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DESCRIPCION
Fenalcamina y mezclas de aminas saladas como agentes de curado para resinas epoxi
Campo de la Invencién

La invencién se relaciona de manera general con fenalcamina y mezclas de aminas saladas, y mas particularmente,
con fenalcamina y mezclas de aminas saladas como agentes de curado de resinas epoxi adecuadas para curar las
resinas epoxi bajo condiciones de curado a baja temperatura.

Estado de la Técnica

Las fenalcaminas son agentes de endurecimiento epoxi comprendidos de cardanol, formaldehido, y una diamina
organica. El cardanol se produce a partir del Liquido de Cascara de Nuez de Anacardo (CNSL). Se puede producir
fenalcamina por medio de una reaccién Mannich para producir un polimero de bajo peso molecular al condensar un
mol de alquil fenol, dos moles de formaldehido y dos moles de una poliamina. La poliamina puede ser aromatica o
alifatica. Comercialmente, se utilizan etileno diamina y dietilenotriamina para producir Cardolita NC541 y Cardolita
NC 540, respectivamente.

Las fenalcaminas son productos de la reaccion (productos de condensacién) de cardanol (1), que, quimicamente, es
un alquilfenol C15 y un constituyente principal del aceite que se puede obtener a partir de CNSL, con aminas
alifaticas (primarias o secundarias) y formaldehido.

SN /C15H(31-n)

=

OH Cardanol (I)

En donde n =0, 2, 4, 6 (2 veces el numero de enlaces dobles).

La etapa de condensacion se lleva a cabo al agregar primero formaldehido a la reaccion, en el presencia de por lo
menos una cantidad catalitica de una amina, produciendo por lo tanto un pre-polimero metilol alquil fenol C15,
seguido por condensacion con una poliamina, que libera agua. La temperatura durante sintesis debe ser menor de
90°C para minimizar el desarrollo del color.

Se puede encontrar informacion adicional de las fenalcaminas en la publicacién: Zhishen Dat et al., "Phenalkamines:
Multipurpose Epoxy Curing Agent"; Cardolite Corporation, Newark, New Jersey, USA; Reprint EPI-ERF Conference,
Septiembre 1994.

El CNSL crudo contiene predominantemente acido anacardico (). La destilacién de CNSL en el presencia de acido
da una composicién que contiene principalmente cardanol y, como un producto secundario, cardol (lll), ver, por
ejemplo, Patente Estadounidense No. 6,262,148, y Patente Estadounidense No. 6,229,054. Se ha encontrado que la
destilacion del CNSL crudo proporciona una composicion que contiene principalmente cardanol y, como un producto
secundario, cardol y cantidades pequefias de 2-metil cardol y acido anacardico.

SN /C1 sH(31-n)
F COOH
H

Acido anacardico (I1)
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HO CysH(31-n)

X7

H

Cardol (III)

La mezcla de cardanol/cardol asi obtenida tiene tres desventajas técnicas:

(1) produccion mediante destilaciéon del CNSL crudo implica pérdidas de parte del cardanol a través de la
polimerizacién de tal manera que, finalmente, el rendimiento de cardanol en el destilado es solo 50-60 %;

(2) inicialmente la mezcla de cardanol/cardol amarillenta palida cambia durante el almacenamiento, rapidamente se
torna de color marrén, que se atribuye a la presencia de cardol; y

(3) productos resultantes de la mezcla de cardanol/cardol también experimentan cambios indeseados en el color
durante el almacenamiento.

El producto resultante es efectivo como un endurecedor epoxi, pero tiene un color oscuro, con base en la escala de
Gardner, de méas de 12. El color oscuro en el producto existente se debe a impurezas, que incluyen cardoles (un di-
hidroxi alquil fenol) que conduce a polimerizacion rapida y reacciones de oxidacién, que generan cuerpos de color
precursores, ya sea durante almacenamiento o durante la fabricacion de la fenalcamina. Los procesos de fabricacién
actuales no separan las impurezas de cardol en un nivel satisfactorio en el que no ocurre oscurecimiento.
Adicionalmente, a bajas temperaturas, es decir, 0°C elsius, es lenta la velocidad del curado.

