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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高められた低温表面外観、耐薬品性の改善、及び改善されたコーティング性能を
有するフェナルカミン硬化剤組成物、前記硬化剤組成物で用いる硬化剤としての新しい構
造の種類のフェナルカミン、フェナルカミンを製造する方法、並びに前記組成物を製造す
る方法を提供する。
【解決手段】本発明のフェナルカミン硬化剤組成物は、カルダノールを、アルデヒド化合
物及びメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミンの混合物と反応させることにより
製造することができる。これらの硬化剤組成物は、エポキシ樹脂を硬化、及び／又は架橋
させるのに使用することができる。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フェナルカミン混合物であって、式（ＩＶ）
【化１】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；
【化２】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である］の構造により表される少なくとも１種のフェナルカミンを含む、前記フェナル
カミン混合物。
【請求項２】
　前記の少なくとも１種のフェナルカミンが、式（Ｖ）
【化３】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；
【化４】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である］の構造により表される、請求項１に記載のフェナルカミン混合物。
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【請求項３】
　前記の少なくとも１種のフェナルカミンが、式（ＶＩ）
【化５】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；
【化６】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である］の構造により表される、請求項１に記載のフェナルカミン混合物。
【請求項４】
　前記の少なくとも１種のフェナルカミンが、
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【化７】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；かつＲ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、
Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ１０芳香族基である］からなる群から選択される
、請求項３に記載のフェナルカミン混合物。
【請求項５】
　請求項４に示されるフェナルカミンからの６種のフェナルカミンを含む、請求項４に記
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載のフェナルカミン混合物。
【請求項６】
　請求項１から５までのいずれか１項に記載のフェナルカミン混合物を含む、硬化剤組成
物。
【請求項７】
　少なくとも２個のアミン官能基を有するさらなるアミンをさらに含む、請求項６に記載
の硬化剤組成物。
【請求項８】
　エポキシ樹脂用の硬化剤としての、請求項１から５までのいずれか１項に記載のフェナ
ルカミン混合物又は請求項６又は７に記載の硬化剤組成物の使用。
【請求項９】
　請求項１から５までのいずれか１項に記載のフェナルカミン混合物を製造する方法であ
って、（ｉ）式
【化８】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６である］により表されるカルダノール；（ｉｉ）式
【化９】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；
【化１０】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～２である］によ
り表されるメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミン；及び（ｉｉｉ）アルデヒド
を反応させる工程を含む、前記方法。
【請求項１０】
　カルダノールの、メチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミンに対するモル比が、
１：１～１：３の範囲内であり、かつメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミンの
、アルデヒドに対するモル比が、１：１～１：３の範囲内である、請求項９に記載の方法
。
【請求項１１】
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　前記カルダノール及び少なくとも１種のメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミ
ンを４０～１５０℃の温度で混合し、ついでアルデヒドで４０～１５０℃の温度で処理す
る、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記カルダノール及びアルデヒドを４０～１５０℃の温度で混合し、ついで少なくとも
１種のメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミンで４０～１５０℃の温度で処理す
る、請求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記アルデヒドが、ホルムアルデヒド、パラホルムアルデヒド、アセトアルデヒド、プ
ロピオンアルデヒド、ブチルアルデヒド、ペンタナール、ヘキサナール、ヘプタナール、
オクタナール、ノナナール、デカナール、ベンズアルデヒド、シクロペンタンカルボキシ
アルデヒド、及びシクロヘキサンカルボキシアルデヒドからなる群から選択される、請求
項９に記載の方法。
【請求項１４】
　式（ＩＶ）のフェナルカミン混合物及び少なくとも２個のアミン官能基を有するさらな
るアミンを合一することを含む、請求項７に記載の硬化剤組成物を製造する方法。
【請求項１５】
　少なくとも１種のエポキシ樹脂と一緒に、請求項１から５までのいずれか１項に記載の
フェナルカミン混合物又は請求項６又は７に記載の硬化剤組成物の、硬化された製造物品
を製造するための使用。
【請求項１６】
　前記物品が、コーティング、接着剤、建設製品、フローリング製品、又は複合材製品で
ある、請求項１５に記載の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、新しい構造の種類のフェナルカミン、フェナルカミン硬化剤組成物、そのよ
うなフェナルカミンを製造する方法、及びそのような組成物を製造する方法に関する。本
発明のフェナルカミン硬化剤組成物は、カルダノールを、アルデヒド化合物及びメチレン
架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミンの混合物と反応させることにより製造することが
できる。これらの硬化剤組成物は、エポキシ樹脂を硬化、及び／又は架橋させるのに使用
することができる。
【背景技術】
【０００２】
　マンニッヒ反応は、アルデヒド、例えばホルムアルデヒドと、フェノール性化合物と、
アミンとの反応に基づいている。多様な形態のフェノール性化合物、アミン及びアルデヒ
ドがこの反応において利用される。これらのマンニッヒ塩基生成物は、エポキシ樹脂を硬
化させるのに特に適している。
【０００３】
　フェナルカミン硬化剤は、カルダノール、すなわちカシューナッツ殻液のフェノール性
抽出物、アルデヒド化合物、例えばホルムアルデヒド、及びアミンを反応させることによ
って得られる種類のマンニッヒ塩基である。一般に、該マンニッヒ塩基は、８０～１００
℃での、１モル当量のカルダノールと、１～２モル当量の脂肪族ポリエチレンポリアミン
及び１～２モル当量のホルムアルデヒドとの反応から製造される。芳香族ポリアミンはこ
の反応にも適している。
【０００４】
　商業的に入手可能なフェナルカミンである、Cardolite Inc.から入手可能なNC 541及び
NC 540及びEvonik Corp.から入手可能なSunmide CX105は、エチレンジアミン及びジエチ
レントリアミンをそのアミン源として使用する。Evonik Corp.から入手可能なSunmide 11
51フェナルカミンは、ｍ－キシレンジアミンをそのアミン原料として利用する。
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【０００５】
　フェナルカミンは、室温又は低温硬化用途のための良好なエポキシ樹脂硬化剤である。
そのうえ、それらは、良好な耐薬品性、優れた耐水性、エポキシ樹脂との良好な相溶性、
低い毒性及び良好なたわみ性を提供する。結果として、それらは、海洋、工業保全及び土
木工学用途において使用される。
【０００６】
　英国特許第１５２９７４０号明細書（GB 1,529,740）には、フェナルカミンが、カルダ
ノールと、ポリエチレンポリアミン及びホルムアルデヒドとから製造されるポリ（アミノ
アルキレン）置換フェノール（以下の構造）の混合物として記載されている。一般に、こ
れらの生成物の分子量分布の容易な制御は不可能であり、したがってそれらはたいてい粘
稠な液体である。
【化１】

Ｒ＝炭素原子１５個を有するヒドロカルビル置換基であり、Ｘ＝１～５であり、ｎ＝１～
３であり、Ｒ′＝Ｈである。
【０００７】
　米国特許第６２６２１４８号明細書（US 6,262,148 B1）には、芳香環又は脂環族環を
持つフェナルカミンの組成物が記載されている。これらの組成物は、カルダノールと、ア
ルデヒド及び脂環族又は芳香族ポリアミンとから製造されていた。国際公開第２００９／
０８０２０９号（WO 2009/080209 A1）には、ポリアミン塩とブレンドされたフェナルカ
ミンを含むエポキシ硬化剤の製造が記載されている。これらの硬化剤は、エポキシ樹脂の
硬化速度を高めるのに使用された。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】英国特許第１５２９７４０号明細書
【特許文献２】米国特許第６２６２１４８号明細書
【特許文献３】国際公開第２００９／０８０２０９号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の課題は、新しい構造の種類のフェナルカミン、フェナルカミン硬化剤組成物、
そのようなフェナルカミンを製造する方法、及びそのような組成物を製造する方法を提供
することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、アミン源としてメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミン（時には“
ＭＰＣＡ”と呼ばれる）の混合物を用いて得られる、フェナルカミンに関する。したがっ
て、本開示は、新しい構造の種類のフェナルカミン、硬化剤組成物、そのようなフェナル
カミンを製造する方法、及びそのような組成物を製造する方法を開示する。これらの硬化
剤組成物は、エポキシ樹脂を硬化（cure, harden）、及び／又は架橋させるのに使用する
ことができる。そのうえ、本発明のこれらのフェナルカミン硬化剤は、周囲温度（２３℃
）で＜８ｈ以内又は５℃で＜１６ｈ以内のエポキシコーティングの乾燥硬化を提供するこ
とができ、かつ高められた低温表面外観と、耐薬品性の改善とによって示されるように、
改善されたコーティング性能を提供する。特性のこの組み合わせは、石油及びガス分野に
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ニング用の硬化剤としてのＭＰＣＡベースのフェナルカミンのさらなる利用を見越してい
る。
【００１１】
　本発明のＭＰＣＡベースのフェナルカミンは、技術水準のフェナルカミンと比べて、よ
り速いアミン－エポキシ反応速度を提供する利点を有する。この類のない特性は、アルキ
レンアミン、例えばエチレンジアミンに由来している従来のフェナルカミン生成物と比較
して、カルバメート化するより低い傾向及びコーティングを乾燥させるのにより短い時間
の利点を提供する。そのうえ、本発明のＭＰＣＡフェナルカミン硬化剤をベースとするコ
ーティング組成物は、アルコール（エタノール、メタノール）、キシレン類、ケトン（メ
チルイソブチルケトン）、カセイソーダ及び硫酸を包含する化学試薬の範囲に対して極め
て良好な耐薬品性を示し、かつこの点で、エチレンジアミンに由来しているフェナルカミ
ンから製造されるコーティングよりも優れている。
【００１２】
　該ＭＰＣＡ混合物の製造において、実質的な量のオリゴマーを含有する、アニリン又は
トルイジンとホルムアルデヒドとの縮合生成物は、接触水素化プロセスにかけられる。よ
り揮発性の水素化及び部分水素化生成物は、蒸留により分離され、かつより重い成分（Ｍ
ＰＣＡ）又は元の混合物の缶出液が、それにより得られる。ＭＰＣＡは、以下の化学構造
により表される：
【化２】

