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Beschreibung
FACHGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen hartbare Zusammensetzungen, die eine Epoxyzu-
sammensetzung und eine Polyamidzusammensetzung beinhalten. Die hartbaren Zusammensetzungen kon-
nen zum Beispiel als thermisch leitende Flillstoffe fiir Liicken verwendet werden, die zur Verwendung bei elek-
tronischen Anwendungen, wie Batterieanordnungen, geeignet sein kénnen.

HINTERGRUND

[0002] Hartbare Zusammensetzungen, basierend auf Epoxy- oder Polyamidharzen wurden auf dem Fachge-
biet offenbart. Solche hartbaren Zusammensetzungen sind zum Beispiel im U.S.-Patent 2,705,223 und U.S.-
Patent 6,008,313 beschrieben.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] In einigen Ausfuhrungsformen wird eine hartbare Zusammensetzung bereitgestellt. Die hartbare Zu-
sammensetzung beinhaltet eine Polyamidzusammensetzung, die ein Polyamid umfasst. Das Polyamid um-
fasst ein tertidres Amid im Gerlst davon und weist ein endstandiges Amin auf. Die hartbare Zusammensetzung
beinhaltet auch eine Epoxyzusammensetzung, die ein Epoxyharz beinhaltet.

[0004] In einigen Ausfuhrungsformen wird eine hartbare Zusammensetzung bereitgestellt. Die hartbare Zu-
sammensetzung beinhaltet eine Polyamidzusammensetzung, die einen ersten Polyamidbestandteil und einen
zweiten Polyamidbestandteil beinhaltet. Der erste Polyamidbestandteil umfasst das Reaktionsprodukt einer
Disdure und eines Diamins. Das Diamin umfasst ein sekundéres Diamin oder ein sekundares/priméares Hy-
briddiamin. Der erste Polyamidbestandteil umfasst ein tertidres Amid im Gerlst davon und weist ein endstan-
diges Amin auf. Die hartbare Zusammensetzung beinhaltet auch eine Epoxyzusammensetzung, die ein Epo-
xyharz umfasst.

[0005] In einigen Ausfuhrungsformen wird eine hartbare Zusammensetzung bereitgestellt. Die hartbare Zu-
sammensetzung beinhaltet ein Polyamid, ein Epoxyharz und einen anorganischen Fllstoff. Der anorganische
Fallstoff ist in der hartbaren Zusammensetzung in einer Menge von mindestens 20 Volumen-%, bezogen auf
das Gesamtvolumen der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden. Die hartbare Zusammensetzung stellt nach
Harten (i) eine ReiRdehnung von mehr als 5,5 %, und (ii) eine Uberlappungsscherfestigkeit von 5 - 20 N/mm?
bereit.

[0006] Wie hier verwendet:

Bezieht sich der Begriff ,Raumtemperatur” auf eine Temperatur von 22°C bis 25°C.

[0007] Beziehen sich die Begriffe ,harten* und ,hartbar* auf die Verbindung von Polymerketten miteinander
mit kovalenten chemischen Bindungen, Ublicherweise durch Vernetzen von Molekilen oder Gruppen, um ein
Netzwerkpolymer zu bilden. Daher kénnen in dieser Offenbarung die Begriffe ,gehartet® und ,vernetzt* aus-
tauschbar verwendet werden. Ein gehartetes oder vernetztes Polymer ist im Allgemeinen durch Unléslichkeit
gekennzeichnet, kann aber in Gegenwart eines geeigneten Lésungsmittels quellbar sein.

[0008] Der Begriff ,Gerlst" bezieht sich auf die kontinuierliche Hauptkette eines Polymers.

[0009] Der Begriff ,aliphatisch® bezieht sich auf C1-C40, geeigneterweise C1-C30, gerad- oder verzweigtket-
tiges Alkenyl, Alkyl oder Alkinyl, das durch ein oder mehrere Heteroatome, wie O, N oder S, unterbrochen oder
mit ihnen substituiert sein kann oder nicht.

[0010] Der Begriff ,cycloaliphatisch® bezieht sich auf cyclisierte aliphatische C3-C30, geeigneterweise C3-
C20, Gruppen und schlie3t jene ein, die durch ein oder mehrere Heteroatome, wie O, N oder S, unterbrochen
sind.

[0011] Der Begriff ,Alkyl“ bezieht sich auf einen einwertigen Rest, der ein Rest eines Alkans ist und schlief3t
geradkettige, verzweigte, cyclische und bicyclische Alkylreste und Kombinationen davon, einschlief3lich sowohl
unsubstituierte als auch substituierte Alkylreste, ein. Wenn nicht anders angegeben, enthalten die Alkylreste
typischerweise 1 bis 30 Kohlenstoffatome. In einigen Ausfihrungsformen enthalten die Alkylreste 1 bis 20
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Kohlenstoffatome, 1 bis 10 Kohlenstoffatome, 1 bis 6 Kohlenstoffatome, 1 bis 4 Kohlenstoffatome oder 1 bis
3 Kohlenstoffatome. Beispiele der ,Alkyl“-Reste schlieen ein, sind aber nicht beschrankt auf Methyl, Ethyl,
n-Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, Isobutyl, t-Butyl, Isopropyl, n-Octyl, n-Heptyl, Ethylhexyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl,
Cycloheptyl, Adamantyl, Norbornyl und dgl.

[0012] Der Begriff ,Alkylen“ bezieht sich auf einen zweiwertigen Rest, der ein Rest eines Alkans ist, und
schlie3t Gruppen ein, die linear, verzweigt, cyclisch, bicyclisch oder eine Kombination davon sind. Wenn nicht
anders angegeben, weist der Alkylenrest typischerweise 1 bis 30 Kohlenstoffatome auf. In einigen Ausfiih-
rungsformen weist der Alkylenrest 1 bis 20 Kohlenstoffatome, 1 bis 10 Kohlenstoffatome, 1 bis 6 Kohlenstoff-
atome oder 1 bis 4 Kohlenstoffatome auf. Beispiele der ,Alkylen“-Reste schlieRen Methylen, Ethylen, 1,3-Pro-
pylen, 1,2-Propylen, 1,4-Butylen, 1,4-Cyclohexylen und 1,4-Cyclohexyldimethylen ein.

[0013] Der Begriff ,aromatisch” bezieht sich auf C3-C40, geeigneterweise C3-C30, aromatische Reste, ein-
schlieRlich sowohl carbocyclische aromatische Reste als auch heterocyclische aromatische Reste, die ein oder
mehrere Heteroatome O, N oder S, enthalten, und kondensierte Ringsysteme, die einen oder mehrere dieser
aromatischen Reste aneinander kondensiert enthalten.

[0014] Der Begriff ,Aryl“ bezieht sich auf einen einwertigen Rest, der aromatisch und gegebenenfalls carbocy-
clisch ist. Das Aryl weist mindestens einen aromatischen Ring auf. Jegliche zuséatzliche Ringe kénnen unge-
sattigt, teilweise gesattigt, gesattigt oder aromatisch sein. Gegebenenfalls kann der aromatische Ring ein oder
mehrere zusatzliche carboxyclische Ringe aufweisen, die an den aromatischen Ring kondensiert sind. Wenn
nicht anders angegeben, enthalten die Arylreste typischerweise 6 bis 30 Kohlenstoffatome. In einigen Ausfih-
rungsformen enthalten die Arylreste 6 bis 20, 6 bis 18, 6 bis 16, 6 bis 12 oder 6 bis 10 Kohlenstoffatome.
Beispiele des Arylrests schlieRen Phenyl, Naphthyl, Biphenyl, Phenanthryl und Anthracyl ein.

[0015] Der Begriff ,Arylen® bezieht sich auf einen zweiwertigen Rest, der aromatisch und gegebenenfalls car-
bocyclisch ist. Das Arylen weist mindestens einen aromatischen Ring auf. Gegebenenfalls kann der aroma-
tische Ring einen oder mehrere zusétzliche carbocyclische Ringe aufweisen, die an den aromatischen Ring
kondensiert sind. Jegliche zusétzliche Ringe kdnnen ungeséttigt, teilweise gesattigt oder gesattigt sein. Wenn
nicht anders festgelegt, weisen die Arylenreste haufig 6 bis 20 Kohlenstoffatome, 6 bis 18 Kohlenstoffatome,
6 bis 16 Kohlenstoffatome, 6 bis 12 Kohlenstoffatome oder 6 bis 10 Kohlenstoffatome auf.

[0016] Der Begriff ,Aralkyl* bezieht sich auf einen einwertigen Rest, der ein Alkylrest, substituiert mit einem
Arylrest ist (z.B. wie bei einer Benzylgruppe). Der Begriff ,Alkaryl“ bezieht sich auf einen einwertigen Rest, der
ein Aryl, substituiert mit einem Alkylrest, ist (z.B. wie bei einer Tolylgruppe). Wenn nicht anders angegeben,
weist fur beide Reste der Alkylteil haufig 1 bis 10 Kohlenstoffatome, 1 bis 6 Kohlenstoffatome oder 1 bis 4
Kohlenstoffatome auf und ein Arylteil weist haufig 6 bis 20 Kohlenstoffatome, 6 bis 18 Kohlenstoffatome, 6 bis
16 Kohlenstoffatome, 6 bis 12 Kohlenstoffatome oder 6 bis 10 Kohlenstoffatome auf.

[0017] Die wiederholte Verwendung von Bezugszeichen in der Beschreibung soll gleiche oder analoge Merk-
male oder Elemente der Offenbarung darstellen. Wie hier verwendet, schlielt der Begriff ,zwischen®, wie fir
numerische Bereiche verwendet, die Endpunkte der Bereiche ein, wenn nicht anders festgelegt. Das Zitieren
der numerischen Bereiche durch die Endpunkte schlief3t alle Zahlen in dem Bereich (z.B. 1 bis 5 schlief3t 1, 1,
5,2,2,75, 3, 3,80, 4 und 5 ein) und jeden Bereich in dem Bereich ein.

[0018] Es ist zu verstehen, dass zahlreiche andere Abwandlungen und Ausflihrungsformen durch den Fach-
mann formuliert werden kénnen, die im Bereich und Sinn der Grundlagen der Offenbarung liegen. Alle wissen-
schaftlichen und technischen Begriffe, die hier verwendet werden, weisen, wenn nicht anders angegeben, die
allgemein auf dem Fachgebiet verwendeten Bedeutungen auf. Die hier angegebenen Definitionen dienen zur
Erleichterung des Verstandnisses von bestimmten hier hdufig verwendeten Begriffen und sind nicht als Ein-
schrankung des Bereichs der vorliegenden Offenbarung gedacht. Wie in dieser Beschreibung und den beige-
fugten Anspriichen verwendet, schlieRen die Einzahlformen ,ein®, ,einer/eine” und ,der/die/das® Ausfliihrungs-
formen mit mehreren Bezugnahmen ein, wenn es der Zusammenhang nicht anders deutlich vorschreibt. Wie
in dieser Beschreibung und den beigefiigten Anspriichen verwendet, wird der Begriff ,oder im Allgemeinen
in seinem Sinn verwendet, dass er ,und/oder* einschliel3t, wenn es der Zusammenhang nicht anders deutlich
vorschreibt.
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Figurenliste

Fig. 1 veranschaulicht die Anordnung eines beispielhaften Batteriemoduls gemaR einigen Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2 veranschaulicht das angeordnete Batteriemodul entsprechend Fig. 1.

Fig. 3 veranschaulicht die Anordnung einer beispielhaften Batterieuntereinheit gemafR einiger Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0019] Das Warmemanagement spielt bei vielen elektronischen Anwendungen, wie zum Beispiel eine Bat-
terieanordnung eines Elektrofahrzeugs (EV), Leistungselektronik, Electronic Packaging, LED, Solarzellen,
Stromnetz und dgl., eine wichtige Rolle. Bestimmte thermisch leitende Materialien (z.B. Klebstoffe) kdnnen
durch gute elektrische Isolationseigenschaften, Machbarkeit bei Verarbeitung fir integrierte Teile oder kom-
plexe Geometrien und gutes Formanpassungsvermogen/Benetzbarkeit an verschiedenen Oberflachen, insbe-
sondere der Fahigkeit, Warme effizient abzuleiten, wahrend sie eine gute Haftung an verschiedenen Substra-
ten fur die Anordnung aufweisen, eine reizvolle Option fir diese Anwendungen darstellen.

[0020] In Bezug auf Anwendungen in EV Batterieanordnungen ist gegenwartig eine solche Anwendung, die
ein thermisch leitendes Material verwendet, die Anwendung als Lickenfiller. Im Allgemeinen schlieen die
Anforderungen fiir das Anwenden als Liickenfiiller hohe thermische Leitfahigkeit, gute Uberlappungsscher-
Haftfestigkeit, gute Zugfestigkeit, gute ReiRdehnung fur Zahigkeit und gute Dampfungseigenschaft zusatzlich
dazu, dass sie vor Harten geringe Viskositat aufweisen, ein. Jedoch wird zum Erreichen hoher thermischer
Leitféahigkeit typischerweise eine gro3e Menge an anorganischem thermisch leitenden Fllstoff zu der Zusam-
mensetzung gegeben. Die hohe Beladung mit thermisch leitenden Flillstoffen wirkt sich jedoch negativ auf die
Hafteigenschaft, Zahigkeit, Ddmpfungseigenschaft und Viskositat aus.

[0021] Viele Zusammensetzungen, die gegenwartig in der Anwendung als EV thermisch haftenden Liicken-
fuller verwendet werden, basieren auf der Hartungschemie bei Polyurethanen. Wahrend diese Substanzen auf
Polyurethanbasis Eigenschaften zeigen kénnen, die sie fur die Verwendung als Lickenflller geeignet machen,
bringen die Isocyanate, die in solchen Produkten verwendet werden, Bedenken in Bezug auf Sicherheit, sowie
geringe Stabilitat bei erhdhten Temperaturen mit sich.

[0022] Um die vorstehend erérterten Probleme zu I6sen, die mit gro3en Beladungen an anorganisch thermisch
leitendem Fullstoff und den mit Zusammensetzungen auf Polyurethanbasis verbundenen Sicherheitsbeden-
ken verbunden sind, wurde eine hartbare Zusammensetzung gefunden, die eine gute Ausgewogenheit der ge-
winschten Eigenschaften bereitstellt, die eine Epoxyzusammensetzung und eine Polyamidzusammensetzung
beinhaltet, wobei die Polyamidzusammensetzung ein Polyamid mit einem oder mehreren tertidren Amiden im
Gerust davon beinhaltet. Die Polyamide dieser hartbaren Zusammensetzung kdnnen verzweigt sein, amorph
sein und eine Wasserstoffbindung férdern, die die Haftung in Gegenwart einer grof3en Fillstoffbeladung ver-
bessern kann. Die einzigartige Kombination der Polyamide der vorliegenden Offenbarung weist Vorteile ge-
genuber Polyurethan fir diese Anwendungen auf, zumindest da (i) sie Isocyanat-freie Zusammensetzungen
sind, die mit Umweltvorschriften konform sind, (ii) sie bessere Vertraglichkeit mit verschiedenen thermisch lei-
tenden Flllstoffen bereitstellen, (iii) sie bessere Haftung an Aluminium- und Stahlsubstraten bereitstellen.

[0023] In einigen Ausfiihrungsformen stellt die vorliegende Offenbarung eine thermische leitende hartbare Zu-
sammensetzung mit hoher Fllstoffbeladung bereit, die durch Mischen einer Polyamidzusammensetzung und
einer Epoxyzusammensetzung formuliert wird, die auRerordentliche Zugfestigkeit, ReiRdehnung und Uberlap-
pungsscherfestigkeit, sowie aulerordentliche Haftung an bloRem Aluminium- und Stahlsubstraten aufweist.
Bei einigen Ausfihrungsformen kénnen die Polyamide der vorliegenden Offenbarung tertidre Amide im Ge-
rist enthalten, die evtl. die ReiRdehnung bei Raumtemperatur verbessern, indem sie die Volumendichte der
Wasserstoffbindung und Vernetzung verringern und Kettenbiegsamkeit bereitstellen kénnen, wahrend gute
Haftung an metallische Substrate aufrechterhalten wird. In einigen Ausfihrungsform kénnen zum Verringern
der Viskositat, wenn hohe Fllstoffbeladungen verwendet werden, die Struktur und das Molekulargewicht der
Polyamide ebenfalls angepasst werden. Mit Polyamid vertragliche Dispergiermittel kdnnen ebenfalls zugege-
ben werden, um die Viskositat der Verbindung weiter zu verringern.

[0024] Bei einigen Ausfihrungsformen kénnen die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offen-
barung eine Epoxyzusammensetzung und eine Polyamidzusammensetzung beinhalten, wobei die Polyamid-
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zusammensetzung ein oder mehrere Polyamide beinhaltet, die ein oder mehrere tertidre Amide im Gerust
davon aufweisen.

[0025] Bei einer Ausflihrungsform kénnen die Epoxyzusammensetzungen ein oder mehrere Epoxyharze be-
inhalten. Geeignete Epoxyharz-Epoxide kénnen aromatische Polyepoxidharze (z.B. ein kettenverlangertes
Diepoxid oder Novolakepoxyharz mit mindestens zwei Epoxidgruppen), aromatische monomere Diepoxide, ali-
phatisches Polyepoxid oder monomere Diepoxide einschlieRen. Ein vernetzbares Epoxyharz weist typischer-
weise mindestens zwei Epoxyendgruppen auf. Das aromatische Polyepoxid oder aromatische monomere Die-
poxid enthalt typischerweise mindestens einen (in einigen Ausflihrungsformen mindestens 2, in einigen Aus-
fuhrungsformen in einem Bereich von 1 bis 4) aromatischen Ring, der gegebenenfalls mit einem Halogen (z.B.
Fluor, Chlor, Brom, lod), Alkyl mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen (z.B. Methyl oder Ethyl) oder Hydroxyalkyl mit 1
bis 4 Kohlenstoffatomen (z.B. Hydroxymethyl) substituiert ist. Fiir Epoxyharze, die zwei oder mehrere aromati-
sche Ringe enthalten, kdnnen die Ringe zum Beispiel durch einen verzweigten oder geradkettigen Alkylenrest
mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, der gegebenenfalls mit Halogen (z.B. Fluor, Chlor, Brom, lod) substituiert sein
kann, verbunden sein.

