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Die chemischen und physikalischen Eigenschaften von Kthoxyharzen
in Abhiingigkeit von ihren Kombinationspartnern

Von K. THEILE, dipl. Ing., und P. Coroms, dipl. Chem.
Sicgfried Keller & Co., Wallisellen-Ziirich

In den letzten Jahren haben sich auf demn Anstrich-
gebiet vor allem zwei Rohstoffe in den Vordergrund ge-
dringt, dic Gegenstand von Diskussionen und umfang-
reichen Entwicklungsarbeiten geworden sind.

Es sind dies dic Athoxy- und dic Polyurcthanharze.
Beide Produkte versuchen, sich den Markt des «chemi-
kalicnresistenten Anstrichmittels» zu crobern.

Bisher standen dem Lackfabrikanten vor allem Chlor-
kautschuk und Polyvinylchlorid als chemikalienfeste
Bindemittel zur Verfiigung. Dicse Produkte versagen je-
doch in der Hitze, da sic thermoplastisch sind und -
abgeschen von der Bestandigkeit — schon bei Tempera-
turen von 80 bis 100°C einen vicl zu geringen mecha-
nischen Widerstand bieten. Daneben handelt cs sich
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demittcl mit optimalen Eigenschaften fiir den jeweiligen
Zweck herstellen. Dic Vielzahl dieser Kombinations-
partner bringt jedoch cinige Verwirrung mit sich, so
daf} sich der aufmerksame Leser von Vorschriften der
Kunstharzfirmen unwillkiirlich dic Frage stellt, wo am
vortcilhaftesten die cigenen Entwicklungsarbeiten an-
zusctzen sind.

In der Folge stchen deshalb eine Reihe von Kombi-
nationen mit Athuxyharzcn zur Diskussion, wobei die
Abhangigkeit der FEigenschaften vom Chemismus ge-
zcigt werden soll.

Athoxyharz entstcht durch Kondensation von Epi-
chlorhydrin mit bis-Phenylolpropan und hat ctwa fol-
gende Konstitution (Abb. 1):
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Abb. 1

auch bei' diesen Produkten um «physikalisch trock-
nende» Bindemittel, die nur eine beschrankte Losungs-
mittelbestandigkeit aufweisen.

Die Mchrzahl aller chemischen Fabrikationsprozesse
in Farbercien, Waschmittelfabriken und ganz allgemein
in chemischen Fabriken spiclt sich bei erhéhter Tempe-
ratur ab, wobci dic «wafirigen Prozesse» meistens durch
Kochen - also um 100°C -, die iibrigen Prozesse bei oft-
mals noch héhcren Temperaturen ausgefiihrt werden. Es
gibt daher eine Viclzahl - thermisch und chemisch gleich-
zeitig heanspruchter — Anstrichobjckte, wic Reaktions-
gefifle, Lagertanks, Rohrleitungen, Kamine usw. Haufig
crfolgt der Korrosionsschutz bzw. chemische Schutz
durch Verwendung gecigneter Spezialstidhle, Verblei-
ungen und Metallisicrungen aller Art. Daneben beginnt
heute auch der Hciflauftrag von Polyamid und Poly-
dthylen den Anstrichmitteln Konkurrenz zu machen.

In dem Mafle, wic sich diec Anstrichprobleme kompli-
zierter gestalten, werden auch an den Lackchemiker
immer groBere Anforderungen gestellt. Das gilt heson-
ders fiir dic obengenannten Athoxy- und Polyurethan-
harze, mit denen man sozusagen in der Lage ist, «An-
strichmittel nach Maf3» herzustellen, wenn man iiber die
erforderlichen Kenntnisse auf dem Gebiet der IHochpoly-
mcren verfiigt. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich fast
ohne Ausnahme iiber simtliche Anstrichobjekte iiber-
haupt. Durch dic Wahl geeigneter Kombinationspartner
1aBt sich vom hochelastischen Gummilack bis zum har-
testen Metallack, vom «kalt hiartenden» bis zum Ein-
brennindustriclack auf fast allen Untergriinden cin Bin-

CH,

Bei der technischen Herstellung unterlicgen die Werte
der Athoxy- und Hydroxylgruppen im Verhiltnis zum
Molckulargewicht kleinen Schwankungen. Besonders
beim Erhitzen verringert sich der Gehalt an Athoxy-
gruppen, was neben anderen Reaktionen auf cine Kon-
densation der Athylenoxydgruppen unter Bildung von
Dioxanringen zuriickzufithren ist (Abb. 2).
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Abb. 2 Dioxanring

