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Absorboiva pehmopaperi, jolla on hyvi, muuttumaton mirki-

lujuus

Keksinntn ala

Téamd keksintd koskee tissue-paperirainoja. Erityi-
semmin se kohdistuu pehmeisiin, imukykyisiin tissue-pape-
rirainoihin, joita voidaan k&dytt#84 pyyheliinoissa, ter-
veyssiteissd ja kasvopyyhetuotteissa.

Keksinndn tausta '

Paperirainoille tai -arkeille, joita toisinaan kut-
sutaan tissue- fai harsopaperirainoiksi tal -arkeiksi,
1l0ytyy laajaa kdyttdd nykyaikaisessa yhteiskunnassa. Sel-
laiset artikkelit, kuten paperipyyheliinat, tervesyssiteet
ja kasvopyyhkeet ovat p#ivittéisisd kulutushyddykkeitd. On
jo kauvan oltu selvilld siit8, ettd ni#iden tuotteiden kolme
tdrkedtd fysikaalista ominaisuutta ovat niiden pehmeys;
niiden imukyky, erityisesti niiden kyky ime# vesipitoisia
Jérjestelmid; ja niiden lujuus, erityisesti niiden lujuus
kosteana. Tutkimus- ja kehitysponnistukset ovat kohdistu-
neet kunkin t#llaisen ominaisuuden parantamiseen aiheut-
tamatta haittaa toisille samoin kuin kahden tai kolmen
ominaisuuden parantamiseen samanaikaisesti.

Pehmeys on tuntoaistimus, jonka kuluttaja havaitsee
pitéessésn kddessdidn tdllaista tuotetta, hangatessaan sil-
14 ihoa tail rutistaessaan sit4 k#dess#d#dn. Tamid tuntoaisti-
mus on useiden fysikaalisten ominaisuuksien yhdistelmi.
Erddn tédrkedmmistd pehmeyttd koskevista fysikaalisista
ominaisuuksista katsovat alan ammattimiehet yleens# olevan
paperirainan j&ykkyys, josta tuote on valmistettu. Jayk-
kyyden katsotaan vuorostaan olevan suoraan riippuvainen
rainan kuivavetolujuudesta.

Lujuus on tuotteen ja sit# sis#ltdvien rainojen
kyky s8ilyttds fysikaalinen eheys ja vastustaa repeytymis-
td, puhkeamista ja hajoamista k#yttdolosuhteissa, erityi-
sesti markand.
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Imukyky on tuotteen ja sitd sisdltévien rainojen
kyky absorboida nestemd#rid, erityisesti vesiliuoksia tai
~dispersioita. Kokonaisimukyky, jonka kuluttaja huomaa,
katsotaan yleensd olevan yhdistelmd, jonka muodostavat se
kokonaisnestemédrd, jonka kyseinen tissue-paperimassa ab-
sorboi kylldstymispisteeseen mennessd samoin kKuin nopeus,
jolla massa absorboi nestetta.

Mdrkdlujien hartsien k&yttd paperirainan lujuuden
parantamiseksi on laajalti tunnettu. Westfelt esimerkiksi
kuvaa useita t#llaisia aineita ja esittelee niiden kemiaa
Jjulkaisussa Cellulose Chemistry and Technology, osa 13,
sivuilla 813 - 825 (1979).

Freimark ja muut mainitsevat US-patentissa nro
3 755 220, julkaistu 28. elokuuta, 1973, ettd middrdtyt
kemialliset lis#daineet, jotka tunnetaan sitoutumista eh-
kdisevingd aineina, vaikuttavat haitallisesti kuitujen vé-
liseen luonnolliseen sitoutumiseen, jota tapahtuu arkin-
muodostuksen aikana paperinvalmistusprosesseissa. Téméd
sitoutumisessa tapahtuva heikkeneminen antaa pehmedmm#n,
tai vdhemm3n karkean paperiarkin. Freimark ja muut neuvo-
vat vuorostaan midrkdlujien hartsien kdyttédmistd arkin mér-
kdlujuuden parantamiseksi kdyttédm3lls samanaikaisesti si-
toutumista heikent8vi8 aineita mdrk#lujan hartsin ei-toi-
vottujen ominaisuuksien kompensoimiseksi. N&m& sitoutumis-~
ta heikentédvdt aineet vdhentdvit kuivavetolujuutta, mutta
td1l6in tapahtuu myds yleensd heikkenemistd mérk#vetolu-
Jjuudessa.

Shaw neuvoo myds US-patentissa nro 3 821 068, jul-
kaistu 28. kes#dkuuta, 1974, ettd kemiallisia, sitoutumis-
kykyd heikentdévid aineita voidaan k#éytt#d jaykkyyden vi-
hentdmiseksi ja siten parantaa tissue-paperirainan peh-
meytta.

Kemiallisia, sitoutumista heikentdvid aineita on
ehdotettu useissa viitejulkaisuissa, kuten US-patentissa
nro 3 554 862, julkaistu Herveyn ja muiden nimissid 12,
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tammikuuta, 1971. N&8itd8 aineita ovat kvaternaariset am-
moniumsuolat, kuten trimetyylikookosammoniumkloridi, tri-
metyylioleyyliammoniumkloridi, dimetyylidi(hydrattu tali)-
ammoniumkloridi ja trimetyylistearyyliammoniumkloridi.

Emanuelsson ja muut neuvovat US-patentissa nro
4 144 122, julkaistu 13. maaliskuuta, 1979, k3ytt&mdén
kompleksisia kvaternaarisia ammoniumlyhdisteitd, kuten
bis(alkoksi-(2-hydroksi)propyleeni)kvaternaarisia am-
moniumklorideja rainojen pehment&miseksi. Na&md kirjoit-
tajat yrittavat myds voittaa sitoutumista heikentdvien
aineiden aiheuttaman imukyvyn heikkenemisen k#ytt&malla
ei-ionisoituvia pinta-aktiivisia aineita, kuten rasva-al-~
koholien etyleenioksidi- ja propyleeniocksidiaddukteja.

Armak Company, of Chicago, Illinois, esittéd bul-
letiinissaan 76 - 17 (1977), ettd dimetyylidi(hydrattu
tali)ammoniumkloridin k#8yttdminen yhdistelmdnd polyok-
sietyleeniglykolien rasvahappoesterien kanssa voi parantaa
tissue-paperirainojen sekd pehmeyttd ettd imukykyd.

Erds esimerkinomainen tutkimustulos, joka kohdistuu
parannettuihin paperirainoihin, esitet3@in US-patentissa
nro 3 301 746, julkaistu Sanfordin ja Sissonin nimissd 31.
tammikuuta, 1967. Huolimatta téssd patentissa kuvatulla
menetelmdlld valmistetuista korkealaatuisista paperirai-
noista ja huolimatta n8isté rainoista muodostettujen tuot-
teiden Kkaupallisesta menestyksestd, on jatkettu tut-
kimusponnisteluja, jotka kohdistuvat parannettujen tuot-
teiden léyt&miseen.

Esimerkiksi Becker ja muut esitt#dvdt US-patentissa
nro 4 158 594, julkaistu 19. tammikuuta, 1979, menetelmén,
jolla he taveoittelevat lujan, pehme&n kuituarkin muodos-
tamista. Erityisesti he neuvovat, ettd tigsue-paperirainan
(joka on voitu pehmentdid lis&4m#lld siihen kemiallisia
sitoutumista heikent&vid aineita) lujuutta voidaan paran-
taa kiinnitt&mdlls, prosessin aikana, rainan toinen pinta
kreppauspintaan, jossa on hieno kuvioitus, sideaineen (ku-
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ten akryylilateksikumiemulsion, vesiliukoisen hartsin tai
elastomeerisen sideaineen) avulla, jota on tartutettu rai-
nan toiseen pintaan ja hienckuvioituksen omaavaan krep-
pauspintaan, ja kreppaamalla raina kreppauspinnalta arkki-
materiaalin muodostamiseksi.

Tédman keksinndn erddnd kohteena on aikaansaada me-
netelmd pehmeiden, imukykyisten tissue-paperirainojen val-
mistamiseksi, joilla on suuri, kestdvd mérkdlujuus.

T4mén keksinndn erddnid lisdkohteena on aikaansaada
pehmeitd, imukykyisid paperipyyhetuotteita, joilla on suu-
ri, Kestdvd mirkdlujuus.

Keksinndn ndm8 ja muut kohteet toteutetaan kdytti-
milld esilld olevaa keksintdsd, kuten kdy helposti selville
lukemalla seuraavan selostuksen.

