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L3
Biohajoavia kemiallisia pehmenninkoostumuksia ja sidosai-

neita sisdltivid moninkertainen kasvopaperituote

Keksinnén ala

Tdmd Keksintd koskee moninkertaisia kasvopaperi-
tuotteita. Tarkemmin maariteltynd se koskee moninkertai-
sia kasvopaperituotteita, jotka kasittdvdt biohajoavia
kemiallisia pehmennyskoostumuksia ja mdrk&lujuussideainei-
den, pysyvien ja/tai tilapdisten, ja kuivalujuussideainei-
den yhdistelmdad. Kidsiteltyjd pehmopaperirainoja voidaan
kayttdd pehmeiden, imukykyisten ja noyhtéytymiskestdvien
paperituotteiden, kuten kasvopaperituotteiden, valmistuk-
seen.

Keksinnén tausta

Paperirainoja tai =-arkkeja, joita joskus kutsutaan
pehmopaperirainoiksi tai -arkeiksi, k&ytetddn laajasti
nyky-yhteiskunnassa. Sellaiset tuotteet kuin kasvo- ja
vessapaperit ovat nmyynnissd olevia kulutushytdykkeita.
Pitk&&n on tiedetty, ettd ndiden tuotteiden neljd térkedsa
fysikaalista ominaisuutta ovat niiden 1lujuus, pehmeys,
imukyky, mukaan luettuna kyky imed vesipitoisia jarjes-
telmid, ja niiden noyhtdytymiskestdvyys, mukaan luettuna
noéyhtéytymiskestédvyys markdand. Tutkimus- ja kehitystyota
on tehty kunkin n&istd ominaisuuksista parantamiseksi hei-
kentdmdttd vakavasti muita ominaisuuksia samoin kuin kah-
den tai kolmen ominaisuuden parantamiseksi samanaikai-
sesti.

Lujuus on tuotteen ja sen rakenneosina olevien rai-
nojen kyky sdilyttd& fysikaalinen yhtendisyytensid ja vas-
tustaa repedmistd, puhkeamista ja hajoamista kdyttdolosuh-
teissa, erityisesti marking.

Pehmeys on tuntoaistimus, jonka kuluttaja kokee pi-
delless&dn jotakin m3&radttyd tuotetta, pyyhkiessdén silla
ihoaan tai rypistdessddn sen kadessdidn. Témin tuntoaisti-

muksen saa aikaan muutamien fysikaalisten ominaisuuksien
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yhdistelma. Ammattimiehet katsovat, ettad tdrkeitd pehmey-
teen liittyvid fysikaalisia ominaisuuksia ovat tuotteen
valmistukseen kdytettdvan paperirainan jaykkyys, pinnan
sileys ja liukkaus. Jaykkyyden katsotaan tavallisesti
riippuvan puolestaan suoraan rainan kuivavetolujuudesta ja
rainan muodostavien kuitujen jaykkyydesta.

Imukyvylld mitataan tuotteen ja sen rakenneosina
olevien rainojen kykyd absorboida nesteitd, erityisesti
vesipitoisia liuoksia tai dispersioita. Kayttdjadn havait-
seman Kkokonaisimukyvyn katsotaan yleisesti olevan tietyn
monikerroskasvopaperimassan kylldstyspisteessd absorboiman
kokonaisnestemdédridn ja massan nesteenabsorbointinopeuden
vyhdistelmé.

Noyhtdytymiskestdvyys on kuitutuotteen ja sen ra-
kenneosina c¢levien rainojen kyky sitoutua yhteen kdytto-
olosuhteissa, myds ollessaan mdrkida. Toisin sanoen mité
parempi n&yhtidytymiskestdvyys on, sitd vahdisempi on rai-
nan taipumus ndyhtdytys.

Mérkalujuushartsien kdyttd parantamaan paperirainan
lujuutta on laajasti tunnettua. Esimerkiksi Westfelt on
kuvannut joukkoa mainitunlaisia materiaaleja ja késitellyt
niiden kemiaa julkaisussa Cellulose Chemistry and Tech-
noleogy 13 (1979) 813 - 825. Freimark et al. mainitsevat
US-patenttijulkaisussa 3 755 220, joka on julkaistu 28.
elokuuta 1973, ettd tietyt kemialliset lis8aineet, jotka
tunnetaan sitoutumista wvahentdvind aineina, hé8iritsevit
Juonnollista kuitujen vdlistd sitoutumista, jota tapahtuu
paperinvalmistusprosesseissa rainanmuodostuksen aikana.
Tamd sitoutumisen heikkeneminen johtaa pehmeampdsdn, tai
vihemmén karkeaan, paperiarkkiin. Freimark et al. etenevit
esittamadan markdlujuushartsien kadyttda yhdistettynd sitou-
tumista vdhentdvien aineiden kaytt66n sitoutumista vdhen-
tdvien aineiden epdtoivottujen vaikutusten kompensoimisek-
si. Ndm& sitoutumista vdhentdvdt aineet todella vdhentdvat

sekd kuivavetolujuutta ettd markavetolujuutta.
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My&s Shaw esittdd US-patenttijulkaisussa 3 821 068,
joka on julkaistu 28. kesdkuuta 1974, ettd kemiallisia
sitoutumista vdhentdvid aineita voidaan kaytté&d pehmopape-
rirainan jaykkyyden v&hentédmiseen ja siten pehmeyden pa-
rantamiseen.

Kemiallisia sitoutumista vdhent&vid aineita on esi-
tetty erilaisissa viitteissa, kuten US-patenttijulkaisus-
sa 3 554 862, joka on julkaistu Herveyn et al. nimissd 12.
tammikuuta 1971. N&8ihin materiaaleihin kuuluu kvaternaa-
risia ammoniumsuoloja, kuten kookosalkyylitrimetyyliammo-
niumkloridi, oleyylitrimetyyliammoniumkloridi, di(hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridi ja stearyylitrimetyy-
liammoniumkloridi.

Emanuelsson et al. esittadvat US-patenttijulkaisussa
4 144 122, joka on julkaistu 13. maaliskuuta 1979, komp-
leksisten kvaternaaristen ammoniumyhdisteiden, kuten kva-
ternaaristen bis[alkoksi(2-hydroksi)propyleeni]ammonium-
kloridien, k&yttd& rainojen pehmenté&miseen. N&m& tekijét
ovat myds yrittdneet voittaa sitoutumista vdhentdvien ai-
neiden mahdollisesti aiheuttaman imukyvyn heikkenemisen
kdytt8m&lld ionittomia pinta-aktiivisuusaineita, Kkuten
rasva-alkoholien eteenioksidi- ja propeenioksidiadditio-
tuotteita.

Armak Company, Chicago, Illinois, esittdi tiedotus-
lehdessédén 76-17 (1977) dimetyylidi(hydrattu talialkyyli)-
ammoniumkloridin k&yttdad yhdessa polyoksieteeniglykolien
rasvahappoestereiden kanssa antamaan pehmopaperirainoille
sekd pehmeyttd ettd imukykyd.

Yhtd esimerkki& tuloksista, joita on saavutettu
parannettuihin paperirainoihin kohdistuvissa tutkimuksis-
sa, Kkuvataan US-patenttijulkaisussa 3 301 746, joka on
julkaistu Sanfordin ja Sissonin nimissd 31. tammikuuta
1967. Huolimatta t&ssd patenttijulkaisussa Kuvatulla mene-
telm&dlla valmistettujen paperirainojen korkeasta laadusta

ja ndistd rainoista muodostettujen tuotteiden kaupallises-
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ta menestymisestd, on tutkimustydtd, jonka pd&mddrind on
parannettujen tuotteiden loytédminen, jatkettu.

Becker et al. kuvaavat US-patenttijulkaisussa nro
4 158 594, joka on julkaistu 19. tammikuuta 1979, esimer-
kiksi menetelmdd, jonka he vaittavat johtavan lujan, peh-
me&n Kkuituarkin muodostumiseen. Tarkemmin mé&driteltynéd
heidd&n mukaansa pehmopaperirainan (jota voi olla pehmen-
netty lisddmélld kemiallisia sitoutumista vahentdvid ai-
neita) lujuutta voidaan parantaa tartuttamalla rainan toi-
nen pinta valmistuksen aikana kreppauspintaan hienojakois-
ta kuviota noudattaen sitomismateriaalilla (kuten akryyli-
lateksikumiemulsiolla, vesiliukoisella hartsilla tai elas-
tomeerisitomismateriaalilla), jota on kiinnitetty rainan
toiseen pintaan ja kreppauspintaan hiencojakoisen kuvion
mukaisesti, ja Kreppaamalla raina irrottamalla se krep-
pauspinnasta, jolloin muodostuu arkkimateriaali.

Tavanomaiset kvaternaariset ammoniumyhdisteet, ku-
ten hyvin tunnetut dialkyylidimetyyliammoniumsuolat [esi-
merkiksi ditalialkyylidimetyyliammoniumkloridi, ditalial-
kyylidimetyyliammoniummetyylisulfaatti, di(hydrattu tali-
alkyyli)dimetyyliammoniumkloridi jne.] ovat tehokkaita ke-
miallisia sitoutumista v&hentédvii aineita. N8m3 kvaternaa-
riset ammoniumyhdisteet ovat kuitenkin hydrofobisia, eivdt
ole biohajoavia ja voivat vaikuttaa haitallisesti ké&sitel-
tyjen paperirainojen imukykyyn. Té&mdn hakemuksen tekijat
ovat havainneet, ettd ndiden kvaternaaristen ammoniumyh-
disteiden biohajoavien mono- ja diesterivarianttien se-
koittaminen polyhydroksyyliyhdisteen (esimerkiksi glyse-
rolin, polyglyserolien tai polyoksieteeniglykolien) kanssa
parantaa sekd selluloosakuitumateriaalien pehmeyttd etta
niiden absorbointinopeutta.

Biohajoavaa kvaternaarista ammoniumyhdistettda ja
polyhydroksyyliyhdistettd kasittdvien biohajoavien kemial-
listen pehmennyskoostumusten kdyttd voi ikidvd kylld hei-
kentdd kasiteltyjen paperirainojen lujuutta ja ndyhtdyty-
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miskestdvyyttd. Taman hakemuksen tekij&dt ovat havainneet,
ettd sekd lujuutta ettd noyhtéytymiskestavyyttd voidaan
parantaa kayttdmdlld sopivia sideaineita, kuten paperin-
valmistusalalla tunnettuja midrkd- ja kuivalujuushartseja
ja retentioapuainehartseja.

Tamd keksintd on sovellettavissa pehmopaperiin
vleisesti ottaen mutta erityisesti moninkertaisiin, moni-
kerroksisiin pehmopaperituotteisiin, Kkuten tuotteisiin,
joita kuvataan US-patenttijulkaisussa 3 994 771, joka on
julkaistu 30. marraskuuta 1976 Morgan Jr.:n et al. nimis-
sd, ja US-patenttijulkaisussa 4 300 981, joka on julkaistu
17. marraskuuta 1981 Carstensin nimissd, jotka molemmat
julkaisut mainitaan téssd viitteini.

Tamédn keksinndén mukaiset moninkertaiset kasvopape-
rituotteet sisdltavat vaikuttavan m&&ran pysyvia ja/tai
tilapdisid markdlujuussideaineita yhdistettyind kuivalu-
juussideaineisiin ndyhtéytymisen torjumiseksi ja/tai bio-
hajoavien kemiallisten pehmennyskoostumusten kidytdn seu-
rauksena mahdollisesti esiintyvén vetolujuuden hdviadmisen
kompensoimiseksi. Odottamattomasti on havaittu, ettad seka
pysyvien ja/tai tilap8isten mdrk&lujuussideaineiden etté
kuivalujuussideaineiden yhdistelmd parantaa kemiallisen
pehmennyskoostumuksen retentiota arkkiin. Té&m& johtaa mo-
ninkertaisen kasvopaperituotteen parannettuun pehmeyteen.
Tam& pehmeyden paraneminen voidaan ymmdrtdd yksityiskoh-
taisemmin panemalla merkille parannus yhdessd tai useam-
massa seuraavista paperin ominaisuuksista: taipuisuus,
luisto-tarttumiskitkakerroin ja/tai pinnan fysiologinen
sileys (katso Ampulski et al., International Paper Physics
Conference Proceedings 1991, kirja 1, s. 19 - 30, joka
mainitaan t8ssd viitteend). Pehmennysaineen parantuneeseen
retentioon liittyy vetolujuuden v&hdinen lisdmenetys tai
sitd ei tapahdu ollenkaan verrattuna ilman tdtd sideaine-

vhdistelmdsd muodostettuun pehmopaperiarkkiin. Tama maksi-
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moi pehmennysmahdollisuudet lis&ten tuotteeseen ja proses-
siin kohdistuvia haittavaikutuksia hyvin vadhén.

Taman keksinndn yhtend p&&m&drand on tarjota kéyt-
tO6n pehmeitd, imukykyisi& ja noyhtédytymiskestdvid monin-
kertaisia kasvopaperituotteita.

T8m&n keksinnon yhtend lisdpdémadridnsd on myds tar-
jota kayttodn menetelmd pehmeiden, imukykyisten ja ndyh-
taytymiskestdvien moninkertaisten kasvopaperituotteiden
valmistamiseksi.

N&ihin ja muihin pd&mddriin paadastddn kayttamalla
tatd keksintod, kuten kidy helposti ilmi luettaessa seuraa-
va egitys.

Keksinnén yhteenveto

Tamd keksintd tarjoaa kdytt&én pehmeitd, imukykyi-
518, nobyht8ytymiskestévid, moninkertaisia kasvopaperi-
tuotteita, jotka k&dsittévdt paperikuituja, biohajoavia
kemiallisia pehmennyskoostumuksia ja pysyvien ja/tai tila-
pdisten mdrkdlujuussideaineiden ja kuivalujuussideaineiden
yhdistelmdd. Lyhyesti esitettynd kemiallinen pehmennys-
koostumus k&sittd8 seuraavien aineosien seoksen:

(a) noin 0,01 - 3,0 % biohajoavaa kvaternaarista

ammoniumyhdistettd, jolla on edullisesti kaava,

R, (CH,), -Y-R,
\ /
N x-
/ \

R, (CH,),-Y-R,

tai

R, (CH,),-Y-R,
\ /
N* X
/ \

tai
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R,-Y-CH,
\
CH-CH,-N'-(R,), X~
/
R,-Y

joissa Kkukin substituentti R, on C, ,-alkyyli- tai -~hyd-
roksialkyyliryhmd, bentsyyliryhmd& tai niiden seos; Kukin
substituentti R, on C,, ,,~hydrokarbyyliryhmd, substituoitu
hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos: kukin substituentti R,
on C,, ,,-~hydrokarbyyliryhmd, substituoitu hydrokarbyyliryh-
md tai niiden seos; Y on ryhmd -0-C(0O})~, -C(0)-0-, -NH-
C(0)- tai -C(0)-NH- tai niiden seos; non 1l - 4 ja X on
soveltuva anioni, esimerkiksi kloridi-~, bromidi-, metyyli-
sulfaatti-, etyylisulfaatti-, nitraatti- yms. ioni; ja

(b) noin 0,01 - 3,0 % vesiliukoista polyhydroksyy-
liyhdistettd, jona tulevat edullisesti kyseeseen glysero-
li, sorbitolit, polyglyserolit, joiden massakeskimd&drdi-
nen moolimassa on noin 150 - 800, ja polyoksieteeniglyko-
lit ja polyoksipropeeniglykolit, joiden massakeskimddrdi-
nen moolimassa on noin 200 - 1 000.

Biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massa-
suhde polyhydrossyyliyhdisteeseen on edullisesti suunnil-
leen alueella 1:0,1 - 0,1:1. On havaittu, ettd biohajoava
kemiallinen pehmennyskoostumus on tehokkaampi, Kun poly-
hydroksyyliyhdiste sekoitetaan mainitun biohajoavan Kkva-
ternaarisen ammoniumyhdisteen kanssa lampdtilassa, jossa
mainittu biohajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste ja mai-
nittu polyhydroksyyliyhdiste ovat sekoittuvia.

