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Synteza, budowa i wlasciwosci chemiczne nienasyconych
oligo(alkilenoestro-etero)dioli

Streszczenie — Przeprowadzono serie reakcji polikondensacji nienasyconych oligo(alkilenoestro-ete-
ro)dioli (OAEE) z udzialem komonomeréw kwasowych [kwasu adypinowego (KA), bezwodnika
maleinowego (BM), bezwodnika ftalowego (BF)] oraz komonomeréw glikolowych {glikolu dietyleno-
wego (DG), glikolu etylenowego (EG), glikolu 1,3-propylenowego (PG), o,0-dihydroksy[oligo(oksy-
etylenu)] (POE), a takze o, w-dihydroksy[oligo(oksytetrametylenu)] (PTMG)}, bez uzycia katalizatora.
Aby uzyskac nienasycone OAEE zakoriczone grupami hydroksylowymi, w syntezach stosowano nad-
miar substratéw glikolowych. Przebieg procesu kontrolowano na drodze pomiaru liczby kwasowej.
Otrzymane OAEE charakteryzowano metoda FI-IR oraz analizy elementarnej, oznaczano wartos$¢
liczby hydroksylowej (Lom) oraz liczby jodowej (L)), na podstawie LoH obliczano cigzar czasteczkowy
a takze termograwimetrycznie oceniano odpornosc termiczna produktéw. Stwierdzono, Ze nienasyco-
ne OAEE wytworzone przy uzyciu nadmiaru PG odznaczaja si¢ najwiekszym ciezarem czasteczko-
wym i dobra odpornoscia termiczna.

Stowa kluczowe: nienasycone oligo(alkilenoestro-etero)diole, polikondensacja, budowa chemiczna,
wlasciwosci termiczne.

SYNTHESES, STRUCTURES AND CHEMICAL PROPERTIES OF UNSATURATED OLIGO(ALKY-
LENE-ESTER-ETHER)DIOLS

Summary — The series of polycondensation reactions of unsaturated oligo(alkylene-ester-ether)diols
(OAEE) with acidic comonomers [adipic acid (KA), maleic anhydride (BM), phthalic anhydride (BF)]
and glycol comonomers {diethylene glycol (DG), ethylene glycol (EG), 1,3-propylene glycol (PG),
o,w-dihydroxy[oligo(oxyethylene)] (POE) and o,w-dihydroxy[oligo(oxytetramethylene)] (PTMG)}
were carried out without catalysts (Table 1). An excess of glycol substrates was used to obtain unsatu-
rated OAEE terminated with hydroxyl groups. The course of the process was controlled via measure-
ments of acid value (Lx) (Fig. 1, 2). OAEE obtained were characterized by FI-IR spectroscopy (Fig. 3)
and elemental analysis (Table 2). The values of hydroxyl number (Lon) and iodine number (L) were
determined. Molecular weight was calculated on the basis of Lox (Table 3) and thermal stability was
evaluated thermogravimetrically (Table 4, 5). It has been found that unsaturated OAEE prepared with
an excess of PG showed the largest molecular weight and good thermal stability.

Key words: unsaturated oligo(alkylene-ester-ether)diols, polycondensation, chemical structure, ther-
mal properties.

Nienasycone poli(estro-etero)diole stanowia nowa
grupe polimeréw charakteryzujacych sie cechami za-
réwno poliestrodioli, jak i polieterodioli [1—6]. W litera-
turze mozna znaleZ¢ wyczerpujace informacje dotyczace
nienasyconych poliestréw [7—9], nasyconych oligo(alki-
lenoestro-etero)dioli [10, 11] i kopolimeréw poli(estro-
eterowych) [12, 13], jednak dane o nienasyconych oli-
go(estro-etero)diolach zawierajq jedynie patenty z lat
1999—2002 [2—6] oraz pojedyncze pozycje literaturowe
dostepne w czasopismach anglojezycznych [1].

