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(54) Bezeichnung: Organisch/Anorganischer Verbundstoff und eine feuerbestandige Platte und deren

Verwendung

(57) Hauptanspruch: Ein organisch/anorganischer Verbund-
stoff, bestehend aus:

einer organischen Komponente bestehend aus einem Poly-
mer, Copolymer oder Oligomer, das als erste reaktive funk-
tionelle Gruppe eine Isocyanat-Gruppe, besitzt; und
anorganischen Partikeln, die als zweite reaktive funktionel-
le Gruppe Hydroxyl-Gruppen besitzen; wobei die anorgani-
schen Partikel im Polymer, Copolymer oder Oligomer gut
dispergiert sind und durch eine Reaktion zwischen der ers-
ten und zweiten reaktiven funktionellen Gruppe chemisch
gebunden sind, und

wobei es sich bei den anorganischen Partikeln um Metall-
hydroxide handelt, und wobei der organisch/anorganische
Verbundstoff imstande ist, Flammentemperaturen zwischen
1000 und 1200°C langer als 3 Minuten zu widerstehen, d.h.
dass er nicht schmilzt, sich entziindet oder brennende Trop-
fen erzeugt.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Bereich der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf organisch/anorganische Verbundstoffe, die ausgezeichnetes feuerbe-
stédndiges Verhalten zeigen und auf eine feuerbesténdige Platte, die den organisch/anorganischen Verbund-
stoff enthalt.

Beschreibung des betreffenden Fachgebiets

[0002] Feuerbestandige oder feuerhemmende Materialien kénnen als architektonische oder dekorative Mate-
rialien verwendet werden. Architekturmaterialien, offenbart in den taiwanesischen Patenten Nr. 583,078 und
Nr. 397,885, umfassenin erster Linie eine geschichtete Lage, die als eine feuerbestandige Schicht von nichtent-
flammbaren anorganischen Materialien wie z.B. Perlit, MgCl,, MgO, CaCO; oder Zement dient. AuRerdem
kann ein steifes feuerbestédndiges Laminat aus flexiblen Substraten erhalten werden, die aus Fasern oder
Vliesen gemischt mit flammhemmenden, Schaumungsmitteln und 50~80 Gew.-% anorganischen Materialien
hergestellt sind. Feuerbesténdige Beschichtungen, die als dekorative Materialien dienen, offenbart in den tai-
wanesischen Patenten Nr. 442,549, 499,469 und 419,514, umfassen eine Kombination von Schdumungs- und
Quellmitteln, Verkohlungsmitteln, Flammschutzmitteln und Klebstoffen, die schaumen und aufquellen, wenn
sie Feuer ausgesetzt werden. US-Patent Nr. 5,723,515 offenbart ein feuerhemmendes Beschichtungsmittel,
das ein flussiges aufquellendes Basismaterial umfasst, das ein Schdumungsmittel, ein Treibmittel, ein Verkoh-
lungsmittel, einen Binder, ein Losungsmittel und ein Pigment aufweist, das dadurch die Widerstandsfahigkeit
gegen Rissbildung und Schrumpfen vergréRert. Eine im US-Patent Nr. 5,218,027 offenbarte Verbindung wird
aus einer Zusammensetzung eines Copolymers oder Terpolymers, eines Polymers mit niedrigem Modul und
eines synthetischen Kohlenwasserstoff-Elastomers hergestellt. Das feuerhemmende Additiv umfasst ein Grup-
pe |-, Gruppe II- oder Gruppe llI-Metallhydroxid mit der Mal3gabe, dass wenigstens 1 Gew.-% der Zusammen-
setzung in Form eines Organopolysiloxans enthalten ist. US-Patent Nr. 6,262,161 bezieht sich auf gefillte Zwi-
schenpolymer-Zusammensetzungen von Ethylen- und/oder alpha-Olefin/Vinyl- oder Vinyliden-Monomere und
Gegenstande, die daraus hergestellt werden, die eine verbesserte Funktion zeigen, wenn sie Flammen oder
Zundquellen ausgesetzt werden. Die Gegensténde kdnnen in Form eines Films, einer Folie, einer mehrschich-
tigen Struktur, einer Fullboden-, Wand- oder Deckenverkleidung, als Schdume, Fasern, als elektrische Gerate
oder Leitungen und Kabelsatze sein. Herkdmmliche Flammschutzmittel-Polymer-Zusammensetzungen wer-
den durch physisches Vermischen von organischem Polymer und anorganischen Flammschutzmittel erhalten,
wobei Ublicherweise Kupplungsmittel oder Netzmittel enthalten sind, um die Dispersion des anorganischen
Flammschutzmittel zu verbessern. Da jedoch das organische Polymer mit der anorganischen Komponente
nicht reagiert, um einen gut strukturierten Verbundstoff durch die Bildung von chemischen Verbindungen zu
formen, schmelzen die herkémmlichen Flammschutzmittel-Zusammensetzungen leicht, entziinden sich oder
sie erzeugen brennende Tropfen, wenn sie Flammen oder Ziindquellen ausgesetzt werden.

[0003] Wie in Fig. 1a bis Fig. 1b gezeigt, kann insbesondere die erwarmte Flache des herkémmlichen feuer-
bestédndigen Materials schnell verkohlt werden und kann, wegen der enthaltenen Schdumungs-, Quell- und
Verkohlungsmittel, volumenmafig um das 8- bis 10-fache bezogen auf das Original expandieren. Wie in Fig. 1c
bis Fig. 1d gezeigt, reif3t allerdings nach ldngerem Erwarmen die aufgequollene Verkohlungsschicht leicht
(oder der erwarmte Teil) und 16st sich ab, so dass Flamme und Warme direkt zu den Innenmaterialien tber-
tragen werden kdnnen, und die Feuerbesténdigkeit iberwunden wird. Entsprechend ist ein verbessertes feu-
erbestandiges Material erstrebenswert.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINFUNG

[0004] Anbetracht der Probleme in der herkdbmmlichen Technologie verwendet die Erfindung einen feuerbe-
stéandigen Verbundstoff, der verschiedene anorganische Partikel umfasst, die vollstédndig in einem Polymer,
Copolymer oder Oligomer dispergiert sind, das reaktive funktionelle Gruppen umfasst. Die anorganischen Par-
tikel enthalten auch urspriinglich oder nach Oberflachenveranderung reaktive funktionelle Gruppen, die mit
den entsprechenden reaktiven funktionellen Gruppen der organischen Komponente reagieren kénnen, um or-
ganisch/anorganische Verbundstoffe zu bilden. Durch die Reaktion zwischen organischen und anorganischen
Komponenten werden die mechanischen und feuerbestandigen Eigenschaften des organischen Polymers ver-
starkt und erhoht. Da ein gut strukturierter Verbundstoff durch die Bildung von chemischen Bindungen geformt
wird, ist die auf der Oberflache gebildete Kohleschicht fest und kann ihre Strukturintegritat aufrechterhalten,
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ohne sich abzulésen oder zu reilen und verhindert dadurch wirksam eine direkte Wéarmeuibertragung zum
Inneren.

[0005] Der erfindungsgemafe organisch/anorganische Verbundstoff besteht aus einem Polymer, Copolymer
oder Oligomer, das als erste reaktive funktionelle Gruppe eine Isocyanat-Gruppe besitzt; und anorganischen
Partikeln, die als zweite reaktive funktionelle Gruppe Hydroxyl-Gruppen besitzen; wobei die anorganischen
Partikel im Polymer, Copolymer oder Oligomer gut dispergiert sind und durch eine Reaktion zwischen den ers-
ten und zweiten reaktiven funktionellen Gruppen chemisch gebunden sind und wobei es sich bei den anorga-
nischen Partikeln um Metallhydroxide handelt, und wobei der organisch/anorganische Verbundstoff imstande
ist, Flammentemperaturen zwischen 1000 und 1200°C Ianger als 3 Minuten zu widerstehen, d.h. dass er nicht
schmilzt, sich entziindet oder brennende Tropfen erzeugt.

