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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　耐熱性絶縁複合材であって、該耐熱性絶縁複合材は
　（ａ）中空非孔質粒子及びアクリルバインダー、シリコーン含有バインダー、フェノー
ルバインダー及びそれらの混合物から成る群から選択される水性バインダーであるマトリ
ックスバインダーを含む絶縁基層、及び
　（ｂ）金属粒子を含む赤外線反射剤及びアクリルバインダー、シリコーン含有バインダ
ー、フェノールバインダー又はそれらの混合物である保護バインダーを含む熱反射層
を含み、しかも該耐熱性絶縁複合材は５０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱伝導率を有
する耐熱性絶縁複合材。
【請求項２】
　絶縁基層が５～９９ｖｏｌ％の中空非孔質粒子を含む、請求項１に記載の耐熱性絶縁複
合材。
【請求項３】
　絶縁基層が１～１０ｍｍの厚さである、請求項１又は２に記載の耐熱性絶縁複合材。
【請求項４】
　絶縁基層が、乾燥後に０．５ｇ／ｃｍ3又はそれ以下の密度を有する、請求項１から３
のいずれか一項に記載の耐熱性絶縁複合材。
【請求項５】
　熱反射層が１ｍｍ又はそれ以下の厚さである、請求項１から４のいずれか一項に記載の
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耐熱性絶縁複合材。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか一項に記載の耐熱性絶縁複合材を含む基材。
【請求項７】
　基材がモーター駆動式の車両又は装置の部品である、請求項６に記載の基材。
【請求項８】
　基材がモーター駆動式車両のアンダーボディ又はその一部である、請求項６又は７に記
載の基材。
【請求項９】
　耐熱性絶縁複合材を製造する方法であって、該方法は
　（ａ）中空非孔質粒子及びアクリルバインダー、シリコーン含有バインダー、フェノー
ルバインダー及びそれらの混合物から成る群から選択される水性バインダーであるマトリ
ックスバインダーを含む絶縁基層を基材上に付与し、そして
　（ｂ）アクリルバインダー、シリコーン含有バインダー、フェノールバインダー又はそ
れらの混合物である保護バインダー及び金属粒子を含む赤外線反射剤を含む熱反射層を該
絶縁基層の表面に施用する
ことを含み、しかも該耐熱性絶縁複合材は５０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱伝導率
を有する方法。
【請求項１０】
　絶縁基層が、吹付けにより基材に施用される、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　熱反射層が、吹付けにより絶縁基層の表面に施用される、請求項９又は１０のいずれか
一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、耐熱性絶縁複合材及びそれを製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　微粒子入りバインダー型の絶縁材料を提供するために、様々な物質がバインダー系と共
に用いられてきた。たとえば、良好な熱及び音の絶縁性を有する絶縁材料を提供するため
に、エーロゲル粒子が水性バインダーと組み合わせられてきた。しかしながら、これらの
系は、典型的には、十分な耐久性又は耐熱性を与えず、またそれらの処方において、エー
ロゲル粒子の疎水性細孔に浸透しない水性バインダーに制限される。また、エーロゲル物
質は、他のタイプの微粒子充填剤より高価である傾向にある。絶縁材料を提供するために
、マイクロバルーン、パーライト、粘土及び様々な他の微粒子充填剤のような他の物質も
また、バインダーと組み合わせて用いられてきた。いくつかのかかる物質は、或る耐火度
を与えるべき膨張性防炎（たとえば、チャー形成性）層に関して用いられてきた。
【０００３】
　それでもやはり、改善された耐久性及び耐熱性、低減コスト、並びに処方及び使用にお
ける融通性を有するところの、良好な熱及び／又は音の絶縁を与える絶縁物品に対するニ
ーズが存続している。本発明は、かかる物品、並びにかかる物品を製造する方法を提供す
る。本発明のこれらの及び他の利点、並びに追加の発明的特徴は、本明細書に与えられた
本発明の説明から明らかになる。
【発明の開示】
【０００４】
　本発明は、耐熱性絶縁複合材であって、該耐熱性絶縁複合材は（ａ）中空非孔質粒子、
マトリックスバインダー及び随意に起泡剤を含む、から本質的に成る又はから成る絶縁基
層及び（ｂ）保護バインダー及び赤外線反射剤を含む、から本質的に成る又はから成る熱
反射層を含み、から本質的に成り又はから成り、しかも該耐熱性絶縁複合材は約５０ｍＷ



(3) JP 4559229 B2 2010.10.6

10

20

30

40

50

／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱伝導率を有する耐熱性絶縁複合材を提供する。耐熱性絶縁
複合材を製造する方法であって、該方法は（ａ）中空非孔質粒子、マトリックスバインダ
ー及び随意に起泡剤を含む、から本質的に成る又はから成る絶縁基層を基材上に付与し、
そして（ｂ）保護バインダー及び赤外線反射剤を含む、から本質的に成る又はから成る熱
反射層を該絶縁基層の表面に施用することを含み、から本質的に成り又はから成り、しか
も該耐熱性絶縁複合材は約５０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱伝導率を有する方法も
また提供される。
発明の詳細な説明
耐熱性絶縁複合材
【０００５】
