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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Absorptionsmate-
rial, das eine porOdse absorbierende Makrostruktur
aus miteinander verbundenen Absorptionsgelierteil-
chen aufweist und bei Kontakt mit Flissigkeiten, wie
Wasser oder Korperausscheidungen (z. B. Urin),
quellt und solche Flissigkeiten aufsaugt und in Ab-
sorptionsartikeln, wie Windeln, Inkontinenzunterla-
gen fur Erwachsene, Damenbinden und dergleichen,
geeignet ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Teilchenférmige, absorbierende, polymere
Zusammensetzungen konnen grolRe Mengen von
Flissigkeiten, wie Wasser und Korperausscheidun-
gen (z. B. Urin), absorbieren und ferner solche absor-
bierten Flussigkeiten unter maRigen Driicken zuruick-
halten. Dank der Absorptionseigenschaften derarti-
ger polymerer Zusammensetzungen sind diese be-
sonders zur Einbindung in Absorptionsartikeln, wie
Windeln, geeignet. Siehe beispielsweise die US-Pa-
tentschrift 3,699,103 (Harper et al.), erteilt am 13.
Juni 1972, und die US-Patentschrift 3,770,731 (Har-
mon), erteilt am 20. Juni 1972, die die Verwendung
von teilchenférmigen, absorbierenden, polymeren
Zusammensetzungen (haufig als ,Hydrogele", ,Su-
perabsorptionsmittel" oder ,Hydrokolloidmaterialien"
bezeichnet) in Absorptionsartikeln offenbaren.

[0003] Herkémmliche teilchenférmige, absorbieren-
de, polymere Zusammensetzungen weisen jedoch
die Einschrankung auf, dass die Teilchen nichtimmo-
bilisiert sind und wahrend der Verarbeitung und/oder
Verwendung frei migrieren kénnen. Die Migration der
Teilchen kann zu Verlusten bei der Materialverarbei-
tung wahrend der Herstellung sowie zu einer inhomo-
genen Einbindung der Teilchen in Strukturen fihren,
in denen die Teilchen verwendet werden. Ein schwer-
wiegenderes Problem tritt jedoch auf, wenn diese teil-
chenférmigen Materialien wahrend des Quellens
oder danach im Gebrauch migrieren. Eine derartige
Mobilitat resultiert aufgrund des Fehlens von stabilen
Teilchen-Teilchen-Kapillarkanalen oder Flussigkeits-
transportkanalen in einer hohen Widerstandskraft ge-
genuber dem FlieRen von Flussigkeit durch das Ma-
terial. Bei diesem Phanomen handelt es sich um eine
Form des Ublicherweise als ,Gelblockierung" be-
zeichneten Phanomens.

[0004] Ein Versuch, die Leistungseinschrankungen
zu Uberwinden, die mit der Mobilitat von Absorptions-
teilchen bei Verwendung in Absorptionsartikeln in Zu-
sammenhang stehen, besteht in der Einbindung der
teilchenférmigen, absorbierenden, polymeren Zu-
sammensetzungen in Gewebelaminate, d. h. ge-
schichtete absorbierende Strukturen. Durch Einfan-

gen der Teilchen zwischen Gewebeschichten wird
die Teilchenmobilitdt insgesamt in einer absorbieren-
den Struktur verringert. Bei Kontakt mit Flissigkeit
kénnen die Teilchen in dem Laminat sich jedoch oft-
mals bezuglich einander frei bewegen, was im Abbau
etwaiger bereits bestehender Teilchen-Teilchen-Ka-
pillarkanéle resultiert.

[0005] Eine weitere ausprobierte LOsung besteht
darin, die teilchenférmigen, absorbierenden, polyme-
ren Zusammensetzungen durch Zugabe von grof3en
Mengen flussiger Polyhydroxyverbindungen zu im-
mobilisieren, die als ein Haftmittel fungieren, um die
Teilchen zusammen oder an einem Substrat zu hal-
ten. Siehe beispielsweise die US-Patentschrift
4,410,571 (Korpman), erteilt am 18. Oktober 1983.
Obgleich diese Herangehensweise die Migration vor
dem Quellen und zum Teil wahrend diesem be-
schrankt, 16sen sich die Teilchen letztendlich in An-
wesenheit von Uberschussiger Flissigkeit voneinan-
der ab, was wiederum im Abbau von bereits beste-
henden Kapillarkanalen zwischen den Teilchen resul-
tiert.

[0006] Eine weitere ausprobierte Lésung zum Uber-
winden des Problems der Mobilitdt von Absorptions-
teilchen besteht darin, durch Extrudieren einer L6-
sung eines linearen, absorbierenden Polymers und
anschlieBendes Vernetzen davon eine superabsor-
bierende Folie herzustellen. Siehe beispielsweise die
US-Patentschrift 4,861,539 (Allen et al.), erteilt am
29. August 1989 (vernetzt mit einer Polyhydroxyver-
bindung, wie einem Glykol oder Glycerin); und die
US-Patentschrift 4,076,673 (Burkholder), erteilt am
28. Februar 1978 (vernetzt mit Polyamin-Polya-
mid-Epichlorhydrin-Additionsprodukten, wie Kyme-
ne®). Obgleich diese superabsorbierenden Folien er-
hebliche Flissigkeitsmengen absorbieren kénnen,
weisen sie begrenzte Flussigkeitstransporteigen-
schaften auf, da sie im Wesentlichen nichtpords sind,
d. h. ihnen interne Kapillarkanale fehlen. In der Tat
sind diese superabsorbierenden Folien aufgrund des
Fehlens von internen Kapillarkanalen besonders an-
fallig gegenuber Gelblockierung.

[0007] Eine jlngst vorgeschlagene Lésung zum
Uberwinden des Problems der Mobilitit von Absorp-
tionsteilchen besteht darin, diese Teilchen zu Aggre-
gatmakrostrukturen zu formen, in der Regel als Bo6-
gen aus verbundenen Absorptionsteilchen. Siehe die
US-Patentschrift 5,102,597 (Roe et al.), erteilt am 7.
April 1992. Diese Aggregatmakrostrukturen werden
hergestellt, indem die Absorptionsteilchen zunachst
mit einer Lésung aus einem nichtionischen Vernet-
zungsmittel, Wasser und einem hydrophilen organi-
schen Ldsungsmittel, wie Isopropanol, gemischt wer-
den. Zu diesen nichtionischen Vernetzungsmitteln
zahlen mehrwertige Alkohole (z. B. Glycerin), Polya-
ziridinverbindungen (z. B. 2,2-Bishydroxymethylbuta-
noltris-[3-(1-aziridin)propionat]), Halogenepoxidver-
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bindungen (z. B. Epichlorhydrin), Polyaldehydverbin-
dungen (z. B. Glutaraldehyd), Polyaminverbindungen
(z. B. Ethylenamin) und Polyisocyanatverbindungen
(z. B. 2,4-Toluoldiisocyanat), vorzugsweise Glycerin.
Siehe Spalte 11, Zeilen 22-54, von Roe et al.

[0008] Teilchenférmige, absorbierende Polymerzu-
sammensetzungen der beim Herstellen dieser Ag-
gregatmakrostrukturen verwendeten Art enthalten fur
gewdhnlich mehrere Carboxygruppen und sind in der
Regel von Polycarboxyverbindungen, wie den Poly-
acrylaten, abgeleitet. Bei Verwendung von Glycerin
als Vernetzungsmittel reagieren die Hydroxygruppen
des Glycerins in der Regel durch eine Veresterungs-
reaktion mit den Carboxygruppen der Polymere, die
in den Absorptionsteilchen vorliegen. Die vom Glyce-
rin gebildete vernetzte Esterbindung tritt nicht nur an
der Oberflache der Absorptionsteilchen, sondern
auch in den Teilchen auf. Dies liegt in der Tatsache
begriindet, dass Glycerin ein nichtionisches, verhalt-
nismaRig kleines Molekul ist, das in die Absorptions-
teilchen eindringen kann. Die resultierende interne
Vernetzung fiihrt zu einem geringeren Absorptions-
vermdgen der verbundenen Teilchen der Aggregat-
makrostrukturen.

[0009] Dariber hinaus lauft die Vernetzungsreakti-
on zwischen den Hydroxygruppen des Glycerins und
den Carboxygruppen der Polymere, die in den Ab-
sorptionsteilchen vorliegen, verhaltnismafig lang-
sam ab. In der Tat werden die mit Glycerin behandel-
ten Absorptionsteilchen in der Regel 50 Minuten bei
200 °C gehartet. Dies liefert verhaltnismafig sprode
Bdgen aus verbundenen Absorptionsteilchen, die
schwerer zu handhaben sind, insbesondere beim
Herstellen der letztendlich erwiinschten absorbieren-
den Strukturen. Demgemal mussen diese sproden
Bbdgen mit einem Weichmacher, wie einer Mischung
aus Wasser und Glycerin, behandelt werden, um sie
verhaltnismaRig flexibel und somit beim Herstellen
von absorbierenden Strukturen einfacher zu handha-
ben zu machen.

[0010] Bei einem Versuch, die oben beschriebenen
Probleme zu Gberwinden, sind bevorzugte absorbie-
rende Makrostrukturen hergestellt worden. Derartige
absorbierende Makrostrukturen werden in der gleich-
zeitig anhangigen US-Anmeldung, fur die die Rechte
Ubertragen wurden, mit dem Aktenzeichen 955,635,
an Ebrahim Rezai et al., mit dem Titel ,Porous, Ab-
sorbent Macrostructures of Bonded Absorbent Par-
ticles Surface Crosslinked With Cationic Amino-Epi-
chlorohydrin Adducts", Anwaltaktennr. 4731, einge-
reicht am 2. Oktober 1992, hierin durch Bezugnahme
eingeschlossen, offenbart. Diese Anmeldung offen-
bart Aggregatmakrostrukturen aus verbundenen Ab-
sorptionsteilchen, wobei ein Vernetzungsmittel ver-
wendet wird, das: (1) schnell mit den Carboxygrup-
pen des Polymers, die in den Absorptionsteilchen
vorliegen, und vorwiegend an deren Oberflache rea-

giert, um Auswirkungen auf das Absorptionsvermo-
gen zu vermindern; (2) ein verbessertes Absorptions-
vermoégen und verbesserte mechanische Eigen-
schaften der Aggregatmakrostrukturen liefert; (3) fle-
xible Bégen aus derartigen Aggregatmakrostrukturen
liefert, die einfach zu absorbierenden Strukturen ge-
formt werden kénnen, die in Windeln, Inkontinenzun-
terlagen fur Erwachsene, Damenbinden und derglei-
chen verwendet werden; und (4) nicht unbedingt or-
ganische Lésungsmittel, wie Isopropanol, erfordert.

[0011] Trotz dieser Verbesserungen besteht weiter-
hin Bedarf daran, das Absorptionsvermégen, die me-
chanische Integritat, die Flexibilitdt und die Nutzlich-
keit solcher vernetzter, absorbierender Aggregatma-
krostrukturen zu verbessern, insbesondere bei gerin-
gem Basisgewicht (wobei Strukturen nur einige weni-
ge Teilchendurchmesser dick sind), bei denen eine
grolRere Neigung dazu besteht, dass einzelne ver-
bundene Teilchen bei der Verarbeitung auseinander-
brechen. Diese Aggregatmakrostrukturen werden,
insbesondere nachdem sie nass geworden sind und
die Gelierteilchen Wasser absorbieren und zu quel-
len beginnen, bei der Verarbeitung oder als Reaktion
auf Bewegung oder externe Krafte leichter auseinan-
dergebrochen.

[0012] Des Weiteren weisen diese Aggregatmakro-
strukturen, obwohl sie Flussigkeiten leicht aufneh-
men koénnen, eine begrenzte Fahigkeit dazu auf, die
Flussigkeit vom Punkt der Flissigkeitsabscheidung
weg zu verteilen. Bei Zugabe von Wasser zu einem
Teil dieser Aggregatmakrostrukturen, insbesondere
Makrostrukturen in Form von Bdgen, absorbieren die
Absorptionsgelierteilchen in diesem Teil der Makro-
struktur das Wasser schnell, was bewirkt, dass dieser
Teil quellt und ausdehnt, was ein als ,Wellen" be-
zeichnetes Phanomen verursacht.

[0013] Folglich besteht weiterhin Bedarf an weiteren
Verbesserungen derartiger Makrostrukturen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Die Erfindung betrifft ein wie in den Anspri-
chen 1-8 definiertes Absorptionsmaterial. Die Erfin-
dung betrifft ferner einen wie in den Anspriichen 9
und 10 definierten Absorptionsartikel.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig.1 und Fig. 2 sind perspektivische An-
sichten eines nicht durchgehenden Absorptionsma-
terials von Ausfihrungsformen gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0016] FEig.3 und Fiq. 4 sind perspektivische An-
sichten eines nicht durchgehenden Absorptionsver-
bundmaterials von Ausfiihrungsformen gemaf der
vorliegenden Erfindung.
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[0017] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines
halbdurchgehenden  Absorptionsverbundmaterials
einer Ausfihrungsform gemaR der vorliegenden Er-
findung.

[0018] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines
durchgehenden Absorptionsverbundmaterials einer
Ausfuhrungsform gemafl der vorliegenden Erfin-
dung.

[0019] Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 sind Schnit-
tansichten von Absorptionsverbundmaterial anderer
Ausfuhrungsformen gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0020] Fig.11, Fig. 12, Fig.13 und Fig. 14 sind
perspektivische Ansichten von Absorptionsverbund-
material noch anderer Ausfiihrungsformen gemaf
der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig. 15 ist eine Mikrofotografie (34,9-fache
Vergrofierung) eines Teils einer pordsen, absorbie-
renden Makrostruktur gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0022] Fig. 16 ist ein vergroRerter Teil (75-fache
Vergrofterung) der in Fig. 15 gezeigten Makrostruk-
tur.

[0023] Fig.17 ist ein weiter vergroRerter Teil
(200-fache Vergroflerung) der in Fig. 16 gezeigten
Makrostruktur.

[0024] Fig.18 ist ein weiter vergroRerter Teil
(400-fache Vergroflerung) der in Fig. 17 gezeigten
Makrostruktur.

[0025] Fia. 19 und Fig. 20 sind perspektivische An-
sichten von Absorptionsverbundstoffen noch anderer
Ausfuhrungsformen gemafR der vorliegenden Erfin-
dung.

[0026] Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes geschlitzten Absorptionsverbundmaterials ge-
maR der vorliegenden Erfindung und das in einem
Verfahren zum Herstellen eines nicht durchgehenden
Absorptionsverbundmaterials mit einer netzartigen
Form gemal der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kann.

[0027] Fig. 22 zeigt einen Teil eines Musters von Li-
nien, das alternativ als ein Muster von Schlitzen in ei-
nem Verfahren zum Herstellen eines nicht durchge-
henden Absorptionsverbundmaterials der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden kann.

[0028] Fiq. 23 ist eine vereinfachte perspektivische
Ansicht einer Vorrichtung zum Herstellen von absor-
bierenden Makrostrukturen und Absorptionsverbund-
materialien der vorliegenden Erfindung in Form von

Bdgen.

[0029] Fig. 24 ist eine vereinfachte perspektivische
Ansicht einer Vorrichtung zum Formen eines durch-
gehenden geschlitzten Absorptionsverbundmaterials
der vorliegenden Erfindung.

[0030] Fig. 25 ist eine Draufsicht einer Messerplatte
zum Ausbilden von Schlitzen in einem Absorptions-
verbundmaterial.

[0031] Fig. 26 ist eine Querschnittansicht der Mes-
serplatte von Fig. 25 durch die Linie 22-22.

[0032] Fig. 27 ist eine vereinfachte perspektivische
Ansicht einer Vertiefungswalze, die in einem Verfah-
ren zum Ausbilden von Schlitzen in einem Absorpti-
onsverbundmaterial verwendet wird.

[0033] Fig. 28 ist eine Querschnittteilansicht der
Vertiefungswalze Fig. 27 durch die Linie 24-24.

[0034] Fig. 29 ist eine Querschnittteilansicht der in
Eig. 24 gezeigten Schlitzausbildungsvorrichtung 420
durch die Linie 25-25.

[0035] Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht einer
Ausfihrungsform einer Einwegwindel gemafl der
vorliegenden Erfindung, wobei Teile der oberen Lage
weggeschnitten wurden, um einen darunterliegenden
Absorptionskern deutlicher zu zeigen, der ein nicht
durchgehendes Absorptionsverbundmaterial der vor-
liegenden Erfindung umfasst.

[0036] Fig. 31 ist eine Querschnittansicht des nicht
durchgehenden Absorptionsverbundstoffkerns der in
Fig. 30 gezeigten Windel, entlang der Querschnittsli-
nie 27-27 vorgenommen.

[0037] FEig. 32 ist eine perspektivische Ansicht einer
anderen Ausflihrungsform einer Einwegwindel ge-
maR der vorliegenden Erfindung, wobei Teile der
oberen Lage weggeschnitten wurden, um einen dar-
unterliegenden Absorptionskern deutlicher zu zei-
gen, der ein nicht durchgehendes Absorptionsver-
bundmaterial der vorliegenden Erfindung umfasst.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG VON ABSORP-
TIONSMATERIALIEN DER ERFINDUNG

A. Struktur eines Absorptionsmaterials

[0038] Das Absorptionsmaterial der vorliegenden
Erfindung kann einen nicht durchgehenden Absorpti-
onskern umfassen. Der nicht durchgehende Absorp-
tionskern umfasst eine pordse absorbierende Makro-
struktur, die eine Vielzahl miteinander verbundener
Absorptionsgelierteilchen umfasst. Das Absorptions-
gelierteilchen wird aus absorbierenden Polymerma-
terialien zum Absorbieren von Flissigkeiten, wie
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Wasser und/oder Kdrperausscheidungen (z. B. Urin
oder Menstrualblut), gebildet. Die absorbierende Ma-
krostruktur kann groRe Mengen derartiger Flissigkei-
ten aufnehmen, zuriickhalten und absorbieren. Der
nicht durchgehende Absorptionskern weist eine be-
trachtliche Anzahl offener Hohlraume oder Zwischen-
raume auf, die mindestens zum Teil die Ebene des
Absorptionskerns durchdringen. Vorzugsweise wer-
den solche Strukturen aus durchgehenden absorbie-
renden Makrostrukturbdgen gebildet. Beispiele nicht
durchgehender Kerne sind in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt.

[0039] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
strecken sich die Hohlrdume oder Zwischenrdume
vollstandig durch den Absorptionskern. Eine Ausfiih-
rungsform einer nicht durchgehenden Absorptions-
kernstruktur umfasst eine Vielzahl miteinander ver-
bundener Strange, umfassend mindestens eine ab-
sorbierende Makrostruktur. Die Makrostruktur um-
fasst eine Vielzahl miteinander verbundener Absorp-
tionsgelierteilchen. Die Absorptionsgelierteilchen
werden vorzugsweise miteinander verbunden, um
die Strange zu bilden. Die Strange werden durch eine
Vielzahl von Hohlrdumen oder Zwischenraumen ge-
trennt, die in der Ebene des Absorptionskerns gebil-
det wurden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform
werden die Strange direkt miteinander verbunden,
um die in Fig. 2 gezeigte netzartige Struktur zu bil-
den. In einer anderen Ausfiihrungsform werden die
Strange direkt und unregelmaflig miteinander ver-
bunden, um eine unregelmafige netzartige Form zu
bilden.

[0040] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
ist ein nicht durchgehendes Verbundstoffabsorpti-
onsmaterial mit einer betrachtlichen Anzahl offener
Hohlraume oder Zwischenraume, das mindestens
eine absorbierende Makrostrukturschicht mit einer
ersten und einer zweiten Oberflache, die eine Viel-
zahl miteinander verbundener Absorptionsgelierteil-
chen umfasst, wobei die Teilchen eine Vielzahl von
intermolekular vernetzten absorbierenden Molekilen
umfassen, wobei mindestens ein Teil der Oberfla-
chen der Teilchen vernetzt ist, und mindestens ein
Substrat mit einer ersten Oberflache umfasst, die mit
der ersten Oberflache der ersten absorbierenden
Makrostrukturschicht durch ein Vernetzungsmittel
verbunden ist, das die absorbierenden Molektle der
Absorptionsgelierteilchen vernetzen kann. Die absor-
bierende Makrostruktur umfasst eine Vielzahl mitein-
ander verbundener Strange, die durch Hohlraume
getrennt sind. Vorzugsweise werden solche nicht
durchgehenden Strukturen wie hierin beschrieben
aus durchgehenden absorbierenden Verbund-
stoffstrukturen gebildet. Beispiele nicht durchgehen-
der Absorptionsverbundmaterialien sind in den Fig. 3

und Fiq. 4 gezeigt.

[0041] Die absorbierenden Strukturen kénnen auch

eine durchgehende Verbundstoffstruktur umfassen,
wobei die absorbierende Makrostrukturschicht im
Wesentlichen durch die Ebene des Verbundstoffs
durchgehend ist. Ein durchgehender Absorptionsver-
bundstoff gemaR der vorliegenden Erfindung umfasst
mindestens eine pordse absorbierende Makrostruk-
turschicht und mindestens eine Substratschicht, die
mit der Makrostrukturschicht in Verbindung steht,
vorzugsweise an dieser befestigt oder mit dieser ver-
bunden ist. Ein typisches Beispiel einer durchgehen-
den absorbierenden Verbundstoffstruktur ist in Fig. 6
gezeigt.

[0042] Das Absorptionsverbundmaterial kann eine
zusatzliche pordse absorbierende Makrostruktur-
schicht oder eine zuséatzliche Substratschicht umfas-
sen, die daran befestigt oder damit verbunden ist, um
eine wie in der Fig. 7 bzw. Fig. 11 gezeigte Sand-
wichstruktur zu bilden. In einer anderen Ausfih-
rungsform umfasst ein durchgehendes Absorptions-
verbundmaterial eine Vielzahl von Substratschichten,
die alternierend zwischen eine Vielzahl von pordsen
absorbierenden Makrostrukturschichten eingescho-
ben und an diesen befestigt oder mit diesen verbun-
den sind. Beispiele derartiger geschichteter Struktu-

ren sind in den Eig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt.

[0043] Fig. 12 zeigt eine andere Ausfiihrungsform
eines durchgehenden Absorptionsverbundmaterials
70, das eine durchgehende absorbierende Makro-
strukturschicht 71 und eine Substratschicht umfasst,
die eine Vielzahl von Kapillarelementen oder Stran-
gen 73 aus einem Substratmaterial mit einer Lange
umfasst, die mit der absorbierenden Makrostruktur-
schicht 71 verbunden sind.

[0044] Eine Ausfihrungsform eines nicht durchge-
henden Absorptionsverbundmaterials umfasst eine
Vielzahl miteinander verbundener Strange, umfas-
send mindestens eine absorbierende Makrostruktur
und mindestens ein Substrat, das an der absorbie-
renden Makrostruktur befestigt ist. Die Absorptions-
gelierteilchen werden miteinander verbunden, um die
Strange zu bilden. Die Strange werden durch eine
Vielzahl von Hohlrdumen oder Zwischenrdumen ge-
trennt, die in der Ebene des Verbundstoffs gebildet
wurden. In einer bevorzugten Ausflihrungsform wer-
den die Strange direkt miteinander verbunden, um
die in Fig. 4 gezeigte netzartige Struktur zu bilden. In
einer anderen Ausflihrungsform werden die Strange
direkt und unregelmaRig miteinander verbunden, um
eine unregelmafige netzartige Form zu bilden.

[0045] Ein Absorptionsmaterial gemafR der vorlie-
genden Erfindung kann auch halbdurchgehend sein.
Vorzugsweise werden solche Strukturen aus hierin
beschriebenen, nicht durchgehenden absorbieren-
den Strukturen gebildet. Eine halbdurchgehende Ver-
bundstoffstruktur der vorliegenden Erfindung umfasst
mindestens eine durchgehende Schicht, die aus ei-
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ner Substratschicht oder einer absorbierenden Ma-
krostrukturschicht ausgewahlt ist, vorzugsweise eine
Substratschicht, und mindestens eine nicht durchge-
hende absorbierende Makrostrukturschicht, die eine
Vielzahl offener Hohlraume oder Zwischenrdume
umfasst, die diese vollstandig durchdringen. Vor-
zugsweise wird die nicht durchgehende absorbieren-
de Makrostrukturschicht aus einer Vielzahl von Stran-
gen der absorbierenden Makrostruktur gebildet. Die
nicht durchgehende absorbierende Makrostruktur-
schicht steht mit der durchgehenden Schicht in Ver-
bindung, ist vorzugsweise an dieser befestigt oder
mit dieser verbunden, um eine halbdurchgehende
absorbierende Verbundstoffstruktur zu bilden, wo-
durch das Verbinden der Strange in der nicht durch-
gehenden absorbierenden Makrostrukturschicht mit-
einander durchgefiihrt werden kann. Einige Beispiele
der halbdurchgehenden Struktur sind in den Fig. 5,
Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt. In einer anderen Ausfuh-
rungsform werden unregelmaflig miteinander ver-
bundene Strange aus absorbierender Makrostruktur
an der durchgehenden Schicht befestigt oder mit die-
ser verbunden, um einen halbdurchgehenden Ab-
sorptionsverbundstoff zu bilden.

[0046] Beim Benetzen der absorbierenden Makro-
struktur und Quellen der Absorptionsgelierteilchen in
den absorbierenden Makrostrukturen kann sich die
absorbierende Makrostruktur in die Hohlrdume aus-
dehnen. Somit kann eine ebenflachige Ausdehnung
des Absorptionsverbundstoffs vermindert werden.
Vorzugsweise betragt die ebenflachige Ausdehnung
beim Benetzen und Quellen der Absorptionsgelier-
teilchen weniger als 25 % des ebenflachigen Be-
reichs vor dem Benetzen, mehr bevorzugt weniger
als 15 %. Am meisten bevorzugt wird die ebenflachi-
ge Ausdehnung des Absorptionsverbundstoffs beim
Benetzen und Quellen der Absorptionsgelierteilchen
im Wesentlichen unterbunden.

B. Porose absorbierende Makrostrukturschicht

[0047] Die portése absorbierende Makrostruktur-
schicht der vorliegenden Erfindung umfasst miteinan-
der verbundene Absorptionsgelierteilchen mit inter-
molekular vernetzten absorbierenden Molekdlen. Die
Oberflachen der Teilchen sind mindestens teilweise,
vorzugsweise vollstandig mit einem Vernetzungsmit-
tel vernetzt. Mehr bevorzugt weist in diesen Teilchen
mindestens ein Teil der Oberflaiche einen Vernet-
zungsgrad zwischen den absorbierenden Molekilen
auf, der hoher als der des ubrigen Teils des Teilchens
ist. Vorzugsweise werden Vernetzungsmittel fir ab-
sorbierende Molekile verwendet, um den hoéheren
Vernetzungsgrad an diesen Oberflachen der Teilchen
zu bilden. In bevorzugten Ausfuhrungsformen wird
ein kationisches Amino-Epichlorhydrin-Additionspro-
dukt verwendet, am die Vernetzung zu einem héhe-
ren Grad der Oberflachenteile der Teilchen chemisch
zu beeinflussen. Die zum diesbezuglichen Gebrauch

als Bindemittel bevorzugten Amino-Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukte werden von Hercules Inc. unter
der Handelsbezeichnung Kymene® im Handel ver-
trieben. Besonders geeignet sind Kymene® 557H,
Kymene® 557LX und Kymene® 557 Plus. Bei diesen
handelt es sich um die Epichlorhydrin-Additionspro-
dukte von Polyamid-Polyamin, das das Reaktions-
produkt von Diethylentriamin und Adipinsaure ist. Sie
werden in der Regel in Form von wassrigen Lésun-
gen des kationischen Harzmaterials vertrieben, die
von etwa 10 Gew.-% bis etwa 33 Gew.-% des Harz-
wirkstoffs enthalten.

[0048] Die Teilchen der Makrostruktur sind vorzugs-
weise durch ihre Oberflachen an anderen benach-
barten Absorptionsgelierteilchen befestigt. Es kann
ein beliebiges Mittel zum Verbinden der Teilchen mit-
einander verwendet werden, so dass eine fluidbe-
stéandige Makrostruktur aus miteinander verbunde-
nen Teilchen gebildet wird. Zum Beispiel kdnnen die
Mittel zum Miteinanderverbinden eine Vielfalt an che-
mischen und physikalischen Mitteln und Adh&sions-
mitteln umfassen. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form werden wasserldsliche und nassfeste Polya-
midharze zum Verbinden der Teilchen miteinander
verwendet. Adhasionsmittel zum Verbinden der Teil-
chen miteinander kénnen Klebstoffe, Haftmittel, wie
die in der Technik wohl bekannten, umfassen. Vor-
zugsweise werden die benachbarten miteinander
verbundenen Teilchen miteinander, mehr bevorzugt
durch die zu einem héheren Grad vernetzten Oberfla-
chenteile verbunden. Ein bevorzugtes Bindematerial
ist ein Vernetzungsmittel fir das Polymermaterial der
Teilchen. Ein besonders bevorzugtes Bindemateriali-
en ist das kationische Amino-Epichlorhydrin-Additi-
onsprodukt, wie Kymene®.

[0049] Pordse, absorbierende Makrostrukturen, die
in den Absorptionsverbundstoffen gemaR der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden, sind Struktu-
ren, die grofle Mengen von Flissigkeiten, wie Was-
ser und/oder Kérperausscheidungen (z. B. Urin oder
Menstrualblut), absorbieren und anschlief3end solche
Flussigkeiten unter maRigen Dricken zurtckhalten
kénnen. Aufgrund der teilchenférmigen Beschaffen-
heit der Vorlauferteilchen weist die Makrostruktur
zwischen benachbarten Vorlauferteilchen Poren auf.
Diese Poren sind durch miteinander in Kontakt ste-
hende Kanéle derart miteinander verbunden, dass
die Makrostruktur flissigkeitsdurchlassig ist (d. h. Ka-
pillartransportkanale aufweist).

[0050] Aufgrund der Vernetzung der absorbieren-
den Polymere in den miteinander verbundenen Ober-
flachenteilen von benachbarten, miteinander verbun-
denen Gelierteilchen weist die resultierende absor-
bierende Makrostruktur eine gute strukturelle Integri-
tat, erhohte Flussigkeitsaufnahme- und -verteilungs-
raten und minimale Gelblockierungseigenschaften
auf. Wenn sie mit Flissigkeit in Kontakt gebracht
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wird, absorbiert die absorbierende Makrostruktur sol-
che Flussigkeiten in die Poren zwischen den Vorlau-
ferteilchen und saugt solche Flissigkeiten dann in die
Teilchen auf, wodurch die absorbierende Makrostruk-
tur im Allgemeinen selbst unter maRig einschranken-
den Dricken isotrop quellt. Isotropes Quellen wird
hierin als bedeutend verwendet, dass die Makro-
struktur im Allgemein beim Benetzen in alle Richtun-
gen gleichmaRig quellt. Isotropes Quellen ist eine
wichtige Eigenschaft der Makrostruktur, da die Ab-
sorptionsgelierteilchen und deren zugehdrige Poren
ihre relative Geometrie und rdumlichen Beziehungen
behalten kénnen, selbst wenn sie gequollen sind, so
dass die bestehenden Kapillarkanale im Gebrauch
beibehalten, wenn nicht sogar vergroRert werden.
(Die Poren und die Absorptionsgelierteilchen werden
wahrend des Quellens gréRer.) Folglich kann die Ma-
krostruktur zusatzliche Flissigkeitslasten aufsaugen
und/oder durch sich selbst transportieren, wobei sie
keine Gelblockierung erfahrt.

[0051] Ein Hinweis darauf, dass an der Oberflache
der Absorptionsgelierteilchen (hierin im Folgenden
auch als Vorlauferteilchen bezeichnet) Vernetzungs-
bindungen gebildet werden, ist, dass die resultieren-
den Makrostrukturen fluidbestandig (d. h. flissig-
keitsbestandig) sind. ,Fluidbestandig" wird hierin als
eine Makrostruktur bedeutend verwendet, die ein Ag-
gregat miteinander verbundener Teilchen umfasst,
die im Wesentlichen bei Kontakt mit einem wassrigen
Fluid oder Quellen (mit und/oder ohne Belastung) in
einem wassrigen Fluid intakt bleibt (d. h. der GroRteil
der zuvor unabhangigen Komponentenvorlauferteil-
chen miteinander verbunden bleiben). Obgleich die-
se Definition von Fluidbestandigkeit anerkennt, dass
der Grofteil, vorzugsweise alle der Vorlauferteilchen
miteinander verbunden bleiben, kdnnen sich einige
der Vorlauferteilchen von der Makrostruktur loslésen,
wenn beispielsweise an andere Teilchen anschlie-
Rend Wasser agglomeriert wurde.

[0052] Fluidbestandigkeit ist ein wichtiges Merkmal
der absorbierenden Makrostrukturschichten in der
vorliegenden Erfindung, da sie ermdglicht, dass das
Aggregat seine relative Struktur im sowohl trockenen
als auch gequellten Zustand beibehalten kann, und
da sie Komponentenvorlauferteilchen immobilisiert.
In einem Endprodukt, wie einem absorbierenden Teil
oder einem Absorptionsartikel, ist Fluidbestandigkeit
beim Verringern der Gelblockierung nutzbringend, da
Vorlauferteilchen selbst dann aggregiert bleiben,
wenn sie mit Flissigkeit in Kontakt gebracht werden,
und sie ermdglicht, zuvor unabhangige feine Teilchen
in einer Aggregatform zu verwenden, um die Ge-
schwindigkeit der Fluidaufnahme der resultierenden
Makrostruktur zu erhéhen, ohne das Element der
Gelblockierung einzubringen.

