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Sposdéb wytwarzania poliestrow nasyconjrch do wyrobu poliuretanow

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania liniowych i rozgatezionych poliestréw nasyconych do wyto-
bu poliuretanéw. '

Poliestry nasycone do wyrobu poliuretanéw wytwarza si¢ znanymi sposobami przez ogrzewanie kwaséw
dwukarboksylowych z alkoholami dwuwodorotlenowymi; w celu uzyskania produktéw rozgatezionych. Jako
sktadniki wyjsciowe stosuje si¢ takze kwasy trGjkarboksylowe oraz alkohole tréjwodorotlenowe i czterowodoro-
tlenowe. Kwasy dwukarboksylowe i tréjkarboksylowe mozna przy tym stosowaé w postaci wolnych kwasow,
bezwodnikéw lub estréw. Wytwarzanie poliestréw polega w znanych sposobach na ogrzewaniu z oddestylowa-
niem wody powstajacej w wyniku estryfikacji. Stosuje si¢ nadmiar molowy sktadnikéw alkoholowych w stosun-
ku do sktadnikéw kwasowych w celu uzyskania poliestréw, zawierajacych jako grupy koricowe przewaznie grupy
alkoholowe.

W niektérych sposrdd znanych sposobdw czgsteczki poliestréw sktadaja si¢ gtéwnie z reszt hydroksykwasu,
co uzyskuje si¢ przez ogrzewanie laktonu, zwtaszcza §-walerolaktonu lub e-kaprolaktonu, z niewielkq iloscig
alkoholu dwuwodorotlenowego, tréjwodorotlenowego lub czterowodorotlenowego.

W znanych sposobach wytwarzania liniowych i rozgatezionych poliestréw nasyconych do wyrobu poliureta-
néw wszystkie sktadniki wyjsciowe wprowadza si¢ od poczatku do mieszaniny reakcyjnej, tak Ze sposoby te maja
charakter jednoetapowy.

Obecnie stwierdzono, ze liniowe i rozgatezione poliestry nasycone do wyrobu poliuretanéw, pozwalajgce na
uzyskanie poliuretanéw o ulepszonych wtasnosciach wytrzymatosciowych mozna wytwarza¢ w sposéb, charak-
teryzujacy si¢ tym, ze politereftalan etylenu ogrzewa si¢ w temperaturze 120—260°C z nasyconymi alkoholami
dwuwodorotlenowymi i/lub tréjwodorotlenowymi iflub czterowodorotlenowymi i/lub z nasyconymi kwasami
dwukarboksylowymi i/lub tréjkarboksylowymi, przy czym kwasy te mozna takze stosowaé w postaci bezwodni-
kéw kwasowych lub estréw iflub z nasyconym hydroksykwasem, ktéry mozna takze stosowaé w postaci laktonu
i/lub z nasyconym liniowym lub rozgalezionym poliestrem uzyskanym z wymienionych alkoholi i kwaséw lub
hydroksykwasu, przy czym w sktad wymienionych sktadnikéw musi wchodzié politereftalan etylenu wraz z co
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najmniej jednym sktadnikiem alkoholowym iz co najmniej jednym sktadnikiem kwasowym lub z co najmniej
jednym hydrokwasem, w szczeg6lnym przypadku czesciowo lub catkowicie w postaci poliestru -uzyskanego
z tych sktadnikéw alkoholowych i kwasowych lub z hydroksykwasu, a poszczegélne sktadniki wprowadza si¢ do
mieszaniny reakcyjnej tacznie lub kolejno w réznych stadiach ogrzewania.

Jako przyktady mieszanin reakcyjnych stosowanych w sposobie wedtug wynalazku mozna podaé: politerefta-
lan etylenu z glikolem i kwasem dwukarboksylowym; politereftalan etylenu z glikolem i - kaprolaktonem; poli-
tereftalan etylenu z glikolem i poliestrem nasyconym; politereftalan etylenu z liniowym lub rozgatezionym po-
liestrem nasyconym; politereftalan etylenu z glikolem, tréjmetylolopropanem i kwasem adypinowym.

