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Oy Kolster Ab

Menetelmd yhdistelmdn valmistamiseksi, joka voidaan kuumasulattaa
lujitetuksi polymeeriarkiksi ja joka muodostuu j&hme3sti polymeeristd,
lujiteaineesta ja lateksisideaineesta, seki yhdistelmdstd muodostettu
yhdistelmdarkki - F&rfarande f&r framst&lining av en komposition,
vilken kan smiltas i virme till ett armerat polymerark och vilken
omfattar en fast polymer, ett fSrstirkningsmedel och ett latex-
bindemedel samt ett sammansatt ark bildat av kompositionen

(57) Tiivistelmi

Lujitettuja polymeeriyhdistelmiaineksia, joissa kuidut,
polymeeri ja sideaine ovat tasaisesti sekoittuneet ja
joilla on hyvdt fysikaaliset ominaisuudet, valmiste-
taan muodostamalla laimeita vesipitoisia dispersioita,
joissa on kiinted¥ kuumassa sulavaa orgaanista polymee-
rid, lujiteainetta ja lateksisideainetta, jolla on si-
dottu varaus, héyt418im411% dispersio ja kokoamalla
kiinte&t aineet vesihuopautetuksi matoksi ja kuivaamal-
la matto. Syntynytt4 yhdistelmiainesarkkia, joka sis§l-
td¥ tyypillisesti polyeteeniosasia, lasikuitua ja latek-
sisideainetta, voidaan lémpdmuovata lujitemuovituotteek-
si.

(57) Sammandrag

Armerade polymerkompositmaterial som bestdr av en j&mn
blandning av fiber, polymer och bindemedel och har goda
fysikaliska eaenskaper, framstills genom att bilda ut-
spddda vattenhaltiga dispersioner av en solid, hetsmidlt-
bar orcanisk polymer, ett armeringsmedel och ett latex-~
bindemedel med bunden laddning, flockulera dispersionen
och hopsamla fastdmnen i en vattenlagd matta och torka
mattan. Det resulterande kompositarket som typiskt inne-
hiller peolyetenpartikiar. alasfiber och latexbindrm~-1

kan termiskt formas :till armerads rlastartiklar.
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Menetelmd yhdistelmdn valmistamiseksi, joka voidaan kuuma-
sulattaa lujitetuksi polymeeriarkiksi ja joka muodostuu
jdhmedstd polymeeristd, lujiteaineesta ja lateksisideai-

neesta, sekd yhdistelmdstd muodostettu yhdistelmdarkki

Keksinndn kohteena on menetelmd yhdistelmdn valmista-
miseksi, joka voidaan kuumasulattaa lujitetuksi polymeeri-
arkiksi, jossa menetelmdssd muodostetaan laimea vesipitoi-
nen liete, jossa on jdhmed, kuumassa sulava orgaaninen po-
lymeeri hiukkasmuodossa, lujiteaine ja latesisideaine, lie-
te hoytdldidddn, kiintedt aineet kootaan maton muotoon,
vesi poistetaan ja kuivataan.

Keksinn6n kohteena on edelleen vesihuopautettu yhdis-
telmdarkki kuivatun maton muodossa, Jjoka yhdistelmd koostuu
jadhmedstd kuumassa sulavasta polymeeristd hiukkasmuodossa,
lujiteaineesta ja lateksisideaineesta, ja joka voidaan kuu-
masulattaa lujitetuksi polymeeriarkiksi.

Lujitettuja muoveja valmistetaan normaalisti kdyttden
runsaasti energiaa kuluttavia menetelmid, kuten suulakepuris-

tusta ja sulasekoittamista. Samalla kun saavutetaan kiinted

"polymeerin yhdistyminen kuituun, lujittavat kuidut usein

katkeilevat, mikd johtaa huonontuneisiin fysikaalisiin omi-
naisuuksiin. Kuivasekoittaminen s&dilytt&& kuidun eheyden,
mutta kiintedd polymeerin yhdistymistd kuituun ei saavuteta,
mistd my&s on seurauksena huonontuneet fysikaaliset ominaisuudet.
Tavallisessa paperinvalmistuksessa laimeaa vesipitois-
ta kuitulietettd, tavallisesti sellusulppua, kdsitellddn
yleensd tasoviirakoneella tai sylinterikoneella. Tasoviira-
koneessa laimea vesipitoinen kuitusulppu lasketaan liikku-
valle viiralle ja vesi valuu lietteestd tavallisesti imun
avustamana. Syntynyt mdrkd vesihuopautettu matto poistetaan
viiralta, kuivataan ja k&&8ritddn rullille. Sylinterikonees-
sa mdrkd raina muodostetaan joukolla sylintereitd, Jjotka on
pddllystetty hienolla viiralla ja jotka pySrivdt kyypissd,
joka sisdltdd laimean vesipitoisen kuitusulpun. Kuidut ker-
rostuvat viiralle ja irrotetaan yksinkertaisella huovalla,

joka puristetaan jokaisen sylinterin yldpd&dtd vastaan, niin



10

15

20

25

30

35

2 74030

ettd syntynyt mdrkd raina koostuu useista kerroksista.
Sen jdlkeen prosessi on samanlainen kuin tasoviirakoneella.

Tédmdn keksinn®n kohteena on menetelmi lujitettujen
polymeeriyhdistelmien valmistamiseksi, jolle menetelmille
on tunnusomaista, ettd

(A) lietteend kdytetHddn laimeaa vesipitoista lie-
tettd, joka sisdlt#d4, laskettuna kuivien kiintoaineiden
kokonaispainosta (1) 19-79 paino-% kuumassa sulavaa orgaa-
nista polymeerid hiukkasmuodossa, (2) 10-80 paino-% luji-
teainetta, joka valinnaisesti sisdltdi 10 paino-%:iin as-
ti sellumassaa ja (3) 1-10 paino-% lateksisideainetta,
joka koostuu olennaisesti veteen livkenemattomasta orgaa-
nisesta polymeeristd, jolla on joko anionisia tai kationi-
sa sidottuja varauksia, ja

(B) liete h8yt&l15iddin sekoittamisen aikana poly~-
meeriselld h8ytdldimisaineella, jonka varaus on vastakkai-
nen lateksisideaineen varaukselle.

