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Kehon vesipitoisia nesteiti absorboivia vaahtomateriaaleja
sekd sellaisia materiaaleja sisdltdvid imukykyisid tuot-

teita

Keksinndn kenttd

Témd keksintd koskee joustavia, mikrohuokoisia,
avosoluisia polymeerivaahtomateriaaleja, joilla on nes-
teenabsorbointi- ja -pid&tysominaisuuksia, jotka tekevat
kyseisistad materiaaleista erityisen sopivia kdytettdviksi
kehon nesteitd, esimerkiksi virtsaa, absorboivissa tuot-
teissa, kuten vaipoissé, inkontinenssista k#rsiville ai-
kuisille tarkoitetuissa vaatekappaleissa, makuualustoissa,
pikkuhousunsuojissa, hikinauhoissa, kenkien vuorissa jJa
vastaavissa.

Keksinnén tausta

Sellaisten materiaalien ja rakenteiden kehitt&mi-
nen, jotka soveltuvat kdytettéviksi vaipoissa, kuukautis-
suojatuotteissa, siteissd ja vastaavissa ja joiden imukyky
on suuri, on huomattavan kaupallisen kiinnostuksen kohtee-
na. Alunperin sellaisissa tuotteissa turvauduttiin erilai-
siin kangas- tai puuvillakuituihin imukyvyn aikaansaami-
seksi. Lis88 edistystd absorboivien materiaalien ja raken-
teiden alalla tapahtuil erilaisten ilmakerrostettujen sel-
luloosamassalevyjen myttd, jotka yleensd absorboivat jopa
5 - 6 kertaa oman massansa verran kehon vesipitoisia nes-
teitd, kuten virtsaa. Aivan viime aikoina geeliytyvien
absorboivien materiaalien, kuten polyakrylaattien, kéyttd
selluloosakuitujen kanssa yhdistettyind on lis#nnyt huo-
mattavasti imukykyisten tuotteiden, kuten vaippojen, imu-
kapasiteettia ja mahdollistanut sellaisten suhteellisen
ohuiden vaippojen valmistuksen, joita nyKkyisin on mark-
kinoilla. N&istd parannuksista huolimatta yh# parempien
absorboivien materiaalien ja rakenteiden etsintd kuitenkin
jatkuu.



10

15

20

25

30

35

Asiaan perehtyméttémiistd saattaisi tuntua jérkevadl-
t4 muistuttaa, ett# tavanomaiset sienimateriaalit, joiden
voiltaisiin, erittdin laveasti kdsitettyins, katsoa ole-
van avosoluisia vaahtoja, olisivat aivan kdyttdkelpoisia
absorboivissa materiaaleissa ja rakenteissa. Sekd luonnon
sienid ettd keinotekoisia selluloosasienid on esimerkiksi
kdytetty veden ja muiden nesteiden pyyhkimiseen ikimuis-
toisista ajoista saakka. Tarkemmin ajateltaessa kdsitetddn
kuitenkin, ettd sellaiset sienet eividt ole erityisen sopi-
via niihiin kehon nesteitd tehokkaasti absorboiviin tuot-
téisiin, jotka edustavat nyt ajateltavaa tyyppid. Esimer-
kiksi imukykyisi& tuotteita kédytet#dn aluksi kuivassa ti-
lassa. Tiedetd&n hyvin, ett& monet kuivat sienimateriaalit
ovat melko j&ykkid (joustamattomia) ja iholla karheilta
tuntuvia eivdtkd sen vuoksi sovellu kdytettédviksi Vaipois-
sa ja muissa inkontinenssituotteissa. Sitd paitsi monissa
tavanomaisissa sienimateriaaleissa solujen koko voi olla
vaihteleva ja ne voivat sisdlt8i osittain tai tdysin sul-
Jjettuja soluja, jotka estavit nesteen imeytymistd lavit-
seen ja piddttymistd sieneen. Lopuksi, vaikka tavanomaiset
sienimateriaalit kykenevdt imem#&n itseensd huomattavia
m88rid vesipitoisia nesteits, ne voivat myds vapauttaa
imeytyneet nesteet hyvin pienest# puristuksesta. Niinpd
sellaiset sienimateriaalit olisivat t#ysin sopimattomia
kaytettdviksi tilanteissa, joissa absorboivaa konstruktio-
ta kdytetddn olosuhteissa, joissa siihen kohdistuu paine,
esimerkiksi lapsen, jolla on vaippa, istuutuessa.

Tavanomaisten "sienten" ohella kirjallisuus ja
kauppakaytédntd on tulvillaan kuvauksia eri tyyppisisti
polymeerivaahdoista, jotka kykenevit imem##n itseensd mo-
nenlaisia nesteitd monissa eri tarkoituksissa. On myés
tunnettua kayttdsd tietyn tyyppisis polymeerivaahtoja imu-
kykyisten tuotteiden, kuten vaippojen ja kuukautissuoja-
tuotteiden, elementteind. Esimerkiksi Karami (US-patent-
tijulkaisu 4 029 100, julkaistu 14. kes#kuuta 1977) on
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esittdnyt muotonsa s#ilyttédvdn vaipan, jossa voidaan kéyt-
td4 imutyynykonstruktiossa haara-alueella vaahtoelementtis
médrkikimmoisuuden antamiseksi tyynykonstruktiolle.

Tietyn tyyppisten vaahtomateriaalien on myds esi-
tetty olevan kdyttokelpoisia imukykyisiss8 tuotteissa tar-
koituksenaan varsinaisesti imed itseensd ja/tai pididttdd
vesipitoisia kehon nesteitd. Esimerkiksi Lindquist (US-pa-
tenttijulkaisu 3 563 243, julkaistu 16. helmikuuta 1971)
on esittdnyt vaippoihin ja vastaaviin tarkoitetun absor-
benttityynyn, jossa primaarinen absorbentti on hydrofiili-
sista polymeereista muodostettu hydrofiilinen vaahtoker-
ros. Sellaisia vaahtokerroksia mainitaan muodostettavan
yhdist&mdlld polyoksietyleeniglykoleihin di-isosyanaat-
teja. Dabi (US-patenttijulkaisu 4 554 297, julkaistu
19. marraskuuta 1985) on esittényt kehon nesteitd absor-
boivia solupolymeereja, joita voidaan kdyttd vaipoissa tai
kuukautissuojatuotteissa. Kyseiset solupolymeerit sisédlté-
védt ainakin yhden epoksihartsin ja amiinipd&tteisen poly-
alkeenioksidin reaktiotuotteita. Garvey et al. (US-patent-
tijulkaisu 4 740 528, julkaistu 26. huhtikuuta 1988) ovat
esittdneet absorboivia komposiittirakenteita, kuten vaip-
poja, naisille tarkoitettuja hygieniatuotteita ja vastaa-
via, jotka sisdltdvit sienimiisen absorboivan koostumuk-
sen, joka on valmistettu tietyn tyyppisestd superabsorboi-
vasta silloittuneesta polyuretaanivaahdosta.

Huolimatta eri polymeerivaahtotyyppien tunnetusta
kdytdstd kehon nesteitd absorboivien tuotteiden element-
teind, on olemassa jatkuva tarve l6ytd4 lis&#& absorboivia
vaahtomateriaaleja, joilla on optimoitu erikoispiirteiden
ja ominaisuuksien yhdistelm#, joka tekee sellaisista vaah-
doista erityisen kdyttbkelpoisia kaupallisissa imukykyi-
sissd tuotteissa, kuten vaipoissa. Nyt on pdatetty, etta
optimoiduilla kehon nesteit& absorboivilla wvaahdoilla ja
erityisesti vaahdoilla, joita on tarkoitus kdyttda vai-
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poissa ja aikuisten inkontinenssituotteissa, tulisi olla
seuraavat ominaisuudet:

a) Joustavuus ja edullisesti palautuvuus kokoonpu-
ristuksesta mukavuuden ja toimintakyvyn vuoksi.

b) Hyvdksyttdvd3 nesteenvastaanottonopeus, jotta
vaahto nopeasti ottaa vastaan ja imee itseensd virtsan tai
muiden nesteiden purkaukset.

c) Suhteellisen hyvdt kapillaari-imu- ja nesteen-
jakautusominaisuudet, jotta wvaahto kuljettaa imeytyneen
virtsan tai muun nesteen pois siltd alueelta, jolla neste
alunperin tunkeutuu vaahtoon, vaahtokonstruktion k&éytté-
mdttdmddn osaan mahdollistaen siten myShempien nestepur-
kausten mahduttamisen siihen. "

d) Suhteellisen suuri Kkokonaisvarastointikyky ja
samalla éuhteellisen suuri nestekapasiteetti kuormituksen
alaisena, so. puristuspaineen alaisena.

e) Suhteellisen pieni tiheys, jotta vaahdolla on
sopivan suuri kokonaisvarastointikyky ja se on ohutta peh-
medtd materiaalia.

f) Suurempi taipumus absorboida kehon nesteitd kuin
imukykyisen tuotteen muilla komponenteilla, niin ettid
vaahtomateriaali kykenee vet&@m#&n (partitio) nesteitd pois
mainituista muista komponenteista ja pité#m#sn nesteen
vaahtokonstruktion sis#ddn varastoituna.

On selvd, ettd absorboivat vaahdot, joilla on edel-
14 esitetyt ominaisuudet, tarjoaisivat sellaisia nesteen
vastaanottoon, kuljetukseen ja varastointiin liittyvii
erikoispiirteitd, joita kéytté tehokkaissa imukykyisissé
tuotteissa edellyttdd. Optimoidut vaahdot olisivat edulli-
sesti my®s pehme&n tuntuisia. Absorboivat vaahdot, joita
on tarkoitus kdytt#i ihon kanssa kosketuksissa tai l&helld
ihoa, eivdt luonnollisesti saisi aiheuttaa mit#4&n vauriota
tal drsytystd iholle eivdtkd saattaa kadyttiéjsd alttiiksi
myrkyllisille kemikaaleille. Koska niitd4 on tarkoitus
kdyttdd kertakdyttdtuotteissa, kuten vaipoissa, sellaisten
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edﬁllisten optimoitujen vaahtojen tulisi olla myds suh-
teellisen halpoja ja helppoja valmistaa sekd yhteensopivia
niistd vastaavien kiintedn jiAtteen havitysjidrjestelmien
kanssa, kuten sellaisten kanssa, jotka perustuvat kaato-
paikkoihin, polttoon ja/tai kompostointiin.

Imukykyisten tuotteiden valmistaja k&dsittdd myOs,
ettd edelld kuvattua tyyppid olevat, optimoidut, absorboi-
vat vaahtomateriaalit merkitsisivit huomattavaa edistystd
teollisuudessa. Sellaisia vaahtoja sisdltadvilld imukykyi-
51114 tuotteilla olisi toivottu eheys mdrkind, ne mahdol-
listaisivat sopivan istuvuuden ldpi koko sen ajanjakson,
joka tuotetta kdytetdsdn, niiden muoto ei heikkenisi kdyton
aikana ja ne saisivat aikaan ihon toivotun kuivuuden.

Sellaisia vaahtokonstruktioita sisdltévid imukykyi-
sid tuotteita olisi myds helpompi valmistaa kaupallisessa
mitassa. Esimerkiksi vaippatuotteiden ytimet voitaisiin
vksinkertaisesti stanssata jatkuvista wvaahtolevyistd ja
suunnitella sellaisiksi, ettd niilld on huomattavasti suu-
rempi eheys ja homogeenisuus kuin ilmakerrostetuilla yti-
milld. Sellaiset vaahdot voitaisiin sit8 paitsi muovata
mihin tahansa haluttuun muotoon ja jopa eheiksi yhtendi-
siksi wvaipoiksi tai pikkuhousunsuojan kaltaisiksi konst-
ruktioiksi. Vaihtoehtoisesti sellaisia vaahtomateriaaleja
voitaisiin yhdist&d, esimerkiksi sekoittaa, absorboivien
konstruktioiden muiden tavanomaisten komponenttien kanssa.

Tdmd keksintd yksildi parametrit, jotka madrittele-
vdt optimaaliset absorboivat vaahtomateriaalit, jotka so-
veltuvat erityisesti kdytettdviksi kehon nesteitd, kuten
virtsaa, absorboivissa tuotteissa. Tédssd kuvattu keksintd
tarjoaa myds Kkdytettdviksi absorboivia wvaahtoja, joiden
avulla p&8stdsén monista kehon nesteitd absorboivissa tuot-
teissa t8h#n saakka k#ytettyjen vaahtomateriaalien puut-
teista.
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Yhteenveto keksinndstd

Koostumuksen kannalta katsottuna t&m# keksint® kos-
kee madrityn tyyppistéd polymeerivaahtomateriaalia, joka on
erityisen sopiva kehon vesipitoisten nesteiden, esimerkik-
si virtsan, absorbointiin ja pidadtykseen. Kyseinen vaah-
tomateriaalli k#dsitt&83 hydrofiilisen joustavan rakenteen,
joka on muodostunut suuresta médridstd toisiinsa yhteydessa
olevia avoimia soluja. Absorboivana materiaalina kdytet-
tdessd t4m3n huokoisen vaahtokonstruktion huokostilavuus
on noin 12 - 100 ecm’/g ja ominaispinta-ala noin 0,5 - 5,0
m?’/g, middritettynsd kapillaariseen imuun perustuen. Vaahto-
konstruktiolla on sellainen puristusdeformaation vastus-
tuskyky, ettd 5,1 kPa:n puristuspaine saa 15 minuutin j&l-
keen aikaan rakenteen kokoonpuristuman, jonka suuruus on
noin 5 - 95 %, kun se on kylldstetty vapaaseen imukapasi-
teettiinsa asti synteettiselld virtsalla (65 + 5 dyn/cm),
jonka lampdtila on 37 °C.

Edullisia absorboivia vaahtomateriaaleja, joilla on
kyseiset ominaisuudet, voidaan valmistaa polymeroimalla
midrdttyd tyyppid oleva vesi 6ljyssd -emulsio, joka sisdl-
td8 suhteellisesti pienemmén middrdn 6ljyfaasia ja suurem-
man mddrdn vesifaasia. Témdntyyppinen polymeroitavissa
oleva emulsio tunnetaan alalla yleisesti runsaasti sisé-
faasia sisdltévénd emulsiona (high internal phase emul-
sion) eli HIPE:n&.

Oljyfaasi, joka on muodostamassa niitd nimenomaisia
vesi 8ljyssd -HIPE-emulsioita, joita voidaan kayttdd téssa
kuvattujen edullisten absorboivien wvaahtojen valmistami-
seen, sis#dltdd noin 3 - 41 paino-% veteen suurin piirtein
liukenematonta, monofunktionaalista, lasimaista monomeeri-
komponenttia; noin 27 - 73 paino-% veteen suurin piirtein
liukenematonta, monofunktionaalista, kumimaista komonomee-
rikomponenttia; noin 8 - 30 paino-% veteen suurin piirtein
liukenematonta polyfunktionaalista silloitusainekomponent-
tia ja noin 2 -~ 33 paino-% emulgointiainekomponenttia,
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joka on ®&ljyfaasiin liukeneva ja mahdollistaa stabiilin
emulsion aikaansaannin polymerointia varten. Vesifaasi eli
"sisédfaasi", jokéfon muodostamassa vesi 6ljyssd -HIPE-
emulsioita, joita voidaan kdytt&88 Kkyseisten edullisten
vaahtojen valmistamiseen, k#sittdd vesiliuoksen, joka si-
sél1téd8 noin 0,2 ~ 40 paino-% vesiliukoista elektrolyyttid.
Vesifaasin ja O6ljyfaasin massasuhde ndissd vesi 06ljyssd
~HIPE-emulsioissa on noin 12:1 - 100:1.

Vesi 6ljyssd -emulsiot, joita voidaan kdyttdd té&mdn
keksinnén mukaisen edullisen absorboivan vaahtomateriaalin
valmistukseen, polymerocidaan olosuhteissa, jotka saavat
aikaan avosoluisia vaahtokonstruktioita, joilla on edella
esitetyt rakenteelliset ja puristusdeformaatiota vastusta-
vat ominaisuudet. Polymeroinnin j#lkeen on sitten usein
tarpeen kdsitellsd kyseiset vaahdot vaahtomateriaalien te-
kemiseksi sopivasti hydrofiilisiksi ja valmiiksi absorboi-
maan Kehon vesipitoisia nesteitai.

Tuotteiden kannalta katsottuna t&md keksint® koskee
inkontinenssin hallintaan tarkoitettuja imukykyisi#& tuot-
teita, kuten vaippoja, joissa k#dytetddn absorboivia poly-~
meerivaahtomateriaaleja ainakin yhtend osana niiden nes-
tettd absorboivaa "ydinelementtid". Laajimmassa mielessé
tdmdn keksinndn mukaiset imukykyiset tuotteet kdsittavit
siis yleens8 suhteellisen nestettd ldpdisemdttdémin tausta-
kerroksen (tai vedenpitdvin "nahan" itse vaahdon pinnassa)
ja edelld kuvattua tyyppid olevan absorboivan polymeeri-
vaahtomateriaalin., Absorboiva polymeerivaahtomateriaali on
yhdistetty taustakerrokseen siten, etti absorboiva-vaahto—
materiaali sijaitsee taustakerroksen ja sen alueen vdlis-
s8, johon kyseisen imukykyisen tuotteen kiyttdjidn neste-
purkaus osuu.

Piirrosten lyhyt kuvaus

Piirroksista kuvio 1 on mikroskooppivalokuva tyy-
pillisen t&mé&n keksinnén mukaisen absorboivan HIPE-vaahdon

huokosista.
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Piirroksista kuvio 2 on leikkauskuva kertakaytto-
vaipasta, jossa k#ytetd#n témdn Kkeksinndn mukaista absor-
boivaa vaahtomateriaalia tiimalasin muotoisena nesteenva-
rastointikomponenttina/-jakautuskomponenttinaimukykyises-
s& ytimessd, joka on rakenteeltaan kaksikerroksinen.

Piirroksista kuvio 3 on leikkauskuva tiukasti istu-
vasta tuotteesta, kuten kertakdyttdisestd urheiluhousu-
tuotteesta, jossa kdytetddn imukykyisend ytimend t&mdn
keksinndn mukaista absorboivaa HIPE-vaahtokonstruktiota.

Piirroksista kuvio 4 on hajotuskuva sellaisen vaip-
pakonstruktion komponenteista, jossa on myds rakenteeltaan
kaksikerroksinen ydin ja joka sis#ltdd tiimalasin muotoi-
sen nesteenvastaanottokerroksen, joka on absorboivasta
vaahdosta koostuvan nesteenvarastointikerroksen/~jakautus-
kerroksen p##lls, jolla viimeksi mainitulla on muunnettu
tiimalasin muoto.

Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Kuten edelld todettiin, t&md keksintd perustuu tie-
tyn tyyppisen, hyvin tarkasti md&ritellyn polymeerivaahto-
materiaalin kdyttdmiseen purkautuneita kehon vesipitoisia
nesteitd, kuten virtsaa, absorboivana aineena. Kyseisid
polymeerivaahtoabsorbentteja voidaan siten kdyttd& imuky-

" kyisten tuotteiden, kuten vaippojen, inkontinenssihousujen

tai ~tyynyjen, urheiluhousujen ja vastaavien, imukykyisini
ytimind tai imukykyisten ytimien osana.

Polymeerivéahtoja voidaan luonnehtia yleisesti ra-
kenteiksi, joita syntyy, kun monomeereista suhteellisen
vapaata kaasua tai monomeereista suhteellisen vapaata nes-
tettd dispergoidaan kuplina polymeroitavissa olevia mono-
meereja sisdltdvddn nesteeseen, mité& seuraa polymeroita-
vissa olevien monomeerien polymerointi kuplia ympérdivis-
sd, monomeereja sisdltdvissd nesteessd. Tuloksena oleva
polymeroitu dispersio voi o0lla huokoisen jahmettyneen
konstruktion muodossa, joka on solujen kasauma, joiden
solujen rajat tai sein&mdt ovat kiinte#dtd polymeroitunutta
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materiaalia. Solut itsessé#n sisdltdvdt sitd monomeereista
suhteellisen vapaata kaasua tai nestettd, joka ennen poly-
merointia muodosti "kuplia" nesteméisessd dispersiossa.

Kuten jéljempdnd yksityiskohtaisemmin kuvataan,
edullisia polymeerivaahtomateriaaleja, joita voidaan kdyt-
t44 absorbentteina tidssd keksinndssid, ovat sellaiset, joi-
ta valmistetaan polymeroimalla m#drdattyd tyyppid oleva
vesi Vljyssd ~emulsio. Sellainen emulsio muodostetaan suh-
teellisen pienestd mddridstd O6ljyfaasia, joka sisdltdia po-
lymeroitavissa olevaa monomeeria, ja suhteessa suuremmasta
midrdstd vesifaasia, joka on suhteellisen vapaa monomee-
rista. Monomeerista suhteellisen vapaa epdjatkuva "sisd-
faasi", vesifaasi, muodostaa siten dispergoituneita "kup-
lia", joita ympdr®di jatkuva 6ljyfaasi, joka sisdlt&d poly-
meroitavissa olevia monomeereja. Polymeroitaessa monomee-
rit sitten jatkuvassa Oljyfaasissa muodostuu huokoinen
vaahtokonstruktio. Polymeroinnissa muodostuneeseen vaahto-
konstruktioon j&&va vettd sisdltidvd neste voidaan poistaa
puristamalla vaahtoa ja/tai kuivaamalla wvaahto.

Polymeerivaahdot, mukaan luettuina té&dssd kuvatut
edulliset vaahdot, joita valmistetaan vesi 6ljyssid -emul-
sioista, voivat olla luonteeltaan umpisoluisia tai suh-
teellisen avosoluisia riippuen siitd, ovatko solujen sei-
nédmét tai rajat, so. soluikkunat, ja/tai missd mddrin ne
ovat polymeerimateriaalin tdytt&mi& tai valtaamia. T&m&n
Keksinndn mukaisissa imukykyisiss& tuotteissa ja raken-
teissa kdyttdkelpoisia polymeerivaahtomateriaaleja ovat
sellaiset, jotka ovat suhteellisen avosoluisia sikdli,
ettd wvaahdon yksittdiset solut eivdt suurimmaksi osaksi
ole soluseindmien polymeerimateriaalin tdysin toisistaan
eristdmid. Sellaisissa suurin piirtein avosoluisissa ra-
kenteissa on siten solujen v&lisid kanavia tai "ikkunoi-
ta", jotka ovat riittdvén suuria p#istdskseen nesteen
siirtymddn helposti solusta toiseen vaahtokonstruktion
sisdlla,
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Tdssd kuvattua tyyppid olevissa, suurin piirtéin
avosoluisissa konstruktioissa vaahto on yleens#d luonteel-
taan verkkomainen suuren m8drdn toisiinsa yhteydessd ole-
via, kolmiulotteisesti haarautuneita kudoksia rajatessa
yksittdiset solut. Polymeerimateriaalisdikeitd, jotka muo-
dostavat avosoluisen vaahtokonstruktion haarautuneet Kku-
dokset, voidaan nimittd33 "tuiksi". Avosoluisia vaahtoja,
joilla on tyypillinen tuettua tyyppid edustava rakenne, on
kuvattu esimerkin avulla mikroskooppivalokuvassa, joka on
esitetty kuviona 1. T&mén keksinntn yhteydessd vaahtoma-
teriaali on "avosoluinen", mikdli v&hintd&dn 80 % vaahto-
konstruktiossa ésiintyvista soluista on nesteyhteydessa
ainakin yhden viereisen solun kanssa. Vaihtoehtoisesti
vaahtomateriaalin voidaan katsoa olevan suurin piirtein
avosoluinen, mik#li siind kaytettévissa oleva huokostila-
vuus, jdljempdnd kuvattuna, ylitt8& témin parametrin mini-
miarvon, joka on myds esitetty jaljempdnd.

Sen lis8ksi, ettid tdmidn keksinndén mukaiset polymee-
rivaahtoabsorbentit ovat avosoluisia, ne ovat luonteeltaan
hydrofiilisia. T&ssd kuvattujen vaahtojen tdytyy olla
riittdvén hydrofiilisia mahdollistaakseen sen, ettd vaahto
absorboi kehon vesipitoisia nesteitd jidljempdnd ilmoitetut
mddrdt. Kuten j&ljemp&nd on edullisten vaahtotyyppien ja
vaahdonvalmistusmenetelmien yhteydessd esitetty, téssd ku-
vattujen vaahtojen sisdpintojen tekeminen hydrofiilisik-~
si voi perustua niihin nimenomaisiin monomeereihin, joi-
ta polymeerivaahtojen valmistuksessa kédytetddn, vaahto-
konstruktioon polymeroinnin j#dlkeen jidljelle ja&viin hyd-
rofilisointiaineisiin tai polymerointia seuraaviin vaah-
donkdsittelymenettelyihin, joita voidaan k#ytt#a vaahto-
konstruktion muodostavan materiaalin pintaenergian muun-
tamiseen.

Se, missd mddrin polymeerivaahtokonstruktiot, kuten
esimerkiksi t&mén keksinndn mukaiset, ovat "hydrofiili-
sia", voidaan m8drittd8 sen "adheesioj#nnityksen" perus-
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teella, joka sellaisilla vaahdoilla esiintyy niiden olles-
sa kosketuksissa absorboituvan testausnesteen kanssa. Pin-
tajénnityksen mddrittelee kaava

AT =% .cos @,

jossa

AT on adheesioj&nnitys dyneind/cm,

~{on vaahtomateriaalin absorboiman testausnesteen pinta-
jénnitys dyneind/cm, '

@ on vaahtopolymeerimateriaalin ja sen vektorin vidlinen
kosketuskulma asteina, joka on tangentiaalinen testausnes-
teeseen ndhden pisteessd, jossa testausneste koskettaa
vaahtopolymeerin pintaa.

Mink4 tahansa tietyn hydrofiilisen vaahtomateriaa-
lin tapauksessa vaahdolla esiintyvd adheesioj&nnitys voi-
daan mddrittd8 kokeellisesti k&yttémdlls menettelytapaa,
jossa mitataan testausnesteen, esimerkiksi virtsan, vas-
taanotto vaahtokoekappaleeseen, jonka mitat ja kapillaari-
seen imuun perustuva ominaispinta-ala tunnetaan. Kyseistd
menettelytapaa on kuvattu yksityiskohtaisemmin jéljempdnd
osassa Testausmenetelmdt. Vaahdot, joita voidaan kdyttda
absorbentteina tédssd keksinndssd, ovat yleisesti ottaen
vaahtoja, jotka on tehty siind mé&rin hydrofiilisiksi,
ettd niillé adheesiojdnnitys on noin 15 - 65 dyn/cm, edul-
lisemmin noin 20 - 65 dyn/cm, mddritettynd synteettisen
virtsan (jonka pintajénnitys on 65 * 5 dyn/cm) vastaanot-
toon kapillaarisesti imem&dlléd perﬁstuen.

Sen lisdksi, ettd tdssd keksinndssi kdyttokelpoiset
polymeerivaahtomateriaalit ovat "avosoluisia" ja "hydro-
fiilisia", niilld on md38rdtty rakenteellisten ja mekaanis-
ten ominaisuuksien, erikoispiirteiden tai tunnusmerkkien
yhdistelm&., On havaittu, ettd vaahdoilla, joilla on sel-
laiset tarkastil mddr&tyt rakenteelliset ja mekaaniset omi-
naisuudet, erikoispiirteet ja tunnusmerkit, on niiden seu-
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raukseha myds sellaiset toimintaominaisuudet, esimerkiksi
nesteenkdsittelyominaisuudet, jotka tekevdt sellaisista
vaahdoista erityisen sopivia ja kayttdkelpoisia aineina,
jotka absorboivat kehon vesipitoisia nesteita.

