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Vesipitoisia kehon nesteitd varten tarkoitettuja, laajen- .
tuvasta absorboivasta materiaalista muodostettuja, raolli-

sia absorboivia osia

Keksinndn alue

Tam& keksintd koskee taipuisia, mikrohuokoisia
absorbenttimateriaaleja, joilla on nesteenabsorbointi- ja
-piddtysominaisuudet, jotka tekevdt niisti erityisen sopi-
via vesipitoisten elimistdn nesteiden, esimerkiksi virt-
san, veren, kuukautisvuodon, haavanesteiden jne., absor-
bointiin. Tdm&d hakemus koskee erityisesti viilloksellisten
alueiden k&yttdd absorbenttiosissa, jotka on muodostettu
absorboivista avosoluisista polymeerisolumateriaaleista,
joilla on kyky laajeta ainakin yhteen suuntaan absorbent-
tiosan tasossa, kun absorboiva solumateriaali imee maini-
tunlaisia vesipitoisia elimist®én nesteiti.

Keksinnén tausta

Hyvin imukykyisten tuotteiden kehittdminen kaytet-
tdviksi kertakadyttdvaippoina, aikuisten inkontinenssivaip-
poina - ja vaippahousuina, kuukautistuotteina, kuten ter-
veyssiteind, ja kertakdyttdisinid lddketieteellisinid tuot-
teina, kuten siteind ja k&&reind, on huomattavan kaupalli-
sen kiinnostuksen kohteena. MainituniaistEn tuotteiden yk-
si hyvin toivottu ominaisuus on ohuus. Ohuemmat vaipat
ovat vé@hemmdn kdémpeldita k&ayttasd, istuvat paremmin vaat-
teiden alle ja ovat vihemmdn nikyviid. Ohuemmat tuotteet
vievdt my6s vadhemmdn tilaa pakkauksessa, mikd tekee tuot-
teista kuluttajalle helpommin kannettavia ja varastoita-
via. Pieni tilankulutus pakkaamisen yhteydessid johtaa myds
valmistajan ja jakelijan alentuneisiin jakelukustannuk-
siin, mukaan luettuna varastossa tarvittava pienempi hyl-
lytilan m&8&r3d absorbenttituotetta kohden.

Kyky saada aikaan ohuempia absorbenttituotteita,
kuten vaippoja, on riippunut kyvystd kehitt#i suhteellisen
ohuita absorbenttiytimid tai -rakenteita, jotka pystyvit
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ottamaan vastaan ja varastoimaan suuria mddriid elimistdsté
purkautuneita nesteitd, erityisesti virtsaa. Tass& suh-
teessa on tiettyjen, usein "hydrogeeleiksi", “superabsor-
benteiksi" tai "hydrokolloidimateriaaleiksi" Kkutsuttu-
jen, hiukkasmaisten absorboivien polymeerien kiyttd ollut
erityisen tédrkedd. Katso esimerkiksi US-patenttijulkaisu
3 699 103 (Harper et al.), joka on julkaistu 13. kesakuuta
1972, ja US-patenttijulkaisu 3 770 731 (Harmon), joka on
julkaistu 20. kes#kuuta 1972, joissa julkaisuissa esite-
td&n mainitunlaisten hiukkasmaisten absorboivien polymee-
rien kaytt6d absorbenttituotteissa. Ohuempien vaippojen
kehitys on itse asiassa ollut suora seuraus ohuemmista
absorbenttiytimistd, joissa hyodynnetddn n&diden hiukkas-
maisten absorboivien polymeerien kykyd imed suuria mddria
elimistdéstd purkautuneita vesipitoisia nesteitd, tyypil-
lisesti kaytettyind8 yhdess&8 kuitumatriksin kanssa. Katso
esimerkiksi US-patenttijulkaisu 4 673 402 (Weisman et
al.), joka on julkaistu 16. kesdkuuta 1987, ja US-patent-
tijulkaisu 4 935 022 (Lash et al.), joka on julkaistu
19. kesakuuta 1990, joissa julkaisuissa esitetd8&8n kaksi-
kerroksisia ydinrakenteita, jotka késittévat kuitumatrik-
sin ja hiukkasmaisia absorboivia polymeerejid, jotka ovat
kdyttdkelpoisia muodostettaessa ohuita, vdhdn tilaa vievia
vaippoja, jotka eivdat ole kO&mpeloita.

N&dilla hiukkasmaisilla absorboivilla polymeereilld
on kyky pidattdd suuria tilavuuksia vesipitoisia elimistdn
nesteitd, kuten virtsaa. Yksi tyypillinen esimerkki maini-
tunlaisista hiukkasmaisista absorboivista polymeereista
ovat kevyesti silloitetut polyakrylaatit. Monien muiden
absorboivien polymeerien tavoin nidmd kevyesti silloitetut
polyakrylaatit kédsittdvdt joukon anionisia (varautuneita)
karboksyyliryhmis sitoutuneina polymeerin runkcon. Juuri
ndm8 varautuneet karboksyyliryhmdt tekevat polymeerin ky-
kenevdksi absorboimaan elimistdn nesteitd osmoottisten

voimien seurauksena.
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Osmoottisten voimien ohella on myds kapillaarivoi-
miin perustuva imukyky térke& monissa absorbenttituotteis-
sa, vaipat mukaan luettuina. Kapillaarivoimia on havaitta-
vissa erilaisissa arkip8ivén ilmidiss8, joista on esimerk-
kind kaatuneita nesteitd imevd paperipyyhe. Kapillaariset
absorbentit voivat tarjota paremman toimintakyvyn sen suh-
teen, millainen on nesteen vastaanotto- ja kapillaari-imu-
nopeus, ts. kyky siirtdd vesipitoinen neste pois alkupe-
riisestd kosketuskohdasta. Edelld mainituissa kaksikerrok-
sisen ytimen sis8ltdvissd absorbenttirakenteissa k&ytet83n
itse asiassa kuitumatriksia p83asiallisena kapillaarisena
kuljetusvdlineend aluksi vastaanotetun vesipitoisen eli-
mistén nesteen liikuttamiseen kaikkialle absorbenttiyti-
meen, niin ettd ytimen kerroksiin tai vydhykkeisiin sijoi-
tettu hiukkasmainen absorboiva polymeeri pddsee imemdin ja
piddttédmd&n sen.

Muita absorbenttimateriaaleja, jotka tarjoavat
kdyttdoén kapillaarisia nesteenkuljetusominaisuuksia, ovat
avosoluiset polymeerisolumateriaalit. Asianmukaisesti val-
mistettuina avosoluiset polymeerisolumateriaalit tarjoavat
kdyttddn kapillaarisia nesteenvastaanotto-, kuljetus- ja
varastointiominaisuuksia, joita tarvitaan absorbenttituot-
teisiin, kuten vaippoihin, tarkoitetuissa hyvin tehokkais-
sa absorbenttiytimissé. Absorbenttituotteilla, jotka si-
sdltavdt mainitunlaisia solumateriaaleja, on toivottava
Yhtendisyys mdrkénd ja niill& saadaan aikaan hyvd istuvuus
tuotteen koko kidyttdajan ja védltetdsdn muodon huononeminen
kdytdn aikana. Lisdksi mainitunlaisia solumateriaaliraken-
teita sisdltidvdat absorbenttituotteet ovat helpompia val-
mistaa kaupallisessa mitassa. Esimerkiksi vaippojen absor-
benttiytimid voitaisiin yksinkertaisesti leikata jatkuvis-
ta solumateriaalilevyistd ja niistd voitaisiin tehd3 huo-
mattavasti yhtendisempid kuin ilmakerrostetut kuituabsor-
benttiytimet, jotka sisdltdvidt hiukkasmaisia absorboivia

polymeerejid. Mainitunlaiset solumateriaalit voitaisiin
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muovata mihin tahansa haluttuun muotoon tai niistda voidaan
jopa muodostaa yhten&isid, yht&d kappaletta olevia vaippo-
Jja.

Kirjallisuudessa ja kayté&nndn liiketoiminnan alalla
on runsaasti kuvauksia erityyppisistd polymeerisolumate-
riaaleista, joita voidaan k&yttdad erilaisten nesteiden
imemiseen erilaisiin tarkoituksiin. Tietyntyyppisten poly-
meerisolumateriaalien kdyttdd absorbenttituotteiden, kuten
vaippojen ja kuukautistuotteiden, osina on itse asiassa
ehdotettu aiemmin. Katso esimerkiksi US-patenttijulkaisu
4 029 100 (Karami), joka on julkaistu 14, kesdkuuta 1977,
jossa esitetddn muodonpitdva vaippa, jossa voidaan kdyttaa
solumateriaalielementtid absorbenttityynykokoonpanon haa-
ra-alueella suuren médrkdkimmoisuuden aikaansaamiseksi. On
myds ehdotettu, ettd tietyntyyppiset polymeerisolumate-
riaalit ovat kayttokelpoisia absorbenttituotteissa vesipi-
toisten elimistén nesteiden varsinaiseen imemiseen, kapil-
laariseen kuljetukseen ja/tai pidédttédmiseen. Katso esimer-
kiksi US-patenttijulkaisu 3 563 243 (Lindquist), joka on
julkaistu 6. helmikuuta 1971 (absorbenttityyny vaippoja
yms. varten, jossa pddasiallinen absorbentti on hydrofii-
linen polyuretaanisolumateriaalilevy); US-patenttijulkaisu
4 554 297 (Dabi), joka on julkaistu 19. marraskuuta 1985
(elimistén nesteitd absorboivia solupolymeerejd, joita
voidaan kdyttdd vaipoissa tai kuukautistuotteissa);
US-patenttijulkaisu 4 740 528 (Garvey et al.), julkistu
26. huhtikuuta 1988 (absorboivia komposiittirakenteita,
kuten vaippoja, naisten hygieniatuotteita ja vastaavia,
jotka sisdltaviat tietyntyyppisistd tehokkaasti imevistd,
silloitetuista polyuretaanosolumateriaaleista valmistettu-
ja sieniabsorbentteja). US-patenttijulkaisussa 5 147 345
(Young et al.), joka on julkaistu 15. syyskuuta 1992, va-
laistaan mahdollisia absorbenttituoterakenteita, jotka so-

veltuvat kdytettéviksi mainitunlaisista polymeerisolumate-
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riaaleista muodostettujen absorbenttiosien yhteydessd, ja
se mainitaan tdten viitteend.

Vaikka on ehdotettu erilaisia polymeerisolumate-
riaaleja kdytettdviksi absorbenttituotteissa, on kehitetty
absorboivia, avosoluisia polymeerisolumateriaaleja, joilla
on seuraavat toivottavat ominaisuudet:

(a) suhteellisesti suurempi affiniteetti elimistdn
nesteiden absorboinnin suhteen kuin muilla absorbentti-
tuotteessa olevilla komponenteilla, niin ettd solumate-
riaali pystyy imem&d&n pois (crottamaan) nesteitd ndista
muista komponenteista ja pitdmdan nesteet polymeerisoluma-
teriaalirakenteen sis&dn varastoituneina;

(b) suhteellisen hyvat kapillaari-imu- ja nesteen-
jakautusominaisuudet, jotta solumateriaali kuljettaa imey-
tyneen virtsan tai muun elimistén nesteen pois alkuperdi-
seltd osumisvydhykkeeltd ja solumateriaalirakenteen kayt-
tamattOmidn osaan ja mahdollistaa siten my®hempien neste-
purkausten mahduttamisen rakenteeseen;

(c) suhteellisen suuri varastointikapasiteetti ja
suhteellisen suuri nestekapasiteetti kuormituksen, ts. pu-
ristusvoimien, alaisena.

Kuten aiemmin mainittiin, suhteellisen ohuiden
absorbenttituotteiden, kuten vaippojen, valmistaminen vaa-
tii yleensd ohuempaa absorbenttiydintid. Sellaisten absor-
boivien polymeerisolumateriaalien aikaansaanti, jotka py-
syvdt muodoltaan suhteellisen ohuina, Kkunnes vesipitoiset
elimistdn nesteet kastelevat ne, ei ole kuitenkaan yksin-
kertaista. Absorboivan solumateriaalin tulee pysyd suh-
teellisen ohuena normaalin varastoinnin ja k&ytdn aikana
ennen kKastumistaan. T&lla suhteellisen ochuella polymeeri-
solumateriaalilla t&ytyy lisdksi olla edelld kuvatut vaa-
dittavat imukykyominaisuudet, jos sen on mdidri olla kayt-
tokelpoinen tehokkaissa absorbenttiytimissd. Sellaisten
suhteellisen chuiden polymeerisolumateriaalien valmistus,
jotka ovat riittadvdn pehmeitd ja taipuisia ollakseen muka-



10

15

20

25

30

35

via kayttdjan kannalta, ei mydskddn ole mik&&n wv&hdinen
tehtdva.

On kehitetty suhteellisen ohuita, kokoonpainuneita
(ts. paisuttamattomia) polymeerisolumateriaaleja, jotka
joutuessaan kosketukseen vesipitoisten elimistdn nesteiden
kanssa paisuvat ja imevdt mainitunlaisia nesteitda. N&ma
absorboivat polymeerisolumateriaalit k&sittdvidt toisiinsa
yhteydessd olevista avoimista soluista muodostuvan hydro-
fiilisen, taipuisan, ionittoman polymeerisolumateriaalira-
kenteen. Mainitunlaiset kokoonpainuneet polymeerisolumate-
riaalit pysyvdt suhteellisen ohuina normaaleissa kulje-
tus-, varastointi ja kdyttoolosuhteissa, kunnes ne lopulta
kastuvat vesipitoisista elimistén nesteistd, missid vai-
heessa ne paisuvat. Koska ndilli kokoonpainuneilla poly-
meerisolumateriaaleilla on erinomaiset absorbointiominai-
suudet, mukaan luettuna kyky kuljettaa nestettd kapillaa-
risesti, ne ovat A3rimmdisen kidyttdkelpoisia absorbentti-
tuotteisiin, kuten kertakédyttédvaippoihin, aikuisten inkon-
tinenssivaippoihin tai -vaippahousuihin, kuukautistuottei-
siin, kuten terveyssiteisiin, l8&ketieteellisiin kerta-
kdyttdtuotteisiin, kuten siteisiin ja k&&reisiin, yms.
tarkoitetuissa tehokkaissa absorbenttiytimissd. Mainitun-
laisia kokoonpainuneita polymeerisolumateriaaleja kuva-
taan saman oikeudenhaltijan nimisséd olevassa, my®s avoi-
messa rinnakkaishakemuksessa US-patenttihakemus sarjanro
07/989 270 (Dyer et al., jdtetty 11l. joulukuuta 1992), jo-
ka mainitaan t&ten viitteens.

Vaikka mainitunlaisilla polymeerisolumateriaaleil-
la on erinomainen varastointikapasiteetti ja se edullinen
piirre, ett& ne ovat ohuita kastumiseensa asti, ne ottavat
vastaan nestettd usein hitaammin kuin muut materiaalit.
Tamdn seurauksena &dkilliset nestepurkaukset saattavat yk-
sinkertaisesti valua pois mainitunlaisen absorbenttiosan
pinnalta, jolloin suhteellisen vdhidn nestettd tulee todel-
lisuudessa absorboiduksi ja varastoiduksi. Tdm& voi puo-
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lestaan johtaa tuotteen ennenaikaiseen vuotamiseen, ennen
kuin tuotteen absorptickapasiteetti on kokonaan hy&dynnet-
ty. Lisdksi polymeerisolumateriaalin kdyttd suhteellisesti
paksumpina kappaleina tai lisdkerroksina varastointikapa-
siteetin suurentamiseksi lis&& absorbenttituotteen tulok-
sena olevaa jaykkyyttd parantamatta wvastaanottonopeutta.

Niinpd olisi toivottavaa pystyd valmistamaan absor-
benttiosa, jolla (1) on riittavdt tai edullisesti erin-
omaiset vastaanotto-ominaisuudet, niin ett& se on toivot-
tava absorbenttituotteissa, kuten kertakdyttdvaipoissa,
aikuisten inkontinenssivaipoissa tal -~vaippahousuissa,
kuukautistuotteissa, kuten terveyssiteisss, lidketieteel-
lisiss& kertakdyttdtuotteissa, kuten siteissd ja k&&reis-
sd, yms. kdytettdvissd tehokkaissa absorbenttiytimigsa;
joka (2) on riittdvédn taipuisa ja pehmed tarjotakseen kor-
kea-asteisen mukavuuden absorbenttituotteen kaytt&jdlle:;
jossa (3) hyddynnetddn mekaanisten piirteiden ja materiaa-
liominaisuuksien yhdistelmdd edullisten dynaamisten raken-
teiden valmistamiseksi; ja jota (4) voidaan valmistaa kau-
pallisessa mitassa suhteellisen kohtuullisin tai alhaisin
kustannuksin.

Keksinndén kuvaus

Tdméd keksintd koskee wviilloksellisten alueiden
kdyttda absorbenttiosissa, jotka on muodostettu absorbent-
timateriaaleista, joilla on kyky laajeta ainakin yhdessé
suunnassa absorbenttiosan tasossa, kun ne absorboivat ve-
sipitoisia elimistdn nesteitd. Tarkemmin md&riteltynd tdmid
keksintd koskee mainitunlaisten viilloksellisten alueiden
kdyttdd absorbenttiosissa, jotka on muodostettu suhteelli-
sen ohuista, kokoonpainuneista (ts. paisuttamattomista)
polymeerisolumateriaaleista, joilla on kyky laajeta ai-
nakin yhdess8 suunnassa absorbenttiosan tasossa, kun ne
absorboivat vesipitoisia elimistébn nesteitd. Namd absor-
boivat polymeerisolumateriaalit kd&dsittdvdt edullisesti

toisiinsa yhteydessa olevista avoimista soluista muodostu-
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van hydrofiilisen, taipuisan polymeerisolumateriaaliraken-
teen, joka joutuessaan kosketukseen vesipitoisten elimis-
tdn nesteiden kanssa laajenee ulospdin kaikissa suunnissa
ja absorboi mainitunlaisia nesteitd. Tarke#dd on, ettd nidi-
den solumateriaalien ollessa kyseessd paisumisprosessi on
palautuva, ja kun neste poistuu absorbenttiosasta haihtu-
misen tai muihin absorbenttiosiin kulkeutumisen wvuoksi,
solumateriaali painuu ainakin osittain kokoon ja on kéy-
tettdvissd seuraavan mahdollisen nestepurkauksen absor-
bointiin.

Verrattuna absorbenttiosan viilloksettomiin aluei-
siin viillokselliset alueet ottavat vastaan nestettd pal-
jon nopeammin viillosten reunojen aikaansaaman kasvaneen
pinta-alan ansiosta. Kun materiaali paisuu, pinta-ala kas-
vaa viilloksellisella alueella dramaattisesti, ja tama
kasvanut pinta-ala johtaa vastaanottonopeuden kasvamiseen
edelleen. Lisdnesteen vastaanotto johtaa lisdpaisumiseen
ja kasvaneeseen pinta-alaan jne., kunnes nestettd ei endd
tule lisd& tai solumateriaali saavuttaa tdysin paisuneen
tilansa, kumpi ensin tapahtuukin.

Parantuneen vastaanottonopeuden ja 1lisddntyneen
taipuisuuden ohella nestettd vastaanottamassa olevat viil-
lokselliset alueet yhdistettyind viilloksettomiin ja/tai
suhteellisesti kuivempiin ymp&rdiviin alueisiin ja soluma-
teriaalin paisumisominaisuuksiin tasossa antavat absor-
benttiosalle kyvyn reagoida dynaamisesti erilaisiin neste-
kuormitusolosuhteisiin ja muodostavat suotuisia rakenteel-
lisia piirteita.

Yhdessd rakenteessa absorboivan polymeerisolumate-
riaaliosan nesteentuloalue varustetaan lukuisilla viillok-
silla, niin ettd muodostuu viilloksellinen alue, kun taas
absorbenttiosan reuna-alue j&& viilloksettomaksi. Viillok-
seton reuna-alue saa myds aikaan absorbenttiosan suuremman
rakenteellisen yhtendisyyden k&ytén aikana. Kun nestettad
tulee absorbenttiosan viilloksellisen alueen kautta, viil-
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loksellinen alue paisuu nopeammin ja suuremmassa ma&drin
kuin ymp8rilld oleva viillokseton alue. Viilloksellista
aluetta rajoittaa sen reunoista hitaammin paisuva viillok-
seton alue, ja siten sen jatkuva paisuminen absorbentti-
osan tasossa pakottaa sen muuttamaan muotoaan ja kohoamaan
absorbenttiosan tason ulkopuolelle, jolloin muodostuu va-
hintddn yksi kupumainen rakenne.

T&m& kaareutumisilmid aiheuttaa viillosten avautu-
misen ja wviilloksen pintojen siirtymisen kulman ja/tai
aseman suhteen, jolloin viilloksen pinnat paljastuvat
ainakin osittain ja tarjoavat lisdpinta-alaa mythempien
nestepurkausten varalle. Kaareutumisilmid synnytt&& myds
absorbenttiosan alle ontelotilan, jonne neste pé&édsee
avointen viillosten kautta. Tamd ontelotila tarjoaa tila-
pdistd "tulvakapasiteettia" ylimddrdisen nesteen vangit-
semiseksi ja eristadmiseksi, kunnes absorbenttiosa pystyy
absorboimaan ja varastoimaan sen.

Yhdessd toisessa rakenteessa kdytetdan edelld kuva-
tun kaltaista absorbenttiosaa virtausyhteydessd viillok-
settoman absorboivan polymeerisolumateriaaliosan Kkanssa
monikerroksisessa rakenteessa. Kun nestettd tulee viillok-
sellisen kerroksen tuloalueelle, viilloksellinen kerros
toimii edelld kuvatulla tavalla. Viillokseton kerros alkaa
sitten ottaa vastaan nestettd viilloksellisesta kerrokses-
ta, ja tdmdn tapahtuessa viilloksellinen kerros alkaa pa-
lata kokoonpainuneeseen tilaansa, samalla kun viillokseton
kerros paisuu absorbenttiosan tasossa. Ndiden kahden ker-
roksen vdlisten piddtysvoimien ansiosta, jotka estdviat
kerrosten liukumisen toistensa suhteen (edellyttden, etta
kerrokset ovat suorassa kosketuksessa tai niitd yhdistaa
vdliosa, joka estdd niiden liikkeen suhteessa toisiinsa),
paisuva viillokseton kerros aiheuttaa viilloksellisen ker-
roksen viillosten pysymisen avoinna ja/tai avautumisen li-
sdd, kun viilloksellinen kerros painuu kokoon eli siirtai
nestettd viilloksettomaan kerrokseen. Tatd ilmidtd edistds
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viillosten valissd olevien yksittdisten solumateriaali-
kaistojen kutistuminen tason suunnassa.

Viillosten pinnat omaksuvat myds edullisen suppilo-
maisen muodon (verrattuna niiden tavanomaiseen suorasivui-
seen yhdensuuntaiseen asentoon), eivdtkd pelkdstdsdn avau-
du, mikd parantaa edelleen absorbenttiosan kykyd ottaa no-
peasti vastaan mybhempi nestepurkaus sen ansiosta, ettd
suurempi pinta-ala on alttiina tulevalle nesteelle. T&mia
suppilomainen muoto syntyy sen ansiosta, ettd viilloksel-
lisen kerrcoksen vapaa pinta kutistuu, samalla kun viillok-
settoman kerroksen kanssa kosketuksessa oleva viilloksel-
lisen kerroksen pinta on paikallaan pysyessddn kosketuk-
sessa viilloksettoman kerroksen Kkanssa, niin ettd wviil-
lokselliseen kerrokseen syntyy jé&nnitysero kohtisuorassa
suunnassa absorbenttiosan tasoon n&hden.

Vield yhdessd muussa rakenteessa edelld mainittu
suppilomainen viillosilmi& voidaan saada aikaan toteutta-
malla vedenpoisto solumateriaalista absorboivan polymeeri-
solumateriaaliosan ollessa kiinnittyneend j&ykkddn subst-
raattiin tai mik& tahansa muu prosessi, jonka ansiosta
viillokset muotoutuvat suppilomaisiksi, kun solumateriaali
on kuiva ja valmis sisdllytettdvksi absorbenttituottee-
seén. Siten valmistettuja absorbenttiosia voidaan sitten
sisdllyttdd absorbenttituotteisiin viillosten ollessa jo
ennalta saatettuina avoimeen muotoon suuremman pinta-alan
tarjoamiseksi nesteen nopeaa vastaanottoa varten. Ottaes-
saan vastaan nestettd viillosten pinnat ldhenevdt toisiaan
ja muuttuvat yhdensuuntaisemmiksi viillosten vdlissad ole-
van solumateriaalin palatessa paisuneeseen tilaansa. Viil-
losten ennalta muodostettu suppilomainen muoto on erityi-
sen kdyttdkelpoinen myds kostean tai juoksevan ulosteen
piddttédmisen ja kuivattamisen kannalta samoin kuin visko-
siteetiltaan korkeampien ja/tai hiukkasmaista materiaalia

suurempana pitoisuutena sisédltdvien nesteiden, kuten ve-



10

15

20

25

30

11

ren, kuukautisvuodon tai haavanesteiden, vastaanoton kan-
nalta.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Tamd keksintd lienee paremmin ymmarrettdvissd tu-
tustuttaessa seuraavaan yksityiskohtaiseen kuvaukseen ja
liitteend oleviin piirroskuvioihin, joissa

kuvio 1 on mikroskooppivalokuva (suurennussuhde
1 500) wyhdestd t&md&n keksinndn mukaisesta tyypillisesta
absorboivasta polymeerisolumateriaalista otetun leikkeen
reunasta materiaalin ollessa kokoonpainuneessa tilassaan.