Aleksandrovic i wspoétpr. [1] opisali proces otrzymy-
wania poli(estro-eteréw). Reakcje polikondensacji tere-

? Autor do korespondendji; e-mail: justyna@urethan.chem.pg.gda.pl

ftalanu dimetylowego (DMT) i fumaranu dimetylowego
(DMF) z 1,4-butanodiolem oraz oligo(oksytetrametyle-
no)diolem (PTMO, M,, = 1000) prowadzono w masie,
w temp. 230 °C, pod obnizonym ci$nieniem w obecnosci
katalizatora — tytanianu tetra-n-butylu. Uzyskane nie-
nasycone poli(estro-etery) charakteryzowaly sie cigza-
rem czasteczkowym 4360—9700. Na kolejnym etapie
procesu poddawano je sieciowaniu. Wprowadzenie do
polikondensacji kwasu fumarowego jako nosnika wia-
zan nienasyconych zmniejszylo wskaznik szybkosci
plyniecia produktu w temperaturze pokojowe;.
Autorzy zgloszenia patentowego [2] wytwarzali nie-
nasycone poli(estro-etery), zawierajace liczne reszty
kwasu tereftalowego. Omawiane poli(estro-etery) otrzy-
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mywano wobec octanu cynku jako katalizatora z poli(te-
reftalanu etylenu) (PET), 2-metylo-1,3-propanodiolu,
bezwodnika maleinowego oraz polieterolu o ciezarze
czasteczkowym od 400 do 1000. Uzyskane produkty
o liczbie kwasowej (Lx) 30—50 mg KOH/g prébki pod-
dawano sieciowaniu styrenem. Stwierdzono, ze wzrost
udzialéw bezwodnika maleinowego i kwasu tereftalo-
wego w skladzie usieciowanych polimeréw prowadzi
do zwiekszenia ich wytrzymalosci na rozciaganie; ma-
ksymalne wartosci, tj. 110 MPa i 130 MPa odnosza si¢ do
zawarto$ci wymienionych meréw, odpowiednio, 25 %
30 %.

W patentach [3, 4] zastrzezono proces wytwarzania
réznych odmian nienasyconych poli(estro-eteréw) od-
pornych na czynniki chemiczne oraz wode. Otrzymy-
wano je z glikolu propylenowego, bezwodnika maleino-
wego i oligo(oksypropyleno)diolu, w temp. 195 °C pod
obnizonym ci$nieniem. Produkty reakcji charakteryzo-
waly sie wartosciq L z przedziatu 10—53 mg KOH/g
probki, w zaleznosci od czasu syntezy, rodzaju i ilosci
uzytych komonomeréw. Z uzyskanych kompozycji po-
li(estro-eterowych) otrzymywano chemo- i wodoodpor-
ne laminaty.

W patentach amerykanskich [5, 6] opisano otrzymy-
wanie nienasyconych poli(estro-eteréw) z oligo(oksy-
propyleno)diolu, oligo(oksyetyleno)diolu, kopolimeréw
tlenku etylenu i tlenku propylenu oraz bezwodnikéw
maleinowego, bursztynowego badz ftalowego lub nie-
nasyconych kwaséw dikarboksylowych. Uzyskane nies-
charakteryzowane polimery zastosowano jako pétpro-
dukty do wytwarzania laminatéw napelnianych wiok-
nami.

Publikacje [1—4] dotycza nienasyconych poli(estro-
eterow) zsyntetyzowanych w dwuetapowym procesie
(drugi etap reakcji realizowano pod obniZonym ci$nie-
niem) w obecnosci réznych katalizatorow (kwasu p-tolu-
enosulfonowego, octanu cynku, tytanianu tetra-n-buty-
Iu) otrzymujac produkty konicowe o liczbie kwasowej
mieszczacej sie w przedziale 10—84 mg KOH/g probki.
Wykorzystano je w charakterze osnowy kompozytéw
oraz skladnikéw farb poddawanych inicjowanej rodni-
kowo reakcji sieciowania z monomerami winylowymi
i allilowymi.

Z danych literaturowych wynika zatem, ze nienasy-
cone poli(estro-etery) otrzymuje sie na drodze polikon-
densacji bezwodnikéw, najczesciej maleinowego lub fta-
lowego, kwaséw dikarboksylowych, glikoli (1,4-butano-
diolu, glikolu etylenowego, dietylenowego i propyleno-
wego) oraz polieteroli, cechuje je liczba kwasowa o war-
tosci z przedziatu 10—84 mg KOH/g probki i znajduja
zastosowanie jako skladniki farb oraz laminatéw.

Referowana praca dotyczy natomiast nienasyconych
oligo(alkilenoestro-etero)dioli (OAEE) bedacych pétpro-
duktami do wytwarzania poliuretanéw zdolnych do sie-
ciowania przy uzyciu monomeréw winylowych lub alli-
lowych wobec inicjatoréw reakcji rodnikowej. W tym
przypadku, aby zapobiec reakcji grup karboksylowych

z izocyjanianowymi (prowadzacej do spieniania pro-
duktu) dazy sie do uzyskania OAEE o malej liczbie kwa-
sowej (ok. 1 mg KOH/g).

