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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung bezieht sich auf absorbierende Elemente fiur Korperflissigkeiten, wie Urin und
Menstruationsfluide. Diese Anmeldung bezieht sich insbesondere auf absorbierende Elemente mit starken Ka-
pillar-Saugeigenschaften.

[0002] Die Entwicklung von hoch absorbierenden Elementen fir die Verwendung als Einwegwindeln, Erwach-
senen-Inkontinenzpads und -einlagen und als Katamneseprodukte, wie Damenbinden, sind Gegenstand er-
heblichen wirtschaftlichen Interesses. Eine héchst erwlinschte Eigenschaft fiir solche Produkte ist ihre Diinn-
heit. Zum Beispiel sind diinnere Windeln weniger voluminds zu tragen, sitzen besser unter der Bekleidung und
sind weniger wahrnehmbar. Sie sind auch kompakter in der Verpackung und machen die Windeln leichter fir
den Verbraucher zu transportieren zu lagern. Die Kompaktheit beim Verpacken fuhrt auch zu reduzierten Ver-
triebskosten fur den Hersteller und den Distributor, einschlieRlich eines geringeren Lagerraumes, der im Laden
pro Windeleinheit bendtigt wird.

[0003] Die Fahigkeit, dinnere absorbierende Artikel, wie Windeln, zu schaffen, war abhangig von der Fahig-
keit, relativ diinne absorbierende Kerne oder Strukturen zu entwickeln, die grole Mengen ausgeschiedener
Korperflissigkeiten, insbesondere Urin, annehmen und speichern kénnen. In dieser Hinsicht war die Verwen-
dung von bestimmten absorbierenden Polymeren, die haufig als "Hydrogele", "Superabsorbentien”, oder "hy-
drokolloides" Material bezeichnet werden, besonders wichtig. Siehe z. B. US Patent 3,699,103 (Harper et al.),
verodffentlicht am 13. Juni 1972, und US Patent 3,770,731, (Harmon), verdffentlicht am 20. Juni 1972, welche
die Verwendung solcher absorbierender Polymere (nachfolgend als "Hydrogel bildende absorbierende Poly-
mere" bezeichnet) in absorbierenden Artikeln offenbaren. Tatsachlich war die Entwicklung dinnerer Windeln
die direkte Folge dunnerer absorbierender Kerne, welche den Vorteil der Fahigkeit dieser Hydrogel bildenden
absorbierenden Polymere aufgreifen, grole Mengen ausgeschiedener Kérperflissigkeiten zu absorbieren, ty-
pischerweise dann, wenn sie in Kombination mit einer faserigen Matrix verwendet werden. Siehe z. B. US Pa-
tent 4,673,402 (Weisman et al.), veroffentlicht am 16. Juni 1987, und US Patent 4,935,022 (Lash et al.), verof-
fentlicht am 19. Juni 1990, welche doppelschichtige Kernstrukturen offenbaren, die eine faserige Matrix und
Hydrogel bildende absorbierende Polymere aufweisen, die nitzlich sind beim Zuschneiden diinner, kompakter,
nicht voluminéser Windeln. Siehe auch US Patent 5,562,646 (Goldman et al.), veroffentlicht am 08. Oktober
1996 und US Patent 5,599,335 (Goldman et al.), veréffentlicht am 04. Februar 1997, die sich beide auf absor-
bierende Kerne mit Regionen hoher Konzentrationen von Hydrogel bildendem Polymer beziehen, wobei das
Polymer eine durch das Gel kontinuierliche Flissigkeitstransportzone beim Quellen bildet.

[0004] Zusatzlich zu der Benutzung von Hydrogel bildenden absorbierenden Polymeren als die primare Kom-
ponente in Speicherstrukturen eines absorbierenden Artikels wurde die Verwendung polymerer Schaummate-
rialien, die aus Wasser-in-Ol-Emulsionen hoher innerer Phase abgeleitet werden ("HIPEs'), identifiziert. Siehe
z. B. US Patent Nr. 5,260,345 (DesMarais et al.), veroffentlicht am 09. November 1993, US Patent Nr.
5,387,207 (Dyer et al.), veroffentlicht am 07. Februar 1995 und US Patent Nr. 5,560,222 (DesMarais et al.),
veroffentlicht am 22. Juli 1997. Die Schaummaterialien, insbesondere diejenigen, die so ausgebildet sind, dal
sie als Flussigkeitsspeicher/Rickverteilung-Komponenten funktionieren, liefern mehrere Vorteile gegenuber
Speicherstrukturen, mit Hydrogel bildenden absorbierenden Polymeren in einer faserigen Matrix, die gute
Saug- und Flissigkeitsverteilungseigenschaften, eine hohe Speicherkapazitat unter Druck, Flexibilitat, etc.,
aufweist.

[0005] Das priméare Ziel der friheren Arbeit sowohl auf dem Gebiet der Hydrogel bildenden absorbierenden
Polymere als auch der HIPE-Schaume war die Maximierung der Flissigkeitsspeicherkapazitat in einem relativ
dinnen Material. Hydrogel bildende absorbierende Polymermaterialien absorbieren eine Flussigkeit und sor-
gen fur einen Leckageschutz und Trockenheit in absorbierenden Produkten. Einmal absorbiert, wird die Flis-
sigkeit in absorbierenden Polymeren durch osmotische Kréfte festgehalten, was dabei hilft eine Ruckbenas-
sung der Decklage durch vorher absorbiertes Urin zu verhindern. Das Hydrogel bildende Polymer selbst hat
jedoch nur eine geringe Fahigkeit, eine Flissigkeit zu absorbieren, falls die Flussigkeit nicht auf seine Oberfla-
che abgegeben wird. Dies ist besonders kritisch bei hohen Kapillarhéhen, bei welchen die Flussigkeit nur in
kleinen Kapillaren vorhanden ist. Zum Beispiel zeigt herkémmlicher Weichholz-Zellstoff meistens keine Auf-
nahme bei kapillaren Saughdhen von 100 cm. Es ist nicht Uberraschend, daf® dann ein Gemisch aus Zellstoff
und einem Hydrogel bildenden Polymer fast keine Aufnahme bei 100 cm zeigt. So gibt es trotz der Fortschritte,
die gemacht wurden, um das Ziel der hohen Flissigkeitsspeicherkapazitat in dinnen Materialien zu erreichen,
ein fortbestehendes Bediirfnis, Materialien mit hoher Speicherkapazitat zu schaffen, die auch hohe kapillare
Saugfahigkeiten zeigen. Die Speichermaterialien, welche eine hohe kapillare Saugkapazitat zeigen, werden
die Entwasserung anderer absorbierender Kernmaterialien, wie Annahme- und Verteilungsmaterialien, von de-
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nen eines oder beide typischerweise in absorbierenden Kernen von absorbierenden Artikeln enthalten sind,
zulassen. Durch eine durchgehende Entwasserung dieser weiteren absorbierenden Kernkomponenten wer-
den diese Materialien besser in die Lage versetzt, zusatzliche Eintrage von Flissigkeit durch den Trager zu
handhaben. Zusatzlich zu den hohen kapillaren Saugkapazitaten im Allgemeinen ist eine besonders wiin-
schenswerte Eigenschaft die Fahigkeit, solche Kapazitaten bei relativ hohen kapillaren Saughéhen bereit zu
stellen. Eine Bewegung der Flussigkeit von der Ausscheidungsregion (das heil3t, der Schrittregion des Artikels)
zu der Vorderseite und der Rickseite des Artikels, kann einen verbesserten Tragerkomfort bereit stellen, wenn
der Artikel mit Flussigkeit benalt wird. Es ist klar, daf} die Fahigkeit eines Speichermaterials, weitere Kernkom-
ponenten zu entwassern, insbesondere das Verteilungsmaterial, welches die Flissigkeit in hohe kapillare H6-
hen zieht, besonders relevant ist flr das Funktionieren als absorbierende Materialien in absorbierenden Arti-
keln.

[0006] Demgemal ware es wiinschenswert, in der Lage zu sein, ein absorbierendes Speicherelement mit ei-
ner hohen kapillaren Saugkapazitat zu schaffen, in welchem das absorbierende Speicherelement ein Hydrogel
bildendes absorbierendes Polymer oder ein anderes Material umfal3t, welches Flissigkeiten primar als Ergeb-
nis osmotischer Kréafte absorbiert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf absorbierende Elemente, die bei der Aufnahme (z. B. der
Speicherung) von Kérperflissigkeiten, wie Urin, nltzlich sind. Diese absorbierenden Speicherelemente haben
eine hohe kapillare Saugkapazitat. Fir die Zwecke der vorliegenden Offenbarung wird die kapillare Saugka-
pazitat gemessen als die Fahigkeit des Elements, Flissigkeit bei relativ hohen Kapillardrucken aufzunehmen,
welchen es im Allgemeinen ausgesetzt wird, wenn das Element in einem absorbierenden Artikel positioniert
ist. Insbesondere wird die kapillare Saugkapazitat gemessen als eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat
eines Elements, welche in Ubereinstimmung mit dem unten im Abschnitt Testverfahren beschriebenen Kapil-
larsorptionsverfahren gemessen wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 der Zeichnungen ist eine Explosionsdarstellung einer Windel mit einem absorbierenden Kern,
welcher ein absorbierendes Speicherelement mit hoher kapillarer Saugkapazitat der vorliegenden Erfindung
umfaf3t.

[0009] Fig. 2 der Zeichnungen ist eine Explosionsdarstellung eines reprasentativen mehrschichtigen Kerns
zum Einbau in eine Windel, wie derjenigen, die in Fig. 1 gezeigt ist.

[0010] Fig. 2b der Zeichnungen ist eine Explosionsdarstellung eines weiteren reprasentativen mehrschichti-
gen Kerns zum Einbau in eine Windel, wie derjenigen, die in Fig. 1 gezeigt ist.

[0011] Fig. 3 ist eine Mikrophotographie (550 x-Vergréferung) eines reprasentativen polymeren Schaums
mit groBem Oberflachenbereich, der in den absorbierenden Speicherelementen der vorliegenden Erfindung
nuatzlich ist.

[0012] Fig. 4 ist eine Mikrophotographie des polymeren Schaums mit grolem Oberflachenbereich, der in
Fig. 3 dargestellt ist, mit Ausnahme, dal dies eine 1000 x-VergrofRerung ist.

[0013] Fig. 5 ist eine Mikrophotographie eines absorbierenden Speicherelements der vorliegenden Erfindung
mit einem teilchenférmigen Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer und einem teilchenférmigen polyme-
ren absorbierenden Schaum.

[0014] Fig. 6 ist eine Mikrophotographie eines absorbierenden Speicherelements der vorliegenden Erfindung
mit einem teilchenférmigen Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer und Zelluloseacetatfasern mit gro-
Rem Oberflachenbereich.

[0015] Fig. 7 ist eine Mikrophotographie eines absorbierenden Speicherelements der vorliegenden Erfindung
mit einem teilchenférmigen Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer und mit Glas-Mikrofasern mit grofiem
Oberflachenbereich.

[0016] Fig. 8A zeigt eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zum Messen der kapillaren Sorption-Ab-
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sorptionskapazitat eines absorbierenden Elements.
[0017] Fig. 8B zeigt eine GrofRansicht der Glasfritte im Schnitt, die in Fig. 8A allgemein gezeigt ist.

[0018] Fig. 8C zeigt eine Nahaufnahme der Zylinder/Kolben-Einheit der in Fig. 8B gezeigten Glasfritte im
Schnitt.

[0019] Fig. 8D zeigt eine Nahansicht des Kolbenbereichs der in Fig. 8C gezeigten Zylinder/Kolben-Einheit im
Schnitt.

[0020] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zum Bilden eines reprasentativen Speicherele-
ments der vorliegenden Erfindung, wobei das Element ein Gemisch aus teilchenférmigem polymerem Schaum
und teilchenférmigem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer umfaft.

[0021] Fig. 10 ist eine schematische Ansicht einer weiteren Vorrichtung zum Bilden eines reprasentativen ab-
sorbierenden Speicherelements der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht eines absorbierenden Speicherelements, dafld unter Verwen-
dung der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung hergestellt wurde.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
| Definitionen

[0023] Wie hier verwendet, umfallt der Ausdruck "Koérperflissigkeiten”, aber nicht beschrankt darauf, Urin,
Menstruationsfluide, vaginale Ausscheidungen, Schweild und Stuhlgang.

[0024] Wie hier verwendet, bezieht sich der Ausdruck "absorbierender Kern" auf die Komponente des absor-
bierenden Artikels, die primar verantwortlich ist fir die Flissigkeitshandhabungseigenschaften des Artikels,
einschliellich der Annahme, des Transports und der Verteilung und Speicherung von Kérperflissigkeiten. Als
Solches umfaldt der absorbierende Kern typischerweise nicht die Decklage oder die AuRenlage des absorbie-
renden Artikels.

[0025] Wie hier verwendet, bezieht sich der Ausdruck "absorbierendes Element" auf die Komponenten des
absorbierenden Kerns, die typischerweise ein oder mehrere Flissigkeitshandhabungseigenschaften schaffen,
z. B. die Flussigkeitsannahme, Flussigkeitsverteilung, den Flussigkeitstransport, die Flissigkeitsspeicherung
etc. Das absorbierende Element kann den gesamten absorbierenden Kern oder nur einen Bereich des absor-
bierenden Kerns umfassen, das heif’t, der absorbierende Kern kann ein oder mehrere absorbierende Elemen-
te umfassen. Das "absorbierende Speicherelement” ist das eine oder mehreren absorbierenden Elementkom-
ponenten des absorbierenden Kerns, die primar dahin gehend funktionieren, absorbierte Flissigkeiten zu spei-
chern. Wie oben diskutiert, kann das absorbierende Speicherelement auch dahin gehend funktionieren, eine
Flissigkeit als Ergebnis seiner vertikalen Saugfahigkeit zu verteilen.

[0026] Wie hier verwendet, bezieht sich der Ausdruck "Schicht" auf eine absorbierendes Element, dessen pri-
mare Abmessung X-Y ist, das heil}t, sich in seiner Lange und Breite erstreckt. Es sei jedoch so verstanden,
dafl der Ausdruck "Schicht" nicht notwendigerweise beschrankt ist auf einzelne Schichten oder Lagen eines
Materials. So kann die Schicht Laminate oder Kombinationen von mehreren Lagen oder Bahnen der benétig-
ten Materialtypen umfassen. Demgemaf umfal’t der Ausdruck "Schicht" die Ausdriicke "Schichten" und "ge-
schichtet".

[0027] Wie hier verwendet, bezieht sich der Ausdruck "osmotisch absorbierend" auf ein Material oder auf eine
Struktur, die eine Ldsung in Antwort auf eine chemische Potentialdifferenz zwischen absorbierten und nicht ab-
sorbierten Lésungen absorbiert. Im Allgemeinen ergibt sich die chemische Potentialdifferenz von einer héhe-
ren Lésungskonzentration fir die absorbierte Lésung. Um einen Ausgleich der Lésungskonzentration auf dem
Wege der Diffusion von geldster Spezies zu trennen, hat ein osmotisches Absorptionsmittel typischerweise
eine Diffusionsbarriere, die die Diffusion von wenigstens einer geldsten Spezies selektiv hemmt. Beispiele ge-
eigneter Diffusionsbarrieren sind (i) eine halb durchlassige Umkehrosmose-Membrane, in welcher die Memb-
rane eine Diffusionsbarriere fir l6sliche Salze (z. B. NaCl) liefert, und (ii) ein vernetztes Polyelektrolytnetzwerk
(z. B. verwendet in Hydrogelen), in welchem das Polyelektrolytnetzwerk dissoziierte Gegenionen innerhalb des
Gels als Ergebnis von Elektroneutralitatsgesichtspunkten zurlick halt. Beispiele von osmotischen Paket- oder
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Kammerabsorbenzmitteln, sind beschrieben in US Patent Nr. 5,108,383, verdffentlicht am 28. April 1992 fur
White und US Patent Nr. 5,082,723, veroffentlicht am 21. Januar 1992 firr Gross et al. Ein speziell bevorzugtes
osmotisches Absorptionsmittel fur die Verwendung in den absorbierenden Speicherelementen der vorliegen-
den Erfindung sind Hydrogel bildende absorbierende Polymere, welche unten im Detail beschrieben werden.

[0028] Wie hier verwendet, bezieht sich der Ausdruck "X-Y-Abmessung" auf die Ebene senkrecht zur Dicke
des Elements, Kerns oder Artikels. Die X-Y-Abmessung entspricht gewohnlich der Lange bzw. der Breite des
Elements, Kerns oder Artikels.

[0029] Wie hier verwendet, beziehen sich die Ausdriicke "Region(en)" oder "Zone(n)2 auf Bereiche oder Ab-
schnitte des absorbierenden Elements.

[0030] Wie hier verwendet bezieht sich der Ausdruck "Z-Abmessung" auf die Abmessung senkrecht zur Lan-
ge und Breite des Elements, Kerns oder Artikels. Die Z-Abmessung entspricht gewohnlich der Dicke des Ele-
ments, Kerns oder Artikels.

[0031] Fur die Zwecke dieser Erfindung sollte auch klar sein, dal® der Ausdruck "obere" sich auf absorbieren-
de Elemente bezieht, wie Schichten, die am nachsten Zum Trager des absorbierenden Artikels liegen und ty-
pischerweise relativ nahe der Decklage eines absorbierenden Artikels sind; umgekehrt bezieht sich der Aus-
druck "untere" auf absorbierende Elemente, die am weitesten weg vom Trager des absorbierenden Artikels lie-
gen und typischerweise nahe der Aufenlage sind.

[0032] Wie hier verwendet, bedeutet der Ausdruck "umfassend", daR verschiedene Komponenten, Elemente,
Schritte und dergleichen gemaf der vorliegenden Erfindung zusammen verwendet werden kénnen. Demge-
maR umfallt der Ausdruck "umfassend" die beschrankenderen Ausdriicke "bestehend im Wesentlichen aus"
und "bestehend aus", wobei die letzteren, beschrankenderen Ausdriicke ihre Standardbedeutung haben, wie
dies im Stand der Technik Ublich ist.

[0033] Alle Prozentangaben, Verhaltnisse und Proportionen, die hier verwendet werden, erfolgen gewichts-
abhangig, sofern dies nicht anders angegeben ist.

II. Kapillare Saugeigenschaften des absorbierenden Speicherelements

[0034] Die absorbierenden Speicherelemente der vorliegenden Erfindung zeigen starke kapillare Saugkapa-
zitaten. Fir die Zwecke der vorliegenden Offenbarung wird diese grofle Saugkapazitat gemessen durch die
Fahigkeit eines Elements, eine Flussigkeit an hohen Kapillarh6hen aufzunehmen, welche im Allgemeinen auf-
treten, wenn das Element in einem absorbierenden Artikel positioniert ist. Der Kapillarsorption-Absorptionska-
pazitatstest (auch hier als Kapillar-Sorptionstest bezeichnet) midt die Menge einer Testflissigkeit pro Gramm
absorbierendes Speicherelement, die aufgenommen wird, wenn das Speicherelement an verschiedenen Ho-
hen auf einer Kapillar-Sorptionsvorrichtung angeordnet ist. Der Kapillarsorption-Absorptionskapazitatstest ist
in gréRerem Detail unten im Abschnitt Testverfahren beschrieben. Die Kapillarsorption-Absorptionskapazitats-
daten fir bestimmte Materialien sind unten in Tabelle 1 angegeben. Insbesondere werden Kapillarsorption-Ab-
sorptionskapazitatsdaten bereit gestellt fur: (i) ein absorbierendes Speicherelement bestehend aus Glas-Mi-
krofasern mit grolem Oberflachenbereich und Teilchen eines Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers
(hergestellt gemaR Beispiel 1 unten); (ii) ein absorbierendes Speicherelement bestehend aus einem polyme-
ren Schaum mit groRem Oberflachenbereich (hergestellt gemal Beispiel 2 unten); (iii) ein absorbierendes
Speicherelement bestehend aus Teilchen eines polymeren Schaums mit grolem Oberflachenbereich und Teil-
chen eines Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers (hergestellt geman Beispiel 5 unten); und (iv) ein ab-
sorbierendes Speicherelement bestehend aus Zelluloseacetatfasern mit groBem Oberflachenbereich und Teil-
chen eines Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers (hergestellt gemaR Beispiel 6 unten). Die Kapillar-
sorption-Absorptionskapazitatsdaten fir Materialien, welche den Stand der Technik reprasentieren (als Ver-
gleich A und Vergleich B bezeichnet) sind in Tabelle 1 auch angegeben. Die Probe des Standes der Technik
Vergleich A war eine 5,4 cm kreisformige Struktur, die aus einem Element (siehe Diskussion unten) ausge-
stanzt worden ist, welches ein Gemisch aus Zelluloseflocken (Flint River Pulp von Weyerhauser Co. Washing-
ton), etwa 42 Gew.-%, und einem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer (erhaltlich von Clariant GmbH,
Frankfurt, Deutschland als IM 7300), etwa 58 Gew.-%, umfalfit. Die Probe des Standes der Technik Vergleich
B ist ein polymeres Schaummaterial, das gemal US Patent Nr. 5,650,222, veréffentlicht fir DesMarais et al.,
prapariert wurde.

[0035] In einem Aspekt hat das absorbierende Speicherelement mit groRer kapillarer Saugkapazitat der vor-
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liegenden Erfindung eine Kapillarsorption-Absorptionskapazitat bei einer Héhe von 35 cm von wenigstens
etwa 12 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 14 g/g, ganz bevorzugt wenigstens etwa 20 g/g, noch bevorzugter
wenigstens etwa 27 g/g. Typischerweise werden diese absorbierenden Speicherelement eine Kapillarsorpti-
on-Absorptionskapazitat bei einer Hohe von 35 cm von etwa 12 g/g bis etwa 60 g/g, ganz typischer von etwa
14 g/g bis etwa 50 g/g, noch typischer von etwa 20 g/g bis etwa 40 g/g haben.

[0036] In noch einem weiteren Aspekt hat das absorbierende Speichermaterial mit grofRer kapillarer Saugka-
pazitat eine Kapillarsorption-Absorptionskapazitat bei einer Hohe von 70 cm von wenigstens etwa 7 g/g, vor-
zugsweise wenigstens etwa 9 g/g, ganz bevorzugt wenigstens etwa 11 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa
14 g/g. Typischerweise werden diese absorbierenden Speicherelemente eine Kapillarsorption-Absorptionska-
pazitat bei einer Héhe von 70 cm von etwa 7 g/g bis etwa 35 g/g, ganz typisch von etwa 9 g/g bis etwa 30 g/g,
noch typischer von etwa 11 g/g bis etwa 25 g/g haben.

[0037] In noch einem weiteren Aspekt hat das absorbierende Speichermaterial mit grofRer kapillarer Saugka-
pazitat eine Kapillarsorption-Absorptionskapazitat bei einer Héhe von 120 cm von wenigstens etwa 4 g/g, vor-
zugsweise wenigstens etwa 5 g/g, ganz bevorzugt wenigstens etwa 7 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa
11 g/g. Typischerweise werden diese absorbierenden Speicherelement eine Kapillarsorption-Absorptionska-
pazitat bei einer Hohe von 120 cm von etwa 4 g/g bis etwa 29 g/g, noch typischer von etwa 5 g/g bis etwa 24
g/g, hoch typischer von etwa 7 g/g bis etwa 19 g/g haben.

[0038] In noch einem weiteren Aspekt hat das absorbierende Speichermaterial mit grofRer kapillarer Saugka-
pazitat eine Kapillarsorption-Absorptionskapazitat bei einer Hohe von 200 cm wenigstens etwa 3 g/g, vorzugs-
weise wenigstens etwa 4 g/g, ganz bevorzugt wenigstens etwa 6 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 8 g/g.
Typischerweise werden diese absorbierenden Speicherelement eine Kapillarsorption-Absorptionskapazitat bei
einer H6he von 200 cm von 3 g/g bis etwa 25 g/g, noch typischer von etwa 4 g/g bis etwa 20 g/g, noch typischer
von etwa 6 g/g bis etwa 15 g/g haben.

[0039] In Bezug auf die absorbierenden Speicherelemente mit osmotischen Absorptionsmitteln und Materia-
lien mit groflem Oberflachenbereich, die zusatzlich oder alternativ zum Definieren der hohen Saugfahigkeiten
der vorliegenden Elemente hinsichtlich der Kapillarsorption-Absorptionskapazitat, kbnnen besonders bevor-
zugte Elemente, z. B. solche, bei welchen das Material mit groRem Oberflachenbereich ein polymerer Schaum
ist, gekennzeichnet werden durch die Fahigkeit des Elements, Flissigkeit an hohen Hoéhen bei relativ schnel-
len Durchsatzmengen anfanglich aufzunehmen. Elemente mit hoher Saugkraft, welche sowohl eine hohe Auf-
nahme bei starker Ansaugung und starken anfanglichen effektiven Aufnahmemengen zeigen, sollten fir eine
bessere Trockenheit beim Benutzer sorgen, als dies durch ein Partitionieren anderer absorbierender Kernele-
mente (z. B. von Annahme- oder Verteilungsmaterialien) erfolgt, und ihre Durchsatzmenge wird durch das Ma-
terial mit hoher Saugkraft glinstig verbessert. Fir die Zwecke der vorliegenden Erfindung wird diese letztere
Eigenschaft hier als die "anfangliche effektive Aufnahmerate bei 200 cm kapillarer Saughéhe" des Elements
bezeichnet (hier als "anfangliche effektive Aufnahmerate bei 200 cm" bezeichnet), welche in Einheiten von
g/g/Stunde festgehalten wird. Die anfangliche effektive Aufnahmerate eines absorbierenden Speicherelements
wird berechnet durch Teilen der kapillaren absorbierenden Saugkapazitat bei 200 cm durch die Zeit, die bei
200 cm verbraucht wird. Die kapillare absorbierende Saugkapazitat und die Zeit werden ohne Weiteres be-
stimmt unter Verwendung des unten im Abschnitt Testverfahren im Detail diskutierten Kapillarsorptionsverfah-
rens. Obwohl nicht erforderlich, werden besonders bevorzugte absorbierende Speicherelemente eine anfang-
liche Aufnahmerate bei 200 cm von wenigstens etwa 3 g/g/h, ganz bevorzugt wenigstens etwa 4 g/g/h und au-
Rerst bevorzugt wenigstens etwa 8 g/g/h haben. Typischerweise wird die effektive Aufnahmerate bei 200 cm
von etwa 3 bis etwa 15 g/g/h, ganz typisch von etwa 4 bis etwa 12 g/g/h, noch typischer von etwa 8 bis etwa
12 g/g/h betragen.

[0040] Obwohl die obigen minimalen kapillaren Sorption-Absorptionskapazitaten fiir die absorbierenden Ele-
mente der vorliegenden Erfindung wichtig sind, werden Elemente auch bevorzugt, obwohl dies nicht notwendig
ist, die eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei einem Null-Spitzendruck (das heif3t, bei 0 cm in dem
Kapillar-Sorptionstest) von wenigstens etwa 15 g/g haben. In einem weiteren bevorzugten Aspekt zeigen die
absorbierenden Elemente gleichwohl die erforderte g/g-Aufnahme an wenigstens zwei oben diskutierter Saug-
héhen. Das heilt zum Beispiel, dal die bevorzugten absorbierenden Speicherelemente zwei oder mehr der
folgenden Eigenschaften haben: (i) eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei einer Héhe von 35 cm von
wenigstens etwa 12 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 14 g/g, ganz bevorzugt wenigstens etwa 20 g/g, noch
bevorzugter wenigstens etwa 27 g/g; (ii) eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei einer Héhe von 70
cm von wenigstens etwa 7 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 9 g/g, ganz bevorzugt wenigstens etwa 11 g/g,
noch bevorzugter wenigstens etwa 14 g/g; (iii) eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei einer Héhe 120
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cm von wenigstens etwa 4 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 5 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 7 g/g,
noch bevorzugter wenigstens etwa 11 g/g; (iv) eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei einer Hohe von
200 cm von wenigstens etwa 3 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 4 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa
6 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 8 g/g.

[0041] In noch einem weiteren Aspekt kdnnen absorbierende Speicherelemente der vorliegenden Erfindung
charakterisiert werden hinsichtlich dessen, daB sie eine relativ hohe Absorptionseffizienz (nachfolgend als "ka-
pillare Absorptionseffizienz") bei verschiedenen Hohen relativ zur Materialkapazitat bei einem Null-Spitzen-
druck zeigen. Die kapillare Absorptionseffizienz bei einer gegebenen Saughdhe wird bestimmt durch Teilchen
der kapillaren absorbierenden Saugkapazitat des Materials bei der gegebenen Hohe durch die kapillare absor-
bierende Saugkapazitat des Materials bei einem Null-Spitzendruck, das heif3t, 0 cm. In dieser Hinsicht wird das
absorbierende Element in einem Aspekt eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei einer Null-Héhe von
wenigstens etwa 15 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 20 g/g, ganz bevorzugt wenigstens etwa 40 g/g und
aullerst bevorzugt etwa 60 g/g und eine kapillare Absorptionseffizienz bei einer Hohe von 120 cm von wenigs-
tens etwa 25%, vorzugsweise wenigstens etwa 30%, noch bevorzugter wenigstens etwa 40% haben. In einem
anderen Aspekt wird das absorbierende Elemente eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei einer
Null-H6he von wenigstens etwa 15 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 20 g/g, ganz bevorzugt wenigstens
etwa 40 g/g und aulderst bevorzugt wenigstens etwa 60 g/g und eine kapillare Absortionseffizienz bei einer
Hohe von 70 cm von wenigstens etwa 30%, vorzugsweise wenigstens etwa 40%, noch bevorzugter wenigs-
tens etwa 65% haben. In noch einem weiteren Aspekt wird das absorbierende Element eine kapillare Sorpti-
on-Absorptionskapazitat bei einer Null-H6he von wenigstens etwa 15 g/g, vorzugsweise etwa 20 g/g, bevor-
zugter etwa 40 g/g und aulerst bevorzugt etwa 60 g/g und eine kapillare Absorptionseffizienz bei einer Hohe
von 35 cm von wenigstens etwa 50%, vorzugsweise wenigstens etwa 70%, noch bevorzugter wenigstens etwa
90% haben.

