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Bbsorboivia tuotteita

Keksinndn ala

Tamd keksintd koskee absorbenttikokonaisuuksia,
jotka kdsittévadt kuitumateriaalia ja superabsorbenttimate-
riaalia, joiden avulla absorbenttikokonaisuudet pystyvat
kdsittelemiin suhteellisen suuria m88ri& purkautuneita
elimistdn nesteitd, samoin kuin absorbenttituotteita, jot-
ka sis8ltdvdt mainitunlaisia kokonaisuuksia, esimerkiksi
kertakdyttdvaippoja, inkontinenssituotteita ja harjoitte-
luhousuja.

Keksinndn tausta

Tdllaiset absorbenttituotteet k&sittdvidt yleensd
nestettéd ldpdisevdn pintakerroksen, joka sijoitetaan 1l&-
hemm8ksi kayttédidn kehoa, nestettd lapdisemdttdmén tausta-
kerroksen, joka sijoitetaan kauemmaksi kHytt&jén kehosta
ja lidhemm#ksi k&yttdjén vaatetusta, ja absorbenttiytimen
tai muun kokonaisuuden, joka on nestettd lapadisevin pinta-
kerroksen ja nestettd ldpidisemdttdmin taustakerroksen vi-
lissd.

Vakiintunut kdsitys on, ettd tuotteen rakenteen, ja

-erityisesti absorbenttikckonaisuuden rakenteen, tulisi

mielell&&n olla sellainen, ettd@ tuote pystyy nopeasti ot-
tamaan vastaan ja jakauttamaan suhteellisen suuria tila-
vuuksia pintakerrokselle ensin purkautuneita elimistdn
nesteitd ja wvarastoimaan mainitunlaisia purkauvksia. On
myds toivottavaa, ettd absorbenttikokonaisuus ei wvapauta
varastoimaansa nestettd paineen alaisena tai varastointi-
ajan ollessa pitkd. Absorbenttikokonaisuuden tulisi olla
esimerkiksi sellainen, ettd se minimoli pintakerroksen kas-
tumisen uudelleen kokcnaisuuteen varastoidulla nesteells.

Jotta edistetdidn nestepurkausten jakautumista kaik-
kialle kckonaisuuteen, on toivottavaa konstruoida kokonai-
suus siten, ettd purkaukset tulevat kuljetetuiksi pois al-
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kuperdiselts tuloalueelta sek# sivusuunnassa (xy-tasossa)
ettd pystysuunnassa (z-suunnassa).

On tunnettua, ettd erilaiset kuitu- ja muut mate-
riaalit edistdvit erilaisia toimintakykyominaisuuksia. On
esimerkiksi tunnettua, ettd suhteellisen pienitiheyksinen
jaykks ja/tai hydrofobinen kuiturakenne voi toimia kEyttd-
kelpoisena ylempdnd vastaanottokerroksena nestepurkausten
ottamiseksi vastaan ja jakauttamiseksi nopeasti, mutta
mainitunlaisella materiaalilla voi olla riittéamdttdmdt va-
rastointiominaisuudet.

On tunnettua, ettd absorbenttikokonaisuuksiin voi-
daan sis#llytt&d superabsorbenttimateriaalia {(jota kutsu-
taan usein vaihtoehtoisesti geelin muodostavaksi polymee-
rimateriaaliksi, hydrogeelin muodostavaksi materiaaliksi
tai superabsorbenttipolymeeriksi) wvarastointikapasiteetin
suurentamiseksi merkittévasti. On kuitenkin myds tunnet-
tua, ettd geelitukkeutumiseksi kutsutulla ilmidllé saattaa
olla taipumus liittyd merkittdvien superabsorbenttimate-
riaalimdidrien kayttdHédn, Geelitukkeutumista tapahtuu, kun
superabsorbenttimateriaali turpcaa silld tavalla, ettéa
absorbenttirakenteeseen tuodun nesteen tunkeutumisnopeus
pienenee merkittévisti. Tamd voidaan minimoida asianmukai-
silla menetelmilld superabsorbenttimateriaalin siséilytté-
miseksi kuitumatriksiin (kuten kuvataan esimerkiksi US-
patenttijulkaisussa 4 61Q 678, joka on julkaistu Weismanin
ja Goldmanin nimissd 9. syyskuuta 1986), ja myds viime
vuosina saatavana olleiden superabsorbenttimateriaalien
parantunut laatu on vdhentdnyt tdtda ongelmaa. Se voi silti
olla wvield merkittdvd ongelma, erityisesti haluttaessa
sis&llyttd8 suuri superabsorbenttimateriaalitiheys pieneen
tilavuuteen, ts. kokonaan tal pddasiassa superabsorbentti-
materiaalista koostuvaksi kerrokseksi.

On toivottavaa konstruoida absorbenttikokonaisuus
siten, ettd silld on suuri absorptickapasiteetti tilavuus-
yksikkod kohden, ja erityisesti siten, ettid silla on hyvat
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absorbointiominaisuudet huolimatta siits, ettd se on suh-
teellisen ohut.

Kirjallisuudessa on esitetty lukuisia optimaalisten
ominaisuuksien aikaansaantiin t&htddvi& ehdotuksia sel-
laisten monikerroksisten absorbenttikockonaisuuksien val-
mistamiseksi, joissa hyddynnetddn kuitujen ja superabsor-
benttimateriaalien erilaisia yhdistelmia.

Julkaisussa W091/11 163 kuvataan esimerkiksi absor-
benttikokonaisuutta, joka k&sittdd muun muassa médr&tyn-
tyyppisen ylemmdn nesteenvastaanotto- ja -jakautuskerrok-
sen ja alemman superabsorbenttimaterizalia sisdltédvén ker-
roksen. Lisdksi monesti on ehdotettu vdhintddn kahden su-
perabsorbenttimateriaalia sisdltdvidn kerroksen sis8dllytta-
mistd. Joissakin tapauksessa kummassakin kerrcksessa kdy-
tetddn samaa materiaalia, mutta joissakin tapauksessa eh-
dotetaan erilaisia superabsorbenttimateriaaleja. US-pa-
tenttijulkaisussa 4 338 371, joka on julkaistu 6. heind-
Kuuta 1982 Dawnin nimissd, ehdotetaan absorbenttikokonai-
suutta, joka kdsittdd muun muassa ylemmdn kapillaari-imu-
kerroksen, kuitukerroksen, kerroksen akryylikarboksylaat-
tisuperabsorbenttipolymeerid ja alemman (kdyttdjén kehoon
ndhden kauemman} Kerroksen, joka k&sittdd hydrolysoidusta
tdrkkelyksesta ja akryylinitriilistd koostuvaa superabsor-

benttiocksaspolymeeris. Sanotaan, ettd alemman superabsor-

benttimateriaalikerroksen pitdisi geeliytyd nopeammin kuin

yvlempi kerros ja ettd ylemmiin kerroksen pitéisi geeliytya
hitaammin ja absorboida enemmin nestettd kuin alempi ker-
ros.

Julkaisussa EP-B 401 139 ehdotetaan, ettd vdhintidin
kahteen kerrokseen tulisi olla sijoitettuna keskenddn eri-
laisia superabsorbentteja, jolloin toisella absorbenteista
on suuri imunopeus ja toisella hyv&@ nesteenpiddtyskyky
paineen alaisena. Suousitellaan, ettd nopeasti imevd super-
absorbentti tulisi sijoittaa alempaan Kerrokseen (Kauemmas

kayttajsin kehosta).
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Julkaisussa W092/11 831 kuvataan monikerroksista
absorbenttituotetta, joka wvoi sisdltdd8 v&hintddn vyhden
vastaanotto/jakautuskerroksen ja kunkin mainitunlaisen

"kerroksen alla superabsorbenttimateriaalia k&sitt#vdn ker-

roksen. Kullekin kerroksista on tunnusmerkillistd, etta
superabsorbenttimateriaalilla on suuri imunopeus. Tdssid
julkaisussa mydnnetddn, ettd useiden mainitunlaisten ker-
rosten kayttd voi estdd elimistdn nesteiden kulkua koko
absorbenttikokonaisuuden l&pi, koska mainitunlaista super-
absorbenttimateriaalia sis&ltdvdlld kerroksella on taipu-
mus estdd nesteen virtausta. Julkaisussa W092/11 831 ehdo-
tetaan erityisten teiden aikaansaantia virtauksen mahdol-
listamiseksi mainitunlaisesta esteesti huolimatta.

Kaupallisesti on saatavana monia erilaisia superab-
sorbenttimateriaaleja, ja niitd on ja on ollut tarjolla
monien erilailaisten tarpeiden tdyttamiseksi. Saatavana on
esimerkiksi erilaisia materiaaleja, joilla on esimerkiksi
suuri tai pieni imunopeus, suuri tai pieni geelin lujuus,
suuri tai pieni absorptic painetta vastaan jne.

Huolimatta monista erilaisista ehdotetuista super-
absorbentti- ja kuitumateriaaleista ja niiden yhdistelmis-
td on edelleen olemassa tarve pyrkid parantamaan sellais-
ten absorbenttikokonaisuuksien rakennetta, jotka on tar-
koitettu sisdllytettdviksi esimerkiksi vaippoihin toimin-
takyvyn optimoimiseksi erityisesti toivotun tavoitteen
suhteen, joka on absorbenttikockonaisuuden paksuuden mini-
mointi ja samalla vastaanotto-, varastointi- ja pid&tty-
mistulosten maksimointi takaisinkastumisen ollessa mahdol-
lisimman vdhdistd kdytén aikana.

Piamddradndmme on cllut saada aikaan uusia absor-
benttikokonaisuuksia, joilla voitetaan olemassa olevien
absorbenttikokonaisuuksien erilaiset ep3kohdat ja jotka
erityisesti mahdollistavat erityisen hyvien absorptio-omi-
naisuuksien saavuttamisen ja ovat helppoja valmistaa ta-

vancmaisin menetelmin.
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Keksintn vhteenveto

Tdm& keksintd tarjoaa kiyttHén absorbenttikokonai-
suuden, Jjoka kédsittdd jarjestyksess& ylépinnalta (ts.
kdyttdjsdn kehoa vasten tulevalta pinnalta) lukien

ylemmdn kokoonpanon, joka késittd3

vastaanottokerrcksen, joka on superabsorbenttimate-
riaalia oleellisesti sisdltématédn, ja

superabsorbenttikerroksen, joka koostuu pidasiassa
ensimmdisestd superabsorbenttimateriaalista ja jonka gee-
likerroksen ldpdisevyysarvo {(GLP; Gel Layer Permeability)
on vihintiin noin 4-.107 cm’s/g, yleensd vihintd#n noin
6+107 em’s/g, edullisesti vahint4&n noin 9-.107 cm’s/g ja
edullisimmin vihint&in noin 15-107 em’s/g ja jota on ldsni
vahint&in noin 20 g/m?, ja

alemman kokocnpanon, joka sisfltdid toista superab-
sorbenttimateriaalia, Jjonka absorptio painetta wvastaan
{Absorption Against Pressure) on vdhintd#n 15 g/g (edulli-
sesti vahintian 20 g/g) paineen ollessa 50 g/cm?, ja joka
kasittdld

yvlemm&n kerrcksen, jossa on huokostilaa nestepur-
kausten (esimerkiksi wvirtsan tai kuukautisnesteen) varas-
tointia ja uudelleenjakauttamista varten, ja

alemman kerrcksen, joka sisdltdd tcista superabsor-
benttimateriaalia, 3jolloin v&8hintd&n 70 paino-% toisen
superabscorbenttimateriaalin kockonaismiirdsta, joka on
yvlemmdssd ja alemmassa kerrcoksessa, on ylemmidn ia alemman
kerroksen yvhteispaksuuden alemmassa puoliskossa.

Keksinndn yhden té&rkedn puclen mukaisesti ensimmdi-
nen ja toinen superabsorbenttimateriaali ovat samaa mate-
riaalia. T&mA helpottaa valmistusta ja voi antaa tuloksek-
si hyvédn toimintakyyvn.

Keksinnén yhden toisen té&rke&n puolen mukaisesti
ensimmidinen ja toinen superabsorbenttimateriazali ovat eri
materiaaleja, joilla on erilaiset ominaisuudet, ja erityi-
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sesti toinen superabsorbenttimateriaali turpoaa edullises-
ti nopeammin kuin ensimm3inen materiaali.

Keksinndn piiriin kuulu my®ds absorbenttituotteita,
jotka kdsittavidt, tédssa jarjestyksessd, nestettd ldpdise-
vidn pintakerroksen, edelld midsdritellyn kaltaisen absor-
benttikokonaisuuden sijoitettuna siten, ettd ylempi vas-
taanottokerros suuntautuu kohden pintakerrosta, ja nestet-
td lapdisemdttéim&n taustakerroksen. Keksinndn mukaisiin
edullisiin absorbenttituotteisiin kuuluvat kertakdyttbvai-
pat, inkontinenssituotteet ja harjoitteluhousut.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio la esittdd kaaviomaisesti ylhdaltdpdin kat-
sottuna vyhtada t&md&n keksinndtn mukaista abscorbenttituote-
esimerkkis.

Kuvio 1b on kaaviomainen poikkileikkauskuva, joka
esittaa tuotteen kerrosrakennetta poikittaissuunnassa.

Kuvio lc on kaavicmainen poikkileikkauskuva tuot-
teesta pitkittdisuunnassa.

Kuvio 2 on sivukuva ilmakerrostuskoneesta tyynyn
valmistamiseksi, jota k&ytetddn néytetyynyjen wvalmistuk-
seen markikokoonpuristuvuus- (Wet Compressibility) ja wvuo-
tokapasiteetti (Drip Capacity) -testejid varten.

Kuvio 3 on suurennos osasta kuviota 2.

Kuvio 4 on poikkileikkauskuva nesteenvastaanotto-
testissd (Fluid Acquisition Test) kdytetystd laitteesta.

Kuvio 5 on sivukuva, joka esittdid osittain halki
leikattua laitetta, jota k&ytettiin X, ¥-tarveabsorpticky-
kytestissad (X, Y-Demand Absorbency Test).

Kuvio 6 on suurennos osasta kuviota 4.

Kuvio 7 on poikkileikkauskuva nesteests, joka vir-
taa X-Y-tasossa keksinndn mukaisessa absorbenttiytimessé,

Kuvio 8 on sivukuva laitteesta, jota kdytettiin
geelikerrcoksen ldpdisevyystestissd (Gel Layer Permeability
Test).

Kuviot 2 - 8 liittyvdt jdljempdnd kuvattaviin tes-

tausmenetelmiin.
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Viitaten kuvioihin la, b ja ¢, esimerkkituote 1 on
vaippa tai muu absorbenttituote, joka k#sittad pintaker-
roksen 2 (joka on kosketuksessa kayttdjédn kehon kanssa),
taustakerroksen 9 ja keksinndn mukaisen uudenlaisen absor-
benttiytimen pintakerrcksen ja taustakerrocksen valisséd.

Ydin k&sitt&& ylemmidn vastaanotto/jakautuskerroksen
3, ensimm&ista superabsorbenttimateriazalia oclevan superab-
sorbenttikerroksen 5, jonka erottaa vastaanottokerroksesta
3 pehmopaperikerros 4, jossa on kaksi laskosta suunnassa
Z, ylemm&n kuitukerroksen 6 ja alemman, toista superabsor-
benttimateriaalia kdsittdvéan kerroksen 7 ja pehmopaperi-
kerroksen 8. Kerrokset 6 ja 7 voivat olla erillisid ker-
roksia, kuten kaaviossa esitetédn, tai ne veoivat sulautua
yhdeksi kerrckseksi ja toimivat varastointi- ja uudelleen-
jakautuskokoonpanona. Kuten piirustuksista ilmennee, ker-
rosten ei vidlttamdttd tarvitse oclla pinta-alaltaan yhtéd
suuria.

Keksimnén edullisten suoritusmuotojen yksityiskoh-

tainen kuvaus

Ajatellaan, ettd keksinndn vhteydessd mdadritelty
materiaalien ja kerrosten yhdistelm& saa aikaan materiaa-
lien teiminnallisten piirteiden kdyttékelpoisen optimoin-
nin. Erityisesti sen ajatellaan mahdollistavan superabsor-
benttimateriaalin kyll&styminen ensin ytimen silld alueel-
la, joka on kauimpana kaytt&jén kehosta, ja sitten asteit-
tain l&hempdnd kayttadjdn kehoa, kunnes on saavutettu yti-
men maksimikapasiteetti. Td&m& saavutetaan keksinndn mukai-
sesti ylemmdlld kokoonpanolla tai rakenteella, joka toimii
aluksi vastaanotto/jakautusrakenteena ja on elimistdsta
tulevia purkauksia suhteellisen hyvin l&apdiseva. Purkauk-
set kulkevat siksi suhteellisen nopeasti ensimmiisen su-
perabsorbenttikerroksen 1l&pi ja alempaan kokoonpanoon,
joka toimii varastointi- ja uvudelleenjakautuskokoonpanona,
johon neste voidaan varastoida. Jdrjest&m&lld toinen su-

perabsorbenttimateriaali ensisijaisesti alemman kckoonpa-
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non alempaan osaa, niin ettd superabsorbenttimateriaalipi-
toisuus on alempi tai nolla ylemmdssad osassa, muodostetaan
alempaan kokoconpanoon huockostilaa, joka wvei lisdtd témidn
kokoonpanon varasteointikapasiteettia. X&ytta8mdllsd toista
superabsorbenttimateriaalia, jolla on m8dritelty absorptio
painetta vastaan -arvo, saavutetaan hyvd varastointipids-
tys.

Toiseen superabsorbenttimateriaaliin riittamattd-
masti absorboituva neste voidaan sitten absorboida ensim-
mdiseen superabsorbenttimateriaaliin. Sen sijoittamisesta
vastaanotto/varastointikerroksen alla olevaksi kerrokseksi
on etuna, etti ensimmdinen superabsorbenttimateriaali toi-
mii vastaanottokerrosta kuivaavalla tavalla uudelleenkas-
tumisominauuksien optimoimiseksi ja ihon kuivana pysymisen
parantamiseksi.

Toivottujen toimintaominaisuuksien saavuttamiseksi
on valttamétdntd valita ytimen erilaisten materiaalin sa-
moin kuin niiden mddrien sopivia yhdistelmid. Seuraavassa
kuvataan sopivia materiaaleja, ja tekemdlld niistd valmis-
tetuille asianomaisille testattaville tuotteille m&#ritel-
lyt testit ja muuntamalla tuotteita tarvittaessa, niin
ettd saavutetaan vaadittavat testitulokset, wvoidaan saa-
vuttaa Keksinndn mukaisia ytimia.

Edelld kuvattujen nesteenkdsittelyetujen saavutta-
miseksi tulisi ensimmdisen kokoonpanon esimerkiksi olla
riittdavan avoin eli l&pdisevd suhteessa toiseen rakentee-
seen, jotta mahdollistetaan elimisttstd tulevien purkaus-
ten nopea kulku ensimmidisen rakenteen ldpi toiseen ra-
kenteeseen. Ensimméinen rakenne ei kuitenkaan saisi olla
liian avoin, koska se johtaisi toisessa rakenteessa olevan
superabsorbenttimateriaalin suurempaan geelitukkeutumis-
vaaraan ja siten absorptiockapasiteetin alikayttddn tdssé
rakenteessa. Tulisi 16ytd& tasapaino.

Ylempi kokoonpano

Tdm8 kdsitt&8& vestaanottokerroksen ja kerroksen

ensimmdistd superabsorbenttia.
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Vastaanottockerros on abscorbenttiytimen tai muun
kokonaisuuden (mahdollisesti ldsnd olevam pehmopaperi tai
pintakerros pois luettuna) ylempi toiminnallinen kerros.
Se on yleensd superabsorbenttimateriaalia oleellisesti
sisdltdm&tédn. Jos siihen sisdllytetsddn superabsorbenttima-
teriaalia, tulisi m&ard pitdd hyvin pienend (esimerkiksi
kuten julkaisussa W091/11 163 kuvataan), mutta kerros on
edullisesti superabsorbenttimateriaalia tdysin sisdltimi-
tén ainakin ylemm&n puoliskonsa osalta, ja yleisesti otta-
en ldhes koko tai koko paksuudeltaan. Kerros voi olla so-
lumateriaalia tai muuta sopivaa huokoista tai kapillaaris-
ta materiaalia, mutta tavallisesti se muodostetaan ensim-
midisestd kuitumateriaalista.

Tdmé&n ylemmdn kerroksen sopivia materiaaleja ja
ominaisuuksia sekd menetelmid sen valmistamiseksi kuvataan
julkaisussa W091/11 163.

