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Imperial Chemical Industries Limited; Imperial Chemical House,
Millbank, Lontoo SW1P 3JF, Englanti

Eristysaineissa ja tulenkestdvissi aineissa kdyttdkelpoinen,

vérmikuliittigggpuig sisdltdvd vhdistelmid sekd menetelmd vermi-
kuliittituotteidéﬁw§almistamiseksi - Vid isoleringsmaterial och
eldfasta material anvédndbar komposition innehallande vermikulit-

lameller samt fdrfarande for framstdllning av vermikulitprodukter

Keksinndn kohteena oyyiiig%ysaineissa ja tulenkest&vissd
aineissa kdyttdkelpoinen, Jdhmed yhdistelmd, joka sisdltdd ver-
mikuliittisuomuja, jotka owvat hiutaleita, joiden paksuus on pie-
nempi kuin 0,1 um. '

Lisdksi keksinnén kohteena on menetelmd eristysaineina ja/-
tai tulenkestdvind aineina kdyttdkelpoisten vermikuliittituottei-
den valmistamiseksi vermikuliittisuomujen vesipitoisesta suspen-
siosta, jossa vermikuliittisuomut ovat hiutaleita, joiden paksuus
on pienempi kuin 0,1 um, poistamalla suépensiosta vesi.

On tunnettua, ettd kerrossilikaattimineraalin, vermikuliitin,
rakeita voidaan paisuttaa vesipitoisilla suoloilla ja rakenne voi-
daan sen jdlkeen delaminoida paisutettujen rakeiden mekaanisella
leikkauksella antamaan ohuita hiutaleita, joita nimitetddn "vermi-

kuliitti-suomuiksi".



Muut kerrossilikaattimineraalit, esimerkiksi hydrobiotiitit
ja kloriitti-vermikuliitit sisdltdvidt myds melkoisen osan vermi-
kuliitti~kerroksia ja n&mdkin mineraalit voidaan paisuttaa ja de-
laminoida samalla tai samankaltaisella tavalla. Mineraalit, jotka
sisiltivét vermikuliitti-kerroksia, voivat muodostaa ohuita suo-
muja kun ne paisuvat ja delaminoituvat, ja on ymmdrrettdvid, ettd
kaikki tdllaiset mineraalit sisdllytetddn k&sitteeseen "vermiku-
liitti"™ jota tdssd selityksess&d kéytetddn.

Kadsitteelld "vermikuliitti-suomut™, kuten sitd tdssd kiyte-
td4n, tarkoitetaan delaminoituneen vermikuliitin osasia, jotka ovat
hiutaleita, joiden paksuus on pienempi kuin yksi kymmenesosa mikro-
metrid (10'7m), tavallisesti pienempi kuin yvksi sadasosa mikro-

metrid (1078

m) .

Edelleen on tunnettua, esimerkiksi GB-patenteista n:o 1 016 385
ja 1 119 305, US-patentista n:o 4 130 687 ja DE-hakemusjulkaisusta
n:o 2 741 857, ettdi vermikuliittisuomuista voidaan valmistaa ja
niitd voidaan kdyttd&d muovattujen jéhmeiden_tuotteiden muodosta-~
miseen, jotka koostuvat vermikuliittisuomuista, esimerkiksi tulen-
kestdvien levyjen ja jéykkien vaahtojen muodostamiseen. N&md j&h-
medt tuotteet valmistetaan yleensd@ poistamalla vesi vermikuliitti-
EﬁépensioiSta, jolloin vermikuliitti-suomut tarttuvat toisiinsa
omien keskindisten vetovoimiensa vaikutuksesta. Suspensio voidaan
valaa antamaan muovattuja tuotteita, esimerkiksi levyjd tai jayk-
kid vaahtoja, viime mainitut kaasuttamalla vermikuliitti-suomujen
suspensio ennen veden poistamista siitéd.

Kokonaan vey&}gg;;itista koostuvilla tuotteilla on raken-
teellinen ehej§§§¥é} joka tekee ne k3yttdkelpoisiksi lukuisiin
kdayttStarkoituksiin, mutta useimpiin kdytdnndn tarkoituksiin niiden
puristuslujuus ja pysyvyys vedessd ovat liian vdhdiset. GB-paten-
tissa n:o 1 016 385 on ehdotettu parannettaviksi vermikuliitti-
suomujen suspensiosta valmistettuja levyainesten veden kestdvyys-
ominaisuuksia kdsittelemdlld levyd sen muodostamisen jdlkeen elek-
trolyyttien vesipitoisilla liuoksilla, esimerkiksi magnesiumklorid-
in liuoksilla, ja poistamlla nestevdliaine k&sitellysti levysti.
Levyjen tai papereiden tapauksessa tdstd jdlkikdsittelystd on seu-
rauksena parannus veden kestdvyyteen, vaikka j&ykkien vaahtojen
veden Kestdvyydessd on havaittu vain vihdn jos ollenkaan parannusta

kdsittelyn jdlkeen. Lisdksi myds levyjen tai papereiden tapauksessa



on selvdsti toivottawa vdlttgd jdlkik&dsittelyn tarvetta ja valmis-
taa suoraan tuote, jolla on parantunut veden kestdvyys ja puris-
tuslujuus.

Nyt on keksitty, ettd vermikuliitti-suomuista koostuvien
ominaisuuksia ja erityisesti puristﬁslujuutta ja veden kestdvyyttd
voidaan parantaa sekoittamalla niihin tuotteiden valmistuksen ai-

kana huolellisesti jihmeitd osasia, jotka antavat emdksisen reak-

tion vedessd.