Jako politereftalan etylenu stosuje si¢ wielkoczasteczkowy polimer, ktdrego sredni cigzar czasteczkowy wy-
nosi korzystnie 5000—25 000. Najkorzystniej stosuje si¢ odpady z produkcji wtdkien, folii lub towrzywa termo-
plastycznego przeznaczonego do formowania ksztattek, np. nieudane szarze o cigzarze czasteczkowym nie odpo-
wiadajagcym wymaganiom do dalszego przerobu, odpady z zawartoscig zanieczyszczeri mechanicznych, ktére to
zanieczyszczenia mozna nastgpnie usunaé przez filtracjg¢ z gotowego poliestru wedtug wynalazku, odpady
z przg¢dzenia widkien, odpady folii z uszkodzeniami mechanicznymi, obcigte obrzeza z produkcji folii, wybrako-
wane ksztattki wtryskowe iinne. Do niektorych celéw mozna stosowaé takze odpady plgmentowane na
przyktad dwutlenkiem tytanu i barwione. - -

Jako alkohole dwuwodorotlenowe stosuje si¢ w sposobie wedtug wynalazku glikol etylenowy, dwuetylenowy,
1,2-propylenowy, dwupropylenowy, 1,3-propylenowy, 1,3-butylenowy, 1,4-butylenowy, neopentylowy,
1,6-heksylenowy, 2,2,4-tréjmetylopentanodiol-1,3, 1,4-dwu(hydroksymetylo)cykloheksan lub mieszaniny wy-
mienionych glikoli.

Korzystnie ogrzewa si¢ wielkoczasteczkowy politereftalan etylenu najpierw z dodatkiem 5—40 czesci wago-
wych, a najkorzystniej 8—25 czesci wagowych glikolu, a nastgpnie produkt czesciowej glikolizy ogrzewa sig
z pozostalymi sktadnikami, na przyktad z kwasem dwukarboksylowym, z mieszaning kwasu dwukarboksylcwe-
go i alkoholu tréjwodorotlenowego, z mleszamna kwasu dwukarboksylowego i tréjkarboksylowego, z laktonem
lub z poliestrem.

Produkt czgsciowej glikolizy wielkoczasteczkowego politereftalanu etylenu ma $redni cigzar czasteczkowy
korzystnie 600—4000, a najkorzystniej 800—2000. Produkt ten moze takze zawieraé nie przereagowany glikol,
ktéry mozna pozostawi¢ do drugiego stadium reakcji, dodajac na przyktad kwas dwukarboksylowy i ewentualnie
alkohol tréjwodorotlenowy.

Jako alkohole tréjwodorotlenowe mozna stosowad zwtaszcza gliceryneg, tréjmetyloloetan, tréjmetylolopropan
i izomeryczne liniowe lub rozgalezione heksanotriole, jak heksanotriol-1,2,6 i 3-(hydroksymetylo)pen-
tanodiol-2,4. Mozna takze stosowa¢ mieszaniny wymienionych alkoholi tréjwodorotlenowych, a takze mie-
szaniny techniczne zawierajace jeden z wymienionych alkoholi tréjwodorotlenowych jako gtéwny sktadnik obok
oboj¢tnych domieszek, ktdre nie biorg udziatu w kondensacji i oddestylowuja wraz z woda kondensacyjna.

Jako alkohol czterowodorotlenowy stosuje si¢ zwtaszcza pentaerytryt.

Jako kwasy dwukarboksylowe stosuje si¢ najkorzystniej kwasy alifatyczne, zwtaszcza kwas adypinowy, a tak-
ze kwas bursztynowy, glutarowy, azelainowy, sebacynowy lub ich mieszaniny. Mozna réwniez stosowaé kwasy
aromatyczne, jak kwas ftalowy, izoftalowy i tereftalowy, zwtaszcza w mieszaninach z wymienionymi kwasami
alifatycznymi. W celu uzyskania produktéw o duzej elastycznosci stosuje si¢ dimeryzowane kwasy ttuszczowe.

Korzystnie ogrzewa si¢ wielkoczasteczkowy politereftalan etylenu najpierw z dodatkiem 5—40 czesci wago-
wych, a najkorzystniej 8—25 czgs$ci wagowych kwasu dwukarboksylowego, a nastepnie produkt czesciowej acy-
dolizy ogrzewa si¢ z pozostatymi sktadnikami, na przyklad z glikolem, z mieszaning glikolu i kwasu dwukarbo-
ksylowego, z mieszaning glikolu i alkoholu tréjwodorotlenowego lub z poliestrem.