ここで、Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択され；
【化３】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～２である。
【００１３】
　本発明は、カルダノール（以下の式ＩＩＩによる構造）をＭＰＣＡ（上記の式ＩＩによ
る構造）及びアルデヒドと反応させて、以下の式ＩＶによる構造により表される組成物を
得ることによって得られる、フェナルカミン混合物に関する。式ＩＶが、該アルデヒド及
びカルダノールと、ＭＰＣＡの１個のアミノ基との組成を示すのに対して、ＭＰＣＡのそ
の他のアミノ基が、類似の方法で反応して、アミン置換生成物の混合物を生成することが
可能である。
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【化４】

ここで、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；

【化５】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である。好ましくは、Ｒ′＝Ｈ又はＣ１アルキルである。
【００１４】
　本開示はまた、式（ＩＶ）のフェナルカミン混合物を含む硬化剤組成物を提供する。
【００１５】
　本開示の好ましい硬化剤組成物は、固形物１００％を基準として約５０～約５００のア
ミン水素当量（ＡＨＥＷ）を有する。本開示は、別の態様において、アミン－エポキシ組
成物及びそれから製造される硬化生成物を提供する。例えば、本開示に従う、アミン－エ
ポキシ組成物は、少なくとも１個のカルダノール基を含み、かつ少なくとも２個の活性ア
ミン水素原子を有する新規なフェナルカミン組成物と、少なくとも１種の多官能性エポキ
シ樹脂を含むエポキシ組成物とを含有する、硬化剤組成物を含む。
【００１６】
　本開示はまた、エポキシ樹脂用の硬化剤としての、式（ＩＶ）のフェナルカミン混合物
を含む硬化剤組成物の使用を提供する。
本明細書に開示されるアミン－エポキシ組成物から製造される製造物品は、接着剤、コー
ティング、プライマー、シーラント、硬化性コンパウンド、建設製品、フローリング製品
、及び複合材製品を包含するが、しかしこれらに限定されない。さらに、そのようなコー
ティング、プライマー、シーラント、又は硬化性コンパウンドは、金属又はセメント質の
素地に適用されてよい。硬化剤及びエポキシ樹脂のミックスはしばしば、高い光沢及び明
澄性を有する接触生成物を得るための“熟成時間”を必要としない。熟成時間又は温置時
間は、エポキシ樹脂をアミンと混合し、かつその生成物を目的の素地に適用するまでの時
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義されることもできる。
【００１７】
　発明の詳細な説明
　本発明の新規なフェナルカミン混合物は、カルダノールをアルデヒド化合物及びＭＰＣ
Ａと反応させて、以下の式（ＩＶ）による構造により表される組成物を製造することによ
って、製造することができる：
【化６】

ここで、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；

【化７】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である。好ましくは、Ｒ′＝Ｈ又はＣ１アルキルである。
【００１８】
　好ましい実施態様において、該フェナルカミン混合物は、以下の式（Ｖ）による構造に
より表される：
【化８】

ここで、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；
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は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である。好ましくは、Ｒ′＝Ｈ又はＣ１アルキルである。
【００１９】
　別の好ましい実施態様において、該フェナルカミン混合物は、以下の式（ＶＩ）による
構造により表される：
【化１０】

ここで、ｎ＝０、２、４、又は６であり；
【化１１】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である。好ましくは、Ｒ′＝Ｈ又はＣ１アルキルである。
【００２０】
　好ましくは、該フェナルカミン混合物は、次の群から選択される少なくとも１種のフェ
ナルカミンを包含する：
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【化１２】

ここで、ｎ＝０、２、４、又は６であり；かつＲ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、
Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ１０芳香族基である。好ましい実施態様において
、該フェナルカミン混合物は、上記の群において列挙された６種の該フェナルカミンのそ
れぞれを含む。好ましくは、式（ＶＩＩ）、（ＶＩＩＩ）、（ＩＸ）、（Ｘ）、（ＸＩ）
及び（ＸＩＩ）のフェナルカミンからの６種のフェナルカミンを含むフェナルカミン混合
物を含む、該硬化剤組成物において、該フェナルカミンは、該混合物中に次のとおり存在
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している：式（ＶＩＩ）のフェナルカミン３～９質量％、式（ＶＩＩＩ）のフェナルカミ
ン３～１１質量％、式（ＩＸ）のフェナルカミン３０～４５質量％、式（Ｘ）のフェナル
カミン１０～１７質量％、式（ＸＩ）のフェナルカミン５～１０質量％、及び式（ＸＩＩ
）のフェナルカミン１５～３０質量％。好ましくは、Ｒ′＝Ｈ又はＣ１アルキルである。
【００２１】
　本開示はまた、式（ＩＶ）、（Ｖ）、又は（ＶＩ）のいずれかのフェナルカミン混合物
を含む、硬化剤組成物を提供する。好ましい実施態様において、該硬化剤組成物は、式（
ＶＩＩ）、（ＶＩＩＩ）、（ＩＸ）、（Ｘ）、（ＸＩ）、又は（ＸＩＩ）の少なくとも１
種のフェナルカミンを含むフェナルカミン混合物を含む。別の好ましい実施態様において
、該硬化剤組成物は、式（ＶＩＩ）、（ＶＩＩＩ）、（ＩＸ）、（Ｘ）、（ＸＩ）及び（
ＸＩＩ）のフェナルカミンからの６種のフェナルカミンを含む、フェナルカミン混合物を
含む。
【００２２】
　好ましい実施態様において、該硬化剤組成物はさらに、少なくとも２個のアミン官能基
を有するさらなるアミンを包含していてよい。本発明のフェナルカミン硬化剤は、さらな
るアミン硬化剤（共硬化剤として）との組み合わせで、エポキシ樹脂を硬化するために使
用されてよい。
【００２３】
　少なくとも２個のアミン官能基を有するさらなるアミンの好ましい例は、ジエチレント
リアミン（ＤＥＴＡ）、トリエチレンテトラミン（ＴＥＴＡ）、テトラエチレンペンタミ
ン（ＴＥＰＡ）、ペンタエチレンヘキサミン（ＰＥＨＡ）、ヘキサメチレンジアミン（Ｈ
ＭＤＡ）、１，３－ペンタンジアミン（DYTEK（商標） EP）、２－メチル－１，５－ペン
タンジアミン（DYTEK（商標）A）、トリアミノノナン、Ｎ－（２－アミノエチル）－１，
３－プロパンジアミン（Ｎ３－アミン）、Ｎ，Ｎ′－１，２－エタンジイルビス－１，３
－プロパンジアミン（Ｎ４－アミン）、又はジプロピレントリアミン；アリール脂肪族ア
ミン、例えばｍ－キシリレンジアミン（ｍＸＤＡ）、又はｐ－キシリレンジアミン；環式
脂肪族アミン、例えば１，３－ビス（アミノメチル）シクロヘキシルアミン（１，３－Ｂ
ＡＣ）、イソホロンジアミン（ＩＰＤＡ）、４，４′－メチレンビスシクロヘキサンアミ
ン、１，２－ジアミノシクロヘキシルアミン（ＤＣＨＡ）、アミノプロピルシクロヘキシ
ルアミン（ＡＰＣＨＡ）、メチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミン、例えばＭＰ
ＣＡ、芳香族アミン、例えばｍ－フェニレンジアミン、ジアミノジフェニルメタン（ＤＤ
Ｍ）、又はジアミノジフェニルスルホン（ＤＤＳ）；複素環式アミン、例えばＮ－アミノ
エチルピペラジン（ＮＡＥＰ）、又は３，９－ビス（３－アミノプロピル）２，４，８，
１０－テトラオキサスピロ（５，５）ウンデカン；ポリアルコキシアミン［ここで、該ア
ルコキシ基は、オキシエチレン、オキシプロピレン、オキシ－１，２－ブチレン、オキシ
－１，４－ブチレン又はそれらのコポリマーであってよい］、例えば４，７－ジオキサデ
カン－１，１０－ジアミン、１－プロパンアミン，３，３′－（オキシビス（２，１－エ
タンジイルオキシ））ビス　（ジアミノプロピル化ジエチレングリコール）（ANCAMINE19
22A）、ポリ（オキシ（メチル－１，２－エタンジイル）），α－（２－アミノメチルエ
チル）－ω－（２－アミノメチルエトキシ）（JEFFAMINE D 230、D-400）、トリエチレン
グリコールジアミン及びオリゴマー（JEFFAMINEXTJ-504、JEFFAMINE XTJ-512）、ポリ（
オキシ（メチル－１，２－エタンジイル）），α，α′－（オキシジ－２，１－エタンジ
イル）ビス（ω－（アミノメチルエトキシ））（JEFFAMINE XTJ-511）、ビス（３－アミ
ノプロピル）ポリテトラヒドロフラン３５０、ビス（３－アミノプロピル）ポリテトラヒ
ドロフラン７５０、ポリ（オキシ（メチル－１，２－エタンジイル）），α－ヒドロ－ω
－（２－アミノメチルエトキシ）エーテルと２－エチル－２－（ヒドロキシメチル）－１
，３－プロパンジオール（３：１）（JEFFAMINE T-403）、及びジアミノプロピルジアミ
ノプロピルジプロピレングリコールを包含する。
【００２４】
　少なくとも２個のアミン官能基を有するその他のさらなるアミンは、アミドアミン及び
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ポリアミド硬化剤を包含する。ポリアミド硬化剤は、二量化された脂肪酸（ダイマー酸）
及びポリエチレンアミンの反応生成物、及び分子量及び粘度を制御するのを助ける、通常
はある一定の量のモノメリック脂肪酸から構成される。“二量化された”又は“ダイマー
”又は“重合された”脂肪酸は、不飽和脂肪酸から得られる、重合された酸を呼ぶ。ポリ
アミドの製造においても使用される、普通の一官能性不飽和Ｃ－６～Ｃ－２０脂肪酸は、
トール油脂肪酸（ＴＯＦＡ）又は大豆脂肪酸等を包含する。
【００２５】
　少なくとも２個のアミン官能基を有するその他のさらなるアミンは、フェナルカミン及
び、フェノール性化合物とアミン及びホルムアルデヒドとのマンニッヒ塩基を包含する。
本開示はまた、アミン－エポキシ組成物及びそれから製造される硬化生成物を提供する。
後者は、
（ａ）以下に示されるカルダノールのＭＰＣＡ由来のマンニッヒ塩基（フェナルカミン）
を含む、硬化剤組成物：
【化１３】