　本発明の耐熱性絶縁複合材は、（ａ）中空非孔質粒子、マトリックスバインダー及び随
意に起泡剤を含む、から本質的に成る又はから成る絶縁基層及び（ｂ）保護バインダー及
び赤外線反射剤を含む、から本質的に成る又はから成る熱反射層を含み、から本質的に成
り又はから成り、しかも該耐熱性絶縁複合材は約５０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱
伝導率を有する。
【０００６】
　マイクロバルーン、マイクロスフェア、マイクロバブル、セノスフェア及び当該技術に
おいてごく普通に用いられる他の用語として言及される物質を含めて、いかなる適当なタ
イプの中空非孔質粒子も本発明に関して用いられ得る。用語「非孔質」は、本発明に関し
て用いられる場合、中空粒子の壁がマトリックスバインダーを中空粒子の内部空間に実質
程度までは入らせないことを意味する。「実質程度」は、粒子又は絶縁複合材の熱伝導率
を増加する量を意味する。中空非孔質粒子は、有機及び無機物質を含めていかなる適当な
物質からも作られ得、そして好ましくは比較的低い熱伝導率を有する物質から作られる。
有機物質は、たとえば、ビニリデンクロライド／アクリロニトリル物質、フェノール物質
、尿素－ホルムアルデヒド物質、ポリスチレン物質又は熱可塑性樹脂を包含する。無機物
質は、たとえば、ガラス、シリカ、チタニア、アルミナ、石英、フライアッシュ及びセラ
ミック物質を包含する。更に、耐熱性絶縁複合材は、前記のタイプの中空非孔質粒子のい
ずれかの混合物（たとえば、無機及び有機の中空非孔質粒子）を含み得る。中空粒子の内
部空間は、典型的には、空気のような気体を含む（すなわち、中空粒子は、気体を封入す
るところの非孔質物質のシェル（「殻」）を含み得る）。適当な中空非孔質粒子は、商業
的に入手できる。適当な中空非孔質粒子の例は、ScotchliteTMガラスマイクロスフェア及
びZeeospheresTMセラミックマイクロスフェア（両方共3M Inc.により製造される）を包含
する。適当な中空非孔質粒子はまた、EXPANCEL（登録商標）マイクロスフェア（Akzo Nob
elにより製造される）（気体を封入する熱可塑性樹脂殻から成る）を包含する。
【０００７】
　中空非孔質粒子のサイズは、耐熱性絶縁複合材の所望厚に部分的に依存する。本発明の
目的にとって、用語「粒子サイズ」及び「粒子直径」は、同義語的に用いられる。一般に
、より大きい粒子はより大きい熱絶縁を与える。しかしながら、粒子は、マトリックスバ
インダーが粒子を取り囲みかつマトリックスを形成するのが可能になるように、耐熱性絶
縁複合材（たとえば、耐熱性絶縁複合材の絶縁基層）の厚さと比べて、比較的小さくある
べきである。たいていの用途について、約５ｍｍ又はそれ以下（たとえば、約０．０１～
５ｍｍ）の平均粒子直径（重量による）を有する中空非孔質粒子を用いることが適当であ
る。典型的には、粒子は、約０．００１ｍｍ又はそれ以上（たとえば、約０．００５ｍｍ
若しくはそれ以上又は約０．０１ｍｍ若しくはそれ以上）の平均粒子直径（重量による）
を有する。好ましくは、粒子は、約３ｍｍ若しくはそれ以下（たとえば、約０．０１５～
３ｍｍ、約０．０２～３ｍｍ又は約０．１～３ｍｍ）又は約２ｍｍ若しくはそれ以下（た
とえば、約０．０１５～２ｍｍ、約０．０２～２ｍｍ、約０．５～２ｍｍ又は約１～１．
５ｍｍ）の平均粒子直径（重量による）を有する。
【０００８】
　本発明に関して用いられる中空非孔質粒子は、狭い粒子サイズ分布を有し得る。たとえ
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ば、中空非孔質粒子は、粒子の少なくとも約９５％（重量による）が約５ｍｍ若しくはそ
れ以下（たとえば、約０．０１～５ｍｍ）好ましくは約３ｍｍ若しくはそれ以下（たとえ
ば、約０．０１～３ｍｍ、約０．０１５～３ｍｍ、約０．０２～３ｍｍ又は約０．１～３
ｍｍ）又はそれどころか約２ｍｍ若しくはそれ以下（たとえば、約０．０１～２ｍｍ、約
０．０１５～２ｍｍ、約０．０２～２ｍｍ、約０．５～２ｍｍ又は約１～１．５ｍｍ）の
粒子直径を有するような粒子サイズ分布を有し得る。望ましくは、粒子は、形状において
おおよそ球状である。また、中空非孔質粒子は二モード粒子サイズ分布を有し得、しかも
二モード粒子サイズ分布の平均粒子サイズは上記の平均粒子サイズのいずれかであり得る
。望ましくは、二モード粒子サイズ分布の平均粒子サイズの比率は、少なくとも約１０：
１又はそれどころか少なくとも約１２：１のような、少なくとも約８：１である。
【０００９】
　中空非孔質粒子のいかなる量も、耐熱性絶縁複合材において用いられ得る。たとえば、
耐熱性絶縁複合材（たとえば、耐熱性絶縁複合材の絶縁基層）は、絶縁基層の総液体／固
体容量を基準として、約５～９９ｖｏｌ％の中空非孔質粒子を含み得る。絶縁基層の総液
体／固体容量は、絶縁基層の一緒にされた液体及び固体成分（たとえば、中空非孔質粒子
、マトリックスバインダー、起泡剤、等）の容量を測定することにより決定され得る。絶
縁基層（たとえば、絶縁基層のマトリックスバインダー）が発泡されることになっている
場合、絶縁基層の総液体／固体容量は、発泡前の絶縁基層の一緒にされた液体及び固体成
分の容量である。無論、中空非孔質粒子の割合が増加するにつれて、耐熱性絶縁複合材の
熱伝導率は減少し、それにより向上熱絶縁性能をもたらす。しかしながら、絶縁基層の機
械的強度及び結着性は、用いられるマトリックスバインダーの相対量の減少に因り、中空
非孔質粒子の割合を増加すると共に減少する。従って、絶縁基層において約５０～９５ｖ
ｏｌ％の中空非孔質粒子一層好ましくは約７５～９０ｖｏｌ％の中空非孔質粒子を用いる
ことがしばしば望ましい。
【００１０】
　耐熱性絶縁複合材の絶縁基層は、いかなる適当なマトリックスバインダーをも含み得る
。マトリックスバインダーは水性又は非水性バインダーであり得るけれども、水性バイン