Verwandte Athoxyverbindungen mit kleinerem Mole-
kulargewicht sind als Emulgatoren und synthetische
Waschmittel bekannt. Es sind dies die Tweenprodukte,
dic Polyoxyiithylenderivate der Fettsaurcester darstel-
len. Dic Athylenoxydgruppe verleiht den Molekiilen
Wasserléslichkeit. Wenn auch im vorliegenden Falle das
Athoxyharzmolckiil vicl zu grofB ist, um durch die ver-
cinzelten Athylenoxydgruppen wasserloslich zu werden,
so bestcht immerhin cine gewisse Wasserempfindlich-
keit, dic sich durch Quellung und Triibung bemerkbar
macht. Abgeschen davon stellen auch die Athylenoxyd-
gruppen hochaktive Gruppen dar, die mit viclen Chemi-
kalien reagicren. Das Epikotemolckiil ist deshalb fiir sich
noch kein Filmbildner - die Athylenoxydgruppen miis-
sen unbedingt vernetzt werden.
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Neben den endstindigen Athylenoxydgruppen sind in 0
ziemlich regelniBigen Abstinden Hydroxylgruppen vor- | l ' EE.’}E""’l'mlck“' | Lo
handen. Sie verleihen dem Molckiil die Eigenschaft cines ) ) o 0
lincaren Polyalkoholes. Dic Hydroxylgruppen sind in-  “H “H o nr Y ) _
takt, sic lassen sich verestern, verdthern und mit Iso- O\Al/o\ /0 0\ l/O\Al/O 0\\ 1/0\ /0+
cyanaten umsectzen. Sic tragen chenfalls zur Hydro- —=AL__--Al- A = A Al — ALO,
philic des Molekiils bei, jedoch betriigt die Anzahl der Aluminiwin Metall +
freien —OH-Gruppen nur maximal 0,4 Molprozent. Wei-
. . . . . Abb. 3
terhin wird der hydrophile Charakter dieser vercinzelten .
Hydroxylgruppen noch geschwiicht durch die hydro- In dem Malle, wic man durch Vernctzungsreaktionen
phoben Pcnolalkylidtherbindungen in Nachbarstellung, - z. B. Veresterung mit Fettsiuren - dic Polaritit des
Der phenolische Charakter des Molekiils wird durch Molckiils abschwacht, sinkt sclbstverstiandlich auch dic
die Veridtherung der phenolischen ~-OH-Gruppe aufge- Haftfestigkeit auf solchen Untergriinden.
hoben. Auch in der Wirme oder am Licht tritt keine Dic Reaktionen, die zur Herstellung von Anstrich-
crhebliche Verfirbung auf. - mitteln auf Athoxyharzbasis fiihren, werden bhestimmt
Dic hohe Polaritit des Molekiils ist fiir die gute Haft- durch die Kombinationspartner cinerscits — wobei deren
festigkeit verantwortlich. Das gilt inshesondcere auch fiir Funktionalitit eine ansschlaggebende Rolle spielt — und
die Untergriinde, die sich mit einer festen Oxydschicht durch den Rcaktionschemismus andrerseits, der — in
iiberzichen, wic z. B. Aluminium. Hier besteht cine Abhingigkeit von der Temperatur — cine Vernetzung
durch Nebenvalenzbindungen verstiarkte Haftung in- der Athoxygruppen, der Hydroxylgruppen oder heider
folge Bildung von Wasscrstoffbriicken (Abb. 3). Gruppen bedingt. So 1463t sich cinteilen in:
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I. Reaktionen mit den Athoxy- und Ilydroxylgruppen,
wobci sich selbst bei monofunktionellen Partnern bereits
kugelformige Molekiile bilden, die sich dann - je nach
Partner — weiter vernetzen konnen. Hierzu gehoren die
Veresterungenmit Fettsiuren, dic Vernctzung mit Pheno-
und Amineplasten (dic Ictzten beiden allerdings nur beim
Einbrennen) (Abb. 4, I).

