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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñâ çóþùåé

êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé âîäíîå ñâ çóþùåå,
ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  è ïîëûå
íåïîðèñòûå ÷àñòèöû. Ðàñêðûòû òàêæå
èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé
íèæíèé ñëîé, ñîäåðæàùèé ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ
ñ ãèäðîôîáíûì àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè è
çàùèòíûé ñëîé; îñíîâà, ñîäåðæàùà  ñâ çóþùóþ
êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè;

ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè. Èçîë öèîííûé
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë è ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçîë öèè, íàïðèìåð, äåòàëåé
ìîòîðèçîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èëè
ïðèáîðîâ, ñ îáåñïå÷åíèåì òåðìîñòîéêîñòè,
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è/èëè ãèáêîñòè â ñïîñîáå
íàíåñåíè . 7 í. è 10 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: composite materials.
SUBSTANCE: invention relates to binding

composition containing aqueous binding agent,
hydrophobic aerogel particles, and hollow
nonporous particles. Disclosed is also insulation
composite material containing lower layer,
including binding composition with hydrophobic
aerogel and hollow particles, and protective
layer; base containing binding composition with

hydrophobic aerogel and hollow particles; methods
for preparation of binding composition with
aerogel and hollow particles. Insulation
composite material and binding composition with
aerogel and hollow particles can be used for
insulation of, for example, parts of motorized
vehicles or instruments.

EFFECT: achieved heat resistance, mechanical
strength, and/or flexibility in deposition process.
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Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè

÷àñòèöàìè, èçîë öèîííîìó êîìïîçèòíîìó ìàòåðèàëó, ñîäåðæàùåìó àýðîãåëü è ïîëûå
÷àñòèöû, è ñïîñîáó èõ ïðèãîòîâëåíè .

Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Èçâåñòíî, ÷òî àýðîãåëè îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíûå òåïëî- è çâóêîèçîëèðóþùèå

ñâîéñòâà. Èçîë öèîííûå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå àýðîãåëü, ãîòîâèëè, ïðåññó  ñóõèå
êîìïîçèöèè ÷àñòèö àýðîãåë  èëè ñìåøèâà  ÷àñòèöû àýðîãåë  ñî ñâ çóþùèìè äë 
ïîëó÷åíè  ñâ çàííîé ìàññû ÷àñòèö. Îäíàêî ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå àýðîãåëü, ìîãóò áûòü
áîëåå ñëîæíû â èçãîòîâëåíèè è ïðèìåíåíèè, ÷åì äðóãèå èçîë öèîííûå ìàòåðèàëû, è
 âë þòñ , â ñèëó ýòîãî, áîëåå äîðîãîñòî ùèìè. Òàêæå, ñâ çóþùèå êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì, îáåñïå÷èâà  õîðîøóþ òåïëî- è çâóêîèçîë öèþ, ìîãóò ïðî âë òü íèçêóþ
èçíîñîñòîéêîñòü è òåðìîäåñòðóêöèþ â óñëîâè õ âûñîêîé òåìïåðàòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî áû âûãîäíûì ïîëó÷èòü èçîë öèîííûé ìàòåðèàë, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò ìíîãèå èç ïðåèìóùåñòâ èçîë öèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ àýðîãåëü
(íàïðèìåð, õîðîøèå òåïëî- è/èëè çâóêîèçîë öèþ), ïðè óìåíüøåííîé ñòîèìîñòè è ñ
óëó÷øåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ è òåðìîñòîéêîñòüþ. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò òàêîé
ìàòåðèàë, à òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  òàêîãî ìàòåðèàëà. Ýòè è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà
èçîáðåòåíè , à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ñâîéñòâà èçîáðåòåíè  áóäóò  ñíû èç ïðèâåäåííîãî
äàëåå îïèñàíè  èçîáðåòåíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè,

ñîäåðæàùóþ, â îñíîâíîì ñîñòî ùóþ èç èëè ñîñòî ùóþ èç âîäíîãî ñâ çóþùåãî,
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë , ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö è, íåîá çàòåëüíî,
ïåíîîáðàçîâàòåë . Èçîáðåòåíèå òàêæå îáåñïå÷èâàåò èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé, â îñíîâíîì ñîñòî ùèé èç èëè ñîñòî ùèé èç (a) íèæíåãî
èçîë öèîííîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî, â îñíîâíîì ñîñòî ùåãî èç èëè ñîñòî ùåãî èç
ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè àýðîãåë  è ïîëûõ ÷àñòèö, è (b) çàùèòíîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî, â
îñíîâíîì ñîñòî ùåãî èç èëè ñîñòî ùåãî èç çàùèòíîãî ñâ çóþùåãî è, íåîá çàòåëüíî,
àãåíòà, îòðàæàþùåãî èíôðàêðàñíûé ñâåò, è/èëè àðìèðóþùèõ âîëîêîí. Òàêæå
îáåñïå÷èâàåòñ  ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè, ïðè÷åì äàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò, â îñíîâíîì ñîñòîèò èç èëè ñîñòîèò èç (a)
ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé, â îñíîâíîì ñîñòî ùåé èç èëè ñîñòî ùåé
èç âîäíîãî ñâ çóþùåãî è ïåíîîáðàçîâàòåë , (b) âçáàëòûâàíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè äë 
ïîëó÷åíè  âñïåíåííîé ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, è (ñ) ñîåäèíåíè  âñïåíåííîé ñâ çóþùåé
êîìïîçèöèè ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë  è ïîëûìè íåïîðèñòûìè ÷àñòèöàìè äë 
ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè. Òàêæå ïðåäëàãàåòñ 
ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, ïðè÷åì
äàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò, â îñíîâíîì ñîñòîèò èç èëè ñîñòîèò èç (a) ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé, â îñíîâíîì ñîñòî ùåé èç èëè ñîñòî ùåé èç âîäíîãî ñâ çóþùåãî
è, íåîá çàòåëüíî, ïåíîîáðàçîâàòåë , (b) ïîëó÷åíè  ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ
íåïîðèñòûõ ÷àñòèö, è (c) îäíîâðåìåííîãî íàíåñåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, ÷àñòèö
àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö íà îñíîâó, ïîñëå ÷åãî ñâ çóþùà  êîìïîçèöè 
ñìåøèâàåòñ  ñ êîìïîçèöèåé àýðîãåë  ñ ïîëó÷åíèåì ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è
ïîëûìè ÷àñòèöàìè.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Ñâ çóþùà  êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè
Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ñîäåðæèò, ñîñòîèò â îñíîâíîì

èëè ñîñòîèò èç âîäíîãî ñâ çóþùåãî, ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë , ïîëûõ íåïîðèñòûõ
÷àñòèö è, íåîá çàòåëüíî, ïåíîîáðàçîâàòåë .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ìîãóò ïðèìåí òüñ  ëþáûå ïîäõîä ùèå ãèäðîôîáíûå
÷àñòèöû àýðîãåë . Ïîäõîä ùèå ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  âêëþ÷àþò îðãàíè÷åñêèå
÷àñòèöû àýðîãåë , òàêèå êàê ðåçîðöèíîëôîðìàëüäåãèäíûå èëè ìåëàìèíôîðìàëüäåãèäíûå

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 071 C2

÷àñòèöû àýðîãåë , è íåîðãàíè÷åñêèå ÷àñòèöû àýðîãåë , òàêèå êàê ÷àñòèöû àýðîãåë  èç
îêñèäîâ ìåòàëëà (íàïðèìåð, àýðîãåëè èç äèîêñèäà êðåìíè , äèîêñèäà òèòàíà è îêñèäà
àëþìèíè ). Ïðåäïî÷òèòåëüíû ÷àñòèöû àýðîãåë  èç îêñèäîâ ìåòàëëà, îñîáåííî ÷àñòèöû
àýðîãåë  èç äèîêñèäà êðåìíè . Ïîäõîä ùèå ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  êîììåð÷åñêè
äîñòóïíû, è ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíè  ïîäõîä ùèõ ãèäðîôîáíûõ àýðîãåëåé èçâåñòíû
(ñì., íàïðèìåð, WO 99/36355A2; WO 99/36356A2; WO 99/36479A1; WO 93/45210A2; WO
98/45035A1; WO 98/45032A1; WO 96/18456À2).

Ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  æåëàòåëüíî ñîäåðæàò ãëóøèòåëè, êîòîðûå ïîíèæàþò
òåïëîïðîâîäíîñòü ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë . Ìîãóò ïðèìåí òüñ  ëþáûå ïîäõîä ùèå
ãëóøèòåëè, âêëþ÷à , íî íå îãðàíè÷èâà ñü òîëüêî èìè, ñàæó, óãëåðîäíîå âîëîêíî, äèîêñèä
òèòàíà è ìîäèôèöèðîâàííûå óãëåðîäñîäåðæàùèå êîìïîíåíòû, êàê îïèñàíî, íàïðèìåð, â
ïóáëèêàöèè WO 96/18456À2. Ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  ìîãóò òàêæå ñîäåðæàòü
âîëîêíà. Ïîäõîä ùèå âîëîêíà âêëþ÷àþò ëþáûå èç òåõ, ÷òî áóäóò îáñóæäàòüñ  â ñëåäóþùèõ
ðàçäåëàõ.

Ðàçìåð èñïîëüçóåìûõ ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  áóäåò çàâèñåòü ÷àñòè÷íî îò
æåëàòåëüíîé òîëùèíû ñëî  íàíåñåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè íà îñíîâó (íàïðèìåð, êàê èçîëèðóþùèé íèæíèé ñëîé èçîëèðóþùåãî
êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, êàê îïèñàíî â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ). Äë  öåëåé èçîáðåòåíè 
òåðìèíû "ðàçìåð ÷àñòèöû" è "äèàìåòð ÷àñòèöû" èñïîëüçóþòñ  êàê ñèíîíèìû. Îáû÷íî áîëåå
êðóïíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ òåïëîèçîë öèþ; îäíàêî ÷àñòèöû
àýðîãåë  äîëæíû áûòü îòíîñèòåëüíî ìàëûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òîëùèíîé èçîë öèîííîãî
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷òîáû ïîçâîëèòü âîäíîìó ñâ çóþùåìó îêðóæèòü ãèäðîôîáíûå
÷àñòèöû àýðîãåë  è îáðàçîâàòü ìàòðèöó. Äë  áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë , èìåþùèå ñðåäíèé äèàìåòð (ïî ìàññå) îêîëî
5 ìì èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïîð äêà 0,01-5 ìì). Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû
àýðîãåë  èìåþò ñðåäíèé äèàìåòð (ïî ìàññå) ïðèìåðíî 3 ìì èëè ìåíüøå
(íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,1-3 ìì) èëè ïðèìåðíî 2 ìì èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,5-2
ìì èëè ïðèìåðíî 1-1,5 ìì). Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë ,
èñïîëüçóåìûå â ñâ çè ñ èçîáðåòåíèåì, èìåþò óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì.
Òàê, íàïðèìåð, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë , èç êîòîðûõ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 95% ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  (ïî ìàññå) èìåþò äèàìåòð
ïðèìåðíî 5 ìì èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,01-5 ìì), ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèìåðíî 3
ìì èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,01-3 ìì) èëè äàæå ïðèìåðíî 2 ìì èëè ìåíüøå
(íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,5-2 ìì èëè ïðèìåðíî 1-1,5 ìì). Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ÷àñòèöû áûëè
ïî÷òè ñôåðè÷åñêèìè ïî ôîðìå. Ðàçìåð è/èëè ôîðìà ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  ìîæåò
ìåí òüñ , êîãäà ÷àñòèöû ñîåäèí þò ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè,
ñîäåðæàùåé àýðîãåëü è ïîëûå ÷àñòèöû, èç-çà ïðîöåññà ñìåøèâàíè  èëè äðóãèõ ôàêòîðîâ
(íàïðèìåð, ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  ìîãóò áûòü ðàçáèòû). Òàêèì îáðàçîì, âñå
ðàçìåðû è ôîðìû ÷àñòèö, óêàçàííûå âûøå, îòíîñ òñ  ê ðàçìåðàì è ôîðìå ãèäðîôîáíûõ
÷àñòèö àýðîãåë  äî èõ îáúåäèíåíè  ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  èìåëè
òàêîé ðàçìåð, êîòîðûé ïðèìåðíî òîò æå, ÷òî è ðàçìåð èçîëèðóþùèõ ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö
àýðîãåë  äî òàêîãî îáúåäèíåíè  (ò.å., êàê îïèñàíî âûøå).

Ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé òèï ïîëûõ, íåïîðèñòûõ
÷àñòèö, â òîì ÷èñëå ìàòåðèàëû, íàçûâàåìûå ìèêðîñôåðàìè, ìèêðîïóçûðüêàìè,
ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ïîëûìè øàðèêàìè, öåíîñôåðàìè è äðóãèìè òåðìèíàìè, îáû÷íî
èñïîëüçóåìûìè â äàííîé îáëàñòè. Òåðìèí "íåïîðèñòûé", êàê îí èñïîëüçóåòñ  â äàííîì
èçîáðåòåíèè, îçíà÷àåò, ÷òî ñòåíêà ïîëîé ÷àñòèöû íå ïîçâîë åò ñâ çóþùåé ìàòðèöå
ïðîíèêàòü âî âíóòðåííèé îáúåì ïîëîé ÷àñòèöû â êàêîé-ëèáî çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè. Ïîä
òåðìèíîì "çíà÷èòåëüíà  ñòåïåíü" ïîíèìàåòñ  òàêîå êîëè÷åñòâî, êîòîðîå óâåëè÷èëî áû
òåïëîïðîâîäíîñòü ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö èëè èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà.
Ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç ëþáîãî ïîäõîä ùåãî ìàòåðèàëà,
âêëþ÷à  îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îíè èçãîòîâëåíû
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èç ìàòåðèàëà ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû
âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ìàòåðèàëû èç ñîïîëèìåðîâ âèíèëèäåíõëîðèäà/àêðèëîíèòðèëà,
ôåíîëüíûå ìàòåðèàëû, ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûå ìàòåðèàëû, ïîëèñòèðîëüíûå
ìàòåðèàëû èëè òåðìîïëàñòè÷íûå ñìîëû. Íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû âêëþ÷àþò, íàïðèìåð,
ñòåêëî, äèîêñèä êðåìíè , äèîêñèä òèòàíà, îêñèä àëþìèíè , êâàðö, çîëüíóþ ïûëü è
êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Êðîìå òîãî, æàðîñòîéêèé èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë
ìîæåò ñîäåðæàòü ñìåñü ëþáûõ èç âûøåóïîì íóòûõ òèïîâ ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö
(íàïðèìåð, íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû). Âíóòðåííèé îáúåì
ïîëîé ÷àñòèöû îáû÷íî ñîäåðæèò ãàç, òàêîé êàê âîçäóõ (ò.å., ïîëûå ÷àñòèöû ìîãóò
ñîäåðæàòü îáîëî÷êó èç íåïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, â êîòîðîé èíêàïñóëèðîâàí ãàç).
Ïîäõîä ùèå ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû êîììåð÷åñêè äîñòóïíû. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ
ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö âêëþ÷àþò ñòåêë ííûå ìèêðîñôåðû Scotchlite è êåðàìè÷åñêèå

ìèêðîñôåðû ZeeospheresTW (âñå ïðîèçâîäñòâà 3M, Inc.). Ïîäõîä ùèå ïîëûå íåïîðèñòûå
÷àñòèöû âêëþ÷àþò òàêæå ìèêðîñôåðû EXPANCEL® (ïðîèçâîäñòâà Akzo Nobel), êîòîðûå
ñîñòî ò èç îáîëî÷êè èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû, âíóòðè êîòîðîé èíêàïñóëèðîâàí ãàç.

Ðàçìåð ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö áóäåò çàâèñåòü îò÷àñòè îò êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè , â
êîòîðîì áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè
(íàïðèìåð, îò òîëùèíû, ñ êîòîðîé êîìïîçèöè  áóäåò íàíîñèòüñ  íà îñíîâó). Äë  öåëåé
èçîáðåòåíè  òåðìèíû "ðàçìåð ÷àñòèöû" è "äèàìåòð ÷àñòèöû" èñïîëüçóþòñ  êàê ñèíîíèìû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð (ïî ìàññå) ìåíüøèé,
÷åì ñðåäíèé ðàçìåð ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë , òàê ÷òî ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû
ìîãóò çàïîëí òü ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ÷àñòèöàìè àýðîãåë , êîòîðîå â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
áûëî áû çàïîëíåíî ñâ çóþùèì èëè äðóãèìè òâåðäûìè ìàòåðèàëàìè. Çàìåí   òâåðäûé
ìàòåðèàë (íàïðèìåð, ñâ çóþùåå) ìåæäó ÷àñòèöàìè àýðîãåë  ïîëûìè íåïîðèñòûìè
÷àñòèöàìè, ìîæíî ñíèçèòü òåïëîïðîâîäíîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè (íàïðèìåð, èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé ñâ çóþùóþ
êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè) ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîé æå êîìïîçèöèåé â
îòñóòñòâèå ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö. Äë  áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé ïðèåìëåìî
èñïîëüçîâàíèå ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö, èìåþùèõ ñðåäíèé äèàìåòð (ïî ìàññå) ïðèìåðíî
1 ìì èëè ìåíåå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,01-1 ìì), òàêîé, êàê ïðèìåðíî 0,5 ìì èëè ìåíåå
(íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,01-0,5 ìì, ïðèìåðíî 0,015-0,5 ìì èëè ïðèìåðíî 0,02-0,5 ìì).
Îáû÷íî ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû áóäóò èìåòü ñðåäíèé äèàìåòð (ïî ìàññå) îêîëî 0,001
ìì èëè áîëüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,005 ìì èëè áîëüøå, èëè ïðèìåðíî 0,01 ìì èëè
áîëüøå). Äë  íåêîòîðûõ ïðèìåíåíèé æåëàòåëüíî, ÷òîáû îòíîøåíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  ê ñðåäíåìó ðàçìåðó ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö áûëî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 8:1, êàê, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 10:1, èëè äàæå,
ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 12:1.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû, èñïîëüçóåìûå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
èìåëè óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Òàê, íàïðèìåð, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû, èç êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 95% (ïî
ìàññå) èìåþò äèàìåòð ïðèìåðíî 1 ìì èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,01-1 ìì), èëè
ïðèìåðíî 0,5 ìì èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,015-0,5 ìì èëè ïðèìåðíî 0,02-0,5 ìì).

Â ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîå
êîëè÷åñòâî ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö. Íàïðèìåð,
ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò ñîäåðæàòü ãèäðîôîáíûå
÷àñòèöû àýðîãåë  è ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû â ñóììàðíîì êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 5-99
îá.% îò ïîëíîãî îáúåìà æèäêîé/òâåðäîé ôàçû ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è
ïîëûìè ÷àñòèöàìè. Ïîëíûé îáúåì æèäêîé/òâåðäîé ôàçû ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïóòåì èçìåðåíè  îáúåìà
îáúåäèíåííûõ æèäêèõ è òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî  (íàïðèìåð,
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë , ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö, ñâ çóþùåãî, ïåíîîáðàçîâàòåë  è
ò.ä.). Åñëè ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè (íàïðèìåð, ñâ çóþùåå
â ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè) äîëæíà áûòü âñïåíåíà, ïîëíûé
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îáúåì æèäêîé/òâåðäîé ôàçû â ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè
 âë åòñ  îáúåìîì îáúåäèíåííûõ æèäêèõ è òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ íèæíåãî èçîë öèîííîãî
ñëî  äî âñïåíèâàíè . Êîíå÷íî, åñëè äîë  ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ
íåïîðèñòûõ ÷àñòèö óâåëè÷èâàåòñ , òåïëîïðîâîäíîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì
è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ñíèæàåòñ , òåì ñàìûì îáåñïå÷èâà  óëó÷øåííûå òåïëîèçîë öèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè; îäíàêî ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü è öåëîñòíîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì äîëè ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë 
è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö èç-çà óìåíüøåíè  îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìîãî
âîäíîãî ñâ çóþùåãî. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷àñòî æåëàòåëüíî ïðèìåí òü ïðèìåðíî 50-95 îá.%
îáúåäèíåííûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö â ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî 75-90 îá.%
îáúåäèíåííûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö.

Îòíîñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö è ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë ,
èñïîëüçóåìûõ â ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, ìîæåò
ðåãóëèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ, æåëàòåëüíûõ â êîíå÷íîì ïðîäóêòå. Åñëè
êîëè÷åñòâî ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë , ïðèñóòñòâóþùèõ â êîìïîçèöèè, óâåëè÷èâàåòñ 
îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ïðèñóòñòâóþùèõ ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö, òåïëîïðîâîäíîñòü
ñíèæàåòñ , óëó÷øà  òåïëîèçîë öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèöèè; îäíàêî, ïîñêîëüêó
ìàòåðèàë àýðîãåë  áîëåå äîðîãîñòî ùèé è ìåíåå äîëãîâå÷íûé, ÷åì ïîëûå íåïîðèñòûå
÷àñòèöû, ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà óâåëè÷èâàåòñ , è ñëåäóåò îæèäàòü ñíèæåíè  ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ìàòåðèàëà. Äë  áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîå (ïî ìàññå) êîëè÷åñòâî ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö è
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  (íàïðèìåð, îòíîøåíèå ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  ê
ïîëûì íåïîðèñòûì ÷àñòèöàì îò ïðèìåðíî 80:20 äî ïðèìåðíî 20:80, îò ïðèìåðíî 60:40 äî
40:60, íàïðèìåð, ïðèìåðíî 50:50).

