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KEINOTEKOINEN LASIKUITUVILLA

Tdmd keksintd koskee keinotekoisesta lasimaisesta kuidusta
(MMVF=man made vitreous fibres) valmistettua villaa, Jjoka si-
sdltdd rautaa ja suhteellisen suuren mddrdn maa-alkalimetalleja
ja pienen mddrdn alkalimetalleja, ja joka tavallisesti tunnetaan

kivi-, kuona- tai basalttivillana.

Tunnetaan erityyppisiad MMvV-kuituja.

Perinteisten lasikuitujen valmistuksessa on tunnettua lisdtd
lasisulaan komponentteja, jotka muodostavat boorioksidia (bo-
raatti). Tédmd voi parantaa lasia ja lasisulaa. Boraattipitoiset
raaka-aineet ovat kuitenkin kalliita, eikd niitd normaalisti
lisatd lainkaan, jos mahdollista, erityisesti silloin, kun tuote
sisdltdad rautaa ja vdhdn alkalimetalleja ja paljon maa-alkalime-
talleja, kuten on asianlaita tavanomaisissa malmi-, kivi- ja

kuonasulissa.

Lasivillatuotteissa on tavallisesti suhteellisen korkea alka-
limetallipitoisuus (usein yli 13% Na,0 + K,0). Tdssd julkaisussa
kaikki analyysitulokset ilmaistaan painona koko koostumuksesta
oksideina mitattuna. Lasikuidussa ja lasivillassa ei tavallisesti
ole rautaa, mutta usein ne myds sisdltdvidt booria. Tyypillisesti
ne sisdltaviat alle 7% Al,0,. E-Glass on kuitenkin lankamainen tai
muuten ei-villatuote ja siind voi olla runsaasti alumiinia ja
vdhdn tai ei ollenkaan alkalimetalleja. Esimerkiksi JP-A-50090719
kuvaa E-Glassia, joka sisdltdd 15-16% Al,0,, 9,5-10,5% B,0, ja 5%

P,0;. Siinad ei ole rautaa ja natriumia.

Lasikuituja on kuvattu EP-A-9418:ssa, jossa todetaan, ettd ne
voivat sisdltdd monenlaisia valinnaisia komponentteja, muun
muassa rautaa, booria ja fosforia. Yksikddn esimerkkeind olevista
koostumuksista ei sisd@lld sekd booria ettd fosforia, ja niissa

kaikissa on yli 13% alkalimetallioksidia.

W093/07741 kuvaa kuituja, jotka sisdltdvdt 0-4% P,0,, yli 13%
Na,0, ja 8%:iin saakka Al,0; ja niitd on tarkoitus kdyttda

kasvinviljelyssd. B,0;:a voi olla mukana, mutta epidpuhtauksien
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kokonaismddrd (mukaanluettuna mahdollisesti mukana oleva B,0,) ei

saa ylittdd noin 1%:a.

Lasivillaa on kuvattu EP-A-412878:ssa, Jja niissd on suuri
alkalimetallipitoisuus (yli 13%) ja ne sisdltavat boraattia.
Rautaa niissd ei ole. Fosfori on valinnainen komponentti. Sita

on mukana mahdollisesti parantamassa kuitujen liukoisuutta.

Meilld on tarkoituksena parantaa kuitujen liukoisuutta niissé
villoissa, joita yleensd kutsutaan malmi-, kivi-, kuona- tai
basalttivilloiksi ja jotka tyypillisesti sisdltdvat rautaa,
pienen mddrdn alumiinia (alle 10%), pienen mddrdn alkalimetallia
(alle 7%) ja merkittdvdn m8drdn maa-alkalimetallia (yli 12%).

On ehdotettu, ettd olisi toivottavaa saada kdyttddn sellaisia
villoja, joissa MMV-kuidut ovat liukoisia fysiologiseen vidli-

aineeseen, erityisesti keuhkonesteeseen.

