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(54)发明名称

阻燃剂及木塑复合材料

(57)摘要

本发明公开了一种阻燃剂及木塑复合材料，

阻燃剂采用三层结构，所述阻燃剂包括外壳、中

层和内核：所述外壳成分为氢氧化铝，所述中层

成分为水合硼酸锌，所述内核成分为氢氧化镁；

且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜

100nm；所述内核与所述中层之间采用粘合剂连

接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连接。通过

梯度递进方式进行阻燃，氢氧化铝在200度发挥

阻燃效果，当温度依然提升时，在300度水合硼酸

锌热分解，释放出结晶水，实现阻燃。当温度再进

一步提高时，氢氧化镁在能够在340‑490度实现

阻燃，从而通过连续的梯度递进阻燃，提高阻燃

的效果。
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1.一种木塑复合材料，其特征在于，所述木塑复合材料包括：

PVC树脂100份、木粉25份、碳酸钙25份、增效剂25份、发泡剂2份、稳定剂7.5份、偶联剂

1.5份、加工助剂8份、润滑剂3份以及阻燃剂14份；

其中，所述阻燃剂外壳成分为氢氧化铝，中层成分为水合硼酸锌，内核成分为氢氧化

镁；且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜100nm；所述内核与所述中层之间采用粘

合剂连接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连接；

所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的重量份比为3∶2∶1；

所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径均小于20nm；

所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种的混合物；

所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物；

所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合物；

将所述阻燃剂喷洒至木粉的表面；PVC树脂、喷洒阻燃剂的木粉、碳酸钙、增效剂、发泡

剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂混合配置成中介粒料；

通过双螺杆挤出机挤出成型；

将中介粒料加入挤出机并加热至130～190°C挤出；挤出机机筒温度为130～180°C，模

具温度为130～200°C，主机转速为10～30r/min，喂料转速为10～25r/min。
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阻燃剂及木塑复合材料

技术领域

[0001] 本发明涉及木塑复合材料的技术领域，具体是一种阻燃剂及木塑复合材料。

背景技术

[0002] 木塑复合材料是国内外近年蓬勃兴起的一类新型复合材料，指利用聚乙烯、聚丙

烯和聚氯乙烯等，代替通常的树脂胶粘剂，与木粉、稻壳、秸秆等废植物纤维混合成新的木

质材料，再经挤压、模压、注射成型等塑料加工工艺，生产出的板材或型材。主要用于建材、

家具、物流包装等行业。将塑料和木质粉料按一定比例混合后经热挤压成型的板材，称之为

挤压木塑复合板材。PVC木塑复合材料是木塑复合材料的主要类型，即聚氯乙烯(PVC)与植

物纤维材料通过熔融共混加工而形成的一种复合材料，作为一种可循环加工的材料，绿色

环保，兼有木材和塑料的优良特性，可以采用挤出、压制、或注射成型的方法制备。

[0003] 目前的木塑复合材料本身具有防水防潮、防腐防蛀、综合力学性能好等突出的优

点。在生产和应用早期，一般认为，利用塑料基体包裹植物纤维填料，即便在复合材料中不

添加阻燃剂，塑料基体本身的阻燃性也可以阻止火焰的攻击，为材料提供足够的阻燃性。然

而，随着木塑复合材料的应用和发展，经研究发现木塑复合材料的阻燃持久性能并不像预

期的那样好，在材料应用的中后期，由于植物纤维未能完全被塑料基体包裹封闭，会弱化复

合材料的阻燃性能，影响其最终的阻燃等级。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种阻燃剂及木塑复合材料，以解决上述背景技术中提出

的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 一方面，提供一种阻燃剂，所述阻燃剂包括：

[0007] 外壳：所述外壳成分为氢氧化铝；

[0008] 中层，所述中层成分为水合硼酸锌；

[0009] 内核，所述内核成分为氢氧化镁；

[0010] 且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜100nm；

[0011] 所述内核与所述中层之间采用粘合剂连接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连

接。

[0012] 优选的，所述粘合剂为热熔型粘合剂。

[0013] 优选的，所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的重量份比为3∶2∶1。

[0014] 优选的，所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径均小于20nm。

[0015] 另一方面，提供一种木塑复合材料，所述木塑复合材料包括：由PVC树脂、木粉、碳

酸钙、增效剂、发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂以及上述任一所述的阻燃剂。

[0016] 优选的，所述木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂80-120份、木粉15-35份、

