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(57)Anotace:
Modifikovana celulézova vidkna, kterd maji podstatng mensi
ukazate] pevnosti v tahu za sucha pti nulové vzdalenosti
svorek, neZ ukazatel pevnosti v tahu za sucha pii nulové

" vzdélenosti svorek odpovidajicich nemodifikovanych
celul6zovych vldken. Vldkna se sniZenou pevnosti v tahu za
sucha pfi nulové vzdalenosti svorek mohou poskytnout
vlknité struktury, které maji zlepSenou jakost papiru na omak
ve srovnani s viakny vyrobenymi z nemodifikovanych vlaken.
Tato modifikovand vldkna konkrétng poskytuji vlaknité
struktury se zvySenou ohebnosti, kterd je vnimana jako »
zvySena mekkost. SniZené pevnosti v tahu za sucha pii nulové
vzdalenosti svorek je s vyhodou dosaZeno reakci vldken
s jednim nebo vice celusovymi enzymy a jednou nebo vice
latkami odstraiujicimi vazby. Vlaknita struktura, kterd neméa
hustotu v&t3i nez 0,4 g/cnt’, kde vlaknita struktura obsahuje
modifikovand celulézova vlakna s ukazatelem pevnosti v tahu
za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek, ktery je alespoit o 15
% mensi, neZ ukazatel pevnosti v tahu za sucha pii nulové
vzdélenosti svorek odpovidajicich nemodifikovanych
celulézovych vlaken a kde vlaknita struktura mé ohybovy
modul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha, ktery je
alespoii a 30 % mensi, nez ohybovy modul na jednotkovou
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- Modifikovana celulézova vldkna a vlaknité pasy papiru obsahujici tato vlakna

Oblast techniky

PredloZeny vynalez se vztahuje k vlaknitym strukturam vyuZitelnym pro vyrobky na jedno
pouZiti, jako jsou papirové ru¢niky, papiry na stirani obliGejovych krémd, tenky toaletni papir a
podobné. Tyto viéknité struktury poskytuji zvySenou jakost papiru na omak/mékkost, bez toho,
aby byla obétovana pevnost v tahu za mokra/sucha. Tato piihlaska narokuje ptinos predb&zné

piihlasky patentu USA Cislo 60/049 457, zaprotokolované 12. ervna 1997.

Dosavadni stav techniky

Celulozové vlaknité struktury, jako je papir, jsou v oboru dobfe znamé. Tyto vlaknité
struktury se dnes b&€zn€ pouzivaji pro papirové rucniky, tenky toaletni papir, papiry na stirani
obli¢ejovyeh krémii a podobns. Aby tyto viaknité struktury vyhevély pozadavkam zakaznika,
museji udrZet v rovnovéze nékolik konkurujicich si vlivii. Vlaknita struktura musi napfiklad mit
dostateCnou pevnost v tahu, aby bylo zabranéno trhani nebo rozvlakiiovani viaknité struktury
b&hem normalniho pouZiti nebo kdyZ jsou pouZity relativng malé tazné sily. Celulézova vlaknita
struktura-muéi'také- absorbovat, takze kapaliny mehou byt rychle absorbovany a plné& zadrzeny
celulozovou vlaknitou strukturou. Celulozova vlaknita struktura by také méla vykazovat
dostateCnou mékkost, aby byla na detyk piijemna a béhem pouziti nepiisobila drsné. Naproti
témto konkurujicim si pozadavkiim musi byt vlaknita struktura ekonomicky pfijatelna, aby ji bylo
mozno vyrobit a prodat se ziskem a pfitom aby si ji jesté spotiebitel mohl dovolit.

Pevnost v tahu, jedna ze zminénych vlastnosti v predeslém textu, je schopnost viaknité
struktury udrZet si béhem pouZiti fyzickou celistvost. Jak diskutuje D.H. Page,» v praci- A Theory
for the Tensile Strength of Paper, TAPPI, svazek 52(4), strany 674 az 682 (1969), pevnost v |
tahu je ur€ovana dvéma primarnimi faktory: pevneosti vlakna v tahu pfi nulové vzdalenosti svorek
a vazbami mezi vlakny (ovlivnénymi napf. pevnosti vlakna ve stfihu, relativni vazanou plochou,
délkou vidkna; plochou piicnéhe fezu viakna a primémym obvodem piitného fezu vlakna). U
tenkych pai)irovych a ruénikovych vyrobkil a podobné jsou pevnosti vidken v tahu pii nulové
vzdalenosti svorek obecné Fadove alespoii 10krat vétsi; nez celkova pevnost archu v tahu. Toto

na druhou stranu indikuje, Ze faktory, které ovliviiuji vazby mezi vlakny (to je mezivlaknité.
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vazby), reguluji pevnost pasu papiru v tahu a Ze pevnost vlakna pii nulové vzdalenosti svorek (to
jest vnitini pevnost vlakna) maZe byt sniZena bez nepfiznivého ovlivnéni celkové pevnosti
vyrobku.

- Mgkkost je schopnest vlaknité struktury dodat zv1asté Zadany hmatovy viem na kizi
uzivatele. Obecné je mékkost neptimo umérna schopnosti vlaknité struktury odolavat deformaci
v kolmém sméru na plochu struktury. Mékkost je ovliva€na objemovou hmetnosti, povrchovou
vzhledovou strukturou (krepovou &etnosti, velikosti riznych partii a hladkosti), koeficientem
smykového-povrchového tfeni a deformacni pevnosti nebo splyvavosti -(také- odkazovanou jako
jakost na omak). Jedna nebo vice z téchto vlastnosti mize byt ovlivnéna ohebnosti vlakna,
morfologit viakna, hustoteu vazeb, volnou délkou vidkna-a-pedobné.

Neni pfekvapujici, Ze znacné usili bylo vynaloZeno na zvySeni pevnosti vlaknitych
substratti v tahu (za mokra a/nebo za-sucha); kterézto Gsili se odrazi v patentové literatufe.
Ptiklady pfedchozich d€l v oboru pro zvyseni pevnosti v tahu jsou piidavani chemickych
zpevilovaeich Cinidel na mokré a suché cesté, pojieich vldken jako jsou dvousloZkova vlakna,
latexova pojidla a podobné. Podobné bylo vynalozeno zna¢né usili k ziskani substrati se |
zvySenou jakeosti na omak nebo mékkosti. Piiklady zahrnuji pfidani chemickych zmé&k&ovadel,
¢inidla modifikujiciho povrch, Cinidel odstrariujicich vazby a podobné. Dalsi piiklady zahmuji
mechanické opracovani, jake krepovani, pusobeni Clupak®, Micrex®, mikrosmr$tovani na
mokré cesté€ a podobné.

Obeené je piijimano; Ze pevnost viaknitého- substratu (typicky meéfena jako pevnost v tahu
za mokra a/nebo za sucha) a mékkost substratu jsou navzajem zavislé, alespoti do urcitého
stupné. To znamena, Ze vysledkem snah namifenych ke zvySeni mékkosti substratu je typicky
sniZzeni pevnosti substratu. Skuteéné mnoho piedchozich pokust o zlepSeni mékkosti substratu
bylo smérovano k modifikovani (snizeni po¢tu) vazeb mezi viakny pomoci chemickych a/nebo
mechanickych zpracovani, jako je krepovani. I kdyzZ je dosaZeno zvySeni mékkosti, snizeni poctu
vazeb mezi viakny vede ke sniZeni pevnosti substratu v tahu a zvySené tvorbé vlaknitého prachu
vyrobku. Stale tak existuje neustala potieba prostfedku, které tlumi vztah mezi mékkosti a
pevnosti substratu. Konkrétné existuje potfeba vléknitych vyrobku se zvySenou jakosti na omak,
bez obétovani pevnosti pasu papiru. |

Proto je piedmétem piedloZeného vynalezu poskytnout vlaknité pasy papiru; které
obsahuji viakna na bazi celulozy a které vykazuji zvySenou mékkost, bez do urcitého stupné

negativaiho ovlivaéni pevnosti. Toho je dosazeno pfipravou past papiru s pouZitim
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modifikovanych celul6zovych vlaken, ktera maji sniZenou pevnost v tahu pi1 nulové vzdalenosti
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svorek (to jest sniZzenou vnitini pevnost vldkna), v protikladu ke sni¥eni Grovné vazani mezi
vlakny (to jest meziviaknité pevnosti) pasu papiru. Konkrétn&ji piihlagovatelé objevili, ze
mefitelné sniZeni pevnosti vidken v tahu za sucha pti nulové vzdalenosti svorek typicky poskytuje
vlaknitou strukturu, ktera vykazuje zvySenou ohebnost (méfenou jako sniZeni ohybového modulu
na jednotkovou pevnost v tahu za sucha). Zatimco sniZeni pevnosti v tahu za sucha pfi nulové
vzdalenosti svorek ne vzdy poskytne zvySeni ohebnosti struktury, toto sni¥eni je nezbytné pro
ziskani ohebngjSich struktur podle pfedloZeného vynalezu.

Dalsim pfedmétem pfedlozeného vynalezu je poskytnout vySe popsana modifikovana

celuldozova vldkna; stejné jako zpiisob- ziskavani modifikovanych celulézovych vlaken.

Podstata vynilezu

Pfedloisei})f'- vynélez se v jednom aspektu-lvztahuje k modifikovanym: celulézovym
vlaknim, ktera maji takovy ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek,
ktery je o alespofi-35 % men$i, nez ukazatel pevnosti v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti
svorek (také zde dale odkazovaného jako DZST) pro odpovidajici nemodifikovana celulézova
viakna. |

V jiném aspektu se vynalez vtahuje k vlaknité struktufe, ktera nema hustotu vétsi, nez 0,4
g/em’, kde vlaknité struktura obsahuje takova modifikovana celul6zova vlakna s ukazatelem
pevnosti v tahu za sucha p¥i nulové vzdalenosti svorek, ktery je o alesponi 15 % mensi, nez
ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek u odpovidajicich |
nemodifikovanych celulézovych vlaken a kde vléknita struktura ma ohybovy modul na
jednotkovou pevnost v tahu za sucha, ktery je o alespoii 30 % meni, nez ohybovy modul na
jednotkovou pevnost v tahu za sucha vlaknité struktury vyrobené z odpovidajicich
nemodifikovanych vldken. Modifikovana vlakna, ktera tvofi tuto vlaknitou strukturu, jsou-li
vytvarovana do-zkuSebnich archi sestavajicich pouze z téchto nemodifikovanych vlaken, budou
mit s vyhodou ukazatel pevnosti v tahu za sucha (také zde dale odkazovany jako DT), ktery je
alespoit tak velky, jako ukazatel pevnosti v tahu za sucha zkusebniho archu vyrobeného z
odpovidajicich nemodifikovanych vlaken.

Terminy ukazatel pevnosti v tahu za sucha, ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové

vzdalenosti svorek-a ohybovy medul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha a zpisoby
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stanovovani téchto parametrl jsou detailn€ popsany niZe. V kratkosti odpovida ukazatel pevnosti
vlaknitého pasu papiru v tahu za sucha pe-vnosﬁ kompozitniho materialu. Naproti tomu ukazatel
pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek, atkoliv je méfen na vlaknitém substratu,
Je srovnavacim méfitkem vnitfni pevnosti jednotlivych viaken, ktera vytvareji-tento-suchy pas
papiru. Ackoliv pevnost v tahu za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek je obecné povaZzovana za
méfitko vnitfni pevnosti vlakna; piihlaSovatelé jsou presvédéeni, Ze hodnota pevnosti v tahu za
sucha pii nulové vzdalenosti svorek 1épe pfedpovida relativni ohebnost vlakna a pasu papiru; a
proto i m&kkost substratu vytvoreného z téchto vlaken. Ohybovy modul na. jednotkovou pevnost
v tahu za sucha je méfitkem tuhosti na jednotkovou tloustku a pevnost v tahu doty¢né vlaknité
struktury.

Jak je-vySe diskutovane; pfedchozi-pokusy o zvyseni m&kkosti -pasu papiru vedly typicky
ke snizené pevnosti pasu papiru v tahu, a to v disledku snizeného poctu vazeb mezi vlakny.
Naproti tomu vlaknité struktury pedloZzeného vynalezu zahrnuii vlakna, ktera jsou vniting
dostatecné slaba, aby poskytla ohebnost a mékkost, kdyZ jsou zpracovana do suchych past
papiru, ale podrzi si takovou trovelt vazani mezi vidkny, aby byla ziskana- stejna nebo vétsi
celkova pevnost pasu papiru v tahu.

V dalSim-aspektu se pfedlozeny vynalez vztahuje ke zpiisobu vyroby mod-iﬁkovan)'{ch
celulozovych vldken, ke zpiisobu zahrnujicimu kombinovéni jednoho nebo vice celulasovych
enzymi a celulézovych vlaken a ponechéni této sestavy reagovat po dostate€nou dobu;, aby se
sniZila pevnost vlaken v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek o alespon 15 % ve srovnani
s-pevnosti v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti svorek odpevidajicich nemodifikovanych
vlaken. V jednom zvyhodnéném provedeni se pfi zpracovani modifikovanych vlaken pouzije

Cinidlo- odstrafiujici vazby nebo chemické zm&k&ovadlo.

I. Definice

Termin "ukazatel pevnosti v tahu za sucha"; jak se zde pouZiva, znamena pevnost
vléknité struktury v tahu, jak je méfen podle TAPPI standardt T220 om-88 a T494 om-88 pfi
poutiti elektronického zkusebniho piistroje popsaného v testovych zptisobech, délena plosnou
hmotnosti vzorku (hmotnost vzorku na jednotkovou plochu).

Termin "ukazatel pevnosti v tahu pii nulové vzdalenosti svorek", jak se zde pouziva,
znamena pevnost v tahu jednotlivych suchych vlaken, ktera tvoti vlaknitou strukturu, jakje

méfen pii pouZiti kombinovanéhe elektronického/na stlateny vzduch testovaciho pfistroje




R)

[

e oo e oe0 e o0 L X ]

popsaného v oddilu testovych zpiisobii, d&lené plosnou hmotnosti vzorku (hmotnost vzorku na
jednotkovou plochu). Zatimco méfeni ukazatele pevnosti v tahu pfi nulové vzdalenosti svorek
pouZiva jako tesiovy vzorek vidknity substrat, je vysiedny ukazatel pevnosti v tahu chapéan jako
relativai méfitko vnitini pevnosti vidkna. Toho je dosaZeno zajiténim v podstaté nulové mezery
mezi Celistmi zkuSebniho pfistroje, ve srovnani s mezerou 4 palcii pii testu pevnosti v tahu za
sucha.

Fermin "ukazatel pevnosti v tahu za mokra", jak se zde pouZiva, ma vyznam vnitini
pevnosti mokrych vlaken, ktera tvoii viaknitou strukturu, jak je méfen pfi pouZiti kombinovaného
elektronického/na stlaCeny vzduch testovaciho-piistroje, jak je popsano v eddilu testovych
zpusobu.

Termin "pomér ohybevého modulu na jednotkoveu pevnost v tahu za sucha", jak se zde
pouziva, se vztahuje k tuhosti vlaknité struktury na jednotkovou pevnost v tahu, jak je popsano v
oddilu testovych zptisobt.

Mgéfent ukazatele pevnosti v tahu za-sueha-2 mokra pti nulové vzdalenosti svorek, stejné
jako ohybového modul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha, se provedou s nizkohustotnimi
zkuSebnimi archovymi strukturami vyrobenymi v souladu s popisem, definovanym déle v oddilu
testovych zpusobi. v

Termin "modifikovana vlakna", jak se zde pouZiva, ma vyznam vliken, ktera byla
modifikovéana podle predloZeného vynalezu tak, e ukazatel pevnosti v tahu za sucha pii nulové
vzdalenosti svorek je snizen o uvedena procenta (napt. o alespoti 15 %, o alespori 35 % atd.) ve
vztahu k vychozim vlakniim. Termin "nemodifikovana vlakna”, jak se zde pouZziva, se vztahuje k
vlakntim, na kterd mohlo byt plisobeno jednim nebe vice procesy b&zn¢ praktikovanymi v
priimyslu, jako rozvlékiiovanim, bélenim, rafinaci, frotovanim a podobné, ale ktera nebyla
modifikovéana podle navodid predlozené specifikace.

Termin "mé&kké dfevo", jak se zde pouZiva, mé4 vyznam dteva pochazejiciho z jehliCnatych

stromq.

I1. Modifikované vidkna a vidknité struktury

: V jednom aspektu se predioZeny vynélez vztahuje k modifikovanym celulézovym
viaknim, kterd maji ukazatel pevnosti v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti svorek alespott Q35
% men$j, s vyhodou o alespoii 40 % meni, jest& vyhodn&ji o alespoit 45 % mensi, jesté vyhodnéji
o-alespoit-50-% mensi;- je§té-vyhodnéji o-alespoit-55 % mensi. ne? ukazatel-pevnosti-v tahu-za- - -
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sucha pfi nulové vzdalenosti svorek u odpovidajicich nemozl.iﬁkovanych celulézovych vlaken.
Ukazatel DZST nemedifikovanych vidken bude typicky o 35 aZ 65 % men3i, nez DZST
odpovidajicich nemodifikovanych vidken. V jiném aspektu se vynalez vztahuje k modifikovanym
celulézovym vldkniim majicim ukazatel pevnosti v tahu za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek
(také dale odkazovaného jako WZST), ktery je o alespoti 70 % mensi, s vyhodou o alespoti 75 %
menSi, neZ ukazatel pevnosti v tahu za mokra pf#i nulové vzdalenosti svorek odpovidajicich
nemodifikovanych celulézovych vlaken. V jest& jiném aspektu se vynalez vztahuje k
modifikovanym celulozovym vlakntim, ktéra maji pomér ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi

nulové vzdalenosti svorek k ukazateli pevnosti v tahu za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek 1,5

az 3, typicky 1,7 a2 3, typit&ji 2 az 3. V je§t& jiném aspektu se prediozeny vynalez vztahuje k

vlaknité struktufe, ktera nem# hustotu vétit nez 0,4 g/cm’, s vyhodou 0,04 a2 0,4 g/em®,
vyhodngji 0,05 az 0,3 g/em’, kde vlaknita struktura obsahuje modifikovana celulozové vlékna $
ukazatelem pevnosti v tahu za-sucha pii nulové-vzdalenosti svorek, ktery je o alespoii 15 % nizsi,
neZ ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek pro odpovidajici
nemeodifikované vidkna a kde vlaknita struktura mé ohybovy modul na jednotkovou pevnost v
tahu za sucha, ktery je o alespoti 30 %, s vyhodou o alespoii 35 %, vyhodnéji o alespoii 40 %
mensi, nez ohybovy modul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha pro vlaknitou strukturu
vyrobenou z odpovidajicich nemodifikovanych vlaken. Pro Géely predloZeného vynalezu se
hustota méfi na suché vlaknité struktufe a pocit se jako na vzduchu vysusena 'plo§né hmotnost
struktury délena silou nebo tloustkou struktury. Plo$na hmotnost a tloustka na vzduchu vysuSené
struktury se méfi v klimatizované mistnosti, kde je teplota 73 °F + 4 °F (22,8 °C £2,2°C) a
relativni vihkost je 50 % + 10 %. Tloustka struktury se mé&fi podle TAPPI testové metody T 411
om-89, s tou modifikaci, Ze testové rameno posuvného méfitka vyviji tlak 0,2 psi (psi = libra na
CtvereCny palec). VIaknita struktura s vyhodou obsahuje modifikovana celulézova vlakna, ktera
maji ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek, ktery je o alespoil 20 %
mensi, vyhodnéji o alespoti 25 % mensi, jest& vyhodngji o alespofi 30 % mensi, jesté vyhodné&ji o
alespofi 35 % meni, neZ ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek pro
odpovidajici nemodifikovana celulé6zova vlakna.

Rozumi se, Ze zde popsana rozmezi hustoty se vztahuji k hustoté viaknité struktury v jeji
konecné podobé (to jest v to zahrnujic jakékoliv pojidla, zpeviiovaci &inidla, aditiva,
zmek&ovadla, €inidlo modifikujici povrch, inidla odstrafiujici vazby a podobng, stejné jako

mechanicka opracovani jako krepovani za mokra a za sucha, mikrosmrit'ovani za mokra a za
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sucha a podobné). Naproti tomu méfeni ukazatele pevnosti :/.tah:; pii m;I.ov.é. ;'.zdéle.n.osti. ;vorek,
ukazatele pevnosti v tahu za sucha a ohybového modulu na jednotkovou pevnost v tahu za sucha
se vSechny délaji s nizkohustotnimi zkuSebnimi archy obsahujicimi pouze viakna (modifikovana
nebo nemodifikovana), jak je niZe popsano v oddilu testovych metod.

Pokud jde o vlaknité struktury, tyto struktury budou s vyhodou obsahovat modifikovana
vlakna, ktera, kdyz jsou zformevana do zkuSebniho archu obsahujiciho pouze vldkna (to jest bez
aditiv, atd.), maji takovy ukazatel pevnosti v tahu za sucha (také zde dale odkazovany jako DT),
ktery je alespoit stejné velky jako ukazatel pevnesti v tahu za sucha pro zkuSebni arch vyrobeny z
odpovidajicich nemodifikovanych vlaken. Termin "alespon stejné velky", jak se zde pouziva, ma
ten vyznam, Ze zkuSebni arch obsahujici modifikovana vlakna ma ukazatel pevnosti v tahu za
sucha, ktery je alespotl 90 % z ukazatele pevnosti v tahu za sucha podobného (ve smyslu hustoty,
ploSné hmetnosti, atd.) zkuSebniho archu vyrobeného z nemodifikovanych vldken. Vyhodnéjsi
dokonce je, kde zkuSebni arch vytvoieny z modifikovanych vlaken mé ukazatel pevnosti v tahu
za sucha; ktery je vétsi, nez pro zkusebni arch vyrobeny z odpovidajicich nemodifikovanych
vlaken, napfiklad o alespoii 5 %, vyhodnéji o alespoit 15 % vétsi ve smyslu ukazatele pevnosti v
tahu za sucha.