[0026] Bei einigen Ausfihrungsformen kénnen Beispiele der aromatischen Epoxyharze, die in den hier of-
fenbarten Epoxyzusammensetzungen geeignet sind, Novolakepoxyharze (z.B. Phenolnovolake, ortho-, me-
ta- oder para-Cresolnovolake oder Kombinationen davon), Bisphenolepoxyharze (z.B. Bisphenol A, Bisphe-
nol F, halogenierte Bisphenolepoxide und Kombinationen davon), Resorcinepoxyharze, Tetrakisphenylole-
than-Epoxyharze und Kombinationen von jedem davon einschlieRen. Geeignete Epoxyverbindungen schlie-
Ren Diglycidylether von difunktionellen phenolischen Verbindungen (z.B. p,p'-Dihydroxydibenzyl, p,p'-Di-
hydroxydiphenyl, p,p'-Dihydroxyphenylsulfon, p,p'-Dihydroxybenzophenon, 2,2'-Dihydroxy-1,1-dinaphthylme-
than und die 2,2'-, 2,3'-, 2,4'-, 3,3'-, 3,4'- und 4,4'-Isomere von Dihydroxydiphenylmethan, Dihydroxydiphenyld-
imethylmethan, Dihydroxydiphenylethylmethylmethan, Dihydroxydiphenylmethylpropylmethan, Dihydroxydi-
phenylethylphenylmethan, Dihydroxydiphenylpropylphenylmethan, Dihydroxydiphenylbutylphenylmethan, Di-
hydroxydiphenyltolylethan, Dihydroxydiphenyltolylmethylmethan, Dihydroxydiphenyldicyclohexylmethan und
Dihydroxydiphenylcyclohexan) ein. Bei einigen Ausfiihrungsformen beinhaltet der Klebstoff einen Bisphenol-
diglycidylether, wobei das Bisphenol (d.h. -O-CzH5-CH,-CgH5-O-) unsubstituiert sein kann (z.B. Bisphenol F)
oder einer der Phenylringe oder die Methylengruppe mit einem oder mehreren Halogenen (z.B. Fluor, Chlor,
Brom, lod), Methylgruppen, Trifluormethylgruppen oder Hydroxymethylgruppen substituiert sein kann.

[0027] In einigen Ausflihrungsformen schlieen Beispiele der aromatischen monomeren Diepoxide, die in den
Epoxyzusammensetzungen gemalf der vorliegenden Offenbarung geeignet sind, die Diglycidylether von Bis-
phenol A und Bisphenol F und Gemische davon ein. Bisphenolepoxyharze kbnnen zum Beispiel kettenverlan-
gert sein, damit sie jedes gewlinschte Epoxyaquivalentgewicht aufweisen. Die Kettenverldngerung der Epo-
xyharze kann durch Umsetzung eines monomeren Diepoxids, zum Beispiel mit einem Bisphenol in Gegenwart
eines Katalysators zur Herstellung eines linearen Polymers durchgefiihrt werden.

[0028] In einigen Ausfliihrungsformen kann das aromatische Epoxyharz (z.B. entweder ein Bisphenolepoxy-
harz oder ein Novolakepoxyharz) ein Epoxyaquivalentgewicht von mindestens 150, 170, 200 oder 225 Gramm
pro Aquivalent aufweisen. Bei einigen Ausfilhrungsformen kann das aromatische Epoxyharz ein Epoxy&qui-
valentgewicht von bis zu 2000, 1500 oder 1000 Gramm pro Aquivalent aufweisen. Bei einigen Ausfiihrungs-
formen kann das aromatische Epoxyharz ein Epoxyéaquivalentgewicht in einem Bereich von 150 bis 2000, 150
bis 1000 oder 170 bis 900 Gramm pro Aquivalent aufweisen. Bei einigen Ausfiinrungsformen weist das erste
Epoxyharz ein Epoxyaquivalentgewicht in einem Bereich von 150 bis 450, 150 bis 350 oder 150 bis 300 Gramm
pro Aquivalent auf. Epoxyaquivalentgewichte kénnen zum Beispiel so gewahlt werden, dass das Epoxyharz
als eine Flissigkeit oder ein Feststoff, wie gewlinscht, verwendet werden kann.

[0029] Bei einigen Ausfliihrungsformen kénnen zusétzlich oder als eine Alternative zu aromatischen Epoxyhar-
zen die Epoxyharze der vorliegenden Offenbarung ein oder mehrere nicht-aromatische Epoxyharze beinhalten.
In einigen Fallen kdnnen die nicht-aromatischen Epoxyharze als reaktive Verdiinnungsmittel geeignet sein, die
die Einstellung der FlieReigenschaften der Zusammensetzungen unterstitzen. Nicht-aromatische Epoxyharze,
die in den hartbaren Zusammensetzungen gemal der vorliegenden Offenbarung geeignet sind, schliel3en ei-
nen verzweigten oder geradkettigen Alkylenrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen ein, der gegebenenfalls durch
mindestens ein -O- unterbrochen ist und gegebenenfalls mit Hydroxyl substituiert ist. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann das nicht-aromatische Epoxy einen Poly(oxyalkylen)rest mit mehreren (x) Oxyalkylenresten, OR'
beinhalten, wobei jedes IV unabhéngig C, bis C5 Alkylen, in einigen Ausfihrungsformen C, bis C5 Alkylen, ist,
X 2 bis etwa 6, 2 bis 5, 2 bis 4 oder 2 bis 3 ist. Um zu einem Netzwerk vernetzt zu werden, weisen geeignete
nicht-aromatische Epoxyharze typischerweise mindestens zwei Epoxyendgruppen auf. Beispiele geeigneter
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nicht-aromatischer Epoxyharze schlieRen Glycidylepoxyharze, wie jene basierend auf Diglycidyletherverbin-
dungen, umfassend ein oder mehrere Oxyalkyleneinheiten, ein. Beispiele dieser schlielen Harze, hergestellt
aus Ethylenglycoldiglycidylether, Propylenglycloldiglycidylether, Diethylenglycoldiglycidylether, Dipropylengly-
coldiglycidylether, Polyethylenglycoldiglycidylether, Polypropylenglycoldiglycidylether, Glycerindiglycidylether,
Glycerintriglycidylether, Propandioldiglycidylether, Butandioldiglycidylether und Hexandioldiglycidylether ein.
Andere geeignete nicht-aromatische Epoxyharze schliefien einen Diglycidylether von Cyclohexandimethanol,
einen Diglycidylether von Neopentylglycol, einen Triglycidylether von Trimethylolpropan und einen Diglycidyle-
ther von 1,4-Butandiol ein.

[0030] Vernetzte aromatische Epoxide (das heilt Epoxypolymere), wie hier beschrieben, kénnen so verstan-
den werden, dass die durch Vernetzung aromatischer Epoxyharze herstellbar sind. Das vernetzte aromatische
Epoxy enthalt typischerweise eine sich wiederholende Einheit mit mindestens einem (in einigen Ausfiihrungs-
formen mindestens 2, in einigen Ausfiihrungsformen in einem Bereich von 1 bis 4) aromatischen Ring (z.B.
Phenylgruppe), die gegebenenfalls mit einem oder mehreren Halogenen (z.B. Fluor, Chlor, Brom, lod), Alkyl-
resten mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen (z.B. Methyl oder Ethyl) oder Hydroxyalkylresten mit 1 bis 4 Kohlenstoff-
atomen (z.B. Hydroxymethyl) substituiert ist. Fir sich wiederholende Einheiten, die zwei oder mehrere aroma-
tische Ringe enthalten, kénnen die Ringe zum Beispiel mit einem verzweigten oder geradkettigen Alkylenrest
mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, der gegebenenfalls mit Halogen (z.B. Fluor, Chlor, Brom, lod) substituiert sein
kann, verbunden sein.

[0031] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Epoxyharze der vorliegenden Offenbarung bei Raumtem-
peratur flissig sein. Mehrere hartbare Epoxyharze, die in den Epoxyzusammensetzungen gemaf der vorlie-
genden Offenbarung geeignet sind, kénnen im Handel erhéltlich sein. Zum Beispiel sind mehrere Epoxyharze
verschiedener Gruppen und Epoxyaquivalentgewichte von Dow Chemical Company, Midland, Mich.; Momen-
tive Specialty Chemicals, Inc., Columbus, Ohio; Huntsman Advanced Materials, The Woodlands, Tex.; CVC
Specialty Chemicals Inc. Akron, Ohio (von Emerald Performance Materials erworben); und Nan Ya Plastics
Corporation, Taipei City, Taiwan erhaltlich. Beispiele der im Handel erhéltlichen Glycidylether schlief3en Digly-
cidylether von Bisphenol A (z.B. jene, erhéltlich unter den Handelsbezeichnungen ,EPON 828, ,EPON 1001%,
EPON 1310", ,EPON 1510“ von Hexion Specialty Chemicals GmbH, Rosbach, Deutschland, jene erhaltlich
unter der Handelsbezeichnung ,D.E.R* von Dow Chemical Co. (z.B. D.E.R 331, 332 und 334), jene erhaltlich
unter der Handelsbezeichnung ,EPICLON" von Dainippon Ink and Chemicals, Inc. (z.B. EPICLON 840 und
850), und jene, erhaltlich unter der Handelsbezeichnung ,YL-980“ von Japan Epoxy Resins Co., Ltd.); Digly-
cidylether von Bisphenol F (z.B. jene, erhaltlich unter der Handelsbezeichnung ,EPICLON" von Dainippon Ink
and Chemicals, Inc. (z.B. ,EPICLON 830%); Polyglycidylether von Novolakharzen (z.B. Novolakepoxyharze, wie
jene, erhaltlich unter der Handelsbezeichnung ,D.E.N.”“ von Dow Chemical Co. (z.B. D.E.N. 425, 431 und 438)
); und flammhemmende Epoxyharze (z.B. ,D.E.R. 580 ein bromiertes Epoxyharz vom Bisphenoltyp, erhalt-
lich von Dow Chemical Co.), ein. Beispiele der im Handel erhaltlichen nicht-aromatischen Epoxyharze schlie-
Ren den Glycidylether von Cyclohexandimethanol, erhaltlich von Hexion Specialty Chemicals GmbH unter der
Handelsbezeichnung ,HELOXY MODIFIER 107¢ ein.

[0032] In einigen Ausfihrungsformen kdnnen die Epoxyzusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung
Epoxyharz in einer Menge zwischen 5 Gew.-% und 40 Gew.-%, 10 Gew.-% und 30 Gew.-%, 15 Gew.-% und
30 Gew.-% oder 20 Gew.-% und 30 Gew.-% beinhalten (oder kénnen sogar mehr enthalten (bis zu 95 %, 99 %
oder 100 %) bei hartbaren Zusammensetzungen, die keine Fillstoffe beinhalten), bezogen auf das Gesamtge-
wicht der Epoxyzusammensetzung. Bei einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Epoxyzusammensetzungen
der vorliegenden Offenbarung Epoxyharz in einer Menge von mindestens 10 Gew.%, mindestens 20 Gew.%,
mindestens 30 Gew.%, mindestens 40 Gew.% oder mindestens 50 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht,
der Epoxyzusammensetzung, beinhalten.

[0033] In einigen Ausflihrungsformen kann die Polyamidzusammensetzung einen ersten Polyamidbestandteil
und einen zweiten Polyamidbestandteil beinhalten.

[0034] In einigen Ausflihrungsformen kann der erste Polyamidbestandteil ein oder mehrere Polyamide be-
inhalten, die ein oder mehrere tertidre Amide im Gerist davon beinhalten. In einigen Ausfihrungsformen kén-
nen die tertidren Polyamide im GerUlst der Polyamide in einer Menge von 50 - 100 mol-%, 70 - 100 mol-%, 90 -
100 mol-%, 50 - 99 mol-%, 70 - 99 mol-%, 90 - 99 mol-%, 95 - 100 mol-% oder 95 - 99 mol-% oder 99 - 100 mol-
% vorhanden sein, bezogen auf den gesamten Amidgehalt, der im Polyamidgerist vorhanden ist. In einigen
Ausfuhrungsformen kénnen die tertidren Polyamide im GerUst der Polyamide in einer Menge von mindestens
50 mol-%, mindestens 70 mol-%, mindestens 90 mol-%, mindestens 95 mol-% oder mindestens 99 mol-%
vorhanden sein, bezogen auf den gesamten Amidgehalt, der im Polyamidgerist vorhanden ist. Im Allgemeinen
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wird angenommen, dass die Gegenwart solcher tertidarer Amide die ReiRdehnung bei Raumtemperatur erhéht,
indem die Volumendichte der Wasserstoffbindung und Vernetzung verringert wird, wahrend gute Haftung an
metallische Substrate beibehalten wird.

[0035] Die Polyamide des ersten Polyamidbestandteils kdnnen zusatzlich zu den tertidren Amiden sekundare
Amide im Gerlst davon beinhalten. Die Polyamide des ersten Polyamidbestandteils kénnen endstandiges
Amin, einschlief3lich endstéandiges priméares und sekundares Amin, sein.

[0036] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Polyamide des ersten Polyamidbestandteils bei Raumtem-
peratur flissig sein (z.B. eine viskose Flussigkeit mit einer Viskositat von etwa 500 - 50000 cP).

[0037] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Polyamide des ersten Polyamidbestandteils das Reaktions-
produkt (z.B. durch Kondensationspolymerisation) eines Disdurebestandteils und eines Diaminbestandteils
beinhalten.

[0038] In einigen Ausfihrungsformen kann der Disdurebestandteil jede langkettige Disaure beinhalten (z.B.
Disauren, die mehr als 15 Kohlenstoffatome beinhalten). Der Disdurebestandteil kann weiter eine kurzkettige
Diséure beinhalten (z.B. Disauren, die zwischen 2 und 15 Kohlenstoffatome beinhalten). In einigen Ausfuh-
rungsformen kann die langkettige Disdure in dem Disdurebestandteil in einer Menge zwischen 80 - 100 mol-%,
85 - 100 mol-%, 90 - 100 mol-%, 95 - 100 mol-%, 80 - 99 mol-% oder 80 - 95 mol-% oder mindestens 80 mol-%,
mindestens 90 mol-% oder mindestens 95 mol-%, bezogen auf die gesamten Mole des Disaurebestandteils,
vorhanden sein. In einigen Ausfuihrungsform kann die kurzkettige Disdure im Disdurebestandteil nicht vorhan-
den sein oder kann in dem Dis&durebestandteil in einer Menge zwischen 1 - 20 mol-%, 1 - 15 mol-%, 1 - 10
mol-% oder 1 - 5 mol-%, bezogen auf die gesamten Mole des Disdurebestandteils, vorhanden sein.

[0039] In einigen Ausfiihrungsformen kann der Disaurebestandteil eine Dicarbonsaure (z.B. in der Form einer
Dicarbondimersaure) beinhalten. In einigen Ausfiihrungsformen kann die Dicarbonsaure mindestens einen Al-
kyl- oder Alkenylrest beinhalten und kann 3 bis 30 Kohlenstoffatome enthalten und kann dadurch gekennzeich-
net sein, dass sie zwei Carbonsauregruppen aufweist. Der Alkyl- oder Alkenylrest kann verzweigt sein. Der
Alkylrest kann cyclisch sein. Geeignete Dicarbonsauren kénnen Propandisdure, Butandisdure, Pentandiséu-
re, Hexandisaure, Heptandisaure, Octandisaure, Nonandisdure, Decandisadure, Undecandisaure, Dodecandi-
saure, Hexadecandisaure, (Z)-Butendisaure, (E)-Butendisdure, Pent-2-endisdure, Dodec-2-endisdure, (2Z)-
2-Methylbut-2-endisaure, (2E,4E)-Hexa-2,4-diendisaure, Sebacinsdure einschlieRen. Aromatische Dicarbon-
sauren kénnen verwendet werden, wie Phthalsaure, Isophthalsdure, Terephthalsdure und 2,6-Naphthalindic-
arbonsaure. Gemische von zwei oder mehreren Dicarbonsauren kénnen verwendet werden, da Gemische von
unterschiedlichen Dicarbonsauren das Unterbrechen der Strukturregularitédt des Polyamids unterstitzen kén-
nen, wobei die Kristallinitét in dem erhaltenen Polyamidbestandteil wesentlich verringert oder beseitigt wird.

[0040] In einigen Ausfihrungsformen kann die Dicarbondimerséure mindestens einen Alkyl- oder Alkenylrest
beinhalten und kann 12 bis 100 Kohlenstoffatome, 16 bis 100 Kohlenstoffatome oder 18 bis 100 Kohlenstoff-
atome enthalten und ist dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei Carbonsauregruppen aufweist. Die Dimer-
saure kann gesattigt oder teilweise ungesattigt sein. In einigen Ausfliihrungsformen kann die Dimersaure ein
Dimer einer Fettsaure sein. Der Ausdruck ,Fettsaure®, wie hier verwendet, bedeutet eine organische Verbin-
dung, bestehend aus einem Alkyl- oder Alkenylrest, der 5 bis 22 Kohlenstoffatome enthalt, und die durch eine
endsténdige Carbonsauregruppe gekennzeichnet ist. Geeignete Fettsduren sind in ,Fatty Acids in Industry:
Processes, Properties, Derivatives, Applications®, Kapitel 7, S. 153 - 175, Marcel Dekker, Inc., 1989 offenbart.
In einigen Ausfiihrungsformen kann die Dimersdure durch die Dimerisierung ungesattigter Fettsduren mit 18
Kohlenstoffatomen, wie Olséure oder Tallélfettsaure, gebildet werden. Die Dimersauren sind haufig mindes-
tens teilweise ungesattigt und enthalten haufig 36 Kohlenstoffatome. Die Dimersduren kénnen ein relativ ho-
hes Molekulargewicht aufweisen und aus Gemischen, umfassend verschiedene Verhaltnisse einer Reihe von
substituierten Cyclohexencarbonsauren mit gro3en oder relativ hohem Molekulargewicht, hauptsachlich Dic-
arbondimersaure mit 36-Kohlenstoffatomen, aufgebaut sein. Die Strukturen der Bestandteile knnen acyclisch,
cyclisch (monocyclisch oder bicyclisch) oder aromatisch sein, wie nachstehend gezeigt.
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HOOC
IHOOC.
(acyclisch)
HOOC
HOOC
(monocyclisch)
HOOC
HOO
(bicyclisch)
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HOOC

HOOC
(aromatisch)

[0041] Die Dimersauren kénnen durch Kondensieren ungeséttigter monofunktioneller Carbonsauren, wie Ol-,
Linolein, Soja- oder Tall6lfettsdure durch ihre olefinisch ungesattigten Gruppen in Gegenwart von Katalysa-
toren, wie sauren Tonen, hergestellt werden. Die Verteilung der verschiedenen Strukturen in Dimersauren
(nominal Cys-dibasische Sauren) hangt von der bei ihrer Herstellung verwendeten ungesattigten Saure ab.
Typischerweise ergibt Olséure eine Dicarbondimersaure, die etwa 38 % acyclische, etwa 56 % mono- und
bicyclische und etwa 6 % aromatische Verbindungen enthalt. Sojasaure ergibt eine Dicarbondimersaure, die
etwa 24 % acyclische, etwa 58 % mono- und bicyclische und etwa 18 % aromatische Verbindungen enthalt.
Talldlsaure ergibt eine Dicarbondimersaure, die etwa 13 % acyclische, etwa 75 % mono- und bicyclische und
etwa 12 % aromatische Verbindungen enthalt. Das Dimerisierungsverfahren ergibt auch Trimersauren. Die im
Handel erhaltlichen Dimersaureprodukte sind typischerweise durch Destillation gereinigt, wobei ein Bereich
des Dicarbonsauregehalts gebildet wird. Geeignete Dimersduren enthalten mindestens 80 % Dicarbonsau-
re, starker bevorzugt 90 % Dicarbonsauregehalt, noch starker bevorzugt mindestens 95 % Dicarbonsaurege-
halt. Fir bestimmte Anwendungen kann es vorteilhaft sein, die Dimersaure durch Farbverminderungsverfah-
ren, einschlieBlich Hydrierung der ungesattigten Bindungen, weiter zu reinigen, wie im U.S.-Patent Nr. 3,595,
887 offenbart, das hier in seiner Gesamtheit durch Bezugnahme eingeschlossen ist. Hydrierte Dimersauren
kénnen auch erhéhte oxidative Stabilitdt bei erhdhten Temperaturen bereitstellen. Andere geeignete Dimer-
sauren sind in Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, Organic Chemicals: Dimer Acids (ISBN
9780471238966), Copyright 1999 - 2014, John Wiley and Sons, Inc., offenbart. Im Handel erhéltliche Dicar-
bondimersauren sind zum Beispiel unter der Handelsbezeichnung EMPOL1008 und EMPOL 1061, beide von
BASF, Florham Park, New Jersey, und PRIPOL 1006, PRIPOL 1009, PRIPOL 1013, PRIPOL 1017 und PRI-
POL 1025, alle von Croda Inc., Edison, New Jersey, erhaltlich.