碳酸钙15-35份、增效剂15-35份、发泡剂1-3份、稳定剂5-10份、偶联剂1-2份、加工助剂6-10
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份、润滑剂2-4份以及阻燃剂8-20份。

[0017] 优选的，所述木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂100份、木粉25份、碳酸钙

25份、增效剂25份、发泡剂2份、稳定剂7.5份、偶联剂1.5份、加工助剂8份、润滑剂3份以及阻

燃剂14份。

[0018] 优选的，所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种的混

合物。

[0019] 优选的，所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物。

[0020] 优选的，所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合物。

[0021] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0022] 本发明的阻燃剂，通过梯度递进方式进行阻燃，氢氧化铝在200度后开始吸热分

解，放出结晶水，吸热脱水过程延缓了聚合物的燃烧，氢氧化铝相当于一个散热器，减缓燃

烧速度，同时放出的水蒸气，不仅冲淡燃烧的气体，而且参与冷凝相的反应，吸热分解正是

基于氢氧化铝分解时大量吸热，且在受热分解时仅放出蒸汽，而不会产生有毒，可燃或有腐

蚀性的气体，故氢氧化铝作为阻燃填充剂，兼有充填、阻燃和消烟三重功能，使之成为材料

工业中引起特别关注的填充剂。当温度依然提升时，在300度水合硼酸锌热分解，释放出结

晶水，起到吸热冷却作用和稀释空气中氧气的作用。另一方面，在高温下硼酸锌分解生成

B2O3，附着在聚合物的表面上形成一层覆盖层，此覆盖层可抑制可燃性气体产生，也可阻止

氧化反应和热分解作用。当温度依然提升时，氢氧化镁在受热时(340-490度)发生分解吸收

燃烧物表面热量到阻燃作用；同时释放出大量水分稀释燃物表面的氧气，分解生成的活性

氧化镁附着于可燃物表面又进一步阻止了燃烧的进行。氢氧化镁在整个阻燃过程中不但没

有任何有害物质产生，而且其分解的产物在阻燃的同时还能够大量吸收橡胶、塑料等高分

子燃烧所产生的有害气体和烟雾，活性氧化镁不断吸收未完全燃烧的熔化残留物，使燃烧

很快停止的同时消除烟雾、阻止熔滴。通过连续的梯度递进方式阻燃，使得阻燃效果更加优

异，提高阻燃的可靠性。

[0023] 同时通过控制阻燃剂的颗粒直径为D50<60nm，D90＜100nm，提高阻燃剂颗粒的比

表面积，提高表面效应，增强界面作用，改善无机物和聚合物的相容性，提高阻燃的效果。

具体实施方式

[0024] 为了加深对本发明的理解，下面将结合实施例对本发明作进一步详述，以下实施

例仅用于解释本发明，并不构成对本发明保护范围的限定。

[0025] 第一方面，本发明实施例提供一种阻燃剂，所述阻燃剂包括外壳、中层、内核，采用

三层结构：所述外壳成分为氢氧化铝，所述中层成分为水合硼酸锌，所述内核成分为氢氧化

镁；且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜100nm；所述内核与所述中层之间采用粘

合剂连接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连接。

[0026] 本发明实施例通过梯度递进方式进行阻燃，氢氧化铝在200度后开始吸热分解，放

出结晶水，吸热脱水过程延缓了聚合物的燃烧，氢氧化铝相当于一个散热器，减缓燃烧速

度，同时放出的水蒸气，不仅冲淡燃烧的气体，而且参与冷凝相的反应，吸热分解正是基于

氢氧化铝分解时大量吸热，且在受热分解时仅放出蒸汽，而不会产生有毒，可燃或有腐蚀性

的气体，故氢氧化铝作为阻燃填充剂，兼有充填、阻燃和消烟三重功能，使之成为材料工业
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中引起特别关注的填充剂。当温度依然提升时，在300度水合硼酸锌热分解，释放出结晶水，