Tamdn keksinndn mukaiselle yhdistelm&dlle on tunnusomaista,
ettd puristuslujuuden ja veden kestivyyden parantamiseksi yhdistel-
md sisdltsa myds kiinte8d, osasmaista lisdainetta, joka on kalsium-
in tai magnesiumin oksidi tai hydroksidi.

Yhdistelmdt voivat olla mirkid tai kuivia (jolloin midrissé
vhdistelmissd on mukana vettd) ja ne voivat o0lla monissa erilai-
sissa fysikaalisissa muodoissa, esimerkiksi tahnana, lietteensd,
suspensiona, markdand vaahtona, kuivéna jauheena ja pelletteind tai
kuivana muovattuna tuotteena jdykkd vaahto mukaan luettuna.

Muovatun tuotteen fysikaalisista ominaisuuksista, joita voi-
daan parantaa keksinntlld verrattuna samanlaisiin tuotteisiin,
jotka koostuvat kokonaan vermikuliitista, voidaan mainita lujuus,
erityisesti puristuslujuus (joka on erityisen tdrked kdytettdessd
vaahdotettuja aineita) ja veden kestdvyys. Kuten edelld todettiin,
on tuotteilla, jotka ovat kokonaan vermikuliitista valmistetut,
alhainen puristuslujuus ja huono veden kestdvyys. Ne pyrkivit ab-
sorboimaan vettd ja siten hajoamaan. Té&md ilmid estetd&n keksinndn
mukaisissa yhdistelmissd, erityisesti keksinndn mukaisesti valmis-
tetuissa vermikuliittituotteissa.

Kiinted osasmainen aine, joka lisdtddn puristuslujuuden ja/-
tai veden kestdvyyden parantimeksi, lisdtddn kaikkein sopivimmin
vermikuliitti-suomuihin, kun ne ovat vesipitoisena suspensiona tai
lietteend (joka jo voi olla vaahdotettu, jos niin halutaan), mutta
se voidaan lisdtd muillakin tavoilla, esim. vermikuliitti-suomuijen
kuivattuun jauheeseen ja kaikissa tapauksissa osaset tulisi perin-
pohjaisesti sekoittaa sen kanssa. On havaittu, ettid kun keksinndn
mukaisissa yhdistelmissi on l&snd vettd, saattaa tapahtua hidas
reaktio vermikuliitti-suomujen ja lisdttyjen osasten vdlilld, min-

kd uskotaan todenndkOisesti johtuvan lisdttyjen osasten veteen



antamista emdksisistd kationeista. Samalla kun tdmdn reaktion aja-
tellaan olevan toivottava tuotteiden fysikaalisten ominaisuuksien
parantamiseksi, edellyttden, ettd yksittdisten suomujen luonne
sdilyy, se voi olla epdedullinen, jos sen annetaan edetd liian
nopeasti sekoitettaessa komponentteja wveteen, koska saattaa tapah-
tua vermikuliitti-suspension héytelditymistd, mikd aiheuttaa tuot-
teiden joidenkin ominaisuuksien huonontumista, esim. suspensiosta
valmistettujen vaahtojen kuplakoossa ja tiheydessé.

Niin muodoin, ja riippuen jossain mddrin k&ytetystd nimen-
omaisesta puristuslujuuden ja/tai veden kestdvyyden parantimesta,
saattaa esiintyd joitakin k&yté&nndn ongelmia kdsiteltdessd tdmén
keksinndn vesipitoisia yhdistelmid, erityisesti, jos lopputuotteek-
si halutaan jdyvkki& wvaahtoja, joilla on alhainen tiheys. Lisdtyn
puristuslujuuden ja/tai veden kestdvyyden parantimen luonne tulisi
valita huolellisesti pitden mielessd muodostettava tuote kaikkien
mahdollisesti kohdattavien ké&dsittelyongelmien v&hent&@miseksi.

Kiinte&dt osasmaiset aineet, jotka antavat parannuksen vermi-
kuliittituotteiden ominaisuuksiin, ovat emdksisid aineita ja eri-
tyisesti emdksisid aineita, joilla on rajoitettu liukocisuus veteen,
liukoisuus veteen ei esimerkiksi 6le suurempi kuin 10 g/l ja edul-
lisesti ei suurempi kuin 3 g/l. Aineet, jotka ovat liukoisempia
kuin 10 g/1, pyrkivdt aiheuttamaan liian nopean vesipitoisten ver-
mikuliitti-suspensioiden hdytelditymisen. Samalla kun aineet, joi-
den liukoisuus on pienempi kuin 3 g/1 pyrkivdt antamaan muutamia
harvoja ioneja liuokseen, on vermikuliitti-suomujen kanssa tapah-
tuvan reaktion nopeus riittdvi, jonka reaktion uskotaan olevan
edullinen. On ymmdrrettdvd, ettd alue alle 3 g/l annetaan pelkéds-
tddn ohjeeksi ja ettd jotkut aineet, joiden vesiliukoisuus on t&mén
alueen ulkopuolelta, voivat siitd huolimatta olla kdyttdkelpoisia
keksint®&d toteutettaessa. Yhdistelmid, jotka hoyteldityvat nopeasti,
on vaikea k#sitelld, koska niitd ei voida kdsitellsd lopulliseksi
tuotteeksi riittdvén nopeasti hdytelditymisen estdmiseksi, joka te-
kee tyhjdksi hyvdksyttdvdn lujien tuotteiden muodostamisen (erityi-
sesti vaahtotuotteiden, joilla on alhainen tiheys, esimerkiksi vaah-
dotettujen vermikuliitti-laattojen tai levyjen muodostamisen, joitec
kdytetddn ldmmOneristystarkoituksiin). On havaittu, ettd erityises-
ti kalsiumin ja magnesiumin oksidit ja hydroksidit ovat hyddyllisid

lisdaineita. Erityisen edullinen osasmainen aine on magnesiumoksidi,



koska t&1l3 aineella on erityisen toivottava ominaisuuksien yhdistelmd vermi-
kuliitti-yhdistelmistd valmistettujen tuotteiden parantamiseksi,

varsinkin ndiden tuotteiden sekd puristuslujuuden ettd vedenkes-

tdvyyden merkittdvdsti parantamiseksi.

