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©  Verfahren  zum  Verkleben  von  Werkstoffen. 

In  dem  Verfahren  zum  Verkleben  von  Werkstoffen 
werden  als  Kleber  in  der  Wärme  härtbare  Einkomponen- 
tensysteme  aus  1,2-Epoxidverbindungen  mit  Imidazolin- 
Derivaten  als  Härter eingesetzt.  Die  verwendeten  Imidazoline 
entsprechen  der  allgemeinen  Formel 

worin  n  =  1  oder  2  bedeutet.  R  gleiche  oder  verschiedene 
Reste  aus  der  Gruppe  Wasserstoff-.  Alkyl-,  Aryl-,  Aralkyl-, 
Cycloalkyl-  und  heterocyclischer  Rest  bedeuten  und  R' 
ein  Alkyl-,  Aryl-,  Alkylen-  oder  Arylen-Rest,  der  gegebenen- 
falls  mit  einem  Alkyl-,  Aryl-,  Aralkyl-,  Cycloalkyl-  oder 
heterocyclischen  Rest  substituiert  sein  kann  und  im  Fall 
von  n  =  1  auch  Wasserstoff  bedeutet,  wobei  ausserdem 
mehrere  Reste  vorhanden  sein  können. 

Besonders  geeignete  Imidazoline  sind  z.  B.  2-Phenyi- 
imidazolin  oder  1-Phenyl-4-methyl-imidazolin;  sie  werden 
in  Mengen  von  3-60  Gew.%,  insbesondere  4-40  Gew.%, 
bezogen  auf  das  Harz-Härter-System,  eingesetzt.  Die  zu 
verklebenden  Werkstoffe  können  metallischer  oder  nicht- 
metallischer  Art  sein. 



B e s c h r e i b u n g   und  B e i s p i e l e  

Un te r   der   V i e l z a h l   der   zum  V e r k l e b e n   von  W e r k s t o f f e n   v e r w e n d e t e n  

S t o f f e ,   wie  V i n y l p o l y m e r i s a t e ,   B u t a d i e n p o l y m e r i s a t e ,   O l e f i n -  

p o l y m e r i s a t e ,   K e t o n h a r z e ,   A l k y d h a r z e ,   A l k y l - ,   T e r p e n -   u . a .  
m o d i f i z i e r t e   P h e n o l h a r z e ,   P h e n o l - F o r m a l d e h y d h a r z e ,   u n g e s ä t t i g t e  

P o l y e s t e r ,   P o l y u r e t h a n e   und  a n d e r e ,   nehmen  d ie   E p o x i d v e r b i n d u n g e n  
e i n e n   b r e i t e n   Raum  e i n .  

E p o x i d v e r b i n d u n g e n   mit   mehr  a l s   e i n e r   E p o x y g r u p p e   im  M o l e k ü l ,  

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

s o n d e r s   zum  V e r k l e b e n   u n p o r ö s e r   W e r k s t o f f e ,   wie  M e t a l l e .   A u f -  

g rund   der   d i c h t e n ,   u n d u r c h l ä s s i g e n   M e t a l l o b e r f l ä c h e   k ö n n e n  

f l ü c h t i g e   B e s t a n d t e i l e   n i c h t   aus  den  K l e b e f u g e n   e n t w e i c h e n .   F ü r  

die   V e r k l e b u n g   von  M e t a l l e n   werden  d a h e r   K l e b s t o f f e   b e v o r z u g t ,  
d ie   l ö s u n g s -   und  d i s p e r g i e r m i t t e l f r e i   s i n d   und  be i   d e r e n   V e r -  

n e t z u n g   k e i n e   S p a l t p r o d u k t e   e n t s t e h e n .   D iese   V o r a u s s e t z u n g e n  
werden  von  K l e b s t o f f e n   auf  E p o x i d h a r z b a s i s   e r f ü l l t .  

