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Kombinationsnebel.

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

Diese Verbesserung gelingt durch das Suspendieren
eines Sekundéarnebels in einem ersten Nebel, welcher mit
Hilfe von Halogendonatoren, Metallpulvern und/oder Oxiden
oder auf Basis von rotem Phosphor erzeugt wird. Der Sekun-
darnebel besteht aus organischen oder anorganischen S3u-
ren oder deren bestimmten Salzen, oder auch aus organi-
schen Estern anorganischer Sauren, sowie Mikroballons oder
Kunststoffteilchen. Letztere bewirken mit dem Priméarnebel
einen synergistischen Effekt, neben der Deckungswirkung
werden auch andere physikalische Eigenschaften wie
Schwebe-und Haftfahigkeit verbessert. AuRerdem werden
Séatze zum Ausbringen dieser Nebel beschrieben.
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Kombinationsnebel

Die vorliegende Erfindung betrifft optronisch deckende

Nebel, nédmlich solche,die im Radarstrahlenbereich und im

.IR—Bereich absorbieren und reflektieren.

Nebel des Standes der Technik weisen insgesamt den Nach-
teil auf, daB sie zu schiitzende Objekte nicht zuverlédssig

vor Infrarotsichtgerdten oder Radaranlagen zu verbergen

imstande sind.

Wiinschenswert ist insbesondere eine Absorption im Bereich

von 3 bis 14 pm.

Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe durch die Ver-
wendung eines an sich bekannten Prim&rnebels auf Basis

von Halogendonatoren, Metallpulvern und Oxiden oder auf
Basis von rotem Phosphor, in dem ein Sekunddrnebel aus or-
ganischen oder anorganischen Sduren oder deren Ammonium-,

Alkali- oder Erdalkalisalzen oder Mikroballons dispergiert
wird.
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Primidrnebel sind bekannt, z.B. sind in der DE-PS 24 51 701
und in der US-PS 3 471 345 Mischungen aus Halogendonato-
ren und Metallpulvern und Oxiden beschrieben, aus der
DE-PS 2 048 583 iind aus der US-PS 3 607 472 sind Nebel

bekannt, die roten Phosphor verwenden.

In einem solchen Primdrnebel wird ein zweites Aerosol er-
zeugt. Dabei treten die Teilchen beider Systeme zusammen
und es bilden sich K&rper einer GréBe Z 8 p, die eine er-
heblich gesteigerte Absorptionswirkung im fraglichen Wel-
lenldngenbereich entfalten. Unter Absorption soll hier

die Summe aus Streuung, Reflexion und Absorption verstan-

den sein.

Von besonderem Vorteil ist, daB man von bekannten Nebel-
mischungen ausgehen kann, um diese bedarfsweise zu modi-
fizieren; d.h. durch Verwendung von Sekund&drteilchen

mittels Agglomeration gewlinschte Teilchendurchmesser her-

zustellen.

Diese Zusammenlagerung geschieht dann, wenn als Sekund&dr-
satz Stoffe verwendet werden, die entweder zu elektri-
scher Polarisation und elektrostatischer Aufladung in dem
Ladungszustand der Metallhalogenidnebel entgegengesetzten
Sinne neigen oder aber reaktiv sind gegeniiber starken
Sduren, wie Chlorwasserstoffsdure (anhydrolysierte 'Metall-

halogenide) .

Beide Effekte kdnnen vorteilhafterweise auch zusammen

vorliegen.

Uberraschenderweise ist es sogar mbglich, Feststoffteil-

chen im Primdr- oder Trdgernebel zu suspendieren. Das Ver-
h&ltnis von Trdgergasvolumen zu Feststoffgewicht bestimmt
dabei Ausdehnung und Bestédndigkeit der Nebel. Diese Nebel

sind {liberraschend stabil und erreichen einen erheblich
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ldngeren Schwebezustand, als theoretisch angenommen wer-—
den kann. Vermutlich spielen hier elektrostatische Aufla-

dungen eine entscheidende Rolle.