CZESC DOSWIADCZALNA

Materiaty

Substraty do syntezy nienasyconych OAEE stano-
wity:

Kwas adypinowy (KA) cz., M = 146,06, bezwodnik
maleinowy (BM) cz.d.a., M = 98,06, bezwodnik ftalowy
(BF) cz.d.a., M = 148,12, a.,w-dihydroksy[oligo(oksyety-
len)] (POE) cz., M = 300, o,0-dihydroksy[oligo(tetrame-
tylen)] (PTMG) cz., M = 1000 — wszystkie z firmy Al-
drich.

Glikol dietylenowy cz.d.a. (DG), M = 106,12, glikol
etylenowy cz.d.a. (EG), M = 62,07, glikol 1,3-propyleno-
wy cz. (PG), M = 76 — wszystkie z firmy POCh Gliwice.

Synteza nienasyconych
oligo(alkilenoestro-etero)dioli

W celu wytworzenia nienasyconych OAEE substraty
mieszano w temperaturze pokojowej. Reakcje polikon-
densacji prowadzono w atmosferze azotu, pod ci$nie-

Tabela 1. Ilosci komonomeréw (mol) w syntezie nienasyco-
nych oligo(alkilenoestro-etero)dioli (OAEE)

Table 1. Amounts of comonomers (mol) used in the syntheses
of unsaturated oligo(alkylene-ester-ether)diols; symbols explana-
tions — see text

Komonomg)ry Komonomery glikolowe*)
kwasowe
S}i’;" glikol
prfib BM | BF | KA |PTMG| POE | diety- 1,5;13;0 etyle-
lenowy nowy nowy
(DG) (PG) (EG)
1D | 089 | — | 089 — 1,19 | 1,19 — —
2D | 088 | — | 0,88 — 1,52 | 0,76 — —
3D | 152 | — | 047 — 1,31 1,31 — —
4D | 1,09 | — | 1,09 — 094 | 1,89 — —
5D | 144 | — | 1,44 — — 3,75 — —
1P | 0% | — | 0,96 — 1,24 — 1,24 —
2P | 1,10 | — | 1,10 — 0,96 — 1,92 —
3P | 08 | — | 088 — 1,53 — 0,76 —
4P 140 | — 070 | — | 136 — 136 | —
5P | 159 | — | 053 — 1,38 — 1,38 —
6P 1,71 — 1043 — 1,38 — 1,38 —
1IE | 084 | — | 084 — 1,09 — — 1,09
2E | 1,15 | — | 1,15 — 1,00 — — 2,00
3E | 058 | — | 058 | — |100| — — 0,50
1PT | 046 | — | 046 | 059 | — — 0,59 —
2PT | 055 | — | 055 | 036 | 036 | — 0,71 —
1FT | 0,51 | 0,51 | 0,51 — 1,00 — — 1,00
2FT | 0,38 | 0,77 | 0,38 — 1,00 — — 1,00

K Wyjaénienia symboli w tekscie.
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Schemat A. Reakcja syntezy nienasyconych oligo(alkilenoestro-etero)dioli
Scheme A. Reaction of unsaturated oligo(alkylene-ester-ether)diol synthesis

niem atmosferycznym w temp. 170 °C do chwili, gdy
liczba kwasowa mieszaniny reakcyjnej osiagneta war-
tos¢ ok. 20—30 mg KOH/g probki, po czym obnizano
ci$nienie i kontynuowano proces. Synteze przerywano,
gdy Lx wynosila ok. 1 mg KOH/g prébki.

Aby uzyska¢ nienasycone OAEE zakoriczone grupa-
mi hydroksylowymi zastosowano nadmiar grup hydro-
ksylowych -OH w stosunku do grup kwasowych
-COOH.

Reakcje polikondensacji w masie realizowano bez
uzycia katalizatora, gdyz jego obecno$¢ w produkcie
koficowym moglaby powodowaé przedwczesne zelo-
wanie prepolimeréw uretanowych wytworzonych z
udzialem otrzymanego OAEE.

Wedltug opisanej procedury przeprowadzono synte-
zy nienasyconych oligo(alkilenoestro-etero)dioli réznia-
cych sie skladem chemicznym (tabela 1, schemat A).

