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(54)  Kombinationsnebel. 

(57)  Die  vorliegende  Erfindung  verbessert  Nebel,  die  Strahlen 
im  Wellenlängenbereich  von  3  bis  14/xm,  insbesondere  in  den 
Bereichen  3  bis  5  fim  und  8  bis  14  fim  (optronisch)  absorbie- 
ren,  d.h.  Objekte  vor  IR-  oder  Radardetektoren  verbergen. 

Diese  Verbesserung  gelingt  durch  das  Suspendieren 
eines  Sekundärnebels  in  einem  ersten  Nebel,  welcher  mit 
Hilfe  von  Halogendonatoren,  Metallpulvern  und/oder  Oxiden 
oder  auf  Basis  von  rotem  Phosphor  erzeugt  wird.  Der  Sekun- 
därnebel  besteht  aus  organischen  oder  anorganischen  Säu- 
ren  oder  deren  bestimmten  Salzen,  oder  auch  aus  organi- 
schen  Estern  anorganischer  Säuren,  sowie  Mikroballons  oder 
Kunststoffteilchen.  Letztere  bewirken  mit  dem  Primärnebel 
einen  synergistischen  Effekt,  neben  der  Deckungswirkung 
werden  auch  andere  physikalische  Eigenschaften  wie 
Schwebe-und  Haftfähigkeit  verbessert.  Außerdem  werden 
Sätze  zum  Ausbringen  dieser  Nebel  beschrieben. 

A b b .   3  
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Die vorliegende Erfindung verbessert Nebel, die Strahlen 
im  Wellenlängenbereich  von  3  bis  14µm,  insbesondere  in  den 
Bereichen  3  bis  5  µm  und  8  bis  14  µm  (optronisch)  absorbie- 
ren,  d.h.  Objekte vor  IR-  oder  Radardetektoren  verbergen. 

Diese  Verbesserung  gelingt  durch  das  Suspendieren 
eines  Sekundärnebels  in  einem  ersten  Nebel,  welcher  mit 
Hilfe von  Halogendonatoren,  Metallpulvern  und/oder Oxiden 
oder  auf  Basis  von  rotem  Phosphor  erzeugt  wird.  Der  Sekun- 
därnebel  besteht  aus  organischen  oder  anorganischen  Säu- 
ren  oder  deren  bestimmten  Salzen,  oder  auch  aus  organi- 
schen  Estern  anorganischer  Säuren,  sowie  Mikroballons  oder 
Kunststoffteilchen.  Letztere  bewirken  mit  dem  Primärnebel 
einen  synergistischen  Effekt,  neben  der  Deckungswirkung 
werden  auch  andere  physikalische  Eigenschaften  wie 
Schwebe-und  Haftfähigkeit  verbessert.  Außerdem  werden 
Sätze zum  Ausbringen  dieser  Nebel  beschrieben. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   o p t r o n i s c h   d e c k e n d e  

N e b e l ,   n ä m l i c h   s o l c h e , d i e   im  R a d a r s t r a h l e n b e r e i c h   und  im  

I R - B e r e i c h   a b s o r b i e r e n   und  r e f l e k t i e r e n .  

N e b e l   des   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   w e i s e n   i n s g e s a m t   den  N a c h -  

t e i l   a u f ,   daß  s i e   zu  s c h ü t z e n d e   O b j e k t e   n i c h t   z u v e r l ä s s i g  

v o r   I n f r a r o t s i c h t g e r ä t e n   o d e r   R a d a r a n l a g e n   zu  v e r b e r g e n  

i m s t a n d e   s i n d .  

W ü n s c h e n s w e r t   i s t   i n s b e s o n d e r e   e i n e   A b s o r p t i o n   im  B e r e i c h  

von  3  b i s   14  µm. 

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   V e r -  

w e n d u n g   e i n e s   an  s i c h   b e k a n n t e n   P r i m ä r n e b e l s   au f   B a s i s  

von  H a l o g e n d o n a t o r e n ,   M e t a l l p u l v e r n   und  O x i d e n   o d e r   a u f  

B a s i s   von  r o t e m   P h o s p h o r ,   in  dem  e i n   S e k u n d ä r n e b e l   aus  o r -  

g a n i s c h e n   o d e r   a n o r g a n i s c h e n   S ä u r e n   o d e r   d e r e n   A m m o n i u m - ,  

A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i s a l z e n   o d e r   M i k r o b a l l o n s   d i s p e r g i e r t  
w i r d .  



