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Keksintd kohdistuu menetelmiin puun suojaamiseksi kylllstdmdlld puuta metallisucloilla. Tar-
kemmin sanottuna, menetelmd kidsittdd vaiheet

(A) puun saattamisen kosketukseen astiassa liuoksen kanssa, joka sisdltdi orgaanisen karbok-
syylihapon vdhintdin yhtd liukoista metallisuolaa, olosuhteissa ajan, limpStilan ja paineen
suhteen, jotka ovat riittdvidt

(1) liuoksen tunkeutumisen suorittamiseksi puuhun ja

(ii) metalli/happo-suhteen s#ilyttidmiseksi puusta vaiheessa (B) poistetussa liuoksessa oleel-
lisesti samana kuin metalli/happo-suhde on liuoksessa, jota kdytetddn puun kylldstémiseen
tdssd vaiheessa (A),

(B) liuoksen vdhintdin osan poistamisen puusta alentamalla painetta astiassa ja

(C) puun kuumentamisen sitten ldmpdtilaan, joka on riittdvd metallin kiinnittdmiseksi puuhun.
Edellid esitetyssd menetelmdssi kdytetyt liuokset voivat olla joko vesiliuoksia tai hiilivety-
liuoksia ja liuokset voivat sisdltdd myds muita edullisia aineosia metallisuolojen lisdksi,
kuten hyénteisymyrkkyjd, palamista hidastavia aineita, vettd torjuvia aineita jne. Suositel-
tavassa toteutuksessa menetelmdssd kdytetty orgaanisen karboksyylihapon metallisuola on
sienimyrkky.



Uppfinningen avser ett forbidttrat forfarande for konservering av
trd genom impregnering av detsamma med metallsalt. Mera i detalj
omfattar det fdrbittrade forfarandet steg fbr (A) kontaktande av
trdet i ett kdrl med en l&sning som innehdller atminstone ett
16sligt metallsalt av en organisk karbonsyra, under tids-,
temperatur- och tryckfdrhdllanden som &r tillr#ckliga att

(i) &stadkorma intrédngning av l&ésningen i trdet, och att (ii
hilla metall:syra-férh3llandet i den frén tréet i steget (B) av-
ldgsnade 18sningen vdsentligen lika med metall:syraférhdllandet
i l&sningen, som anvédnds for impregnerande av trdet i detta steg
(A}, (B) avldgsnande av &tminstone en del av lbsningen fréan trdet
genom reducerande av trycket inne i karlet, och (C) sedan upp-
virmande av trdet till en temperatur, vilken dr tillrdcklig att
fixera metallen vid trdet. De 1 ovannidmnda forfarande anvédnda
18sningarna kan antingen bestd av vattenldsningar eller av kol-
viteldsningar, och l&sningarna kan innehdlla andra &nskvdrda
komponenter ut®dver metallsalten, sdsom insekticider, brand-
hindrande medel, vatteravstdtande medel, osv. I ett prefererat
utfdrande bestir det i fdrfarandet anvidnda metallsaltet av den

crganiska karkcnsvran, av en fungicid.
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Menetelmd puun suojaamiseksi

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmdi@n puun
suojaamiseksi. Tarkemmin sanottuna esill# olevassa mene-
telméissd kidytet#ldn perdkk#isid vaiheita valvotuissa olo-
suhteissa ajan, l#mpdtilan ja paineen suhteen ja erikoi-
sesti l#&mpdtilan suhteen. Keksintd kohdistuu myds puuhun,
jota on k#sitelty esill¥ olevan keksinnSn mukaisella mene-
telm#llH.

Puun ja rakennuspuutavaran lahoamisen estémiseksi
ja siten niiden i8n pidentdmiseksi on yleinen kaytdantd
kylléstyttdsd puu tail puutavarat suoja-aineella, kuten
kreosootilla, ep#orgaanisilla yhdisteilld, jotka on liuo-
tettu tai dispergoitu veteen, tai m83r#dtyilld orgaanisilla
yhdisteills, jotka on liuotettu maadljytisleisiin. Suo-
jaus, joka saadaan n#itd materiaaleja k#ytt&mdlls, riippuu
suojamateriaalin tunkeutumisen syvyydestd ja kohtuullises-
ta tasaisuudesta puuhun tai puutavaraan.

Puun k#sittely# ja puun suojausta on k#ésitelty ver-
rattain yksityiskohtaisesti kaksiosaisessa tutkimuksessa,
jonka nimi on "Wood Deterioration and its Prevention by
Preservative Treatments", Darrel D. Nicholas, Jjulkaisija
Syracuse Wood Science Series 5, Syracuse University Press,
Syracuse, N.Y., 1973. Esimerkkej#d puun suoja-aineista,
joita siind on esitetty, ovat erilaiset kreosoottikoostu-
mukset, pentakloorifenoli, kuparinaftenaatti, kupari-8-
kinolinolaatti, organotinayhdisteet, organoelohopeayhdis-
teet, sinkkinaftenaatti, klooratut hiilivedyt, ammoniakki-
pitoinen kupariarseniitti (ACA), hapan kuparikromaatti
(ACC), sinkkisuolat kuten sinkkikloridi, sinkkioksidi ja
sinkkisulfaatti, kromatoitu kupariarsenaatti (CCA) jne.

Menetelmid ja laitteita puun kasittelemiseksi on
kdsitelty osassa II, luku 3, sivut 279 - 298. Pailnekdsit-
tely on esitetty tehokkaimmaksi menetelmdksi puun suojaa-
miseksi lahoamiselta, hy®nteisiltid, tulelta jne. Painee-
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tonta kdsittelyd on myds tarkasteltu tdssd luvussa. Kastoa
pidetddn pddasiassa tyydyttdvédnd pinnan kdsittelynd, vaik-
ka hieman tunkeutumista havaitaan. Toinen paineeton menet-
tely on diffuusiomenetelmd kostealle puutavaralle. Kir-
joittaja toteaa, ettd menetelmd vaatii pitkia kdsittely-
aikoja, koska diffuusionopeudet ovat pienid.

Puun suoja-aineita, kuten edelld esitettyjd, on
levitetty puuhun liuoksina, emulsioina, tahnoina tai dis-
persioina nestemdisissd hiilivedyissd ja/tai vesipitoisis-
sa jidrjestelmissd. Useissa sovellutuksissa vesipitoisten
jarjestelmien kdyttd on suositeltavampaa kuin nestemdisten
hiilivetyjen kayttd hajun, syttyvyyden ja usein myrkylli-
sen luonteen vuoksi. US-patenttijulkaisussa 4 507 152 ku-
vataan vesipitoisia koostumuksia, joilla on sienid ja
hydnteisid tuhoavia ominaisuuksia ja joita voidaan kdyttdd
puun k#sittelyyn. Vesipitoiset koostumukset sisdltévit
orgaanisten karboksyylihappojen liukoisia metallisuoloja,
halopyridyylifosfaatteja ja pintaaktiivisia aineita. Koos-
tumuksia voidaan kdyttdd tunkeutumista varten sekd kuivaan
ettd tuoreeseen puuhun ja t8ll3d vesipitoisella jirjestel-
mdlld kdsitelty puu on vastustuskykyinen sekd sienien etta
hydnteisten suhteen.

Puunsuoja-aineita, joita kdytetddn rasvahapposuolo-
jen ammoniakkipitoisina vesiliuoksina, on esitetty US-pa-
tenttijulkaisussa 4 001 400 ja karboksyylihappojen metal-
lisuolojen ja ammoniakin ja/tai ammoniumyhdisteiden vesi-
liuoksia on esitetty US-patenttijulkaisussa 4 193 993.
Ammoniakkia ja/tal ammoniumyhdisteitd kdytetd#n s8ilyttéd-
mé&dn metallisuola liuoksessa. GB-patenttijulkaisu
2 049 430 koskee vesipohjaisia sienimyrkkykoostumuksia,
jotka sis#éltdvat C,_ ,-monokarboksyylihapon kuparioksidiam-
moniakkikompleksia ja maa-alkalimetallien, sinkin ja man-
gaanin joukosta valitun metallin C,_,-monokarboksylaattia.
Koostumuksia voidaan k#dyttdd viljakasvien kuten viiniryp8-
leiden, kahvin, teen, omenien, persikoiden jne. k#sitte-
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lyyn, ja koostumuksia voidaan kdytt#4 maaliaineiden biosi-
deina ja puunsuoja-aineina.