Keksinndn kohteena on edelleen vesihuopautettu yh-
distelméarkki, jolle on tunnusomaista, ettd se sisdltii

(A) 19-79 paino-% jdhme&i, kuumassa sulavaa poly-
meerid hiukkasmuodossa,

(B) 10-80 paino-% lujiteainetta, joka valinnaisesti
sisdltd4 10 %:iin asti sellumassaa, ja

(C) 1-10 paino-% olennaisesti veteen liukenematto-
man orgaanisen polymeerilateksin, jolla on joko anionisia
tai kationisia sidottuja varauksia, kiintoainetta.

Kun nditd yhdistelmid valmistetaan keksinn®n mukai-
sella menetelmdlld, ovat niissi kuidut, jauhe ja sideaine
tasaisesti sekoittuneet ja niill¥ on hyvdt fysikaaliset
ominaisuudet, erityisesti hyvd médrkdlujuus rainana. Niiti
voidaan kdsitelld tavanomaisin menetelmin, kuten muottiin
puristamalla, jatkuvatoimisella kaksoishihnaldmp&puristi-
mella, meistdmdlld ja jitteett®milli muovausprosesseilla.
Ndistd yhdistelmistd tehdyill4 muovatuilla tuotteilla on
samanlainen tai parempi vedenkestdvyys verrattuna muovat-
tuihin tuotteisiin, jotka on tehty vedettdmilli menetel-
milld valmistetuista yhdistelmisti. Lisdksi muovatuissa

tuotteissa, jotka on tehty ndisti yhdistelmistd jitteettd-
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mdlld muovausmenetelmdlld, on lujiteaine hyvin tasaisesti
jakautuneena.

Keksinndn mukaisessa menetelmdssd tarvitaan (1) ve-
sipitoinen védliaine, (2) sideaine, joka tavallisesti aina-
kin osittain on lateksia, jossa on joko anionisesti tai
kationisesti sidottuja varauksia, (3) kuumassa sulava or-
gaaninen polymeeri, joka on jauheen tai dispersion muodos-
sa, (4) lujiteaine ja (5) hdytdlSimisaine.

Menetelmdssd valmistetaan laimea vesipitoinen liete,
joka sisdltdd sideaineen, kuumassa sulavan orgaanisen poly-
meerin ja lujiteaineen, syntynyt seos hdytdldidddn sekoit-
tamisen aikana polymeeriselld hdytdlSimisaineella, jonka
varaus on pdinvastainen kuin lateksisideaineen varaus, syn-
tynyt tuote levitetddn tasaisesti huokoiselle alustalle
ja sen annetaan valua muodostamaan mdrki vesihuopautettu
matto, mdrkd matto viedddn valinnaisesti puristustelojen
ldpi ja kuivataan sitten esimerkiksi viemdlli mirki matto
sarjan ldpi kuumennettuja kuivausteloja kuivatun maton saa-
miseksi, joka valinnaisesti k#&&rit&d&n sylinterille tai koo-
taan laakeana arkkitavarana. Kuivattua mattoa voidaan si-
ten kdsitelld edelleen, esimerkiksi muotopuristamalla lo-
pullisiksi tuotteiksi.

Tdmdn keksinn®n toteuttamiseen sideaineiksi tarvit-
tavat lateksit ovat pddasiallisesti veteen liukenematto-
mien orgaanisten polymeerien vesipitoisia kolloidisia dis-
persioita, joilla on anionisesti tai kationisesti sidottu-
ja varauksia mir&&ssi, joka on riittdvi aikaansaamaan kol-
loidin stabiloitumisen, mutta riitt3dm&tdn saamaan polymee-
rin vesiliukoiseksi. Tdllainen mddrd on tavallisesti vi-
1il1l&d n. 0,04 - n. 0,60 milliekvivalenttia grammaa kohti
polymeerid.

Kidsite "sidottu" tarkoittaa ioniryhmien tai varaus-
ten suhteen ioniryhmid@ tai varauksia, jotka ovat sitoutu-
neet polymeeriin eiv&dtkd ole desorboitavissa polymeeristi
dialyysilld deionisoitua vettd vastaan.

"Kdytettdvissd olevalla" varauksella tarkoitetaan
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varausmdirdd, jonka ionisoituva ryhmd voisi antaa polymee-
rille, kun se ionisoituu tédydellisesti.

Kisitteelld "pH:sta riippumattomat ryhmdt", jota
kdytetdln ioniryhmistd, tarkoitetaan, ettd ryhmdt ovat
vallitsevasti ionisoidussa muodossa laajalla pH-alueella,
esim. vd1illi 2-12. Esimerkkejd tdllaisista ryhmistd ovat
sulfonium-, sulfoksonium-, isotiouronium-, pyridinium-,
kvaterndiriset ammoniumryhmdt, sulfaatti- ja sulfonaatti-
ryhmdt.

Pidasiallisesti veteen liukenemattomilla orgaani-
silla polymeereilld on runko, joka voi olla luonncllinen
tai synteettinen ja voi olla homopolymeeri tai kahden tai
kahden tai useamman etyleenisesti tyydyttdmdttdmdn mono-
meerin kopolymeeri tai voi olla johdettu tdllaisista homo-
polymeereistd tai kopolymeereistd. Edustavia orgaanisia
polymeerejd ovat luonnon kautsu, tekokautsut, kuten sty-
reeni/butadieenikautsut, isopreenikautsut, butyylikautsut
ja muut kumimaiset tai hartsimaiset tyydyttdmdttSmien mo-
nomeerien polymeerit, jotka ovat kalvoa muodostavia, edul-
lisesti huoneen l&mp8tilassa tai sen alapuolella, vaikka-
kin erikoistapauksessa voidaan kdyttdd polymeerid, joka
on kalvoa muodostava k&sittelyldmpdtilassa. Kalvoa muodos-
tamattomia polymeerejd voidaan kdyttd& seoksissa edellyt-
tden, ettd syntynyt seos on kalvoa muodostava. Polymeerejd
jotka on tehty kalvoa muodostaviksi pehmittimid kdyttédmdl-
13, voidaan k3yttd4. Polymeerit, joita on valmiiksi saata-
vassa lateksimuodossa, ovat edullisia, erikoisesti vettd
hylkivdt polymeerit, jotka valmistetaan emulsiopolymeroi-
malla yht3d tai useampia etyleenisesti tyydyttdmdttdmi&d mo-
nomeereji. Lateksimuodossa tdllaisten polymeerien osasko-
ko on edullisesti v&1illi 50-500 nm ja edullisesti niiden
osaskoko on vdlilld 80-300 nm mitattuna elektronimikrosko-
pialla.