Magnesiumoksidi antaa vermikuliitti-suomuista valmistetuille
jdykille vaahdotetuille tuotteille sekd vedenkestévatté ettd pu-
ristuslujuutta ja tekee mahdolliseksi valmistaa lujia jdykkid
vaahtoja, joilla on alempi tiheys kuin muuten olisi mahdollista
pelkdstddn vermikuliitilla., Osasmainen magnesﬁﬁ%oksidi lis&dtdan
sopivasti joko vermikuliitti-suomujen lietteeéeen tai vaahdotet-
tuun suspensioon ja riippuen kdytetyn magnesiumoksidi-laadun aktii-
visuudesta tapahtuu lietteen tai vaahdotetun suspension viskosi-
teetissa kasvua sekoittamisen aikana, esim. noin 10 minuutin ai-
kana. Viskositeetin kasvu on hySdyksi valmistettaessa Jjaykkid
vaahtoja vermikuliitista, koska se aikaansaa kaasukuplien helpom-
man mukaantarttumisen ja melko pysyvdn mdrdn vaahdon, jota on hel-
pompi kdsitelld ennen kuivausvaihetta, kun vaahto siirretddn esi-
merkiksi sekoittimesta muottiin, kuljetushihnalle tai uuniin.

Keksinndn erdidn edullisen muodon mukaisesti valmistetaan
vaahdotettu yhdistelm#, joka koostuu vermikuliitti-suomuista ja
magnesiumoksidi-osasista, erityisesti kuiva jdykk&d vaahto.

Keksinndn er&ddssd erityisen edullisessa suoritusmuodossa
valmistetaan jdykk& vaahto, jolla on huckoinen rakenne, jolloin
soluseindt koostuvat limittdisistd vermikuliitti-suomuista, jot-
ka ovat kiinnittyneet toisiinsa keskindisin vetovoimin Jja sisdl-
t3vdt puristuslujuutta parantavan aineen ja/tai vedenkestdvyyttd
parantavan aineen osasia, edullisesti magnesiumoksidia. Yksittdi-
set vermikulijitti-suomut ovat hiutaleiden tai liuskojen muodossa,
joiden pieni mitta (liuskan paksuus) on edullisesti pienempi kuin
wgéeiwlgm, erityisesti pienempi kuin 0,005 /um ja pituus - ja/tai
leveysmitta yli sata kertaa ja usein ainakin tuhat kertaa suurem-
pi kuin pieni mitta.

Keksinndn mukaisten yhdistelmien tiheys jdykkien vaahtojen
muodossa on tavallisesti alle 500 kg/m3 ja edullisesti alle 200
kg/m3. Erityisen kevytpainoisilla vaahdoilla tiheys voi olla niir-
kin alhainen kuin 60-100 kg/m3. Vaahton tiheyttd voidaan wvaihdella

monilla eri tavoilla, esimerkiksi yhdisti&m#lli eri middrii kaasua



suspensioon sen kaasuttamisen aikana tai muuttamalla suspension

kuiva-ainepitoisuutta. Hyvin pienen tiheyden omaavien vaahtojen
N kuiva—aiggéi;pisuus on esimerkiksi 5-10 paino-%, kun taas suurem-
man tiheyden omaavia vaahtoja varten kdytetdidn suurempia kuiva-
ainepitoisuuksia, esimerkiksi 30 paino-% tai enemmdn.

Lisdaineen, esim. magnesiumoksidin, osaset ovat kooltaan
edullisesti vdliltd 1 bm - 20 jm ja on havaittu, ettd magnesium-
oksidi-ndytteet tdmin alueen alemmalta puoliskolta antavat
lujempia vaahtoja, joilla on pienempi tiheys kuin vaahdoilla, jot-
ka on tehty suuremmilla magnesium~oksidi-osasilla.

Vermikuliittiin lisdtyn osasmaisen aineen kdyttdytymistd,
esimerkiksi liukenemisnopeutta veteen ja siten nopeutta, jolla
emdksisid ioneja tuotetaan, voidaan s&dddelld pintakdsittelemdlld
osasia esimerkiksi p8dllystdmidlli osaset vesiliukoisilla kalvoil-
la tai lampdkésittelemdlld osasia jokaisen osasen pintakerroksen
osittain sulattaﬁiseksi. '

Kiintedd osasmaista lisdainetta on edullisesti 1&snd yhdis-
telmdssd pitoisuudessa vdliltd 1-40 %, erityisesti 3-15 paino-%
vermikuliitista. Magnesiumoksidia on edullisimmin l&isnd enemmén
kuin 3 % (paino/paino) ja vdhemm&n kuin 15 % (paino/paino); yli
15 %:n (paino/paino) pitoisuuksia voidaan kdyttdd mutta ilman mer-
kittdvdd etua. _

On toivottavaa muovata tai kaasuttaa ja valaa magnesiumok-
sidin ja vermikuliitin vesipitoinen yhdistelmd@ kohtuullisessa
ajassa magnesiumoksidin sekoittamisen j&dlkeen, koska muuten voi
tapahtua seoksen hoéytelditymistd eivd@tkd tuotteen lopulliset omi-
naisuudet tule parhaiksi mahdoilisiksi. Magnesiumcksidin ja vermi-
kuliitti-suomujen kuivaa yhdistelm&8d voidaan kuitenkin, kuten GB-
patenttihakemuksessa n:3'§37 722/78 on kuvattu, varastoida useita
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}dd«[{u’ T2 AN
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tai kaasuttamatta muovatuiksi tuotteiksi.

kuukausia ja kdyttdd haluttaessa 1lis88m&lld vettd lietteen tai

w0t

Magnesiumoksidin ja vermikuliitin vesipitoinen yhdistelmd
voidaan kuivata jauhemuotoon, se voidaan esimerkiksi suihkukui-
vata varastoitavan kuivan yhdistelmd@n muodostamiseksi, joka mah-

dollisesti pelletoidaan ominaistilavuuden pienentimiseksi.