[0006] Die Erfindung betrifft ferner eine feuerfeste Platte umfassend den offenbarten Verbundstoff.

[0007] Eine detaillierte Beschreibung wird in den folgenden Ausfliihrungsformen mit Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen gegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die Erfindung kann durch Lesen der nachfolgenden detaillierten Beschreibung und der Beispiele mit
Bezug auf beigefiigte Zeichnungen vollstandiger verstanden werden, wobei:

[0009] Fig. 1a bis Fig. 1d zeigen herkémmliche aufquellende feuerbestédndige Materialien, die einem Flamm-
test unterworfen wurden;

[0010] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemalies organisches Polymer/anorganische Partikel-Verbundstoffmaterial,
das einem Flammtest unterworfen wurde;

[0011] Fig. 3 ist ein Flussschema, das die Syntheseverfahren des organischen Polymer/anorganische Parti-
kel-Verbundstoffmaterials demonstriert;

[0012] Fig. 4 ist ein schematisches Bild, das den Flammtest fiir eine Probe des organischen Polymer/anorga-
nische Partikel-Verbundstoffmaterials demonstriert;

[0013] Fig. 5 ist ein schematisches Bild, das die Temperaturmessung des A4 gro3en Papiers in Beispiel 10
demonstriert; und

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0014] Die folgende Beschreibung ist von der am besten vorgesehenen Art und Weise, die Erfindung durch-
zufiihren. Diese Beschreibung wird mit der Absicht gemacht, die allgemeinen Grundsatze der Erfindung zu
illustrieren, und sollte nicht in einem begrenzenden Sinn verstanden werden. Der Umfang der Erfindung wird
am besten durch den Bezug zu den beigefligten Anspriichen bestimmt.

[0015] Wenn das organisch/anorganische Verbundstoffmaterial verbrannt wird oder Feuer ausgesetzt wird,
bildet der organische Bestandteil eine Kohleschicht und die anorganischen Partikel strahlen absorbierte War-
me ab. Die anorganischen Partikel verstarken auch die mechanischen Eigenschaften der Struktur durch die
Reaktion zwischen anorganischen und organischen Materialien, so dass die auf der Oberflache gebildete Koh-
leschicht fest ist und ihre Strukturintegritat aufrechterhalten werden kann, ohne sich abzulésen oder zu reien,
dadurch wird eine direkte Warmeulibertragung zum Inneren wirksam verhindert. Das feuerbestandige Material
ist nicht nur flammhemmend sondern auch schiitzend fir Innenmaterialien. Infolgedessen wird die Dauer der
Feuerbestandigkeit erheblich verbessert.

[0016] Entsprechend der Erfindung sind anorganische Partikel, die reaktive funktionelle Gruppen urspriing-
lich oder nach Oberflachenveranderung besitzen, gut in einer organischen Komponente dispergiert, die aus
einem Polymer, Copolymer oder Oligomer besteht, und haben mit dieser reagiert, um die feuerbestandigen
und mechanischen Eigenschaften zu erhdéhen. Im Allgemeinen kann der organisch/anorganische Verbundstoff
aus 10-90 Gew.-% der organischen Komponente und 90-10 Gew.-% der anorganischen Partikel bestehen.
Vorzugsweise besteht der organisch/anorganische Verbundstoff aus 30-70 Gew.-% der organischen Kompo-
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nente und 70-30 Gew.-% der anorganischen Partikel und mehr bevorzugt aus 40-60 Gew.-% der organischen
Komponente und 60-40 Gew.-% der anorganischen Partikel.

[0017] Die organische Komponente im resultierenden Verbundstoff kann aus einem Polymer, Copolymer oder
Oligomer bestehen. Zum Zweck der Erfindung bezieht sich der Begriff "Polymer" oder "Copolymer" auf Ver-
bindungen, die durchschnittliche Molekulargewichtszahlen in der Grélkenordnung von 1500 bis zu mehr als
1.00.000 Dalton besitzen, wéhrend sich "Oligomer" auf Verbindungen bezieht, die durchschnittliche Moleku-
largewichtszahlen in der GréRenordnung von 200 bis 1499 Dalton besitzen.

[0018] Im organisch/anorganischen Verbundstoff werden die organische Komponente und die anorganischen
Partikel durch Reaktionen von entsprechenden reaktiven funktionellen Gruppen chemisch gebunden. Es wird
eine organische Komponente verwendet, die -NCO-Gruppen besitzt (reaktives Polyurethan), um mit anorga-
nischen Partikeln zu reagieren, die -OH-Gruppen besitzen (Metallhydroxid).

[0019] Organische Komponenten, die fir die nachstehende Verwendung geeignet sind, umfassen jedes Po-
lymer, Copolymer oder Oligomer, welches die oben erwahnten reaktiven funktionellen Gruppen enthalt. Die
reaktiven funktionellen Gruppen kénnen in der Hauptkette oder in der Seitenkette des Polymers angeordnet
sein. Bevorzugte organische Komponenten schliefen Polyurethan und Polyolefin ein. Fir die nachstehende
Verwendung geeignete Polyolefine schliellien Copolymere eines Olefinmonomers und eines Monomers ein,
welche die oben genannten reaktiven funktionellen Gruppen enthalten. Es sollte beachtet werden, dass die
organische Komponente auch Oligomer und Copolymer der veranschaulichend oben genannten veranschau-
lichenden Polymere einschlielt. Aullerdem kénnen die organischen Komponenten allein oder im Gemisch von
zweien oder mehreren verwendet werden.

[0020] Anorganische Partikel, die fur die nachstehende Verwendung geeignet sind, sind diejenigen, welche
die entsprechenden funktionellen Gruppen urspringlich oder nach Oberflachenveranderung besitzen, die mit
den funktionellen Gruppen der organischen Komponente reagieren kénnen. Erfindungsgemalie anorganische
Partikel umfassen Hydroxid. Hydroxide schlieRen Metallhydroxid wie z.B. Al(OH); oder Mg(OH), ein. Die an-
organische Partikel kdnnen auch im Gemisch von zweien oder mehreren verwendet werden. Geeignete anor-
ganische Partikel umfassen mikro- und nanogrof3e Partikel. Nanogrof3e Partikel, die einen Durchmesser zwi-
schen 1 und 100nm besitzen, werden besonders bevorzugt, denn je kleiner die PartikelgréRe ist, desto gréler
ist die Oberflache pro Gewichtseinheit.

[0021] Die organische Komponente und die anorganischen Partikel kénnen fir die Reaktion direkt gemischt
werden, um kovalente Bindungen oder ionische Bindungen einzugehen, oder die Reaktion kann in verschie-
denen Solvaten ausgefihrt werden (z.B. Wasser, Ethanol oder Methylethylketon). Die Reaktionstemperatur
ist allgemein von Raumtemperatur bis ungeféahr 150°C, und die Reaktionszeit kann zwischen 10 Minuten bis
zu einigen Tagen variieren, abhangig von den verwendeten Ausgangsmaterialien. Fig. 3 ist ein Flusssche-
ma, das die Herstellungsprozesse des organischen Polymer/anorganische Partikel-Verbundstoffmaterials de-
monstriert. Wie in Fig. 3 gezeigt, wird das organische Polymer, das reaktive funktionelle Gruppen auf Haupt-
ketten enthalt, mit L6sungsmitteln gemischt (wie Wasser, Alkohol oder MEK). AnschlieRend werden anorgani-
sche Partikel mit entsprechenden reaktiven funktionellen Gruppen (M-OH, wobei M Metall darstellt) zur Poly-
merlésung hinzugeflgt, und die Mischung wird bei 70-90°C fiir 20 Minuten bis zu mehreren Stunden gerihrt
bis die Reaktion vollendet ist. Die Aufschldammung wird mittels der Reaktion zwischen der reaktiven funktio-
nellen Gruppe des Polymers und M-OH der anorganischen Partikel erzeugt, wobei M ein Metall darstellt. Ei-
ne Probenschicht eines Verbundstoffes kann dadurch gewonnen werden, indem die Aufschlammung auf eine
Teflonfolie aufgetragen und anschlie®end getrocknet wird und die Aufschlammungsschicht bei erhéhter Tem-
peratur geformt wird. Die Probenschicht kann starr oder flexibel sein, abhangig vom organisch/anorganischen
System des Verbundstoffes.