Prihlasovatelé objevili, Ze méfitelné sniZent pevnosti vldken v tahu za sucha pfi nulové
vzdalenosti svorek typicky poskytujé vlaknitou strukturu, ktera vykazuje zlepSenou ohebnost
(méfenou jako sniZeni ohybového modulu na jednotkovou pevnost v tahu za sucha) a mékkost.
Zatimco sniZeni pevnosti v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti svorek neposkytuje vzdy ilep§eni
ohebnosti struktury, podle pfedloZeného vynalezu je k dosazeni ohébnéj§ich struktur toto snizeni
nutné. Pfihla§ovatelé konkrétné objevili, Ze enzymatické piisobeni na vlakna poskytuje
morfologie vlakna, kterd maji za nasledek zvySenou ohebnost. Bez vazani se na teorii se tato
zvySena ohebnost vlakna povaZuje za souvisejici se snizenymi hodnotami pevnosti v tahu za
sucha pfi nulové vzdalenosti svorek. Navic protoZe schopnost modifikovanych vlaken vazat se
jedno k druhému nebyla vyznamné snizena, pevnost v tahu u pasii papiru vytvorenych z téchto
vlaken neni v ofekavané mife nepiiznivé ovlivnéna. PfihlaSovatelé skutecné zjistili, Ze pevnost
pasu papiru v tahu se ve vztahu k pasiim papiru vytvofenym z odpovidajicich nemodifikovanych
vlaken miiZe ve skuteénosti zvySit. Kromé vyse diskutovanych vlastnosti pevnosti v tahu za sucha

pfi nulové vzdalenosti svorek a ohybového modulu tak ve zvyhodnéném provedeni predloZeného

vynélezu budou mit viaknité substraty vyrobené z téchto nemodifikovanych vlaken stejny nebo
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vetsi ukazatel pevnosti v tahu za sucha neZz ukazatel pevnosti v tahu za sucha u pasu papiru

vyrobeného z odpovidajicich nemodifikovanych vlidken.

A. Vlakna pro modifikaci

Pro vynalez jsou pouzitelna vlikna rlizného piirodniho plivodu, pokud reaguiji na
enzymatické plisobeni. Lze pouZit vyvafena celulézové vlakna z mékkého d¥eva (pochazejiciho z
jehli€natych stromit), z tvrdého dieva (pochazejiciho ze stromti s kazdoroéné opadavajicim
listim), z baviny nebo z bavinéného lintru. Jako surovy material Ize ve vynalezu pouZit vlékﬁa z
kavylu pfepevného, fepnych fizkii, konopi, Inu a jinych dfevnatych a celulézovych zdroji
celul6zového vlakna. Nejlepsi zdroj vychozich vlaken bude zaviset na konkrétnim
predpokladaném koncovém pouZiti. Obecné se pouZije dfevna buni¢ina. Zde vyhodna dievna
buni¢ina zahrnuje jak sulfitovou, tak sulfatovou bunicinu, stejn& jako buniginy zpracované
mechanicky, tepeln€-mechanicky a chemicko-tepelné-mechanicky, které pochazeji z pﬁ'rodnich
nebo recyklovanych zdroji vlaken, pfiSemz vSechny jsou dobte znamy odbornikéim v oboru -
vyroby papiru. Zvyhodnéné dievné buniliny zahrnuji cherhickou bunicinu jako je sulfatova
bunicina ze severnich, jiznich a tropickych mé&kkych dfev (to jest sulfatovou), sulfatova bunitina
ze severnich, jiznich a tropickych tvrdych dffev, v to zahrnujic blahoviénik (jako je Eucalyptus
grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophilia, Eucalyptus globulus), sulfitové buni&iny (v to
zahmujic ze severnich, jiznich a tropickych tvrdych dfev a m&kkych dfev) a podobné. Pouzitelna
Jsou zcela vybdlend; Castedn& vyblena a nebélens vldkna .(V:asto.mﬁie.bytiédéno pouzit
vybélenou buni€inu pro jeji vynikajici jasnost a pfitazlivost pro spotfebitele. Vhodna vlakna pro
piedloZeny vynalez jsou také vlakna pochazejiei z recyklovaného papiru, ktery miize obsahovat
jakoukoliv nebo vSechny latky z vySe uvedenych skupin, stejné jako dalsi nevlaknité latky jako
jsou plnidla-a-lepiei prostfedky usnadtiujici vyrobu originalniho papiru.

Papirové vyrobky vzniklé z modifikovanych vliidken predlozeného vynélezu mohou také
obsahovat necelulozové vlaknité materialy, napiiklad sklenéna vlakna a synteticka polymerni
vlakna. Zde pouZitelna synteticka polymerni vlakna zahrnuji polyolefiny, zvlasté polyethylény,
polypropylen a kopolymery majici alespoti jednu olefinickou slozku. Jako vlaknité polymerni
materidly mohou byt vhodné také jiné materialy jako polyestery, nylony, jejich kopolymery a
kombinace kterychkoliv z pfedchazejicich viaken. Lze pouZit smé&si kterychkoliv z

pfedchazejicich vlaken.




B. Enzymy

Pii Cteni specifikace ptihlasovateldi je zjevné, Ze k provedeni predlozeného vynalezu lze
pouZit jakéhokoliv ze znamych celulasovych enzymii a/nebo pfipravki celulasovych enzymi-
(které moheu obsahevat jiné enzymy, jake jsou hemicelulasy, pektinasy, amylasy atd.). Podle
predloZeného vynalezu miZe byt kromé celulas nebo v kombinaci s nimi pouzito 1 nékolika
znamych endoglukanas a exoglukanas. Enzymy by mély byt aktivni a stabilni za podminek zvlasté
pH a teploty, které pfevazuji béhem procesi zpracovani buniiny. Reprezentativni piiklady
vhodnych enzymii jsou ty, které pochazeji z mikroorganismé uvedenych v seznamu v tabulce Aa

tabulce B.

Tabulka A: Piiklady hub, -k_terér produkuji celulasy
Agaricus bisporus

Ascoboulus furfuraceus

Aspergillus aculeatus; A. fumigatus, A. niger, A. phoenicis, A. terreus a A. wentii _
Botryodiploida theobromae |

Chaetomium cellulolytlicum, C. globosum a C. thermophile
Chrysosporium lignorum »
Cladosporium cladosporioides

Coriolus versicolor

Dichomitus squalens

Eupenicillium j avanicurh

Fomes famentarium

Fusarium moniliforme, F. solani a Fusarium Spp.
Humicola grisea 2 H. insolens

Hypocapra merdaria

Irpex lacteus

Lenzites trabea

Mycellophtora thermophila

~ Myriococcum albomyces

Myrothecium verrucarla

Neocallimastix frontalis

Neurospora crassa
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Paecilomyces fusisporus a P. variotly
Papulaspora thermophilia

Pellicularia filamentosa

Penicillium chrysogenum, P. citrioviride, P. funicolosum, P. notatum, P. pinophilium, P. variabile

a P. verruculosum

Pestalotiopsis versicolor
Phanerochaete chrysosporium
Phialophora malorum

Phoma hibernica

Physarum polycephalum

Pleurotus ostreatus a P. sajér-eaju
Podospora deciplens

Polyporus schweinitzil a P. versicolor
Poria placenta

Poronia punctata

Pyrieularia orzyzae

Saccobolus trunctatus

Schizophyllum commune

Sclerotinia libertiana -

Selerotium rolfsii

Scytalidium lignicola

Serdaria fimicola

Sporotrichum pulverulentum a S. thermophile
Stereum sanguinolentum
Talaromyces emersonii

Thermoascus aurantiacus
Thrausiotheca clavata

Torula thermophile

Trichoderma koningii, T. pseudokoningii a T. reesei
Trichurus spiralis

Verticillium albo-atrum

Volvariella volvacea

!
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Tabulka B: Priklady bakterii', které produkuji celulasy
Cellulomonas ﬁévigena, ‘C. biazetea, €. cellasea; €. fimi, C. gelida, C. curtae, C. uda a C. turbata
Bacillus brevis, B. firmus, B. lichenformis, B. pumilus, B. subtilis, B. polymyxa a B. cereus
Serrata marcescens

‘Pseudomonas fluorescens var. cellulosa’

‘Cellvibrio viridus; C. flavescens, C. ochraceus, C. fulvus; C. vulgaris a C. gilvus’

Cytophaga hutchinsonii, C. aurantia.ca, C. rubra, C. tenulssima, C. winogradskii a C.
krzemienlewskoe

Herpetosiphon geysericolus

Sproreytophaga myxécoccoides ,

Streptomyces flavogriseus

"Fhermoactinomyces sp.”

Thermomonospora curvata
' [ 2
! Bakterie mezi &arkami nejsou pravoplatnd klasiftkovany. -

Houby a bakterie uvedené v seznamu vyse jsou uvedeny pouze jako piiklady. V soutasné dobé
jsou povazovany mikroorganismy kmenti Humicola (napf. H. insolens) a Trichoderma (napi. T.
reesit) za zvlasté-vhodné pro vyrobu zde vyhodnych énzymﬁ, ale ramec piedloZeného vynalezu
neni omezen na pouZiti vyjmenovanych mikroorganismil. Je velmi pravdépodobné, Ze jiz existuji
jiné, enzymy produkujici mikroorganismy, které jsou vhodné pro predlozeny vynalez nebo Ze
budou vyvinuty pfi pouZiti mutaci a selekci nebo metod genetického inZenyrstvi. Je také -
pravdépodebné; Ze-pomoci genetického inZenyrstvi mohou byt dale zvySeny schopnosti
existujictho mikroorganismu produkovat enzym.

Zde uzite€ny zvyhodnény celulasovy enzym je Celluclast®, enzym prodavany firmou
Enzyme Process Division, Bioindustrial Group, Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd, Dansko. -
Celluclasi@ pochazi z houby Trichoderma reesii. Celluclast® 1.5 L je kapalny celulasovy
pf'ipravek s aktivitou 1500 NCU/g. Aktivita je ur¢ena na bazi Celulasovych Jednotek firmy Novo
(nebo NCU). Jedna NCU je mnozstvi enzymu, které rozlozi karboxymethylceluloéu na redukujici

cukry s redukéni silou odpovidajici 1x10°° mol glukosy za minutu pfi standardnich podminkach
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40 °C, pH 4,8 a reakéni dobé 20 minut. Detailngj$i popis m&Fent aktivity je rozepsan v analytické
metodé Cislo AF 187.2 firmy Nove Nerdisk (k dispozici od firmy Novo Nordisk).

Jinym zvyhodnénym, zde uZiteénym celulasovym piipravkem je Celluzyme®, ktery je
prodavan firmou- Eﬁzyme Process Division, Bioindustrial Group, Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd,
Dansko. Celluzyme® 0.7T je granulovany celulasovy ptipravek, ktery ma enzymovou aktivitu
pfiblizn€ 700 CEVU/g a pochazi z Humicola insolens. Aktivita je uréena na zaklads Celulasovych
Viskozitnich Jednotek (CEVU) podle konkrétnich podminek rozepsanych v publikaci svétového
patentu €. WO'91/ 17243, publikovaného 14. listopadu 1991, autor Rasmussen et al (jehoz popis
je zde zahrnut v odkaze) a analytické metodé ¢. AF 253 ﬁrmy Novo Nordisk (k dispozici od -
firmy Novo Nordisk).

Jestd jinym zvyhodnénym, zde uZite¢nym celulasovym piipravkem je Pergolase®, ktery je
prodavan firmou Ciba, Greensboro, NC. Pouzivany pfipravek Pergolase® A40 je kapalny
celulasovy piipravek, ktery mé obsah aktivni bilkoviny pfiblizn& 140 g/1, jak je zmé&fen Lowreyho
metodou a pochazi z Trichoderma reesei. Pergolase® A40 je smési endo- a exocelulas, xylanas a
mannanas.

Jesté jinou zvyhodnénou celulasou zvolenou z ekonomickych diivodt je vyrobek

prodavany pod obchodni znatkou Carezyme® firmou Novo Nordisk A/S. Carezyme® 50Lje

- kapalny celulasovy pripravek, ktery ma aktivitu enzymu pfiblizng 5000 CEVU/g. Aktivita je

urdena na zakladé Celulasovych Viskozitnich Jednotek (CEVU) podle konkrétnich podminek
rozepsanych v publikaci svétového patentu €. WO 91/17243, publikovaného 14. listopadu 1991,
autor Rasmussen et al a analytické metodé €. AF 253 firmy Novo Nordisk. Carezyme® se
primarné sklada z tfidy 45 endoglukanasy, EG V (~43 000 kDa molekulova hmotnost) nebo
jejich homologii pochazejicich z Humicola insolens, jak je popsano ve WO 91/17243. Van'anty
tfidy 45 endoglukanasy nalézané v Carezyme® jsou také popsany v publikaci svétového patentu
¢. WO 94/07998, publikovaného 14. dubna 1994, autor M. Schulein et al (jehoZ popis je zde
zahrnut v odkaze) a o nichz se pfedpoklada, Ze jsou uZite€né v modifikovani viaken podle
pfedloZeného vynalezu. Enzym "tfidy 45", jak se zde pouZivé, je enzymem popsanym v publikaci
Henrissat B. et al, Biochem. J. 293, strany 781 az 788 (1993), jehoZ popis je zde zahrut v
odkaze. '

Obecné je znamo, Ze endoglukanasa z pfipravku Carezyme® nestépi vysoce krystalickou

celulozu, ale §t€pi amorfni celulézu predevsim na cellobiosu, cellotriosu a cellotetrosu.

S P T
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Celluclast®, Celluzyme® a Pergolase® jsou na druhé strané kombinaci endo- a exoglukanas
a/nebo hemicelulas. Jak je ukazane v nize uvedenych prikladech, se viemi enzymovymi pfipravky
jsou dosahovana piijatelna sniZeni pevnosti v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti svorek, coZ -
napovida, Ze ke snizeni pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek podle
predloZeného vynalezu Ize pouZit Sirokou $kalu aktivit exo/endo plisobicich enzymu
rozkladajicich celulozu.

Bude ukézénb;-ie pfidavek enzymu k vlakntim miiZe byt proveden pomoci samostatného
enzymoveho pfipravku. Nebo lze pfimo zkombinovat mikroorganismy, které obsahuji nebo

produkuji celulasu nebo celulézu §tépici enzymy, pfimo s vlakny uréenymi k modifikaci.

C. Piiprava modifikovanych vliken a odpovidajicich vlaknitych struktur
i. Madifikovans vlakna |

Obecné sepﬁsobeni enzymu na vlakna pro ziskani modifikovanych vlaken predlozeného
vynalezu provede piidanim enzymatického ptipravku obsahujiciho celulasu k vodné fidké kasi'
viéken a michanim smési po dostate¢nou dobu, aby byl umoZnén tinek enzymu pro modifikaci
morfologie vlaken. Po smichani viaken a enzymatického pfipravku se smés s vyhodou, agkoliv né
nezbytné spoji s Einidlem odstraﬁujic-im vazby nebo chemickym zmé&k&ovadlem (zde spoletné
odkazovanymi jako ¢&inidlo bdstraﬁujic_i vazby), ktera, jak se pfedpoklada, zachovaji modifikace v
morfologii vidkna, které jsou vysledkem enzymatického plisobeni. Pro zisk vlaknitych struktur
majicich vhodné vlastnosti pro Zadana koncova pouziti jako papirové ruéniky, mékké papiry na
stirani oblidejovych krémd a toaletni papiry a podobné je zvyhodnéné, aby délka viakna nebyla
b&hem modifikaéniho procesu vyznamné snizena.

ZkuSeny odbornik v oboru si je védom, Ze podminky ptisobeni na vlakno se mohou lisit v
zavislosti napiiklad na povaze Vlékné, na které je plisobeno, na pouZitém enzymu (enzymech) a
podobné. Nasledujici popis jako takovy miize byt podle toho modifikovan v zavislosti na
konkrétnich pouzivanych materidlech. :

Obecné se rozmélnéna bunicina zadanych vlaken zfedi vodou, aby pred smisenim s
enzymem vznikla fidka kaSe vlaken. Tato fidka kaSe ma s vyhodou koncentraci buniéiny alespoii
0,5 %, vyhednéji alespoti 1 %, jesté vyhodnéji alespoii 2 %. "Koncentrace bunidiny", jak se zde
pouZiva, je hmotnost suchych vlaken délena celkovou hmotnosti kaSe. Koncentrace bunidiny z
kae nebude s vyhodou vetsi nez 40 %, aby se urychlilo smichani enzymu a kase. Pi provadéni

piedloZeného vynélezu lze pouzit samoziejmé i vys§ich koncentraci vlaknin. Samostatny
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enzymaticky roztok se obecné pfipravi pred smichanim s vlakny. Koncentrace roztoku enzymu se
muze znaéné riznit a bude urena relativni aktivitou pouZitého enzymu, viakny, na ktera se
plsobi, stupném pozadovaného sniZeni pevnosti v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti svorek,
dobe a teploté reakce a jinymi souvisejicimi podminkami.

Hodnota pH smési kase vlaken/enzymu se, je-li to nutné, nastavi na vhodnou troveii pro
pouzity enzym. Je-li to nutné, upravu pH lze provést pied, béhem nebo po smichani enzymu a
kase vlaken. Hodnotu pH vysledné smési 1ze kontrolovat pouZitim riznych pufiri nebo riznych
kyselin nebo bazi. Ve zvlasté zvyhodnéném provedeni vynalezu je pii pouZiti piipravki
Carezyme® a/nebo Celluzyme® zvyhodnéné pH 5 az 9. Pro jiné enzymy jako je Celluclast® a
Pergolase® bylo zjiSténo, Ze je vyhodnéjsi pH 4 az 6. Po smisent kaSe vlaken, enzymu a jakékoliv
zvolené Upravé pH se smés ponecha reagovat, s vyhodou za michani, po dostateénou dobu, aby
se podle pfedlozeného vynalezu snizila vnitini pevnost viakna. Teplota smési je s vyhodou
regulovana mezi 80 aZ 160 °F, vyhodnéji mezi 100 az 140 °F, jests vyhodn&ji mezi 120 az 140 °F.
Typicky se smés ponecha reagovat po dobu alesporti 0,25 hodiny, typictéji alespoii 0,5 hodiny, |
jeste typictéji alesponi 1 hodinu. Smés typicky nereaguje déle nez 4 hodiny, typi¢téji ne déle nez 3
hodiny. ‘ ‘

' ZkuSeny odbomik v oboru je si opét védem, Ze pro dosaZeni zadané modifikace vlakna
mohou byt vyzadovany jiné reakéni podminky, koncentrace, atd., v zavislosti na zpracovavanych
vldknech, pouzitém enzymu (enzymech), teploté reakce, dobé reakce, poZzadovaného sniZeni
pevnosti v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti svorek, typu pouZitého michani a podobné.
Uréeni, jak lze nastavit tyto proménné, je opravdu véci urovné zkuSeného odbornika v oboru.

PiihlaSovatelé zjistili, Ze zatimco piinosné vnitini oslabeni vlakna lze méfit na mokrych
vlaknech po enzymatické reakci (to jest sniZena pevnost v tahu za mokra pii nulové vzdalenosti
svorek), jista ¢ast snizené pevnosti vlakna se ztraci pii suSeni vlaken (to jest pevnost v tahu za
sucha pfi nulové vzdalenosti svorek). (Viz nize uvedené tabulky 1 az 9.) Avsak pfidanim Cinidla
odstrariyjiciho vazby k mokrym, enzymaticky modifikovanym vlaknim, mizZe byt dosazeno
dal§iho sniZeni pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek vzhledem k viakntim, na
ktera bylo pisobeno pouze enzymem. PiihlaSovatelé takeé zjistili, Ze prestoze urcita Cinidla -
odstrariujici vazby neposkytneu vyznamné snizeni DZTS vléken, poskytnou vlaknitym strukturam
zvySenou ohebnost bez negativniho ovlivnéni pevnosti struktury v tahu za sucha. Jako takové se
ve zvlasté zvyhodnéném provedeni vynalezu po nezbytné dobé reakce kase buniCiny a roztoku

enzymu prida ke smési &inidlo odstratiujici vazby a ponecha se reagovat za stalého michani,:
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typicky alespofi 30 sekund a s vyhodou alespofi 5 minut a vyhodnéji al:a;poﬁ 30 minut az 6
minut. Bude ukézano, Ze inidlo odstrafiujici yazby Ize pridat k vlakniim pied nebo béhem
smichani s enzymem tak, aby Cinidlo odstrafiujici vazby neinterferovaio s aktivitou pouZitého
| enzymu.