Tissd keksinn®ssd kdytt8kelpoisten lateksien jouk-
koon kuuluvat Gibbs'in et al. US-patenttijulkaisussa
4 056 501 kuvaamat. Gibbs'in et al. lateksit ovat katio-
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nisesti rakentuneita osasmaisia latekseja, jotka késittd-
vdt veteen liukenemattoman, ei-ionisen orgaanisen polymee-
riytimen kapseloituna ohuella kerroksella kopolymeeria,
jossa on kemiallisesti sidottuja pH:sta riippumattomia ka-
tioniryhmid, jolloin sidotut kationivaraukset ovat osasten
ulkopinnalla tai l&helld sitd. Anioniset lateksit, joita
voidaan kdyttd&, ovat alalla hyvin tunnettuja ja kdsittéd-
vit sellaisia tuotteita kuin karboksyloidut styreeni/buta-
dieenilateksit ja akryylilatekseja, joita valmistetaan
emulsiopolymeroinnilla. Edullisia latekseja ovat ne, joil-
la kalvoksi valettuina ja kuivattuina on suhteellisen al-
hainen veden adsorptiokyky ja suhteellisen suuri mdrkdveto-
lujuus. Ndiden edullisten lateksien 24 tunnin vesiadsorp-
tioarvo on edullisesti alle 20, vield edullisemmin alle 18,
erityisesti alle 16 ja erittdin edullisesti alle 14 %, mi-
tattuna menetelmdlld ASTM D-570-63.

Sideainetta kdytetddn yleensd mddrdssd, joka on
riittédvd muodostamaan n. 1 - n. 10 paino-% yhdistelmdn kui-
va-aineestsa.

Keksinnbssd tarvitaan my8s normaalisesti jdhmed,
kuumassa sulava orgaaninen polymeeri. "Kuumassa sulavalla"
tarkoitetaan, ettd polymeeriosaset pystyvdt muuttamaan muo-
toaan ldmm¥n vaikutuksesta ja liittymddn yhtendiseksi raken-
teeksi. Kuumassa sulavat polymeerit voivat olla joko l&m-
pSmuovautuvia tai kuumassa kovettuvia hartseja. T&mdn kek-
sinndn kuumassa sulava orgaaninen polymeerikomponentti on
edullisesti hydrofobinen, veteen liukenematon additiopoly-
meeri. Nd&md polymeerit voivat olla jauheen tai dispersion
muodossa. Sopivia kuumassa sulavia orgaanisia polymeerejé
ovat additio- ja kondensaatiopolymeerit, kuten esimerkiksi
polyeteeni; ultrasuurmolekyylipainoinen polyeteeni; kloo-
rattu polyeteeni; polykarbonaatit; eteenin ja akryylihapon
bipolymeerit; polypropeeni; nailonit; fenyleenioksidihart-
sit, fenyleenisulfidihartsit; polyoksimeteenit; polyeste-
rit; akryylinitriilin, butadieenin ja styreenin terpoly-

meerit; polyvinyylikloridi; bipolymeerit, joissa pddosa on
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vinylideenikloridia ja vdhdinen osa on ainakin yhtd muuta
~, P-etyleenisesti tyydyttym&tdntd monomeerid, joka on
sen kanssa kopolymeroituva; sekd styreenihomopolymeerejé&
tai -kopolymeerejd. Polymeerijauheiden osaskoko on yleensd
ja edullisesti vd1illd 1-400 nm. Polymeerejd kdytetddn
yleensd m#irdssd vdlilld 19-79 paino-% kiintoaineesta, kui-
vapainosta laskettuna. Erds erityisen edullinen orgaaninen
polymeeri on polyolefiinijauhe juuri polymeroituneessa ti-
lassaan, kun t#dllainen polymeeri on valmistettu Bradley'n
et al. menetelmdlld US-patenttijulkaisun 4 323 531 mukai-
sesti. Tietenkin voidaan kdyttdd polymeerien seoksia.

Lujiteaine kdsittdd sekd orgaanisia ettd epdorgaani-
sia tuotteita, kuten grafiitin, metallikuituja, aromaatti-
sia polyamideja, selluloosaa ja polyolefiinikuituja, mutta
edullisesti se on lasikuitua, kuten leikattuja lasikuitu-
ja, joidenpituus on n. 3,2 - 25,4 mm tai rouhittuja lasi-
kuituja, joiden pituus on n. 0,79 - 3,2 mm. Lasikuidut kuu-
mapuhdistetaan edullisesti ja, iskuominaisuuksien paranta-
miseksi, tdllaiset kuidut voidaan tehdd yhteensopiviksi
levittim31lli niille ohut pd&dllyste, joka on esimerkiksi po-
lyolefiinihartsia tai t#rkkelystd. Lujiteaineen osuus on
yleensd 10-80 paino-% yhdistelmdsta.

HSyt&l8imisaineena (jota joskus nimitetddn koagu-
loimisaineeksi) voidaan k#dyttdd jotakin ainetta, joka pys-
tyy destabiloimaan lateksidispersion. Esimerkkej&d sopivis-
ta h8ytdldimisaineista ovat osittain hydrolysoitu polyak-
ryyliamidi kationisia systeemejd varten ja modifioitu ka-
tioninen polyakryyliamidi ja diallyylidietyyliammoniumklo-
ridi anionisia systeemejd varten.

