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miORI.1 DESCRIPTIVA

Conocido es el endurecimiento Re las resinas 
epóxidac con aminas, para Tornar ¡'.asas de peso Molecu­
lar elevado, reticuladas e insolubles.. Cono endurécelo- 
res se ¡.alean particularmente la dietilentriaaina, la 

5. etilen^.iumina y aninas primarias bifuncionales o tri-
funcionales semejantes. Estas aminas reaccionan muy rá­
pidamente y desprendiendo intenso calor con las resi ñas 
epóridas, y las mezclas do resina y endurecedor se ge-- 
lifican ya a los pocos minutos de la preparación, de mo­
do que el empleo práctico, por ejemplo en calidad de re-10
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sinas ¡jara colada c de pinturas y barnices y tronioza 
con ó.ir.¡cultados. j?or lo tanto., se ...an propuesto ya co­
mo endurecedoree para las resinas epóxidas las aminas ter­
ciarias, las cuales suscitan el endurecimiento con menor 
desprendimiento de cátor. Como otras ventajas de las 
aminas terciarias, cabe citar la duración de uso más 
prolongada, la menor decoloración en el endurecimiento 
a temperatura elevada y las escasas cantidades de aminas 
(a saber, alrededor ce 2 a 1%) con que se logra el en­
durecimiento completo de las resinas epóxidas.

Sin embargo, los cuerpos de moldeo endurecidos 
con aminas terciarias sólo poseen por lo general malas 
pronieo.ades mecánicas (como resiscencía a la ile^ión, 
resistencia a la. flexión por impacto y resistencia al 
oizallamieuto), do modo que has ca noy las aminas cerda** 
rías anenas si han hallado empleo prácc-.cc como eno-uie** 
oodores propiamente dichos.

Sorprendentemente, se ha descubierto ahora que, con 
el empico de ciertas aminas terciarias que contienen grupos 
amí-:"it-os, no sólo se consiguen líe ventajas mencionadas 
antes de las aminas terciarias, sino que se obtienen 
turbión cuernos de moldeo de excelentes propiedades mecá­
nicas .
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Objeto del invento que aquí se expone es, por

consiguiente, un procedimiento vero 
epóxidos, dotados de una équivalence

endurecer compuestos 
a de epónido mayor

de 1 con inas terciarias cono agentes endurece&ores,
procodii'-dcnto que se caracteriza por emplearse en calidad 
de endurcecdores aminas terciarias de la fórmula

10 CO R
\A N -- B .. N

\''CO'' ''R
(I)

15.
en que

representa un radical hidrocarburo con 2 áto­
mos de carbono por lo menos, al que están unidos los 
dos grupos CO por medio de átonos de carbono voci--
no; y de preferencia un grupo cícloalkilónico
o fenilénico substituido o insubstituído,

B signidio un ra cal alkilcnico con 2 átomos
de carbono por lo menos, y de preferencia 2 a 6 
átomos no carbono, y

R significa radicales altiliooa inferiores, de
25 p re ie ro n c ia  grupos m e tí l ic o s .
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Bl endurecimiento se efectúa de ordinario a 
temperaturas de 50 a 220BC, y preferentemente de 80 a 
180EC.

A loo compuestos de la fórmula (I) empleados con­
forme al invento pertenecen, por ejemplos

la N- (3- dimetilaminopropil) - -f talimida,

la N--(3--dimotilaminopropil)"'totrahidroítalimida,

la N-.(3-'dimetilaminopropil)--hexahidrof talimida, 

la N- - (3- -dimetilaminopropil) - -dodcc enilsuccinimida,

10 , la N-- (3-dietilaminopropil) - -hexahidroftalimida,

la N-(2-dietilamino etil)-ftalimida,

la N-- (6-dietilaminohexil). -hexoihidrof talimida,

15.

la N-(4--dietilaminobutil).-hexahidrof talimida, 

la N-(2"dihexilamino etil) - -hexahidroftalimida, 

la N-- (3-dibutilaminopropil) -hoxahidr of talí mid.a, 

la N-. (2- -diotila¡lino otil) -hexahidroftalimida, 

la N- - (2* -dimet ilamino etil) - -hexahidrof talimida, 

la N- -(2-dimctilaminoctil)--5--netil- -delta^-tetrahidro-

ftalimida,



316959
la N- - (3.-dimetüaninopropil) - 3,6-endomotilen-d^Lta

tetrahidroftalimida,

la H--(2- -dietilaminoetil)-3.. 6--endoaetilen-delta^-

tetrahid y o f t al inl. 1 m y

la N- .(2.'-dietilamínootíl)"delta -tetrahidroftalinida,4

1C.