[0042] In einem weiteren Aspekt werden bevorzugte absorbierende Speicherelemente der vorliegenden Er-
findung eine relativ hohe mittlere Absorptionshéhe haben, welche als die Hohe definiert ist, bei welcher das
Element eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat hat, die 50% der kapillaren Sorption-Absorptionskapazi-
tat bei 0 cm Hohe betragt. In dieser Hinsicht werden die bevorzugten absorbierenden Speicherelemente eine
kapillare Sorption-Absorptionskapazitat bei Null-Hohe von wenigstens etwa 15 g/g, vorzugsweise wenigstens
etwa 20 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 40 g/g und aulerst bevorzugt etwa 60 g/g und eine mittlere
Absorptionshéhe von wenigstens etwa 35 cm, ganz bevorzugt wenigstens etwa 40 cm, noch bevorzugter we-
nigstens etwa 50 cm, aulerst bevorzugt wenigstens etwa 60 cm haben.

lll. Komponenten der stark saugenden absorbierenden Speicherelemente

[0043] Reprasentative Materialien, die beim Praparieren der absorbierenden Speicherelemente der vorlie-
genden Erfindung nutzlich sind, werden unten im Detail beschrieben. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform
wird das absorbierende Speicherelement in Form eines hydrophilen polymeren Schaum mit grolem Oberfla-
chenbereich vorliegen. In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird das absorbierende
Speicherelement in Form eines hydrophilen polymeren Schaum mit groRem Oberflachenbereich in Kombina-
tion mit einem osmotisch absorbierenden Material vorliegen (z. B. einem Hydrogel bildenden absorbierenden
Polymer). In noch einer weiteren Ausflihrungsform wird das absorbierende Speicherelement ein Gemisch aus
Fasern mit groRem Oberflachenbereich und einem osmotischen Absorptionsmittel (z. B. einem Hydrogel bil-
denden absorbierenden Polymer) umfassen.

A. Hydrophile polymere Schaume mit grol3em Oberflachenbereich

[0044] Wie angegeben, werden hydrophile polymere Schaume mit groRem Oberflachenbereich mit hohen ka-
pillaren Saugkapazitaten als die primare Komponente des absorbierenden Speicherelements verwendet, oder
solche Schaume koénnen in Kombination mit einem osmotisch absorbierenden Material verwendet werden.
Wahrend die als das primare Speichermaterial nitzlichen Schaume (das heil’t, es werden keine zusatzlichen
Materialien, welche signifikant zur Absorptionskapazitat beitragen, verwendet) viele dhnliche Eigenschaften
mit Schaumen haben werden, die in Kombination mit osmotischen Absorptionsmitteln verwendet werden, gibt
es bestimmte Schaumeigenschaften, die in Abhangigkeit von der spezifischen, in Frage stehenden Ausfih-
rungsform variieren werden. In dieser Hinsicht sollte bei der Diskussion spezifischer Schaumeigenschaften un-
ten, wo kein Unterschied gemacht wird zwischen Schaumen, die als die primare absorbierende Speicherkom-
ponente verwendet werden, zu solchen, die in Kombination mit einem osmotischen Absorptionsmittel verwen-
det werden, davon ausgegangen werden, daf} die Beschreibung dieser Schaumeigenschaft fiir beide Ausfiih-
rungsformen anwendbar ist. Im Gegensatz dazu werden, wo unterschiedliche Schaumeigenschaften in Abhan-
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gigkeit von der in Frage stehenden Ausfiihrungsformen anwendbar sind, Beschreibungen fiir jede Ausfiih-
rungsform geliefert.

[0045] In dem Male, in welchem polymere Schaume mit grolem Oberflachenbereich, die hier nitzlich sind,
hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften beschrieben werden, kann es notwendig sein, eine Analyse des
Schaumes in Lagenform durchzufihren. So werden, insofern als daf} ein Schaum in Teilchenform verwendet
wird und aus einem vorher geformten Flachengebilde prapariert wird, Messungen der physikalischen Eigen-
schaft an dem Flachenschaum durchgefiihrt (das heif’t, bevor dieser in Teilchen umgeformt wurde). Dort, wo
der Schaum in situ in Teilchen (oder Tropfchen) wahrend des Polymerisierungsprozesses ausgeformt wurde,
kann ein ahnlicher Schaum (hinsichtlich seiner chemischen Zusammensetzung, Zellgrofie, W : O-Verhaltnis,
etc.) fur den Zweck zur Durchfiihrung solcher Messungen in Lagen ausgebildet werden.

(1) Allgemeine polymere Schaumeigenschaften

[0046] Polymere Schaume mit groRem Oberflachenbereich, die in absorbierenden Speicherelementen mit
groRer kapillarer Saugkraft, welche osmotische Absorptionsmittel (z. B. ein Hydrogel bildendes absorbieren-
des Polymer) der vorliegenden Erfindung umfassen, nitzlich sind, sind im Stand der Technik bekannt. Beson-
ders bevorzugte Schaume fir die Verwendung in Kombination mit osmotischen Absorptionsmitteln sind solche,
die durch Polymerisieren einer Wasser-in-Ol-Emulsion mit hoher innerer Phase erhalten werden, wie solche,
die beschrieben sind in US Patent Nr. 5,387,207 und US Patent Nr. 5,650,222. Weitere besonders bevorzugte
polymere Schaume, welche allein oder Kombination mit einem osmotischen Absorptionsmittel verwendet wer-
den kénnen, sind im Detail beschrieben in US Patent Nr. 6,083,211, eingereicht am 13. Marz 1998 von T. Des-
Marais unter der Bezeichnung "HIGH SUCTION POLYMERIC FOAM MATERIALS", US Patent Nr. 6,013,589,
eingereicht am 13. Marz 1998 durch T. DesMarais et al. unter der Bezeichnung "ABSORBENT MATERIALS
FOR DISTRIBUTING AQUEOUS LIQUIDS" (Spezifische bevorzugte Schaume, die in einem oder in beiden
dieser Patente beschrieben sind, sind unten im Abschnitt Beispiele beschrieben.)

[0047] Polymere Schaume, die hier nitzlich sind, sind solche, welche relativ offenzellig sind. Dies bedeutet,
daR viele der einzelnen Zellen des Schaumes in einer ungehinderten Kommunikation mit angrenzenden Zellen
stehen. Die Zellen in solchen relativ offenzelligen Schaumstrukturen haben interzellulare Offnungen oder
"Fenster", die gro® genug sind, um ohne Weiteres einen Flussigkeitstransfer von einer Zelle zur anderen Zelle
innerhalb der Schaumstruktur zu erlauben.

[0048] Diese relativ offenzelligen Schaumstrukturen haben im Allgemeinen einen retikulierten Charakter, wo-
bei die einzelnen Zellen durch eine Mehrzahl von miteinander verbundenen, dreidimensional verzweigten Bah-
nen begrenzt sind. Die Strange des polymeren Materials, welche diese verzweigten Bahnen bilden, kdnnen als
"Streben" bezeichnet werden. Fir die Zwecke der vorliegenden Erfindung wird ein am meisten bevorzugtes
Schaummaterials wenigstens etwa 80% der Zellen in der Schaumstruktur aufweisen, die wenigstens 1 pm
grofd sind und in einer Flussigkeitskommunikation mit wenigstens einer angrenzenden Zelle stehen.

[0049] Zusatzlich zu ihrer Offenzelligkeit sind diese polymeren Schaume ausreichend hydrophil, um dem
Schaum zu gestatten, wasserige Flissigkeiten zu absorbieren. Die inneren Oberflachen der Schaumstrukturen
werden durch verbleibende hydrophilisierende grenzflachenaktive Stoffe hydrophil gemacht, die in der
Schaumstruktur nach der Polymerisation zuriick bleiben, oder durch ausgewahlte Post-Polymerisati-
on-Schaumbehandlungsvorgange, wie sie nachfolgend beschrieben werden.

[0050] Das Ausmal3, in welchem diese polymeren Schaume "hydrophil" sind, kann durch den "Adhasesions-
spannung"-Wert quantifiziert werden, der gezeigt wird, wenn sie sich in Kontakt mit einer absorbierfahigen
Testflussigkeit befinden. Die von diesen Schaumen gezeigte Adhasionsspannung kann experimentell unter
Verwendung eines Vorgangs bestimmt werden, bei welchem eine Gewichtsaufnahme einer Testfllissigkeit, z.
B. synthetisches Urin, fir eine Probe bekannter Abmessungen und mit bekannten spezifischen Oberflachen-
bereich fir die kapillare Ansaugung gemessen wird. Ein solcher Vorgang ist in gréRerem Detail beschrieben
im Abschnitt Testverfahren des US Patents 5,387,207 infra. Schdume, welche nitzliche Materialien mit gro-
Rem Oberflachenbereich in der vorliegenden Erfindung sind, sind im Allgemeinen solche, welche einen Adha-
sionsspannungswert von etwa 15 bis etwa 65 dyne/cm, ganz bevorzugt von etwa 20 bis etwa 65 dyne/cm zei-
gen, wie dies durch eine Kapillar-Absorption von synthetischem Urin mit einer Oberflachenspannung von 65 +
5 dyne/cm bestimmt wird.

[0051] Die hier nitzlichen polymeren Schaume werden vorzugsweise in Form kollabierter (das heif3t, unex-
pandierter) polymerer Schaume prapariert, die bei Kontakt mit wasserigen Flissigkeiten solche Flissigkeiten
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absorbieren und sich expandieren, wenn die absorbierte Menge den kombinierten Kapillardruck plus Grenz-
druck unter den Expansionsdruck (unten beschrieben) des Schaumes absenkt. Die kollabierten polymeren
Schaume werden gewdhnlich durch Ausdriicken der Wasserphase aus dem polymerisierten HIPE-Schaum
durch Kompressionskrafte und/oder durch ein thermisches Trocknen und/oder eine Vakuum-Entwasserung er-
halten. Nach der Kompression und/oder der thermischen Trocknung/Vakuum-Entwasserung befinden sich die-
se polymeren Schaume in einem kollabierten oder unexpandierten Zustand.

[0052] Die Zellularstruktur des reprasentativen kollabierten HIPE-Schaumes, aus welchem Wasser durch
Kompression ausgedriickt worden ist, ist in der Mikrophotographie der Fig. 3 und 4 des US Patents Nr.
5,650,222 gezeigt, das oben diskutiert wurde. Wie in diesen Figuren gezeigt ist, ist die zellulare Struktur des
Schaumes verdreht, insbesondere dann, wenn sie verglichen wird mit den in den Fig. 1 und 2 des '222-Patents
gezeigten expandierten HIPE-Schaumstrukturen verglichen wird. Wie in den Fig. 3 und 4 des '222-Patents
auch zu sehen ist, wurden die Liickenraume oder Poren (dunklen Flachen) in der kollabierten Schaumstruktur
abgeflacht oder gelangt. (Es sei angemerkt, daf3 die in dem '222-Patent gezeigten Schaume in Lagenform vor-
liegen; wie unten diskutiert wird, liegt, obwohl Schdume in Lagenformen hier nitzlich sind, der Schaum in be-
vorzugten Ausfiihrungsform in Teilchenform vor, wenn er mit einem osmotischen Absorptionsmittel kombiniert
wird.) Die zellulare Struktur eines weiteren HIPE-abgeleiteten Schaumes (in seinem expandierten Zustand),
der hier nitzlich ist, ist in den Fig. 3 und 4 gezeigt. Die Praparierung dieses speziellen Schaums und verwand-
ter Schaume ist hier in den Beispielen 2 bis 4 beschrieben, und diese Schaume mit sehr groRem Oberflachen-
bereich sind in gréRerem Detail beschrieben in US Patent Nr. 6,083,211, eingereicht am 13. Marz 1998 von T.
A. DesMarais unter der Bezeichnung "HIGH SUCTION POLYMERIC FOAM MATERIALS", US Patent Nr.
6,013,589, eingereicht am 13. Marz 1998 durch T. A. DesMarais e al. unter der Bezeichnung " ABSORBENT
MATERIALS FOR DISTRIBUTING AQUEOUS LIQUIDS".

[0053] Nach der Kompression und/oder der thermischen Trocknung/Vakuumentwasserung kann sich der kol-
labierte polymere Schaum expandieren, wenn er mit wasserigen Flissigkeiten benaft wird. Uberraschender-
weise bleiben diese polymeren Schaume flr beachtliche Zeitspannen in diesem kollabierten oder unexpan-
dierten Zustand, z. B. Beispiel bis zu wenigstens etwa 1 Jahr. Die Fahigkeit dieser polymeren Schaume, in die-
sem kollabierten/unexpandierten Zustand zu bleiben, besteht wahrscheinlich aufgrund der Kapillarkrafte, und
insbesondere aufgrund der Kapillarkrafte, die in der Schaumstruktur entwickelt werden. Wie hier verwendet,
bezieht sich "Kapillardrucke" auf die Druckdifferenz an der Flissigkeit/Luft-Grenzflache, und zwar aufgrund der
Meniskuskrimmung innerhalb der engen Grenzen der Poren im Schaum [siehe Chatterjee, "Absorbency", Tex-
tile Science and Technology, Band 7, 1985, Seite 36.]

[0054] Nach der Kompression und/oder thermischen Trocknung/Vakuumentwasserung auf ein praktikables
Maf haben diese polymere Schdume ein Restwasser, welches sowohl das mit dem darin eingebauten hygro-
skopischen, hydrierten Salz verbundene Hydrationswasser sowie innerhalb des Schaumes absorbiertes freies
Wasser umfallt. Dieses Restwasser (unterstiitzt durch die hydrierten Salze) wird Kapillardrucke auf die sich
ergebende kollabierte Schaumstruktur ausiiben. Die kollabierten polymeren Schaume der vorliegenden Erfin-
dung kénnen Restwassergehalte von wenigstens etwa 4 Gew.-%, typischerweise von etwa 4 bis etwa 40
Gew.-% des Schaumes aufweisen, wenn sie bei Umgebungsbedingungen von 72°F (22°C) und 50% relativer
Feuchtigkeit gespeichert werden. Bevorzugte kollabierte polymere Schaume haben Restwassergehalte von
etwa 5 bis etwa 30 Gew.-% des Schaumes.

[0055] Ein Schlisselparameter dieser Schaume ist ihre Einfriertemperatur. Die Tg reprasentiert den Mittel-
punkt des Ubergangs zwischen dem glasartigen und gummiartigen Zustand des Polymers. Schaume, die eine
héhere Tg als die Benutzungstemperatur haben, kénnen sehr stark sein, werden aber auch starr und potentiell
anfallig gegen Bruch sein. Solche Schaume bendtigen typischerweise auch eine lange Zeit, um sich in den ex-
pandierten Zustand zu erholen, wenn sie mit wasserigen Flissigkeiten bena3t werden, die kalter sind als die
Tg des Polymers, nachdem sie im kollabierten Zustand fur l&ngere Zeitspannen gelagert wurden. Die ge-
wiinschte Kombination von mechanischen Eigenschaften, spezifisch der Festigkeit und der Elastizitat, erfor-
dert typischerweise einen genau ausgewahlten Bereich von Monomertypen und Anteilen, um diese gewilinsch-
ten Eigenschaften zu erhalten.

[0056] Bei den in der vorliegenden Erfindung nitzlichen Schaumen sollte die Tg so gering wie moglich sein,
solange der Schaum eine akzeptable Festigkeit bei Benutzungstemperaturen aufweist. Demgeman werden so
viele Monomere wie méglich ausgewahlt, die entsprechende Homopolymere mit geringeren Tg's liefern. Es hat
sich heraus gestellt, dal} die Kettenlange der Alkylgruppe an den Acrylat- und Methacrylat-Comonomeren lan-
ger sein kann als sich dies aus der Tg der homologen Homopolymerserien vorhersagen lieRe. Ganz speziell
hat sich heraus gestellt, daf} die homologen Serien von Alkylacrylat- und Methacrylat-Homopolymeren eine mi-
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nimale Tg bei einer Kettenldnge von 8 Kohlenstoffatomen aufweisen. Im Gegensatz tritt die minimale Tg der
Copolymere der vorliegenden Erfindung bei einer Kettenlange von etwa 12 Kohlenstoffatomen auf. (Obwohl
die mit Alkyl substituierten Styrolmonomere anstelle der Alkylacrylate und Methacrylate verwendet werden
kénnen, ist ihre Verfligbarkeit gegenwartig extrem beschrankt.)

[0057] Die Gestalt der Einfrier-Ubergangsregion des Polymers kann auch wichtig sein, das heilt, ob sie als
Funktion der Temperatur schmal oder breit ist. Die Gestalt der Glas-Ubergangsregion ist besonders relevant
dort, wo sich die Benutzungstemperatur (gewohnlich Umgebungs- oder Kérpertemperatur) des Polymers bei
oder nahe der Tg befindet. Zum Beispiel kann eine breite Ubergangsregion einen unvollstéandigen Ubergang
bei Benutzungstemperaturen bedeuten. Typischerweise wird, wenn der Ubergang bei der Benutzungstempe-
ratur unvollstandig ist, das Polymer eine gréRere Steifigkeit zeigen und weniger elastisch sein. Umgekehrt wird,
wenn der Ubergang bei der Benutzungstemperatur vollendet ist, das Polymer dann eine schnellere Erholung
aus der Kompression zeigen, wenn es mit wasserigen Flissigkeiten benalt ist. Demgemal ist es wiinschens-
wert, die Tg und die Breite der Ubergangsregion des Polymers zu steuern, um die gewiinschten mechanischen
Eigenschaften zu erhalten. Im Allgemeinen wird vorgezogen, dal} die Tg des Polymers wenigstens etwa 10°C
geringer ist als die Benutzungstemperatur. (Die Tg und die Breite der Ubergangsregion werden hergeleitet aus
der Kurve von Verlusttangens gegen Temperatur aus einer dynamisch mechanischen Analyse-Messung
(DMA), wie sie beschrieben ist im Abschnitt Testverfahren des US Patent Nr. 5,650,22).

(2) Vertikale Hange-Sorptionshdhe

[0058] Die hier nitzlichen polymeren Schaume mit groRem Oberflachenbereich kbnnen auch hinsichtlich ih-
rer vertikalen Hange-Sorptionshéhe (nachfolgend "VHSH") beschrieben werden. Die VHSH-HOhe bei X% ist
die Héhe in cm, bei welcher X% der 0 cm Kapazitat (oder FAC) im Schaum zurlick gehalten wird. Ein typischer
Wert von Bedeutung ist die VHSH bei 90%, obwohl im Prinzip X jeder beliebige Wert sein kann. Die am besten
reproduzierbare Messung fir VHSH wird aus der Erfahrung der Erfinder bei X = 90% erhalten. Es ist flir den
Fachmann offensichtlich, da® dieser Einzelpunktwert nicht vollstandig die Form der Kurve ausdrtickt, die in ei-
nem Plot von Kapazitat gegen Hoéhe erhalten wird. Der einzelne Punkt dient jedoch als ein praktischer Ver-
gleichspunkt fiir die hier nitzlichen Schaume. In dieser Hinsicht, werden, wenn die Schaume in Kombination
mit einem osmotischen Absorptionsmittel verwendet werden, die Schaume typischerweise ein Gleichgewicht
90% VHSH von wenigstens etwa 20 cm haben, vorzugsweise wenigstens etwa 40 cm, noch bevorzugter we-
nigstens etwa 60 cm, noch bevorzugter wenigstens etwa 70 cm und noch bevorzugter wenigstens etwa 80 cm.
Typischerweise werden bevorzugte polymere Schaume, die in Kombination mit einem osmotischen Absorpti-
onsmittel verwendet werden, einen 90% VHSH-Wert von etwa 20 bis etwa 90 cm, typischer von etwa 60 bis
etwa 90 cm, noch typischer von etwa 70 bis etwa 90 cm, noch typischer von etwa 80 bis 90 cm haben. Im Hin-
blick auf Schaume, die alleine verwendet werden (das heil’t, es wird kein osmotisches Absorptionsmittel ver-
wendet), wird der Schaum einen 90% VHSH-Wert von wenigstens etwa 60 cm, vorzugsweise wenigstens etwa
70 cm, noch bevorzugter wenigstens etwa 80 cm haben. Typischerweise werden, wenn sie alleine verwendet
werden, die polymeren Schaume einen 90% VHSH-Wert von etwa 60 bis etwa 90 cm, typischer aber von etwa
70 bis etwa 90 cm, noch typischer von etwa 80 bis etwa 90 cm haben.

[0059] Die Differenz in den 90% VHSH-Werten fir Schaume, die in diesen zwei unterschiedlichen Ausfih-
rungsformen verwendet werden, ergibt primar aufgrund der Tatsache, dal3, wenn der Schaum in Kombination
mit einem osmotischen Absorptionsmittel verwendet wird, der priméare Vorteil, der durch den Schaum bereit
gestellt wird, sein grofRer Oberflachenbereich ist, welcher zur Gesamtsaugkapazitat des Element beitragt. Das
heil}t, der Schaum funktioniert primar als ein Transportmedium fir eine Flissigkeitsabgabe an das osmotische
Absorptionsmitel, und die Absorptionskapazitat des Schaumes ist von sekundarer Bedeutung. Im Gegensatz
dazu muR dieser, wenn der Schaum alleine verwendet wird, auch eine signifikante Absorptionskapazitat ha-
ben, um den Verlust an Absorptionskapazitat zu kompensieren, der durch das osmotische Absorptionsmittel
geschaffen wird. In dieser Hinsicht ist der 90% VHSH-Wert ein Mal} der Absorptionskapazitat.

[0060] Das Verfahren zum Messen des 90% VHSH-Wertes ist im Detail unten im Abschnitt Testverfahren be-
schrieben. Wie angegeben, wird, dort, wo der polymere Schaum mit groRem Oberflachenbereich in Teilchen-
form vorliegt, wenn er mit dem osmotischen Absorptionsmittel kombiniert wird, der 90% VHSH-Wert am korre-
spondierenden Schaum in Lagenform gemessen (das heil3t, vor einer Ausbildung von Teilchen). Wenn der
Schaum in Teilchen (oder Tropfchen) wahrend des Polymerisationsverfahrens geformt wird, kann ein ahnlicher
Schaum in Lagen geformt werden, um den 90% VHSH-Wert des Schaumes festzustellen.
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(3) Spezifischer Oberflachenbereich fir die kapillare Saugung

[0061] Obwohl die Materialien mit grolem Oberflachenbereich im Allgemeinen hinsichtlich ihrer kapillaren
Sorption-Absorptionskapazitat beschrieben wurden, kdnnen die hier nitzlichen polymeren Schaume mit gro-
Rem Oberflachenbereich auch hinsichtlich ihres spezifischen Oberflachenbereichs zur kapillaren Saugung be-
schrieben werden (hier nachfolgend als "CSSSA" bezeichnet). Im Allgemeinen ist der CSSSA ein Mal des fur
eine Testflissigkeit zuganglichen Oberflachenbereichs des polymeren Netzwerks, welches einen speziellen
Schaum pro Einheitsmasse des volumindsen Schaummaterials ist (polymeres Strukturmaterial plus festes
Reststoffmaterial). Der spezifische Oberflachenbereich zur kapillaren Saugung wird bestimmt sowohl durch die
Abmessungen der zellularen Einheiten in dem Schaum als auch durch die Dichte des Polymers und ist somit
ein Weg zum Quantifizieren der Gesamtmenge der festen Oberflache, die durch das Schaumnetzwerk bereit
gestellt wird, und zwar in dem Male, in welchem eine solche Oberflache an der Absorptionsfahigkeit partizi-
piert. FUr die Zwecke des Kennzeichnens der hier nutzlichen Schaume wird der CSSSA auf einem Flachenge-
bilde des in Frage stehenden Schaumes gemessen, selbst dann, wenn der Schaum in Teilchenform vorliegt,
wenn dieser in einem absorbierenden Speicherelement eingebaut ist.

[0062] Der CSSSA eines Schaumes ist besonders dahin gehend relevant, ob der Schaum die nétige Kapil-
larsaugung fir die Verwendung beim Praparieren von absorbierenden Speicherelementen der vorliegenden
Erfindung liefern wird. Dies deshalb, weil der innerhalb der Schaumstruktur entwickelte Kapillardruck proporti-
onal zu dem spezifischen Oberflachenbereich fiir die kapillare Saugung ist. Zudem ist der CSSSA relevant da-
hin gehend, ob adaquate Kapillardrucke innerhalb der Schaumstruktur entwickelt werden, um diese in einem
kollabierten Zustand zu halten, bis sie mit wasserigen Flissigkeiten benaft wird. In der Annahme, dal} weitere
Faktoren, wie die Schaumdichte und die Adhasionsspannung konstant sind, bedeutet dies, dal3, wenn der
CSSSA zunimmt (oder abnimmt), der Kapillardruck innerhalb der Schaumstruktur auch proportional zunimmt
(oder abnimmt).

[0063] Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung wird der CSSSA bestimmt durch Messen der Menge der
Kapillaraufnahme einer Flussigkeit mit geringer Oberflachenspannung (z. B. Ethanol), welches innerhalb einer
Schaumprobe von bekannter Masse und bekannten Abmessungen auftritt. Eine detaillierte Beschreibung ei-
nes solchen Verfahrens zum Bestimmen des spezifischen Oberflachenbereichs eines Schaumes ist ausge-
fuhrt im Abschnitt Testverfahren von US Patent 5,387,207, welches hier durch Bezugnahme mit aufgenommen
ist.

[0064] Die kollabierten polymeren Schaume der vorliegenden Erfindung, die als Absorptionsmittel nitzlich
sind, sind solche, die einen CSSSA von wenigstens 3 m?g haben. Typischerweise liegt der CSSSA im Bereich
von etwa 3 bis etwa 30 m?/g, vorzugsweise von etwa 4 bis 17 m?/g, 4uRerst bevorzugt von etwa 5 bis 15 m?/g.
Schaume mit solchen CSSSA-Werten (mit expandierten Zustandsdichten von etwa 0,010 bis etwa 0,033 g/cc)
werden im Allgemeinen ein besonders wiinschenswertes Gleichgewicht von Absorptionskapazitat, Flissig-
keitsriickhalte- und Flissigkeitssaug- oder Verteilungseigenschaften fir wasserige Flissigkeiten, wie Urin, be-
sitzen. Zudem kénnen Schaume mit einem CSSSA einen ausreichenden Kapillardruck bereitstellen, um den
Schaum in einem kollabierten, unexpandierten Zustand zu halten, bis dieser mit wasserigen Flissigkeiten
benalt wird.

(4) Kapillardrucke und -krafte innerhalb der Schaumstruktur

[0065] Wie oben diskutiert, sind fiir spezielle bevorzugte kollabierbare polymere Schaume die innerhalb der
Schaumstruktur entwickelten Kapillardrucke in ihrem kollabierten Zustand wenigstens gleich den Kraften, die
durch die elastische Erholung oder das Elastizitdtsmodul des komprimierten Polymers ausgeubt werden. Mit
anderen Worten, wird der Kapillardruck, der notwendig ist, um den kollabierten Schaum relativ diinn zu halten,
bestimmt durch die entgegen wirkende Kraft, die durch den komprimierten polymeren Schaum ausgetbt wird,
wenn dieser versucht, "zuriick zu springen". Diese elastische Erholungsneigung polymerer Schaume kann aus
Spannungs/Dehnungs-Experimenten geschatzt werden, in welchen der expandierte Schaum auf etwa 1/6
(17%) seiner ursprunglichen, expandierten Dicke komprimiert wird und dann in diesem komprimierten Zustand
gehalten wird, bis ein entspannter Dehnungswert gemessen wird. Alternativ, und flir die Zwecke der vorliegen-
den Erfindung, wird der Wert fiir eine entspannte Dehnung abgeschatzt aus Messungen an dem polymeren
Schaum in seinem kollabierten Zustand, wenn sich dieser in Kontakt mit wasserigen Flissigkeiten, z. B. Was-
ser, befindet. Dieser alternative Wert fur eine entspannte Dehnung wird nachfolgend als der "Expansionsdruck”
des Schaumes bezeichnet. Der Expansionsdruck fir kollabierte polymere Schaume der vorliegenden Erfin-
dung betragt etwa 50 kiloPascal (kPa) oder weniger und typischerweise von etwa 7 bis etwa 40 kPa. Eine de-
taillierte Beschreibung eines Verfahrens zum Abschatzen des Expansionsdruckes von Schaumen ist ausge-
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fahrt im Abschnitt Testverfahren des US Patents 5,387,207.
(5) Freie Absorptionskapazitat

[0066] Eine weitere relevante Eigenschaft der in der vorliegenden Erfindung nitzlichen polymeren Schaume
mit groBem Oberflachenbereich ist ihre freie Absorptionskapazitat. Die "freie Absorptionskapazitat" (oder
"FAC") ist die Gesamtmenge einer Testflissigkeit (synthetisches Urin), welche eine gegebene Schaumprobe
in ihre Zellularstruktur pro Einheitsmasse Feststoffmaterial in der Probe absorbieren wird. Um in den absorbie-
renden Speicherelementen der vorliegenden Erfindung besonders nitzlich zu sein, sollten die polymeren
Schaume eine freie Absorptionskapazitat von etwa 30 bis etwa 100 ml, vorzugsweise von etwa 30 bis etwa 75
ml synthetisches Urin pro Gramm trockenes Schaummaterial haben. Das Verfahren zum Bestimmen der freien
Absorptionskapazitat des Schaumes ist nachfolgend im Abschnitt Testverfahren des US Patent Nr. 5,650,222
beschrieben.

(6) Expansionsfaktor

[0067] Bei Aussetzung gegeniber wasserigen Flissigkeiten absorbieren bevorzugte kollabierte polymere
Schaume die Fliissigkeiten und expandieren. Die polymeren Schaume absorbieren in ihrem expandierten Zu-
stand mehr FlUssigkeit als die meisten anderen Schaume. Der "Expansionsfaktor” flir diese Schaume betragt
wenigstens etwa 4 x, das heil}t, die Dicke des Schaumes in seinem expandierten Zustand betragt weniger als
etwa das 4-fache der Dicke des Schaumes in seinem kollabierten Zustand. Die kollabierten Schaume haben
vorzugsweise einen Expansionsfaktor im Bereich von etwa 4 x bis etwa 15 x, ganz bevorzugt von etwa 5 x bis
etwa 10 x.

[0068] Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung kann die Beziehung zwischen expandierter und kollabier-
ter Dicke flr kompressiv entwasserte Schaume empirisch aus der folgenden Gleichung vorher gesagt werden:
Dickecypandiert = DiCke,gapien X ((0,133 x W : O-Verhéltnis) + 2)

in welcher: Dicke,, g die Dicke des Schaumes in seinem expandierten Zustand ist;

Dicke,, et die Dicke des Schaumes in seinem kollabierten Zustand ist;

und W : O-Verhaltnis das Wasser-zu-Ol-Verhaltnis des HIPE ist, von welcher der Schaum hergestellt wird. So
wiirde ein typischer polymerer Schaum, der aus einer Emulsion mit einem Wasser-zu-Ol-Verhaltnis von 60 : 1
hergestellt wird, einen vorher gesagten Expansionsfaktor von 8,0 haben, das heif’t, eine zu der kollabierten
Dicke des Schaumes um das 8-fache expandierte Dicke. Das Verfahren zum Messen des Expansionsfaktors
wird nachfolgend beschrieben im Abschnitt Testverfahren des US Patent 5,650,222.

