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Bezfarebné polyestery pripravené polykondenza-
ciou monomérov ziskanych esterifikaciou dikar-
boxylovej kyseliny alebo alkoholyzou ich alkyl-
esterov, ktoré st vhodné na vyrobu vlékien a du-
tych telies. Katalyticky systém na pripravu poly-
estrov obsahujici aspoifi jeden derivat antiménu
a germadnia a aspoii jeden derivat vybrany z kovov
skupin I-Va, I-VIIb, VIII a lantanoidov. Celkové
mnoZstvo kovov je mengie ako 150 ppm v kone¢-

nom polyméri.



PV 704 -TC

POLYESTERY S NfZKOU RYCHLOSTOU KRYSTALIZACIE A
KATALYTICKY SYSTEM NA ICH VYROBU

Oblast techniky
PredlozZeny vyndlez sa tyka polyesterov s nizkou
krystalizaénou rychlostou roztaveného stavu a katalytického

systému, obsahujuiceho zmes kovov.

DoteraijsSi stav techniky

Semikrystalické polyestery, hlavne poly(etyléntereftalat)
(PET), ale tieZ poly(etylén-2,6-naftaléndioxykarboxylat) (PEN) su
¢asto pouzZivané v oblasti, kde je kinetika krystalizacie doblezita
ako z hladiska spésobu, tak produktu.

V pripade textilnych vlakien je skutoénostou, Ze rychlost
krystalizdcie je spolu s inymi faktormi obzvlast dolezita,
pretoZe obmedzuje rychlost, pri ktorej je materidl spriadany.
V poslednych rokoch boli dosiahnuté dspechy vo vyskume
polyesterov na baze PET, vhodnych pre vysokorychlostné spriadacie
- procesy (viac ako 3 000 metrov/min.), ako je popisané napriklad
v Man-Made Fiber Year Book (CTI) 1993, str. 25. S tymito je mozné
zvy$it produktivitu spriadacich zariadeni. Normdlne pouzZivany PET
pre vyrobu priadze a staplu vsak nie je vhodny na pouzitie
v tomto type procesu, pretoZe zvySenie rychlosti spriadania vedie
k vySSiemu podtu pretrhnutia priadze s naslednym prerusSenim
procesu a k vyrobnej strate. Patent EP 202631 uvadza, Ze jeden
z dévodov pretrhnutia priadze pocas vysokorychlostného spriadania
spo¢iva vo zvysSeni krystalizac¢nej rychlosti orientovanych
polyesterovych molekuil vdaka vysokej rychlosti. Patent navrhuje
rieSenie tohto problému, spoc¢ivajice v pouZiti komonomérov spolu
s inertnymi casticami oxidu titani¢itého s vhodnou velkostou
éastic a soli alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin
s karboxylovymi kyselinami. PouZitie komonoméru vsak spdbsobuje
neziaduce zmeny inych vlastnosti ako je teplota topenia, téplota



skleného prechodu, atd. a je tieZ nakladnym riedenim, pretoze
vyzaduje pouzZitie vyznamnych mnoZstiev komonoméru.

V pripade znovupouéitein?ch flias ziskanych zo skér tenkych
parizénov (asi 6 - 7 mm) je nizka rychlost Kkrystalizacie
podstatnd na uchovanie transparencie. ‘

Na obmedzenie krystalizaénej rychlosti polyesterov, hlavne
PET, Jje pouzitie komonomérov ako je dietylénglykol, kyselina
izoftalovd a cyklohexdndimetanol (pozri patent EP 465060) zname
v odbore. Tato metdéda md také nevyhody ako je zavedenie dalsej
zloZzky, ktordéd mdéZe redukovat krystalinitu alebo ovplyviovat

vlastnosti ako je mechanickd pevnost v tahu.

Tieto problémy boli teraz prekonané pripravou polyesterov
s pomalou krystalizacnou rychlostou, vhodnych na vyrobu
textilnych wvldkien a flias$, za pouzZitia katalytického systému, -
obsahujliceho partikuldrnu zmes derivatov kovov, ktoré zanechavaju

zvySky v koneénom polyméri v mnoZstve mensom ako 150 ppm.