[0053] Fluidbestandigkeit kann in einer Aggregat-
makrostruktur mittels eines Verfahrens mit zwei

Schritten gemessen werden. Es werden die anfangli-
che dynamische Reaktion der Aggregatmakrostruk-
tur bei Kontakt mit dem wassrigen Fluid und anschlie-
Rend der Gleichgewichtszustand der Aggregatma-
krostruktur bei vollstandiger Quellung beobachtet.
Ein Prifverfahren zum Bestimmen der Fluidbestan-
digkeit auf Grundlage dieser Kriterien wird hierin im
Folgenden im Abschnitt Priifverfahren beschrieben.

[0054] Wie hier verwendet, steht der Ausdruck ,Ma-
krostruktur" flr eine Struktur mit einem begrenzten
Volumen, wenn sie im Wesentlichen trocken ist (d. h.
begrenztes Trockenvolumen), von mindestens etwa
0,008 mm?®, vorzugsweise mindestens etwa 10,0
mm?, mehr bevorzugt mindestens etwa 100 mm?, am
meisten bevorzugt mindestens etwa 500 mm?. In der
Regel werden die Makrostrukturen der vorliegenden
Erfindung ein begrenztes Trockenvolumen von we-
sentlich mehr als etwa 500 mm? aufweisen. In bevor-
zugten Ausfuihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung haben die Makrostrukturen ein begrenztes Tro-
ckenvolumen von etwa 1000 mm?® bis etwa 100.000

mm?.

[0055] Obgleich die in Absorptionsverbundstoffen
der vorliegenden Erfindung verwendeten Makro-
strukturen eine Reihe von Formen und GréRRen auf-
weisen kdnnen, sind sie in der Regel in der Form von
Bdgen, Folien, Zylindern, Blocken, Kugeln, Fasern,
Faden oder anderen geformten Elementen. Die Ma-
krostrukturen werden im Allgemeinen eine Dicke
oder einen Durchmesser von etwa 0,2 mm bis etwa
10,0 mm aufweisen. Die Makrostrukturen sind zur
Verwendung in Absorptionsprodukten vorzugsweise
in der Form eines Bogens. Der Ausdruck ,Bogen",
wie hier verwendet, beschreibt Makrostrukturen mit
einer Dicke von mindestens etwa 0,2 mm. Die Bégen
werden vorzugsweise eine Dicke von etwa 0,5 mm
bis etwa 10 mm, in der Regel von etwa 1 mm bis etwa
3 mm aufweisen.

[0056] Wie in Fig. 15 bis Fig. 18 gezeigt, umfassen
die im Absorptionsverbundstoff der vorliegenden Er-
findung verwendeten pordsen, absorbierenden Ma-
krostrukturen Aggregate miteinander verbundener
Teilchen. Diese Aggregate miteinander verbundener
Teilchen umfassen fir gewohnlich etwa 8 oder mehr
zuvor unabhangige Vorlauferteilchen. Zwecks bevor-
zugter begrenzter Trockenvolumen und GréRRen der
hierin verwendeten einzelnen Vorlauferteilchen wer-
den diese Aggregate miteinander verbundener Teil-
chen in der Regel aus etwa 100.000 oder mehr ein-
zelnen Vorlauferteilchen gebildet. Diese einzelnen
Vorlauferteilchen kénnen Granalien, Pulver, Kugeln,
Flocken, Fasern, Aggregate oder Agglomerate um-
fassen.

[0057] Wie insbesondere in den Fig. 15 und Fig. 16
erkannt werden kann, konnen die einzelnen Vorlau-
ferteilchen eine Vielfalt an Formen aufweisen, wie
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wurfelfdrmige, stabartige, vielflachige, kugelférmige,
runde, eckige, unregelmaflige, an der Oberflache po-
rose, willkiirlich dimensionierte unregelmaRige For-
men, z. B. pulverférmige Produkte aus Mahl- oder
Pulverisierungsschritten, oder Formen mit einem gro-
Ren Verhaltnis von grofiter Abmessung zu kleinster
Abmessung, so dass sie nadelartig, blattchenartig,
flockenartig oder faserartig sind. Ein Beispiel von an
der Oberflache portésen Vorlauferteilchen ist in der
US-Patentschrift 5,118,719, erteilt am 2. Juni 1992,
offenbart, die hierin durch Bezugnahme eingeschlos-
sen ist.

[0058] Wie insbesondere in den Fig. 17 und Fig. 18
gezeigt, wird das Aggregat miteinander verbundener
Teilchen, das die Makrostrukturen der vorliegenden
Erfindung umfasst, im Wesentlichen durch Verbinden
von benachbarten Teilchen miteinander gebildet. Das
Verbinden von benachbarten Teilchen miteinander
wird im Wesentlichen von dem polymeren Material
durchgefihrt, das in den Oberflachenteilen dieser
Teilchen vorliegt. Die Behandlung der Vorlauferteil-
chen umfasst das Kontaktieren von Teilen von deren
Oberflachen mit einem Vernetzungsmittel und einem
Quellmittel, vorzugsweise Wasser. In bevorzugten
Ausfuhrungsformen wird auflerdem ein Weichma-
cher verwendet, am meisten bevorzugt in Kombinati-
on mit dem Behandlungsmittel, um die Flexibilitat und
Integritat der porésen absorbierenden Makrostruktur
zu verbessern. Wenn diese Vorlauferteilchen an Tei-
len der Oberflache der Teilchen behandelt und wie
hierin im Folgenden beschrieben physikalisch ver-
knupft werden, wird in den Oberflachenteilen dieser
Teilchen vorliegendes Polymermaterial ausreichend
plastisch (erweicht) und kohasiv (z. B. klebrig), so
dass benachbarte Teilchen kohasiv aneinanderhaf-
ten. Wenn das Vernetzungsmittel mit dem Polymer-
material der miteinander verbundenen Oberflachen-
teile der Teilchen reagiert, harten die miteinander ver-
bundenen Teile aus, werden fest und absorbieren
schnell, wodurch die pordse absorbierende Makro-
struktur gebildet wird.

[0059] Die Menge der Absorptionsteilchen, die in
der absorbierenden Makrostrukturschicht enthalten
sind, oder die Dicke des Bogens der absorbierenden
Makrostrukturschicht kann variiert werden, um den
Absorptionsverbundstoff mit unterschiedlichen Gra-
den an Absorptionsvermdgen auszustatten. In bevor-
zugten Ausfihrungsformen eines Absorptionsver-
bundstoffs in den Formen eines Bogens betragt das
Basisgewicht einer absorbierenden Makrostruktur-
schicht (als Gewicht der absorbierenden Makrostruk-
tur pro Einheitsfliche der absorbierenden Makro-
strukturschicht ausgedriickt) durchschnittlich von
etwa 100 g/m? bis etwa 1500 g/m?, mehr bevorzugt
durchschnittlich von etwa 250 g/m? bis etwa 1200
g/m?. Darlber hinaus hat die absorbierende Makro-
strukturschicht vorzugsweise eine Dichte von etwa
0,6 g/lcm?® bis etwa 1,1 g/cm®.

[0060] Das prozentuale Porenvolumen (d. h. der
Prozentanteil des Volumens der Makrostruktur, der
die Poren und die Kanale umfasst) weist fir eine ge-
gebene VorlauferteilchengréfRenverteilung einen
Mindestwert auf. Im Allgemeinen ist der prozentuale
Volumenhohlraum gréRer, wenn die Vorlauferteil-
chengréRenverteilung enger ist. Folglich ist bevor-
zugt, dass die Vorlauferteilchen eine relativ enge Teil-
chengréRenverteilung aufweisen, um in einem ver-
dichteten Zustand einen hdéheren Volumenhohlraum
zu liefern. Des Weiteren ist im Allgemeinen das pro-
zentuale Porenvolumen grof3er, wenn die Vorlaufer-
teilchengroRe groRer ist.

[0061] Die absorbierende Makrostruktur kann au-
Rerdem eine Vielzahl von Absorptionsgelierteilchen-
schichten umfassen, die jeweils Absorptionsgelier-
teilchen umfassen. Die Vielzahl von Absorptionsge-
lierteilchenschichten haben mindestens in zwei be-
nachbarten Teilchenschichten im Wesentlichen un-
terschiedliche TeilchengréRen. Vorzugsweise wer-
den die gewichtsmittleren TeilchengréRen der Viel-
zahl von Absorptionsgelierteilchenschichten mit auf-
einander folgenden Teilchenschichten geandert. In
einer in Eig. 19 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungs-
form umfasst die absorbierende Makrostruktur 71a
eine Vielzahl von Schichten von Absorptionsgelier-
teilchen, wobei die gewichtsmittlere Teilchengréfie
der geschichteten Teilchen graduell in der Richtung
von der Substratschicht 72 weg verringert wird. An-
dererseits umfasst die Makrostrukturschicht 71b in
einer anderen, in Eig. 20 gezeigten Ausfihrungsform
eine Vielzahl von Schichten von Absorptionsgelier-
teilchen, wobei die gewichtsmittlere Teilchengréfle
der geschichteten Teilchen graduell in der Richtung
von der Substratschicht 72 weg erhéht wird. Es wird
angenommen, dass die Schichtung von Teilchen mit
zunehmender (oder abnehmender) Teilchengrdfie in
den porésen Makrostrukturen Vorteile bei der Fluid-
aufnahme, -verteilung und -aufbewahrung liefern
kann. Zum Beispiel weisen die Bereiche mit groReren
Hohlrdumen zwischen benachbarten gréReren Teil-
chen in den oberen Schichten in einer Makrostruktur-
schicht, die oberste Teilchenschichten mit verhaltnis-
maRig grélReren Teilchen als denen in den untersten
Schichten aufweist, eine verhaltnismalig gréRere
Porositat und einen gréReren Fluss fur die Flussigkei-
ten auf, was ermdglicht, dass ein betrachtlicher Teil
des Fluids dadurch in die unteren Schichten laufen
kann. In den unteren Schichten werden die Flissig-
keiten aufgrund der kleineren Poren und Hohlraume
leicht aufgenommen und von den kleineren absorbie-
renden Teilchen absorbiert, die dann beginnen zu
quellen. Die gréReren Teilchen in der obersten
Schicht bleiben zum Aufnehmen und Absorbieren
weiterer Flussigkeitsabscheidungen verfligbar. Ins-
besondere im Fall von absorbierenden Windeln, in
denen mehrere Abscheidungen von Flussigkeiten er-
wartet werden, kann die Schichtung von Teilchen
nach GréRe das Absorptionsvermégen des Absorpti-
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onsmaterials optimieren.

[0062] Auf ahnliche Weise kann eine absorbierende
Makrostruktur eine Vielzahl von Teilchenschichten
umfassen, wobei die Absorptionsgelierteilchen von
beliebigen zwei Schichten unterschiedliche Absorpti-
onsgelierteilcheneigenschaften aufweisen kdnnen.
Diese unterschiedlichen Absorptionsgelierteilchenei-
genschaften konnen beispielsweise eine unter-
schiedliche Flissigkeitsaufnahmegeschwindigkeit,
ein unterschiedliches Flissigkeitsabsorptionsvermo-
gen, eine unterschiedliche Teilchenform, eine unter-
schiedliche Teilchengelstarke oder Kombinationen
dieser unterschiedlichen Eigenschaften umfassen.
Wie im Fall der AbsorptionsgelierteilchengréRe kon-
nen die aufeinander folgenden Schichten von Ab-
sorptionsgelierteilchen hinsichtlich dieser Absorpti-
onsgelierteilcheneigenschaften angeordnet werden.
Als Beispiel kann eine absorbierende Makrostruktur
so gefertigt werden, dass sie schneller absorbieren-
de Gelierteilchen in den untersten Schichten, an das
Substrat angrenzend, und langsamer absorbierende
Gelierteilchen in der Nahe der Oberflache aufweist.

[0063] In einer alternativen Ausfiihrungsform kon-
nen Schichten von Absorptionsgelierteilchen durch
eine Schicht von nicht absorbierendem Geliermateri-
al, das vorzugsweise teilchenférmig ist, getrennt wer-
den. Derartiges nicht absorbierendes Geliermaterial
kann Absorptionsfasern oder andere Formen, wie
hierin im Folgenden beschrieben, oder teilchenférmi-
ges Material umfassen, das andere Funktionen be-
reitstellen kann, wie Geruchskontrolle.

[0064] Die absorbierende Makrostrukturschicht
kann wahlweise nicht absorbierende Geliermateriali-
en umfassen, wie nicht absorbierende Gelierfasern.
Derartiges Fasermaterial kann als Verstarkungsele-
mente in den Makrostrukturschichten der vorliegen-
den Erfindung als auch als ein Coabsorbens mit den
Absorptionsgelierteilchen verwendet werden. Eine
beliebige Art von Fasermaterial, das zur Verwendung
in herkdmmlichen Absorptionsprodukten geeignet ist,
kann in den Makrostrukturen hierin verwendet wer-
den. Zu spezifischen Beispielen derartigen Faserma-
terials zahlen Cellulosefasern, modifizierte Cellulose-
fasern, Rayon, Polypropylen und Polyesterfasern,
wie Polyethylenterephthalat (DACRON), hydrophiles
Nylon (HYDROFIL), und dergleichen. Beispiele an-
derer Fasermaterialien zur Verwendung in der vorlie-
genden Erfindung neben einigen bereits erorterten
sind hydrophilisierte hydrophobe Fasern, wie mit
Tensid oder mit Siliciumdioxid behandelte thermo-
plastische Fasern, die beispielsweise von Polyolefi-
nen, wie Polyethylen oder Polypropylen, Polyacryla-
ten, Polyamiden, Polystyrolen, Polyurethanen und
dergleichen abgeleitet wurden. In der Tat sind hydro-
philisierte hydrophobe Fasern, die an sich und selbst
nicht sehr absorptionsfahig sind und folglich keine
Bahnen mit ausreichendem Absorptionsvermogen

liefern, um in herkdémmlichen absorbierenden Struk-
turen von Nutzen zu sein, aufgrund ihrer guten
Feuchtigkeitstransporteigenschaften zur Verwen-
dung in den Makrostrukturschichten der vorliegenden
Erfindung geeignet. Dies liegt darin begriindet, dass
die Neigung der Fasern in den Makrosrtukturen hierin
zum Feuchtigkeitstransport aufgrund der hohen Flui-
daufnahmegeschwindigkeit und des Fehlens von
Gelblockierungseigenschaften der Makrostruktur-
schichten in der vorliegenden Erfindung genauso
wichtig wie, wenn nicht sogar wichtiger als das Ab-
sorptionsvermdgen des Fasermaterials selbst ist.
Synthetische Fasern sind im Allgemeinen zum dies-
beziglichen Gebrauch als die Faserkomponente der
Makrostrukturschichten bevorzugt. Am meisten be-
vorzugt sind Polyolefinfasern, vorzugsweise Polye-
thylenfasern.

[0065] Andere Cellulosefasermaterialien, die in be-
stimmten Makrostrukturschichten hierin geeignet
sein koénnen, sind chemisch versteifte Cellulosefa-
sern. Bevorzugte chemisch versteifte Cellulosefa-
sern sind die versteiften, verdrillten, gekrauselten
Cellulosefasern, die mittels internen Vernetzens von
Cellulosefasern mit einem Vernetzungsmittel herge-
stellt werden kénnen. Geeignete versteifte, verdrillte,
gekrauselte Cellulosefasern, die als das hydrophile
Fasermaterial hierin geeignet sind, sind ausftihrlicher
in der US-Patentschrift 4,888,093 (Dean et al), erteilt
am 19. Dezember 1989; der US-Patentschrift
4,889,595 (Herron et al), erteilt am 26. Dezember
1989; der US-Patentschrift 4,889,596 (Schoggen et
al), erteilt am 26. Dezember 1989; der US-Patent-
schrift 4,889,597 (Bourbon et al), erteilt am 26. De-
zember 1989; und der US-Patentschrift 4,898,647
(Moore et al), erteilt am 6. Februar 1990, beschrie-
ben, die alle durch Bezugnahme eingeschlossen
sind.

[0066] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann die absorbierende Makrostrukturschicht
wahlweise Celluloseschaumteilchen (oder -granali-
en) umfassen, die mit den Absorptionsgelierteilchen
gemischt sind. Vorzugsweise haben die Cellulose-
schaumteilchen ein durchschnittliches Volumen von
mindestens etwa 0,1 mm?*, mehr bevorzugt von etwa
1,0 mm? bis etwa 125 mm?.

[0067] Wie hier verwendet, beschreibt der Ausdruck
»hydrophil" Fasern oder die Oberflachen von Fasern,
die von den wassrigen Flissigkeiten benetzt werden,
die auf den Fasern abgeschieden werden (d. h. wenn
sich Wasser oder wassrige Korperflissigkeit leicht
auf der oder uber die Oberflache der Faser ausbrei-
tet, ungeachtet dessen, ob die Faser tatsachlich Fluid
aufsaugt oder ein Gel bildet oder nicht). Der Stand
der Technik beziiglich des Benetzens von Materialien
ermdglicht die Definition von Hydrophobie (und Be-
netzung) in Bezug auf Kontaktwinkel und die Oberfla-
chenspannung der beteiligten Flissigkeiten und
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Feststoffe. Dies wird in der Veroéffentlichung der Ame-
rican Chemical Society Publication mit dem Titel
~Contact Angle, Wettability, and Adhesion", heraus-
gegeben von Robert F. Gould und 1964 urheber-
rechtlich geschitzt, ausfiihrlich erértert. Von einer
Faser oder Oberflache einer Faser wird gesagt, dass
sie von einer Flissigkeit benetzt wird, entweder wenn
der Kontaktwinkel zwischen der Flissigkeit und der
Faser oder Oberflache weniger als 90° betragt oder
wenn die Flissigkeit dazu neigt, sich spontan Uber
die Oberflache der Faser auszubreiten; beide Bedin-
gungen liegen normalerweise gleichzeitig vor.

[0068] Andere Materialien, um verschiedene zu-
satzliche Funktionalitat bereitzustellen. Eine derarti-
ge zusatzliche Funktionalitat kann Porositat, Perme-
abilitét, Geruchskontrolle, Nasseanzeige, strukturelle
Flexibilitdt und strukturelle Integritat beinhalten. Zu
nicht einschrankenden Beispielen solcher anderen
Materialien zahlen: Flllmaterial, wie Siliciumdioxid;
Nasseanzeigemittel und Geruchskontrolimittel, wie
die in der US-Patentschrift 5,161,686 offenbarten.

[0069] Die absorbierende Makrostrukturschicht um-
fasst in der Regel von etwa 50 Gew.-% bis etwa 100
Gew.-%, vorzugsweise von etwa 70 Gew.-% bis etwa
100 Gew.-% und mehr bevorzugt etwa 90 Gew.-%
und mehr Absorptionsgelierteilchen.

C. Absorbierende Vorlauferteilchen

[0070] Die in der vorliegenden Erfindung verwende-
ten Makrostrukturen werden aus Polymermaterialien
gebildet, die grolte Mengen von Flissigkeiten absor-
bieren kénnen. (Solche Polymermaterialien werden
allgemein als ,Hydrogel-", ,Hydrokolloid-" oder ,su-
perabsorbierende" Materialien bezeichnet.) Die Ma-
krostrukturen umfassen vorzugsweise im Wesentli-
chen wasserunldsliches, absorbierendes, Hydrogel
bildendes Polymermaterial. Die spezifischen Poly-
mermaterialien werden hierin in Bezug auf jene eror-
tert, die die Absorptionsgelierteilchen (hierin im Fol-
genden auch als ,Vorlauferteilchen" bezeichnet) bil-
den.

[0071] Obgleich die Vorlauferteilchen eine GréRe
aufweisen kdnnen, die Uber einen weiten Bereich va-
riiert, sind spezifische TeilchengréRenverteilungen
und GréRen bevorzugt. Fur Zwecke der vorliegenden
Erfindung ist die Teilchengrof3e fir Vorlauferteilchen,
die kein grofles Verhaltnis von grofter Abmessung
zu kleinster Abmessung, wie Fasern (z. B. Granalien,
Flocken oder Pulver), aufweisen, als die Abmessung
eines Vorlauferteilchens definiert, die mittels Siebgro-
Renanalyse ermittelt wird. Folglich wird beispielswei-
se ein Vorlauferteilchen, das auf einem Standardsieb
Nr. 30 mit 600-Mikrometer-Offnungen zuriickgehal-
ten wird, als eine Teilchengrofie von mehr als 600 Mi-
krometer aufweisend betrachtet, ein Vorlauferteil-
chen, das durch ein Standardsieb Nr. 30 mit 600-Mi-

krometer-Offnungen durchgeht und auf einem Stan-
dardsieb Nr. 35 mit 500-Mikrometer-Offnungen zu-
rickgehalten wird, als eine TeilchengréRe von 500
bis 600 Mikrometer aufweisend betrachtet, und ein
Vorlauferteilchen, das durch ein Standardsieb Nr. 35
mit 500-Mikrometer-Offnungen durchgeht, als eine
TeilchengréRe von weniger als 500 Mikrometer auf-
weisend betrachtet. In bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung werden die Vorlau-
ferteilchen im Allgemeinen eine Groéf3e im Bereich
von etwa 1 Mikrometer bis etwa 2000 Mikrometer,
mehr bevorzugt von etwa 20 Mikrometer bis etwa
1000 Mikrometer aufweisen.

[0072] Ferner ist fir Zwecke dieser Erfindung die
gewichtsmittlere Teilchengrofte der Vorlauferteil-
chens beim Bestimmen der Charakteristika und Ei-
genschaften der resultierenden Makrostrukturen
wichtig. Die gewichtsmittlere TeilchengrofRe eines ge-
gebenen Musters von Vorlauferteilchen ist als die
TeilchengréRe definiert, bei der es sich um die durch-
schnittliche TeilchengroRe des Musters auf einer
Massebasis handelt. Ein Verfahren zum Bestimmen
der gewichtsmittleren TeilchengréRe eines Musters
wird hierin im Folgenden im Abschnitt Prifverfahren
beschrieben. Die gewichtsmittlere TeilchengréRe der
Vorlauferteilchen wird im Allgemeinen von etwa 20
Mikrometer bis etwa 1500 Mikrometer, mehr bevor-
zugt von etwa 50 Mikrometer bis etwa 1000 Mikrome-
ter, am meisten bevorzugt von etwa 50 Mikrometer
bis etwa 800 Mikrometer betragen. In besonders be-
vorzugten Ausflihrungsformen betragen die ge-
wichtsmittleren Teilchengrofen von etwa 100 Mikro-
meter bis etwa 250 Mikrometer. Die Teilchen kénnen
im Wesentlichen eine gleichmafige Grofie und Form
oder eine willkirliche oder geordnete Gréf3e und
Form aufweisen. In einer beispielhaften Ausfuh-
rungsform haben mindestens etwa 95 Gew.-% der
Vorlauferteilchen eine TeilchengréRe von etwa 150
Mikrometer bis etwa 300 Mikrometer. In einer alterna-
tiven Ausfihrungsform haben mindestens etwa 95
Gew.-% der Vorlauferteilchen eine Teilchengréfie von
etwa 90 Mikrometer bis etwa 180 Mikrometer. Enge
VorlauferteilchengrofRenverteilungen sind gegentiber
breiteren VorlauferteilchengréRenverteilungen mit
gleichwertigen gewichtsmittleren TeilchengréRen be-
vorzugt, da sie bei Verdichtung aufgrund des héheren
Hohlraumanteils in einer Makrostruktur mit gréfierer
Porositat resultieren.

[0073] Die TeilchengréRe von Materialien mit einer
grollen grofiten Abmessung/kleinsten Abmessung,
wie Fasern, wird in der Regel durch deren gréRte Ab-
messung definiert. Wenn beispielsweise absorbie-
rende Polymerfasern (d. h. superabsorbierende Fa-
sern) in den Makrostrukturen verwendet werden, wird
die Lange der Fasern zum Definieren der ,Teilchen-
grole" verwendet. (Das Denier und/oder der Durch-
messer der Fasern kann gleichfalls spezifiziert wer-
den.) In beispielhaften Ausfiihrungsformen der vorlie-
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genden Erfindung haben die Fasern eine Lange von
mehr als etwa 5 mm, vorzugsweise von etwa 10 mm
bis etwa 100 mm, mehr bevorzugt von etwa 10 mm
bis etwa 50 mm.

[0074] Die Vorlauferteilchen umfassen im Wesentli-
chen wasserunlésliches, absorbierendes, Hydrogel
bildendes Polymermaterial mit einer Vielzahl von an-
ionischen, funktionellen Gruppen, wie Sulfonsaure-
und typischer Carboxygruppen. Zu Beispielen von
zur Verwendung als die Vorlauferteilchen hierin ge-
eigneten Polymermaterialien zéhlen diejenigen, die
aus polymerisierbaren, ungesattigten, saurehaltigen
Monomeren hergestellt werden. Somit umfassen der-
artige Monomere die olefinisch ungesattigten Sauren
und Anhydride, die mindestens eine olefinische Koh-
lenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung enthalten. Ge-
nauer kénnen diese Monomere aus olefinisch unge-
sattigten Carbonsduren und -saureanhydriden, olefi-
nisch ungesattigten Sulfonsauren und Mischungen
davon ausgewahlt sein.

[0075] Es kdénnen beim Herstellen der Vorlauferteil-
chen hierin auch einige nichtsaure Monomere einge-
bunden werden, fur gewohnlich in geringen Mengen.
Zu derartigen nichtsauren Monomeren zahlen bei-
spielsweise die wasserldslichen oder wasserdisper-
gierbaren Ester der saurehaltigen Monomere als
auch Monomere, die Uberhaupt keine Carbonsaure-
oder Sulfonsauregruppen enthalten. Fakultative
nichtsaure Monomere kénnen somit Monomere ein-
schliel®en, die die folgenden Arten von funktionellen
Gruppen enthalten: Carbonsaure- oder Sulfonsau-
reester, Hydroxygruppen, Amidgruppen, Aminogrup-
pen, Nitrilgruppen und quartdre Ammomiumsalz-
gruppen. Diese nichtsauren Monomere sind bekann-
te Materialien und sind beispielsweise in der US-Pa-
tentschrift 4,076,663 (Masuda et al.), erteilt am 28.
Februar 1978, und in der US-Patentschrift 4,062,817
(Westerman), erteilt am 13. Dezember 1977, die bei-
de durch Bezugnahme eingeschlossen sind, ausfihr-
licher beschrieben.

[0076] Zu olefinisch ungesattigten Carbonsaure-
und Carbonsaureanhydridmonomeren zahlen die
Acrylsauren, die von Acrylsaure selbst typifiziert wer-
den, Methacrylsaure, Ethacrylsdure, a-Chloracryl-
saure, a-Cyanacrylsaure, b-Methylacrylsaure (Kro-
tonsaure), a-Phenylacrylsdure, b-Acryloxypropi-
onsaure, Sorbinsaure, a-Chlorsorbinsaure, Angelika-
saure, Zimtsaure, p-Chlorzimtsaure, b-Sterylacryl-
saure, ltaconsaure, Citraconsaure, Mesaconsaure,
Glutaconsaure, Aconitsadure, Maleinsaure, Fumar-
saure, Tricarboxyethylen und Maleinsaureanhydrid.

[0077] Olefinisch ungesattigte Sulfonsauremono-
mere schlielen aliphatische oder aromatische Vinyl-
sulfonsduren ein, wie Vinylsulfonsaure, Allylsulfon-
saure, Vinyltoluolsulfonsaure und Styrolsulfonsaure,
Acryl- und Methacrylsulfonsaure, wie Sulfoethyl-

acrylat, Sulfoethylmethacrylat, Sulfopropylacrylat,
Sulfopropylmethacrylat, 2-Hydroxy-3-methacryloxy-
propylsulfonsaure und 2-Acrylamid-2-methylpropan-
sulfonsaure.

[0078] Bevorzugte Polymermaterialien zum Ge-
brauch in der vorliegenden Erfindung enthalten Car-
boxygruppen. Zu diesen Polymeren zahlen hydroly-
sierte Starke-Acrylnitril-Pfropfcopolymere, teilweise
neutralisierte Starke-Acrylnitril-Pfropfcopolymere,
Starke-Acrylsaure-Pfropfcopolymere, teilweise neu-
tralisierte Starke-Acrylsaure-Pfropfcopolymere, ver-
seifte Vinylacetat-Acrylester-Copolymere, hydroly-
sierte Acrylnitril- oder Acrylamid-Copolymere, leicht
vernetzte Polymere eines beliebigen der vorstehen-
den Copolymere, teilweise neutralisierte Polyacryl-
saure und leicht vernetzte Polymere von teilweise
neutralisierter Polyacrylsaure. Diese Polymere kon-
nen entweder allein oder in der Form einer Mischung
von zwei oder mehr verschiedenen Polymeren ver-
wendet werden. Beispiele fiir diese Polymermateria-
lien sind in der US-Patentschrift 3,661,875, der
US-Patentschrift 4,076,663, der US-Patentschrift
4,093,776, der US-Patentschrift 4,666,983 und der
US-Patentschrift 4,734,478 offenbart.

[0079] Am meisten bevorzugte Polymermaterialien
zur Verwendung beim Herstellen der Vorlauferteil-
chen sind leicht vernetzte Polymere von teilweise
neutralisierten Polyacrylsduren und Starkederivate
davon. Am meisten bevorzugt umfassen die Vorlau-
ferteilchen von etwa 50 % bis etwa 95 %, vorzugswei-
se etwa 75 % neutralisierte, leicht vernetzte Polyac-
rylsdure (d. h. Poly(natriumacryladacrylsaure)). Wie
oben beschrieben werden die Vorlauferteilchen vor-
zugsweise aus Polymermaterialien hergestellt, die
leicht vernetzt sind. Die Vernetzung dient dazu, die
Polymermaterialien, aus denen die Vorlauferteilchen
hergestellt werden, im Wesentlichen wasserunléslich
zu machen, und bestimmt zum Teil das Absorptions-
vermdgen und die extrahierbaren Polymergehaltcha-
rakteristika der Vorlauferteilchen und der resultieren-
den Makrostrukturen. Verfahren zum Vernetzen der
Polymere und typische Vernetzungsmittel sind aus-
fuhrlicher in der vorstehend referenzierten US-Pa-
tentschrift 4,076,663 beschrieben.

[0080] Die einzelnen Vorlauferteilchen kénnen auf
eine beliebige herkdmmliche Art und Weise gebildet
werden. Typische und bevorzugte Verfahren zum
Herstellen der einzelnen Vorlauferteilchen sind in der
US-Patentschrift Re. 32,649 (Brandt et al), erteilt am
19. April 1988, der US-Patentschrift 4,666,983 (Tsub-
akimoto et al), erteilt am 19. Mai 1987, und der
US-Patentschrift 4,625,001 (Tsubakimoto et al), er-
teilt am 25. November 1986, die alle durch Bezug-
nahme eingeschlossen sind, beschrieben. Die Vor-
lauferteilchen sind vorzugsweise im Wesentlichen
trocken. Der Ausdruck ,im Wesentlichen trocken"
wird hierin als bedeutend verwendet, dass die Vorlau-
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ferteilchen einen Flissigkeitsgehalt, in der Regel
Wasser- oder ein anderer Losungsgehalt, von weni-
ger als etwa 50 Gew.-%, vorzugsweise weniger als
etwa 20 Gew.-%, mehr bevorzugt weniger als etwa
10 Gew.-% der Vorlauferteilchen aufweist. Am meis-
ten bevorzugt liegt der Flissigkeitsgehalt der Vorlau-
ferteilchen im Bereich von etwa 0,01 Gew.-% bis
etwa 5 Gew.-% der Vorlauferteilchen. Die einzelnen
Vorlauferteilchen kdnnen mittels eines beliebigen
herkdmmlichen Verfahrens, wie durch Erhitzung, ge-
trocknet werden. Alternativ kann, wenn die Vorlaufer-
teilchen unter Verwendung einer wassrigen Reakti-
onsmischung gebildet werden, Wasser durch azeo-
trope Destillation aus der Reaktionsmischung abge-
zogen werden. Die polymerhaltige wassrige Reakti-
onsmischung kann auch mit einem entwassernden
Lésungsmittel, wie Methanol, behandelt werden. Es
kdnnen gleichfalls Kombinationen dieser Trockungs-
vorgange angewendet werden. Die entwasserte
Masse des Polymermaterials kann dann geschnitzelt
oder pulverisiert werden, um im Wesentlichen trocke-
ne Vorlauferteilchen aus im Wesentlichen wasserun-
I6slichem, absorbierendem, Hydrogel bildendem Po-
lymermaterial zu bilden.

[0081] Bevorzugte Vorlauferteilchen der vorliegen-
den Erfindung sind jene, die ein hohes Absorptions-
vermoégen aufzeigen, so dass die aus solchen Vorlau-
ferteilchen gebildete, resultierende Makrostruktur
ebenfalls ein hohes Absorptionsvermdégen aufweist.
Absorptionsvermégen bezieht sich auf das Vermé-
gen eines gegebenen Polymermaterials, Flissigkei-
ten zu absorbieren, mit denen es in Kontakt kommt.
Das Absorptionsvermégen kann mit der Beschaffen-
heit der absorbierten Flissigkeit und der Art und Wei-
se, auf die die Flussigkeit mit dem Polymermaterial in
Kontakt kommt, stark variieren. Fur Zwecke dieser
Erfindung ist das Absorptionsvermdgen im Hinblick
auf die Menge synthetischen Urins (wie hierin im Fol-
genden definiert), die von einem beliebigen gegebe-
nen Polymermaterial absorbiert wird, in Form von
Gramm synthetischen Urins pro Gramm Polymerma-
terial in einer hierin im Folgenden im Abschnitt Pruf-
verfahren definierten Methode definiert. Bevorzugte
Vorlauferteilchen der vorliegenden Erfindung sind je-
ne, die ein Absorptionsvermdégen von mindestens
etwa 20 Gramm, mehr bevorzugt mindestens etwa
25 Gramm synthetischen Urins pro Gramm Polymer-
material aufweisen. In der Regel haben die Polymer-
materialien der Vorlauferteilchen hierin ein Absorpti-
onsvermdgen von etwa 20 Gramm bis etwa 70
Gramm synthetischen Urins pro Gramm Polymerma-
terial. Vorlauferteilchen, die dieses Charakteristikum
eines verhaltnismafig hohen Absorptionsvermégens
aufweisen, ergeben Makrostrukturen, die in Absorpti-
onsprodukten, Absorptionselementen und Absorpti-
onsartikeln besonders geeignet sind, da die aus sol-
chen Vorlauferteilchen gebildeten, resultierenden
Makrostrukturen definitionsgemafl winschenswert
hohe Mengen abgegebener Kérperausscheidungen,

wie Urin, zurtickhalten.