Erds menettely polyhalofenolien vesipitoisten j&r-
jestelmien k#yttémiseksl on esitetty US-patenttijulkaisus-
sa 4 090 000. Lyhyesti esitettynd menetelmd kdsitt8s vesi-
liuoksen k#ytdn, joka sis#ltdd polyhalofenolin vesiliu-
koista suolaa ja hapon muodostavaa materiaalia, joka voi
reagoida liuoksessa ja vapauttaa happoa, joka poistaa po-
lyhalofenolin mainitusta suolasta, kun liuos on imeytetty
puuhun.

Huolimatta kdytetystd kemiallisesta kyllastysjar-
Jjestelmdstd, yleisimmdssd kaupallisessa menetelmdssd puun
kylldstdmiseksi puu altistetaan suoja-aineelle verrattain
korkeissa paineissa, kuten 1,0 - 1,4 MPa (10 - 14 kp/cm?)
olevissa palneissa verrattain pitk#ksi aikaa, kuten 1 - 24
tunnin ajaksi. Menetelmd voi myds vaatia verrattain kor-
keita lampstiloja, kuten noin 75 °C:sta noin 90 - 95
°C:seen. Lis#ksi paineen k#yttd voi aiheuttaa puun uloim-
pien kerrosten kokoonpuristumista, erikoisesti jos puuta
on heikennetty ja pehmennetty hbyrystédmdlli. Puun solujen
murtuminen on todenndk®istd erikoisesti, jos k#sitelldsdn
verrattain pehmedd, kosteaa puuta, jonka tiheys on pieni.
Puun solujen murtuessa mddrdtylld alueella muodostuu ver-
rattain ldpdisemdtdn kerros, joka rajoittaa tai jopa estdd
tdysin suoja-aineiden virtauksen puun sis#dosaan.

On myts ehdotettu painekisittelymenetelmdn paranta-
mista suorittamalla ensin puulle tyhjidkdsittely. Esimerk-
keihin alan aikaisemmista menetelmistd, jotka esittelevit
puun kyllastdmistd k#yttden tyhjidtd ja sitten painetta,
kuuluvat US-patenttijulkaisut 2 668 799, 3 200 003 ja
3 968 276.

US-patenttijulkaisussa 3 677 805 esitetdéin modi-
fioitu painekdsittely. Tédssd menetelmdssd puu upotetaan
kidsittelynesteeseen paineastiassa ja paine nostetaan kéyt-
tOpaineeseen, mink# jidlkeen astian sis#lt88n kohdistetaan
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sykkivén pumpun vaikutus, joka muodostaa sinimuotoisia
painepulsseja astiaan. Toisin sanoen painepulsseja sydte-
t34n toistuvasti voimakkuutta moduloiden muuttuvien paine-
huippujen muodostamiseksi, jotka ovat suurempia tai pie-
nempi& kuin paineastiassa yllédpidetty keskipaine. T&ma
menetelmé vaatii laitteen, johon kuuluu sykkivd pumppu,
joka toimii paineenpoistovdlineilld varustetussa paineas-
tiassa.

Kuten edelld on mainittu, yleisin kaupallinen mene-
telmd puun kyllastédmiseksl kdsittdd puun altistamisen suo-
ja-aineelle verrattain korkeissa paineissa ja joskus ver-
rattain korkeissa l&mpdtiloissa. Normaalisti menetelmd
kdsittdd puun sijoittamisen astiaan, astian t#dyttédmisen
suoja-aineseoksella ja paineen nostamisen astiassa halut-
tuun tasoon liucksen tunkeutumisen suorittamiseksi puuhun.
Joskus astiassa olevan nesteen lémpdtila nostetaan koro-
tettuun ladmpdtilaan. Kun puu on altistettu kylldstysjar-
jestelmdlle halutun ajan, paine alennetaan yleensd normaa-
lipaineeseen ja kun painetta lasketaan, osa puun sisdlta-
méstd kyllastysliuoksesta pakotetaan ulos puusta puussa
olevan ilman laajentumisen vaikutuksesta, kun ulkoista
painetta alennetaan. Tdtd8 kyllastysliuosta, joka vapautuu
puusta ja otetaan talteen, kun ulkoista painetta alenne-
taan, kutsutaan alalla yleensd "palautukseksi". Kun tdta
termis k#ytetdin ti#ssid selityksessd, on sillid sama merki-
tys. On havaittu, ettd menetelmissd, joissa kylldstysliuos
sisdltd8 Kkarboksyylihappojen suoloja, palautus sis#ltai
usein vihemm#n metallia ja enemmén karboksyylihappoa kuin
alunperin on l4snd kylldstysliuoksessa. Palautuksen koos-
tumuksen muutos on ongelma, koska palautus yleensd sekoit-
tuu alkuper#isen liuoksen kanssa astiassa, jolloin tapah-
tuu yleinen metallipitoisuuden lasku ja happopitoisuuden
nousu. Vaikka metallipitoisuuden aleneminen liuoksessa
voidaan korvata lis##m#lld metallisuolaa, vapaan hapon
kasvanutta m#4rii liuoksessa ei voida helposti poistaa ja
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vikevyys kasvaa edelleen prosessin jatkuessa. Lisdéntyneen
hapon aiheuttaman laimennusvaikutuksen lisdksi seoksessa
oleva ylim#sr#inen happo voi aiheuttaa v#h#disid terdksen
korroosio-ongelmia kosteissa jadrjestelmissis.

Edelld esitetty alan aikaisempi kuvaus on pieni
kooste niistd ehdotuksista, joita on tehty puun k#sittele-
miseksi vedelld ja/tail suojamateriaaleilla lahoamisen es-
t4dmiseksi. Huolimatta n3istd alalla aikaisemmin tehdyista
lukuisista ehdotuksista esiintyy tarve halvan, turvalli-
sen, myrkyttdmdn ja ei-sydvyttdvdn kdsittelyn kehittémi-
seksi, joka on tehokas ja joka antaa suoja-aineen ja mui-
den kemikaalien tasaisen tunkeutumisen puun ytimeen.

Keksinndn kohteena on menetelm& puun suojaamiseksi,
jossa menetelméiss8 puu saatetaan kosketuksiin paineen
alaisena, poistamatta tdst3d ensin ilmaa, liuoksen kanssa,
jossa on yksi tal useampia orgaanisen karboksyylihapon
metallisuoloja orgaanisessa tai vesiliuoksessa tal vesi/-
orgaanisen liuottimen seoksessa, jolloin puu impregnoidaan
t4l114 tavoin mainitulla liuoksella, ja impregnoitu puu
kuumennetaan metallin kiinnitt&miseksi siihen, mainitun
menetelmdn sisdltldessd v#dhintdidn yhden korkeapaineisen
syklin, jota seuraa alennettupaineinen sykli, jossa kor-
keapaineisen syklin aikana puuhun impregnoituneen liuok-
sen annetaan tihkua ulos puusta, mink# jdlkeen impregnoitu
puu saatetaan kuumak#sittelyyn metallikylldstysaineen
kiinnitté&miseksi siihen.

Menetelm#dlle on tunnusomaista, ettd korkeapaineinen
sykli(t) suoritetaan lémpdtila- ja paineolosuhteissa niin,
ettd alennettupaineisen syklin (syklien) aikana puusta
ulostihkuneen liuoksen metalli/happo-suhde on oleellisesti
sama kuin sen liuoksen metalli/happo-suhde, jota on kay-
tetty korkeapaineisen syklin (syklien) aikana puun impreg-
noimiseksi, ja ettd ulostihkunut liuos, joka on sekoitettu
ylimd4rdn kanssa alkuper#distid kdsittelyliuosta, joka ei
absorboidu puuhun korkeapaineisen syklin aikana, k#ytetdadn
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joko mahdollisessa seuraavassa korkeapaineisessa sykliss3
ja/tai loppukuumennuskdsittelyvaiheessa, jossa impregnoitu
puu kuumennetaan impregnoituneen metallin kiinnittémiseksi
siihen, suoritettaessa viimeinen vaihe ldammdnsiirtoaineena
toimivan kidsittelynesteen lasn#dollessa.

Tarkemmin sanottuna, menetelmd kidsittd# vaiheet:
(A) puun saattamisen kosketukseen astiassa olevan liuoksen

kanssa, joka sisdltdd orgaanisen karboksyylihapon vé-
hintddn yhtd liukenevaa suolaa, olosuhteissa ajan,
ldmpbtilan ja paineen suhteen, jotka ovat riittavit
(1) aiheuttamaan liuoksen tunkeutumisen puuhun ja
{ii) ylldpitdmdsn metalli/happo-suhde liuoksessa, joka
poistetaan puusta vaiheessa (B), oleellisesti sa-
mana kuin metalli/happo-suhde liuoksessa, jota
kdytetddn puun kylldstédmiseen tdssd vaiheessa
(A),
(B) liuoksen vdhintddn osan poistamisen puusta alentamalla
painetta astiassa ja
(C) puun kuumentamisen sitten ldmpdttilaan, joka on riitté-
va metallin kiinnitté@miseksi puuhun.