I) Rakenteelliset ominaispiirteet

Tiettyjen jossakin mddrin toisiinsa liittyvien ja
toisistaan riippuvien rakenteellisten ominaisuuksien on
todettu olevan olennaisia sellaisten wvaahtoabsorbenttien
aikaansaamiseksi, jotka ovat erityisen sopivia kehon vesi-
pitoisten nesteiden absorbointiin. Tulisi k&sittdd, ettd
témédn keksinndn mukaisilla vaahtomateriaaleilla voi jossa-
kin vaiheessa ennen vaahdon ja kehon vesipitoisen nesteen
védlistd kontaktia olla rakenteellisia ominaisuuksia, jotka
poikkeavat jdljempdnd mddritellyistd. Vaahdoilla voi esi-
merkiksi olla valmistuksensa, kuljetuksensa ja varastoin-
tinsa aikana huokostilavuus-, ominaispinta-ala-, tiheys-
ja/tai solukokoarvoja, jotka ovat kyseisille parametreille
jdljempdnsd esitettyjen vaihteluvdlien ulkopuolella. Siita
huolimatta sellaiset absorboivat vaahtokonstruktiot kuulu-
vat kuitenkin vield t&m3n keksinnén piiriin, jos niisséa
mybhemmin tapahtuu sellaisia fysiologisia tai reologisia
muutoksia, ettd niilld sitten on ainakin jossakin vaihees-
sa mybhemmén, absorboivan konstruktion ja sen kehon vesi-
pitoisen nesteen vdlisen kosketuksen aikana, joka konst-
ruktion on mddrsd absorboida, ne vaadittavat arvot, jotka
kyseisille parametreille on jdljemp&nd mdaritelty. Kysei-~
sistd tdssd kuvattujen vaahtoabsorbenttien olennaisista ja
edullisista rakenteellisista ominaisuuksista voidaan esit-
td4 seuraava yhteenveto:

A) Huokostilavuus

Huokostilavuus on suure, joka kuvaa huokoisessa
vaahtokonstruktiossa esiintyvien kanavien tai solujen ti-
lavuutta massayksikktd kohden sitd kiinte&td materiaalia
(polymeerikonstruktio + mahdolliset kiintoainej#imit),
joka muodostaa vaahtokonstruktion. Huokostilavuus voi olla



10

15

20

25

30

35

13

tdrked moniin tdssd kuvattujen absorboivien vaahtojeh toi-
minnallisiin ja mekaanisiin ominaispiirteisiin vaikuttava
tekij4. Sellaisiin toiminnallisiin ja mekaanisiin ominais-
piirteisiin kuuluvat vaahtojen imukapasiteetti kehon vesi-
pitoisten nesteiden suhteen, nesteen jakautumisnopeus ra-
kenteen sisélld tapahtuvalla absorboituneen nesteen kapil-
laarisella siirrolla absorboivan vaahdon toisesta osasta
toiseen, vaahdon joustavuus ja vaahdon puristusdeformaa-
tio-ominaisuudet.

Huokostilavuus voidaan mddritt&& milld tahansa so-
pivalla koemenetelmdll&d, joka osoittaa tarkasti rakenteen
todellisen huokostilavuuden. Sellaiset koemenetelmdt k&-
sittdvdt yleensd sen testausnesteen tilavuuden ja/tai mas-
san mittauksen, joka vaahtokonstruktion sis&8n kyet#dn
viemddn ja joka siksi kuvaa sitd tilavuutta, jonka vaahdon
avoimet solut vievdt. T&stid syystd t#ssd Kuvattua vaahto-
jen huokostilavuusparametriid voidaan kutsua myés "kidytet-
tdvissd olevaksi huokostilavuudeksi”.

Yksi konventionaalinen tapa kdytettdvissd olevan
huokostilavuuden m#drittdmiseksi kokeellisesti késittdad
sellaisen nesteen, jolla on pieni pintajannitys, Kkuten
isopropanolin, toimittamisen vaahtokonstruktion sis#én sen
ulkopuolelta. Erds menettely k#ytettdvissd olevan huokos-
tilavuuden m&drittémiseksi isopropanolia kdyttden on esi-
tetty j8ljemp&nid osassa Testausmenetelmidt. Tulisi kuiten-
kin kdsittad, ettd kidytettdvissd olevan huokostilavuuden
middrittémiseen voidaan k#yttd3d myds vaihtoehtoisia tes-
tausnesteitd ja -menettelyji.

Tdssd kuvattujen absorboivien vaahtojen huokostila-
vuuteen voidaan 'vaikﬁttaa ja sitd8 voidaan kontrolloida
monia vaahdon koostumukseen ja valmistukseen liittyvid yk-
sityiskohtia s&&telemdlld. Esimerkiksi t&ssd Kkuvattujen
edullisten HIPE-pohjaisten vaahtojen tapauksessa huckosti-
lavuuteen vaikuttavia yksityiskohtia voivat olla HIPE-
emulsion vesi-&ljysuhde, vesifaasissa kdytettdvién elektro-
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lyytin tyyppi ja m#&rs, 8ljyfaasissa kdytettdvdn emulgoin-
tiaineen tyyppi ja md&rd, polymerointia seuraavat kokoon-
puristusvaiheet vaahdon pesun ja/tai tiivistyksen toteut-
tamiseksi sekd polymeroidun vaahtokonstruktion palautuvuus
kyseisten puristusvaiheiden j&lkeen.

Tdmén Kkeksinnén mukaisten vaahtomateriaalien huo-
kostilavuus yleensd noin 12 - 100 cm’/g, edullisemmin noin
20 - 70 cm’/g ja edullisimmin noin 25 - 50 cm’/g. Kyseisten
huokostilavuudelle ilmoitettujen vaihteluvdlien on tarkoi-
tus olla "kattava" médritelm&d té&mi#n keksinndn piiriin kuu-
luvien vaahtojen teoreettiselle huokostilavuudelle. Mikdli
siis jokin koemenetelmd, jonka voidaan kohtuudella olettaa
antavan l8helld teoreettista huokostilavuutta olevia mit-
taustuloksia, antaa edelld8 mainituissa rajoissa olevia
arvoja, niin sellaisella menetelmilld testatut vaahtomate-
riaalit kuuluvat td@mé&n keksinndén piiriin.

B) Kapillaariseen imuun perustuva ominaispinta-ala

Toinen t#ss8 kuvattujen vaahtomateriaalien olennai-
nen rakenteellinen ominaispiirre on tietty ominaispinta-
ala kapillaariseen imuun perustuen. Kapillaariseen imuun
perustuva ominaispinta-ala on yleisesti ottaen suure, joka
kuvaa jonkin tietyn vaahdon muodostavan polymeeriverkon
sitd pinta-alaa, joka on testausnesteen saavutettavissa,
massayksikkéd kohden koko vaahtomateriaalia (polymeerinen
rakennemateriaali + kiinted ja#mdaines). Kapillaariseen
imuun perustuva ominaispinta-ala mé&ritetdsn sekd vaahdos-
sa esiintyvien soluyksikk&éjen dimensioihin (so. l&pimit-
taan) ja niiden tukien kokoon perustuen, jotka muodostavat
kyseiset soluyksikét. Kapillaariseen imuun perustuva omi-
naispinta~ala on siten tapa mddritt&d sen kiinte#n pinnan
kokonaismddr8, jonka vaahtoverkko tarjoaa siind mitassa,
ettd kyseinen pinta vaikuttaa osaltaan imukykyyn.

Avosoluisten vaahtokonstruktioiden, kuten tissé
kuvattujen absorboivien vaahtojen, kapillaariseen imuun
perustuva ominaispinta-ala on vaahdon ominaispiirre, joka
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vaikuttaa vaahdon kapillaarisuuteen (eli kapillaariseen
imuun). On todettu, ettd vaahdon kapillaarisuutta t8ytyy
séadella ja se tdytyy valita sellaiseksi, ettd tdssd kuva-
tuilla wvaahtomateriaaleilla on riittdv4 kapillaarisuus
tyydyttdvién nesteen pididttymisen saavuttamiseksi, samalla
kun se sallii jonkin verran kapillaarista siirtoa vaahto-
konstruktion sisdlli. Kapillaariseen imuun perustuvan omi-
naispinta-alan s8dt® samoin kuin vaahtopolymeerin pintojen
hydrofiilisuuden s#ditely ovat siten keinoja vaadittavan
kapillaarisuusasteen aikaansaamiseksi t&mén keksinnén mu-
kaisille absorboiville vaahdoille. Vaahdot, joilla on suh-
teellisen suuri ominaispinta-ala kapillaariseen imuun pe-
rustuen, tarjoavat suuren kapasiteetin (ja pienen tihey-
den) ja korkean kapillaarisuusasteen yhdistelmdn, joka on
erittdin toivottava. Suuri ominaispinta-ala on seurausta
vaahtokonstruktion muodostavien tukien ohuudesta.

Tassd kuvattujen vaahtoabsorbenttien kapillaariseen
imuun perustuvaan ominaispinta-alaan vaikutetaan ja sita
kontrolloidaan s&dtelemdlld monia niistd samoista koostu-
mus- ja valmistusparametreistd, jotka vaikuttavat wvaahdon
huokostilavuuteen. HIPE-pohjaisten vaahtojen tapauksessa
koostumusparametreihin kuuluvat HIPE-emulsion vesi-06ljy-
suhde sekd HIPE-emulsiossa kdytettdvien monomeerien, emul-
gointiaineiden ja elektrolyyttien tyyppi ja mid&rd. Valmis-
tusparametreihin, jotka vaikuttavat kapillaariseen imuun
perustuvaan ominaispinta-alaan, kuuluvat sekoitusenergia
ja lampdtila.

Kuten todettiin, t&mdn keksinntn yhteydessd minkd
tahansa sellaisen vaahtomateriaalin ominaispinta-ala, jota
katsotaan olevan mahdollista k#yttd4d tdmidn keksinndn ta-
voin tai t#dssd keksinn®tssd, voidaan madritt#id ja tavalli-
sesti mddritetddnkin menettelylld, joka sis#ltids kapillaa-
risen imun periaatteen. Sellaisessa menettelyss# kapillaa-
riseen imuun perustuva ominaispinta-ala midsritetdsn mit-
taamalla pienen pintajénnityksen omaavan nesteen (esim.
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etanolin) kapillaarisen vastaanoton mddra, joka vaahtokoe-
kappaleen sisdén tapahtuu, jonka massa ja dimensiot tunne-
taan. Yksityiskohtainen kuvaus erddstd sellaisesta menet-
telystd vaahdon ominaispinta-alan m#ddrittdmiseksi kapil-
laariseen imuun perustuvalla menetelm&lld on esitetty j&l-
jempdnd osassa Testausmenetelmdt. Voidaan my®s kayttdi
hyvdksi jotakin jarkevdd vaihtoehtoista menetelm#i omi-
naispinta-alan m8idrittdmiseksi kapillaariseen imuun perus-
tuen.

Tdss& keksinndssd kdyttdkelpoisia, avosoluisia,
huokoisia, absorboivia vaahtoja ovat sellaiset, joita val-
mistetaan niin, ettd niill¥ on tietyt ominaispinta-alaomi-
naisuudet kapillaariseen imuun perustuen. Tarkasti ilmais-
tuna tassd kuvattujen vaahtojen ominaispinta-ala kapillaa-
riseen i muun perustuen on noin 0,5 - 5,0 m?/g, edullisem-
min noin 0,75 - 4,5 m?/g, edullisimmin noin 1,0 - 4,0 m%/g.
On havaittu, ettd hydrofiilisilla vaahdoilla, joilla on
tdllainen ominaispinta-ala-arvo kapillaariseen imuun pe-
rustuen, on erityisen toivottava imukapasiteetin sek& nes-
teenpiddtykseen ja nesteen kapillaariseen siirtoon tai ja-
kautukseen liittyvien ominaisuuksien tasapaino kehon vesi-
pitoisia nesteitd, kuten virtsaa, ajatellen.

C) Tdydentdvdt tai vaihtoehtoiset rakenteelliset
ominaispiirteet '

Kaksi tdssd kuvattujen absorboivien vaahtojen ra-
kenteellista lis#ominaispiirretts, jotka ovat vastavuoroi-
sesti yhteydessd huokostilavuuteen ja kapillaariseen imuun
perustuvaan ominaispinta-alaan ja joita voidaan kdytt&a
tdydentdvind tai vaihtoehtoisina tapoina karakterisoida
tdmdn keksinndén mukaisia vaahtoja, ovat vaahdon tiheys ja
vaahdon muodostavien solujen keskimddridinen koko eli lépi-
mitta. Kumpaakin n#istd kahdesta tdydentdvidstd/vaihtoeh-
toisesta rakenteellisesta ominaispiirteesta kuvataan seu-

raavassa:
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1) vVaahdon tiheys

Tdss8 kuvattujen vaahtomateriaalien tiheys wvoi,
huokostilavuuden ja kapillaariseen imuun perustuvan omi-
naispinta-alan tavoin, vaikuttaa moniin tdssd kuvattujen
vaahtojen toiminnallisiin ja mekaanisiin ominaisuuksiin.
Niihin kuuluvat imukapasiteetti kehon vesipitoisten nes-
teiden suhteen ja nesteen jakautumisnopeus vaahdon sis&dllé
sekd vaahdon joustavuus- ja puristusdeformaatio-ominaisuu-
det. Mik3 myds on tdrkedtsd, tdssd kuvattujen absorboivien
vaahtokonstruktioiden tiheys voi m3&rdtd kyseisten konst-
ruktioiden kannattavuuden.

Vaahdon tiheys grammoina vaahtoa kuutiosenttimetrid
kohden vaahdon tilavuutta ilmassa ilmoitetaan t&dssd8 kui-
vaan materiaaliin perustuen. Absorboituneen vesipitoisen
nesteen mddrdd, esimerkiksi jéénnésnestetté, joka saattaa
jaddd jaljelle vaahtoon esimerkiksi HIPE-emulsiopolyme-
roinnin, pesun ja/tai hydrofiiliseksi tekemisen j8lkeen,
el oteta huomioon vaahdon tiheyttd laskettaessa ja ilmoi-
tettaessa. Téassd ilmoitettu vaahdon tiheys sulkee kuiten-
kin sisdénsd polymeroituun vaahtoon j&ljelle j&&neen kiin-
tedn aineksen, kuten elektrolyytin, emulgointiaineet, hyd-
rofilisointiaineet jne. Sellainen j&&m8aines voi itse
asiassa lisdtd merkittdvdsti vaahtomateriaalin massaa.

Vaahdon tiheyden mittaamiseen voidaan kdytt&d mitéa
tahansa sopivaa gravimetrista menettelyd, jolla saadaan
mddritetyksi kiinte8n vaahtomateriaalin massa tilavuusyk-
sikkdd kohden vaahtokonstruktiota. Esimerkiksi gravimetri-
nen ASTM-menetelmd, jota kuvataan yksityiskohtaisemmin
jadljempdnd osassa Testausmenetelmdt, on yksi menetelmd,
jota voidaan k#yttdd tiheyden md#ritykseen. Tilanteissa,
joissa vaahtondytteen valmistuksessa kdytett#viat menette-
lyt (kuivaus, vanhennus, esitaivutus jne.) saattaisivat
vahingossa muuttaa saatavia tiheysmittaustuloksia, voidaan
kdytt8d hyvédksi mybs vaihtoehtoisia tiheydenmiiritysteste-
jd. Sellaiset vaihtoehtoiset menetelmdt voisivat kdsittia
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esimerkiksi gravimetrisia tiheysmittauksia vaahtomateriaa-
lin sisd8n absorboitunutta testausnestettd kdyttden. Ta-
miéntyyppinen tiheydenmiéritysmenetelmd voi olla kdyttokel-
poinen karakterisoitaessa vaahtoja, joiden tiheys on hyvin
pieni, kuten t#ssi Kkuvattuja vaahtoja, joiden Kkuivatiheys
on l3helld vaahdon huokostilavuuden kdinteislukua. [Tutus-
tukaa artikkeliin Chatterjee, "Absorbency", Textile
Science and Technology 7 (1985) 41.] Samoin kuin huokosti-
lavuuden ja kapillaariseen imuun perustuvan ominaispinta-
alan tapauksessakin jdljemp&nd esitettyjen vaahdon tihey-
den vaihteluvidlien on tarkoitus olla "kattavia", ts. nii-
den on tarkoitus sulkea sisddnsd tiheysarvot, jotka voivat
olla milld tahansa kohtuullisella testausmenetelmdlld m&ad-
ritettyj4. ‘

Témén keksinn®n mukaisten vaahtoabsorbenttien ti-
heysarvot sill8 hetkelld, kun ne kohtaavat absorboitaﬁat
vesipitoiset nesteet, vaihtelevat noin 0,01 g:sta/cm’
0,08 g:aan/cm®, edullisemmin noin 0,014 g:sta/cm® noin
0,05 g:aan/cm® ja edullisimmin noin 0,02 g:sta/cm®
0,04 g:aan/cm® kuivaan materiaaliin perustuen. Vaahtomate-

‘riaalien tiheys voidaan s&&tdia edells esitettyjen rajojen

sisddn s8&telemélld monia niistd samoista vaahdon koostu-
mukseen ja valmistukseen liittyvistd parametreistd, jotka
esitettiin edelld huokostilavuuden s&&tdén soveltuvina.
Absorboivien vaahtokonstruktioiden tiheyden ei tarvitse
olla yhtendinen 1ldpi koko rakenteen. Joillakin vaahto-
konstruktion osilla tai vyShykkeilld voi olla suurempi tai
pienempi tiheys kuin sen toisilla osilla tai vy®hykkeilld.

2) Solujen koko

Toinen t#ssd kuvattujen absorboivien vaahtojen
vaihtoehtoinen tai tdydentdvd ominaispiirre, joka ei ole
tdysin vakiintunut parametri, mutta joka voi olla kaytto-
kelpoinen t&mén keksinnén mukaisten edullisten vaahtomate-
riaalien mddrittelyssd, on solujen koko. Vaahtojen solut
ja erityisesti solut, joita muodostetaan polymeroimalla
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monomeeréja sisdltava 6ljyfaasi, joka ympadrdi monomeereis-
ta suhteellisen vapaita vesifaasikuplia, ovat usein muo-
doltaan suurin piirtein pallomaisia. Sellaisten suurin
piirtein pallomaisten solujen koko eli "l&pimitta" on siis
vield yksi parametri, jota tavanomaisesti kdytet&dn vaah-
tojen karakterisointiin yleisesti samoin kuin tiettyjen
edullisten absorboivien vaahtojen karakterisointiin, jotka
ovat tédssd keksinntssd hyvdksi kdytettdvdsd tyyppid. Koska
solut jossakin tietyssd polymeerivaahtondytteessd eivat
vdlttamidttd ole likimainkaan samankokoisia, ilmoitetaan
usein solujen keskim&drdinen koko, ts. solujen keskildpi-
mitta.

Vaahdon tiheyden, kapillaariseen imuun perustuvan
ominaispinta-~-alan ja huokostilav@uden tavoin solukoko on
vaahdon parametri, joka vol my®s vaikuttaa voimakkaasti
témén keksinndén mukaisen absorbdivan vaahtomateriaalin
moniin mekaanisiin ja toiminnallisiin ominaispiirteisiin.
Koska solujen koko on kapillaariseen imuun perustuvan omi-
naispinta-alan, huokostilavuuden ja vaahdon hydrofiilisuu-
den ohella tekijd, joka m#8rd3 wvaahdon kapillaarisuuden,
solukoko on vaahtokonstruktion parametri, joka wvoi vaikut-
taa suoraan sekd tdssd kuvattujen vaahtoabsorbenttien imu-
kapasiteettiin ettd sisdisiin nestéen kapillaariseen siir-
toon liittyviin ominaisuuksiin. Solujen koko voi vaikuttaa
myds tassad kuvattujen vaahtoabsorbenttien mekaanisiin omi-
naisuuksiin, joihin kuuluvat joustavuus sekd puristusde-
formaation vastustuskyky ettd palautuvuus puristusdefor-
maatiosta.

Kédytettdvissd on monia menettelytapoja keskimddrdi-
sen solukoon md&rittidmiseksi vaahdoista. Kyseisiin menet-
telytapoihin kuuluvat elohopeaporometriamenetelmit, jotka
ovat alalla tunnettuja. Kéyttdkelpoisin menettelytapa so-
lujen koon mddrittédmiseksi vaahdoista k#ésittdd kuitenkin
vaahtondytteen yksinkertaisen valokuvausmittauksen. Piir-

rosten kuviossa 1 on esimerkiksi mikroskooppivalokuva tyy-
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pillisen t&mdn keksinndn mukaisen HIPE—vaahtoabsorbeﬁtti—
konstruktion murtopinnasta. Mikroskooppivalokuvaan on 1li-
s8tty asteikko, joka vastaa 10 pm:&. Sellaista-asteikkoa
voidaan kdyttdd solujen keskimddrdisen koon mddrittémisek-
si kuva-analyysimenettelylld. Vaahtondytteistd saatujen
mikroskooppivalokuvien kuva-analyysi on itse asiassa ylei-
sesti kdytetty analysointikeino, jota voidaan kdyttdd téds-
sd kuvattujen vaahtokonstruktioiden keskimddrdisen solu-
koon médrittédmiseen. Kyseistd tekniikkaa on kuvattu yksi-
tyiskohtaisemmin US-patenttijulkaisussa 4 788 225 (Edwards
et al.), joka on julkaistu 29. marraskuuta 1988. T&m& pa-
tenttijulkaisu mainitaan tdssd viitteend.

Suoralla valokuvausmittauksella mddritettynd vaah-
doilla, joita voidaan kdyttd& kehon vesipitoisia nesteita
absorboivina aineina té@mén keksinndn mukaisesti, keskimdi-
rdinen solukoko on edullisesti noin 5 - 100 pm. Viel&
edullisemmin solujen koko on noin 10 - 90 pm. Edullisimmin
solujen kKoko on noin 15 - 80 pm.

Tdssd kuvatuissa vaahtoabsorbenteissa esiintyvien
solujen kokoon eli l&pimittaan voidaan vaikuttaa ja sita
voidaan s##delld muuttamalla samantyyppisid vaahdon koos-
tumukseen ja valmistukseen liittyvid ominaispiirteitd kuin
ne, jotka vaikuttavat kapillaariseen imuun perustuvaan
ominaispinta-alaan ja k8ytett#dvissi olevaan huokoskokoon.
Edullisten HIPE-pohjaisten vaahtojen tapauksessa niihin
kuuluvat ensisijaisesti sellaiset tekij&t, jotka mairddviat
vesifaasin "kuplien" koon tdssd kuvattujen polymeerivaah-
tokonstruktioiden HIPE-emulsioesiasteessa. Solujen Kkokoa
voidaan siten muuttaa s#&t&m&lld HIPE-emulsion vesi-6ljy-
suhdetta sekd HIPE-eﬁulsion muodostamiseen kédytettdvin
emulgointiaineen tyypin ja m##rdn avulla. Solujen kokoa
voidaan muuttaa myds yksinkertaisesti puristamalla kiin-
teitd vaahtokonstruktioita kokoon, sen jdlkeen kun ne on

valmistettu.
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Kuten edelld mainittiin t&m#n keksinnén mukaisissa
absorboivissa vaahdoissa esiintyvieh solujen mitat eivat
yleensd ole yhtendiset, jbten voidaan ja tulisikin laskea
solujen keskimd#érdinen koko tietyssd vaahtondytteessd tai
vaahtondytteen tietylld vydhykkeelld. On tietysti mahdol-
lista kéytt8d absorboivia vaahtoja, joissa on erillisid,
tunnistettavissa olevia vybhykkeitd, joilla solujen keski-
koko on suhteellisesti suurempi tai pienempi.

II) Mekaaniset ominaispiirteet

Absorboivilla vaahdoilla, joilla on sopiva polymee-
rikoostumus ja edelld kuvatut rakenteelliset ominaispiir-
teet, on yleensd sellaiset mekaaniset ominaisuudet, esi-
merkiksi puristusdeformaation wvastustuskyky, palautuvuus
puristusdeformaatiosta, eheys, pehmeys jne., jotka tekevidt
sellaisista vaahdoista sopivia kdytettdviksi absorboivina
rakenteina imukykyisissd tuotteissa, kuten kertakadyttovai-
poissa. Edelld mainittujen rajoitusten puitteissa on kui-
tenkin mahdollista valita tietynlaisia parametrien ja/tai
tiettyjen vaahdonvalmistustekniikkojen ja -olosuhteiden
vyhdistelmis, jotka antavat tulokseksi vaahtoabsorbentteja,
joilla on erityisen toivottavat mekaaniset ominaisuudet.
Tarkoista, jossakin mé#rin toisistaan riippuvista, mekaa-
nisista ominaisuuksista, joiden on todettu my&tdvaikutta-
van sellaisten absorboivien vaahtojen aikaansaantiin, jot-
ka ovat erityisen sopivia kdytettdviksi inkontinenssin
hallintaan tarkoitetuissa imukykyisissid tuotteissa, voi-
daan esittidd seuraava yhteenveto:

A) Puristusdeformaation vastustuskyky

T&médn keksinndén mukaisten polymeerivaahtojen té&r-

kein mekaaninen ominaispiirre on vaahtoabsorbentin lujuus

mitattuna sen kykyn& vastustaa puristusdeformaatiota. Tés-
sd kuvatuilla vaahtoabsorbenteilla oleva puristusdeformaa-
tion vastustuskyky on polymeerinkimmomoduulin ja vaahto-
verkon muodostavien "tukien" dimensioiden funktio. Tukien
kimmomoduulin mddr#divat puolestaan (a) tukien polymeeri-
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koostumué ja (b) se, missd mdadrin tuet ehkd ovat vaahto-

- konstruktioon valmistuksen jilkeen j&&neen aineksen, esi-

merkiksi emulgointiaineiden, valmistusvesifaasin tai myd-
hemmin lis#dttyjen hydrfilisointiaineiden, pehmittdmia.
Ollakseen Kkdyttokelpoisia absorboivina rakenteina
imukykyisissid tuotteissa, kuten vaipoissa, t&mdn keksinnén
mukaisten absorboivien vaahtomateriaalien tdytyy olla nii-
den voimien aiheuttamaa muodonmuutosta tai puristumista
sopivasti vastustavia, joita Kkohdataan, kun sellaisten
absorboivien materiaalien teht&v&nid on nesteiden imeminen
ja pidatys. vaahdot, joilla ei ole riittdvdi lujuutta pu-
ristusdeformaation vastustuskykynd ilmaistuna, saattavat
kyetd ottamaan vastaan ja varastoimaan hyvéksyttdvdt maa-
rdt kehon nestettd kuormituksettomissa olosuhteissa, mut-
ta luovuttavat nesteen liian helposti puristusjénnityksen
alaisina, jonka aiheuttavat vaahtoa sisdltdvien imukykyis-
ten tuotteiden kaytt&djdn liikkuminen ja aktiivisuus.
T&ssd keksinndssd kdytettdvills vaahtoabsorbenteil-
la olevan puristusdeformaation vastustuskyvyn suuruus voi-
daan mdarittdsd mittaamalla sen muodonmuutoksen madrd, joka
saadaan aikaan kyllé&stetyssi# vaahtomateriaalindytteesss,
jota pidetddn tietyn puristuspaineen alaisena mddrdtty
ajanjakso. Tamdn keksinnén tarkoituksia varten sellaiset
mittaukset voidaan tehdd standardikokoa olevalla vaahto-
koekappaleella (lieridilld, joiden paksuus on 0,8 cm ja
ympyrin muotoisen poikkileikkauksen pinta-ala on 6,5 cm?).
Sellaiset koekappaleet kylldstetddn synteettiselld virt-
salla, jonka pintajénnitys on 65 * 5 dyn/cm, ja asetetaan
sen jdlkeen 5,1 kPa:n puristuspaineen alaisiksi 15 minuu-
tiksi lé&mpdtilassa 37 °C. Testissd aikaansaadun deformaa-
tion mé@&drd ilmoitetaan sind prosenttiosuutena koekappaleen
alkuperédisestd paksuudesta, jota koekappaleen paksuus pu-
ristettuna vastaa. Menetelmd t&t& nimenomaista tyyppid
edustavan testin toteuttamiseksi, joka on tarkoitettu pu-
ristusdeformaation vastustuskyvyn suuruuden mddrittdmi-
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seen, on esitetty yksityiskohtaisemmin osassa Testausmene-
telmit. -
) Tdss4d yhteydessd kdyttdkelpoisia absorboivilla
vaahdoilla on sellainen puristusdeformaation vastustusky-
ky, ettd 5,1 kPa:n puristuspaine saa aikaan vaahtokonst-
ruktion kokoonpuristuman, jonka suuruus on noin 5 - 95 %,
kun se on kyllistetty vapaaseen imukapasiteettiinsa asti
synteettiselld virtsalla, jonka pintaj&nnitys on 65 % 5
dyn/cm. Edullisesti sellaisissa olosuhteissa aikaansaatava
kokoonpuristuma on noin 5 - 75 %, edullisimmin noin 5 -
50 %. Edullisten t&min keksinndn mukaisten HIPE-vaahtojen
tapauksessa puristusdeformaation vastustuskyky voidaan
s#4t88 edelll esitetyiss8 rajoissa oleviin kokoonpuristu-
ma-arvoihin sopivalla monomeeri-, komonomeeri- ja silloi-
tusainetyypin ja -pitoisuuden valinnalla, johon yhdistyy
sopivan emulsion muodostuksen ja sopivien emulsiopolyme-
rointiolosuhteiden ja -menettelytapojen valinta. Sellaisia
edullisia vaahtoja voidaan siten muodostaa materiaaleista,
joilla on riittdvén suuri kimmomoduuli riittévé&n puristus-
deformaation vastustuskyvyn saavuttamiseksi, vaikka sel-
laisilla vaahdoilla on pieni tiheys ja niissd tuet ovat
hyvin ohuita suuren ominaispinta-alan saavuttamiseksi.