起到吸热冷却作用和稀释空气中氧气的作用。另一方面，在高温下硼酸锌分解生成B2O3，附

着在聚合物的表面上形成一层覆盖层，此覆盖层可抑制可燃性气体产生，也可阻止氧化反

应和热分解作用。当温度依然提升时，氢氧化镁在受热时(340-490度)发生分解吸收燃烧物

表面热量到阻燃作用；同时释放出大量水分稀释燃物表面的氧气，分解生成的活性氧化镁

附着于可燃物表面又进一步阻止了燃烧的进行。氢氧化镁在整个阻燃过程中不但没有任何

有害物质产生，而且其分解的产物在阻燃的同时还能够大量吸收橡胶、塑料等高分子燃烧

所产生的有害气体和烟雾，活性氧化镁不断吸收未完全燃烧的熔化残留物，使燃烧很快停

止的同时消除烟雾、阻止熔滴。通过连续的梯度递进方式阻燃，使得阻燃效果更加优异，提

高阻燃的可靠性。

[0027] 同时通过控制阻燃剂的颗粒直径为D50<60nm，D90＜100nm，提高阻燃剂颗粒的比

表面积，提高表面效应，增强界面作用，改善无机物和聚合物的相容性，提高阻燃的效果。

[0028] 上述实施例在制备过程中可以通过喷撒的方式将外层的成分逐层的附着在内层

成分的表面，即水合硼酸锌喷撒附着在氢氧化镁的表面，进一步将氢氧化铝喷洒附着在水

合硼酸锌的表面。

[0029] 一实施例中，所述粘合剂为热熔型粘合剂。热熔型粘合剂通过加热使粘合剂熔化

后使用，是一种固体粘合剂。一般热塑性树脂均可使用，如聚氨酯、聚苯乙烯、聚丙烯酸酯、

乙烯—醋酸乙烯共聚物等。在实现三层阻燃剂结构的同时，不会影响阻燃工作的进行。

[0030] 一实施例中，所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的重量份比为3∶2∶1。通

过控制上述三层的比例，实现最优的阻燃效果的同时，确保木塑复合材料的物化性能。

[0031] 一实施例中，所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径均小于20nm。

通过控制氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径，确保阻燃剂颗粒的比表面积。

[0032] 第二方面，本发明实施例还提供一种木塑复合材料，所述木塑复合材料包括：由

PVC树脂、木粉、碳酸钙、增效剂、发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂以及上述任一所

述的阻燃剂。

[0033] 本发明实施例通过梯度递进方式进行阻燃，氢氧化铝在200度发挥阻燃效果，当温

度依然提升时，在300度水合硼酸锌热分解，释放出结晶水，实现阻燃。当温度再进一步提高

时，氢氧化镁在能够在340-490度实现阻燃，从而通过连续的梯度递进阻燃，提高阻燃的效

果。

[0034] 同时通过控制阻燃剂的颗粒直径为D50<60nm，D90＜100nm，提高阻燃剂颗粒的比

表面积，提高表面效应，增强界面作用，改善无机物和聚合物的相容性，提高阻燃的效果。

[0035] 一实施例中，所述木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂80-120份、木粉15-35

份、碳酸钙15-35份、增效剂15-35份、发泡剂1-3份、稳定剂5-10份、偶联剂1-2份、加工助剂

6-10份、润滑剂2-4份以及阻燃剂8-20份。

[0036] 一实施例中，所述木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂100份、木粉25份、碳

酸钙25份、增效剂25份、发泡剂2份、稳定剂7.5份、偶联剂1.5份、加工助剂8份、润滑剂3份以

及阻燃剂14份。

[0037] 一实施例中，所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种

的混合物。
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[0038] 一实施例中，所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物。