Tam&n ylemmmén kerroksen mérk&kokoonpuristuvuus on
edullisesti v#hint#in noin 5 c¢cm’/g ja vuotockapasiteetti
vdhintddn 10 g/g. Kuitumateriaali, jolla on tdmi midritel-
ty midrkdkokoonpuristuvuus ja té&md mddritelty vuotokapasi-
teetti, sHilyttd33 avoimmuutensa eli huokostilavuutensa
tullessaan esimerkiksi virtsan kastelemaksi. Mainitunlai-
sen pysyvasti aveoimen, vuotokapasiteetiltaan suuren kuitu-
rakenteen sijoittaminen ytimeen merkitsee, ettd ydin ei
pelkéstéddn ota nopeasti vastaan elimistéstd tulevia pur-
kauksia, kuten virtsaa, vaan Kkerroksella on myds kyky
giirtédd suhteellisen nopeasti ndm&@ purkaukset alla olevaan
ensimmdisestd hiukkasmaisesta superabsorbenttimateriaalis-
ta koocstuvaan rakenteeseen.

Ensimm8inen kuitumateriaali wveoi o©lla mikd tahansa
materiaali, jolla on sopiva kuormituskestdvyys markénd,
ts. kyky sadilyttdd tyydyttdvd huokostilavuus mainitunlai-
sissa olosuhteissa; tamd kyky mddritelldsdn tédssd mirkidko-
koonpuristuvuudeksi, joka mitataan jéljempéna kuvattavalla

markdkokoonpuristuvuustestilli.



10

15

20

25

30

35

10

Ensimm&isen kuitumateriaalin "miark&kokoonpuristu-
vuus" ("Wet Compressibility") eli huokostilavuus grammaa
kohden kasteltua kuitumateriaalia kuormituksen 77,5 g/cm2
(1,1 psi) alaisena on edullisesti vihint&&n 5 cm’/g, edul-
lisesti wvahintdan 6 cm’/g ja edullisimmin vdhint#&n 6,5
cm’/g, esimerkiksi 8 tai jopa 10 cm’/g tai suurempi.

Ensimmidisen kuitumateriaalin "vuotokapasiteetti"
("Drip Capacity") on edullisesti v&hint&an 10 ml/g, edul-
lisesti wvdhintddn 15 ml/g ja edullisimmin wv&hintdidn 20
ml/g, esimerkiksi 25 ml/g tai jopa 30 ml/g. "Vuotokapasi-
teetilla" mitataan kuitumatriisin kykyd ottaa vastaan syn-
teettistd virtsaa kuormituskohdassa, siirtdid se pois ky-
seisestd kohdasta ja pitd3 se sitten matriisin sisdlla.
"Vuotokapasiteetti" mitataan jéljemp#ni kuvattavalla vuo-
tokapasiteettitestilla.

Sopiva ensimmdinen kuitumateriaali wvoi késittas
kemiallisesti jaykistettyjd selluloosakuituja, yleens#
50 - 100 paino-% ensimméisestd kuitumateriaalista, ja 0 -
50 paino-% muita kuituja, Kuten jAykistamattémisa selluloo-
sakuituja ja synteettisid kuituja. Edullisia kemiallisesti
jaykistettyjd selluloosakuituja ovat jiykistetyt, kiertei-
set, kiharretut selluloosakuidut, joita voidaan valmistaa
silloittamalla selluloosakuituja sisdisesti silloitteella.
Tassd kuvattavien absorbenttirakenteiden hydrofiilisensa
kuitumateriaalina kayttokelpoisten jaykistettyjen, kier-
teisten, Kiharrettujen selluloosakuitujen tyyppejd kuva-
taan yksityiskchtaisemmin seuraavissa patenttijulkaisuis-
sa: US-patenttijulkaisu 4 822 453, jonka otsikko on Ab-
sorbent Structure Containing Individualised Cross-linked
Fibres, joka on julkaistu Deanin et al. nimissd 18. huhti-
kuuta 1989: US-patenttijulkaisu 4 888 093, jonka otsikko
on Individualised, Cross-linked Fibres And Process For
Making Said Fibres, joka on julkaistu Deanin et al. nimis-
sd4 19. joulukuuta 1989; US-patenttijulkaisu 4 889 595,

jonka otsikko on Process For Making Individualised, Cross-
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linked Fibres Having Reduced Residuals And Fibres Thereof,
joka on julkaistu Herronin et al. nimissd 26. joulukuuta
1989; US-patenttijulkaisu 4 889 596, jonka otsikko on Pro-
cess for Making Individualised, Cross-linked Fibres and
Therecof, joka on julkaistu Schoggenin et al. nimissa 26.
joulukuuta 1989; US-patenttijulkaisu 4 889 586, jonka ot-
sikko on Process for Making Wet-Laid Structures Containing
Individualised Stiffened Fibres, joka on julkaistu Bourbo-
nin et al. nimissa 26. joulukuuta 1989, ja US-patentti-
Jjulkaisu 4 898 642, jonka otsikko on Twisted Chemically
Stiffened Cellulosic Fibres And Absorbent Structures Made
Therefrom, Mooren et al. nimissd 5. helmikuuta 1990.

Jaykistettyjen selluloosakuitujen kaytdn sijasta on
myds mahdollista muodostaa kerros synteettisistd polymee-
rikuiduista, tavallisesti synteettisten ja luonnonkuitujen
seoksista. Soveltuvia kuituja ovat polyeteeni-, polypro-
peeni-, wviskoosi- ja raionkuidut ja ndistd materiaaleista
koostuvat kaksikomponenttikuidut secksina puumassakuitujen
(airfelt), selluloosakuitujen, muunnettujen selluloosakui-
tujen (kuten edelld) tai muiden luconnonkuitujen kanssa.
Mainitunlainen seos sisdltd3 tyypillisesti v#hintd3n noin
10 % synteettisid kuituja, edullisesti vdhintdin noin 10 %
synteettisid kuituja.

Ensimmdinen kuitumateriaalikerros mucdostetaan
yleens& ilmakerrostamalla haluttuja kuituja absorbentti-
ytimen wvalmistuksen aikana tai ennen sit&, mutta halut-
taessa voidaan kdyttdd ennalta muodostettua kuitukangasma-
teriaalia tai mdrk&- tai ilmakerrostettua tai muuta kuitu-
materiaalia.

Pidasiassa ensimmdisestd superabsorbenttimateriaa-
lista koostuva superabsorbenttikerros wvoidaan muodostaa
vastaanottokerroksen alaosaan, mutta se on edullisesti
erillinen kerros ja se voidaan erottaa vastaanottokerrok-
sesta pehmopaperi- tai muulla kerrocksella, joka toimii

superabsorbenttimateriaalin paikallaan pitdvénd sulkuna.
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On tarke&a, ettd tadmd pédasiassa ensimmidisestd su-
perabscrbenttimateriaalista koostuva kerrcs pddstdd virt-
san, kuuKautisnesteet tai muut elimistdstd purkautuvat
nesteet, jotka ensimm8inen kuitukerros ottaa wvastaan ja
jakauttaa nopeasti, kulkemaan nopeasti lapi ja jakautumaan
ensimmidisen superabsorbenttimateriaalikerroksen toiselle
puolelle ilman t&man kerrcksen aiheuttamaa merkittivad
estetta.

Ensimmdisen superabsorbenttimateriaalin madridn tu-
lisi olla riitt#vd saamaan aikaan vdhintddn suurin piir-
tein koko pinnan peittéva Kerros superabsorbenttimateriaa-
lia turvonneena kiytdssd virtsan absorption vucksi. Super-
absorbenttimateriaali on tavallisesti hiukkasmaisessa muo-
dossa ja sitd tdytyy tavallisesti olla 1ladsnd vahintdin
noin 20 g/m?, jotta se muodostaisi suurin piirtein koko
pinnan peittdvan kerroksen. Ma&rd on usein vdhintain 50
g/m?.

Kerros ei yleisesti ottaen saisi olla liian paksu,
ja m3&ra on normaalisti alle 320 g/m?, usein alle 200 g/m®.

Alempi kokoonpano

Alempi kokoonpano toimii varastointi- ja uudelleen-
jakautuskokoonpanona ja sisilt83 ylemmin, tavallisesti
kuiduista koostuvan kerroksen ja kerroksen toista super-
absorbenttimateriaalia.

Alemman kokoonpanon ylempi kerros on yleensd kuitu-
kerros, mutta se wvoidaan muodostaa solumateriaalista tai
muusta sopivasta kapillaarisesta tai huokoisesta materiaa-
lista. Se tarjoaa huokostilaa nesteen varastoimiseksi.
Tdmdn kerroksen kuitu- tai muu materiaali voi lisAtd yli-
midrédisen kontrollointivaiheen keksinnén mukaisen absor-
benttikokonaisuuden absorptioprofiiliin. $Se voi esimerkik-
si hidastaa elimistdstd tulevien purkausten lé&apikulkua,
kun ne poistuvat ensimmdisestd superabsorbenttikerroksesta
ja ennen kuin ne saavuttavat toisen superabsorbenttiker-

rosmateriaalin. Tdmd voi minimoida geelitukkeutumisen ta-
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pahtumismahdeollisuudet toisessa superabsorbenttimateriaa-
lissa, ja t&ma voi olla erityisen hyddyllistad suoritusmuo-
doissa, joissa toinen superabsorbentti on absorptickine-
tiikaltaan nopeampi ja silld on siten taipumus olla alt-
tiimpi t&lle ilmidlle.

Toinen kuitumateriasali voi k&sittdd8 mitd tahansa
tavanomaista tyyppid olevaa kuitumateriaalia. Kuitumate-
riaali voi olla puumassakuitua, luonnon- Jja synteettisten
kuitujen seosta, kemiallisesti silloitettua selluloosakui-
tua tai mitd tahansa muuta tunnettua kuitumateriaalia,
jota kdytetddn vleisesti absorbenttituotteiden absorbent-
tiytimisss.

Kukin kuitukerros voi lisdtd absorbenttiytimen yh-
tendigyyttd ja myds pehmeytta.

Ylempi kerros voi ©lla superabsorbenttimateriaalia
cleellisesti tail tdysin sisdltamdtdn, ja se voi siten olla
puumassakuitu- tai muu kuitu- tai varastointikerros, joka
on muodostettu superabsorbenttimateriaalin poissa ollessa.
Alempi kerros voi sitten olla erikseen mucdostettu, super-
absorbenttimateriaalia k&asittidvd8 kerros. T&md kerros voi
olla kuituja sisdltdvdd seosta tai koostua pdsdasiassa su-
perabsorbenttimateriaalista.

Usein on kuitenkin toivottavaa muodeostaa ylempi ja
alemmi kerros julkaisussa EP-A 198 5683 kuvatulla tavalla,
jolloin ylemm&n ja alemman kerrcksen muodostaa ilmakerros-
tettu kuitumatriisi ja yli puolet, tavallisesti vahintd&n
70 palno-%, ylemmidssd ja alemmassa Kerroksessa olevasta
superabsorbenttimateriaalista on ylemmidn ja alemman ker-
roksen paksuussuunnassa alemmassa puoliskossa. Esimerkiksi
70 - 100 paino-%, usein 70 tai 75 - 90 tai 95 paino-% toi-
sesta superabsocorbenttimateriaalista on alemmassa 50 %:ssa
vlemmdn ja alemman kerroksen paksuudesta. Ylemm&n ja alem-
man kerroksen paksuussuunnassa ylemmidssd puoliskossa voi
0lla jokin osa, esimerkiksi 5 - 10 % tai joskus korkein-

taan 30 % toisesta superabsorbenttimateriaalista.
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Ylempi ja alempi kerros muocdostetaan yleensg& ilma-
kerrostamalla sopivien puumassakuitujen tai muiden hydro-
fiilisten kuitujen seosta esimerkiksi tavanomaiselle ilma-
kerrostussylinterille tai muulle vastaanottopinnalle. Su-
perabsorbenttimateriaalin jakautus paksuussuunnassa ylem-
pdédn ja alempaan varastointikerrcokseen voidaan saada ai-
kaan wvalitsemalla asianmukaisesti superabsorbenttimate-
riaalin jakautus kuituvirtaan, joka wvied&in vastaanotto-
pinnalle, esimerkiksi julkaisussa EP 198 683 kuvatulla
tavalla, tai injektoimalla tai jakauttamalla muulla taval-
la superabsorbentti ilmakerrostettuun matriisiin sen muo-
dostuessa vastaanottopinnalle.

Ilmakerrostettaessa mainitunlainen matriisi on
vleensd toivottavaa muodostaa lisdksi superabsorbenttima-
teriaalia oleellisesti sisdlté@imdtdn kuitukerros, joka il-
makerrostetaan yhdessd alemman kerroksen kanssa ja sen
alle. Tdmdn sijasta tal lisdksi t#h&n asemaan voidaan si-
joittaa erikseen muodostettu pehmopaperi tai muuta kuitu-
materiaalia.

Toisen superabsorbenttimateriaalin m83rid on tyypil-
lisesti 30 - 95 paino-%, edullisesti 45 ~ 75 paino-% ylem-
mastd ja alemmasta kerroksesta. Sen kokonaism@drd on tyy-
pillisesti alueella 100 - 2 000 g/m?.

Superabsorbenttimateriaalit

Sellaisen ensimmdisen superabscorbenttimateriaalin,
jota voidaan sisdllyttdd kayttdkelpoisia mdarid Kyseiseeen
kerrokseen, yksi sopiva mdaritelmd on geelikerroksen la-
pdisevyysarvo (GLP; Gel Layer Permeability wvalue), joka
mitataan jdljempind testausmenetelmien yhteydesss kuvatta-
valla GLP-testillda. Ensimmdisen superabsorbenttimateriaa-
lin GLP-arvon tulisi olla v&dhint#dn 6.107 cm’s/g, edulli-
sesti vdhint&#n 9:107 cm’s/g, esimerkiksi yli 15-107 cm’s/g
ja jopa 40.107 cm’s/g tai suurempi.

Geelikerroksen lép&éisevyystestin (GLP-testin) tar-
koituksena on mdaritt&dd dispergoitawvissa olevasta AGM:std
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muodostetun, synteettisessd Jayco-virtsassa turvotetun
geelikerrcksen Kkyky johtaa suclaliuosvirtausta ulkoisen
palineen alaisena. Virtauksenjohtokyky toimii mittana tur-
votetusta AGM:std muodostetun geelikerrcksen kyvylle ottaa
vastaan ja jakauttaa nestettd kaytén aikana absorbenttira-
kenteessa. Geelikerrcoksen l&pidisevyyden mittaamiseen ja
suolaliuosvirtauksen johtokyvyn madrittamiseen Lkdytetddn
Darcyn lakia ja stationaarivirtausmenetelmid. (Katso esi-
merkiksi Absorbency, wvol. II, toim. P, K. Chatterjee,
Elsevier 1985, s. 42 - 43 ja J. M. Coulson ja J. F.
Richardson, Chemical Engineering, vol. II, 3. p., Pergamon
Press 1978, s. 125 - 127.)

Lidpdisevyysimittauksiin kdytettdvi geelikerros muo-
dostetaan turvottamalla AGM:848 synteettisessd Jayco-virt-
sagsa 60 min. Muodostetaan geelikerros ja sen virtauksen-
Jjohtokyky mitataan ménté-sylinterilaitteessa mekaanisen
ulkoisen paineen 2,1 kPa (0,3 psi) alaisena. Sylinterin
pohja on verhottu verkolla (mesh-luku 400) kuivan-turvon-
neen AGM:n piddtt8miseksi ja virtsan absorption ja z-suun-
taisen kuljetuksen mahdollistamiseksi. Virtauksenjohtokyky
mitataan k&yttadmalld NaCl-liuosta, jonka konsentraatio on
0,0118 mol/l. Kun on kyseessd AGM, jonka synteettisen
Jayco-virtsan vastaanotto ajan funktiona on suurin piir-
tein tasoittunut, +t&mdn NaCl-konsentraation on havaittu
pitavén geelikerroksen paksuud2n suurin piirtein vakiocna
lipdisevyysmittauksen aikana. Joidenkin AGM:ien kohdalla
voi tapahtua pienid geelikerroksen paksuuden muutoksia
AGM:n turpcamisen, AGM:n kutistumisen ja/tai geelikerrok-
sen huokoisuuden muuttumisen seurauksena. Mittauksen yh-
teydessd kaytetdan vakiona pidettdvdd hydrostaattista pai-
netta 4 920 dyn/cm’ [5 cm NaCl-liuosta (0,118 mol/1l)] gee-
likerroksen yldpuolella.

Virtausnopeus midritetdin mittaamalla geelikerrok-
sen l3api virtaava liuosmdarid ajan funktiona. Virtausnopeus

voi vaihdella kokeen kestdessf. Virtausnopeuden vaihtelun
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syihin kuuluvat geelikerrcksen paksuusmuutokset ja huo-
kostiloissa olevan nesteen viskoslteetin muutokset, kun
huokostiloissa alunperin l&snd oleva neste (joka voi si-
sdl1td8 esimerkiksi liuvennutta uuttuvaa polymeerid) korvau-
tuu NaCl-liuoksella. Jos wvirtausnopeus on riippuvainen
ajasta, kdytetdan virtauksenjohtokyvyn laskemiseen alku-
virtausnopeutta, joka saadaan tyypillisesti ekstrapoloi-
malla mitatut wvirtausnopeudet aika-arvoon nolla. Suola-
liueosvirtauksen johtokyky lasketaan alkuvirtausnopeudesta,
geelikerroksen mitoista ja hydrostaattisesta paineesta.
Jédrjestelmille, joissa wvirtausnopeus on suurin piirtein
vakio, geelikerroksen lé&dpdisevyyskerroin wvoidaan laskea
suclaliuosvirtauksen johtokyvystd ja NaCl-liuoksen visko-
siteetista.

Yksi toinen tapa mddritellsd kayttdkelpoisia mate-
riaaleja on dynaaminen turpcamisnopeus (Dynamic Swelling
Rate). Sopivilla materiaaleilla on suurin piirtein alene-
maton dynaaminen turpoamisnopeus.

Superabscorbenttimateriaalin dynaamisella turpoamis-
nopeudella mitataan superabsorbenttimateriaalin turpoamis-
ta yhden akselin suunnassa koeputkessa ajan funktiona 1i-
sdttédessd siihen synteettistd virtsaa. Dynaamisen turpoa-
misnopeuden mittaamiseen kiytettdvidi testausmenetelmid
kuvataan dynaaminen virtausnopeus -testiksi ja sitd Kkuva-
taan jdljempdnd. Sanonnalla, ettd turpoamisnopeus on suu-
rin piirtein alenematon, tarkoitamme, ettd turpoamisno-
peuksien suhteellisen poikkeaman tulisi, kuten selvitetdin
jdljemp&nd tdmdn testausmenetelm&n kuvauksen yhteydessi,
olla alle 50 %, edullisesti alle 25 %, edullisemmin alle
10 ¥ ja edullisimmin korkeintaan O %.

Ensimmdisen superabsorbenttimateriaalin absorptio
painetta wvastaan -arvo on yleisesti ottaen wvihintddn 15
g/g ja yleensa vdhintdsn 20 g/g paineen ollessa 50 g/cm®.
Toimintakyky paineen alaisena -arvo on yleisesti ottaen

yli 20 g/g ja edullisesti yli 30 g/g.
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Toisen superabsorbenttimateriaalin absorptio pai-
netta vastaan -arvon tulisi olla v&hintaddn 15 g/g ja edul-
lisesti wdhintddn 20 g/g paineen ollessa 50 g/cm® (0,7
psi). Toimintakyky paineen alaisena -arvo on vyleisesti
ottaen yli 20 g/g ja edullisesti yli 30 g/g.

Kdyttékelpoisia tulcksia voidaan saavuttaa, kun
kdytetadn samaa materiaalia ensimmdisend ja toisena super-
absorbenttimateriaalina, missid tapauksessa ensimm8isen
superabsorbenttimateriaalin absorptio painetta wastaan
-arvo on sama kuin toisen materiaalin. Voidaan kuitenkin
kdyttdd eri materiaaleja, ja toimintakyvyn optimocimiseksi
joissakin suhteissa ja erityisesti virtsan ja muiden nes-
tepurkausten virtauksen ja absorption kontrolloimiseksi
paremmin ytimessd voi olla edullista, ettd toinen mate-
riaali on absorptiokinetiikaltaan nopeampi kuin ensimmdi-
nen superabsorbenttimateriaali. T&t4 mitataan kummankin
superabsorbenttimateriaalin dynaamisella turpoamisnopeu-
della, jolloin ensimmiisen superabsorbenttimateriaalin
dynaaminen turpoamisnopeus on edullisesti korkeintaan 2/3,
edullisesti korkeintaan 1/3, toisen superabsorbenttimate-
riaalin vastaavasta arvosta. Vaihtoehtoinen tapa m83ritel-
18 ta&md@8 ero on sanca, ettd toisen superabsorbenttimate-
riaalin dynaaminen turpoamisnopeus on edullisesti v&hin-
tddn 1,5 kertaa ja edullisimmin vahintaan 3 kertaa ensim-
mdéisen superabsorbenttimateriaalin dynaaminen turpoamisno-
peus.