Edelld esitetyssd menetelmidssd kdytetyt liuokset
voivat olla joko vesiliuoksia tai hiilivetyliuoksia Ja
liuokset voivat sisdlt84 muita edullisia komponentteja
metallisuolojen lisdksi, kuten hytnteismyrkkyja, palamista
hidastavia aineita, vettd torjuvia aineita jne. Suositel-
lussa toteutuksessa orgaanisen karboksyylihapon metalli-
suolaa kaytetdsn menetelmdssd sienimyrkkyné.

Esilld oleva keksintd on parannettu menetelmd puun
suojaamiseksi kylldstdm#dlld puuta metallisuoloilla perdk-
kdisissd vaiheissa, jotka suoritetaan valvotuissa olosuh-
teissa ajan, l&mpdtilan ja paineen suhteen, jotka ovat
riittédvdt liuoksen tunkeutumisen aikaansaamiseksi puuhun,
jolloin metalli/happo-suhde palautusliuoksessa sdilytetdsn
oleellisesti samana kuin metalli/happo-suhde alkuperdises-
sd kyllidstysliuoksessa.
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Tarkemmin sanottuna, esilli olevan keksinndn mukai-
nen parannettu menetelmd kisittdd vaiheet:

(A) puun saattamisen kosketukseen astiassa olevan liuoksen
kanssa, joka sis#ltdi8 orgaanisen karboksyylihapon ai-
nakin yhtd8 liukenevaa suolaa, olosuhteissa ajan, l&m-
pbtilan ja paineen suhteen, jotka ovat riittavit
(i) aiheuttamaan liuoksen tunkeutumisen puuhun ja
(ii) yllépitédm#8n metalli/happo-suhde liuocksessa, joka

poistetaan puusta vaiheessa (B), oleellisesti sa-
mana kuin metalli/happo-suhde liuoksessa, jota
kaytetddn kylldstdmddn puu tdss8 vaiheessa (A),

(B) liuoksen v#hintd#n osan poistamisen puusta alentamalla
painetta astiassa ja

(C) puun kuumentamisen sitten l&mpdtilaan, joka on riitté-
vd metallin kiinnitt&miseksi puuhun.

Termilld "liuos" kdytettynd kauttaaltaan tdssd se-
lityksessd ja patenttivaatimuksissa ei tarkoiteta pelkds-
tddn todellisia liuoksia vaan myds emulsioita, mikroemul-
sioita jne. Jos tdllaisia emulsioita, mikroemulsioita jne.
kdytetddn, termi "liukeneva metallisuola" tarkoittaa sitd,
ettd suola liukenee ainakin yhteen tdllaisen emulsion,
mikroemulsion jne. faasiin.

Esilld olevan keksinn®n mukaisen parannetun mene-
telmén ratkaiseva piirre on ensimmdinen vaihe, jota kutsu-
taan nimelld vaihe (A). On havaittu, ettd halutut paranne-
tut tulokset saadaan, jos vaiheessa (A) kdytetyn liuoksen
lémpbtila pidet#sn arvossa, joka ei riitd "kiinnittémdan
metallia puuhun”". Ilmaisu "metallin kiinnittéminen puuhun"
tarkoittaa, ettd metallisuola, jolla puu on kylléstetty
esilld olevan keksinnén mukaisen menetelmdn avulla, ei
uutu puusta sen altistuessa vedelle ja/tai hiilivetyliuot-
timille. Alan asiantuntijoille ei ole t#ysin selv#i ja
vahvojen arvelujen aiheena on, onko suolan kiinnittyminen
puuhun tuloksena kemiallisesta reaktiosta metallisuolan ja
funktionaalisten ryhmien vdlilld, joita sis#ltyy selluloo-
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sarakenteeseen tai ligniiniin tai puun sis#ltémiin muihin
reaktiivisiin materiaaleihen, vai onko metallisuolan kiin-
nittyminen fysikaalinen ilmid, joka kiihtyy 1lampdtilan
noustessa. Koska erdiss# tapauksissa palaute, joka saadaan
tyhjdsolumenetelmdsssd, sisdlt8sd vdhemm#n metallia ja enem-
mi8n happoa kuin mit4d kdsittelyliuos sisdltdd, tukee téma
teoriaa, ettd metallin kiinnittyminen puuhun ja vapaan ha-
pon vapautuminen aiheutuu kemiallisesta vaihtoreaktiosta
metallisuolan metallin ja puun selluloosarakenteen vetypi-
toisen aktiivisen ryhmé&n vdlilld, jolloin vapautuu vapaata
happoa.

Esilli olevassa menetelmdssi vaiheessa (A) kdytet-
tyj4 limpdtila- ja paineolosuhteita valvotaan metalli/hap-
po-suhteen s#ilyttimiseksi mysShemmin vaiheesta (B) puusta
talteenotetussa palautusliuoksessa oleellisesti samana
kuin metalli/happosuhde liuoksessa, jota k#ytettiin puun
kyllistémiseen vaiheessa (A). Suositellussa toteutuksessa
edullinen tulos vaiheessa (A) saadaan ylldpitédm3lls imey-
tyvdn liuoksen lémpdtila vaiheessa (A) lédmpdtilassa, joka
on sen l8mpdtilan alapuolella, jossa metallin kiinnittymi-
nen puuhun tapahtuu. Er##ssd toteutuksessa vaiheessa (A)
kdytetyn liuoksen ladmpdtila pidetddn yleensd v#lill8 noin
20 - 80 °C. Korkeampaa l#mpdtilaa voidaan kdyttd8 erdiden
metallisuolaliuosten kanssa, kunhan metallisuola ei liity
puuhun, mik# ilmenee metallipitoisuuden alenemisena ja
happopitoisuuden suurenemisena palautuksessa. Painetta
astiassa vaiheessa (A) voidaan vaihdella laajoissa rajois-
sa ja tdm3 paine on yleensd suurempi kuin normaalipaine
(0 psig) ja korkeintaan noin 1,4 MPa yli normaalipaineen.
Paineen suuruus astiassa ohjaa liuoksen tunkeutumista puu-
hun ja jos pienempis paineita k#ytetd#dn, vaihetta (A) jat-
ketaan pitemm3dn ajan, kunnes haluttu imeytyminen on saavu-
tettu. Samoin jos vaiheessa (A) kdytetty l&mpdtila on
alueen 20 - 60 °C alarajalla, niin vaiheen (A) suoritusaika
pitenee.
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Kun kylldstysliuos on tunkeutunut puuhun halutussa
laajuudessa, ainakin osa Kkylldstysliuoksesta poistetaan
puusta alentamalla painetta astiassa. Tdssd toisessa vai-
heessa (vaihe (B)), kun paine astiassa laskee, puussa ole-
va ilma laajenee vapauttaen ja pakottaen ainakin osan tun-
keutuneesta liuoksesta pois puusta. Tdm8 vapautunut liuos
on palaute, joka sekoittuu alkuperdisen kdsittelyliuoksen
kanssa.

Kylldstettyd puuta kdsitellddn sitten kolmannessa
valheessa (vaihe (C)), joka k#ésitt#id puun kuumentamisen
lampdtilaan, joka on riittdvd metallin kiinnittdmiseksi
puuhun. Vaikka vaiheessa (C) kdytetty léampdtila voi vaih-
della riippuen menetelmdssd8 kdytetyn metallisuolan luon-
teesta, ld&mpdtilat, jotka ovat yleensd riittdvid kiinnit-
tdm88n metalli puuhun, ovat noin 90 °C:sta noin puun ha-
jaantumislédmpdtilaan tai noin 120 °C:seen.

Puun kuumennus vaiheessa (C) voidaan suorittaa ka-
sittelyliuoksen ja vaiheessa (B) poistetun palautusliuok-
sen seoksen l#sndollessa ja ndissd tapauksissa seos toimii
lammdnvaihtoaineena astiassa. Kun liuosten seosta kdyte-
td8n lammdnvaihtoaineena, suoritetaan kuumennus vaiheessa
(C) edullisesti vakiopaineessa, joka voi olla normaali il-
manpaine tai hieman kohotettu paine. Vakiopaineen kdytta-
minen vaiheessa (C) on edullista materiaalien siirtymisen
estdmiseksi edelleen puusta liuokseen, mukaanluettuna mah-
dollinen vapaa happo, jota muodostuu tuloksena metallin
kiinnittymisestd puuhun. Ilmeisesti tarkka vakiopaine ei
ole kdytédnntllinen eik#8 vaadittava ja suotavaa on vain,
ettd paine pidetddn oleellisesti vakiona ja se voi vaih-
della tekij#n noin 14 kPa:n (0,14 kp/cm?) verran.