ここで、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；
【化１４】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である；及び
（ｂ）少なくとも１種の多官能性エポキシ樹脂を含む、エポキシ組成物
の反応生成物を含む。
【００２６】
　本開示はまた、エポキシ樹脂用の硬化剤としての、式（ＩＶ）、（Ｖ）又は（ＶＩ）の
いずれかのフェナルカミン混合物を含む硬化剤組成物の使用を提供する。本開示はまた、
式（ＶＩＩ）、（ＶＩＩＩ）、（ＩＸ）、（Ｘ）、（ＸＩ）、又は（ＸＩＩ）の少なくと
も１種のフェナルカミンを含むフェナルカミン混合物を含む硬化剤組成物の、エポキシ樹
脂用の硬化剤としての使用を提供する。好ましい実施態様において、該硬化剤組成物は、
式（ＶＩＩ）、（ＶＩＩＩ）、（ＩＸ）、（Ｘ）、（ＸＩ）及び（ＸＩＩ）のフェナルカ
ミンからの少なくとも６種のフェナルカミンを含む、フェナルカミン混合物を含む。
【００２７】
　本開示のアミン－エポキシ組成物は、硬化剤組成物と、少なくとも１種の多官能性エポ
キシ樹脂を含むエポキシ組成物とを含む。本明細書において使用されるような多官能性エ
ポキシ樹脂は、１分子当たり２個以上の１，２－エポキシ基を含有する化合物を記載する
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。該エポキシ樹脂は、好ましくは、芳香族エポキシ樹脂、脂環式エポキシ樹脂、脂肪族エ
ポキシ樹脂、グリシジルエステル樹脂、チオグリシジルエーテル樹脂、Ｎ－グリシジルエ
ーテル樹脂、及びそれらの組み合わせからなる群から選択される。
【００２８】
　本開示における使用に適した、好ましい芳香族エポキシ樹脂は、二価フェノールのグリ
シジルエーテルを含めた、多価フェノールのグリシジルエーテルを含む。さらに好ましい
のは、レソルシノール、ヒドロキノン、ビス－（４－ヒドロキシ－３，５－ジフルオロフ
ェニル）－メタン、１，１－ビス－（４－ヒドロキシフェニル）－エタン、２，２－ビス
－（４－ヒドロキシ－３－メチルフェニル）－プロパン、２，２－ビス－（４－ヒドロキ
シ－３，５－ジクロロフェニル）プロパン、２，２－ビス－（４－ヒドロキシフェニル）
－プロパン（ビスフェノールＡとして商業的に公知）、ビス－（４－ヒドロキシフェニル
）－メタン（ビスフェノールＦとして商業的に公知であり、かつ様々な量の２－ヒドロキ
シフェニル異性体を含有していてよい）等のグリシジルエーテル、又はそれらの任意の組
み合わせである。付加的に、次の構造のアドバンス法二価フェノールも、本開示において
有用である：
【化１５】

ここで、Ｒ′は、二価フェノールの二価の炭化水素基、例えば上記で列挙された二価フェ
ノールのものであり、かつｐは、０～約７の平均値である。この式による材料は、二価フ
ェノール及びエピクロロヒドリンの混合物を重合することによるか、又は該二価フェノー
ル及び該二価フェノールのジグリシジルエーテルの混合物を進める（advancing）ことに
より、製造されてよい。任意の与えられた分子中でｐの値が整数であるのに対して、該材
料は常に、必ずしも整数ではないｐの平均値により特徴付けられることができる混合物で
ある。０～約７のｐの平均値を有するポリメリック材料は、本開示の一態様において使用
されてよい。
【００２９】
　本開示の一態様において、前記の少なくとも１種の多官能性エポキシ樹脂は、好ましく
は、ビスフェノールＡのジグリシジルエーテル（ＤＧＥＢＡ）、ＤＧＥＢＡのアドバンス
法又はより高い分子量の変型、ビスフェノールＦのジグリシジルエーテル、ノボラック樹
脂のジグリシジルエーテル、又はそれらの任意の組み合わせである。ＤＧＥＢＡのより高
い分子量の変型又は誘導体は、該アドバンス法により製造され、ここで、過剰のＤＧＥＢ
Ａは、ビスフェノールＡと反応して、エポキシを末端基とする生成物を生じる。そのよう
な生成物のエポキシ当量（ＥＥＷ）は、約４５０～約３０００以上の範囲である。これら
の生成物は室温で固体であるので、それらは、しばしば固形エポキシ樹脂と呼ばれる。
【００３０】
　好ましい実施態様において、前記の少なくとも１種の多官能性エポキシ樹脂は、次の構
造により表される、ビスフェノールＦ又はビスフェノールＡのジグリシジルエーテルであ
る：

