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Otrzymywanie 1,4-cykloheksanodimetanolu w wyniku uwodornienia

tereftalanu dimetylowego i jego zastosowanie jako substratu
w syntezie poliestrow

Streszczenie — Przedstawiono przeglad literatury dotyczacej sposobu otrzymywania alicyklicznego
diolu — 1,4-cykloheksanodimetanolu (CHDM) — stuzacego jako substrat w syntezie poliestréw.
CHDM syntetyzuje sie w wyniku dwuetapowego uwodornienia tereftalanu dimetylowego. Produk-
tem przejéciowym w tym procesie jest 1,4-cykloheksanodikarboksylan dimetylowy (CHDKM). Poda-
no podstawowe warunki (katalizator, temperatura, ci$nienie) obydwu etapéw tego procesu oraz
szczegdlowo oméwiono jego rozwigzanie technologiczne. Scharakteryzowano tez poliestry i kopolies-
try wytwarzane z udzialem CHDM, podkreslajac ich zalety uzytkowe (wysokie wartosci temperatury
topnienia, znaczna krystaliczno$¢, dobra stabilno$¢ termiczna, korzystna wytrzymato$é mechaniczna)
i przedstawiajac najwazniejsze kierunki stosowania.

Stowa kluczowe: 1,4-cykloheksanodimetanol, synteza, polikondensacja, poliestry.

SYNTHESIS OF 1,4-CYCLOHEXANEDIMETHANOL BY HYDROGENATION OF DIMETHYL
TEREPHTHALATE AND ITS APPLICATION AS A SUBSTRATE IN SYNTHESES OF POLYESTERS

Summary — A review concerning the preparation of alicyclic diol 1,4-cyclohexanedimethanol
(CHDM), being the substrate for the polyesters’ syntheses, is presented. CHDM synthesis consists of
two-stage hydrogenation of dimethyl terephthalate [equation (1) and (2)]. Dimethyl 1,4-cyclohexane-
dicarboxylate (CHDKM) is an intermediate product in the process. General conditions of both stages
of the process were given (catalyst, temperature, pressure) and technological solutions (Fig. 1) were
discussed in detail. Polyesters and copolyesters produced with use of CHDM were characterized and
their useful advantages (high melting point, significant crystallinity, good thermal stability and me-

chanical strength) were stressed. Most important directions of applications have been presented.
Key words: 1,4-cyclohexanedimethanol, synthesis, polycondensation, polyesters.

Wprawdzie nasycone poliestry liniowe zostaty uzys-
kane juz dawno, bo pod koniec XIX wieku, to jednak
istotny rozwo6j badan nad ta grupa polimeréw nastapit
w latach czterdziestych ubieglego wieku i zostal zwien-
czony synteza poliestru zawierajacego w laficuchu
glownym pierscienie aromatyczne [1]. Otrzymany wow-
czas poli(tereftalan etylenu) (PET) miat wysoka tempe-
rature topnienia (256 °C), znaczny stopien krystalicznos-
ci i bardzo dobre wlasciwosci wldknotwoércze. Do dzi§
stanowi on jeden z najwazniejszych polimeréw stosowa-
nych w produkcji wiékien, tkanin, czesci samochodo-
wych i elektronicznych a takze materialdéw opakowanio-
wych oraz butelek i pojemnikéw. O znaczeniu PET i po-
krewnych poliestréw alkilo-aromatycznych (por. np. [2])
w przemysle widkienniczym $wiadczy ich udzial w
$wiatowej produkcji widkien syntetycznych: w latach
1982—2002 wzrdst on z 37 % (5 min t) do 58 % (21 mIn t)
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[3]. Poliestry, obok poliolefin i poliamidéw, stanowia
najwazniejsza grupe wlékien syntetycznych [4, 5].

