi 50 g polyurethanpolyolu 1 : 2, p¥iprave-
ného podle stupnd 1) p#fkladu !, s minimdlnim mnoZstvim destilované vody, naZeZ se pridéd
150 g epichlorhydrinu. Potom se p¥idd 300 g hexamethylendiaminu za mfchdni s pFi teplotd
70 °C. Ke zhoustnuti reekdni hmoty dojde po 20 minutéch.

V reekei se pokrafuje po dobu 4 hodin, Reak&ni smés se potom okyself 10 N kyselinou
chlorovodikovou k dosafeni hodnoty pH 1. Produkt se potom promyje vodou k dosaZeni hodnoty
pH 7. Po rozmichéni s ethenolem a zfiltrovéni se produkt vysu3i pri teplot& 50 °C po dobu
48 hodin.,

‘Vytétek: 60 %
Hydrofilita: 18-8% 24ndsobek své hmotnosti (v priméru 20ndsobek).
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P¥rifklad 5

1) P¥i teplotd 100 aZ 140 o¢ po dobu 2 hodin za michéni a pod atmosférou dusiku se
kondenzuje 100 g polyoletheru (p¥edbd%nd vysu¥eného p¥i teplotd 120 9C za vekua po dobu
3 hodin, mgjfciho molekulovou hmotnost (primérnou) 702 a hydroxylové &islo 475 a% 505 mg KCH/g
a p¥ipraveného ze sorbitolu a propylenoxidu a obchodnd dostupného pod oznafenim Ugipol 3540)
"8 37 g toluendiisokyandtu (majicfho molekulovou hmotnost 174 a dostupného pod oznafenim
Lilene T 80). Takto zfskeny polyurethanpolyol ! : 2 se potom nabobtnd pisobenim dimethyl-
formemidu af do té miry, kdy nebude 10ndsobek gvého pivodniho objemu, nafeZ se rozemele,
promyje vodou, rozmiché v minimélnfm objemu ethanolu, zfiltruje, rozmichd s vodou zfiltruje
a nakonec promyje vodou.

2) 30 g takto zfskeného polyurethanpolyolu ! : 2 se uvede v reakeci s 200 g epichlorhyd-
rinu a 300 g hexamethylendisminu, pri¥em# se poslednd uvedené sloZka zavede do reakini sm¥si
tvotené ostatnimi sloZkemi po kepkéch. Reakce se provddi p¥i teplotd 70 ¢ po dobu 40 minut
za michéni af do okem¥iku, kdy reak¥ni sm¥s zhoustne, nalef se reskini smds jeXt¥ michd p¥i
teplot® 70 9C po dobu 4 hodin, Potom se k reekin{ sm¥si p¥idd 10 N kyselina chlorovodikové
" a% k dosaZeni hodnoty pH 7, naleZ se reakini sm¥s odstfedf a produkt se vysuli pfi teplotd

50 °C po'dobu 48 hodin za atmosférického tlaku.

VytsZek: 80 %

Hydrofilite: 26- af 32ndsobek své hmotnosti (v priméru 28ndsobek) .
Teplota téni: 240 °C

Infradervené spektmim: viz obrdzek 3.

Priklad 5b

Postupuje se stejnd Jeko v pfikladu 5 s vyjimkou, Ze se vzéjemmd mnoZstvi polyurethanpo-
lyolu 1 : 2, epichlorhydrinu a hexamethylendisminu, kterd v deném p*{ped¥ &inf 1 : 6,6 : 10
hmotnostnich dfld, nehradi mnoZstvimi 1 : 6,6 : 9 hmotnostnich dfld, pfi¥emZ se ziskd
stejny polymer ve vyt¥iku 80 %,

Ndsledujici priklad 6 uvéd{ ziskéni polymeru podle vyndlezu z malého mnoZstvi po-
lyurethanpolyolu vzhledem k mnoZstvim epichlorhydrinu a hexamethylendiaminu,.