Esimerkkeihin edullisista esterifunktionaalisista
kvaternaarisista ammoniumyhdisteistd, jotka soveltuvat
kdytettdviksi témén keksinndn yhteydessi, kuuluvat yhdis-
teet, joilla on kaavat
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0
(CH,),-N'-[ (CH,),-0-C-R,], Cl°
ja
0
(CH,),=N'-(CH,),-0-C-R, c1-
|
Rl
ja
(0]
(CH, ) [HO- (CH,),]-N'~[ (CH,),-0-C-R,], CH,S0,"
ja
0]
R,-C-0-CH,
\
CH-CH,-N'-(R,), Cl°
o /
R,-C-0

joissa Kukin substituentti R, on C, . -alkyyli- tai -hyd-
roksialkyyliryhm&, bentsyyliryhmd tai niiden seos; kukin
substituentti R; on C,, ,,~hydrokarbyyliryhm&, substituoitu
hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos; kukin substituentti R,
on C,, ,,-hydrokarbyyliryhm&, substituocitu hydrokarbyyliryh-
md tai niiden seos.

Ndiden yhdisteiden voidaan katsoa olevan hyvin tun-
nettujen dialkyylidimetyyliammoniumsuolojen mono- tai di-
esterivariantteja, Kuten diesteriditalialkyylidimetyyliam-
moniumkloridi, diesteridistearyylidimetyyliammoniumklori-
di, monoesteriditalialkyylidimetyyliammoniumkloridi, dies-
teridi(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammoniummetyylisul-
faatti, diesteridi(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammonium-
kloridi, monoesteridi(hydrattu talialkyyli)dimetyyliammo-
niumkloridi ja niiden seokset, joista edullisia ovat di-
(hydraamaton talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin dieste-
rivariantit, di(kevyesti hydrattu talialkyyli)dimetyyliam~
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moniumkloridin diesterivariantit (DEDTHTDMAC) ja di(hyd-
rattu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin diesterivari-
antit (DEDHTDMAC) ja niiden seokset. Tuotteen ominaisuuk-
sia koskevien vaatimusten mukaan voidaan ditalialkyyliosan
tyydyttymisastetta s&dtdd hydraamattomasta (pehmed) ke-
vyesti, osittain tai tdydellisesti hydrattuun (kova).

Sitoutumatta mihink&8n teoriaan otaksutaan, ettad
esteriryhmittymd(t) antaa (antavat) ndille yhdisteille
biohajoavuutta. Tarke&d on, ettd tdssd kdytettdvit esteri-
funktionaaliset kvaternaariset ammoniumyhdisteet hajoavat
biologisesti nopeammin kuin tavanomaiset kemialliset dial-
kyylidimetyyliammoniumpehmennysaineet.

Esimerkkeihin t8m&n keksinndn yhteydesssd kdyttokel-
poisista polyhydroksyyliyhdisteistd Kkuuluvat glyseroli,
polyglyserolit, joiden massakeskim@drdinen moolimassa on
noin 150 - 800, ja polyoksieteeniglykolit, joiden massa-
keskimddrdinen moolimassa on noin 200 - 1 000, ja edulli-
sia ovat polyoksieteeniglykolit, joiden massakeskim&arai-
nen moolimassa on noin 200 - 600.

Termi sideaine tarkoittaa erilaisia alalla tunnet-
tuja markéd- ja kuivalujuuslis8aineita ja retentioapuainei-
ta. N&dmd materiaalit parantavat keksinnén mukaisten pehmo-
paperirainojen noyhtdytymiskestdvyyttd ja vaikuttavat bio-
hajoavien kemiallisten pehmennyskoostumusten mahdollisesti
aiheuttaman vetolujuuden heikkenemisen vastaisesti. Esi-
merkkeihin soveltuvista sideaineista kuuluvat pysyvit mir-
kdlujuushartsit (ts. Kymene® 557H, jota myy Hercules Incor-
porated, Wilmington, DE), tilapdiset m&rk&lujuushartsit
(kationinen dialdehyditédrkkelyspohjainen hartsi, kuten
Caldas, jota valmistaa Japan Carlet, tai Cobond 1000, jota
valmistaa National Starch) ja kuivalujuussideaineet (ts.
karboksimetyyliselluloosa, jota myy Hercules Incorporated,
Wilmington, DE, ja Redibond 5320, jota myy National Starch

and Chemical corporation, Bridgewater, NJ).
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Tdmdn kKeksinndn mukaiset moninkertaiset kasvopape-
rituotteet Kkisittidviat edullisesti noin 0,01 - 3,0 % py-
syvdd ja/tai tilap&istd mark&lujuussideainetta ja noin
0,01 - 3,0 % kuivalujuussideainetta.

Sitoutumatta mihinkdsn teoriaan otaksutaan, ettd
biohajoavat pehmentdvdt kvaternaariset ammoniumyhdisteet
ovat tehokkaita sitoutumista vadhentdvid aineita, jotka
vaikuttavat kuitujen vdlisid vetysidoksia purkavasti peh-
mopaperiarkissa. Vetysidosten purkaminen pehmennysaineella
vhdistettynd Kkemiallisten sidosten tuomiseen markd- jJa
kuivalujuussideaineiden avulla pienent&& pehmopaperiarkin
kokonaissidostiheyttd heikentémdttd lujuutta ja ndyhtidyty-
miskestdvyyttd. Pienentynyt sidostiheys saa aikaan kaiken
kaikkiaan taipuisamman arkin, jonka pinnan pehmeys on pa-
rempi. N&iden fysikaalisten ominaisuuksien muutosten t&r-
keitda mittoja ovat FFE-indeksi (Carstens) ja kokonaistai-
puisuus, luisto-tarttumiskitkakerroin ja sileys, kuten
kuvaavat Ampulski et al., International Paper Physics Con-
ference Proceedings 1991, kirja 1, s. 19 - 30, joka maini-
taan tassid viitteend.

Menetelmd t&mén Keksinndn mukaisten monikerroksis-
ten kasvopaperituotteiden valmistamiseksi k&dsittidd lyhyes-
ti esitettynd vaiheet, joissa muodostetaan (koppisiemenis-
ten) puuaineksesta, kun taas havupuumassat ovat kuitumas-
soja, jotka ovat perdisin havupuiden (paljassiemenisten)
puuaineksesta. Lehtipuumassat, kuten eukalyptusmassa, ovat
erityisen sopivia jaljemp&nd kuvattavien monikerroksisten
pehmopaperirainojen ulompiin kuitukerroksiin, kun taas
pohjoisista havupuulajeista valmistetut Kkraftmassat ovat
edullisia yhteen tai useampaan paperin sisempdin kuituker-
rokseen tai paperituotteen sisempd&dn Kkerrokseen. T&hédn
keksintddn ovat sovellettavissa my®s kerdyspaperista pe-
raisin olevat kuidut, jotka voivat sisdlt&84 mitd tahansa
tai kaikkia edelld mainittuja ryhmi&d samoin kuin muita,

ei-kuitumateriaaleja, kuten tdyteaineita ja liimoja, joita
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on k#ytetty alkuperdisen paperin valmistuksen helpottami-
seen.

Kemialliset pehmennyskoostumukset

Tdm&n keksinndn mukainen tuote sisdltda yhtend
olennaisena komponenttina kvaternaarisen ammoniumyhdisteen
ja polyhydroksyyliyhdisteen seosta. Kvaternaarisen ammo-
niumyhdisteen massasuhde polyhydroksyyliyhdisteeseen on
suunnilleen alueella 1:0,1 - 0,1:1, massasuhde polyhydrok-
syyliyhdisteeseen on edullisesti suunnilleen alueella
1:0,3 - 0,3:1 ja kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massa-
suhde polyhydroksyyliyhdisteeseen on edullisemmin suunnil-
leen alueella 1:0,7 - 0,7:1, vaikkakin tém& suhde vaihte-
lee kulloinkin kdytettdvin polyhydroksyyliyhdisteen ja/tai
kyaternaarisen ammoniumyhdisteen moolimassan mukaan.

Kutakin ndistid yhdistetyypeistd kuvataan seuraavas-
sa yksityiskohtaisemmin.

A. Kvaternaarinen ammoniumyhdiste

Kemiallinen pehmennyskoostumus sisdltd8 yhtend
olennaisena komponenttina noin 0,01 - 3,00 paino-%, edul-
lisesti noin 0,01 - 1,00 paino-% kvaternaarista ammonium-
yhdistettd, jolla on kaava

p— —

Rz\\\N;///R1
R;// \\\.Rq

Edells8 esitetyss8 rakenteessa kukin substituentti R; on
Cy4-2o-hiilivetyryhmd, edullisesti talialkyyyliryhm&d, R, on
C, ¢—alkyyli- tai -hydroksialkyyliryhmd, edullisesti C, ;-
alkyyliryhmd ja X on soveltuva anioni, kuten halogenidi-
(esimerkiksi kloridi- tai bromidi-) tai metyylisulfaatti-
ioni. Kuten esitet&dn teoksessa Bailey's Industrial 0il
and Fat
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Tdssd kdytettyind termit "pehmopaperiraina, paperi-
raina, raina, paperiarkki ja paperituote" tarkoittavat
kaikki paperiarkkeja, jotka on valmistettu prosessilla,
joka k&sittdd wvaiheet, joissa muodostetaan vesipitoinen
paperimassaliete, kerrostetaan t&mad sulppu huokoiselle
pinnalle, kuten tasoviiralle, ja poistetaan sulpusta vettad
esimerkiksi painovoimaisesti tai alipaineavusteisella suo-
tautuksella, kayttdmélld puristusta tai ilman sita, ja
haihduttamalla.

Tassd kdytettynd "vesipitoinen paperimassaliete
(sulppu)" on paperikuitujen ja jdljemp&nd kuvattavien ke-
mikaalien vesipitoinen liete.

Tdssa kdytettynd termi "monikerroksinen pehmopape-
riraina, monikerroksinen paperiraina, monikerroksinen rai-
na, monikerroksinen paperiarkki ja monikerroksinen paperi-
tuote" tarkoittavat kaikki paperiarkkeja, jotka on valmis-
tettu kahdesta tai useammasta kerroksesta vesipitoista
paperimassalietettd, jotka kerrokset koostuvat edullisesti
eri kuitutyypeistd, jolloin kuidut ovat tyypillisesti peh-
mopaperin valmistuksessa kéytettdviid suhteellisen pitkia
havupuukuituja ja suhteellisen 1lyhyitd lehtipuukuituja.
Kerrokset muodostetaan edullisesti kerrostamalla erillisia
laimeita Kuitulietevirtoja yhdelle tai useammalla pd&atty-
mattomalle huokoiselle viiralle. Jos yksittdiset kerrokset
muodostetaan alunperin erillisilld viiroilla, kerrokset
yhdistetddn sitten (m8rkind) Kerroksellisen komposiitti-
rainan muodostamiseksi.

Téssé& kdytettynd termi "moninkertainen kasvopaperi-
tuote" tarkoittaa pehmopaperia, joka koostuu vdhintaddn
kahdesta paperikerroksesta. Kukin yksittdinen paperikerros
voi puolestaan koostua yksi- tai monikerroksisista pehmo-
paperirainoista. Moninkertaisia rakenteita muodostetaan
sitomalla yhteen kaksi tai useampia pehmopaperirainoja

esimerkiksi liimaamalla tai kohokuvioimalla.
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Ensimmdisend vaiheena keksinnén mukaisessa proses-
sissa on vesipitoisen paperimassalietteen muodostus. Sulp-
pu kasittdd paperikuituja (joita j&ljempdnd kutsutaan jos-
kus puumassaksi) ja vdhintd&n yhden kvaternaarisen ammo-
niumyhdisteen, polyhydroksyyliyhdisteen, pysyvédn ja tila-
pdisen markdlujuussideaineen yhdistelmdn ja kuivalujuus-
sideaineen seosta, mit& kaikkea kuvataan jaljempé&ni.

Odotetaan, ettd kaikenlaiset puumassat kasittavat
normaalisti t&mén keksinnén yhteydessid kdytettdvii paperi-
Kuituja. Muitakin selluloosakuitumassoja, Kuten puuvilla-
lintterid, bagassia, raionia jne., voidaan kuitenkin kidyt-
tad, eikd mitddn niistd hyl&dtsd. Tassd yhteydessd kaytto-
kelpoisiin puumassoihin kuuluvat kemialliset massat, kuten
kraft-, sulfiitti- ja sulfaattimassat, samoin kuin mekaa-
niset massat, mukaan luettuina esimerkiksi hioke, kuuma-
hierteet ja kemiallisesti muunnettu kuumahierre (CTMP).
Sekd lehti- ettd havupuista perdisin olevia massoja voi-
daan kayttaa.

Sekd lehtipuumassoja ettd havupuumassoja samoin
kuin niiden kahden seoksia voidaan k3ytt&did. Termi lehti-
puumassat tarkoittaa tdssd kaytettynd kuitumassaa, joka on
perdisin lehtipuiden (koppisiemenisten) puuaineksesta, Kun
taas havupuumassat ovat kuitumassoja, jotka ovat perédisin
havupuiden (paljassiemenisten) puuaineksesta. Lehtipuumas-
sat, kuten eukalyptusmassa, ovat erityisen sopivia j&aljem-
pana kuvattavien monikerroksisten pehmopaperirainojen
ulompiin kuitukerroksiin, kun taas pohjoisista havupuula-
jeista valmistetut kraftmassat ovat edullisia yhteen tai
useampaan paperin sisempddn kuitukerrokseen tai paperi-
tuotteen sisempddn kerrokseen. T&h&n keksintédn ovat so-
vellettavissa mybs Kerdyspaperista perdisin olevat kuidut,
Jjotka voivat sisdltad mitd tahansa tai Kaikkia edellid mai-
nittuja ryhmi& samoin kuin muita, ei-kuitumateriaaleja,
kuten tdyteaineita ja liimoja, joita on kaytetty alkupe-

rdisen paperin valmistuksen helpottamiseen.
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Kemialliset pehmennyskoostumukset

Taman Keksinndbn mukainen tuote sis&ltda yhtend
olennaisena komponenttina biohajoavan kvaternaarisen ammo-
niumyhdisteen ja polyhydroksyyliyhdisteen seosta. Bioha-
joavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde poly-
hydroksyyliyhdisteeseen on suunnilleen alueella 1:0,1 -
0,1:1, biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massa-
suhde polyhydroksyyliyhdisteeseen on edullisesti suunnil-
leen alueella 1:0,3 - 0,3:1 ja biohajoavan kvaternaarisen
ammoniumyhdisteen massasuhde polyhydroksyyliyhdisteeseen
on edullisemmin suunnilleen alueella 1:0,7 - 0,7:1, vaik-
kakin t&m# suhde vaihtelee kulloinkin kdytettdvéan polyhyd-
roksyylivhdisteen ja/tai biohajoavan kvaternaarisen ammo-
niumyhdisteen moolimassan mukaan.

Kutakin ndistd yhdistetyypeistd kuvataan seuraavas-
sa yvksityiskohtaisemmin.

A. Biohajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste

Biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus sis&ltaa
yhtenid olennaisena komponenttina noin 0,01 - 3,00 paino-%,
edullisesti noin 0,01 - 1,00 paino-% biohajoavaa Kkvater-
naarista ammoniumyhdistettd, edullisesti biohajoavia kva-

ternaarisia ammoniumyhdisteitd, joilla on kaava

R, (CH,),-Y-R,
\ /
N* X"
/ \
R, (CH,),-Y-R,
tai
R, (CH,).-Y-R,

tai
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0
R,-C-0-CH,
\
CH-CH,-N'~(R,), X
o /
R,-C-0

joissa kukin substituentti R, on C, -alkyyli- tai -hyd-
roksialkyyliryhm&, bentsyyliryhmd8 tai niiden seos; kukin
substituentti R, on C,,,,-hydrokarbyyliryhmé&, substituoitu
hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos; Kkukin substituentti R,
on C,; ,,-hydrokarbyyliryhmd, substituoitu hydrokarbyyliryh-
ma tai niiden seos; Y on ryhmd -0-C(0)-, -C(0)-0-, -NH-
C(0O)- tai -C(0O)-NH~ tai niiden seos; non 1 - 4 ja X on
soveltuva anioni, esimerkiksi kloridi-, bromidi-, metyyli-
sulfaatti-, etyylisulfaatti-, nitraatti- yms. ioni.