Znakomite wlasciwosci fizyczne, mechaniczne, elek-
tryczne i termiczne PET, wynikajace z obecnosci w lan-
cuchu polimeru pierscieni fenylowych, sktonity do ba-
dan szeregu innych zawierajacych pierScienie polies-
tréow. Zastapienie w reakcji z kwasem tereftalowym
(TPA) lub tereftalanem dimetylowym (DMT) glikolu
etylenowego 1,4-cykloheksanodimetanolem (CHDM)
pozwala na otrzymanie poliestru o takiej wiasnie struk-
turze, charakteryzujacego si¢ stosunkowo wysoka tem-
peratura topnienia i temperatura zeszklenia. Zaré6wno
tak uzyskiwany poli(tereftalan 1,4-cykloheksylenodime-
tylenu), jak i jego kopoliestry z udziatem innych kwa-
sow karboksylowych wykazuja wytrzymalos¢ mecha-
niczna i stabilno$¢ termiczna (w tym charakterystyki od-
ksztatcen cieplnych) lepsze niz PET.

W niniejszej publikacji przedstawiamy synteze, pod-
stawowe wlasciwosci oraz kierunki zastosowania
CHDM. Specjalny nacisk polozyliSmy przy tym na omo-
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wienie parametréw i mozliwych modyfikacji dwuetapo-
wego procesu uwodornienia DMT do CHDM, ze szcze-
golowym uwzglednieniem stosowanych na obu etapach
katalizatoréw i rozwiazan technologicznych.

OTRZYMYWANIE 1,4-CYKLOHEKSANODIMETANOLU

CHDM otrzymuje sie w wyniku dwuetapowego
uwodornienia tereftalanu dimetylowego. Pierwszy etap
polega przy tym na uwodornieniu pierScienia aroma-
tycznego DMT z utworzeniem 1,4-cykloheksanodikar-
boksylanu dimetylowego (CHDKM):
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Powstajacy CHDM tworzy dwa izomery, réznigce si¢
temperatura topnienia (T}):
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cis-1,4-CHDM trans-1,4-CHDM
T,=43°C T,=67°C

Uwodornienie DMT do CHDKM

Uwodornienie DMT do CHDKM wymaga konwen-
cjonalnych katalizatoréw palladowych [6]. Pallad w ilos-
ci 0,25—10 % mas. (zwykle 0,5 % mas.) osadza si¢ na
no$nikach takich jak aktywowany tlenek glinu, wegiel
aktywny, ziemia okrzemkowa, odwodniony tlenek cyr-
konu, odwodniony zel krzemionkowy, tlenek chromu
lub bentonit, uformowanych w postaci tabletek lub gra-
nulek. Do ich formowania stosuje sie ogélnie znane, roz-
puszczalne w wodzie materialy wiazace, np. krzemian
sodu, skrobig, pektyne, dekstran, zywice roslinne. Naj-
wyzsze stopnie przereagowania uzyskano dotychczas

w przypadku palladu osadzonego na tlenku glinu
i weglu aktywnym.

Z punktu widzenia aktywnosci, istotny jest sposéb
przygotowania katalizatora palladowego. Dobre wyniki
uzyskuje sie mianowicie w przypadku katalizatora
otrzymanego na drodze traktowania no$nika wodnym
roztworem soli palladu i nastepnej redukcji wodorem tej
soli do palladu metalicznego. Ze wzgledu na stosunko-
wo niewielka wytrzymatos¢ mechaniczna nosnika, w re-
aktorach stosuje sie nieruchome zloze katalizatora.
W typowym rozwiazaniu proces prowadzi sie w temp.
150—275 °C, pod ci$nieniem 20—40 MPa.