On toivottavaa, ettd toisen superabsorbenttimate-
riaalin, erityisesti sen ollessa absorptiokinetiikaltaan
nopeampi, dynaaminen turpoamisnopeus on vahintddn 0,2 g
virtsaa sekunnissa grammaa kohden superabsorbenttimate-
riaalia [g/{(gs)]. Toisen superabsorbenttimateriaalin dy-
naaminen turpeoamisnopeus on edullisesti vahintd&n 0,3 g/
(gs), ja se voi olla esimerkiksi 0,6 tai jopa 1 g/{gs).

Ensimmaiselld ja toisella superabsorbenttimateriaa-

lilla voi olla mik& tahansa sopiva fysikaalinen muoto,
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esimerkiksi kuitumainen, kalvomainen tai hiukkasmainen.
Edullisia materiaaleja ovat hiukkaset, jotka voivat olla
todellisia palloja, rakeita, aggregaatteja, agglomeraatte-
ja tai muodoltaan epdsddnnéllisid hiukkasia, jollaisia
syntyy tyypillisesti jauhatuksessa. Ne ovat tyypillisesti
hydrogeelin mucdostavia polymeerejd, jotka késittavadt ak-
rylaattipolymeerisd tai -kopolymeerid.

Yksi esimerkki superabsorbenttimateriaaleista,
joilla on edelld kuvatut ominaisuudet, on Favor SX (jota
myy Chemische Fabrik Stockhausen GmbH, Krefeld, Saksa). On
erityisen toivottavaa kdyttdi ensimmidisend superabsorbent-
timateriaalina Favor SX:8id, tyyppi P, erd&numero WH1776,
jota myy Chemische Fabrik Stockhausen ja jonka GLP-arvo on
9.107 em’s/q.

Hiukkasmainen superabsorbenttimateriaali wvoi olla
suurin piirtein kokonaan polymeeristid absorboivaa hydro-
geelin nmuodostavaa materiaalia tai k&sittdd hydrogeelin
muodostavan superabsorbenttimateriaalin seoksen Jjonkin
lisdaineen, kuten esimerkiksi jauhemaisen piidioksidin,
kanssa.

Ensimm&inen superabsorbenttimateriaali ja joskus
toinen superabsorbenttimateriaali sijoitetaan kokonaisuu-
teen kerroksena, joka koostuu padasiassa asianomaisesta
superabsorbenttimateriaalista. T&lla tarkoitamme, ettd
vahintasan 50 paine-% ja usein vahintaan 79 tai BO paino-%
kerrcksesta on superabsorbenttimateriaalia. Se koostuu
edullisesti suurin piirtein pelkdstddn superabsorbentista,
mills tarkoitamme, ettd@ superabsorbenttihiukkasten tulisi
olla kosketuksessa padasiassa toistensa kanssa. Tamd su-
perabsorbenttikerros voidaan sitoa tukikerrokseen tai olla
muuten sen tukemana. Jakautuminen kerrokseen voi olla yh-
tendistd tai vaihtelevaa, esimerkiksi siten, ettd saadaan
jotakin muotoa noudattava malli, joka voi olla kaistoit-
tainen tai jonkin k#yrén mukainen kerroksen sis#lls; katso
esimerkiksi julkaisut EP-A 217 666 ja US-A 4 935 022.
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Kerros veoi koostua tukikerrcokseen, kuten selluloo-
sapohjaiseen pehmopaperiin tai muuhun kutomattomaan mate-
riaaliin, yhtendisesti liitetystd tai siihen dispergoi-
dusta superabsorbenttimateriaalista. Superabsorbenttimate-
riaali wvoidaan liitt88 yhtendisesti tukikerrckseen sito-
malla tai mekaanisin keincin, kuten kohokuviocimalla tai
kalanteroimalla. Ennalta muodostettu kerros wvoi vaihtoeh-
toisesti koostua suurin piirtein kokonaan l&pédisevien le-
vyjen tai kalvomaisten rakenteiden muodossa olevasta su-
perabscorbenttimateriaalista. Mainitunlaisia levyjd tai
kalvoja voidaan muodostaa superabsorbenttimateriaalin po-
lymeroinnin aikana tai sitomalla yhteen superabsorbentti-
materiaalihiukkasia tai -kuituja liimoilla tai muilla so-
pivilla keinoilla. Esimerkiksi US-patenttijulkaisuissa
5 102 597 ja 5 124 188 kuvataan menetelmid sidotusta hiuk-
kasmaisesta superabsorbenttimateriaalista koostuvien levy-
jen valmistamiseksi.

Yhdess&d suoritusmuodossa k&ytetddn samaa superab-
sorbenttia ensimmdisend Jja toisena superabsorbenttimate-
riaalina. Niinp& kummankin materiaalin GLP-arvo on edulli-
sesti vahint#sn 6 cm’/(cm’s), edullisesti v#&hint#&n 6,5
cm®/(cm’s) ja edullisimmin 10 tai jopa 12 tai 15 cm’/(cm’s).

Yhdessd toisessa suoritusmuodossa ensimmdiselld ja
toisella superabsorbenttimateriaszlilla on erilainen ab-
sorptiokinetiikka, ja toinen superabsorbenttimateriaali on
erityisesti absorptiokinetiikaltaan nopeampaa kuin ensim-
mdinen superabsorbenttimateriaali, ja sen dynaaminen tur-
poamisnopeus on esimerkiksi vahintdin 0,2 g/(gs) ja edul-
lisesti wv&hintddn 1,5 kertaa ja edullisimmin v&hinti3in 3
kertaa ensimmdisen superabsorbenttimateriaalin dynaaminen
turpoamisnopeus. Ta&mdn alla olevan nopeasti imevidn toisen
superabsorbentin sijoittamisella kokonaisuuteen on se vai-
kutus, ettd silld on taipumus "imaista" wvirtsa ylemman
kokoonpanon lapi alempaan kokoonpanoon. Tdst& on seurauk-

sena, ettd jos valmistetaan keksinndn mukaisia absorbent-
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tikokonaisuuksia, joissa kaikki muut tekijat ovat vakicita
paitsi alemman, toisen superabsorbenttimateriaalin dynaa-
minen turpoamisnopeus, on virtsan siirtymisnopeudella
yvlemmdn kokoonpanon ldpi alas alempaan kokoonpanoon taipu-
mus kasvaa alemmassa Kkokoonpanossa olevan superabsorbentin
dynaamisen turpoamisnopeuden kasvun my$td. Niinpd keksin-
ndn yhtend muuna edullisena puolena ovat absorbenttikoko-
naisuudet, joissa ensimmdisen superabsorbenttimateriaalin
GLP-arvo on pienempi, kuin saattaisi olla optimaalista
kdytettiessd samaa superabsorbenttia kummassakin kerrok-
sessa (esimerkiksi vahintdan 3.107 tai 4.107 cm’s/g ja
tavallisesti vdhint#8&n 6-107 cm’s/g), ja toisen superabsor-
bentin dynaaminen turpoamisnopeus on vdhint#3n 1,5 kertaa
ja edullisesti vidhintddn 3 kertaa ensimmdisen superabsor-
bentin dynaaminen turpoamisnopeus ja vahintadn 0,2 g/(gs).

Kun halutaan superabsorbentteja, jotka ovat absorp-
tiokinetiikaltaan tai muilta ominaisuuksiltaan erilaisia,
tdmd saavutetaan kdyttdmdlld ensimmidisessd ja toisessa
kokoonpanossa erilaisia kemiallisia tyyppejd tai kummassa-
kin samaa kemiallista tyyppi#8 olevaa mutta hiukkaskooltaan
tai fysikaaliselta muodoltaan erilaista materiaalia. Niin-
pd ensimmdinen superabsorbenttimateriaali voi koostua pai-
asiassa karkeammasta materiaalista, ja silld voi olla suu-
rempi kesKima&rdinen hiukkaskoko, ja toinen superabsor-
benttimateriaali voi koostua p&ddasiassa hienojakoisemmasta
materiaalista ja silld voi c¢lla pienempi Keskimdarainen
hiukkaskoko.

Karkeiden hiukkasten kayttd ensimmiisenid superab-
sorbenttina edistd3 ensimmdisen superabsorbenttikerroksen
ldpdisevyyttd. Hienojakoisempien hiukkasten pinta-alan
suhde tilavuuteen on suurempi kuin karkeampien hiukkasten,
ja niilld on siten taipumus kyetd nopeampaan absorptioon
kuin karkeammat hiukkaset silld edellytykselll, ettei gee-
litukkeutumista esiinny. Hienojakoisemman absorbenttimate-

riaalin rajaamisesta alempaan rakenteeseen on myds se etu,
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ettd vdhennetddn vaaraa sen karkaamisesta kdyttdjan iholle
ja myds rosoisuudesta, jota voi aiheuttaa ldpdisemdttémidEn
taustakerrokseen tunkeutuva karkeampi hiukkasmainen super-
abscorbenttimateriaali.

Superabsorbenttimateriaalin hiukkaskoko ilmaistaan
massaan perustuvana mediaanihiukkaskokona. Se mitataan
jaljemp&nd kuvattavalla seulatestilld (Sieve Test). Kukin
arvo on yleensd yli 50 ym ja tavallisesti yli 100 pm mutta
alle 850 pm ja tavallisesti alle 600 pm. Kun ensimmdinen
ja toinen superabsorbentti ovat kooltaan erilaisia, on
ensimmidisen rakenteen ensimmiisen superabsorbenttimate-
riaalin massaan perustuva mediaanihiukkaskoko edullisesti
yli 300 pm (50 meshid), edullisemmin alueella 400 - 850 um
(20 - 40 meshid) ja edullisimmin alueella 600 - 850 pm
{20 - 30 meshid). Hienojakoisemman toisen superabsorbent-
timateriaalin massaan perustuva mediaanihiukkaskoko on
tyypillisesti alle 300 pm (50 meshid) mutta yli 50 pm,
edullisesti alueella 100 - 250 pm (60 - 140 meshiid) ja
edullisemmin alueella 150 - 250 pm (60 - 100 meshid).

Vaihtoehtona hiukkaskooltaan erilaisten superabsor-
benttimateriaalien k&ytblle mahdollisesti vaadittavan eron
aikaansaamiseksi absorptickinetiikassa on my®s mahdollista
kdyttdd kemialliselta tyypiltéan erilaisia superabsorbent-
timateriaaleja, joilla on luonnostaan erilainen absorboin-
tinopeus. Superabsorbenttimateriaalit voivat clla kemial-
liselta koostumukseltaan erilaisia, esimerkiksi silloitet-
tua osittain neutralcitua polyakryylihappoa tai tdrkkelys-
pohjaista superabsorbenttimateriaalia. Ne voivat vaihtoeh-
toisesti olla erilaisia valmistusmenetelminsia ansiosta,
joka voi olla esimerkiksi "rikottu geeli -menetelma" tai
kddnteissuspensic (tai helmi) -polymerocinti.

Yksi toinen tapa, jolla superabsorbenttimateriaalit
voivat erota kemiallisesti, on, ettid ne voivat olla eri-
laisilla silloitteilla tai eriasteisesti silloitettuja tai

toinen superabsorbenttimateriaaleista voi olla pintasil-
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loitettu tai molemmat voivat olla pintasillicitettuja, mut-
ta eriasteisesti.

Absorbenttiytimen ominaisuudet

Keksinndn mukaisen absorbenttiytimen keskimddridinen
teoreettinen nelidkapasiteetti (Average Theoretical Basis
Capacity) on edullisesti vahint&din 0,7 ml/cm?, edullisesti
vdhintdan 0,8 ml/cm’ ja tyypillisesti jopa 1 tai 1,2 ml/cm?
tai vield suurempi.

Keskimddr&inen teoreettinen nelitkapasiteetti las-
ketaan laskemalla yhteen yksittdisten komponenttien nelid-
kapasiteetit, jolloin saadaan ytimen teoreettinen nelidka-
pasiteetti, ja laskemalla sitten keskiarvo pinta-alayksik-
k38 kohden, Nelidkapasiteettia kutsutaan teoreettiseksi,
koska sen laskeminen vaatii kokonaiskapasiteetin jakamisen
yvksittdisiksi kapasiteeteiksi ja myds siitd syystd, etta
se perustuu naytteeseen suunnatun kuormituksen poissa ol-
lessa tehtdviddn mittaukseen; ydin on todellisessa kdytdssi
usein kuormituksen alaisena.

Laskettaessa keskimddrdistd tecoreettista nelié-
kapasiteettia superabsorbenttimateriaalin nelidkapasiteet-
ti lasketaan kdyttdm#lld "teepussipiddtyskapasiteettia"
( "Teabag Retention"). "Teepussikapasiteetti" mitataan j&l-
jempdnd kuvattavalla teepussipidatyskapasiteettitestilla
{Teabag Retention Capacity Test).

Laskettaessa keskimddrdistsd tecreettista nelidkapa-
siteettia kunkin kuitumateriaalin absorptickapasiteetti
mitataan jdljempdna kuvattavalla X,Y-tarveabsorptiokyky-
testilld (X,Y-Demand Absorbency Test). Puumassakuitu ab-
sorbol tassid testissd tyypillisesti noin 4 g synteettisté
virtsaa grammaa kohden kuivia kuituja, ja kemiallisesti
silloitettu selluloosa, jollaista kuvataan esimerkiksi US-
patenttijulkaisussa 4 898 642, absorboi tyypillisesti noin
6 g synteettistd virtsaa grammaa kohden kuivia kuituja

paineen ollessa 20 g/cm’® (0,3 psi).
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Taman keksinndn mukaisesta absorbenttiytimestd voi-
daan tehdd suhteellisen pieni, oschut ja kompakti, ja silla
vol silti olla suuri absorptiokyky.

Keksinndn mukaisen ytimen tai muun absorbenttikoko-
naisuuden pinckorkeus eli paksuus mitattuna j&ljemp&na
kuvattavalla pinokorkeustestilld (Stack Height Test) kuor-
mituksen 200 g/cm?® (3 psi) alaisena on yleensd korkeintaan
9 mm ja edullisesti korkeintaan noin 7,5 mm ja voi olla
5 mm tai jopa pienempi.

Absorbenttiytimen wvastaanottonopeus (Acquisition
Rate) on vd&hint&dn 1,5 ml/s, kun on kidytetty 50 % teoreet-
tisesta nelidkapasiteetista. Tam8 arvo on edullisesti viE-
hintdan 2 ml/s. Se voi olla jopa 5 ml/s tai suurempi. Kos-
ka keksinntn mukainen absorbenttiydin voi k3Hsittdd erilai-~
sia mddrid superabsorbenttimateriaaleja eri alueilla ja
sisdltd8 erilaisia superabsorbentteja, joiden absorptio-
kinetiikka on erilainen, ytimen nesteenvastaanottoprofii-
1i wvoi wvaihdella kohdasta toiseen sekd XY-tasossa ettéd
Z-suunnassa ja se muuttuu vastaanoton aikana. Siksi pide-
ti8n realistisempana mitata vastaanottonopeus, kun on kiy-
tetty 50 % teoreettisesta kokonaiskapasiteetista (eika
kdyttdmattoém&nd tai loppuun kiytettynd). Tamd antaa mah-
dollisuuden arvicida ytimen keskim8&rdisen toimintakyky
kdytdssd vastaanottomittauksella.

Vastaanottonopeus mitataan jdljempdnd kuvattavalla
vastaanottonopeustestilld (Acquisition Rate Test). Se si-
muloi virtsan tuloa absorbenttirakenteeseen ja mittaa no-
peutta, jolla rakenne ottaa vastaan kuorman synteettistad
virtsaa.

Hyvien nesteenvastanotto-ominaisuuksien 1lis&dksi
Keksinnén mukaisella absorbenttiytimelld on hyvat nesteen-
talteenotto-ominaisuudet. Ytimen nesteentalteenottoncopeus
(Fluid Uptake Rate) on v&hint&&n 0,05 g virtsaa sekunnissa
grammaa kohden kuivaa materiaalia [g/{(gs)], edullisesti
vli 0,06 g/(gs). Se voi olla jopa 0,1 g/(gs) tai suurempi.
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Nesteen talteenotolla mitataan tehca, jolla absorbentti-
yvdinrakenne absorboi nestettd ja jakauttaa sen sitten hel-
posti. Se on jaljempdnd kuvattavalla X,Y¥-tarveabsorptioky-
kytestills mitattava arvo Xgo/Tgo.

Keksinndén mukaisen absorbenttiytimen tail muun koko-
naisuuden nesteenkd@sittely- ja absorbointiominaisuuksien
vksil lisdseuraus k3ay ilmi sen hyvistd uudelleenkastumis-
ominaisuuksista. Keksinndn mukaisen absorbenttikokonaisuu-
den uudelleenkastumisarvo (Rewet value) voi olla korkein-
taan 0,6 g synteettistd wvirtsaa, edullisesti korkeintaan
0,3 g ja edullisimmin korkeintaan 0,2 g. Alhainen uudel-
leenkastumisarvo osoittaa, ettd absorbenttiydin tai absor-
benttituote, jochon se sisallytetddn, piddtt#& paljon, eli
tehokkaasti, virtsaa. Korkea uudelleenkastumisarvo osoit-
taa heikkoa virtsan piddttymists, joka voi johtaa virtsan
kerddntymiseen tuotteen ytimen pinnalle ja aiheuttaa siten
kdyttdjdn vaatteiden ja/tai itse kdyttdjan uudelleenkastu-
mista. Uudelleenkastuminen mitataan jaljemp&nd kuvattaval-
la uudelleenkastumistestilld (Rewet Test).

Absorbenttiytimen valmistus

Keksinndn mukainen absorbenttiydin tai muu kokonai-
suus voidaan valmistaa ilmakerrostamalla tai mArkdkerros-
tamalla asianomaiset materiaalit (kuidut ja superabsor-
bentti) jarjestyksessi tavanocmaisella tavalla tai kokoa-
malla yhteen ennalta muodostettuja kerrcksia, esimerkiksi
edella kuvatun kaltaisia superabsorbenttimateriaaleja, tai
millsd tahansa ndiden tapojen sopivalla yhdistelmdalld. Esi-
merkiksi julkaisuissa GB-A 2 191 793 ja GB-A 2 191 515
kuvataan menetelmid kuitumateriaalien ilmakerrostamiseksi
kdyttamdlld pydrivddn rumpuun perustuvaa kerrostusjirjes-
telmdd, ja julkaisuissa GB-A 2 175 024 ja EP-A 330 675
kuvataan superabsorbenttimateriaalin sisdllyttémistd ab-
sorbenttirakenteisiin. Yhdistelmé&menetelmid, joissa jotkut
komponentit ilmakerrostetaan ja jotkut sisdllytet&sn ra-
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kenteeseen ennalta muodostettuina kerrcoksia, voidaan kayt-
tda.

Absorbenttikokonaisuuteen voidaan sisdllyttdd lisé-
kerroksia, ja kuten edelld mainittiin, pehmopaperikerrok-
sia voidaan sisallyttdd mukaan. Pehmopaperikerros voi esi-
merkiksi sulkea sis#insd ensimmd@isen superabsorbenttimate-
riaalin ja/tai toisen superabsorbenttimateriaalin. Esimer-
kiksi toisista kuiduista muodostetun alemman kokoonpanon
vlempd&n kerroksen tai sen ymp&rille volidaan sisdllytt&i
pehmopaperikerros.

Absorbenttituotteet

Tamdn keksinndn yhden lisdpuclen mukaisesti absor-
benttitucte k&sittaa

nestettd lapdisevd pintakerroksen,

nestettd lipidisem8ttdmin taustakerroksen ja

edelld kuvatun kaltaisen absorbenttiytimen sijoi-
tettuna pintakerroksen ja taustakerroksen vdliin siten,
ettd ensimmdinen rakenne suuntautuu kohden pintakerrcosta
ja taustakerros kohden toista rakennetta.

Tuote vei olla esimerkiksi terveysside, mutta se on
edullisesti inkontinenssituote, harjoitteluhousut tai ker-
takdyttovaippa. Se voidaan konstruoida tavanomaisesti.