El documento US 4 751 278 A esta dirigido a aductos de monoepdéxidos con diaminas que son Utiles como agentes
de curado para composiciones de resina epoxi a muy baja temperatura (de - 4°C a 10°C) (ver columna 2 , 1.57 a
columna 3, 1.16). El ejemplo 5 describe tres composiciones distintas de estos agentes de curado que son:

- una fenalcamina (NC-540),
- otra fenalcamina (NC-541) o

- un aducto preparado a partir de 0,85 moles de butil glicidil éter (0,85 de eq. de epoxi bloguea la amina primaria) y
1 mole de mxililenodiamina (2 equivalentes de amina primaria), la composicion contiene 0,8 partes en peso de acido
salicilico (0,03 equivalentes de acido).

Subsiste una necesidad de agentes de curado de resina epoxi que curan efectivamente a temperaturas reducidas.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

En el resumen descrito, de acuerdo con un aspecto de la invencién, un agente de curado para resinas epoxi incluye:
una mezcla de fenalcamina con una poliamina salada o un aducto epoxi de polamina salada para formar un agente
de curado para una resina epoxi, en donde se bloquean por lo menos un tercio de los grupos amina primarios de la
poliamina salada o el aducto epoxi de poliamina salada.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, un método para elaborar un agente de curado para resinas epoxi,
incluye las etapas de: proporcionar una fenalcamina, y mezclar la fenalcamina con una poliamina salada o un aducto
epoxi de poliamina salada para formar un agente de curado para una resina epoxi, en donde se bloquean por lo
menos un tercio de los grupos amina primarios de la poliamina salada o el aducto epoxi de poliamina salada.

Como se utiliza aqui, los términos "comprende”, "que comprende”, "incluye", "que incluye", "tiene", "que tiene", o
cualquier otra variacién de los mismos, significa que se pueden incluir otros elementos o componentes. Por ejemplo,
un proceso, método, articulo, o aparato que comprende una lista de elementos no se limita necesariamente a los
elementos mencionados expresamente, pero pueden incluir otros elementos inherentes, o no expresamente
mencionados, para dichos procesos, métodos, articulo, o aparato. Adicionalmente, a menos que se indique
expresamente lo contrario, el término "o" se refiere a un "0" inclusivo y no a un "0" exclusivo. Por ejemplo, la
condicion A "0" B se satisface por uno cualquiera de los siguientes: A es verdadero (incluido) y B es falso (omitido);

A es falso (omitido) y B es verdadero (incluido); y Ay B son verdaderos (ambos incluidos).
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Los términos "un” o "uno" como se utiliza aqui son para describir elementos y componentes de la invencion. Esto se
hace para conveniencia del lector y para proporcionar un sentido general de la invencion. El uso de "un" o "uno" se
debe entender que incluye uno o por lo menos uno. Adicionalmente, el singular también incluye el plural, a menos
gue se indique lo contrario. Por ejemplo, la referencia a una composicién que contiene "un compuesto” incluye por lo
menos uno 0 mas compuestos.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, las fenalcaminas se preparan con cardanol sustancialmente puro. El
cardanol se prepara al retirar sustancialmente los oligémeros (con pesos moleculares de 1,000 a 3,000) del CNSL
crudo mediante destilacion, que incluye destilacién de ruta corta simple (terminacion rapida del proceso para suprimir
0 minimizar los procesos secundarios, tal como polimerizaciéon u oxidacion). Durante destilacion, aproximadamente
15 % a 20 % en peso del CNSL se retira en la forma de oligémeros.