Erddssd vaihtoehtoisessa toteutuksessa liuosten
seos, joka saadaan vaiheesta (B), voidaan poistaa astiasta
ja korvata toisella inertilli nestem#iselld aineella, ku-
ten mineraaliljylld ennen puun altistamista l&mmitysvai-
heeseen (C). T#dss8 toteutuksessa 6ljy toimii kuumennusai-
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neena ja vaiheesta (B) poistettua ja talteenotettua liuos-
seosta voidaan k#dyttdd seuraavassa puun k#ésittelyproses-
sissa. T4m3 on suositeltava toteutus, kun seos vaiheesta
(B) on emulsion muodossa ja vaiheessa (C) kdytetty l&mpo-
tila aiheuttaa todenndkdisesti faasinerottumisen.

Toisessa toteutuksessa liuosseos, joka saadaan vai-
heessa (B), voidaan poistaa astiasta vaiheen (B) lopussa
ja puu voidaan kuumentaa vaiheessa (C) k#yttden esimerkik-
si vesihdyryd lammdnsiirtoaineena. T&m3 toteutus el ole
yhtd edullinen kuin edelld mainitut toteutukset, koska
vesihdyry ei ole yht# tehokas l&mmdnsiirtoaine kuin liuos-
ten seos tai 6ljy ja koska hdyryn kéyttd voi aiheuttaa
tunkeutuneiden metallisuolojen uuttautumista ennen, Kkuin
ne voidaan kiinnitt34 puuhun. T&m#8 toteutus on kuitenkin
suositeltava toteutus, kun vaiheesta (B) saatujen liuosten
seos on emulsion muodossa ja vaiheessa (C) kdytetty lampd-
tila aiheuttaa todenndk®tisesti faasinerottumisen.

Liuokset, joita kdytetddn kylléstysliuoksina esilld
olevan keksinn®n vaiheessa (A), voivat olla joko hiilive-
tyliuoksia tai vesiliuoksia. Kuten edelld on mainittu, na-
mi liuokset voivat olla myds emulsioita tai mikroemulsioi-
ta. N#iden emulsioiden tai mikroemulsioiden jatkuva faasi
voi olla joko hiilivety- tai vesipitoinen. Vaiheessa (A)
kdytettyjen liuosten metallisuolapitoisuus on yleensd se
pitoisuus, joka riitt#4 muodostamaan liuoksen metallipi-
toisuudeksi noin 0,1 - 5 painoprosenttia liuoksen painosta
laskettuna.

Erdissi suositeltavassa toteutuksessa liuokset ovat
metallisuolan liuoksia hiilivetyliuottimessa. Esimerkkei-
hin k#yttdkelpoisista hiilivetyliuottimista kuuluvat aro-
maattiset ja alifaattiset liuottimet ja aromaattisten ja
alifaattisten hiilivetyjen seokset. Middrdttyihin esimerk-
keihin hiilivetyliuottimista kuuluvat lakkabensiinit, naf-
ta, kevyt mineraali®8ljy, ksyleeni, tolueeni ja kaupalliset
hiilivetyliuottimien seokset, kuten maadljyhiilivedyt. Ha-
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petetut hiilivedyt, kuten alkoholit, ketonit, eetterit ja
esterit ovat myds kdyttdkelpoisia hiilivetyliuvottimia.

Kun hiilivetyliuoksia kdytetddn esilld olevan kek-
sinndn mukaisessa menetelmdssd, ovat metallisuolat edulli-
sesti 6ljyliukoisia tai hiilivetyihin liukenevia suoloja.
Keksinntdn mukaisten metallisuoclojen 86ljyliukoisuuden ole-
tetaan vaikuttavan edullisesti saatuihin suotaviin tulok-
siin. Koska orgaaninen yhdiste on 6ljyliukoinen ja oleel-
lisesti hydrofobinen, ei silld siten ole taipumusta uuttua
k3dsitellystd puusta edes pitkien aikojen kuluessa.

Erikoisen edullisia &ljyliukoisia suoloja, jotka
ovat kdyttilkelpoisia esilld olevan keksinntn mukaisissa
vesipitoisissa jdrjestelmissd, ovat orgaanisten karboksyy-
lihappojen happamat, neutraalit ja em8ksiset suolat. N&m&
suolat tunnetaan alalla myd$s nimelld "saippuat".

Suolojen sis#ltlémén metallin valinta riippuu niista
ominaisuuksista, jotka halutaan muodostaa késiteltdvain
puuhun, saatavuudesta, hinnasta ja tehokkuudesta. Esillé
olevan keksinndn mukaisessa menetelmdssd kaytetddn taval-
lisemmin m3#rdttyj8 metalleja ja n#dihin kuuluvat kupari,
sinkki, sirkonium, kromi, rauta, antimoni, lyijy ja eloho-
pea. Suoloja, jotka sis#ltdvét kahden tai useamman n#iden
metallien ionien seosta, voidaan myds kdyttad.

Kuten mainittiin, suolat voivat olla happamia,
neutraaleja tai em#iksisid. Happamat suolat eivdt sisdlléd
riittdvésti metallia hapon neutraloimiseksi. Neutraalit
suolat sis8ltdvdt metallikationia m#ddr&n, joka on jJuuri
riittidvd neutraloimaan suolan anionissa olevat happamat
ryhmdt. Emdksiset suolat sisdltdvat ylimddrén metallika-
tionia ja niitd kutsutaan yliemdksisiksi, hyperemédksisiksi
tai superemdksisiksi suoloiksi. N&dmd happamat, neutraalit
ja emdksiset suolat ovat edullisesti 8ljyliukoisten orgaa-
nisten karboksyylihappojen ja ndiden happojen seosten suo-
loja.

Karboksyylihappoihin, jolsta voidaan valmistaa so-
pivia happamia, neutraaleja ja emdksisis8 suoloja, kuuluvat
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alifaattiset, sykloalifaattiset ja aromaattiset mono- ja
polyem#ksiset karboksyylihapot. Orgaaniset karboksyyliha-
pot voivat olla joko luonnosta saatuja tai synteettisia
tai ndiden seoksia. Esimerkkeihin luonnon hapoista, vaikka
ne tavallisesti ovat puhdistettuja, kuuluvat suora- ja
haaraketjuiset karboksyylihapot ja n#iden seokset, kuten
talidljyhapot ja sykliset karboksyylihapot, kuten naftee-
nihapot. Lukuisat synteettiset karboksyylihapot ja erikoi-
sesti alifaattiset karboksyylihapot ja ndiden seokset ovat
kdyttdkelpoisia ja ne sisdltdvét yleensd kuusi tai useam-
pia hiiliatomeja.

Metallisuoloja tai saippuoita voidaan valmistaa
yhtymisreaktion tai saostamismenetelmien avulla. Saippuoi-
ta valmistetaan normaalisti inertissi nestemdisessd vdli-
aineessa, kuten hiilivety®ljysssd tai -liuottimessa. Orgaa-
niset karboksyylihapot sis#ltidvidt yleensd vidhint&ddn kuusi
hiiliatomia ja jopa 30 hiiliatomia, mutta jos kdytetddn
useampaa kuin yht# karboksyylihappoa, karboksyylihappoja,
jotka sis#dltdvidt vain kaksi hiiliatomia, voidaan kdyttaad
yhtend seoksen hapoista. Esimerkkeihin k#yttdkelpoisista
orgaanisista karboksyylihapoista kuuluvat etikkahappo,
propionihappo, voihappo, isovaleriaanahappo, heksaanihap-
po, 2-etyylibutyyrihappo, nonyylihappo, dekaanihappo, 2-
etyyliheksaanihappo, iso-oktaanihappo, isononaanihappo,
neodekaanihappo, lauriinihappo, palmitiinihappo, stearii-
nihappo, ®ljyhappo, linoleenihappo, nafteenihappo ja kau-
pallisesti saatavat kahden tai useamman karboksyylihapon
seokset, kuten nafteenihapot, talidljyhapot, hartsihapot
jne.