E p o x i d h a r z e   (im  S c h r i f t t u m   auch  Ä t h o x y l i n h a r z e   g e n a n n t )   s i n d  

U m s e t z u n g s p r o d u k t e   von  A l k y l e n o x i d e n   mit   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y -  
p h e n o l e n ,   d ie   mit   H i l f e   von  H ä r t u n g s m i t t e l n   i r r e v e r s i b e l   g e h ä r t e t  
we rden .   Der  H ä r t u n g s p r o z e ß   ha t   d ie   A u f g a b e ,   d ie   K l e b s t o f f s c h i c h t  



u n l ö s l i c h   und  u n s c h m e l z b a r   zu  machen.   Bei  der   H ä r t u n g   d i e s e r  

Harze  werden   k e i n e   S p a l t p r o d u k t e   f r e i ,   so  daß  k e i n   S u b s t a n z -  

v e r l u s t   e n t s t e h t   und  m e i s t   e i n e   s c h r u m p f f r e i e   H ä r t u n g   e r r e i c h t  

w i r d .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   a l s   H ä r t e r   fü r   E p o x i d h a r z - K l e b s t o f f e   b e i s p i e l s -  
w e i s e   P o l y c a r b o n s ä u r e n   und  i h r e   A n h y d r i d e ,   P o l y a l k o h o l e ,   A m i n e ,  

Amide,  Amidoamine ,   aber   auch  P h e n o l - F o r m a l d e h y d -   und  C a r b a m i d -  

F o r m a l d e h y d - V o r k o n d e n s a t e ,   P o l y e s t e r ,   A l k o h o l a t e   m e h r w e r t i g e r  

M e t a l l e ,   M e t a l l s a l z e   von  S i k k a t i v s ä u r e n ,   M e t a l l p h e n o l a t e ,   kom-  

p l e x e   Z i n n v e r b i n d u n g e n ,   Z i n k f l u o r b o r a t ,   P o l y i s o c y a n a t e   u n d  

T i t a n s ä u r e e s t e r   e i n z u s e t z e n .  

Bei  der  dem  S tand   der   T e c h n i k   e n t s p r e c h e n d e n   Verwendung   d i e s e r  

g e b r ä u c h l i c h e n   H ä r t e r   l i e g e n   d i e   g e b r a u c h s f e r t i g e n   K l e b e r   e n t -  
weder   a l s   Z w e i k o m p o n e n t e n - S y s t e m e   v o r ,   da  beim  Zusammengeben  v o n  
Harz  und  H ä r t e r   s o f o r t   d i e   H ä r t u n g s r e a k t i o n   e i n s e t z t ;   oder   d i e  

H ä r t e r   werden   a l s   sog.  l a t e n t e   H ä r t e r   dem  Harz  b e i g e g e b e n   und  d i e  

H ä r t u n g s r e a k t i o n   s e t z t   e r s t   b e i   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n   e i n .   Im 

e r s t e r e n   F a l l   i s t   beim  G e b r a u c h  d i e s e r   K l e b e r   e i n e   T o p f z e i t   z u  

b e a c h t e n ,   nach  d e r e n   Ü b e r s c h r e i t u n g   e i n e   w e i t e r e   V e r a r b e i t u n g  
n i c h t   mehr  e r f o l g e n   kann.   Im  z w e i t e n   F a l l   werden   zur  H ä r t u n g  
r e l a t i v   hohe  T e m p e r a t u r e n   und  l a n g e   Z e i t e n   b e n ö t i g t ,   was  n i c h t  
be i   a l l e n   W e r k s t o f f e n   a n w e n d b a r   i s t .   Daneben  i s t   b e i   den  m e i s t e n  
d i e s e r   g e b r ä u c h l i c h e n   H ä r t e r   e i n e   p h y s i o l o g i s c h e   U n b e d e n k l i c h -  

k e i t   n i c h t   g e g e b e n .  

