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Härtungsmittel,  das  ein  Umsetzungsprodukt  aus  a)  min- 
destens  einer  Polyepoxydverbindung,  b)  mindestens  einem 
Polyalkylenpolyätherpolyol  und  c)  mindestens  einem  Polya- 
min  ist,  wobei  an  die  reaktiven  Gruppen  des  Polyamins  c) 
noch  d)  zur  Addition  befähigte  ungesättigte  Verbindungen 
addiert  sind,  einem  Verfahren  zur  Herstellung  der  Härtungs- 
mittel,  wobei  das  Addukt  aus  den  Komponenten  a)  und  b), 
hergestellt  in  Gegenwart  eines  BF3-Aminkomplexes  als  Kata- 
tysator,  entweder  mit  c)  einer  Aminverbindung  der  Gruppe  c1) 
mindestens  eines  Polyamins  und  c2)  einem  Addukt  von  c,)  mit 
d)  einer  ungesättigten  Komponente  der  Formel 
HC(R1)=C(R2)-X, wobei R1 = H,-CH3, -C2H5, R2 = H, -CH3 und 
X  =-CN,  -COOH,  -COOCH3,  -COOC2H5,  -COOC,H,,  -COOC4H9, 
-CONH2,  bedeutet,  umgesetzt  wird,  oder  das  Reaktionspro- 
dukt  der  Komponenten  a),  b)  und  c1)  mit  d)  einer  ungesättig- 
ten  Verbindung  der  Formel  HC(R1)=C(R2)-X  umgesetzt  wird 
unddie  Verwendung  der  Härtungsmittel  zusammen  mit  poly- 
funktionellen  Epoxydverbindungen  a)  mit  Wasser zur  Herstel- 
lung  von  aushärtbaren  Dispersionen  als  Beschichtungs-  oder 
Überzugsmittel. 



Es  i s t   b e k a n n t ,   daß   P o l y a m i d o a m i n e ,   d i e   f r e i e   A m i n o -  

g r u p p e n   e n t h a l t e n   und  d i e   a u s   A l k y l e n p o l y a m i n e n   und  p o l y -  

m e r i s i e r t e n  u n g e s ä t t i g t e n ,   n a t ü r l i c h e n   F e t t s ä u r e n   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   zum  H ä r t e n   von  E p o x i d h a r z e n   v e r w e n d e t   w e r -  

den   k ö n n e n .   ( V e r g l .   E p o x y d v e r b i n d u n g e n   und  E p o x y d h a r z e  

von  Dr.   A l f r e d   P a q u i n ,   S p r i n g e r - V e r l a g   B e r l i n / G ö t t i n g e n /  

H e i d e l b e r g   1 9 5 8 ,   S e i t e n   511  b i s   516  und  Lee  &  N e v i l l e  

" H a n d b o o k   of  E p o x y   R e s i n s "   M c G r a w - H i l l   Book  C o . ,   New 

Y o r k ,   1 9 6 7 ,   1 0 , 1  -   1 0 , 1 2 ) . .  

Die   H ä r t u n g   von  E p o x i d h a r z e n   mi t   A d d u k t e n ,   d i e   aus   P o l y -  

a m i d o a m i n e n   und  P o l y e p o x i d e n   g e b i l d e t   w e r d e n ,   i n   A b w e s e n -  

h e i t   von  W a s s e r   i s t   e b e n f a l l s   d u r c h   d i e   U S A - P a t e n t s c h r i f t  

3  280  054  b e k a n n t .   Zwar   w u r d e   in   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t   15  20  918  e r w ä h n t ,   h ä r t b a r e ,   w ä s s e r i g e   D i s -  

p e r s i o n e n   aus   d i e s e n   A d d u k t e n   und  E p o x i d h a r z e n   h e r z u s t e l -  

l e n ,   d i e   h i e r b e i   e r h a l t e n e n   E r g e b n i s s e   s i n d   j e d o c h   h ä u f i g  

n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d   wie   e i g e n e   P r ü f u n g e n   e r g e b e n   h a -  

b e n .   So  s i n d   in   e i n i g e n   F ä l l e n   d i e   A d d u k t e ,   b e s o n d e r s   d i e  

aus   a r o m a t i s c h e n   P o l y e p o x i d e n   h e r g e s t e l l e n ,   h a l b f e s t   u n d  



n i c h t   v o l l s t ä n d i g   i n   w ä s s e r i g e m   M i l i e u  .   d i s p e r g i e r b a r ,  

w ä h r e n d   w ä s s e r i g e   D i s p e r s i o n e n ,   d i e   e i n   a r o m a t i s c h e s  

E p o x i d h a r z   und  e i n   aus   e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   P o l y e p o x i d  

h e r g e s t e l l t e s   A d d u k t   e n t h a l t e n ,   h ä u f i g   u n e r w ü n s c h t e s  

t h i x o t r o p e s   V e r h a l t e n   b e s i t z e n .  

In   d e r   U S A - P a t e n t s c h r i f t   3  383  347  i s t   a n g e g e b e n ,   p h e n o l -  

m o d i f i z i e r t e   A m i n e ,   d i e   R e a k t i o n s p r o d u k t e   e i n e r - p r i m ä r e n  

A m i n o g r u p p e   e i n e s   a l i p h a t i s c h e n   P o l y a m i n s   m i t   e i n e m  

P h e n o l   o d e r   R e a k t i o n s p r o d u k t e   e i n e s   a l i p h a t i s c h e n   P o l y -  

a m i n s   m i t   e i n e m   P h e n o l   und  e i n e m   A l d e h y d   s e i n   k ö n n e n ,   a l s  

H ä r t u n g s m i t t e l   zu  v e r w e n d e n .   D i e s e   H ä r t u n g s m i t t e l   f ü h r e n  

j e d o c h   zu  E p o x i d h a r z - H ä r t e r - E m u l s i o n e n   m i t   n i c h t   a u s r e i -  

c h e n d e r   V e r a r b e i t u n g s z e i t ,   d i e   s e h r   s p r ö d e   B e s c h i c h t u n g e n  

b i l d e n   und   d i e   a u ß e r d e m   i n   G e g e n w a r t   von  E i s e n   u n e r -  

w ü n s c h t e   r o s t b r a u n e   V e r f ä r b u n g e n   a u f w e i s e n .  

In   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   19  25  941  w e r d e n  

E p o x i d h a r z - H ä r t e r - E m u l s i o n e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   a l s   H ä r t e r -  

k o m p o n e n t e   e i n   A m i n o a m i d - A d d u k t   e n t h a l t e n ,   w e l c h e s   e i n  

A m i n o a m i d   e i n e r   F e t t s ä u r e   und  e i n e s   A l k y l e n p o l y a m i n s   d a r -  

s t e l l t   und   w e l c h e s   das   R e a k t i o n s p r o d u k t   des   A m i n o a m i d s  

m i t   1 0  -   40  G e w i c h t s p r o z e n t ,   ( b e z o g e n   a u f   d a s   G e w i c h t   d e r  

s c h w e r   f l ü c h t i g e n   A m i n o a m i d - A d d u k t - A n t e i l e )   M o n o e p o x i d  

i s t ,   w e l c h e s   aus   e i n e m   a l i p h a t i s c h e n   M o n o e p o x i d   m i t   2  -  

12  C - A t o m e n   o d e r   aus   e i n e m   d u r c h   e i n e n   P h e n y l r e s t   s u b s t i -  

t u i e r t e n   M o n o e p o x i d   b e s t e h t .  

D i e s e   E p o x i d h a r z - H ä r t e r - E m u l s i o n e n   w e i s e n   e i n e   r e l a t i v  

g r o ß e   I n s t a b i l i t ä t   a u f   und  s c h e i d e n   s c h o n   i n n e r h a l b   d e r  

V e r a r b e i t u n g s z e i t   W a s s e r   a u s . ' D i e   d a m i t   h e r g e s t e l l t e n   B e -  

s c h i c h t u n g e n   b l e i b e n   r e l a t i v   w e i c h   und  g e g e n ü b e r   m e c h a n i -  

s c h e n   E i n f l ü s s e n   s t a r k   e m p f i n d l i c h ,   so  daß   s i c h   d a m i t  
k e i n e   a u s r e i c h e n d   s t a b i l e n   S c h u t z ü b e r z ü g e   h e r s t e l l e n  

l a s s e n .  



In   d e r   s c h w e i z e r i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   487  955  w e r d e n . h ä r t -  

b a r e ,   w ä s s e r i g e   D i s p e r s i o n e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   e i n e n   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   f l ü s s i g e n   H ä r t e r   f ü r   das   E p o x y d h a r z   e n t h a l -  

t e n ,   w o b e i   im  H ä r t e r   d e r   W a s s e r s t o f f   d i r e k t   am  S t i c k s t o f f  

g e b u n d e n   i s t ,   d e r   d u r c h   A d d i t i o n   aus   n i c h t   a l i p h a t i s c h e m  

E p o x y d ,   d a s   n u r   e i n e   e n d s t ä n d i g e   1 , 2 - E p o x y d g r u p p e   p r o   M o -  

l e k ü l   e n t h ä l t ,   o d e r   a l i p h a t i s c h e m   E p o x y d ,   d a s   im  D u r c h -  

s c h n i t t   e i n e   o d e r   meh r   a l s  e i n e   e n d s t ä n d i g e   1 , 2 - E p o x y d -  

g r u p p e   p r o  M o l e k ü l   e n t h ä l t ,   und  e i n e m   s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

Ü b e r s c h u ß   e i n e s   P o l y ( a m i n o a m i d ) - K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e s ,  

w e l c h e s   a u s   e i n e m   A l k y l e n p o l y a m i n   d e r   F o r m e l  

w o r i n   d e r   A l k y l e n r e s t   d e r   Ä t h y l e n - ,   P r o p y l e n - ,   B u t y l e n - ,  

P e n t y l e n   o d e r   H e x y l e n r e s t   s e i n   k a n n ,   n  e i n e   g a n z e   Z a h l  

g r ö ß e r   a l s   N u l l   b e d e u t e t ,   und  e i n e m   M i s c h p o l y m e r i s a t   e i n e r  

k o n j u g i e r t   u n g e s ä t t i g t e n   F e t t s ä u r e   o d e r   e i n e s   a m i d b i l d e n -  

den   S ä u r e d e r i v a t e s   m i t   e i n e r   a r o m a t i s c h e n   V i n y l v e r b i n d u n g ,  

e r h ä l t l i c h   i s t .  

D i e s e   w ä s s e r i g e n   D i s p e r s i o n e n   e n t h a l t e n   v o r z u g s w e i s e   f e r -  

n e r   e i n e n   B e s c h l e u n i g e r   z u r   H ä r t u n g .   D i e s e   B e s c h l e u n i g e r  

s i n d   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   w e n i g s t e n s   e i n   t e r t i ä r e s   A m i n o -  

s t i c k s t o f f a t o m   und  e i n e   p h e n o l i s c h e   H y d r o x y l g r u p p e   e n t -  

h a l t e n .   A u ß e r d e m   e n t h a l t e n   d i e  D i s p e r s i o n e n   O r t h o p h o s p h o r -  -  

s ä u r e   o d e r   e i n e   f l ü s s i g e   a l i p h a t i s c h e   M o n o c a r b o n s ä u r e ,  

z.  B.  E s s i g s ä u r e .   Auch  d i e s e   E p o x y d - H ä r t e r - D i s p e r s i o n e n  

w e i s e n  n o c h   e i n e   u n g e n ü g e n d e   S t a b i l i t ä t   a u f   und  l i e f e r n  

n u r   r e l a t i v   w e i c h e   und  m e c h a n i s c h   e m p f i n d l i c h e   S c h u t z -  

ü b e r z ü g e .   F e r n e r   f ü h r t   d i e   A n w e s e n h e i t   d e r   d i s s o z i i e r e n -  

d e n   S ä u r e n   zu  e i n e r   I n s t a b i l i t ä t   d e r   D i s p e r s i o n ,   da  d a s  

S ä u r e a n i o n   (A-)  m i t   d e r   E p o x y d g r u p p e   n a c h   f o l g e n d e m  

S c h e m a   r e a g i e r e n   k a n n   und  E p o x y d g r u p p e n   v e r b r a u c h t :  



In  d e r   DT-OS  23  32  177  w e r d e n   H ä r t u n g s m i t t e l   f ü r   w ä s s e r i g e  