V tomto zvyhodné€ném provedeni vynalezu lze pouZit jakékoliv &inidlo odstrafiujici vazby
(nebo zmekcovadlo) znamé v oboru. Piiklady vyhodnych &inidel jsou terciarni aminy a jejich
derivaty, aminoxidy, kvartérni aminy, slouCeniny na bazi silikonu, nasycené a nenasycené mastné
kyseliny a soli mastnych kyselin, anhydridy alkenylsubstituovanych jantarovych kyselin, '
alkenylsubstituované jantarové kyseliny a odpovidajici alkenylsubstituované jantarany,
sorbitolové mono-, di- a triestery, v to zahrnujic, ale nelimitujic na sorbitolové estery jako je
stearat, palmitat, oleat, myristat a behenat a ¢asticova ¢inidla odstrafivjici vazby jako je jil a
silikatova plnidla. Vyhodné ¢inidla odstraifiujici vazby jsou popsana napiiklad v US patentu €. 3
395 708 (vydaném 6. srpna 1968, Hervey at al), US patentu ¢. 3 554 862 (vydaném 12. ledna
1971, Hervey et al), US patentu €. 3 554 863 (vydaném 12. ledna 1971, Hervey' et al), US -
patentu & 3 775 220 (vydaném 28. srpna 1973, Freimark et al), US patentu & 3 844 880
(vydaném 29. fijna 1974, Meisel et al), US patentu &. 3 916 058 (vydaném 28. fijna 1975, Vossos
et al), US patentu ¢. 4 028 172 (vydaném 7. &ervna 1977, Mazzarella et al), US patentu &. 4 069
159 (vydaném 17. ledna 1978, Hayek), US patentu €. 4 144 122 (Vydaném 13. bfezna 1979, '
- Emanuelsson et al), US patentu €. 4 158 594-(vydaném 19. Cervna 1979, Becker et al), US
patentu €. 4 255 294 (vydaném 10. biezna 1981, Rudy et al), US patentu ¢. 4 314 001 (vydaném
2. unora 1982), US patentu €. 4 377 543 (vydaném 22. biezna 1983, Strohbeen et al), US
patentu €. 4 432 833 (vydaném 21. inora 1984, Breese et al), US patentu €. 4 776 965 (vydaném
11. fijna 1988, Nuesslein et al), US patentu €. 4 795 530 (vydaném 3. ledna 1989, Soerens et al),
US patentu €. 4 937 008 (vydaném 26. Cervna 1990, Yamamura et al), US patentu ¢. 4 950 545
(vydaném 21. srpna 1990, Walter et al), US patentu ¢. 5 026 489 (vydaném 25. Eervna 1991,
Snow et al), US patentu €. 5 051 196 (vydaném 24. zaii 1991, Blumenkopf et al), US patentu ¢&.
5 529 665 (vydaném 25. Cervna 1996, Kaun et al), US patentu ¢. 5 552 020 (vydaném 3. zafi
1996, Smith et al), US patentu &. 5 558 873 (vydaném 24. zafi 1996, Funk et al), US patentu &.
5 580 566 (vydaném 3. prosince 1996, Syverson et al), PCT publikaci s ¢isly WO 97/01470
(publikoval Kryzysik, 6. unora 1997), WO 97/04171 '(publikoval W. Schroeder et al, 6. tnora
1997) a WO 96/04424 (publikoval Vinson, 15. Ginora 1996), pﬁéenﬁ popis kazdé publikace je

zde zahrnut v odkazech. Pro pouZiti zde jsou zvyhodnénymi ¢inidly odstrafiujicimi vazby
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kationtové latky, jako jsou kvartérni amoniové slouceniny, imidazoliniové sloudeniny a dalgi
takové slouceniny s alifatickymi, nasycenymi nebo nenasycenymi uhlikovymi fetézci. Uhlikové
fetézce mohou byt nesubstituované nebo jeden nebo vice fetézci miZe byt substituovanych,
napf. hydroxylovymi skupinami. Nelimitujici piiklady zde vhodnych kvartérnich amoniovych
Cinidel odstrariujicich vazby zahmuji N,N,N,N’,N",N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid,
tetraethylamoniumbromid, lauryltrimethylamoniumchlorid a dihydrogenovany
dimethylamoniummethylsulfat z loje. Dalsi, zde zvyhodné&na ¢inidla odstratiujici vazby pro pouZiti
ke zlepSeni ohebnosti vlaknité struktury, jsou alkenylsubstituované derivaty jantarové kyseliny a
jejich odpovidajici alkenylsubstituované jantarany. Nelimitujicimi piiklady
alkenylsubstituovanych sloucenin jantarové kyseliny jsou n-oktadecenyljantarova kyselina a n-
dodecenyljantarova kyselina a jejich odpovidajici jantaranové soli. Iontové parovani
alkenylsubstituovanych jantaranﬁ s vicevaznymi kovovymi solemi nebo kationtovymi &inidly
odstrafiujicimi vazby je zvlasté vyhodné pro dalsi sniZeni ohybového modulu na jednotkovou
pevnost vlaknité struktury v tahu za sucha. Bez vazani se na teorii se predpoklada, Ze &inidlo
odstrafiujici vazby zachovava "poskozeni" vlakna, které bylo zptisobeno enzymatickym atakem
vlakna. Cili po tom, co enzym zméni -morfologii vlakna, ¢inidlo odstrafiujici vazby brani alespoit
do urCitého stupné "opraveé" vlakna, ktera by jinak moZna nastala pfi suSeni. To na druhou stranu
zvySuje ohebnost vysledného vldknitého pasu papiru pii udrzeni nebo zvySeni vazani mezi vlakny.
V tomto ohledu mohou byt pro prohloubeni sniZeni pevnosti v tahu za sucha pfi nulové
vzdalenosti svorek a zlepSeni ohebnosti uZity i jiné materialy, které maji stejnou funkci. Cinidlo
odstrafiujici vazby se s vyhodou piida na hlading alespofi 0,1 %, s vyhodou alespoii 0,2 %,
vyhodnéji alespoti 0,3 % ze zkladu suchého vlakna. Typicky se ¢inidlo odstrafiujict vazby prida
na hladin€ 0,1 az 6 %, typi¢téji 0,2 az 3 % aktivni hmoty ze zékladu suchého vlakna. Uvedena
procenta pro mnoZzstvi €inidla odstratiujictho vazby jsou uvedena jako mnoZstvi pfidané k
vlakntim a ne jako mnozZstvi skuteéné zachycené vlakny.

PfihlaSovatelé zjistili, Ze iroven michani b&hem pisobeni na vldkna podle piedloZeného
vynalezu je také dileZita proménna, ktera ovliviiuje stupefi snizeni pevnosti v tahu za sucha pfi
nulové vzdalenosti svorek. Zatimco michani neni podle pfedioZeného vynalezu nezbytng
vyzadovéano, obecné vSak michani prohlubuje sniZeni pevnosti v tahu za sucha pfi nulové
vzdalenosti svorek, i pfi totoznych ostatnich podminkach. Skute&ng, jak je ukdzano v piikladu 1 a
konkrétn€ vzorcich 10 a 1P, kde plsobeni na kasi papiroviny s 10 aZ 13,3 % koncentraci

provedené pouZitim vysoce ucinného laboratorniho mixéru, poskytuje vlakna s nizsi pevnosti v
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tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek neZ u téch, ktera se ziskaji s pouZitim malo
intenzivniho michadlového michani (vzorek 1E) kase o ni¥si koncentraci, pfi¢emz vSechny ostatni
promeénné byly stejné. Vysoce ucinny iaboratorni mixér pouzity v piikiadu 1 je obecné povazovan
za reprezentanta pro intenzity michani odpovidajici pumpéam pro stiedni koncentrace a mixeri
pro vysoka napéti ve stfihu, které se uZivaji v primyslové praxi. ZkuSeny odbornik v oboru si je
v&dom, Ze parametry ovliviiujici stupeii michani zahrnuji, ale nejsou limitovany na, koncentraci

smési, rychlost michéni a velikost a geometrii reakéni nadoby a michaci pfistroj.

ii. Vlaknité struktury

Po puisobeni enzymem a zvyhodnénym Cinidlem odstrafiujicim vazby se modifikovana
vlakna zformuji do vlaknité struktury pouZitim jakéhokoliv ze znamych zpisobi pro vyrobu pasu
papiru. Tyto vlaknité struktury mohou zahrnovat jakykoliv bézné tvarovany arch nebo pas, ktery
ma vhodnou plo$nou hmotnost, tloustku (silu), absorpéni vlastnosti a charakteristiky pevnosti
vhodné pro zamyslené koncové pouziti. Vlaknita struktura pfedlozeného vynalezu mize byt
obecné definovana jako vazany vlaknity vyrobek, ve kterém jsou enzymaticky modifikovana
vldkna distribuovana ndhodné jako v uréitych "suchych" nebo "mokrych" procesech nebo se
stupném orientace jako v ur€itych "mokrych" nebo- "mykacich" procesech. Vlakna mohou byt
vyhodng svazana navzajem pomoci polymernich pojivovych pryskyfic.

Vlaknité struktury pfedloZeného vynalezu se bézn€ vyrobi mokrymi postupy. V t&chto
postupech se pas papfru vyrobi zformovanim mateﬁélu na vyrobu papiru, ktery obsahuje ¢aste¢né
nebo zcela enZymem modifikovana vlakna predloZeného vynalezu, usazenim tohoto materialu na
perforovany povrch, jako je podélné sito papirenského stroje a poté odstranénim vody z
materilu, naptiklad gravitatng, suSenim za snizeného tlaku a/nebo odpafenim za lisovani nebo
bez lisovani za vytvofeni vlaknité struktury o Zadané koncentraci vlikna. V mnoha piipadech se
papirensky stroj nastavi tak, aby se vlakna v kasi zanasky na vyrobu papiru pfi brobihajicim _
odvodtiovani pfeskupila, aby vznikly pasy papiru se zvlasté zadanou pevnosti, omakem,
objemovou hmotnosti, vzhledem, nasakavosti atd.

ZanaSka na vyrobu papiru, ktery se pouZije k tvorbé& zvyhodnénych vlaknitych struktur v
podstaté obsahuje vodnou kasi modifikovanych vlaken predlozeného vynalezu a mize volitelng
obsahovat Sirokou Skalu chemikalii jako jsou pryskyfice zvysujici pevnost za mokra, povrchové

aktivni latky, €inidla kontrolujici pH, zmé€k¢ovadla, ¢inidla odstrafiujici vazby a podobné.
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Byla vyvinuta fada zptsobi vyroby papiru, které uZivaji papirenské zaiizeni, které vytvari
pasy papiru se zvlasté uziteCnymi nebo zadanymi prostorovymi uspofadanimi vlaken. Tato
prostorova uspofadani mohou slouzit k dodani takovych charakteristik pasu papiru jako zvySeni
objemové hmotnosti, nasakavosti a pevnosti. Jeden takovy zpisob pouZiva pfi zpisobu vyroby
papiru otiskovani pletiva, které sloui k preneseni vzoru vystupujicich vypouklin osnovy sita zén
o jejich vysoké a nizké hustoté do vysledného pasu papiru. Zpisob tohoto typu a papirenské
zafizeni pro provadéni tohoto zpiisobu je detailngji popsano v US patentu 3 301 746 (Sanford et
al), vydaném 31. ledna 1967, ktery je zahrnut v odkazech.

Jiny zptisob vyroby papiru provadény na specialnim papirenském zafizeni je ten, ktery
poskytuje pas papiru s charakteristickou, souvislou siti oblasti tvofenych mnoZstvim vyboulenin,
rozptylenych na substratu po celé oblasti sité. Tyto vybouleniny se tvorfi stlaovanim vytvaieného
pasu papiru, jak vznika b&hem zpisobu vyroby papiru na perforovaném odklanécim prvku, kterj’z
ma vzorovany sitovany povrch tvofeny mnozstvim oddélenych odklanécich kanalki na povrcilu
odkla’még:iho prvku. Zplisob tohoto typu a zafizeni pro provadéni tohoto zptsobu je detailngji
popsano v US patentu 4 529 480 (Trokhan), vydaném 16. €ervence 1985, US patentu 4 637 859
(Trokhan), vydaném 20. ledna 1987 a US patentu

-5 073 235 (Trokhan), vydaném 17. prosince 1991, které jsou vSechny zahrnuty v odkazech. Jiny

typ papirenského zpiisobu a zafizeni pro jeho provadéni, které je vhodné pro vyrabéni vrstvenych
kompozitnich papirovych substratii je popsano v US patentu 3 994 771 (Morgan et al), vydaném
30. listopadu 1976, ktery je zahrnut v odkazech.

Jeste dalsi papirensky zpusob, ktery miize pouzit vlakna piedloZzeného vynalezu je ten,
ktery poskytuje pas papiru se souvislou siti oblasti o vysoké plo§né hmotnosti papiru obklopujici
jednotlivé oblasti s nizkou plosnou hmotnosti. Pasy papiru jsou tvofeny pomoci formovaciho |
pésu se zénami o riznych odporech vici proudéni, které jsou uspofadany v ur€itém pomeéru
odport vici proudéni. Obecné je plosna hmotnost urcité oblasti nepfimo imérna odporu vaci
proudéni odpovidajici zony formovaciho pasu. Zpusob tohoto typu a pfistroj pro provadéni
takového zpusobu je detailnéji popsan v US patentu 5 245 025 (Trokhan et al), vydaném 14. zafi
1993, US patentu €. 5 503 715 (Trokhan et al), vydaném 2. dubna 1996 a US patentu ¢.

5 534 326 (Trokhan et al), vydaném 9. Cervence 1996, ptiCemz popis kazdého z nich je- zde
zahrnut v odkazech.

Jesté jiny papirensky zpusob, ktery miZe pouZit vlakna piedloZeného vynalezu je ten,
ktery poskytuje vrstveny pas papiru majici hladky, sametovy povrch. Pas papiru je tvoien
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pouZitim relativné kratkych vlaken, kde vnéjsi povrch pasu je zpracovan tak, Ze se prerusi vazby
mezi vlakny, aby vznikly volné konce vlaken, které zlep§uji jakost na omak. Zpisob tohoto typu
je detailné popsan v US patentu & 4 300 981 (Carstens), vydaném 17. listopadu 1981, jehoZ
popis je zde zahrnut v odkazech.

Jiny papirensky zptisob pouziva pletivo pro pribézné suseni, které ma otiskovaci kolinka
vztyCena nad rovinou pletiva. Tato razidla tvoii vystupky v pribézné su§eném archu a poskytuji
archu natazitelnost kiizem ke sméru stroje. Zpsob tohoto typu je popsan v evropské patentové
publikaci €. 677 612A2, publikované 18. tijna 1995, G. Wendt et al, jejiz popis je zde zahrnut v
referencich.

Zvyhodnéné vlaknité struktury mohou tvofit jednu ze dvou nebo vice vrstev, které
mohou byt navzéajem laminovany. Laminovani a laminovani provadéné v kombinaci s razicim
zpusobem za tvorby mnoZstvi vyénélkl v laminovaném vyrobku je detailngji popsano v US
patentu 3 414 459 (Wells), vydaném 3. prosince 1968,- ktery je zahrnut v referencich. Tyto
papirové substraty maji s vyhodou plo$nou hmotnost mezi 10 az 65 g/m’ a hustotu 0,6 g/em’
nebo mensi. Vyhodngji bude plosna hmotnost 40 g/m” nebo mensi a hustota bude 0,3 g/cm’® nebo
men§i.-N<ajv)’lhodhéji bude hustota mezi 0,04 aZ 0,2 g/cm’. Pokud neni uvedeno jinak, viechny
hmotnosti a mnoZzstvi se vztahem k papirovym pasovym substratim jsou uvedeny za sucha.

Kromé& modifikovanych viaken pfedloZeného vynalezu miize zanaska na vyrobu papiru,
ktera je pouzita k vyrobé vlaknitych struktur, obsahovat jiné slozky nebo materialy k nému

' pfidané, jak je v oboru znamo nebo pozdé€ji mize byt znamo. Typy pozadovanych aditiv budou
zaviset na zamysleném konkrétnim koncovém pouZiti papirového archu. Napiiklad u vyrobki
jako je toaletni papir, papirové ru€niky, papiry na stirani obliCejovych krémi, détské utérky a
jinych podobnych vyrobki je Zadouci vlastnosti vysoka pevnost za mokra. Je proto ¢asto Zadouci
pfidat k zanasce na vj’zrobu papiru chemické latky, v oboru znamé jako pryskyfice zvySujici
pevnost za mokra.

Obecné pojednani o typech pryskyfic zvysujicich pevnost za mokra a pouzivanych v
papirenstvi Ize nalézt v TAPPI sérii monografii ¢. 29, Wet Strength in Paper and Paperboard,
Technical Association of the Pulp and Paper Industry (New York, 1965). Nejvyhadné;si
pryskyfice zvySujici pevnost za mokra maji obecné€ kationicky charakter. Pro vytvoieni trvalé
pevnosti za mokra to jsou polyamidové-epichlorhydrinové pryskyfice, o kterych bylo zji§téno, ze
to jsou kationtové pryskyfice zvySujici pevnost za mokra, které maji obzvlatni vyuzitelnost.

Vhodné typy téchto pryskyfic jsou popsany v US patentu €. 3 700 623 (Keim), vydaném 24. fijna
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1972 a US patentu €. 3 772 076 (Keim), vydaném 13. listopadu 1973, které jsou oba zahrnuty v
referencich. Jednim komer&nim zdrojem vhodné polyamidové-epichlorhydrinové pryskyfice je
firma Hercules, Inc. z Wilmingtonu, Delaware, ktera obchoduje tyto pryskyfice pod znackou
Kymene® 557H.

O polyakrylamidovych pryskyficich bylo takeé zji§téno, Ze jsou uZitené jako pryskyfice
zvySujici pevnost za mokra. Tyto pryskyfice jsou popsany v US patentech &. 3 556 932 (Coscia
et al) vydaném 19. ledna 1971 a 3 556 933 (Williams et al), vydaném 19. ledna 1971, kterézto
jsou oba zahrnuty v referencich. Jednim komerénim zdrojem polyakrylamidovych pryskyfic je
firma American Cyanamid Co. ze Stamfordu, Connecticut, ktera prodava jednu takovou
pryskyfici pod znatkou Parez® 631 NC.

Jesté jiné, ve vodé rozpustné kationické pryskyfice, které nalézaji vyuziti jako pryskyfice
zvySujici pevnost za mokra, jsou mocovinoformaldehydové a melaminoformaldehydové
pryskyfice. B€zn€jSimi funkCnimi skupinami téchto polyfunkénich pryskyfic jsou dusik obsahujict
skupiny jako aminoskupiny a hydroxymethylové skupiny vazané na dusik. Pryskyfice

polyethyleniminového typu mohou také nalézt pouziti v pfedloZzeném vynalezu. Navic mohou byt

v piedlozeném vynalezu pouzity pryskyfice zvy$ujici do€asnou pevnost za mokra jako jsou

Caldas 10 (vyrabény firmou Japan Carlit), CoBond 1000 (vyrabény firmou National Starch and
Chemical Company) a Parez 750 (vyrabény firmou American Cyanamid Co.). Je jasné, Ze pfidani
chemickych sloucenin, jako jsou vySe diskutované pryskyfice zvySujici pevnost za mokra a
.pryskyfice zvySujici do¢asnou pevnost za mokra, k zanaSce buniciny je volitelné a neni nutné pro
provedeni piedlozeného vynalezu.

Navic k aditivim zvySujicim pevnost za mokra mize byt Zadouci zahrnout do vlaken
tvoficich papir v oboru znama urcita aditiva pro zvyseni pevnosti za sucha a kontrolu pousténi
vlasu. V tomto ohledu byla jako obzvlasté vhodna nalezena skrobova pojiva. Navic pro sniZeni
pousténi viasu vlaknité struktury mald mnoZzstvi Skrobovych pojiv také ptinaseji mirna zlepSeni
pevnosti v tahu za sucha, bez vneseni tuhosti, ktera mize byt vysledkem piidani velkych
mnozstvi Skrobu. Typicky je Skrobové pojivo obsazeno v takovém mnozZstvi, které se udrzuje na
hlading 0,01 az 2 hmotn. %, s vyhodou 0,1 az 1 hmotn. % z papirového substratu.

Obecné jsou vhodna skrobova pojiva pro tyto vlaknité struktury charakterizovana
rozpustnosti ve vode a hydrofilitou. Ackoliv neni zamérem omezovat $kalu vhodnych skrobovych
pojiv, reprezentativni Skrobové materialy zahrnuji kukuficny $krob a bramborovy $krob, s
voskovitym kukufi¢nym §krobem primyslové znimym jako §krob amioca, ktery je zvlasté
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zvyhodnény. Skrob amioca se lisi od b&Zného kukuficného skrobu v tom, Ze je zcela tvofen
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amylopektinem, kdeZto b&zny kukufiény skrob obsahuje jak amylopektin, tak amylosu. Rizné
jedinecné viastnosti Skrobu amioca jsou dale popsany. v publikaci Amioca -The Starch From
Waxy Corn, H. H. Schopmeyer, Food Industries, prosinec 1945, strany 106 az 108 (strany
svazku 1476 az 1478).

Skrobové pojivo mize byt v granulované nebo dispersni formé, pfi¢emZ granulovana
forma je zv14§t& zvyhodnéna. Skrobavé pojivo se s vyhodou dostatedns povaii, aby bylo
indukovano bobtnani granuli. Vyhodngji jsou $krobové granule vafenim nabobtnany do bodu
té€sné pfedchazejtho rozpad skrobové granule. Tyto vysoce nabobtnané Skrobové granule budou
odkazovany jako "plné uvarené". Podminky pro dispergovani se mohou obecné lisit v zavislosti
na velikosti Skrobovych granuli, stupni krystalinity granuli a mnoZstvi pfitomné amylosy. Plné
uvareny Skrob amioca miZe byt napiiklad pfipraven zahfivanim vodné kaSe se 4% koncentraci
skrobovych granuli pfi 190 °F (asi 88 °C) po dobu 30 az 40 minut. Jiné piiklady Skrobovych
pojiv, ktera mohou byt pouZita, Zahrnuji modifikované kationtové Skroby jako jsou ty, které jsou
modifikované tak, Ze maji dusik obsahujici skupiny, které zahrnuji aminoskupiny a
hydroxymethylové skupiny vazané k dusiku, které jsou k dispozici od firmy National Starch and
Chemical Company, (Bridgewater, New Jersey), které byly diive pouzivany jako aditiva do
zanasky bunidiny pro zvySeni pevnosti za mokra a/nebo sucha.

Pro vytvafeni vlaknitych struktur predloZeného vynalezu lze vyuZit i jinych pojiv jako
jsou latexy, polyvinylalkohol, termoplasticka pojivova vldkna a podobné.

III. Papirové vyrobky

Vlaknité struktury predloZeného vynalezu jsou zvlasté pfizptisobené pro papirové
vyrobky nebo komponenty papirovych vyrobku, které se po pouziti vyhodi. Proto se rozumi, Ze
piedloZeny vynalez je vyuZitelny pro rizné papirové vyrobky, v to zahrnujic, ale nelimitujic na
savé papirové vyrobky na jedno pouziti jako ty, které se pouZzivaji v domacnosti, pii télesnych a
jinych Eisticich aplikacich. Papirové vyrobky slouzici jako piiklady tak zahrnuji tenké papiry
zahrnujici tenky toaletni papir a kosmetické obli¢ejové papiry, papirové ruéniky a zakladni
materialy pro savé pfedméty jako damské hygienické pfedméty zahrnujici damské vloZzky, viozky
do détskych nebo damskych kalhotek a tampony, pleny, pfedméty pro dospélé trpici inkontinenci

a podobné.
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IV. Oddil testové zpisoby - piiprava vzorku

Nasledujici text je popisem, jak se vyrobi viaknité struktury, a to jak z modifikovanych
(to jest zpracovanych podie piedioZeného vynalezu), tak nemodifikovanych (1o jést
neupravovanych nebo kontrolnich) viaken. Tyto struktury jsou poté podrobeny fyzikalnim testim
(to jest na pevnost v tahu pii nulové vzdalenosti svorek, pevnost v tahu za sucha a ohybovy

modul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha) popsanym v nasledujicim oddilu.

ZkuSebni archy s nizkou hustotou

Zkusebni archy s nizkou hustotou se v podstaté vyrobi podle TAPPI standardu T205, s
nasledujicimi upravami, které jsou povaZovany za lépe vystihujici vyrobni zpisob papiru.

1) pouzije se vodovodni voda bez upravy pH,

2) vytvafeny papirovy pas je tvofen v zafizeni pro vyrobu zkugebnich archli o rozmérech
12 palc na 12 palci na monofibrilarnim polyesterovém pletivu dodaném firmou Appelton Wire

Co., Appelton, Wi, které ma nasledujici specifikace:

Rozmér: : 13,5 palct x 13,5 palci

Osnova ve strojovém smeru: 84 vlaken/palec + 1,5 vlakna/palec

Osnova kolmo na strojovy smer: 76 vlaken/palec + 3,0 vlgkna/palec

Velikost/typ osnovy: 0,17 mm/9FU

Velikost/typ propusti: 0,17 mm/WP-110

Tloustka urena posuvnym méfitkem: 0,016 palce * 0,0005 palce

Prostupnost vzduchu: 720 krychlovych stop/minutu + 25
krychlovych stop/minutu

(3) vytvéareny pas papiru se pfemisti sniZenym tlakem z monofibrilarniho polyesterového pletiva
na monofibrilarni polyesterovou papirenskou tkaninu dodanou firmou Appelton Wire Co.,

Appelton, WI a odvodni odsavanim za sniZzeného tlaku namisto lisovanim.

