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vych kyselin a jejich funké&nich derivata, \

aromatickych a/nebo alifatickych a/nebo cyk-

loalifatickych mono a/nebo polykarboxylovych

kyselin a hydroxylovych sloudenin s 1 aZ ¢

hydroxylovymi skupinami, pfipadné rozpust&- (j’)
né v nenasycenych polymerace schopnych mono-
merech. Tyto pryskyfice obsahuji v molekule
chemicky vézané struktury obecného vzorce I

v takovém mnoZstvi, aby obsah dusiku &inil Fi
0,001 aZz 5 % hmot. vztaZeno na polyester. 5

—
-

V obecném vzorci I predstavuje Rl -
CH,CH(OH)CH,-, R, = Ry alkyl, aryl a Ry =
= H, alkyl, halogen, -N(R2)2 nebo -CH, -
-~ pk - N(RZ)Z’ kde ph = fenylen a skupina

—N(R2)2 je v p-poloze.
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Vynilez se tykd nenasycenych polyesterovych-pryskyfic polykondenzaéniho typu se zdoko-
nalenym vytvrzovdnim. Tyto pryskyfice jsou na hizi o~ ,8 - nenasycenych dikarbaxylovych
kyselin a jejich funkénich derivédtl, aromatickych a/nebo alifatickych a/nebo cyKloalifatic-
kych mono- a/nebo polykarboxylovych kyselin a hydroxylovych slougenin s 1 aZ 4 hydroxylo-
vymi skupinami, popLipadé rozpuSténé v nenasycenych polymerace schopnych monomerech.

Tercidrni aminy jsou dobfe zndmy jako katalyzdtory rozpadu diacylperoxidd (USA pat.g.
2480 928) i jako ko-katalyzdtory (ko-urychlovage) pEi rozpadu dal&ich typt peroxidd, které
se rozpadaji dtéinkem nékterych kovovych slouBenin, napEiklad kobaltoktodtu (Mleziva J. a
kol.: Polyestery, jejich vyroba a zpracovéni, SNTL Praha, 1978). Maji proto velky technic-
ky vyznam pfi vytvrzovéni nenasycenych polyesteravych pryskyfic v souvislosti s jejich
zpracovanim v oblasti sklolamindtt a obecng& kompozitnich materidla. V technické praxi se
b&Zné pro tyto Gfely pouZivd N,N-di-methylanilin a s vyhodou N,N-dimethyl-p-toluidin, ja-
koZto katalyzdtor podstatné dginngjsi. Tyto létky, ostatné jake vechny tercidrni aminy,
viak patfi do skupiny ldtek toxicky nebezpe&nych a jedovatych. Proto manipulace s nimi mu-
si byt pod hygienickou kontrolou, co% s sebou ve vyrobé nese celou fadu organizadnich opat-
iklad zaSkoleni pracovnikd pro prdci s jedy, specidlni zpisob

feni a komplikaci, jako napf
manipulaci atd.

skladovani tBchto ldtek jako jedd, zvysenou opatrnost pfi

Navic tyto ldtky nemaji moZnost se chemicky do struktury vytvrzené pryskyfibe.Zabudo-

vat a mohou proto z vytvrzeného materidlu uvoliivvat & &init tak konedny vyrobek hygienicky

zdvadnym.

Odstranéni uvedenych problémd lze spatfit v zaélenéni dusikového katalyzdtoru do siruk -
tury polyesteru. Studium moznost chemického zabudovéni dusikového katalyzdtoru do strUktuQ
ry nenasyceného polyesterové..pryskyfice se ubird tfemi zékladnimi sméry. Prvni cestou je
adice primidrnich, respektive sekundarnich amind na dvojnou vazbu nenasycené polyesterové
pryskyfice (Sung Ki Lee: J. Polymer Sei, Part C, 24, /1968/ 39). Tento zplsob v3ak s sebou
nese fadu nevyhod Adice alifatickych amind je sice rychlejsi ve prospéch dvojné vazby v po
lymernim retézci oproti dvojné vazbgé oL ,B8-nenasyceného monomeru. Vznikly tercidrni dusik
s alkylovou strukturou viak mélokdy dosahuje G€innosti stdvajiciho N,N-dimethylanilinu. Aro -
métické aminy reaguji velmi nesnadno, teprve za vy53ich teplet a v pfitomnosti katalyzdto-
rt (Houben-Weyl: Methoden der Organischen Chemie, Band 11/1, Stiskstoffverbindungen II.,
Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1961; Odsu T., Toyoda N.: Makromol Chem. Rapid Commun. 2,