Keksinnén yhteenveto

Esilll¥ oleva keksintd tarjoaa pehmeitd, imukykyisiéa
tissue-paperirainoja, Jjoilla on suuri mérk&lujuus, sekd
menetelmdn rainojen valmistamiseksi. Lyhyesti sanottuna
tissue-paperirainat sis#ltivit:

(a) paperinvalmistuskuituja;

(b) noin 0,01 - noin 2,0 paino-% kvaternaarista
ammoniumyhdistettsd, jolla on kaava

R T+ CH
l\\\ (./// 3 .
R]”” CH3

Jjossa jokainen R,-substituentti on alifaattinen C,, ,,-hiili-
vetyradikaali, ja X° on yhteensopiva anioni;

(¢) noin 0,01 - noin 2,0 paino-% polyhydroksipeh-
mitintd; ja

(d) noin 0,01 -~ noin 3,0 paino-% vesiliukoista kes-
tdv84 mérk#lujaa hartsia.
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Esimerkkejd kvaternaarisista ammoniumyhdisteist3,
jotka ovat sopivia ké8ytettdviksi esilld olevassa kek-
sinntssd, ovat hyvin tunnetut dialkyylidimetyyliammonium-
suolat, kuten ditalidimetyyliammoniumkloridi, ditalidime-
tyyliammoniummetyylisulfaatti, di(hydrattu tali)dimetyyli-
ammoniumkloridi; jolloin di(hydrattu tali)dimetyyliammo-
niummetyylisulfaatti on edullinen. Esimerkkej& polyhydrok-
sipehmittimistd, jotka ovat kayttbkelpoisia esilli olevas-
sa keksinntssd, ovat glyseroli ja polyetyleeniglykolit,
joiden molekyylipaino on v&lilld noin 200 - noin 2 000,
jolloin sellaiset polyetyleeniglykolit, joiden molekyyli-
paino on v8lilld noin 200 - noin 600, ovat edullisia.

Esill8 olevassa keksinndssd kidyttdkelpoisia mirki-
lujia hartseja ovat kaikki paperinvalmistuksessa yleisesti
kdytetyt. Esimerkkejd edullisista kestdvistd miérkdlujista
hartseista ovat polyamidiepikloorihydriinihartsit, polyak-
ryyliamidihartsit ja styreenibutadieenilateksit.

Erds erityisen edullinen esill3 olevan keksinntn
suoritusmuotona oleva tissue-paperi sis#lt84 noin 0,03 -~
noin 0,5 paino-% kvaternaarista ammoniumyhdistettd, noin
0,03 - noin 0,5 paino-% polyhydroksipehmitinti, ja noin
0,3 - noin 1,5 paino-% vesiliukoista kest#v#i mirkdlujaa
hartsia, jolloin nédiden lisdaineiden kaikki m##rdt on las-
kettu tissue-paperin kuivan kuituaineen painosta.

Lyhyestli sanottuna menetelmd esill8 olevan kek-
sinndn mukaisten tissue-paperirainojen valmistamiseksi
kdsittdd vaiheet, joissa muodostetaan paperinvalmistuksen
raaka-aine edelld mainituista komponenteista, muodostettu
paperimassaliete kerrostetaan lidpdisevdlle pinnalle, kuten
Fourdrinier-viiralle, ja vesi poistetaan kerrostetusta
massalietteestd.

Kaikki prosentuaaliset m##drdt, suhteet ja osuudet
ovat tdssd painoon perustuvia ellei toisin ole mainittu.

Esilléd olevaa keksintdd8 selostetaan seuraavassa

vksityiskohtaisemmin.
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Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Vaikkakin t&md selitys pd8ttyy patenttivaatimuk-
siin, jotka erityisesti korostavat ja tarkasti m8srittele-
vdt keksinnén tarkoittaman kohteen, on luultavaa, ettéd
keksinntn vol paremmin ymmdrtds8 lukemalla seuraavan yk-
sityiskohtaisen kuvauksenja siihen liittyvén esimerkin.

Tdssé kaytetyt termit tissue-paperiraina, paperi-
raina, raina ja paperiarkki tarkoittavat kaikki paperiark-
kia, joka on valmistettu menetelmdlld, jonka mukaan val-
mistetaan paperimassan vesiliete, t&md liete kerrostetaan
lédpéisevdlle pinnalle, kuten Fourdrinier-viiralle, ja mas-
salietteestd poistetaan vesi painovoiman tai tyhjoén avul-
la, k&yttém&dlls puristusta tai kayttédmdttd sitd, sekd
haihduttamalla.

Tdssd kiytetty termi paperivalmistuksen vesiliete
on paperikuitujen ja jdlempdnd esitettyjen kemikaalien
vesiliete.

Ensimminen vaihe t&m#n keksinnén mukaisessa mene-~
telméssd on paperimassan vesilietteen muodostaminen. Liete
kdsittdsd paperinvalmistukseen soveltuvia kuituja (joista
jaljemp&nd kdytetddn toisinaan nimitysté puumassa), aina-
kin yhtad m&rk#lujaa hartsia, ainakin yht& kvaternaarista
ammoniumyhdistettd ja ainakin yhtd polyhydroksipehmitint4,
joita kaikkia selostetaan j&lemp&né.

Ennakoidaan, ettd puumassa sen kaikissa moninai-
suuksissaan kdsittd8 normaalisti tdssid keksinndssd kéytet-
tyj8 paperinvalmistukseen soveltuvia kuituja. Muitakin
selluloosakuitumassoja, kuten puuvillalinttereits, bagas-
sia, rayonia jne voidaan k#ytt#3 eiki mit##n hyl&td. Tissi
kdyttdkelpoisia puumassoja ovat kemialliset massat, Kuten
kraft-, sulfiitti- ja sulfaattimassat samoin kuin mekaani-
set massat, joita ovat esimerkiksi puuhioke, ter-
momekaaniset massat ja kemiallisesti modifioitu ter-
momekaaninen massa (CTMP). Sekd 1lehti- ettd8 havupuista
saatuja massoja voidaan kdyttdd. Esilléd olevaan keksintddn
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soveltuvia ovat myts kuidut, jotka on johdettu jatepape-
rista, joka voi sis8ltdd jotain tai kaikkia edells esitet-
tyjé kategorioita samoin kuin muita ei-kuitumaisia ainei-
ta, kuten tdyteaineita ja liima-aineita, joita on kdytetty
alkuperdisen paperinvalmistuksen helpottamiseksi. Téssd
keksinndssd kéytetyt paperinvalmistukseen soveltuvat kui-
dut ovat edullisesti kraft-massaa, joka on saatu poh-
joisista havupuista.

Mirkdlujat hartsit

Esilld oleva keksint$ sis8ltd8 erddnd oleellisena
aineosana noin 0,01 - noin 3,0 %, edullisemmin noin 0,3 -
noin 1,5 paino-%, kuitujen kuivapainosta laskettuna, ve-
teen liukoista kestdvdi midrkdlujaa hartsia.

Tassd yhteydessd kéyttokelpoiset kestivdt mirk&lu-
Jat hartsit voivat olla monta tyyppid. Kiyttokelpoisia
ovat t#l11l8in yleensd ne hartsit, joiden on aikaisemmin-
todettu olevan ja vast'edeskin olevan hyddyllisi# paperia
valmistettaessa. Lukuisia esimerkkej& on esitetty edellid
mainitussa Westfeltin julkaisussa, joka on sisdllytetty
tdh#én viittauksena.

Mdrk&lujat hartsit ovat tavallisesti vesiliukoisia,
kationisia aineita. T#m& tarkoittaa sit#d, ett8 hartsit
ovat vesiliukoisia sin¥d ajankohtana, kun ne lis#t#in pape-
rimassalietteeseen. On varsin mahdollista ja jopa odotet-
tavaa, ettd seuraavat tapahtumat, kuten ristikytkeytyminen
tekee hartsit veteen liukenemattomiksi. Lis#ksi erdit
hartsit ovat liukoisia ainoastaan middrétyiss#d olosuhteis-
sa, kuten rajoitetulla pH-alueella.

Mdrk&lujille hartseille arvellaan yleisesti tapah-
tuvan ristikytkeytymistd tai muita kovettumisreaktioita
sen j&lkeen kun ne on saatettu paperikuiduille, niiden
sisddn tai niiden joukkoon. Ristikytkeytymistd tai kovet-
tumista ei normaalisti tapahdu niin kauan kun l&snd on
huomaattavia m3drisd vetti.
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Erityisen kdytttkelpoisia ovat monet polyamidiepi-
kloorihydriinihartsit. N&ma materiaalit ovat pienimolekyy-
lipainoisia polymeerej&, joissa on reaktiivisia funktio-
naalisia ryhmi8, kuten amino-, epoksi- ja atsetidiniumryh-
mid. Patenttikirjallisuus on t&ynnd menetelmien selostuk-
sia tdllaisten materiaalien valmistamiseksi. US~patentti
nro 3 700 623, Jjulkaistu Keimin nimissd 24. lokakuuta,
1972, ja US-patentti nro 3 772 076, julkaistu Keimin ni-
miss8 13. marraskuuta, 1973, ovat esimerkkejd té&llaisista
patenteista ja ne on molemmat sisdllytetty t#h&n viittauk-
sena.