(7) Widerstand gegentiber Kompressionsbiegung

[0069] Ein relevantes mechanisches Merkmal fiur die in der vorliegenden Erfindung nutzlichen polymeren
Schaume mit grolem Oberflachenbereich ist ihre Festigkeit in ihrem expandierten Zustand, wie diese be-
stimmt wird durch den Widerstand gegenuber einer Kompressionsbiegung (RTCD). Die RTCD, die durch die
hier vorliegenden Schaume gezeigt wird, ist eine Funktion des Polymermoduls sowie der Dichte und der Struk-
tur des Schaumnetzwerkes. Das Polymermodul wird wiederum bestimmt durch (a) die Polymerzusammenset-
zung; (b) die Bedingungen, unter welchen der Schaum polymerisiert wird (z. B. die erhaltene Vollstandigkeit
der Polymerisation, insbesondere hinsichtlich einer Vernetzung); und (c) das Ausmal, in welchem das Poly-
mer durch Restmaterial plastifiziert ist, z. B. Emulgatoren, die in der Schaumstruktur nach der Behandlung zu-
rick belassen sind.

[0070] Um als Teil der Teil der absorbierenden Elemente der vorliegenden Erfindung mit grolem Oberfla-
chenbereich nitzlich zu sein, sollten die polymeren Schaume entsprechend resistent sein gegenuiber einer
Verformung oder Kompression durch Krafte, denen sie bei Benutzung ausgesetzt sind. Schaume, die keine
ausreichende Schaumfestigkeit hinsichtlich der RTCD besitzen, kdnnen die benétigte kapillare Saugkapazitat
unter lastfreien Bedingungen liefern, werden aber solche Kapazitaten unter der kompressiven Spannung, die
durch die Bewegung und die Aktivitdt des Benutzers der den Schaum enthaltenden absorbierenden Artikel
nicht bereit stellen.

[0071] Die RTCD, die durch die polymeren Schaume gezeigt wird, die in der vorliegenden Erfindung nitzlich

sind, kann quantifiziert werden, indem der Betrag der Spannung, der in einer Probe eines gesattigten Schau-
mes erzeugt wird, der unter einem bestimmten Grenzdruck fir eine spezifische Temperatur und tGber eine spe-
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zifische Zeitspanne unterhalten wird, erzeugt wird. Ein Verfahren zum Ausfiihren dieses speziellen Typs eines
Tests wird nachfolgend beschrieben im Abschnitt Testverfahrens des US Patents Nr. 5,650,222. Hier nutzliche
Schaume werden vorzugsweise eine RTCD zeigen, derart, daf3 ein Grenzdruck von 5,1 kPa eine Spannung
von typischerweise etwa 90% oder weniger Kompression der Schaumstruktur erzeugt, wenn sie bis zu ihrer
freien Absorptionskapazitat mit synthetischem Urin mit einer Oberflachenspannung von 65 + 5 dyne/cm gesat-
tigt sind. Vorzugsweise wird die unter solchen Bedingungen erzeugte Spannung im Bereich von etwa 1 bis
etwa 90%, ganz bevorzugt von etwa 1 bis etwa 25%, noch bevorzugter von etwa 2 bis etwa 10%, noch bevor-
zugter von etwa 2 bis etwa 5% liegen.

(8) Weitere Eigenschaften eines polymeren Schaumes

[0072] Schaumzellen und insbesondere Zellen, die durch ein Polymerisieren einer Monomer enthaltenden Ol-
phase, welche relativ monomerfreie Wasserphasentropfchen umgibt, gebildet werden, werden haufig in ihrer
Form im Wesentlichen spharisch sein. Die GroRe oder "Durchmesser" solcher spharischen Zellen ist ein (bli-
cherweise verwendeter Parameter zum Charakterisieren von Schaumen im Allgemeinen. Da Zellen in einer
gegebenen Probe eines polymeren Schaums nicht notwendigerweise in etwa die gleiche Gré3e haben wer-
den, wird haufig eine mittlere ZellengréRe, das heifdt, ein mittlerer Zellendurchmesser, spezifiziert.

[0073] Eine Anzahl von Techniken zum Bestimmen der mittleren Zellengréf3e von Schaumen ist verflugbar.
Die nutzlichste Technik zum Bestimmen der ZellengréRe in Schaumen umfalit jedoch eine einfache Messung
basierend auf der mikrophotographischen Elektronen-Scannung einer Schaumprobe.

[0074] Die ZellgréRenmessungen, die hier gegeben werden, basieren auf der Zahl der mittleren Zellengrofie
des Schaumes in seinem expandierten Zustand, z. B. wie dies in Fig. 1 des US Patents Nr. 5,650,222 gezeigt
ist. Die in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung niitzlichen Schaume werden vorzugsweise eine
mittlere ZellengrélRenzahl von etwa 80 ym oder weniger und typischerweise von etwa 5 bis etwa 50 ym haben.

[0075] Die "Schaumdichte" (das heift, in Gramm Schaum pro Kubikzentimeter eines Schaumvolumens in
Luft) ist hier auf einer Trockenbasis spezifisch angegeben. Die Menge der wasserldslichen absorbierten Rest-
materialien, z. B. Restsalze und -flissigkeit, die in dem Schaum verblieben sind, z. B. nach der HIPE-Polyme-
risation, dem Waschen und/oder der Hydrophilisierung, werden beim Berechnen und aus Driicken der
Schaumdichte nicht beachtet. Die Schaumdichte umfalit jedoch andere wasserunldsliche Restmaterialien, wie
Emulgatoren, die in dem polymerisierten Schaum vorhanden sind. Solche Restmaterialien kénnen tatsachlich
eine signifikante Masse zum Schaummaterial beitragen.

[0076] Ein beliebiges geeignetes gravimetrisches Verfahren, das eine Bestimmung der Masse des festen
Schaummaterials pro Einheitsvolumen der Schaumstruktur liefern wird, kann zum Messen der Schaumdichte
verwendet werden. Zum Beispiel ist ein ASTM-Gravimetrieverfahren, das vollstandiger im Abschnitt Testver-
fahren des US Patents Nr. 5,387,207 (Dyer et al.), veroffentlicht am 07. Februar 1995, supra, beschrieben ist,
ein Verfahren, das fir die Dichtebestimmung verwendet werden kann. In ihren kollabierten Zustdnden haben
in der vorliegenden Erfindung nitzliche polymere Schaume Dichtewerte auf Trockenbasis (z. B. ohne irgend-
welche Restsalze und/oder Wasser) im Bereich von etwa 0,1 bis etwa 0,2 g/cc, vorzugsweise von etwa 011 bis
etwa 0,19 g/cc und dulRerst bevorzugt von etwa 0,12 bis etwa 0,17 g/cc. In ihrem expandierten Zustand haben
hier nutzliche polymere Schaume Dichtewerte auf Trockenbasis im Bereich von etwa 0,01 bis etwa 0,033 g/cc,
vorzugsweise von etwa 0,013 bis etwa 0,033 g/cc.

[0077] Eine vertikale Ansaugung, das heil’t, Flissigkeitsansaugung in einer Richtung entgegen gesetzt zur
Schwerkraft, ist ein wiinschenswertes Leistungsattribut fur hier nitzliche polymere Schaume. Fir die Zwecke
dieser Erfindung ist die vertikale Ansaugrate eine Wiedergabe der Permeabilitat des Materials und somit der
Fahigkeit des Materials, eine Flussigkeit zu dem Hydrogel formenden absorbierenden Polymer oder einem an-
deren osmotischen Absorptionsmittel abzugeben.

[0078] Die vertikale Ansaugrate wird bestimmt durch Messen der Zeit, die von einer gefarbten Testflissigkeit
(z. B. synthetischem Urin) in einem Reservoir benotigt wird, um Uber eine vertikale Strecke von 5 cm durch
einen Teststreifen von spezifizierter Grof3e angesaugt zu werden. Der vertikale Saugvorgang wird beschrieben
in gréBerem Detail im Abschnitt Testverfahren des US Patents Nr. 5,387,207, wird aber bei 31°C anstatt bei
37°C durchgeflhrt. Um in absorbierenden Elementen fir absorbierendes Urin besonders nitzlich zu sein, wer-
den die hier nutzlichen Schdume vorzugsweise synthetisches Urin (65 + 5 dyne/cm auf eine Héhe von 5 cm in
nicht mehr als etwa 15 Minuten ansaugen. Vorzugsweise saugen die bevorzugten Schaum-Absorptionsmittel
der vorliegenden Erfindung synthetisches Urin auf eine Hohe von 5 cm in nicht mehr als etwa 10 Minuten.
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[0079] Der Absorptionskapazitatstest bei vertikaler Ansaugung mifdt die Menge einer Testfllissigkeit pro
Gramm absorbierender Schaum, die in jeweils einem vertikalen Abschnitt von ein Inch (2,54 cm) der gleichen
StandardgréRen-Schaumprobe gehalten wird, die bei dem vertikalen Ansaugtest verwendet wird. Eine solche
Bestimmung wird im Allgemeinen durchgefiihrt, nachdem die Probe eine Testfllssigkeit bis zu einem Gleich-
gewicht vertikal ansaugen durfte (z. B. nach etwa 18 Stunden). Wie der Vertikalansaugungstest, wird der Ver-
tikalansaugung-Absorptionskapazitatstest in gréRerem Detail beschrieben im Abschnitt Testverfahren des US
Patents Nr. 5,387,207 (Dyer et al.), veroffentlicht am 07. Februar 1995, supra. Hohe Vertikalansaugung-Ab-
sorptionskapazitaten an hohen Hoéhen sind theoretisch dquivalent zu hohen kapillaren Sorption-Absorptions-
kapazitaten an hohen Hohen. Da die Lagenform der hier nitzlichen Schaume vergleichbar ist mit dem friiheren
Test, und der frihere Test leichter und preiswerter durchgefiihrt wurde, werden die Daten aus dem friiheren
Test als die Mitte zum Charakterisieren dieses wichtigen Parameters der Schaume dieser Erfindung heran ge-
zogen.

[0080] Obwohl Schdume mit starker kapillarer Saugkraft in Lagenform vorliegen kénnen, wenn sie mit einem
osmotischen Absorptionsmittel kombiniert werden (z. B. mit einem Hydrogel bildenden absorbierenden Poly-
mer), wird in einer speziell bevorzugten Ausfihrungsform der polymere Schaum in Teilchenform vorliegen und
mit Teilchen des Hydrogel bildenden Polymers vermischt werden, um ein Gemenge zu liefern. Das heil’t, ob-
wohl der Schaum anféanglich in Lagenform prapariert werden kann, kénnen diese Lagen verarbeitet werden,
um Schaumteilchen zu liefern, welche dann mit dem Hydrogel bildenden Polymer kombiniert werden. Wie oben
diskutiert, werden die hier nitzlichen Schaume und Verfahren fir ihre Praparierung in gréfRerem Detail be-
schrieben in US Patent Nr. 5,387,207, US Patent Nr. 5,650,222, US Patent Nr. 6,083,211, eingereicht am 13.
Marz 1998 durch T. A. DesMarais unter der Bezeichnung "HIGH SUCTION POLYMERIC FOAM MATERIALS",
und US Patent Nr. 6,013,589, eingereicht am 13. Marz 1998 durch T. A. DesMarais et al. unter der Bezeich-
nung "ABSORBENT MATERIALS FOR DISTRIBUTING AQUEOUS LIQUIDS". Schaumteilchen kdnnen pra-
pariert werden, indem zuerst ein Flachengebilde eines Schaumes nach den Lehren dieser Druckschriften ge-
bildet wird, gefolgt von einer mechanischen Verarbeitung des Schaumes, um Teilchen der gewlinschten Ab-
messung bereit zu stellen (z. B. Pulverisieren, Schneiden, Hackseln, etc.). Alternativ kdnnen Schaumteilchen
direkt aus einer Emulsion in Form von polymeren Mikrotrépfchen prapariert werden, wie dies beschrieben ist
in US Patent 5,653,922, veroffentlicht am 05. August 1997 fir Li et al. und US Patent 5,583,162, veroffentlicht
am 10. Dezember 1996 fir Li et al. Spezifische Ausfihrungsformen zum Herstellen von Polymerschaum/Hy-
drogel bildendem Polymer-Gemischen werden in gréRerem Detail unten diskutiert.

[0081] Die Anmelder haben heraus gefunden, dald Schaume mit grolem Oberflachenbereich, wenn sie als
Transportmedium fir eine Fluidabgabe an ein osmotisches Absorptionsmittel verwendet werden, optional ein
Fluid umfassen kénnen, um so einen gesteigerten Transfer von Urin oder anderen Kérperfluiden zu dem os-
motischen Absorptionsmittel des absorbierenden Speicherelements bereit zu stellen. Das vornassende Fluid
fullt teilweise den polymeren Schaum und, ohne durch eine spezielle Theorie gebunden sein zu wollen, erhdht
die Aufnahmerate des Schaumes. Idealerweise sollte der polymere Schaum, der ein oder mehrere vornassen-
de Fluide enthalt, lagerbestandig sein, mit ausreichend geringer Wasseraktivitat, um ein mikrobielles Wachs-
tum zu verhindern und um einen Wasserverlust durch Verdunstung zu verhindern und um nicht mit der Zeit aus
dem Schaum zu migrieren. Wasser kann als ein vornassendes Fluid verwendet werden, um die Absorpti-
ons-Leistungsfahigkeit bereit zu stellen, kann aber nicht selbst die nétigen Anforderungen erfillen.

B. Absorbierende Speicherelemente mit osmotischem Absorptionsmittel und Materialien mit grokem Oberfla-
chenbereich

[0082] Wie oben angegeben, werden in einer Ausfihrungsform die absorbierenden Speicherelemente der
vorliegenden Erfindung ein osmotisches Absorptionsmittel umfassen, z. B. ein Hydrogel bildendes absorbie-
rendes Polymer und ein Material mit groRem Oberflachenbereich, welches den Transport von Kérperfluiden zu
dem osmotischen Absorptionsmittel erleichtert. In einer solchen Ausflihrungsform wird das Material mit gro-
Rem Oberflachenbereich in Form eines oben diskutierten hydrophilen polymeren Schaums mit grof’em Ober-
flachenbereich vorliegen. Weitere reprasentative Materialien, die beim Praparieren der absorbierenden Spei-
cherelemente der vorliegenden Erfindung nitzlich sind, sind Fasern mit groRem Oberflachenbereich, welche
unten im Detail beschrieben werden. Obwohl weitere osmotische Absorptionsmittel in den Speicherelementen
verwendet werden kénnen, werden Hydrogel bildende absorbierende Polymere vorgezogen. Als solche wer-
den diese Materialien im Detail beschrieben.
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1. Hydrogel bildende absorbierende Polymere
a. Chemische Zusammensetzung

[0083] Die absorbierenden Speicherelemente der vorliegenden Erfindung umfassen wenigstens ein Hydrogel
bildendes absorbierendes Polymer (auch als Hydrogel bildendes Polymer bezeichnet). Die in der vorliegenden
Erfindung nutzlichen Hydrogel bildenden Polymere umfassen eine Varietat von wasserunléslichen, aber in
Wasser quellfahigen Polymeren, die in der Lage sind, grof3e Mengen von Flussigkeiten zu absorbieren. Solche
Hydrogel bildenden Polymere sind im Stand der Technik gut bekannt und einige von diesen Materialien sind
fur die absorbierenden Elemente mit hoher kapillarer Saugkraft der vorliegenden Erfindung nitzlich.

[0084] Hydrogel bildende absorbierende Polymermaterialien werden haufig auch als "Hydrokolloide" oder
"superabsorbierende" Materialien bezeichnet und kénnen Polysaccharide umfassen, wie Carboxymethylstar-
ke, Carboxymethylzellulose und Hydrocypropylzellulose; nicht ionisierende Typen, wie Polyvinylalkohol und
Polyvinylether; kationische Typen, wie Polyvinylpyridin, Polyvinylmorpholinion und N,N-Dimethylaminoethyl-
oder N,N-Dimenthylaminopropylacrylate und -Methacrylate und die jeweiligen quartarnaren Salze davon. Ty-
pischerweise haben Hydrogel bildende absorbierende Polymere, die in der vorliegenden Erfindung nitzlich
sind, eine Vielzahl von anionischen funktionalen Gruppen, wie Sulfonsaure und typischerweise Carboxygrup-
pen. Beispiele von Polymeren, die hier fir die Verwendung geeignet sind, umfassen solche, welche aus poly-
merisierbaren, ungeséattigten, Saure enthaltenden Monomeren prapariert werden. So umfassen solche Mono-
mere die olefinisch ungesattigten Sauren und Anhydride, welche wenigstens eine Kohlenstoff-an-Kohlen-
stoff-Olefin-Doppelbindung enthalten. Ganz speziell kbnnen diese Monomere ausgewahlt werden aus olefi-
nisch ungesattigten Carboxylsauren und Saureanhydriden, wie olefinisch ungesattigte Sulfonsauren und Mi-
schungen davon. Wie oben angegeben, ist die Natur des Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers nicht
kritisch fur die Elemente der vorliegenden Erfindung. Dennoch kann die Auswahl des optimalen polymeren Ma-
terials die Leistungseigenschaften der vorliegenden Elemente verbessern. Die Offenbarung, die folgt, be-
schreibt bevorzugte Eigenschaften der hier nitzlichen absorbierenden Polymere. Diese Eigenschaften sollten
nicht als Beschrankungen interpretiert werden; statt dessen geben sie nur den Fortschritt an, der im Stand der
Technik der absorbierenden Polymere gegeniber den vergangenen Jahren erreicht wurde.

[0085] Einige nicht Sdure-Monomere kénnen auch enthalten sein, gewohnlich in geringeren Mengen, um die
hier vorliegenden Hydrogel bildenden absorbierenden Polymere zu praparieren. Solche nicht Sdure-Monome-
re kdnnen z. B. die wasserl6slichen oder wasserdispersiblen Ester der Sdure enthaltenden Monomere enthal-
ten sowie Monomere, die keine Carboxyl- oder Sulfonsduregruppen tberhaupt enthalten. Optional kénnen
nicht Saure-Monomere somit Monomere enthalten, welche die folgenden Typen funktionaler Gruppen enthal-
ten: Carboxylsaure- oder Sulfonsaureester, Hydroxylgruppen, Amidgruppen, Aminogruppen, Nitrilgruppen,
quartarnare Ammoniumsalzgruppen, Arylgruppen (z. B. Phenylgruppen, wie solche, die von einem Styrolmo-
nomer abgeleitet werden). Die Nichtsaure-Monomere sind allgemein bekannte Materialien und werden in gro-
Rerem Detail beschrieben z. B. in US Patent 4,076,663 (Masuda et al.), veréffentlicht am 28. Februar 1978 und
in US Patent 4,062,817 (Westerman), veroffentlicht am 13. Dezember 1977.

[0086] Olefinisch ungesattigte Carboxylsaure- und Carboxylsaure-Anhydridmonomere umfassen die Acryl-
sauren, die typifiziert werden durch Acrylsaure selbst, durch Methacrylsaure, Ethacrylsaure, a-Chloracrylsau-
re, a-Cyanoacrylsaure, B-Methylacrylsaure (Krotonsaure), a-Phenylacrylsaure, B-Acryloxypropionsaure, Sor-
binsaure, a-Chlorsorbinsaure, Angelicasaure, Zimtsaure, p-Chlorzimtsaure, p-Sterylacrylsaure, ltaconsaure,
Zitroconsaure, Mesaconsaure, Glutaconsaure, Aconitsdure, Maleinsdure, Fumarinsdure, Tricarboxyethylen-
und Maleinsaureanhydrid.

[0087] Olefinisch ungesattigte Sulfonsduremonomere umfassen aliphatische oder aromatisch Vinylsulfon-
sauren, wie Vinylsulfonsaure, Allylsulfonsaure, Vinyltoluolsulfonsaure und Styrolsulfonsaure; Acryl- und Me-
thacryl-Sulfonsaure, wie Sulfoethylacrylat, Sulfonethylmethacrylat, Sulfopropylacrylat, Sulfopropylmethacrylat,
2-hydroxy-3-methacrylocypropylsulfonsaure und 2-acrylamid-2-methylpropansulfonsaure.

[0088] Bevorzugte Hydrogel bildende absorbierende Polymere fiir die Verwendung in der vorliegenden Erfin-
dung enthalten Carboxygruppen. Diese Polymere umfassen hydrolysierte mit Starkeacrylnitril gepfropfte Co-
polymere, teilweise neutralisierte, hydrolysierte, mit Starkeacrylnitril gepfropfte Copolymere, Mit Starkeacryl-
saure gepfropfte Copolymere, teilweise neutralisierte, mit Starkeacrylsaure gepfropfte Copolymere, verseifte
Vinylacetat-Acrylestercopolymere, hydrolysierte Acrylnitril- oder Acrylamidcopolymere, leicht vernetzte Poly-
mere eines der vorstehenden Copolymere, teilweise neutralisierte Polyacrylsaure und leicht vernetzte Polyme-
re einer teilweise neutralisierten Polyacrylsaure. Diese Polymere kdnnen entweder alleine oder in Form eines
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Gemisches von zwei oder mehreren unterschiedlichen Polymeren verwendet werden. Beispiele dieser Poly-
mermaterialien sind offenbart in US Patent 3,661,875, US Patent 4,076,663, US Patent 4,093,776, US Patent
4,666,983 und US Patent 4,734,478.

[0089] Die meisten bevorzugten Polymermaterialien fir die Verwendung beim Herstellen der Hydrogel bilden-
den absorbierenden Polymere sind leicht vernetzte Polymere teilweise neutralisierter Polyacrylsauren und
Starkederivaten davon. Am meisten bevorzugt umfassen die Hydrogel bildenden absorbierenden Polymere
von etwa 50 bis etwa 95%, vorzugsweise etwa 75% neutralisierte, leicht vernetzte Polyacrylsaure (das heift,
Poly(Natriumacrylat/Acrylsaure)). Eine Vernetzung macht das Polymer im Wesentlichen wasserunléslich und
bestimmt teilweise die Absorptionskapazitat und die extrahierbaren Polymergehalt-Eigenschaften der Hydro-
gel bildenden absorbierenden Polymere. Verfahren fiir die Vernetzung dieser Polymere und typische Vernet-
zungsmittel sind beschrieben in gréRerem Detail in US Patent 4,076,663.

[0090] Obwohl das Hydrogel bildende absorbierende Polymer vorzugsweise ein Typ ist (das heif3t, homogen
ist), kbnnen Mischungen von Polymeren auch in der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Zum Beispiel
kénnen Mischungen aus mit Starkeacrylsaure gepfropften Copolymeren und leicht vernetzten Polymeren der
teilweise neutralisierten Polyacrylsaure in der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0091] Die Hydrogel bildende Polymerkomponente kann auch in Form einer Mischbett-lonenaustausch-Zu-
sammensetzung mit einem Hydrogel bildenden absorbierenden Kationenaustausch-Polymer und einem Hy-
drogel bildenden absorbierenden Anionenaustausch-Polymer vorliegen. Solche Mischbett-lonenaus-
tausch-Zusammensetzungen sind beschrieben in z. B. US Patent Nr. 6,121,508, eingereicht am 07. Januar
1998 durch Ashraf et al. unter der Bezeichnung "ABSORBENT POLYMER COMPOSITIONS HAVING HIGH
SORPTION CAPACITIES UNDER AN APPLIED PRESSURE AND IMPROVED INTEGRITY IN THE SWOL-
LEN STATE".

[0092] Die in der vorliegenden Erfindung nitzlichen Hydrogel bildenden absorbierenden Polymere kénnen
eine GroRe, Form und/oder Morphologie haben, die Uiber einen breiten Bereich variiert. Diese Polymere kén-
nen in Form von Teilchen vorliegen, die kein groRes Verhaltnis von gréRter Abmessung zu kleinster Abmes-
sung haben (z. B. Kérnchen, Pulverstoffe, interpartikulare Aggregate, interpartikulare vernetzte Aggregate und
dergleichen) und kénnen in Form von Fasern, Flachengebilden, Folien, Schaumen, Flocken und dergleichen
vorliegen. Die Hydrogel bildenden absorbierenden Polymere kénnen auch Mischungen mit geringen Anteilen
von einem oder mehreren Additiven umfassen, wie z. B. pulverférmigem Silica, grenzflachenaktive Stoffe, Kle-
ber, Binder und dergleichen. Die Komponenten in diesem Gemisch kdnnen physikalisch und/oder chemisch in
einer Form verbunden sein, derart, daf3 die Hydrogel bildende Polymerkomponente und das nicht Hydrogel bil-
dende Polymeradditiv nicht ohne Weiteres physikalisch separierbar sind.

[0093] Die Hydrogel bildenden absorbierenden Polymere kénnen im Wesentlichen nicht pords sein (das
heil}t, keine innere Porositat haben) oder eine wesentliche innere Porositat aufweisen.

[0094] Fur Teilchen, wie sei oben beschrieben wurden, ist die Teilchengrélie definiert als die Abmessung, die
durch Siebgréftenanalyse festgestellt wird. So wird ein Teilchen, das auf einem USA Standard-Testsieb mit 710
Micron Offnungen (z. B. Nr. 25 US Series Alternate Sieve Designation) so angesehen, daR es eine GréRe von
gréRer als 710 Micron hat; ein Teilchen, das durch ein Sieb mit 710 Micron Offnungen hindurch paRt und auf
einem Sieb mit 500 Micron Offnungen zuriick gehalten wird (z. B. Nr. 35 US Series Alternate Sieve Designati-
on) wird so angesehen, dal es eine Teilchengréfie zwischen 500 und 710 pm hat; und ein Teilchen, das durch
ein Sieb mit 500 Micron Offnungen hindurch paflt, wird so angesehen, daR eine GréRe von weniger als 500
pm hat. Die mittlere Massenteilchengré3e einer gegebenen Probe von Hydrogel bildenden absorbierenden
Polymerteilchen ist definiert als die TeilchengréRRe, welche die Probe auf Massenbasis in eine Halfte teilt, das
heil}t, eine Halfte der Probe wird gewichtsabhangig eine Teilchengré3e von weniger als die mittlere Massen-
grélRe haben und eine Halfte der Probe wird eine Teilchengrofie von groflier als die mittlere Massengrofle ha-
ben. Ein Standard-Teilchengréen-Plotverfahren (bei welchem die kumulative Gewichtsprozentangabe der
Teilchenprobe, die auf einer gegebenen SiebgréRendffnung zuriick gehalten wird oder durchgelassen wird, ge-
gen eine SiebgroRendffnung eines Wahrscheinlichkeitspapiers aufgetragen wird) wird typischerweise verwen-
det, um die mittlere Massenteilchengréfe zu bestimmen, wenn 50% Massenwert nicht der GroRendffnung ei-
nes USA Standard-Testsiebs entspricht. Diese Verfahren zum Bestimmen der TeilchengréRen Hydrogel bilden-
der absorbierender Polymerteilchen wird ferner beschrieben im US Patent 5,061,259 (Goldman et al.), verof-
fentlicht am 29. Oktober 1991.

[0095] Fur Teilchen der Hydrogel bildenden absorbierenden Polymere, die in der vorliegenden Erfindung

16/54



DE 699 15042 T2 2004.12.09

nutzlich sind, werden die Teilchen im Allgemeinen in einem GréRenbereich von etwa 1 bis etwa 2000 ym, ganz
bevorzugt von etwa 20 bis etwa 1000 um liegen. Die mittlere Massenteilchengré3e wird im Allgemeinen von
etwa 20 bis etwa 1500 ym liegen, ganz bevorzugt von etwa 50 um bis etwa 1000 ym und noch bevorzugter
von etwa 100 bis etwa 800 pm.

[0096] Dort, wo relativ hohe Konzentrationen (z. B. 40-60 Gew.-% oder gréRer) des Hydrogel bildenden ab-
sorbierenden Polymers in den absorbierenden Elementen der vorliegenden Erfindung verwendet werden, kon-
nen noch weitere Eigenschaften des absorbierenden Polymers relevant sein. In solchen Ausfiihrungsformen
kénnen die Materialien eine oder mehrere der Eigenschaften haben, die beschrieben sind durch US Patent Nr.
5,562,646, verdffentlicht am 08. Oktober 1996 fiir Goldman et al. und US Patent Nr. 5,599,335, veroffentlicht
am 04. Februar 1997 fur Goldman et al.

b. Herstellungsverfahren

[0097] Das grundlegende Hydrogel bildende absorbierende Polymer kann in einer beliebigen herkdbmmlichen
Weise gebildet werden. Typische und bevorzugte Verfahren zum Herstellen dieser Polymere sind beschrieben
in US Reissue Patent 32,649 (Brand et al.), verdffentlicht am 19. April 1988, US Patent 4,666,983 (Tsubakimoto
et al.), verdffentlicht am 19. Mai 1987 und US Patent 4,625,001 (Tsubakimoto et al.), verdffentlicht am 25. No-
vember 1986.

[0098] Bevorzugte Verfahren zum Bilden des grundlegenden Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers
sind solche, die eine wasserige Losung oder andere Lésungs-Polymerisationsverfahren umfassen. Wie in dem
oben genannten US Patent Reissue 32,649 beschrieben, umfalt die wasserige Losung-Polymerisation die
Verwendung eines wasserigen Reaktionsgemisches, um eine Polymerisation durchzufihren. Das wasserige
Reaktionsgemisch wird dann Polymerisationsbedingungen ausgesetzt, welche ausreichend sind, um in dem
Gemisch ein im Wesentlichen wasserunldsliches, leicht vernetztes Polymer zu produzieren. Die Masse des ge-
formten Polymers kann dann pulverisiert oder zerhackt werden, um einzelne Teilchen zu bilden.

[0099] Insbesondere umfaldt das wasserige LOsungs-Polymerisationsverfahren zum Herstellen Hydrogel bil-
denden absorbierenden Polymers die Praparierung eines wasserigen Reaktionsgemisches, in welchem die
Polymerisation ausgefiihrt wird. Ein Element eines solchen Reaktionsgemisches ist das eine Sauregruppe ent-
haltende Monomer, das das "Rlckrad" des zu produzierenden, Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers
bilden wird. Das Reaktionsgemisch wird im Allgemeinen etwa 100 Gewichtsteile des Monomers umfassen.
Eine weitere Komponente des wasserigen Reaktionsgemisches umfalit ein Vernetzungsmittel. Vernetzungs-
mittel, die beim Bilden des Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers gemaf der vorliegenden Erfindung
nutzlich sind, sind beschrieben in gréflerem Detail in dem oben genannten US Reissue Patent 32,649, US Pa-
tent 4,666,983 und US Patent 4,625,001. Das Vernetzungsmittel wird im Allgemeinen in dem wéasserigen Re-
aktionsgemisch in einer Menge von etwa 0,001 Molprozent bis etwa 5 Molprozent basierend auf dem Gesamt-
molen des in dem wasserigen Gemisch vorhandenen Monomers vorhanden sein (etwa 0,01 bis etwa 20 Ge-
wichtsteile basierend auf 100 Gewichtsteile des Monomers). Eine optionale Komponente des wasserigen Re-
aktionsgemisches umfalt einen Initiator fur ein freies Radikal, einschlieRlich zum Beispiel Persauerstoffverbin-
dungen, wie Natrium-, Kalium- und Ammoniumpersulfate, Caprylolperoxid, Benzoylperoxid, Wasserstoffpero-
xid, Cumenhydroperoxid, tertidres Butyldiperphthalat, tertiares Butylperbenzoat, Natriumperacetat, Natrium-
percarbonat und dergleichen. Weitere optionale Komponenten des wasserigen Reaktionsgemisches umfas-
sen die verschiedenen nicht sauren Comonomere, einschlie3lich Ester der im Wesentlichen ungesattigten
saurefunkionale Gruppen enthaltenen Monomere oder andere Comonomere, die keine Carboxyl- oder Sulfon-
saure-Funktionalitaten Uberhaupt enthalten.

