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L4
Monikerroksinen biohajoavia kemiallisia pehmenninkoostu-
muksia ja sideaineita sisdltdvd pehmopaperiraina ja mene-
telmd sen valmistamiseksi

Keksinntn ala

T4m4 keksintd koskee monikerroksista pehmopaperi-
rainaa. Tarkemmin mEdriteltynid se koskee monikerroksista
pehmopaperirainaa, joka kidsittdd biohajoavia kemiallisia
pehmennyskoostumuksia ja sideaineita. Kdsiteltyj8 pehmopa-
perirainoja voidaan k&yttd# pehmeiden, imukykyisten ja
néyht8ytymiskestdvien paperituotteiden, Kkuten kasvo- ja
vessapaperituotteiden, valmistukseen.

Keksinnén tausta

Paperirainoja tai -arkkeja, joita joskus kutsutaan
pehmopaperirainoiksi tai -arkeiksi, kdytetddn laajasti ny-
ky-yhteiskunnassa. Sellaiset tuotteet kuin kasvo- ja ves-
sapaperit ovat myynniss#d olevia kulutushyddykkeitd. Pit-
k#88n on tiedetty, ettd ndiden tuotteiden neljd tdrke#d
fysikaalista ominaisuutta ovat niiden 1lujuus, pehmeys,
imukyky, erityisesti kyky imed vesipitoisia jarjestelmid,
ja niiden néyhtdytymiskestlvyys, erityisesti néyhtédytymis-
kestdvyys mérkind. Tutkimus- ja kehitysty6td on tehty ndi-
den ominaisuuksien parantamiseksi heikenté@m3ittd wvakavasti
muita ominaisuuksia samoin kuin kahden tai kolmen ominai-
suuden parantamiseksi samanaikaisesti.

Lujuus on tuotteen ja sen rakenneosina olevien rai-
nojen kyky séilyttdd fysikaalinen yhtendisyytensd ja vas-
tustaa repedimistsd, puhkeamista ja hajoamista kidyttéolosuh-
teissa, erityisesti mérkini.

Pehmeys on tuntoaistimus, jonka kuluttaja kokee
pidellessd&n jotakin m&éirdttyd tuotetta, pyyhkiess#ln sil-
14 ihoaan tai rypist#ess#dsn sen kiddessdin. Tédmin tuntoais-
timuksen saa aikaan muutamien fysikaalisten ominaisuuksien
yhdistelmd. Ammattimiehet katsovat, ettd yksi tdrkeimmista
pehmeyteen liittyvistd fysikaalisista ominaisuuksista on
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tuotteen valmistukseen kidytettdvéin paperirainan jaykkyys.
Jdykkyyden katsotaan puolestaan riippuvan suoraan rainan
kuivavetolujuudesta ja rainan muodostavien Kuitujen jayk-
kyydesta.

Imukyvylld mitataan tuotteen ja sen rakenneosina
olevien rainojen kykyd absorboida nesteitd, erityisesti
vesipitoisia liuoksia tai dispersioita. Kiyttdjén havait-
seman kokonaisimukyvyn katsotaan yleisesti olevan tietyn
monikerrospehmopaperimassan kylldstyspisteessd absorboiman
kokonaisnestemddrén ja massan nesteenabsorbointinopeuden
vhdistelm&.

N6yhtaytymiskestévyys on kuitutuotteen ja sen ra-
kenneosina olevien rainojen kyky sitoutua yhteen kdyttd-
olosuhteissa, erityisesti mdrkind. Toisin sanocen mit#d pa-
rempi noyhtédytymiskestdvyys on, sitd vdhdisempi on rainan
taipumus néyhtéytya.

Mark#lujuushartsien kidyttd parantamaan paperirainan
lujuutta on laajasti tunnettua. Esimerkiksi Westfelt on
kuvannut joukkoa mainitunlaisia materiaaleja ja kasitellyt
niiden kemiaa julkaisussa Cellulose Chemistry and Tech-
nology 13 (1979) 813 - 825. Freimark et al. mainitsevat
US-patenttijulkaisussa 3 755 220, joka on julkaistu 28.
elokuuta 1973, ettd tietyt kemialliset lis#aineet, jotka
tunnetaan sitoutumista vdhentdvind aineina, h#iritsevit
luonnollista kuitujen vdlistd sitoutumista, jota tapahtuu
paperinvalmistusprosesseissa rainanmuodostuksen aikana.
Tédm& sitoutumisen heikkeneminen johtaa pehme&mp#d#n, tai
véhemm#in karkeaan, paperiarkkiin. Freimark et al. etenevit
esittdmdén mdrkdlujuushartsien kdyttd4 yhdistettynsd sitou-
tumista vidhentivien aineiden kdytt&dn sitoutumista véhen-
tdvien aineiden epdtoivottujen vaikutusten kompensoimisek-
si. N&dmd sitoutumista vdhentdvdt aineet todella vdhentdvit
sekd kuivavetolujuutta ettd miarkivetolujuutta.

Myds Shaw esittdi US-patenttijulkaisussa 3 821 068,
joka on Jjulkaistu 28. kesdkuuta 1974, ettd kemiallisia
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sitoutumista vdhentdviid aineita voidaan kdyttd3 pehmopape-
rirainan jdykkyyden vdhentdmiseen ja siten pehmeyden pa-
rantamiseen.

Kemiallisia sitoutumista vdhentédvid aineita on esi-
tetty erilaisissa viitteissd, kuten US-patenttijulkaisus-
sa 3 554 862, joka on julkaistu Herveyn et al. nimissd 12.
tammikuuta 1971, Ndihin materiaaleihin kuuluu kvaternaari-
sia ammoniumsucloja, kuten kookosalkyylitrimetyyliammo-
niumkloridi, oleyylitrimetyyliammoniumkloridi, di(hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridi ja stearyylitrimetyy-
liammoniumkloridi.

Emanuelsson et al. esittévét US-patenttijulkaisussa
4 144 122, joka on julkaistu 13. maaliskuuta 1979, komp-
leksisten kvaternaaristen ammoniumyhdisteiden, kuten kva-
ternaaristen bis{alkoksi(2-hydroksi)propyleeni]ammonium-
kloridien, kidyttd8 rainojen pehment@miseen. N&m3 tekijét
ovat my®ts yritténeet voittaa sitoutumista vidhentévien ai-
neiden mahdollisesti aiheuttaman imukyvyn heikkenemisen
kédyttamalls idonittomia pinta-aktiivisuusaineita, kuten
rasva-alkoholien eteenioksidi- ja propeenioksidiadditio-
tuotteita.

Armak Company, Chicago, Illinois, esittdd tiedotus-
lehdessdén 76-17 (1977) dimetyylidi(hydrattu talialkyyli)-
ammoniumkloridin k&ytt6d yhdessd polyoksieteeniglykolien
rasvahappoestereiden kanssa antamaan pehmopaperirainoille
sekd pehmeyttd ettd imukykyi.

Yhtd esimerkki& tuloksista, joita on saavutettu
parannettuihin paperirainoihin kohdistuvissa tutkimuksis-
sa, kuvataan US-patenttijulkaisussa 3 301 746, joka on
Julkaistu Sanfordin ja Sissonin nimissd 31. tammikuuta
1967. Huolimatta tdss&é patenttijulkaisussa kuvatulla mene-
telmdlld valmistettujen paperirainojen korkeasta laadusta
Ja ndistd rainoista muodostettujen tuotteiden kaupallises-
ta menestymisestd on tutkimustybtd, jonka pHd&mHirsnd on
parannettujen tuotteiden 1l&ytdminen, jatkettu.
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Becker et al. kuvaavat US-patenttijulkaisussa nro
4 158 594, joka on julkaistu 19. tammikuuta 1979, esimer-
kiksi menetelm#d, jonka he véittdvét johtavan lujaan, peh-
medn kuituarkin muodostumiseen. Tarkemmin m3driteltyni
heid&n mukaansa pehmopaperirainan (jota voi olla pehmen-
netty lisg8&mdlla kemiallisia sitoutumista vihentivii ai-
neita) lujuutta voidaan parantaa tartuttamalla rainan toi-
nen pinta valmistuksen aikana kreppauspintaan hienojakois-
ta kuviota noudattaen sitomismateriaalilla (kuten akryyli-
lateksikumiemulsiolla, vesiliukoisella hartsilla tai elas-
tomeerisitomismateriaalilla), jota on kiinnitetty rainan
toiseen pintaan ja Kkreppauspintaan hienojakoisen kuvion
mukaisesti, ja kreppaamalla raina irrottamalla se Kkrep-
pauspinnasta, jolloin muodostuu arkkimateriaali.

Tavanomaiset kvaternaariset ammoniumyhdisteet, ku-
ten hyvin tunnetut dialkyylidimetyyliammoniumsuolat [esi-
merkiksi ditalialkyylidimetyyliammoniumkloridi, ditalial-
kyylidimetyyliammoniummetyylisulfaatti, di(hydrattu tali-
alkyyli)dimetyyliammoniumkloridi jne.] ovat tehokkaita
kemiallisia sitoutumista v#hentdvis aineita. N&m& kvater-
naariset ammoniumyhdisteet ovat kuitenkin hydrofobisia, ne
eivédt ole biohajoavia ja voivat vaikuttaa haitallisesti
kédsiteltyjen paperirainojen imukykyyn. T&m&n hakemuksen
tekijdt ovat havainneet, ett# biohajoavan kvaternaarisen
ammoniumyhdisteen sekoittaminen polyhydroksyyliyhdisteen
(esimerkiksi glyserolin, sorbitolien, polyglyserolien tai
polyoksieteeniglykolien) kanssa parantaa sekd selluloo-
sakuitumateriaalien pehmeyttd ettd niiden absorbointino-
peutta.

Biohajoavaa kvaternaarista ammoiumyhdistettd ja
polyhydroksyyliyhdistetts kdsittidvien biohajoavien kemial-
listen pehmennyskoostumusten k#yttd voi ik#vd kyll4 hei-
kent&8 k#siteltyjen paperirainojen néyhtdytymiskestévyyt-
td. Tamdn hakemuksen tekijat ovat havainneet, ettid ndyh-
tdytymiskestdvyyttd voidaan parantaa k#ytt#mdlld sopivia
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sideaineita, kuten paperinvalmistusalalla tunnettuja m&r-
kd- ja kuivalujuushartseja ja retentioapuainehartseja.

Tdm8 keksintd on sovellettavissa pehmopaperiin
vleisesti ottaen mutta erityisesti monikerroksisiin pehmo-
paperituotteisiin, kuten tuotteisiin, joita kuvataan US-
patenttijulkaisussa 3 994 771, joka on julkaistu 30. mar-
raskuuta 1976 Morgan Jr.:n et al. nimissd8 ja mainitaan
tédssd viitteend.

Téamidn keksinnén yhtend pidsmdérdnd on tarjota kdyt-
t66n pehmeitd, imukykyisid ja nodyhtdytymiskestdvisd moni-
kerroksisia pehmopaperituotteita.

Témén keksinndn yhtend lisidpiddmidrind on myds tar-
jota kéyttidn menetelm#d pehmeiden, imukykyisten ja n&yh-
tiytymiskestdvien monikerroksisten pehmopaperituotteiden
valmistamiseksi.

N8ihin ja muihin p#&mddriin péddstididn kayttimdllid
tdtd keksintdd, kuten k#y helposti ilmi luettaessa seuraa-
va esitys.

Keksinndén yhteenveto

Tamd keksintd tarjoaa kayttdtn pehmeitd, imukykyi-
sid, ndyhtdytymiskestdvid, monikerroksisia paperituottei-
ta, jotka k#sitt8vét paperikuituja, biohajoavia kemialli-
sia pehmennyskoostumuksia ja sideaineita. Lyhyesti esitet-
tynd biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus késittédid
seuraavien aineosien seoksen:

(a) noin 0,01 - 3,0 % biohajoavaa kvaternaarista
ammoniumyhdistettd, jolla on edullisesti kaava

R, (CH,),-Y-R,
\ /
N* X"
/ \
R, (CH,), -Y-R,
tai
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R, (CH,;),-Y-R,

\ /
N* X"
/ \
RZ Rl
tai
R,~Y-CH,
\
CH-CH,-N'-(R,), X
/
R,-Y

joissa kukin substituentti R, on C, ,-alkyyli- tai -hyd-
roksialkyyliryhmd, bentsyyliryhm& tai niiden seos; kukin
substituentti R; on C,, ,,~hydrokarbyyliryhm#, substituoitu
hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos; kukin substituentti R,
on C,,_,,~hydrokarbyyliryhms, substituoitu hydrokarbyyliryh-
mid tai niiden seos; Y on ryhmd -0-C(0)-, -C(0)-0-, -NH-
C(0)- tai -C(O)-NH- tai niiden seos; non 1 - 4 ja X  on
soveltuva anioni, esimerkiksi kloridi-, bromidi-, metyyli-
sulfaatti-, etyylisulfaatti-, nitraatti- yms. ioni; ja

(b) noin 0,01 - 3,0 % polyhydroksyyliyhdistetta,
jona tulevat edullisesti kyseeseen glyseroli, sorbitolit,
polyglyserolit, joiden massakeskimddr&inen moolimassa on
noin 150 - 800, ja polyoksieteeniglykolit ja polyoksipro-
peeniglykolit, joiden massakeskimddrdinen moolimassa on
noin 200 - 4 000.

Biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massa-~
suhde polyhydroksyyliyhdisteeseen on edullisesti suunnil-
leen alueella 1:0,1 -~ 0,1:1, On havaittu, ettd biohajoava
kemiallinen pehmennyskoostumus on tehokkaampi, kun poly-
hydroksyyliyhdiste sekoitetaan mainitun biohajoavan kva-
ternaarisen ammoniumyhdisteen kanssa l&mp&Htilassa, jossa



10

15

20

25

30

35

mainittu biohajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste ja mai-
nittu polyhydroksyyliyhdiste ovat sekoittuvia.

Esimerkkeihin edullisista esterifunktionaalisista
kvaternaarisista ammoniumyhdisteistd, jotka soveltuvat
k#@ytettlviksi t8m3n keksinndn yhteydessd, kuuluvat yhdis-
teet, joilla on kaavat

0
(CH,),~N*~[(CH,),~0-C-R,], CL-
ja
0
(CH,),~N"~(CH, ),-0-C-R, c1-
R,
ja
0
(CH,) [HO-(CH,),]-N"~[ (CH,),-0-C-R,], CH,S0,"
ja
0
R,-C-0-CH,
\
CH—CHZ—N‘— ( R, )3 Cl-
o /
y
R,-C-0

joissa kukin substituentti R, on C, ,-alkyyli- tai -hyd-
roksialkyyliryhmd, bentsyyliryhm# tai niiden seos; kukin
substituentti R; on C,, ,,-hydrokarbyyliryhm#, substituoitu
hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos; kukin substituentti R,
on C,;_, ~hydrokarbyyliryhm4, substituoitu hydrokarbyyliryh-
md tai niiden seos.

Ndiden yhdisteiden voidaan katsoa olevan hyvin tun-
nettujen dialkyylidimetyyliammoniumsuolojen mono- tai di-
esterivariantteja, kuten diesteriditalialkyylidimetyyliam-
moniumkloridi, diesteridistearyylidimetyyliammoniumklori-
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di, monoesteriditalialkyylidimetyyliammoniumkloridi, dies-
teridi(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammoniummetyylisul-
faatti, diesteridi(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammonium-
kloridi, monoesteridi(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammo-
niumkloridi ja niiden seokset, joista edullisia ovat di-
(hydraamaton talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin dies-
terivariantit, di(kevyesti hydrattu talialkyyli)dimetyy-
liammoniumkloridin diesterivariantit (DEDTHTDMAC) ja di-
(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin diesteri-
variantit (DEDHTDMAC) ja niiden seokset. Tuotteen ominai-
suuksia koskevien vaatimusten mukaan voidaan ditalialkyy-
liosan tyydyttymisastetta sditds8 hydraamattomasta (pehmed)
kevyesti, osittain tai t8ydellisesti hydrattuun (kova).