Metody badan

— Liczbe kwasowa (Lg) okreslano wg PN-EN ISO
2114 (2002).
Na podstawie wyznaczonej do§wiadczalnie wartosci
L obliczano stopien przemiany S, czyli stopiefi przerea-
gowania uzytych w reakcji polikondensacji monomeréw
kwasowych:
Lg dog. - 100
S=100*7[%] (1)
Ko
gdzie: Lx go. — liczba kwasowa oznaczona, Ly, — liczba
kwasowa poczqtkowa.
— Liczbe hydroksylowa (Lop) oceniano wg normy
PN-EN ISO 2554 (2001).
Na podstawie wartosSci Loy obliczano ciezar czas-
teczkowy (M,) otrzymanych polimeréw wg réwnania

2):

WV = 2-56,1-1000 2
" Loy *Lg

— Liczbe jodowa (L) oznaczano wg PN-87/C-04281.

— Widma FT-IR rejestrowano spektrofotometrem
IFS66 firmy Bruker. Polimer w postaci cienkiego filmu
nanoszono na ptytke wykonana z NaCl i umieszczano
w komorze aparatu.

— Analize elementarng przeprowadzono za pomoca
urzadzenia Elementary Anallyser EA 1108. Zawarto$¢é
procentowa wegla i wodoru okreslono metoda spalania
blyskawicznego (Dumasa).

— Analize termograwimetryczna w przedziale tem-
peratury 50—600 °C wykonano z zastosowaniem apara-
tu Pyris 1 TGA firmy Perkin Elmer, w atmosferze powie-
trza lub azotu (gaz o wysokiej czystosci 6,0). Szybkosé
ogrzewania badanych prébek wynosita 10 deg/min.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Przebieg syntezy

Proces polikondensacji nienasyconych OAEE zakon-
czonych grupami hydroksylowymi kontrolowano ozna-
czajac zmiany liczby kwasowej, odpowiadajacej zmia-
nom stopnia przemiany kwasowych komonomeréw
(rys. 1, 2).

Na podstawie przebiegu krzywych (por. rys. 1),
W procesie mozna wyrézni¢ dwa etapy rézniace sie
szybkoscia zachodzacych reakcji. Pierwszy etap trwaja-
cy 5—15 h charakteryzuje sie¢ do$¢ duza szybkoscia poli-
kondensacji, o czym $wiadcza dynamiczne zmiany licz-
by kwasowej a zatem i stopnia przemiany komonome-
row kwasowych. Na drugim etapie obejmujacym okres
pomiedzy 15 i 56 godzing, nastepuje stopniowy spadek
wartosci tej szybkosci bedacy konsekwencja zmniejsza-
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Rys. 1. Zmiany liczby kwasowej (Ly) nienasyconych OAEE w
funkcji czasu syntezy, oznaczenia prébek por. tabela 1
Fig. 1. Change of unsaturated OAEE acid value (Ly) versus
time of synthesis; samples denotations as in Table 1
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Rys. 2. Zmiany stopnia przereagowania (S) monomerow kwa-
sowych nienasyconych OAEE w funkcji czasu syntezy, ozna-
czenia prébek por. tabela 1

Fig. 2. Change of conversion degree of (S) of acidic monomers
of unsaturated OAEE versus time of synthesis; samples deno-
tations as in Table 1

nia sie stezenia komonomeréw i wzrostu lepkosci synte-
tyzowanych nienasyconych OAEE. Wydajnos¢ procesu
polikondensacji nienasyconych oligo(alkilenoestro-ete-
ro)dioli (stopiefi przereagowania kwasowych komono-
mer6w) siega niemal 100 % (por. rys. 2).

Budowa chemiczna otrzymanych nienasyconych
OAEE

Analiza elementarna wykazala, ze zawartosci wegla,
wodoru i tlenu w syntetyzowanych oligo(alkilenoestro-
etero)diolach sa zblizone do odpowiednich wartosci ob-

liczonych na podstawie sktadu uzytych komonomeréw
iich udzialu w syntezie (tabela 2). Wniosek ten potwier-
dza sktad wytworzonych OAEE.