Specifikace tkaniny:

Rozmér: 16 palcti x 14 palct

Osnova ve strojovém sméru: 36 vlaken/palec + 1 vlakno/palec
Osnova kolmo na strojovy smeér: 30 vlaken/palec £ 3 vlakna/palec
Velikost/typ osnovy: 0,40 mm/WP-87-12A-W
Velikost/typ propusti: 0,40 mm/WP-801-12A-W

Tloustka uréena posuvnym méfitkem: 0,027 + 0,001 palce
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Prostupnost vzduchu: 397 krychlovych stop/minutu + 25
krychlovych stop/minutu

Jednoplos$ny format archu

Podrobnosti pfemistovani a odvodiiovani: Vznikajici pas papiru a papirenské pletivo se
umisti na .povrch tkaniny tak, e se nevyvinuty pas papiru dotyka tkaniny. Trojvrstva (pletivo, pas
papiru, tkanina s tkaninovou stranou naspodu) poté podéIné prochazi pfes 13 palcu dlouhy x
1/16 palce Siroky vakuovany §térbinovy rametek s 90 stupiiovym nalevkovitym rozevienim,
nastaveny na maximalni hodriotu manometrického tlaku asi 4,0 palce rtuti. Poméma rychlost
prechodu trojvrstvy ptes vakuovy otvor by méla byt stejnomérna, s rychlosti 16 palcti/sekundu +
5 palci/sekundu.

Sni¥eny tlak se poté zvysi, aby dosahl maximalni hodnoty manometrického tlaku asi 9,0
palc rtuti a trojvrstva projde podélng pies stejnou vakuovanou $térbinu pfi stejné rychlosti 16
palcti/sekundu + 5 palci/sekundu je§ts dvakrat. Je tfeba si uvédomit, Ze odecitani maximalniho
manometrického tlaku se vztahuje ke snizenému tlaku méfenému bshem prechodu trojvrstvy pies
St&rbinu. Pés papiru se opatrn odstrani z pletiva, aby bylo zaji§téno, aby se Zadna viakna
nenalepila na pletivo.
(4) arch je poté suSen na rotagni bubnové susicce se susici plsti s‘ obihanim pasu a tkaniny mezi
plsti a bubnem s tkaninou proti povrchu bubnu a p¥i druhém obihani zase s pasem papiru proti
povrchu bubnu. |

Specifikace sui¢ky: Jemn& vylestény valec z nerezové oceli s vnitinim parnim

vyhfivanim, horizontaln€ umistény.

Vnéjsi rozméry: 17 palch détka x 13 palct primér

Teplota: 230°F + 5°F

Rotacni rychlost: | 0,90 otacky/minutu + 0,05 otaCky/minutu

Susici plst: Nekoneéna, 80 palcii v obvodu na 16 palcti Sitky, Cislo 11614,
druh X225, celovingna. Noble and Wood Lab Machine Company,
Hoosick Falls, NY. |

Namahani plsti v tahu: Malé a dokonce pokud mozno bez jakéhokoliv objevujiciho se
prokluzovani mezi plsti a susicim bubnem a stejnomérnym

povrchem.
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(5) vysledny zkuSebni arch ma rozmery 12 palct x 12 palcti s vyslednou cilovou plosnou
hmotnosti 16,5 liber na 3000 &tverednych stop + 1 libra na 3000 EtvereCnych stop a cilovou
hustotu 0,15 g/cm>+ 0,06 g/em’, pokud neni uvedeno jinak.

Suchy zkusebni arch vldken o rozmérech 12 palci x 12 palcti je poté pfed testovanim
Kondicionovan minimalng 2 hodiny v klimatizované mistnosti, kde je teplota 73 °F + 4 °F (22,8 °C
+ 2,2 °C) a relativni vihkost je 50 % + 10 %.

V. Oddil testové zpasoby - fyzikalni testy

Je zfejmé, Ze testové zplsoby popsané v tomto oddilu vyzaduji vyrobu zkuSebnich archi
podle konkrétniho postupu popsaného vyse. Kde je dany vyrobek ve formé&, ktera obsahuje
chemick4 aditiva nebo kde vlaknita struktura je podrobena mechanické manipulaci pfi vytvareni
vyrobku, je nutno si uvédomit, Ze ur€eni, zda tento vyrobek patii do ramce pfedlozeneho
vynélezu, se udgla vytvofenim zkusebniho archu podle predloZeného popisu a zméfenim
fyzikalnich vlastnosti téchto zkuSebnich archti, ne zmé&fenim fyzikalnich vlastnosti viastniho
vyrobku. To znamena, 7e vldkna pouzita k vytvofeni vyrobku se popsanym zpusobem pouziji k
vyrobé zkugebnich archd, pfiCemz by nemélo dojit k pouziti aditiv nebo mechanické manipulaci
kromé toho, co je diskutovano vyse. Aviak jak je diskutovano vySe, méfeni hustoty se délaji na

kone&nych vyrobcich, které byly mechanicky zpracovany, zahrnuji pozadovana aditiva, atd.

A. Ukazatel pevnosti v tahu za sucha

Tento test se provadi s pruhy papiru o rozmérech 1 palec na 6 palct (asi 2,5 x 15,2 cm)
podle TAPPI standardi T220 om-88 a T494 om-88 v klimatizované mistnosti, kde je teplota 73
O + 4 °F (asi 28 °C + 2,2 °C) a relativni vihkost je 50 % + 10 %. PouZije se elektronicky
zkugebni pfistroj na pevnost v tahu (Intellect II-STD), Thwing Albert Corp., Philadelphia, PA),
ktery pracuje s rychlosti kiizové hlavy 4 palce za minutu (asi 10 cm za minutu) a poCatecni
kalibrovanou délkou 4 palce (asi 10 ¢m). Pro kaZdy vzorek papiru se provede minimaln€ n =8
testt. Vysledné hodnoty pevnosti v tahu zaznamenané v jednotkach g/palec se déli prime€mou
plosnou hmotnosti vzorku a pfevedou se za ziskani odpovidajicich hodnot ukazatele pevnosti v

tahu v jednotkach N.m/g.

B. Ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek
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Tento test se provadi s pruhy papiru o rozmérech 1 palec‘r;a 4.1;alce (ast 2,5 cmx 10,2
cm) (v to zahmujic zkusebni archy popsané vyse, stejné jako jiné papirové listy) v klimatizované
mistnosti, kde je teplota 73 °F + 4 °F (asi 28 °C + 2,2 "C) a refativni vihkost je 50 % * 10 %.
PouZije se kombinovany - elektronicky/se stlagenym vzduchem - zkuSebni pfistroj
(Troubleshooter, Pulmac Instruments International, Montpelier, VT) a ktery pracuje pii
vzduchem vyvinutém tlaku 100 Jiber na CtvereCny palec. Celisti zkusebniho pfistroje maji Sitku 15
mm a jsou naplnéné pod upinacim tlakem 80 liber na Ctverecny palec. Tlak nutny k pretrzeni
pruhu se $itkou 15 mm s po&ate&ni nulovou mezerou Celisti se zaznamena v jednotkach libra na
&tveretny palec. (Jestlize je odeget tlaku pod 9 liber na tvereCny palec, zkombinujt se 2 vrstvy
materialu zkuSebniho archu a otestuji se, aby se provadéla mé&feni v pracovnim rozsahu pfistroje).
Tlak k pietrhu, zmen3eny o nulovaci tlak pfistroje, se déli primérnou plosnou hmotnosti vzorku
a piepogita za zisku hodnoty ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek v

jednotkach N.m/g. Pro kéid}'f vzorek buni¢iny se provede minimalng€ n = 8 testi.

C. Ukazatel pevnosti v tahu za mokra pii nulové vzdalenosti svorek

Tento test se provadi podobné jako test pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti
svorek s nasledujicimi modifikacemi:

Suchy pruh papiru o rozmérech 1 palec x 4 palce se vioZi mezi dva vkladaci drzaky pro
mokry vzorek, které se dodavajt s pfistrojem a které maji tfi vrubové zafezy. Pruh papiru se
namo&i v prostfednim vrubovém zéfezu stfickou napln€nou destilovanou vodou o teploté 73 °F +
4F (asi 28 °C + 2,2 °C) tenkym proudem vody téméf do zafezu a ponecha se vsaknout do
prostiedniho zafezu (za vyvarovani se postiiku velkym tlakem nebo dotknuti se vzorku Spikou
stficky). Vzorek a vkladaci drzaky se poté umisti do hlavy jednotky se zafezy postavenymi do
fady se zubem Celisti a test se provede podle vyse uvedeného popisu. Tlak k pietrhu, zmenseny o
nulovaci tlak pfistroje, se déli primé&mou plo$nou hmotnosti vzorku a prepodita za zisku hodnoty
ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorekv jednotkach N.m/g. Pro kazdy

vzorek buni¢iny se provede minimalné n = 8 testi.

D. Tuhost v ohybu (konzolovy zptisob ohybu)
Tento test se provadi s pruhy papiru o rozmérech 1 palec na 6 palci (asi 2,5 cm x 15,2
cm) podle niZe uvedeného popisu v klimatizované mistnosti, kde je teplota 73 OF + 4 °F (asi 28 °C

+ 2.2 °C) a relativni vlhkost je 50 % + 10 % po minimalné 2 hodiny pred testovanim. MuzZe byt
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pouZit konzolovy ohybovy zkuSebni pfistroj, jak je popsan v ASTM St:;r;dard D 1388 (Mo ibel
5010, Instrument Marketing Services, Fairfield, NJ) a ktery pracuje s uhlem naklonéni 41,5° +
0,5” a rychlosti posunu vzorku 0,5 palce + 0,2 paice za sekundu (ast 1,3 cm £ 0,5 cm za
sekundu). Pro kazdy vzorek papiru se provede minimalné n = 16 testb zn =8 vzorkd pruht.

i) Pfiprava vzorku

Z jednoho zkusebniho archu se opatmé vyfiznou Ctyii 1 palec Siroké pruhy vzorku o
délce 6,0 palce + 0,1 palce ve sméru papirenského stroje "MD". Z druh¢ho zku3ebniho archu
stejné sady vzorku se opatrné vyfiznou ¢tyfi 1 palec Siroké pruhy vzorku o délce 6,0 palce + 0,1
palce v ptiéném sméru k papirenskému stroji "CD". Je dileZite, aby byl fez presné v pravém thlu
k délkovému rozméru pruhu. Pruh by také nemél mit zahyby nebo byt nadméme mechanicky
manipulovéan, coz miize vnaset ohebnost. Ozna¢ smér velmi lehce na jedxiom konci pii zachovani
totozné strany vzorku viech pruhti nahote. Pozdgji se pruhy pro testovani obrati, takze proto je
diilezité, aby byla jedna strana pruhu jasné identifikovateln, i kdyz neni rozdilu v tom, ktera
strana vzorku se ozna¢i jako vrchni strana.

ii. Pracovni postup

Zkusebni pistroj se umisti na lavici nebo stil, které nevibruji, nejsou nadmérné teplé a
jsou bez priivanti vzduchu. Nastav plosinu do horizontalni polohy podle indika¢ni nivela¢ni
bubliny a ov&t, Ze ohybovy thel je 41,5° +0,5°.

Odstraii zavoru krytu vzorku z horni plosiny ohybového zkuSebniho pfistroje. Unmisti
jeden z testovych pruhti vzorku na horizontélni ploSinu s peclivym paralelnim vyrovnanim pruhu
se zasouvacim uzavérem. Vyrovnej vzorek pfesné rovng s vertikalnim koncem zkuS§ebniho
piistroje, kde je pfipojena naklonéna rovina nebo kde je vyznaGena na zkuSebnim pfistroji nulova
znatka. Opatrné umisti zasouvaci uzavér vzorku nazpatek na homi ¢ast pruhu vzorku ve
zkudebnim pfistroji. Kryt vzorku musi byt opatrn€ umistén tak, aby se pruh nepomackal nebo
neposunul ze své pocatecni polohy.

Vzorkem a zasouvacim uzavérem vzorku pohybuj smérem ke konci zkusebniho pfistroje,
ke kterému je piipojena naklonéna plosina, rychlosti pfiblizn€ 0,5 palce za sekundu = 0,2 palce za
sekundu (asi 1,3 cm za sekundu £ 0,5 cm za éekundu). To miize byt provedeno bud’ ruénim nebo
automatickym zkuSebnim pfistrojem. Ujisti se, Ze mezi vzorkem a pohybujicim se zasouvacim
uzavérem nedochazi z prokluzim. Jak zavora zasouvaciho uzavéru vzorku a vzorek pruhu
vystoupi pres okraj testovaciho pfistroje, vzorek pruhu se zaéne ohybat nebo svéSovat smérem

dolti. Zastav pohyb zavory zasouvaciho uzavéru vzorku bezprostfedné tehdy, kdyZ piedni okraj
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vzorku pruhu klesne na rovert naklonéné plo§iny. Odecti a zaznamenej délku pievisu z
linearniho méfitka na nejbliz§ich 0,5 milimetri. Zaznamenej v centimetrech jako pfevisovou délku
vzdaienost, o kterou se posunuia zavora zasouvaciho uzavéru vzorku.

Testovani se provede celkem ve dvou odegitanich pro kazdy exemplaf na licové i rubové
strané kazdého pruhu vzorku. To davé celkem 16 odeéti pro kazdy vzorek papiru skladajici se z
8 MD a 8 CD odectu.
iii. Vypocty

Priimérna délka pfevisu se stanovi zprimérovanim Sestnacti vysledkl ziskanych pro
vzorek papiru.

Primérna délka pfevisu = soucet 16 vysledki/16

Ohybova délka se vypotte vydélenim praimérné délky pievisu dvéma.

Ohybova délka = celkova délka previsu/2

Tuhost v ohybu
Vypocitej tuhost v ohybu (G):

G=0,1629x Wx C
kde W je plosna hmotnost vzorku v librach na 3000 ¢tvereénych stop a C je ohybova délka v em.
Vysledky se vyjadii v miligramech sily x cm, konstanta 0,1629 se pouZije pro prevedeni plosné
hmotnosti z anglickych na metrické jednotky.

Ohybovy modul
Obecné je tuhost v ohybu (tuhost) v ohybu vysoce zavisla na tloustce vzorku (tloustce
uréené posuvnym méfitkem). Aby se srovnaly vzorky o nestejné tloustce, uZije se ohybovy
modul jako prostiedek porovnani.
Q=061
kde G je tuhost vzorku v ohybu (uvedena vyse) a I je moment setrvaCnosti.
P uZiti standardnich technik teorie pater lze vy$e uvedenou rovnici upravit, aby byl

ziskan uzite¢né&j§i vztah:

G 732x G
Q= - - —
1/1263 3
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sily x cm), t je tloustka vzorku (urena posuvnym méfitkem) v tisicinach palce (1/1000 palce) a

732 je pfevadéci konstanta.

Pomér Ohybovy modul/pevnost v tahu za sucha

Tuhost archu také zavisi na pevnosti vlaknité struktury v tahu za sucha. ProtoZe je
4adouci vyrobit vzorky s nizkou tuhosti bez odpovidajicich poklesti v pevnosti archu, uvadi se i
pomér ohybového modulu na jednotkovou pevnost v tahu za sucha. Toto umoZiiuje porovnat
vzorky s nestejnou pevnosti v tahu a s nestejnou tloustkou s vétSim potencialem rozliSeni pro

niz8ich hodnoty poméru. Prislusny vztah je uveden nize:

Q. 1000

pevnost v tahu za sucha

Kde M je pomér ohybovy modul/pevnost v tahu za sucha v jednotkach 1/cm’, Q je ohybovy

modul v kilogramech sily/cm” a pevnost v tahu za sucha je v jednotkach gramech sily.

V1. Priklady
A. Vychozi vlakna

Sulfatova buni¢ina ze severniho mékkého dieva (NSK): Standardni referenéni materiél
8495 Northern Softwood Bleached Kraft Pulp (U.S. Dept. of Commerce, National Institute of
Standards and Technology, Gaithersburg, MD 20899), ve formé listii suché papiroviny.

Blahovi¢nikova (Euc) bunié¢ina: Standardni referenéni material 8496 Eucalyptus
Hardwood Bleached Kraft Pulp (U.S. Dept. of Commerce, National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, MD 20899), ve formé listi suché papiroviny.

Sulfitova bunicina ze severniho tvrdého dieva (NHS): NesuSen4, b&lena, smésna kysela
bisulfitova bunitina z tvrdého dfeva (The Procter and Gamble Paper Products Company
Mehoopany, PA). Zcela chloru prosta, bélena b&lenim EOP na barvu s Hunterovymi proménnymi
L, a, b rovnymi v uvedeném pofadi 93,7, -0,5, 6,4.

Sulfatova buni¢ina z jizniho mékkého dieva (SSK): Buckeye Cellulose Corporation
Memphis, TN typ FF (Foley Fluff) zcela odbarvena bunicina obsahujici borovici karibskou a
borovici kadidlovou ve formé listii suché papiroviny.

B. Dezintegrace buni¢iny
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Po urceni koncentrace buniiny se vyse uvedené buni€iny rozdéli do vicerych davek po
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pfiblizn€ 30 gramech absolutné suchého vlakna kazdé buni€iny a zfedi se destilovanou vodou o
iaboratorni tepioté€ na 2000 mi. Viakna a voda se poté rozméini pii 50 000 otackach v TAPPI
Standardnim dezintegratoru buni¢iny (Model D-111, Testing Machines Incorporated, Islandia,
New York). Po dezintegraci se kaSe buni¢iny kvantitativné pievede a zbavi vody v Biichnerové
nalevce s filtranim papirem. Vysledny kola¢ buniCiny se odloupne z filtra¢niho papiru a filtracni
papir se promyje pres kolac¢, aby byla zadrZena uvolnéna vlakna. Kola¢ buni€iny se poté zmrazi
na dobu maximalné jednoho tydne do dal$iho testovani popsaného nize.
C. Priprava enzymu

Zmrazeny, koncentrovany kapalny enzym se zfedi na koncentraci 1 nebo 2 objemovych
% ve smé&si 80/20 destilované vody a 1,2-propandiolu a do pouZiti se zmrazi: PouZiji se pfipravky
Carezyme® 5,0 L nebo Celluclast® 1.5 L nebo Celluzyme ® 0.7 T - vSechny dostupné od firmy
Novo Nordisk, Bagsvaerd, Dansko - nebo Pergolase A40, dostupny od firmy Ciba, Greensboro,
N.C).

Piiklady provedeni vynéalezu -

Priklad 1

Zpracovani NSK viéken pomoci piipravku Carezyme ®

Kola&e sulfatové buni€iny severniho mékkého dieva (NSK) z vyse uvedeného oddilu B se
zpracuji pouZitim postupu popsaného vyse a vyrobi se z nich 18 vzorkd zkuSebnich archd o nizké
hustoté (6 archd na vzorek). Kontrolni NSK buni€ina se ponecha nemodifikovana a roziedi se na
2000 ml vodovadni vodou a pfed vyrobou zku§ebnich archi se rozmélni pfi 3000 otackach v
TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1A je NSK buni¢ina zpracovana bez enzymu:

Vlakna jsou zpracovavana pii piiblizné 3% koncentraci. Na 120 °F predehtata destilovana
voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku N,N,N,N")N’",N'-hexamethyl-1,6- | |
hexandiaminiumbromidu (1 hmotn. % aktivni chemikalie na hmotnost vlaknitého zékladu za
sucha) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY)

na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola¢ nemodifikované bunitiny se pfedehieje na asi 120 °F pomoci
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mikrovinné trouby a poté se piida do smési Cinidla odstrarijiciho .v.azb.y'/vody. Aby bylo dosazeno
plynuléhio obraceni a promichavani kaSe buni&iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'®
a ponecha se reagovat ast 1 hodinu. Na konci hodiny se kaSe buniCiny kvantitativné pfevede a
promyje asi 500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtra¢nim papirem.
Vysledny kolag buni&iny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou

zkugebniho archu se rozmélni pfi 3000 otakach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1B je NSK bunicina zpracované bez enzymi:

Vlakna jsou zpracovavana pfi priblizné 3% koncentraci. Na 120 OF predehtata destilovana
voda se nejprve smicha s 90 ml 3% roztoku tetraethylamoniumbromidu (1 hmotn. % aktivni
chemikalie na hmotnost vlaknitého zakladu za sucha) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni lazni. Kolag
nemodifikované bunidiny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby époté se piida
do smési ¢inidla odstrafiujiciho vazby/vody. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a |
promichavani kase buni€iny, zvy3i se rychlost michani mixerem Lightnin'® a poneché se reagovat
asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kaSe buniginy kvantitativn pfevede a promyje asi 500 ml .
destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtratnim papirem. Vysledny kolaé
buniiny se poté roziedi na 2000 m! vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se

rozmélni pii 3000 otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1C je NSK buni¢ina zpracovana bez enzymi:

Vlakna jsou zpracovavéana pfi pfiblizné 3% koncentraci. Na 120 °F ptedehtata destilovana
voda se nejprve smicha s 30 ml 1% lauryltﬁmethylamorﬁumchloﬁdu (Sherex Chemical Co, Witco
Corp., Greenwich, CT) (1 hmotn. % aktivni chemikalie na hmotnost vlaknitého zakladu za sucha)
béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY).na 120
OF zaht4té vodni lazni. Kola¢ nemodifikované bunidiny se predehfeje na asi 120 °F pomoci
mikrovinné trouby a poté se ptida do smési &inidla odstrafiujiciho vazby/vody. Aby bylo dosazeno
plynulého obraceni a promichavani kase buniciny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'®
a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buniiny kvantitativné pfevede a
promyje asi 500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerove nalevce s filtraCnim papirem.
Vysledny kolag buni€iny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou

zkusebniho archu se rozmélni pti 3000 otatkach v TAPPI Standardnim dezintegrétoru.
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Vzorek 1D je NSK bunifina zpracovana bez enzymu:

Nlakna jsou zpracovévéna pii priblizng 3% koncentraci. Na 120 °F piedehtata destilovana
voda se nejprve smicha s 10 ml 3% N-decyl-N, N-dimethylaminoxidu (Barlox® 10S - Lonza, Iﬁc.
Fairlawn, N.J.) (1 hmotn. % N-decyl-N,N-dimethylaminoxidu na hmotnost vlaknitého zakladu za
sucha) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin’® (Lightnin’, Rochester, NY)
na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola& nemodifikované buniéiny se predehieje na asi 120 °F pomoci
mikrovinné trouby a poté se piida do smési ¢inidla odstrafiujiciho vazby/vody. Aby bylo dosazeno
plynulého obraceni a promichavani kase bunidiny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'®
a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kaSe buni¢iny kvantitativné pfevede a
promyje asi 500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtratnim papirem.