On tunnettua, ettd kuidun koostumus voi merkittidvisti vaikuttaa
sen liukoisuuteen. Esimerkiksi julkaisussa WO87/05007 esitetdidn,
ettd kuiduissa, joilla on pieni alumiinioksidipitoisuus, esimer-~
kiksi alle 10 paino-% koostumuksesta, on parempi liukoisuus
fysiologisessa ympdristdssd. On mySs tunnettua, ettd fosforin
lisdaminen voi parantaa liukoisuutta fysiologiseen vdliaineeseen.
Tdtd on valaistu kivivillakuitujen tapauksessa esimerkiksi EP-A-~
459,897:s5d4. Tdssd esitetddn kivivillakuidut, jotka sisdltdvat
1-10 % fosforia P,0,:nd. T&mdn komponentin sanotaan antavan
liukoisuuden fysiologiseen vdliaineeseen. Voidaan olettaa, ettd
fosforin mddrdn lisdédminen tamdn alueen sisdlld lisdid liukoisuut-
ta.

MMVF=-villan valmistuksen aikana kuitujen muodostukseen tarkoi-
tetut komponentit sulatetaan uunissa, kuten sdhké-, kuilu-,
tankki~ tai kupu-uunissa. Tdstd syntyy sula, joka sitten voidaan
kuiduttaa. Sulan sulamispiste on tavallisesti noin 1400-1600°C:n
vaiheilla, ja niinpd se sulatetaan td&mdn l&mpdtilan yldpuolella
uunissa. On havaittu, ettd merkittidvien fosforimddrien lisddminen

sulaan voi johtaa joihinkin ongelmiin. Fosfori voi esimerkiksi
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haihtua uunissa, jolloin syntyy vaikeuksia koostumuksen kontrol-
loimisessa. Erityisesti fosforimddrédn lisddminen voi haitallises-
ti vaikuttaa sulan viskositeettiin ja ominaisuuksiin. Se lisdad
riskid, ettd sulalle (joka sisdltdd rautaa ja vahdn tai ei ollen-
kaan alkalimetallia ja vdhdn alumiinia) tapahtuu faasien erottu-
minen ja kiteytyminen. Tdmd johtaa kiintedn tai kuonamateriaalin
muodostumiseen ja kertymiseen sulan muodostamiseen ja sulan
muuttamiseen kuiduiksi kdytettyyn laitteeseen tai sen pinnalle,
ja voi aiheuttaa valurautarakeiden lisddntyneeseen ma&radn
kuidunmuodostusprosessin aikana, jolloin materiaalitehokkuus

vdhenee ja kustannukset lisdantyvat.

Sen vuoksi olisi toivottavaa muodostaa MMVF-villaa, jolla on sen
tyyppiset 1liukoisuusominaisuudet, jotka wvoisi t&dlld wvillalla
olettaa olevan sen vuoksi, ettd on kidytetty suhteellisen suurta
fosforipitoisuutta, samalla kun on vidltetty valmistusongelmat,
jotka liittyvdt suhteellisen korkeisiin fosforipitoisuuksiin.

Namd ongelmat pyrkivat lisda&ntymdan kun fosfaattipitoisuus
sulassa kasvaa. Vaikeuksia voi esimerkiksi syntyd, kun fosfaatin
pitoisuus nousee yli 5%:n. Joissakin uuneissa voi olla mahdollis-
ta kdyttdd jopa 10% fosfaattia, mutta yleensd prosessitarkoituk-

sissa ei ole toivottavaa kdyttdd ta&td suurempia mdaarid.

Kuitenkin jopa pienilld alumiinioksiditasoilla, ja erityisesti,
kun ei ole mahdollista saada sulaa, jossa on erittdin alhaiset
alumiinioksiditasot, kuitujen liukenemisnopeudet eivdt ole niin

suuret kuin olisi toivottavaa ndailld fosfaattimddrilléd.

Sen vuoksi olisi toivottavaa parantaa MMV-kuitujen liukoisuutta
fysiologiseen vidliaineeseen ilman, ettd tarvitsee kdyttdid

sellaisia fosfaattim&drid, jotka johtavat prosessointiongelmiin.

Fosforia ja booria sisdltdvat kuidut mainitaan W094/23801:ssi4,

josta tamd hakemus vaatii etuoikeutta.