[0100] Das wasserige Reaktionsgemisch wird den Polymerisationsbedingungen ausgesetzt, welche ausrei-
chen, in dem Gemisch im Wesentlichen wasserunldsliche aber in Wasser quellfahige, Hydrogel bildende, ab-
sorbierende, leichte vernetzte Polymere zu produzieren. Die Polymerisationsbedingungen werden in gré3erem
Detail auch in den drei oben genannten Patenten diskutiert. Solche Polymerisationsbedingungen umfassen im
Allgemeinen ein Erwarmen (thermische Aktivierungstechniken) auf eine Polymerisationstemperatur von etwa
0° bis etwa 100°C, ganz bevorzugt von etwa 5° bis etwa 40°C. Die Polymerisationsbedingungen, unter wel-
chen das wasserige Reaktionsgemisch gehalten wird, kdnnen auch z. B. die Aussetzung des Reaktionsgemi-
sches oder Teilen davon gegenuber einer herkdmmlichen Form einer Polymerisations-Aktivierungsstrahlung
enthalten. Eine radioaktive, elektronische, ultraviolette oder elektromagnetische Strahlung sind alternative her-
kémmliche Polymerisationstechniken.

[0101] Die saurefunktionalen Gruppen des in dem wasserigen Reaktionsgemisches gebildeten Hydrogel bil-
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denden absorbierenden Polymers sind vorzugsweise auch neutralisiert. Die Neutralisierung kann in irgendei-
ner herkdbmmlichen Weise durchgefiihrt werden, die in wenigstens etwa 25 Molprozent und ganz bevorzugt we-
nigstens etwa 50 Molprozent des insgesamt verwendeten Monomers fihren, um das Polymer so zu bilden, dal
es aus einer Sauregruppe enthaltenden Monomeren besteht, die mit einem Salz bildenden Kation neutralisiert
sind. Solche Salz bildenden Kationen umfassen z. B. Alkalimetalle, Ammonium, substituiertes Ammonium und
Amine, wie sie in weiterem Detail in dem oben genannten US Reissue Patent 32,649 diskutiert werden.

[0102] Obwohl es vorgezogen wird, daf} die Teilchenversionen des Hydrogel bildenden absorbierenden Po-
lymers unter Verwendung eines wasserige Losung-Polymerisationsprozesses hergestellt werden, ist es auch
moglich, den Polymerisationsprozefl® unter Verwendung mehrphasiger Polymerisations-Behandlungstechni-
ken durchzuflihren, wie mit einem inversen Emulsion-Polymerisationsverfahren oder inversen Suspension-Po-
lymerisationsverfahren. In dem inversen Emulsion-Polymerisationsverfahren oder inversen Suspension-Poly-
merisationsverfahren ist das wasserige Reaktionsgemisch, wie vorher beschrieben, in Form von feinen Tropf-
chen in einer Matrix eines mit Wasser unvermischbaren, inerten organischen Lésungsmittels, wie Cyclohexan,
suspendiert. Die resultierenden Teilchen des Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers sind im Allgemei-
nen in ihrer Form sphérisch. Inverse Suspension-Polymerisationsverfahren sind beschrieben in gréRerem De-
tail in US Patent 4,340,706 (Obayashi et al.), verdéffentlicht am 20. Juli 1982, US Patent 4,506,052 (Flesher et
al.), veréffentlicht am 19. Marz 1985 und US Patent 4,735,987 (Morita et al.), verdffentlicht am 05. April 1988.

[0103] Eine Oberflachenvernetzung der anfanglich geformten Polymere ist ein bevorzugtes Verfahren zum
Erhalten Hydrogel bildender absorbierender Polymere mit einer relativ hoch porésen Hydrogelschicht ("PHL"),
Leistungsfahigkeit unter Druck ("PUP") Kapazitat und Salzlésung-FlieRleitfahigkeit ("SFC") Werte, welche im
Kontext der vorliegenden Erfindung glinstig sein kdnnen. Geeignete allgemeine Verfahren zum Ausflihren ei-
ner Oberflachenvernetzung Hydrogel bildender absorbierender Polymere gemaf der vorliegenden Erfindung
sind offenbart in US Patent 4,541,871 (Obayashi), veroffentlicht am 17. September 1985; verdffentlichte
PCT-Anmeldung WO 92/16565 (Stanley), verdffentlicht am 01. Oktober 1992, veréffentlichte PCT-Anmeldung
WO 90/08789 (Tai), veroffentlicht am 09. August 1990; verdffentlichte PCT-Anmeldung WO 93/05080 (Stan-
ley), verdffentlicht am 18. Marz 1993; US Patent 4,842,901 (Alexander), verdffentlicht am 25. April 1989; US
Patent 4,789,861 (Johnson), verdffentlicht am 17. Januar 1989; US Patent 4,587,308 (Makita), veréffentlicht
am 06. Mai 1986; US Patent 4,734,478 (Tsubakimoto), verdffentlicht am 29. Marz 1988; US Patent 5,164,459
(Kimura et al.), verdffentlicht am 17. November 1992; veréffentlichte deutsche Patentanmeldung 40 20 780
(Dahmen), verdffentlicht am 29. August 1991 und verdffentlichte europaische Patentanmeldung 509,708 (Gart-
ner), veroffentlicht am 21. Oktober 1992; die alle hier durch Bezugnahme mit aufgenommen sind. Siehe auch
US Patent 5,562,646 (Goldman et al.), verdffentlicht am 08. Oktober 1996 und US patent 5,599,335 (Goldman
et al.), veroéffentlicht am 04. Februar 1997.

[0104] Die Hydrogel bildenden absorbierenden Polymerteilchen, die gemalt der vorliegenden Erfindung pra-
pariert werden, sind typischerweise im Wesentlichen trocken. Der Ausdruck "im Wesentlichen trocken" wird
hier verwendet, um anzugeben, daR die Teilchen einen Flissigkeitsgehalt haben, typischerweise Wasser oder
einen anderen Losungsmittelgehalt, der geringer als etwa 50 Gew.-%, vorzugsweise geringer als etwa 20
Gew.-%, noch bevorzugter weniger als etwa 10 Gew.-% der Teilchen. Im Allgemeinen liegt der Fliissigkeitsge-
halt der Hydrogel bildenden absorbierenden Polymerteilchen im Bereich von etwa 0,01 Gew.-% bis etwa 5
Gew.-% der Teilchen. Die einzelnen Teilchen kénnen getrocknet werden durch irgendein herkdmmliches Ver-
fahren, wie durch Erhitzen. Alternativ kann, wenn die Teilchen unter Verwendung eines wasserigen Reaktions-
gemisches gebildet werden, Wasser aus dem Reaktionsgemisch durch eine azeotrope Destillation entfernt
werden. Das Polymer enthaltende wassrige Reaktionsgemisch kann auch mit einem entwassernden Lésungs-
mittel, wie Methanol, behandelt werden. Kombinationen dieser Trocknungsvorgangen kdnnen auch verwendet
werden. Die entwasserte Masse des Polymers kann dann zerhackt oder pulverisiert werden, um im Wesentli-
chen trockne Teilchen des Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers zu bilden.

2. Materialien mit groem Oberflachenbereich

[0105] Im Hinblick auf absorbierende Speicherelemente der vorliegenden Erfindung, welche ein osmotisches
Absorptionsmittel umfassen (z. B. Hydrogel bildende absorbierende Polymere) wird das Element auch ein Ma-
terial mit groBem Oberflachenbereich umfassen. Es ist dieses Material mit groRem Oberflachenbereich, wel-
ches entweder selbst oder in Kombination mit dem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer die Elemente
mit hoher kapillarer Sorption-Absorptionskapazitat liefert. Wie hier diskutiert, sind Materialien mit grolem
Oberflachenbereich wenigstens im Hinblick auf ihre kapillare Sorption-Absorptionskapazitat beschrieben (ge-
messen ohne Hydrogel bildendes Polymer oder irgendein anderes optionales Material, das in dem tatsachli-
chen absorbierenden Speicherelement enthalten ist, wie Haftmittel, Bindungsmittel etc.). Es ist klar, daf3 Ma-
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terialien mit groflen Oberflachenbereichen Aufnahmekapazitaten an sehr hohen Saughéhen (z. B. 100 cm
oder héher) haben kénnen. Dies erlaubt den Materialien mit grolRem Oberflachenbereich, eine oder beide der
folgenden Funktionen bereit zu stellen: i) einen kapillaren Durchgang einer Fliissigkeit durch die osmotischen
Absorptionsmittel und/oder ii) eine zusatzliche Absorptionskapazitat. So verwenden, obwohl die Materialien mit
groRem Oberflachenbereich hinsichtlich ihres Oberflachenbereichs pro Gewicht oder Volumen beschrieben
werden kénnen, die Anmelder hier alternativ die kapillare Sorption-Absorptionskapazitat, um das Material mit
groRem Oberflachenbereich zu beschreiben, weil die kapillare Sorption-Absorptionskapazitat ein Leistungspa-
rameter ist, der im Allgemeinen die absorbierenden Elemente der vorliegenden Erfindung mit den notwendigen
Saugfahigkeiten versehen wird, um verbesserte absorbierende Artikel zu schaffen. Es wird erkannt, da® be-
stimmte Materialien mit groRem Oberflachenbereich, z. B. Glas-Mikrofasern, selbst keine besonders hohe ka-
pillare Sorption-Absorptionskapazitat an allen Hohen, insbesondere an sehr hohen Hoéhen (z. B. 100 cm und
hoéher) zeigen werden. Dennoch kénnen solche Materialien den gewuinschten kapillaren Durchgang fur eine
Flissigkeit zu dem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer oder einem anderen osmotischen Absorpti-
onsmittel bereitstellen, um die nétigen kapillaren Sorption-Absorptionskapazitaten zu schaffen, selbst an relativ
hohen H6hen, wenn sie mit dem Hydrogel bildenden Polymer oder den anderen osmotischen Absorptionsmit-
teln kombiniert werden.

[0106] Irgendein Material mit einer ausreichenden kapillaren Sorption-Absorptionskapazitat, wenn es in Kom-
bination mit dem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer oder dem anderen osmotischen Absorptions-
mittel verwendet wird, wird in den absorbierenden Speicherelemente der vorliegenden Erfindung nitzlich sein.
In dieser Hinsicht bezieht sich der Ausdruck "Material mit groRem Oberflachenbereich" auf ein Material, das
selbst (das heilt, gemessen ohne das osmotische Absorptionsmittel oder ein anderes optionales Material, wel-
ches das absorbierende Speicherelement aufnimmt) ein oder mehrere der folgenden kapillaren Sorption-Ab-
sorptionskapazitaten zeigt: (1) eine kapillare Sorption-Absorptionskapazitat an einer Héhe von 35 cm von we-
nigstens etwa 5 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 8 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 12 g/g; (ll) eine
kapillare Sorption-Absorptionskapazitat an einer Héhe von 70 cm von wenigstens etwa 3 g/g, vorzugsweise
wenigstens etwa 5 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 7 g/g; (Ill) eine kapillare Sorption-Absorptionskapa-
zitat an einer Hohe von 120 cm von wenigstens etwa 2 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 3 g/g, noch bevor-
zugter wenigstens etwa 4 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 5 g/g; oder (IV) eine kapillare Sorption-Ab-
sorptionskapazitat an einer Hohe von 200 cm von wenigstens etwa 1 g/g, vorzugsweise wenigstens etwa 2
g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 3 g/g, noch bevorzugter wenigstens etwa 5 g/g.

[0107] In einer Ausfuhrungsform wird das Material mit groRem Oberflachenbereich in seinem Charakter fase-
rig sein (nachfolgen als "Fasern mit grolRem Oberflachenbereich" bezeichnet), um so eine faserige Bahn oder
faserige Matrix zu schaffen, wenn es mit dem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer oder einem ande-
ren osmotischen Absorptionsmittel kombiniert wird. Diese Materialien sind unten im Detail beschrieben. Alter-
nativ und in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Material mit grokem Oberflachenbereich
ein offenzelliger, hydrophiler polymerer Schaum sein (hier nachfolgend als "polymere Schaume mit groRem
Oberflachenbereich" bezeichnet oder allgemein als "polymere Schaume"). Diese Materialien sind oben im De-
tail beschrieben.

[0108] Fasern mit groRem Oberflachenbereich, die in der vorliegenden Erfindung nitzlich sind, umfassen sol-
che, die naturlicherweise auftreten (modifiziert oder unmodifiziert) sowie synthetisch hergestellte Fasern. Die
Fasern mit groRem Oberflachenbereich haben Oberflachenbereiche, die viel groer sind als bei Fasern, die
typischerweise in absorbierenden Artikeln verwendet werden, wie Holz-Zellstofffasern. Die Fasern mit grofsem
Oberflachenbereich, die in der vorliegenden Erfindung verwendet werden, werden in wiinschenswerter Weise
hydrophil sein. Wie hier verwendet, beschreibt der Ausdruck "hydrophil" Fasern oder Oberflachen von Fasern,
die durch wasserige Flussigkeiten benetzbar sind (z. B. wasserige Kdrperflissigkeiten), die auf diesen Fasern
abgelagert werden. Die Hydrophilizitdt und Benetzbarkeit werden typischerweise hinsichtlich des Kontaktwin-
kels und der Oberflachenspannung der Flissigkeiten und betreffenden Feststoffe definiert. Dies wird im Detail
diskutiert in der Veroéffentlichung der American Chemical Society unter der Bezeichnung Contact Angle. Wetta-
bility and Adhesion, heraus gegeben durch Robert F. Gould (Copyright 1964). Eine Faser oder Oberflache ei-
ner Faser gilt als durch eine Flussigkeit benetzt (das heil’t, hydrophil), wenn entweder der Kontaktwinkel zwi-
schen der Flussigkeit und der Faser oder seiner Oberflachen weniger als 90° betragt oder wenn sich die Flis-
sigkeit dazu neigt, spontan Uber der Oberflache der Faser zu verteilen, wobei beide Bedingungen normaler-
weise nebeneinander bestehen. Umgekehrt wird eine Faser oder Oberflache als hydrophob angesehen, wenn
der Kontaktwinkel gréRer als 90° ist und die Flussigkeit sich nicht spontan oder der Oberflache der Faser ver-
teilt. Der hydrophile Charakter der Fasern, die hier nitzlich sind, kann in den Fasern inharent vorhanden sein,
oder die Fasern kénnen naturlicherweise hydrophobe Fasern sein, die so behandelt wurden, dal} sie hydrophil
gemacht sind. Materialien und Verfahren zum Bereitstellen eines hydrophilen Charakters bei natlrlicherweise
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hydrophoben Fasern sind allgemein bekannt.

[0109] Fasern mit groRem Oberflachenbereich, die hier nitzlich sind, werden spezifische Oberflachenbereich
fur die kapillare Saugwirkung im gleichen Bereich wie die oben beschriebenen polymeren Schaume haben.
Typischerweise sind jedoch Fasern mit groRem Oberflachenbereich charakterisiert hinsichtlich ihres
BET-Oberflachenbereiches.

[0110] Hier nitzliche Fasern mit grolRem Oberflachenbereich umfassen Glas-Mikrofasern, wie z. B. Glaswol-
le, die erhaltlich von Evanite Fiber Corp. (Corvallis, OR). Glas-Mikrofasern, die hier nitzlich sind, werden typi-
scherweise Faserdurchmesser von nicht mehr als etwa 0,8 ym, typischer von etwa 0,1 pm bis etwa 0,7 pm
haben. Diese Mikrofasern werden Oberflachenbereiche von wenigstens etwa 2 m?/g, vorzugsweise wenigs-
tens etwa 3 m?g haben. Typischerweise wird der Oberflachenbereich von Glas-Mikrofasern von etwa 2 m?/g
bis etwa 15 m?/g betragen. Reprasentative Glas-Mikrofasern fiir die hier vorliegende Verwendung sind solche,
die hergestellt sind von Evanite Fiber Corp. als Glasfasern des Typs 104 sein, welche einen nominalen Faser-
durchmesser von etwa 0,5 ym haben. Die Glas-Mikrofasern haben einen berechneten Oberflachenbereich von
etwa 3,1 m%g.

[0111] Ein hier nitzlicher weiterer Typ von Fasern mit groRem Oberflachenbereich sind fibrillierte Zellulosea-
cetatfasern. Diese Fasern (hier als "Fibretten" bezeichnet) haben hohe Oberflachenbereiche im Verhaltnis zu
von Zellulose abgeleiteten Fasern, die Ublicherweise auf dem Gebiet der absorbierenden Artikel verwendet
werden. Solche Fibretten haben Regionen von sehr kleinen Durchmessern, derart, daf3 ihre Teilchengréf3en-
breite typischerweise von etwa 0,5 bis etwa 5 ym betragt. Die Fibretten haben typischerweise einen Oberfla-
chenbereich von etwa 20 m?g. Reprasentative Fibretten, die als Materialien mit groBem Oberflachenbereich
hier niitzlich sind, sind verfligbar von Hoechst Celanese Corp. (Charlotte, NC) als Fibrets® aus Zelluloseacetat.
Fir eine detaillierte Diskussion der Fibretten, einschlief3lich ihrer physikalischen Eigenschaften und Verfahren
fur ihre Praparierung siehe "Cellulose Acetate Fibrets: A Fibrillated Pulp With High Surface Area", Smith. J. E.,
Tappi Journal, Dezember 1988, Seite 237 und US Patent Nr. 5,486,410 (Groeger et al.), veroffentlicht am 23.
Januar 1996.

[0112] Zusatzlich zu diesen Fasern wird der Fachmann erkennen, dal weitere Fasern, die auf dem Gebiet
der Absorptionsfahigkeit allgemein bekannt sind, modifiziert werden kénnen, um Fasern mit hohem Oberfla-
chenbereich fir die hier vorliegende Verwendung bereit zu stellen. Reprasentative Fasern, die modifiziert wer-
den kénnen, um groRe Oberflachenbereiche zu erhalten, die fir die vorliegende Erfindung benétigt werden,
sind offenbart in US Patent Nr. 5,599,335, supra (siehe besonders Spalten 21-24).

[0113] Ungeachtet der Natur der verwendeten Fasern mit groBem Oberflachenbereich werden die Fasern
und das osmotische Absorptionsmittel vor der Kombination diskrete Materialien sein. Wie hier verwendet, be-
deutet der Ausdruck "diskret", daf} die Fasern mit groRem Oberflachenbereich und die osmotischen Absorpti-
onsmittel jeweils geformt werden, bevor sie kombiniert werden, um ein absorbierendes Speicherelement zu
bilden. Mit anderen Worten, werden die Fasern mit groRem Oberflachenbereich nicht nachfolgend auf den
Mischvorgang mit dem osmotischen Absorptionsmittel (z. B. einem Hydrogel bildenden absorbierenden Poly-
mer) gebildet, noch wird das osmotische Absorptionsmittel nach der Kombination mit den Fasern mit groRem
Oberflachenbereich gebildet. Ein Kombinieren der diskreten jeweiligen Komponenten gewahrleistet, dal} die
Fasern mit groRem Oberflachenbereich die gewlinschte Morphologie haben und, noch wichtiger, den ge-
wiinschten Oberflachenbereich.

C. Optionale Komponenten und Materialien

[0114] Absorbierende Speicherelemente gemaR der vorliegenden Erfindung kdnnen weitere optionale Kom-
ponenten enthalten, die in absorbierenden Bahnen vorhanden sein kdnnen. Zum Beispiel kann ein verstarken-
des Scrim innerhalb des absorbierenden Speicherelementes positioniert werden, oder zwischen den jeweili-
gen absorbierenden Elementen des absorbierenden Kerns. Solche verstarkenden Scrims sollten eine solche
Konfiguration haben, dal} sie keine Grenzflachenbarrieren fur den Flissigkeitstransfer bilden, insbesondere
dann, wenn sie zwischen den jeweiligen absorbierenden Elementen des absorbierenden Kerns positioniert
sind. Zudem kénnen mehrere Binder verwendet werden, um eine trockene und nasse Integritat des absorbie-
renden Kerns und/oder des absorbierenden Speicherelements selbst zu schaffen. Insbesondere kdnnen hy-
drophile Kleberfasern verwendet werden, um Bindungen zwischen den Materialien mit groiem Oberflachen-
bereich und dem osmotischen absorbierenden Material zu schaffen. Dies ist besonders kritisch fur teilchenfor-
mige Materialien mit groRem Oberflachenbereich. Es wird vorgezogen, dal die Menge des verwendeten Bin-
ders so gering wie moglich ist, um so nicht die kapillaren Sorptionseigenschaften des absorbierenden Ele-
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ments zu beeintrachtigen. Der Fachmann wird jedoch erkennen, dal} es auch Binder gibt, welche die kapillaren
Sorptionseigenschaften des absorbierenden Elements verbessern kdnnen, wie ein gefaserter hydrophiler Kle-
ber mit ausreichend groRem Oberflachenbereich. In diesem Falle kann der hydrophile Kleber mit grofliem
Oberflachenbereich sowohl die Fliissigkeitshandhabungsfunktion als auch die Integritatsfunktion in einem Ma-
terial bereit stellen. Auch kann das jeweilige absorbierende Element oder der gesamte absorbierende Kern in
einer flussigkeitsdurchlassigen Lage eingehiillt sein, wie in einer Tissuepapierlage, um Beanstandungen des
Benutzers hinsichtlich eines losen teilchenférmigen absorbierenden Polymers zu vermeiden, solange die ka-
pillare Kontinuitat nicht gestort ist.

[0115] Weitere optionale Komponenten, die enthalten sein kénnen, sind Materialien, um den Geruch zu re-
gulieren, Stuhlgangmaterial aufzunehmen, etc. Auch kann irgendein absorbierendes Element mit einem teil-
chenférmigen osmotischen Absorptionsmittel oder einem Material mit groRem Oberflachenbereich oder der
gesamte absorbierende Kern in einer flissigkeitsdurchlassigen Lage eingewickelt sein, wie einer Tissuepa-
pierlage, um Beanstandungen des Benutzers hinsichtlich eines losen teilchenférmigen absorbierenden Poly-
mers zu vermeiden.

IV. Weitere absorbierende Speicherelementmaterialien und -eigenschaften

[0116] Die absorbierenden Speicherelemente mit groler kapillarer Saugkraft und Absorptionskapazitat der
vorliegenden Erfindung funktionieren als Flissigkeitsspeicherelemente in dem absorbierenden Kern. Die
Hauptfunktion solcher Flissigkeitsspeicherelemente besteht darin, die ausgeschiedene Korperflissigkeit er-
halt direkt oder von anderen absorbierenden Elementen (z. B. Flussigkeitsannahme/Verteilung-Elementen) zu
absorbieren und dann eine solche Flussigkeit zuriick zu halten, selbst dann, wenn sie Drucken ausgesetzt wer-
den, denen sie normalerweise als Ergebnis der Bewegungen eines Tragers ausgesetzt sind. Es sollte jedoch
so verstanden sein, daf} solche absorbierenden Elemente anderen Funktionen als der Flissigkeitsspeicherung
dienen koénnen.

[0117] Die Menge des Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers oder des in dem absorbierenden Spei-
cherelement enthaltenden weiteren osmotischen Absorptionsmittels kdnnen signifikant variieren. Ferner kann
die Konzentration des osmotischen Absorptionsmittel in einem gegebenen Element variieren. Mit anderen
Worten, kann ein Element Regionen relativ hoher und relativ geringer Konzentrationen des osmotischen Ab-
sorptionsmittels aufweisen. Ohne durch Theorie gebunden sein zu wollen, wird angenommen, dal® die mini-
male Menge eines Materials mit groRem Oberflachenbereich, das mit dem Hydrogel bildenden Polymer oder
einem anderen osmotischen Absorptionsmaterial vermischt ist, ausreichend sein muf}, um die Zwischenraume
zwischen den Teilchen des Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers und des weiteren osmotischen Ab-
sorptionsmittels in einem signifikanten Grad im trocknen und im nassen Zustand zu flllen, um so eine kapillare
Kontinuitat und ausreichenden Flissigkeitsflu zu dem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer bereit zu
stellen.

[0118] In solchen bevorzugten Ausfuhrungsformen, in welchen das osmotische Absorptionsmittel in Form ei-
nes Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers vorliegt, wird der prozentuale Gewichtsanteil des Hydrogel
bildenden absorbierenden Polymers im Verhaltnis zu dem kombinierten Gewicht des Hydrogel bildenden ab-
sorbierenden Polymers und beliebiger anderer Komponenten (z. B. Fasern, polymeren Schaumen, etc.), die
in der Region mit dem Hydrogel bildenden Polymer vorhanden sind, verwendet. Unter Berlcksichtigung dieser
Tatsache kann die Konzentration der Hydrogel bildenden absorbierenden Polymere in einer gegebenen Regi-
on eines absorbierenden Elements der vorliegenden Erfindung wenigstens etwa 50%, wenigstens etwa 60%,
wenigstens etwa 70%, wenigstens etwa 80% oder wenigstens etwa 90% zum Gesamtgewicht des absorbie-
renden Elements betragen. (Ahnliche Bereiche werden dort angewendet, wo ein weiteres osmotisches Ab-
sorptionsmittel verwendet wird.)

[0119] Trotz der Tatsache, dal Regionen eines absorbierenden Speicherelements relativ hohe Konzentrati-
onen eines Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers und eines anderen osmotischen Absorptionsmittels
aufweisen kdnnen, wird dort, wo das Material mit groRem Oberflachenbereich eine faserige Natur hat, das Ele-
ment auf Aggregatbasis (das heif3t, das Gesamtgewicht der Fasern mit grolem Oberflachenbereich, das in
dem Element verwendet wird, geteilt durch das Gesamtgewicht des absorbierenden Elements X 100%) we-
nigstens etwa 25 Gew.-% der Fasern mit grolem Oberflachenbereich umfassen. Eine untere Grenze von etwa
25% Fasern wird als notwendig angesehen, um dem absorbierenden Element die notwendige benétigte kapil-
lare Saugkraft zu verleihen. Vorzugsweise werden die absorbierenden Speicherelemente wenigstens etwa 30
Gew.-%, ganz bevorzugt wenigstens etwa 35 Gew.-% der Fasern mit groRem Oberflachenbereich umfassen.
Typischerweise wird ein absorbierendes Element der vorliegenden Erfindung auf Aggregatbasis von etwa 25
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bis etwa 90 Gew.-%, noch typischer von etwa 30 bis etwa 85 Gew.-%, noch typischer von etwa 35 bis etwa 80
Gew.-% Fasern mit groRem Oberflachenbereich umfassen.

[0120] In solchen Ausflihrungsformen, in welchen das mit dem osmotischen Absorptionsmittel verwendete
Material mit groBem Oberflachenbereich ein polymerer Schaum ist, werden die absorbierenden Elemente vor-
zugsweise wenigstens etwa 1 Gew.-% (auf Aggregatbasis) polymeren Schaum umfassen. Die Fahigkeit, sehr
geringer Anteile des polymeren Schaums zu verwenden, relativ zu der Menge der oben diskutierten mit gro-
Rem Oberflachenbereich, ergibt sich aufgrund verschiedener Faktoren, einschliellich der sehr geringen Dichte
dieser Schaume, der Tatsache, dal} die Schaume offenzellig sind, dal} die Schaume selbst zu der gesamten
Absorptionskapazitat beitragen und dergleichen. Das absorbierende Speicherelement wird vorzugsweise we-
nigstens etwa 10 Gew.-%, ganz bevorzugt wenigstens etwa 15 Gew.-%, noch bevorzugter wenigstens etwa 20
Gew.-% polymeren Schaum umfassen. Typischerweise werden solche absorbierenden Speicherelemente von
etwa 1 bis etwa 98 Gew.-%, noch typischer von etwa 10 bis etwa 90 Gew.-%, noch typischer von etwa 15 bis
85 Gew.-% und noch typischer von etwa 20 bis etwa 80 Gew.-% des polymeren Schaummaterials umfassen.
Wie oben diskutiert, basieren diese Gewichtsprozentbereiche auf den Aggregatgewichten der jeweiligen Ma-
terialien in dem absorbierenden Speicherelement; es ist klar, dal Regionen des absorbierenden Speicherele-
ments groRere oder geringere Mengen der Materialien enthalten kénnen.

[0121] Naturlich werden die relativen Anteile des osmotischen Absorptionsmittels (z. B. des Hydrogel bilden-
den absorbierenden Polymers) und des Materials mit groRem Oberflachenbereich diktiert durch zum Beispiel
die Absorptionskapazitat des osmotischen Absorptionsmittels, des spezifisch verwendeten Materials mit gro-
Rem Oberflachenbereich, der Natur des Materials mit groRem Oberflachenbereich (z. B. Lagen- oder Teilchen-
schaum, TeilchengréRe), etc. In dieser Hinsicht liefern hohe Anteile eines osmotischen Absorptionsmittels ab-
sorbierende Elemente zum Herstellen diinner absorbierender Artikel, um den benétigten Anteil der oben dis-
kutierten kapillaren Saugkraft zu erhalten, mul} es ein ausreichendes Material mit gro3em Oberflachenmaterial
geben, um eine solche Saugkapazitat zu schaffen. Ohne durch Theorie gebunden sein zu wollen, wird ange-
nommen, dall drei primare Eigenschaften der oben beschriebenen, bevorzugten kollabierbaren polymeren
Schaummaterialien diesen Schaumen erlauben, besonders effektiv in absorbierenden Speicherelementen mit
hoher Saugkraft zu funktionieren. Diese drei Eigenschaften sind: (i) relativ geringe Dichte, (ii) die Fahigkeit,
eine Flussigkeit in sich selbst leicht zu verteilen, und (iii) die Fahigkeit, kollabiert zu bleiben, sich dann aber bei
Absorption einer ausreichenden Flissigkeitsmenge zusammen mit den bevorzugten, Hydrogel bildenden ab-
sorbierenden Polymeren zu expandieren, wenn sie bei Einsaugung von Flussigkeit quellen. Diese letztere Ei-
genschaft halt den Kontakt zwischen dem Schaummaterial und den Hydrogel bildenden Teilchen, wenn das
Element ein Fluid absorbiert.