ダーがそれらの使用容易性のために好ましい。用語水性バインダーは、本明細書において
用いられる場合、絶縁基層を作製するために用いられる前において水分散性又は水溶性で
あるバインダーを指す。それ故、用語水性バインダーは、水性バインダーはバインダーが
乾燥又は硬化された後において水に分散可能又は可溶であり得ないとしても、湿潤又は乾
燥状態の水性バインダー（たとえば、水性バインダーが乾燥又は硬化される前又はされた
後（その状態では、バインダーは水をもはや含み得ない）における）を指すために用いら
れる、ということが理解されるべきである。好ましい水性マトリックスバインダーは、乾
燥後に耐水性バインダー組成物をもたらすものである。適当な非水性マトリックスバイン
ダーは、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ブチラールバインダー、ポリエチレンオキシドバ
インダー、アルキド樹脂、ポリエステル、不飽和ポリエステル及び他の非水性樹脂を包含
する。適当な水性マトリックスバインダーは、たとえば、アクリルバインダー、シリコー
ン含有バインダー、フェノールバインダー、ビニルアセテートバインダー、エチレン－ビ
ニルアセテートバインダー、スチレン－アクリレートバインダー、スチレン－ブタジエン
バインダー、ポリビニルアルコールバインダー及びポリビニルクロライドバインダー、及
びアクリルアミドバインダー、並びにそれらの混合物及びコポリマーを包含する。好まし
い水性バインダーは、水性アクリルバインダーである。マトリックスバインダーは、水性
であろうが非水性であろうが、単独で又は適当な架橋剤と組み合わせて用いられ得る。
【００１１】
　耐熱性絶縁複合材の絶縁基層は、マトリックスバインダーのいかなる量をも含み得る。
たとえば、絶縁基層は、絶縁基層の総液体／固体容量を基準として、１～９５ｖｏｌ％の
マトリックスバインダーを含み得る。無論、マトリックスバインダーの割合が増加するに
つれて、中空非孔質粒子の割合は必然的に減少し、そしてその結果絶縁基層の熱伝導率は
増加される。従って、所望量の機械的強度を獲得するのに必要とされるくらいの少量のマ
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トリックスバインダーを用いることが望ましい。たいていの用途について、絶縁基層は、
約１～５０ｖｏｌ％のマトリックスバインダー又は約５～２５ｖｏｌ％のマトリックスバ
インダー又はそれどころか約５～１０ｖｏｌ％のマトリックスバインダーを含む。
【００１２】
　絶縁基層は不透明剤を含み得、しかして不透明剤は絶縁基層の熱伝導率を低減する。カ
ーボンブラック、炭素繊維、チタニア又はたとえば国際公開第９６／１８４５６号パンフ
レットに記載されているような変性炭素質成分を含めて（しかしそれらに制限されない）
、いかなる適当な不透明剤も用いられ得る。
【００１３】
　絶縁基層は、好ましくは、マトリックスバインダー及び中空非孔質粒子に加えて起泡剤
を含む。いかなる特定の理論にも縛られたくないが、起泡剤は、マトリックスバインダー
と中空非孔質粒子の間の接着性を高めると信じられる。また、起泡剤は、マトリックスバ
インダーのレオロジーを改善する（たとえば、吹付け可能な施用にとって）並びに特に中
空非孔質粒子の組込みの前又は後において一緒にされたマトリックスバインダー及び起泡
剤を掻き混ぜる又は混合することによってマトリックスバインダーが発泡される（たとえ
ば、泡立ち）ことを可能にする（起泡剤は、バインダーを発泡することなく用いられ得る
けれども）と信じられる。加えて、発泡バインダーは、有利には、非発泡基層より低い密
度を有する発泡絶縁基層をもたらすために用いられ得る。
【００１４】
　起泡剤の使用はマトリックスバインダーが掻き混ぜ又は混合により発泡されることを可
能にするけれども、マトリックスバインダーは、無論、起泡剤の使用と共に又は使用なし
でのどちらかにて他の方法を用いて発泡され得る。たとえば、マトリックスバインダーは
圧縮ガス又は噴射剤を用いて発泡され得、あるいはバインダーはバインダーをノズル（た
とえば、高剪断又は乱流を発生させるノズル）に通すことにより発泡され得る。
【００１５】
　いかなる適当な起泡剤も、絶縁基層に用いられ得る。適当な起泡剤は、起泡増進性界面
活性剤（たとえば、非イオン性、カチオン性、アニオン性及び双性イオン性界面活性剤）
及びまた他の商業的に入手できる起泡増進剤、又はそれらの混合物を包含するが、しかし
それらに制限されない。起泡剤は、マトリックスバインダーが発泡されるのを可能にする
のに十分な量にて存在すべきである（かかる発泡が所望される場合）。好ましくは、約０
．５～２ｗｔ％のような約０．１～５ｗｔ％の起泡剤が用いられる。
【００１６】
　絶縁基層はまた、強化用繊維を含み得る。強化用繊維は、絶縁基層に及び従って絶縁複
合材に追加の機械的強度を与え得る。ガラス繊維、アルミナ、リン酸カルシウム、鉱滓綿
、ウォラストナイト、セラミック、セルロース、カーボン、綿、ポリアミド、ポリベンゾ
イミダゾール、ポリアラミド、アクリル樹脂、フェノール樹脂、ポリエステル、ポリエチ
レン、ＰＥＥＫ、ポリプロピレン及び他のタイプのポリオレフィン、又はそれらの混合物
のような、いかなる適当なタイプの繊維も用いられ得る。好ましい繊維は、呼吸可能な片
を有さない繊維のように耐熱性及び耐火性である。繊維はまた、炭素繊維、金属被覆繊維
又は他の適当な赤外線反射性物質の繊維のような、赤外線を反射するタイプであり得る。
繊維はいかなる適当な長さの個々のストランドの形態にもあり得、しかしてそれらは、た
とえば、繊維を絶縁基層のその他の成分と共に基材上に吹き付けることにより（たとえば
、繊維を絶縁基層のその他の成分の一つ若しくはそれ以上と混合した後吹き付けることに
より又は繊維を基材上に別個に吹き付けることにより）施用され得る。その代わりに、繊