Kuten esitetddn teoksessa Bailey's Industrial Oil
and Fat Products, 3. p., toim. Swern, John Wiley and Sons,
New York 1964, tali on luonnossa esiintyvd materiaali,
jonka koostumus vaihtelee. Edelld mainitun, Swernin toi-
mittaman teoksen taulukossa 6.13 mainitaan, ettd tyypilli-
sesti v&hintd&8n 78 $ talirasvahapoista sis8ltidi 16 tai 18
hiiliatomia. Puolet talissa l&dsnd olevista rasvahapoista
on tyypillisesti tyydyttym&ttbmid, p&&asiassa 6ljyhapon
muodossa. Synteettiset samoin luonnon "talit" kuuluvat
tdmdn keksinndn suoja-alan piiriin. On myds tunnettua,
ettd ditalialkyyliosan tyydyttymisastetta voidaan s&atda
hydraamattomasta (pehmed) kevyesti, osittain tai tdydelli-
sesti hydrattuun (kova) tuotteen ominaisuuksia koskevien
vaatimusten mukaan. Kaikki edelld kuvatut tyydyttymisas-
teet on tarkoitettu kuuluviksi tdmén keksinndn suoja-alan
piiriin.

Ymmarrettdneen, ettd substituentit R,, R, ja R, voi-
vat mahdollisesti olla substituoituja erilaisilla ryhmil-
14, Kkuten alkoksyyli- tai hydroksyyliryhmilla, tai olla
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haaroittuneita, mutta mainitunlaiset materiaalit eivdt ole
edullisia tdssd yhteydessd. Kukin ryhmd R, on edullisesti
Ci;.1s~a8lkyyli- ja/tai -alkenyyliryhm&, ja kukin ryhm& R, on
edullisimmin suoraketjuinen C,, ,,-alkyyli- ja/tai -alkenyy-
liryhmd. Kukin ryhm& R, on edullisesti metyyli- tai hydrok-
sietyyliryhmd. R, on edullisesti C,, ,,~alkyyli- ja/tai -al-
kenyyliryhmé, edullisimmin suoraketjuinen C,,_,,-alkyyli-
ja/tai -alkenyyliryhm&, ja X  on kloridi- tai metyylisul-
faattiryhm8. Lisdksi esterifunktionaaliset kvaternaariset
ammoniumyhdisteet voivat mahdollisesti sisdltdad korkein-
taan noin 10 % mono(pitkdketjuinen alkyyli)johdannaisia,
esimerkiksi yhdistettd& (R,),-N"-[(CH,),0H][(CH,),0C(0O)R,]1X",
pienind osuuksina esiintyvind aineosina. N&md pienin&
osuuksina esiintyvdt aineosat voivat toimia emulgointiai-
neina ja ovat kdyttdkelpoisia tamidn keksinnon yhteydessi.
Erityisesimerkkej& esterifunktionaalisista kvater-
naarisista ammoniumyhdisteistd, joilla on edelld mainitut
rakenteet ja jotka soveltuvat kédytettdviksi tdamdn keksin-
nén yhteydessd, kuuluvat hyvin tunnetut diesteridialkyyli-
dimetyyliammoniumsuolat, Kkuten diesteriditalialkyylidime-
tyyliammoniumkloridi, monoesteriditalialkyylidimetyyliam-
moniumkloridi, diesteriditalialkyylidimetyyliammoniumme-
tyylisulfaatti, diesteridi(hydrattu talialkyyli)dimetyyli-
ammoniummetyylisulfaatti, diesteridi(hydrattu talialkyy-
li)dimetyyliammoniumkloridi ja niiden secokset. Diesteridi-
talialkyylidimetyyliammoniumkloridi ja diesteridi(hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridi ovat erityisen edul-
lisia. N&it& nimenomaisia materiaaleja myy Witco Chemical
Company Inc., Dublin, Ohio kauppanimell&d "ADOGEN DDMCR".
Esterifunktionaalisen kvaternaarisen ammoniumyhdis-
teen kaksi kvaternaarista typped sisdltidvia variantteja
(dikvat-variantteja) voidaan myds kayttds, ja ne on tar-
koitettu sisdltyviksi keksinnén suoja-alan piiriin. N&illa

vhdisteillda on seuraava kaava:
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0 (RZ)Z (Rz)z C")

R,-C-0-(CH,),-N'=(CH,),-N*~(CH,),-0-C-R,  2X~

Edellsd mainitussa rakenteessa kukin ryhmd R, on C, 4~
alkyyli- tai -hydroksialkyyliryhmd, R, on C,,_,,-hydrokarbyy-
liryhmd, n on 2 - 4 ja X” on sopiva anioni, kuten halogeni-
diryhmd (esimerkiksi kloridi tai bromidi) tai metyylisul-
faattiryhmd. Kukin ryhm&8 R, on edullisesti C,,,,-alkyyli-
ja/tai -alkenyyliryhmd, edullisimmin suoraketjuinen C,o_,,~
alkyyli- ja/tai -alkenyyliryhm#, ja R, on metyyliryhmda.

B. Polyhydroksyyliyhdiste

Biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus sis&dltéa
vhtend olennaisena komponenttina noin 0,01 - 3,00 paino-3%,
edullisesti noin 0,01 - 1,00 paino-% polyhydroksyyliyhdis-
tetta.

Esimerkkeihin t&m8n keksinntn yhteydessd kdyttokel-
poisista polyhydroksyyliyhdisteistd kuuluvat glyseroli,
polyglyserolit, joiden massakeskimddrdinen moolimassa on
noin 150 - 800, ja polyoksieteeniglykolit ja polyoksipro-
peeniglykolit, joiden massakeskimddréinen moolimassa on
noin 200 - 4 000, edullisesti noin 200 - 1 000, edullisim-
min noin 200 - 600. Polyoksieteeniglykolit, joiden massa-
keskimddré&inen moolimassa on noin 200 - 600, ovat erityi-
sen edullisia. Edelld kuvattujen polyhydroksyyliyhdistei-
den seoksia voidaan myds kdyttdd. Tamd&n Kkeksinndn yhtey-
dessd ovat kayttokelpoisia esimerkiksi glyserolin ja sel-
laisten polyoksieteeniglykolien seokset, joiden massakes-
kimddrdinen moolimassa on noin 200 - 1 000, edullisemmin
noin 200 - 600. Glyserolin massasuhde polyoksieteeniglyko-
liin on edullisesti noin 10:1 - 1:10.

Yksi erityisen edullinen polyhydroksyyliyhdiste on
polyoksieteeniglykoli, jonka massakeskimdidriinen moolimas-
sa on noin 400. T&dtd materiaalia myy Union Carbide Com-
pany, Danbury, Connecticut kauppanimelld "PEG-400".
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Edelld kuvattu bichajoava kemiallinen pehmennys-
koostumus, ts. biohajoavien kvaternaaristen ammoniumyhdis-
teiden ja polyhydroksyyliyhdisteen seos, laimennetaan
edullisesti haluttuun pitoisuuteen, niin ettd muodostuu
kvaternaariéten ja polyhydroksyyliyhdisteiden dispersio,
ennen lisddmistddn vesipitoiseen paperikuitulietteeseen
eli sulppuun paperikoneen markdpidssd jossakin sopivassa
kohdassa ennen tasoviiraa eli arkinmuodostusvaihetta.
Edellad kuvatun biochajoavan Kemiallisen pehmennyskoostumuk-
sen lisddminen mdrdn pehmopaperirainan muodostuksen jal-
keen ja ennen rainan lopullista kuivausta antaa Kuitenkin
myds tulokseksi merkittdvid pehmeys-, imukyky- ja mark&lu-
juusetuja ja sisdllytetddn nimenomaisesti td@médn keksinndn
suoja-alan piiriin,

On havaittu, ettd biohajoava kemiallinen pehmennys-
koostumus on tehokkaampaa, kun biohajoava kvaternaarinen
ammoniumyhdiste ja polyhydroksyyliyvhdiste sekoitetaan en-
sin keskend8n ennen lis83mistddn paperimassalietteeseen.
Kuten jaljempand esimerkiss8 1 kuvataan yksityiskohtaisem-
min, yksi edullinen menetelmd koostuu polyhydroksyyliyh-
disteen kuumentamisesta ensin suunnilleen l&mpdtilaan
66 °C (150 °F) ja biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyh-
disteen lis8dmisestd sitten kuumaan polyhydroksyyliyhdis-
teeseen, jolloin muodostuu homogeeninen juokseva aine.
Kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde polyhydroksyy-
liyhdisteeseen on suunnilleen alueella 1:0,1 - 0,1:1, bio-
hajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde poly-
hydroksyyliyhdisteeseen on edullisesti noin 1:0,3 - 0,3:1,
ja biohajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde
polyhydroksyyliyhdisteeseen on edullisemmin noin 1:0,7 -
0,7:1, vaikkakin t&mé suhde vaihtelee kulloinkin kédytetté-
vadn yhdisteen moolimassan ja/tai k8ytettdvan biohajoavan
kvaternaarisen ammoniumyhdisteen mukaan.

Yllattdvasti on havaittu, ettd polyhydroksyyliyh-
disteen adsorboituminen paperille paranee huomattavasti,
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kun se sekoitetaan ennalta biohajoavan kvaternaarisen am-
moniumyhdisteen kanssa ja lisdtd8n paperiin edelld kuva-
tulla menetelm&lléd.

Tarkedd on, ettd adsorboituminen tapahtuu pitoi-
suutena ja aikavdlilld, jotka ovat kayténnollisi& pape-
rinvalmistuksen aikana Kk&ytettdviksi. Pyrittédessd ymmdr-
tdmdsdn paremmin polyhydroksyyliyhdisteen yll&attdv&n kor-
keaa retentiovastetta paperille on tutkittu diesteridi-
(kevyesti hydrattu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin
(DEDTHTDMAC) ja polyoksieteeniglykoli 400:n sulan liuoksen
ja vesipitoisen dispersion fysiikKkaa.

Haluamatta sitoutua mihink#&dn teoriaan tai muuten
rajoittaa keksintdsd esitetddn seuraava tarkastelu sen se-
littamiseksi, miten esterifunktionaalinen kvaternaarinen
ammoniumyhdiste edist&8 polyhydroksyyliyhdisteen adsorp-
tiota paperille.

DEDTHTDMAC [diesteridi(kevyesti hydrattu talial-
kyyli)dimetyyliammoniumkloridi] on nestekiteisten ja ki-
teisten faasien seoksena tasapainotilassa. ROntgentiedot
osoittavat, ettd kaupallinen DEDTHTDMAC on itse asiassa
nestekidefaasi, jossa ei n8y merkkej& kiteisistd tiloista.

DEDTHTDMAC:n seokset PEG-400:n kanssa

Naitd kahta materiaalia koskevat faasitutkimukset,
joissa kéytetsdin vaiheittaista laimennusmenetelmdd, osoit-
tavat, ettd niiden fysikaalinen k&ayttaytyminen on saman-
kaltaista kuin di(hydrattu talialkyyli )dimetyyliammonium-
kloridin. N&md yhdisteet ovat sekoittuvia laajalla la&mpd-
tila-alueella (_50 °C), mikd osoittaa, ettd naistd seok-
sista voidaan valmistaa dispersioita tdmdn kanssa vertai-
lukelpoisella lampotila-alueella. Sekoittuvuudelle ei ole
olemassa ldmpOtilayldrajaa. Rontgentulokset osoittavat,
etta DEDTHTDMAC - PEG-400-seoksissa todella esiintyy ki-
teisten ja nestefaasien seos.

DEDTHTDMAC:n seokset glyserolin kanssa

DEDTHTDMAC:n ja glyserolin seos massasuhteessa 1:1
nayttaa (suorien havaintojen ja réntgentulosten perusteel-
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la) olevan nestefaasi. Vaikka glyserolilla on kyky muodos-
taa nestekidefaaseja yhdessd muiden pinta-aktiivisuusai-
neiden kanssa, se el ndytd8 tekevdn niin tésséd jérjestel-
mdss8d8 koostumuksen ollessa t&mé.

DEDHTDMAC:n seokset PEG-400:n kanssa

N&itad kahta materiaalia koskevat faasitutkimukset,
joissa kéytetddn vaiheittaista laimennusmenetelmdd, osoit-
tavat, ettd niiden fysikaalinen kéyttdytyminen on saman-
kaltaista kuin DEDTHTDMAC:n. Ndmid yhdisteet ovat sekoittu-
via laajalla lampdtila-alueella (> 67 °C), mikd osoittaa,
ettd ndisté seoksista voidaan valmistaa dispersioita té&mdn
kanssa vertailukelpoisella l&mpotila-alueella. Sekoittu-
vuudelle ei ole olemassa lampdtilaylarajaa.

Kvaternaaristen yhdisteiden, polyhydroksyyliyhdis-

teiden ja veden seosten fysikaalinen tila

Ndista materiaaleista voidaan kummastakin valmistaa
dispersioita laimentamalla vedellé seosta, joka pidetédn
lampbtilassa, jossa polyhydroksyyliyhdiste ja esterifunk-
tionaalinen kvaternaarinen ammoniumsuola ovat sekoittuvia.
DEDTHTDMAC ja DEDHTDMAC eivédt kumpikaan liukene veteen,
joten kumman tahansa kuivan faasin laimentaminen vedelléd
johtaa esterifunktionaalisen kvaternaarisen ammoniumyhdis-
teen saostumiseen pienind hiukkasina. Polyhydroksyyliyh-
diste liukenee veteen kaikissa suhteissa, joten se ei
saostu.

Lisdttdessd seoksia, jotka koostuvat suunnilleen
yhtd suurista osuuksista DEDTHTDMAC:a ja polyhydroksyyli-
yhdisteitd (esimerkiksi glyserolia, PEG-400:aa jne.), ve-
teen, niin ettd muodostuu seos, joka sis&dltda noin 1 %:n
DEDTHTDMAC:a, DEDTHTDMAC saostuu. DEDTHTDMAC-faasi on 1l&-
helld huoneenldmpdtilaa mitd todenndkoisimmin lamellaari-
nen nestekidefaasi.

Dispersioiden kolloidinen rakenne

Nestekidefaasi on laimennetuissa seoksissa rakku-

loina, jotka ovat etup&d&ssd umpinaisia ja pallomaisia.
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Mainitunlaisen dispersion muodostuminen on todenn&kdisesti
seurausta prosessin aikana hetkellisesti esiintyvistd suu-
rista osmoottisen paineen gradienteista. N&diden painegra-
dienttien alkuldhteend ovat koostumuksessa syntyvdt veden
avaruusgradientit (ja termodynaaminen aktiivisuus). Koska
DEDTHTDMAC-glyseroliseosten nestefaasi voi olla olemassa
laajalla 1lampttila-alueella, voidaan my8s dispersioita
valmistaa laajalla l&mpotila-alueella,.

Kryoelektronimikroskopia osoittaa, ettd lésnd ole-
vien hiukkasten koko on noin 0,1 - 1,0 um ja niiden raken-
ne on hyvin vaihteleva. Jotkut ovat levymdisid (kaarevia
tai tasaisia), kun taas jotkut ovat umpinaisia rakkuloita.
Kaikkien ndiden hiukkasten kalvot ovat mitoiltaan molekyy-
likokoa olevia Kkaksoiskerroksia, joissa p&&puolen ryhmdt
suuntautuvat veteen pdin ja h8nnadt ovat yhdessd. PEG:n
otaksutaan liittyvan ndihin hiukkasiin. T&11l& tavalla val-
mistettujen dispersioiden lisd&minen paperiin johtaa este-
rifunktionaalisen kvaternaarisen ammoniumionin tarttumi-
seen paperiin, edistd& voimakkaasti polyhydroksyyliyhdis-
teen adsorptiota paperille ja antaa tulokseksi toivotun
pehmenemisen ja kostuvuuden sdilymisen.