P¥rfkled 6

58 polyurethempolyblu 1 : 2, pfipraveného podlie stupnd 1) p¥fkiadu 5, a 180 g
epichlorhydrinu se rozpusti v 800 ml destilovené vody za michéni a pFi teplot¥ 70 °C.
Po 10 minutdch se pPidd 22 g hexemethylendisminu v 50 ml vody. Po 40 minutéch reekini smés
zhoustne;'tato reakini sms se potom je5td zshfivd p¥i teplotd 70 o¢ po dobu 4 hodin.
Okyselen{ na hodnotu pH | se provede 10 N kyselinou chlorovodikovou. Produkt se dvakrédt
dekentuje ve vod$ a potom rozmichd v ethemnolu, nafef se vysudf pii teplotd 50 °¢C po dobu
48 hodin v sudérnd za atmosférického tlaku. o -

Vytétek: 60 %
Hydrofilita: 16- a% 18ndsobek své hmotnosti (v.priméru 1 Tndsobek)

Nésledujict p¥ikiad 7 uvéddf ziskéni polymeru podle vynélezu z vyznsmného mnoZstvi poly-
urethanpolyolu vzhledem k mno¥stvim epichlorhydrinu s hexemethylendiaminu.
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P¥riklaada 7

V reaktoru vybaveném michadlem se smisl 100 g polyursthenmpolyolu | : 2, p¥ipraveného po- -
dle stupn& 1 pfikladu 5, v minimélnim mnoZstvi destilovené vody se 180 g epichlorhydrinu,
nadef se ke vaniklé sm¥si p#idd 270 g hexemethylendisminu v 500 ml vody. Reakini emés se
michd p#i teplotd 70 %¢ po dobu ! hodiny af zhoustne, Reak¥n{ sm¥s se potom zah¥ivd jedtd
4 hodiny p¥i teplot® T0 °C nae? se pridd 10 ml 10 N kyseliny chlorovodikové. Produkt se
dvakrdt dekantuje s vodou, nade’ se rozmichd v ethenclu, zfiltruje a vysu¥i p*i teplotd
50 ©C po dobu 48 hodin.

VytéZek: 60 %
Hydrofilita: 18- a% 22ndsobek své hmotnosti (v priméru 20ndsobek)

P¥r{i{klaed 8

Smi{si se 30 g polyurethsnpolyolu ! : 2, p¥ipraveného podle stupn& 1) p¥fkladu 5,
180 g epichlorhydrinu v 800 ml destilovené vody, na¥eZ se k této smdsi p¥#idé po 10 minutdceh
michén{ 200 g hexemethylendiaminu, rozpu¥t¥ného v 500 ml vody. Ke zhoustnuti reekini hmoty
dojde po 40 minutéch michénf pFi teplotd 70 °C, Reakinf sm¥s se potom zghi¥ivéd na teplotu
70 °¢ Jje8t& 4 hodiny. Produkt se okyseli k doseZeni hodnoty pH 1 10 N kyselinou chlorovodi-
kovou, promyje vodou, rozmiché s ethanolem, zfiltruje a vysudi v suddrnd pri teplotd 50 °C
po dobu 48 hodin.

Vytézek: 60 %
Hydrofilita: 24- ‘% 30nésobek avé hmotnosti (v pr&méru 26ndsobek)

Prdiklad 9

V reaktoru vybaveném michadlem se smisi 30 g polyurethanpolyolu 2 : 3, p¥ipraveného
podle p¥ikledu 5 z polyolpolyetheru a toluendiisokyendtu v mnoZstvi 2 skupin NCO na 3
gkupiny OH, v 800 ml vody a 180 g epichlorhydrinu. Po 10 minutdch michéni se k reskéni sm&-
si p¥idd 200 g hexamethylendieminu rozpuXtdného v 500 ml vody. Ke zhoustnutf{ reskdni sm¥si
dojde po 40 minutdch michdnf p¥i teplotd 70 °C, Reakéni smds se potom jestd zehfivé po dobu
4 hodin p#i teplotd 70 %Cc, Produkt se okyseli, promyje, rozmiché v ethsnolu, zfiltruje a
vysusi pFi teplotd 50 °C po dobu 48 hodin,

VytéZiek: 60 %
Hydrofilita: 22- a¥ 28ndsobek své hmotnosti (v priméru 26ndsobek)

Ptiklad 10

V bance opet¥ené michadlem se smis{ 30 g polyurethenpolyolu 2 : 3, zisksného podle
p¥ikladu 9 a nabobtnalého 500 ml dichlorethanu, a 180 g epichlorhydrinu. Po 40 minutéch
michéni p¥i teplotd 60 OC ge p¥idd 200 g hexemethylendiaminu, rozpujtdného v 500 ml vody.
Ke zhoustnut{ resk&ni sm&si dojde po 20 minutdch. Reakéni sm&s se potom je3t¥ zahdivéd na
teplotu 60 °C po dobu 8 hodin. Ziskany produkt se okysell, promyje, promichd s ethenolem a
vysudi p’i teplot& 50 %C po dobu 48 hodin.