Vysledny kolag buniCiny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou

zkuSebniho archu se rozmélni pti 3000 otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1E ve vyrobi z NSK buniéiny, ktera je modifikovana nasledujicim zptsobem:

Vléakna jsou zpracovavana pii piiblizng 3% koncentraci. Na 120 °F predehtata destilovana
voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) ptidavkem Carezyme® 5.0
L na absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola& nemodifikované buni¢iny se
pfedehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida do smési enzym/voda. Aby
bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kaSe buni€iny, zvy$i se rychlost michani
mixerem Lightnin’® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buni€iny
kvantitativné pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraCnim papirem. Kola¢
modifikované buniCiny se poté pfida do asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox®, k
dispozici od firmy The Clorox Co., Oakland, CA ve 2000 ml destilované vody), promiché a
ponecha reagovat minimaln& 5 minut pfi laboratorni teploté, aby se zastavily jakékoliv dalsi
enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se modifikovana kaSe buniiny kvantitativné
pievede a promyje asi 1500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraCnim
papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniiny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a
pied vyrobou zku§ebniho archu se rozmélni pfi 3000 otackach v TAPPI Standardnim

dezintegratoru.
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Vzorek 1F se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nésled:ﬁicir;; zpusobem:

Vlakna jsou zpracovavana pii piiblizné 3% koncentraci. Na 120 OF ptedehrata destilovana
voda se nejprve smicha s 60 mi 1% roztoku Carezyme® (2% (V/m) piidavkem Carezyme® 5.0
L na absolutn& suchou buni&inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni lazni. Kolag nemodifikované buniciny se
predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/voda. Aby
bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kaSe buni€iny, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buni¢iny
kvantitativng pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtranim papirem. Kolac
modifikované buniiny se poté ptida do asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promicha a poneché reagovat minimalné€ 5 minut pfi laboratorni
teploté, aby se zastavily jakékoliv dal3f enzymové reakce s celuldzou. Po zastaveni reakci se
modifikovana kase buni&iny kvantitativng prevede a promyje asi 1500 ml destilované vody a
zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtranim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniciny se
poté rozfedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pfi 3000

otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1G se vyrobi z NSK bunidiny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

Vlakna jsou zpracovavana z pfiblizné 3% vychozi koncentrace. Na 120 °F predehfata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) ptidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutn& suchou buniginu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, N'Y) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola¢
nemodifikované buni¢iny se pfedehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby é poté se piida
do smési énzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniciny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reaké&ni periody enzymu se ke kasi enzym/buni€ina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku
N,N,N,N’,N’,N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical Company
Milwaukee, WI, katalogové & 21,967-3) v destilované vodg, aby byla ziskana 1% arover
piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buni¢inového zakladu) a ponecha se
druhou hodinu neustéale michat pi 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase modifikovanych
vlaken vyrobi pfimo zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo

rozméliiovani.




Vzorek 1H se vyrobi z NSK buni¢iny, kterd je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Viakna jsou zpracovavéna z piiblizn€ 3% vychozi koncentrace. Na 120 °F predehrata
destilovana voda se nejprve smicha s 60 ml 1% roztoku Carezyme® (2% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola¢
nemodifikované bunidiny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kaSe buni€iny,
zvy$i se rychlost michani mixerem Lightnin’® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se ke kagi enzym/bunicina piida 30 ml 1% (m/V) roztoku
N,N,N,N’,N’,N"-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical Company
Milwaukee, WI, katalogové ¢. 21,967-3) v destilované vode¢, aby byla ziskana 1% uroven
pridavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného buni¢inového zakladu) a ponecha se
druhou hodinu neustale michat pfi 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kaSe modifikovanych

vlaken vyrobi pfimo zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo

rozméliiovani.

Vzorek 11 se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modiﬁkovéna nasledujicim zpsobem:

Vlakna jsou zpracovana z piiblizné 3% vychozi koncentrace. Na 120 OF predehtata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) piidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné& suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochestef, NY) na 120 °F zah#até vodni lazni. Kol4g
nemodifikované bunitiny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buni¢iny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/buni€ina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku
tetraethylamoniumbromidu (Aldrich Chemical Company Milwaukee, WI, katalogové ¢. 14,002-
3) v destilované vodg, aby byla ziskana 1% uroveii pfidavku (hmotnost aktivni
chemikalie/hmotnost vysuseného buni¢inového zakladu) a poneché se druhou hodinu neustale
michat pii 120 °F. Na konci druhé hodiny se kaSe buniciny kvantitativng pfevede a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kola¢ modifikované buniCiny se poté ptida do asi 1000

m! roztoku 100 ppm NaOCIl (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha
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reakce s celuldzou. Po zastaveni reakci se modifikovana kase buni¢iny kvantitativné pfevede a
promyje asi 1500 mi destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nélevce s filtranim papirem.
Vysledny kola¢ madifikované buniiny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vedou a pred

vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1] se vyrobi z bunidiny, ktera je modifikovana nasledujicim zplisobem:

Kola¢ bunidiny je zpracovavan z pfiblizn€ 3% vychozi koncentrace. Na 120 °F predehtata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin’® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kolag
nemodifikované buniCiny se pfedehieje na ast 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniciny,
zvy#i se rychlost michani ka3e buni¢ina/enzym a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/buni¢ina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku
lauryltriméthylamoniumchloﬁdu (Sherex Chemicat Co, Witco Corp., Greenwich, CT) v
destilované vodé, aby byla ziskana 1% trovei pridavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost
vysuSeného buniinového zakladu) a ponecha se druhou hodinu neustéle michat pti 120 °F. Na
konci druhé hodiny se kase buni&iny kvantitativng pfevede a zbavi vody v Biichnerove nalevce s
filtraénim papirem. Kola¢ modifikované buniginy se poté pfida do asi 1000 ml roztoku 100 ppm
NaQCl (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat miniméalné 5
minut pii laboratorni teploté, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulozou. Po
zastaveni reakci se modifikovana kage buni¢iny kvantitativng pfevede a promyje asi 1500 ml
destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kolac
modifikované buniginy se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho

archu se rozmé&lni pii 3000 otatkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1K se vyrobi z buniliny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

Kolag bunidiny je zpracovavan z priblizné 3% vychozi koncentrace. Na 120 °F predehtata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) piidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutn& suchou buniginu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho

mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni 1azni. Kolag
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nemodifikované buni€iny se pfedehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavéni kase buniciny,
zvy$i se rychiost michani kaSe buniina/enzym a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se ke ka$i enzym/buni€ina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku
triethanolaminu (Dow Chemical Co, Midland MI) v destilované vodg, aby byla ziskana 1%
troveii ptidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buni¢inového zakladu) a
ponecha se druhou hodinu neustale michat pfi 120 OF. Na konci druhé hodiny se kade buniiny
kvantitativng pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kola¢
modifikované buniéihy se poté ptida do asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promich4 a ponecha reagovat minimaln€ 5 minut pfi laboratorni
-teploté, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulozou. Po zastaveni reakci se
modifikovana kase bunidiny kvantitativné pfevede a promyje asi 1500 ml destilované vody a
zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniciny se
poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pfi 3000

otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1L se yyrobi z buni€iny, ktera je modifikovana nésfedui_icim zplsobem:

Kolac buniciny je zpracovavan z piiblizné 3% vychozi koncéntrace. Na 120 °F piedehrata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutn& suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahiaté vodni lazni. Kola&
nemodifikované buni&iny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniiny,
zvysi se rychlost michani kaSe buniéina/eniym a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se upravi pH kaSe enzym/bunicina na pH 7,5 pfidavkem 0,01 mol I
NaOH. Ke kasi enzym/bunicina se pfida 10 ml 3% (m/V) roztoku N-decyl-N,N-
dimethylaminoxidu (Barlox® 10S - Lonza, Inc. Fairlawn, N.J.) v destilované vodg, aby byla
ziskana 1% uroveii pfidavku (hmotnost aktivni chemikélie/hmotnost vysuSeného buni¢inového
zakladu) a ponecha se druhou hodinu neustale michat pfi 120 °F. Na konci druhé hodiny se kafe
modifikovanych vlaken okyseli HCI na pH 3,8. Modifikovana kase buniéiny se kvantitativné

prevede a zbavi vody' v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola¢ modifikované
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buniciny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zkusebniho archu se

rozmélni pfi 3000 otatkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1M se vyrobi z buniiny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:
Kolag bunidiny je zpracovavan z piiblizné 3% vychozi koncentrace. Na 120 OF ptedehiata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin’® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zaht4té vodni lazni. Kola&
nemodifikované buniGiny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby.bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniCiny,
zvy$i se rychlost michéani kase buni¢ina/enzym a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na kdnci
reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/buni€ina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku
lauryltrimethylamoniumchloridu (Sherex Chemical Co, Witco Corp., Greenwich, CT) v
destilované vodg, aby byla ziskana 1% uroveii pfidavku (hmotnost aktivni chemikélie/hmotnost
vysuseného buni¢inového zakladu) a ponecha se neustale michat po dobu 55 minut pfi 120 °F. Po
smichani lauryltrimethylamoniumchloridu a kase modifikované buniciny se pfida 15 ml 2%
roztoku karboxymethylcelulosy (Aqualon Company, Wilmington, DE) (1 % (hmotnost aktivni
chemikalie/hmotnost suchého vlaknitého zakladu)) a ponecha kontinualné michat S minut. Z kase
modifikovanych vlaken se poté bez filtrovani, zastavovani reakci nebo rozméliiovani pfimo vyrobi

zku$ebni archy o nizké hustoté.

Vzorek 1N se vyrobi z buni¢iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Tti nemodifikované kolage buniginy vyrobené ve vyse uvedeném oddilu B se zpracovévaji
z piblizné 5% koncentrace ve vysoce uéinném laboratornim mixeru Quantum Mark IIL Na 120
°F predehiata destilovana voda se nejprve smicha se 45 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (Vim)
ptidavkem Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 10 sekund a prevede do
misici nadobky, ktera byla naprogramovéna udrzovat teplotu 120 F. Nemodifikované kolace
bunitiny se piedehieji na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfidaji do smési
enzym/voda. KdyZ se viko na vrchu nadobky zajisti, spusti se na 10 sekund mixer s michanim
rychlosti pfiblizné 1200 ota¢ek za minutu (michani s vysokou intenzitou) a poté se zastavi. Po
zbytek z hodiny se micha rychlosti 1200 otagek za minutu vzdy 10 sekund kazdych 10 minut. Na

konci reakéni periody enzymu se kase buni€iny kvantitativn® prevede a zbavi vody v Buchnerové
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nalevce s platnem na syry, aby se zadrZelo co nejvice materidlu. Vysledny kola¢ buniciny se
odloupne z platna na syry a poté se vloZi do asi 3000 mi roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox®
ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat minimaing 5 minut pfi laboratorni
teplots, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kase
buniciny kvantitativné pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s platnem na syry, aby se
zadiZelo so nejvice materialu. Kolag se poté promyje asi 1500 ml destilované vody a zbavi vody.
Vysledny kola¢ buniiny se odloupne z platna na syry a vzorek odpovidajici absolutné suchym 30
g se poté roziedi na 2000 m! vodovodni vodou a pfed vyrobou zkuebniho archu se rozmélni pfi

3000 otatkéch v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10 se vyrobi z buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptsobem:

Sest nemodifikovanych koladt bunidiny vyrobenych ve vySe uvedeném oddilu B se
zpracovéava z priblizné 10% koncentrace ve vysoce Gi¢inném Jaboratornim mixeru Quantum Mark
TIT. Na 120 °F ptedehtata destilovana voda se nejprve smicha se 90 ml 2% roztoku Carezyme®
(1% (V/m) ptidavkem Carezyme® 5.0 L na absolutn€ suchou bunicinu) béhem asi 10 sekund a
prevede do misici nadobky, ktera byla naprogramovana udrzovat teplotu 120 °F.
Nemodifikované kolace bunitiny se predehieji na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se
pidaji do smési enzym/voda. Kdyz se viko na vrchu nadobky zajisti, spusti se na 10 sekund mixer
s michanim rychlosti pfiblizn& 1200 otaek za minutu (michani s vysokou intenzitou) a poté se-
zastavi. Po zbytek z hodiny se miché rychlosti 1200 otagek za minutu vzdy 10 sekund kaid}’lch 10
minut, po celkovou dobu 70 sekund. Na konci reakéni periody enzymu se kaSe buhiéiny
kvantitativn& pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s platnem na syry, aby se zadrzelo co
nejvice materialu. Vysledny kolag bunidiny se odloupne z platna na syry a poté se vloZi do asi
6000 mi roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a
ponecha reagovat minimalné 5 minut pfi laboratorni teploté, aby se zastavily jakékoliv dalSi
enzymové reakce s celulozou. Po zastaveni reakci se kase bunidiny kvantitativné pfevede a zbavi
vody v Biichnerové nalevce s platnem na syry, aby se zadrZelo so nejvice materialu. Kolac se -
poté promyje asi 3000 ml destilované vody a zbavi vody. Vysledny kolag buniciny se odloupne z
platna na syry a vzorek vodpovidajici absolutn& suchym 30 g se poté roziedi na 2000 ml
vodovodni vodou a pied vyrobou zkugebniho archu se rozmélni pti 3000 atackach v TAPPI

Standardnim dezintegratoru.
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Vzorek 1P se vyrobi z buniiny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

Osm nemodifikovanych kolact buni¢iny vyrobenych ve vySe uvedeném oddilu B se
zpracovava z priblizné 13,3% koncentrace ve vysoce u€inném laboratornim mixeru Quanium
Mark III. Na 120 °F predehtata destilovana voda se nejprve smicha se 135 ml 2% roztoku
Carezyme® (1,12% (V/m) piidavkem Carezyme® 5.0 L na absolutn€ suchou buni¢inu) béhem
asi 10 sekund a pfevede do misici nadobky, ktera byla naprogramovana udriovaf teplotu 120 °F.
Nemodifikované kolage bunitiny se predehieji na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se
piidaji do smési enzym/voda. KdyZ se viko na vrchu nadobky zajisti, spusti se na 10 sekund |
michadlo mixeru s michanim rychlosti pfiblizné 1200 otacek za minutu (michéni s vysokou
intenzitou) a poté se zastavi. Po zbytek z hodiny se micha rychlosti 1200 otacek za minutu vZdy
10 sekund kazdych 10 minut. Na konci reakéni periody enzymu se kaSe buniCiny kvantitativné
prevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s platnem na syry, aby se zadrZelo co nejvice
materilu. Vysledny kola¢ buniginy se odloupne z platna na syry a poté se vloZi do asi 6000 ml
roztoku 100 ppm NaOCI (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha
reagovat minimalné€ 5 minut pii laboratorni teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové

reakce s celuldzou. Po zastaveni reakci se kase buni¢iny kvantitativné pfevede a zbavi vody v

Biichnerové nalevce s platnem na syry, aby se zadrZelo so nejvice materidlu. Kola¢ se poté-

promyje asi 5000 ml destilované vody a zbavi vody. Vysledny kola¢ buni€iny se odloupne z
platna na syry a vzorek odpovidajici absolutné suchym 30 g se poté roziedi na 2000 ml -
vodovodni vodou a pied vyrobou zku$ebniho archu se rozmélni pfi 3000 otackach v TAPPI

Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 1Q se vyrobi z buni&iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptsobem:

Sest nemedifikovanych kola&h bunidiny vyrobenych ve vySe uvedeném oddilu B se
zpracovava z priblizné 10% koncentrace ve vysoce G¢inném laboratornim mixeru Quantum Mark
IIL. Na 120 °F predehtata destilovana voda se nejprve smiché s 90 ml 2% roztoku Carezyme®
(1% (V/m) ptidavkem Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou bunicinu) béhem asi 10 sekund a
pfevede do misici nadobky, ktera byla naprogramovana udrzovat teplotu 120 °F. Nemodifikované
kolage buniiny se piedehieji na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfidaji do smési
enzym/voda. Kdyz se viko na vrchu nadobky zajisti, spusti se na 10 sekund michadlo mixeru s
michanim rychlosti piiblizné 1200 otacek za minutu (michani s vysokou intenzitou). Po

pocatednim michacim kroku s vysokou intenzitou se provadi michani s nizkou intenzitou pfi 120
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otatkach za minutu po dobu trvani 10 sekund kazdé 2 minuty po zbytek hodiny, vyjma €asi 25,
40 a 50 minut, kde se micha s vysokou intenzitou pfi 1200 otackach za minutu po doby trvani 20
sekund. Na konci enzymové reakéni periody se pfida ke kasi enzym/buni¢ina kombinace 40 ml
4% (m/V) emulze (0,9% piidavku na sucha vlakna) dihydrogenovaného
dimethylamoniummethylsulfitu z loje (Sherex Chemical Co, Witco Corp., Greenwich, CT) v
destilované vodé a 50 ml 4% (m/V) roztoku (1,1% piidavku na sucha vlakna)
lauryltrimethylamoniumchloridu (Sherex Chemical Co, Witco Corp., Greenwich, CT) v
destilované vodg, aby se dosahlo celkové 2% trovné piidavku (hmotnost aktivni
chemikalie/hmotnost suchého vlaknitého zakladu). KdyZ je opét viko na vrchu nadobky zajiSténo,
spusti se na 10 sekund michadlo mixeru s michanim rychlosti pfiblizng 1200 otacek za minutu
(michéni s vysokou intenzitou) a poté se zastavi. Po dalsich 30 minut se micha rychlosti pfiblizné
1200 ota&ek za minutu kazdé 3 minuty po dobu 10 sekund. Na konci periody plisobeni se kase
buni&iny kvantitativng prevede a zbavi vody v Biichnerov& nalevce s platnem na syry, aby se
zadrelo co nejvice materialu. Kolag se poté promyje asi 3000 ml destilované vody a zbavi vody.
Vysledny kola¢ buni¢iny se odloupne z platna na syry a vzorek odpovidajici absolutné suchym 30
g se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pfi
3000 otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Tabulka 1 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazatelii pevnosti
v tahu za sucha a za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek a DT/DZST pomérii vyrobenych
vzorkt zkudebnich archi o nizké hustot. Z tabulky Ize vidét, Ze enzymaticka modifikace vlaken
s preparatem Carezyme® vede k podstatnému snizeni ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi
nulové vzdalenosti svorek (DZST) u NSK vlaken, pti¢emz se udrzi nebo zlepsi celkovy ukazatel
pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani se vzorkem zkuSebniho archu vyrobeného z
nemodifikovanych kontrolnich vlaken. Pfidavek ¢inidel odstratiujicich vazby k enzymem
modiﬁkovanyrﬁ vldkntim dale snizuje DZST. Navic kombinace michani s vysokou intenzitou a
plisobeni enzymu, stejné& jako oba kroky piisobeni enzymu a €inidla odstrafiujiciho vazby, vede

dokonce k v&t§im snizenim DZST bez negativniho ovlivnéni pevnosti archu v tahu.
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Tabulka 1
| Vzorek (popis’) Hustota | DZST | % snizeni DT pomer WZST
g/em’ |(Nm/g)| DZST | (N.w/g) | DZST/DT | (N.m/g)
1 Kontrolni NSK™ 1.0,174 | 1389 - 16,3 8,5 121,0
1A (1% HMB)" 0,152 | 14238 238 14,5 9.8 18,0
1B (3% TEABY) 0195 | 1379 | 07 15,2 91 1202
I (1% LTAC)" 0,153 I 134,6 3,1 14,0 9,6 113,7
1D (1% B10S)" 0153 | 1384 | 04 12,8 10.8 1252
1E (1% Cz) T o145 | 971 | 301 19,4 50 453
'1F (2% C7) 0,148 | 938 32,5 16,1 5.8 433
1G (1% Cz 1% HMB) | 0,156 | 815 413 18,6 44 347
1H (2% Cz, 1% HMB) | 0,125 | 7438 46,2 14,2 53 27,7
11 (1% Cz, 1% TEAB) 0154 | 80,6 | 420 16,5 4,9 36,0
"1J (1% Cz, 1% LTAC) 0,153 | 89,3 35,7 17,3 5.2 389
1K (1% Cz, 1% TEA) 0,155 | 93,5 32,7 19,6 4,8 4572
1L (1% Cz, 1% B10S) 0,155 | 91,2 343 17,6 52 453
1M (1% Cz,
1% LTAC/1% CMC) 0,147 | 796 42,7 18,4 43 29,1
IN(1% Cz, HIM 5% k) | 0,136 | 998 282 17,6 5,7 46,0
101 % Cz, HIM 10%k) | 0,134 | 90,7 34,7 19,1 4,7 33,5
1P (1,1%Cz, | |
HIM 13,3% k) 0122 | 813 | 415 19,8 4,1 22,5
1Q (1% Cz 0,9%
| DTDMAMS + 1,1%
LTAC, HIM 10% k vxdy) | 0,156 | 73,7 46,9 229 32 21,0

Cz = Carezyme® 5.0 L
"HMB = N,N,N,N’,N" N'-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid

TEAB = tetraethylamoniumbromid

LTAC = lauryltrimethylamoniumchlorid

TEA = triethanolamin
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B10S = Barlox® 10S

CMC = karboxymethylcelulosa

HIM = michani o vysoké intenzité

k = koncentrace

DTDMAMS = dihydrogenovany dimethylamoniummethylsulfat z loje

Neni piikladem pfedlozeného vynalezu.

Piiklad 2

Zpracovani NSK vlaken pomoci pfipravku Celluclast®
Kolage sulfatové bunidiny severniho mékkého dfeva (NSK) z vyse uvedeného oddilu B se
zpracuji pouZitim postupu popsaného vyse a vyrobi se z nich 4 vzorky zkuSebnich archi o nizké

hustot& (6 archii na vzorek). Kontrolni NSK buni€ina je stejna jako v tabulce 1.