P r i m ä r n e b e l   s i n d   b e k a n n t ,   z . B .   s i n d   in   d e r   DE-PS  24  51  701 

und  in   d e r   US-PS  3  471  345  M i s c h u n g e n   aus   H a l o g e n d o n a t o -  

r e n   und  M e t a l l p u l v e r n   und  O x i d e n   b e s c h r i e b e n ,   aus   d e r  

DE-PS  2  048  583  und  aus   d e r   US-PS  3  607  472  s i n d   N e b e l  

b e k a n n t ,   d i e   r o t e n   P h o s p h o r   v e r w e n d e n .  

In   e i n e m   s o l c h e n   P r i m ä r n e b e l   w i r d   e i n   z w e i t e s   A e r o s o l   e r -  

z e u g t .   D a b e i   t r e t e n   d i e   T e i l c h e n   b e i d e r   S y s t e m e   z u s a m m e n  

und  es  b i l d e n   s i c h   K ö r p e r   e i n e r   G r ö ß e  ≥   8  µ,  d i e   e i n e   e r -  
h e b l i c h   g e s t e i g e r t e   A b s o r p t i o n s w i r k u n g   im  f r a g l i c h e n   W e l -  

l e n l ä n g e n b e r e i c h   e n t f a l t e n .   U n t e r   A b s o r p t i o n   s o l l   h i e r  

d i e   Summe  aus   S t r e u u n g ,   R e f l e x i o n   und  A b s o r p t i o n   v e r s t a n -  

den  s e i n .  

Von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t ,   daß  man  von  b e k a n n t e n   N e b e l -  

m i s c h u n g e n   a u s g e h e n   k a n n ,   um  d i e s e   b e d a r f s w e i s e   zu  m o d i -  

f i z i e r e n ,   d . h .   d u r c h   V e r w e n d u n g   von  S e k u n d ä r t e i l c h e n  

m i t t e l s   A g g l o m e r a t i o n   g e w ü n s c h t e   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   h e r -  

z u s t e l l e n .  

D i e s e   Z u s a m m e n l a g e r u n g   g e s c h i e h t   d a n n ,   wenn  a l s   S e k u n d ä r -  

s a t z   S t o f f e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   e n t w e d e r   zu  e l e k t r i -  

s c h e r   P o l a r i s a t i o n   und  e l e k t r o s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g   in   d e m  

L a d u n g s z u s t a n d   d e r   M e t a l l h a l o g e n i d n e b e l   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

S i n n e   n e i g e n   o d e r   a b e r   r e a k t i v   s i n d   g e g e n ü b e r   s t a r k e n  

S ä u r e n ,   wie   C h l o r w a s s e r s t o f f s ä u r e   ( a n h y d r o l y s i e r t e ' M e t a l l -  

h a l o g e n i d e ) .  

B e i d e   E f f e k t e   k ö n n e n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   a u c h   z u s a m m e n  

v o r l i e g e n .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   i s t   es  s o g a r   m ö g l i c h ,   F e s t s t o f f t e i l -  

c h e n   im  P r i m ä r -   o d e r   T r ä g e r n e b e l   zu  s u s p e n d i e r e n .   Das  V e r -  

h ä l t n i s   von  T r ä g e r g a s v o l u m e n   zu  F e s t s t o f f g e w i c h t   b e s t i m m t  

d a b e i   A u s d e h n u n g   und  B e s t ä n d i g k e i t   d e r   N e b e l .   D i e s e   N e b e l  

s i n d   ü b e r r a s c h e n d   s t a b i l   und  e r r e i c h e n   e i n e n   e r h e b l i c h  



l ä n g e r e n   S c h w e b e z u s t a n d ,   a l s   t h e o r e t i s c h   angenommen   w e r -  

den  k a n n .   V e r m u t l i c h   s p i e l e n   h i e r   e l e k t r o s t a t i s c h e   A u f l a -  

d u n g e n   e i n e   e n t s c h e i d e n d e   R o l l e .  