[0042] In einigen Ausflihrungsformen kann das Zahlenmittel des Molekulargewichts der Dicarbondimersaure
zwischen 300 g/mol und 1400 g/mol, zwischen 300 g/mol und 1200 g/mol, zwischen 300 g/mol und 1000 g/mol
oder sogar zwischen 300 g/mol und 800 g/mol betragen. In einigen Ausflihrungsformen kann die Zahl der Koh-
lenstoffatome in der Dicarbondimersaure zwischen 12 und 100, zwischen 20 und 100, zwischen 30 und 100,
zwischen 12 und 80, zwischen 20 und 80, zwischen 30 und 80, zwischen 12 und 60, zwischen 20 und 60 oder
sogar zwischen 30 und 60 betragen. Der Molanteil der Dicarbondimersaure, die als die Dicarbonsaure enthal-
tenist, kann zwischen 0,10 und 1,00, bezogen auf die gesamten Mole der zum Bilden des Polyamidbestandteils
verwendeten Dicarbonsaure, betragen. In einigen Ausflihrungsformen liegt der Molanteil der Dicarbondimer-
sdure, die als die Dicarbonsaure enthalten ist, zwischen 0,10 und 1,00, zwischen 0,30 und 1,00, zwischen 0,50
und 1,00, zwischen 0,70 und 1,00, zwischen 0,80 und 1,00, zwischen 0,90 und 1,00, zwischen 0,10 und 0,98,
zwischen 0,30 und 0,98, zwischen 0,50 und 0,98, zwischen 0,70 und 0,98, zwischen 0,80 und 0,98 oder sogar
zwischen 0,90 und 0,98, bezogen auf die gesamten Mole der zum Bilden des Polyamidbestandteils verwen-
deten Dicarbonsaure. In einigen Ausfiihrungsformen betragt der Molanteil der Dicarbondimersaure, die als die
Dicarbonsaure beinhaltet ist, 1,00, bezogen auf die gesamten Mole der zum Bilden des Polyamidbestandteils
verwendeten Dicarbonsaure. Gemische von zwei oder mehr Dimersauren kdnnen verwendet werden.
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[0043] In einigen Ausflihrungsformen kann der Diaminbestandteil ein oder mehrere sekundare Diamine oder
ein oder mehrere sekundare/primare Hybriddiamine und gegebenenfalls ein oder mehrere primare Diamine
beinhalten.

[0044] In einigen Ausflihrungsformen kénnen geeignete sekundare oder sekundare/primare Hybridamine die
Formel: R1-NH-R2-NH-R1 aufweisen
wobei R2 ein:

Alkylen (z.B. -CH2CH2CH2-),

verzweigtes Alkylen (-CH2CH(Me)CH2-),

Cycloalkylen (z.B. -Cyclohexyl-CH2-cyclohexyl-),

substituiertes oder unsubstituiertes Arylen (z.B. -1,4-Phenylen-),
Heteroalkylen (z.B. -CH2CH2-O-CH2CH2- oder jedes andere Jeffamin) oder
Heterocycloalkylen (z.B. -CH2-Furanring-CH2-)

ist und jedes R1 unabhéngig ein:
lineares oder verzweigtes Alkyl (z.B. -Me, -Isopropyl),
Cycloalkyl (z.B. -Cyclohexyl),
Aryl (z.B. -Phenyl),
Heteroalkyl (z.B. -CH2CH2-O-CH3),
Heteroaryl (z.B. -2-substituertes-Pyridyl) oder
Wasserstoffatom ist,

mit der MalRgabe, dass beide R1 nicht Wasserstoffatome sind oder

die Reste R1 Alkylen oder verzweigtes Alkylen sind und eine heterocyclische Verbindung bilden (z.B. Pipera-
zin).

[0045] Geeignete sekundadre Diamine kdnnen zum Beispiel Piperazin, 1,3-Di-4-piperidylpropan, Cyclohexa-
namin, 4,4'-Methylenbis[N-(1-methylpropyl)] einschlieen. In einigen Ausflihrungsformen schliel3en geeignete
sekundare/priméare Hydriddiamine (d.h. Diamine mit einem sekundaren Amin und einem primaren Amin) zum
Beispiel Aminoethylpiperazin ein. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die sekundaren/primaren Hydriddia-
mine nicht vorhanden sein oder kdnnen in einer Menge von weniger als 50 mol-%, weniger als 30 mol-%,
weniger als 10 mol-% oder weniger als 5 mol-%, bezogen auf die gesamten Mole der sekundaren oder se-
kundéren/priméren Hybridamine, vorhanden sein. In einigen Ausfuhrungsformen kann das Zahlenmittel des
Molekulargewichts geeigneter sekundarer Diamine oder sekundérer/primarer Hybriddiamine 30 g/mol bis 5000
g/mol, 30 g/mol bis 500 g/mol oder 50 g/mol bis 100 g/mol betragen.

[0046] In einigen Ausflihrungsformen kann der Diaminbestandteil zusatzlich zu dem sekundéaren oder sekun-
daren/primaren Hybridamin ein primares Diamin, wie ein aliphatisches oder aromatisches primares Amin, be-
inhalten. Geeignete primare Amine schlieRen zum Beispiel Ethylendiamin, m-Xylylendiamin, 1,6-Hexandiamin,
o-Toluidin oder 1,3-Benzoldimethanamin ein. In einigen Ausfihrungsformen kann das Zahlenmittel des Mole-
kulargewichts geeigneter primarer Diamine 30 g/mol bis 5000 g/mol, 30 g/mol bis 500 g/mol oder 50 g/mol
bis 100 g/mol betragen.

[0047] In einigen Ausfliihrungsformen kénnen die sekundéaren oder sekundaren/primaren Hybriddiamine allein
oder in Kombination in dem Diaminbestandteil in einer Menge von 50 - 100 mol-%, 70 - 100 mol-%, 90 - 100
mol-%, 50 - 99 mol-%, 70 - 99 mol-%, 90 - 99 mol-%, 95 - 100 mol-% oder 95 - 99 mol-% oder 99 - 100
mol-%, bezogen auf die gesamten Mole des Diaminbestandteils, vorhanden sein. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kdnnen die sekundaren oder sekundaren/primaren Hybriddiamine, allein oder in Kombination, in dem
Diaminbestandteil in einer Menge von mindestens 50 mol-%, mindestens 70 mol-%, mindestens 90 mol-%,
mindestens 95 mol-% oder mindestens 99 mol-%, bezogen auf die gesamten Mole des Diaminbestandteils,
vorhanden sein.

[0048] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die primaren Amine in dem Diaminbestandteil nicht vorhanden
sein oder kénnen in dem Diaminbestandteil in einer Menge zwischen 1 - 10 mol-% oder 1 - 5 mol-%, bezo-
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gen auf die gesamten Mole des Diaminbestandteils, vorhanden sein. In einigen Ausfihrungsformen kann das
Molverhaltnis von Diamin zu Disdure in dem ersten Polyamidbestandteil zwischen 1 und 5, 1 und 4, 1,1 und
4 oder 1,2 und 3 liegen.

[0049] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die Polyamide des ersten Polyamidbestandteils unter Durch-
fuhren einer herkémmlichen Kondensationsreaktion zwischen mindestens einer der vorstehend beschriebe-
nen Disauren und mindestens einem der vorstehend beschriebenen Diamine gebildet werden. Gemische von
mindestens zwei Disdurearten mit mindestens einem Diamin, Gemische von mindestens zwei Diaminarten
mit mindestens einer Disdureart oder Gemische von mindestens zwei Disdurearten mit mindestens zwei Dia-
minarten kénnen verwendet werden. Die Polyamide des ersten Polyamidbestandteils kénnen endstandiges
Amin aufweisen oder Aminendgruppen beinhalten. Endstandiges Amin kann unter Verwendung des geeigne-
ten stéchiometrischen Verhaltnisses von Amingruppen zu Sauregruppen, z.B. dem geeigneten stéchiometri-
schen Verhaltnis von Diamin und Disaure wahrend der Synthese des Polyamids erhalten werden.

[0050] Wie vorstehend erdrtert, kann die Polyamidzusammensetzung der vorliegenden Offenbarung einen
zweiten Polyamidbestandteil beinhalten. Bei einigen Ausfuhrungsformen kann der zweite Polyamidbestandteil
ein multifunktionelles Polyamidoamin oder ein heilschmelzendes Polyamid auf Dimersaurebasis, wie jene,
beschrieben in US 3,377,303, beinhalten. In einigen Ausflihrungsformen schieflen geeignete multifunktionelle
Polyamidoamine jene, beschrieben im U.S.-Patent 2,705,222 ein, das hier in seiner Gesamtheit durch Bezug-
nahme eingeschlossen ist. Im Handel erhaltliche multifunktionelle Polyamidoamine sind unter der Handelsbe-
zeichnung VERSAMID 150 und VERSAMID 115, beide von Gabriel Chemicals, Akron, Ohio, zum Beispiel
erhaltlich. Im Handel erhéltliche hei} schmelzende Polyamide sind unter der Handelsbezeichnung UNI-REZ
2651 und UNI-REZ 2671, beide von Arizona Chemical, Jacksonville, Florida, zum Beispiel erhéltlich. In einigen
Ausfihrungsformen kénnen die Polyamide des zweiten Polyamidbestandteils bei Raumtemperatur fllissig sein
(z.B. eine viskose Flissigkeit mit 500 - 50000 cPoise). Es wird darauf hingewiesen, dass festgestellt wurde,
dass die Polyamide des zweiten Polyamidbestandteils allein nicht ausreichend waren, um die ReiRdehnung der
hartbaren Zusammensetzungen zu steigern, wahrend gute Haftung an metallischen Substraten beibehalten
wird. Vielmehr wurde festgestellt, dass Polyamide, die tertidre Amide im Gerust aufweisen, diese gewlinschten
Merkmale bereitstellten.

[0051] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Polyamidzusammensetzungen der vorliegenden Offenba-
rung den ersten Polyamidbestandteil in einer Menge zwischen 50 Gew.-% und 100 Gew.-%, 75 Gew.-% und
100 Gew.-%, 95 Gew.-% und 100 Gew.-%, 50 Gew.-% und 95 Gew.-% oder 75 Gew.-% und 95 Gew.-%,
bezogen auf das Gesamtgewicht des Polyamids in der Polyamidzusammensetzung, beinhalten. In einigen
Ausfihrungsformen kénnen die Polyamidzusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung den ersten Po-
lyamidbestandteil in einer Menge von mindestens 50 Gew.-%, mindestens 70 Gew.-%, mindestens 90 Gew.-
% oder mindestens 95 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polyamids in der Polyamidzusammen-
setzung, beinhalten. Die Polyamidzusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung kdnnen den zweiten
Polyamidbestandteil in einer Menge zwischen 0,01 Gew.-% und 50 Gew.-%, 0,1 Gew.-% und 25 Gew.-%, O,
5 Gew.-% und 10 Gew.-% oder 1 und 5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polyamids in der Po-
lyamidzusammensetzung, beinhalten.

[0052] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Polyamidzusammensetzungen der vorliegenden Offenba-
rung Polyamide in einer Menge zwischen 5 Gew.-% und 40 Gew.-%, 10 Gew.-% und 30 Gew.-%, 15 Gew.-
% und 30 Gew.-% oder 20 Gew.-% und 30 Gew.-% (oder sogar noch mehr (bis zu 95 %, 99 % oder 100
%) fur hartbare Zusammensetzungen, die keine Flllstoffe beinhalten), bezogen auf das Gesamtgewicht der
Polyamidzusammensetzung, beinhalten.

[0053] In einigen Ausflihrungsformen kann die Epoxyzusammensetzung in den hartbaren Zusammensetzun-
gen der vorliegenden Offenbarung in einer Menge zwischen 5 Gew.-% und 90 Gew.-%, 10 Gew.-% und 85
Gew.-%, 10 Gew.-% und 75 Gew.-%, 15 Gew.-% und 60 Gew.-% oder 15 Gew.-% und 50 Gew.-%, bezogen auf
das Gesamtgewicht der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden sein. In einigen Ausfihrungsformen kann
die Epoxyzusammensetzung in den hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung in einer
Menge von mindestens 5 Gew.-%, mindestens 10 Gew.-%, mindestens 20 Gew.-%, mindestens 30 Gew.-
%, mindestens 40 Gew.-% oder mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der hartbaren Zu-
sammensetzung, vorhanden sein. In einigen Ausfiihrungsformen kann die Polyamidzusammensetzung in den
hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung in einer Menge zwischen 5 Gew.-% und 90
Gew.-%, 10 Gew.-% und 85 Gew.-%, 10 Gew.-% und 75 Gew.-%, 15 Gew.-% und 60 Gew.-% oder 15 Gew.-
% und 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden sein. In
einigen Ausfuhrungsformen kann die Polyamidzusammensetzung in den hartbaren Zusammensetzungen der
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vorliegenden Offenbarung in einer Menge von mindestens 5 Gew.-%, mindestens 10 Gew.-%, mindestens
20 Gew.-%, mindestens 30 Gew.-%, mindestens 40 Gew.-% oder mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf das
Gesamtgewicht der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden sein.

[0054] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die Epoxy- und Polyamidzusammensetzungen in den hartbaren
Zusammensetzungen, basierend auf stéchiometrischen Verhaltnissen der funktionellen Gruppen der jeweili-
gen Bestandteile vorhanden sein. Zum Beispiel kdnnen die relativen Mengen der Epoxy- und Polyamidzusam-
mensetzungen auf dem stdchiometrischen Verhaltnis (1:1) der Aminwasserstoff (N-H) Gruppen der Polyamid-
zusammensetzung und den Oxirangruppen der Epoxyzusammensetzung basieren. Die Verwendung solcher
relativer Mengen kann insofern vorteilhaft sein, als sie die Menge von verbliebenem nicht umgesetzten Poly-
amid oder Epoxy in der geharteten Zusammensetzung verringern kdnnen, wobei die verbliebenen Bestandteile
migrieren kénnen oder Umwelt- oder Gesundheitsbelastung darstellen kénnen.

[0055] Bei einigen Ausfiuhrungsformen kdnnen die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offen-
barung als zweiteilige Zusammensetzung bereitgestellt (z.B. verpackt) werden, wobei der erste Teil die vor-
stehend beschriebene Epoxyzusammensetzung enthalt und der zweite Teil die vorstehend beschriebene Po-
lyamidzusammensetzung enthélt. Die anderen Bestandteile der hartbaren Klebstoffzusammensetzung (z.B.
anorganische Fllstoffe, Mittel zum Z&dhmachen, Dispergiermittel, Katalysatoren, Antioxidationsmittel und dgl.),
die nachstehend im Einzelnen beschrieben werden, kénnen in einem oder beiden des ersten und zweiten Teils
enthalten sein. Die vorliegende Offenbarung stellt weiter einen Spender, umfassend eine erste Kammer und
eine zweite Kammer, bereit. Die erste Kammer umfasst den ersten Teil und die zweite Kammer umfasst den
zweiten Teil.

[0056] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die hartbaren Zusammensetzungen einen oder mehrere anor-
ganische Flullstoffe (z.B. thermisch leitende anorganische Fiillstoffe) beinhalten. Im Allgemein kann die Wahl
und die Beladung der anorganischen Flillstoffe zum Einstellen der thermischen Leitfahigkeit der hartbaren
Zusammensetzung verwendet werden. In einigen Ausfiuihrungsformen kénnen die Beladungen des anorgani-
schen Fllstoffs mindestens 20 Vol.-%, mindestens 30 Vol.-%, mindestens 40 Vol.-%, mindestens 50 Vol.-%,
mindestens 60 Vol.-%, mindestens 70 Vol.-%, mindestens 80 Vol.-%, bezogen auf das Gesamtvolumen einer
oder aller der Epoxyzusammensetzung, der Polyamidzusammensetzung oder der hartbaren Zusammenset-
zung, betragen. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Beladungen des anorganischen Fillstoffs zwischen
20 und 90 Vol.-%, zwischen 30 und 80 Vol.-%, zwischen 50 und 70 Vol.-% oder zwischen 60 und 65 Vol.-%,
bezogen auf das Gesamtvolumen einer oder aller der Epoxyzusammensetzung, der Polyamidzusammenset-
zung oder der hartbaren Zusammensetzung, betragen. Es sollte angemerkt werden, dass fir einige Anwen-
dungen (z.B. Anwendungen, die keine thermische Leitféahigkeit erfordern), die hartbaren Zusammensetzungen
keine anorganischen Fllstoffe oder anorganische Flllstoffe in einer sehr geringen Menge beinhalten kdnnen.