Sitoutumatta mihink#&&n teoriaan otaksutaan, ettéd
esteriryhmittym8d(t) antaa (antavat) n&ille yhdisteille
biohajoavuutta. Tadrkedd on, ettd tdssd kdytettdvit esteri-
funktionaaliset kvaternaariset ammoniumyhdisteet hajoavat
biologisesti nopeammin kuin tavanomaiset kemialliset dial-
kyylidimetyyliammoniumpehmennysaineet.

Esimerkkeihin t&min keksinnén yhteydessi kdyttdkel-
poisista polyhydroksyyliyhdisteist& kuuluvat glyseroli,
sorbitolit, polyglyserolit, joiden massakeskimd#rdinen
moolimassa on noin 150 - 800, ja polyoksieteeniglykolit,
joiden massakeskimdirdinen moolimassa on noin 200 -~ 4 000,
ja edullisia ovat polyoksieteeniglykolit, joiden massakes-
kimd&rdinen moolimassa on noin 200 - 600.

Termi sideaine tarkoittaa erilaisia alalla tunnet-
tuja mdrkd- ja kuivalujuuslis8aineita ja retentioapuainei-
ta. Namd materiaalit parantavat keksinnén mukaisten pehmo-
paperirainojen ndyhtéytymiskestdvyyttd ja vaikuttavat bio-
hajoavien kemiallisten pehmennyskoostumusten mahdollisesti
aiheuttaman vetolujuuden heikkenemisen wvastaisesti. Esi-
merkkeihin soveltuvista sideaineista kuuluvat pysyvdt mir-
kdlujuushartsit (ts. Kymene® 557H, jota myy Hercules Incor-
porated, Wilmington, DE), tilapaiset mark#lujuushartsit
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(ts. National sStarch 78-0080, jota markkinoi National
Starch and Chemical Corporation, New York, NY), kuivalu-
juushartsit (ts. Acco" 514 ja Acco® 711, joita markkinoi
American Cyanamid Company, Wayne, New Jersey) ja retentio-
apuainehartsit (ts. Percol® 175, jota markkinoi Allied
Colloids, Sulfolk, Virginia).

Menetelmd t8m3n keksinnén mukaisten monikerroksis-
ten pehmopaperirainojen valmistamiseksi kdsittdd lyhyesti
esitettynd vaiheet, joissa muodostetaan monikerroksisen
paperin valmistukseen tarkoitettu massaliete edelld maini-
tuista komponenteista, kerrostetaan monikerroksisen pape-
rin valmistukseen tarkoitettu massaliete huokoiselle pin-
nalle, kuten tasoviiralle ja poistetaan vesi kerrostetusta
massalietteestd.

Kaikki prosenttisuudet, suhteet ja osuudet on tassé
laskettu painon mukaan, ellei toisin mainita.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Vaikka t8md selitys pddttyy patenttivaatimuksiin,
joissa t&md keksintd esitetddn yksityiskohtaisesti ja esi-
tetddn sitd koskevat selkedt patenttivaatimukset, otaksu-
taan, ettd keksintd on helpompi ymmértdad seuraavasta ku-
vauksesta yhdess8 liitteend olevien piirustusten kanssa,
Jjoissa

kuvio 1 on kaaviomainen poikkileikkauskuva t&mén
keksinndn mukaisesta yksinkertaisesta kolmikerroksisesta
vessapaperista.

Kuvio 2 on kaaviomainen poikkileikkauskuva t&mén
kekeinndn mukaisesta kaksinkertaisesta kaksikerroksisesta
kasvopaperista.

Keksintba kuvataan yksityiskohtaisemmin seuraavas-
sa.

Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Vaikka t&md selitys padidttyy patenttivaatimuksiin,
joissa tén& keksintdén8 pidettdvi aineisto esitetddn yksi-
tyiskohtaisesti ja esitetd3dn sitd koskevat selkedt patent-
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tivaatimukset, otaksutaan, ettd keksintd on helpompi ym-
mirtis8 seuraavasta kuvauksesta ja ocheisista esimerkeisti.

Tdssd kidytettynd termi "ndyhtdytymiskestdvyys" on
kuitutuotteen ja sen rakenneosina toimivien rainojen kyky
sitoutua yhteen kéyttdolosuhteissa, erityisesti midrkini.
Toisin sanoen mit& parempi néyhtdytymiskestdvyys on, sitd
vdh8isempi on rainan taipumus néyhtdytya.

Tédssd kéytettynd termi "sideaine" tarkoittaa eri-
laisia paperinvalmistusalalla tunnettuja mérks&- ja kuiva-
lujuushartseja ja retentioapuainehartseja.

Tdss8 kiytettynd termi "vesiliukoinen" tarkoittaa
materiaaleja, joiden liukoisuus veteen on vahint&&n 3 %
ldmpdtilassa 25 °C.

Tdssid kdytettyind termit "pehmopaperiraina, paperi-
raina, raina, paperiarkki ja paperituote" tarkoittavat
kaikki paperiarkkeja, jotka on valmistettu prosessilla,
joka k&sittdd vaiheet, joissa muodostetaan vesipitoinen
paperimassaliete, kerrostetaan t&m& sulppu huokoiselle
pinnalle, kuten tasoviiralle, ja poistetaan sulpusta vettd
esimerkiksi painovoimaisesti tai alipaineavusteisella suo-
tautuksella, ké&ytté@m&lld puristusta tai ilman sitd, ja
haihduttamalla.

Tédsséd kéytettynd "vesipitoinen paperimassaliete
(sulppu)" on paperikuitujen ja jidljemp&n# kuvattavien ke-
mikaalien vesipitoinen liete.

Tdssd kdytettynd termi "monikerroksinen pehmopape-
riraina, monikerroksinen paperiraina, monikerroksinen rai-
na, monikerroksinen paperiarkki ja monikerroksinen paperi-
tuote” tarkoittavat kaikki paperiarkkeja, jotka on valmis-
tettu Kkahdesta tai useammasta Kkerroksesta vesipitoista
paperimassalietettd, jotka kerrokset koostuvat edullisesti
eri Kuitutyypeistd, jolloin kuidut ovat tyypillisesti peh-
mopaperin valmistuksessa kéytettévid suhteellisen pitkii
havupuukuituja ja suhteellisen 1lyhyitd Ilehtipuukuituja.
Kerrokset muodostetaan edullisesti kerrostamalla erillisii
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laimeita kuitulietevirtoja yhdelle tai useammalla p&&atty-
médttomdlle huokoiselle viiralle. Jos yksittdiset kerrokset
muodostetaan alunperin erillisilld viiroilla, kerrokset
vyhdistetdén sitten mdrkind kerroksellisen komposiittirai-
nan muodostamiseksi.

Ensimméisend vaiheena keksinndn mukaisessa proses-
sissa on vesipitoisen paperimassalietteen muodostus. Sulp-
pu kdsittdsd paperikuituja (jolita jéljempdn#d kutsutaan jos-
kug puumassaksi) ja vahintdsn yhden biohajoavan kvaternaa-
risen ammoniumyhdisteen, polyhydroksyyliyhdisteen ja side-
aineiden seosta, mit& kaikkea kuvataan jdljempdni.

Odotetaan, ettd kaikenlaiset puumassat késittavat
normaalisti t&mdn keksinndn yhteydessid kdytettdvid paperi-
kuituja. Muitakin selluloosakuitumassoja, kuten puuvilla-
lintterid, bagassia, raionia jne., voidaan kuitenkin k&yt-
té84d, eik8 mitd8n niistd hylatd. T&ssd yhteydessd kayttd-
kelpoisiin puumassoihin kuuluvat kemialliset massat, kuten
kraft-, sulfiitti- ja sulfaattimassat, samoin kuin mekaa-
niset massat, mukaan luettuina esimerkiksi hioke, kuuma-
hierteet ja kemiallisesti muunnettu kuumahierre (CTMP).
Sekd lehti- ettd havupuista perdisin olevia massoja voi-
daan k&yttadd.

Sekd lehtipuumassoja ettd havupuumassoja samoin
kuin niiden kahden seoksia voidaan kaytt#8. Termi lehti-
puumassat tarkoittaa tdssé kdytettynd kuitumassaa, joka on
perdisin lehtipuiden (koppisiemenisten) puuaineksesta, kun
taas havupuumassat ovat kuitumassoja, jotka ovat peréisin
havupuiden (paljassiemenisten) puuaineksesta. Lehtipuumas-
sat, kuten eukalyptusmassa, ovat erityisen sopivia jdljem-
p&nd kuvattavien monikerroksisten pehmopaperirainojen ul-
kokerroksiin, kun taas pohjoisista havupuulajeista valmis-
tetut kraftmassat ovat edullisia yhteen tal useampaan pa-
perin sisdkerrokseen tai paperituotteen sis#kerrokseen.
Tdahén keksintddn ovat sovellettavissa myds kerdyspaperista
perdisin olevat kuidut, jotka voivat sisdlt84 mitd tahansa
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tal kaikkia edelld mainittuja ryhmid samoin kuin muita,
ei-kuitumateriaaleja, kuten tdyteaineita ja liimoja, joita
on kidytetty alkuperdisen paperin valmistuksen helpottami-
seen.

Biohajoavat kemialliset pehmennyskoostumukset

Tamdn keksinndn mukainen tuote sisdltd4 vyvhtend
olennaisena komponenttina biohajoavan kvaternaarisen ammo-
niumyhdisteen ja polyhydroksyyliyhdisteen seosta. Bioha-
joavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde poly-
hydroksyyliyhdisteeseen on suunnilleen alueella 1:0,1 -
0,1:1, biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massa-
suhde polyhydroksyyliyhdisteeseen on edullisesti suunnil-
leen alueella 1:0,3 - 0,3:1 ja biohajoavan kvaternaarisen
ammoniumyhdisteen massasuhde polyhydroksyyliyhdisteeseen
on edullisemmin suunnilleen alueella 1:0,7 - 0,7:1, vaik-
kakin t&m8 suhde vaihtelee kulloinkin kdytettdvén polyhyd-
roksyyliyhdisteen ja/tai biohajoavan kvaternaarisen ammo-
niumyhdisteen moolimassan mukaan.

Kutakin ndistd yhdistetyypeistd kuvataan seuraavas-
sa vksityiskohtaisemmin,

A. Biohajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste

Biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus sis#ltsdi
yhtend olennaisena komponenttina noin 0,01 - 3,00 paino-%,
edullisesti noin 0,01 - 1,00 paino-% biohajoavaa kvater-
naarista ammoniumyhdistettd, edullisesti biohajoavia kva-
ternaarisia ammoniumyhdisteitd, joilla on kaava

R, (CH,;),-Y-R,
\ /
N* X
/ \
R, (CH,),~Y-R,
tai
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Rz ( CHZ )n“Y-Ra

\ /
N* X
/ \
R, R,
tai
o)
"
R,-C-0-CH,
\
CH-CH,-N*~-(R,), Cl-
o /
R,-C-0

joissa kukin substituentti R, on C,_,-alkyyli- tai -hyd-
roksialkyyliryhmd, bentsyyliryhm& tai niiden seos; kukin
substituentti R, on C,; ,,-hydrokarbyyliryhm#, substituoitu
hydrokarbyyliryhm8 tai niiden seos; kukin substituentti R,
on C,,_,,~hydrokarbyyliryhm#, substituoitu hydrokarbyyliryh-
md tai niiden seos; Y on ryhmd3 -0-C(0)-, -C(0)-0-, -NH-
C(0)- tai -C(0O)-NH- tai niiden seos; non 1 - 4 ja X on
soveltuva anioni, esimerkiksi kloridi-, bromidi-, metyyli-
sulfaatti-, etyylisulfaatti-, nitraatti- yms. ioni.

Kuten esitetd#n teoksessa Bailey's Industrial 0il
and Fat Products, 3. p., toim. Swern, John Wiley and Sons,
New York 1964, tali on luonnossa esiintyvd materiaali,
jonka koostumus vaihtelee. Edell& mainitun, Swernin toi-
mittaman teoksen taulukossa 6.13 mainitaan, ettd tyypilli-
sesti vAhintidn 78 % talirasvahapoista sis&ltda 16 tai 18
hiiliatomia. Puolet talissa l&snd olevista rasvahapoista
on tyypillisesti tyydyttymdttdmi&d, p&dasiassa &ljyhapon
muodossa. Synteettiset samoin luonnon "talit" kuuluvat
tdndn keksinndn suoja-alan piiriin. On myds tunnettua,
ettd ditalialkyyliosan tyydyttymisastetta voidaan s#d4t&a
hydraamattomasta (pehmed) kevyesti, osittain tai tdydelli-
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sesti hydrattuun (kova) tuotteen ominaisuuksia koskevien
vaatimusten mukaan. Kaikki edelld kuvatut tyydyttymisas-
teet on tarkoitettu kuuluviksi t&m&n keksinndn suoja-alan
piiriin.

Ymmdrrettdneen, ettd substituentit R,, R, ja Ry voi-
vat mahdollisesti olla substituoituja erilaisilla ryhmil-
14, kuten alkoksyyli- tai hydroksyyliryhmilld, tai olla
haaroittuneita, mutta mainitunlaiset materiaalit eiv#t ole
edullisia tdssd yhteydessd. Kukin ryhmd R, on edullisesti
Cioa-alkyyli- ja/tai -alkenyyliryhmd, ja kukin ryhm& R, on
edullisimmin suoraketjuinen C,, ,,-alkyyli- ja/tai -alkenyy-
liryhmd. Kukin ryhmd R, on edullisesti metyyli- tai hydrok-
sietyyliryhm&. R, on edullisesti C,, ,,~alkyyli- ja/tai -al-
kenyyliryhmd, edullisimmin suoraketjuinen C,;_;,~alkyyli-
ja/tai -alkenyyliryhmd, ja X on kloridi- tai metyylisul-
faattiryhm8. Lis8ksi esterifunktionaaliset kvaternaariset
ammoniumyhdisteet voivat mahdollisesti sis#ltdd korkein-
taan noin 10 % mono(pitk&ketjuinen alkyyli)johdannaisia,
esimerkiksi yhdistettd (R,),-N'-[(CH,),0H][(CH,),0C(O)R,IX",
pienin& osuuksina esiintyvind aineosina. N#&m8 pienind
osuuksina esiintyvét aineosat voivat toimia emulgointiai-
neina ja ovat kéyttokelpoigia taémin keksinndn yhteydessi.

Erityisesimerkkej& esterifunktionaalisista kvater-
naarisista ammoniumyhdisteistd8, joilla on edelld mainitut
rakenteet ja jotka soveltuvat kdytettdviksi témin keksin-
ndn yhteydessd, Kuuluvat hyvin tunnetut diesteridialkyyli-
dimetyyliammoniumsuolat, kuten diesteriditalialkyylidime-
tyyliammoniumkloridi, monoesteriditalialkyylidimetyyliam-
moniumkloridi, diesteriditalialkyylidimetyyliammoniumme-
tyylisulfaatti, diesteridi(hydrattutalialkyyli)dimetyyli-
ammoniummetyylisulfaatti, diesteridi(hydrattu talialkyy-
li)dimetyyliammoniumkloridi ja niiden seokset. Diesteridi-
talialkyylidimetyyliammoniumkloridi ja diesteridi(hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridi ovat erityisen edul-
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lisia. N&4it8 nimenomaisia materiaaleja myy Sherex Chemical
Company Inc., Dublin, Ohio kauppanimell#d "ADOGEN DDMC®".