13.

20.

Para el endurecimiento, las aminas de la fórmu­
la (I) aa utilizan en las cantidades acostumbradas para 
las aminas terciarias, o sea de 2 a 25% en peso, aproxi­
madamente, respecto a la resina epónida utilizada.

Un una modalidad reí'. realización, las
aminas terciarias 
nación con otros

de la. fórmula (I) se emplean en combi-- 
-ndurecodores para las resinas epóxidas,

ya descritos (como los complejos de trifluoruro bórico, 
las aminas, los anhídridos de ácido, los fenoles, etc.), 
o con compuestos provistos de ampos hidroxílicos (como 
los alcoholes monovalentes o polivalentes), que no se usan 
directamente como endurocedoros para las resinas 
epóxidas. Les materias ce a,prefación, que se pueden desig­
nar tambión como cocatalisadores, se emplean en cantidades de 
10 a 50 partes por 10 partes de amina de la fórmula (I). 
Teniendo en cuenta esta proporción cuantitativa, se trata ine 
quivoca-....mente de materias de agregación para el endurecodor
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ú.e la róraula (I), conforme a este invento, propiamente 
&icho y no, por ejemplo, del conocido empleo de aminas 
terciarias cono aveleradorcs en el conocido endurocimien- 
to de las resinas epóridac per aed-.o de anhídridos, en 
el cual se utiliza ¿ o orain,.rio 0,01 a 2,5/̂  en peco de 
aniñe terciaria (respecto al anhídrido).

Un. modalidad particular d.e realización ¿el 
procedimiento consiste en que, mediante el empleo de una 
¡o-.; sola de una amina de la fórmula (I) con un complejo 
de trifluoruro bórico--amina en proporción cuantitativa 
tal que ninquno -' c loe dos componentes por si solo bas­
te para el endurecimiento completo de la resina epórida, 
se prepara a temperaturas de 50 a 130R un prccondcnsado 
que puede ser endurecido por completo utilizando mayores 
temperaturas (de preferencia, do 150 a 200B). Los prccond.cn-
sanos de esta índole son almaconables por .*ids de 1000 horas
a la tempere tura jabion*. - muestran, seqún la resma
epóxida empicada, punto.. de fusión de eO a 120B y, en com­
binación con materias ¿e relleno, y más veíité josamente
actuando por el procedimiento de las cinterisación en tur­
bulencia, pueden usarse para la preparación de recubri­
mientos elásticos de buena resaovenom a los productos 
anímicos. Las adhesiones do metales endurecidos en 
caliente manifiestan qrand.es resistencias al cizallamicnto.
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15.

20.

25.

La d  t¿da combinación de complejos de trifluo.-. 
ruro bórico. -Rain? con las aninas terciarias de la fór- 
¡luir. (I) peralte la preparación, por ejemplo, de cuerpos 
de moldeo o recubrimientos protectores endurecidos, con 
propiedades que nc se lograrían con ninguno de los com­
ponentes individuales por sí solo. Sobre todo, la flexi- 
bilida'" *'c los recubrimientos protectores puede ser varias 
veces mayor que con la amina terciaria sola o el comple­
jo de trrf luoru.ro bórico-.amina solo.

Objeto 'el invento que aquí ce expone con tam­
bién, pe lo tanto, méselas endurecióle;:, que contienen:
1) un compuesto cpóxido con una equivalencia epoxílica 
: .ayor de 1, y 2 ) una amina terciaria de la fórmula (I); 
y asimismo loe precondcasados endurcoiblea que se obtie­
nen si el endurecimiento se efectúa, en dos etapas, endu­
reciendo parcialmente a 60-120E los citadas riendas en­
durecióles. Los compuestos epoxídos con una equivalencia 
epoxílica mayor do 1 que se hallan en las méselas en- 
durccíblca de este invento contienen, respecto al pese mo-" 
lcculai' medio, x grupos opóxidos (x significa aquí un 
número entero o quebrado mayor de 1).

Con los meted-,n, usuales pera la preparación de com­
puestos poliepóxidos se obtienen en general, como es sabido, 
méselas técnicas do compuestos con pesos moleculares que dille 
ron entro sí, y estas mezclas contienen además una porción
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25.

de compuestos cuyos jyupos epóxidOB terminales están par­
cialmente hidrolízados. KL valor, dc*'úerminado analítica­
mente, para la equivalencia epoxídica &c tales Mezclas 
técnicas nc necesita por lo tanto ser un minero entero 
por valor fe 2 a lo nonos" poro en tofo caso ha. de ser 
nayer de 1,0.