II. Reaktionen mit den Athoxygruppen, wobei mit bi-
funktionellen Partnern vor allem lineare Gebilde von
hoher Flexibilitit entstehen, bei tri- und polyfunktionel-
len Partnern sphirisch vernetzte Kolloide, deren cin-
zelne Glieder jeweils dic Linge des eingesetzten Athoxy-
harzmolekiils tragen. Der Charakter des Polyalkohols

bleibt erhalten. Zu dieser Gruppe zihlen vor allem dic

«kalt hiirtenden Zweikomponentenlacke» unter Verwen-

dung von Diaminen oder Polyamiden als Harter, aber

auch die Prikondensate aller Art, sofern dic Filmme nicht
doch cingebrannt werden (Abb. 4, IT).

I11. Reaktionen mit den [ydroxylgruppen, wobei cben-
falls spharisch vernctzte Molekiile entstchen, sofern der
Partner bifunktionell ist. Es findct cinc schichtenweise
Vernetzung der Athoxylmrzmo]ckiilc statt, wobei dic
endstiindigen Athylenoxydgruppen crhalten bleiben.
Hierzu zihlt insbesonderc dic Kombination mit Iso-
cyanaten (z.B. Desmoduren) die, genau wie die Athylen-
oxydgruppen, zur Kondensation labilen Wasscrstoff be-
notigen. Sic reagicren — jedenfalls in der Kilte - ledig-
lich mit den Hydroxylgruppen, deren Wasscrstoffatome
fiir die Athylenoxydgruppen unter gleichen Bedingun-
gen nicht zuginglich sind (Abb. 4, III).

I. Veresterung von Athoxyharzen

Dic Veresterung von Athoxyharzen mit hsheren Fett-
sdauren verlauft in zwei Stufen. Schon bei niederen Tem-
peraturen werden Fettsiduren dirckt an dic endstindigen
Kthylcnoxydgruppcn addicrt, wobei der Wasscrstoff der
Carboxylgruppe mit dem Ather-Sauerstoff der Athylen-
oxydgruppe cine neuc Hydroxylgruppe bildet. Die zweite
Stufe bildet die normale Veresterung unter Wasser-
austritt zwischen Hydroxyl- und Carboxylgruppen, die
erst bei hoheren Temperaturen stattfindet (Abb. 5).

Dic Veresterungsgeschwindigkeit ist ctwas grofler als
bei den iiblichen Glycerin- oder Pentairytritveresterun-
gen, was darauf schlieBen Liflt, daf3 sich die Fettsaurc-
molekiile bei dem groBen Abstand der -OIH-Gruppen
gegenscitig wenig behindern, Dic stufenweise Vereste-
rung kann man sich zunutze machen, wenn man Ester
von schr polymerisationsfrcudigen I'cttsiduren — wie z. B.
Holzolfettsaure — herstellen will. Bei der normalen Ver-
esterung unter Zugrundclegung der Hydroxyl- und Atho-
xyaquivalente tritt bereits bei 220°C vorzcitige Gela-
tinierung cin. Wiihlt man aber ein Athoxyharz niederen
Molgewichtes mit mehr Athoxygruppen, wic z. B. Epi-
kote 1001, so gelingt der Einbau bei I50°C, wenn man
als Aquivalent lediglich dic Athylenoxydgrnppen zu-
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grunde legt, also dic Reaktion nach Stufe I lenkt. Dicsc
Verkochung Lifit sich sowohl mit den Partnern allein
als auch nach Art der «Priitkondensation» in Gegenwart
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OH OH o
7 | | " 150°C
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Abb. 5

von Lésungsmitteln durchfiihren. Es resultiert ein Mole-
kiil, welches vor allem lincar weiterpolymerisicren kann,
also trotz Einbau von 36 % Holzslfettsiure hochelastisch
bleibt. Die Vernetzungstendenz ist jedoch selbst in der
Wiirme nicht allzu hoch, so daB8 das Produkt nicht die
IHirte anderer Epikote-Einbrennlacke erreicht. Di¢ nach-
folgende Kurve (Abb. 6) zeigt dic Veranderung der Saure-
zahl (SZ) pro Zeitcinheit wiihrend der Verkochung bei
150°C, '
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Abb. 6