Als   P r i m ä r n e b e l   k ö n n e n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   s o l c h e   aus  H a l o -  

g e n d o n a t o r e n ,   M e t a l l p u l v e r n   und  O x i d e n   o d e r   au f   B a s i s   v o n  

r o t e m   P h o s p h o r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   N e b e l m i s c h u n g e n   aus   f l ü s -  

s i g e n ,   l a n g s a m   h y d r o l y s i e r e n d e n   M e t a l l h a l o g e n i d e n   s i n d   b e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .   Als   A n h a l t   kann  d a b e i   f o l g e n d e   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   d i e n e n :  

Als   H e i z r e a k t i o n   w i r d   h i e r b e i   d i e   U m s e t z u n g   z w i s c h e n   A l u -  

m i n i u m   und  H a l o g e n d o n a t o r   b e n u t z t .   G e e i g n e t e   M e t a l l e   s i n d  

S i l i c i u m ,   Z i n n ,   Z i n k ,   E i s e n ,  

T i t a n ,   K u p f e r ,   Z i r k o n ,  

d i e   auch   a l s   L e g i e r u n g e n   o d e r   a l s   O x i d e   e i n s e t z b a r   s i n d .  

Als   H a l o g e n d o n a t o r e n   kommen  h a u p t s ä c h l i c h   in   F r a g e  

H e x a c h l o r ä t h a n  

C h l o r p a r a f f i n e  

D i f l u o r t e t r a c h l o r ä t h a n  

D e c a b r o m d i p h e n y l  

P o l y v i n y l c h l o r i d .  

G e e i g n e t e   A b b r a n d m o d e r a t o r e n   s i n d   S t o f f e ,   d i e   den  Z e r f a l l  

des  H a l o g e n d o n a t o r s   k a t a l y s i e r e n ,   wie  K u p f e r - ,   E i s e n - ,  

Ch rom-   und  V a n a d i u m o x i d e .  

Als   S e k u n d ä r n e b e l   h a b e n   s i c h   f o l g e n d e   S t o f f e   a l s   b e s o n -  

d e r s   w i r k s a m   e r w i e s e n :  

o r g a n i s c h e   o d e r   a n o r g a n i s c h e   S ä u r e n   o d e r   d e r e n   A m m o n i u m - ,  

A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i s a l z e ,   o r g a n i s c h e   E s t e r   a n o r g a n i -  

s c h e r   S ä u r e n ,   M i k r o b a l l o n s   o d e r   K u n s t s t o f f t e i l c h e n .  



Zu  b e v o r z u g e n   s i n d   b e i   den  a n o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n   S a l z e ,  

d e r e n   A n i o n   und  K a t i o n   aus   m e h r e r e n   A t o m a r t e n   b e s t e h t ,  

wie   z . B .  

1.  A m m o n i u m s a l z e   d e r   S c h w e f e l - ,   P h o s p h o r - ,  

V a n a d i n -   und  W o l f r a m s ä u r e n ,  

2.  A m m o n i u m s a l z e   d e r   S i l i c o f l u o r -   und  B o r f l u o r -  

w a s s e r s t o f f s ä u r e .  

Als   E s t e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   zu  n e n n e n   a r o m a t i s c h e  

P h o s p h o r s ä u r e e s t e r , - a l i p h a t i s c h e   K i e s e l s ä u r e e s t e r ,   a r o -  

m a t i s c h e   S c h w e f e l s ä u r e e s t e r .  

Als   K u n s t s t o f f e   b i e t e n   s i c h   wegen   g u t e r   V e r f ü g b a r k e i t  

und  a u s g e p r ä g t e r   A b s o r p t i o n s w i r k u n g   a n :  

f l u o r i e r t e   h o c h m o l e k u l a r e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   P h e n o l h a r z e ,  

P o l y c a r b o n a t e ,   P o l y s i l o x a n e  

d i e   g u t   in   g e w ü n s c h t e r   K o r n g r ö ß e   und  - v e r t e i l u n g   h e r z u -  

s t e l l e n   s i n d .   W e i t e r h i n   kommen  M i k r o b a l l o n s   a u s  

G l a s ,   K e r a m i k ,   P h e n o l h a r z e n   und  P o l y c a r b o n a t e n   in   F r a g e .  