B) Joustavuus

Tamdn keksinndn mukaisten absorboivien vaahtojen
tidytyy olla riittédvén joustavia, jotta niitd voidaan kayt-
tdd hyvdksi imukykyisisséd 'tuotteissa, jotka mukautuvat
kdyttdjadn kehon muotoon. Téssd& kuvattujen absorboivien
vaahtojen luonnehtiminen joustaviksi tarkoittaa sen vuoksi
sitd, ettd kyseisten vaahtojen muotoa voidaan muuttaa tai
niitd voidaan taivuttaa siind mddrin kuin on vidltté&mdtén-
t8 sellaisissa imukykyisissd tuotteissa kdyttdd ajatellen,
ilman ettd niiden rakenteelliselle eheydelle aiheutuu mer-
kittdvdd vauriota tai niiden absorptio-ominaisuudet heik-
kenevdt merkittévasti.
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Edullisten t&man keksinndn mukaisten absorboivien
vaahtojen tdytyy olla my8s riittdvdn joustavia, jotta ne
kest8vdt niitd puristus- tai deformaatiovoimia, joita koh-
dataan sellaisia vaahtomateriaaleja sis8ltédvien imukykyis-
ten tuotteiden valmistuksen, k#sittelyn, pakkauksen, kul-~
jetuksen ja varastoinnin aikana. Esimerkiksi kertakdyttd-
vaipat pakataan ja myydd&n yleensd kokoon taitetussa ti-
lassa, jossa vaipan ydin on taitettu sekd pituus- etta
poikittaissuunnassa. Kertakdyttévaippoja myydddn my6s
yleensd kokoon taitettuja vaippoja sis#ltdvien pinkkojen
muodossa, joita pinkkoja s#dilytetddn pakkauksen sisdlld ja
joita puristaa niitd ympdrodivd pakkaus. Niinpd ne puris-
tus- ja deformaatiovoimat, joiden alaisiksi tdssd kuvatut
vaahtoabsorbentit voivat joutua kdsittelyn ja myynnin ai-
kana, saattavat olla jopa suurempia kuin ne, joita vaahto-
materiaaleihin kohdistuu k&ytdssad.

Tunnettaessa sen kdsittelyn luonne, joka t#dssd ku-
vattujen absorboivien vaahtojen t8ytyy kestdd, edullisilla
tdm8n keksinndn mukaisilla absorboivilla vaahtomateriaa-
leilla olevat joustavuusominaisuudet voidaan kvantifioida
sen perusteella, miten ne kykenevdt kestdmddn taivutusta
niiden rakenteellisen eheyden k&rsim&ttd8 merkittdvid va-
hinkoa. Jdljemp&nd osassa Testausmenetelmdt on esitetty
menettelytapa téssd kuvattujen absorboivien vaahtojen
joustavuuden médrittédmiseksi madrittamdlld, voidaanko ja
kuinka monta kertaa voidaan vaahtokoekappaletta, jolla on
tietty tarkasti médratty kokb, taivuttaa lieri®mdisen te-
lan ymp8ri m&&r&tylld taajuudella sen murtumatta. Edulli-
sia td@mdn keksinndn mukaisia vaahtoja ovat sellaiset, jot-
ka ovat riittdvdn joustavia, jotta kylldstetty vaahtoma-
teriaali, jonka l&mpétila on 37 °C, voidaan silld paikal-
la, jossa vaahtoja kdytetdsdn Kkehon nesteitd absorboivina
materiaaleina, alistaa tdh#dn taivutustestiin sen murtumat-
ta (so0. sen taivutusarvo on vihintdin 1 sykli). Edullisem-
min edullisia vaahtoja voidaan taivuttaa vdhintddn 2 ker-
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taa, vield edullisemmin vdhint#d8n 5 kertaa, niiden murtu-
matta, kun ne alistetaan sellaiseen testausmenettelyyn.

C) Edulliset tai tadydentividt mekaaniset ominaisuu-
det

Puristusdeformaation vastustuskyvyn ja joustavuus-
ominaisuuksien lisdksi edullisilla témén keksinndn mukai-
silla vaahtoabsorbenteilla on myds useita muun tyyppisié
mekaanisia ominaisuuksia. Kyseisiin edullisiin mekaanisiin
ominaisuuksiin kuuluvat toivottava palautuvuus puristusde-
formaatiosta (so. kimmoisuus), vaahdon eheys ja pehmed
tuntu. Kutakin ndist& edullisista mekaanisista ominaisuuk-
sista kuvataan yksityiskohtaisemmin seuraavassa:

1) Palautuvuus puristusdeformaatiosta

Palautuvuus puristusdeformaatiosta liittyy vaahto-

'materiaalikappaleen pyrkimykseen tai taipumukseen palautua

alkuperdisiin mittoihinsa sen jdlkeen, kun se on muuttanut
muotocaan tai puristunut kokoon valmistuksen, wvarastoinnin
tai kaytdn aikana kohtaamiensa voimien alaisena. Té&mén
keksinndn tarkoituksia varten tédssd kuvattujen edullisten
vaahtoabsorbenttien palautuvuus puristusdeformaatiosta
tulisi m3&rittdd vaahdoilla, joilla on asianmukainen ti-
heys kéyttdpaikalla, ja usein sellaisissa olosuhteissa,
ettd vaahto sis#dlt84 absorboitunutta kehon‘nestetta. Pa-
lautuvuus puristusdeformaatiosta voidaan siis mitata vaah-
doilla, jotka ovat joko kuivia tai synteettiselld virtsal-
la kyllistettyj4.

Yksi sopiva menettelytapa palautuvuuden puristus-
deformaatiosta médrittdmiseksi on esitetty jéljempini
osassa Testausmenetelmdt. Kyseinen menettelytapa késitt&a
yleensd standardikokoa olevan, joko kuivan tai vapaaséen
imukapasiteettiinsa saakka synteettiselld virtsalla kyl-
ldstetyn vaahtokoekappaleen puristamisen kokoon ja vapaut-
tamisen. Koekappaleita pidetdin 50 % kokoon puristettuina
madrdtty ajanjakso ja sen jdlkeen ne vapautetaan puristuk-
sesta. Sitd, missd mddrin koekappale saavuttaa takaisin
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paksuuttaan 1 minuutissa puristusvoiman poiston jélkeen,
pidetdén koekappaleen puristusdeformaatiosta palautuvuuden
(kimmoisuuden) mittana. _

Edullisilla tém&n keksinnén mukaisilla absorboivil-
la vaahdoilla palautuvuus on vdhint#é&n 85 % alkuperdisests
paksuudesta, kun ne ovat kuivia, ja/tai vdhintddn 75 % al-
kuperdisestd paksuudesta, kun ne ovat midrki#, yhden minuu-
tin jélkeen. Edullisemmin sellaisten-edullisten vaahtoma-
teriaalien palautuvuus puristusdeformaatiosta on vdhintdén
90 % kuivina ja/tai 80 % mérkinia.

2) Vaahdon eheys ja pehmeys

Vaikka se ei olekaan ehdottoman valttd&m&todntid toi-
mivien tai kdyttdkelpoisten imukykyisten rakenteiden ai-
kaansaamiseksi, tdmdn keksinndén mukaisilla HIPE-vaahtoab-
sorbenteilla on edullisesti mekaanisina lis#dominaisuuksi-
naan rakenteellinen eheys kiyt®ssd ja pehmed tuntu (&rsy-
tyksen puuttuminen). Vaahtomateriaalit, joita kéytet#ddn
sellaisissa imukykyisissd tuotteissa kuin lastenvaipat,
esimerkiksi joutuvat usein sekd dynaamisten ettid staattis-~
ten voimien kohteiksi, joita kehittyy, kun kdytt&jd kidve-
lee, juoksee, rydmii tai hyppii. Paitsi ettd sellaiset
voimat pyrkivédt puristamaan vaahtoabsorbentit kokoon ja
tybntédmddn nesteen ulos niistd, niilld saattaa myds olla
taipumus halkaista tai repid tai muulla tavoin rikkoa
vaahtokonstruktio. On selvdi, ettd vaahtokonstruktioilla,
joita tarkoitus kdyttd8 t&dlla tavalla, olisi edullista
olla riittdvd rakenteellinen eheys vaahdon repeytymisen
tai rikkoutumisen kdyt&ssi minimoimiseksi.

Tdmdn keksinndn mukaisia vaahtoelementtej# voidaan
kdyttdd imukykyisissi tuotteissé, joita kuvataan yksityis-
kohtaisemmin j&ljemp&nd, muodoissa, joissa vaahtomateriaa-
lin pinta voi tulla hyvin l&helle tai jopa suoraan koske-
tukseen kayttdjén ihon kanssa. Niinpd olisi erittdin toi-
vottavaa, ettd tdssd kuvattujen vaahtoabsorbenttien pinta
tuntuisi sopivan pehmedltd ja drsyttidmittOmilti.
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I1I) Nesteenkisittely- ja -ime&yysominaisuudef

Absorboivilla vaahdoilla, joilla on sopiva polymee-
rikoostumus sek# edelld kuvatut ‘rakenneominaisuudet ja
mekaaniset ominaispiirteet, on yleensd erityisen toivotta-
vat ja sopivat nesteenkdsittely- ja -imevyysominaisuudet.
Kyseiset nesteenkdsittely- ja -imevyysominaisuudet ovat
puolestaan tdss8 kuvattujen edullisten vaahtomateriaalien
niitd ominaisuuksia, jotka tekevdt Kyseisistd vaahdoista
erityisen sopivia kidytettdviksi absorboivina rakenteina
imukykyisissd tuotteissa, jotka on tarkoitettu ottamaan
vastaan ja pidattamddn kehon vesipitoisia nesteiti.

Sopivien absorboivien vaahtojen aikaansaannin kan-
nalta olennaisimmat nesteenkdsittely- ja -imevyysominai-
suudet ovat (A) vaahdon tasapainoimukapasiteetti, eri-
tyisesti puristuksen alaisena, (B) pystysuoraan vaahto-
konstruktion l8pi tapahtuvan kapillaarisen imeytymisen no-
peus, (C) vaahdon imukapasiteetti md&érdtyilld referenssi-
imukorkeuksilla ja (D) absorboivien vaahtokonstruktioiden
kyky vetdd (partitio) nesteitd pois kilpailevista absor-
boivista rakenteista, joiden kanssa vaahto ehkd on koske-
tuksissa. Kutakin n&distd ominaisuuksista kuvataan yksi-
tyiskohtaisemmin seuraavassa:

A) Imukapasiteetti ja imukapasiteetti puristuksen
alaisena

Imukapasiteetti on se kokonaism#ird testausnestettd
(synteettistd virtsaa), jonka tietty vaahtondyte absorboi
solurakenteensa sis#dn massayksikk$d kohden n3iytteessi
olevaa kiintedtd materiaalia. Imukapasiteetti puristuksen
alaisena tarkoittaa sitd m&8r&8 vaahton#dytteen puristus-
paineen alaisena olemattomana vetdmiistd nesteesti (vapaa
kapasiteetti), jonka vaahto pidatt33 solurakenteensa si-
s8dn, kun vaahtondyte saatetaan puristuspaineen alaiseksi.
Sellaiset imukapasiteettimittaukset tdss¥ esitettyjd tar-
koituksia varten tehdddn tasapainotilassa, ts. sen jdlkeen
kun ndytteen on annettu ottaa vastaan ja/tai vetda itseen-
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sd kaikki se nesté, jonka se kykenee, sellaisen ajanjakson
kuluessa, joka on tarpeen testausnesteelld tdydellisesti
kyllidstetyn vaahtondytteen muodosfamiseksi. Vaahtomate-
riaalit, jotké ovat erityisen kdytttkelpoisia absorbent-
teiha imukykyisiss#d tuotteissa, kuten vaipoissa, ylittdvat
vapaan imukapasiteetin minimiarvon ja myds imukapasiteetin
minimiarvon puristuksen alaisena.

Kiytt&dm&lld jiljempdnd osassa Testausmenetelmdt
yksityiskohtaisemmin kuvattua menettelytapaa voidaan m&a-
rittd8d sekd38 wvapaa imukapasiteetti ettd imukapasiteetti
puristuksen alaisena mille tahansa middr&tylle vaahtondyt-
teelle gravimetrisella analysointimenettelylld., Kyseisessa
menettelyssd vaahtondyte, jolla tdsmdllinen tunnettu koko
ja massa, sijoitetaan testausnestettd (synteettistd virt-
saa) sisdltdvasn maljaan ja sen annetaan absorboida tes-
tausnestettd, kunnes se saavuttaa tasapainotilan. Sen jadl-
keen kun kylldstetty ndyte on otettu pois maljasta, laske-
taan sen vetdmd nestemddrd grammaa kohden wvaahtoa, ts.
mitattu vapaa kapasiteetti. T&m3 kylldstetty wvaahtondyte
saatetaan sitten vaiheittain useana inkrementtind kasvavan
puristuspaineen alaiseksi valuttaen ulos puristunut neste
polis kussakin vaiheessa. Nidytteeseen pidattynyt nestemid-
rd kullakin puristuskuormituksella aina noin 6,9 kPa:iin
(1,0 psi) saakka mé@dritetddn gravimetrisesti.

Ollakseen erityisen kdyttokelpoisia virtsan absor-
bointiin tarkoitetuissa imukykyisissd tuotteissa tulisi‘
té@médn keksinnén mukaisten wvaahtoabsorbenttien vapaan ta-
sapainokapasiteetin olla v&hintd&n noin 12 ml ja edulli-
sesti vahintd8n noin 20 ml synteettistd virtsaa grammaa
kohden kuivaa vaahtomateriaalia. Lisédksi sellaisten vaah-
tomateriaalien kapasiteetin tulisi olla noin 5,1 kPa:n
(0,74 psi) puristuspaineen alaisena, jota pidet#dsn ylla 15
minuuttia l8mpétilassa 37 °C, v&hintd8n noin 5 %, edulli-
semmin vdhintdin noin 20 %, sellaisten vaahtomateriaalien

vapaasta tasapainokapasiteetista.
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B) Vertikaalinen kapillaari-imukyky

Toinen tdssd yhteydessd kdyttokelpoisten absorboi-
vien vaaﬁtojen nesteenkdsittelyominaisuus liittyy viela
niiden kykyyn siirtd4 tai "ime&" (kapillarisesti) nopeasti
tyydyttavid mé&ria kehon nesteitd niistd muodostettujen
vaahtokonstruktioiden 1l&pi. Imeminen pystysuoraan, ts.
nesteen imeminen painovoimaan n8hden vastakkaiseen suun-
taan, on yksi erityisen toivottava toimintaominaisuus tds-
sd kuvatuille absorboiville vaahtomateriaaleille. Syyné
t&hdn on se, ettd sellaisia materiaaleja kdytetdian imuky-
kyisissHd tuotteissa usein sillid tavalla, ettd absorboitava
neste tdytyy siirtdd tuotteen sisfglléd suhteellisesti alem-
pana olevasta kohdasta ylempénd sijaitsevaan kohtaan tuot-
teen imukykyisessd ytimessa.

Vertikaalinen kapillaarinen imukyky on yhteydessi
kapillaarisen imeytymisen aikaansaavan voiman suuruuteen,
joka voima siirtdd nestettd vaahdon 1ldpi ja pitdd sen
vaahtokonstruktion sisdll8. Vaahtoa karakterisoivat para-
metrit, jotka liittyvdt pystyimemistaipumukseen, antavat
siten viitteen siitd, kuinka hyvin tédssd kuvatut edulliset
vaahdot toimivat absorboivina rakenteina imukykyisissé
tuotteissa. Té&mé&n keksinnén mukaisten vaahtoabsorbenttien
tapauksessa nesteenimemistaipumuksen suuruus voidaan mdad-
rittdd kdytté&mdlla hyvidksi sekd pystyimeytymisen nopeuden
testausta ettd vertikaalisen imukapasiteetin testausta.

1) Pystysuoran kapillaariéen imeytymisen nopeus

Pystysuoran kapillaarisen imeytymisen nopeutta tes-
tattaessa mitataan se aika, jonka vidrjdtyn testausnesteen
(esim. synteettisen virtsan) imeminen s8ili®st8 vaahtokoe-
liuskan 1l8pi, jolla on tarkasti md8rdtty koko, pystysuo-
raan 5 cm:n korkeudelle vie, Kkun testi tehd#din ldmpdtilas-
sa 37 °C. Kyseistd pystyimeytymisen nopeuden testausta
kuvataan yksityiskohtaisemmin j&ljempdns osassa Testausme-
netelmat. Jotta t&m&n keksinndén mukaiset vaahtoabsorbentit
ovat erityisen kdyttokelpoisia virtsan absorbointiin tar-
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koitetuissa imukykyisissid tuotteissa, niiden pystYimemis—
nopeus (5 cm) on edullisesti korkeintaan noin 30 minuuttia
synteettistd virtsaa (65 * 5 dyn/cm) imettdessi. Vield
edullisemmin edullisten t&m&n keksinndn mukaisten vaahto-
absorbenttien pystyimemisnopeus (5 cm) on korkeintaan noin
5 minuuttia synteettistd virtsaa imettdessi.

2) Vertikaalinen imukapasiteetti

Vertikaalisen imukapasiteetin testaus toteutetaan
pystysuoran imeytymisen nopeuden testauksen yhteydessa.
Vertikaalinen imukapasiteetti mittaa sitd testausnesteen
madrdd grammaa kohden absorbenttivaahtoa, joka imeytyy
vaahtokoekappaleen, joka on samaa standardikokoa kuin pys-
tyimunopeuden testauksessa kdytetty, kuhunkin 2,54 cm:n
(1 tuuma) pystyjaksoon. Kyseinen médritys tehdddn yleensd
sen jdlkeen, kun n&ytteen on annettu ime# testausnestettd
pystysuoraan, kunnes se on saavuttanut tasapainotilan
(esim. noin 18 tunnin Kuluttua). Samoin kuin pystyimuno-
peuden testausta vertikaalisen imukapasiteetin testausta-
kin kuvataan yksityiskohtaisemmin j&ljemp&nd osassa Tes-
tausmenetelmdt.

Jotta tdmén edulliset keksinndén mukaiset vaahtoab-
sorbentit ovat erityisen kdyttokelpoisia virtsan absor-
bointiin tarkoitetuissa imukykyisiss& tuotteissa, niiden
vertikaalinen imukapasiteetti on yleensid sellainen, ettéd
11,4 cm:n (4,5 tuumaa) pystyimukorkeudella vaahtokoelius-
kan imukabasiteetti on vadhintd8n noin 10 ml synteettistd
virtsaa (65 * 5 dyn/cm) grammaa kohden absorboivaa vaah-
toa. Vield edullisemmin tédss8 kuvattujen edullisten vaah-
toabsorbenttien vertikaalinen imukapasiteetti 11,4 cm:n
(4,5 tuumaa) korkeudella on noin 20 - 45 ml synteettistéd
virtsaa grammaa kohden vaahtoa.

- C) Partitio

Tdssd kuvattuja absorboivia vaahtorakenteita kdyte-
tddn usein imukykyisissd tuotteissa yhdessid muun tyyppis-
ten imukykyisten rakenteiden kanssa, jotka voivat myds
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osallistua purkautuneiden kehon nesteiden vastaanottoon,
jakautukseen ja/tai varastointiin. Sellaisissa yhteyksis-
sd, joissa vaahtokonstruktioiden on tarkoitus toimia imu-
kykyisissd tuotteissa ensijaisesti nesteenvarastointikom-
ponenttina/-uudelleenjakautuskomponenttina, kyseisilla
vaahdoilla on toivottavaa olla taipumus vetdd kehon nes-
teitd muista sellaisia nesteitd niinikddn absorboivista
komponenteista vaahtokonstruktion sisddn. Sellainen taipu-
mus vetidd nestettd imukykyisten tuotteiden muista kompo-
nenteista tunnetaan alalla "partitiona". Partitiokédsitettéd
ja erditd menetelmis partitiokyvyn méidrittémiseksi on ku-
vattu esimerkiksi US-patenttijulkaisussa 4 610 678 (Weiss-
man, Goldman), joka on julkaistu 9. syyskuuta 1986. T&m&n
keksinndn mukaisilla absorboivilla vaahtorakenteilla on,
kun niiden partitiokyky testataan samanlaisia menettelyta-
poja kdyttden kuin US-patenttijulkaisussa 4 610 678 esite-
tyt, erityisen toivottavat partitio-ominaisuudet.

IV) Edulliset HIPE-absorbenttivaahdot _

Kuten edelld todettiin, erityisen edullisia absor-
boivia vaahtomateriaaleja, jotka voidaan valmistaa sellai-
siksi, ettd niilld on sekd ne vaadittavat ja edulliset
rakenteelliset, mekaaniset etts nesteenkisittelyominaisuu-

- det, joita on kuvattu edelld, ovat tuotteet, joita saadaan

maardttyjen vesi 8l1jyss8 -emulsioiden polymeroinnin tulok-
sina, joissa emulsioissa vesifaasin suhde ®ljyfaasiin on
suhteellisen suuri. T&t& tyyppid olevat emulsiot, joissa
on sellainen suhteellisen suuri vesifaasin ja 6ljyfaasin
suhde, tunnetaan alalla runsaasti sisdfaasia sisdltdvind
emulsioina (high internal phase emulsions) ("HIPE:ind" tai
"HIPE-emulsioina"). Edullisia polymeerivaahtomateriaaleja,
joita saadaan sellaisten emulsioiden polymeroinnin tulok-
sina, kutsutaan tdssd "HIPE-vaahdoiksi").

Ne vesi- ja &ljyfaasin suhteelliset md&ridt, joita
polymeerivaahtojen esiasteina toimivien HIPE-emulsioiden
muodostamiseen kdytetddn, ovat, monien muiden parametrien
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ohélla, tdrkeitd tuloksena olevien edullisten polymeeri-
vaahtojen rakenteellisten, mekaanisten ja toiminnallisten
ominaisuuksien m&drdytymisessd. Veden suhde 6ljyyn vaah-
donmuodostusemulsiossa voi vaikuttaa erityisesti vaahdon
tiheyteen, solujen kokoon, vaahdon ominaispinta-alaan ja
niiden tukien dimensioihin, jotka muodostavat wvaahdon.
Emulsioissa, joita k&ytet#in edullisten t#m#n keksinnén
mukaisten polymeeristen HIPE-vaahtomateriaalien valmista-
miseen, vesifaasin suhde 6ljyfaasiin on yleensd noin
12:1 - 100:1, edullisemmin noin 20:1 ~« 70:1, edullisimmin
noin 25:1 -~ 50:1. '

Tdssd kuvattujen edullisten HIPE-vaahtojen valmis-
tukseen kéytettdvien emulsioiden jatkuva 6ljyfaasi sisdl-
tdd ne monomeerit, jotka Qn md&drd polymeroida kiintedn
vaahtokonstruktion muodostamiseksi. Kyseisiin monomeerei-
hin kuuluvat péémonomeerikbmponentti, komonomeerikompo-
nentti silloitusainekomponentti. Monofunktionaalis(t)en
piddmonomeeri(e)n ja komonoﬁeeri(e)n ja polyfunktionaa-
lis(t)en silloitusaine(id)en tarkan tyypin ja m&&rdn va-
linta voi olla t&rke&td sellaisten absorboivien HIPE-vaah-
tomateriaalien aikaansaamiseksi, joilla on toivottu raken-
teellisten, mekaanisten ja nesteenkidsittelyominaisuuksien
yhdistelmé, joka tekee kyseisistd materiaaleista sopivia
kdytettiviksi tdssd keksinndssi.

Monofunktionaalinen p&d&monomeerikomponentti, jota
kdytetdsn edullisten, vaahdon esiasteina toimivien HIPE-
emulsioiden 6ljyfaasissa, sisdlt8d yhtd tai useampaa mo-
nomeeria, joka yleensi antaa lopuksi tuloksena olevalle
vaahtokonstruktiolle lasia muistuttavat ominaisuudet. Sel-
laisia monomeereja kutsutaan tésté eteehpain "lasimaisik-
si" monomeereiksi, ja ne mdiritell&dn témin keksinnén tar-
koituksia varten monomeerisiksi aineiksi, jotka tuottaisi-
vat tulokseksi suurimoolimassaisia (yli 6 000) homopoly-
meereja, joiden lasiutumislémpétila (T,) on korkeampi kuin
noin 40 °C. Edullinen monofunktionaalinen lasimainen mono-
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meerityyppi on styreenipohjainen monomeeri itsé styreenin
ollessa edullisin t&dllainen monomeeri. Voidaan kdyttéd
myds substituoitua, esimerkiksi monosubstituaitua, styree-
nid, kuten p-metyylistyreenid. Monofunktionaalinen lasi-
mainen monomeerikomponentti muodostaa-tavallisesti noin
3 - 41 paino-%, edullisemmin noin 7 - 40 paino-%, siitéd
6ljyfaasista, jota k&ytetdén polymeroitavan HIPE-emulsion
muodostamiseen.

Monofunktionaalinen komonomeerikomponentti, joka
myds on ldsnd HIPE-emulsion dljyfaasissa lasimaisen p&&mo-
nomeerimateriaalin ohella, sis8ltd8id yhtd& taili useampaa ko-
monomeeria, joka yleensd8 antaa lopuksi tuloksena olevalle
vaahtokonstruktiolle kumia muistuttavat ominaisuudet. Sel-
laisia komonomeereja kutsutaan tdstd eteenpdin "kumimai-
siksi" komonomeereiksi, ja ne mé&ritell#ddn tdmdn keksinndn
tarkoituksia varten monomeerisiksi aineiksi, jotka tuot-
taisivat tulokseksi suurimoolimassaisia (yli 10 000) homo-
polymeereja, joiden lasiutumislampttila (T,) on kuin noin
40 °C tai sitd alempi. Témdntyyppisiin monofunktionaali-
siin kumimaisiin monomeereihin kuuluvat esimerkiksi alkyy-
liakrylaatit, alkyylimetakrylaatit, allyyliakrylaatti, bu-
tadieeni, substituoidut butadieenit, vinylideenihalogeni-
dit sekd Kkyseisten Kkomonomeerien ja komonomeerityyppien
yhdistelm8t. Edullisia kumimaisia komonomeereja ovat bu-
tyyliakrylaatti, 2-etyyliheksyyliakrylaatti, butadieeni,
isopreeni ja kyseisten monomeerien yhdistelmit. Kaikista
ndistd lajikkeista edullisimpia ovat butyyliakrylaatti ja
2-etyyliheksyyliakrylaatti. Monofunktionaalinen kumimainen
komonomeerikomponentti muodostaa yleensd noin 27 - 73 pai-
no-%, edullisemmin noin 27 - 66 paino-%, Oljyfaasista.