79, 1981; Narita T., Yamaguchi T.: Bull. Chem. Soc. Japan 46, 3825, 1973; Baeckvall J.E.,
Bjorkman E.E.: J. Org. Chem. 45, 2893, 1980; Fumitaka A., Hiroshi M.: J. Org. Chem. 45,2359,
1980). Tak napfiklad adice N-fenylpiperazinu na dvojnou vazbu nenasycené polyesterové prys-
kyFice trvd cca 16 aZ 24 h pFi dosaZeni 90 % konverze C=C vazeb (Tanzi M.C., Pornaro F.,
Miuciio A., Grassiil, Danusso F.: J. Appl. Pol. Sci. 31, 1083, 1986). Tento zpisob zabu-
dovani dusikovéhu katalyzdtoru do struktury UP pryskyfice nese s sebou nebezpedi vedlejsi
reakce - aminolyzy esterovych vazeb. Vznik amidickych skupin potom vede k nekontrolovatel-
nému snizeni obsahu tercidiniho dusiku jako katalyzdtoru i ke znehodnoceni vlastni nenasy-

cené polyesterové pryskyfice.

Druhou cestou je pouZiti monomernich 15tek s obsahem tercidrniho dusiku a z hlediska

jkace i dalsich reaktivmnich funk&nich skupin. Je zndmo napfiklad pouZziti aroma-
yselin substituovanych skupinou - NRR® (Chem.

a vzniklého typu substituce aromatického jddra,

polyesterif
tickych monokarboxylovych a dikarboxylovych k
Werke Written: NSR pat. 1 196 868). Z hledisk
ytického (Zinku na proces vytvrzovédni se ukazuje zavidéni ter-
Nejaginngjsimi jsou totiz

minovému dusiku, pro-

a tim i vyraznd niZ3iho katal
cisrniho dusiku do kyselé slozky polyesteru jako méné vhodné.
terciirni aromatické aminy, substituované v poloze meta nebo para k a
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tofe plsobi jako donory elekirond.

Nejdolezit#jsi tfeti cestou je z hlediska polyesterifikace i udinnosti katalyzdtoru
zavedeni katalyzdtoru zavedeni reaktivnich funk&nich skupin do struktury primdrnich amind
za soutasného vzniku tercidrniho dusiku. Zndmym a vyuiivanym katalyzdtorem je N,N-bis(2-hyd-
roxyalkyl)anilin, ktery lze reakci s nasycenymi nebo nenasycenymi kyselinami prevést na po-
lyesterovou nebo s diisokyandty na polyuretanovou pryskyfici s témito produkty potom za pii-
davku diacylperoxidd vytvrzovat za studena nenasycenou polyesterovou pryskyfici (NSR pat. 4
1943 945, NSR pat.&. 1 643 927). Dile je znémo, Ze N,N-bis(2-hydroxyslkyl)arylaminy reaguji
s dikarboxylovymi kyselinami na polyester nebo s diisokyandty na polyuretan a ziskané pro-
dukty lze potom pouZivat jako urychlovafe vytvrzovaci reakce, které se pridédvaji k nenasy-
cené polyesterové pryskyfici (NSR pat.&. 1 943 954, NSA pat. &. 1 643 972).

Zndmy je také postup pEipravy N,N—bis(2-hydr0xy—ethyl)anilinu adici plynného oxiranu
na anilin Jada 5.5.: Ind. Eng. Chem. 22, 14-19, 1983; Pittman Jr Ch. V., Jada §5,5.: Ind.
Eng. Chem. 21, 281-284, &.2, 1982; Brit. pat.¢. 871 410 - 1961; Li P.Z., Michajlova Z.V.,
Kaganova E.L.: Plast. massy 8, 3, 1963). Podle NSR pat.&. 919 431 lze do struktury nenasy-
ceného polyesteru zabudovat terc. amin pomoci OH, NH2 a COOH skupin, které jsou soudsti
terc. aminu. V neprospdch konednych vlastnosti pryskyfice s chemicky zabudovanym N,N-bis(Z
-hydroxyethyl)anilinem hovofi zejména skutenost, Ze pfiprava urychlovadd na jehc bdzi pred-
stavuje komplikace pfi kontrolované adici plynného oxiranu na primdrni aromaticky amin z
hlediska zaji§t&ni jednotného reak&niho produktu s konstantnim obsahem tercidrniho dusiku.
Velmi reaktivni oxiran je také schopen adice na vzniklou hydroxyethylovou skupinu za vzniku
linedrniho polyethylenoxidového Fetézce.