Polyamidiepikloorihydriinihartsit, joita Hercules
Incorporated of Wilmington, Delaware, myy tavaramerkeills
Kymene 557H ja Kymene 2064, ovat erityisen kdyttdkelpoisia
tédssd keksinndssid. N3itd hartseja selostetaan yleisesti
edelld mainituissa Keimin patenteissa.

Esilld olevassa keksinndssd kdyttokelpoisia emdk-
selld aktivoituja polyamidiepikloorihydriinihartseja myy
toiminimi Monsanto Company of St. Louis, Missouri, tavara-
merkilld Santo Res, kuten tavaramerkilld Santo Res 31.
Nditd materiaalityyppejd selostetaan yleisesti US-paten-
teissa nrot 3,855,158, julkaistu Petrovich in nimissd 17.
joulukuuta, 1974; 3 899 388, julkaistu Petrovichin nimissé
12. elokuuta, 1975; 4 129 528, julkaistu Petrovichin ni-
missd 12. joulukuuta, 1978; 4 147 586, julkaistu Petro-
vichin nimissd 3. huhtikuuta, 1979; ja 4 222 921, julkais-
tu Van Eenamin nimiss&8 16. syyskuuta, 1980, jotka kaikki
on sisdllytetty tdhidn viittauksena.

Muita t#ss8 yhteydessd k#yttdkelpoisia vesiliukoi-
sia Kkationisia hartseja ovat polyakryyliamidihartsit,
esim. sellaiset, joita toiminimi American Cyanamid Company
of Stanford, Connecticut, myy tavaramerkilli Parez, kuten
tavaramerkilld Parez 631NC. N&itad aineita selostetaan
Yleisesti US-patenteissa nro 3 556 932, julkaistu Coscia n
Jja muiden nimissd 19. tammikuuta, 1971; ja 3 556 933, jul-
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kaistu Williamsin ja muiden nimiss# 19. tammikuuta, 1971,
jotka kaikki on sisdllytetty tdhdén viittauksena.

Muita esill8 olevassa keksinnéssd kéyttokelpoisia
vesiliukoisia hartseja ovat akryyliemulsiot ja anioniset
styreenibutadieenilateksit. Lukuisia esimerkkejd n&iden
tyvppisistd hartseista esitetddn US-patentissa 3 844 880,
joka on julkaistu Meiselin, juniorin, ja muiden nimissa
29. lokakuuta, 1974, ja joka on sisdllytetty t#hén viit-
tauksena.

Vield muita vesiliukoisia kationisia hartseja,
joilla on kayttdd tésséd keksinndssid, ovat ureaformal-
dehydi- ja melamiiniformaldehydihartsit. N#iden polyfunk-
tionaalisten, reaktiivisten polymeerien molekyylipainot
ovat muutaman tuhannen suuruusluokkaa. Tavallisempia‘funkn
tionaalisia ryhmi# ovat typped sis#ltidvidt ryhmidt, kuten
aminoryhmét ja metyloliryhmdt typpeen liittyneini.

Polyetyleeni-imiinityyppisill8 hartseilla on k&yt-
tdd esilld olevassa keksinndsssd, vaikkakin vdhemm&n edul-
lisina.

Td8ydellisempis selostuksia edelld mainituista vesi~
liukoisista hartseista, mukaan lukien niiden valmistukses-
ta, on léydettévissd julkaisusta TAPPI Monograph Series
No. 29, Wet Strength In Paper and Paperboard, Technical
Association of the Pulp and Paper Industry (New York:;
1965), joka on sisdllytetty t#hén viittauksena. Téssd kiy-
tettynd tarkoittaa termi "kestdvd mérk&luja hartsi" sel-
laista hartsia, joka saa paperiarkin, vesipitoiseen vidli-
aineeseen pantuna, sdilyttdm#én p8dasiallisen osan alkupe-
rdisestd mdrkdlujuudesta ajan, joka on pitempi kuin v&hin-
t48n 2 minuuttia.

Edelld mainittujen mdrk&dlujien lis&daineiden kdytté-
misestd on tyypillisesti tuloksena paperituotteita, joilla
on kestdvdd mdrkdlujuutta, so. paperi, joka vesipitoiseen
vdliaineeseen pantuna s8ilyttd4 oleellisen osan alkuper#i-
sestd markdlujuudesta mddrdtyn ajan. Joissakin paperituot-
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teissa voi kestdvd mdrkdlujuus olla kuitenkin tarpeeton ja
ei-toivottava ominaisuus. Paperituotteet, Kkuten toalet-
tipaperit jne. heitetddn yleensd pols lyhyen k&dytdn jal-
keen viemdrijérjestelmiin ja sen kaltaisiin. N&iden jir-
jestelmien tukkeutuminen wvoi olla tuloksena, jos paperi-
tuote s#ilyttdd jatkuvasti hydrolyysid torjuvat lujuus-
ominaisuutensa.

Askettdin ovat valmistajat lis#nneet tilap#isti
mdrkdlujuutta aikaansaavia lis8aineita paperituotteisiin,
joiden osalta mirk#lujuus on riitt8via tarkoitettua kayttba
silmdllad pitden, mutta joka sen jadlkeen h#viis paperien
vedessd liotessa. Mirk&lujuuden hdviiminen helpottaa pa-
perituotteen virtaamista viemdrilaitosten l&pi.

Esimerkkej4 sopivista tilapdisesti mérk&lujista
hartseista ovat modifioitua térkkelystd olevat tilapdises-
ti m8rkdlujat aineet, kuten National Starch 78-0080, jota
myy National Starch and Chemical Corporation (New York,
New York). Témdn tyyppistd midrk#lujaa ainetta voidaan val-
mistaa saattamalla dimetoksietyyli-N-metyyliklooriasetami-
di reagoimaan kationisten t#rkkelyspolymeerien kanssa.
Modifioitua térkkelystd olevia tilapdisesti miérk#dlujia
aineita selostetaan myts US-patentissa nro 4 675 394, joka
on julkaistu Solarekin ja muiden nimissd 23. kes#dkuuta,
1987, ja joka on sisdllytetty t#hdn viittauksena. Edul-
lisia tilapdisesti mdrk&lujia hartseja ovat ne, jotka on
esitetty US-patentissa nro 4 981 557, julkaistu Bjdrkgvis-
tin nimissd 1. tammikuuta, 1991, ja sisdllytetty t#h#n
viittauksena.

Mitd tulee edelld lueteltujen seki kestdvidsti ettd
tilap&isesti mérk&dlujien hartsien luokkiin ja erityisiin
esimerkkeihin, on ymmérrett#vd, ettd luetellut hartsit
ovat luonteeltaan esimerkeiksi tarkoitettuja eivdtkd ole
tarkoitetut rajoittamaan t&m&n keksinnén piirii.

Yhteensopivien mdrk&lujien hartsien seoksia voidaan
mybs kayttadd tétd keksintdd kidytidntddn sovellettaessa.
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Kvaternaarinen ammoniumyhdiste

Esilld oleva keksintd sisdltdd dleellisena aine-
osana noin 0,01 - noin 2,0 %, edullisemmin noin 0,03 - 0,5
paino-%, kuivan kuituaineen painosta laskettuna, kvater-
naarista ammoniumyhdistettd, jolla on kaava:

R CH
1\N+/ 3

-
Ry ™~ CH3

Edelld esitetyssd rakenteessa jokainen R, on alifaattinen
hiilivetyradikaali valittuna ryhmdstd, johon kuuluvat al-
Kyyli, jossa on noin 12 - noin 18 hiiliatomia, kookospah-
kind ja tali. X" on yhteensopiva anioni, kuten halogenidi
(esim. kloridi tai bromidi) tai metyylisulfaatti. X  on
edullisesti metyylisulfaatti.

Edelld k&ytetty termi "kookosp#hkinid" tarkoittaa
kookoépahkinébljysta johdettuja alkyyli- ja alkyleeniosia.
Tiedetddn, ettd kookospdhkinddljy on luonnossa esiintyva
aineseos, joka sis#lt#8, niin kuin tekev#t kaikki luonnos-
sa egiintyvédt materiaalit, joukon koostumuksia. Kookosp#h-
kinddljy sisdltdd pHSasiallisesti rasvahappoja (joista
ovat perdisin kvaternaaristen ammoniumsuolojen alkyyli- ja
alkyleeniosat), joissa on 12 ~ 16 hiiliatomia, vaikkakin
l&snd on myYs rasvahappoja, joissa on vdhemmin tai enemm&n
hiiliatomeja. Swern esitt88 toimittamassaan kirjassa
Bailey's Industrial 0il and Fat Products, kolmas painos,
John Wiley and Sons (New York 1964) taulukossa 6.5, ettd
kookosp8hkindfljyssd on tyypillisesti noin 65 - 82 paino-%
sen rasvahapoista sellaisia, joissa on 12 - 16 hiiliato-
mia, Jolloin noin 8 % l4snd olevasta rasvahappojen koko-
naismddrdstd on tyydytté&mdttomid molekyylejé. Pddasialli-
sin tyydyttémédtdn rasvahappo kookospihkini8ljyss4 on 61jy-
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happo. Synteettiset samoin kuin luonnossa esiintyvét "koo-
kospdhkind" ~seokset kuuluvat tdm#n keksinndén puitteisiin.

