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Abgsorboivia vaahtomiateriaaleja vesipitoisia nesteitd var-
ten, jotka on valmi.stettu emulsioista, joilla on suuret

sis8diset faasit ja hyvin korkeat vesi/&éljy-suhteet

Keksinnén alue

Taman hakemulksen kohteena ovat joustavat mikrohuo-
koiset avosoluiset nolymeerivaahtomateriaalit, joiden si-
s&ltamit absorptio- ja pidatysominaisuudet tekevat niista
erityisen sopivia vesipitoisten juoksevien valiaineiden,
esimerkiksi virtsan imemist& varten. Taman hakemuksen koh-
teena ovat erityisesti imukykyiset vaahtomuovimateriaalit,
jotka on tehty korkean sisdisen vaiheen sisdltavista emul-
sioista, joissa on =2rittdin suuret vesi-&ljysuhteet.

Keksinnén tausta

Tehokkaasti imukykyisten tuotteiden kehitté&minen
k&yttda varten kertakadyttdvaippoina, aikuisten pidatysky-
vyttémyyspehmusteina ja -pikkuhousuina sekd terveyssitei-
nd, on huomattavan kaupallisen kiinnostuksen kohteena ny-
kyisin. Tallaisten tuotteiden era&nd erittdin suotavana
ominaisuutena on ohuus. Ohuemmat vaipat ovat esimerkiksi
vahemm&n tilaa vievid kaytdn yhteydessd, sopivat paremmin
vaatetuksen alle ja ovat huomaamattomampia. Ne voidaan
myds asettaa tiiviimmin pakkaukseen, jolloin kuluttajan on
helpompaa kayttaad ja varastoida vaippoja. Pakkauksen tii-
viys ja pienempi paino johtaa myds pienempiin jakelukus-
tannuksiin valmistezjaa ja jakelua hoitavaa henkilda var-
ten, jolloin vaaditaan vdhemman hyllyvarastointitilaa vai-
ppavksikkdad kohden.

Kyky ohuempien imukykyisten tuotteiden, kuten vaip-
pojen valmistamiselsi on liittynyt kykyyn valmistaa suh-
teellisen ohuita imukykyisia sydamia tai rakenteita, jotka
kykenevat ottamaan vastaan ja varastoimaan suuria maaria
kehosta tulevia kelollisia juoksevia valiaineita, erityi-
sesti virtsaa. Tassd suhteessa maarattyjen hiukkasmaisten

imukykyisten polymserien kayttd, joita usein kutsutaan



10

15

20

25

30

35

"hydrogeeli-", "superimukykyisiksi" tai "hydrokolloidi"-
materiaaleiksi, on ollut erityisen térkeda. Tassa yhtey-
dessad viitataan esimerkki US-patenttijulkaisuun 3 699 103
(Harper et al), mydnnetty 13. kesdkuuta 1972, ja US-pa-
tenttijulkaisuun 3 770 731 (Harmon), mydnnetty 20. kesé-
kuuta 1972, joissa selostetaan t&llaisten hiukkasmaisten
imukykyisten polymecrien kayttdd imukykyisissa tuotteissa.
Kaytanndssa ohuempien vaippojen valmistus on ollut valit-
témadna& seurauksena ohuemmista imukykyisistda sydamista,
jotka tekevat namad hiukkasmaiset imukykyiset polymeerit
edullisesti kykeneviksi imemda&n suuria madaria kehosta tu-
levia vesipitoisia juoksevia valiaineita yleensa& silloin,
kun niitd kaytetaar yhdessad kuitumatriisin kanssa, katso
esimerkiksi US-pateattijulkaisu 4 673 402 (Weisman et al),
mydnnetty 16. kesadkuuta 1987 Jja US-patenttijulkaisu
4 935 022 (Lash et al), mydnnetty 19. kesakuuta 1990,
joissa selostetaan kaksikerroksisia sydanrakenteita, jotka
kasittavat kuitumatriisin ja imukyisi& hiukkasmaisia poly-
meereja, joita voidaan kayttdad ohuiden, tiiviiden ja vain
vahan tilaa vievien vaippojen valmistuksessa.

Namd imukykyviset hiukkasmaiset polymeerit olivat
aikaisemmin ylivoimaisia kyvyltddn pidattaa juoksevien
valiaineiden, kuten virtsan, suuria maaria. Edustavana
esimerkkind tdllaisista hiukkasmaigista imukykyisista po-
lymeereistad voidaan mainita kevyesti ristikytketyt polyak-
rylaatit. Samoin kuin muut imukykyiset polymeerit, nama
kevyesti ristikytketyt polyakrylaatit kasittavat useita
anionisia (varattuja) karboksiryhmia, jotka on kiinnitetty
polymeerirunkoon. Namd varatut karboksiryhmat tekevat po-
lymeerin kykenevaksi imemddn itseensd vesipitoisia kehol-
lisia juoksevia valiaineita osmoottisten voimien avulla.

Kapillaarivoimiin perustuva imukykyisyys on myds
tarkea tekija useiden imukykyisten tuotteiden, kuten vaip-
pojen, yhteydessa. Kapillaarivoimat ovat huomattavana te-

kijana useissa arkipéivaisissa ilmidisséd, esimerkiksi vuo-



10

15

20

25

30

35

taneiden nesteiden rpyyhkimiseen kaytetyssa paperipyyhkees-
sd. Kapillaariset inukykyiset aineet voivat tarjota kayt-
td56n erinomaisen suorituskyvyn nesteen vastaanottonopeuden

ja dimukyvyn, so. kyvyn siirtda vesipitoista valiainetta

" pois alkuperaisesta kosketuskohdasta, suhteen. Itse asias-

sa edelld mainitut kaksikerroksisella sydamelld varustetut
imukykyiset rakentez=t kdyttavat kuitumatriisia primaarise-
na kapillaarisena siirtovdlineena alunperin vastaanotetun
vesipitoisen kehollisen valiaineen siirtamiseksi imukykyi-
sen syda&men kautta, niin ettd sydamen kerroksiin tai vyd-
hykkeisiin asetetti imukykyinen hiukkasmainen polymeeri
voi imed sen itseersa ja pidattda sen.

Muina materiaaleina, jotka kykenevit saamaan aikaan
kapillaarivaliaineen siirron voidaan mainita avosoluiset
polymeerivaahtomuovit. Itse asiassa maarattyjé polymeeri-
vaahtomuovityyppejé on kaytetty imukykyisissa tuotteissa
imem&an itseensd ja/tai pidattamédén vesipitoisia keholli-
sia vAliaineita. katso esimerkiksi US-patenttijulkaisu
3 563 243 (Lindquist), mydnnetty 6. helmikuuta 1971 (imu-
kykyinen pehmuste ‘raippoja ja vastaavia tuotteita varten,
joissa pdaasiallisena imevand aineena on vesihakuinen po-
lyuretaanivaahtomuovilevy) ; US-patenttijulkaisu 4 554 297
(Dabi), mydnnetty 1.9. marraskuuta 1985 (kehollisia valiai-
neita imevat solukkopolymeerit, joita voidaan kayttaa vai-
poissa tai kuukautistuotteissa); US-patenttijulkaisu
4 740 520 (Harvey et al), mydnnetty 26. huhtikuuta 1988
(imukykyiset yhdistetyt rakenteet, kuten vaipat, naisten
hygieniatuotteet ja vastaavat, jotka sisdltédvat sienimai-
gid imukykyisi& aineita, jotka on tehty madratyistéd tehok-
kaasti imevistd 1nistikytketyistd polyuretaanivaahtomuo-
veista).

Imukykyisten vaahtomuovieﬁ kayttd imukykyisissa
tuotteissa, kuten vaipoissa, voi olla erittd@in suotavaa.
Sopivalla tavalla valmistetut avosoluiset vesihakuiset
polymeerivaahtomucvit voivat tarjota kayttddn kapillaari-
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valiaineen vastaanottoon, siirtoon ja varastointiin liit-
tyvat ominaisuudet, joita vaaditaan kayttdéad varten erit-
tadin tehokkaasti toimivissa imukykyisissd sydamiss&. T&l-
laisia vaahtomuoveja sisdltavilla imukykyisilld tuotteilla
voi olla suotava kosteuskestavyys, ne voivat tarjota kayt-
todn sopivan sovituksen koko tuotteen kayttdaikana ja mi-
nimoida muotoon liittyvat muutokset kaytdn aikana (esimer-
kiksi paisumisen ja pullistumisen). Lisdksi tdllaisia vaa-
htomuovirakenteita sisdltaviad imukykyisid tuotteita wvoi
olla helpompi valmistaa kaupallisessa mittakaavassa. Imu-
kykyisten vaippojer. sydamet voidaan esimerkiksi yksinker-
taisesti meistaa irti jatkuvista vaahtomuoviarkeista ja ne
voidaan suunnitella siten, ettd niilld on huomattavasti
suurempi eheys ja yatendisyys kuin imukykyisillé kuiturai-
noilla. Useat tallecisista kuiturainoista tehdyt imukykyi-
set sydamet hajoavet osiin kdytdén aikana. Tallaiset vaah-
tomuovit voidaan nwyds valaa haluttuun muotoon tai jopa
muodostaa eheiksi yhtenaisiksi vaipoiksi.

Erityisen sopivia imukykyisid vaahtomuoveja imuky-
kyisia tuotteita, kuten vaippoja, varten on valmistettu
korkean sisdisen vaiheen kasittavistd emulsioista (High
Internal Phase Emulsions, joita kutsutaan seuraavassa ni-
melld "HIPE"). Tassd yhteydessad viitataan esimerkiksi US-
patenttijulkaisuun 5 260 345 (DesMarais et al), mydnnetty
9. marraskuuta 1993, ja US-patenttijulkaisuun 5 268 224
(DesMarais et al), mydbnnetty 7. joulukuuta 1993. Nama imu-
kykyiset HIPE-vaahtomuovit tarjoavat kayttddn suotavat
valiaineen kasittelyominaisuudet, mukaanlukien: (2) sangen
hyvat imemis- ja va&liaineen jakeluominaisuudet imetyn vir-
tsan tai muun kehdllisen valiaineen siirtdmiseksi pois
alkuperaiselta osumisvyShykkeeltd vaahtomuovirakenteen
kayttamattémian jaadnndkseen mydhemmin seuraavien valiaine-
purskauksien kompensoimiseksi, ja (b) sangen suuren varas-
tointikapasiteetin yhdess& suhteellisen korkean v&liaine-

kapasiteetin kanssa kuormituksen, so. puristusvoimien,
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alaisena. Nama imukykyiset HIPE-vaahtomuovit ovat riitt&-
van joustavia ja pehmeitd saadakseen aikaan hyvan kayttd-
mukavuuden imukykyisen tuotteen kaytta&jaad ajatellen, ja ne
voidaan tehdd sangen ohuiksi, kunnes imetty kehollinen
valiaine sitten kosituttaa ne.

Eraand tarkeand tekijanad imukykyisten HIPE-vaahto-
muovien tekemisessi kaupallisesti kiinnostaviksi kayttda
varten imukykyisissa tuotteissa, kuten vaipoissa, on nii-
den taloudellisuus. Imukykyisten HIPE-vaahtomuovien talou-
dellisuus riippuu :mettya valiaineyksikkda varten kaytet-
tyjen monomeerien maarastd ja hinnasta sekd monomeerien
muuttamiseen kayttdkelpoiseksi polymeerivaahtomuoviksi
liittyvista kustanaiuksista. Imukykyisten HIPE-vaahtomuo-
vien tekeminen taloudellisesti houkutteleviksi saattaa
vaatia (1) monomeerien pienemmin kokonaismd&ran/vaahtomuo-
viyksikkd; (2) halvempien monomeerien kaytdn; (3) halvem-
man prosessin kaytén ndiden monomeerien muuttamiseksi kay-
ttdkelpoiseksi imuliykyiseksi HIPE-vaahtomuoviksi; tai (4)
naiden tekijdiden nuodostaman yhdistelmdn. Samalla imuky-
kyisen HIPE-vaahtomnuovin on taytettava halutut ominaisuu-
det imukykyyn liit:yvan kapasiteetin ja lujuuden suhteen
puristuskuormituksen alaisena uhraamatta repeytymiskesta-
vyyttd tai joustavuutta miarassa, jota ei voida hyvaksya.
Pyrkimys vahentda tallaisten imukykyisten wvaahtomuovien
ailheuttamia kustannuksia, erityisesti vdhentamdlla kaytds-
sd olevan monomeerin kokonaismddraa, voi tehdad naiden ha-
luttujen imukykyyn liittyvien ja mekaanisten ominaisuuk-
sien saavuttamisen sangen vaikeaksi.

Kuten edellé on mainittu, ohuempi imukykyinen sydan
on tavallisesti wvaatimuksena suhteellisen ohuiden imuky-
kyisten tuotteiden, kuten vaippojen, valmistamista varten.
Sangen ohuiden imukykyisten HIPE-vaahtomuovien, jotka ime-
vat nopeasti itseensa kehollisia nesteitd ollessaan kostu-
tettuina, valmistus vol muodostaa erittdin haastavan teh-
tavan. Tamd pitdd erityisesti paikkansa silloin, kun suh-
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teellisen ohut HIPE-vaahtomuovi on valmistettava taloudel-
lisella tavalla, tayttéen samalla halutut kriteeriot imu-
kapasiteetin, sitkeyden ja lujuuden suhteen puristuskuor-
mituksen alaisena. On esimerkiksi havaittu, ett& kaytet-
tédessd vadhemman monomeerid yksikkoétilavuutta kohden, voi
tulokseksi saatu :imukykyinen HIPE-vaahtomuovi olla liian
heikko toimiakseen oikealla tavalla.

Olisi siten suotavaa kyetd valmistamaan avosoluinen
imukykyinen vaahtomuovimateriaali, joka: (1) sisaltaa rii-
ttavat tai suotavat erinomaiset valiaineen kasittelyomi-
naisuudet, mukaanlukien kapillaarisen valiainesiirtokyvyn
ja kehosta tuleviesn valiaineiden kokonaisimukyvyn, niin
ettd sitd on suotavaa kayttaa imukykyisissd tuotteissa,
kuten vaipoissa, aikuisten pidatyskyvyttdmyyspehmusteissa
tai -pikkuhousuissa, terveyssiteissd tai vastaavissa; (2)
voi olla riittavan ohut ja kevyt normaalin varastoinnin ja
kaytdn aikana ennen kuin nadm& keholliset valiaineet kos-
tuttavat sen; (3} sisdltdd riittavana joustavuuden, sit-
keyden ja lujuuden puristuskuormituksen alaisena imedkseen
nopeasti itseensa nama keholliset valiaineet; ja (4) voi-
daan valmigtaa taloudellisella tavalla uhraamatta naita
haluttuja imukykyyn liittyvid ja mekaanisia ominaisuuksia
madrassd, jota ei voida hyvaksya.

Keksinndén s:zlostus

Esilla olevan keksinndn kohteena ovat kokoonpainu-
vat polymeeriset vaahtomuovimateriaalit, jotka tullessaan
kosketukseen vesipitoisten juoksevien valiaineiden (eri-
tyisesti kehosta tilevien vesipitoisten valiaineiden, ku-
ten virtsan) kanssa voivat laajentua ja imed itseensd ndi-
td vadliaineita. Namd imukykyiset polymeerivaahtomuovimate-
riaalit kasittavat yhteenliitettyjen avointen solujen muo-
dostaman vesihakuisien, joustavan iénittoman polymeerivaah-
tomuovirakenteen. 'Tama vaahtomuovirakenne sisaltaa:

A) vaahtomuovin maardkohtaisen erityisen pinta-

alan, joka on suuruudeltaan vahint&an noin 0,025 m?/cm’,
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B) vahintdar. noin 0,1 painoprosenttia toksikologi-
sesti hyvaksyttavaé hygroskooppista hydratoitua suolaa;

C) kokoonpainuneessa tilassaan noin 30 kPa:n tai
sitd pienemman laajennuspaineen; ja

D) noin 55 - noin 100 ml/g olevan vapaan imukyvyn,

E) vahintdan noin 6:1 olevan laajennetun ja ko-
koonpainuneen pakstuden valisen suhteen;

F) noin 40 % tai pienemmé&n kestavyyden puristustai-
puman suhteen mitattuna 0,74 psi:n massapaineen alaisena.