維はウエブ又はネットの形態にあり得、しかしてそれらは、たとえば、基材に施用され得
そして絶縁基層のその他の成分が該ウエブ又はネット上に吹き付けられ、塗り拡げられ又
は別のやり方で施用され得る。繊維は、耐熱性絶縁複合材が用いられる特定の用途につい
て所望量の機械的強度を与えるのに十分ないかなる量にても用いられ得る。典型的には、
繊維は絶縁基層中に、絶縁基層の重量を基準として約０．１～５０ｗｔ％の量にて望まし
くは約０．５～２０ｗｔ％の量にて（約１～１０ｗｔ％の量にてのような）存在する。
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【００１７】
　絶縁基層は、いかなる所望厚をも有し得る。より厚い絶縁基層を含む耐熱性絶縁複合材
は、より大きい熱及び／又は音の絶縁性を有する。しかしながら、本発明の耐熱性絶縁複
合材は、比較的薄い絶縁基層の使用を許容する一方、優秀な熱及び／又は音の絶縁性を依
然与える。たいていの用途について、約２～６ｍｍ厚のような約１～１５ｍｍ厚である絶
縁基層は、適切な絶縁を与える。
【００１８】
　絶縁基層の熱伝導率は、絶縁基層をもたらすために用いられる特定の処方に部分的に依
存する。望ましくは、絶縁基層は、乾燥後に約５０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱伝
導率を有するように処方される。絶縁基層は、乾燥後に好ましくは約４５ｍＷ／（ｍ・Ｋ
）若しくはそれ以下一層好ましくは約４２ｍＷ／（ｍ・Ｋ）若しくはそれ以下又はそれど
ころか約４０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）若しくはそれ以下（たとえば、約３５ｍＷ／（ｍ・Ｋ））
の熱伝導率を有するように処方される。
【００１９】
　同様に、絶縁基層の密度は、絶縁基層をもたらすために用いられる特定の処方に部分的
に依存する。絶縁基層は、乾燥後に好ましくは約０．５ｇ／ｃｍ3又はそれ以下一層好ま
しくは約０．１ｇ／ｃｍ3又はそれ以下最も好ましくは約０．０８ｇ／ｃｍ3又はそれ以下
（約０．０５ｇ／ｃｍ3又はそれ以下のような）の密度を有するように処方される。
【００２０】
　耐熱性絶縁複合材の熱反射層は、保護バインダーを含む。熱反射層は、より高度の機械
的強度を耐熱性絶縁複合材に与える及び／又は１つ若しくはそれ以上の環境因子（たとえ
ば、熱、湿度、摩耗、衝撃、等）に因る劣化から絶縁基層を保護する。保護バインダーは
、耐熱性絶縁複合材が暴露される特定の条件（たとえば、熱、応力、湿度、等）に耐性で
あるいかなる適当なバインダーでもあり得る。かくして、バインダーの選択は、耐熱性絶
縁複合材において所望される特定の性質に部分的に依存する。保護バインダーは、絶縁基
層のマトリックスバインダーと同じ又は異なり得る。適当なバインダーは、水性及び非水
性の天然及び合成バインダーを包含する。かかるバインダーの例は、本明細書において先
に記載されたような、絶縁基層に用いるのに適した水性及び非水性バインダーのいずれも
包含する。好ましいバインダーは、水性アクリルバインダーのような水性バインダーであ
る。特に好ましいものは、自己架橋性アクリルバインダーのような自己架橋性バインダー
である。熱反射層は中空非孔質粒子を含有し得、あるいは実質的に又は完全に中空非孔質
粒子不含であり得る。実質的に中空非孔質粒子不含は、熱反射層が中空非孔質粒子を約２
０ｖｏｌ％若しくはそれ以下（約１０ｖｏｌ％又はそれ以下のような）又はそれどころか
約５ｖｏｌ％若しくはそれ以下（たとえば、約１ｖｏｌ％又はそれ以下）の量にて含有す
ることを意味する。
【００２１】
　赤外線反射剤は、炭素質物質（たとえば、カーボンブラック）、炭素繊維、チタニア（
ルチル）、スピネル顔料、及び他の金属及び非金属の粒子、顔料及び繊維、並びにそれら
の混合物のような不透明剤を含めて、赤外線を反射するか又はそうでなければ遮断するい
かなる化合物又は組成物でもあり得る。好ましい赤外線反射剤は、アルミニウム、ステン
レス鋼、青銅、銅／亜鉛合金及び銅／クロム合金のような、金属の粒子、顔料及びペース
トを包含する。アルミニウムの粒子、顔料及びペーストが特に好ましい。赤外線反射剤が
保護バインダー中において沈降するのを防止するために、熱反射層は、有利には、沈降防
止剤を含む。適当な沈降防止剤は、商業的に入手できるフュームド金属酸化物、粘土及び
有機懸濁剤を包含する。好ましい沈降防止剤は、フュームドシリカのようなフュームド金
属酸化物及びヘクトライトのような粘土である。熱反射層はまた、非起泡性界面活性剤の
ような湿潤剤を含み得る。
【００２２】
　熱反射層の好ましい処方物は、強化用繊維を含む。強化用繊維は、熱反射層に及び従っ
て絶縁複合材に追加の機械的強度を与え得る。ガラス繊維、アルミナ、リン酸カルシウム
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、鉱滓綿、ウォラストナイト、セラミック、セルロース、カーボン、綿、ポリアミド、ポ
リベンゾイミダゾール、ポリアラミド、アクリル樹脂、フェノール樹脂、ポリエステル、
ポリエチレン、ＰＥＥＫ、ポリプロピレン及び他のタイプのポリオレフィン、又はそれら
の混合物のような、いかなる適当なタイプの繊維も用いられ得る。好ましい繊維は、呼吸
可能な片を有さない繊維のように耐熱性及び耐火性である。繊維はまた赤外線を反射する
タイプであり得、そして先に挙げられた赤外線反射剤に加えて又は代わりに用いられ得る
。たとえば、炭素繊維又は金属被覆繊維が用いられ得、しかしてそれらは強化及び赤外線
反射性の両方を与える。繊維はいかなる適当な長さの個々のストランドの形態にもあり得
、しかしてそれらは、たとえば、繊維を熱反射層のその他の成分と共に絶縁基層上に吹き
付けることにより（たとえば、繊維を熱反射層のその他の成分の一つ若しくはそれ以上と