E p o x y d h a r z - D i s p e r s i o n e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   A s s o z i a t e   s i n d ,  

a u f g e b a u t   a u s :  

( 1 . )   P o l y a m i d o a m i n - E p o x y d - A d d u k t e n   (1)  m i t   e i n e m   s t ö c h i o -  

m e t r i s c h e n   Ü b e r s c h u ß   e i n e s   P o l y a m i d o a m i n s   (1a)   a u s  

e i n e m   P o l y a l k y l e n p o l y a m i n   ( w o r i n   d e r   A l k y l e n r e s t   a u s  
dem  Ä t h y l e n - ,   P r o p y l e n - ,   B u t y l e n - ,   P e n t y l e n -   o d e r  

H e x y l e n r e s t   b e s t e h t )   und   m o n o - ,   d i -   u n d / o d e r   t r i m e r i -  

s i e r t e n   F e t t s ä u r e n   o d e r   e i n e m   M i s c h p o l y m e r i s a t   k o n j u -  

g i e r t   u n g e s ä t t i g t e r   F e t t s ä u r e n   o d e r   a m i d b i l d e n d e r  

F e t t s ä u r e d e r i v a t e   ( w o r i n   d i e   F e t t s ä u r e n   bzw .   F e t t -  

s ä u r e d e r i v a t e   i n   d e r   m o n o m e r e n   Form  8  b i s   24  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n )   d a v o n   m i t   e i n e r   a r o m a t i s c h e n  

V i n y l v e r b i n d u n g   und  5  b i s   35  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d a s  

e i n g e s e t z t e   P o l y a m i d o a m i n ,   e i n e r   a l i p h a t i s c h e n  

E p o x y d v e r b i n d u n g   (1b)   m i t   m e h r   a l s   2  e n d s t ä n d i g e n ,  

j e d o c h   h ö c h s t e n s   6  E p o x y d g r u p p e n   u n d  

( 2 . )   5  b i s   30  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d a s   e i n g e s e t z t e   P o l y -  

a m i d o a m i n ,   e i n e s   P h e n o l - F o r m a l d e h y d - P o l y a m i n - K o n d e n -  

s a t i o n s p r o d u k t e s   (2)  ( w o b e i   das   a l i p h a t i s c h e ,   a r a l i -  

p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e   o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e  

P o l y a m i n   m i n d e s t e n s   2,  j e d o c h   h ö c h s t e n s   8  d i r e k t   a m  

S t i c k s t o f f   g e b u n d e n e   W a s s e r s t o f f a t o m e  e n t h ä l t )   b e -  

s t e h t .  

F ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  Ü b e r z ü g e n   i s t - e s   j e d o c h   e r f o r d e r -  

l i c h ,   dem  G e m i s c h   von  E p o x y h a r z p r ä p o l y m e r   und  H ä r t u n g s -  

m i t t e l   o r g a n i s c h e   w a s s e r v e r d ü n n b a r e   L ö s u n g s m i t t e l   z u z u -  

s e t z e n ,   um  d i e   V i s k o s i t ä t   d e r   M a s s e   zu  v e r r i n g e r n   und  s i e  

l e i c h t e r   a n w e n d b a r   zu  m a c h e n .   D i e s e   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l   e r l e i c h t e r n   zwar   d i e   A n w e n d u n g   d e r   M a s s e n   und  e r -  

g e b e n   F i l m e   m i t   g u t e n   E i g e n s c h a f t e n ,   b i e t e n   a b e r   e i n e  

R e i h e   s c h w e r w i e g e n d e r   P r o b l e m e .   Die   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d  

k o s t s p i e l i g   und  g e w ö h n l i c h   g i f t i g  o d e r   e n t z ü n d l i c h .   V e r -  

u n r e i n i g u n g e n   d u r c h   das   L ö s u n g s m i t t e l   w ä h r e n d   H e r s t e l l u n g ,  

L a g e r u n g ,   T r a n s p o r t   und  l e t z t l i c h e r   V e r w e n d u n g   d e r  



M a s s e n ,   L ö s u n g s m i t t e l d ä m p f e ,   L ö s u n g s m i t t e l a b f ä l l e  v o n  

R e i n i g u n g s a n l a g e n   und  V e r s p r i t z e n   von  L ö s u n g s m i t t e l   s i n d  

w e i t e r e   P r o b l e m e ,   d e r e n   L ö s u n g   o f t   s c h w i e r i g   und  k o s t -  

s p i e l i g   i s t .   D u r c h   d i e s e   N a c h t e i l e ' w i r d   d i e   V e r w e n d u n g   d e r  

b e k a n n t e n   E p o x y ü b e r z u g s m a s s e n   b e t r ä c h t l i c h e n   B e s c h r ä n k u n -  

gen   u n t e r w o r f e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  s i e   im  Z u s a m m e n h a n g  

m i t   dem  Umgang  o d e r   d e r   H e r s t e l l u n g   von  N a h r u n g s m i t t e l n  

v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l e n .   A u ß e r d e m   i s t   d i e   R e i n i g u n g   e i n e r  

A n l a g e ,   d i e   m i t   s o l c h e n   Ü b e r z ü g e n   i n   K o n t a k t   g e s t a n d e n  

h a t ,   von  b e t r ä c h t l i c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n   b e g l e i t e t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   l ö s u n g s -  

m i t t e l f r e i e s   H ä r t u n g s m i t t e l   f ü r   w ä s s e r i g e   E p o x y d h a r z -  

D i s p e r s i o n e n   z u r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   das   d i e   g e n a n n t e n  

N a c h t e i l e   n i c h t   h a t   und  ü b e r r a s c h e n d   w i d e r s t a n d s f ä h i g e  

S c h u t z ü b e r z ü g e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   w ä s s e r i g e n   E p o x y d h a r z -  

D i s p e r s i o n e n   l i e f e r t .  

D u r c h   d i e   A b w e s e n h e i t   o r g a n i s c h e r   L ö s u n g s m i t t e l   e n t f a l l e n  

d i e   d u r c h   G e r u c h ,   G i f t i g k e i t   und  E n t z ü n d l i c h k e i t   v e r u r -  

s a c h t e n   P r o b l e m e ;   f e r n e r   k ö n n e n   a l l e   A n l a g e n ,   d i e   m i t  

E p o x y h a r z e n   i n   K o n t a k t   kommen ,   d u r c h   W a s c h e n   m i t   W a s s e r  

g e r e i n i g t   w e r d e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   H ä r t u n g s m i t t e l   f ü r   w ä s s e r i g e  

E p o x y d h a r z - D i s p e r s i o n e n ,   w o b e i   das   H ä r t u n g s m i t t e l   e i n  

U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s  

a)  e i n e r   P o l y e p o x y d v e r b i n d u n g ,  

b)  e i n e m   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l . u n d  

c)  e i n e m   P o l y a m i n  

i s t ,   v o r z u g s w e i s e   i s t   a)  w a s s e r u n l ö s l i c h   u n d  b )   w a s s e r l ö s -  
l i c h .  

E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   H ä r t u n g s m i t t e l   a u s   e i n e m   U m s e t z u n g s p r o -  

d u k t   b e s t e h t ,   w e l c h e s   aus   20  b i s   80  Gew.-%  e i n e s   A d d u k t e s  

a u s  

a)  2  b i s   4  Ä q u i v a l e n t e n   e i n e r   P o l y e p o x y d v e r b i n d u n g   u n d  

b)  0 , 2   b i s   1 ,5   Ä q u i v a l e n t e n   e i n e s   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r -  

p o l y o l s   d u r c h   U m s e t z u n g   m i t   80  b i s   20  Gew.-%  d e r   K o m -  

p o n e n t e   c ) ,   e i n e s   a l i p h a t i s c h e n ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e n  



u n d / o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e n   P o l y a m i n s   o d e r   P o l y a m i n g e m i s c h e s ,  

w o b e i   d i e   e i n g e s e t z t e   A m i n m e n g e   in   e i n e m   2  b i s   1 0 - f a c h e n  

Ü b e r s c h u ß ,   b e z o g e n   a u f   d i e   z u r   U m s e t z u n g   b e f ä h i g t e n  

E p o x y d g r u p p e n   und  d i e   am  S t i c k s t o f f   b e f i n d l i c h e n   H - A t o m e  

v e r w e n d e t   w u r d e ,   e r h a l t e n   w o r d e n   i s t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n  

50  b i s   70  Gew. -%  e i n e s   A d d u k t e s   aus   a)  2 , 3  -   3 , 0   Ä q u i v a -  

l e n t e n   e i n e r   P o l y e p o x y d v e r b i n d u n g   und   b)  0 , 3   b i s   0 , 8  

Ä q u i v a l e n t e n   e i n e s   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l s   m i t   5 0 - 3 0  

Gew.-%  d e r   K o m p o n e n t e   c)  e i n e s   a l i p h a t i s c h e n ,   c y c l o a l i p h a -  

t i s c h e n   u n d / o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e n   P o l y a m i n s   o d e r   P o l y a m i n -  

g e m i s c h e s ,   w o b e i   d i e   e i n g e s e t z t e   A m i n m e n g e   i n   e i n e m   5  b i s  

8 - f a c h e n   Ü b e r s c h u ß ,   b e z o g e n   a u f   d i e   z u r   U m s e t z u n g   b e f ä h i g -  

t e n   E p o x y d -   und  A m i n w a s s e r s t o f f g r u p p e n ,   u m g e s e t z t .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   an  d i e   r e a k t i v e n   G r u p p e n   des   P o l y a m i n  

c)  n o c h   d)  z u r   A d d i t i o n   b e f ä h i g t e   u n g e s ä t t i g t e   V e r b i n d u n g e n  

a d d i e r t   s i n d ,   w o b e i   p r o   am  S t i c k s t o f f   b e f i n d l i c h e n   H - A t ö m  

d i e   K o m p o n e n t e   c)  v o r   o d e r   n a c h   d e r   U m s e t z u n g   m i t   d e m  

A d d u k t   aus   den  K o m p o n e n t e n   a)  und   b )   m i t   b i s   zu  0 , 5 ,  v o r -  

z u g s w e i s e   0 , 1  -   0 , 3   Ä q u i v a l e n t e n   e i n e r   z u r   A d d i t i o n   b e -  

f ä h i g t e n   u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g   d)  vom  Typ  - 
wobei  R1=H,-CH3,  -C2H5,  R2=H,  CH3  und X=-CN,  -COOH,  -COOCH3, 

-OOO2H5,  -OOOC3H7,  -COOC4H9,  -CONH2,  -CONHCH3  oder  -CCN(CH3)2  b e d e u t e t ,  

w e i t e r   u m g e s e t z t   w o r d e n   i s t .  

E i n   w e i t e r e r   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a u c h   e i n   V e r f a h r e n  
z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   H ä r t u n g s m i t t e l ,   wie   es  i n   den   P a t e n t a n -  

s p r ü c h e n   6  b i s   8  b e s c h r i e b e n   i s t .   B e v o r z u g t   e r f o l g t   d i e   Um- 

s e t z u n g   d e r   H y d r o x y l g r u p p e n   des   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l s  

m i t   den  E p o x y d g r u p p e n   b e i   20  b i s   2 0 4 ° C .  