Zusammensctzung :
500 Teile Epikote 1001, 280 Tcile Holzolfettsiure

Die Eigenschaften der Epikotcester sind von der Art
und Menge der Fettsduren abhiingig. Sic dhneln in man-
cher Weise den Alkydharzen, wobei deren gute Eigen-
schaften (die Wetterbestandigkeit bildet manchmal cine
Ausnahme) um cin viclfaches verstirkt sind. So haben
sic einc schnellere Trocknung, bessere Abrasionshestin-
digkeit, bessere Wasser- und Chemikalicnbestindigkeit.
Der Aufbau (Abb. 4, I) macht sich hicr giinstig bemerk-
bar, indem das vernctzte Molekiil nach auflen hin mit
schwer angreifbaren, wasserabweisenden, aliphatischen
Fettsiurcketten umgeben ist. Durch Siuren und Basen
ist das Molekiil viel schwerer verscifbar als cin Alkyd-
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harz. Trotzdem bleibt der Fettsiurccharakter bestim-
mend, da dic quantitative Vernctzung eine erhebliche
Alterung voraussetzt und sich durch Addition von Sauer-
stoff.an dic Doppelbindungen erncut polare angreifbare
Gruppen bilden kénnen. Objekte, die permanent einer
bestimmten chemischen Beanspruchung ausgesetzt sind,
werden daher durch dic Epikoteester nicht ausrcichend
geschiitzt. .

Mit zunchmendem Gcehalt an Fecttsidure verindert
sich — wie bei den Alkydharzen — die Laslichkeit. Wah-
rend das unveresterte Athoxyharz nur in stark polaren
Losungsmitteln (Ketonen usw.) léslich ist, werden die
Ester bereits durch polarisiecrbare (Aromaten) oder sogar
unpolare (Aliphaten) Losungsmittel gelost. In gleichem
Maf3c sinkt mit dem Verschwinden der Hydroxylgruppen
die Haftfestigkeit auf Leichtmetallen. Man 148t deshalb
viclfach cinige Hydroxylgruppen unvernetzt. Dic unge-
fihren Losungsmittelmengen kann man sich aus dem
Molckiilbau ableiten. So erspart man zeitraubende Ver-
suche mit den verschicdensten Losungsmittelgemischen.
Als Beispiel sci das unvernetzte Epikote 1001 mit cinem
Molgewicht von etwa 1000 gewihlt. Es hat cinen Athoxy-
wert von 0,20 Mol und einen Hydroxylwert von 0,32
Aquivalenten /100 g'. Addiert man beide Werte und sctzt
fiir die Losung von 100 g Epikote 1001 0,52 Mol Butyl-
alkohol zur Tarnung der polaren Gruppen cin — das sind
0,52 mal 74 = 38,5 g — sowic einc Mindestmenge an
Toluol zur Umhiillung der aromatischen bis-Phenylol-
propankernc, so entsteht einc klare Losung selbst dann,
wenn man mit Toluol helichig weiterverdiinnt. Eine Lo-
sung der Zusammensetzung 100 g Epikotc 1001, 38,5 g
Butanol und 61,5 g Toluol 1Bt sich ohne Schwierigkeiten
herstellen. Abb. 7 zeigt das Schema der Losungsvorgiinge.
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In gleicher Weise, wie sich bei der Veresterung die Anzahl
der Hydroxyl- und }\'thoxygruppen verringert, kann auch
der Anteil an Butanol verringert werden. Die aliphati-
schen Fettsaurcketten schwichen die Polaritat des Mole-
kiils noch zusatzlich, so dafl schon bei Ersatz der Kthoxy-
gruppen durch endstiindige Fettsaurereste Loslichkeit in
aromatischen Losungsmitteln erreicht wird, bhei Ver-
csterung weitercr Hydroxylgruppen schliellich Loslich-
keit in aliphatischen Losungsmitteln.

! R.N.WuEeLeR, Epoxide Resins, Oil & Colour Chemists’ As-
sociation.
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Kombination mit Phenolharzen

Dic Vernctzung von Athoxy- mit Phenolharzen er-
fordert hohere Temperaturen. Einc kalte Mischung ist
in einer Komponente belichig lange haltbar, zeigt aber
auch aufgestrichen keinerlei trocknende Eigenschaften.
Dagegen zeigt diese Kombination vorziigliche Eigen-
schaften, wenn bei Temperaturen von 160 bis 180°C
ctwa 1 Stunde bis 30 Minuten eingebrannt wird.