Kuvio 2 on mikroskooppivalokuva (suurennussuhde
1 000) vyhdestd tamdn keksinndn mukaisesta tyypillisestéd
absorboivasta polymeerisolumateriaalista otetun leikkeen
reunasta materiaalin ollessa paisuneessa tilassaan.

Kuvio 3 on mikroskooppivalokuva (suurennussuhde
1 000) yhdestd tdmidn keksinndén mukaisesta, yhtd edullista
lisdemulgointiainejarjestelmds sisdltdvistd HIPE-emulsios-
ta valmistetusta absorboivasta polymeerisolumateriaalista
otetusta leikkeestd.

Kuvio 4 esittdd t&mdn keksinndn ensimmdisen suori-
tusmuodon mukaista absorbenttiosaa ylha&dltdpdin katsottu-
na.

Kuvio 5 on linjaa 5 - 5 pitkin piirretty pystyleik-
kauskuva kuvion 4 absorbenttiosasta.

Kuvio 6 on pystyleikkausosakuva kuvion 4 absorbent-
tiosasta, jossa ndkyy yksittdinen viillos.

Kuviot 7 ja 8 ovat pystyleikkauskuvia (suunnassa y
ja wvastaavasti x katsottuna) kuvion 4 absorbenttiosasta
osittain kastuneessa tilassa.

Kuvio 9 on perspektiivikuva kuvion 4 absorbentti-
osasta osittain kastuneessa tilassa.

Kuvio 10 on linjaa 10 - 10 pitkin piirretty pysty-
leikkauskuva kuvion 9 osittain kastuneesta absorbentti-

osasta.
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Kuvio 11 on perspektiivikuva t&mén keksinndn toisen
suoritusmuodon mukaisesta monikerroksisesta absorbentti-
osasta.

Kuviot 12 ja 13 ovat linjaa 12 - 12 ja vastaavasti
13 - 13 pitkin piirrettyj& pystyleikkauskuvia kuvion 11
absorbenttiosasta osittain kastuneessa tilassa.

Kuvio 14 esittdd t&mén keksinnén kolmannen suori-
tusmuodon mukaista absorbenttiosaa ylhd&ltdpdin katsottu-
na.

Kuvio 15 on kuvion 5 kaltainen pystyleikkauskuva
kuvion 14 absorbenttiosasta.

Kuvio 16 esittdd osaa kuvion 14 absorbenttiosasta
ylha&dltdpain katsottuna, ja siind ndkyy suurennettuna yksi
vksittdinen viillos ennalta muotoillussa tilassaan.

Kuviot 17 ja 18 wvalaisevat kaaviomaisesti kahta
mahdollista menetelmdd viilloksellisten alueiden muodosta-
miseksi t&mén keksinndn mukaisiin absorbenttiosiin.

Keksinnén yksityiskohtainen kuvaus

Vaikka tdmdn keksinndén periaatteet ovat sovelletta-
vissa absorbenttiosiin, jotka on muodostettu mist& tahansa
absorbenttimateriaalispa, jossa on toisiinsa yhteydessd
olevista avoimista tiloista koostuva verkosto, jolla on
kyky kuljettaa vesipitoisia elimistdn nesteitd absorbent-
tiosassa ja joka turpoaa ottaessa vastaan mainitunlaisia
nesteitd, on yksi tdmdn keksinndén mukaiseen kdyttdon talla
hetkellsd edullinen materiaali polymeerisolumateriaali.

Polymeerisolumateriaaleja, jotka ovat tédssa tarkoi-
tettua tyyppid, voidaan luonnehtia rakenteiksi, joita on
tuloksena dispergoitaessa suhteellisen monomeeritonta nes-
tettd pisaroiksi tai "kupliksi" polymeroitavissa olevaan
monomeeripitoiseen nesteeseen, minkd jalkeen pisaroita ym-
pardivdssd monomeeripitoisessa nesteessd olevat monomeerit
polymeroidaan. Tuloksena oleva polymeroitu dispersio voi
olla huokoisen kiinteytyneen rakenteen muodossa, joka on
solukokonaisuus, jonka solujen rajat eli seind@m&t kdsittd-
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vdt kiintedd polymeroitunutta materiaalia. Itse solut si-
sdltévdt suhteellisen monomeeritonta nestettd, joka ennen
polymerointia muodosti nestemdisessd dispersiossa olevat
pisarat.

Polymeerisolumateriaalit, mukaan luettuina vesi 61-
jyssd -emulsioista valmistetut solumateriaalit, voivat ol-
la luonteeltaan suhteellisen umpisoluisia tai suhteellisen
avosoluisia sen mukaan, ovatko solujen seindmdt eli rajat,
ts. soluikkunat, ja/tai missd mddrin ne ovat polymeerima-
teriaalin tdyttdmid tai ilman sitid. Ta&mé&n keksinndn mukai-
sissa absorbenttituotteissa ja -rakenteissa kayttokelpoi-
set polymeerisolumateriaalit ovat materiaaleja, jotka ovat
suhteellisen avosoluisia siind mielessid, ettd solumate-
riaalin yksittéiset solut eivdt pddosiltaan ole tdysin so-
luseindmien polymeerimateriaalin toisistaan eristdmia.
Niinpd mainitunlaisissa oleellisesti avosoluisissa solura-
kenteissa olevissa soluissa on solujen vdlisii aukkoja eli
"ikkunoita", jotka ovat kyllin suuria mahdollistaakseen
nesteen helpon siirtymisen solusta toiseen solurakenteen
sisalla.

Tdssd yhteydessd kayttdkelpoista tyyppid olevissa
oleellisesti avosoluisissa rakenteissa solumateriaalilla
on yleensd verkkomainen luonne ja yksittdisid soluja rajaa
joukko toisiinsa liittyvid, kolmiulotteisesti haarautunei-
ta verkkoja. Polymeerimateriaalisdikeitd, jotka muodosta-
vat avosoluisen solurakenteen haarautuneet verkot, wvoidaan
kutsua "tukirakenteiksi". Avosoluisista solumateriaaleis-
ta, joilla on tyypillinen tukirakennetyyppinen rakenne,
esitetddn esimerkkind kuviona 2 oleva mikroskooppivaloku-
va. Taman keksinndn tarkoituksiin solumateriaali on "avo-
soluinen" jos vahintd&n 80 % solurakenteessa olevista so-
luista, jotka ovat kooltaan v&hint&sn 1 pym, on virtausyh-
teydessd v&hintddn yhden vieressd olevan solun kanssa.
Vaihtoehtoisesti solumateriaalia voidaan pitidd oleellises-

ti avosoluisena, jos sen mitattu kdytettdvissd oleva huo-
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kostilavuus on vdhintéddn 80 % teoreettisesti kdytettdvissd
olevasta huokostilavuudesta mddritettynd esimerkiksi soclu-
materiaalin muodostukseen kdytetyn emulsion veden ja 61ljyn
vidlisen massasuhteen kautta.

Sen lig#éksi ettd témédn keksinndn yhteydessi kdyttd-
kelpoiset polymeerisolumateriaalit ovat avosoluisia, ne
ovat luonteeltaan hydrofiilisi8. T&dssi yhteydessd kuvatta-
vien solumateriaalien t8ytyy olla riittdvén hydrofiilisid
antaakseen solumateriaalille mahdollisuuden absorboida
tdssd middritellyt madrdt vesipitoisia elimistén nesteiti.
Kuten kasitellddn jadljempdnd edullisten solumateriaali-
tyyppien ja solumateriaalien valmistusmenetelmien suhteen,
tassd kuvattavien solumateriaalirakenteiden sisdpinnoista
voidaan tehdd hydrofiilisii hydrofilisointiainejd&nndksil-
1d4, joita jda solumateriaalirakenteeseen polymeroinnin
jalkeen sellaisten solumateriaalin kédsittelyyn valittujen
jédlkipolymerointimenettelyjen ansiosta, joita voidaan
kiyttdda muuttamaan solurakenteen muodostavan materiaalin
pintaenergiaa.

Se missd madrin polymeerisolumateriaalirakenteet,
kuten t&@mé&n keksinnén yhteydessd kidyttdkelpoiset raken-
teet, ovat "hydrofiilisia", voidaan madrittdd kvantitatii-
vis.sti "adheesiojénnityksell&", joka mainitunlaisilla so-
lumateriaaleilla on kosketuksessa absorboitavissa olevaan

testinesteeseen. Adheesiojédnnitys mddritellddn yhtdlslla
AT = Y cos @,

jossa

AT on adheesiojédnnitys (dyn/cm);

1 on solumateriaalin absorboiman testinesteen pin-
tajannitys (dyn/cm);

6 on kosketuskulma (asteina) polymeerisolumateriaa-

lin pinnan ja sellaisen vektorin vdlilld, joka on testi-
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nesteen tangentti pisteessd, jossa testineste koskettaa
solumateriaalin pintaa.

Minkd tahansa m&&rdtyn hydrofiilisen solumateriaa-
lin ollessa kyseessd voidaan solumateriaalin adheesiojén-
nitys mé&8rittid kokeellisesti kayttdm&lla menettelyd, jos-
sa mitataan testinesteen, esimerkiksi synteettisen virtsan
tai propanolin, massa, jonka mitoiltaan ja kapillaari-imu-
ominaispinta-alaltaan tunnettu solumateriaalindyte ottaa
vastaan. Mainitunlaista menettely& kuvataan yksityiskoh-
taisemmin kappaleessa Test Methods saman oikeudenhaltijan
nimissd olevassa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksessa
US-patenttihakemus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., jé&a-
tetty 11. joulukuuta 1992), ijoka mainitaan tdten viittee-
nd. Tdmidn keksinndn yhteydessd absorbentteina kayttokel-
poiset solumateriaalit ovat yleensd materiaaleja, joista
on tehty siind mddrin hydrofiilisii, ettd niiden adheesio-
jannitys on noin 15 - 65 dyn/cm, edullisemmin noin 20 -
65 dyn/cm, md3ritettynd sellaisen synteettisen virtsan
kapillaari-imuvastaanoton kautta, jonka pintaj&nnitys on
65 + 5 dyn/cm.

Tamdn keksinndn yhteydessd kdyttdkelpoisten poly-
meerisolumateriaalien ominaisuudet, piirteet ja/tai tun-
nusmerkit ovat jossakin mddrin sukua toisilleen ja toisis-
taan riippuvaisia, mutta wvoidaan luockitella olennaisesti
seuraavasti: (I) materiaalin kokoonpainuneen tilan kannal-
ta erityisen merkitykselliset ominaisuudet; (I1II1) materiaa-
lin paisuneen tilan kannalta erityisen merkitykselliset
ominaisuudet; (III) materiaalin kokoonpainuneen ja paisu-
neen tilan kannalta yhtd merkitykselliset ominaisuudet ja
(IV) ominaisuudet, joilla on erityisesti merkitystd mate-
riaalin imukyvylle t&médn ollessa kosketuksessa vesipitois-
ten elimistdn nesteiden kanssa.

Seuraavassa esitetédn vastaavasti numeroidut kappa-
leet I - IV, joissa selvitetdidn yksityiskohtaisemmin edel-

14 mainittuja ominaisuuksia, piirteitd ja/tai tunnusmerk-
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kejd. Kappaleessa V esitetdén piirteet ja tunnusmerkit,
joita antavat mainitunlaisissa absorbenttiosissa olevat
viillokselliset alueet, ja kappaleessa VI kuvataan t&llé
hetkelld edullisen polymeerisolumateriaalityypin valmis-
tuksessa kdyttbkelpoisia menetelmid. Lopuksi esitetdén
esimerkkejd, joissa tuodaan esille erityisia polymeeriso-
lumateriaaleja, jotka on havaittu erityisen kayttokelpoi-
siksi té&mdn keksinndn mukaisesti.

Seuraavat kappaleet koskevat erityisesti t3113 het-
kelld edullista polymeerisolumateriaalilajia; niisssd yksi-
tyiskohtaisesti esitettdvédt periaatteet ovat tosin sovel-
lettavissa muihinkin solumateriaalilajeihin ja muihin
absorbenttimateriaaleihin, joilla on samankaltaiset paisu-
misominaisuudet.

I. Kokoonpainunut tila

Tdmdn keksinndn yhteydessd kadyttdkelpoisia polymee-
risolumateriaaleja valmistetaan tavallisesti polymeroimal-
la HIPE-tyyppisté emulsiota j&ljemp&nid kuvattavalla taval-
la. Ne ovat vesi 6ljyssd -emulsioita, joissa 6ljyfaasin
mddrd on suhteellisen pieni ja vesifaasin md&rad suhteessa
suurempi. Niinpd polymeroinnin jdlkeen tuloksena oleva so-
lumateriaali sis&ltaa olennaisen mddran vettd., Tdtd vetta
voidaan poistaa solumateriaalista puristusvoimilla ja/tai
lampdkuivauksella, kuten kuumentamalla uunissa, tai ali-
painevedenpoistolla yhdistettynd puristusvoimiin. Puris-
tuksen ja/tai kuivauksen jalkeen polymeerisolumateriaali
on kolmiulotteisesti kokoonpainuneessa (eli paisuttamatto-
massa) tilassa.

Kuvion 1 esitt&mdssd mikroskooppivalokuvassa ndkyy
sellaisen tyypillisen kokoonpainuneen HIPE-solumateriaalin
solurakenne, josta on poistettu vettd puristamalla. Kuten
Kuviosta 1 ndkyy, solumateriaalin solurakenne on va3risty-
nyt, erityisesti verrattuna kuvion 2 esittidmidsin HIPE-solu-
rakenteeseen. (Kuvion 2 esittédmd solumateriaalirakenne on

paisuneessa tilassaan). Kuten on my&s n&htdvissd kuvios-
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ta 1, solumateriaalirakenteessa olevat ontelot eli huoko-
set (tummat alueet) ovat litistyneet tai pidentyneet. So-
lumateriaalirakenteen rinnakkaisten tukirakenteiden v&lil-
13 ei mydskddn ole kosketusta tai se on hyvin v#ahdista.
Kokoonpuristunut polymeerisolumateriaali voi puris-
tuksen ja/tai kuivauksen j&lkeen mahdollisesti laajeta
uudelleen, erityisesti kastuessaan vesipitoisista elimis-
tdn nesteistd. (Katso kuvio 2, joka esittda yhtd témén
keksinndn yhteydess8 k3yttokelpoista tyypillistd HIPE-so-
lumateriaalirakennetta paisuneessa tilassaan). N&mi poly-
meerisolumateriaalit s8ilyvat yllattdvidsti tdssd kokoon-
painuneessa eli paisuttamattomassa tilassa merkitt&vid ai-
koja, esimerkiksi jopa vdhint&din noin vuoden ajan. Ndiden
polymeerisolumateriaalien kyvyn sdilyd tdssd kokoonpainu-
neessa/paisuttamattomassa tilassa otaksutaan johtuvan ka-
pillaarivoimista ja erityisesti solumateriaalirakenteen
sisdlld kehittyvistd kapillaaripaineista. Tdssd kdytettyna
"kapillaaripaine" tarkoittaa neste-ilmarajapinnalla val-
litsevaa palne-eroa, joka johtuu meniskin kaareutumisesta
solumateriaalissa olevien huokosten kKapeissa osissa. [Kat-
so Chatterjee, Absorbency, Textile Science and Technology
7 (1985) 36.] Kastelevien nesteiden kannalta té&md& on kay-
tdnndllisesti katsoen paine-ero ilmanpaineeseen ndhden.
Taman keksinndén yhteydessd kdyttokelpoisessa poly-
meerisolumateriaalissa on puristuksen ja/tai kuivauksen
Jjalkeen jaadnndsvettd, joka sisdltdd sekd hydraattivetti,
joka liittyy materiaaliin (j&dljempand kuvattavalla taval-
la) =sisdllytettyyn hygroskooppiseen, hydratoituneeseen
suolaan, ettd solumateriaaliin absorboitunutta vapaata
vettd. Juuri t&mdn jddnndsveden otaksutaan (hydratoitunei-
den suoclojen avustuksella) aiheuttavan tuloksena olevaan
kokoonpainuneeseen solumateriaalirakenteeseen kohdistuvia
kapillaarivoimia. T&mdn keksinnén yhteydessd kiyttokel-
poisten kokoonpainuneiden polymeerisolumateriaalien j&in-
nosvesipitoisuus voi olla vdhint&&n noin 4 %, tyypillises-
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ti noin 4 - 30 % solumateriaalin painosta varastoitaessa
materiaalia ympdristén olosuhteissa, lampdtilassa 22 °C
(72 °F) suhteellisen kosteuden ollessa 50 %. Edullisten
tdmdn keksinndn yhteydessd kdytettédviksi soveltuvien ko-
koonpainuneiden polymeerisolumateriaalien j&&nn&svesipi-
toisuus on noin 5 - 15 paino-% solumateriaalista.

Kokoonpainuneessa tilassaan olevassa solumateriaa-
lirakenteessa kehittyvat kapillaarivoimat ovat ainakin yh-
td suuria kuin kokoonpainuneen polymeerin kimmoisen palau-
tumisen eli moduulin aiheuttamat voimat. Toisin sanocen ka-
pillaaripaineen, joka tarvitaan pit&m8&n kokoonpainunut
solumateriaali suhteellisen ohuena, mddr#da vastavoima,
jonka kokoonpainunut polymeerisolumateriaali aiheuttaa
pyrkiessddn "ponnahtamaan takaisin". Polymeerisol-_mate-
riaalien taipumus kimmoiseen palautumiseen voidaan masarit-
t38 venytys-jdnnityskokeilla, joissa paisutettu solumate-
riaali puristetaan non 25 %:iin alkuperdisestd, paisunees-
ta paksuudestaan ja pidetd8dn sitten tdssd kokoonpuriste-
tussa tilassa, kunnes mittauksessa saadaan tasapaino- eli
relaksaatiotilaa wvastaava jdnnitysarvo. Relaksaatiotilaa
vastaava tasapainoarvo mdidritetdidn vaihtoehtoisesti mit-
tauksista, jotka tehddin kokoonpainuneessa tilassaan ole-
valle polymeerisolumateriaalille sen ollessa kosketuksessa
vesipitoisten nesteiden, esimerkiksi veden kanssa. Tastd
vaihtoehtoisesta relaksaatiotilaa vastaavasta jénnitysar-
vosta kdytetddn jaljempdnd nimitystd solumateriaalin "pai-
sumispaine". Menettelyd solumateriaalien paisumispaineen
mddrittémiseksi kuvataan yksityiskohtaisesti kappaleessa
Test Methods saman oikeudenhaltijan nimissd olevassa, my0s
avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patenttihakemus sarja-
nro 07/989 270 (Dyer et al., jatetty 11. joulukuuta 1992),
joka mainitaan t&ten viitteeni.

Taman keksinndn yhteydessad kdyttodkelpoisten poly-
meerisolumateriaalien paisumispaine on korkeintaan noin
30 kPa ja tyypillisesti noin 7 - 20 kPa, ts. paisumispaine
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on suhteellisen kapealla alueella. Tamd& tarkoittaa, etta
tdm&n keksinndn yhteydessid kayttdkelpoisten tyypillisten
polymeerisolumateriaalien taipumus kimmoiseen palautumi-
seen on suhteellisen vakio. Niinpd kapillaaripaineet, joi-
ta tarvitaan t8mdn keksinndén yhteydess8 k&iyttokelpoisten
kokoonpainuneiden, paisuttamattomien polymeerisolumate-
riaalien aikaansaamiseksi, ovat myds tyypillisesti wvakio-
alueella.

On havaittu, ettd tamdn keksinndn tarkoituksiin on
ominaispinta-ala solumateriaalin tilavuutta kohden erityi-
sen kayttoékelpoinen tédmdn keksinndén yhteydessa kdyttokel-
poisten, kokoonpainuneessa tilassa pysyvien solumateriaa-
lirakenteiden mddrittelemiseksi empiirisesti. Ominaispin-
ta-alaa solumateriaalin tilavuutta kohden kdsitelldan yk-
sityiskohtaisemmin saman oikeudenhaltijan nimiss& olevas-
sa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksesgssa US-patenttihake-
mus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., jatetty 11. joulu-
kuuta 1992), joka mainitaan tdten viitteend. Tdssd kidytet-
tynd "ominaispinta-ala solumateriaalin tilavuutta kohden"
tarkoittaa solumateriaalirakenteen kapillaari-imuominais-
pinta-alaa kerrottuna solumateriaalin tiheydelld. T&atd
ominaispinta-alaa solumateriaalin tilavuutta kohden karak-
terisoidaan "empiiriseksi", koska se johdetaan (a) kapil-
laari-imuominaispinta-alasta, joka mitataan kuivatun solu-
materiaalirakenteen kastumisen aikana, ja (b) paisuneen
solumateriaalirakenteen tiheydestd kyllédstyspisteeseen
kastumisen jdlkeen eikd kuivatulle, kokoonpainuneelle so-
lumateriaalirakenteelle tehdystd suorasta mittauksesta.
Joka tapauksessa on havaittu, ettd tietyt minimiominais-
pinta-alan arvot solumateriaalin tilavuutta kohden ovat
korreloitavissa solumateriaalirakenteen kykyyn pysyd ko-
koonpainuneessa tilassa. Kokeellisesti on havaittu, etti
tdmdn keksinndn yhteydess& kadyttokelpoiset polymeerisolu-
materiaalit, joiden ominaispinta-ala-arvot solumateriaalin

tilavuutta kohden ovat vahintdin noin 0,0025 m?/cm®, edul-
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lisesti vahint&an noin 0,05 m?/cm’ ja edullisimmin v&hin-
tddn noin 0,07 m?’/cm®, pysyvdt kokoonpainuneessa tilassa.
Kapillaari-imuominaispinta-alaan, solumateriaalin
tiheyteen ja solujen kokoon liittyvid +tekijditd, jotka
ovat merkityksellisis polymeerisolumateriaalin kapillaari-
paineen ja/tai paisumispaineen kannalta, k&sitelld&n yksi-
tyiskohtaisemmin seuraavassa.
A) Kapillaari-imuominaispinta-ala
Kapillaari-imuominaispinta-alalla mitataan yleises-
ti esitettynd jonkin mddrdtyn solumateriaalin muodostavan
polymeeriverkoston pinta-alaa, joka on testinesteen saavu-
tettavissa, massayksikkdd kohden koko solumateriaalia (po-
lymeerirakennemateriaali ynnad kiinted jda&nndsmateriaali).
Kapillaari-imuominaispinta-alan ma8r&3avat sekd solumate-
riaaligsa olevien soluyksikdiden mitat ettd polymeerin ti-
heys. Kapillaari-imuominaispinta-ala on siten yksi tapa
madrittdsd kvantitatiivisesti solumateriaaliverkoston tar-
joaman kiinte&n pinnan md&rd siind md&rin kuin mainitun-
lainen pinta osallistuu absorptioon.
Kapillaari-imuominaispinta-ala on erityisen tirkei
sen kannalta, kehittyyk® solumateriaalirakenteessa riitta-
vid Kkapillaaripaineita sen pitdmiseksi kokoonpainuneessa
tilassa, kunnes se kastuu vesipitoisista elimistdn nes-
teistd. Kuten k&sgitell&ddn yksityiskohtaisemmin edelli mai-
nitussa, saman oikeuderhaltijan nimiss8 olevassa, my8s
avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patenttihakemus sarja-
nro 07/989 270 (Dyer et al., jatetty 11. joulukuuta 1992),
joka mainitaan tdten viitteend, solumateriaalirakenteessa
kehittyvd kapillaaripaine on verrannollinen kapillaari-
imuominaispinta-alaan. Kun oletetaan, ettd muut tekijit,
kuten solumateriaalin tiheys ja nesteen adheesiojadnnitys,
ovat vakioita, t&md tarkoittaa, ettd kapillaari-imuomi-
naispinta-alan kasvaessa (tai pienetessd) myds solumate-
riaalirakenteen sisdlld vallitseva kapillaaripaine kasvaa

(tai pienenee) verrannollisesti.
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Tamén keksinnén tarkoituksia varten kapillaari-imu-
ominaispinta-ala md&ritetddn mittaamalla pintajannityksel-
t33n alhaisen nesteen (esimerkiksi etanolin) kapillaarisen
vastaanoton md8réd, joka tapahtuu solumateriaalindytteessd,
jonka massa ja mitat tunnetaan. Mainitunlaista menettelyd
solumateriaalin ominaispinta-alan mdadrittamiseksi kapil-
laari-imumenetelmdlld kuvataan yvksityiskohtaisesti kappa-
leessa Test Methods saman oikeudenhaltijan nimissd olevas-
sa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patenttihake-
mus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., jdtetty 11. joulu-
kuuta 1992), joka mainitaan t&ten viitteend. Mitd tahansa
jarkevdd vaihtoehtoista menetelm&& kapillaari-imuominais-
pinta-alan ma&rittémiseksi voidaan myds kAyttia.