Esilla oleva keksintd tarjoaa kayttddn tiheydeltdan
erittain alhaiset imukykyiset vaahtomuovit. Maarattya laa-
jennettua paksuutta varten nadmd tiheydeltdan alhaiset vaa-
htomuovit ovat ohuempia kokoonpainuneessa tilassaan kuin
aikaisemmin tunnetut HIPE-vaahtomuovit. Nam& tiheydeltaan
alhaiset wvaahtomuovit kayttavat tehokkaammin hyvakseen
kaytbdssa olevaa polymeerimateriaalia ja aiheuttavat lopul-
ta vahemman jatettd kuin aikaisemmin tunnetut imukykyiset
HIPE-vaahtomuovit. Taman seurauksena esilld olevan keksin-
nén mukaiset tiheydeltddn alhaiset imukykyiset wvaahtomuo-
vit tarjoavat kayttddn taloudellisesti edullisen keinon
ohuempien imukykyisten sydanten valmistamiseksi imukykyi-
sid tuotteita, kuten vaippoja, aikuisten pidatyskyvyttd-
myyspehmusteita tai -pikkuhousuja, terveyssiteitd ja vas-
taavia varten. Tamd saadaan aikaan sailyttden samalla ha-
lutut imukykyyn liittyvat ja mekaaniset ominaisuudet.

Esilld oleven keksinndén kohteena on lisdksi mene-
telma naiden tiheydeltaddn alhaisten imukykyisten wvaahto-
muovien valmistamiseksi polymerisoimalla erityinen vesi-
6ljyemulsiotyyppi tai HIPE, joka sisdltdd sangen vahan
bljyvaihetta ja suhteellisen suuren madaran vesivaihetta.
Tam& menetelmd kasittdd seuraavat vaiheet:
A) vesi-O6ljyemulsion muodostamisen
1) O6ljyvaiheesta, joka kasitt&a:
a) noin 85 - noin 38 painoprosenttia monomeerikomponent-

tia, joka kykenee muodostamaan kopolymeerin, jonka Tg-l&m-
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tin kasittaessa:

i) noin 45 - noin 70 painoprosenttia ainakin yhta padasi-
assa vesiliukoista yksitoimista monomeerid, joka kykenee
muodostamaan atakt:sta amorfista polymeerid, jonka Tg on
noin 25 °C tai alhaisempi;

ii) noin 10 - noin 30 painoprosenttia vahintdan yhta paa-
asiassa vesiliukoista yksitoimista komonomeeria, joka ky-
kenee antamaan sitkeyden, joka on samanlainen kuin styree-
nin yhteydesséa;

iii) noin 5 - 25 »painoprosenttia ensimmaéistd padasiassa
vesiliukoista monit:oimista ristikytkentdainetta, joka on
valittu divinyylibentseenien, trivinyylibentseenien, divi-
nyylitolueenien, divinyyliksyleenien, divinyylinaftalee-
nien, divinyylialkyylibentseenien, divinyylifenantreenien,
divinyylibifenyylien, divinyylidifenyylimetaanien, divi-
nyylibentsyylien, civinyylifenyylieetterien, divinyylife-
nyylisulfidien, divinyylifuraanien, divinyylisulfidin,
divinyylisulfonin ja niiden seosten joukosta; ja

iv) 0 - noin 15 painoprosenttia toista padasiassa vesiliu-
koista monitoimiste ristikytkentdainetta, joka on valittu
monitoimisten akrylaattien, metakrylaattien, akryyliami-
dien, metakryyliamidien ja niiden seosten joukosta; ja

b) noin 2 - noin 15 painoprosenttia emulgointikomponent-
tia, joka k&sitt&d primddrisen emulgointiaineen, joka si-
sdltdd vahintadan noin 40 painoprosenttia emulgointikompo-
nentteja, jotka or. valittu haarautuneiden rasvahappojen
Ci6-Cy, lineaaristen kyllastémattdmien rasvahappojen Ci-Ci,,
ja lineaaristen kyllastettyjen rasvahappojen Cj,-C;, di-
glyserolimonoesterien, haarautuneiden C - C,, rasvahappo-
jen, lineaaristen lyllastettyjen C, - Cp rasvahappojen ja
lineaaristen kyllastettyjen C, - C,, rasvahappojen sorbi-
taanimonoesterien, haarautuneiden alkoholien C;-Cy, line-

aaristen kyllastamattdmien alkoholien Cy-Cp ja lineaaris-
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ten kyllastettyjen alkoholien Cj,-Cj,-monoalifaattisten dig-
lyserolieetterien ja niiden seosten joukosta; ja

2) vesivaiheesta, joka kasittda vesipitoisen 1liuoksen,
joka sisaltda: (a) noin 0,2 - noin 20 painoprosenttia ve-
giliukoista elektrolyyttia, ja (b) tehokkaan madran poly-
merisaatioinitiaattoria;

3) vesivaiheen ja éljyvaiheen tilavuus/painoprosentin ol-
lessa suuruusluokkaa noin 55:1 - noin 100:1; ja

B) monomeerikomponentin polymerisoinnin vesi-&ljyemulsion
dljyvaiheessa polyneerisen vaahtomuovimateriaalin muodos-
tamiseksi.

Polymerisoidusta vaahtomuovimateriaalista voidaan t&man
j&lkeen poistaa vettd siind m&drin, ettd tulokseksi saa-
daan kokoonpainunut: polymeerivaahtomuovimateriaali, joka
laajenee uudelleen tullessaan kosketukseen vesipitoisten
juoksevien valiaineiden kanssa.

Esilld oleven keksinndén mukainen menetelmd& mahdol-
listaa n&iden tilavuudeltaan alhaisten vaahtomuovien muo-
dostamisen HIPE:sti kahden tekijan yhteisvaikutuksen an-
siosta. Yksi tekijé k&sittdd voimakkaampien emulgointiai-
neiden, erityisesti diglyserolimono-oleaatin, diglyseroli-
monoisostearaatin ja sorbitaanimono-oleaatin muodostamat
emulgointiaineet, :-otka sisalté&vat runsaasti pinta-aktii-
visia komponentteja. Nam& voimakkaammat emulgointiaineet
voivat wvakauttaa HIPE:n naihin eritt&in korkeisiin vesi-
dljysuhteisiin silloinkin, kun HIPE:&4 kaadetaan ja/tai
polymerisoidaan sulteellisen korkeissa lampoétiloissa. Toi-
sena tekij&nd on monomeerikomponentin tasapainoitettu koo-
stumus, sen sisdltiessd enemmdn monitoimista ristikytken-
tdainetta ja vahemman monomeeriin liittyvaa polystyreenin
kaltaista sitkeytté haluttujen tavoitteiden saavuttamisek-
si lujuuden suhteen puristuskuormituksen alaisena uhraa-
matta repdisykestavyyttd tai joustavuutta maarassa, jota
el voida hyvaksyad. Toisen ristikytkentdaineen ja erityi-

sesti diolin diakrylaattien ja dimetakrylaattien mukana-
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olo, jotka sisaltavat vahint&an kaksi, edullisesti nelja,
ja kaikkein sopivimmin kuusi hiiliatomia, on erityisen
kayttdékelpoinen asia halutuilla ominaisuuksilla varustet-
tuja vaahtomuoveja valmistettaessa.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1 esittaa mikrovalokuvaa (250-kertaisena suu-
rennuksena) nayttaen reunakuvannon esilla olevaa keksintda
edustavan imukykyisen polymeerivaahtomuovin leikatusta
osasta laajennetussa tilassaan, tehtynd HIPE-materiaalis-
ta, joka sisaltaad £6:1 suuruisen vesi-&ljypainosuhteen ja
jota on kaadettu léimpdtilassa 44 °C, monomeerikomponentin
k&sittaessad painosuhteessa 7:22:63:8 teknistd styreenidi-
vinyylibentseenid 'noin 55 % DVB:ta& ja noin 45 % etyyli-
styreenid) :2-etyyliheksyyliakrylaattia:1,4-butaanidioli-
dimetakrylaattia, jolloin myds kaytettiin 6 % (8ljyvaiheen
painosta laskettuna) diglyserolimono-oleaattiemulgointiai-
netta (DGMO) ;

Kuvio 2 esittda mikrovalokuvaa (1 000-kertaisena
suurennoksena) kuvion 1 mukaisesta vaahtomuovista;

Kuvio 3 esittada mikrovalokuvaa (250-kertaisena suu-
rennoksena) nayttden reunakuvannon erdadn toisen esilléa
olevaa keksintdad edustavan imukykyisen polymeerin leika-
tusta osasta kokoonpainuneessa tilassa, jolloin HIPE:4 on
kaadettu lampdtilassa 44 °C ja vesi-O6ljypainosuhteen ja
monomeerikomponent:.n painosuhteen ollessa samoja kuin ku-
viogssa 1 ja 6 % DDGMO-emulgointiaineen ollessa kaytdssa
HIPE:nj;

Kuvio 4 esittada mikrovalokuvaa (1 000-kertaisena
suurennoksena) kuv:.on 3 mukaisesta vaahtomuovista;

Kuvio 5 esittaa leikkausta kertakayttdvaipasta,
jossa kaytetdan esilld olevan keksinndén mukaista imuky-
kyistad polymeerivaahtomuovia, tiimalasin muotoisena vali-
aineen varastointi/jakelukomponenttina kaksikerroksisen

rakenteen sisaltaviassa imukykyisessa vaippasydémessi;
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Kuvio 6 esittaa leikkauskuvantoa tiukasti istuvasta
tuotteesta, kuten <ertakayttdisista urheiluhousuista, joi-
ssa kaytetaan esilla olevan keksinndn mukaista imukykyista
polymeerivaahtomucvia imukykyisena sydamend;

Kuvio 7 esittaad perspektiivikuvantoa mydés kaksin-
kertaisen sydanrakenteen késittavan vaipparakenteen kompo-
nenteista, jotka sisdltavat tiimalasin muotoisen juoksevan
valiaineen saantikasrroksen asetettuna muunnetun tiimalasin
muotoisen imukykyisen vaahtomuovin muodostavan valiaineen
varastointi/jakelukerroksen paialle.

Keksinnén yksityiskohtainen selostus

Tiheydeltddn alhainen polymeerivaahtomuovi

A. Vaahtomuovin yleiset ominaisuudet

Esilla olevan keksinndén mukaiset polymeerivaahto-
muovit, joita voidaan kaytté&da imukykyisissd tuotteissa ja
rakenteissa, sisaltavat suhteellisen avoimen soluraken-
teen. Tama merkitsee sitéd, ettda tamé&n vaahtomuovin yksit-
tadiset solut ovat taydellisessa vapaassa yhteydessa vie-
ressd oleviin soluihin. Tallaisissa paaasiassa avosolui-
sissa vaahtomuovirakenteissa olevat solut sisdltavat solu-
jen valiset aukot tai "ikkunat", jotka ovat riittavan suu-
ria salliakseen va.iaineen helpon siirtymisen solusta toi-
seen vaahtomuoviracenteen sisalla.

Namd pdaaasiassa avosoluiset vaahtomuovirakenteet
ovat yleensd verkkomaisia, jolloin yksittdiset solut muo-
dostetaan toisiinsa liitettyjen kolmiulotteisten haarautu-
vien rainojen avulla. Namd haarautuneet rainat muodostavan
polymeerimateriaalin saikeita voidaan kutsua "tuiksi".
Tyypillisen tukityyppisen rakenteen sisaltavia avosoluisia
vaahtomuoveja on esitetty esimerkin tavoin kuvioiden 1 ja
2 mikrovalokuvissa. Esillad olevan keksinndén tarkoituksia
varten vaahtomuovimnateriaali on "avosoluinen", jos vahin-
tdadn 80 % vaahtomiovirakenteessa olevista ainakin 1 um
kokoisista soluista on valiaineyhteydessa vahintdan yhden

vieressa olevan so.un kanssa.
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Avosoluisuucden lisadksi namd polymeerivaahtomuovit
ovat riitta&van vesihakuisia antaakseen vaahtomuoville mah-
dollisuuden ime& itseensa vesipitoisia juoksevia valiai-
neita seuraavassa ilmoitetuissa madrissa. Vaahtomuovira-
kenteiden sisapinnat on tehty vesihakuisiksi vaahtomuovi-
rakenteeseen polymerisaation jalkeen jdaneiden vesihakui-
seksi tekevien aktiivisten pinta-aineiden avulla tai kayt-
tamalla valittuja polymerisaation jalkeisia vaahtomuovin
kadsittelymenetelmid, joita selostetaan seuraavassa.

Se maara, johon asti namd& polymeerivaahtomuovit
ovat "vesihakuisii", maaritetddn "tartuntajannityksen"
avulla kosketuksen yhteydessd imukykyiseen testausnestee-
seen. Naiden vaaltomuovien aiheuttama tartuntajannitys
voidaan madrittdad kokeellisesti kayttamadlla menetelmasa,
jossa testausnesteen, esimerkiksi synteettisen wvirtsan,
vastaanotettu painomddrad mitataan naytettd wvarten, jonka
mitat ja kapillaari-imun ominaispinta-ala tunnetaan. Tal-
lainen menetelmd on selostettu yksityiskohtaisemmin virei-
114 olevassa US-pa:enttihakemuksen sarja nro 989 270 (Dyer
et al), jatetty sisdan 11. joulukuuta 1992, TEST METHODS
osassa, tamdn hakemuksen ollessa liitettyna mukaan tahan
vhteyteen viiteaineistona. Esilld olevan keksinndén yhtey-
dessi kayttdkelpoisten imukykyisten materiaalien tartunta-
jannitysarvo on noin 15 - noin 65 dyne&d/cm, edullisesti
noin 20 - noin 65 dyned/cm, tadman arvon ollessa maaritet-
tyn& pintajannitykseltd&dn 65 + 5 dyned/cm olevan synteet-
tisen virtsan kapillaarisen imukyvyn avulla.

Esilld olevan keksinndén mukaisia polymeerivaahto-
muoveja voidaan valmistaa kokoonpainuneina (so. laajen-
tumattomina) polymeerivaahtomuoveina, jotka tullessaan
kosketukseen vesipitoisten juoksevien valiaineiden kanssa
laajentuvat ja imevat itseensa tallaisia valiaineita. Tal-
laisia kokoonpainineita polymeerivaahtomuoveja valmiste-
taan tavallisesti asettamalla polymerisoidusta HIPE-vaah-

tomuovista tuleva vesivaihe puristusvoimien ja/tai lampd-
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kuivatuksen ja/tai tyhjossd tapahtuvan vedenpoiston alai-
seksi. Kokoonpuristamisen ja/tai lampdkuivatuksen/tyhjéve-
denpoiston jalkeen polymeerinen vaahtomuovi on kokoonpai-
nuneessa eli laajerntumattomassa tilassa.

Kokoonpainurieen HIPE-vaahtomuovin solukkorakenne,
josta vesi on poistettu puristuksen avulla, on esitetty
kuvioiden 3 ja 4 mucaisessa mikrovalokuvassa. Kuten naista
kuvioista nakyy, vaahtomuovin solukkorakenne on vaantynyt,
verrattuna erityisesti kuvioiden 1 ja 2 esittamiin laajen-
tuneisiin HIPE-vaaltomuovirakenteisiin. Kuten kuvioista 3
ja 4 voidaan myds kavaita, tassd kokoonpuristetussa vaah-
tomuovirakenteessa olevat ontelot tai huokoset (mustat
alueet) ovat litistyneita tai venyneita.

Kokoonpuristuksen ja/tai lampdkuivatuksen/tyhjédve-
denpoiston jalkeen kokoonpuristunut polymeerivaahtomuovi
voi laajentua uudelleen ollessaan kostutettuna vesipitois-
ten juoksevien valiaineiden avulla. Hammastyttavaa kylla,
namd polymeerivaahtomuovit pysyvat tassa kokoonpainuneessa
tai laajentumattomeassa tilassa huomattavan pitkaén ajan,
esimerkiksi vahintaan jopa yhden vuoden. Naiden polymee-
rivaahtomuovien kyvyn pysya téassa kokoonpainuneessa/laa-
jentumattomassa tilassa uskotaan johtuvan kapillaarivoi-
mista, ja erityisesti vaahtomuovirakenteen sisdlla kehit-
tyneistéa kapillaarivoimista. Tassa yhteydessa kaytetty il-
maisu "kapillaaripaineet" viittaa nesteen ja ilman rajapi-
nnassa olevaan paine-eroon, joka johtuu linssimaisesta
kayristymastd vaahtomuovissa olevien huokosten rajoissa.
[Katso Chatterjee, "Absorbency", Textile Science and Tech-
nology, Osa 7, 1985, s. 36.]