G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a u c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   n a c h  

den  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   e r h a l t e n e n   H ä r t u n g s -  

m i t t e l   z u s a m m e n   m i t   p o l y f u n k t i o n e l l e n   E p o x y d v e r b i n d u n g e n  

a)  und  W a s s e r   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   E m u l g i e r m i t t e l n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  a u s h ä r t b a r e n   g e g e b e n e n f a l l s   f i l m b i l d e n d e n  

D i s p e r s i o n e n   a l s   B e s c h i c h t u n g s -   o d e r   ü b e r z u g s m i t t e l  

Aus  d e r   g r o ß e n   Z a h l   d e r   p o l y f u n k t i o n e l l e n   E p o x y d v e r b i n d u n -  

gen  a ) ,   d i e   mehr   a l s   e i n e   1 , 2 - E p o x y d g r u p p e   im  M o l e k ü l   e n t -  

h a l t e n , v o r z u g s w e i s e   w a s s e r u n l ö s l i c h   s i n d   und  w e l c h e   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   z u r   A d d u k t b i l d u n g   m i t   P o l y a l k e n y l p o l y ä t h e r -  

p o l y o l e n   und  A m i n e n   zu  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s -  

m i t t e l n   u m g e s e t z t   und  d i e   e b e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t   den  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s m i t t e l n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  D i s -  

p e r s i o n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s e i e n   g e n a n n t :  

Die  E p o x y d e   m e h r f a c h - u n g e s ä t t i g t e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

( V i n y l c y c l o h e x e n ,   D i c y c l o p e n t a d i e n ,   C y c l o h e x a d i e n ,   C y c l o -  

d o d e c a d i e n ,   C y c l o d o d e c a t r i e n ,   I s o p r e n ,   1 , 5 - H e x a d i e n ,  

B u t a d i e n ,   P o l y b u t a d i e n e ,   D i v i n y l b e n z o l e   und  d e r g l e i c h e n ) ,  

O l i g o m e r e   des   E p i c h l o r h y d r i n s   und  ä h n l i c h e ,   E p o x y ä t h e r  

m e h r w e r t i g e r   A l k o h o l e   ( Ä t h y l e n - ,   P r o p y l e n -   und  B u t y l e n -  

g l y k o l e ,   P o l y g l y k o l e ,   T h i o d i g l y k o l e ,   G l y c e r i n ,   P e n t a -  

e r y t h r i t ,   S o r b i t ,   P o l y v i n y l a l k o h o l ,   P o l y a l l y l a l k o h o l   u n d  

ä h n l i c h e ) ,   E p o x y ä t h e r   m e h r w e r t i g e r   P h e n o l e   - ( R e s o r c i n ,  

H y d r o c h i n o n ,   B i s - ( 4 - h y d r p x y p h e n y l ) - m e t h a n ,   B i s - ( 4 - h y -  

d r o x y - 3 - m e t h y l p h e n y l ) - m e t h a n ,   B i s - ( 4 - h y d r o x y - 3 , 5 - d i b r o m -  

p h e n y l ) - m e t h a n ,   B i s - ( 4 - h y d r o x y - 3 , 5 - d i f l u o r p h e n y l ) - m e t h a n ,  

1 , 1 - B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - ä t h a n ,   2 , 2 - B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l )  

- p r o p a n ,   2 , 2 - B i s - ( 4 - h y d r o x y - 3 - m e t h y l p h e n y l ) - p r o p a n ,   2 , 2 -  

B i s - ( 4 - h y d r o x y - 3 - c h l o r p h e n y l ) - p r o p a n ,   2 , 2 - B i s - ( 4 - h y d r c x y -  

3 , 5 - d i c h l o r p h e n y l ) - p r o p a n ,   2 , 2 - B i s - ( 4 - h y d r o x y - 3 , 5 - d i c h l o r -  

p h e n y l ) - p r o p a n ,   B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - p h e n y l m e t h a n ,   B i s -  

( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - d i p h e n y l m e t h a n ,   B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) -  

4 ' - m e t h y l p h e n y l m e t h a n ,   1 , 1 - B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - 2 , 2 , 2 -  

t r i c h l o r ä t h a n ,   B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - ( 4 - c h l o r p h e n y l ) -  

m e t h a n ,   1 , 1 - B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - c y c l o h e x a n ,   B i s - ( 4 - h y -  



d r o x y p h e n y l ) - c y c l o h e x y l m e t h a n ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x y d i p h e n y l ,  

2 , 2 ' - D i h y d r o x y d i p h e n y l ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x y d i p h e n y l s u l f o n  

s o w i e   d e r e n   H y d r o x y ä t h y l ä t h e r ,   P h e n o l - F o r m a l e d h y d - K o n d e n -  

s a t i o n s p r o d u k t e ,   w ie   P h e n o l a l k o h o l e ,   P h e n o l a l d e h y d h a r z e  

und  ä h n l i c h e ,   S-  und  N - h a l t i g e   E p o x y d e ,   ( N , N - D i g l y c i d y l -  

a n i l i n ,   N , N ' - D i m e t h y l d i g l y c i d y l - 4 , 4 - D i a m i n o d i p h e n y l -  

m e t h a n )   s o w i e   E p o x y d e ,   w e l c h e   n a c h   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n   a u s  

m e h r f a c h   u n g e s ä t t i g t e n   C a r b o n s ä u r e n   o d e r   e i n f a c h   u n g e -  

s ä t t i g t e n   C a r b o n s ä u r e e s t e r n   u n g e s ä t t i g t e r  A l k o h o l e   h e r g e -  

s t e l l t   w o r d e n   s i n d ,   G l y c i d y l e s t e r n ,   P o l y g l y c i d y l e s t e r ,  

d i e   d u r c h   P o l y m e r i s a t i o n   o d e r   M i s c h p o l y m e r i s a t i o n   v o n  

G l y c i d y l e s t e r n   u n g e s ä t t i g t e r   S ä u r e n   g e w o n n e n   w e r d e n   k ö n n e n  

o d e r   a u s   a n d e r e n   s a u r e n   V e r b i n d u n g e n   ( C y a n u r s ä u r e ,   D i g l y -  

c i d y l s u l f i d ,   c y c l i s c h e m   T r i m e t h y l e n t r i s u l f o n   b z w .   d e r e n  

D e r i v a t e n   und  a n d e r e n )   e r h ä l t l i c h   s i n d .  

Die   v o r s t e h e n d e n   p o l y f u n k t i o n e l l e n   E p o x y d v e r b i n d u n g e n ,  

d i e s e r   A u s d r u c k   s c h l i e ß t   a u c h   den  B e g r i f f   E p o x y d h a r z   e i n ,  

k ö n n e n   e i n z e l n   o d e r   im  G e m i s c h ,   g e g e b e n e n f a l l s   i n   G e g e n -  

w a r t   von  L ö s u n g s m i t t e l n   o d e r   W e i c h m a c h e r n ,   n a c h   dem  v o r -  

l i e g e n d e n   V e r f a h r e n   u m g e s e t z t   o d e r   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

D i s p e r s i o n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   S i e   k ö n n e n   a u c h   i n   G e -  

m i s c h e n   m i t   M o n o e p o x y d e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   So  f i n d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   f o l g e n d e n  M o n o e p o x y d e . i m   G e m i s c h   m i t  

den   v o r g e n a n n t e n   E p o x y d v e r b i n d u n g e n   V e r w e n d u n g :   e p o x  -  

d i e r t e   u n g e s ä t t i g t e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   ( B u t y l e n - ,   C y c l o -  

h e x e n - ,   S t y r o l o x y d   und  a n d e r e ) ,   h a l o g e n h a l t i g e   E p o x y d e ,  

w ie   z.   B.  E p i c h l o r h y d r i n ,   E p o x y ä t h e r   e i n w e r t i g e r   A l k o h o l e  

( M e t h y l - ,   Ä t h y l - ,   B u t y l - ,   2 - Ä t h y l h e x y l - ,   D o d e c y l a l k o h o l  

und  a n d e r e ) ,   E p o x y ä t h e r   e i n w e r t i g e r   P h e n o l e   ( P h e n o l ,  

K r e s o l   s o w i e   a n d e r e   i n   o-  o d e r   p - S t e l l u n g   s u b s t i t u i e r t e  

P h e n o l e ) ,   G l y c i d y l e s t e r   u n g e s ä t t i g t e r   C a r b o n s ä u r e n ,  

e p o x y d i e r t e   E s t e r   von  u n g e s ä t t i g t e n   A l k o h o l e n   bzw.   u n g e -  

s ä t t i g t e n   C a r b o n s ä u r e n   s o w i e   d i e  A c e t a l e   des   G l y c i d a l d e -  

h y d s .  



Als   b e v o r z u g t e   m e h r w e r t i g e   P h e n o l e   w e r d e n   e i n g e s e t z t :  

R e s o r c i n   und  v e r s c h i e d e n e   B i s p h e n o l e ,   d i e   man  d u r c h   K o n -  

d e n s a t i o n   von  P h e n o l   m i t   A l d e h y d e n   und  K e t o n e n   wie   z.  B .  

F o r m a l d e h y d ,   A c e t a l d e h y d ,   A c e t o n ,   M e t h y l ä t h y l k e t o n   u.  a . ,  
e r h ä l t .   H a r z e   d i e s e r   A r t   s i n d   in   den  U S A - P a t e n t s c h r i f t e n  

2 . 8 5 5 . 1 5 9   und  2 . 5 8 9 . 2 4 5   b e s c h r i e b e n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   E p o x y d h a r z e   s i n d   P o l y p h e n o l - G l y c i -  

d y l - ä t h e r ,   z.  B . d a s  R e a k t i o n s p r o d u k t   aus   E p i c h l o r h y d r i n  

und   2 , 2 - B i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l - ) p r o p a n ( = B i s p h e n o l  

A) ,   w e l c h e s   E p o x y d h a r z   f o l g e n d e   t h e o r e t i s c h e   S t r u k t u r -  

f o r m e l   b e s i t z t :  

bzw.   das   A n a l o g o n   a u f   B a s i s   von  B i s p h e n o l   F :  

e i n z e l n   o d e r   im  G e m i s c h   m i t   B i s p h e n o l  A ,   w o r i n   n  0  o d e r  

e i n e   g a n z e   Z a h l   b i s   1 0  b e d e u t e t .   N o r m a l e r w e i s e   i s t   n  

n i c h t   g r ö ß e r   a l s   2  o d e r   3  und  v o r z u g s w e i s e   1  o d e r   w e n i g e r .  

Das  E p o x y d h a r z   h a t   e i n   E p o x y d - Ä q u i v a l e n t   von  1 6 0  -   5 0 0 .  

Zu  g e e i g n e t e n   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l e n   b)  d i e   f ü r  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H e r s t e l l u n g   d e r   H ä r t u n g s m i t t e l  



a n g e w a n d t   w e r d e n   k ö n n e n   und  v o r z u g s w e i s e   w a s s e r l ö s l i c h  

s i n d ,   g e h ö r e n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e  

e i n e s   A l k y l e n o x y d s   o d e r   e i n e s   A l k y l e n o x y d s   m i t   e i n e m   m e h r -  

w e r t i g e n   A l k o h o l .   G e e i g n e t e   A l k y l e n o x y d e   s i n d   b e i s p i e l s -  
w e i s e   Ä t h y l e n o x y d ,   P r o p y l e n o x y d ,   B u t y l e n o x y d ,   A m y l e n o x y d  

und  H e t e r o -   o d e r   B l o c k c o p o l y m e r e   d i e s e r   O x y d e ,   v o r z u g s -  
w e i s e  a b e r   Ä t h y l e n o x y d .  A l s   m e h r w e r t i g e   A l k o h o l e   s i n d  

s o w o h l   a l i p h a t i s c h e   a l s   a u c h   a r o m a t i s c h e   A l k o h o l e   e i n z e l n  

o d e r   im  G e m i s c h   g e e i g n e t ,   z.  B.  Ä t h y l e n g l y k o l ,   1 , 3 - P r o -  

p y l e n g l y k o l ,   1 , 2 - P r o p y l e n g l y k o l ,   1 , 4 - B u t y l e n g l y k o l ,   1 , 3 -  

B u t y l e n g l y k o l ,   1 , 2 - B u t y l e n g l y k o l ,   1 , 5 - P e n t a n d i o l ,   1 , 4 -  

P e n t a n d i o l ,   1 , 3 - P e n t a n d i o l ,   1 , 6 - H e x a n d i o l ,   1 , 7 - H e p t a n d i o l  

G l y c e r i n ,   1 , 1 , 1 - T r i m e t h y l o l p r o p a n , 1 , 1 , 1 - T r i m e t h y l o l ä t h a n ,  

H e x a n -   1 , 2 , 6 - t r i o l , @ - M e t h y l g l u c o s i d ,   P e n t a e r y t h r i t   u n d  

S o r b i t .  

D ie   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l e   k ö n n e n   a u c h   aus   a n d e r e n  

A u s g a n g s s t o f f e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   z.   B.  a u s   T e t r a h y d r o -  

f u r a n   und  A l k y l e n o x i d - T e t r a h y d r o f u r a n - C o p o l y m e r e n ;   E p i -  

h a l o g e n h y d r i n e n ,   z.  B.  E p i c h l o r h y d r i n   s o w i e   A r a l k y l e n o x y -  

d e n ,   z.  B.  S t y r o l o x y d .  