混合した後吹き付けることにより又は繊維を絶縁基層上に別個に吹き付けることにより）
施用され得る。その代わりに、繊維はウエブ又はネットの形態にあり得、しかしてそれら
は、たとえば、絶縁基層に施用され得そして熱反射層のその他の成分が該ウエブ又はネッ
ト上に吹き付けられ、塗り拡げられ又は別のやり方で施用され得る。繊維は、耐熱性絶縁
複合材が用いられる特定の用途について所望量の機械的強度を与えるのに十分ないかなる
量にても用いられ得る。典型的には、繊維は熱反射層中に、熱反射層の重量を基準として
約０．１～５０ｗｔ％の量にて望ましくは約１～２０ｗｔ％の量にて（約２～１０ｗｔ％
の量にてのような）存在する。
【００２３】
　熱反射層の厚さは、所望される保護及び強度の程度に部分的に依存する。熱反射層はい
かなる厚さでもあり得るけれども、耐熱性絶縁複合材の厚さを最小限に抑えること及びか
くして特定の用途について適切な量の保護を与えるのに必要とされる最小量まで熱反射層
の厚さを低減することがしばしば望ましい。一般に、適切な保護は、約１ｍｍ厚又はそれ
以下である熱反射層により与えられ得る。
【００２４】
　耐熱性絶縁複合材の熱伝導率は、熱反射被膜の処方がいくらかの影響を及ぼし得るけれ
ども、絶縁基層の特定の処方に主として依存する。望ましくは、耐熱性絶縁複合材は、乾
燥後に約５０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱伝導率を有するように処方される。耐熱
性絶縁複合材は、乾燥後に好ましくは約４５ｍＷ／（ｍ・Ｋ）若しくはそれ以下一層好ま
しくは約４２ｍＷ／（ｍ・Ｋ）若しくはそれ以下又はそれどころか約４０ｍＷ／（ｍ・Ｋ
）若しくはそれ以下（たとえば、約３５ｍＷ／（ｍ・Ｋ））の熱伝導率を有するように処
方される。
【００２５】
　用語「耐熱性」は、本発明の絶縁複合材を述べるために用いられる場合、絶縁複合材が
高熱条件下で実質的に劣化しないことを意味する。１時間の期間高熱条件への暴露後、絶
縁複合材がその元の質量の少なくとも約８５％好ましくは少なくとも約９０％一層好まし
くは少なくとも約９５％又はそれどころか少なくとも約９８％若しくは全部を保持してい
るならば、この絶縁複合材は、本発明の意味内で耐熱性であると考えられる。特定的には
、高熱条件は、トンネルを形成するように薄いアルミニウムパネルが装置の周りに配置さ
れた熱風ブロワー（独国のSteinel GmbHにより製造されたＨＧ３００２ ＬＣＤ）に連結
された２５０Ｗ発熱体（独国のEdmund Buehler GmbHにより製造されたＩＲＢ）を用いて
与えられるようなものである。絶縁複合材は発熱体から約２０ｍｍの距離にて高熱条件に
暴露され（熱反射層が発熱体に面する）、しかして熱風ブロワー（最大送風設定及び最低
加熱設定にて）が発熱体と絶縁複合材の間に空気の連続流を与える。望ましくは、耐熱性
絶縁複合材は、かかる条件下で可視的には劣化しない。
【００２６】
　耐熱性絶縁複合材が或る燃焼性格付けの条件下で（たとえば、裸火又は極めて高温の条
件に暴露され得る所で）用いられることになっている場合、絶縁複合材は、望ましくは、
適当な難燃剤を含む。難燃剤は、耐熱性絶縁複合材の絶縁基層及び／又は熱反射層に含め
られ得る。適当な難燃剤は、水酸化アルミニウム、水酸化マグネシウム、ポリリン酸アン
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モニウム及び様々なリン含有物質、並びに他の商業的に入手できる難燃剤及び膨張性防炎
剤を包含する。
【００２７】
　耐熱性絶縁複合材（たとえば、絶縁複合材の絶縁基層及び／又は熱反射層）は、追加的
に、当該技術において知られた様々な添加剤のいずれかのような他の成分を含み得る。か
かる添加剤の例は、フュームドシリカ、ポリアクリレート、ポリカルボン酸、セルロース
ポリマー、並びに天然ガム、デンプン及びデキストリンのような、レオロジー制御剤及び
増粘剤を包含する。他の添加剤は、必要に応じて、溶媒及び共溶媒、並びにロウ、界面活
性剤、及び硬化及び架橋剤を包含する。
耐熱性絶縁複合材を製造する方法
【００２８】
　本発明は、更に、耐熱性絶縁複合材を製造する方法であって、該方法は（ａ）中空非孔
質粒子、マトリックスバインダー及び随意に起泡剤を含む、から本質的に成る又はから成
る絶縁基層を基材上に付与し、そして（ｂ）保護バインダー及び赤外線反射剤を含む熱反
射層を該絶縁基層の表面に施用することを含み、から本質的に成り又はから成り、しかも
該耐熱性絶縁複合材は約５０ｍＷ／（ｍ・Ｋ）又はそれ以下の熱伝導率を有する方法を提
供する。この方法に従って製造される耐熱性絶縁複合材の様々な要素は、本明細書におい
て先に記載されたとおりである。
【００２９】
　絶縁基層は、いかなる適当な方法によっても付与され得る。たとえば、中空非孔質粒子
及びマトリックスバインダーはいかなる適当な方法によっても一緒にされて粒子含有バイ
ンダー組成物を形成し得、しかしてこの粒子含有バインダー組成物は、次いで、たとえば
基材上に該粒子含有バインダー組成物を塗り拡げる又は吹き付けることにより、基材に施
用されて絶縁基層を形成し得る。
【００３０】
　しかしながら、好ましくは、絶縁基層は、（ａ）マトリックスバインダー及び起泡剤を
含む、から本質的に成る又はから成るバインダー組成物を用意し、（ｂ）このバインダー
組成物を掻き混ぜて発泡バインダー組成物を生じさせ、（ｃ）この発泡バインダー組成物
を中空非孔質粒子と一緒にして粒子含有バインダー組成物を生じさせ、そして（ｄ）この
粒子含有バインダー組成物を基材に施用して絶縁基層を生じさせることにより付与される
。その代わりに、絶縁基層は、（ａ）バインダー組成物を与えるべきマトリックスバイン
ダー及び随意に起泡剤を含む、から本質的に成る又はから成るバインダー組成物を用意し