Tabela 2. Wyniki analizy elementarnej uzyskanych nienasyco-
nych OAEE

T able 2. Results of elemental analyses of unsaturated OAEE
obtained

Symbol Zawarto$¢ pierwiastkéw, % mas.
OAEE .
obliczona oznaczona
(por.

tabela 1) C H o C H (@)
1D 46,95 8,01 45,04 46,96 8,00 45,04
2D 46,65 8,13 45,22 46,64 8,14 45,22
3D 46,86 7,70 4544 | 46,69 7,66 45,65
1P 48,05 8,04 4391 | 47,95 8,02 44,03
2P 48,18 8,37 43,45 48,06 7,95 43,99
3P 47,95 9,15 42,90 47,03 9,04 43,93
6P 53,32 8,15 38,53 53,07 7,56 39,37
1E 43,33 8,01 48,66 43,21 7,98 48,81
2E 44,51 7,72 47,77 44,52 7,68 47,80
3E 42,43 8,24 49,33 42,06 8,25 49,69

Obecne w widmie FT-IR (rys. 3) szerokie pasmo ab-
sorpcji przy liczbie falowej ok. 3461 cm™ wskazuje, ze
tanicuchy badanych produktéw sa zakoniczone grupami
hydroksylowymi. Dwa pasma absorpcji przy v =
2872 cm™ oraz dwa inne przy v ok. 1455 cm™ 11351 em},
pochodzace od symetrycznych i asymetrycznych drgan
rozciagajacych oraz drgan deformacyjnych wigzan C-H
Swiadcza o tym, ze otrzymane oligo(alkilenoestro-ete-
ro)diole zbudowane sa z alifatycznych lancuchéw weg-
lowych. W omawianym widmie wystepuje réwniez in-
tensywne pasmo absorpdji przy v ok. 1731 cm™, ktére
mozna przypisa¢ drganiom wigzan C=0 ugrupowan es-
trowych obecnych w lancuchach zsyntetyzowanych
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Rys. 3. Przyktadowe widmo FT-IR nienasyconego oligo(alkile-
noestro-etero)diolu (OAEE 1D)

Fig. 3. Example of FT-IR spectrum of unsaturated oligo(alky-
lene-ester-ether)diol (D1)
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OAEE. Fakt ten potwierdza zachodzenie reakcji pomie-
dzy grupami kwasowymi i hydroksylowymi uz'%/tych
komonomeréw. Pasma absorpcji przy v =1137 cm™ i v =
1041 em™ pochodzace od drgan rozciagajacych ugrupo-
wan -C-O-C-, réwniez dowodza tworzenia sie w proce-
sie polikondensacji grup estrowych, natomiast pasma
1645 cm’! (drgania rozciagajace wiazania -C=C-) i
988 cm™ (drgania deformujace wigzan =C-H) swiadcza
o obecnosci w taficuchach otrzymywanych OAEE me-
réow pochodzacych od uzytego w ich syntezie bezwodni-
ka maleinowego.

Charakterystyka nienasyconych OAEE

W tabeli 3 zestawiono oznaczone wartosci liczby
kwasowej, jodowej i hydroksylowej oraz obliczone cie-
zary czasteczkowe badanych nienasyconych OAEE.

Tabela 3. Liczby: kwasowa (Lx), hydroksylowa (Lon) i jodowa
(L)) oraz ciezar czasteczkowy (M) zsyntetyzowanych nienasyco-
nych OAEE

Table 3. Values of acid, hydroxyl, iodine (unsaturation degree)
numbers and molecular weights of OAEE synthesized

udzialu o,w-dihydroksy[oligo(oksyetylenu)], natomiast
najwiekszy ciezar czasteczkowy (2700) wykazuje oligo-
merol OAEE 3P uzyskany z kwasu adypinowego, bez-
wodnika maleinowego i o, 0w-dihydroksy|[oligo(oksyety-
lenu)] zastosowanego w nadmiarze stechiometrycznym
w stosunku do glikolu 1,3-propylenowego.

Wtlasciwosci termiczne nienasyconych OAEE

Wybrane nienasycone OAEE wytworzone z zacho-
waniem réwnomolowego stosunku substratow (1P, 1E
i 1D) wykazuja wysoka stabilnos$¢ termiczng w atmosfe-
rze azotu (tabela 4). Najwieksza odpornoscia termiczna
oszacowang na podstawie wartoSci temperatury, w kto6-
rej nastepuje 5 % lub 10 % ubytek masy (T o, = 312 °C
i Ty 9, = 345 °C) odznacza si¢ OAEE 1P syntetyzowany
z udzialem glikolu 1,3-propylenowego.