Td&mén keksinndn yhteydessd kdyttokelpoisia kokoon-
painuneita, avosoluisia, absorboivia polymeerisolumate-
riaaleja ovat sellaiset, joiden kapillaari-imuominaispin-
ta-ala on vdhintdin noin 0,3 m’/g. Kapillaari-imuominais-
pinta-ala on tyypillisesti suunnilleen alueella 0,7 -
8 m’/g, edullisesti noin 1 - 7 m‘’/g ja edullisimmin noin
1,5 - 6 m°/g. Mitad jaljemp&ini masriteltaviin huokostila-
vuuksiin tulee, hydrofiilisill& solumateriaaleilla, joilla
on mainitunlaiset kapillaari-imuominaispinta-alan arvot,
on absorptiokapasiteetti-, nesteenpiddtys- ja nesteenkul-
jetus- eli -jakautusominaisuuksien tasapaino yleensid eri-
tyisen toivottava vesipitoisten nesteiden, kuten virtsan,
ollessa kyseess8. Lis8ksi solumateriaalit, joilla on mai-
nitunlaiset kapillaari-imuominaispinta-alat, pystyvat ke-
hittdm8&n riitt&8v&n kapillaaripaineen solumateriaalin pi-
tadmiseksi Kkokoonpainuneessa, paisuttamattomassa tilassa,
kunnes ne tulevat mainitunlaisten vesipitoisten elimistén
nesteiden kastelemiksi.

B) Solumateriaalin tiheys

Solumateriaalin tiheys grammoina kuutiosenttimetrid
kohden solumateriaalin tilavuutta m&dritell&dn tdssda yh-

teydessd kuivaan materiaaliin perustuvaksi. Niinp& absor-
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boituneen vesipitoisen nesteen, esimerkiksi solumateriaa-
liin HIPE-emulsion polymeroinnin, pesun ja/tai hydrofili-
soinnin jdlkeen jd&dneiden suolajiddnndsten ja nesteen, mia-
rid jatetdsdn ottamatta huomioon laskettaessa ja ilmoitet-
taessa solumateriaalin tiheys. Tédssd ma8aritelty solumate-
riaalin tiheys sis&ltdd kuitenkin muut jddnndsmateriaalit,
kuten polymeroidussa solumateriaalissa l&snd olevat emul-
gointiaineet. Mainitunlaiset jddnnbdsmateriaalit saattavat
itse asiassa lisdtd merkittdvidsti solumateriaalin massaa.

Mitd tahansa sopivaa gravimetrista menetelmidd, jol-
la voidaan mddrittdsd kiintedn solumateriaalin massa ti-
lavuusyksikkoéd kohden solumateriaalirakennetta, voidaan
kdyttdd solumateriaalin tiheyden mittaamiseen. Esimerkiksi
gravimetrinen ASTM-menettely, jota kuvataan yksityiskoh-
taisemmin kappaleessa Test Methods saman oikeudenhaltijan
nimissd olevassa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksessa
US-patenttihakemus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., ja-
tetty 1l1. joulukuuta 1992 ja mainitaan tdten viitteend),
on yksi menetelmd, jota voidaan k3yttad tiheyden m&&rittéa-
miseen. Tilanteissa, joissa solumateriaalindytteen prepa-
rointimenettelyt (kuivaus, vanhennus, esitaivutus jne.)
voivat tahattomasti muuttaa saatuja tiheysmittaustuloksia,
voidaan kdyttd38 myds vaihtoehtoisia tiheydenmddritysteste-
jad. T&llaisiin vaihtoehtoisiin menetelmiin voivat kuulua
esimerkiksi gravimetriset tiheysmittaukset, joissa kiyte-
td8n solumateriaaliin absorboitua testinestetta. Tamén-
tyyppinen menetelmd +tiheyden mddrittdmiseksi wvoi olla
kdyttodkelpoinen hyvin pienitiheyksisten solumateriaalien,
kuten tdssd yhteydessd sellaisten solumateriaalien karak-
terisointiin, joiden kuivatiheys on l18helld solumateriaa-
lin huokostilavuuden k&d&nteislukua. [Katso Chatterjee,
Absorbency, Textile Science and Technology 7 (1985) 41.]
Samoin kuin kapillaari-imuominaispinta-alan yhteydessd
jdljemp&nd esitettidvidt solumateriaalin tiheysalueet on
tarkoitettu kaikki sisdltaviksi, ts. niiden on tarkoitus
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kattaa tiheysalueet, jotka voidaan md&rittdd milld tahansa
jarkevallad kokeellisella testimenetelmalls.

Tamén keksinndn yhteydessid kdyttdkelpoisten kokoon-
painuneiden, absorboivien polymeerisolumateriaalien kuiva-
tiheysarvot ovat suunnilleen alueella 0,05 - 0,4 g/cm’,
edullisesti noin 0,07 - 0,25 g/cn’ ja edullisimmin noin
0,1 - 0,2 g/cm’. Solumateriaalien tiheys voidaan s&a&tia
mainitunlaisille alueille s&dtelem&lld erityisesti HIPE-
emulsion vesi-dljysuhdetta.

C) Solukoko

Yksi wvaihtoehtoinen piirre, joka voi olla kEyttéd-
kelpoinen middriteltdessid edullisia, tdmidn Keksinndn yhtey-
dessd kdyttokelpoisia kokoonpainuneita polymeerisolumate-
riaaleja, on solukoko. Solumateriaalin solut, ja erityi-
sesti solut, joita muodostetaan polymeroimalla monomeeri-
pitoinen Oljyfaasi, joka ympdrti suhteellisen monomeerit-
tomia vesifaasipisarcita, ovat usein suurin piirtein pal-
lomaisia muodoltaan. Mainitunlaisten suurin piirtein pal-
lomaisten solujen koko eli "ldpimitta" on siten vield yksi
parametri, jota kaytetdidn yleisesti karakterisoitaessa so-
lumateriaaleja yleensd samoin kuin tiettyjd edullisia,
tdmédn keksinndn yhteydessid kayttdkelpoisia absorboivia so-
lumateriaalirakenteita. Koska tarkasteltavan polymeeriso-
lumateriaalindytteen solut eivdt vidlttadmdttsd ole suunnil-
leen samankokoisia, usein ilmoitetaan keskimddrdinen solu-
koko, ts. keskimddrdinen soluldpimitta.

Kdytettdvissd on joukko menetelmisd solumateriaalien
keskimddrdisen solukoon madrittdmiseksi. N&ihin menetel-
miin kuuluvat alalla hyvin tunnetut elohopeaporosimetria-
menetelmdt. Kdyttdkelpoisin menetelmd solumateriaalien so-
lukoon m&&dritté&miseksi k&sittdd kuitenkin yksinkertaisen,
solumateriaalindytteen pyyhkédisyelektronimikroskooppiku-
vaan perustuvan mittauksen. Esimerkiksi kuvio 2 esittda
tyypillista t&m&n keksinndn yhteydessd kayttokelpoista

HIPE-solumateriaalirakennetta paisuneessa tilassaan. Mik-
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roskooppivalokuvan pédille asetetaan asteikko, joka edustaa
mittaa 20 pm. Mainitunlaista asteikkoa voidaan k&ayttaa
keskimddrédisen solukoon maddrittdmiseen kuva-analyysimenet-
telyn kautta. Solumateriaalindytteiden mikroskooppivaloku-
vien analysointi on itse asiassa yleisesti kdytetty ana-
lyysikeino, jota voidaan kdyttdd tdssd esitettédvien solu-
materiaalirakenteiden keskimdiridisen solukoon md&rittémi-
seen. Mainitunlaista menetelmidd kuvataan yksityiskohtai-
semmin US-patenttijulkaisussa 4 788 225 (Edwards et al.),
joka on julkaistu 29. marraskuuta 1988 ja mainitaan t&sséa
viittend.

Tdssd esitettdvidt solukokoa koskevat mittaustulok-
set perustuvat paisuneessa, esimerkiksi kuvion 2 esitt&mén
kaltaisessa, tilassaan olevan solumateriaalin lukukeski-
maddrdiseen solukokoon. Vesipitoisten elimist®én nesteiden
absorbentteina tamén keksinndn mukaisesti kdyttodkelpoisten
solumateriaalien lukukeskimd&drdinen solukoko on edullises-
ti korkeintaan noin 50 pm ja tyypillisesti suunnilleen
alueella 5 -~ 50 pm. Lukukeskimddrdinen solukoko on edulli-
semmin suunnilleen alueella 5 - 40 pm ja edullisimmin noin
5 - 35 pm.

II. Paisunut tila

A) Tiheys synteettiselld virtsalla kyllidstimisen

jdlkeen

Tdamdn keksinndn yhteydessd kdyttokelpoisten absor-
boivien solumateriaalien yksi erityisen t&drked ominaisuus
niiden ollessa paisuneessa tilassaan on tiheys vesipitoi-
silla elimistdn nesteilld kyllastymisen j&lkeen suhteessa
kokoonpainuneessa tilassaan olevan absorboivan solumate-
riaalin kuivatiheyteen. Vesipitoisilla elimistdn nesteilld
kylldstyneen, paisuneen solumateriaalin tiheyden suhde sen
kuivatiheyteen kokoonpainuneessa (puristetussa) tilassaan
toimii paisuneessa tilassaan olevan solumateriaalin suh-
teellisen paksuuden mittana. Tamad toimii erityisen rele-

vanttina mittana sille, miten ohut solumateriaali on pai-
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teilld.

Té&man keksinndn tarkoituksia varten paisuneessa ti-
lassaan olevien absorboiven solumateriaalien tiheys mita-
taan materiaalin ollessa lampbdtilassa 31,3 °C (88 °F) kyl-
lastettynd vapaaseen absorptickapasiteettinsa synteetti-
selld virtsalla, jonka pintajdnnitys on 65 * 5 dyn/cm.
Paisuneessa tilassaan olevan, synteettiselld virtsalla
kyll&stetyn solumateriaalin tiheys voidaan mitata menette-
lylld, jota kuvataan yksityiskohtaisemmin kappaleessa Test
Methods saman oikeudenhaltijan nimissd olevassa, my6s
avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patenttihakemus sarja-
nro 07/989 270 (byer et al., j&tetty 11. joulukuuta 1992),
joka mainitaan tdten viitteend. Solumateriaalin tiheys mi=-
tattuna materiaalin paisuneessa, kylldstetyssd tilassa
suhteutetaan sitten, prosenttilukuna ilmoitettuna, kokoon-
painuneessa tilassaan olevan solumateriaalin kuivatihey-
teen. Ta&mén KkKeksinndn tarkoituksiin voi t&min keksinndn
vyhteydessd kdayttdkelpoisten solumateriaalien tiheys niiden
paisuneessa tilassa, kylléastettyind synteettiselld virt-
salla vapaaseen absorptiokapasiteettiin, olla suunnilleen
alueella 10 - 50 % niiden kuivatiheydestd kokoonpainunees-
sa tilassa, ja se on edullisesti suunnilleen alueella 10 -
30 %, edullisimmin noin 15 - 25 %.

B) Huokostilavuus

Huokostilavuudella mitataan huokoisessa solumate-
riaalirakenteessa olevien aukkojen tai solujen tilavuutta
massayksikkdd kohden solumateriaalirakenteen muodostavaa
kiintedd materiaalia (polymeerirakenne ynnd mahdolliset
jddnndskiintoainekset ). Huokostilavuus voi wvaikuttaa mer-
kittévasti tdssd kuvattavien absorboivien solumateriaalien
moniin toimintakyky- ja mekaanisiin piirteisiin, erityi-
sesti materiaalien ollessa paisuneessa tilassaan. Maini-
tunlaisiin toimintakyky- ja mekaanisiin piirteisiin kuulu-

vat solumateriaalien absorptiokapasiteetti wvesipitoisten
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elimistdn nesteiden suhteen, solumateriaalin taipuisuus ja
selumateriaalin puristuspainumisominaisuudet.

Huokostilavuus voidaan mddarittd8a milld tahansa so-
pivalla kokeellisella menetelmdlld, joka osoittaa tarkasti
rakenteen todellisen huckostilavuuden. Mainitunlaisten ko-
keellisten menetelmien yhteydessi mitataan yleensd soluma-
teriaalirakenteeseen vietdvissd olevan testinesteen tila-
vuus ja/tai massa, joka edustaa siten solumateriaalin
avointen solujen tilavuutta. Téstd syystd tdssd kuvatta-
vien solumateriaalien huokostilavuusparametria voidaan
kutsua myds "kdytettdvissd olevaksi huokostilavuudeksi”.

Yksi perinteinen tapa mitata kaytettidvissd oleva
huokostilavuus kokeellisesti on viedd pintajé@nnityksel-
td&n alhaista, polymeerid paisuttamatonta nestettd, kuten
2-propanclia, solumateriaalirakenteeseen. Yksi menette-
ly k&ytettavissd olevan huokostilavuuden madrittamisek-
si kéyttamallsd 2-propanolia esitetddn kappaleessa Test
Methods saman oikeudenhaltijan nimissd olevassa, myds
avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-~patenttihakemus sarja-
nro 07/989 270 (Dyer et al., jatetty 11. joulukuuta 1992),
joka mainitaan tdten viitteend. Tulisi kuitenkin ymmdrtds,
ettd vaihtoehtoisia testinesteitd ja -menettelyjid voidaan
myds kidyttdd kidytettdvissd olevan huokostilavuuden mdarit-
tdmiseen.

Tamén keksinndn yhteydessd kdyttdkelpoisten soluma-
teriaalien huokostilavuus on yleensd noin 12 - 100 cm’/g,
edullisemmin noin 20 - 70 cm’/g ja edullisimmin noin 25 -
50 cm®/g.

C) Puristuspainumiskestivyys

Té&mdn keksinndn yhteydessd kidyttdkelpoisten poly-
meerisolumateriaalien yksi tdrked mekaaninen ominaisuus on
paisuneessa tilassaan olevan absorboivan solumateriaalin
lujuus mddritettynd sen puristuspainumiskestdvyyden kaut-
ta. Tdssd Kkuvattavien solumateriaalien puristuspainumis-

kestdvyys riippuu polymeerin kimmomoduulista ja solumate-
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riaaliverkoston tiheydestd. Polymeerin kimmomoduulin m&&-
rddvdt puolestaan a) polymeerin kKoostumus; b) se, missid
midrin jaddnndsmateriaali, esimerkiksi emulgointiaineet,
jota jaid solumateriaalirakenteeseen valmistuksen j&lkeen,
pehmittd& polymeerisolumateriaalia; c) olosuhteet, joissa
solumateriaali on polymeroitu.

Jotta absorboivat solumateriaalit olisivat kayttsd-
kelpoisia absorbenttirakenteina absorbenttituotteissa, ku-
ten vaipoissa, sen taytyy pystyd sopivasti wvastustamaan
muodonmuutosta tai puristumista sellaisten voimien wvaiku-
tuksesta, joita kohdataan k&aytettdessd mainitunlaisia
absorbenttimateriaaleja nesteiden absorbointiin ja pidat-
tdmiseen. Solumateriaalit, joilla ei ole riittd&vas lujuut-
ta puristuspainumiskestdvyyden suhteen, saattavat pystyad
ottamaan vastaan ja varastoimaan hyvadksyttévisd midirisa eli-
mistdn nestettd kuormituksettomissa olosuhteissa, mutta
luovuttavat liian helposti mainitunlaisen nes :een soluma-
teriaalia sisdltédvien absorbenttituotteiden k&yttdjin
liikkumisen ja toiminnan aiheuttaman puristusjannityksen
alaisena.

Tamdn keksinndn yhteydessa kayttokelpoisten poly-
meerisolumateriaalien puristuspainumiskestdvyys voidaan
mitata kvantitatiivisesti ma8rittdm&lld deformaatio, joka
kehittyy kyllédstettyyn solumateriaalindytteeseen, jota pi-
detddn mddrdtyn puristuspaineen alaisena maaritty aika.
Tamadn Keksinndn tarkoituksia wvarten mainitunlaisia mit-
tauksia voidaan tehda standardikokoisesta solumateriaali-
nidytteestd (lieriditd, joiden paksuus on 0,25 cm ja ympy-
ran muotoisen poikkileikkauksen pinta-ala 6,5 cm’). Maini-
tunlaiset ndytteet kyllastetdidn synteettiéellé virtsalla,
jonka pintajdnnitys on 65 * 5 dyn/cm, ja niitd pidetidén
sitten puristuspaineen 5,1 kPa alaisina 15 min l&mpdtilas-
sa 31,3 °C (88 °F). Mainitunlaisessa testiss3d syntyneen
deformaation md&rd ilmoitetaan puristetun niytteen paksuu-

den prosentuaalisena osuutena kylldstetyn ja tdysin paisu-
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neen niytteen paksuudesta. Menetelmdd tatd nimenomaista
tyyppid olevan kvantitatiivisen puristuspainumiskestévyys-
testin toteuttamiseksi kuvataan yksityiskohtaisemmin kap-
paleessa Test Methods saman oikeudenhaltijan nimissid ole-
vassa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patentti-
hakemus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., jatetty 11. jou-
lukuuta 1992), joka mainitaan tidten viitteeni.

Tidssd yhteydessia kayttokelpoisia absorboivia solu-
materiaaleja ovat sellaiset, joilla on sellainen puristus-
painumiskestdvyys, ettd puristuspaine 5,1 kPa saa aikaan
deformaation, joka vastaa tyypillisesti solumateriaalira-
kenteen suunnilleen 2 - 80-prosenttista kokoonpuristumis-
ta, kun se on kyllistetty vapaaseen absorptiokapasiteet-
tiinsa synteettiselld virtsalla, jonka pintajdnnitys on
65 + 5 dyn/cm. Mainitunlaisissa olosuhteissa syntynyt de-
formaatio on edullisesti suunnilleen alueella 5 - 40 %,
edullisimmin noin 5 - 25 %. T&mdn keksinndén mukaisten
edullisten HIPE-solumateriaalien ollessa Kkyseessid puris-
tuspainumiskestivyys voidaan sd&dtad vastaamaan edells mai-
nituilla alueilla olevia deformaatiocarvoja monomeerin, ko-
monomeerin ja silloitteen tyyppien ja pitoisuuksien asian-
mukaisella valinnalla yhdistettynd asianmukaisten emul-
sionmuodostus~- ja emulsiopolymerointiolosuhteiden ja -me-
netelmien wvalintaan. Mainitunlaisia edullisia solumate-
riaaleja voidaan siten muodostaa materiaaleista, joiden
kimmomoduulit ovat kyllin suuria riitt&vdn puristuspainu-
miskestadvyyden aikaansaamiseksi, vaikka mainitunlaiset so-
lumateriaalit ovat pienitiheyksisid ja niiden tukiraken-
teet ovat hyvin ohuita.

D) Palautuminen puristuspainumisesta

Palautuminen puristuspainumisesta liittyy solumate-
riaalipalan taipumukseen tai alttiuteen palata alkuperii-
siin mittoihinsa deformoiduttuaan tai puristuttuaan ko-
koon valmistuksessa, varastoinnissa tai kdytédssd kohdatta-
vien voimien alaisena. Ta&mdn keksinnén tarkoituksia varten
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edullisten absorboivien solumateriaalien palautuminen pu-
ristuspainumisesta mddritetddn solumateriaaleista, jotka
ovat paisuneessa tilassaan ja sis8ltdvat absorboitunutta
elimistbn nestettd. Niinpd palautuminen puristuspainumi-
sesta mitataan paisuneista vaahdoista, jotka on kylléstet-
ty synteettiselld virtsalla.

Yksi sopiva menetelmd puristuspainumisesta palautu-
misen madritté&miseksi esitetddn kappaleessa Test Methods
saman oikeudenhaltijan nimissd olevassa, myds avoimessa
rinnakkaishakemuksessa US-patenttihakemus sarjanro 07/
989 270 (Dyer et al., jatetty 11. joulukuuta 1992), joka
mainitaan tdten viitteend. Mainitunlainen menettely k&sit-
tad yleisesti esitettynd vapaaseen abosprtiokapasiteet-
tiinsa synteettiselld virtsalla kylladstetyn standardiko-
koisen solumateriaalindytteen Kkokoonpuristamisen ja wva-
pauttamisen. N&ytteitd pidetddn 50-%:isen puristuksen
alaisina m&&rdtty aika ja vapautetaan ne sitten puristuk-
sesta. Sill&, missd mddrin ndytteen paksuus palautuu kady-
tettdvissd olevan vapaan nesteen ldsnd ollessa vhdessd mi-
nuutissa puristusvoiman wvapauttamisen j&lkeen, mitataan
ndytteen alttiutta palautua puristuspainumisesta (puris-
tuskimmoisuutta).

Tdman keksinndn yhteydessid kdyttokelpoisten edul-
listen absorboivien solumateriaalien palautuminen on mi-~
nuutin kuluttua mdrkdnd vdhintdan 75 % paisuneen nédytteen
paksuudesta. Mainitunlaisten edullisten solumateriaalien
palautuminen puristuspainumisesta on mdrk&nid edullisemmin
vdhintdan 80 %.

ITI. Kokoonpainunut tai paisunut tila

A) Taipuisuus

Tamd&n keksintn yhteydessd kayttékelpoisten absor-
boivien solumateriaalien tulisi olla riittdvan taipuisia,
jotta niitd voidaan hyddynt8& absorbenttituotteissa, jot-
ka mukautuvat kdyttdjan kehon muotoon. Siksi téssd kuvat-

tavien absorboivien solumateriaalien karakterisointi tai-
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puisiksi tarkoittaa, ettd nditd solumateriaaleja voidaan
vaantd& tai taivuttaa tarvittavassa m88rin mainitunlaisis-
sa absorbenttituotteissa kdyttédmisen kannalta ilman niiden
rakenteellisen yhtendisyyden tai absorbointiominaisuuksien
merkittdvdd heikkenemistd.

Edullisten absorboivien solumateriaalien t&min kek-
ginndn yhteydessd kéytettd@viksi tulisi olla myds riittdvaén
taipuisia kestddkseen puristus~ tai deformaatiovoimia,
joita kohdataan mainitunlaisia solumateriaaleja sigdltd-
vien absorbenttituotteiden valmistuksen, tydstdn, pakkaa-
misen, kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Esimerkiksi
kertakdyttdvaipat pakataan ja myyd&d&n yleensd taitellussa
tilassa, jolloin vaipan ydin on taitettu sek& pituus- ettd
poikkisuunnassa. Kertakdyttbvaipat myydd&n yleensd myds
pinoina taiteltuina vaippoina, jotka pinot ovat niita ym-
pardivan pakkauksen sis&lld ja kokoonpuristamina. Niinpd
puristus~- ja deformaatiovoimat, joiden kohteiksi tédssad ku-
vattavat solumateriaaliabsorbentit voivat joutua, voivat
0lla vield suurempia kuin solumateriaaleihin kdyt&ssd koh-
distuvat.

IV. Nesteenkdsittely- ja -absorbointiominaisuudet

Absorboivilla solumateriaaleilla, joilla on edelléd
kuvatun kaltaiset sopivat polymeerikoostumukset ja raken-
teelliset ja mekaaniset ominaisuudet, on yleensd erityisen
toivottavat ja kayttdkelpoiset kdsittely- ja absorbointi-
ominaisuudet elimistdén nesteiden suhteen. Mainitunlaiset
nesteenkidsittely- ja -absorbointiominaisuudet ovat puoles-
taan tédss8 kuvattavien edullisten solumateriaalien niitéa
ominaisuuksia, jotka tekevdt mainitunlaisista solumate-
riaaleista erityisen sopivia kaytettédviksi absorbenttira-
kenteina absorbenttituotteissa, jotka on suunniteltu vesi-
pitoisten elimistdn nesteiden vastaanottoon ja pidattémi-
seen.

Nesteenkdsittely- ja ~absorbointiominaisuudet, jot-

ka ovat merkityksellisimpid sopivien absorboivien soluma-
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teriaalien toteutumisen kannalta, ovat A) solumateriaalin
vapaa absorptiokapasiteetti; B) nesteen kapillaari-imuno-
peus pystysuoraan solumateriaalirakenteen l&pi ja C) solu-
materiaalin absorptiokapasiteetti m&drdtyilld kapillaari-
imureferenssikorkeuksilla. Kutakin ndistd ominaisuuksista
kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisemmin.

A) Vapaa absorptiokapasiteetti

Vapaa absorptiokapasiteetti on testinesteen (syn-
teettinen virtsa) kokonaismddrd, jonka solumateriaali-
ndyte absorboi solurakenteeseensa, massayksikkdd kohden
naytteessid olevaa kiintoainesta. Mainitunlaiset wvapaata
absorptiokapasiteettia koskevat mittaustulokset lasketaan
tdssd yhteydessid tasapainotilassa, ts. kun solumateriaali-
ndytteen on annettu ottaa wvastaan ja/tai pid&ttd3d niin
paljon nestettd, kuin se pystyy, riippumatta siitd, miten
pitkd aika tarvitaan testinesteelld tdysin kylléstyneen
solumateriaalindytteen muodostamiseen. Solumateriaaleilla,
jotka ovat erityisen kdyttdkelpoisia absorbenttituottei-
den, kuten vaippojen, absorbenttirakenteina, on v&hintddn
minimiarvon tayttdva vapaa absorptiokapasiteetti.