In bezug auf Chemikalienbestiindigkeit stcht die Phe-
nolharzkombination an der Spitze des mit Athoxyharzen
bisher Erreichten. Naturgemif cignet sich nicht jedes
Phenolharz, und die Art der Vernetzung ist von der Tem-
peratur und dem Aufbau des Phenolharzes abhingig.
Ausschlaggebend sind bei den Phenolharzen folgende
aktive Gruppen (Abb. 8):
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Abb. 8

1. Freic phenolische —OH-Gruppen, derecn H durch
dic Kerndoppelbindungen aktiviert ist. 2. Mecthylol-
gruppen. 3. Labilc Wasserstoffatome in o- und p-Stel-
lung zur phenolischen ~OH-Gruppe (vor allem, wenn
dicse nicht verithert ist).

Die freien phenolischen ~OH-Gruppen haben durch
die Enolform gegeniiber den Hydroxylgruppen ein stark
gelockertes Wasserstoffatom, welches mit den Athoxy-
gruppen unter Wasserstoffverschiecbung und Phenol-
dtherbildung reagicert. Diese Reaktion erfolgt bereits bei
Temperaturen um 100°C. Sie bildet die Grundreaktion
der spiiter angefiihrten Prikondensation. Erst bei ho-
heren Temperaturen (iiber 160°C) reagicren dann die
Mcthylolgruppen und Kernwasserstoffatome mit Ath-
oxygruppen oder den freien Hydroxylgruppen des Ath-
oxyharzmolckiils unter Veratherung usw. (Abb. 9). Sol-
len besonders clastische Filme hergestellt werden, so
darf dic Quervernctzung der Methylolgruppen nicht all-
zuweit getrieben werden, d. h. man muf3 entweder un-
vollstindig aushérten oder besser cin Phenolharz wih-
len, das wenig Methylolgruppen hat, bzw. bei dem viele
Methylolgruppen verathert sind? Dic Anzahl der freicn
phenolischen ~OH-Gruppen sollte das Athoxyiquivalent
nicht wesentlich iiberschreiten, da im ausgchiirteten Zu-

2 Technical Bulletin der «Shell Chemical Corporation», Nr. 76, 77,
107, 112, 113, 114, 115, 116.
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stand verbleibende phenolische Gruppen die Chemika-
lienresistenz herabsctzen. Um bei hoher Vernctzung cine
gute Elastizitat zu erreichen, gecht man von den héher-
molckularen Verbindungen, wic 1007 und 1009 aus. Zur
Vermeidung von Filmstérungen bei der Trocknung ist
cin geringfiigiger Zusatz von Polyvinylbutyral (1 bis 2%)
zweckmiflig. Dic Aufiragsdicke pro Anstrich darf nicht
allzugrof} scin, da sich sonst heim Einbrennen Poren
bilden. Solche Einbrennlacke zeigen eine gute Haftung
sclbst auf Messing. Thre Chemikalien- und Wasserbe-
standigkeit ist fast allen andercn Athoxyharzkombina-
tionen iiberlegen, so daf} iiberall dort, wo diec Miglichkeit
des Einbrennens gegeben ist und wo der etwas dunklere
IFarbton keine Rolle spiclt, der Phenolharzkombination
der Vorzug zu geben ist. Die Ursache der hohen Bestin-
digkeit des vernctzten Molckiils ist darin zu sehen, dafd
im Idealfall alle Athoxygruppen und cventuell cin Teil
der Hydroxylgruppen verithert sind. Beide — Ather und
Hydroxylgruppen - sind auficrordentlich schwer angreif-
bar, zumal dic Molkohision als additive Grof3c mit zu-
nchmender Vernctzung eine zunchmende Verfestigung
dieser Gruppen herbeifiihrt.

Kombination mit Ilarnstoff- und Meclaminharzcn

Harnstoff- und Melaminharze geben, wenn sic keine
freien Aminogruppen haben, chenfalls stabile Kombina-
tionen mit Athoxyharzen ohne trocknende Eigenschalf-
ten. In der Hitze reagieren dic endstindigen Mcthylol-
gruppen wie bei den Phenolliarzen. Die Einbrennzciten
bzw. Temperaturen sind niedriger als bei den Phenol-
harzen, dic Chemikalien- und Wasserbestindigkeiten
nicht ganz so grof}. Dic Haftfestigkeit ist auf fast allen
Untergriinden ausgezeichnet®, Das Einsatzgebict be-
schrankt sich in der Hauptsache auf helle Lacke und
Weillemaillen, die mit der Phenolharzkombination nicht
herzustellen sind. Gegeniiber den Phenolharzen enthilt
das vernetzte Molckiil neben Phenolither-, Ather- und
Hydroxylgruppen noch substituierte Harnstoffinolekiile.
Dicsc sind wahrscheinlich auch der Grund der ctwas
schlechteren Wasserbestandigkeit. Immerhin ist die
Wasscrbestindigkeit crheblich besser als bei reinen
Harnstoffharzen oder anderen Kobinationen, z. B. mit
Alkydharzen.
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cH,0H II. Kalthirtende Reaktionen an den Athoxygruppen