Voidaan esimerkiksi kiinnittadd taustakerros absor-
benttiytimeen kiinnityskeinoin. N&itd keinoja voivat olla
vhtendinen jatkuva liimakerros, kuvioitu liimakerros tai
ryhmd erillisid liimaviivoja, -spiraaleja tai -tédplid.
Tyydyttaviksi havaittuja liimoja valmistaa H. B. Fuller
Company, St. Paul, Minnesota, ja niitd markkinoidaan ni-
melld HL-1258. Liima k&sitt&8d edullisesti avoimen kuvion
muocdostavan liimafilamenttiverkoston, kuten esitet&dn US-
patenttijulkaisussa 4 573 986, jonka otsikko on Disposable
Waste-Containment Garment ja joka on julkaistu Minetolan
et al. nimissd 4. maaliskuuta 1986, edullisemmin muutamia
gspiraalikuvioksi levitettyja liimafilamenttiviivoja, kuten

valaistaan laitteistoja ja menetelmia kuvaavassa osassa
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US-patenttijulkaisussa 3 911 173, joka on julkaistu
Sprague, Jr.:n nimissd 7. loKakuuta 1975; US-patenttijul-
kaisussa 4 785 896, joka on julkaistu Zieckerin et al.
nimiss& 22. marraskuuta 1978, ja US-patenttijulkaisussa
4 842 666, joka on julkaistu Werenitczin et al. nimissid
27. kesdkuuta 1989. Kukin n#istd patenteista mainitaan
tdssd viitteend. Kiinnityskeino voili wvaihtoehtoisesti k&E-
sittdd kuumaliitoksia, paineliitoksia, ultrad&niliitoksia,
dynaamisia mekaanisia liitoksia tai mitd& tahansa muita
alalla tunnettuja sopivia kiinnityskeinoja tai niiden yh-
distelmis.

Taustakerroksen tulisi olla nesteitd (esimerkiksi
virtsaa) suurin piirtein l&p#isemédtdn, ja se valmistetaan
edullisesti ohuesta muovikalvosta, vaikka muitakin taipui-
sia, nestettd lé&pdisemdttdmi&d materiaaleja voidaan kayt-
tad. Taustakerros kestdd ytimen absorboimia ja varastoimia
eritteitad kastelemasta esineitd, jotka ovat kosketuksessa
absorbenttituotteen kanssa, kuten vuodevaatteita ja alus-
vaatteita. Taustakerros voi siten kdsittda kudottua tai
kuitukangasmateriaalia, polymeerikalvoja, kuten polyetee-
ni- tai polypropeenikestomuovikalvoja tai komposiittimate-
riaaleja, kuten kalvopddllysteistd kuitukangasmateriaalia.
Taustakerros on edullisesti kestomuovikalvo, jonka paksuus
on noin 0,012 - 0,051 mm (0,5 - 2,0 mil). Erityisen edul-
lisiin taustakerrosmateriaaleihin kuuluvat RR8220-puhal-
luskalvot ja RR5475-valukalvot, joita valmistaa Tredegar
Industries, Inc., Terre Haute, IN. Taustakerros on edulli-
sesti kohokuvioitu ja/tai himmedksi viimeistelty kangas-
maisemman ulkonadn aikaansaamiseksi. Lisdksi taustakerros
voi mahdollistaa hoyryjen padsyn ulos absorbenttiytimestd
(ts. o©olla hengittédvd) ja est8d silti eritteiden kulun
taustakerroksen ldpi.

Pintakerros sijoitetaan absorbenttiytimen kehoa
kohden suuntautuvan pinnan viereen ja liitetain edullises-
ti siihen ja taustakerrokseen esimerkiksi alalla hyvin
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tunnetuin kKeinoin. Tdssd kiytettynd termi "1iittaid" kattaa
rakenteet, joissa elementti liitet83n suoraan toiseen
Kiinnittdmdlld elementti suoraan toiseen elementtiin, ja
rakenteet, joissa elementti kiinnitetddn epidsuorasti toi-
seen elementtiin kiinnitt&mdllsd elementti yhteen tai
useampaan vdliosaaan, jotka puolestaan kiinnitet8dn toi-
seen elementtiin. Té&mdn keksinndn yhdessid edullisessa suo-
ritusmuodossa tuote on vaippa, jossa pintakerros ja taus-
takerros liitetd8n suoraan toisiinsa vaipan reunalla ja
epdsuorasti muualla liitt&m&lld ne absorbenttiytimeen.

Pintakerros on mukautuva, pehmedn tuntuinen ja
k8ytt&dj8n ihoa &rsyttémdtén. Lisdksi pintakerros on nes-
teitd lapdisevd ja piddstdsd nesteet (esimerkiksi virtsan)
helposti ldvitseen paksuussuunnassa. Yksi sopiva pintaker-
ros voi olla luconnon- ja synteettisistd kuiduista koostu-
va. Pintakerros valmistetaan edullisesti materiaalista,
joka on hydrofobista, k&yttdj&n ihon eristé&miseksi absor-
benttiytimen sis8lt&mistd nesteistd. On olemassa joukko
valmistusmenetelmid, joita voidaan kdytt&d& pintakerroksen
valmistamiseen. Pintakerros voi olla esimerkiksi kehruusi-
dotuista {spunbonded), karstatuista, miark&kerrostetuista,
sulapuhalletuista, wveden avulla yhteenkiedotuista tai
edellld esitettyjen tapojen yhdistelmilld toisiinsa liite-
tyistd kuiduista koostuva kuitukangas tms. Yksi edullinen
pintakerros on kangasalan ammattimiesten hyvin tuntemilla
kKeinoilla karstattu ja ldmpdsidottu kerros. Yksi edullinen
pintakerros kdsittdd polypropeenikatkokuitukangasta, kuten
Sawabond (kauppanimi), jota valmistaa Sandler GmbH & Co.
KG, Schwarzenbach, Saksa.

Keksinnén mukaisen absorbenttiytimen ké&sittdvén
absorbenttituotteen paksuus on yleensd suurin piirtein
sama kuin absorbenttiytimen paksuus, eikd se tavallisesti
ole enempdd kuin esimerkiksi noin 10 % suurempi kuin yti-
men paksuus. Absorbenttituotteesta voidaan tehdi paksumpi,

esimerkiksi sis8llyttdmdlls lisd48 imukykyisti kuitu-, esi-
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merkiksi pehmopaperi- tai muuta materiaalia ytimen toisel-
le tai kummallekin puolelle, mutta ellei t&td materiaalia
valita huolellisesti, se voi heikentédd absorbenttiytimen
toimintakyKyis.

Tamén keksinntn yhten# erityisestuna on, ettd vaip-
pa tai muu tuote voi olla chut ja kompakti ja silld voi
silti o©lla hyvdt absorptico-ominaisuudet. Chut, Kompakti
luonne on edullinen valmistus- ja pakkaussyist8 ja mukava
kdyttdjdn kannalta.

Mit& tulee kuvioissa la - 1c esiintyviin mittoihin,
tyypillisesss, 9 - 18 kg:n painoiselle lapselle tarkoite-
tussa vaipassa leveys ¢ on noin 7,6 cm {3 in)}), leveys d
noin 10,2 cm (4 in), pituus e noin 25,5 cm (10 in) ja pi-
tuus f noin 40 cm (15,7 in).

Vaikka absorbenttiytimen eri kerrckset voivat olla
pinta-alaltaan samanlaisia, on usein katevidd, ettada ylempi
kokoonpano peittdd wvain ne varastocintikokoonpanon osat,
joiden voidaan odottaa ottavan vastaan suurimman alkukuor-
man virtsaa, kuukautisnestettdé tai muuta elimistdOstd pur-
kautuvaa ainesta. Niinp8 ylempi kokoonpano voi olla vaipan
etumaisessa puoliskossa tai alueella, joka kattaa etumai-
set kaksi kolmannesta vaipasta.

Keksinnén lisdsuoritusmuodot

Vaikka sellaisten superabsorbenttikokonaisuuksien
ja tuotteiden kidytdllsa, joissa ensimmdisellsd superabsor-
benttimateriaalilla on edelld md&ritellyt arvot, on hyvin
suuri arvo, ovat muita arvokkaita absorbenttikokonaisuuk-
sia sellaiset, jotka késittdvat jarjestyksessad yldpinnalta
lukien

vlemmé&n kokoonpanon, joka ki3sittdd vastaanottoker-
roksen ja myds ensimmdistd8 superabsorbenttimateriaalia,
jolla on suurin piirtein alenematon dynaaminen turpoamis-
nopeus (yleensi erillisend kerroksena vastaanottokerroksen

alla), ja
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alemman kokoonpanon, joka kdsittéda toista kapillaa-
rista materiaalia ja toista superabsorbenttimateriaalia,
jonka dynaaminen turpoamisnopeus on vdhintd&n 0,2 g/(gs)
ja absorptio painetta vastaan vdhintddn 15 g/g, edullises-
ti vdhint#dn 50 g/g, paineen ollessa 50 g/cm?, jolloin toi-
sen superabsorbenttimateriaalin dynaaminen turpcoamisnopeus
on vdhint&an 1,5 kertaa toisen superabsorbenttimateriaalin
dynaaminen turpoamisnopeus.

Ylempi kokoonpano voi kdsittda ylemmdn vastaanotto-
kerroksen, joka voi olla kuitu- tai solumateriaalia tai
muuta huckoista tai kapillsarista materiaalia, mutta on
edullisesti ensimmdistd kuitumateriaalia, mit& kaikkea on
kuvattu edelld. Sillad on edullisesti edelld kuvatun kal-
tainen mdrkd&kockoonpuristuvuus.

Toinen kapillaarinen materiaali voi olla solumate-
riaali tai muu huokoinen tai kapillaarinen materiaali,
mutta se on edullisesti toinen kuitumateriaali. Ensimm3i-
nen rakenne kidsittdd edullisesti jarjestyksessd ensimmii-
sestd materiaalista muodostetun ylemman vastaanottokerrok-
sen, jolla on mddritelty m&rkdkokoonpuristuvuus ja vuoto-
kapasiteetti, ja ensimmdistd superabsorbenttimateriaalia
kdsittévidn kerrcksen, ja alempi kokoonpano kasittdd edul-
lisesti jarjestyksessd ylemmdn kerroksen toista kuitu- tai
solumateriaalia tai muuta kapillaarista materiaalia ja
alemman kerroksen, Jjoka késittdd toista superabsorbentti-
materiaalia. Kerrosten yleinen rakenne ja ominaisuudet,
erityisid superabsorbenttimateriaaleja lukuun ottamatta,
voivat kaikki olla edelld kuvatun kaltaisia.

Vaikka ensimmdisen superabsorbenttimateriaalin GLP
olisi suhteellisen alhainen, wvopidaan t&lld rakenteella
saada aikaan edullisia tuloksia ensimmidisen ja toisen su-
perabsorbentin vdlisen absorptioncpeuseron ja ensimmiisen
superabsorbentin suurin piirtein alenemattoman dynaamisen

turpoamisnopeuden vhdistelmé&n ansiosta.
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Testausmenetelmdt

Kaikki testit tehdddn suunnilleen ldmpdtilassa 23 *
2 °C ja suhteellisen kosteuden ollessa 50 * 10 %.

Testausmenetelmissd kiytetty synteettinen virtsa
tunnetaan vyleisesti nimelld Jayco SynUrine, ja sitd myy
Jayco Pharmaceuticals Company, Camp Hill, Pennsylvania.
Tamdn synteettisen virtsan formula on seuraava: 2,0 g/l
KCl:a; 2,0 g/1 Na,SO,:a; 0,85 g/l (NH,)H,PO,:a; 0,15 g/1
(NH, )H,PO,:a; 0,19 g/l CaCl,:a ja 0,23 g/1 MgCl,:a. Kaikki
kemikaalit ovat reagenssilajiketta. Synteettisen virtsan
pH on alueella 6,0 - 6,4.

Ndytetyynyjen valmistus mdrkdkokoonpuristuvuus- ja

vuotokapasiteettitestejd varten

Na&ytetyynyt valmistetaan kaytt&mdlld tyynynvalmis-
tuskonetta, kuten jaljemp&nd kuvattavaa, tal vastaavaa ko-
netta, Jjolla saadaan aikaan yhtendinen ja homogeeninen
revinndismassan kerrostus.

Punnitaan neljd 30 g:n annosta kuivaa revinndismas-
saa (tai vastaavaa materiaalia, esimerkiksi kemiallisesti
silloitettua selluloosaa). Leikataan pehmopaperikerros,
Jjoka on riitt&v&n huokoista ldpdistikseen ilmaa pidittiden
silti revinndismassan, kokoon 36,8 x 36,8 cm (14,5 x
14,5 in) ja asetetaan se tasaisesti kuvioiden 2 ja 3 esit-
tdmdn tyynynvalmistuskoneen 21 muodostusverkolle 22. Peh-
mopaperi (ei kuvassa) peittd8 koko muodostusverkon ja se
saatetaan kaareutumaan ylds td&mén sivuilla revinndismassan
karkaamisen estamiseksi. Pehmopaperi muodostaa tyynyn poh-
Jjan.

Kidynnistetdsdn tyynynvalmistuskoneen alipainelidhde
22, kammion moottori 24 ja paineilman sydttd. Lisat&sn
30 g:n annos revinndismassaa tyynynvalmistuskoneen ndyte-
kammioon 35 pienind m&irin& ndytteensytttdkanavan 26 kaut-
ta haittaamatta Kkoneen lapojen 27 toimintaa. Kammiossa

kierrdtetddn voimakkaasti paineilmaa kuitujen erottamisek-
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si ja kuljettamiseksi pleksilasisylinterin 28 ja prismoi-
disen kolonnin 2% ldpi muodostusverkolle 22.

Alipainel&hde 23 kytket&&n pois pddltd ja muodos-
tusverkko 22 vedetdin ulos tyynynvalmistuskoneesta 21 ja
pyoritetasan sitd myOtdpdivdidn neljdnneskierrcksen verran.
Verkko laitetaan takaisin tyynynvalmistuskoneeseen. Lisé&-
td3n toinen 30 g:n annos revinndismassaa koneen kammioon
25 ja toistetaan edelld kuvattu menettely. Revinndismassaa
lisat&ddan samalla tavalla, kunnes kailkki neljd annosta on
siirretty muodostusverkolle. Muodostusverkko ja sille muo-
dostunut tyyny poistetaan sitten tyynynvalmistuskoneesta
ja tyyny siirretédsn varovasti verkolta pahvipalalle tai
vastaavalle siledlle tasomaiselle pinnalle. Lisdtd&n toi-
nen kerros pehmopaperia tyynyn p&idlle ja laitetaan toinen
pahvipala p&d&llimmdiseksi. Ter&spaino, jonka mitat ovat
noin 35,6 x 35,6 x 2,5 cm (14 x 14 x 1 in) ja joka painaa
noin 16,3 kg (36 1lb), laitetaan tyynyn pddlle noin 120 se-
kunnin ajaksi tai pidemmiksi aikaa, siihen asti kun tyynyad
tarvitaan. Sitten paino poistetaan ja tyynyd puristetaan
suurella Carver-puristimella noin 4 500 kg:n (10 000 1b)
voimalla tyynyn yvhtendisyyden parantamiseksi. Tyyny pois-
tetaan puristimesta ja tasataan reunat paperileikkurilla,
niin ettd mitat ovat noin 30,5 x 30,5 cm (12 x 12 in), ja
leikataan sitten edelleen kokoon, jota tarvitaan testissé,
johon tyynyd on m&&r3 kayttis.

Tyynynvalmistuskoneen kdytt&d ndytetyynyjen valmis-
tukseen ei ole tarkoitettu rajoittavaksi. Voidaan kdytt&s
mitd tahansa menetelmidi silld edellytykselld, ettd saavu-
tetaan revinndismassan yhtendinen ja homogeeninen kerros-
tuminen, joka massa puristetaan sitten edelld kuvatuissa
olosuhteissa, niin ettd saadaan aikaan tyyny, jolla on
suurin piirtein sama tiheys ja neli®massa kuin edelld.

Markikokoonpuristuvuustesti

Tamd testi on suunniteltu kuitumateriaalityynyn

tilavuuden mittaamiseen vaihtelevissa kuormitusoclosuhteis-
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sa markdnd, Tavoitteena on mitata kuitumateriaalin kuormi-
tuksenkestdvyys mittaamalla kyseisen kuormituksen alaisena
s8ilyva tilavuus.

Valmistetaan revinndismassatestityyny edelld kuva-
tulla tavalla. Tyynyn pinnoilla mahdollisesti oleva peh-
mopaperi poistetaan. Tyynyd tiivistetddn sitten yhtendi-
syyden parantamiseksi kuormituksella 3,6 kg/cm2 {51 psi)
kayttédm&lla Carver-laboratoriopuristinta. Mitataan tyynyn
paksuus ja lasketaan sen kuitutiheys kaavalla (tyynyn mas-
sa)/[(tyynyn paksuus)-(tyynyn pinta-ala)l.

Tyynyn kuivamassa kerrotaan 10:1148 ja t&md edustaa
tavoitteena olevaa mdrkamassaa kuormituksen yhteydessa.
Kuiva tyyny siirret&an yvl&kuppivaa'alle, jonka herkkyys on
0,01 g. Tyynylle syStetdan hitaasti synteettistd virtsaa,
kunnes saavutetaan tavoitteena oleva miark#massa vaa'alla
mitattuna. Marka tyyny siirretd&n varovasti mallia Buckeye
olevan kokoonpuristuvuustestauslaitteen pinnalle, ja las-
ketaan tyynyn pddlle hitaasti paino, jonka pinta-ala on
suurin piirtein sama kuin tyynyn (noin 10,2 x 10,2 cm) ja
joka vastaa painetta 77 g/cm’ (1,1 psi). Tyynyn annetaan
tasapainottua 60 sekunnin ajan kuormituksen alaisena ja
rekisterdiddan sitten kokoonpuristuneen tyynyn paksuus
tydntodtulkilla.,

Mdrkdkokoonpuristuvuus on huockostilavuus grammaa
kohden kuivaa revinniismassaa, ja se lasketaan seuraavas-
ti:

Huokostilavuus (cm®) = kokonaistilavuus - kuitutilavuus =
[tyynyn paksuus Kuormituksen alaisena (cm}]:[tyynyn pinta-
ala (cm®)] - [tyynyn kuivamassa (g)]/[kuitutiheys (g/cm’)]

Mdrkadkokoonpuristuvuus = huckostilavuus grammaa kohden =
{{tyynyn paksuus kuormituksen alaisena (cm)]-{tyynyn pin-
ta-ala (cm?)] - {[tyynyn kuivamassa (g)]/[kuitutiheys (g/
cm?)]}/[tyynyn kuivamassa (g)l,
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jolloin kuitutiheys lasketaan tyynyn alkumassa- ja tiheys-
mittauksista (ts. kuormittamattomana).

Vuotokapasiteattitesti

Edelld kuvatulla tavalla valmistettu ndytetyyny
leikataan paperileikkurilla mittoihin 7,5 x 7,5 cm. Tyyny
punnitaan ja asetetaan suurelle lankaverkolle, joka asete-
taan puolestaan tippulautaselle. Koko laite sijoitetaan
sitten yl&kuppivaa'alle,

Synteettistd wvirtsaa sy&tetdidn pumpulla (Model
7520-00, toimittaja Cole-Parmer Instruments Company,
Chicago, USA) ndytetyynyn keskelle nopeudella 5 * 25 ml/s.
Rekisterdidadn aika, joka kuluu siihen, ettd tyyny vapaut-
taa ensimmiisen pisaran synteettistd virtsaa tyynyn pohjan
kautta tippulautaselle. Pumppu pysaytetddn heti té&mén ta-
pahtuessa. Sitten lasketaan rekistertidystd ajasta ja
pumppausnopeudesta synteettisen wvirtsan +tilavuus (ml},
jonka ndyte on absorboinut kylldstyspisteeseen mennessH,
ts. ndytteen alkaessa wvuotaa. T&md voidaan tarkistaa
ajoittain vaa'alla ja minimoida siten synteettistd virtsaa
sybttévan pumpun toiminnan mahdollinen wvaihtelu. Tulos
tunnetaan nimelld vuotokapasiteetti (Drip Capacity) ja se

ilmoitetaan seuraavana suhteena:

[Naytetyynyn kyllistyspisteessd pidattidms virtsa (ml)]

[naytteen kuivamassa (g)].