Podstata vyndlezu

V silade s tym sa predloZeny vyndlez tyka spdsobu syntézy
polyesterov s pomalou krystalizaénou rychlostou, pripravenych
polykondenzdciou monomérov, ziskanych esterifikdciou dikyseliny
alebo alkoholyzou ich alkylesterov, kde polykondenzacia sa

vykonava pomocou katalytického systému, obsahujuceho:

- aspon Jjeden derivat vybrany z derivatov antiménu a germania
v takom mnoZstve, Ze zvysSkovy kov v koneénom polyméri je medzi
5 a 149,9 ppm,

- asponn jeden derivat vybrany z kovov skupin I-Va, I-VIIb, VIII
a lantanidov v takom mnozZstve, Ze 2zvysSkovy kov v koneénom
polyméri je medzi 0,1 a 90 ppm, '

celkové mnozZstvo kovov, vyjadrenych ako prvok, je v mnoiZstve
mensom ako 150 ppm v kone¢nom polyméri.



Z kovov skupin I-Va je obzvlast preferovany titan.

V dalSej forme vyhotovenia vyndlezu katalyticky systém
pripadne zahrnuje: '

- sulfénovi kyselinu, majuicu vSeobecny vzorec RSO3H, v takom
mnozstve, Ze sira je v koneCnom polyméri medzi 1 a 40 ppm,

kde R znamend organicky alkylovy fadikél, priamy alebo rozvetveny
nasyteny cyklicky alebo aromaticky, obsahujuci aZz 20 atdémov
uhlika.

Predmetom predloZeného vynélezu su tiez polyeétery ziskané
tymto spdésobom a hlavne poly(etyléntereftaldat) a poly(etylén
-2,6- naftaléndikarboxylat).

MnoZstvo pouzitej zluceniny RSO;H je také, Ze poskytuje
polyester, obsahujici siru vyjadreni ako elementdrna sira,
v mnoistvdch medzi 1 a 40 ppm, vyhodne nad 20 ppm. Priklady
sulfénovych kyselin, ktoré méZu byt pouzité v predloZenom

vynaleze, su kyselina benzénsulfénova, kyselina
p-toluénsulfénova, kyseliny naftalénsulfénové, kyselina
etdnsulfénova, kyselina propéansulfoénova, kyselina

cyklohexédnsulfénova. Preferovana je kyselina p-toluénsulfdénova.
Namiesto kyselin mézZu byt pouzité zodpovedajlice anhydridy, estery
alebo amidy.

Derivat antiménu (III) moéZe byt rézneho typu za podmiehky,
Ze je rozpustny. Preferovany Jje oxid antimonity alebo octan
antimonity. MoZné je tiez pouzitie glykolatu antimonitého.
MnozZstvo tohto derivatu, ktoré sa pouzije, je také, Ze poskytuje
polyester, obsahujici antimén vyjadreny ako elementdrny antimén,
v mnozZstvach medzi 5 a 149,9 ppmn.

Derivat antiménu mézZe byt rézneho typu za podmienky, Ze je
rozpustny. Preferovany je oxid antimonity alebo octan antimonity.



MoZno tieZ pouzit glykolat antimonity.

Derivdty germédnia mdézu byt oxid alebo jeho soli alebo
alkoholaty. Pouzité mnozstvd tychto derivatov su také, :ze
poskytujui polyester, obsahujici kov, vyjadrené ako‘elementérny
antimén alebo germanium v mnozstvach medzi 5 a 149,9 ppm.

Kovové derivaty pouzZivané spolo¢éne s derivatmi antiménu
alebo germania mézZu byt soli, oxidy alebo organokovové derivaty
prvkov skupin I-Va, I-VIIB, VIII a lantanidov. Tieto prvky mdzu
byt jednotlivo pouzité vo forme svojich oxidov, karboxylatov
(hlavne acetatov), alkoholdtov (hlavne glykoldtov, metyléatov,
etyldtov, izopropylatov alebo butylatov).