Esterifunktionaalisen kvaternaarisen ammoniumyhdis-
teen kaksi kvaternaarista typpe& sisdltdviid variantteja
(dikvat-variantteja) voidaan myds kéyttdd, ja ne on tar-
koitettu sisaltyviksi keksinndn suoja-alan piiriin. Nailla
vyhdisteilld on seuraava kaava:

0 (R,), (R;), 0

I
R,-C-0-(CH,),-N*-(CH,),-N'-(CH,),-0-C-R,  2X"

Edelld mainitussa rakenteessa kukin ryhmd R, on C,_,-
alkyyli- tai -hydroksialkyyliryhm&, R, on C,, ,,~hydrokarbyy-
liryhmé&, n on 2 - 4 ja X~ on sopiva anioni, kuten halogeni-
diryhm& (esimerkiksi kloridi tai bromidi) tai metyylisul-
faattiryhmd. Kukin ryhmd8 R, on edullisesti C,; ,,-alkyyli-
ja/tai -alkenyyliryhmd, edullisimmin suoraketjuinen C,,_,,-
alkyyli- ja/tai -alkenyyliryhmd, ja R, on metyyliryhmd.

B. Polyhydroksyyliyhdiste

Biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus sis#dltdi
vyhtend olennaisena komponenttina noin 0,01 - 3,00 paino-%,
edullisesti noin 0,01 - 1,00 paino-% polyhydroksyyliyhdis-
tetta.

Esimerkkeihin t&m#n keksinnén yhteydessi kdyttokel-
poisista polyhydroksyyliyhdisteistd kuuluvat glyseroli,
sorbitolit, polyglyserolit, joiden massakeskim8drdinen
moolimassa on noin 150 - 800, ja polyoksieteeniglykolit ja
polyoksipropeeniglykolit, joiden massakeskim&&rdinen moo-
limassa on noin 200 - 4 000, edullisesti noin 200 - 1 000,
edullisimmin noin 200 -~ 600. Polyoksieteeniglykolit, joi-
den massakeskimdiridinen moolimassa on noin 200 - 600, ovat
erityisen edullisia. Edelld kuvattujen polyhydroksyyliyh-
disteiden seoksia voidaan myds kdytt84. T&mén keksinndn
yhteydessd ovat kayttbkelpoisia esimerkiksi glyserolin ja
sellaisten polyoksieteeniglykolien secokset, joiden massa-
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keskimddrdinen moolimassa on noin 200 - 1 000, edullisem-
min noin 200 - 600. Glyserolin massasuhde polyoksieteeni-
glykoliin on edullisesti noin 10:1 ~ 1:10.

Yksi erityisen edullinen polyhydroksyyliyhdiste on
polyoksieteeniglykoli, jonka massakeskimddrdinen moolimas~
sa on noin 400, Tdtd materiaalia myy Union Carbide Com-
pany, Danbury, Connecticut kauppanimelld "PEG-400".

Edelld kuvattu biohajoava kemiallinen pehmennys-
koostumus, ts. biohajoavien kvaternaaristen ammoniumyhdis-
teiden ja polyhydroksyyliyhdisteen seos, laimennetaan
edullisesti haluttuun pitoisuuteen, niin ettd muodostuu
kvaternaaristen ja polyhydroksyyliyhdisteiden dispersio,
ennen lisddmistddn vesipitoiseen paperikuitulietteeseen
eli sulppuun paperikoneen mdrkdpdissd jossakin sopivassa
kohdassa ennen tasoviiraa eli arkinmuodostusvaihetta.
Edelld kuvatun biohajoavan kemiallisen pehmennyskoostumuk-
sen lisddminen mérdn pehmopaperirainan muodostuksen j&l-
keen ja ennen rainan lopullista kuivausta antaa kuitenkin
myds tulokseksi merkittdviad pehmeys-, imukyky- ja mark&lu-~
juusetuja ja sisdllytetddn nimenomaisesti témdn keksinndn
suoja-alan piiriin. ”

On havaittu, ettd biohajoava kemiallinen pehmennys-
koostumus on tehokkaampaa, kun biohajoava kvaternaarinen
ammoniumyhdiste ja polyhydroksyyliyvhdiste sekoitetaan en-
sin keskend#n ennen lisd&mistdin paperimassalietteeseen.
Kuten j&ljempénd esimerkissé 1 kuvataan yksityiskohtaisem-
min, yksi edullinen menetelm& koostuu polyhydroksyyliyh-
disteen kuumentamisesta ensin suunnilleen l&mpdtilaan
66 °C (150 °F) ja biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyh-
disteen lisd&misestd sitten Kuumaan polyhydroksyyliyhdis-
teeseen, jolloin muodostuu homogeeninen juokseva aine.
Kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde polyhydroksyy-
liyhdisteeseen on suunnilleen alueella 1:0,1 - 0,1:1, bio-
hajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde poly-
hydroksyyliyhdisteeseen on edullisesti noin 1:0,3 -~ 0,3:1,
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ja biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde
polyhydroksyyliyhdisteeseen on edullisemmin noin 1:0,7 -
0,7:1, vaikkakin t&md suhde vaihtelee kulloinkin kdytettd-
vdn yhdisteen moolimassan ja/tai kdytettdvédn biohajoavan
kvaternaarisen ammoniumyhdisteen mukaan.

Y1l4ttdvdsti on havaittu, ettd polyhydroksyyliyh-
disteen adsorboituminen paperille paranee huomattavasti,
kun se sekoitetaan ennalta biohajoavan kvaternaarisen am-
moniumyhdisteen kanssa ja lis&td8n paperiin edellda kuva-
tulla menetelmdllsd. Itse asiassa vahintd3n 20 % selluloo-
sakuituun lis&dtystéd polyhydroksyyliyhdisteestd ja bioha-
joavasta kvaternaarisesta ammoniumyhdisteestd pildattyy:
biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen ja polyhyd-
roksyyliyhdisteen pid&ttymistaso on edullisesti noin 50 -
90 % lisdtyistd pitoisuuksista.

Tdrkedd on, etti adsorboituminen tapahtuu pitoi-
suutena ja aikavdlillsa, jotka ovat kdytédnndllisid pape-
rinvalmistuksen aikana kéytettédviksi. Pyrittdessd ymmir-
t8m#dn paremmin polyhydroksyyliyhdisteen yll&ttévin kor-
keaa retentiocastetta paperille on tutkittu diesteridi-
(kevyesti hydrattu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin
(DEDTHTDMAC) ja polyoksieteeniglykoli 400:n sulan liuoksen
ja vesipitoisen dispersion fysiikkaa.

Haluamatta sitoutua mihink&88n teoriaan tai muuten
rajoittaa keksintbé esitetdsn seuraava tarkastelu sen se-
littémiseksi, miten esterifunktionaalinen kvaternaarinen
ammoniumyhdiste edistdd polyhydroksyylivhdisteen adsorp-
tiota paperille.

DEDTHTDMAC [diesteridi(kevyesti hydrattu talial-
kyyli)dimetyyliammoniumkloridi] on nestekiteisten ja ki-
teisten faasien seoksena tasapainotilassa. R&ntgentiedot
osoittavat, ettd8 kaupallinen DEDTHTDMAC on itse asiassa
nestekidefaasi, jossa ei ndy merkkejs kiteisistd tiloista.

DEDTHTDMAC:n seokset PEG-400:n kanssa

N&itd kahta materiaalia koskevat faasitutkimukset,
joissa kdytetddn vaiheittaista laimennusmenetelmdi, osoit-



10

15

20

25

30

35

18

tavat, ettd niiden fysikaalinen k&yttdytyminen on saman-
kaltaista kuin di(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammonium-
kloridin. N&amid yhdisteet ovat sekoittuvia laajalla 18mpd-
tila-alueella (2 50 °C), mikd osoittaa, ettd ndistd8 seok-
sista voidaan valmistaa dispersioita t&m8n kanssa vertai-
lukelpoisella la&mpotila-alueella. Sekoittuvuudelle ei ole
olemassa lampdtilayldrajaa. Rontgentulokset osoittavat,
ettd DEDTHTDMAC - PEG-400 -seoksissa todella esiintyy ki-
teisten ja nestefaasien seos.

DEDTHTDMAC:n seokset glyserolin kanssa

DEDTHTDMAC:n ja glyserolin seos massasuhteessa 1l:1
ndyttd8 (suorien havaintojen ja rtntgentulosten perusteel-
la) olevan nestefaasi. Vaikka glyserolilla on kyky muodos-
taa nestekidefaaseja yhdess8 muiden pinta-aktiivisuusai-
neiden kanssa, se el ndytd tekevén niin tédssd jérjestel-
missd koostumuksen ollessa témi. '

DEDHTDMAC:n seokset PEG-400:n kanssa

Nditd8 kahta materiaalia koskevat faasitutkimukset,
joissa k8ytetdin vaiheittaista laimennusmenetelm#d, osoit-
tavat, ettd8 niiden fysikaalinen kdyttidytyminen on saman-
kaltaista kuin DEDTHTDMAC:n. N&m& yhdisteet ovat sekoittu-
via laajalla lampdtila-alueella (> 67 °C), mikd osoittaa,
ettd ndistd seoksista voidaan valmistaa dispersioita t&mén
kanssa vertailukelpoisella l&mpdtila-alueella. Sekoittu-
vuudelle ei ole olemassa la&mpdtilaylérajaa.

Kvaternaaristen yhdisteiden, polyhydroksyyliyhdis-
teiden ja veden seosten fysikaalinen tila

Nédisté materiaaleista voidaan kummastakin valmistaa
dispersioita laimentamalla vedelld seosta, joka pidetddn
lédmpbtilassa, jossa polyhydroksyylivhdiste ja esterifunk-
tionaalinen kvaternaarinen ammoniumsuola ovat sekoittuvia.
DEDTHTDMAC ja DEDHTDMAC eivdt kumpikaan liukene veteen,
joten kumman tahansa kuivan faasin laimentaminen vedell#
johtaa esterifunktionaalisen kvaternaarisen ammoniumyhdis~
teen saostumiseen pienind hiukkasina. Polyhydroksyyliyh-
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diste liukenee veteen Kkaikissa suhteigssa, joten se ei
saostu.

Lisdttdessd seoksia, jotka koostuvat suunnilleen
yhtd suurista osuuksista DEDTHTDMAC:a ja polyhydroksyyli-
yhdisteitd (esimerkiksi glyserolia, PEG-400:aa jne.), ve-
teen, niin ettd muodostuu seos, joka sis#lt84 noin 1 3%:n
DE}DTHTDMAC:a, DEDTHTDMAC saostuu. DEDTHTDMAC-faasi on 1&-
helld huoneenlé&mpdtilaa mitd todenndkdisimmin lamellaari-
nen nestekidefaasi.

Dispersioiden kolloidinen rakenne

Nestekidefaasi on laimennetuissa seoksissa rakku-
loina, jotka ovat etupddssd@8 umpinaisia ja pallomaisia.
Mainitunlaisen dispersion muodostuminen on todenndkdisesti
seurausta prosessin aikana hetkellisesti esiintyvistd suu-
rista osmoottisen paineen gradienteista. N&iden painegra-
dienttien alkuldhteend ovat koostumuksessa syntyvédt veden
avaruusgradientit (ja termodynaaminen aktiivisuus). Koska
DEDTHTDMAC-glyseroliseosten nestefaasi voi olla olemassa
laajalla l8mpbtila-alueella, voidaan my®s dispersioita
valmistaa laajalla l&mpttila-alueella.

Kryoelektronimikroskopia osoittaa, ettid l&sni ole-
vien hiukkasten koko on noin 0,1 - 1,0 pm ja niiden raken-
ne on hyvin vaihteleva. Jotkut ovat levymdisi# (kaarevia
tai tasaisia), kun taas jotkut ovat umpinaisia rakkuloita.
Kaikkien ndiden hiukkasten kalvot ovat mitoiltaan molekyy-
likokoa olevia Kaksoiskerroksia, joissa p#&&dpuolen ryhmét
suuntautuvat veteen p&in ja hdnndt ovat yhdess#i. PEG:n
otaksutaan liittyv&n n8ihin hiukkasiin., T&11& tavalla val-
mistettujen dispersioiden lisd&minen paperiin johtaa este-
rifunktionaalisen kvaternaarisen ammoniumionin tarttumi-
seen paperiin, edist88 voimakkaasti polyhydroksyyliyhdis-
teen adsorptiota paperille ja antaa tulokseksi toivotun
pehmenemisen ja kostuvuuden sdilymisen.
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Dispersioiden tila

Kun edelld kuvattuja dispersioita j&&hdytetddn,
saattaa kolloidisten hiukkasten sisdllé tapahtua materiaa-
lin osittainen kiteytyminen. On KkKuitenkin todenndkdistd,
ettd tasapainotilan saavuttaminen kest88 pitkd&n (ehkd
kuukausia), niin ettd paperin kanssa on vuorovaikutuksessa
jdrjestymdtoén hiukkanen, jonka kalvot ovat joko nesteki-
teen tai jarjestyméttémén kiteisen faasin muodossa. Tdssé
kuvatut kemialliset pehmennyskoostumukset k#ytetddn edul-
lisesti ennen tasapainotilan saavuttamista.

Otaksutaan, ettd biohajoavia kvaternaarisia yhdis-
teitd ja polyhydroksyyliyhdisteitd (esimerkiksi glysero-
lia, PEG-400:aa jne.) sisdltdvat rakkulat rikkoutuvat sel-
luloosakuitumateriaalin kuivuessa. Kun rakkula rikkoutuu,
pddosa PEG-komponentista p#isee tunkeutumaan selluloosa-
kuitujen sisdlle, missd se parantaa kuidun taipuisuutta.
Tdrkedd on, ettd jonkin verran PEG:a j&3 kuidun pinnalle,
jossa se vaikuttaa selluloosakuitujen imunopeutta suuren-
tavasti. Ionisen vuorovaikutuksen ansiosta biohajoavan
kvaternaarisen komponentin kationinen'osa pysyy selluloo-
sakuidun pinnalla, jossa se parantaa paperituotteen pinnan
tuntua ja pehmeytté.

Sideaineet

Tamén keksinnén mukainen tuote siséltidid yhtena
olennaisena komponenttina noin 0,01 - 3,0 paino-%, edulli-
sesti noin 0,01 - 1 paino-% sideainetta, joka wvalitaan
pysyvien mdrk#lujuushartsien, tilapdisten m&rk8lujuushart-
sien, kuivalujuushartsien, retentioapuainehartsien ja nii-
den seosten joukosta. Sideaineet vaikuttavat néyhtdytymis-
td torjuvasti ja biohajoavien kemiallisten pehmennyskoos-
tumusten seurauksena mahdollisesti esiintyvdd vetolujuus-
h&dvitétd kompensoivasti.

Jos halutaan pysyv&¥8 mdrk&lujuutta, sideaineet voi-
daan valita seuraavien kemikaalien joukosta: polyamidiepi-
kloorihydriini, polyakryyliamidit, styreenibutadieenila-
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teksit; liukenemattomaksi tehty polyvinyylialkoholi; urea-
formaldehydi, polyeteeni-imiini; kitosaanipolymeerit ja
niiden secokset. Polyamidi-epikloorihydriinihartsit ovat
kationisia mérk&lujuushartseja, jotka on havaittu erityi-
sen kiyttbkelpoisiksi. Mainitunlaisten hartsien sopivia
tyyppejsd kuvataan US-patenttijulkaisussa 3 700 623, joka
on julkaistu 24. lokakuuta 1972, ja US-patenttijulkaisussa
3 772 076, joka on julkaistu 13. marraskuuta 1973, molem-
mat Keimin nimissd, ja ne molemmat mainitaan tdten viit-
teind, Kéyttékelpoisten polyamidi-epikloorihydriinihart-
sien yksi kaupallinen 13hde on Hercules Incorporated, Wil-
mington, Delaware, joka markkinoi mainitunlaista hartsia
tavaramerkilli Kymene® 557H.