[0057] Im Allgemeinen kann jeder allgemein bekannte thermisch leitende Fullstoff verwendet werden, obwohl
elektrisch isolierende Fullstoffe bevorzugt sein kénnen, wenn der Durchbruchstrom entscheidend ist. Geeigne-
te elektrisch isolierende, thermisch leitende Fillstoffe schlieRen keramische Materialien, wie Oxide, Hydroxide,
Oxyhydroxide, Silicate, Boride, Carbide und Nitride, ein. Geeignete keramische Fiillstoffe schlief3en z.B. Sili-
ciumoxid, Aluminiumoxid, Aluminiumtrihydroxid (ATH), Bornitrid, Siliciumcarbid und Berylliumoxid ein. In eini-
gen Ausfuhrungsformen schlief3t der thermisch leitende Fullstoff ATH ein. Es wird darauf hingewiesen, dass,
wahrend ATH wegen seiner Reaktivitat mit Isocyanatarten und den sich ergebenden Formulierungsschwierig-
keiten nicht allgemein in den Zusammensetzungen auf Polyurethanbasis verwendet wird, die bei Materialien
zum Warmemanagement verwendet werden, die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenba-
rung in der Lage sind, solche anorganischen Fllstoffe ohne Nachteil zu enthalten. Andere thermisch leitende
Flllstoffe schlieRen Materialien auf Kohlenstoffbasis, wie Graphit, und Metalle, wie Aluminium und Kupfer, ein.

[0058] Thermisch leitende Fullstoffteilchen sind in verschiedenen Formen erhaltlich, z.B. Kugeln, unregelma-
Rig, plattchenférmig und nadelférmig. Thermische Leitfahigkeit durch die Ebene kann in bestimmten Anwen-
dungen wichtig sein. Daher kénnen in einigen Ausfihrungsformen im Allgemeinen symmetrische (z.B. kugel-
férmige oder halbkugelférmige) Fillstoffe verwendet werden. Um die Dispersion zu erleichtern und die Full-
stoffbeladung zu erhdhen, kdnnen in einigen Ausfihrungsformen thermisch leitende Fllstoffe oberflachenbe-
handelt oder beschichtet werden. Im Allgemeinen ist jede bekannte Oberflachenbehandlung und Beschich-
tung geeignet, einschliellich jenen auf Basis von Chemien von Silan, Titanat, Zirkonat, Aluminat und organi-
scher Saure. Zum Zweck der Handhabung des Pulvers sind viele Fillstoffe als polykristalline Agglomerate
oder Aggregate mit oder ohne Bindemittel erhaltlich. Um Formulierungen mit hoher thermischer Leitfahigkeit
zu erleichtern, kdnnen einige Ausfiihrungsformen Gemische von Teilchen und Agglomeraten in verschiedener
GréRe und Gemische enthalten.
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[0059] In einigen Ausflihrungsformen kdnnen die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenba-
rung weiter ein oder mehrere multifunktionelle Amine enthalten. In einigen Ausfuhrungsformen kénnen die
funktionellen Aminogruppen primares Amino, sekundares Amino oder tertidres Amino sein. In einigen Ausfih-
rungsformen kdnnen die funktionellen Aminogruppen 2 - 20, 3 - 18 oder 4 - 15 Kohlenstoffatome enthalten. In
einigen Ausfihrungsformen kénnen die funktionellen Aminoverbindungen aliphatische, cycloaliphatische oder
aromatische Diamine einschlie3en. In veranschaulichenden Ausfihrungsformen kénnen die Diamine priméare
Diamine mit einem mittleren Molekulargewicht von 30 bis 600 oder 60 bis 400 einschliel3en. In einigen Aus-
fuhrungsformen kdnnen geeignete Diamine Alkylenpolyamine, wie 1,3-Diaminopropan, 1,6-Hexamethylendia-
min, Ethylendiamin, 1,10-Decamethylendiamin, Diethylentriamin, Triethylentriamin, Tetraethylenpentamin, 2-
Methylpentamethylendiamin; cycloaliphatische Diamine, wie 1,4-, 1,3- und 1-2-Diaminocyclohexan, 4,4', 2,4'-,
2,2'-Diaminodicyclohexylmethan, 3-Aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin, 1,4- und 1,3-Diaminomethyl-
cyclohexan, 3(4),8(9)-Bis(aminomethyl)-tricyclo[5.2.1.0(2.6)]decan, Bicyclo[2.2.1]heptanbis(methylamin); aro-
matische Diamine, wie meta-Xyloldiamin; und andere Aminhartungsmittel, wie Ethanolamin, Methylimino-bis
(propyl)amin, Aminoethylpiperazin, Polyoxyethylendiamine oder Polyoxypropylendiamine oder -triamine, ein-
schlieRen. In einigen Ausfuhrungsformen kdnnen zusétzlich zu den Diaminen die geharteten Zusammenset-
zungen ein oder mehrere Triamine enthalten. In einigen Ausfihrungsformen kénnen die multifunktionellen Ami-
ne in den hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung in einer Menge zwischen 0,2 Gew.-
% und 30 Gew.-%, 0,5 Gew.-% und 20 Gew.-%, 1 Gew.-% und 15 Gew.-%, 1,5 Gew.-% und 10 Gew.-% oder 2
Gew.-% und 5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden sein.
In einigen Ausfihrungsformen kénnen die multifunktionellen Amine in der hartbaren Zusammensetzung der
vorliegenden Offenbarung in einer Menge von mindestens 0,2 Gew.-%, mindestens 0,5 Gew.-%, mindestens
1 Gew.-%, mindestens 1,5 Gew.-%, mindestens 2 Gew.-%, oder mindestens 10 Gew.-%, bezogen auf das
Gesamtgewicht der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden sein. Im Allgemeinen kdnnen die multifunktio-
nellen Amine zum Verringern der Viskositat, Beschleunigen der Hartungszeit oder Lésen der in der hartbaren
Zusammensetzung vorhandenen Katalysatoren dienen.

[0060] In einigen Ausflihrungsformen kdnnen zuséatzlich zu den Polyamiden der vorliegenden Offenbarung
(die als Zdhmacher angesehen werden kdnnen) die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Erfin-
dung auch ein oder mehrere Mittel auf Epoxy-Basis zum Zdhmachen beinhalten. Solche Mittel zum Zahma-
chen kénnen zum Beispiel zum Verbessern der Eigenschaften (z.B. Abldsefestigkeit) einiger geharteter Epo-
xide geeignet sein, zum Beispiel so, dass sie keinen Sprddigkeitsbruch bei einem Bruch eingehen. Das Mittel
zum Zdhmachen (z.B. ein elastomeres Harz oder elastomerer Fllstoff) kann oder kann nicht an das héartbare
Epoxy und letztendlich an das vernetzte Netzwerk kovalent gebunden werden. Bei einigen Ausfihrungsformen
kann das Mittel zum Zadhmachen eine Verbindung mit endstadndigem Epoxy enthalten, die in das Polymerge-
rust eingebaut werden kann. Beispiele geeigneter Mittel zum Zadhmachen, die auch als elastomere Modifika-
toren bezeichnet werden kénnen, schliellen polymere Verbindungen mit sowohl einer kautschukartigen Phase
als auch einer thermoplastischen Phase, wie Pfropfcopolymere mit einem kautschukartigen polymerisierten
Dienkern und einer Polyacrylat- oder Polymethacrylatschale; Pfropfcopolymere mit einem kautschukartigen
Kern mit einer Polyacrylat- oder Polymethacrylatschale; elastomere Teilchen, die in situ in dem Epoxid aus
mit freien Radikalen polymerisierbaren Monomeren und einem copolymeren Stabilisator polymerisiert werden;
Elastomermolekile, wie Polyurethane und thermoplastische Elastomere; getrennte Elastomervorstufenmole-
kile; Kombinationsmolekile, die Epoxyharz-Abschnitte und elastomere Abschnitte beinhalten; und Gemische
von solchen getrennten und Kombinationsmolekilen. Die Kombinationsmolekile kénnen durch Umsetzung
der Epoxyharzmaterialien mit elastomeren Abschnitten hergestellt werden; wobei die Reaktion reaktive funk-
tionelle Gruppen, wie nicht umgesetzte Epoxygruppen, im Reaktionsprodukt hinterldsst. Die Verwendung von
Mitteln zum Z&hmachen in Epoxyharzen ist in Advances in Chemistry Reihe Nr. 208 mit dem Titel ,Rubbery-
Modified Thermoset Resins®, verfasst von C.K. Riew und J.K. Gillham, American Chemical Society, Washing-
ton, 1984, beschrieben. Die zu verwendende Menge des Mittels zum Z&dhmachen hangt teilweise von den
gewunschten physikalischen Endeigenschaften des geharteten Harzes ab.

[0061] In einigen Ausflihrungsformen kann das Mittel zum Z&dhmachen in den hartbaren Zusammensetzungen
der vorliegenden Offenbarung Pfropfcopolymere mit einem polymerisierten kautschukartigen Diengertst oder
Kern, an die eine Schale eines Acrylsaureesters oder Methacrylsdureesters, eines aromatischen Monovinyl-
kohlenwasserstoffs oder ein Gemisch davon gepfropft ist, wie die die in U.S.-Patent Nr. 3,496,250 (Czerwinski)
offenbart sind, einschlieen. Kautschukartige Gerlste kdnnen polymerisiertes Butadien oder ein polymerisier-
tes Gemisch von Butadien und Styrol umfassen. Schalen, die polymerisierte Methacrylsdureester umfassen,
kénnen Niederalkyl(C,_4)-methacrylate sein. Aromatische Monovinylkohlenwasserstoffe kénnen Styrol, alpha-
Methylstyrol, Vinyltoluol, Vinylxylol, Ethylvinylbenzol, Isopropylstyrol, Chlorstyrol, Dichlorstyrol und Ethylchlor-
styrol sein.

13/36



DE 11 2018 005 226 TS5 2020.06.18

[0062] Weitere Beispiele geeigneter Mittel zum Z&hmachen sind Acrylat Kern-Schale-Pfropfcopolymere, in
denen der Kern oder das Gerust ein Polyacrylatpolymer mit einer Glastbergangstemperatur (T,) unter etwa
0°C, wie Poly(butylacrylat) oder Poly(isooctylacrylat) ist, an das eine Polymethacrylatpolymerschale mit einer
T4 von etwa 25°C gepfropft ist, wie Poly(methylmethacrylat). Fur acrylische Kern/Schale-Materialien ist ,Kern*
so zu verstehen, dass er ein acrylisches Polymer mit T, < 0°C ist, und ,Schale” ist so zu verstehen, dass
sie ein acrylisches Polymer mit T, > 25°C ist. Einige Kern/Schale-Mittel zum Zahmachen (z.B. einschliellich
acrylischer Kern/Schale-Materialien und Methacrylat-Butadien-Styrol (MBS)-Copolymere, wobei der Kern ver-
netzter Styrol/Butadien-Kautschuk ist und die Schale Polymethylacrylat ist, sind im Handel zum Beispiel von
Dow Chemical Company unter der Handelsbezeichnung ,PARALOID* erhéltlich.

[0063] Ein anderer geeigneter Kern-Schale-Kautschuk ist in der U.S.-Patentanmeldung Veréffentlichungs-Nr.
2007/0027233 (Yamaguchi et al.) beschrieben. Kern-Schale-Kautschukteilchen, wie in dieser Druckschrift be-
schrieben, beinhalten einen vernetzten Kautschukkern, der in den meisten Fallen ein vernetztes Copolymer von
Butadien ist, und eine Schale, die vorzugsweise ein Copolymer von Styrol, Methylmetharylat, Glycidylmetha-
crylat und gegebenenfalls Acrylnitril ist. Der Kern-Schale-Kautschuk kann in einem Polymer oder einem Epo-
xyharz dispergiert sein. Beispiele geeigneter Kern-Schale-Kautschuke schlieen die, vertrieben von Kaneka
Corporation unter der Bezeichnung Kaneka KANE ACE, einschlielBlich der Kaneka KANE ACE 15 und 120
Reihe der Produkte, einschliellich Kaneka ,KANE ACE MX 153% Kaneka ,KANE ACE MX 154“, Kaneka ,KA-
NE ACE MX 156%, Kaneka ,KANE ACE MX 257“ und Kaneka ,KANE ACE MX 120 Kern-Schale-Kautschuk-
dispersionen und Gemische davon ein. Die Produkte enthalten die Kern-Schale-Kautschuk (CSR)-Teilchen,
vordispergiert in einem Epoxyharz in verschiedenen Konzentrationen. Zum Beispiel umfasst die ,KANE ACE
MX 153“ Kern-Schale-Kautschukdispersion 33 % CSR, ,KANE ACE MX 154" Kern-Schale-Kautschukdisper-
sion umfasst 40 % CSR und ,KANE ACE MX 156“ Kern-Schale-Kautschukdispersionen umfassen 25 % CSR.

[0064] Andere geeignete Mittel zum Z&hmachen schlielen Acrylnitril/Butadien-Elastomere mit endstandigem
Carboxyl und Amin ein, wie jene, erhalten von Emerald Performance Materials, Akron, Ohio unter der Han-
delsbezeichnung ,HYPRO" (z.B. CTBN und ATBN-Sorten); Butadienpolymere mit endstadndigem Carboxyl und
Amin, wie jene, erhalten von Emerald Performance Materials, unter der Handelsbezeichnung ,HYPRO® (z.B.
CTB-Sorte); Amin-funktionelle Polyether, wie jene der vorstehend beschriebenen; und Amin-funktionelle Po-
lyurethane, wie jene, beschrieben in der U.S.-Pat. Anm. Nr. 2013/0037213 (Frick et al.).

[0065] In einigen Ausfihrungsformen kann das Mittel zum Zahmachen ein Acryl-Kern/Schale-Polymer; ein
Styrol-Butadien/Methacrylat-Kern/Schale-Polymer; ein Polyetherpolymer; ein Acrylnitril/Butadien mit endstan-
digem Carboxyl oder Amino; ein carboxyliertes Butadien, ein Polyurethan oder eine Kombination davon ein-
schlielRen.

[0066] In einigen Ausflihrungsformen kdnnen mit Mittel zum Zahmachen (ausschliellich Polyamide) in der
hartbaren Zusammensetzung (oder der Epoxyzusammensetzung) in einer Menge zwischen 0,1 und 10 Gew.-
%, 0,1 und 5 Gew.-%, 0,5 und 5 Gew.-%, 1 und 5 Gew.-% oder 1 und 3 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge-
wicht eines oder aller der Epoxyzusammensetzung oder der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden sein.

[0067] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die hartbaren Zusammensetzungen gemal der vorliegenden
Offenbarung ein oder mehrere Dispergiermittel einschlieen. Im Allgemeinen kénnen die Dispergiermittel zum
Stabilisieren der anorganischen Fullstoffteilchen in der Zusammensetzung wirken - ohne Dispergiermittel kon-
nen die Teilchen aggregieren, wobei so der Nutzen der Teilchen in der Zusammensetzung nachteilig beein-
flusst wird. Geeignete Dispergiermittel kénnen von der bestimmten Art und Oberflachenchemie des Fllstoffs
abhéngen. In einigen Ausfihrungsformen kénnen geeignete Dispergiermittel gemaR der vorliegenden Offen-
barung mindestens eine bindende Gruppe und einen Abschnitt zum Vertraglichmachen beinhalten. Die bin-
dende Gruppe kann an die Teilchenoberflache ionisch gebunden werden. Beispiele der bindenden Gruppen
fur Aluminiumoxidteilchen schlie®en Phosphorsaure, Phosphonsaure, Sulfonsdure, Carbonsaure und Amin
ein. Der Abschnitt zum Vertraglichmachen kann so gewahlt werden, dass er mit der hartbaren Matrix mischbar
ist. Fir Epoxyharz- und Amidmatrizen kdnnen geeignete Mittel zum Vertraglichmachen Polyalkylenoxide, z.B.
Propylenoxid, Polyethylenoxid, sowie Polycaprolactone und Kombinationen davon einschlieen. Im Handel
erhaltliche Beispiele schlieBen BYK W-9010 (BYK Additives and Instruments), BYK W-9012 (BYK Additives
and Instruments), Disberbyk 180 (BYK Additives and Instruments) und Solplus D510 (Lubrizol Corporation)
ein. In einigen Ausflihrungsformen kénnen die Dispergiermittel in der hartbaren Zusammensetzung (oder der
Epoxyzusammensetzung oder der Amidzusammensetzung) in einer Menge zwischen 0,1 und 10 Gew.-%, O,
1 und 5 Gew.-%, 0,5 und 3 Gew.-% oder 0,5 und 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht einer oder
aller der Epoxyzusammensetzung, der Polyamidzusammensetzung oder der hartbaren Zusammensetzung,
vorhanden sein.
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[0068] In einigen Ausfihrungsformen kann das Dispergiermittel vor Einmischen in ein oder aller der Epoxy-,
Polyamid- oder hartbaren Zusammensetzungen mit dem anorganischen Fiillstoff vorgemischt werden. Ein
solches Vormischen kann erleichtern, dass sich die Systeme mit Fullstoff wie Newton-Flissigkeiten verhalten
oder Verhalten mit strukturviskosen Wirkungen ermdglichen.

[0069] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die hartbaren Zusammensetzungen gemafl der vorliegenden
Offenbarung weiter einen oder mehrere Katalysatoren beinhalten. Im Allgemeinen kénnen die Katalysatoren
vor dem Hérten in den Zusammensetzungen vorhanden sein, um die Hartungsgeschwindigkeit der hartbaren
Zusammensetzung zu erhdhen und dann nach dem Harten in der Zusammensetzung verbleiben. In einigen
Ausfihrungsformen kann der Katalysator eine Lewis-Saure einschliel3en. Solche LewisSauren kénnen Metall-
salze, Triorganoborate, einschlie8lich Trialkylborate (einschlie8lich die durch die Formel B(OR)3 dargestellten,
wobei jedes R unabhéangig Alkyl ist) und dgl. und Kombinationen davon einschlieRen. Geeignete Metallsal-
ze schliefen jene ein, die mindestens ein Metallkation umfassen, das als eine Lewissaure dient. Bevorzugte
Metallsalze schlielien Metallsalze von organischen Sauren (Metallcarboxylate (einschlief3lich sowohl alipha-
tische als auch aromatische Carboxylate), Sulfonsaure (wie Trifluormethansulfonsaure), Mineralsduren (wie
Salpetersaure) und Kombinationen davon ein. Geeignete Metallkationen schliel3en jene mit mindestens einem
freien Orbital ein. Geeignete Metalle schlieRen Calcium, Zink, Eisen, Kupfer, Bismut, Aluminium, Magnesium
oder Kombinationen davon; Calcium, Zink, Bismut, Aluminium, Magnesium oder Kombinationen davon; oder
Calcium, Zink, Bismut oder Kombinationen davon; oder Calcium) ein. In einigen Ausfihrungsformen kann der
Katalysator Calciumtriflat oder Calciumnitrat beinhalten. In manchen Ausflihrungsformen kénnen die Kataly-
satoren alternativ oder zusétzlich Phosphorsaure; oder eine Kombination von N-(3-Aminopropyl)piperazin und
Salicylsédure beinhalten, die die Hartung eines Polyglycidylethers eines mehrwertigen Phenols, gehartet mit
einem Polyoxyalkylenpolyamin, synergistisch beschleunigt, wie im U.S.-Patent Nr. 3,639,928 erortert, das hier
vollstdndig durch Bezugnahme eingeschlossen ist. In einigen Ausfihrungsformen kénnen die Katalysatoren
in der hartbaren Zusammensetzung (oder der Epoxyzusammensetzung oder der Amidzusammensetzung) in
einer Menge zwischen 100 und 10000 ppm; oder 200 bis 5000 ppm, bezogen auf das Gesamtgewicht einer
oder aller der Epoxyzusammensetzung, der Polyamidzusammensetzung oder der hartbaren Zusammenset-
zung, vorhanden sein.