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå ïîäõîä ùèå âîäíûå ñâ çóþùèå.
Òåðìèí "âîäíîå ñâ çóþùåå", êàê îí èñïîëüçîâàí çäåñü, îòíîñèòñ  ê ñâ çóþùåìó, êîòîðîå,
äî òîãî êàê åãî âûñóøàò,  âë åòñ  ðàñòâîðåííûì â âîäå èëè äèñïåðãèðîâàííûì â âîäå.
Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî ïîíèìàòü, ÷òî òåðìèí "âîäíîå ñâ çóþùåå" èñïîëüçóåòñ  äë 
îáîçíà÷åíè  âîäíîãî ñâ çóþùåãî â åãî âëàæíîì èëè ñóõîì ñîñòî íèè (íàïðèìåð, ïåðåä
èëè ïîñëå òîãî, êàê âîäíîå ñâ çóþùåå áûëî âûñóøåíî èëè îòâåðæäåíî, êîãäà îíî áîëüøå
íå ñîäåðæèò âîäû), äàæå åñëè ïîñëå òîãî, êàê ñâ çóþùåå áûëî âûñóøåíî èëè îòâåðæäåíî,
îíî ìîæåò íå áûòü äèñïåðãèðîâàííûì èëè ðàñòâîðåííûì â âîäå. Êîíêðåòíîå âûáðàííîå
âîäíîå ñâ çóþùåå äîëæíî áûòü òàêèì, êîòîðîå íå ïðîíèêàåò ÷åðåç ïîâåðõíîñòü
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  â êàêîé-ëèáî çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
âîäíûìè ñâ çóþùèìè  âë þòñ  òàêèå, êîòîðûå ïîñëå ñóøêè îáåñïå÷èâàþò âîäîñòîéêèé
ñâ çóþùèé ñîñòàâ. Ïîäõîä ùèå íåâîäíûå ñâ çóþùèå âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, àêðèëîâûå
ñâ çóþùèå, ñèëèêîí-ñîäåðæàùèå ñâ çóþùèå, ôåíîëüíûå ñâ çóþùèå, ñâ çóþùèå èç
âèíèëàöåòàòà, ñâ çóþùèå èç ñîïîëèìåðà ýòèëåíà è âèíèëàöåòàòà, ñâ çóþùèå èç
ñîïîëèìåðà ñòèðîëà è àêðèëàòà, áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå ñâ çóþùèå, ñâ çóþùèå èç
ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà, ñâ çóþùèå èç ïîëèâèíèëõëîðèäà è àêðèëàìèäíûå ñâ çóþùèå, à
òàêæå èõ ñìåñè è ñîïîëèìåðû. Ñâ çóþùåå ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíäèâèäóàëüíî èëè â
êîìáèíàöèè ñ ïîäõîä ùèìè ñøèâàþùèìè àãåíòàìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âîäíûìè
ñâ çóþùèìè  âë þòñ  âîäíûå àêðèëîâûå ñâ çóþùèå.

Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáîå
êîëè÷åñòâî âîäíîãî ñâ çóþùåãî. Íàïðèìåð, ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè ìîæåò ñîäåðæàòü 1-95 îá.% âîäíîãî ñâ çóþùåãî îò ïîëíîãî îáúåìà
æèäêîé/òâåðäîé ôàçû â íèæíåì èçîëèðóþùåì ñëîå. Êîíå÷íî, åñëè äîë  âîäíîãî
ñâ çóþùåãî óâåëè÷èâàåòñ , äîë  àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö íåèçáåæíî
óìåíüøàåòñ , è â ðåçóëüòàòå òåïëîïðîâîäíîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è
ïîëûìè ÷àñòèöàìè óâåëè÷èâàåòñ . Ñëåäîâàòåëüíî, æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ëèøü ñòîëüêî
âîäíîãî ñâ çóþùåãî, ñêîëüêî íåîáõîäèìî äë  äîñòèæåíè  æåëàòåëüíîãî çíà÷åíè 
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. Äë  áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ
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àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ñîäåðæèò ïðèìåðíî 1-50 îá.% âîäíîãî ñâ çóþùåãî, èëè
ïðèìåðíî 5-25 îá.% âîäíîãî ñâ çóþùåãî, èëè äàæå ïðèìåðíî 5-10 îá.% âîäíîãî
ñâ çóþùåãî.

Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò
ïåíîîáðàçîâàòåëü. Áåç ïðèâ çêè ê êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé òåîðèè, ïîëàãàþò, ÷òî
ïåíîîáðàçîâàòåëü óëó÷øàåò àäãåçèþ ìåæäó ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë  è âîäíûì
ñâ çóþùèì. Òàêæå ñ÷èòàåòñ , ÷òî ïåíîîáðàçîâàòåëü óëó÷øàåò ðåîëîãèþ âîäíîãî
ñâ çóþùåãî (íàïðèìåð, â ïðèìåíåíè õ ñ íàïûëåíèåì) è, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîë åò
ñâ çóþùåìó âñïåíèâàòüñ  ïðè âçáàëòûâàíèè èëè ïåðåìåøèâàíèè (íàïðèìåð,
ïåíîîáðàçîâàíèè) îáúåäèíåííûõ ñâ çóþùåãî è ïåíîîáðàçîâàòåë  äî èëè ïîñëå ââåäåíè 
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è/èëè ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö, õîò  ïåíîîáðàçîâàòåëü
ìîæåò ïðèìåí òüñ  áåç âñïåíèâàíè  ñâ çóþùåãî. Êðîìå òîãî, âñïåíåííîå ñâ çóþùåå
ìîæåò áëàãîïðè òíî èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè  âñïåíåííîé ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, èìåþùåé áîëåå íèçêóþ ïëîòíîñòü, ÷åì íåâñïåíåííà 
êîìïîçèöè .

Õîò  èñïîëüçîâàíèå ïåíîîáðàçîâàòåë  ïîçâîë åò âñïåíèòü ñâ çóþùåå âçáàëòûâàíèåì
èëè ñìåøèâàíèåì, ñâ çóþùåå ìîæåò, êîíå÷íî, áûòü âñïåíåííûì ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ
ñïîñîáîâ, ñ èëè áåç ïðèìåíåíè  ïåíîîáðàçîâàòåë . Íàïðèìåð, ñâ çóþùåå ìîæåò áûòü
âñïåíåíî ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíè  ñæàòûõ ãàçîâ èëè ñæàòûõ æèäêîñòåé, èëè ñâ çóþùåå
ìîæåò áûòü âñïåíåíî ïóòåì ïðîïóñêàíè  ñâ çóþùåãî ÷åðåç ñîïëî (íàïðèìåð, ñîïëî,
êîòîðîå ñîçäàåò âûñîêîñäâèãîâûé èëè òóðáóëåíòíûé ïîòîê).

Â ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ëþáîé ïîäõîä ùèé ïåíîîáðàçîâàòåëü. Ïîäõîä ùèå ïåíîîáðàçîâàòåëè âêëþ÷àþò, íî íå
îãðàíè÷èâà ñü òîëüêî èìè, óñèëèâàþùèå ïåíîîáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà (íàïðèìåð, íåèîííûå, êàòèîííûå, àíèîííûå è öâèòòåð-èîííûå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå âåùåñòâà), à òàêæå äðóãèå êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå àãåíòû, óñèëèâàþùèå
ïåíîîáðàçîâàíèå, èëè èõ ñìåñè. Ïåíîîáðàçîâàòåëü äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå,
äîñòàòî÷íîì äë  òîãî, ÷òîáû âîäíîå ñâ çóþùåå ìîãëî áûòü âñïåíåíî, åñëè òàêîå
âñïåíèâàíèå æåëàòåëüíî. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí åòñ  ïðèìåðíî 0,1-5 ìàñ.%, íàïðèìåð,
ïðèìåðíî 0,5-2 ìàñ.% ïåíîîáðàçîâàòåë .

Òåïëîïðîâîäíîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè áóäåò
÷àñòè÷íî çàâèñåòü îò êîíêðåòíîé ðåöåïòóðû, èñïîëüçóåìîé äë  ïîëó÷åíè  íèæíåãî
èçîë öèîííîãî ñëî . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé ñîñòàâë åòñ  òàê,
÷òîáû ïîñëå ñóøêè èìåòü òåïëîïðîâîäíîñòü ïðèìåðíî 45 ìÂò/(ì×K) èëè ìåíüøå, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèìåðíî 42 ìÂò/(ì×K) èëè ìåíüøå, èëè äàæå ïðèìåðíî 40 ìÂò/(ì×K)
èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 35 ìÂò/(ì×K)).

Àíàëîãè÷íî, ïëîòíîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïîñëå
ñóøêè áóäåò îò÷àñòè çàâèñåòü îò êîíêðåòíîé èñïîëüçóåìîé ðåöåïòóðû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé ñîñòàâë åòñ  òàê, ÷òîáû ïîñëå ñóøêè èìåòü ïëîòíîñòü
ïðèìåðíî 0,5 ã/ñì3 èëè ìåíüøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèìåðíî 0,3 ã/ñì3 èëè ìåíüøå, êàê,
íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,2 ã/ñì3 èëè ìåíüøå, èëè äàæå ïðèìåðíî 0,1 ã/ñì3 èëè ìåíüøå
(íàïðèìåð, ïðèìåðíî 0,05 ã/ñì3 èëè ìåíüøå).

Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü
àðìèðóþùèå âîëîêíà. Àðìèðóþùèå âîëîêíà ìîãóò ïðèäàâàòü äîïîëíèòåëüíóþ
ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè è,
ñîîòâåòñòâåííî, èçîë öèîííîìó êîìïîçèòíîìó ìàòåðèàëó, ñîäåðæàùåìó ñâ çûâàþùóþ
êîìïîçèöèþ. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âîëîêíà ëþáîãî ïîäõîä ùåãî òèïà, òàêèå êàê
ñòåêëîâîëîêíî, îêñèä àëþìèíè , ôîñôàò êàëüöè , ìèíåðàëüíà  âàòà, âîëëàñòîíèò,
êåðàìèêà, öåëëþëîçà, óãîëü, âàòà, ïîëèàìèä, ïîëèáåíçèìèäàçîë, ïîëèàðàìèäíûå,
àêðèëîâûå, ôåíîëüíûå, ïîëèýôèðíûå, ïîëèýòèëåíîâûå âîëîêíà, âîëîêíà èç ïîëèýôèð-
ýôèðêåòîíà, ïîëèïðîïèëåíà è äðóãèõ òèïîâ ïîëèîëåôèíîâ èëè èõ ñìåñè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âîëîêíà æàðîñòîéêè è îãíåóïîðíû, êàê âîëîêíà, êîòîðûå íå ñîäåðæàò
âçâåøåííûõ ÷àñòèö. Âîëîêíà òàêæå ìîãóò áûòü òàêèìè, êîòîðûå îòðàæàþò èíôðàêðàñíîå
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èçëó÷åíèå, òàêèå êàê óãëåðîäíûå âîëîêíà, ìåòàëëèçèðîâàííûå âîëîêíà èëè âîëîêíà äðóãèõ
ïîäõîä ùèõ îòðàæàþùèõ èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ìàòåðèàëîâ. Âîëîêíà ìîãóò áûòü â âèäå
èíäèâèäóàëüíûõ íèòåé ëþáîé ïîäõîä ùåé äëèíû, êîòîðûå ìîãóò íàíîñèòüñ , íàïðèìåð,
íàïûëåíèåì âîëîêîí íà îñíîâó âìåñòå ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè (íàïðèìåð, ïóòåì ñìåøèâàíè  âîëîêíà ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè äî íàïûëåíè ) èëè ðàçäåëüíûì íàïûëåíèåì âîëîêîí íà îñíîâó. Àëüòåðíàòèâíî,
âîëîêíà ìîãóò áûòü â âèäå ïîëîòíà èëè ñåòîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàíåñåíû, íàïðèìåð,
íà îñíîâó, à äðóãèå êîìïîíåíòû ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè
ìîãóò áûòü íàïûëåíû, íàìàçàíû èëè íàíåñåíû íà ïîëîòíî èëè ñåòêó êàêèì-ëèáî äðóãèì
ñïîñîáîì. Âîëîêíà ìîãóò ïðèìåí òüñ  â ëþáîì êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü æåëàòåëüíîå çíà÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè äë  êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè , â
êîòîðîì áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè.
Îáû÷íî âîëîêíà ïðèñóòñòâóþò â íèæíåì èçîë öèîííîì ñëîå â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 0,1-50
ìàñ.%, æåëàòåëüíî, â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 1-20 ìàñ.%, êàê, íàïðèìåð, â êîëè÷åñòâå
ïðèìåðíî 2-10 ìàñ.%, â ðàñ÷åòå íà ìàññó ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè.

Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë
Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò, â îñíîâíîì ñîñòîèò èç èëè

ñîñòîèò èç (a) íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî, â îñíîâíîì ñîñòî ùåãî èëè
ñîñòî ùåãî èç ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, êàê îïèñàíî çäåñü,
è (b) çàùèòíîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî, ñîñòî ùåãî â îñíîâíîì èëè ñîñòî ùåãî èç çàùèòíîãî
ñâ çóþùåãî è, âîçìîæíî, àãåíòà, îòðàæàþùåãî èíôðàêðàñíûé ñâåò, è/èëè àðìèðóþùèõ
âîëîêîí.

Íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé ìîæåò èìåòü ëþáóþ æåëàåìóþ òîëùèíó. Èçîë öèîííûå
êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå áîëåå òîëñòûå íèæíèå èçîë öèîííûå ñëîè, èìåþò
ëó÷øèå òåïëî- è/èëè çâóêîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà; îäíàêî èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü îòíîñèòåëüíî òîíêèé íèæíèé èçîë öèîííûé
ñëîé, òåì íå ìåíåå îáåñïå÷èâà  ïðåâîñõîäíûå òåïëî- è/èëè çâóêîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà.
Äë  áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé òîëùèíîé ïðèìåðíî 1-15 ìì,
êàê, íàïðèìåð, ïðèìåðíî 2-6 ìì, îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ èçîë öèþ.

Çàùèòíûé ñëîé ïðèäàåò áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè
èçîë öèîííîìó êîìïîçèòíîìó ìàòåðèàëó è/èëè çàùèùàåò íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé îò
ðàçðóøåíè  èç-çà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (íàïðèìåð, òåïëî,
âëàæíîñòü, òðåíèå, óäàðû è ò.ä.). Çàùèòíûì ñâ çóþùèì ìîæåò áûòü ëþáîå ïîäõîä ùåå
ñâ çóþùåå, êîòîðîå ðåçèñòåíòíî ê êîíêðåòíûì óñëîâè ì (íàïðèìåð, òåïëó, íàãðóçêå,
âëàæíîñòè è ò.ä.), êîòîðûì áóäåò ïîäâåðæåí èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë. Òàêèì
îáðàçîì, âûáîð ñâ çóþùåãî áóäåò çàâèñåòü ÷àñòè÷íî îò êîíêðåòíûõ ñâîéñòâ, æåëàòåëüíûõ
â èçîë öèîííîì êîìïîçèòíîì ìàòåðèàëå. Çàùèòíîå ñâ çóþùåå ìîæåò áûòü òåì æå, ÷òî è
ñâ çóþùåå íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî , èëè äðóãèì. Ïîäõîä ùèå ñâ çóþùèå âêëþ÷àþò
âîäíûå è íåâîäíûå íàòóðàëüíûå è ñèíòåòè÷åñêèå ñâ çóþùèå. Ïðèìåðû òàêèõ ñâ çóþùèõ
âêëþ÷àþò ëþáûå âîäíûå ñâ çóþùèå, ïîäõîä ùèå äë  èñïîëüçîâàíè  â íèæíåì
èçîë öèîííîì ñëîå, êîòîðûå áûëè îïèñàíû çäåñü ðàíåå, à òàêæå íåâîäíûå ñâ çóþùèå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ñâ çóþùèìè  âë þòñ  âîäíûå ñâ çóþùèå, òàêèå êàê âîäíûå
àêðèëîâûå ñâ çóþùèå. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû ñàìîñøèâàþùèåñ  ñâ çóþùèå, òàêèå
êàê ñàìîñøèâàþùèåñ  àêðèëîâûå ñâ çóþùèå. Çàùèòíûé ñëîé ìîæåò ïî÷òè íå ñîäåðæàòü
èëè ñîâñåì íå ñîäåðæàòü ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö. Ïîä òåðìèíîì "ïî÷òè íå ñîäåðæàùèé
ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû" ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî çàùèòíûé ñëîé ñîäåðæèò ïîëûå
íåïîðèñòûå ÷àñòèöû â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 20 îá.% èëè ìåíüøå, êàê, íàïðèìåð, ïðèìåðíî
10 îá.% èëè ìåíüøå, èëè äàæå ïðèìåðíî 5 îá.% èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 1 îá.%
èëè ìåíüøå).

Àãåíò, îòðàæàþùèé èíôðàêðàñíûé ñâåò, ìîæåò áûòü ëþáûì ñîåäèíåíèåì èëè ñîñòàâîì,
êîòîðûé îòðàæàåò èëè äðóãèì îáðàçîì áëîêèðóåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, â òîì ÷èñëå
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ãëóøèòåëåì, òàêèì êàê óãëåðîäèñòûå ìàòåðèàëû (íàïðèìåð, ñàæà), óãëåðîäíûå âîëîêíà,
äèîêñèä òèòàíà (ðóòèë) è ìåòàëëè÷åñêèå, è íåìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû, ïèãìåíòû è âîëîêíà
è èõ ñìåñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå îòðàæàþùèå èíôðàêðàñíûé ñâåò àãåíòû âêëþ÷àþò
ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû, ïèãìåíòû è ïàñòû, òàêèå êàê àëþìèíèé, íåðæàâåþùà  ñòàëü,
ìåäíî-öèíêîâûå ñïëàâû è ñïëàâû ìåäè è õðîìà. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíû ÷àñòèöû
àëþìèíè , ïèãìåíòû è ïàñòû. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü îñàæäåíèå îòðàæàþùåãî
èíôðàêðàñíûé ñâåò àãåíòà â çàùèòíîì ñâ çóþùåì, çàùèòíûé ñëîé ïðåèìóùåñòâåííî
ñîäåðæèò àíòèîñàäèòåëü. Ïîäõîä ùèå àíòèîñàäèòåëè âêëþ÷àþò èìåþùèåñ  â ïðîäàæå
êîëëîèäàëüíûå îêñèäû ìåòàëëîâ, ãëèíû è îðãàíè÷åñêèå ñóñïåíäèðóþùèå àãåíòû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè àíòèîñàäèòåë ìè  âë þòñ  êîëëîèäàëüíûå îêñèäû ìåòàëëîâ, òàêèå,
êàê êîëëîèäàëüíûé äèîêñèä êðåìíè , è ãëèíû, òàêèå êàê ãåêòîðèòû. Çàùèòíûé ñëîé ìîæåò
òàêæå ñîäåðæàòü ñìà÷èâàòåëü, òàêîé êàê íåâñïåíèâàþùååñ  ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðåöåïòóðû çàùèòíîãî ñëî  ñîäåðæàò àðìèðóþùèå âîëîêíà.
Àðìèðóþùèå âîëîêíà ìîãóò ïðèäàâàòü äîïîëíèòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü
çàùèòíîìó ñëîþ è, ñîîòâåòñòâåííî, òåïëîèçîë öèîííîìó êîìïîçèòíîìó ìàòåðèàëó. Ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  âîëîêíà ëþáîãî ïîäõîä ùåãî òèïà, òàêèå êàê ñòåêëîâîëîêíî, îêñèä
àëþìèíè , ôîñôàò êàëüöè , ìèíåðàëüíà  âàòà, âîëëàñòîíèò, êåðàìè÷åñêèå, öåëëþëîçíûå,
óãëåðîäíûå, õëîïêîâûå âîëîêíà, ïîëèàìèäíûå, ïîëèáåíçèìèäàçîëüíûå, ïîëèàðàìèäíûå,
àêðèëîâûå, ôåíîëüíûå, ïîëèýôèðíûå, ïîëèýòèëåíîâûå âîëîêíà, âîëîêíà èç ïîëèýôèð-
ýôèðêåòîíà, ïîëèïðîïèëåíà è äðóãèõ òèïîâ îëåôèíîâ èëè èõ ñìåñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå
âîëîêíà  âë þòñ  æàðîñòîéêèìè è îãíåóïîðíûìè, òàêèìè êàê âîëîêíà, êîòîðûå íå èìåþò
âçâåøåííûõ ÷àñòèö. Âîëîêíà ìîãóò áûòü òàêæå òàêèìè, êîòîðûå îòðàæàþò èíôðàêðàñíîå
èçëó÷åíèå, è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, êðîìå òîãî, â äîïîëíåíèå èëè âìåñòî
óïîìèíàâøèõñ  ðàíåå àãåíòîâ, îòðàæàþùèõ èíôðàêðàñíûé ñâåò. Íàïðèìåð, ìîãóò
ïðèìåí òüñ  óãëåðîäíûå âîëîêíà èëè ìåòàëëèçèðîâàííûå âîëîêíà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
êàê óïðî÷íåíèå, òàê è ñïîñîáíîñòü îòðàæàòü èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå. Âîëîêíà ìîãóò áûòü
â âèäå îòäåëüíûõ íèòåé ëþáîé ïîäõîä ùåé äëèíû, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàíåñåíû,
íàïðèìåð, íàïûëåíèåì âîëîêîí íà íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé âìåñòå ñ äðóãèìè
êîìïîíåíòàìè çàùèòíîãî ñëî  (íàïðèìåð, ïóòåì ñìåøèâàíè  âîëîêîí ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè äðóãèìè êîìïîíåíòàìè çàùèòíîãî ñëî  äî íàïûëåíè ) èëè ðàçäåëüíûì
íàïûëåíèåì âîëîêîí íà íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé. Àëüòåðíàòèâíî, âîëîêíà ìîãóò áûòü â
âèäå ïîëîòíà èëè ñåòêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàíåñåíû, íàïðèìåð, íà íèæíèé èçîë öèîííûé
ñëîé, à äðóãèå êîìïîíåíòû çàùèòíîãî ñëî  ìîãóò áûòü íàïûëåíû, íàìàçàíû èëè íàíåñåíû
äðóãèì ñïîñîáîì ïîâåðõ ïîëîòíà èëè ñåòêè. Âîëîêíà ìîãóò ïðèìåí òüñ  â ëþáîì
êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  ïîëó÷åíè  æåëàòåëüíîãî çíà÷åíè  ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè
äë  êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè , â êîòîðîì áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë. Îáû÷íî âîëîêíà ïðèñóòñòâóþò â çàùèòíîì ñëîå â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 0,1-50
ìàñ.%, æåëàòåëüíî, â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 1-20 ìàñ.%, êàê, íàïðèìåð, â êîëè÷åñòâå
ïðèìåðíî 2-10 ìàñ.%, â ðàñ÷åòà íà ìàññó çàùèòíîãî ñëî  è àãåíòà, îòðàæàþùåãî
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå.

Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëî  áóäåò çàâèñåòü ÷àñòè÷íî îò ñòåïåíè çàùèòû è æåëàòåëüíîé
ïðî÷íîñòè. Õîò  çàùèòíûé ñëîé ìîæåò áûòü ëþáîé òîëùèíû, ÷àñòî æåëàòåëüíî
ïîääåðæèâàòü òîëùèíó çàùèòíîãî èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà íà ìèíèìóìå è,
òàêèì îáðàçîì, ñíèçèòü òîëùèíó çàùèòíîãî ñëî  äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè , íåîáõîäèìîãî
äë  îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè çàùèòû äë  êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè . Îáû÷íî
äîñòàòî÷íà  çàùèòà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà çàùèòíûì ñëîåì òîëùèíîé ïðèìåðíî 1 ìì
èëè  ìåíüøå.

Òåïëîïðîâîäíîñòü èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà áóäåò çàâèñåòü â ïåðâóþ
î÷åðåäü îò êîíêðåòíîé ðåöåïòóðû íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî , õîò  íåêîòîðûé ýôôåêò
ìîæåò èìåòü è ðåöåïòóðà çàùèòíîãî ñëî . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë ñîñòàâëåí òàê, ÷òîáû ïîñëå ñóøêè èìåòü òåïëîïðîâîäíîñòü ïðèìåðíî 45
ìÂò/(ì×K) èëè ìåíüøå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî 42 ìÂò/(ì×K) èëè ìåíüøå, èëè
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äàæå ïðèìåðíî 40 ìÂò/(ì×K) èëè ìåíüøå (íàïðèìåð, ïðèìåðíî 35 ìÂò/(ì×K)).
Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, îáåñïå÷èâàåìûé èçîáðåòåíèåì, æåëàòåëüíî

 âë åòñ  æàðîñòîéêèì. Òåðìèí "æàðîñòîéêèé", êàê îí èñïîëüçóåòñ  äë  îïèñàíè 
èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà èçîáðåòåíè , îçíà÷àåò, ÷òî èçîë öèîííûé
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë íå áóäåò çàìåòíî ðàçëàãàòüñ  â óñëîâè õ ñèëüíîãî íàãðåâà.
Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ñ÷èòàåòñ  æàðîñòîéêèì â àñïåêòå èçîáðåòåíè , åñëè
ïîñëå íàõîæäåíè  â óñëîâè õ ñèëüíîãî íàãðåâà â òå÷åíèå 1 ÷àñà èçîë öèîííûé
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ñîõðàí åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 85%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 90%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 95%,
èëè äàæå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 98% èëè âñþ ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ìàññó. Â
÷àñòíîñòè, óñëîâè  ñèëüíîãî íàãðåâà îáåñïå÷èâàþòñ  ïðèìåíåíèåì íàãðåâàòåëüíîãî
ýëåìåíòà ìîùíîñòüþ 250 Âò (IRB ïðîèçâîäñòâà Edmund Bühler GmbH, Ãåðìàíè ),
ñîåäèíåííîãî ñ ãîð ÷åé âîçäóõîäóâêîé (HG3002 LCD ïðîèçâîäñòâà Steinel GmbH,
Ãåðìàíè ) ñ òîíêèìè àëþìèíèåâûìè ïàíåë ìè, óñòàíîâëåííûìè âîêðóã ïðèáîðà äë 
îáðàçîâàíè  òðóáû. Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñ  óñëîâè ì
ñèëüíîãî íàãðåâà (çàùèòíûé ñëîé ëèöîì ê íàãðåâàòåëüíîìó ýëåìåíòó) íà ðàññòî íèè
ïðèìåðíî 20 ìì îò íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà, â êîòîðîì ãîð ÷à  âîçäóõîäóâêà (ïðè
ïîëíîé óñòàíîâêå íà îáäóâ è íèçøåé óñòàíîâêå íà íàãðåâ) îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíûé
ïîòîê âîçäóõà ìåæäó íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì è èçîë öèîííûì êîìïîçèòíûì
ìàòåðèàëîì. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë íå ðàçðóøàëñ 
çàìåòíî â òàêèõ óñëîâè õ.

Åñëè èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë äîëæåí èñïîëüçîâàòüñ  â óñëîâè õ
îïðåäåëåííîãî êëàññà âîñïëàìåí åìîñòè, íàïðèìåð, òàì, ãäå îí ìîæåò ïîäâåðãàòüñ 
îòêðûòîìó îãíþ èëè óñëîâè ì ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé òåìïåðàòóðû, æåëàòåëüíî, ÷òîáû
èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àë ïîäõîä ùåå îãíåçàùèòíîå âåùåñòâî.
Îãíåçàùèòíîå âåùåñòâî ìîæåò áûòü âêëþ÷åíî â íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé è/èëè
çàùèòíûé ñëîé èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà. Ïîäõîä ùèå îãíåçàùèòíûå
âåùåñòâà âêëþ÷àþò ãèäðîêñèäû àëþìèíè , ãèäðîêñèäû ìàãíè , ïîëèôîñôàòû àììîíè  è
ðàçëè÷íûå ôîñôîðñîäåðæàùèå âåùåñòâà, è äðóãèå êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå àíòèïèðåíû è
âñïó÷èâàþùèåñ  îãíåñòîéêèå âåùåñòâà.

Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èëè èçîë öèîííûé
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë (íàïðèìåð, íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé è/èëè çàùèòíûé ñëîé
èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà) ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü äðóãèå
êîìïîíåíòû, òàêèå êàê ëþáà  èç ðàçëè÷íûõ äîáàâîê, èçâåñòíûõ â äàííîé îáëàñòè. Ïðèìåðû
òàêèõ äîáàâîê âêëþ÷àþò àãåíòû ðåãóëèðîâàíè  ðåîëîãèè è çàãóñòèòåëè, òàêèå êàê
êîëëîèäàëüíûé äèîêñèä êðåìíè , ïîëèàêðèëàòû, ïîëèêàðáîíîâûå êèñëîòû, öåëëþëîçíûå
ïîëèìåðû, à òàêæå íàòóðàëüíûå ðåçèíû, êðàõìàëû è äåêñòðèí. Äðóãèå äîáàâêè âêëþ÷àþò
ðàñòâîðèòåëü è ñîðàñòâîðèòåëü, à òàêæå âîñêè, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà è, åñëè
òðåáóåòñ , îòâåðæäàþùèé è ñøèâàþùèé àãåíòû, ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè èñïîëüçóþòñ  â
òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òî íå âûçûâàþò êàêîãî-ëèáî ñóùåñòâåííîãî ïðîíèêíîâåíè  ñâ çóþùåé
ñèñòåìû â ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë .

Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè è
èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà

Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ëþáûì
ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì. Íàïðèìåð, ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë , ïîëûå íåïîðèñòûå
÷àñòèöû è âîäíîå ñâ çóþùåå ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû ëþáûì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì, ÷òîáû
îáðàçîâàòü ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðà  ìîæåò áûòü
íàíåñåíà íà îñíîâó, íàïðèìåð, íàìàçûâàíèåì, ýêñòðóçèåé èëè íàïûëåíèåì ñâ çóþùåé
êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè íà îñíîâó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îäíàêî, ïîëó÷àòü ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè äðóãèì ñïîñîáîì èçîáðåòåíè . Â ÷àñòíîñòè, ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ñâ çóþùåé
êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èçîáðåòåíè  âêëþ÷àåò, â îñíîâíîì ñîñòîèò èç
èëè ñîñòîèò èç (a) ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé, ñîñòî ùåé â îñíîâíîì
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èëè ñîñòî ùåé èç âîäíîãî ñâ çóþùåãî è ïåíîîáðàçîâàòåë , (b) ïåðåìåøèâàíè  ñâ çóþùåé
êîìïîçèöèè äë  ïîëó÷åíè  âñïåíåííîé ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, è (c) îáúåäèíåíè 
âñïåíåííîé ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë  è ïîëûìè
íåïîðèñòûìè ÷àñòèöàìè äë  ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè. Çàòåì ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè,
ïðèãîòîâëåííà  òàêèì îáðàçîì, ìîæåò áûòü íàíåñåíà íà îñíîâó.

Àëüòåðíàòèâíî, è â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè , ñâ çóþùà 
êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñïîñîáîì,
âêëþ÷àþùèì, â îñíîâíîì ñîñòî ùèì èç èëè ñîñòî ùèì èç (a) ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé, â îñíîâíîì ñîñòî ùåé èç èëè ñîñòî ùåé èç âîäíîãî ñâ çóþùåãî
è, íåîá çàòåëüíî, ïåíîîáðàçîâàòåë , äë  ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, (b) ïîëó÷åíè 
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö, è (c) îäíîâðåìåííîãî íàíåñåíè 
ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö íà
îñíîâó, ïîñëå ÷åãî ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñìåøèâàåòñ  ñ êîìïîçèöèåé àýðîãåë  è ïîëûõ
÷àñòèö äë  ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè.

Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè , ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  è ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû
ìîãóò áûòü íàíåñåíû íà îñíîâó â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì (íàïðèìåð, âìåñòå èëè ïî
îòäåëüíîñòè) ëþáûì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì, òàêèì êàê íàìàçûâàíèå èëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
íàïûëåíèå êîìïîíåíòîâ íà îñíîâó. Ïîä "îäíîâðåìåííûì íàíåñåíèåì" ïîíèìàåòñ , ÷òî
ñâ çóþùà  êîìïîçèöè , ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  è ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû
ïîäàþòñ  ðàçäåëüíî íà îñíîâó â îäíî è òî æå âðåì , ïðè÷åì êîìïîíåíòû ñìåøèâàþòñ  âî
âðåì  ïðîöåññà ïîäà÷è (íàïðèìåð, ñìåøèâàþòñ  íà ïóòè äâèæåíè  èëè íà ïîâåðõíîñòè
îñíîâû). Ýòî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî, íàïðèìåð, îäíîâðåìåííûì íàïûëåíèåì ãèäðîôîáíûõ
÷àñòèö àýðîãåë , ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö è ñâ çóþùåãî íà îñíîâó, ïðè÷åì êîìïîçèöè 
÷àñòèö è ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ïîäàþòñ  ÷åðåç ðàçäåëüíûå ïóòè äâèæåíè . Ïóòè
äâèæåíè  ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â îäíîì ðàñïûëèòåëüíîì óñòðîéñòâå, òàê ÷òî ê îñíîâå
ïîäâîäèòñ  ñìåøàííà  ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ÷àñòèö è àýðîãåë , èëè ïóòè äâèæåíè  ìîãóò
áûòü ïîëíîñòüþ ðàçäåëüíûìè, òàê ÷òî ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  íå îáúåäèí þòñ  ñî
ñâ çóþùåé êîìïîçèöèåé äî òîãî, êàê ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïîçèöèè íå äîñòèãíóò îñíîâû.