La destilacion de ruta corta se puede conducir como sigue. Etapa 1: primeras series de 2 % a 5 % en peso (con
base en el CNSL utilizado) se retiran a temperaturas de 150°C a 200°C y a presiones de 1-5 mmHg, segu ido por
una fraccion principal a temperaturas de 220° C a 260° C y presiones de 1-5 mmHg. Esta fraccion princip al (el
destilado de la etapa 1) se denomina como cardanol crudo. Etapa 2: El destilado de la Etapa 1 se hace reaccionar
con acido bdrico (H3BOs), para convertir los fenoles dihidricos presentes en los ésteres de acido borico
correspondientes. La relacion molar del cardanol crudo de la Etapa 1 a acido bérico se puede ajustar a una relacion
de 3:0.07 a 3:0.1. La temperatura de la reaccion se puede ajustar a un rango de aproximadamente 120°C a
aproximadamente 150°C. El tiempo de reaccion esta e ntre 30 y 90 minutos. El agua formada durante la reaccién se
puede retirar continuamente del sistema. La cantidad de &cido bdrico utilizado es una cantidad estoquiométrica en
relacién con los cardoles presentes en el cardanol crudo de la Etapa 1. Etapa 3: La mezcla de la Etapa 2 se somete
a destilacion en la que los constituyentes de baja ebullicion se retiran, y los ésteres de acido boérico de relativamente
alto peso molecular permanecen en el residuo. La destilacion se puede conducir in vacuo bajo las condiciones de
una destilacion de ruta corta o una destilacion fraccional convencional.

Si se desea, la fraccion principal de la Etapa 3 se puede tratar con cantidades pequefas de adsorbentes y/o agentes
de reduccién. Ejemplos de agentes de reduccion adecuados incluyen, pero no se limitan a: hidrosulfito de sodio
(NazS204), metabisulfito de sodio (NaxS:0s), borohidruro de sodio (NaBH,), hidruro de aluminio y litio (LiAIH.),
cloruro de estafio (SnCly) o silicato de magnesio. Ejemplos de adsorbentes adecuados incluyen, pero no se limitan a,
silicato de magnesio, o compuestos quimicamente equivalentes. La cantidad de adsorbentes o agentes de reduccién
utilizados puede ser de 0.1 % a 5 % en peso (con base en la fraccién principal obtenida en la Etapa 3).

Alternativamente, el destilado en la Etapa 2 se puede hacer reaccionar con anhidrido acético, para unir los
cromoforos indeseados. La cantidad de anhidrido acético utilizado puede ser de aproximadamente 1 % a 5 % en
peso, con base en el destilado, y la temperatura de la reaccién se puede ajustar de aproximadamente 50°C a 70°C.

El acido acético formado se puede retirar continuamente (retirado) del sistema. La mezcla resultante se somete a
destilacion fraccional.

Se puede utilizar una columna de fraccionamiento con mas de 6 placas teéricas para destilacion fraccional. En una
realizacién, se utiliza una columna de fraccionamiento tépica con un cabezal, seccion rectificante, placa de carga,
seccion de extraccion e inferior para la destilacion fraccional continda. Los cardanoles se retiran en el extremo
superior (cabezal) de la columna, y los cardoles en el extremo inferior (inferior). Con el fin de evitar
sobrecalentamiento, la destilacién se lleva a cabo a temperaturas que varian de 180°C- 210°C/0.5-1.5 mmHg en el
cabezal de la columna de fraccionamiento y 230° C-2 60° C/1.5-3 mmHg en el extremo inferior de la columna. La
corriente de producto en el extremo inferior de la columna contiene una fraccién que es rica en cardoles y contiene
solo cantidades pequefias de cardanoles y ésteres de acido acético.

Los cardanoles utilizados de acuerdo con un aspecto de la invencién tienen una pureza mayor de 98 %, en donde
estan presentes los cardoles a menos de 0.2 %. Al utilizar cardanoles de alta pureza que son sustancialmente libres
de cardoles, en combinacién con una poliamina salada o un aducto epoxi poliamina, la viscosidad es menor debido a
la cantidad reducida de cardoles presentes.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, las poliaminas pueden tener cualquier amina que tiene dos o mas
funcionalidades de amina primarias, que incluyen los compuestos que tienen funcionalidades de amina secundarias
ademas de dos 0 mas grupos amina primarios. Las diaminas y poliaminas adecuadas se representan por la formula:

HaN-(-R*-NH-)m-R*-)n-NH;

en donde R® y R* son grupos de hidrocarbilo divalentes, con 2 a 20 atomos de carbono, y m y n son enteros que
varian de 0 a 5, en donde m + n es igual a por lo menos 1. Los grupos hidrocarbilo pueden ser grupos alquileno
lineales o ramificados, grupos cicloalifaticos o contener grupos aromaticos, dado que las aminas adheridas son
aminas alifaticas primarias o secundarias.
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Ejemplos de diaminas y poliaminas incluyen, pero no se limitan a: etilenoaminas tal como 1,2-etanodiamina (EDA),
N-(2-aminoetil)-1,2-etanodiamina (DETA), N,N-bis(2-amino-etil)-1,2-etanodiamina (TETA), N-(2-aminoetil)- N'-[(2-
amino-etil)Jamino-etil]-1,2-etanodiamina (TEPA), aminoetilpiperazina, y polietilenopoliaminas mayores, 1,3-
bencenodimetanamina  (MXDA- metaxilleno diamina); 1,3-ciclohexanodimetanamina  (1,3-BAC); 1,2-
diaminociclohexano (DACH); norbomanodiamina; isoforona diamina; 5-amino-1,3,3-trimetilciclo-hexanometanamina
(IPDA); trimetilhexametilenodiamina (TMD); 1,3-pentanediamina (DYTEK™ EP); 2-metil-1,5-pentanediamina
(DYTEK™A); 1,6-hexanodiamina (HMDA) y 4,4’-diaminodiciclohexilmetano (PACM).

Los materiales funcionales epoxi adecuados para preparar los aductos epoxi poliamina incluyen, pero no se limitan
a: Resinas epoxi bisfenol A, que incluye el diglicidil éter de Bisfenol-A con pesos equivalentes de epoxi que varian de
170-525; resinas epoxi de Bisfenol F, que incluye el diglicidil éter de Bisfenol F con pesos equivalentes de epoxi que
varian de 156-190; resinas novolac epoxi Bisfenol F; resinas novolac epoxi cresol; y diversos “diluyentes” epoxi
reactivos mono-, di- y tri-funcionales tal como butil glicidil éter, alquil glicidil éteres Cg.10, alquil glicidil éteres Ciz-13,
alquil glicidil éteres Ci2.14, cresil glicidil éter, 1,4-butanediol diglicidil éter, neopentilglicol diglicidil éter, y resorcinol
diglicidil éter. Los materiales funcionales epoxi se hacen reaccionar con una diamina o poliamina, para formar un
aducto epoxi poliamina. La reaccién se puede conducir a una temperatura de 20°C a 80°C o mayor, depe ndiendo
de la seleccion de reactivos. Los aductos se pueden preparar mediante métodos convencionales.

Las aminas saldas Gtiles como modificadores de agentes de curado epoxi para las fenalcaminas son aquellas en
donde por lo menos un tercio de los grupos amina primarios se bloquean al reaccionar con un epoxi, o se "salan" al
agregar un grupo donante de hidrégeno acido. Esta modificacion de un agente de curado epoxi amina funcional se
ha encontrado que es muy resistente para la reaccion con dioxido de carbono atmosférico y humedad para producir
los bicarbonatos o carbamatos caracterizado como el manto de amina indeseable. Estos agentes de curado también
exhiben respuesta de cura rapida cuando reacciona con resinas epoxi y otros materiales epoxifuncionales, y que al
seleccionar los componentes apropiados, los sistemas exhiben excelentes caracteristicas de cura a temperaturas
significativamente menores de lo que se logré previamente. Si un aducto de amina producido por la reaccién de
diaminas y/o polilaminas con una resina epoxi u otros materiales epoxi funcionales se hace reaccionar
adicionalmente con suficientes grupos donantes de hidrégeno acido para bloquear o "sal", por lo menos un tercio, v,
alternativamente, puede ser aproximadamente la mitad, de la mayor parte o todos los grupos amina primarios
restantes, el agente de curado asi producido tampoco exhibe reacciéon con dioxido de carbono atmosférico y
humedad, y también exhibe excelentes caracteristicas de cura a temperatura baja.