[0039] 一实施例中，所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合

物。

[0040] 上述实施例中，发泡剂为偶氮二甲酰胺和碳酸氢钙中的一种或两种的混合物；加

工助剂为ACR401、530发泡调节剂中的一种或两种的混合物。通过高混机将所有原料配混制

成中介性粒料，然后再通过双螺杆挤出机挤出加工成PVC木塑复合材料制品。

[0041] 上述实施例的木塑复合材料的制备方法为：将所述阻燃剂喷洒至木粉的表面；PVC

树脂、喷洒阻燃剂的木粉、碳酸钙、增效剂、发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂混合

配置成中介粒料；通过喷洒的方式，能够将阻燃剂均匀的与木粉接触，在混合过程总提高物

料的混合，进而提高阻燃的效果；

[0042] 通过双螺杆挤出机挤出成型；

[0043] 将中介粒料加入挤出机并加热至130～190℃挤出；挤出机机筒温度为130～180

℃，模具温度为130～200℃，主机转速为10～30r/min，喂料转速为10～25r/min。

[0044] 下面通过具体的实施例进行详细的说明：

[0045] 实施例1：

[0046] 木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂80份、木粉35份、碳酸钙15份、增效剂35

份、发泡剂1份、稳定剂10份、偶联剂1份、加工助剂10份、润滑剂2份以及阻燃剂20份；

[0047] 其中，所述阻燃剂所述外壳成分为氢氧化铝，所述中层成分为水合硼酸锌，所述内

核成分为氢氧化镁；且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜100nm；所述内核与所述

中层之间采用粘合剂连接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连接。

[0048] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的重量份比为3∶2∶1；

[0049] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径均小于20nm；

[0050] 所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种的混合物。

[0051] 所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物。

[0052] 所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合物。

[0053] 将所述阻燃剂喷洒至木粉的表面；PVC树脂、喷洒阻燃剂的木粉、碳酸钙、增效剂、

发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂混合配置成中介粒料；通过喷洒的方式，能够将

阻燃剂均匀的与木粉接触，在混合过程中提高物料的混合，进而提高阻燃的效果；

[0054] 通过双螺杆挤出机挤出成型；

[0055] 将中介粒料加入挤出机并加热至130～190℃挤出；挤出机机筒温度为130～180

℃，模具温度为130～200℃，主机转速为10～30r/min，喂料转速为10～25r/min。

[0056] 实施例2：

[0057] 木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂120份、木粉15份、碳酸钙35份、增效剂

15份、发泡剂3份、稳定剂5份、偶联剂2份、加工助剂6份、润滑剂4份以及阻燃剂8份；

[0058] 其中，所述阻燃剂所述外壳成分为氢氧化铝，所述中层成分为水合硼酸锌，所述内

核成分为氢氧化镁；且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜100nm；所述内核与所述

中层之间采用粘合剂连接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连接。

[0059] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的重量份比为3∶2∶1；

[0060] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径均小于20nm；
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[0061] 所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种的混合物。

[0062] 所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物。

[0063] 所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合物。

[0064] 将所述阻燃剂喷洒至木粉的表面；PVC树脂、喷洒阻燃剂的木粉、碳酸钙、增效剂、

发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂混合配置成中介粒料；通过喷洒的方式，能够将

阻燃剂均匀的与木粉接触，在混合过程中提高物料的混合，进而提高阻燃的效果；

[0065] 通过双螺杆挤出机挤出成型；

[0066] 将中介粒料加入挤出机并加热至130～190℃挤出；挤出机机筒温度为130～180

℃，模具温度为130～200℃，主机转速为10～30r/min，喂料转速为10～25r/min。

[0067] 实施例3

[0068] 木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂100份、木粉25份、碳酸钙25份、增效剂

25份、发泡剂2份、稳定剂7.5份、偶联剂1.5份、加工助剂8份、润滑剂3份以及阻燃剂14份；

[0069] 其中，所述阻燃剂所述外壳成分为氢氧化铝，所述中层成分为水合硼酸锌，所述内

核成分为氢氧化镁；且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜100nm；所述内核与所述

中层之间采用粘合剂连接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连接。

[0070] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的重量份比为3∶2∶1；

[0071] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径均小于20nm；

[0072] 所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种的混合物。

[0073] 所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物。

[0074] 所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合物。

[0075] 将所述阻燃剂喷洒至木粉的表面；PVC树脂、喷洒阻燃剂的木粉、碳酸钙、增效剂、

发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂混合配置成中介粒料；通过喷洒的方式，能够将

阻燃剂均匀的与木粉接触，在混合过程中提高物料的混合，进而提高阻燃的效果；

[0076] 通过双螺杆挤出机挤出成型；

[0077] 将中介粒料加入挤出机并加热至130～190℃挤出；挤出机机筒温度为130～180

℃，模具温度为130～200℃，主机转速为10～30r/min，喂料转速为10～25r/min。

[0078] 对比例1

[0079] 木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂100份、木粉25份、碳酸钙25份、增效剂