Die   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l e - k ö n n e n   e n t w e d e r   p r i m ä r e  

o d e r   s e k u n d ä r e   H y d r o x y l g r u p p e n   a u f w e i s e n   und   s i n d   v o r z u g s -  

w e i s e   P o l y ä t h e r ,   d i e   a u s   A l k y l e n o x y d e n  m i t   2  b i s   6  K o h l e n  

s t o f f a t o m e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   z . B .   P o l y ä t h y l e n ä t h e r -  

g l y k o l e ,   P o l y p r o p y l e n ä t h e r g l y k o l e   und   P o l y b u t y l e n ä t h e r -  

g l y k o l e .  D i e   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l e   k ö n n e n   n a c h  

j e d e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   z.  B.  n a c h  

dem  V e r f a h r e n ,   d a s  v o n   W u  r  t  z  1859  a n g e g e b e n   w u r d e   u n d  

in   E n c y c l o p e d i a   o f   C h e m i c a l   T e c h n o l o g y ,   Bd.  7,  S.  257  b i s  

2 6 2 ,   I n t e r s c i e n c e   P u b l i s h e r s ,   I n c   ( 1 9 5 1 )   o d e r   in   d e r   USA.  

- P a t e n t s c h r i f t   1922  459  b e s c h r i e b e n   i s t .   Die   m i t t l e r e  

M o l m a s s e   d e r   K o m p o n e n t e   b)  b e t r ä g t   200  b i s   10  0 0 0 ,   v o r -  

z u g s w e i s e   800  b i s   1  2 0 0 .  



Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   a l i p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a -  

t i s c h e ,   a r a l i p h a t i s c h e   Amine  o d e r   d e r e n   G e m i s c h e   a l s  

K o m p o n e n t e   c)  m i t   den  E p o x y d - P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l -  
A d d u k t e n   u m g e s e t z t   w e r d e n .  

A l s   B e i s p i e l e   s e i e n   g e n a n n t :  

a l i p h a t i s c h e ,   g e s ä t t i g t e   o d e r   u n g e s ä t t i g t e ,   b i f u n k t i o -  

n e l l e   A m i n e ,   z.  B.  n i e d e r e   a l i p h a t i s c h e   A l k y l e n - P o l y -  

a m i n e ,   w ie   z.  B.  Ä t h y l e n d i a m i n ,   1 , 2 - P r o p y l e n d i a m i n ;  

1 , 3 - P r o p y l e n d i a m i n ,   1 , 4 - B u t y l e n d i a m i n ,   H e x a m e t h y l e n d i -  

a m i n ,   2 , 2 , 4 - ( 2 , 4 , 4 - ) T r i m e t h y l h e x a m e t h y l e n d i a m i n   o d e r  

P o l y a l k y l e n - P o l y a m i n e ,   z.  B.  h o m o l o g e   P o l y ä t h y l e n -  

P o l y a m i n e ,   w ie   D i ä t h y l e n t r i a m i n ,   T r i ä t h y l e n t e t r a m i n ,  

T e t r a ä t h y l e n p e n t a m i n   o d e r   a n a l o g e   P o l y p r o p y l e n - P o l y -  

a m i n e ,   w ie   z.  B.  D i p r o p y l e n t r i a m i n ,   o d e r   P o l y o x y p r o p y -  

l e n p o l y a m i n e   und  D i a m i n e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

H 2 N . C H 2 - X - C H 2 . N H 2 ,   w o b e i   X  d i e   z w e i w e r t i g e n   R e s t e   b e -  

d e u t e t .  

I m  e i n z e l n e n   s e i e n   1 , 2 - ,   1 , 3 -   und  1 , 4 - B i s ( a m i n o m e t h y l ) -  

b e n z o l ,   bzw.   G e m i s c h e   d e r   I s o m e r e n ,   1 , 2 - ,   1 , 3 -   u n d  

1 , 4 - B i s - ( a m i n o m e t h y l - ) c y c l o h e x a n   bzw.   G e m i s c h e   d e r  I s o -  

m e r e n ,   e r w ä h n t .   W e i t e r   k ö n n e n   I s o p h o r o n d i a m i n   (=  1 - A m i -  

no  - 3 - a m i n o m e t h y l - 3 , 5 , 5 - t r i m e t h y l c y c l o h e x a n )   und  N -  

A m i n o ä t h y l p i p e r a z i n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   B e v o r z u g t e   V e r -  

b i n d u n g e n   d e r   K o m p o n e n t e   c)  s i n d   j e d o c h   X y l y l e n d i a m i n  

1 - A m i n o - 3 - a m i n o m e t h y l - 3 , 5 , 5 - t r i m e t h y l - c y c l o h e x a n ,  

2 , 2 , 4 - ( 2 , 4 , 4 , - ) - T r i m e t h y l h e x a m e t h y l e n d i a m i n   o d e r   P o l y -  

o x y p r o p y l e n p o l y a m i n   s o w i e   d e r e n   G e m i s c h e .   Es  i s t   m ö g - .  

l i e h ,   a l l e   g e n a n n t e n   Amine   v o r   d e r   U m s e t z u n g   m i t   d e m  

E p o x y d - P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l - A d d u k t   m i t   d e r   e i n -  

f a c h   u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g   d)  vom  T y p  



zu  s o g e n a n n t e n   c y a n ä t h y l i e r t e n   A m i n e n   u m z u s e t z e n   u n d  

d i e s e   d a n n   s t a t t   d e r   r e i n e n   P o l y a m i n e   e i n z u s e t z e n .   N a c h -  

f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e r   Weg  i s t   j e d o c h   g e b r ä u c h l i c h e r .   B e -  

v o r   das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   P o l y a m i n e n   und  dem  E p o x y d -  

P o l y a l k y l e n p o l y - ä t h e r p o l y o l - A d d u k t   m i t   d e r   e i n f a c h   u n g e -  

s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g   u m g e s e t z t   w i r d ,   k a n n   g g f .   m i t  

W a s s e r   a u f   e i n e n   F e s t k ö r p e r g e h a l t   von  5 0 , 0   b i s   90  G e w . - %  

v e r d ü n n t   w e r d e n .  

Die   U m s e t z u n g   m i t   d e r   e i n f a c h   u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g  

e r f o l g t   d u r c h   Z u g a b e   von  z.   B.  A c r y l n i t r i l   b e i   20  b i s  

70  °C,   w o b e i   n a c h   d e r   Z u g a b e   e i n e   V e r w e i l z e i t   b e i   e r h ö h -  

t e r   T e m p e r a t u r ,   b e v o r z u g t   50  b i s   70  °C  a n g e b r a c h t   i s t .  

A c r y l -   o d e r   M e t h a c r y l n i t r i l   b i l d e n   d i e   b e v o r z u g t e n   V e r -  

b i n d u n g e n   d e r   K o m p o n e n t e   d ) .  

G e e i g n e t e   B F 3 - A m i n k o m p l e x e  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e j e n i -  

g e n ,   d i e   a u s   f o l g e n d e n   A m i n e n   ( p K b - W e r t e   in   K l a m m e r n )  

und  BF3  g e b i l d e t   w e r d e n :  

n - A m y l a m i n   ( 1 0 , 6 3 ) ,   A n i l i n   ( 4 , 6 3 ) ,   B - P h e n y l a l a n i n   =  2 -  

A m i n o ä t h y l b e n z o l   ( 9 , 8 4 ) ,   2 - Ä t h y l b e n z i m i d a z o l   ( 6 , 1 8 ) ,  

B e n z y l a m i n  ( 9 , 3 3 ) ,   t r a n s - B o r n y l a m i n   ( 1 0 , 1 7 ) ,   1 - A m i n o - 3 -  

M e t h y l b u t a n   ( 1 0 , 6 0 ) ,   1 , 4 - D i a m i n o b u t a n   ( 1 1 , 1 5 ) ,   n - B u t y l -  

amin   ( 1 0 , 7 7 ) ,   t . - B u t y l a m i n   ( 1 0 ,  8 3 ) ,   n - B u t y l c y c l o h e x y l -  

a m i n   ( 1 1 , 2 3 ) ,   C y c l o h e x y l a m i n   ( 1 0 , 6 6 ) ,   n - D e c y l a m i n   ( 1 0 , 6 4 )  

D i ä t h y l a m i n   ( 1 0 , 4 9 ) ,   D ü s o b u t y l a m i n  ( 1 0 ,  9 1 ) ,   D i i s o p r o p y l -  

amin   ( 1 0 , 9 6 ) ,   D i m e t h y l a m i n   ( 1 0 , 7 3 ) ,   n - D o d e c a n a m i n   =  

L a u r y l a m i n   ( 1 0 , 6 3 ) ,   2 - A m i n o ä t h a n o l   ( 9 , 5 0 ) ,   Ä t h y l a m i n  

( 1 0 , 8 1 ) ,   H e x a d e c a n a m i n   ( 1 0 , 6 3 ) ,   1 - A m i n o h e p t a n   ( 1 0 , 6 6 ) ,  

2 - A m i n o h e p t a n   ( 1 0 , 8 8 ) ,   n - H e x y l a m i n   ( 1 0 , 5 6 ) ,   2 , 4 - D i m e t h y l -  

i m i d a z o l   ( 8 , 3 6 ) ,   M o r p h o l i n   ( 8 , 3 3 ) ,   M e t h y l a m i n   ( 1 0 , 6 6 ) ,  

n - N o n y l a m i n   ( 1 0 , 6 4 ) ,   O c t a d e c a n a m i n   ( 1 0 , 6 0 ) ,   O c t y l a m i n  

( 1 0 , 6 5 ) ,   3 - A m i n o p e n t a n   ( 1 0 , 5 9 ) ,   3 - A m i n o - 3 - M e t h y l p e n t a n  

( 1 1 , 0 1 ) ,   n - P e n t a d e c y l a m i n   ( 1 0 , 6 1 ) ,   P i p e r a z i n   ( 9 , 8 3 ) ,  

P r o p y l a m i n   ( 1 0 , 7 1 ) ,   P y r r o l i d i n   ( 1 1 , 2 7 ) ,   T e t r a d e c a n a m i n   =  

M y r i s t y l a m i n   ( 1 0 , 6 2 ) ,   T r i d e c a n a m i n   ( 1 0 , 6 3 ) ,   T r i ä t h y l -  



a m i n   ( 1 1 , 0 1 ) ,   T r i m e t h y l a m i n   ( 9 , 8 1 ) .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   B F 3 - B e n z y l a m i n ,   B F 3 - M o n o ä t h y l a m i n ,   B F 3 -  
P r o p y l a m i n   und  B F 3 - n - B u t y l a m i n   e i n g e s e t z t .  

F ü r   e i n   g - Ä q u i v a l e n t   e i n e r   m i t   e i n e m   g - Ä q u i v a l e n t   e i n e r  

E p o x y d g r u p p e   u m z u s e t z e n d e n   H y d r o x y l g r u p p e   w e r d e n   100  b i s   1 ,  

b e v o r z u g t   15  b i s   2mMol,   des   B F 3 - A m i n k o m p l e x e s  e i n g e s e t z t .  
Die   U m s e t z u n g   d e r   H y d r o x y l g r u p p e n  m i t   den  E p o x y d g r u p p e n  

k a n n   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  20  b i s   200  °C  v o r g e n o m m e n  

w e r d e n .   Die   U m s e t z u n g s t e m p e r a t u r   i s t   a b h ä n g i g   von  d e m  

j e w e i l i g e n   B F 3 - A m i n k o m p l e x .   B e i s p i e l s w e i s e   l i e g t   d i e   U m -  

s e t z u n g s t e m p e r a t u r  b e i   V e r w e n d u n g   von  B F 3 - M o n ö ä t h y l a m i n  
o d e r   B F 3 - B e n z y l a m i n   um  130  ° C .  M a n   e r w ä r m t   d e s h a l b   z w e c k -  

m ä ß i g e r   W e i s e   d i e   u m z u s e t z e n d e n   G e m i s c h e   a u s  H y d r o x y l -  

g r u p p e n   und  E p o x y d g r u p p e n   e n t h a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n   b i s  

zu  d e r j e n i g e n   T e m p e r a t u r ,   b e i   d e r   d i e   U m s e t z u n g   m i t   a u s -  

r e i c h e n d e r   G e s c h w i n d i g k e i t ,   d.  h.   i n  3 0   M i n u t e n   b i s   15  

S t u n d e n ,   a b l ä u f t .   Die   U m s e t z u n g   v e r f o l g t  m a n   z w e c k m ä ß i g   ; 
ü b e r   d i e   Zunahme   des   E p o x y d ä q u i v a l e n t s ,   das   e i n e   V e r m i n -  

d e r u n g   d e r   E p o x y d g r u p p e n   a n z e i g t .  