[0022] Der erfindungsgemale organisch/anorganische Verbundstoff kann in feuerbestandige Platten, Flo-
cken, oder Folien durch verschiedene Verfahren geformt werden. Es ist zu beachten, dass, obwohl der Be-
griff "feuerbestandige Platte" einfachheitshalber in der Beschreibung verwendet wird, es selbstverstandlich ist,
dass Folien, die eine Dicke von weniger als 0,5mm besitzen, Flocken, die eine Dicke zwischen 0,5 und 2 mm
besitzen oder Platten, die eine Dicke von mehr als 2 mm haben, eingeschlossen sind. Geeignete Formge-
bungsverfahren umfassen herkdmmliches Formpressen, Spritzgieen, Strangpressen, Kalanderpressen und
Annliches. Die Probe kann ofengetrocknet oder bei Raumtemperatur bis zum Verformen aufbewahrt werden.

[0023] Die erfindungsgemale feuerbestandige Platte kann auf die Oberflichen von brennbaren oder ent-
flammbaren Gegenstanden durch Klebstoffe oder durch mechanische Werkzeuge (z.B. Schrauben, Nagel oder
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Klammern) befestigt werden, um die Feuerbestandigkeit zu verbessern. AulRerdem kann die feuerbesténdige
Platte in eine mehrschichtige Struktur mit oder ohne andere brennbare oder entflammbare Platten hineinfabri-
ziert werden. Wenn der erfindungsgemafe organisch/anorganischer Verbundstoff verbrannt wird oder Feuer
ausgesetzt wird, bildet das Polymer eine Kohleschicht, und die anorganischen Partikel strahlen absorbierte
Warme ab. Die anorganischen Partikel verstarken auch die mechanischen Eigenschaften der Struktur durch
die Reaktion zwischen anorganischen und organischen Materialien, so dass die gebildete Kohleschicht fest
ist und ihre Strukturintegritat aufrecht erhalten werden kann, ohne sich abzulésen oder zu rei3en, dadurch
wird eine direkte Warmeulbertragung zum Inneren wirksam verhindert. Die feuerbestandige Platte ist nicht nur
feuerhemmend sondern auch schitzend fir die Innenmaterialien. Infolgedessen wird die Feuerbestandigkeit
wesentlich erweitert. Die feuerbesténdige Platte ist dazu fahig, Flammentemperaturen zwischen 1000 und
1200°C langer als 3 Minuten zu widerstehen. Da die organische Komponente und die anorganischen Partikel
chemisch gebunden sind (im Vergleich zu den herkémmlichen physisch gemischten Produkten), schmilzt der
erfindungsgemafe feuersichere Verbundstoff nicht, entziindet sich nicht oder erzeugt keine brennenden Trop-
fen, wenn er Feuer oder Ziindquellen ausgesetzt wird.

[0024] Die erfindungsgemale feuerbesténdige Platte hat eine breite Anwendungspalette. Zum Beispiel ist
sie geeignet fir feuersichere Distanzscheiben oder fir feuersichere Tapeten. Weiter kann sie in flexible feuer-
bestandige Platten hineinfabriziert werden. Entsprechend kénnen Fachleute auf diesem Gebiet verschiedene
Zusatze miteinbeziehen abhangig von der spezifischen Anwendung. Zum Beispiel Flammschutzmittel wie Me-
laminphosphat, roter Phosphor und auf Phosphor basierendes Flammschutzmittel kbnnen mit dabei sein, um
den Flammschutz zu verbessern. Silan (wie z.B. TEOS oder TEVS) oder Siloxan kénnen darin mitenthalten
sein, um die Strukturintegritat zu verstarken und um das Harten zu erleichtern. Quarzsand und Glasfaser kén-
nen darin mitenthalten sein, um die Warmewiderstandsféhigkeit zu verbessern und um die Strukturintegritat
zu verstarken. Die Menge dieser Zusatze liegt Ublicherweise zwischen 0,1 und 20 Gewichtsanteilen bezogen
auf 100 Gewichtsanteile des organisch/anorganischen Verbundstoffes.

BEISPIELE VON FEUERBESTANDIGEN VERBUNDSTOFFEN
Beispiel 1 (Vergleichsbeispiel)

[0025] Poly(ethylen-co-acrylsaure), die R-COOH enthalt, wurde in Wasser aufgel6st oder dispergiert. An-
schlieRend wurden anorganische Al(OH)s-Partikel mit reaktiven funktionellen M-OH-Gruppen zur Polymerl6-
sung hinzugefuigt und das Gemisch bei 70~90°C fir 20 Minuten geriihrt. 1mm-dicke Gemischaufschlammung
wurde auf eine Teflonfolie aufgetragen und dann in einen Ofen gelegt, getrocknet bei 60°C fir 60 Minuten, bei
80°C fur 60 Minuten, bei 100°C fur 60 Minuten, bei 120°C fur 30 Minuten, bei 140°C fur 30 Minuten, bei 160°C
far 30 Minuten, bei 180°C fur 30 Minuten und schlieRlich bei 200°C wahrend 240 Minuten geformt.

[0026] Wiein Fig. 4 gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein
Ad-grolRes Stiick Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem
Butangasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3
Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis des Brandphanomens des A4-grofen Stlickes Papier ist in der Tabelle 1
zusammengefasst. Nach dem Erwéarmen fiir 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-
grof3en Stiick Papier beobachtet, wahrend es nach dem Erwarmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0027] Gemal dieser Ausfiihrungsform war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Proben-
schicht langer als 3 Minuten, d.h. R-COOH von der Poly(ethylen-co-acrylsadure) reagierte mit der M-OH des Al
(OH)3, indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 2 (Vergleichsbeispiel)

[0028] Poly(ethylen-co-acrylsaure), die R-COOH enthalt, wurde in Wasser aufgel6st oder dispergiert. An-
schlieRend wurden anorganische Mg(OH),-Partikel mit reaktiven funktionellen M-OH-Gruppen zu der Polymer-
I6sung hinzugefiigt und das Gemisch bei 70~90°C fir 20 Minuten gerihrt. 1mm-dicke Gemischaufschlammung
wurde auf eine Teflonfolie aufgetragen und dann in einen Ofen gelegt, getrocknet bei 60°C fir 60 Minuten, bei
80°C firr 60 Minuten, bei 100°C fuir 60 Minuten, bei 120°C fiir 30 Minuten, bei 140°C fur 30 Minuten, bei 160°C
far 30 Minuten, bei 180°C fur 30 Minuten und schlieRlich bei 200°C wahrend 240 Minuten geformt.