Vzorek 2A se vyrobi z NSK buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpusobem:

Na vlakna se pasobi v piiblizng 3% pocate&ni koncentraci v 50 mmol.I" pufradnim

roztoku octanu sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehtaty roztok pufru se

nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Celluclast® (1% (V/m) pfidavkem Celluclast® 1.5 L na
absolutné suchou buniinu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni lazni. Kola¢ nemodifikované buni€iny se
piedehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/pufr. Aby
bylo dosaZzeno plynulého obraceni a promichavani kase buniciny, zvysi se rychlost michani kase
buni¢ina/enzym a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buni€iny
kvantitativné pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtratnim papirem. Kola¢
modifikované buniginy se poté piida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat minimaln€ 5 minut pii laboratorni
teploté, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulozou. Po zastaveni reakci se kaSe
modifikované buni¢iny kvantitativné pfevede a promyj,,e 1500 ml destilované vody a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtratnim papirem. Vysledny kola& modifikované buni¢iny se poté roziedi
na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zkudebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.
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Vzorek 2B se vyrobi z NSK buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Na vlékna se plisobi v pfiblizné 3% koncentraci v 50 mmolI! pufraénim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F ptedehiaty roztok pufiu se nejprve smicha s 60
ml 1% roztoku Celluclast® (2% (V/m) pfidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin’® (Lightnin’, Rochester,
NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola& nemodifikované bunitiny se predehieje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se prida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosazeno plynulého
obraceni a promichavani kaSe buni€iny, zvysi se rychlost michani kase buniina/enzym a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buni¢iny kvantitativng pfevede a zbavi vody v
~ Biichnerové nalevce s filtradnim papirem. Kola& modifikované bunifiny se poté piida k asi 1000
ml roztoku 100 ppm NaOClI (4 mi Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promiché a ponecha
reagovat minimaln€ S minut pfi laboratorni teplot&, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymoveé
reakce s celulozou. Po zastaveni reakci se kase modifikované bunidiny kvantitativng ptevede a |
- promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerové néleyce s filtracnim papirem.
Vysledny kola¢ modifikované buni¢iny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pied

vyrobou zkus§ebniho archu se rozmélni pii 3000 otatkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 2C se vyrobi z NSK buniéiny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

Na vlakna se piisobi v pfiblizn& 3% koncentraci v 50 mmol.I"" pufraénim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehiaty roztok pufru se nejprve smicha s 30
ml 1% roztoku Celluclast® (1% (V/m) piidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’,|Rochester,
NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola& nemodifikované buniginy se ptedehteje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promichavani kase buniCiny, zvysi se rychlost michani Lightnin” mixerem a ponecha se
reagovat asi 1 hodinu. Na konci reak¢ni periody enzymu se ke kasi enzym/bunjéina pfida 30 ml
1% roztoku (m/V) N,N,N,N’ N’,N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical
Company Milwaukee, WI, katalogové ¢. 21,967-3) v destilované vodé, aby byla ziskana 1%
urovei pfidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buni€inového zékladu) a
ponecha se druhou hodinu neustale michat pfi 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase
modifikovanych vlaken vyrobi pfimo zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani

reakci nebo rozmélfiovani.
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Vzorek 2D se vyrobi z NSK buniiny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Na vlakna se piisobi v piiblizn& 3% koncentraci v 50 mmol.I"' pufraénim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F ptedehiaty roztok pufru se nejprve smiché s 60
ml 1% roztoku Celluclast® (2% (V/m) pfidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutn& suchou
buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester,
NY)na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola® nemodifikované buniGiny se piedehfeje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se piida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promichavani kase buni€iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin’® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci reak¢ni periody enzymu se ke kasi enzym/buni&ina pfida 30 ml
1% roztoku (m/V) N,N,N,N",N’,N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical
Company Milwaukee, WI, katalogové ¢. 21,967-3) v destilované vod€, aby byla ziskana 1%
uroveti pfidavku (hmotnost aktivni chenﬁké.lié/hmotnost vysuSeného buni¢inového zékladu) a
ponecha se druhou hodinu neustale michat pfi 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase
modifikovanych vlaken vyrobi ptimo zkuSebni archy o nizké hustot&, bez filtrovani, zastavovani
reakci nebo rozméliiovani.

Tabulka 2 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazatelG pevnosti
v tahu za sucha a za mokra pfi nulovoé vzdalenosti svorek a DT/DZST poméni vyrobenych
vzorkud zkuSebnich archii o nizké hustoté. Z tabulky lze vidét, Ze enzymaticka modifikace vldken
preparatem Celluclast® vede k podstatnému sniZeni ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi |
nulové vzdalenosti svorek (DZST) u NSK vlaken, pficemz se udrzi nebo zlepsi celkovy ukazatel
pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani se vzorkem zku$ebniho archu vyrobeného z
nemodifikovanych kontrolnich vlaken. Pfidavek ¢inidel odstratiujicich vazby k enzymem

modifikovanym vlaknim dale snizuje DZST.

Tabulka 2
Vzorek (popis’) Hustota | DZST | % snizeni | DT pomér WZST
| g/em’ | (N.m/g) | DZST | (N.m/g) | DZST/DT | (N.m/g)
Kontrolni NSK™ 0,174 | 138,9 - 16,3 8,5 121,0
2A (1% CC) 0,148 | 1098 21,0 20,1 5,5 61,1
2B (2% CC) 0,153 | 96,7 30,4 16,7 5,8 42,1
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12C(1%CC, 1% HMB) | 0,140 | 101,8 | 268 | 16,1 6,3 479
(2D (2% CC, 1% HMB) |-0,151 | 791 | 43,1 | 159 | 50 | 313

CC =Celluclast® 1.5 L
HMB = N,N,N,N’,N",N"-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid

“*% -

Nenti piikladem piedlozeného vynalezu.
- Priklad 3

Zpracovani NSK vlaken pomoci pfipravkii Cellizyme® nebo Pergolase®
Kolace sulfatové buniciny severniho mékkého dieva (NSK) z vy3e uvedeného oddilu B se
zpracuji pouZitim postupu popsaného vyse a vyrobi se z nich 2 vzorky zkuSebnich archd o nizké

hustot€ (6 archil na vzorek). Kontrolni NSK buniina je stejna jako v tabulce 1.

Vzorek 3A se vyrobi z NSK buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

Plsobi se na vlakna o ptiblizné 3% koncentraci. Na 120 °F predehiata destilovana voda
se nejprve smicha s 1,89 g Celluzyme® 0.7 T (6,3% (m/m)_pfidavkém Celluzyme® 0.7 T na
absolutné€ suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin ®
(Lightnin’, Réchester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola& nemodifikované buniiny se
pfedehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se piida do smési enzym/voda. Aby
bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniciny, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buni¢iny
kvantitativn€ pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kolag¢
modifikované buniciny se poté piida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promicha a ponéché reagovat minimaln€ 5 minut pfi laboratorni
teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kase
modifikované buni€iny kvantitativné prevede a promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtranim papirem. Vysledny kola& modifikované buniiny se poté roziedi
na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zku§ebniho archu se rozmélni p¥i 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 3B se vyrobi z NSK buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:
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Plisobi se na vlakna o pfiblizn& 3% koncentraci v 50 mmol.I" roztoku pufru octanu
sodného a-octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehtaty roztok pufru se nejprve smicha s 30
ml 1% roztoku Pergolase® (1% (V/m) pfidavkem Pergolase® A40 na absolutné suchou
buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin’® (Lightnin", Rochester,
NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola& nemodifikované bunitiny se predehfeje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se piida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosazeno plynulého
obraceni a promichavani kase buniCiny, zvy$i se rychlost michani mixerem Lightnin’® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kaSe buni¢iny kvantitativné€ pievede a zbavi vody v
Biichnerove nalevce s filtranim papirem. Kola¢ modifikované buni€iny se poté piida k asi 1000
ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha
reagovat minimaln€ 5 minut pfi laboratorni teploté, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové
reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kase modifikované buni¢iny kvantitativné pfevede a
promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerove nalevce s filtraénim papirem.
Vysledny kolag 'modiﬁkované buniciny se poté rozfedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed |
vyrobou zku§ebniho archu se rozmélni pii 3000 otatkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Tabulka 3 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazateli pevnosti
v tahu za sucha a za mokra pii nulové vzdalenosti svorek a DT/DZST poméri vyrobenych
vzorkl zkuSebnich archli o nizké hustoté. Z tabulky lze vidét, Ze enzymaticka modifikace viaken
s preparaty Celluzyme® a Pergolase® vede k podstatnému sniZzeni ukazatele pevnosti v tahu za
sucha pfi nulové vzdalenosti svorek (DZST) u NSK vlaken, pfiCemz se udrZi nebo zlepsi celkovy
ukazatel pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani se vzorkem zkuSebniho archu

vyrobeného z nemodifikovanych kontrolnich viaken.

Tabulka 3
| Vzorek (popis) Hustota | DZST | % snizeni | DT | pomér WZST
| glem® |(N.m/g) | DZST | (N.m/g) | DZST/DT | (N.m/g)
- Kontroli NSK™ - 0,174 ) 138,9 - 16,3 8,5 121,0
3A (6,3% Celluzyme®) | 0,155 77,6 441 19,0 41 33,9
3B (1% Pergolase®) 0,135 | 104,1 25,1 16,6 6,3 53,8

" Neni piikladem predlozeného vynalezu.
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Piiklad 4

Zpracovani blahovi¢nikovych vlaken pomoci pfipravku Carezyme®

Kolace blahovi¢nikové (Euc) buniCiny z vyse uvedeného oddilu B se zpracuji pouzitim
postupu popsaného vySe a vyrobi se z nich 5 vzorkti zkusebnich archli o nizké hustoté (6 archii
na vzorek). Kontrolni blahovi¢nikova buni€ina se ponecha nemodifikovana a roziedi se na 2000
ml vodovodni vodou a pred vyrobou zkuSebnich archii se rozmélni pfi 3000 otackach v TAPPI

Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 4A se vyrobi z blahovi¢nikové buni&iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:
Plisobi se na viakna o pfiblizn& 3% koncentraci. Na 120 °F pfedehtata destilovana voda
se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) piidavkem Carezyme® 5.0 L na
absolutné suchou buniCinu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola& nemodifikované buniciny se
predeheje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/voda. Aby
- bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniiny, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightm'n"® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buniCiny
kvantitativné prevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtra¢nim papirem. Kolac
modifikované buni€iny se poté pifida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat minimalné 5 minut pfi laboratorni
teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kaSe
modifikované buni€iny kvantitativné pfevede a promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtraCnim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buni€iny se poté roziedi
na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zku§ebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 4B se vyrobi z blahovi¢nikové buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:
Pusobi se na vidkna o piiblizné 3% koncentraci. Na 120 °F predehrata destilovana voda
se nejprve smicha s 60 ml 1% roztoku Carezyme® (2% (V/m) pfidavkem Carezyme® 5.0 L na
absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahiaté vodni lazni. Kola& nemodifikované buniciny se

predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se prida do smési en_zym/voda.' Aby
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bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buni¢iny, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightnin'® a ponecha se reag(;vat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se ka$e buni¢iny
kvantitativn€ pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kola¢
modifikované buniciny se poté piida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 m! Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat minimaln& 5 minut pfi laboratorni
teplot€, aby se zastavily jakékoliv dal§i enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kase
modifikované buniCiny kvantitativné pfevede a promyje asi 1500 ml destilované vody a zbavi
vody v Biichnerové nalevce s filtratnim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniginy se poté
roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pii 3000

otatkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 4C se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zpﬁsobem:

Pisobi se na vlakna o pfiblizn& 3% po&ate¢ni koncentraci. Na 120 °F predehrata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) ptidavkem
Carezyme® 5.0 L ﬁa absolutn€ suchou buni¢inu) béhem ési 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin’'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kolag
nemodifikované buniCiny se predehteje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se prida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniginy,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak¢ni periody enzymu se ke kasi enzym/bunicina piida 30 ml 1% (m/V) roztoku
N,N,N,N’",N",N’"-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical Company
Milwaukee, WI, katalogové &. 21,967-3) v destilované vodg&, aby byla ziskana 1% troveri
piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného buni¢inového zakladu) a ponecha se

druhou hodinu neustale michat pti 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase modifikovanych

vlaken vyrobi pfimo zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo

rozmélfiovani.

Vzorek 4D se vyrobi z blahovi¢nikové buniiny, ktera je modifikovana nasledujicim zptsobem:
Piisobi se na vlakna o pfiblizné 3% pocatecni koncentraci. Na 120 °F ptedehiata

destilovana voda se nejprve smicha s 60 ml 1% roztoku Carezyme® (2% (V/m) ptidavkem

Carezyme® 5.0 L na absolutn€ suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho

mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahi4té vodni lazni. Kolag
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nemodifikované buni€iny se pfedehteje na asi 120 °F pomoci mikrovlnné trouby a poté se piida
do smé&si enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase bunidiny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak¢ni periody enzymu se ke kasi enzym/buni€ina piida 30 ml 1% (m/V) roztoku
N,N,N,N’,N’,N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical Company
Milwaukee, W1, katalogové €. 21,967-3).v destilované vodg, aby byla ziskana 1% Grovei
pfidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného buniinového zakladu) a ponecha se
druhou hodinu neustale michat pti 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase modifikovanych
vlaken vyrobi piimo zkuSebni archy o nizké hustotg, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo

rozmélfiovani.

Vzorek 4E se vyrobi z blahoviénikové buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

| Piisobi se na vlakna o piiblizng 3% pocateéni koncentraci: Na 120 °F piedehiata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pitidavkem .
Carezyme® 5.0 L na absolutng suchou buni¢inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kolag
nemodifikované buniiny se ptedehteje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se prida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniciny,
zvys$i se rychlost michani mixerem Lightnin’® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak¢ni periody enzymu se ke kasi enzym/buni¢ina ptida 30 ml 1% (m/V)
tetraethylamoniumbromidu (Aldrich Chemical Company Milwaukee, W1, katalogové &. 14,002-
3) v destilované vodg, aby byla ziskana 1% urovei pfidavku (hmotnost aktivni
chemikaélie/hmotnost vysuseného buni€inového zakladu) a poneché se druhou hodinu neustale
michat pfi 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kae modifikovanych vlaken vyrobi ptimo
zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo rozméliiovani.

Tabulka 4 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazateli pevnosti

v tahu za sucha a za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek a DT/DZST poméra vyrobenych
vzorki zkuSebnich archd o nizké hustot&. Z tabulky lze vidét, Ze enzymaticka modifikace vlaken
preparatem Carezyme® vede k podstatnému sniZeni ukézatele pevnosti v tahu za sucha pﬁ
nulové vzdalenosti svorek (DZST) u blahovi¢nikovych vlaken z tvrdého dieva, pfi¢emz se udrzi

nebo zlepsi celkovy ukazatel pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani se vzorkem
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zkuSebniho archu vyrobeného z nemodifikovanych kontrolnich vlaken. Pfidavek chemickych
¢inidel odstrariujicich vazby k enzymem modifikovanym vliknim dale snizuje DZST.

Tabulka 4
| Vzorek (popis’) Hustota | DZST | %snieni | DT | pomér WZST
j | gem® | Nm/g) | DZST | (N.m/g) | DZST/DT | (N.m/g)
| Kontrotni Buc™ 0168 [ 1277 [ - | 86 | 148 | 962
| 4A (1% Cz) 0144 1037 | 188 |95 | 109 | 67,0
| 4B (2% Cz) 0123 | 1024 _: 198 | 93 | 1ne | 722
4C(1%Cz 1% BMB) | 0134 | 25 | 354 | 104 | 8 | 377
(4D (2% Cz, 1% HMB) | 0,119 | 855 | 33,1 | 83 | 103 | 441
4E(1%Cz 1% TEAB) | 0135 | 937 | 266 | 104 | 90 | 414

*

Cz = Carezyme® SO0 L
HMB = N,N,N,N’ N’ N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid
TEAB = tetraethylamoniumbromid )

ok

Neni pfikladem predloZzeného vynalezu.
Priklad S

Zpracovani blahoviénikovych vlaken pomoci piipravku Celluclast®
Kolace blahovi¢nikové (Euc) buniiny z vySe uvedeného oddilu B se zpracuji pouZitim
postupu popsaného vySe a vyrobi se z nich 4 vzorky zkuSebnich archd o nizké hustoté (6 archi

na vzorek). Kontrolni blahovi¢nikova bunicina je stejna jako v tabulce 4.

Vzorek 5A se vyrobi z NSK buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptsobem:

Na vlakna se piisobi v pfiblizné 3% po&ate&ni koncentraci v 50 mmol.I" pufraénim
roztoku octanu sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehtaty roztok pufru se
nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Celluclast® (1% (V/m) piidavkem Celluclast® 1.5 L na
absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola& nemodifikované buni&iny se

predehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida do smési enzym/pufr. Aby
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bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniiny, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buni¢iny
kvantitativn€ prevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kola&
modifikované buni€iny se poté pfida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promiché a ponecha reagovat minimalné& 5 minut pfi laboratorni
teploté, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kase
modifikované buni€iny kvantitativné pfevede a promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtra¢nim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniiny se poté rozredi
na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zku§ebniho archu se rozmélni pti 3000 otatkach v
TAPPI Standardnim dezintegfétoru.

Vzorek 5B se vy_robi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zptsobem:

Na vlakna se piisobi v pfiblizn& 3% koncentraci v 50 mmol.1" pufradnim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F ptedehtaty roztok pufiu se nejprve smicha s 60
ml 1% roztoku Celluclast® (2% (V/m) piidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
buﬁiéinu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester,
NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola& nemodifikované buni&iny se predehfeje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida do smé&si enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promichavani kase buni¢iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na koﬁci hodiny se kaSe buni¢iny kvantitativné pfevede a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtracnim papirem. Kola& modifikované buniéiny se poté ptida k asi 1000
ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha
reagovat minimalné 55 minut pfi laboratorni teplot€, aby se zastavily jakékoliv dal§i enzymové
reakce s celulozou. Po zastaveni reakci se kase modifikované buni¢iny kvantitativné ptevede a
promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtralnim papirem.
Vysledny kola¢ modifikované buniciny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pied

vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 5C se vyrobi z NSK buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Na vlakna se pisobi v pfiblizn€ 3% koncentraci v 50 mmol.I" pufraénim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehtaty roztok pufru se nejprve smichd s 30
ml 1% roztoku Cellucfast® (1% (V/m) ptidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
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buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixerem Lightnin'® (Lightnin’, Rochester,
NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola¢ nemodifikované buni&iny se predehieje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se piida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promichavani kaSe buni€iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/buni¢ina piida 30 ml
1% (m/V) roztoku N,N,N,N",N’,N"-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical
Company Milwaukee, WI, katalogové &. 21,967-3) v destilované vodg, aby byla ziskana 1%
uroveii pfidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného buni¢inového zakladu) a
ponecha se druhou hodinu neustale michat pii 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kaSe
modifikovanych vlaken vyrobi pfimo zkusebni archy o nizké hustotg, bez filtrovani, zastavovani

reakci nebo rozméliiovani.

Vzorek 5D se vyrobi z NSK buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Na vlakna se pisobi v pfiblizn& 3% koncentraci v 50 mmol.I" pufraénim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehtaty roztok pufru se nejprve smicha s 60
ml 1% roztoku Celluclast® (2% (V/m) piidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
buni€inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester,
NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola¢ nemodifikované buni¢iny se pfedehfeje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promich&vani kase buniciny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/bunicina pfida 30 ml
1% (m/V) roztoku N,N,N,N",N’ N'-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical
Company Milwaukee, WI, katalogové &. 21,967-3) v destilované vodg, aby byla ziskana 1%
urovefi pridavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buni¢inového zakladu) a
ponecha se druhou hodinu neustale michat pti 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase
modifikovanych vlaken vyrobi ptimo zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani
reakci nebo rozmélnovani.

_ Tabulka 5 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazateld pevnosti
v tahu za sucha a za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek a DT/DZST poméri vyrobenych
vzorki zkusebnich archil o nizké hustoté. Z tabulky Ize vidét, Ze enzymaticka modifikace vlaken
preparatem Celluclast® vede k podstatnému sniZeni ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi

nulové vzdalenosti svorek (DZST) u NSK vlaken, pti¢emZ se udrzi nebo zlepsi celkovy ukazatel
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pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani se vzorkem zku§ebniho archu vyrobeného z
nemodifikovanych kontrolnich vlaken. Pfidavek chemickych &inidel odstraiujicich vazby k

enzymem modifikovanym vlaknim dale snizuje DZST.

Tabulka 5
‘AVzorek,(popis") Hustota | DZST | % sniZeni DT ~_pomeér - WZST
'_ | g/em’ | (N.m/g) | DZST | (N.m/g) | DZST/DT | (N.m/g)
Kontrolni Euc™ o168 | 1277 | - 8,6 148 96,2
|'5A/(1% CC) 0,132 1 99,9 '- 218 | 99 10,1 | - 558
-.SB-'fl-%’CC)' ' 0,128 : 79 b 381 | 82 B 9.6 39,3
5C (1% CC, 1% HMB) 0117 | 899 | 296 | 80 | 112 495
[SD@%cC % aMB) | 0108 | 628 | 508 | 44 | 143 | 303

- ok

*

CC = Celluclast® 1.5 L
HMB = N,N,N,N’ N’ N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid

Neni ptikladem predlozeného vynalezu.
Priklad 6

Zpracovani blahovi¢nikovych vlaken pomoci pfipravku Celluzyme®
Kolage blahovi¢nikové (Euc) buni¢iny z vySe uvedeného oddilu B se zpracuji pouZitim
postupu popsaného vyse a vyrobi se z nich jedny vzorky zkuSebniho archu o nizké hustoté (6

archu na vzorek). Kontrolni blahoviénikova buni¢ina je stejna jako v tabulce 4.

Vzorek 6A se vyrobi z blahoviénikové buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Plisobi se na vlakna o pfiblizng 3% koncentraci. Na 120 °F pfédehfété destilované voda
se nejprve smicha s 1,89 g Celluzyme® 0.7 T (6,3% (m/m) ptidavkem Celluzyme® 0.7 T na
absolutné suchou buni€inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zaht4té vodni lazni. Kola¢ nemodifikované buniiny se
predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se piida do smési enzym/voda. Aby
bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniCiny, zvysi se rychlost michani

mixerem Lightnin’® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kaSe buniCiny




53 ool .

kvantitativn® prevede a zbavi vody v Biichnerové nélevce s filtraénim papirem. Kola¢
modifikované buni€iny se poté ptida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat minimalné 5 minut pii laboratorni
teplotg, aby se zastavily jakékoliv dalSi enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kase
modifikované buni¢iny kvantitativné pfevede a promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kolag modifikované buniéiny se poté roziedi
na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Tabulka 6
Vzorek (popis*) | Hustota | DZST . | % snizeni | DT pomer WZST
| glem® | (N.m/g) | DZST | (N.m/g) | DZST/DT | (N.m/g)
[ Kontrolni Euc” 0168 | 1277 | - T86 | 148 | 962
| 6A(6,3 % Celluzyme ®) | 0,115 '} 74,7 41,5 "85 88 ’3'4,‘5>

]

Neni prikladem piedlozeného vynélézu.
Piiklad 7

Zpracovani sulfitové buni€iny severniho tvrdého dfeva (NHS) pomoci pfipravku Carezyme®
Kolage sulfitové buniciny severniho tvrdého dfeva (NHS) z vyse uvedeného oddilu B se
zpracuji pouZitim postupu popsaného vyse a vyrobi se z nich 3 vzorky zkusebnich archi o nizke
hustoté (6 archii na vzorek). Kontrolni NHS buniCina se ponecha nemodifikovana a rozfedi se na -
2000 ml vodovodni vodou a pred vyrobou zkuSebnich archii se rozmélni pii 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 7A se vyrobi z NHS buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zpdsobem:

Plisobi se na vlakna o pfiblizné 3% koncentraci. Na 120 OF predehata destilovana voda
se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) ptidavkem Carezyme® 5.0 L na
absolutné suchou bunidinu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zaht4té vodni lazni. Kola& nemodifikované buniCiny se
predehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/voda. Aby

bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniCiny, zvysi se rychlost michani
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mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buniiny
kvantitativné pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtra&nim papirem.