Als Primdrnebel konnen vorteilhafterweise solche aus Halo-
gendonatoren, Metallpulvern und Oxiden oder auf Basis von
rotem Phosphor verwendet werden. Nebelmischungen aus fliis-
sigen, langsam hydrolysierenden Metallhalogeniden sind be-
sonders vorteilhaft. Als Anhalt kann dabei folgende Zusam-

mensetzung dienen:

40 bis 60% Halogendonator

20 bis 45% Metall/Metalloxid
8 bis 12% Aluminium

2 bis 4% Abbrandmoderatoren.

Als Heizreaktion wird hierbei die Umsetzung zwischen Alu-
minium und Halogendonator benutzt. Geeignete Metalle sind
Silicium, Zinn, Zink, Eisen,
Titan, Kupfer, Zirkon,

die auch als Legierungen oder als Oxide einsetzbar sind.

Als Halogendonatoren kommen hauptsdchlich in Frage
Hexachlordthan
Chlorparaffine
Difluortetrachlordthan
Decabromdiphenyl
Polyvinylchlorid.

Geeignete Abbrandmoderatoren sind Stoffe, die den Zerfall
des Halogendonators katalysieren, wie Kupfer-, Eisen-,

Chrom- und Vanadiumoxide.

Als Sekunddrnebel haben sich folgende Stoffe als beson-
ders wirksam erwiesen:

organische oder anorganische Sduren oder deren Ammonium-,
Alkali- oder Erdalkalisalze, organische Ester anorgani-

scher Sauren, Mikroballons oder Kunststoffteilchen.
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Zu bevorzugen sind beirden anorganischen Substanzen Salze,
deren Anion und Kation aus mehreren Atdmarteh besteht,
wie z.B. ' 7 ' 7

1. Ammoniumsalze der Schwefel-, Phosphor—,'

Vanadin- und Wolframsduren,

2. Ammoniumsalze der Silicofluor- und Borfluor-

wasserstoffsdure.

Als Ester sind beispielsweise zu nennen aromatische
Phosphorsdureester, aliphatische Kiesels&dureester, aro-

matische Schwefelsdureester.

Als Kunststoffe bieten sich wegen guter Verfiigbarkeit

und ausgeprédgter Absorptionswirkung an: , '
fluorierte hochmolekulare Kohlénwasserstoffé, Phenolharze,
Polycarbonate, Polysiloxane . '

die gut in gewlinschter KorngrdBe und -verteilung herzu-
stellen sind. Weiterhin kommen Mikroballons aus

Glas, Keramik, Phenolharzen und Pocharbonaten in Frage.

Die im Prinzip ebenfalls verwendbaren organischen oder
anorganischen St8ube kdnnen zwar ebenfalls mit geringer
Dichte und gleichem mittleren Durchmesser und gutér Wirk-
samkeit verblasen werden, sie haben jedoch den Nachteil
erhShter Sinkgeschwindigkeiten. Dieser Nachteil 1&Bt sich
aufheben durch Verwendung der oben genannten Mikrohohl-
kérper. Diese Mikroballons, die eine ideale kugelige Form
und spezifische Oberfldchen von etwa 0,3 bis 0,4 m2/g

und eine Partikeldichte von 0,1 bis O,3’g cm™3 besitzen,
weisen eine deutlich niedrigere Sinkgeschwindigkeit als

die erwdhnten Stéubé-auf}

Wahrend die Ausbringung des'Primérnebels auf die bekannte
Art, d.h. durch Abbrennen der verdichteten Masse vor sich

geht, kann der Sekunddrnebel durch Sublimation, wobei die
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Reaktionswdrme des Primdrnebels ausgenutzt werden kann,
und durch Verblasen mit pyrotechnischen Kaltgasgenerato-

ren, wobei der Sekunddrnebel entweder Bestandteil der

Gasgeneratormasse sein kann oder aber in einer der bekann-

ten Art und Weise ausgeblasen wird, hergestellt werden.

Die Mischung der beiden Nebelwolken erfolgt durch die
Turbulenz, die beim Abbrennen des Primdrnebels und der
Ausbringung des Sekunddrnebels entsteht. Es ist daher
auch naheliegend, daB beide Nebelquellen dicht beieinan-

der abgebrannt werden.