Cono cotipu: atoe epóxiloe del tipo que acaba de 
definirse entran en consideración, por ejemplos

.. poliopóxidos alícíclicos, como el dióxido do vi- 
nilciclohexeno, el ("ióxido de limonono, el dióxido 
de diciclopentadie.no, el éter bis(3,4-epoxitotra- 
hidrodiciclopentadien-O-ilico) de otilenglicol, el 
éter ( 3,4-epoxitetrahidrodiciolopentadien-O-il)- 
glicidilico, polibutadicnos epoxidados o copolimc- 
risados del butadieno con compuestos insaturados 
etilénicamcnte, como el estireno o el acetato de 
vinilO; compuestos con dos radicales epoxieiclohexi- 
liaos, cono el dietilcn^Lícol-bis-(3,4*-epoxiciclo- 
hexan- -carb exilât o ), el b is- -3,4" ( epoxie ici ohexilmc- 
til)-succinato, el 3,4- -epoxi-6-motil-ciclohexilmetil- 
--3i4--cpoxi-metilciclokcxaii.'-carboxilato y el 3,4- 
-cpoxihexaLiidrob onzal- *3,5- -epoxiciclohexan- -1,1 - 
-dimctanol.

Entran además en consideración los esteres po- 
1-î lic idilio os como los que son asequibles por reacción
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do un ácido ficarborílico con cpíclorohidrina o diclo­
ro hidrina en presencia de álcali. Tales poliéstores pueden 
de5"-iv¿-rne fe ácidos dienrboxílicos alifáticos, como el 
ácido euccínico o el ácido adipico, y on particular le 

5. ácidos dicarbonílicos aromáticos, cono el ácido itálico
o el ácido tereftálico. Herecen mención, por ejemplo, 
el fínate -de di^licidilo y el f'talato de diglicidilo.

Se orploan con predilección éteres polirlíci- 
10 f.ílicos cono loe que son asequibles por eteriiieación

de un nlcoh'jl bivalente o polivalente o fe un diíonol 
o poliícnel con cpiclorohi.''rina o ficlorohifrina, en 
prosenci'.. fe álcali. Tatos coanucstoo pueden derivarse 
fo. JLiooles, como el ctilenjliccl, el dietilonqlicol, 
el trietilcnylicol, ol 1,u-propilen.ylicol, el 1,4-buti.. 
lonilicol, el 1,5-'Pentanfiol.; el 1,b.-heX".ndiol, el 
- henantriol y la Jliocrina, y en particular do "ifenoles 
o polifcnclcc; coac le r^sorcína, le pirocatoquina, la 
hidaroquinom, la 1,4...f.itíif.roxinaÍtalina, loe productos 

fenol .fo-.\aaldchifo fsl tipo de loo rae oles o los no- 
volaoss, r.l (p-.nifror:iicñil)-.'.ctano, el bis*-(p--hidroni.- 
f en:* 1). rietilicnilaetano, el bis- -(p- -hi-dro:*ifenil)- -tolilae- - 
-"no, el 4,/M-fihi'roni,'iácnilo, la bis-(p-M.dronifenil)-- 
--calion,, y cu particular el bis--(p--hidroxi¿'cnil)-di¡aetil.. 
"!.t„t,-tno.

15.

20.

IR 0̂. Son narticularnento rotas las resinas epóridas
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fluidas a la impera tura anúlente, por e j emplo las de 
bls-(p-M.Aroxifeail)*̂ inetilmetano (bisfenol A) que 
tienen un contenido eponídico de 3,S a 5,0 equivalentes 
de epóxiuo por kg. Talos resinas opóxidas corresponden 
por ejemplo a la fórmula media

011 -(-o-/ " ̂

10.

CH. ! ^
.-C.

t
CHn

.O-.-CEn-CHOH. .CU ..) . .0.. / \ .
" s ''__ /

15

20.
donde z significa un Mnero pequeño, entero o quebrado, 
por valer de 0 a 2.

Pueden emplearse asimismo 
de las resinas epóxidas que se ha'

arelas de dos o más 
indicado antes.

L-̂ s Reacias ondurec'blos de este invento pue­
den contener además plastificantcs apropiados, como el

ort Ltalato de diLbutílo, el ftalato de dioctilo o el fosfato
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de tricrosilo, diluentcs inertes o loe llamados diluen- 
bes activos, cono en particular los nonoepóxidos, como 
glácico de butilo o glúcido do orcsilo.