【化１６】

ここで、Ｒ”＝Ｈ又はＣＨ３であり、かつｐは、０～約７の平均値である。ＤＧＥＢＡは
、Ｒ”＝ＣＨ３及びｐ＝０である場合の上記の構造により表される。ＤＧＥＢＡ又はアド
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バンス法ＤＧＥＢＡ樹脂は、それらの低コスト及び高い性能特性の組み合わせのために、
コーティング配合物においてしばしば使用される。約１７４～約２５０、及びより普通に
は約１８５～約１９５の範囲であるＥＥＷを有する市販グレードのＤＧＥＢＡは、容易に
入手可能である。これらの低い分子量では、該エポキシ樹脂は、液体であり、かつしばし
ば液状エポキシ樹脂と呼ばれる。たいていのグレードの液状エポキシ樹脂が僅かにポリメ
リックであることが当業者により理解される、それというのも、純粋なＤＧＥＢＡは、約
１７４のＥＥＷを有するからである。アドバンス法によっても製造される、約２５０～約
４５０のＥＥＷを有する樹脂は、半固形エポキシ樹脂と呼ばれる、それというのも、それ
らは、室温で固体と液体との混合物であるからである。固形物をベースとして約１６０～
約７５０のＥＥＷを有する多官能性樹脂は、本開示において有用である。別の態様におい
て、該多官能性エポキシ樹脂は、約１７０～約２５０の範囲内のＥＥＷを有する。
【００３１】
　脂環式エポキシ化合物の例は、少なくとも１個の脂環式環を有するポリオールのポリグ
リシジルエーテル、又はシクロヘキセン環又はシクロペンテン環を包含する化合物を酸化
剤でエポキシ化することにより得られる、シクロヘキセンオキシド又はシクロペンテンオ
キシドを含む化合物を包含するが、しかしこれらに限定されない。一部の特別な例は、水
素化ビスフェノールＡジグリシジルエーテル；３，４－エポキシシクロヘキシルメチル－
３，４－エポキシシクロヘキシルカルボキシレート；３，４－エポキシ－１－メチルシク
ロヘキシル－３，４－エポキシ－１－メチルヘキサンカルボキシレート；６－メチル－３
，４－エポキシシクロヘキシルメチル－６－メチル－３，４－エポキシシクロヘキサンカ
ルボキシレート；３，４－エポキシ－３－メチルシクロヘキシルメチル－３，４－エポキ
シ－３－メチルシクロヘキサンカルボキシレート；３，４－エポキシ－５－メチルシクロ
ヘキシルメチル－３，４－エポキシ－５－メチルシクロヘキサンカルボキシレート；ビス
（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）アジペート；メチレン－ビス（３，４－エポ
キシシクロヘキサン）；２，２－ビス（３，４－エポキシシクロヘキシル）プロパン；ジ
シクロペンタジエンジエポキシド；エチレン－ビス（３，４－エポキシシクロヘキサンカ
ルボキシレート）；ジオクチルエポキシヘキサヒドロフタレート；及びジ－２－エチルヘ
キシルエポキシヘキサヒドロフタレートを包含するが、しかしこれらに限定されない。
【００３２】
　脂肪族エポキシ化合物の例は、脂肪族ポリオールのポリグリシジルエーテル又はそれら
のアルキレンオキシド付加物、脂肪族長鎖多塩基酸のポリグリシジルエステル、グリシジ
ルアクリレート又はグリシジルメタクリレートをビニル重合することにより合成されるホ
モポリマー、及びグリシジルアクリレート又はグリシジルメタクリレート及びその他のビ
ニルモノマーをビニル重合することにより合成されるコポリマーを包含するが、しかしこ
れらに限定されない。一部の特別な例は、ポリオールのグリシジルエーテル、例えば１，
４－ブタンジオールジグリシジルエーテル；１，６－ヘキサンジオールジグリシジルエー
テル；グリセリンのトリグリシジルエーテル；トリメチロールプロパンのトリグリシジル
エーテル；ソルビトールのテトラグリシジルエーテル；ジペンタエリトリトールのヘキサ
グリシジルエーテル；ポリエチレングリコールのジグリシジルエーテル；及びポリプロピ
レングリコールのジグリシジルエーテル；１タイプ、又は２以上のタイプのアルキレンオ
キシドを、脂肪族ポリオール、例えばエチレングリコール、プロピレングリコール、トリ
メチロールプロパン、及びグリセリンに付加することにより得られる、ポリエーテルポリ
オールのポリグリシジルエーテルを包含するが、しかしこれらに限定されない。
【００３３】
　グリシジルエステル樹脂は、分子中に少なくとも２個のカルボキシル酸基を有するポリ
カルボン酸化合物及びエピクロロヒドリンを反応させることによって得られる。そのよう
なポリカルボン酸の例は、脂肪族、環式脂肪族、及び芳香族のポリカルボン酸を包含する
。脂肪族ポリカルボン酸の例は、シュウ酸、コハク酸、グルタル酸、アジピン酸、ピメリ
ン酸、セバシン酸、スベリン酸、アゼライン酸、又は二量化又は三量化されたリノール酸
を包含する。環式脂肪族ポリカルボン酸は、テトラヒドロフタル酸、４－メチルテトラヒ
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ドロフタル酸、ヘキサヒドロフタル酸又は４－メチルヘキサヒドロフタル酸を包含し、か
つ芳香族ポリカルボン酸は、フタル酸、イソフタル酸又はテレフタル酸を包含する。
【００３４】
　チオグリシジルエーテル樹脂は、ジチオール、例えば、エタン－１，２－ジチオール又
はビス（４－メルカプトメチルフェニル）エーテルに由来している。
【００３５】
　Ｎ－グリシジル樹脂は、エピクロロヒドリンと、少なくとも２個のアミン水素原子を含
有するアミンとの反応生成物の脱塩化水素により得られる。そのようなアミンは、例えば
、アニリン、ｎ－ブチルアミン、ビス（４－アミノフェニル）メタン、ｍ－キシリレンジ
アミン又はビス（４－メチルアミノフェニル）メタンである。しかしながら、該Ｎ－グリ
シジル樹脂も、トリグリシジルイソシアヌレート、シクロアルキレン尿素、例えば、エチ
レン尿素又は１，３－プロピレン尿素のＮ，Ｎ′－ジグリシジル誘導体、及びヒダントイ
ン、例えば、５，５－ジメチルヒダントインのジグリシジル誘導体を包含する。
【００３６】
　該実施態様のうちの１つ以上については、該樹脂成分はさらに、反応性希釈剤を包含す
る。反応性希釈剤は、該硬化プロセス中の該硬化剤成分との化学反応において関与し、か
つ硬化された組成物中へ組み込まれることになる化合物であり、かつ好ましくは一官能性
エポキシドである。反応性希釈剤は、多様な用途のための該硬化性組成物の粘度及び／又
は硬化特性を変えるのに使用されてもよい。一部の用途のためには、反応性希釈剤は、該
硬化性組成物により低い粘度を付与して、流れ特性に影響を及ぼす、ポットライフを延長
する及び／又は付着特性を改善することができる。例えば、該粘度は、容易な適用を依然
として可能にしながら配合物又は組成物中の顔料のレベルの増加を可能にするために、又
はより高い分子量のエポキシ樹脂の使用を可能にするために、低下されてよい。したがっ
て、少なくとも１種の多官能性エポキシ樹脂を含むエポキシ成分が、一官能性エポキシド
をさらに含むことは、本開示の範囲内である。モノエポキシドの例は、スチレンオキシド
、シクロヘキセンオキシド及びフェノール、クレゾール類、ｔｅｒｔ－ブチルフェノール
、その他のアルキルフェノール、ブタノール、２－エチルヘキサノール、Ｃ４～Ｃ１４ア
ルコール等のグリシジルエーテル、又はそれらの組み合わせを包含するが、しかしこれら
に限定されない。該多官能性エポキシ樹脂は、溶液又はエマルション中に存在していても
よく、その際に、該希釈剤は、水、有機溶剤、又はそれらの混合物である。多官能性エポ
キシ樹脂の量は、該エポキシ成分の約５０質量％～１００質量％、約５０質量％～約９０
質量％、約６０質量％～約９０質量％、約７０質量％～約９０質量％、及び一部の場合に
は約８０質量％～約９０質量％の範囲であってよい。該実施態様のうちの１つ以上につい
ては、該反応性希釈剤は、該樹脂成分の全質量の６０質量％未満である。
【００３７】
　特に適した多官能性エポキシ化合物は、ビスフェノールＡ及びビスフェノールＦのジグ
リシジルエーテル、ビスフェノールＡ及びビスフェノールＦのアドバンス法ジグリシジル
エーテル、及びエポキシノボラック樹脂である。該エポキシ樹脂は、唯一の樹脂であって
よいか、又は相互に相溶性のエポキシ樹脂の混合物であってよい。
【００３８】
　本開示のアミン－エポキシ組成物は好ましくは、１．５：１～０．７：１の範囲である
、該エポキシ組成物中のエポキシ基の、該硬化剤組成物中のアミン水素に対する化学量論
比を有する。例えば、そのようなアミン－エポキシ組成物は好ましくは、１．５：１、１
．４：１、１．３：１、１．２：１、１．１：１、１：１、０．９：１、０．８：１、又
は０．７：１の化学量論比を有していてよい。別の態様において、該化学量論比は、１．
３：１～０．７：１、又は１．２：１～０．８：１、又は１．１：１～０．９：１の範囲
である。
【００３９】
　本開示の、組み合わされたカルダノールのＭＰＣＡ由来のマンニッヒ塩基（フェナルカ
ミン）及びアミン共硬化剤－エポキシ組成物は好ましくは、１．５：１～０．７：１の範
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囲である、該エポキシ組成物中のエポキシ基の、該硬化剤組成物中のアミン水素に対する
化学量論比を有する。例えば、そのようなアミン－エポキシ組成物は、１．５：１、１．
４：１、１．３：１、１．２：１、１．１：１、１：１、０．９：１、０．８：１、又は
０．７：１の化学量論比を有していてよい。別の態様において、該化学量論比は、１．３
：１～０．７：１、又は１．２：１～０．８：１、又は１．１：１～０．９：１の範囲で
ある。
【００４０】
　好ましくは、カルダノールのＭＰＣＡ由来のマンニッヒ塩基（フェナルカミン）及びア
ミン共硬化剤の質量比は、約１：１～約１：０．０５である。別の実施態様において、好
ましくは、カルダノールのＭＰＣＡ由来のマンニッヒ塩基（フェナルカミン）及びアミン
共硬化剤の質量比は、約１：０．７５～約１：０．２５である。
【００４１】
　本開示は、式（ＩＶ）、（Ｖ）、又は（ＶＩ）のいずれかにより表されるフェナルカミ
ン混合物を製造する方法にも関し、（ｉ）式