Tali, samoin kuin kookospdhkind, on luonnossa
esiintyvd materiaali, jolla on vaihteleva koostumus. Tau-
lukko 6.13 edelld mainitussa Swernin toimittamassa viite-~
julkaisussa esittdi, ettd tyypillisesti 78 % tai enemmin
falin rasvahapoista sis#ltdd8 16 - 18 hiiliatomia, Tyypil-
lisesti puolet talissa 1l1l8snd olevista rasvahapoista on
tyydyttdmdtttmis, pdHasiallisesti 6ljyhapon muodossa. Syn-
teettiset samoin kuin luonnon "talit" kuuluvat esilld ole-
van keksinndn puitteisiin.

Edullisesti jokainen R, on C,, ,,-alkyyli, edullisim-
min jokainen R, on suoraketjuinen C,,-alkyyli.

Esimerkkej8 kvaternaarisista ammoniumyhdisteistd,
Jjotka ovat sopivia kdytett8viksi esilld olevassa kek-
sinndssd, ovat hyvin tunnetut dialkyylidimetyyliammonium-
suolat, kuten ditalidimetyyliammoniumkloridi, ditalidime-
tyyliammoniummetyylisulfaatti, di(hydrattu tali)dimetyyli-
ammoniumkloridi; jolloin di(hydrattu tali)dimetyyliammo-
niummetyylisulfaatti on edullinen. T&td erityistd ainetta
on ostettavissa toiminimelt# Sherex Chemical Company Inc.
of Dublin, Ohio, tavaramerkill¥ "Varisof® 137",

Kvaternaarisen ammoniumyhdisteen luonnossa hajoavia
mono- ja di-estereitd voidaan myts kdyttdd ja ndiden kat-
sotaan Kuuluvan esilld olevan keksinndn puitteisiin. Ni#il-
14 yhdisteill8 on kaava:

4

{
CH3

\;/
/\

\FH3

fl
CHzCHz-O-C-Rl\

R]

joissa kaavoissa R, ja X°

médritelty.

ja

/
CH3

N

CH3

e

\Y/

0
il T
CH2CH2-0-C-R)

| 0
1
CHyCHp-0-C-R

l

ovat sellaisia kuin edellid on
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Polyhydroksipehmitin

Esilld oleva keksintd sisdltd8 erddnid oleellisena
aineosana 0,01 - noin 2,0 %, edullisemmin noin 0,03 - noin
0,5 paino-%, kuivan kuituaineen painosta laskettuna, poly-
hydroksipehmitinta.

Esimerkkejd polyhydroksipehmittimistd, jotka ovat
kdyttbkelpoisia esills olevassa keksinndss#d, ovat glysero-
li ja polyetyleeniglykolit, joiden molekyylipaino on vé&-
1illd noin 200 - noin 2 000, jolloin edullisia ovat poly-
etyleeniglykolit, joiden molekyylipaino on v&1ill3 noin
200 - noin 600.

Erds erityisen edullinen polyhydroksipehmitin on
polyetyleeniglykoli, jonka molekyylipaino on noin 400.
Tdtd ainetta on ostettavissa toiminimelt& Union Carbide
Company of Danbury, Connecticut, tavaranimell& "PEG-400".

Mahdollisia aineosia v

Muita kemikaaleja, joita yleensi k#ytetdin paperin
valmistuksessa, voidaan lisidtd paperin valmistuksen raaka-
aineeseen sik#8li kun ne eivdt wvaikuta huomattavasti ja
haitallisesti kolmen valttémdttdmin kemikaalin pehmeytté-
vdan, imukykyd ja mark#lujuutta parantaviin vaikutuksiin.

Esimerkiksi pinta-aktiivisia aineita voidaan k#yt-
tdd esills olevan keksinndn mukaisten tissue-paperiraino-
Jen késittelyyn. Pinta~aktiivisen aineen m&dra, mik&li
sellaista k#ytet##n, on edullisesti v#&1ill4 noin 0,01 =~
noin 2,0 paino-%, laskettuna tissue-paperin kuivan kuitu-
aineen painosta. Pinta-aktiivisissa aineissa on edullises-
ti alkyyliketjuja, joissa on 8 hiiliatomia tai sit8 useam-
pia. Esimerkkejd anionisista pinta-aktiivista aineista
ovat lineaariset alkyylisulfonaatit ja alkyylibentseeni-
sulfonaatit. Esimerkkejd ei-ionisoituvista pinta-aktiivi-
sista aineista ovat alkyyliglykosidit, joita ovat alkyyli-
glykosidiesterit, kuten Crodesta™ SL-40, jota on saatavis-
sa toiminimeltd Croda, Inc. (New York, NY); alkyyliglyko-
sidieetterit, joita selostetaan US-patentissa 4 011 389,
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julkaistu W. K. Langdonin ja muiden nimiss# 8. maaliskuu-
ta, 1977; ja alkyylipolyetoksyloidut esterit, kuten
Pegosperse™ 200 ML, jota on saatavissa toiminimeltd Glyco
Chemicals, Inc. (Greenwich, CT), ja IGEPAL RC-520, jota on
saatavissa toiminimelta Rhone Poulenc Corporation
(Granbury, N.J.).

Muita kemikaalityyppejd, joita voidaan lis&td, ovat
kuivalujat lis#aineet tissue-rainojen vetolujuuden lis#&-
miseksi. Esimerkkej& kuivalujista lis8aineista ovat kar-
boksimetyyliselluloosa, ACCO-kemikaaliryhmsn kationiset
polymeerit, kuten ACCO 771 ja ACCO 514, jolloin karboksi-
metyyliselluloosa on edullinen. T&ta ainetta on ostet-
tavissa toiminimeltd Hercules Company of Wilmington,
Delaware, kauppanimelld HERCULES® CMC. Kuivalujien lis&ai-
neiden mddrd, mikdli niitd k&éytetdsn, on edullisesti vi-
1il1l8 noin 0,01 - noin 1,0 paino-%, laskettuna tissue-pa-
perin kuivan kuituaineen painosta.

Edelld esitetyt, lisdn8 kdytetyt kemikaalit on tar-
koitettu vain luonteeltaan esimerkeiksi eivdtkd ne ole
tarkoitetut rajoittamaan keksinnén piirii4.

Paperimassaliete voidaan helposti muodostaa tai
valmistaa sekoitusmenetelmien ja laitteiden avulla, joista
paperialan ammattimiehet ovat hyvin perilli.

Edelld selostetut kolmen tyyppiset kemialliset ai-
neosat, nimittdin kvaternaariset ammoniumyhdisteet, poly-
hydroksipehmittimet ja vesiliukoiset kestividsti markidlujat
hartsit lis&tddn edullisesti paperikuitujen vesiliettee-
seen, eli paperimassaan paperikoneen mirkip#issé sopivassa
kohdassa ennen Fourdrinier-viiraa eli arkinmuodostusvai-
hetta. Edelld mainittujen kemiallisten aineosien lis&&mi-
set mdrdn tissue-rainan muodostamisen jilkeen ja ennen
rainan lopullista kuivausta tuottavat mskin pehmeytt,
imukykyd ja médrk&lujuutta koskevia huomattavia etuja ja
sisdltyvdt varta vasten esill#d olevan keksinndn puit-
teisiin,.
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On todettu, etti kemialliset aineosat ovat tehok-
kaampia, jos kvaternaarinen ammoniumyhdiste ja polyhydrok-
sipehmitin sekoitetaan etuk#dteen ensiksi keskenddn ennen
lisdsdmistd paperimassalietteeseen. Erds edullinen menetel-
mid, jota selostetaan jdljempdnd yvksityiskohtaisemmin esi-
merkissd 1, késittdd polyhydroksipehmittimen kuumentamisen
ensiksi noin 66 °C:n ldmpdtilaan ja sen jdlkeen peh-
mentdvén kvaternaarisen ammoniumyhdisteen lis#&misen kuu-
maan pehmittimeen juoksevan "sulatteen" muodostamiseksi.
Kvaternaarisen ammoniumyhdisteen moolisuhde pehmittimeen
on edullisesti noin 1:1, vaikkakin té&m& suhde wvaihtelee
riippuen Kkyseisen pehmittimen molekyylipainosta ja/tai
kdytetystd8 kvaternaarisesta émmoniumyhdisteesta. Kvater-
naarisen ammoniumyhdisteen ja polyhydroksipehmittimen muo-
dostama sulate laimennetaan sen jdlkeen toivottuun kon-
sentraatioon, ja sekoitetaan vesiliuoksen muodostamiseksi,
joka sisdltdd kvaternaarisen ammonium-yhdisteen ja poly-
hydroksipehmittimen muodostaman seoksen rakkulasuspensio-
ta, joka sen jdlkeen lisdt#sén paperimassaan.