Dynaamisen turpoamisnopeuden testaus

Laitetaan 0,358 g tarkkuudella 0,001 g punnittua
kuivaa superabsorbenttimateriaalia tavanomaiseen koeput-
keen, jonka ulkoldpimitta on 16 mm, korkeus 125 mm ja sei-
ndmdn paksuus 0,8 mm ja joka on tuettu pystysuoraan, esi-
merkiksi sijoittamalla se koeputkitelineeseen. (T&h&n tes-
tiin tulisi k&yttdad vain aiemmin kayttidmattémisd koeputkia

ja putket tulisi heittdd pois kaytdn jalkeen.)
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Koeputkeen lisdtddn 10 ml synteettistsd Jayco-virt-
saa automaattipipetilld suunnilleen nopeudella 5 ml/s.
Lisdtt8essd synteettistéd virtsaa superabsorbenttimateriaa-
1i alkaa turvota ja muodostaa rintaman, joka liikkuu ylos-
pdin koeputkessa. Rintaman korkeus rekistertidddn ajan
funktiona joko manuaalisesti tai k&ytt&dmdllad kuva-analy-
saattoria videotallennuksen j#lkeen. Rintaman korkeus muu-
tetaan sitten hetkelliseksi X-Kkuormaksi, X(t)-kuormaksi,
synteettistd virtsaa grammaa kohden kuivaa superabsorbent-

timateriaalia, jolloin
X(t) = h(t)-28/H,

jossa h(t) on turvonneen superabsorbenttimateriaalin pi-
tuus koeputkessa hetkelld t ja H on synteettisen virtsan
kokonaiskorkeus putkessa, joka vastaisi kokonais-X-kuormaa
28 (10 g synteettistd virtsa absorboituna 0,358 g:aan su-
perabsorbenttia antaa tulokseksi X-kuorman 28); X-kuorma
on synteettisen virtsan massa grammoina, jonka 1 gramma
kuivaa superabsorbenttimateriaalia pystyy absorboimaan.

Sitten piirretdsn k&ayrd, Jjoka kuvaa X(t)-Kuormaa
ajan funktiona. Oletetaan, ettd tutkittavan superabsor-
benttimateriaalin tasapaincabsorptiokapasiteetti on yli
28 g/g.

X(t)-kuorman suhdetta sen mittausajankohtaan t kut-
sutaan "turpoamisnopeusfunkticksi" (SR:; "Swelling Rate
Function” )}, ja se on keskimddrdinen turpoamisnopeus X(t):n

gaavuttamisen aikana, ts.

SR(t) = X(T)/t.

"Dynaaminen turpoamisnopeus"” (DSR; "Dynamic Swell-
ing Rate") on turpoaminopeusfunktion arvo, kun X(t) on
28 g/g, ts. DSR = (28 g/g)/t,, jossa t,; on aika, joka ku-

luu arvon X(t) = 2B g/g saavuttamiseen.
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Ellei superabsorbenttimateriaalirintaman kohdalla
tapahdu geelitukkeutumista, materiaalin voidaan sanoa ole-
van suhteellisen lapaisevd ja kdyrd, joka kuvaa X(t):t3
ajan funktiona, on suurin piirtein vaakasuora viiva. T&ami
tarkoittaa, ettd funktio SR(t} on suurin piirtein wvakio.

Joidenkin materiesalien ollessa kyseessd lapdisevyys
vaihtoehtoisesti kasvaa turpcamisen aikana, miss8 tapauk-
sessa SR(t) kasvaa ajan mydtd eikd mydskdédn geelitukkeutu-
mista esiinny. Jos geelitukkeutumista kuitenkin esiintyy,
lapdisevyys laskee turpoamisen aikana ja SR(t) laskee ajan
mySota.

Tamdn hakemuksen yhteydesssd superabsorbenttimate-
riaalilla sanotaan olevan suurin piirtein alenematon dy-
naaminen turpoamisnopeus, jos turpoamisnopeusfunktio ei
laske oleellisesti ajankohdan t,, [ajankohta, jolloin su-
perabsorbenttimateriaali on turvonnut 50-%:isesti, ts.
X(t) = 14 g/g] ja edella md&ritellyn ajankohdan t,, vi-
lissd. T&ma tarkoittaa, ettd hetkilld t;, ja t,; mitattu-
jen turpoamisnopeuksien suhteellinen poikkeama [ST(t,)-
SR{t,s)]/SR(t,;) on alle 50 %, edullisesti alle 25 % ja
edullisemmin alle 10 % tai edullisimmin Kkorkeintaan O %.

Absorptio painetta vastaan -testi

Tdssd testissd mitataan ulkoista painetta 20 g/cm2
(0,3 psi) vastaan absorboivan superabsorbenttimateriaalin
absorptickapasiteettia superabsorbenttimateriaalin uniak-
siaalisella turpoamisella Kyseistd painetta vastaan.

Laitetaan keraaminen suodatinlevy, jonka lépimitta
on 120 mm ja huokoisuus 0 (keraaminen suodatin Duran, val-
mistaja Schott) petrimaljaan, jonka lépimitta on 150 mm ja
korkeus 30 mm. Lis&t&&n liuosta, joka sisdltda 0,9 paino-%
natriumkloridia tislatussa vedessd, petrimaljaan siten,
ettd suodatinlevy peittyy. Asetetaan pySred suodatinpape-
ri, jonka ldpimitta on 125 mm (Schwarzband 589, valmistaja
Schleicher ja Schull), suodatinlevylle ja kastellaan se

perusteellisesti natriumkloridiliuoksella.
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Pleksilasisylinteri, jonka sis&dlapimitta on 60 =
0,1 mm ja korkeus 50 mm, suljetaan pohjastaan kangasverk-
kosuodattimella, jonka aukkojen lépimitta on 36 pm (400
meshid). Sirotellaan huolellisesti 0,9000 %+ 0,005 g super-
absorbenttimateriaalia kuvatun kaltaisen puhtaan ja kuivan
pleksilasisylinterin suodatinverkolle, On vAlttdmdtonta
saada aikaan superabsorbenttimateriaalin homogeeninen ja-
kautuminen verkolle.

Peitelevy, jonka ulkoldpimitta on 59 # 0,1 mm, si-
sg&ldpimitta 51 mm ja korkeus 25 mm ja johon on.kiinnitetty
paino, jonka l&pimitta on 50 mm ja korkeus 34 mm, on koko-
naismassaltaan 565 g, mika vastaa painetta 20 g/cm® (0,3
psi). Peitelevy painoineen laitetaan sylinteriin ja koko
sylinterilaite punnitaan vaa'alla 0,01 g:n tarkkuudella.
Koko sylinterilaite asetetaan sitten petrimaljassa oleval-~
la kastellulle suodatinpaperille ja annetaan sen absorboi-
da 1 tunti. Sylinterilaite poistetaan sitten suodatinle-
vyltd ja punnitaan uudelleen.

Sylinterilaite ja suodatinlevy tulisi puhdistaa pe-
rusteellisesti mittausten vdlissd, ja natriumkloridiliuos

ja suodatinpaperi tulisi wvaihtaa uuteen kunkin mittauksen

jélkeen.

Absorptic painetta vastaan (AAP) lasketaan seurza-
vasti:
AAP = [(sylinterilaitteen massa absorboinnin jalkeen) -

(sylinterilaitteen massa kuivana)]/(superabsorbenttimate-

riaalin l&httmassa).

Kun arvo on méirid mitata paineen 50 g/cm® (0,7 psi)
vallitessa, suurennetaan painoa vastaavasti.

Toimintakyky paineen alaisena (PUP; Performance

Under Pressure) -testi

PUP-testilld mAdritetddn seuraavat toimintakykyéd

paineen alaisena kuvaavat parametrit AGM:lle, joka on si-
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vusuunnassa rajattuna mintd-sylinterilaitteessa suuren
ulkoisen paineen alaisena:

1. Maksimiabsorptio/kuljetusnopeus [yksikkénd g/
(cmzsm5)]

2. Kapasiteetti (yksikkénd g¢g/g; mddrattyind ajan-
kohtina).

Tdmén testin pd&mddrdnd on arvioida kdytdn aikana
esiintyvdan paineen vaikutus AGM-kerrcksen tarveabsorptioon
ja nesteenkuljetukseen kaytettiessd AGM:&3 suurina pitoi-
suuksina vaipassa.

PUP-testissd kaytettdvd testineste on synteettinen
Jayco-virtsa. AGM absorboili t#dt&4 nestettd tarveabsorptio-
closuhteissa hydrostaattisen paineen ollessa l3helld nol-
laa.

Mdntad-sylinterilaitetta kdytetddn rajaamaan AGM:&4
sivusuunnassa ja suuntaamaan m3&Ardtty staattinen ulkoinen
paine. Sylinterin pohja verhotaan verkolla (meshluku 400)
kuivan/turvonneen AGM:n pidéttamiseksi ja virtsan absorp-
tion ja Z-suunnassa tapahtuvan kuljetuksen mahdollistami-
seksi. Virtsan absorptio ajan funktiona mitataan tietoko-
neeseen Kytketylld sorptiolaitteella.

Tdhdn mittaukseen kdytetddn mdnté-sylinterilaitet-
ta. Sylinteri valmistetaan poraamalla ldpindkyvdsta Lexan-
sauvasta (tai vastaavasta), ja sen sisdldpimitta on 6,00
cm (pinta-ala = 28,27 cm?), sein&min paksuus ncin 5 mm ja
korkeus noin 5 cm. Sylinterin pochja verhotaan ruostumatto-
malla terdsverkclla (mesh-luku 400), joka jannitetdan
biaksiaalisesti kire&ksi ennen kiinnittédmistd. Manta koos-
tuu Teflon-"kupista" ja ruostumattomasta tersdspainosta.
Teflon-kuppi tydstetdan sopimaan tiukasti sylinteriin.
Sylinterimédinen ruostumaton terdspaino tydstetddn sopimaan
tarkasti kuppiin ja wvarustetaan yldpinnalla olevalla k&-
densijalla. Teflon-kupin ja ruostumattoman ter&dspainon
massa on yhteensd 1 390 g, mika vastaa painetta 49 g/cm’

(0,70 psi) pinta-alan ollessa 28,27 cm’.
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Tadman laitteen komponentit on mitoitettu siten,
ettd synteettisen wvirtsan virtausnopeus laitteen 1l&pi
10 cm:n hydrostaattisen paineen wvallitessa on v&hintd&n
0,01 g/(cm’s), jolloin virtausnopeus normalisoidaan lait-
teessa olevan sintterikiekon pinta-alan suhteen. Jérjes-
telmdn l&pdisevyyteen erityisesti wvaikuttavia tekijoita
ovat sintterikiekon lépdisevyys ja lasiputkiston ja hano-
jen sis8l&pimitat.

Laitteen s8ilid laitetaan analyysivaa'alle, jonka
herkkyys on 0,01 g ja rydmintd alle 0,1 g/h. Tarkempi/sta-
biilimpi wvaaka on edullinen. Vaaka kytketdidn edullisesti
tietokoneeseen, joka on varustettu ohjelmistolla, joka
pystyy (i) seuraamaan vaa'alla tapahtuvaa massamuutosta
ennalta asetetuin aikavédlein PUP-testin alusta alkaen ja
(ii) voidaan asettaa tekem&&dn itsekiynnistys massamuutok-
sen ollessa 0,01 - 0,05 g vaa'an herkkyydestd riippuen.

S4il1i66n tuleva nousuputki ei saisi koskettaa s&i-
lidn pohjaa eik& sen kantta. S&ilitssd olevan nestetila-
vuuden tulisi olla sellainen, ettd kokeen aikana voidaan
poistaa vahintd3n 40 ml nestettd vetdmdttd mukaan ilmaa.
Nesteen pinnan tulisi olla s&ilidssid kokeen alkaessa noin
2 mm sintterikiekon yldpinnan alapuolella. T&m3 voidaan
varmistaa laittamalla kiekolle pieni nestepisara ja seu-
raamalla gravimetrisesti sen hidasta virtausta takaisin
s4iliddn. Ta&mE taso ei saisi muuttua merkittdvidsti, kun
mantd-sylinterilaite sijoitetaan sintterille. S&ilion tu-
lisi olla l&8pimitaltaan riittdvd (esimerkiksi noin 14 cm),
niin ettd poistettaessa noin 40 ml nestetti seurauksena on
vain pieni nestekorkeuden muutos (esimerkiksi <3 mm).

Synteettinen Jayco-virtsa valmistetaan liuottamalla
seos, joka ké&sittdsa 2,0 g KCl:a, 2,0 g Na,50,:a, 0,85 g
(NH,)H,PO,:a, 0,15 g (NH,),HPO,:a, 0,19 g CaCl,:a ja 0,23 g
MgCl,:a, 1,0 litraan tislattua vettd. T&ta suolaseosta myy
Endovations, Reading, Pa (luettelonumerc JA-00131-01).
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Laite taytetddn ennen mittausta synteettiselld
virtgalla. Sintterikiekko huuhdotaan ennalta virtsalla,
niin ettd se tdyttyy tuoreella 1liuocksella. Ilmakuplat
poistetaan mahdollisimman tarkkaan sintterin alapinnalta
ja kaikista putkista, jotka yhdisté&vat sintterin s#iliddn.
Toteutetaan seuraavat menettelyt kdyttdmills perdkkdin
kolmitieventtiileja:

l. Ylimddrdinen neste poistetaan (esimerkiksi kaa-
detaan) sintterilld varustetusta suppilosta.

2. Liuoksen korkeus / s8ili&n massa sdddetssn
asianmukaiselle tasolle / asianmukaiseen arvoon.

3. Sintteri sijoitetaan sopivalle korkeudelle suh-
teessa s8i111i66n.

4. Suppilo peitetdidn.

5. 8&ilid ja sintteri tasapainotetaan niitd yhdis-
tdvien venttiilien ollessa auki.

6. Kaikki venttiilit suljetaan.

7. Kolmitieventtiili, joka yhdistdai sintterilla
varustetun suppilon tyhjennysputkeen, asetetaan sellaiseen
asentoon, ettd suppilo aukeaa tyhjennysputkeen.

8. Jidrjestelmdén annetaan tasapainottua t&ssd asen-
nossa 5 minuuttia.

9. Kolmitieventtiili palautetaan kiinni-asentoonsa.

Vaiheet 7 - 9 "kuivaavat" tilapdisesti sintterin
pinnan saattamalla sen heikon hydrostaattigsen imun koh-
teeksi. Ja&rjestelmdstd valuu tyypillisesti pois nein 0,2 g
nestettd tédmidn menettelyn aikana. Tém3d menettely estdia
ennenaikaisen absorption, Kun mdntd-sylinteri sijoitetaan
sintterille. Sintteristd tissid menettelyssd pois wvaluvan
nesteen m&drd (jota kutsutaan sintterikorjausmassaksi)
mitataan tekemdlld 15 minuuttia kestivd PUP-koe (katso
jaljempénd) ilman mdntd-sylinterilaitetta. Kiytédnndllises-
ti kaikki neste, joka wvaluu pois sintteristd tidssi menet-
telyssd, absorboituu hyvin nopeasti takaisin sintteriin,
kun koe ké&ynnistetddn. Niinpd on valttamdténad wvEhentdsd
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tdmd sintterikorjausmassa sailiéstd PUP-testin (katso j&l-
jemp#nd) aikana poistuneista nestemassoista.

Ligataan 0,9 g AGM:838 (vastaa nelitmassaa 0,032
g/cmz) sylinteriin ja levitetddn se tasaisesti verkolle
ravistamalla ja/tai naputtelemalla sylinteri8 wvarovasti.
Useimpien AGM:ien Kkosteuspitoisuus on tyypillisesti alle
5 %. Ndiden AGM:ien ollessa kyseessada lis#tty AGM-massa
voidaan madrittdd mirkidmassana (sellaisenaan). Sellaisten
AGM:ien ollessa kyseessd, joiden kosteuspitoisuus on suu-
rempi kuin noin 5 %, tulisi lisdtylle AGM-massalle tehdi
kosteuskorjaus (ts. lisdttyd AGM:88 tulisi olla kuivamas-
saa 0,9 g vastaava md&ra). Huolehditaan siita, etti este-
t48n AGM:n tarttuminen sylinterin sein&miin. Teflon-sisi-
kappale tyOnnetddn sylinteriin ja sijoitetaan AGM:n pd&l-
le. Sisdkappaletta voidaan kiertdd kevyesti AGM:n jakautu-
misen edistdmiseksi. Mi&ntd-sylinteri asetetaan sintterin
pddlle, tydnnetdin sopiva ruostumaton terdspaino Teflon-
sisdkappaleesecen ja peitetdin suppilo. Kun on tarkistettu
vaa'an lukeman stabiilius, Kkoe ké8ynnistetdsdn avaamalla
sintterin ja sdilidn valiset wventtiilit. Tietojen keruu
alkaa itsekdynnistykselld valittémidsti, ja sintterikiekko
alkaa absorboida nestettd takaisin. Tietoja rekisterdiddan
vdhintddn 60 minuuttia. Lukemia tulisi +tulla tihedmmin
varhaisvaiheessa (esimerkiksi wvdl1illd 0 - 10 min), Kkun
nestettd absorbocituu nopeasti. Vaikka tietojen rekiste-
réinti pitempiaikaisesti kuin 60 minuuttia ei ole tarpeen,
se paljastaa usein kiinnostavia ilmiditd, kun AGM ldhenee
tasapainotilaa.

AGM:n kosteuspitoisuus maddritetddn erikseen kdyttd-
mélla P&G:n standardimenetelmdsd (prosentuaalinen massahé-
vi$ 3 tunnin kuluttua lémpdtilassa 105 °C). Kaikki kapasi-
teettiarvot (g/g) ilmoitetaan AGM:n kuivamassan mukaan
laskettuina.

PUP-Kapasiteetti (PUP Capacity)} ilmoitetaan kaytta-
madlla yksikkéd g/g. PUP-kapasiteetti mind tahansa ajankoh-

tana maardytyy seuraavasti:
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PUP-kapasiteetti (t) = [W_(t=0) - W.(t) - W, .1/Wyguiuivar

jossa t on aloituksesta kulunut aika, W,.(t=0) on s8ilién
massa grammoina ennen aloitusta, W (t) on s&ilidn massa
grammoina ajan t kuluttua, W, on sintterikorjausmassa
grammoina (mitattu erikseen) ja Wygyiuiea ON EGMin kuivamassa
grammoina. PUP-kapasiteetti ilmoitetaan ajoille 5, 10, 30
ja 60 minuuttia aloituksesta.
PUP-absorptio/kuljetusnopeus (FUP Absorption/Trans-
port Rate) ilmoitetaan k&yttamalla yksikkoa g/(cm’s®?),
PUP-nopeus mind tahansa ajankohtana maidrdytyy seuraavasti:

(1/Ac).[wr(t) -

PUP-absorptio-/kuljetusnopeus (t)
W (t+dt)1/[(t+dt)®® - £%7],

jossa t on kulunut aika sekunteina, W.(t) on sdilidn massa
grammoina ajan t Kuluttua, W (t+6t) on s&ilitn massa gram-
moina ajan t+8t kuluttua ja A, on sylinterin pinta-ala ne-
lidsenttimetreind. Graafisesti mddritettynd PUP-talteenot-
tonopeus (PUP Uptake Rate) on talteenottok&yrdn tangentti,
kun y-akselina on nesteen talteenotto (g/cm?) ja x-akselina
ajan nelidjuuri, jolloin ajan yksikkdénd on sekunti. Riip-
pumatta siitd, tehddinkd midritys numeerisesti vai graafi-
sesti, nopeus minkd tahansa talteenoton/ajan kohdalla ma&-
ritetddn edullisesti tulostustietojen "tasoituksen” jdl-
keen.

PUP-absorptio/kuljetusnopeus l&htee +tyypillisesti
maksimiarvostaan tai sen laheltd, pysyy suhteellisen va-
kiona pitkdn talteenottojakson ajan ja laskee sitten saa-
vutettaessa maksimikapasiteetti. Vain "maksimi-PUP-absorp-
tio/kuljetusnopeus” ("Maximum PUP Absorption/Transport
Rate") ilmoitetaan. Tamd maksiminopeus esiintyy tyypil-
lisesti absorptioprosessin varhaisvaiheessa. Joidenkin
AGM:ien kohdalla saattaa kuitenkin esiintyd joko viivetta

kuivien hiukkasten hitaan kastumisen vucksi tai hyvin suu-
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ri alkunopeus kuivien hiukkasten hyvin nopean Kastumisen
vuoksi. Naiden molempien ilmididen vaikutuksen minimoimi-
seksi ja sen takaamiseksi, ettd ilmoitettu maksimi-PUP-
nopeus heijastaa kuljetusta riittdvdn paksun turvonneesta
AGM:std koostuvan kerrcksen lEpi, otetaan maksiminopeutta
médritettdessd huomiocon vain ne absorptio/kuljetusnopeus-
arvot, joita esiintyy, kun talteenotto kerrokseen on ollut
noin 0,14 g/cm® (noin 4 g nestettd).

Seulatesti

Superabsorbenttimateriaalin hiukkaskoko m&aritetdan
sijoittamalla massaltaan tunnettu ndyte mekaaniseen seu-
lontalaitteeseen Retsch ja ravistelemalla m3drdtty aika
médrdtyissd olosuhteissa. Kullekin seulalle ja pohja-as-
tiaan j&&neet niytteen jakeet punnitaan ja ilmoitetaan
prosentteina alkuperdisen nidytteen massasta.