Keksinndn mukaan tarjotaan kdyttédén MMVF-villa, joka on muo-

dostettu kuiduista, jotka puolestaan on muodostettu koostu-
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muksesta, jossa on seuraavat oksidien painoprosentit (rauta

ilmaistuna FeO:na):

Sio, 35-66%

Al,0, 10%:iin saakka
Cao 10-45%

MgO 2-30%

FeO 10%:1in saakka
Na,0 + K,0 0-7%

TioO, 0-10%

P,0, + B,0;, ja muut alkuaineet - 20%:iin saakka
ja joka sisdltda sekd P,0, ettd B,0,.

Havaitsimme ylldttden, ettd fosfaatti- ja boraattipitoisen sulan
kdyttdminen voi antaa kuituja, joilla on riittdvd fysiologinen
liukoisuus, joka saadaan sulasta, jossa on yhdistelmd hyvasta
prosessoitavuudesta, viskositeetista ja lampdtilaominaisuuksista,

erityisestli kun Al,0;:n mddrd on matala.

Havaitsimme, ettd 10%:n ylédraja fosfaatin mdadrdssd auttaa va-
hentdmddn valmistusongelmia, erityisesti faasien erottumista.
Mdadra on edullisesti 6% tai vdhemmdn ja on tavallisesti alle 5%.
Havaitsimme, ettd boraatin lisddminen nostaa kuitujen fysiologis-
ta liukoisuutta ilman, ettd tdytyy kayttdd suurempia mddriad
fosfaattia, ja mahdollistaa fosfaatin kaytdén Jjopa alle 5%:n
mddrind jolloin riittédvd fysiologinen liukoisuus sdilyy. Havait-
simme my®s, ettd boraatilla on sellainen lisdetu, ettd se paran-
taa sulan fysikaalisia ominaisuuksia, erityisesti se auttaa alen-
tamaan sulan sulamispistettd, jolloin faasien erottumisen riski

pienenee.

Havaitsimme myds, ettd boorin kayttd fosforipitoisissa kuiduissa
johtaa parantuneisiin kuituominaisuuksiin. Esimerkiksi vetolu-
juutta, kimmomodulia ja pituuden suhdetta halkaisijaan voidaan
parantaa. Vetolujuus voi olla >700 MPa. Kuitujen kimmomoduli voi
olla <150 GPa. Pituuden suhde halkaisijaan voi olla »700, erityi-

sesti kun kuidut on valmistettu kaskadikehraykselld.
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Koostumuksen sulaviskositeetti 1400°C:ssa on edullisesti 1-7
Ns/m? (10-70 poisea), edullisesti 1,5-3 Ns/m® (15-30 poisea).

Kuitujen liukenemisnopeus pH:ssa 7,5 on edullisesti ainakin 30
nm/pdivd, ja edullisesti ainakin 50 tai ainakin 60 nm/péivd,
mitattuna kiintoasennusmenetelmdllda, joka on kuvattu julkaisussa
Environmental Health Perspectives, Vol. 102, Supplement 5, loka-
kuu 1994, sivut 83-86.

Keksinnén villaa voidaan kdyttdd milld tahansa tunnetulla ta-
valla. Keksinndén mukaan tarjotaan siis kd@ytt65n menetelmd MMVF-
villan valmistamiseksi, joka on muodostettu kuiduista, joilla on

edelld kuvattu koostumus,
jolloin menetelmd kdsittdd sen, ettd

valitaan raaka-aineita, joista koostumus saadaan,

valitaan uuni,

pannaan raaka-aineet uuniin ja kuumennetaan ne lamp&tilaan 1400-
1600°C, jolloin syntyy sula,

kuidutetaan sula, ja

keratddn kuidut talteen villana.

Tdssd prosessissa 1lOytyvat kaikki edelld kuvatut prosessointi-
ominaisuuksien edut. Edullisesti keksinndn villa on valmistettu

tdlld keksinndn menetelmilli.

Keksinndn prosessissa raaka-aineet, joita kdytetddn sulan saa-
miseksi, voivat olla mitd tahansa tunnettuja raaka-aineita, jotka
antavat koostumuksen muodostavat osat. Kayttdkelpoisia raaka-
aineita ovat esimerkiksi diabaasi, sementti, savi, oliviinihiek-
ka, kvartsihiekka, valimon jdtehiekka, rasoriitti, colemaniitti
ja muut booripitoiset materiaalit, konvertterin kuona, masuunin
kuona, sdhkdkaariuunin kuona, rautaoksidi, jatekivivilla, jdte-
asbesti, kalkki, sooda, jatelasi, dolomiitti, bauksiitti, rauta-
silikaatti, kaoliini, kalsiumfosfaatti, kvartsihiekka ja muut

tunnetut sula-ainesosat.
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Sulakoostumus ja sitd kautta my®s syntyneiden kuitujen koostumus
kdsittdd edullisesti ainakin 45%, usein ainakin 47 tai 48% SiO,.
Madrda on tavallisesti alle 64 tai 65%, edullisesti alle 60%.