Pidetédn edullisena, ettd vermikuliitti-suomut tai niiden
suspensiot on lajiteltu ennen minkd3n tdssi edellid kuvatun yhdis-
telmdn muodostamista ja erityisesti pidetddn edullisena, ettd |
kaikki vermikuliitti-osaset, joiden suurin ulottuvuus on suurempi
kuin 50 p ja edullisesti suurempi kuin 20 u, on poistettu.

T&ssd kuvatut yhdistelmdt veivat haluttaessa sisdltda pu-
ristuslujuuntta parantavien aineiden ja/tai veden kestdvyyttd pa-
rantavien aineiden seoksia. Lisdksi ne voivat sisdltdi muita kom-
ponentteja, jotka edelleen parantavat niistd valmistettuijen tuot-
teiden fysikaalisia ominaisuuksia. Tidyteaineita, erityisesti ke~
veitd tdyteaineita ja lujittavia tdyteaineita voidaan edullisesti
vyhdistdd mukaan, varsinkin waahtoihin, esimerkiksi piidioksidia,
lasikuitua, lasisia mikro-pallosia (kuten "Cenospherejd" tai
"Eccospherejd"), kaoliinia, lentotuhkaa, portlandsementtiid ja maa-
élkalimetallienvkarbonaatteja.

Kuten edelld mainittiin voivat keksinndn yhdistelmdt olla
monissa eri fysikaalisissa muodoissa, kuten suspensioina, huo-
mattavan vesipitoisina suspensioina, jauheina 3ja muovattuina tuot-
teina, esim. levyind tai papereina sekd kuivina jdykkind vaahtoina.
Kuivien, muovattujen tuotteiden muodossa olevat yhdistélmét val-
mistetaan muovaamalla ja poistamalla vesi yhdistelmistd, jotka
ovat suspensioiden, tavallisesti vesipitoisten suspensioiden muo-
dossa.

Niinp& keksinndén mukaiselle menetelmdlle jéhmeidgn vermiku-
lijttituotteiden valmistamiseksi on tunnusomaista, ettd ennen veden
poistamista vermikuliittisuomujen suspensioon yhdistetddn puristus-
lujuuden parannin ja/tai veden kestdvyyden parannin kiinte&ni osas-
maisena aineena, joka on kalsiumin tai magnesiumin oksidi tai hyd-
roksidi, edullisesti lis&daine lisdtddn vesipitoiseen suspensioon.

Erds tdmé&n menetelmdn edullinen suoritusmuoto késittdd sus-
pension kaasuttamisen vaahdon muodostamiseksi, mitd seuraa neste-
vdliaineen poistaminen vaahdosta valuttamalla ja/tai haihduttamalla.
Tdllainen menetelmd jdykidn vaahdon valmistamiseksi vermikuliitti-
suomujen suspensiosta nestemdisessd vdliaineessa on kuvattu US-pa-
tentissa n:o 4 130 687. Menetelmds, joka on kuvattu tdssid US-paten-
tissa, voidaan k&yttds muodostamaan tdmin keksinn®dn jiykkid vaah-

toja, jolloin menetelm3d on muunnettu yhdistidmdllid puristuslujuutta
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parantava aine ja/tai veden kestdvyyttd8 parantava aine suspensioon
ennen suspension kaasuttamista, sen aikana tai sen jdlkeen.
Menetelmd ei-huokoisten muovattujen tuotteiden valmistami—_;
seksi, jota voidaan kdyttdd samalla tavalla muunnellen tdmdn
keksinndn mukaisten muovattujen tuotteiden valmistamiseen, on ku—
vattu GB-patenttihakemuksessa n:o 39 510/76:51 425/76 ja vastaa-

vassa DE-hakemusjulkaisussa n:o 2 741 857. Ndissd viitteissd ku-

vattua menetelm#d muunnetaan vhdistamdlld puristuslujuutta paran-
tava aine ja/tai veden kestdvyytti parantava aine vesipitoiseen
suspensioon kuvatussa menetelmdssd, joka k&sittdd vermikuliitti-
malmin paisuttamisen saattamalla kosketukseen natrium-, litium-
tai organosubstituoidun ammoniumkationin ainakin yhden suolan ve-
sipitoisen liuoksen kanssa, mitd seuraa vesipesu, paisuneen vermi-
kuliitin delaminointi leikkaamalla paisuneet vermikuliitti-osaset
suspension muodostamiseksi suomuista, joiden mitat ovat pienempiid
kuin 50 um ja suspension hdytelditynyt viskositeetti on vdhintd&n
100 sentipoisia, kaikkien l&pimitaltaan yli 50 um:n osasten erotta-
misen suspensiosta ja veden poistamisen suspensiosta samalla kun
tuote muovataan jdhmedtd pintaa vastaan sacstamalla vermikuliitti-
osasia suspensiosta. '