Ein weiterer erwiinschter, jedoch zur Infrarotdeckung
nicht unbedingt erforderlicher Effekt,tritt bei der Reak-
tion der beschriebenen, erfindungsgemdBen Salze mit der
aus der Hydrolyse der Metallhalogenide entstehenden Halo-
genwassérstoffséure auf. Hierbei tritt eine Umschichtung
unter Bildung von relativ schwach dissoziierten S&uren
geringer Giftigkeit und neutralen Salzen auf. Da diese
Reaktionen vielfach leicht exotherm sind, tritt zu der
ausgeprigten Absorption eine leichte Emission der Wolke.
Hierdurch entstehen Wolken von besonders vorteilhafter
Tonwirkung gegeniiber W8rmebildger&ten, da vielfach eine
Abgrenzung der Nebelwolke gegeniiber der Umgebung nicht

mehr moglich ist, d.h. kein Kontrast mehr vorhanden ist.

Diese Kontrastbildung ist ein besonderer Nachteil bei

verblasenen Wolken nach dem Stand der Technik.
Beispiele:

1. Ein Wdrmebildgerdt (WBG) mit einer Optik und einem
Detektor flir den 8 - 14 um-Bereich und einer Tempera-
turauflésung von 0,2°C wurde meBtechnisch so ausge-
riistet, daB sowohl eine Bildschirmdarstellung mdglich

als auch iber Vergleichsmessungen mit einem Referenz-
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strahler Ziel- und Umgebungstemperatur zu ermitteln

und digital auszuwerten waren.

Bei einer Zielentfernung von 150 m und einer Zieltem-
peratur von 35°C wurden zwischen Ziel und WBG ver-
schiedene Nebelwolken erzeugt, deren Absorptionswir-

kungen meBtechnisch ausgewertet wurden.

Bei einer durchgestrahlten Schichtdicke von 5 bis 10 m,
einer Windgeschwindigkeit von 3 bis 6 m/sec betrug

die berechnete Nebelkonzentration vor dem Ziel 0,8 bis
1,2 g/m3.

Abb. 1 zeigt die Transmissionszeit-Kurve von zwei Zie~
len fiir ein pyrotechnisches Primdrnebel-System mit fol-
gender Zusammensetzung: - '

75% Chlorparaffin 70% Cl

5% Aluminium

10% Calciumsilicid

10% Siliciumpulver.

Die Transmission J/Jo erreicht keine brauchbaren Werte,
d.h. solche von 0 bis 0,1.

Mit derselben MeBanordnung und unter denselben Bedin-
gungen wurden verschiedene Sekunddrnebel auf eine der

bekannten Arten verschwelt, verdampft oder verblasen.

Die mittlere Transmission ist in folgender Tabelle auf-

getragen.
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Tabelle
Stoff
Borsdure pyrotechnischer Gasgenerator 0,4
Ammoniumborat pyrotechnischer Gasgenerator 0,4
Natriumtetrachlorat pyrotechnischer Gasgenerator 0,6
Sulfaminsdure pyrotechnischer HeifBisatz '
Ammoniumsulfamat pyrotechnischer Heifisatz f
Na~-Cyclohexylsulf-
amat pyrotechnischer Gasgenerator 0,4

Zimtsidure

Na-Citrat

Na-Tartrat

pyrotechnischer
usp

Druckgasgenerator

Druckgasgenerator

Heiflsatz nach

Die Transmission erreichte in keinem Fall Werte, die eine

vbllige Absorption der Zielstrahlung bedeutete. Eine typi-

sche Transmissionskurve fiir Na-Cyclohexylsulfamat ist in

Abb. 2 aufgetragen.

3. Abb. 3 zeigt die Kurve eines erfindungsgemdBen Kombi-

nationsnebels aus dem pyrotechnischen Nebel des Bei-

spiels 1 und eines Ammoniumborats im Massenverhdltnis

2:1.

Die Transmission erreichte Werte von «< 0,1, wodurch der

synergistische Effekt bewiesen wird.