Prepolymér sa pripravi podla typického spésobu z dikyseliny
alebo jej metylesteru pomocou esterifikac¢nej alebo alkoholyzovej
reakcie. NajbezZnejsie pouzivané katalyzatory pre alkoholyzovy .
stupen si octany horc¢ika, kobaltu, mangdnu, zinku, vapnika atd.
a alkoholaty titéanu.

Pri priprave PET Jje kyselina tereftalova preferovana ako
surovy materidl namiesto esteru. V tomto pripade sa vseobecne
nepouziva Zziaden katalyzator.

Bis (2-hydroxyetyl)tereftalat sa transformuje na poly
(etyléntereftalat) pri teplotdch 260 aZ 290 °C a tlakoch mensich
ako milibar =za pritomnosti stabilizdtorov a polykondenzacnych

katalyzatorov podla predlozeného vynalezu.

Katalytické systémy takto koncipované maju nasledujice

charakteristiky:

- vysoku aktivitu ako podas polymerizacie v roztavenom stave, tak
po¢as polymerizacie v pevnom stave,

- nepritomnost rozsiahlych sekunddrnych reakcii, ako je tvorba
dietylénglykolu a acetaldehydu, vznik neZiaduceho zafarbenia
v kone¢nom materidli, tvorba karboxylovych skupin, ukoncéujucich



reﬁazec,

- podielajd sa na pritomnosti taZkych kovov v mnoistve mensom ako
150 ppm,

- nizka cena.

Polymér je charakterizovany nasledujicimi parametrami:

Obsah kovu, definovany ako ppm prvku v kone¢nom polyméri, na
zdklade mnozZstva  katalyzatorov navdZenych a zavedenych do

reakénej zmesi. Krystalizac¢na teplota (T stanovena

)
cc
diferencidlnou skanovacou kalorimetriou tavenim polyméru po 5
min. a ochladzovanim pri rychlosti 10 °C/min. Toto predstavuje
meranie kryétalizaénej rychlosti a ¢&im niZ$ia rychlost, tym bude

nizsia teplota.

Polyméry ziskané predlozenym spdsobom maji vSetky nizky
obsah kovu, velmi nizku krystalizaéni teplotu a nasledkom toho
pomald krystalizaéni rychlost. Vdaka tymto vlastnostiam su hlavne
vhodné na vyrobu znovu pouzitelnych kontajnerov a fliad (pre
ktoré je nizka krystalizaéna rychlost podstatnou poZiadavkou).
Dalej si najmd vhodné na vyrobu textilnych vlakien, pretoiZe nizky

obsah kovu zniZuje pokazenie farby).

Priklady vyhotovenia vyndlezu

Nasledujlice priklady sluiZia k lepSiemu pochopeniu vynalezu,
ale jeho rozsah v 2iadnom pripade neobmedzuju. Tabulka 1
predstavuje hodnoty, tykajuce sa polymérov ziskanych podla
prikladov 6 - 13.

Priklad 1 (porovndvaci)

Do 40 litrového ocelového reaktora boli v inertnéj atmosfére
vlozené nasledujice zludeniny: 7,8 kg PET prepolyméru, 11,62 kg
kyseliny tereftalovej a 6,51 kg etylénglykolu. Nakoniec sa prida
2,92 g octanu antiménu a 2,19 tetrahYdrétu' octanu kobaltu

v glykolovom roztoku.



K reakCnej zmesi sa pridda 1,89 g kyseliny fosforecnej
a 6,88 g octanu antiménu v glykolovych roztokoch, teplota sa
uvedie na 230 °C a udrziava sa na tejto teplote do dudplného
oddestilovania vody. . ‘ |

Tlak sa potom zniZi na 1,5 torr a teplota sa upravi na 285
°C, tieto podmienky sa udrZiavaju 2 hodiny a 10 min. a odstrani
sa prebytok etylénglykolu.

Po uvedeni =zariadenia spat na atmosfericky tlak dusikom sa
polymér extruduje a granuluje.