Los agentes de curado de la invencidn estan presentes en una cantidad efectiva para curar la resina epoxi. Debido a
los indices rapidos de cura proporcionados por los agentes de curado de la invencién, no se requieren aceleradores,
pero se pueden utilizar para aumentar adicionalmente el indice de cura del sistema de resina epoxi. Se pueden
utilizar diversos aceleradores compatibles con amina, dado que los aceleradores son solubles en el agente de
curado. Ejemplos de aceleradores adecuados incluyen, pero no se limitan a: 2,4,6-tris-(dimetilaminometil) fenol, N,N-
di-etiletanolamina, y N,N-dimetilbencilamina. Las concentraciones de los aceleradores puede ser de 0.1 % a 10 %,
con base en el peso del agente de curado.

Una resina epoxi curable puede tener una equivalencia 1,2-epoxi de uno o mas, y preferiblemente, el promedio,
aproximadamente 1.5 o mas grupos epdxido por molécula. La resina epoxi puede ser saturada o insaturada, lineal o
ramificada, alifatica, cicloalifatica, aromatica o heterociclica, y también puede tener sustituyentes, tal como bromo,
que no interfieren materialmente con la reaccion de curado. La resina epoxi puede ser monomérica o polimérica,
liquida o sdlida, pero es preferiblemente liquida a temperatura ambiente.

Las resinas epoxi adecuadas incluyen éteres glicidilo preparadas al hacer reaccionar epiclorhidrina con un
compuesto que contiene por lo menos uno, y preferiblemente dos o mas, grupos hidroxilo llevados a cabo bajo
condiciones de reaccion alcalinas. Ejemplos de resinas epoxi adecuadas incluyen, pero no se limitan a: poliglicidil
éteres de fenoles polihidricos, novolacs epoxi o resinas polifendlicas gliciladas similares, poliglicidil éteres de
alcoholes, glicoles o poliglicoles, y poliglicidil ésteres de acidos policarboxilicos.

Una resina epoxi particularmente adecuada es con base en un poliglicidil éter de un fenol polihidrico. Los poliglicidil
éteres de fenoles polihidricos se pueden producir, por ejemplo, al hacer reaccionar una epihalohidrina con un fenol
polihidrico en la presencia de un alcali. Ejemplos de fenoles polihidricos adecuados incluyen, pero no se limitan a:
2,2-bis(4-hidroxifenil) propano (Bisfenol-A); 2,2-bis(4-hidroxi-3-tert-butilfenil) propano; 1,1-bis(4-hidroxifenil) etano;
1,1-bis(4-hidroxifenil) isobutano; bis(2-hidroxi-1-naftil)metano; 1,5-dihidroxinaftaleno; y 1,1-bis(4-hidroxi-3-alquilfenil)
etano. También se pueden obtener fenoles polihidricos adecuados obtenidos de la reaccion de fenol con aldehidos
tal como formaldehido (Bisfenol-F). Los productos de fusion de estos poliglicidil éteres de fenoles polihidricos con
compuestos fendlicos tal como Bisfenol-A también son adecuados como resinas epoxi, tal como aquellas descritas
en la Patente Estadounidense No. 3,477,990 y Patente Estadounidense No. 4,734,468. Ejemplos comerciales de
resinas epoxi preferidas incluyen, por ejemplo, Resinas EPON® 862, 828, 826, 825 y 1001 disponibles de Hexion
Specialty Chemicals y resinas epoxi comercialmente disponibles de Dow Chemical Company tal como DER™330;
331; 354; 661;y 671.
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Las resinas epoxi también se pueden mezclar con un glicidil éter de un alcohol aromatico o alifatico, glicol o
poliglicol, o un glicidil éster de un acido monocarboxilico. Ejemplos incluyen, pero no se limitan a: butil glicidil éter,
fenil glicidil éter, cresil glicidil éter, 1,4-butanediol diglicidil éter, y el glicidil éster de acido neodecanoico. Los glicidil
éteres y ésteres se pueden mezclar con una resina epoxi en cantidad de 1 % a 50 % con el fin de afectar las
caracteristicas de humectacion, viscosidad, flexibilidad, caracteristicas de adhesion, y otras propiedades. Las
Resinas EPON® 815, 813, y 8132 (disponibles de Hexion Specialty Chemicals) y DER™ 324 (disponible de Dow
Chemical Company) son ejemplos de resinas epoxi que contienen dichos modificadores.