Myds polyakryyliamidihartsien on havaittu olevan
kayttokelpoisia mdrk8lujuushartseina tai retenticapuainei-
na. NHit& hartseja kuvataan US~patenttijulkaisuissa nro
3 556 932, joka on julkaistu Coscian et al. nimissi 19.
pdivnd tammikuuta 1971, ja 3 556 933, joka on julkaistu
Williamsin et al. nimissd 19. pdiv&and tammikuuta 1971,
jotka molemmat mainitaan téss8 viitteind. Polyakryyliami-
dihartsien yksi Kkaupallinen l&hde on American Cyanamid
Company, Stanford, Connecticut, joka markkinoi yht& maini-
tunlaista hartsia tavaramerkills Parez® 631NC. Muita katio-
nisten polyakryyliamidihartsien kaupallisia l&hteit#d ovat
Allied Colloids, Sulfolk, Virginia ja Hercules Inc., Wil-
mington, Delaware, joka markkinoi mainitunlaisia hartseja
tavaramerkeills Percol® 175 ja Reten® 1232.

Vield muita t&m&n keksinnén yhteydessi kiyttokel-
poisia vesiliukoisia kationisia hartseja ovat ureaformal-
dehydi~ ja melamiiniformaldehydihartsit. N&iden polyfunk-
tionaalisten hartsien yleisempid funktionaalisia ryhmid
ovat typpipitoiset xryhmdt, kuten aminoryhmdt ja typpeen
sitoutuneet metyloliryhmit. Polyeteeni-imiinityyppiset
hartsit voivat myds olla kayttokelpoisia tém#n keksinnén
yhteydessi.
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Jos halutaan tilap8ist8 mérk&lujuutta, sideaineet
voidaan valita seuraavien tdrkkelyspohjaisten tilapdisten
mark&lujuushartsien joukosta: kationinen dialdehyditirkke-
lyspohjainen hartsi (kuten Caldas, jota valmistaa Japan
Carlet, tai Cobond 1000, jota valmistaa National Starch);
dialdehyditarkkelys ja/tai hartsi, jota kuvataan US-pa-
tenttijulkaisussa 4 981 557, joka on julkaistu Bjork-
quistin nimissd8 1. tammikuuta 1991 ja mainitaan tédssd
viitteens.

Jos halutaan kuivalujuutta, sideaineet voidaan va-
lita seuraavien materiaalien joukosta: polyakryyliamidi
(kuten Cypro 514:n ja Accostrength 711:n yhdistelmit, val-
mistaja American Cyanamid, Wayne, N.J.):; térkkelys (kuten
maissitdrkkelys tai perunatdrkkelys); polyvinyylialkoholi
(kuten Airvol 540, valmistaja Air Products Inc., Allen-
town, PA); guar- tai karobikumit; polyakrylaattilateksit
ja/tai karboksimetyyliselluloosa (kuten Aqualon CNC-T,
valmistaja Aqualon Co., Wilmington, DE). T&m#n keksinndn
kdytdnnén toteutuksen kannalta sopivalle t#rkkelykselle on
yleisesti ottaen tunnusmerkillistd vesiliukoisuus ja hyd-
rofiilisyys. Esimerkkeihin t&rkkelysmateriaaleista kuulu-
vat maissitérkkelys ja perunatirkkelys, vaikka sopivien
tdarkkclysmateriaalien piirid ei ole tarkoitus rajoittaa
niihin; vahamaissit#rkkelys, joka tunnetaan kaupallisesti
amioca~tédrkkelyksend, on erityisen edullista. Amioca-tark-
kelys eroaa tavallisesta maissitdrkkelyksestd siind suh-
teessa, ettd se on kokonaan amylopektiini#d, Kkun taas ta-
vallinen maissitérkkelys sis8ltés seksd amylopektiinii etts
amyloosia. Amioca-t#rkkelyksen erilaisia ainutlaatuisia
ominaisuuksia kuvataan tarkemmin julkaisussa H. H. Schop-
meyer, Amioca - The Starch from Waxy Corn, Food Indu-
stries, joulukuu 1945, 106 - 108 (volyymin sivut 1476 -
1478). Tarkkelys voi olla rakeiden tai dispersion muodos-
sa, mutta rakeinen muoto on edullinen. Tarkkelystd on
edullista keitt#d riittdvdsti rakeiden turpoamisen k#yn-
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nistémiseksi. Edullisempaa on turvottaa t&rkkelysrakeet,
esimerkiksi keitt&mdlld, t8rkkelysrakeiden dispergoitumis-
ta juuri edeltdvdidn pisteeseen. T&dllaisia voimakkaasti
turvotettuja tdrkkelysrakeita kutsutaan "tdysin keitetyik-
si". Dispergointiolosuhteet voivat yleisesti ottaen vaih-
della tarkkelysrakeiden koon, rakeiden kiteisyysasteen ja
ldsn8 olevan amyloosin m8&rdn mukaan. Tdysin keitettyd
amioca-térkkelystd voidaan valmistaa esimerkiksi kuumenta-
malla vesilietettd, jonka tdrkkelysraekonsistenssi on noin
4X, noin 30 - 40 minuuttia suunnilleen limpdtilassa 88 °C
(190 °F). Muihin esimerkkeihin kd8yttékelpoisista tédrkke-
lysmateriaaleista kuuluvat muunnetut kationiset tdrkkelyk-
set, Kkuten tdrkkelykset, joita on muunnettu sisdltdméédn
typpipitoisia ryhmi&, kuten aminoryhmid ja typpeen sitou-
tuneita metyloliryhmid ja joita myy National Starch and
Chemical Company (Bridgewater, New Jersey). Mainitunlaisia
muunnettuja tdrkkelysmateriaaleja kdytet#dsn pddasiassa
massalietelis#daineena mdrkd- ja/tai kuivalujuuden paranta-
miseksi. Kun otetaan huomioon, ettid mainitunlaiset muunne-
tut tirkkelysmateriaalit ovat kalliimpia kuin muuntamatto-
mat t&rkkelykset, on yleens# suosittu viimeksi mainittuja.

Lisdysmenetelmiin kuuluvat aiemmin muiden kemial-
listen lis#aineiden lis&&misen yhteydess3 Kuvatut menetel-
mat, edullisesti lis&dminen markdpdihdn, suihkutus ja,
vdhemmén edullisesti, painaminen. Sideaine voidaan 1is§ta
pehmopaperirainaan yksin##n, samanaikaisesti pehmennysai-
neen ja imukykyd ja/tai ulkon#kdéd parantavien lisHaineiden
lisdamisen kanssa tai ennen sit4d tai sen j&lkeen. Rainaan
on edullista lis&td vahint&4n riitt&vd m#drd sideainetta,
edullisesti t&@rkkelystd, noyhtdytymisen torjunnan aikaan-
saamiseksi ja samanaikaisesti lujuuden parantamiseksi kui-
vauksen j&lkeen suhteessa sideaineella kisittelemittomiisn
mutta muuten samanlaiseen rainaan. Kuivattuun rainaan pi-
ddttyy edullisesti noin 0,01 - 3,0 % sideainetta laskettu-
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na kuivan kuidun painosta, edullisemmin noin 0,1 - 1,0 %
sideainetta, edullisesti tdrkkelyspohjaista.

Tédmédn keksinn®én mukaisen prosessin toisena vaiheena
on kerrostaa monikerroksisen paperin valmistukseen tarkoi-
tettu massaliete, jossa k8ytetdidn edelld kuvattua kemial-
lista pehmennyskoostumusta ja sideaineita lis#daineina,
huokoiselle pinnalle, ja kolmantena vaiheena on veden
poistaminen siten kerrostetusta sulpusta. Menetelmdt ja
laitteet, joita voidaan kdyttd4 néiden kahden ki#sittely-
vaiheen toteuttamiseen, lienevdt ilmeisi& paperinvalmis-
tusalan ammattimiehille. T&m&n keksinn®n mukaiset edulli-
set monikerroksiset pehmopaperisuoritusmuodot sisdltivit
noin 0,01 - 3,0 paino-%, edullisemmin noin 0,1 - 1,0 pai-
no-% téssd kuvattua biohajoavaa kemiallista pehmennyskoos-
tumusta ja sideaineita kuivasta kuidusta laskettuna.

T&td keksint6d voidaan soveltaa yleisesti moniker-
roksiseen pehmopaperiin, mukaan luettuina, mainittuihin
kuitenkaan rajoittumatta, tavanomaisesti huovallisella
puristimella kédsitelty monikerroksinen pehmopaperi, suuri-
bulkkinen kuviotiivistetty monikerroksinen pehmopaperi ja
suuribulkkinen, kokoonpuristamaton monikerroksinen pehmo-
paperi. Siitd valmistetut monikerrospehmopaperituotteet
voivat olla rakenteeltaan yksin- tai moninkertaisia. Ker-
roksellisista paperirainoista valmistettuja pehmopaperira-
kenteita kuvataan US-patenttijulkaisussa nro 3 994 771,
Morgan, Jr. et al., joka on julkaistu 30. marraskuuta 1976
ja mainitaan t#ssd viitteend. Yleisesti esitettynid mirki-
kerrostettu, pehmes, kohea ja imukykyinen komposiittipape-
rirakenne valmistetaan kahdesta tai useammasta sulppuker-
roksesta, jotka koostuvat edullisesti erilaisista kuitu-
tyypeistéd. Kerrokset muodostetaan edullisesti kerrostamal-
la erillisid laimeita kuitulietevirtoja, joissa kuidut
ovat tyypillisesti monikerroksisen pehmopaperin valmistuk-
sessa kdytettdvid suhteellisen pitkid havupuukuituja ja
suhteellisen lyhyitd lehtipuukuituja, yhdelle tai useam-
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malle pasdttymattdmélle huokoiselle viiralle. Jos yksittdi-
set Kerrokset muodostetaan alunperin erillisills viiroil-
la, kerrokset yhdistetéin sitten kerroksellisen komposiit-
tirainan muodostamiseksi. Kerroksellinen raina saatetaan
sitten mukautumaan aukkoja sisdltdvin kuivaus-kohokuvioin-
tikankaan pintaan suuntaamalla rainaan juoksevan aineen
aiheuttamia voimia ja esikuivataan sen jdlkeen mainitulla
kankaalla l&mmdn avulla osana pienitiheyksisen paperin
valmistusprosessia. Kerroksellinen raina voi olla kuitu-
tyypin suhteen kerrostunut, tai vastaavien kerrosten kui-
tusisdltd voi olla olennaisesti samanlainen. Monikerroksi-
sen pehmopaperin nelitmassa on edullisesti 10 -~ noin 65
g/m* ja tiheys korkeintaan noin 0,60 g/cm’. Nelidmassa on
edullisesti pienempi kuin noin 35 g/m?’ ja tiheys korkein-
taan noin 0,30 g/cm’. Tiheys on edullisimmin 0,04 - noin
0,20 g/cm’®.

Ta&m&n keksinndén mukaiset monikerroksiset pehmopape-
rirainat ké8sittévat viahintdidn kaksi padllekkdistd kerros-
ta, ensimmiiisen kerroksen ja vdhintddn yhden toisen, en-
simméiseen kerrokseen rajoittuvan kerroksen. Monikerroksi-~
set pehmopaperit kidsittivat edullisesti kolme p8illekkédis-
td Kerrosta, sisd- eli keskikerroksen ja kaksi ulkokerros-
ta, jolloin sis#8kerros sijaitsee ulkokerrosten v#lissé.
Kaksi ulkokerrosta késittévit edullisesti pd#kuiturakenne-
osana vdhint&&n 60 paino-% suhteellisen lyhyitd paperikui-
tuja, joiden keskipituus on noin 0,2 -~ 1,5 mm. N&m& lyhyet
paperikuidut ovat tyypillisesti lehtipuukuituja, edulli-
sesti eukalyptuskuituja. Vaihtoehtoisesti voidaan kaytt&a
halpoja lyhyiden kuitujen l8hteiti, kuten sulfiittikuitu-
ja, kuumahierrekuituja, kemikuumahierrekuituja, keriyspa-
perikuituja, mukaan luettuina kerdyspaperikuiduista erote-
tut kuitufraktiot, ja niiden seoksia, toisessa tai kummas-
sakin ulkokerroksessa tai haluttaessa sisdkerrokseen se-
koitettuna. Sis8kerros kdsittdd edullisesti pidkuituraken-
neosana véhintd8n 60 paino-% suhteellisen pitki& paperi-
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kuituja, joiden keskipituus on vdhint#d8n noin 2,0 mm. N&m&
pitkdt paperikuidut ovat tyypillisesti havupuukuituja,
edullisesti pohjoisista havupuulajeista perdisin olevia
kraftkuituja. Kuvio 1 on kaaviomainen poikkileikkauskuva
tédmdn keksinndn mukaisesta yksinkertaisesta kolmikerroksi-
sesta vessapaperista. Viitaten kuvioon 1, yksinkertainen
kolmikerroksinen raina 10 k&sittdd kolme pdéllekkdistd
kerrosta, sissdkerroksen 12 ja kaksi ulkokerrosta 11. Ulko-
kerrokset 11 koostuvat péd8asiassa lyhyistd paperikuiduista
16, kun taas sisdkerros 12 koostuu p#dasiassa pitkistd
paperikuiduista 17.

T&mé&n keksinndtn yhdessd edullisessa vaihtoehtoises-
sa suoritusmuodossa muodostetaan moninkertaisia pehmopape-
rituotteita sijoittamalla v&hintd#n kaksi monikerroksista
pehmopaperirainaa p&idllekkdin. Voidaan valmistaa esimer-
kiksi kaksinkertainen pehmopaperituote, joka k#sittid
pddllekkdin ensimmiisen kaksikerroksisen pehmopaperirainan
ja toisen kaksikerroksisen pehmopaperirainan. T&ss8 esi-
merkiss# tuotteen kumpikin paperikerros on kaksikerroksi-
nen pehmopaperi, joka k#ésitt84 ensimmdisen kuitukerroksen
ja toisen kuitukerroksen. Ensimmiinen kuitukerros késittida
edullisesti lyhyit#d lehtipuukuituja ja toinen kuitukerros
edullisesti pitkid havupuukuituja. N&m3 kaksi paperiker-
rosta yhdistet8&n sills tavalla, ett& kummankin paperiker-
roksen lyhyet lehtipuukuidut suuntautuvat ulospdin ja pit-
kid havupuukuituja sisdltédvéit kuitukerrokset suuntautuvat
sisdénpdin. Kuvio 2 on kaaviomainen poikkileikkauskuva
tamdn keksinndn mukaisesta kaksinkertaisesta kaksikerrok-
sisesta kasvopaperista. Viitaten kuvioon 2, kaksinkertai-
nen kaksikerroksinen raina 20 koostuu kahdesta p&&llekkdi-
sestd paperikerroksesta 15. Kumpikin paperikerros 15 koos-
tuu sisdkuitukerroksesta 19 ja ulkokuitukerroksesta 18.
Ulkokuitukerrokset 18 koostuvat pdHasiassa lyhyistd pape-
rikuiduista 16, kun taas sisdkuitukerrokset 19 koostuvat
padiasiassa pitkistd8 paperikuiduista 17. Kolminkertaisia
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pehmopaperituotteita voidaan valmistaa vastaavasti sijoit-
tamalla p&d&dllekkdin kolme monikerroksista pehmopaperirai-
naa.