Â ýòîì àñïåêòå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè
ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, à òàêæå êîìïîçèöèþ, ïðèãîòîâëåííóþ òàêèì ñïîñîáîì,
êîòîðà  ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  ïîëó÷åíè  íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî  èçîë öèîííîãî
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà èëè ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  äðóãèõ öåëåé. Îáúåäèíåíèåì
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö ñî ñâ çóþùåé êîìïîçèöèåé â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ñòàäè ìè ïðîöåññà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, èìåþùà  æåëàòåëüíûå, åñëè íå óíèêàëüíûå, ñâîéñòâà,
ïðè÷åì ýòà ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè  âë åòñ  åùå îäíèì
àñïåêòîì èçîáðåòåíè . Â ÷àñòíîñòè, áåç ïðèâ çêè ê êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé òåîðèè,
ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, ïîëó÷åííà  ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, èìååò ñíèæåííóþ òåíäåíöèþ ê "ñìà÷èâàíèþ" ÷àñòèö àýðîãåë  è/èëè ïîëûõ
íåïîðèñòûõ ÷àñòèö, òåì ñàìûì óìåíüøà  òåíäåíöèþ ÷àñòèö àýðîãåë  è/èëè ïîëûõ
íåïîðèñòûõ ÷àñòèö ê îòäåëåíèþ îò êîìïîçèöèè. Òàêæå ñïîñîá èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü âûñîêîå îòíîøåíèå àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö ê ñâ çóþùåìó, ÷òî
óëó÷øàåò òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè è ñíèæàåò ïëîòíîñòü ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè.
Êðîìå òîãî, ñïîñîá èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåò ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è
ïîëûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðà  ìîæåò áûòü íàïûëåíà, ÷òî äåëàåò íàíåñåíèå è ïðèìåíåíèå
ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ãèáêèì. Ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû
àýðîãåë , ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû, ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  è ïåíîîáðàçîâàòåëü òå æå,
÷òî è îïèñàííûå ðàíåå äë  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè è
èçîëèðóþùåãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Õîò  ñâ çóþùåå, îäíî èëè â êîìáèíàöèè ñ ïåíîîáðàçîâàòåëåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
âñïåíåíî âçáàëòûâàíèåì èëè ñìåøèâàíèåì, ìîãóò ïðèìåí òüñ  è äðóãèå ñïîñîáû
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âñïåíèâàíè . Íàïðèìåð, ñâ çóþùåå ìîæåò áûòü âñïåíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñæàòûõ ãàçîâ
èëè ñæàòûõ æèäêîñòåé, èëè ñâ çóþùåå ìîæåò áûòü âñïåíåíî ïîñðåäñòâîì ïðîïóñêàíè 
ñâ çóþùåãî ÷åðåç ñîïëî (íàïðèìåð, ñîïëî, êîòîðîå ñîçäàåò âûñîêîñäâèãîâûé èëè
òóðáóëåíòíûé ïîòîê).

Èçîáðåòåíèå òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé, â îñíîâíîì ñîñòî ùèé èç èëè ñîñòî ùèé èç (a) ïîëó÷åíè  íà
îñíîâå íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî, â îñíîâíîì ñîñòî ùåãî èç èëè
ñîñòî ùåãî èç ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, êàê îïèñàíî çäåñü,
è (b) íàíåñåíè  íà ïîâåðõíîñòü íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî  çàùèòíîãî ñëî ,
ñîäåðæàùåãî, â îñíîâíîì ñîñòî ùåãî èç èëè ñîñòî ùåãî èç çàùèòíîãî ñâ çóþùåãî è,
íåîá çàòåëüíî, àãåíòà, îòðàæàþùåãî èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, è/èëè àðìèðóþùèõ
âîëîêîí. Êîìïîíåíòû çàùèòíîãî ñëî  òàêèå æå, êàê îïèñàííûå çäåñü ðàíåå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìïîíåíòû çàùèòíîãî ñëî  îáúåäèíåíû, ïóòåì ñìåøèâàíè , äë 
ïîëó÷åíè  çàùèòíîé ïîêðûâíîé êîìïîçèöèè, êîòîðóþ çàòåì íàíîñ ò íà ïîâåðõíîñòü
íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî  ëþáûì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð, íàìàçûâàíèåì èëè
íàïûëåíèåì.

Õîò  äë  àäãåçèè çàùèòíîãî ñëî  ê íèæíåìó èçîë öèîííîìó ñëîþ ìîãóò ïðèìåí òüñ 
àäãåçèâû èëè ñâ çóþùèå àãåíòû, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ òàêèå àäãåçèâû íåîá çàòåëüíû,
ïîñêîëüêó æåëàòåëüíóþ àäãåçèþ ìîæåò îáåñïå÷èòü ñâ çóþùåå â íèæíåì èçîë öèîííîì
ñëîå èëè çàùèòíîì ñëîå. Çàùèòíûé ñëîé, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàíîñ ò íà íèæíèé
èçîë öèîííûé ñëîé, êîãäà íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé âëàæíûé, íî îí ìîæåò áûòü íàíåñåí
è ïîñëå òîãî, êàê íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé áûë âûñóøåí. Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë (íàïðèìåð, íèæíèé èçîë öèîííûé ñëîé è/èëè çàùèòíûé ñëîé èçîë öèîííîãî
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà) ìîæåò áûòü âûñóøåí â óñëîâè õ îêðóæàþùåé ñðåäû èëè ïðè
íàãðåâàíèè, íàïðèìåð, â ïå÷è.

Ïðèìåíåíèå è êîíå÷íîå èñïîëüçîâàíèå
Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë è ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè

÷àñòèöàìè èçîáðåòåíè , à òàêæå ñïîñîáû èõ ïðèãîòîâëåíè  ìîãóò, êîíå÷íî,
èñïîëüçîâàòüñ  äë  ëþáîé ïîäõîä ùåé öåëè. Îäíàêî èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë è ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èçîáðåòåíè 
îñîáåííî ïîäõîä ò äë  ïðèìåíåíèé, òðåáóþùèõ èçîëèðîâàíè , êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò
òåðìîñòîéêîñòü, ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è/èëè ãèáêîñòü â ñïîñîáå íàíåñåíè . Íàïðèìåð,
èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë è ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè, ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíûì ðåöåïòóðàì, îñîáåííî ðåöåïòóðàì, ïðèãîäíûì äë 
íàïûëåíè , ïîëåçíû äë  èçîëèðîâàíè  ïîâåðõíîñòåé îò âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ëåãêî ìîãóò
áûòü íàíåñåíû íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå ñëîæíî èëè äîðîãî áûëî áû çàùèòèòü îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè. Ïðèìåðû òàêèõ ïðèìåíåíèé âêëþ÷àþò ðàçëè÷íûå äåòàëè ìîòîðèçîâàííûõ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èëè ïðèáîðîâ, òàêèå êàê äâèãàòåëü, òåïëîèçîë öèîííà 
ïåðåãîðîäêà, òîïëèâíûé áàê, ðóëåâà  êîëîíêà, ïîääîí êàðòåðà, áàãàæíèê è çàïàñíîå
êîëåñî, èëè ëþáûå äðóãèå äåòàëè ìîòîðèçîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà èëè ïðèáîðà.
Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë îñîáåííî ïîäõîäèò äë  èçîëèðîâàíè  äíèùà êóçîâà
ìîòîðèçîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, â ÷àñòíîñòè, êàê çàùèòíûé ýêðàí äë  äåòàëåé,
íàõîä ùèõñ  îêîëî âûõëîïíîé ñèñòåìû. Êîíå÷íî, èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë è
ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èçîáðåòåíè  ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  îáåñïå÷åíè  èçîëèðîâàíè  â ëþáûõ äðóãèõ ïðèìåíåíè õ. Íàïðèìåð,
èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë è ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè ìîãóò ïðèìåí òüñ  äë  èçîëèðîâàíè  òðóá, ñòåí è êàíàëîâ òåïëîòðàññ èëè
âåíòèë öèîííûõ êàíàëîâ. Õîò  ïðåäïî÷òèòåëüíûå ðåöåïòóðû èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà è ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè  âë þòñ 
ðåöåïòóðàìè, ïðèãîäíûìè äë  íàïûëåíè , èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë è
ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ìîãóò òàêæå ýêñòðóäèðîâàòüñ  èëè
ôîðìîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè  òàêèõ èçîë öèîííûõ ìàòåðèàëîâ, êàê ïëèòêà, ïàíåëè èëè
ïðåäìåòû ðàçëè÷íîé ôîðìû. Â ýòîì îòíîøåíèè èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäëàãàåò îñíîâó,
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òàêóþ êàê ëþáà  èç óïîì íóòûõ ðàíåå, ñîäåðæàùóþ èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë
èëè ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èçîáðåòåíè , à òàêæå ñïîñîá
èçîëèðîâàíè  îñíîâû, âêëþ÷àþùèé èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà, ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èëè ñïîñîáîâ èõ
ïðèãîòîâëåíè  èëè ïðèìåíåíè .

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò èçîáðåòåíèå äàëåå, íî, êîíå÷íî, íå äîëæíû
ðàññìàòðèâàòüñ  êàê êàêèì-ëèáî îáðàçîì îãðàíè÷èâàþùèå åãî îáúåì.

ÏÐÈÌÅÐ 1
Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ïðèãîòîâëåíèå è õàðàêòåðèñòèêè îäíîé ñâ çóþùåé

êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  áûëà ïðèãîòîâëåíà ïóòåì îáúåäèíåíè  200 ã âîäíîãî

àêðèëîâîãî ñâ çóþùåãî (LEFASOL 168/1 ïðîèçâîäñòâà Lefatex Chemie GmbH, Ãåðìàíè ),
1,7 ã ïåíîîáðàçîâàòåë  (HOSTAPUR OSB ïðîèçâîäñòâà Clariant GmbH, Ãåðìàíè ) è 30 ã
îãíåçàùèòíîãî âåùåñòâà ïîëèôîñôàòà àììîíè  (EXGLIT AP420 ïðîèçâîäñòâà Clariant
GmbH, Ãåðìàíè ) â îáû÷íîì ñìåñèòåëå. Ñâ çóþùóþ êîìïîçèöè  ïåðåìåøèâàëè äî òåõ
ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èëè 3 äì3 âñïåíåííîé ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè. Çàòåì 50 ã ãëóøåííûõ
ãèäðîôîáíûõ øàðèêîâ àýðîãåë  (øàðèêè NANOGEL ïðîèçâîäñòâà Cabot Nanogel GmbH,
Ãåðìàíè ) è 50 ã ñòåêë ííûõ ìèêðîñôåð (B23/500 ïðîèçâîäñòâà 3M Inc., Ìèííåñîòà)
ìåäëåííî äîáàâë ëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè äë  ñîõðàíåíè  îáúåìà íà çíà÷åíèè 3 äì3, òåì
ñàìûì ïîëó÷à  ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè (Îáðàçåö 1A).