Jdykkien vaahtojen valmistus vermikuliitti-suomujen ja
osasmaisen lisdaineen suspensiosta k&dsittdi suspension kaasutta-
misen ja nestemdisen vd@liaineen poistamisen syntyneestid vaahdosta.
Kaasuttaminen voidaan suorittaa vispil&im&lld ilmaa tai muuta
kaasumaista vdliainetta suspensioon kuten edelld mainitussa US-
patentissa n:o 4 130 687 kuvataan. Vaihtoehtoisesti kaasuttaminen
ja jaykdn vaahdon muovaaminen voidaan suorittaa menetelmidlli, joka

on kuvattu GB-patenttihakemuksessa n:o 47 664/76 ja vastaavassa DE-

hakemusjulkaisussa n:o 2 740 839, ts. menetelmdlld, jossa sihk&-
magneettista energiaa, jonka taajuus on valiltid 104HZ - 1010HZ,
sybtetddn vermikuliitti-suomujen vesipitoiseen suspensioon ainakin
osan aikana prosessista. Haluttaessa voidaan kdyttdd yhdistelmdsd,
jossa suspensio kaasutetaan vispildimdlld siihen ilmaa, mitd seu-
raa nestemdisen vdliaineen poistaminen kaasutetusta suspensiosta

saattamalla se alttiiksi s&hkOmagneettiselle siteilylle.



Tamdn keksinndn mukaisesti valmistetuilla tuotteilla on
parantunut puristuslujuus ja/tai parantunut veden kestdvyys riip-
puen kdytetystd nimenomaisesti parantimesta verrattuna tuotteisiin,
jotka eivdt sis&dlléd paranninta. Tdm& on erityisen selvdd jdykistd
vaahdoista valmistettujen tuotteiden kohdalla. Tapauksessa, jol-
loin muovatulla tuotteella ei havaita selvdd parantumista. veden
kestdvyydessd, tai kun parantunut veden kestdvyys havaitaan, mutta
sitd pystytdsdn edelleen parantamaaﬁ, voidaan tuotetta kdsitelld
sen veden kestdvyyden parantamiseksi menetelmdlld, joka on kuvattu

GB-patenttihakemuksessa n:0 14 551/77 ja vastaavassa DE-~hakemus-

julkaisussa n:o 2 813 941 éonka esitykseen t&dssd viitataan. Tdssd
viitteessd kuvataan vermikuliitti-tuotteen stabiloimiseksi vettd
vastaan menetelm&, joka kdsittdd tuotteen saattamisen kosketukseen
typpiyhdisteen héyryn kanssa, jolla on kaava N(R1) (RZ) (R3), jos~-
sa R-ryhmdt voivat olla samoja tai erilaiset ja kukin on vety tai
- orgaaninen (esim. alkyyli)-ryhmd. Edullinen hdyry on ammoniakki-
héyry.

Vermikulijitti-vaahto on k&yttdkelpoinen lampdd kestldvd ja
1l3mpod eristdvd aine, jota voidaan valaa vaahtotdytteeksi koloi-
hin ja onteloihin tai p&ddllysteeksi ainesten, esimerkiksi puu- tai
terdstuotteiden ulkopinnalle; kummassakin tapauksessa vermiku-
liitti~vaahto toimii mm. tulelta suojaavana kerroksena. Vermiku-
liitti~vaahtoa voidaan tuottaa levyraaka-aineena myOhempdd wval-
mistusta tai muuta laminointia varten. J&yk&t vermikuliittivaah-
tolevyt ovat kdyttdkelpoisia kateaineina ulkopuolisia ja sisdpuo-
lisia tulenkestdvid ldmmdneristyspaneeleja varten, rakenneosien,
erityisesti terdstuotteiden, puutuotteiden ja putkituotteiden ver-
houkseen, riippukattoja varten, tulipesdn ja uunin eristykseen ja
palamatonta eristystd varten autoissa. Sisdkerros tdssd valmis-
tetusta vermikuliittivaahdosta, joka valinnaisesti on rajaten si-
dottu esimerkiksi puu—vénerilevyillé, paperilla, asbestilla, kiil-
teelld tai muovilla tai vermikuliitti-levylld, muodostaa kaytto-
kelpoisen koristeellisen rakennuspaneelin. Vermikuliitti-vaahto
voli olla kerrostettu liimattujen kartonkien v&liin tai l&mmdssi
kovettuvien hartsi-, esim. melamiinihartsilevyjen v&dliin. Edelld

esitetyt rakenteet muodostavat hyddyllisid tulenkestdvid ja/tai
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dantderistidvii paneeleja rakennusteollisuutta varten, paneeleja,
joita voidaan pitdd noin 1000°C:n ldmpotiloissa niiden hajoamat-
ta. Mdrkid suspensioita esim. kaasutettujen suspensioiden liettei-
té voidaan sopivasti k&dyttdd sitomaan yhteen aikaisemmin muodos-
tettuja vermikuliitti-rakenteita esim. vaahtolaattoja tai -levyja,
" jotka jo ovat kuivatussa muodossa ja siten sementoida useita
laattoja yhteen ja rakentaa suurempia rakennelmia. Samalla tavalla
ldmpbhilseilevid vermikuliitti-rakeita voidaan sementoida yhteen
suomujen ja liséaineiden vesipitoisten suspensioiden avulla ja
siten muodostaa sekarakenne, joka koostuu sementistd lampdhilseile-
vien vermikuliitti~rakeiden vdlissd.

Jdykdn vaahdon pinta voidaan kuvioittaa tai muotoilla &ddri-—
viivoiltaan meistin, puristuslevyjen tai kuvioitujen telojen vid-
liselld puristuksella. Tdllaiset muotoilun &ddriviivat tai kuviot
voivat olla koristeellisia tai toiminnallisia, kuten halutaan.