Edelld esitetystd ei tulisi p8dtells, ettd t&md
keksintd rajoittuu pehmopaperituotteisiin, jotka k&sittéa-
vadt kolme kuitukerrosta, yhden paperikerroksen tai kaksi
paperikerrosta, kaksi kuitukerrosta jne. Pehmopaperituot-
teet, jotka koostuvat kolmen tai useamman paperikerroksen
vhdistelmistd, joissa kukin paperikerros koostuu yhdestd
tai useammasta kuitukerroksesta, on tarkoitettu nimenomai-
sesti kuuluviksi t8@mé&n keksinndn suoja-alan piiriin,

Pddosa biohajoavasta kvaternaarisesta ammoniumyh-
disteestd ja polyhydroksyyliyhdisteestd on edullisesti
vdhint&d8n yhdessd tdm&n keksinndn mukaisen monikerroksisen
pehmopaperirainan ulkokerroksista. Pddosa biohajoavasta
kvaternaarisesta ammoniumyhdisteest3 ja polyhydroksyyliyh-
disteestd on edullisemmin kummassakin ulkokerroksessa. On
havaittu, ettd biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus
on tehokkain lis#dttyns8 pehmopaperituotteiden ulompiin kui-
tu~ tai paperikerroksiin. Biohajoavan kvaternaarisen yh-
disteen ja polyhydroksyyliyhdisteen seos toimii niissé
tdmé&n keksinndn mukaisten monikerroksisten pehmopaperi-
tuotteiden sekd pehmeyttd ettd imukykyd edistdvdlld taval-
la. Vviitaten Kkuvioihin 1 ja 2, biohajoavaa kemiallista
pehmennyskoostumusta, joka k&ésittdd biohajoavan kvaternaa-
risen ammoniumyhdisteen ja polyhydroksyyliyhdisteen seok-
sen, edustavat kaaviomaisesti tummennetut ympyr&t 14. Ku-
vioista 1 ja 2 on ndhtévissd, ettd pidsiosa biohajoavasta
kemiallisesta pehmennyskoostumuksesta 14 on ulkokerroksis-
sa 11 ja vastaavasti 18.

On kuitenkin havaittu myds, ettd monikerroksisten
pehmopaperituotteiden noyhtéytymiskestdvyys heikkenee bio-
hajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen ja polyhydrok-
syyliyhdisteen sis&llytyksen myStd. Siksi kéytetdin side-
aineita ndyhtdytymisen torjumiseksi ja vetolujuuden paran-
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tamiseksi. Sideainetta on edullisesti t&mén Keksinndn mu-
kaisten monikerroksisten pehmopaperirainocjen sisdkerrok-
sessa ja v8hintddn yhdessd ulkokerroksessa. Sideainetta on
edullisemmin kaikkialla monikerroksisessa tuotteessa, ts.
sisd- ja ulkokerroksissa. Viitaten kuvioihin 1 ja 2, side-
aineita edustavat kaaviomaisesti vaaleat ympyr#t 13. Ku-
vioista 1 ja 2 on ndhtédvissd, ettd pdsosa sideaineista 13
on sisdkerroksissa 12 ja vastaavasti 19. Yhdessd vaihtoeh-
toisessa edullisessa suoritusmuodossa (ei n3ytetd) plsdosa
sideaineesta on vdhinta#n yhdessd ulkokerroksessa, edul-
lisemmin monikerroksisen tuotteen kummassakin ulkokerrok-
sessa.

Biohajoavaa kvaternaarista ammoniumyhdistettid ja
polyhydroksyyliyhdistettd kdsittédvan biohajoavan kemialli-
sen pehmennyskoostumuksen ja sideaineen yhdistelmd johtaa
pehmopaperituotteeseen, jolla on erinomaiset pehmeys-,
imukyky- ja nSyhtdytymiskestidvyysominaisuudet. P&#osan
biohajoavasta kemiallisesta pehmennyskoostumuksesta liséi-
minen selektiivisesti pehmopaperin ulompiin kuitu- tai
paperikerroksiin parantaa koostumuksen tehokkuutta. Side-
aineita dispergoidaan tyypillisesti kaikkialle pehmopape-
riin ndyhtéytymisen torjumiseksi. Samoin kuin biohajoavaa
kemiallista pehmennyskoostumusta, voidaan sideaineita li-
sébtd selektiivisesti sinne, missd niitd tarvitaan eniten.

Tavanomaisesti puristettu monikerroksinen pehmopa-
peri ja menetelmét téllaisen paperin valmistamiseksi ovat
alalla tunnettuja. T&llaista paperia valmistetaan tyypil-
lisesti kerrostamalla paperimassalietettid huokoiselle muo-
dostusviiralle. T&td8 muodostusviiraa kutsutaan alalla
usein tasoviiraksi. Kun sulppu on kerrostettu muodostus-
viiralle, sit8 Kkutsutaan rainaksi. Rainasta poistetaan
vettd siirtdmdlld se vedenpoistohuovalle, puristamalla
rainaa ja Kkuivaamalla se korotetussa lamp®dtilassa. Eri-
tyismenetelmdt ja tyypilliset laitteet rainojen valmista-
miseksi edelld kuvatun prosessin mukaisesti ovat ammatti-
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miesten hyvin tuntemia. Yhdessd tyypillisess8 prosessissa
hankitaan konsistenssiltaan alhaista sulppua paineistet-
tuun perédlaatikkoon. Perdlaatikossa on aukko ohuen sulppu-
kerroksen sytttadmiseksi tasoviiralle, jolloin muodostuu
mérk8 raina. Rainasta poistetaan sitten tyypillisesti vet-
t4 alipaineen avulla, niin ettd kuitukonsistenssi kohoaa
suunnilleen alueelle 7 - 25 % (rainan kokonaispainosta
laskettuna), ja sit& kuivataan edelleen puristustoimenpi-
tein, joissa raina saatetaan vastakkaisten mekaanisten
osien, esimerkiksi sylinterim#isten telojen, kehitt#mén
paineen alaiseksi.

Rainaa, josta on poistettu vettd, puristetaan sit-
ten edelleen, samalla kun sitd8 kuljetetaan eteenpdin ja
kuivataan telalaitteella, joka tunnetaan alalla jenkkisy-
linterind. Jenkkisylinterilld voidaan muodostaa paine me-
kaanisin keinoin, kuten rainaa vasten painuvan sylinteri-
mdisen vastatelan avulla. Rainaan voidaan suunnata my®s
alipaine sen ollessa puristettuna jenkkisylinterin pintaa
vasten. Voidaan k#yttédd useita jenkkisylintereitd, jolloin
mahdollisestli tehdd&n 1lis#dpuristus sylinterien v3lissi.
Muodostuneita monikerroksisia pehmopaperirakenteita kutsu-
taan j&ljemp&nd tavanomaisiksi, puristetuiksi monikerrok-
sisiksi pehmopaperirakenteiksi. T#llaisten arkkien katso-
taan olevan kokoonpuristettuja, silld raina saatetaan
oOlennaisten mekaanisten puristusvoimien alaiseksi kuitujen
Ollessa kosteita ja kuivataan sitten ollessaan kokoonpu-
ristuneessa tilassa.

Kuviotiivistetylle monikerroksiselle pehmopaperille
on tunnusmerkillistd, ettd siind on suhteellisen suuri-
bulkkinen kentt&, jolla kuitutiheys on suhteellisen alhai-
nen, ja ryhmd kuitutiheydeltdin suhteellisen suuria tii-
vistettyj& vyohykkeitd. Suuribulkkista kentti8 luonnehdi-
taan vaihtoehtoisesti tyynyaluekentdksi. Tiivistettyji
vybhykkeitd kutsutaan vaihtoehtoisesti nystyalueiksi. Tii-
vistetyt vydhykkeet voivat olla erill&sn suuribulkkisessa
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kentéssd tai joko kokonaan tai osittain toisiinsa kytkey-
tynein8 suuribulkkisessa kentdssd. Edullisia menetelmid
kuviotiivistettyjen pehmopaperirainojen wvalmistamiseksi
esitetddn US-patenttijulkaisussa 3 301 746, joka on jul-
kaistu Sanfordin ja Sissonin nimissd 31. tammikuuta 1967,
US-patenttijulkaisussa 3 974 025, joka on julkaistu Peter
G. Ayersin ninissd 10. elokuuta 1976, US-patenttijulkai-
sussa 4 191 609, joka on julkaistu Paul D. Trokhanin
nimissd 4. maaliskuuta 1980, ja US-patenttijulkaisussa
4 637 859, joka on julkaistu Paul D. Trokhanin nimissd 20.
tammikuuta 1987, jotka kaikki mainitaan téssd viitteinA.
Yleisesti ottaen kuviotiivistettyj8 rainoja valmis-
tetaan edullisesti kerrostamalla paperimassalietettd huo-
koiselle muodostusviiralle, kuten tasoviiralle, niin ettd
muodostuu md&rkd raina, ja asettamalla raina sitten tuki-
kappalemuodostelmaa vasten. Rainaa painetaan vasten tuki-
kappalemuodostelmaa, ja siten rainaan syntyy tiivistettyjé
vybhykkeitd kohtiin, jotka vastaavat maantieteellisesti
tukikappalemuodostelman ja mérdén rainan vdlisid kosketus-
kohtia. Loppuosaa rainasta, jota ei puristeta kokoon t&mén
toimenpiteen aikana, kutsutaan suuribulkkiseksi kentdksi.
Tdmén suuribulkkisen kent#n tiheyttd voidaan edelleen pie-
nent83 juoksevan aineen aiheuttaman paineen avulla, kuten
alipainetyyppiselld laitteella tai puhalluskuivaimella.
Rainalle tehd&in vedenpoisto ja mahdollisesti esikuivaus
silld tavalla, ettd v#ltetdsdn suuribulkkisen kentén olen-
nainen kokoonpuristuminen. T&md tehd#din edullisesti juok-
sevan aineen aiheuttaman paineen avulla, kuten alipaine-
tyyppiselld laitteella tai puhalluskuivaimella, tai vaih-
toehtoisesti painamalla rainaa mekaanisesti tukikappale-
muodostelmaa vasten puristamatta suuribulkkista kenttai.
Vedenpoisto-, mahdolliset esikuivaus- ja tiivistettyjen
vybhykkeiden muodostustoimenpiteet voidaan yhdistdd koko-
naan tai osittain toteutettavien prosessivaiheiden koko-
naislukumd&rin pienentdmiseksi. Tiivistettyjen vyShykkei-
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den muodostuksen, vedenpoiston ja mahdollisen esikuivauk-
sen jédlkeen raina kuivataén lopullisesti, edullisesti
edelleen mekaanista puristusta viéltt#en. Noin 8 - 55 %
pehmopaperin pinnasta késittdd edullisesti tiivistettyjéa
nystyjd, joiden suhteellinen tiheys on v&hintdsn 125 $
suuribulkkisen kent#n tiheydesti.
Tukikappalemuodostelma on edullisesti merkkipainan-
takantajakangas, jossa on jonkin kuvion muodostavia pin-
nan tasosta poikkeavia nystyjd, jotka toimivat tukikappa-
leina, jotka helpottavat tiivistettyjen vybhykkeiden muo-
dostusta paineen valkuttaessa. Nystykuvio muodostaa edelld
mainitun tukikappalemuodostelman. Merkkipainantakantaja-
kankaita esitetdidn US-patenttijulkaisussa nro 3 301 746
(Sanford ja Sisson, julkaistu 31. tammikuuta 1967), US-
patenttijulkaisussa nro 3 821 068 (Salvucci, Jr. et al.,
julkaistu 21. toukokuuta 1974), US-patenttijulkaisussa nro
3 974 025 (Ayers, julkaistu 10. elokuuta 1976), US-patent-
tijulkaisussa nro 3 573 164 (Friedberg et al., julkaistu
30. maaliskuuta 1971), US-patenttijulkaisussa 3 473 576
(Amneus, julkaistu 21. lokakuuta 1969), US-patenttijulkai-
sussa 4 239 065 (Trokhan, julkaistu 16. joulukuuta 1980)
ja Us-patenttijulkaisussa 4 528 239 (Trokhan, julkaistu 9.
heindkuuta 1985),. jotka kaikki mainitaan t8ss8 viitteini.
Sulpusta muodostetaan edullisesti ensin m#rk3 raina
huokoiselle muodostuskantajalle, kuten tasoviiralle. Rai-
nasta poistetaan vettd ja se siirret#isin merkkipainantakan~
kaalle. Sulppu voidaan vaihtoehtoisesti kerrostaa alussa
huokoiselle tukikantajalle, joka toimii myds merkkipainan-
takankaana. Kun m&drk# raina on muodostettu, sille tehdiin
vedenpoisto ja edullisesti esikuivaus ldmmén avulla valit-
tuun kuitukonsistenssiin, joka on noin 40 -~ 80 %. Veden-
poisto voidaan tehd# imulaatikoilla tai muilla alipaine-~
laitteilla tai puhalluskuivaimilla. Merkkipainantakankaan
nystykuvio painetaan rainaan edelld k&dsitellyllsd tavalla
ennen rainan lopullista kuivausta. Yksi menetelmi t#m3n
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aikaansaamiseksi on mekaanisen paineen kdyttd. T&md voi-
daan tehdd esimerkiksi painamalla merkkipainantakangasta
tukeva jattdtela vasten kuivaussylinterin, kuten jenkkisy-
linterin, pintaa, jolloin raina joutuu jattételan ja kui-
vaussylinterin vdliin. Raina muovataan merkkipainantakan-
gasta vasten myds edullisesti ennen kuivauksen saattamista
loppuun suuntaamalla siihen juoksevan aineen aiheuttama
paine alipainelaitteen, kuten imulaatikon, tai puhallus-
kuivaimen avulla. Juoksevan aineen aiheuttamaa painetta
voidaan kayttda tiivistettyjen vybhykkeiden painamiseen
alussa tapahtuvan vedenpoiston aikana, erillisesséd, myd-
hemmissd prosessivaiheessa tai niiden yhdistelmé&ni.
Kokoonpuristamattomia, kuviotiivistdméttdmi& moni-
kerroksisia pehmopaperirakenteita kuvataan US-patenttijul-
kaisussa 3 812 000, joka on julkaistu Joseph L. Salvucci,
Jr:n ja Peter N. Yiannosin nimissd 21. toukokuuta 1974, ja
US-patenttijulkaisussa 4 208 459, joka on julkaistu Henry
E. Beckerin, Albert L. McConnellin ja Richard Schutten
nimissd 17. kesdkuuta 1980, jotka molemmat mainitaan tédssd
viitteind. Kokoonpuristamattomia, Kkuviotiivistém&ttémis,
monikerroksisia pehmopaperirakenteita valmistetaan ylei-
sesti esitettynd kerrostamalla paperimassalietettd huokoi-
selle muodostusviiralle, kuten tasoviiralle, jolloin muo-
dostuu mérkd raina, suotauttamalla rainasta vettd ja pois-
tamalla lisdd vettd ilman mekaanista puristusta, kunnes
rainan kuitukonsistenssi on v8hint&in 80 %, ja kreppaamal-
la raina. Rainasta poistetaan vettd alipainevedenpoistolla
ja lé&mpodkuivauksella. Tuloksena oleva rakenne on pehmed
mutta heikko, suuribulkkinen, suhteellisen kokoonpurista-
mattomista kuiduista koostuva arkki. Osiin rainaa levite-
tdédn edullisesti sitovaa materiaalia ennen kreppausta.
Td&m&n keksinndén mukaista monikerroksista pehmopape-
rirainaa voidaan kdytt&d mihin tahansa tarkoitukseen, jos-
sa tarvitaan pehmeitd, imukykyisid8 pehmopaperirainoja.
Tamdn keksinndn mukaisen pehmopaperirainan erityisen edul-
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lisia kayttétarkoituksia ovat vessapaperi- ja kasvopaperi-
tuotteet. Voidaan esimerkiksi 1liittd88 yhteen kaksi t#mén
keksinndn mukaista monikerroksista pehmopaperirainaa, niin
ettd muodostuu kaksinkertaisia kasvo- tai vessapaperituot-
teita.