【化１７】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６である］により表されるカルダノール；（ｉｉ）式

【化１８】

［式中、Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択され；
【化１９】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～２である］によ
り表されるＭＰＣＡ；及び（ｉｉｉ）アルデヒドを反応させる工程を包含する。
【００４２】
　本方法の好ましい実施態様において、カルダノールの、ＭＰＣＡに対するモル比は、１
：１～１：３の範囲内である。別の実施態様において、好ましくは、カルダノールの、Ｍ
ＰＣＡに対するモル比は、１：１～１：２の範囲内である。好ましくは、ＭＰＣＡの、ア
ルデヒドに対するモル比は、１：１～１：３の範囲内である。別の実施態様において、好
ましくは、ＭＰＣＡの、アルデヒドに対するモル比は、１：１～１：１．２の範囲内であ
る。
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【００４３】
　本方法の好ましい実施態様において、該反応は、一段法において、該カルダノールを該
アミンと混合し、かつこの混合物をホルムアルデヒドで所望の反応温度で処理することに
より、実施することができる。代わりに、本方法の別の好ましい実施態様において、該カ
ルダノールは、好ましくは、該アルデヒドと混合されてよく、かつ該ＭＰＣＡで該反応温
度で処理されてよい。該反応は、４０℃～１５０℃で実施されてよい。別の好ましい実施
態様において、該反応は、８０℃～１２０℃で実施されてよい。該生成物は好ましくは、
該反応が完了した後に、水の蒸留により得られる。
【００４４】
　本方法の好ましい実施態様において、使用されるアルデヒド化合物は、構造式ＲＣＯＨ
により表され、ここで、Ｒ＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基
、Ｃ５～Ｃ１０芳香族基又はそれらの混合物である。好ましいアルデヒドは、ホルムアル
デヒド、アセトアルデヒド、プロピオンアルデヒド、ブチルアルデヒド、ペンタナール、
ヘキサナール、ヘプタナール、オクタナール、ノナナール、デカナール、ベンズアルデヒ
ド、シクロペンタンカルボキシアルデヒド、及びシクロヘキサンカルボキシアルデヒドで
ある。最も好ましいアルデヒドは、ホルムアルデヒド及びアセトアルデヒドである。ホル
ムアルデヒドは、水溶液として又はそのポリマー形態であるパラホルムアルデヒドで、使
用することができる。
【００４５】
　カルダノールの、ＭＰＣＡ及び該アルデヒドに対するモル比は、ＭＰＣＡ中のアミノ置
換基の反応の程度を決定する。アミノ置換基の混合物が予測される。カルダノール上のよ
り高度に置換された（＞１）アミン置換基の比は、アミノ基の、アルデヒドに対する等量
のモル比を仮定して、アミノ基の、カルダノールに対するモル比が＞１．０である場合に
、増加する。
【００４６】
　本開示は、硬化剤組成物を製造する方法にも関し、式（ＩＶ）、（Ｖ）、又は（ＶＩ）
のいずれかのフェナルカミン及び少なくとも２個のアミン官能基を有するさらなるアミン
を合一する工程を包含する。
【００４７】
　本開示の組成物は、硬化された多様な製造物品を製造するのに使用されてよい。該物品
の製造中の要件又は該物品の最終使用の用途のための要件に依存して、多様な添加剤が、
特定の特性に合わせて製造するために該配合物及び組成物において使用されてよい。これ
らの添加剤は、溶剤（水を含む）、促進剤、可塑剤、充填剤、繊維、例えばガラス繊維又
は炭素繊維、顔料、顔料分散剤、レオロジー調整剤、チキソトロープ剤、流動又はレベリ
ング助剤、界面活性剤、消泡剤、殺生物剤、又はそれらの任意の組み合わせを包含するが
、しかしこれらに限定されない。当該分野において公知であるその他の混合物又は材料が
、該組成物又は配合物中に包含されていてよく、かつ本開示の範囲内であることが理解さ
れる。
【００４８】
　本開示は、硬化された製造物品を製造するための本発明の組成物の使用にも関する。例
えば、物品は、硬化剤組成物とエポキシ組成物とを含むアミン－エポキシ組成物を含んで
いてよい。該硬化剤組成物は、カルダノールのＭＰＣＡ由来のマンニッヒ塩基（フェナル
カミン）を含んでいてよい。該エポキシ組成物は、少なくとも１種の多官能性エポキシ樹
脂を含んでいてよい。任意に、多様な添加剤は、所望の特性に依存して、二次加工される
物品を製造するために使用される組成物又は配合物中に存在していてよい。これらの添加
剤は、溶剤（水を含む）、促進剤、可塑剤、充填剤、繊維、例えばガラス又は炭素繊維、
顔料、顔料分散剤、レオロジー調整剤、チキソトロープ剤、流動又はレベリング助剤、界
面活性剤、消泡剤、殺生物剤、又はそれらの任意の組み合わせを包含していてよいが、し
かしこれらに限定されない。これらの添加剤の選択及び量は、配合業者の裁量である。使
用してよいけれども必須ではない、代表的な促進剤は、次のものを包含する：三フッ化ホ
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ウ素アミン錯体、置換フェノール、例えば２，４，６－トリ（ジメチルアミノメチル）フ
ェノール、第三級アミン、例えばベンジルジメチルアミン及びイミダゾール類。
【００４９】
　本開示に従う好ましい物品は、コーティング、接着剤、プライマー、シーラント、硬化
性コンパウンド、建設製品、フローリング製品、複合材製品、ラミネート、ポッティング
コンパウンド、グラウト、充填剤、セメント質グラウト、又はセルフレベリングフローリ
ングを包含するが、しかしこれらに限定されない。これらのアミン－エポキシ組成物をベ
ースとするコーティングは、特別な用途に必要とされるような、希釈剤、例えば水又は有
機溶剤を含有していてよい。コーティングは、塗料及びプライマー用途における使用のた
めの多様なタイプ及びレベルの顔料を含有していてよい。アミン－エポキシコーティング
組成物は、金属素地上へ適用される保護コーティングにおける使用のためには、４０～４
００μｍ（マイクロメートル）、好ましくは８０～３００μｍ、より好ましくは１００～
２５０μｍの範囲である厚さを有する層を含む。そのうえ、フローリング製品又は建設製
品における使用のためには、コーティング組成物は、生成物のタイプ及び必要とされる最
終特性に依存して、５０～１００００μｍの範囲である厚さを有する層を含む。限定され
た機械抵抗及び耐薬品性を与えるコーティング製品は、５０～５００μｍ、好ましくは１
００～３００μｍの範囲である厚さを有する層を含むのに対し；高い機械抵抗及び耐薬品
性を与えるコーティング製品、例えば、セルフレベリングフロアは、１０００～１０００
０μｍ、好ましくは１５００～５０００μｍの範囲である厚さを有する層を含む。
【００５０】
　付加的な成分又は添加剤は、本開示の組成物と一緒に、製造物品を製造するのに使用さ
れてよい。さらに、そのようなコーティング、プライマー、シーラント、硬化性コンパウ
ンド又はグラウトは、金属又はセメント質の素地に適用されてよい。
【００５１】
　該硬化剤組成物の相対量に対する該エポキシ組成物のために選択される相対量は、例え
ば、最終使用の物品、その所望の特性、及び前記の最終使用の物品を製造するのに使用さ
れる二次加工方法及び条件に依存して、変わりうる。例えば、コーティング用途において
、あるアミン－エポキシ組成物を使用し、該硬化剤組成物の量に対してより多くのエポキ
シ樹脂を配合することは、増加された乾燥時間を有するコーティングの結果となりうるが
、しかし、増加された硬度及び光沢により測定されるような改善された外観を有する。
【００５２】
　多様な素地は、当業者に周知であるような、適切な表面調整を伴う本発明のコーティン
グの適用に適している。そのような素地は、コンクリート及び多様なタイプの金属及び合
金、例えば鋼及びアルミニウムを包含するが、しかしこれらに限定されない。本開示のコ
ーティングは、船、橋、工業プラント及び装置、及びフロアを含め、大きな金属物体又は
セメント質素地を塗装又はコーティングするのに適している。
【００５３】
　本発明のコーティングは、スプレー、ブラシ、ローラー、ペイントミット等を含め、か
なり多数の技術により適用されてよい。本発明の極めて高い固形分又は１００％固形物の
コーティングを適用するために、複数の成分のスプレー適用装置が使用されてよく、該装
置中で、該アミン及びエポキシ成分が、該スプレーガンに導くライン中で、該スプレーガ
ン自体中で、又は前記の２つの成分を、それらが該スプレーガンを去るときに一緒に混合
することにより、混合される。この技術を使用することは、そのアミン反応性及び該固形
分の双方とも増加すると同時に典型的に減少する、該配合物のポットライフに関する限定
を緩和することができる。加熱される複数の成分の装置は、該成分の粘度を低下させるの
に使用されてよく、それにより適用のし易さを改善する。
【００５４】
　建設及びフローリング用途は、建設工業において普通に使用されるコンクリート又はそ
の他の材料との組み合わせでの、本開示のアミン－エポキシ組成物を含む組成物を包含す
る。本開示の組成物の用途は、例えば、本明細書に参照により援用されるASTM C309-97に
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おいて参照される、新旧コンクリートのためのプライマー、深浸透性プライマー、コーテ
ィング、硬化性コンパウンド、及び／又はシーラントとしてのその使用を包含するが、し
かしこれらに限定されない。プライマー又はシーラントとして、本開示のアミン－エポキ
シ組成物は、表面に適用して、コーティングの適用前に接着結合を改善することができる
。これはコンクリート及びセメント質の適用に関係しているので、コーティングは、保護
又は装飾層又はコートを生成するのに表面上での適用のために使用される薬剤である。亀
裂注入及び亀裂充填製品は、本明細書に開示される組成物から製造されてもよい。本開示
のアミン－エポキシ組成物は、セメント質材料、例えばコンクリートミックスと混合して