Keksinn8n mukaiset yhdistelmdt voivat valinnaisesti
sisdlt44 my8s joukon erilaisia muita aineosia. Pienid mda-
rii, esimerkiksi 10-33 paino-%, tédyteaineita kuten piidi-
oksidia (Novacite), CaC03, MgoO , CaSiO3 (vollastoniitti)
ja kiillett# voidaan haluttaessa lis&td tdmdn keksinndn yh-
distelmiin. Pigmenttej3 tai vdriaineita voidaan lisdtéd pa-

rantamaan ldpikuultamattomuutta ja/tai vdrid. Voidaan kdyt-
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ti4 my8s erilaisia kemiallisia lisdaineita, kuten hapettu-
misen estoaineita, UV-stabiloimisaineita, paksuntimia,
vaahtoamisaineita, vaahtoamisen estoaineita, bakteerimyrk-
kyjd jne.

Yhdistelmit muodostetaan sekoittamalla lateksi, kuu-
massa sulava polymeeri, lujiteaine Jja edullisesti lisd-
vetti lisidten sitten hdytdlSimisaine poistamalla vesi ja
kuivaamalla yhdistelmdarkki.

Timi menetelmd toteutetaan mukavasti ja edullisesti
sekoittamalla ensin lujiteainetta vedessd, kunnes se on ta-
saisesti dispergoitunut. Lateksi lisdtdén sitten hitaasti,
miti seuraa kuumassa sulavan polymeerin lisddminen vdhitel-
len, jolloin kaikki lis&ykset tapahtuvat sekoituksen alai-
sina. Kun kaikki aineosat ovat tasaisesti dispergoituneet,
lisitd&n hdytildimisainetta mddrdssd, joka on riittdva
saamaan systeemin ldhelle isoelektristid pistettd. Veden,
lateksin, kuumassa sulavan polymeerin, lujiteaineen ja hdy-
t4ildimisaineen lietteen kuiva-ainepitoisuus on yleensd
edullisesti v#l1illi 0,01 - 5, erityisesti 0,02 - 0,5 paino-%.

Kun h8ytil8ityminen on saatettu loppuun (tavalli-
sesti alle yhdessd minuutissa), vesipitoisesta lietteestd
muodostetaan arkki tai raina ja vesi poistetaan. Tdmd rai-
nanmuodostus- ja vedenpoistoprosessi voidaan suorittaa
jollakin tavanomaisella paperivalmistuslaitteella, kuten
arkkimuotissa tai tasoviirakoneella tai sylinterikoneella.

Sen jdlkeen, kun yhdistelmd on muovattu rainaksi,
josta vesi on poistettu, saattaa olla toivottavaa tiivis-
t34 raina puristamalla se tasopuristimella tai viemdlla
se kalanteritelojen ldpi. Yhdistelm&n tiivistédminen kuivaa-
misen jdlkeen on erityisen h8ydyllistd yhdistelmdn veto- ja
repdisylujuuden lisd8miseksi. Arkin kuivaus voi olla joko
ilmakuivaus ympdristdn olosuhteissa tai uunikuivaus.

Keksint84 valaistaan ldhemmin seuraavin esimerkein,
joissa kaikki osat ja prosentit on laskettu painosta ellei

toisin ole esitetty.
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Esimerkki 1

Lujitettuja polymeeriyhdistelmii valmistetaan muo-
dostamalla laimea vesipitoinen dispersio, jonka kuiva-aine-
pitoisuus on 0,5 paino-%, lis&&m#l13 haluttu miiri lujite-~
ainetta nopean sekoituksen alaiseen veteen ja sitten jatku-
vasti sekoittaen haluttu mddri lateksia ja haluttua kuumas-
sa sulava polymeeri kasvavissa mdirissd. Ennen kdyttdd ndy-
tenumeroiden 1-1 - 1-6 lateksipolymeerit saatetaan jdlkirea-~
goimaan dimetyylisulfidin kanssa, kuten Gibbs et al. ovat
kuvanneet US-patenttijulkaisussa 4 056 501, halutun m&&r&n
sidottua sulfoniumvarausta aikaansaamiseksi. Kun kaikki
kiintedt aineet ovat dispergoituneet olennaisen tasaisesti,
hdytdldmisaine (koaguloimisaine) lisidtddn jatkuvasti sekoit-
taen mddrdssd, joka on riittdvid tuomaan systeemin l&helle
isocelektristd pistettd, joka, seuraavissa esimerkeissd, on
n. 0,25 paino-%. Osittain hydrolysoitua polyakryyliamidia
kdytetddn kationisten systeemien héytdldimiseen ja modifi-
oitua kationista polyakryyliamidia kdytetddn anionisten
systeemien h8ytdl8imiseen. Kun h8yt&dl8iminen on loppuunsuo-
ritettu (alle yhdessd minuutissa), vesipitoinen liete kaa-
detaan arkkimuottiin, sekoitetaan ilmalla n. 10 sekuntia,
poistetaan vesi, mirkipuristetaan imuparilla ja n. 69 kPa:n
(10 psi) paineella ja uunikuivataan sitten 100°C:ssa n. kol-
me tuntia. Yhdistelmdt ahtopuristetaan sitten h8yrylld kuu-
mennetussa puristimessa 18°C:ssa ja 30 tonnin m&ntdpuris-
tuksella ja testataan sitten fysikaalisten ominaisuuksien
suhteen. Ellei toisin ole esitetty, lujiteaine on 3,2 mm:n
(1/4 tuuman) leikattuja, kuumapuhdistettuja lasikuituja,
polymeeri on suuren tiheyden omaava polyeteeni (sulaindek-
si 0,3 g/10 sekuntia) ja kiintoaineiden painosuhde yhdis-
telmdssd on 33/7/60 - lasi/lateksi/polymeeri.