Dispersioiden tila

Kun edelld Kkuvattuja dispersioita jdahdytetaan,
saattaa kolloidisten hiukkasten sisdlla tapahtua materiaa-
lin osittainen kiteytyminen. On kuitenkin todennékoisti,
ettd tasapainotilan saavuttaminen kest&dd pitkdan (ehkéd
Kuukausia), niin ettéd paperin kanssa on vuorovaikutuksessa
jé8rjestym&tbn hiukkanen, jonka kalvot ovat joko nesteki-
teen tai jarjestymdttOman kiteisen faasin muodossa. Tésséa
kuvatut kemialliset pehmennyskoostumukset kdytetdsdn edul-
lisesti ennen tasapainotilan saavuttamista.

Otaksutaan, ettd biohajoavia kvaternaarisia yhdis-
teitd ja polyhydroksyyliyhdisteitd (esimerkiksi glysero-
lia, PEG-400:aa jne.) sisdltidvit rakkulat rikkoutuvat sel-

luloosakuitumateriaalin Kuivuessa. Kun rakkula rikkoutuu,
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pddosa PEG-komponentista pddsee tunkeutumaan selluloosa-
kuitujen sisdlle, missd se parantaa Kuidun taipuisuutta.
Ta&rkedd on, ettd jonkin verran PEG:a j&& kuidun pinnalle,
jossa se vaikuttaa selluloosakuitujen imunopeutta suuren-
tavasti. Ionisen vuorovaikutuksen ansiosta biohajoavan
kvaternaarisen Komponentin kationinen osa pysyy selluloo-
sakuidun pinnalla, jossa se parantaa paperituotteen pinnan
tuntua ja pehmeytta.

Mdrkdlujuussideaineet

Tdman Kkeksinndn mukainen tuote sisdltdd yhtend
olennaisena komponenttina noin 0,01 - 3,0 paino-%, edulli-
sesti noin 0,01 - 1 paino-% pysyvid ja/tai tilapdisid mér-
kdlujuussideaineita.

A. Pysyvdt mdrkdlujuusssideaineet

Pysyvat médrkdlujuussideaineet valitaan seuraavien
kemikaalien joukosta: polyamidi-epikloorihydriini, polyak-
ryyliamidit, styreenibutadieenilateksit; liukenemattomaksi
tehty polyvinyylialkoholi; urea-formaldehydi; polyeteeni-
imiini; kitosaanipolymeerit ja niiden seokset. Pysyvit
markédlujuussideaineet valitaan edullisesti polyamidi-epi-
kKloorihydriinihartsien, polyakryyliamidihartsien ja niiden
seosten joukosta. Pysyvdt midrkidlujuussideaineet vaikutta-
vat nOyhtaytymistd torjuvasti ja my®s kemiallisten pehmen-
nyskoostumusten mahdollisesti aiheuttamaa vetolujuushdvi6-
t8 kompensoivasti.

Polyamidi-epikloorihydriinihartsit ovat kationisia
madrkdlujuushartseja, jotka on havaittu erityisen kaytto-
kelpoisiksi. Mainitunlaisten hartsien sopivia tyyppejé
kuvataan US-patenttijulkaisussa nro 3 700 623, joka on
julkaistu 24. lokakuuta 1972, ja US-patenttijulkaisussa
nro 3 772 076, joka on julkaistu 13. marraskuuta 1973,
molemmat Keimin nimiss&, ja ne molemmat mainitaan t&ten
viitteind. Kayttokelpoisten polyamidi-epikloorihydriini-
hartsien yksi kaupallinen ldhde on Hercules Incorporated,
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Wilmington, Delaware, joka markkinoi mainitunlaista hart-
sia tavaramerkilld Kymene® 557H,

Myds polyakryyliamidihartsien on havaittu olevan
kdyttokelpoisia mdrkdlujuushartseina. Naitd hartseja kuva-
taan US-patenttijulkaisuissa 3 556 932, joka on julkaistu
Coscian et al. nimissd 19. tammikuuta 1971, ja 3 556 933,
joka on julkaistu Williamsin et al. nimissd 19. tammikuuta
1971, jotka molemmat mainitaan tdssd viitteina. Polyakryy-
liamidihartsien yksi kaupallinen l&hde on American Cyan-
amid Company, Stanford, Connecticut, joka markkinoi yhté
mainitunlaista hartsia tavaramerkillad Parez™ 631 NC.

Vield muita t&mdn keksinndn yhteydessd8 kayttokel-
poisia vesiliukoisia kationisia hartseja ovat ureaformal-
dehydi- ja melamiiniformaldehydihartsit. N&iden polyfunk-
tionaalisten hartsien yleisempid funktionaalisia ryhmia
ovat typpipitoiset ryhmat, kuten aminoryhmidt ja typpeen
sitoutuneet metyloliryhméat. Polyeteeni~imiinityyppiset
hartsit voivat myds olla kayttokelpoisia t&man keksinndn
vyhteydessa.

B. Tilapdiset mdrkdlujuussideaineet

Jos halutaan tilapdistd mark&dlujuutta, sideaineet
voidaan valita seuraavien tarkkelyspohjaisten tilapdisten
mark&lujuushartsien joukosta: kationinen dialdehyditérkke~
lyspohjainen hartsi (kuten Caldas, jota valmistaa Japan
Carlet, tai Cobond 1000, jota valmistaa National Starch):;
dialdehyditarkkelys ja/tai hartsit, joita kuvataan US-pa-
tenttijulkaisussa nro 4 981 557, joka on julkaistu Bjork-
quistin nimissd& 1., tammikuuta 1991 ja mainitaan t#éssa
viitteens.

Kuivalujuussideaineet

Tama keksintd sis&altdd yhtend olennaisena kompo-
nenttina noin 0,01 - 3,0 paino-%, edullisesti noin 0,01 -
1,0 paino-% kuivalujuussideainetta, joka valitaan seu-
raavien materiaalien joukosta: polyakryyliamidi (kuten
Cypro 51l4:n ja Accostrength 711:n yhdistelmdt, valmistaja
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American Cyanamid, Wayne, N.J.); tarkkelys (kuten Redibond
5320 ja 2005), joita myy National Starch and Chemical Com-
pany, Bridgewater, New Jersey; polyvinyylialkoholi (kuten
Airvol 540, valmistaja Air Products Inc., Allentown, PA);
guar- tai karobikumit ja/tai karboksimetyyliselluloosa
(kuten CMC, valmistaja Hercules 1Inc., Wilmington, DE).
Kuivalujuussideaineet valitaan edullisesti karboksimetyy-
liselluloosahartsien ja muuntamattomaan tdrkkelykseen pe-
rustuvien hartsien ja niiden seosten joukosta. Kuivalu-
juussideaineet wvaikuttavat noyhtaytymistad torjuvasti ja
myos kemiallisten pehmennyskoostumusten mahdollisesti ai-
heuttamaa vetolujuushdvittd kompensoivasti.

Téman keksinndn kaytdnndn toteutuksen kannalta so-
pivalle tirkkelykselle on vleisesti ottaen tunnusmerkil-
listd wvesiliukoisuus ja hydrofiilisyys. Esimerkkeihin
tdrkkelysmateriaaleista kuuluvat maissitdrkkelys ja peru-
natédrkkelys, vaikka sopivien tdrkkelysmateriaalien piirié&
ei ole tarkoitus rajoittaa niihin; vahamaissitarkkelys,
joka tunnetaan kaupallisesti amioca-tédrkkelyksend, on eri-
tyisen edullista. Amioca-tdrkkelys eroaa tavallisesta
maissitérkkelyksestd8 siind suhteessa, ettd se on kokonaan
amylopektiinid, kun taas tavallinen maissitédrkkelys sisdl-
td8 sekd amylopektiinid ettd amyloosia. Amioca-tdrkkelyk-
sen erilaisia ainutlaatuisia ominaisuuksia kuvataan tar-
kemmin julkaisussa H. H. Schopmeyer, Amioca - The Starch
from Waxy Corn, Food Industries, joulukuu 1945, 106 - 108
(volyymin sivut 1476 - 1478). Tédrkkelys voi olla rakeiden
tai dispersion muodossa, mutta rakeinen muoto on edulli-
nen. Tdrkkelystd on edullista keittdi riittdvasti rakeiden
turpoamisen k&ynnistdmiseksi. Edullisempaa on turvottaa
tdrkkelysrakeet, esimerkiksi Keitt&m#lli, tdrkkelysrakei-
den dispergoitumista juuri edeltdvididn pisteeseen. T&dllai-
sia voimakkaasti turvotettuja tdrkkelysrakeita kutsutaan
"tdysin keitetyiksi". Dispergointiolosuhteet voivat ylei-

sesti ottaen vaihdella t&rkkelysrakeiden koon, rakeiden
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kiteisyysasteen ja ldsnd olevan amyloosin ma@sdrdn mukaan.
Tadysin keitettyd amioca-tédrkkelystéd voidaan valmistaa esi-
merkiksi KkKuumentamalla vesilietettd, jonka tarkKelysrae-
konsistenssi on noin 4X, noin 30 - 40 min suunnilleen 1&m-
potilassa 88 °C (190 °F). Muihin esimerkkeihin kayttdkel-
poisista téd@rkkelysmateriaaleista kuuluvat muunnetut katio-
niset tarkkelykset, kuten tdrkkelykset, joita on muunnettu
sisdltémidén typpipitoisia ryhmi&d, kuten aminoryhmia ja
typpeen sitoutuneita metyloliryhmid ja joita myy National
Starch and Chemical Company (Bridgewater, New Jersey).
Mainitunlaisia muunnettuja tdrkkelysmateriaaleja kdytetadn
piddasiassa massalietelisdaineena markd- ja/tai kuivalujuu-
den parantamiseksi. Kun otetaan huomioon, ettd mainitun-
laiset muunnetut tdrkkelysmateriaalit ovat kalliimpia kuin
muuntamattomat tdrkkelykset, on yvleensd suosittu viimeksi
mainittuja.

Lisdysmenetelmiin kuuluvat aiemmin muiden kemial-
listen lisdaineiden lis&&misen yhteydessd kuvatut menetel-
mdt, edullisesti lisd&dminen markap&shdn, suihkutus ja,
vahemmdn edullisesti, painaminen. Sideaine voidaan lis&ta
pehmopaperirainaan yksin&d&n, samanaikaisesti pehmennysai-
neen lisddmisen Kkanssa tai ennen sitd tai sen jdlkeen.
Arkkiin lis&tddn vahintddn riittdvd mddrsd pysyvdn ja/tai
tilapdisen mdrk&dlujuussideaineen ja kuivalujuussideaineen
yhdistelmdd, edullisesti pysyvén mdrkdlujuushartsin, kuten
Kymene® 557H:n, ja kuivalujuushartsin, kuten CMC:n, yhdis-
telm8d, ndyhtdytymisen torjunnan aikaansaamiseksi ja sa-
manaikaisesti lujuuden parantamiseksi kuivauksen jadlkeen
suhteessa sideaineella ké&sittelemdttomddn mutta muuten
samanlaiseen arkkiin. Kuivattuun arkkiin piddttyy edulli-
sesti noin 0,01 - 3,0 % sideaineita laskettuna kuivan kui-
dun painosta, edullisemmin noin 0,1 - 1,0 % sideaineita.

Tamdn keksinndn mukaisen prosessin toisena vaiheena
on kerrostaa yksikerroksisen tai monikerroksisen paperin

valmistukseen tarkoitettu massaliete, jossa kédytetddn
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edelld kuvattua kemiallista pehmennyskoostumusta ja side-
aineita lisdaineina, huokoiselle pinnalle, ja kolmantena
vaiheena on veden poistaminen siten kerrostetusta sulpus-
ta. Menetelm&t ja laitteet, joita voidaan k&yttad ndiden
kahden kdédsittelyvaiheen toteuttamiseen, lienevidt ilmeisié
paperinvalmistusalan ammattimiehille. Tam&dn keksinndn mu-
kaiset edulliset monikerroksiset pehmopaperisuoritusmuodot
sisdltdvdt noin 0,01 - 3,0 paino-%, edullisemmin noin
0,1 - 1,0 paino-% t&ssd kuvattuja kemiallista pehmennys-
koostumusta ja sideaineita kuivasta kuidusta laskettuna.
Tuloksena olevat yksi- tai monikerroksiset pehmopaperirai-
nat yhdistetd&n yhden tai useamman muun pehmopaperirainan
kanssa moninkertaisen pehmopaperin muodostamiseksi.

Tatd keksintdd voidaan soveltaa yleisesti moninker-
taiseen Kasvopaperiin, mukaan luettuina, mainittuihin kui-
tenkaan rajoittumatta, tavanomaisesti huovallisella puris-
timella kdsitelty moninkertainen kasvopaperi, suuribulkki-
nen Kuviotiivistetty moninkertainen kasvopaperi ja suuri-
bulkkinen, kokoonpuristamaton moninkertainen kKasvopaperi.
Siitd valmistetut moninkertaiset kasvopaperituotteet voi-
vat olla rakenteeltaan yksi- tai monikerroksisia. Kerrok-
sellisista paperirainoista valmistettuja pehmopaperiraken-
teita kuvataan US-patenttijulkaisussa 3 994 771, Morgan,
Jr. et al., joka on julkaistu 30. marraskuuta 1976 ja mai-
nitaan t#sss viitteend. Yleisesti esitettynd mirkdkerros-
tettu, pehmed, kohea ja imukykyinen komposiittipaperira-
kenne valmistetaan kahdesta tai useammasta sulppukerrok-
sesta, jotka koostuvat edullisesti erilaisista kuitutyy-
peistd. Kerrokset muodostetaan edullisesti kerrostamalla
erillisid laimeita kuitulietevirtoja, joissa kuidut ovat
tyypillisesti monikerroksisen pehmopaperin valmistuksessa
kdytettdvid suhteellisen pitki& havupuukuituja ja suhteel-
lisen 1lyhyitd 1lehtipuukuituja, vyhdelle tai useammalle
paattymdttémélle huokoiselle viiralle. Jos yksittdiset

kerrokset muodostetaan alunperin erillisilla viiroilla,
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kerrokset yhdistetdin sitten (mdrkind) kerroksellisen kom-
posiittirainan muodostamiseksi. Kerroksellinen raina saa-
tetaan sitten mukautumaan aukkoja sisdltévén kuivaus-merk-
kipainantakankaan pintaan suuntaamalla rainaan juoksevan
aineen aiheuttamia voimia ja esikuivataan sen jalkeen mai-
nitulla kankaalla l&mmdn avulla osana pienitiheyksisen
paperin valmistusprosessia. Kerroksellinen raina voi olla
kuitutyypin suhteen kerrostunut, tai vastaavien kerrosten
kuitusisdltd voi olla olennaisesti samanlainen. Moniker-
roksisen pehmopaperin nelidmassa on edullisesti 10 -~ noin
65 g/m’ ja tiheys korkeintaan noin 0,60 g/cm’. Neli®massa
on edullisesti pienempi kuin noin 35 g/m’ ja tiheys kor-
keintaan noin 0,30 g/cm’. Tiheys on edullisimmin 0,04 -
noin 0,20 g/cm’.