Adicionalmente para facilitar la manipulacion o aplicacion o uso en diversos ambientes, el agente de curado o el
sistema de resina epoxi se puede diluir con cantidades menores de solventes compatibles, que incluye, pero no se
limita a, hidrocarburos alifaticos o aromaticos, alcoholes, glicol éteres, cetonas, y ésteres.

Los componentes del agente de curado de acuerdo con un aspecto de la invencién, es decir, fenalcamina y amina
salada, pueden estar presentes en relaciones de 95:5; 90:10; y 80:20, dependiendo de la aplicacién deseada.

El agente de curado puede contener auxiliares y aditivos, por ejemplo, aditivos de control de flujo, agentes
antiespumantes, o agentes anticorrimiento. Otros aditivos pueden incluir pigmentos, agentes de refuerzo, rellenos,
elastomeros, estabilizantes, extensores, plastificantes, o retardantes de flama, dependiendo de la aplicacién
pretendida. Otros aditivos convencionales que no afectan materialmente las caracteristicas basicas y la eficacia de la
composicion, también pueden estar presentes.

La composicion de curado de resina epoxi se puede utilizar en aplicaciones que incluyen, pero no se limitan a:
adhesivos, recubrimientos, pisos, fundicién, y encapsulacion.

Ventajosamente, aumentar la velocidad de curado a condiciones ambiente permite regresar rapidamente al servicio
del sustrato que se recubre con un sistema epoxi. El aumento de la velocidad de curado a bajas temperaturas
proporciona la capacidad de recubrir productos bajo condiciones ambientales adversas y ayuda a extender la
estacion de pintura de un sistema de resina epoxi. Si dichos sistemas de curado rapido también pueden evitar el
manto, que es un revestimiento en polvo blanco en la parte superior de una pelicula epoxi formada debido al
carbonato insoluble formado mediante la reaccion de aminas primarias libres con diéxido de carbono en el presencia
de humedad, luego también se pueden evitar fallas de adhesion entre capas.

A menos que se defina de otra forma, todos los términos técnicos y cientificos utilizados aqui tienen el mismo
significado cominmente entendido por una persona mediadamente versada en la técnica a la que pertenece la
invencion. Aunque los métodos y materiales similares o equivalentes a aquellos descritos aqui se pueden utilizar en
la practica o prueba de la invencién, se describen adelante métodos y materiales adecuados. Los materiales,
métodos y ejemplos son solo ilustrativos, y no pretenden ser limitantes.

EJEMPLOS

Ejemplo 1

Sintesis de fenalcamina utilizando dietilenotriamina (DETA)

Un reactor adecuado se carga con 5.60 moles de cardanol, y 0.58 moles de DETA.

Bajo agitacion, y bajo un flujo de nitrégeno, se alcanza una temperatura de 45° C. Después de esto, se agregan
12.83 moles de formaldehido durante un periodo de aproximadamente una hora, sin exceder una temperatura limite
de 70°C. La reaccién se mantiene durante 90 minuto s adicionales. Después de esto, se agregan lentamente 10.70
mols de DETA, mientras se mantiene la temperatura a 70°C. Cuando se completa la adicion de DETA, la reacci6n
continda durante una hora adicional. Después de esto, la mezcla de reaccién se calienta a 85° C, bajo vacio de
hasta 50 mm/hg para retirar el agua y otros materiales de punto de ebullicién menor. La reacciéon se mantiene bajo
vacio en el reactor hasta que se retira el agua. El reactor se deja enfriar y la fenalcamina se descarga después de
esto.