Como materi*'s de agregación o catalizado res 
pueden emplearse en las méselas cndurcciblos de este 
invento, como ya se ha cieno, los endureoodores usuales 
para las resinas epóxidas, de los cuales cabe citar a 
título de ejemplo i aminas, como las aminas alifá-ticas y 
-yomáticnc, primarias y secundarias, por ejemplo mono- 
burilan:! na y dibutilanina, anilina, N-metilanilina, m- 
ienilemiamina, bis(4-=minodcnil)metano, bis(2-metil-4- 
- -aminof cnil) me taño, bis (4- -aminof cnil) sulfona, dif enilamina, 
p-cloroanilina, ctilcndiemina, Ií-'hidroxiotil-ctilen-- 
-dirmina, If,N* -ctilendistilendiamina, tetra(hidroxictil)- 
dictilcntr iai lina, diotilcntrinmina, trietilentetra.iina, 
dietilamina, piporidina, piperociña, polímeros de amino- 
estirenos, aniiíc.ridô  4c ácidos carboxilicos polibásicos, 
por ejemplo anhídrido -*'o ácido itálico, anhídrido de 
de id o r. 'o t il o ndo i'ic t il ent c t rahid r o í'tálic o, anhídr id o d o 
ácido dodcccnil-succínico, anhídnrido de ácido hoxahidroftá- 
lico, anhídrido de ácido hcxacloroendometilcntctrahidroftá- 
lico, anhídrido do ácido endonotilontctrahidroftálico, an- 
hídrido de ácido aaloico, anhídrido do ácido succínico, dian- 
hídrido de ácido pironctílico o sus mesólas^ fenoles monovalen 
tes y polivalentes, por ejemplo fenol, orto-cresol, ueta-- 
--crosol y para-cresol, resorcína, hidroquinona, 2,2-bis(4'-



= 12 = 316959

10.

hidroxifenil)propano y trifluoruro Re boro y sus complejos, 
en particular con compuestos orgánicos, por ejemplo los com­
pie jec de trifluoruro de boro con éter dictílioo, aniaol, 
monomctilamina, monoetilamina, dimetilauma o bencilaas.na. 
Otros cocatalizadoroo son alcoholes monovalentes o poliva­
lentes, cono butano!, etilcnglicol, glicerina o nanita, iosir­
tes de- triarilo, cono el fosfito de trifenilo o el fosfito de 
tri(p-tolilo), y esteres de ácido titánico, como el titanato 
de tetrabutilo. Pueden agregarse también simultáneamente va­
rios de dichos cocatalizadores.

por otra parte, las acacias cndureciM.es de este 
invento pueden combinarse antes del endurecimiento, en 
cualquier fase, con agentes do relleno, pigmentos, colo­
rantes, materias incombustiüilizantes, agentes de desmol­

ió. dco, etc. Bn concepto de agentes extensores y do relle­
no pueden emplearse, por ejemplo, asfalto, bitumen, fi­
bras de vidrio, mica, polvo de cuarzo, celulosa, caolín, 
dolomita nolida, dióxido de silicio coloidal do gran super­
ficie específica (ABROSIL) o polvo metálico, como polvo de 

20. aluminio.

25.

Las mezclas endurecibles pueden servir, sin 
relleno o en estado de relleno, eventualmentc en forma 
de soluciones o emulsiones, como resinas para lamina­
ción, polvos para sintonización por turbulencia, pintu­
ras, barnices, resinas de inmersión, resinas para colada,
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cara r.mol'co, masas para er-tender y espacular, Masas

para revestimiento de suelos, nasas ¿Le embutición y 
aislamiento para la clectrotócnicn, adhesivos, ote., lo 
mismo cae para la p.* cpnración le productos lo esta Índo­
le.

En loa ejemplos que siyuen, las temperaturas 
están indicadas en prados centígrados.

WIRIPLO 1.

10,

!5.

Se Recelaron a la temperatura ambiente 100,0 g
Rde ..JíALDIT ' GY 250 (marca registrada de Ciba A.-G. para 

una resina epóxida con un contenido epoxídico de 3,2 
equivalentes de cpóxído por kg, liquida a la temperatura 
ambiente y preparada por condensación de 2,2--biŝ -(4-hidroxi" 
-f enil)- -propano con epiclorohidrina cu presencia de álca­
li) y 10,0 g de &  - (j. -dimet ilamino propil) * -ftalimida, se 
coló le memela en moldes al cabo de una hora y se la endure 
ció durante 6 horas a 100S.

l'.n las probetas se obtuvieron los siguientes 
resultados de ensayo;

20.
florión

reoistenc:' a la flexión (VSH)

,4 16,6 mm

11,0 kg/mm^

resiste ...cia n la flexión por- impacto
-- 24,9 cmlcg/cm̂



14 sj < ''

316959
estabilidad mecánica de la forma en 
caliente, según I¿a?tens (DIlí) /T ? p

***) Fn tres de cuatro cíeselas no hubo ninguna rotura en la 
flexión máxima.

10.