Kadyttam&lla menettelyd, jota kuvataan yksityiskoh-
taisemmin kappaleessa Test Methods saman oikeudenhaltijan
nimissd olevassa, my8s avoimessa rinnakkaishakemuksessa
US-patenttihakemus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., j&-
tetty 11. joulukuuta 1992), joka mainitaan t&ten viittee-
na, voidaan mddrittdsd minkd tahansa solumateriaalindytteen
vapaa absorptiokapasiteetti gravimetrisella analyysimene-
telmdlla. Mainitunlaisen menetelmdn ollessa kyseessd kool-
taan ja massaltaan m8drdtty ja tunnettu solumateriaalindy-
te laitetaan testinestettd (synteettinen virtsa) sisdltd-
vdan maljaan ja annetaan sen abscrboida testinestettda ta-
sapainotilaan asti. Kun kyllastynyt ndyte on poistettu
nesteestd, lasketaan piddttynyt nestemddrd grammaa kohden
solumateriaalia, ts. mitattu vapaa kapasiteetti. Jotta
absorboivat solumateriaalit olisivat erityisen kayttdkel-
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poisia wvirtsan absorbointiin td&m&n keksinndn mukaisissa
absorbenttituotteissa, niiden vapaan kapasiteetin tulisi
olla vahint#in noin 12 cm® ja edullisesti vidhintdin noin
20 cm® synteettistid virtsaa grammaa Kohden kuivaa solumate-
riaalia.

B) Pystysuora kapillaari-imukyky

Tdssd yhteydessd kdyttokelpoisten absorboivien so-
lumateriaalien yksi muu tunnusmerkillinen nesteenkdsitte-
lyominaisuus liittyy niiden kykyyn siirtdd eli "kapillaa-
ri-imed" nopeasti hyvdksyttdviid mddriid elimistédn nesteitd
solumateriaalirakenteensa ldpi. Pystysuora kapillaari-imu,
ts. nesteen imeminen kapillaarisesti vastakkaiseen suun-
taan painovoimaan n&dhden, on yksi téassd kuvattavien absor-
boivien solumateriaalien erityisen toivottava tomintakyky-
ominaisuus. T&m& johtuu siitd, ettd mainitunlaisia mate-
riaaleja kdytetdidn absorbenttituotteissa silld tavalla,
ettd absorboitavaa nestettd tédytyy siirtd83 tuotteen sisdl-
18 suhteellisesti alemmasta asemasta suhteellisesti ylem-
pdidn asemaan tuotteen absorbenttiytimen sisidlla.

Pystysuora kapillaari-imukyky liittyy nestettd so-
lumateriaalin lapi kuljettavan ja sen solumateriaaliraken-
teessa pitdvan kapillaari-imuvoiman suuruuteen. Solumate-
riaalia karakterisoivat parametrit, jotka koskevat taipu-
musta pystysuoraan kKapillaari-imuun, osoittavat siten, mi-
ten hyvin t8ssd kuvattavat edulliset solumateriaalit toi-
mivat absorbenttirakenteina absorbenttituotteissa. Tdmén
keksinndn yhteydessd kdyttokelpoisten solumateriaaliabéor—
benttien ollessa kyseessd taipumus nesteen kapillaari-
imuun voidaan madrittdd kvantitatiivisesti testaamalla
sekd pystysuora kapillaari-imunopeus ettd pystysuora ka-
pillaari-imuabsorptickapasiteetti.

1) Pystysuora kapillaari-imunopeus

Testissd pystysuoran kapillaari-imunopeuden madrit-
tdmiseksi mitataan aika, jossa vidrjatty testineste (esi-

merkiksi synteettinen virtsa) imeytyy kapillaarisesti s&i-
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lidstd pystysuunnassa 5 cm:n etdisyydelle mddrdtyn kokoi-
sen solumateriaalitestiliuskan 1l&pi, kun testi +tehdddn
lampotilassa 37 °C. Mainitunlaista testid pystysuoran Ka-
pillaari-imunopeuden madrittamiseksi kuvataan yksityiskoh-
taisemmin kappaleessa Test Methods saman oikeudenhaltijan
nimissd olevassa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksessa
US-patenttihakemus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., ja-
tetty 11. joulukuuta 1992), joka mainitaan taten viittee-
nad. Jotta solumateriaaliabsorbentit olisivat erityisen
kdyttokelpoisia virtsan absorbointiin tarkoitetuissa
absorbenttituotteissa, niiden pystysuora kapillaari-imuno-
peus on edullisesti sellainen, ettei 5 cm:n matkaan kulu
enempdd kuin noin 30 min imeytett&essd kapillaarisesti
synteettistd virtsaa (65 = 5 dyn/cm). T&a&médn keksinndn yh-
teydessd kdytettdviksi edullisten solumateriaaliabsorbent-
tien pystysuora kapillaari-imunopeus on edullisemmin sel-
lainen, ettei 5 cm:n matkaan kulu enempdd kuin noin 5 min
imeytettdessd kapillaarisesti synteettistd virtsaa.

2) Pystysuora kapillaari-imuabsorptiokapasiteetti

Pystysuora kapillaari-imuabsorptiokapasiteetti tes-
tataan pystysuoran kapillaari-imunopeuden testaamisen yh-
teydessd. Pystysuoralla kapillaari-imuabsorptiokapasitee-
tilla mitataan testinestemddrdid grammaa kohden absorboivaa
solumateriaalia, joka tulee imetyksi kapillaarisesti pys-
tysuunnassa mitattuna kuhunkin 2,54 cm:n (1 in) korkuiseen
osaan samaa standardikokoista solumateriaalindytettd, kuin
mitd kdytettiin testattaessa pystysuora kapillaari-imuno-
peus. Mainitunlainen mittaus tehd&an yleensd, kun naytteen
on annettu imed pystysuunnassa kapillaarisesti testines-
tettd tasapainotilan saavuttamiseen asti (esimerkiksi noin
12 tunnin kuluttua). Samoin kuin pystysuoran kapillaari-
imunopeuden testaamista kuvataan testiad pystysuoran kapil-
laari-imuabsorptiokapasiteetin madrittdmiseksi yksityis-
kohtaisemmin kappaleessa Test Methods saman oikeudenhalti-

jan nimissd olevassa, myds avoimessa rinnakkaishakemukses-
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sa US-~patenttihakemus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al.,
jatetty 11. joulukuuta 1992), joka mainitaan téten viit-
teend.

Jotta t&m8n keksinndn yhteydessd kiytettaviksi
edulliset absorboivat solumateriaalit olisivat erityi-
sen kdvttokelpoisia virtsan absorbointiin tarkoitetuissa
absorbenttituotteissa, niiden pystysuora kapillaari-imu-
absorptiokapasiteetti on yleensé sellainen, ettd pystysuo-
ran kapillaari-imukorkeuden ollessa 11,4 cm (4,5 in) solu-
materiaalitestiliuskaan kapillaarisesti imeytyvd m&4&rad on
vihint88n noin 50 %, edullisimmin noin 75 % niytteen va-
paasta absorptiokapasiteetista.

V. Viillokselliset alueet

Tdm&n keksinndn kannalta erityisen tédrke3sd on viil-
loksellisten alueiden sisdllyttdminen polymeerisolumate-
riaaliabsorbenttiosaan.

Tédmdn keksinndn mukaisiin parannettuihin polymeeri-
solumateriaaliabsorbenttiosiin sisdltyy joukko viilloksia,
jotka ulottuvat paksuussuunnassa ainakin osittain absor-
benttiosan 13pi ja muodostavat viilloksellisen alueen. Yh-
dessa edullisessa rakenteessa, kuten esitetiddn kuviossa 4
kertakadyttovaippoihin liittyen, viilloksellinen alue si-
jaitsee pddasiassa tyypilliselld nesteentulo (haara)
-alueella, samalla kun rakenteessa on jdljelli wviillokse-
ton solumateriaalireunus, joka ympdroi t&t&d aluetta. Viil-
lokset voidaan muodostaa solumateriaalin ollessa kuivassa,
kokoonpainuneessa tilassaan, tai vield paisuneessa tilas-
saan ennen vedenpoistoa, ja ne ulottuvat edullisesti koko-
naan materiaalin 1ldpi paksuussuunnassa. Viilloksellisen
alueen kokoa voidaan vaihdella halutulla tavalla, ja viil-
lokset voivat noudattaa mitd tahansa haluttua Kkuviota,
vaikkakin kuvion 4 esitté&m& vuorotteleva "tiilimuurausku-
vio" on edullinen.

Viillosten orientaatiolla on merkitystd nesteen ku-
lulle absorbenttiosan sisdlld. Kuvion 4 esittdmid talla
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suoran virtaustien, joka johtaa suunnassa x tuloalueelta
absorbenttiosan kummallekin p&dtyalueelle ja edistdd siten
nesteen yhtenidisempidd jakautumista ja solumateriaalin va-
rastecintikapasiteetin parempaa hyddyntdmistd. Viillosten
orientaatiot, jotka ovat enemmdn suunnassa y, tarjoavat
sen sijaan mutkittelevamman tien suuntaan x kulkevalle
nesteelle, koska nesteen taytyy kiertdd kunkin viilloksen
pdiden ympdri, kun viilloksen pinnat ovat irti toisistaan.

Kuvio 4 esittd3a absorbenttiosaa 10, joka on muodos-
tettu suurin piirtein vedettdmissd, kokoonpainuneessa ti-
lassa olevasta polymeerisolumateriaalista ja joka on va-
rustettu t&m&n Kkeksinndn mukaisella wviilloksellisella
alueella 20. Viilloksellinen alue 20 sisdltdd edullisesti
joukon yksittdisia viilloksia 30, ja sitd ympdrdi edulli-
sesti, ainakin osittain, viillokseton reunusalue 40. Myds
padtyalueet 50 ja 60 ovat edullisesti wviilloksettomia.
Viilloksellinen alue 20 rajataan edullisesti suurin piir-
tein sille alueelle, jolle neste tyypillisesti tulee, kun
absorbenttiosa 10 on sijoitettuna absorbenttituotteeseen
ja yksild kayttdd t&atd, vaikka on keksinndn piiriin kuulu-
vaa, ettd ainakin osa viilloksellisesta alueesta voi olla
tyypillisen nesteentuloalueen ulkopucolella tai osa nes-
teentuloalueesta voi j&ada viilloksettomaksi.

Kuviossa 4 ndkyy myds kertakdyttdvaipassa tai ai-
kuisten inkontinenssituotteessa kéaytettdvdksi soveltuvan
absorbenttiosan 10 yhteydessd md&ritelty koordinaatisto.
Kuvioon merkitty suunta x on pitkittdissuunta, joka kulkee
kayttdjédn jalkojen vdlitse pddtyalueelta 50 (ldhelld kayt-
tdjdan vyodtdrdn vatsapuolella) padtyalueelle 60 (lidhelld
kdyttdjén vydtardn selkdpuolella). Kuvioon merkitty suunta
y on poikittaissuunta, joka kulkee kdyttdjadn jalkojen vé-
lissd toiselta sivureunalta 40 toiselle. Suunta z on koh-

tisuorassa sekd suuntaa x ettad suuntaa y vastaan ja yleen-
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sd absorbenttiosan 10 yla- ja alapinnan 11 ja vastaavasti
12 normaali.

Kuten esitetdidn selvemmin kuviossa 5, joka on lin-
jaa 5 - 5 pitkin piirretty poikittaisleikkauskuva kuviosta
4
pintaa 31 ja 32. Yhdessd edullisessa rakenteessa viillok-

, kukin yksittd&inen viillos 30 muodostaa kaksi viillos-
set 30 ulottuvat kokonaan absorbenttiosan 10 1d4pi suunnas-
sa, joka on yleisesti ottaen sen 10 yl&- ja alapinnan 11
ja vastaavasti 12 normaali. Yleisesti ottaen tasomaisen,
kuten kuviossa 4 esitetyn, absorbenttiosan ollessa Kkysees-
s8 viillosten pinnat 31 ja 32 ovat muodoltaan yleisesti
ottaen suorakulmaisia, ja niitd rajaavat Kummassakin pdds-
sd viilloksen padt ja kummassakin reunassa absorbenttiosan
10 yla- ja alapinta 11 ja vastaavasti 12. Kuvio 6 on pys-
tyleikkausosakuva kuvion 4 absorbenttiosasta ldheltd yk-
sittdistd viillosta ja valaisee viilloksen pintaa 31, jota
rajaavat viilloksen p&&t 33 ja 34 ja yld- ja alapinta 11
ja vastaavasti 12. Kun absorbenttiosa on kokoonpainunees-
sa, suhteellisen vedetttimdssd tilassaan, kunkin yksittdi-
sen viilloksen viillospinnat ovat hyvin l&helld toisiaan
ja yleensd yhdensuuntaiset. Koska absorbenttiosasta ei
edullisesti poisteta materiaalia muodostettaessa viillok-
sia, absorbenttiosaan suuntautuvien voimien poissa ollessa
viillospinnat ovat tyypillisesti Kosketuksessa toistensa
kanssa suunnilleen koko pinta-alaltaan.

Mainitunlaisen absorbenttiosan nesteentuloalue vas-
taa tyypillisesti kdayttdjdn haara-aluetta kaytdn aikana.
Samalla kun taittelemattomassa ja deformoitumattomassa ti-
lassaan olevan absorbenttiosan reunan yleinen muoto suun-
nitellaan mukautumaan ainakin osittain tyypillisen kayttéa-
jédn anatomisiin piirteisiin, mahdollistaa viillosten\kayt—
t® madrdtyissd kohdissa absorbenttiosan paremman mukautu-
misen k&ytt8jdn anatomisiin piirteisiin n&illd alueilla,

erityisesti k8yttdjdn liikkuessa. Tamd& johtaa tuotteen is-
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tumiseen kdyttdjdn ylle mukavammin samoin kuin pienempiin
vuotomahdollisuuksiin minimoimalla "istuvuusaukot".

Samalla kun viillosten ké&yttd parantaa absorbent-
tiosien taipuisuutta, ndmid viillokset myds suurentavat
absorbenttiosan tehollista pinta-alaa. Kunkin wviilloksen
pinnat mydtivaikuttavat pinta-alan kasvuun, erityisesti
viillosten pintojen korkeuden kasvaessa sen ansiosta, etta
absorbenttiosa paisuu suunnassa z. Tdmd puolestaan suuren-
taa nopeutta, jolla absorbenttiosa pystyy ottamaan vastaan
ja varastoimaan nesteitd. T&m#3 vastaanottonopeden kasvu
vol olla eriasteista ja riippuu voimakkaasti solumateriaa-
liabsorbenttiosaan ja muihin absorbenttikomponentteihin,
erityisesti nesteen alkuvastaanottoon osallistuviiin kom-
ponentteihin, kidytetystd materiaalista (ts. selluloosakui-
dut, geelin muodostavat absorbenttimateriaalit jne.). Vas-
taanottonopeus riippuu voimakkaasti myds puristuspaineesta
(ts. ulkopuolisesta paineesta ), joka kohdistuu absorbent-
tiosaan, kun se on kdyttdjdn ylld todellisissa kayttdolo-
suhteissa. Pinta-alan kasvaessa tulee otetuksi vastaan
enemmdn nestettd, mik3 johtaa lis8paisumiseen jne., kunnes
solumateriaalin koko varastointikapasiteetti on hyddynnet-
ty.

Suurin piirtein vedettoOmdssd tilassa solumateriaa-
lin avosoluinen rakenne on kckoonpainuneessa tilassa, ja
kun siihen sydtetddn nestettd, solurakenne palaa paisunee-
seen tilaansa ja varastoi suhteellisen suuren mdardn nes-
tettd sisdlld oleviin ontelotiloihin. Tdmd& paisuminen
liittyy suoraan nesteen vastaanottoon, joten alueet, jotka
ottavat nopeammin vastaan nestettd, paisuvat nopeammin
kuin alueet, jotka ottavat vastaan nestettd hitaammin.

Parantuneen vastaanottonopeuden ja lisddntyneen
taipuisuuden ohella viillokselliset alueet yhdistettyind
viilloksettomiin ja/tai suhteellisesti kuivempiin ympdrdi-
viin alueisiin mahdollistavat absorbenttiosan dynaamisen

reagoinnin erilaisiin nestekuormitusolosuhteisiin. T&amén
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keksinndén yhteydessd kiytettdviksi edullisten solumate-
riaaliabsorbenttiosien taipumus laajeta tason suunnassa
vyhdistettynd viilloksellisen alueen k&yttddn tarjoaa siten
odottamattoman lisdedun sellajisten dynaamisten rakenteiden
aikaansaannissa, jotka parantavat edelleen absorbentti-
osien nesteenvastaanottokykyés.

Kuviot 7, 8 ja 9 esittdvdt kuvion 4 mukaista absor-
benttiosaa nesteelld osittain kuormitetussa tilassaan. Kun
nestettd sydtetddn tuloalueelle, viilloksellinen alue pai-
suu kaikissa kolmessa péddsuunnassa paljon nopeammin ja
suuremmassa madrin Kuin ympdrédivd viillokseton alue. Eri-
tyisen tarked on edullisten solumateriaalien kyky laajeta
vdhintddn yhteen suuntaan absorbenttiosan tasossa ja tédsséa
tapauksessa kaikkiin suuntiin absorbenttiosan tasossa ja
my$s sen normaalin suuntaan. Yldpinta 11 ja alapinta 12
ovat yhdessd edullisessa rakenteessa suurin piirtein yhden
suuntaiset, ja mainitunlaisessa tilassa tason suunta voi-
daan mddritelld viittaamalla jomman kumman pinnan maarit-
telemiddn yleiseen tasoon. Jos ndmd kaksi pintaa eivédt kui-
tenkaan ole suurin piirtein yhdensuuntaiset, voidaan tason
suunta taman keksinnén tarkoituksiin md&ritelli tasolla,
joka voidaan konstruoida kyseisten kahden pinnan yleisten
tasojen wv&liin. Kun tason suunta on mddritelty jommalla
kummalla menetelmdlld, on myds tason normaali suunta, joka
on kohtisuorassa tason suuntaan ndhden, tullut vastaavasti
mddritellyksi.

Viilloksellista aluetta rajoittaa sen reunoilla hi-
taammin paisuva viilokseton alue, ja siten sen paisumisen
jatkuminen pakottaa sen vairistymddn ja kohoamaan absor-
benttiosan tason ulkopuolelle, niin ettd muodostuu yksi
tai useampia kupumaisia rakenteita. Tam# kaareutumisilmié
aiheuttaa viillosten avautumisen ja wviilloksen pintojen
siirtymisen kulman ja/tai aseman suhteen, jolloin viillok-
sen pinnat paljastuvat 1lisdd ja tarjoavat kdyttdon suurem-

man pinta-alan myShempien nestepurkausten varalle. Kaareu-
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tumisilmid synnyttdd myds absorbenttiosan alle onteloti-
lan, jonne neste pddsee avointen viillosten kautta. Tamd
ontelotila tarjoaa tilap&istd "tulvakapasiteettia"” ylim&a-
rdisen nesteen vangitsemiseksi ja eristadmiseksi, kunnes
absorbenttiosa pystyy absorboimaan ja varastoimaan sen.

Kuvattaessa viilloksen pintojen liikkumista "kulma-
siirtymdksi"” tédmd&n keksinndn yhteydessd, on ilmid, jota on
tarkoitus kuvata, viilloksen pintojen kdd&ntyminen yleises-
ti ottaen yhdensuuntaisesta alkuorientaatiostaan oleelli-
sesti erisuuntaiseen orientaatioon, jolloin syntyy kar-
keasti ottaen suppilomainen "V":n tai kupin muoto. T&ma
suppilomainen muoto saa aikaan yl8sp&in suuntautuvan pal-
jaan alueen kunkin wviillospinnan kohdalla ja parantuneen
nesteenvastaanottokyvyn. Tam& viilloksen pintojen aikaan-
saama muoto parantaa viillosten tehoa sen esté@misessé, et-
td nesteet Jjuoksevat absorbenttiosan pinnan poikki, ja
viillosten reunat hidastavat siten nestettd ja antavat so-
lumateriaalille mahdollisuuden siepata sen.

Vastaavasti ilmid, jota on tarkoitus kuvata kdyt-
t&mdlla termid "asemasiirtym&", on minkd tahansa yksittdi-
sen viilloksen kahden viillospinnan suhteellista liikku-
mista alkuperdisestd orientaatiostaan (jossa yléreunat
ovat yleisesti ottaen yhtenevdt ja alareunat yleisesti yh-
tenevidt) orientaatioon, jossa yhden viilloksen toinen yla-
reuna on jonkin verran korkeammalla kuin toinen yldreuna
ja vastaavasti yhden viilloksen toinen alareuna on jonkin
verran korkeammalla kuin toinen alareuna. Tamd tuottaa
orientaation, jota voidaan karkeasti kuvata "koripunos-
tyyppiseksi"”, ja saa aikaan sivusuunnassa ulkonevan pal-
jaan alueen kummankin wviillospinnan kohdalla ja parantaa
siten puolestaan nesteenvastaanottokykyéi.

Koska neste kulkeutuu absorbenttiosan ympardiville
alueille ja n&illd suhteellisesti kuivemmilla alueilla on
taipumus vetdd puoleensa nestettd pois viillokselliselta

ja alunperin kastuneelta alueelta, on kaareutumisella ja
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viillospintojen siirtymdlld taipumus pienentyd, kun ympd-
réivien alueiden paisuminen ldhenee viilloksellisen alueen
paisumista. Kun koko absorbenttiosan vesipitoisuus on suh-
teellisen vyhtendinen, absorbenttiosa itse asiassa palaa
vleisesti ottaen kuvion 4 esittam8an muotoon, tosin kaik-
kiin suuntiin paisuneena.

Tamdn keksinndn mukaisissa absorbenttiosissa voi
itse asiassa olla useampi kuin yksi viilloksellinen alue,
tai ne voivat olla viilloksellisia suurin pilirtein koko
pinnaltaan. T&lla tavalla viilloksia wvoidaan hyotdyntda
muiden suotuisien ominaisuuksiensa, kuten parantuneen tai-
puisuuden aikaansaannin, suhteen.

Lisdksi wvoidaan, wviillosten jarjestelyn mukaan,
synnyttd3d useampi kuin yksi vdaristynyt eli kupumainen ra-
kenne jopa yhden viilloksellisen alueen sisdlle (kuten
esitetddn kuviossa 9, jossa ndkyy kaksi tallaista raken-
netta), niin ettd absorbenttiosalla on aaltoileva muoto,
joka paljastaa taydellisemmin viillospinnat.

Polymeerisolumateriaalien ratkaiseva ominaisuus ta-
mé&n dynaamisen rakenteen suhteen on solumateriaalin kyky
laajeta v&hint&adn yvhdessd suunnassa absorbenttiosan tasos-
sa. Tata voidaan kuvata termilld paisumispotentiaali, sil-
14 kokoonpainuneella polymeerisolumateriaalilla on mahdol-
lisuus laajeta tietyn prosenttimd&rin verran koostaan ko-
koonpainuneena, kun sitd kuormitetaan nesteellsd. T&31l1l3
hetkelld t&m3n keksinndn yhteydessd kaytettavaksi edullis-
ta tyyppid olevien absorbenttimateriaalien paisumispoten-
tiaali tdyden nestekuormituksen ollessa kyseessi on vdhin-
td8n noin 5 %, jos paisumispotentiaalia on vain yhdessa
suunnassa x-y-tasossa, ja vdhintddn noin 3 %, jos mate-
riaalilla on paisumispotentiaali kahdessa tai useammassa
suunnassa Xx-y-tasossa. Mainitunlaisten materiaalien paisu-
mispotentiaali z-suunnassa on vahintdidn 200 %. Mainitun-
laisten materiaalien paisumispotentiaalit ovat edullisem-

min vdhint&d&n noin 10 % x-y-tasossa olevissa suunnissa ja
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vidhintdsan noin 300 % z-suunnassa tdyden nestekuormituksen
ollessa kyseessd. TAllad hetkelld edullinen HIPE-polymeeri-
solumateriaali paisuu noin 12 % x-suunnassa (konesuunta
valmistuksen aikana), noin 15 % y-suunnassa (poikkisuunta
valmistuksen aikana) ja noin 500 % z (paksuus) -suunnassa
kuormitettaessa se tédysin nesteelld.

Kuvio on pystyleikkauskuva kuvion 9 absorbentti-
osasta osittain nesteelld kuormitettuna. Katsomiskulma on
kuviossa 10 suuri piirtein sama kuin kuviossa 7, ja leik-
kausviiva 10-10 leikkaa yhden kuviossa 9 n&kyvén kupumai-
sen rakenteen (muttei yhtddn yksittdistsd viillosta). Tama
kuvio valaisee selvdsti solumateriaalin paisumista ja kaa-
reutumista, jota tapahtuu viilloksellisella alueella nes-
teen vastaanottoalueella. Juuri kuviossa 10 esitetyn kal-
tainen paisuminen ja kaareutuminen saa aikaan t&mdn kek-
sinndn mukaisten viillospintojen avatumisen ja siirtymi-
sen.