[0082] Obgleich alle Vorlauferteilchen vorzugsweise
aus demselben Polymermaterial mit denselben Ei-
genschaften gebildet werden, muss dies nicht der
Fall sein. Zum Beispiel kdnnen einige Vorlauferteil-
chen ein Starke-Acrylsaure-Pfropfcopolymer umfas-
sen, wohingegen andere Vorlauferteilchen ein leicht
vernetztes Polymer von teilweise neutralisierter Poly-
acrylsdure umfassen kann. Ferner kdnnen sich die
Vorlauferteilchen in Bezug auf die GroRRe, die Form,
das Absorptionsvermégen oder eine andere Eigen-
schaft oder ein anderes Charakteristikum unterschei-
den. In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung bestehen die Vorlauferteilchen
im Wesentlichen aus leicht vernetzten Polymeren
von teilweise neutralisierter Polyacrylsaure, wobei je-
des Vorlauferteilchen ahnliche Eigenschaften auf-
weist.

[0083] In einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung koénnen die Vorlauferteilchen
selbst an mindestens einem Teil ihrer Oberflachen,
vorzugsweise im Wesentlichen all ihren Oberflachen
vernetzt werden, bevor die Vorlauferteilchen zu einer
absorbierenden Makrostruktur ausgebildet werden.
Die Oberflachenvernetzung der Vorlauferteilchen
kann mit einem beliebigen der hierin im Folgenden
beschriebenen Vernetzungsmittel durchgefihrt wer-
den. Bevorzugte Vernetzungsmittel haben vorzugs-
weise eine verhaltnismalig groRe Molekiilgréfie und
sind vorzugsweise kationisch. Ein solches Vernet-
zungsmittel kann nicht in die Absorptionsteilchen ein-
dringen und folglich tatsachlich nur mit Polymermate-
rial an dessen Oberflache reagieren. Am meisten be-
vorzugt ist das Vernetzungsmittel ein kationisches
Amino-Epichlorhydrin-Additionsprodukt.

D. Vernetzunsgmittel

[0084] Ein Vernetzungsmittel wird verwendet, um
das Polymermaterial der Vorlauferteilchen der absor-
bierenden Makrostruktur zu vernetzen. Ein geeigne-
tes Vernetzungsmittel kann ein nichtionisches Ver-
netzungsmittel sein, die in der US-Patentschrift
5,102,597 (Roe et al), erteilt am 7. April 1992, be-
schrieben sind. Zu diesen nichtionischen Vernet-
zungsmitteln zédhlen mehrwertige Alkohole (z. B. Gly-
cerin), Polyaziridinverbindungen (z. B. 2,2-Bishydro-
xymethylbutanoltris[3-(1-aziridin)propionat]), Haloge-
nepoxidverbindungen (z. B. Epicholorhydrin), Polyal-
dehydverbindungen (z. B. Glutaraldehyd), Polyamin-
verbindungen (z. B. Ethylenamin) und Polyisocyanat-
verbindungen (z. B. 2,4-Toluoldiisocyanat), vorzugs-
weise Glycerin.

[0085] Bevorzugte Vernetzungsmittel sind jene, die
vorwiegend Vernetzung an Teilen der Oberflache der
absorbierenden Vorlauferteilchen liefern. Derartige
Vernetzungsmittel haben vorzugsweise eine verhalt-
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nismaRig grofle Molekiilgréfle und sind vorzugswei-
se kationisch. Infolgedessen kann, so wird angenom-
men, ein solches Vernetzungsmittel nicht in die Ab-
sorptionsteilchen eindringen und folglich tatsachlich
nur mit Polymermaterial an dessen Oberflache rea-
gieren. Es ist mdglich, dass irgendein solches grofie-
res Vernetzungsmittel in das Teilchen eindringen
kann, wenn das Teilchen mittels des Quellmittels ge-
quellt wird.

[0086] Ein weiteres bevorzugtes Vernetzungsmittel
ist eines, das sehr schnell mit den anionischen, in der
Regel carboxyfunktionellen Gruppen des Polymer-
materials der Absorptionsteilchen reagiert, selbst in
einem Raumtemperaturbereich (z. B. bei von etwa 13
°C bis etwa 33 °C). Infolgedessen sind ziemlich klei-
ne Konzentrationen (z. B. nur etwa 1 Gew.-% der Teil-
chen) eines solchen Vernetzungsmittels erforderlich,
um eine effektive Oberflachenvernetzung des in den
absorbierenden Vorlauferteilchen vorliegenden Poly-
mermaterials bereitzustellen.

[0087] Ein bevorzugtes Vernetzungsmittel der vor-
liegenden Erfindung ist jedoch ein Additionsprodukt
von Epichlorhydrin mit bestimmten Arten von mono-
meren oder polymeren Aminen. Diese Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukte reagieren mit dem Po-
lymermaterial der absorbierenden Vorlauferteilchen
und insbesondere den anionischen, in der Regel car-
boxyfunktionellen Gruppen dieser Polymermateriali-
en, um eine kovalente Bindung der Ester-Art zu bil-
den. Mit anderen Worten, das Amino-Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukt dient dazu, das in den absorbie-
renden Vorlauferteilchen vorliegende Polymermateri-
al zu vernetzen. (Die Teile des Absorptionsteilchens,
die Polymermaterial enthalten und effektiv mit dem
Amino-Epichlorhydrin-Additionsprodukt vernetzt wur-
den, quellen bei Anwesenheit von wassriger Korper-
flissigkeit im Vergleich zu den anderen vernetzten
Teilen des Teilchens in geringerem Male.) Ein sol-
ches kationisches Amino-Epichlorhydrin-Additions-
produkt, insbesondere eine Polymerharz-Variante, ist
verhaltnismaRig grof3, so dass eine bevorzugte Ober-
flachenvernetzung erzielt wird. Ein solches Additi-
onsprodukt mit dessen kationischen funktionellen
Gruppen (z. B. Azetediniumgruppen) kann im Raum-
temperaturbereich von vorzugsweise von etwa 13 °C
bis etwa 33 °C, mehr bevorzugt von etwa 18 °C bis
etwa 28 °C, am meisten bevorzugt etwa 23 °C schnell
mit dem Polymermaterial reagieren.

[0088] Wie hier verwendet, bezieht sich kationi-
sches Amino-Epichlorhydrin-Additionsprodukt" auf
das Reaktionsprodukt zwischen Epichlorhydrin und
einem monomeren oder polymeren Amin, so dass
das resultierende Reaktionsprodukt mindestens zwei
kationische funktionelle Gruppen aufweist. Diese Ad-
ditionsprodukte kénnen in Form von monomeren Ver-
bindungen (z. B. dem Reaktionsprodukt von Epi-
chlorhydrin und Ethylendiamin) oder in polymerer

Form (z. B. das Reaktionsprodukt zwischen Epichlor-
hydrin und Polyamid-Polyaminen oder Polyethyleni-
minen) sein. Die polymeren Varianten dieser kationi-
schen Amino-Epichlorhydrin-Additionsprodukte wer-
den in der Regel als ,Harze" bezeichnet.

[0089] Eine Art von Aminverbindung, die mit Epi-
chlorhydrin umgesetzt werden kann, um in der vorlie-
genden Erfindung geeignete Additionsprodukte zu
bilden, umfasst monomere Di-, Tri- und héhere Ami-
ne mit primaren oder sekundaren Aminogruppen in
ihren Strukturen. Zu Beispielen geeigneter Diamine
dieser Art zahlen Bis-2-aminoethylether, N,N-Dime-
thylethylendiamin, Piperazin und Ethylendiamin. Zu
Beispielen geeigneter Triamine dieser Art zdhlen
N-Aminoethylpiperazin und Dialkylentriamine, wie Di-
ethylentriamin und Dipropylentriamin.

[0090] Derartige Aminmaterialien werden mit Epi-
chlorhydrin umgesetzt, um die als Vernetzungsmittel
hierin geeigneten kationischen Amino-Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukte zu bilden. Die Herstellung die-
ser Additionsprodukte sowie eine vollstandigere Be-
schreibung der Additionsprodukte selbst sind in der
US-Patentschrift 4,310,593 (Gross), erteilt am 12. Ja-
nuar 1982, und in Ross et al., J. Organic Chemistry,
Bd. 29, S. 824-826 (1964), zu finden. Diese beiden
Dokumente sind durch Bezugnahme eingeschlos-
sen.

[0091] Neben den monomeren Aminen koénnen
auch polymere Amine, wie Polyethylenimine, als die
Aminverbindung eingesetzt werden. Eine besonders
wlinschenswerte Aminverbindung, die mit Epichlor-
hydrin umgesetzt werden kann, um hierin geeignete,
bevorzugte kationische polymere Additionsprodukt-
harze zu bilden, umfassen Polyamid-Polyamine, die
von Polyalkylenpolyaminen und gesattigten zweiba-
sischen C3-C10-Carbonsauren abgeleitet sind. Epi-
chlorhydrin/Polyamid-Polyamin-Additionsprodukte
dieser Art sind wasserlosliche, warmehartbare katio-
nische Polymere, die als nassfeste Harze fiir Papier-
produkte in der Technik wohl bekannt sind.

[0092] Bei der Herstellung von Polyamid-Polyami-
nen, die zum Bilden dieser bevorzugten Klasse von
kationischen polymeren Harzen verwendet werden,
wird zunachst eine Dicarbonsaure mit einem Polyal-
kylen-Polyamin, vorzugsweise in wassriger Lésung,
unter derartigen Bedingungen umgesetzt, dass ein
wasserldsliches, langkettiges Polyamid hergestellt
wird, das die wiederkehrenden  Gruppen
-NH(CnH,nHN),-CORCO- enthélt, wobei n und x je-
weils 2 oder mehr sind und R die C1- bis C8-Alkylen-
gruppe der Dicarbonsaure ist.

[0093] Eine Vielfalt an Polyalkylenpolyaminen, ein-
schlie3lich Polyethylenpolyaminen, Polypropylenpo-
lyaminen, Polybutylenpolyaminen und so weiter,
kann zum Herstellen des Polyamid-Polyamins einge-
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setzt werden, von denen die Polyethylenpolyamine
eine wirtschaftlich bevorzugte Klasse darstellen. Ge-
nauer sind bevorzugte Polyalkylenpolyamine, die
zum Herstellen der kationischen polymeren Harze
hierin verwendet werden, Polyamine, die zwei prima-
re Amingruppen und mindestens eine sekundare
Amingruppe enthalten, in der die Stickstoffatome
durch Gruppen mit der Formel -CnH,n- miteinander
verknupft sind, wobei n eine kleine ganze Zahl ist, die
groéRer als Eins ist, und die Anzahl solcher Gruppen
im Molekul von zwei bis zu etwa acht und vorzugs-
weise bis zu etwa vier reicht. Die Stickstoffatome
kdnnen an benachbarte Kohlenstoffatome in der
Gruppe -CnH,n- oder an Kohlenstoffatome, die wei-
ter entfernt sind, nicht jedoch an dasselbe Kohlen-
stoffatom gebunden sein. Die Verwendung solcher
Polyamine wie Diethylentriamin, Triethylentetramin,
Tetraethylenpentamin, Dipropylentriamin und derglei-
chen, die in halbwegs reiner Form erhalten werden
kdnnen, wird ebenfalls in Betracht gezogen. Von all
den vorstehenden sind die Polyethylenpolyamine,
die von zwei bis vier Ethylengruppen, zwei primare
Amingruppen und von ein bis drei sekundare Amin-
gruppen enthalten, am meisten bevorzugt.

[0094] Polyaminprakursorsubstanzen, die mindes-
tens drei Aminogruppen enthalten, wobei mindestens
eine dieser Gruppen eine tertiare Aminogruppe ist,
werden ebenfalls zum diesbeziglichen Gebrauch in
Erwagung gezogen. Zu geeigneten Polyaminen die-
ser Art zahlen Methylbis(3-aminopropyl)amin, Me-
thylbis(2-aminoethyl)amin, N-(2-Aminoethyl)pipera-
zin, 4,7-Dimethyltriethylentetraamin und dergleichen.

[0095] Die Dicarbonsauren, die mit den vorstehen-
den Polyaminen umgesetzt werden kénnen, um die
Polyamid-Polyamin-Prakursoren der hierin geeigne-
ten, bevorzugten kationischen polymeren Harze zu
bilden, umfassen die gesattigten aliphatischen
C3-C10-Dicarbonsauren. Mehr bevorzugt sind jene,
die von 3 bis 8 Kohlenstoffatome enthalten, wie Ma-
lon-, Bernstein-, Glutar-, Adipinsdure und so weiter,
zusammen mit Diglykolsdure. Von diesen sind Digly-
kolsaure und die gesattigten aliphatischen Dicarbon-
sauren mit von 4 bis 6 Kohlenstoffatomen im Molekdil,
und zwar Bernsteinsdure, und am meisten bevor-
zugt. Mischungen von zwei oder mehreren dieser Di-
carbonsauren kénnen ebenfalls verwendet werden,
als auch Mischungen von einer oder mehreren dieser
mit hdheren gesattigten aliphatischen Dicarbonsau-
ren, wie Azelain- und Sebacinsaure, solange das re-
sultierende langkettige Polyamid-Polyamin wasser-
I6slich oder zumindest wasserdispergierbar ist.

[0096] Die Polyamid-Polyaminmaterialien, die aus
den vorstehenden Polyaminen und Dicarbonsauren
hergestellt werden, werden mit Epichlorhydrin umge-
setzt, um die kationischen polymeren Amino-Epi-
chlorhydrin-Harze zu bilden, die zum diesbezugli-
chen Gebrauch als das Vernetzungsmittel bevorzugt

sind. Die Herstellung derartiger Materialien ist in der
US-Patentschrift 2,926,116 (Keim), erteilt am 23. Fe-
bruar 1960, der US-Patentschrift 2,926,154 (Keim),
erteilt am 23. Februar 1960, und der US-Patentschrift
3,332,901 (Keim), erteilt am 25. Juli 1967, die alle
durch Bezugnahme eingeschlossen sind, ausfihrli-
cher beschrieben.

[0097] Die kationischen Polyamid-Polyamin-Epi-
chlorhydrin-Harze, die zum diesbezlglichen Ge-
brauch als Vernetzungsmittel bevorzugt sind, werden
im Handel von Hercules Inc. unter der Handelsbe-
zeichnung Kymene® vertrieben. Besonders geeignet
sind Kymene® 557H, Kymene® 557LX und Kymene®
557 Plus, bei denen es sich um die Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukte  von  Polyamid-Polyaminen
handelt, die die Reaktionsprodukte von Diethylentria-
min und Adipinsaure sind. Sie werden in der Regel in
Form von wassrigen Losungen des kationischen
Harzmaterials vertrieben, die von etwa 10 Gew.-%
bis etwa 33 Gew.-% des Harzwirkstoffs enthalten.

E. Substratschicht

[0098] Die Substratschicht mit bestimmten Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung kann eine
Vielfalt an Funktionen bereitstellen. Sie kann als ein
Verteilungsmittel zum Verbessern der Verteilung von
aufgebrachten Flissigkeiten dienen, die von der Ma-
krostrukturschicht zu absorbieren sind. Vorzugswei-
se sind die FlUssigkeitsverteilungseigenschaften des
Substrats im Wesentlichen gréf3er als die der absor-
bierenden Makrostruktur, so dass der Verbundstoff
im Vergleich zur absorbierenden Makrostruktur fur
sich verbesserte Flussigkeitsverteilungseigenschaf-
ten aufweist. In bevorzugten Ausflihrungsformen um-
fasst die Substratschicht eine Vielzahl von Kapillare-
lementen mit einer Lange, vorzugsweise im Wesent-
lichen parallel angeordnet, zum Verbessern der Ver-
teilung der Flussigkeit entlang deren Langen.

[0099] Die Substratschicht kann auch als ein Unter-
stutzungsmittel fir die absorbierende Makrostruktur-
schicht dienen, indem sie die miteinander verbunde-
nen Absorptionsteilchen in der absorbierenden Ma-
krostruktur unterstitzt. Wie oben beschrieben, sind
die Absorptionsgelierteilchen durch den zu einem hoé-
heren Grad vernetzten Oberflachenteil mit mindes-
tens einem der anderen benachbarten Teilchen ver-
bunden. Die Substratschicht kann die Verbindungen
der Absorptionsgelierteilchen oder die Verbindung
dieser miteinander unterstiitzen, indem sie den Be-
lastungs- und Beanspruchungskraften in dem Ab-
sorptionsverbundstoff im Gebrauch widersteht, die
andernfalls bewirken wirden, dass die miteinander
verbundenen Teilchen der absorbierenden Makro-
strukturschicht auseinander brechen. Das Unterst(t-
zungsmittel ist vorzugsweise eines, das eine hervor-
ragende Nassfestigkeit aufweist und der absorbie-
renden Makrostrukturschicht eine verbesserte Nass-
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festigkeit und Integritat im nassen Zustand verleihen
kann; d. h. das Substrat ist als ein Unterstiitzungsmit-
tel wirksam, nachdem der Absorptionsverbundstoff
und das Substrat selbst mit Flissigkeit nass gewor-
den sind. Eine Unterstiitzung der verbundenen oder
miteinander verbundenen Gelierteilchen ist beson-
ders in dieser Situation erforderlich, in der die Gelier-
teilchen nach dem Absorbieren von Flissigkeit zu
quellen beginnen, wodurch eine betrachtliche Bean-
spruchung auf die Teilchen-Teilchen-Verbindungen
ausgelbt wird. Eine derartige Unterstitzung ist be-
sonders wichtig, wenn der Absorptionsverbundstoff
in einem Absorptionsartikel, wie einer Windel oder ei-
nem Menstruationsprodukt, verwendet wird, in dem
externe Krafte auch auf die Struktur einwirken koén-
nen, wodurch bewirkt wird, dass miteinander verbun-
dene Teilchen der absorbierenden Makrostruktur
auseinander brechen. Somit kann die Substrat-
schicht dazu dienen, sowohl die Integritat und Festig-
keit im trockenen Zustand als auch die Integritat im
nassen Zustand und Nassfestigkeit des Absorptions-
verbundstoffs zu verbessern.

[0100] Die von einem Substrat bereitgestellte Unter-
stutzungsfunktion kann auf’erdem weniger dichte
Makrostrukturschichten ermdglichen. Die weniger
dichten absorbierenden Makrostrukturen haben ein
héheres prozentuales Porenvolumen und gréRere
Porendéffnungen zwischen benachbarten miteinander
verbundenen Gelierteilchen, wodurch das Potential
fur Gelblockierung verringert und die Belastungen in
der Makrostruktur reduziert werden, wenn die Teil-
chen Fluid absorbieren und sich ausdehnen.

[0101] Die Substratschicht kann aus verschiedenen
in der Technik bekannten Materialien ausgewahit
werden, wie Cellulosefasern, Vliesbahnen, Gewebe-
bahnen, Schaumen, Polyacrylatfasern, mit Offnun-
gen versehenen Polymerbahnen, synthetischen Fa-
sern, metallischen Folien, Elastomeren und derglei-
chen. Die meisten derartigen Substrate kdnnen so-
wohl als ein Verteilungsmittel als auch als ein Unter-
stutzungsmittel fur die absorbierende Makrostruktur-
schicht dienen. Vorzugsweise setzt sich die Substrat-
schicht aus Cellulosematerial oder einem Material mit
Cellulosefunktionalitdt zusammen. Zur Verwendung
als ein Fluidverteilungsmittel bevorzugte Substrate
kénnen aus Cellulosematerialien, Faserbahnen, Cel-
lulosefaserbahnen, festen Schaumen, Cellulose-
schaumen und Polyvinylalkoholschdumen ausge-
wahlt werden. Zur Verwendung als ein Unterstut-
zungsmittel bevorzugte Substrate kénnen aus Cellu-
losematerialien, Faserbahnen, Vliesbahnen, Cellulo-
sefaserbahnen, festen Schaumen, Celluloseschau-
men und Polyvinylalkoholschdumen ausgewahlt wer-
den.

[0102] Die Substratschicht ist vorzugsweise flexibel
und nachgiebig, um derartige Eigenschaften im re-
sultierenden Absorptionsverbundstoff zu férdern.

Eine Substratschicht kann im Wesentlichen elastisch
und nicht verstreckbar sein oder sie kann in veran-
derlichem Male als Reaktion auf Krafte, die gewdhn-
lich auf die und in der Ebene der Oberflache des Sub-
strats ausgelibt werden, verstreckbar oder verform-
bar sein.

[0103] Die Dicke und das Basisgewicht (Gewicht
pro Einheitsflache des Substrats) eines Substratma-
terials werden je nach der Art des Substrats und den
erwlinschten Eigenschaften variieren. Ein Substrat
kann auRerdem eine Vielzahl einzelner Blatter oder
Lagen eines bestimmten Substratmaterials oder eine
Kombination von einer oder mehreren Substrat-
schichten in einem Laminat umfassen. Als ein typi-
sches Substrat weist ein Bounty®-Blatt eine Dicke
von etwa 0,02 mm bis etwa 1,2 mm, mehr bevorzugt
von etwa 0,3 mm bis etwa 0,8 mm und ein Basisge-
wicht von etwa 5 g/m? bis etwa 100 g/m?, mehr bevor-
zugt von etwa 10 g/m? bis etwa 60 g/m? und am meis-
ten bevorzugt von etwa 15 g/m? bis etwa 40 g/m? auf.
Als ein anderes typisches Substrat weist ein Cellulo-
seschaum eine Dicke im trockenen, komprimierten
Zustand von etwa 0,5 mm bis etwa 3,0 mm, mehr be-
vorzugt von etwa 0,8 mm bis etwa 2,0 mm, eine Di-
cke im nassen, ausgedehnten Zustand von etwa 0,8
mm bis etwa 6,0 mm, mehr bevorzugt von etwa 1,0
mm bis etwa 5,0 mm und ein Basisgewicht von etwa
50 g/m? bis etwa 2000 g/m?, mehr bevorzugt von
etwa 100 g/m? bis etwa 1000 g/m? auf.

[0104] Substrate zur Verwendung als Unterstit-
zungsmittel weisen in der Regel eine Zugfestigkeit im
trockenen Zustand von etwa 197 g/cm (500 g/Zoll)
bis etwa 3150 g/cm (8000 g/Zoll), jedoch mehr bevor-
zugt von etwa 394 g/cm (1000 g/Zoll) bis etwa 1181
g/cm (3000 g/Zoll), eine Zugfestigkeit im nassen Zu-
stand von etwa 79 g/cm (200 g/Zoll) bis etwa 1969
g/cm (5000 g/Zoll), jedoch mehr bevorzugt von etwa
157 g/cm (400 g/Zoll) bis etwa 394 g/cm (1000 g/Zoll)
und einen Berstwiderstand im nassen Zustand von
etwa 100 bis etwa 2000 g, jedoch mehr bevorzugt
von etwa 200 bis etwa 1000 g auf.

[0105] In bevorzugten Ausfiihrungsformen umfasst
die Substratschicht eine Cellulosefaserbahn, wie Pa-
pierhandtuch und Papiertuch. Beispiele derartiger
Cellulosefaserbahnen sind in der US-Patentschrift
3,953,638, erteilt am 27. April 1976, der US-Patent-
schrift 4,469,735, erteilt am 4. Sept. 1984, der
US-Patentschrift 4,468,428, erteilt am 28. Aug. 1984,
und der US-Patentschrift 4,986,882, erteilt am 22.
Jan. 1991, alle hierin durch Bezugnahme einge-
schlossen, offenbart. Ein bevorzugtes Beispiel dieser
ist Bounty®-Papierhandtuch, in den USA von der The
Procter & Gamble Company im Handel vertrieben.
Ein anderes bevorzugtes Beispiel dieser ist Kino-
cloth®-Papiertuch, in den USA und Japan von der
Honshu Paper Co., Ltd., im Handel vertrieben. Boun-
ty® und Kinocloth® sind hydrophil und haben gute Ver-
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teilungs- und Feuchtigkeitstransporteigenschaften
als auch eine gute Integritat im nassen Zustand.

[0106] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst die Substratschicht einen Cellulose-
schaum. Im Allgemeinen wird ein Celluloseschaum
eine hohere Flussigkeitstransportgeschwindigkeit
gegeniber einer langeren Feuchtigkeitstransportdis-
tanz als eine Cellulosefaserbahn bereitstellen. Vor-
zugsweise befindet sich der Celluloseschaum in ei-
nem komprimierten Zustand, um so dessen Feuch-
tigkeitstransport- und Fluidverteilungseigenschaften
weiter zu verbessern. Geeigneter Celluloseschaum
kann aus regenerierten Rayonfasern mittels wohl be-
kannten Verfahren hergestellt werden, wie den in der
europaischen Patentverdffentlichung  (Veroffentli-
chung Nr. 0,293,208), hierin durch Bezugnahme ein-
geschlossen, offenbarten. Derartige Celluloseschéau-
me weisen zahlreiche kleine Zellen auf, deren Grofie
die Kapillaritdt und Aufnahmefahigkeit des Schaums
beeinflussen. Die Celluloseschaumschicht wird sich
gewohnlich und vorzugsweise ausdehnen, wenn sie
nass ist. Ein bevorzugter Celluloseschaum ist einer,
der vor der Verwendung im trockenen Zustand kom-
primiert wurde. Die durchschnittliche Porengré3e der
Celluloseschaumschicht kann Uber die Komprimie-
rung ermittelt werden. In bevorzugten Ausflihrungs-
formen betragt die durchschnittliche Porengré3e der
Celluloseschaumschicht, gemaf Messung im trocke-
nen Zustand nach einer beliebigen Komprimierung,
von etwa 1 Mikrometer bis etwa 1000 Mikrometer,
vorzugsweise von etwa 1 Mikrometer bis etwa 200
Mikrometer, mehr bevorzugt von etwa 5 Mikrometer
bis etwa 70 Mikrometer. Eine bevorzugte komprimier-
te Celluloseschaumschicht hat eine Dichte von etwa
0,1 g/cm? (etwa 0,05 g/Zoll®) bis etwa 0,8 g/cm? (etwa
0,41 g/Zol®) und eine Dicke im komprimierten Zu-
stand (in Bogenform) von etwa 2 mm bis etwa 5 mm.
Im Allgemeinen kénnen bessere Feuchtigkeitstrans-
porteigenschaften erzielt werden, indem eine
Schaumschicht mit einer hdheren Dichte oder einer
kleineren PorengroRe verwendet wird. Wenn eine
solche komprimierte Celluloseschaumschicht mit
Flussigkeiten in Kontakt kommt, beginnt sich die Po-
rengrofle des Schaums auszudehnen, wodurch die
Dicke der Schaumschicht erhdht wird.

[0107] Absorptionsschaumsubstrate, insbesondere
komprimierte Celluloseschaumsubstrate, sind in den
Absorptionsverbundstoffen der vorliegenden Erfin-
dung stark bevorzugte Substrate. Darlber hinaus,
dass sie eine hervorragende Festigkeit und Integritat
im trockenen und nassen Zustand aufweisen, haben
Celluloseschaumsubstrate, insbesondere in Form
von Bdgen, herausragende Kapillaritats- und Fluid-
transporteigenschaften. Wenn Fliissigkeit, wie Was-
ser oder Korperausscheidung, auf der Oberflache ei-
nes Absorptionsverbundstoffs, der ein Schaumcellu-
losesubstrat umfasst, wie in Fig. 6 gezeigt, abge-
schieden wird, wird die Flussigkeit, die durch die ab-

sorbierende Makrostrukturschicht und in das Cellulo-
seschaumsubstrat 1auft, aufgrund der Saugwirkung
der Kapillaren schnell nach auen in Richtung der
trockenen Schaumbereichen in der Cellulose-
schaumschicht verteilt. Das heil3t, wenn der Cellulo-
seschaum Wasser oder wassrige Flissigkeiten ab-
sorbiert, beginnt sich die Celluloseschaumzellstruk-
tur auszudehnen. Da die trockenen Schaumbereiche
Uber eine Zellstrukturen verfiigen, die noch immer
komprimiert und kleiner als die Zellen der benetzten
Flachen sind, werden Fluide leicht in die trockenen
Schaumbereiche transportiert. Derartige Cellulose-
schaumsubstrate zeichnen sich durch einen hervor-
ragenden Fluidtransport und eine herausragende
Fluidverteilung aus. Genauer gesagt verfliigen solche
Celluloseschaumsubstrate Uber ein schnelleres
Feuchtigkeitstransportverhaltnis oder eine schnellere
Feuchtigkeitstransportgeschwindigkeit (beispielswei-
se bis zu mindestens 12 cm Feuchtigkeitstransport-
distanz in 4 Minuten in einem vertikalen Feuchtig-
keitstransporttest) und eine langere Feuchtigkeits-
transportfahigkeit (beispielsweise von etwa 20 cm bis
etwa 30 cm in der ersten Stunde in einem vertikalen
Feuchtigkeitstransporttest).

[0108] In noch einer anderen Ausfiihrungsform
kann die Substratschicht ein Celluloseschaumsubst-
rat sein, das durch Abscheiden von Cellulose-
schaumteilchen (oder -granalien) gebildet wurde. Die
Celluloseschaumteilchen weisen ein durchschnittli-
ches Volumen von mindestens etwa 0,1 mm?, vor-
zugsweise von etwa 1,0 mm?® bis etwa 125 mm? auf.
Vorzugsweise werden die Celluloseschaumteilchen
auf einer absorbierenden Makrostrukturschicht abge-
schieden und verdichtet.

[0109] Ein Celluloseschaumsubstrat ist besonders
bevorzugt, wenn der Absorptionsverbundstoff der
vorliegenden Erfindung in einem absorbierenden
Menstruationsartikel verwendet wird. Wenn Blut auf
einer Celluloseschaumsubstratschicht eines Absorp-
tionsverbundstoffs abgeschieden wird, kann das Cel-
luloseschaumsubstrat dazu dienen, das Blut aufzu-
nehmen, Aggregate aus dem Blut herauszufiltern
und den verbleibenden fliissigen Anteil des Bluts auf
die darunter liegende absorbierende Makrostruktur-
schicht zu verteilen.

[0110] In noch einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst die Substratschicht einen kompri-
mierten oder nicht komprimierten Polyvinylalkohol-
schaum. Im Allgemeinen verfligt ein solcher Schaum
vorzugsweise Uber Eigenschaften und eine Struktur
wie im Wesentlichen der obige Celluloseschaum.

F. Verbindung zwischen Makrostrukturschicht und
Substratschicht

[0111] Die Verbindung zwischen der absorbieren-
den Makrostrukturschicht und der Substratschicht

16/59



DE 694 34 730 T2 2007.04.26

oder die Verbindung dieser miteinander kann mittels
einer Vielfalt an chemischen und physikalischen Mit-
teln und Adhasionsmitteln durchgefihrt werden. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden wasser-
I6sliche und nassfeste Polyamidharze zum physikali-
schen Verbinden des Substrats mit der absorbieren-
den Makrostrukturschicht verwendet.

[0112] Adhé&sionsmittel zum Befestigen eines Sub-
strats an einer absorbierenden Makrostrukturschicht
kénnen Klebstoffe, Haftmittel, wie die in der Technik
wohl bekannten, umfassen. Zu nicht einschranken-
den Beispielen derartiger Adhasionsmittel zahlen der
HeilBschmelzkleber Findley H-2247, erhaltlich von
Findley Adhesives in Elm Grove, Wisconsin, USA,
der HeilRschmelzkleber HM-6515, erhaltlich von der
H. B. Fuller Company aus St. Paul, Minnesota, USA,
Century 5227, erhaltlich von Century Adhesives, Inc.
in Colombos, Ohio, USA, und HL-1258, erhaltlich von
der H. B. Fuller Company in St. Paul, Minnesota,
USA.

[0113] In mehr bevorzugten Ausfiihrungsformen
wird die Verbindung zwischen dem Substrat und der
absorbierenden Makrostrukturschicht mittels eines
Vernetzungsmittels durchgefihrt, das die absorbie-
renden Molekile der Absorptionsgelierteilchen in der
absorbierenden  Makrostrukturschicht  vernetzen
kann. Ein beliebiges Vernetzungsmittel, das in der
Technik bekannt ist und die absorbierenden Molekile
der Absorptionsgelierteilchen vernetzen kann, kann
als ein Bindemittel verwendet werden. Ein geeigne-
tes Vernetzungsmittel kann ein nichtionisches Ver-
netzungsmittel sein, das in der US-Patentschrift
5,102,597 (Roe et al), erteilt am 7. April 1992, be-
schrieben wird. Zu diesen nichtionischen Vernet-
zungsmitteln zédhlen mehrwertige Alkohole (z. B. Gly-
cerin), Polyaziridinverbindungen (z. B. 2,2-Bishydro-
xymethylbutanoltris-[3-(1-aziridin)propionat]), Halo-
genepoxidverbindungen (z. B. Epichlorhydrin), Poly-
aldehydverbindungen (z. B. Glutaraldehyd), Polya-
minverbindungen (z. B. Ethylenamin) und Polyisocy-
anatverbindungen (z. B. 2,4-Toluoldiisocyanat), vor-
zugsweise Glycerin.