Esimerkkeji happamista suoloista ovat happamat ku-
parisuolat, jotka sis#dltidvdt pienemmdn kuin stokidmetri-
sesti ekvivalentin m##r#n kuparia yhtd ekvivalenttia kohti
happoa. Muille metalleille kuin kuparille emdksiset suolat
tai saippuat ovat suositeltavia, koska ne sisdltdvdt suu-
remman m#3ri4n metallia. Esimerkiksi monokarboksyylihappo-



10

15

20

25

30

35

13 88686

jen, kuten neodekaanihapon normaalien sinkkisuolojen
liuokset sis#dltdvdt noin 6 painoprosenttia sinkki#d, kun
taas em$ksisen sinkkineodekanocaatin liuos sis#lt88 noin 16
painoprosenttiin saakka tai enemm#n sinkkid.

Karboksyylihappojen emdksisi#d metallisuoloja tai
saippuoita voidaan valmistaa my®ts alalla hyvin tunnettujen
menetelmien mukaan. Esimerkkejd neutraaleista ja em#ksi-
sistd suoloista sekd metallisuolakomplekseista ja niiden
valmistuksesta on esitetty esimerkiksi US-patenttijulkai-
suissa 2 251 798, 2 955 949, 3 723 152 ja 3 941 606, jotka
Jjulkaisut tdssd viitteind mainittakoon. Erditd em#ksisistd
suoloista kutsutaan komplekseiksi, koska ne eividt ole yk-
sinkertaisia suoloja. Esimerkiksi US-patenttijulkaisussa
3 941 606 esitettyjd emdksisié koostumuksia kutsutaan "me-
tallikarboksylaatti-alkoksialkoholaatti”~-komplekseiksi.
Esill8 olevan keksinn®n tarkoituksia varten tdllaiset
emdksiset kompleksit kuuluvat metallisuoloihin taili saip-
puoihin t#ss# selityksessd ja patenttivaatimuksissa kay-
tettynd.

Ma3rdttyihin esimerkkeihin suoloista ja saippuois-
ta, jotka ovat keksinnlssd kdyttokelpoisia, kuuluvat seu-
raavassa taulukossa I ja seuraavissa esimerkeissd esite-
tyt.

Taulukko I
Karboksylaattimetallisuoloja
Aineosa Metalli Metallipitoisuus (paino-%) Happo

S-1 Cu 16 neodekaani

S-2 Cu 11 neodekaani

s-3 Cu 10 nafteeni

S-4 Zn 18 2-etyylihek-
soni

S-5 Zn 8 nafteeni

S-6 Zn 10 C,-C,;-happo-

jen seos
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Edelll esitettyjen metallisuolojen valmistus esite-
t44n seuraavissa esimerkeissd, jolloin kaikki osat ja pro-
senttiluvut ovat painon mukaan, ellei toisin ole mainittu.

Esimerkki S-1

Valmistetaan seos, joka sis#dltdd 260 osaa raakaa
neodekaanihappoa, 103 osaa propionihappoa, 400 osaa lakka-
bensiini¥, 172 osaa kuparijauhetta, 91 osaa metyylisello-
solvea, 14 osaa dipropyleeniglykolia, 70 osaa vettd, 10
osaa oktyylifenoksi-polyetoksietanolia (Triton X-15; myy
Rohm & Haas Company) ja 3 osaa Santoflex-77, ja siihen
puhalletaan ilmaa kuumentaen samalla noin 80 °C:n l&mp&ti-
laan. Reaktio jatkuu n#iss# olosuhteissa noin 6 tuntia.
Lisdtddn pieni m33r4 (7 osaa) boorihappoa ja kuumennusta
jatketaan 80 °C:n l#mpdtilassa ilmaa puhaltaen. Reaktiota
jatketaan t#ss# lampdtilassa kunnes saavutetaan hapon 180-
prosenttinen neutraloituminen (kaikkiaan 14 tuntia). Seos-
ta kuumennetaan edelleen 2 tuntia noin 150 °C:n ldmpdtilas-
sa 190-prosenttiseen hapon neutraloitumiseen saakka. Ilman
puhallus lopetetaan ja muodostetaan inertti typpiatmosfaa-
ri kuumentaen samalla seos hitaasti noin 150 °C:n l&mpOti-
laan 8 tunnin ajaksi poistaen ylim##r#inen vesi.

Nelji likimain yht#suurta osuutta amyylifosfaattia,
kaikkiaan 176 osaa, lisdtd8n 3 tunnin vdlein ja sdilyte-
t44n typpiatmosf#iri ja ldmpdtila noin 145 °C:ssa. Seos
jaahdytetdsn sitten noin 125 °C:n ldmpdtilaan ja annetaan
laskeutua ylim#ér#isen kuparin poistamiseksi ja suodate-
taan.

Suodatettu tuote voidaan kuumentaa tyhjidssd noin
150 °C:n l&mpdtilaan lakkabensiinin poistamiseksi, jolloin
saadaan haluttu metallipitoisuus.

Taulukon I esimerkkien S-2 - S$-6 koostumukset voi-
daan valmistaa samanlaisten menetelmien avulla kuin edelld
esimerkissd S-1 on esitetty tai alalla tunnettujen vaih-
toehtoisten menetelmien mukaan.
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Esimerkki S-7

Seos, joka sis#ltéa 840 osaa tislattua nafteenihap-
poa, 176 osaa 2-etyyliheksaanihappoa, 512 osaa lakkaben-
siinid, 48 osaa Carbitolia (dietyleeniglykolieetteri, jota
myy Union Carbide Corp.), 4,8 osaa etikkahappoa, 1,6 osaa
vettd ja 10,9 osaa vaahtoamista estdvd8 ainetta, panoste-
taan reaktoriin ja seos kuumennetaan sekoittaen noin
65 °C:n lidmpdtilaan. Seoksen lévitse puhalletaan hiilidi-
oksidia ja 214,4 osaa sinkkioksidia 1lisdtdidn seokseen,
joka sitten kuumennetaan noin 105 °C:n l&mpdttilaan. Reak-
tion annetaan jatkua t#ssid limpbtilassa tarkastaen ajoit-
tain prosentuaalinen sinkkimd#rd, happoluku ja prosentuaa-
linen vesimd#drd. Tarvittaessa happoluku s8ddetdsin arvoon
-33 ... -38 10 %:n sinkkim#4r84 varten. Jos vesipitoisuus
on yvli 0,4 %, poistetaan seoksesta vetti.

Noin 100 osaa suodatusapuainetta lis#tdidn sekoit-
taen seokseen, joka sitten suodatetaan. Suodos on kirkas
neste, jonka sinkkipitoisuus sdddetddn 10 prosenttiin lak-
kabensiinill4 halutun tuotteen saamiseksi.

Edelld esitettyd tyyppid olevia karboksylaattime-
tallisuoloja myy kaupallisesti esimerkiksi Mooney Chemi-
cals, Inc., Cleveland, Ohio, kauppanimillid TEN-CEM, CEM-
ALL, NAP-ALL, HEX~CEM, LIN-ALL ja NEO-NAP. Ndit4 lakkaben-
siiniliuoksia voidaan sovittaa kiytett#viksi valmistet-
taessa esilld olevan keksinndn mukaisia kyll#éstysliuoksia
sekoittamalla mainittuja lakkabensiiniliuoksia edelleen
lakkabensiinin tai muiden hiilivetyliuottimien kanssa.

Karboksyylihapposuolojen, kuten edelld taulukossa I
esitettyjen, seoksia valmistetaan helposti ja kdytetddn

keksinndn mukaisessa menetelmdssd. Esimerkiksi keksinndn

mukainen seos valmistetaan yhtdsuurista osista komponent-
teja S-1 ja S-6, jolloin saadaan seos, joka sis8ltidd 8 %
kuparia ja 5 % sinkki#. Seos, jossa on kaksi osaa kompo-
nenttia S-1 ja yksi osa komponenttia S-6, sis#ltdd 10,7 %
kuparia ja 3,3 % sinkkii.
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Metallisuoloja, joita kiytetddn esilld olevan kek-
sinn®¥n mukaisissa liuoksissa, voidaan valmistaa my0s ta-
vanomaisten menetelmien avulla, kuten antamalla kuparime-
tallin tai kuparisuolan reagoida hapon, esimerkiksi naf-
teenihapon kanssa. Jos happo on nestemdinen, liuottimia ei
yleensd vaadita. T#4114 tavalla valmistetut metallisuolat
voivat olla joko happamia tai neutraaleja sucloja kuten
edelld on esitetty ja niit4 voidaan liuottaa hiilivety-
liuvottimiin k#ytett#viksi esilld olevan keksinndn mukai-
sessa menetelmdssi.