[0029] Wiein Fig. 4 gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein

Ad-grolles Stiick Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem
Butangasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3

5/21



DE 10 2006 062 146 B4 2017.03.30

Minuten durchgefihrt. Das Ergebnis des Brandphdnomens des A4-grofen Stiickes Papier ist in der Tabelle 1
zusammengefasst. Nach dem Erwérmen fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-
grof3en Stiick Papier beobachtet, wahrend es nach dem Erwéarmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0030] Gemal dieser Ausfiihrungsform war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstéarkten Proben-
schicht l&anger als 3 Minuten, d.h. R-COOH von der Poly(ethylen-co-acrylsaure) reagierte mit M-OH des Mg
(OH),, indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 3 (Vergleichsbeispiel)

[0031] Poly(acryl-co-maleinsaure), die R-COOH enthalt, wurde in Wasser aufgeltst oder dispergiert. Anschlie-
Rend wurden anorganische AlI(OH)s-Partikel mit reaktiven funktionellen M-OH-Gruppen zur Polymerlésung
hinzugefliigt und das Gemisch bei 70~90°C fiir 20 Minuten geriihrt. 1mm-dicke Gemischaufschlammung wurde
auf eine Teflonfolie aufgetragen und dann in einen Ofen gelegt, getrocknet bei 60°C fir 60 Minuten, bei 80°C
fir 60 Minuten, bei 100°C fir 60 Minuten, bei 120°C fiir 30 Minuten, bei 140°C fir 30 Minuten, bei 160°C fur
30 Minuten, bei 180°C fir 30 Minuten und schlieRlich bei 200°C wéhrend 240 Minuten geformt. Wie in Fig. 4
gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein A4-groRRes Stilick
Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem Butangasbrenner
30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchge-
fuhrt. Das Ergebnis des Brandphanomens des A4-gro3en Stlickes Papier ist in der Tabelle 1 zusammenge-
fasst. Nach dem Erwarmen fir 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grof3en Stilick
Papier beobachtet, wahrend es nach dem Erwarmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0032] Gemal dieser Ausfiihrungsform war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Proben-
schicht langer als 3 Minuten, d.h. R-COOH von der Poly(acryl-co-maleinsaure) reagierte mit M-OH des Al
(OH)3, indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 4

[0033] Polyurethan, das R-NCO enthalt, wurde in Hexan aufgel6ést oder dispergiert. AnschlieRend wurden
anorganische Al(OH),-Partikel mit reaktiven funktionellen M-OH-Gruppen zur Polymerlésung hinzugeftigt, und
das Gemisch wurde bei Raumtemperatur 20 Minuten lang gertihrt. 1mm-dicke Gemischaufschlammung wurde
auf eine Teflonfolie aufgetragen, dann in einen Ofen gelegt und bei 60°C wahrend 120 Minuten geformt.

[0034] Wiein Fig. 4 gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein
Ad-grolRes Stiick Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem
Butangasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3
Minuten durchgefihrt. Das Ergebnis des Brandphanomens des A4-grofen Stlickes Papier ist in der Tabelle 1
zusammengefasst. Nach dem Erwéarmen fiir 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-
grofRen Stiick Papier beobachtet, wahrend es nach dem Erwarmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0035] Gemal dieser Ausfiihrungsform war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Proben-
schicht langer als 3 Minuten, d.h. R-NCO von dem Polyurethan reagierte mit M-OH des Al(OH);, indem che-
mische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Vergleichendes Beispiel 1

[0036] Poly(ethylen-co-acrylsaure), die R-COOH enthalt, wurde in Wasser aufgeltst oder dispergiert. An-
schlieRend wurden nicht modifizierte anorganische SiO,-Partikel zur Polymerldsung hinzugefiigt und das Ge-
misch bei 70~90°C fir 20 Minuten gerthrt. 1mm-dicke Gemischaufschlammung wurde auf eine Teflonfolie
aufgetragen und dann in einen Ofen gelegt, getrocknet bei 60°C flir 60 Minuten, bei 80°C fiir 60 Minuten, bei
100°C flr 60 Minuten, bei 120°C fiir 30 Minuten, bei 140°C fiir 30 Minuten, bei 160°C fiir 30 Minuten, bei 180°C
fir 30 Minuten und schlieRlich bei 200°C wahrend 240 Minuten geformt.

[0037] Wiein Fig. 4 gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein
Ad-grolies Stiick Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem
Butangasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3
Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis des Brandphanomens des A4-grof3en Stiickes Papier ist in der Tabelle
1 zusammengefasst. Als die Flamme die Oberflache der Probenschicht beriihrte, schmolz der Verbundstoff
schnell innerhalb von einzelnen Sekunden und verkohlte dann unregelmaRig innerhalb von 30 Sekunden.

6/21



DE 10 2006 062 146 B4 2017.03.30

Die ungleichfdrmige Verkohlung hatte wegen der Bildung von Rissen ihre Strukturintegritat verloren. Ein A4-
grofRes Stuick Papier wurde nach dem Erwarmen fir 30 Sekunden leicht angesengt; nach dem Erwarmen fiir 60
Sekunden versengt. Schlie3lich verbrannte das Papiersubstrat nach dem Erwarmen wahrend 120 Sekunden
wegen der Vielzahl der Risse.

[0038] Gemal diesem vergleichenden Beispiel war die Dauer der Feuerbesténdigkeit weniger als 2 Minuten,
da R-COOH der Poly(ethylen-co-acrylséure) nicht mit modifiziertem SiO, reagierte, um einen gut strukturierten
Verbundstoff durch die Bildung von chemischen Bindungen zu formen.

Vergleichendes Beispiel 2

[0039] Poly(acrylsdure-co-maleinsaure), die R-COOH enthalt, wurde in Wasser aufgeldst oder dispergiert.
Anschlielend wurden nicht modifizierte anorganische Al,O5-Partikel zur Polymerlésung hinzugefiigt und das
Gemisch bei 70~90°C fur 20 Minuten geruhrt. 1mm-dicke Gemischaufschlammung wurde auf eine Teflonfolie
aufgetragen und dann in einen Ofen gelegt, getrocknet bei 60°C fir 60 Minuten, bei 80°C fir 60 Minuten, bei
100°C fiir 60 Minuten, bei 120°C fur 30 Minuten, bei 140°C fir 30 Minuten, bei 160°C fur 30 Minuten, bei 180°C
far 30 Minuten und schlieRlich bei 200°C wahrend 240 Minuten geformt.

[0040] Wiein Fig. 4 gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein
Ad-grolies Stiick Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem
Butangasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3
Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis des Brandphdnomens des A4-grof3en Stlickes Papier ist in der Tabelle
1 zusammengefasst. Als die Flamme die Oberflache der Probenschicht berihrte, schmolz der Verbundstoff
schnell innerhalb von einzelnen Sekunden und verkohlte dann unregelmaflig innerhalb von 30 Sekunden.
Die ungleichférmige Verkohlung hatte wegen der Bildung von Rissen ihre Strukturintegritat verloren. Ein A4-
grof3es Stuck Papier wurde nach dem Erwarmen fir 30 Sekunden leicht angesengt; nach dem Erwarmen fiir 60
Sekunden versengt. Schliellich verbrannte das Papiersubstrat nach dem Erwarmen wahrend 120 Sekunden
wegen der Vielzahl der Risse.

[0041] Gemal diesem vergleichenden Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit weniger als 2 Minuten,
da R-COOH der Poly(acrylsaure-co-maleinsdure) nicht mit modifiziertem Al,O, reagierte, um einen gut struk-
turierten Verbundstoff durch die Bildung von chemischen Bindungen zu formen.

Vergleichendes Beispiel 3

[0042] Polyurethan, das R-NCO enthalt, wurde in Hexan aufgel6st oder dispergiert. AnschlieRend wurden
nicht modifizierte anorganische SiO,-Partikel zur Polymerlésung hinzugeflgt und das Gemisch wurde bei
Raumtemperatur 20 Minuten lang gerihrt. 1mm-dicke Gemischaufschlammung wurde auf eine Teflonfolie auf-
getragen, dann in einen Ofen gelegt und bei 60°C wahrend 120 Minuten geformt.

[0043] Wiein Fig. 4 gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein
Ad-grolles Stiick Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem
Butangasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3
Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis des Brandphanomens des A4-grol3en Stlickes Papier ist in der Tabelle
1 zusammengefasst. Als die Flamme die Oberflache der Probenschicht berihrte, schmolz der Verbundstoff
schnell innerhalb von einzelnen Sekunden und verkohlte dann unregelmafig innerhalb von 30 Sekunden. Die
ungleichférmige Verkohlung hatte wegen der Bildung von Rissen ihre Strukturintegritéat verloren. Ein A4-groRes
Stlick Papier wurde nach dem Erwarmen fiir 30 bis 60 Sekunden leicht angesengt; nach dem Erwarmen fur 120
Sekunden versengt. Schliellich verbrannte das Papiersubstrat nach dem Erwarmen wahrend 180 Sekunden
wegen der Vielzahl der Risse.