[0114] In einer bevorzugten Ausflihrungsform, in
der die Substratschicht Cellulosematerial umfasst
oder eine cellulosische Aktivitdt mindestens an des-
sen Oberflache aufweist, wird vorzugsweise ein Ami-
no-Epichlorhydrin-Additionsprodukt als ein chemi-
sches Bindungsmittel zwischen dem cellulosischen
Substrat und den Oberflachen der Absorptionsgelier-
teilchen verwendet. Das Amino-Epichlorhydrin-Addi-
tionsprodukt kann sich chemisch an Carboxy- und
Hydroxygruppen im Cellulosematerial und an das
Polymermaterial der absorbierenden Vorlauferteil-
chen sowie an andere Amino-Epichlorhydrin-Additi-
onsproduktmolekile binden. Eine derartige chemi-
sche Bindung kann eine Wasserstoffbriickenbin-
dung, ionische/Coulombsche Bindung, Polymerver-

hakungsbindung und kovalente Bindung sein. Auf
diese Art und Weise kann sich das Amino-Epichlor-
hydrin-Additionsprodukt zusammen mit dem Substrat
chemisch an die absorbierende Makrostrukturschicht
binden, die die absorbierenden Vorlauferteilchen um-
fasst. Das zum diesbeziiglichen Gebrauch als ein
Bindemittel bevorzugte Amino-Epichlorhydrin-Additi-
onsprodukt ist Kymene®. Besonders geeignet sind
Kymene® 557H, Kymene® 557LX und Kymene® 557
Plus. Bei diesen handelt es sich um die Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukte von Polyamid-Polyamin, das
das Reaktionsprodukt von Diethylentriamin und Adi-
pinsaure ist.

G. Fakultative Komponenten

[0115] AufRer den absorbierenden Vorlauferteilchen
und dem Vernetzungsmittel kbnnen andere Kompo-
nenten oder Mittel als Hilfsmittel bei der Herstellung
der Teilchen-Teilchen-Verbund-Aggregate verwendet
werden. Zum Beispiel wird in der Regel Wasser mit
dem Additionsprodukt verwendet, um eine wassrige
Behandlungslésung davon zu bilden. Wasser fordert
die gleichmaRige Dispersion des Additionsprodukts
auf der Oberflache der Vorlauferteilchen und bewirkt
die Permeation des Vernetzungsmittels in die Ober-
flachenbereiche dieser Teilchen. Wasser fordert au-
Rerdem eine starkere physikalische Verbindung zwi-
schen den behandelten Vorlauferteilchen, was eine
héhere Integritat der resultierenden vernetzten Teil-
chen-Teilchen-Verbund-Aggregate bereitstellt. In der
vorliegenden Erfindung wird Wasser in einer Menge
von weniger als etwa 25 Gewichtsteilen (d. h. von 0
bis etwa 25 Gewichtsteilen), vorzugsweise im Be-
reich von etwa 3 bis etwa 15 Gewichtsteilen, mehr
bevorzugt im Bereich von etwa 5 bis etwa 10 Ge-
wichtsteilen pro 100 Gewichtsteilen der Vorlauferteil-
chen verwendet. Die tatsachliche verwendete Was-
sermenge kann je nach der Art des verwendeten Ver-
netzungsmittels, der Art des beim Bilden der Vorlau-
ferteilchen verwendeten Polymermaterials, der Teil-
chengroRe dieser Vorlauferteilchen, der Einbindung
anderer fakultativer Komponenten (z. B. Glycerin)
und ahnlichen Faktoren variieren.

[0116] Organische Lésungsmittel kdnnen verwen-
det werden, flr gewohnlich um eine gleichmafige
Dispersion des Vernetzungsmittels auf die Oberfla-
che der Vorlauferteilchen zu fordern. Diese organi-
schen Lésungsmittel sind in der Regel hydrophil und
kénnen niedere Alkohole enthalten, wie Methanol
und Ethanol; Amide, wie N,N-Dimethylformamid und
N,N-Diethylformamid; und Sulfoxide, wie Dimethyl-
sulfoxid. Wenn ein hydrophiles Ldésungsmittel ver-
wendet wird, ist es in einer Menge von weniger als
etwa 20 Gewichtsteilen (d. h. von 0 bis etwa 20 Ge-
wichtsteilen), vorzugsweise im Bereich von etwa 5
bis etwa 15 Gewichtsteilen, mehr bevorzugt im Be-
reich von etwa 8 bis etwa 12 Gewichtsteilen pro 100
Gewichtsteilen der Vorlauferteilchen. Die tatsachli-
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che verwendete Menge von hydrophilem Lésungs-
mittel kann je nach dem verwendeten Vernetzungs-
mittel, dem beim Bilden der Vorlauferteilchen ver-
wendeten Polymermaterial, der TeilchengréRRe dieser
Vorlauferteilchen und dhnlichen Faktoren variieren.

[0117] Wie zuvor erwahnt, ist die Verwendung von
hydrophilen organischen Lésungsmitteln beim Her-
stellen von Aggregaten aus verbundenen Teilchen
der vorliegenden Erfindung nicht zwingend erforder-
lich. Tatsachlich kann es winschenswert, die Ver-
wendung solcher organischer Losungsmittel zu ver-
meiden. Derartige L6sungsmittel mussen in der Re-
gel aus dem Aggregat abgezogen werden, bevor die-
ses fur dessen beabsichtigte Verwendung geeignet
ist. Das Abziehen von organischen Ldsungsmitteln
ist haufig energie- und verfahrensintensiv und bringt
zusatzliche Verarbeitungskosten mit sich. Manche
hydrophilen Ldsungsmittel, wie Isoproponal oder
tert.-Butanol, kdnnen bewirken, dass das Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukt aus der Lésung aus-
fallt, und sind folglich aus diesem Grund nicht win-
schenswert. Tatsachlich sind die einzigen Lésungs-
mittel, die in der Regel beim Herstellen der Aggregate
aus verbundenen Teilchen der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden, die niederen Alkohole, wie
Methanol und Ethanol, deren Abziehen nicht zu ener-
gie- und verfahrensintensiv ist und die nicht bewir-
ken, dass das Vernetzungsmittel, insbesondere ein
Amino-Epichlorhydrin-Additionsprodukt, aus der
wassrigen LOsung ausfallt.

[0118] Andere fakultative Komponenten kénnen
ebenfalls mit dem Vernetzungsmittel und insbeson-
dere wassrigen Behandlungslésungen davon ver-
wendet werden. Es ist besonders bevorzugt, dass die
Behandlungslésung, die das Vernetzungsmittel um-
fasst, einen Weichmacher enthalt, insbesondere
wenn das Vernetzungsmittel ein kationisches Ami-
no-Epichlorhydrin-Additionsprodukt ist und die be-
handelten Vorlauferteilchen bei Umgebungstempera-
tur gehartet werden, wie hierin im Folgenden be-
schrieben. Bei Abwesenheit eines Weichmachers
kénnen die behandelten Vorlauferteilchen, wenn sie
zu den Teilchen-Teilchen-Verbund-Aggregaten aus-
gebildet werden, verhaltnismalig spréde sein und
somit schwieriger zu handhaben sein, insbesondere
beim Herstellen der schlussendlich erwlinschten ab-
sorbierenden Strukturen. Die Einbindung eines
Weichmachers in die Behandlungslésung stellt si-
cher, dass die resultierenden Teilchen-Teilchen-Ver-
bund-Aggregate (wenn sie bei Umgebungstempera-
tur gehartet werden) verhaltnismaRig flexible pordse,
absorbierende Makrostrukturen, insbesondere flexib-
le, porése, absorbierende Bogen der Teilchen-Teil-
chen-Verbund-Aggregate bilden. Diese flexiblen Bo6-
gen sind beim Herstellen der schlussendlich er-
wiinschten absorbierenden Strukturen verhaltnisma-
Rig einfach zu handhaben.

[0119] Zu geeigneten Weichmachern zéhlen Glyce-
rin oder Wasser, flr sich oder in Kombination mit an-
deren Komponenten, wie Glycerin, Propylenglykol (d.
h. 1,2-Propandiol), 1,3-Propandiol, Ethylenglykol,
Sorbit, Saccharose, polymere Lésungen, wie diejeni-
gen, die Polyvinylalkohol, Esterprédkusoren von Poly-
vinylalkohol umfassen, oder Polyethylenglykol oder
Mischungen davon. Von diesen anderen Komponen-
ten im Weichmacher, wie Glycerin, wird angenom-
men, dass sie als Feuchthaltemittel, Coweichmacher
oder beides fungieren, wobei Wasser der primare
Weichmacher ist. Der zur Verwendung in der vorlie-
genden Erfindung bevorzugte Weichmacher ist eine
Mischung von Glycerin und Wasser, insbesondere
wenn diese als Teil einer wassrigen Behandlungslo-
sung eines kationischen Amino-Epichlorhydrin-Addi-
tionsprodukts eingebunden wird, in einem Gewichts-
verhaltnis von Glycerin zu Wasser von etwa 0,5:1 bis
etwa 2:1, vorzugsweise von etwa 0,8:1 bis etwa
1,7:1.

[0120] Die tatsachliche verwendete Weichmacher-
menge je nach dem bestimmten verwendeten Weich-
macher, der Art des beim Bilden der Vorlauferteilchen
verwendeten Polymermaterials, der Art und Menge
des Vernetzungsmittels und den bestimmten Flexibi-
litatseffekten, die vom Weichmacher gewtlinscht wer-
den, variieren. In der Regel wird der Weichmacher in
einer Menge von etwa 5 bis etwa 100 Gewichtsteilen,
vorzugsweise von etwa 5 bis etwa 60 Gewichtsteilen,
mehr bevorzugt von etwa 10 bis etwa 30 Gewichtstei-
len, am meisten bevorzugt von etwa 15 bis etwa 20
Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteilen der Vorlaufer-
teilchen verwendet.

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON ABSORPTI-
ONSMATERIALIEN

(1) Verfahren zum Herstellen von absorbierenden
Makrostrukturschichten und Absorptionsverbund-
stoffen

[0121] Verfahren zum Herstellen durchgehender
absorbierender Makrostrukturschichten aus im We-
sentlichen wasserunléslichen, absorbierenden, Hy-
drogel bildenden Polymerteilchen sind in der gleich-
zeitig anhangigen US-Anmeldung, fur die die Rechte
Ubertragen wurden, mit dem Aktenz. 955,638, an Mi-
chael S. Kolodesh et al., mit dem Titel ,Method and
Apparatus for Making Cohesive Sheets from Particu-
late Absorbent Polymeric Composition”, eingereicht
am 2. Oktober 1992, deren Offenbarung durch Be-
zugnahme eingeschlossen ist, offenbart. Dadurch
hergestellte absorbierende Makrostrukturschichten
kénnen dann an einem oder mehreren Substrat(en)
oder \Verteilungsmittel(n) oder Unterstitzungsmit-
tel(n) befestigt werden, um die durchgehenden Ab-
sorptionsverbundmaterialien zu bilden. Alternativ
kénnen Substrate direkt im Verfahren zum Bilden der
absorbierenden Makrostruktur eingesetzt werden.
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[0122] In einem Verfahren zum Herstellen einer ab-
sorbierenden Makrostrukturschicht der vorliegenden
Erfindung werden die absorbierenden Vorlauferteil-
chen mit einer ausreichenden Menge des Vernet-
zungsmittels behandelt, um mit dem Polymermaterial
an der Oberflache der Teilchen zu reagieren, um so
eine effektive Vernetzung zu bewirken, d. h. die ver-
netzte Oberflache des Teilchens quellt in Anwesen-
heit von wassrigen Koérperflissigkeiten weniger ver-
glichen mit nicht vernetzten Teilen. Vorzugsweise ist
das Vernetzungsmittel ein kationisches Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukt. Wahlweise kdnnen
Einheiten von absorbierenden Makrostrukturen, die
separat hergestellt wurden (z. B. umfasst eine Einheit
4-10 absorbierende Vorlauferteilchen), vorzugswei-
se mittels eines Vernetzungsmittels oder eines Mit-
tels zum Miteinanderverbinden fur die Einheitsma-
krostruktur, mit den absorbierenden Vorlauferteilchen
gemischt werden. Was ,eine ausreichende Menge"
des Vernetzungsmittels darstellt, hangt von einer
Reihe von Faktoren ab, darunter die bestimmten be-
handelten absorbierenden Vorlauferteilchen, das be-
stimmte verwendete Vernetzungsmittel, die bestimm-
ten Effekte, die beim Bilden des Teilchen-Teil-
chen-Verbund-Aggregats erwiinscht sind, und ahnli-
che Faktoren. Im Fall von monomeren Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukten, wie einem Pipera-
zin-Epichlorhydrin-Additionsprodukten, kann die ver-
wendete Additionsproduktmenge im Bereich von
etwa 0,1 bis etwa 3 Gewichtsteilen, vorzugsweise
von etwa 0,5 bis etwa 1,5 Gewichtsteilen, am meisten
bevorzugt von etwa 0,8 bis etwa 1,2 Gewichtsteilen
pro 100 Gewichtsteilen der absorbierenden Vorlau-
ferteilchen liegen. Im Fall von bevorzugten polyme-
ren Amino-Epichlorhydrin-Harzen, wie Kymene®
557H, 557LX oder Plus, kann die verwendete Harz-
menge von etwa 0,1 bis etwa 5 Gewichtsteilen, vor-
zugsweise von etwa 0,5 bis etwa 2,5 Gewichtsteilen,
am meisten bevorzugt von etwa 1 bis etwa 2 Ge-
wichtsteilen pro 100 Gewichtsteilen der absorbieren-
den Vorlauferteilchen betragen.

[0123] Die absorbierenden Vorlauferteilchen kon-
nen mit dem Vernetzungsmittel und am meisten be-
vorzugt mit einem kationischen Amino-Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukt, in der Regel einer wassrigen
Lésung davon, mittels einer beliebigen einer Vielfalt
an Techniken behandelt werden. Zu diesen zahlt je-
des Verfahren zum Aufbringen von Lésungen auf Ma-
terialien, einschlieBlich Beschichten, Kippen, Gie-
Ren, Tropfeln, Sprihen, Zerstduben oder Aufkonden-
sieren der absorbierenden Vorlauferteilchen mit dem
kationischen Amino-Epichlorhydrin-Additionspro-
dukt oder der Lésung davon oder Eintauchen dieser
darin. Wie hier verwendet, bedeutet der Ausdruck
~-aufgebracht", dass mindestens ein Teil des Oberfla-
chenbereichs von mindestens einigen der Vorlaufer-
teilchen, die miteinander zu verbinden sind, auf sich
eine wirksame Menge des Additionsprodukts auf-
weist, um eine Oberflachenvernetzung zu bewirken.

Mit anderen Worten, das kationische Additionspro-
dukt kann auf einige der Vorlauferteilchen, alle Vor-
lauferteilchen, einen Teil der Oberflache einiger der
oder aller Vorlauferteilchen oder die gesamte Ober-
flache einiger der oder aller Vorlauferteilchen aufge-
bracht werden. Vorzugsweise wird das Additionspro-
dukt auf die gesamte Oberflache des Grofteils der,
vorzugsweise aller absorbierenden Vorlauferteilchen
aufgebracht, um so die Wirksamkeit, Festigkeit und
Dichte der Teilchen-Teilchen-Bindungen zwischen
den Vorlauferteilchen als auch die erwiinschte Ober-
flachenvernetzung des Polymermaterials in der
Oberflache dieser Vorlauferteilchen zu verstarken.

[0124] Nachdem die Behandlungslésung auf die
Vorlauferteilchen aufgebracht wurde, werden die be-
handelten Vorlauferteilchen mittels einer beliebigen
einer Reihe von Misch- oder Schichtungstechniken
vermischt oder zusammengeschichtet, um sicherzu-
stellen, dass die Vorlauferteilchen grindlich mit der
Behandlungslésung beschichtet werden. Da die Vor-
lauferteilchen grindlich mit der Behandlungslésung
beschichtet werden, werden die Wirksamkeit, Festig-
keit und Dichte der Bindungen zwischen den Vorlau-
ferteilchen als auch die Oberflachenvernetzung ver-
starkt, die aus der Umsetzung des kationischen Addi-
tionsprodukts mit dem Polymermaterial, das die Vor-
lauferteilchen bildet, resultiert. Dieses Mischen kann
unter Anwendung verschiedener Techniken und Vor-
richtungen durchgefuhrt werden, einschlieRlich ver-
schiedenen Mischern oder Knetern, wie in der Tech-
nik bekannt ist.

[0125] Nachdem die Behandlungslosung auf die
Vorlauferteilchen aufgebracht wurde, werden die be-
handelten Vorlauferteilchen physikalisch miteinander
verknupft, um eine Aggregatmakrostruktur zu bilden.
Der Ausdruck ,physikalisch verknlpft" wird hierin als
bedeutend verwendet, dass die Vorlauferteilchen zu-
sammengebracht werden und auf eine beliebige ei-
ner Reihe verschiedener Weisen und rdumlichen Be-
ziehungen als Komponententeile miteinander in Kon-
takt bleiben, um eine einzige Einheit (eine Aggregat-
makrostuktur) zu bilden.

[0126] Die Vorlauferteilchen werden vorzugsweise
physikalisch miteinander verknipft, indem ein Ver-
kndpfungsmittel auf die Vorlauferteilchen aufge-
bracht wird und die Vorlauferteilchen mit mindestens
dem Teil der Oberflache der Vorlauferteilchen, auf
dem das Verknupfungsmittel aufgebracht wurde, in
Kontakt gebracht werden. Bevorzugte Verknipfungs-
mittel bewirken, dass das Polymermaterial der Vor-
lauferteilchen, wenn diese zusammengebracht wer-
den, durch Einwirkung von Fluidoberflachenspan-
nungskraften und/oder die Verhakung von Polymer-
ketten aufgrund von externem Quellen aneinander
haftet. Zu in der vorliegenden Erfindung geeigneten
Verknipfungsmitteln zahlen hydrophile organische
Lésungsmittel, in der Regel niedermolekulare Alko-
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hole, wie Methanol oder Ethanol; Wasser; eine Mi-
schung von hydrophilen organischen Losungsmitteln
und Wasser; die zuvor beschriebenen kationischen
Amino-Epichlorhydrin-Additionsprodukte oder Mi-
schungen davon. Bevorzugte Verknupfungsmittel
sind Wasser, Methanol, Ethanol, Vernetzungsmittel,
am meisten bevorzugt ein kationisches polymeres
Amino-Epichlorhydrin-Harze, wie Kymene® 557H
oder 557LX oder Plus oder Mischungen davon. In der
Regel umfasst das Verknipfungsmittel eine Mi-
schung, die ein kationisches Amino-Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukt enthalt, so dass der Schritt des
Aufbringens des Additionsprodukts zeitgleich mit
dem Schritt des Aufbringens des Verknipfungsmit-
tels durchgefiihrt wird.

[0127] Die Verknipfungsmittel kdnnen auf die Vor-
lauferteilchen mittels einer beliebigen von verschie-
denen Techniken und Vorrichtungen aufgebracht
werden, die zum Aufbringen von Lésungen auf Mate-
rialien angewendet werden, einschlieBlich Beschich-
ten, Kippen, Gielen, Spriihen, Zerstauben oder Auf-
kondensieren des Verknipfungsmittels auf die Vor-
lauferteilchen oder Eintauchen dieser darin. Das Ver-
knlUpfungsmittel wird auf mindestens einen Teil der
Oberflache mindestens einiger der miteinander zu
verbindenden Vorlauferteilchen aufgebracht. Vor-
zugsweise wird das Verknupfungsmittel auf die ge-
samte Oberflache des Grolteils der, vorzugsweise
aller Vorlauferteilchen aufgebracht. Das Verknip-
fungsmittel wird im Allgemeinen mittels einer beliebi-
gen einer Reihe von Misch-/Sprihtechniken und
Misch-/Spruhvorrichtungen mit den Vorlauferteilchen
gemischt oder auf diese gespriht, um sicherzustel-
len, dass die Vorlauferteilchen griindlich mit dem Ver-
knupfungsmittel beschichtet werden.

[0128] Wenn ein Verknupfungsmittel auf die Vorlau-
ferteilchen aufgebracht wurde, kdnnen die Vorlaufer-
teilchen auf eine Reihe verschiedener Weisen physi-
kalisch miteinander in Kontakt gebracht werden. Zum
Beispiel kann das VerknUpfungsmittel fir sich die
Teilchen miteinander in Kontakt halten. Alternativ
kénnen Gravitationskrafte angewendet werden, um
den Kontakt zwischen den Vorlauferteilchen sicher-
zustellen, z. B. durch Schichten der Vorlauferteil-
chen. Ferner kdnnen die Teilchen in einem Behalter
mit einem feststehenden Volumen angeordnet wer-
den, um so den Kontakt zwischen den Vorlauferteil-
chen sicherzustellen.

[0129] Die Vorlauferteilchen kénnen alternativ phy-
sikalisch miteinander verknlpft werden, indem die
Vorlauferteilchen physikalisch eingeschrankt werden,
so dass sie miteinander in Kontakt stehen. Zum Bei-
spiel kdnnen die Vorlauferteilchen in einem Behalter
mit einem feststehenden Volumen eng gepackt wer-
den, so dass die Vorlauferteilchen physikalisch mit-
einander in Kontakt kommen. Alternativ oder in Kom-
bination mit der obigen Vorgehensweise kdnnen Gra-

vitationskrafte (z. B. Schichtung) angewendet wer-
den, um die Vorlauferteilchen physikalisch zu ver-
knipfen. Die Vorlauferteilchen kdnnen auch durch
elektrostatische Anziehung oder durch das Einbrin-
gen eines Hafthilfsmittels (z. B. eines Haftmittelmate-
rials, wie einem wasserloslichen Haftmittel) physika-
lisch verknlpft werden, um sie aneinander haften zu
lassen. Die Vorlauferteilchen kdbnnen auch an einem
dritten Element (einem Substrat) befestigt werden, so
dass die Vorlauferteilchen durch das Substrat mitein-
ander in Kontakt gebracht werden.

[0130] In einem Beispiel des Verfahrens der vorlie-
genden Erfindung kann die Aggregatmakrostruktur
zu verschiedenen Geometrien, rdumlichen Bezie-
hungen und Dichten geformt werden, um ein Aggre-
gat mit einer definierten Form, Grée und/oder Dich-
te zu bilden. Das Aggregat kann mittels beliebigen
herkdmmlichen Formungstechniken geformt werden,
wie sie in der Technik bekannt sind. Zu bevorzugten
Verfahren zum Formen des Aggregats zahlen Gie-
Ren, Formgeben oder Formungsvorgange. Giel3-
und Formgebungstechniken umfassen im Allgemei-
nen das Einbringen der Vorlauferteilchen in ein vor-
bereitetes Formnest und das Anwenden von Druck
auf das Aggregat (Komprimieren des Aggregats), um
zu bewirken, dass sich das Aggregat der Form des
Formnests anpasst. Zu Beispielen von spezifischen
Formgebungstechniken zum diesbezlglichen Ge-
brauch zahlt Pressen, SpritzgieRen, Extrudieren oder
Laminieren. Zum Beispiel kann eine Vielzahl von Vor-
lauferteilchen in einen Behalter mit einem Formnest
mit feststehendem Volumen gegeben und das Aggre-
gat komprimiert werden, damit es sich der Form des
Formnests anpasst, so dass die resultierende Makro-
struktur dieselbe Form aufweist. Formungstechniken
umfassen das Durchfiihren von verschiedenen Ar-
beitsschritten an dem Aggregat, um dessen Form
und/oder GréRRe und/oder Dichte zu modifizieren. Zu
Beispielen von spezifischen Formungstechniken zum
diesbeziglichen Gebrauch zdhlen Walz-, Schmiede-,
Extrusions-, Schleuder-, Beschichtungs- oder Zieh-
vorgange. Zum Beispiel kann eine Aggregatmi-
schung aus den Vorlauferteilchen und mindestens
dem kationischen Amino-Epichlorhydrin-Additions-
produkt durch ein Paar Verdichtungswalzen durchge-
fuhrt werden, um einen Aggregatbogen zu bilden. Al-
ternativ kann die Aggregatmischung durch eine Off-
nung hindurch extrudiert werden, um ein Aggregat
mit einer Form zu bilden, die der der Offnung ent-
spricht. Ferner kann die Aggregatmischung auf eine
Oberflache gegossen werden, um ein Aggregat mit
einer gewunschten Form oder Oberflachenmorpholo-
gie zu bilden. Jede oder alle dieser Techniken kénnen
aullerdem in Kombination angewendet werden, um
das geformte Aggregat zu bilden. Jegliche geeignete
Vorrichtung, wie sie in der Technik bekannt ist, kann
dazu verwendet werden, solche Arbeitsschritte aus-
zufiihren, die durchgefiihrt werden kénnen, wahrend
das Material oder Teile der Vorrichtung entweder
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warm und/oder kalt sind.

[0131] Beim Ausbilden der Aggregatmakrostruktur-
schichten zu bestimmten Formen und insbesondere
Bdgen sollte die Dichte sorgfaltig gesteuert werden,
insbesondere wahrend des oben beschriebenen Ver-
dichtungsschritts. Wenn die Dichte der Formaggreg-
atmakrostruktur zu hoch ist, kann sie starker zur
Gelblockierung neigen. Umgekehrt kann, wenn die
Dichte zu gering ist, das Absorptionsvermogen der
geformten Aggregatmakrostruktur gemindert sein.
Geformte Aggregatmakrostrukturschichten aus Ab-
sorptionsverbundstoffen der vorliegenden Erfindung
haben fur gewohnlich eine Dichte von etwa 0,7 bis
etwa 1,3 g/cm?, vorzugsweise von etwa 0,8 bis etwa
1,1 g/cm® und am meisten bevorzugt von etwa 0,9 bis
etwa 1,0 g/cm?.

[0132] In einem Beispiel des Verfahrens der vorlie-
genden Erfindung werden eine Aggregatmischung
von Vorlauferteilchen, ein kationisches Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukt, Wasser, Feuchthalte-
mittel/Coweichmacher (fakultativ) und ein hydrophi-
les organisches Ldsungsmittel in den Einfilltrichter
einer herkdmmlichen Extrudervorrichtung gegeben.
Eine solche Extrudervorrichtung ist in den
Fig. 12-Fig. 14 von Principles of Polymer Materials,
Zweite Ausgabe (McGraw Hill Book Company, 1982),
auf Seite 331 gezeigt, wobei diese Veroffentlichung
durch Bezugnahme eingeschlossen ist. Die Aggreg-
atmischung wird durch die Offnung der Extrudervor-
richtung hindurch extrudiert, um ein Paar angetriebe-
ner Verdichtungswalzen mit einem festgelegten (je-
doch variablem) Spalt zwischen den Walzen zu spei-
sen, um das Aggregat zur Form eines Bogens zu
komprimieren. Der Bogen wird dann zu spezifischen
Langen verarbeitet, um Makrostrukturschichten zu
liefern, die eine spezifisch entworfene GréRRe, Form
und/oder Dichte aufweisen.

[0133] Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen
eines durchgehenden Absorptionsverbundmaterials
umfasst einen Schritt des Einbringens mindestens ei-
nes Substratelements in ein Dauerverfahren, wie das
in der gleichzeitig anhangigen US-Anmeldung, fur die
die Rechte Ubertragen wurden, mit dem Aktenz.
955,638, an Michael S. Kolodesh et al., auf die hierin
Bezug genommen wird, beschriebene. In diesem
Verfahren wird ein Substrat, das eine erste und eine
zweite Oberflache umfasst, bereitgestellt und es wird
eine erste Menge eines Substratbefestigungsmittels
zum Befestigen des Substrats an einer absorbieren-
den Makrostrukturschicht auf einen ersten Bereich
der ersten Oberflache des Substrats aufgebracht.
Vorzugsweise ist das Substrat ein Cellulosematerial
oder ein Material, das eine cellulosische Funktionali-
tat auf mindestens einer Oberflache davon aufweist.
Das Substratbefestigungsmittel umfasst vorzugswei-
se ein chemisches Bindemittel, das sich sowohl an
das Substrat als auch an die Absorptionsgelierteil-

chen der Makrostrukturschicht binden kann. Mehr
bevorzugt umfasst das Bindemittel ein Vernetzungs-
mittel fir das Absorptionsgelierpolymer, das sich
chemisch an das Substrat und an die Makrostruktur-
schicht binden kann. Ein stark bevorzugtes Bindemit-
tel umfasst ein kationisches Amino-Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukt, mehr bevorzugt Kymene®.

[0134] Im nachsten Schritt wird eine erste vorgege-
bene Menge absorbierender, Hydrogel bildender Po-
lymerteilchen als eine erste Schicht mit einer Dicke
auf den ersten Bereich der ersten Oberflache des
Substrats aufgebracht, so dass die Teilchen mindes-
tens teilweise mit der Menge des Substratbefesti-
gungsmittels in Kontakt kommen, wodurch eine erste
Schicht der absorbierenden Polymerteilchen gebildet
wird. Wahlweise kdnnen die absorbierenden Poly-
merteilchen Einheiten von absorbierenden Makro-
strukturen enthalten, die separat hergestellt wurden
(z. B. umfasst eine Einheit 4-10 absorbierende Poly-
merteilchen), vorzugsweise mittels eines Vernet-
zungsmittels oder eines Mittels zum Miteinanderver-
binden fir die Einheitsmakrostruktur. In einem bevor-
zugten Schritt weist die Teilchenschicht im Wesentli-
chen eine gleichmaRige Dicke auf. Wenn das Subst-
ratbefestigungsmittel ein Fluidmaterial ist, haften sich
die Gelierteilchen mittels des Substratbefestigungs-
mittels an das Substrat an. Wenn das Substratbefes-
tigungsmittel aushartet oder sich verfestigt, wie wenn
ein Haftmittel hartet oder ein chemisches Bindemittel
abgebunden hat, haften die Gelierteilchen dauerhaf-
ter an dem Substrat an. In einem bevorzugten Schritt,
in dem das Substratbefestigungsmittel ein Vernet-
zungsmittelumfasst, das ein kationisches Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukt umfasst, wird die erste
Gelierteilchenschicht beim Ausharten des Additions-
produkts durch das Additionsprodukt mit dem Subst-
rat verbunden.

[0135] In einem nachsten Schritt wird eine erste
Menge eines Vernetzungsmittels auf mindestens ei-
nen Teil der Oberflachen der Polymerteilchen der ers-
ten Schicht aufgebracht. Vorzugsweise ist das Ver-
netzungsmittel eine Flissigkeit und wird im Wesentli-
chen gleichmafig auf im Wesentlichen die gesamte
Oberflache der Absorptionsgelierteilchen der ersten
Schicht aufgebracht. Vorzugsweise umfasst das Ver-
netzungsmittel ein kationisches Amino-Epichlorhyd-
rin-Additionsprodukt. Beim Ausharten wird das Poly-
mermaterial in den kontaktierten Oberflachen der
Teilchen der ersten Schicht vernetzt und die Teile der
Oberflache der Gelierteilchen werden mit mindestens
einem benachbarten Teilchen verbunden, wodurch
eine wie hierin beschriebene pordse, absorbierende
Makrostruktur gebildet wird.

[0136] In einem bevorzugten Verfahren werden wei-
tere Schichten von Absorptionsgelierteilchen (wahl-
weise die Einheiten von absorbierender Makrostruk-
tur enthaltend) in aufeinander folgenden Schichten
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hinzugefugt. Ein solches Verfahren umfasst folglich
den Schritt des Aufbringens einer zweiten vorgege-
benen Menge Absorptionsgelierteilchen auf die erste
Absorptionsteilchenschicht, wodurch eine zweite Ab-
sorptionsgelierteilchenschicht gebildet wird. Die Ab-
sorptionsgelierteilchen der zweiten Schicht kommen
mindestens teilweise mit der ersten Teilchenschicht
in Kontakt und haften durch die erste Vernetzungs-
mittelmenge an diese an. Weiteres Vernetzungsmittel
wird im Wesentlichen wie fir die erste Schicht be-
schrieben auf die Oberflache der Absorptionsgelier-
teilchen der zweiten (und folgenden) Schicht aufge-
bracht. Beim Ausharten wird das Polymermaterial in
den kontaktierten Oberflachen der Teilchen der zwei-
ten (und folgenden) Schicht vernetzt und die Teile der
Oberflache der Gelierteilchen werden mit mindestens
einem benachbarten Teilchen verbunden, wodurch
eine wie hierin beschriebene pordse, absorbierende
Makrostruktur gebildet wird.

[0137] Ein Verfahren zum Herstellen eines durchge-
henden Verbundstoffs kann ferner den Schritt des
Befestigens mindestens einer Absorptionsteilchen-
schicht auf der zweiten Oberflache des Substrats
oder das Verbinden der Schicht mit der Oberflache
umfassen. Ein solches Verfahren umfasst den Schritt
des Aufbringens einer zweiten Menge eines Subst-
ratbefestigungsmittels auf einen dritten Bereich der
zweiten Oberflache des Substrats, um die zweite
Oberflache des Substrats an einer absorbierenden
Makrostrukturschicht zu befestigen. Eine dritte vor-
gegebene Menge der Absorptionsgelierteilchen
(wahlweise die Einheiten von absorbierender Makro-
struktur enthaltend) wird in einer Schicht auf den drit-
ten Bereich aufgebracht, so dass die Teilchen min-
destens teilweise mit der dritten Menge des Substrat-
befestigungsmittels in Kontakt kommen, wodurch auf
der zweiten Oberflache des Substrats eine Schicht
der absorbierenden Polymerteilchen gebildet wird.
Wie hierin oben beschrieben, wird eine dritte Menge
eines Vernetzungshilfsmittels, das ein Vernetzungs-
mittel umfasst, auf mindestens einen Teil der Oberfla-
chen der Polymerteilchen der dritten Schicht aufge-
bracht, die beim Ausharten eine pordse, absorbieren-
de Makrostruktur bildet. Weitere Absorptionsgelier-
teilchenschichten kénnen ebenfalls nacheinander auf
die Absorptionsgelierteilchenschicht auf der zweiten
Oberflache des Substrats aufgesetzt werden.