Usein SiO,:n mddrd on 53,5~64%.

Koostumuksessa on edullisesti matala alumiinioksidipitoisuus,
vyleensd alle 6% ja edullisesti alle 4%. Yleensd on hyvin kallista
kdyttdd raaka-aineita, jotka eivdat sisdll8 lainkaan alumiinioksi-
dia, niinpd Al,0;:a on mukana jonkin verran, tavallisesti ainakin
0,5%, wvaikka alumiinioksidin mddrdt pidetddn yleensd niin
alhaisina kuin mahdollista, edullisesti alle 3 tai 2%. Madrat 1-

4% ovat yleensé@ sopivia.

Koostumus kdsittdd tavallisesti ainakin 5%, yleensd ainakin 10%
ja edullisesti ainakin 15% maa-alkalimetallien oksideita (CaQ ja
MgO). Yleensd mddrd ei ole enempdd kuin 50%. Edullisesti CaO:ta
on mukana 10-35%. Joissakin koostumuksissa maarat 10-20% ovat
edullisia, mutta toisssa mdardt 15-30% ovat edullisia. MgO:ta on
tavallisesti mukana ainakin 1%, usein 5-20%, edullisesti 7-20%.

Sitd voi olla esimerkiksi 5-15%.

Koostumus sisdltdd rautaa, ja mddrd on aina 10%:iin saakka koko
koostumuksen painosta, mitattuna FeO:na. Edullisesti rautaa on
mukana ainakin 0,5 tai 1%. M3ardt 4%:iin saakka ovat usein sopi-

via, mutta mddrd voi olla jopa 9 tai 10%, esim. alueella 6,5-9%.

Koostumus voi sisdltdd alkalimetalleja (Na,0 ja K,0) madria
0O%:sta aina 6 tai 7 %:iin saakka. Yleensada Na,O:ta on mukana
O%:sta aina 4%:iin saakka, ja K,0:ta on mukana aina 2%:iin
saakka. Tavallisesti molempia on mukana ainakin 0,1%, mutta

molemmat ovat valinnaisia, eikd niitd tarvitse kdyttda.

Fosfaattia on mukana koostumuksessa yleensd 0,5-10%, mitattuna
P,0s:na, ja mddrada on usein alueella 3-6%. Prosessointia varten on
toivottavaa pitédd fosfaatin md8drd niin alhaisen kuin mahdollista,
lisdten kuitenkin riittdvd md8&rd antamaan riittidvd liukenemis-

vaikutus. Edullisesti fosfaatin md&rd on ainakin 0,5%, mutta alle
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5% (esim. 4,5%:iin saakka), edullisemmin alle 4%. Tavallisesti

se on ainakin 2% tai 3%.

Boraattia lis&tididn kdyttdkelpoinen médédrd aina 10%:iin saakka, mi~-
tattuna B,0,:na. Mddrd on edullisesti yli 0,5 tai 1%. Yleensa
tulisi lisdtd riittdvisti nostamaan sopivasti fysiologista liuke-
nemisnopeutta, mutta suurten boraattimddrien lisddminen vaatii
erittdin kalliiden raaka~aineiden kayttdd. Boraatin mdaridt alle
5% (esim. 4,5% ja sen alle) voivat antaa hyvid tuloksia taloudel-
lisessa mielessd, mutta mddrdt 7 tai 8%:iin saakka ovat joskus
edullisia. Mddrdn tdytyy olla riittdvd antamaan kdyttdkelpoinen
teho, ja niinpd on tavallista kdyttda yli 0,5 tai 1% ja edulli-
sesti mAdra on ainakin 3%. B,0,:n mddrd on tavallisesti pienempi

kuin P,0;:n mddrd taloudellisuussyista.