Podle NSR pat. &. 2 649 268 je pro aplikace na tmely vhodné z hlediska jejich zpracova -
telnosti a brousitelnosti pouZft jako urychlovacd smési: Polyesteru nebo polyuretanu se za-
budovanym tercidrnim aminem, pfipravenym dle NSR pat. &. 1 943 954 a NSR pat. &. . 643 972
a terc. aminového urychlova&e podle NSR pat. &. 919 431, Problém barevné stability nevytvr-
zeného tmelu Fe3i tercidrni aminovy urychlovaé se zabudovanym halogenovym atomem v m- a p-
poloze podle NSR pat. &. 3 136 292. Podle evropského pat. &. 84 784 (ekv. NSR pat. &. 3 302
090) se jako aminovych urychlovacl, které lze pfiddvat k tvrditelnym pryskyficim na bdzi
akrylatd, methakryldtd a nenasycenych pryskyfic, pouZzivd derivdtd N,N-bis(2-hydroxyalkyl)ary-
tamint, které se piipravuji reakc{ primdrnich arylamind v prvnim stupni s bisepoxidy a ve

druhém s monoepoxidy.

~ Problematikou zabudovdni aminového urychlovaie a s tim souvisejici jeho extrahovatelno -
sti ve vytvrzené kompozici Ffe$i NSR pat. &. 3 345 102, podle kterého je v molekule tercidr-
niho aminu zabudovéna akrylovd nebo methakrylovd dvojnd vazba, pomoci které se tercidrni
amin do struktury pryskyfice chemicky zabuduje v prdbéhu vytvrzovaciho procesu.

Zakladni charakteristikou vyse zminénych postupd je, Ze tercidrni amin jako katalyzdta
nebo ko-katalyzdtor vytvrzovaci reakce s peroxidy je ddvkovdn ve formé& nizkomolekuldrnich
nebo vysokomolekuldrnich sloutenin pfed vlastni vytvrzovaci reakci, coZ pfedstavuje pro zpm-
covatele navic ddvkovdni a manipulaci s materidlem s vysokou koncentraci toxickych slouce-
nin. Navic pfi tomto postupu se vyuZivd katalytického efektu tercidrniho pouze p#i vlasini
VY¥tvrzovaci reakci. '

VySe uvedené nevyhody odstrafuje pfedloZeny vyndlez, jehoZ piedmétem jsou nenasycenég
polyesterové pryskytice polykondenza&niho typu se zlepSenym vytvrzovdnim na bdzi & ,8 - ne-
nasycenych dikarboxylovych kyselin a jejich funk&nich derivdtd aromatickych a/nebo alifatic -
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kych mono- a/nebo polykarboxylovych kyselin a hydroxylovych slougenin s 1 a? & hydroxylovy-

padé rozpusténé v nenasycenych polymerace schopnych monomerech. Podstata

mi skupinami, popfi
7e nenasycené polyesterové pryskyfice obsahuji v moleku-

uvedengho vyndlezu spodivd v tom,
le chemicky védzané struktury

kde Rl znamend —CH2 - CH~CH2- s

OH
R2 znamend Rl’ alkyl, aryl a
'R3 znamend H‘, alkyl, halaogen, - M'\RZ)2 nebo  -CH, - @- N(RZ)Z’

fo v takovém mnoZstvi, aby obsah dusiku &inil 0,001 a% 5 % hmot., vztaZeno.na polyester.