VytdZek: 80 %
Hydrofilita: 20- a¥ 26ndsobek své hmotnosti (v priméru 24ndsobek)
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P#{klad A (srovndvaci)

Smisi se 270 g hexamethylendiaminu a 600 ml vody v reaktoru vybaveném michadlem.
Potom se po kapkéch pFidéd 200 g epichlorhydrinu v 500 ml dichlorethenu. Tato reakini smé&s
se zehf{vé na teplotu 60 °C po dobu 20 minut za michéni a potom Jjest¥ bez michéni po
dobu 8 hodin. Vytvoreny gel se okyseli 10 N kyselinou chlorovodikovou k dosaZeni hodnoty
pH 1. Produkt se potom promyje v destilované vod¥ aZ k dosaZeni hodnoty‘pﬂ 7, rozmiché
s 96%-nim ethanolem, zfiltruje a vysu3f{ v suldrnd p¥i teplotd 50 o¢ po dobu 48 hodin,

Vytszek: 80 %
Hydrofilita: 10- a% 12ndsobek své hmotnosti (11ndsobek v pram&ru).

PrLk1l Q d A bis (srovnévaci)

V bance opat¥ené michedlem se smis{ 30 g polyurethanpolyolu 1 : 2, p¥ipraveného podle
stupné 1) p#fkladu ! a nabobtnalého pisobenim 500 ml dichlorethanu, a 180 g epichlorhydrinu.
Po 10 minutdch michdni p¥i teplotd 60 OC ge k reakinf sm&si pridd 200 g karbsnilidu, roz-
pusténého v 500 ml vody. Ke zhoustnuti reakini hmoty dojde po 60 minutdch, nadeZ se reakini
smés zah¥ivd na teplotu 60 °C po dobu 4 hodin. Z{skeny produkt se okyseli, promyje, rozmichd
s ethanolem a vysusi p#i teplotd 50 9C po dobu 48 hodin.

VytdZek: 25 %
Hydrofilita: 4- a% 6ndsobek své hmotnosti (v primé&ru 5ndsobek).

Priklad A ter

Kdy% se uvede v reakci polyurethanpolyol V s hexamentyhlendisminem ve vod# pii
teplotd 60 af 70 °C za michéni (bez pou¥iti epichlorhydrinu), potom se ziské mélo hydrofil-
ni ale lepivy elastomer.

Prfi1klad 1N

Priprevi se polyurethanpolyol 1 : 3 podle stupnd 1 p¥ikledu | dehydrataci za vekua
pri teplot& 120 o po dobu 3 hodin 100 g polyolpolyetheru a néslednou reskci s 25 g toluendi~
isokyenétu, Potom se provede reakce s epichlorhydrinem 2 s hexamethylendiaminem podle stupné
2 prikladu 1. . \

P¥Fi1klad 12

Pripravi se polyurethenpolyol 3 : 4 podle stupn& 1 piikladu 1 ze 100 g polyoletheru
a 60 g toluendiisokyendtu. Potom se provede reakce s epichlorhydrinem a hexemethylendiaminem
podle stupné 2 p¥ikladu 1.

Pracovni podminky stupnd 2) pro z{skéni polymerd v pPedchdzejicich p¥ikladech jsou
" uvedeny v nésledujfci tabulce II spoleén& s hydrofilitami ziskanych polymerd.

Polymer ziskeny zplisobem podle vyndlezu, zejména polymer ziskeny podle piikladﬁ‘1 a% 12
mé formu krystalického présku, prifemZ jednotlivé Zdstice maji primér mezi 5 a 50 um (v pri-
méru 10 am).