[0122] Reprasentative absorbierende Speicherelemente der vorliegenden Erfindung sind in den Mikrophoto-
graphien in den Fig. 3, 4, 5, 6 und 7 gezeigt. Die Fig. 3 und 4 zeigen polymere Schaume mit hoher Saugkraft,
welche allein (vorzugsweise in Lagenform) als absorbierendes Speicherelement funktionieren kénnen. Die
Fig. 5, 6 und 7 zeigen absorbierende Speicherelemente mit einem osmotischen Absorptionsmittel (ganz spe-
ziell einem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer) und einem Material mit groBem Oberflachenbereich.
Mit Bezug auf Fig. 5 sind Gemisch aus teilchenférmigen hydrophilen, polymeren Schaummaterialien, wie als
102 gezeigt, und einem teilchenférmigen Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer, als 106 gezeigt, in Kon-
takt miteinander. Auch gezeigt sind Kleberfilamente, als 110 bezeichnet, welche der Struktur Integritat verlei-
hen und die Schaumteilchen 102 und die Hydrogel bildenden Polymerteilchen 106 in Kontakt halten. Mit Bezug
auf Fig. 6 ist ein einzelnes Teilchen eines Hydrogel bildenden Polymers 116 durch zahlreiche Fibretten umge-
ben, welche allgemein als 114 dargestellt sind. SchlieRlich ist in Fig. 7 ein Querschnitt eines einzelnen Hydro-
gel bildenden Teilchens 126 durch eine Mehrzahl von Glasfasern umgeben, die allgemein als 125 gezeigt sind.

[0123] Im Hinblick auf die absorbierenden Speicherelemente, die ein Hydrogel bildendes absorbierendes Po-
lymer umfassen, kdnnen zusatzlich zu dem Material mit groRem Oberflachenbereich und dem Hydrogel bilden-
den absorbierenden Polymer die absorbierenden Speicherelemente der vorliegenden Erfindung weitere opti-
onale Materialien umfassen. Zum Beispiel kdnnen, um die Integritat des Gemisches der bendtigten Materialien
zu schaffen, die absorbierenden Speicherelemente ein Haft- oder Bindermaterial umfassen. Solche Materia-
lien kénnen besonders erwiinscht sein, wenn das Material mit groRem Oberflachenbereich in seiner Natur teil-
chenférmig ist.

[0124] Wenn Uber ein Bindermaterial eine Integritat geschaffen wird, sind geeignete Binder schmelzgeblase-
ne Haftmittel, wie solche, die beschrieben sind in US Patent Nr. 5,560,878, veroffentlicht am 01. Oktober 1996
fur Dragoo et al. Verfahren zum Kombinieren von schmelzgeblasenen Haftmitteln mit dem benétigten Hydrogel
bildenden Polymer und dem Material mit groiem Oberflachenbereich sind auch beschrieben im Detail in dem
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'878-Patent.

[0125] Als weiteres Beispiel eines Materials, das dem Gemisch in absorbierenden Elementen mit einem Ge-
menge aus Hydrogel bildenden Polymer und Fasern mit groRem Oberflachenbereich und teilchenférmigem po-
lymeren Schaum Integritat verleihen wird, umfallt das Element ein thermoplastisches Material. Beim Schmel-
zen migriert wenigstens ein Teil dieses thermoplastischen Materials zu den Schnittstellen der jeweiligen Ele-
mentkomponenten, und zwar typischerweise aufgrund interpartikularer oder zwischenfaserigen Kapillargradi-
enten. Diese Schnittstellen werden zu Bindungsstellen fir das thermoplastische Material. Nach der Abkuhlung
verfestigen sich die thermoplastischen Materialien an diesen Schnittstellen, um Bindungsstellen zu bilden, wel-
che die Matrix der Materialien zusammen halten.

[0126] Optionale thermoplastische Materialien, die hier nutzlich sind, kénnen in einer Vielfalt von Formen vor-
liegen, einschlieRlich in Teilchenformen, Fasern oder in Kombinationen aus Teilchen und Fasern. Thermoplas-
tische Fasern sind eine besonders bevorzugte Form, wegen ihrer Fahigkeit, zahlreiche Bindungsstellen zu bil-
den. Geeignete thermoplastische Materialien kénnen aus einem beliebigen thermoplastischen Polymer herge-
stellt werden, das bei Temperaturen geschmolzen werden kann, welche die Materialien nicht Gbermafig scha-
digen, welche das absorbierende Element aufweist. Der Schmelzpunkt dieses thermoplastischen Materials
wird geringer sein als etwa 190°C und vorzugsweise zwischen etwa 75°C und etwa 175°C liegen. In jedem Fall
sollte der Schmelzpunkt dieses thermoplastischen Materials nicht niedriger sein als die Temperatur, bei wel-
cher die thermisch gebundenen absorbierenden Strukturen, wenn sie in absorbierenden Artikeln verwendet
werden, wahrscheinlich gelagert werden. Der Schmelzpunkt des thermoplastischen Materials ist typischerwei-
se nicht geringer als etwa 50°C.

[0127] Die thermoplastischen Materialien, und insbesondere die thermoplastischen Fasern, kdnnen aus einer
Vielfalt von thermoplastischen Polymeren hergestellt werden, einschlief3lich Polyolefinen, wie Polyethylen (z.
B. PULPEX®) und Polypropylen, Polyestern, Copolyestern, Polyvinylacetat, Polyethylvinylacetat, Polyvinyl-
chlorid, Polyvinylidenchlorid, Polyacryle, Polyamide, Copolyamide, Polystyrole, Polyurethane und Copolymere
eines der vorstehenden, wie Vinylchlorid/Vinylacetat und dergleichen. Eine bevorzugte thermoplastische Bin-
derfaser ist PLEXAFIL®, Polyethylenmikrofasern (hergestellt von DuPont), die auch erhaltlich sind als ein ca.
20% Gemisch mit 80% Zellulosefasern, verkauft unter dem Markennamen KITTYHAWK® (hergestellt durch
Weyerhaeuser Co.). In Abhangigkeit von den gewiinschten Eigenschaften fur das sich daraus ergebene ther-
misch gebundene absorbierende Element umfassen geeignete thermoplastische Materialien, hydrophobe Fa-
sern, die hydrophil gemacht wurden, wie mit einem grenzflachenaktiven Stoff behandelte oder mit Silica be-
handelte thermoplastische Fasern, wie z. B. von Polyolefinen, wie Polyethylen oder Polypropylen, Polyacrylen,
Polyamiden, Polystyrolen, Polyurethanen und dergleichen abgeleitet werden. Die Oberflache der hydrophoben
thermoplastischen Fasern kann durch eine Behandlung mit einem grenzflachenaktiven Stoff, die mit einem
nicht ionisierenden oder anionischen grenzflachenaktiven Stoff hydrophil gemacht werden, z. B. durch Bespri-
hen der Faser mit einem grenzflachenaktiven Stoff, durch Eintauchen der Faser in einen grenzflachenaktiven
Stoff oder durch Hinzufiigen des grenzflachenaktiven Stoffes als Teil der Polymerschmelze beim Herstellen der
thermoplastischen Faser. Beim Schmelzen und bei der Wiederverfestigung wird der grenzflachenaktive Stoff
dazu neigen, an den Oberflachen auf der thermoplastischen Faser zu verbleiben. Geeignete grenzflachenak-
tive Stoffe umfassen nicht ionisierende grenzflachenaktive Stoffe, wie Frij® 76, hergestellt durch ICI Americas,
Inc. aus Wilmington, Delaware und verschiedene grenzflachenaktive Stoffe, die verkauft werden unter der Mar-
ke Pegosperse® durch Glyco Chemical, Inc. aus Greenwich, Connecticut. Neben nicht ionisierenden grenzfla-
chenaktiven Stoffen kdnnen anionische grenzflachenaktive Stoffe auch verwendet werden. Diese grenzfla-
chenaktiven Stoffe kdnnen den thermoplastischen Fasern in Anteilen von z. B. von etwa 0,2 bis etwa 1 g pro
sq. Zentimeter einer thermoplastischen Faser hinzu gefligt werden.

[0128] Geeignete thermoplastische Fasern kénnen hergestellt werden aus einem einzelnen Polymer (Mono-
komponentfasern) oder kdnnen hergestellt werden aus mehr als einem Polymer (z. B. Bikomponentfasern).
Wie hier verwendet, bezieht sich "Bikomponentfasern" auf thermoplastische Fasern, die eine Kernfaser auf-
weisen, die aus einem Polymer hergestellt ist, welche innerhalb eines thermoplastischen Mantels eingeschlos-
sen ist, der aus einem anderen Polymer hergestellt ist. Das Polymer mit dem Mantel schmilzt haufig bei einer
anderen, typischerweise geringeren Temperatur als das Polymer des Kernes. Als Ergebnis liefern die Bikom-
ponentfasern eine thermische Bindung aufgrund des Schmelzens des Mantelpolymers, wahrend die er-
wiinschten Festigkeitseigenschaften des Kernpolymers erhalten bleiben.

[0129] Geeignete Bikomponentfasern fir die Verwendung mit der vorliegenden Erfindung kénnen Man-

tel/Kern-Fasern mit den folgenden Polymerkombinationen enthalten: Polyethylen/Polypropylen, Polyethylvinyl-
acetat/Polypropylen, Polyethylen/Polyester, Polypropylen/Polyester, Copolyester/Polyester und dergleichen.
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Besonders geeignete thermoplastische Bikomponentfasern fur die Verwendung hier sind solche mit einem Po-
lypropylen- oder Polyesterkern und einem tiefer schmelzenden Copolyester-, Polyethylvinylacetat- oder Poly-
ethylenmantel (z. B. DANKLON®, CELBOND® oder CHISSO® Bikomponentfasern). Diese Bikomponentfasern
kdnnen konzentrisch oder exzentrisch sein. Wie hier verwendet, beziehen sie die Ausdricke "konzentrisch"
und "exzentrisch" darauf, ob der Mantel eine Dicke hat, die gleich oder ungleich in der Querschnittflache der
Bikomponentfaser ist. Exzentrische Bikomponentfasern kénnen beim Bereitstellen einer groferen kompressi-
ven Festigkeit bei geringeren Faserdicken winschenswert sein. Geeignete Bikomponentfasern fur die hier vor-
liegende Verwendung kénnen entweder ungecrimpt (das heil3t, ungebogen) oder gecrimpt (das heil’t, gebo-
gen) sein. Bikomponentfasern kdnnen gecrimpt werden durch typische Textilmittel, wie z. B. ein Stopfblchsen-
verfahren oder das Zahnrad-Crimpverfahren, um eine Gberwiegend zweidimensionale oder "flache" Crimpung
zu erhalten.

[0130] Im Falle thermoplastischer Fasern kann ihre Lange in Abhangigkeit von dem speziellen Schmelzpunkt
und anderen fir diese Fasern erwlinschten Eigenschaften variieren. Typischerweise haben diese thermoplas-
tischen Fasern eine Lange von etwa 0,3 bis etwa 7,5 cm Lange, vorzugsweise von etwa 0,4 bis etwa 3,0 cm
Lange und auRerst bevorzugt von etwa 0,6 bis etwa 1,2 cm Lange. Die Eigenschaften, einschlieRlich dem
Schmelzpunkt, dieser thermoplastischen Fasern kénnen auch durch Variieren des Durchmessers (der Starke)
der Fasern eingestellt werden. Der Durchmesser dieser thermoplastischen Fasern wird typischerweise defi-
niert hinsichtlich entweder eines Denier (Gramm pro 9.000 Meter) oder Decitex (Gramm pro 10.000 Meter).
Geeignete thermoplastische Bikomponentfasern kénnen ein Decitex im Bereich von etwa 1,0 bis etwa 20 ha-
ben, vorzugsweise von etwa 1,4 bis etwa 10 und auferst bevorzugt von etwa 1,7 bis etwa 3,3.

[0131] Das Kompressionsmodul dieser thermoplastischen Materialien und insbesondere das der thermoplas-
tischen Fasern kann auch wichtig sein. Das Kompressionsmodul der thermoplastischen Fasern wird nicht nur
durch ihre Lange und durch den Durchmesser beeinfluft, sondern auch durch die Zusammensetzung und die
Eigenschaften des Polymers oder der Polymere, aus welchem sie hergestellt sind, durch die Form und durch
die Konfiguration der Fasern (z. B. konzentrisch oder exzentrisch, gecrimpt oder ungecrimpt) und ahnlicher
Faktoren. Unterschiede des Kompressionsmoduls dieser thermoplastischen Fasern kénnen verwendet wer-
den, um die Eigenschaften, und insbesondere die Dichteeigenschaften, der jeweiligen absorbierenden Ele-
mente wahrend der Praparierung des absorbierenden Kerns zu variieren.

[0132] Weitere Materialien, die im Stand der Technik allgemein bekannt sind, kdnnen in den absorbierenden
Speicherelementen enthalten sein, vorausgesetzt, sie sind in Anteilen enthalten, die ausreichend gering sind,
so daf die notwendigen kapillaren Saugeigenschaften erhalten werden. Optionale Materialien, die auch in den
Speicherelementen der vorliegenden Erfindung enthalten sein kénnen, umfassen faserige Materialien, die im
Allgemeinen mit Hydrogel bildenden absorbierenden Polymeren kombiniert werden. Zum Beispiel kénnen auf
Holz basierende Fasern enthalten sein, wie auch synthetische Fasern. Wobei solche Materialien jedoch dazu
neigen, die kapillare Saugkapazitat der Speicherelemente mit dem Material mit groRem Oberflachenbereich
und dem Hydrogel bildenden Polymer zu reduzieren, werden sie in relativ geringen Anteilen enthalten sein,
derart, dal} die Elemente noch die gewlinschte kapillare Saug-Absorptionskapazitat liefern. Tatsachlich kann
es vorgezogen werden, die Verwendung solcher Fasern auszuschlieRen, sofern sie auf Gewichtsbasis ein Vo-
lumen hinzu figen und die kapillare Sorptionskapazitat reduzieren.

[0133] Zahlreiche im Stand der Technik bekannte Verfahren kénnen verwendet werden, um das Hydrogel bil-
dende Polymer (oder ein anderes osmotisches Absorptionsmittel) mit dem Material mit groRem Oberflachen-
bereich zu kombinieren. Naturlich wird die physikalische Form (z. B. faserig, teilchenférmig, etc.) des Materials
mit groRem Oberflachenbereich und des Hydrogel bildenden absorbierenden Polymers (oder des anderen os-
motischen Absorptionsmittels) wenigstens in gewissem Malfe diktieren, welche Verfahren zum Bilden spezifi-
scher Ausfiihrungsformen des absorbierenden Speicherelements verwendet werden kénnen.

[0134] In einer Ausfiihrungsform kénnen Hydrogel bildende absorbierende Polymerteilchen an einem faseri-
gen Material befestigt werden, um eine unerwiinschte Migration der Teilchen wahrend der Herstellung, Lage-
rung und/oder wahrend des Tragens zu verhindern. Das Anbringen absorbierende Teilchen an einem ge-
schmolzenen Polymermaterial ist offenbart in der europaischen Patentveréffentlichung EP 156,160, in wel-
chem geschmolzenes Polymermaterial extrudiert wird, um so einen Strom von schmelzgeblasenen polymeren
Mikrofasern zu produzieren, und, wahrend sie noch klebrig sind, absorbierende Teilchen in diese geleitet wer-
den, so daf sie an den Fasern anhaften.

[0135] Die Technik des Einfangens von teilchenférmigen absorbierenden Materialien in einer schmelzgebla-
senen Bahn ist offenbart in US Patent Nr. 4,923,454, in welchem Mikrofasern enthaltende absorbierende Struk-
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turen und absorbierende Artikel, in welchem benaRbare hydrophile schmelzgeblasene Nylon-Mikrofasern und
Hydrogel bildende Polymerteilchen offenbart sind, und in US Patent Nr. 4,773,903, in welchem schmelzgebla-
sene Mikrofaser- und Hydrogel bildende Polymerteilchen und gecrimpte Stapelfasern und ein hydrophilisieren-
des Mittel offenbart sind.

[0136] Das Festlegen von Materialien mit groRem Oberflachenbereich und des Hydrogel bildenden absorbie-
renden Polymers durch die Technik, die beschrieben ist in 4,764,325, ist auch mdglich. Das Material mit gro-
Rem Oberflachenbereich und das Hydrogel bildende Polymer kénnen auch durch die Techniken eingekapselt
werden, die allgemein beschrieben sind in der US Patentanmeldung, amtliches Aktenzeichen Nr. 08/585,278.

[0137] Obwohl die Flachenmasse der absorbierenden Speicherelemente der vorliegenden Erfindung nicht
kritisch ist und in Abhangigkeit von der Endnutzung des Elements variieren kann (z. B. durch den Einbau in z.
B. ein Frauenhygieneprodukt, eine Kinderwindel, ein Erwachsenen-Inkontinenzprodukt, einen Verband), wer-
den die Elemente typischerweise eine Flachenmasse von etwa 5 bis etwa 3000 g/m? oder von etwa 40 bis etwa
2500 g/m? oder von etwa 100 bis etwa 2000 g/m? oder von etwa 150 bis etwa 1500 g/m? oder von etwa 250
bis etwa 1000 g/m? haben.

[0138] Wie angegeben, sind besonders bevorzugte absorbierende Speicherelemente, welche ein osmoti-
sches Absorptionsmittel aufweisen, solche, bei welchen ein polymerer Schaum mit groRRer kapillarer Saugkraft
als das Material mit groRem Oberflachenbereich verwendet wird. Der polymere Schaum liegt in Form von Teil-
chen vor und wird mit dem teilchenférmigen Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer vermischt, um ein
homogenes Gemenge zu bilden. Fig. 9 ist eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 320 zum Herstel-
len eines solchen homogenen Gemisches. Mit Bezug auf Fig. 9 wird ein absorbierendes Element prapariert,
indem ein teilchenférmiger polymerer Schaum von einer ersten Vorschubeinrichtung 301 zu einer ersten Do-
siereinrichtung 302 gefihrt wird (optional ist die Einrichtung 302 ein Fluidbett-Gewichtsverlustsystem, welches
die Menge eines teilchenférmigen Schaumes, die dosiert auf die Linie abgegeben wird, basierend auf der Ge-
wichtsdifferenz von der Einrichtung Uber eine spezifizierte Zeit regelt) und indem das teilchenférmige Hydrogel
bildende Polymer von einer zweiten Vorschubeinrichtung 303 zu einer zweiten Dosiereinrichtung 304 geliefert
wird (Optional ist die Einrichtung 304 ein Gewichts- und Verlustdosiersystem, das Ublicherweise bei der wirt-
schaftlichen Herstellung von Windeln und Frauenhygieneprodukten verwendet wird: z. B. ein Gewichts- und
Verlustsystem, erhaltlich von Acrison, Inc., Moonachi, NY. Dieser Schritt stellt die Flachenmasse des Hydrogel
bildenden absorbierenden Polymers im Produkt fest.) Die polymeren Schaumteilchen und die Hydrogel bilden-
den Polymerteilchen werden in eine einzelne Mischkammer 305 eingefihrt. Innerhalb der Mischkammer 305
wird ein homogenes Gemenge von zwei Komponenten erzeugt. Dieses Gemisch wird dann mit einem Luft-
strom 306 transportiert (unter Verwendung z. B. einer Venturi-Dise, um die kinetische Energie der Teilchen zu
erhdéhen), und zwar durch einen faserigen Haftmittelstrom, der aus 307 entspringt. Alternativ kénnen die
Schaumstlicke und das Hydrogel bildende Polymer auch durch irgendeine Technik "agglomeriert" werden, die
in der Lage ist, ein relativ homogenes Gemisch zu erzeugen, durch Binden oder miteinander Verbinden des
Materials, so daB ein frei strtmendes Gemisch erhalten wird, das in den Luftstrom 306 eingeflihrt wird. Der
faserige Haftmittelstrom kann auf dem Wege eines schmelzgeblasenen Haftmittelsystems eingeflihrt werden,
wie demjenigen, das erhaltlich ist von J&M Laboratories, Inc., Dawsonville, GA. Dieser faserige Haftmittelstrom
verheddert die Teilchen des polymeren Schaums und des Hydrogel bildenden Polymers, um ein im Allgemei-
nen als 308 gezeigten Verbundstoff zu bilden. (Es wird angenommen, daf} ein homogenes Vermischen mach-
bar ist in der EinlaBkammer von z. B. einer Venturi-Dise von Fox (Dover, NJ). Falls ein homogenes Vermi-
schen in der Kammer 305 nicht machbar ist, kdnnen zwei separate Transportstrome bendtigt werden, um den
teilchenférmigen Schaum und das teilchenférmige Hydrogel bildende absorbierende Polymer mit dem faseri-
gen Haftmittel, das aus 307 geliefert wird, zu kombinieren.) Der Verbundstoff 308 wird dann optional zwischen
einer ersten Bahn, die Uber eine Einrichtung 309 eingeflihrt wird, und einer zweiten Bahn, die Uber eine Ein-
richtung 310 eingefiihrt wird, positioniert, um ein absorbierendes Speicherelement 311 zu bilden. Das gesamte
absorbierende Speicherelement 311 kann dann komprimiert werden (z. B. unter Verwendung eines Drehspal-
tes), um die Zieldichte und -dicke des Elements zu erhalten. In einer spezifischen Ausfihrungsform ist eine der
Bahnen vorzugsweise ein oben beschriebenen Flissigkeits-Verteilungsmaterial und ist die andere Bahn ein
Kern-Abdeckmaterial, wie ein Vliesstoff oder ein High-Loft, welches am nachsten an einer Aufdenlage eines
absorbierenden Artikels angeordnet werden wiirde.

[0139] Ein ahnliches Verfahren zu demjenigen, das in dem vorstehenden Abschnitt beschrieben wurde, kann
verwendet werden, um Fibretten mit grolem Oberflachenbereich mit einem osmotischen Absorptionsmittel zu
kombinieren (das heil’t, einem teilchenférmigen Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer). Das heif3t, die
Fibretten kénnen Uber eine Einrichtung ahnlich der ersten Vorschubeinrichtung 301, die in Fig. 10 gezeigt ist,
eingefiuhrt werden. Weitere allgemein bekannte Verfahren zum Kombinieren von Fasern und Hydrogel bilden-
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den Polymeren kdnnen verwendet werden. Ein reprasentatives Mittel zum Praparieren eines solchen Verbund-
stoffs ist beschrieben unten im Beispiel I.

[0140] Ein anderes Verfahren zum Mischen und Beschleunigen des teilchenférmigen polymeren Schaums
und des Hydrogel bildenden Polymers verwendet elektrostatische Krafte. In dieser Ausfiihrungsform werden
zwei Typen von Materialien "geladen”, um zwischen sich Anziehungskrafte zu erzeugen. Diese Kraft wird ver-
wendet, um das homogene Gemisch aus den zwei Bestandteilen zu erzeugen und wird potentiell die Bewe-
gungskraft erzeugen, um das Gemisch durch den Haftmittelstrom zu beschleunigen und somit einen der Ver-
fahrensluftstréme zu beseitigen.

[0141] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird das teilchenférmige Hydrogel bildende absorbie-
rende Polymer zwischen zwei Lagen eines polymeren Schaummaterials positioniert. Diese geschichtete Kom-
bination wird dann manipuliert (das heit, in ihrer Dicke durchgeschnitten), und zwar in der Maschinen-
und/oder der Quermaschinenrichtung, um die Lagen in Streifen oder Stiicke zu separieren, um ein absorbie-
rendes Speicherelement zu schaffen, das aus kleinen Abschnitten der geschichteten Kombination zusammen
gesetztist. (Es sei angemerkt, daf die geschichtete Struktur, die vor dem Schneiden geformt wurde, auch niitz-
lich ist als absorbierendes Speicherelement und Vorteile hinsichtlich der Herstellung in wirtschaftlichem MafR3-
stab liefern kann. Die Anmelder haben jedoch herausgefunden, dal eine weitere Verarbeitung ein absorbie-
rendes Speicherelement mit einer besonders hohen kapillaren Sorption-Absorptionskapazitat an hohen Saug-
héhen schafft.) Fig. 10 zeigt eine Vorrichtung 420 zum Herstellen einer solchen geschichteten Kombination
und Fig. 11 zeigt die geschichtete, sektionierte Kombination, die als absorbierendes Speicherelement der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden kann. Mit Bezug auf die Vorrichtung 420, die in Fig. 10 gezeigt ist, wird
ein erstes gespanntes Flachengebilde des polymeren Schaummaterials 402 Giber Mittel, die im Stand der Tech-
nik allgemein bekannt sind, dosiert. Separat davon wird ein Strom eines teilchenférmigen, Hydrogel bildenden
absorbierenden Polymers von der Dosiereinrichtung 403 dosiert abgegeben (Optional ist die Einrichtung 403
ein Gewichts- und Verlust-Dosiersystem, das gewdhnlich bei der wirtschaftlichen Herstellung von Windeln und
Frauenhygieneprodukten verwendet wird; z. B. ein Dosiersystem, erhaltlich von Acrison, Inc. Das Hydrogel bil-
dende Polymer wird in einen Beschleuniger 404 dosiert abgegeben (z. B. eine Venturi-Dise oder ein Fluidbett,
wie das System Flexispray™, erhaltlich von Nordson, Inc., Atlanta, GA), wo es in einem Luftstrom in Richtung
eines faserigen (vorzugsweise hydrophilen) Haftmittel 406 transportiert wird (z. B. Cycloflex™ 34-5652 von Na-
tional Starch, Bridgewater, NJ), das von 405 geliefert wird. Das faserige Haftmittel verheddert die Teilchen des
Hydrogel bildenden Polymers und immobilisiert diese und bildet ein Gemisch 407. Ein wenig stromabwarts von
der Stelle, an welcher das faserige Haftmittel und das Hydrogel bildende Polymer kombiniert werden, wird ein
zweites gespanntes Flachengebilde des polymeren Schaum 408 dosiert abgegeben. Das Moment des Teil-
chen/Haftmittel-Gemisches 407 tragt das Gemisch an eine Spaltstelle 409, wo die Flachengebilde 402 und 408
kombiniert werden. Dies fiihrt zu einem geschichteten Verbundstoff 410 mit einer Schicht aus einem Hydrogel
bildenden Polymer und einem Haftmittel, das zwischen zwei Lagen des polymeren Schaummaterials eingebet-
tet ist. Der Verbundstoff 410 wird dann mit einem Vliesstoffmaterial 411 kombiniert, und die Kombination wird
zu einem Faltbrett 412 geflhrt, welches den Vliesstoff 411 um den Verbundstoff 410 herum faltet (vorzugswei-
se ein einer "e"-Falte). (Das Vliesstoffmaterial liefert eine Verbund-Einheit wahrend nachfolgender Umformvor-
gangen und liefert auch eine zusatzliche Integritat der Endstruktur.) Der eingewickelte Verbundstoff wird dann
zu einer ersten Umformeinrichtung 413 und einer zweiten Umformeinrichtung 414 gefiihrt. In den Umformein-
richtungen 413 und 414 wird der eingewickelte Verbundstoff wahlweise durch Aufbringen von Scherebenen in
mehreren Richtungen geschlitzt. Die Scherebenen brechen den eingewickelten Verbundstoff in Saulen des
Polymerschaums und der Hydrogel bildenden Polymer/Faser-Haftmittelschichten. Der Umformvorgang verrin-
gert auch die Flachenmasse des Verbundstoffes, einschlief3lich des Vliesstoffes um die Scherebenen herum.

[0142] Um die physikalische Natur eines bevorzugten Verbundstoffes, der in dem obigen Vorgang gebildet
wurde, voll zu verstehen, zeigt Fig. 11 den Verbundstoff 410 im Detail (ohne die Vliesstoffhille zu zeigen),
nachdem dieser einer Umformung in den Einrichtungen 413 und 414 ausgesetzt worden ist. In dieser Ausfiih-
rungsform hat eine der Umformeinrichtungen den Verbundstoff in Querrichtung durch seine gesamte Dicke hin-
durch in mehrere Streifen geschnitten, wahrend die andere Umformeinrichtung den Verbundstoff durch seine
gesamte Dicke in Maschinenrichtung geschnitten hat. Das Ergebnis ist ein Verbundstoff, der aus zahlreichen
diskreten geschichteten Saulen zusammen gesetzt, wie als 451 gezeigt ist. Ein dieser Saulen 451 ist in einer
vergroRerten Ansicht gezeigt, welche deutlicher zeigt, dal® jede Saule 451 Hydrogel bildende Polymerteilchen
umfaldt, die als 452 gezeigt sind, und eine faseriges Haftmittel, das als 453 gezeigt ist, zwischen "Wirfeln" 454
und 455 aus polymerem Schaummaterial sandwichartig aufgenommen ist. Um die Grenzflache zwischen dem
Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer und dem polymeren Schaummaterial zu verbessern, kann ein
sanftes Mischen (z. B. Aufbringung von Scherkraften) auf den Verbundstoff 410 wahrend und/oder nach der
Umformung in den Einrichtungen 413 und 414 aufgebracht werden.
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V. Absorbierende Artikel

[0143] Die absorbierenden Speicherelemente mit grolRer Saugkraft der vorliegenden Erfindung sind beson-
ders nitzlich als Speicherbereich der absorbierenden Strukturen (z. B. absorbierenden Kernen oder Kernele-
menten) flr verschiedene absorbierende Artikel. Mit "absorbierendem Artikel" ist hier ein Verbraucherprodukt
gemeint, das in der Lage ist, signifikante Mengen von Urin, Menstruationsfluiden oder anderen Fluiden (z. B.
Flussigkeiten), wie wasserigem Stuhlgangmaterial (Durchfall), die von einem inkontinenten Trager oder Benut-
zer des Artikels abgegeben werden, zu absorbieren. Beispiele solcher absorbierenden Artikel umfassen Ein-
wegwindeln, Inkontinenzwasche, Katamneseprodukte, wie Tampons und Damenbinden, wegwerfbare
Ubungshéschen, Bettlaken, Verbande und dergleichen. Die absorbierenden Speicherelement sind hier beson-
ders geeignet fir die Verwendung in Artikeln, wie Windeln, Inkontinenzpads- oder -Kleidungsstticken, Klei-
dungsschutzeinrichtungen, Verbanden und dergleichen.