Esimerkkeihin muista neutraaleista ja happamista
suoloista kuuluvat lyijynaftenaatti, lyijyneodekanoaatti,
lyijy-2-etyyliheksoaatti, lyijytallaatti, sinkkitallaatti,
kromi-2-heksoaatti, kromitallaatti, kromioleaatti, antimo-
nioleaatti, rautanaftenaatti, rautatallaatti, fenyylielo-
hopeaoleaatti, elohopeadioleaatti jne.

Vaikka lukuisia metallisuoloja voidaan kdyttaa
esilli olevan keksinndn mukaisessa menetelmdssd, on yleen-
s4 edullista, jos menetelmdssd kdytetty metallisuola on
sienimyrkky ja siten metallisuolan metalli on yleensd va-
hint44n yksi metalleista sinkki, kupari, kromi, sirkonium,
rauta, antimoni, lyijy tai elohopea. Edelld esitettyjen
metallisuolojen lis#ksi muita alalla tunnettuja metalli-
suoloja voidaan levitt#id puuhun esilld olevan keksinntn
mukaisen menetelm#n avulla. Esimerkiksi US-patenttijulkai-
sussa 4 374 854 on esitetty metallisuola-koostumuksia,
jotka ovat prim#sristen ja/tal sekund8dristen, tyydytetty-
jen asyklisten karboksyylihappojen ja tertidarisen, tyydy-
tetyn, asyklisen karboksyylihapon suolojen seoksia sinkin
tai kuparin kanssa. N&m# suolat ovat kdyttdkelpoisia esil-
14 olevan keksinndn mukaisessa menetelmidssi.

Toisessa toteutuksessa metallisuolojen 1liuokset,
joita kdytetd#n esill8 olevan keksinndn mukaisessa mene-
telmidsss, voivat olla vesiliuoksia. N4issd tapauksissa on

edullista, jos metallisuola on vesiliukoinen metallisuola,
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Ja alalla on aikaisemmin esitetty nditd suoloja. Lukuisia
veteen liukenemattomia metallisuoloja voidaan muuttaa ve-
siliukoisiksi liuottamalla metallisuoloja ammoniakkipitoi-
seen vesiliuokseen ja/tai valmistamalla niitd siind. N&itid
suoloja on esitetty esimerkiksi US-patenttijulkaisuissa

4 001 400 ja 4 193 993, jotka kaksi julkaisua, jotka koh-
distuvat tdllaisten vesiliukoisten suolojen valmistami-
seen, tdssd viitteend mainittakoon. Lisdksi US-patentti-
Julkaisu 4 193 993 esittd8 vesiliukoisten metallisuolojen
valmistamista, jolloin kéytet#8n ammoniumsuoloja, kuten
ammoniumkarbonaattia, ammoniumbikarbonaattia ja ndiden
ammoniumsuolojen seoksia ammoniakin kanssa.

Liuoksia, joita kdytetdsn esilld olevan keksinnén
vaiheessa (A), voidaan valmistaa alalla tunnettujen menet-
telyjen avulla, kuten liuvottamalla kiintedd metallisuolaa
haluttuun liuottimeen, joka voi olla joko hiilivetyliuotin
tal vesi. Vaihtoehtoisesti jos metallisuolaa on saatavana
vikevditynd liuoksena, voidaan tiiviste laimentaa sopival-
la liuvottimella k#sittely- tai kylléstysliuoksen muodosta-
miseksi, joka sis#lt838 halutun m8&r&n metallisuolaa.

Esilld8 olevan keksinndn mukaisessa menetelmdssi
kdytetyt liuokset voivat sisdltdld myts muita lis#aineita,
Jjotka muodostavat haluttuja ominaisuuksia k#siteltdvédn
puuhun. Esimerkiksi liuokset voivat sisdltédd vaahtoamista
estdvild aineita, pinta-aktiivisia aineita, antioksidantte-
Ja, palamista hidastavia koostumuksia, varjdysaineita,
hydnteismyrkkyjé, tuoksuaineita, homemyrkkyj4, puuta sta-
biloivia aineita jne. Lis3ttdessid veteen dispergoituviin
koostumuksiin voi n#it4 lis#aineita olla l#4snd noin 0,01 -
30 painoprosentin maidrind. Nididen keksinnén mukaisiin
liuoksiin lisdttédvien lisdaineiden mddra voi vaihdella
verrattain laajalla alueella, vaikka ndiden koostumusten
noin 0,01 - 5 painoprosenttia olevat m#dirdt ovat yleensd
riittavid.

Epdorgaaniset palamista hidastavat aineet ovat eri-
koisen k#yttkelpoisia keksinndn mukaisissa liuoksissa.



10

15

20

25

30

35

18 8686

Esimerkkeihin ep#dorgaanisista materiaaleista kuuluvat
alalla hyvin tunnetut metallioksidit, kuten antimonioksidi
jne. Esimerkkeihin orgaanisista palamista hidastavista
aineista kuuluvat halogenoidut ja organofosforiyhdisteet,
joita voidaan dispergoida liuoksiin.

Vaikka puun, jota kdsitelldsn keksinntn mukaisen
menetelmdn avulla, ulkon#dk®$ voi olla tyydyttdvad useimpia
tarkoituksia varten, voidaan ulkondkdd haluttaessa muuttaa
muodostamalla erilaisia vdrivaikutuksia. Esilld oleva kek-
sintd k#sittidd virjliysaineiden lis#d&misen keksinndn mukai-
siin liuoksiin. Jokaista hyvin tunnettua $ljyliukoista tai
veteen dispergoitavaa virjdysainetta voidaan kdyttdd. N&i-
t4 aineita sekoitetaan joko edelld esitettyjen metallisuo-
latiivisteiden tai 1liuosten kanssa ja upotettaessa puu
virjdysaineita sisdltdviddn liuokseen, tunkeutuu vdrjldysai-
ne puuhun metallisuolojen kanssa ja antaa halutun vdritty-
misen, joka useissa tapauksissa korostaa puun syitd. Esi-
merkkeihin vidrjiysaineista, joita voidaan k#éytt#d halu-
tuista tuloksista riippuen, kuuluvat: Bruco Creosote Brown
RGY (myy Bruce Chemical Co.); Iron Cem-All (myy Money
Chemical Inc.), ja Pylaklor Red Brown LX-6249 (myy Pylam
Dye Co.).

Hydnteismyrkkyjd voidaan myds lisdtd keksinndn mu-
kaisiin liuoksiin ja on edullista, ettd hydnteismyrkky
liukenee joko 8l1jyyn tai veteen. Esimerkkeihin n#istd
hybnteismyrkyistd kuuluvat Dursban TC (myy Dow Chemical ja
Ficam 76WP (myy BFC Chemicals Inc.).

Hajusteita voidaan lis&td keksinntn mukaisessa me-
netelmiissd k#ytettyihin 1liuoksiin ja erds suositeltava
hajuste on ménty8ljy. Muitakin yhdisteitd, joiden tuoksu
on haluttu, voidaan lisdtd liuoksiin.

Puuta stabiloivia aineita voidaan lisdtd keksinnOs-
sd k#dytettyihin liuoksiin parantuneen mittastabiilisuuden
omaavan puun saamiseksi. Nam3 aineet ja#vat solujen sei-

nille, kun puuta kuivataan, ja tédm8 tukkeutuminen estad
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puun kutistumisen. Lukuisia kemikaaleja on esitetty tdhan

tarkoitukseen puun k#sittelyalalla. Kayttdkelpoisen ryhmdn

stabiloivia aineita muodostavat polyalkyleeniglykolit ja
erikoisesti polyetyleeniglykolit. Glykolien molekyylipaino
valitaan siten, ettd glykolit ovat vesiliukoisia. Tdten

polyetyleeniglykolit, joiden molekyylipaino on noin 6000

saakka, ovat suotavia, koska ne tavallisesti ovat vesiliu-

koisia. Useita n#it4 polyetyleeniglykoleja on saatavana
kaupallisesti.

Esill¥ olevan keksinnén mukainen menetelmd kdsittda
vaiheet:

(A) puun saattamisen kosketukseen liuoksen kanssa, joka
sisdltd8 orgaanisen karboksyylihapon v#hintd#&n yhtd
liukoista metallisuolaa, olosuhteissa ajan, l&mpdtilan
ja paineen suhteen, jotka ovat riittdvat
(i) aiheuttamaan liuoksen tunkeutumisen puuhun ja
(ii) yllapitém#dsn metalli/happo-suhde liuoksessa, joka

poistetaan puusta vaiheessa (B), oleellisesti sa-
mana kuin metalli/happo-suhde liuoksessa, jota
kdytetdsn puun kylldstdmiseen téssd vaiheessa
(A),

(B) liuoksen v#hint##n osan poistamisen puusta alentamal-
la painetta astiassa ja

(C) puun kuumentamisen sitten l&mpdtilaan, joka on riittda-
v4 metallin kiinnittdmiseksi puuhun.