Tuotteet, joita voidaan valmistaa tdssi kuvatuista vermiku-—
liittisuomujen ja muiden lisdaineiden suspensioista kdsittdviat
laattoja, kalvoja, papereita, pddllysteitd, ryppypapereita, kapse-
leita, pusseja, valanteita ja puristeita, jotka koostuvat vermiku-
liitti-suomuista, jotka ovat kiinnittyneet toisiinsa keskin&disin
vetovoimin mutta joilla on parantunut lujuus tai vedenkestdvyys
muiden aineiden vaikutuksesta. Voidaan valmistaa laminoituja tai
kerrostettuja rakenteita vermikuliitti-vaahdosta tai -levyisti
muiden aineiden, esimerkiksi papereiden tai muovin kanssa ja aal-
loitettu levy voidaan valmistaa joko saostamalla vermikuliitti-
suspensio sopivasti muotoiltua alustaa vastaan tai painamalla
kuiva levy muotoiltujen puristuslaattojen tai telojen valissa.

Tédssd kuvatuista yhdistelmistd valmistettuja vermikuliitti-—
tuotteita voidaan kdyttdd esimerkiksi seuraaviinvkéyttbtarkoi—
tuksiin:

A. Antamaan tulenkestdvd estokerros torjumaan orgaanisten
vaahtojen tai puun palamista sekd muita syttymdattomid tuotteita.

B. Antamaan joustava tulenkestdvid pakkausmateriaali, joka
pystyy estd@mddn tulen levidmisen joko itse tai kun se on laminoi-
tu muihin materiaaleihin, esim. polymeerikalvoihin tai paperiin;

C. Antamaan yhdistetty tulen ja kosteuden kestdvd esto-

kerros esimerkiksi ulkopuolinen pddllyste rakennusaineita varten.
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D. Sdilidksi ldmmdneristysainetta varten, joka on luonteel-
taan jauhemainen tai kuitumainen, estdmdsn eristeen hajaantuminen
joko korkeissa ldmpbtiloissa tai pitkdn kdytdn jalkeen.

E. Antamaan sdhkOinen eristekerros {esim. suojastus kaape-
leita varten), joka ei hajoa joutuessaan alttiiksi tulelle tai
muille korkeille ld8mp&tilaolosuhteille.

F. Tulenkestdvdnid membraanina, joka antaa sucjatun kehyksen
tuliolosuhteissa savun tai kaasujen tai muun saasteen levidmisen
rajoittamiseksi.

G. Suojaavana esteend, varjostimena tai kilpend kipinditd
tai liekkejd vastaan esim, hitsauspolttimesta.

H. Erottimina tuotteita varten, joita k3sitellddn uuneissa
tai polttouuneissa tai vdlikkeind arvokkaita asiakirjoja wvarten
esim. téydellisén hdvitysvaaran pienentdmiseksi tulen vaikutuk-
sesta.

Vermikuliitti-laattoja, jotka on tehty valamalla tai muovaa-
malla tdssd kuvattujen vermikuliitti-yhdistelmien vesipitoinen
tahna tai liete, joko kaasuttaen tai kaasutéamatta, voidaan kdyt-
t84 tulenkestdvind pddllysteind tai kerroksina esimerkiksi val-
mistettaessa muovivaahtolaminaatteja ja erityisesti isosyanaat-—
ti-pohjaisia vaahtolaminaatteja, kuten polyuretaani- ja polyiso-
syaaniuraafti—vaahtolaminaatteja.

Niinp& esimerkiksi vermikuliitti-rainaa voidaan muodostaa
jatkuvasti suulakepuristamalla vermikuliitti~-yhdistelmdn vesipi-
toista tahnaa tai lietettd kanninhihnalle, joka voi olla huokoi-
nen verkko, kuivaamalla raina kuumalla ilmalla ja joko saostamal-
la isosyanaatti-pohjainen vaahtoseos rainalle ja ajamalla se kau-
pallisesti saatavan laminointilaitteen 1l&pi, jollainen on kuvat-
tu kirjoituksessa, jolla on otsikkona "A New Development Machine
for the Continuous Lamination of Rigid Urethane Foam", julkaistu
julkaisussa "Rubber and Plastics Age" 1966, Vol. 47, no. 1, sivu
57, tai sytttdmdlld raina pohjavucraukseksi laminocintiprosessiin,
jollainen on kuvattu GbB-patentissa 1 053 192 tai keskikerroksek-
si laminointiprosessiin, jollainen on kuvattu GB-patentissa
1 136 046. Kaikissa tapauksissa isosyanaattipohjainen vaahto voi
sisdltdd lasikuitua tai muuta lujitetta parantamaan laminaatin
jaykkyyttd ja tulenkestidvyysominaisuuksia.

Keksintdad valaistaan seuraavin esimerkein.
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Esimerkki 1

20 kg:n panosta etelidafrikkalaista vermikuliittia (Mandoval
micron grade) kuumennettiin palautusjddhdyttden 30 minuuttia 25 1:
ssa kyllaétettyé suolaliuosta ja perusteellisen pesun jdlkeen de-
ionoidussa vedessd suodatettiin ja palautettiin 50 1l:n palautus-
jddhdytysastiaan, jossa sitd kuumennettiin palautusjddhdyttden
vield 30 minuuttia 25 l:ssa 1N n-butyyliammoniumkloridi-liuosta.
Perusteellisen pesun jdlkeen deionoidussa vedessd ja seisomisen
jdlkeen yli y6n malmin irtotilavuus oli paisunut 70 l:ksi. Paisu-
neen vermikuliitin vesipitoinen suspensio asetettiin 20 %:n (pai-
no/paino pitoisuuteen) ja jauhettiin 30 minuuttia Hobart pysty-
suorassa leikkuusekoittimessa (malli VCM 40) nopeudella 3000 r/min,
suurimmat vermikuliitti-osaset poistettiin useimmista panoksista
viemdlld suspensio tdrysihdin l&pi, jonka aukkokoko oli 50 /um.
Tdstd lajitteluvaiheesta saadun suspension kuiva-aine-pitoisuus oli
jonkinverran pienempi, mikd johtuu joidenkin suurimpien vermiku-
liitti-osasten j&dmisestd sihdille. Suspensio vikevditiin haihdut-
tamalla vettd suurella kuumennetulla lautasella kunnes kuiva-aine-
pitoisuus painosta laskettuna jdlleen oli 20 % (paino/paino).