Kaytanndssa sopivaan mdaradan asti tapahtuneen ko-
koonpuristamisen ja/tai lampdkuivatuksen/tyhjévedenpoiston
jalkeen nama polymecrivaahtomuovit sisdltavat jéamavetta,
joka kasittadad sekd tassa yhteydessid esiintyvaan hydros-
kooppiseen hydratoituun suoclaan liittyvan veden ettd vaah-

tomuovin sisdan imeif:yn vapaan veden. Taman jaamaveden us-
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kotaan (hydratoitujen suolojen auttamana) kohdistavan ka-
pillaaripaineita tuloksena olevaan kokoonpainuneeseen vaa-
htomuovirakenteeseen. Esilld olevan keksinnén mukaiset
kokoonpainuneet polymeerivaahtomuovit voivat sisaltdd jaa-
mavettd vahintaan noin 4 %, yleensa noin 4 - 40 % vaahto-
muovin painosta lasikettuna, sen ollessa varastoituna ympa-
ristdlampdtilassa 72 °F (22 °C) ja 50 % suhteellisessa kos-
teudessa. Suositeltavien kokoonpainuneiden polymeerivaah-
tomuovien jaamavesipitoisuus on noin 5 - noin 25 % vaahto-
muovin painosta laskettuna.

Erdand tarkeana parametrina ndiden vaahtomuovien
vyhteydessa on niiden lasittumislampdétila (Tg). Tg edustaa
lasittumisprosessin keskikohtaa polymeerin lasimaisen ja
kumimaisen olotilar. valilla. Vaahtomuovit, joiden Tg on
niiden kayttdélampdtilaa korkeampi, voivat olla hyvin kes-
tavia, mutta myds sangen jaykkid ja mahdollisesti alttiita
murtumiselle. Tallaisilta vaahtomuoveilta kuluu yleensa
pitké&n aikaa palautumiseen laajennettuun tilaan ollessaan
kostutettuina nestemdisilla juoksevilla valiaineilla, jot-
ka ovat kyseisen po.ymeerin Tg-lampdotilaa kylmemmassa lam-
pdtilassa, varastoinnin jalkeen kokoonpainuneessa tilassa
pitempind aikoina. Mekaanisten ominaisuuksien, erityisesti
lujuuden ja joustavuuden, halutun yhdistelmdn saavuttami-
nen tekee yleensad valttamattdémaksi monomeerityyppeihin ja
-tasoihin liittyvan sangen valinnaisen alueen soveltamisen
naiden haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi.

Esillé olevan keksinndn mukaisia vaahtomuoveja var-
ten Tg:n olisi oltava mahdollisimman alhainen, kunhan vaa-
htomuovilla on vain hyvaksyttavad lujuus kadyttélampdtilois-
sa. Siten kayttddn valitaan mahdollisuuksien mukaan mono-
meereja, joiden avulla saadaan tulokseksi vastaavat alhai-
semmilla Tg-lampdt:loilla varustetut homopolymeerit. On
havaittu, ettéd alkyyliryhmédn ketjupituus akrylaatti- ja
metakrylaattikomonomeereissa voi olla pitempi kuin mité

voitaisiin ennustas homologisen homopolymeerisarjan Tg:n
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perusteella. On erityisesti havaittu, ettad alkyyliakry-
laatti tal -metakrylaattihomopolymeerien homologisella
sarjalla on minimealinen Tg kahdeksan hiiliatomin ketju-
pituudella. Sen sijaan esilla olevan keksinndn kopolymee-
rien minimaalinen g esiintyy noin 12 hiiliatomin ketjupi-
tuudella. (Vaikka alkyylillad substituoituja styreenimono-
meerejd voidaan kiayttad alkyyliakrylaattien tai -metak-
rylaattien sijasta, niiden kayttd on nykyisin erittdin
rajoitettua.)

Polymeerin lasittumisalueen muoto voi myds olla
tarked asia, eli siis kapeneeko tai leveneekd se lampdti-
lan funktiona. Tama lasittumisalueen muoto on erityisen
tarked tapauksissa, jolloin polymeerin kayttdlampdtila
(tavallisesti ymparistd- tai keholampdtila) on Tg-lampdti-
lan suuruinen tai lahellda sita. Laajempi lasittumisalue
vol esimerkiksi merkitd epdtéydellistd lasittumista kayt-
tédlampdtiloissa. Yleensa, jos lasittuminen tapahtuu epa-
tdydellisesti kayt:6lampdtilassa, polymeerilla on suurempi
jaykkyys ja vahaisempi joustavuus. Toisaalta taas, jos
lasittuminen tapahtuu té&ydellisesti kayttdlampdtilassa,
polymeeri palautut. nopeammin takaisin kokoonpuristumisen
jalkeen ollessaan vesipitoisten juoksevien valiaineiden
kostuttama. On siten suotavaa valvoa Tg:ta ja polymeerin
lasittumisalueen leveyttd haluttujen mekaanisten ominai-
suuksien saavuttamiseksi. Yleensi ottaen on suotavaa, ettd
polymeerin Tg on vihintddn noin 10 °C kayttdlampdtilaa al-
haisempi. (Tg ja lasittumisalueen leveys saadaan selville
havidtangentti/lampdtilakdyridstd dynaamisen mekaanisen
analyysimittauksen (DMA) mukaisesti, kuten seuraavassa
testausmenetelmdosassa selostetaan.)

B. Vaahtomuovirakenteen sis&lla esiintyvat puristu-
spaineet ja -voimat |

Kokoonpainuneessa tilassa olevan vaahtomuoviraken-
teen sisallé kehittyneet kapillaaripaineet ovat vahintdéan

yhta suuria kuin kokoonpuristuneen polymeerin joustavan
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palautumisen tai kimmomodulin aiheuttamat voimat. Toisin
sanoen kokoonpaintneen vaahtomuovin suhteellisen ohuena
pitamiseen tarvittavan kapillaaripaineen maarittd& vasta-
voima, jonka kokoorpuristettu vaahtomuovi saa aikaan yrit-
taessdan "ponnahtaa takaisin". Polymeerivaahtomuovien jou-
stava palautumispyrkimys voidaan madrittaa rasitus/venyma-
kokeiden avulla, kun laajentunut vaahtomuovi on puristettu
kokoon noin 1/6:een (17 prosenttiin) alkuperaisesta laa-
jennetusta paksuud:estaan ja pidetty sen jalkeen kokoonpu-
ristetussa tilassa hdllennetyn rasitusarvon mittaamiseen
agsti. Vaihtoehtoisesti ja esilla olevan keksinndén tarkoi-
tuksia varten tami hdéllennetty rasitusarvo maaritetaadn
mittausten avulla polymeerivaahtomuovien yhteydessa, joka
on kosketuksessa wvesipitoisten juoksevien valiaineiden,
kuten veden kanssa. Tata vaihtoehtoista héllennettyad rasi-
tusarvoa kutsutaan seuraavassa vaahtomuovin "laajennuspai-
neeksi". Laajennuspaine esilld olevan keksinndén mukaisia
kokoonpainuneita polymeerivaahtoja varten on noin 30 ki-
loPascalia (kPA) tal alhaisempi ja yleensd noin 7 - noin
20 kPa:ta. Yksityiskohtainen selostus vaahtomuovien laa-
jennuspaineen maar:tysta varten tarkoitetusta menetelmasta
on annettu vireillé olevan US-patenttihakemuksen sarja nro
989 270 (Dyer et al), jatetty sisdan 11. joulukuuta 1992,
osassa TEST METHOLS, taman hakemuksen ollessa liitettyna
mukaan tahan vhtey:een viiteaineistona.

Esilléd olevan keksinnén mukaisia tarkoituksia var-
ten on wvaahtomuov..n ma&rdkohtainen ominaispinta-ala ha-
vaittu erityisen kiyttdkelpoiseksi kokoonpainuneeseen ti-
laan j&&vien vaahtomuovirakenteiden kokemusperaist& maa-
rittamistad varten. Katso vireilld oleva US-patenttihakemus
sarja nro 989 270 (Dyer et al), jatetty sisdé&n 11. joulu-
kuuta 1992 (liitetty mukaan tahan yhteyteen viiteaineisto-
na), jossa vaahtomuovin maddrakohtaista ominaispinta-alaa
selostetaan yksityiskohtaisesti. "Vaahtomuovin maarakoh-

tainen ominaispin:-a-ala" kasittdd vaahtomuovirakenteen
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kapillaari-imun ominaispinta-alan kerrottuna sen tihey-
delld laajennetussa tilassa. Tama vaahtomuovin ma&ralli-
seen arvon mukaisesti madritetty ominaispinta-ala saadaan
kayttamalla (a) kapillaari-imun ominaispinta-alaa, joka on
mitattu kuivuneen vaahtomuovirakenteen kostutuksen aikana,
ja (b) laajentuneen vaahtomuovirakenteen tiheytta kostu-
tuksen jalkeen kyllastykseen asti, sen sijaan ettd mitat-
taisiin suoraan kuivunut kokoonpainunut vaahtomuoviraken-
ne. Talldinkin on havaittu, ettd mdaratty minimaalinen
ominaispinta-ala vaahtomuovitilavuutta kohden on korjat-
tavissa vaahtomuovirakenteen kyvyn mukaisesti pysya ko-
koonpainuneessa tilassa. Esillad olevan keksinndén mukaisten
polymeerivaahtomuovien,joidencmdnaispinta-ala/vaahtomuo—
vin tilavuus on véhintdan noin 0,0025 m?/cm’®, edullisesti
noin 0,05 m’/cm® ja kaikkein sopivimmin noin 0,07 m?/cm’®, on
havaittu kokemusperdisesti pysyvan kokoonpainuneessa ti-
lassa.

"Kapillaari-imun ominaispinta-ala" merkitsee ylei-
sesti ottaen maddratyn vaahtomuovin muodostavan polymeeri-
verkon testausnestz=en paasypinta-alan suhdetta vaahtomuo-
vimateriaalin rungon (rakenteellisen polymeerimateriaalin
kiinte&lla jaamameteriaalilla lisattynd) yksikkdémassaan.
Kapillaari-imu ominaispinta-ala maaritetadn sekad wvaahto-
muovissa olevien so>lukkoyksikdiden mittojen ettd polymee-
rin tiheyden perustieella, tamdn mddritystavan muodostaessa
siten keinon vaahtomuoviverkon aikaansaaman kiintean pin-
nan kokonaismddran madrittémiseksi siind mddrin kuin tama
pinta ottaa osaa imukykyiseen toimintaan.

Kapillaari-imun ominaispinta-ala ilmoittaa erityi-
sesti sen, onko riittavia kapillaaripaineita kehittynyt
vaahtomuovirakente=sn sisdlla sen pitamiseksi kokoonpainu-
neessa tilassa vesipitoisten juokéevien valiaineiden suo-
rittamaan kostutukseen asti. Vaahtomuovirakenteen sisalla
kehittynyt kapillaaripaine on verrannollinen kapillaari-

imun ominaispinta-alaan. Olettaen, etta muut tekijat, ku-
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ten vaahtomuovin t:iheys ja tartuntajannitys pysyvat vaki-
oina, merkitsee tama sita, etta kun kapillaari-imun omi-
naispinta-ala lisaintyy (tai vahenee), vaahtomuoviraken-
teen sisalla oleve kapillaaripaine myds vastaavasti 1li-
sdantyy (tai vahenece).

Esilla olevan keksinndn tarkoituksia varten kapil-
laari-imun ominaispinta-ala madaritetddn pintajannityksel-
taan alhaisen nesteen (esimerkiksi etanolin) kapillaarisen
vastaanottom&iaran mittaamisen avulla, tamdn nesteen sisal-
tyessd painoltaan ja mitoiltaan tunnetussa vaahtomuovi-
naytteessd. Tallairien vaahtomuovin ominaispinta-alaan 1ii-
ttyva kapillaari-inumenetelmd on selostettu yksityiskoh-
taisesti wvireilld olevan US-patenttihakemuksen sarja nro
989 270 (Dyer et al), jatetty sisdan 11. joulukuuta 1992
osassa TEST METHODS, taman hakemuksen ollessa liitettyna
mukaan tdhadn yhteyteen viiteaineistona. Mitd tahansa muuta
sopivaa vaihtoehtoista menetelmdd kapillaari-imun ominais-
pinta-alan maddrittimiseksi voidaan myds kayttaa.

Esillad olevan keksinndén mukaisten imukykyisind ai-
neina kaytettaviks.i sopivien kokoonpainuneiden polymeeri-
vaahtomuovien kapillaari-imun ominaispinta-ala on vahin-
taan noin 3 m?/g. Timd kapillaari-imun ominaispinta-ala on
yleensd alueella noin 3 - noin 15 m?/g, edullisesti noin
4 - noin 13 m?’/g ja kaikkein sopivimmin noin 5 - noin 11
m’/g. Vaahtomuovit, jotka sisidltavat t&dllaiset kapillaari-
imun ominaispinta-alaan 1liittyvat arvot (laajennetussa
tilassa esiintyvien tiheyksien ollessa noin 0,010 - noin
0,018 g/cm’), kasittdvat yleensd erityisen edullisen tasa-
painon imukykyyn, valiaineen pidatykseen ja imeytymiseen
tai jakeluun liittvvien ominaisuuksien valilla vesipitoi-
sia juoksevia v&liaineita, kuten virtsaa varten. Lisdksi
tallaiset kapillaari-imun ominaispinnat sisaltavat vaahto-
muovit kykenevat kehittamd&dn riitt&van kapillaaripaineen

vaahtomuovin pitamiseksi kokoonpainuneessa laajentumatto-
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massa tilassa naiden vesipitoisten juoksevien valiaineiden
aiheuttamaan kostutukseen asti.

C. Vapaa imukyky

Esilld olevan keksinndén mukaisten imukykyisten
vaahtomuovien erdaana toisena tarkednd ominaisuutena on
niiden vapaa imukyky. "Vapaalla imukyvylla" tarkoitetaan
testausvaliaineen (synteettisen virtsan) kokonaismdaraa,
jonka méaratty vaahtomuovinayte kykenee imemaan solukkora-
kenteensa sisadn naytteessa olevan kiintedn materiaalin
vksikkbémassaa kohiden. Ollakseen erityisen kayttdkelpoisia
vesipitoisten valiaineiden imemistd varten tarkoitetuissa
imukykyisissd tuo:teissa, esilla olevan keksinndn mukais-
ten imukykyisten wvaahtomuovien imukyvyn olisi oltava noin
55 - noin 100 ml, sopivimmin noin 55 - noin 75 ml synteet-
tistd virtsaa/g kuivaa vaahtomuovimateriaalia. Menetelmi
vaahtomuovin vapaan imukyvyn maarittamiseksi selostetaan
seuraavassa TEST METHODS -osan yhteydessa.

D. Laajennustekija

Ollessaan vesipitoisten juoksevien +valiaineiden
alaisina esilléa olevan keksinndn mukaiset kokoonpainuneet
vaahtomuovit laajentuvat ja imevat itseensd naita juokse-
via valiaineita. isilld olevan keksinndén mukaiset wvaahto-
muovit sisdltavat laajentuneessa tilassaan enemman juok-
sevaa valiainetta kuin useimmat muut wvaahtomuovit. Kun
naistad vaahtomuoveista poistetaan vesi kokoonpuristamisen
yhteydessad paksuuteen, joka on noin 1/6 (17 %) tai vahem-
man niiden taysin laajentuneesta paksuudesta, ne pysyvat
jopa ohuempina kuin mikd on mahdollista aikaisemmin tun-
nettujen HIPE-vaahtomuovien yhteydessd, mika lis&a niiden
varastointiin ja joustavuuteen liittyvaad tehokkuutta. Tama
johtuu laajennettijen vaahtomuovien alhaisemmasta tihey-
destd. Naiden vaahtomuovien "laajennustekija" on ainakin
noin kuusinkertainen, so. vaahtomuovin paksuus laajenne-
tussa tilassaan on vahintdan noin kuusinkertainen sen ko-

koonpainuneessa tilassa olevaan paksuuteen verrattuna.
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Esilla olevan keksinndn mukaisten kokoonpainuvien vaahto-
muovien laajennustekijd on yleensd noin 6 - noin 10-ker-
tainen. Vertailun vuoksi mainittakoon, ett& tekniikan ta-
son mukaisten tiheydeltdan korkeampien vaahtomuovien laa-
jennustekijd on ylesnsa vain 4 - 5-kertainen.