、（ｂ）中空非孔質粒子を含む、から本質的に成る又はから成る粒子組成物を用意し、そ
して（ｃ）該バインダー組成物及び該粒子組成物を基材に同時に施用し、しかして該バイ
ンダー組成物は該粒子組成物と混合されて絶縁基層を生じることにより付与され得る。
【００３１】
　粒子組成物は、本明細書において先に記載されたとおりの中空非孔質粒子、及び随意に
ビヒクルを含む、から本質的に成る又はから成る。バインダー組成物及び／又は粒子組成
物は基材に、本発明に従って（たとえば、一緒に又は別々に）、バインダー組成物及び／
若しくは粒子組成物又はそれらの成分を基材上に塗り拡げる又は好ましくは吹き付けるこ
とによるようないかなる適当な方法によっても施用され得る。「同時に施用する」は、粒
子組成物及びバインダー組成物が基材に同時に別々に送達され、しかも粒子組成物及びバ
インダー組成物は送達過程中において混合される（たとえば、流路中で又は基材表面上で
混合される）ことを意味する。これは、たとえば、粒子組成物及びバインダー組成物を基
材上に同時に吹き付ける（粒子組成物及びバインダー組成物は、別々の流路を通じて送達
される）ことにより成し遂げられ得る。それらの流路は、一緒にされた粒子－バインダー
組成物が基材に送達されるように吹付け装置内で接合され得、あるいはそれらの流路は、
粒子組成物とバインダー組成物はそれぞれの組成物が基材に達するまで一緒にされないよ
うに完全に分離し得る。
【００３２】
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　バインダー組成物を中空非孔質粒子と本明細書に記載された態様にて一緒にすることに
より、望ましい性質を有する粒子含有バインダー組成物がもたらされ得る。特に及びいか
なる特定の理論にも縛られたくないが、本発明に従って生成された粒子含有バインダー組
成物は、中空非孔質粒子の該組成物から分離する低減傾向を示し、それにより該組成物に
おける均一分散を維持しかつ該組成物の熱伝導率を増加する。また、本発明の方法は高い
粒子対バインダーの比率の使用を可能にし、しかして粒子含有バインダー組成物の熱的性
能を高めかつ該組成物の密度を低減する。更に、本発明の方法は吹付け可能な粒子含有バ
インダー組成物をもたらし、その施用及び使用における融通性を可能にする。中空非孔質
粒子、バインダー組成物及び起泡剤は、本明細書において先に記載されたとおりである。
【００３３】
　バインダーは単独で又は起泡剤と組み合わせて好ましくは掻き混ぜ又は混合により発泡
されるけれども、他の発泡方法も用いられ得る。たとえば、バインダーは圧縮ガス又は噴
射剤を用いて発泡され得、あるいはバインダーはバインダーをノズル（たとえば、高剪断
又は乱流を発生させるノズル）に通すことにより発泡され得る。
【００３４】
　耐熱性絶縁複合材の熱反射層は、いかなる適当な方法によっても絶縁基層の表面に施用
され得る。熱反射層の成分は、本明細書において先に記載されたとおりである。好ましく
は、熱反射層の成分は混合しながら一緒にされて熱反射被膜用組成物を生じ、しかして次
いで絶縁基層の表面に、任意の適当な方法によりたとえば塗り拡げる又は吹き付けること
により施用される。
【００３５】
　熱反射層を絶縁基層に接着するために接着剤又はカップリング剤が用いられ得るけれど
も、絶縁基層又は熱反射層中のバインダーが所望の接着を与え得る故に、かかる接着剤は
本発明により必要とされない。熱反射層は、好ましくは、絶縁基層が乾いていない間に絶
縁基層に施用されるが、しかし絶縁基層が乾燥された後に施用され得る。耐熱性絶縁複合
材（たとえば、耐熱性絶縁複合材の絶縁基層及び／又は熱反射層）は、周囲条件下で又は
加熱（たとえば、オーブン中で）でもって乾燥され得る。
用途及び最終用途
【００３６】
　本発明の耐熱性絶縁複合材並びにその製造方法は、無論、いかなる適当な目的のために
も用いられ得る。しかしながら、熱安定性、機械的強度及び／又は施用態様における融通
性を与えるところの本発明の耐熱性絶縁複合材は、絶縁を要求する用途に特に適合する。
たとえば、好ましい処方物特に吹付け可能な処方物による耐熱性絶縁複合材は、表面を高
温から絶縁するために有用であり、そして慣用方法により保護するのは困難又はコストが
かかり得る表面に容易に施用され得る。かかる用途の例は、モーター駆動式の車両又は装
置のエンジンコンパートメント、防火壁、燃料タンク、ステアリングコラム、油受け、ス
ペアタイヤ付きトランク又はいかなる他の部品のような、モーター駆動式の車両及び装置
の様々な部品を包含する。耐熱性絶縁複合材は、モーター駆動式車両のアンダーボディを
絶縁するために、特に排気装置付近の部品のための遮蔽体として、特に十分に適合する。
無論、本発明の耐熱性絶縁複合材は、多くの他の用途において絶縁を与えるために用いら
れ得る。たとえば、耐熱性絶縁複合材は、パイプ、壁、及び加熱又は冷却ダクトを絶縁す
るために用いられ得る。耐熱性絶縁複合材の好ましい処方物は吹付け可能な処方物である
けれども、耐熱性絶縁複合材はまた、タイル、パネル又は様々な造形物品のような絶縁物
品をもたらすように押し出され又は成形され得る。これに関して、本発明はまた、先に挙
げられたもののいずれかのような基材であって本発明の耐熱性絶縁複合材を含む基材、並
びに基材を絶縁する方法であって該耐熱性絶縁複合材のいずれかの使用を含む方法、又は
その製造若しくは使用方法を提供する。
【００３７】
　次の例は本発明を更に説明するが、しかし無論その範囲を決して制限すると解釈される
べきでない。
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実施例１
【００３８】
　この例は、本発明による耐熱性絶縁複合材の製造及び性能を説明する。
【００３９】
　慣用混合機中で水性アクリルバインダー（独国のLefatex Chemie GmbHにより製造され