[0138] Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen
von durchgehenden Verbundstoffstrukturen umfasst
den weiteren Schritt des Befestigens mindestens ei-
ner zweiten Substratschicht auf der Oberflache der
absorbierenden Makrostrukturschicht des Verbund-
stoffs. Das Verfahren umfasst den Schritt des Auf-
bringens einer dritten Menge eines Substratbefesti-
gungsmittels auf einen vorgegebenen ersten Ober-
flachenbereich eines zweiten (oder folgenden) Sub-
strats, um die erste Oberflache des zweiten Substrats
an einer absorbierenden Makrostrukturschicht zu be-

festigen. Dieser Schritt kann im Wesentlichen wie
oben fir das Befestigen von Absorptionsteilchen-
schichten an dem ersten Substrat beschrieben
durchgefiihrt werden. Die erste Oberflache des zwei-
ten Substrats kann dann auf eine Oberflache einer
absorbierenden Makrostrukturschicht ausgerichtet
und an dieser befestigt werden. Das Substratbefesti-
gungsmittel, vorzugsweise in fliissiger Form, berthrt
Teile der Gelierteilchen an der Oberflache der absor-
bierenden Makrostrukturschicht und haftet an diese
an. Wenn das Substratbefestigungsmittel aushartet
oder sich verfestigt, wie wenn ein Haftmittel hartet
oder ein chemisches Bindemittel abgebunden hat,
haften die Gelierteilchen an der Oberflache der Ma-
krostruktur dauerhafter an dem zweiten Substrat an.
In einem bevorzugten Schritt, in dem das zweite Sub-
strat ein cellulosisches Substrat ist oder eine cellulo-
sische Funktionalitdt an mindestens der Oberflache
aufweist und das Substratbefestigungsmittel ein Ver-
netzungsmittel umfasst, das ein kationisches Ami-
no-Epichlorhydrin-Additionsprodukt umfasst, wird die
absorbierende Makrostrukturschicht beim Aushéarten
des Additionsprodukts durch das Additionsprodukt
mit dem Substrat verbunden. In einem alternativen
Schritt kann die dritte Menge des Substratbefesti-
gungsmittels auf die Oberflache der absorbierenden
Makrostrukturschicht aufgebracht werden, bevor sie
mit der ersten Oberflache vom zweiten Substrat aus-
gerichtet wird und diese daran befestigt.

[0139] Ein Verfahren zum Herstellen einer durchge-
henden Verbundstoffstruktur der vorliegenden Erfin-
dung kann ferner die Schritte des Hinzufigens von
darauf  folgenden  Absorptionsteilchenschichten
(wahlweise die Einheiten von absorbierender Makro-
struktur enthaltend) und Substraten in Kombination
mit den oben beschriebenen anderen Schritten um-
fassen, um eine Vielfalt an geschichteten absorbie-
renden Verbundstoffstrukturen zu bilden, wie hierin
oben beschrieben.

[0140] Vorzugsweise wird der resultierende ge-
schichtete Verbundstoff in Kombination mit einem be-
liebigen der obigen Schritte verdichtet oder zusam-
mengedrickt, um den Kontakt und die Verbindung
der Absorptionsgelierteilchen mit benachbarten Teil-
chen und mit den Substratschichten zu verbessern.
Ein bevorzugtes Verfahren umfasst den Schritt des
kontinuierlichen Fiihren des geschichteten Verbund-
stoffs durch gegenuber liegende Druckmittel, mehr
bevorzugt durch ein Paar gegeniber liegender
Druckwalzen, wodurch kontinuierlich ein durchge-
hender Absorptionsverbundstoff gebildet wird.

[0141] In einem bevorzugten Verfahren zum Her-
stellen eines Absorptionsverbundmaterials der vorlie-
genden Erfindung setzt ein kontinuierliches Mittel
zum Zufuhren einer Substratschicht und eines absor-
bierenden Makrostrukturschichtmaterials oder Kom-
ponenten davon ein. Ein bevorzugtes kontinuierli-
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ches Verfahren zum Herstellen eines Absorptions-
verbundstoffs kann am besten durch Bezugnahme
auf Fig. 23 verstanden werden, die eine Vorrichtung
301 zum Durchflihren dieses zeigt. Die Vorrichtung
301 weist ein Gestell 302 zum Tragen der verschie-
denen Komponenten auf. Die Vorrichtung 301 um-
fasst eine laufende Fordereinrichtung 303, die in der
Richtung des Pfeils 310 lauft. ZufUhreinrichtungen
305a bis 305e leiten eine vorgegebene Vorlauferteil-
chenmenge auf die Fordereinrichtung. Wahlweise
kdnnen die Vorlauferteilchen Einheiten von absorbie-
renden Makrostrukturen enthalten, die separat her-
gestellt wurden (z. B. umfasst eine Einheit 4-10 ab-
sorbierende Vorlauferteilchen), vorzugsweise mittels
eines Vernetzungsmittels oder eines Mittels zum Mit-
einanderverbinden fur die Einheitsmakrostruktur, wo-
durch die Zufihreinrichtungen 305a bis 305e eine Mi-
schung aus den absorbierenden Vorlauferteilchen
und den Einheiten von absorbierender Makrostruktur
zufiihren kénnen. Die Vorrichtung 301 umfasst ferner
eine Bogenzufuhreinrichtung 313 zum Zufihren ei-
nes Substrats 314. Die Bogenzufihreinrichtung 313
weist eine Aufwickelrolle auf, die das Substrat 314
mit einer gewlnschten GréRe aufrollt. Die Breite des
aufgerollten Substratbogens 314 ist kleiner als die
der laufenden Fordereinrichtung 303. Im Betrieb fuhrt
die Bogenzufihreinrichtung 313 das gerollte Substrat
314 der laufenden Foérdereinrichtung 303 zu. Der auf-
gerollte Substratbogen 314 auf der Férdereinrichtung
303 lauft zunachst unter einer ersten Spruheinrich-
tung 304a durch, wobei das Substrat mit einer vorge-
gebenen Behandlungslésungsmenge bespriht wird,
um so einen vorgegebenen Bereich des Substrats zu
bedecken. Nach dem Durchlaufen unter der ersten
Spruheinrichtung 304a hindurch lauft die Férderein-
richtung 303 unter mindestens einem Mittel zum kon-
tinuierlichen Schichten einer vorgegebenen Vorlau-
ferteilchenmenge auf das Substrat 314 hindurch.
Dies ist in Fig. 23 als Zufuihreinrichtungen 305a bis
305e gezeigt. Die Férdereinrichtung 303 Iauft aul3er-
dem unter mindestens einem weiteren Mittel zum
Spriihen einer vorgegebenen Behandlungslésungs-
menge auf die Vorlauferteilchenschicht auf dem Sub-
strat 314 hindurch. Dies ist in Eig. 23 als Spruhein-
richtungen 304b bis 304f gezeigt. Die Vorrichtung
301 umfasst ferner ein den Zufiihreinrichtungen 305
und den Spriheinrichtungen 304 nachgeordnetes
Paar nicht planarer, gegentiber liegender Druckappli-
katoren. Die Druckapplikatoren sind in Fig. 23 als ein
Paar Verdichtungswalzen 306 gezeigt. In Fig. 23
sind auBerdem eine Schlitz- und Transferférderein-
richtung 307, Messer- und Ambosswalzen 308 und
eine Bogensammeleinrichtung 309 als Teil der Vor-
richtung 301 gezeigt.

[0142] Die Fordereinrichtung 303 kann ein Flach-
bandférderer sein, der gute Trenneigenschaften hat,
wie Polyurethan, das haufig in der Lebensmittelin-
dustrie verwendet wird. Die Breite der Férdereinrich-
tung wird von der gewtlinschten VerbundstoffgroRe

bestimmt. Die Foérdereinrichtung lauft im Allgemeinen
in der Richtung des Pfeils 310 von Punkt 311, an dem
sich die erste Spriheinrichtung 304a befindet, zu ei-
nem Punkt 312, an dem sich die Messer- und Am-
bosswalzen 308 befinden. Die Férdereinrichtung 303
ware ublicherweise ein Endlosférderer, wie in Fig. 23
gezeigt.

[0143] Die Fordereinrichtung 303 lauft zunachst un-
ter einer ersten Spriheinrichtung 304a durch, wobei
das Substrat mit einer vorgegebenen Behandlungs-
I6sungsmenge bespriht wird, um so einen vorgege-
benen Bereich des Substrats zu bedecken. Diese
erste Besprihung stellt sicher, dass der untere Teil ei-
ner ersten Vorlauferteilchenschicht der Behandlungs-
I6sung ausgesetzt wird. Die Spruheinrichtung 304a
(sowie die Spruheinrichtungen 304b bis 304f) mis-
sen einen im Wesentlichen gleichmafRigen Nebel,
Spruhnebel liefern und sollten eine geringe Auf-
schlagskraft haben, um ein mdgliches Herunterbla-
sen der Vorlauferteilchen zu vermeiden. Eine Spruh-
einrichtung, die sich als im Betrieb gut erwiesen hat,
ist eine mit Sprihluft betriebene Disenbaugruppe
des Modells 6218-1/4 JAU, die von Spraying Sys-
tems Co., Wheaton, IL 60188, USA, erhaltlich ist. Die
Foérdereinrichtung 303 lauft dann unter der Zufiihrein-
richtung 305a hindurch, an der eine vorgegebene
Menge trockener Vorlauferteilchen auf den vorgege-
benen Bereich des Substrats 314 geschichtet wird.
Die zu schichtende Vorlauferteilchenmenge hangt
von einer Reihe Faktoren ab, einschlieRlich, aber
nicht beschrankt auf, die gewtinschte Dichte des re-
sultierenden Bogens, die Anzahl von durchzufiihren-
den Schichtungsschritten und die GréRe der verwen-
deten Teilchen. Die vorgegebene Menge sollte min-
destens dazu ausreichen, einen vorgegebenen Be-
reich des Substrats im Wesentlichen mit einer
Schicht mit einer Dicke von einem Teilchen zu bede-
cken.

[0144] Die Zufuhreinrichtung 305a (sowie die Zu-
fuhreinrichtungen 305b bis 305e) muss dazu in der
Lage sein, die Vorlauferteilchen in einer diinnen und
vorzugsweise breiten Schicht zu verteilen. Diinnere
Schichten auf dem Substrat 314 stellen sicher, dass
alle Teilchen bei anschlieRenden Sprihschritten be-
handelt werden, und breitere Schichten werden den
Produktionsausstol3 steigern. Vibrierende Zufiihrein-
richtungen haben sich als zum Schichten der trocke-
nen Vorlauferteilchen auf das Substrat 314 geeignet
erwiesen. Ein Beispiel einer geeigneten vibrierenden
Zufuhreinrichtung ist ein Super Feeder, Modell Nr.
2106E-003S4, im Handel erhaltlich von Solids Flow
Control, P.O. Box 410767, 14201-A South Lakes Dri-
ve, Charlotte, N.C. 28241-0767, USA. Diese Zuflhr-
einrichtung weist aus Grinden der Prazision ein
Gewichtsrickmeldungskontrollsystem auf.

[0145] Die Fordereinrichtung 303 lauft dann unter
einer zweiten Spruheinrichtung 304b hindurch. Ein
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vorgegebener Bereich des Substrats 314 mit der ers-
ten Vorlauferteilchenschicht wird mit einer vorgege-
benen Menge derselben Behandlungslésung, die in
der ersten Spriheinrichtung 304a verwendet wurde,
bespriht. Im Allgemeinen steht die vorgegebene Be-
handlungslésungsmenge mit der Teilchenmenge in
der Schicht in Beziehung. Je hoher die Teilchenmen-
ge in der Schicht ist, desto mehr Behandlungslésung
ist erforderlich, um im Wesentlichen alle Teilchen zu
behandeln.

[0146] Die Dosierungs- und Sprihschritte kénnen
dann mehrmals wiederholt werden (z. B. unter Ver-
wendung der Zufiihreinrichtungen 305b bis 305e und
Spruheinrichtungen 304c bis 304f), je nach der ge-
wilnschten Dichte der absorbierenden Makrostruk-
turschicht. Wenn die Dosierungs- und Sprihschritte
mehrmals wiederholt werden und der erste Sprih-
schritt durchgefuhrt wird, wie oben beschrieben, wird
die erste Teilchenschicht zwei Spruhapplikationen
ausgesetzt. Folglich missen der erste Spriihschritt
und der erste Spruhschritt nach dem Schichten ledig-
lich die Halfte der Behandlungslésungsmenge spri-
hen, die zum Behandeln der Teilchenmenge in der
ersten Schicht auf dem Substrat erforderlich ist. Die
anderen Spruheinrichtungen 304c bis 304f werden
die normale Behandlungslésungsmenge sprihen, d.
h. die doppelte Menge von entweder der ersten Be-
sprihung oder der ersten Bespriihung nach dem Le-
gen.

[0147] Nachdem alle Schichtungs- und Spruhschrit-
te durchgefihrt wurden, haften die behandelten Vor-
lauferteilchen in der Regel lose aneinander, um eine
absorbierende Makrostrukturschicht auf dem Subst-
rat 314 zu bilden. Die Foérdereinrichtung 303 ver-
schiebt dann diesen Verbundstoff und férdert ihn zu
einem Paar gegentber liegender Druckapplikatoren.
Die in Eig. 23 gezeigten Druckapplikatoren nehmen
die Form von Verdichtungswalzen 306 an. Wie je-
doch Fachmanner zu schatzen wissen werden, kdnn-
te ein Verfahren mit einer Stolférdereinrichtung an-
gewendet werden, wobei gegeniiberliegende Platten
oder Drucktiegel zum Komprimieren des Verbund-
stoffs verwendet werden.

[0148] Die Verdichtungswalzen 306 konnen eine
nicht ebene, raue Oberflache aufweisen. Wenn der
Verbundstoff durch die Verdichtungswalzen 306 |auft,
bewirkt der Druck auf den Verbundstoff, dass dieser
sich ausdehnt. Die raue Oberflache der Walzen 306
reduziert den Gleiteffekt zwischen den Walzen und
dem mit den Walzen in Kontakt stehenden Verbund-
stoff Dies wiederum verringert die Ausdehnung des
Verbundstoffs sowohl in der Maschinenlaufrichtung
310 als auch der Maschinenquerrichtung. Die Aus-
dehnung in Maschinenlaufrichtung ist nicht wun-
schenswert, da sie bedingt, dass die Verdichtungs-
walzen 306 schneller laufen, um sich der Ausdeh-
nung in Maschinenlaufrichtung anzupassen. Die Ver-

dichtung durch die Walzen 306 verdichtet die aufge-
sprihte Behandlungslésung zu den frei abgeschie-
denen Vorlauferteilchenschichten.

[0149] Die Verdichtungswalzen 306 kénnen in Form
von zylindrischen Edelstahlwalzen sein, die mit ei-
nem Plasmaitiberzug beschichtet sind, wodurch den
Walzen eine raue Oberflache gegeben wird und sie
dazu bringt, den Verbundstoff nach der Verdichtung
einfacher freizugeben. Zu Beispielen von geeigneten
Uberziigen zahlen die Uberziige 934 und 936, erhalt-
lich von Plasma Coatings, Inc., Waterbury, CT 06702,
USA. Der Spalt zwischen den Verdichtungswalzen
bestimmt den Umfang der Verdichtung, der auf den
Verbundstoff ausgeubt wird.

[0150] Die Vorrichtung 301 kann eine Rollenschnei-
demaschine zum Beschneiden der Bahnkanten vor
der Verdichtung einschlieen. Die Kanten des Ver-
bundstoffs kénnen eine weniger einheitliche Dichte
als der Rest des Verbundstoffs aufweisen und wer-
den aufgrund der Bewegung des Férderbands in der
Maschinenquerrichtung in der Regel einer ungleich-
maRigen Applikation von Behandlungslésung und
Teilchen ausgesetzt, was ihre Entfernung wun-
schenswert macht. Die Rollenschneidemaschine
kann ein normales Rundmesser sein, das gegen eine
harte Oberflache, wie ein Transferforderband, arbei-
tet, wie durch 307 angezeigt.

[0151] Nachdem die Bahn durch die Verdichtungs-
walzen 306 gelaufen ist, wird ein durchgehender Ver-
bundstoffbogen gebildet und in der Sammeleinrich-
tung 309 gesammelt. Die Sammeleinrichtung 309
kann die Form einer Aufwickelrolle annehmen, die
den Bogen zu einer einzigen Rolle mit einer ge-
wlinschten GrofRe aufrollt. Wenn die Rolle mit der ge-
wlinschten GréRRe erhalten wird, kann die Vorrichtung
301 eine zweite Rollenschneidemaschine zum
Schneiden des Bogens aufweisen. Diese zweite Rol-
lenschneidemaschine kann die Form einer Messer-
und Ambosswalze 308 annehmen.

[0152] In dem Fall, in dem auf beiden Hauptoberfla-
chen des Substrats 314 Makrostrukturschichten ge-
bildet werden, kann eine Vielfalt an Verfahren einge-
setzt werden. In einem Verfahren wird ein Vorgang,
der mit dem oben beschriebenen identisch oder die-
sem ahnlich ist, an der zweiten Hauptoberflache des
Substrats 314 durchgefiihrt. Genauer wird ein durch-
gehender Verbundstoffbogen, der eine absorbieren-
de Makrostrukturschicht und ein Substrat umfasst,
auf der Bogenzufiihreinrichtung 314 gelagert. Die
Bogenzufihreinrichtung 314 fihrt den durchgehen-
den Verbundstoffbogen derselben oder einer zweiten
Foérdereinrichtung 303 zu, wobei dieses Mal die ab-
sorbierende Makrostrukturschicht des Verbundstoffs
mit der Férdereinrichtung 303 in Kontakt steht. Die
Spruheinrichtungen 304a bis 304f und die Zufiihrein-
richtungen 305a bis 305e wirken wie oben beschrie-
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ben auf die zweite Hauptoberfliche des Substrats
314 ein, wodurch ein durchgehender Verbundstoffbo-
gen mit auf jeder der Hauptoberflachen des Substrats
314 gebildeten Makrostrukturschichten gebildet wird,
z. B. wie in Fig. 11 gezeigt.

[0153] In einem anderen Verfahren, das nichtin den
Figuren gezeigt ist, wird ein Verbundstoff-Zwischen-
produkt wie oben beschrieben verarbeitet, indem
eine oder mehrere Absorptionsteilchenschichten auf
eine erste Oberflache eines Substrats aufgebracht
werden. Das Verbundstoff-Zwischenprodukt wird
dann umgedreht, so dass die Absorptionsteilchen-
schichten auf dem Verbundstoff-Zwischenprodukt
der Fordereinrichtung 303 zugewandt sind. Das Ver-
bundstoff-Zwischenprodukt 1auft dann wie zuvor un-
ter einer oder mehreren Spruheinrichtungen 304 und
Mitteln zum Hinzufliigen von Absorptionsgelierteil-
chen 305 hindurch, um der zweiten Hauptoberflache
des Substrats eine oder mehrere weitere Schichten
der Gelierteilchen hinzufiigen. Der Verbundstoff kann
dann verdichtet werden usw., wie zuvor beschrieben.

[0154] Alternativ kann eine erste durchgehende ab-
sorbierende Makrostrukturschicht hergestellt wer-
den, indem ein oder mehrere Absorptionsgelierteil-
chenschichten, gefolgt von Behandlungslésung di-
rekt auf das Band 303 aufgebracht werden, dann
kann eine Substratschicht im Mittelteil der Forderlinie
301 eingebracht werden, um die erste Hauptoberfla-
che des Substrats auf die erste durchgehende absor-
bierende Makrostrukturschicht auszurichten und an
dieser zu befestigen. AnschlieRend kann eine zweite
durchgehende absorbierende Makrostrukturschicht
auf die zweite Hauptoberflache des Substrats aufge-
bracht werden, indem eine oder mehrere Absorpti-
onsteilchenschichten und Behandlungslésung darauf
aufgebracht werden.

[0155] Des Weiteren kann ein Verbundstoff eine
zweite Substratschicht umfassen. Ein vorgegebener
Bereich auf der Makrostrukturschicht oder eine Ge-
lierteilchenschicht, die von einem Zufiihrmittel 305
aufgebracht wurde, wird mit einer vorgegebenen
Menge derselben Behandlungslésung, die in der ers-
ten Spruheinrichtung 304a verwendet wurde, be-
spriht. Ein zweiter Substratbogen kann mit der be-
spruhten Makrostrukturschicht in Kontakt gebracht
werden. Als Ergebnis kann mittels Vernetzung eine
Verbindung zwischen dem zweiten Substratbogen
und der besprihten Makrostrukturschicht hergestellt
werden, wodurch ein Absorptionsverbundstoff mit der
wie in Fig. 7 gezeigten Struktur erhalten werden
kann. Alternativ kann ein vorgegebener Bereich ei-
nes zweiten Substratbogens mit einer vorgegebenen
Menge derselben Behandlungsldsung bespriht und
dann auf die Oberflache einer absorbierenden Ma-
krostruktur aufgebracht werden.

[0156] Durch selektives Wiederholen der oben be-

schriebenen Schritte zu beliebigen durchgehenden
Absorptionsverbundstoffen kénnen nicht durchge-
hende Absorptionsverbundstoffe mit geschichteten
Strukturen, die in den Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 ge-
zeigt sind, erhalten werden.

[0157] Zur selben Zeit oder nachdem das Vernet-
zungsmittel aufgetragen wurde, die Vorlauferteilchen
physikalisch miteinander verknipft wurden, um ein
Aggregat zu bilden, und das Aggregat geformt wurde,
wird das Vernetzungsmittel mit dem Polymermaterial
der Vorlauferteilchen umgesetzt, wobei die physikali-
sche Verknipfung der Vorlauferteilchen aufrechter-
halten wird, um eine effektive Oberflachenvernetzung
in den Vorlauferteilchen in der Aggregatmakrostruk-
tur zu liefern. Das bevorzugte Vernetzungsmittel ist
ein kationisches Amino-Epichlorhydrin-Additionspro-
dukt. Aufgrund der verhaltnismaRig reaktionsfahigen
kationischen funktionellen Gruppen des Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukts kann die Vernetzungs-
reaktion zwischen dem Additionsprodukt und dem
Polymermaterial der Vorlauferteilchen bei verhaltnis-
maRig niedrigen Temperaturen erfolgen. Tatsachlich
kann diese Vernetzungsreaktion (Aushartung) bei
Umgebungstemperaturen erfolgen. Eine solche Aus-
hartung bei Umgebungstemperatur ist besonders
wlinschenswert, wenn die Behandlungslésung, die
das Additionsprodukt umfasst, zusatzlich einen
Weichmacher, wie eine Mischung von Wasser und
Glycerin, enthalt. Eine Aushartung bei einer erheblich
héheren Temperatur als Umgebungstemperaturen
kann bewirken, dass der Weichmacher aufgrund sei-
ner Flichtigkeit vertrieben wird, was einen zusatzli-
chen Schritt zum Weichmachen des resultierenden
Teilchen-Teilchen-Verbund-Aggregats  erforderlich
macht. Eine solche Aushartung bei Umgebungsbe-
dingungen wird in der Regel bei einer Temperatur von
etwa 18 °C bis etwa 35 °C fir etwa 12 bis etwa 48
Stunden durchgefihrt. Vorzugsweise wird eine sol-
che Aushartung bei Umgebungsbedingungen bei ei-
ner Temperatur von etwa 18 °C bis etwa 25 °C fur
etwa 24 bis etwa 48 Stunden durchgefuhrt.

[0158] Obwohl die Vernetzungsreaktion zwischen
einem kationischen Amino-Epichlorhydrin-Additions-
produkt und dem Polymermaterial der Vorlauferteil-
chen bei Umgebungstemperaturen erfolgen kann,
kann eine solche Aushartung auch bei héheren Tem-
peraturen durchgefiihrt werden, um die Reaktion zu
beschleunigen. Die Aushartung bei héheren Tempe-
raturen umfasst in der Regel das Erhitzen des Ver-
bundstoffs, der die behandelten und verkntipften Vor-
lauferteilchen umfasst, um zu bewirken, dass die Ver-
netzungsreaktion zwischen dem Additionsprodukt
und dem Polymermaterial der Vorlauferteilchen in ei-
nem kirzeren Zeitraum, in der Regel Minuten erfolgt.
Dieser Heizschritt kann unter Verwendung einer Rei-
he herkdmmlicher Heizvorrichtungen durchgefihrt
werden, einschlie3lich verschiedener, in der Technik
wohl bekannter Trockenschranke oder Trockner.
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[0159] Im Allgemeinen kann die Warmehartung bei
einer Temperatur von mehr als etwa 50 °C fiur einen
Zeitraum durchgeflihrt werden, der dazu ausreicht,
die Vernetzungsreaktion zwischen dem Additionspro-
dukt und dem Polymermaterial der Vorlauferteilchen
abzuschlieRen. Die bestimmten Temperaturen und
Zeitraume, die bei der Warmehartung angewendet
werden, hangen von dem bestimmten verwendeten
kationischen Amino-Epichlorhydrin-Additionspro-
dukt und dem in den Vorlauferteilchen vorliegenden
Polymermaterial ab. Wenn die Aushartungstempera-
tur zu niedrig oder die Aushartungszeit zu kurz ist,
wird die Reaktion nicht ausreichend angetrieben,
was in Makrostrukturen resultiert, die eine unzurei-
chende Integritat und ein schlechtes Absorptionsver-
modgen aufweisen. Wenn die Aushartungstemperatur
zu hoch ist, kann die strukturelle Integritat des Subst-
ratmittels vermindert sein. Dies kann den Absorpti-
onsverbundstoff mit nur wenig zusatzlicher Unterstt-
zung der Festigkeit im trockenen oder nassen Zu-
stand durch das Substrat belassen.

[0160] Die Vernetzungsreaktion zwischen dem kati-
onischen Amino-Epichlorhydrin-Additionsprodukt
und dem Polymermaterial der Vorlauferteilchen ist
selbst bei Umgebungstemperaturen schnell genug,
so dass sie in Abwesenheit von Initiatoren und/oder
Katalysatoren ausgefiihrt werden kann. Ein wichtiger
Faktor in Bezug auf die Reaktivitdt des Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukts ist jedoch der pH-Wert
der Behandlungslésung, die das Additionsprodukt
enthalt. In der Regel betragt der pH-Wert der Be-
handlungslésung von etwa 4 bis etwa 9, vorzugswei-
se von etwa 4 bis etwa 6. Das Halten der Behand-
lungslésung bei einem pH-Wert in diesen Bereichen
stellt sicher, dass das Amino-Epichlorhydrin-Additi-
onsprodukt ausreichend reaktionsfahig sein wird,
selbst bei Umgebungstemperaturen.

[0161] Die physikalische Verknipfung der behan-
delten Vorlauferteilchen muss wahrend des Aushar-
tungsschritts aufrechterhalten werden, so dass, wah-
rend die Vernetzung erfolgt, die Vorlauferteilchen ko-
hasiv miteinander verbunden werden. Wenn Wider-
standskrafte oder Belastungen dazu ausreichen, die
Vorlauferteilchen, die wahrend der Vernetzungsreak-
tion vorliegen, zu trennen, kann eine unzureichende
Verbindung der Vorlauferteilchen stattfinden. Dies
kann in Aggregaten mit schlechter struktureller Inte-
gritat resultieren. Die physikalische Verknupfung der
Vorlauferteilchen wird in der Regel aufrechterhalten,
indem sichergestellt wird, dass minimale Trennkrafte
oder -belastungen wahrend des Aushartungsschritts
eingebracht werden.

(2) Verfahren zum Herstellen nicht durchgehender
Absorptionsmaterialien

[0162] Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen
eines nicht durchgehenden Absorptionsmaterials

oder Verbundwerkstoffs davon umfasst einen ersten
Schritt des Ausbildens einer Vielzahl von Schlitzen
oder Schnitten, die die Dicke eines durchgehenden
absorbierenden Verbundstoffbogens, der in einer
ersten Richtung ausgerichtet ist, mindestens teilwei-
se, vorzugsweise vollstandig penetrieren. Vorzugs-
weise wird mindestens ein betrachtlicher Teil der,
mehr bevorzugt alle Schnitte in der im Wesentlichen
selben Richtung gemaf einem vorgegebenen Muster
ausgerichtet. Ein Beispiel eines durchgehenden Ver-
bundstoffs, in der ein vorgegebenes Muster von
Schnitten in einem durchgehenden, verflochtenen
Muster hergestellt wird, ist in Fig. 21 gezeigt. Im Ver-
bundstoff werden an der Stelle der Schlitze Hohlrau-
me gebildet, wenn der geschlitzte Verbundstoff dann
in einer zweiten Richtung gedehnt wird, die zur Rich-
tung der Schlitze im Wesentlichen lotrecht ist, wo-
durch der nicht durchgehende Verbundstoff gebildet
wird. Im Allgemeinen resultiert der Grad der Dehnung
eines geschlitzten Verbundstoffs in einer gréReren
Hohlraumo6ffnung am Ort des Schlitzes und einem
grolReren Prozentsatz an Porenvolumen in dem re-
sultierenden nicht durchgehenden Verbundstoff. In
ahnlicher Weise kann ein solches vorgegebenes
Muster von Schnitten in einem durchgehenden Ma-
krostrukturmaterial (eines, das kein daran befestigtes
Substrat einsetzt) hergestellt werden und nach dem
Dehnen kann ein nicht durchgehendes Material, wie
das in Fig. 2 gezeigte, gebildet werden. In der hierin
anschlieRend folgenden Erdrterung kann ein Verfah-
ren zum Bilden nicht durchgehender Absorptionsver-
bundstoffe aus durchgehenden Verbundstoffen (ein
Material, das ein Substrat und eine absorbierende
Makrostruktur umfasst) gleichfalls dazu angewendet
werden, ein nicht durchgehendes Absorptionsmateri-
al aus einem durchgehenden Material (ein Material,
das nur einen Bogen aus absorbierender Makro-
struktur ohne ein Substrat umfasst) zu bilden.

[0163] Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen
eines nicht durchgehenden Absorptionsverbundma-
terials umfasst einen Schritt des Bildens eines ge-
schlitzten durchgehenden Absorptionsverbundstoffs
100, wie in Eig. 21 gezeigt. Der Schritt umfasst das
unterbrochene Bilden einer Vielzahl von Schlitzen
102, die vollstandig durch die Dicke des Verbund-
stoffs gehen, entlang jeder einer Vielzahl im Wesent-
lichen paralleler Linien 101. Der Abstand 103 entlang
einer Linie zwischen aufeinander folgenden Schnit-
ten 102 kann gleichmaBig, willkirlich oder geordnet
sein. Ein Vergroflern des Abstands 103 zwischen
aufeinander folgenden Schnitten in parallelen Linien
verringert das prozentuale Porenvolumen des nicht
durchgehenden Verbundstoffs (nach dem Dehnen) in
jenem Teil des Verbundstoffs. In ahnlicher Weise
kann der Intervallabstand 105 zwischen aufeinander
folgenden Linien von Schlitzen kann einheitlich der-
selbe, willkurlich oder geordnet sein. Ein Vergrofiern
des Intervallabstands 105 zwischen aufeinander fol-
genden parallelen Linien von Schlitzen verringert das
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prozentuale Porenvolumen des nicht durchgehenden
Verbundstoffs (nach dem Dehnen) in dem Teil ent-
lang der Lange solcher parallelen Linien.

[0164] In einem bevorzugten Verfahren wird der ge-
schlitzte durchgehende Absorptionsverbundstoff 100
in der Breitenrichtung 106 um von etwa 20 % bis etwa
400 % der Breite des Verbundstoffs 100 gedehnt, wo-
durch das durchschnittliche prozentuale Porenvolu-
men von etwa 17 % bis etwa 80 % erhalten werden
kann. Mehr bevorzugt wird der geschlitzte durchge-
hende Absorptionsverbundstoff 100 in der Breiten-
richtung 106 um von etwa 50 % bis etwa 300 % der
Breite des Verbundstoffs 100 gedehnt, wodurch das
durchschnittliche prozentuale Porenvolumen von
etwa 33 % bis etwa 67 % erhalten werden kann.

[0165] Ein bevorzugtes Verfahren umfasst das Her-
stellen eines nicht durchgehenden Verbundstoffs mit
einem ersten Breitenbereich mit einem prozentualen
Hohlraumbereich, der groRer als der eines zweiten
Breitenbereichs ist. Im ersten Breitenbereich dieses
durchgehenden Verbundstoffs wird eine Reihe im
Wesentlichen paralleler Linien von unterbrochenen
Schnitten mit einem vorgegebenen Intervall 105 zwi-
schen benachbarten Linien gebildet. In einem zum
ersten Bereich benachbarten zweiten Breitenbereich
wird eine zweite Reihe im Wesentlichen paralleler Li-
nien von unterbrochenen Schnitten mit einem breite-
ren vorgegebenen Intervall 105 zwischen benachbar-
ten Linien hergestellt, so dass, wenn der geschlitzte
Verbundstoff, der beide geschlitzten Bereiche um-
fasst, gleichmaRig gedehnt wird, der Abstand zwi-
schen benachbarten Hohlraumen, die von den Schlit-
zen im ersten Breitenbereich des Verbundstoffs ge-
bildet werden, kleiner als der Abstand zwischen be-
nachbarten Hohlrdumen im zweiten Bereich ist und
wobei der Prozentanteil an Leerraum im ersten Be-
reich des nicht durchgehenden Verbundstoffs groRer
als der prozentuale Leerraum im zweiten Bereich ist.