[0070] Zusatzlich zu den vorstehend erérterten Zusatzen kdnnen weitere Zusatze in einem oder beiden des
ersten und zweiten Teils enthalten sein. Zum Beispiel einer oder alle von Antioxidationsmittel/Stabilisatoren,
Farbmittel, Schleifgranulaten, Stabilisatoren gegen thermische Zersetzung, Lichtstabilisatoren, leitende Teil-
chen, Klebrigmacher, FlieBmittel, Aufbaumittel, Glattmittel, inerte Fullstoffe, Bindemittel, Blasmittel, Fungizide,
Bakterizide, grenzflachenaktive Mittel, Weichmacher und andere dem Fachmann bekannte Zusétze. Diese
Zusatze werden, falls vorhanden, in einer fir ihren gewlinschten Zweck wirksamen Menge zugegeben.

[0071] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen nach dem Harten die hartbaren Zusammensetzungen der vor-
liegenden Offenbarung thermische, mechanische und rheologische Eigenschaften zeigen, die die Zusammen-
setzungen insbesondere als thermisch leitende Lickenflller geeignet machen. Zum Beispiel wird angenom-
men, dass die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung eine optimale Mischung von
Zugfestigkeit, ReiRdehnung und Uberlappungsscherfestigkeit fiir bestimmte Anwendungen von EV-Batterie-
anordnungen bereitstellen.

[0072] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die geharteten Zusammensetzungen eine Reilldehnung, die 0,1
bis 200 %, 0,5 bis 175 %, 1 bis 160 % oder 5 bis 160 % betragt, mit einer Ziehgeschwindigkeit zwischen 0,8 und
1,5 mm/min fur vollstédndig gehértete Systeme aufweisen (fur die vorliegende Anmeldung werden die Werte der
Reildehnung gemal ASTM D638-03, ,Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics“ gemessen);
oder mindestens 5,5 %, mindestens 6 %, mindestens 7 %, mindestens 10 %, mindestens 50 %, mindestens
100 % oder mindestens 150 % mit Ziehgeschwindigkeit zwischen 0,8 und 1,5 mm/min fur vollstandig gehartete
Systeme aufweisen.

[0073] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die geharteten Zusammensetzungen eine Uberlappungsscher-
festigkeit auf einem reinen Aluminiumsubstrat in einem Bereich von 1 - 30 N/mm?, 1 - 25 N/mm?, 4 - 20 N/mm?,
6 - 20 N/mm?, 2 - 16 N/mm? oder 3 - 8 N/mm? fiir vollstdndig gehartete Systeme aufweisen (flr die vorliegende
Anmeldung werden Werte der Uberlappungsscherfestigkeit auf unbehandelten Aluminiumsubstraten (d.h. Alu-
miniumsubstraten ohne Oberflachenbehandlungen oder -beschichtungen aulier den nativen Oxidschichten)
gemal EN 1465 Adhesives -Determination of tensile lap-shear strength of bonded assemblies) gemessen.

[0074] In einigen Ausfihrungsformen kénnen die gehérteten Zusammensetzungen eine Zugfestigkeit im Be-
reich von 0,5 bis 16 N/mm?, 1 - 10 N/mm? oder 2 - 8 N/mm?, mit einer Ziehgeschwindigkeit zwischen 0,8 und
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1,5 mm/min fur vollstdndig gehértete Systeme aufweisen (fur die vorliegende Anmeldung sind die Werte der
Zugfestigkeit wie gemaf EN ISO 527-2 Tensile Test gemessen).

[0075] In einigen Ausfuhrungsformen kdnnen die Zusammensetzungen eine Hartungsgeschwindigkeit im Be-
reich von 1 bis 240 Stunden, 1 bis 72 Stunden oder 1 bis 24 Stunden fir vollstandige Hartung bei Raumtem-
peratur oder 10 min bis 6 Stunden, 10 Minuten bis 3 Stunden oder 30 Minuten bis 60 Minuten fir vollsténdige
Hartung bei 100°C aufweisen.

[0076] In einigen Ausfliihrungsformen kdnnen die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenba-
rung nach Hartung eine thermische Leitfahigkeit im Bereich von 1,0 bis 5 W/(m*K), 1,0 bis 2 W/(m*K) oder
1,4 bis 1,6 W/(m*K) aufweisen (fur die Zwecke der vorliegenden Anmeldung werden Werte der thermischen
Leitfahigkeit bestimmt, in dem zuerst das Diffusionsvermégen gemal ASTM E1461-13, ,Standard Test Me-
thod for Thermal Diffusity by the Flash Method“ gemessen wird, und dann die thermische Leitfahigkeit aus
dem gemessenen Temperaturdiffusionsvermdgen, Warmekapazitat und Dichtemessungen gemal der Formel
berechnet wird:

k = a-cp-p, wobei k die thermische Leitfahigkeit in W/(m K) ist, a das Temperaturdiffusionsvermégen in
mm?/s ist, cp die spezifische Warmekapazitat in J/K-g ist, und p die Dichte in g/cm? ist. Das Temperatur-
diffusionsvermégen der Probe kann unter Verwendung von Netzsch LFA 467 ,HYPERFLASH" direkt bzw.
relativ zum Standard gemall ASTM E1461-13 gemessen werden. Die Probendichte kann unter Verwen-
dung geometrischer Verfahren gemessen werden, wahrend die spezifische Warmekapazitat unter Ver-
wendung von Differentialscanningkalorimetrie gemessen werden kann.)

[0077] In einigen Ausflihrungsformen kann innerhalb 10 Minuten des Mischens der Epoxyzusammensetzung
und der Amidzusammensetzung die Viskositat der hartbaren/teilweise geharteten Zusammensetzung, gemes-
sen bei Raumtemperatur, 100 bis 50000 Poise betragen und kann bei 60°C 100 bis 50000 Poise betragen.
Ferner kann in Bezug auf die Viskositat die Viskositat der Epoxyzusammensetzung (vor Mischen), gemessen
bei Raumtemperatur, 100 bis 100000 Poise betragen und kann bei 60°C 10 bis 10000 Poise betragen; und
die Viskositat der Amidzusammensetzung (vor Mischen), gemessen bei Raumtemperatur kann 100 bis 10000
Poise betragen und kann bei 60°C 10 bis 10000 Poise betragen (fur die Zwecke der vorliegenden Anmeldung
werden Viskositatswerte unter Verwendung einer 40 mm parallelen Platten-Geometrie bei 1 % Beanspruchung
auf einem ARES Rheometer (TA Instruments, Wood Dale, IL, US), ausgestattet mit einem Umluftofen-Zusatz
bei Winkelfrequenzen im Bereich von 10 - 500 rad/s gemessen).

[0078] Die vorliegende Offenbarung betrifft weiter Verfahren zur Herstellung der vorstehend beschriebenen
hartbaren Zusammensetzungen und bestimmter Bestandteile der hartbaren Zusammensetzungen. Zum Bei-
spiel kann in einigen Ausflihrungsformen der vorstehend beschriebene erste Polyamidbestandteil durch Um-
setzen von einer oder mehreren der vorstehend beschriebenen Disduren mit einem oder mehreren der vor-
stehend beschriebenen Diamine hergestellt werden. In einigen Ausfuhrungsformen kann die Umsetzung bei
einer Temperatur im Bereich von 50 bis 300°C, 75 bis 250°C oder 100 bis 225°C stattfinden. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die Umsetzung bei Atmosphéarendruck (760 Torr) oder bei einem Druck unter 300 Torr, unter
100 Torr, unter 50 Torr oder unter 30 Torr stattfinden. Der Endpunkt der Umsetzung kann durch Fehlen der
Entwicklung von Wasser als Nebenprodukt bestimmt werden. Die Umsetzung kann auch unter Verwendung
von heterogenen wassrigen Azeotropen, wie Toluol, Xylol als Lésungsmittel, um das Nebenprodukt Wasser zu
entfernen, durchgefiihrt werden. In einem solchen Fall kann es vorteilhaft sein, das azeotrope Losungsmittel
aus dem Produktgemisch zu destillieren, wenn die Reaktion kein weiteres Wasser bildet. Solche Destillationen
kdnnen bei Atmosphédrendruck oder unter Vakuum, wie vorstehend angegeben, durchgefuhrt werden. Dem
Fachmann ist auch bekannt, dass das Polyamid durch die Umsetzung der entsprechenden S&urechloride der
vorstehend erdrterten Carbonséuren mit vorstehend erdrterten Diaminen gebildet werden kann. In solchen
Fallen kann die Umsetzung in nicht-reaktiven wasserfreien Losungsmitteln, wie Toluol, Xylol, Tetrahydrofuran,
Triethylamin, bei Temperaturen unter 50°C durchgefiihrt werden. In solchen Fallen kann es vorteilhaft sein, das
Lésungsmittel am Ende der Umsetzung zu destillieren. Es kann manchmal erwiinscht sein, dass Katalysato-
ren, Schaumverhtter oder Antioxidationsmittel einzubringen. Phosphorsaure kann in einer Menge von 5 - 500
ppm, bezogen auf die gesamte Reaktionsmasse, als ein Katalysator verwendet werden. Siliconschaumverh(-
ter, wie jene vertrieben von Dow-Corning (Midland, MI, US), kénnen in einer Menge von 1 - 100 ppm verwen-
det werden. Es kann auch vorteilhaft sein, Antioxidationsmittel, wie octyliertes Diphenylamin oder phenolische
Antioxidationsmittel, wie jene, vertrieben von BASF (Ludwigshafen, Deutschland) unter dem Handelsnamen
Irganox (z.B. Irganox 1010 oder Irganox 1035), zu verwenden.

[0079] In einigen Ausflihrungsformen kdnnen die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenba-
rung durch zuerst Mischen der Bestandteile der Epoxyzusammensetzung (einschlie3lich irgendwelcher Zu-
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satze) und getrennt davon Mischen der Bestandteile der Amidzusammensetzung (einschlie8lich irgendwel-
cher Zusatze) hergestellt werden. Die Bestandteile von sowohl der Epoxy- als auch der Amidzusammenset-
zung kdénnen unter Verwendung jedes herkémmlichen Mischverfahrens, einschlie3lich unter Verwendung ei-
nes Speed Mixers, gemischt werden. Bei Ausfiihrungsformen, bei denen Dispergiermittel verwendet werden,
kann das Dispergiermittel mit dem anorganischen Fullstoff vor Einmischen in die Zusammensetzung vorge-
mischt werden. Als Nachstes kdnnen die Epoxyzusammensetzung und die Amidzusammensetzung unter Ver-
wendung jedes herkdbmmlichen Mischverfahrens gemischt werden, wobei die hartbare Zusammensetzung ge-
bildet wird.

[0080] In einigen Ausflihrungsformen kdnnen die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenba-
rung zum Harten ohne Verwendung eines Katalysators oder anderer Hartungsmittel in der Lage sein. Im Allge-
meinen kénnen die hartbaren Zusammensetzungen bei typischen Anwendungsbedingungen, z.B. bei Raum-
temperatur, harten, ohne dass erhéhte Temperaturen oder aktinische Strahlung (z.B. ultraviolettes Licht) erfor-
derlich sind. Bei einigen Ausfihrungsformen harten die ersten hartbaren Zusammensetzungen bei nicht mehr
als Raumtemperatur.

[0081] Bei einigen Ausfihrungsformen kénnen die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offen-
barung als zweiteilige Zusammensetzung bereitgestellt werden. Im Aligemeinen kdnnen die zwei Bestandteile
einer zweiteiligen Zusammensetzung gemischt werden, bevor sie auf die zu verklebenden Substrate aufgetra-
gen werden. Nach Mischen kann die zweiteilige Zusammensetzung die gewiinschte Handhabungsfestigkeit
erreichen und letztendlich die gewlinschte endglltige Festigkeit erreichen. Auftragen der hartbaren Zusam-
mensetzung kann zum Beispiel durch Abgeben der hartbaren Zusammensetzung aus einem Spender, umfas-
send eine erste Kammer, eine zweite Kammer und eine Mischspitze, durchgefiihrt werden, wobei die erste
Kammer den ersten Teil umfasst, wobei die zweite Kammer den zweiten Teil umfasst, und wobei die erste und
die zweite Kammern mit der Mischspitze verbunden sind, wobei ermdéglicht wird, dass der erste Teil und der
zweite Teil durch die Mischspitze flieRen.

[0082] Die hartbaren Zusammensetzungen der vorliegenden Offenbarung kénnen fir Beschichtungen, Form-
gegenstande, Klebstoffe (einschliellich Struktur- und Halbstrukturklebstoffen), magnetische Medien, Verbund-
stoffe mit Fullstoff oder verstarkte Verbundstoffe, abdichtende und versiegelnde Verbindungen, Giel3- und
Formverbindungen, Vergiel’- und Einkapselungsverbindungen, Impragnier- und Beschichtungsverbindungen,
leitende Klebstoffe fir elektronische Gegenstande, Schutzbeschichtungen fiir elektronische Gegensténde, wie
Primer und haftverbessernde Schichten, und andere Anwendungen, die dem Fachmann bekannt sind, geeig-
net sein. In einigen Ausfiihrungsformen stellt die vorliegende Offenbarung einen Gegenstand, umfassend ein
Substrat mit einer geharteten Beschichtung der hartbaren Zusammensetzung darauf bereit.

[0083] In einigen Ausfiihrungsformen kann die hartbare Zusammensetzung als Strukturklebstoff dienen, d.h.
die hartbare Zusammensetzung ist nach dem Harten in der Lage, ein erstes Substrat an ein zweites Substrat
zu kleben. Im Aligemeinen baut sich die Bindungsfestigkeit (z.B. Abziehfestigkeit, Uberlappungsscherfestigkeit
oder Schlagfestigkeit) eines Strukturklebstoffs deutlich nach der anfanglichen Hartungszeit weiter auf. Bei ei-
nigen Ausfihrungsformen stellt die vorliegende Offenbarung einen Gegenstand bereit, umfassend ein erstes
Substrat, ein zweites Substrat und eine gehértete Zusammensetzung, die zwischen dem ersten Substrat und
dem zweiten Substrat angeordnet ist und an ihnen anhaftet, wobei die gehartete Zusammensetzung das Re-
aktionsprodukt der hartbaren Zusammensetzung gemaR einer der hartbaren Zusammensetzungen der vorlie-
genden Offenbarung ist. Bei einigen Ausfiihrungsformen kann das erste und/oder zweite Substrat mindestens
einer eines Metalls, eines keramischen Materials und eines Polymers, z.B. eines Thermoplasten, sein.

[0084] Die héartbaren Zusammensetzungen kénnen auf Substrate in geeigneten Dicken im Bereich von 5 Mi-
kron bis 10000 Mikron, 25 Mikrometer bis 10000 Mikrometer, 100 Mikrometer bis 5000 Mikrometer oder 250
Mikrometer bis 1000 Mikrometer aufgetragen werden. Geeignete Substrate kdnnen jeder Art und Zusammen-
setzung aufweisen und kénnen anorganisch oder organisch sein. Veranschaulichende Beispiele geeigneter
Substrate schliefien keramische Materialien, siliciumhaltige Substrate, einschlief3lich Glas, Metall (z.B. Alumi-
nium oder Stahl), natlrlichen oder Kunststein, gewebte oder Vliesgegensténde, polymere Substanzen, ein-
schlieRlich thermoplatische und duroplastische (wie Polymethyl(meth)acrylat, Polycarbonat, Polystyrol, Styrol-
copolymere, wie Styrol-Acrylnitril-Copolymere, Polyester, Polyethylenterephthalat), Silicone, Farben (wie jene
auf Basis von Acrylharzen), Pulverbeschichtungen (wie Polyurethan- oder Hybrid-Pulverbeschichtungen) und
Holz; und Verbundstoffe der vorstehenden Substanzen ein.

[0085] In einem anderen Gesichtspunkt stellt die vorliegende Offenbarung einen beschichteten Gegenstand,
umfassend ein Metallsubstrat, umfassend eine Beschichtung der ungeharteten, teilweise gehéarteten oder voll-
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standig geharteten hartbaren Zusammensetzung auf mindestens einer Oberflache davon bereit. Wenn das
Substrat zwei Hauptoberflachen aufweist, kann die Beschichtung auf einer oder beiden Hauptoberflachen des
Metallsubstrats aufgetragen sein und kann zusétzliche Schichten, wie Bindungs-, Haft-, Schutz- und Uber-
zugsschichten, umfassen. Das Metallsubstrat kann zum Beispiel mindestens eine der Innen- und Auf3enober-
flachen eines Rohrs, Behélters, einer Leitung, eines Stabs, eines profilférmigen Gegenstands, einer Platte
oder einer Rohre sein.

[0086] In einigen Ausfihrungsformen betrifft die vorliegende Offenbarung ferner ein Batteriemodul, das die
nicht geharteten, teilweise geharteten oder vollstandig geharteten hartbaren Zusammensetzungen der vor-
liegenden Offenbarung beinhaltet. Bestandteile eines veranschaulichenden Batteriemoduls wahrend Zusam-
menbau sind in Fig. 1 zeigt, und ein zusammengebautes Batteriemodul ist in Fig. 2 gezeigt. Das Batteriemodul
50 kann durch Anordnen mehrerer Batteriezellen 10 auf einer ersten Grundplatte 20 gebildet werden. Im Allge-
meinen kann jede bekannte Batteriezelle verwendet werden, einschliellich z.B. prismatische Zellen mit hartem
Behalter oder Pouch-Zelle. Die Zahl, Abmessungen und Positionen der Zellen, die mit einem bestimmten Bat-
teriemodul assoziiert sind, kénnen angepasst werden, um bestimmtes Design- und Leistungsanforderungen
zu erflllen. Die Konstruktionen und Designs der Grundplatte sind allgemein bekannt, und jede Grundplatte
(typischerweise Metallgrundplatten aus Aluminium oder Stahl), die fir die gewlinschte Anwendung geeignet
sind, kdnnen verwendet werden.