20 %:nen {paino/paino) suspensio, lajiteltuna tai lajittelematto-
mana, vatkattiin vaahdoksi kdyttden Kenwood Chef-sekoitinta, jos-
sa oli kiertovatkain. Tunnettu painomddrd mdrkdd vaahtoa ja pun-
nittu mddard maa-alkalioksidia tai -hydroksidia osasmuodossa se-
koitettiin varovasti keskeniin sekoittimessa kdyttien minimino--
peutta ja sitten mdrkd vaahto pantiin 70°C:seen kuumennetulle
lautaselle sen kuivaamiseksi. Kuivattujen vaahtomdhkdleiden pu-
ristuslujuudet kéyttéen eri oksideja ja hydroksideja on esitetty
taulukoissa 1 ja 2. Puristuslujuuksien arvot mddritettiin Instron
tensometer—laitteella 18 tunnin tasapainottamisen jdlkeen atmos-
fa8drissd, jonka suhteellinen kosteus oli 52 %, ja jokaisen méhk&d-
leen tiheys laskettiin painosta ja tilavuus mitasta, joka saatiin

sen kokonaisulottuvuuksista.
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Esimerkki 2
1 kg vermikuliitti-malmia k&dsiteltiin natriumkloridi- Jja n-butyy-

liammoniumkloridi-liuoksilla kuten esimerkissi 1 kuvattiin. Valmis-

tettiin vaahtoja kdyttden magnesiumoksidia lisdaineena ja niiden
puristuslujuudet ja tiheydet mitattiin kuten mainitussa esimerkissd
kuvattiin. Tulokset olivat seuraavat kahdelle erilaiselle vermiku-
lijtti-malmilaadulle.

Puristuslujuus Tiheys

MN /m2 kg/m
‘Hienon hieno eteldafrikkalainen
malmilaatu 0,44 88
Libby, Montana-malmia USA:sta 0,32 83
' ° 0,27 75
0,34 82
0,31 73

Ndm& vaahdot saatettiin lampdkdsittelyyn uunissa lampo-—
tiloissa 1000°C:seen asti ja muutockset vaahdossa mitattiin. Ha-
vaittiin, ettd 7OOOC:seen asti tapahtui vdhemmdn kuin 0,5 % mitto-
jen kutistumista. Kutistuminen lis#d&ntyi terdvisti noin 800°C:n
tienoilla antaen maksimin 2 % 950°C:ssa.

Vaahtondytteitd pidettiin ndissd lampbtiloissa 24 tuntia
ja wvaahdon painohavidn t&mén ankaran l3mpdkidsittelyn aikana havait-
tiin olevan suurinpiirtein suoraviivainen koko lampd&tila-alueella
ollen noin 5 % 400°C:ssa ja noin 20 % 1000°C:ssa.

Esimerkki 3

Vermikuliittisuspensioon (20 %), joka valmistettiin esi-
merkissd 1 kuvatulla tavalla; lisdttiin samalla sekoittaen 10
paiéz% magnesiumoksidijauhetta, vermikuliitin md&drdstd laskettuna.
Seos kaadettiin vdlitt&Smisti lasimuotille kalvon muodostamista
varten ja sen annettiin kuivua. Muodostunut kalvo irrotettiin la-
sin pinnalta ja kalvosta leikattuja suikaleita upotettiin veteen
huoneen lampdtilassa. 20 minuutin kuluttua kalvot olivat yhi va-
hingoittumattomia niissdkin tapauksissa, joissa vettd oli sekoi-
tettu lasisauvalla.

Vertailundytteeksi valmistettiin samalla tavalla vermi-
kuliittikalvo, joka ei sisiltinyt magnesiumoksidijauhetta. T&mi
kalvo hajosi tdysin upotuskokeessa, kun vettd sekoitettiin kevyesti.

Hajoaminen tapahtui 2 minuutin kuluessa sekoittamisen alkamisesta.
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1. Erlstysalnelssa ja tulenkestdvissi aineissa kdyttdkel-
poinen, jgﬁégz%yhdlstelma, joka sisdltdd vermikuliittisuomuja,
jotka ovat hlutalelta, joiden paksuus on pienempi kuin 0,1 um,
tunnettu ‘éllta, ettd puristuslujuuden ja vedenkestdvyy-
den parantamiseksi yhdistelmd sisdlt3d myds kiintedd, osasmais-
ta lisdainetta, joka on kalsiumin tai magnesiumin oksidi tai
hydroksidi. 4

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd se on jidykdn vaahdon muodossa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen yhdistelmd, t u n-
nettu siitd, ettd lisdaine on magnesiumoksidi.

4. Jonkin edellsd esitetyn patenttivaatimuksen mukainen
yhdistelmd, t un n e t t u siitd, ettd lisdainetta on l&sni
yhdistelmidssd pitoisuudessa vdliltd 1-40 paino-% vermikuliitista.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen yhdistelmd, t unne t -
t u siitd, ettd magnesiumoksidia on ldsnd pitoisuudessa, joka on
suurempi kuin 3 % ja pienempi kuin 15 paino-% vermikuliitista.

6. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen yh-
distelmd, t unne t tu siitd, ettd vermikuliittisuomujen
ulottuvuudet eivdt ole suurempia kuin 50 um.

7. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen yh-
distelmd, t unnettu siitd, ettd se lisdksi sisiltidid tidyte-
aineen. |

8. Menetelmd eristysaineina ja/tai tulenkestdvind aineina
kdyttdkelpoisten vermikuliittituotteiden valmistamiseksi vermi-
kuliittisuomujen vesipitoisesta suspensiosta, jossa vermikuliitti-
suomut ovat hiutaleita, joiden paksuus on pienempi kuin 0,1 pm,
poistamalla suspensiosta vesi, tunnettu siitd, etti ennen
veden poistamista vermikuliittisuomujen suspensioon yhdistetdin
puristuslujuuden parannih ja/tai vedenkestdvyyden parannin kiin-
tednd osasmaisena aineena, joka on kalsiumin tai magnesiumin ok-
sidi tai hydroksidi, edullisesti lisdaine lisdtdin vesipitoiseen
suspensioon.

9. Patenttlvaatlmuksen 8- 9 mukainen menetelmd, t unn e t-

t u siiti, etti ve7p1t01nen suspensio vaahdotetaan.
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Patenttivaatimukset:

1. Yhdistelmd, t un ne t t u siitd, ettd se koostuu vermi-
kuliitti-suomuista (kuten edelld mddriteltiin) sekd puristuslujuu-
den parantimesta ja/téi‘Vedenkestévyyden‘parantimesta, joka on jdh-
med osasmainen aine.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yhdistelmd, t unne t -

t u siitd, ettd se koostuu vermikuliitti-suomuista (kuten edelld
mddriteltiin) ja vedenkestdvyyden parantimesta, joka oﬁAéiﬁé, joka
tuottaa kationeja vedeséé.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen yhdistelmd, t un -
nettu siitd, ettd Se koostuu vermikuliitti-suomuista (kqugw
edells mddriteltiin) ja jihmedstd osasmaisesta aineesta, joka an-

4. Jonkun patenttivaatimusten 1-3 mukainen yvhdistelm&,
-tunnettu siitd, ettd osaset yhdistelmdssd sekoitetaan perin-
pohjaisesti vesipitoisessa suspensiossa.

5. Jonkun patenttivaatimusten 1-4 mukainen yhdistelma, t u n-
nettu siitd, ettd se on jadykdn vaahdon muodossa. ‘

6. Jonkun patenttivastimusten 1-5 mukainen yhdistelmd, t u n-
nettu siitd, ettd puristuslujuuden parantimen ja/tai vedenkestd-
vyyden parantimen liukoisuus veteen ei ole suurempi kuin 10 g/1.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen yhdistelmd, t unne t -

t u siitd, ettd lisdaineen liukoisuus veteen on pienempi kuin
3 g/l. ,

8. Patenttivaatimusten 6 tai 7 mukainen yhdistelmd, t u n-
nettu siitd, ettd lisdaine on pintakdsitelty liukoisuuden sdd-
telykdsittelylld halutun liukoisuuden veteen aikaansaamiseksi.

9. Jonkun edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen yh-
distelmd, t unne t tu siitd, ettd lisdaine on maa-alkalime-
tallin oksidi tai hydroksidi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen yhdistelmd, t un n e t -
t u siitd, ettid maa-alkalimetalli on kalsium tai magnesium.

11. Jonkun edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen yh-

distelmd, t unn et tu siitd, ettd lisdaine on magnesiumoksidi.
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12. Jonkun edellid esitetyn patenttivaatimuksen mukainen‘
yhdistelmd, t un n e t t u siitd, ettd lisdainetta on l&snd
vhdistelm3ssd pitoisuudessa vdliltd 1-40 paino-% vermikuliitista.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen yhdistelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd magnesiumoksidia on l&sni pitoisuudessa, joka on
suurempi kuin 3 % Jja pienempi kuin 15 paino-% vermikuliitista.-

14. Jonkun edellid esitetyn patenttivaatimuksen mukainen yh-
distelmd, t unnet tu siitd, ettd vermikuliitti-suomujen ulot-
tuvuudet eivat ole suurempi kuin 50 /um. '

15. Jonkun edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen yh-
distelmd, t unne t tu siitd, ettd se lisdksi sisdltdd tdyte-
aineen.

16. Menetelmd vermikuliitti-tuotteen valmistamiseksi vermi-
kuliitti-suomujen vesipitoisesta suspensiosta poistamalla siita
vesi, tunne¢ttu siitd, ettd vermikuliittisuomujen sus-
pensioon ennen veden poistamista yhdistetd@&n puristuslujuuden paran-
nin ja/tai vedenkest&dvyyden parannin jdhme&dn osasmaisen aineen muo-
dossa.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd lisdaine lisdtddn vesipitoiseen suspensioon,.

18. Patenttivaatimusten 16 tai 17 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd vesipitoinen suspensio vaahdotetaan.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unn e t -
tu siité, ettd lisdaine lis&dtdd@n ennen vaahdottamista.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, t unne t ~
t u siitd, ettd lisdaine lisdtddn suspension vaahdottamisen aikana
tai vdlittOmdsti sen jdlkeen.

21. Jonkun patenttivaatimusten 16-19 mukainen menetelmé&, t u 1
nettu siitd, ettd suspensiossa olevan vermikuliitin Ja lis&-
aineen v&d1lillid tapahtuu kemiallinen reaktio, joka on sellainen,

ettd se sdilyttdd vermikuliitin yksittdisen suomuluonteen.
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