HIPE-emulsioissa, joita kdytetddn tédssi kuvattujen
edullisten absorbenttivaahtojen muodostamiseen, sekd mono-
funktionaalista lasimaista p&ddmonomeeria (tai p##&monomee-
reja) ja monofunktionaalista kumimaista komonomeeria (tai
komonomeereja) téytyy olla ldsnd 6ljyfaasissa edellid mai-
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nituissa pitoisuusrajoissé. Lis8ksi monofunktionaalisen
lasimaisen monomeerikomponentin moolisuhde monofunktionaa-
liseen kumimaiseen komponenttiin on yleensé noin 1:25 -
1,5:1, edullisemmin noin 1:9 - 1,5:5.

Koska yhdestd tali useammasta lasimaisesta monomee-
rista ja yhdestd tai useammasta kumimaisesta komonomeeris-
ta muodostuneiden polymeeriketjujen pitd4d olla silloittu-
neita, tdssd kuvattujen edullisten HIPE-vaahtojen muodos-
tamiseen kdytettédvien emulsioiden 8ljyfaasin tdytyy sisédl-
td4& myds polyfunktionaalista silloitusainetta. Samoin kuin
monofunktionaalisten monomeerien ja komonomeerien tapauk-
sessa silloitusaineen tarkan tyypin ja m8#&r&n valinta on
hyvin t&rkedtd lopullista edullisten polymeerivaahtojen
aikaansaantia ajatellen, joilla on toivottu rakenteellis-
ten, mekaanisten ja nesteenkdsittelyominaisuuksien yhdis-
telmd.

KaytettEVien monofunktionaalisten monomeerien ja
komonomeerien tyypistd ja m&dristd riippuen sekd lisdksi
lopulta aikaansaaville edullisille polymeerivaahdoille
halutuista ominaisuuksista riippuen polyfunktionaalinen
silloitusainekomponentti, jota on tarkoitus kayttdd vaah-
don esiasteena toimivassa edullisessa HIPE-emulsiossa,
voidaan valita monista erilaisista polyfunktionaalisista,
edullisesti difunktionaalisista, monomeereista. Silloitus-
aine voi siten olla aromaattinen divinyyliyhdiste, Kkuten
divinyylibentseeni, divinyylitolueeni tai diallyylifta-
laatti. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdsd hyvidksi alifaat-
tisia divinyylisilloitusaineita, kuten jotakin polyolien
diakryylihappoestereistd. Divinyylibentseeni on silloitus-
aine, joka on havaittu soveltuvan tyydyttdvimmin vaahdon
valmistamiseen t#ssd kuvatuista edullisista HIPE-emul-
sioista.

Silloitusainetta, onpa se mitd tyyppi4 tahansa,
kdytetdsdn tédssd kuvattujen edullisten vaahdonmuodostus-
emulsioiden &ljyfaasissa noin 8 - 40 paino-%, edullisemmin
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noin 10 - 25 paino-%. Kyseisissd rajoissa olevat silloi-
tusainemsdrit antavat silloitusaineen mooliseksi pitoisuu-
deksi yleensd noin 5 - 60 mol-%, monomeerien kokonaism&é-
rddn 8ljyfaasissa perustuen.

Pddosan tdssid kuvattujen edullisten HIPE-emulsioi-
den dljyfaasista muodostavat edelld mainitut monomeerit,
komonomeerit ja silloitusaineet, jotka lopulta muodostavat
edulliset polymeerivaahtoabsorbentit. Sen vuoksi on olen-
naista, ettd kyseiset monomeerit, komonomeerit ja silloi-
tusaineet ovat veteen suurin piirtein liukenemattomia,
jotta ne ovat ensisijaisesti 6ljyfaasiin eik3 vesifaasiin
liukenevia. Sellaisten veteen suurin piirtein liukenemat-
tomien monomeeristen aineiden kidyttH takaa sen, ettd saa-
daan aikaan edullisia HIPE-emulsioita, joilla on asianmu-
kaiset ominaisuudet ja stabiilisuus.

Monomeerien, komonomeerien ja silloitusaineiden,
Jjoita kdaytetddn tdssd8 kuvattujen edullisesti polymeeri-
vaahtomateriaalien muodostamiseen, on tietysti erittdin
edullista olla sellaista tyyppid, ettd lopuksi muodostet-
tava vaahtopolymeeri on sopivan myrkytdén ja kemiallisesti
suurin piirtein stabiili. Sellaisilla monomeereilla, komo-
nomeereilla ja silloitusaineilla tulisi siten edullisesti
olla vain vdh8inen myrkyllisyys tai niiden tulisi olla
myrkytt&mié niind hyvin pienini jaanndspitoisuuksina, joi-
na niitd8 saatetaan tavata vaahtojen kdsittelyn tai kiytén
aikana polymeroinnin j&lkeen. |

Yksi niiden HIPE-emulsioiden &6ljyfaasin olennainen
komponentti, joita k#éytetddn edullisten témén keksinnédn
mukaisten polymeerivaahtojen muodostamiseen, on emulgoin-
tiaine, joka mahdollistaa stabiilien HIPE-emulsioiden muo-
dostuksen. Sellaisia emulgointiaineita ovat emulgointiai-
neet, jotka liukenevat emulsion muodostukseen kidytettévdin
bljyfaasiin. Kéytettdvdt emulgointiaineet voivat olla io-
nittomia, kationisia, anionisia tai amfoteerisia edellyt-
tden, ettd emulgointiaine tai emulgointiaineiden yhdistel-
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méd muodostaa stabiilin emulsion. Edullisiin emulgointiai-
neiden tyyppeihin, joita voidaan kdyttdd sellaisen emul-
goiﬁtiainekomponentin aikaansaamigeksi, jolla on sopivat
ominaisuudet, kuuluvat sorbitaanin rasvahappoesterit, po-
lyglyserolin rasvahappoesterit, polyoksietyleenirasvahapot
(POE-rasvahapot) ja -esterit. Erityisen edullisia ovat
sorbitaanin rasvahappoesterit, kuten sorbitaanimonolau-
raatti (Span® 20), sorbitaanimono-oleaatti (Span® 80) sekd
sorbitaanitrioleaatin (Span® 85) ja sorbitaanimono-oleaatin
(Span® 80) yhdistelm#t. Yksi sellainen erityisen edullinen
emulgointiaineyhdistelmd k#sitt#d sorbitaanimono-oleaatin
ja sorbitaanitrioleaatin yhdistelmdn massasuhteessa, joka
on vdhintddn noin 3:1, edullisemmin noin 4:1. Muita kdyt-
tdkelpoisia emulgointiaineita ovat Triodan® 20, joka on
kaupallinen polyglyseroliesteri, jota myy Grindsted, ja
Emsorb 2502, joka on sorbitaaniseskvioleaatti, jota myy
Henkel.

Emulgointiainekomponentti muodostaa yleensd noin
2 - 33 paino-% Oljyfaasista, jota k&ytetdsn niiden HIPE-
emulsioiden muodostamiseen, joita puolestaan kédytetddn
tdssd kuvattujen edullisten polymeerivaahtojen valmistuk-
seen. Edullisemmin 'emu1gointiainekomponentti muodostaa
noin 4 - 25 paino-% 4ljyfaasista.

Edelld kuvattujen monomeeri- ja emulgointiainekom-
ponenttien lisdksi Oljyfaasi, jota kdytetddn polymeroita-
vissa olevien HIPE-emulsioiden muodostamiseen, voi sisdl-
tdd valinnaisia lisdaineosia. Yksi sellainen 6ljyfaasin
valinnainen aineosa voi olla $ljyliukoinen polymeraation
kdynniste, joka on jdljemp&nd kuvattua yleistd tyyppii.
Toinen mahdollinen 6ljyfaasin valinnainen aineosa voi olla
veteen suurin piirtein liukenematon liuote, johon &ljyfaa-
sin monomeeri- ja emulgointiainekomponentit liukenevat.
Tamdntyyppinen liuote ei tietenkd#n saa kyetd liuottamaan
lopulta polymeroituneita monomeereja. Sellaisen liuotteen
kidyttd ei ole edullista, mutta jos sellaista liuotetta
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kdytetddn, se el yleensd muodosta enempéé kuin noin
10 paino-% 8ljyfaasista. -

Kuten mainittiin, edelld kuvattu HIPE:n Oljyfaasi
on Jjatkuvana faasina emulsioissa, jotka polymeroidaan
edullisten tdmén keksinnén mukaisten vaahtojen aikaansaa-
miseksi. Polymeroitavissa olevien HIPE-emulsioiden epédjat-
kuva sisdfaasi on vesifaasi, joka on yleensd yhtd tai
useampaa liuennutta aineosaa sisdltdvd vesiliuos. Yksi
vesifaasin olennainen liuennut aineosa on vesiliukoinen
elektrolyytti. HIPE-emulsion vesifaasiin liuenneen elekt-
rolyytin tehtdvdnd on minimoida ensisijaisesti 61jyliu-
koisten monomeerien ja silloitusaineiden taipumus liueta
myds vesifaasiin., T&lld puolestaan voidaan minimoida se,
miss& md3&rin polymeerinen materiaali emulsion polymeroin-
nin aikana t#ytt#4 soluikkunat vesifaasikuplien muodosta-
milla &ljy-vesirajapinnoilla. Elektrolyytin mukanaolo ja
tuloksena oleva vesifaasin ionivahvuus voivat m3iridts sen,
voivatko ja missd mddrin tulokseksi saatavat edulliset
polymeerivaahdot voivat olla avosoluisia.

Voidaan k&yttdd mitd tahansa elektolyyttid, joka
tuottaa ionilajikkeita, jotka antavat vesifaasille ioni-
vahvuuden. Edullisia elektrolyyttejd ovat mono-, di- tai
trivalenttiset epdorgaaniset suolat, kuten alkalimetallien
ja maa-alkalimetallien vesiliukoiset halogenidit, esimer-
kiksi kloridit, nitraatit ja sulfaatit. Esimerkkejd ovat
natriumkloridi, kalsiumkloridi, natriumsulfaatti ja magne-
siumsulfaatti. Kalsiumkloridi on edullisin k#dytettdviksi
ndissd edullisissa tdmén keksinn®én mukaisissa suoritusmuo-
doissa.

Elektrolyytti& kdytetdidn sellaisten HIPE-emulsioi-
den vesifaasissa, jotka ovat t&ssd kuvattujen edullisten
polymeerivaahtojen esiasteita, yleensd pitoisuuksina, jot-
ka vaihtelevat noin 0,2 paino-%:sta noin 40 paino-%:iin
vesifaasista. Edullisemmin elektrolyytti muodostaa noin
0,5 - 20 paino-% vesifaasista.
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HIPE-emulsiot, joita k&dytetddn tdssd kuvattujen
edullisten polymeerivaahtojen valmistamiseen, sisdltdavat
tyypillisesti myds polymeraation kdynnistettd. Sellainen
kdynnisteaineosa lisdtdsdn yleensd HIPE-emulsioiden vesi-
faasiin ja se voi olla mik8 tahansa tavanomainen vesiliu-
koinen vapaaradikaali-initiaattori. T&td tyyppid oleviin
aineisiin kuuluvat perhappiyhdisteet, kuten natrium-, ka-
lium- ja ammoniumpersulfaatti, kapryyliperoksidi, bent-
soyyliperoksidi, vetyperoksidi, kumeenihydroperoksidit,
t-butyylidiperftalaatti, t-butyyliperbentsoaatti, natrium-
perasetaatti, natriumperkarbonaatti ja vastaavat. Voidaan
myds kdyttd8d tavanomaisia redoksi-initiaattorisysteemeja.
Sellaisia systeemeji muodostetaan yhdist&m&lli edelld mai-
nittuihin perhappiyhdisteisiin pelkisteitd, kuten natrium-
vetysulfiittia, L-askorbiinihappoa tai rauta(II)suoloja.

Kdynnistemateriaalin m#8rd voi olla korkeintaan
noin 5 mol-% 8ljyfaasin sisdltdmien polymeroitavissa ole-
vien monomeerien kokonaismoolimddrdstd. Edullisemmin kdyn-
nistettd on noin 0,001 -~ 0,5 mol-% 6ljyfaasin sisdltdmien
polymeroitavissa olevien monomeerien kokonaismoolimddrés-
td. Vesifaasissa kdytettdessd kyseiset kdynnistepitoisuu-
det voidaan saavuttaa lis88mdlld vesifaasiin sellainen
midrd kdynnistettsd, ettd se muodostaa noin 0,02 - 0,4 pai-
no-%, edullisemmin noin 0,1 - 0,2 paino-%, vesifaasista.

Edelld kuvatut 6l1jy- ja vesifaasi yhdistet#ddn jdl-
jemp&nd yksityiskohtaisemmin kuvatulla menetelm&lld samal-
la sekoittaen stabiilin vaahdon muodossa olevan emulsion
muodostamiseksi. Tamd HIPE-vaahto saatetaan sitten alt-
tiiksi polymerointiolosuhteille, jotka riittadvat ja sopi-
vat 6ljyfaasissa olevien monomeerien polymeroitumisen ai-
kaansaamiseksi ja kiintedn huokoisen wvaahtokonstruktion
muodostamiseksi siten.

Sen polymeerimateriaalin kemiallisen luonteen,
koostumuksen ja morfologian, joka muodostaa tésséd kuvatut
vaahtokonstruktiot, mddriiavit sekd HIPE-emulsiossa kaytet-
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tédvien monomeerien, komonomeerien ja silloitusaineiden
tyyppi ja pitoisuus ettd kéytettdvdt emulsiopolymerointi-
olosuhteet. Kyseinen polymeerinen materiaali on yleensd
vettd sisdltivissd nesteissd turpoamaton sikdli, ettd itse
materiaali ei pehmene eikd ime itseensd8 niitd8 vesipitoi-
sia nesteitd, jolden kanssa se joutuu kosketuksiin. Siitd
riippumatta, mikd polymeerisen materiaalin tarkka monomee-
rikoostumus, moolimassa tai morfologia on, tuloksena oleva
edullinen polymeerimateriaali on kuitenkin yleensd luon-
teeltaan viskoelastinen. Tdss8 kuvattujen edullisten vaah-
tokonstruktioiden polymeerilla on siten sekd viskooseja,
s0. juoksevan aineen kaltaisia, ominaisuuksia ettd elasti-
sia, so. vieterin kaltaisia, ominaisuuksia. On tdrke#ts,
ettd huokoisen vaahtdkonstruktion muodostavalla polymeeri-
sella materiaalilla on fysikaaliset, reologiset ja morfo-
logiset ominaisuudet;'jotka antavat absorboivalle vaahto-
materiaalille kdytttolosuhteissa sopivan joustavuuden, pu-
ristusdeformaation vastustuskyvyn ja mitanpitdvyyden.
Silloittunut polymeerimateriaali, joka muodostaa
tdssd kuvatut edulliset absorboivat vaahtokonstruktiot, ei
edullisesti sisdlld polymeerisessa rakenteessaan polaari-
sia funktionaalisia ryhmid. valittSmidsti polymerointivai-
heen jdlkeen polymeerimateriaali, joka muodostaa sellais-
ten edullisten absorbenttivaahtojen solurakennepinnat, on
siten tavallisesti luonteeltaan suhteellisen hydrofobinen.
Niinpd edulliset vastapolymeroidut vaahdot saattavat tar-
vita jatkokdsittely#d solurakennepintojen tekemiseksi hyd-

- rofiilisemmiksi, niin ettd sellaisia wvaahtoja voidaan

kéyttdd kehon vesipitoisten nesteiden absorboijina. Vaah-
topinfojen tekeminen hydrofiilisemmiksi voidaan tarvitta-
essa yleensd toteuttaa kisittelemdlls HIPE-vaahtokonstruk-
tiot, polymeroituina, hydrofilisointiaineella j&ljemp&na
vksityiskohtaisemmin kuvatulla tavalla.
Hydrofilisointiaineita ovat mitk&d tahansa sellaiset
aineet, jotka parantavat niiden polymeeripintojen kostu-
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vuutta vedestd, joiden kanssa ne saatefaan kosketuksiin ja
Joille niitd Kkerrostetaan.. Hydrofilisointiaineet ovat
alalla tunnettuja. Sellaisiin tunnettuihin aineisiin kuu-
luvat yleisesti pinta-aktiiviset aineet, jotka ovat anio-
nista, kationista tai ionitonta tyyppi&. Hydrofilisointi-
aineita k8ytetddn yleensd nestemdisess8 muodossa, tyypil-
lisesti liuotettuina veteen hydrofilisointivesiliuoksen
muodostamiseksi, jota liuosta levitetddn HIPE~vaahdon pin-
noille. T&ll4 tavalla hydrofilisointiaineita voidaan saada
adsorboitumaan edullisten HIPE-vaahtokonstruktioiden pin-
noille sopivat méddrdt kyseisten pintojen tekemiseksi olen-~
naisessa mddrin hydrofiilisiksi mutta muuttamatta vaahton
toivottuja joustavuus- ja puristusdeformaatio-ominaisuuk-
sia. Edullisissa vaahdoissa, jotka on kdsitelty hydrofili-
sointiaineilla, hydrofilisointiainetta on sisdllytetty.
vaahtokonstruktioon niin, ettd vaahtokonstruktioon jdljel-
le jd8vd ainemddrd on noin 0,1 - 10 paino-% vaahdosta.

Yhden sopivan hydrofilisointiainetyypin muodostavat
miedot, &drsyttédmdttdmdt pinta-aktiiviset aineet, joita
levitetddn vaahtorakenteeseen riittdvd middrd, jotta vaah-
toon jdljelle jdavd mddrd pinta-aktiivista ainetta on noin
0,5 - 5,0 paino-%, edullisemmin noin 1 - 3 paino-%, vaah-
don massaan perustuen. Sellaisiin pinta-aktiivisiin ainei-
siin voivat kuulua esimerkiksi alkyylisulfaatit ja alkyy-
lietoksyloidut sulfaatit, jotka ovat tyyppid, jota kédyte-
td&n kaupan olevissa nestemdisissd astianpesuaineissa,
kuten Joy Liquid Detergentissd. Sellaisten pinta-aktiivis-
ten aineiden vesiliuoksia k&ytetdin tyypillisesti HIPE-
vaahtokpnstruktion pesemiseen, joko vaahdonpolymerointi-
vaiheesta jédljelle jddneen vesifaasiaineksen poiston jal-
keen tai edullisemmin osana pesuk#sittely#d, jonka tarkoi-
tuksena on kyseisen jdljelle j&d&neen vesifaasiaineksen
poisto.

Toisen edullisen hydrofilisointiainetyypin muodos-
tavat hydratoitavissa olevat ja edullisesti hygroskooppi-
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set tai vettyvét, vesiliukoiset, ep8orgaaniset suolat.
Sellaisia aineita ovat esimerkiksi toksikologisesti hyvik-
syttavat maa-alkalimetallisuolat; Tamdntyyppisid aineita
ja niiden kéyttda veteen liukenemattomien pinta-aktiivis-
ten aineiden kanssa yhdistetyind vaahdon hydrofiilisemmak-
si tekevind aineina on kuvattu yksityiskohtaisemmin Thomas
A. DesMaraisin US-patenttihakemuksessa 743 951" (P & G:n
tapaus nro 4 454), joka on jatetty samanaikaisesti t&m3n
patenttihakemuksen Kkanssa ja mainitaan tdssd viitteeni.
Edullisia td&midntyyppisi8 suoloja ovat kalsium- ja magnesi-
umhalogenidit, kuten kalsiumkloridi, jota, niin kuin edel-
14 todettiin, voidaan kdyttdd myds elektrolyyttinid edulli-
sien absorboivien vaahtojen valmistukseen kdytettédvien
HIPE-emulsioiden vesifaasissa.

Hydrofilisointiaineita, jotka ovat hydratoitavissa
olevien epdorgaanisten suolojen muodossa, voidaan sisdl-
lyttdd tdssd kuvattuihin absorboiviin vaahtoihin helposti
kdsittelem&lld vaahdot sellaisten suolojen vesiliuoksilla.
Samoin kuin pinta-aktiivisten hydrofilisointiaineiden ta-
pauksessa voidaan hydratoitavissa olevien ep&dorgaanisten
suolojen liuoksia kdyttdd yleensd hydrofobisten vaahtojen
kdsittelemiseen ja hydrofilisointiin prosessin jdljelle
jddneen vesifaasin poistamiseksi vastapolymeroiduista
vaahdoista pddtyttyd tai osana kyseistd prosessia. Vaahto-
jen saattamista kosketuksiin sellaisten liuosten kanssa
kdytetdsn edullisesti hydratoitavissa olevien epéorgaanisF
ten suolojen, kuten kalsiumkloridin, kerrostamiseen niin,
ettd vaahtoon jddvd md8&rad on noin 0,1 - 7 paino-% vaahdos-
ta. »

Sellaisten edullisten vaahtokonstruktioiden hydro-
filisointikdsittely, jotka ovat polymeroituina suhteelli-
sen hydrofiilisia, toteutetaan tyypillisesti senasteisesti
kuin on tarpeen ja riitt#vdi sopivan hydrofiilisuuden an-
tamiseksi edullisille t#mdn keksinnén mukaisille HIPE-
vaahdoille. Jotkut vaahdoista, jotka ovat edullista HIPE-
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emulsiotyyppis, voivat kuitenkin olla sopivan hydrofiili-
sia sellaisina, kuin ne valmistuvat, eivdtki siten ehkd
vaadi lisdkdsittelyd sellaisilla hydrofilisointiaineilla.
Sellaiset edulliset HIPE-vaahdot voivat olla wvaahtoja,
joissa kéytetddn sorbitaanin rasvahappoestereitd 6ljyfaa-
siin lis&dttdvind emulgointiaineina ja kalsiumkloridia
elektrolyyttind vaahtojen esiasteina toimivien HIPE-emul-
sioiden vesifaasissa. Kyseisessd8 tapauksessa vaahtojen
sis#d8n polymeroinnin jdlkeen vesifaasista jdljelle j&&va
neste voi sis8ltdd tai siitd voi saostua riittévasti kal-
siumkloridia emulgointiainejddmid sis&ltévien vaahdon si-
sdpintojen tekemiseksi sopivan hydrofiilisiksi jopa sen
jalkeen, kun polymeroituneista emulsiovaahdoista on pois-
tettu vetti.

V) Menetelmidt absorboivien vaahtojen valmistamisek-
si

Tamén keksinndn mukaisia absorboivia vaahtomate-
riaaleja voidaan valmistaa mitd tahansa sopivia polyme-
rointivaiheita ja polymerointia seuraavia kdsittelyvaihei-
ta ja mitd tahansa sopivaa monomeeristen aineiden yhdis-
telm8d kdayttden, kunhan tulokseksi saadaan hydrofiilisia
vaahtoja, joilla on edelld kuvatut olennaiset, ja halut-
taessa edulliset, rakenteelliset ja mekaaniset ominaisuu-
det. Kuten on todettu, yksi edullinen menetelmd sellaisten
polymeerivaahtojen aikaansaamiseksi, joilla on vaadittavat
rakenteelliset ja mekaaniset ominaisuudet sek# toivotut
nesteenkésittelyominaisuudet, k8sittid8 runsaasti sisdfaa-
sia sisdltdvien emulsioiden (HIPE) polymeroinnin. Absor-
boivien vaahtojen valmistusta t4td edullista menettelyta-
paa kdyttden kuvataan siis sen valaisemiseksi, miten tidssi
hahmoteltua tyyppi#d olevia vaahtoja voidaan valmistaa.

Kyseinen edullinen vaahdonvalmistusmenetelms kdsit-
tdd (A) stabiilin, runsaasti sisdfaasia sisdltdvin emul-
sion (HIPE) muodostuksen, (B) t#&mdn stabiilin emulsion
polymeroinnin sen jdlkeen olosuhteissa, jotka ovat sopivat
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kiinte&dn polymeerivaahtokonstruktion muodostamiseksi, (C)
kiintedn polymeerivaahtokonstruktion pesemisen ja tarvit-
taessa tekemisen hydrofiilisemmaksi kdsittelemdlld konst-
ruktio vedelld ja/tai nestemdisessd muodossa olevilla hyd-
rofilisointiaineilla jdljelld olevan alkuperdisen vesifaa-
sin poistamiseksi polymeerivaahtokonstruktiosta ja mahdol-
lisesti tarvittavan hydrofilisointiaineen kerrostamisek-
si, sekd (D) veden poistamisen sen tédstd polymeerivaahto-
konstruktiosta siind m&&rin kuin on tarpeen vaahtomate-
riaalin tekemiseksi kdyttdkelpoiseksi kehon vesipitoisten
nesteiden absorboijana. Kutakin ndistd menetelmdn perus-
vaiheista kuvataan yksityiskohtaisemmin seuraavassa:

A) HIPE-emulsion muodostus

Tdssd kuvattujen edullisten absorboivien vaahtoma-
teriaalien HIPE-emulsioesiaste voidaan muodostaa yhdistéd-
mélld edelld kuvattu 6ljyfaasi vesifaasiin, jota on niini-
k&d&n kuvattu edelld, Vesifaasin massasuhde 6ljyfaasiin on
kyseisessd yhdistelmdssd yleensd noin 12:1 - 100:1, edul-
lisemmin noin 20:1 - 70:1.

Tdssd kuvattujen HIPE-emulsioiden valmistamiseen
kdytettdvd 6ljyfaasi sisdltdd edelld méddriteltyjd olennai-
sié komponentteja, kuten vaadittavia monomeereja, komono-
meereja, silloitusaineita ja emulgointiaineita. Oljyfaasi
vol sisdltdd myds valinnaisia aineosia, kuten liuotteita
ja polyme;aation kdynnisteitd. Tédssd kuvattujen HIPE-emul-
sioiden valmistamiseen kdytettidvd vesifaasi sisdltidsd olen-
naisena komponenttinaan edelld médriteltyd elektrolyyttid
ja voi sisdlt88 myds valinnaisia aineosia, kuten vesiliu-
koisia emulgointiaineita ja/tai polymeraation kdynnistei-
ta.

HIPE-emulsio voidaan muodostaa yhdistetyistd 6ljy-
ja vesifaasista alistamalla tdmd faasien yhdistelmi leik-
kaaavaan sekoitukseen. Leikkaava sekoitusta Kkédytetdidn
yleensd siind mddrin ja niin pitk&#n kuin on tarpeen sta-
biilin emulsion muodostamiseksi yhdistetyistd O6ljy- ja
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vesifaasista. Kyseinen prosessi voidaan toteuttaa joko
panoksittain tai jatkuvana ja toteutetaan yleensd olosuh- -
teissa, jotka ovat sopivat sellaisen emulsion muodostami-
seksi, jossa Oljyfaasipisarat ovat siini m#sdrin dispergoi-
tuneita, ettd emulsiosta lopuksi muodostuvalla polymeroi-
dulla vaahdolla on vaadittava huokostilavuus ja muut vaa-
dittavat rakenteelliset ominaisuudet. Oljy- ja vesifaasin
yhdistelmdn emulgointiin liittyy usein jonkin sekoitusvid-
lineen, kuten tappisekoittimen, kdytts.