[0087] Batteriezellen 10 kénnen durch eine erste Schicht 30 einer ersten hartbaren Zusammensetzung ge-
mal einer der Ausflihrungsformen der vorliegenden Offenbarung mit der ersten Grundplatte 20 verbunden
sein. Die erste Schicht 30 der hartbaren Zusammensetzung kann die erste Stufe eines Warmemanagements
bereitstellen, wobei die Batteriezellen in einem Batteriemodul angeordnet sind. Da ein Spannungsunterschied
(z.B. ein Spannungsunterschied von bis zu 2,3 Volt) zwischen den Batteriezellen und der ersten Grundplatte
mdglich ist, kann ein Durchschlagstrom ein wichtiges Sicherheitsmerkmal fiir diese Schicht sein. Daher kén-
nen in einigen Ausfihrungsformen elektrisch isolierende Flllstoffe, wie keramische Materialien (typischerwei-
se Aluminiumoxid und Bornitrid) zur Verwendung in den hartbaren Zusammensetzungen bevorzugt sein.

[0088] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Schicht 30 ein diskretes Muster der ersten hartbaren Zusam-
mensetzung, aufgebracht auf die erste Oberflache 22 der ersten Grundplatte 20, wie in Fig. 1 gezeigt, umfas-
sen. Zum Beispiel kann ein Muster des Materials entsprechend dem gewtinschten Layout der Batteriezellen
auf die Oberflache der Grundplatte aufgetragen werden, z.B. per Roboter aufgetragen werden. Bei einigen
Ausfihrungsformen kann die erste Schicht als eine Beschichtung der ersten hartbaren Zusammensetzung
gebildet werden, die die gesamte oder im Wesentlichen die gesamte erste Oberflache der ersten Grundplatte
bedeckt. In alternativen Ausfihrungsformen kann die erste Schicht durch Auftragen der hartbaren Zusammen-
setzung direkt auf die Batteriezellen und dann Befestigen dieser auf der ersten Oberflache der ersten Grund-
platte gebildet werden.

[0089] In einigen Ausflihrungsformen kann erforderlich sein, dass sich die hartbare Zusammensetzungen an
Abmessungsabweichungen von bis zu 2 mm, bis zu 4 mm oder sogar mehr anpasst. Daher kann in einigen
Ausfuhrungsformen die erste Schicht der ersten hartbaren Zusammensetzung mindestens 0,05 mm dick, z.B.
mindestens 0,1 mm oder sogar mindestens 0,5 mm dick sein. H6here Durchschlagstrome kénnen gréRRere
Dicken abhangig von den elektrischen Eigenschaften des Materials erfordern, z.B. in einigen Ausfiihrungsfor-
men mindestens 1, mindestens 2 oder sogar mindestens 3 mm dick. Im Allgemeinen sollte, um die Warme-
leitung durch die hartbare Zusammensetzung zu maximieren und die Kosten zu minimieren, die Schicht der
hartbaren Zusammensetzung so diinn wie mdglich sein, wahrend noch guter Kontakt mit der Warmeableitung
sichergestellt wird. Daher ist in einigen Ausflihrungsformen die erste Schicht nicht mehr als 5 mm dick, z.B.
nicht mehr als 4 mm dick oder sogar nicht mehr als 2 mm dick.

[0090] Wenn die erste hartbare Zusammensetzung héartet, werden die Batteriezellen noch besser gehalten.
Wenn das Harten beendet ist, sind die Batteriezellen schlieRlich in ihrer gewiinschten Stellung fixiert, wie in
Fig. 2 veranschaulicht. Zusatzliche Elemente, wie Bander 40, kdnnen zum Sichern der Zellen fur den Transport
und die weitere Handhabung verwendet werden.

[0091] Im Allgemeinen ist erwlinscht, dass die hartbare Zusammensetzung bei typischen Anwendungsbedin-
gungen hartet, z.B. ohne dass erhdhte Temperaturen oder aktinische Strahlung (z.B. ultraviolettes Licht) erfor-
derlich sind. In einigen Ausfihrungsformen hartet die erste hartbare Zusammensetzung bei Raumtemperatur
oder nicht mehr als 30°C, z.B. nicht mehr als 25°C oder sogar nicht mehr als 20°C.
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[0092] In einigen Ausfihrungsformen betragt die Hartungszeit nicht mehr als 60 Minuten, z.B. nicht mehr
als 40 Minuten oder sogar nicht mehr als 20 Minuten. Obwohl eine sehr schnelle Hartung (z.B. weniger als
5 Minuten oder sogar weniger als 1 Minute) fur einige Anwendungen geeignet sein kann, kann in einigen
Ausfihrungsformen eine Verarbeitungszeit von mindestens 5 Minuten, z.B. mindestens 10 Minuten oder sogar
mindestens 15 Minuten erwiinscht sein, um eine Positionierung und erneute Positionierung der Batteriezellen
zu ermdglichen. Im Allgemeinen ist erwlinscht, die gewinschten Hartungszeiten ohne Verwendung von teuren
Katalysatoren, wie Platin, zu erreichen.

[0093] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird eine Mehrzahl an Batteriemodulen 50, wie jene, veranschaulicht und be-
schrieben in Bezug auf Fig. 1 und Fig. 2, angeordnet, um eine Batterieuntereinheit 100 zu bilden. Die Zahl,
Abmessungen und Stellungen der Module, die mit einer bestimmten Batterieuntereinheit assoziiert sind, kann
angepasst werden, um die bestimmten Design- und Leistungsanforderungen zu erfullen. Die Konstruktionen
und Designs der zweiten Grundplatte sind allgemein bekannt und jede Grundplatte (typischerweise Metall-
grundplatten), die fir die gewlinschte Anordnung geeignet sind, kdnnen verwendet werden.

[0094] Einzelne Batteriemodule 50 kénnen auf der zweiten Grundplatte 120 angeordnet werden und durch
eine zweite Schicht 130 einer hartbaren Zusammensetzung gemaf einer der Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung verbunden werden.

[0095] Die zweite Schicht 130 einer zweiten hartbaren Zusammensetzung kann zwischen einer zweiten Ober-
flache 24 einer ersten Grundplatte 20 (siehe Fig. 1 und Fig. 2) und einer ersten Oberflache 122 der zweiten
Grundplatte 120 positioniert werden. Die zweite hartbare Zusammensetzung kann eine zweite Stufe des War-
memanagements bereitstellen, wenn die Batteriemodule in Batterieuntereinheiten angeordnet sind. Bei dieser
Stufe kann es sein, dass der Durchschlagstrom keine Anforderung ist. Daher kénnen bei einigen Ausfiihrungs-
formen elektrisch leitende Fillstoffe, wie Graphit und metallische Fillstoffe allein oder in Kombinationen mit
elektrisch isolierenden Fillstoffen, wie keramischen Materialien, verwendet werden.

[0096] In einigen Ausflihrungsformen kann die zweite Schicht 130 als Beschichtung der zweiten hartbaren
Zusammensetzung gebildet werden, die die gesamte oder im Wesentlichen gesamte erste Oberflache 122
der zweiten Grundplatte 120 bedeckt, wie in Fig. 3 gezeigt. In einigen Ausfiihrungsformen kann die zweite
Schicht ein diskretes Muster der zweiten hartbaren Zusammensetzung, die auf der Oberflache der zweiten
Grundplatte aufgetragen ist, aufweisen. Zum Beispiel kann ein Muster des Materials, das dem gewtinschten
Layout der Batteriemodule entspricht, auf die Oberflache der zweiten Grundplatte aufgetragen, z.B. per Roboter
aufgetragen, werden. In alternativen Ausfiihrungsformen kann die zweite Schicht durch Auftragen der zweiten
hartbaren Zusammensetzung direkt auf die zweite Oberflache 24 der ersten Grundplatte 20 (siehe Fig. 1 und
Fig. 2) und dann Befestigen der Module auf der ersten Oberflache 122 der zweiten Grundplatte 120 gebildet
werden.

[0097] Die montierten Batterieuntereinheiten kénnen kombiniert werden, um weitere Strukturen zu bilden. Zum
Beispiel kdbnnen, wie bekannt, Batteriemodule mit anderen Elementen, wie Batteriekontrolleinheiten, kombi-
niert werden, wobei ein Batteriesystem gebildet wird, z.B. Batteriesysteme, die in Elektrofahrzeugen verwendet
werden. In einigen Ausfiihrungsformen kdnnen zusatzliche Schichten der hartbaren Zusammensetzungen ge-
mal der vorliegenden Offenbarung bei der Montage solcher Batteriesysteme verwendet werden. Zum Beispiel
kénnen bei einigen Ausfiihrungsformen thermisch leitende Lickenfiller gemaf der vorliegenden Offenbarung
zum Befestigen und Unterstiitzen des Kihlens der Batteriesteuereinheit verwendet werden.

Liste der Ausfiihrungsformen

1. Eine hartbare Zusammensetzung, umfassend:

eine Polyamidzusammensetzung, umfassend ein Polyamid, wobei das Polyamid ein tertidares Amid im
Geriist davon umfasst und eine endstandige Amingruppe aufweist; und

eine Epoxyzusammensetzung, umfassend ein Epoxyharz.

2. Die hartbare Zusammensetzung nach Ausfiihrungsform 1, wobei tertiare Amide in dem Polyamid in
einer Menge von mindestens 50 mol-%, bezogen auf den gesamten im Polyamidgerist vorhandenen
Amidgehalt vorhanden sind.

3. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausfiihrungsformen, die weiter umfasst
einen anorganischen Fiillstoff, der in einer Menge von mindestens 20 Volumen-%, bezogen auf das ge-
samte Volumen der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden ist.

19/36



DE 11 2018 005 226 TS5 2020.06.18

4. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei die Polyamid-
zusammensetzung weiter ein zweites Polyamid umfasst, wobei das zweite Polyamid ein multifunktionelles
Polyamidoamin umfasst.

5. Eine hartbare Zusammensetzung, umfassend:

eine Polyamidzusammensetzung, umfassend

einen ersten Polyamidbestandteil, umfassend das Reaktionsprodukt von

(i) einer Disaure; und

(ii) einem Diamin, wobei das Diamin ein sekundares Diamin oder ein sekundéares/primares Hybriddiamin
umfasst;

wobei der erste Polyamidbestandteil ein tertidres Amid im Gerist davon umfasst und eine endsténdige
Amingruppe aufweist; und

einen zweiten Polyamidbestandteil; und

eine Epoxyzusammensetzung, umfassend ein Epoxyharz.

6. Die hartbare Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 5, wobei das Molverhéaltnis von Diamin zu der
Disaure in dem ersten Polyamidbestandteil zwischen 1,2 und 3 liegt.

7. Die héartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfiihrungsformen 5 bis 6, wobei das Diamin eine
Formel R1-NH-R2-NH-R1 aufweist;

der Rest R2 ein Alkylen, verzweigtes Alkylen, Cycloalkylen, substituiertes oder unsubstituiertes Arylen,
Heteroalkylen oder Heterocycloalkylen ist; und

(i) jeder Rest R1 unabhangig ein lineares oder verzweigtes Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, Heteroalkyl, Heteroaryl
oder Wasserstoffatom ist, mit der Mal3gabe, dass Reste R1 nicht beide Wasserstoffatome sind, oder

(i) die Reste R1 Alkylen oder verzweigtes Alkylen sind und eine heterocyclische Verbindung bilden.

8. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfiihrungsformen 5 bis 7, wobei das Diamin Piperazin
umfasst.

9. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfiihrungsformen 5 bis 8, wobei der zweite Poly-
amidbestandteil ein multifunktionelles Polyamidoamin umfasst.

10. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfiihrungsformen 5 bis 9, wobei der erste Polyamid-
bestandteil in der Polyamidzusammensetzung in einer Menge von mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf
das Gesamtgewicht des Polyamids in der Polyamidzusammensetzung, vorhanden ist.

11. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfiihrungsformen 5 bis 10, wobei die Disdure min-
destens 80 mol-% langkettige Disdure, bezogen auf die gesamten Mole der Disdure, umfasst.

12. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfihrungsformen 5 bis 11, wobei die Diséure eine
Dicarbondimerséure umfasst.

13. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausfihrungsformen, die weiter umfasst
einen anorganischen Flillstoff, der in einer Menge von mindestens 20 Volumen-%, bezogen auf das Ge-
samtvolumen der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden ist.

14. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei ein Epoxy-
harz in der Epoxyzusammensetzung in einer Menge von mindestens 15 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
samtgewicht der Epoxyzusammensetzung, vorhanden ist.

15. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausfihrungsformen, wobei Polyamide
in der Polyamidzusammensetzung in einer Menge von mindestens 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht der Polyamidzusammensetzung, vorhanden sind.

16. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei die hartba-
re Zusammensetzung nach Harten (i) eine ReilRdehnung von mehr als 5,5 % und (ii) eine Uberlappungs-
scherfestigkeit auf unbehandeltem Aluminium von 6 - 20 N/mm? bereitstellt.

17. Eine hartbare Zusammensetzung, umfassend:
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ein Polyamid;
ein Epoxyharz; und

einen anorganischen Fullstoff, der in der hartbaren Zusammensetzung in einer Menge von mindestens
20 Volumen-%, bezogen auf das Gesamtvolumen der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden ist;

wobei die hartbare Zusammensetzung nach Harten (i) eine ReiRdehnung von mehr als 5,5 % und (ii) eine
Uberlappungsscherfestigkeit von 5 - 20 N/mm? bereitstellt.

18. Die hartbare Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 17, wobei die hartbare Zusammensetzung
nach Harten eine Zugfestigkeit von 0,5 bis 16 N/mm? bereitstellt.

19. Die hartbare Zusammensetzung nach Ausfihrungsform 18, wobei die hartbare Zusammensetzung
nach Harten eine ReiRdehnung von mehr als 6 % bereitstellt.

20. Die hartbare Zusammensetzung nach Ausfiihrungsform 19, wobei die hartbare Zusammensetzung
nach Hérten eine ReiRdehnung von mehr als 7 % bereitstellt.

21. Die hartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfihrungsformen 17 - 20, wobei das Polyamid ein
tertiares Amid im Gerilst davon umfasst und ein endstéandiges Amin aufweist.

22. Die héartbare Zusammensetzung nach einer der Ausfihrungsformen 3 - 4, 13 - 16 oder 17 - 21, wobei
der anorganische Fullstoff ATH umfasst.

23. Die héartbare Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausflihrungsformen, die weiter ein Dis-
pergiermittel umfasst, das eine bindende Gruppe und ein Segment zum Vertraglichmachen umfasst.

24. Ein Gegenstand, umfassend eine gehartete Zusammensetzung, wobei die gehartete Zusammenset-
zung das Reaktionsprodukt der hartbaren Zusammensetzung nach einer der vorstehenden Ausfiihrungs-
formen ist.

25. Der Gegenstand nach Ausfuhrungsform 24, wobei die gehartete Zusammensetzung eine Dicke zwi-
schen 5 Mikron und 10000 Mikron aufweist.

26. Der Gegenstand nach einer der Ausflihrungsformen 24 - 25, der weiter ein Substrat mit einer Oberfla-
che umfasst, wobei die gehartete Zusammensetzung auf der Oberflache des Substrats abgeschieden ist.

27. Der Gegenstand nach Ausflhrungsform 26, wobei das Substrat ein Metallsusbstrat ist.

28. Ein Gegenstand, umfassend einen erstes Substrat, ein zweites Substrat und eine gehértete Zusam-
mensetzung, die dazwischen angeordnet ist und das erste Substrat an das zweite Substrat haftet, wobei
die gehartete Zusammensetzung das Reaktionsprodukt der hartbaren Zusammensetzung nach einer der
Ausfiihrungsformen 1 - 23 ist.

29. Ein Batteriemodul, umfassend mehrere Batteriezellen, die mittels einer ersten Schicht einer hartbaren
Zusammensetzung nach einer der Ausfiihrungsformen 1 - 23 an eine erste Grundplatte gebunden sind.

30. Ein Verfahren zur Herstellung eines Batteriemoduls, umfassend: Auftragen einer ersten Schicht einer
hartbaren Zusammensetzung nach einer der Ausfihrungsformen 1 - 23 auf eine erste Oberflache einer
ersten Grundplatte, Anbringen von mehreren Batteriezellen an der ersten Schicht, um die Batteriezellen
mit der ersten Grundplatte zu verbinden, und Harten der hartbaren Zusammensetzung.

BEISPIELE

[0098] Aufgaben und Vorteile dieser Offenbarung werden weiter durch die folgenden vergleichenden und
veranschaulichenden Beispiele veranschaulicht. Wenn nicht anders angegeben sind alle Teile, Prozentsatze,
Verhaltnisse usw. in den Beispielen und dem Rest der Beschreibung auf das Gewicht bezogen und alle in den
Beispielen verwendeten Reagenzien wurden von allgemeinen chemischen Anbietern, wie z.B. Sigma-Aldrich
Corp., Saint Louis, MO, US, wenn nicht anders angegeben, erhalten oder sind von ihnen erhaltlich.