Nowe uklady katalityczne w procesie uwodornienia
pierécienia aromatycznego DMT skladaja sie z dwdéch
lub wigkszej liczby metali [7]. Obok palladu, zawieraja
tez mianowicie metal grupy VIII ukladu okresowego
wybrany sposéréd niklu, platyny, rutenu badz ich mie-
szaniny i sa osadzone na tlenku glinu. Metal grupy VIII
znacznie zwigksza aktywno$é ukladu w poréwnaniu
z samym katalizatorem palladowym. Dzieki temu uwo-
dornienie prowadzi si¢ wéwczas z zadowalajaca szyb-
koScia w nizszej temperaturze (140—220 °C) i pod niz-
szym ci$nieniem (0,5—17,0 MPa). Zawartos¢ palladu
wynosi tu 0,5—2,0 % mas., a metalu grupy VIII 0,01—
0,5 % mas. — w obydwu wypadkach w przeliczeniu na
catkowita mase katalizatora. Ponad 90 % mas. palladu
znajduje sie przy tym w warstwie powierzchniowej nos-
nika, tj. na glebokosci nie wiekszej niz 100 um. Giebo-
ko$¢ impregnacji jest oceniana metoda mikroskopii op-
tycznej lub skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM) [8]. Objetos¢ poréw katalizatora, oznaczana naj-
czeéciej metoda adsorpcji azotu [9], powinna wynosi¢
ok. 0,63 ml/g, a Srednica poréw 211—224 A. Aktywno$¢
katalizatora zalezy w znacznej mierze réwniez od ro-
dzaju fazy krystalicznej tlenku glinu. Polecane sa odmia-
ny 6-, 8- i o- lub ich mieszaniny, przy czym najkorzyst-
niejsza jest odmiana 6-. Pole powierzchni oznaczone me-
toda BET (z wykorzystaniem azotu) powinno wynosi¢
30—150 m?/g.

Reaktory uwodornienia na omawianym pierwszym
etapie syntezy pracuja zwykle w wariancie ciagtym me-
toda ztoza zraszanego. Oznacza to znaczne rozproszenie
stopionego DMT zmieszanego z CHDKM — recyrkulo-
wanym surowym produktem — w proporcji 30:70 czesci
masowych. Wodér przeptywa tu przeciwpradowo.

Uwodornienie CHDKM do CHDM

Drugi etap syntezy, czyli uwodornienie CHDKM do
CHDM pierwotnie realizowano w wariancie periodycz-
nym lub pélciaglym [10]. Reakcja przebiegala w fazie
cieklej, w temperaturze zawartej w przedziale 255—
300 °C, pod ci$nieniem 20—30 MPa, w ciagu ok. 50 min,
z recyrkulacja wodoru.

Dotychczas najlepszym katalizatorem uwodornienia
na drugim etapie jest chromit miedzi — CuCr;Oy.
W opisanych warunkach CHDM powstaje z wydajnos-
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cig ok. 77 % mas. W procesie, jak juz wspomniano, za-
wsze tworzy sie mieszanina izomeréw cis- i trans-1,4-
-CHDM. W stanie r6wnowagi stosunek izomeréw
trans:cis wynosi 2,57—3,01:1. W wyjsciowym CHDKM
ten stosunek ma mniejsza warto§¢ — zwykle 0,5—0,6:1.

Ze wzgledu na wieksza uzytecznos¢ techniczna
trans-1,4-CHDM dazy sie do uzyskania jak najwieksze-
g0 jego udzialu w produkcie koficowym; izomer trans-
umozliwia mianowicie otrzymywanie poliestréw i poli-
estroamidéw o wyzszych warto$ciach temperatury top-
nienia. W zwiazku z tym opracowano réwniez sposoby
izomeryzacji izomeru cis- do postaci trans-. Proces pole-
ga na ogrzewaniu cis-1,4-CHDM (lub wzbogaconej
w niego mieszaniny z izomerem trans-) do temp. 200 °C
w obecnoéci alkoholanu np. litu, sodu, potasu, wapnia
lub glinu. Inne rozwiazanie polega na destylacji cis-1,4-
-CHDM w obecnosci wodorotlenku lub alkoholanu me-
talu alkalicznego w przedziale temp. 150—200 °C pod
ci$nieniem 1—50 mmHg (133—6650 Pa). Stosowanie al-
koholanéw w skali przemyslowej stwarza niebezpie-
czefistwo pozaru, a katalizator ten trzeba usuna¢ z pro-
duktu ze wzgledu na dalsze zastosowania. Koszty ru-
chowe i inwestycyjne takiej instalacji s zatem wyzsze.