Yksi t8ssd yhteydessd kidyttdkelpoinen menetelmd
HIPE-emulsioiden muodostamiseksi kdsitt&3d jatkuvan proses-
sin vaadittavien 06ljy- ja vesifaasin yhdisté@miseksi ja
emulgoimiseksi. Kyseisessd menetelmdssd muodostetaan edel-
13 kuvatun 6ljyfaasin sisdltdvd nestevirta ja sité sYéte-
t48n suunnilleen virtausnopeudella 0,08 - 1,5 ml/s. Saman-
aikaisesti muodostetaan myds edelld kuvatun vesifaasih’si—
s8ltdvd nestevirta ja sitd syStetddn suunnilleen virtaus-

nopeudella 4 - 50 ml/s. Edelld esitetyissd rajoissa ole-

villa virtausnopeuksilla yhdistetddn sitten kyseiset kaksi
virtaa sopivassa sekoituskammiossa tai -vyShykkeessd niin,
ettd ldhestytddn niitd vaadittavia vesifaasin ja 6ljyfaa-
sin massasuhteita, jotka on esitetty edellsd, ja ne saavu-
tetaan ja s#ilytetddn. |

Sekoituskammiossa tai -vy®hykkeessd yhdistetyt vir-
rat yleensd alistetaan leikkaavaan sekoitukseen, joka to-
teutetaan esimerkiksi muodoltaan ja mitoiltaan sopivan
tappisekoittimen avulla. Kadytettdvd leikkausnopeus on tyy-
pillisesti noin 1 000 - 4 000 s™. viipumisajat sekoitus-
kammiossa vaihtelevat tavallisesti noin 5 sekunnista 30
sekuntiin. Muodostamisensa j&lkeen stabiilia, nestemédises-
sd&8 muodossa olevaa HIPE-emulsiota otetaan ulos sekoitus-
kammiosta ja -vybhykkeestd suunnilleen virtausnopeudella
4 -~ 52 ml/s.

T&td8 edullista menetelmdld ki&yttokelpoisten HIPE-
emulsioiden muodostamiseksi on kuvattu yksityiskohtaisem-
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min Thomas A. DesMaraisin, Stephen T. Dickin ja Thomas M.

Shiveleyn US-patenttihakemuksessa 743 947" (P & G:n tapaus
nro 4453). Kyseinen patenttihakemus, joka on jatetty sa-
manaikaisesti t#@mdn patenttihakemuksen kanssa, mainitaan
téssd viitteeni.

B) HIPE-emulsion polymerointi ,

HIPE-emulsio, joka on muodostettu edelld kuvatulla
tavalla, sijoitetaan yleensd sopivaan reaktioastiaan tai
-s5d4i1iddn tai sopivalle alueelle polymerointia varten.
Yhdessd tdmdn keksinntn mukaisessa suoritusmuodossa reak-
tioastia kidsitt8d polyeteenistd valmistetun altaan, josta
lopuksi polymeroitu kiintesd vaahtomateriaali voidaan pois-
taa helposti jatkokdsittelyd varten sen jdlkeen, kun poly-
merointi on toteutettu haluttuun asteeseen saakka.

Polymerointiolosuhteet, joille HIPE-emulsio saate-
taan alttiiksi, vaihtelevat eﬁulsion 6ljy- ja vesifaasin
monomeeri- ja muun koostumuksen mukaan sekd kdytettdvien
polymeraation kdynnisteiden tyypin ja md3rdn mukaan. Usein
polymerointiolosuhteet k&sittdvdt kuitenkin HIPE-emulsion
pitédmisen Kkorotetussa lédmpdtilassa, joka on noin 55 -
90 °C, edullisemmin noin 60 - 66 °C, noin 4 - 24 tuntia,
edullisemmin noin 4 - 12 tuntia.

C) HIPE-vaahdon pesu ja teko hydrofiilisemmaksi

Edella kuvatun polymerointivaiheen p&idtteeksi muo-
dostuva kiinted HIPE-vaahto on yleens& joustava, avosolui-
nen, huokoinen konstruktio, jonka solut ovat siitd vesi-
faasista, jota ké&ytettiin HIPE-emulsion valmistamiseen
ennen polymerointia, j&ljelle j&#neen aineksen t&yttdmis.
Tamd jdljelle jadnyt vesifaasiaines, joka sisdltdd yleensd
elektrolyytin, jdljelld olevan emulgointiaineen ja polyme-
raation kdynnisteen vesiliuoksen, tulisi poistaa vaahto-
konstruktiosta téssd vaiheessa ennen vaahdon jatkokdsitte-
lyd ja k&yttod. Alkuperdisen vesifaasiaineksen poisto to-
teutetaan tavallisesti puristamalla wvaahtokonstruktiota
nestejddmdn puristamiseksi ulos ja/tai pesemdlld vaahto-
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konstruktio vedelld tai muilla vettd sis&ltavilla pesu-
liuoksilla. Monesti kdytetdin hyvidksi useata puristus- ja
pesuvaihetta, esimerkiksi kahta syklid.

Sen jdlkeen kun alkuperdinen vesifaasiaines on
poistettu vaahtokonstruktiosta vaadittavassa misrin, HIPE-
vaahto saattaa tarvita kédsittelemistd, so. jatkopesua,
sopivalla sopivan hydrofilisointiaineen vesiliuoksella.
Hydrofilisointiaineita, joita voidaan kdyttdd, on lueteltu
edelld. Kuten on todettu, HIPE-vaahtokonstruktion kdsitte-
ly hydrofilisointiaineliuoksella jatkuu tarvittaessa sii-
hen saakka, ettd haluttu m&idrad hydrofilisointiainetta on
saatu sisdllytetyksi ja vaahdolla on toivottu adheesiojén-
nitysarvo minkd tahansa haluttua testausnestettd kdytet-
téessd.

D) Veden poisto vaahdosta

Sen jdlkeen kun HIPE-vaahtoa on kdsitelty tarvitta-
vassa mddrin lopuksi kuivatun vaahdon tekemiseksi sopivan
hydrofiiliseksi, vaahdosta poistetaan yleensd vettd ennen
leikkaamista tai tekemistd muulla tavoin valmiiksi kdytet-
tdvdksi absorboivana rakenteena imukykyisissd tuotteissa.
Veden poisto voidaan toteuttaa puristamalla vaahtoa j&l-
jelld olevan veden puristamiseksi ulos, saattamalla vaah-
to, tai sen sis#ltami vesi, alttiiksi korotetuille l&mpd-
tiloille, esimerkiksi noin lampdtiloille 60 - 200 °C, tai
mikroaaltokdsittelylle tai sekd puristus- ettd vedenkuu-
mennusmenettelyn yhdistelmdlle. HIPE-vaahdon késittelyn
vedenpoistovaihe kestdd yleensd8 niin kauan, ettd kéytto-
valmis HIPE-vaahto on niin kuiva kuin on kdytdnndllistai.
Sellaisten vaahtojen vesipitoisuus (kosteuspitoisuus),
joista on poistettu vettd puristamalla, on usein noin 50 -
500 paino-%, edullisemmin noin 50 - 200 paino-%, kuivamas-
saan perustuen. Sen jdlkeen kuumennettavat vaahdot voidaan
kuivata suunnilleen kosteuspitoisuuteen 5 - 40 %, edulli-
semmin noin pitoisuuteen 5 - 15 %, kuivamassaan perustuen.
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Vi) Imukykyiset fﬁotteet

Tamd keksintd koskee myds kehon nesteitd absorboi-
via tuotteita, joisSa kdytetddn tdssd kuvattuja vaahtoab-
sorbenttikonstruktioita ainakin osana niiden nestettd ab-
sorboivaa "ydinelementti". "Imukykyiselld tuotteella"
tarkoitetaan tdssd kulutustuotetta, joka kykenee absorboi-
maan huomattavia md&ri8 virtsaa tai muita juoksevia ainei-

‘ta (so. nesteitd), kuten vesipitoista ulostetta (veteliad

suolen toiminnan tuotteita), joita purkautuu pidatyskyvyt-
toém&ltd tuotteen kdytt&jaltd. Esimerkkejé sellaisista imu-
kykyisistd tuotteista ovat kertakdyttdvaipat, piddtysky-
vyttémille tarkoitetut wvaatekappaleet, kertakdyttdiset

. urheiluhousut, makuualustat ja vastaavat. T&ssd kuvatut

absorboivat vaahtokonstruktiot soveltuvat erityisesti kay-
tettdviksi sellaisissa tuotteissa kuin vaipat, pidatysky-
vyttomille tarkoitetut alustat ja vaatekappaleet, vaate-
tussuojukset ja vastaavat.

Yksinkertaisimmassa muodossaan t#mdn keksinndén mu-
kaisen imukykyisen tuotteen tarvitsee sis&lt83 ainoastaan
suhteellisen nestettid l&dpdisemdtén taustakerros ja yksi
tai useampi absorboiva vaahtokonstruktio yhdistettynd ky-
seigeen taustakerrokseen. Vaahtoabsorbentti ja taustaker-
ros liitetddn yhteen siten, ettd absorboiva wvaahtoraken-
nemateriaali sijaitsee taustakerroksen ja sen alueen vé-
lissd, johon imukykyisen tuotteen kéyttdjé&n nestepurkaus
osuu. Nestettd ldpdisemdttOmdt taustakerrokset voivat olla
mitd tahansa sellaista materiaalia, esimerkiksi polyetee-
nid tai polypropeenia, jonka paksuus on 0,038 mm (00,0015
tuumaa)), joka auttaa pitadmi#dn pid&ttyneen nesteen imuky-
kyisen tuotteen sis&dllsi.

Tavanomaisemmin t8ss8 kuvatut imukykyiset tuotteet
sisdltdvdt myds nestettd ldpdisevdn pintakerroselementin,
joka peittdd imukykyisen tuotteen sen puolen, joka on kos-
ketuksissa k&yttdjdn ihon Kkanssa. T&ssd muodossa tuote
sisdltdd imukykyisen ytimen, joka kdsittdd yhden tai
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useamman t#man keksinnén mukaisen absorboivan vaahto-
konstruktion sijoitettuna taustakerroksen ja pintakerrok-
sen vdliin. Nestettsd ldpdisevdt pintakerrokset voivat olla
mitd8 tahansa sellaista ainetta, kuten polyesterid, poly-
olefiinia, raionia tai vastaavaa, joka on huomattavan huo-
koista ja pddstdsd kehon nesteen kulkemaan helposti lévit-
seen alla olevaan imukykyiseen ytimeen. Pintakerroksen
materiaalilla ei edullisesti ole taipumusta kehon vesipi-
toisten nesteiden pit&miseen pintakerroksen ja k&yttdjén
ihon véliselld kosketusalueella. .

Tadm#&n keksinndn mukaisissa imukykyisten tuotteiden
toteutusmuodoissa imukykyinen ydin voi koostua yksinomaan
yhdestd tai useammasta tédssd kuvatusta vaahtokonstruktios-
ta. Imukykyinen ydin voi esimerkiksi kdsittdd yhden yhte-
ndisen vaahtokappaleen, joka on muotoiltu toivotun tai
tarvittavan kaltaiseksi, jotta se sopii parhaiten sen
tyyppiseen imukykyiseen tuotteeseen, Jjossa sitd on mddra
k&yttdd. Vaihtoehtoisesti imukykyinen ydin wvoi Kkésittas
suuren madrdn vaahtokappaleita tai -partikkeleita, jotka
voidaan siteoa liimalla yhteen tai yksinkertaisesti koota
sitomattomattomaksi aggregaatiksi, joka pidetddn koossa
verhouksella tai p&&llysliinalla tai imukykyisen tuotteen
pintakerroksen ja taustakerroksen avulla. :

Tdssd& Kuvattujen imukykyisten tuotteiden imukykyiF
nen ydin voi sisdlt8id myds muita, esimerkiksi konventio-
naalisia, elementtej& tai materiaaleja yhden tai useamman
tdmén keksinnbn mukaisen absorboivan wvaahtokonstruktion
lisdksi. T&ss8 kuvatuissa imukykyisissd tuotteissa voidaan
esimerkiksi kdyttdd imukykyistd ydintd, joka késittssd il-
makerrostetun seoksen, joka koostuu t#dssd kuvatuista ab-
sorboivista vaahtomateriaalipartikkeleista tai ~kappaleis-
ta ja konventionaalisista absorboivista materiaaleista,
kuten (a) puumassa- tai muista selluloosakuiduista ja/tai
(b) polymeerisista geeliytyvistd aineista koostuvista
hiukkasista tai kuiduista.
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Yhdessd toteutusmuodossa, joka sisdltdid tdmén kek-
sinndn mukaisen absorboivan vaahtomateriaalin ja muiden
absorboivien aineiden yhdistelmdn, t&ss8 kuvatuissa imuky-
kyisissd tuotteissa voidaan k#dyttdd monikerroksista imuky-
kyisen ytimen rakennetta, jossa voidaan k&dyttdd ydinker-
rosta, joka sisdltdd8 yhden tai useamman t&mdn keksinnén
mukaisen vaahtokonstruktion yhdistetty(i)nd yhteen tai
useampaan erilliseen lisdydinkerrokseen, jotka sisdltidvat
konventionaalisia absorboivia rakenteita tai materiaaleja.
Sellaisiin konventionaalisiin absorboiviin rakenteisiin
tai materiaaleihin voi kuulua esimerkiksi ilmakerrostettu-
ja tal midrk&8kerrostettuja arkkeja, jotka koostuvat puumas-
sa- tai muista selluloosakuiduista. Sellaiset konventio-
naaliset absorboivat rakenteet voivat sisiltdd myds kon-
ventionaalisia, esimerkiksi suurisoluisia, absorboivia
vaahtoja tai jopa sienid. Konventionaaliset absorboivat
rakenteet, joita kdytetdin tdssd kuvatun vaahtoabsorbentin
kanssa, voivat myts sisdltdd esimerkiksi jopa noin 80 pai-
no-% hiukkasia tai kuituja, jotka koostuvat polymeerisesta
geeliytyvdstd aineesta, joka on kehon vesipitoisten nes-
teiden vastaanottoon ja pidéatykseen tarkoitetuissa imuky-
Kyisiss8d tuotteissa yleisesti kidytettyd tyyppid. Polymee-
risia geeliytyvi&@ aineita, jotka ovat t&tad tyyppi&, ja
niiden kdyttdd imukykyisissd tuotteissa on kuvattu tarkem-
min US-patenttijulkaisussa Re 32 649 (Brandt, Goldman,
Inglin), joka on julkaistu (uudelleen) 19. huhtikuuta 1988
ja joka mainitaan tdssd viitteeni.

Yksi tdssd kuvattujen imukykyisten tuotteiden edul-
linen tyyppi on sellainen, jossa k#ytet#in monikerroksista
imukykyist& ydintd, jossa on ylempi nesteenvastaanottoker-
ros/-jakautuskerros, joka sis#ltdid kerroksen muunnettuja
selluloosakuituja, esimerkiksi jaykistettyj& kiharrettu-
na selluloosakuituja, ja mahdollisesti korkeintaan noin
10 paino-%, mainitusta nesteenvastaanottokerroksesta/-ja-
kautuskerroksesta, polymeerista geeliytyvd& ainetta. Sel-
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lainen monikerroksinen imukykyinen.ydin kdsittdsd myds toi-
sen, so. alemman, nesteenvarastointikerroksen/-uudelleen-
jakautuskerroksen, joka sisdltdd té&mdn keksinndn mukaisen
vaahtokonstruktion. (Tdmdn keksinndn yhteydess#d moniytimi-
sen imukykyisen ytimen "ylempi" kerros on kerros, joka on
suhteellisesti l&hemp&nd k3yttdjdn ruumista, esimerkiksi
kerros, joka on l3himpdn# tuotteen pintakerrosta. Ilmaisu
"alempi" kerros tarkoittaa sitd vastoin imukykyisen ytimen
kerrosta, joka on suhteellisesti kauempana kdyttdjsdn ruu-~
mista, esimerkiksi Kkerrosta, joka on l&himp&nd tuotteen
taustakerrosta.) Muunnetut selluloosakuidut, joita kiyte-
t88n sellaisen edullisen imukykyisen tuotteen nesteenvas-
taanottokerroksessa/~-jakautuskerroksessa, ovat edullisesti
puumassakuituja, jotka on jaykistetty ja kiharrettu kemi-
allisen tai lémpékﬁsittelyn avulla. Sellaiset muunnetut
selluloosakuidut ovat samaa tyyppid kuin ne, joita kayte-.
td8n imukykyisissd tuotteissa, joita on kuvattu US-patent-
tijulkaisussa 4 935 622 (Lash ja Thompson), joka on jul-
kaistu 19. kes#kuuta 1990 ja joka mainitaan téssid viittee-
nd. Imukykyisid tuotteita, joissa kidytet#&n t&mdn keksin-
nén mukaisia absorboivia vaahtokonstruktioita nesteenva-
rastoinikerroksessa/-uudelleenjakautuskerroksessa, joka
sijaitsee jdykistettyjd, kiharrettuja selluloosakuituja
sisdltdvén nesteenvastaanottokerroksen/-jakautuskerroksen
alla, kuvataan yksityiskohtaisemmin Gerald A. Youngin,
Gary D. LaVonin ja Gregory W. Taylorin US-patenttihakemuk-
sessa 743 950" (P & G:n tapaus nro 4 452), joka on jatetty
samanaikaisesti t#m&n patenttihakemuksen kanssa. Kyseinen
patenttihakemus mainitaan tdssd viitteené&.

Kuten edelld mainittiin, mé&rédttyjen tésséd kuvattu-
jen absorboivien vaahtokonstruktioiden nesteenkdsittely-
ja mekaaniset ominaisuudet tekevdt sellaisista rakenteista
erityisen sopivia kdytettdviksi kertakdyttévaippojen muo-
dossa olevissa imukykyisissd tuotteissa. Kertakidyttévaip-
poja, jotka sis#ltévit tdmin keksinnén mukaisia absorboi-
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via vaahtokonstruktioita, voidaan valmistaa kdyttém&lls
tavanomaisia vaipanvalmistusmenettelytapoja mutta korvaa-
malla ytimien puumaésakuituarkki- (“ilmahuopa—") tali muun-
nettua selluloosaa sisdltdvdt absorbentit, joita konven-
tionaalisissa vaipoissa tyypillisesti kdytetddn, tai tdy-
dent&mdlld niitd yhdelld tai useammalla t&mén keksinndn
mukaisella vaahtokonstruktiolla. T&mdn keksinntén mukai-
sia vaahtokonstruktioita voidaan siten k&yttdd vaipoissa,
joissa ytimelld voi olla yksikerroksinen rakenne tai, Kku-
ten edelli todettiin, erilaisia monikerroksisia rakentei-
ta. Kertakdyttdvaippojen muodossa olevia tuotteita on ku-
vattu tarkemmin US-patenttijulkaisussa Re 26 151 (Duncan
ja Baker), joka on julkaistu 31. tammikuuta 1967; US-pa-
tenttijulkaisussa 3 592 194 (Duncan), joka on julkaistu
13. heindkuuta 1971; US-patenttijulkaisussa 3 489 148
(Duncan ja Gellert), joka on julkaistu 13. tammikuuta
1970; Us-patenttijulkaisussa 3 860 003 (Buell), joka on
julkaistu 14. tammikuuta 1975; ja US-patenttijulkaisussa
4 834 735 (Alemany ja Berg), joka on julkaistu 30. touko-
kuuta 1989; jotka patenttijulkaisut mainitaan t8ssd viit-
teind. o

Yhtd edullista t&midn keksinn®dn mukaista kertakiyt-
tévaipan toteutusmuotoa kuvaa piirrosten kuvio 2. Sellai-
nen vaippa kdsittas imukykyisen ytimen (50), jaka sisdltad
ylemm3n nesteenvastaanottokerroksen (51) ja sen alla ole-
van nesteenﬁarastointikerroksen/—jakautuskerroksen (52),
Jjoka sisdltdd témén keksinndn mukaisen absorboivan vaahto-
konstruktion. Ytimen toisen ulkopinnan p#4114 on yht4 laa-
Jana pintakerros (53), ja pintakerroksen peittidmidsn pin-
taan ndhden vastakkaista ytimen ulkopintaa peitt#s yht&
laaja, nestettd ldpdisemdtdn taustakerros (54). Taustaker-
roksella on mit8 edullisimmin suurempi leveys kuin ytimel-
14, mikd8 saa aikaan taustakerroksen sivureunaosat, jotka
ulottuvat pitemm#lle kuin ydin. Vaippa tehd#in edullisesti
tiimalasin muotoiseksi.
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Imukykyisten tuotteiden toisen edullisen tyypin,
jossa voidaan kdyttd4 hyviksi témdn Keksinndn mukaisia
absorboivia vaahtokonstruktioita, muodostavat tiukasti
istuvat tuotteet, kuéén urheiluhousut. Sellaiset tiukasti
istuvat tuotteet kidsittdvidt yleensd kutomattoman joustavan
substraatin, joka on muotoiltu pikkuhousujen tai sortsien
muotoiseksi rungoksi. Sellaisen rungon haara-alueelle voi-
daan sitten kiinnittdd tédmdn keksinndén mukainen absorboiva
vaahtokonstruktio, jonka on tarkoitus toimia imukykyisend
"ytimend". T&dmd imukykyinen ydin on usein verhottu p&dil-
lysliinalla ja muulla nestettd l&pdisevidlls kutomattomalla
materiaalilla. Sellainen ytimen verhous toimii siten ky-
seisen tiukasti istuvan imukykyisen tuotteen "pintakerrok-
sena”. )
' Tiukasti istuvan tuotteen rungon muodostava jous-
tava substraatti voi koostua kankaasta tai papérista tai
muunlaisesta kutomattomasta substraatista tai muovatuista
kalvoista, ja se voi olla elastisoitu tai muuten venytet-
tdvissd. Sellaisten urheiluhousutuotteiden reisinauhat tai
vybtdrdnauhat voivat olla tavanomaisella tavalla elasti-
soituja tuotteen istuvuuden parantamiseksi. Sellainen sub-
straatti tehddln yleensd suhteellisen nestettd lépidisemdt-
tOomdksi tai ainakin nestettd helposti lapéiseméttéméksi
kdsittelemdlld tai p&dllystdm#lld sen toinen pinta tai
laminoimalla Kkyseiseen joustavaan substraattiin toinen
suhteellisen nesteenpitédvd substraatti, mikid tekee koko
rungosta suhteellisen nestettd l&pdisem&ttbmén. Tdssd ta-
pauksessa runko itsess#sn toimii tiukasti istuvan tuotteen
"taustakerroksena". Tyypillisii tdllaisia wurheiluhousu-
tuotteita on kuvattu US-patenttijulkaisussa 4 619 649
(Roberts), joka on julkaistu 28. lokakuuta 1986 ja joka
mainitaan tdssd viitteeny.

Yksi tyypillinen, kertakdyttdisten urkeiluhousujen
muodossa oleva, tiukasti istuva tuote on esitetty piirros-
ten Kkuviossa 3. Sellainen tuote k#sitt#3 ulkokerroksen
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(60), joka on kiinnitetty vuorikerrokseen (61) reunavyd-
hykkeitd pitkin tehdylld liimauksella. Sisdvuori 61 voi-
daan kiinnittd& ulkokerrokseen 60 pitkin toisen reisinau-
han alueen (62) reunaa, pitkin toisen reisinauhan alueen
(63) reunaa ja pitkin vydtdronauhan alueen (64) reunaa.
Tuotteen haara-alueelle kiinnitet#in yleensd suorakaiteen
muotoinen imukykyinen ydin (65), joka sisdltdd tdmdn kek-
sinndn mukaisen absorboivan vaahtokonstruktion.

Testausmenetelmdt

Tdtd Kkeksintdd kuvattaessa on tuotu esille monia
absorboivien HIPE-vaahtokonstruktioiden ominaisuuksia.
Silloin kun kyseiset ominaisuudet ilmoitetaan, ne voidaan
mddrittdd seuraavia testausnesteitd ja -menetelmis k&yt-
taen. )

I) Testausnesteet ja vaahtokoekappaleiden valmistus

A) Testausneste - syﬁteettinen virtsa

Useat tissd esitetyissd testeiss8 kuvatuista mit-
tauksista sisdltévdt testausnesteen, kuten synteettisen
virtsan, etanolin tai isopropanolin, kdytén. Synteettinen

. virtga, jota kdytetddn monissa j&dljempdnd kuvatuissa tes-

teissd, valmistetaan kaupan olevasta synteettisesti virt-
savalmisteesta, jota tuottaa Jayco Pharmaceuticals (Mecha-
nicsburg, PA, 17055). Kyseineh Jaycon synteettinen virtsa
tehddén valmisteesta, joka sis#lt&id 0,2 ¥ KCl:a, 0,2 %
Na,80,:a, 0,085 % NHH,PO,:a, 0,015 % (NH,),HPO,:a, 0,025 %
CaCl,-2H,0:a ja 0,05 % MgCl,.-6H,0:a (painoprosentteina).
Synteettistd virtsaa sisdltivit ndytteet valmistetaan eti-
ketin ohjeiden mukaisesti tislattua vettd kdyttden. Liuke-
nemisen helpottamiseksi Jaycon suolaseos lisdtddn veteen
hitaasti. Tarvittaessa n#yte suodatetaan mahdollisten
hiukkasten poistamiseksi. Mahdollisesti kdyttémidtta jaava
synteettinen virtsa heitet#&n pois viikon jdlkeen. Nesteen
ndkyvyyden parantamiseksi voidaan lis#td 5 pisaraa sinisti
elintarvikevdris litraa kohden synteettistd virtsaliuosta.
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Kdytettdvén Jaycon synteettisen virtsan piﬂtajannitys on
65 * 5 dyn/cm. '

B) Vaahtokoekappaleiden valmistus

Monet seuraavista testeistd sis#lt#vit kooltaan
tarkasti mddridttyjen vaahtokoékappaleiden valmistuksen ja
testauksen. Ellei toisin ole erikseen mainittu, vaaditta-
van kokoiset vaahtokoekappaleet tulisi leikata suuremmista
vaahtokappaleista terdvdlld, edestakaisin liikkuvalla sa-
hanterdlld. Kyseistd tai vastaavaa tyyppid olevan vaahdon-

- leikkausvdlineen kdyttd auttaa eliminoimaan olennaisilta

osiltaan koekappaleen reunaviat, joilla voisi olla haital-
linen vaikutus erdisiin niistd mittauksista, joita tehdddn

‘muutamissa jdljemp3nd esitetyissd testausmenettelyissd.

_ Koekappaleen koon médrittely kdsittidd yleensid myds
koekappaleen paksuutta kuvaavan mitan. Paksuusmittaukset
tamén keksinndn tarkoituksia varten tulisi tehd3 vaahto-
koekappaleen ollessa 350 Pa:n (0,05 psi) puristuspaineen
aléisena.

II) Rakenteellisten ominaisuuksien middritys

A) Kiytettivissi oleva huokostilavuus

Menettely ki3ytettdvissd olevan huokostilavuuden
midrittidmiseksi sis8lt84 sen isopropanolimiirin (isopropa-
noiin leimahduspiste 12 °C) mittauksen, joka absorboivan
vaahtokoekappaleen rakenteeseen voidaan viedd. Laitteet ja
aineet, joita sellaisen mittauksen tekemisessd kdytetdin,
tasapainotetaan lampdtilassa 22 = 2 °C. Mittaukset tehd&dan
my8s kyseisessd lampétilassa.