Kola¢ modifikované buniciny se poté piida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCI (4 ml
Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat minimalné 5 minut pii
laboratorni teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celuldzou. Po zastaveni
reakci se kaSe modifikované bunidiny kvantitativng pfevede a promyje 1500 ml destilované vody
a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniciny
se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pti

3000 otatkéch v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 7B se vyrobi z NHS buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zplisobem:

Pisobi se na vlakna o pfiblizng 3% podateéni koncentraci. Na 120 °F predehrata
destilovana voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) ptidavkem
Carezym¢® 5.0 L na absolutné suchou buni€inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahi4té vodni lazni. Kolac
nemodifikované buni€iny se ptedehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniciny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak¢ni periody enzymu se ke kasi enzym/buni¢ina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku
N,N,N,N’,N’,N’-hexamethyl- 1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical Company
Milwaukee, WI, katalogové €. 21,967-3) v destilované vodé, aby byla ziskina 1% troveit
pfidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buni¢inového zakladu) a ponecha se
druhou hodinu neustale michat pti 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase modifikovanych
vlaken vyrobi pfimo zkusSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo
rozméliiovani.

Tabulka 7 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazateli pevnosti
v tahu za sucha a za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek a DT/DZST pomérd vyrobenych
vzorkt zkuSebnich archti o nizké hustoté. Z tabulky lz.e vidét, Ze enzymaticka modifikace vlaken
preparatem Carezyme® vede k podstatnému snizeni ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi
nulové vzdalenosti svorek (DZST) u NHS vlaken, ptiemz se udrZi nebo zlepsi celkovy ukazatel

pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani se vzorkem zku§ebniho archu vyrobeného z
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nemodifikovanych kontrolnich vlaken. Pfidavek chemickych &inidel odstrafiujicich vazby k

enzymem modifikovanym vlakntim dale snizuje DZST.

Tabulka 7
| Vzorek (popis’) Hustota | DZST | % sniZeni DT pomer WZST
' g/em’ [(Nm/g) | DZST | (N.m/g) | DZST/DT | (N.m/g)
| Kontrolni NHS" 10,095 | 953 | - 31 | 307 | 851
TA (1% Cz) 0,097 | TLO | 255 | 63 | 11,3 | 354
7B (1% Cz, 1% HMB) - | 0,094 ' 602 | 362 | 53 »  11,4 | 287

Cz = Carezyme® 5.0 L
HMB = N,N,N,N" N’ N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid

£l

Neni ptfikladem piedloZeného vynalezu.

Priklad 8

Zpracovani sulfitové buni€iny severniho z tvrdého dieva pomoci pfipravku Celluclast®
Kolace sulfitové buniCiny severniho tvrdého dieva (NHS) z vyse uvedeného oddilu B se
zpracuji pouZitim postupu popsaného vyse a vyrobi se z nich 4 vzorky zkusebnich archii o nizké

hustoté (6 archi na vzorek). Kontrolni NHS buniéina je stejna jako v tabulce 7.

Vzorek 8A se vyrobi z NHS buni€iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

Plisobi se na vlakna o pfiblizné 3% podatecni koncentraci v 50 mmol I pufraénim
roztoku octanu sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehiaty roztok pufru se
nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Celluclast® (1% (V/m) ptidavkem Celluclast® 1.5 L na
absolutn€ suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kol4& nemodifikované buni&iny se
ptedehteje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida do smési enzym/pufr. Aby
bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buni€iny, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se ka$e buni¢iny
kvantitativn€ prevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kola¢

modifikované buniciny se poté pfida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCI (4 ml Clorox® ve
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2000 ml destilované vody), promich4 a ponecha reagovat minimaln& 5 minut pfi laboratorni
teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulozou. Po zastaveni reakei se kase

modifikované buni€iny kvantitativné pfevede a promyje asi 1500 ml destilované vody a zbavi

“vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola& modifikované buniginy se poté

roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pti 3000

otaCkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 8B se vyrobi z NHS buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Na vlékna se piisobi v pfiblizn& 3% koncentraci v 50 mmol.I" pufra&nim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehtaty roztok pufru se nejprve smicha s 60
ml 1% roztoku Celluclast® (2% (V/m) ptidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
buni€inu) bé¢hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester,
NY) na 120 °F zah#4té vodni lazni. Kolag nemodifikované bunidiny se predehieje na asi 120 °F
pomoci mikrovlnné trouby a poté se piida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promichavani kade buni€iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buniCiny kvantitativné pievede a zbavi vody v
Biichnerove nalevce s filtraCnim papirem. Kola¢ modifikované buni€iny se poté piida k asi 1000
ml roztoku 100 ppm NaOCI (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha
reagovat minimalné 5 minut pii laboratorni teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové
reakce s celulozou. Po zastaveni reakci se kase modifikované buniCiny kvantitativné prevede a
promyje asi 1500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerov€ nalevce s filtratnim papirem.
Vysledny kola¢ modifikované buni€iny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pred

vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pfi 3000 otaCkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 8C se vyrobi z NHS buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Piisobi se na vidkna o pfiblizné 3% koncentraci v S0 mmol I'' pufradnim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F ptedehfaty roztok pufru se nejprve smicha s 30
ml 1% roztoku Celluclast® (1% (V/m) pfidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
buni€inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin’® (Lightnin’, Rochester,
NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola¢ nemodifikované bunidiny se pfedehieje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého

obraceni a promichavani kaSe buni€iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha
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se reagovat asi 1 hodinu. Na konci reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/buni&ina pfida 30 ml
1% (m/V) roztoku N,N,N,N",N’,N"-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical
Company Milwaukee, W1, katalogové €. 21,967-3) v destilované vodg, aby byla ziskana 1%
uroveii pfidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buniinového zékladu) a
ponecha se druhou hodinu neustale michat pti 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kage
modiﬁko.van)'rch vlaken vyrobi pfimo zkusebni archy o nizké hustoté&, bez filtrovani, zastavovani

reakci nebo rozméltiovani.

- Vzorek 8D se vyrobi z NHS buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Na vlakna se piisobi v piiblizn& 3% koncentraci v 50 mmol.I" pufranim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F predehtaty roztok pufiu se nejprve smicha s 60
ml 1% roztoku Celluclast® (2% (V/m) pfidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutn& suchou
buniCinu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, _
NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola¢ nemodifikované bunidiny se pfedehieje na asi 120 °F.
pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promichavani kase buni€iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/bunicina ptida 30 ml
1% (m/V) roztoku N,N,N,N’ N’ N'-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical
Company Milwaukee, WI, katalogové €. 21,967-3) v destilo?ané vodé¢, aby byla ziskana 1%
uroveil pfidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buni¢inového zakladu) a
ponecha se druhou hodinu neustale michat pfi 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kage
modifikovanych vlaken vyrobi pfimo zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani
reakci nebo rozmélnovani.

Tabulka 8 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazateli pevnosti
v tahu za sucha a za mokra pfi nulové vzdalenosti svorek a DT/DZST pomérd vyrobenych
vzorki zku§ebnich archii o nizké hustoté. Z tabulky lze vidét, Ze enzymaticka modifikace vlaken
preparatem Celluclast® vede k podstatnému snizeni ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi
nulové vzdalenosti svorek (DZST) u NHS vlaken, pti¢emZ se udrzi nebo zlepsi celkovy ukazatél
pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani se vzorkem zku§ebniho archu vyrobeného z
nemodifikovanych kontrolnich viaken. Pfidavek chemickych ¢inidel odstraftujicich vazby k

enzymem modifikovanym vlaknim dale snizuje DZST.
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Tabulka 8

‘Vzorek (popis’) Hustota | DZST | %snizeni | DT | pom& | WZST
glem’ | (N.m/g) | DZST | (N.ni/g) | DZST/DT | (N.m/g)

Kontrolni NHS™ ] 0095 | 953 | - 3,1 30,7 85,1
BA(1%CC) 0,094 | 643 25 | 75 | 86 | 463
8B (2% CC) 0,09 | 557 | 416 | 64 | 87 373
8CA%CC, 1% HMB) | 0094 | 604 | 366 | 63 | 96 | 38
[SD@%CC, 1% HMB) | 0,091 | 47,6 | 501 | 34 | 140 | 269

*

CC = Celluclast® 1.5 L
HMB = N,N,N,N"N’,N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid

TRk

Neni piikladem pfedloZeného vynalezu.
Piaklad 9

Zpracovani vlaken sulfatové buniciny z jizniho mékkého dfeva pomoci piipravku Carezyme®
Kolace sulfatové buni€iny z jizniho mékkého dieva (SSK) z vySe uvedeného oddilu B se
zpracuji pouZitim postupu popsaného vySe a vyrobi se z nich 3 vzorky zkuSebnich archd o nizké
hustot€ (6 archti na vzorek). Kontrolni SSK buni¢ina se ponecha nemodifikovana a roziedi se na
2000 ml vodovodni vodou a pted vyrobou zku$ebnich archu se rozmélni pii 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 9A se vyrobi z SSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:
 Piisobi se na vlikna o piblizné 3% pocateéni koncentraci. Na 120 °F ptedehiata
destilovan voda se nejprve smicha s 30 ml 1% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné€ suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zah4té vodni lazni. Kola&
nemodifikované bunidiny se predehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kage bunidiny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin’® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak¢ni periody enzymu se ke kasi enzym/buni¢ina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku
N,N,N,N",N’,N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical Company
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Milwaukee, WI, katalogové €. 21,967-3) v destilované vodé, aby byla ziskana 1% arovei
pfidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného buniCinového zékladu) a ponecha se
druhou hodinu neustale michat pii 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kaSe modifikovanych
vlaken vyrobi pfimo zkuSebni archy o nizké hustoté, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo

rozmélfiovani.

Vzorek 9B se vyrobi z SSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

" Pdisobi se na vlakna o pfiblizng 3% po&atetni koncentraci. Na 120 °F predehiata
destilovana voda se nejprve smicha s 60 ml 1% roztoku Carezyme® (2% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutn& suchou buni&inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kol4g
nemodifikované bunitiny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynuleho obraceni a promichavani kase buniciny,
zvy$i se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hddinu. Na konci

reakéni periody enzymu se ke kasi enzym/buniina pfida 30 ml 1% (m/V) roztoku

N,N,N,N’,N’,N’-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromidu (Aldrich Chemical Company

Milwaukee, WI, katalogové &. 21,967-3) v destilované vodeé, aby byla ziskana 1% trovei
ptidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysu$eného buni¢inového zakladu) a ponecha se
druhou hodinu neustéle michat pii 120 °F. Na konci druhé hodiny se z kase modifikovanych
vlaken vyrobi pfimo zku$ebni archy o nizké hustotg, bez filtrovani, zastavovani reakci nebo
rozméliiovani.

Tabulka 9 uvadi vysledky hustoty, ukazatele pevnosti v tahu za sucha, ukazateld pevnosti
v tahu za sucha a za mokra pii nulové vzdalenosti svorek a DT/DZST pomért vyrobenych
vzorkd zkuebnich archli o nizké hustot&. Z tabulky lze vidét, Ze enzymatickd modifikace vlaken
preparatem Carezyme® nasledovana plisobenim ¢&inidla odstratiujiciho vazby vede k podstatnému
snizeni ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek (DZST) u SSK vléaken,
pricemz se udrZi nebo zlepsi celkovy ukazatel pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnani -

se vzorkem zkusebniho archu vyrobenému z nemodifikovanych kontrolnich vlaken.




WO R
Y 60 P en® Teetetes tedttalt
- Tabulka 9

| Vzorek (popis) Hustota | DZST | % sniZzeni | DT | pomér WZST

g/em® | (N.m/g) | DZST | (N.m/g) [ DZST/DT | (N.m/g)

Kontroi SSK™ 0,135 | 1174 | - 73 16,1 120,6
9A (1% Cz 1% HMB) | 0,125 68 42,1 58 11,7 30,9
B 2% €z, 1% HMB) E 0,120 L 70,9 39,6 7,1 10,0 36,4

*

Cz = Carezyme® 5.0 L
HMB = N,N,N,N" N’ N’"-hexamethyl-1,6-hexandiaminiumbromid

ok

Neni ptikladem predloZzeného vynalezu

Piiklad 10

Zpracovani NSK vlaken a vlaknitych struktur majicich zvySenou ohebnost

Kolace sulfatové buniCiny ze severniho mékkého dieva (NSK) z vyse uvedeného oddilu B

se zpracuji pouzitim postupu popsaného vyse a vyrobi se z nich 15 vzorkid zkuSebnich archii o

nizké hustoté (6 archu na vzorek). Kontrolni SSK buni¢ina se ponecha nemodifikovéana a roziedi

se na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zkusebnich archi se rozmélni pfi 3000 otackach

v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10A se vyrobi z NSK buniCiny, ktera je modifikovana nasledujicim zplisobem:

Plisobi se na vlakna o pfiblizné 3% koncentraci. Na 120 °F predehiata destilovana voda

se nejprve smicha se 7,5 ml 2% roztoku Carezyme® (0,5% (V/m) ptidavkem Carezyme® 5.0 L |

na absolutn€ suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®

(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kola¢ nemodifikované buni&iny se

fedehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se prida do smési enzym/voda. Aby
p ) p

bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kaSe buni¢iny, zvysi se rychlost michani

mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buni¢iny

kvantitativné prevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kolag -

modifikované buni€iny se poté pfida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® (k

dispozici od firmy The Clorox Co., Oakland, CA) ve 2000 ml destilované vody), promicha a

ponecha reagovat minimaln€ 5 minut pii laboratorni teploté, aby se zastavily jakékoliv dalsi

enzymové reakce s celul6zou. Po zastaveni reakci se kase modifikované buniCiny kvantitativné
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pievede a promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim
papirem. Vysledny kola& modifikované buniiny se poté roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a
pfed vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pii 3000 otatkach v TAPPI Standardnim

dezintegratoru.

Vzorek 10B se vyrobi z NSK buni&iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpiisobem:

Pusobi se na viakna o pfiblizn& 3% koncentraci. Na 120 °F predehfata destilovana voda
se nejprve smicha s 22,5 ml 2% roztoku Carezyme® (1,5% (V/m) pfidavkem Carezyme® 5.0 L
na absolutné suchou buni¢inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahf4té vodni lazni. Kola¢ nemodifikované buniciny se
piedehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/voda. Aby
bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniginy, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buniiny
kvantitativné pfevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kolac¢
modifikované buni€iny se poté ptida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promicha a ponecha reagovat minimalng 5 minut pi laboratorni
teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kase
modifikované buni¢iny kvantitativng pfevede a promyje 1500 ml destilované vody a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniciny se poté rozredi
na 2000 ml vodovodni vodou a pted vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pti 3000 otadkach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10C se vyrobi ZNSK buniciny, ktera je modifikovana nésledujicim zpiisobem:

Na vlakna se piisobi v pfiblizné 3% po&ate&ni koncentraci v 50 mmol.I" pufra&nim
roztoku octanu sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F ptedehiaty roztok pufru se
nejprve smicha se 7,5 ml 2% roztoku Celluclast® (0,5% (V/m) pfidavkem Celluclast® 1.5 L na
absolutn€ suchou bunicinu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'®
(Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kola& nemodifikované buni€iny se
piedehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida do smési enzym/pufr. Aby
bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniginy, zvysi se rychlost michani
mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se kase buniciny

kvantitativné prevede a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Kolag
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modifikované buni€iny se poté pfida k asi 1000 ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve
2000 ml destilované vody), promich4 a ponecha reagovat minimalng& 5 minut pfi laboratorni
teplot€, aby se zastavily jakékoliv dalsi enzymové reakce s celulozou. Po zastaveni reakci se kase
modifikované buni¢iny kvantitativng pfevede a promyje asi 1500 ml destilované vody a zbavi
vody v Biichnerové nalevce s filtra&nim papirem. Vysledny kola& modifikované buniCiny se poté
roziedi na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pii 3000

otaCkach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10D se vyrobi z NSK buni¢iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Na vldkna se piisobi v piiblizné 3% koncentraci v 50 mmol.I" pufra&nim roztoku octanu
sodného a octové kyseliny o pH 4,7. Na 120 °F ptedehtaty roztok pufru se nejprve smicha s 22,5
ml 2% roztoku Celluclast® (1,5% (V/m) piidavkem Celluclast® 1.5 L na absolutné suchou
- buni€inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester,
NY) na 120 °F zahf4té vodni lazni. Kol4& nemodifikované buniiny se pfedehieje na asi 120 °F
pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida do smési enzym/pufr. Aby bylo dosaZeno plynulého
obraceni a promichavani kase buni¢iny, zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha
se reagovat asi 1 hodinu. Na konci hodiny se ka$e buniiny kvantitativné pfevede a zbavi vody v
Buchnerové nalevce s filtraénim papirem. Kola& modifikované buniciny se poté piida k asi 1000
ml roztoku 100 ppm NaOCl (4 ml Clorox® ve 2000 ml destilované vody), promicha a ponecha
reagovat minimalné 5 minut pfi laboratorni teploté, aby se zastavily jakékoliv dal§i enzymové
reakce s celulézou. Po zastaveni reakci se kade modifikované buniginy kvantitativng pievede a
promyje asi 1500 ml destilované vody a zbavi vody v Biichnerové nalevce s filtraénim papirem.
Vysledny kola¢ modifikované buni¢iny se poté rozedi na 2000 ml vodovodni vodou a pred

vyrobou zku$ebniho archu se rozmélni pti 3000 otackach v TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Ptiprava disodné soli n-dodecenyljantarové kyseliny:

500 g destilované vody se michalo s 3500 g anhydridu n-dodecenyljantarové kyseliny
(98% koncentrace, Milliken Chemical Company, Inman, SC) pii 70 °C po dobu asi 16 hodin. Po
16hodinové reakéni periodé bylo piidano 3070 g 1% roztoku siranu sodného a michalo se jesté
jednu hodinu a prestalo se zahiivat. Poté se k emulzi pomalu pfidalo za konstantniho michani
1000 g 50% roztoku hydroxidu sodného, aby vznikla monosodna sil n-dodecenyljantarové

kyseliny ve 49% koncentraci. Z tohoto roztoku byl ziskan reprezentativni vzorek, ktery byl
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zfedén destilovanou vodou na 6% koncentraci a pH bylo hydroxidem sodnym upraveno na

hodnotu 9, aby vznikla disodna sil n-dodecenyljantarové kyseliny.

Piiprava disodné soli n-oktadecenyljantarové kyseliny:

500 g anhydridu n-oktadecenyljantarové kyseliny (100% koncentrace, Milliken Chemical
Company, Inman, SC) bylo roztaveno pii 70 9C a poté michano piiblizn€ 16 hodin s 50 g
destilované vody. Po 16 hodinové reakéni periodg byla emulze odstavena od tepla a vmichalo se
do ni 218 g 50% roztoku hydroxidu sodného spolu s 2000 g destilované vody, aby vznikla
disodna stil n-oktadecenyljantarové kyseliny. Emulze byla poté michana pfi laboratorni teploté€ po
dal3ich 20 hodin a poté smichana se 100 g krystalli siranu sodného a 400 g destilované vody.

Odtud byl ziskan reprezentativni vzorek, ktery byl destilovanou vodou ziedén na 6% koncentraci.