Tulokset on esitetty taulukoissa I ja II ja esittd-
vdt keksinnén mukaisten yhdistelmien fysikaalisia ominai-

suuksia.
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Esimerkki 2

23,1 g 4,8 mm:n (3/16 tuuman) leikattuja lasikui-
tusdikeitd (415BB, toimittaa Owens Corning Fiberglas, To-
ledo, OH, USA) pannaan astiaan, joka sisdltdi seitsemin
litraa paksunnettua vett#d (Gardner-viskositeetti n. 50 cps)
ja sekoitetaan suuren leikkausvoiman alaisena n. 15 mi-
nuuttia. Sekoittamista jatkaen lis&dtd&n 42 g suuren tihey-
den omaavaa polyeteenid, jauhetta, jolla on pieni irtoti-
heys ja joka on tehty yleensd Bradley'n et al., US-patent-
tijulkaisun 4 323 531 mukaisesti ja 4,9 g (kiintoainetta)
lateksia (54/45/1 paino-osaa styreeni/butadieeni/fumaari-
happo) lasikuitudispersioon ja seosta sekoitetaan vield
kaksi minuuttia. Sitten 30 g (yhteensd) 0,5-%:ista hdyta-
l8imisaineen Betz“ 1260, jota toimittaa Betz Laboratories,
Trevose, PS, USA, vesipitoista liuosta laimennetaan 0,2 $:n
kuiva-ainepitoisuuteen ja lis&t&3n hitaasti (n. 30-60 se-
kunnin aikana) lietteeseen ja lietettd sekoitetaan sitten
noin yksi minuutti. Liete (jonka kuiva-ainepitoisuus on
nyt n. 1 %) kaadetaan Williams'in arkkimuottiin (n. 203 x
203 mm; 8" x 8"), joka sisdltdd seitsemdn litraa vettd,
sekoitetaan lievdsti ja vesi poistetaan. Kiintoaine keri-
tddn seulaluvun 80 seulalle, midrkdpuristetaan ja kuivataan
kiertoilmauunissa 105°C:ssa 90 minuuttia.

Edelld esitetty menettely toistetaan, tdlli kertaa
panemalla n. 3 % polyeteenijauheesta veteen, kun lasikui-
dut lis&atddn.

Esimerkki 3

Esimerkissd 2 valmistettu yhdistelmdarkki puriste-
taan h8yryll& kuumennetussa puristimessa kestdvdn, muova-
tun sdilidn muodostamiseksi. S3ilid on luja, iskunkestdvi
ja vedenkestdvd.

Esimerkki 4

Anionisen lateksin, joka on sopiva kdytettdviksi
keksinn&issd, kaksi néytettd mitataan lateksin kokonaisva-
rauksen mddrittdmiseksi. Samanlaisia ndytteitd dialysoi-

daan deionisoitua vettd vastaan ja mitataan jidljelld ole-
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van varauksen midrittdmiseksi (sidottu varaus). Tulokset
on esitetty taulukossa III.

Esimerkki 5

Esimerkin 4 dialysoimattomien lateksien ja yhden
muun lateksin niytteet valetaan kalvoiksi, kuivataan ja
pannaan deionisoituun veteen 23°C:ssa. 24 tunnissa adsor-
boituneen veden miird mitataan ASTM D-570-63:n mukaisesti
ja vesiadsorptioarvo lasketaan prosenttilisdyksend kalvo-
jen painossa. Ndmd tulokset on esitetty taulukossa III ja
osoittavat, ettd latekseilla, jotka parhaiten sopivat kdy-

tettiviksi keksinn®ssid, on alhaiset vesiadsorptioarvot.
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Esimerkki 6

Useita kerroksia esimerkin 2 yhdistelmdarkista pu-
ristetaan hdyrylld kuumennetussa puristimessa kovan lit-
tedn levyn muodostamiseksi. Levy pannaan veteen 23%:ssa.
24 tunnin jilkeen absorboitunut vesimddrd mitataan ASTM
D-570-63:n mukaisesti ja vesiabsoptioarvo, laskettuna pro-
senttilisdyksend muovatun yhdistelmdn painossa, on 0,035 %.
Vertailutarkoituksia varten kédsitelld&n samalla tavalla
muovattua levyd, jota myydddn kauppanimelld Azdel (PPG In-
dustries, Pittsburg, PA, USA), joka on lasilla lujitettu
polypropeeni, joka on valmistettu vedettdmdlld laminointi-
menetelmidlli. Sen vesiabsorptioarvo on 0,094 %.

Esimerkki 7

Esimerkin 6 litteiden levyjen ndytteitd muovataan
piiraspannun muotoisiksi astioiksi kdyttéden jdtteetdntd
muovausmenetelmdd. Astiat pannaan sitten uuniin, jossa or-
gaaninen aines poltetaan pois. Lasilujiteaineen tutkiminen
osoittaa, ettd lujiteaine keksinndn mukaisesti valmiste-
tuissa astioissa on tasaisesti jakautunut muovatussa tuot-
teessa, mutta lujiteaine astioissa, jotka on tehty Azdel-
polypropeeniyhdistelmdd kdyttden, ei ole tasaisesti jakau-
tunut, erityisesti astian uloimpien reunojen ympdrilld.

Esimerkki 8

Lujitettu polymeeriyhdistelmd, joka sisdltdd 20 pai-
no-% polymeerikuituja polykarbonaatissa valmistetaan muo-
dostamalla vesipitoinen liete, jossa on 28 1 1 g:lla ksan-
taanikumia (Kalzan® XC, Kelco Co:n tavaramerkki) paksunnet-
tua vettd. Seuraavat aineosat lisdtddn tdssd Jjdrjestykses-
s4 paksunnettuun veteen lietettd jatkuvasti sekoittaen ai-
neosien pitdmiseksi dispergoituneina. Aineosat lisdtddn
kuivan kiintoainepainon perusteella seuraavasti:

1. 9,8 g lateksikiintoainetta (sideaine vesipitoi-
sena emulsiona, 50 % kiintoainetta). Lateksikoostumukses-
sa on 54 % styreenid, 45 % butadieenia ja 1 % fumaarihap-
poa. Lateksi valmistetaan emulsiopolymerointitekniikalla.
Lietteen sekoittamista jatketaan 2,0 min lateksin lisddmi-

sen jdlkeen.
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2. 56 g aromaattisia polyamidikuituja (Kevlar 29,
DuPont de Nemours Co). Kuidut ovat katkaistuja kuituja,
joiden keskimddrdinen pituus on 6 mm. Lietteen sekoitta-
mista jatketaan 2 min kuitujen lisidmisen jdlkeen.