Farmekologické a klinické testy prokdzely, %e polymer podle vyndlezu Je mélo toxicky,
zejména p¥i perordélni eplikaci a Ze je pouZitelny v terapii (oetfeni ran pro absorpci
t&lesnych tekutin, blokovéni ZluZovych kyselin a enorexigenni d¥inek v disledku nabobtnéni
v Zaludku) a v kosmetice.
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Tabulka

II (pokra¥ovéni)

P¥iklad 7 8 9 10 A A bis
Polyurethanpolyol V 1:2 1:2 2:3 2:3 - 1:2
Rozpoustédlo voda vode voda dichlorethan dichlorethan dichlorethen
Zpisob zavedeni reakd-
nich sloZek a) a) a) - a) b) c)
Vzdjemnd mnoZstvi d) 1:1,8:2,7 1:6:6,6 1:6:6,6 1:6:6,6 VI:VII=1:1,35 1:6:6,6
Doba zhoustnuti 60 min 40 min 40 min 20 min 20 min 60 min
Doba reakce po zhoustnuti 4 h 4 n 4 n 8 h 8h 4 h
Teplota reskce 70 % 70 °¢ 70 % 60 °c 60 °c 60 °c
Susent doba 48 h 48 h 48 n 48 h 48 h 48 h
teplota 50 °C 50 °c 50 ¢ 50 °C 50 °c 50 °c
V§tézZek 60 % 60 % 60 % 80 % 80 % 25 %
Hydrofilita e) 18p-22p 24p-30p 22p-28p 20p-26p 10p-12p 4p-6p
(promérnd) (20p) (280)  (26p) (24p) (11p) (5p)

e
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Poznémky k ptedchézejici tabulce II:

a) epichlorhydrin pf#ed hexsmethylendiaminem;
b) hexsmethylendiemin p¥ed epichlorhydrinem;
¢) epichlorhydrin pPed karbenilidem (C6H5NHCONHCGH5);

d) vzéjemnd mnoZstvi v hmotnostnich dilech: polyurethenpolyolu, epichlorhydrinu a hexa-
menthylendiaminu pro piiklady 1 aZ 10;

epichlorhydrinu 8 hexamethylendisminu pro p¥iklad A; a
polyurethenpolyolu, epichlorhydrinu s karbanilidu pro p¥iklad A bis;

e) vyjéd¥eno v hmotnosti vzhledem k hmotnosti p polymeru ziskaného po sufeni ve stupni 2),

Polymer podle vyndlezu ve form& prédsku (zvliditd ve form¥ kulovitych Zdstic nebo krystael-
ki) miZe byt postPikem nendden soulasn¥ s vldkny na prenosovou podloZku (silikonovy papir)
nebo ne kone&nou podloikﬁ (tyl, g8z nebo krepa). Ziskand soustava tvo¥i lamindtovy produkt,
pPidemZz &dstice polymeru a vlidkna tvo¥i netkanou vrstvu, kterd je pouZitelnd v obvazech, kde
usnadfinje eplikeci a odstresn¥ni polymeru na rénu a z rény.

Na p¥ipojeném obrdzku 4 je schematicky zobrazen zpisob ziskdni netkané vrstvy tvorend
polymerem podle vyndlezu e vldkny. Pré3kovy polymer 7, ktery prochdzi ndsypkou 11, opatfenou
distribulnim Snekem )2, pohdn&nym motorem 20, vytvd’{ pod uvedenou nésypkou 1! horizontdl-
ni proud 18 und¥eny k podloZce 10 (tvorené s vyhodou p¥enosovou podloZikou ze silikonového
papiru) proudem 17, pochézejicim ze st¥ikaciho zatizenf 13, pohén¥ného motorem 16 a nasé-
vajictho stladeny vzduch 14 e elsstomer [kopolymer butadienu a styrenu (50:50)] v rozto-
ku (zejména za pouZiti octenu ethylnatého Jjako rozpoust¥dla), privédd&ny vstupem 15. Elasto-
mer se stladenym vzduchem vysusfi, piilemZ se ziskajl vlidkna undsend v proudu 17.

Jak proud 17 vldken elastomeru, tak i proud 18 polymeru podle vynélezu se deponuje v mis-
t& 19 na posunujici se podloZce 10.

Pro zhotoveni obvazu je rovnéZ ﬁoéné unistit prdskovy polymer podle vynélezu do anti-
adhezivniho a poréznfho (zejména tkeného nebo netkendho) sd¥ku.

Préskovy polymer podle vyndlezu miZe byt rovndZ pou¥it jako%to vypln prostéradlovych
vrstev pod déldtks a starce. P¥i tomto zpisobu pou?iti se pouZije polymeru podle vynélezu
v suchém stavu, umfstdného v kepsdch propustnych pro kapslinu a umfstdnych v uvedenych prost&-
radlovych vrstvéch. '

Préskovy polymer podle vyndlezu miZe byt rovn¥% ve zbobtnelém stavu (zbobtnédni se prové-
di vodou), upraveného v jedné nebo ndkolika poréznich kapséch jako zdsobnik vody, zejména
pro t&lese ustiednfho topeni, o :

KoneZn¥ bylo rovn¥Z zjistdno, %e polymer podle vyndlezu vykazuje sntiseptické vlastnosti,
coZ -je velmi p¥iznivé pro jeho pouZiti jek v terspii, tak i v kosmetice.