Z i e l   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   war  es ,   g e e i g n e t e   E p o x i d h a r z -  

H ä r t e m i t t e l - S y s t e m e   fü r   V e r k l e b u n g e n   zu  f i n d e n ,   d i e   e i n e   F o r m u -  

l i e r u n g   von  Z w e i k o m p o n e n t e n - S y s t e m e n   ü b e r f l ü s s i g   machen  und  e i n e  

A u s h ä r t u n g   der   V e r k l e b u n g   schon  be i   r e l a t i v   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u -  
ren  und  in  k u r z e n   Z e i t e n   e r m ö g l i c h e n .  

Es  wurde  nun  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e f u n d e n ,   daß  man  zu  V e r k l e b u n g e n  
von  W e r k s t o f f e n   ohne  d i e   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   g e l a n g t ,   wenn  
man  E p o x i d h a r z e   mit   s p e z i e l l e n   I m i d a z o l i n e n   a l s   H ä r t e r   e i n s e t z t .  



G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   e in   V e r f a h r e n   zum  V e r k l e b e n  

von  W e r k s t o f f e n   u n t e r   Verwendung  von  in  de r   Wärme  h ä r t b a r e n  

E i n k o m p o n e n t e n - S y s t e m e n   aus  1 . 2 - E p o x i d v e r b i n d u n g e n   mit   m i n d e s t e n s  

e i n e r   1 . 2 - E p o x i d g r u p p e n   im  Molekü l   und  c y c l i s c h e n   Amid inen   s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   den  ü b l i c h e n   Z u s ä t z e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  man  a l s   c y c l i s c h e   Amidine   I m i d a z o l i n - D e r i v a t e   der   a l l g e -  
me inen   F o r m e l  

v e r w e n d e t ,   in  w e l c h e r   n  =  1  ode r   2  s e i n   kann,   R  g l e i c h e   o d e r  
v e r s c h i e d e n e   Res t e   aus  der   Gruppe  W a s s e r s t o f f - ,   A l k y l - ,   A r y l - ,  

A r a l k y l - ,   C y c l o a l k y l -   und  h e t e r o c y c l i s c h e r   Res t   b e d e u t e n   u n d  
R'  e i n e n   A l k y l - ,   A r y l - ,   A l k y l e n -   ode r   A r y l e n r e s t ,   der   g e g e b e n e n -  
f a l l s   mit   e inem  A l k y l - ,   A r y l - ,   A r a l k y l - ,   C y c l o a l k y l -   ode r   h e t e -  

r o c y c l i s c h e n   Res t   s u b s t i t u i e r t   s e i n   kann  und  im  F a l l e   von  n  =  1 
auch  W a s s e r s t o f f   b e d e u t e t ,   wobei   auße rdem  m e h r e r e   R e s t e   v o r h a n -  

den  s e i n   k ö n n e n .  

Die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   I m i d a z o l i n - D e r i v a t e   g e l a n g e n   b e -  

s o n d e r s   in  Mengen  von  i n s b e s o n d e r e   3  -  6 0   Gew.-%,  v o r z u g s w e i s e  
4  -  4 0   Gew.-%,  b e z o g e n   auf  d i e   H a r z g e w i c h t s m e n g e n   H ä r t e r ,   zum 
E i n s a t z .   Es  können  u n t e r   Umständen   auch  k l e i n e r e   oder   g r ö ß e r e  
Z u s ä t z e   v o r t e i l h a f t   s e i n .  