Uwodornienie z jednoczesna izomeryzacja umozliwia
natomiast uzycie katalizatora miedziowo-cynkowego
[11]. Z uwodornionego produktu wyodrebnia sie nastep-
nie metoda krystalizacji trans-1,4-CHDM, a pozostaly
produkt wzbogacony w cis-1,4-CHDM zawraca sie do re-
aktora uwodornienia. Do reaktora tego mozna ponadto
wprowadzaé swiezy CHDKM. Katalizator miedziowo-
cynkowy pelni wiec podwoéjna role katalizujac zaré6wno
uwodornienie, jak i izomeryzacje. Ten sposéb postepo-
wania powoduje jednak powstawanie produktéw ubocz-
nych np. 1-metylo-4-hydroksymetylocykloheksanu.

Iloé¢ produktéw ubocznych mozna ograniczy¢ pro-
wadzac proces uwodornienia CHDKM w fazie cieklej
w nieco tagodniejszych warunkach, tj. w temp. 240 °C i
pod ci$nieniem 20 MPa. Warunki te powoduja jednak
zmniejszenie konwersji wyjsciowego CHDKM, a sa na-
dal bardzo niebezpieczne ze wzgledu na wysokie war-
tosci temperatury i ci$nienia. Wymaga to wiec stosowa-
nia reaktora ze $ciankami znacznej grubosci. Koszty eks-
ploataciji takiej instalacji sa réwniez duze.

Istotny postep w realizacji procesu osiagnieto prowa-
dzac uwodornienie w sposob ciagly w fazie gazowe;.
Dotyczy to zwlaszcza obnizenia ciSnienia i zwiekszenia
szybkosci reakcji. Ponadto stosowanie surowca o zwigk-
szonej zawartosci cis-1,4-CHDKM pozwala na uzyska-
nie produktu, w ktérym stosunek izomeréw trans- do
cis-1,4-CHDM zmienia sie w przedziale 3,10—3,84:1.
Dluzszy czas przeptywu przez kontakt sprzyja uzyska-
niu wiekszej wartosci tego stosunku.

Proces polega na przepuszczaniu mieszaniny wodo-
ru i CHDKM przez kontakt katalityczny w temp.
210—260 °C pod ci$nieniem 3,1—7,0 MPa z szybkoscia
objetosciowa (liczona na objetos¢ pustego reaktora) wy-
noszaca 0,2—1,0 h'l. Parametry te mieszanina reakcyjna

powinna osiagna¢ przed wprowadzeniem do reaktora.
Ponadto, aby zapobiec wykraplaniu cieczy (CHDM +
CHDKM) na katalizatorze, stosunek molowy
H:CHDKM powinien wynosi¢ od 200:1 do 1000:1. Gaz
uwodorniajacy moze zawiera¢ inne sktadniki, np. CO,
CO,, CHy, N; lub Ar, przy czym najkorzystniejsze steze-
nie wodoru powinno wynosi¢ co najmniej 97 % mol.
W przypadku recyrkulacji faza gazowa zawiera ponad-
to produkty reakcji i surowiec organiczny; zwlaszcza
trudne jest usuniecie z niej metanolu.