[0044] Gemal diesem vergleichenden Beispiel war die Dauer der Feuerbesténdigkeit weniger als 2 Minuten,
da R-NCO des Polyurethans nicht mit modifiziertem SiO, reagierte, um einen gut strukturierten Verbundstoff
durch die Bildung von chemischen Bindungen zu formen.

Vergleichendes Beispiel 4
[0045] Polyvinylalkohol, der R-OH enthalt, wurde in Wasser aufgeldst oder dispergiert. Anschlielend wurden

anorganische Al(OH),-Partikel zur Polymerlésung hinzugefligt und das Gemisch bei 70~90°C fiir 20 Minuten
gerihrt. 1mm-dicke Gemischaufschldmmung wurde auf eine Teflonfolie aufgetragen und dann in einen Ofen
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gelegt, getrocknet bei 60°C fur 60 Minuten, bei 80°C fir 60 Minuten, bei 100°C fiir 60 Minuten, bei 120°C fir
30 Minuten, bei 140°C fir 30 Minuten, bei 160°C fur 30 Minuten, bei 180°C fir 30 Minuten und schliellich bei
200°C wahrend 240 Minuten geformt.

[0046] Wiein Fig. 4 gezeigt, wurde die Probenschicht 20 von der Teflonfolie (nicht gezeigt) entfernt und auf ein
Ad-grolles Stiick Papier 10 gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache der Probenschicht 20 mit einem
Butangasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fir 30 Sekunden bis zu 3
Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis des Brandphdnomens des A4-grof3en Stlickes Papier ist in der Tabelle
1 zusammengefasst. Als die Flamme die Oberflache der Probenschicht berihrte, schmolz der Verbundstoff
schnell innerhalb von einzelnen Sekunden und verkohlte dann unregelmaflig innerhalb von 30 Sekunden.
Die ungleichférmige Verkohlung hatte wegen der Bildung von Rissen ihre Strukturintegritat verloren. Ein A4-
grof3es Stuck Papier wurde nach dem Erwarmen fir 30 Sekunden leicht angesengt; nach dem Erwarmen fiir 60
Sekunden versengt. Schliellich verbrannte das Papiersubstrat nach dem Erwarmen wahrend 120 Sekunden
wegen der Vielzahl der Risse.

[0047] Gemal diesem vergleichenden Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit weniger als 2 Minuten,
da R-OH des Polyvinylalkohols nicht mit M-OH des Al(OH); reagierte, um einen gut strukturierten Verbundstoff
durch die Bildung von chemischen Bindungen zu formen.

[0048] Wegen der chemischen Bindung zwischen den entsprechenden reaktiven funktionellen Gruppen des
organischen Polymers und der anorganischen Partikel ist die auf der Oberflache gebildete Kohleschicht fest mit
ausgezeichneter Strukturintegritat und reifdt nicht leicht oder 16st sich nicht ab und verhindert dadurch wirksam
die direkte Warmeibertragung zum Inneren. Das feuerbestandige Material ist nicht nur flammhemmend son-
dern auch schitzend fur die Innenmaterialien. Infolgedessen wird die Feuerbestandigkeit wesentlich erweitert.
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Tab. 1. Ergebnisse des Flammtests der organisch/anorganischen
Verbundstoffe (nur Beispiel 4 ist erfindungsgeman)

Papierzustand nach direktem Erwarmen

Organisches ﬁigg[]gea' auf 1000 - 1200°C fiir
Polymer Partikel 30 Sek. 1Min. 2Min. 3 Min.
Beispiel 1 Poly(ethylen-co- Al(OH) unver- unver- unver- Leri]cr:_
P acrylsaure) 8 andert andert andert 9
sengt
Poly(ethylen-co- unver- unver- unver- leicht
Beispiel 2 acrylsaure) Mg(OH) andert andert andert ange-
sengt
Beispiel 3 Poly(acrylsdure-co- Al(OH) unver- unver- unver- Leri]cr:_
P maleinsaure) 8 andert andert andert 9
sengt
unver- unver- unver- leicht
Beispiel 4 Polyurethan Al(OH)3 andert andert andert ange-
sengt
Vgl Poly(ethylen-co- leicht  ange-
o . SiO2 ange- brennend -
Beispiel 1 acrylsaure) sengt
sengt
\Yel Poly(acrylsaure-co- leicht ange-
o o Al2O3 ange- brennend -
Beispiel 2 maleinsdure) sengt
sengt
Val leicht leicht ange-
Bgi;s iel 3 Polyurethan SiO2 ange- ange- seg i brennend
P sengt sengt 9
leicht
Val. poiyvinylalkohol  AIOH)s ange-  2"9%  brennend -
Beispiel 4 sengt sengt

BEISPIELE VON FEUERBESTANDIGEN PLATTEN
Beispiel 5 (Vergleichsbeispiel)

[0049] 10g Poly(ethylen-co-acrylsdure) wurden in einen Reaktor gefiillt, vorgewarmt, um bei 80-120°C zu
schmelzen, und dann mit 300 U/min gerihrt. 10,89 deionisiertes Wasser und 10,89 wassriges Ammoniak
wurden zum Reaktor hinzugefiigt, die nach 10 Minuten Rihren eine weilte Emulsion ergeben. Anschlief3end
wurden 10g Aluminiumhydroxid-Pulver zum Reaktor hinzugefligt, die nach 10 Minuten Rihren eine weilke
Aufschlammung ergeben. Die Aufschlammung wurde in eine 100-100-2-mm Teflonform gefillt und dann in
einen Ofen gelegt, bei 60°C fiir 60 Minuten, bei 80°C fiir 60 Minuten, bei 100°C fir 60 Minuten, bei 120°C fir
30 Minuten, bei 140°C flr 30 Minuten, bei 160°C fir 30 Minuten, bei 180°C flir 30 Minuten getrocknet und
schliellich wahrend 240 Minuten bei 200°C geformt.

[0050] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-groRRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fiir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandphanomens des A4-grofen Stlick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grof3en Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwarmen fiir 180 Sekunden leicht angesengt war.
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[0051] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
l&nger als 3 Minuten, d.h. R-COOH von der Poly(ethylen-co-acrylsédure) reagierte mit M-OH des Al(OH), indem
chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 6 (Vergleichsbeispiel)

[0052] 10g Poly(ethylen-co-acrylsaure) wurden in einen Reaktor gefiillt, vorgewarmt, um bei 80-120°C zu
schmelzen, und dann mit 300 U/min gerihrt. AnschlieBend wurden 10g Aluminiumhydroxid-Pulver zum Reak-
tor hinzugefigt, die nach 10 Minuten Rihren eine weil’e Aufschlammung ergeben. Die Aufschlammung wurde
in eine 100-100-2-mm Teflonform geflllt und dann in einen Ofen gelegt, bei 60°C fir 60 Minuten, bei 80°C flr
60 Minuten, bei 100°C fur 60 Minuten, bei 120°C fur 30 Minuten, bei 140°C fur 30 Minuten, bei 160°C fir 30
Minuten, bei 180°C fur 30 Minuten getrocknet und schliellich wahrend 240 Minuten bei 200°C geformt.

[0053] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandph&nomens des A4-grof3en Stuick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grofen Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwérmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0054] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
langer als 3 Minuten, d.h. -COOH von der Poly(ethylen-co-acrylsdure) reagierte mit -OH des Al(OH),, indem
chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 7 (Vergleichsbeispiel)

[0055] 20g Poly(acrylsdure-co-maleinsaure) (50 Gew.-% Feststoffgehalt) wurden in einen Reaktor gefiillt, vor-
gewarmt bei 80-90°C und dann mit 300 U/min gerthrt. 10g wéssriges Ammoniak wurden zum Reaktor hinzu-
gefligt und 10 Minuten lang gerihrt. Anschliellend wurden 10g Aluminiumhydroxid-Pulver zum Reaktor hinzu-
gefigt, die nach 10 Minuten Rihren eine gelbe Aufschldammung ergeben. Die Aufschlammung wurde in eine
100-100-2-mm Teflonform gefiillt und dann in einen Ofen gelegt, bei 60°C fiir 60 Minuten, bei 80°C fur 60 Mi-
nuten, bei 100°C fir 60 Minuten, bei 120°C fir 30 Minuten, bei 140°C fur 30 Minuten, bei 160°C fur 30 Minuten,
bei 180°C fur 30 Minuten getrocknet und schliellich wahrend 240 Minuten bei 200°C geformt.