Tamén Keksinnodn yhdessé edullisessa suoritusmuodos-
sa muodostetaan pehmopaperirakenteita monikerroksisista
paperirainoista, jollaisia kuvataan US-patenttijulkaisussa
4 300 981, joka on julkaistu Carstensin nimissd 17. mar-
raskuuta 1981 ja mainitaan té&ssd viitteend. Carstensin
mukaan mainitunlaisella paperilla on korkea-asteinen sub-
jektiivisesti havaittavissa oleva pehmeys sen ansiosta,
ettd se on monikerroksinen; sen yldpintakerros kasittas
vadhint8dn noin 60 %, edullisesti v&hintd&n noin 85 %, 1ly-
hyit& lehtipuukuituja; sen yléapintakerroksen HTR (Human
Texture Response) -tekstuuri on korkeintaan noin 1,0,
edullisesti korkeintaan noin 0,7 ja edullisimmin korkein-
taan noin 0,1; sen yldpinnan FFE (Free Fiber End) -indeksi
on vahintdsan noin 60, edullisesti vahintd&n noin 90. Mene-
telmd mainitunlaisen paperin valmistamiseksi sisdltdd vai-
heen, jossa katkaistaan sen yldpinnan muodostavien lyhyi-
den lehtipuukuitujen valisiad sidoksia riittavidsti, jotta
saadaan aikaan riitt&vd m&srd kuitujen vapaita paitid peh-
mopaperin yl&pinnan vaadittavan FFE-indeksin saavuttami-
seksi. Tdllainen sidosten katkaisu saadaan aikaan kuiva-
kreppaamalla pehmopaperi irrottamalla se Kkreppauspinnasta,
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johon ylé&pintakerros (lyhyitd kuituja kasitt&vad kerros) on
kiinnitetty liimaamalla; kreppaus tulisi tehdd konsistens-
sin (Kkuivuusasteen) ollessa v&hintd&n noin 80 % ja edulli-
sesti wvahint8&@n noin 95 %. Mainitunlaista pehmopaperia
voidaan valmistaa kdyttadm&lla tavanomaisia huopia tai huo-
koisia Kantajakankaita. Mainitunlaisen pehmopaperin irto-
tiheys voi olla, mutta ei valttdmdttd ole, suhteellisen
suuri.

Tadmé&n Keksinnén mukaisten moninkertaisten kasvo-
paperituotteiden sisdlté&mdt yksittdiset paperikerrokset
kd8sittdvit edullisesti vahint&dn kaksi p#&llekkdistd kui-
tukerrosta, sisemmdn kuitukerroksen ja sisempssn kerrok-
seen rajoittuvan ulomman kuitukerroksen. Ulommat kuituker-
rokset kdsittdvdt edullisesti p#ddkuiturakenneosana vidhin-
tddn noin 60 paino-% suhteellisen 1lyhyitd paperikuituja,
joiden keskipituus on noin 0,2 - 1,5 mm. N&m& lyhyet pape-
rikuidut ovat tyypillisesti lehtipuukuituja, edullisesti
eukalyptuskuituja. Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttds halpo-
ja 1lyhyiden Kkuitujen 1l&8hteitd, kuten sulfiittikuituja,
kuumahierrekuituja, kemikuumahierre (CTMP) -kuituja, ke~
rayspaperikuituja ja niiden seoksia, ulommissa kerroksissa
tail haluttaessa sisempddn kerrokseen sekoitettuna. Sisempi
kuitukerros kdsitt&dd edullisesti pa&dkuiturakenneosana va-
hintadn 60 paino-% suhteellisen pitki& paperikuituja, joi-
den keskipituus on vdhint&&n noin 2,0 mm. N&mi pitkat pa-
perikuidut ovat tyypillisesti havupuukuituja, edullisesti
pohjoisista havupuulajeista perdisin olevia kraftkuituja.

Tdm8n keksinnén yhdessi edullisessa suoritusmuodos-
sa muodostetaan moninkertaisia kasvopaperituotteita si-
joittamalla vdhintadn kaksi monikerroksista kasvopaperi-
rainaa pd&llekkdin. Voidaan valmistaa esimerkiksi kaksi-
kerroksinen kaksinkertainen pehmopaperituote 1liitt&m&lla
padllekksin ensimmdinen kaksikerroksinen pehmopaperiraina
ja toinen kaksikerroksinen pehmopaperiraina. Tdssd esimer-

kissd tuotteen kumpikin paperikerros on kaksikerroksinen



10

15

20

25

30

35

29

pehmopaperiarkki, joka k&sittdd sisemmdn kuitukerroksen ja
ulomman kuitukerroksen. Ulompi Kkuitukerros k&sittdd edul-
lisesti 1lyhyitd lehtipuukuituja ja sisempi kuitukerros
edullisesti pitkia havupuukuituja. N&ma kaksi paperiker-
rosta yhdistet&dn silld tavalla, ettd kummankin paperiker-
roksen ulomman Kuitukerroksen lyhyet lehtipuukuidut suun-
tautuvat ulosp&in ja pitki8 havupuukuituja sisdltévat si-
semm&t kuitukerrokset suuntautuvat sisddnpdin. Toisin sa-
noen kummankin paperikerroksen ulompi kuitukerros muodos-
taa moninkertaisen kasvopaperin yhden esilld olevan pin-
nan, ja kummankin paperikerroksen mainittu sisempi kuitu-
kerros suuntautuu kohden kasvopaperirainan siséosaa.

Kuvio 1 on kaaviomainen poikkileikkauskuva t&mén
keksinndn mukaisesta kaksikerroksisesta kaksinkertaisesta
kasvopaperista. Viitaten kuvicon 1, kaksinkertainen kaksi-
kerroksinen raina 20 koostuu kahdesta p&d&llekkéisestd pa-
perikerroksesta 15. Kumpikin paperikerros 15 koostuu si-
semmidstd Kuitukerroksesta 19 ja ulommasta Kuitukerroksesta
18. Ulommat kuitukerrokset 18 koostuvat pisdasiassa lyhyis-
td paperikuiduista 16, kun taas sisemmidt Kuitukerrokset 19
koostuvat p&dasiassa pitkistid paperikuiduista 17.

Tam&n keksinnén yhdessd vaihtoehtoisessa edullises-
sa suoritusmuodossa muodostetaan moninkertaisia kasvopape-
rituotteita sijoittamalla p&allekkain kolme yksikerroksis-
ta pehmopaperirainaa. Téssd esimerkissd kukin paperikerros
on yksikerroksinen pehmopaperiarkki, joka on valmistettu
havu- tai lehtipuukuiduista. Ulommat paperikerrokset ké-
sittévédt edullisesti lyhyitd lehtipuukuituja ja sisempi
paperikerros edullisesti pitkid havupuukuituja. Namd kolme
paperikerrosta yhdistetdsdn sillid tavalla, ettd lyhyet leh-
tipuukuidut suuntautuvat ulospdin. Kuvio 2 on kaaviomainen
poikkileikkauskuva t&mén keksinnén mukaisesta yksikerrok-
sisesta kolminkertaisesta kasvopaperista. Viitaten kuvioon
2, yksikerroksinen kolminkertainen raina 10 k&sittdi Kol-

me p&dllekkdistd paperikerrosta. Kaksi ulompaa paperiker-
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rosta 11 koostuvat pddasiassa lyhyistd paperikuiduista 16,
kun taas sisempi paperikerros 12 koostuu pédasiassa pit-
Kistd paperikuiduista 17. Tamdn suoritusmuodon yhdessa
muunnoksessa (el esitetd) kumpikin kahdesta ulommasta pa-
perikerroksesta voi koostua kahdesta p&dllekkdisestd kui-
tukerroksesta.

Edelld esitetystd ei tulisi pasdtelld, ettd tama
keksintd rajoittuu pehmopaperituotteisiin, jotka kdsittéa-
vdt kolme yvksikerroksista paperikerrosta, kaksi kaksiker-
roksista paperikerrosta jne. Kaikki pehmopaperituotteet,
jotka koostuvat kahdesta tai useammasta yhdistetysta pape-
rikerroksesta, joista kukin kKoostuu yhdestd tai useammasta
kuitukerroksesta, on tarkoitettu nimenomaisesti kuuluviksi
taman keksinndn suoja-alan piiriin,

Pddosa biohajoavasta kvaternaarisesta ammoniumyh-
disteestd ja polyhydroksyyliyhdisteestd on edullisesti
vdhintdén yhdessd tdman keksinndn mukaisen moninkertaisen
kasvopaperituotteen ulommista kuitukerroksista (tai kol-
minkertaisen yksikerroksisen tuotteen ulommista paperiker-
roksista). Pddosa biohajoavasta kvaternaarisesta ammonium-
vhdisteestd ja polyhydroksyylivhdisteestd on edullisemmin
kummassakin ulommassa kuitukerroksessa tai paperikerrok-
sessa. On havaittu, ettd biohajoava kemiallinen pehmennys-
koostumus on tehokkain 1lis&ttynd pehmopaperituotteiden
ulompiin kuitu- tai paperikerroksiin. Biohajoavan kvater-
naarisen yhdisteen ja polyhydroksyyliyhdisteen seos toimii
niiss&d tdmidn keksinndén mukaisten moninkertaisten pehmopa-
perituotteiden sekd pehmeyttd ettd imukykyd edistidvialla
tavalla. Viitaten kuvioihin 1 ja 2, biohajoavaa kemiallis-
ta pehmennyskoostumusta, joka kasittd& biohajoavan kvater-
naarisen ammoniumyhdisteen ja polyhydroksyyliyhdisteen
seoksen, edustavat kaaviomaisesti tummennetut ympyrdt 14.
Kuvioista 1 ja 2 on naht&viss&d, etta padosa biohajoavasta

kemiallisesta pehmennyskoostumuksesta 14 on ulommissa kui-
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tukerroksissa 18 ja vastaavasti ulommissa paperikerroksis-
sa 11,

On kuitenkin havaittu myds, ettd monikerroksisten
pehmopaperituotteiden ndyhtaytymiskestédvyys heikkenee bio-
hajoavan kvaternaarisen ammoniumyhdisteen ja polyhydrok-
syyliyhdisteen sisdllytyksen myotd. Siksi kdytetddn side-
aineita ndyhtdytymisen torjumiseksi ja vetolujuuden paran-
tamiseksi. Sideaineita on edullisesti t&mén keksinndn mu-
kaisten moninkertaisten kasvopaperituotteiden sisemmissé
kuitu- tai paperikerroksissa ja v&hintdan yhdessid ulommas-~
sa Kuitu- tai paperikerroksessa. Padosa sideaineista on
edullisemmin moninkertaisen kasvopaperituotteen sisemmissa
kuitukerroksissa (tai kolminkertaisen tuotteen sisemmissi
paperikerroksessa). Viitaten kuvioihin 1 ja 2, pysyvia
ja/tai tilap&isid mérkdlujuussideaineita edustavat kaavio-
maisesti vaaleat ympyr&t 13 ja kuivalujuussideaineita
edustavat kaaviomaisesti ristikuvion sisdltavat vinonelidt
21. Kuvioista 1 ja 2 on n&htdvissd, ettd piddosa sideai-
neista 13 ja 21 on sekd sisemmissd kuitukerroksissa 19
ettd vastaavasti sisemmédssd paperikerroksessa 12.

Biohajoavaa kvaternaarista ammoniumyhdistettd ja
polyhydroksyyliyhdistettd kdsittédvan biohajoavan kemialli-
sen pehmennyskoostumuksen ja sideaineiden yhdistelm& joh-
taa pehmopaperituotteeseen, jolla on erinomaiset pehmeys-,
imukyky- Jja ndyhtdytymiskestidvyysominaisuudet. P&A#osan
biohajoavasta kemiallisesta pehmennyskoostumuksesta lisa&-
minen selektiivisesti pehmopaperin ulompiin kuitu- tai
paperikerroksiin parantaa koostumuksen tehokkuutta. Side-
aineita dispergoidaan tyypillisesti kaikkialle pehmopape-
riarkkiin ndyhtdytymisen torjumiseksi. Samoin kuin kemial-
lista pehmennyskoostumusta, voidaan sideaineita lisdta
kuitenkin selektiivisesti sinne, missad niitd tarvitaan
eniten.

Tavanomaisesti puristettu monikerroksinen pehmopa-

peri ja menetelm&t tdllaisen paperin valmistamiseksi ovat
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alalla tunnettuja. Tdllaista paperia valmistetaan tyypil-
lisesti kerrostamalla paperimassalietettd huokoiselle muo-
dostusviiralle. T&td muodostusviiraa kutsutaan alalla
usein tasoviiraksi. Kun sulppu on kerrostettu muodostus-
viiralle, sitd kutsutaan rainaksi. Rainasta poistetaan
vettd siirtadmdlld se vedenpoistohuovalle, puristamalla
rainaa ja kuivaamalla se korotetussa l&mpotilassa. Eri-
tyismenetelmdt ja tyypilliset laitteet rainojen valmista-
miseksi edelld kuvatun prosessin mukaisesti ovat ammatti-
miesten hyvin tuntemia. Yhdess& tyypillisess& prosessissa
hankitaan konsistenssiltaan alhaista sulppua paineistet-
tuun perdlaatikkoon. Perdlaatikossa on aukko ohuen sulppu-
kerroksen sydtté@miseksi tasoviiralle, jolloin muodostuu
markd raina. Rainasta poistetaan sitten tyypillisesti vet-
t4 alipaineen avulla, niin ettd kuitukonsistenssi kohoaa
suunnilleen alueelle 7 - 25 % (rainan kokonaispainosta
laskettuna), ja sitd kuivataan edelleen puristustoimenpi-
tein, joissa raina saatetaan vastakkaisten mekaanisten
osien, esimerkiksi sylinterimdisten telojen, Kkehittdmén
paineen alaiseksi.

Rainaa, josta on poistettu vettd, puristetaan sit-
ten edelleen, samalla kun sitd kuljetetaan eteenpdin, ja
kuivataan telalaitteella, joka tunnetaan alalla jenkkisy-
linterin8. Jenkkisylinterilld voidaan muodostaa paine me-
kaanisin keinoin, kuten rainaa vasten painuvan sylinteri-
mdisen vastatelan avulla. Rainaan voidaan suunnata my®s
alipaine sen ollessa puristettuna jenkkisylinterin pintaa
vasten. Voidaan kdyttad useita jenkkisylintereitd, jolloin
mahdollisesti tehd&&n 1lisdpuristus sylinterien vdlissa.
Muodostuneita monikerroksisia pehmopaperirakenteita kutsu-
taan jaljempdnd tavanomaisiksi, puristetuiksi monikerrok-
sisiksi pehmopaperirakenteiksi. T&llaisten arkkien katso-
taan olevan kokoonpuristettuja, silld koko raina saatetaan

olennaisten mekaanisten puristusvoimien alaiseksi kuitujen
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ollessa kosteita ja kuivataan sitten ollessaan kokoonpu-
ristuneessa tilassa.

Kuviotiivistetylle monikerroksiselle pehmopaperille
on tunnusmerkillistd, ettd siind on suhteellisen suuri-
bulkkinen kenttd, jolla kuitutiheys on suhteellinen alhai-
nen, ja ryhmd kuitutiheydelt&&n suhteellisen suuria tii-
vistettyja vyOhykkeitd. Suuribulkkista kenttdd luonnehdi-
taan vaihtoehtoisesti tyynyaluekentdksi. Tiivistettyja
vythykkeitd kutsutaan vaihtoehtoisesti nystyalueiksi. Tii-
vistetyt vydhykkeet voivat olla erillddn suuribulkkisessa
kentdssd tai joko kokonaan tai osittain toisiinsa kyt-
keytyneind suuribulkkisessa kentdssd. Edullisia menetel-
mi& kuviotiivistettyjen pehmopaperirainojen valmistamisek-
si esitetddn US-patenttijulkaisussa 3 301 746, joka on
julkaistu Sanfordin ja Sissonin nimissd 31. tammikuuta
1967, US-patenttijulkaisussa 3 974 025, joka on julkaistu
Peter G. Ayersin nimissd 10. elokuuta 1976, US-patentti-
julkaisussa 4 191 609, joka on julkaistu Paul D. Trokhanin
nimissd8 4. maaliskuuta 1980, ja US-patenttijulkaisussa
4 637 859, joka on julkaistu Paul D. Trokhanin nimissd 20.
tammikuuta 1987, jotka kaikki mainitaan tdssd viitteina.