Vyhody pfedloZeného vyndlezu spotivaji v tom, Ze lze zkrdtit dobu polykondenzace a do-

sahnout tak energetickych dspor, lze sniZit teplotu polykondenzace a dosdhnout Setrnéjdich

podminek, které umoZfiuji pouZiti tepelnd méné odolnych sloZek, ptitemz lze pfi syntéze vy-
uzit bé¥n& pouZivaného, neupraveného vyrobnfho zafizeni. Nenasycend polyesterovd pryskyfice
po skontené syntéze obsahuje chemicky zabudovany tercidrn{ amin, coZ pEind5i vyhody" ve sni-
seném pottu navaZovanych nebo odméfovanych slofek a vylougeni manipulace s koncentrovanymi
toxickymi aminy pfed vytvrzovacim prbcesem. Po vytvrzeni nenasycené polyesterové pryskyfice
je toxickd aminovd struktura zabudovana chemicky a nelze ji extrahovat, coZ md vyznam v
potravindfskych a medicinskych aplikacich. Vytvrzené pryskylice se zabudovanym tercidrnim
gusikem vykazuji nékteré zlepSené vlastnosti: Vy5&f hodnotu skelného pfechodu a s tim sou-
visejici vyssi hustoty sit& vytvrzeneho materidlu, zlepSeni mechanickych, termomechanickych
a viskoelastickych vlastnosti.

?

Tercidrni amin je v pribshu syntézy do struktury nenasycené polyesterové pryskyfice
chemicky zabudovén. Toho se dosahuje tip, Ze epoxidové slougeniny, nebo jejich derivdty ob-
sahujfci tercidrni amin jsou sou€dsti nisady nebo se pFiddvajf na pogdtku polykondenzaéni
reakce. Zahudovdni tdchto sloudenin do struktury pryskyfice se dé&je v podstaté dvéma zplso-
by. Prvni zpisob je zaloZen na polyadiéni reakci epoxidovych slougenin obsahujicich epoxi-
dovy kruh. PFi této reakci dochdzi k otevFeni epoxidového kruhu reakci s volnymi karboxylo-

vymi skupinami pEitomnych kyselin, a tim k zabudovdni tercidrniho aminu do Pet&zce polyeste -

rové pryskyFice. Druhy zpiscb je zaloZen na polykondenzagni reakci sekunddrni hydroxylové
skupiny, wnikajic{ po otevieni epoxidovéha cyklu bud pfime v reak&ni smési, nebo kterou

jiz obsahuje ddvkovany tercideni amin.

obé reakce jsou s vyhodou katalyzovdny pfitomnou strukturou tercidrnfho aminu. Z hle-
diska typu funkgnosti, zplsobu ddvkovdni a chemického zabudovdni do struktury pryskyfice
1ze definované katalyzdtory rozdélit do ngkolika zdkladnich skupin. Jsou to katalyzdtory
halogenhydrinového, alkoxyhydrinového, aryloxyhydrinového nebo <A -glykolového typu s
obsahem tercidrnihe dusiku, s vyhodou aduktu epihalogenhydrinu, styrenoxidu, glycidolu a

2
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jinych s anilinem, p-toluidinem, p-fenylendiaminem, diaminodifenylmetanem a podobné. Tyto
katalyzdtory se chemicky zabudovévaji reakci s o« , B - nenasycenou dikarboxylovou kyseli-
nou nebo lépe s jejim anhydridem v prabshu syntézy nenasycené polyesterové pryskyfice. Ddle
jsou to katalyzdtory na bdzi ndslednych reakénich produktﬁ 1dtek vyse definovanych a «£,8 -
-nenasycenych mono- a/nebo dikarboxylovych kyselin, popfipadé jejich substituénich derivd-
tG. Také se mohou pou?ivat katalyzdtory pGvodné glycidylového typu s obsahem terciarniho
dusiku, zejména diglycidylanilin, diglycidyl-p-toluidin, tetraglycidyldiaminodifenylmetan,
do kterych jsou reakci s o , B - nenasycenymi mono- a/nebo dikarboxylovymi kyselinami za-
vedeny polymerace schopné funkéni skupiny. Déle katalyzdtory glycidylového typu s obsahem
terciarniho dusiku, které se do struktury pryskyfice chemicky zabudovdvaji reakci s o4, B~
-nenasycenymi dikarboxylovymi kyselinami nebo jejich, pfi syntéze vznikajicimi substitug-
nimi derivdty. Svoji pfitomnosti potom podmifiuji také kopolymerizovatelnost s monomery.