EJBI.3?L0 2.

Se agitaron a 63c, durante 10 ¡.¿ñutos, 10,0 g 
de la resina epóxida mencionada en el ejemplo 1 y 5,0 g 
de N.-(3-dimetilaaino-propil)-tctrahidroftalimida y, des­
pués de una hora de almacenamiento en un ambiente de 206, 
so coló la mésela en moldes y so la endureció a 1006 duran- 
te 6 horas.

15.

Flexión (VSH)

resistencia a la florión (VSIs)

resistencia a la flexión por i.pacto 
(VSM)

estabilidad mecánica de la forma en 
caliente; según Härtens (DIN)

16,7 mm

11,3 kg/am^

^  24,6 cmkg/cm^

66E

20.

FJ7-MPL0 3.

Se mezclaron a la temperatura ambiente 100 g 
de la resina epóxida líquida citada en el ejemplo 1

y 7,5 g uc N-..(3-dimetilaminopropil)-.hexahidroftalimida
y, después de una hora de reposo, se coló la mésela en
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moldes. Lucio se endureció a. 10CS durante 6 horas.

florión (VIH) 15,7 mm

resistencia a la :,.lexión (Y3M) 11,9 kg/pim"

 ̂*
resistencia a 
impacto (YS")

la flexión por
„'24,8 cmkp/cn

estabilidad Mecánica de la forma en la 
caliente, ,,oxúr Maricas (DIN) 702

15.

20.

rjDI'LPLO 't-,

Se aenciaron a la temperatura ambiente 100 g 
ce la resina cpóxida líquida citada, en el ejemplo 1 
y 10 ^ de n-*(3--dimetilaciinopropil)- hexahidroftalimida 
y, después de una hora de reposo, se colé la mezcla en 
moldes. Lu-a';o se endureció a. 1002 durante C horas.

flexión (Y3!i) 10,0 mm

r-— i-itencí a la flexión (7SH) 11,3

resistencia a la flexión por impacto (VSH)
e

25,8 cmkg/ctiiY

est-.bilidad mecánica do la forma 
según Nartcnc (DIN) en caliente, 58c
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Se mosclaron a la temperatura ambiente 100 g 

le n  reain. epóxida libila citala en el ejemplo 1 
è* 5,0 g .'e jT-.(j-dimctilaLl-nopĵ opil)-lT.exahilroitalimida 
y, después le una hora le reposo, ce colo la mescla sn 
molle,a. LUCRO se endureció a 30C furante 6 horas.

Flexión (VSL)

resistencia a la flexión (YSh) 

rcsistcnci a la flexión por impacto (VSU)

12,7 mm 

12,5 kg/tnî  

>19,2 cmkg/cm

estabilidad mocdnica de la forma en
caliente según Martena (DIN) 68

DJBMPLO

Se nesclaron a la temperatura- ambiente 100 g 
le la rceina cpóxida liquida citala en el cjempio 1 
y 5,0 g le N..(3---limetilaminopropil)-'dodcccnilsuccini-
míáa y, después de una hora 
ambiente, se coló la mescla 
ció a 100!- durante 6 horas.

de reposo a la temperatura 
en moldes. Luego se endure--

flexión (VSH

reaiatcnci c la flexión (YSH)

13,4 mm

11,8 !:g/mn

resistencia a la flexión por imnacto (VSN) 24,4 cmhg/
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(a SC ¿10 g . . L -- - C .í-0j?iHct.
en caliente, según MEtrtens (DIN) 55c

BJrjTLO _  7.

a) ,, Preparacíó

Se disolvieron,, por calontamicnto a 95- y con a-- 
gitación, 10,0 g de complejo do trífluoruro bórico*-monoc*- 
tilamina en 50,0 g de N*'(S-diaetilaminopropíl)*'hexahidroí*- 
talimida y s<*. clarificó la solución filtrándola.

b) _ Prepa^ción d,e..los cner̂ Oí? jl. e molde o:

Se mezclaron a la temperatura ambiente 100,0 g 
de la resina epóride líquida a la temperatura ambiente 
que se ha citado en el ejemplo 1 y 7,5 g del endureced'or 
preparado según a) y después de una hora de reposo, se 
coló la acacia en moldes. Luego so endureció durante 
una hora $ 10GB c inmediatamente después durante 1 hora 

KOOP.