Yleisesti ottaen kuviotiivistettyj& rainoja valmis-
tetaan edullisesti kerrostamalla paperimassalietettd huo-
koiselle muodostusviiralle, kuten tasoviiralle, niin etta
muodostuu markd raina, ja asettamalla raina sitten tuki-
kappalemuodostelmaa vasten. Rainaa painetaan vasten tuki-
kappalemuodostelmaa, ja siten rainaan syntyy tiivistettyji
vyShykkeitd kohtiin, jotka vastaavat maantieteellisesti
tukikappalemuodostelman ja mar&n rainan valisis kosketus-
kohtia. Loppuosaa rainasta, jota ei puristeta kokoon t&m&n
toimenpiteen aikana, kutsutaan suuribulkkiseksi kentéksi.
Tédmé&n suuribulkkisen kent&n tiheyttd voidaan edelleen pie-
nentdd juoksevan aineen aiheuttaman paineen avulla, Kkuten
alipainetyyppisellad laitteella tai puhalluskuivaimella.

Rainalle tehd&dn vedenpoisto ja mahdollisesti esikuivaus
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gilld tavalla, ettd vidltetdidn suuribulkkisen kentdn olen-
nainen kokoonpuristuminen. Tam& tehdasan edullisesti juok-
sevan aineen aiheuttaman paineen avulla, kuten alipaine-
tyyppiselld laitteella tai puhalluskuivaimella, tai vaih-
toehtoisesti painamalla rainaa mekaanisesti tukikappale-
muodostelmaa vasten puristamatta suuribulkkista kenttaa.
Vedenpoisto-, mahdolliset esikuivaus- ja tiivistettyjen
vybhykkeiden muodostustoimenpiteet voidaan yhdistda koko-
naan tai osittain toteutettavien prosessivaiheiden koko-
naiglukumddrdn pienentédmiseksi. Tiivistettyjen vydhykkei-
den muodostuksen, vedenpoiston ja mahdollisen esikuivauk-
sen jdlkeen raina kuivataan lopullisesti, edullisesti
edelleen mekaanista puristusta v&lttden. Noin 8 - 55 %
pehmopaperin pinnasta késittd8 edullisesti tiivistettyja
nystyjad, joiden suhteellinen tiheys on v&hintddn 125 %
suuribulkkisen kentidn tiheydestai.

Tukikappalemuodostelma on edullisesti merkkipainan-
takantajakangas, jossa on jonkin kuvion muocdostavia pinnan
tasosta poikkeavia nystyjd, jotka toimivat tukikappaleina,
jotka helpottavat tiivistettyjen vy®hykkeiden muodostusta
paineen vaikuttaessa. Nystykuvio muodostaa edelld mai-
nitun tukikappalemuodostelman. Merkkipainantakantajakan-
kaita esitetddn US-patenttijulkaisussa 3 301 746 (Sanford
ja Sisson, julkaistu 31. tammikuuta 1967), US-patentti-
julkaisussa 3 821 068 (Salvucci, Jr. et al., julkaistu
21. toukokuuta 1974), US-patenttijulkaisussa 3 974 025
(Ayers, julkaistu 10. elokuuta 1976), US-patenttijulkai-
sussa 3 573 164 (Friedberg et al., julkaistu 30. maalis-
kuuta 1971), US-patenttijulkaisussa 3 473 576 (Amneus,
julkaistu 21. lokakuuta 1969), US-patenttijulkaisussa
4 239 065 (Trokhan, julkaistu 16. joulukuuta 1980) ja US-
patenttijulkaisussa 4 528 239 (Trokhan, julkaistu 9. hei-
ndkuuta 1985), jotka kaikki mainitaan tassa viitteini.

Sulpusta muodostetaan edullisesti ensin mérka raina

huokoiselle muodostuskantajalle, kuten tasoviiralle. Rai-
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nasta poistetaan vettd ja se siirretdan merkkipainantakan-
kaalle. Sulppu voidaan vaihtoehtoisesti kerrostaa alussa
huokoiselle tukikantajalle, joka toimii my®és merkkipainan-
takankaana. Kun mdrkd raina on muodostettu, sille tehd&dan
vedenpoisto ja edullisesti esikuivaus ld&mmén avulla valit-
tuun kuitukonsistenssiin, joka on noin 40 - 80 %. Veden-
poisto voidaan tehdd imulaatikoilla tai muilla alipaine-
laitteilla tai puhalluskuivaimilla. Merkkipainantakankaan
nystykuvio painetaan rainaan edellid késitellyllsd tavalla
ennen rainan lopullista kuivausta. Yksi menetelmd t&min
aikaansaamiseksi on mekaanigsen paineen kidyttd. Tamid voi-
daan tehdd esimerkiksi painamalla merkkipainantakangasta
tukeva jédttotela vasten kuivaussylinterin, kuten jenkkisy-
linterin, pintaa, jolloin raina joutuu j&ttételan ja Kui-
vaussylinterin védliin. Raina muovataan merkkipainantakan-
gasta vasten myds edullisesti ennen kuivauksen saattamista
loppuun suuntaamalla siihen juoksevan aineen aiheuttama
paine alipainelaitteen, kuten imulaatikon, tai puhallus-
kuivaimen avulla. Juoksevan aineen aiheuttamaa painetta
voidaan k&aytt8s tiivistettyjen vyohykkeiden painamiseen
alussa tapahtuvan vedenpoiston aikana, erillisesssd, my&-
hemméssd prosessivailheessa tai niiden yhdistelm&ni.
Kokoonpuristamattomia, kuviotiivist&mattomid moni-
kerroksisia pehmopaperirakenteita kuvataan US-patenttijul-
kaisussa 3 812 000, joka on julkaistu Joseph L. Salvucci,
Jr:n ja Peter N. Yiannosin nimiss& 21. toukokuuta 1974, ja
US-patenttijulkaisussa 4 208 459, joka on julkaistu Henry
E. Beckerin, Albert L. McConnellin ja Richard Schutten
nimissd 17. Kesdkuuta 1980, jotka molemmat mainitaan tés-
sd viitteind. Kokoonpuristamattomia, kuviotiivistamiatto-
mid, monikerroksisia pehmopaperirakenteita valmistetaan
yleisesti esitettynd Kkerrostamalla paperimassalietettsd
huokoiselle muodostusviiralle, kuten tasoviiralle, jolloin
muodostuu mirkd raina, suotauttamalla rainasta vetta ja
poistamalla lis#dd vettd ilman mekaanista puristusta, Kun-
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nes rainan kuitukonsistenssi on vahintddn 80 %, ja krep-
paamalla raina. Rainasta poistetaan vettd alipaineveden-
poistolla ja l&mpdkuivauksella. Tuloksena oleva rakenne on
pehmed mutta heikko, suuribulkkinen, suhteellisen kokoon-
puristamattomista kuiduista koostuva arkki. Osiin rainaa
levitetddn edullisesti sitovaa materiaalia ennen krep-
pausta.

Taman keksinntén mukaista moninkertaista kasvopape-
rituotetta voidaan kaytt&d mihin tahansa tarkoitukseen,
jossa tarvitaan pehmeitd, imukykyisid moninkertaisia kas-
vopaperituotteita. Tdman keksinndn mukaisen moninkertaisen
kasvopaperituotteen erityisen edullisia kadyttotarkoituksia
ovat vessapaperi- ja Kasvopaperituotteet.

Moolimassan mddritys

A. Johdanto

Olennainen polymeerimateriaalit toisistaan erottava
ominaisuus on niiden molekyylikoko. Ominaisuudet, jotka
ovat mahdollistaneet polymeerien Kayton erilaisiin tarkoi-
tuksiin, ovat l&éhes kokonaan perdisin niiden makromolekyy-
liluonteesta. Naiden materiaalien karakterisoimiseksi tay-
sin on jokin keino niiden moolimassojen ja moolimassaja-
kautumien mdadrittelemiseksi ja madrittidmiseksi valttémid-
todn. On oikeampaa kayttdd termid suhteellinen moolimassa
moolimassan sijasta, mutta viimeksi mainittua Kkdytet&dn
vleisemmin polymeeriteknologiassa. Moolimassajakautumien
madrittédminen ei aina ole kaytdnndéllista. Siitid on kuiten-
kin tulossa yleisempi k&ytdntd, jossa kdytetddn Kkromato-
grafisia menetelmid. Mieluummin turvaudutaan moolimassan
ilmaisemiseen Keskimd&ridisten moolimassojen kautta.

B. Keskimddridiset moolimassat

Jos tarkastelemme yksinkertaista moolimassajakautu-
maa, joka edustaa sellaisten molekyylien massaosuutta (w,),
joiden suhteellinen moolimassa on M;, on mahdollista m&&ari-
telld muutamia ké&yttokelpoisia keskiarvoja. Keskiarvon

laskeminen mddrdtyn kokoisten (M;) molekyylien lukum&&ran
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(N,) perusteella antaa tulokseksi lukukeskimddrdisen mooli-

massan.

EN,M,

IN,

TAm&n médritelmén yhtend tarkednd seurauksena on,
ettd lukukeskimédrdinen moolimassa grammoina sisaltaa Avo-
gadron luvun ilmoittaman ma&dradn molekyyleja. Ta&md mooli-
massan madritelmd pitdd yhtd monodispergoidun molekyylila-
jikkeen, ts. moolimassaltaan samanlaisten molekyylien,
moolimassan madritelmdn kanssa. Suurempi merkitys on sil-
14, ettd jos voidaan jollakin tavalla médritelld molekyy-
lien lukumdird mdidrdtyssd massassa polydispergoitua poly-
meeri&, on n laskettavissa helposti. Kolligatiiviset omi-
naisuusmittaukset perustuvat t&hé&n.

Keskiarvon laskeminen massaltaan madrédttyjen (M;)
molekyylien massaosuuksien (W;) perusteella johtaa massa-

keskimdédrédisten moolimassojen maaritelmisn.

TW,N, IN,M,?

oW, INM,
w on kaytttkelpoisempi keino polymeerien moolimas-
sojen ilmaisemiseksi kuin n, koska se heijastaa tarkemmin
sellaisia ominaisuuksia kuin polymeerien sulaviskositeetti
ja mekaaniset ominaisuudet, ja siksi sitd kaytetdidn tamin
keksinnén yhteydesséa.
Analyysi- ja testausmenettelyt
Tassd yhteydessd kédytettyjen tai moninkertaisille
kasvopaperituotteille pidattyneiden kisittelykemikaalien
madra voidaan analysoida millg tahansa, t&lld alalla kKéayt-

toon hyvdksytylld menetelm&lls.
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A. Esterifunktionaalisten kvaternaaristen ammonium-
yhdisteiden ja polyhydroksyyliyhdisteiden kvantitatiivinen
analyysi

Pehmopaperin pid&ttamdn esterifunktionaalisen kva-
ternaarisen ammoniumyhdisteen, kuten diesteridi(hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin (DEDHTDMAC; ADOGEN
DDMC?), madrad voidaan madrittdd esimerkiksi tekemdlla
DEDHTDMAC:lle liuoteuutto orgaanisella liuotteella, minkd
jdlkeen tehdddn anioninen/kationinen titraus kdyttémdlla
Dimidium Bromidea indikaattorina; polyhydroksyyliyhdis~
teen, kuten PEG-400:n, ma&drd voidaan médrittdd uuttamalla
vesipitoisella liuotteella, kuten vedelld, minka jdlkeen
kdytetddn Kkaasukromatografisia menetelmid uuteliuoksen
PEG-400-pitoisuuden masdrittamiseksi. Nadm& menetelmidt ovat
esimerkkejd, eikd niilld ole tarkoitus sulkea pois muita
menetelmid, jotka saattavat olla kayttokelpoisia pehmopa-
perin pidattamien mddrdttyjen komponenttien méédrien m&a-
rittédmiseksi.

B. Hydrofiilisyys (imukyky)

Monikerroksisen pehmopaperin hydrofiilisyys tar-
koittaa yleisesti ottaen monikerroksisen pehmopaperin alt-
tiutta kastua vedella. Monikerroksisen pehmopaperin hydro-
fiilisyyttd voidaan tutkia jossakin m&drin kvantitatiivi-
sesti maadrittidmdlld aika, jonka kuiva monikerroksinen peh-
mopaperi vaatii KkKastuakseen kokcnaan vedelld. T&at& aikaa
kutsutaan “kastumisajaksi”. Johdonmukaisen ja toistetta-~
vissa olevan kastumisaikatestin aikaansaamiseksi voidaan
kastumisaikamdarityksiin kéyttd8 seuraavaa menettelyéi:
hankitaan ensin ilmastoitu nayteyksikkoarkki monikerrok-
sista pehmopaperirakennetta (ymparistdolosuhteet paperi-
niytteiden testaamiseksi ovat TAPPI Method T 402:n mukaan
lampotila 23 + 1 °C ja suhteellinen kosteus 50 + 2 %),
jonka mitat ovat noin 11,1 cm x 12 cm (4~3/8 inch x 4-3/4
inch):; toiseksi arkki taitetaan neljdksi (4) pa&llekkdi-
seksi neljdnnekseksi ja rypistet&an sitten palloksi, jonka
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ldpimitta noin 1,9 - 2,5 cm (0,75 - 1 inch); kolmanneksi
pallon muotoon saatettu arkki asetetaan tislatun vesimas-
san (lampdtila 23 £ 1 °C) pinnalle ja kdynnistetdin saman-
ajkaisesti ajanottokello; neljanneksi ajanottokello pysdy-
tetddn ja otetaan lukema, Kun pallon muotoon saatetun ar-
kin kastuminen on mennyt loppuun. Tdydellinen kastuminen
todetaan visuaalisesti.

Taman kKeksinndén mukaisten monikerroksisten pehmopa-
rerisuoritusmuotojen hydrofiilisyysominaisuudet voidaan
tietenkin maddrittad valittOmdsti valmistuksen jalkeen.
Hydrofiilisyys voi kuitenkin kasvaa olennaisesti ensim-
mdisten kahden viikon aikana monikerroksisen paperin val-
mistuksen j&lkeen, ts. kun paperia on vanhennettu kaksi
(2) viikkoa valmistuksensa j&dlkeen. Niinpd kastumisajat
mitataan edullisesti tdllaisen kahden viikon jakson lopus-
sa. HuoneenlampOtilassa toteutetun kahden viikon vanhen-
nusjakson lopussa mitattuja kastumisaikoja kutsutaan vas-
taavasti "kahden viikon kastumisajoiksi".

C. Biohajoavuus

Tdaméan keksinndn yhteydessd kdytettdviksi soveltuvat
oleellisesti vedettotmat, itse-emulgoituvat, biohajoavat
kemialliset pehmennyskoostumukset ovat biohajoavia. Tdssé
kdytettynd termi "biohajoavuus" tarkoittaa aineen tadydel-
listd hajoamista mikro-organismien vaikutuksesta hiilidi-
oksidiksi, vedeksi, biomassaksi ja epdorgaanisiksi mate-
riaaleiksi. Biohajoamiskykyd voidaan arvioida mittaamalla
hiilidioksidin vapautuminen ja liuenneen orgaanisen hiilen
poistuminen kasvualustasta, joka sisdltdd testattavaa ai-
netta ainoana hiili- ja energialdhteend ja laimeaa baktee-
ri-inokulaattia, joka saadaan homogenoidun aktiivilietteen
supernatantista. Katso Larson, Estimation of Biodegrada-
tion Potential of Xenobiotic Organic Chemicals, Applied
and Environmental Microbiology 38 (1979) 1153 - 1161, jos-
sa kuvataan yhtd sopivaa menetelmdid biohajoavuuden arvioi-

miseksi. Kéytettdessd tatd menetelmdd aineen sanotaan ole-
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van helposti biohajoava, jos hiilidioksidin vapautumisaste
on'yli 70 % ja liuenneen orgaanisen hiilen poistumisaste
vli 90 % 28 vuorokaudessa. T&mén keksinndn yhteydessd kay-
tettdviat pehmennysaineet tayttdvdt mainitunlaiset bioha-
joavuuskriteerit.

C. Tiheys

Monikerroksisen pehmopaperin tiheys on termin t&ssa
yhteydessd kaytetyssda merkityksessd keskimddrdinen tiheys
laskettuna jakamalla kyseisen paperin nelidmassa paksuu-
della tehden asianmukaiset yksikktmuunnokset. Pehmopaperin
paksuus on téssd kdytettynd paperin paksuus sen ollessa
puristuskuormituksen 15,5 g/cm® (95 g/in?) alaisena.

