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F. J .  A L L E N  und W .  M.  H U N T E R :  Einige Charakteristika 
con Epoxyd-Harz-Systemen. 

Besonders erwihnt  werden durch Anlagerung von Acrylnitril 
abgewandelte Polyamine, welche als Harter weitgehende Va- 
riationen, besonders hinsichtlich der Viscositat nnd der Hartungs- 
zeit der Hartungsgemische ermoglichen. Die Viscositat wird herab- 
gesetzt, wahrend die Hartungszeit vorteilhaft verlangert wird. 
Oxathylierte Polyamine zeichnen sich durch sehr kurze Hartungs- 
zeit aus. Der Vorteil dieser Amine liegt in ihrer geringeren Fliich- 
tigkeit und ihrer physiologisch grooeren Harmlosigkeit, verglichen 
mit reinen Polyaminen. 

M.  G. I V I N S O N ,  F. M. K A R P F E N  und B. R .  H O W E :  
Polyepoxyd-Harze und ihre chemischen Reaktionen sowie physika- 
lischen Eigenschaften. 

Die untersuchten Polyepoxyde werden aus Resolen oder No- 
volaken in  ublicher Weise rnit Epiehlorhydrin hergestellt. Der 
Vorteil der Polyepoxyde liegt in ihrer mehrfachen Funktionalitat, 
welche gestattet, auch rnit primaren. Monoaminen Vernetzungen 
zu erzielen. Ebenso konnen nach Abwandlung eines Teils der 
Epoxyd- Gruppen rnit polyfunktionellen Harterkomponenten noch 
Vernetzungen erreicht werden. 

W .  F I S C H ,  W .  H O F M A N N  und J .  K O S K I I I A L L I O :  
Hiirtungsmechanisnzus von Epoxyd-Harzen. 

Sehon in friiheren Berichten3) haben die Verf. festgestellt, da8 
Phthalsaureanhydrid auf Epoxyd- Gruppen selbst in Abwesenheit 
von Hydroxyl-Gruppen und unter Anwendung aquivalenter Men- 
gen in nennenswerter Weise unter Ausbildug von Ather- neben 
Ester-Gruppen einwirkt. Dementsprechend werden in aquiva- 
lenten Gemischen von Phthalsaureanhydrid und Epoxyden leieht 
alle Epoxyd-Gruppen verbraucht und Anhydrid bleibt iibrig. Die 
Temperatnrabhangigkeit einzelner Reaktionen, welche sich bei 
der Aushartung von Epoxyd-Harzen rnit Phthalsaureanhydrid ah- 
spielen, wie z. B. die Umsetznng der Epoxyd-Gruppen rnit Hydr- 
oxyl oder die Reaktion des letzteren rnit Anhydrid wird unter- 
sncht. An Hand von Gewichtsverlusten im Vakuum werden Mo- 
dellsysteme studiert. 

D. E. F L O Y D ,  D. E. P E E R M A N  und H .  W I T T C O F F :  
Polyamide und Epoxyd-Harze. 

Als Polyamide werden vorwiegend einfache Amide dimerisier- 
ter, ungesattigter Fettsauren herangezogen. Die technisch wegen 
ihrer langen Lagerzeit besonders interessanten Gemische derarti- 
ger Amide rnit Epoxyd-Harzen werden eingehender untersucht. 
Besonders erwahnenswert ist die hervorragende Elastizitat der 
ausgeharteten Prodnkte. Sehr vorteilhaft wirkt sich die geringe 
Schrumpfung der Hartungsgemische aus. Infolge guter Haftung 
finden diese Kombinationen bevorzugt im Oberflachensehutz tech- 
nisehe Anwendung. 

K .  J .  B R O O K F I E L D  : Ausblicke auf die Anwendung von 
(:lasfasern fur die Verstarkung von Epoxyd-Harzen. 

Viele Effekte, wie Adsorption von Wasser und starkste Haftung 
von tierischem Leim an Glas werden mit der negativen Ober- 
flachenladung des Glases erklart. Obwohl Epoxyd-Harze sich rnit 
Glas besser verbinden als Polyester-Harze, rechtfertigt doch ihr  
hoher Preis nur spezielle Anwendungen, so z. B. zur Haftfestver- 
besserung von Polyester-Harzen a n  Glas. 

H .  G. M A N F I E L D :  Epoxyd-Harze in  der Elektrotechnik. 
Es werden die wichtigsten Anwendnngsgebiete der Harze aufge- 

fuhrt und besonders ihre Verwendung fur Stromwandler, Trans- 
formatoren und Hochspannungsisolatoren erwahnt. Die fruher 
breite Anwendung von Polyestern in  der Elektrotechnik wird sehr 
stark zugunsten der Epoxyd-Harze verlassen, wobei besonders de- 
ren geringe Schrumpfung hervorgehoben wird. Ein wesentlicher 
Vorteil scheint auch die gute Benetzung derartiger Harze zu sein, 
was z. B. bei der Durchfiihrung von Drahten von Bedeutung ist. 
Die elektrischen Eigenschaften geharteter Epoxyd-Harze recht- 
fertigen ihre Anwendung in der Elektronikindustrie. Die hohe 

1) Ein vollstandiger Bericht iiber diese Taaung wird voraussicht- ' 
lich in Proceedhgs of the Plastics and Polymer Group erscheinen. 

2, Vgl. hierzu R. Wegfer ,  diese Ztschr. 67, 582 [1955]. 
W. Fisch u. W. Hofmann, J. Polymer Sci. 72, 497 119541. 