3. 214,2 g jauhettua polykarbonaattia, bisfenoli
A:sta ja fosgeenista johdettua termoplastista keinohartsia
(Dow Chemical Company'.n tavaramerkilld Caliber myymd tuo-
te).. Lietteen sekoittamista jatketaan 2min hartsin lis&i-
misen jdlkeen.

4. Liete hOytdloidddn laimella vesipitoisella liuok-
sella, jossa on 0,05 g polymeeristi hoytdldimisainetta.
Hoytdldimisaine on kopolymeeri, jonka muodostavat akryy-
liamidi ja dimetyyliaminoetyylimetakrylaatti (metyyliklo-
ridilla kvaternisoitu), Betz Laboratories'in Betz 1260-
tavaramerkilld myymd tuote. Lietteen sekoittamista jatke=-
taan 1,5 min hdytdléimisaineen lisidimisen jdlkeen.

Puolet edelld valmistetusta lietteestd laimennetaan
yhtd suurella midrdlli vetti M ja K arkinmuodostajan per&-
laatikossa. Lietteestd poistetaan sitten vesi ja kiintedt
aineet kerdtddn seulalle. Kiintoaineet, arkin muodossa,
midrkdpuristetaan huopa-arkkien vilissi viem&lli ne vili-
puristimen l&pi. Arkki kuivataan ilmauunissa 110°C:ssa 2
tuntia. Vedenpoistoprosessi toistetaan lietteen jdljelle
jdédneelle osalle toisen arkin muodostamiseksi, josta vesi
on poistettu.

Arkit leikataan 15 cm:n nelidiksi. Useampia neliditid
siirretddn muovauspuristimeen 100 g:n nelidpinon muodostami-
seksi. Nelidt kuumennetaan limpdtilaan 290°C kosketuspai-
neessa 3 min. Paine korotetaan sitten 35 000 kg:aan ja yl-
ldpidetddn 5 min, ja jddhdytetiisn paineen alaisena. Saadaan
tiivistetty arkki, jonka paksuus on 3,5 mm ja keskimddrdinen
tiheys 2,3 g/cm3.

Tiivistetyn arkin fysikaaliset ominaisuudet esitetdin
taulukossa 1IV.
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Taulukko IV

Vetolujuusl) 11,561 psi (79,6 x lO3 kP)
Vetomoduulit) 13,0 x 10° psi (89,6 x 10° kbP)
Taivutuslujuus?) 18,637 psi (128 x 10° kp)
Taivutusmoduuliz) 8,0 x 105 psi (55 x 105 kP)
Izod—lovi-iskulujuus3) 121,8 Joules/m

l) 5 ndytteen keskiarvo
2) 4 ndytteen keskiarvo

3) 3 ndytteen keskiarvo

Esimerkki 9

Kaksi grafiittikuitulujitettua polymeeriyhdistelmda
valmistetaan esimerkissd 8 kuvatulla yleiselld menetelmdlla.
Yhdistelmdt valmistetaan muodostamalla vesipitoinen liete,
joka kdsittdd 28 1 1 g:lla ksantaanikumia (Kelzaﬂg>xc,
Kelco Co) paksunnettua vettd. Seuraavat aineet lisdtddn
paksunnettuun veteen tdssd jdrjestyksessd samalla jatku-
vasti sekoittaen aineosien pitdmiseksi dispergoituneina.
Kaikki ainecosat lis&dtddn kuivapainon perusteella.

1. Kuivatusapuaine, joka koostuu polyeteenikuiduis-
ta (Pulpexg§ E, Hercules Corp.) lis&dtddn mddrdssid 16,8 g
paksunnettuun veteen ja dispergoidaan sekoittamalla 2 min.

2. 42 g grafiittikuituja (Fortafil 3 (C)), Great Lakes
Carbon, New York), joiden keskimddrdinen pituus on 1/4 inch,
lisidtdidn ja dispergoidaan lietteeseen sekoittamalla 2 min.

3. 19,6 g esimerkin 8 kohdan 1. mukaista lateksi-
kiintoainetta lisdtiin lietteeseen ja sekoitetaan 2 min.

4. 1,1 g hiilimustakiintoainetta (Blackshield®>
10795, CDI Dispersion, USA) lisdtddn lietteeseen 20 pai-
no-%:n vesipitoisena dispersiona. Samanaikaisesti liet-
teeseen lisdtddn 201,9 g jauhettua polystyreenipolymeerid
(Styron® 6075-2300, Dow Chemical Company). Hiilimusta
ja polymeeri sekoitetaan 2 min.