D. Noyhtaytyminen

Kuivandyhtdytyminen

Kuivandyhtédytyminen voidaan mitata Kkéyttdmdlla
Sutherland Rub Tester -laitetta, mustaa huopapalaa, 1,8
kg:n (4 1lb) painoa ja Hunter Color -mittaria. Sutherland-
testauslaite on moottorikdyttbinen laite, joka pystyy lii-
kuttamaan painolla varustettua ndytettd edestakaisin pai-
kallaan olevan ndytteen poikki. Musta huopapala kiinnite-
téd&n 1,8 kg:n (4 1b) painoon. Testauslaite hieroo eli 1lii-
kuttaa painolla varustettua huopaa paikallaan olevan tut-
kittavan ndytteen yli viiden syklin verran. Mustan huovan
Hunter Color L -arvo mdaritetddn ennen hieromista ja sen
jalkeen. Ndiden kahden Hunter Color -lukeman erotus toimii
kuivanbyhtdytymisen mittana. Muitakin alalla tunnettuja
menetelmia kuivandyhtdytymisen m&arittamiseksi voidaan
kdyttaa.

Mirkdndyhtdytyminen

Yhtd sopivaa menettelyd pehmopaperindytteiden mar-
ké@néyhtédytymisominaisuuksien mittaamiseksi Kkuvataan US-
patenttijulkaisussa 4 950 545, joka on julkaistu Walterin
et al. nimissd 21. elokuuta 1990 ja mainitaan t&ssd viit-
teend. Menettely kisittdd olennaisesti pehmopaperindytteen

johtamisen kahden terdstelan valitse, joista toinen on
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osittain upotettuna vesikylpyyn. Pehmopaperindytteestad
lahteva noéyhtd siirtyy vesikylvyn kostuttamalle teraste-
lalle. Terdstelan py®trimisen jatkuessa ndyhtd siirtyy ve-
sikylpyyn. N&6yhtd otetaan talteen ja mitataan sitten. Kat-
so Walterin et al. patenttijulkaisun palsta 5, rivi 45 -
palsta 6, rivi 27. Muitakin alalla tunnettuja menetelmia
madrkdndyhtiytymisen médadrittamiseksi voidaan kayttaa.

Mahdolliset aineosat

Muita paperinvalmistuksessa yleisesti kdytettdvia
kemikaaleja voidaan lisdtd tdssd kuvattuun biohajoavaan
kemialliseen pehmennyskoostumukseen tai paperimassaliet-
teeseen, kunhan ne eivdt vaikuta merkittavidsti eivatka
haitallisesti pehmenemiseen, kuitumateriaalin imukykyyn ja
kemiallisen pehmennyskoostumuksen parantaviin wvaikutuk-
siin.

Esimerkiksi pinta-aktiivisuusaineita voidaan kdyt-
t&a tdmén keksinndn mukaisten monikerroksisten pehmopape-
rirainojen kdsittelyyn. Jos pinta-aktiivisuusainetta k3y-
tetédn, sen pitoisuus on edullisesti noin 0,01 - 2,0 pai-
no-% monikerroksisen pehmopaperin kuivan kuidun painosta
laskettuna. Pinta-aktiivisuusaineissa on edullisesti va-
hintd8n kahdeksan hiiliatomia sis#ltdvid alkyyliketjuja.
Esimerkkej&d anionisista pinta-aktiivisuusaineista ovat
lineaariset alkyylisulfonaatit ja alkyylibentseenisulfo-
naatit. Esimerkkejd ionittomista pinta-aktiivisuusaineista
ovat alkyyliglykosidit, mukaan luettuina alkyyliglykosidi-
esterit, Kkuten Crodesta SL-~40, jota myy Croda, Inc. (New
York, NY); alkyyliglykosidieetterit, jollaisia kuvataan
US-patenttijulkaisussa 4 011 389, joka on julkaistu W. K.
Langdonin nimissd 8. maaliskuuta 1977, ja alkyylipolyetok-
syloidut esterit, kuten Pegosperse 200 ML, jota myy Glyco
Chemicals, Inc. (Greenwich, CT), ja IGEPAL RC-520, jota
myy Rhone Poulenc Corporation (Cranbury, N.J.).

Edelld esitetyt mahdollisten kemiallisten lis&dai-
neiden luettelot on tarkoitettu luonteeltaan vain esimer-

kinomaisiksi eikd rajoittamaan tdmidn keksinnén suoja-alaa.
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Seuraavat esimerkit valaisevat tdm&n keksinndn to-
teuttamista kédytdnndssd, mutta niitd ei ole tarkoitettu
sitd8 rajoittaviksi.

Esimerkki 1

T&m&n esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
midd, jota wvoidaan kéyttdd valmistettaessa oleellisesti
vedetdn, itse-emulgoituva, biohajoava kemiallinen pehmen-
nyskoostumus, joka kdsittdd diesteridi(kevyesti hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin (DEDTHTDMAC) ja po-
lyoksieteeniglykoli 400:n (PEG—400).seosta.

Vedetdn itse-emulgoituva, biohajoava kemiallinen
pehmennyskoostumus valmistetaan seuraavalla menettelylléE:
1. Punnitaan erikseen vastaava madra DEDTHTDMAC:a ja PEG-
400:aa; 2. PEG kuumennetaan suunnilleen lampotilaan 66 °C
(150 °F); 3. DEDTHTDMAC liuotetaan PEG:iin, niin ettd muo-
dostuu sula liuos, lampdtilassa 66 °C (150 °F); 4. sekoi-
tetaan riittdvdsti DEDTHTDMAC:a PEG:ssa sisdltdvdan homo-
geenisen seoksen muodostamiseksi; 5. jad#hdytetdidn vaiheen
4 homogeeninen seos kiintedin muotoon huoneenldmpotilassa.

Vaiheen 5 oleellisesti vedet®n, itse-emulgoituva,
biohajoava kemiallinen pehmennyskoostumus voidaan esise-
koittaa (edelld esitetyt vaiheet 1 - 5) kemikaalien toi-
mittajalla (esimerkiksi Witco Corporation, Dublin, Ohio)
ja kuljettaa sitten taloudellisesti biohajoavan kemialli-
sen pehmennyskoostumuksen loppukdyttdjille, missd se voi-
daan sitten laimentaa haluttuun pitoisuuteen.

Esimerkki 2

Tédmdn esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
mdd, jota voidaan kayttdd valmistettaessa oleellisesti
vedetén, itse-emulgoituva, biohajoava kemiallinen pehmen-
nyskoostumus, joka késittdd diesteridi(kevyesti hydrattu
talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridin (DEDTHTDMAC) ja gly-
seroli - PEG-400-secksen seosta.

Oleellisesti vedet®dn itse-emulgoituva, biohajoava

kemiallinen pehmennyskoostumus valmistetaan seuraavalla
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menettelyll&d: 1. Valmistetaan glyserolin ja PEG-400:n seos
suunnilleen massasuhteessa 75:25; 2. punnitaan erikseen
vastaava md&rd DEDTHTDMAC:a ja vaiheen 1 seosta; 3. vai-
heen 1 seos Kkuumennetaan suunnilleen lampdtilaan 66 °C
{150 °F); 4. DEDTHTDMAC 1liuotetaan vaiheen 3 seokseen,
niin ettd muodostuu sula liuos, 66 °C:ssa (150 °F); 5. se-
koitetaan riittdvdsti DEDTHTDMAC:a vaiheen 3 seoksessa
sisdltdvdan homogeenisen seoksen muodostamiseksi; 6. jdadh-
dytetdén vaiheen 5 homogeeninen seos kiinte#d&n muotoon
huoneenlampdtilassa. .

Vaiheen 6 oleellisesti vedetén, itse-emulgoituva,
biochajoava kemiallinen pehmennyskoostumus voidaan esise-
koittaa (edelld esitetyt vaiheet 1 - 6) kemikaalien toi-
mittajalla (esimerkiksi Witco Corporation, Dublin, Ohio)
ja kuljettaa sitten taloudellisesti biohajoavan kemialli-
sen pehmennyskoostumuksen loppuk8yttédjille, missd se voi-
daan sitten laimentaa haluttuun pitoisuuteen.

Esimerkki 3

Tamidn esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-
mdd, jossa kaytetdadn puhalluskuivaukseen ja kerrokselli-
suuteen perustuvaa paperinvalmistusmenetelmdid sellaisen
pehmedn, imukykyisen ja noyhtdytymiskestdvin moninkertai-
sen Kasvopaperin valmistukseen, joka on kdsitelty kemial-
lisella pehmennyskoostumuksella, joka k&sittdd diesteridi-
(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyyliammoniumkloridia
(DEDTHTDMAC) ja polyoksieteeniglykoli 400:aa (PEG-400),
pysyvélld mdrkdlujuushartsilla ja kuivalujuushartsilla.

Tamdn Keksinndén toteuttamiseen kdytet&ddn koetehdas-
kokoa olevaa tasoviirakonetta. Ensin valmistetaan kemial-
linen pehmennysainekoostumus noudattamalla esimerkin 1
mukaista menettelyd; kiinte#dssd tilassa oleva DEDTHTDMAC:n
ja polyhydroksyyliyhdisteiden homogeeninen esiseos sulate-
taan uudelleen suunnill: 2n l&mpodtilassa 66 °C (150 °F).
Sulatettu seos dispergoidaan sitten olosuhteiltaan sidadel-

lyssd (lémpotila noin 50 °C; pH noin 3) vesisdilidssa,
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niin ettd muodostuu kooltaan alle mikrometrin luokkaa ole-
vien rakkuloiden dispersio. Rakkuladispersion hiukkaskoko
madritetddn kdyttdmdlla optista mikroskopiaa. Hiukkaskoko-
alue on noin 0,1 - 1,0 pm.

Toiseksi valmistetaan vesipitoinen 3-painoprosent-
tinen liete pohjoisista havupuulajeista saaduista kraft-
kuiduista tavanomaisessa sulputtimessa. T&md& NSK-liete
jauhetaan varovasti ja lisdt&&8n NSK-sulppuputkeen pysyvadd
midrkdlujuushartsia (ts. Kymene™ 557:44%, jota markkinoi
Hercules Incorporated, Wilmington, DE) 2-prosenttiisena
liuoksena osuudeksi 0,75 paino-% kuivista kuiduista. Pysy-
vdn markdlujuushartsin adsorboitumista NSK-kuiduille edis-
tetddn linjassa olevalla sekoittimella. Lisd&t&3n NSK-sulp-
puun ennen siipipumppua kuivalujuushartsia (ts. CMC:t&,
Hercules Incorporated, Wilmington, DE) l-%:isena liuoksena
osuudeksi 0,2 paino-% kuivista kuiduista. NSK-liete lai-
mennetaan Kkonsistenssiin 0,2 % siipipumpulla.

Kolmanneksi valmistetaan vesipitoinen 3-painopro-
senttinen eukalyptuskuituliete tavanomaisessa sulputtimes-
sa. Eukalyptussulppuputkeen lis&t&dn pysyvad markidlujuus-
hartsia (ts. Kymene™ 557:44) 2-%:isena liuoksena osuudek-
si 0,2 paino-% kuivista kuiduista ja sen jdlkeen CMC:téd
l1-%:isena liuoksena osuudeksi 0,05 paino-% kuivista kui-
duista. Kemiallista pehmennysaineseosta lis&t&8n 1-%:isena
liucksena eukalyptussulppuputkeen ennen linjassa olevaa
sekoitinta osuudeksi 0,25 paino-% kuivista kuiduista. Eu-
kalyptusliete laimennetaan konsistenssiin noin 0,2 % sii-
pipumpulla.

Erikseen kidsitellyt sulppuvirrat (virta 1 = 100 %
NSK:ta/virta 2 = 100 % eukalyptusta) pidetdsn erilldisn
koko peralaatikon alueella ja kerrostetaan tasoviiralle,
niin ettd muodostuu kaksikerroksinen alkeisraina, joka
sis8dlt8d yht& suuret osuudet NSK:ta ja eukalyptusta. Veden
poistuminen tapahtuu tasoviiran 1l&pi, ja sitd edistetadn

deflektorilla ja imulaatikoilla. Tasoviira on S-vireinen
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satiinikudosrakenne, jossa monofilamenttitiheys on kone-
suunnassa 43,3/cm (110/in) ja poikkisuunnassa vastaavasti
37,4/cm (95/in). Markd alkeisraina siirret&dan tasoviiral-
ta, kuitukonsistenssin ollessa noin 15 % siirtohetkelld,
fotopolymeerihihnalle, joka on valmistettu US-patenttijul-
kaisun 4 528 239 (Trokhan, julkaistu 9. heindkuuta 1985)
mukaisesti. Viitaten kuvioon 3, mainitunlaisessa hihnassa
on 65,9 erillistd ohjauskanavaa 21 nelifsenttimetrid koh-
den (425/in?) ja toistuva sattumanvarainen kudoskuvio 32 ja
jossa fotopolymeeripinnan 33 osuus on 35 % ja polymeerin
syvyys kudotun lujituselementin 34 ylé&dpuolella 127 pm
(5 mil). Vetta poistetaan lisdi alipaineavusteisella suo-
tautuksella, kunnes rainan kuitukonsistenssi on noin 28 %.
Kuvioitu raina esikuivataan ilmapuhalluksella kuitukonsis-
tenssiin noin 65 paino-%. Sitten raina tartutetaan jenk-
kisylinterin pintaan suihkutetulla kreppausliimalla, joka
on vesipitoinen O0,25-%:inen polyvinyylialkoholi (PVA)
~liuos. Kuitukonsistenssi kasvaa arviolta 96 %:ksi ennen
rainan kuivakreppausta kaapimella. Kaapimen kaltevuuskulma
on noin 25 astetta, ja se sijoitetaan suhteessa jenkkisy-
linteriin siten, ettd osumiskulma on noin 81 astetta:
jenkkisylinterid k&ytet&&n suunnilleen nopeudella 244
m/min (800 ft/min). Kuiva raina rullataan suunnilleen no-
peudella 208 m/min (680 ft/min).

Raina muutetaan kaksikerroksiseksi kaksinkertaisek-
si kasvopaperiksi. Monikerroksisen kasvopaperin nelidmassa
on noin 32 g/m* [20 #/3M Sqg Ft = oletettavasti 20 1lb/(3 000
ft?)], ja se sis#ltds noin 0,475 % pysyvaad markdlujuushart-
sia, noin 0,125 % kuivalujuushartsia ja noin 0,125 % ke-
miallista pehmennysaineseosta. Térke&dd on, ettd tuloksena
oleva moninkertainen pehmopaperi on pehmedd ja imukykyis-
td, silla on hyvd ndyhtdytymiskestdvyys ja se soveltuu
kdytettdviksi kasvopapereina.

Esimerkki 4

Tamén esimerkin tarkoituksena on valaista menetel-

mdsd, jossa kéytetddn tavanomaiseen kuivaukseen ja kerrok-
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sellisuuteen perustuvaa paperinvalmistusmenetelmid sellai-
sen pehmedn, imukykyisen ja ndyhtdytymiskestdvin moninker-
taisen kasvopaperin valmistukseen, joka on kédsitelty ke-
miallisella pehmennyskoostumuksella, joka kdsittds dieste-
ridi(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyyliammoniumklo-
ridia (DEDTHTDMAC) ja polyoksieteeniglykoli 400:aa (PEG-
400), pysyvallda markdlujuushartsilla ja kuivalujuushart-
silla.