G e e i g n e t e   c y c l i s c h e   Amidine   im  S inne   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,  
d ie   der   f r ü h e r   b e s c h r i e b e n e n   a l l g e m e i n e n   Formel   e n t s p r e c h e n ,  

s i n d  b e i s p i e l s w e i s e :   2 - P h e n y l i m i d a z o l i n ,   2 - P h e n y l - 4 - m e t h y l -  

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

i m i d a z o l i n ,   1 , 4 - T e t r a m e t h y l e n - b i s - ( 4 - m e t h y l - i m i d a z o l i n - 2 ) ,  

2 - M e t h y l - i m i d a z o l i n ,   2 , 4 - D i m e t h y l - i m i d a z o l i n ,   2 - Ä t h y l - i m i d a z o l i n ,  

2 - Ä t h y l - 4 - m e t h y l - i m i d a z o l i n ,   2 - B e n z y l - i m i d a z o l i n ,   2 - ( o - T o l y l ) -  

i m i d a z o l i n ,   2 - ( p - T o l y l ) - i m i d a z o l i n ,   T e t r a m e t h y l e n - b i s - i m i d a z o l i n ,  

1 , 1 , 3 - T r i m e t h y l - 1 , 4 - t e t r a m e t h y l e n - b i s - i m i d a z o l i n ,   1 , 1 , 3 - T r i m e t h y l -  

1 , 4 - t e t r a m e t h y l e n - b i s - 4 - m e t h y l - i m i d a z o l i n ,   1 , 3 , 3 - T r i m e t h y l - 1 , 4 -  
t e t r a m e t h y l e n - b i s - 4 - m e t h y l i m i d a z o l i n ,   1 , 2 - P h e n y l e n - b i s - i m i d a z o l i n ,  

1 , 3 - P h e n y l e n - b i s - 4 - m e t h y l - i m i d a z o l i n   u . a . m .   Es  können  auch  G e -  

mische   der   I m i d a z o l i n - D e r i v a t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n s e t z b a r e n   I m i d a z o l i n - D e r i v a t e   können  n a c h  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   aus  g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n   g e m i n a l e n  
Diaminen   und  a l i p h a t i s c h e n   oder   a r o m a t i s c h e n   Mono-  bzw.  D i n i t r i l e n  

g e g e b e n e n f a l l s   in  G e g e n w a r t   von  H2S,  e l e m e n t a r e m   S c h w e f e l   o d e r  

S u l f u r y l c h l o r i d   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 e r d e n .  

Aus  der   g r o ß e n   Zahl  der   1 , 2 - E p o x i d v e r b i n d u n g e n ,   w e l c h e   e r f i n d u n g s -  

gemäß  e i n g e s e t z t   werden   k ö n n e n ,   s e i e n   g e n a n n t :   Die  E p o x i d e   a u s  
e i n -   ode r   m e h r f a c h   u n g e s ä t t i g t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n :   Ä t h y l e n ,  

P r o p y l e n ,   B u t y l e n ,   B u t a d i e n ,   C y c l o h e x e n ,   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 d o d e c a t r i e n ,   P o l y b u t a d i e n e ,   S t y r o l ;   h a l o g e n -  
h a l t i g e   E p o x i d e ,   wie  E p i c h l o r h y d r i n ;   E p o x i ä t h e r   der   e i n f a c h e n  

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 a l k o h o l ;   E p o x i -  
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 - ,   B u t y l e n g l y k o l ,  
P o l y g l y k o l ,   G l y c e r i n ,   P e n t a e r y t h r i t ;   E p o x i d ä t h e r   e i n -   und  m e h r -  

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 ,   R e s o r c i n ,   H y d r o c h i n o n ,  

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

( 4 - h y d r o x i p h e n y l ) - p r o p a n ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x i d i p h e n y l s u l f o n ,   P h e n o l -  

F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e ;   N - h a l t i g e   E p o x i d e :   d a s  



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 .   B e v o r z u g t   werden   s o l c h e ,   d i e   mehr  a l s   e i n e   E p o x i -  

g r u p p e   im  Molekü l   b e s i t z e n .  