Moolimassan middritys

A. Johdanto

Olennainen polymeerimateriaalit toisistaan erottava
ominaisuus on niiden molekyylikoko. Ominaisuudet, jotka
ovat mahdollistaneet polymeerien k#éytdn erilaisiin tarkoi-
tuksiin, ovat l&hes kokonaan perdisin niiden makromolekyy-
liluonteesta. Ndiden materiaalien karakterisoimiseksi tdy-
sin on jokin Keino niiden moolimassojen ja moolimassaja-~
kautumien midrittelemiseksi ja m88rittédmiseksi wvalttém&-
tén. On oikeampaa k&yttdd termisd suhteellinen moolimassa
moolimassan sijasta, mutta viimeksi mainittua kdytetddn
yleisemmin polymeeriteknologiassa. Moolimassajakautumien
midrittdminen ei aina ole kdytdnndllistsd, Siitd on kuiten-
kin tulossa yleisempi k&ytdntd, jossa kéytet#sn kromato-
grafisia menetelmid. Mieluummin turvaudutaan moolimassan
ilmaisemiseen keskimé&r&isten moolimassojen kautta.

B. Keskimddrdiset moolimassat

Jos tarkastelemme yksinkertaista moolimassajakautu-
maa, joka edustaa sellaisten molekyylien massaosuutta (w,),
joiden suhteellinen moolimassa on M;, on mahdollista m#&ri-
telld muutamia k&yttékelpoisia keskiarvoja. Keskiarvon
laskeminen m&&rdtyn kokoisten (M;) molekyylien lukum&#rin
(N;) perusteella antaa tulokseksi lukukeskimidriisen mooli-

massan.

IN,M,

IN,

Tédmdn madritelmdn yhtend t&drkednid seurauksena on,
ettd lukukeskimddrdinen moolimassa grammoina sis#lt#i Avo-
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gadron luvun ilmeoittaman m##rdn molekyylej&. Td&md mooli-
massan mddritelmd pitdd yht& monodispergoidun molekyylila-
jikkeen, +ts. moolimassaltaan samanlaisten molekyylien,
moolimassan médritelmdn kanssa. Suurempi merkitys on sil-
148, ettd jos voidaan jollakin tavalla md#ritelld molekyy-
lien lukumdidrd mid#rdtyssd massassa polydispergoitua poly-
meerisd, on M, laskettavissa helposti. Kolligatiiviset omi-
naisuusmittaukset perustuvat tdhdn.

Keskiarvon laskeminen massaltaan m#drattyjen (M,)
molekyylien massaosuuksien (W,) perusteella johtaa massa-
keskimdéréisten moolimassojen médritelmdsn.

IW,N, IN,M,?

_an = =
W, EN,M,

M, on kdyttdkelpoisempi keino polymeerien moolimas-
sojen ilmaisemiseksi kuin M, koska se heijastaa tarkemmin
sellaisia ominaisuuksia kuin polymeerien sulaviskositeetti
ja mekaaniset ominaisuudet, ja siksi sit4 k#ytetdin t8min
keksinntén yhteydessi.

Analyysi- ja testausmenettelyt

Tédss8 yhteydessd kéytettyjen tai pehmopaperille
piddttyneiden biohajoavien kdsittelykemikaalien m3&r3 voi-
daan analysoida milld tahansa, tdlld alalla k&yttddn hy-
véksytylld menetelm&lll.

A. Esterifunktionaalisten kvaternaaristen ammonium-
yhdisteiden ja polyhydroksyyliyhdisteiden kvantitatiivinen
analyysi

Pehmopaperin piddttémin esterifunktionaalisen kva-
ternaarisen ammoniumyhdisteen, kuten diesteridi(hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin (DEDHTDMAC; ADOGEN
DDMC?), médrd voidaan masrittis esimerkiksi tekemdlls
DEDHTDMAC:lle liuoteuutto orgaanisella liuotteella, mink#
jdlkeen tehdddn anioninen/kationinen titraus K&yttamdlls
Dimidium Bromidea indikaattorina; polyhydroksyyliyhdis-
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teen, kuten PEG-400:n, mddrd voidaan madrittd84 uuttamalla
vesipitoisella liuotteella, kuten vedelld, minkd jdlkeen
kaytetddn kromatografisia tai kolorimetrisid menetelmiad
uuteliuoksen PEG-400-pitoisuuden m&&8ritté&miseksi. Ndm&
menetelmdt ovat esimerkkej&8, eikd8 niilld ole tarkoitus
sulkea pois muita menetelmis, jotka saattavat olla k8ytt6-
kelpoisia pehmopaperin piddttdmien mddrdttyjen komponent-
tien méddrien madrittémiseksi.

B. Hydrofiilisyys (imukyky)

Monikerroksisen pehmopaperin hydrofiilisyys tar-
koittaa yleisesti ottaen monikerroksisen pehmopaperin alt-
tiutta kastua vedelld. Monikerroksisen pehmopaperin hydro-
fiilisyyttd voidaan tutkia jossakin m&&8rin kvantitatiivi-
sesti mdsrittimialld aika, jonka kuiva monikerroksinen peh-
mopaperi vaatii kastuakseen kokonaan vedelli. T&td aikaa
kutsutaan "kastumisajaksi". Johdonmukaisen ja toistetta-
vissa olevan kastumisaikatestin aikaansaamiseksi voidaan
kastumisaikamddrityksiin kéyttdd seuraavaa menettelyéi:
hankitaan ensin ilmastoitu néyteyksikkéarkki monikerrok-
sista pehmopaperirakennetta (ympidristbolosuhteet paperi-
nidytteiden testaamiseksi ovat TAPPI Method T 402:n mukaan
lidmpdtila 23 + 1 °C ja suhteellinen kosteus 50 + 2 %),
jonka mitat ovat noin 11,1 x 12 cm (4-3/8 X 4-3/4 inch);
toiseksi arkki taitetaan neljdksi (4) pd&llekkdiseksi nel-
j8nnekseksi ja rypistet&sin sitten palloksi, jonka l8pimit-
ta noin 1,9 - 2,5 cm (0,75 - 1 in); Kkolmanneksi pallon
muotoon saatettu arkki asetetaan tislatun vesimassan (l&m-
pbtila 23 + 1 °C) pinnalle ja kdynnistet#in samanaikaises-
ti ajanottokello; neljénneksi ajanottokello pysdytetadn ja
otetaan lukema, kun pallon muotoon saatetun arkin kastumi-
nen on mennyt loppuun. T&dydellinen kastuminen todetaan
visuaalisesti.

T&m&n keksinndn mukaisten monikerroksisten pehmopa-
perisuoritusmuotojen hydrofiilisyysominaisuudet wvoidaan
tietenkin ma&ritt&d v&alittVmésti valmistuksen jidlkeen.
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Hydrofiilisyys voi kuitenkin kasvaa olennaisesti ensim-
midisten kahden viikon aikana monikerroksisen paperin val-
mistuksen j&lkeen, ts. kun paperia on vanhennettu Kkaksi
(2) viikkoa valmistuksensa jdlkeen. Niinpd kastumisajat
mitataan edullisesti t&llaisen kahden viikon jakson lopus-
sa. Huoneenlédmpdtilassa toteutetun kahden viikon vanhen-
nusjakson lopussa mitattuja kastumisaikoja kutsutaan vas~
taavasti "kahden viikon kastumisajoiksi".

C. Biohajoavuus

Té&m3n keksinnén yhteydessi kdytettidviksi soveltuvat
oleellisesti vedettdmét, itse-emulgoituvat, biohajoavat
kemialliset pehmennyskoostumukset ovat biohajoavia. Tésséd
kdytettynd termi "biohajoavuus" tarkoittaa aineen t&ydel-
listd hajoamista mikro-organismien vaikutuksesta hiilidi-
oksidiksi, vedeksi, biomassaksi ja ep#dorgaanisiksi mate-
riaaleiksi. Biohajoamiskyky& voidaan arvioida mittaamalla
hiilidioksidin vapautuminen ja liuenneen orgaanisen hiilen
poistuminen vdliaineesta, joka sisiltidi testattavaa ainet-
ta ainocana hiili- ja energialdhteend ja laimeaa bakteeri-
inokulaattia, joka saadaan homogenoidun aktiivilietteen
supernatantista. Katso Larson, Estimation of Biodegra-
dation Potential of Xenobiotic Organic Chemicals, Applied
and Environmental Microbiology 38 (1979) 1153 - 1161, jos-
sa kuvataan yhtd sopivaa menetelm#& biohajoavuuden arvioi-
miseksi. Kdytettdessd t&td menetelmdi aineen sanotaan ole-
van helposti biohajoava, jos hiilidioksidin vapautumisaste
on yli 70 % ja liuenneen orgaanisen hiilen poistumisaste
yli 90 % 28 vuorokaudessa. Témdn keksinnén yhteydessd kdy-
tettdvdt pehmennysaineet tdyttdvdt mainitunlaiset biocha-
joavuuskriteerit.

C. Tiheys

Monikerroksisen pehmopaperin tiheys on termin téssi
vyhteydessd kdytetyssd merkityksessd Keskim#érdinen tiheys
laskettuna jakamalla kyseisen paperin nelidmassa paksuu-
della tehden asianmukaiset yksikk&muunnokset. Pehmopaperin
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paksuus on t#ssid kidytettynd paperin paksuus sen ollessa
puristuskuormituksen 15,5 g/cm® (95 g/in®) alaisena.

D. Néyhtdytyminen

Kuivanéyhtiytyminen

Kuivandyhtdytyminen voidaan mitata k&8ytté&mdlléd
Sutherland Rub Tester -laitetta, mustaa huopapalaa, 1,8
kg:n (4 1b) painoa ja Hunter Color -mittaria. Sutherland-
testauslaite on moottorikdytttinen laite, joka pystyy 1ii-
kuttamaan painolla varustettua nidytettd edestakaisin pai-
kallaan olevan nédytteen poikki. Musta huopapala kiinnite-
td&n 1,8 kg:n (4 1b) painoon. Testauslaite hieroo eli lii-
kuttaa painolla varustettua huopaa paikallaan olevan tut-
kittavan ndytteen yli viiden syklin verran. Mustan huovan
Hunter Color L -arvo mddritetdin ennen hieromista ja sen
jdlkeen. Ndiden kahden Hunter Color -lukeman erotus toimii
Kuivandiyhtdytymisen mittana. Muitakin alalla tunnettuja
menetelmid kuivandyhtdytymisen mé&rittdmiseksi voidaan
kdyttsas.
' Mirkéndyhtiytyminen

Yht8 sopivaa menettelyd pehmopaperindytteiden mir-
k@ndyhtdytymisominaisuuksien mittaamiseksi kuvataan US-
patenttijulkaisussa 4 950 545, joka on julkaistu Walterin
et al. nimissd 21. elokuuta 1990 ja mainitaan téssd viit-
teend. Menettely kiésitt44 olennaisesti pehmopaperindytteen
johtamisen kahden terdstelan vilitse, joista toinen on
osittain upotettuna vesikylpyyn. Pehmopaperindytteesté
lahtevd ndyhtd siirtyy vesikylvyn kostuttamalle teradste-
lalle. Terdstelan py®rimisen jatkuessa néyhtd siirtyy ve-
sikylpyyn. N&yhtd otetaan talteen ja mitataan sitten. Kat-
so Walterin et al. patenttijulkaisun palsta 5, rivi 45 -
palsta 6, rivi 27. Muitakin alalla tunnettuja menetelmié&
mérk&ndyhtdytymisen mddrittémiseksi voidaan kdytt#i.

Mahdolliset aineosat

Muita paperinvalmistuksessa yleisesti kdaytettédvia
kemikaaleja voidaan lis&td tédssd kuvattuun biohajoavaan
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kemialliseen pehmennyskoostumukseen tai paperimassaliet-
teeseen, kunhan ne eivdt vaikuta merkitt@vasti eivétka
haitallisesti pehmenemiseen, kuitumateriaalin imukykyyn ja
kemiallisen pehmennyskoostumuksen parantaviin vaikutuk-
siin.

Esimerkiksi pinta-aktiivisuusaineita voidaan kdyt-
t33 tdmin keksinndn mukaisten monikerroksisten pehmopape-
rirainojen késittelyyn. Jos pinta-aktiivisuusainetta kiy-
tetdsn, sen pitoisuus on edullisesti noin 0,01 - 2,0 pai-
no-% monikerroksisen pehmopaperin kuivan kuidun painosta
laskettuna. Pinta-aktiivisuusaineissa on edullisesti wva-
hintd8n kahdeksan hiiliatomia sis#dltdvia alkyyliketjuja.
Esimerkkej8d anionisista pinta-aktiivisuusaineista ovat
lineaariset alkyylisulfonaatit ja alkyylibentseenisulfo-
naatit. Esimerkkej8 ionittomista pinta-aktiivisuusaineista
ovat alkyyliglykosidit, mukaan luettuina alkyyliglykosidi-
esterit, kuten Crodesta SL-40, jota myy Croda, Inc. (New
York, NY); alkyyliglykosidieetterit, jollaisia kuvataan
US-patenttijulkaisussa 4 011 389, joka on julkaistu W. K.
Langdonin nimisséd 8. maaliskuuta 1977, ja alkyylipolyetok-~-
syloidut esterit, kuten Pegosperse 200 ML, jota myy Glyco
Chemicals, Inc. (Greenwich, CT), ja IGEPAL RC-520, jota
myy Rhone Poulenc Corporation (Cranbury, N.J.).

Edellsd esitetyt mahdollisten kemiallisten lissdai-
neiden luettelot on tarkoitettu luonteeltaan vain esimer-
kinomaisiksi eik8 rajoittamaan t&mé&n keksinndn suoja-alaa.

Seuraavat esimerkit valaisevat tdmian keksinndn to-
teuttamista kéytdEnndssd, mutta niitd ei ole tarkoitettu
sitd rajoittaviksi.

Esimerkki 1

Té&mdn esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
méd, jota voidaan Kk&yttd8 valmistettaessa oleellisesti
vedetdn, itse-emulgoituva, biohajoava kemiallinen pehmen-
nyskoostumus, joka k&sitt¥d8 diesteridi(kevyesti hydrattu



10

15

20

25

30

35

39

talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin (DEDTHTDMAC) ja po-
lyoksieteeniglykoli 400:n (PEG-400) seosta.

Vedetdn itse-emulgoituva, biohajoava kemiallinen
pehmennyskoostumus valmistetaan seuraavalla menettelyllé&:
1. Punnitaan erikseen vastaava md8r8 DEDTHTDMAC:a ja PEG-
400:aa; 2. PEG Kuumennetaan suunnilleen l&mpdtilaan 66 °C
(150 °F); 3. DEDTHTDMAC liuotetaan PEG:iin, niin ettd muo-
dostuu sula liuos, la8mp®dtilassa 66 °C (150 °F): 4. sekoi-
tetaan riittdvidsti DEDTHTDMAC:a PEG:ssa sisdltdvidn homo-
geenisen seoksen muodostamiseksi; 5. jdahdytetddn vaiheen
4 homogeeninen seos kiinted&n muotoon huoneenldmpbtilassa.

Vaiheen 5 oleellisesti vedetdn, itse-emulgoituva,
biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus wvoidaan esise-
koittaa (edelld esitetyt vaiheet 1 - 5) kemikaalien toi-
mittajalla (esimerkiksi Sherex, Dublin, Ohio) ja kuljettaa
sitten taloudellisesti biohajoavan kemiallisen pehmennys-
koostumuksen loppukdyttdjille, missd se voidaan sitten
laimentaa haluttuun pitoisuuteen.