Esilla olevan keksinndn tarkoituksia varten vaahto-
muovien, Jjoista on puristettu vesi pois, laajentuneen ja
kokoonpainuneen pakisuuden valinen suhde voidaan kokemuspe-

raisesti méarittaa seuraavasta kaavasta:
laajentunut paksuus = kokoonpainunut paksuus x 0,133 x W:0 suhde,

jossa laajentunut paksuus tarkoittaa vaahtomuovin paksuut-
ta laajentuneessa tilassa, kokoonpainunut paksuus vaahto-
muovin paksuutta kokoonpainuneessa tilassa, ja W:0 suhde
vesi-6ljysuhdetta HIPE:ss&, josta vaahtomuovi on tehty.
Siten tyypillisessad vaahtomuovissa, joka on tehty vesi-O&l-
jysuhteeltaan 60:1 olevasta emulsiosta, ennalta arvioitu
laajennustekijé& olisi 8,0, so. laajentunut paksuus olisi
kahdeksankertainen vaahtomuovin kokoonpainuneeseen paksuu-
teen verrattuna. Laajennustekijan mittausmenetelma selos-
tetaan mydhemmin TEST METHODS -osastossa.

E. Kestavyys puristustaivutukselle

Esilld olevan keksinndén mukaisten polymeerivaahto-
muovien eraand tarkeadnd mekaanisena ominaispiirteend on
niiden kestavyys laajennetussa tilassa puristustaivutusta
vastaan (RTCD). Tami vaahtomuovien RTCD-arvo on riippuvai-
nen polymeerimodulista sekd vaahtomuoviverkon tiheydesté
ja rakenteesta. Po.ymeerimodulin mdarittavat puolestaan:
a) polymeerin koos:umus, b) olosuhteet, joiden alaisena
vaahtomuovi on polymerisoitu. (esimerkiksi saadun polyme-
risaation taydellisyys erityisesti ristikytkennan suhteen)
ja c¢) maarad, johon asti polymeeri plastisoidaan jaamamate-
riaalin, esimerkiksi emulgointiaineiden, avulla, jotka

jaavat vaahtomuovirakenteeseen prosessikasittelyn jalkeen.



10

15

20

25

30

35

21

Ollakseen kayttdkelpoisia imukykyisissa tuotteissa,
kuten vaipoissa, esillad olevan keksinndén mukaisilla wvaah-
tomuoveilla on oltava sopiva kestavyys muodonmuutokselle
tai kokoonpuristumiselle, joka aiheutuu tallaisten imuky-
kyisten materiaalien osallistuessa kaytanndéssa jucksevien
valiaineiden imemiseen ja pidatykseen. Vaahtomuovit, joil-
la ei ole riittévéé kestavyytta RTCD:n vaatimassa mielessa
saattavat kyetad ottamaan vastaan ja varastoimaan hyvaksyt-
tavia maaria kehollista juocksevaa valiainetta kuormitta-
mattomissa olosuhteissa, mutta ne luovuttavat tallaista
valiainetta liian helposti puristusrasituksen alaisina,
jonka vaahtomuovin sisaltdvien imukykyisten tuotteiden
kayttédjan liikkeet ja toiminta aiheuttavat.

Esilla olevan keksinnén mukaisten polymeeristen
vaahtomuovien sisaltamid RTCD voidaan arvioida mé&arittamal-
13 rasitus, joka niihin kohdistuu kyllastetyn vaahtomuovi-
naytteen ansiosta, joka pidetdan madadratyn rajoittavan pai-
neen alaisena tiettyad lampdtilaa ja ajanjaksoa varten.
Tallaisen testaustyypin toteuttamista varten tarkoitettu
menetelmd selostetaan seuraavassa TEST METHODS -osassa.
Kayttdkelpoisia vaahtomuoveja kayttdd varten imukykyisina
aineina ovat ne, joiden sisdltédma RTCD saa aikaan 5,1
kPa:n rajoittavassa paineessa rasituksen, joka on yleensa
noin 40 % tai vdhemmdn vaahtomuovirakenteen puristusvoi-
masta, sen ollessa kyllastettynd vapaaseen imukykykapasi-
teettiinsa synteettiselld virtsalla, jonka pintajannitys
on 65 + 5 dyned/cm. N&iden olosuhteiden alaisena aikaan-
saatu rasitus on noin 2 - noin 25 %, edullisesti noin 4 -
noin 15 %, ja kaikkein sopivimmin noin 6 - noin 10 %.

F. Polymeerivaahtomuovin muut ominaisuudet

Vaahtomuovisolut, erityisesti sellaiset, jotka on
muodostettu polymerisoimalla monomeerid sisaltava 6ljyvai-
he, joka ymp&rdi suhteellisen vadhan monomeerid sisaltavia
vesivaihepisaroita, ovat usein muodoltaan padasiassa pal-

lomaisia. T&llaisten pallomaisten solujen koko tai "“lapi-
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mitta" on tavallisesti kaytettynd parametrind vaahtomuovi-
en yleistd luonnehdintaa varten. Koska tietyssé& polymeeri-
vaahtomuovissa olevat solut eivat valttamatta ole kooltaan
suunnilleen samanlaisia, keskimd&rdinen solukoko, so. l&-
pimitta, joudutaan usein maarittelemdan.

Useita erilaisia tekniikoita on kaytettavissad vaah-
tomuovien keksimdaréaisen solukoon maddritystd varten. Kayt-
tokelpoisin tekniikka wvaahtomuovien solukoon maarittami-
seksi kasittdd kuitenkin yksinkertaisen mittaustoimenpi-
teen, joka perustuu vaahtomuovindytteen pyyhkaisyelekt-
ronimikrovalokuvaan. Esimerkiksi kuvio 1 esittda esillé
olevan keksinndn mukaista tyypillistd HIPE-vaahtomuovira-
kennetta laajennetussa tilassaan. Mikrovalokuvan paadlle on
asetettu asteikko, joka edustaa mittaa 20 pm. Tata asteik-
koa voidaan kayttaa keskimdardisen solukoon maaritykseen
kuva-analyysimenetelman avulla.

Tassd yhteydessa selostetut solukoon mittaukset
perustuvat laajennetussa tilassaan olevan vaahtomuovin
keskimdéraiseen solukokoon esimerkiksi kuvion 1 esittamal-
14 tavalla. Vaahtomuovit, joita voidaan kayttad imukykyi-
sind aineina vesipitoisia juoksevia wvaliaineita wvarten
esillad olevan keksinndn mukaisesti, sisaltadvat noin 50 um
tai pienemman keskimdardisen solukoon, jonka tyypillinen
arvo on noin 5 - noin 35 um.

"Vaahtomuovin tiheys" (so. grammoina vaahtomuovia/
vaahtomuovin ilmatilavuuden kuutiosenttimetri) on maari-
tetty tassad yhteydessad kuivassa olotilassa. Imettyjen ve-
siliukoisten jaamamateriaalien, esimerkiksi wvaahtomuoviin
HIPE-polymerisaation, pesun ja/tai vesihakuiseksi tekemi-
sen jalkeen jaaneiden aineiden mdara jatetdan huomioonot-
tamatta vaahtomuovin tiheytta laskettaessa tai ilmaistaes-
sa. Vaahtomuovin tiheys kasittad kuitenkin mydés muitakin
vesiliukoisia jaa&mémateriaaleja, kuten polymerisoidussa

vaahtomuovissa olevia emulgointiaineita. Tadllaiset j&&ma-
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materiaalit voivat kaytanndssa muodostaa huomattavan osan
vaahtomuovimateriaalista.

Mita tahansa sopivaa gravimetristd menetelmdd kiin-
tedn vaahtomuovirakenteen maaran maarittamiseksi wvaahto-
muovirakenteen yksikkétilavuutta kohden voidaan kayttaa
vaahtomuovin tilavuuden mittaamista varten. Esimerkiksi
gravimetrinen ASTM-menetelmd, jota on selostettu yksityis-
kohtaisemmin vireilld olevan US-patenttihakemuksen sarja
n:ro 989 270 (Dier et al), jatetty sisdan 11. joulukuuta
1992, TEST METHODS -osassa (tdm&n hakemuksen ollessa lii-
tettyna mukaan tdhan yhteyteen viiteaineistona), muodostaa
erdadn kayttdkelpoisen menetelmadn tiheyden maarittamista
varten. Kokoonpainuneessa tilassaan esilld olevan keksin- '
ndén mukaisten polymeerivaahtomuovien, joita voidaan kayt-
tda imukykyisind aineina, kuivapainoarvot ovat noin 0,1 -
noin 0,2 g/cm’, sopivimmin noin 0,11 - noin 0,15 g/cm’, ja
kaikkein edullisimmin noin 0,12 - noin 0,14 g/cm’. Laajen-
tuneessa tilassa olevien esillad olevan keksinndn mukais-
ten, imukykyisind aineina kaytettaviksi sopivien polymee-
rivaahtomuovien Kkuivapainoarvot ovat noin 0,010 - noin
0,018 g/cm’, sopivimmin noin 0,013 - noin 0,018 g/cm’.

Sopivilla imukykyisillad vaahtomuoveilla on yleensa
erityisen suotavat ja kayttdkelpoiset vesipitoisten juok-
sevien valiaineiden kasittelyyn ja imukykyyn 1liittyvat
ominaisuudet. Kaikkein tarkeimmdt t&llaiset imukykyisiin
vaahtomuoveihin liittyvat ominaisuudet ovat seuraavat: A)
juoksevan valiaineen pystysuora imeytyminen vaahtomuovira-
kenteen kautta; B) vaahtomuovin imukyky maaratyilla ver-
tailuimeytymiskorkeuksilla; C) imukykyisten vaahtomuovi-
rakenteiden kyky poistaa (erottaa) juoksevaa valiainetta
kilpailevista imukykyisista ‘rakenteista, Jjoiden kanssa
juokseva valiaine on kosketuksessa.

Pystysuora imeytyminen, so. juoksevan valiaineen
imeytyminen painovoiman vaikutussuunnan suhteen vastakkai-

sessa suunnassa, on erityisen suotava ominaisuus tassa
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yhteydessd kysymykseen tulevia imukykyisi& wvaahtomuoveja
varten. Naitd vaahtomuoveja k&ytetdédn usein imukykyisissi
vaahtomuoveissa siten, ettd imettavad juoksevaa v&liainet-
ta on siirrettava tuotteen sis&lla suhteellisesti alemmas-
ta asennosta suhteellisesti ylemp&dn asentoon tuotteen
imukykyisen sydamen sis&lla. Siten n&iden wvaahtomuovien
kyky ime& itseensa juoksevaa valiainetta painovoiman vai-
kutusta vastaan liittyy erityisesti niiden toimintaan imu-
kykyisina komponentteina imukykyisiss& tuotteissa.

Pystysuora imeytyminen mdaritetadn mittaamalla ai-
ka, joka kuluu varastosailidssa olevalta varilliseltd tes-
tausnesteelta (esimerkiksi synteettiseltad virtsalta) 5 cm
pystysuoran valimatkan imeytymiseen vaahtomuovin kooltaan
maaratyn testauskaistaleen kautta. Tamd pystysuora imeyty-
mismenetelmd on selostettu yksityiskohtaisemmin vireilla
olevassa US-patenttihakemuksessa sarja nro 989 270 (Dyer
et al), jatetty sis&an 11. joulukuuta 1992 (t&man hakemuk-
sen ollessa liitettyn& mukaan viiteaineistona tahén yhtey-
teen), kuitenkin lampdtilassa 31 °C 37 °C:en sijasta. Ol-
lakseen erityisen kayttdkelpoinen virtsan imemiseen tar-
koitetuissa imukykyisissd tuotteissa, esillada olevan kek-
sinndén mukaiset vaahtomuovista tehdyt imukykyiset aineet
imevat itseensa sopivimmin synteettistd virtsaa (65 + 5
dyned/cm) 5 cm korkeuteen asti noin 30 minuutissa. On vie-
l3kin edullisempaa, ettd esilld olevan keksinndén mukaiset
suositeltavat imukykyiset vaahtomuoviaineet imevat itseen-
sa synteettistd virtsaa 5 cm korkeuteen asti noin viidessa
minuutissa.

Pystysuoran imukyvyn testauksen avulla mitataan
testausvaliaineen mdard/g imukykyistd vaahtomuovia, joka
pidetaan jokaisen tuuman (2,54 cm) sisdlld pystysuorassa
osassa samaa standardikokoista vaahtomuovindytettd, jota
kaytetddn pystysucrassa imeytymiskokeessa. Tallainen maa-
ritys tehddan yleensad sen jilkeen kun ndytteen on sallittu

imed itseensd pystysuorassa suunnassa testausvaliainetta
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tasapainotilaan asti (esimerkiksi noin 18 tunnin kulut-
tua) . Pystysuoran imeytymiskokeen tavoin tamd pystysuora
imukykytestaus on selostettu yksityiskohtaisemmin vireilla
olevassa US-patenttihakemuksen sarja nro 989 270 (Dyer et
al), jatetty sis&an 11. joulukuuta 1992, TEST METHODS
-osassa, taman hakemuksen ollessa liitettynd& mukaan tahé&n
vhteyteen viiteaineistona.

Esilla olevan keksinndén mukaisten kayttédkelpoisten
imukykyisten vaahtomuovien eraana toisena térkeand ominai-
suutena on niiden kapillaarin imupaine. Kapillaarinen imu-
paine tarkoittaa vaahtomuovin kykya imed itseensd valiai-
netta pystysuorassa suunnassa. [Katso P.K. Chatterjee ja
H.V. Nguyen "Absprbency", Textile Science and Technology,
osa 7; P.K. Chatterjee, Ed; Elsevier: Amsterdam, 1985;
luku 2.] Esillé olevan keksinndén tarkoituksia varten kiin-
nostuksen kohteena oleva imukyky kasittdd hydrostaattisen
painekorkeuden, jonka yhteydessad pystysuorasti imeytyneen
juoksevan valiaineen kuormitus on 50 % vapaasta imukyvysta
tasapainotilassa lampdtilassa 31 °C. Tatd hydrostaattista
painekorkeutta edustaa korkeudeltaan h oleva valiainepat-
sas (esimerkiksi synteettinen virtsa). Ollakseen erityisen
kayttdkelpoinen vesipitoisten juoksevien valiaineiden ime-
miseen tarkoitetuissa imukykyisissd tuotteissa, esilla
olevan keksinnén mukaisten suositeltavien imukykyisten
vaahtomuovien kapillaarinen imupaine on vahintdan noin
24,1 cm (9,5 tuumaa). (Esilld olevan keksinndén mukaisten
vaahtomuovien imupaineet ovat yleensd noin 30 - noin
40 cm.)

ITI. Polymeerivaahtomuovien valmistus HIPE:sta, joka
sisdltaad suhteellisen korkeat vesi-6ljysuhteet

A. Yleista _

Esilla olevan keksinndén mukaisia polymeerivaahto-
muoveja voidaan valmistaa polymerisoimalla vesi-&ljyemul-
sioita, jotka sisaltavat sangen suuren vesi- ja &ljyvai-
heen v&lisen suhteen ja jotka tunnetaan tavallisesti ni-
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melld "HIPE". Polymeerivaahtomuovimateriaaleja, jotka ovat
tuloksena tallaisten emulsioiden polymerisaatiosta, kutsu-
taan seuraavassa "HIPE-vaahtomuoveiksi".