[0144] In seiner einfachsten Form mul} ein absorbierender Artikel der vorliegenden Erfindung nur das absor-
bierende Speicherelement der vorliegenden Erfindung umfassen, wird aber typischerweise eine Unterlage ent-
halten, die typischerweise relativ flissigkeitsundurchlassig ist, und das Speicherelement mit grolRer Saugkraft.
In einer weiteren einfachen Form mul} der absorbierende Artikel nur eine Unterlage, ein Annahmematerial und
das Speicherelement mit groRer Saugkraft enthalten. Die Komponenten werden derart miteinander verbunden,
dafl das Annahmematerial so positioniert ist, daf’ dieses die fliissige Ausscheidung des Tragers des absorbie-
renden Artikels annehmen kann. Das hier beschriebene Element mit groRer Saugkraft liegt so, daf3 dieses in
einer Flissigkeitskommunikation mit dem Annahmeelement oder einem optionalen Flissigkeits-Verteilungse-
lement steht, das sich in einer Flissigkeits- oder Kapillarkommunikation mit dem Annahmeelement befindet.
Die flussigkeitsundurchlassigen Unterlagen kénnen irgendein Material umfassen, z. B. ein Polyethylen oder
Polypropylen, mit einer Dicke von etwa 1,5 mil (0,038 mm), welches dabei hilft, eine Flussigkeit innerhalb des
absorbierenden Artikels zurtick zu halten.

[0145] Ublicher werden diese absorbierenden Artikel auch ein fliissigkeitsdurchléssiges Decklagenelement
enthalten, welches die Seite des absorbierenden Artikels abdeckt, welche die Haut des Tragers berihrt. In die-
ser Konfiguration umfallt der Artikel einen absorbierenden Kern mit ein oder mehreren absorbierenden Spei-
cherelementen der vorliegenden Erfindung, die zwischen der Unterlage und der Decklage positioniert sind.
Fliussigkeitsdurchlassige Deckflagen kdnnen irgendein Material umfassen, wie ein Polyester, Polyolefin, Rayon
und dergleichen, das im Wesentlichen poroés ist und einer Korperfliissigkeit erlaubt, ohne Weiteres durch sie
hindurch und in den unterlagernden absorbierenden Kern zu gelangen. Das Decklagenmaterial wird vorzugs-
weise eine Neigung dahin gehend haben, wasserige Flissigkeiten im Kontaktbereich zwischen der Decklage
und der Haut des Tragers zu halten.

[0146] Zusatzlich zu dem absorbierenden Speicherelement der vorliegenden Erfindung kann der absorbie-
rende Kern der hier vorliegenden absorbierenden Artikel auch weitere, z. B. herkdbmmliche Elemente oder Ma-
terialien umfassen. In einer Ausfihrungsform, die eine Kombination des hier vorliegenden absorbierenden Ele-
ments mit weiteren absorbierenden Materialien umfalfit, kdnnen die absorbierenden Artikel eine mehrschichti-
ge absorbierende Kernkonfiguration verwenden, bei welcher eine Kernschicht mit ein oder mehreren absorbie-
renden Speicherelementen der vorliegenden Erfindung in Kombination mit ein oder mehreren zusatzlichen se-
paraten Kernschichten mit weiteren absorbierenden Strukturen oder Materialien verwendet werden kénnen.
Diese weiteren absorbierenden Strukturen oder Materialien kénnen z. B. luftgelegte oder nal} gelegte Bahnen
aus Holzzellstoff oder anderen Zellulosefasern enthalten. Diese weiteren absorbierenden Strukturen kénnen
auch Schaume umfassen, z. B. absorbierende Schaume oder sogar Schwamme, die als Flussigkeitsannah-
me/Verteilung-Komponenten nutzlich sind, wie solche, die offenbart sind in US Patent Nr. 5,563,179 (Stone et
al.), veroffentlicht am 08. Oktober 1996.

[0147] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform bringt eine weitere Trennung der verschiedenen absorbie-
renden Kernelemente mit sich. Dieser bevorzugte absorbierende Kern umfallt eine Annahmeschicht nur um
die Schrittregion des Tragers herum, um den anfanglichen schnellen Flissigkeitsschwall zu handhaben. Eine
Verteilungsschicht ist vertikal vorne und hinten an der Annahmeschicht positioniert, um so die Flussigkeit aus
der Schrittregion weg zu saugen. Die Speicherschicht ist in einer Position nahe der vorderen und hinteren Tail-
lenregionen positioniert und befindet sich in Kontakt nur mit dem Verteilungsmaterial. Die eine oder mehreren
absorbierenden Speicherelemente missen dann in der Lage sein, die Flussigkeit aus der Verteilungsschicht
zu absorbieren, sowohl die Kraft aufgrund der Schwerkraft als auch diejenige aufgrund der Desorptionsdrucke
in dem Verteilungsmaterial iberwinden. Das so dargestellte Produkt entfernt eine Flissigkeit aus der Schritt-
region innerhalb der Zeit, die zwischen Eintragen gegeben ist und belafl3t die Annahmeregion relativ trocken
und bereit fur eine weitere Aufnahme von Flissigkeit. Dies halt ferner die Form der Wasche bei und halt den
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Schrittbereich relativ trocken, was zu einer besseren Hautgesundheit flhrt. Siehe z. B. die parallel anhangige
US Patentanmeldung, amtliches Aktenzeichen Nr. 08/825,072, eingereicht am 27. Marz 1997 durch G. Young
et al., die parallel anhangige US Patentanmeldung, amtliches Aktenzeichen Nr. 08/825,071, eingereicht am 27.
Marz 1997 durch G. LaVon et al. und US Patent 5,827,253 (Young et al.), verdffentlicht am 27. Oktober 1998.

[0148] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Windel 60, in welcher die Decklage 61 und die Au-
Renlage 62 gleich erstreckend sind und eine Langen- und Breitenabmessung haben, die im Wesentlichen gro-
Rer ist als diejenige des absorbierenden Kerns 28. Die Decklage 61 ist mit der Auf3enlage 62 verbunden und
Uber dieser angeordnet, wodurch ein Umfang der Windel 60 gebildet wird. Der Umfang begrenzt die auliere
Kontur oder die Rander der Windel 60.

[0149] Die Decklage 61 ist nachgiebig, weichfiihlig und nicht stérend fir die Haut des Trages. Ferner ist die
Decklage 61 flissigkeitsdurchlassig und erlaubt Flissigkeiten, ohne Weiteres durch ihre Dicke hindurch zu
dringen. Eine geeignete Decklage 61 kann aus einem breiten Bereich von Materialien hergestellt werden, wie
porésen Schaumen, retikulierten Schaumen, mit Offnungen versehenen Kunststofffilmen, natiirlichen Fasern
(z. B. Holz- oder Baumwollfasern), synthetischen Fasern (z. B. Polyester- oder Polypropylenfasern) oder aus
einer Kombination aus natirlichen und synthetischen Fasern. Typischerweise ist die Decklage 61 hergestellt
aus einem hydrophoben Material, das so behandelt wurde, dal® es anfanglich hydrophil ist, um die Haut des
Tragers gegenuber Flissigkeiten in dem absorbierenden Speicherelement 10 zu isolieren. Die hydrophile Be-
handlung verursacht eine anfangliche Benetzbarkeit der Decklage, so dal} flissige Ausscheidungen in die
Decklage eindringen kénnen. Eine besonders bevorzugte Decklage 61 umfaldt stapellange Polypropylenfasern
mit einem Denier von etwa 1,5, wie ein Polypropylen Hercules Typ 151, vermarktet durch Hercules, Inc. aus
Wilmington, Delaware. Wie hier verwendet, bezieht sich der Ausdruck "stapellange Fasern" auf solche Fasern
mit einer Lange von wenigstens etwa 15,9 mm (0,62 Inch).

[0150] Es gibt eine Anzahl von Herstellungstechniken, welche verwendet werden kénnen, um die Decklage
61 herzustellen. Zum Beispiel kann die Decklage 61 gewebt, vliesstoffartig, spunbonded, kardiert oder derglei-
chen sein. Eine bevorzugte Decklage ist kardiert und durch Mittel, die den Fachleuten in der Textilstofftechnik
allgemein bekannt sind, thermisch gebunden. Vorzugsweise hat die Decklage 61 ein Gewicht von etwa 18 bis
etwa 25 Gramm pro Quadratmeter, eine minimale trockene Zugfestigkeit von wenigstens etwa 400 Gramm pro
Zentimeter in der Maschinenrichtung und eine NaRzugfestigkeit von wenigstens etwa 55 Gramm pro Zentime-
ter in der Quermaschinenrichtung.

[0151] Obwohl vorgezogen wird, dal eine Decklage als das Material am nachsten zur Haut des Tragers vor-
gesehen ist, ist dies nicht notwendig. Es kommt in Betracht, da® eine geeignete absorbierende Kernkonfigu-
ration ohne eine Decklage verwendet werden kdnnte und noch wiinschenswerte Ergebnisse hinsichtlich Kom-
fort und Absorptionsfahigkeit sowie Vereinfachung bei der Herstellung und Einsparung bei Materialkosten lie-
fern wirde. Zum Beispiel kénnte die koérperseitige Oberflache des absorbierenden Kerns selbst aus flissig-
keitsdurchlassigen, weichen, nachgiebigen, nicht stérenden Materialien hergestellt werden, welche eine sepa-
rate Decklage ersetzen. Ein solcher absorbierende Kern wirde nur in Kombination mit einer Au3enlage ver-
wendet werden mussen, um den Komfort und die Absorptionsfahigkeit in einem absorbierenden Artikel bereit
zu stellen.

[0152] Die Aufienlage 62 ist undurchlassig fur Flissigkeiten und wird vorzugsweise hergestellt aus einem
dinnen Kunststofffilm, obwohl andere flexible flissigkeitsundurchlassige Materialien auch verwendet werden
kénnen. Die AulRenlage 62 verhindert, daf3 in das absorbierende Speicherelement 10 absorbierte und aufge-
nommene Ausscheidungen Artikel benassen, welche die Windel 60 berthren, wie Bettlaken und Unterwasche.
Vorzugsweise ist die Auflenlage 62 ein Polyethylenfilm mit einer Dicke von etwa 0,012 mm (0,5 mil) bis etwa
0,051 Zentimeter (2,0 mil), obwohl andere flexible, flissigkeitsundurchlassige Materialien verwendet werden
kénnen. Wie hier verwendet, bezieht sich der Ausdruck "flexibel" auf Materialien, welche nachgiebig sind und
sich ohne Weiteres an die allgemeine Form und Kontur des Kérpers des Tragers anpassen werden.

[0153] Ein geeigneter Polyethylenfilm wird hergestellt durch Monsanto Chemical Corporation und vermarktet
im Handel als Film Nr. 8020. Die AuRenlage 62 wird vorzugsweise gepragt und oder mattiert, um ein mehr klei-
dungséahnliches Erscheinungsbild zu schaffen. Ferner kann die AuRenlage 62 "atmungsfahig" sein und Damp-
fen erlauben, aus dem absorbierenden Kern 28 zu entweichen, wahrend sie noch verhindern, daf} Ausschei-
dungen durch die Aulienlage 62 hindurch gelangen. Es kommt in Betracht, dal} eine Auf3enlage, die héchst
atmungsfahig ist, aber im Wesentlichen undurchlassig fir Flissigkeiten ist, fur bestimmte absorbierende Arti-
kel wiinschenswert sein kann.
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[0154] Die GroRe der AuBenlage 62 wird diktiert durch die GroRRe des absorbierenden Kerns 28 und die ge-
wahlte exakte Windelausbildung. In einer bevorzugten Ausfihrungsform hat die Au3enlage 62 eine modifizier-
te Sanduhrform, die sich Uber den absorbierenden Kern 28 um eine minimale Strecke von wenigstens etwa
1,3 Zentimeter bis wenigstens etwa 2,5 Zentimeter (etwa 0,5 bis etwa 1,0 in.) um den gesamten Windelumfang
hinaus erstreckt.

[0155] Die Decklage 61 und die Auf3enlage 62 sind in irgendeiner geeigneten Weise miteinander verbunden.
Wie hier verwendet, umfal’t der Ausdruck "verbunden" Konfigurationen, durch welche die Decklage 61 direkt
mit der AulRenlage 62 verbunden ist, indem die Decklage 61 direkt an der AuRenlage 62 befestigt ist, und Kon-
figurationen, durch welche die Decklage 61 indirekt mit der AuRenlage 62 verbunden ist, indem die Decklage
61 an Zwischenelementen befestigt ist, welche wiederum an der Aulienlage 62 befestigt sind. In einer bevor-
zugten Ausfihrungsform sind die Decklage 61 und die Aulienlage 62 direkt im Windelumfang durch Anbrin-
gungsmittel (nicht gezeigt), wie einem Haftmittel oder einem anderen Anbringungsmittel, der im Stand der
Technik bekannt ist, aneinander befestigt. Zum Beispiel kann eine gleichférmige kontinuierliche Schicht eines
Haftmittels, eine gemusterte Schicht eines Haftmittels oder eine Anordnung von separaten Linien oder Punkten
eines Haftmittels verwendet werden, um die Decklage 61 an der AuRenlage 62 zu befestigen.

[0156] Bandstreifenbefestiger 65 werden typischerweise an die Taillenbandregion 63 der Windel 60 aufge-
bracht, um ein Befestigungsmittel zum Halten der Windel am Trager zu schaffen. Die gezeigten Bandstreifen-
befestiger 65 sind nur reprasentativer Art. Die Bandstreifenbefestiger kdnnen irgendwelche sein, die im Stand
der Technik bekannt sind, wie das Befestigungsband, das offenbart ist in US Patent 3,848,594 (Buell), verof-
fentlicht am 19. November 1974. Diese Bandstreifenbefestiger oder anderen Windel-Befestigungsmittel wer-
den typischerweise nahe den Ecken der Windel 60 angebracht.

[0157] Elastische Elemente 69 sind angrenzend an den Umfang der Windel 60 angeordnet, vorzugsweise
entlang jedes Langsrandes 64, so dal die elastischen Elemente dazu neigen, die Windel 60 an die Beine des
Tragers zu ziehen und dort zu halten. Zudem kdnnen elastische Elemente 67 angrenzend an einen oder an
beide der Taillenbandregionen 63 der Windel 60 angeordnet sein, um ein Taillenband zu schaffen, zusatzlich
oder anstatt der Beinaufschlage. Zum Beispiel ist ein geeignetes Taillenband offenbart in US Patent 4,515,595
(Kievit et al.), veroffentlicht am 07. Mai 1985. Zudem ist ein Verfahren und eine Vorrichtung, die zum Herstellen
einer Einwegwindel mit elastisch zusammenziehbaren elastischen Elementen geeignet ist, beschrieben in US
Patent 4,081,301 (Buell), veroffentlicht am 28. Marz 1978.

[0158] Die elastischen Elemente werden an der Windel 60 in einen elastisch zusammenziehbaren Zustand
angebracht, so dal} die elastischen Elemente in einer normalerweise ungespannten Konfiguration die Windel
60 wirksam zusammenziehen oder raffen. Die elastischen Elemente kdnnen in einem elastisch zusammen-
ziehbaren Zustand auf wenigstens zwei Wegen befestigt werden. Zum Beispiel kdnnen die elastischen Ele-
mente gestreckt und festgelegt werden, wahrend sich die Windel 60 in einem nicht zusammen gezogenen Zu-
stand befindet. Alternativ kann die Windel 60 zusammen gezogen sein, z. B. durch Faltelung, und die elasti-
schen Element an der Windel 60 festgelegt und mit dieser verbunden werden, wahrend sich die elastischen
Elemente in ihrem nicht entspannten bzw. ungestreckten Zustand befinden. Die elastischen Elemente kénnen
sich entlang eines Bereichs der Lange der Windel 60 dehnen. Alternativ kdnnen sich die elastischen Elemente
Uber die gesamte Lange der Windel 60 oder Uiber eine andere geeignete Lange, um eine elastisch kontrahier-
bare Linie zu schaffen, dehnen. Die Lange der elastischen Elemente wird diktiert durch die Windelausbildung.

[0159] Bei der Benutzung wird die Windel 60 an einem Trager angelegt, indem eine Taillenbandregion unter
dem Rucken des Tragers positioniert wird und der Rest der Windel 60 zwischen den Beinen des Tragers hin-
durch gezogen wird, so daf3 die andere Taillenbandregion tber der Vorderseite des Tragers positioniert ist. Der
Bandstreifen 65 oder die anderen Befestiger werden dann vorzugsweise an au3enseitigen Flachen der Windel
60 festgelegt. Bei der Benutzung neigen Einwegwindeln oder andere absorbierende Artikel, welche die absor-
bierenden Speicherelemente der vorliegenden Erfindung aufweisen, dazu, Flissigkeiten effizienter zu spei-
chern und trocken zu bleiben, und zwar aufgrund der hohen Absorptionskapazitat und der hohen Saugkapa-
zitat der absorbierenden Elemente.

[0160] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Kerns 28 gemaR der vorliegenden Erfindung ist, wenn sie als
ein absorbierende Kern in einer Einwegwindel 60 verwendet wird, derart positioniert, da® ein Annahmestreifen
52 in einer Flussigkeitskommunikation mit der Decklage 61 steht und dazu dient, Kérperausscheidungen vom
Koérper des Tragers schnell anzunehmen und zu einem Absorptions-Verteilungsstreifen 51 weg zu bringen.
Eine Haftbindung des Annahmestreifens 52 einer Decklage 61 kann die Flissigkeitskommunikation verbes-
sern, indem eine Grenzflachenbindung bereit gestellt wird und eine Separierung der Decklage vom auftreffen-
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den FlussigkeitsfluB verhindert wird. Das Verteilungsmaterial 51 bewegt die Flussigkeit in der X- und Y-Abmes-
sung des Kerns 28 und wird nachfolgend durch die Flissigkeitsspeicherkomponente desorbiert, die als 10 all-
gemein gezeigt ist, welche ein absorbierendes Speicherelement der vorliegenden Erfindung ist. Obwohl die
Komponenten 52 und 51 allgemein als geradlinig und von gleicher GréRRe gezeigt sind, kdnnen andere Formen
und GroéRenbeziehungen verwendet werden. Wie dargestellt ist, haben die im Allgemeinen geradlinigen Kom-
ponenten eine Breite 53 entsprechend einer geeigneten Breite flir den Schrittbereich 66 einer Einwegwindel.
Ebenso kann die Lange der jeweiligen Kernkomponenten variiert werden, um einen geeigneten Sitz fur ver-
schiedene Tragergrofien bereit zu stellen.

[0161] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, kann ein absorbierendes Speicherelement 10 zwei separate absorbierende
Speicherelemente 20 und 30 umfassen, derart, dal® kein absorbierendes Speicherelement in der Flissig-
keits-Ausscheidungsregion der Windel angeordnet ist. Weil ein solches absorbierendes Speicherelement 10
nur wenig oder gar kein Flussigkeitsspeichermaterial aufweist (Es sollte klar sein, daf} das Verteilungsmaterial
51 eine signifikante Speicherkapazitat haben kann und Flissigkeit wenigstens so lange halten kann, bis diese
durch das Speichermaterial mit hdherer Saugkraft desorbiert worden ist.) im Zentrum des Kerns (entsprechend
der Schritt- oder Flissigkeitsausscheidungsregion des Kerns), kdbnnen Artikel mit solchen Kernen einen ver-
besserten Sitz und Tragerkomfort bereit stellen, sowohl wenn der Artikel trocken ist als auch nachdem dieser
mehrere Ladungen von Kdorperflissigkeit aufgenommen hat. Siehe z. B. US Patent Nr. 6,083,210, eingereicht
am 27. Marz 1997 durch G. Young et al., und US Patent 5,827,253 (Young et al.), veroffentlicht am 27. Oktober
1998. Fig. 2a zeigt eine Explosionsdarstellung eines absorbierenden Kerns 28 mit zwei getrennten Elementen
20 und 30, die jeweils aus einem absorbierenden Speicherelement der vorliegenden Erfindung bestehen. Das
Vorderfeld 20 entspricht im Allgemeinen dem Bereich der Einwegwindel, der an der Vorderseite des Tragers
getragen wird. Ebenso entspricht das Hinterfeld 30 dem Bereich der Einwegwindel, der an der Rickseite des
Tragers getragen wird.

[0162] Alternativ kann das absorbierende Speicherelement 10 aus einer oder mehreren einheitlichen Schich-
ten bestehen (das heil’t, wo die gestrichelten Linien 70 in Fig. 1 angeben, dal das absorbierende Speichere-
lement 10 in der Flissigkeits-Ausscheidungsregion des Artikels enthalten ist) aus absorbierendem Speicher-
material der vorliegenden Erfindung bestehen. Eine solche Ausfiihrungsform eines absorbierenden Kerns 28
ist in Fig. 2b gezeigt.

[0163] In einer Ausfihrungsform wird der Annahmestreifen 52 eine Flussigkeitshandhabungsschicht sein, die
in der FlUssigkeits-Ausscheidungsregion des Tragers des Artikels positioniert ist, und zwar in Form eines Vlies-
stoffes mit groRem Loft, die aber vorzugsweise in Form einer Flissigkeits-Annahmeschicht mit einer Schicht
aus modifizierten Zellulosefasern besteht, z. B. versteiften, gekrauselten Zellulosefasern, und optional bis zu
etwa 10 Gew.-% dieser Flussigkeitsannahme/Verteilungs-Schicht aus polymerem Geliermittel. In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform wird der Annahmestreifen 52 eine Vliesstoffschicht aus einem chemisch gebundenen
Polyethylenterephthalat (PET) mit groRem Loft umfassen (z. B. mit einer Flachenmasse von etwa 42 g/m?),
welche eine Schicht aus versteiften und gekrauselten Zellulosefasern tberlagert (z. B. erhaltlich von Weyer-
haeuser Co., WA als CMC®; auch erhaltlich von The Procter & Gamble Co., Paper Technology Division, Cin-
cinnati, OH), derart, da® die PET-Vliesstoffschicht zwischen den versteiften gekrauselten Zellulosefasern und
der Decklage positioniert ist. Die in der Flussigkeitsannahmeschicht 52 eines solchen bevorzugten absorbie-
renden Artikels verwendeten modifizierten Zellulosefasern sind vorzugsweise Holzzellstofffasern, die mit Hilfe
einer chemischen und/oder thermischen Behandlung versteift und gekrauselt wurden. Solche modifizierten
Zellulosefasern sind von der gleichen Art, wie sie in dem absorbierenden Artikel verwendet werden, der be-
schrieben ist in US Patent Nr. 4,935,022 (Lash et al.), veroffentlicht am 19. Juni 1990, welches hier durch Be-
zugnahme mit aufgenommen ist. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist eine solche, bei welcher die Flissig-
keitsverteilungsschicht 51 so ist, wie sie beschrieben ist in US Patent Nr. 6,013,589, eingereicht am 13. Marz
1998 durch DesMarais et al. unter der Bezeichnung "ABSORBENT MATERIALS FOR DISTRIBUTING AQUE-
OUS LIQUIDS", oder US Patent 5,800,416 (Seger et al.), veroffentlicht am 01. September 1998. [In einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform, welche die faserigen Verteilungsmaterialien verwendet, die beschrieben ist in US
Patent 5,800,416 wird das Verteilungsmaterial durch wenigstens zwei Walzen hindurch bewegt, die jeweils
Umfangsrippen- und Rillen aufweisen, welche in einer solchen engen Toleranz laufen, daR sich die Bahn einer
dauerhaften Verformung unterzieht. Ahnliche Verfahren wurden verwendet, um Laminatmaterialien zu stre-
cken, und sind beschrieben in US Patent Nr. 5,167,897 (Weber) mit Bezug auf Stretchmaterialien. Dieser Pro-
zel liefert im Wesentlichen eine mechanische Behandlung der Bahn.] Diese optionale Flussigkeitsverteilungs-
schicht ist typischerweise zwischen der (oberen) Flissigkeitshandhabungs- (z. B. Flissigkeitsannahmemate-
rial) und der (unteren) absorbierenden Speicherschicht mit grof3er Saugkraft positioniert und steht in einer Flus-
sigkeitskommunikation mit diesen. Absorbierende Artikel, die absorbierende Speicherelemente der vorliegen-
den Erfindung in einer unteren Flussigkeitsspeicherschicht aufweisen kdnnen, welche eine obere Flissig-
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keitsannahme/Verteilungs-Schicht mit versteiften gekrauselten Zellulosefasern unterlagert, sind beschrieben
in gréRerem Detail in dem US Patent Nr. 5,147,345 (Xoung et al.), veroffentlicht am 15. September 1992.

[0164] Wie hier angegeben, sind "wegwerfbare" absorbierende Artikel solche, welche dazu gedacht sind,
nach einer einmaligen Benutzung weg geworfen zu werden (das heif’t, der urspriingliche absorbierende Artikel
im Ganzen ist nicht dazu gedacht, gewaschen oder in anderer Weise wieder hergestellt oder als ein absorbie-
render Artikel wieder verwendet zu werden, obwohl bestimmte Materialien oder die Gesamtheit des absorbie-
renden Artikels wieder aufbereitet, wieder verwendet oder kompostiert werden kann). Wie hier verwendet, be-
zieht sich der Ausdruck "Windel" auf einen im Allgemeinen von Kindern und inkontinenten Personen getrage-
nen Wascheartikel, der um den unteren Rumpf des Tragers herum getragen wird. Es sei jedoch so verstanden,
daf} die vorliegende Erfindung auch anwendbar ist auf andere absorbierende Artikel, wie Inkontinenzeinlagen,
Inkontinenzpads, Ubungshéschen, Windeleinsétze, Katamnesepads, Damenbinden, Tampons, Verbanden,
Gesichtstissues, Papiertiicher und dergleichen.

VI. Testverfahren
A. Kapillare Sorption
Zweck

[0165] Der Zweck dieses Tests besteht darin, die kapillare Sorption-Absorptionskapazitat als eine Funktion
der H6he von absorbierenden Speicherelementen der vorliegenden Erfindung zu messen. (Der Test wird auch
dazu verwendet, die kapillare Sorption-Absorptionskapazitat als eine Funktion der Héhe der Materialien mit
groRem Oberflachenbereich zu messen — das heiflt, ohne das osmotische Absorptionsmittel, wie dem Hydro-
gel bildenden absorbierenden Polymer (falls eines vorhanden ist) oder anderer optionaler Materialien, die in
dem absorbierenden Element verwendet werden. Dennoch erdrtert die folgende Diskussion das Kapillarsorp-
tion-Verfahren, wie es ablauft, um ein gesamtes absorbierendes Speicherelement zu messen.) Die Kapillar-
sorption ist eine fundamentale Eigenschaft eines Absorptionsmittels, die bestimmt, wie eine Fliussigkeit in die
absorbierende Struktur absorbiert wird. In dem Kapillarsorption-Experiment wird die kapillare Sorption-Absorp-
tionskapazitat als Funktion des Fluiddruckes aufgrund der Hohe der Probe relativ zu dem Testfluidreservoir ge-
messen.

[0166] Das Verfahren zum Bestimmen der Kapillarsorption ist allgemein bekannt. Siehe Bureni, A. A. und Ka-
pur. C., "Capillary Sorption Equilibria in Fiber Masses", Textile Research Journal, 37 (1967), 356-366; Chatter-
jee. P. K., Absorbency, Textile Science and Technology 7, Kapitel I, Seiten 29-84, Elsevier Science Publishers
B. V. 1985; und US Patent Nr. 4,610,678, verdtffentlicht am 09. September 1986 fir Weisman et al. fir eine
Diskussion des Verfahrens zum Messen der Kapillarsorption von absorbierenden Strukturen.

Prinzip

[0167] Eine pordse Glasfritte wird Uber eine ununterbrochene Fluidsdule zu einem Fluidreservoir auf einer
Waage verbunden. Die Probe wird unter einem konstanten Grenzgewicht wahrend des Experiments gehalten.
Wenn die porose Struktur ein Fluid auf Anforderung absorbiert, wird der Gewichtsverlust auf der Waage des
Fluidreservoirs als Fluidaufnahme aufgezeichnet, so eingestellt fir die Aufnahme der Fahigkeit der Glasfritte
als Funktion der H6he und Verdunstung. Die Aufnahme bzw. die Kapazitat verschiedener kapillarer Saugvor-
gange (hydrostatische Spannungen oder Héhen) wird gemessen. Eine inkrementale Absorption tritt auf auf-
grund der inkrementalen Absenkung der Fritte (das heif3t, Verminderung der kapillaren Saugkraft).

[0168] Wahrend des Experiments wird auch die Zeit iiberwacht, um eine Berechnung der anfanglichen effek-
tiven Aufnahmerate (g/g/h) bei 200 cm Hohe zu ermdglichen.

Reagenzmittel

[0169] Testflussigkeit: Synthetisches Urin wird prapariert, indem die folgenden Materialien in destilliertem
Wasser vollstandig aufgelst werden.
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Verbindung F.G. Konzentration (g/1)
KCl 74,6 2,0
Na,SO4 142 2,0
(NH4)H,PO, 115 0,85
(NH,4),HPO, 132 0,15
CaCl, . 2H,0 147 0,25
MgCl, . 6H,0 203 0,5

Allgemeine Beschreibung des Apparateaufbaues

[0170] Die kapillare Sorptionsanlage, die in Fig. 8A allgemein mit 220 bezeichnet ist und fiir diesen Test ver-
wendet wird, wird unter TAPPI-Bedingungen betrieben (50% relative Feuchtigkeit, 25°C). Eine Testprobe wird
auf einer Glasfritte angeordnet, die in Fig. 8A als 202 bezeichnet wird, welche iber eine kontinuierliche Saule
einer Testflissigkeit (synthetisches Urin) mit einer Waage fiir das Flissigkeitsreservoir (als 206 gezeigt, wel-
ches die Testflissigkeit enthalt, verbunden ist. Dieses Reservoir 206 wird auf einer Waage 207 angeordnet,
die Uber eine Schnittstelle mit einem Computer (nicht gezeigt) verbunden ist. Die Waage sollte auf 0,001 g ab-
lesbar sein; eine solche Waage ist verfiigbar von Mettler Toledo als PR1203 (Hightstown, NJ). Die Glasfritte
202 wird auf einem Vertikelschieber, in Fig. 8A als 201 allgemein angezeigt, angeordnet, um eine vertikale Be-
wegung der Testprobe zu erlauben, so dal} die Testprobe variierenden Saughdhen ausgesetzt sein kann. Der
vertikale Schieber kann ein stabloses Stellglied sein, welches an einem Computer angebracht ist, um Saugho-
hen und entsprechende Zeiten zum Messen der Flissigkeitsaufnahme durch die Testprobe aufzuzeichnen. Ein
bevorzugtes stabloses Stellglied ist erhaltlich von Industrial Devices (Novato, CA) als Artikel
202X4X34N-1D4B-84-P-C-S-E, welches angetrieben wird von einem Motorantrieb ZETA 6104-83-135, erhalt-
lich von CompuMotor (Rohnert, CA). Wenn Daten gemessen und von dem Stellglied 201 und von der Waage
207 versendet werden, konnen die kapillaren Sorption-Absorptionskapazitatsdaten ohne Weiteres fur jede
Testprobe erzeugt werden. Die Computerschnittstelle zum Stellglied 201 kann auch eine geregelte Vertikalbe-
wegung der Glasfritte 202 erlauben. Zum Beispiel kann das Stellglied so gelenkt werden, dal es die Glasfritte
202 nur vertikal bewegt, nachdem ein "Gleichgewicht" (wie unten definiert) bei jeder Saughthe erreicht worden
ist.