Sitoutumatta mihink##n teoriaan, otaksutaan, etta
pehmitin parantaa selluloosakuitujen joustavuutta, paran-
taa kuitujen imukykyd ja vaikuttaa kvaternaarisen am-
moniumyhdisteen stabiloitumiseen vesiliuoksessa. Kestévit
mdrkdlujat hartsit laimennetaan erikseen my®s sopivaan
konsentraatioon ja lis#t8sn paperimassaan. Kvaternaarisen
ammoniumyhdisteen ja polyhydroksipehmittimen muodostama
kemiallinen pehmennyskoostumus vaikuttaa niin, ettd se
tekee paperituotteen pehme#ksi ja imukykyiseksi, Kkun taas
kest&vd mdrkdluja hartsi takaa sen, ettd tuloksena oleval-
la paperituotteella on my®s suuri Kkest8vd mérkdlujuus.
Toisin samoen esillé oleva keksintd ei tee ainoastaan mah-
dolliseksi tissue-rainojen sekd pehmeyden ettd imeytymis-
nopeuden paranemista, vaan antaa myds erittdin korkeata-
soisen kestdvdn mdrk&lujuuden.
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T&mén keksinndn mukaisessa menetelméissd toisena
vaiheena on paperimassalietteen saattaminen l&pdisevidlle
pinnalle ja kolmantena vaiheena on veden poistaminen n#in
kerrostetusta massalietteestd. Menetelmdt ja laitteet,
joita voidaan kéyttdd nsdiden kahden prosessivaiheen suo-
rittamiseen, ovat aivan ilmeisid paperialan ammat-
timiehille.

Esilld oleva keksintd on sovellettavissa yleisesti
tissue-papereihin, joita ovat, seuraaviin kuitenkaan ra-
joittumatta, tavanomaisesti huopapuristettu tissue-paperi;
kuvioitetusti tiivistetty tissue-paperi, sellainen, joka
on esitetty esimerkkind edelld mainitussa Sandford-
Sissonin US-patentissa ja sen seurannaisissa; ja suuren
ominaistilavuuden omaava, ei-tiivistetty tissue-paperi,
sellainen, joka on esitetty esimerkkind US-patentissa
3 812 000, julkaistu Salvucciin, jJjuniorin, nimiss& 21.
paivé toukokuuta, 1974. Tissue-paperi voi olla rakenteel-
taan homogeeninen tai monikerroksinen; ja siit& valmis-
tetut tissue-paperituotteet voivat olla rakenteeltaan yk-
sikerroksisia tai monikerroksisia. Tissue-paperilla on
arkkipaino edullisesti v#11ill4 10 y/m?’ - noin 65 g/m?, ja
tiheys noin 0,60 g/cm® tai pienempi. Arkkipaino on edul-
lisesti alle noin 35 g/m’ tai viel# alempi; ja tiheys on
noin 0,30 g/cm’ tai pienempi. Tiheys on edullisimmin v#lil-
14 0,04 g/cm® - noin 0,20 g/cm’.

Tavanomaisesti puristettu tissue-paperi ja menetel-
mit tillaisen paperin valmistamiseksi ovat t#11l38 alalla
tunnettuja. T&dllainen paperi valmistetaan tyypillisesti
johtamalla paperimassaliete ldpdisevidlle muodostus-
viiralle. T&t8 muodostusviiraa kutsutaan usein t&114 alal-
la Fourdrinier-viiraksi. Muodostusviiralle kerrostuneesta
paperimassasta kéytetd#n nimitystd8 raina. Rainasta pois-
tetaan vettd puristamalla rainaa ja kuivaamalla kohotetus-
sa ldmpttilassa. Erityismenetelmit ja tyypillinen laite
rainojen valmistamiseksi juuri kuvatun menetelm#n mukaan
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ovat témdn alan ammattimiesten hyvin tuntemia. Tyypil-
lisessd menetelmdssd jJohdetaan sakeudeltaan alhainen
massaliete paineen alaiseen jakolaatikkoon. Jakolaatikos-
sa on aukko ochuen paperimassakerrostuman johtamiseksi
Fourdrinier-viiralle mdr&n rainan muodostamiseksi. Rainas-
ta poistetaan éen jdlkeen tyypillisesti vettd kuitusakeu-
teen, joka on vdlilld noin 7 &% - noin 25 % (koko rainan
painosta laskettuna) poistamalla vettd imun avulla ja rai-
naa kuivataan edelleen puristamalla sitd, jolloin rainaan
kohdistetaan painetta, joka aikanasaadaan vastakkaisten
mekaanisten elinten, esimerkiksi lieridm8isten telojen
avulla. Rainaa, josta vettd on poistettu, puristetaan sen
jdlkeen edelleen ja kuivataan rumpulaitteen avulla, joka
tunnetaan t&lld alalla jenkkisylinterind. Painetta voidaan
kehittdd Jjenkkisylinterilld mekaanisin keinoin, kuten
jenkkisylinteria vastassa olevan lieridmdisen rummun avul-
la, jota painetaan rainaa vastaan. Voidaan kéyttad useita
jenkki Kkuivausrumpuja, jolloin lis#8puristusta aikaan-
saadaan mahdollisesti rumpujen v&lilld. Muodostuneista
tissue-paperirakenteista kiytetdsdn jiljempdnd nimityksid
tavanomaiset, puristetut tissue-paperirakenteet. T&llais-
ten arkkien katsotaan olevan tiiviiksi puristettuja, koska
rainaan kohdistetaan huomattavia mekaanisia kokoonpurista-
via voimia kuitujen ollessa kosteita ja sen jdlkeen kuiva-
taan (mahdollisesti krepataan) niiden ollessa kokoonpuris-
tetussa tilassa.

Kuvioitetusti tiivistetylle tissue-paperille on
tunnusomaista, ettd silld on suhteellisen alhaisen kuitu-
tiheyden muodostama suhteellisen suuren ominaistilavuuden
omaava alue ja suhteellisen korkean kuitutiheyden muodos-
tamien tiivistettyjen vythykkeiden muodostelma. Korkean
ominaistilavuuden omaavaa aluetta luonnehditaan vaihtoeh-
toisesti pehmeitten alueiden kent8ksi. Tiivistettyjd vyo-
hykkeitd nimitet8in vaihtoehtoisesti rystymdisiksi alueik-
si. Tiivistetyt alueet voivat olla erillédn v&limatkan
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paissd toisistaan suuren ominaistilavuuden omaavalla ken-
tdll4d tai ne voivat olla toisiinsa yhdistyneitd, t#dysin
tai osittain, suuren ominaistilavuuden omaavalla alueella.
Edullisia menetelmid kuvioitetusti tiivistettyjen tissue-
rainojen valmistamiseksi on esitetty US-patentissa nro
3 301 746, julkaistu Sandfordin ja Sisson in nimissd 31.
tammikuuta, 1967; US-patentissa nro 3 974 025, julkaistu
Peter G. Ayersin nimissd 10. elokuuta, 1976, ja US-paten-
tissa nro 4 191 609, julkaistu Paul D. Trokhanin nimissi
4. maaliskuuta, 1980; ja US-patentissa 4 637 859, julkais-
tu Paul D. Trokhan in nimiss# 20. tammikuuta, 1987; jotka
kaikki on sisédllytetty tdh&n viittauksena.