HIPE-vaahtomuovien muodostamiseksi kaytettyjen
vesi- ja Oljyvaiheiden suhteelliset mdarat ovat useiden
muiden parametrien ohella tarkeitd tulokseksi saatujen
polymeerivaahtomuovien rakenteellisia, mekaanisia ja suo-
rituskykyyn liittyvid ominaisuuksia maaritettaessa. Eri-
tyisesti veden ja 6ljyn valinen suhde emulsiossa voi vai-
kuttaa wvaahtomuovin tiheyteen, solukokoon ja kapillaari-
imun ominaispinta-alaan sekd vaahtomuovin muodostavien
"tukien" mittoihin. Emulsioiden, joita kaytetd&n valmista-
maan esilla olevan keksinndén mukaisia HIPE-vaahtomuoveja,
vesi- ja &ljyvaiheen tilavuus/painosuhde on yleensa& noin
55:1 - noin 100:1, sopivimmin noin 55:1 - noin 75:1 ja
kaikkein edullisimmin noin 55:1 - 65:1.

1. Oljyvaihekomponentit

HIPE:n jatkuva &6ljyvaihe kasittdd monomeerit, jotka
on polymerisoitu kiintedn vaahtomuovirakenteen muodostami-
seksi. Tamd monomeerikomponentti kykenee muodostamaan ko-
polymeerin, jonka Tg on noin 35 °C tai alhaisempi, yleensa
noin 15° - noin 30°. (Menetelmd Tg:n madrittamiseksi dynaa-
misen mekaanisen analyysin (DME:n) avulla selostetaan myd-
hemmin TEST METHODS -osassa.) Tamd monomeerikomponentti
sisaltada: (a) wvahintdadn yhden yksitoimisen monomeerin,
jonka ataktisen amorfisen polymeerin Tg on noin 25 °C tai
alhaisempi (katso Brandup. J; Immergut, E.H. "Polymer Han-
dbook", 2. painos, Wiley-Interscience, New York, NY, 1975,
III-139); (b) vahint&adn vyhden yksitoimisen komonomeerin
vaahtomuovin sitkeyden tail repeytymiskestévyyden paranta-
miseksi, (c¢) ensimmaisen monitoimisen ristikytkentdaaineen;
(d) toisen vaihtoehtoisen ristikytkentdaineen. Yksitoimi-
sen monomeerin (-meerien) ja komonomeerin (-meerien) seka
monitoimisen ristikytkentdaineen (-aineiden) erityisten

tyyppien ja méarien wvalinta voi olla tarked asia imuky-
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kyisten HIPE-vaahtomuovien toteuttamiseksi, jotka sis&lta-
vat rakenteen seka mekaanisten ja valiaineen kasittelyyn
liittyvien ominaisuuksien muodostaman halutun yhdistelmén,
joka tekee tallaisista materiaaleista sopivia kayttda var-
ten esilléd olevan keksinndn yhteydessa.

Monomeerikomponentti kasittad yhden tai wuseamman
monomeerin, joiden tarkoituksena on aikaansaada kumimaiset
ominaisuudet tuloksena olevaan polymeeriseen vaahtomuovi-
rakenteeseen. Tallaiset monomeerit kykenevat tuottamaan
molekyylipainoltaan korkeita (yli 10 000) ataktisia amor-
fisia polymeereja, joiden Tg:t ovat noin 25 °C tai alhai-
semmat. Tyypiltaan t&llaiset monomeerit kasittavat esimer-
kiksi (C,-Cyu) -alkyyliakrylaatit, kuten butyyliakrylaatin,
heksyyliakrylaatin, oktyyliakrylaatin, 2-etyyliheksyyliak-
rylaatin, nonyyliakrylaatin, desyyliakrylaatin, dodesyy-
li(lauryyli) akrylaatin, isodesyyliakrylaatin, tetradesyy-
liakrylaatin, aryyli- ja alkaryyliakrylaatit, kuten bent-
syyliakrylaatin ja nonyylifenyyliakrylaatin, (C4-Cy) -alkyy-
limetakrylaatit, kuten heksyylimetakrylaatin, oktyylime-
takrylaatin, nonyylimetakrylaatin, desyylimetakrylaatin,
isodesyylimetakrylaatin, dodesyyli (lauryyli)metakrylaatin,
tetradesyylimetakrylaatin, akryylimaidit, kuten N-okta-
desyyliakryyliamidin, (C4-C;,)-alkyylistyreenit, kuten p-n-
oktyylistyreenin ja naiden monomeerien yhdistelmat. Naista
monomeereista isodesyyliakrylaatti, dodesyyliakrylaatti ja
2-etyyliheksyyliakrylaatti ovat kaikkein suositeltavimpia.
Ykgitoiminen monomeeri (-meerit) kasittdd yleensa 45 -
noin 70 %, sopivimmin noin 50 - noin 65 % monomeerikom-
ponentin painosta.

HIPE:iden ©Oljyvaiheessa kaytetty monomeerikompo-
nentti kasittdad yhden tai useamman.yksitoimisen komonomee-
rin, joka kykenee antamaan tuloksena olevalle polymeeri-
vaahtomuovirakenteelle sitkeyden, jota voidaan verrata
styreenin antamaan sitkeyteen. Sitkedmmilld vaahtomuoveil-

la on kyky muuttaa huomattavasti muotoaan rikkoutumatta.
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Namad yksitoimiset komonomeerityypit voivat sisaltaad sty-
reenipohjaiset komonomeerityypit (esimerkiksi styreenin ja
etyylistyreenin) tai muita monomeerityyppeja, kuten metyy-
limetakrylaatin, johon liittyva homopolymeeri on tunnettu
yleisesti sitkeydestdan. Tyypiltaan tallainen suositeltava
vksitoiminen komonomeeri kasitt&d styreenipohjaisen mono-
meerin, styreenin ja etyylistyreenin ollessa kaikkein edu-
llisimpia tallaisia polymeereja. Yksitoiminen "sitkeytta
antava" komonomeeri kasittda normaalisti noin 10 - noin
30 %, edullisesti noin 15 % - noin 23 %, kaikkein sopivim-
min noin 18 % - noin 22 % monomeerikomponentin painosta.
Tietyissa tapauksissa "sitkeytta& antava" komonomee-
ri voi myds antaa halutut kumimaiset ominaisuudet tulokse-
na olevalle polymeerille. C4-Cj-alkyylistyreenit ja eri-
tyisesti p-n-oktyylistyreeni ovat esimerkkejéd tallaisista
komonomeereista. Tallaisia komonomeerejd varten maara,
joka voidaan sisallyttad monomeerikomponenttiin, kasittaa
tyypillisen monomeerin ja komonomeerin yhdistelman.
Monomeerikomponentti sisaltdd myds ensimmaisen (ja
vaihtoehtoisesti toisen) monitoimisen ristikytkenté&aineen.
Samoin kuin yksitoimisten monomeerien ja komonomeerien
vhteydessa, ristikytkentdaineiden erityinen tyyppi ja maa-
rd on erittain tarkea asia suositeltavien polymeerivaahto-
muovien mahdolliseksi toteuttamiseksi, jotka sisaltavat
rakenteellisten, mekaanisten ja valiaineen kéasittelyyn
liittyvien ominaisuuksien halutun yhdistelman.
Ensimmdinen monitoiminen ristikytkent&aine voidaan
valita suuresta maarastd monomeereja, jotka sisadltavat
kaksi tai useampia aktivoituja vinyyliryhmia, kuten divi-
nyylibentseenit, trivinyylibentseenit, divinyylitolueenit,
divinyyliksyleenit, divinyylinaftaleenit, divinyylialkyy-
libentseenit, divinyylifenantreenit, divinyylibifenyylit,
divinyylifenyylimetaanit, divinyylibentsyylit, divinyyli-
fenyylieetterit, divinyylifenyylisulfidit, divinyylifuraa-

nit, divinyylisulfidi, divinyylisulfoni, ja niiden seok-
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set. Divinyylibentseeni on yleensd saatavissa seoksena
etyylistyreenin kanssa suhteessa noin 55:45. Nait& suhtei-
ta voidaan kayttaa o6ljyvaiheen rikastamiseksi yhdelld tai
jollain muulla komponentilla. On yleensa edullista rikas-
taa seos etyylistyreenikomponentilla vahent&en samalla
styreenin maaraa monomeerisecksessa. Divinyylibentseenin
ja etyylistyreenin valinen edullinen suhde on noin 30:70 -
55:45, suotavimmin noin 35:65 - noin 45:55. Suurempien
etyylistyreenimdarien kayttd heikentad vaadittua sitkeytta
lisdamatta tulokseksi saadun kopolymeerin Tg:td siinad maa-
tin kuin styreeni tekee. Tat& ensimmdistd ristikytkentéai-
netta voidaan yleensa sis&llyttdad HIPE:n O6ljyvaiheeseen
noin 5 - 25 %, edullisesti noin 12 - noin 18 %, kaikkein
suotavimmin noin 12 - noin 16 % monomeerikomponentin pai-
nosta (100 % peruspaino).

Vaihtoehtoinen toinen ristikytkentdaine voidaan
valita monitoimisten akrylaattien, metakrylaattien, akryy-
liamidien, metakryyliamidien ja niiden seosten joukosta.
Nama aineet késittavat di-, tri- ja tetra-akrylaatit seka
myds di-, tri- ja tetra-metakrylaatit, di-, tri- ja tetra-
akryyliamidit seka di-, tri- ja tetra-metakryyliamidit ja
nadiden ristikytkentdaineiden seokset. Sopivia akrylaatti-
ja metakrylaatti-ristikytkentdaineita voidaan saada dio-
leista, trioleista ja tetraoleista, sis&ltéen 1,10-dekaa-
nidiolin, 1.8-oktaanidolin, 1,6-heksaanidiolin, 1,4-bu-
taanidiolin, 1,3-butaanidiolin, 1,4-but-2-eenidiolin, ety-
leeniglykolin, dietyleeniglykolin, trimetylolipropaanin,
pentaerytritolin, hydrokinonin, katekolin, resorsinolin,
trietyleeniglykolin, polyetyleeniglykolin, sorbitolin ja
vastaavat. (Akryyliamidi- ja metakryyliamidiristikytkenta-
aineet voidaan saada vastaavista diamiineista, triamii-
neista ja tetra-amiineista.) Suosiﬁeltavat diolit sisalta-
vat wvahintdan 2, edullisesti 4 ja kaikkein suotavimmin 6
hiiliatomia. Tama toinen ristikytkentaaine voidaan yleensa

sisdllyttda HIPE:n Oljyvaiheeseen maardssa 0 - noin 15 %,
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sopivimmin noin 7 - noin 13 % monomeerikomponentin painos-
ta.

Sitoutumatta mihinkaan teoriaan uskotaan, ettd tamé&
toinen ristikytkentdaine saa aikaan homogeenisemmin risti-
kytketyn rakenteen, joka lujittuu tehokkaammin kuin sil-
loin, jos pelkastadn joko ensimmdistad tai toista ristikyt-
kentdainetta kaytettéisiin vertailukelpoisilla pitoisuus-
tasoilla. Toinen ristikytkentdaine myds laajentaa lasiku-
misiirtymdaluetta. Tamd laajempi siirtymidalue voidaan muo-
dostaa maarattyjen lujuus- ja joustavuusvaatimusten mukai-
sesti tiettyjen kayttdlampdtilojen yhteydessd valvomalla
molempien kaytdssa olevien ristikytkentdainetyyppien suh-
teellista maaraa. Siten vaahtomuovi, joka sisaltaa vain
ensimmaistad ristikytkentdainetyyppia, kasittad suhteelli-
sen kapean siirtymdalueen, jota voidaan kayttéda suurta
joustavuutta vaadittaessa ja jos Tg on hyvin lahelld lo-
pullista kayttdlampdtilaa. Toisen ristikytkentaaineen maa-
ran lisdaminen laajentaa siirtymdaluetta silloinkin, jos
todellinen siirtymdlampdtila ei itsessadn ole muuttunut.

HIPE:iden 6ljyvaiheen padosa kasittad edelld maini-
tut monomeerit, komonomeerit ja ristikytkentdaineet. On
olennaisen tarkeda, ettd namad monomeerit, komonomeerit ja
ristikytkentdaineet ovat padasiassa vesiliukoisia, niin
ettd niiden liukoisuus esiintyy 6ljyvaiheessa vesivaiheen
sijasta. Tallaisten pdaasiassa veteen liukenemattomien mo-
nomeerien kayttd varmistaa sen, ettd ominaisuuksiltaan ja
stabiliteetiltaan sopivat HIPE:t tulevat toteutetuiksi. On
tietenkin erittdin suotavaa, ettd tassad yhteydessa kaytet-
tavat monomeerit, komonomeerit ja ristikytkentaaineet ovat
tyypiltdan sellaisia, ettd tulokseksi saatu polymeerivaah-
tomuovi on sopivalla tavalla myrkytdén ja kemiallisesti
sopivan vakaa. Naiden monomeerien,'komonomeerien ja risti-
kytkenté&aineiden olisi sopivimmin sisdllettivid vain vahan

tai ei ollenkaan myrkyllisyyttd, jos niitd esiintyy hyvin
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alhaisina jaamapitoisuuksina polymerisaation jalkeisen
vaahtomuovin kasittelyn ja/tai kaytdn aikana.

Erds HIPE:n &8ljyvaiheen er&and olennaisena kompo-
nenttina on se, ettad sisdltda ainakin primdArisen emul-
gointiaineen. Sopiviksi primdarisiksi emulgointiaineiksi
on havaittu aineet, jotka: (1) ovat liukoisia HIPE:n &6ljy-
vaiheeseen; (2) saavat aikaan minimaalisen &6ljyvaihe/vesi-
vaiheen pintojen véalisen jannityksen (IFT), joka on suu-
ruudeltaan noin 0,06 - noin 5 dyned/cm, sopivimmin noin
0,1 - 3 dyned/cm; (3) saavat aikaan kriittisen aggregaat-
tipitoisuuden(CAC), joka on suuruudeltaan noin 5 paino-
prosenttia tai vahemmdn; (4) muodostavat HIPE:t, jotka
ovat riittavan vakaita vyhteensulautumista vastaan asian-
omaisten pisarakokojen ja prosessiolosuhteiden yhteydessa
(esimerkiksi HIPE:n muodostus-ja polymerisaatiolampdti-
loissa); ja (5) sisaltavat sopivimmin suuren maarén "ak-
tiivista pintojen valista" komponenttia tai komponentteja,
jotka kykenevat alentamaan pintojen valistd jannitysta
HIPE:n 6ljy- ja vesivaiheen valilla. Sitoutumatta mihin-
kadan teoriaan uskotaan, ettd pintojen valisten aktiivisten
komponenttien maadran olisi oltava riitta&van korkea ainakin
suunnilleen yksikerroksisen peitteen saamiseksi sisaisille
6ljevaihepisaroille suositeltavien pisarakokojen, vesi:&l-
jysuhteiden ja emulgointiainetasojen yhteydessa. Namé pri-
madriset emulgointiaineet : (6) kaésittavat sula- ja/tai
kiintedt-nestemdiset kidevaihesiirtymadlampdtilat, joiden
suuruus on noin 30 °C tai alhaisempi; (7) ovat veteen hajo-
avia; (8) ovat padasiassa veteen liukenemattomia tai eivat
ainakaan huomattavammin erotu vesivaiheeseen kayttdolosuh-
teiden alaisena. On suotavaa, ettéd primdadrinen emulgointi-
aine saa aikaan riittavan kostuvuuden levitettyna vesipa-
koiselle pinnalle (esimerkiksi polymeerivaahtoon), jolloin
synteettisen virtsan etenevd kosketuskulma on (sopivimmin
huomattavasti) pienempi kuin 90°. (IFT:n ja CAC:in mittaus-

menetelmd selostetaan TEST METHOHD -osassa seuraavassa.)
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Nama primaariset emulgointiaineet sisdltavat tyypillisesti
vahintaan noin 40 %, sopivimmin ainakin 50 % ja kaikkein
edullisimmin ainakin 70 % emulgointikomponentteja, jotka
on valittu haaroitettujen C,-Cpy-rasvahappojen, lineaaris-
ten kyllastamadttdmien Cj-Cyp-rasvahappojen tai lineaaristen
kyllastettyjen C),-Cy-rasvahappojen diglyserolimonocesterei-
den, kuten diglyserolimono-oleaattien (so. Cj.,-rasvahappo-
jen diglyserolimonocesterien), kookoshappojen diglyseroli-
monomyristaattien, diglyserolimonoisostearaatin ja digly-
serolimonoesterien, haaroitettujen Cy-Cy-rasvahappojen,
lineaaristen kyllastamattdmien C,-Cp-rasvahappojen, tai
lineaaristen kyllastettyjen C;,-Cj-sorbitaanimonoesterien,
kuten kookosrasvahapoista saadun sorbitaanimono-oleaatin,
sorbitolimonomyristaatin ja sorbitaanimonoesterien, haa-
roitettujen Cy-Cy-alkoholien, lineaaristen kyllastamattd-
mien Cj-Cyp-alkoholien diglyserolimonoalifaattieetterien ja
naiden emulgointikomponenttien seosten joukosta. Suositel-
tavia primdarisiad emulgointiaineita ovat diglyserolimono-
oleaatti (joka sis&lt&d esimerkiksi yli noin 40 %, suota-
vimmin yli noin 50 % ja kaikkein edullisimmin yli noin
70 % diglyserolimono-oleaattia), sorbitaanimono-oleaatti
(joka sis&ltdd yli noin 40 %, edullisesti yli noin 50 % ja
kaikkein suotavimmin yli noin 70 % sorbitaanimono-oleaat-
tia), ja diglyserolimonoisostearaatti (joka sisdltaa esi-
merkiksi yl1i noin 40 %, edullisesti yli noin 50 % ja kaik-
kein suotavimmin yli noin 70 % diglysorimonoisostearaat-
tia).