TiO,:n kdyttd on valinnaista. Jos sitd on mukana, sen madrd on
tavallisesti 0,1-2%. Sulakoostumus voi lisdksi sisdltda 0-20%
muita aineita, esimerkiksi BaO, 2nO, 2r0,, F,, MnO, Li, 0, SroO.
Muiden aineiden kokonaismddrd ei tavallisesti ole enempdd kuin
5%, tai korkeintaan 10%.

Sulan ja kuitujen koostumus sisdltdd erityisen edullisesti:

Si0, 45-64%, edullisesti 47-60 tai 48-60%
Al,0, 0,5-4%

Ca0 10-35%

MgO 5-20%, edullisesti 5-15 tai 7-15%
FeO 1-10%, edullisesti 1-9%

Na,0 0-4%

P,0; ainakin 0,5%, mutta edullisesti alle 5%
B,0; ainakin 0,5%, mutta edullisesti alle 5%

muita alkuaineita 0-5%

jolloin kaikki prosentit ovat koko koostumuksen painosta, ja

rautaoksidit on mitattu FeOQO:na.
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Raaka-aineet viedddn uuniin, jossa ne kuumennetaan lampétilaan
1400-1600°C sulan saamiseksi. Yleensd ne ldmmitetddn ainakin
1450°C:een, edullisesti vidlille 1450-1540°C, yleensd 1480-
1520°C:n vaiheille.

Uunit, joita keksinndssd voidaan kdyttda muodostamaan sulaa, joka
kuidutetaan, ovat kupu-uunit, 6l1jy- ja/tai kaasutoimiset kuilu-
tai tankkiuunit tai sdhkSuunit. Ndissd uuneissa keksintd on
erityisen edullinen, vaikka koostumuksella on etuja kaytettdessa
muunkintyyppisid uuneja. Edullisia uuneja ovat ne, joissa virtaa
merkittdvid mddrid ilmaa. Kuonanmuodostus- ja haihtumisongelmat

voidaan keksinndn avulla minimoida.

Sula kuidutetaan milld tahansa tunnetulla tavalla. Erityisesti
se voidaan kuiduttaa kaatamalla nopeasti pydrivadn kuppiin, jolla
on olennaisesti vaakasuora pohja ja reijitetyt sivuseindt, joista
sula vedetddn ulos kuituina, tai kaatamalla yhdelle tai useammal-
le kehruupytrdlle. Pydra tai pydrdt on kiinnitetty erilliselle
vaakasuoralle akselille. Sula, joka kaadetaan kehruupy&r&n ympa-
ristdéén, poistuu kuituina. Vaikka voidaankin kdyttaa vain yhta
pyorda, on edullista kdayttdd kaskadijarjestelmdd, jossa sula kaa-
detaan ylimmdn roottorin pddlle pydrivien roottoreiden sarjassa,
joista kukin on kiinnitetty erilaiseen, olennaisesti vaakasuoraan
akseliin ja jdrjestetty siten, ettd sula valuu ylimmdstd rootto-
rista seuraavaan roottoriin, tai sarjan jokaiseen seuraavaan pe-
ridkkdiseen roottoriin, niin ettd mineraalikuidut valuvat pois
kustakin myShemmdstd roottorista kerdyskammioon. Voidaan kdyttdd
mitd tahansa tunnettua laitetta, joka on tarkoitettu mineraa-
lisulien kuiduttamiseen villan muodostamiseksi, mutta erityisen

edullinen laite on kuvattu patenttijulkaisussamme W092/06047.

Kuidut voidaan sitten kerdtd rainana tai levynd. Raina voi olla
ristikkédin limitetty levyn muodostamiseksi. Levy voidaan yhdistda
halutuksi MMVF-villatuotteeksi tunnetulla tavalla.

Levyssd on tavallisesti mukana sideainetta. Se voidaan esimer-
kiksi suihkuttaa kuiduille ennen kuin ne kerdtddn rainana tai

levyna.
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Villa voi olla muotoiltujen levyjen tai muiden osien muodossa tai
se voi olla kehrdttyjen 1lankojen tai mineraalivillakuitujen
rakeiden muodossa, tai ndistd kehrdatyistd langoista tai rakeista
muodostettujen artikkeleiden muodossa.