E b e n s o g u t   wie  d i e   r e i n e n   E p o x i d v e r b i n d u n g e n   können  auch  d e r e n  
Gemische ,   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e   von  Mono-  und  P o l y e p o x i d e n   e r -  
f i n d u n g s g e m ä ß   u m g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K l e b s t o f f o r m u l i e r u n g e n   e r -  
f o l g t   in  d e n k b a r   e i n f a c h e r   Weise :   Z u n ä c h s t   werden   d i e   E p o x i d -  
h a r z e ,   s o w e i t   es  s i c h   um  F e s t h a r z e   h a n d e l t ,   z e r k l e i n e r t .   D a n a c h  
werden   b e i d e   R e a k t i o n s p a r t n e r   i n n i g   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t ,   w o -  
be i   fü r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A m i d i n e  
im  E p o x i d h a r z   g e s o r g t   w i r d .   G e l a n g e n   f e s t e   E p o x i d h a r z e   zum  E i n -  

s a t z ,   s o l l t e   d i e   K o r n g r ö ß e   des  so  e r h a l t e n e n   P u l v e r s   n i c h t   ü b e r  
500  µm  b e t r a g e n .   Eine  Zugabe  von  L ö s u n g s m i t t e l   i s t   n i c h t   e r f o r -  
d e r l i c h  -   d i e   be i   der   Verwendung  von  f l ü s s i g e n   oder   h a l b f l ü s s i g e n  
E p o x i d h a r z e n   in  d i e s e n   g e g e b e n e n f a l l s   e n t h a l t e n e n   sog.   r e a k t i v e n  
V e r d ü n n e r   werden  in  d i e s e m   S inne   n i c h t   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   v e r s t a n -  
d e n .  

Die  so  e r h a l t e n e n   K l e b s t o f f o r m u l i e r u n g e n   können  e r f o r d e r l i c h e n -  
f a l l s   mit   ü b l i c h e n   Z u s ä t z e n ,   wie  F ü l l s t o f f e n ,   P i g m e n t e n ,   F a r b -  
s t o f f e n   u . a .   v e r s e t z t   w e r d e n  -   so  können  Harz  u n d / o d e r   H ä r t e r  

b e i s p i e l s w e i s e   a n g e f ä r b t   w e r d e n ,   um  s i c h t b a r e   K l e b e f u g e n   u n a u f -  

f ä l l i g e r   e r s c h e i n e n   ode r   abe r   sog.  S c h a t t e n f u g e n   b e s o n d e r s   h e r v o r -  
t r e t e n   zu  l a s s e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   kann  Verwendung  f i n d e n   zum  V e r -  
k l e b e n   der   m a n n i g f a l t i g s t e n   W e r k s t o f f e ,   z .B.   M e t a l l e ,   L e i c h t m e -  

t a l l e ,   abe r   auch  n i c h t m e t a l l i s c h e   W e r k s t o f f e   wie  Keramik ,   G l a s ,  
L e d e r ,   Gummi,  Holz ,   t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e r   K u n s t s t o f f   u . a .   mi t   s i c h  
s e l b s t   oder   mi t   a n d e r e n   W e r k s t o f f e n .   Auch  kann  es  zur  H e r s t e l l u n g  

von  S a n d w i c h k o n s t r u k t i o n e n   aus  M e t a l l e n   und  a n d e r e n   W e r k s t o f f e n  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  



Die  mit   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n   A m i d i n e n   f o r m u l i e r t e n  

K l e b s t o f f e   e r f ü l l e n   v o l l   d i e   F o r d e r u n g   nach   L ö s u n g s m i t t e l f r e i -  

h e i t ,   auße rdem  l i e g e n   s i e   a l s   E i n k o m p o n e n t e n - S y s t e m e   v o r .   D a -  

d u r c h   e n t f a l l e n   d i e   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   wie  A b -  

l ü f t -   und  T o p f z e i t   und  es  e r f o l g t   e i n e   s c h w u n d f r e i e   H ä r t u n g   o h n e  

d ie   B i l d u n g   von  S p a l t p r o d u k t e n .   Durch  d i e s e   E i g e n s c h a f t e n   s i n d  

s i e   u . a .   b e s t e n s   g e e i g n e t   zum  V e r k l e b e n   u n p o r ö s e r   W e r k s t o f f e ,  
wie  z .B.   M e t a l l e n .   Durch  d i e   b e n ö t i g t e n   r e l a t i v   n i e d r i g e n   H ä r -  

t u n g s t e m p e r a t u r e n   i s t   u . a .   e i n e   V e r k l e b u n g   von  t e m p e r a t u r e m p -  
f i n d l i c h e n   W e r k s t o f f e n ,   wie  g e l ö t e t e   M e t a l l t e i l e ,   m ö g l i c h .  