Die  im  P r i n z i p   e b e n f a l l s   v e r w e n d b a r e n   o r g a n i s c h e n   o d e r  

a n o r g a n i s c h e n   S t ä u b e   k ö n n e n   zwar   e b e n f a l l s   m i t   g e r i n g e r  

D i c h t e   und  g l e i c h e m   m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   und  g u t e r   W i r k -  

s a m k e i t   v e r b l a s e n   w e r d e n ,   s i e   h a b e n   j e d o c h   den   N a c h t e i l  

e r h ö h t e r   S i n k g e s c h w i n d i g k e i t e n .   D i e s e r   N a c h t e i l   l ä ß t   s i c h  

a u f h e b e n   d u r c h   V e r w e n d u n g   d e r   oben   g e n a n n t e n   M i k r o h o h l -  

k ö r p e r .   D i e s e   M i k r o b a l l o n s ,   d i e   e i n e   i d e a l e   k u g e l i g e   F o r m  

und  s p e z i f i s c h e   O b e r f l ä c h e n   von  e twa   0 ,3   b i s   0 ,4   m 2 / g  

und  e i n e   P a r t i k e l d i c h t e   von  0,1  b i s   0 , 3  g   cm-3  b e s i t z e n ,  

w e i s e n   e i n e   d e u t l i c h   n i e d r i g e r e   S i n k g e s c h w i n d i g k e i t   a l s  

d i e   e r w ä h n t e n   S t ä u b e  a u f .  

W ä h r e n d   d i e   A u s b r i n g u n g   des   P r i m ä r n e b e l s   au f   d i e   b e k a n n t e  

A r t ,   d . h .   d u r c h   A b b r e n n e n   d e r  v e r d i c h t e t e n   Masse   v o r   s i c h  

g e h t ,   k a n n   d e r   S e k u n d ä r n e b e l   d u r c h   S u b l i m a t i o n ,   w o b e i   d i e  



R e a k t i o n s w ä r m e   des   P r i m ä r n e b e l s   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n ,  

und  d u r c h   V e r b l a s e n   m i t   p y r o t e c h n i s c h e n   K a l t g a s g e n e r a t o -  

r e n ,   w o b e i   d e r   S e k u n d ä r n e b e l   e n t w e d e r   B e s t a n d t e i l   d e r  

G a s g e n e r a t o r m a s s e   s e i n   kann  o d e r   a b e r   in  e i n e r   d e r   b e k a n n -  

t e n   A r t   und  W e i s e   a u s g e b l a s e n   w i r d ,   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   M i s c h u n g   d e r   b e i d e n   N e b e l w o l k e n   e r f o l g t   d u r c h   d i e  

T u r b u l e n z ,   d i e   be im  A b b r e n n e n   des   P r i m ä r n e b e l s   und  d e r  

A u s b r i n g u n g   des   S e k u n d ä r n e b e l s   e n t s t e h t .   Es  i s t   d a h e r  

auch   n a h e l i e g e n d ,   daß  b e i d e   N e b e l q u e l l e n   d i c h t   b e i e i n a n -  

d e r   a b g e b r a n n t   w e r d e n .  

E in   w e i t e r e r   e r w ü n s c h t e r ,   j e d o c h   zu r   I n f r a r o t d e c k u n g  

n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h e r   E f f e k t , t r i t t   b e i   d e r   R e a k -  

t i o n   d e r   b e s c h r i e b e n e n ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S a l z e   mi t   d e r  

aus   d e r   H y d r o l y s e   d e r   M e t a l l h a l o g e n i d e   e n t s t e h e n d e n   H a l o -  

g e n w a s s e r s t o f f s ä u r e   a u f .   H i e r b e i   t r i t t   e i n e   U m s c h i c h t u n g  

u n t e r   B i l d u n g   von  r e l a t i v   s c h w a c h   d i s s o z i i e r t e n   S ä u r e n  

g e r i n g e r   G i f t i g k e i t   und  n e u t r a l e n   S a l z e n   a u f .   Da  d i e s e  

R e a k t i o n e n   v i e l f a c h   l e i c h t   e x o t h e r m   s i n d ,   t r i t t   zu  d e r  

a u s g e p r ä g t e n   A b s o r p t i o n   e i n e   l e i c h t e   E m i s s i o n   d e r   W o l k e .  