[0056] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandph&nomens des A4-grof3en Stuick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grof3en Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwérmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0057] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
langer als 3 Minuten, d.h. -COOH von der Poly(acrylsdure-co-maleinsdure) reagierte mit -OH des Al(OH)s,
indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 8

[0058] 509 reaktives Polyurethan, das 8% reaktive Isocyanat-Gruppen enthélt, wurden in einen Reaktor gefillt
und mit 300 U/min gerlhrt. AnschlieBend wurden 50g Aluminiumhydroxid-Pulver zum Reaktor hinzugefugt, die
nach 5 Minuten Rihren eine weille Aufschldmmung ergeben. Die Aufschldmmung wurde in eine 100-100-2-
mm Teflonform gefillt und dann bei Raumtemperatur wahrend 24 Stunden getrocknet.

[0059] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandph&nomens des A4-grof3en Stuick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grof3en Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwérmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.
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[0060] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
langer als 3 Minuten, d.h. -NCO des reaktiven Polyurethans reagierte mit -OH des Al(OH)5, indem chemische
Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 9 (Vergleichsbeispiel)

[0061] 509 reaktives Polyurethan, das 8% reaktive Isocyanat-Gruppen enthalt, wurden in einen Reaktor gefillt
und mit 300 U/min gerthrt. AnschlieBend wurden 45g Magnesiumhydroxid-Pulver und 5g modifizierter ,Nano-
Ton*, der -OH-Gruppen enthélt (Cloisite 30B von Southern Clay Product Corp.), zum Reaktor hinzugefugt, die
nach 5 Minuten Rihren eine weille Aufschldmmung ergeben. Die Aufschldmmung wurde in eine 100-100-2-
mm Teflonform gefillt und dann bei Raumtemperatur wahrend 24 Stunden getrocknet.

[0062] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandph&nomens des A4-grof3en Stuick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grofen Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwérmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0063] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
langer als 3 Minuten, d.h. -NCO des reaktiven Polyurethans reagierte mit -OH des Mg(OH), und mit ,Nano-
Ton*, indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 10 (Vergleichsbeispiel)

[0064] Mit Bezug auf Fig. 5 wurde die feuerbestandige Platte 20 des Beispiels 9 auf ein A4-groRes Stlick
Papier 10 gelegt und ein Flammtest wurde auf der Oberflache der feuerbestandigen Platte mit einem Butan-
gasbrenner 30 mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C (Flamme 40) fur 180 Sekunden durchgefihrt,
wo die untere Oberflache des A4-grof3en Papiers 10 mit dem Thermoelement 60 eines Temperaturfiihlers 50
verbunden wurde, um den Temperaturanstieg zu kontrollieren. Eine kommerzielle aufquellende feuerbestan-
dige Platte (FM-900 von YUNG CHI PAINT & VARNISH MFG. CO., LTD) von 2-mm Dicke wurde dem selben
Flammtest unterworfen. Wie gezeigt, nahm die Temperatur unter der kommerziellen aufquellenden feuerbe-
standigen Platte nach dem Erwarmen fiir 60 Sekunden schnell auf 200°C zu. Im Vergleich dazu erhdhte sich
die Temperatur unter der feuerbestandigen Platte des Beispiels 5 langsam auf 200°C nach dem Erwarmen
bis zu 100 Sekunden.

[0065] Gemal diesem Beispiel wurde die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
bemerkenswert verbessert, d.h. -NCO des reaktiven Polyurethans reagierte mit -OH des Mg(OH); und mit
.Nano-Ton“ indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 11 (Vergleichsbeispiel)

[0066] 50g reaktives Polyurethan, das 7,6% reaktive Isocyanat-Gruppen enthalt, wurden in einen Reaktor
geflllt und mit 300 U/min gerihrt. AnschlieRend wurden 50g modifiziertes Titandioxid-Pulver, das funktionel-
le -OH-Gruppen auf der Oberflache trug, zum Reaktor hinzugefugt, die nach 5 Minuten Rihren eine weile
Aufschldammung ergeben. Die Aufschldmmung wurde in eine 100-100-2-mm Teflonform gefiillt, wahrend 24
Stunden bei Raumtemperatur getrocknet und schlief3lich in einem Ofen bei 80°C wahrend 24 Stunden geformt.

[0067] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandphanomens des A4-grofen Stiick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grof3en Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwarmen fiir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0068] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht

l&nger als 3 Minuten, d.h. -NCO des reaktiven Polyurethans reagierte mit -OH des modifizierten TiO,, indem
chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.
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Beispiel 12 (Vergleichsbeispiel)

[0069] 40g reaktives Polyurethan, das 7,6% reaktive Isocyanat-Gruppen enthalt, wurden in einen Reaktor
gefillt und mit 300 U/min geruhrt. 50g modifiziertes Titandioxid-Pulver, das funktionelle -OH-Gruppen auf der
Oberflache trug, wurden zum Reaktor hinzugefigt und 3 Minuten lang geriihrt. Anschlieend wurden 10g
PPG 400 (Polypropylenglykol; MW = 400) zum Reaktor hinzugefligt, die nach 2 Minuten Rihren eine weil3e
Aufschldammung ergeben. Die Aufschldmmung wurde in eine 100-100-2-mm Teflonform gefiillt, wahrend 24
Stunden bei Raumtemperatur getrocknet und schlief3lich in einem Ofen bei 80°C wahrend 24 Stunden geformt.

[0070] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-groRRes Stlick
Papier gelegt. Die Platte hatte ausgezeichnete Flexibilitdt, indem sie einen Krimmungsradius von ungefahr 3
cm aufwies. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandph&nomens des A4-grof3en Stuick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grofen Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwérmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0071] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
langer als 3 Minuten, d.h. -NCO des reaktiven Polyurethans reagierte mit -OH des modifizierten TiO,, indem
chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 13 (Vergleichsbeispiel)

[0072] 409 reaktives Polyurethan, das 8% reaktive Isocyanat-Gruppen enthélt, wurden in einen Reaktor gefillt
und mit 300 U/min gerihrt. Anschliefend wurden 45g modifiziertes Titandioxid-Pulver, das funktionelle -OH-
Gruppen auf der Oberflache trug und 5g modifizierter ,Nano-Ton*, der -OH-Gruppen enthalt (Cloisite 30B von
Southern Clay Product Corp.), zum Reaktor hinzugefugt und 3 Minuten lang geriihrt. Als Nachstes wurden
10g PPG 400 (Polypropylenglykol; MW = 400) zum Reaktor hinzugefiigt, die nach 2 Minuten Rihren eine
leicht gelbe Aufschlammung ergeben. Die Aufschldammung wurde in eine 100-100-2-mm Teflonform gefillt,
wahrend 24 Stunden bei Raumtemperatur getrocknet und schlief3lich in einem Ofen bei 80°C wéhrend 24
Stunden geformt.

[0073] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-groRRes Stlick
Papier gelegt. Die Platte hatte ausgezeichnete Flexibilitdt, indem sie einen Krimmungsradius von ungefahr 3
cm aufwies. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandph&nomens des A4-grof3en Stuick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Nach dem Erwarmen
fur 30, 60 und 120 Sekunden wurde kein Sengschaden auf dem A4-grof3en Stlick Papier beobachtet, wahrend
es nach dem Erwérmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0074] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
l&nger als 3 Minuten, d.h. -NCO des reaktiven Polyurethans reagierte mit -OH des ,Nano-Tons" und mit modi-
fiziertem TiO,, indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen gebildet wurden.