W e i t e r h i n   wurde  f e s t g e s t e l l t ,   daß  a l s   w e s e n t l i c h e r   t e c h n i s c h e r  

F o r t s c h r i t t   d i e   A p p l i k a t i o n   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K l e b s t o f f -  

f o r m u l i e r u n g e n   im  F a l l e   der   Verwendung  von  f e s t e n   E p o x i d h a r z e n  
auf  e l e k t r o s t a t i s c h e m   Wege  e r f o l g e n   kann.   Damit  i s t   es  m ö g l i c h ,  
e x a k t   d o s i e r b a r e ,   dünne  S c h i c h t e n   a u f z u b r i n g e n ,   was  b e i s p i e l s -  
w e i s e   beim  V e r k l e b e n   von  F o l i e n   von  V o r t e i l   i s t .  

Als  w e i t e r e   V o r t e i l e   müssen  d ie   g u t e   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t   d e r  

V e r k l e b u n g e n ,   i h r e   C h e m i k a l i e n r e s i s t e n z   sowie   im  b e s o n d e r e n   i h r e  

W a s c h l a u g e n -   und  H e i ß w a s s e r b e s t ä n d i g k e i t   h e r v o r g e h o b e n   w e r d e n .  

Außerdem  haben  a k u t e   o r a l e   T o x i z i t ä t s p r ü f u n g e n   (ZD50,  R a t t e )   d e r  

a u s g e h ä r t e t e n   V e r k l e b u n g e n ,   d i e   mi t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A m i d i n e n  

h e r g e s t e l l t   wurden ,   e r g e b e n ,   daß  d i e s e   F o r m u l i e r u n g e n   a l s   n i c h t  

t o x i s c h   a n z u s e h e n   s i n d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   wi rd   d u r c h   d i e   n a c h s t e h e n d e n   B e i -  

s p i e l l e   i l l u s t r i e r t .  

A l l g e m e i n e  B e s c h r e i b u n g  d e r  a n g e w a n d t e n  M e t h o d i k  

Die  v e r w e n d e t e n   1 , 2 - E p o x i d v e r b i n d u n g e n ,   in  der   P r a x i s   a l s   E p o x i d -  
h a r z e   b e z e i c h n e t ,   wurden  mi t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n  
Amid inen   in  den  a n g e g e b e n e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e n   i n n i g   v e r m i s c h t .  

Im  F a l l e   der   Verwendung  von  F e s t h a r z e n   ( B e i s p i e l e   1  b i s   3)  w u r d e n  

b e i d e   Komponenten   v o r z e r k l e i n e r t ,   g e m i s c h t   und  auf  e i n e   K o r n g r ö ß e  



u n t e r   500  µm  v e r m a h l e n .   Bei  der   Verwendung  von  F l ü s s i g h a r z e n  

( B e i s p i e l e   4  b i s   8)  wurden  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Amidine   f e i n  

g e m a h l e n   und  in  d i e   Harze   e i n g e m i s c h t ,   b i s   s i e   g l e i c h m ä ß i g   v e r -  
t e i l t   waren .   Die  so  e r h a l t e n e n   K l e b s t o f f o r m u l i e r u n g e n   w u r d e n  

auf  v e r s c h i e d e n e   S u b s t r a t e   a u f g e b r a c h t   und  d i e s e   a n s c h l i e ß e n d  
bei   den  a n g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r e n   und  Z e i t e n   v e r k l e b t .   Die  A b -  