[0166] In einem anderen bevorzugten Verfahren hat
der Intervallabstand 105 zwischen einer Reihe auf-
einander folgender Linien in einem ersten Breitenbe-
reich denselben Intervallabstand 105 zwischen einer
Reihe aufeinander folgender Linie in einem zweiten
Breitenbereich. Der Abstand oder der Umfang der
Dehnung im ersten Breitenbereich wird jedoch gré-
Rer als der Abstand oder der Umfang der Dehnung
im zweiten Breitenbereich gemacht. Im resultieren-
den nicht durchgehenden Verbundstoff ist der Ab-
stand zwischen Hohlrdumen, die von den Schlitzen
des ersten Breitenbereichs des Verbundstoffs gebil-
det werden, mit dem Abstand zwischen Hohlrdumen
des zweiten Breitenbereichs identisch. Der Bereich
(die Breite) einer Hohlrauméffnung, die im ersten
Breitenbereich gebildet wurde, ist jedoch grof3er als
der Bereich (die Breite) einer Hohlrauméffnung im
zweiten Breitenbereich und danach ist der prozentu-
ale Leerraum im ersten Breitenbereich des nicht

durchgehenden Verbundstoffs gréRer als der prozen-
tuale Leerraum im zweiten Bereich.

[0167] Ein anderes bevorzugtes Verfahren umfasst
das Herstellen eines nicht durchgehenden Verbund-
stoffe mit einem ersten Langenbereich mit einem pro-
zentualen Hohlraumbereich, der gréRer als der eines
zweiten Langenbereichs ist. In einem durchgehen-
den Verbundstoff wird eine Reihe im Wesentlichen
paralleler Linien von unterbrochenen Schnitten her-
gestellt. In einem ersten Langenbereich haben auf-
einander folgende unterbrochene Schnitte eine vor-
gegebene Schnittlange 102 und ein vorgegebenes
Intervall zwischen aufeinander folgenden Schnitten
103. In einem zweiten Langenbereich haben aufein-
ander folgende unterbrochene Schnitte im Vergleich
zum ersten Langenbereich eine kirzere Schnittlange
102, jedoch dasselbe Intervall 103 zwischen aufein-
ander folgenden Schnitten. Dieser geschlitzte Ver-
bundstoff wird dann gleichmafig entlang beider Lan-
gen gedehnt. Im resultierenden nicht durchgehenden
Verbundstoff ist der Abstand zwischen benachbarten
Hohlrdumen, die von den Schlitzen des ersten Lan-
genbereichs des Verbundstoffs gebildet werden, im
Wesentlichen mit dem Abstand zwischen benachbar-
ten Hohlrdumen der zweiten Lange identisch. Der
Bereich (die Lange) einer Hohlrauméffnung, die im
ersten Langenbereich gebildet wurde, ist jedoch gro-
Rer als der Bereich (die Lange) einer Hohlraumoff-
nung im zweiten Langenbereich und danach ist der
prozentuale Leerraum im ersten Langenbereich des
nicht durchgehenden Verbundstoffs gréfRer als der
prozentuale Leerraum im zweiten Langenbereich des
nicht durchgehenden Verbundstoffs.

[0168] In alternativen Verfahren kdnnen die Langen
von Schnitten und der Intervallabstand zwischen
Schnitten von aufeinander folgenden parallelen Lini-
en von unterbrochenen Schnitten variiert werden, um
nach dem Dehnen des geschlitzten Verbundstoffs
nicht durchgehende Verbundstoffe mit Hohlrdumen
mit verschiedenen Formen und Grdélen (Bereichen),
unterschiedlichem Abstand zwischen Hohlraumen
und mit unterschiedlichen prozentualen Hohlraumbe-
reichen bereitzustellen. Die Langen von Schlitzen,
der Intervallabstand zwischen aufeinander folgenden
Schlitzen in einer Linie und das Intervall zwischen
aufeinander folgenden Linien von Schlitzen kénnen
variiert werden, um nicht durchgehende Verbundstof-
fe bereitzustellen, die Bereiche mit Hohlrdumen mit
verschiedenen Formen und GréRen (Bereichen) und
mit unterschiedlichem prozentualen Hohlraumbe-
reich in einem Bereich umfassen. Die Abstande und
Langen kdnnen so gewahlt werden, dass ein anderes
Absorptionsvermégen und prozentuales Porenvolu-
men fir ein bestimmtes Absorptionsvermégenerfor-
dernis oder fur ein bestimmtes Absorptionsprodukt
bereitgestellt wird. Die Lange der Schlitzlinien, der
Abstand zwischen aufeinander folgenden Schlitzen
und der Abstand zwischen aufeinander folgenden
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parallelen Linien von Schlitzen kénnen jeweils eben-
falls die Flexibilitat und Dehnbarkeit (wie weit der ge-
schlitzte Bogen gedehnt werden kann) beeinflussen.
Naturlich kénnen sich auch die Dicke und Dichte der
absorbierenden Makrostruktur, die Art des verwende-
ten Vernetzungsmittels, die Anwesenheit von Weich-
macher in der Makrostruktur, die Art des Substratma-
terials und verschiedene andere Faktoren auf die Fle-
xibilitat der geschlitzten und gedehnten Struktur aus-
wirken. Fir eine gegebene Absorptionsverbund-
stoffstruktur sind die Flexibilitat einer Struktur und die
Dehnbarkeit eines geschlitzten Verbundstoffs jedoch
im Allgemeinen umgekehrt proportional zum Abstand
zwischen aufeinander folgenden parallelen Linien
von Schlitzen.

[0169] Das Muster von Schlitzen im geschlitzten
Verbundstoff kann im Wesentlichen gleichmafig, will-
kurlich oder geordnet hergestellt werden. In der Re-
gel betragt die Lange von Schlitzen von etwa 2 mm
bis etwa 50 mm, vorzugsweise von etwa 5 mm bis
etwa 25 mm, mehr bevorzugt etwa 10 mm bis etwa
20 mm. In der Regel betragt der Intervallabstand zwi-
schen aufeinander folgenden Schlitzen auf einer Li-
nie von etwa 1 mm bis etwa 20 mm, vorzugsweise
von etwa 2 mm bis etwa 10 mm, mehr bevorzugt von
etwa 3 mm bis etwa 5 mm. In der Regel betragt das
Intervall zwischen aufeinander folgenden parallelen
Linien von Schlitzen von etwa 1 mm bis etwa 10 mm,
vorzugsweise von etwa 1,5 mm bis etwa 5 mm, mehr
bevorzugt von etwa 2 mm bis etwa 3 mm.

[0170] Ein anderes nichteinschrankendes Beispiel
von Schlitzmustern, das angewendet werden kann,

ist in Eig. 22 gezeigt.

[0171] Ein bevorzugtes Verfahren zum Bilden einer
geschlitzten absorbierenden Makrostruktur, die dann
gedehnt werden kann, um Hohlrdume an der Stelle
der Schlitze zu bilden, umfasst das kontinuierliche
Bilden von Schlitzen in einem vorgegebenen Muster.
Dieses bevorzugte kontinuierliche Verfahren zum
Herstellen eines Absorptionsverbundstoffs kann am
besten durch Bezugnahme auf Fig. 24 verstanden
werden, die eine Vorrichtung 401 zum Schneiden von
Schlitzen in Maschinenlaufrichtung in einen durchge-
henden Verbundstoff zeigt. Die Vorrichtung 401 um-
fasst eine kontinuierliche Schlitzausbildungsvorrich-
tung 420. Eine Abwickelrolle 402 fiihrt der Schlitzaus-
bildungsvorrichtung 420 einen durchgehenden Bo-
gen 405 aus durchgehendem Absorptionsverbund-
stoff zu und eine Aufwickelrolle 415 sammelt einen
durchgehenden Bogen 412 aus einem geschlitzten,
teilweise gedehnten Verbundstoff. Die kontinuierliche
Schlitzausbildungsvorrichtung 420 umfasst eine
Messerwalze 422 mit einer Vielzahl von Messerklin-
gen 432 und eine Vertiefungswalze 424 mit einer
Vielzahl von Vertiefungsrillen 441 in dessen Oberfla-
che. Der durchgehende Bogen wird durch die Off-
nung 421 zwischen der Messerwalze 422 und der

Vertiefungswalze 424 gefiihrt. Die Messerwalze 422
und die Vertiefungswalze 424 werden in entgegenge-
setzten Richtungen um ihre jeweiligen Achsen 423
und 426 gedreht. Sowohl die Messerwalze als auch
die Vertiefungswalze sind jeweils in ihrer relativen
vertikalen und horizontalen Hohe und Achsenaus-
richtung justierbar. Der Absorptionsverbundstoff wird
im Wesentlichen durch die Drehung der Messerklin-
gen durch die Schlitzausbildungsvorrichtung 420 ge-
zogen. Vorzugsweise wird ein Antriebsmechanismus
mit ausreichendem Leistungs- und Taktvermdgen (in
der Technik wohl bekannt) verwendet, um die Dre-
hung der zwei Achsen bei verhaltnismaRig derselben
Drehgeschwindigkeit zu synchronisieren, ungeachtet
der Last durch den Vorgang des Schlitzens des Ver-
bundstoffs.

[0172] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform um-
fasst die Messerwalze eine Vielzahl von Messerplat-
ten 430, wie in Fig. 25 gezeigt. Die Vielzahl von Mes-
serplatten ist durch eine Wellenéffnung 450 an der
Mittelachse der Klinge auf einer Antriebswelle 423 (in
Fig. 24 gezeigt) montiert. Die einzelnen Messerklin-
gen 432 sind derart konstruiert und auf der Klingen-
platte angeordnet, dass sie einen Drehschwerpunkt
an der Mittelachse der Klinge aufrechterhalten. Eine
Messerplatte 430 umfasst eine Vielzahl von Messer-
klingen 432. Jede Messerklinge umfasst einen
Schneidteil 434 mit einer Schneidspitze 437, einer
Vorderkante 435 und einer Hinterkante 436. Der
Schneidteil der Klinge ist derjenige Teil, der wahrend
des Schlitzvorgangs in die Struktur des Verbundstoff-
bogens 407 eindringen kann. Die Lange einer Mes-
serklinge, definiert durch x,, ist die maximale Lange
des Schneidteils 437 der Klinge, von der Vorderkante
435 zur Hinterkante 436. Die Vorderkante und die
Hinterkante 435 und 436 sind vorzugsweise leicht ge-
rundet (Radius etwa 0,5 mm), um die Trennung der
Hinterkante der Klinge vom geschlitzten Verbundstoff
zu verbessern, indem jegliche Ecke an der Klinge eli-
miniert wird, die in die Hinterkante des Schlitzes ein-
greifen kdnnte.

[0173] Bevorzugte Messerklingen der vorliegenden
Erfindung kdnnen aus einem beliebigen Material her-
gestellt werden, das eine Materialharte aufweist, die
dazu ausreicht, den Absorptionsverbundstoff zu
schneiden, und eine ausreichende Festigkeit, um ein
Biegen, Verziehen, Durchbiegen oder Vibrieren wah-
rend des Schlitzvorgangs zu verhindern. Vorzugswei-
se wird ein extrem hartes metallisches oder anderes
Material fir eine langere Haltbarkeit und herausra-
gende Schneidleistung verwendet. Ein bevorzugtes
Material ist Wolfram.

[0174] Die Dicke des Schneidteils der Klinge, als z,
in Fig. 26 gezeigt, wird vorzugsweise so dinn wie
moglich gehalten, um den Widerstand durch den Ver-
bundstoff zu reduzieren. Die Klinge sollte ausrei-
chend dick sein, um Festigkeit zum Verhindern von
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Biegen, Verziehen, Durchbiegen oder Vibrieren wah-
rend des Schlitzvorgangs bereitzustellen. Vorzugs-
weise betragt die Dicke des Schneidteils weniger als
etwa 1 mm, mehr bevorzugt weniger als etwa 0,5
mm.

[0175] Der Abstand zwischen aufeinander folgen-
den Klingen ist als y, gezeigt. Obgleich die in Eig. 25
gezeigte Messerklinge sechs gleich grof3e und beab-
standete Klingen aufweist, kdbnnen Platten mit einer
wesentlich groferen Anzahl Klingen und folglich ei-
nem gréReren Durchmesser und Umfang verwendet
werden. Der Intervallabstand zwischen benachbar-
ten Messerplatten kann eingestellt werden, indem ei-
nes von mehreren Abstandsstiicken 439 (Fig. 29)
oder eine von mehreren Abstandsscheiben auf der
Achse der Messerwalze zwischen benachbarten
Messerklingen angeordnet wird, um den angemesse-
nen Abstand bereitzustellen.

[0176] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
der durchgehende Verbundstoffbogen 407 (Fig. 24)
teilweise in der Maschinenquerrichtung gespannt,
wenn der Bogen in die Messerwalze eintritt. Das
Spannen unterstitzt das Schneiden der Verbund-
stoffschichten durch die Klingen. Darlber hinaus hilft
das Spannen dabei, die Reibung der Schneidmesser
zu verringern, wenn diese sich aus den Schlitzen he-
rausdrehen, aufgrund der leichten Minderung der
Breite der Verbundstoffsegmente zwischen benach-
barten Klingen, wenn die Spannung nach dem Schlit-
zen geldst wird.

[0177] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Verfahrens und der Vorrichtung wird ein Mittel zum
Auskuppeln der Schlitzmesser 432 aus den Schlitzen
des geschlitzten Bogens 408 bereitgestellt. Ein be-
vorzugtes Auskupplungsmittel ist eine Abstreifplatte
425, die in Eig. 29 gezeigt ist. Die Abstreifplatte 425
umfasste eine Vielzahl paralleler Kerben 429, die
sich dort hindurch erstrecken. Die Lange und Breite
jeder Kerbe und der Abstand zwischen den Kerben
tragt der Vielzahl von Messerklingen der Messerwal-
ze 422 Rechnung. Die Klingen 432 der Messerwalze
werden so angeordnet, dass sie sich von der oberen
Flache durch die Abstreifplattenkerben 429 hindurch
erstrecken, wie in Fig. 29 gezeigt. Der durchgehende
Verbundstoffbogen 407 ist auf der unteren Flache der
Abstreifplatte 425 angeordnet. Die Abstreifplatte 425
hat eine Hinterkante 428, die den geschlitzten Ver-
bundstoffbogen stiitzt, wahrend dieser sich von der
Messerwalze 422 trennt. Die Abstreifplatte 425 wird
fur gewodhnlich aus einem metallischen Material kon-
struiert, vorzugsweise Edelstahl, und weist eine aus-
reichende Dicke auf, um einem Biegen durch den
Druck des geschlitzten Verbundstoffbogens zu wider-
stehen, wenn dieser von der Messerwalze 422 ge-
trennt wird.

[0178] Um das Abstreifen oder Trennen des ge-

schlitzten Verbundstoffs von den Messerklingen zu
unterstutzen, kann ein Trennschichtmaterial verwen-
det werden. Eine solche Schicht kann eine mit dem
Absorptionsverbundstoff integrale Schicht sein, bei-
spielsweise eine Vliesschicht auf der Oberflache des
Absorptionsverbundstoffs, die der Messerwalze zu-
gewandt ist. Die Trennschicht kann auch eine unab-
hangige Schicht sein, die vor dem Schlitzausbil-
dungsschritt auf den durchgehenden Verbundstoff
ausgerichtet und danach vom geschlitzten Verbund-
stoff getrennt wird. Ein Beispiel eines solchen Materi-
als kann Vliese, Kunststoff- oder Metallfolien und ge-
wachste oder andere behandelte Substrate oder Pa-
pier einschliefen. Die Trennschicht kann auch ein
Gleitmittel aufweisen, das sich auf den Klingen abla-
gern kann, um den Widerstand gegen eine Ansamm-
lung von absorbierender Makrostruktur und Substrat-
material zu unterstitzen. Derartige Schmiermittel
kénnen fliissig oder halbfest, wie ein Wachs oder O,
oder ein festes Mittel, wie Graphit, sein. Eine bevor-
zugte Trennschicht ist Wachspapier.

[0179] Die Vertiefungswalze 424 weist eine Reihe
Rillen 441 auf, wie in Eig. 27 gezeigt, die als Fuhrun-
gen fir die Klingen 432 der Klingenwalze dienen. Die
Vertiefungswalze dient aulRerdem dazu, den Absorp-
tionsverbundstoffbogen 407 gegen die Klingenwalze
(und wahlweise die Abstreifplatte 425) zu halten. Es
gibt im Wesentlichen eine Rille fiir jede Klingenplatte.
Die Rille 441 weist vorzugsweise eine Form und Ab-
messung auf, so dass sie so nah wie moglich mit der
Schneidspitze 434 der Klingen zusammenpasst. Am
meisten bevorzugt ist die Vertiefungswalze aus ei-
nem Material konstruiert, das so hart wie méglich ist,
jedoch nicht die Klingenschneidspitzen 434 schnei-
den oder verschleiflen wird. Ein bevorzugtes Material
zum Konstruieren der Vertiefungswalze ist Nylon
oder Teflon. Die Rillen kdnnen zunachst in der Vertie-
fungswalze gebildet werden, indem die rotierende
Klingenwalze die Vertiefungswalze berihrt oder
leicht gegen diese druckt, um die Spur der Klingen
festzulegen.

[0180] Anstelle einer Vertiefungswalze kénnen an-
dere Vorrichtungen verwendet werden, um dieselbe
Funktion bereitzustellen. Zum Beispiel kann auch ein
stationares Stutzelement mit einer Reihe Kerben ver-
wendet werden. Ein Beispiel eines stationaren Stitz-
elements ist eine gekerbte Platte, die der Abstreifplat-
te 425 ahnelt. Der Verbundstoffbogen 407 lauft zwi-
schen der Abstreifplatte 425 und dem stationaren
Stutzelement hindurch. Die Klingen der Klingenwalze
drehen sich durch die Kerben der Abstreifplatte und
des stationaren Stitzelements, wodurch die Schlitze
in den Bogen geschnitten werden.

[0181] Anstelle einer Vertiefungswalze kdnnen auch
einzelne Vertiefungsplatten, die in Bezug auf den Ab-
stand und die Anzahl den Klingenplatten entspre-
chen, verwendet werden.

29/59



DE 694 34 730 T2 2007.04.26

[0182] Es ist auBerdem bevorzugt, Mittel zum konti-
nuierlichen Reinigen der Messerklingen und der Ver-
tiefungswalze von Substratmaterial und absorbieren-
dem Makrostrukturmaterial, das sich ansammeln
kann, bereitzustellen. Zu solchen Mitteln zahlen
Birsten, Hochdruckluftstrome und andere ahnliche,
in der Technik wohl bekannte Mittel.

[0183] In den Absorptionsverbundstoffen der vorlie-
genden Erfindung kann die Substratschicht 72 ein
Material umfassen, das schwer sauber durchzu-
schneiden ist, insbesondere wenn das Substrat teil-
weise mit Flussigkeit (aus dem Verfahren zur Herstel-
lung des Verbundstoffs) benetzt ist. Wenn es nass ist,
kann sich das Substrat bei Aufprallen der Klinge deh-
nen. In einem bevorzugten Verfahren der vorliegen-
den Erfindung wird der Absorptionsverbundstoffbo-
gen 407 durch die Schlitzausbildungsvorrichtung ge-
fuhrt, so dass eine Substratschicht im Verbundstoff in
Richtung der Messerwalze 412 ausgerichtet wird.
Dies unterstutzt die Messerklinge dabei, einen voll-
stéandigen Schlitz durch das Substratmaterial vorzu-
nehmen. Des Weiteren ermdglicht das Ausrichten
des Substrats in Richtung der Messerwalze, dass die
Substratschicht selbst das Trennen des Absorptions-
verbundstoffs, insbesondere der absorbierenden Ma-
krostrukturschicht von den Messerklingen, nachdem
die Schlitze ausgebildet wurden, unterstitzt.

[0184] Nachdem ein geschlitzter Absorptionsver-
bundstoff hergestellt wurde, kann er gesammelt und
gespeichert werden, bis er bendtigt wird In der Regel
wird er zum Transport oder zur Lagerung auf einer
Aufwickelrolle 415 gesammelt.

[0185] Das Verfahren des Schlitzens des durchge-
henden Bogens 407 selbst kann bewirken, dass die
Breitenabmessung des geschlitzten Verbundstoffs
408 erhoht wird. In bevorzugten Ausfihrungsformen,
in denen der Abstand zwischen parallelen Linien von
Schlitzen im Verbundstoff sehr eng ist (beispielswei-
se von 1 mm bis 5 mm), kann die Breitenabmessung
des geschlitzten Bogens von 5 % bis 10 % groler
oder mehr als die Breitenabmessung des nicht ge-
schlitzten Ausgangsverbundstoffbogens 407 sein.

[0186] Aufgrund der vom Vernetzungsmittel verur-
sachten Vernetzung und Verbindung ist es bevor-
zugt, dass der geschlitzte absorbierende Bogen vor
der Aufwickelrolle teilweise gedehnt wird. Der Um-
fang der Teildehnung wird von den Eigenschaften
des Absorptionsverbundstoffs (wie Dicke usw.) und
dem Schlitzmuster (wie Schlitzlange) abhangen. Fir
gewohnlich wird der geschlitzte Bogen vor der Aufwi-
ckelrolle zwischen 1 % und etwa 50 % Uber die Breite
der Schlitze hinweg teilweise gedehnt (d. h. bei
Schlitzen, die in der Maschinenlaufrichtung ausge-
richtet sind, in der Maschinenquerrichtung gedehnt),
mehr bevorzugt etwa 2 %-15 %. Die Teildehnung
kann durchgefiihrt werden, indem die langsverlau-

fenden Kanten (Kanten in Maschinenlaufrichtung)
des Bogens befestigt und die befestigten Kanten aus-
einander gezogen werden, wodurch der Bogen da-
zwischen gedehnt wird. Ein anderes bevorzugtes
Mittel umfasst das Flhren des geschlitzten Bogens
Uber eine stationare Streckvorrichtung, die als eine
Flachstreckvorrichtung bekannt ist, hergestellt von
Shinko Co., Ltd., Osaka, Japan. Ein beliebiges Mittel
zum Bereitstellen von vorzugsweise kontinuierlicher
Streckung oder Dehnung des geschlitzten Bogens in
der Querrichtung kann verwendet werden.

[0187] Der geschlitzte Verbundstoff oder der teilwei-
se gedehnte geschlitzte Verbundstoff wird dann in
der Maschinenquerrichtung der Schlitze gedehnt, um
den fertigen nicht durchgehenden Verbundstoff zu
bilden. Ein beliebiges Mittel (vorzugsweise kontinu-
ierlich) zum Strecken oder Dehnen des geschlitzten
Bogens in der Maschinenquerrichtung kann verwen-
det werden. Das Ausmalfl an Dehnung wirkt sich auf
die OffnungsgréRe des Hohlraums aus, der von den
Schlitzen gebildet wird, und wirkt sich folglich zum
Teil auf die prozentuale Hohlrauméffnung des Ver-
bundstoffs aus. In einer bevorzugten Ausfihrungs-
form werden die langsverlaufenden Kanten (Kanten
in Maschinenlaufrichtung) des Bogens mittels eines
kontinuierlichen Befestigungsmittels befestigt und die
Befestigungsmittel werden auseinander gefahren,
wodurch der Bogen dazwischen gedehnt wird. In ei-
nem kontinuierlichen Verfahren zum Dehnen des Bo-
gens werden die befestigten Kanten im Allgemeinen
schrittweise auseinander gedehnt, um ein Reil}en
oder ungleichmaBiges Dehnen des Bogens zu ver-
meiden. Ein bevorzugtes Verfahren wendet ungleich-
mafRiges Dehnen in Querrichtung an, um den ge-
dehnten nicht durchgehenden Verbundstoff Uber
dessen Breite mit Bereichen auszustatten, die in gro-
Rerem Male als andere Bereiche gedehnt wurden.
Das Ausmafl an Dehnung wirkt sich auf die Hohl-
raumoffnungsgrofle und folglich auf den Prozentan-
teil an Hohlraumdffnungen in jenem Teil des Ver-
bundstoffs aus.

[0188] Der vollstandig gedehnte nicht durchgehen-
de Verbundstoff selbst kann weiter gelagert oder
transportiert werden, indem er auf Aufwickelrollen
gesammelt wird, oder mehr bevorzugt wird der ge-
dehnte nicht durchgehende Absorptionsverbundstoff
zur weiteren Verwendung bei der Herstellung eines
Absorptionsprodukts oder zum Verpacken oder La-
gern als ein Absorptionselement in EinheitsgroRen
geschnitten oder getrennt. Das Schneiden oder Tren-
nen des Verbundstoffbogens in Einheitsgroflen kann
mittels einer Vielfalt an Mitteln vorgenommen wer-
den, die in der Technik wohl bekannt sind, wie rotie-
rende oder stationare Schneidmesser oder -klingen,
Laser, Ritzen und Abrei3en, Stanzen usw. In einem
bevorzugten Verfahren wird ein durchgehender Bo-
gen aus gedehntem nicht durchgehendem Verbund-
stoff unter Verwendung von rotierenden oder statio-
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naren Schneidmessern oder -klingen in eine Vielzahl
von Einheitsbreiten geschnitten, wobei jede Einheits-
breite durchgehenden Bogens dann ferner entlang
seiner Lange in Einheitslangen geschnitten, getrennt
und beim Herstellen eines Absorptionsprodukts ver-
wendet: wird.

[0189] Andere Verfahren zum Ausbilden von Schilit-
zen in einem durchgehenden Verbundstoff kénnen
verwendet werden. Ein anderes Verfahren schlief3t
das Ausbilden von in der Maschinenquerrichtung
ausgerichteten Schlitzen ein. Dieses Verfahren kann
dem oben beschriebenen Verfahren zum Herstellen
von durchgehenden Schlitzen in der Maschinenlauf-
richtung sehr ahnlich sein. Die Klingen sind in einem
vorgegebenen Muster um die zylindrische Oberfla-
che der Messerwalze herum, parallel mit der Achse
der Walze, in der Querrichtung angeordnet. In der
Regel werden sich die Klingen von der Oberflache
der Walze entlang einer Linie erstrecken, die durch
die Achse der Walze verlauft. Ein anderes Verfahren
zum Ausbilden einer Vielzahl von Schlitzen durch
den Verbundstoff in einem vorgegebenen Muster
schliel3t ein Chargenschlitzverfahren ein. Ein Ver-
bundstoff wird auf einer im Wesentlichen starren, fla-
chen Schneidflache angeordnet. Eine Druckplatte mit
einer Vielzahl von Klingen, die sich von dessen Ober-
flache in einem vorgegebenen Muster erstrecken,
wird in einer mechanischen oder hydraulischen Pres-
se angeordnet. Wenn das vorgegebene Muster von
Klingen der Druckplatte von der Presse durch den
Verbundstoff getrieben wird, beispielsweise durch
Dricken der Klingen durch die Dicke des Verbund-
stoffs, wird ein Muster von Schlitzen in demselben
vorgegebenen Muster durch den Verbundstoff gebil-
det. Die Klingen werden sich im Allgemeinen eine
Strecke von der Oberflache der Druckplatte erstre-
cken, die mindestens die Dicke des Verbundstoffs ist,
vorzugsweise mehr. Vorzugsweise umfasst die
Druckplatte ein Mittel, um den geschlitzten Verbund-
stoff nach dem Schlitzen von den Klingen weg zu trei-
ben. Ein solches Mittel kann Kerben umfassen, durch
die die Klingen laufen, und kann ein mechanisches
Mittel umfassen, wie einen Federteller, oder ein fle-
xibles, elastisches Mittel, wie einen festen Schaum-
stoffschwamm. Vorzugsweise ist die Schneidflache
eine starre, flache Schneidflache, die in ihrer Oberfla-
che Vertiefungen aufweist, die den sich erstrecken-
den Klingen in der Druckplatte entsprechen.

[0190] Ein anderes Mittel zum kontinuierlichen Aus-
bilden von Schlitzen in einem Absorptionsverbund-
stoff ist Laserstrahlschneiden.

[0191] Ein nicht durchgehender Verbundstoff kann
ebenfalls in einem Verfahren zum direkten Ausbilden
einer Vielzahl von Hohlrdumen in einem festen,
durchgehenden Verbundstoff verwendet werden. Im
Allgemeinen ist ein solches Verfahren weniger bevor-
zugt, da es ein Nebenprodukt von Verbundstoffen mit

der Grole von Hohlraumen erzeugt, die recycelt oder
auf eine andere Weise verwendet werden missen,
um die Abfallkosten zu vermeiden. Ein kontinuierli-
ches Verfahren ist zum Ausbilden einer Vielzahl von
Hohlrdumen oder Offnungen in einem durchgehen-
den Absorptionsverbundstoff bevorzugt. Zum Her-
stellen solcher Hohlrdume kann eine beliebige Stanz-
oder Bohrtechnik und -vorrichtung angewendet wer-
den. Die Hohlrdume werden vorzugsweise in einem
vorgegebenen Muster und einer vorgegebenen Gro-
Re ausgebildet. Verfahren zum Ausbilden von Hohl-
raumen in bogenartigen Materialien sind in der Tech-
nik wohl bekannt und kénnen zum Bilden der nicht
durchgehenden Verbundstoffe der vorliegenden Er-
findung verwendet werden.

(3) Verfahren zum Herstellen von halbdurchgehen-
den Absorptionsverbundstoffen

[0192] Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen
eines halbdurchgehenden Absorptionsverbundstoffs
schliel3t das Befestigen eines nicht durchgehenden
Absorptionsverbundstoffs an, vorzugsweise Verbin-
den dieses mit einer durchgehenden Schicht, vor-
zugsweise einer durchgehenden Substratschicht ein.
Die durchgehende Schicht kann auch ein durchge-
hender Verbundstoff sein, der ein Substrat und eine
Makrostruktarschicht umfasst. Das Verfahren zum
Befestigen eines durchgehenden Substrats an einem
nicht durchgehenden Verbundstoff (vorzugsweise ei-
ner nicht durchgehenden absorbierenden Makro-
strukturschicht davon) schliel3t Schritte ein, die im
Wesentlichen mit den wie oben beschriebenen zum
Befestigen eines Substrats an einem durchgehenden
Verbundstoff identisch sind. Weitere Erwagungen
schlielfen die Hohlrauméffnungen in dem nicht
durchgehenden Verbundstoff und das Erfordernis
des Beibehaltens eines nicht durchgehenden Ver-
bundstoffs oder einer nicht durchgehenden Makro-
strukturschicht in einem gedehnten Zustand, wah-
rend das durchgehende Substrat befestigt wird, ein.

[0193] Ein anderes bevorzugtes Verfahren zum Bil-
den eines halbdurchgehenden Verbundstoffs
schliet das Schneiden einer Vielzahl von Hohlrau-
men aus einer absorbierenden Makrostrukturschicht
eines durchgehenden Verbundstoffs der vorliegen-
den Erfindung heraus ein, ohne im Wesentlichen die
durchgehende Schicht, wie das Substrat, davon zu
penetrieren.

BEISPIELE DER ERFINDUNG

(Beispiel der Herstellung der absorbierenden Makro-
struktur)

[0194] Einhundert Teile von gemal dem Vorlaufer-
teilchenbeispiel (hierin im Folgenden beschriebenen)
hergestellten Vorlauferteilchen werden in einen 5
Quart fassenden Stehmixer der in einer Kiche ver-
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wendeten Art gegeben. Die Vorlauferteilchen haben
eine solche TeilchengréRe, dass die Vorlauferteil-
chen durch ein Standardsieb Nr. 50 (300 Mikrometer)
durchgehen und von einem Standardsieb Nr. 100
(150 Mikrometer) zurlickgehalten werden. Eine
wassrige Behandlungslésung wird aus einer Mi-
schung von 4,3 Teilen Kymene Plus (30 % Harzwirk-
stoff), 2,6 Teilen Wasser und 10,0 Teilen Methanol
hergestellt. Diese Behandlungslésung wird mit einer
Preval-Spruheinrichtung (erhaltlich von The Precisi-
on Valve Corporation of Yonkers, NY, USA) auf die
Vorlauferteilchen gespriht. Die Behandlungsldsung
wird auf die Vorlauferteilchen gespriiht, wahrend der
Mixer bei langsamer Geschwindigkeit betrieben wird,
fir einen Zeitraum von etwa 4 Minuten, d. h. bis die
gesamte Losung auf die Teilchen gespriht worden
ist. Nach dem Sprihen wird die Mischung von nas-
sen Vorlauferteilchen bei der hdchsten Geschwindig-
keitseinstellung 2 bis 5 Minuten lang gemischt. Wah-
rend dieses Hochgeschwindigkeitsmischens wird
das Methanol verdunstet, wodurch die Klebrigkeit der
behandelten Mischung von Vorlauferteilchen erhoht
wird, so dass sie aneinanderhaften bleiben werden.
Diese klebrige Mischung von behandelten Vorlaufer-
teilchen wird dann in eine Extrusions-/Verdichtungs-
einheit gespeist. Die Extruderschnecke weist eine
Lange von 20,3 cm (8 Zoll) auf und beinhaltet 5 Gan-
ge, wobei jeder Gang 3,8 cm (1,5 Zoll) lang ist. Der
AuRendurchmesser der Extruderschnecke betragt
4,54 cm (1,75 Zoll) und der Schrauben-zu-Gehau-
se-Zwischenraum 0,51 cm (0,20 Zoll). Die Einheit
wird aktiviert, so dass sich die Extruderschnecke mit
einer Geschwindigkeit von 4,9 rad/s (47 U/min) dreht.
Die Mischung wird zwischen zwei Stahlverdichtungs-
walzen (Quetschwalzen) mit glatter Oberflachenbe-
schaffenheit und mit einem festgelegten (jedoch vari-
ablen) Spalt extrudiert. Die Verdichtungswalzen ha-
ben einen Durchmesser von 22,8 cm (8,975 Zoll) und
werden bei einer Geschwindigkeit von 0,6 rad/s (5,4
U/min) betrieben. Der Spalt zwischen den Verdich-
tungswalzen betragt 0,38 mm (0,015 Zoll). Die gebil-
deten Aggregatbégen werden dann in Bahnen von
ungefahr 30 cm (12 Zoll) bis 40 cm (15 Zoll) getrennt.
Die im Trockenschrank geharteten Bogen weisen
eine Dicke (Starke) von etwa 0,8 mm (0,031 Zoll) und
eine Breite von etwa 4,95 cm (1,95 Zoll) auf. Eine
Weichmacherldsung, die 65 Teile Glycerin und 35
Teile destilliertes Wasser enthalt, wird auf die im Tro-
ckenschrank geharteten Bégen mit einer Rate von
0,9 g Weichmacherldsung pro 1,0 g des im Trocken-
schrank geharteten Bogens gespriiht. Etwa 1/2 Stun-
de nach der Behandlung mit der Weichmacherldsung
haben die Bogen eine ausreichende Flexibilitdt und
Zugfestigkeit, um aufgegriffen zu werden.