Die   R e a k t i o n   k a n n   d u r c h   K ü h l u n g   u n t e r   d i e   R e a k t i o n s t e m p e -  

r a t u r  a b g e b r o c h e n   w e r d e n .  

E i n   T e i l  d e s   B F 3 - A m i n - K o m p l e x e s   w i r d   w ä h r e n d   d e r   R e a k t i o n  

d u r c h   E i n b a u   d e r   F l u o r i d i o n e n   in   das   U m s e t z u n g s p r o d u k t  

v e r b r a u c h t .   E i n   e t w a i g e r   Ü b e r s c h u ß   des   B F 3 - A m i n - K o m p l e x e s  
k a n n   n a c h   R e a k t i o n s a b l a u f   d u r c h   Z u g a b e   v o n  b a s i s c h   w i r -  

k e n d e n   S u b s t a n z e n   w i e   B l e i c h e r d e ,   C a l c i u m o x y d ,   C a l c i u m -  

h y d r o x y d ,   B a r i u m o x y d   und  B a r i u m h y d r o x y d   im  Ü b e r s c h u ß   z u m  

K o m p l e x   u n s c h ä d l i c h   g e m a c h t   w e r d e n .   Die   b a s i s c h   w i r k e n d e n  

S u b s t a n z e n   w e r d e n   z u s a m m e n   m i t   den  aus   i h n e n   und  d e n  B F 3 -  

A m i n k o m p l e x e n   e n t s t e h e n d e n   P r o d u k t e n   d u r c h   F i l t r a t i o n  

e n t f e r n t .   Die  U m s e t z u n g  d e s   A d d u k t e s ,   w e l c h e s   n o c h r e a k t i -  

o n s f ä h i g e   E p o x y d g r u p p e n   e n t h ä l t ,   m i t   dem  P o l y a m i n   o d e r   d e m  

A d d u k t   aus   P o l y a m i n   und  K o m p o n e n t e   d)  w i r d   b e i   20  b i s   1 0 0 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   20  b i s   40°C  d u r c h g e f ü h r t .   D a n a c h   i s t   e i n e  

H a l t e z e i t   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r ,   b e v o r z u g t   50  b i s  8 0 ° C ,  

u n t e r   R ü h r e n  



f ü r   1  b i s  3   S t u n d e n   a n g e b r a c h t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s m i t t e l   w e r d e n ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s  z u s a m n e n   m i t   E m u l g i e r m i t t e l n ,   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

w ä ß r i g e n   h ä r t b a r e n   E p o x y d h a r z d i s p e r s i o n e n   v e r w e n d e t ,   d i e  

a l s   B e s c h i c h t u n g s -   o d e r   Ü b e r z u g s m i t t e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die   m i t  d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s m i t t e l n   h ä r t b a r e n  

E p o x y d h a r z e   k ö n n e n   w e i t e r e   Z u s ä t z e ,   w i e   z .  B .   N e t z m i t t e l ,  

e n t h a l t e n .   B e v o r z u g t e   N e t z m i t t e l   s i n d   d i e   im  H a n d e l   e r -  
h ä l t l i c h e n ,   n i c h t  i o n i s c h e n   N e t z m i t t e l   a u f   d e r   B a s i s   v o n  

m o d i f i z i e r t e m   A l k y l p h e n o l ,   w i e   z .  B .   A l k y l p h e n o x y p o l y -  

( ä t h y l e n o x y - ) ä t h a n o l ,   e i n   K o n d e n s a t   aus   N o n y l p h e n o l   u n d  

Ä t h y l e n o x y d ,   e n t h a l t e n d   9  -   10  Mol  Ä t h y l e n o x y d   p r o   M o l  

N o n y l p h e n o l ,   u s w .  

Die   E p o x y d h a r z e   g e g e b e n e n f a l l s   v e r s e t z t   m i t   V e r d ü n n u n g s -  

m i t t e l n   u n d / o d e r   N e t z m i t t e l n ,  w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   i n  

W a s s e r   e i n g e t r a g e n ,   so  daß  d i e   D i s p e r s i o n  v o r z u g s w e i s e  

b i s   zu  50  Gew.-%  W a s s e r   e n t h ä l t .   Wenn  e i n e   K o m b i n a t i o n   a u s  

E p o x y d h a r z   und  e r f i n d u n g s g e m ä ß e m   H ä r t u n g s m i t t e l   a l s  

B l o c k f ü l l s t o f f   b e n u t z t  w i r d   o d e r   wenn   P i g m e n t e   z u g e g e n  

s i n d ,   k a n n   d e r   W a s s e r g e h a l t   s o g a r   90  Gew.-%  b e t r a g e n .  

Wenn  f a r b i g e   Ü b e r z u g s m i s c h u n g e n   a u s   E p o x y d h a r z e n   und  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s m i t t e l n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  

k ö n n e n   v e r s c h i e d e n e   Z u s a t z s t o f f e   zu  d e r   D i s p e r s i o n   a u s  

E p o x y d h a r z   und  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  H ä r t u n g s m i t t e l   z u -  

g e s e t z t   w e r d e n .   D i e s e   s c h l i e ß e n   P i g m e n t e  w i e   T i t a n d i o x y d ,  

E i s e n o x y d ,   F ü l l s t o f f e   w i e   A s b e s t ,   T a l k u m ,   M ö r t e l   und   a n -  

d e r e   z e m e n t ä h n l i c h e   S t o f f e ,   P i g m e n t - D i s p e r g i e r s t o f f e   u n d  

a n d e r e   h e r k ö m m l i c h e   F a r b -   und   Ü b e r z u g s h i l f s s t o f f e   e i n .  

Die   D i s p e r s i o n   aus   E p o x y d h a r z e n   und   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H ä r t u n g e m i t t e l n   a u f   d e r   B a s i s   von  W a s s e r   k a n n   in   j e d e r  

l i e b i g e n  b e k a n n t e n   W e i s e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   G e e i g n e t e  

M e t h o d e n   s c h l i e ß e n   e i n :   B ü r s t e n a n w e n d u n g ,   R o l l e n ,   S p r ü h e n ,  
G i e ß ü b e r z i e h e n ,   E i n t a u c h e n ,   R a k e l ,   P r e s s e n ,   S p a c h t e l n ,  

E l e k t r o a b s c h e i d u n g ,   S i e b d r u c k   u s w .  

D i e  D i s p e r i o n   a u s   E p o x y d h a r z e n   u n d   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  



H ä r t u n g s m i t t e l n   k a n n   v e r w e n d e t   w e r d e n   a l s   G r u n d l a c k ,  

F ü l l s t o f f ,   K l a r s i e g l e r ,   S c h u t z a n s t r i c h ,   Ü b e r z ü g e ,  

D i c h t u n g e n ,   d ü n n e   M ö r t e l ,   M ö r t e l   usw.   I h r e   A n w e n d u n g   i s t  
d o r t   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g ,   wo  K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   e r -  
w ü n s c h t   i s t .   Die  D i s p e r s i o n e n   k ö n n e n   a u c h   m i t   E p o x y d h a r z /  

T h e r m o p l a s t - M i s c h u n g e n ,   w ie   K o h l e n t e e r ,   V i n y l p o l y m e r i s a t e n  

usw.   v e r w e n d e t   w e r d e n .   S i e   k a n n   a l s   B i n d e m i t t e l   f ü r   P r e ß -  

k o h l e ,   l e i t e n d e   B o d e n b e l ä g e   und  S p a c h t e l m a s s e n ,   a l s   K l e b -  

s t o f f   f ü r   H o l z ,   G e w e b e ,   L e d e r   und  M e t a l l   und  f ü r   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g e   S c h i c h t t r ä g e r ,   w ie   z e m e n t i e r t e   F u ß b ö d e n ,  

W ä n d e ,   S c h w i m m b ä d e r ,   G l a s ,   g l a s i e r t e   Z i e g e l   usw.   b e n u t z t  

w e r d e n .   W e i t e r   k a n n   d i e   E p o x y d h a r z - D i s p e r s i o n   m i t   M ö r t e l  

o d e r   Z e m e n t   g e m i s c h t   w e r d e n ,   w o b e i   das   W a s s e r   a l s   E m u l -  

s i o n   b e n u t z t   w i r d ,   um  den  Z e m e n t   a n z u t e i g e n .   U m g e k e h r t  

k a n n   das   W a s s e r   i n   d e r   Z e m e n t m i s c h u n g   a l s   L ö s u n g s m i t t e l  

f ü r   d i e   E p o x y d h a r z - D i s p e r s i o n   b e n u t z t   w e r d e n .   E i n   Z u s a t z  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s m i t t e l s   e r m ö g l i c h t   g l e i c h -  

m ä ß i g e s   M i s c h e n   von  Z e m e n t   und  E p o x y d h a r z - H ä r t e r - D i s p e r -  

s i o n .   So  i s t   es  m ö g l i c h ,   E p o x y d h a r z - H ä r t u n g s m i t t e l - D i s -  

p e r s i o n - g e h ä r t e t e n   Z e m e n t   zu  e r h a l t e n .  

B e i s p i e l e  

H e r s t e l l u n g   d e r   H ä r t u n g s m i t t e l  

1  A)  300  g  P o l y ä t h y l e n g l y k o l ,   m i t t l e r e   M o l m a s s e   1 0 0 0  

(@  0 , 6   V a l e ) ,  

470  g  B i s p h e n o l   A - D i g l y c i d y l ä t h e r / B i s p h e n o l   F - D i g l y -  

c i d y l ä t h e r  -   G e m i s c h   im  V e r h ä l t n i s   60 :  4 0  

G e w . -   T e i l e n   m i t . e i n e m   E V - W e r t   von  1 8 0  

(@  2 ,6   V a l e )   u n d  

2  g  B F 3 - A m i n - K o m p l e x   (z .   B.  A n c h o r   1040)  w e r d e n   i n  

e i n e n   2  1 - D r e i h a l s k o l b e n ,   d e r   m i t   e i n e m   T h e r -  

m o m e t e r   und  R ü h r e r   v e r s e h e n   i s t ,   e i n g e w o g e n .  

Der  K o l b e n   w i r d   ü b e r   e i n e n   A b s c h e i d e r   an  e i n e n  

K ü h l e r   a n g e s c h l o s s e n .   U n t e r   S t i c k s t o f f   a l s  

I n e r t g a s   h e i z t   man  in   30 '   a u f   80  °C,  w o b e i  

s i c h   e i n e   h o m o g e n e  M i s c h u n g  b i l d e t .  



D a n a c h   h e i z t   man  a u f   170  °C  und  h ä l t   d i e s e  

T e m p e r a t u r   b i s   d e r   t h e o r e t i s c h e   E V - W e r t   v o n  

3 8 5  ±  1 0   e r r e i c h t  i s t .   Nach   5  S t u n d e n   H a l t e z e i t  

b e i   170  °C  e r h i e l t   man  e i n e n   E V - W e r t   von  3 7 8 .  

D i e   V i s k o s i t ä t   d e s   P r o d u k t e s   b e i   25  °C ,   g e m e s s e n  
im  K u g e l f a l l v i s k o s i m e t e r   n a c h   H ö p p l e r ,   b e t r ä g t  

9600  m  P a s .   D i e s e s   P r o d u k t   w i r d   a l s   V o r p r o d u k t  

f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n . H ä r -  

t u n g s m i t t e l   w e i t e r v e r w e n d e t .  

1  B)  In  e i n e m   1  1 - D r e i h a l s k o l b e n   w e r d e n   272  g  X y l y l -  

e n d i a m i n   (4  V a l e )   v o r g e l e g t ,   S t i c k s t o f f   w i r d   ; 

ü b e r g e l e i t e t   und   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   w e r d e n  

u n t e r   R ü h r e n   378  g  (1  V a l )   V o r p r o d u k t   n a c h  

B e i s p i e l   1  A  i n   15  b i s   30 '   z u g e s e t z t .   Nach   B e -  

e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   w i r d   n o c h   1  S t u n d e   v e r r ü h r t ,  

w o b e i   d i e   T e m p e r a t u r   a u f   c a .   60  °C  a n s t e i g t .  