Produkt czgéciowej acydolizy wielkoczasteczkowego politereftalanu etylenu ma $redni cigzar czasteczkowy
korzystnie 600—4000, a najkorzystniej 800—2000. Produkt ten moze takze zawieraé nie przereagowany kwas
dwukarboksylowy, ktéry mozna pozostawi¢ do drugiego stadium reakcji, dodajac na przyktad glikol i ewentual-
nie alkohol tréjwodorotlenowy. '

Wymienione powyzej alkohole tréjwodorotlenowe i czterowodorotlenowe stosuje si¢ w celu uzyskania po-
liestrdw rozgalezionych. Zamiast tego mozna stosowaé tacznie z alkoholami dwuwodorotlenowymi kwasy
tréjkarboksylowe, jak kwas tréjkarballilowy i kwas tréjmelitowy.

Mieszaniny kwasow i alkoholi mozna czgsciowo lub catkowicie zastapi¢ hydroksykwasami, ktére stosuje sie
korzystnie w postaci odpowiednich laktondw, jak 8-walerolakton ie-kaprolakton. W tym przypadku synteze
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mozna prowadzi¢ dwustopniowo: w pierwszym stadium ogrzewa si¢ wielkoczasteczkowy politereftalan etylenu
z glikolem, a nastgpnie w drugim stadium produkt czgsciowej glikolizy, ktory moze zawierac nie przereagowany
glikol, ogrzewa si¢ z laktonem, korzystnie z dodatkiem katalizatoréw polimeryzacji laktonéw, jak organiczne
zwigzki cyny. " Co

Jak wspominano powyzej, cata syntez¢ sposobem wedtug wynalazku mozna przeprowadzi¢ w jednym sta-
dium, wprowadzajac wielkoczasteczkowy politereftalan etylenu wraz ze wszystkimi pozostatymi skiadnikami -
wyjsciowymi do reaktora. W niektérych przypadkach korzystnie przeprowadza si¢ synteze w dwdch lub wiecej
stadiach, wprowadzajac odpowiednie sktadniki wyjsciowe w odpowiedniej kolejnoséci. Poza wymienionym powy-
zej sposobem, wedtug ktérego w pierwszym stadium ogrzewa si¢ wielkoczasteczkowy politereftalan etylenu -
z glikolem, mozna na przyktad w pierwszym stadium ogrzewa¢ wielkoczasteczkowy politereftalan etylenu z kwa-
sem dwukarboksylowym, na przyktad z kwasem adypinowym, w celu uzyskania produktu czesciowej acydolizy,
ktdry nastgpnie w drugim stadium ogrzewa si¢ ze sktadnikami alkoholowymi. Sposoby dwustopniowe stosuje si¢
korzystnie przy wytwarzaniu poliestréw o wysokim stopniu rozgatezienia, aby uniknaé zzelowania podczas
syntezy, przy czym sktadnikéw o funkcyjnosci wigkszej niz 2 nie wprowadza si¢ w pierwszym stadium syntezy,
lecz dopiero po odpowiednim zmniejszeniu cigzaru czasteczkowego politereftalanu etylenu.

W zaleznosci od pozadanego efektu stosuje si¢ rézne proporcje politereftalanu etylenu i pozostatych sktadni-
kéw wyjsciowych, a mianowicie 2—95% wagowych, najkorzystniej 5—50% wagowych, a zwtaszcza 8—25% wago-
wych politereftalanu etylenu, w stosunku do tacznej ilosci sk¥adnikéw wyjsciowych.

Ogdlny bilans kwasowych i alkoholowych sktadnikéw wyjéciowych ustala si¢ w taki sposéb, aby sktadniki
alkoholowe byty zawarte w nadmiarze, przez co rozumie si¢ nadmiar molowy wszystkich wolnych i zestryfiko-
wanych grup alkoholowych w stosunku do wszystkich wolnych i zestryfikowanych grup karboksylowych. Dzigki
temu uzyskuje si¢ w sposobie wedtug wynalazku poliestry zawierajace na koncach czasteczek przewaznie grupy
alkoholowe. Ogrzewanie mieszaniny reakcyjnej przeprowadza si¢ do uzyskania odpowiednio matej wartosci
liczby kwasowej, najkorzystniej ponizej 4, a zwlaszcza ponizej 2. Poliestry o matej liczbie kwasowej i duzej
zawartosci grup alkoholowych nadaja si¢ szczegdlnie dobrze do wytwarzania poliuretanéw.