[0171] Der Boden der Glastfritte 202 ist verbunden mit einer Tygon® Verrohrung 203, welche die Fritte 202 zu
einem Dreiwege-Ablaufsperrventil 209 verbindet. Das Ablaufabsperrventil 209 ist mit dem FlUssigkeitsreser-
voir 205 Uber ein Glasrohr 204 und Uber das Abstitzventil 210 verbunden. (Das Absperrventil 209 ist fiir den
Ablauf nur wahrend des Reinigens der Vorrichtung und der Luftblaschenentfernung offen.) Das Glasrohr 211
verbindet das Fluidreservoir 205 mit der Fluidreservoirwaage 206 Uber das Absperrventil 210. Die Flissigkeits-
reservoirwaage 206 besteht aus einer leichten Glasschale 206A von 12 cm Durchmesser und einer Abdeckung
206B. Die Abdeckung 206B hat ein Loch, durch welche das Glasrohr 211 hindurch die Flissigkeit in dem Re-
servoir 206 berihrt. Das Glasrohr 211 muf die Abdeckung 206B nicht berlihren, da sich sonst eine instabile
Waagenablesung ergeben wirde und die Testprobenmessung nicht verwendet werden kann.

[0172] Der Durchmesser der Glasfritte mul® ausreichend sein, um die Kolben/Zylinder-Vorrichtung zum Hal-
ten der Testprobe (unten diskutiert) aufzunehmen. Die Glasfritte 202 ist ummantelt, um eine konstante Tempe-
ratursteuerung von einem Heizbad zuzulassen. Die Fritte ist ein gefritteter Tellertrichter von 350 ml, der so spe-
zifiziert ist, dal er 4 bis 5,5 ym Poren aufweist, erhaltlich von Corning Glass Co. (Corning, NY) als
#36060-350F. Die Poren sind fein genug, um die gefrittete Oberflache bei spezifizierten kapillaren Saughdhen
nal® zu halten (die Glasfritte erlaubt nicht, daf Luft in die kontinuierliche Saule der Testflissigkeit unter der
Glasfritte eindringt).

[0173] Wie angegeben, ist die Fritte 202 Uber eine Verrohrung mit dem Fluidreservoir 205 oder mit der Flus-
sigkeitsreservoirwaage 206 in Abhangigkeit von der Position des Dreiwege-Absperrventils 210 verbunden.

[0174] Die Glasfritte 202 ist doppelwandig ausbildet, so dall Wasser aus einem Bad mit konstanter Tempera-
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tur aufgenommen werden kann. Dies wird gewahrleisten, dal® die Temperatur der Glasfritte auf einer konstan-
ten Temperatur von 88°F (31°C) wahrend des Testvorganges gehalten wird. Wie in Fig. 8A angegeben ist, ist
die Glasfritte 202 mit einem EinlaBanschluf 202A und einem Auslalianschluf’ 202B ausgestattet, welcher eine
geschlossene Schleife mit einem zirkulierenden Warmebad bilden, die allgemein mit 208 bezeichnet ist. (Die
Glas-Doppelwandung ist in Fig. 8A nicht gezeigt. Das Wasser, das in die doppelwandige Glasfritte 202 aus
dem Bad 208 eingefiihrt wird, berihrt jedoch nicht die Testfllissigkeit, und die Testfllissigkeit wird nicht durch
das Bad mit konstanter Temperatur hindurch zirkuliert. Das Wasser in dem Bad mit konstanter Temperatur zir-
kuliert durch die Doppelwandung der Glasfritte 202.)

[0175] Das Reservoir 206 und die Waage 207 sind in einem Kasten eingeschlossen, um eine Verdunstung
der Testflissigkeit von dem Waagenreservoir zu minimieren und um die Waagenstabilitat wahrend der Durch-
fuhrung des Experiments zu verbessern. Dieser Kasten, als 202 allgemein gezeigt, hat eine Oberseite und
Wande, wobei die Oberseite ein Loch aufweist, durch welches das Rohr 211 eingeflhrt ist.

[0176] Die Glasfritte 202 ist in Fig. 8B im Detail gezeigt. Fig. 8B ist eine Schnittansicht der Glasfritte, gezeigt
ohne den EinlalRanschlufd 202A und den Auslallanschlufd 202B. Wie angegeben, ist die Glasfritte ein gefritteter
Tellertrichter von 250 ml mit spezifizierten 4 bis 5,5 ym Poren. Mit Bezug auf Fig. 8B umfalit die Glasfritte 202
einen zylindrischen doppelwandigen Trichter, der mit 250 bezeichnet ist und eine Glasfrittenscheibe, die mit
260 bezeichnet ist. Die Glasfritte 202 umfalit ferner eine Zylinder/Kolben-Einheit, die allgemein als 265 gezeigt
ist (welche einen Zylinder 266 und einen Kolben 268 umfal}t), welche die Testprobe begrenzt, als 270 gezeigt,
und einen kleinen Grenzdruck der Testprobe verleiht. Um eine GibermaRige Verdunstung der Testflissigkeit von
der Glasfrittenscheibe 260 zu verhindern, ist ein als 262 dargestellter Teflonring auf der Oberseite der Glasfrit-
tenscheibe 260 plaziert. Der Teflon®-Ring 262 ist 0,0127 cm dick (erhaltlich als Sheet-Vorrat vom McMaster-
Carr als #8569K16 und auf GroRRe geschnitten) und wird verwendet, um die Frittenscheibenoberflache auller-
halb des Zylinders 266 zu Uberdecken und somit eine Verdunstung von der Glasfritte zu minimieren. Der
Ring-AuRendurchmesser und -Innendurchmesser betragt 7,6 bzw. 6,3 cm. Der Innendurchmesser des Tef-
lon®-Ringes 262 betragt etwa 2 mm weniger als der Auendurchmesser des Zylinders 266. Ein Viton® O-Ring
(erhaltlich von McMaserCarr als #AS568A-150 und AS568A-151) 264 ist auf der Oberseite des Teflon®-Ringes
262 angeordnet, um den Raum zwischen der Innenwand des zylindrischen doppelwandigen Trichters 250 und
des Teflon®-Ringes 262 abzudichten, um ferner die Verhinderung einer Verdunstung zu unterstiitzen. Falls der
AuRendurchmesser des O-Ringes den Innendurchmesser des zylindrischen doppelwandigen Trichters 250
Ubersteigt, wird der Durchmesser des O-Ringes reduziert, um in den Trichter zu passen, und zwar wie folgt:
Der O-Ring wird aufgeschnitten, der notwendige Betrag des O-Ringmaterials wird abgeschnitten, und der
O-Ring wird wieder zusammen geklebt, derart, da der O-Ring die Innenwand des zylindrischen doppelwan-
digen Trichters 250 um ihren gesamten Umfang herum berthrt.

[0177] Wie angegeben, begrenzt eine in Fig. 8B als 265 allgemein dargestellte Zylinder/Kolben-Einheit die
Testprobe und sorgt fur einen kleinen Grenzdruck die Testprobe 270. Mit Bezug auf Fig. 8C besteht die Einheit
265 aus einem Zylinder 266, einem schalenartigen Teflon®-Kolben, der mit 268 angegeben ist, und, wenn not-
wendig, einem Gewicht oder Gewichten (nicht gezeigt), das in dem Kolben 268 sitzt. (Ein optionales Gewicht
wird verwendet, wenn es notwendig ist, das kombinierte Gewicht des Kolbens und das optionale Gewicht so
einzustellen, da ein Grenzdruck von 0,2 psi in Abhangigkeit vom Trockendurchmesser der Testprobe erhalten
wird. Dies wird unten diskutiert.) Der Zylinder 266 ist ein Lexan®-Stangenmaterial und hat die folgenden Ab-
messungen: einen AulRendurchmesser von 7,0 cm, einen Innendurchmesser von 6,0 cm und eine Héhe von
6,0 cm. Der Teflon®-Kolben 268 hat die folgenden Abmessungen: einen Auiendurchmesser, der um 0,02 cm
kleiner ist als der Innendurchmesser des Zylinders 266. Wie in Fig. 8D gezeigt ist, ist das Ende des Kolbens
268, das die Testprobe nicht beriihrt, angebohrt, so daR dieses eine etwa 1,8 cm tiefe Kammer 290 mit 5,0 cm
Durchmesser bereit stellt, um optionale Gewichte (diktiert durch den tatsachlichen Trockendurchmesser der
Testprobe) aufzunehmen, die bendtigt werden, um einen Testproben-Grenzdruck von 0,2 psi (1,4 kPa) zu er-
halten. Mit anderen Worten, sollte das Gesamtgewicht des Kolbens 268 und der optionalen Gewichte (in den
Figuren nicht gezeigt) geteilt durch den tatsachlichen Durchmesser der Testprobe (wenn sie trocken ist) derart
sein, dal ein Grenzdruck von 0,2 psi erhalten wird. Der Zylinder 266 und der Kolben 268 (und optionale Ge-
wichte) werden bei 31°C fir wenigstens 30 Minuten konditioniert, bevor die kapillare Sorption-Absorptionska-
pazitatsmessung durchgefiihrt wird.

[0178] Ein nicht mit einem grenzflachenaktiven Stoff behandelter oder eingebauter mit Offnungen versehener
Film (14 cm x 14 cm) (nicht gezeigt) wird verwendet, um die Glasfritte 202 wahrend der Kapillarsorption-Expe-
rimente abzudecken, um eine Luftdestabilisierung um die Proben herum zu minimieren. Die Offnungen sind
grol3 genug, um eine Kondensation von einer Formierung auf der Unterseite des Filmes wahrend des Experi-
ments zu verhindern.
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Testprobenpraparierung

[0179] Die Testprobe kann erhalten werden, indem eine kreisférmige Struktur mit 5,4 cm Durchmesser aus
einem absorbierenden Speicherelement unter Verwendung einer Bogenstanze ausgestanzt wird. Wenn das
Element eine Komponente eines absorbierenden Artikels ist, missen andere Komponenten des Artikels vor
dem Test entfernt werden. In solchen Situationen, in welchem das Element von anderen Komponenten des
Artikels nicht isoliert werden kann, ohne seine Struktur signifikant zu verandern (z. B. Dichte, relative Anord-
nung der Komponentmaterialien, physikalische Eigenschaften der Bestandteilsmaterialien, etc.) oder in wel-
chen das Element keine Komponente eines absorbierenden Artikels ist, wird die Testprobe durch Kombinieren
aller Materialien, welche das Element bilden, derart prapariert, dafl? die Kombination reprasentativ ist fur das in
Frage stehende Element.

[0180] Das Trockengewicht der Testprobe (unten dazu verwendet, die kapillare Sorption-Absorptionskapazi-
tat zu berechnen) ist das Gewicht der Testprobe, die wie oben unter Umgebungsbedingungen prapariert wur-
de.

Experimentaufbau

1. Lege eine saubere, trockene Glasfritte 202 in einen Trichterhalter, der an einem vertikalen Schieber 201
angebracht ist. Bewege den Trichterhalter des vertikalen Schiebers derart, dal® die Glasfritte sich auf der 0
cm Hoéhe befindet.

2. Stelle die Vorrichtungskomponenten ein, wie in Fig. 8A gezeigt und wie oben diskutiert wurde.

3. Stelle ein Flussigkeitsreservoir 206 mit 12 cm Durchmesser auf die Waage 207. Lege einen Plastikdeckel
206B Uber dieses Flussigkeitsreservoir 206 und einen Plastikdeckel Uber den Waagenbehalter 212, beide
mit kleinen Léchern, um das Glasrohr 211 pafigenau hindurch zu fihren. Erlaube dem Glasrohr nicht, den
Deckel 206B des Flissigkeitsreservoirs zu beriihren oder es ergibt sich eine instabile Waagenablesung,
und die Messung kann nicht verwendet werden.

4. Das Absperrventil 210 ist zum Rohr 204 geschlossen und zum Rohr 211 gedffnet. Das Fluidreservoir 205,
das vorher mit dem Testfluid gefiillt wurde, wird gedffnet, so dal das Testfluid in das Rohr 211 eintreten
kann und das Waagen-Fluidreservoir 206 fiillen kann.

5. Die Glasfritte 202 wird nivelliert und an Ort und Stelle festgelegt. Stelle auch sicher, dall die Glasfritte
trocken ist.

6. Bringe das Tygon®-Rohr 203 an dem Absperrventil 209 an. (Das Rohr sollte lang genug sein, um die
Glasfritte 202 an ihrer héchsten Stelle 200 cm ohne Knickstellen zu erreichen.) Fiille dieses Tygon®-Rohr
mit der Testflissigkeit aus dem Flissigkeitsreservoir 205.

7. Bringe das Tygon®-Rohr 203 an der nivellierten Glasfritte 202 an und 6ffne dann das Absperrventil 209
und das Absperrventil 210, das von dem Fluidreservoir 205 zu der Glasfritte 202 fuhrt. (Das Absperrventil
210 sollte zum Glasrohr 211 geschlossen sein.) Die Testflussigkeit fiillt die Glasfritte 202 und entfernt die
gesamte eingefangene Luft wahrend des Fullvorganges der nivellierten Glasfritte. Setze den Fillvorgang
fort, bis das Fluidniveau die Oberseite der Glasfrittenscheibe 260 Ubersteigt. Leere den Trichter und entfer-
ne alle Luftblaschen in dem Rohr und innerhalb des Trichters. Die Luftblaschen kénnen entfernt werden,
indem die Glasfritte 202 gekippt wird und die Luftblaschen aufsteigen und durch den Abflu} des Absperr-
ventils 209 entweichen kdnnen. (die Luftblaschen sammeln sich typischerweise auf dem Boden der Glas-
frittenscheibe 260.) Nivelliere die Glasfritte neu unter Verwendung eines Niveaus, das klein genug ist, das
sie in den doppelwandigen Trichter 250 und auf die Oberflache der Glasfrittenscheibe 260 palt.

8. Stelle die Glasfritte mit dem Waagen-Flissigkeitsreservoir 206 auf Null. Um dies durchzuflihren, nimm
ein Stlick des Tygon®-Rohres von ausreichender Léange und fiille dieses mit der Testfllissigkeit. Lege ein
Ende in das Waagen-Flussigkeitsreservoir 206 und verwende das andere dafir, die Glasfritte 202 zu posi-
tionieren. Der Testflussigkeitsspiegel, der durch das Rohr angegeben wird (welcher aquivalent ist zu dem
Waagen-FlUssigkeitsreservoirspiegel) liegt 10 mm unterhalb der Oberseite der Glasfrittenscheibe 260. Falls
dies nicht der Fall ist, stelle entweder die Fliissigkeitsmenge im Reservoir ein oder stelle die Null-Position
auf dem Vertikalschieber 201 neu ein.

9. Bringe den Auslaf3- und EinlaBanschlul® vom Temperaturbad 208 tber das Rohr an dem Einlaf3- und Au-
laBanschlu® 202A bzw. 202B der Glasfritte an. Lasse zu, daf} die Temperatur der Glasfrittenscheibe 260
auf 31°C kommt. Dies kann gemessen werden, indem die Glasfritte teilweise mit Testflissigkeit geflllt wird
und ihre Temperatur gemessen wird, nachdem eine Gleichgewichtstemperatur erreicht wurde. Das Bad
wird ein wenig hoher eingestellt werden mussen als 31°C, um den Warmeubergang wahrend der Wasser-
bewegung vom Bad zur Glasfritte zu erlauben.

10. Die Glasfritte wird fir 30 Minuten konditioniert.
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Kapillarsorption-Parameter

[0181] Das Folgende beschreibt ein Computerprogramm, welches festlegen wird, wie lange die Glasfritte auf
jeder Hohe verbleibt.

[0182] In dem Kapillarsorption-Softwareprogramm befindet sich eine Testprobe auf einer spezifisch angege-
benen Hohe von Reservoir des Fluids. Wie oben angegeben, befindet sich das Fluidreservoir auf einer Waage,
derart, dal® ein Computer die Waage am Ende einer bekannten Zeitspanne ablesen und die Strdomungsge-
schwindigkeit (Delta Ablesung/Zeitintervall) zwischen der Testprobe und dem Reservoir berechnen kann. Fur
die Zwecke dieses Verfahrens wird die Testprobe als im "Gleichgewicht" angesehen, wenn die Stromungsge-
schwindigkeit geringer ist als eine flr eine spezifizierte Anzahl von aufeinander folgenden Zeitintervallen spe-
zifizierte Stromungsgeschwindigkeit. Es ist klar, dal fur ein bestimmtes Material ein tatsachliches Gleichge-
wicht nicht erreicht werden kann, wenn das spezifizierte "EQUILIBRIUM CONSTANT" erreicht wird. Das Zei-
tintervall zwischen den Ablesungen betragt 5 Sekunden.

[0183] Die Anzahl der Ablesungen in der Delta-Tabelle ist in dem Kapillarsorption-Menu spezifiziert als
"EQUILIBRIUM SAMPLES". Die Maximalzahl von Deltas betragt 500. Die konstante Strémungsgeschwindig-
keit ist in dem Kapillarsorptions-Meni als "EQUILIBRIUM CONSTANT" spezifiziert.

[0184] Das Equilibrium Constant wird in Einheiten von Grammsec im Bereich von 0,0001 bis 100.000 einge-
geben.

[0185] Das Folgende ist ein vereinfachtes Beispiel der Logik. Die Tabelle zeigt die Waagenablesung und den

Delta-Fluf3, berechnet fir jedes Zeitintervall.
Equilibrium Samples = 3; Equilibrium Constant = 0,0015
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i |
0.400
o 0.300 -
ﬁ 0.200
b
< 0900 —-
0.006 -
o 5 10
Zeitintervall
Zeitintervall Waagenwert Delta Flu}
(8 (g/sec)
0
0,090 0,0180
0,165 0,0150
0,225 0,0120
0,270 0,0090
0,295 0,0050
0,305 0,0020
0,312 0,0014
0,316 0,0008
0,318 0,0004
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Delta Tabelle

Zeit 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Delta 1| 9999 | 0,0180 } 0,0180 | 0,0180 | 0,0090 | 0,0090 | 0,0090 | 0,0014 { 0,0014 | 0;0014
Delta2| 9999 | 9999 | 0,0150 | 0,0150 | 0,0150 { 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0008 | 0,0008
Delta3 | 9999 | 9999 9999 | 0,0120 | 0,0120 | 0,0120 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0004

[0186] Die Gleichgewichtsaufnahme fiir das oben vereinfachte Beispiel ist 0,318 Gramm.

[0187] Das Folgende ist die Codierung in C-Sprache, die verwendet wird, um die Gleichgewichtsaufnahme
zu bestimmen:

/* takedata.c ]

int take datalint equil samples,double equilibrium_constant)

{

double delita;

static double deltas{500}; /+ table to store up to 500 deltas +/
double value;

double prev_value;
clock_t  next_time;
int i;

for (ia0; icequil samples; i++)

deltas[i] =« 9999, ; /v initialize all values in the delta table te
9999. gmg/sec +/
delta_table_index = 0; /* initialize where in the table to store the
next delta +/
equilibrium reached = 0; /* initialize flag to indicate equilihriuvm has
not been reached */
next_time = clock(); /* initialize when to take the next reading */
prev_reading s 0.; /* initialize the value of the previous
reading from the balance v/
while (lequilibrium_reached) { /* start of loop for checking for
eguilibrium «/

next_time += 5000L; /* calculate when to take next reading */

while (elock{) < next_time}, /* wait until 5 seconds has elagped from
prev reading +/

value = get_balance_reading(); /* read the balance in gramsg */

delta = fabs{prev_value - value) / $.0; /* calculate absolute value of flow in
last s seconds </

prev_value = value; /* store current value for next loop =/

deltas(delta_table_index} = delta; /* store current delta value in the table
of deltas +/

delta table_ index+s+: /* increment pointer to next position in
table »/

if {delta_table_index == equil_samples} /* when the number of deltas = the number
of </

delta_table_index = 0; /* equilibrium samples specified, /»

/* reset the pointer to the start of the
table. This way +/

if {deltas{i] »= equilibrium_constant)/* if any value is » or = to the
equilibrium constant </

equilibrium_reached = 0; /* set the equlibrium flag to 0 {not at
equilibrium) =/
j

) /* go back to the start of the loop */
}
Kapillarsorption-Parameter
Lastbeschreibung (Grenzdruck): 0,2 psi Last

Gleichgewichtsproben (n): 50
Gleichgewichtskonstante: 0,005 g/sec
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Einstellndbhe Wert: 100 cm

Endhohe Wert: 0 cm

Hydrostatische Spitze-Parameter: 200, 180, 160, 120, 100, 90, 80, 70, 60, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10,5
und 0 cm.

[0188] Das Kapillarsorption-Verfahren wird unter Verwendung all der oben spezifizierten Héhen, in der ange-
gebenen Reihenfolge fiir die Messung der Kapillarsorption-Absorptionskapazitat durchgefihrt. Selbst wenn es
erwlinscht ist, die Kapillarsorptions-Absorptionskapazitat an einer bestimmten Hohe (z. B. 35 cm) zu bestim-
men, missen die gesamten Reihen der hydrostatischen Spitze-Parameter in der spezifizierten Reihenfolge ab-
geschlossen werden. Obwohl alle diese H6hen bei der Durchfiihrung des Kapillarsorption-Tests verwendet
werden, um Kapillarsorption-lsotherme fiir eine Testprobe zu erzeugen, beschreibt die vorliegende Offenba-
rung die absorbierenden Speicherelemente hinsichtlich ihrer Absorptionseigenschaften an spezifizierten H6-
hen von 200, 140, 100, 50, 35 und 0 cm.

Kapillarsorption-Verfahren

1) Folge dem experimentellen Einstellenverfahren.

2) Stelle sicher, dalk das temperierte Bad 208 eingeschaltet ist und das Wasser durch die Glasfritte 202 hin-
durch zirkuliert und daR die Glasfrittenscheibe 260 eine Temperatur von 31°C hat.

3) Positioniere die Glasfritte 202 auf einer Saughdhe von 200 cm. Offne die Absperrventile 209 und 210,
um die Glasfritte 202 mit dem Waage-Flussigkeitsreservoir 206 zu verbinden. (Das Absperrventil 210 wird
zum Flissigkeitsreservoir 205 geschlossen.). Die Glasfritte 202 wird fur 30 Minuten konditioniert.

4) Gebe die obigen Kapillarsorption-Parameter in den Computer ein.

5) SchlieRe die Absperrventile 209 und 210.

6) Bewege die Glasfritte 202 zu der Einstellhdhe 100 cm.

7) Lege den Teflon®-Ring 262 auf die Oberflache der Glasfrittenscheibe 260. Lege den O-Ring 264 auf den
Teflon®-Ring. Setze den vorerhitzten Zylinder 266 konzentrisch auf den Teflon®-Ring. Lege die Testprobe
270 konzentrisch in den Zylinder 266 auf die Glasfrittenscheibe 260. Lege den Kolben 268 in den Zylinder
266. Zusatzliche Grenzgewichte werden in die Kolbenkammer 290 bedarfsweise eingefligt.

8) Uberdecke die Glasfritte 202 mit dem mit Offnungen versehenen Film.

9) Die Waagenablesung an dieser Stelle flhrt zu der Null- oder Tara-Ablesung.

10) Bewege die Glasfritte 202 auf 200 cm.

11) Offne die Absperrventile 209 und 210 (Das Absperrventil 210 ist zum Fluidreservoir 205 geschlossen)
und beginne die Waage- und Zeitablesungen.

Glasfritte-Korrektur (Rohling-Korrekturaufnahme)

[0189] Da die Glasfrittenscheibe 260 eine pordse Struktur ist, muf3 die Glasfritte 202 eine Kapillarsorption-Ab-
sorptionsaufnahme (Rohling-Korrekturaufnahme) bestimmt werden und subtrahiert werden, um die wahre
Testproben-Kapillarsorption-Absorptionsaufnahme zu erhalten. Die Glasfrittenkorrektur wird fir jede neu ver-
wendete Glasfritte durchgeflihrt. Lasse das Kapillarsorption-Verfahren wie oben beschrieben durchlaufen, nur
ohne die Testprobe, um die Rohlingaufnahme (g) zu erhalten. Die abgelaufene Zeit an jeder spezifizierten
Hohe entspricht der Rohlingzeit (s).

Verdunstungsverlust-Korrekur

1) Bewege die Glasfritte 202 auf 2 cm Uber Null und lasse sie bei dieser Hohe fir 30 Minuten mit offenen
Absperrventilen 209 und 210 (geschlossen zum Reservoir 205) konditionieren.

2) Schliel3e die Absperrventile 209 und 210.

3) Lege den Teflon®-Ring 262 auf die Oberflache der Glasfrittenscheibe 260. Lege den O-Ring 264 auf den
Teflon®-Ring. Setze den vorerhitzten Zylinder 266 konzentrisch auf den Teflon®-Ring. Lege den Kolben 268
in den Zylinder 266. Lege den mit Offnungen versehenen Film auf die Glasfritte 202.

4) Offne die Absperrventile 209 und 210 (geschlossen zum Reservoir 205) und zeichne die Waagenable-
sung und die Zeit Gber 3,5 Stunden auf. Berechne die Probenverdunstung (g/h) wie folgt:

[Waagenablesung bei 1 h — Waagenablesung bei 2,5 h]/2,5 h
[0190] Selbst nach all den obigen Vorkehrungen wird ein gewisser Verdunstungsverlust auftreten, typischer-

weise um 0,10 g/h sowohl fur die Testproben- als auch die Frittenkorrektur. Idealerweise wird die Probenver-
dunstung fur jede neu installierte Glasfritte 202 gemessen.
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Reinigen der Anlage

[0191] Ein neues Tygon®-Rohr 203 wird verwendet, wenn eine Glasfritte 202 neu installiert wird. Das Glasrohr
204 und 211, das Fluidreservoir 205 und das Waage-Flissigkeitsreservoir 206 werden mit 50% Clorox Bleach®
in destilliertem Wasser gereinigt, gefolgt durch eine Spllung mit destilliertem Wasser, falls eine mikrobielle Ver-
unreinigung sichtbar ist.

a. Reinigen nach jedem Experiment

[0192] An dem Ende jedes Experiments (nachdem die Testprobe entfernt worden ist) wird die Glasfritte kopf-
Uber gesplilt (das heildt, die Testflissigkeit wird in den Boden der Glasfritte eingebracht) und zwar mit 250 ml
Testflissigkeit aus dem Flissigkeitsreservoir 205, um die restliche Testprobe aus den Glasfrittenscheibenpo-
ren zu entfernen. Mit zum Flissigkeitsreservoir 205 gedffneten und zum Waage-Flissigkeitsreservoir 206 ge-
schlossenen Absperrventilen 209 und 210 wird die Glasfritte aus ihrem Halter enthommen, umgedreht und zu-
erst mit Testflissigkeit ausgesplilt, gefolgt durch Spilungen mit Azeton und Testflissigkeit. Wahrend des Aus-
spulens muf} die Glasfritte umgedreht sein und wird das Spulfluid auf die die Testprobe beriihrende Oberflache
der Glasfrittenscheibe gespritzt. Nach dem Spulen wird die Glasfritte kopfliiber ein zweites Mal mit 250 ml syn-
thetischem Urin gespult. SchlieBlich wird die Glasfritte in ihrem Halter wieder eingebaut und wird die Fritteno-
berflache nivelliert.

b. Uberwachen der Glasfritten-Leistung

[0193] Die Glasfritten-Leistung muf® nach jedem Reinigungsvorgang und fir jede neu installierte Glasfritte
Uberwacht werden, und zwar bei einer Glasfritten-Einstellung bei einer 0 cm Position. 50 ml Testflissigkeit wer-
den auf die nivellierte Glasfritten-Scheibenoberflache gegossen (ohne Teflon®-Ring, O-Ring und Zylinder/Kol-
benkomponenten). Die Zeit, die vergeht, bis der Testfluidpegel auf 5 mm Uber die Glasfrittenscheibenoberfla-
che abfallt, wird aufgezeichnet. Eine periodische Reinigung muf durchgefliihrt werden, falls diese Zeit 4,5 Mi-
nuten Ubersteigt.

c. Periodische Reinigung

[0194] Die Glasfritten werden intensiv periodisch gereinigt (sieche oben Uberwachung der Frittenleistung), um
ein Verstopfen zu verhindern. Splilfluide sind destilliertes Wasser, Azeton, 50% Clorox Bleach® in destilliertem
Wasser (um bakteriellen Wachstum zu beseitigen) und Testfllissigkeit. Das Reinigen umfaftt das Entfernen der
Glasfritte aus dem Halter und das Lésen der Rohre. Die Glasfritte wird kopfuber gespllt (das heif3t, das Spul-
fluid wird in den Boden der Glasfritte eingeflihrt), mit umgekehrter Fritte und mit den geeigneten Fluiden und
Mengen in der folgenden Gréenordnung:

1. 250 m. destilliertes Wasser.

2. 200 ml Azeton.

3. 250 ml destilliertes Wasser.

4.100 ml 50 : 50 Clorox®/destilliertes Wasser-Lésung.

5. 250 ml destilliertes Wasser.

6. 250 ml Testfluid.

[0195] Das Reinigungsverfahren ist zufriedenstellend, wenn die Glasfrittenleistung innerhalb der eingestell-
ten Kriterien des Fluidflusses (siehe oben) liegt und wenn kein Rest auf der Glasfrittenscheibenoberflache zu
beobachten ist. Falls eine Reinigung nicht erfolgreich durchgefiihrt werden kann, mul3 die Fritte ersetzt werden.

Berechnungen

[0196] Der Computer wird so eingestellt, da® ein Report bereit gestellt wird, bestehend aus der kapillaren
Saughdhe in cm, der Zeit und der Aufnahme in Gramm an jeder spezifizierten Hohe. Aus diesen Daten kann
die kapillare absorbierende Saugkapazitat, welche sowohl fir die Frittenaufnahme als auch fir den Verduns-
tungsverlust korrigiert ist, berechnet werden. Auch kann basierend auf der kapillaren absorbierenden Saugka-
pazitat bei 0 cm die kapillare Absorptionseffizienz an spezifizierten Héhen berechnet werden. Zudem wird die
anfangliche effektive Aufnahmerate bei 200 cm berechnet.
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Rohkorrektur-Aufnahme

Rohkorrekturaufnahme (g) = Rohaufnahme () - Rohzeit(en) * Pr obenverdunst.(g / h)
3600/s/h)

Kapillare Saug-Absorptionskapazitat ("CSAC")

CSACC(g/g) =
Prob it P
Probenaufnahme(g) — robenzeit(en) * Probenverdunst (g / h) — Rohkorrekturaufnahme(g)
3600s/h
Trockengewichtder Pr obe(g)
Anfangliche effektive Aufnahmerate bei 200 cm ("IEUR")
IEUR (g/g/h = CSAC bei 200 cm (g/g)

Probenzeit bei 200 c¢m (s)
Report

[0197] Ein Minimum von 2 Messungen sollte durchgefiihrt werden fiir jede Testprobe und die Aufnahme bei
jeder Hohe gemittelt werden, um die kapillare Sorption-Absorptionskapazitat fir ein gegebenes absorbieren-
des Speicherelement oder ein gegebenes Material mit groRem Oberflachenbereich zu berechnen.