Nach   A b f a l l e n   d e r   T e m p e r a t u r   w i r d   a u f   80  °C  g e -  

h e i z t   und   1  S t u n d e   d o r t   g e h a l t e n .   Das  W a s s e r -  

s t o f f ä q u i v a l e n t g e w i c h t   (HAV)  b e t r ä g t   93 .   D i e -  

s e s   P r o d u k t   w i r d   m i t   W a s s e r   80%ig   v e r d ü n n t ,   d a s  

HAV  b e t r ä g t   nun   1 1 6 .  

1  C)  813  g  d i e s e r   8 0 % i g e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   e n t h a l t e n  

7  a k t i v e   A m i n w a s s e r s t o f f a t o m e .   B e i   60  ° C  

a d d i e r t   man  d u r c h   Z u t r o p f e n   i n   30 '   74  g  A c r y l -  

n i t r i l ,   d a s   e n t s p r i c h t   0 , 2  V a l e   A c r y l n i t r i l  

p r o   A m i n w a s s e r s t o f f .   N a c h  B e e n d i g u n g   d e r   Z u -  

g a b e   h ä l t   man  n o c h   1  S t d .   b e i   60  ° C .  

Das  e r h a l t e n e   H ä r t u n g s m i t t e l   i s t   nun   8 2 % i g ,  

h a t   e i n e n   HAV  von  159  und  e i n e   V i s k o s i t ä t   b e i  

25  °C ,   g e m e s s e n  i m   K u g e l f a l l v i s k o s i m e t e r   n a c h  

H ö p p l e r ,   von  2330   m  P a s .  

2  B)  In   e i n e m   2  1 - D r e i h a l s k o l b e n   w e r d e n   272  g  X y -  

l y l e n d i a m i n   (4  V a l e )   v o r g e l e g t ,   S t i c k s t o f f  

wird  ü b e r g e l e i t e t   und  bei   Raumtempera tur   werden  u n t e r  

Rühren  173  g  (1,25  Vale)  Vorprodukt   nach  B e i -  



s p i e l   1  A  in   15  b i s   30 '   z u g e s e t z t .   Nach  B e e n d i -  

gung   d e r   Z u g a b e  w i r d   n o c h   1  S t u n d e   v e r r ü h r t ,   w o b e i  

d i e   T e m p e r a t u r   a u f   c a .   6 0  ° C   a n s t e i g t .   Nach  A b -  

f a l l e n   d e r   T e m p e r a t u r   w i r d   a u f   80  °C  g e h e i z t   u n d  

1  S t d .   d o r t   g e h a l t e n .   Das  HAV  b e t r ä g t   111.   D i e s e s  

P r o d u k t   w i r d   m i t   W a s s e r   80%ig  v e r d ü n n t ,   das   HAV 

b e t r ä g t   nun  1 3 8 .  

2  C)  932  g _ d i e s e r   8 0 % i g e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   e n t h a l t e n  

6 , 7 5   a k t i v e   A m i n w a s s e r s t o f f a t o m e .   Bei   60  °C  a d d i e r t  

man  d u r c h   Z u t r o p f e n   i n   30'   7 1 , 5   g  A c r y l n i t r i l ,  

das   e n t s p r i c h t   0 , 2   V a l e   A c r y l n i t r i l   p r o   A m i n -  

w a s s e r s t o f f .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   h ä l t   m a n  

. n o c h   1  S t d .   b e i   60  °C.   Das  e r h a l t e n e   H ä r t u n g s -  

m i t t e l   i s t   nun   8 1 % i g ,   h a t   e i n e n   HAV  von  186  u n d  

e i n e   V i s k o s i t ä t ,   g e m e s s e n   im  K u g e l f a l l v i s k o s i -  

m e t e r   n a c h   H ö p p l e r ,   von  5150   m  P a s .  

3  A)   B e i s p i e l   1  A  w u r d e   w i e d e r h o l t .   Nach  4 ,5   S t d .   H a l -  

t e z e i t   b e i   170  °C  e r h i e l t   man  e i n e n   E V - W e r t   v o n  

3 9 1 .  

3  B)  In  e i n e n   2  1 - D r e i h a l s k o l b e n   w e r d e n   136  g  X y l y l e n -  

d i a m i n   (2  V a l e )   und  170  g  1 - A m i n o - 3 - a m i n o m e t h y l  

- 3 , 5 , 5 - t r i m e t h y l c y c l o h e x a n   (2  V a l e )   v o r g e l e g t ,  

S t i c k s t o f f   w i r d   ü b e r g e l e i t e t  u n d   b e i   R a u m t e m p e r a -  

t u r   w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n   489  g  ( 1 , 2 5   V a l e )   V o r p r o -  

d u k t   n a c h   B e i s p i e l   3  A  i n   15'   b i s  3 0 '  z u g e s e t z t .  

Nach  B e e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   w i r d   n o c h   1  S t u n d e   v e r -  

r ü h r t ,   w o b e i   d i e   T e m p e r a t u r   a u f   c a .   60  °C  a n s t e i g t .  

Nach  A b f a l l e n   d e r   T e m p e r a t u r   w i r d   a u f   80  °C  g e -  

h e i z t   und  1  S t u n d e   d o r t   g e h a l t e n .   Das  HAV  b e -  

t r ä g t   118 .   D i e s e s   P r o d u k t   w i r d   m i t   W a s s e r   8 0 % i g  

v e r d ü n n t ,   d a s   HAV  b e t r ä g t   1 4 7 .  

3  C)  994  g  d i e s e r   8 0 % i g e n   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   e n t h a l t e n  

6 , 7 5   a k t i v e   A m i n w a s s e r s t o f f a t o m e .   Bei   6 0  ° C  

a d d i e r t   man  d u r c h   Z u t r o p f e n   in   30'   7 1 , 5   g  A c r y l -  

n i t r i l ,   da s   e n t s p r i c h t   0 , 2   V a l e   A c r y l n i t r i l   p r o  

A m i n w a s s e r s t o f f .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e  h ä l t  



man  n o c h   1  S t d .   b e i   60  ° C .  

Das  e r h a l t e n e   H ä r t u n g s m i t t e l   i s t   nun   8 1 , 5 % i g ,   h a t  

e i n e n   HAV  von  197  und  e i n e   V i s k o s i t ä t ,   g e m e s s e n   i m  

K u g e l f a l l v i s k o s i m e t e r   n a c h   H ö p p l e r ,   von  1 3 4 5 0   m  P a s .  

4  A)  Es  w u r d e   d a s   P r o d u k t   aus   B e i s p i e l   3  A  e i n g e s e t z t .  

4  B)   In   e i n e n   2  1 - D r e i h a l s k o l b e n   w e r d e n   489  g  ( 1 , 2 5   V a l e )  

V o r p r o d u k t   n a c h   B e i s p i e l   3  A  v o r g e l e g t ,   S t i c k s t o f f  

w i r d   ü b e r g e l e i t e t   und   b e i   R a u m t e m p e r a t u r ' w e r d e n  

u n t e r   R ü h r e n   n a c h e i n a n d e r   136  g  X y l y l e n d i a m i n  

(2  V a l e )   und  170  g  1 - A m i n o   - 3 - a m i n o m e t h y l -   3 , 5 , 5 -  

t r i m e t h y l c y c l o h e x a n   (2  V a l e )   i n   1 0  -   15  M i n u t e n  

z u g e s e t z t .   N a c h   B e e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   w i r d   n o c h  

1  S t u n d e   v e r r ü h r t ,  w o b e i   d i e   T e m p e r a t u r   a u f   c a .  

65  °C  a n s t e i g t .   Nach   Ä b f a l l e n   d e r   T e m p e r a t u r   w i r d  

a u f   60  °C  g e h e i z t   und   1  S t u n d e   d o r t   g e h a l t e n .   D a s  

HAV  b e t r ä g t   118 .   D i e s e s   P r o d u k t   w i r d   m i t   W a s s e r  

80%ig   v e r d ü n n t ,   das   HAV  b e t r ä g t   1 4 7 .  

4  C)  E s  w u r d e   w i e   u n t e r   B e i s p i e l   3  C  b e s c h r i e b e n   v e r -  

f a h r e n .   Das  e r h a l t e n e   H ä r t u n g s m i t t e l   i s t   8 1 , 5 % i g ,  

h a t   e i n e n   HAV  von  197  und  e i n e   V i s k o s i t ä t ,   g e -  

m e s s e n   im  K u g e l f a l l v i s k o s i m e t e r   n a c h   H ö p p l e r ,  

von  1 3 1 2 0   m  P a s .  

5 A  und  B)  

Beispiel  3  A  +  B  w u r d e n   w i e d e r h o l t .  
25  5  C)  882  g  d e r   8 0 % i g e n   L ö s u n g ,  w i e   u n t e r   B e i s p i e l   3  B 

b e s c h r i e b e n ,   e n t h a l t e n   6 , 0   a k t i v e   A m i n w a s s e r s t o f f -  

a t o m e .   B e i   60  °C  a d d i e r t   man  d u r c h   Z u t r o p f e n   i n  

30  M i n u t e n   7 9 , 5   g  A c r y l n i t r i l ,   d a s   e n t s p r i c h t  

0 , 2 5   V a l e   A c r y l n i t r i l   p r o   A m i n w a s s e r s t o f f .   N a c h   B e -  

e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   h ä l t   man  n o c h   1  S t d .   b e i  

70  °C.   Das  e r h a l t e n e   H ä r t u n g s m i t t e l   i s t   nun   8 2 % i g ,  

h a t   e i n e n   HAV  von  216  und  e i n e   V i s k o s i t ä t ,   g e -  

m e s s e n   im  K u g e l f a l l v i s k o s i m e t e r   n a c h   H ö p p l e r ,   v o n  

14520   m  P a s .  



6  A  und  B)  

B e i s p i e l   1  A  +  B  w u r d e n   w i e d e r h o l t .  

6  C)  696  g  d e r   8 0 % i g e n   L ö s u n g ,   w i e   u n t e r   B e i s p i e l   1  B 

b e s c h r i e b e n ,   e n t h a l t e n   6 , 0   a k t i v e   A m i n w a s s e r s t o f f -  

a t o m e .   Be i   50  °C  a d d i e r t   man  d u r c h   Z u t r o p f e n  

in   30  M i n u t e n   7 9 , 5   g  A c r y l n i t r i l ,   das   e n t s p r i c h t  

0 , 2 5   V a l e   A c r y l n i t r i l   p r o   A m i n w a s s e r s t o f f .   N a c h  

B e e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   h ä l t   man  n o c h   1 ,5   S t d .  b e i  

70  °C.  Das  e r h a l t e n e   H ä r t u n g s m i t t e l   i s t   nun  8 2 % i g ,  

h a t   e i n e n   HAV  von  175  und  e i n e   V i s k o s i t ä t ,   g e -  

m e s s e n   i m  K u g e l f a l l v i s k o s i m e t e r   n a c h   H ö p p l e r   v o n  

3150  m  P a s .  

7  C)  932  g  d e r   8 0 % i g e n   L ö s u n g ,   wie   u n t e r   B e i s p i e l   2  B 

b e s c h r i e b e n ,   w e r d e n   m i t   8 9 , 5   g  A c r y l n i t r i l  

( 0 , 2 5   V a l e   p r o   A m i n w a s s e r s t o f f ) ,   w i e   u n t e r   B e i -  

s p i e l   5  C  b e s c h r i e b e n   u m g e s e t z t .   Das  e r h a l t e n e  

H ä r t u n g s m i t t e l   i s t   nun  8 2 % i g ,   h a t   e i n e n   HAV  v o n  

202  und  e i n e   V i s k o s i t ä t   von  5900   m  P a s .  

Be i   den   B e i s p i e l e n   8  C  -   11  C  w u r d e   w i e   u n t e r   B e i s p i e l   5  C 

v e r f a h r e n .  



12  A)  Es  w u r d e n   300  g  P o l y ä t h y l e n g l y k o l ,   m i t t l e r e   M o l -  

m a s s e   1000  ( @  0 , 6   V a l e ) ,   482  g  B i s p h e n o l   A - D i -  

g l y c i d y l ä t h e r   m i t   e i n e m   E V - W e r t   v o n  1 8 5   ( V i s k o s i -  

t ä t   25  °C  9800   m  P a s )   und   2  g  BF3  - A m i n - K o m p l e x  

w i e   u n t e r   B e i s p i e l   1  A  b e s c h r i e b e n   u m g e s e t z t .  