Wtasnosci poliuretanéw wytwarzanych przez reakcje izocyjanianéw z poliestrami wytworzonymi sposobem
wedtug wynalazku s3 zalezne nie tylko od sumarycznego sktadu chemicznego poliestru, lecz takze od sposobu
roztozenia poszczegélnych segmentéw w czasteczce poliestru. Najkorzystniejsze whasnosci maja takie poliureta-
ny, ktdre uzyskuje si¢ z poliestréw zawierajacych w czasteczkach dtuzsze segmenty politereftalanu etylenu, to
znaczy z produktéw o budowie kopoliestréw blokowych. W celu uzyskania poliestrdw o budowie segmento-
wo-blokowej uzyskany w pierwszym stadium produkt czg¢sciowej glikozy lub acydolizy politereftalanu etylenu
ogrzewa si¢ z wytworzonym oddzielnie poliestrem nasyconym, ktdrego ciezar czasteczkowy wynosi korzystnie
powyzej 500, a najkorzystniej 700—1800. Jezeli stosuje si¢ produkt glikolizy, to poliester nasycony powinien
zawiera¢ na korcach czasteczek przewaznie grupy karboksylowe, jezeli zas stosuje si¢ produkt acydolizy, to
poliester nasycony powinien zawiera¢ na koricach czasteczek przewaznie grupy alkoholowe. Poliestry nasycone
stosowane w drugim stadium moga by¢ liniowe lub rozgate¢zione.

Poliestry wytwarzane sposobem wedtug wynalazku stosuje sie¢ do wytwarzania réznych wyrobéw poliuretano-
wych, jak elastyczne, pétsztywne i sztywne tworzywa piankowe, elastomery lane i walcowane oraz wulkanizowa-
ne, wlékna elastyczne, kleje, impregnaty, lakiery, folie, tworzywa termoplastyczne do wtrysku i wyttaczania
iinne, przy czym wyroby te odznaczaja si¢ lepszymi wtasnosciami wytrzymatosciowymi i wieksza odpornoscia
na hydroliz¢ w poréwnaniu z wyrobami uzyskiwanymi ze znanych poliestréw.

Przyktad I: Mieszaning 1000 g wielkoczasteczkowego politereftalanu etylenu w postaci skrawkéw folii
i100 g glikolu 1,2-propylenowego ogrzewa si¢ przez 2 godz w temperaturze 180°C, a nast¢pnie przez 1 godz.
w temperaturze 240°C. Uzyskuje si¢ produkt czesciowej glikolizy o cigzarze czasteczkowym 950. Mieszaning .
1460 g kwasu adypinowego i 806 g glikolu etylenowego ogrzewa si¢ stopniowo do temperatury 180°C. Po
oddestylowaniu 70% ogdlnej ilosci wody kondensacyjnej dodaje si¢ do mieszaniny reakcyjnej 200 g produktu
czgsciowej glikolizy politereftalanu etylenu i kontynuuje si¢ ogrzewanie w temperaturze 200°C w atmosferze
odtleniowego azotu z oddestylowaniem wody kondensacyjnej do uzyskania liczby kwasowej ponizej 2. Uzyskuje
si¢ poliester o lepkosci 650 cP w temperaturze 75°C i o liczbie hydroksylowej 52. Przez reakcj¢ z dwuizocyjania-
nami uzyskuje si¢ kleje i impregnaty poliuretanowe o zwigkszonej wytrzymatosci mechanicznej w poréwnaniu
z analogicznymi wyrobami poliuretanowymi uzyskiwanymi z nie modyfikowanego poliadypinianu etylenu.