たＬEFASOLTM１６８／１）２００ｇ、起泡剤（独国のClariant GmbHにより製造されたＨO
STAPURTMＯＳＢ）１．７ｇ及びポリリン酸アンモニウム難燃剤（独国のClariant GmbHに
より製造されたＥXOLITTMＡＰ４２０）３０ｇを一緒にすることにより、粒子含有マトリ
ックスバインダー組成物（試料１Ａ）を製造した。３ｄｍ3の発泡バインダー組成物が得
られるまで、バインダー組成物を混合した。引き続いて、３ｄｍ3の容量を維持するため
に混合しながら、中空非孔質ガラスマイクロスフェア（ミネソタ州ミネアポリスの3Mによ
り製造されたＢ２３／５００ガラスマイクロスフェア）１００ｇをゆっくり添加し、それ
により粒子含有バインダー組成物がもたらされた。
【００４０】
　パーライト（独国のDeutsche Perlite GmbHにより製造されたStaubexTM）及びビチュー
メン被覆パーライト（独国のDeutsche Perlite GmbHにより製造されたThermoperlTM）を
ガラスマイクロスフェアの代わりに用いたこと以外は上記の試料１Ａと同じ態様にて、２
つの他の粒子含有バインダー組成物（試料１Ｂ及び１Ｃ）を製造した。
　これらの組成物の各々を、長さ及び幅がおおよそ２５ｃｍでそして深さがおおよそ１．
５ｃｍの大きさのアルミニウム箔で内張りされた枠中に、スパチュラを用いて拡げた。こ
れらの組成物を、１３０℃にて２時間乾燥した。これらの組成物が冷却した後、２０ｃｍ
×２０ｃｍの試料を枠から切り取り、そしてＬAMBDA ＣONTROLTMＡ５０熱伝導率測定器（
独国のHesto Elektronik GmbH製）を用いて、３６℃の上定盤温度及び１０℃の下定盤温
度でもって、各試料の熱伝導率を測定した。試料の密度を、各試料の重量をその寸法で割
ることにより決定した。これらの結果は、表１に与えられている。
【表１】

【００４１】
　これらの結果により実証されているように、本発明による耐熱性絶縁複合材において絶
縁基層として用いられ得る粒子含有バインダー組成物は、他の微粒子物質を用いて製造さ
れた組成物より低い熱伝導率及び低い密度をもたらす。更に、該粒子含有バインダー組成
物は、他の複合材より脆くなくかつ硬質でない。
【００４２】
　粒子含有バインダー組成物は絶縁基層として基材に施用され得、しかして該絶縁基層に
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熱反射被膜が施用されて耐熱性絶縁複合材を形成し得る。熱反射被膜用組成物は、たとえ
ば、水性アクリルバインダー（独国のWorlee Chemie GmbHにより製造されたＷORLEEＣRYL
TM１２１８）５８ｇをフュームドシリカ沈降防止剤（マサチューセッツ州のCabot Corpor
ationにより製造されたCAB-O-SPERSETM）２２．６ｇ及び赤外線反射剤としてのアルミニ
ウム顔料ペースト（独国のEckart GmbHにより製造されたＳTAPATMHydroxal ＷＨ２４ｎ．
ｌ．）１９．４ｇと一緒にすることにより製造され得る。この組成物は、電磁撹拌機を用
いて穏和に混合され得る。混合後、この被膜用組成物は絶縁基層に、好ましくは絶縁基層
を乾燥する前に、たとえばおおよそ１ｍｍの厚さまで吹き付けることにより施用され得る
。
【００４３】
　かくして製造された粒子含有絶縁複合材は、熱反射被膜の不存在の同じ絶縁基層と比べ
て優秀な耐熱性をもたらす一方、低い熱伝導率及び低い密度を保持する。
実施例２
【００４４】
　この例は、本発明による耐熱性絶縁複合材の製造及び性能を説明する。
【００４５】
　オウケス（Oakes）起泡機（ニューヨーク州ハウポージのE.T.Oakes Corporationから入
手できる）中で、約１０００ｒｐｍの回転子－固定子速度、約２５％能力のポンプ速度及
び約２．４ｄｍ3／ｍｉｎの空気流を用いて、水性アクリルバインダー（独国のWorlee Ch
emie GmbHにより製造されたＷORLEEＣRYLTM１２１８）２００ｇ、起泡剤（独国のClarian
t GmbHにより製造されたＨOSTAPURTMＯＳＢ）１．２ｇ及び水１０ｇを一緒にすることに
より、粒子含有マトリックスバインダー組成物（試料２Ａ）を製造した。引き続いて、混
合物の容量を維持するために慣用混合機を用いて、中空非孔質熱可塑性樹脂マイクロスフ
ェア（Akzo Nobelにより製造されたEXPANCEL（登録商標）０９１ ＤＥ ４０ ｄ３０マイ
クロスフェア）１５ｇをゆっくり添加し、それにより粒子含有バインダー組成物がもたら
された。
【００４６】
　中空非孔質熱可塑性樹脂マイクロスフェアと中空非孔質ガラスマイクロスフェアの混合
物を中空非孔質熱可塑性樹脂マイクロスフェア単独の代わりに用いたこと以外は上記の試
料２Ａと同じ態様にて、第２の粒子含有バインダー組成物（試料２Ｂ）を製造した。特に
、該混合物は、３８．３ｇの中空非孔質熱可塑性樹脂マイクロスフェア（特定的には、５
ｇのEXPANCEL（登録商標）０９１ ＤＥ ４０ ｄ３０マイクロスフェア及び３３．３ｇのE
XPANCEL（登録商標）５５１ＷＥ ４０ ｄ３６マイクロスフェア（両方共Akzo Nobelによ
り製造された））及び４５ｇの中空非孔質ガラスマイクロスフェア（ミネソタ州ミネアポ
リスの3Mにより製造されたＢ２３／５００ガラスマイクロスフェア）から成っていた。各
タイプの中空非孔質粒子は、総中空非孔質粒子組成物に対して容量により同量を構成した
。更に、試料２Ｂ中の中空非孔質粒子の容量パーセントは、試料２Ａのものに等しかった
。
【００４７】
　これらの組成物の各々を、長さ及び幅がおおよそ２５ｃｍでそして深さがおおよそ１．
５ｃｍの大きさのアルミニウム箔で内張りされた枠中に、スパチュラを用いて拡げた。こ
れらの組成物を、１３０℃にて２時間乾燥した。これらの組成物が冷却した後、２０ｃｍ