、ポリマーセメント又は改質セメント、タイルグラウト等を形成することができる。本明
細書に開示されるアミン－エポキシ組成物を含む複合材製品又は物品の限定されない例は
、テニスラケット、スキー、バイクフレーム、飛行機の翼、ガラス繊維強化複合材、及び
その他の成形品を包含する。
【００５５】
　本開示の硬化剤組成物の特別な使用において、コーティングは、多様な素地、例えばコ
ンクリート及び金属表面に低温で、速い硬化速度及び良好なコーティング外観で、適用す
ることができる。これは、良好な美観が望ましいトップコート用途にとって殊に重要であ
り、かつ良好なコーティング外観を有する低温速硬化を克服することが残っていた、工業
における長年にわたる挑戦への解決手段を提供する。速い低温硬化速度で、サービス又は
装置が停止している時間は短縮することができるか、又は屋外用途のためには、その作業
時期は、寒冷気候において拡大することができる。
【００５６】
　エポキシ速硬化剤は、アミン硬化エポキシコーティングを、短い期間内で高い硬化度で
硬化させることを可能にする。コーティングの硬化速度は、コーティングが乾燥する期間
を測定する薄膜硬化時間（ＴＦＳＴ）により監視される。該薄膜硬化時間は、４段階に分
類される：フェーズ１、指触乾燥；フェーズ２、固着乾燥：フェーズ３、定着乾燥；及び
フェーズ４、硬化乾燥。フェーズ３の乾燥時間は、どのくらい速くコーティングが硬化し
、かつ乾燥するかを表示する。周囲温度速硬化コーティングについては、フェーズ３の乾
燥時間は、６時間未満、又は４時間未満であり、又は４時間未満であることが好ましい。
低温硬化は典型的には、周囲温度を下回る硬化温度、１０℃又は５℃、又は一部の場合に
は０℃を呼ぶ。低温速硬化については、５℃でのフェーズ３の乾燥時間は、１６時間未満
であり、その際に、著しい生産性の利益は、フェーズ３の乾燥時間が１０時間未満及び好
ましくは８時間未満である値に提供される。
【００５７】
　コーティングがどのくらい十分に硬化するかは、その硬化度によって測定される。硬化
度は、しばしば、当業者に周知であるＤＳＣ（示差走査熱量測定）技術を用いることによ
って決定される。完全に硬化するコーティングは、７日後に少なくとも８５％、又は少な
くとも９０％、又は少なくとも９５％の周囲温度（２５℃）での硬化度を有する。完全に
硬化するコーティングは、７日後に少なくとも８０％、又は少なくとも８５％、又は少な
くとも９０％の５℃での硬化度を有する。
【００５８】
　該低温エポキシ速硬化剤の多くは、エポキシ樹脂を速く硬化させることができる。しか
しながら、殊に１０℃又は５℃の低温での該エポキシ樹脂及び硬化剤の乏しい相溶性のた
めに、樹脂と硬化剤との間の相分離及びコーティング表面への硬化剤移行があり、粘着性
で曇ったコーティングとして現れる劣悪なコーティング外観の結果となる。エポキシ樹脂
と硬化剤との間の良好な相溶性は、良好なカルバメート化耐性及び良好なコーティング外
観を有する澄明で光沢のあるコーティングをもたらす。本開示の硬化剤組成物は、速い硬
化速度、良好な相溶性及び高い硬化度の組み合わせを提供する。
【実施例】
【００５９】
　これらの例は、本発明のいくつかの態様を実証するために提供され、かつ本明細書に添
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付された請求の範囲に記載の範囲を限定するものではない。
【００６０】
　例１：カルダノール：ＭＰＣＡ:ホルムアルデヒド（１：１：１）のモル比を有するＭ
ＰＣＡのフェナルカミンの合成
　Ｎ２入口、滴下漏斗及び温度プローブを備えた三ツ口１Ｌ丸底フラスコに、カルダノー
ル（２９８ｇ、１．０ｍｏｌ）及びＭＰＣＡ（３５０ｇ、１．０ｍｏｌ）を装入した。こ
の混合物を８０℃に加熱した。ホルムアルデヒドの３７％溶液（８１ｇ、３７質量％、３
０ｇ、１．０ｍｏｌ）を添加して、８０～９０℃の反応温度を維持した。その添加後に、
該混合物を９０～９５℃で１ｈ保持した。水を１２０℃で蒸留し、かつその生成物は、薄
茶色の液体として得られた。この生成物を、周囲温度に冷却し、かつ２，４，６－トリ（
ジメチルアミノメチル）フェノール（３４．７ｇ）及びベンジルアルコール（１７３ｇ）
で処理した。生じた生成物は、２３℃で５７１０ｍＰａ・ｓの粘度及び１５０ｇ／ｅｑの
理論ＡＨＥＷを有していた。
【００６１】
　例２：カルダノール：ＭＰＣＡ:ホルムアルデヒド（１：１．５：１．０）のモル比を
有するＭＰＣＡのフェナルカミンの合成
　Ｎ２入口、滴下漏斗及び温度プローブを備えた三ツ口１Ｌ丸底フラスコに、カルダノー
ル（２９８ｇ、１．０ｍｏｌ）及びＭＰＣＡ（５２５ｇ、１．５０ｍｏｌ）を装入した。
この混合物を８０℃に加熱した。ホルムアルデヒドの３７％溶液（８１ｇ、３７質量％、
３０ｇ、１．０ｍｏｌ）を添加して、８０～９０℃の反応温度を維持した。その添加後に
、該混合物を９０～９５℃で１ｈ保持した。水を１２０℃で蒸留し、かつその生成物は、
薄茶色の液体として得られた。この生成物を、周囲温度に冷却し、かつ２，４，６－トリ
（ジメチルアミノメチル）フェノール（４３．９５ｇ）及びベンジルアルコール（２１９
．７４ｇ）で処理した。生じた生成物は、２３℃で６２９０ｍＰａ・ｓの粘度及び１５４
ｇ／ｅｑの理論ＡＨＥＷを有していた。
【００６２】
　例３：カルダノール：ＭＰＣＡ:ホルムアルデヒド（１：１．５：１．２５）のモル比
を有するＭＰＣＡのフェナルカミンの合成
　Ｎ２入口、滴下漏斗及び温度プローブを備えた三ツ口１Ｌ丸底フラスコに、カルダノー
ル（２９８ｇ、１．０ｍｏｌ）及びＭＰＣＡ（５２５ｇ、１．５０ｍｏｌ）を装入した。
この混合物を８０℃に加熱した。ホルムアルデヒドの３７％溶液（１０１．３５ｇ、３７
質量％、３７．５ｇ、１．２５ｍｏｌ）を添加して、８０～９０℃の反応温度を維持した
。その添加後に、該混合物を９０～９５℃で１ｈ保持した。水を１２０℃で蒸留し、かつ
その生成物は、薄茶色の液体として得られた。この生成物を周囲温度に冷却し、かつ２，
４，６－トリ（ジメチルアミノメチル）フェノール（４４．１０ｇ）及びベンジルアルコ
ール（２２０．５ｇ）で処理した。生じた生成物は、２３℃で１０９７０ｍＰａ・ｓの粘
度及び１８２ｇ／ｅｑの理論ＡＨＥＷを有していた。
【００６３】
　例４：カルダノール：ＭＰＣＡ：アミノプロピルシクロヘキシルアミン：ホルムアルデ
ヒド（１：０：０．８：０．２：１．０）のモル比を有するＭＰＣＡのフェナルカミンの
合成
　Ｎ２入口、滴下漏斗及び温度プローブを備えた三ツ口１Ｌ丸底フラスコに、カルダノー
ル（２９８ｇ、１．０ｍｏｌ）、ＭＰＣＡ（２８０ｇ、０．８ｍｏｌ）及びアミノプロピ
ルシクロヘキシルアミン（３１．２５ｇ、０．２ｍｏｌ）を装入した。この混合物を８０
℃に加熱した。ホルムアルデヒドの３７％溶液（８１ｇ、３７質量％、３０ｇ、１．０ｍ
ｏｌ）を添加して、８０～９０℃の反応温度を維持した。その添加後に、該混合物を９０
～９５℃で１ｈ保持した。水を１２０℃で蒸留し、かつその生成物は、薄茶色の液体とし
て得られた。この生成物を、周囲温度に冷却し、かつ２，４，６－トリ（ジメチルアミノ
メチル）フェノール（３２．７ｇ）及びベンジルアルコール（１６３．６ｇ）で処理した
。生じた生成物は、２３℃で２４４０ｍＰａ・ｓの粘度及び２３３ｇ／ｅｑの理論ＡＨＥ
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【００６４】
　例５：カルダノール：ＭＰＣＡ：アミノプロピルシクロヘキシルアミン：ホルムアルデ
ヒド（１：０：１．２：０．３：１．０）のモル比を有するＭＰＣＡのフェナルカミンの
合成
　Ｎ２入口、滴下漏斗及び温度プローブを備えた三ツ口１Ｌ丸底フラスコに、カルダノー
ル（２９８ｇ、１．０ｍｏｌ）、ＭＰＣＡ（４２０ｇ、１．２ｍｏｌ）及びアミノプロピ
ルシクロヘキシルアミン（４６．８８ｇ、０．３ｍｏｌ）を装入した。この混合物を８０
℃に加熱した。ホルムアルデヒドの３７％溶液（８１ｇ、３７質量％、３０ｇ、１．０ｍ
ｏｌ）を添加して、８０～９０℃の反応温度を維持した。その添加後に、該混合物を、９
０～９５℃で１ｈ保持した。水を１２０℃で蒸留し、かつその生成物は、薄茶色の液体と
して得られた。この生成物を周囲温度に冷却し、かつ２，４，６－トリ（ジメチルアミノ
メチル）フェノール（４０．９ｇ）及びベンジルアルコール（２０４．５ｇ）で処理した
。生じた生成物は、２３℃で２２５０ｍＰａ・ｓの粘度及び２３０ｇ／ｅｑの理論ＡＨＥ
Ｗを有していた。
【００６５】
　例６：カルダノール：ＭＰＣＡ:トリアミノノナン：ホルムアルデヒド（１：０：０．
６５：０．６５：１．３）のモル比を有するＭＰＣＡのフェナルカミンの合成
　Ｎ２入口、滴下漏斗及び温度プローブを備えた三ツ口１Ｌ丸底フラスコに、カルダノー
ル（２９８ｇ、１．０ｍｏｌ）、ＭＰＣＡ（２２７．５ｇ、０．６５ｍｏｌ）及びトリア
ミノノナン（１１２．６５ｇ、０．６５ｍｏｌ）を装入した。この混合物を８０℃に加熱
した。ホルムアルデヒドの３７％溶液（１０５．４ｇ、３７質量％、３９ｇ、１．３ｍｏ
ｌ）を添加して、８０～９０℃の反応温度を維持した。その添加後に、該混合物を９０～
９５℃で１ｈ保持した。水を１２０℃で蒸留し、かつその生成物は、薄茶色の液体として
得られた。この生成物を、周囲温度に冷却し、かつ２，４，６－トリ（ジメチルアミノメ
チル）フェノール（３４．４１ｇ）及びベンジルアルコール（１７２．０３ｇ）で処理し
た。生じた生成物は、２３℃で２１００ｍＰａ・ｓの粘度及び１３６ｇ／ｅｑの理論ＡＨ
ＥＷを有していた。
【００６６】
　性能試験
　他に特定されない限り、硬化剤混合物を、上記の例において与えられた成分をＥＥＷ　
１９０の標準のビスフェノールＡベースのエポキシ樹脂（Epon 828、DER 331タイプ）の
エポキシ成分と混合することにより、製造した。使用された配合物は第１表に定義される
。それらをついで、１：１（アミン：エポキシ当量）の化学量論レベルを使用して、混合
した。
【００６７】
　第１表．クリアコート配合物スクリーニング―ＭＰＣＡフェナルカミン
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【表１】