Punnitaan 100 g * 0,5 g kuivaa superabsorbenttipo-
lymeerimateriaalia naytekuppiin, joka suljetaan sitten
kannella. Kootaan seulasarja seuraavasti alhaalta yl8s-
pdin: ruostumattomasta terdksestd valmistettu pohja-astia,
nro 325, nro 100, nro 50 ja nro 20; n&md& ovat US-seulasar-
jan (ASTM-E-11-61) numeroita. Nayte siirretddn ylimpddn
sarjan seuloista ja jauhe levitetd#n tasaisesti verkolle.
Lajtetaan ruostumattomasta terdksestd wvalmistettu kansi
seulalle nro 20.

Seulasarja asetetaan paikalleen ajastimella varus-
tettuun Retsch-testiseularavistimeen Vibotronic Type VEL.
Varmistetaan, ettd Retsch-kansi sopii mahdollisimman tiu-
kasti ravistimen yl&apiddtd vasten. Ajastin asetetaan 10
minuuttiin ja ké&ynnistetd&n testin aloittamiseksi. Kun
ravistin on pyséhtynyt, seulasarja poistetaan ravisti-
mesta.

Kukin seulalle pidédttynyt fraktio punnitaan sitten,
esimerkiksi erotusmittauksin 0, 1l:n tarkkuudella.

Tédman testin yhteydessd on tdrkedd toimia nopeasti,
jotta vdltetddn kosteuden kerddntyminen superabsorbentti-

materiaaliin.
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Massaan perustuva mediaanihiukkaskoko médritetdéEn
piirtdmalla kumulatiivista hiukkaskokojakautumaa kuvaava
kdyrd (ts. aukkojen lapi kulkemattoman materiaalin massa-
prosenttinen osuus seulan aukon l&pimitan funktiona) ja
interpoloimalla seulan aukkoon, joka vastaa 50 %:a kumula-
tiivisesta jakautumasta

Teepussipiddtyskapasiteettitesti

Superabsorbenttimateriazali laitetaan "teepussiin”,
joka upotetaan synteettiseen virtsaan 20 minuutiksi ja
jota sentrifugoidaan sitten 3 minuuttia. Pid&ttyneen nes-
teen massan suhde kuivan superabsorbenttimateriaalin 1&h-
tOmassaan on superabsorbenttimateriaalin absorptiokapasi-
teetti.

Kaadetaan 2 1 liuosta, Jjoka sisdltidida 0,9 paino-%
natriumkloridia tislatussa vedessd, kaukaloon, jonka mitat
covat 24 x 30 x 5 cm. Nesteen tayttdkorkeuden tulisi olla
noin 3 cm.

Teepussin mitat ovat 6,5 x 6,5 cm, ja sitd nmyy
Teekanne, Disseldorf, Saksa. Pussi on kuumasaumattavissa
tavancmaisella muovisten keittidpussien sulkemislaitteella
(esimerkiksi VACUPACK, PLUS, Krups, Saksa).

Teepussi avataan leikkaamalla se varovasti osittain
auki ja punnitaan sitten. Laitetaan teepussiin 0,200 =
0,005 g superabsorbenttimateriaalindytetti. Sitten teepus-
si suljetaan kuumasaumaimella. Tadtd kutsutaan ndyteteepus-
siksi,.

Suljetaan tyhj&d teepussi ja kiytetd&n sitd nolla-
ndytteens.

Kutakin teepussia pidetdan sitten vaakasuorassa ja
ndyteteepussia ravistellaan superabsorbenttimateriaalin
jakauttamiseksi tasaisesti kaikkialle pussiin. Naytetee-
pussi ja nollandyteteepussi laitetaan sitten synteettisen
virtsan pinnalle ja upotetaan noin 5 sekunniksi k3yttamil-
13 spaattelia, niin ettd mahdollistetaan t&ydellinen kas-

tuminen (teepussit kelluvat synteettisen virtsan pinnalla,
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mutta kastuvat kokonaan). Kéynnistet&dn ajastin valitts-
masti.

Kun on liotettu 20 minuuttia, ndyteteepussi ja nol-
landyteteepussi poistetaan synteettisestd virtsasta ja
laitetaan Bauknecht WS130 tai Bosch 772 NZK096 -sentrifu-
giin tai wvastaavaan (lédpimitta 230 mm), niin ettd kukin
pussi tarttuu sentrifugin korin ulkoseind@midn. (T&mi3 voi-
daan jarjestdl esimerkiksi taittamalla teepussin p#3 sent-
rifugin pydrimissuuntaan l&htévoiman vaimentamiseksi?)
Sentrifugin kansi suljetaan, sentrifugi k&ynnistetd#n ja
pydrimisnopeus nostetaan nopeasti arvoon 1 400 min™'. Kun
sentrifugin pydrimisnopeus on stabiloitunut arvoon 1 400
min?, k#ynnistetdin ajastin. Sentrifugi pysédytetddn 3 mi-
nuutin kuluttua.

Niyteteepussi ja ncllandyteteepussi poistetaan ja
punnitaan erikseen.

Absorptiokapasiteetti (AC) lasketaan ndytteelle
hydrogeelin muodostavaa superabsorbenttimateriaalia seu-

raavasti:

AC = [(néyteteepussin massa sentrifugoinnin jalkeen) -
(nollandyteteepussin massa sentrifugoinnin jalkeen)/(kui-
van hydrogeelin muodostavan superabsorbenttimateriaalin

massa)l/(kuivan superabsorbenttimateriaalin massa).

Pinokorkeustesti

Pinokorkeustesti on suunniteltu 10 abscorbenttituot-
teen, esimerkiksi wvaipan, pinon pakkausmahdollisuuksien
testaamiseen, niin ettd simuloidaan pakkauksessa vallitse-
via ominaisuuksia,.

Kymmenen absorbenttituctetta tai té&mdn keksinnén
mukaista superabscrbenttiydinti, joista on koottu pinta-
kerrcksen (edelld kuvatun kaltainen) ja taustakerroksen
(edelld kuvatun kaltainen) sisdltivd runko markkinointi-

valmiin tuotteen simuloimiseksi, taitetaan tyypillisesti
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keskeltd (kaksinkerroin), niin ettd ne mukautuvat pakkauk-
sen leveys- ja pituusmittoihin., Pinoca, jossa on 10 tuo-
tetta, esipuristetaan hydraulisessa puristimessa (Thwing-
Albert Instrument Company, Mocdel TA 240-10, Alpha Hy-
draulic Press/Sample Cutter, Philadelphia, USA) B00 kg:n
kuorman alla 3 sekuntia. Esipuristetut rakenteet laitetaan
sitten Instron Series 6000 -veto-puristustestauslaittee-
seen, jota myy Instron Ltd. (Bucks, Englanti)}, ja rekiste-
roidddn puristuskayrd. Puristuskdyrd esittidd pinon kor-
keutta eli ndytepinon paksuutta siihen suunnatun puristus-
voiman funktiocna. Voima on helppo muuttaa siten, ettd saa-
daan m&dritetyksi mddrdtyn paksuuden saavuttamiseksi tar-
vittava paine.

"Pinokorkeus" on yhden tuotteen korkeus eli paksuus
{m8drétyn paineen alaisena), ja se mdiritet8idn laskemalla
keskiarvo pincokorkeustestissd mitatusta korkeudesta 3Jja
pinossa olleiden tuotteiden lukumd3dridsta.

Vastaanottonopeustesti

Viitaten kuvioon 4 superabsorbenttirakenteeseen 10
sytbtetddn 50 ml:n purkaus synteettistid virtsaa nopeudella
10 ml/s k&yttédm&ll&d pumppua (Model 7520-00, Cole Parmer
Instruments Co., Chicago, USA) ndytteen pinnan yl&puolelta
5 cm:n korkeudelta. Virtsan absorbeointiin kuluva aika re-
kistertiddan ajanottokellolla. Purkaus toistetaan 5 minuu-
tin vdlein, niin ettd purkausten wvali on tarkasti 5 mi-
nuuttia, kunnes saavutetaan tecreettinen kapasiteetti.

Tutkittava n&dyte, joka kdsittdd ytimen ja sisiltda
pintakerroksen {edelld kuvatun kaltainen) ja taustakerrok-
sen (edelld kuvatun kaltainen), asetetaan litteldsti solu-
materiaalialustalle 11 Perspex-laatikkoon (josta ndkyy
vain pohja 12). Perspex-levy 13, jossa on aukko, jonka
lapimitta on 5 cm, suunnilleen keskelld, asetetaan nayt-
teen padille. Synteettistid virtsaa sydtetdidan ndytteen auk-
koon istutetun ja liimatun sylinterin 14 kautta. Levyn
alapinnalle sijoitetaan elektrodit 15 kosketukseen super-
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absorbenttirakenteen 10 pinnan kanssa. Elektrodit kytke-
td83n ajanottckelloon. Levyn pddlle laitetaan painoja 16
esimerkiksi lapsen painon simuloimiseksi. Téssd testissé
kiytetdsdn tyypillisesti painetta 50 g/cm?® (0,7 psi).

Kun sylinteriin sy&tet&dn virtsaa, se kerdéntyy
tyypillisesti absorbenttirakenteen péddlle ja taydentdd
siten elektrodien valisen s3hkdisen piirin. Ajanottokello
pysédhtyy, kun superabsorbenttirakenne on absorboinut virt-
sapurkauksen ja elektrodien valinen s3hkdinen yhteys kat-
keaa.

Vastaanottonopeus mddritell&d&n absorboiduksi pur-
kaustilavuudeksi {ml) aikayksikkdd (s) kohden. Vastaanot-
tonopeus lasketaan kullekin ndytteeseen syotetylle pur-
kaukselle.

Kuten edelld mainittiin, keksinnén mukaisen absor-
benttiytimen suhteen pidetddn edullisena m&arittasd wvas-
taanottonopeus kuormituksen ollessa 50 % teoreettisesta
kapasiteetista. Taman pisteen madrittamiseksi voidaan joko
piirt&d kayrd, joka kuvaa vastaanottonopeutta lis&tyn syn-
teettisen virtsan kokonaistilavuuden funktiona, ja m&&rit-
td4 sitten absorptionopeus absorpticlle, joka tapahtuu
50 %:iin teoreettisesta kapasiteetista. Vaihtoehtoisesti
se voldaan ma8&rittd4 suoraan ldhimmd3n purkauksen vastaan-
ottonopeutena, jos tadm& purkaus poikkeaa korkeintaan 15 ml
keskiarvosta.

X,Y-tarveabsorptickykytesti

X,¥-tarveabsorptickykytestimenetelmd koostuu tavan-
omaisen tarvekastuvuustestin yhdestd versiosta. Viittauk-
sena mainittakoon, ettd tavanomaisia tarveabsorptiokyky-
testejad kuvataan julkaisussa Absorbency, toim. P. K. Chat-
terjee, Elsevier Science Publisher B.V., Amsterdam, Alan-
komaat 1985, luku II, s. 60 - 62.

Kuviot 5 ja 6 esittavidt tEmdn testin tekemiseen
kdytettdvdd laitetta. Laite 100 koostuu nelikulmaisesta
nidytekorista 102, joka on ripustettu telineelle 104. Korin
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sisdmitat ovat 10,2 x 7,6 cm (4 ®x 3 in). Korin 102 kor-
keutta voidaan sd&dtdd kayttdpydrémekanismilla 106. Neste-
sdil1ié 108 sijoitetaan sdhkéiselle vaa'alle 110, joka on
kytketty tietokoneeseen.

Kuvio 7 esitt88 kaaviomaisesti x-y-tasossa tehtdvia
testid. Tdssid x-y-tasotestissd wverkko 114 on l&snd vain
alueella 118, jonka mitat ovat 2,54 x 7,62 cm (1 ®x 3 in)
ndytekorin pohjan yhdelld reunalla. Loppuosa ndytekorin
pochjasta, jota merkitdan numerolla 112, on wvalmistettu
pleksilasista ja on nesteitd ldpdisemdtdHdn. Naytekorin reu-
nat, jotka ovat kosketuksessa ndytteen kanssa, on myds
valmistettu pleksilasista ja ovat nesteitid ldpdisemdttd-
madt. Kuten esitetdsn kuviossa 7, té&md testi vaatii, etté
ndyte 116, joka k&sitt8& ytimen ja sis&dltdi pintakerroksen
(edellda kuvatun kaltainen) ja taustakerroksen (edelld ku-
vatun kaltainen), vet&i& ensin nesteen z-suunnassa ja Kul-
jettaa sitd sitten korkeintaan 7,62 cm (3 in) vaakasuoras-
sa tasossa (x-y). Tdmdn x-y-tasotestin tulokset toimivat
mittana ndytteen kyvylle jakauttaa nestettd potentiaali-
sissa kayttdolosuhteissa. x-y-tasotesti toteutetaan super-
absorbenttirakennenéytteen 116 ollessa rajoitettuna nayt-
teen 116 yldpintaan tasaisesti kohdistuvan kuorman 20 g/cm?
(0.3 psi) alla.

Testausmenettely on seuraava. Ensin valmistetaan
keksinntn mukainen superabsorbenttiydinndyte, jonka mitat
ovat 10,2 x 7,6 cm (4 x 3 in). Nestesdilid 108 taytetdsn
noin 6 800 ml:lla synteettistd virtsaa ja asetetaan tes-
tauslaitteen 100 alla oclevalle sadhkdiselle vaa'alle 110.
Ndytekoria 102 lasketaan sitten, kunnes nestepinta on ai-
van l&helld lankaverkon 114 ylipintaa. Korin 102 pochjalla
olevalle lankaverkolle 114 asetetaan pala kaupallisesti
saatavissa olevaa Kkaksinkertaista BOUNTY®-paperipyyhett&
124. BOUNTY®-pyyhe 124 takaa, etta yhtendinen nestekosketus
ydinndytteen 116 alapinnan kanssa sdilyy koko testin ajan.
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Paino 126 kiinnitetdédn nelikulmaiseen metallilevyyn
128, jonka mitat ovat hieman pienemmdt kuin ndytekorin 102
sisémitat. Ydinndytteen 116 ylidpinta kiinnitetddn edelld
mainitun levyn 128 pohjaan kaksipuolisella teipilla 130
tai suihkeliimalla. Ndyte 116 laitetaan ndytekoriin 102
ajanhetkellsd 0.

Testi kest&d 2 000 sekuntia. 2 000 sekunnin kulut-
tua mddritet&idn X-Y-loppukuormitus, X, kaavalla {punni-
tustulos (korjattu t&nd aikana mahdollisesti tapahtuneen
haihtumishdvidn suhteen)]/(n&ytteen kuivamassa). Arvosta
X
vosta, Xy, Jja méddritetdsdn vastaava aika t,,. Nesteental-

ena l@sketaan X-Y-kuormitus, joka vastaa 90 %:a té&std ar-
teenottonopeus midritellsdsdn suhteeksi X /te.

Kuitumateriaalin absorptickapasiteetti midritettynid

X,Y¥-tarveabsorptiokykytestilla

Tédmsd testi toteutetaan edelld kuvatulla tavalla,
paitsi ettd ndyte koostuu pelkdstddn kuitumateriaalista.
Tdssd tapauksessa kuidun kapasiteetti on X_, eikd Xg,.

Uudelleenkastumistesti

Tdm& testi on erityisen t8rked superabsorbenttiyti-
men tai mainitunlaisen ytimen sisaltévdn superabsorbentti-
Tuotteen kaytdnndn toimintakyvyn madrittdmiseksi. Testi
rerustuu synfeettisellé virtsalla kuormitetun ja sitten
painon alle sijoitetun superabsorbenttiytimen p&dlle ase-
tetun suodatinpaperipinon kastumisen mittaamiseen.

Absorbenttiydin, joka sisdltdd pintakerroksen
(edella kuvatun kaltainen) ja taustakerroksen (edelld ku-
vatun kaltainen), asetetaan littedsti siledlle pinnalle
pintakerros yldspdin. Ligédtddn sellainen tilavuus synteet-
tista virtsaa, joka vastaa 75 %:a edelld kuvatulla tavalla
lasketusta teoreettisesta nelidkapasiteetista, nopeudella
7 ml/s absorbenttiytimeen kuormituskohtaan, joka on kes-
kelld ydintd leveyssuunnassa ja noin 11 cm:n etdisyydella

ytimen etureunasta.
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Paino, jonka mitat ovat 10,2 x 10,2 cm ja joka vas-
taa kuormaa 50 g/cm’ (0,7 psi), asetetaan siten, ettd kuor-
mituskohta osuu sen keskipisteeseen, ja ytimen annetaan
tasapainottua 15 minuuttia t@mén painon alla. Sitten paino
poistetaan ja asetetaan 5 kerrosta ennalta punnittua suo-
datinpaperia (Eaton Dikeman 939, nro 7), jonka mitat ovat
10,2 x 10,2 cm, karkea puoli alaspdin siten, ettd kuormi-
tuskohta osuu paperin keskipisteeseen, ja asetetaan paino
takaisin 30 sekunniksi. Sitten painc poistetaan ja punni-
taan suodatinpaperit. Suodatinpaperin massaero on ensim-
mainen uudelleenkastumisarvo.

Sitten asetetaan 5 uutta ennalta punnittua suoda-
tinpaperia absorbenttiytimelle samalla tavalla ja laite-
taan niiden p&ille paino 30 sekunniksi kuten edelld. Paino
poistetaan ja punnitaan toinen sucdatinpaperierd. Suoda-
tinpaperin massaerc on toinen uudelleenkastumisarvo.

Menettely toistetaan vield kerran kolmannen uudel-
leenkastumisarvon mdérittdmiseksi.

Kokonaisuudelleenkastuminen on n&iden kolmen yksit-

taisen uudelleenkastumisarvon summa, ts.:

Kokonaisuudelleenkastuminen = ensimmidinen uudelleenkastu-
minen + toinen uudelleenkastuminen + kolmas uudelleenkas-

tuminen.

Geelikerrcksen ldpdisevyystesti

GLP-arvo tunnetaan vaihtoehtoisesti suolaliuosvir-
tauksen johtokykyarvona (Saline Flow Conductivity wvalue).