25份、发泡剂2份、稳定剂7.5份、偶联剂1.5份、加工助剂8份、润滑剂3份以及阻燃剂14份；

[0080] 其中，所述阻燃剂为氢氧化铝；

[0081] 所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种的混合物。

[0082] 所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物。

[0083] 所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合物。

[0084] 将所述阻燃剂喷洒至木粉的表面；PVC树脂、喷洒阻燃剂的木粉、碳酸钙、增效剂、

发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润滑剂混合配置成中介粒料；通过喷洒的方式，能够将

阻燃剂均匀的与木粉接触，在混合过程中提高物料的混合，进而提高阻燃的效果；

[0085] 通过双螺杆挤出机挤出成型；

[0086] 将中介粒料加入挤出机并加热至130～190℃挤出；挤出机机筒温度为130～180

℃，模具温度为130～200℃，主机转速为10～30r/min，喂料转速为10～25r/min。
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[0087] 对比例2

[0088] 木塑复合材料按照重量份计包括：PVC树脂100份、木粉25份、碳酸钙25份、增效剂

25份、发泡剂2份、稳定剂7.5份、偶联剂1.5份、加工助剂8份、润滑剂3份以及阻燃剂14份；

[0089] 其中，所述阻燃剂所述外壳成分为氢氧化铝，所述中层成分为水合硼酸锌，所述内

核成分为氢氧化镁；且，所述阻燃剂的颗粒直径为：D50<60nm，D90＜100nm；所述内核与所述

中层之间采用粘合剂连接，所述中层与所述外壳采用粘合剂连接。

[0090] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的重量份比为3∶2∶1；

[0091] 所述氢氧化铝、水合硼酸锌酸盐和氢氧化镁的颗粒直径均小于20nm；

[0092] 所述碳酸钙为重质碳酸钙、轻质碳酸钙、复合碳酸钙中的一种或多种的混合物。

[0093] 所述稳定剂为钙锌稳定剂、有机锡稳定剂中的一种或两种的混合物。

[0094] 所述润滑剂为石蜡，PE蜡，硬脂酸，硬脂酸钙中的一种或多种的混合物。

[0095] 将PVC树脂、阻燃剂、木粉、碳酸钙、增效剂、发泡剂、稳定剂、偶联剂、加工助剂、润

滑剂混合配置成中介粒料；

[0096] 通过双螺杆挤出机挤出成型；

[0097] 将中介粒料加入挤出机并加热至130～190℃挤出；挤出机机筒温度为130～180

℃，模具温度为130～200℃，主机转速为10～30r/min，喂料转速为10～25r/min。

[0098] 表1：各实施例产品的力学性能指标

[0099]   抗弯强度(MPa) 冲击强度(MPa)

实施例1 26.17 4.79

实施例2 26.56 4.88

实施例3 28.76 5.01

对比例1 19.71 3.87

对比例2 19.45 4.01

[0100] 上表，采用万能力学实验机、参考国标GB/T29418-2012木塑复合材料产品物理力

学性能测试标准测定力学性能。

[0101] 表2：各实施例产品的阻燃指标

[0102] 阻燃性能如表2所示；

[0103]

[0104]

[0105] 综上所述，能够知晓，实施例3制备的产品在力学性能和阻燃性的实验结果均优于

其他实施例，并且实施例1～3的力学性能和抗菌性的实验结果总体优于对比例1和2。

[0106] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的优点。本行业的技术
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人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是本发明

的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下本发明还会有各种变化和改进，这些变化和

改进都落入要求保护的本发明的范围内。本发明要求的保护范围由所附的权利要求书及其

等同物界定。
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