Beispiel 14 (Vergleichsbeispiel)

[0075] 20g 3,4-Epoxicyclohexylmethyl-3,4-epoxicyclohexancarboxylat (E4221, Epoxidharz von Union Carbi-
de) wurden in einen Reaktor gegeben und mit 300 U/min gerlhrt, gefolgt von der Zugabe einer tberschissi-
gen Menge MeHHPA (Hexahydro-4-methylphthalsdureanhydrid) (8g, Aquivalentverhaltnis von E4221/MeHH-
PA = 1/1,14) als Harter und 0,1g BDMA (N,N-Dimethylbenzylamin) als Katalysator. Nach 5 Minuten Ruhren
wurden 48,1g Aluminiumhydroxid-Pulver zum Reaktor hinzugefugt, die nach 10 Minuten Rihren eine weille
Aufschlammung ergeben. Die Aufschldammung wurde in eine 100-100-2-mm und in eine 100-100-4-mm Tef-
lonform gefullt und eine Stunde bei 120°C getrocknet.

[0076] 2mm- und 4mm-dicke geformte Platten wurden von den Teflonformen entfernt und auf ein A4-grol3es
Stlick Papier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butan-
gasbrenner mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fiir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefihrt.
Das Ergebnis des Brandphdnomens des A4-gro3en Stiick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Bei der
2mm-dicken geformten Platte wurde nach dem Erwarmen fir 30 und 60 Sekunden kein Sengschaden an dem
A4-grolRen Stiick Papier beobachtet, wahrend es nach dem Erwérmen fir 120 Sekunden leicht angesengt war
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und nach dem Erwérmen fir 180 Sekunden versengt war. Bei der 4mm-dicken geformten Platte wurde nach
dem Erwarmen fiir 30, 60 und 120 Sekunden kein Sengschaden an dem A4-grof3en Stlick Papier beobachtet,
wahrend es nach dem Erwéarmen fir 180 Sekunden leicht angesengt war.

[0077] Gemal diesem Beispiel war die Dauer der Feuerbestandigkeit wegen der verstarkten Probenschicht
langer als 3 Minuten, d.h. Anhydrid-Gruppen des Epoxidharzes (abgeleitet vom Uberschuss MeHHPA) re-
agierten mit -OH-Gruppen des Al(OH)3, indem chemische Bindungen im Gegensatz zu physischem Mischen
gebildet wurden.

Vergleichendes Beispiel 5

[0078] 509 reaktives Polyurethan, das 8% reaktive Isocyanat-Gruppen enthalt, wurden in einen Reaktor gefillt
und mit 300 U/min gerihrt. AnschlielRend wurden 50g nicht modifiziertes Siliziumdioxid-Pulver zum Reaktor
hinzugeflgt, die nach 5 Minuten Ruhren eine weille Aufschldammung ergeben. Die Aufschldammung wurde in
eine 100-100-2-mm Teflonform gefillt, dann wahrend 24 Stunden bei Raumtemperatur getrocknet und schlief3-
lich in einem Ofen bei 80°C wéahrend 24 Stunden geformt.

[0079] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandphd&nomens des A4-grof3en Stlick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Als die Flamme die
Oberflache der Probenschicht berlhrte, schmolz der Verbundstoff schnell innerhalb von einzelnen Sekunden
und verkohlte dann unregelmaRig innerhalb von 30 Sekunden. Die ungleichférmige Verkohlung hatte wegen
der Bildung von Rissen ihre Strukturintegritat verloren. Ein A4-grof3es Stlick Papier wurde nach dem Erwarmen
fur 30 Sekunden leicht angesengt; nach dem Erwarmen fir 60 Sekunden versengt. Schliellich brannte das
Papier nach dem Erwarmen wahrend 120 Sekunden wegen der Vielzahl der Risse.

[0080] Gemal diesem vergleichenden Beispiel konnte die Platte einer Flammentemperatur von 1000-1200°C
nicht standhalten, da nicht modifizierte SiO,-Oberflachen nicht mit -NCO des Polyurethans reagierten, um
einen gut strukturierten Verbundstoff durch die Bildung von chemischen Bindungen zu formen.

Vergleichendes Beispiel 6

[0081] 50g Polyurethan, das keine reaktive Isocyanat-Gruppe enthalt, wurden in einen Reaktor gefillt und mit
300 U/min geruhrt. AnschlieRend wurden 50g Aluminiumhydroxid-Pulver zum Reaktor hinzugefugt, die nach
5 Minuten Ruhren eine weile Aufschlammung ergeben. Die Aufschldmmung wurde in eine 100-100-2-mm
Teflonform geflllt, dann bei 60°C fiir 120 Minuten, bei 80°C fiir 120 Minuten bei 100°C fir 120 Minuten in einem
Ofen getrocknet und schlief3lich bei 120°C wahrend 360 Minuten geformt.

[0082] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandphd&nomens des A4-grof3en Stlick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Als die Flamme die
Oberflache der Probenschicht berlhrte, schmolz der Verbundstoff schnell innerhalb von einzelnen Sekunden
und verkohlte dann unregelmaRig innerhalb von 30 Sekunden. Die ungleichférmige Verkohlung hatte wegen
der Bildung von Rissen ihre Strukturintegritat verloren. Ein A4-grof3es Stlick Papier wurde nach dem Erwarmen
fur 30 Sekunden leicht angesengt. Schliellich brannte das Papier nach dem Erwarmen wahrend 60 Sekunden
wegen der Vielzahl der Risse.

[0083] Gemal diesem vergleichenden Beispiel konnte die Platte einer Flammentemperatur von 1000-1200°C
nicht standhalten, da das Polyurethan keine reaktiven funktionellen Gruppen besaf3, um mit -OH des Alumi-
niumhydroxids zu reagieren, um einen gut strukturierten Verbundstoff durch die Bildung von chemischen Bin-
dungen zu formen.

Vergleichendes Beispiel 7
[0084] 50g Polyvinylalkohol, der -OH-Gruppen enthalt, wurden in Wasser aufgelést und dann mit 300 U/
min gerUhrt. AnschlieBend wurden 50g Aluminiumhydroxid-Pulver dem Polyvinylalkohol hinzugefligt, die nach

20 Minuten Rihren bei 70~90°C eine weile Aufschldmmung ergeben. Die Aufschldmmung wurde in eine
100-100-2-mm Teflonform geflillt und in eine Ofen gelegt, bei 60°C fir 60 Minuten, bei 80°C fir 60 Minuten,
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bei 100°C fiir 60 Minuten, bei 120°C fiir 30 Minuten, bei 140°C fur 30 Minuten, bei 160°C fir 30 Minuten, bei
180°C fur 30 Minuten getrocknet und schlief3lich bei 200°C wéhrend 240 Minuten geformt.

[0085] Eine 2mm-dicke gegossene Platte wurde aus der Teflonform entfernt und auf ein A4-grofRes Stiick Pa-
pier gelegt. Ein Flammtest wurde auf der Oberflache einer feuerbestandigen Platte mit einem Butangasbrenner
mit einer Flammentemperatur von 1000-1200°C fir 30 Sekunden bis zu 3 Minuten durchgefiihrt. Das Ergebnis
des Brandphd&nomens des A4-grof3en Stlick Papiers ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Als die Flamme die
Oberflache der Probenschicht berlhrte, schmolz der Verbundstoff schnell innerhalb von einzelnen Sekunden
und verkohlte dann unregelmaRig innerhalb von 30 Sekunden. Die ungleichférmige Verkohlung hatte wegen
der Bildung von Rissen ihre Strukturintegritat verloren. Ein A4-grof3es Stlick Papier wurde nach dem Erwarmen
fur 30 Sekunden leicht angesengt; nach dem Erwarmen fir 60 Sekunden versengt. Schliellich brannte das
Papier nach dem Erwarmen wahrend 120 Sekunden wegen der Vielzahl der Risse.

[0086] Gemal diesem vergleichenden Beispiel konnte die Platte einer Flammentemperatur von 1000-1200°C
nicht standhalten, da -OH-Gruppen des Aluminiumhydroxids nicht mit -OH-Gruppen des Polyvinylalkohol re-
agieren konnten, um einen gut strukturierten Verbundstoff durch die Bildung von chemischen Bindungen zu
formen.