Kuvioitetusti tiivistettyjd rainoja valmistetaan
vleensd edullisesti kerrostamalla paperimassalietettd l1l&-
pdisevdlle muodostusviiralle, kuten Fourdrinier-viiralle
mirin rainan muodostamiseksi ja saattamalla raina sen j&l-
keen kannatuslaitteiden muodostelmaa vastaan. Rainaa pu-
ristetaan kannatuslaitteiden muodostelmaa vastaan, jolloin
tuloksena on tiivistettyja vy®bhykkeit&d rainassa niissé
kohdissa, jotka alueellisesti vastaavat kannatuslaitteiden
muodostelman ja mir&n rainan v8ligsid kosketuskohtia. Rai-
nan jdljelld olevaa osaa, jota ei ole puristettu kokoon
tamdn operaation aikana, kutsutaan suuren ominais-
tilavuuden alueeksi. T&td suuren ominaistilavuuden omaavaa
aluetta voidaan edelleen tiivistd4 kaytt&mdlld nes-
tepainetta, kuten imulaitteen tai l3pipuhalluskuivauslait-
teen avulla tai puristamalla rainaa mekaanisesti kannétus—
laitteiden muodostelmaa vastaan. Rainasta poistetaan vettd
ja mahdollisesti esikuivataan silld tavalla, ettd vilte-
tddn oleellisesti suuren ominaistilavuuden omaavan alueen
kokoonpuristamista. T#m& suoritetaan edullisesti nes-
tepaineen avulla, kuten kaytt&m#Alld imutyyppistd laitetta
tai ldpipuhalluskuivauslaitetta, tai vaihtoehtoisesti pu-
ristamalla rainaa kannatuslaitteiden muodostelmaa vastaan,
jossa suuren ominaistilavuuden omaavaa aluetta ei puris-
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teta kokoon. Veden poistamisen, mahdollisen esikuivauksen
ja tiivistettyjen vydhykkeiden muodostamisen operaatiot
voidaan integroida tai osittain integroida menetelmidn suo-
ritusvaiheiden kokonaislukumdé#rén vdhentémiseksi. Tiivis-
tettyjen vythykkeiden muodostamisen, veden poiston ja mah-
dollisen esikuivauksen jélkeen raina kuivataan lopullises-
ti, edullisesti vdalttden silti mekaanista puristamista.
Noin 8 - noin 55 % tissue-paperin pinnasta k8sittdid edul-
lisesti tiivistettyjd rystyjad, joiden suhteellinen tiheys
on vdhintddn 125 % laskettuna suuren ominaistilavuuden
alueen tiheydesta.

Kannatuslaitteiden muodostelma on edullisesti ku-
vioita puristava kannatuskangas, jossa on rystyjen muodos-
tamia kuviollisia syrjéytyskohtia, jotka +toimivat kan-
natuslaitteiden muodostelmana, jotka kannatuslaitteet hel-
pottavat tiivistettyjen vyShykkeiden muodostumista niihin
puristusta kohdistamalla. Rystykuvio k&sitt&& kannatus-
laitteiden muodostelman, josta on aikaisemmin kéytetty
nimitystd merkkejd painavat kannatuskankaat ja nditd on
esitetty US-patentissa nro 3 301 746, julkaistu Sanfordin
ja Sisson in nimissd 31. tammikuuta, 1967: US-patentissa
nro 3 821 068, julkaistu Salvucciin, juniorin, ja muiden
nimissd 21. toukokuuta, 1974; US-patentissa nro 3 974 025,
Jjulkaistu Ayers in nimissd 10. elokuuta, 1976; US-paten-
tissa nro 3 573 164, julkaistu Friedbergin ja muiden ni-
missd 30. maaliskuuta, 1971; US-patentissa nro 3 473 576,
julkaistu Amneusin nimiss# 21. lokakuuta, 1969: US-paten-
tissa nro 4 239 065, julkaistu Trokhan in nimissi 16. jou-
lukuuta, 1980; ja US-patentissa nro 4 528 239, julkaistu
Trokhanin nimissd 9. hein&kuuta, 1985, jotka Kkaikki on
sis#llytetty t&h#&n viittauksina.

Paperimassaliete muodostetaan edullisesti mérdksi
rainaksi lipdigevills muodostuskantajalla, kuten
Fourdrinier-viiralla. Rainasta poistetaan vettd ja se
siirretdén kuvioita painavalle kankaalle. Paperimassaliete
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voidaan vaihtoehtoisesti kerrostaa alunperin l&pdisevélle
kannatuskuljettimelle, joka myds toimii kuvioita painavana
kankaana. Muodostumisensa jdlkeen mirdstd rainasta pois-
tetaan vettd ja se esikuivataan lampdd kdyttden valittuun
kuitusakeuteen, joka on v&lilli noin 40 - noin 80 %. Veden
poisto voidaan suorittaa imulaatikkojen tai muiden tyhjo-
laitteiden tai 1l&pipuhalluskuivauslaitteiden avulla. Ku-
vioita muodostavan kankaan muodostama rystykuvio puris-
tetaan rainaan edelld kuvatulla tavalla ennen rainan tdy-
dellistd Kkuivausta. Erds menetelmd t&mdn suorittamiseksi
on mekaanisen puristuksen avulla tapahtuva. T&m& voidaan
suorittaa esimerkiksi puristamalla puristustelaa, joka
kannattaa kuviota painavaa kangasta kuivausrummun, kuten
jenkkisylinterin pintaa vastaan, jolloin raina on puris-
tustelan ja kuivausrummun védlissd. Raina valetaan my®s
edullisesti kuvion painavaa kangasta vastaan ennen lopul-
lista kuivausta kdyttéméll& nestepainetta tyhjolaitteen,
kuten imulaatikon avulla, tai kdytté&m#dlld l&pipuhalluskui-
vauslaitetta. Nestepainetta k#ytetddn tiivistettyjen vyt-
hykkeiden muodostumisen aikaansaamiseksi alussa tapahtuvan
vedenpoiston aikana, erillisessd, seuraavassa prosessin
vaiheessa tai n#iden yhdistelméssa.
Ei-kokoonpuristettuja, ei-kuvioitetusti tiivistet-
tyjd tissue-paperirakenteita esitetddn US-patentissa nro
3 812 000, julkaistu Joseph L. Salvucci in, juniorin, jJja
Peter N. Yiannos in nimissd 21. toukokuuta, 1974; ja US-
patentissa nro 4 208 459, julkaistu Henry E. Becker in,
Albert L. McConnellin ja Richard Schuttein nimiss& 17.
kesdkuuta, 1980, jotka molemmat patentit on sisdllytetty
tdhén viittauksina. Ei-kokoonpuristettuja, ei-kuvioitetus-
ti tiivistetty]& tissue-paperirakenteita valmistetaan ker-
rostamalla paperimassalietettd ldp#isevdlle muodostusvii-
ralle, kuten Fourdrinier-viiralle rainan muodostamiseksi,
poistamalla vettd rainasta ja poistamalla lis&s vettad il-
man mekaanista puristusta siksi kunnes rainan kuitupitoi-
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suus on vihint88n 80 % ja kreppaamalla raina. Vesi pois-
tetaan rainasta imun avulla tai kuivaamalla lampda kiyt-
tden. Muodostunut rakenne on verraten kokoonpuristamat-
tomien kuitujen muodostama pehmed, mutta heikko, suuren
ominaistilavuuden omaava arkki. Sideainetta lisdtdén edul-
lisesti osiin rainaa ennen kreppausta.

Kokoonpuristetut, ei-kuvioitetusti tiivistetyt
tissue-rakenteet tunnetaan tédlla alalla yleensd tavanomai-
sina tissue-rakenteina. Kokoonpuristettuja, ei-kuvioite-
tusti tiivistettyjd tissue-paperirakenteita wvalmistetaan
vyleensd Kerrostamalla paperimassalietettd 1l&pdisevidlle
viiralle, kuten Fourdrinier-viiralle m3ridn rainan muodos-
tamiseksi, poistamalla rainasta vettd ja poistamalla lisdé
vettd kdytt&mdlld apuna tasaista mekaanista tiivistémistd
(puristamista) siksi kunnes rainan sakeus on 25 - 50 §,
siirtdmdlld raina l&mpdsd kiyttden toimivalle kuivauslait-
teelle, kuten jenkkisylinterille ja kreppaamalla raina.
Vesi poistetaan yleisesti rainasta tyhjén, mekaanisen pu-
ristuksen ja l&mmén avulla. Muodostunut rakenne on luja ja
yleensd erityisen tiivis, mutta sen ominaistilavuus, imu-
kyky ja pehmeys ovat hyvin alhaiset.

T&mdn keksinnén mukaista tissue-paperirainaa voi-
daan k#ytt#3 jokaisessa sovellutuksessa, jossa tarvitaan
pehmeitd, imukykyisis tissue-paperirainoja. Erds erityisen
edullinen +t&mén keksinnén mukainen tissue-paperirainan
kdyttd on paperipyyhetuotteissa. Esimerkiksi kaksi t#&mé&én
keksinntn mukaista tissue-paperirainaa voidaan kohokuvioi-
da ja kiinnittdd toisiinsa vastatusten liiman avulla siten
kuin on esitetty US-patentissa nro 3 414 459, joka on jul-
kaistu Wellsin nimissd 3. joulukuuta, 1968 ja joka on si-
sdllytetty tédh8n viittauksena, 2-kerroksisten paperipyyh-
keiden muodostamiseksi.