・配合［Ｅ］、ＥＤＡベースのフェナルカミンは、市販製品Sunmide（登録商標） CX105
（Evonikから）である。Anchor K54を、該配合物に、全てのＭＰＣＡベースの配合物（配
合［Ａ］～［Ｄ］）中に存在するのと同じ促進剤レベルを達成するために添加した
・配合［Ｆ］は、例１と共アミン速架橋剤Ancamine（登録商標） 2801（Evonikから）と
のブレンドの例である
【００６８】
　第１表に定義されるような配合物を、一連の適用試験にかけて、それらの性能属性を決
定した。適合された試験プロトコルは、第２表に定義される。
第２表：試験方法
【表２】

【００６９】
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　該ゲル化時間は、組成物が液体からゲルへ転移する時間を特徴付ける。該アミン－エポ
キシ組成物のゲル化時間を、TECHNEゲル化タイマー型式FGT 6で、ASTM D2471を用いて、
測定した。該乾燥時間又は薄膜硬化時間（ＴＦＳＴ）を、Beck-Koller記録計を用いて、A
STM D5895に従って決定した。該アミン－エポキシコーティングを、標準のガラスパネル
上に、１５０μｍＷＦＴ（未乾燥膜厚）の未乾燥膜厚で、Birdアプリケーターを用いて製
造して、±１００μｍの乾燥膜厚が生じた。該コーティングを、２３℃及び５℃及び６０
％相対湿度（ＲＨ）でLunaire（ＴＰＳ）環境室中で硬化させた。全ての評価された系の
データは、第３表に報告される。
第３表．ＭＰＣＡフェナルカミン硬化剤の性能特性
【表３】