Lineaaristen kyllastettyjen, lineaaristen kyllasta-
mattédmien ja haaroitettujen rasvahappojen diglyserolimono-
estereitd, jotka ovat kayttdkelpoisia esilla olevan kek-
sinndn mukaisina emulgointiaineina, voidaan valmistaa es-
teroimalla diglyseroli rasvahappojen avulla kayttéden alal-
la yleisesti tunnettuja menetelmid. Katso esimerkiksi po-
lyglyseroliesterien valmistusta varten tarkoitettu mene-

telmd, joka on selostettu vireillad olevassa US-patenttiha-
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kemuksessa sarja nro 989 270 (Dyer et al), jatetty sis&ian
11. joulukuuta 1992, taman hakemuksen ollessa liitettyna
mukaan tahan yhteyteen viiteaineistona. Diglyserolia voi-
daan valmistaa kaupallisesti tai sitd voidaan erottaa run-
saasti glyserolia sisaltavistd polyglyseroleista. Lineaa-
risia kyllastettyja, lineaarisia kyllastamattédmiad ja haa-
roitettuja rasvahappoja voidaan saada kayttdédn kaupalli-
sesti. Esterointireaktion avulla saatuja sekoitettuja es-
terituotteita voidaan tislata fraktionaalisesti tyhjdén
alaisina yhden tai useamman kerran tislausfraktioiden saa-
miseksi, jotka sis&lté&vat runsaasti diglyserolimonoceste-
reitd. Esimerkiksi A CMS-15A (C.V.C. Products Inc.; Roc-
hester, N.Y., USA) jatkuvaa 14 tuuman keskipakomolekyyli-
tislauslaitetta voidaan kayttad fraktionaalista tislausta
varten. Sydtetty polyglyseroliesterimateriaali ollessaan
kuumennuksen alaisena yleensad annostellaan kaasunpoistoyk-
sikdédn kautta ja johdetaan sen jalkeen kulkemaan kaasun-
poistoyksikén kuumennettuun haihdutuskartioon, jossa tyh-
jotislaus suoritetaan. Tisle kootaan kelloruukkupinnalle,
jota voidaan kuumentaa tisleen poistamisen helpottamisek-
si. Tisletta ja jaamadmateriaalia poistetaan jatkuvasti
giirtopumppujen valitykselld. Tulokseksi saadun sekoitetun
esterituotteen sisdltama rasvahappokoostumus voidaan maa-
ritti3 erittdin erotuskykyisen kaasukromatografian avulla.
Katso vireilld oleva US-patenttihakemus sarja nro
989 720 (Dyer et al), jatetty sisdan 11. joulukuuta 1992,
taman hakemuksen ollessa liitettyna mukaan tahan yhteyteen
viiteaineistona. Tulokseksi saadun sekoitetun esterituot-
teen polyglyseroli- ja polyglyseroliesterijakautuma voi-
daan maarittad kapillaarisen superkriittisen kromatografi-
an valityksella. Katso vireilla oleva US-patenttihakemus
sarja nro 989 702 (Dyer et al), jatetty sisdan 11. joulu-
kuuta 1992, taman hakemuksen ollessa liitettyna mukaan

tdhdn yhteyteen viiteaineistona.
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Lineaarisia kylléstettyja, lineaarisia kyllastamat-
témia tai haaroitettuja monocalifaattisia diglyserolieette-
reitd voidaan my6s valmistaa ja niiden koostumus m3arittaa
kayttden alalla yleisesti tunnettuja menetelmi&. Katso
myds vireilla oleva US-patenttihakemus sarja nro 08/
370 920 (Stephen A.Goldman et al), jatetty sis&&n 10. tam-
mikuuta 1995, tapaus nro 5 540, té&man hakemuksen ollessa
liitettynd mukaan ta&han yhteyteen viiteaineistona. Line-
aaristen, haaroitettujen ja kyllastamattdmien rasvahappo-
jen sorbitaaniestereitd voidaan myds valmistaa kaupalli-
sesti kayttaen alalla tunnettuja menetelmid. Katso esimer-
kiksi US-patenttijulkaisu 4 103 047 (Zaki et al), jatetty
sisdan 25. heindkuuta 1978 (liitetty mukaan t&h&n yhtey-
teen viiteaineistona), erityisesti palsta 4, rivi 32 -
palsta 5, rivi 13. Sekoitettu sorbitaaniesterituote voi-
daan fraktionaalisesti tyhjdtislata koostumusten saamisek-
si, jotka sisaltadvat runsaasti sorbitaanimonoestereitéa.
Sorbitaaniesterien koostumukset voidaan m&arittaad alalla
yleisesti tunnettujen menetelmien, kuten pienmolekyylisen
geelilapaisykromatografian valityksella. Katso vireilla
oleva US-patenttihakemus sarja nro 08/370 920 (Stephen
S.Goldman et al), jatetty sisdan 10. tammikuuta 1991, ta-
paus nro 5 540 (otettu mukaan tassd yhteydessd viiteai-
neistona), jossa selostetaan taman menetelman kayttd mono-
alifaattisia polyglyserolieettereita wvarten.

Naiden primddristen emulgointiaineiden lisdksi voi-
daan sekundaarisia emulgointiaineita myds sisdllyttaa
emulgointikomponenttiin. Namd sekunddariset emulgointiai-
neet ovat vahintdan yhdessa liukenevia primdarisen emul-
gointiaineen kanssa &ljyvaiheessa ja niitd veoidaan kayttaa
(1) lis33mi3n HIPE:n stabiilisuutta hajaantuneiden vesi-
pisaroiden yhteensulautumisen yhteydessad erityisesti kor-
keiden vesi-&ljysuhteiden ja HIPE:n korkeampien muodostus-
ja polymerisointilampdétilojen vallitessa, (2) muuttamaan

minimaalista IFT:ta 6ljy- ja vesivaiheen v&1illa alueella



eeve
.

-
. .

.o

Ly e o .

. (XYY

. . .

e ssce oo
.
.
.

3

10

15

20

25

30

35

35

noin 0,06 - noin 5 dyne&d/cm, (3) alentamaan emulgointikom-
ponentin CAC:ta, tai (4) lisdamd&n pintojen valisten ak-
tiivisten komponenttien pitoisuutta. Sopivat sekundaariset
emulgointiaineet voivat olla kahtaisionityyppisia ja si-
s4ltia fosfatidyylikoliinin ja fosfatidyylikoliinia sisal-
tavat koostumukset, kuten lesitiinin ja alifaattiset beta-
iinit, kuten lauryylibetaiinin, kationiset tyypit, mukaan-
lukien pitk&ketjuiset Cj,-Cp-dialifaattiset, lyhytketjuiset
C,-Cp-dialifaattiset kvaternaariset ammoniumsuolat, kuten
ditalidimetyyliammoniumkloridi, bistridesyylidimetyyliam-
moniumkloridi ja ditalidimetyyliammoniummetyylisulfaatti,
pitké&ketjuinen Cpp-Cp-dialkoyyli (alkenoyyli) -2-hydroksi-
etyyli, lyhytketjuiset C,-C,-dialifaattiset kvaternaariset
ammoniumsuolat, kuten ditaliyyli-2-hydroksietyylidimetyy-
liammoniumloridi, pitkaketjuiset C;-Cp-dialifaattiset kva-
ternaariset imidatsoliniumiammoniumsuolat, kuten metyyli-
l-tali-aminoetyyli-2-tali-imidatsoliniumimetyylisulfaatti
jametyyli-l-oleyyliamidietyyli-2-oleyyli-imidatsoliniumi-
metyylisulfaatti, lyhytketjuiset C;-C4~dialifaattiset, pit-
kadketjuiset C,,-Cp-monoalifaattiset kvaternaariset bentsyy-
liammoniumsuolat, kuten dimetyylistearyylibentsyyliammoni-
umkloridi ja dimetyylitalibentsyyliammoniumkloridi, pitka-
ketjuiset Cpp-Cp-dialkoyyli (alkenoyyli) -2-aminoetyyli-,
lyhytketjuiset C,;-C,-monocalifaattiset ja 1lyhytketjuiset
C,-C4,-monohydroksialifaattiset kvaternaariset ammoniumsuo-
lat, kuten ditaliyyli-2-aminocetyylimetyyli-2-hydroksipro-
pyyliammoniummetyylisulfaatti ja dioleyyli-2-aminoetyyli-
metyyli-2-hydroksietyyliammoniummetyylisulfaatti, anioni-
tyypit sis&ltden natriumsulfonimeripihkahapon dialifaatti-
set esterit, kuten natriumsulfonimeripihkahapon dioktyyli-
esterin ja natriumsulfonimerkipihkahapon bistridesyylies-
terin, dodesyylibentseenin sulfonihapon amiinisuolat ja
naiden sekundddristen emulgointiaineiden seokset. Naita
sekunddarisia emulgointiaineita voidaan saada kaupallises-

ti tai valmistaa kayttden alalla tunnettuja menetelmia.
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Suositeltavia sekundadrisia emulgointiaineita ovat ditali-
dimetyyliammoniummetyylisulfaatti ja ditalidimetyyliammo-
niummetyylikloridi. Kun né&ité vaihtoehtoisia sekundidrisiéa
emulgointiaineita sisaltyy emulgointikomponenttiin, paino-
suhde primdarisen ja sekundddrisen emulgointiaineen valil-
13 on sopivimmin noin 50:1 - noin 1:4, edullisesti noin
30:1 - noin 2:1.

HIPE:iden muodostamiseen kaytetty 6ljyvaihe késit-
taad noin 85 - noin 98 painoprosenttia monomeerikomponent-
tia ja noin 2 - noin 15 painoprosenttia emulgointikompo-
nenttia. Oljyvaihe kiAsittidi sopivimmin noin 90 - noin 97
painoprosenttia monomeerikomponenttia ja noin 3 - noin 10
painoprosenttia emulgointikomponenttia. 0ljyvaihe voi myds
sisaltdd muita vaihtoehtoisia komponentteja. Eras téallai-
nen vaihtoehtoinen komponentti kasittaa tyypiltédén yleisen
6ljyliukoisen polymerisointi-initiaattorin, jonka alaan
perehtyneet henkildt hyvin tuntevat ja joka on selostettu
US-patenttijulkaisussa 5 290 820 (Bass et al), mydnnetty
1. maaliskuuta 1994, taman julkaisun ollessa liitettyna
mukaan tahan yhteyteen viiteaineistona.

Suositeltava vaihtoehtoinen komponentti kasittaa
antioksidantin, kuten Hindered Amine Light Stabilizer:in
(HALS), esimerkiksi bis-(1,2,2,5,5-pentametyylipiperidi-
nyyli) sebasaatin (Tinuvin-765) tai Hindered Phenolic Sta-
bilizer:in (HPS), kuten Irganox-1976:n ja t-butyylihydrok-
sikiniinin. Er&s toinen suositeltava vaihtoehtoinen kompo-
nentti kasittdd pehmentimen, kuten dioktyyliatselaatin,
dioktyylisebasaatin tai dioktyyliadipaatin. Muut vaihtoeh-
toiset komponentit kéasittavat tayteaineet, variaineet,
loisteainget, samennusaineet, ketjusiirtoaineet ja vastaa-
vat.

2., Vesivaihekomponentit

HIPE:n epajatkuvana sisdisend vesivaiheena on
yleensa vesipitoinen liuos, joka sisdltad yhden tai useam-

man liuenneen komponentin. Yhtend vesivaiheen olennaisena
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liuenneena komponenttina on vesiliukoinen elektrolyytti.
Liuennut elektrolyytti minimoi padasiassa &ljyyn liukene-
vien monomeerien, komonomeerien ja ristikytkentdaineiden
liukenemisen myds vesivaiheeseen. Ta&man uskotaan puoles-
taan minimoivan sen md&aran, johon asti polymeerimateriaali
tayttdd kennoikkunat &ljyn ja veden rajapinnoissa, jotka
vesivaihepisarat muodostavat polymerisaation aikana. Siten
elektrolyytin lasndolon ja vesivaiheen tulokseksi saadun
ionikestavyyden uskotaan madarittavan, voivatko tulokseksi
saadut suositeltavat polymeerivaahtomuovit olla avosolui-
sia, ja missad mddrin.

Mita tahansa elektrolyyttid, joka kykenee antamaan
ionikestavyyden vesivaiheelle, voidaan kayttaa. Suositel-
tavia elektrolyytteja ovat mono-, di- tai trivalenttiset
epaorgaaniset suolat, kuten alkalimetallien ja maa-alkali-
metallien vesiliukoiset halidit, esimerkiksi kloridit,
nitraatit ja sulfaatit. Esimerkkein& voidaan mainita nat-
riumkloridi, kalsiumkloridi, natriumsulfaatti ja magnesi-
umsulfaatti. Kaliumsulfaattia on kaikkein edullisinta
kayttaa esilla olevan keksinndn yhteydessa. Elektrolyyttia
kadytetdan yleensa HIPE:iden vesivaiheessa pitoisuudessa,
joka on noin 0,2 - noin 20 painoprosenttia vesivaiheesta.
Elektrolyytti kdsittaa suotavimmin noin 1 - noin 10 % ve-
sivaiheen painosta.

HIPE:t sisdltavat yleensd myds tehokkaan maaran po-
lymerisaatioinitiaattoria. T&allainen initiaattorikompo-
nentti lisatddn yleensd HIPE:iden vesivaiheeseen ja se voi
kdsittdd mink& tahansa tavanomaisen veteen liukenevan va-
paaradikaali-initiaattorin. Namd initiaattorit kasittavat
peroksidiseokset, kuten natrium-, kalium-, ja ammoniumper-
sulfaatit, vetyperoksidin, natriumperasetaatin, natrium-
perkarbonaatin ja vastaavat. Tavanomaisia redoksi-initi-
aattorijarjestelmid voidaan myds kayttda. Tallaiset jar-

jestelmat muodostetaan yhdistamalla edella mainitut perok-
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sidiseokset pelkistysaineisiin, kuten natriumbisulfiit-
tiin, L-askorbiinihappoon ja rautasuoloihin.

Initiaattoria voi olla jopa 20 mooliprosenttia &1-
jyvaiheessa olevien polymerisoitavien monomeerien sisalta-
miin kokonaismooleihin perustuen. On edullisempaa, jos
initiaattoria on lasna noin 0,001 - noin 10 mooliprosent-
tia Oljyvaiheessa olevien polymerisoitavien monomeerien
kokonaismoolimdarasta laskettuna.