H i e r d u r c h   e n t s t e h e n   Wolken   von  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e r  

T o n w i r k u n g   g e g e n ü b e r   W ä r m e b i l d g e r ä t e n ,   da  v i e l f a c h   e i n e  

A b g r e n z u n g   d e r   N e b e l w o l k e   g e g e n ü b e r   d e r   Umgebung  n i c h t  

mehr   m ö g l i c h   i s t ,   d . h .   k e i n   K o n t r a s t   mehr   v o r h a n d e n   i s t .  

D i e s e   K o n t r a s t b i l d u n g   i s t   e i n   b e s o n d e r e r   N a c h t e i l   b e i  

v e r b l a s e n e n   W o l k e n   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k .  

B e i s p i e l e :  

1.  Ein   W ä r m e b i l d g e r ä t   (WBG)  m i t   e i n e r   O p t i k   und  e i n e m  

D e t e k t o r   f ü r   den  8  -   14  µ m - B e r e i c h   und  e i n e r   T e m p e r a -  

t u r a u f l ö s u n g   von  0 , 2 ° C   wurde   m e ß t e c h n i s c h   so  a u s g e -  

r ü s t e t ,   daß  s o w o h l   e i n e   B i l d s c h i r m d a r s t e l l u n g   m ö g l i c h  

a l s   auch   ü b e r   V e r g l e i c h s m e s s u n g e n   m i t   e i n e m   R e f e r e n z -  



s t r a h l e r   Z i e l -   und  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   zu  e r m i t t e l n  

und  d i g i t a l   a u s z u w e r t e n   w a r e n .  

Be i   e i n e r   Z i e l e n t f e r n u n g   von  150  m  und  e i n e r   Z i e l t e m -  

p e r a t u r   von   35°C  w u r d e n   z w i s c h e n   Z i e l   und  WBG  v e r -  

s c h i e d e n e   N e b e l w o l k e n   e r z e u g t ,   d e r e n   A b s o r p t i o n s w i r -  

k u n g e n   m e ß t e c h n i s c h   a u s g e w e r t e t   w u r d e n .  

Bei   e i n e r   d u r c h g e s t r a h l t e n   S c h i c h t d i c k e   von  5  b i s   10  m,  

e i n e r   W i n d g e s c h w i n d i g k e i t   von  3  b i s   6  m / s e c   b e t r u g  

d i e   b e r e c h n e t e   N e b e l k o n z e n t r a t i o n   v o r   dem  Z i e l   0 ,8   b i s  

1,2  g / m 3 .  

Abb.  1  z e i g t   d i e   T r a n s m i s s i o n s z e i t - K u r v e   von  zwei   Z i e -  

l e n   f ü r   e i n   p y r o t e c h n i s c h e s  P r i m ä r n e b e l - S y s t e m  m i t   f o l -  

g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Die  T r a n s m i s s i o n   J / J o   e r r e i c h t   k e i n e   b r a u c h b a r e n   W e r t e ,  

d . h .   s o l c h e   von  0  b i s   0 , 1 .  

2.  Mit   d e r s e l b e n   M e ß a n o r d n u n g   und  u n t e r   d e n s e l b e n   B e d i n -  

g u n g e n   w u r d e n   v e r s c h i e d e n e   S e k u n d ä r n e b e l   a u f   e i n e   d e r  

b e k a n n t e n   A r t e n   v e r s c h w e l t ,   v e r d a m p f t   o d e r   v e r b l a s e n .  

Die  m i t t l e r e   T r a n s m i s s i o n   i s t   in   f o l g e n d e r   T a b e l l e   a u f -  

g e t r a g e n .  