×２０ｃｍの試料を枠から切り取り、そしてＬAMBDA ＣONTROLTMＡ５０熱伝導率測定器（
独国のHesto Elektronik GmbH製）を用いて、３６℃の上定盤温度及び１０℃の下定盤温
度でもって、各試料の熱伝導率を測定した。試料の密度を、各試料の重量をその寸法で割
ることにより決定した。これらの結果は、表２に与えられている。
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【表２】

【００４８】
　これらの結果により実証されているように、本発明による耐熱性絶縁複合材において絶
縁基層として用いられ得る粒子含有バインダー組成物は、低い熱伝導率及び低い密度をも
たらす。
実施例３
【００４９】
　この例は、本発明の絶縁複合材の耐熱性を説明する。
【００５０】
　水性アクリルバインダー（独国のWorlee Chemie GmbHにより製造されたＷORLEEＣRYLTM

１２１８）５８ｇをフュームドシリカ沈降防止剤（マサチューセッツ州のCabot Corporat
ionにより製造されたCAB-O-SPERSETM）２２．６ｇ及び赤外線反射剤としてのアルミニウ
ム顔料ペースト（独国のEckart GmbHにより製造されたＳTAPATMHydroxal ＷＨ２４ｎ．ｌ
．）１９．４ｇと一緒にすることにより、熱反射被膜用組成物を製造した。この混合物を
、電磁撹拌機を用いて穏和に混合した。
【００５１】
　この熱反射被膜用組成物を次いで実施例２の粒子含有バインダー組成物（試料２Ａ及び
２Ｂ）におおよそ１ｍｍの厚さに施用し、それにより絶縁基層及び熱反射層を有する絶縁
複合材（それぞれ試料３Ａ及び３Ｂ）を生じた。該熱反射被膜用組成物を第３の粒子含有
組成物にも施用して、第３の絶縁複合材（試料３Ｃ）を生じた。第３の粒子含有組成物は
、中空非孔質熱可塑性樹脂マイクロスフェアの量及び特定タイプ（EXPANCEL（登録商標）
５５１ＷＥ ４０ ｄ３６ １７９．２マイクロスフェア（Akzo Nobelから入手できる）１
００ｇが用いられた）以外は試料２Ａと同じ態様にて製造された。
【００５２】
　次いで、絶縁複合材の各々を、絶縁複合材の耐熱性を決定するために設計された装置中
に置いた。特に、この装置は、トンネルを形成するように薄いアルミニウムパネルが装置
の周りに配置された熱風ブロワー（独国のSteinel GmbHにより製造されたＨＧ３００２ 
ＬＣＤ）に連結された２５０Ｗ発熱体（独国のEdmund Buehler GmbHにより製造されたＩ
ＲＢ）を含んでいた。絶縁複合材を発熱体から約２０ｍｍの距離にて高熱条件に約３０分
間暴露し（熱反射層が発熱体に面する）、しかして熱風ブロワー（最大送風設定及び最低
加熱設定にて）が発熱体と絶縁複合材の間に空気の連続流を与えた。最大持続温度を決定
するために、絶縁複合材の裏側（すなわち、熱反射層及び発熱体の反対側）の温度を、試
験の間中監視した。これらの測定の結果は、表３に与えられている。
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【表３】

【００５３】
　これらの結果は、本発明の絶縁複合材が耐熱性でありそして高熱条件下で良好な熱絶縁
性を示すことを実証している。
【００５４】
　本明細書において引用されたところの、刊行物、特許出願及び特許を含めて参考文献は
すべて、これにより、各参考文献が参照することによって個々に及び特定的に指摘されて
本明細書に組み込まれかつそっくりそのまま記載される場合と同じ程度まで、参照するこ
とにより組み込まれる。
【００５５】
　本発明を記述する文脈における（特に、添付の請求項の文脈における）用語「ある」及
び「該」並びに同様な言及の使用は、そこに別段指摘されているか又は文脈により明らか
に矛盾するのでなければ、単数及び複数の両方を包含するように解釈されるべきである。
用語「含む」、「有する」、「包含する」及び「含有する」は、別段記されていなければ
、オープンエンド（「制限のない」）用語（すなわち、「含んでいるが、しかし限定され
ない」を意味する）と解釈されるべきである。本明細書における値の範囲の記載は、単に
、そこに別段指摘されていなければ、該範囲内に入る個々の値の各々に個々に言及する簡
略方法として働くよう意図されているにすぎず、そして個々の値の各々は、そこに個々に
記載されているかのように本明細書中に組み込まれる。本明細書に記載された方法はすべ
て、そこに別段指摘されているか又はそうでなければ文脈により明らかに矛盾するのでな
ければ、いかなる適当な順序にても遂行され得る。本明細書に与えられたいずれかの及び
すべての例又は例示的言い方（たとえば、「のような」）の使用は、単に、本発明をより
よく明らかにするよう意図されているにすぎず、そして請求項に別段記載されていなけれ
ば、本発明の範囲を制限しない。本明細書におけるいかなる言い方も、請求項に記載され
ていない何らかの要素を本発明の実施に必須であると指摘していると解釈されるべきでな
い。
【００５６】
　本発明の好ましい具体的態様が、本発明を実施するために本発明者に知られた最良の形
態を含めて、本明細書に記載されている。それらの好ましい具体的態様の変型が、上記の
説明を読解すると、当業者に明らかになり得る。本発明者は当業者がかかる変型を適宜用
いると予想し、また本発明者は本明細書に特定的に記載されているのと違った具合に本発
明が実施されることを意図している。従って、本発明は、適用可能な法律により許される
ように、本明細書に添付された請求項に記載された本発明のあらゆる改変及び等価物を包
含する。更に、すべてのあり得る変型における上記に記載された要素のいかなる組合わせ
も、本明細書に別段指摘されているか又はそうでなければ文脈により明らかに矛盾するの
でなければ、本発明により包含される。
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