3. Vesihakuiseksi tekevat aktiiviset pinta-aineet
ja hydratoitavat suolat

HIPE-vaahtomuovirakenteen muodostava polymeeri on
gsopivimmin padasiassa vapaa polaarisista funktionaalisista
ryhmistd. Tamd merkitsee sita, ett&d polymeerivaahto on
suhteellisen vesipakoista luonteeltaan. Naita vesipakoisia
vaahtomuoveja voidaan kayttda vesipakoisten juoksevien
viliaineiden absorptiota haluttaessa. Naiden aineiden
kayttd sisaltdd tapaukset, joissa &ljyinen komponentti on
sekotettu veteen ja kun o6ljyinen komponentti halutaan
erottaa ja eristda, kuten &ljyvuotojen yhteydessa.

Kun nadita vaahtomuoveja on maara kayttaa imukykyi-
sind aineina vesipitoisia juoksevia valiaineita, kuten
vuotaneita mehuja, maitoa ja virtsaa varten, ne vaativat
yleensa kasittelyd vaahtomuovin tekemiseksi suhteellisesti
vesihakuisemmaksi. Tama voidaan saada aikaan kasittelemal-
134 HIPE-vaahtomuovia vesihakuiseksi tekevalla pinta-aktii-
visella aineella tavalla, joka selostetaan mydhemmin.

Nama vesihakuiseksi tekevat pinta-aktiiviset aineet
voivat k&Asittd& mink& tahansa materiaalin, joka lisaa po-
lymeerisen vaahtomuovipinnan vedella kostutettavuutta. Ne
ovat alalla yleisesti tunnettuja ja ne saattavat sisaltaa
useita erilaisia pinta-aktiivisia aineita, jotka ovat so-
pivimmin tyypilt&an ei-ionisia. Ne ovat yleensad nestemai-
sessd muodossa ja ne voidaan liuottaa tai hajottaa vesiha-
kuiseksi tekevadan liuockseen, joka levitetdan HIPE-vaahto-

muovin pintaan. T&lla tavoin vesihakuiseksi tekevia
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vesihakuisia pinta-aktiivigia aineita voivat suositeltavat
HIPE-vaahtomuovit imed itseensd mdarissa, jotka ovat sopi-
via niiden pintojen tekemiseksi pa&dasiassa vesihakuisiksi,
mutta kuitenkin heikentdmdttd olennaisesti vaahtomuovin
haluttuja joustavuus- ja puristustaipumisominaisuuksia.
Tallaiset pinta-aktiiviset aineet voivat ké&sittaid kaikki
edella selostetut HIPE:n &ljyvaihe-emulgointiaineina kay-
tettavat aineet, kuten diglyserolimono-oleaatin, sorbitaa-
nimono-oleaatin ja diglyserolimonoisostearaatin. Tallaisia
vesihakuiseksi tekeviad pinta-aktiivisia aineita voidaan
sisallyttad vaahtomuoviin HIPE:n muodostuksen ja polymeri-
saation aikana tai ké&sittelem&lla polymeerivaahtoa pinta-
aktiivisen aineen liuoksella tai suspensiolla sopivan kan-
toaineen tai liuottimen yhteydessa&. Suositeltavat vaahto-
muovit sisdltavat tdllaisia pinta-aktiivisen aineen j&ama-
maaria, jotka pysyvat vaahtomuovirakenteessa, noin 5 -
noin 10 %, edullisesti noin 0,5 - noin 6 % vaahtomuovin
painosta.

Erdaana toisena materiaalina, joka on yleensd sisal-
lytetty HIPE-vaahtomuovirakenteeseen, on hydratoitava,
vleensa hygroskooppinen tai vetistyva veteen 1liukeneva
epaorgaaninen suola. Tallaiset suolat sisaltavat esimer-
kiksi myrkyllisyydeltdan hyvaksyttdvat maa-alkalimetalli-
suolat. Tyypiltdan tallaisia suoloja ja niiden kayttda
yvhdessa 6ljyyn 1liukenevien pinta-aktiivisten aineiden,
kuten vaahtomuovin vesihakuiseksi tekevan aineen kanssa,
on selostettu yksityiskohtaisemmin US-patenttijulkaisussa
5 352 711 (DesMarais), mydnnetty 4. lokakuuta, tamian jul-
kaisun selityksen ollessa liitettynd mukaan t&hé&n yhtey-
teen viiteaineistona. Tyypiltdan tallaiset suositeltavat
suolat sisaltavat kalsiumhalidit ja kalsiumkloridit, joi-
ta, kuten edelld om mainittu, voidaan kayttaa myds vesi-
vaihe-elektrolyyttind HIPE:ssa.

Hydratoitavat epaorgaaniset suolat voidaan helposti

ottaa mukaan ké&sittelemdlla vaahtomuoveja t&llaisten suo-
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lojen vesipitoisilla liuoksilla. N&itd suolaliuoksia voi-
daan yleensa kayttad vaahtomuovien kadsittelyyn jaamavesi-
vaiheen poistamisprosessin loppuunsuorittamisen yhteydessa
vastapolymerisoiduista vaahtomuoveista tai osana tati pro-
sessia. Vaahtomuovien kasittely tallaisilla liuoksilla saa
aikaan edullisesti hydratoitavien epaorgaanisten suolojen,
kuten kalsiumkloridin, kerrostumisen jdamamdarina, jotka
ovat suuruudeltaan vahintdan 0,1 % wvaahtomuovin painosta
ja yleensa alueella noin 0,1 - noin 12 %, sopivimmin noin
7 - noin 10 % vaahtomuovin painosta. Na&iden sangen vesi-
pakoisten vaahtomuovien kiasittely vesihakuisiksi tekevilla
pinta-aktiivisilla aineilla (yhdessa hydratoitavien suolo-
jen kanssa tai ilman niitd) toteutetaan yleensd maarassa,
joka tarvitaan vaahtomuovin tekemiseksi sopivalla tavalla
vesihakuiseksi. Jotkut suositeltavaa HIPE-tyyppi& olevat
vaahtomuovit ovat kuitenkin valmistettuina sopivasti vesi-
hakuisia ja saattavat sisdltad riittavat maarat hydratoi-
tavia suoloja, eivatkd siten vaadi mitaan lisakasittelya
vesihakuisiksi tekevien pinta-aktiivisten aineiden tai
hydratoitavien suolojen avulla. Tallaiset edulliset HIPE-
vaahtomuovit késittavat erityisesti materiaalit, joiden
yvhteydessad HIPE:ssa on kaytetty maarattyja edellad selos-
tettuja Oljyvaihe-emulgointiaineita ja kalsiumkloridia.
Naissa tapauksissa polymeerivaahtomuovi on sopivalla ta-
valla vesihakuinen ja kasittad jaamadvesivaihenesteen, joka
sisdltdd tai kerrostaa riittavia md&rid kalsiumkloridia
vaahtomuovin tekemiseksi vesipakoiseksi senkin jalkeen,
kun polymeerivaahtomuovista on poistettu vesi tai se on
kuivattu seuraavassa selostetulla tavalla.

B. Prosessiolosuhteet HIPE-vaahtomuovien saamiseksi

Vaahtomuovin valmistus kasittda yleensa seuraavat
vaiheet: 1) wvakaan korkean siséisen valheen sisaltavan
emulsion (HIPE) valmistamisen; 2) tamdn vakaan emulsion
polymerisoinnin/kovettamisen olosuhteiden alaisena, jotka

ovat sopivia kiintedn polymeerivaahtomuovirakenteen muo-



cees s
L
esee

‘e

.
L3
oo

10

15

20

25

30

41

dostamiseksi, 3) taman kiinteén polymeerivaahtomuoviraken-
teen vaihtoehtoisen pesemisen ja tarpeen vaatiessa sen
kédsittelemisen vesihakuiseksi tekevalla pinta-aktiivisella
aineella ja/tai hydratoitavalla suolalla tarvittavan vesi-
hakuiseksi tekevadn pinta-aktiivisen aineen/hydratoitavan
suolan kerrostamiseksi, ja 4) veden poistamisen sen jal-
keen tastd polymeerisesta vaahtomuovirakenteesta.

1. HIPE:ﬁ muodostus

HIPE muodostetaan yhdistamalla 6ljy- ja vesivaihe-
komponentit keskendin edell&d mainituissa suhteissa. Oljy-
vaihe sisdltda tyypillisesti vaaditut monomeerit, komono-
meerit, ristikytkentdaineet ja emulgointiaineet seka vaih-
toehtoiset komponentit, kuten pehmentimet, antiocksidantit,
liekinhidastimet ja ketjusiirtoaineet. Vesivaihe kasittaa
yleensa elektrolyytit ja polymerisointi-initiaattorit.

HIPE voidaan muodostaa yhdistetyista 6ljy- ja vesi-
vaiheista asettamalla nadmd yhdistetyt wvaiheet leikkausse-
koituksen alaisiksi. Leikkaussekoitusta kaytetadan vakaan
emulsion muodostamista varten tarvittavassa maddrassad sopi-
vana aikana. Tallainen prosessi voidaan toteuttaa joko
eramenettelyn avulla tai jatkuvalla tavalla ja se suorite-
taan yleensd olosuhteissa, Jjotka ovat sopivia emulsion
muodostamiseksi, jossa vesivaihepisarat ovat siind maarin
hajaantuneet, etta tulokseksi saatu polymeerivaahtomuovi
sisdltid vaaditut rakenteelliset ominaisuudet. Oljy- ja
vesivaiheyhdistelmdn emulgointi sisdltadd usein sekoitus-
tai hammennyslaitteen, kuten ohjaussiivikon, kaytén.

Erds suositeltava menetelmd HIPE:n muodostamiseksi
kasittdd jatkuvan prosessin, jossa vaadittu 0ljy- ja vesi-
vaihe yhdisteté&an ja emulgoidaan. Tallaisen prosessin yh-
teydessa muodostetaan &éljyvaiheen kasittava nestevirtaus.
Samanaikaisesti muodostetaan myéé erillinem wvesivaiheen
késittava nestevirtaus. Nam& molemmat erilliset virtaukset

yhdistetdan sitten sopivassa sekoituskammiossa -vyohyk-
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keelld siten, ettd saavutetaan edelld mainitulla tavalla
vaaditut vesi- ja &ljyvaiheen painosuhteet.

Nama yhdistetyt virtaukset asetetaan sekoituskam-
miossa tai -vybhykkeelld yleensad leikkaussekoituksen alai-
sekgsi kayttamdlla esimerkiksi rakenteeltaan ja mitoiltaan
sopivaa ohjaussiivikkoa. Leikkaus kohdistetaan yhdistet-
tyyn &ljy/vesivaiheeseen yleensd sopivalla nopeudella.
Vakaa nestemdinen HIPE wvoidaan muodostamisensa jalkeen
sitten vetaad pois sekoituskammiosta tai -vydhykkeelta.
Tamd suositeltava menetelmd HIPE:iden muodostamiseksi jat-
kuvan prosessin avulla on selostettu vksityiskohtaisemmin
US-patenttijulkaisussa 5 149 720 (DesMarais et al), mydén-
netty 22. syyskuuta 1992, taman julkaisun ollessa liitet-
tynd mukaan taha&n yhteyteen viiteaineistona. Katso myds
vireilld oleva US-patenttihakemus sarja n:ro 08/370694
(Thomas A. DesMarais), jatetty sis&an 10. tammikuuta 1995,
tapaus nro 5 543 (liitetty mukaan tdha&n yhteyteen viiteai-
neistona), jossa selostetaan parannettu jatkuva prosessi,
joka sisaltad kierratyssilmukan HIPE:a varten.

2.HIPE:n polymerisointi/kovetus

Muodostettu HIPE yleensad kootaan tai kaadetaan so-
pivaan reaktioastiaan, -sailiddén tai -alueelle polymeri-
sointia tai kovettamista varten. Erdassad sovellusmuodossa
tamd reaktioastia kasittaa polyetyleenista tehdyn ammeen,
josta mahdollisesti polymerisoitu/kovetettu kiinte& vaah-
tomuovimateriaali voidaan helposti poistaa lisdkasittelya
varten haluttuun ma&r&&n asti toteutetun polymerisoinnin/
kovetuksen jalkeen. Lampdtila, jossa HIPE kaadetaan astian
sisdan, on sopivimmin suunnilleen sama kuin polymerisoin-
ti/kovetuslampdtila.

Sopivat polymerisointi/kovetusolosuhteet wvaihtele-
vat emulsion &ljy- ja vesivaiheen monomeeripitoisuudesta
ja muusta koostumuksesta (erityisesti kaytetyistd emul-
gointijarjestelmistd) ja kdytettyjen polymerisointi-initi-

aattorien tyypista ja mdarista riippuen. Sopivat polymeri-
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sointi/kovetusolosuhteet kdsitt&vat usein kuitenkin HIPE:n
sdilyttamisen yli 30 °C, sopivimmin yli 35 °C olevissa kor-
keissa lampdtiloissa, ajanjakson aikana, joka kestid noin
2 - 64, edullisesti noin 4 - noin 48 tuntia. HIPE voidaan
myds kovettaa asteittaisesti, kuten on selostettu US-pa-
tenttijulkaisussa 5 189 070 (Brownscombe et al) mydnnetty
23. helmikuuta 1993, tama&n julkaisun ollessa liitettyna
mukaan tadhan yhteyteen viiteaineistona. Naiden HIPE:iden
yvhteydessa kaytettyjen lujempien emulgointijarjestelmien
tarjoamana yhtend erityisend etuna on se, ettd polymeri-
sointi/kovetusolosuhteet voidaan toteuttaa korkeammissa
lampdtiloissa 50 °C tai sen yli, edullisemmin noin 60 °C
tali sita korkeammissa lampdtiloissa. HIPE voidaan tavalli-
sesti polymerisoida/kovettaa noin 66 - noin 99 °C, edulli-
semmin noin 65 - noin 95 °C lampdotiloissa.

Huokoinen vedella taytetty avosoluinen HIPE-vaahto-
muovi saadaan tulokseksi tavallisesti polymerisoinnin/ko-
vetuksen jalkeen reaktiocastiassa, kuten ammeessa. Tama
polymerisoitu HIPE-vaahtomuovi leikataan tai viipaloidaan
yleensé levymaiseen muotoon. Polymerisoidusta HIPE-vaahto-
muovista tehtyja levyja on helpompi kasitelld mydhemmin
seuraavien kasittely/pesu- ja vedenpoistovaiheiden aikana
sekda HIPE-vaahtomuovin valmistamiseksi kayttda varten imu-
kykyisissad tuotteissa. Polymerisoitu HIPE-vaahtomuovi
yleensd leikataan/viipaloidaan leikkauspaksuutta noin
0,08 - noin 2,5 cm varten. Taman jé&lkeen tapahtuva veden-
poisto vaahtomuovin kokoonpuristamisen avulla z-suunnassa
johtaa tyypillisesti kokoonpainuneisiin HIPE-vaahtomuovei-
hin, joiden paksuus on noin 10 - noin 17 % leikkauspaksuu-
destaan laskettuna.

3. HIPE-vaahtomuovin kdsittely/pesu

Muodostettu polymerisoitu HIPE—vaahtomuovi tayte-
taan yleensd jaamavesivaihemateriaalilla, jota kaytetdéan
HIPE:n valmistuksen yhteydessa. Taman jaamavesivaihemate-

riaalin (joka kéasittada yleensa elektrolyytin, ja&maemul-
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gointiaineen, ja polymerisointi-initiaattorin muodostaman
vesipitoisen liuocksen) olisi oltava ainakin osittain pois-
tettuna ennen vaahtomuovin lisdkasittelyd ja kayttda. Tama
alkuperainen vesivaihemateriaali poistetaan tavallisesti
kokoonpuristamalla vaahtomuovirakennetta jaamanesteen pu-
ristamiseksi ulos ja/tai pesemdlld vaahtomuovirakenne ve-
delld tai muilla vesipitoisilla pesuliuoksilla. Usein voi-
daan kaytta&a monia kokoonpuristus- ja pesuvaiheita, jotka
kasittAvat esimerkiksi 2 - 4 jaksoa.