Das  P r o d u k t   h a t t e   f o l g e n d e   K e n n d a t e n :  

E V - W e r t   :  3 8 8  

V i s k o s i t ä t   25  ° C  :   1 3 7 5 0   m  P a s  

12  B)  388  g  d i e s e s   P r o d u k t e s   w u r d e n   m i t   272  g  X y l y l e n -  

d i a m i n  w i e   u n t e r   B e i s p i e l   1  B  b e s c h r i e b e n   u m g e -  

s e t z t .   Die   8 0 % i g e   L ö s u n g   in   W a s s e r   h a t   e i n e n   HAV 

von  1 1 8 .  

12  C)  590  g  d e r   8 0 % i g e n   L ö s u n g   w e r d e n   nun  w i e   u n t e r  

B e i s p i e l   1  C  b e s c h r i e b e n   m i t   53  g  A c r y l n i t r i l  

( 0 , 2   V a l e   p r o   A m i n w a s s e r s t o f f )   u m g e s e t z t .   Das  HAV 

b e t r ä g t   nun  161 ,   d i e   V i s k o s i t ä t   b e i   25  °C  b e -  

t r ä g t   3940  m  P a s .  





J e  1 , 2 5   Valse,   b e z o g e n   a u f   E p o x y d g r u p p e n ,   d e r   u n t e r  

B e i s p i e l   1 3  A  b i s   19  A  a u f g e f ü h r t e n   V o r p r o d u k t e   w u r d e n  

m i t   136  g  X y l y l e n d i a m i n   (2  V a l e )   und   170  g  1 - A m i n o  

- 3 - a m i n o m e t h y l   - 3 , 5 , 5 - t r i m e t h y l c y c l o h e x a n   (2  V a l e )  

n a c h   B e i s p i e l  3   B  u m g e s e t z t .  

Die  P r o d u k t e   13  B  b i s   19  B  w u r d e n   n a c h   B e i s p i e l   3  C 

u m g e s e t z t .  

)   le  e i n e n   2  1  - D r e i h a l s k o l b e n   w e r d e n   136  g  X y l y l e n d i -  

a   (3  V a l e )   und  170  g  1 - A m i n o - 3 - a m i n o m e t h y l - 3 , 5 , 5 -  

t r i m e t h y l c y c l o h e x a n   (2  V a l e )   v o r g e l e g t   und   S t i c k s t o f f  

w   U b e r g e l e i t e t .   Be i   60  ° C ' a d d i e r t   man  d u r c h   Z u -  

p f   in   30 '   7 1 , 5   g  A c r y l n i t r i l .   Nach  Z u g a b e e n d e  



h ä l t   man  n o c h   1  S t d .   b e i   60  ° C .  

Zu  d i e s e r   c y a n ä t h y l i e r t e n   P o l y a m i n - M i s c h u n g   w e r d e n  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   u n t e r   R ü h r e n   489  g  ( 1 , 2 5   V a l e )  

V o r p r o d u k t   n a c h   B e i s p i e l   3  A  in   15'   b i s   30'   z u g e -  
s e t z t .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   Z u g a b e   w i r d   n o c h   1  S t d .  

v e r r ü h r t ,   w o b e i   d i e   T e m p e r a t u r   a u f   c a .   60  °C  a n -  

s t e i g t .   N a c h  A b f a l l e n   d e r   T e m p e r a t u r   w i r d   a u f   80  ° C  

g e h e i z t   und  1  S t d .   d o r t   g e h a l t e n .   D a n a c h   w i r d   m i t  

W a s s e r   a u f   8 1 , 5   %  F e s t k ö r p e r   v e r d ü n n t .   Das  e r h a l -  

t e n e   H ä r t u n g s m i t t e l   h a t   e i n e n   HAV  von  197  u n d  

e i n e   V i s k o s i t ä t ,   g e m e s s e n   im  K u g e l f a l l v i s k o s i m e t e r  

n a c h   H ö p p l e r ,   von  13300   m  P a s .  

H e r s t e l l u n g   d e r   E p o x y d h a r z - D i s p e r s i o n e n  

E p o x y d h a r z - D i s p e r s i o n e n ,   d i e   m i t   den  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   A d d u k t e n   a l s   H ä r t u n g s m i t t e l   k o m b i n i e r t   w e r -  

den  k ö n n e n ,   s i n d   u.  a.  i n   f o l g e n d e n   P a t e n t s c h r i f t e n  

b e s c h r i e b e n :  

ö s t e r r e i c h i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   286  647  ( = B r i t i s c h e  

P a t e n t s c h r i f t   1 . 2 4 4 . 4 2 4 )   und  J a p a n i s c h e   P a t e n t -  

s c h r i f t   2 9 . 6 2 5 / 7 1 ,   s o w i e   d i e   S c h w e i z e r i s c h e   P a -  

t e n t s c h r i f t   603  7 3 8 .  

F o l g e n d e   E p o x y d h a r z e   w u r d e n   b e v o r z u g t   e i n g e s e t z t :  

21)  E p o x y d h a r z   A  ( E V - W e r t   c a .   1 9 5 )  

72  g  e i n e s   E p o x y d h a r z - E m u l g a t o r g e m i s c h e s ,   b e -  

s t e h e n d   a u s  

66  g  e i n e r   M i s c h u n g   aus   88  Gew.-%  e i n e s   E p o x y d -  

h a r z e s   a u f   B a s i s   von  B i s p h e n o l   A  und  E p i -  

c h l o r h y d r i n  m i t   e i n e m   E p o x y d ä q u i v a l e n t  

von  c a .   186  und  e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  

9000   m  P a s ,   g e m e s s e n   b e i   25  °C,   und  12 

Gew.-%  2 - Ä t h y l h e x y l g l y c i d y l ä t h e r ,   w u r d e   i n  

d e r   Wärme  m i t  

6  g  e i n e s   E m u l g a t o r g e m i s c h e s ,   b e s t e h e n d   a u s  

2 , 6 7 g   e i n e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  2 5  -   30  M o -  

l e n   Ä t h y l e n o x y d   an  1  Mol  A b i e t i n s ä u r e ,  



1  g  e i n e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  30  M o l e n   Ä t h y -  

l e n o x y d   an  1  Mol  p - N o n y l p h e n o l  

1  g  e i n e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  10  M o l e n   Ä t h y -  

l e n o x y d   an  1  Mol  p - N o n y l p h e n o l  

1 , 3 3   g  n - D o d e c y l a l k o h o l   v e r m i s c h t  

( D i e s e   M i s c h u n g   e n t s p r i c h t   dem  E p c x y d h a r z - E m u l g a t o r -  

G e m i s c h   aus   B e i s p i e l   7  d e r   s c h w e i z e r i s c h e n   P a t e n t -  
s c h r i f t   603  7 3 8 .  

22)  E p o x y d h a r z   B  ( E V - W e r t  c a .  1 8 5 )  

80  g  e i n e s   E p o x y d h a r z - E m u l g a t o g e m i s c h e s ,   b e s t e -  

h e n d   a u s  

7 5 , 2   g  e i n e r   M i s c h u n g   a u s   60  Gew.-%  e i n e s   E p o x y d h a r -  

zes   a u f   B a s i s   B i s p h e n o l   A  und   E p i c h l o r h y d r i n  

und  40  Gew.-%  e i n e s   E p o x y d h a r z e s   a u f   B a s i s  

R o h - B i s p h e n o l   F  und  E p i c h l o r h y d r i n   m i t   e i n e m  

M i s c h - E p o x y d ä q u i v a l e n t   von  c a .   180  und  e i n e r  

V i s k o s i t ä t   von  6500   m  P a s ,   g e m e s s e n   b e i   25  ΦC,  

w u r d e   i n   d e r   Wärme  m i t  

4 , 8   g  e i n e s   E m u l g a t o r g e m i s c h e s , b e s t e h e n d   a u s  

2 , 1 4   g  e i n e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  2 5  -   30  M o l e n  

Ä t h y l e n o x y d   an  1  M o l   A b i e t i n s ä u r e ,  

0 , 8   g  e i n e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   v o n  4   M o l e n   Ä t h y -  

l e n o x y d   an  1_Mol  p - N o n y l p h e n o l  

0 , 8   g  e i n e s   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  10  M o l e n -  

Ä t h y l e n o x y d   an  1  Mol  p - N o n y l p h e n o l  

1 , 0 6   g  n - D o d e c y l a l k o h o l   v e r m i s c h t  

23)  E p o x y d h a r z   C 

100  g  e i n e r   M i s c h u n g   b e s t e h e n d   aus   60  Gew. -%  e i n e s  

E p o x y d h a r z e s   a u f   B a s i s   B i s p h e n o l   A  und   E p i -  

c h l o r h y d r i n   und  40  Gew.-%  e i n e s   E p o x y d h a r z e s  

a u f   B a s i s   R o h - B i s p h e n o l   F  und  E p i c h l o r h y d r i n  

m i t   e i n e m   M i s c h - E p o x y d ä q u i v a l e n t   von   c a .   1 8 0  

und  e i n e r   V i s k o s i t ä t   von   6500   m  Pas   g e m e s s e n  

b e i   25  ° C .  



24)  E p o x y d h a r z   D 

E p o x y d h a r z   a u f   B a s i s   von  B i s p h e n o l   A  und  E p i -  

c h l o r h y d r i n   m i t   e i n e m   E p o x y d ä q u i v a l e n t   v o n  

c a .   185  und  e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  9000  m  P a s  

g e m e s s e n   b e i   25  ° C .  

25)  Je  100  g  d e r   b e v o r z u g t   e i n g e s e t z t e n   E p o x y d h a r z e  

A , B , C   und  D  w u r d e n   m i t   H i l f e   e i n e s   R ü h r e r s   m i t   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s m i t t e l n   d e r   B e i s p i e l e  

1  C  b i s   19  C,  20  und  1  B  b i s   3  B  ä q u i v a l e n t   v e r -  

m i s c h t .   Es  w u r d e   s o v i e l   W a s s e r   z u g e s e t z t ,   b i s   d i e  

D i s p e r s i o n e n   60%ig   w a r e n .   Die  Mengen   s i n d   d e r  

n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   zu  e n t n e h m e n .  



Die  D i s p e r s i o n e n   z e i g t e n   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   S t a b i l i t ä t  

i n n e r h a l b   d e r   V e r a r b e i t u n g s z e i t   (d.   h .   b i s   zum  B e g i n n  

d e r   V e r n e t z u n g s r e a k t i o n   z w i s c h e n   H a r z -   und  H ä r t e r k o m -  

p o n e n t e ) ,   d i e   30  M i n u t e n   b i s   5  S t u n d e n   b e t r u g .  

Die  w ä ß r i g e n   D i s p e r s i o n e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   des   E p o x y d -  

h a r z e s   A  w u r d e n   i n   c a .   200  um  S c h i c h t s t ä r k e   a u f   p h o s -  

p h a t i e r t e   E i s e n b l e c h e   und  A s b e s t - Z e m e n t p l a t t e n   a u f g e -  

t r a g e n .  

Die  a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E r g e b n i s s e   s i n d   i n   d e r   f o l -  

g e n d e n   T a b e l l e   5  z u s a m m e n g e f a ß t ,   w o b e i   d i e   N u m e r i e r u n g  

d e r   D i s p e r s i o n e n   m i t   d e r   K e n n z e i c h n u n g   d e r   H ä r t u n g s -  

m i t t e l   i d e n t i s c h   i s t .   A l s   A n t r o c k n u n g   w i r d   d e r   Z e i t -   - 

p u n k t   b e z e i c h n e t ,   an  dem  b e i   B e r ü h r u n g   m i t   dem  F i n g e r  

k e i n e   ö b e r f l ä c h e n k l e b r i g k e i t   meh r   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n .  









Die  m i t   den   E p o x y d h a r z e n   B,  C  und  D  h e r g e s t e l l t e n   D i s -  

p e r s i o n e n   und  d i e   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   F i l m e ,   l i e f e r -  

t e n   ä h n l i c h e   E i g e n s c h a f t e n   w ie   m i t   E p o x y d h a r z   A .  