Wiihrend dic bisher genannten Athoxyharzkombina-
tionen gute Erfolge gezeigt haben und sich in vieler Be-
zichung den Markt bereits erobern konnten, herrscht auf
dem Gebict der «kalt hirtenden» Athoxyharzanstriche
immer noch einige Unklarheit. Die Schwierigkeiten, die
ganz allgemcin ciner Zweikomponenten-Filmbildung bei
normaler Temperatur cntgegentreten, weisen auf den
mangclhaften Zustand der «Kalthirtung» hin. Einer-
seits miissen beide Komponenten auflcrordentlich aktiv
scin, damit sic iiberhaupt bei normaler Temperatur rea-
gicren konnen. Im Gegensatz dazu diirfen sie nicht allzu
aktiv sein, damit ein moglichst langes pot life resultiert.
Aktive Gruppen, dic iiberhaupt bei Zimmertemperatur
Vernetzungsrcaktionen eingchen kénnen, reagicren mei-
stens auch mit andcren Stoffen. So recagieren z. B. die
Isocyanatgruppen des Desmodurs energisch mit Wasser
unter CO,-Abspaltung oder unter Bildung von Harn-
stoff, dic Aminc unter Addition von Wasser, Siduren usw.
Diesc unerwiinschten Nebenreaktionen kénnen nur dann
vermieden werden, wenn die Vernetzung quantitativ ver-
lauft. Tatsidchlich kann aber cine vollstindige Vernet-
zung erst nach unendlich langer Zeit oder iiberhaupt
nicht erreicht werden. Mit der zunchmmenden Vernctzung
nimmt nicht nur dic Konzentration der aktiven Grup-
pen, sondern auch dic Bewegungsmaglichkeit der Mole-
kiile ab. Es werden aktive Gruppen so in den Molckiil-
verband cingekapselt, daB sic an der weiteren Reaktion
sterisch gchindert sind. Erst durch einen Einbrennproze
kann infolge Wiirmebewegung cin verkapselter Rest an
aktiven Gruppen zur Reaktion gebracht werden. An die-
ser Stelle sci auch auf cinen Artikel von HEBERMEHL?
ither Polyisocyanatharze verwicsen, in dem cr cbenfalls
auf dic zunechmende Behinderung in der Reaktionsfihig-
keit von Isocyanatgruppen aufmerksam macht, deren
Vernctzung unterhalb 120°C immer unvollstindig sci.

Fiir dic Kalthirtung von Athoxyharzen sind grund-
satzlich alle Verbindungen cinzusetzen, dic starke Was-
serstoffdonatoren sind. Die Reaktion der Athoxygruppe
mit labilem Wassecrstoff ist weniger heftig als die der
Isocyanatgruppe. So rcagieren z. B. Athoxygruppen im
Epikotcmolckiilverband bei normaler Temperatur nicht
mit Wasser, sondern lediglich mit Aminen. Isocyanat-
gruppen reagicren mit beiden Verbindungen — mit Ami-
nen jedoch so stark, dafl das pot life hochstens 1 Minute
betréigt. Eigene Untersuchungen mit aromatischen Ami-
nen, wie Anilin, p-Phenylendiamin und Benzidin, zeig-
ten, dafBl dic Athoxygruppen des Epikotcharzes mit die-
sen Verbindungen bei Zimmertemperatur nahezu iiber-
haupt nicht bzw. auflcrordentlich langsam rcagicren,
wihrend Isocyanatgruppen mit dicsen Verbindungen
ebenfalls innerhalh weniger Sekunden Gele bilden. IFir
die Kalthirtung von Athoxyharzen scheiden somit dic
aromatischen Amine aus. Eine gewisse Ahnlichkeit mit