5. 0,5 g kationisesti muunneltua polyakryyliamidia
lisitdsn hitaasti lietteeseen 0,5 paino-%:n vesipitoisena

liuoksena jatkuvasti sekoittaen 2 min.
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Puolet edelld valmistetusta lietteesti laimennetaan
yhtd suurella mi&rills vetti M ja K arkinmuodostajan peri-
laatikossa. Lietteestd poistetaan sitten vesi ja kiintedt
aineet kerdtdidn seulalle. Kiintoaineet, arkin muodossa,
mdrkdpuristetaan huopa-arkkien vidlissi viemills ne vili-
puristimen ldpi. Arkki kuivataan ilmauunissa 110°C:ssa
2 tuntia. Vedenpoistoprosessi toistetaan lietteen jdljelle
jé&dneelle osalle toisen arkin muodostamiseksi, josta vesi
on poistettu. Kuivattujen arkkien yhteispaino on 265,67 g,
mik&8 on noin 95 % lietteeseen lisdttyjen kiinteiden ainei-
den painosta. Arkit leikataan 15 cm:n nelidiksi. Useimpia
neliditd siirret#in muovauspuristimeen 100 g:n nelidpinon
muodostamiseksi. Nelidt kuumennetaan 1850C:seen 3400 kg:n
paineessa 1 1/2 min. Paine korotetaan timin jilkeen 6300 kg:oon
ja ylldpidetddn 1 min sekd j4&hdytetdidn paineen alaisena.
Saadaan tiivistetty arkki, jonka paksuus on 3,5 mm ja keski-
mddrdinen tiheys 1,2 g/cm3. Tiivistetyn arkin fysikaaliset
ominaisuudet esitetdin taulukossa V.

Taulukko V

Vetolujuus 4,8 x 103 psi (33 x lO3 kPa)
Vetomoduuli 4,5 x lO5 psi (31 x lO5 kPa)
Taivutuslujuus 10,8 x lO3 psi (72 x 103 kPa)
Taivutusmoduuli 7,0 x 105 (48 x lO5 kP)

Esimerkki 10

Esimerkin 9 menetelmd toistetaan, paitsi etti gra-

fiittikuidut korvataan toisella kuituldhteellsd, joka kdsit-
tdd 42 g grafiittikuituja (Panex CF-30-0, Stackpole Fibers
of Lowell, MA), joiden keskipituus on 6,35 mm. Tiivistetyn
arkin fysikaaliset ominaisuudet esitetdin taulukossa VI.

Taulukko VI

Vetolujuus 4,5 x 10° psi (31 x 10° kP)
Vetomoduuli 3,8 x 10° psi (26,2 x 10° kp)
Taivutuslujuus 8,4 x lO3 psi (58 x 103 kP)

Taivutusmoduuli 5,0 x 105 psi (34,5 x lO5 kP)
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Esimerkki 11
Kaksi metallikuitulujitettua polymeeriyhdistelmii

valmistetaan esimerkissd 9 kuvatulla menetelmdlli, paitsi
ettd liete kdsittdd seuraavat aineosat, kuivapainon perus-
teella, kuten taulukossa VII A esitetdin.

Taulukko VII A

Seos I Seos II
Vesi 28,1 28,1
Ksantaanikumil) lg lg
Polyeteenikuitul) 16,8 g l6,8 g
Lasikuituz) 35 g 35 g
Metallikuitu®) 2,8 g 1.4 g
Sideaine4) 10,2 g 10,2 ¢
Polymeeris) 210,3 g 210,3 g
Hiilimusta) 1,1 g 1,19
Hoytdldimisaine®) 0,5 g 0,5 g

l) Kuten esimerkissd 9 on mddritelty

2) Owens-Corning Fiber Glas; 4,76 mm pitk3d; 415BB

3) Brunsmet® terdskuitua, toim. Burnswick

Technetics of Leeland, Fla. Terdskuitujen lidpimitta on
7,0 mikrometria ja keskipituus 7,6 mm.

4) Kuten esimerkin 8 kohdassa 1 on mddritelty

5) Kuten esimerkin 9 kohdassa 4 on mddritelty

6) Kuten esimerkin 9 kohdassa 5 on mddritelty

Tiivistetyn arkin fysikaaliset ominaisuudet esitetdin
taulukossa VII B.
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Taulukko VII B

Yhdistelmd I

9,825 x 10° psi (67,7 x 10° xp)

13,2 x 10° psi (91 x 10° kp)
16,42 x 10> psi (113 kp)

1,0x lO5 psi (6,89 kP)

Yhdistelmd II
8,125 x 10° psi (56 x 10° kPa)
9,57 x 10° psi (66 x 10° kpa)
13,57 x 10> psi (93,5 x 10° kpa)

1,0 x lO5 psi (6,89 x 105 kPa)

3
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd yhdistelmdn valmistamiseksi, joka voi-
daan kuumasulattaa lujitetuksi polymeeriarkiksi, jossa me-
netelmissi muodostetaan laimea vesipitoinen liete, jossa
on j&hmed, kuumassa sulava orgaaninen polymeerihiukkasmuo-
dossa, lujiteaine ja lateksisideaine, liete hdytdl8idééan,
kiintedt aineet kootaan maton muotoon, vesi poistetaan ja
kuivataan, t un n e t t u siitd, etta

(A) lietteend kiytet&#n laimeaa vesipitoista lie-
tettd, joka sisdltdd, laskettuna kuivien kiintoaineiden
kokonaispainosta (1) 19-79 paino-3% kuumassa sulavaa orgaa-
nista polymeerid hiukkasmuodossa, (2) 10-80 paino-% lujite-
ainetta, joka valinnaisesti sisdltdd 10 paino-%:iin asti
sellumassaa ja(3) 1-10 paino-% lateksisideainetta, joka
koostuu olennaisesti veteen liukenemattomasta orgaanises-
ta polymeeristd, jolla on joko anionisia tai kationisia
sidottuja varauksia, Jja

(B) liete h¥yt#l8id&&n sekoittamisen aikana polymee-
riselli hdytidl8imisaineella, jonka varaus on vastakkainen
lateksisideaineen varaukselle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siiti, ettd laimea vesipitoinen liete sisdltdd
0,02 - 0,5 paino-% kiintoainetta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd jidhmed sulava orgaaninen polymeeri
on polyeteeni, ultrasuurmolekyylipainoinen polyeteeni,
kloorattu polyeteeni, eteenin ja akryylihapon bipolymeeri,
polypropeeni, akryylinitriilin, butadieenin ja styreenin
terpolymeeri, polyvinyylikloridi, bipolymeeri, jonka pda-
osa on vinylideenikloridia ja vihdisempi osa vdhintddn
yhtd muuta A,/ -etyleenisesti tyydyttymdtdntd monomee-
rid, joka on sen kanssa kopolymeroituva, tai styreenipoly-
meeri.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -

nettu siitd, ettd lujiteaine kdsittdd lasikuituja.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettusiitd, ettd lateksi on anioninen lateksi, jossa
on sidottu varaus. '

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettusiitd, ettd lateksi on anioninen styree-
ni/butadieenilateksi, joka sisdltdi kopolymeroitua X,/i-
etyleenisesti tyydyttymdtdntd karboksyylihappeoa.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettusiitd, ettd lateksi on kationinen lateksi,
jossa on sidottu varaus.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n -
nettusiitd, ettd kuivattu vesihuopautettu matto kuu-
masulatetaan lujitetuksi muoviksi.