Najwieksze znaczenie w katalizowaniu omawianego
procesu ma chromit miedzi [12] (CuCr,Oy), czesto do-
mieszkowany innymi metalami, mianowicie Zn, Mn, Ba
albo Al. Gorsze efekty uzyskano stosujac w charakterze
katalizatoréw uktady Pd/ZnO, Pd/Zn badz Cu/TiO,
[13—15]. Szerszego zastosowania nie znalazla rowniez
miedZ osadzona na Al,Oj3 a takze zredukowany tlenek
miedzi(Il) na ZnO. No$nikami wymienionych kataliza-
toréw uwodornienia sa z reguly ZnO, Al,O3, SiOy, ZrO,,
SiC, zeolity lub wegiel. Ostateczna postaé uzytkowa ka-
talizatora stanowia zwykle granulki.

Réwniez w tym sposobie uwodornienia tworza sie
produkty uboczne, przede wszystkim 4-metoksymety-
locykloheksanometanol oraz eter bis(4-hydroksymetylo-
cykloheksylometylowy). Powstajace tez jako produkty
uboczne nielotne poliestry i poliestroetery pokrywaja
powierzchnie katalizatora, powodujac jego dezaktywa-
cje. W zwiazku z tym konieczna jest regeneracja katali-
zatora wodorem w temperaturze nieco wyzszej od tem-
peratury pracy. Proces prowadzi sie¢ zwykle w reakto-
rach rurowych z nieruchomym ztozem, pracujacych
w sposOb adiabatyczny. Zastosowanie dwoch reaktorow
umozliwia ciagla prace instalacji. Podczas wykorzysty-
wania jednego reaktora drugi jest poddawany regenera-
cji polegajacej na przepuszczaniu przez zloze strumienia
gazu uwodorniajacego w temperaturze o 10 do 50 °C
wyzszej od temperatury pracy katalizatora. Z mieszani-
ny poreakcyjnej wykrapla sie nastepnie produkty i re-
cyrkuluje wodér czeSciowo zanieczyszczony metano-
lem. W przedstawionych warunkach technologicznych
stosunek izomeréw trans:cis miesci sie w przedziale od
2,6:1 do 3,8:1. W procesie tym konwersja CHDKM wy-
nosi 98 % mol., a selektywnos$¢ przemiany do CHDM
osiaga 96 % mol.

TECHNOLOGICZNY OPIS PROCESU WYTWARZANIA
1,4-CYKLOHEKSANODIMETANOLU [6, 12, 14]

Uproszczony schemat technologiczny otrzymywania
CHDM w wyniku uwodornienia DMT przedstawia rys.
1. Stopiony DMT, po zmieszaniu z recyrkulowanym wo-
dorem i cze$cia roztworu poreakcyjnego, podaje sie
pompa do podgrzewacza 1. Tu ogrzewa sie go do temp.
ok. 200 °C i przesyla do reaktora pierwszego stopnia
uwodornienia 2, zawierajacego pallad z domieszka nik-
Iu osadzony na tlenku glinu. Roztwér w tym reaktorze
miesza sie ze $wiezym wodorem. Po przereagowaniu,
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Rys. 1. Uproszczony schemat technologiczny procesu uwodornienia DMT do CHDM: 1 i 3 — podgrzewacze, 2 i 5 — reaktory
uwodornienia, 4 — kolumna odparowujqca, 6 — reaktor reaktywacji katalizatora, 7, 11 1 12 — wymienniki ciepta, 8§ —
chtodnica, 9 — rozdzielacz faz, 10 — kompresor (por. opis w tekscie)

Fig. 1. Simplified technological scheme of the process of DMT hydrogenation to CHDM: 1 and 3 — heaters, 2 and 5 —
hydrogenation reactors, 4 — evaporator, 6 — reactor of the catalyst reactivation, 7, 11 and 12 — heat exchangers, 8 — condenser,
9 — phase separator, 10 — compressor (see description in the text)

cze$¢ roztworu recyrkuluje sie do reaktora 2 a pozosta-
tos¢, po przejsciu przez podgrzewacz 3, kieruje do ko-
lumny odparowujacej 4. Na wypelnieniu kolumny od-
parowuje ciekly CHDKM, a odparowanie utatwia stru-
mien gazu zawierajacy wododr zaréwno Swiezy, jak i po-
chodzacy z reaktywacji katalizatora. Nasycona gazowa
mieszanina CHDKM z wodorem z kolumny 4 miesza si¢
z goracym strumieniem wodoru z reaktywacji kataliza-
tora w reaktorze 6; w polaczonym strumieniu stosunek
molowy Hy:CHDKM wynosi ok. 400:1.