Ziskany produkt sa podrobi DSC (diferencidlna skanovacia
kalorimetria) analyzy s pouzitim DSC 7 Perkin Elmer.

Ziska sa hodnota krystalizacnej teploty v roztavenom stave .
(Tge) 191 °C.

Priklad 2

7 kg PET prepolyméru, 11,62 kg kyseliny tereftalovej a 6,51
kg etylénglykolu sa umiestni do 40 litrového ocelového reaktora,
v inertnej atmosfére. Pridd sa 1,96 g octanu antiménu, 1,31
g tetrahydratu octanu kobaltu a 0,63 g dibutylcinoxidu

v glykolovom roztoku.

K reakénej zmesi sa pridd 2,62 g trimetylfosfatu a 1,17
g p-toluénsulfondtu sodného v glykolovych roztokoch, zmes sa
uvedie na 230 °C a udrzZiava sa na tejto teplote asi 3 hodiny do

iplného oddestilovania vody.
Tlak sa potom redukuje na 1,5 torr a teplota sa upravi na
285 °C, tieto podmienky sa udrZiavaji 2 hodiny a 50 min.

a prebytok etylénglykolu sa odstrani.

Po uvedeni zariadenia spat na atmosfericky tlak dusikom sa



polymér extrudhje a granuluje.
Ziskand T,, hodnota je 176 °C.
Priklad 3

7 kg PET prepolyméru, 11,62 Kkg kyseliny tereftalovej a 6,51
kg etylénglykolu sa umiestni do 40 litrového ocelového reaktora,
v inertnej atmosfére. Prida sa 2,50 g octanu antiménu, 2,19
g tetrahydratu octanu kobaltu a 0,93 g oxidu neodymia v roztoku
kyseliny octovej a etylénglykolu.

K reakénej zmesi sa prida 2,62 g trimetylfosfatu
v glykolovom roztoku, zmes sa uvedie na 230 °C a udrZiava sa na
tejto teplote asi 2 hodiny 10 min. do uplného oddestilovania
vody.

Tlak sa potom redukuje na 0,9 torr a teplota sa upravi na
285 °C, tieto podmienky sa wudrziavaji 3 hodiny a 10 min.
a prebytok etylénglykolu sa odstrani.

Po uvedeni zariadenia spat na atmosfericky tlak dusikom sa
polymér extruduje a granuluije.

Ziskand T_ . hodnota je 187 °C.

Priklad 4

7 kg PET prepolyméru, 11,62 kg kyseliny tereftalovej a 6,51
kg etylénglykolu sa umiestni do 40 litrového ocelového reaktora,
v inertnej atmosfére. Prida sa 2,50 g octanu antiménu, 2,19
g tetrahydratu octanu kobaltu a 1,05 g dibutylcinoxidu
v glykolovom roztoku.

K reakénej zmesi sa prida 2,62 g trimetylfosfatu
v glykolovom roztoku, zmes sa uvedie na 230 °C a udrZiava sa na

tejto teplote asi 2 hodiny a 20 min. do Uplného oddestilovania



vody.

Tlak sa potom redukuje na 0,9 torr a teplota sa wupravi na
285 °C, tieto podmienky sa udrziavaju 2 hodiny a 40 min.
a prebytok etylénglykolu sa odstrani.

Po uvedeni zariadenia spat na atmosfericky tlak dusikom sa
polymér extruduje a granuluje.

Ziskana T,. hodnota je 177 °cC.

Priklad 5

7 kg PET prepolyméru, 11,62 kg kyseliny tereftalovej a 6,51
kg etylénglykolu sa umiestni do 40 litrového ocelového reaktora,

v inertnej atmosfére.

Prida sa 3,93 g octanu antiménu, 2,19 g tetrahydratu octanu
kobaltu a 0,21 g dibutylcinoxidu v glykolovom roztoku.