9. Vesihuopautettu yhdistelmdarkki kuivatun maton
muodossa, joka yhdistelmd koostuu jdhmedstd kuumassa su-
lavasta polymeeristd hiukkasmuodossa, lujiteaineesta ja
lateksisideaineesta, ja joka voidaan kuumasulattaa luji-
tetuksi polymeeriarkiksi, t unne t t u siiti, ettid se
sisdltdd

(A) 19-79 paino-% jdhmed&, kuumassa sulavaa poly-
meerid hiukkasmuodossa,

(B) 10-80 paino-% lujiteainetta, joka valinnaises-
ti sisdltdd 10 %:iin asti sellumassaa, ja

(C) 1-10 paino-% olennaisesti veteen liukenematto-
man orgaanisen polymeerilateksin, jolla on joko anionisia
tai kationisia sidottuja varauksia, kiintoainetta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen yhdistelmiarkki,
tunnettusiitd, ettd se sisdltdd 19-79 paino-% poly-
eteenijauhetta, 20-80 paino-% lujiteainetta ja 1-10 pai-
no-% lateksisideaineen, jolla on sidottu varaus, kiinto-
ainetta.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen yhdistelmidarkki,
tunnettusiitd, ettd sideaine on styreenin, buta-
dieenin ja o,B -etyleenisesti tyydyttymittomin karboksyy-
lihapon polymeeri.
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Patentkrav

1. Fdorfarande for framstdllning av en komposition,
vilken kan smdltas i vdrme till ett armerat polymerark,
vilket fdrfarande omfattar bildande av en utspddd vatten-
haltig uppslamning innehdllande en fast, i vdrme smdlt-
bar organisk polymer i partikelform, ett f&rstédrkningsme-
del och ett latexbindemedel, flockande av uppslamningen,
sammanfdrande av det fasta materialet i form av en matta,
avld&gsnande av vattnet och torkning, k d nne t e c k -
n a t dirav, att

(A) som uppslamning anvdnds en utspddd vattenhaltig
uppslamning, som baserat p& den totala vikten av torra
fasta material innehdller (1) 19-79 vikt-% av en i vdrme
smidltbar organisk polymer i partikelform, (2) 10-80 vikt-%
av ett férstidrkningsmedel, som eventuellt innehdller upp
+ill 10 vikt-% cellulosamassa och (3) 1-10 vikt-% av ett
latexbindemedel, som bestdr av en vésentligen i vatten
0l8slig organisk polymer med antingen anjoniska eller kat-
joniska laddningar, och

(B) uppslamningen flockas under omrdring med ett
polymert flockningsmedel med en laddning motsatt till la-
texbindemedlets laddning.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k @& nn e -
tecknat didrav, att den utspddda vatenhaltiga upp-
slamningen innehdller 0,02 - 0,5 vikt-% fast material.

3. F6rfarande enligt patentkravet 1, X & nn e -
tecknat dirav, att den fasta smdltbara organiska
polymeren dr polyeten, polyeten med ultrah®g molekylvikt,
klorerat polyeten, en bipolymer av eten och akrylsyra,
polypropen, en terpolymer av akrylnitril, butadien och
styren, polyvinylklorid, en bipolymer huvudsakligen be-
stdende av vinylidenklorid och innehdllande en mindre del
av &tminstone en annan ,/3-etylenisk omidttad monomer,
vilken kan sampolymeriseras med denna, eller en styren-

polymer.
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4. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat délrav, att f8rstdrkningsmedlet omfattar
glasfibrer.

5. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat dirav, att latexet 4r ett anjoniskt latex
med bunden laddning.

6. FOrfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat ddrav, att latexet dr ett anjoniskt styren-
butadien-latex, som innehdller en sampolymeriserad x,/3 -
etyleniskt omdttad karboxylsyra.

7. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknat didrav, att latexet &4r ett katjoniskt latex
med bunden laddning.

8. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -

t ecknat dirav, att den torkade vattenavsatta mattan
smdlts i vdrme till en armerad plast.

9. Vattenavsatt sammansatt ark i form av en torkad
matta, som omfattar en fast, i vdrme smiltbar polymer i
partikelform, ett f8rstirkningsmedel och ett latexbinde-
medel och kan smdltas i vidrme till ett armerat polymerark,
kdnnetecknat dirav, att det innehdller:

(A) 19-79 vikt-% av en fast, i vdrme smiltbar poly-
mer i partikelform,
fast, i vdrme smdltbar polymer i partikelform,

(B) 10-80 vikt-3% av ett f8rstirkningsmedel, som
eventuellt innehdller upp till 10 % cellulosamassa, och

(C) 1-10 vikt-% av fast material av ett vdsentligen
i vatten 0l8sligt organiskt polymerlatex med antingen an-
joniska eller katjoniska bunda laddningar.

10. Sammansatt ark enligt patentkravet 9, k 4 n -
netecknat dédrav, att det innehdller 19-79 vikt-%
polyetenpulver, 20-80 vikt-% f8rstirkningsmedel och 1-10
vikt-% av fast material av ett latexbindemedel med bunden
laddning.

11. Sammansatt ark enligt patentkravet 9, k & n -

t ecknat ddrav, att bindemedlet omfattar en polymer
av styren, butadien och en x,3-etyleniskt omdttad karboxyl-
syra. |

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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