Tissue-paperirainoihin j&&dneiden k#&sittelykemikaa-
lien m&&rdn analysoiminen voidaan suorittaa jollakin t&lli
alalla sopivalla, hyvdksytylld menetelmdlls. Esimerkiksi
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tissue-paperiin j3d&neen kvaternaarisen ammoniumyhdisteen,
kuten DTDMAMS:n m&&rd wvoidaan esimerkiksi mé&rittdd suo-
rittamalla DTDMAMS:n liuotinuuttaus orgaanisella 1liuot-
timella ja suorittamalla sen jdlkeen anioni/kationititraus
kdytt&m#lla Dimidium Bromidea indikaattorina; polyhydrok-
sipehmittimen, kuten PEG-400:n mddrd voidaan mddrittdd
suorittamalla uuttaus orgaaniseen liuottimeen ja suorit-
tamalla sen jdlkeen kaasukromatografia PEG-400:n m&#rén
madrittémiseksi uutoksessa; miérk&lujan hartsin, kuten po-
lyamidiepikloorihydriinihartsin, esimerkiksi Kymene 557H:n
madrd wvoidaan mddrittdd wvahentdmdlld typen midrittivin
analysaattorin avulla saadusta kokonaistyppimdédrasta kva-
ternaarisen ammoniumyhdisteen m8#&r&d, joka on méddritetty
edelld esitetylld titrausmenetelm&lld. N&md8 menetelmdt
ovat esimerkeiksi tarkoitettuja, mutta eivét ole tarkoi-
tettuja sulkemaan pois muita menetelmid, jotka voivat olla
kidyttokelpoisia tissue-paperiin piddttyneiden erityisten
komponenttien médrien médrittidmiselle.

Tissue-paperin hydrofiilisyys tarkoittaa yleensi
tissue-paperin alttiutta kostua vedelld. Tissue-paperin
hydrofiilisyys voidaan jossain m#8rin m83ritts84 kvan-
titatiivisesti mddrittimdlls se ajanjakso, joka tarvitaan
kuivan tissue-paperin kostumiseen taydellisesti vedell&.
Tdstd ajanjaksosta kdadytetddn nimitystd "kostumisaika".
Sopivan ja toistettavan kokeen saamiseksi kostumisajalle
voidaan kdyttdd seuraavaa menetelm#i kostumisajan mddrit-
témisillé: ensiksi hankitaan tissue-paperirakennetta oleva
ndyteyksikkéarkki (ymp#ristdolosuhteet paperindytteiden
testaamiseksi ovat 23 * 1 °C ja 50 £+ 2 % ilman suhteel-
linen kosteus siten kuin on esitetty TAPPI-menetelmiéissid T
402), jonka arkin mitat ovat suunnilleen 4 - 3/8 tuumaa x
4 - 3/4 tuumaa (noin 11,1 cm x 12 cm); toiseksi arkki tai-
vutetaan neljdksi rinnakkain asetetuksi neljénneksiksi ja
sen jdlkeen puserretaan palloksi, jonka halkaisija on
suunnilleen v#lill;& 0,75 tuumaa (noin 1,9 cm) - noin 1
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tuuma (noin 2,5 cm); kolmanneksi pannaan palloksi puser-
rettu arkki tislattua vettd olevan vesimddrdn pinnalle,
jonka l&mp&étila on 23 + 1 °C ja samanaikaisesti kdynniste-
td8n ajastin; neljénneksi ajastin pysdytet#in ja aika m&3-
rd luetaan silloin kun palloksi puristettu arkki on kos-
tunut téydellisesti. THydellinen kostuminen nd&hdidén sil-
mamddraisesti.

Esill¥ olevan keksinndn mukaisten tissue-paperia
olevien toteutusmuotojen hydrofiilisyysominaisuudet voi-
daan luonnollisestikin m33rittds valittdmésti valmistuksen
j8lkeen. Huomattavia, hydrofobisuudessa tapahtuvia suure-
nemisia voi kuitenkin tapahtua kahden ensimmdisen wviikon
aikana sen jdlkeen kun tissue-paperi on valmistettu: so.
sen jédlkeen kun paperi on vanhentunut kaksi (2) viikkoa
sen valmistuksen j&alkeen. Niinpd vettymisajat mitataan
edullisesti t&llaisen kahden viikon pituisen ajanjakson
pddttyessd. Tdmdn mukaan kdytetddn vettymisajoista, jotka
on mitattu kaksi viikkoa kesténeen, huoneen l&mp&tilassa
tapahtuneen vanhentamisjakson péd#&ttyessd, termid "kahden
viikon vettymisajat".

Tissue-paperin tiheys, jota termid tdss# kdytetdian,
on keskim#drdinen tiheys laskettuna t#&mén paperin arkki-
painosta jaettuna kaliiperilla, sisdllyttdam#dllad téhdn so-
pivat yksikkémuutokset. Tissue-paperin kaliiperi, jota
tdssd kdytetdln, on paperin paksuus, kun siihen on kohdis-
tettu puristava kuorma, jonka suuruus on 95 g/nelidtuumaa
(14,7 g/cm?).

Seuraava esimerkki valaisee esilli olevan keksinnén
kdytdntddn saattamista, mutta se ei ole tarkoitettu ra-
joittamaan keksint®d.

Esimerkki 1

Tamdn esimerkin tarkoituksena on valaista er#std
menetelmdd, jota voidaan kéyttdd pehmeiden ja imukykyisten
paperipyyhearkkien valmistamiseen, joita on Kk#sitelty
seoksella, joka sis#ltd8 dihydrattua talidimetyyliammo-
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niummetyylisulfaattia (DTDMAMS) ja polyhydroksipehmitinti
(PEG-400) samalla kun lisnd8 on esilld olevan Kkeksinndn
mukaista kestdvdid mdrkdlujaa hartsia.

Laboratoriomittakaavan suuruista Fourdrinier-pape-~
rikonetta kdytetddn esilld olevaa keksintdd kaytantdodn
sovellettaessa. Ensiksi valmistetaan pehmitinkemikaalin
1-%:inen liuos seuraavan menetelm#n mukaan: 1. Punnitaan
ekvivalenttinen moolikonsentraatio DTDMAMS:ia ja
PEG-400:aa; 2. PEG kuumennetaan suunnilleen 66 °C:seen; 3.
DTDMAMS liuotetaan PEG:iin sulan liuoksen muodostamiseksi;
4., Leikkausjadnnitystd kohdistetaan DTDMAMS:iin homogeeni-
sen seoksen muodostamiseksi PEG:ssa; 5. Laimennusvesi kuu-
mennetaan noin 66 °C:seen; 6. DTDMAMS/PEG-400:n sula seos
laimennetaan 1-%:iseksi liuokseksi; ja 7. Leikkausjé&nni-
tystd kohdistetaan vesiliuoksen muodostamiseksi, joka si-
sdltdd DTDMAMS/PEG-400-seoksen rakkulasuspensiota.

Toiseksi, NSK:n 3-paino-%:inen vesiliete valmis-
tetaan tavanomaisessa sulputtimessa. NSK-liete raf-
finoidaan varovasti ja Kymene 557H:n 2-%:ista liuosta 1li-
sdtdsn NSK-massan putkeen mid8r#n ollessa 1 paino-% kuivas-
ta kuituaineesta laskettuna. Kymene 557H:n absorptiota
NSK:hon parannetaan samaan linjaan sovitetun sekoituslait-
teen avulla. Karboksimetyyliselluloosan (CMC) 1-%:ista
livosta lis&td8n kyseisen sekoituslaitteen j&lkeen m##rin
Ollessa 2 paino-% laskettuna kuivasta kuituaineesta kuitu-
substraatin kuivalujuuden parantamiseksi. CMC:n absorptio-
ta NSK:hon voldaan parantaa samaan linjan sovitetun sekoi-
tuslaitteen avulla.

Tamén jdlkeen lis#tddn pehmitinkemikaaliseoksen
(DTDMAMS/PEG) 1-%:ista liuosta NSK-lietteeseen miidrin ol-
lessa 0,2 paino-% kuivasta kuituaineesta laskettuna. Peh-
mitinkemikaaliseoksen absorptiota NSK:hon voidaan parantaa
samaan linjaan sovitetun sekoittimen avulla. NSK-liete
laimennetaan 0,2-%:iseksi keskipakoispumpun avulla.



10

15

20

25

30

35

25

Kolmanneksi valmistetaan CIMP:n 3 paino-%:inen ve-
siliete tavanomaisessa sulputtimessa. Ei-ionisoituvaa pin-
ta-aktiivista ainetta (Pegosperse™ 200) lis&t#&n sulput-
timeen médrén ollessa 0,2 paino-% kuivasta kuituaineesta.
Pehmitinkemikaalin 1-%:ista liuosta lis#tddn CTMP-massan
putkeen ennen massapumppua mi3rin ollessa 0,2 paino-% kui-
vasta kuituaineesta laskettuna. Pehmitinkemikaaliseoksen
absorptiota CTMP:hen voidaan parantaa samaan linjaan sovi-
tetun sekoittimen avulla. CTMP-liete laimennetaan
0,2-%:iseksi keskipakoispumppua k&yttéen.