Kuten on mainittu, metallisuolan liuos voi olla
joko hiilivetyliuos tai vesiliuos.

Ellei toisin ole mainittu, seuraavissa esimerkeissa
ja muualla t#ss#8 selityksessd ja patenttivaatimuksissa
kaikki prosenttiluvut ovat painoprosentteja ja kaikki ldm-
pdtilat ovat Celsius-asteita.

Esimerkki 1

Valmistetaan kuparinaftenaatin hiilivetyliuos, joka
sisdltds 1 % kuparia, liuottamalla kuparinaftenaattia kau-
palliseen maa®dljyhiilivetyyn, jonka nimi on P9, Type A
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6ljy (maadljyhiilivety voidaan korvata muilla hiilivety-
liuottimilla, joiden kiehumispiste on sopiva).

Vaihe A

Ilmakuivattu puutukki sijoitetaan ter8ksiseen pai-
neastiaan. Muodostetaan 308 kPa (30 psig) oleva alkuyli-
paine ja astiaan pumpataan kuparinaftenaatin hiilivety-
seosta 308 kPa:n (30 psig) ylipaineessa ja noin 24 °C:n
l8mpdtilassa, kunnes astia on hydrostaattisesti t#ytetty.
Hydrostaattinen paine nostetaan arvoon 998 kPa (130 psig)
ja t&md paine ylldpidetd&n 4 tuntia.

Vaihe B

Hydrostaattinen paine lasketaan arvoon noin 377 -
515 kPa (40 - 60 psig) ainakin osan puuhun tunkeutuneesta
liuoksesta poistamiseksi. T&md poistettu liuos (palaute)
sekolttuu astiaan sis#ltyvén alkuper#isen liuoksen kanssa.
Jos halutaan poistaa lisd& liuosta puusta, painetta voi-
daan alentaa edelleen esimerkiksi normaalipaineeseen tai
arvoon 0 kPa (-15 psig) sdilyttden liuoksen lédmp¥tila as-
tiassa noin 24 °C:ssa tal alempana.

Vaihe C

Kun haluttu mddrd palautetta on saatu, liuoksen
ldmpbtila nostetaan astiassa noin 94 °C:seen oleellisesti
vakiopaineessa, kuten 108 kPa:ssa (1 psig), kuparin kiin-
nittémiseksi puuhun. Puu pidetdidn tidssi ladmpdtilassa riit-
tdvdn pitk&n ajan kuparin kiinnittdmiseksi, ja yleensd
tama& aika on noin 1 - 24 tuntia ja vield yleisemmin noin
4 - 12 tuntia. Kéytettdessd edelld esitettyd madrittyd
kuparinaftenaattiliuosta, kuparin kiinnittyminen puuhun
ilmenee vihredn Kelly-vdrin muuttumisesta suklaanruskeaksi
vériksi.

Esimerkki 2

Esimerkin 1 mukainen menettely toistetaan paitsi,
ettd kuparinaftenaatin hiilivetyliuos korvataan vesiliuok-
sella, joka valmistetaan sekoittamalla keskenddn 56,6 osaa
kuparikarbonaattia (53 % kuparia), 38,8 osaa ammoniumkar-
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bonaattia, 74 osaa ammoniakkiliuosta, jonka tiheys on 0,88
ja 405,1 osaa vettd huoneen lampdtilassa US-patenttijul-
kaisun 4 193 993 esimerkin 11 mukaisesti.

Ilmakuivatulla puulla, jota on késitelty esilléd
olevan keksinnén mukaisesti, kuten edelll olevissa esimer-
kelssd8 on esitetty, on parantunut vastustuskyky sienié&
vastaan ja jos liuosta modifioidaan lisddmdlld siihen
hytnteismyrkkyd, esilléd olevan keksinnén mukaisen menetel-
mé&n avulla k#sitelty puu on vastustuskykyinen sienii ja
hydnteisid vastaan.

Vertailuesimerkki A

Esimerkin 1 vaiheen (A) menettely toistetaan ja
vaiheen (A) pddtyttyd pumpataan kuparinaftenaattikisitte-
lyliuos pois astiasta 377 - 515 kPa:n (40 - 60 psig) yli-
paineessa. Paine alennetaan sitten arvoon noin 5 kPa

(-14 psig) palautteen saamiseksi vield 24 °C:n ladmp&tilas-
sa. T&ll4 tavalla saatu palaute analysoidaan ja sen havai-
taan sis8dltdvdn 1 % kuparia ja liuoksen metalli/happo-suh-
de on noin 0,9, mik4 on suunnilleen sama kuin alkuperdi-
sessd liuoksessa.

Vertailuesimerkki B

Vertailuesimerkin A menettely toistetaan paitsi,
ettd liuoksen ladmpttila astiassa pidetdsn noin 94 °C:ssa
vaiheen (A) aikana. TH#ss¥ esimerkissi saatu palaute sisil-
t84 vain 0,5 % kuparia ja metalli/happo-suhde on vain O,5.

Tdmd osoittaa kuparin hévidn ja hapon kasvun palautteessa.
Kuten edelld olevista esimerkeist# voidaan havaita,
Jos 1liuoksen lémpdtila astiassa vaiheessa (A) pidet#idn
noin 24 °C:ssa, ei kuparipitoisuudessa eik3 metalli/happo-
suhteessa palautteessa tapahdu oleellista muutosta alkupe-
rdiseen liuokseen verrattuna. Kuitenkin jos kyll#stys-
liuoksen l&mpdtila on huomattavasti korkeampi, esimerkiksi
noin 94 °C, tapahtuu muutos kuparipitoisuudessa ja metal-
1li /happo-suhteessa palautteessa, mik3 voi aiheutua metal-
lisuolan ja puun reaktiivisten ryhmien v#lisest#d reaktios-
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ta. Metalli/happo-suhteen aleneminen osoittaa happomddrdn
kasvun, mik#8 aiheutuu kyllidstysliuoksen ep#8edullisesta
laimentumisesta. Lis#ksi nafteenihapon kasvaneen md&drin
lisndolo on ep#suotavaa, koska nafteenihappo sydvyttda
metallia.