Kuivat wvaahtondytteet leikataan pinta-alaltaan
6,5 cm® (1 in?) ja paksuudeltaan 0,8 cm (0,3 tuumaa) ole-
viksi lieritiksi tai vastaaviksi. Sellaiset lieridmiiset
koekappaleet voidaan valmistaa 0,8 cm (0,3 tuumaa) paksus-
ta vaahtolevystd terdvdd stanssia, jonka halkaisija on
2,87 cm (1,13 tuumaa), kdyttden. Kuivat vaahtokoekappaleet
punnitaan kukin keskimddrdisen kuivamassan (DW) mé&ritta-
miseksi.
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Sen jalkeen mddritetdsn Kkyseisten koekappaleiden

mitattu vapaa kapasiteetti (MFC) seuraavin vaihein:
_ 1) vVaahtokoekappaleet upotetaan kiteytysastiassa
olevaan isopropanoliin ja niiden annetaan kyllistyd. Koe-
kappaletta voidaan puristaa tdssd vaiheessa muutaman ker-
ran ilman poistamiseksi.

2) Kukin koekappale otetaan pois puristamatta iso-
propanolia ulos siitd. Ylim#drdisen nesteen annetaan tih-
kua ulos pitk#l1l8s8n olevasta koekappaleesta noin 30 sekun-
nin ajan. Sen j&lkeen kukin koekappale punnitaan mirk&nd
mark&massan (ww) madrittdmiseksi.

3) Vaiheet 1 ja 2 toistetaan vield kahdesti ja las-
ketaan keskimddrdinen mirkimassa (WW). )

Mitattu vapaa kapasiteetti (MFC, g/g) on kylliste-
tyn vaahdon sisdltdmén isopropanolin massa massayksikkdd
kohden kuivaa vaahtoa. MFC lasketaan seuraavan kaavan mu-

kaisesti:
MFC = [WW (g) - DW (g)]/DW (g)

Kdytettédvisss oleva huokostilavuus lasketaan sitten
Jjakamalla vaahdon MFC isopropanolin suhteen isopropanolin
tiheydelld, joka on 0,785 g/cm®. Ndin saadaan kdytettdvissi
oleva huokostilavuus vaahdolle yksikk®éind cm’/g.

B) Kapillaariseen imuun perustuva ominaispinta-ala

Tdssd kuvattujen vaahtoabsorbenttien ominaispinta-
ala kapillaariseen imuun perustuen voidaan m33ritt4i sel-
laisen testausnesteen tasapainovastaanoton (massayksikk®i-
nd) perusteella, jolla on tunnettu ja alhainen pintajinni-
tys. T&ssd tapauksessa kidytetdidn absoluuttista efanolia
(leimahduspiste 10 °C).

Testin toteuttamiseksi vaahtokoeliuska, joka on mi-
toiltaan sopiva (esim. 25 cm pitkd, 2 cm leved, 0,8 cm
paksu) ja jonka omapaino on mitattu, tasapainotetaan l&m-
potilassa 22 * 2 °C, sijoitetaan pystysuoraan ja sen toi-
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nen pdd upotetaan 1 - 2 mm:n matkalta etanoliastiaan labo-
ratoriotelinettd k&yttden. Etanolin annetaan imeytyd ka-
pillaarisesti vaahtoliuskaa yl&spdin, kunnes se saavuttaa
tasapainokorkeutensa, jonka tulisi olla pienempi kuin koe-
kappaleen pituus. Sen jdlkeen etanolia sis#ltdvs. liuska
punnitaan sen ollessa yhd kosketuksissa astian kanssa eta-
nolin kokonaisvastaanoton médrittémiseksi. Tdmén proseduu-
rin aikana koekappaleen tulisi olla suojattu, esimerkiksi
kannellisella lasilieri$ll&d, etanolin haihtumisen estémi-
seksi.

Vaahtokoekappaleen ominaispinta-ala voidaan laskea

seuraavalla kaavalla:

S, = MGL,/M,Y.

jossa S_ on kapillaariseen imuun perustuva ominaispinta-
ala cm2:1n3/97 M, on vastaanotetun EtOH:n massa g:ina; G on
gravitaatiovakio, joka on 980 cm/s?; L, on koekappaleen ko-
konaispituus cm:ind; M, kuivan koekappaleen massa g:ina ja
y; on EtOH:n pintajannitys, joka on 22,3 dyn/cm. Saatavat
arvot jaetaan sitten 10 000 cm?’/m?:1la kapillaarisen imuun
perustuvan ominaispinta-alan saamiseksi yksikkﬁinﬁrﬁ/g.

C) Vaahdoh tiheys

Yksi menettelytapa, jota voidaan kdyttda vaahdon
tiheyden m8&rittémiseen on ASTM-menetelmd D 3574-86, testi
A, joka on tarkoitettu ensijaisesti uretaanivaahtojen tes-
taukseen mutta jota voidaan kdyttdd myds t&mdn keksinndn
mukaisten, edullisten, HIPE-tyyppid olevien absorboivien
vaahtojen mittaukseen. Kyseisen ASTM-menetelmén mukaisesti
tehtdvdt tiheysmittauksen tehd4sn nimenomaan vaahtondyt-
teilld, Jjotka on esikidsitelty tietylld tavalla, joka on
madritelty kyseisessd testissi.

Tiheys m8&dritetd&n mittaamalla sekd asianomaisen
vaahtokoekappaleen kuivamassa ettd sen tilavuus lémpdti-
lagsa 22 + 2 °C. Tiavuuden mddritys suurista wvaahtokap-
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paleista tehd&in laskemalla tilavuus koekappaleen dimen-
sioista, jotka mitataan puristuksettomissa olosuhteissa.
Pienempien vaahtokoekappaleiden dimensiot voidaan mitata
kdyttdmdlld numerotaululla ja osoittimella varustettua
tyyppis olevaa mittaria ja osoitintaulun jalkaan kohdistu-
vaa 350 Pa:n (0,05 psi) painetta. _

Tiheys lasketaan massana tilavuusyksikkdd kohden.
Tédmén keksinn®n tarkoituksia varten tiheys ilmaistaan
vleensd yksikkéinid g/cm’.

III) Mekaanisten ominaisuuksien mddritys

A) Puristusdeformaation vastustuskyky

Puristusdeformaation vastustuskyvyn suuruus voidaan
madritta4 t8min keksinntn tarkoituksia varten mittaamalla
sen muodonmuutoksen mdidrsd (paksuuden prosentuaalinen pie-
nenemd ), joka synteettiselld virtsalla kylldstetyssd vaah-
tokoekappaleessa saadaan aikaan sen jdlkeen, kun koekappa-
leeseen on kohdistettu kuormitus 5,1 kPa:n (0,74 psi) pu-
ristuspaineen muodossa.

Testaus KkKyseisten mittausten tekemiseksi wvoidaan
toteuttaa lieritmdisilld vaahtokoekappaleilla, jotka val-
mistetaan edelld kéytettdvissd olevan huokostilavuuden
testauksen yhteydessd kuvatulla tavalla. Kyseiset koekap-
paleet, testausnesteend kdytettdvad synteettinen virtsa ja
mittausten tekemiseen kdytettivdt vdlineet tasapainotetaan
kaikki huoneessa, joka on ldmmitetty 1l&mpdtilaan 37 °C
(99 °F) Jja jonka lampdtila pidetddn vakiona. Mittaukset
tehdddn myds Kkyseisessd huoneessa.

Vaahtokoekappaleet sijoitetaan kiteytysastiaan ja
kylléstetéﬁn vapaaseen imukapasiteettiinsa saakka Jaycon
synteettisells virtsalla. Kylldstetty koekappale, joka on
tarkoitus testata, laitetaan sitten dekantterin p#8114
olevalle sihdille, joka meshluku on 25, ja koekappaleen
pddlle sijoitetaan numerotaululla ja osoittimella varus-
tettua tyyppisd oleva mittari, joka soveltuu paksuusmit-
tausten tekemiseen. Voidaan kdyttd4d mitd tahansa mittaria,
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joka on varustettu jalalla, jonka pinta-ala on vdhintdin
6,5 cm* (1. in?), ja joka kykenee mittaamaan paksuuksia
0,025 mm:n (0,001 tuuman) tarkkuudella. Esimerkkejd sel-
laisista mittaréista ovat Amesin malli 482 (Ames Co.,
Waltham, MA) ja Ono-Sokkin malli EG-225 (Ono-Sokki Co.,
Ltd., Japani). Kéytetdsn myds hyvéksi punnuksia, joita
osoitintaululla varustetun mittarin kanssa voidaan kdyttda
jopa 6,9 kPa:n (1,0 psi) jalkapaineen kohdistamiseksi
vaahtokoekappaleeseen.

Sihdin p&&l113 oleva kylldstetty vaahtokoekappale
asetetaan sitten 5,1 kPa:n (0,74 psi) puristuspaineen
alaiseksi 15 minuutiksi. T&m8n ajan mentyd kdytetdsn osoi-
tintaululla varustettua mittaria koekappaleessa puristus-
paineen seurauksena tapahtuvan paksuuden muutoksen mit-
taukseen. Alkuperdisestd ja lopullisesta paksuusmittaustu-
loksesta voidaan laskea koekappaleelle aiheutettu prosen-
tuaalinen muodonmuutos.

B) Joustavuus

Vaahdon joustavuus voidaan m3drittdd kvantitatiivi-
sesti k3yttdmdlla testausmenettelyd, joka on muunnos ASTM
D 3574-86, 3.3 -testistd, jota kdytet#ddn huokoisten orgaa-
nisten polymeerivaahtotuotteiden joustavuuden masrityk-
seen. Sellaisessa muunnetussa testissid kdytet#dsn vaahto-
koekappaletta, joka on mitoiltaan 7 x 0,8 x 0,8 cm ja kyl-
ldstetty vapaaseen imukapasiteettiinsa asti Jaycon syn-
teettiselld virtsalla, joka l&mpdtila on 37 °C. On tdrked-
td, ettd koekappaleiden valmistamiseen kiytettidvi leik-
kausprosessi ei aiheuta vaahtoliuskoihin reunavikoja. Syn-
teettiselld virtsalla kyll&stettyd vaahtoliuskaa taivute-
taan halkaisijaltaan 0,8 cm olevan lieri&méisen telan ym-
p8ri tasaisella taajuudella kerran 5 sekunnissa, kunnes
liuskan pd4t kohtaavat. Vaahtoa pidet#sn joustavana, mik&-
1li se ei repeydy tai murru tédssid testissi, ts. jos se la-
pdisee yhden taivutussyklin.
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C) Palautuvuus puristusdeformaatiosta

Palautuvuuden puristusdeformaatiosta testaukseen
kdytetdsn samanlaisia vaahtokoekappaleita kuin ne, joita
valmistetaan edelld kuvattua kdytettdvissd olevan huokos-
tilavuuden testausta varten. Kyseiset koekappaleet ovat
0,8 cm paksuja lieriditd, joiden ympyrd@nmuotoisen poikki-
leikkauksen pinta-ala on 6,45 cm? (1 in?). Kyseiset vaahto-
koekappaleet voidaan testata joko kuivassa tilassa tai sen
jédlkeen, kun ne on kyllidstetty vapaaseen imukapasiteet-
tiinsa asti Jaycon synteettiselld virtsalla.

Numerotaululla ja osoittimella varustettua mittaria
kdyttden testattava koekappale, onpa se sitten kuiva tai
mdrkd, puristetaan 10 sekunnissa 50 %;iin alkuperdisesta
paksuudesta ja pidetd&n puristuneessa tilassa 1 minuutti.
Sen jdlkeen puristus poistetaan ja vaahdon annetaan saada
takaisin paksuuttaan 1 minuutin ajan. Prosentuaalinen pa-
lautuvuus perustuu puristamattoman vaahdon alkuperdiseen
paksuuteen.

Kuivien koekappeleiden testauksessa kdytetdidn ympa-
ristdn ldmpdtilaa, so. l&mpdtilaa 22 * 2 °C, Mdrkien koe-
kappaleiden testausta varten vaahtokoekappale kylldstet&d#n
vapaaseen imukapasiteettiinsa asti Jaycon synteettiselld
virtsalla, joka l&mp&tila on 37 °C, halkaisijaltaan 5 cm
olevassa maljassa. Malja toimii toimii altaana, Joké ottaa
vastaan kokoonpuristuksen aikana ulos puristuneen nesteen,
ja myds altaana, josta koekappale absorboi uudelleen nes-
tettd palautuessaan puristuksesta.

IV) Nesteenkdsittelyominaisuuksien mdsritys

A) Imukapasiteetti

Sekd vapaa imukapasiteetti ett& imukapasiteetti
puristuksen alaisena voidaan m#&ritt88 gravimetrisella
analysointimenettelylld k&8yttden testausnesteensd, jonka
suhteen vaahdon imukapasiteetti lasketaan, synteettistd

virtsaa.
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1) Imukapasiteettitestin periaate

Tédssd testissd vaahtokoekappale kylléstetddn tes- _
tausnesteeni kdytettdvdlld synteettisélla virtsalla vaah-
tokoekappaleen imukapasiteetin kuormittamattomana eli va-
paan imukapasiteetin mittaamiseksi. Sen jdlkeen lisdtddn
puristusta erilaisina inkrementteind imukapasiteetin kuor-
mituksen alaisena md&rittémiseksi. Tdmd imukapasiteetti
puristuksen alaisena mitataan sen jdlkeen, kun vaahtokoe-
kappaletta on pidetty kokoon puristetussa tilassa tietty
aikamddrd.

2) Testin tarkoitus

Td4ll4 testills mitataan vaahtokoekappaleen imukapa-
siteetti kiinnostuksen kohteina olevien paineiden alaise-
na, nimittdin 0 - 6,9 kPa:n [0 - 1,0 1b/in? (psi)] paineen
alaisena, ja kiinnostuksen kohteena olevassa ladmpdtilassa,
so. lampdtilassa 37 °C (99 °F).

3) Vilineet

Sihti, mehsluku 25, halkaisija 8 cm; kiteytysastia,
halkaisija 15 cm, korkeus 7,5 cm; dekantteri, 50 ml; ana-
lyysivaaka; numerotaululla ja osoittimella varustettua
tyyppid oleva mittari, joka on varustettu jalalla, jonka
pinta-ala on v&hint#&n 6,5 cm® (1 in?), ja joka kykenee
mittaamaan 0,025 mm:n (0,001 tuuman) tarkkuudella, esimer-
kiksi Amesin malli 482 (Ames Co., Waltham, MA) tai Ono-
Sokkin malli EG-225 (Ono-Sokki Co., Ltd;, Japani); osoi-
tintaululla varustettuun mittariin tarkoitetut punnukset,
joilla kyetd#n saamaan aikaan paineet 1,4, 5,1 ja 6,9 kPa
(0,2, 0,74 ja 1,0 psi).

4) Materiaalit

Jaycon synteettinen virtsa; vaahtokoekappaleet.

5) Menettely

i) Edelld kuvatut védlineet ja materiaalit tasapai-
notetaan huoneessa, joka on lammitetty l#&mpotilaan 37 °C
(99 °F) ja jonka l8mpbtila pidet#dsn vakiona. Mittaukset
tehddsn myds kyseisessd huoneessa.
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ii) Vvaahtokoekappaleet, jotka ovat samanlaisia
kuin ne, joita valmistetaan kiytettdvissd olevaa huokos-
tilavuutta testattaessa, leikataan poikkipinta-alaltaan
6,45 cm® (1 in®?) oleviksi ja 0,8 cm paksuiksi lieri®iksi.
Kyseiset koekappaleet punnitaan keskimididridisen kuivamassan
(DW) selville saamiseksi.

iii) Kunkin vaahtokoekappaleen vapaa imukapasiteet-
ti (FAC) m#idritetdidn seuraavasti:

a) Vaahtokoekappale upotetaan kiteytysastiassa ole-
vaan synteettiseen virtsaan ja sen annetaan kylléstyd.
Koekappaletta voidaan puristaa muutaman kerran ilman pois-
tamiseksi.

b) Koekappale otetaan pois puristamatta nestettd
ulos siitd. Ylimddrdisen nesteen annetaan tihkua ulos pit-
k&dll48n olevasta koekappaleesta noin 30 sekunnin ajan, ja
mdrkd koekappale punnitaan sen jilkeen.

c) Vaiheet a ja b toistetaan vield kahdesti ja las-
ketaan keskimddrdinen mérkimassa (WW).

d) Vapaa imukapasiteetti (FAC, g/g) lasketaan seu-
raavasti:

FAC = kylldstetyn vaahdon sisdltdmdn synteettisen
virtsan massa/vaahdon kuivamassa

= [WW (g) - DW. (g)]l/DW (g)

iv) Imukapasiteetti puristuksen alaisena (puristus-
desorptio) kullekin vaahtokoekappaleelle m#3ritetdsn seu-
raavastiﬁ

a) 50 ml:n dekantteri, jonka p#&#ll& on sihti, si-
joitetaan numerotaululla ja osoittimella varustettua tyyp-
pid olevan mittarin jalan keskiosan alle jalan levitesséd
sihdilla.

b) Kyll&stetty koekappale laitetaan sihdin p#dille
varmistaen, ettd koekappale on dekantterin keskikohdan
ylld, ja osoitintaulullia varustettu mittari sijoitetaan
paikalleen puristuspaineen kohdistamiseksi vaahtokoekappa-
leen.
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c) Mittariin laitetaan punnuksia 1,4 kPa:n (0,2
psi) paineen_kohdistamiseksi koekappaleeseen.

d) 15 minuutin kuluttua vaahtokoekappale punnitaan
(WW,0,2).

e) Sama koekappale kylldstetddn uudelleen ja sen
jdlkeen toistetaan vaiheet a) - d) silld poikkeuksella,
ettd kdytetdd&n paineita 5,1 ja 6,9 kPa (0,74 ja 1,0 psi)
mark&massojen WW,0,74 ja WW,1,0 md8drittémiseksi.

f) Uusia koekappaleita kdyttden toistetaan vaiheet
a) - e) vield kahdesti keskimddrdisten mérk&massojen mas-
rittédmiseksi sen jdlkeen, kun koekappaleita on pidetty
erilaisten puristusten alaisina.

g) Imukapasiteetit puristuksen alaisena (kuorma X,
g/g) lasketaan esitetylld tavalla. (Kuorma X tietyn puris-
tuksen alaisena on mirdn vaahdon sis#lt#mi#n synteettisen

virtsan massa/vaahdon kuivamassa.)

Kapasiteetti 1,4 kPa:n (0,2 psi) paineen alaisena:
X,0,2 (g/g) = [ww,0,2 (g) - DW (g)]1/DW (g)
Kapasiteetti 5,1 kPa:n (0,74 psi) paineen alaisena:
X,0,74 (g/g) = [WW,0.74 (g) - DW (g)]/DW (g)
Kapasiteetti 6,9 kPa:n (1,0 psi) paineen alaisena:
X,1,0 (g/g) = [WW,1,0 (g) - DW (g)]/DW (g)

Imukapasiteettiarvot millilitroina synteettistéa
virtsaa grammaa kohden kuivaa vaahtoa voidaan saada jaka-
malla FAC- ja X-kuorma-arvot Jaycon synteettisen wvirtsan
tiheydellsd, joka on noin 1 g/ml.

B) Pystysuoran kapillaarisen imeytymisen nopeus ja
vertikaalinen imukapésiteetti

Pystysuoran kapillaarisen imeytymisen nopeus ja
vertikaalinen imukapasiteetti kuvaavat kuivan vaahdon ky-
kyd imed nestettd pystysuoraan altaasta. Aika, jonka nes-
terintaman imeytyminen 5 cm pystysuoraan vaahtoliuskan l4-
pi vaatii, mitataan pystyimeytymisnopeuden selville saami-
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seksi. Sen jdlkeen kun neste on imeytynyt tasapainokorkeu-
delleen, ma&ritetddn vaahtoliuskan mddrdtylls pystyimukor-
keudella (esim. 11,4 cm eli 4,5 tuumaa) vetdmd nestem8&rs,
jolloin saadaan vertikaalinen imukapasiteetti.

Seuraavissa menetelmissd kiytetdin pystysudran
imeytymisen nopeuden ja vertikaalisen imukapasiteetin m&&-
rittdmiseen Jaycon synteettistd virtsaa, joka vdrjatdan
siniselld elintarvikevdrilld. Tdssd testausmenettelyssd
aineet tasapainotetaan l&mpdtilassa 37 °C, ja testi toteu-
tetaan samassa l&mp6dtilassa.

1) Koekappaleen valmistus

i) Vaahtoliuska, joka on mitoiltaan 25 cm x 2 cm x
0,8 cm, valmistetaan samalla tavalla kuin kapillaariseen
imuun perustuvan ominaispinta-alan testauksessa.

ii) Nestettd sisdltdvd astia sijoitetaan laborato-
riotelineelle ja vaahtokoekappale kiinnitetdidn toisesta
pddstddn siten, ettd se riippuu pystysuorasti nesteastian
yldpuolella. _

iii) Vaahtokoekappaleen viereen kiinnitet&dn mit-
tatikku siten, ettd mittatikun alapdd (0 cm) on noin 1 -
2 mm vaahtokoekappaleen alapi#itd ylempini.

iv) Nesteastia tdytetddn noin 3/4:aan asti varja-
tylld, synteettistd virtsaa sis#ltdvidllid liuoksella.

2) Pystysuoran imeytymisen nopeus

i) Astia nostetaan laboratoriotelineen avulla kiin-
ni vaahtokoekappaleen alapiddhdn. Ajanottolaite kaynniste-
tddn heti, kun neste koskettaa vaahtokoekappaleen alapdi-
td.

ii) Astiaa nostetaan valittomdsti, kunnes neste
juuri ja juuri koskettaa mittatikun alépaaté.

iii) Rekistertidddn aika, jonka nesterintaman ete-
neminen 5 cm vie.

iv) Vaahdon annetaan imed kapillaarisesti, kunnes
se saavuttaa tasapainotilan (esim. noin 18 tuntia). Labo-
ratoriotelinettd saattaa olla tarpeen s84td88 1 - 2 mm:n
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osuuden koekappaleesta pit&miseksi pinnan alla, jankoekap-
pale tulisi suojata haihtumisen est&miseksi.

3) Imukapasiteetti (ml/g) vaahdon pystypituutta
kohden |

i) vaahtokoekappale irrotetaén ja sijoitetaan no-
peasti absorboimattomalle pinnalle.

ii) Koekappale leikataan vdlittOmdsti erillisiksi
2,54 cm:n (1 tuuman) paloiksi riittdvén terdvids tyodkalua
kdyttden, jotta se ei purista vaahtokoekappaletta kokoon,
ja kukin sellainen pala punnitaan.

iii) Suurin osa nesteestd puristetaan ulos kustakin
palasta, ja kukin pala 1laitetaan imukykyisen pyyhkeen
padlle. _
iv) Kunkin palan annetaan kuivua tdydellisesti.

v) Sen jdlkeen kukin kuiva pala punnitaan ja kunkin
palan imukapasiteetti lasketaan mirk#- ja kuivamassan ero-
tuksen perusteella.

T&dm8n Kkeksinndn tarkoituksia ajatellen sen 2,54
cm:n (1 tuuman) jakson imukapasiteetti, joka vastaa 11,4
cm:n (4,5 tuuman) imukorkeutta, on se parametri, joka on
toivottavinta maarittaa.

C) Adheesiojdnnitys

Hydrofilisoitujen, testausnesteitd kapillaarisesti
itseensd imevien vaahtokoekappaleiden adheesiojénnitys on
testausnesteen pintajidnnityksen (Y) ja testausnesteen ja
vaahtokoekappaleen sisdpintojen vilisen kosketuskulman (0)
kosinin tulo. Adheesiojdnnitys voidaan mésrittda kokeelli-
sesti mittaamalla kahden samasta vaahdosta valmistetun
koekappaleen tasapainovastaanotto massayksikkéind kahta
erilaista testausneétetté k8yttden. Kyseisen menettelyn
ensimmdisessd vaiheessa maddritet&sn vaahtokoekappaleen
ominaispinta-ala etanolia testausnesteend k#yttden, niin
kuin t83ss8 Testausmenetelmit-osassa on edelld ominaispin-
ta-alaa kdsiteltdessd kuvattu.
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Kapillaari-imuvastae{nottoon perustuva menettely
toistetaan sitten etanoliproseduurin kanssa identtiselld
tavalla, paitsi ettd testausnesteena kédytet#dn Jaycon syn-
teettistd virtsaa ja teéti toteutetaan lampdtilassa 37 °C.
Synteettisen.virtsan kosketuskulma voidaan sitten laskea
tunnetusta ominaispinta-alasta ja synteettisen virtsan
vastaanottoa koskevista tiedoista seuraavasti:

cos8, = M,GL,/M,Y,S.

jossa 6, on Jaycon synteettisen virtsan kosketuskulma as-
teina; M, on vastaanotetun Jaycon synteettisen virtsan mas-
sa g:ina; G on gravitaatiovakio, joka on 980 cm/s?; M, kui-
van vaahtokoekappaleen massa g:ina; Y, on Jaycon virtsan
pintajdnnitys, joka on -65 dyn/cm; S_. on vaahtokoekappaleen
ominaispinta-ala cm’:in4/g mddritettynsd etanolin vastaanot-
toon perustuvalla menettelylld; ja L, on vaahtokoekappaleen

kokonaispituus cm:ind.
Kun pinta-aktiivista ainetta on ldsnd (vaahtokoe-

kappaleiden pinnoilla ja/tai etenevdssd testausnesteessd),
etenevd nesterintama karakterisoidaan kdytt&médlla adhee-
siojénnityksen (AT) yhtdloa:

AT = MGL,/M,S,

jossa M, on vaahtokoekappaleen vastaanottaman testausnes-
teen massa, ja G, L,, My ja S, ovat edelld esitettyjen mia-
ritelmien mukaisia. [Ks. Hodgson ja Berg, J. Coll. Int.
Sci. 121 (1988), nro 1, 22 - 31].

| Adheesiojdnnitystd mille tahansa mddrdtylle tes-
tausnesteelle mddritettdessd ei miss&ddn vaiheessa tehdid
mité8n pintajénnityksen numeerista arvoa koskevaa oletus-
ta, joten mahdolliset pinta-aktiivisen aineen pitoisuuden
muutokset koekappaleen pinnoilla ja/tai etenevidssd nes-
teessd Kapillaarisen imeytymisen aikana ovat epdolennai-



10

15

20

25

66

sia. Adheesiojénnityksen kokeellinen arvo (7’cose) on eri-
tyisen kdyttokelpoinen, kun sit#d tarkastellaan prosentti-
osuutena adheesiojénnityksen haksimiarvosta, joka on tes-
tausnesteen pintajénnitys (esimerkiksi maksimiadheesiojan-
nitys Jaycon synteettisti virtsaa kidytettlessd olisi [65 &
5][cos 0°] = 65 = 5 dyn/cm).

Esimerkit

Absorboivien HIPE-vaahtomateriaalien valmistusta,
sellaisten vaahtomateriaalin ominaisuuksia ja Kkyseisten
vaahtoabsorbenttien kdyttdd kertakdyttdvaipassa valaistaan
kaikkla seuraavin esimerkein.

Esimerkki I

- T&md esimerkki valaisee yhden edullisen HIPE-vaah-
toabsorbentin valmistusta puolittaisen koelaitoksen mitas-
sa.

Emulsion valmistus

Kalsiumkloridi (320 g) ja kaliumpersulfaatti (48 g)
liuvotetaan tislattuun veteen (32 1). N#din saadaan HIPE-
emulsion muodostamiseen k&ytettdva vesifaasi.

Monomeeriyhdistelmd8n, joka sisdltdd styreenid
(420 g), divinyylibentseenid (660 g) ja 2-etyyliheksyyli-
akrylaattia (1920 g), lis#t#43n sorbitaanimono-oleaattia
(450 g, Span® 80) ja sorbitaanitrioleaattia (150 g, Span®
85). Sekoituksen jdlkeen tdmid on HIPE-emulsion muodostami-
seen kiytettdvd 6ljyfaasi.