Ahnliche Ergebnisse wurden auch mit den anderen Sekun-

ddrnebeln erhalten.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erzeugung von optronisch deckenden
Nebeln,
dadurch gekennzeichnet,
daB man einen an sich bekannten Prim8rnebel aus Halo-
gendonatoren, Metallpulvern und/oder Oxiden oder auf
der Basis von rotem Phosphor erzeugt und in diesen
Primdrnebel einen Sekunddrnebel aus organischen oder
anorganischen Sduren oder deren Ammonium-, Alkali-
oder Erdalkalisalzen oder organischen Estern anorga-
nischer Sduren oder Mikroballons oder Runststoffteil-

chen dispergiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB als Primd@rnebel Nebelmischungen aus fliissigen,
langsam hydrolysierenden Metallhalogeniden eingesetzt

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Reaktionsprodukt aus Halogendonatoren und
Silicium und/oder Silicium enthaltenden Verbindungen
und/oder Zinn und/oder Zinn enthaltenden Verbindungen

eilngesetzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Herstellung des Sekunddrnebels Amino-
essigsdure, Borsdure, Borfluorwasserstoffsdure, Sulf-
aminséufe, Cyclohexylsulfaminsdure, Zimtsdure, Citro-
nensidure, Weinsdure oder deren Salze, insbesondere
Ammoniumsalze der Phosphorsduren allein oder in Mi-

schungen miteinander eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB man den Primdrnebel durch Abbrennen der ver-
dichteten Massen erzeugt und in diesem den Sekundir-

nebel unter Ausnutzung der Reaktionswdrme des Primdr-

nebels sublimiert.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB den Mischungen Abbrandmoderatoren, wie Cu,

Fe, Cr, V oder deren Oxide, zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB Mikroballons aus Kunststoff oder Glas oder

Keramik verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB Kunststoffteilchen aus fluorierten hochmole-
kularen Kohlenwasserstoffen Phenolharzen, Polycarbo-

naten odexr Polysiloxanen verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daB der-Sekundérnebel durch Verblasen mit pyro-
technischen Kaltgasgeneratoren, wobei die Nebelmasse
Bestandteil der Generatormasse sein kann, erzeugt
wird.

Nebelsatz zur Erzeugung von im IR- und/oder Radarbe-
reich absorbierenden Nebeln, gekennzeichnet durch

einen Primdrnebelsatz aus Halogendonatoren, Metall-
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pulvern und Oxiden, vorzugsweise unter Verwendung

von Silicium oder Silicium enthaltenden Verbindungen,
oder Zinn und/oder Zinn enthaltenden Verbindungen,
oder auf Basis von rotem Phosphor und einem Sekunddr-
nebelsatz auf Basis von anorganischen oder organischen
Sduren oder deren Ammonium-, Alkali- oder Erdalkali-
salze, oder Mikroballons aus Kunststoff oder Glas

oder Keramik oder Kunststoffteilchen aus fluorierten
hochmolekularen Kohlenwasserstoffen Phenolharzen,

Polycarbonaten oder Polysiloxanen.

Nebelsatz nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB der Sekundd@rnebelsatz Aminoessigsdure, Borsdure,
Borfluorwasserstéffsaure, Sulfaminsdure, Cyclohexyl-
sulfaminssure, Zimtsiure, Citronensidure, Weinsdure,
Phosphorsdure oder deren Salze oder Mikroballons oder
Kunststoffteilchen enthilt.

Nebelsatz zur gemeihéamen Verwendung mit Nebelsitzen
aus Halogendonatoren Metallpulvern und Oxiden oder

auf Basis von rotem Phosphor, gekennzéichnet durch
einen pyrotechnischen Kaltgasgenarator, der zusdtzlich
organische oder anorganische Sduren oder deren Ammonium—,
Alkali- oder Erdalkalisalze oder Mikroballons oder
Runststoffteilchen enth&lt.

Nebelsatz nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB er Borsdure, Borfluorwasserstoffsdure, Sulfamin-
sdure, Cyclohexylsulfaminsdure, Zimtsdure, Citronen-
sdure, Weinséﬁre, Phosphorsdure oder deren Salze,

insbesondere Ammoniumsalze der Phosphorsduren enthidlt.
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