m e s s u n g e n   der   P r o b e k ö r p e r   sowie  d i e   ü b e r l a p p t e ,   d . h . ,   v e r k l e b t e  
F l ä c h e   e n t s p r a c h e n   DIN  53  273.  Zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g   der   e r h a l -  

t e n e n   V e r k l e b u n g e n   w u r d e  d i e   S c h e r f e s t i g k e i t   gemäß  o b i g e r   Norm 
e r m i t t e l t .   E r g ä n z e n d   muß  e r w ä h n t   we rden ,   daß  d i e   v e r w e n d e t e n  
W e r k s t o f f e   für   d i e s e   V e r s u c h e   zwar  e n t f e t t e t   wurden ,   abe r   s o n s t  
k e i n e r l e i   V o r b e h a n d l u n g   (wie  A u f r a u h e n ,   A n ä t z e n   o . ä . )   v o r g e -  
nommen  worden  i s t .  

B e i s p i e l   1 

2 - P h e n y l - i m i d a z o l i n   wurde  mit   einem  E p o x i d h a r z   nach  f o l g e n d e r  

F o r m u l i e r u n g   k o m b i n i e r t :  

Mit  d i e s e r   H a r . ;  H ä r t e r - F o r m u l i e r u n g   wurden  T e s t k ö r p e r   aus  v e r -  
s c h i e d e n e n   W e r k s t o f f e n   v e r k l e b t   und  nach  30-  bzw.  6 0 - m i n ü t i g e r  

H ä r t u n g   be i   1 0 0 / 1 2 0 / 1 4 0 ° C   f o l g e n d e   S c h e r f e s t i g k e i t s w e r t e   g e -  
m e s s e n :  



B e i s p i e l   2 

Die  H a r z - H ä r t e r - F o r m u l i e r u n g   des  B e i s p i e l s   1  wurde  auf  e l e k t r o -  

s t a t i s c h e m   Wege  auf  T e s t k ö r p e r   aus  V2A  a p p l i z i e r t   und  d i e s e   v e r -  
k l e b t :  

B e i s p i e l   3 

2 - P h e n y l - 4 - m e t h y l - i m i d a z o l i n   wurde  mi t   dem  E p o x i d h a r z   des  B e i -  

s p i e l s   1  f o r m u l i e r t :  



Nach  3 0 - m i n ü t i g e r   H ä r t u n g   wurden  an  V2  A-Verk lebungen   f o l g e n d e  
Werte   g e m e s s e n :  

B e i s p i e l   4 

2 - P h e n y l - i m i d a z o l i n   wurde  mit   einem  E p o x i d h a r z   wie  f o l g t   f o r m u -  

l i e r t :  

Mit  d i e s e r   F o r m u l i e r u n g   wurden  V 2 A - T e s t k ö r p e r   während   30  M i n u t e n  

bei   150°C  v e r k l e b t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   S c h e r f e s t i g k e i t   von  2 0 , 7  

kp/cm2  g e m e s s e n .  

B e i s p i e l   5 

2 - P h e n y l - i m i d a z o l i n   wurde  mit   einem  E p o x i d h a r z   nach  f o l g e n d e r   F o r -  

m u l i e r u n g   k o m b i n i e r t :  



Mit  d i e s e r   F o r m u l i e r u n g   wurden  T e s t k ö r p e r   aus  V2A  v e r k l e b t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   b e i  +   O°C,  20°C  und  80°C  d i e   S c h e r f e s t i g k e i t   e r -  
m i t t e l t .   Außerdem  wurden  d i e   V e r k l e b u n g e n   3  Tage  e i n e r   T e m p e r a -  
t u r b e l a s t u n g   von  80°C  a u s g e s e t z t   und  e r n e u t   auf  i h r e   S c h e r f e s t i g -  
k e i t   g e p r ü f t .  