B. Vertikal-Hange-Sorptionshéhe (VHSH)

[0198] Der Vertikal-Hange-Sorptionshéhe-Test ("VHSH") wird ausgefiihrt, indem ein Streifen eines Schaumes
von geeigneter Lange (typischerweise wenigstens 60 cm) mit einer Breite von typischerweise von etwa 1 cm
ausgewahlt wird. Der Streifen wird in einer warmegesteuerten Kammer bei 31°C unter Verwendung von Klam-
mern, um den Streifen aufzuhangen, aufgehangt. Der Boden des Streifens wird in das Testfluid eingetaucht,
das sich ebenfalls bei 31°C befindet. Das Testfluid ist vorzugsweise ein synthetisches Urin, wie dies beschrie-
ben ist in US Patent Nr. 5,599,335 (Goldman et al.), verdffentlicht am 04. Februar 1997. Mit der Zeit wird das
Testfluid von dem Streifen aufgesaugt und wird einen Gleichgewichtspunkt erreichen, an welchem keine wei-
tere Saugung auftritt. Das Testfluid kann eingefarbt werden, um eine Bestimmung des Gleichgewichtspunktes
zu erleichtern. Es mull Sorge dafiir getragen werden, eine Verdunstung aus der Probe zu verhindern, z. B.
durch EinschlieBen derselben in einem Glasrohr, wobei das Glas die Probe nicht berlhrt, und indem das Pro-
benrohr in geeigneter Weise verschlossen wird. Die bendétige Zeit zum Erreichen des Gleichgewichts kann fiir
die Materialien dieser Erfindung variieren, und der Bereich liegt zwischen 24 bis 96 Stunden und mehr. Wenn
keine wahrnehmbare Veranderung in der Ho6he des angesaugten Fluids Uber eine Zeitspanne von einer Stun-
de beobachtet wird, wird davon ausgegangen, daf ein Gleichgewicht erreicht worden ist.

[0199] Der Teststreifen wird aus der Testkammer entfernt, wobei Sorge daflr getragen wird, ein Ausdriicken
des darin gehaltenen Fluids zu vermeiden. Der Streifen wird 2,5 cm lange Abschnitte geschnitten, und jeder
Abschnitt wird gewogen. Aus Bequemlichkeit kdnnen die anfanglichen Abschnitte unterhalb etwa 50% der voll
gedehnten Hohe in Abschnitte geschnitten werden, die 2 Inch (5,1 cm) Lange haben. Diese Gewichte werden
durch das Ofen-Trockengewicht des Schaumes geteilt, um die Kapazitat (g/g) an verschiedenen Hohen des
Schaumes zu berechnen. Eine graphische Darstellung, wie sie in Fig. 5 gezeigt ist, kann entwickelt werden,
um die Kapazitdten gegen die Hohen aufzutragen, an welchen die Abschnitten entnommen wurden. Die
VHSH-HGhe bei X% ist die Hohe in cm, an welcher X% der 0 cm Kapazitat (oder FAC) in dem Schaum zuriick
gehalten wird. Ein typischer Wert von Bedeutung ist die VHSH bei 90%. Im Prinzip kann X irgendein Wert sein.
Das am besten reproduzierbare MaR fur VHSH wird erreicht bei X = 90%, und zwar aus Erfahrung der Erfinder.
Es ist fur den Fachmann des Standes der Technik offensichtlich, dak dieser einzelne Punktwert nicht vollstan-
dig die Form der Kurve ausdriickt, die in einem Plot der Kapazitat gegen die Hohe erhalten wird. Der Einzel-
punkt dient jedoch als ein praktischer Punkt fir den Vergleich von Schaumen der vorliegenden Erfindung.
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VIl. Reprasentative Beispiele
Beispiel 1
Absorbierendes Speicherelement mit Glas-Mikrofasern

[0200] Dieses Beispiel beschreibt ein absorbierendes Element mit groRer kapillarer Saugkraft, das ein Hydro-
gel bildendes absorbierendes Polymer und Glas-Mikrofasern mit groRem Oberflachenbereich umfafit, die un-
ter Verwendung eines naf3seitigen Formungsprozesses zu Zwecken einer erhéhten Dichte und einer besseren
strukturellen Organisation gegenliber herkdmmlichen Luftabscheidungsprozessen gebildet werden. Um ein
solches Hydrogel bildendes absorbierendes Polymer zu konstruieren, welches ein Element enthalt, welches
sich eine homogene Verteilung des absorbierenden Polymers in der Glas-Mikrofasermatrix nahert, wird der fol-
genden Vorgehensweise gefolgt.

[0201] Ein Gemisch aus 4,0 g von ASAP 2300 (erhaltlich von Chemdal LTD., einer Tochter der American Col-
loid Co., Arlington Heights, IL; auch erhaltlich von The Procter & Gamble Co., Paper Technology Division, Cin-
cinnati, OH) und 4,0 g Glas-Mikrofaser (erhaltlich als "Q-FIBERS, Code 108, 110" von Manville Sales Corp.,
Denver, Co.) werden in einem explosionsbestéandigen Warner-Mischgerat mit 3-Gallon und in handelsublicher
Ausfihrung mit etwa 500 ml eines 3A Alkohols (95% Ethanol, 5% Methanol) oder Isopropanol oder ahnliche
Flissigkeiten, welche die Struktur oder die Zusammensetzung der betreffenden Polymere nicht abbaut noch
sich in dieser absorbiert, mischt. Das Gemisch wird bei geringer Geschwindigkeit fir etwa 5 Minuten geruhrt.
Das Gemisch wird in eine 6 in. x 6 in. "Papierformationsbox" gegossen, mit einem Nylon-Formungssieb von
80 Maschen (erhaltlich von Appleton Mit freundlichen GriifRen. Div., Productive Solutions, Inc., Neenah, WI)
am Boden des oberen Bereichs der Formationsbox. Der Flussigkeitspegel wird auf etwa 8 in. Uber das Sieb
gebracht, indem 3A Alkohol oder eine geeignete Losung hinzu gegeben wird. Ein Rihrschaufel wird verwen-
det, um die Lésung im oberen Teil der Formationsbox vor der Flissigkeitsevakuation inniglich zu vermischen.
Ein Ventil wird unterhalb des Formungssiebes geéffnet und die Flissigkeit wird schnell abgezogen, um eine
gleichférmige Abscheidung auf dem Formungssieb sicher zu stellen. Das Sieb wird aus der "Formationsbox"
entfernt, Gber eine Vakuumquelle gezogen, um die lose gehaltene Flissigkeit zu entfernen, und darf dann tber
Nacht in einem Exsikator, der ein Trocknungsmittel enthalt, luftzutrocken (wie DRIERITE, Sigme Chem. Co.,
St. Louis, MO 63178), um einen gleichmaRigen Feuchtigkeitsgehalt zu gewahrleisten. Sobald es trocken ist,
wird das absorbierende Element von dem Formungssieb entfernt.

[0202] Eine 5,4 cm zylinderformige Struktur wird aus dem Element zur Messung der kapillaren Sorption-Ab-
sorptionskapazitat bogenférmig ausgestanzt. Die Kapillarsorption-Absorptionskapazitatsdaten fiir das absor-
bierende Speicherelement werden unten in Tabelle | zusammen gefal3t.

Beispiel 2
Praparierung eines Schaumes mit groRem Oberflachenbereich aus einer HIPE
A) HIPE-Praparierung

[0203] Wasserfreies Kalziumchlorid (36,32 kg) und Kaliumpersulfat (189 g) werden in 378 Liter Wasser ge-
I6st. Dies fuhrt zu einem Wasserphasenstrom, der in einem kontinuierlichen Prozel3 zum Bilden einer HI-
PE-Emulsion verwendet werden soll.

[0204] Zu einer Monomer-Kombination aus destilliertem Divinylbenzol (42,4% Divinylbenzol und 57,6% Ethyl-
styrol) (2640 g), 2-ethylhexylacrylat (440 g) und Hexandioldiacrylat (960 g) wird ein Diglycerol-Monooleatemul-
gator (480 g), ein Ditallowdimethylammoniummethylsulfat (80 g) und Tinuvin 765 (20 g) hinzu gegeben. Der
Diglycerol-Monooleatemulgator (Grindsted Products: Brabrand, Danemark) umfaf3t etwa 81% Diglycerolmono-
oleat, 1% weitere Diglycerolmonoester, 3% Polyole und 15% weitere Polyglycerolester, bringt es auf einen mi-
nimalen Ol/Wasser-Grenzflachenspannungswert von etwa 2,7 dyne/cm und hat eine kritische Ol/Wasser-Ag-
gregatkonzentration von etwa 2,8 Gew.-%. Nach dem Mischen darf sich diese Materialkombination tiber Nacht
absetzen. Kein sichtbarer Rest wird gebildet und das Gesamtgemisch wird abgezogen und als die Olphase in
einem kontinuierlichen Prozel3 zum Bilden einer HIPE-Emulsion verwendet.

[0205] Separate Strome der Olphase (25°C) und der Wasserphase (53°-55°C) werden einem dynamischen

Mischgerat zugefuhrt. Ein innigliches Mischen der kombinierten Stréme in dem dynamischen Mischgerat wird
mit Hilfe von Stabrihrern erreicht. Der Stabrihrer umfallt einen zylindrischen Schaft von etwa 36,5 cm Lange
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mit einem Durchmesser von etwa 2,9 cm. Der Schaft halt 6 Reihen von Stiften, 3 Reihen mit 33 Stiften und 3
Reihen mit 34 Stiften, wobei jeweils 3 Stifte an jedem Niveau in einem Winkel von 120° zueinander angeordnet
sind, wobei sie am nachsten Niveau darunter unter 60° zu ihrem Nachbarniveau angeordnet sind, wobei jedes
Niveau um 0,03 mm voneinander getrennt ist, wobei jeder einen Durchmesser von 0,5 cm hat und sich von der
zentralen Achse der Welle um eine Lange von 2,3 cm nach auf3en erstreckt. Der Stabrihrer wird in einer zy-
lindrischen Hiilse angebracht, welche die dynamische Mischvorrichtung bildet, und die Stifte haben einen Ab-
stand von 1,5 mm von den Wanden der zylindrischen Hilse.

[0206] Ein kleinerer Teil des Ausflusses, der die dynamische Mischvorrichtung verlafit, wird zuriick gezogen
und tritt in eine Rezirkunlationszone ein, wie dies in der Figur von US Patent 5,827,909 (DesMarais), veroffent-
licht am 27. Oktober 1998 gezeigt ist. Die Waukesha-Pumpe in der Rezirkulationszone bringt den kleineren
Anteil zum Eingangspunkt der OI- und Wasserphasenstréme in die dynamische Mischzone zurtick.

[0207] Der statische Mischer (TAH Industries Modell 100-812) hat 12 Elemente mit 1 in. (2,5 cm) Auf3endurch-
messern. Ein Schlauch ist stromabwarts von dem statischen Mischer angebracht, um die Abgabe der Emulsion
zu der zum Aushéarten verwendeten Einrichtung zu erleichtern. Optional wird ein zusatzlicher statischer
Mischer verwendet, um einen zusatzlichen Rickdruck zu schaffen, um den Schlauch gefiillt zu halten. Der op-
tionale statische Mischer kann ein 1 in. (2,5 cm) Rohr, 12 Element-Mischer sein (McMaster-Carr, Aurora, OH,
Modell 3529K53).

[0208] Der Aufbau der kombinierten Misch- und Rezirkulationvorrichtung wird mit der Olphase und der Was-
serphase in einem Verhéltnis von 4 Teilen Wasser zu 1 Teil Ol gefiillt. Die dynamische Mischvorrichtung wird
bellftet, um der Luft zu erlauben, zu entweichen, wahrend die Vorrichtung vollstandig geflllt wird. Die Stro-
mungsraten wahrend des Fillvorganges betragen 7,57 g/sec Olphase und 30,3 cc/sec Wasserphase.

[0209] Wenn der Gerateaufbau gefillt ist, beginnt eine Bewegung im dynamischen Mischer, wobei der Rihrer
sich mit 1750 rpm dreht, und die Rezirkulation wird mit einer Rate von 30 cc/sec begonnen. Die Strdmungsrate
der Wasserphase wird dann stetig auf eine Rate von 151,3 cc/sec Uber eine Zeitspanne von etwa 1 min. erhoht,
und die Olphasen-Strémungsrate wird auf 3,03 g/sec liber eine Zeitspanne von etwa 3 min reduziert. Die Re-
zirkulationsrate wird stetig auf etwa 150 cc/sec wahrend der letzteren Zeitspanne erhéht. Der durch die dyna-
mische Zone und die statischen Mischer an dieser Stelle erzeugte Riickdruck betragt etwa 19,9 psi (137 kPa),
was den gesamten Druckabfall des Systems reprasentiert. Die Geschwindigkeit der Waukesha-Pumpe (Modell
30) wird dann standig vermindert, um eine Rezirkulationsrate von etwa 75 cc/sec zu erhalten.

B) Polymerisation von HIPE

[0210] Das HIPE, das vom statischen Mischer an dieser Stelle weg stromt, wird in einer runden Polyethylen-
schale, 40 in (102 cm) im Durchmesser und 12,5 in (31,8 cm) hoch, mit entfernbaren Seiten, ahnlich einer
Springform, die beim Kuchenbacken verwendet wird, gesammelt. Ein rohrahnlicher Polyethyleneinsatz von
12,5in (31,8 cm) im Durchmesser an seiner Basis wird fest am Zentrum der Basis befestigt und ist 12,5in (31,8
cm) hoch. Die HIPE enthaltenden Schalen werden in einem Raum aufbewahrt, der auf 65°C fur 18 Stunden
gehalten wird, um eine Polymerisation zu bewirken und den Schaum zu bilden.

C) Schaumwaschen und Entwassern

[0211] Der ausgehartete HIPE-Schaum wird aus den Hartungssschalen entfernt. Der Schaum hat an dieser
eine Restwasserphase (enthaltend geléste Emulgatoren, Elektrolyt, Initiatorreste und den Initiator) von etwa
dem 48-52-fachen (48-52 x) des Gewichtes der polymerisierten Monomere. Der Schaum wird mit einem
scharfen, sich hin und her bewegenden Sageblatt in Scheiben geschnitten, welche 0,185 Inch (4,7 mm) dick
sind. Diese Lagen werden dann einer Kompression in einer Reihe von 2 porésen Spaltwalzen ausgesetzt, die
mit einem Vakuum versehen sind, welche den Restwasserphasengehalt des Schaumes auf etwa das 6-fache
(6 x) des Gewichtes des polymerisierten Materials allmahlich verringert. An dieser Stelle werden die Lagen
dann wieder mit einer 1,5% CaCl,-Lésung bei 60°C geséattigt, werden in einer Reihe von 3 porésen Spaltwal-
zen, die mit einem Vakuum versehen sind, auf einen Wasserphasengehalt von etwa 4 x ausgedriickt. Der
CaCl,-Gehalt des Schaumes liegt zwischen 8 und 10%.

[0212] Der Schaum bleibt nach dem letzten Spalt bei einer Dicke von etwa 0,021 in (0,053 cm) komprimiert.
Der Schaum wird dann fur etwa 16 Stunden in Luft getrocknet. Eine solche Trocknung verringert den Feuch-
tigkeitsgehalt auf etwa 9-17 Gew.-% des polymerisierten Materials. An dieser Stelle werden die Schaumlagen
sehr faltfahig und "dinn-nach-Trocknung".
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[0213] Die Kapillarsorption-Absorptionskapazitatsdaten fiir das absorbierende Speicherelement sind unten in
Tabelle 1 zusammen gefal3t.

Beispiel 3
Praparierung eines Schaumes mit groRem Oberflachenbereich aus einer HIPE
A) HIPE-Praparierung

[0214] Die in einem kontinuierlichen ProzeR zum Bilden einer HIPE-Emulsion verwendeten Wasser- und OI-
phasenstrdme werden gemaR Beispiel 1 prapariert. Separate Strdme der Olphase (25°C) und Wasserphase
(53°-55°C) werden einer im Detail in Beispiel 1 angegebenen dynamischen Mischvorrichtung zugefihrt.

[0215] Sobald der Gerateaufbau gefillt ist, beginnt eine Bewegung im dynamischen Mischer, wobei der Rih-
rer sich mit 1700 rpm dreht, und die Rezirkulation wird mit einer Rate von 30 cc/sec begonnen. Die Strdmungs-
rate der Wasserphase wird dann stetig auf eine Rate von 151,3 cc/sec Uber eine Zeitspanne von etwa 1 min.
erhoht, und die Olphasen-Strémungsrate wird auf 3,36 g/sec liber eine Zeitspanne von etwa 3 min reduziert.
Die Rezirkulationsrate wird stetig auf etwa 150 cc/sec wahrend der letzteren Zeitspanne erhoht. Der durch die
dynamische Zone und die statischen Mischer an dieser Stelle erzeugte Riickdruck betragt etwa 19,7 psi (136
kPa), was den gesamten Druckabfall des Systems reprasentiert. Die Geschwindigkeit der Waukesha-Pumpe
(Modell 30) wird dann standig vermindert, um eine Rezirkulationsrate von etwa 75 cc/sec zu erhalten.

B) Polymerisation von HIPE

[0216] Das aus dem statischen Mischer an dieser Stelle heraus flieRende HIPE wird gesammelt und zu einem
polymeren Schaum gehartet, wie dies im Detail in Beispiel 1 angegeben ist.

C) Schaumwaschen und Entwassern

[0217] Der ausgehartete HIPE-Schaum wird aus den Hartungssschalen entfernt. Der Schaum hat an dieser
eine Restwasserphase (enthaltend geléste Emulgatoren, Elektrolyt, Initiatorreste und den Initiator) von etwa
dem 43-47-fachen (43-47 x) des Gewichtes der polymerisierten Monomere. Der Schaum wird mit einem
scharfen, sich hin und her bewegenden Sageblatt in Scheiben geschnitten, welche 0,185 Inch (4,7 mm) dick
sind. Diese Lagen werden dann einer Kompression in einer Reihe von 2 porésen Spaltwalzen ausgesetzt, die
mit einem Vakuum versehen sind, welche den Restwasserphasengehalt des Schaumes auf etwa das 6-fache
(6 x) des Gewichtes des polymerisierten Materials allmahlich verringert. An dieser Stelle werden die Lagen
dann wieder mit einer 1,5% CaCl,-Lésung bei 60°C geséattigt, werden in einer Reihe von 3 porésen Spaltwal-
zen, die mit einem Vakuum versehen sind, auf einen Wasserphasengehalt von etwa 4 x ausgedriickt. Der
CaCl,-Gehalt des Schaumes liegt zwischen 8 und 10%.

[0218] Der Schaum bleibt nach dem letzten Spalt bei einer Dicke von etwa 0,028 in (0,071 cm) komprimiert.
Der Schaum wird dann fur etwa 16 Stunden in Luft getrocknet. Eine solche Trocknung verringert den Feuch-
tigkeitsgehalt auf etwa 9-17 Gew.-% des polymerisierten Materials. An dieser Stelle werden die Schaumlagen
sehr faltfahig und "dinn-nach-Trocknung".

Beispiel 4
Praparierung eines Schaumes mit groRem Oberflachenbereich aus einer HIPE
A) HIPE-Praparierung
[0219] Die in einem kontinuierlichen ProzeR zum Bilden einer HIPE-Emulsion verwendeten Wasser- und OI-
phasenstrdme werden gemaR Beispiel 1 prapariert. Separate Strdme der Olphase (25°C) und Wasserphase
(53°-55°C) werden einer im Detail in Beispiel 1 angegebenen dynamischen Mischvorrichtung zugefihrt.
[0220] Sobald der Gerateaufbau gefillt ist, beginnt eine Bewegung im dynamischen Mischer, wobei der Rih-
rer sich mit 1750 rpm dreht, und die Rezirkulation wird mit einer Rate von 30 cc/sec begonnen. Die Strémungs-
rate der Wasserphase wird dann stetig auf eine Rate von 151,3 cc/sec Uber eine Zeitspanne von etwa 1 min.

erhoht, und die Olphasen-Strémungsrate wird auf 3,78 g/sec liber eine Zeitspanne von etwa 3 min reduziert.
Die Rezirkulationsrate wird stetig auf etwa 150 cc/sec wahrend der letzteren Zeitspanne erhoht. Der durch die
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dynamische Zone und die statischen Mischer an dieser Stelle erzeugte Riickdruck betragt etwa 18,7 psi (129
kPa), was den gesamten Druckabfall des Systems reprasentiert. Die Geschwindigkeit der Waukesha-Pumpe
(Modell 30) wird dann standig vermindert, um eine Rezirkulationsrate von etwa 75 cc/sec zu erhalten.

B) Polymerisation von HIPE

[0221] Das aus dem statischen Mischer an dieser Stelle heraus flieRende HIPE wird gesammelt und zu einem
polymeren Schaum gehartet, wie dies im Detail in Beispiel 1 angegeben ist.

C) Schaumwaschen und Entwassern

[0222] Der ausgehartete HIPE-Schaum wird aus den Hartungssschalen entfernt. Der Schaum hat an dieser
eine Restwasserphase (enthaltend geléste Emulgatoren, Elektrolyt, Initiatorreste und den Initiator) von etwa
dem 38-42-fachen (38-42 x) des Gewichtes der polymerisierten Monomere. Der Schaum wird mit einem
scharfen, sich hin und her bewegenden Sageblatt in Scheiben geschnitten, welche 0,185 Inch (4,7 mm) dick
sind. Diese Lagen werden dann einer Kompression in einer Reihe von 2 porésen Spaltwalzen ausgesetzt, die
mit einem Vakuum versehen sind, welche den Restwasserphasengehalt des Schaumes auf etwa das 6-fache
(6 x) des Gewichtes des polymerisierten Materials allmahlich verringert. An dieser Stelle werden die Lagen
dann wieder mit einer 1,5% CaCl,-Lésung bei 60°C geséattigt, werden in einer Reihe von 3 porésen Spaltwal-
zen, die mit einem Vakuum versehen sind, auf einen Wasserphasengehalt von etwa 4 x ausgedriickt. Der
CaCl,-Gehalt des Schaumes liegt zwischen 8 und 10%.

[0223] Der Schaum bleibt nach dem letzten Spalt bei einer Dicke von etwa 0,028 in (0,071 cm) komprimiert.
Der Schaum wird dann fur etwa 16 Stunden in Luft getrocknet. Eine solche Trocknung verringert den Feuch-
tigkeitsgehalt auf etwa 9-17 Gew.-% des polymerisierten Materials. An dieser Stelle werden die Schaumlagen
sehr faltfahig und "dinn-nach-Trocknung".

Beispiel 5
Absorbierendes Speicherelement mit polymerem Schaummaterial mit groRem Oberflachenbereich

[0224] Dieses Beispiel beschreibt ein absorbierendes Element mit groRer kapillarer Saugkraft, das ein Hydro-
gel bildendes absorbierendes Polymer und ein polymeres Schaummaterial mit groRer Saugkraft, prapariert ge-
mal Beispiel 3, umfaltt. Um ein Element mit einem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer zu konstru-
ieren, welches eine relativ homogene Verteilung des absorbierenden Polymers und des polymeren Schaumes
erreicht, wird folgender Vorgehensweise gefolgt.

[0225] 10 g luftgetrockneten polymeren Schaumes (prapariert gemaf obigem Beispiel 3) wird in einem Misch-
gerat angeordnet (Osterizer Modell 848-36L), ausgestattet mit einem 1,25 Liter Gefal, in welches 1 Liter einer
2% Kalziumchloridlésung gefillt wurde. Nachdem sicher gestellt worden ist, daf} das gesamte Schaummaterial
eingetaucht ist, wird das Mischgerat unter "Liquify" (hohe Einstellung) fiir 10 Sekunden gerihrt und dann zu-
satzlich auf der "Grate"-Einstellung fir 5 Sekunden gerihrt. Der resultierende Brei wird dann zu einem Buch-
ner-Trichter (Soors USA Modell 60283) Uberfiihrt, der mit einem Papiertuch ausgekleidet ist. Etwa 50 ml des
Fluids wird frei aus der Probe abgeflhrt. Die Probe wird dann mit einer Gummimembrane Gberdeckt und es
wird ein Vakuum angelegt (etwa 500 mm Hg), um die Probe auf ein Gewicht von 50 bis 60 Gramm zu entwas-
sern.

[0226] Die zu einem Aggregat gewordene Probe wird zu einem Trocken-Mischgefald zurlick gebracht und mit
der Ruhreinstellung "Liquify" dispergiert, wahrend das Gefald und die Basis mehrere Male umgedreht und wie-
der nach oben zuriick gedreht werden, um die Probe in etwa einzelne Teilchen zu dispergieren. Die dispergier-
te Probe wird dann unter Umgebungsbedingungen luftgetrocknet, und dann werden die Schaumteilchen mit
dem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer kombiniert (ASAP 2300, erhaltlich von Chemdal Corporation
aus Palantine, IL; auch erhéltlich von The Procter & Gamble Co., Paper Technology Division, Cincinnati, OH),
um ein absorbierendes Speicherelement bestehend aus einem homogenen Gemisch aus 50 Gew.-% Hydrogel
bildendem Polymer und 50 Gew.-% polymerem Schaum mit groRem Oberflachenbereich herzustellen.

[0227] Die Kapillarsorption-Absorptionskapazitatsdaten fiir das absorbierende Speicherelement sind unten in
Tabelle 1 zusammen gefalt.
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Beispiel 6
Absorbierendes Speicherelement mit Fibretten mit groRem Oberflachenbereich

[0228] Dieses Beispiel beschreibt ein absorbierendes Element mit hoher kapillarer Saugfahigkeit, das ein Hy-
drogel bildendes absorbierendes Polymer und Fibretten mit grolem Oberflachenbereich umfaldt. Die Fibretten
mit groRem Oberflachenbereich, erhaltlich von Hoechst Celanese Corp. (Charlotte, NC) als Zelluloseacetatfi-
bretten® werden mit dem Hydrogel bildenden absorbierenden Polymer (ASAP 2300, erhaltlich von Chemdal
Corporation aus Palantine, IL; auch erhaltlich von The Procter & Gamble Co., Paper Technology Division, Cin-
cinnati, OH), um ein absorbierendes Speicherelement zu schaffen, das aus einem homogenen Gemisch aus
50 Gew.-% Hydrogel bildendem Polymer und 50 Gew.-% Fibretten besteht.

[0229] Die Kapillarsorption-Absorptionskapazitatsdaten fiir das absorbierende Speicherelement sind unten in
Tabelle 1 zusammen gefalt.

Tabelle 1
CSAC*0cm | CSAC*35¢cm | CSAC*70cm | CSAC*120cm | CSAC*200cm

(g/g) (g/®) (g/®) (g
Beispiel 1 21,8 14,1 7,0 2,8 0,4
Beispiel 3 36,3 31,1 8,5 5,3 42
Beispiel 5 23,0 13,6 9,7 7,7 5,9
Beispiel 6 17,2 10,6 7,3 5,2 3,1
Vergleich A 21,9 5,0 1,1 0,8 0,5
Vergleich B 43,9 9,9 6,3 1,9 0,5

CSAC = Kapillarsorption-Absorptionskapazitat
Patentanspriiche

1. Speicher-Absorptionselement mit starker Kapillar-Saugwirkung, das eines oder mehrere der Nachfol-
genden aufweist: (i) ein Kapillar-Sorptions-Absorptionsvermdogen bei einer Héhe von 35 cm von mindestens 12
g/g; (ii) ein Kapillar-Sorptions-Absorptionsvermdgen bei einer Héhe von 70 cm von mindestens 7 g/g; (iii) ein
Kapillar-Sorptions-Absorptionsvermogen bei einer Hoéhe von 120 cm von mindestens 4 g/g; oder (iv) ein Kapil-
lar-Sorptions-Absorptionsvermogen bei einer Hohe von 200 cm von mindestens 3 g/g, und wobei das Absorp-
tionselement ferner ein thermoplastisches Material aufweist, wobei das thermoplastische Material einen
Schmelzpunkt von kleiner als 190°C aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Speicher-Absorptionsele-
ment ein Gemisch korpuskularer hydrophiler polymerer Schaum-Materialien (102) und eines korpuskularen
Hydrogelbildenden absorbierenden Polymers (106) aufweist, wobei die korpuskularen hydrophilen polymeren
Schaum-Materialien (102) und das korpuskulare Hydrogel-bildende absorbierende Polymer (106) miteinander
in Kontakt stehen, und wobei Klebefadden (110) der Struktur eine Integritdt geben und einen Kontakt von
Schaum-Partikeln (102) und Hydrogel-bildenden polymeren Partikeln (106) aufrechterhalten.

2. Absorptionselement nach Anspruch 1, das ein Kapillar-Sorptions-Absorptionsvermdgen bei einer Hohe
von 35 cm von mindestens 14 g/g, vorzugsweise von mindestens 20 g/g aufweist.

3. Absorptionselement nach Anspruch 1 oder 2, das ein Kapillar-Sorptions-Absorptionsvermdogen bei einer
Hohe von 70 cm von mindestens 9 g/g, vorzugsweise von mindestens 11 g/g aufweist.

4. Absorptionselement nach einem der Anspruche 1 bis 3, das ein Kapillar-Sorptions-Absorptionsvermé-
gen bei einer Héhe von 120 cm von mindestens 5 g/g, vorzugsweise von mindestens 7 g/g aufweist.

5. Absorptionselement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, das ein Kapillar-Sorptions-Absorptionsvermo-
gen bei einer Héhe von 200 cm von mindestens 4 g/g, vorzugsweise von mindestens 6 g/g aufweist.

6. Speicher-Absorptionselement nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Element eine polymere Kollaps-Schaum-Struktur mit miteinander verbundenen offenen Zellen aufweist, die bei
Kontakt mit wasserhaltigen Fluiden expandieren und die Fluide absorbieren kann, wobei die polymere
Schaum-Struktur ein Gleichgewicht bei 90% vertikaler Aufhange-Sorptions-Héhe (VHSH) von mindestens 60

cm aufweist.

7. Absorbierender Artikel umfassend das Speicher-Absorptionselement nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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