Przyktad II: Mieszaning 1000 g wielkoczasteczkowego politereftalanu etylenu w postaci odpadéw
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z produkcji widkien pigmentowanych dwutlenkiem tytanu i 150 g glikolu dwuetylenowego ogrzewa si¢ w tempe-
raturze 230°C w ciggu 3 godz. Uzyskuje si¢ produkt czgsciowej glikolizy o cigzarze czasteczkowym 680. Oddziel-
nie wytwarza si¢ poliester z 2000 g kwasu adypinowego, 1600 g glikolu dwuetylenowego i 100 g tréjmetylolopro-
panu przez ogrzewanie w temperaturze 205°C w atmosferze CO, z oddestylowaniem wody kondensacyjnej.
Uzyskuje si¢ poliester rozgatgziony o liczbie kwasowej ponizej 30. Poliester ten ogrzewa si¢ w temperaturze
205°C watmosferze CO, z 400 g produktu czesciowej glikolizy politereftalanu etylenu do uzyskania liczby
kwasowej ponizej 2. Uzyskuje si¢ ciekty poliester, ktéry miesza si¢ z toluenodwuizocyjanianem, niewielks iloscia
wody, katalizatorem i regulatorem spieniania. Otrzymuje si¢ elastyczng pianke poliuretanows o lepszych wtas-
nosciach mechanicznych o lepszej odpornosci ‘na hydroliz¢ w poréwnaniu z analogiczng pianka uzyskiwana
z niemodyfikowanego poliestru z kwasu adypinowego, glikolu dwuetylenowego i tréjmetylolopropanu.

Przyktad III: 350 g wielkoczasteczkowego politereftalanu etylenu w postaci odpadéw z produkgji folii
tereftalowej i 90 g glikolu 1,3-butylenowego ogrzewa si¢ w ciagu 1 godz w temperaturze 230—240°C pod chtod-
nica zwrotng, nastgepnie dodaje si¢ 450 g kwasu adypinowego i420 g 3-(hydroksymetylo)pentanodiolu-2,4,
catosé ogrzewa si¢ w temperaturze 200°C az do uzyskania liczby kwasowej ponizej 4, liczby hydroksylowej 200, _
+20 i lepkosci 500—700 cP w 75°C. Otrzymany poliester rozpuszcza si¢ w mieszaninie rozpuszczalnikéw orga-
nicznych. Po dodaniu co najmniej stechiometrycznej ilo$ci wieloizocyjanianu i ewentualnie innych dodatkéw, jak,
pigmenty i katalizatory, otrzymang mieszaning nanosi si¢ za pomoca pedzla lub pistoletu natryskowego na
powierzchnie metalowe. Po utwardzeniu powtoka poliuretanowa posiada lepsza odpornosé na podwyzszone
temperatury w poréwnaniu z analogiczng powloka otrzymang z poliestru z kwasu adypinowego, bezwodnika
ftalowego, 3-(hydroksymetylo)pentanodiolu-2,4 i glikolu 1,3-butylenowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania poliestrow nasyconych do wyrobu poliuretanéw, znamienny tym, Ze politereftalan
etylenu ogrzewa si¢ w temperaturze 120—260°C z nasyconymi alkoholami dwuwodorotlenowymi i/lub tréjwodo-
rotlenowymi iflub czterowodorotlenowymi .i/lub z nasyconymi kwasami dwukarboksylowymi i/lub tréjkarbo-
ksylowymi, przy czym kwasy te mozna takze stosowa¢ w postaci bezwodnikéw kwasowych lub estréw iflub
z nasyconym hydroksykwasem, ktéry mozna takze stosowaé¢ w postaci laktonu i/lub z nasyconym liniowym lub
rozgatgzionym poliestrem uzyskanym z wymienionych alkoholi ikwaséw lub hydroksykwasu, przy czym
w sktad wymienionych sktadnikéw musi wchodzié politereftalan etylenu wraz z co najmniej jednym sktadni-
kiem alkoholowym i z co najmniej jednym sk}tadnikiem kwasowym lub z co najmniej jednym hydroksykwasem,
w szczegllnym przypadku czesciowo lub catkowicie w postaci poliestru uzyskanego z tych sktadnikéw alkoholo-
wych i kwasowych lub z hydroksykwasu, a poszczegdlne wymienione skiadniki wprowadza si¢ do mieszaniny
reakcyjnej tacznie lub kolejno w réznych stadiach ogrzewania.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako politereftalan etylenu stosuje si¢ wielkoczasteczkowy
polimer o srednim cigzarze czasteczkowym 5000—25000, zwtaszcza w postaci odpadéw z produkcji lub prze-
tworstwa widkien, folii lub tworzywa termoplastycznego przeznaczonego do formowania ksztattek.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 i2, znamienny tym, ze jako alkohole dwuwodorotlenowe stosuje sie glikol
etylenowy, dwuetylenowy, 1,2-propylenowy, dwupropylenowy, 1,3-propylenowy, 1,3-butylenowy, 1,4-butyle-
nowy, neopentylowy, 1,6-heksylenowy, 2,2,4-tréjmetylopentanodiol-1,3, 1,4-dwu(hydroksymetylo)cykloheksan
lub ich mieszaniny. ) :