Yleisesti esitettynd paisumispotentiaali viillosten
suunnan kanssa samassa suunnassa saa pd8vaikutuksenaan ai-
kaan asemasiirtymd8ilmidn ja voi toissijaisesti aiheuttaa
jonkin verran kulmasiirtymdd, kun taas paisumispotentiaali
viillosten suuntaan ndhden kohtisuorassa suunnassa saa
pdadvaikutuksenaan aikaan Kulmasiirtymdilmidn ja voi tois-
sijaisesti aiheuttaa jonkin verran asemasiirtymd&. Talla
hetkelld8 edullisina pidetyissd solumateriaaleissa paisu-
mispotentiaali kaikissa suunnissa, erityisesti sekd yhden-
suuntaisesti ettd kohtisuorasti viillosten suuntaan ndh-
den, saa aikaan viillospintojen sekd8 kulma- ettd asema-
siirtym&éd alueilla, joilla tapahtuu paisumista vesipitoi-
sen elimist®n nesteen absorption aikana. Tama sekd Kkulma-
ettd asemasiirtymidn yhdistelmd saa aikaan optimaalisen ra-
kenteen wvastaanottonopeuden kannalta, silld se maksimoi
pinnan epdsddnndllisyyden ja vastaanottopinta-alan.

Samoin kuin vastaanottonopeus, myds tdmidn keksinndn

mukaisten absorbenttiosien deformaatioaste riippuu voimak-
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kaasti sellaisista tekijoistd, kuin wviilloksen pituus,
viilloskuvio, viilloskuvion tiheys, kerroksen paksuus ja
itse solumateriaalin laajemisominaisuudet ja vastaanotto-
nopeus. Nesteenvastaanottopinta-ala ja viilloksettoman
reunuksen l&snd- tai poissolo vgivat myds vaikuttaa esiin-
tyvien deformaatioiden m3&arddn.

Kuvio 11 esittdd té&mdn keksinndn mukaisen viillok-
sellisen absorbenttiosan monikerroksista suoritusmuotoa,
jossa v&hintddn yksi kerros késittdd polymeerisolumateri-
aalikerroksen ja sisdltdd viilloksellisen alueen. Tiassé
kuvassa ylempi kerros 110 on varustettu edelld kuvatun
kaltaisilla viilloksellisilla ja viilloksettomilla alueil-
la. Vvahintd3n yksi alemmista kerroksesta, tdssid kuvassa
kerrokset 120 ja 130, on edullisesti jilman viillokselli-
sia alueita, jotta saadaan jatkuva pinta yhden tai useam-
man ylemmdn kerroksen yhden tai useamman viilloksellisen
alueen alle ja parannetaan absorbenttiosan rakenteellista
yhtendisyyttd kokonaisuutena tarkasteltuna. Vaikka kuvios-
sa 11 esitetddn kolme kerrosta, joilla on suurin piirtein
sama koko ja muoto, kerroksia voi olla enemm&n tai v&hem-
mén kuin kolme ja kerrokset voivat olla erikokoisia ja/tai
-muotoisia.

Monikerroksisissa rakenteissa ylempi viillokselli-
nen kerros toimii suurin piirtein edelld kuvatulla tavalla
nesteen alkuvastaanoton suhteen. Monikerroksisissa raken-
teissa, jotka sisdltavidt useita vierekkdisid kerroksia po-
lymeerisolumateriaalia, ylemm&n kerroksen otettua vastaan
nestettd ylempi kerros ja vieruskerrokset ovat keskendidn
vuorovaikutuksessa ja saavat aikaan ainutlaatuisen ja
edullisen rakenteen. Monikerroksisissa rakenteissa, joissa
vain yksi kerros on solumateriaalia eikid muilla kerroksil-
la ole sellaisia paisumisominaisuuksia, solumateriaaliker-
ros kdyttdytyy oleellisesti samalla tavalla kuin edelld

kuvattu yksi kerros.
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Kuten useimmissa monikerroksisissa absorbenttiosis-
sa, joissa kullakin kerroksella on itselldsn taipumus ot-
taa vastaan ja varastoida nestettd, on kerroksilla, joiden
kosteuspitoisuus on pienempi, taipumus vetdd nestettid ker-
roksista, joiden kosteuspitoisuus on suurempi (ilmid, jota
kutsutaan yvleisesti "jakauttamiseksi" ). Absorbenttiosassa,
jonka kerroksilla on suunnilleen samanlaiset absorbointi-
ominaisuudet, nesteelld olisi taipumus kulkeutua kaikkial-
le absorbenttiosa kerroksiin, kunnes saavutetaan nesteen
suunnilleen yhtendinen jakautuminen kaikkialle absorbent-
tiosaan.

Ylimm&n kerroksen (tai elimistdn nesteen l&hteen
vadlittémidssd laheisyydessd sijatsevan minkd tahansa Ker-
roksen) kosteuspitoisuus on tyypillisesti suurempi, aina-
kin aluksi, kuin seuraavan alemman kerroksen, niin ettad
muodostuu alaspdin absorbenttiosan ldpi kulkeva kosteus-
gradientti. Seuraavalla alemmalla kerroksella on siten
taipumus imed nestettd ylimmistd kerroksesta kerrosten
keskenddn kosketuksessa olevien pintojen kautta, jotta
saavutetaan Kerrosten vdlinen tasapaino kosteuspitoisuuden
suhteen.

Tdédmdn keksinndn mukaisesti edullisten polymeeriso-
lumateriaalien ainutlaatuisten ominaisuuksien ansiosta
nestettd vastaanottamassa olevissa kerroksissa oleva solu-
materiaali laajenee, samalla kun nestettd luovuttamassa
olevissa kerroksissa oleva solumateriaali kutistuu. Lisdk-
si polymeerisolumateriaalin pinnoilla on taipumus verrat-
tain suureen kitkakertoimeen mdrkind, ja kapillaarivoimat
pyrkivdt vetimidn pintoja yhteen. Siten vierekk&isten ker-
rosten vierekkdisten pintojen kostuessa kerrosten vdlinen
liukuminen suhteessa toisiinsa v&henee suuresti.

Kuten esitetddn kuviossa 12, joka on poikkileik-
kauskuva kuvion 11 absorbenttiosasta, polymeerisolumate-
riaalin ominéisuudet synnyttdvdt edullisen rakenteen kdy-

tettdessd useita kerroksia kokoonpainunutta polymeerisolu-
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materiaalia. Sclumateriaalin eri alueisiin suuntautuvia
voimia esitetddn pienemmin nuolin kuviossa 12, ja alemmil-
la kerroksilla 120 ja 130 on esitetyllada tavalla taipumus
laajeta ulospdin (itse asiassa kaikkiin kolmeen suuntaan),
kun taas ylin kerros 110 kutistuu menettdessidn vastaavas-
ti nestettd seuraavaan alempaan kerrokseen 120. Koska ker-
roksen 110 alapinta ja kerroksen 120 yldpinta eividt paidse
liikkumaan suhteessa toisiinsa edelld kuvatun kitka/kapil-
laari-imuilmidn vuoksi, ulospdin laajeneva kerros 120 pyr-
kii pitadm#&n auki tai avaamaan lisd3 ylimm&n kerroksen 110
viilloksia, kuten esitetddn Kkuviossa 12. T&atd ilmistta
edistdd viillosten vdliss8 olevien yksittdisten solumate-
riaaliliuskojen 115 ja ylimmén kerroksen reunojen kutistu-
minen. Suppilomainen muoto syntyy siitd syystd, ettsd viil-
loksellisen kerroksen vapaa pinta Kutistuu, samalla Kkun
viilloksellisen Kerroksen se pinta, joka on kosketuksessa
viilloksettoman kerroksen kanssa, on piddtysvoimien koh-
teena pidettdess8 se kosketuksessa viilloksettoman kerrok-
sen kanssa, jolloin viillokselliseen Kerrokseen muodostuu
muodonmuutosero absorbenttiosan tason normaalin suunnassa.
Kun ylimmdn kerroksen 110 solumateriaali jatkaa ku-
tistumistaan suhteessa seuraavaan alempaan kerrokseen 120,
on viillosten sivuseinilld itse asiassa taipumus kaareutua
lisd3 Kkuppimaiseen muotoon, kuten esitetdidn kuviossa 13.
Tadmd Kkuppimainen rakenne on erityisen edullinen, Kkoska
viillosten pinnat pysyvét esilld mythempid nestepurkauksia
varten ja toimivat suppiloina nesteen ohjaamiseksi viil-
loksiin ja alaspdin kohden alempia kerroksia. Tadmd rakenne
on myos edullinen kostean tai juoksevan ulosteen pidatta-
misen ja kuivattamisen yhteydessd, koska myés t&dllainen
materiaali tulee ohjatuksi alagpdin viilloksiin eikd@ sen
anneta juosta sivusuunnassa absorbenttiosan pinnan yli.
Tamd edullinen kuppimainen muoto wvoidaan itse
asiassa muodostaa absorbenttiosan valmistusprosessin aika-

na, niin ettd yksitt8isilld solumateriaalikerroksilla voi
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olla tam& rakenne jopa ennen nesteen vastaanottoa. Kuvio
15 on samankaltainen poikkileikkauskuva kuin kuvio 5 ja
valaisee mainitunlaista ennalta muodostettua yksittdista
polymeerisolumateriaalikerrosta, jossa on rakenteeltaan
avoimiksi, kuppimaisiksi muodostettuja wviilloksia, joita
merkitdsdn numerolla 210. Kuvio 14 esittd&id mainitunlaista
absorbenttiosaa ylh&&ltdpdin katsottuna, ja kuvio 16 on
osakuva kuvion 14 absorbenttiosasta ylhddltédpdin katsottu-
na, joka esittdd suurennettuna yhta yksittdistd viillosta
ennalta muodostetussa tilassaan.

Valmistettaessa mainitunlainen absorbenttiosa viil-
lokset leikataan solumateriaaliin edullisesti ennen veden-
poistomenettelyd. Sitten solumateriaalille tehddsdn veden-
poisto, edullisesti ilma- ja/tai ldmpdkuivauksella, alem-
man kerroksen ollessa kiinnitettynd tasaiseen, huokosetto-
maan alustaan. Vaihtoehtoisesti voitaisiin poistaa mate-
riaalista vettd, muodostaa viillokset suurin piirtein ve-
detttm&an solumateriaaliin ja kostuttaa materiaali sitten
uudelleen, minkd jdlkeen tehtdisiin samalla tavalla veden-
poisto alustaan liitettynd. Kastellussa tilassa alempi
pinta ei liu'u alustalla m&r&n solumateriaalin suuren kit-
kakertoimen ja kapillaari-imun vuoksi. Kun solumateriaali
kuivuu ja kutistuu, alempi pinta sdilytt&d orientaationsa,
jossa viillokset ovat kiinni, koska té@md pinta ei pdi3se
kutistumaan ollessa kosketuksessa alustan kanssa. Ylempi
pinta sen sijaan kutistuu vapaasti nesteen poistuessa, ja
viillosten valissd olevat yvksittdiset solumateriaalikais-
tat kutistuvat. Tuloksena oleva kutistumisero absorbentti-
osan yl&d- ja alapinnan vdlillad j&d& "lukituksi" solumate-
riaalin kuivuttua perusteellisesti, ja absorbenttiosa voi-
daan vetdd irti alustasta jatkokésittelyid varten.

Ennalta muodostettu kuppimainen muoto tarjoaa siten
ennalta avattujen viillosten pinnat kidyttoédn ensimmdisté
nestepurkausta ja/tai ulosteen tuloa vasten, ja suurentu-
nut pinta-ala tavanomaisesti wviillcocksilla wvarustettuihin
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absorbenttiosiin verrattuna saa aikaan parantuneen vas-
taanottonope.den. Kun absorbenttiosa ottaa vastaan nestet-
td ja kosteusjakautuma abscorbenttiosassa tasoittuu (yhden
kerroksen ollessa kyseessd), viilloksilla on taipumus me-
nettdd kuppimainen muotonsa ja palautua yleisesti ottaen
kuviossa 4 esitettyyn muotoon.

Ndmd ennalta muodostetut viillosrakenteet ovat eri-
tyisen kdyttodkelpoisia kostean tai juoksevan ulosteen pi-
ddttédmisen ja kuivattamisen kannalta samoin kuin viskosi-
teetiltaan korkeampien ja/tai hiukkasmaista materiaalia
suurempana pitoisuutena sisdltévien nesteiden, kuten ve-
ren, kuukautisvuodon tai haavanesteiden, wvastaanoton kan-
nalta. Avoimet kuppimaiset alueet toimivat "vastaanottoas-
tioina" mainitunlaisten materiaalien sieppaamiseksi ja pi-
dattdmiseksi, samalla kun niiden sisdltdmd kosteus imeytyy
solumateriaaliin. N&md ennalta muodostetut viillokset vé&-
hentdvit myds nesteiden taipumusta juosta pois solumate-
riaalin pinnalta tarjoamalla kdytt66&n pinnan, jossa on
suuria aukkoja, joihin neste tunkeutuu ylemmdn aukon kaut-
ta.

Monikerroksisessa rakenteessa mainitunlaiset ennal-
ta muodostetut viillokset voivat tarjota myds nesteen vi-
littdmén pddsyn seuraavaan alla olevaan kerrokseen (raken-
teissa, joissa viillokset ovat suurin piirtein auki yléa-
pinnasta alapintaan) jatt#en silti samalla verrattain pal-
jon vapaata pintaa tulevaa nestettd varten. Tdm& antaa al-
la olevalle kerrokselle mahdollisuuden aloittaa nesteen
vastaanotto vdlittoOmésti ja suoraan eikd jakautustoiminnan
kautta ylemmd3std Kkerroksesta ja parantaa siten edelleen
absorbenttiosan kokonaisvastaanottonopeutta.

Monikerroksisigssa suoritusmuodoissa yksi tai useam-
pi absorbenttiosien kerroksista voli kdsittda jotakin muuta
materiaalia kuin polymeerisolumateriaalia, kuten jotakin
tavanomaisempaa  absorbenttimateriaalia. Mainitunlaisia

muista materiaaleista koostuvia kerroksia voidaan kayttda
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vastaanottokerroksena yvhden tai useamman viilloksellisen
alueen sisdltidvan yhden tai useamman solumateriaalikerrok-
sen pddlld ja/tai varastointikerroksena, joka on yhden tai
useaman mainitunlaisen viilloksellisen solumateriaaliker-
roksen alla. Mainitunlaisia materiaaleja wvoidaan kdyttada
myds solumateriaalikerrosten vdlissad. Joitakin materiaale-
ja, jotka saattavat olla sopivia, ovat selluloosakuidut,
muunnetut selluloosakuidut, raion, polyesterikuidut, kuten
polyeteenitereftalaattikuidut (DACRON), hydrofobinen nai-
lon (HYDROFIL) yms. Lampdsidotuista, ilmakerrostetuista
selluloosakuitumateriaaleista muodostettuja absorbenttira-
kenteita voidaan myds kdytt8a. Mainitunlaisten kuitumate-
riaalien ohella saattavat myds hiukkasten tai levyn muo-
dossa olevat geelin muodostavat absorbenttimateriaalit ol-
la toivottavia. Viillosten kayttd saattaa olla edullista
myds levyn muodossa olevien geelin muodostavien absorbent-
timateriaalien vyhteydessd@ parantuneen nesteenvastaanoton
vuoksi.

Kuviot 17 ja 18 valaisevat kaaviomaisesti kahta
mahdollista menetelmdd viilloksellisten alueiden muodosta-
miseksi polymeerisolumateriaalilevyihin. Kuviossa 13 solu-
materiaalilevy 300 johdetaan leikkuritelan 310 ja alasin-
telan 320 v&litse. Leikkuritela 310 sis&dlt&d& joukon pienid
terdvid terid halutun kuvion muotoon ja halutulle etdisyy-
delle j&rjestettyind, ja n&md terdt leikkautuvat solumate-
riaalin 1l&pi, kun se puristetaan kyseisten kahden telan
vdliin, jolloin muodostuu viilloksellinen alue. Kuvio 18
esittdd léavistystoimenpidetta, jossa leikkain 410, joka
sisdltad&d joukon pienid ter8via terid halutun kuvion muo-
toon ja halutulle etdisyydelle jarjestettyind, ja alasin
420 viedd&dn yhteen, niin ettd ne tarttuvat kiinni soluma-
teriaalilevyyn 400 ja puristavat sitd. Leikkaimen terdt
leikkautuvat siten solumateriaalin 18pi, jolloin muodostuu

viilloksellinen alue. Muitakin menetelmid, joissa hyddyn-
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netddn esimerkiksi vksittaisia tai perdkkdisiid terid tai
vastaavia valineitd, voidaan kayttaa.

Mitad tulee kaikkiin edelld esitettyihin suoritus-
muotoihin, t#11& hetkelld pidetddn edullisena, ettd viil-
lokset ulottuvat kokonaan absorbenttiosan 1&pi, vaikka ai-
nakin joitakin t@man keksinnén eduista voidaan saavuttaa,
jos viillokset ulottuvat vain osittain absorbenttiosan la-
pi paksuussuunnassa.

On my®ds mahdollista muodostaa absorbenttiosaan uria
tai kanavia viillosten sijasta, mutta wviillosten kayttdd
pidetddn tdlld hetkelld edullisena, jotta minimoidaan uri-
tusmenettelyyn mahdollisesti liittyvd materiaalihdvid Jja
sdilytetddn koko absorptiockapasiteetti.

Absorbenttiosan yleinen muoto ja/tai koko voidaan
tehdd erityiskdyttdtarkoitusten kannalta toivotuksi ja yh-
den tai useamman viilloksellisen alueen yleistd muotoa
ja/tai kokoa voidaan myds sddtdd halutulla tavalla.

Viilloksellisen alueen suunnittelussa voidaan ottaa
huomioon muita toimintakykyndkoékohtia, kuten absorbentti-
osan yhtendisyys kdytodsséd, taipuisuus ja kimmoisuus/jous-
tavuusndkdkohdat. Viilloksen pituus, kuvion tiheys ja
viillosten orientaatio ovat kaikki piirteitd, joita voi-
daan sd4td4 absorbenttiosan yleisen toimintakyvyn optimoi-
miseksi vastaanottonopeuden ja mekaanisten ominaisuuksien
suhteen.

Deformaatioaste yhden ja useamman kerroksen yhtey-
dessd ja kupinmuodostusaste valmistettaessa ennalta muo-
dostettuja voimia viilloksia ovat kaikki tekijoitd, joihin
vaikuttavat viilloksen pituus, viilloskuvion tiheys, levyn
paksuus ja materiaalin ominaisuudet. Yleisgesti ottaen
otaksutaan, ettd pienemmdt levyn paksuudet alentavat dy-
naamisten vaikutusten tasoa, koska solumateriaalin m&dréd
pinta-alayksikkdd kohden ja ylemmidn ja alemman pinnan va-
linen deformaatioero pienenevdt vastaavasti. Tiheydeltdadn

suurempien kuvioiden otaksutaan yleisesti ottaen pienenti-
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vin siirtymédn m#ddrdd ja kupinmuodostusastetta. Viillosten
pienempien pituuksien otaksutaan myds pienentévén siirty-
mid ja kupinmuodostusta. Materiaalit, joiden paisumisno-
peus on pienempi, johtavat yleisesti ottaen hitaampiin dy-
naamisiin reaktioihin, ja materiaaleilla, jeoilla on vdhem-
man paisumispotentiaalia rakenteen tasossa, dynaaminen
reagointi on yleisesti ottaen vdhdisempdd kuin materiaa-
leilla, joiden paisumispotentiaali on suurempi.

Otaksutaan, ettd rakenteeltaan avointen viillosten
esimuodostuksen yhteydessd myts lampdtila, jossa veden-
poistotoimenpide tehd&didn, on yksi tdrked tekijda. Jos se
tehddédn ymparistdn la&mpdtilassa tai sen alapuolella, ndyt-
tdd tuloksena oleva rakenne olevan yleisesti ottaen jay-
kempi, eikd se siten painu yht& helposti kokoon ja muodos-
ta rakenteeltaan kuppimaisia ennalta avattuja viilloksia.
Jos toimenpide tehddan korkeammassa lampédtilassa, esimer-
kiksi lé&mpdtilassa 38 °C (100 °F), polymeeriraKenne pysyy
tyypillisesti pehme&mp&nd ja mukautuvampana ja muodostaa
siten helpommin rakenteeltaan kuppimaisia ennalta avattuja
viilloksia.

Vaikka tdmdn keksinndén mukaisia absorbenttiosia
voidaan kayttd8a erikseen, ts. ilman oheisrakenteita, k3y-
tettdessd mainitunlaisia absorbenttiosia vesipitoisten
elimistdn nesteiden absorbointiin ne sisdllytetddn edulli-
sesti jonkinlaiseen absorbenttituotteeseen. Absorbentti-
tuote kisittdd yleensd yhden tai useamman keksinndn mukai-
sen absorbenttiosan ja jonkinlaisen taustakerroksen, jossa
on vdlineet absorbenttituotteen kiinnittdmiseksi kayttajan
ylle absorbenttiosan nesteentuloalueen pitdmiseksi vesipi-
toisen elimistdn nesteeen ldhteen ldhelld. Yhdessd edulli-
sessa absorbenttituotetyypissd taustakerros on luonteel-
taan nestettd lédpdisemdtdn wvaatteiden, vuodevaatteiden
jne. suojaamiseksi kosketukselta kastuneen absorbenttiosan

kanssa.
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Tadmadn Kkeksinndén mukaisten absorbenttiosien on ha-
vaittu sopivan erityisen hyvin kdytettdviksi kertakayttd-
tuotteiden ja aikuisten inkontinenssivaatekappaleiden muo-
dossa olevissa absorbenttituotteissa. Tdahidn liittyen yksi
erityisen edullinen absorbenttituotemuoto kidytettédvaksi
vhdessd t&m&n keksinnén mukaisten absorbenttiosien kans-
sa esitetddn edelld mainitussa US-patenttijulkaisussa
5 147 345 (Young et al.), joka on julkaistu 15. syyskuuta
1992 ja mainitaan tdssd viittena.

VI. Kokoonpainuneiden polymeerisolumateriaalien
valmistus

Kuten edelld mainittiin, tdmdn keksinndn yhteydes-
sad kdyttokelpoisia polymeerisolumateriaaleja voidaan val-
mistaa polymeroimalla tiettyjd vesi 6ljyssd -emulsioita,
joissa vesifaasin suhde 6ljyfaasiin on suhteellisen suuri.
Tdmdntyyppiset emulsiot, joissa veden suhde 6ljyyn on suh-
teellisen suuri, tunnetaan alalla yleisesti "HIPE-emul-
sioina" ("HIPE:t; high internal phase emulsions; paljon
sigdistd faasia sisdltdvdt emulsiot). Polymeerisolumate-
riaaleja, jotka ovat seurausta mainitunlaisten emulsioiden
polymeroinnista, kutsutaan tdssd "HIPE-solumateriaaleik-
si".

HIPE-emulsioiden muodostukseen kiaytettdvien vesi-
ja bljyfaasien suhteelliset mddrdt ovat monien muiden pa-
rametrien ohella térkeitd tuloksena olevien polymeerisolu-
materiaalien rakenteellisten, mekaanisten ja toimintaomi-
naisuuksien mddrddmisessd. Veden suhde 6ljyyn solumate-
riaalin muodostukseen kédytettdvdssd emulsiossa vol vaikut-
taa erityisesti solumateriaalin tiheyteen, solukokoon, so-
lumateriaalin kapillaari-imuominaispinta-alaan ja vaahdon
muodostavien tukirakenteiden mittoihin. Ndiden t&l1l& het-
kelld edullisten HIPE-solumateriaalien valmistukseen kay-
tettdvien emulsioiden vesifaasin suhde &ljyfaasiin on
yleensd suunnilleen alueella 12:1 - 100:1, edullisemmin

noin 20:1 - 70:1 ja edullisimmin noin 25:1 - 50:1.
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A. 0ljyfaasin komponentit

HIPE-emulsioiden jatkuva 6ljyfaasi k&dsittda mono-
meereja, jotka polymercidaan kiintedksi solumateriaalira-
kenteeksi. Tdmd monomeerikomponentti sisdltdd "lasimaista"
monomeeria, "kumimaista" komonomeeria ja silloitetta. Yh-
den tai useamman monofunktionaalisen monomeerin, komo-
nomeerin ja polyfunktionaalisen silloitteen ma&r&ttyjen
tyyppien ja mdarien valinta voil olla tédrkedd sellaisten
absorboivien HIPE-solumateriaalien toteutumiselle, joilla
on rakenteellisen, mekaanisten ja nesteenkdsittelyominai-
suuksien toivottu yhdistelm&, joka tekee mainitunlaisista
materiaaleista soveltuvia Kkaytettdviksi té@mdn keksinndn
yvhteydessa,

HIPE-emulsioiden 8ljyfaasissa kdytettdva monomeeri-
komponentti k&sitt8& yhtd tai useampaa monofunktionaalista
monomeeria, joilla on taipumus antaa lasimaisia ominai-
suuksia tuloksena olevalle polymeerisolumateriaaliraken-
teelle. Mainitunlaisia monomeereja kutsutaan "lasimaisik-
si" monomeereiksi ja ne mddritell&ddn tdmdn keksinndn tar-
koituksia varten monomeerimateriaaleiksi, jotka tuottaisi-
vat moolimassaltaan suuria (yli 6 000) homopolymeerejéd,
joiden lasittumisldmpétila T, on korkeampi kuin noin 40 °C.
Ndihin monofunktionaalisiin lasimaisiin monomeerityyppei-
hin kuuluu metakrylaattipohjaisia monomeereja (esimerkiksi
metyylimetakrylaatti) ja styreenipohjaisia monomeereja
(esimerkiksi styreeni). Edullinen monofunktionaalinen la-
simainen monomeerityyppi on styreenipohjainen monomeeri,
ja itse styreeni on edullisin t&dllainen monomeeri. Substi-
tuoitua, esimerkiksi monosubstituoitua, styreenid, kuten
p-metyylistyreeniad, voidaan myts kdyttdid. Monofunktionaa-
lisen lasimaisen monomeerin osuus on normaalisti noin 5 -
40 paino-%, edullisemmin noin 10 - 30 paino-%, edullisem-
min noin 15 - 25 paino-% ja edullisimmin noin 20 paino-%

monomeerikomponentista.