DURCHGEHENDE VERBUNDWERKSTOFFE:
Beispiel 1

[0195] In diesem Beispiel werden 80 Teile von ge-

maf dem Vorlauferteilchenbeispiel hergestellten Vor-
lauferteilchen mit den bei der Herstellung beschrie-
benen TeilchengréRencharakteristika verwendet. Au-
Rerdem wird eine wassrige Behandlungslésung, die
aus einer Mischung von 6,0 Teilen Kymene Plus (30
% Harzwirkstoff), 3,5 Teilen Wasser und 8,5 Teilen
Glycerin hergestellt wurde, verwendet.

[0196] Ein hin- und hergehender Tisch oder eine
Pendelvorrichtung wird in Verbindung mit einem Paar
Spruheinrichtungen, die die Behandlungslésung auf-
bringen, und einer Vibrationszufuhreinrichtung, die
die Vorlauferteilchen abscheidet, verwendet. Die
Spruheinrichtungen und die Zuflhreinrichtung wer-
den uber der hin- und hergehenden Oberflache des
Tischs angeordnet. Zunachst wird ein Substratmate-
rial, das aus einem doppellagigen Blatt der Boun-
ty®-Art besteht, auf der Oberflache des Tischs ange-
ordnet. Dann bewegt sich der Tisch mit dem Boun-
ty-Blatt unter die Spriheinrichtungen, die Behand-
lungslésung wird in einem vorgegebenen Muster auf
die Oberflache des Bounty-Blatts (oder die Teilchen-
schicht) gespriht. Wahrend sich die Oberflache des
Tischs weiter in dieselbe Richtung und unter die Zu-
fuhreinrichtung bewegt, wird eine vorgegebene Vor-
lauferteilchenmenge auf der Bounty-Blattoberflache
(oder der vorhergehenden Schicht aus behandelten
Teilchen in darauf folgenden Durchlaufen) abge-
schieden. Nachdem die Teilchen von der Zufiihrein-
richtung abgeschieden wurden, um eine Schicht die-
ser zu bilden, bewegt sich die Oberflache des Tischs
zurlck in die entgegengesetzte Richtung, so dass die
Sequenz aus Aufbringen von Behandlungslo-
sung/Abscheiden einer Teilchenschicht wiederholt
werden kann.

[0197] Insgesamt werden vier Vorlauferteilchen-
schichten (0,03 g/cm? (0,2 g/Zoll?) Teilchen pro
Schicht) von der Zufuhreinrichtung abgeschieden.
Nachdem jede Vorlauferteilchenschicht abgeschie-
den wurde, wird eine vorgegebene Menge der Be-
handlungslésung auf jede Schicht gespriht: Die zu-
nachst auf die Oberflache des Tischs gespriihte Be-
handlungslésungsmenge sowie die erste Vorlaufer-
teilchenschicht betragt etwa 0,003 g/cm? (0,018
g/Zoll?). Die auf die anderen vier Vorlauferteilchen-
schichten gespriihte Behandlungslésungsmenge be-
tragt etwa 0,006 g/cm? (0,036 g/Zoll?). In der Tat wird
jede Vorlauferteilchenschicht mit derselben Lésungs-
menge behandelt.

[0198] Nachdem das Schichten von Vorlauferteil-
chen und Besprihen mit Behandlungslésung abge-
schlossen ist, wird ein verhaltnismaRig kohasiver
Verbundstoffbogen aus Teilchen gebildet. Dieser ko-
héasive Verbundstoffbogen wird dann von einem Band
zu einer Verdichtungseinheit gefiihrt. Die Verdich-
tungseinheit besteht aus zwei beschichteten Stahl-
verdichtungswalzen (Quetschwalzen) mit einem fest-
gelegten (jedoch variablen) Spalt. Die Verdichtungs-
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walzen haben einen Durchmesser von etwa 20 cm (8
Zoll) und werden bei einer Geschwindigkeit von 2,1
rad/s (20 U/min) betrieben. Der Spalt zwischen den
Verdichtungswalzen betragt etwa 1,25 mm (0,05
Zoll). Die resultierenden Aggregatverbundstoffbogen
(Dichte von 0,9-1,0 g/cm?®) werden fiir etwa 24 Stun-
den in Kunststoffbeuteln bei Umgebungstemperatur
(etwa 65 °C-72 °F, 18,3 °C-22,2 °C) gelagert. Wah-
rend dieser Aushartung bei Umgebungstemperatur
reagiert das Kymene Plus mit dem Polymermaterial
in der Oberflache der Vorlauferteilchen, wodurch eine
effektive Vernetzung bewirkt wird. Das Kymene in der
Behandlungslésung bindet sich zudem an die Cellu-
losestruktur des Bounty-Blatts und an die Vorlaufer-
teilchen, wodurch sich das Bounty an die kohasiven
Teilchenschichten bindet. Die bei Umgebungstempe-
ratur geharteten Bégen haben eine Dicke (Starke)
von etwa 1,5-1,8 mm (0,06-0,07 Zoll) und eine Breite
von etwa 10 cm (4 Zoll). Diese bei Umgebungstem-
peratur geharteten Verbundstoffbdgen verfiigen tber
eine hervorragende Flexibilitdt und Zugfestigkeit und
koénnen leicht ohne Zerbrechen oder Reillen gehand-
habt werden.

Beispiel 2

[0199] In diesem Beispiel wird die in Fig. 23 gezeig-
te Vorrichtung 301 verwendet. Die verwendeten Vor-
lauferteilchen werden gemaf dem Vorlauferteilchen-
beispiel hergestellt und haben eine Grofle von
150-250 Mikrometer. Eine wassrige Behandlungslo-
sung wird aus einer Mischung von 5,0 Teilen Kymene
Plus (30 % Harzwirkstoff), 7,1 Teilen Wasser und
12,7 Teilen Glycerin hergestellt. Die Zufuhreinrichtun-
gen 305 sind vibrierende Zufihreinrichtungen des
Super Feeder-Modells Nr. 210 SE-00354, erhaltlich
von Solids Flow Control in Charlotte, N.C., USA. Die
Spruheinrichtungen 304 sind mit Spruhluft betriebe-
ne Disenbaugruppen des Modells 6218-1/4 JAU, er-
haltlich von Spraying Systems, Co. in Wheaton, IL,
USA. Fur die ersten zwei Applikationen fuhren die
Spruheinrichtungen 304a und 304b der Foérderein-
richtung 303 die Behandlungslésung mit einer Ge-
schwindigkeit von 39,8 Gramm/min zu. Fir anschlie-
Rende Applikationen fuhren die Spriheinrichtungen
304c bis 304f der Fordereinrichtung 303 die Behand-
lungslésung mit einer Geschwindigkeit von 79,6
Gramm min zu. Die Fdérdereinrichtung 303 ist eine
aus Polyurethan hergestellte laufende Fordereinrich-
tung und bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von
8,2 m/min (27 Ful/min). Die Bogenzufuhreinrichtung
313 enthalt einen gerollten Substratbogen, der aus
einem doppellagigen Blatt der Bounty-Art besteht,
um das Bounty-Blatt der Fordereinrichtung 303 zuzu-
fuhren, wobei sie mit der Geschwindigkeit der Férder-
einrichtung 303  synchronisiert wurde. Die
Druckapplikatoren sind ein Paar Verdichtungswalzen
306 mit Durchmessern von 20 cm (8 Zoll) und einer
Breite von 30,5 cm (12 Zoll). Die obere und die untere
Walze 306 sind mit einem Plasmatberzug Nr. 934

beschichtet, erhaltlich von Plasma Coatings, Inc. in
Waterbury, CT, USA.

[0200] Dieses Beispiel wird gemal der folgenden
Schritte ausgeflhrt:

[0201] SCHRITT 1: Zufihren des Bounty-Blatts zur
Foérdereinrichtung 303 in Synchronisation mit der Ge-
schwindigkeit der Foérdereinrichtung 303.

[0202] SCHRITT 2: Bespruhen eines vorgegebenen
Bereichs der Oberflache des zugeflihrten Boun-
ty-Blatts mit Behandlungslésung in einer Menge, die
im Wesentlichen 0,05 Gramm Lésung pro 6,45 cm?
(Quadratzoll) des Bounty-Blatts entspricht.

[0203] SCHRITT 3: Im Wesentlichen kontinuierli-
ches Schichten von 0,2 Gramm Vorlauferteilchen pro
6,45 cm? (Quadratzoll) des Bounty-Blatts auf densel-
ben vorgegebenen Bereich.

[0204] SCHRITT 4: Die erste Vorlauferteilchen-
schicht auf dem vorgegebenen Bereich des Boun-
ty-Blatts wird mit Behandlungslésung in einer Menge
bespruht, die im Wesentlichen 0,05 Gramm Lésung
pro 6,45 cm? (Quadratzoll) des Bounty-Blatts ent-
spricht.

[0205] SCHRITT 5: Im Wesentlichen kontinuierli-
ches Schichten von 0,2 Gramm Vorlauferteilchen pro
6,45 cm? (Quadratzoll) des Bounty-Blatts auf densel-
ben vorgegebenen Bereich.

[0206] SCHRITT 6: Die zweite Vorlauferteilchen-
schicht auf dem vorgegebenen Bereich des Boun-
ty-Blatts wird mit Behandlungslésung in einer Menge
bespriht, die im Wesentlichen 0,050 Gramm Lésung
pro 6,45 cm? (Quadratzoll) der Férdereinrichtung ent-
spricht.

[0207] SCHRITT 7: Die Schritte 5 und 6 werden wie
angezeigt 2-mal wiederholt, was Folgendes ergibt:
(a) insgesamt einen ersten Sprihschritt und vier
Spruhschritte nach dem Schichten fir insgesamt
0,25 Gramm Behandlungsldsung pro 6,45 cm? (Qua-
dratzoll) des Bounty-Blatts; und (b) insgesamt vier
Schichtungsschritte fir insgesamt 0,8 Gramm Vor-
lauferteilchen pro 6,45 cm? (Quadratzoll) des Boun-
ty-Blatts. Jetzt ist ein Absorptionsverbundstoff gebil-
det.

[0208] SCHRITT 8: Der Absorptionsverbundstoff
wird durch die Verdichtungswalzen geflihrt. Der Spalt
zwischen den Verdichtungswalzen betragt 1,25 mm
(0,05 Zoll). Dies erzeugt einen Bogen mit einer Dichte
von 0,995 g/cm?.

[0209] SCHRITT 9: Der Bogen wird gehartet, indem
er in einen Kunststoffbeutel gegeben und 48 Stunden
bei Umgebungstemperatur (22,2 °C (72 °F)) stehen
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gelassen wird.

[0210] Der resultierende Absorptionsverbundstoff-
bogen verfligt Uber eine gute Flexibilitat, gute Integri-
tatseigenschaften im trockenen Zustand und gute
freie Gelblockierung.

Beispiel 3

[0211] Ein durchgehender Absorptionsverbudstoff
von Beispiel 2 wird derart auf einem Tisch angeord-
net, dass die absorbierende Makrostrukturschicht
nach oben weisen kann (der Vliesbogen ist dem
Tisch zugewandt). Wahrend der Tisch unter die Pre-
val-Spriheinrichtung gefihrt wird, wird eine Menge
der Behandlungsldsung, die im Wesentlichen 0,05
Gramm Losung pro 6,45 cm? (Quadratzoll) ent-
spricht, gleichmaRig auf die Oberflache der absorbie-
renden Makrostrukturschicht aufgebracht. Dann wer-
den etwa 0,004 g/cm? eines Polypropylen-Vliesbo-
gens auf die adhasive Oberflache der absorbieren-
den Makrostrukturschicht ausgerichtet, wodurch ein
durchgehender Absorptionsverbundstoff mit einer
Sandwichstruktur, wie in Eig. 7 gezeigt, gebildet wird.

NICHT DURCHGEHENDE VERBUNDMATERIALI-
EN:

Beispiel 4

[0212] Nach Vorbereiten eines Schneidetischs wird
der durchgehende Absorptionsverbundstoff von Bei-
spiel 2 auf einer flachen Schneidflache angeordnet.
Ein Stanzwerkzeug, das 20 zylindrische Klingen um-
fasst, die nach aufien weisen, wird vorbereitet. Jede
der Klingen hat einen Durchmesser von 10 mm und
der Abstand zwischen den Mitten von zwei benach-
barten Klingen ist auf 20 mm ausgelegt. Das Stanz-
werkzeug wird nach unten auf den durchgehenden
Absorptionsverbundstoff gedriickt. Somit kbnnen un-
ter Anwendung eines angemessenen Drucks (etwa
0,05-0,5 MPa (0,5-5 kgf/cm?)) Uber das Stanzwerk-
zeug auf den durchgehenden Absorptionsverbund-
stoff auf der flachen Schneidflache 20 kreisférmige
Hohlrdume, die den Verbundstoff durchdringen, in
dem Absorptionsverbundstoff ausgebildet werden.
Als Ergebnis kann ein nicht durchgehender Absorpti-
onsverbundstoff erhalten werden.

Beispiel 5

[0213] Der durchgehende Absorptionsverbundstoff
von Beispiel 3 wird auf einer flachen Schneidflache
angeordnet. Eine Rasierklinge wird dazu verwendet,
eine Reihe paralleler Linien von verflochtenen Schlit-
zen vollstandig durch die Dicke des durchgehenden
Absorptionsverbundstoffs zu schneiden, so dass der
geschlitzte Verbundstoff das Erscheinungsbild von
Fig. 18 aufweist. Jeder einzelne Schlitz ist etwa 20
mm lang und jeder Schlitz in einer Linie ist vom Be-

ginn des nachsten Schlitzes durch einen Schlitzab-
standzwischenraum von etwa 5 mm Abstand ge-
trennt. In einer ersten Linie von Schlitzen sind die Mit-
ten der Schlitze den Mitten der Schlitzabstandzwi-
schenrdume der nachsten Linien gegeniber ange-
ordnet. Jede parallele Linie ist Uiber die Breite des
Verbundstoffs hinweg durch einen Abstand von etwa
0,2 cm von der nachsten Linie beabstandet. Nach-
dem der Verbundstoff mittels der Rasierklinge ge-
schlitzt wurde, wird eine der Endkanten, die mit den
Linien von Schlitzen parallel ist, befestigt. Die andere
Endkante wird gepackt und langsam in der senkrech-
ten Richtung von der ersten Endkante weg gezogen,
bis die Breite des gedehnten, versetzten Verbund-
stoffs ungefahr das 1,5- bis 3,0-fache der urspriingli-
chen Breite betragt, wodurch der nicht durchgehende
Verbundstoff gebildet wird, wie in Fig. 4 gezeigt.

Beispiel 6

[0214] In diesem Beispiel wird die Schlitzausbil-
dungsvorrichtung 420, im Wesentlichen wie in
Fig. 24 gezeigt, zum Bilden eines geschlitzten Ab-
sorptionsverbundstoffbogens aus einem gemaf Bei-
spiel 2 hergestellten durchgehenden, nicht geschlitz-
ten Bogens verwendet. Die Messerwalze 422 besteht
aus 50 (funfzig) identischen Messerklingen, im We-
sentlichen wie in Eig. 25 gezeigt. Jede Messerklinge
hat sechs Klingen mit einer Lénge x, von 20,0 mm, ei-
nem Klingenabstand y, von 4,0 mm, einer Klingen-
starke z, von 0,3 mm und einem Klingendurchmesser
von etwa 45 mm. Jede Messerklinge ist aus Wolfram
hergestellt. Abwechselnd werden Messerklingen
beim Montieren auf der Welle 423 umgedreht, so
dass deren Klingen von der Klinge der benachbarten
Platte um etwa 15° versetzt sind. Abstandsscheiben
439 werden zwischen benachbarten Messerklingen
angeordnet, um die Ebenen der Klingenspitzen durch
einen Abstand von 1,9 mm voneinander zu trennen.
Die Vertiefungswalze 424 ist aus einem Teflon-Mate-
rial konstruiert und weist fir jede Messerklinge eine
entsprechende Vertiefung 441 auf. Die Abstreifplatte
425 ist aus Edelstahl mit einer Dicke von 3 mm her-
gestellt.

[0215] Zum Unterstitzen des Trennens des ge-
schlitzten Verbundstoffs von den Messerklingen wird
ein Bogen Wachspapier (0,050 mm (ungefahr 2 mil))
vor dem Schlitzen auf beiden Oberflachen des Ab-
sorptionsverbundstoffs ausgerichtet. Der Absorpti-
onsverbundstoff wird in die Offnung 421 zwischen
der Abstreifplatte 425 und der Vertiefungswalze 424
gegeben, wobei die Bounty®-Substratschicht nach
unten in Richtung der Messerwalze weist. Zwei Luft-
zylinder mit einem Auf3endurchmesser von 100 mm
werden dazu verwendet, die Messerwalze mit einem
Druck von 0,2 MPa (2,5 kg/cm?) bis 0,5 MPa (5 kg
Kraft pro Quadratzentimeter) nach oben zu zwingen.
Der resultierende geschlitzte Verbundstoff wird nach
dem Existieren der Schlitzausbildungsvorrichtung
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teilweise gedehnt (etwa 15 %). Dann wird ein nicht
durchgehender ,netzférmiger" Verbundstoff gebildet,
indem die Breite (Maschinenquerrichtung) des ge-
schlitzten Verbundstoffs gleichmafig um 100 % ge-
dehnt wird.

HALBDURCHGEHENDE VERBUNDMATERIALIEN:
Beispiel 7

[0216] Nach Vorbereiten eines Schneidetischs wird
ein durchgehender absorbierender Bogen des Her-
stellungsbeispiels auf einer flachen Schneidflache
angeordnet. Ein Stanzwerkzeug, das 20 umlaufende
Klingen umfasst, die nach auf3en weisen, wird vorbe-
reitet. Jede der Klingen hat einen Durchmesser von
10 mm und der Abstand zwischen den Mitten von
zwei benachbarten Klingen ist auf 20 mm ausgelegt.
Das Stanzwerkzeug wird nach unten auf den durch-
gehenden Absorptionsverbundstoff gedriickt. Somit
kénnen unter Anwendung eines angemessenen
Drucks (etwa 0,05-0,5 MPa (0,5-5 kgf/cm?)) (iber das
Stanzwerkzeug auf den durchgehenden Absorpti-
onsbogen auf der flachen Schneidflache 20 kreisfor-
mige Hohlraume, die den Verbundstoff durchdringen,
in dem absorbierenden Bogen ausgebildet werden.
Als Ergebnis kann ein nicht durchgehender absorbie-
render Bogen gebildet werden.

[0217] Ein doppellagiges Bounty-Blatt mit der glei-
chen GrolRe wie der nicht durchgehende absorbie-
rende Bogen wird hergestellt und die Behandlungslo-
sung wird mit der Preval-Spruheinrichtung auch auf
das Bounty-Blatt gespriiht. Nachdem das Cellulose-
material der Oberflache des Bounty-Blatts gleichma-
Rig mit einer ausreichenden Menge (z. B. einer Men-
ge, die im Wesentlichen 0,008 g/cm? (0,05 Gramm
Lésung pro Quadratzoll) entspricht) der Behand-
lungsldsung behandelt wurde, wird der nicht durch-
gehende absorbierende Bogen auf der Oberflache
des Bounty-Blatts angeordnet. Die zwei Bégen wer-
den in die Verdichtungswalzen extrudiert und da-
durch wird ein Gegendruck auf sie ausgeubt. Als Er-
gebnis kann ein halbdurchgehender Absorptionsver-
bundstoff erhalten werden.

VERWENDUNGSZWECKE VON ABSORPTIONS-
MATERIALIEN

[0218] Die durchgehenden, nicht durchgehenden
und halbdurchgehenden Absorptionsmaterialien
(hierin im Folgenden allgemein einfach als Absorpti-
onsmaterialien bezeichnet, sofern die Angaben nicht
etwas anderes anzeigen) kdnnen fiir viele Zwecke in
vielen Anwendungsgebieten verwendet werden. Zum
Beispiel kénnen die Absorptionsverbundstoffe fir
Verpackungsbehalter; Arzneimittelabgabevorrichtun-
gen; Wundreinigungsvorrichtungen; Brandwunden-
behandlungsvorrichtungen; lonenaustauschersau-
lenmaterialien; Baustoffen; Materialien fir die Land-

wirtschaft oder den Gartenbau, wie Saatgutplatten
oder wasserruckhaltende Materialien; und industriel-
le Anwendungen, wie Schlamm- oder Olentwésse-
rungsmittel, Materialien zur Verhinderung der Taubil-
dung, Trocknungsmittel und Materialien zur Feuchtig-
keitsregelung.

[0219] Aufgrund der einzigartigen Absorptionsei-
genschaften der in Absorptionsverbundstoffen der
vorliegenden Erfindung verwendeten pordsen, ab-
sorbierenden Makrostrukturen sind diese besonders
zur Verwendung als Absorptionskerne in Absorpti-
onsartikeln, insbesondere Einwegabsorptionsartikeln
geeignet. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines
Einwegabsorptionsartikels, Windel 20, ist in Fig. 30
gezeigt. Wie hier verwendet, bezieht sich der Aus-
druck ,Windel" auf ein Kleidungsstiick, das im Allge-
meinen von Kleinkindern und inkontinenten Perso-
nen und um den unteren Rumpf des Tragers herum
getragen wird. Es sei jedoch klargestellt, dass die
vorliegende Erfindung auch auf andere Absorptions-
artikel anwendbar ist, wie Inkontinenzslips, Inkonti-
nenzzwischenlagen, Ubungshosen, Windeleinsétze,
Damenbinden, Gesichtstliicher, Papierhandtiicher
und dergleichen.

[0220] Die nicht durchgehenden Absorptionsver-
bundstoffe, vorzugsweise der Absorptionsverbund-
stoff mit netzartiger Form, und vorzugsweise 90
Gew.-% oder mehr Absorptionsgelierteilchen in den
absorbierenden Makrostrukturen umfassend, liefern
stark absorptionsfahige, dinne und flexible Absorpti-
onskerne. Wenn die Absorptionsverbundstoffe der
vorliegenden Erfindung als Absorptionskerne ver-
wendet werden, kdnnen sehr diinne und flexible Win-
deln und andere Absorptionsartikel erhalten werden.
Insbesondere die Verwendung der nicht durchgehen-
den Absorptionsverbundstoffe, vorzugsweise der Ab-
sorptionsverbundstoffe mit netzartiger Form in einer
Windel liefert stark flexible Absorptionskerne. Folg-
lich kann die Verwendung der nicht durchgehenden
Absorptionsverbundstoffe der vorliegenden Erfin-
dung Windeln und andere Absorptionsartikel mit ho-
hem Absorptionsvermdgen, groer Diinne und hoher
Flexibilitat liefern.

[0221] Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht der
Windel 20 der vorliegenden Erfindung in ihrem nicht
zusammengezogenen Zustand (d. h. wobei die ge-
samte elastisch induzierte Kontraktion entfernt wur-
de), wobei Teile der Struktur weggeschnitten wurden,
um die Konstruktion der Windel 20 deutlicher zu zei-
gen, und wobei der Teil der Windel 20, der den Trager
berthrt, dem Betrachter zugewandt ist. Die Windel 20
ist in Fig. 30 gezeigt, dass sie vorzugsweise eine
flissigkeitsdurchlassige obere Lage 38; eine flissig-
keitsundurchlassige untere Lage 40, die mit der obe-
ren Lage 38 verbunden ist; einen Absorptionskern
42, der sich zwischen der oberen Lage 38 und der
unteren Lage 40 befindet; Elastikelemente 44 und
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Klettlaschenverschlisse 46 umfasst. Vorzugsweise
umfasst die Windel 20 ferner ein Gewebe, das min-
destens zwischen dem Absorptionskern 42 und der
oberen Lage 38 eingeschoben ist, mehr bevorzugt
dazu bereitgestellt ist, den Absorptionskern 42 zu
umschlief3en. Die obere Lage 38, die untere Lage 40,
der Absorptionsverbundstoffkern 42, die elastischen
Elemente 44 und das Gewebe kdnnen in einer Viel-
falt an wohl bekannten Konfigurationen zusammen-
gefligt werden. Der Absorptionskern 42 kann aus ei-
nem beliebigen hierin offenbarten durchgehenden,
nicht durchgehenden oder halbdurchgehenden Ab-
sorptionsmaterial ausgewahlt werden. Vorzugsweise
umfasst der Absorptionskern 42 ein nicht durchge-
hendes Absorptionsmaterial, mehr bevorzugt ein Ab-
sorptionsmaterial mit netzartiger Form, wie in Fig. 30
gezeigt.

[0222] Eine bevorzugte Windelkonfiguration fir eine
Windel, die einen Absorptionsmaterialkern 42 um-
fasst, ist allgemein in der US-Patentschrift 3,860,003
(Buell), erteilt am 14. Januar 1975, die durch Bezug-
nahme eingeschlossen ist, beschrieben. Alternativ
bevorzugte Konfigurationen fiir Einwegwindeln hierin
sind auflerdem in der US-Patentschrift 4,808,178
(Aziz et al), erteilt am 28. Februar 1989; der US-Pa-
tentschrift 4,695,278 (Lawson), erteilt am 22. Sep-
tember 1987; der US-Patentschrift 4,816,025 (Fore-
man), erteilt am 28. Marz 1989; und der US-Patent-
schrift 5,151,092 (Buell et al.), erteilt am 29. Septem-
ber 1992, die alle durch Bezugnahme eingeschlos-
sen sind, offenbart.

[0223] Der Absorptionsmaterialkern 42 wird aulRer-
dem vorzugsweise als ein Absorptionsmittel in Win-
deln zum Anziehen verwendet, wie jene, die in der
US-Patentschrift 5,074,854 (Davis), erteilt am 24.
Dezember 1991, die durch Bezugnahme einge-
schlossen ist, offenbart sind.

[0224] Die obere Lage 38 ist vorzugsweise nachgie-
big, fuhlt sich weich an und wirkt auf die Haut des Tra-
gers nicht reizend. Ferner ist die obere Lage 38 flis-
sigkeitsdurchlassig und erlaubt Flissigkeiten, ohne
weiteres durch ihre Dicke hindurch zu dringen. Eine
geeignete obere Lage 38 kann aus einem breiten Be-
reich von Materialien hergestellt werden, wie porésen
Schaumen, vernetzten Schiumen, mit Offnungen
versehenen Kunststofffolien, nattrlichen Fasern (z.
B. Holz- oder Baumwollfasern), synthetischen Fa-
sern (z. B. Polyester- oder Polypropylenfasern) oder
aus einer Kombination von naturlichen und syntheti-
schen Fasern. Vorzugsweise ist die obere Lage 38
aus einem hydrophoben Material hergestellt, um die
Haut des Tragers gegenuber Flissigkeiten in dem
Absorptionskern 42 zu isolieren.

[0225] Eine besonders bevorzugte obere Lage 38
umfasst stapellange Polypropylenfasern mit einem
Denier von etwa 1,5, wie dem Hercules-Polypropylen

Typ 151, vermarktet von Hercules, Inc. in Wilmington,
Delaware, USA. Wie hier verwendet, bezieht sich der
Ausdruck ,stapellange Fasern" auf Fasern mit einer
Lange von mindestens etwa 15,9 mm (0,62 Zoll).

[0226] Die untere Lage 40 ist gegentber Flissigkei-
ten undurchlassig und wird vorzugsweise aus einer
dinnen Kunststofffolie hergestellt, wenngleich auch
andere flexible flissigkeitsundurchlassige Materia-
lien verwendet werden kénnen. Die untere Lage 40
verhindert, dass die Ausscheidungen, die vom Ab-
sorptionskern 42 absorbiert und zurtickgehalten wer-
den, Gegenstande benetzen, die die Windel 20 be-
rihren, wie Bettlaken und Unterwéasche. Vorzugswei-
se ist die untere Lage 40 Polyethylenfolie mit einer
Dicke von etwa 0,012 mm (0,5 mil) bis etwa 0,051
Zentimeter (2,0 mil), wenngleich andere flexible, flis-
sigkeitsundurchlassige Materialien verwendet wer-
den kénnen. Wie hier verwendet, bezieht sich der
Ausdruck flexibel" auf Materialien, die nachgiebig
sind und sich ohne weiteres an die allgemeine Form
und die Konturen des Koérpers eines Tragers anpas-
sen.

[0227] Eine geeignete Polyethylenfolie wird von
Monsanto Chemical Corporation hergestellt und im
Handel als Film Nr. 8020 vermarktet. Die untere Lage
40 ist vorzugsweise gepragt und/oder mattiert, um
ein tuchahnlicheres Erscheinungsbild bereitzustel-
len. Des Weiteren kann die untere Lage 40 ermdgli-
chen, dass Dampfe aus dem Absorptionskern 42 ent-
weichen, wahrend dennoch verhindert wird, dass
Ausscheidungen durch die untere Lage 40 hindurch-
treten.

[0228] Die Grole der unteren Lage 40 wird von der
GroRe des Absorptionskerns 42 und der gewahlten
genauen Ausflihrung der Windel bestimmt. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform weist die untere Lage
40 eine modifizierte Sanduhrform auf, die sich min-
destens etwa 1,3 Zentimeter bis etwa 2,5 Zentimeter
(etwa 0,5 bis etwa 1,0 Zoll) entlang des gesamten
Umrisses der Windel Gber den Absorptionskern 42 hi-
naus erstreckt.

[0229] Die obere Lage 38 und die untere Lage 40
sind in einer beliebigen geeigneten Weise miteinan-
der verbunden. Wie hier verwendet, umfasst der Aus-
druck ,verbunden" Konfigurationen, bei denen die
obere Lage 38 direkt mit der unteren Lage 40 verbun-
den wird, indem die obere Lage 38 direkt an der un-
teren Lage 40 befestigt wird, und Konfigurationen, bei
denen die obere Lage 38 indirekt mit der unteren
Lage 40 verbunden wird, indem die obere Lage 38 an
Zwischenelementen befestigt wird, die wiederum an
der unteren Lage 40 befestigt werden. In einer bevor-
zugten Ausflhrungsform werden die obere Lage 38
und die untere Lage 40 entlang des Umfangs der
Windel durch Befestigungsmittel (nicht dargestellt),
wie ein Haftmittel oder ein beliebiges anderes Befes-
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tigungsmittel, wie in der Technik bekannt ist, direkt
aneinander befestigt. Zum Beispiel kann eine gleich-
maRige, durchgehende Schicht eines Klebstoffs,
eine in einem Muster aufgebrachte Schicht eines
Klebstoffs oder eine Anordnung von einzelnen Linien
oder Punkten eines Klebstoffs eingesetzt werden, um
die obere Lage 38 an der unteren Lage 40 zu befes-
tigen.

[0230] Die Klettlaschenverschlisse 46 werden in
der Regel am hinteren Taillenbandbereich der Windel
20 angebracht, um ein Verschlussmittel zum Halten
der Windel am Trager bereitzustellen. Die Klettla-
schenverschlisse 46 kdonnen beliebige der in der
Technik wohl bekannten sein, wie das Verschluss-
band, das in der US-Patentschrift 3,848,594 (Buell),
erteilt am 19. November 1974, die durch Bezugnah-
me eingeschlossen ist, offenbart ist. Diese Klettla-
schenverschlisse 46 oder andere Windelverschluss-
mittel werden in der Regel in der Nahe der Ecken der
Windel 20 angebracht.

[0231] Die Elastikelemente 44 werden anschlie-
Rend an den Umfang der Windel 20, vorzugsweise
entlang jeder Langskante 30 angeordnet, so dass die
Elastikelemente 44 dazu neigen, die Windel 20 ge-
gen die Beine des Tragers zu ziehen und zu halten.
Alternativ kdnnen die Elastikelemente 44 anschlie-
Rend an eine der oder beide Endkanten 32 der Win-
del 20 angeordnet werden, um ein Taillenband eben-
so wie oder eher als Beinaufschlage bereitzustellen.
Zum Beispiel ist ein geeignetes Taillenband in der
US-Patentschrift 4,515,595 (Kievit et al.), erteiltam 7.
Mai 1985, die durch Bezugnahme eingeschlossen
ist, offenbart. Zudem ist ein Verfahren und eine Vor-
richtung, die zur Herstellung einer Einwegwindel mit
elastisch kontrahierbaren Elastikelementen geeignet
sind, in der US-Patentschrift 4,081,301 (Buell), erteilt
am 28. Marz 1978, die durch Bezugnahme einge-
schlossen ist, beschrieben.