PREDMET VYINALEGZU

1. Zplisob pi¥ipravy polymeru s troJjrozm&rnou strukturoultypu zesilovaného polyurethanu,

majictho dobrou bobtnatelnost, vyznalujici se tim,.Ze se

1) uvede v reakci

a) polyolether, zvoleny z mnoZiny zehrnujici oxyalkylenové polyoly I a jejich smdsi,
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ktery je produktem kondenzace polyolu II obsshujfcfho 2 a% 6 skupin OH a s vyhodou 3 8% 6
skupin OH, s alkylenoxidem III v mnoZstvi 1 aZ 20 mold sloudeniny III na volnou skupinu OH
sloudeniny II, s

b) polyisokyendtem IV,

prifemZ se reskce provddi s takovym vzdjemnym mnoZstvim polyoletheru a polyisokyandtu IV, %e
hmotnostn{ pom&r volnych skupin NCO pochdzejicich ze sloudeniny IV k volnym skupindm OH po-
chdzejicim ze sloudeniny I jemezi 1 : 3 a 3 : 4, s vyhodou 1 : 2 28 2 : 3, za vzoiku po~-
lyurethanpolyolu V majicfho volné skupiny UH. .

2) nelei se uvede v reakci takto ziskeny polyurethanpolyov V s epichlorhydrinem VI a poly-
aminem VII nebo sm&si, .polyamind, prifem¥ po&et volnych skupin OH sloudeniny V k pod&tu
epoxydovych skupin epichlorhydrinu je v pom¥ru 1 : 1 aZ 1 : 50 a polet volnych skupin OH
sloufeniny V k po&tu eminoskupin NH, sloudeniny VII je v pom&ru 1 : 1 a 1 : 50,

2, Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze polyolether ze stupn& 1) je reak&nim
produktem polyolu zvoleného z mnoZiny zahrnujici alkylenglykoly, trioly, tetraoly, pentoly,
Vhexoly a jejich smési, s v¥hodou pol&olu zvoleného ze skupiny zshrnujici sorbitol, dulcitol,
pentaerythritol a jejich sm&si.

3. Zpisob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze polyisokyesndt se zvoli ze skupiny zahrnu-
jleci 2,4-toluendiisokyandt, 2,6-toluendiisokysndt, difenylmethyldiisokyendt a jejich sm¥si.

4, Zpisob podle bodu 3, vyznadujici se tim, Ze polyisokyanét se zvoli ze skupiny zahrnu-
jicd 2,4-toluendiisokysndt a sm&s 80 % hmotnostnich 2,4-toluendiisokyendtu a 20 % hmotnostnich
2,6-toluendiisokyandtu. ’

5. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze reakce stupn& 1) se provaddi pri teplotd
nezi 20 a 150 °C, s vyhodou pii teplotd mezi 100 a 140 OC, po dobu alespon jedné hodiny,
s vyhodou po dobu 2 aZ 3 hodin, pod atmosférou fusiku.

6., Zplsob podle bodu 1, vyznadujlci se tim, Ze po stupni 1) ale pired stupndm 2) se ziske-
ny polyurethanpolyol V podrobi zbobtnén{ létkou zvolenou z mnoZiny zahrnujifci vodu, organickd
rozpoudtddla a Jjejich smdei, pPidemZ vyhodnym &inidlem pouZitelnym pro zbobindni je dimethyl-
formamid.

7. Zpisob podle bodu 6, vyznadujici{ se tim, Ze nabobtndni se provede do té miry, Ze poly-
urenthanpolyol V nabude 2- a% 20nésobek, s vyhodou 5- aZ 10ndsobek, svého pivodniho objemu.