10

15

20

25

30

35

52

Monomeerikomponentti késittaad myds yhtd tai useam-
paa monofunktionaalista komonomeeria, joilla on taipumus
antaa kumimaisia ominaisuuksia tuloksena clevalle polymee-
risolumateriaalirakenteelle. Mainitunlaisia komonomeereja
kutsutaan "kumimaisiksi" komonomeereiksi ja ne madritel-
l4&n t&mé&n keksinndn tarkoituksia varten monomeerimate-
riaaleiksi, jotka tuottaisivat moolimassaltaan suuria (yli
10 000) homopolymeerejd, joiden lasittumislampdtila T, on
korkeintaan noin 40 °C. Tamdntyyppisiin monofunktionaali-
siin kumimaisiin komonomeereihin kuuluvat esimerkiksi C,_,,-
alkyyliakrylaatit, C, ,,~alkyylimetakrylaatit ja mainitun-
laisten komonomeerien yhdistelmdt. Naistd komonomeereista
ovat edullisimpia n-butyyliakrylaatti ja 2-etyyliheksyyli-
akrylaatti. Monofunktionaalisen kumimaisen monomeerin
osuus on yleensd noin 30 - 80 paino-%, edullisemmin noin
50 - 70 paino-% ja edullisimmin noin 55 - 65 paino-% mono-
meerikomponentista.

Koska yhdestd tai useammasta lasimaisesta monomee-
rista ja kumimaisesta komonomeerista muodostettavat poly-
meeriketjut on md&drad silloittaa, monomeerikomponentti si-
sdltdd my6s polyfunktionaalista silloitetta. Samoin kuin
monofunktionaalisten monomeerien ja komonomeerien kohdal-
la, silloitteen tietyn tyypin ja m3drdn valinta on hyvin
tdrkedd sellaisten edullisten polymeerisolumateriaalien
lcrulliselle toteutumiselle, joilla on rakenteellisen,
mekaanisten ja nesteenkdsittelyominaisuuksien toivottu
yhdistelm&.

Polyfunktionaalinen silloite voidaan kdytettdvien
monofunktionaalisten monomeerien ja komonomeerien tyypin
ja mddrien ja lisdksi tulcksena olevien polymeerisolumate-
riaalien toivottujen ominaisuuksien mukaan valita laajasta
valikoimasta polyfunktionaalisia, edullisesti difunktio-
naalisia, monomeereja. Niinpd silloite voi olla aromaatti-
nen divinyylimateriaali, kuten divinyylibentseeni, diwvi-

nyylitolueeni +tai diallyyliftalaatti. Vaihtoehtoisesti
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voidaan kayttdsd alifaattisia divinyylisilloitteita, Kuten
mitd tahansa polyolien, kuten 1,6-heksaanidiolin ja sen
homologien, diakryyli- tai dimetyyliakryylihappoesterid.
Silloite, joka on havaittu sopivan tédss8 yhteydessd edul-
listen HIPE-emulsioiden valmistukseen, on divinyylibent-
seeni. Mitd tahansa tyyppid olevaa silloitetta kaytetddn
solumateriaalin muodostavien emulsioiden 6ljyfaasissa téds-
sd yhteydessd yleensd noin 10 - 40 paino-%, edullisemmin
noin 15 - 25 paino-% ja edullisimmin noin 20 paino-% mono-
meerikomponentista.

Oljyfaasin yksi muu edullinen komponentti on emul-
gointiaine, joka mahdollistaa stabiilien HIPE-emulsioiden
muodostuksen. Mainitunlaiset emulgointiaineet ovat sellai-
sia, jotka liukenevat emulsion muodostukseen kadytettdvdan
6ljyfaasiin. Kdytettdvdt emulgointiaineet ovat tyypilli-
sesti ionittomia, ja niihin kuuluvat sorbitaanirasvahappo-
esterit, polyglyserolirasvahappoesterit ja niiden yhdis-
telmdt. Edullisiin emulgointiaineisiin kuuluvat sorbitaa-
nilauraatti (esimerkiksi SPAN® 20), sorbitaanioleaatti
(esimerkiksi SPAN® 80), sorbitaanilauraatin ja sorbitaani-
palmitaatin (esimerkiks ! SPAN® 40) yhdistelmdt suunnilleen
massasuhteessa 1:1 - 3:1 ja erityisesti sorbitaanilauraa-
tin yhdistelmédt tiettyjen polyglyserolirasvahappoesterei-
den kanssa, joita Kuvataan jdljempdni.

HIPE-emulsioiden muodostukseen kdytettdvd 6ljyfaasi
kdsittad yleensd noin 67 - 98 paino-% monomeerikomponent-
tia ja noin 2 - 33 paino-% emulgointiainekomponenttia. 0l-
jyfaasi k&sittda edulligesti noin 80 - 95 paino-% monomee-
rikomponenttia ja noin 5 - 20 paino-% emulgointiainekompo-
nenttia.

Monomeeri- ja emulgointiainekomponenttien lisdksi
Oljyfaasi wvoi sis&ltdd muita mahdollisia komponentteja.
Yksi tdllainen mahdollinen 6ljyfaasin komponentti on 6l1jy-
liukoinen polymerointikd&ynniste, joka on j&ljempand kuvat-

tavaa yleistd tyyppid. Yksi toinen mahdollinen 6ljyfaasin
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komponentti on veteen suurin piirtein liukenematon liuote
monomeeri- ja emulgointiainekomponentteja varten. Tamdn-
tyyppinen liuote ei saa tietenkddn kyetd liuottamaan tu-
loksena olevaa polymeerisolumateriaalia. Mainitunlaisen
liuvotteen kayttd ei ole edullista, mutta jos sellaista
kdytetddn, sen osuus on yleensd korkeintaan noin 10 pai-
no-% 6ljyfaasista.

B. Vesifaasin komponentit

HIPE-emulsioiden ep&djatkuva sisdinen faasi on vesi-
faasi, joka on yleensd vesipitoinen liuos, joka sis#ltaa
vyht&d tai useampaa liuennutta komponenttia. Yksi vesifaasin
olennainen liuennut komponentti on vesiliukoinen elektro-
lyytti. HIPE-emulsioiden vesifaasiin liuotetun elektrolyy-
tin teht&v&na on minimoida p&dasiassa 6ljyliukoisten mono-
meerien ja silloitteiden taipumus liueta myds vesifaasiin.
Tamidn otaksutaan puolestaan minimoivan sen, missd mddrin
polymeerimateriaali tdyttdd emulsion polymeroinnin aikana
soluikkunoita vesifaasipisaroiden muodostamilla 8ljy-vesi-
rajapinnoilla. Niinp& elektrolyytin ldsn&olon ja tuloksena
olevan vesifaasin ionivahvuuden otaksutaan mdaradidvan, voi-
vatko tuloksena olevat edulliset polymeerisolumateriaalit
olla avosoluisia ja missd mddrin ne voivat olla sellaisia.

Mitd tahansa elektrolyyttid, joka tarjoaa kayttdodn
vesifaasille ionivahvutta antavia ionilajikkeita, wvoidaan
kdyttda. Edullisgia elektrolyyttejd ovat mono-, di- tai
trivalenttiset epdorgaaniset suolat, kuten vesiliukoiset
halogenidit, esimerkiksi alkalimetallien ja maa-alkalime-
tallien kloridit, nitraatit ja sulfaatit. Esimerkkeihin
kuuluvat natriumkloridi, kalsiumkloridi, natriumsulfaatti
ja magnesiumsulfaatti. Kalsiumkloridi on edullisin kédytet-
tdvdksi solumateriaaleissa, jotka ovat t8lld hetkelld
edullisia tamédn keksinntdn yhteydessid kdytettdviksi. Elekt-
rolyyttid kdytetddn HIPE-emulsioiden vesifaasissa yleensd

pitoisuutena, joka on suunnilleen alueella 0,2 - 20 pai-
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no-% vesifaasista. Elektrolyytin osuus on edullisemmin
noin 1 - 10 paino-% vesifaasista.

HIPE-emulsiot sisdltédvat tyypillisesti myds polyme-
rointikidynnistettd. Mainitunlainen k&dynnistekomponentti
lisatdadn yleensd HIPE-emulsioiden vesifaasiin, ja se voi
olla mik& tahansa tavanomainen vesiliukoinen vapaa radi-
kaali -k&ynniste. Tamdntyyppisiin materiaaleihin kuuluu
perhappiyhdisteitd, kuten natrium-, kalsium- ja ammonium-
persulfaatit, vetyperoksidi, natriumperasetaatti, natrium-
perkarbonaatti yms. Tavanomaisia redoksik&ynnistejérjes-
telmid voidaan myods kdyttd&8. Mainitunlaisia jarjestelmisd
muodostetaan yhdistdmidlla edelld mainittuja perhappiyhdis-
teitd pelkisteiden, kuten natriumvetysulfiitin, L-askor-
biinihapon tai rauta(II)suoclojen, Kanssa.

Kdynnistemateriaalin osuus voi o©lla korkeintaan
noin 5 mol-% ©ljyfaasissa l1ldsnd olevien polymeroituvien
monomeerien kokonaismoolim8drdstd. Kdynnisteen osuus on
edullisemmin noin 0,001 - 0,5 mol-% ®6ljyfaasissa olevien
polymeroituvien monomeerien kokonaismoolimddrdstsd. Kun
mainitunlaisia kdynnisteitd kdytetdan vesifaasissa, maini-
tunlaiset k8ynnistepitoisuudet voidaan toteuttaa lisddmdl-
18 kdynnistettd vesifaasiin noin 0,02 -~ 0,4 paino-%, edul-
lisemmin noin 0,1 - 0,2 paino-% vesifaasista.

C. Hydrofilisointiaineet ja hydratoituvat suolat

Silloitettu polymeerimateriaali, joka muodostaa
tdssd yhteydessd edullisia kokoonpainuneita absorboivia
solumateriaalirakenteita, on edullisesti polaarisia funk-
tionaalisia ryhmid polymeerirakenteessaan suurin piirtein
gisdltam8tdn. Niinpd polymeerimateriaali, joka muodostaa
mainitunlaisten edullisten absorboivien solumateriaalien
solumateriaalirakenteen pinnat, on valittomasti polyme-
rointivaiheen jalkeen normaalisti luonteeltaan suhteelli-
sen hydrofobinen. Niinp& edulliset juuri polymeroidut so-
lumateriaalit voivat vaatia jatkok&sittely& solumateriaa-

lirakenteen pintojen tekemiseksi suhteellisesti hydrofii-
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lisemmiksi, niin ettd mainitunlaisia solumateriaaleja voi-
daan k&yttdd vesipitoisten elimistdn nesteiden absorbent-
teina. Solumateriaalin pintojen hydrofilisointi, jos se on
tarpeen, voidaan tehdd yleisesti esitettynd kasittelemidlla
polymeroidut HIPE-solumateriaalirakenteet hydrofilisointi-~
aineella j&dljemp&n& tarkemmin kuvattavalla tavalla.

Hydrofilisointiaineet ovat mitd tahansa materiaale-
ja, Jjotka edistdvdt sellaisten polymeeripintojen kostu-
vuutta vedelld, joiden kanssa ne saatetaan kosketukseen ja
joille niitd sijoitetaan. Hydrofilisointiaineet ovat alal-
la hyvin tunnettuja, ja niihin voi kuulua pinta-aktiivi-
suusaineita, edullisesti ionitonta tyyppid olevia. Hydro-
filisointiaineita k&ytet&&n yleensd nestemuodossa, ja ne
voidaan liuottaa tai dispergoida hydrofilisointiliuckseen,
jota leviteta&n HIPE-solumateriaalin pinnoille. T&dllsd ta-
valla hydrofilisointiaineita voidaan adsorboida edullisten
HIPE-solumateriaalirakenteiden polymeeripinnoille sopivia
mddrid mainitunlaisten pintojen tekemiseksi oleellisesti
hydrofiilisiksi muuttamatta kuitenkaan solumateriaalin
toivottuja taipuisuus- ja puristuspainumisominaisuuksia.
Edullisissa solumateriaaleissa, jotka on kdsitelty hydro-
filisointiaineilla, hydrofilisointiainetta on sisdllytet-
tynd solumateriaalirakente:seen siten, ettd solumateriaa-
lirakenteeseen jéddneet ainejddnndsmddrdt ovat alueella
0,5 - 20 paino-%, edullisesti noin 5 - 12 paino-% soluma-
teriaalista. |

Yksi sopivan hydriofilisointiaineen tyyppi on &r-
syttamdtdén 6ljyliukoinen pinta-aktiivisuusaine. Mainitun-
laisiin pinta-aktiivisuusaineisiin voivat kuulua kaikki
aineet, joita kuvattiin edelld k&ytettadvin emulgointiai-
neina HIPE-emulsio®dljyfaasille, kuten sorbitaanilauraatti
(esimerkiksi SPAN® 20) ja sorbitaanilauraatin yhdistelmat
tiettyjen polyglyserolirasvahappoestereiden kanssa, joita
kuvataan jdljempdnd. Mainitunlaisia hydrofilisoivia pinta-

aktiivisuusaineita voidaan sisdllyttd3id solumateriaaliin
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HIPE-emulsion muodostuksen ja polymeroinnin aikana tai ka-
sittelemdlld polymeerisolumateriaali sopivaan kantajaan
tai liuotteeseen liuotetun tai dispergeidun pinta~-aktiivi-
suisaineen liucksella tai suspensiolla.

Yksi muu aine, jota tulee sisdllyttdd HIPE-soluma-
teriaalirakenteeseen, on hydratoituva, ja edullisesti hyg-
roskooppinen tai vetistyvid, vesiliukoinen epdorgaaninen
suola. Mainitunlaisiin suoloihin kuuluvat esimerkiksi tok-
sikologisesti hyvaksyttivadt maa-alkalimetallisuolat. Ta-
mantyyppisid materiaaleja ja niiden kayttoad 6ljyliukoisten
pinta-aktiivisuusaineiden yhteydess8 solumateriaalin hyd-
rofilisointiaineina kuvataan yksityiskohtaisemmin julkais-
tussa PCT-hakemuksessa WO 93/04 113, joka on Jjulkaistu
4. ma: liskuuta 1993. Tamd hakemus on jatetty The Procter &
Gamble Companyn nimissd ja se mainitaan t&ten viitteenai.
Edullisiin témé&ntyyppisiin suoloihin kuuluvat kalsiumhalo-
genidit, kuten kalsiumkloridi, jota voidaan, kuten edella
mainittiin, kKayttda myds elektrolyyttind polymeerisoluma-
teriaalien valmistukseen kdytettdvien HIPE-emulsioiden ve-
sifaasissa.

Hydratoituvia epdorgaanisia suoloja voidaan helpos-
ti sisdllyttdd tdssd kuvattaviin polymeerisolumateriaalei-
hin kdsittelem&lla solumateriaaleja mainitunlaisten suolo-
jen vesiliucksilla. Hydratoituvien epdorgaanisten suolojen
liuoksia voidaan yleensd ottaen kdyttdd solumateriaalien
kdsittelyyn sen jdlkeen, kun menettely j&&nnésvesifaasin
poistamiseksi juuri polymeroiduista sclumateriaaleista on
saatettu loppuun tai osana t8td menettelyid. Solumateriaa-
lin saattamista kosketukseen mainitunlaisten liuosten
kanssa kdytetddn edullisesti hydratoituvien epdorgaanisten
suolojen, kuten kalsiumkloridin, saostamiseen siten, ettd
jddnndksen mdard on vadhintddn noin 0,1 paino-% solumate-
riaalista ja tyypillisesti suunnilleen alueella 0,1 - 8

paino-%, edullisesti noin 3 - 6 paino-% solumateriaalista.
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Polymeroituina suhteellisen hydrofobisia edullisia
solumateriaalirakenteita kédsitellddn hydrofiliscintiai-
neilla (yhdess&d hydratoituvien suolojen kanssa tai ilman
niitd) tyypillisesti sellaisessa mddrin, joka on tarpeen
ja riitt&d&d antamaan sopivan hydrofiilisyyden t&m&n keksin-
noén mukaisille edullisille HIPE-solumateriaaleille. Jotkut
edullista HIPE-emulsiotyyppi& olevat solumateriaalit voi-
vat olla sopivan hydrofiilisid suoraan valmistettuina ja
sisdlt88 riittdvia m&8&drid hydratoituvia suoloja, niin et-
teivét ne vaadi lisd@kédsittelyd hydrofilisointiaineilla tai
hydratoituvilla suoloilla. Tarkemmin esitettynd mainitun-
laiset HIPE-solumateriaalit voivat olla materiaaleja,
joissa kéytetdan sorbitaanirasvahappoestereitd, kuten sor-
bitaanilauraattia (esimerkiksi SPAN® 20) tai sorbitaanilau-
raatin yhdistelmiid tiettyjen polyglyserolirasvahappoeste-
reiden kanssa, joita kuvataan jdljempédnd, 6ljyfaasiin 1li-
sattdvind emulgointiaineina ja kalsiumkloridia elektro-
lyyttind HIPE-emulsion vesifaasissa. Kyseisessa tapaukses-
sa polymeroidun solumateriaalin sisdiset emulgointiaine-
jAddnndksid sisdltdvat pinnat ovat sopivan hydrofiilisié,
ja vesifaasista j&davd neste sisdltdd tai siitd saostuu
riittdvid maarid kalsiumkloridia jopa polymeerisolumate-
riaalien vedenpoiston jédlkeen.

D. Kiasittelyolosuhteet HIPE-solumateriaalien val-

mistamiseksi

Tamadn keksinntn yhteydessd tdlld hetkelld kdytetta-
viksi edullisten solumateriaalien valmistus kdsittdd tyy-
pillisesti seuraavat vaiheet: 1) stabiilin, paljon sisais-
td faasia sisdltdvdn emulsion (HIPE) wvalmistus; 2) Tamdn
stabiilin emulsion polymerointi/kovetus kiinte&n polymee-
risolumateriaalirakenteen muodostukseen sopivissa olosuh-
teissa; 3) kiinte&n polymeeriscolumateriaalirakenteen pesu
alkuper8isen jddnndsvesifaasin poistamiseksi polymeeriso=~
lumateriaalirakenteesta ja polymeerisolumateriaaliraken-

teen kasittely tarvittaessa hydrofilisointiaineella ja/tai
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hydratoituvalla suolalla mahdollisesti tarvittavan hydro-
filisointiaineen/hydratoituvan suolan sisdllyttédmiseksi ja
sen jdlkeen 4) veden poistaminen tdstd polymeerisolumate-
riaalirakenteesta (joka sisdltdd edullisesti puristuksen
z-suunnassa) tarvittavassa mddrin sellaisen kokoonpainu-
neen, paisuttamattoman polymeerisolumateriaalin aikaansaa-
miseksi, joka on kayttékelpoinen vesipitoisten elimistédn
nesteiden absorbenttina.

On havaittu, ett&d té&mén keksinnén yhteydessd kayt-
tokelpoisten suhteellisen ohuiden, kokoonpainuneiden poly-
meerisolumateriaalien aikaansaamiseksi johdonmukaisesti on
erityisen tdrkedd toteuttaa emulsion muodostus- ja polyme-
rointivaiheet silld tavalla, ettd vesipisaroiden yhteensu-
lautuminen HIPE-emulsiossa v&henee tai minimoituu. HIPE-
emulsiot eivdt ole aina stabiileja, erityisesti saatet-
taessa ne korkeahkojen lampdtilojen alaisiksi polymeroitu-
misen ja kovettumisen aikaansaamiseksi. Kun HIPE-emulsio
destabiloituu, siind olevat vesipisarat voivat aggregoitua
ja sulautua yhteen, niin ettd muodostuu paljon suurempia
vesipisaroita. Emulsion polymeroinnin ja kovetuksen aikana
vallitsee itse asiassa kilpailutilanne solumateriaalira-
kenteen kiinteytymisen ja vesipisarciden yhteensulautumi-
sen vdlilld. On saavutettava sopiva tasapaino, niin etti
vesipisaroiden yhteensulautuminen vdhenee ja solumateriaa-
lirakenteen polymerointi ja kovetus on kuitenkin toteutet-
tavissa kohtuullisessa ajassa. (Vaikka voidaan sietdd jon-
kinasteista yhteensulautumista, jos jdljelle jaavat wvesi-
pisarat ovat kooltaan hyvin pienid, t&llaiset tuloksena
olevassa solumateriaalissa esiintyvdt epdyhtendiset solu-
koot voivat vaikuttaa haitallisesti solumateriaalin nes-
teenkuljetusominaisuuksiin, erityisesti sen kapillaari-
imunopeuteen).

Vesipisaroiden yhteensulautumisen vahentédminen
HIPE-emulsiossa johtaa pienemp&&n keskimddridiseen soluko-

koon polymeroinnin ja kovetuksen j&lkeen tuloksena olevas-
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sa solumateriaalirakenteessa. Otaksutaan, ettd tama tulok-
sena oleva pienempi keskimddrdinen solukoko polymeerisolu-
materiaalissa on ratkaiseva taustamekanismi tdmdn keksin-
non yhteydessd t&l1ld4 hetkelld edullisten suhteellisen
ohuiden, kokoonpainuneiden polymeerisolumateriaalien joh-
donmukaisen muodostumisen kannalta. (Tuloksena olevassa
solumaterjiaalissa esiintyvien yhtendisesti pienten soluko-
kojen otaksutaan myds johtavan hyvididn imukykyyn ja erityi-
sesti hyviin nesteenkuljetus (esimerkiksi kapillaari-imu)
-ominaisuuksiin. Polymeerisolumateriaalien lukukeskim&&-
rdinen solukoko on korkeintaan noin 50 um ja tyypillisesti
suunnilleen alueella 5 - 50 um, edullisesti noin 5 -« 40 pm
ja edullisimmin noin 5 - 35 um, kun ne valmistetaan olo-
suhteissa, jotka vdhentd@viat vesipisaroiden yhteensulautu-
mista HIPE-emulsiossa. Menetelmid vesipisaroiden yhteen-
sulautumisen vdhentédmiseksi johdonmukaisesti HIPE-emul-
siossa kdsitellddn yksityiskohtaisemmin seuraavaksi kuvat-
taessa emulsion muodostus- ja polymerointi/kovetusvaiheita
kokoonpainuneiden polymeerisolumateriaalien aikaansaami-
seksi.

1. HIPE-emulsion muodostus

HIPE-emulsio muodostetaan yhdistdmdlla oljyfaasi-
komponentit vesifaasikomponenttien kanssa edelld mddritel-
lyissd massasuhteissa. Oljyfaasi sisdltd4 edelld médritel-
tyjd olennaisia komponentteja, kuten tarvittavia monomee-
reja, komonomeereja, silloitteita ja emulgointiaineita, ja
se voi sisdltdd myds mahdollisia komponentteja, Kkuten
livotteita ja polymerointikdynnisteitd. Kaytettdva vesi-
faasi sisdltdd edelld m88riteltyjd elektrolyyttejd& olen-
naisena komponenttinaan ja voi sis&lt88 myds mahdollisia
komponentteja, kuten vesiliukoisia emulgointiaineita ja/
tai polymerointikéynnisteita.

HIPE-emulsio voidaan muodostaa vhdistetyistd 6ljy-
ja vesifaaseista saattamalla n&m& yhdistetyt faasit leik-
kaavan sekoituksen alaisiksi. Leikkaavaa sekoitusta kayte-
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td3n yleisesti ottaen siind mddrin ja niin pitk&d&n, kuin
tarvitaan stabiilin emulsion muodostamiseksi yhdistetyista
bljy~- ja vesifaaseista. Mainitunlainen menettely voidaan
toteuttaa joko panoksittain tai jatkuvasti ja se toteute-
taan yleensd olosuhteissa, jotka ovat sopivat sellaisen
emulsion muodostamiseksi, jossa vesifaasipisarat ovat sii-
nd madrin dispergoituneina, ettd tuloksena olevalla poly-
meerisolumateriaalilla on vaaditut huokostilavuus ja muut
rakenteelliset ominaisuudet. 0ljy- ja vesifaasien yhdis-
telmd&nd emulgoinnissa kaytet&d&n usein sekoituslaitetta,
kuten tappijuoksupydria.