Esimerkki 2
T8midn esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-

mdd, jota voidaan k&ayttdd valmistettaessa oleellisesti
vedetdn, itsenemulgoituva, biohajoava kemiallinen pehmen-
nyskoostumus, Jjoka kédsittdsd diesteridi(kevyesti hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin (DEDTHTDMAC) ja gly-
seroli - PEG-400 -seoksen seosta.

Oleellisesti vedetdn, itse-emulgoituva, biohajoava
kemiallinen pehmennyskoostumus valmistetaan seuraavalla
menettelylld: 1. Valmistetaan glyserolin ja PEG-400:n seos
suunnilleen massasuhteessa 75:25; 2. punnitaan erikseen
vastaava m8&ra DEDTHTDMAC:a ja vaiheen 1 seosta; 3. vai-
heen 1 seos kuumennetaan suunnilleen l&mpdtilaan 66 °C
(150 °F); 4. DEDTHTDMAC 1liuotetaan vaiheen 3 seokseen,
niin ettd muodostuu sula liuos, 66 °C:n (150 °F) l&mpoti-
lassa ; 5. sekoitetaan riittdvdsti DEDTHTDMAC:a vaiheen 3
seoksessa sisiiltidvdn homogeenisen seoksen muodostamiseksi;
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6. jasdhdytetdin vaiheen 5 homogeeninen seos kiinte&d&n muo-
toon huoneenlimpdtilassa.

Vaiheen 6 oleellisesti vedetdn, itse-emulgoituva,
biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus voidaan esise-
koittaa (edelld esitetyt vaiheet 1 - 6) kemikaalien toi-
mittajalla (esimerkiksi Sherex, Dublin, Ohio) ja kuljettaa
sitten taloudellisesti bichajoavan kemiallisen pehmennys-
koostumuksen loppukiytt&djille, missd8 se voidaan sitten
laimentaa haluttuun pitoisuuteen.

Esimerkki 3

Tdm#n esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
midd, jossa k8ytetdsn puhalluskuivaukseen ja Kkerrokselli-
suuteen perustuvaa paperinvalmistusmenetelméd sellaisen
pehmedn, imukykyisen ja ndyht8ytymiskestdvén monikerroksi-
sen vessapaperin valmistukseen, joka on késitelty kemial-
lisella pehmennyskoostumuksella, joka k&sittd8 diesteridi-
(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridia
(DEDTHTDMAC) ja polyoksieteeniglykoli 400:aa (PEG-400), ja
tilapdiselld miark#lujuushartsilla.

T&mé&n keksinndn toteuttamiseen kdytetédsn koetehdas-
kokoa olevaa tasoviirakonetta. Ensin valmistetaan kemial-
linen pehmennysainekoostumus noudattamalla esimerkin 1
mukaista menettelyd; kiintedssd tilassa oleva DEDTHTDMAC:n
ja polyhydroksyyliyhdisteiden homogeeninen esiseos sulate-
taan uudelleen suunnilleen limp&tilassa 66 °C (150 °F).
Sulatettu seos dispergoidaan sitten olosuhteiltaan sd#del-
lyssd (pH noin 3; l&mpdtila noin 66 °C) vesisdilidssd,
niin ettd muodostuu kooltaan alle mikrometrin luokkaa ole-
vien rakkuloiden dispersio. Rakkuladispersion hiukkaskoko
mddritetddn kdyttdmédlla optista mikroskopiaa. Hiukkaskoko-
alue on noin 0,1 -~ 1,0 um.

Toiseksi valmistetaan vesipitoinen 3-painoprosent-
tinen NSK-liete tavanomaisessa sulputtimessa. NSK-liete
jauhetaan varovasti ja lisdt&&n NSK-sulppuputkeen tila-
pdistd mdrkdlujuushartsia (ts. National starch 78-0080:t4,
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jota myy National Starch and Chemical Corporation, New
York, NY) 2-%:isena liuoksena osuudeksi 0,75 paino-¥% Kui-
vista kuiduista. Tilapidisen mérkdlujuushartsin adsorboitu-
mista NSK-kuiduille edistetddn linjassa olevalla sekoitti-
mella. NSK-liete laimennetaan konsistenssiin 0,2 % siipi-
pumpulla.

Kolmanneksi valmistetaan vesipitoinen 3-painopro-
senttinen eukalyptuskuituliete tavanomaisessa sulputtimes-
sa. Lis3itddn eukalyptussulppuputkeen ennen sulppupumppua
tilapdistd mérkdlujuushartsia (ts. National starch 78-
0080:ta, jota myy National Starch and Chemical Corpor-
ation, New York, NY) 2-%:isena liuoksena osuudeksi 0,1
paino-% kuivista kuiduista; biohajoavaa kemiallista peh-
mennysaineseosta lis&tddn 1-%:isena liuoksena eukalyptus-
sulppuputkeen ennen linjassa olevaa pumppua osuudeksi 0,2
paino-% kuivista kuiduista. Eukalyptusliete laimennetaan
konsistenssiin noin 0,2 % siipipumpulla.

Kdsitelty sulppuseos (30 % NSK:ta / 70 % eukalyp-
tusta) sekoitetaan perd&laatikossa ja kerrostetaan tasovii-
ralle, niin ettd muodostuu alkeisraina. Veden poistuminen
tapahtuu tasoviiran ldpi, ja sit8 edistet#dsin deflektorilla
ja imulaatikoilla. Tasoviira on S-vireinen satiinikudosra-
kenne, jossa monofilamenttitiheys on konesuunnassa 33/cm
(84/in) ja poikkisuunnassa vastaavasti 30/cm (76/in). Al-~
keisraina siirretdsin fotopolymeeriviiralta, kuitukonsis-
tenssin ollessa noin 15 % siirtohetkelld, fotopolymeeri-
kankaalle, jossa on 87 lineaarista Idaho-kennoa nelidsent-
timetri& kohden (562/in®) ja jossa nystyalueiden osuus on
40 ¥ ja fotopolymeerin syvyys 0,23 mm (9 mil). Vettd pois-
tetaan lis&d alipaineavusteisella suotautuksella, kunnes
rainan kuitukonsistenssi on noin 28 %. Kuvioitu raina esi-
kuivataan ilmapuhalluksella kuitukonsistenssiin noin 65
paino-%. Sitten raina tartutetaan jenkkisylinterin pin-
taan suihkutetulla kreppausliimalla, joka on vesipitoinen
0,25-%:inen polyvinyylialkoholi (PVA) -liuos. Kuitukonsis-
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tenssi kasvaa arviolta 96 %:ksi ennen rainan kuivakrep-
pausta kaapimella. Kaapimen kaltevuuskulma on noin 25 as-
tetta, ja se sijoitetaan suhteessa jenkkisylinteriin si-
ten, ettd osumiskulma on noin 81 astetta:; jenkkisylinte-
rid kiytetdin suunnilleen nopeudella 244 m/min (800 £t/
min). Kuiva raina rullataan suunnilleen nopeudella 214
m/min (700 f£t/min).

Raina muutetaan yksinkertaiseksi monikerroksiseksi
pehmopaperituotteeksi. Pehmopaperin nelidmassa on noin
29 g/m® [18 #/3M Sq Ft = oletettavasti 18 1lb/(3 000 £t?)],
ja se sis#ltdd noin 0,2 % biohajoavaa pehmennysaineseosta
ja noin 0,3 % tilapdistd mérk&lujuushartsia. T&drkedd on,
ettd tuloksena oleva monikerroksinen pehmopaperi on peh-
medd ja imukykyistd, sill8 on hyvd néyhtdytymiskestévyys
ja se soveltuu kdytettdvéksi kasvo- ja tai vessapapereina.

Esimerkki 4

Tamdn esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
mid, jossa kdytetddn puhalluskuivaukseen perustuvaa pape-
rinvalmistusmenetelmdd sellaisen pehmedn, imukykyisen ja
ndyhtdytymiskestdvdn monikerroksisen vessapaperin valmis-
tamiseen, joka on kdsitelty kemiallisella pehmennyskoostu-
muksella, joka k&sittdi diesteridi(kevyesti kovetettu ta-
lialkyyli)dimetyyliammoniumkloridia (DEDTHTDMAC) ja poly-
hydroksyyliyhdisteseosta (glyseroli/PEG-400), ja kuivalu-
juuslis8ainehartsilla.

Tdm&n keksinndn toteuttamiseen kdytet#sn koetehdas-
kokoa olevaa tasoviirakonetta. Ensin valmistetaan kemial-
linen pehmennysainekoostumus noudattamalla esimerkin 2
mukaista menettelyd; kiintedssd tilassa oleva homogeeninen
DEDTHTDMAC:n ja polyhydroksyyliyhdisteiden esiseos sulate-
taan uudelleen suunnilleen l&mpédtilassa 66 °C (150 °F).
Sulatettu seos dispergoidaan sitten olosuhteiltaan s&d&del-
lyssd (pH noin 3; lé&mpbtila noin 66 °C) vesisdilidssi,
niin ettd muodostuu kooltaan alle mikrometrin luokkaa ole-
vien rakkuloiden dispersio. Rakkuladispersion hiukkaskoko



10

15

20

25

30

35

43

miaritetdsdn kdyttédmdlla optista mikroskopiaa. Hiukkaskoko-
alue on noin 0,1 - 1,0 um.

Toiseksi valmistetaan vesipitoinen 3-painoprosent-
tinen NSK-liete tavanomaisessa sulputtimessa. NSK-liete
jauhetaan varovasti ja lis&t#ddn NSK-sulppuputkeen kuivalu-
juushartsia (ts. Acco 514:88 ja Acco 711:4, joita myy
American Cyanamid Company, Fairfield, Ohio) 2-%:isena
liuoksena osuudeksi 0,2 paino-% kuivista kuiduista. Kuiva-
lujuushartsin adsorboitumista NSK-kuiduille edistetdin
linjassa olevalla sekoittimella. NSK-liete laimennetaan
konsistenssiin 0,2 % siipipumpulla.

Kolmanneksi valmistetaan vesipitoinen 3-painopro-
senttinen eukalyptuskuituliete tavanomaisessa sulputti-
messa. Eukalyptussulppuputkeen lis#tddn kuivalujuushart-
sia (ts. Acco 514:88 ja Acco 711:&, joita myy American
Cyanamid Company, Fairfield, Ohio) ennen sulppupumppua
2-%:isena liuoksena osuudeksi 0,1 paino-% kuivista kui-
duista; biohajoavaa kemiallista pehmennysaineseosta lisé-
td8n 1-%:isena 1liuoksena eukalyptussulppuputkeen ennen
linjassa olevaa pumppua osuudeksi 0,2 paino-% kuivista
kuiduista. Eukalyptusliete laimennetaan konsistenssiin
noin 0,2 % siipipumpulla.

Kisitelty sulppuseos (30 % NSK:ta / 70 % eukalyp-
tusta) sekoitetaan perédlaatikossa ja kerrostetaan tasovii-
ralle, niin ettd muodostuu alkeisraina. Veden poistuminen
tapahtuu tasoviiran 1l4pi, ja siti edistetiin deflektorilla
ja imulaatikoilla. Tasoviira on 5-vireinen satiinikudosra-
kenne, jossa monofilamenttitiheys on konesuunnassa 33/cm
(84/in) ja poikkisuunnassa vastaavasti 30/cm (76/in). Al-
keisraina siirretd8dn fotopolymeeriviiralta, kuitukonsis-
tenssin ollessa noin 15 % siirtohetkelld, fotopolymeeri-
kankaalle, jossa on 87 lineaarista Idaho-kennoa nelidsent-
timetrid kohden (562/in?) ja jossa nystyalueiden osuus on
40 % ja fotopolymeerin syvyys 0,23 mm (9 mil). Vettd pois-
tetaan lisdd alipaineavusteisella suotautuksella, kunnes
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rainan kuitukonsistenssi on noin 28 %. Kuvioitu raina esi-
kuivataan ilmapuhalluksella kuitukonsistenssiin noin 65
paino-%. Sitten raina tartutetaan jenkkisylinterin pin-
taan suihkutetulla kreppausliimalla, joka on vesipitoinen
0,25-%:inen polyvinyylialkoholi (PVA) -liuos. Kuitukonsis-
tenssi kasvaa arviolta 96 %:ksi ennen rainan kuivakrep-
pausta kaapimella. Kaapimen kaltevuuskulma on noin 25 as-
tetta, ja se sijoitetaan suhteessa jenkkisylinteriin si-
ten, ettd osumiskulma on noin 81 astetta; jenkkisylinterid
kdytetddn suunnilleen nopeudella 244 m/min (800 ft/min).
Kuiva raina rullataan suunnilleen nopeudella 214 m/min
(700 ft/min).

Kahdesta rainakerroksesta muodostetaan monikerrok-
sisia pehmopaperituotteita ja laminoidaan ne yhteen ker-
rossitomismenetelmdllsd. Monikerroksisen pehmopaperin ne-
lidmassa on noin 37 g/m® [23 #/3M Sq Ft = oletettavasti 23
1b/(3 000 ft?)], ja se sis#ltl#s noin 0,1 % biochajoavaa ke-
miallista pehmennysaineseosta ja noin 0,2 % kuivalujuus-
hartsia. Térke#d on, ettd tuloksena oleva pehmopaperi on
pehmedd ja imukykyistd, silld on hyvd ndyhtdytymiskestd-
vyys ja se soveltuu kdytettidviksi kasvo- ja/tai vessapape-
rina.

Esimerkki 5

T&mén esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
m&d, jossa kdytetddn tavanomaiseen kuivaukseen perustuvaa
paperinvalmistusmenetelméd sellaisen pehmedn, imukykyisen
ja ndyhtdytymiskest8vén monikerroksisen vessapaperin val-
mistamiseen, joka on késitelty kemiallisella pehmennys-
koostumuksella, joka k&sittl8 diesteridi(kevyesti kovetet-
tu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridia (DEDTHTDMAC) ja
polyoksieteeniglykoli 400:aa (PEG-400), kuivalujuuslisdai-
neella ja retentioapuaineena toimivalla kationisella poly-
akryyliamidilis8ainehartsilla (Percol® 175).

T&mé&n keksinndn toteuttamiseen kiytetiin koetehdas-
kokoa olevaa tasoviirakonetta. Ensin valmistetaan kemial-
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linen pehmennysainekoostumus noudattamalla esimerkin 1
mukaista menettelyid ja dispergoidaan kiinte#ssd tilassa
oleva DEDTHTDMAC:n ja PEG~-400:n muodostama homogeeninen
esiseos olosuhteiltaan s&ddellyssd (pH noin 3; l&mpdtila
noin 66 °C) vesis#ili®tssd, niin ettd muodostuu kooltaan
alle mikrometrin luokkaa olevien rakkuloiden dispersio.
Rakkuladispersion hiukkaskoko md#ritetddn k8yttédmdlld op-
tista mikroskopiaa. Hiukkaskokoalue on noin 0,1 - 1,0 pm.

Toiseksi valmistetaan vesipitoinen 3-painoprosent-
tinen NSK-liete tavanomaisessa sulputtimessa. NSK-liete
jauhetaan varovasti ja lis&t&#n NSK-sulppuputkeen kuivalu-
juushartsia (ts. Acco 514:84 ja Acco 711:8, joita myy
American Cyanamid Company, Wayne, New Jersey) 2-%:isena
liuoksena osuudeksi 0,2 paino-% kuivista kuiduista. Kuiva-
Jujuushartsin adsorboitumista NSK-kuiduille edistetdin
linjassa olevalla sekoittimella. NSK-liete laimennetaan
konsistenssiin 0,2 % siipipumpulla.