Tab. 2. Ergebnisse des Flammtests der feuerbestandigen Platten (nur Beispiel 8 ist erfindungsgemaf)

Papierzustand nach direktem Erwarmen

Organisches ﬁirs]g[]gea_ auf 1000 - 1200°C fiir
Polymer Partkel 30Sek. 1Min. 2Min. 3 Min.
Beispiel 5 Poly(ethylen-co- Al(OH) unver- unver- unver- Leri]cr:_
P acrylsaure) 8 andert andert andert 9
sengt
leicht
- Poly(ethylen-co- unver- unver- unver- i
Beispiel 6 acrylsaure) Al(OH)s andert andert andert ange
sengt
Beispiel 7 Poly(acrylsaure-co- Al(OH) unver- unver- unver- Leri]cr:_
P maleinsaure) 3 andert andert andert 9
sengt
reaktives unver-  unver- unver- leicht
Beispiel 8 Polyurethan Al(OH)s - - " ange-
(Polyisocyanat) andert andert andert sengt
reaktives leicht
— Mg(OH)2 unver- unver- unver-
Beispiel 9 Polyurethan " -~ " ange-
(Polyisocyanat) Ton(OH) andert andert andert sengt
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reaktives unver- unver- unver- leicht
Beispiel 11 Polyqrethan TiO2 andert  andert Andert ange-
(Polyisocyanat) sengt
Ir:’ecﬁtﬂ\r/:tshan unver- unver- unver- leicht
Beispiel 12 ppG400 TiOz andert  andert  andert ggge{
(Polyisocyanat) 9
Beispiel 13 IrDeij\r/:tian TO;  unver-  unver-  unver- Er:d:
P yu Ton(OH) andert  andert andert 9
(Polyisocyanat) sengt
Beispiel 14 E4221/MeHHPA unver-  unver- eicht
(2mm) (Epoxid/Anhydrid) AOM2 sndent  andent ggggt versengt
Beispiel 14 E4221/MeHHPA Al(OH) unver-  unver- unver- I:rl]cr:
(4mm) (Epoxid/Anhydrid) 8 andert andert andert seggt
Val reaktives leicht
Bgi;s iel 5 Polyurethan SiO2 ange-  versengt verbrannt -
P (Polyisocyanat)) sengt
Vgl.
Beispiel 6 Polyurethan Al(OH)3 versengt verbrannt - -
Val leicht
Bg'. . Polyvinylalkohol Al(OH)3 ange- versengt verbrannt -
eispiel 7
sengt
Patentanspriiche

1. Ein organisch/anorganischer Verbundstoff, bestehend aus:
einer organischen Komponente bestehend aus einem Polymer, Copolymer oder Oligomer, das als erste reak-
tive funktionelle Gruppe eine Isocyanat-Gruppe, besitzt; und
anorganischen Partikeln, die als zweite reaktive funktionelle Gruppe Hydroxyl-Gruppen besitzen; wobei die
anorganischen Partikel im Polymer, Copolymer oder Oligomer gut dispergiert sind und durch eine Reaktion
zwischen der ersten und zweiten reaktiven funktionellen Gruppe chemisch gebunden sind, und
wobei es sich bei den anorganischen Partikeln um Metallhydroxide handelt, und wobei der organisch/anorga-
nische Verbundstoff imstande ist, Flammentemperaturen zwischen 1000 und 1200°C langer als 3 Minuten zu
widerstehen, d.h. dass er nicht schmilzt, sich entziindet oder brennende Tropfen erzeugt.

2. Der organisch/anorganische Verbundstoff gemafR Anspruch 1, der aus 10-90 Gew.-% des Polymers,
Copolymers oder Oligomers und 90-10 Gew.-% anorganischen Partikeln besteht.

3. Der organisch/anorganische Verbundstoff gemal Anspruch 1, der aus 30-70 Gew.-% des Polymers,
Copolymers oder Oligomers und 70-30 Gew.-% anorganischen Partikeln besteht.

4. Der organisch/anorganische Verbundstoff gemafl Anspruch 1, wobei die organische Komponente Poly-
urethan oder Polyolefin-Copolymere umfasst, welche Uber Isocyanat-Gruppen verfiigen.

5. Der organisch/anorganische Verbundstoff gemal Anspruch 1, wobei das Metallhydroxid Al(OH); oder
Mg(OH), umfasst.

6. Eine feuerbestandige Platte, umfassend:
einen organisch/anorganischen Verbundstoff, umfassend:
eine organische Komponente umfassend ein Polymer, Copolymer oder Oligomer, das als erste reaktive funk-
tionelle Gruppe eine lysocyanat-Gruppe besitzt; und
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anorganische Partikel, die als eine zweite reaktive funktionelle Gruppe Hydroxyl-Gruppen besitzen; wobei die
anorganischen Partikel mit dem Polymer, Copolymer oder Oligomer gut dispergiert sind und durch eine Reak-
tion zwischen den ersten und zweiten reaktiven funktionellen Gruppe chemisch gebunden sind, und

wobei es sich bei den anorganischen Partikeln um Metallhydroxide handelt, und wobei die feuerbestandige
Platte imstande ist, Flammentemperaturen zwischen 1000 und 1200°C langer als 3 Minuten zu widerstehen,
d.h. dass sie nicht schmilzt, sich entziindet oder brennende Tropfen erzeugt.

7. Die feuerbestandige Platte gemafl Anspruch 6, wobei der organisch/anorganische Verbundstoff 10-90
Gew.-% der organischen Komponente und 90-10 Gew.-% der anorganischen Partikel umfasst.

8. Die feuerbesténdige Platte gemal Anspruch 6, wobei der organisch/anorganische Verbundstoff 30-70
Gew.-% der organischen Komponente und 70-30 Gew.-% der anorganischen Partikel umfasst.

9. Die feuerbesténdige Platte gemall Anspruch 6, wobei die organische Komponente Polyurethan oder
Polyolefin mit Isocyanat-Gruppen umfasst.

10. Die feuerbestandige Platte gemaf Anspruch 6, wobei das Metallhydroxid Al(OH),; oder Mg(OH), umfasst.
11. Die feuerbesténdige Platte gemal Anspruch 6, die ferner ein Additiv umfasst.

12. Die feuerbestandige Platte gemal Anspruch 11, wobei das Additiv Flammenschutzmittel, Silan, Siloxan,
Quarzsand oder Glasfaser umfasst.

13. Die feuerbesténdige Platte gemal Anspruch 6, wobei die Dicke weniger als 0,5 mm betragt.

14. Die feuerbesténdige Platte gemal Anspruch 6, wobei die Dicke zwischen 0,5 mm und 2 mm liegt.

15. Die feuerbesténdige Platte gemafl Anspruch 6, wobei die Dicke mehr als 2 mm betragt.

16. Die feuerbesténdige Platte gemal Anspruch 6, die ferner eine brennbare oder entflammbare Platte
umfasst, die auf den organisch/anorganischen Verbundstoff geschichtet ist, um eine Mehrschicht-Struktur zu
bilden.

17. Die feuerbesténdige Platte gemal Anspruch 6, die eine flexible feuerbestandige Platte ist.

18. Verwendung einer feuerbestandigen Platte gemal Anspruch 6 als eine feuerbesténdige Distanzscheibe.

19. Verwendung der feuerbesténdigen Platte gemal Anspruch 6 als feuerbestandige Tapete.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Auswahl der Polymere

1

Mischen der Polymere und Losungsmittel

!

Zugabe der anorganischen Pulver

i

Ruhren bei 70 ~ 90°C fur 20 Minuten bis
zu mehreren Stunden

!

Auftragen der Reaktionsprodukte auf eine
Teflonfolie

i

Trocknen und Gielden

i

Probe

FIG. 3

20/21




DE 10 2006 062 146 B4 2017.03.30

30

~» ? 20
. // 10

_

| —

FIG. 4

7
50 /

FIG. 5

21/21



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