Yksi edullinen menetelmd HIPE-emulsioiden valmista-
miseksi, jota voidaan kdyttd8& tdss8d yhteydessd, k&sittaa
jatkuvan prosessin tarvittavien 8l1jy- ja vesifaasien yh-
distdmiseksi ja emulgoimiseksi. Mainitunlaisessa proses-
sissa muodostetaan 6ljyfaasin kdsittava nestevirta ja sys-
tetddn sitd suunnilleen virtausnopeudella 0,08 - 1,5 ml/s.
Samanaikaisesti muodostetaan my®s vesifaasin k&asittadva
nestevirta ja sydtetddn sitd suunnilleen virtausnopeudella
4 - 50 ml/s. N&md kaksi virtaa yhdistetdsan sitten virtaus-
nopeuksien ollessa mainituilla alueilla sopivassa sekoi-
tuskammiossa tai sopivalla sekoitusvyShykkeelld silléd ta-
valla, ettd ldhestytididn edelld mdadriteltyjd tarvittavia
vesifaasin massasuhteita 6ljyfaasiin ja saavutetaan ja yl-
lédpidetddn ne.

Sekoituskammiossa tail sekoitusvydhykkeelld yhdiste-
tyt virrat saatetaan yleensd leikkaavan sekoituksen alai-
siksgi, joka saadaan aikaan ssimerkiksi rakenteeltaan ja
mitoiltaan sopivalla tappijuoksupy®drdlld. Leikkausnopeus
on tyypillisesti suunnilleen alueella 1 000 - 2 500 s™i.
Viipymisaika sekoituskammiossa on usein suunnilleen
alueella 5 - 30 s. Kun on muodostettu nestemdisessd muo-
dossa oleva stabiili HIPE-emulsio, se voidaan poistaa se-
koituskammiosta tai -vydhykkeeltd suunnilleen virtausno-
peudella 4 - 52 ml/s. T&td edullista menetelmd&d HIPE-emul-
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sioiden muodostamiseksi jatkuvalla prosessilla kuvataan
vkgityiskohtaisemmin US~patenttijulkaisussa 5 149 729
(DesMarais et al.), joka on julkaistu 22, syyskuuta 1992
ja mainitaan t8ssd viitteeni.

HIPE-emulsiossa l&dsnd olevien vesipisaroiden yh-
teensulautumisen johdonmukaisessa v&hentdmisessd on eri-
tyisen edullista kdyttdad tietyntyyppisida emulgointiaine-
jérjestelmid &ljyfaassisa, erityisesti jos HIPE-emulsio
on mddrad polymeroida tai kovettaa suunnilleen lampdtilan
50 °C yldpuolella. N&dmd& edulliset emulgointiainejdrjestel-
m&t kdsittdvat sorbitaanilauraatin (esimerkiksi SPAN® 20)
ja tiettyjen, lisdemulgointiaineina toimivien polyglysero-
lirasvahappoestereiden (PGE) yhdistelm&n. Sorbitaanilau-
raatin massasuhde PGE:iin on tavallisesti suunnilleen
alueella 10:1 - 1:10. T&m& massasuhde on edullisesti suun-
nilleen alueella 4:1 - 1:4.

Sorbitaanilauraatin yhteydessi lisdemulgointiainei-
na erityisen kdyttokelpoisia PGE:itd valmistetaan tavalli-
sesti polyglyseroleista, joille ovat tunnusmerkillisd 1li-
neaaristen (ts. asyklisten) diglyserolien suuret pitoisuu-

det, tri- tai ylempien polyglyserolien alennetut pitoisuu-

.det ja syklisten diglyserolien alennetut pitoisuudet. So-

veltuvat reagoivat polyglyserolit sis&ltavdt (painon mu-
kaan laskettuna) tavallisesti v&hintddn noin 60 % lineaa-
risia diglyseroleja (tyypillinen alue on noin 60 - 90 %),
korkeintaan noin 40 % +tri- tai ylempid polyglyseroleja
(tyypillinen alue on noin 10 - 40 %) ja korkeintaan noin
10 ¥ syklisia diglyseroleja (tyypillinen alue on 0 - noin
10 %). Namd polyglyserolit sisdltdvat edullisesti noin
60 - 80 % lineaarisia diglyseroleja, noin 20 - 40 % tri-
tai ylempid polyglysercleja ja korkeintaan noin 10 % syk-
lisid diglyseroleja. [Yksi menetelmd polyglyserolijakautu-
man madrittdmiseksi esitetddn kappaleessa PGE Analytical
Methods saman oikeudenhaltijan nimissd olevassa, myds

avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patenttihakemus sarja-
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nro 07/989 270 (Dyer et al., jatetty 1ll. joulukuuta 1992),
joka mainitaan t&dten viitteena.]
Sorbitaanilauraatin yhteydessd lisdemulgointiainei-
na erityisen kdyttdkelpoisia PGE:itd valmistetaan myds
reagoivista rasvahapoista, Jjoille ovat tunnusmerkillisid
sellaiset rasvahappokoostumukset, jotka sisdltdvdt suurina
pitoisuuksina tyydyttyneiden C,,- ja C,,~rasvahappojen yh-
distelmdd ja alennettuina pitoisuuksina muita rasvahappo-
ja. Soveltuvien reagoivien rasvahappojen rasvahappokoostu-
mus on sellainen, ettd tyydyttyneiden C,,- ja C,,-rasvahap-
pojen osuus on yhteensd vahint&3n noin 40 % (tyypillinen
alue on noin 40 - 85 %), tyydyttyneiden C,,-rasvahappojen
osuus korkeintaan noin 25 % (tyypillinen alue on noin 5 -
25 %), tyydyttyneiden C,;- tai ylempien rasvahappojen osuus
yhteensad korkeintaan noin 10 % (tyypillinen alue on noin
2 - 10 %) ja Ci,— tai alempien rasvahappojen osuus yhteen-
sd korkeintaan noin 10 % (tyypillinen alue on noin 0,3 -
10 %) loppuosan rasvahapoista ollessa p&dasiassa monotyy-
dyttymattdmid C,;-rasvahappoja. Ndiden reagoivien rasvahap-
pojen rasvahappokoostumus on edullisesti sellainen, ettéd
tyydyttyneiden C,,~- ja C,,-rasvahappojen osuus on yhteensad
vahintd&n noin 65 % (tyypillinen alue on noin 65 -~ 75 %),
tyydyttyneiden C,,-rasvahappojen osuus Kkorkeintaan noin
15 % (tyypillinen alue on noin 10 - 15 %), tyydyttyneiden
C,s- tai ylempien rasvahappojen osuus yhteensd korkeintaan
noin 4 % (tyypillinen alue on noin 2 - 4 %) ja C,,~ tai
alempien rasvahappojen osuus korkeintaan noin 3 % (tyypil-
linen alue on noin 0,3 - 3 %). [Yksi menetelm& rasvahappo-
koostumuksen m3&drittédmiseksi egitetddn kappaleessa PGE
Analytical Methods saman oikeudenhaltijan nimiss& olevas-
sa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patenttihake-
mus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., jdtetty 11. joulu-
kuuta 1992), joka mainitaan t&ten viitteeni.]
Sorbitaanilauraatin yhteydesséd lisdemulgointiainei-

na kdyttokelpoisia PGE:itd karakterisoidaan tavallisesti
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myds sellaisiksi, ettd ne antavat tulokseksi 6ljy-vesira-
japintajénnityksen (IFT; interfacial tension) jonkin mini-
miarvon, kun 6ljyfaasi sisdltd83 HIPE-emulsiossa kaytetta-
vid monomeereja ja vesifaasi kalsiumkloridia. Soveltuvat
PGE-lisdemulgointiaineet antavat tulokseksi 8ljy-vesi-
IFT:n minimiarvon, joka on v&hintd3n noin 0,06 dyn/cm,
tyypillisesti noin 0,06 - 1,0 dyn/cm. Erityisen edulliset
PGE-lisdemulgointiaineet antavat tulokseksi 8ljy-vesi-
IFT:n minimiarvon, joka on v&hintdan noin 0,09 dyn/cm,
tyypillisesti noin 0,09 - 0,3 dyn/cm. [Yksi menetelmid ndi-
den PGE:iden IFT:n madrittamiseksi esitetddn kappaleessa
PGE Analytical Methods saman oikeudenhaltijan nimissd ole-
vassa, myds avoimessa rinnakkaishakemuksessa US-patentti-
hakemus sarjanro 07/989 270 (Dyer et al., jatetty 11. jou-
lukuuta 1992), joka mainitaan t&ten viitteend].

Sorbitaanilauraatin yhteydessd lisdemulgointiainei-
na kayttdkelpoisia PGE:it8 voidaan valmistaa alalla hyvin
tunnetuin menetelmin. Katso esimerkiksi US-patenttijulkai-
su 3 637 774 (Babyan et al.), joka on julkaistu 25. tammi-
kuuta 1972, ja McIntyre, Polyglycerol Esters, J. Am. 0il
Chem. Soc. 56, nro 11 (1979) 835A - 840A, jotka julkaisut
mainitaan téss3d viitteind ja joissa julkaisuissa kuvataan
menetelmid polyglyserolien valmistamiseksi ja niiden muut-
tamiseksi PGE:iksi. PGE:itd valmistetaan tyypillisesti es-
terdimdlla polyglyseroleja rasvahapoilla. Sopivia polygly-
seroliyhdistelmid voidaan valmistaa sekoittamalla kaupal-
lisista ldhteistd saatuja tai tunnetuin, kuten US-patent-
tijulkaisussa 3 637 774 kuvatuin, menetelmin syntetisoi-
tuja polyglyseroleja. Sopivia rasvahappoyhdistelmii voi-
daan valmistaa sekoittamalla kaupallisista ldhteistd saa-
tuja rasvahappoja ja/tai rasvahapposeoksia. Valmistettaes-
sa lisdemulgointiaineina kédyttokelpoisia PGE:itd polygly-
serolin massasuhde rasvahappoon on tavallisesti noin
50:50 - 70:30, edullisesti noin 60:40 ~ 70:30.
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Tyypillisissd reaktio-olosuhteissa sopivien PGE-1i-
sdemulgointiaineiden valmistamiseksi ester®iddan polygly-
serolit rasvahapoilla esterdintikatalyyttind toimivan nat-
riumhydroksidin ollessa l&snd pitoisuutena 0,1 - 0,2 %.
Reaktio k3ynnistetddn normaalipaineessa suunnilleen lamp&-
tilassa 210 - 220 °C mekaanisesti sekoittaen ja puhaltaen
seokseen typped. Reaktion edetessd vapaat rasvahapot vahe-
nevdt ja alipainetta lis&td&8n vdhitellen suunnilleen ar-
voon 1,1 kPa (8 mmHg) asti. Kun vapaiden rasvahappojen
osuus laskee pienemm&ksi kuin noin 0,5 %, katalyytti neut-
raloidaan fosforihappoliuoksella ja reaktioseos jaahdyte-
t&38n nopeasti suunnilleen lémpotilaan 60 °C. T&dlle epapuh-
taalle reaktioseckselle voidaan sitten tehdd laskeutus tai
muita tavanomaisia puhdistustoimenpiteitd (esimerkiksi
reagoimattoman polyglyserolin pitoisuuden alentamiseksi),
niin ettd saadaan haluttuja PGE:ita.

2. HIPE-emulsion polymerointi/kovetus

Muodostettu HIPE-emulsio kerdt&8n tai kaadetaan
vleensd sopivaan reaktibastiaan, sdiliédn tai sopivalle
alueelle polymeroitavaksi tai kovetettavaksi. Yhdessd tads-
58 yhteydessd kaytettidvissd suoritusmuocdossa reaktioastia
kdsitt88 polyeteenialtaan, josta lopullisesti polymeroitu-
nut/kovettunut kiinte& solumateriaali voidaan poistaa hel-
posti jatkokdsittelyd varten, kun on toteutettu halutunas-
teinen polymerointi/kovetus. Yleensd on edullista, ettad
lédmpdtila, jossa HIPE-emulsio kaadetaan astiaan on suun-
nilleen sama kuin polymerointi/kovetuslémpdtila.

Polymerointi/kovetusolosuhteet, joiden alaiseksi
HIPE-emulsio saatetaan, vaihtelevat monomeerin ja emulsion
0ljy~ ja vesifaasien muun koostumuksen ja kdytettavien
polymerointikdynnisteiden tyypin ja m&dridn mukaan. Polyme-
rointi/kovetusolosuhteet kisittidvidt kuitenkin usein HIPE-
emulsion pitd8misen korotetussa lampdtilassa, joka on kor-

keampi kuin noin 30 °C, edullisemmin korkeampi kuin noin
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35 °C, noin 4 - 24 tunnin, edullisemmin noin 4 - 18 tun-
nin, ajan,

Vahennettdessd HIPE-emulsiossa olevien vesipisaroi-
den yhteensulautumista on erityisen edullista toteuttaa
polymerointi/kovetus suhteellisen alhaisessa ldmp&tilassa,
erityisesti ellei kaytetd edullista sorbitaanilauraatin ja
PGE-lisdemulgointiaineiden yhdistelmdd valmistettaessa
HIPE-emulsiota. Naissd tilanteissa sopivat alemmat polyme-
rointi/kovetugl&mpbtilat ovat suunnilleen alueella 30 -
50 °C, edullisesti noin 35 - 45 °C ja edullisimmin noin
40 °C. Jos polymerointi/kovetus tehd&&n paljon 50 °C:n
yldpuolella olevissa ldmpdtiloissa, emulsioon kohdistuva
lédmpdrasitus voi aiheuttaa lédsnd olevien vesipisaroiden
aggregoitumisen ja yhteensulautumisen, jolloin tuloksena
olevaan polymeerisolumateriaaliin muodostuu paljon suurem-
pia soluja, erityisesti ellei HIPE-emulsion valmistukseen
kdytetd edullista sorbitaanilauraatin ja PGE-lisdemulgoin-
tiaineiden yhdistelm&d. Ta&ma voi johtaa polymeerisolumate-
riaaleihin, jotka eivdt pysty pysyméin kokoonpainuneessa,
paisuttamattomassa tilassa vedenpoiston jédlkeen.

Polymeroitaessa/kovetettaessa HIPE-emulsio reaktio-
astiassa, kuten altaassa, saadaan tyypillisesti kiinted
massapolymeerisolumateriaali. T&md massapolymeroitu HIPE-
solumateriaali 1leikataan tai viipaloidaan tyypillisesti
levymdiseen muotoon. Polymeroidusta HIPE-solumateriaalista
koostuvia levyj& on helpompi k&dsitelld seuraavien ké&sitte-
ly-/pesu- ja vedenpoistovaiheiden aikana samoin kuin muut-
taa HIPE-sclumateriaaliksi ké&aytettdvédksi absorbenttituot-
teissa. Massapolymeroitu HIPE-solumateriaali leikataan/
viipaloidaan tyypillisesti siten, ettd paksuus leikattuna
on suunnilleen alueella 0,08 - 2,5 cm. Mydhemmén veden-
poiston aikana té&md johtaa tyypillisesti kokoonpainunei-
siin HIPE-solumateriaaleihin, joiden paksuus on suunnil-
leen alueella 0,008 - 1,25 cm.
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3. HIPE-solumateriaalin kdsittely/pesu

Muodostuva kiinted polymeroitu HIPE-sclumateriaali
on yleens& taipuisa, avosoluinen huokoinen rakenne, jonka
solut ovat tdyttyneet HIPE-emulsion valmistukseen kayte-
tystd ja&nndsvesifaasimateriaalista. Tdmd jad8nnbsvesifaa-
simateriaali, joka yleensd k&sittd& elektrolyytin, emul-
gointiainejddnndksen ja polymerointikdynnisteen vesiliuok-
sen, tulisi poistaa ainakin osittain solumateriaaliraken-
teesta tdssd vaiheessa ennen solumateriaalin jatkok&sitte-
lyd ja kayttda. Alkuperdisen vesifaasimateriaalin poisto
tehddd&n yleensd puristamalla kokoon solumateriaaliraken-
netta jadadnndsnesteen pusertamiseksi ulos ja/tai pesemdllad
solumateriaalirakenne vedelld tai muilla vesipitoigilla
pesuliuoksilla. Usein kdytetd88n muutamaa puristus- ja pe-
suvaihetta, esimerkiksi kahta - neljas syk1lia.

Kun alkuperdistd vesifaasimateriaalia on poistettu
solumateriaalirakenteesta tarvittavassa mddrin, voidaan
HIPE-solumateriaali tarvittaessa kdsitelld, esimerkiksi
jatkamalla pesua, sopivan hydrofiliscintiaineen ja/tai
hydratoituvan suolan vesipitoisella liuoksella. Hydrofili-
sointiaineita ja hydratoituvia suoloja, joita wvoidaan
kayttasa, on kuvattu edelld, ja niihin kuuluvat natriumlau-
raatti (esimerkiksi SPAN 20) ja kalsiumkloridi. Kuten mai-
nittiin, HIPE-solumateriaalirakenteen kasittelyd tarvit-
taessa hydrofilisointiaineen/hydratoituvan suolan liuok-
sella jatketaan, kunnes on sisdllytetty haluttu m&&rad hyd-
rofilisointiainetta/hydratoituvaa suolaa ja solumateriaa-
1illa on haluttu adheesiojdnnitysarvo valitun testinesteen
suhteen.

4. Veden poistaminen solumateriaalista

Kun HIPE-solumateriaalia on k&sitelty/pesty riitta-
vdsti lopullisen kuivatun solumateriaalin tekemiseksi so-
pivan hydrofiiliseksi ja mahdollisesti riittdvan m&&rdn
hydratoituvaa suolaa, edullisesti kalsiumkloridia, sisil-

lyttamiseksi siihen, solumateriaalille tehd&in yleensd ve-
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denpoisto. Vedenpoisto voidaan saada aikaan puristamalla
kokoon sclumateriaalia (edullisesti z-suunnassa) ja&nnds-
veden pusertamiseksi ulos, saattamalla solumateriaali tai
siind oleva vesi korotettujen lé@mp®dtilojen kohteiksi, esi-
merkiksi tekemdlld lampédkuivaus suunnilleen l&mpdtilassa
60 - 200 °C tai mikroaaltokdsittely, alipainevedenpoistol-
la tai puristus- ja lampdkuivaus/mikroaalto/alipaineveden-
poistomenetelmien yhdistelm&ll&. HIPE-solumateriaalin ké&-
sittelyn vedenpoistovaihetta jatketaan yleensd, kunnes
HIPE-solumateriaali on kdyttobvalmista ja niin kuivaa, kuin
on kdytadnndllistd. Mainitunlaisten puristusvedenpoistoka-
siteltyjen solumateriaalien vesi (kosteus) -pitoisuus on
usein suunnilleen noin 50 - 500 paino-%, edullisemmin noin
50 - 200 paino-% kuivapainosta. Kokoonpuristetut solumate-
riaalit wvoidaan sitten kuivata termisesti (esimerkiksi
kuumentamalla) kosteuspitoisuuteen noin 5 - 40 %, edulli-
semmin noin 5 - 15 % kuivapainosta. Tuloksena oleva puris-
tettu/kuivattu solumateriaali on kokoonpainuneessa, pai-
suttamattomassa tilassa.

Esimerkit |

Sellaisten kokoonpainuneiden absorboivien HIPE-so-
lumateriaalien valmistusta, jotka ovat t&lla hetkella
edullisena pidettyd tyyppid kiytettdviksi té&dmédn keksinndn
mukaisissa absorbenttiosissa, ja mainitunlaisten kokoon-
painuneiden solumateriaalien tunnusmerkillisii ominaisuuk-
sia valaistaan seuraavin esimerkein, joista esimerkki II A
on tdlld hetkelld edullisena pidetty materiaali.

Esimerkki I

Tdmd esimerkki valaisee t&mdn keksinndn suoja-alan
piiriin kuuluvan kokoonpainuneen HIPE~solumateriaalin val-
mistusta.

Emulsion valmistus

Vedetdn kalsiumkloridi (36,32 kg) ja kaliumpersul-
faatti (568 g) liuotetaan veteen (378 1). Tami3 muodostaa
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vesifaasivirran kaytettdvaksi jJatkuvasssa menettelyssa
HIPE-emulsion muodostamiseksi.

Monomeeriyhdistelmdédn, joka késittdd styreenia
(1 600 g), 55-%:ista teknistd divinyylibentseenid (1 600
g) ja 2-etyyliheksyyliakrylaattia (4 800 g), lisdtdsn sor-
bitaanilauraattia (SPANF 20, 960 g). Tédmdn materiaaliyhdis-
telmdn annetaan sekoituksen jdlkeen laskeutua y6n yli. Su-
pernatantti poistetaan ja kaytetddn Oljyfaasina jatkuvas-
sa menettelyssd HIPE-emulsion muodostamiseksi. (Noin 75 g
tahmeaa j&&nndstd heitetddn pois.)

Vegifaasin la&mpdtilan ollessa 48 - 50 °C ja 6ljy-
faasin l&mpédtilan ollessa 22 °C sydtetddn erilliset Oljy-
ja vesifaasivirrat dynaamiseen sekojittimeen. Perusteelli-
nen sekoitus saadaan aikaan tappijuoksupy®rdn avulla. Toi-
mittaessa tdssid mitassa sopiva tappijuoksypyodrd késittid
sylinterimdisen varren, jonka pituus on noin 21,6 cm ja
ldpimitta noin 1,9 cm. Varrella on 4 rivid tappeja, 2 ri-
vid, jossa 17 tappia, ja 2 rivid, Jjossa on 16 tappia,
joista kukin on l&dpimitaltaan 0,5 cm ja ulottuu wvarren
keskiakselista ulospdin 1,6 cm:n etdisyydelle. Tappijuok-
supy®rd asennetaan sylinterimdiseen muhviin, jolloin muo-
dostuu dynaaminen sekoituslaite, ja tappien etdisyys sy-
linterimdisen muhvin seinamistda on 0,8 mm.

Dynaamisen sekoituslaitteen j&lkeen sijoitetaan
staattinen spiraalisekoitin vastapaineen aikaansaamiseksi
dynaamisessa sekoittimessa ja komponenttien sisdllyttédmi-
seksi paremmin lopulliseen muodostettavaan emulsioon. Mai-
nitunlaisen staattisen sekoittimen pituus on 35,6 cm
(14 in) ja ulkoldpimitta 1,3 cm (0,5 in). Staattinen se-
koitin on TAH Industries Model 070-821, jota on muunnettu
leikkaamalla pois 6,1 cm (2,4 in).

Tdmd sekoitinyhdistelmi#kokoonpano tédytetddn 6ljy-
faasilla ja vesifaasilla suhteessa 2 osaa vettd yhtd osaa
kohden 61jya. Dynaaminesta sekoittimesta p&&dstetddm ulos

ilmaa, samalla kun laite tdytetddn kokonaan. Virtausnopeu-
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det ovat tdytén aikana 1,127 g/s 6ljyfaasia ja 2,19 cm’/s
vesifaasia.

Kun laitekokoonpano on tdytetty, aloitetaan sekoi-
tus dynaamisessa sekoittimessa juoksypydrd&n pydriesséd
kierrostaajuudella 1 800 min"!. Vesifaasin virtausnopeus
suurennetaan sitten tasaisesti arvoon 35,56 cm’/s 130 s:n
aikana. Dynaamisen ja staattisen sekoittimen synnyttamd
vastapaine on tdssad vaiheessa 51,75 kPa (7,5 psi). Juoksu-
pydrdn kierrostaajuus lasketaan sitten tasaisesti arvoon
1 200 min™ 60 s:n aikana. Vastapaine laskee arvoon 31,05
kPa (4,5 psi). Tdssa vaiheessa juoksupy®rén kierrostaajuus
nostetaan dkillisesti arvoon 1 800 min™'. Jirjestelmin vas-
tapaine pysyy sen jadlkeen vakioarvossa 31,05 kPa (4,5
psi).

Emulsion polymerointi

Staattisesta sekoittimesta tésséd vaiheessa virtaa-
va muodostettu emulsio ker&tddn laatikoihin (Rubbermaid
Economy Cold Food Storage Boxes, Model 3500). N&ma laati-
kot on tehty elintarvikelajiketta olevasta polyeteenista,
ja niiden nimellismitat ovat 45,7 cm x 66 cm x 22,9 cm
(18 in x 26 in x 9 in). Laatikoiden todelliset sisa&mitat
ovat 38,1 cm x 58,4 cm x 22,9 cm (15 in x 23 in ®x 9 in).
Ndmd laatikot esikdsitellddn liuoskalvolla, joka kasittdi
20 % SPAN® 20:a liuotettuna liuoteseokseen, joka sisdltas
ksyleenia ja 2-propanolia massasuhteessa 1:1. Liuoteseok-
sen annetaan haihtua, jolloin jdljelle j&& vain SPAN® 20:4.
Kuhunkin laatikkoon ker&dtddn 47 1 emulsiota.