2   Je   100  g  d e r   b e v o r z u g t   e i n g e s e t z t e n   E p o x y d h a r z e   A  u n d  

C  w u r d e n   a u f   e i n e r   W a l z e   m i t   150  g  n i c h t k r e i d e n d e m  

T i t a n d i o x y d   vom  R u t i l t y p   und  5  g  h o c h d i s p e r s e r   K i e s e l -  

s ä u r e   a b g e r i e b e n .   M i t   H i l f e   e i n e s   R ü h r e r s   w u r d e n   ä q u i -  

v a l e n t e   M e n g e n   d e r   H ä r t u n g s m i t t e l   gemäß  B e i s p i e l   1  C 

b i s   12  C  und   1  B  b i s   3  B  und   s o v i e l   W a s s e r   z u g e s e t z t ,  
daß  5 5 % i g e   D i s p e r s i o n e n   e r h a l t e n   w e r d e n .   Die   M e n g e n  

s i n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   6  zu  e n t n e h m e n .  

Die   D i s p e r s i o n e n   z e i g t e n   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   S t a b i l i -  

t ä t   i n n e r h a l b   d e r   V e r a r b e i t u n g s z e i t   (d .   h.   b i s   zum  B e -  

g i n n   d e r   V e r n e t z u n g s r e a k t i o n . z w i s c h e n   H a r z -   und   H ä r -  

t e r k o m p o n e n t e ) ,   d i e   30  M i n u t e n   b i s   3  S t u n d e n   b e t r u g .  



Die   w ä ß r i g e n   D i s p e r s i o n s f a r b e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e s  

E p o x y d h a r z e s   C  w u r d e n   in   c a .   100  u  S c h i c h t s t ä r k e   a u f  

p h o s p h a t i e r t e   E i s e n b l e c h e   und  A s b e s t - Z e m e n t p l a t t e n   a u f -  

g e t r a g e n .   Die   a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E r g e b n i s s e   s i n d   i n  

d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   7  z u s a m m e n g e f a ß t :  







Die  mit  dem  E p o x y d h a r z   A  h e r g e s t e l l t e   D i s p e r s i o n s -  

f a r b e   und  d i e   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   F i l m e   z e i g t e n  

ä h n l i c h e   P r ü f e r g e b n i s s e   wie   m i t   E p o x y d h a r z   C .  

M i t   dem  A u s d r u c k   " T o p f z e i t "   w u r d e   d i e   Z e i t   b e z e i c h -  

n e t ,   d i e   v e r s t r e i c h t ,   b i s   e i n e   D i s p e r s i o n   a u s   50  g  
des   E p o x y d h a r z e s ,   50  g  W a s s e r   und  e i n e r   ä q u i v a l e n t e n  

Menge  des   j e w e i l i g e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s -  

m i t t e l s   B e i s p i e l   1  C  b i s   19  C  und  1  B  b i s   3  B  g e -  
l i e r t   i s t ,   bzw.   b i s   d i e   V i s k o s i t ä t   d e r   D i s p e r s i o n  

so  s t a r k   a n g e s t i e g e n   i s t ,   daß  i h r e   s a c h g e m ä ß e   V e r -  

a r b e i t u n g   n i c h t   m e h r   m ö g l i c h   i s t .  

27)  E i n e   M i s c h u n g ,   b e s t e h e n d   aus   80  g  f e i n k ö r n i g e m  

Q u a r z s a n d   ( K o r n g r ö ß e   0 , 5   mm),  160  g  g r o b k ö r n i g e m  

Q u a r z s a n d ,   80  g  Z e m e n t ,   11  g  des   E p o x y d h a r z e s   B  u n d  

1 1 , 7   g  des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ä r t u n g s m i t t e l s   g e m ä ß  

B e i s p i e l   3  C  w u r d e n   i n   e i n e m   M i s c h g e r ä t   h o m o g e n   g e -  

m i s c h t   und  m i t   80  g  W a s s e r   zu  e i n e r   p a s t ö s e n   K o n s i -  

s t e n z   v e r r ü h r t .   D i e s e   M a s s e   w u r d e   m i t   e i n e m   R a k e l   z u  

e i n e m   e t w a   5  mm  s t a r k e n   B e t o n b o d e n b e l a g   v e r a r b e i t e t ,  

d e r   n a c h   dem  D u r c h h ä r t e n   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   Ö 1 -  

und  W a s s e r f e s t i g k e i t   a u f w i e s .   Z u g - ,   D r u c k -   u n d  

B i e g e f e s t i g k e i t e n   d e r   B e t o n m i s c h u n g   w e r d e n   d u r c h   d e n  

Z u s a t z   d e r   E p o x y d h a r z - H ä r t u n g s m i t t e l - D i s p e r s i o n  

um  c a .   20  %  v e r b e s s e r t .  



1.  H ä r t u n g s m i t t e l   f ü r   w ä s s r i g e   E p o x y d h a r z - D i s p e r s i o n e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   H ä r t u n g s m i t t e l   e i n   Um- 

s e t z u n g s p r o d u k t   a u s  

a)  m i n d e s t e n s   e i n e r   P o l y e p o x y d v e r b i n d u n g ,  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e m   P o l y a l k e n y l p o l y ä t h e r p o l y o l   u n d  

c)  m i n d e s t e n s   e i n e m   P o l y a m i n  

i s t .  

2.  H ä r t u n g s m i t t e l  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   H ä r t u n g s m i t t e l   e i n   U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s  

a)  m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r u n l ö s l i c h e n   P o l y e p o x y d v e r b i n d u n g ,  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e m   w a s s e r l ö s l i c h e n   P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r -  

p o l y o l   u n d  

c)  m i n d e s t e n s   e i n e m   P o l y a m i n  

i s t .  

3.  H ä r t u n g s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   es  aus   e i n e m   U m s e t z u n g p r o d u k t   b e s t e h t ,  

w e l c h e s   aus   20  b i s   80  Gew.-%  e i n e s   A d d u k t e s   a u s  

a)  2  b i s   4  Ä q u i v a l e n t e n   m i n d e s t e n s   e i n e r   P o l y e p o x y d v e r -  

b i n d u n g   u n d  

b)  0 , 2   b i s   1 , 5   Ä q u i v a l e n t e n   m i n d e s t e n s   e i n e s   P o l y a l k y l e n -  

p o l y ä t h e r p o l y o l s   d u r c h   U m s e t z u n g   m i t  

80  b i s   20  Gew.-%  d e r   K ö m p o n e n t e   c ) ,  e i n e s  a l i p h a t i s c h e n ,  

c y c l o a l i p h a t i s c h e n   u n d / o d e r   h e t e r o c y e l i s c h e n   P o l y a m i n s   - 

o d e r   P o l y a m i n g e m i s c h e s ,   w o b e i   d i e   e i n g e s e t z t e   A m i n m e n g e   i n  

e i n e m   2-  b i s   1 0 - f a c h e n   Ü b e r s c h u ß ,   b e z o g e n   a u f   d i e   z u r   Um- 
s e t z u n g   b e f ä h i g t e n   E p o x y d g r u p p e n   und  d i e   am  S t i c k s t o f f  

b e f i n d l i c h e n   H - A t o m e ,  v e r w e n d e t   w o r d e n   i s t ,  

e r h a l t e n   w o r d e n   i s t . .  



4.  H ä r t u n g s m i t t e l   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   an  d i e   r e a k t i v e n   G r u p p e n   d e s  

P o l y a m i n s   c)  n o c h   d)  z u r   A d d i t i o n   b e f ä h i g t e   u n g e s ä t t i g t e  

V e r b i n d u n g e n   a d d i e r t   s i n d .  

5.  H ä r t u n g s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   an  d i e   K o m p o n e n t e   c)  v o r   o d e r   n a c h   d e r   U m s e t z u n g  

m i t   dem  A d d u k t   aus   den   K o m p o n e n t e n   a)  und  b)  p r o   am 

S t i c k s t o f f   b e f i n d l i c h e n   H - A t o m   b i s   zu  0 , 5   Ä q u i v a l e n t e  

e i n e r   z u r   A d d i t i o n   b e f ä h i g t e n   u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g  

d)  vom  T y p  w o b e i   R1=  H,  - C H 3 ,   - C 2 H 5 ,  R 2  =   H ,  

-CH3  und  X  =  -CN,   -COOH,  -COOCH3,  -COOC2H5,   - C O O C 3 H 7 ,  

-COOC4H9,   -CONH2,  b e d e u t e t ,   a d d i e r t   s i n d .  

6 . V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  H ä r t u n g s m i t t e l n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

I )   i n   1.  S t u f e   e i n   A d d u k t   aus   a)  m i n d e s t e n s   e i n e r  

P o l y e p o x y d v e r b i n d u n g   und  b)  m i n d e s t e n s   e i n e m   P o l y -  

a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l   m i t   e i n e m   m i t t l e r e n   M o l e k u -  

l a r g e w i c h t   von  200  b i s   10  000  i n   G e g e n w a r t   e i n e s  

B F 3 - A m i n - K o m p l e x e s   a l s   K a t a l y s a t o r   h e r g e s t e l l t   w i r d  

u n d   d i e s e s   a n s c h l i e ß e n d   m i t   c)  e i n e r   A m i n v e r b i n d u n g  

d e r   G r u p p e   c1)   m i n d e s t e n s   e i n e s  p o l y a m i n s   und  c 2 )  
e i n e m   A d d u k t   von  c1)  m i t   d)  e i n e r   u n g e s ä t t i g t e n  

K o m p o n e n t e   d e r   F o r m e l   H C ( R 1 ) = C ( R 2 ) - X ,   w o r i n   R 1 ,   R2  
und  X  d i e   o b e n   g e n a n n t e   B e d e u t u n g  h a b e n ,   u m g e s e t z t  

w i r d   o d e r  

I I )   d a s   R e a k t i o n s p r o d u k t   d e r   K o m p o n e n t e n   a ) ,   b)  u n d  

c1)  m i t   d)  e i n e r   u n g e s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l  

H C ( R 1 ) = C ( R 2 ) - X i  w o r i n   R1,   R2  und  X  d i e   o b e n   a n g e g e -  

b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n i  u m g e s e t z t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   R e a k t i o n e n   b e i   E i n s a t z   d e r   K o m p o n e n t e   d)  b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   20  und  70°C  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d ä d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  2  b i s   4  Ä q u i v a l e n t e   m i n d e s t e n s   e i n e r   P o l y e p o x y d v e r b i n -  

d u n g   und  b)  0 , 2   b i s   1 , 5   Ä q u i v a l e n t e   m i n d e s t e n s   e i n e s  

P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l s   in   G e g e n w a r t   e i n e s   B F 3 - A m i n -  
K o m p l e x e s   a l s   K a t a l y s a t o r   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  20  b i s  
200°C   u m g e s e t z t   w e r d e n   und  d i e   U m s e t z u n g   m i t   c)  e i n e r  

A m i n v e r b i n d u n g   d e r   G r u p p e   c1)  m i n d e s t e n s   e i n e m   a l i p h a t i -  

s c h e n ,   c y c l c a l i p h a t i s c h e n   o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e n   P o l y -  

a m i n   o d e r   c2)   e i n e m   A d d u k t   von  c l )   m i t  d )   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  20  b i s   100°C  v o r g e n o m m e n   w i r d ,   w o b e i   d i e  

e i n g e s e t z t e   A m i n m e n g e   i n   e i n e m   2-  b i s   1 0 - f a c h e n   Ü b e r -  

s c h u ß ,   b e z o g e n   a u f   d i e   z u r   U m s e t z u n g   b e f ä h i g t e n   E p o x y d -  

g r u p p e n   und  d i e   am  S t i c k s t o f f   b e f i n d l i c h e n   H - A t o m e   v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   a l s   K o m p o n e n t e   a)  P o l y p h e n o l g l y c i d y l ä t h e r   m i t   e i n e m  

P o l y a l k y l e n p o l y ä t h e r p o l y o l   u m g e s e t z t   w e r d e n .  

9.  V e r w e n d u n g   d e r   H ä r t u n g s m i t t e l   gemäß  A n s p r u c h   1  b i s   5 ,  
z u s a m m e n  m i t   p o l y f u n k t i o n e l l e n   E p o x y d v e r b i n d u n g e n   a)  u n d  

W a s s e r   zu r   H e r s t e l l u n g   von  a u s h ä r t b a r e n   D i s p e r s i o n e n   a l s  

B e s c h i c h t u n g s -   o d e r   Ü b e r z u g s m i t t e l .  
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