Predmét vyndlezu je ddle doloZen ndsledujicimi pfiklady provedeni.
Pitiklad 1

K ndsadé 10 730 kg sestdvajici z ftalanhydridu, maleinanhydridu, ethylenglykolu a me-
thylcyklohexanolu se pfi normdlni teploté pFfidd 115 kg N,N-bis(2-hydroxy-3-chlorpropyl)-
-p-toluidinu., Reakéni smés se vyhieje na 200 9¢ a zo oddestilovéni vody se vyh#ivé pFibliz-
né 4 hodiny do poklesu ¢isla kyselosti na cca 30 mg KUH.g'l. Teplota se potom sniZi na
150 OC, pfidéd se inhibitor a pri 115 9 se ptidd 4 600 kg styrenu. Po 15ti minutové homoge-
nizaci za soutasného chlazeni se polyesterovd pryskyfice zfiltruje a ochladi na normédlni
teplotu. P¥ipravena pryskyfice md viskozitu 850 mPa.s/25 OC, tislo kyselosti cca 25 mg KOH.
.g’l, barvu mg I-3, susinu 66,5 %, feditelnost styrenem 36 %. Obsah dusiku &ini 0,05 % hmot.
vztaZeno na polyester. Pryskyfici lze vytvrzovat organickymi peroxidy pfi normdlni teploté.
Pfikladng pii pfidani cyklohexanonperoxidu v mnoZstvi 3 ml na 100 g pryskyfice a urychlova-
¢e oktétu kobaltnatého v mno?stvi 0,1/100 g pryskyiice, probihd jejf vytvrzovdni podle SN

64 03 45 ndsledujicim zplsobem:

Zelatinacni doba 10 minut
vytvrzovaci doba 15 minut
max. teplota 155 °c

Pryskyfice se pouzivd pro pfipravu skelnych lamindtd, napfiklad ru€nim kladenim.

Zcela obdobn@ pripravend pryskyfice bez zabudovaného tercidrniho aminu vykazuje:

Zelatinacni dobu 35 minut
vytvrzovaci dobu 45 minut
max. teplotu 125 minut

PEriklad 2

K 10 000 kg reak&ni smési sestdvajici z tetrahydroftalanhydridu, maleinanhydridu a
1,2-propylenglykolu se za normdlni teploty pFidd 7,5 kg diglycidytanilinu. Reak&ni smés se
vyhfeje na 180 9 a za oddestilovdni reaké&ni vody se vyhtivéd pfiblizné é hodin do poklesu
cisla kyselost na cca 25 pg KOH.g l. teplota se potom oniZi na 140 °¢, pfidd se hydrochi-
non a prfi 115 °¢ se nenasyceny polyester nafedi styrenem na 65% roztok. Nenasycend poly-
esterovd pryskyfice md ¢islo kyselosti 16 mg KOH.g'l, viskozitu 400 mPa.s/25 DC, barvu
mg I 1-2, sudinu 64,2 % a index lomu 1,5280. Obsah dusiku &ini 0,005 % hmot. vztaZeno na
polyester. Pryskyfici lze vytvrzovat methylethy ketonperoxidem za ptidavku Co-ok-todtu pfi
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z ndsady bez diglycidy-

teplotdch 20 az 30 0C, prigemz ekvivalentni pryskyFice pEipravovand
L ji7 7a 4 hodiny

janinu dosdhne za stejnych podminek pEipravy gfsla kyselosti 25 mg KOH.g~
20 minut. Vytvrzovaci proces pEi stejném iniciatnim systému a za stejnych podminek se zkra-

cuje na cca 40 % pivodni doby.
Pryskyfice se pouZivd pro vyrobu skelnych lamindti, ucdenych pro sv&tlopropustnou

stfesni krytinu. Vysoky stupeii konverze fumardtovych a styrenovych dvojnych vazeb zaruduje

dlouhau Zivotnost vyrobku v extremnich podmfnkdch slune&nfho zdfeni a povétrnostnich vlivd.