3 Vernetzte Polyurcthane auf dem Lackgebict: R. HeBeERMEUL,
Bull. Schiweis. Vereinig. Lack- u. Farbenchemiker 1953, Nr. 21.
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auch besser dosicren. Eine grundsitzliche Anderung der
Bestindigkeiten, dic in der Hauptsache von den Stick-
stoffatomen abhiingig sind, ist aber auch hicr nicht zu
erwarten. Prikondensate mit Phenolharzen bringen in-
sofern cinen Vorteil, als cin Teil der Athoxygruppen ver-
dthert ist und somit der Hiirteranteil verringert werden
kann?. Ahnliche Resultate kann man aber auch cinfach
durch Einsatz héhermolckularer Epikotetypen errcichen,
da bei der «Kalthiartung» das cinkondensierte Phenol-
harz praktisch keine weiteren Vernetzungsrcaktionen
cingeht. Wenn aber Ietzten Endes doch eingebrannt wird,
dann li3t man zweckmafig die ganze Aminhéartung bei-
scite, weil in diesein Moment die Bestiindigkeit auch auf
den neutralen und sauren Bereich ausgedehnt wird.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die mit

Aminen kalt gehirteten Epikotcanstriche heute noch-

immer cinen nur hegrenzten Chemikalienschutz darstel-
len. Dieser erstreckt sich auf den stark alkalischen Be-
rcich und auf diversc Lésungsmittel. Die Siure- und
Wasserbestiindigkeit ist nur temporirer Beanspruchung
gewachsen, wenngleich sie z. B. gewdhnlichen Alkyd-
harz- oder Ollackanstrichen iiberlegen ist. Versuche mit
anderen Hirtungsmitteln sind zurzeit noch nicht ab-
geschlossen und werden der Gegenstand eincs spiiteren
Berichtes scin.,

III. Reaktionen mit den Hydroxylgruppen

Dicse Gruppe umfafit speziell die Kalthirtung mit
Isocyanaten, wic sic bisher versucht wurde?. Dic Kom-
bination von Epikotcharzen mit Isocyanatcen ergibt Lacke
mit guten mechanischen Eigenschaften, aber ungeniigen-
der Chemikalienfestigkeit. Die Athoxygruppen bleiben
bei der Kalthirtung unvernetzt, was dic schlechte Che-
mikalicnresistenz der bisherigen Versuche tcilweise er-
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kliren mag. Auch ist dic Reaktion ctwas triger als mit
den ecigens fiir die Isocyanatkombination geschaffenen
Polyalkoholen (z. B. Desmophenen). Das pot life ist ent-
sprechend linger. Nach cigenen Versuchen betrug die
Zeit bis zur Geclatinierung bei Zimmertemperatur oft
vierzehn Tage und dariiber. Danach zu schlieflen, ver-
bleiben nach eciner Wartezeit von sichen Tagen nach
dem Anstrichauftrag noch cinc grofic Menge unvernetz-
ter Isocyanatgruppen. Als Ausgangsbasis fiir dic Iso-
cyanatkombination scheinen die hochmolckularen LEpi-
kotctypen, dic arin an Athoxygruppen sind, wesentlich
gecigneter. Letzten Endes empfichlt sich aber auch dic
Vernetzung dieser restlichen Athoxygruppen durch Ver-
csterung oder Verdtherung nach Art der Prakondensate.
Grundsiitzlich wird man dic Hartung durch Infrarot-
trocknung oder Einbrennen der Anstriche heschleunigen
miissen, wenn gute Chemikalienbestindigkeit crreicht
werden soll. Auch dicse Versuche sind noch nicht ab-
geschlossen. '

Zusammenfassung

Ein Uberblick wird gegeben iiber dic Kombination
von Athoxyharzcn mit [Fettsaurcn, Phenolharzen,
Aminoplasten, Aminen, Polyamiden und Isocyanaten.
Dic resulticrenden Eigenschaften sind abhingig von den
Vernctzungsreaktionen, dic an den Athoxy-, Hydroxyl-
gruppen oder an beiden Gruppen stattnden kénnen.
Dic besten Bestandigkeiten werden mit Phenolharzen
in Einbrennlacken erreicht. Dic mit Aminen geharteten
Kombinationen weisen noch erhebliche Miingel auf, selbst
dann, wenn chenfalls mit Phenolharzen kombiniert und
eingebrannt wird. Eine Erklirung wird gegeben fiir die
gute Laugenbestiindigkeit der mit Aminen gehirteten
Lacke neben ihrer schlechteren Wasser- und Saure-
bestandigkeit.