Die  T r a n s m i s s i o n   e r r e i c h t e   in  k e i n e m   F a l l   W e r t e ,   d i e   e i n e  

v ö l l i g e   A b s o r p t i o n   d e r   Z i e l s t r a h l u n g   b e d e u t e t e .   E i n e   t y p i -  
s che   T r a n s m i s s i o n s k u r v e   f ü r   N a - C y c l o h e x y l s u l f a m a t   i s t   i n  

Abb.  2  a u f g e t r a g e n .  

3.  Abb.  3  z e i g t   d i e   Kurve   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o m b i -  

n a t i o n s n e b e l s   aus  dem  p y r o t e c h n i s c h e n   N e b e l   des   B e i -  

s p i e l s   1  und  e i n e s   A m m o n i u m b o r a t s   im  M a s s e n v e r h ä l t n i s  

2 : 1 .  

Die  T r a n s m i s s i o n   e r r e i c h t e   W e r t e   v o n  <   0 , 1 ,   w o d u r c h   d e r  

s y n e r g i s t i s c h e   E f f e k t   b e w i e s e n   w i r d .  

Ä h n l i c h e   E r g e b n i s s e   w u r d e n   auch  mit   den  a n d e r e n   S e k u n -  

d ä r n e b e l n   e r h a l t e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   E r z e u g u n g   von  o p t r o n i s c h   d e c k e n d e n  

N e b e l n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  e i n e n   an  s i c h   b e k a n n t e n   P r i m ä r n e b e l   aus  H a l o -  

g e n d o n a t o r e n ,   M e t a l l p u l v e r n   u n d / o d e r   O x i d e n   o d e r   a u f  

d e r   B a s i s   von  r o t e m   P h o s p h o r   e r z e u g t   und  in  d i e s e n  

P r i m ä r n e b e l   e i n e n   S e k u n d ä r n e b e l   aus   o r g a n i s c h e n   o d e r  

a n o r g a n i s c h e n   S ä u r e n   o d e r   d e r e n   Ammonium- ,   A l k a l i -  

o d e r   E r d a l k a l i s a l z e n   o d e r   o r g a n i s c h e n   E s t e r n   a n o r g a -  
n i s c h e r   S ä u r e n   o d e r   M i k r o b a l l o n s   o d e r   K u n s t s t o f f t e i l -  

chen   d i s p e r g i e r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   P r i m ä r n e b e l   N e b e l m i s c h u n g e n   aus  f l ü s s i g e n ,  

l a n g s a m   h y d r o l y s i e r e n d e n   M e t a l l h a l o g e n i d e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   R e a k t i o n s p r o d u k t   aus  H a l o g e n d o n a t o r e n   u n d  

S i l i c i u m   u n d / o d e r   S i l i c i u m   e n t h a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n  

u n d / o d e r   Z inn   u n d / o d e r   Z inn   e n t h a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n  

e i n g e s e t z t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  z u r   H e r s t e l l u n g   des  S e k u n d ä r n e b e l s   A m i n o -  

e s s i g s ä u r e ,   B o r s ä u r e ,   B o r f l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e ,   S u l f -  

a m i n s ä u r e ,   C y c l o h e x y l s u l f a m i n s ä u r e ,   Z i m t s ä u r e ,   C i t r o -  

n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e   o d e r   d e r e n   S a l z e ,   i n s b e s o n d e r e  

A m m o n i u m s a l z e   d e r   P h o s p h o r s ä u r e n   a l l e i n   o d e r   in  M i -  

s c h u n g e n   m i t e i n a n d e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  man  den  P r i m ä r n e b e l   d u r c h   A b b r e n n e n   d e r   v e r -  

d i c h t e t e n   M a s s e n   e r z e u g t   und  in  d i e s e m   den  S e k u n d ä r -  

n e b e l   u n t e r   A u s n u t z u n g   de r   R e a k t i o n s w ä r m e   des   P r i m ä r -  

n e b e l s   s u b l i m i e r t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  den  M i s c h u n g e n   A b b r a n d m o d e r a t o r e n ,   wie  C u ,  