Kolmanneksi valmistetaan vesipitoinen 3-painopro-
senttinen eukalyptuskuituliete tavanomaisessa sulputtimes-
sa. Biohajoavaa kemiallista pehmennysaineseosta lisdt#dén
1-%:isena liuoksena eukalyptussulppuputkeen ennen sulppu-
pumppua osuudeksi 0,2 paino-% kuivista kuiduista; Percolf
175:8 lis&tddn eukalyptuskuituihin 0,05-%:isena liuoksena
ennen siipupumpuua osuudeksi 0,05 paino-% kuivista Kkui-
duista. Biohajoavan kemiallisen pehmennysaineseoksen ad-
sorboitumista eukalyptuskuiduille voidaan edistd3 linjassa
olevalla sekoittimella. Eukalyptusliete laimennetaan kon-
sistenssiin noin 0,2 % siipipumpulla.

Kédsitelty sulppuseos (30 % NSK:ta / 70 % eukalyp-
tusta) sekoitetaan per&ilaatikossa ja kerrostetaan tasovii-
ralle, niin ettd muodostuu alkeisraina. Veden poistuminen
tapahtuu tasoviiran l&pi, ja sitd edistetdsdn deflektorilla
ja imulaatikoilla. Tasoviira on 5-vireinen satiinikudosra-
kenne, jossa monofilamenttitiheys on konesuunnassa 33/cm
(84/in) ja poikkisuunnassa vastaavasti 30/cm (76/in). Al-
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keisraina siirret#in tasoviiralta, kuitukonsistenssin ol-
lessa noin 15 % siirtohetkelld, tavanomaiselle huovalle.
Vettd poistetaan edelleen alipaineavusteisella suotautuk-
sella, kunnes rainan kuitukonsistenssi on noin 35 %. Sit-
ten raina tartutetaan jenkkisylinterin pintaan. Kuitukon-
sistenssi kasvaa arviolta 96 %:ksi ennen rainan kuivakrep-
pausta kaapimella, Kaapimen kaltevuuskulma on noin 25 as-
tetta, ja se sijoitetaan suhteessa jenkkisylinteriin si-
ten, ettd osumiskulma on noin 81 astetta; jenkkisylinterid
kdytetdsn suunnilleen nopeudella 244 m/min (800 ft/min).
Kuiva raina rullataan suunnilleen nopeudella 214 m/min
(700 ft/min).

Kahdesta rainakerroksesta muodostetaan monikerrok-
sisia pehmopaperituotteita ja laminoidaan ne yhteen ker-
rossitomismenetelmélld. Monikerroksisen pehmopaperin ne-
lidmassa on noin 37 g/m® [23 #/3M Sq Ft = oletettavasti 23
1b/(3000 ft?)], ja se sis#dltédi noin 0,1 $ biohajoavaa peh-
mennysaineseosta, noin 0,1 % kuivalujuushartsia ja noin
0,05 % retentioapuainehartsia. Tdrke#di on, ettd tuloksena
oleva monikerroksinen pehmopaperi on pehme#d ja imukykyis-
td, silld on hyvd ndyhtédytymiskestdvyys ja se soveltuu
kdytettavéksi kasvo- ja/tail vessapaperina.

Esimerkki 6

Tédmdn esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
md3, jossa kdytet#dsn puhalluskuivaukseen ja kerrokselli-
suuteen perustuvaa paperinvalmistusmenetelmi#d sellaisen
pehme#n, imukykyisen ja ndyhtdytymiskestévin monikerroksi-
sen vessapaperin valmistukseen, joka on kdsitelty kemial-
lisella pehmennyskoostumuksella, joka késittds diesteridi-
(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridia
(DEDTHTDMAC) ja polyoksieteeniglykoli 400:aa (PEG-400),
pysyvdlld markdlujuushartsilla ja retentioapuaineella
(Percol® 175).

Td&mdn keksinndn toteuttamiseen kdytetddn koetehdas-
kokoa olevaa tasoviirakonetta. Ensin valmistetaan Kemial-
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linen pehmennysainekoostumus noudattamalla esimerkin 1
mukaista menettelys; kiintedssi tilassa oleva DEDTHTDMAC:n
ja polyhydroksyyliyhdisteiden muodostama esiseos sulate-~
taan uudelleen lampdtilassa 66 °C (150 °F). Sulatettu seos
dispergoidaan sitten olosuhteiltaan s&iddellyssd (pH noin
3; lampdtila noin 66 °C) vesisdilidssd, niin ettd muodos-
tuu kooltaan alle mikrometrin luokkaa olevien rakkuloiden
dispersio. Rakkuladispersion hiukkaskoko méddritet8sdn kayt-
t&médllsa optista mikroskopiaa. Hiukkaskokoalue on noin
0,1 -1,0 pm.

Toiseksi valmistetaan vesipitoinen 3-painoprosent-
tinen NSK-liete tavanomaisessa sulputtimessa. NSK-liete
jauhetaan varovasti ja lisdtd&@n NSK-sulppuputkeen pysyvadd
mérkdlujuushartsia (ts. Kymene® 557H:ta, jota myy Hercules
Incorporated, Wilmington, DE) 2-%:isena liuoksena osuudek-
si 1 paino-% kuivista kuiduista. Tilapdisen médrk&lujuus-
hartsin adsorboitumista NSK-kuiduille edistet##in linjassa
olevalla sekoittimella. NSK-liete laimennetaan konsistens-
siin 0,2 & siipipumpulla.

Kolmanneksi valmistetaan vesipitoinen 3-painopro-
senttinen eukalyptuskuituliete tavanomaisessa sulputti-
messa. Biochajoavaa kemiallista pehmennysaineseosta lis3-
t&8n 1-%:isena liuoksena eukalyptussulppuputkeen ennen
linjassa olevaa sekoitinta osuudeksi 0,2 paino~% kuivista
kuiduista; Percol® 175:4 1lis&t#8n eukalyptuskuituihin
0,5-%:isena liuoksena ennen siipupumppua osuudeksi 0,05
paino-% kuivista kuilduista. Eukalyptusliete laimennetaan
konsistenssiin noin 0,2 % siipipumpulla.

Késitelty sulppuseos (50 % NSK:ta / 50 % eukalyp-
tusta) sekoitetaan per#dlaatikossa ja kerrostetaan tasovii-
ralle, niin ettd muodostuu alkeisraina. Veden poistuminen
tapahtuu tasoviiran ldpi, ja sité& edistetédidn deflektorilla
ja imulaatikoilla. Tasoviira on 5-vireinen satiinikudosra-
kenne, jossa monofilamenttitiheys on konesuunnassa 33/cm
(84/in) ja poikkisuunnassa vastaavasti 30/cm (76/in). Al-
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keisraina siirretd&@n fotopolymeeriviiralta, kuitukonsis-
tenssin ollessa noin 15 % siirtohetkelld, fotopolymeeri-
kankaalle, jossa on 110 lineaarista Idaho-kennoa nelid-
senttimetrisd kohden (711/in?) ja jossa nystyalueiden osuus
on 40 % ja fotopolymeerin syvyys 0,23 mm (9 mil). Vettd
poistetaan lisidd alipaineavusteisella suotautuksella, kun-
nes rainan kuitukonsistenssi on noin 28 %. Kuvioitu raina
esikuivataan ilmapuhalluksella kuitukongistenssiin noin
65 paino-%. Sitten raina tartutetaan jenkkisylinterin pin-
taan suihkutetulla kreppausliimalla, joka on vesipitoinen
0,25-%:inen polyvinyylialkoholi (PVA) -liuos. Kuitukonsis-
tenssi kasvaa arviolta 96 %$:ksi ennen rainan kuivakrep-
pausta kaapimella. Kaapimen kaltevuuskulma on noin 25 as-
tetta, ja se sijoitetaan suhteessa jenkkisylinteriin si-
ten, ettd osumiskulma on noin 81 astetta; jenkkisylinteris
kdytet&dsn suunnilleen nopeudella 244 m/min (800 ft/min).
Kuiva raina rullataan suunnilleen nopeudella 214 m/min
(700 ft/min).

Raina muutetaan kaksinkertaiseksi monikerroksiseksi
kasvopaperiksi. Monikerroksisen pehmopaperin neli®massa on
noin 34 g/m® [21 #/3M Sq Ft = oletettavasti 21 1b/(3 000
ft’)], ja se sis#lt#d noin 1 $:n pysyvéd mirkdlujuushart-
sia, noin 0,2 % biohajoavaa pehmennysaineseosta ja noin
0,05 % retentioapuainehartsia. Tarke#i on, ettid tuloksena
oleva monikerroksinen pehmopaperi on pehme## ja imukykyis-
td, silld on hyvd néyhtdytymiskestsivyys ja se soveltuu
kdytettdviksi kasvopaperina.
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L9
Patenttivaatimukset

1. Monikerroksinen pehmopaperiraina, t unne t -
t u siitd, ettd se kdsittédd vdhintddn kaksi pddllekk#istd
kerrosta, ensimmdisen kerroksen ja vdhint88n yhden toisen,
mainittuun ensimmdiseen rajoittuvan kerroksen, ja mainittu
monikerroksinen raina kdasittai

a) paperikuituja:

b) noin 0,01 - 3,0 % biohajoavaa Kkvaternaarista
ammoniumyhdistettd, jolla on edullisesti kaava

R, (CH,;),-Y-R,
\ /
N* X"
/ \
R, (CH,;),~Y-R,
tai
R, (CH,),-Y-R,

tai

CH-CH,-N*-(R,), X’
/
R,~-Y

joissa kukin substituentti R, on C, ;~alkyyli-~ tai -hydrok-
sialkyyliryhmd, bentsyyliryhmi tai niiden seos, edullises-~
ti metyyliryhm&; kukin substituentti R, on C,, ,,-hydrokar-
byyliryhm&, substituoitu hydrokarbyyliryhm& <tai niiden
seos, edullisesti C)  ;g-alkyyli- tai -alkenyyliryhm#; kukin
substituentti R; on C,, ,;~hydrokarbyyliryhm&, substituoitu
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hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos, edullisesti C,;_,-al-
kyyli~ tai -alkenyyliryhm&; Y on ryhma -0-C(0)-, -C(0)-0-,
-NH-C(0)~ tai -C(0)-NH- tai niiden seos; non 1 - 4 ja X
on soveltuva anioni, edullisesti kloridi- tai metyylisul-
faatti-ioni;

c) 0,1 - 3,0 % vesiliukoista polyhydroksyyliyhdis-
tettd, jona mainittuna polyhydroksyyliyhdisteend tulevat
edullisesti kyseeseen glyseroli, sorbitolit, polyglysero-
1it, joiden massakeskim##rdinen moolimassa on noin 150 -
800, polyoksieteeniglykolit ja polyoksipropeeniglykolit,
joiden massakeskimdérdinen moolimassa on noin 200 - 4 000,
edullisesti 200 - 1 000, edullisimmin 200 - 600, ja niiden
seokset;

d) 0,01 - 3,0 % sideainetta, jona mainittuna side-
aineena tulevat edullisesti kyseeseen pysyvidt mdrkdlujuus-
hartsit, edullisesti pysyv&d mirkdlujuutta antavat poly-
amidi-epikloorihydriini- tai polyakryyliamidihartsit, ja
niiden seokset, tilap#8iset mdrkdlujuushartsit, edullisesti
térkkelyspohjaiset tilapéiset md8rk&lujuushartsit, kuivalu-
Juushartsit, retentioapuainehartsit ja niiden seckset.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen monikerroksinen
pehmopaperiraina, tunnettu siitd, ettd mainittu
monikerroksinen raina k#sittdd kolme pé&llekkdéistd kuitu-
kerrosta, sis#&kerroksen ja kaksi ulkokerrosta, joka mai-
nittu sisdkerros sijaitsee mainittujen kahden ulkokerrok-
sen vdlissd, mainittu monikerroksinen raina kdsittdi edul-
lisesti yhden paperikerroksen ja mainittua biohajoavaa
kvaternaarista ammoniumyhdistettd, mainittua vesiliukoista
polyhydroksyyliyhdistettd ja mainittua sideainetta on ku-
takin yhdess# tai useammassa mainitun monikerroksisen rai-
nan mainituista kuitukerroksista.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikerroksinen
pehmopaperiraina, tunnettu siitd, ettd pddosa
biohajoavasta kvaternaarisesta ammoniumyhdisteestd ja po-
lyhydroksyyliyhdisteestd on vdhint#3n toisessa mainituista
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ulkokerroksista, edullisesti kummassakin mainituista ulko-
kerroksista.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen monikerrok-
sinen pehmopaperiraina, tunne t tu siitd, ettd paa-
osa sideaineesta on mainitussa sisdkerroksessa.

5. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 2 - 4 mukai-
nen monikerroksinen pehmopaperiraina, tunnettu
siits, ettd mainittu sisdkerros kédsittidd suhteellisen pit-
ki# paperikuituja, edullisesti havupuukuituja, edullisim-
min pohjoisista havupuulajeista saatuja kuituja, joiden
mainittujen pitkien paperikuitujen keskim8&rdinen pituus
on vidhintddn 2,0 mm, ja kumpikin mainittu ulkokerros k&-
sittd8 suhteellisen 1lyhyitd paperikuituja, edullisesti
lehtipuukuituja, edullisimmin eukalyptuskuituja, joiden
mainittujen lyhyiden paperikuitujen keskimddrdinen pituus
on 0,2 - 1,5 mm,

6. Patenttivaatimuksen 5 mukailnen monikerroksinen
pehmopaperiraina, tunnettu siitd, ettd mainittu
sisdkerros k&sittdd havupuukuitujen ja halpojen kuitujen
seoksia ja v&hintddn toinen mainituista ulkokerroksista
k#sittdd halpoja kuituja tai lehtipuukuitujen ja halpojen
kuitujen seoksia, jolloin mainittuina halpoina kuituina
tulevat kyseeseen sulfiittikuidut, kuumahierrekuidut, ke-
mikuumahierrekuidut, kerdyspaperikuidut ja niiden seokset.

7. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 6 mukai-
nen monikerroksinen pehmopaperiraina, tunnettu
siit8, ettd biohajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste on
diesteridi(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyyliammo-
niumkloridi tai diesteridi(kevyesti Kkovetettu talialkyy-
li)dimetyylimetyylisulfaatti.

8. Mink& tahansa patenttivaatimuksista 1 - 7 mukai-
nen monikerroksinen pehmopaperiraina, tunnettu
siitd, ettd kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde
polyhydroksyyliyhdisteeseen on 1,0:0,3 - 0,3:1,0, edulli-
sesti 1,0:0,7 - 0,7:1,0.
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9. Moninkertainen pehmopaperituote, tunnet -
t u siitd8, ettid se k#sittds v8hintdin kaksi p8dllekkdin
asetettua patenttivaatimuksen 1 mukaista monikerroksista
pehmopaperirainaa, jolloin mainittu moninkertainen pehmo-
paperituote késittdd edullisesti kaksi paperikerrosta,
kumpikin mainituista kahdesta paperikerroksesta k&sittaa
edullisesti kaksi padllekksistd kuitukerrosta, mainitut
sideaineet ovat pysyvid markdlujuushartseja tai tilapdisia
mérk&lujuushartseja, p&#osa mainitusta biohajoavasta kva-
ternaarisesta ammoniumyhdisteestd ja mainitusta polyhyd-
roksyyliyhdisteestd on vdhint&&n toisessa mainituista ul-
kokerroksista ja p#d#osa mainitusta sideaineesta on maini-
tussa sisdkerroksessa.

10. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 9 mu-
kainen monikerroksinen pehmopaperiraina, tunnettu
siitd, ettd mainittu pehmopaperiraina on vessapaperi tai
kagvopaperi.
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