Resultados Analiticos:
Aspecto: Claro, liquido viscoso
Gardner: 6

Valor de Amina: 502 mg de KOH/g
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Viscosidad a 25°C: 910 cps
Ejemplo 2

Sintesis de amina salada

Un reactor adecuado se carga con 5.5 g de acido salicilico (0.08 eq. de acido), 27 g de Bisfenol A (0.24 eq. de
acido), 10 g de alcohol bencilico, y 51 g de metilxileno diamina (0.75 eq. de amina primaria). Bajo un flujo de
nitrégeno, la mezcla en el reactor se calienta a una temperatura de 60° C y se mantiene durante 15 min utos. Se
agrega lentamente 6.5 g de DER 331 (0.03 amina primaria de bloques eq. epoxi), y la temperatura se mantiene a
100°C. Luego de la terminacion de la adicion de DER 331, la temperatura se eleva a 160°C, y se mantie ne durante
una hora. El reactor se deja enfriar, y se descarga el agente de curado epoxi.

Calculo:

La fracciéon de amina primaria bloqueada o "salada" = (0.08 + 0.24 + 0.03)/0.75 = 0.47

Resultados analiticos:

Aspecto: Liquido claro

Gardner: 1

Valor de amina: 420 mg de KOH/g
Viscosidad a 25°C: 3600 cps

Ejemplo 3

Se combinan 950 gramos de fenalcamina obtenida del Ejemplo 1 con 50 gramos de la amina salada obtenida del

Ejemplo 2.

Ejemplo 4

Se combinan 900 gramos de fenalcamina obtenidos del Ejemplo 1 con 100 gramos de la amina salada obtenida del

Ejemplo 2.

Ejemplo 5

Se combina 800 gramos de fenalcamina obtenida del Ejemplo 1 con 200 gramos de la amina salada obtenida del

Ejemplo 2.

Tabla 1
Tiempo de secado (hora) Control (Ej. 1) Ej. 3 Ej. 4 Ej. 5
25°C Superficie Seca 2.10 2.00 1.10 1.10
25T Fijado por pulsacion  4.00 3.45 1.60 2.20
25T Secado por paso 5.80 5.80 4.00 2.60
0°C de Superficie Seca 5.70 4.40 3.60 3.50
0<C Fijado por pulsacion 14.00 11.75 8.90 9.50
0<C Secado por paso 18.00 13.80 13.20 12.90

Tiempo Gel (minutos)
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(continuacion)

Tiempo de secado (hora) Control (Ej. 1) Ej. 3 Ej. 4 Ej. 5

0C 28.0 25.50 23.00 18.00

El control en la Tabla 1 es la fenalcamina del Ejemplo 1, y no incluye la amina salada del Ejemplo 2. Como se ilustra
por los datos anteriores, se puede ver que la adicion de una amina salada a una fenalcamina, en varias relaciones,
es decir, 95:5; 90:10; y 85:5, proporciona ventajosamente un agente de curado con tiempo de secado reducido a 25°
C, y también a 0° C. El desempefio de tiempos de secado muestra una mejora mayor a 25° C con 55 % de
reduccion en el tiempo de curado, un factor principal en la rapidez con la que la parte recubierta se puede volver a
poner en servicio. La mejora también se ve a 0°C, que es indicador de la mejora del desempefio en aplicaciones de
revestimiento al air libre en puentes, tanques, tuberias y barcos en climas frios.
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REIVINDICACIONES
1. Un agente de curado para resinas epoxi, que comprende:

una mezcla de fenalcamina con una poliamina salada o un aducto epoxi de polamina salada para formar un agente
de curado para una resina epoxi, en donde por lo menos se bloquean un tercio de los grupos amina primarios de la
poliamina salada o el aducto epoxi de poliamina salada.

2. El agente de curado de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde se bloquean la mitad de los grupos amina
primarios.

3. Un método para elaborar un agente de curado para resinas epoxi, que comprende las etapas de:
proporcionar una fenalcamina; y

mezclar la fenalcamina con una poliamina salada o un aducto epoxi de polamina salada para formar un agente de
curado para una resina epoxi, en donde se bloquean por lo menos un tercio de los grupos amina primarios de la
poliamina salada o el aducto epoxi de poliamina salada.

4. El método de acuerdo con la Reivindicacion 3, en donde se bloquean la mitad de los grupos amina primarios de la
poliamina salada o el aducto epoxi de poliamina salada.
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