Fe ,   Cr,   V  o d e r   d e r e n   O x i d e ,   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  M i k r o b a l l o n s   aus  K u n s t s t o f f   o d e r   G la s   o d e r  

K e r a m i k   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  K u n s t s t o f f t e i l c h e n   aus  f l u o r i e r t e n   h o c h m o l e -  

k u l a r e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   P h e n o l h a r z e n ,   P o l y c a r b o -  

n a t e n   o d e r   P o l y s i l o x a n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   S e k u n d ä r n e b e l   d u r c h   V e r b l a s e n   mi t   p y r o -  
t e c h n i s c h e n   K a l t g a s g e n e r a t o r e n ,   w o b e i   d i e   N e b e l m a s s e  

B e s t a n d t e i l   d e r   G e n e r a t o r m a s s e   s e i n   k a n n ,   e r z e u g t  

w i r d .  

10.  N e b e l s a t z   zu r   E r z e u g u n g   von  im  IR-   u n d / o d e r   R a d a r b e -  

r e i c h   a b s o r b i e r e n d e n   N e b e l n ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   P r i m ä r n e b e l s a t z   aus  H a l o g e n d o n a t o r e n ,   M e t a l l -  



p u l v e r n   und  O x i d e n ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  S i l i c i u m   o d e r   S i l i c i u m   e n t h a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,  

o d e r   Z inn   u n d / o d e r   Z inn   e n t h a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n ,  

o d e r   a u f   B a s i s   von  r o t e m   P h o s p h o r   und  e inem  S e k u n d ä r -  

n e b e l s a t z   auf   B a s i s   von  a n o r g a n i s c h e n   o d e r   o r g a n i s c h e n  

S ä u r e n   o d e r   d e r e n   Ammonium- ,   A l k a l i -  o d e r   E r d a l k a l i -  

s a l z e ,   o d e r   M i k r o b a l l o n s   aus   K u n s t s t o f f   o d e r   G l a s  

o d e r   K e r a m i k   o d e r   K u n s t s t o f f t e i l c h e n   aus  f l u o r i e r t e n  

h o c h m o l e k u l a r e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   P h e n o l h a r z e n ,  

P o l y c a r b o n a t e n   o d e r   P o l y s i l o x a n e n .  

11.  N e b e l s a t z   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S e k u n d ä r n e b e l s a t z   A m i n o e s s i g s ä u r e ,   B o r s ä u r e ,  

B o r f l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e ,   S u l f a m i n s ä u r e ,   C y c l o h e x y l -  

s u l f a m i n s ä u r e ,   Z i m t s ä u r e ,   C i t r o n e n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,  

P h o s p h o r s ä u r e   o d e r   d e r e n   S a l z e   o d e r   M i k r o b a l l o n s   o d e r  

K u n s t s t o f f t e i l c h e n   e n t h ä l t .  

12.  N e b e l s a t z   zur   g e m e i n s a m e n   V e r w e n d u n g   mi t   N e b e l s ä t z e n  

aus  H a l o g e n d o n a t o r e n  M e t a l l p u l v e r n   und  O x i d e n   o d e r  

au f   B a s i s   von  r o t e m   P h o s p h o r ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   p y r o t e c h n i s c h e n   K a l t g a s g e n a r a t o r ,   de r   z u s ä t z l i c h  

o r g a n i s c h e   o d e r   a n o r g a n i s c h e   S ä u r e n  o d e r   d e r e n   A m m o n i u m - ,  

A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i s a l z e   o d e r   M i k r o b a l l o n s   o d e r  

K u n s t s t o f f t e i l c h e n   e n t h ä l t .  

13.  N e b e l s a t z   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  er  B o r s ä u r e ,   B o r f l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e ,   S u l f a m i n -  

s ä u r e ,   C y c l o h e x y l s u l f a m i n s ä u r e ,   Z i m t s ä u r e ,   C i t r o n e n -  

s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,   P h o s p h o r s ä u r e   o d e r   d e r e n   S a l z e ,  

i n s b e s o n d e r e   A m m o n i u m s a l z e   d e r   P h o s p h o r s ä u r e n   e n t h ä l t .  
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