4. Spos6b wedlug zastrz. 13, znamienny tym, Ze jako alkohole tréjwodorotlenowe stosuje si¢ gliceryne,
tréjmetyloloetan, tréjmetylolopropan, izomeryczne liniowe lub rozgatezione heksanotriole lub ich mieszaniny
albo mieszaniny zwigzkéw chemicznych zawierajace wymienione alkohole tréjwodorotlenowe jako gtéwny
sktadnik.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1—4, znamienny tym, ze jako alkohol czterowodorotlenowy stosuje si¢ pentaerytryt.

6. Sposéb wedtug zastrz. 15, znamienny tym, Ze jako kwasy dwukarboksylowe stosuje si¢ kwas adypinowy,
bursztynowy, glutarowy, azelainowy, sebacynowy, ftalowy, izoftalowy, tereftalowy lub dimeryzowane kwasy
ttuszczowe lub ich mieszaniny.

7. Sposéb wedtug zastrz. 1—6, znamienny tym, ze jako kwasy tréjkarboksylowe stosuje si¢ kwas trdjkar-
ballilowy lub tréjmelitowy.
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8. Sposib wedtug zastrz. 1—7, znamienny tym, e jako hydroksykwasy stosuje si¢ kwas 8-hydroksywaleriano-
wy lub e-hydroksykapronowy.

9. Sposéb wedtug zastrz. 1-8, znamienny tym, ze politereftalan etylenu stosuje si¢ wilosci wynoszacej
2-95% wagowych, najkorzystniej 5—50% wagowych, a zwlaszcza 8—25% wagowych tacznej ilosci sktadnikéw
wyjsciowych. . ' '

10. Sposéb wedtug zastrz. 1—9, znamienny tym, ze najpierw ogrzewa si¢ politereftalan etylenu z dodatkiem
5—40 czesci wagowych a najkorzystniej 8—25 czesci wagowych glikolu na 100 czesci wagowych politereftalanu
etylenu, a nastgpnie produkt czesciowej glikolizy ogrzewa si¢ z pozostatymi sktadnikami.

11. Sposéb wedtug zastrz. 1—9, znamienny tym, Ze najpierw ogrzewa si¢ politereftalan etylenu z dodatkiem
5—40 czesci wagowych, a najkorzystniej 8—25 czesci wagowych kwasu dwukarboksylowego na 100 czesci
wagowych politereftalanu etylenu, a nastgpnie produkt czesciowej acydolizy ogrzewa si¢ z pozostatymi
sktadnikami. ’

12. Sposéb wedtug zastrz. 1—-9 i 10 lub 11, znamienny tym, Ze stosuje si¢ produkt czesciowej glikolizy lub
acydolizy politereftalanu etylenu o $rednim cigzarze czasteczkowym 600—4000, a najkorzystniej 800—2000.

13. Sposéb wedtug zastrz. 1—10i 12, znamienny tym, Ze produkt czesciowe;j glikolizy politereftalanu etylenu
ogrzewa si¢ z poliestrem nasyconym o cigzarze czgsteczkowym powyzej 500, a najkorzystniej 700—1800, zawie-
rajacym na koncach czasteczek przewaznie grupy karboksylowe, w takim stosunku ilo$ciowym, Zze mieszanin4
reakcyjna zawiera nadmiar molowy grup alkoholowych.

14. Sposéb wedtug zastrz. 1-9 i 11—12, znamienny tym, ze produkt czesciowej acydolizy politereftalanu
etylenu ogrzewa si¢ z poliestrem nasyconym o cigzarze czasteczkowym powyzej 500, a najkorzystniej
700—1800, zawierajacym na koricach czasteczek przewaznie grupy alkoholowe, w takim stosunku ilosciowym, ze
mieszanina reakcyjna zawiera nadmiar molowy grup alkoholowych.
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