Uklad ten wprowadza sie do reaktora drugiego stop-
nia uwodornienia 5 pracujacego w temp. 250 °C pod cis-
nieniem 5,0—6,2 MPa. Reaktor jest wypelniony hetero-
genicznym katalizatorem uwodornienia — granulowa-
nym chromitem miedzi. Strumiefi produktéw uwodor-
nienia przeplywa do wymiennika ciepta 7, chlodzonego
polaczonym strumieniem wodoru nadmiarowego (za-
wierajacego cze$¢ utworzonego w reakcji metanolu)
oraz wodoru $wiezego. Ze strumienia poreakcyjnego
z reaktora 5 w chtodnicy 8 wykrapla sie CHDM, czes¢
metanolu, nieprzereagowany CHDKM i produkty
uboczne. Ich oddzielenie od wodoru nastepuje w roz-
dzielaczu faz gaz/ciecz 9, po czym skropliny rozdesty-
lowuje sie. Gaz z rozdzielacza zawiera gléwnie wodoér
i jest sprezany w kompresorze 10. Aby nie dopusci¢ do
kumulacji nieczynnych substancji obojetnych (inertéw)
w gazie uwodorniajacym cze$¢ gazu odpuszcza sie z in-
stalacji, a gléwna jego iloé¢, po sprezeniu, laczy sie ze

Swiezym wodorem i podgrzewa cieplem gazéw poreak-
cyjnych — najpierw w wymienniku ciepta 7, po czym
w wymienniku ciepta 11.

Goracy gaz wodorowy dzieli sie nastepnie na dwa
strumienie. Podgrzanie gazu tworzacego jeden strumiefi
do temp. ok. 200 °C zapewnia efektywne odparowanie
CHDKM w kolumnie 4, podczas gdy drugi strumiefi
wodorowy podgrzewa sie¢ w wymienniku ciepta 12 do
temp. 240 °C i kieruje do reaktywacji katalizatora w re-
aktorze 6. Reaktywacja polega na uwodornieniu oraz
rozkladzie poliestréw i poliestroeteré6w pokrywajacych
katalizator. Goracy gaz wodorowy z reaktywacji katali-
zatora laczy sie ze strumieniem wodoru nasyconego
para CHDKM z kolumny odparowujacej 4 i kieruje do
reaktora 5.

Po okreslonym okresie pracy katalizator w reaktorze 5
ulega dezaktywacji. Z tego powodu reaktor 5 wylacza sie
wowczas z cyklu produkcyjnego i zawarty w nim katali-
zator poddaje reaktywacji, a funkcje aparatu uwodor-
niajacego przejmuje reaktor 6 z regenerowanym po-
przednio katalizatorem. Wymaga to oczywiscie zmiany
przebiegu strumieni za pomoca zawordéw sterujacych. Po
dluzszym czasie pracy katalizator wymaga wymiany.

ZASTOSOWANIE CHDM [6, 7, 16]

CHDM ma duze znaczenie jako substrat w otrzymy-
waniu nowych liniowych poliestréw i poliestroamidéw.
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W reakcji CHDM z kwasem tereftalowym (lub z DMT)
powstaje tereftalan bis(4-hydroksymetylocykloheksylo-
metylu) [réwnanie (3)]:

0 0
Il Il
HOC4<C:>}7COH-F2HOHJ}H<::>7C}QOH
WL 3

O (6]