Tahén testiin soveltuva laite esitetddn kuviossa 8,
jossa 31 on laboratorionostin, 32 on hydrostaattisen va-
kiopaineen aiksansaava s311i6, 33 on poistettavissa ole-
valla korkilla varustettu ilmanpoistoaukko, 34 on putki,
35 on sulkuhana sylinteriin 37 johtavassa sy&ttdputkessa
36. Sylinteri sisdltda testinestettd 38 ja huckoisen Tef-

lon*-m&nnan 39, jossa on paljon pienii reikid ja jonka poh-
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ja 40 on muodostettu karkeasta lasisintteristd. Minn3lli
on paino 41. Hiukkasmaista superabsorbenttimateriaalindy-
tettd merkitddn numerclla 42, ja se on tuettuna lankaver-
kolle 43. Laboratoriovaa'alla 45 on talteenottos&ilio 44,

Seuraavassa kuvattavassa menettelyssd kaytettavéssa
nimenomaisessa laitteessa sylinteri on valmistettu poraa-
malla lapindkyvasts Lexan-sauvasta taili vastaavasta, ja sen
sisélidpimitta on 6,00 cm (pinta-ala = 28,27 cm?), sein&min
paksuus noin 0,9 cm ja korkeus noin 6,0 cm. Sylinterin
pohja verhotaan ruostumattomalla terédsverkolla (mesh-luku
400), Jjoka Jjannitetaan biaksiaalisesti kiredksi ennen
kiinnittdmistd., Mantd koostuu lasisintterikiekosta, Teflo-
nista valmistetusta rei'itetystd midnnidn pd&std, ontosta
Lexan-mdnnanvarresta ja yhdestd tai useammasta ruostumat-
tomasta terdksestd valmistetusta rengasmaisesta painosta
tai vastaavasta. Rei'itetty médnnidn pad tybstetddn yhtendi-
gestd Teflon-sauvasta. Sen korkeus on 15,88 mm (0,625 in)
ja ld&pimitta hieman pienempi kuin sylinterin, niin etta se
sopii sylinteriin mahdollisimman pienelld vilykselld sei-
niin ndhden mutta liukuu silti vapaasti. Md&nndn padsan poh-
jassa on syvennys, jonka lapimitta on noin 56 mm ja syvyys
4 mm ja joka on suunniteltu ottamaan vastaan lasisintteri-
kiekko. M3nnin p3in keskelld on kierteitetty {7,1 kierret-
td/cm (18/in)] 15,88 mm:n (0,625 in) aukko ma&nninvartta
varten. Manndnvarren aukon ja mdnndn pddn reunan valissa
on neljd kehdn suuntaisesti jérjestettyd aukkorengasta,
joissa on 24 aukkoa rengasta kohden. Aukkojen vdli on kus-
sakin renkaassa noin 15 astetta ja aukkojen sivuttaissiir-
tymd viereisten renkaiden aukkoihin ndhden on noin 7,5 as-
tetta. Aukkojen l&pimitta on sisirivin 2,82 mm:stid (0,111
in) ulkorivin 5,18 mm:iin (0,204 in). Aukot kulkevat pys-
tysuunnassa manndn padn 1lapi ja mahdollistavat nesteen
suoran pddsyn sintterikiekkoon. Sintterilasikiekoksi vali-
taan hyvin ldpdisevd lajike (esimerkiksi Chemglass, luet-
telonumero CG-201-40, l&dpimitta 60 mm, X-Coarse Porosity)
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ja se hiotaan siten, ettd se scopii tiukasti mdnndn p&&han
ja kiekon pohja on samassa tasossa sylinterin alap8én
kanssa. Ontto ménndnvarsi tydstetiidn Lexan-sauvasta. Sen
ulkoldpimitta on 22,23 mm (0,875 in) ja sisdl8pimitta 6,35
mm (0,250 in). Alapad wvarustetaan noin 13 mm:n (0,5 in)
matkalta kierteilld siten, ettd se sopii mAnndn pdidssad
olevaan aukkoon. Ylin 25 mm (1,0 in) on lépimitaltaan
15,82 mm (0,623 in) ja muodostaa yhtd tai useampaa ruostu-
mattomasta terdksestd valmistettua painoa kannattavan kau-
luksen. Varren ldpi kulkevalla nesteelld on suora péésy
sintterikiekolle. Yhden tai useamman ruostumattomasta te-
raksestd valmistetun rengasmaisen painon sisdldpimitta on
15,88 mm (0,625 in), niin ettd ne menevidt mi&nnidnvarren
pddlle ja lepidvat kauluksella. Sintterilasikiekon, m#nndn
pdan, manndnvarren ja ruostumattomien teridspainojen massa
on yvhteensd 596 g, mikd wvastaa kuormitusta 21,1 g (0,30
psi) pinta-alan ollessa 28,27 cm’. Sylinterin kansi ty&ste-
td8n Lexanista tal wvastaavasta materiaalista ja mitoite-
taan sylinterin peittdvidksi. Sen keskelld on 22,27 mm:n
(0,877 in) pystysuorasti kulkeva mAnndnvarren suuntainen
aukko ja toinen aukko reunan l8helld nesteen sydttimiseksi
sylinteriin. |
Lapdisevyyden mittaamiseen kaytettdvd kokoonpano
riippuu geelikerroksen 1l&dpi kulkevan suclaliuoksen vir-
tausnopeudesta. Virtausnopeuksien ollessa suurempia kuin
noin 0,02 g/s voidaan kaytt8a liapiisevyysmittauskokoonpa-
noa, joka koostuu (i) renkaalle tuetusta jaykéstd ruostu-
mattomasta terdsverkosta (16 meshid tai karkeampi) sylin-
terin tukemiseksi vaakasuunnassa, {ii) verkosta ilmaraoclla
erotetusta sdilidstd, joka on sijoitettu analyysivaa'alle,
m&nn#én, geelikerroksen, sylinterin verkon ja tukiverkon
lépi kulkevan nesteen ottamiseksi talteen ja (iii) lappo-
j&rjestelmidstd NaCl-liuoksen pitdmiseksi sylinterissi va-
kiotasolla, tai vastaavaa kokoonpanca. Virtausnopeuksien

ollessa pienempid kuin noin 0,02 g/s on edullista, ettéd
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lahteen ja talteenottosiilididen wvalilla on jatkuva vir-
taustie. Tamd voidaan saada aikaan PUP-testausmenetelmin
vhteydessd kiaytetylld sorpticlaitteella tai wvastaavalla,
jolloin sylinteri sijoitetaan sorpticlaitteen lasisintte-
rikiekolle ja laite varustetaan v&lineilld hydrostaattisen
paineen pitdmiseksi suunnilleen arvossa 4 920 dyn/cm®.

Synteettinen virtsa Jayco valmistetaan liuottamalla
seos, joka kasittissd 2,0 g KCl:a, 2,0 g Na,50,:a, 0,85 g
(NH,)H,PC,:a, 0,15 g (NH,),HPO;:a, 0,19 g CaCl,:a ja 0,23 g
MgCl,:a, 1,0 litraan tislattua vettd. Tdt# suolaseosta myy
Endovations, Reading, Pa (luettelonumero JA-00131-01).

NaCl-liuos, jonka konsentraatio on 0,118 mol/1,
valmistetaan liuottamalla 6,896 g NaCl:a (Baker Analysed
Reagent tai wvastaava) 1,0 litraan tislattua vetta.

Analyysivaakaa, jonka tarkkuus on 0,01 g (esimer-
kiksi Mettler PM400 tai vastaava), kéytetddn tyypillisesti
geelikerroksen ldpi virtaavan nesteen middrdn mittaamiseen,
kun virtausnopeus on vdhintd&n noin 0,02 g/s. Heikommin
lidpdisevien geelikerrosten cllessa kyseessd, jolloin vir-
tausnopeudet ovat pienempid, veoidaan tarvita tarkempaa
vaakaa (esimerkiksi Mettler AE200 tai wvastaava). Vaaka
kytketddn edullisesti tietokoneeseen nestemdidrdn seuraami-
seksi ajan funktiona.

Geelikerrcksen paksuus mitataan 0,1 mm:n tarkkuu-
della. Voidaan kdyttdd mit& tahansa menetelmdd, jolla
péddstéadn vaadittavaan paksuuteen, kunhan painoja ei pois-
teta eikd geelikerrosta puristeta lis&dd eikd8 sekoiteta
mittauksen aikana. Ty&ntdtulkkia (esimerkiksi Mancostat 15-
100-500 tai wvastaava) veoidaan kayttad ruostumattoman te-
rédspainon pohjan ja sylinterin kannen yldpinnan vdlin mit-
taamiseen suhteessa tdh8n vdliin, Kun sylinterissd ei ole
AGM:4d. Voidaan myds k3yttidi syvyysmittaria (esimerkiksi
Cno Sokki EG-225 tal wvastaava) ménnidn korkeuden mittaami-
seen minka tahansa kiinte#dn pinnan suhteen suhteessa kor-

keuteen, kun sylinterissd ei ole AGM:&a.
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Koe tehdaddn ympdristdn lampdtilassa. Seuraavaksi
kuvataan menetelmadd,

Lisdtddn 0,9 g:n annos AGM:8& (vastaa nelifmassaa
0,032 g/cm?) sylinteriin ja levitet&ddn se tasaisesti ver-
kolle ravistamalla ja/tai naputtelemalla sylinteri# varo-
vasti. Kun otetaan hucmioon virtauksenlapdisykyvyn poten-
tiaalinen herkkyys hiukkaskoolle ja hiukkaskoko/muotoja-
kautumille, tulisi huolehtia siitd, ettd ndyte edustaa
kohtuullisen hyvin analysoitavaa materiaalia. Useimpien
AGM:ien kosteuspitoisuus on tyypillisesti alle 5 %. Naiden
AGM:ien ollessa kyseessd lis&ttdavd AGM-médrd voidaan maa-
rittdd markidmassana (sellaisenaan). Sellaisten AGM:ien
ollessa kyseessd, joiden kosteuspitoisuus on suurempi kuin
noin 5 %, tulisgi lisdtylle AGM-massalle tehd& kosteuskor-
jaus (ts. lisdttyd AGM:83 tulisi olla kuivamassaa 0,9 g
vastaava madrd). Huolehditaan siitad, ettd estetdidn AGM:n
tarttuminen sylinterin seinimiin. Mantd (ilman mitd3n pai-
noa) tydnnetdidn sylinteriin ja asetetaan kuivan AGM:n
p&8&lle. Mantd8 voldaan tarvittaessa kiertidd kevyesti AGM:n
jakauttamiseksi yhtendisemmin sylinterin verkolle. Sylin-
teri peitetddn sylinterin kannella ja yksi tai useampi
ruostumaton paino asetetaan mdnndnvarrelle. ,

Sintterikiekko (karkea tai hyvin karkea), Jjonka
lapimitta on suurempi kuin sylinterin, asetetaan levedin
ja matalaan tasapchjaiseen s&iliddn, joka tdytetddn sint-
terikiekon yl&pintaan synteettiselld Jayco-virtsalla. Man-
td-sylinterilaite asetetaan sintterilasikiekon p&ille.
S811idstd tuleva neste Kulkee sintterikiekon ldpi, ja AGM
absorboi sen. AGM:n absorboidessa nestettd sylinteriin
muodostuu geelikerros. Geelikerroksen paksuus mddritetddn
60 minuutin kuluttua. Huolehditaan siita, ettei geeliker-
ros menetd nestettd eik# siihen pddse ilmaa tdmin menette-
lyn aikana.

Mantd-sylinterilaite siirretddn sitten lédpdisevyys-

kokoonpanoon. Jos sylinterin tukemiseen k&ytetadan verkkoa,
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verkko ja sen ja médntd-sylinterilaitteen vdlissd mahdolli-
sestl oleva aukko kylldstetd#&n ennalta suolaliuocksella.
Jos kaytetdidn PUP-liuoslaitetta, tulisi sintterilld varus-
tetun suppilon pinnan olla hyvin wvah&n kocholla s&ilidédn
ndhden sintterilld varustetun suppilon ja s&ilién v&listen
venttiilien ollessa auki. (Sintterilla varustettua suppi-
loa tulisi nostaa riittévisti, niin ettd geelikerroksen
l3pi kulkeva neste ei kerdinny suppiloon.)

Liap&isevyysmittaus kéynnistetdsn lis#amdlla NaCl-
liuosta mannidnvarren Kautta ilman poistamiseksi rei'ite-
tysta Teflon-kiekosta ja avaamalla sitten lappoidrijestelma
(tai vastaava) sylinterin téytt&miseksi korkeuteen, joka
on 5,0 cm geelikerroksen pohjan yl&puolella. Vaikka kokeen
ajatellaan alkaneen hetkelld (t,), jolloin NaCl-liuos li-
sdtddn alussa, rekisterdididdn aika (t,), jolloin saavute-
taan stabiili hydrostaattinen paine, joka vastaa 5,0 cm:a
suolaliuosta, ja stabiili virtausnopeus. Geelikerroksen
14pi ajan funktiona kulkevaa nestemBirds misdritetasdn gra-
vimetrisesti 10 minuutin ajan. T&mdn ajan kuluttua mintid-
sylinterilaite poistetaan ja mitataan geelikerroksen pak-
suus. Geelikerroksen paksuuden muutos on yleensd pienempi
kuin noin 10 %.

Virtausnopeuden ei yleisesti ottaen tarvitse olla
vakio. Ajasta riippuva virtausnopeus jdrjestelmdn lé&pi,
F.(t), jonka yksikk& on g/s, méaritetddn jakamalla jdrjes-
telmdn 1l&pi virtaavan nesteen massan (g) differentiaali
ajan (s) differentiaalilla. Virtausnopeuslaskelmiin kayte-
tddn vain tuloksia, jotka on Kerdtty ajankochtien t, ja
10 min v&lissd. Aikavdlilld t, - 10 min vdlistd saaduista
virtausnopeustulcksista lasketaan F (t=0):n arvo, alkuvir-
tausnopeus geelikerroksen 1l&pi. F_ (t=0) lasketaan ekstra-
poloimalla F_ (t)-arvoa ajan funktiona kuvaavan kdyrén pie-
nimmdn nelidsumman menetelm&dllsd saatu tulosjoukko ajankoh-
taan t = 0.
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Virtausnopeus l8pdisevyystestikokoonpanon ja mé&nt3-
sylinterilaitteen 18pi (F,) md&ritet#didn erillisellid mit-
tauksella edelld kuvatulla tavalla, paitsi ettei l&snid ole
geelikerrosta. Jos F, on paljon suurempi kuin virtausnopeus
jarjestelmén 18pi geelikerroksen ldsnd ollessa, F,, ei tar-
vita korjausta ldpdisevyystestikokoonpanon ja méntd-sylin-
terilaitteen virtausvastuksen suhteen. T&lld rajalla F, =
F.,
jadrjestelmidssd. Ellei td&t3d vaatimusta kuitenkaan téytets,

Jossa F, on geelikerroksen vaikutus virtausnopeuteen

kaytetddn seuraavaa korjausta F in arvon laskemiseen F :in
ja F,:n arvoista:

F, = (F,-F.)/(F, - F;)
Geelikerroksen suolaliuosvirtauksen johtokyky K

(eli GLP-arvc) lasketaan F, :std kayttéamdlld seuraavaa yh-
talda:

K = [Fg(t=0)-%,]/(p-A-AP),

jossa F (t=0) on virtausnopeus (g/s), joka on madritetty
tekemdlls regressiganalyysi virtaustuloksista ja mahdolli-
nen korjaus kokoonpanon/laitteen virtausvastuksen suhteen,
T, on geelikerrcksen paksuus (cm), p on NaCl-liucksen ti-
heys (g/cm’), A on geelikerroksen pinta-ala (cm?)}, AP on
geelikerroksen hydrostaattinen paine (dyn/cm?), ja suola-
liuosvirtauksen johtokyvyn K yksikkénd on cm’s/g.

Tulisi ilmoittaa kolmen midrityksen keskiarvoe.

Sellaisten geelikerrosten ollessa kyseessd, joissa
virtausnopeus on suurin piirtein vakio, l8p&disevyyskerroin
(k) voidaan laskea suolaliuosvirtauksen johtokyvystd kayt-

tdmdlls8 seuraavaa yhtiloa:

k = Kn,
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jossa n on NaCl-liucksen viskositeetti poiseina ja l&p#i-
sevyyskertoimen K yksikkénid on cm?.

Seuraava on yhdelle néytteelle tehty laskelma:

Mitattu arvo F,(t=0) on 250 g/min = 0,093 g/s. Kun
on kyseessd yksi SX-P:lle (kokonaisndyte) tehty mittaus,
ekstrapoleitu F(T=0):n arvo on 5,6 g/min = 0,093 g/s, ja
kulmakerroin 1l#helld nollaa on 0,09 g/min’. Kun tehdd&n
korjaus laitteen aiheuttaman vastuksen suhteen, saadaan

F, = (4,2-0,093)/(4,2 - 0,093) = 0,095.
Kun cletetaan, ettd suolaliuocksen (0,118 mol/l) tiheys on
1,003 g/cm® (CRC Handbook of Chemistry and Physics, 61.
p.), geelikerroksen paksuus 1,24 cm, geelikerroksen pinta-
ala 28,27 cm® ja hydrostaattinen paine 4920 dyn/cm,

K = (0,095.1,24)/(1,003-28,27-4920) - 8,4-.107 cm’s/g.

Kun katsotaan virtausnopeuden o¢levan suurin piir-
tein vakio ja oletetaan, ettd suolaliucksen (0,118 mol/1l)
viskositeetti on 0,01015 poisia (CRC Handbook of Chemistry
and Physics, 61. p.),

X = Kn = (8,4-107).0,01015 = 8,6:10° cm®.

Esimerkit

Esimerkit 1 - 4 ovat esimerkkeja erilaisista absor-
benttituotteista, jotka sisdltdvit absorbenttikokonaisuuk-
sia (ytimi&d), jotka kédsittdvét jdrjestyksessd ylemmdn ko-
koonpanon, joka sis&ltda ylemmidn vastaanottokerroksen ja
superabsorbenttikerroksen, ja alemman kokoonpanon, joka
sis&ltdd ylemmdn kerroksen, jossa on huokostilaa nestepur-
kausten varastointia varten, ja alemman KkKerrogksen, joka
sis&ltads toista superabsorbenttimateriaalia. Esimerkit 1 -

3 ovat rakenteeltaan suurin piirtein kuvicgissa 1la - 1c
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kaaviomaisesti wvalaistun kaltaisia; kukin superabsorben-
teista on l3snd ochuena ennalta muodostettuna kerroksena.

Esimerkissd 4 alempi kokoonpano késittdad ilmaker-
rostetun kuitumatriisin, wv&hintd&n 70 paino-% toisesta
superabsorbenttimateriaalista on tédm#n matriisin alemmassa
puoliskossa, ja matriisin alapinnalla on p&lyamiskerros,
jossa superabscrbenttipitoisuus on hyvin pieni.

Jdljemp&n& esitettdvistda GLP-arvoista ndhténeen,
ettd ainakin esimerkit 3 ja 4 ovat edelld kuvatun keksin-
ndn mukaisia esimerkkejad, Jjoissa ensimmdisen superabsor-
benttin GLP-arvo on vahintadn 4, ja dynaaminen turpoamis-
nopeus -arvoista ndhtédneen, ettd ainakin esimerkit 1 - 3
ovat esimerkkej& absorbenttikokonaisuuksista, joissa toi-
sella superabsorbenttimateriaalilla on suurempi turpoamis-
nopeus ja ensimmiiselld superabsorbenttimateriaalilla on
suurin piirtein vakiona pysyv& dynaaminen turpoamisnopeus.

Taulukossa 1 esitetdéan erilaisia tuotetta koskevia
kvantitatiivisia arvoja. Tdssd tuotteen massa sisadaltasa
pintakerroksen, suojaavan pehmopaperin, absorbenttiytimen
ja lapaisemdttoém&n taustakerroksen massan. Kuitumassa on
ytimen kaikkien kuitujen massa pehmopaperia lukuun otta-
matta.

Taulukossa 2 esitetddn ylemmdssad kokoonpanossa ole-
vien ensimmidisen vastaanottokerroksen ja ensimmdisen su-
perabsorbenttikerroksen sekad alemmassa kokoonpanossa ole-
vien toisen Kuitukerrcksen ja toisen superabsorbenttiker-
roksen sis&dltd. Kussakin tapauksessa esitet&dn, tdssa jar-
jestyksessd, materiaalin luonne, nelidmassa (g/m?) ja mi-
tat.
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Taulukko 1
Tuctteen Ytimen Kuidun Fuldun Super-— Superab— Tuotteen Teoreetti-
BABEA pinta- magsSa kapagi~ absor- sorbentin kokonais- nen nelid-
(9 (cm?} (g) teetti bentin kapasi- kapasi- kapasi-
(=ml) masEa teettl teettl teetti
{g) (m1) (w1) (m1/ca?)
Esim.
1 31 213 10,5 33,00 15,00 465,00 498,00 2,34
2 27 213 12,5 37.50 9.80 295,00 332.50 1.56
3 31 337 14.3 34.00 B8.50 264,00 298,00 0,89
4 25 188 10.2 32 275 307 1.63
Taulukko 2
Esi- 1. vastaanotto- 1. superabsorbentti- 2. kultukerros 2, superabsorbentti-
werkki kerros kerros kerros
1 CCLT SX-MW 2Q/30 CCLC SX-MW 60/100
294 267 294 533
25 cm x 7.5 cm 25 cm x 7,.% cm 25 cm x 7.5 cm 25 cm x 7.5 com
2 ecLe smx 300¢%) ceLe SXM-W 60/100
294 160 294 320
25 cm x 8.5 cm 25 em x 7.5 cm 25 cm x 7.5 em 25 em x 7,5 em
3 ccLe L761f 20/30'6) ceLe L761f 60/100
280 100 280 240
25 cm x 7.5 cm 25 om x 7.5 cm 25 cm x 7.5 cm 25 cm x 7.5 cm
4 CCLC SX-P CCLC SX-P
272 169 272 362
25 cm x 7.5 cm 25 om x 7.5 em 25 em x 7.5 cm 25 cm x 7.5 cm

CCLC on kemiallisesti silloitettu, esimerkiksi jul-
kaisussa US-A 4 898 642 kuvatun kaltainen, selluloosa.

SX-MW 20/30 on Favor SX/MW, jota myy Stockhausen
GmbH ja jonka hiukkaskokojakautuma on 20/30 meshid (600 -
850 um) ja AAP-arvo 20 g/g paineen ollessa 50 g/cm® (0,7
psi) ja jonka dynaaminen turpoamisnopeus, joka on lineaa-
rinen ja suurin piirtein alenematon, on 0,16 g/s.

SX/MW/ 60/100 on samaa ylelsta tyyppid oleva 60/100
meshin (hiukkaskokofraktio 150 - 250 um) tucte, jonka AAP
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on 20 g/g paineen ollessa 50 g/cm® (0,7 psi) ja DSR 0,24
g/(gs).

SXM 300 on Stockhausen GmbH:n Favor SXM, joka on
seulomaton ja jonka AAP on 20 g/g paineen ollessa 50 g/cm?
(0,7 psi) ja jonka dynaaminen turpoamisnopeus, joka on
lineaarinen ja suurin piirtein alenematon, on alle 0,1
g/(gs).