Pfiklad 3

K nasadé 10 500 kg sestdvajici z 1,2-propylenglykolu, maleinanhydridu a ftalanhydridu
se pfidd 0,5 % N,N—bis(Z-hydroxy-B—chlorpropyl)anilinu, reakdni smés se za pfivodu inertni-
he plynu zahfeje na 200 Oc 5 2a oddestilovéni reakéni vody se pfeesterifikuje do dosazeni
Teplota ceakéni smési se sniZf na 150 °C, pFidd se in-
di styrenem na 60% roztok
U a viskozitu 387 mPa.s.

tisla kyselosti pod 20 mg KOH.g™ .
hibitor 2-methylhydrochinon a pfi teploté 10q O¢ se polyester nate
Nenasycend polyesterovd pryskyfice md &islo kyselasti 17 mg KOH.g~
Obsah dusiku &ini 0,025 % hmot., vztaZeno na polyester. Pryskyfice se vytvrzuje pEidavkem
3 % hmot. dibenzoylperoxidu jako pasty v dibutylftaldtu. Zelatina&ni deoba nainiciované

sm&si pFi 23 9 sinf 27 minut. Pryskyfice je vhodnd pro vyrobu lamipdtd metodou strojniho

stifikani.

Priklad &

K ndsadé 9 500 kg, sestdvajfcf z 1,2-propylenglykolu, ethylenglykolu, maleinanhydridu
a kyseliny izoftalové se pFidd 140 kg N,N,N',N'-tetra/2-hydroxy—3—(Z-mefhylpropenoéto)pro-
pyl/-p-fenylendiaminu. Reaktni smés se zahfeje na 195 9C a za oddestilovéni reak&ni vody
se preesterifikace vede aZ do dosa’eni Cisla kyselosti pod 20 mg KOH.g'l. K rea&ni smési
se pFidd 105 kg N,N-bis-(2-hydroxy-3-fenoxypropyl)-p-chloranilinu, neché se 2 hodiny pfi
teploté 195 °C zreagovat smés se ochladi na 140 °C, stabilizuje se pfidavkem 0,04 % hmot.
hydrochinanu a pfi teploté 110 O¢ se naredi styrenem na 67% roztok. Pryskyfice se vytvrzu-
je pfidavkem 2,5 % hmot. dibenzoylperoxidové pasty v dibutylftaldtu. Zelatina&n{ doba na-
iniciované smési je pFi teplot& 15 8¢ 17 minut. Pryskyfice po pFfdavku kysli&niku kfemigité-
he je vhodnd pro gel-coatové vrstvy lamindtu. Obsah dusiku Zini 0,095 % hmot.

Priklad 5

K 319,5 kg maleinanhydridu se pfidd 5,2 kg N,N-bis(2-hydroxy 3-chlorpropyl)anilinu a
ol 60 % se intenzivnd michd po dobu 30 minut. Potom se pfidd 248 kg 1,2-propylenglykolu a
482,6 kg ftalanhydridu. Reakéni smés se zahFeje na 200 Oc a za oddestilovdn reakéni vody
se esterifikuje, pfitemZz &isla kyselosti 19,3 mg KOH.g 1 a viskozity 850 mPa.s se dosdhne
po 5 n a 10 minutdch od pEiddni 1,2-propylenglykolu a ftalanhydridu Doba esterifika¢ni
fize pri ekvivalentnich podminkich syntézy a k dosaZeni stejného &Isla kyselosti bez terci-
drniho aminu byla 6 h a 20 minut. Jelatinaéni doba pfi obsahu dustku 0,025 %, vztaZeno na
polyester, €inila za pfidavku 3 % hmot. benzoylperoxidu jako pasty v dibutylftaldtu pfi

20 °Cc 25 minut.
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Nenasycené polyesterové pryskyfice polykondenzagniho typu se zdokonalenym vytvrzovénim
no bdzi o& ,0-nenasycenych dikarboxylovych kyselin a jejich funkénich derivdta, aromatic-
kych a/nebo alifatickych a/nebo cykloalilatickych mono- a/nebo polykarboxylovych kyselin a
hydroxylovych slouCenin s 1 aZ 4 hydruxylovymi skupinami, popfipadé rozpudté&né v nenasyce-
nych, polymcrave schopnych monomerech, vyznaujici se tim, e obsahuji v molekule chemicky
vazané struktury

]
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kde R1 znamena -CHZ'—CH-CHZ— s
OH
R2 ~ znamend Rl’ alkyl, aryl, a

R znamend H, alkyl, halogen, —N(R2)2 nebo —CH2—® -N(Rz)z,

3

a to v takovém mno?stvi, aby obsah dusiku ¢inil 0,001 aZz 5 % hmot., vztaZeno na polyester.
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