【００７０】
　本発明の硬化剤をベースとするコーティング組成物は、２３℃及び５℃で硬化された場
合に、標準の商業的に入手可能なＥＤＡベースのフェナルカミンで得られたものに対して
、いくつかの改善された特性を示す。これらは、より速い薄膜乾燥時間、硬度発現及び高
められた低温表面外観を包含し、最も顕著であるのは、コーティングが、不利な低温条件
下で硬化される場合である。該結果は、これらのタイプのコーティングについての著しい
性能の利益とみなされる、それというのも、より速い特性発現及び高められた低温硬化性
能は、海洋及び保護コーティングのコーティング市場において生産性の利益を提供するこ
とができるからである。配合［Ｆ］は、第２の硬化剤を新しいＭＰＣＡフェナルカミンに
添加して混合物を形成することで、性能特性も高めることができる例である。この例にお
いて、５％でのAncamine 2801硬化剤は、例１により示される初期硬化剤粘度を±４０％
低下させ、そのうえ、その他の特性、例えば該ウォータースポット耐性に不利な影響を及
ぼすことなく、該低温硬化発現の改善を提供する。
【００７１】
　２３℃で全てのコーティングが、良好な光沢発現を示し、かつ油脂状アミン及び表面欠
陥を全く含まなかった。より低い適用温度で、ＭＰＣＡをベースとするコーティングは、
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極めて高い光沢及び油脂状物不含表面を維持したのに対して、配合［Ｅ］において使用さ
れる参照フェナルカミンは、該光沢の減少及び僅かな曇りが発現されたクリアコートを示
し、これは、この系を５℃で適用し、かつ硬化させた場合により顕著になった。例１、２
、及び６から発現されるＭＰＣＡ－フェナルカミンをベースとする配合物についての光沢
及び表面の保持は、ＥＤＡベースの対照に対して優れており、これは、該ＭＰＣＡアミン
をベースとする該硬化剤技術について改善された相溶性を示す。得られた結果は明らかに
、本発明の硬化剤を含有するコーティングが、硬化剤とエポキシ樹脂との間の良好な相溶
性を表示する、速硬化及び良好なコーティング外観の双方を有することを示している。
【００７２】
　多くのアミンベースの系は、劣悪な初期ウォータースポット耐性及びカルバメート化に
なりやすい。後者は、コーティングの表面上に存在する遊離アミンが、大気中の水分及び
二酸化炭素と反応する場合であり、かつその結果は、該コーティング表面上の不溶性白色
塩の形成である。これを評価するために、澄明なコーティングを、清浄なLenataチャート
に約７５μｍ（未乾燥膜厚）の未乾燥膜厚で、Birdアプリケーターを用いて適用した。該
Lenataチャートを、使用前にエタノールで清浄にした。該コーティングを、２３℃及び５
℃及び６０％相対湿度（ＲＨ）で１日間及び７日間硬化させた。リントフリーのコットン
パッチを、該試験パネル上に、該パネルのエッジから少なくとも１２ｍｍであることを確
実にして、置いた。該コットンパッチを、脱塩水２～３ｍｌで湿らせ、適した蓋（例えば
時計皿）で覆った。該パネルを、明記された時間（標準の時間は２４ｈである）にわたっ
て静かに放置した。その時間の後、該パッチを除去し、かつ該コーティングを、クロス又
はティッシュで乾燥させた。該パネルを、カルバメート化について直ちに実験し、かつレ
ーティングした。Evonikにより使用される試験において、５のレーティングは、カルバメ
ート化なし及び優れた表面を表すのに対して、０は、過剰の白化又は激しいカルバメート
化を表す。ウォータースポット試験のためには、水滴を該コーティングに、該リントフリ
ークロスの不在下で、適用する。ウォータースポット耐性についてのレーティングは、カ
ルバメート化についてと同じである。第３表にまとめられたデータは、本発明の硬化剤で
硬化されたコーティングが、殊に５℃の低温で適用される場合に、参照フェナルカミンに
対して改善されたカルバメート化及びウォータースポット耐性を提供することを示す。
【００７３】
　耐薬品性研究
　該アミン硬化剤をベースとするいくつかの配合物を、それらの耐基礎薬品性特性につい
ても評価した。この試験において、２０．００ｇのおおよその質量を有する硬化されたパ
ック（pucks）（直径±５５ｍｍ、厚さ±１０ｍｍ）を製造した。ASTM D543に従う浸漬研
究を、例１からの硬化剤で２３℃で７日間硬化させた標準の液状のビスフェノールＡベー
スの（ＤＧＥＢＡ、ＥＥＷ＝１９０）エポキシ樹脂を用いて実施した。２つの試料を、各
試薬について試験した。第４表は、多様な化学薬品中に２３℃で７日間、及び２８日間の
浸漬後の平均パーセンテージの質量変化を示している。
【００７４】
　第４表：ＭＰＣＡ－フェナルカミンについての耐薬品性―連続浸漬
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【表４】

　これらの研究は、本発明のＭＰＣＡフェナルカミン硬化剤をベースとするコーティング
組成物が、化学試薬の範囲に対して極めて良好な耐薬品性を示すことを示している。標準
のＥＤＡベースのフェナルカミンと比較した際に最も顕著であるのは、キシレン混合物及
びメチルイソブチルケトン（ＭＩＢＫ）に対する優れた耐性である。この研究において、
配合［Ａ］をベースとするパックは、浸漬中に極めて低いレベルの増量を示したのに対し
て、ＥＤＡ対照は、それぞれＭＩＢＫ及びキシレン中で１８．９％及び４４．４％の、２
８日浸漬後のいくらかの膨潤及び増量を示した。
【００７５】
　本発明の態様は次のとおりである：
１．　フェナルカミン混合物であって、式（ＩＶ）

【化２０】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；

【化２１】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
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され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である］の構造により表される少なくとも１種のフェナルカミンを含む、前記フェナル
カミン混合物。
２．　前記の少なくとも１種のフェナルカミンが、式（Ｖ）
【化２２】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；
【化２３】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である］の構造により表される、１．に記載のフェナルカミン混合物。
３．　前記の少なくとも１種のフェナルカミンが、式（ＶＩ）
【化２４】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；
【化２５】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；Ｒ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ

１０芳香族基であり；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～
２である］の構造により表される、１．に記載のフェナルカミン混合物。
４．　前記の少なくとも１種のフェナルカミンが、
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【化２６】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；かつＲ′＝Ｈ、Ｃ１～Ｃ１０アルキル、Ｐｈ、
Ｃ５～Ｃ６環式脂肪族基、又はＣ５～Ｃ１０芳香族基である］からなる群から選択される
、３．に記載のフェナルカミン混合物。
５．　４．に示されるフェナルカミンからの６種のフェナルカミンを含む、４．に記載の
フェナルカミン混合物。
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６．　１．から５．までのいずれかに記載のフェナルカミン混合物を含む、硬化剤組成物
。
７．　少なくとも２個のアミン官能基を有するさらなるアミンをさらに含む、６．に記載
の硬化剤組成物。
８．　エポキシ樹脂用の硬化剤としての、１．から５．までのいずれかに記載のフェナル
カミン混合物又は６．又は７．に記載の硬化剤組成物の使用。
９．　１．から５．までのいずれかに記載のフェナルカミン混合物を製造する方法であっ
て、（ｉ）式
【化２７】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６である］により表されるカルダノール；（ｉｉ）式
【化２８】

［式中、ｎ＝０、２、４、又は６であり；Ｒは、互いに独立して、Ｈ及びＣＨ３から選択
され；
【化２９】

は、互いに独立して、シクロヘキシル及びフェニルから選択され；Ａは、互いに独立して
、ＣＨ２及びＮＨから選択され；Ｂは、互いに独立して、Ｈ、ＯＨ、及びＮＨ２から選択
され；ｙ＝０～１であり；ｚ＝０～１であり；かつｙ及びｚの和は、０～２である］によ
り表されるメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミン；及び（ｉｉｉ）アルデヒド
を反応させる工程を含む、前記方法。
１０．　カルダノールの、メチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミンに対するモル
比が、１：１～１：３の範囲内であり、かつメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）ア
ミンの、アルデヒドに対するモル比が、１：１～１：３の範囲内である、９．に記載の方
法。
１１．　前記カルダノール及び少なくとも１種のメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族
）アミンを４０～１５０℃の温度で混合し、ついでアルデヒドで４０～１５０℃の温度で
処理する、９．に記載の方法。
１２．　前記カルダノール及びアルデヒドを４０～１５０℃の温度で混合し、ついで少な
くとも１種のメチレン架橋ポリ（環式脂肪族－芳香族）アミンで４０～１５０℃の温度で
処理する、９．に記載の方法。
１３．　前記アルデヒドが、ホルムアルデヒド、パラホルムアルデヒド、アセトアルデヒ
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ド、プロピオンアルデヒド、ブチルアルデヒド、ペンタナール、ヘキサナール、ヘプタナ
ール、オクタナール、ノナナール、デカナール、ベンズアルデヒド、シクロペンタンカル
ボキシアルデヒド、及びシクロヘキサンカルボキシアルデヒドからなる群から選択される
、９．に記載の方法。
１４．　式（ＩＶ）のフェナルカミン混合物及び少なくとも２個のアミン官能基を有する
さらなるアミンを合一することを含む、７．に記載の硬化剤組成物を製造する方法。
１５．　少なくとも１種のエポキシ樹脂と一緒に、１．から５．までのいずれかに記載の
フェナルカミン混合物又は６．又は７．に記載の硬化剤組成物の、硬化された製造物品を
製造するための使用。
１６．　前記物品が、コーティング、接着剤、建設製品、フローリング製品、又は複合材
製品である、１５．に記載の使用。
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