21/36



DE 11 2018 005 226 TS5 2020.06.18

Herstellungsverfahren

Tabelle 1: Verwendete Substanzen

Substanz Produktname Zweck Quelle Quelllager
Polvamid 1 Flissiges Polvamid Vernetzer/ Nachstehend bereitstell-
y 9 y Zahmacher te Syntheseverfahren
. — . Vernetzer/ Nachstehend bereitstell-
Polyamid 2 Flussiges Polyamid Zahmacher te Syntheseverfahren
Polyamid 3 VERSAMID 150 Vernetzer Gabriel Akron, OH, US
Chemicals
Polyamid 4 VERSAMID 115 Vernetzer Gabriel Akron, OH, US
Chemicals
Epoxy 1 EPON 828 Vernetzer Hexion Columbus, OH, US
1,4-Butandiol- . . .
Epoxy 2 diglycidylether Vernetzer Sigma Aldrich St. Louis, MO, US
Amin 1 DYTEK A Vernetzer TCI Portland, OR, US
Amin 2 PRIAMINE 1074 Vernetzer Croda Delaware, US
EMERALD
Zahmacher 1 HYPRO*ATBN Zahmacher Performance Akron, OH, US
1300*42 :
Chemicals
. JEFFAMI- .
Zahmacher 2 NE THE-100 Zahmacher Huntsman Woodlands, TX, US
Zahmacher 3 PRIPOL 2033 Zahmacher Croda New Castle, DE, US
Kern/Schale-
Zahmacher 4 EM505-G20 Kautschuk - LG Chem Korea
Zahmacher
N Aluminiumhydroxid Thermisch lei- :
Fllstoff 1 (ATH, D50 = 17 um) tender Eillstoff KC Industries Korea
Fllstoff 2 TM1250 Thermisch lei- Huber Edison, NJ, US
tender Fllstoff
. BAK-40 Kugelférmi- Thermisch lei- Bestry Perfor- . .
Falistoff 3 ges Aluminiumoxid tender Fllstoff mance Materials Shanghai, China
BiiS;:rliu_ Calciumtriflat Katalysator Sigma Aldrich St. Louis, MO, US
Beschleu- DBU Katalysator Sigma Aldrich St. Louis, MO, US
niger 2
D';Fi’t‘félg'fr' SOLPLUS D510 Dispergiermittel Lubrizol Wickliffe, OH, US
D';‘i’t‘f;?fr' BYK-W9012 Dispergiermittel BYK Chemie Wesel, Deutschland

[0099] Die zweiteiligen Polyamid/Epoxy-Halbstrukturklebstoffe mit hoher thermischer Leitfahigkeit wurden mit
den in Tabelle 1 aufgefihrten Substanzen formuliert. Der Polyamidbestandteil (Teil A) umfasste ein oder meh-
rere Polyamide als Vernetzungsmittel, einen Zahmacher, einen thermisch leitenden Fiillstoff, ein Dispergier-
mittel und gegebenenfalls ein Kettenverlangerungsmittel. Der Epoxybestandteil (Teil B) umfasste ein aromati-
sches Epoxy und thermisch leitende Flllstoffe. Bei einigen Beispielen enthielt Teil B auch ein Dispergiermittel.
Detaillierte Formulierungen fiir die Beispiele 1 - 8 und 12 - 19 und Vergleichsbeispiele CE9, CE10 und CE11

sind in den Tabellen 2 und 3 aufgeflihrt.
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[0100] Ein Speed Mixer (SPEEDMIXER DAC 150.1 FVZ-K, FlackTek, Inc., Landrum, SC, US) wurde zum
grundlichen Mischen der thermisch leitenden Fllstoffe mit Harzen flr jeden Teil einzeln unter Verwendung
einer Geschwindigkeit von 3000 Upm fir 3 min bei Raumtemperatur verwendet. Wenn ein Dispergiermittel
verwendet wurde, wurde Vormischen des Dispergiermittels mit dem thermisch leitenden Fullstoff (2000 Upm
fir 2 min) vor Zugabe der anderen Bestandteile durchgefiihrt.

[0101] Teil A und Teil B wurden basierend auf den stéchiometrischen Verhaltnissen der funktionelle Gruppen
gemischt: Aminwasserstoff (N-H)-Gruppen fir Teil A und Oxirangruppen fir Teil B. Entweder Handmischen
oder Speedmischen wurde flir diesen Zweck verwendet. Die Gewichtsverhaltnisse von Teil A und Teil B flr
Beispiel 1 sind in den Tabellen 2 und 3 aufgefuhrt.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Beispiele

Bsp.1 | Bsp.2 | Bsp.3 | Bsp.4 | Bsp.5 | Bsp.6 | Bsp. 7 sz' B,]Sg B1sg
Gew.- [ Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- | Gew.- [ Gew.- | Gew.- | Gew.-
% % % % % % % % % %
Teil A
Polyamid 1 90 - - - - - - --- --- -
Polyamid 2 20,3 20,8
Polyamid 3 10 16 15,9 15,8 20 19,7 -
Polyamid 4 - 24 - - -- - - - - -
Fllstoff 1 - 78,7 80 78,7 -
Fullstoff 2 70 80 79,7 - 54,1 48,7
Flllstoff 4 - - - 23,2 20,9
Amin 1 - -- - - - - - - 0,5 --
Amin 2 - - - - - -- - --- --- 6,9
Mitr;e; i eznah 6 4 40 | 39 | -
Beschleuniger 1 -—- 0,4 1,4
Di;‘?tfg?ifr' 04 | 16 - 16 | 1,6 1,4
Teil B
Epoxy 1 100 30 20 19,9 19,7 20 19,7 19,9 8,3
Epoxy 2 - - - - - - - - - 3,5
Fullstoff 1 78,7 80 78,7 -
Fullstoff 2 70 80 797 - - 55,0 60,5
Fullstoff 3 - 23,6 25,9
Dispersant 1 0,4 1,6 1,6 1,6 17
(ng v/:/g:il/? 217 | 12 | 065 | 065 | 065 | — | — |o055| 197 | 084
3?)‘?0/': ullstoff 0 378 | 510 | 506 | 612 | - ~ | 612 512 | 514
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Tabelle 3: Zusammensetzung der Beispiele und Vergleichsbeispiele
unter Verwendung von Kombinationen von Polyamidharzen

Bsp. Bsp. Bsp. Bsp. Bsp.
CE9 CE10 | CE 11 12 13 Bsp. 14 15 16 17
Gew.- | Gew.- | Gew.- Gew.- | Gew.- Gew -% Gew.- | Gew.- | Gew.-
% % % % % o % % %
Teil A
Polyamid 1 - - - - - -— 17,7
Polyamid 2 - -- 19,7 18,7 17,7 15,8 - 18,2
Polyamid 3 17,7 15,8 17,7 -— 1,0 2,0 3,9 2,0 2,0
Fullstoff 1 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 78,0
Mittel z. Zah-
machen 2 - 2,0 - - - - -
Mittel z. Zah- 2.0 3.9 N N N N
machen
Beschleuniger 2 - -— -- -— - 0,16
Dispergiermittel 1 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Teil B
Epoxy 1 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 18,7
Fullstoff 1 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 78,7 79,7
Fullstoff 2 - -— -- -— -
Dispergiermittel 1 - - - 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Dispergiermittel 2 1.6 1,6 1,6 - - - -
Teil A: Teil B
(Gew./Gew.) 054 | 054 | 061 4 3,1 2,5 18 | 217 | 20
_o/ Eill-
gs;;f Vol-% Fall 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 612 | 61,2 | 612 | 613

Synthese von flissigem Polyamid (Polyamid 1 und Polyamid 2)

[0102] Eine Liste der bei der Synthese der Polyamide 1 und 2 verwendeten Reagenzien ist in Tabelle 4 be-
reitgestellt, und die Syntheseformulierug und Bedingungen sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 4. Zur Synthese der flissigen Polyamide verwendeten Substanzen

Material

Beschreibung

Beschreibung

Ort

Disaure

Pripol 1013

Dimersaure,
langkettige
Dis&ure (Aquiv.-
Gew. 287,7)

Croda

Delaware, US

Diamin 1

Ethylendiamin

ReagentPlu-
se®, 299 %

Alfa Aesar

Haverhill, MA, US
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Material Beschreibung Beschreibung Ort
- : . ReagentP- . : :
Diamin 2 Piperazin luse®, 99 % Sigma Aldrich St. Louis, MO, US
. 85 %ige Phos- Center Val-
Katalysator Phosphorsaure phorsaure J. T. Baker ley, PA, US

Tabelle 5. Formulierung zur Synthese der Polyamide 1 und 2

Disaure Diamin Katalysator

Synthesetemp. iami i i 0 -

Yy p Pripol 1013 Ethylendiamin Pipearin 85% P_hos

phorsaure
Polyamid 1 225 °C 100 mol% 5 mol% 95 mol% 300 ppm
Polyamid 2 225°C 100 mol% 5 mol% 95 mol% 300 ppm

[0103] Die Synthese der flissigen Polyamide wurde in einem 1 1-Reaktor durchgefihrt. Isopropanol (IPA)
wurde zum Reinigen des Kessels vor Einbringen der Ausgangssubstanz, gefolgt von Trocknen der Kammer
mit Warme unter Vakuum, verwendet. Die Zieltemperatur der Charge wurde auf 150°C eingestellt. Nachdem
die Chargentemperatur 150°C erreicht hatte, wurde der Einstellpunkt der Chargentemperatur auf 177 - 182°C
erhdht, um zu ermdglichen, dass Dampf den Kopf erreicht. Wenn der Dampf den Kopf erreicht hatte, wurde
die Kopftemperatur allmahlich auf 100°C erhoht. Etwa 80 - 90 % der theoretischen Menge an Wasser wurden
aus der Destillation gesammelt. Nachdem die Kopftemperatur abgenommen hatte und nach weiteren 5 Minu-
ten wurde die Zieltemperatur der Charge auf 225°C eingestellt. Die Kopftemperatur nahm allméhlich zu und
nahm dann wieder ab. Nach 5 Minuten wurde volles Vakuum (1 - 2 Torr) an die Kammer angelegt. Das Torque
nahm allmahlich zu und pendelte sich ein. Wenn sich das Torque eingependelt hatte, wurde die Kammer auf
Atmospharendruck entliftet. Etwa 10 Pfund Harz lie3 man in eine mit einer Trennschicht bedeckten Alumini-
umpfanne ablaufen.

[0104] Das Polyamid 1 wurde unter Verwendung eines Diamins und einer Disdure mit einem Molverhaltnis
von 2,5 zu 1 synthetisiert. Das ergab ein Aquivalentmolekulargewicht von 637,0 g/Aquiv., wobei die Kette ein
endstandiges Amin aufwies. Das Polyamid 2 wurde unter Verwendung eines Diamins und einer Disdure mit
einem Molverhéltnis von 1,8 zu 1 synthetisiert. Das ergab ein Aquivalentmolekulargewicht von 756,9 g/Aquiv.,
wobei die Kette ein endstédndiges Amin aufwies. Die Aminendgruppen von sowohl dem Polyamid 1 als auch
Polyamid 2 umfassten 95 mol-% sekundares Amin und 5 mol-% primares Amin. Tabelle 6. Eigenschaften der
Polyamide 1 und 2

Tabelle 6. Eigenschaften der Polyamide 1 und 2

Diamid: Dis&u- Aquivalent Mn (g/Agiv.) Viskositét bei 25°C
re Molverhéltnis und 100 rad/s (Poise)
Polyamid 1 2,5 637 1666
Polyamid 2 1,8 756,9 4237
Testverfahren

Rheologie der Teile A und B

[0105] Die Viskositat wurde unter Verwendung einer Geometrie mit paralleler Platte bei 1 % Beanspruchung
auf einem ARES Rheometer (TA Instruments, Wood Dale, IL, US), ausgestattet mit einem Umluftofen-Zubehor
bei Winkelfrequenzen im Bereich von 10 - 500 rad/s bei 25°C oder flr einen Temperaturdurchlauf von 25°C
bis 65°C, wobei Messungen alle 10°C durchgefiihrt wurden, gemessen.

Uberlappende Scherhaftung (OLS)
[0106] Zwei 0,5inch (1,27 cm) breite x 4 inch (10 cm) lange x 0,125 inch (0,32 cm) dicke Aluminiumabschnitte

wurden unter Verwendung von Methylethylketon (MEK) gereinigt und sonst unbehandelt gelassen. An einer
Spitze eines Abschnitts wurde ein 0,5 inch mal 0,5 inch (1,27 cm x 1,27 cm) Quadrat mit der gemischten Po-
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lyamid/Epoxypaste bedeckt und dann mit einem anderen Abschnitt in der entgegengesetzten Spitzenrichtung
laminiert, wobei etwa 10 - 30 mil (0,25 - 0,76 mm) Paste zwischen den Aluminiumabschnitten erhalten wur-
den. Die laminierten Aluminiumabschnitte wurden dann bei einer der folgenden Einstellbedingungen gehértet:
Raumtemperatur fiir 24 Stunden, Raumtemperatur fir 15 Stunden und 100°C fir 1 Stunde, um vollstandiges
Harten zu erreichen. Die Probe wurde dann bei Raumtemperatur 30 min vor dem Uberlappungsschertest kon-
ditioniert.

[0107] OLS Tests wurden auf einer Instron Universal Testvorrichtung Modell 1122 (Instron Corporation, Nor-
wood, MA, US) gemal den Verfahren von ASTM D1002-01, ,Standard Test Method for Apparent Shear
Strength of Single-Lap-Joint Adhesively Bonded Metal Specimens by Tension Loading (Metal-to-Metal)“ durch-
gefiihrt. Die Traversengeschwindigkeit betrug 0,05 inch/min.

Zugeigenschaften

[0108] Fur Zugtests wurden Proben in Form von taillierten Streifen durch Pressen der gemischten Paste in
eine Siliconkautschukform in Form taillierter Streifen, die dann mit einer Trennfolie an beiden Seiten laminiert
wurde, hergestellt. Die Form taillierter Streifen ergibt eine Probe mit einer Ladnge von etwa 0,6 inch im geraden
Mittelbereich, einer Breite von etwa 0,2 inch im engsten Bereich und einer Dicke von etwa 0,06 - 0,1 inch.
Proben wurden dann 24 Stunden bei Raumtemperatur, 15 Stunden bei Raumtemperatur oder 1 Stunde bei
100°C gehértet, um vor dem Zugtest vollstédndig gehértet zu sein.

[0109] Zugtests wurden auf einer Instron Universal Testvorrichtung Modell 1122 (Instron Corporation, Nor-
wood, MA, US) gemal ASTM D638-03, ,,Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics® durchgefiihrt.
Die Traversengeschwindigkeit betrug 0,05 inch/min.

Thermische Leitfahigkeit

[0110] Fur Messungen der thermischen Leitfahigkeit wurden scheibenférmige Proben durch Pressen der ge-
mischten Paste in eine scheibenférmige Siliconkautschukform, die dann mit einer Trennfolie an beiden Seiten
laminiert wurde, hergestellt. Die Scheibenform ergibt Proben mit einem Durchmesser von 12,6 mm und einer
Dicke von 2,2 mm. Die Probe wurde dann 24 Stunden bei Raumtemperatur, 15 Stunden bei Raumtemperatur
oder 1 Stunde bei 100°C gehértet, um vollstédndiges Harten zu erhalten.

[0111] Die spezifische Warmekapazitat c, wurde unter Verwendung eines Q2000 Differentialscanningkalori-
meters (TA Instruments, Eden Prairie, MN, US) mit Saphir als Verfahrensstandard gemessen.

[0112] Die Probendichte wurde unter Verwendung eines geometrischen Verfahrens bestimmt. Das Gewicht
(m) einer scheibenférmigen Probe wurde unter Verwendung einer Standard-Laborwaage gemessen, der
Durchmesser (d) der Scheibe wurde unter Verwendung von Schieblehren gemessen, und die Dicke (h) der
Scheibe wurde unter Verwendung eines Mitatoyo Mikrometers gemessen. Die Dichte, p, wurde mit p = m/(1r-h-
(d/2)?) berechnet.

[0113] Das thermische Diffusionsvermdgen a(T) wurde unter Verwendung einer LFA 467 HYPERFLASH
Lichtblitzvorrichtung (Netzsch Instruments, Burlington, MA, US) gemall ASTM E1461-13, ,Standard Test Me-
thod for Thermal Diffusity by the Flash Method“ gemessen.

[0114] Die thermische Leitfahigkeit, k, wurde aus den Messungen des thermischen Diffusionsvermégens, der
Waérmekapazitat und der Dichte gemafl der Formel:

k=a-cy-p

berechnet, wobei k die thermische Leitfahigkeit in W/(m K) ist, a das thermische Diffusionsvermdégen in mm?/
s ist, ¢, die spezifische Warmekapazitat in J/K-g ist und p die Dichte in g/cm? ist.
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ERGEBNISSE
Rheologie der Teile A und B

[0115] Die Viskositatswerte der einzelnen Polyamidbestandteile (Teil A) und Epoxybestandteile (Teil B) sind
in Tabelle 7 als Funktion der Winkelfrequenz und Temperatur aufgefihrt.

[0116] Ein Vergleich von Beispiel 6-Teil A und Beispiel 8-Teil A zeigt, dass 2 Gew.-% Dispergiermittel zu
Flllstoff die Viskositat der Polyamid-enthaltenden Teile, insbesondere bei geringerem Scherverhdltnis, sehr
effizient verringert. Die Systeme mit Fullstoff verhielten sich wie Newtonsche Flissigkeiten und zeigten keine
Scherverdiinnung. Der gleiche Effekt wurde auch fir Epoxy-enthaltende Teile (Beispiel 7-Teil B und Beispiel 8-
Teil B) erhalten, die verringerte Viskositat und Newtonsches Verhalten bei Zugabe von Dispergiermittel zeig-
ten. H6here Temperaturen ergaben geringere Viskositatswerte fur alle Formulierungen mit oder ohne Disper-
giermittel.

Tabelle 7. Viskositat des Polyamidbestandteils (Teil A) und Epoxybestandteils (Teil B)

Rheome- Viskositat Vislfosit'at Vis_kosit'at Vis_kositét Vi"skos.i-
Beispiel ter Tempe- bei 10,0 b1€I 50, bei 100, bei 251, tat bei
ratur (°C) rad/s (Poise) racj/ 0 rad/ 2 raQ/ 501, a d/
s (Poise) s (Poise) s (Poise) s (Poise)
6-Teil A 25 12253 3048 2530 2179 2099
6-Teil A 45 13127 3666 2387 1509 1246
6-Teil A 65 45358 7918 4282 2294 1723
8-Teil A 25 1550 1331 1292 1264 1275
8-Teil A 45 386 303 287 274 273
8-Teil A 65 136 100 92 86 85
7-Teil B 25 46008 13518 7716 5762 5848
7-Teil B 45 2247 619 534 474 459
7-Teil B 65 1545 261 193 151 138
8-Teil B 25 4832 4365 4251 4133 4152
8-Teil B 45 530 425 400 379 377
8-Teil B 65 127 95 87 81 79

Physikalische Eigenschaften: Thermische Leitfahigkeit,
Uberlappungsscherfestigkeit, Zugfestigkeit und Dehnung

[0117] Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse der OLS Tests fiir die Beispiele 2 und 3. Teil A in Beispiel enthielt Versa-
mid 115 (Polyamid 4), und seine Viskositat betrug etwa 4000 Poise bei 25°C, wahrend Teil A in Beispiel 3 Ver-
samid 150 (Polyamid 3) enthielt und seine Viskositat nur 30 Poise bei 25°C betrug. Die OLS auf Aluminiumab-
schnitten fiir Beispiel 3 war viel héher als Beispiel 2, 10,2 N/mm? gegeniber 1,9 N/mm?. Es wird angenommen,
dass geringere Viskositat bessere Oberflachenbenetzung bereitstellen kann, wobei héhere Haftung aufgebaut
wird; und die Hartungsgeschwindigkeit erhéhen kann, wobei so die Uberlappungsscherfestigkeit erhéht wird.