Nesteiden l&mpdtilojen ollessa alueella 55 - 65 °C
sybtetdsn erilliset 6ljyfaasi- ja vesifaasivirta dynaami-
seen sekoituskammioon. Yhdistettyjen virtojen perinpohjai-
nen sekoitus dynaamisessa sekoituskammiossa saadaan aikaan
tappisekoittimen (so. tappisekoituselimen) avulla. Toimit-
taessa tdssd mitassa sopiva tappisekoitin kdsittdid lieris-
mdisen varren, jonka pituus on noin 18 cm ja ldpimitta
noin 1,9 cm. Varressa on kaksi 17 lieriémidisestd tapista
ja kaksi 16 lieriOmédisestd tapista koostuvaa rivid, ja
kukin tappi on l&pimitaltaan 0,5 cm ja ulottuu s#teen
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suuntaisesti 1,6 cm ulospiin varren keskiakselista mitat-
tuna. N&md neljd rivid on sijoitettu 90°:n kulmaan toi-
siinsa nahden sekoittimen varren kehdlle. Rivit, jotka
ovat toisiinsa ndhden kohtisuorassa, on sijoitettu varren
pituussuunnassa limittdin sillid tavalla, ettd toisiinsa
ndhden kohtisuorassa olevat tapit eivdt ole samassa varren
akselilta l&8htevissd sdteen suuntaisessa tasossa. Tappi-
sekoitin asennetaan sylinterimdisen kotelon sis&&n, joka
muodostaa dynaamisen sekoituskammion, ja sekoittimen tap-
pien etdisyys sylinterimdisen kotelon seinistd on 0,8 mm.
Sekoitinta k#ytetddn nopeudella 900 kierrosta/minuutti.

Virtaussuunnassa dynaamisen sekoittimen perdén
asennetaan staattinen sekoitin [pituus 20,3 cm (8 tuumaa),
ulkolédpimitta 0,64 cm (1/4 tuumaa), sisdlépimitta 0,483 mm
(0,190 tuumaa)] asennetaan avustamaan jonkinasteisen vas-
tapaineen aikaansaannissa. Tdmd auttaa pitdmd&n dynaamisen
sekoituskammion, joka kiésittid33 sylinterimdisen kotelon
tappisekoittimineen, t&dytend. T&md auttaa myds varmis-
tamaan 6l1jy- ja vesifaasien asianmukaisen ja tdydellisen
sekoittumisen.

Emulsiota, jossa vesifaasin suhde &ljyfaasiin on
vaadittu, lihestytddn asteittain. Virtausnopeudet sididde-
tddn aluksi siten, ettd tappisekoittimella . varustettuun
dynaamiseen sekoituskammioon tulee 3 massaosaa vesifaasia
ja 1 massaosa Oljyfaasia. Vesifaasin suhdetta ®ljyfaasiin
suurennetaan muutaman minuutin-aikana, kunnes dynaamiseen
sekoituskammioon menee 12 - 13 osaa vesifaasia yht3 osaa
kohden &ljyfaasia virtausnopeudella 15 ml/s. Oljyn vir-
tausnopeutta pienennetdé&n asteittain niin, ettd vesifaasin
ja dljyfaasin massasuhde on l3helld arvoa 25:1. Tdssi vai-
heessa staattisesta sekoittimesta ulos virtaavan emulsion
viskositeetti alenee. (Ulkonaisesti valkeahko seos muuttuu
tédssd vaiheessa ldpikuultavaksi.)

O0ljyfaasin virtausnopeutta pienennet##n sen jélkeen
edelleen pisteeseen, jossa vesifaasin ja dljyfaasin massa-
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suhde on 30:1 - 33:1. Ulkonaisesti staattisen sekoittimen
suuaukosta virtaavalla emulsiolla on tdssd vaiheessa kuo-
hukermaa vastaava konsistenssi ja se "kovettuu" konsis-
tenssiltaan kermaista jugurttia muistuttavaksi.

Emulsion polymerointi

Tdssd vaiheessa staattisesta sekoittimesta ulos
tuleva emulsio on valmis kovetettavaksi. Emulsio syttetddn
yleisesti ottaen polyeteenistd valmistettuun suorakulmai-
seen muottiin, jonka mitat ovat seuraavat; pituus 38 cm,
leveys 25 cm ja syvyys 22 cm. Emulsiota lasketaan t&l-
laisiin muotteihin, kunnes kukin muotti sis#ltdd4 noin
20 000 ml kovetettavaa emulsiota.

Kovetus toteutetaan laittamalla emulsiota sisdlté-
vdt muotit noin 16 tunniksi kovetusuuniin, jonka iémpétila
on 60 °C. Kovetuksen jidlkeen tuloksena oleva kiinte4d poly-
meroitu vaahtomateriaali sis&ltdd korkeintaan 98 % vettd
ja tuntuu pehmedltd ja likom&r&dlta.

Vaahdon pesu ja teko hydrofiilisemmaksi

Mdrkd kovetettu vaahtomateriaali poistetaan kove-
tusmuotista ja jatkokdsitelldsn. Vaahdossa jdljelld oleva
vesifaasi puristetaan ulos kohdistamalla vaahtomateriaa-
liin tai ohuisiin vaahtomateriaaliviipaleisiin riittava
paine, jotta védhintddn 90 % piddttyneestd alkuperdisestd
jéd8nndsvesifaasiaineksesta saadaan puristetuksi ulos. On
merkillepantavaa, ettd edelld mainitulla menettelylld val-
mistettué vaahtoa puristettaessa vaahdon reunat eivdat pul-
listu ulospdin eivdtkd vaahdon solut rikkoudu. Vaahto
ndayttdd pikemminkin luhistuvan paineen alaisena Z-suunnas-
sa ja kimpoavan sitten takaisin alkuperidiseen muotoonsa
joko sen imiessd vettd itseensd tai l3mmén kohdistuessa
siihen, kuten jaljemp#&nd on tarkemmin kuvattu.

Vaahtondytettd pestdsdn sitten 20 sekuntia vedessi,
jonka lampttila on 60 °C ja joka siséltdd detergenttiid
hydrofilisointiaineena. Tdssid esimerkiss4d detergentti on
JOY-merkkinen nestemdinen astianpesuaine, jota liuotetaan
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veteen 5 g/litra. JOY-tuotteessa olevat aktiiviset hydro-
filisointiaineet kdsittdvidt anionisten pinta-aktiivisuus-
aineiden kookosalkyylisulfaatti ja etoksyloitu kookosal-
kyylisulfaatti seoksen, kuten US-patenttijulkaisussa
4 316 824 (Pancheri), joka on julkaistu 23. helmikuuta
1982 (mainittu téssd viitteend), on yksityiskohtaisemmin
kuvattu. Vaahto palautuu témdn k&dsittelyn aikana takaisin
alkuperdiseen muotoonsa.

Ensimmidisesssd pesussa kdytetty JOY-liuos puriste-
taan jdlleen ulos painetta kdyttden, ja vaahdolle tehddin
sitten toinen pesu JOY-liuoksella l&mpStilassa 60 °C. Ta-
médn toisen huuhtelun tarkoituksena on jdttdd vaahtoon de-
tergenttijdédnnds ja tehdd wvaahdon sisdpinnat siten suh-
teellisen hydrofiilisiksi.

'~ Veden poisto vaahdosta

Kahdesti hydrofilisoitua vaahtoa puristetaén sitten
j8lleen ylimddrdisen detergenttiliuoksen poistamiseksi sen
huokosrakenteesta. Vaahtondytteet kuivataan sitten teke~
m&dlld niille 12 tuntia kestdvd kuivaus uunissa ldmpdtilas-
sa 60 °C. Kuivauksen jdlkeen vaahtondytteet leikataan tai
viipaloidaan tarvittaessa edelleen ja toimitetaan jatko-~
testaukseen tai sisdllytettéviksi vaippatuotteisiin, jotka
ovat jdljemp8nd esimerkissd IV kuvattua tyyppid. -

Esimerkki II

Valmistetaan toinen HIPE-vaahtomateriaali yleisesti
ottaen samalla tavalla kuin edelld esimerkissd I on esi-
tetty. Tassd esimerkissd emulsionvalmistus- ja -polyme-
rointiprosessi toteutetaan samoin kuin esimerkissd I, mut-
ta seuraavin materiaaleja, pitoisuuksia ja olosuhteita
koskevin muutoksin:

1) Oljyfaasissa kdytetdsn emulgointiaineseosta, jo-
ka sisdltds 480 g Span® 80:t4 ja 120 g Span® 85:ti.

2) Virtaussuunnassa sekoituskammion perdssd kéy-
tetddn staattista sekoitinta, jonka pituus on 35,6 cm
(14 tuumaa) ja ulkoldpimitta 0,95 cm (3/8 tuumaa).
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3) Tappisekoitinta k&ytet&in nopeudella 850 kier-
rosta/minuutti.

4) Lopullinen vesifaasin massasuhde 6ljyfaasiin on
31:1.

5) Kéytetdsdn kovetuslémptitilaa 66 °C.

Tdssd esimerkissd polymeroitu HIPE-vaahto hydrofi-
lisoidaan kdsittelemdlld se hydrolifilisointiaineena k#y-
tettdvdn kalsiumkloridin vesiliuoksella. Kyseinen hydro-

‘filisointiaineliuos sisdlt#d 1 paino-% kalsiumkloridia ja

sitd levitetddn vaahtoniytteisiin kahdesti samalla tavalla
kuin esimerkissd I. Kuivauksen jdlkeen t&m&n esimerkin mu-
kaiset vaahtondytteet leikataan tai viipaloidaan tarvit-
taessa edelleen jatkotestausta varten tai sisdllytettdvik-
si vaippatuotteisiin, jotké ovat jédljempdnd esimerkissd IV
kuvattavaa tyyppiad.

Esimerkki III

Tdssd esimerkissd testataan esimerkkien I ja II mu-
kaisilla yleisilld menetteljtavoilla valmistetuista HIPE-
vaahtomateriaaleista niiden rakenteelliset, mekaaniset ja
nesteenkdsittelyominaisuudet. Testaus ndiden ominaisuuk-
sien m3&rittédmiseksi tehdddn kdyttdmdlld edelld mainitussa
US-patenttijulkaisussa 4 788 225 esitettyd menettelyi tai
niitd muutamia menettelytapbja, jotka on esitetty edelld
kohdassa Testausmenetelmdt. Testauksen tuloksista on esi-
tetty yhteenveto seuraavassa taulukossa I.
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Taulukko I

Ominaisuus Esimerkin I Esimerkin IX Yksikkd

vaahto vaahto
Rakenteelliset ominai-
suudet _
Huokostilavuus o 36,8 31,8 cm’/g
Kapillaari-imuun perus-
tuva ominaispinta-ala 1,35 1,25 m/g
Tiheys 0,029 0,032 g/cm’
Keskim8drdinen solukoko 40 37 pm

- Mekaaniset ominaisuudet

Muodonmuutos 5,1 kPa:n pu-

ristuspaineen alaisena 52 31 2
Joustavuus >1 >1 taivutus-
syklejd

Palautuvuus 50-%:isesta

kokoonpuristuksesta 95 94 %
Nesteenkdsittelyominai-~

suudet

Imukapasiteetti puristuksen

alaisena, paine:

0,0 kPa (0,0 psi) 35,9 31,5 ml/g
1,4 kPa (0,2 psi) 34,0 29,1 ml/g
5,1 kPa (0,74 psi) 23,4 25,1 ml/g
6,9 kPa (1,0 psi) 13,0 14,8 ml/g

Prosentuaalinen kapasi-

teetti paineen 5,1 kPa

alaisena kapaéiteetista

paineen 0,0 kPa alaisena 65,2 79,7 %
Kapillaari-imuaika pys-

tysuunnassa korkeudel-

le 5 cm 105 120 s
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Imukapasiteetti kofkeudella,
jonka yldraja on seuraava:

1,3 cm (0,5 tuumaa) 30,9 " 26,7 ml/g
3,8 cm (1,5 tuumaa) 30,7 26,4 " ml/g
6,4 cm (2,5 tuumaa) 28,0 25,3 ml/g
8,9 cm (3,5 tuumaa) 26,6 24,8 ml/g
11,4 cm (4,5 tuumaa) 18,7 24,0 ml/g
14,0 cm (5,5 tuumaa) 0,6 25,3 ml/g
16,5 cm (6,5 tuumaa) 0 21,8 ml/g
19,1 em (375 tuumaa) 0 14,1 ml/g

Adheesiojénnitys synteet-
tisessd virtsassa (pinta-
jénnitys 65 * 5 dyn/cm) 30,7 37,8 dyn/cm

Esimerkki IV

Valmistetaan kertakdyttdvaippa kdytt&m#lld raken-
netta ja komponentteja, jotka ilmenevdt kuviossa 4 esite-
tystd levitetystd hajotuskuvasta. Sellainen vaippa kidsit-
td8 termisesti sidotun polypropeenipintakerroksen (70),
nestettd ldpdisemdttimén polyeteenitaustakerroksen (71) ja
kaksikerroksisen imukykyisen ytimen sijoitettuna pintaker-
roksen ja taustakerroksen vdliin. Kaksikerroksinen imuky-
kyinen ydin k#sitt88 muunnetun tiimalasin muotoisen, nes-
teenvarastointikerroksen/-uudelleenjakautuskerroksen(72),
joka sis8ltd8 esimerkin II mukaista tyyppid olevaa HIPE-
vaahtoa, sijoitettuna muunnetun tiimalasin muotoisen nes-
teenvastaanottokerroksen (73) alle. Pintakerros sisdltai
kaksi keskenddn suurin piirtein yhdensuuntaista, reitta
vasten tulevaa sulkunkaistaletta (74), joissa on mukana
joustomateriaalia. Vaipan taustakerrokseen kiinnitet#d&n
kaksi suorakaiteen muotoista, elastiseksi tehtyd vydtdrd-
nauhakappaletta (75). Polyeteenitaustakerroksen kumpaankin
pddhdn kiinnitetéan myds polyeteenistd valmistettu vydta-
résuojusosa (76). Taustakerrokseen kiinnitetdidn mydts kaksi
yhdensuuntaista elastista reisikaistaletta (77). Tausta-
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kerroksen ulkopintaan kiinnitet&in polyeteenikerros (78)
kiinnityspinnaksi kahdelle Y-tyyppid olevalle kappaleelle
(79), joita voiﬁaan k8ytt4d4 vaipan kiinnittémiseen kdytta-
jén ympérille.

Vaipan ytimen vastaanottokerros kdsittdsd markdker-
rostetun seoksen, joka sisdlt&i 92 % jdykistettyji, kier-.
rettyjd, kiharrettuja selluloosakuituja ja 8 % tavanomai-
sia jaykistdmdttdmid selluloosakuituja. Jaykistetyt, kier-
retyt, kiharretut selluloosakuidut valmistetaan eteldises-
td havupuusta saadusta kraftmassasta (Foleyn revinnédismas-
sasta), joka on silloitettu glutaarialdehydilli silloitus-
asteen ollessa noin 2,5 mol-% kuivan kuidun anhydrosel-
luloosaan perustuen. Kuidut silloitetaan "kuivasilloi-
tusmenetelmdlld”, jota on kuvattu US-patenttijulkaisussa
4 822 453 (Dean, Moore, Owens ja Schoggen), joka on jul-
kaistu 18. huhtikuuta 1989.

Kyseiset jdykistetyt kuidut ovat samanlaisia kuin
kuidut, joilla on seuraavassa taulukossa II kuvatut omi-

naisuudet.

Taulukko II
Jaykistetyt, kierretyt, kiharretut selluloosakuidut
(STCC~kuidut)

Tyyppri = eteldisestd havupuusta saatu kraftmassa, joka on
silloitettu glutaarialdehydilli sillditusasteen ollessa
0,41 mol-% kuivan kuidun anhydroselluloosaan perustuen
Kierreluku kuivana = 6,8 noodia/mm

Kierreluku markdni
Isopropyylialkoholin retentio = 24 %
Veden retentio = 37 %
Kiharuuskerroin = 0,63

5,1 noodia/mm

Tavanomaiset  jaykist&mdttdmdt selluloosakuidut,
joita kdytetddn STCC-kuitujen kanssa yhdistettyinid, val-
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mistetaan myos Foleyn revinndismassasta. Ndmd jaykistamat-
témidt selluloosakuidut jauhetaan suunnilleen jauhautumis-
asteeseen 200 CSF (Canadiah Standard Freeness).

Vastaanottokerroksen keskimddrdinen KkKuivatiheys on
noin 0,07 g/cm’, keskimddrdinen tiheys synteettiselld virt-
salla kylldstyksen jidlkeen noin 0,08 g/cm®, kuivamassan mu-
kaan laskettuna, ja keskimd#drdinen nelidmassa noin 0,03
g/cm?., Vaipan ytimessd kaytet#sn noin 9,2 g:n suuruista
nesteenvastaanottokerrosta. Vastaanottokerroksen pinta-ala
on noin 302 cm? (46,8 in?). Sen paksuus on noin 0,44 cm.

Vaipan ytimen nesteenvarastointikerros/-uudelleen-
jakautuskerros késittd8 muunnetun tiimalasin muotoisen
kappaleen edelld esimerkeissd II ja III kuvattua tyyppid
olevaa HIPE-vaahtoa. T&mén varastointi-/jakautuskerroksen
muodostamiseen, jonka pinta-ala on noin 425 cm? (65,9 in?)
ja paksuus noin 0,826 cm (0,325 tuumaa), kidytetdsdn noin
12 g HIPE-vaahtoa.

Vaippa, Jjossa on t&m#& nimenomainen ydinrakenne,
hyddynt3d3 ydintd erityisen toivottavalla ja tehokkaalla
tavalla purkautuneen virtsan piddttimisessd, ja niinpi
51114 saavutetaan poikkeuksellisen v&hdinen vuotojen
esiintyminen, kun sitd k#ytetdsdn lapsella normaalilla ta-
valla.

Esimerkki V

Olennaisilta osiltaan esimerkissd IV kuvatun kal-
taisten vaippojen tehokkuus testataan kdyttdjdraatitestis-
84, jossa 75 poikalasta kadyttdsd sekd esimerkin IV mukaista
tyyppi8 olevia vaippoja ettd rakenteeltaan tavanomaisia
vertailuvaippatuotteita tilanteessa, jossa vaippaa kdyte-
tddn ydén yli. Testissd8 kullekin osallistujalle annetaan
perdkkdisind 6ind kaytettdviksi 7 keskikokoista vaippaa,
4 esimerkin IV mukaista tyyppis olevaa vaippaa ja 3 vaip-
paa, jotka ovat mérkkinoilla olevaa kaupallista tuotetta
LUVS Deluxe for Boys vastaavaa tyyppid. LUVS-tuote edustaa
Customized Absorbency Zone for Boys (nimenomaan pojille



10

15

20

25

30

35

75

sopivaksi tehty imuvydhyke) -rakennetta ja sisdltda 39,1 g
absorboivaa materiaalia. -

Hoitajia pyydetddn kayttdmdidn yksi vaippa yétd koh-
den ja rekisterdfimddn ja raportoimaan kunkin kdytetyn vai-
pan 6salta vuodon esiintyminen yon aikana. Kaikilta raadin
jaseniltd saadut vuototulokset kerdtddn sitten ja analy-
solidaan. Td&mdn analyysin tuloksena voidaan pd&dtelld, ettd
tdllaisessa kdyttdjéraatitestissd 13,1 % esimerkin IV mu-
kaista tyyppid olevista vaipoista vuotaa, kun taas LUVS-
vaipoista vuotaa 14,0 %.

Tadmd kayttdjdraatitesti osoittaa, ettd vaipoilla,
joissa kdytetddn nesteenvarastointielementtinid timin kek-
sinndén mukaisia absorboivia vaahtomateriaaleja, voidaan
saavuttaa vuotokadyttidytyminen, joka on vertailukelpoinen
markkinoilla olevien.kadpallisten'vertailuvaippatuotteiden
kangsga, vaikka té@midn keksinndn mukaiset vaipat sisdltdvit
merkittdvasti védhemm&n absorboivaa materiaalia kuin ver-
tailuvaippatuotteet.

Esimerkki VI

Tédmd esimerkki valaisee toisen tyyppisen, t&mén
keksinndén piiriin kuuluvan HIPE-vaahtomateriaalin valmis-
tusta .

Emulsion valmistus

Kalsiumkloridi (36,32 kg) ja kaliumpersulfaatti
(568 g) liuotetaan tislattuun veteen (378 1). N&in saadaan
éikaan vesifaasivirta kdytettdvidksi jatkuvassa prosessissa
HIPE-emulsion muodostamiseksi.

Monomeeriyhdistelm&dn, Jjoka sis#ltd34 styreenii
(1 600 g), teknista laatua olevaa 55-%:ista divinyylibent-
seenid (1 600 g) ja 2-etyyliheksyyliakrylaattia (4 800 g),
lis&t&8n sorbitaanimonolauraattia (960 g, Span® 20). Sekoi-
tuksen jdlkeen t&mdn aineyhdistelmédn annetaan laskeutua
yon yli. Supernatantti erotetaan ja kiytetdidn 6ljyfaasina
jatkuvassa prosessissa HIPE-emulsion muodostamiseksi.
(Noin 75 g tahmeaa j&&nn®éstd heitetddn pois.)
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Vesifaasin lémpétilan ollessa 48 - 50 °C ja 061jy-
faasin lampttilan ollessa 22 °C sydtetddn erilliset 6ljy-
faasi- ja vesivaasivirta dynaamiseen sekoituslaitteistoon.
Yhdistettyjen virtojen perinpohjainen sekoitus dynaamises-
sa sekoituskammiossa saadaan aikaan tappisekoittimen avul-
la. Toimittaessa tdssd mitassa sopiva tappisekoitin kédsit-
tdd lieridmiisen varren, jonka pituus on noin 21,6 cm ja
ldpimitta noin 1,9 cm. Varressa, joka on esimerkissd I ku-
vatun kaltainen, on 4 rivid tappeja, kaksi rivid, joissa
on 17 tappia, ja kaksi rivid, joissa on 16 tappia, ja ku-
kin tappi on ldpimitaltaan 0,5 cm ja ulottuu sdteen suun-
taisesti 1,6 cm ulospdin varren keskiakselista mitattuna.
Tappisekoitin asennetaan sylinterimdisen kotelon sisdén,
joka muodostaa dynaamisen sekoituslaitteiston, ja sekoit-
timen tappien etdisyys sylinterimidisen kotelon seinistd on
0,8 mm. -

Virtaussuunnassa dynaamisen sekoittimen perddn
asennetaan staattinen kierukkasekoitin vastapaineen ai-
kaansaamiseksi dynaamisessa sekoittimessa ja aineosien
saamiseksi paremmin sisdllytetyiksi lopuksi muodostuvaan
emulsioon. Kyseinen staattinen sekoitin on 35,6 cm (14
tuumaa) pitkd ja ulkoldpimitaltaan 1,3 cm (0,5 tuumaa).
Staattinen sekoitin on TAH Industriesin malii 070-821,
jota on muunnettu leikkaamalla siitd pois 6,1 cm (2,4 tuu-
maa).

Yhdistetty sekoituslaitteisto tdytetddn 6ljyfaasil-
la ja vesifaasilla suhteessa 2 osaa vettd yhtd osaa kohden
6ljy&. Dynaamista sekoitinta tuuletetaan ilman p&#stémi-
seksi ulos, samalla kun laite tdytetddn kokonaan., Virtaus-
nopeudet ovat tdytdn aikana 1,127 g 8ljyfaasia/s ja 2,19
cm® vesifaasia/s.

Kun laiteyhdistelmd on tdytetty, aloitetaan sekoi-
tus dynaamisessa sekoittimessa sekoituselimen pydriessid
taajuudella 1 800 min™'. Vesifaasin virtausnopeus nostetaan
sitten tasaisesti 130 s:n aikana arvoon 35,56 cm’/s. Dynaa-
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misen ja staattisen sekoittimen synnyttédm& vastapaine on

tdssd vaiheessa 51,75 kPa (7,5 psi). Sekoituselimen py®ri-
mistaajuus alennetaan sitten tasaisesti 60 s:n aikana ar-
voon 1 200 min™!. Vastapaine pienenee 31,05 kPa:iin (4,5
psi). Tdssd valiheessa sekoituselimen pyﬁrimistaajuus'nos-
tetaan vilittdmidsti arvoon 1 800 min™. Systeemin vastapai-
ne pysyy sen jédlkeen vakiona arvossa 31,05 kPa (4,5 psi).

Emulsion polymerointi

Muodostunut emulsio, joka t&ssd vaiheessa virtaa
staattisesta sekoittimesta, ker&tdsdn kylmien elintarvik-
keiden s#dilytykseen tarkoitettuihin laatikoihin (Rubber-
maid Economy, malli 3500). Mainitut laatikot on valmisg-
tettu elintarvikelaatua olevasta polyeteenistd ja niiden
nimelliset mitat ovat 45,7 cm x 66 cm x 22,9 cm (18'' x
26'' x 9'') . Laatikoiden todelliset sis&mitat ovat
38,1 cm x 58,4 cm x 22,9 cm (15'' x 23'' x 9''). N#ma
laatikot esik&sitellddn liuoskalvolla, joka sisdltda 20 %
Span® 20:t4 liuotettuna ksyleenin ja isopropanolin massa-
suhteessa 1:1 muodostamaan liuoteseokseen. Liuoteseoksen
annetaan haihtua niin, ettd jdljelle j&& vain Span® 20.
Kuhunkin laatikkoon ker&t#dn 47 1 emulsiota.

Emulsiota sis&ltdvid laatikoita sdilytet#dsdn huo-
neessa, jonka lé&mpdtila pidetddn arvossa 65 °C, 18 tuntia
laatikoissa olevan emulsion polymeroitumisen aikaansaami-
seksi ja polymeerivaahtomateriaalin muodostamiseksi siten.

Vaahdon pesu, hydrofilisointi ja kidsittely veden
poistamiseksi

Kovetuksen pidityttysd mirkidkovetettu vaahtomateriaa-
li poistetaan kovetuslaatikoista. T&ss8 vaiheessa vaahto
5is8l1t88 noin 30 - 40 kertaa polymefoituneen materiaalin
massan verran (30 - 40x) j&ljelle jasdnyttd vesifaasia, jo-
ka sisdltd8 liuenneita emulgointiaineita, elektrolyyttii
ja kdynnistettd. Vaahtomateriaali viipaloidaan terdvalli
edestakaisin liikkuvalla sahanterdlld levyiksi, joiden
paksuus on 0,89 cm (0,350 tuumaa). N&itd levyjd puriste-
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taan sitten perdtysten 3 pmristusvalssilia, jotka pie-

nentdvdt asteittain jdljelld olevan vesifaasin mé&rian
noin 6-kertaiseksi (6x) polymeroituneén materiaalin mas-
saan ndhden. Tdssd vaiheessa levyt kylléstetdin uudelleen
l-%:isella CaCl,~liucksella l&mpStilassa 60 °C, niista
puristetaan vettd puristimessa, kunnes vesifaasin m8&rd
on noin 1l0-kertainen (10x), ne kyllidstet&didn uudelleen
l-%:isella CaCl,-~liuoksella lé&mpstilassa 60 °C ja sitten
niist8 puristetaan j&lleen vettd puristimessa, kunnes ve-
sifaasin md@&rd on noin 1l0-kertainen (10x).