K reak¢énej zmesi sa pridd 1,89 g kyseliny fosforecnej
v glykolovom roztoku, zmes sa uvedie na 230 °C a udrZiava sa na
tejto teplote asi 3 hodiny a 30 minit do tGplného oddestilovania
vody. '

Tlak sa potom redukuje na 0,9 torr a teplota sa upravi na
285 °C, tieto podmienky sa wudrziavaji 3 hodiny a 40 min.

a prebytok etylénglykolu sa odstrani.

Po uvedeni zariadenia spat na atmosfericky tlak dusikom sa

polymér extruduje a granuluje.
Ziskana T, hodnota je 180 °C.
Priklad 6

Do 40 litrového ocelového reaktora boli vloZené v inertnej



atmosfére nasledujice produkty:

19,40 kg (100 mél) dimetyltereftalatu,

13,64 kg (220 mél) etylénglykolu;

glykolovy roztok obsahujuici: 0,70 g tetrahydriatu octanu manganu,
3,06 g tetrahydratu octanu hore¢natého, 1,25 g dihydrétﬁ octanu
zino¢natého, 2,84 g tetrahydratu octanu kobaltnatého, 1,64v
g benzoatu sodného. | '

Reak¢éna zmes Sa uvedie na 180 °C a udrZiava sa na tejto
teplote asi 4 hodiny do duplného oddestilovania metanolu, po
ktorom sa teplota upravi na 225 °C a v glykolovom roztoku sa
prida 0,23 g tetraizoepoxidu titanu, 1,84 g monohydratu kyseliny
p-toluénsulfénovej, 1,92 g oxidu antimonitého, 6,30 g kyseliny
fosforeéﬁej.

Tlak sa postupne znizi na 0,6 torr a teplota sa zvy$i na
285 °C. Po 3 hodinach a 10 min. reakcie sa zariadenie prevedie na
atmosfericky tlak pomocou N, a polymér sa extruduje a granuluje.

Priklad 7

Do 40 1litrového ocelového reaktora boli vloZené v inertnej
atmosfére nasledujuce produkty.
11,62 kg (70 mél) kyseliny tereftalovej,
6,51 kg (105 mél) etylénglykolu,
7,0 kg PET prepolyméru,
glykolovy roztok, obsahujici: 2,19 g tetrahydratu octanu kobaltu,
3,93 g octanu antiménu, 0,115 g tetraizopropylatu titéanu.

Reakénd zmes sa uvedie na 230 °C a udrziava sa na tejto
teplote asi 4 hodiny do uplného oddestilovania vody, po ktorom sa
teplota upravi na 225 °C a v glykolovom roztoku sa prida 1,90
g kyseliny fosforecnej, 0,92 g kyseliny p-toluénsulfénovej.

Tlak sa postupne zniZi na 0,6 torr a teplota sa zvy$i na
285 °C. Po 2 hodindch a 50 min. reakcie sa zariadenie prevedie na

atmosfericky tlak pomocou N, a polymér sa extruduje a granuluje.
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Priklad 8

Do 40 1litrového ocelového reaktora boli vloZené v inertnej
atmosfére nasledujuce produkty: | ‘
20,0 kg PET prepolyméru,

2,0 kg etylénélykolu,
glykolovy roztok, obsahujici: 0,115 g tetraizopropylatu, 1,90
g kyseliny fosforecnej, 0,92 g p-toluénsulfédnovej kyseliny.

Reak¢énad zmes sa uvedie postupne na 285 °C a tlak sa zniZi na
0,6 torr. Po 2 hodindch a 50 min. reakcie sa, po odstréaneni
prebytku etylénglykolu, zariadenie prevedie na atmosfericky tlak
pomocou N, a polymér sa extruduje a granuluje.

Priklad 9

Do 40 1litrového ocelového reaktora boli vloZené v inertnej
atmosfére nasledujice produkty: ' |
11,62 kg (70 mélov) kyseliny tereftalovej,
6,51 kg (105 mélov) etylénglykolu,
7,0 kg PET prepolyméru,
glykolovy roztok, obsahujuici: 2,19 g tetrahydratu octanu kobaltu,
1,97 g octanu antiménu, 0,115 g tetraizopropyldtu titanu.