MMVF-villaa voidaan k&yttdd mihin tahansa MMVF-villan tavan-
omaiseen tarkoitukseen, esimerkiksi kasvienviljelyn kasvualus-
tana, &ddnen tai ldmmén eristykseen ja suojaukseen, tulenkestd-
vyyden ja suojauksen saavuttamiseen, sekd tdyteaineena tai

lujittamiseen.

Seuraavat ovat esimerkkejd sopivista koostumuksista (mddritetty
réntgensddefluoresenssianalyysilld ja mitattu paino-%:na) ja
niiden liukenemisnopeus pH:ssa 7,5 nanometreind pdivdssd. Kukin
koostumus voidaan sulattaa kupu-uunissa ja kuiduttaa kuten jul-
kaisussa W092/06047.

Koostumukset 1, 2, 3 ja 4 ovat keksinndnmukaisia, kun taas 1A,
1B, 2A, 3A ja 4A ovat approksimoituja vertailuaineita ja
osoittavat sen, ettd boorin vidlttdminen alentaa liukenemisno-
peutta. Boraattivapaat vertailukoostumukset ovat taipuvaisia
kuonanmuodostukseen, erityisesti suurilla fosforipitoisuuksilla.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. MMV-kuiduista muodostettu mineraalivilla, jolla on seuraava

koostumus ilmaistuna oksideina koko koostumuksen painosta:

Sio0, 35-66%

Al,0, 10%:iin saakka
Cao 10-45%

MgO 2-30%

FeO 10%:iin saakka
Na,0 + K.,0 0-7%

TiO, 0-10%

P,0;, + B,0; ja muut alkuaineet - 20%:iin saakka
ja joka sisdltd&8 sekd P,0 ettda B,0,.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen villa, tunnettu siiti,
ettd Al,0;:a on 4%:iin asti ja sekd P,0,:a ettd B,0j;:a on 10%:iin

saakka.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen villa, t unnet¢ttu
siitd, ettad SiO,:a on 53,5-65%, CaO:ta 10-30%, MgO:ta 5-20% ja

FeO:ta aina 9%:iin asti.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen villa, tunnettu siiti,

ettd koostumus sisdltda

SiQ, 53,5-64 paino-%

Al,0, 4 paino-%:1iin saakka

Ca0 10-20 paino-%

MgO 10-20 paino-%

FeO 6,5~9 paino-%

P,O;, + B,0, 20 paino-%:iin saakka ja kumpaakin

korkeintaan 10%.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen villa, tunne t tu siiti,

ettd koostumus sisdltaid
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5i0, 53,5-65 paino-%

Al,0, 4 paino-%:iin saakka

Ca0O 15-30 paino-%

MgO 5-15 paino-%

FeO 4 paino-%:iin saakka

P,0, + B,0, 20 paino-%:iin saakka ja kumpaakin

korkeintaan 10%.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen villa, tunnet tu siita,

ettd koostumus sisdltdd P,0s:aja B,0,:a ja

510, 45-60%
Al.0, 0,5-4%
Cao 10-35%
MgO 5-15%
FeO 1-10%
Na,0 0-4%
K,0 0-2%
TiO, 0-2%

muita alkuaineita 0-5%.

7. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen villa,
tunnettu siitd, ettd se sisdltda P,0,:a 1-5% ja B,0;:a
1-10%, edullisesti 1-5%.

8. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen villa,
tunne¢ttu siitd, ettd P,0,tn mddrad on 0,5-4,5% ja/tai

B,0;:n mdard 0,5-4,5%.

9. Minkd tahansa edellisen patenttivaatimuksen mukainen villa,
tunnettu siitd, ettd sen liukenemisnopeus pH:ssa 7,5 on

ainakin 30 nm/pdivd.

10. Menetelmd missd tahansa edellisessd patenttivaatimuksessa
mddritellyn MMVF-villan valmistamiseksi, tunne t tu siita,

etta

valitaan raaka-aineita, joista koostumus syntyy,
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valitaan uuni,
kuumennetaan raaka-aineet uunissa l&mpétilaan 1400-1600°C,
jolloin syntyy sula

kuidutetaan sula, ja kerdtddn kuidut talteen villana.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd uuni on kupu-uuni.
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