Vaahtolevyt, jotka nyt sis&dltdvdt noin 10-kertaisen
(10x) m3&rdn vesifaasia, joka on pddasiallisesti 1-%:ista

" CaCl,-liuosta, kuljetetaan viimeisen puristimen 1&8pi, joka

on varustettu alipaineraolla. Viimeinen puristin pienentéi
CaClz~liuoksen madrdn noin 5-kertaiseksi (5x) polymeerin-
massaan ndhden. Vaahto j&4 viimeisen puristuksen jdlkeen,
joka tehd&88n paksuussdddsllid 0,20 cm (0,080 tuumaa), ko-
kbon puristuneeseen tilaan. Vaahtoa kuivataan sitten kier-
toilmauunissa, jonka l&mpdtila on s#d8detty noin arvoon
60 °C, noin 3 tuntia. Sellainen kuivaus pienentii kosteus-
pitoisuuden noin 5 - 7 paino-%:iin polymeroituneesta mate-
riaalista. T#dssd vaiheessa vaahtolevyjen paksuus on noin
0,19 cm (0,075 tuumaa) ja ne ovat hyvin helposti poimuun-
tuvia. Vaahto sis8lt#d myds noin 11 paino-% jdljelle ja&-
nytta sorbitaanimonolauraattiemulgointiainetta ja noin
5 paino-% (vedettSmdsn aineeseen perustuen) jdljelle jE&-
nyttd hydratoitunutta kalsiumkloridia hydrofilisointiai-
neina. Luhistuneessa tilassa vaahdon tiheys on noin
0,17 g/cm’. Jaycon synteettisessd virtsassa vapaaseen
imukapasiteettiinsa asti (26,5 ml/g) paisuneena vaahdolla
on kapillaariseen imuun perustuva ominaispinta-ala noin
2,24 m*/g, huokostilavuus noin 29,5 cm’/g ja keskimddridinen
solukoko noin 15 pm.
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Vaahtolevyt,.jotka valmistetaan samalla tavalla
kuin esimerkissd VI, edustavat té&mén keksinnén mukaista
edullista "ohut kunnes mirk&" —toteufusmuotoa, koska Kky-
seiset vaahtolevyt ovat luhistuneen vaahtomateriaalin muo-
dossa, joka paisuu joutuessaan kosketuksiin kehon vesipi-
toisten nesteiden kanssa. Sellaiset edulliset luhistuneet
vaahdot ovat vaahtoja, joita muodostetaan hydrolysoitumat-
tomattomasta polymeerisesta materiaalista, jonka ominais-
pinta-ala kapillaariseen imuun perustuen on noin 0,5 -
5,0 m*/g ja joka sis#ltads vaahtomateriaalista laskettuna
noin 0,5 - 20 paino-% jéljelle jd&nyttd veteen liukenema-
tonta emulgointiainetta ja hydrofilisointiaineena noin
0,1 - 7 paino-% (vedetttmdin aineeseen perustuen) toksiko~
logisesti hyvédksyttdvdsd, hygroskooppista, hydratoitunutta
suolaa, joka on edullisesti kalsiumkloridi tai magnesium-
kloridi.

Luhistuneessa tilassa sellaisen vaahtomateriaalin
jé&nnodsvesipitoisuus on noin 4 - 15 paino-% polymeroitu-
neesta materiaalista, kun sitd sdilytetddn ymparistdolo-
suhteissa, joissa lampdtila on 22 °C (77 °F) ja suhteelli-
nen kosteus 50 %. T&mid vesipitoisuus sulkee sisd8nsd sekd
hygroskooppiseen hydratoituneeseen suolaan liittyneen hyd-
rataatioveden ettd vaahdon sisdidn imeytyneen vapaan veden.
Sellaisen luhistuneen vaahtomateriaalin tiheys kuivamas-
saan perustuen on myds noin 0,08 - 0,3 g/cm’.

Paisuneessa tilassaan kyseisilli edullisilla "ohut
kunnes mdrkd" -vaahtomateriaaleilla on huokostilavuus noin
12 - 100 cm’/g ja sellainen puristusdeformaation vastus-
tuskyky, ettd 5,1 kPa:n puristuspaine saa 15 minuutin j&l-
keen aikaan rakenteen kokoonpuristuman, jonka suuruus on
noin 5 - 95 %, kun se on kyllistetty lampdtilassa 37 °C
vapaaseen imukapasiteettiinsa asti synteettiselld virtsal-
la, jonka pintajénnitys on 65 * 5 dyn/cm. Kyseisten edul-
listen "ohut kunnes mérk4" -vaahtomateriaalien keskim&a-
rdinen solukoko paisuneessa tilassa on noin 5 - 30 pm.
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Paisuneen vaahtomateriaalin tihéys kuivamassaan perustuen,
sen jdlkeen kun se on kyll&stetty vapaaseen imukapasiteet-
tiinsa saakka mainitulla synteettisells virtsalla, on noin
9 - 28 % siit48 tiheydestd, joka silld on luhistuneessa
tilassa kuivamassaan perustuen.

Esimerkki VII

Valmistetaan vaippa, joka on rakenteeltaan suurin

piirtein esimerkissd IV kuvatun kaltainen, kdyttédmidllsd

nesteenvarastointikerroksen/-uudelleenjakautuskerroksena
kerroksen luhistunutta "ohut kunnes mirkd" -absorbentti-
vaahtoa, joka on esimerkissy VI kuvattua tyyppid. Sellai-
sessa valpassa kdytetddn mySs noin 13 g:n suuruista nes-
teenvastaanottokerrosta/-jakautuskerrosta, joka sisdltaa
jéykistettyja, kierrettyjd, kiharrettuja selluloosakuitu-
ja. Kdytetddn myds noin 13 g:n suuruista nesteenvarastoin-
tikerrosta/-uudelleenjakautuskerrosta, joka on "ohut kun-
nes markia" -tyyppii.

Vaippa, jolla on tdma nimenomainen rakenne, hyédyn-
td8 imukykyistd ydintd erityisen toivottavalla ja tehok-
kaalla tavalla purkautuneen virtsan pid&tt&misessd, ja
niinpd sillé saavutetaan poikkeuksellisen vdhdinen vuoto-
Jen esiintyminen, kun sitd k&dytetdidn lapsella normaalilla
tavalla.

* Ekvivalenttiset patenttihakemukset:

US-patenttihakemus 743 951, US-patenttihakemus 743 957 ja
US-patenttihakemus 743 950 ovat ekvivalenttisia vastaavien
kansainvdlisten (PCT) patenttihakemusten kanssa, joiden
kohteena on ainakin EPO, ja ne on jitetty US/RO:ssa saman-
aikaisesti tdmén kansainvdlisen (PCT) patenttihakemuksen
kanssa 12. elokuuté 1992 tai sitd ennen.
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Patenttivaatimukset

1. Imukykyinen tuote, joka on erityisen sopiva ke-
hon vesipitoisten nesteiden absorbointiin ja piddtykseen,

‘"tunnettu siit4, ettd se kdsitt4d suhteellisen nes-

tettd ldpdisemdttdmén taustakerroksen ja polymeerivaahto-~
materiaalia yhdistettynd mainittuun taustakerrokseen si-
ten, ettd mainittu vaahtomateriaali sijoitetaan mainitun

‘taustakerroksen ja sen alueen vdliin, johon tuotteen kdyt-

tdjdn nestepurkaus osuu, jonka vaahtomateriaalin taivu-
tusarvo on edullisesti vd&hintd&idn 1 sykli, kun se on kyl-
l4stetty synteettiselld virtsalla, jonka limpdtila on 37
°C, ja joka vaahtomateriaali kasittas pesun ja kuivauksen
jdlkeen hydrofiilisen joustavan rakenteen, joka koostuu
toisiinsa yhteydessd olevista avoimista soluista, jotka
sisdltdvat riittdvdsti jdljelle jddanytta hydrofilisointi-

.éinefta, joka késittdd drsyttémidttdmén pinta-aktiivisen

aineen tekem##n konstruktion pinnan hydrofiiliseksi, -jolla
konstruktiolla on paikalla, jossa sitd kidytetddn absor-
benttina:

(A) huokostilavuus on 12 - 100 cm?/g;

(B) ominaispinta-ala on 0,5 - 5,0 m'/g, madritet-

-tynd kapillaariseen imuun perustuen; ja

(C) puristusdeformaation wvastustuskyky on sellai-
nen, ettd 5,1 kPa:n puristuspaine saa 15 minuutin j&lkeen
aikaan rakenteen kokoonpuristuman, jonka suuruus on 5 -

-95. %, kun se on kyllastetty lidmpdtilassa 37 °C vapaaseen

imukapasiteettiinsa asti synteettiselld wvirtsalla, jonka
pintajinnitys on 65 + 5 dyn/cm. .
| 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen imukykyinen tuo-
te, tunnet tu siitd, ettid

(A) vaahtomateriaalikonstruktio valmistetaan poly-
meroimalla vesi 8l1ljyssd -emulsio, joka on muodostettu

(a) 8ljyfaasista, joka sisdltdd

. (1) 3 - 41 paino-%, veteen olennaisesti liukenema-
tonta, monofunktionaalista, lasimaista monomeerikomponent-
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tia, joka tuottaa homopolymeereja, joiden molekyylipaino
on yli 6000 ja joiden lasiutumislémpdtila Ty on yli 40 °C;

(ii) 27 - 73 paino-%, veteen olennaisesti liukene-
matonta, monofunktionaalista, kumimaista komonomeerikompo-
nenttia, Joka tuottaa homopolymeereja, joiden molekyyli-
paino on yli 10000 ja joiden lasiutumislampbdtila on 40 °C
tai sitd alempi.

(iii) monofunktionaalisen lasimaisen monomeerikom-
ponentin ja monofunktionaalisen kumimaisen komonomeerikom-
ponenfin vdlisen moolisuhteen 6ljyfaasissa ollessa edulli-
sesti 1:25 - 1,5:1;

(iv) 8 - 30 paino-%, veteen olennaisesti liukene-
matonta silloitusainekomponenttia;

(v) 2 - 33 paino-%, emulgointiainekomponenttia,
joka on &ljyfaasiin liukeneva ja soveltuu stabiilin vesi
6ljyssd -emulsion muodostamiseen; ja

(b) vesifaasista, joka ki#sittdd vesiliuoksen, joka
sisdltdd 0,2 - 40 paino-%, vesiliukoista elektrolyyttii,
mainittujen emulsion muodostavien vesifaasin ja #ljyfaasin
masqasuhfeen ollessa 12:1 - 100:1; ja

(B) vaahtomateriaalikonstruktio on siind m#arin
hydrofiilinen, ettd rakenteen adheesiojénnitys on 15 -
65 dyn/cm, sen absorboidessa synteettistd virtsaa, jonka
pintajdnnitys on 65 + 5 dyn/ cm.

' 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen imukykyinen tuo-
te, tunnettu siiti, etti

(a) Oljyfaasi sisaltai:

(i) olennaisesti veteen liukenematonta monofunk-
tionaalista, lasimaista monomeerikomponenttia, joka sisil-
tdd yhtd tai useampaa styreenipohjaista monomeerityyppi4;

. (1i) olennaisesti veteen 1iukehematonta monofunk-
tionaalista, kumimaista monomeeria, joka sis&ltdi jotakin
komonomeerityypeistd butyyliakrylaatti, 2- etyyliheksyyli-
akrylaatti, butadieeni ja isopreeni tai kyseisten komono-
meerityyppien yhdistelmin;
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(iv) silloitusainekomponenttia, joka sisdltdi di-
funktionaalista monomeerityyppid, valittuna ryhmdstd di-
vinyylibeﬁtseeni, divinyylitolueeni, diallyyliftalaatti,
yksi tai useampi polyolin diakryylihappoesteri, tai ky-
seisten difunktionaalisten monomeerityyppien yhdistelmi;

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen
imukykyinen tuote, tunnettu siitd, ettd paikalla,
jossa sitd kdytetddn absorbenttina, konstruktion
(é) tiheys on 0,01 - 0,08 g/cmﬁ, kuivamassaan pe-
rustuen; : '

(b) keskim#irdinen solukoko on 5 - 100 pm;

(c) palautuﬁuus puristusdeformaatiosta on sellai-
nen, ettd konstruktio saa 1 minuutissa takaisin vahint&dn
85 %, kun se on kuiva ja sen lampdtila on 20 °C, tai vi-
hintd4n 75 %, kun se on kylldstetty vapaaseen imukapasi-
teettiinsa asti synteettisella virtsalla, jonka pintaj&n-
nitys on 65 t 5 dyn/cm ja lampdtila 37 °C, alkuperdisesti

~paksuudestaan sen jalkeeh, kun sitd on puristettu 1 mi-

nuutti;
(d) vapaa imukapasiteetti lampstilassa 37 °C on
vdhintddn 12 ml mainittua synteettistd virtsaa grammaa

kohden kuivaa vaahtomateriaalia;
| (e) imukapasiteetti mainitun synteettisen virtsan

"suhteen on 5,1 kPa:n puristuspaineen alaisena, jota pide-

tddn ylla 15 minuuttia lampdtilassa 37 °C, véhintdén 5 %
sen vapaasta imukapasiteetista;

(f) pystyimunopeus l&mpstilassa 37 °C on sellai-
nen, ettd mainittu synteettinen virtsa imeytyy kapillaari-
sesti 5 cm matkan pystysuoraan vaahdon ldpi 30 minuutissa
tai sitd lyhyemmdssd ajassa; ja

(g) vertikaalinen imukapasiteetti on vahintain
10 m1 mainittua synteettistd virtsaa grammaa kohden vaah-
toa pystyimukorkeudella 11,4 cm.

5. Minkd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 4 mu-
kainen imukykyinen tuote, tunnet t u siitd, ettd se
ei olennaisesti sisdlld polymeerisessa rakenteessaan po-
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laarisia funktionaalisia ryhmid, mutta sisiltsa 0,1 - 10
paino-% jdljelle jadnyttd hydrofilisointiainetta, jona tu-
levat kysymykseen drsyttémidttémét pinta-aktiiviset aineet
ja vedessd hydratoituvat epdorgaaniset suolat.

6. Imukykyinen tuote, joka on erityisen sopiva ke-
hon vesipitoisten nesteiden absorbointiin ja pidatykseen,
tunnettu siitd, ettd se k#sittai

i) suhteellisen nestettd l&piisemittdmin tausta-

kerroksen ja

ii) polymeerivaahtomateriaalia yhdistettyni mai-
nittuun taustakerrokseen siten, ettd mainittu vaahtomate-
riaali sijoitetaan mainitun taustakerroksen ja sen alueen
vdliin, johon tuotteen kdyttdjin nestepurkaus osuu, maini-
tun vaahtomateriaalin ollessa luhistettua polymeerivaah-
toa, Jjoka joutuessaan ' kosketuksiin kehon vesipitoisten
nesteiden kanssa paisuu ja soveltuu t&ten mainittujen nes-
teiden absorbointiin, ja joka polymeerivaahtomateriaali
k&sittia kuiVauksen_jalkeen hydrofiilisen, joustavan, hyd-
rolysoitumattoman rakenteen, joka koostuu toisiinsa yhtey-
dessd olevista avoimista soluista ja jonka ominaispinta-
ala kapillaariseen imuun perustuen on 0,5 - 5,0 nf/g, jo=-
hon rakenteeseen on lis&ksi sisdllytettyni 0,5 -
20 paino-% jidljelle jddnyttd veteen liukenematonta emul-

"gointiainetta ja 0,1 - 7 paino-% - toksikologisesti hyvik-

syttdvad, hygroskooppista, hydratoitunutta suolaa ja jolla
rakenteella lisdksi

(A) luhistuneessa tilassaan

(i) vesipitoisuus on 4 - 15 paino-%, polymeeri-
vaahtomateriaalista laskettuna; ja

(ii) tiheys on 0,08 - 0,3 g/cn?, kuivamassaan pe-
rustuen; ja

(B) paisuneessa tllassaan

(1) huokostilavuus on 12 - 100 cm'/g;

(ii) puristusdeformaation vastustuskyky on sellai-
nen, ettd 5,1 kPa:n puristuspaine saa 15 minuutin j&lkeen
aikaan rakenteen kokoonpuristuman, jonka suuruus on 5 -
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95 %, kun se on kylldstetty ldmpdtilassa 37 °C vapaaseen
imukapasiteettiinsa asti synteettiselld virtsalla, jonka
pintaj#nnitys on 65 % 5 dyn/cm; ja

(iii) kuivamassaan perustuva tiheys, sen j&dlkeen
kun se on kyllastetty vapaaseen imukapasiteettiinsa asti
mainitulla synteettisélla virtsalla, on 9 - 28 % sen kui-
vamassaanlperustuvasta tiheydestd luhistuneessa tilassa.

' 7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen imu-
kykyinen tuote, tunnet tu siitd, ettd se sisdltaid
lisdksi nestettd olennaisesti ldpidisevidn pintakerroksen
vaahtomateriaalin ollessa mukana imukykyisessd ydinraken-
teessa, joka on sijoitettuna mainitun suhteellisen nestet-

_td lépdisemidttémin taustakerroksen ja mainitun nestettid

olennaisesti lipiisevdn pintakerroksen viliin ja joka imu-
kykyinen ydinrakenne mahdollisesti kasittdd lisdkomponen-
tin, jona tulevat kysymykseen selluloosakuidut, polymeeri-
sista geeliytyvistd aineista koostuvat hiukkaset tai kui-
dut ja kyseisten lisakomponentﬁien yhdistelmdt, tai mah-
dollisesti on rakenteeltaan monikerroksinen ylemm#n ker-
roksen sisdltdessa selluloosakuituja, jotka voivat olla
puumassakuituja tail jdykistettyjd, kierrettyjd, kiharret-
tuja selluloosakuituja, Ja 0 - 10 paino-% (mainitusta
ylemm#istd kerroksesta) polymeerisesta geeliytyvdstd ai- '
neesta koostuvia hiukkasia tai kuituja, ja alemman kerrok~
sen sisdltdessd vaahtomateriaalia.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen imu-
kykyinen tuofe, tunnettu siitd, ettd se on kerta-
kdyttdvaipan muodossa, jossa

(A) mainittu pintakerros on yhtd laaja kuin maini~
tun imukykyisen ytimen toinen ulkopinta;

(B) mainittu taustakerros on yhtd laaja kuin mai-
nitun pintakerroksen peittdmdin pintaan nahden vastakkai-
nen ytimen ulkopinta ja sen leveys on suurempi kuin ytimen
leveys, mik#d saa aikaan mainitut taustakerroksen reuna-
osat, jotka ulottuvat pitemmille kuin ydin; ja
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(C) mainittu imukykyinen ydin on tiimalasin muo-

toinen.
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Patentkrav:

1. Polymerskummaterial, speciellt la8mpligt f6r ab-
sorbering och kvarhallning av vattenhaltiga kroppsvétskor,
varvid skummaterialet féretrddesvis uppvisar ett b&jnings-
vidrde av atminstone en cykel da det mdttats med 37 °C:ig
syntetisk urin och omfattar en hydrofilisk, flexibel
struktur av sammankopplade O&Oppna celler, kdnne -~
t ec knat dirav, att strukturen vid punkten fOr dess
anvdndning som absorberande medel har

A) en porvolym frdn 12 till 100, fb6retrédesvis 20 -
70 ml/g;

B) en specifik ytarea av 0,5 - 5,0, f&retradesvis
0,75 - 4,5 m?/g, enligt best&mning genom kapill#r sugning:;
och

C) ett motstand gentemot kompressionsnedbdjning
sa, att ett kompressiontryck av 5,1 kPa efter 15 minuter
astadkommer en pdkédnning av 5 - 95 %, foéretrédesvis 5 -
75 % komprimering av strukturen da den vid 37 °C mdttats
till dess fria absorberande kapacitet med syntetiskt urin
med en ytspdnning av 65 * 5 dyn/cm.

2. Skummaterial enligt patentkrav 1, k &nne -
tecknat dirav, att

(A) skummaterialstrukturen framstdlls genom polyme-
risering av en vatten/olje-emulsion, vilken bildats av

(a) en oljefas som omfattar

(i) 3 - 41 %, foretrddesvis 7 - 40 % per vikt av en
vidsentligen vattenoléslig, monofunktionell, glasartad mo-
nomerkomponent som omfattar fdretridesvis en eller flera
pd styren baserade monomertyper;

(ii) 27 - 73 %, foretrddesvis 27 - 66 % per vikt av
en vdsentligen vattenol®slig, monofunktionell, gummiartad
sammonomerkomponent som féretréddesvis omfattar sammonomer-
typer, vilka valts bland butylakrylat, 2-etylhexylakrylat,
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butadien, isopren och kombinationer av dessa sammonomerty-
per;

(iii) molférhallandet monofunktionell, glasartad
monomerkomponent till monofunktionell, gummiartad sammono-
merkomponent 1 oljefasen ligger fdretrddesvis i omradet
frdn ca. 1:25 till 1,5:1;

(iv) 8 - 30 %, foretrddesvis 10 - 25 % per vikt av
en vdsentligen vattenol®slig tvdrbindningsmedelkomponent,
vilken fOretrddesvis omfattar en difunktionell monomertyp
som valts bland divinylbensen, divinyltoluen, diallyl-
ftalat, en eller flera diakrylsyraestrar av en polyol
eller kombinationer av dylika difunktionella monomertyper,
allra helst omfattande divinylbensen;

(v) 2 - 33 %, foretrddesvis 4 - 25 % per vikt av en
emulgermedelskomponent, vilken &r 16slig i oljefasen och
lamplig f6r bildande av en stabil vatten/olje-emulsion,
varvid emulgermedelskomponenten fdretradesvis omfattar ett
emulgermedel som valts bland sorbitanfettsyraestrar, poly-
glycerolfettsyraestrar, polyoxietylenfettsyror och -estrar
och kombinationer av dylika emulgermedel, och allra helst
omfattar det sorbitanmonooleat och sorbitantrioleat wvid
ett monooleat till trioleatviktférhallande av 2:1 - 5:1,
och

(b) en vattenfas som omfattar en vattenldsning,
vilken innehdéller 0,2 - 40 %, foretradesvis 0,5 - 20 % per
vikt av vattenldslig elektrolyt, foretrédesvis ett eller
flera wvattenldsliga salter av en alkalimetall eller en
alkalisk jordmetall och allra helst omfattande kalciumklo-
rid och foretrddesvis ytterligare innehallande 0,02 - 0,4,
fOretriddesvis 0,1 - 0,2 % per vikt av en vattenléslig, fri
radikalpolymerisationsinitiator, wvarvid viktférhallandet
vattenfas till oljefas, vilka bildar emulsionen, ligger i
omraddet fran 12:1 till 100:1 och &r foretrddesvis 20:1 -
70:1; och
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(B) strukturen av skummaterialet &r hydrofilisk i
sddan grad att strukturen uppvisar en adhesionspdkénning
av 15 - 65, f8retrddesvis 20 - 65 dyn/cm vid absorbering
av syntetiskt urin med en ytspé@nning av 65 * 5 dyn/cm.

3. Skummaterial enligt ndgotdera av patentkraven 1
och 2, kdnnetecknat dirav, att strukturen vid
dess punkt f6r anvdndning har

(a) en tathet fran 0,01 till 0,08 g/cm®, ber#knat pad
torrviktsbasis;

(b) en medelcellstorlek frédn 5 till 100 mikron;

(c) en atergdng fran kompressionssammantryckning
sd8, att strukturen pa 1 minut &tergdr &tminstone 85 % i
torrt tillstdnd vid 20 °C, eller &tminstone 75 % 43 den
médttats till sin fria absorberande kapacitet med 37 °C
varmt syntetiskt urin, som har en ytspé&nning av 65 * 5
dyn/cm, av den ursprungliga tjockleken efter att den komp-
rimerats en minut;

(d) en fri absorberande kapacitet som vid 37 °C &r
dtminstnoe 12 ml syntetiskt urin per gram torrt skummate-
rial;

(e) en absorberande kapacitet visavi det syntetiska
urinet under ett kompressionstryck av 5,1 kPa som uppratt-
halls 15 minuter vid 37 °C och &r &tminstone 5 % av den
fria, absorberande kapaciteten;

(f) en vertikal uppsugningshastighet vid 37 °C sa,
att det syntetiska urinet uppsugs lédngs med en 5 cm verti-
kal li&ngd av skummet under en tid av 30 minuter eller
mindre; och

(g) en vertikal uppsugande, absorberande kapacitet
av atminstone 10 ml syntetiskt urin per gram skum vid en
vertikal sughdjd av 11,4 cm,

4. Skummaterial enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,
kdnnetecknat dédrav, att det &r vdsentligen
fritt fran poldra, funktionella grupper i polymerstruktu-
ren men innehdller 0,1 - 10 %, foretr&desvis 0,1 - 7 % per
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vikt av kvarblivet hydrofiliserande medel, vilket valts
bland icke-irriterande, ytaktiva medel och vattenhydrati-
serbara, oorganiska salter, fdretrddesvis kalciumklorid.

5. TIhopfallet polymerskummaterial, vilket expande-
rar vid kontakt med vattenhaltiga kroppsvidtskor och d&ri-
genom dr anvédndbart vid absorbering av ndmdnda vatskor,
varvid polymerskummaterialet kdnnetecknas
ddrav, att det omfattar en hydrofilisk, flexibel, icke-
hydrolyserad struktur av sammankopplade Oppna celler och
strukturen har en kapilldr sugspecifik ytarea av 0,5 - 5,0
m’/g, och i strukturen har ytterligare inf&rlivats 0,5 -
20 % per vikt av kvarblivet, vattenolbsligt emulgermedel
och 0,1 -~ 7 % pe vikt av ett toxikologiskt godtagbart,
hydroskopiskt, hydratiserat salt och nédmnda struktur har
ytterligare

A) i dess ihopfallna tillstand,

(i) en vattenhalt av 4 ~ 15 % per vikt av poly-
merskummaterialet; och

(ii) en torrbaserad tdthet fran 0,08 till 0,3 g/cm’;
och

B) i dess expanderade tillstand,

(i) en porvolym av 12 - 100 ml/g;

(ii) ett motstdnd mot kompressionsnedbdjning s&,
att ett komprimerande tryck av 5,1 kPa producerar efter 15
minuter en pakdnning av 5 - 95 % kompression av strukturen
da den vid 37 °C méttats till dess fria absorberande ka-
pacitet med syntetiskt urin med en ytspdnning av 65 % 5
dyn/cm; och

(iii) en torrbasistédthet wvid midttning till dess
fria absorberande kapacitet i det syntetiska urinet, i
omraddet 9 - 28 % av dess torrbasistdthet i dess hopfallna
tillstand.

6. Absorberande artikel, vilken &r speciellt l&mp-
lig £6r absorbering och kvarhallning av vattenhaltiga
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kroppsvétskor, kdnnetecknad ddrav, att den
omfattar

A) en fOr vdtska relativt ogenomtrdnglig undre duk;
och

B) skummaterialet enligt ndgot av patentkraven 1 -
5 i férening med den undre duken sa, att skummaterialet
placeras mellan den undre duken och vidtskeutflddesregionen
hos bédraren av artikeln.

7. Absorberande artikel enligt patentkrav 6, k 4 n-
netecknad dirav, att den ytterligare omfattar en
f6r vidtska visentligen genomtrdnglig ovanduk, varvid skum-
materialet &r ndrvarande i en absorberande k&érnstruktur,
vilken placerats mellan den f£0r vatska vésentligen ogenom-
trangliga undre duken och den f6r vdtska visentligen ge-
nomtridngliga ovanduken, varvid den absorberande kdrnstruk-
turen valfritt omfattar en ytterligare komponent, wvilken
valts bland cellulosafibrer, partiklar eller fibrer av
polymeriskt gelningsmedel och kombinationer av dylika
ytterligare komponenter, eller valfritt féreligger i en
flerskiktig konfiguration med ett 6vre skikt som omfattar
cellulosafibrer som valts bland trémassafibrer och fdrsty-
vade, snodda, krusade cellulosafibrer och innehdllande 0 -
10 % per vikt av det 6vre skiktet av polymera gelningsme-
delpartiklar, och ett undre skikt som omfattar skummate-
rialet.

8. Absorberande artikel enligt patentkrav 6 eller
7, k@nnetecknad didrav, att den fdreligger i
form av en bl6ja fér engangsbruk, vari

A) ovanduken har samma utstrdckning som en sida av
den absorberande k&rnan:

B) att den undre duken har samma utstrickning som
ytan av kdrnan motsatt ytan som tdcks av ovanduken och har
en bredd som dr stdrre &n kdrnans fo6r bildande av margi-
nalpartier pd den undre duken, vilka striécker sig foérbi
k&rnan; och

C) den absorberande kdrnan 4r timglasformad.
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