Kdsitelty kuitumassaseos (75 % NSK/25 % VTMP) se-
koitetaan jakolaatikossa ja kerrostetaan Fourdrinier-
viiralle alkuvaiheessa olevan rainan muodostamiseksi.
Veden poistumista tapahtuu Fourdrinier-viiran 1l&pi ja
sitd helpotetaan kaavinlaitteen ja imulaatikkojen avulla.
Fourdrinier-viiralla on 5-viri®tinen, satiinikudosrakenne,
jossa on vastaavasti 87 koneen suuntaista ja 76 koneen
poikkisuuntaista filamenttia tuumaa (2,54 cm) kohti. Muo-
dostuksensa alkuvaiheessa oleva mérkd raina siirret#&n
Fourdrinier-viiralta, kuitusakeuden ollessa noin 22 %
siirtokohdassa, foto-polymeeri# olevalle kankaalle, jossa
on 250 lineaarista Idaho-kennoa nelidtuumaa (6,45 cm?) koh-
ti, 34 % rystyalueita ja foto-polymeerin syvyys 14 tuuman
tuhannesosaa (0,36 mm). Veden poistamista jatketaan edis-
tdm#dlld vedenpoistoa tyhjdn avulla siksi kunnes rainan
kuitusakeus on noin 28 %. Kuvioitu raina esikuivataan pu-
haltamalla ilmaa sen l&pi siksi kunnes kuitusakeus on noin
65 paino-%. Raina saatetaan sen j#lkeen tarttumaan jenkki-
sylinterin pintaan suihkuttamalla siihen kreppausta edis-
tavad liima-ainetta, joka kdsittdd polyvinyylialkoholin
(PVA) 0,25-%:ista vesiliuosta. Kuitusakeus kohotetaan ar-
vioituun 99 %:iin ennen rainan kuivakreppausta kaavinteré&n
avulla. Kaavinterdn kaltevuuskulma on noin 24 astetta ja
se on sovitettu jenkkikuivaussylinterin suhteen niin, ettd
se muodostaa noin 83 asteen iskukulman; jenkkisylinteri
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pydrii nopeudella noin 800 jalkaa/min (noin 244 metrii
minuutissa). Kuivaa rainaa muodostuu rullalle nopeudella
700 jalkaa/min (214 metrid minuutissa). Kuiva raina sisil-
tdd 0,1 paino-% DTDMAMS:ia, 0,1 paino-% PEG-400:aa, 0,5
paino-% Kymene 557H:ta, 0,1 paino-% Pegosperse™ 200:aa ja
0,1 paino-% CMC:a.

Kaksi rainan taitetta muodostetaan paperipyyhetuot-
teiksi kohokuvioimalla ja laminoimalla ne yhteen k#ytt#en
PVA-liimaa. Valmis paperipyyhe on pehmed, imukykyinen ja
51114 on suuri kestdvd midrkdlujuus.
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Patenttivaatimukset: L3

1. Luja, pehmed, imukykyinen tissue-paperiraina,
tunnettu siitd, ettd se sigldltdd:

(a) paperinvalmistuskuituja;

(b) 0,01 - 2,0 paino-%, edullisesti 0,03 - 0,5 pai-
no-% kvaternaarista ammoniumyhdistetts, jolla on kaava

CH
RI\N+/ 3 X~
//’

\\‘nCH3

Jossa jokainen R,-substituentti on alifaattinen C,, ;,-hiili-
vetyradikaali, edullisesti C,, ,,~alkyyli, ja X on yhteen-
sopiva anioni; '

(c) 0,01 - 2,0 paino-%, edullisesti 0,03 - 0,5 pai-
no-% polyhydroksipehmitintd; ja ‘

' (d) 0,01 - 3,0 paino-%, edullisesti 0,3 - 1,5 pai-
no-% vesiliukoista kestdvdi mérkdlujaa hartsia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paperiraina, jos-
sa mainittu polyhydroksipehmitin on valittu ryhmdésts, jo-
hon kuuluvat glyseroli ja polyetyleeniglykolit, joiden
molekyylipaino on vdlilld 200 - 2 000, edullisesti poly-
etyleeniglykoli, jonka molekyylipaino on v&lilla 200 -
600.

3. Patenttivaatimuksen 1 tal 2 mukainen paperirai-
na, jossa X  on halogeeni tai metyylisulfaatti, X on edul-
lisesti metyylisulfaatti.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen pape-
riraina, jossa mainittu kvaternaarinen ammoniumyhdiste on
di(hydrattu tali)dimetyyliammonium.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen pape-
riraina, jossa mainitftu vesiliukoinen kestdvd mirkiluja
hartsi on polyamidiepikloorihydriinihartsi tai polyak-
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ryyliamidihartsi, edullisesti polyamidiepikloorihydriini-
hartsi.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 ~ 5 mukainen pape-
riraina, jossa mainittu polyhydroksipehmitin on polyety-
leeniglykoli, jonka molekyylipaino on v&lilla 200 - 600,
mainittu kvaternaarinen ammoniumyhdiste on di(hydrattu
tali)dimetyyliammonium, X on metyylisulfonaatti, ja mai-
nittu vesiliukoinen kest#vd mirkaluja hartsi on polyamidi-
epikloorihydriinihartsi.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen pape-
riraina, jolloin mainittu paperiraina sis&lt84 lisdksi
0,01 - 1,0 paino~% kuivalujaa lis&dainetta.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen pape-
riraina, jolloin vesiliukoinen mirk#luja hartsi on ak-
ryylilateksiemulsio tai anioninen styreenibutadieenilatek-
si.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen pape-
riraina, jossa mainittu paperiraina sis#lt338 lis#dksi 0,01
- 2,0 paino-% ei~ionisoituvaa pinta-aktiivista lis#ainet-
ta.
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Patentkrav: L

1. Stark, mjuk, absorberande silkespappersbana,
kdnnetecknad dirav, att den omfattar:
(a) papperframstidllningsfibrer;

(b) 0,01 - 2,0 %, fUretradesvis 0,03 - 0,5 % per
vikt av en kvartidr ammoniumfdrening med formeln

+ CH
RI\N - 3 -
Rl/ N CHy

vari vardera R -substituenten 3r en alifatisk C,, ;g-kolvite-
radikal, foretréddesvis C,,,,—alkyl, och X" dr en kombinerbar
katjon:

(c) 0,01 - 2,0 vikt-%, foretrddesvis 0,03 - 0,5
vikt-% polyhydroximjukningsmedel; och

_ (d) 0,01 - 3,0 vikt-%, foretrédesvis 0,3 - 1,5
vikt-% vattenldsligt, permanen vatstyrkeharts.

2. Pappersbana enligt patentkrav 1, k& nne -
t ec knad darav, att polyhydroximjukningsmedlet valts
bland glycerol och polyetylenglykoler med en molekylvikt
fran 200 till 2 000, fdretriddesvis en polyetylenglykol med
molekylvikten 200 - 600.

3. Pappersbana enligt patentkrav 1 eller 2, k 4 n -
netecknad dirav, att X  8r ett halogen- eller me-
tylsulfat och att X° féretrddesvis &r metylsulfat.

4. Pappersbana enligt nagot av patentkraven 1 - 3.
kd8nnetecknad dirav, att den kvartdra ammonium-
féreningen d4r di(hydrerad talg)dimetylammonium.

5. Pappersbana enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
kd&nnetecknad dirav, att det vattenlésliga per-
manentvatstyrkehartset &r ett polyamid-epiklorhydrinharts
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eller ett polyakrylamidharts, féretrédesvis ett polyamid-
epiklorhydrinharts.

6. Pappersbana enligt nagot av patentkraven 1 -~ 5,
kdnnetecknad dirav, att polyhydroximjuknings-
medlet 4r en polyetylenglykol med en molekylvikt 200 -
600, varvid den kvartdra ammoniumféreningen dr di(hydrerad
talg)dimetylammonium och X~ d&r metylsulfat och att det vat-
tenlésliga permanentvatstyrkehartset &r ett polyamid-epi-
klorhydrinharts,

7. Pappersbana enligt ndgot av patentkraven 1 - 6,
k&&nnetecknad didrav, att pappersbanan ytter-
ligare omfattar 0,01 - 1,0 vikt-% av en
torrstyrketillsats.

8. Pappersbana enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknad dédrav, att det vattenlésliga
vatstyrkehartset &r en akrylsyralatexemulsion eller en
anjonisk styren-butadienlatex.

9. Pappersbana enligt ndgot av patentkraven 1 - 8,
kdadannetecknad ddrav, att pappersbanan ytter-
ligare omfattar 0,01 - 2,0 vikt-% av en joniskt inaktiv,
ytaktiv tillsats.
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