Iloxión (VSlí) 13,9 oin

resistencia a la flexión (YSh) 13,6 hg/tm.'i2

resistenc:'?. a la flexión por impacto (VSK) )- 24,7 cmkg/c

estabilidad mecánica do la forma en 
caliente, según Hartona 65S
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EJEMPLO G.

5<

LO.

J.3.

a) ^ración

Se disolvieron 238 g de N-.(3--dimstilaminopropj.l)- 
.'"hexahic'.rof'í;aliĜ ida (1,01 uol) en 1000 ce de tolueno 
y, refrigerando con hielo, se introdujeron en el curso 
de 30 minutos 70,5 g (1,04 moles) de trifluoruro bórico.
Al cabo de una hora de reposo a la temperatura ambiente, 
se separó por succión el precipitado cristalino„ se le 
lavó con 300 cc do éter absoluto y se le secó durante 
6 horas a 50L y 20 Torr. El complejo de trifluoruro 
bórico obtenido presentó un punto do fusión de 110-116C. El 
rendimiento fue de 290,7 g (95,0% del teórico).

100,0 g de este complejo de trifluoriro bórico 
se disolvieron, por calentamiento a 90C, en 400 g de N- 
..(3-dimetilaminopropil)--hoxaliidrof talimida y, después 
i el eniriaBiiento, se clarificaron por filtración. Esta 
solución resultó estable sólo por pocos días; luego el 
complejo de trifluoruro bórico volvió a precipitarse 
en forma cristalina.

20. b ̂ ,de los cuerpos de moldeo:

So mesclaron a la temperatura ambiente 100,0 g 
de la resina ep oxida líquida a la temperatura ambiente
que se ha citado en el ejemplo 1 y 7,5 g del endurece- 
dor preparado según a) y, después d& una hora de reposo,
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n.

19.

20.

se coló la mezcla en aolC.es, Luego se endureció durante 
1 hora *. 100- e inmediatamente después 1 hora a 200c.

Picarón (VSP.) 13,1 mm
2resistencia a la ilexión (VSh) 12,5 kgŷ mm

resistencia a 1̂' flexión por impacto (VSH) ) 21,7 cml^/cm^

estabilidad mecónica do la forma on
caliente, se,.%n Hartcns (20) 68s

10. a) JPrcj.e.rac''.ón del endurecedor:

Hediente calentamiento a 130C, se disolvieron 
30,0 g de /¡,4'..dlaminodif enilsuliona en 70,0 g de N^
* - (3-dimet ilamínopropil) ̂-hexahidroí talimida. Con el enfria­
miento, d  cabo de breve tiempo volvió a cristalizar 
parcialmente de esta solución 4,4'*-diaminodif onilsulf o.- 
na. Para la preparación de las probetas se empleo una so­
lución "todavía límpida.

b). . Preparación de los cuerpos de moldeo:.

Se me...claron a la temperatura ambiente 100,0 g 
de la resina cpórida, líquida a la temperatura ambiente, 
que se ha citado en el ejemplo 1 y 10,0 g del endurecedor 
preparado scgó.n a), y después de un breve reposo, se coló 
la solución en moldes. Luego se endureció a 100C durante 
6 horas.
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Flexión (YSU) 13,4 mm

resistencia e. la flexión (VSM) 12,9 kg

resistencia a flexión por impacto  ̂24,0 cmkg/om

stabilidad de la Lorian en caliente; 
egún Mirtons (DIN) 73'

EJEMPLO 10.

Se mezclaron a la tenp^aturo ambiente 100,0 g 
de la reciña cpóxida empleada en el ejemplo 1 y 10,0 g 
le N--(3- dim.t.tilamino-propil)-hexahidroftalimida.. Con esta 
mésela so pegaron a 1$0S, en un período de 30 minutos, 
chapas de aluminio desengrasadas y pulidas, del tamaño 
170 x 25 x 1,5 mm, que se expenden con la marca registrar- 
de, "ANTICORODAL B", dejando 10 mu de sclapadura. En la 
adhesión se midió una resistencia el cisallaaiento do 
2,ee mg/mm ,

EJEMPLO 11.