13. April 1956 

Warmeausdehnung der Harze, vergliehen mit der von Metallen, 
wird durch anorganische Fullstoffe znriickgedrangt. Bei Beach- 
tung der technologischen Eigenschaften der Hartungsgemische, 
Epoxydharz-Saure oder -Amin, lassen sich in  den meisten Fallen 
geeignete Kombinationen fur breite Anwendungsgebiete finden. 

L.  B.  B O  U R N E :  Vorsichtsmapnahmen bei Epoxyd-Amin-Kom- 
binationen. 

Bei der Verarbeitung von Amin-Epoxyd-Kombinationen ist fur 
gute Beluftung Sorge zu tragen und eine Beriihrung mit den phy- 
siologisch nieht ganz harmlosen Aminen oder solche enthalteuden 
Gemisohen zu vermeiden. 

T .  F. M I  K A :  Epoxyd-Harze in Kautschuk-Mischungen. 
Durch ein ,,graft"-Polymerisat rnit Maleinsaureanhydrid als 

einer Komponente lassen sich Epoxyd-Harze harten. Aueh Acryl- 
saure-Acrylester-Polymerisate sind auf Grund ihrer Reaktions- 
fahigkeit als Hartungsmittel fur Epoxyd-Harze geeignet. Aber 
selbst natiirlicher Kautschuk, Butadien-Styrol-Polymerisate oder 
Butadien-Acrylnitril-Produkte scheinen mit Epoxyd-Harzen zu 
harten. Man nimmt an, da8  bei der Vulkanisation entstehende 
Thiol-Gruppen rnit den Epoxyd-Harzen in Reaktion treten. 

E. C. A. H O  R N E  R :  Epoxyd-Harze als Polyvinylchlorid-Stabi- 
lisatoren. 

Polyvinylchlorid spaltet in der Hitze Chlorwasserstoff ab und 
entstehende, konjugiert ungesattigte Verbindungen geben Anlaozur 
Verfarbung. Chlorwasserstoff scheint hierfiir ein Autokatalysator zu 
sein. Epoxyd-Harze, welche sich meist gu t  in  Polyvinylchlorid 
losen, sind allein nicht ausreichende Stabilisatoren, aber fur Cad- 
mium-Salze gute Synergisten. 

R .  R. B I S H O P :  Anilin-Formaldehyd-Harze als Hiirtungskom- 
ponenten fur Epoxyd-Harze. 

Anilin-Formaldehyd-IIarze von niedrigem Molekulargewicht 
ergeben mit Epoxyd-Harzen gute Vernetzung und weisen Vorteile 
gegeniiber der iiblichen Verwendung von Diamino-diphenylmethan 
oder m-Phenylendiamin, wie z. B. geringere Fliichtigkeit und nied- 
rigeren Schmelzpunkt, auf. Die Vernetzung scheint aber nicht 
geniigend zu sein, weil nur niedrigmolekulare Anilin-Harze ange- 
wandt werden konnen. 

L. A. O ' N E I L L  und C. P.  COLE:  Veresterung von Epoxyd- 
Harzen durch ungesuttigte Fettsauren. 

Entsprechende Kombinationsprodukte sind in  der Lackindu- 
strie zn gro8erer Bedeutung gelangt. Bei der Reaktion reagie- 
ren die Epoxyd-Gruppen zuerst mit Carhoxyl-Gruppen, anschlie- 
llend t r i t t  Veresterung zwischen Hydroxyl- und Carboxyl- Gruppen 
ein. Neu gebildete sekundare Hydroxyl- Gruppen werden beson- 
ders langsam vorestert und sind auch gegeniiber Epoxyd- Gruppen 
verhaltnismaoig reaktionstrage. Bei der Reaktion der Epoxyd- 
Harze mit Phthalsaureanhydrid reagieren demgegeniiber zuerst 
die Hydroxyl-Gruppen rnit dem Anhydrid und nen gebildete Halb- 
ester anschliel3end rnit Epoxyd. 

P. B R  U I N :  Einige Gesichtspunkte der Chemie der Epoxyd- 
Harze i m  Hinblick auf deren Anwendung. 

Es wird eine allgemeine tfbersicht iiber die verschiedenen Har- 
tungsmoglichkeiten der Epoxyd-Harze gegeben und bei der Ver- 
wendung von Diaminen die langsamere Hartung aromatisoher Di- 
amine, verglichen mit aliphatischen Vertretern, hervorgehoben. 
Erstere ergeben auch eine hohere Warmestabilitat der Hartungs- 
produkte. Bei der Hartung von Epoxyd-Harzen rnit Phenol- 
Formaldehyd-Kondensationsprodukten wird teilweise Modifi- 
zierung der letzteren empfohlen. 

N .  A. d e  B R U Y N E :  Adhasive Eigenschaften der  Epoxyd-Harze. 
Wichtigste Eigenschaften der Epoxyde fur Verwendung als 

Klebstoffe sind polarer Charakter, geringe Schrumpfung bei der 
Hartung und Fehlen von fliichtigen Hartungsprodukten. Hydr- 
oxyl- Gruppen i m  Epoxyd-Harz beeinflussen die Adhasion infolge 
Wasserstoff-Bindungen. Auch bei den Hiirtungsprodukten rnit 
Phthalsaureanhydrid miissen fur adhiisive Zwecke noch Hydroxyl- 
Gruppen vorhanden sein. [VB 8031 

5 2 1  Angew. Chem. / 68. Jahrg. 1956 / N r .  1G 