Emulsiota sigs&ltévid laatikoita pidetddn 18 tuntia
huoneessa, joka pidetddn lémpdtilassa 65 °C laatikoissa
olevan emulsion polymeroitumisen aikaansaamiseksi ja siten
polymeerisolumateriaalin muodostamiseksi.

Solumateriaalin pesu ja vedenpoisto

Kun kovettuminen on mennyt loppuun, mdrkd kovettu-
nut solumateriaali poistetaan kovetuslaatikoista. Soluma-

teriaali sisdltdd tidssid vaiheessa noin 30 - 40-kertaisen
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mddran (30 - 40 X) liuenneita emulgointiaineita, elektro-
lyvttid ja kdynnistettd sisdltavidd jd&nndsvesifaasia poly-
meroidun materiaalin massaan ndhden. Solumateriaali viipa-
loidaan ter&vidlld edestakaisin liikkuvalla sahanter&lla
levyiksi, joiden paksuus on 0,89 cm (0,350 in). Nimid levyt
puristetaan sitten 3 telapuristimen ryhméssd, mikd pienen-
t848 asteittain solumateriaalin j&&nndsvesipitoisuuden noin
6-kertaiseksi (6 X) polymeroidun materiaalin massaan ndh-
den. T&dssd vaiheessa levyt kyllastetdsdn sitten uudelleen
1-%:isella CaCl,~liuocksella lamp&dtilassa 60 °C ja puserre-
taan telaraossa suunnilleen vesifaasipitoisuuteen 10 X,
kylldstetddn uudelleen 1-%:isella CaCl,-liucksella l&mpoti-
lassa 60 °C ja puserretaan jdlleen telaraossa suunnilleen
vesifaasipitoisuuteen 10 X.

Solumateriaalilevyt, jotka nyt sisdltavé&t suunnil-
leen pitoisuutena 10 X nestettd, joka on kaytdnntllisesti
katsoen 1l-%:ista CaCl,-liuosta, johdetaan viimeisen, ali-
paineraclla varustetun telaraon ldpi. Viimeinen telarako
pienentaa CaCl,-liuospitoisuuden suunnilleen 5-kertaiseksi
(5 X) polymeerin massaan nadhden. Solumateriaali pysyy vii-
meisen telaraon jdlkeen kokoonpuristettuna suunnilleen
paksuuteen 0,2 cm (0,080 in). Solumateriaalia kuivataan
sitten noin 3 tuntia suunnilleen lamp&ttilaan 60 °C saidde-
tyssd kiertoilmauunissa. Tédllainen kuivaus pienentdd kos-
teuspitoisuuden suunnilleen arvoon 5 - 7 paino-% polyme-
roidusta materiaalista. T&ssd vaiheessa solumateriaalile-
vyjen paksuus on noin 0,19 cm (0,075 in), ja ne ovat hyvin
taipuisia. Solumateriaali sisdltdd myds noin 11 paino-%
jdljelle ja&dnnyttéd sorbitaanilauraattiemulgointiainetta ja
noin 5 paino-% (vedettOmédstd materiaalista laskettuna)
jdljelle jadnyttd hydratoitunutta kalsiumkloridia. Kokoon-
painuneessa tilassa olevan solumateriaalin tiheys on noin
0,17 g/cm’, Paisutettuna synteettisessd virtsassa (Jayco)
sen absorptiokapasiteetti on noin 30,2 ml/g. Paisuneen

solumateriaalin kapillaari-imuominaispinta-ala on noin
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2,24 m*/g, huokostilavuus noin 31 ml/g, lukukeskimddrdinen
solukoko noin 15 pm, adheesiojédnnitys noin 35 dyn/cm ja
pystysuora kapillaari-imuabsorptiokapasiteetti noin 26,7
ml/g eli noin 88 % sen vapaasta absorptiokapasiteetista.

Esimerkki II

Seuraavissa esimerkeissd valaistaan HIPE-solumate-
riaalien valmistusta kdytté&mdlld sorbitaanilauraatista
(SPAN® 20) ja polyglyserolirasvahappoesteri (PGE) tai sor-
bitaanipalmitaatti (SPAN® 40) -lisdemulgointiaineesta koos-
tuvia jarjestelmia.

Esimerkki II A

Vedetdn kalsiumkloridi (36,32 kg) ja kaliumpersul-
faatti (568 g) liuotetaan veteen (378 1). Ta&md muodostaa
vegifaasivirran Kkdytettadvédksi HIPE-emulsion muodostukses-
sa.

Monomeeriseokseen, joka k&sittdd styreenid (1 600
g), 55-%:ista teknistd divinyylibentseenid (1 600 g) ja
2-etyyliheksyyliakrylaattia (4 800 g), lisatdan sorbitaa-
nilauraattia (SPAN® 20, 960 g). Toiseen, puolikkaaseen
erddn samaa monomeeriseosta lisdtddn PGE-emulgointiainetta
(480 g), joka antaa tulokseksi 6ljy-vesi-IFT:n minimiarvon
0,09 dyn/cm. Td&m& PGE valmistetaan estertyim&lla polyglyse-
roleja rasvahapoilla massasuhteessa 64:36 kdyttdm&lla nat-
riumhydroksidia katalyyttind lampétilassa 210 °C mekaani-
sesti sekoittaen, puhaltaen seokseen typped ja lisdten
alipainetta asteittain, neutraloimalla sitten fosforiha-
polla, jdd&hdytt&midlla suunnilleen lampttilaan 60 °C ja
laskeuttamalla reagoimattoman polyglyserolin mddrdn vidhen-
tdmiseksi. PGE:n valmistukseen kdytettyjen pclyglyserolien
ja rasvahappojen koostumus esitetddn seuraavassa taulukos-

sa:



10

15

20

25

30

73

Polyglyserolit paino-%
Lineaariset diglyserolit 63,5
Tri- tai ylemmdt glyserolit 36,0
Sykliset diglyserolit 0,4
Rasvahapot paino-%
Cq -
Cio -
C,, 31,7
Cis 37,2
Cie 11,5
Cis:0 3,2
CIB:]. 1318
Cis:z 1,5

Kummankin 6ljyfaasieridn annetaan sekoituksen j&l-
keen laskeutua yon yli. Poistetaan supernatantti kummasta-
kin eridstd ja ne sekoitetaan suhteessa 2 osaa SPAN? 20:&
sisdltavaad oljyfaasia 1 osaa kohden PGE:&d sisdltévad O1ljy-
faasia. (Kummastakin erdstd heitetddn pois noin 75 g tah-
meaa j&danndstd).

Vesifaasin ldmpdtilan ollessa 43 - 45 °C ja &ljy-
faasin lampdtilan ollessa 22 °C sybtet8édn erilliset 681jy-
ja vesifaasivirrat tappijuoksupydrdmuodossa olevaan dynaa-
miseen sekoittimeen. Téssd tappijuoksupydrédssd on sylinte-
rimdinen varsi, jonka pituus on noin 21,6 cm ja l&pimitta
noin 1,9 cm. Varrella on 4 rivid tappeja, 2 rivi&, jossa
17 tappia, ja 2 rivid, jossa on 16 tappia, joista kukin on
ldpimitaltaan 0,5 cm ja wulottuu varren keskiakselista
ulospdin 1,6 cm:n etdisyydelle. Tappijuoksupydrd asenne-
taan sylinterimdiseen muhviin, ja tappien etdisyys sisd-

seindmidstd on 0,8 mm.
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Dynaamisen sekoituslaitteen jdlkeen sijoitetaan
staattinen spiraalisekoitin [pituus on 35,6 cm (14 in),
ulkoldpimitta 1,3 cm (0,5 in), TAH Industries Model 070-
821, muunnettu leikkaamalla pois 6,1 cm (2,4 in)] wvasta-
paineen aikaansaamiseksi dynaamisessa sekoittimessa ja
HIPE-emulsion yhtendisyyden aikaansaamiseksi. Yhdistetty
dynaaminen ja staattinen sekoituslaite taytetddn 6ljyfaa-
silla ja vesifaasilla suhteessa 2 osaa vettd yhtd osaa
kohden 61jyd. Laitteesta pddstetd8in ulos ilmaa, kunnes
laitteen tdyttyminen on mennyt loppuun. Virtausnopeudet
ovat tdyton aikana 3,0 g/s 6ljyfaasia ja 4,5 cm®/s vesifaa-
sia.

Kun laite on tadytetty, aloitetaan sekoitus juoksu-
pydrén pyodriessd kierrostaajuudella 1 100 min?. vVesifaa-
sin virtausnopeus suurennetaan sitten tasaisesti arvoon
46,5 cm’/s ja 6ljyfaasin virtausnopeus lasketaan tasaisesti
arvoon 1,77 g/s 120 s:n aikana. Dynaamisen ja staattisen
sekoittimen synnyttdmd vastapaine on tédssd vaiheessa 33,8
kPa (4,9 psi). Juoksupydrédn kierrostaajuus lasketaan sit-
ten arvoon 1 000 min™ 30 s:n aikana. Kun vastapaine laskee
suunnilleen arvoon 20,7 kPa (3 psi), juoksupydran kierros-
taajuus nostetaan &killisesti arvoon 1 800 min™' ja vasta-
paine arvoon 37,9 kPa (5,5 psi). Veden ja 6ljyn virtausno-
peudet sidddetdsn sitten arvoon 47,8 cm’/s ja vastaavasti
1,66 g/s.

HIPE-emulsio Kker&tdin muotteihin (pydreitda altai-
ta, joissa on keskelld oleva ydin). Muotit esikdsitelldédn
liuoskalvolla, joka k&sitt&3d 20 % SPAN® 20:4 ksyleenisséi;
liuoksen on annettu laskeutua y6n yli liukenemattomien ai-
neosien poistamiseksi. Muotit esikuumennetaan ksyleenin
haihtumisen helpottamiseksi ja vain SPAN® 20:n jittémiseksi
jdljelle. Taytettyj&d muotteja pidetd&n 18 tuntia huonees-
sa, joka pidetddn l&mpdtilassa 65 °C, jotta kovettuminen
pddsee tapahtumaan. Kun solumateriaalit ovat kovettuneet,
ne leikataan haluttuun paksuuteen kuten esimerkissid I. Ko-
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vetetut solumateriaaliverkostot pestddn sitten 1l-%:isella
kalsiumkloridiliuoksella. Solumateriaalissa on ennen Kui-
vausta j&ljelld liuosta 5 kertaa solumateriaalin massa.

Kuvio 3 on mikroskooppivalokuva (suurennus 1 000-
kertainen), joka esittdd yht& tyypillistd polymeerisoluma-
teriaalia, joka on valmistettu HIPE~emulsiosta k&yttam&dlla
tdssd esimerkissd kdytetyn kaltaista SPAN® 20/PGE-lisdemul -
gointiainejérjestelmda. Kuvion 3 esittdmd solumateriaali-
rakenne on paisuneessa tilassaan. Kuten on ndhtdvissd,
tdssd solumateriaalirakenteessa on suhteellisen pienia
huokosia, joiden koko on suhteellisen yhten&dinen, ts. so-
lumateriaalirakenne on suhteellisen homogeeninen. T&méa
viittaa wvesipsaroiden vidhentyneeseen yhteensulautumiseen
HIPE-emulsion kovetuksen aikana.

Esimerkki II B

Valmistetaan vesifaasi, joka sis&lt&dda kalsiumklori-
dia/kaliumpersulfaattia, ja SPAN® 20:4 sisdltéva dljyfaasi-
monomeeriseos, kuten esimerkissd II A, MonomeeriseoKkseen
lisdt&dan sorbitaanilauraattia (SPAN® 20, 480 g) ja sorbi-
taanilauraatin (240 g) ja sorbitaanipalmitaatin (SPAN® 40,
240 g) seosta. 0Oljyfaasin annetaan sekoituksen jélkeen
seistd yon yli ja poistetaan supernatantti kdytettdviksi
HIPE-emulsion muodostukseen.

Vesifaasi (48 - 50 °C) ja 6ljyfaasi sydtetddn sit-
ten yhdistettyyn dynaamiseen ja staattiseen sekoittimeen
kuten esimerkissd II A. Yhdistelmdlaite t&ytetddn 6ljy- ja
vesifaasilla suhteessa 2 osaa vettd 1 osaa kohden 06ljyéd
pddstéden ulos ilmaa, kunnes laitteen tdyttyminen on mennyt
loppuun. Virtausnopeudet ovat t8ytdn aikana 3,0 g/s 6ljy-
faasia ja 6 cm’/s vesifaasia.

Kun laite on taytetty, aloitetaan sekoitus juoksu-
pyoran pydriessd kierrostaajuudella 1 800 min™'. Vesifaa-
sin virtausnopeus suurennetaan sitten tasaisesti arvoon
42,3 cm’/s ja 6ljyfaasin virtausnopeus lasketaan tasaises-

ti arvoon 1,5 g/s 60 s:n aikana. Vastapaine on 31,0 kPa
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(4,5 psi). HIPE-emulsio kerdtd&n muotteihin (pydreitd al-
taita, Jjoissa on keskelld oleva ydin) ja pidetddn sitten
18 tuntia huoneessa, joka pidetdaan lampttilassa 65 °C,
jotta kovettuminen pdidsee tapahtumaan, Kuten esimerkissi
IT A. Kun solumateriaalit ovat kovettuneet, ne leikataan
haluttuun paksuuteen kuten esimerkissd I. Kovetetut solu-
materiaaliverkostot pestdsdn sitten 1-%:isella kalsiumklo-
ridiliuoksella. Solumateriaalissa on ennen kuivausta jdl-
jella liuosta 5 kertaa solumateriaalin massa.

Vaikka t&ssad on valaistu ja kuvattu tédm&n keksinnén
erityisid suoritusmuotoja, ammattimiehille lienee ilmeis-
td, ettd voidaan tehdd erilaisia muita muutoksia ja muun-
noksia poikkeamatta keksinndn hengestd ja sen suoja-alan
piiristd. Liitteend olevilla patenttivaatimuksilla on sik-
si tarkoitus kattaa kaikki t&llaiset muutokset ja muunnok-

set, jotka ovat td&madn keksinntn suoja-alan piirissi.
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Patenttivaatimukset

1. Abscorbenttiosa, jossa on reuna-alue ja mainitun
reuna-alueen kanssa samaa kappaletta oleva ja sivusuun-
nassa mainitun reuna-alueen ympardimd tuloalue, tun -
nettu siitd, ettd mainittu absorbenttiosa kdsittda

(a) vdhintdadn yhden kerroksen absorbenttimateriaa-
lia, joka jouduttuaan kosketukseen vesipitoisten elimistén
nesteiden kanssa paisuu ja absorboi mainittuja vesipitoi-
sia elimistdn nesteitd ja joka mainittu absorbenttimate-
riaali kd&dsittdd hydrofiilisen, taipuisan, toisiinsa yh-
teydessd olevista avoimista tiloista koostuvan rakenteen,
jolla mainitulla v&hintddn yhdelld kerroksella on yldpinta
ja alapinta, jotka mainitut yl&pinta ja alapinta madritte-
levdt tason suunnan ja mainittuun tason suuntaan n&hden
kohtisuoran normaalin suunnan, joka mainittu absorbentti-
materiaali on paisumiskykyistd vdhintddn yhteen suuntaan
mainitun tason suunnassa; ja

(b) vahintddn yhden viilloksellisen alueen, joka
kdsittdd vahintddn yhden viilloksen, joka ulottuu ainakin
osittain mainitun ensimmdisen kerroksen ldpi ja joka mai-
nittu wvahintddn yksi wviillos ké&dsittda wviahintidin kaksi
viillospintaa, jotka pystyvdt siirtymddn suhteessa toi-
siinsa, kun mainitulle tuloalueelle tuodaan mainittua ve-
sipitoista elimistdn nestetti;

jolloin tuotaessa mainittua vesipitoista elimistéon
nestettd mainitulle tuloalueelle ainakin osa mainitusta
vahintddn yhdestd viilloksellisesta alueesta paisuu no-
peammin ja suuremmassa mddrin kuin mainitun vdhintddn yh-
den kerroksen ympdrdivdt alueet ja vadhintdidn osa mainitus-
ta vdhintddn yhdestd viilloksellisesta alueasta deformoi-
tuu ja kohoaa mainitun normaalin suunnassa ja saa siten
mainitun vdhint&d&n yhden viilloksen aukeamaan ja paljasta-

maan vadhintddn kaksi viillospintaa mainitulle vesipitoi-
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selle elimistdn nesteelle nopeamman vastaanoton aikaansaa-
miseksi.

2. Monikerroksinen absorbenttiosa, jossa on reuna-
alue ja mainitun reuna-alueen kanssa samaa kappaletta ole-
va ja sivusuunnassa mainitun reuna-alueen ympdrSim& tulo-
aluve, tunnettu siitd, ettd mainittu absorbentti-
osa kidsittaa

(a) vahint&&n kaksi kerrosta absorbenttimateriaa-
lia, joka jouduttuaan kosketukseen vesipitoisten elimistdn
naesteiden kanssa paisuu ja absorboi mainittuja vesipitoi-
sia elimistdn nesteitd ja joka mainittu absorbenttimate-
riaali kdsittds hydrofiilisen, taipuisan, toisiinsa yhtey-
dessd olevista avoimista tiloista koostuvan rakenteen,
joilla mainituilla v3hintd&8n kahdella kerroksella on kul-
lakin yl&pinta ja alapinta, jotka m&drittelevdt tason
suunnan ja mainittuun tason suuntaan ndhden kohtisuoran
normaalin suunnan, joka mainittu absorbenttimateriaali on
paisumiskykyistd vAhintd&n yhteen suuntaan mainitun tason
suunnassa; ja

(b) wvé&hintddn yhden viilloksellisen alueen, joka
kdsittdd vahintd&n yhden viilloksen, joka ulottuu ainakin
osittain ainakin yhden l&pi mainituista vdhintddn kahdesta
kerroksesta, ja joka mainittu vdhintd&8n yksi viillos ka&-
sittdd vdhintd&n kaksi viillospintaa, jotka pystyvédt siir-
tymd&n suhteessa toisiinsa, kun mainitulle tuloalueelle
tuodaan mainittua vesipitoista elimistdn nestetta;

jolloin tuotaessa mainittua vesipitoista elimistdn
nestettd mainitulle tuloalueelle ainakin osa mainitusta
vahintddn yhdestd viilloksellisesta alueesta paisuu no-
peammin ja suuremmassa mddrin kuin ympdrdivat alueet mai-
nitussa vahintd&n yhdessd wvadhintddn kahdesta kerroksesta
ja vdhintd&n osa mainitusta vahintd&n yhdestd viilloksel-
lisesta alueesta deformoituu ja kohoaa mainitun normaalin
suunnassa ja saa siten mainitun vdhintd&n yhden viilloksen

aukeamaan ja paljastamaan v&hintd&dn kaksi viillospintaa
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mainitulle vesipitoiselle elimistdn nesteelle nopeamman
vastaanoton aikaansaamiseksi.

3. Absorbenttiosa, jossa on reuna-alue ja mainitun
reuna-alueen kanssa samaa kappaletta oleva ja sivusuunnas-
sa mainitun reuna-alueen ympardim& tuloalue, tun -
nettu siitd, ettd mainittu absorbenttiosa kasittaa

(a) vdhintdan yhden kerroksen absorbenttimateriaa-
lia, joka jouduttuaan kosketukseen vesipitoisten elimistdn
nesteiden kanssa paisuu ja absorboi mainittuja vesipitoi-
sia elimistdn nesteitd@ ja joka mainittu absorbenttimate-
riaali k&sittdda hydrofiilisen, taipuisan, toisiinsa yhtey-
dessd olevista avoimista tiloista KkKoostuvan rakenteen,
jolla mainitulla vdhint&d&n yhdelld kerroksella on yldpinta
ja alapinta, jotka mainitut ylapinta ja alapinta middritte-
levdt tason suunnan ja mainittuun tason suuntaan n3hden
kohtisuoran normaalin suunnan, joka mainittu absorbentti-
materiaali on paisumiskykyistd vahint&d8n yhteen suuntaan
mainitun tason suunnassa; ja

(b) wvahintad&n yhden viilloksellisen alueen, joka
kdsittdd vdhint&ddn yhden viilloksen, joka ulottuu ainakin
osittain mainitun ensimmdisen kerroksen l&api ja joka mai-
nittu vahintddn yksi viillos kédsittdd wvdhintd&n kaksi
viillospintaa, jotka pystyvdt siirtymd83n suhteessa toi-
siinsa, kun mainitulle tulocalueelle tuodaan mainittua ve-
sipitoista elimistdn nestettd, joilla mainituilla va&hin-
tddn kahdella viillospinnalla on sellainen alkuorientaatio
ennen mainitun vesipitoisen elimistdn nesteen tuomista,
jossa mainitut vdhintddn kaksi viillospintaa ovat oleelli-
sesti erisuuntaiset, ja jotka mainitut vdhintddn kaksi
viillospintaa pystyvdt siirtymé8n suhteessa toisiinsa sil-
13 tavalla, ettd mainitut vdhintddn kaksi viillospintaa
omaksuvat oleellisesti yhdensuuntaisemman orientaation
mainitun vesipitoisen elimistdn nesteen tuonnin jédlkeen;

jolloin tuotaessa mainittua vesipitoista elimistdn

nestettd mainitulle tuloalueelle mainittu ainakin yksi
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viillos muodostaa avoimen vastaanottokanavan mainitun ve-
sipitoisen elimistén nesteen ottamiseksi nopeammin vastaan
ja mainitut kaksi viillospintaa liikkuvat mainitun vesipi-
toisen elimistdn nesteen vastaanoton jdlkeen kohden toi-
siaan ja palautuvat yhdensuuntaisempaan orientaatioon ja
sulkevat siten ainakin osittain mainitun vdhint&&n yhden
viilloksen.

4. Minksd tahansa patenttivaatimuksista 1 - 3 mukai-
nen absorbenttiosa, tunnettu siitd, ettd mainittu
absorbenttiosa kdsittdsd viilloksettoman alueen, joka ympd-
rdi sivusuunnassa ainakin osittain mainittua v&hint&&n yh-
tad viilloksellista aluetta ja suuntautuu ulospdin maini-
tusta vdhintaddn yhdestd viilloksellisesta alueesta.

5. Minki tahansa patenttivaatimuksista 1 - 4 mukai-
nen absorbenttiosa, tunne t tu 1lisdksi siitd, ettd
mainittu absorbenttimateriaali k&sittdd kokoonpainunutta
polymeerisolumateriaalia, ja vield 1lisdksi siitd, etta
mainittu polymeerisolumateriaali kdsittdd hydrofiilisen,
taipuisan, toisiinsa yhteydessd olevista avoimista soluis-
ta koostuvan rakenteen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen absorbenttiosa,
tunnettu lisdksi siitd, ettd mainitun polymeeriso-
lumateriaalin paisumispotentiaali v&hintdsn yhteen maini-
tun tason suunnassa olevaan suuntaan on vdhintddn 5 %.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen absorbenttiosa,
tunnettu lisdksi siitd, ettd mainitun polymeeriso-
lumateriaalin paisumispotentiaali vahintd&n kahteen maini-
tun tason suunnassa olevaan keskendan kohtisuoraan suun-
taan on vdhintddn 3 %.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen absorbenttiosa,
tunnettu lisdksi siitd, ettd mainitulla polymeeri-
solumateriaalilla on paisumispotentiaalia mainitun vidhin-
tddn yhden viilloksen kanssa yhdensuuntaiseen suuntaan ja
edullisesti paisumispotentiaalia myds mainitun vahint&&n

yvhden wviilloksen suuntaan ndhden kchtisuoraan suuntaan.
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9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen absorbenttiosa,
tunnet tu lisdksi siitd, ettd mainitulla polymeeri-
solumateriaalilla on seuraavat ominaisuudet:

(a) ominaigpinta-ala solumateriaalin tilavuutta
kohden on wvahintdian noin 0,025 m?/cm?;

(b) siihen on sisdllytetty v&hint&d&n noin 0,1 pai-
no-% toksikologisesti hyvéksyttédvds, hygroskooppista, hyd-
ratoitunutta suolaa;

(c) materiaalin ollessa kokoonpainuneessa tilassaan
sen paisumispaine on on korkeintaan noin 30 kPa:;

(d) materiaalin ollessa paisutetussa tilassaan sen
tiheys kyllastettynd lampétilassa 31,1 °C (88 °F) vapaa-
seen absorptiokapasiteettiinsa synteettisellsd virtsalla,
jonka pintajdnnitys on 65 £ 5 dyn/cm, on noin 10 - 50 %
materiaalin Kuivatiheydest&d kokoonpainuneessa tilassaan.

10. Vesipitoisten elimistdén nesteiden absorboin-
tiin ja pid&ttdmiseen erityisen sopiva absorbenttituote,
tunnettu siitd, ettd mainittu absorbenttituote
kdsittaa

(a) taustakerroksen ja

(b) absorbenttiosan, joka on liitetty mainittuun
taustakerrokseen siten, ettd mainittu absorbenttiosa si-
joittuu mainitun taustakerroksen ja tuotteen kdyttdjén
nesteenpurkautumisalueen v&aliin, ja joka mainittu absor-
benttiosa k&sittdd patenttivaatimuksen 1 mukaisen absor-

benttiosan.
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