Tdmén keksinndn toteuttamiseen k&ytetddn koetehdas-
kokoa olevaa tasoviirakonetta. Ensin valmistetaan kemial-
linen pehmennysainekoostumus noudattamalla esimerkin 2
mukaista menettelyd; kiintedssd tilassa oleva DEDTHTDMAC:n
ja polyhydroksyyliyhdisteiden homogeeninen esiseos sulate-
taan uudelleen suunnilleen lampdtilassa 66 °C (150 °F).
Sulatettu seos dispergoidaan sitten olosuhteiltaan sdadel-
lyssd (lampodtila noin 50 °C; pH noin 3) vesisdilidssd,
niin ettd muodostuu kooltaan alle mikrometrin luokkaa ole-
vien rakkuloiden dispersio. Rakkuladispersion hiukkaskoko
middritetddn kdyttédmdlld optista mikroskopiaa. Hiukkaskoko-
alue on noin 0,1 - 1,0 pm,

Toiseksl valmistetaan vesipitoinen 3-painoprosent-
tinen NSK-liete tavanomaisessa sulputtimessa. T&ama NSK-
liete jauhetaan varovasti ja lisdtddn NSK-sulppuputkeen
pysyvad markdlujuushartsia (ts. Kymene™ 557:44, jota mark-
kinoi Hercules Incorporated, Wilmington, DE) 2-%:isena
liuoksena osuudeksi 0,3 paino-% kuivista kuiduista. Pysy-
vdn madrk&dlujuushartsin adsorboitumista NSK-Kuiduille edis-
tetddn linjassa olevalla sekoittimella. Lis#tddn NSK-sulp-
puun ennen siipupumppua Kkuivalujuushartsia (ts. CMC:t4,
Hercules Incorporated, Wilmington, DE) 1-%:isena liuoksena
osuudeksi 0,05 paino-% kuivista kuiduista. NSK-liete lai-
mennetaan konsistenssiin 0,2 % siipipumpulla.

Kolmanneksi valmistetaan vesipitoinen 3-painopro-
senttinen eukalyptuskuituliete tavanomaisessa sulputtimes-

sa. Eukalyptussulppuputkeen lisidtdin pysyviaid mirkdlujuus-



10

15

20

25

30

35

47

hartsia (ts. Kymene™ 557:44) 2-%:isena liuoksena osuudek-
si 0,1 paino-% Kkuivista kuiduista ja sen j&lkeen CMC:té
1-%:isena liuoksena osuudeksi 0,025 paino-% kuivista kui-
duista. Kemiallista pehmennysaineseosta lisdtasan 1-%:isena
liuoksena eukalyptussulppuputkeen ennen linjassa olevaa
sekoitinta osuudeksi 0,25 paino-% kuivista kuiduista. Eu-

kalyptusliete laimennetaan konsistenssiin noin 0,2 % sii-

pipumpulla.
Erikseen kasitellyt sulppuvirrat (virta 1 = 100 %
NSK:ta/virta 2 = 100 % eukalyptusta) pidetddn erillaén

koko perdlaatikon alueella ja kerrostetaan tasoviiralle,
niin ettd muodostuu kaksikerroksinen alkeisraina, joka
sisdltdd yhtd suuret osuudet NSK:ta ja eukalyptusta. Veden
poistuminen tapahtuu tasoviiran lapi, ja sitd edistetéén
deflektorilla ja imulaatikoilla. Tasoviira on 5-vireinen
satiinikudosrakenne, jossa monofilamenttitiheys on kone-
suunnassa 43,3/cm (110/in) ja poikkisuunnassa vastaavasti
37,4/cm (95/in). Miarkd alkeisraina siirretdan tasoviiral-
ta, Kkuitukonsistenssin ollessa noin 8 § siirtohetkella,
tavanomaiselle huovalle. Vettd poistetaan lis#d alipaine-
avusteisella suotautuksella, Kkunnes rainan kuitukonsis-
tenssi on noin 35 %. Sitten raina tartutetaan jenkkisylin-
terin pintaan. Kuitukonsistenssi kasvaa arviolta 96 %:ksi
ennen rainan Kuivakreppausta kaapimella. Kaapimen kalte-
vuuskulma on noin 25 astetta, ja se sijoitetaan suhteessa
jenkkisylinteriin siten, ettd8 osumiskulma on noin 81 as-
tetta; jenkkisylinterid k&ytetd&n suunnilleen nopeudella
244 m/min (800 ft/min). Kuiva raina rullataan suunnilleen
nopeudella 200 m/min (650 ft/min).

Raina muutetaan Kaksikerroksiseksi kaksinkertaisek-
si kasvopaperiksi. Moninkertaisen Kasvopaperin neli®massa
on noin 29 g/m® [18 #/3M Sq Ft = oletettavasti 20 1b/(3 000
ft?)], ja se sis#ltd4d noin 0,2 % pysyvas markdlujuushart-
sia, noin 0,0375 % kuivalujuushartsia ja noin 0,125 % ke-

miallista pehmennysaineseosta. T&rked#d on, ettd tuloksena
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oleva monikerroksinen pehmopaperi on pehmedd ja imukykyis-
td, s1ill8 on hyvd ndyht8ytymiskestdvyys ja se soveltuu
kdytettavaksi kasvopapereina.
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Patenttivaatimukset

1. Moninkertainen kasvopaperituote, tunnet -
t u siitd, ettd se kidsittaa

a) paperikuituja;

b) noin 0,01 - 3,0 % biohajoavaa kvaternaarista am-
moniumyhdistetta;

c) noin 0,01 - 3,0 % vesiliukoista polyhydroksyyli-
yhdistetts;

d) noin 0,01 - 3,0 % pysyvdd tai tilap8istd marké-
lujuussideainetta;

e) noin 0,01 - 3,0 % kuivalujuussideainetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd siind on
vidhint&d&n kaksi paperikerrosta ja Kkumpikin mainituista
paperikerroksista kédsittdd vidhintdan kaksi padllekkdistéd
kuitukerrosta, sisemmdn kuitukerroksen ja mainittuun si-
sempddn rajoittuvan ulomman kuitukerroksen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainittu
kasvopaperituote k&sittdd kaksi p&allekkdistd paperiker-
rosta, jotka mainitut paperikerrokset ovat mainitussa kas-
vopaperissa siten suunnattuina, ettd kummankin paperiker-
roksen mainittu ulompi kuitukerros muodostaa mainitun mo-
ninkertaisen kasvopaperin yhden esillid olevan pinnan, ja
kummankin mainitun paperikerroksen mainittu sisempi kuitu-
kerros suuntautuu kohden mainitun kasvopaperituotteen si-
sdosaa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, etta padosa
biochajoavasta kvaternaarisesta ammoniumyhdisteestd ja po-
lyhydroksyyliyhdisteestd on vdhintdin yhdessid mainittujen
paperikerrosten mainituista ulommista kuitukerroksista.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen moninkertainen

kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd pédosa
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markédlujuussideaineista ja kuivalujuussideaineista on va-
hintd8n yhdessd mainituista sisemmistd kuitukerroksista.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettad pddosa
biohajoavasta kvaternaarisesta ammoniumyhdisteestd ja po-
lyhydroksyyliyhdisteestd on molemmissa mainituissa ulom-
missa kuitukerroksissa.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitsda, ettd pédosa
sideaineista on molemmissa mainituissa sisemmissd kuitu-
kerroksissa.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd pdadosa
sideaineista on molemmissa mainituissa sisemmissd kuitu-
kerroksissa.

9. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd kumpikin
mainituista kahdesta sisemm&std kuitukerroksesta késittaa
suhteellisen pitkid paperikuituja, joiden keskipituus on
vahintddn 2,0 mm, ja kumpikin mainituista kahdesta ulom-
masta kuitukerroksesta k&sittdd suhteellisen lyhyitd pape-
rikuituja, joiden keskipituus on 0,2 - 1,5 mm.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
sisemmédt kuitukerrokset k#sittdvdt havupuukuituja ja mai-
nitut ulommat kuitukerrokset késittavat lehtipuukuituja.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
havupuukuidut ovat pohjoisista havupuulajeista saatuja
kraftkuituja ja mainitut lehtipuukuidut ovat eukalyptus-
kuituja.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
sisemmdt Kuitukerrokset k&sittdvadt havupuukuituja tai ha-

vupuukuitujen ja halpojen kuitujen seoksia ja vahintain
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yksi mainituista ulommista kuitukerroksista k&sitt&d hal-
poja kuituja tai lehtipuukuitujen ja halpojen Lkuitujen
seoksia.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnet tu siit8, ettd mainittui-
na halpoina kuituina tulevat kyseeseen sulfiittikuidut,
kuumahierrekuidut, kemikuumahierrekuidut, kerdyspaperikui-
dut ja niiden seokset.

14, Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
mdrkdlujuussideaineet ovat pysyvid mark&lujuussideaineita,
joina tulevat kyseeseen polyamidi-epikloorihydriinihart-
sit, polyakryyliamidihartsit ja niiden seokset.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
pysyvat miarkdlujuussideaineet ovat polyamidi-epikloorihyd-
riinihartseja.

16. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
markdlujuussideaineet ovat tilapdisid midrk&lujuussideai-
neita, joina tulevat kyseeseen kationiset dialdehyditdrk-
kelyspohjaiset hartsit, dialdehyditédrkkelyshartsit ja nii-
den seokset.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
tilapdiset mdrk8lujuussideaineet ovat kationisia dialdehy-
ditdrkkelyspohjaisia hartseja.

18. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunne t tu siitd, ettd mainittui-
na kuivalujuussideaineina tulevat kyseeseen Karboksimetyy-
liselluloosahartsit, tdrkkelyspohjaiset hartsit ja niiden
seokset.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen moninkertainen

kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainitut
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kuivalujuussideaineet ovat karboksimetyyliselluloosahart-
seja.

20. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunne t tu siitd, ettd biohajoa-

valla kvaternaarisella ammoniumyhdisteelld on kaava,

R, (CH,),-Y-R,
\ /
N* X"
/ N\
R, (CH;).,-Y-R,
tai
R, (CH,) ~Y-R,

joissa kukin substituentti R, on C, ,-alkyyli- tai -hyd-
roksialkyyliryhméd, bentsyyliryhmd tai niiden seos; kukin
substituentti R, on C,, ,,~hydrokarbyyliryhm&, substituoitu
hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos; kukin substituentti R,
on C;; ,,-hydrokarbyyliryhmé, substituoitu hydrokarbyyliryh-
md tai niiden seos; Y on ryhma -0-C(0)-, -C(0)-0-, -NH-
C(0O)- tai -C(O)-NH- tai niiden seos; n on 1 - 4 ja X on
soveltuva anioni.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunne t tu siitd, ettd R, on me-
tyyliryhmd, R, on C,5_,,-alkyyli- tai -alkenyyliryhmd ja R,
on C,, ,g-alkyyli- tai -alkenyyliryhmé&.

22 . Patenttivaatimuksen 20 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd Y on ryhmd
-0-C(0)- tai -C(0)-0-.

23. Patenttivaatimuksen 20 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siita, ettd X on klo-

ridi- tai metyylisulfaatti-ioni.
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24. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, t unnet tu siitd, ettd biohajoa-
valla kvaternaarisella ammoniumyhdisteelld on kaava,

R,~Y-CH,
\
CH-CH,-N"-(R,), X’
/
R,-Y

jossa kukin substituentti R, on C, ,-alkyyli- tai -hyd-
roksialkyyliryhmd, bentsyyliryhmd tai niiden seos:; kukin
substituentti R, on C,,_,,-hydrokarbyyliryhm&, substituoitu
hydrokarbyyliryhmd tai niiden seos; Y on ryhma -0-C(0)-,
~C(0)-0-, ~NH-C(O)- tai ~C(O)-NH- tai niiden seos ja X on
soveltuva anioni.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnet tu siitd, ettd R, on me-
tyyliryhm&, R; on C;; ,,-alkyyli- tai -alkenyyliryhm& ja R,
on C,, ,5-alkyyli- tai -alkenyyliryhmé&.

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnet tu siitd, ettd Y on ryhma
-0-C(0)- tai -~C(0)-0-.

27. Patenttivaatimuksen 24 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnet tu siitd, ettd X on klo-
ridi- tai metyylisulfaatti-ioni.

28. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunne t tu siitd, ettd mainittuna
polyhydroksyyliyhdisteend tulevat kyseeseen glyseroli,
polyglyserolit, joiden massakeskim&idrdinen moolimassa on
noin 150 - 800, ja polyoksieteeniglykolit ja polyoksipro-
peeniglykolit, joiden massakeskimiidrdinen moolimassa on
noin 200 - 1 000, ja niiden seokset.

29. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen

kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd bioha-
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joavan Kkvaternaarisen ammoniumyhdisteen massasuhde poly-
hydroksyylivhdisteeseen on suunnilleen alueella 1:0,1 -~
0,1:1.

30. Patenttivaatimuksen 28 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunne t tu siitd, ettd polyhyd-
roksyyliyhdiste on polyoksieteeniglykoleja, joiden massa-
keskimddrdinen moolimassa on noin 200 - 600.

31. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainittu
biohajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste on diesteridi-
(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyylikloridi, mainit-
tu polyhydroksyyliyhdiste on polyoksieteeniglykoli, jonka
massakeskimdardinen moolimassa on noin 200 - 600, mainittu
pysyv8 markalujuussideaine on polyamidi-epikloorihydriini-
hartsi ja mainittu kuivalujuussideaine on karboksimetyyli-
selluloosahartsi, ja pd&dosa mainitusta biohajoavasta kva-
ternaarisesta ammoniumyhdisteestd ja mainitusta polyhyd-
roksyyliyhdisteestd on molemmissa mainituissa ulommissa
kuitukerroksissa ja p&8dosa mainituista sideaineista on
molemmissa mainituissa sisemmissd kuitukerroksissa.

32. Patenttivaatimuksen 1 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu =iitsd, ettd mainittu
kasvopaperituote kasittdd kolme padllekkdistd paperiker-
rosta, kaksi ulompaa paperikerrosta ja yvhden sisemmdn pa-
perikerroksen, joka mainittu sisempi paperikerros on mai-
nittujen kahden ulomman paperikerroksen v&liss#, ja Kukin
mainituista kolmesta paperikerroksesta ké&asitti#d yksiker-
roksisen rainan.

33. Patenttivaatimuksen 32 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu giitd, ettd kumpikin
mainituista kahdesta ulommasta paperikerroksesta k&asittaa
kaksi p&dllekkdistd kuitukerrosta.

34. Patenttivaatimuksen 32 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainittu

sisempi paperikerros ké&sitt84 pitkia havupuukuituja ja
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mainitut ulommat paperikerrokset kdsittdvat lyhyitd lehti-
puukuituja.

35. Patenttivaatimuksen 33 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnetttu siitd, ettd pddosa
bichajoavasta kvaternaarisesta ammoniumyhdisteestd ja po-
lyhydroksyyliyhdisteestd on mainituissa kahdessa ulommassa
paperikerroksessa ja pa&osa mainituista pysyvistd markédlu-
juussideaineista ja kuivalujuussideaineista on mainitussa
sisemmdssd paperikerroksessa.

36. Patenttivaatimuksen 34 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd pdadosa
biohajoavasta kvaternaarisesta ammoniumyhdisteestd ja po-
lyhydroksyyliyhdisteestd on mainituissa kahdessa ulommassa
paperikerroksessa ja pddosa mainituista pysyvistd mé&rkalu-
juussideaineista ja Kuivalujuussideaineista on mainitussa
sisemmdssad paperikerroksessa.

37. Patenttivaatimuksen 35 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, tunnettu siitd, ettd mainittu
biochajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste on diesteridi-
(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyylikloridi, mainit-
tu polyhydroksyyliyhdiste on polyoksieteeniglykoli, jonka
massakeskimddrdinen moolimassa on noin 200 - 600, mainittu
pysyvd markdlujuussideaine on polyamidi-epikloorihydriini-
hartsi ja mainittu kuivalujuussideaine on karboksimetyyli-
selluloosahartsi.

38. Patenttivaatimuksen 36 mukainen moninkertainen
kasvopaperituote, t unne t tu siitd, ettd mainittu
biohajoava kvaternaarinen ammoniumyhdiste on diesteridi-
(kevyesti kovetettu talialkyyli)dimetyylikloridi, mainit-
tu polyhydroksyyliyhdiste on polyoksieteeniglykoli, jonka
massakeskimddrdinen moolimassa on noin 200 - 600, mainittu
pysyva madrkadlujuussideaine on polyamidi-epikloorihydriini-
hartsi ja mainittu kuivalujuussideaine on karboksimetyyli-

selluloosahartsi.
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