Äâå äîïîëíèòåëüíûå êîìïîçèöèè áûëè ïðèãîòîâëåíû òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è Îáðàçåö
1A, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî êîìïîçèöèè ñîäåðæàëè 100 ã ñòåêë ííûõ ìèêðîñôåð áåç
÷àñòèö àýðîãåë  (Îáðàçåö 1B) èëè 100 ã ãëóøåííûõ ÷àñòèö àýðîãåë  áåç ñòåêë ííûõ
ìèêðîñôåð (Îáðàçåö 1C). Êàæäûé îáðàçåö áûë íàíåñåí íà ðàìêó ðàçìåðîì 25 ñì × 25 ñì,
èìåþùóþ òîëùèíó 1,5 ñì ñ ïîìîùüþ øïàòåë . Ðàìêè áûëè îáëèöîâàíû àëþìèíèåâîé
ôîëüãîé. Êîìïîçèöèè ñóøèëè â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ ïðè 130°C. Ïîñëå òîãî êàê êîìïîçèöèè
îñòûëè, èç ðàìîê áûëè âûðåçàíû îáðàçöû ðàçìåðîì 20 ñì × 20 ñì, è áûëà èçìåðåíà
òåïëîïðîâîäíîñòü êàæäîãî îáðàçöà íà ïðèáîðå äë  îïðåäåëåíè  òåïëîïðîâîäíîñòè
LAMBDA CONTROL A50 (ïðîèçâîäñòâà Hesto Elektronik GmbH, Ãåðìàíè ) ñ âåðõíåé
òåìïåðàòóðîé ïëàòî 36°C è íèæíåé òåìïåðàòóðîé ïëàòî 10°C. Ïëîòíîñòè îáðàçöîâ áûëè
îïðåäåëåíû ïîñðåäñòâîì äåëåíè  âåñà êàæäîãî îáðàçöà íà åãî ðàçìåðû. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Îáðàçåö Òèï Ïëîòíîñòü (ã/ñì3) Òåïëîïðîâîäíîñòü (ìÂò/(ì×K)

1A Àýðîãåëü/Ìèêðîñôåðû 0,11 38

1B Òîëüêî ìèêðîñôåðû 0,08 42

1C Òîëüêî àýðîãåëü 0,12 33

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåíà
ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðà  èìååò õîðîøóþ
òåïëîïðîâîäíîñòü è íèçêóþ ïëîòíîñòü.

ÏÐÈÌÅÐ 2
Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ïðèãîòîâëåíèå è õàðàêòåðèñòèêè ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ

àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  áûëà ïðèãîòîâëåíà ïóòåì ñîåäèíåíè  200 ã âîäíîãî àêðèëîâîãî

ñâ çóþùåãî (WORLEECRYL 1218 ïðîèçâîäñòâà Worlee Chemie GmbH, Ãåðìàíè ), 1,2 ã
ïåíîîáðàçîâàòåë  (HOSTAPUR OSB ïðîèçâîäñòâà Clariant GmbH, Ãåðìàíè ) è 10 ã âîäû
â ïåíîîáðàçîâàòåëå Oakes (ïðèîáðåòåííîì ó E.T. Oakes Corporation, Hauppauge, Íüþ
Éîðê), ïðè ñêîðîñòè ðîòîðà-ñòàòîðà ïðèìåðíî 1000 îá/ìèí, ñêîðîñòè îòêà÷êè ïðèìåðíî
25% ìîùíîñòè è ïîòîêå âîçäóõà ïðèìåðíî 2,4 äì3/ìèí. Çàòåì ìåäëåííî äîáàâë ëè 80 ã
ãëóøåííûõ ãèäðîôîáíûõ øàðèêîâ àýðîãåë  (øàðèêè NANOGEL ïðîèçâîäñòâà Cabot
Nanogel GmbH, Ãåðìàíè ) è 5 ã ìèêðîñôåð èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû (ìèêðîñôåðû
EXPANCEL® 091 DE 40 d30, ïðîèçâîäñòâà Akzo Nobel), èñïîëüçó  îáû÷íûé ñìåñèòåëü,
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÷òîáû ñîõðàíèòü îáúåì ýòîé ñìåñè, ïîëó÷à  òåì ñàìûì ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè (Îáðàçåö 2A).

Òàêèì æå îáðàçîì, êàê è Îáðàçåö 2A, áûëè ïðèãîòîâëåíû òðè äîïîëíèòåëüíûå
êîìïîçèöèè, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî èñïîëüçîâàëè êîìïîçèöèè äðóãèõ ïîëûõ íåïîðèñòûõ
÷àñòèö. Â ÷àñòíîñòè, ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû Îáðàçöà 2B ñîñòî ëè èç 33,3 ã ìèêðîñôåð
EXPANCEL® 551 WE 40 d36 (òàêæå ïðîèçâîäñòâà Akzo Nobel) è 80 ã ãëóøåííûõ øàðèêîâ
ãèäðîôîáíîãî àýðîãåë . Ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû Îáðàçöà 2C ñîñòî ëè èç 5 ã
ìèêðîñôåð EXPANCEL® 091 DE 40 d30, 40 ã øàðèêîâ NANOGEL è 45 ã ñòåêë ííûõ
ìèêðîñôåð B23/500 (ïðîèçâîäñòâà 3M Inc., Ìèííåñîòà). Íàêîíåö, ïîëûå íåïîðèñòûå
÷àñòèöû Îáðàçöà 2D ñîñòî ëè èç 33,3 ã ìèêðîñôåð EXPANCEL® 551 WE 40 d36, 40 ã
øàðèêîâ NANOGEL è 45 ã ñòåêë ííûõ ìèêðîñôåð B23/500. Êàæäûé èç îáðàçöîâ íàíîñèëè
íà ðàìêó ðàçìåðîì 25 ñì × 25 ñì òîëùèíîé 1,5 ñì ñ ïîìîùüþ øïàòåë . Ðàìêè áûëè
îáëèöîâàíû àëþìèíèåâîé ôîëüãîé. Êîìïîçèöèè ñóøèëè â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ ïðè 130°C.
Ïîñëå òîãî, êàê êîìïîçèöèè îñòûëè, èç ðàìîê áûëè âûðåçàíû îáðàçöû ðàçìåðîì 20 ñì ×
20 ñì, è áûëà èçìåðåíà òåïëîïðîâîäíîñòü êàæäîãî îáðàçöà ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà äë 
èçìåðåíè  òåïëîïðîâîäíîñòè LAMBDA CONTROL A50 (ïðîèçâîäñòâà Hesto Elektronik
GmbH, Ãåðìàíè ) ñ âåðõíåé òåìïåðàòóðîé ïëàòî 36°C è íèæíåé òåìïåðàòóðîé ïëàòî 10°C.
Ïëîòíîñòè îáðàçöîâ îïðåäåë ëè ïóòåì äåëåíè  âåñà êàæäîãî îáðàçöà íà åãî ðàçìåðû.
Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Îáðàçåö Òèï Ïëîòíîñòü (ã/ñì3) Òåïëîïðîâîäíîñòü
(ìÂò/(ì×K)

2A Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû 0,097 29,4

2B Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû 0,071 43

2C Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû/ñòåêë ííûå ìèêðîñôåðû 0,093 36,5

2D Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû/ñòåêë ííûå ìèêðîñôåðû 0,076 44

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  ñâ çóþùèõ êîìïîçèöèé ñ àýðîãåëåì è
ïîëûìè ÷àñòèöàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò ïðèìåí òüñ  ñìåñè ðàçëè÷íûõ ïîëûõ
íåïîðèñòûõ ÷àñòèö. Îñíîâû, îáðàçîâàííûå ñ ýòèìè êîìïîçèöè ìè, ïðî âë þò íèçêóþ
òåïëîïðîâîäíîñòü è íèçêóþ ïëîòíîñòü.

ÏÐÈÌÅÐ 3
Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò òåðìîñòîéêîñòü èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà,

ñîäåðæàùåãî çàùèòíûé ñëîé è ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè
èçîáðåòåíè  â êà÷åñòâå íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî .

Ïîêðûâíà  êîìïîçèöè  áûëà ïðèãîòîâëåíà ïóòåì îáúåäèíåíè  58 ã âîäíîãî àêðèëîâîãî
ñâ çóþùåãî (WORLEECRYL 1218 ïðîèçâîäñòâà Worlee Chemie GmbH, Ãåðìàíè ) ñ 22,6 ã
àíòèîñàäèòåë  êîëëîèäàëüíîãî äèîêñèäà êðåìíè  (CAB-O-SPERSE ïðîèçâîäñòâà Cabot
Corporation, Ìàññà÷óñåòñ) è 19,4 ã àëþìèíèåâîé ïèãìåíòíîé ïàñòû â êà÷åñòâå
îòðàæàþùåãî èíôðàêðàñíûé ñâåò àãåíòà (STAPA Hydroxal WH 24 n.l., ïðîèçâîäñòâà
Eckart GmbH, Ãåðìàíè ). Ñìåñü îñòîðîæíî ïåðåìåøèâàëè, èñïîëüçó  ìàãíèòíóþ ìåøàëêó.
Çàòåì ïîêðûâíóþ êîìïîçèöèþ íàíîñèëè íà ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè
÷àñòèöàìè Ïðèìåðà 2 (Îáðàçöû 2A-2D) äî òîëùèíû ïðèáëèçèòåëüíî 1 ìì, òåì ñàìûì
ïîëó÷à  èçîë öèîííûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû (Îáðàçöû 3A-3D, ñîîòâåòñòâåííî).

Çàòåì êàæäûé èç èçîë öèîííûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ áûë ïîìåùåí â àïïàðàò,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  îïðåäåëåíè  òåðìîñòîéêîñòè èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà. Â ÷àñòíîñòè, ïðèáîð âêëþ÷àë íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ìîùíîñòüþ 250 Âò (IRB
ïðîèçâîäñòâà Edmund Bühler GmbH, Ãåðìàíè ), ñîåäèíåííûé ñ ãîð ÷åé âîçäóõîäóâêîé
(HG3002 LCD ïðîèçâîäñòâà Steinel GmbH, Ãåðìàíè ) ñ òîíêèìè àëþìèíèåâûìè ïàíåë ìè,
óñòàíîâëåííûìè âîêðóã ïðèáîðà, ÷òîáû îáðàçîâàòü òðóáó. Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé
ìàòåðèàë ïîäâåðãàëñ  óñëîâè ì ñèëüíîãî íàãðåâà íà ïðèìåðíî 30 ìèíóò íà ðàññòî íèè
ïðèìåðíî 20 ìì îò íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà (çàùèòíûé ñëîé ëèöîì ê íàãðåâàòåëüíîìó
ýëåìåíòó), è ãîð ÷à  âîçäóõîäóâêà (ïðè óñòàíîâêå íà ïîëíîå îáäóâàíèå è íèçøåé
óñòàíîâêå íà íàãðåâ) îáåñïå÷èâàëà íåïðåðûâíûé ïîòîê âîçäóõà ìåæäó íàãðåâàòåëüíûì
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ýëåìåíòîì è èçîë öèîííûì êîìïîçèòíûì ìàòåðèàëîì. Òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ñòîðîíû
èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà (ò.å., ñòîðîíû, ïðîòèâîïîëîæíîé çàùèòíîìó ñëîþ è
íàãðåâàòåëüíîìó ýëåìåíòó) îòñëåæèâàëàñü â òå÷åíèå âñåãî èñïûòàíè , ÷òîáû îïðåäåëèòü
ìàêñèìàëüíóþ ïîääåðæèâàåìóþ òåìïåðàòóðó. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â
Òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Îáðàçåö ×àñòèöû Òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ñòîðîíû (°C)

3A Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû 27

3B Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû 24

3C Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû/ñòåêë ííûå ìèêðîñôåðû 29

3D Àýðîãåëü/ìèêðîñôåðû èç òåðìîïëàñòè÷íîé ñìîëû/ñòåêë ííûå ìèêðîñôåðû 26

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë èçîáðåòåíè ,
ñîäåðæàùèé çàùèòíûé ñëîé è ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè,
 âë åòñ  æàðîñòîéêèì è îáíàðóæèâàåò õîðîøèå òåïëîèçîë öèîííûå ñâîéñòâà â óñëîâè õ
ñèëüíîãî íàãðåâà.