B e i s p i e l   6 

Mit  der   F o r m u l i e r u n g   des  B e i s p i e l s   5  wurden  T e s t k ö r p e r   aus  V2 A 
e i n e r s e i t s   mit   s o l c h e n   aus  Tes tgummi   a n d e r e r s e i t s   wäh rend   30 

Minu t en   be i   100°C  v e r k l e b t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   S c h e r f e s t i g k e i t  

von  11,6  kp/cm2  g e m e s s e n .  

B e i s p i e l   7 

Mit  der   F o r m u l i e r u n g   des  B e i s p i e l s   5  wurden  2  mm  s t a r k e   H o l z l e i -  

s t e n   während   24  S t u n d e n   be i   50°C  v e r k l e b t .   Die  S c h e r f e s t i g k e i t  
k o n n t e   h i e r a n   n i c h t   g e m e s s e n   w e r d e n ,   j e d o c h   wi rd   d i e   K l e b e f e s t i g -  



k e i t   d a d u r c h   c h a r a k t e r i s i e r t ,   daß  es  n i c h t   m ö g l i c h   war,   d i e   v e r -  
k l e b t e n   T e s t k ö r p e r   von  Hand  a u s e i n a n d e r z u z i e h e n .  

B e i s p i e l   8 

2 - P h e n y l - i m i d a z o l i n   wurde  mit   einem  E p o x i d h a r z   nach  f o l g e n d e r  

F o r m u l i e r u n g   k o m b i n i e r t :  

Mit  d i e s e r   F o r m u l i e r u n g   wurden  V 2 A - T e s t k ö r p e r   während   30  M i n u t e n  

bei   150°C  v e r k l e b t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   S c h e r f e s t i g k e i t   v o n  
76,0  kp/cm2  g e m e s s e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r k l e b e n   von  W e r k s t o f f e n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  in  der   Wärme  h ä r t b a r e n   E i n k o m p o n e n t e n - S y s t e m e n   a u s  

1 , 2 - E p o x i d v e r b i n d u n g e n   mit   m i n d e s t e n s   e i n e r   1 , 2 - E p o x i d -  

g r u p p e   im  Molekü l   und  c y c l i s c h e n   Amid inen   sowie  g e g e b e n e n -  
f a l l s   den  ü b l i c h e n   Z u s ä t z e n ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  c y c l i s c h e   A m i d i n e  

I m i d a z o l i n - D e r i v a t e   der   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



v e r w e n d e t ,   in  w e l c h e r   n  =  1  ode r   2  b e d e u t e t ,   R  g l e i c h e  
oder   v e r s c h i e d e n e   R e s t e   aus  der   Gruppe  W a s s e r s t o f f - ,  

A l k y l - ,   A r y l - ,   A r a l k y l - ,   C y c l o a l k y l -   und  h e t e r o c y c l i s c h e r  
Res t   b e d e u t e n   und  R'  e in   A l k y l - ,   A r y l - ,   A l k y l e n -   o d e r  

A r y l e n - R e s t ,   der   g e g e b e n e n f a l l s   mit   e inem  A l k y l - ,   A r y l - ,  

A r a l k y l - ,   C y c l o a l k y l -   oder   h e t e r o c y c l i s c h e n   Res t   s u b -  

s t i t u i e r t   s e i n   kann  und  im  F a l l   von  n  =  1  auch  W a s s e r s t o f f  

b e d e u t e t ,   wobei  auße rdem  m e h r e r e   Res t e   v o r h a n d e n   s e i n  
k ö n n e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach  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  man  d ie   I m i d a z o l i n - D e r i v a t e   i n  

Mengen  von  1  b i s   60  Gew.-%,  v o r z u g s w e i s e   2  b i s   40  G e w . - % ,  

b e z o g e n   auf  das  H a r z - H ä r t e r - S y s t e m ,   e i n s e t z t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  man  2 - P h e n y l - i m i d a z o l i n  
bzw.  2 - P h e n y l - 4 - m e t h y l - i m i d a z o l i n   v e r w e n d e t .  