Tabela 4. Odpornosé¢ termiczna wybranych nienasyconych
OAEE otrzymanych w warunkach réwnomolowego stosunku sub-
stratow (PG:POE)

Table 4. Thermal stability of selected unsaturated OAEE sam-
ples prepared at equimolar ratio of substrates (PG:POE)

Symbol L Logs L,gl,/100 g Symbol prébki (por. tabela 1) Tso,, °C Ty, °C
probki —
OAEE (por. mg KS)H./ mg KS)H./ M, teore- ozna- 1E 303 336
tabela 1) g probki | g prébki tyczna | czona 1P 312 345
1D 308 338
1D 0,92 74 1510 32 32
2D 0,65 73 1530 30 28
3D 035 78 1270 51 45 Tabela 5. Wplyw stosunku molowego substratéw (PG:POE) na
’ dpornos¢ termiczna wytworzonych OAEE
4D 1 1 1 4 4 P y Y
5D g'? 0 122 2 68 32 3? Table 5. Effect of molar ratio of substrates (PG:POE) on thermal
! stability of OAEE prepared
1P 1,1 131 900 20 22
P 0,8 104 1080 8 8 Symbol probki (por. tabela 1) Tso,, °C T199, °C
3P 1,3 43 2700 5 6 1P (1:1) 312 345
4P 09 95 1200 17 17 2P (2:1) 321 352
5P 12 72 1550 18 16 3P (1:2) 311 340
6P 1,7 65 1790 22 21
1E 04 72 1550 36 35
2E 1,1 75 1530 41 40
3E 08 65 1800 31 30 Badania wplywu ilosci uzytego w syntezie glikolu
1PT 16 98 1140 15 16 1,3-propylenowego na odpornosé termiczna nienasyco-
2PT 2,25 89 1260 30 31 nych OAEE wykazaty, ze prébka 1P kopolimeru zsynte-
IFT 1,63 63 1650 17 17 tyzowanego z zastosowaniem najwiekszej ilosci glikolu
2FT 146 72 2670 21 2 jest najbardziej odporna termicznie (Ts ¢, = 321 °C i Ty,

Jak wida¢ stopien nienasycenia (wyrazony jako war-
toé¢ liczby jodowej) miesci sie w przedziale 6—48
g1,/100 g. Obliczona warto$¢ L; jest nieznacznie wigk-
sza od oznaczonej, co wskazuje na niewielka liczbe wia-
zan podwaéjnych bioracych udziat w reakcjach addycji w
toku polikondensacji. Ciezar czasteczkowy otrzyma-
nych nienasyconych OAEE zalezy od stosunku molowe-
go komonomeréw, mianowicie najmniejszym ciezarem
czasteczkowym (660) charakteryzuje sie OAEE 5D syn-
tetyzowany przy uzyciu bezwodnika maleinowego,
kwasu adypinowego i glikolu dietylenowego bez

=352 °C, tabela 5).
PODSUMOWANIE

Otrzymano pie¢ grup nienasyconych oligo(alkileno-
estro-etero)dioli o Lg ok. 1 mg KOH/g prébki réznia-
cych sie skladem oraz wtasciwosciami chemicznymi.
Produkty te moga by¢ wykorzystane do wytwarzania
nienasyconych poli(estro-eterouretanéw) zdolnych do
sieciowania w temperaturze pokojowej monomerami
winylowymi i allilowymi.

Ustalono, ze w zaleznosci od rodzaju uzytych komo-
nomeréw czas trwania syntezy (bez uzycia katalizatora)
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nienasyconych OAEE o Lk ok. 1 mg KOH/g prébki wy-
nosi 30—60 h. Najszybciej przebiegata polikondensacja
OAEE uzyskanych z udziatem glikolu 1,3-propylenowe-
go i pozostalych komonomeréw (seria 1P—6P oraz 1PT
i2PT).

Analiza widm FT-IR potwierdzila obecno§¢ w pro-
duktach ugrupowan pochodzacych ze wszystkich stoso-
wanych w syntezie substratow.

Ciezar czasteczkowy obliczony na podstawie wartos-
ci liczby hydroksylowej wytworzonych OAEE miescil
sie w przedziale 660—2700 i w istotnym stopniu zalezal
od ilosci uzytego do syntezy o,w-dihydroksy[oligo(ok-
syetylenu)] (POE).

Uzyskane nienasycone OAEE charakteryzowaly sie
korzystna odpornoscia termiczna.

Materialy tego typu nie sa dostepne na rynku hand-
lowym, sposéb ich otrzymywania zgtoszono do opaten-
towania [14].

NS G »N

10.
11.
12.
13.

14.
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