Âñå ññûëêè, âêëþ÷à  ïóáëèêàöèè, ïàòåíòíûå çà âêè è ïàòåíòû, öèòèðîâàííûå çäåñü,
íàñòî ùèì ââåäåíû ïîñðåäñòâîì ññûëîê â òîé æå ñòåïåíè, êàê åñëè áû êàæäà  ññûëêà
áûëà èíäèâèäóàëüíî è êîíêðåòíî óêàçàíà äë  òîãî, ÷òîáû áûòü ââåäåííîé ññûëêîé, è áûëà
èçëîæåíà çäåñü âî âñåé ïîëíîòå.

Èñïîëüçîâàíèå òåðìèíîâ â åäèíñòâåííîì ÷èñëå, òåðìèíîâ "ýòîò" è àíàëîãè÷íûõ
îáúåêòîâ ññûëîê â êîíòåêñòå îïèñàíè  èçîáðåòåíè  (îñîáåííî â êîíòåêñòå ñëåäóþùåé
ôîðìóëû èçîáðåòåíè ) äîëæíû òîëêîâàòüñ  òàê, ÷òî îíè îòíîñ òñ  êàê ê åäèíñòâåííîìó,
òàê è ìíîæåñòâåííîìó ÷èñëó, åñëè ïðè ýòîì íå óêàçàíî äðóãîå èëè åñëè ýòî ñ
î÷åâèäíîñòüþ íå ïðîòèâîðå÷èò êîíòåêñòó. Òåðìèíû "îõâàòûâàþùèé", "èìåþùèé",
"âêëþ÷àþùèé" è "ñîäåðæàùèé" äîëæíû òîëêîâàòüñ  êàê íåîãðàíè÷èâàþùèå òåðìèíû (ò.å.,
îçíà÷àþùèå "âêëþ÷àþùèé, íî íå îãðàíè÷åííûé ýòèì"), åñëè íå óêàçàíî èíîå. Ïðè ýòîì
ïðîñòî ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî ïåðå÷èñëåíèå äèàïàçîíîâ âåëè÷èí ñëóæèò ïðîñòî äë 
êðàòêîñòè ñïîñîáà ññûëêè èíäèâèäóàëüíî íà êàæäóþ îòäåëüíóþ âåëè÷èíó, ïîïàäàþùóþ â
äèàïàçîí, åñëè ïðè ýòîì íå óêàçàíî äðóãîå, è êàæäîå îòäåëüíîå çíà÷åíèå ââåäåíî â
îïèñàíèå, êàê åñëè áû îíî áûëî òàì ïåðå÷èñëåíî èíäèâèäóàëüíî. Âñå ñïîñîáû, îïèñàííûå
çäåñü, ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â ëþáîì ïîäõîä ùåì ïîð äêå, åñëè ïðè ýòîì íå óêàçàíî èíîå
èëè åñëè ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò ñ î÷åâèäíîñòüþ êîíòåêñòó. Èñïîëüçîâàíèå êàêîãî-ëèáî è
âñåõ ïðèìåðîâ èëè òèïîâûõ  çûêîâûõ âûðàæåíèé (íàïðèìåð, "òàêîé, êàê"), èìåþùèõñ 
çäåñü, ïðåäíàçíà÷åíî ïðîñòî äë  ëó÷øåãî îñâåùåíè  èçîáðåòåíè  è íå íàêëàäûâàåò
îãðàíè÷åíè  íà îáúåì èçîáðåòåíè , åñëè íå çà âëåíî äðóãîå. Íèêàêîå âûðàæåíèå â
îïèñàíèè íå ñëåäóåò òîëêîâàòü êàê óêàçûâàþùåå íà êàêîé-ëèáî íåçà âëåííûé ýëåìåíò êàê
ñóùåñòâåííûé äë  ïðàêòèêè èçîáðåòåíè .

Çäåñü îïèñàíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû âîïëîùåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷à 
ñàìûé ëó÷øèé ñïîñîá, èçâåñòíûé èçîáðåòàòåë ì äë  îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Âàðèàöèè è ìîäèôèêàöèè ýòèõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  ìîãóò ñòàòü
ïîí òíûìè ñïåöèàëèñòàì ñðåäíåãî óðîâí  â äàííîé îáëàñòè ïîñëå ïðî÷òåíè  äàííîãî
îïèñàíè . Àâòîðû èçîáðåòåíè  îæèäàþò, ÷òî êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû èñïîëüçóþò
òàêèå âàðèàöèè è ìîäèôèêàöèè äîëæíûì îáðàçîì, è àâòîðû èçîáðåòåíè  èìåþò â âèäó, ÷òî
èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî íà ïðàêòèêå èíà÷å, ÷åì êîíêðåòíî îïèñàíî çäåñü.
Ñîîòâåòñòâåííî, äàííîå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò âñå ìîäèôèêàöèè è ýêâèâàëåíòû ïðåäìåòà
èçîáðåòåíè , ïðèâåäåííîãî â ïðèëîæåííîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè , êàê ðàçðåøåíî
ïðèìåí åìûìè ïðàâîâûìè íîðìàìè. Áîëåå òîãî, ëþáà  êîìáèíàöè  îïèñàííûõ âûøå
ýëåìåíòîâ âî âñåõ âîçìîæíûõ èõ âàðèàöè õ îõâàòûâàåòñ  èçîáðåòåíèåì, åñëè ïðè ýòîì íå
óêàçàíî èíîå, èëè åñëè ýòî ñ î÷åâèäíîñòüþ ïðîòèâîðå÷èò êîíòåêñòó.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè, ñîäåðæàùà  âîäíîå

ñâ çóþùåå, ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  è ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû.
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2. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ï.1, â êîòîðîé ñâ çóþùà 
êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ñîäåðæèò ãèäðîôîáíûå ÷àñòèöû àýðîãåë  è
ïîëûå íåïîðèñòûå ÷àñòèöû â ñóììàðíîì êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 5-99 îá.%.

3. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ï.1, â êîòîðîé
êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü íàíåñåíà íàïûëåíèåì.

4. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ï.2, â êîòîðîé
êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü íàíåñåíà íàïûëåíèåì.

5. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ï.1, ãäå ñâ çóþùà 
êîìïîçèöè  ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë  è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èìååò ïîñëå ñóøêè
òåïëîïðîâîäíîñòü ïðèìåðíî 45 ìÂò/(ì⋅Ê) èëè ìåíüøå.

6. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ï.2, ãäå ñâ çóþùà 
êîìïîçèöè  ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë  è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èìååò ïîñëå ñóøêè
òåïëîïðîâîäíîñòü ïðèìåðíî 45 ìÂò/(ì⋅Ê) èëè ìåíüøå.

7. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ï.3, ãäå ñâ çóþùà 
êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èìååò ïîñëå ñóøêè òåïëîïðîâîäíîñòü
ïðèìåðíî 45 ìÂò/(ì⋅Ê) èëè ìåíüøå.

8. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ï.4, ãäå ñâ çóþùà 
êîìïîçèöè  ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë  è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èìååò ïîñëå ñóøêè
òåïëîïðîâîäíîñòü ïðèìåðíî 45 ìÂò/(ì⋅Ê) èëè ìåíüøå.

9. Ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ïï.1-8, ãäå ñâ çóþùà 
êîìïîçèöè  ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë  è ïîëûìè ÷àñòèöàìè èìååò ïîñëå ñóøêè
ïëîòíîñòü ïðèìåðíî 0,5 ã/ñì3 èëè ìåíüøå.

10. Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé (a) èçîë öèîííûé íèæíèé ñëîé,
ñîäåðæàùèé ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ëþáîìó èç ïï.1-
9, è (b) çàùèòíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé çàùèòíîå ñâ çóþùåå.

11. Èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïî ï.10, â êîòîðîì çàùèòíûé ñëîé ïðàêòè÷åñêè
íå ñîäåðæèò ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë .

12. Îñíîâà, ñîäåðæàùà  ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî
ëþáîìó èç ïï.1-9.

13. Îñíîâà, ñîäåðæàùà  èçîë öèîííûé êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë ïî ëþáîìó èç ïï.10, 11.
14. Îñíîâà ïî ï.12 èëè 13, ãäå îñíîâà  âë åòñ  äåòàëüþ ìîòîðèçîâàííîãî

òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà èëè ïðèáîðà.
15. Îñíîâà ïî ï.14, ãäå îñíîâà  âë åòñ  äíèùåì ìîòîðèçîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî

ñðåäñòâà èëè åãî ÷àñòüþ.
16. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè,

âêëþ÷àþùèé (a) ïîëó÷åíèå ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé âîäíîå ñâ çóþùåå è
ïåíîîáðàçîâàòåëü, (b) âçáàëòûâàíèå ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè äë  ïîëó÷åíè  âñïåíåííîé
ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè è

(c) ñîåäèíåíèå âñïåíåííîé ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè àýðîãåë 
è ïîëûìè íåïîðèñòûìè ÷àñòèöàìè äë  ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è
ïîëûìè ÷àñòèöàìè.

17. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè,
âêëþ÷àþùèé (a) ïîëó÷åíèå ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé âîäíîå ñâ çóþùåå, (b)
ïîëó÷åíèå ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ ÷àñòèö è (c) îäíîâðåìåííîå
íàíåñåíèå ñâ çóþùåé êîìïîçèöèè, ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö àýðîãåë  è ïîëûõ íåïîðèñòûõ
÷àñòèö íà îñíîâó, ïîñëå ÷åãî ñâ çóþùà  êîìïîçèöè  ñìåøèâàåòñ  ñ ãèäðîôîáíûìè
÷àñòèöàìè àýðîãåë  è ïîëûìè íåïîðèñòûìè ÷àñòèöàìè äë  ïîëó÷åíè  ñâ çóþùåé
êîìïîçèöèè ñ àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè.

18. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  èçîë öèîííîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé (a)
ïîëó÷åíèå íà îñíîâå íèæíåãî èçîë öèîííîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî ñâ çóþùóþ êîìïîçèöèþ ñ
àýðîãåëåì è ïîëûìè ÷àñòèöàìè ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, è

(b) íàíåñåíèå íà ïîâåðõíîñòü èçîëèðóþùåãî íèæíåãî ñëî  çàùèòíîãî ñëî , ñîäåðæàùåãî
çàùèòíîå ñâ çóþùåå.
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