Reak¢énd zmes sa uvedie na 230 °C a udrZiava sa na tejto
teplote asi 4 hodiny do uplného oddestilovania vody, po ktorom sa
teplota upravi na 255 °C. V glykolovom roztéku sa prida 1;90
g kyseliny fosforec¢nej a 0,92 g kyseliny p-toluénsulfénovej. Tlak
sa potom postupne redukuje na 0,6 torr a teplota sa zvysi na 285
°C. Po 3 hodindch a 15 min. reakcie sa zariadenie prevedie spat
na atmosfericky tlak pomocou N, a polymér sa extruduje
a granuluje.

Priklad 10

Do 40 1litrového ocelového reaktora boli vloZené v inertnej



_11_

atmosfére nasledujice produkty:

11,62 kg (70 mél) kyseliny tereftalovej,

6,51 kg (105 mél) etylénglykolu,

7,0 kg PET prepolyméru,

glykolovy roztok, obsahujuci: 5,0 g kyseliny octovej, 2,19
g tetrahydratu octanu kobaltu, 1,23 g octanu antiménu, 0,115
g tetraizopropylatu titanu.

Reakénd 2zmes sa uvedie na 230 °C a udrziava sa na tejto
teplote asi 4 hodiny do uplného oddestilovania vody, po ktorom sa
teplota wupravi na 260 °C. V glykolovom roztoku sa prida 1,90
g kyseliny fosforec¢nej a 0,92 g kyseliny p-toluénsulfdénovej. Tlak
sa potom postupne redukuje na 0,6 torr a teplota sa zvysi na 285
°C. Po 3 hodinach a 20 min. reakcie sa zariadenie prevedie spat
na atmosfericky tlak pomocou N, a polymér sa extruduje

a granuluje.
Priklad 11 (porovnavaci)

19,4 kg (100 mél) dimetyltereftaldtu, 13,64 kg (220 mél)
etylénglykolu sa vlozi do 40 litrového ocelového reaktora
v inertnej atmosfére. Pridd sa glykolovy roztok, obsahujuci:
0,70 g tetrahydratu octanu manganu, 3,06 g tetrahydratu octanu
horecnatého, 1,25 g dihydratu octanu zino¢natého, 2,84
g tetrahydratu octanu kobaltu, 1,64 g benzoatu sodného.

Reakénd zmes sa uvedie na 180 °C a udrZiava sa na tejto
teplote asi 4 hodiny do duplného oddestilovania vody, potonm sa
teplota upravi na 225 °C. Pridd sa 3,68 g oxidu antimonitého
a 10 g trimetylfosfdtu v glykolovom roztoku. Tlak sa potom
postupne zniZi na 0,6 torr a teplota sa 2zvyS$i na 285 °C. Po 2
hodindch a 50 minGtach reakcie sa zariadenie prevedie spat na
atmosfericky tlak pomocou N, a polymér sa extruduje a granuluje.

Koneény materidl je sSedo zafarbeny a vykazuje vysoké hladiny
acetaldehydu.



- 12 -

Priklad 12 porovndvaci

Polymér sa pripravi ako je popisané v priklade 11
s nasledujicimi modifikdciami.

Pridd sa oxid antimonity v mnoZstve 2,76 g a reakéna doba je
3 hodiny a 10 minuit.

Koneény materidl je Sedo sfarbeny a vykazuje vysoké hladiny
acetaldehydu.

Priklad 13 porovnavaci

Pripravi sa polymér ako 3je ©popisané v priklade 11
s nasledujicimi modifikdaciami.

Oxid antimonity sa pridd v mnoiZstve 1,84 g a reakéna doba je
5 hodin.

Ziska sa extrémne tekuty polymér, ktory sa taZko extruduje.
Je zrejmé, Ze 80 ppm antiménu, ak je pouzZity samotny, neumozZnuje,

aby bol ziskany polymérny produkt.