Esill3d olevan keksinndn mukaista menetelmdd voidaan
soveltaa lukuisille puutyypeille. Puun todellinen koske-
tusaika liuoksen kanssa vaiheessa (A) vaihtelee lukuisista
tekijdistd riippuen, kuten esimerkiksi (1) astiassa olevan
paineen suuruudesta, (2) puuhun lisdttdvdn metallisuolan
miAdrdstd, (3) tunkeutumisvaikeudesta midrdttyyn, k#sitel-
t4va3n puutyyppiin ja (4) siitd, onko puu tuoretta puuta
vai ilmakuivattua puuta. Kaikkia puutyyppejd, kuivia jJa
tuoreita, voidaan k#sitellid keksinn®n mukaisilla liuoksil-
la. Tuore puu midritelldsn yleensd puuksi, joka sisdltaa
30 $ tai enemm#n vetti. Kuiva tai ilmakuivattu puu m8dri-
telldsn puuksi, joka siséltdd vahemm8n kuin 30 % vettd
uunikuivasta puusta laskettuna. Esimerkkeihin puulajeista,
joita voidaan k#sitelld esill8 olevan keksinndn mukaisen
menetelmén avulla, Kuuluvat eteldinen keltamidnty, l&ntinen
punaseetri, douglaskuusi, sisdmaakuusi, hemlokki, sokeri-
vaahtera, saarni, p#8hkin#puu, kirsikkapuu, strobusmianty,
punaminty, koivu, punatammi, valkotammi, jalava, hikkori-
puu, lehmus, py®kki, sykomori jne.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm# puun suojaamiseksi, jossa menetelmdssa
puu saatetaan kosketuksiin paineen alaisena, poistamatta
tdstd ensin ilmaa, liuoksen kanssa, jossa on yksi tai
useampia orgaanisen karboksyylihapon metallisuoloja orgaa-
nisessa tali vesiliuoksessa tai vesi/orgaanisen liuottimen
seoksessa, jolloin puu impregnoidaan t#81l18 tavoin maini-
tulla liuoksella, ja impregnoitu puu kuumennetaan metallin
kiinnittidmiseksli siihen, mainitun menetelmdn sis&ltdessa
v3hint#43n yhden korkeapaineisen syklin, jota seuraa alen-
nettupaineinen sykli, jossa korkeapaineisen syklin aikana
puuhun impregnoituneen liuoksen annetaan tihkua ulos puus-
ta, minkd j4lkeen impregnoitu puu saatetaan kuumakdsitte-
lyyn metallikylldstysaineen kiinnittdmiseksi siihen,
tunnettu siiti, ettd korkeapaineinen sykli(t) suo-
ritetaan ldmpdtila- ja paineolosuhteissa niin, ettd alen-
nettupaineisen syklin (syklien) aikana puusta ulostihku-
neen liuoksen metalli/happo-suhde on oleellisesti sama
kuin sen liuocksen metalli/happo-suhde, jota on kdytetty
korkeapaineisen syklin (syklien) aikana puun impregnoimi-
seksi, ja ettd ulostihkunut liuos, joka on sekoitettu yli-
m3irin kanssa alkuperdistid k#ésittelyliuosta, joka ei ab-
sorboidu puuhun korkeapaineisen syklin aikana, kdytetddn
joko mahdollisessa seuraavassa korkeapaineisessa syklissa
ja/tai loppukuumennusk#sittelyvaiheessa, jossa impregnoitu
puu kuumennetaan impregnoituneen metallin kiinnittamiseksi
siihen, suoritettaessa viimeinen vaihe ldmmtnsiirtoaineena
toimivan kisittelynesteen lédsndollessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd paine korkeapaineisessa syk-
lissi (sykleiss#) on suurempi kuin normaalipaine ja kor-
keintaan noin 1,4 MPa yli normaalipaineen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siit3d, ettd lampdtila korkeapaineisessa
syklissd (sykleiss#) on v&dlills 20 - 80 °C.
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4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd metalli kiinnitetiin
puuhun kuumentamalla impregnoitu puu mainitun alennettu-
paineisen syklin (syklien) j&lkeen 90 - 120 °C:n l&mp&ti-
laan.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen me-
netelmd, tunnettu siitd, ettd korkea- ja alennet-
tupaineinen sykli (syklit) suoritetaan samassa paineas-
tiassa annettaessa ndin alennettupaineisesta syklista
(sykleistd) ulostihkuneen liuoksen sekoittua impregnointi-
liuoksen kanssa, jota kdytetdsdn korkeapaineisen syklin
(syklien) aikana, ja ettd tamanj&lkeinen impregnoidun puun
kuumentaminen metallin kiinnittdmiseksi suoritetaan im-
pregnointi/ulostihkuneen -liuosseoksen l&sn#ollessa l8m-
mo&nsiirtoaineena oleellisesti vakiopaineessa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd menetelmdssd kdytetddn orgaa-
nisten karboksyylihappojen kupari- tai sinkkisuoloja, kor-
keapaineinen sykli (syklit) suoritetaan korkeintaan noin
1,4 MPa yli normaalipaineen olevassa paineessa ja ett#
alennettupaineisesta syklistd (sykleistd) ulostihkunut
liuos sekoitetaan impregnointiliuoksen kanssa, jota kiyte-
tddn korkeapaineisen syklin (syklien) aikana, ja t#mén
jdlkeen impregnoitu puu kuumennetaan metallin kiinnitt#mi-
seksi k8ytettldessd impregnointi/ulostihkunutta -liuosseos-
ta lammOnsiirtoaineena.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd puu saatetaan kosketukseen
impregnointi/ulostihkuneen -liuosseoksen kanssa korkeapai-
neisessa syklissd (sykleiss#) noin 80 °C:seen saakka ole-
vassa lé&mpdtilassa ja paineessa, joka on korkeintaan noin
1,0 MPa yli normaalipaineen.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kyllastetty puu kuumennetaan
loppukdsittelyvaiheessa noin 120 °C:seen saakka olevaan
lampdtilaan.
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9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd liuos sisdltdd mybds hydnteis-
myrkkyd.

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitid, ettd liuos sisdltdd myds palamista
hidastavaa ainetta.
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Patentkrav

1. F4rfarande f&6r trdkonservering, i vilket férfa-
rande trdet, under tryck och utan att f&rst ha avluftats,
bringas i kontakt med en 1l6sning innehdllande en eller
flera metallsalter av organisk karboxylsyra i ett orga-
niskt eller vattenhaltigt ldsningsmedel eller en blandning
av ett vattenhaltigt och organiskt 1l&sningsmedel, varvid
trdet impregneras pa detta sdtt med ndmnda 1l86sning, och
det impregnerade tr#det upphettas for att f&sta metallen
ddrvid, varvid n&mnda forfarande innehdller atminstone en
hégtryckscykel, som f6ljs av en cykel med s&nkt tryck, i
vilken 16sningen, som under hdgtryckscykeln impregnerats i
trdet, tillats sippra ut frédn trédet, varefter det impreg-
nerade tr#det utsdtts fOr en vdrmebehandling for att fasta
metallimpregneringsmedlet ddrvid, k 8 nne tecknat
didrav, att hégtryckscykeln/(-cyklerna) utférs under sadana
temperatur- och tryckfdrhallanden, att under cykeln (cyk-
lerna) med s#nkt tryck 4r forhdllandet metall/syra i 18s-
ningen som sipprat ur frdn trdet vésentligen samma som
férhallandet metall/syra i den l6sning som anvénts under
hogtryckscykeln/(-cyklerna) f6r att impregnera trdet, och
att den utsipprade ldsningen, som blandats med ett &ver-
skott av den ursprungliga behandlingsldsningen, som inte
absorberas i tr#det under hdgtryckscykeln, anvdnds antingen
i en eventuell f8ljande hdgtryckscykel och/eller i var-
mebehandlingens slutsteg, d&r det impregnerade trdet upp-
hettas f&r att fista den impregnerade metallen d&rvid, da
det sista steget utfdrs i nidrvaro av en behandlingsvitska
som fungerar som vdrmedverfdringsmedel.

2. F&6rfarande enligt patentkravet 1, Kk @8 n n e -
tecknat dirav, att trycket i hdgtryckscykeln (-cyk-
lerna) 48r stdrre &n normaltryck och hégst ca 1,4 MPa dver
normaltryck.
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3. F4rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k 4 n-
netecknat dirav, att temperaturen i hdgtryckscy-
keln (-cyklerna) 8r mellan 20 och 80 °C.

4. F4rfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3,
kdnnetecknat ddrav, att metallen fdsts vid
trdet genom att det impregnerade trdet upphettas efter
ndmnda cykel (cykler) med s&nkt tryck till en temperatur
av 90 - 120 °C.

5. F6rfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
kd&nnetecknat dirav, att hégtryckscykeln (-cyk-
lerna) och cykeln (cyklerna) med sdnkt tryck utfdrs i sam-
ma tryckkdrl genom att sdlunda lata l&sningen, som sipprat
ut under cykeln (cyklerna) med s&nkt tryck, blandas med
den impregneringslésning som anvdnds under hégtryckscykeln
(-cyklerna), och att darpaféljande upphettning av det im-
pregnerade trdet for att fdsta metallen utfdrs i ndrvaro
av den impregnerade/utsipprade l4sningsblandningen som ett
virmedverfdringsmedel vid védsentligen konstant tryck.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, k 4 nn e -
tecknat ddrav, att i fdOrfarandet anvinds koppar-
och zinksalter av organiska karboxylsyror, hégtryckscykeln
(-cyklerna) utfdrs under ett tryck som &r hégst ca 1,4 MPa
bver normaltryck och att 1l6sningen som sipprat ut under
cykeln (cyklerna) med s#énkt tryck blandas med impregne-
ringsldsningen, som anvidnds under hdgtryckscykeln (-cyk-
lerna), och att h#refter upphettas det impregnerade tréiet
for att fédsta metallen genom att anvdnda den impregnera-
de/utsipprade l4sningsblandningen som varmedverfdringsme-
del.

7. Fbrfarande enligt patentkravet 6, k 8 n n e -
tecknat dirav, att tradet bringas i kontakt med den
impregnerade/utsipprade l6sningsblandningen i h&gtrycks-
cykeln (-cyklerna) vid en temperatur av upp till ca 80 °C
och under ett tryck som &r hégst ca 1,0 MPa dver normal-
tryck.



10

28 8686

8. F4rfarande enligt patentkravet

6, k&dnne -

tecknat dirav, att det impregnerade trdet upphettas
i behandlingens slutsteg till en temperatur av upp till ca

120 °C.

9. Fdrfarande enligt patentkravet
tecknat dirav, att 1l8sningen dven
insektgift.

10. Fo6rfarande enligt patentkravet
tecknat dirav, att lésningen &ven
brandhindrande medel.

6, kdnne -
innehdller ett

6, kdnne -
innehdller ett
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