8. Zphsob podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze reakce stupn¥ 2) se provede pii teplotd
mezi 20 a 100 °C, s vyhodou mezi 40 a 80 °C, obzvlé¥td vyhodn& mezi 60 a 70 °C, po dobu
2 minut aZ 2 hodin a zs michéni a% do okemZfiku, kdy reak¥ni sm¥s zgelovati, naleZ se reskéni
smds déle zahifivd, piilem? michédni jiZ nenf nezbytné, na teplotu 60 aZ 70 o¢ po dobu
4 a% 8 hodin a% do okamfiku, kdy sloudeniny VI a VII jiZ nejsou pfitomny v reakdni smé&si.

9. Zpisob podle bodl 1 a%f 8, vyznadujici se tim, Ze polyamin ze stupn¥ 2) se zvoli zejmé-
na z mnoZiny zehrnujici elifatické diaminy, aromatické disminy a srelkyldieminy, piidemZ
vyhodnym polysminem je hexamethylendiamin.

10. Zpisob podle bodu 1, vyznadujicf{ se tim, Ze reakdni stupenhi 2) se provéd{ v p¥ftomnos-
ti rozpoustddla zvoleného ze skupiny zahrnujifci vodu, klasické organickéd rozpoult&dla, jakymi
jsou aceton, dimethylformemid, tetrahydrofuran, halogenovené rozpou¥tédla, zejména dichlor-
ethen, chloroform, tetrachlormethan a jejich smdsi, pfiZem#Z vyhodnymi rozpoudtddly jsou
dichlorethan a voda.
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11. Zpisob podle bodd 1, 8, 9 a 10, vyznadujicl se tim, %Ze se produkt ziskeny ve stupni
2) zbevi kapeliny odsdtim, naleiZ se su3i pii teplotd 40 aZ 80 °C, s vyhodou p#i teplots
50 °C, po dobu 24 a# 72 hodin, s vjhodou po dobu 48 hodin.

12, Zplisob podle bodu 1, vyznsdujici se tim, fe se kondenzuje polyolether I, ktery se
pPedbdin¥ susil p¥i teplots 120 °C za vakua po dobu 3 hodin a ktery mé ekvivalentni molekulovou
hmotnost 100 a% 160 a hydroxylové &islo 475 af 505, s polyisokyendtem IV, s vyhodou s 2,4-
-toluendiisokyendtem nebo komerdn# dostupnym toluendiisokyandtem obsahujfcim 80 % hmotnost~
nich 2,4-isomeru a 20 % hmotnostnich 2,6-isomeru, p¥i teplot¥ 100 a% 140 °C po dobu 2 a¥ 3
hodin pod atmoaférou dusiku v pfitomnosti piebytku volnych skupin OH pochdzejlcich ze slouZeni-
ny 1 vzhledem k volnym skupindm NCO pochdzejicim ze sloueniny IV, v mnoZstvi 1 skupiny NCO
na 3 skupiny OH k ziskéni polyurethenpolyolu 1 : 3 a 3 skupin NCO na 4 skupiny OH k zisként
polyurethanpolyolu 3 : 4, nelef se tekto ziskany polyurethenpolyol V nebobtné dimethylforms-
midem do té miry, Ze polyurethanpolyol V nabude 2- a% 20ndsobek, s vyhodou 5- a% 10ndsobek,
svého pivodniho objemu a potom se polyurethanpolyol vysusi p¥i teplots 50 °C pro odstranni
dimethylformemidu, poté se uvede v reakel v rozpoust¥dle zvoleném ze skupiny zehrnujicim
vodu a dichlorethen 1 aZ 20 d{13 hmotnostnich polyurethanpolyolu V s 30 af 60 dily hmotnostni-
mi epichlorhydrinu a 40 aZ 100 dily hmotnostnimi polyaminu, s vyhodou hexsmethylendiaminu,
pfi teplot¥ 60 a% 70 %C za michénf po dobu 20 e¥ 60 minut a% do okamZiku, kdy reakini sm&s
zhoustne, natef se reakini smis zah¥ivé pii teplots 60 aZ 70 °C po dobu 4 a¥ 8 hodin, ‘
pfifemZ se polysmin poufije ve form& volné bdze nebo ve form& hydrochloridu a ziskany polymer
ge izoluje odd&lenim kepaliny a vysusienim p#i teplotd 50 °¢c po dobu 48 hodin.

13. Zpisob podle bodu 12, vyznadujici se tim, Ze pouZitd mnoZstvi polyurethanpolyolu,
epichlorhydrinu a hexamethylendiaminu jsou v hmotnostnim pomdru 1 : 3 : 6 a% 1 : 6,6 : 10,
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