L761f on Agualic CA L761f, erdnumero 2G18, jota
myy Shokuba Ultrasorb. Fraktion 20/30 mesh-koko on 20/30
(600 - 850 pm), AAP 22 g/g, GLP 4,5.107 em’s/g ja dynaami-
nen turpoamisnopeus, joka on lineaarinen ja suurin piir-
tein alenematon, 0,17 g/(gs). Fraktio 60/100 AAP on 20 g/g
paineen ollessa 50 g/cm? (0,7 psi), GLP alhainen ja dynaa-
minen turpoamisnopeus 0,35 g/(gs).

Ndiden neljdn esimerkkituotteen toimintakykyd ver-
rattiin joukkoon erilaisia rakenteita, mukaan luettuina
kaksi hakijan kaupallista rakennetta ja yhden toisen suu-
ren abscorbenttituotteiden valmistajan kaupallinen rakenne.
Tuloksia valaistaan taulukossa 2.

Vertailuesimerkki 1 on absorbenttituote, jonka ydin
kadsittda pelkdstddn puumassakuitua ja sisdltds pintaker-
roksen ja taustakerrcksen. Vertailuesimerkki 2 on absor-
benttituote, jonka ydin k&sittdd pelkdstédan edelld kuvatun
kaltaista kemiallisesti silloitettua sellulocsaa ja sisdl-
td& pintakerrcksen ja taustakerroksen.

Vertailuesimerkki 2 on absorbenttituote, jota mark-
kinoidaan kauppanimelld Pampers Baby Dry [Boy Maxi Size
(8 - 18 kg)]. Tam&a tuote kédsittdd puumassakuitu-superab-
sorbenttiseosytimen, jonka pdidlle on sijoitettu pala samaa
kemiallisesti silloitettua selluloosaa kuin vertailuesi-
merkissa 2.

vertailuesimerkki 4 on absorbenttituote, jota mark-
kinoidaan Kkauppanimelld Pampers Phases. Tidssa tuotteessa

on puumassakuitu-superabsorbenttiseosydin.
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Vertailuesimerkki 5 on absorbenttitucte, jota mark-
kinoi Kimberley Clark Corporation kauppanimelld Ultratrim
[Boy Size 4 (10 - 16 kg)l. T&ssi tuotteessa on puumassa-—
kKuitu-superabsorbenttisecsydin,

Vertailuesimerkki 6 on absorbenttituote, joka on
valmistettu julkaisun W092/11 831 mukaisesti ja jolla on
muuten suurin piirtein samanlainen rakenne kuin esimerkin
2 mukaisella tuctteella, mutta sisdltidid eri superabsor-
benttimateriaalia. Ensimmdinen ja toinen (nelitmassa kak-
sinkertainen ensimmiiseen ndhden) superabsorbenttimate-
riaali ovat hyvin "suurinopeuksisia" geeliytyvi¥ materiaa-
leja ja kdsittdvét Norsolor X50 -superabsorbenttimateriaa-
lia (myyj& ELF ATOCHEM, Cedex, Ranska). Ensimmdisen super-
absorbenttikerroksen leveys on 7,5 cm ja sen kummallakin
pitkittdissivulla on 0,5 cm leved superabsorbentiton kais-
ta, kuten kuvataan julkaisussa W092/11 831.

Vertailuesimerkki 7 on absorbenttituote, joka on
valmistettu julkaisun W0S0/14 815 mukaisesti ja jolla on
muuten samanlainen rakenne kuin esimerkin 2 mukaisella
tuotteella, mutta siind on pehmopaperia, jonka nelidmassa
on 60 g/m?, CCLC:n sijasta toisena vastaanottokerroksena ja
se sis&lt&s eri superabsorbenttimateriaaleja. Ensimmédisel-
14 ja toisella (nelidmassa kaksinkertainen ensimmiiseen
ndhden) superabsorbenttimateriaalilla on erilainen absorp-
tionopeus ja nesteenpidatyskyky ja ne késittdvat Aqualic
CA W-4:8338 (toimittaja Nippon Shokubai Co. Ltd., Osaka,
Japani) ja Sanwet IM 5600S:33 (toimittaja Hoechst-Casella
GmbH, Frankfurt, Saksa).

Ellei toisin mainita, kukin esimerkeissd ja vertai-
luesimerkeissd Kdaytetty pintakerros ja taustakerros on
edelld kuvattua tyyppii.
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Taulukko 3
Rakenne
Tuotteen Ytimen Teoreettinen nelis- Pinokorkeuden 9.0 sm saavut-
BARRA pinta- kapasiteetti tamlseen tarvittava paine
ta) ala [cw?) (n1/ca?) la/ca® (psi}]
Esimerkki
1 31 213 2,34 =200 {3}
2 27 213 1.54 <200 (3)
3 21 337 0,89 <200 (3)
4 25 188 1,63 <200 (3}
Vertailu-
esimerkki
1 44 800 Q0,20 2350 (5)
2 11 27Q 0,28 200 (3)
3 a7 750 Q.45 2350 (5)
4 50 soo 0,40 2350 (5)
-1 40 800 0,67 £200 (3}
[ 27 213 1.54 s200 (3)
7 22 213 =200 (3)
Toimintakyky
Vastaanottonopeus X, Y-tarveabsarptiokyky Uudelleenkastuminen
palneen 50 g/cm® X530 tg0 Z90/tg0 paineen 50 g/cm?
(0.7 pail) alaisenn ({g/g) {e) [g/(ge)] {0.7 psi) alaisena
kohdalla 50 I teo- kohdalla 75 X teo-
reettisesta kapasl- reettigesta kapasi-
teetista (ml/m)
Esimerkki
1 1.0 17.0 300 0,060 0,2%
2 1.8 13,0 94 0,140 0.1%
3 1,5 14.% 270 0,054 0,50
4 1.1 17.7 39% 0,045 0.1
Vertallu-
asimerkii
1 1,2% 4.0 a5 0.120 10
2 6,9 6.7 15 0,045 17
3 1.3 14,2 410 0,035 G, 20
4 Q,82* 12,8 610 ¢.022 Q.70
5 0,46% 15.6 820 0.901% 0.80
3 1.3 16,7 225 0,075 .70
7 0,62 18.6 1014 0.018 10,2

*paineen ollessa 25 g/cm® (0,35 psi)
Hyviéssd ytimessd yhdistyvadt ihanteellisella tavalla
hyvd toimintakyky ja hyvid rakenne. Yleensd ei ole hyvak-

syttdvdsd tarjota kidyttddn ydin, jolla on erinomainen toi-



10

15

20

25

30

35

62

mintakyky, mutta joka on hyvin suurikokoinen eikd siten
esteettisesti miellyttdvd ja on myds kallis valmistaa
ja/tai pakata.

Taulukkoon 2 on koottu tarkedt parametrit, jotka
heijastavat tamén keksinnotn etuja tekniikan tasoon ndhden,
jota edustavat vertailuesimerkit. Kukin mainitussa taulu-
kossa lueteltu parametri edustaa wvain yht& keksinndn mu-
kaisen ytimen erityisetua vtimen sisdltdvéan tuotteen kidyt-
tdjdn kannalta joko koko tuotteen kdyttdidn ajan tai sen
jossakin md&ridtyssd vaiheessa. Keksinndn mukaisen ytimen
toimintakyky on hyvd p&fdosassa luetelluista parametreista
vertailuesimerkkeihin verrattuna. Tarkemmin m&&riteltynad
keksinndén mukaisella ytimelld on vleisesti ottaen seuraa-
vat ominaisuudet:

1) hyva vastaanottonopeus (vdhint&8dn 1,0 ml/s) vai-
heessa, jolloin on kdytetty 50 % keskimddrdisestd teoreet-
tisesta nelidkapasiteetista, mik& heijastaa hyvdi nesteen
vastaanottoa koko ytimen ja siten tuotteen kdyttdidn ajan;

2) suuri nesteentalteenottoarvo (X,,/te), Jjoka on
vahintdan 0,05 g/(gs) mitattuna X, Y-tarveabsorptiokykytes-
tilla, mikd& on osoitus ytimessd toimivasta tehokkaasta
jakautusmekanismista, jocka johtaa varastointikapasiteetin
tehokkaaseen hyddyntdmiseen;

3) vdhdinen uudelleenkastuminen (korkeintaan 0,6 g
synteettistd virtsaa), Jjoka heijastaa kayttdj&n kannalta
erinomaisia kuivuusetuja ihon suhteen;

4) suuri kapasiteetti ja keskimd&rdinen teoreetti-
nen nelidmassa (vdhintsdn 0,8 g g/cm?) yhdistyneend alhai-
seen pinokorkeuteen (korkeintaan 9 mm), mik& mahdollistaa
pienempien ja chuempien tehokkaiden superabsorbenttiyti-
mien ja siten tuotteiden valmistuksen, jotka ovat huomaa-
mattomia kKdytdssd ja tuovat myds sdadstdjsd pakkaus- ja kul-
jetuskulujen suhteen.

Vain esimerkki 6 vertailuesimerkeisti on tyydyttdvi

suurimmassa osassa parametrien aluetta. Esimerkki 2 on
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kuitenkin rakenteeltaan suurin piirtein identtinen tamin
vertailuesimerkin kanssa, ja silli on parempi toimintakyky
sekd vastaanottonopeus-, uudelleenkastumis- ettd X,Y-tar-
veabsorptiokykyominaisuuksien suhteen ilman valmistukseen
liittyvid monimutkaisuuksia, joita vertailuesimerkin 6
mukaisella rakenteella on taipumus wvaatia (esimerkkini
ydinrakenteessa olevat ylemmistd varastointikerroksista
alempiin kerroksiin johtavat kanavat tai tiet). T&mian kek-
sinnén mukaisen ytimen paremmuuden ndiden parametrien suh-
teen ajatellaan olevan seurausta superabsorbenttimateriaa-
lien erilaisten nesteentalteenottonopeuksien yhdistelmista
liittyneend niiden sisdllyttdmiseen keksinnén mukaisen

vtimen mddrdtynlaiseen rakenteeseen.
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Patenttivaatimukset

1. Absorbenttikokonaisuus, tunnet t u siiti,
ettd se kidsittdd jarjestyksessd yldpinnasta lukKien

ylemmdn Kokoonpanon (3, 4, 5), joka sis#dltaa

vlemmdn vastaanottokerroksen (3), joka on superab-
sorbenttimateriaalia oleellisesti sigdltdmé&tdn, ja

superabsorbenttikerroksen (5), joka koostuu p&a&-
asiassa ensimmdisestd superabsorbenttimateriaalista, jon-
ka geelikerroksen l&p8isevyysarvo (GLP; Gel Layer Per-
meability) on vdhintasn noin 4-107 cm’s/g ja jota on lasna
vdhint&sn noin 20 g/m®, ja

alemman kokoonpancon (6, 7, 8), joka sisdltdd toista
superabsorbenttimateriaalia, jonka absorptio painetta vas-
taan (Absorption Against Pressure) on vahintdan 15 g/g
paineen ollessa 50 g/cm?, ja joka kasittaa

ylemmin kerroksen (6), jossa on huockostilaa neste-
purkausten varastointia varten, ja

alemman Kerrcksen (7), joka sisdltd3 toista super-
absorbenttimateriaalia, jolloin v#hint&&n 70 paino-% toi-
sen superabsorbenttimateriaalin kokonaism&&rists, joka on
vlemmdssd ja alemmassa kerroksessa, on ylemmdn ja alemman
kerroksen yhteispaksuuden alemmassa pucliskossa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorbenttikoko-
naisuus, T unnettu siitid, ettd ensimmiisen super-
absorbenttimateriaalin GLP on vahintdsn 6-.107 cm’s/g.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorbenttikoko-
naisuus, tunne t tu siitd, ettd ensimmdisen super-
absorbenttimateriaalin GLP on vahint&&n 9.1077 cm’s/g.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorbenttikoko-
naisuus, tunnettu siitd, ettd ensimmdinen ja toi-
nen superabsorbenttimateriasali ovat sama materiaali.

5. Mink&a tahansa patenttivaatimuksista 1 - 3 mukai-
nen absorbenttikokonaisuus Tt unne t t u siitd, etta

toisen superabsorbenttimateriaalin dynaaminen turpoamisno-
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peus (Dynamic Swelling Rate)} on suurempi kuin ensimm&isen
superabsorbenttimateriaalin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen absorbenttikoko-
naisuus, tunnettu siitd, ettid toisen superabsor-
benttimateriaalin dynaaminen turpoamisnopeus on vahint&dn
0,2 g/(gs).

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen absorbent-
tikockonaisuus, tunne ttu siitd, ettd toisen super-
absorbenttimateriaalin dynaaminen turpoamisnopeus on vé-
hint&&n 1,5 kertaa ensimmdisen superabsorbenttimateriaalin
dynaaminen turpoamisnopeus.

8. Mink& tahansa edeltdvistd patenttivaatimuksista
mukainen absorbenttikokonaisuus, t unne t tu siiti,
ettd alemman kokoonpanon ylemmén ja alemman kerroksen muo-
dostaa ilmakerrostettu kuitumatriisi, jolloin wvahint&an
70 paino-% toisesta superabsorbenttimateriaalista on mat-
riisin paksuuden alemmassa puoliskossa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen absorbenttikoko-
naisuus, t unnet tu siitd, ettd v8hint8idn 5 % toi-
sesta superabsorbenttimateriaalista on ylemmin ja alemman
kerroksen paksuuden ylemméssd puoliskossa.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen absorbent-
tikokonaisuus, tunnettu siitd, ettd alemman ko-
koonpanon ylempi ja alempi kerros muodostetaan ilmakerros-
tamalla hydrofiilisten kuitujen ja superabsorbenttimate-
riaalin seosta.

11. Mink& tahansa patenttivaatimuksista 8 - 10 mu-
kainen absorbenttikokonaisuus, tunnettu siitéd,
ettd ilmakerrostettu matriisi kdsittédi lisidksi superabsor-
benttimateriaalia oleellisesti sisdltdmattoman kuituker-
roksen, joka on ilmakerrostettu yhdessi alemman kerroksen
kanssa ja sen alle.

12. Mink3 tahansa patenttivaatimuksista 1 - 7 mu-
kainen absorbenttikokonaisuus, tunnettu siits,

alemman kokoonpanon ylempi kerros on superabsorbenttimate-
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riaalia oleellisesti sis8lté&m8tdn ja alempi kerros on en-
nalta muodostettu superabsorbenttimateriaalia kasittéava
kerros.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen absorbenttiko-
konaisuus, tunnettu siitd, ettd toista superab-
sorbenttimateriaalia kidsittdvd kerros on ohut kerros, joka
koostuu 1l8hes vyksinomaan toisesta superabsorbenttimate-
riaalista.

14. Minkd tahansa edeltdvistd patenttivaatimuksista
mukainen absorbenttikcokonaisuus, tunne t tu siiti,
toisen superabsorbenttimateriaalin m38r3d alemmassa kokoon-
panossa on vahintddn 30 - 95 paino-% (edullisesti 45 - 70
paino-%) ylemmidn ja alemman varastointikerroksen kokonais-
mddrdstd ja ensimmdisen superabsorbenttimateriaalin m&ard
on 30 - 70 paino-% ylemmidstd kokoonpanosta.

15. Minkd tahansa edeltdvist3 patenttivaatimuksista
mukainen absorbenttikokonaisuus, tunnet tu siitd,
yvlemmdn vastaanottokerroksen markidkokconpuristuvuus on
vahintaan 5 cm’/g ja vuotokapasiteetti 10 g/g.

16. Mink3d tahansa edeltévistd patenttivaatimuksista
mukainen absorbenttikokonaisuus, tunnetTtu siita,
vastaanottokerros muodostetaan ensimmaisestd kuitumate-
riaalista, joka kdsitt&d vdhint&&n 50 paino-% kemiallises-
ti silloitettuja selluloosakuituja.

17. Minka tahansa edeltdvistd patenttivaatimuksista
mukainen absorbenttikokonaisuus, t unne t t u siiti,
sen keskimdidrdinen teoreettinen nelidkapasiteetti on vi-
hintisdn 0,8 ml/cmzja pinokorkeus korkeintaan 9 mm kuormi-
tuksen ollessa 200 g/cm’.

18. Minkd tahansa edeltédvista patenttivaatimuksista
mukainen absorbenttikokonaisuus, t unne t tu siitd,
ensimmdinen superabsorbenttimateriaali on l&snd ennalta
muodostettuna chuena kerroksena, joka koostuu l&hes yksin-

omaan superabsorbenttimateriaalista.
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19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorbenttikoko-
naisuus, tunnettu siitd, ettd se kasittdl

ylemmdn kokoonpanon, joka kdsittdd ylemmsn kerrok-
sen, joka kdsitt8d ensimmdist& huokoista materiaalia (3),
jonka mirk&kckoonpuristuvuus on vihintdsdn 5 cm’/g ja vuo-
tokapasiteetti vdhintddn 10 g/g, ja joka kokoonpano kdsit-
t84 myds ensimmdistd superabsorbenttimateriaalia (5), jol-
la on ocleellisesti alenematon dynaaminen turpcamisnopeus,
ja

alemman kokconpanon, joka kédsitts8s toista huckoista
materiaalia (6) ja toista superabsorbenttimateriaalia (7),
jonka dynaaminen turpcamisnopeus on vahintddn 0,2 g/(gs)
ja absorptio painetta wvastaan v&hintdd&n 15 g/g paineen
ollessa 50 g/cm® (0,7 psi),

jolloin toisen superabsorbenttimateriaalin dynaami-
nen turpoamisnopeus on vahintdan 1,5 kertaa toisen super-
absorbenttimateriaalin dynaaminen turpoamisnopeus.

20. Absorbenttituote, tunnet tu siitd, etta
se kidsittds, tdssd8 jarjestyksesss, nestettd lépaisevidn
pintakerroksen (2), minkd tahansa patenttivaatimuksista
1 - 17 mukaisen absorbenttikokonaisuuden jarjestettyna
siten, ettd ylempi vastaanottokerros (3) suuntautuu Kohden
pintakerrosta (2), ja nestettd lapdisemdttoSmdn taustaker-
roksen (9).

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen absorbenttituo-
te, TtTunnetttu siitd, ettd se on kertakayttdvaippa,
inkontinenssituote tai harjoitteluhousut.

22. Absorbenttikokonaisuus, t unne t tu sii-
td, ettd se kisittdd jarjestyksessd paksuussuunnassa yls-
pinnasta lukien

ylemmdn kokoonpanon, joka kisittdd ylemmdn kerrok-
sen, joka kasittiid ensimmiistid huokoista materiaalia (3),
jonka markdkokoonpuristuvuus on vdhintiin 5 cm’/g ja vuo-
tokapasiteetti vahintasan 10 g/g, ja joka kokoonpano kdsit-

tdd myds ensimmiistd superabsorbenttimateriaalia (5), jol-
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la on oleellisesti alenematon dynaaminen turpoamisnopeus,
ja

alemman kokoonpanon, joka kdsitti8 toista huokoista
materiaalia (6) ja toista superabsorbenttimateriaalia (7),
jonka dynaaminen turpcamisnopeus on vdhint8&n 0,2 g/(gs)
ja absorptio painetta vastaan vdhintd&n 15 g/g paineen
ollessa 50 g/cm? (0,7 psi),

jolloin toisen superabsorbenttimaterisalin dynaami-
nen turpoamisnopeus on vahintad#én 1,5 kertaa toisen super-
absorbenttimateriaalin dynaaminen turpoamisnopeus.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen absorbenttiko-
konaisuus, t unne t t u siitd, ettd ensimmdinen huo-
koinen materiaali on kuitumateriaali, joka kasittad vdhin-
tdédn 50 paino-% kemiallisesti silloitettuja selluloosakui-
tuja.

24. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen absor-
benttikokonaisuus, t unne t t u giitd, ettd sen kes-
kimddrainen teoreettinen nelidkapasiteetti on vihintésn
0,8 ml/cm* ja pinokorkeus Korkeintaan 9 mm kuormituksen
ollessa 200 g/cm®.

25. Absorbenttituote, tunnettu siiti, ettéd
se ki3sittidd, tassd jirjestyksessi, nestettd lapdisevin
pintakerrcksen (2), ﬁinké tahansa patenttivaatimuksista
22 - 24 mukaisen absorbenttikokonaisuuden jarjestettynd
siten, ettd ylempi kerros (3) suuntautuu kohden pintaker-
rosta (2), ja nestettd lépdisemdttOman taustakerroksen
(9).

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen absorbenttituo-
te, tunnettu siitd, ettd se on kertakayttévaippa,

inkontinenssituote tai harjoitteluhousut.
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