Se modelaron a la temperatura ambiente 100 g 
ec ARALDIT ñl^GY 250 con una de las aminas terciarias 
que se indican a continuación, en concepto de endurece-- 
dor, y se endureció a 1000 durante 6 horas. Luego se 
determinó 1- resistencia de las probetas a la flexión 
por impacto. Los resultados obtenidos con las aminas
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*Uf j
(A), (B) y H,H.üaetila.-.in...
.r̂. "í 1

5.
n̂- de 
ensayo

Bndurcccdor
(1)

Moles de amino-<ni"- 
tró¿pmo por mol do 

epóxido
Resistencia 
flexión por 
to (VSM) en cm2

a 1 -D
impac-
cml:¡g/

10. 1 7,5 C -"- 0,06 % n /< O

2 2,0 g B 0,0*/ coco

3 5,0 y c 0,07 7,9

(i) Oranos de eivoir ceec'.o r ]¡oá.' 100 __ de *iR̂ i.LDIT GY 250. 

EJTI'CLO _  ,12.

orít.. u .
?n una añascado:,-a, so novelaron bien, a 100L

30 g ¿'.o óter ñi^licidílico de poli?^pilen^Lícol de po­
so molecular 1025i_ 30 3 
520 ^ .....
(2) y 50 ,3 do. ..J1R0STL̂ -'(3) y en el curso de 2 a 3

i dióxido de titanio (rutilo)
,, tic A W I T ^ W I  (D, 550 y a. a m m m ^ e o e a
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10,

15.

20.

25.

tLj.nH.co,. se ^eslieron en Is ticsicls, po.-* sgi'cacióii, 50 ^ 
de N- (3- -diaetilamitiopropil).-hexa hidroftalímida y 20 g 
ee '-Curing Agent 1040" (complejo de triíluoruro de boro- 
salina de la Anchor. Che. Coro.). Inmediatamente se ex­
tendió la mescia sobre una hoja de polietileno, en capa 
de 5 a 10 mm. Después del. enfriamiento se desmenuzó la 
¡nasa xriable, so la molió en un molino de pitones y se 
la cribó hasta un tamaño grahular inferior a 150 mieras.

Con este polvo se recubrieron, por el procedi­
miento de sintonización en turbulencia, chapas de hierro 
desen^iasadcs y calencacas previamente a 1u0B. ni endure­
cimiento se efectuó en el curso de 45 minutos, a 1806.
En los recubrimientos se hallaron, para espesores de ca­
pa de 200 a 300 mieras, un valor de ahondamiento F.richsen 
(DIN 55 155) superior a 9 mm y un ahondamiento por im­
pacto acore el revestimiento de 90 cm/2hg. Pl ahondamien­
to por impacto se realizó con el aparato comprobador de 
percusión a o Niesen, que se describe en la obra del Dr. 
Félix Uolbom "Procedimientos físicos y técnicos de 
examen para barnices y sus materias primas", 1953, vo­
lumen II, página 542.

(Rp
(1) ¿i.ReLDI! 60/1 es una marca registrada de CIBA 
A.--G., para una resina epóxida a base de bisfcnol A y 
epiclorhidrina, con un punto de reblandecimiento sc- 
gdn I'-oilcr de 506 y un contenido epoxidioo de 2,1 moles 
de grupos epóxidos por ].;g.
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- fi '(2) Alh'JBIT̂ ***' 6004 es una marca registrada de CIBA 

A.-G., para una resina epóxida como la de (1), pero 
con un punto de reblandecimiento según Kofler de 75- 
y un contenido de epóxido de 1,1 moles por l-:g.

(3) AEROSIL una marca registrada de DEGUSSA para
un dióxido de dilleio finamente dividido y do gran super­
ficie interna.

EJEMPLO___13.,

En una mezcla ¿Le 30 g do éter diglioidilico de 
polinropilenglicol de oeso molecular 1025, 50 g de dióxido 
de titanio (rutilo), 520 g de ÎuiLDIT --'6071, 550 g de 
ARALDIT@6O04 y 50 g de AEROSIL @  se deslieron por 
agitación, a 100c, 50 g de N- (3--dinetilaminopropil)--hexa^ 
hidroftalimida y 5 g de complejo de trifluoruro bórico-- 
monootilamina, en un período de 3 minutos, y luego se 
coló la fusión, c.n capa, delgada, sobre una hoja de polieti- 
leno. El procondensado así obtenido tenía, después del enfria­
miento, un punto de reblandecimiento segdnKofler de 95^.