Vzorek 10E se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zpusobem:

Plisobi se na vlakna o piiblizné 3% po&atetni koncentraci. Na 120 °F ptedehtata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) ptidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin’® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kolag
nemodifikované buni€iny se ptedehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kaSe buniCiny,
zvy§i se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se pH kase enzym/buni€ina upravi s 0,1 mol.I'" hydroxidem sodnym na
hodnotu pfiblizn& 10. Po upravé pH se ke kasi enzym/bunicina pfida 25 ml 6% (m/V) roztoku
disodné soli n-dodecenyljantarové kyseliny (piiprava je popsana vyse), aby byla ziskana 5%
uroveii pridavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného zdkladu vlaken) a ponecha
se 30 nebo vice minut neustale michat pti 120 °F. Po 30 minutach michéani se pH kage
enzym/buniéina/n-dodecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I'' kyselinou sirovou. Po upravé
pH se ke kasi enzym/buniGina/n-dodecenyljantaran pfida 1,75 g chloridu vapenatého (J.T. Baker,
Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a mich4 se po dal§ich 5 minut pii 120
OF Na konci zpracovani se kase buni¢iny kvantitativné prevede a zbavi vody v Biichnerové
nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola& modifikované buniCiny se poté roziedi na 2000 ml |
vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pfi 3000 otackach v TAPPI

Standardnim dezintegratoru.
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Vzorek 10F se vyrobi z NSK buni¢iny, ktera je modifikovéana nasledujicim zpisobem:

Piisobi se na vlakna o piiblizné 3% pocatetni koncentraci. Na 120 °F pfedehfata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pridavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutn& suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni lazni. Kola¢
nemodifikované buni€iny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se piida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynul¢ho obraceni a promichavani kaSe buni¢iny,

‘zvy3i se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak&ni periody enzymu se pH kase enzym/buni¢ina upravi na hodnotu pfiblizn€ 105 0,1 mol.I"
hydroxidem sodnym. Po tipravé pH se ke kasi enzym/buni¢ina pfida 5 ml 6% (m/V) roztoku
disodné soli n-dodecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyse), aby byla ziskana 1%
Giroveii piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného zakladu vlaken) a ponecha
se 30 nebo vice minut neustale michat pfi 120 °F. Po 30 minutach michani se pH kase

. enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol. I'! kyselinou sirovou. Po Gipravé
pH se ke kasi enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran ptida 0,43 g chloridu zine¢natého (J.T. Baker,
Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dalSich 5 minut pii 120
% Na konci zpracovani se kase buni€iny kvantitativné prevede a zbavi vody v Biichnerové
nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kolac modifikované buniiny se poté rozfedi na 2000 ml
vodovodni vodou a pied vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pfi 3000 otackach v TAPPI

Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10G se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zplisobem:

Péisobi se na vlakna o pfiblizn& 3% pocateCni koncentraci. Na 120 °F predehfata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pridavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou bunidinu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni lazni. Kola€
nemodifikované buni&iny se predehieje na ast 120 F pomoci mikrovinné trouby a,pdté se piida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniCiny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci

“reakeni periody enzymu se pH kase enzym/bunidina upravi na hodnotu pfiblizné 10 s 0,1 'mol.l'1
hydroxidem sodnym. Po Gpravé pH se ke ka$i enzym/buni¢ina pfida 25 ml 6% (m/V) roztoku
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disodné soli n-dodecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyse), aby byla ziskana arovefi
5% pridavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuseného zakladu vlaken) a ponecha se 30
nebo vice minut neustéle michat pti 120 °F. Po 30 minutach michani se pH kase
enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I'* kyselinou sirovou. Po upravé
pH se ke ka3i enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran pfida 2,15 g chloridu zine¢natého (J.T. Baker,
Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dalSich 5 minut pfi 120
°F. Na konci zpracovani se kase buni¢iny kvantitativn& pfevede a zbavi vody v Biichnerové
nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kolag modifikované buniciny se poté roziedi na 2000 ml
vodovodni vodou a pied vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pfi 3000 otackach v TAPPI1

Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10H se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zpsobem:

Plisobi se na vlakna o pfiblizné 3% pocatecni koncentraci. Na 120 °F predehtata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin’® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahtaté vodni lazni. Kolag
nemodifikované buniciny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se ptida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniciny,
zvy§i se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se pH ka3e enzym/buni¢ina upravi na hodnotu pfiblizn€ 10 s 0,1 mol.I"
hydroxidem sodnym. Po upravé pH se ke kasi enzym/bunicina pfida 5 ml 6% (m/V) roztoku
disodné soli n-oktadecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyse), aby byla ziskana uroven
1% piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného zakladu vléken) a ponecha se 30
nebo vice minut neustale michat pii 120 °F. Po 30 minutach michani se pH kase
enzym/bunidina/n-oktadecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I"" kyselinou sirovou. Po upravé
pH se ke kasi enzym/bunicina/n-oktadecenyljantaran piida 0,27 g chloridu vapenatého (J T.
Baker, Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dalSich 5 minut
pii 120 °F. Na konci zpracovani se kase buni¢iny kvantitativné pfevede a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buni€iny se poté roziedi
na 2000 mi vodovodni vodou a pred vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pfi 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.
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Vzorek 101 se vyrobi z NSK buni¢iny, ktera je modifikovana nasledujicim zpiisobem:

Pﬁéobi se na vlakna o priblizn& 3% po&ate¢ni koncentraci. Na 120 °F predehiata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kolag
nemodifikované buni¢iny se predehfeje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se piida
do smé&si enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kase buniiny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak&ni periody enzymu se pH kase enzym/buni&ina upravi na hodnotu pfiblizn& 10 s 0,1 mol.I"
hydroxidem sodnym. Po upravé pH se ke kasi enzym/buni€ina piida 25 ml 6% (m/V) roztoku
disodné soli n-oktadecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyse), aby byla ziskana uroveti
5% piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného zakladu viaken) a ponecha se 30
nebo vice minut neustale michat pfi 120 °F. Po 30 minutach michani se pH kase
enzym/bunicina/n-oktadecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I"' kyselinou sirovou. Po tipravé
pH se ke kasSi enzym/bunicina/n-oktadecenyljantaran pfida 1,36 g chloridu vapenatého (J.T.
Baker, Phillipsburg, NJ) roipu§téného ve 20 ml destilované vody a micha se po dalSich 5 minut
pfi 120 °F. Na konci zpracovani se kaSe buni€iny kvantitativng ptevede a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtranim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniiny se poté roziedi
na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v
TAPPI Standardnim dezintegratoru. |

Vzorek 10J se vyrobi z NSK buni¢iny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Plsobi se na vlakna o piiblizn& 3% po&ateéni koncentraci. Na 120 °F predehtata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou bunicinu) béhem ast 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zaht4té vodni lazni. Kolag
nemodifikované buniginy se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se pfida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buni€iny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakCni periody enzymu se pH kaSe enzym/buni€ina upravi na hodnofu piiblizng 10 s 0,1 mol.I"
hydroxidem sodnym. Po tpravé pH se ke kasi enzym/buniina ptida 5 ml 6% (m/V) roztoku

disodné soli n-dodecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyS$e), aby byla ziskana uroverti
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1% piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného zakladu vliken) a ponecha se 30
nebo vice minut neustale michat pfi 120 °F. Po 30 minutach michani se pH kase
enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I"' kyselinou sirovou. Po upravé
pH se ke kasi enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran piida 0,35 g chloridu vapenatého (J.T. Baker,
Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dalSich 5 minut pii 120
°F. Na konci zpracovani se kase buniGiny kvantitativné prevede a zbavi vody v Biichnerové
nalevce s filtraCnim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniiny se poté roziedi na 2000 ml
vodovodni vodou a pfed vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pti 3000 otackach v TAPPI

Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10K se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zptisobem:

Plisobi se na vldkna o pfiblizné 3% pocate&ni koncentraci. Na 120 °F pfedehfata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutn€ suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zahfaté vodni lazni. Kolag
nemodifikované buni¢iny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se prida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosazeno plynulého obraceni a promichavani kase buniCiny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se pH ka§e enzym/buniéina upravi na hodnotu pfiblizng 10 s 0,1 mol.I"!
hydroxidem sodnym. Po upravé pH se ke kasi enzym/bunicina pfida 5 ml 6% (m/V) roztoku
disodné soli n-oktadecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyse), aby byla ziskana uroves
1% piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného zakladu vlaken) a ponecha se 30
nebo vice minut neustale michat pfi 120 °F. Po 30 minutach michani se pH kase
enzym/buni¢ina/n-oktadecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I"' kyselinou sirovou. Po tpravé
pH se ke kasi enzym/bunicina/n-oktadecenyljantaran pfida 0,33 g chloridu zine¢natého (J.T.
Baker, Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dalSich 5 minut
pii 120 °F. Na konci zpracovani se kae bunidiny kvantitativng prevede a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtranim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buni€iny se poté roztedi
na 2000 ml vodovodni vodou a pfed vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pti 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10L se vyrobi z NSK buniciny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:
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Plisobi se na vlakna o pfiblizn€ 3% pocatecni koncentraci. Na 120 OF predehtata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutng suchou buni¢inu) b&hem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni lazni. Kolag
nemodifikované buniiny se predehieje na asi 120 °F pomoci mikrovinné trouby a poté se prida
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichévani kase buni¢iny,
zvy3i se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reaké&ni periody enzymu se pH kaSe enzym/buni¢ina upravi na hodnotu piiblizné 10 s 0,1 mol.I"
hydroxidem sodnym. Po Gpravé pH se ke kasi enzym/buni¢ina pfida 25 ml 6% (m/V) roztoku

disodné soli n-oktadecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popséana vyse), aby byla ziskana droveii

5% pridavku (hmotnost aktivni chemikalie/lhmotnost vysuSeného zakladu viaken) a ponecha se 30

nebo vice minut neustale michat pii 120 °F. Po 30 minutach michéni se pH kase
enzym/buniina/n-oktadecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I"' kyselinou sirovou. Po tpravé
pH se ke kai enzym/buni¢ina/n-oktadecenyljantaran pfida 1,66 g chloridu zine¢natého J.T.
Baker, Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dalsich 5 minut
pii 120 °F. Na konci zpracovani se kase buni¢iny kvantitativné pfevede a zbavi vody v
Biichnerové nalevce s filtragnim papirem. Vysledny kola& modifikované buni€iny se poté rozfedi
na 2000 ml vodovodni vodou a pied vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pfi 3000 otackach v

TAPPI Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10M se vyrobi z NSK bunjéiny, ktera je modifikovana nasledujicim zpisobem:

Puisobi se na vlakna o pfiblizn& 3% po&atecni koncentraci. Na 120 OF piedehtata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) pfidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni&inu) béhem asi 15 sekund pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 OF zahtaté vodni lazni. Kola¢
nemodifikované buniginy se pfedehieje na asi 120 °F pomoci mikrovlnné trouby a poté se pﬁdé‘
do smési enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichavani kaSe buniiny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reakéni periody enzymu se pH kase enzym/buni¢ina upravi na hodnotu piiblizn¢ 10 s 0,1 mol.I"
hydroxidem sodnym. Po Gpravé pH se ke kasi enzym/buni€ina pfida 25 ml 6% (m/V) roztoku
disodné soli n-dodecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyse), aby byla ziskana uroveii

5% piidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného zakladu vldken) a ponecha se 30
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nebo vice minut neustale michat pti 120 °F. Po 30 minutach michéni se pH kase
enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I" kyselinou sirovou. Po upravé
pH se ke kasi enzym/buni¢ina/n-dodecenyljantaran piida 2,15 g chloridu zine¢natého (J.T. Baker,
Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dal§ich 5 minut pfi 120
°F. Na konci zpracovani se kae buniiny kvantitativné prevede a zbavi vody v Biichnerové
nalevce s filtraCnim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buniCiny se poté roztedi na 2000 ml
vodovodni vodou a pted vyrobou zkuSebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v TAPPI

Standardnim dezintegratoru.

Vzorek 10N se vyrobi z NSK buniiny, ktera je modifikovana nasledujicim zptsobem:

Pisobi se na vlakna o piiblizn& 3% po&ateéni koncentraci. Na 120 °F predehtata
destilovana voda se nejprve smicha se 15 ml 2% roztoku Carezyme® (1% (V/m) ptidavkem
Carezyme® 5.0 L na absolutné suchou buni¢inu) béhem asi 15 sekuhd pomoci laboratorniho
mixeru Lightnin'® (Lightnin’, Rochester, NY) na 120 °F zah#4té vodni lazni. Kola&
nemodifikované buni&iny se predehieje na asi 120 °F pomdci mikrovinné trouby a poté se prida
do smési-enzym/voda. Aby bylo dosaZeno plynulého obraceni a promichdvani kase buniciny,
zvysi se rychlost michani mixerem Lightnin'® a ponecha se reagovat asi 1 hodinu. Na konci
reak¢ni periody enzymu se pH kase enzym/buni&ina upravi na hodnotu pfiblizn& 10 s 0,1 mol.I"
hydroxidem sodnym. Po tipravé pH se ke kasi enzym/bunicina pfida 25 ml 6% (m/V) roztoku
disodné soli n-dodecenyljantarové kyseliny (pfiprava je popsana vyse), aby byla ziskana uroven
5% ptidavku (hmotnost aktivni chemikalie/hmotnost vysuSeného zékladu vlaken) a poneché se 30
nebo vice minut neustale michat pti 120 °F. Po 30 minutich michéni se pH kase
enzym/buniina/n-dodecenyljantaran upravi na pH 7 s 0,5 mol.I" kyselinou sirovou. Po upravé
pH se ke kasi enzym/buniina/n-dodecenyljantaran pfida 1,75 g chloridu vapenatého (J.T. Baker,
Phillipsburg, NJ) rozpusténého ve 20 ml destilované vody a micha se po dalsich 5 minut pfi 120
°F. Na konci zpracovani se kase buniiny kvantitativné pfevede a zbavi vody v Biichnerové
nalevce s filtraénim papirem. Vysledny kola¢ modifikované buni€iny se poté roztedi na 2000 ml
vodovodni vodou a pied vyrobou zkusebniho archu se rozmélni pii 3000 otackach v TAPPI
Standardnim dezintegratoru.

Tabulka 10 uvadi vysledky ukazatele pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti
svorek, pomér ochybovy modul/pevnost v tahu za sucha, pevnost v tahu za sucha a ukazatel

pevnosti v tahu za sucha, tlou$tku a plo§noé hmotnosti vyrobenych vzorki zkusebnich archi o




-

70 o :: * -=aa 'Y * o

nizké hustoté. Z tabulky lze vidét, Ze enzymaticka modifikace vlaken piipravkem Carezyme®
nasledovana pfidavkem ¢inidla odstrafiujiciho vazby a soli vede k podstatnému sniZeni ukazatele
pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek (DZST) u NSK vlaken, pfiCemz se udrZi
nebo zlepsi celkovy ukazatel pevnosti archu v tahu za sucha (DT), ve srovnéni se vzorkem
zkuSebniho archu vyrobeného z nemodifikovanych kontrolnich vldken. Navic archy vyrobené z
modifikovanych vlaken vykazuji podstatné sniZeny prumérny poméry ohybového
modulu/pevnosti v tahu za sucha ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Primémy pomér ohybového
modulu/pevnosti v tahu za sucha pro zku§ebni archy vyrobené s pfipravkem Carezyme® a
&inidlem odstrafiujicim vazby a pouze enzymem je 564 cm” a pouze enzymem modifikovanymi
vlakny je 673 cm™, coz odpovida v uvedeném pofadi primérému sniZeni 30,5 % a 17,1 %. Tato
sniZeni indikuji zvy3enou ohebnost a mékkost pii stejné tloustce a pevnost v tahu za sucha se

zvyhodnénou kombinaci pfipravku Carezyme® a €inidla odstratiujiciho vazby.

Tabulka 10
Vzorek (popis) | DZST | Pomér % snizeni | DT DT | Tloust- Plosna
(N.m/g) | ohybovy | ohybovy ( |(Nm/| ka . hmotnost
| modul/DT | modul/DT | palec) | g) | (mil)™ | (#/3000 stop
(1/cm?) | : | | Stveregnych)
Kontrolni | | |
NSK™ 1379 | 812 ; 1043 | 15,3 69 | 163
10A (0,5% Cz) | 1462 | 704 13,3 1061 | 154 | 7.9 16,4
[10B (1,5% Cz) | 138,6 | 682 16,0 1016 | 150 | 176 16,2
10C (0,5% CC) | 1401 | 701 13,7 1118 | 16,1 78 | 16,6
10D (1,5% CC) | 1303 | 606 25.4 1095 | 162 | 7.8 16,1
10E (1% Cxz, |
5% DDS,
CaCly) 110,6 | 616 L 235 1169 | 168 | 80 | 166
OF(1%Cz, | 1 '
1% DDS, 1092 | 611 2438 1390 | 192 | 7.8 17,3
| ZnCly) '
10G (1% Cz,
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5% DDS,
| ZnCly) 1148 | 586 278 | 1226 | 165 81 17,8
| 10H (1% Cz,
1% ODS,
| CaCly) 113,01 524 355 | 1401 | 19,5-] 8,1 17,1
(101 (1% Cz, 5% | ]
ODS, CaCl). | 103,6 |630 224 | 1381 | 192 | 7.8 17,2
10J (1% Cz, 1%
| DDS, CaCl,) 108,2 | 603 257 | 1344 | 185 8,2 17,3
10K (1% Cz, ’
1% ODS, |
' ZnCl,) 113,0 | 504 37,9 1539 | 21,0 8,1 17,5
10L (1% Cz, |
| 5% ODS,
ZnCl,) 103,5 | 498 38,7 1446 | 199 | 8.3 17,4
10M (1% Cz,
5% DDS,
ZnCh) 107,6 | 529 34,9 1443 | 199 | 8.1 17,3
10N (1% Cz, ’
5% DDS,
 CaCly) 1094 | 541 33,4 1535 | 21,4 | 8,1 17,1

*

Cz = Carezyme® 5.0 L

CC = Celluclast® 1.5 L

DDS = disodna sul n-dodecenyljantaroveé kyseliny

ODS = disodna sil n-oktadecenyljantarové kyseliny

ZnCl, = chlorid zineCnaty

CaCl, = chlorid vapenaty

Neni ptikladem piedloZeného vynalezu

Mil = 0,001 palce, to jest 2,540005.10° m
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PATENTOVE NAROKY

1. Modifikovana celulézova vlakna, vyznadujici se tim, Ze maji ukazatel pevnosti v
tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek o alespoi 35 % menSi, nez ukazatel pevnosti v tahu

za sucha pii nulové vzdalenosti svorek odpovidajicich celulozovych nemodifikovanych vlaken.

2. Modifikovana celulozova viakna, vyzna&ujici se tim, Ze maji pomér ukazatele
pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek k ukazateli pevnosti v tahu za mokra pfi

nulové vzdalenosti svorek rovny 1,5 az 3.

3. Modifikovana celul6zova vlakna podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, ze maji
ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek o alespoii 40 % meni, s vyhodou
o alespoii 45 % mensi, neZ ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek

odpovidajicich nemodifikovanych celul6zovych vlaken.

4. Modifikovana celulozova vlakna podle naroku 1, vyznaujici se tim, Ze vlakna se

" vyberou ze skupiny sestavajici z modifikovanych sulfatovych bunicin severnich, jiznich a

tropickych m&kkych dfev, s vyhodou ze skupiny sestavajici z modifikovanych vlaken sulfatove
bunidiny severnich mékkych dfev, modifikovanych vlaken sulfatové buniéiny jiznich mekkych
drev a jejich smési, modifikovanych sulfatovych bunicin severnich, jiznich a tropickych tvrdych
diev, modifikovanych sulfitovych buni€in severnich, jiznich a tropickych tvrdych diev a

modifikovanych sulfitovych buni€in severnich, jiznich a tropickych mékkych dfev a jejich smési.

5 Modifikovana celuldzova vlakna podle kteréhokoliv z naroku 1 az 4,

vyznaéujici se tim,Ze modifikovana vlakna se vyrobi smisenim jednoho nebo vice
celulasovych enzymi a celulozovych vlaken a ponechanim smési reagovat po dostatecnou
Zasovou periodu, aby se sniZil ukazatel pevnosti vlaken v tahu za sucha pii nulové vzdalenosti

svorek o alesponi 35 %.

’ oz w . . ’ ~ . oM ~ 3
6. Vlaknita struktura, vyznacujici se tim, Zze néma hustotu vétsi, nez 0,4 g/cm” a
obsahuje modifikovana celulézova vldkna s ukazatelem pevnosti v tahu za sucha pfi nulove

vzdalenosti svorek o alespoil 15 % mensim, nez ukazatel pevnosti v tahu za sucha pfi nulové
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vzdalenosti svorek odpovidajicich nemodifikovanych celulézovych vlaken a dale tim, Ze vlaknita
struktura méa ohybovy modul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha o alespofi 30 % mensi, nez
ohybovy modul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha vldknité struktury vyrobené z

odpovidajicich nemodifikovanych vlaken.

7. Vlaknita struktura podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze obsahuje modifikovana
celul6zova vlakna s ukazatelem pevnosti v tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek o alespori
20 % mensim, s vyhodou o alespoii 25 % mensim, neZ ukazatel pevnosti v tahu za sucha pii
nulové vzdalenosti svorek odpovidajicich nemodifikovanych celulozovych vlaken a dale tim, ze
vlaknita struktura ma ohybovy modul na jednotkovou pevnost v tahu za sucha, ktery je o alespoil
35 % mensi, s vyhodou o alespori 40 % mensi, neZ ohybovy modul na jednotkovou pevnost v

tahu za sucha vlaknité struktury vyrobené z odpovidajicich nemodifikovanych vlaken.

8. Vlaknita struktura podle naroku 6 nebo 7, vyznadujici se tim,Zze modifikovana
vlakna se vyberou ze skupiny sestavajici z modifikovanych sulfatovych buni€in severnich, jiznich
a tropickych mékk}’/ch dfev, z modifikovanych sulfatovych buni¢in severnich, jiznich a tropickych
tvrdych dfev, z modifikovanych sulfitovych buniéih severnich, jiznich a tropickych tvrdych drev,

z modifikovanych sulfitovych buni¢in severnich, jiznich a tropickych mékkych diev a jejich smési.

9. Vlaknita struktura podle kteréhokoliv z pfedchozich narokd 6 az 8,

vyznacujici se tim,Ze zkuSebni arch vpodstaté sestavajici z modifikovanych
celul6zovych vlaken ma ukazatel pevnosti v tahu za sucha, ktery je alesponi 90 % z ukazatele
pevnosti v tahu za sucha odpovidajiciho zkusebniho archu vpodstaté sestavajiciho z
odpovidajicich nemodifikovanych celulézovych vlaken, s vvhodou ma ukazatel pevnosti v tahu za
sucha, ktery je o alespori 5 % vétsi, nez ukazatel pevnosti v tahu za sucha odpovidajiciho
zkuSebniho archu vpodstaté sestavajiciho z odpovidajicich nemodifikovanych celulézovych

vlaken.

10. Zpusob vyroby modifikovanych celul6zovych vidken, vyznacujici se tim, Ze
zahrnuje smiseni jednoho nebo vice celulasovych enzymi a celulozovych vliaken a ponechani

smési reagovat po ¢asovou periodu, ktera je dostateCna pro snizeni ukazatele pevnosti vlaken v
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tahu za sucha pfi nulové vzdalenosti svorek o alespofi 35 % ve srovnani s ukazatelem pevnosti v

tahu za sucha pii nulové vzdalenosti svorek odpovidajicich nemodifikovanych vidken.

11. Zphisob podle naroku 10, vyznadujici se tim, ze Enidlo odstrafiujici vazby také

reaguje s vlakny.

12. Zpisob podle naroku 10 nebo 11, vyzna&ujici se tim, Ze jeden nebo vice enzymi
patiici do tiidy celulas 45 se smisi s celulozovymi vlakny, s vyhodou se tento jeden nebo vice
enzymi vybere ze skupiny sestavajici z endoglukanasy EG V, ptipravki Celluclast®,
Celluzyme®, Pergolase® a jejich smési.

13. Zpasob podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze jedno nebo vice Cinidel

odstraiiujicich vazby se smisi s celulézovymi vlakny po zreagovani vldken s jednim nebo vice

enzymy.

14. Zpisob podle naroku 11 nebo 13, vyznadujici se tim, Zejedno nebo vice Cinidel
odstrariujicich vazby se smisi s vlékny na hlading alespoii 1 % z hmotnosti modifikovanych vlaken

za sucha.

15. Zplsob podle naroku 11, 13 nebo 14, vyznadujici se tim, Ze jedno nebo vice &inidel
odstrafiujicich vazby se vybere ze skupiny sestavajici z nasycenych a nenasycenych mastnych
kyselin a soli mastnych kyselin, anhydridt alkenylsubstituovanych jantarovych kyselin,
alkenylsubstituovanych jantarovych kyselin, alkenylsubstituovanych jantarand, sorbitolovych
mono-, di- a triesterti nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin, terciarnich amind a jejich
derivatli, aminoxid{, kvartérnich amind, slouGenin zaloZenych na silikonu, &asticovych silikata a

jejich smési.
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