Tabelle 8. Uberlappscherfestigkeit der Beispiele 2 und 3

Viskositat von .. .
cospel | Pobemd | Poyamaber | (G | L0 urach 2450 o
25°C (Poise) gung P
VERSAMID 115 4000 RT 24 Std. 1,9
2 VERSAMID 150 30 RT 24 Std. 10,2
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[0118] Die thermische Leitfahigkeit und OLS Haftung der Beispiele 4 und 5 sind in Tabelle 9 bereitgestellit.
Beispiel 5 zeigte einen héheren thermischen Leitfahigkeitswert als Beispiel 4. Ohne Festlegen auf eine Theo-
rie kann das auf die geringere Dichte von ATH (Fullstoff 1) verglichen zu TM1250 (Fullstoff 2) zurtickgefihrt
werden; bei einem aquivalenten Prozentsatz bildet Fullstoff 1 einen héheren Volumenprozentsatz der Zusam-
mensetzung als Fullstoff 2. Zuséatzlich ist die TeilchengrofRe von Fullstoff 1 gréRer als von Fullstoff 2; daher
ist die Bildung des Durchflusswegs bei Formulierungen, die Fullstoff 1 enthalten, viel leichter, verglichen mit
Formulierungen, die Fillstoff 2 enthalten. Die OLS auf Aluminiumabschnitten von Beispiel 5 mit Fllstoff 1 ist
auch hoher als bei Beispiel 4 mit Fillstoff 2.

Tabelle 9. Thermische Leitfahigkeit und OLS Haftung an Aluminiumsubstraten

Volu- Hartunas- Thormisches Warme- Thermische
Beispiel men-% bedin- 9 Diffusions- Dichte kapazitat Leitfahigkeit OLS (Al)
P FUIIsto‘;‘f gung vermogen (g/lcmd) J/(Fé 9) (W/(m*K) (N/mm?)
(mm2/s) ' (geschatzt)
4 50,6 RT 24 0,66 2,39 0,91 1,44 8,0
Std.
5 61,2 RSTtd24 0,72 1,73 1,22 1,52 13,3

[0119] Tabelle 10 vergleicht die physikalischen Eigenschaften von Zusammensetzungen, die unter Verwen-
dung der im Handel erhaltlichen Polyamide (Polyamid 3 und Polyamid 4) hergestellt wurden, mit synthetisier-
ten fliissigen Polyamiden, die tertiare Amide im Gerist (Polyamid 1 und Polyamid 2) beinhalten. Die Beispiele
CE9, CE10 und CE11, die unter Verwendung des Polyamids 3 hergestellt wurden, zeigten geringe Dehnung.
Jedoch zeigt ein Vergleich der Vergleichsbeispiele CE9 und CE10, dass die Scherhaftung auf Aluminiumsub-
straten nach Erhéhen der Menge des Mittels zum Zahmachen in der Formulierung signifikant verringert ist.

[0120] Die Polyamide 1 und 2, die tertidres Amid im Gerist enthalten, kénnen die Zahigkeit wirksam verbes-
sern, wahrend gute Haftung an Aluminium aufrechterhalten wird. Der Grund ist, dass, wenn tertiares Amid
als Hauptbestandteil im Gerlst enthalten ist, Kettenbiegsamkeit und gleichzeitig gute Haftung an Metallober-
flachen bereitgestellt wird. Wie in Tabelle 10 gezeigt, stellt, anders als bei anderen Mitteln zum Zahmachen,
das fliissige Polyamid tertiare Amidbindungen bereit, die Haftung an Metalloberflachen bereitstellen.

[0121] Beispiel 12, das nur unter Verwendung von Polyamid 2 im Aminbestandteil hergestellt wurde, zeigte
eine Reiflidehnung von mehr als 100 %, wies aber eine relativ geringe Zugfestigkeit auf. Die Beispiele 13 -
15 beinhalten eine Kombination von Polyamid 3 und Polyamid 2. Alle diese Beispiele zeigten gute Haftung
an Aluminiumsubstraten (OLS Tests), gute Zugfestigkeit und ausgezeichnete ReiRdehnung. Die Fiillstoffbe-
ladung bei den Beispielen 12 - 15 betrug etwa 80 Gew.-% (61,2 Vol.-%), was eine thermische Leitfahigkeit
von etwa 1,5 W/(m*K) bereitstellte. Das Polyamid 2 scheint gute ReiRdehnung bereitzustellen, was auf die
geringe Wasserstoffbindungsdichte und Vernetzungsdichte zurtickzufiihren sein kann, wahrend Polyamid 3
gute Kohasion flr Zugfestigkeit und Haftung durch hohe Wasserstoffbindungsdichte bereitstellt. Die Beispiele
13 - 15 enthalten Polyamid 3 in Mengen von 5 Gew.-%, 10 Gew.-% bzw. 20 Gew.-% des gesamten Polyamids.
Mit Zunahme des Polyamids 3 nahm die OLS auf den Aluminiumabschnitten von 5,2 N/mm? (Beispiel 12) auf
14,5 N/mm? (Beispiel 15) zu, und die Zugfestigkeit nahm von 1,8 N/mm? (Beispiel 12) auf 9,0 N/mm? (Beispiel
12) zu, wahrend die ReiRdehnung von 101,7 % (Beispiel 12) auf 14 % (Beispiel 15) abnahm.

Tabelle 10. OLS und Ergebnisse des Zugtests fiir Formulierungen mit unterschiedlichen
Mitteln zum Zahmachen und Kombination von Polyamid 2 und Polyamid 3

Polyamid
. VERSAMI: . .
Mittel 1 vrittel 2. zan- | 3 Poamid | iingss | oLs (any | 2997 | Reirdeh-
Bsp. zum Zah- 2 Verhalt- . ) tigkeit o
machen . ] bedingung (N/mm?) 5 nung (%)
machen i nis (Gew.: (N/mm?)
(Gew.:Gew.)
Gew.)
PRIPOL ) i RT 15 Std. +
CE9 2033 90:10 100:0 60°C 1 Std. 10,4 8,5 2,8
CE1 PRIPOL ) ) RT 15 Std. +
0 2033 80:20 100:0 60°C 1 Std. 8,5 57 55
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Polyamid
. VERSAMI: . .
Mittel 1 vittel 7. zan- | 3 Poamid | eiings- | oLs (A | 249 | Reirdeh-
Bsp. zum Zah- 2 Verhalt- . ) tigkeit o
machen . . bedingung (N/mm?) 5 nung (%)
machen . nis (Gew.: (N/mm?)
(Gew.:Gew.)
Gew.)
CE1 EM505- . ) RT 15 Std. +
1 G20 90:10 100:0 60°C 1 Std. 11,7 15,8 1,1
i 1 Std. bei
12 - - 0:100 100°C 5,2 1,8 101,7
. 1 Std. bei
13 - - 5:95 100°C 8,7 2,2 62,1
) 1 Std. bei
14 - - 10:90 100°C 9,7 4,3 33,0
i 1 Std. bei
15 - --- 20:80 100°C 14,5 9,0 14,0

[0122] Tabelle 11 fasste die Ergebnisse der Uberlappungscherungstests und des Zugtests fiir Formulierungen

mit unterschiedlichen Polyamiden mit tertidren Amidgeristen mit und ohne Fiillstoff zusammen. Die Viskosi-
tat des Polyamids mit tertidrem Amid im Gerdist scheint die Haftvermdgen und Zugeigenschaften der Zusam-
mensetzung zu beeinflussen. Tabelle 16 schloss das Polyamid 1 ein, das geringere Viskositat als Polyamid
2 (Tabelle 6) aufweist, das in Beispiel 14 enthalten war. Die OLS auf Aluminiumsubstraten nimmt von 4,3 N/

mm? (Beispiel 14) auf 7,3 N/mm? (Beispiel 16) zu, wahrend die Dehnung von 33 % (Beispiel 14) auf 24,8 %
(Beispiel 16) abnimmt.

[0123] Die Ergebnisse fur Beispiel 1 zeigen, dass eine Zusammensetzung ohne Fiillstoffe eine OLS auf Alu-

minium von 16,9 N/mm?, Zugfestigkeit von 10,4 N/mm? und ReiRdehnung von 400 % ergibt.

Tabelle 11. OLS und Zugtestergebnisse flir Formulierungen

mit Polyamid 1 und Polyamid 2 mit und ohne Fillstoff

Polyamid Art Fullstoft Hartungs- OLS (Al) Zugfes- Reildeh-
Bsp. und Verhéltnis Volu- bedingung (N/mm?) tigkeit nung (%)
men-% (N/mm?)
Polyamid 2/ Polyamid 1 Std. bei
14 ] 3790:10 Gew..Gew) | ©12 100°C 9.7 4.3 33,0
Polyamid 1/ Polyamid 1 Std. bei
16| 3790:10 Gew..Gew) | 612 100°C 128 73 24,8
Polyamid 1/ Poly- 1 Std. bei
T | amid 3 (90:10 Gew.:) 0 100°C 16,9 104 400,0

[0124] Tabelle 12 fasst die Hartungskinetiken der Formulierungen mit und ohne multifunktionellem Amin (Amin
1, DYTEK A) und mit entweder Beschleuniger 1 oder Beschleuniger 2 oder Katalysator zusammen. Die Er-

gebnisse zeigen deutlich, dass Beispiel 18 eine héhere Hartungsgeschwindigkeit als Beispiel 17 aufweist.

Tabelle 12. OLS Testergebnisse fiir Formulierungen mit und ohne Amin 1 und mit

unterschiedlichen Katalysatoren mit verschiedenen Hartungszeiten bei Raumtemperatur

. OLS (Al) (N/mm?)
Bsp. Amin Katalysator
RT 8 Std. RT 24 Std. RT 48 Std. RT 96 Std.
17 N/A DBU 0,04 1,8 3,9 10,8
18 Amin 1 Calci- 25 5,6 8,9 10
umtriflat
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[0125] Zusétzlich kdnnen reaktive Verdinnungsmittel zu den Teilen A und B gegeben werden, um die Visko-
sitat zu verringern. Amin 1, ein difunktionelles Amin, war in Teil A von Beispiel 19 enthalten. Tabelle 13 zeigt,
dass die Viskositat von Teil A von Beispiel 18 2206200 cps betrégt, wahrend die Viskositat von Teil A von
Beispiel 19 340900 cps betragt. Teil B von Beispiel 19, das Epoxy 2 enthalt, weist ebenfalls eine verringerte
Viskositat verglichen mit Teil B von Beispiel 18 auf.

Tabelle 13. OLS, Zug-, TC und Viskositatsergebnisse bei Formulierungen
mit und ohne reaktiven Verdlinnungsmitteln in beiden Teilen.

Full- Zugfes- ; Viskositat Teil | Viskositat Teil
Bsp. | stoff Or';ig\” tigkeit ':jr']“d(‘?,/h; Tﬁé\’)\” A bei 100 rad/ | B bei 100 rad/
Vol.-% (N/mm?2) g% s, RT (cps) s, RT (cps)
18 51,2 10 55 66 1,1 2 206 200 140 000
19 51,4 5,2 4.1 33 1,2 340 900 14 000

[0126] Verschiedene Abwandlungen und Anderungen gegeniiber dieser Offenbarung sind fiir den Fachmann
ohne Abweichen vom Bereich und Sinn dieser Offenbarung zu erkennen. Es sollte klar sein, dass diese Offen-
barung nicht gedacht ist, um in unangemessener Weise durch die veranschaulichenden Ausfiihrungsformen
und Beispiele, die hier dargestellt sind, eingeschrankt zu werden, und dass solche Beispiele und Ausfiihrungs-
formen nur als Beispiel gezeigt werden, wobei der Bereich der Offenbarung nur durch die Patentanspriiche,
die wie folgt dargelegt werden, beschrankt sein soll. Alle in dieser Offenbarung zitierten Dokumente sind hier
in ihrer Gesamtheit durch Bezugnahme eingeschlossen.
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Patentanspriiche

1. Eine hartbare Zusammensetzung, umfassend:
eine Polyamidzusammensetzung, umfassend ein Polyamid, wobei das Polyamid ein tertidres Amid im Gerust
davon umfasst und eine endstandige Amingruppe aufweist; und
eine Epoxyzusammensetzung, umfassend ein Epoxyharz.

2. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei tertidre Amide in dem Polyamid in einer Menge
von mindestens 50 mol-%, bezogen auf den gesamten im Polyamidgerust vorhandenen Amidgehalt, vorhan-
den sind.

3. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 2, die weiter umfasst einen anorganischen Fiillstoff, der
in einer Menge von mindestens 20 Volumen-%, bezogen auf das gesamte Volumen der hartbaren Zusammen-
setzung, vorhanden ist.

4. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 3, wobei die Polyamidzusammensetzung weiter ein zwei-
tes Polyamid umfasst, wobei das zweite Polyamid ein multifunktionelles Polyamidoamin umfasst.

5. Eine hartbare Zusammensetzung, umfassend:
eine Polyamidzusammensetzung, umfassend
einen ersten Polyamidbestandteil, umfassend das Reaktionsprodukt von
(i) einer Disdure; und
(i) einem Diamin, wobei das Diamin ein sekundares Diamin oder ein sekundéres/primares Hybriddiamin um-
fasst;
wobei der erste Polyamidbestandteil ein tertidres Amid im Gerust davon umfasst und eine endstandige Amin-
gruppe aufweist; und
einen zweiten Polyamidbestandteil; und
eine Epoxyzusammensetzung, umfassend ein Epoxyharz.

6. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei das Molverhéltnis von Diamin zu Disdure in
dem ersten Polyamidbestandteil zwischen 1,2 und 3 liegt.

7. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei
das Diamin die Formel R1-NH-R2-NH-R1 aufweist;
der Rest R2 ein Alkylen, verzweigtes Alkylen, Cycloalkylen, substituiertes oder unsubstituiertes Arylen, Hete-
roalkylen oder Heterocycloalkylen ist; und
(i) jeder Rest R1 unabhéngig ein lineares oder verzweigtes Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, Heteroalkyl, Heteroaryl oder
Wasserstoffatom ist, mit der Maligabe, dass Reste R1 nicht beide Wasserstoffatome sind, oder
(ii) die Reste R1 Alkylen oder verzweigtes Alkylen sind und eine heterocyclische Verbindung bilden.

8. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 7, wobei das Diamin Piperazin umfasst.

9. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei der zweite Polyamidbestandteil ein multifunk-
tionelles Polyamidoamin umfasst.

10. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei der erste Polyamidbestandteil in der Polyamid-
zusammensetzung in einer Menge von mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Poly-
amids in der Polyamidzusammensetzung, vorhanden ist.

11. Die héartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei die Disaure mindestens 80 mol-% langkettige
Disaure, bezogen auf die gesamten Mole der Disdure, umfasst.

12. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei die Disaure eine Dicarbondimersaure umfasst.
13. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, die weiter einen anorganischen Fillstoff umfasst,

der in einer Menge von mindestens 20 Volumen-%, bezogen auf das Gesamtvolumen der hartbaren Zusam-
mensetzung, vorhanden ist.
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14. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, wobei ein Epoxyharz in der Epoxyzusammensetzung
in einer Menge von mindestens 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Epoxyzusammensetzung,
vorhanden ist.

15. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 14, wobei Polyamide in der Polyamidzusammensetzung
in einer Menge von mindestens 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyamidzusammensetzung,
vorhanden sind.

16. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 15, wobei die hartbare Zusammensetzung nach Harten
(i) eine Reilkdehnung von mehr als 5,5 % und (ii) eine Uberlappungsscherfestigkeit auf unbehandeltem Alumi-
nium von 6 - 20 N/mm? bereitstellt.

17. Eine hartbare Zusammensetzung, umfassend:
ein Polyamid;
ein Epoxyharz; und
einen anorganischen Fullstoff, der in der hartbaren Zusammensetzung in einer Menge von mindestens 20
Volumen-%, bezogen auf das Gesamtvolumen der hartbaren Zusammensetzung, vorhanden ist;
wobei die hartbare Zusammensetzung nach Harten (i) eine Reildehnung von mehr als 5,5 % und (ii) eine
Uberlappungsscherfestigkeit von 5 - 20 N/mm? bereitstellt.

18. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 17, wobei die hartbare Zusammensetzung nach Harten
eine Zugfestigkeit von 0,5 bis 16 N/mm? bereitstellt.

19. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 17, wobei die hartbare Zusammensetzung nach Harten
eine Reiflldehnung von mehr als 6 % bereitstellt.

20. Die héartbare Zusammensetzung nach Anspruch 19, wobei die hartbare Zusammensetzung nach Harten
eine Reiflldehnung von mehr als 7 % bereitstellt.

21. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 20, wobei das Polyamid ein tertidres Amid im Gerdst
davon umfasst und ein endstandiges Amin aufweist.

22. Die héartbare Zusammensetzung nach Anspruch 21, wobei der anorganische Fullstoff ATH umfasst.

23. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 21, die weiter ein Dispergiermittel umfasst, das eine
bindende Gruppe und ein Segment zum Vertraglichmachen umfasst.

24. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 5, die weiter ein multifunktionelles Amin umfasst, das
2 - 20 Kohlenstoffatome umfasst.

25. Die hartbare Zusammensetzung nach einem der vorstehenden Anspriiche, die weiter einen Katalysator
umfasst.

26. Die hartbare Zusammensetzung nach Anspruch 25, wobei der Katalysator eine Lewissdure umfasst.

27. Ein Gegenstand, umfassend eine gehartete Zusammensetzung, wobei die gehartete Zusammensetzung
das Reaktionsprodukt der hartbaren Zusammensetzung nach Anspruch 5 ist.

28. Der Gegenstand nach Anspruch 27, wobei die gehéartete Zusammensetzung eine Dicke zwischen 5
Mikron und 10000 Mikron aufweist.

29. Der Gegenstand nach Anspruch 28, der weiter ein Substrat mit einer Oberflaiche umfasst, wobei die
gehartete Zusammensetzung auf der Oberflache des Substrats abgeschieden ist.

30. Der Gegenstand nach Anspruch 29, wobei das Substrat ein Metalltréger ist.
31. Ein Gegenstand, umfassend ein erstes Substrat, ein zweites Substrat und eine gehartete Zusammen-

setzung, die dazwischen angeordnet ist und das erste Substrat an das zweite Substrat haftet, wobei die ge-
hartete Zusammensetzung das Reaktionsprodukt der hartbaren Zusammensetzung nach Anspruch 5 ist.
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32. Ein Batteriemodul, umfassend mehrere Batteriezellen, die mittels einer ersten Schicht einer hartbaren
Zusammensetzung nach Anspruch 5 an eine erste Grundplatte gebunden sind.

33. Ein Verfahren zur Herstellung eines Batteriemoduls, umfassend: Auftragen einer ersten Schicht einer
hartbaren Zusammensetzung nach Anspruch 5 auf eine erste Oberflache einer ersten Grundplatte, Anbringen
von mehreren Batteriezellen an der ersten Schicht, um die Batteriezellen mit der ersten Grundplatte zu verbin-
den, und Harten der hartbaren Zusammensetzung.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.
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