[0232] Die Elastikelemente 44 werden in einem
elastisch kontrahierbaren Zustand an der Windel 20
befestigt, so dass die Elastikelemente 44 in einer nor-
malerweise uneingeschrankten Konfiguration die
Windel 20 effektiv zusammenziehen oder zusam-
menraffen. Die Elastikelemente 44 kénnen auf min-
destens zwei Weisen in einem elastisch kontrahier-
baren Zustand befestigt werden. Zum Beispiel kon-
nen die Elastikelemente 44 gedehnt und befestigt
werden, wahrend sich die Windel 20 in einem nicht
zusammengezogenen Zustand befindet. Alternativ
kann die Windel 20 beispielsweise durch Plissieren
zusammengezogen und die Elastikelemente 44 an
der Windel 20 befestigt und mit dieser verbunden
werden, wahrend sich die Elastikelemente 44 in ih-
rem entspannten oder ungedehnten Zustand befin-
den.

[0233] In der in Fig. 30 dargestellten Ausflihrungs-

form erstrecken sich die Elastikelemente 44 entlang
eines Teils der Lange der Windel 20. Alternativ kon-
nen sich die Elastikelemente 44 Uber die gesamte
Lange der Windel 20 oder eine beliebige andere Lan-
ge, die zum Bereitstellen einer elastisch kontrahier-
baren Linie geeignet ist, erstrecken. Die Lange der
Elastikelemente 44 wird von der Ausfuhrung der Win-
del bestimmt.

[0234] Die Elastikelemente 44 kénnen eine Vielzahl
von Konfigurationen aufweisen. Zum Beispiel kann
die Breite der Elastikelemente 44 von etwa 0,25 Mil-
limeter (0,01 Zoll) bis etwa 25 Millimeter (1,0 Zoll)
oder mehr variiert werden; die Elastikelemente 44
kénnen einen einzigen Strang aus Elastikmaterial
oder mehrere parallele oder nicht parallele Strange
aus Elastikmaterial umfassen oder die Elastikele-
mente 44 konnen rechteckig oder krummlinig sein.
Noch weiter kdnnen die Elastikelemente 44 auf eine
beliebige von mehreren Weisen, die in der Technik
bekannt sind, an der Windel befestigt werden. Zum
Beispiel kénnen die Elastikelemente 44 mittels Ultra-
schall mit der Windel 20 verbunden, unter Anwen-
dung einer Vielfalt an Bindungsmustern in diese heil3-
und druckgesiegelt werden oder die Elastikelemente
44 koénnen einfach an die Windel 20 geklebt werden.

[0235] Der Absorptionsmaterialkern 42 der Windel
20 befindet sich zwischen der oberen Lage 38 und
der unteren Lage 40. Der Absorptionsmaterialkern 42
kann in einer groRRen Vielfalt an GréRen und Formen
hergestellt werden (z. B. rechteckig, Sanduhr, asym-
metrisch usw.). Das Gesamtabsorptionsvermégen
des Absorptionskerns 42 sollte jedoch mit der ge-
planten Flissigkeitslastannahme fir die beabsichtig-
te Verwendung des Absorptionsartikels oder der Win-
del kompatibel sein. Die Grof3e und das Absorptions-
vermogen des Absorptionsverbundstoffkerns 42 kon-
nen variieren, um sich Tragern anzupassen, die von
Kleinkindern bis hin zu Erwachsenen reichen.

[0236] Wie in Eig. 31 gezeigt, weist eine andere be-
vorzugte Ausflihrungsform der Windel 20 einen
rechteckig geformten Absorptionsmaterialkern 42
auf, der einen nicht durchgehenden Absorptionsver-
bundstoff der vorliegenden Einheit umfasst, wobei
der Verbundstoff eine absorbierende Makrostruktur-
schicht 71 und eine Substratschicht 72 aufweist und
darin penetrierende Hohlraume 85 aufweist.

[0237] Alternativ kann der Absorptionskern 42 der
vorliegenden Erfindung lediglich aus einem oder
mehreren Absorptionsmaterialien der vorliegenden
Erfindung bestehen; kann eine Kombination der Ab-
sorptionsmaterialien der vorliegenden Erfindung um-
fassen; oder beliebige andere Absorptionskernkonfi-
gurationen, die ein Absorptionsmaterial oder mehre-
re Absorptionsmaterialien der vorliegenden Erfin-
dung enthalten.
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[0238] Eine alternative Ausfiihrungsform der Windel
120, die einen Absorptionsverband 60 umfasst, um-
fasst ein sanduhrférmiges, nicht durchgehendes Ab-
sorptionsmaterial 42 und eine Aufnahmekomponente
62. Die Aufnahmekomponente 62 kann sich uber
dem Absorptionsmaterialkern 42, unter dem Absorp-
tionsmaterialkern 42 und sowohl ber als auch unter
dem Absorptionsverbundstoffkern 42 befinden.
Fig. 32 zeigt eine solche Windel 120 mit einem Auf-
nahmemittel 62, das sich tber dem Absorptionsver-
bundstoffkern 42 befindet (d. h. zwischen dem Ab-
sorptionsmaterialkern 42 und der oberen Lage 38).
Vorzugsweise umfasst die Windel 120 ferner ein Ge-
webe, das mindestens zwischen dem Absorptions-
materialkern 42 und der oberen Lage 38 eingescho-
ben ist, mehr bevorzugt bereitgestellt ist, um den Ab-
sorptionsmaterialkern 42 zu umschlie3en. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform befindet sich ein Auf-
nahmemittel 62 sowohl tber als auch unter dem nicht
durchgehenden Materialkern 42.

[0239] Die Aufnahmekomponente 62 dient dazu,
abgegebene Flussigkeiten schnell zu sammeln und
vorubergehend festzuhalten und solche Flussigkei-
ten durch Feuchtigkeitstransport vom Punkt des an-
fanglichen Kontaks zu anderen Teilen der Aufnahme-
komponente 62 und zum Absorptionsmaterialkern 42
zu transportieren. Die Aufnahmekomponente 62 um-
fasst vorzugsweise eine Bahn oder einen Flor aus
Fasermaterialien. Verschiedene Fasermaterialarten
kénnen in der Aufnahmekomponente 62 verwendet
werden. Cellulosefasern sind im Allgemeinen zum
diesbezilglichen Gebrauch bevorzugt, Holzfaser-
stofffasern besonders bevorzugt. Mehr bevorzugt
kdnnen chemisch versteifte Cellulosefasern, Airfelt-
fasern, synthetische Fasern, grof3zellige hydrophile
Absorptionsschaummaterialien oder eine Mischung
davon als das Aufnahmemittel 62 eingesetzt werden.
Die Aufnahmekomponente 62 kann aulRerdem spezi-
fische Mengen einer teilchenférmigen, absorbieren-
den, polymeren Zusammensetzung enthalten. Die
Aufnahmekomponente 62 kann beispielsweise bis zu
etwa 50 Gew.-% der polymeren Zusammensetzung
enthalten. In den am meisten bevorzugten Ausfih-
rungsformen enthalt die Aufnahmekomponente 62
von 0 Gew.-% bis etwa 8 Gew.-% einer teilchenférmi-
gen, absorbierenden, polymeren Zusammensetzung.
Beispielhafte Ausfihrungsformen der Aufnahme-
komponente 62, die in der vorliegenden Erfindung
von Nutzen sind, sind in der US-Patentschrift
4,673,402 (Weisman et al.), erteilt am 16. Juni 1987;
und der US-Patentschrift 4,834,735 (Alemany et al.),
erteilt am 30. Mai 1989, die beide durch Bezugnahme
eingeschlossen sind, beschrieben. Eine Aufnahme-
komponente mit einer Speicherzone und einer Auf-
nahmezone mit einer niedrigeren durchschnittlichen
Dichte und einem niedrigeren durchschnittlichen Ba-
sisgewicht pro Einheitsbereich als die Speicherzone,
so dass die Aufnahmezone abgegebene Flissigkeit
effektiv und effizient schnell aufnehmen kann, sind

zum diesbezlglichen Gebrauch besonders bevor-
zugt.

[0240] Die Aufnahmekomponente 62 kann eine be-
liebige gewilinschte Form aufweisen, beispielsweise
rechteckig, oval, langlich, asymmetrisch oder sand-
uhrférmig. Die Form der Aufnahmekomponente 60
kann die allgemeine Form der resultierenden Windel
120 definieren. Die Aufnahmekomponente 60 der
vorliegenden Erfindung muss nicht dieselbe GrofRe
wie der Absorptionsmaterialkern 42 aufweisen und
kann tatsachlich einen oberen (oder unteren) Ober-
flachenbereich aufweisen, der wesentlich kleiner
oder gréRer als der obere (oder untere) Oberflachen-
bereich des Absorptionsmaterialkerns 42 ist. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform, die einen nicht durch-
gehenden (beispielsweise einen ,netzférmigen") Ab-
sorptionsverbundstoff umfasst, sind die Aufnahme-
komponente 62 und das Absorptionsmaterial 42 vor-
zugsweise zusammengedrickt.

[0241] In alternativ bevorzugten Ausfihrungsfor-
men kann der einzelne Absorptionsmaterialkern 42
durch eine Vielzahl von Absorptionsverbundstoff-
kernbdgen, vorzugsweise von zwei bis sechs Bégen
in der Form von Streifen, ersetzt werden. Die Vielzahl
von Absorptionsverbundstoffoégen kann in einem
beliebigen Muster angeordnet werden, jedoch vor-
zugsweise parallel und in der Langsrichtung der Win-
del.

[0242] Durch Verteilen der Absorptionsverbund-
stoffstreifen mit einem Abstand voneinander wird ein
effektiverer Oberflachenbereich zum Aufnehmen und
Halten der Abgabeflussigkeiten gebildet. Dies gilt ins-
besondere, da die in Abstanden angeordneten Ab-
sorptionsverbundstoffstreifen quellen und sich in der
Richtung ihrer Breite ausdehnen kdnnen, ohne die
Fahigkeit der benachbarten Streifen zum Aufnehmen
abgegebener Flissigkeiten zu beeintrachtigen.

[0243] Der Absorptionsmaterialkern 42 kann auch
als ein Absorptionsmittel in absorbierenden Menstru-
ationsprodukten verwendet werden. Da Produkte im
Allgemeinen eine flussigkeitsdurchlassige obere La-
ge, die auf dem Absorptionsmittel aufliegt, und eine
flissigkeitsundurchlassige untere Lage auf der ge-
genuber liegenden Oberflache des Absorptionsmit-
tels umfassen. Die obere Lage und die untere Lage
kdénnen aus wie hierin oben beschriebenen Materia-
lien ausgewahlt werden. Bevorzugte Menstruations-
produkte umfassen eine mit Offnungen versehene
obere Lage aus geformter Folie, wie in der US-Pa-
tentschrift 4,285,343 (McNair), erteilt am 25. August
1981; der US-Patentschrift 4,608,047 (Mattingly), er-
teilt am 26. August 1986; und der US-Patentschrift
4,687,478 (Van Tilburg), erteilt am 18. August 1987,
die alle durch Bezugnahme eingeschlossen sind, of-
fenbart.

38/59



DE 694 34 730 T2 2007.04.26

[0244] Bevorzugte Menstruationsprodukte kdnnen
Fligel, Seitenklappen und andere Strukturen und
Elemente umfassen, wie in der gleichzeitig anhangi-
gen US-Anmeldung, fiir die die Rechte Ubertragen
wurden, mit dem Aktenzeichen 984,071, an Yasuko
Morita, mit dem Titel ,Absorbent Article Having Elas-
ticized Side Flaps", Anwaltaktennr. JA-O9RM, einge-
reicht am 30. November 1992, hierin durch Bezug-
nahme eingeschlossen, beschrieben.

PRUFVERFAHREN
SYNTHETISCHER URIN

[0245] Der in den Prifverfahren der vorliegenden
Erfindung verwendete spezifische synthetische Urin
wird hierin als ,synthetischer Urin" bezeichnet. Der
synthetische Urin ist allgemein als Jayco SynUrine
bekannt und ist von der Jayco Pharmaceuticals Com-
pany in Camp Hill, Pennsylvanien, USA, erhaltlich.
Die Formel fir den synthetischen Urin lautet: 2,0 g/l
KCl; 2,0 g/l Na,SO,; 0,85 g/l (NH,)H,PO,; 0,15 g/l
(NH,),HPO,; 0,19 g/l CaCl, und 0,23 g/l MgCl,. Alle
diese Chemikalien sind analysenrein. Der pH-Wert
des synthetischen Urins liegt im Bereich von 6,0 bis
6,4.

A. ABSORPTIONSVERMOGEN DER VORLAUFER-
TEILCHEN

[0246] Die polymere Zusammensetzung wird in ei-
nen ,Teebeutel" gegeben, einen spezifischen Zeit-
raum lang in einem Uberschuss synthetischen Urins
eingetaucht und dann einen spezifischen Zeitraum
lang zentrifugiert. Das Verhaltnis des Endgewichts
der polymeren Zusammensetzung nach dem Zentri-
fugieren abziiglich des Anfangsgewichts (Nettofluid-
zunahme) zum Anfangsgewicht bestimmt das Ab-
sorptionsvermogen.

[0247] Das folgende Arbeitsverfahren wird unter
Standardlaborbedingungen bei 23 °C (73 °F) und 50
% relativer Feuchtigkeit durchgefihrt. Unter Verwen-
dung eines Stanzwerkzeugs von 6 cm x 12 cm wird
das Teebeutelmaterial geschnitten, langs auf die
Halfte gefaltet und entlang zwei Seiten mit einer
T-Stangenverschlusseinrichtung verschweifit, um ein
Teebeutelquadrat von 6 cm x 6 cm herzustellen. Das
eingesetzte Teebeutelmaterial ist ein heilRsiegelbares
Material der Glteklasse 1234, das von C.H. Dexter,
ein Geschéaftsbereich der Dexter Corp., Windsor
Locks, Connecticut, USA, erhaltlich ist, oder ein
gleichwertiges Material. Bei Bedarf sollte ein Teebeu-
telmaterial mit geringerer Porositat verwendet wer-
den, um feine Teilchen zurlckzuhalten. 0,200
Gramm plus oder minus 0,005 Gramm der polymeren
Zusammensetzung werden auf einem Wagepapier
ausgewogen und in den Teebeutel Uberfihrt und die
Oberseite (das offene Ende) des Teebeutels wird ver-
schweif3t. Ein leerer Teebeutel wird an der Oberseite

verschweil3t und als Blindprobe verwendet. Ungefahr
300 Milliliter synthetischer Urin werden in ein
1000-Milliliter-Becherglas gegossen. Der leere Tee-
beutel wird in synthetischen Urin eingetaucht. Der
Teebeutel, der die polymere Zusammensetzung ent-
halt (der Probenteebeutel), wird waagerecht gehal-
ten, um das Material gleichmafRig im gesamten Tee-
beutel zu verteilen. Der Teebeutel wird auf die Ober-
flache des synthetischen Urins gelegt. Das Anfeuch-
ten des Teebeutels wird Uber einen Zeitraum von
nicht mehr als eine Minute ermdglicht und dann wird
der Teebeutel 60 Minuten lang vollstandig unterge-
taucht und getrankt. Ungefahr 2 Minuten, nachdem
die erste Probe untergetaucht wurde, wird ein zweiter
Satz Teebeutel, der genauso wie der erste Satz lee-
rer und Probenteebeutel hergestellt wurde, auf die-
selbe Art und Weise wie der erste Satz 60 Minuten
lang untergetaucht und getrankt. Nachdem die vor-
geschriebene Trankungszeit verstrichen ist, werden
die Teebeutel fir jeden Satz von Teebeutelproben so-
fort (mit Zangen) aus dem synthetischen Urin heraus-
genommen. Die Proben werden dann wie unten be-
schrieben zentrifugiert. Die verwendete Zentrifuge ist
eine Delux Dynac llI-Zentrifuge, Fisher-Modell Nr.
05-100-26, erhaltlich von Fisher Scientific Co. in
Pittsburgh, PA, USA, oder eine gleichwertige Zentri-
fuge. Die Zentrifuge sollte mit einem Direktable-
sungsgeschwindigkeitsmesser und einer elektri-
schen Bremse ausgerustet sein. Die Zentrifuge ist
ferner mit einem zylindrischen Einsatzkorb mit einer
ungefahr 6,35 cm (2,5 Zoll) hohen AulRenwand mit ei-
nem AuBendurchmesser von 21,425 cm (8,435 Zoll),
einem Innendurchmesser von 20,155 cm (7,935 Zoll)
und 9 Reihen kreisférmiger Locher mit jeweils einem
Durchmesser von ungefahr 0,238 cm (106 3/32 Zoll),
die in einem gleichmafigen Abstand um den Umfang
der AuRenwand herum verteilt sind, und einem Korb-
boden mit sechs kreisformigen Ablaufléchern mit ei-
nem Durchmesser von 0,635 cm (1/4 Zoll), die in ei-
nem gleichmafigen Abstand von 1,27 cm (1/2 Zoll)
von der Innenflache der AuRenwand zur Mitte der Ab-
lauflécher hin um den Umfang des Korbbodens her-
um verteilt sind, oder einer gleichwertigen Vorrich-
tung ausgerustet. Der Korb wird in der Zentrifuge an-
gebracht, um im Einklang mit der Zentrifuge zu rotie-
ren und anzuhalten. Die Probenteebeutel werden in
dem Zentrifugenkorb angeordnet, wobei ein gefalte-
tes Ende des Teebeutels in die Richtung der Zentrifu-
gerotation weist, um die Anfangskraft zu absorbieren.
Die leeren Teebeutel werden zu beiden Seiten der
entsprechenden Probenteebeutel angeordnet. Der
Probenteebeutel des zweiten Satzes muss dem Pro-
benteebeutel des ersten Satzes gegeniiber und der
leere Teebeutel des zweiten Satzes dem leeren Tee-
beutel des erstens Satzes gegeniiber angeordnet
werden, um die Zentrifuge auszubalancieren. Die
Zentrifuge wird gestartet und schnell auf eine stabile
Geschwindigkeit von 157,1 rad/s (1500 U/min) hoch-
laufen gelassen. Sobald die Zentrifuge sich auf 157,1
rad/s (1500 U/min) stabilisiert hat, wird eine Zeit-
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schaltuhr auf 3 Minuten eingestellt. Nach 3 Minuten
wird die Zentrifuge abgeschaltet und die Bremse wird
ausgel6st. Der erste Probenteebeutel und der erste
leere Teebeutel werden herausgenommen und ge-
trennt gewogen. Der Vorgang wird fir den zweiten
Probenteebeutel und den zweiten leeren Teebeutel
wiederholt. Das Absorptionsvermégen (AV) fir jede
der Proben wird wie folgt errechnet: AV = (Probentee-
beutelgewicht nach Zentrifuge minus Gewicht des
leeren Teebeutels nach Zentrifuge minus Gewicht
der trockenen polymeren Zusammensetzung) geteilt
durch (Gewicht der trockenen polymeren Zusam-
mensetzung). Der Absorptionsvermdgenswert zum
diesbezuglichen Gebrauch ist das durchschnittliche
Absorptionsvermégen der zwei Proben.

B. FLUIDBESTANDIGKEIT

[0248] Die Zielsetzung dieses Verfahrens ist es, die
Stabilitat von Makrostrukturaggregaten und Absorpti-
onsverbundstoffen der vorliegenden Erfindung bei
Aussetzen gegenuber synthetischem Urin zu bestim-
men.

[0249] Die Probenmakrostrukur oder der Probenab-
sorptionsverbundstoff wird in eine flache Schale ge-
geben. Eine Uberschussmenge synthetischen Urins
wird zu der Makrostruktur oder dem Absorptionsver-
bundstoff gegeben.

[0250] Das Quellen der Makrostruktur oder des Ab-
sorptionsverbundstoffs wird beobachtet, bis ein
Gleichgewicht erzielt wird. Bei der Beobachtung der
quellenden Makrostruktur oder des quellenden Ab-
sorptionsverbundstoffs wird bei der Makrostruktur
oder dem Absorptionsverbundstoff auf kleine Teil-
chen geachtet, die vom Hauptabsorptionsaggregat
wegbrechen, plattchenartige Teilchen, die vom
Hauptabsorptionsaggregat wegtreiben, oder Teil-
chen, die vom Hauptabsorptionsaggregat wegbre-
chen oder wegtreiben. Wenn das Absorptionsaggre-
gat eine hohe Anzahl weggebrochener Komponen-
tenteilchen aufweist, wird die Makrostruktur oder der
Absorptionsverbundstoff als instabil betrachtet. Bei
der Makrostruktur oder dem Absorptionsverbundstoff
sollte aullerdem auf isotropes Quellen geachtet wer-
den. Wenn das Absorptionsaggregat verhaltnisma-
Rig stabil bleibt und die relative Geometrie und die
raumlichen Beziehungen der Vorlauferteilchen und
der Poren nach dem Ablauf der Testmethode beibe-
halten wurden, wird die Makrostruktur oder der Ab-
sorptionsverbundstoff als stabil betrachtet. Vorzugs-
weise kdnnen fluidbestandige Makrostrukturen oder
Absorptionsverbundstoffe in ihrem gequellten Zu-
stand aufgegriffen werden, ohne auseinanderzufal-
len.

C. VORLAUFERTEILCHENGROSSE UND GE-
WICHTSMITTLERE TEILCHENGROSSE

[0251] Die TeilchengréRenverteilung auf einer Ge-
wichtsprozentbasis einer 10-Gramm-Mengenprobe
der Vorlauferteilchen wird mittels Sieben der Probe
durch einen Satz von 19 Sieben bestimmt, deren
GroRe von einem Standardsieb Nr. 20 (850 Mikrome-
ter) bis zu einem Standardsieb Nr. 400 (38 Mikrome-
ter) reicht. Die Siebe sind Standardsiebe, wie sie von
der Gilson Company, Inc. in Worthington, Ohio, USA,
erhaltlich sind. Das Verfahren wurde nacheinander
an drei Siebstapeln durchgefiihrt, da die verwendete
Einrichtung nicht alle 19 Siebe gleichzeitig aufneh-
men kann. Ein erster Stapel enthalt die Siebe Nr. 20,
25, 30, 35, 40, 45 und 50 sowie die Siebpfanne; der
zweite Stapel enthalt die Siebe Nr. 60, 70, 80, 100,
120 und 140 sowie die Siebpfanne; der dritte Stapel
enthalt die Siebe Nr. 170, 200, 230, 270, 325 und 400
sowie die Siebpfanne. Die auf jedem dieser Siebe
verbleibenden Vorlauferteilchen werden dann gewo-
gen, um die TeilchengréRenverteilung auf einer Ge-
wichtsprozentbasis zu bestimmen.

[0252] Der erste Siebstapel wird auf einem Schitt-
elapparat montiert und 10,0 Gramm plus oder minus
0,00 Gramm der Probe werden auf das Sieb Nr. 20
gegeben. Der verwendete Schittelapparat ist ein vi-
brierender Siebschuttelapparat von 7,6 cm (3 Zoll)
des Modells SS-5, wie er von der Gilson Company,
Inc. in Worthington, Ohio, USA, erhaltlich ist. Der Sta-
pel wird 3 Minuten bei ungefahr 2100 Vibrationen/Mi-
nute (,6" auf der Instrumentenskala) geschittelt.
Dann wird die Siebpfanne entfernt und der Stapel
zum spateren Auswiegen zur Seite gestellt. Die auf
der Siebpfanne verbleibende Probe wird mit einem
weichen Pinsel auf ein Wagepapier Uberfuhrt. Der
zweite Siebstapel wird auf dem Schittelapparat mon-
tiert und die Probe auf dem Wagepapier wird auf das
Sieb Nr. 60 Uberfuhrt. Der zweite Stapel wird 3 Minu-
ten bei ungefahr 2100 Vibrationen/Minute geschut-
telt, die auf der Siebpfanne verbleibende Probe auf
ein Wagepapier uberfuhrt und der Stapel zur Seite
gestellt. Der dritte Siebstapel wird auf dem Schuttel-
apparat montiert und die Probe auf dem Wagepapier
wird auf das Sieb Nr. 170 Uberfihrt. Der dritte Stapel
wird 3 Minuten bei ungefahr 2100 Vibrationen/Minute
geschiittelt. Ein weicher Pinsel wird zum Uberfiihren
der Inhalte jedes gegebenen Siebs auf ein austarier-
tes Wagepapier verwendet. Die Probe wird auf einer
Standardwaage mit dreistelliger Anzeige gewogen
und das Gewicht der Probe auf dem spezifischen
Sieb aufgezeichnet. Dieser Schritt wird unter Ver-
wendung eines neuen Wagepapiers fir jede Probe
fur jedes Sieb und fir die auf der Siebpfanne verblei-
bende Probe, nachdem der dritte Siebstapel ge-
schuttelt wurde, wiederholt. Das Verfahren wird fur
zwei weitere 10-Gramm-Proben wiederholt. Der
Durchschnittswert der Gewichte der drei Proben fur
jedes Sieb bestimmt die durchschnittliche Teilchen-
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gréRenverteilung auf einer Gewichtsprozentbasis flr
jede Siebgrole.

[0253] Die gewichtsmittlere TeilchengréRe der
10-Gramm-Mengenprobe wird wie folgt errechnet:

maps = X(Di x Mi)/Z Mi

worin maps die gewichtsmittlere Teilchengrofe ist; Mi
das Gewicht der Teilchen auf dem spezifischen Sieb
ist und Di der ,GréRenparameter” fur das spezifische
Sieb ist. Der Grofkenparameter Di eines Siebs ist als
die GroRe (in Mikrometer) des nachst hdheren Siebs
bedeutend definiert. Zum Beispiel hat ein Standard-
sieb Nr. 50 einen GréRenparameter von 355 Mikro-
meter, was der GréRe der Offnungen in einem Stan-
dardsieb Nr. 45 (dem nachst héheren Sieb) ent-
spricht. Die gewichtsmittlere TeilchengréRe zum
diesbezuglichen Gebrauch ist der Durchschnittswert
der gewichtsmittleren TeilchengréRe der drei Proben.

VORLAUFERTEILCHENBEISPIEL

[0254] Ein ummantelter 10-Liter-Doppelarmkneter
aus Edelstahl, dessen Offnung 220 mm x 240 mm
misst und der eine Tiefe von 240 mm aufweist und
zwei Schaufeln des Sigma-Typs aufweist, die Uber ei-
nen Drehdurchmesser von 120 mm verfiigen, wird
mit einem Deckel verschlossen. Es wird eine wassri-
ge Monomerlésung hergestellt, die aus 37 Gew.-%
Monomer besteht. Das Monomer besteht aus 75
Mol-% Natriumacrylat und 25 Mol-% Acrylsaure. Der
Kneterbehalter wird mit 5500 Gramm der wassrigen
Monomerlésung beschickt und der Kneterbehalter
wird anschliefend mit Stickstoffgas gespdilt, um die
restliche eingeschlossene Luft zu entfernen. Dann
werden die zwei Schaufeln des Sigma-Typs in Dre-
hung mit Geschwindigkeiten von 4,8 rad/s (46 U/min)
versetzt und der Mantel wird durch das Durchleiten
von Wasser bei 35 °C erhitzt. 2,8 g Natriumpersulfat
und 0,14 g L-Ascorbinsaure werden als Polymerisati-
onsinitiatoren zugegeben. Die Polymerisation be-
ginnt etwa vier Minuten nach der Zugabe der Initiato-
ren. In dem Reaktionssystem wird 15 Minuten nach
der Zugabe der Initiatoren eine Spitzentemperatur
von 82 °C erreicht. Das hydratisierte Gelpolymer wird
in Teilchen mit einer Gré3e von etwa 5 mm unterteilt,
wahrend das Ruhren fortgesetzt wird. Der Deckel
wird 60 Minuten nach dem Start der Polymerisation
vom Kneter abgenommen und das Material wird aus
dem Kneter herausgenommen.

[0255] Das so erhaltene, resultierende hydratisierte
wassrige Gelpolymer wird auf einem Standardmetall-
netz Nr. 50 ausgebreitet und 90 Minuten lang mit
HeiBluft bei 150 °C getrocknet. Die getrockneten Teil-
chen werden mit einer Brechmaschine des Hammer-
typs pulverisiert und mit einem Standardsieb Nr. 20
(850 Mikrometer) gesiebt, um Teilchen zu erhalten,
die durch das Standardsieb Nr. 20 durchgehen. Die

gewichtsmittlere TeilchengroRe dieser Teilchen ist
405 Mikrometer.

D. MESSUNG DES FEUCHTIGKEITTRANSPORT-
VERHALTNISSES UND DER FEUCHTIGKEITS-
TRANSPORTDISTANZ FUR ABSORPTIONSMATE-
RIALIEN

[0256] Die Fluidtransportrate oder -geschwindigkeit
und die Feuchtigkeitstransportdistanz von Absorpti-
onsverbundstoffen werden im Folgenden gemessen.
Nach dem Herstellen eines Absorptionsverbund-
stoffs mit einer Breite von 2 cm und einer Lange von
30 cm wird der Absorptionsverbundstoff an einer Pa-
rafilm-Kammer befestigt, so dass ein Ende des Ab-
sorptionsverbundstoffs aus der Parafilm-Kammer mit
einer Lange von 1 cm hervorragt. Die Parafilm-Kam-
mer hat Kanten, die zum Verhindern jeglicher Ver-
dunstung versiegelt sind. Nach Fillen eines Gefalles
mit dem synthetischen Urin wird die Parafilm-Kam-
mer auf den Behalter gehangen, um den hervorra-
genden Teil (1 cm) des Endes des Absorptionsver-
bundstoffs in den synthetischen Urin zu hangen.
Nach dem Start des Tests wird das Vorrlicken des
Fluids alle zehn Sekunden aufgezeichnet. Die
Feuchtigkeitstransportrate wird mittels der Vorriick-
distanz nach einem Zeitraum von 4 Minuten be-
stimmt. Des Weiteren wird die Feuchtigkeitstrans-
portdistanz mittels der letzten Distanz 20 Stunden
nach dem Start der Aufzeichnung bestimmt. Diese
Messung wird bei der normalen Raumtemperatur (et-
wa 25 °C) durchgefihrt.

Patentanspriiche

1. Absorptionsmaterial (80) mit einer Léange, Brei-
te und Dicke, wobei das Material mindestens eine po-
rose absorbierende Makrostruktur aufweist, die eine
Vielzahl miteinander verbundener Absorptionsgelier-
teilchen umfasst, wobei die Absorptionsgelierteilchen
eine Vielzahl von intermolekular vernetzten absorbie-
renden Molekiilen umfassen, wobei mindestens ein
Teil der Oberflachen der Teilchen vernetzt ist, und da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Makrostruktur miteinander verbundene Strange (81)
bildet, die durch Hohlrdume (85) getrennt sind.

2. Absorptionsmaterial nach Anspruch 1, das fer-
ner mindestens ein Substrat (90) mit einer ersten
Oberflache (91) umfasst, die mit einer ersten Oberfla-
che der absorbierenden Makrostruktur durch dassel-
be Bindungsmittel, das die Bindung zwischen den
Teilchen erzeugt, mindestens teilweise verbunden
ist.

3. Absorptionsmaterial nach Anspruch 2, wobei
das Substrat (90) an der Vielzahl miteinander verbun-
dener Strange (81) befestigt ist und diese miteinan-
der verbindet.
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4. Absorptionsmaterial nach Anspruch 3, wobei
die Vielzahl von Strangen (81) ein vorgegebenes
Muster mit einer netzartigen Form bildet.

5. Absorptionsmaterial nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei die Oberflachenteile der Teilchen
durch ein Vernetzungsmittel mit grof3er Molekiilgrofie
vernetzt sind, um eine selektive Vernetzung der ab-
sorbierenden Molekiile an den Oberflachenteilen zu
veranlassen.

6. Absorptionsmaterial nach Anspruch 5, wobei
die Oberflachenteile der Teilchen durch ein Vernet-
zungsmittel vernetzt sind, das eine Funktion hat, die
Oberflachenvernetzung der absorbierenden Moleki-
le im Raumtemperaturbereich bereitzustellen.

7. Absorptionsmaterial nach Anspruch 6, wobei
das Vernetzungsmittel ein kationisches Amino-Epi-
chlorhydrin-Additionsprodukt ist.

8. Absorptionsmaterial nach einem der Anspri-
che 2 bis 7, wobei das Substrat ein Cellulosematerial
ist und das Substrat durch ein kationisches Ami-
no-Epichlorhydrin-Additionsprodukt chemisch an die
Oberflache der absorbierenden Makrostrukturschicht
gebunden ist.

9. Absorptionsartikel (20), umfassend:
(i) eine flussigkeitsdurchlassige obere Lage (38);
(i) eine flussigkeitsundurchlassige untere Lage (40);
und
(iii) einen Absorptionskern (42), der sich zwischen
der oberen Lage (38) und der unteren Lage (40) be-
findet, wobei der Absorptionskern (42) mindestens
ein Absorptionsmaterial nach einem der vorstehen-
den Anspriiche umfasst.

10. Absorptionsartikel nach Anspruch 9, wobei
der Absorptionskern (42) ferner eine Aufnahmekom-
ponente (62), die sich zwischen der oberen Lage (38)
und dem Absorptionsmaterial befindet, umfasst.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 7
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Fig. 10
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101

Fig. 21
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Fig. 22
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