Il I
HOCHzO CH,OC COCHZ—Q CH,OH

+ 2 H,O
W procesie polikondensacji tego tereftalanu z TPA
tworzy sie poli(tereftalan 1,4-cykloheksylenodimetyle-
nu) (PCT) o wzorze (II):
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Izomer cis tego poliestru ma temperature topnienia
260—267 °C, a trans 315—320 °C. PCT zawierajacy
25—30 % mas. izomeru trans topi sie¢ w temp. 275—
287 °C, co pozwala na modyfikacje jego skladu polega-
jaca na wprowadzeniu 15—25 % mas. ugrupowan alifa-
tycznego kwasu dikarboksylowego (np. sebacynowego,
bursztynowego, adypinowego) zamiast kwasu tereftalo-
wego, bez istotnego obnizenia temperatury topnienia
produktu. Tego rodzaju modyfikowane kopoliestry sa
bardzo pozadane w otrzymywaniu butelek, folii, wlo-
kien oraz tkanin z ,, pamiecia ksztaltu” i o ulepszonych
zdolnosciach do barwienia. Ich wysoka temperatura
topnienia oraz znaczna krystalicznos¢ powoduje, ze wy-
kazuja one doskonalq stabilnos$¢ termiczna, wytrzyma-
08¢ mechanicznag i poprawne charakterystyki odksztal-
ceni cieplnych, znacznie lepsze niz klasyczny PET. Znaj-
duja wiec korzystne zastosowanie w wytwarzaniu wio6-
kien, folii i butelek o specjalnych zastosowaniach.

CHDM stosuje sie réwniez w transestryfikacji DMT,
gdzie zastepuje on — catkowicie badz czesSciowo — glikol
etylenowy. Dzigki temu uzyskuje sie materialy o wiekszej
krystalicznosci i wyzszej temperaturze topnienia, zatem
o lepszych cechach uzytkowych i wytrzymalosci mecha-
nicznej w poréwnaniu z PET. Takie poliestry, réwniez mo-
dyfikowane, sa réwniez przydatne w otrzymywaniu folii
i wlokien. Folie stosuje sie¢ m.in. jako podioze do czarno-
biatych i kolorowych emulsji fotograficznych, a wiékna
stuza do produkcji wspomnianych juz tkanin z ,pamiecia
ksztaltu”, o matej nasigkliwosci woda.

Zgodnie z ogbélnym sposobem wytwarzania modyfi-
kowanych liniowych poliestrow, kondensacji poddaje
sie mieszanine zawierajaca od co najmniej 50 % mol. do
100 % mol. CHDM i do 50 % mol. innego glikolu —
etylenowego, 2,2-dimetylo-1,3-propanodiolu, 1,5-penta-
nodiolu — z dwuskladnikowym ukladem kwasowym,
w ktérym co najmniej 50 % mol. stanowi cykliczny

szeScioczlonowy kwas dikarboksylowy, np. kwas tere-
ftalowy, a pozostaltoscia (do 50 % mol.) jest inny zwiazek
dikarboksylowy — np. kwasy: sebacynowy, sulfonylo-
dibenzoesowy, bursztynowy, heksahydroortoftalowy
badz adypinowy.

Roéwniez poliestroamidy otrzymane z udzialem
CHDM wykazuja poprawe wielu wiasciwosci uzytko-
wych w poréwnaniu z podobnymi poliestroamidami na
podstawie glikoli alifatycznych.

Mozliwe jest wreszcie otrzymywanie kopolimeréw
blokowych. W takim wypadku najwieksze znaczenie
maja te z nich, w ktérych fragment poliamidowy tworzy
produkt reakcji kwasu tereftalowego lub DMT z heksa-
metylenodiamina:

0]

1 ? ? ?
c@ CNH(CH%NHC@ co (111
n

a fragment poliestrowy — produkt reakcji TPA lub DMT
z CHDM:

? 0
CHZO CHZOC@ COCHQO CH,0
n

av)

Z takich kopolimeréw otrzymuje si¢ wiékna metoda
przedzenia z fazy stopionej.
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