Los trozos fe resina, friables, se desmenuza­
ron, se molieron en un molino de pitones y se cribaron 
hasta un tamaño granular inferior a 150 mieras. Con es­
te polvo se recubrieron, por el procedimiento de sinto­
nización en turbulencia o con ayuda de una oistola elec-
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trostática rcoiador-. de polvo, chapas co hierro desen-" 
grasadas y precalentadas a 1CO- y se endureció el recu­
brimiento per calontanientc consecutivo a 1305 durante 
45 minutos. *1 recubrimiento resultó muy ilexiblc y roais- 
tente al impacto, Para el espesor de capa de 200 a 300 
mieras se midió un valor de ahondamiento Frichscn (DIN 
53 15C) o mós do 9 na y un ahondamiento por impacto en el 
revestimiento -'e 75 cm/2'^-

B31X2L0 14.

10. Se preparó un polvo de sintcrismeión por tur­
bulencia procediendo eractaaente como en el ejemplo 13, 
pero empleando como endureceAor cólo 50 a de N--(3-"dinetil- 
aainopropil)-hexahidroftalimida.

"n las placas de ensayo, preparadas del mismo 
19, modo, se midió un ahondamiento al impacto de 10 cm/kg 

solamente.

EJEMPLO 15.

Se preparó un polvo de sinterisacicn por turbu­
lencia procediendo exactamente como en el ejemplo 13,

20. pero empleando como cndurcccdor sólo 50 g do complejo ¿lo 
trifluoruro b órico-monoutilamina.

En las placas de ensayo, preparadas de la misma 
manera, se midió un ahondamiento por impacto do 60 cm/kg 
solamente. La comparación ¿Le los ejemplos 13, 14 y 15 mués-
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tran claramente la acción sinórsica lo loa aditivos de 
complejos de trifluoru.ro bórico-omina, empleados con­
forme al invento, a loa compuestos de la fórmula (I).

3 0= 25 =
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Pescrito el o¡!jalo de la invención, se declara 
nuevas las simientes reivindicaciones, con prioridad 
suiza nb 11 376/64 del 31 de Agosto do 19643

1. Procedimiento para endurecer compuestos epóxi- 
dos, dotados de una equivalencia eporldica mayor de 1, 
con aminas terciarías como agentes de endurecimiento, 
que so caracteriza por empicarse como endurocelor aminas 
terciarias de la fórmula

10.
00 R

/ \ /'
A N - B -- N

CO^

1
donde

A representa 
de carbono

un radical hidrocarburo con 2 átomos 
por lo menos, al que los dos grupos
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CO están líganos por Hedió do átomos de 
carbono vecinoss y le preferencia un grupo 
cicloalkilónico o fenilónico substituido o 
insubstituídog

B significa un radical alkilónico con 2 átomos 
de carbono por lo menos y, de preferencia, 2 a 
6 átomos de carbono $ y

R significo, un radical alKilico inferior, de pre­
ferencia un grupo metílico.

2. Procedimiento como se define en la reivindica­
ción 1 caracterizado por efectuarse el endurecimiento en 
presencia do endureoodores conocidos para las resinas 
epóxidas, como complejos de trifluom.ro bórico, aminas 
primarias o secundarias, anhídridos de ácidos carboxílicos 
polibásicos o fenoles monovalentes o polivalentes, como 
cocatalizador.

3. Procedimiento como se define en la reivin­
dicación 2, caracterizado por emplearse como cocatalisa- 
dor complejos do trifluoruro bórico- amina.

4. Procedimiento como se define en la reivindi­
cación a, caracterizado por emplearse como cocatalizador 
un compuesto de trifluoruro bórico-monoetilamina.

5. Procedimiento como so define en las reivindica­
ciones 1 a 4, caracterizado por efectuarse el endureci­
miento o. 50-220C y, do preferencia, a 30-180C.



28 =

5.

10.

3 0 A316959
6. Procedimiento corno se define en las reivindi­

caciones 1 a 5, caoractoriaado por efectuarse el endurecí-- 
miento en dos etapas, preparando primeramente un precen­
donando a temperaturas bajas, preferentemente a 60-120S, 
y procediendo a continuación, eventualmente después de al­
macenamiento prolongado, al endurecimiento completo por 
calentamiento a temperaturas altas, preferentemente a 
120-220L.

y. Procedimiento para endurecer compuestos epóxi
dos.

Según se describe y reivindica en la presente 
memoria que consta de 28 hojas, foliadas y escritas a má­
quina por una sola de sus caras.

Madrid, a 30 do Agosto de
p.a.

JAIME tSERt'*
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