Tabulka 1

Pr. IV DEG Tm Tcc farba

c. %

6 0.60 0.74 253 189 bezfarebna
7 0.67 0.70 252 183 bezfarebna
8 0.65 0.98 251 186 bezfarebna
9 0.58 0.68 252 179 bezfarebna
10 0.50 1.15 251 . 178 bezfarebna
11 0.66 0.74 252 195 Seda

12 0.50 0.51 251 206 Seda

13 0.30 ns. 256 209 bezfarebna

ns. nestanovené
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PATENTOVE NAROKY

1. Bezfarebné polyestery s pomalou krystalizac¢nou
rychlostou, ktoré mézu byt pouzZité na vyrobu koneénych produktdv,
pripravené polykondenzdciou monomérov ziskanych esterifikaciou
dikyseliny alebo alkoholyzou ich alkylesterov.

2. Katalyticky systém na pripravu polyesterov podla naroku

1, obsahujuci:

- aspon jeden derivdt vybrany z derivdtov antiménu a germania
v takom mnozstve, Ze zvyskovy kov v koneé&nom polyméfi je medzi
5 a 149,9 ppn, . _

- asponn jeden derivat vybrany z kovov skupin I-Va, I-VIIb, VIII
a lantanidov v takom mnoiZstve,. Ze 2zvyskovy kov v koneénom
polyméri je medzi 0,1 a 90 ppm,

celkové mnozZstvo kovov, vyjadrenych ako prvok, je v mnoZstve

menSom ako 150 ppm v konecénom polyméri.

3. Katalyticky systém podla ndroku 2, vyznadujuici sa tym, Ze
derivatom vybranym z kovov skupiny IVB je titédn v takom mnoiZstve,
Ze zvySkovy titdn v konec¢nom polyméri je medzi 0,1 a 4 ppm.

4. Katalyticky systém podla naroku 2, vyznacujuci sa tym, Ze
vo svojom zloZeni dalej obsahuje:
- sulfénovi kyselinu vSeobecného vzorca RSO4H, v takom mnozstve,
Ze sira v konec¢nom polyméri je medzi 1 a 40 ppmn,
kde R predstavuje organicky alkylovy radikal, priamy alebo
rozvetveny nasyteny cyklicky alebo aromaticky, obsahujuci az do
20 atémov uhlika.



5. Katalyticky systém podla naroku 4, vyznadujlici sa tym, ze
sira v konec¢nom polyméri je medzi 1 a 20 ppmn.

6. Katalyticky systém podla naroku 4, vyznacujuici sa tym, Ze

kyselina sulfénova je aromaticka sulfénova kyselina.

7. Katalyticky systém podla naroku 4, vyznadujici sa tym, Ze

aromatickou sulfénovou kyselinou je p-toluénsulfénova kyselina.

8. Katalyticky systém podla ndroku 2, vyznadujici sa tym, ze

derivatom antiménu alebo germania je oxid.

9. Katalyticky systém podla naroku 2, vyznadujici sa tym, Ze
derivatom antiménu je octan.

10. Katalyticky systém podla naroku 2, vyznacujici sa tym,
Ze derivatom antiménu alebo germania su alkoholaty.

11. Katalyticky systém podla ndaroku 10, vyznaéujuici sa tym,
Ze alkoholaty su glykolaty.

12. Katalyticky systém podla naroku 2, vyznacujici sa tym,
?e derivatom titédnu je alkoholat.

13. Katalyticky systém podla naroku 3, vyznacujici sa tym,
ze derivaty titdnu su pridané ku kompozicii v roztoku
etylénglykolu, obsahujlceho karboxylovi Kyselinu.

.14. Polymér podla narokov 1 az 13, vyznacujici sa tym, Ze
polymérom je poly(etylén-2,6-naftaléndikarboxylat).

15. Pouzitie polyesteru podla narokov 1 aZ 15 na ziskanie
polyesterovych vlakien na spriadanie pri obzvlast vysokej

rychlosti.

16. PouZitie polyesteru podla narokov 1 aZ 15 na ziskanie

znova pouZitelnych dutych telies a flias.
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