Sen jalkeen kun alkuperdinen vesivaihemateriaali on
poistettu vaadittuun mddraddn asti, HIPE-vaahtomuovia voi-
daan tarvittaessa kasitella kayttéaen esimerkiksi jatkuvaa
pesua vesipitoisen liuoksen avulla, joka kasittaa sopivan
vesihakuiseksi tekevan pinta-aktiivisen aineen ja/tai hyd-
ratoitavan suolan. Kayttdkelpoisia vesihakuiseksi tekevia
pinta-aktiivisia aineita ja hydratoitavia suoloja on se-
lostettu edelld. Kuten on mainittu, HIPE-vaahtomuovin ka-
sittely vesihakuiseksi tekevalla pinta-aktiivisella ai-
neella/hydratoitavalla suolalla jatkuu tarpeen vaatiessa
siihen asti, kunnes haluttu madara vesihakuiseksi tekevaa
ainetta/hydratoitavaa suolaa on otettu kayttddn ja vaahto-
muovilla on haluttu tartuntajannitysarvo mitad tahansa va-
littua testausnestettd varten.

4. Vedenpoisto vaahtomuovista

Kun HIPE-vaahtomuovi on késitelty/pesty, siita
yvleensd poistetaan vesi. Vesi voidaan poistaa puristamalla
vaahtomuovia kokoon jaadmaveden puristamiseksi siita ulos
asettamalla vaahtomuovi tai sen sisaltamd vesi suuruudel-
taan noin 60 - 200 °C olevien lampdtilojen tai mikroaalto-
kdsittelyyn tai tyhjdévedenpoistoon tai kokoonpuristukseen
liittyvien ja lampdkuivaus/mikroaalto/tyhjdévedenpoistotek-
niikoiden avulla. Naist& HIPE-vaahtomuoveista vesi poiste-
taan yleensi paksuuteen asti, joka on noin 1/16 (17 %) tai
sitd pienempi niiden taysin laajennettuun paksuuteen ver-

rattuna. Vedenpoistovaihetta jatketaan yleensd HIPE-vaah-
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tomuovin kayttdkelpoiseksi tulemiseen asti ja kunnes se on
kuiva kayttd& varten sopivassa mddrassi. Tallaisten ko-
koonpuristettujen vaahtomuovien, joista vetta on poistet-
tu, vesi(kosteus)pitoisuus on noin 50 - noin 500 %, edul-
lisesti noin 50 - 200 % sen kuivapainosta. Siten kokoon-
puristetut vaahtomuovit voidaan lampdkuivata kosteuspitoi-
suuteen noin 5 - noin 40 %, edullisesti noin 5 - noin 15 %
asti kuivapainoon verrattuna.

III. Polymeerivaahtomuovien kdyttdtavat

A. Yleista

Esilld olevan keksinndén mukaiset polymeerivaahto-
muovit ovat suuressa maarin kayttdkelpoisia imukykyisina
sydaminad kertakayttdvaipoissa sekd muissa imukykyisissa
tuotteissa. Naita vaahtomuoveja voidaan kayttaa ympéris-
tdllisinad jatedljyad imevind aineina, siteiden tai sidehar-
sojen absorboivina komponentteina, maalien levitt&miseksi
erilaisiin pintoihin, pdélyluutien paissa, kosteissa luuta-
paissa, juoksevien valiaineiden jakelulaitteissa, pakkauk-
sissa, kengissa, hajua/kosteutta imevissd aineissa, tyy-
nyissa, kasineissd ja useina muina kayttdtapoina.

B. Imukykyiset tuotteet

Esilld olevan keksinnén mukaiset polymeerivaahto-
muovit ovat erityisen kayttdkelpoisia ainakin osana imuky-
kyisi& rakenteita (esimerkiksi imukykyisia sydamid), jotka
on tarkoitettu erilaisia imukykyisid tuotteita varten.
"Imukykyisella tuotteella" tarkoitetaan tassad yhteydessa
kuluttajaa varten tarkoitettua tuotetta, joka kykenee ime-
maan itseensd huomattavia mdarid virtsaa tai muita juokse-
via vdliaineita (s. nesteitd), kuten vesipitoista ulostet-
ta (voimakkaan suolistotoiminnan seurauksena), jota pida-
tyskyvytdn kayttajad tai tuotteen kayttadjad eritt&a. Esi-
merkkind tdllaisista imukykyisistévtuotteista voidaan mai-
nita kertakayttdiset vaipat, pidatyskyvyttémyysvaatekappa-
leet, kuukautisvalineet, kuten tamponit tai terveyssiteet,

kertakayttdiset urheiluhousut, vuodepehmusteet ja vastaa-
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vat. Tassa yhteydessa mainitut imukykyiset vaahtomuovira-
kenteet ovat erityisen sopivia kayttdd varten vaippojen,
pidatyskyvyttdmyyspehmusteiden tai -vaatekappaleiden, vuo-
depeitteiden ja vastaavien yhteydessa.

Yksinkertaisimmassa muodossaan esillad olevan kek-
sinnén mukaisen imukykyisen tuotteen on vain sisdllettava
tavallisesti suhteellisen vdhan nestettad lapaisevd takale-
vy ja siihen liittyva yksi tai useampi imukykyinen vaahto-
muovirakenne. Tama imukykyinen vaahtomuovirakenne ja taka-
levy liitetaan yhteen siten, ettd imukykyinen vaahtomuovi-
rakenne asetetaan takalevyn ja imukykyisen tuotteen kayt-
tdjan valiaineenpoistoalueen valiin. Nestettd la&paisemit-
toémat takalevyt voidaan tehda mist& tahansa materiaalista,
esimerkiksi polyetyleenista tai polypropyleenista, jonka
paksuus on noin 1,5 tuuman tuhannesosaa (0,038 mm), mika
auttaa valiaineen pitamisessa imukykyisen tuotteen sisal-
1a. ’

On tavanomaisempaa, ettd nama imukykyiset tuotteet
sisdltavat myds nestettd lapaisevan pddllislevyelementin,
joka peittdd imukykyisen tuotteen sen sivun, joka kosket-
taa kayttadjan ihoa. Rakenteeltaan tdllainen tuote sisdltaa
imukykyisen sydamen, joka kasittaad yhden tai useamman kek-
sinndn mukaisen vaahtomuovirakenteen asennettuna takalevyn
ja paallislevyn sisaan. Nestettd lapaisevat paallislevyt
voivat kadsittda minka tahansa materiaalin, kuten polyeste-
rin, polyolefiinin, raionin tai vastaavan, joka on padasi-
assa huokoinen ja sallii kehollisen valiaineen helpon paa-
syn lavitseen allaolevaan imukykyiseen sydameen asti.
Pd&llislevyn materiaalilla ei sopivimmin ole mitd&an taipu-
musta vesipitoisten juoksevien valiaineiden pitamiseksi
paallislevyn ja kayttdjan ihon valisella kosketusalueella.

Esilla olevan keksinndn mukaisten imukykyisten tuo-
tesuoritusmuotojen sisaltamd imukykyinen sydan voi kasit-
taa pelkastaan yhden tai useamman vaahtomuovirakenteen.

Imukykyinen sydadn voi olla tehtynd esimerkiksi vyhdesta
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ainoasta yhten&isestd vaahtomuovikappaleesta, joka on muo-
toiltu halutulla tai tarvittavalla tavalla sopiakseen par-
haiten sen imukykyisen tuotetyypin yhteyteen, jonka kanssa
sitd on mdara kayttaa. Imukykyinen sydan voi vaihtoehtoi-
sesti sisaltad useita vaahtomuovikappaleita tai hiukkasia,
jotka wvoivat tarttua kiinni toisiinsa tai jotka voidaan
yksinkertaisesti rajoittaa sitoutumattomaksi aggregaatik-
si, jota paalla oleva suojakudos tai imukykyisen tuotteen
paallis- ja takalevy pitévat yhdessa.

Tassd yhteydessd selostettujen imukykyisten tuot-
teiden sisdltamd imukykyinen sydan voi myds késittaa mui-
ta, esimerkiksi tavanomaisia elementtejd tai materiaaleja
esilla olevan keksinndén mukaisen yhden tai useamman imuky-
kyisen vaahtomuovirakenteen lisdksi. Tassa yhteydessa se-
lostetuissa imukykyisissa tuotteissa voidaan esimerkiksi
kayttad imukykyista sydantad, joka kasittad tassd yhteydes-
sa& selostettujen imukykyisten vaahtomuovirakenteiden hiuk-
kasten tai kappaleiden ja tavanomaisten imukykyisten mate-
riaalien, kuten a) puumassan tai muiden selluloosakuitu-
jen, ja/tai b) polymeeristen geelinmuodostusaineiden hiuk-
kasten tai kuitujen muodostaman yhdistelmén, esimerkiksi
ilma-asetetun seoksen.

Eraassa suoritusmuodossa, joka kasittaa tassa vh-
teydessd selostetun imukykyisen vaahtomuovin ja muiden
imukykyisten materiaalien yhdistelman, imukykyiset tuot-
teet voivat sisdltad monikerroksisen imukykyisen sydanra-
kenteen, jonka sydankerros on tehty yhdestad tai useammasta
esilld olevan keksinndén mukaisesta vaahtomuovirakenteesta,
jolloin taté& sydankerrosta voidaan ka&yttad yhdessa yhden
tai useamman erillisen lisasydankerroksen kanssa, jotka
kasittavat muut imukykyiset . rakenteet tai materiaalit.
Nama muut imukykyiset rakenteet tai materiaalit voivat
esimerkiksi sisadltadd ilma- tai markdasetetut puumassasta
tai muista selluloosakuiduista tehdyt rainat. Nama muut
imukykyiset rakenteet wvoivat myds koostua muista vaahto-
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muovityypeista, esimerkiksi imukykyisistd vaahtomuoveista
tai jopa sienimateriaaleista, joita voidaan kaytt&a juok-
sevan valiaineen saanti/jakelukomponentteina, joita on
selostettu esimerkiksi vireilld olevassa US-patenttihake-
muksessa sarja nro 08/370 695 (Keith J. Stone et al), ja-
tetty sisdan 10. tammikuuta 1995, tapaus nro 5 544, taman
hakemuksen ollessa liitettynd mukaan tah&n yhteyteen vii-
teaineistona. Nam& toiset imukykyiset rakenteet voivat
myds sisaltaa, esimerkiksi 80 painoprosenttiin asti, tyy-
piltdan imukykyisissd tuotteissa, jotka on tarkoitettu
vastaanottamaan ja pidattamdadn vesipitoisia juoksevia va-
liaineita, yleisesti kaytetyn polymeerisen geelinmuodos-
tusaineen hiukkasia tai kuituja. Tyypiltéd&n tallaisia gee-
linmuodostusaineita ja niiden kayttda imukykyisissd tuot-
teissa on selostettu yvksityiskohtaisemmin uudelleen jul-
kaistussa US-patenttijulkaisussa 32 649 (Brandt et al),
joka on julkaistu uudelleen 19. huhtikuuta 1988 ja liitet-
ty mukaan tdhdn yhteyteen viiteaineistona.

Naiden imukykyisten tuotteiden erdéssé suoritusmuo-
dossa kaytetdan monikerroksista imukykyistéd sydanta, joka
sisdltdd tuotteen kayttdjan valiaineenpoistoalueelle ase-
tetun valiaineen kasittelykerrcksen. Tama valiaineen ka-
sittelykerros voi olla ilmastetun huovikemateriaalin, mut-
ta kuitenkin edullisesti valiaineen saanti/jakelukerroksen
muodossa, joka kasittad muunnetuista selluloosakuiduista,
esimerkiksi jaykistetyistéd kiharoiduista selluloosakui-
duista tehdyn kerroksen ja vaihtoehtoisesti noin kymmeneen
painoprosenttiin asti polymeerisen geelinmuodostusaineen
muodostamaa mainittua véliaineen saanti/jakelukerrosta.
Tadllaisen suositeltavan imukykyisen tuotteen valiaineen
saanti/jakelukerroksessa kadytetyt muunnetut selluloosakui-
dut kasittavat edullisesti puumaséakuidut, jotka on jay-
kistetty ja kiharoitu kemiallisen ja/tai lampdkasittelyn
avulla. Tallaiset muunnetut selluloosakuidut ovat tyypil-
tddn samoja kuin US-patenttijulkaisussa nro 4 935 622
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(Lash et al), mybnnetty 19. kesidkuuta 1990, selostetuissa
imukykyisissa tuotteissa kaytetyt kuidut, taman patentti-
asiakirjan ollessa liitettynd mukaan tahan Yhteyteen vii-
teaineistona.

Nama monikerroksiset imukykyiset sydamet sisidltavat
myds toisen, so. alemman, valiaineen varastointi/uudel-
leenjakelukerroksen, joka on tehty esilld olevan keksinnén
mukaisena vaahtomuovirakenteena. Esilla olevan keksinndn
tarkoituksia varten monikerroksisen imukykyisen sydamen
"yvlempi" kerros kasittad kerroksen, joka on suhteellisesti
ldhempana kayttajan kehoa, so. lahinna tuotteen paallisle-
vya olevan kerroksen. Kasite "alempi" taas tarkoittaa mo-
nikerroksisen imukykyisen sydamen kerrosta, joka on suh-
teellisesti kauempana kayttajan kehosta, esimerkiksi 1la-
hinnad tuotteen takalevya olevan kerroksen. Tama alempi
vadliaineen varastointi/jakelukerros on yleens& asetettu
imukykyisen sydamen sisalle valiaineen (ylemmdn) kéasitte-
lykerroksen alle vadliaineyhteyteen sen kanssa. Imukykyisia
tuotteita, joita voidaan kayttdd esillad olevan keksinnén
mukaisissa imukykyisissd vaahtomuovirakenteissa alemmassa
valiaineen varastointi/uudelleenjakelukerroksessa valiai-
neen ylemmdn saanti/jakelukerroksen alapuolella ja jotka
kasittavat jaykistetyt kiharretut selluloosakuidut, on
selostettu vyksityiskohtaisemmin US-patenttijulkaisussa
5 147 345 (Young et al), mydnnetty 15. syyskuuta 1992, ta-
man patenttijulkaisun ollessa liitettynd mukaan tdhén yh-
teyteen viiteaineistona. Monikerroksisia imukykyisia sy-
déamid voidaan myds valmistaa vireilla olevan US-patentti-
hakemuksen sarja nro 08/370 900 (Gary Dean Lavon et al),
jatetty sisd&n 10. tammikuuta 1995, tapaus nro 5 547 (ta-
man asiakirjan ollessa liitettyna mukaan tahdn yhteyteen
viiteaineistona), mukaisesti, joiloin vadliaineen varas-
tointi/uudelleenjakelukerros on tehty esilld olevan kek-

sinndén mukaisesta imukykyisestd vaahtomuovista.
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Kertakayttdévaippoja, kasittaen esilld olevan kek-
sinnén mukaiset vaahtomuovirakenteet voidaan valmistaa
kadyttamalla tavanomaisia vaipanvalmistustekniikoita, mutta
korvaamalla tai supplementoimalla kuitenkin puumassakuitu-
raina ("ilmahuopa") tai muunnetut imukykyiset selluloosa-
sydénaineet, joita kaytetd&n yleensd tavanomaisissa vai-
poissa, yhdellad tai useammalla esilld olevan keksinndn
mukaisella vaahtomuovirakenteella. Esilla olevan keksinndn
mukaisia vaahtomuovirakenteita voidaan siten kayttdad vai-
poissa yhtend ainoana kerroksena tai useita kerroksia ka-
sittadvind sydanrakenteina, kuten edelld on selostettu.
Esillé olevan keksinndn mukainen edustava kertakayttdvai-
pan suoritusmuoto on esitetty kuviossa 5. Tadllainen vaippa
sisaltad imukykyisen sydamen 50, joka kasittdd ylemman
juoksevan valiaineen saantikerroksen 51, ja alla olevan
valiaineen varastointi/uudelleenjakelukerroksen 52, joka
sisaltad esilla olevan keksinnén mukaisen imukykyisen
vaahtomuovirakenteen. Padllislevy 53 on asetettu sydamen
vhden pinnan padlle sen laajuisena ja nestettd lapaisema-
tdén takalevy 54 on asetettu laajuudeltaan samana sydamen
sen pinnan p&alle, joka on vastakkainen pdallislevyn peit-
tamaan pintaan nahden. Takalevyn leveys on sopivimmin sy-
damen leveyttd suurempi tarjoten siten kayttddn takalevyn
sivuosat, jotka ulottuvat sydamen yli. Vaippa on tehty
edullisesti tiimalasin muotoisena rakenteena.

Erds toinen imukykyinen tuotetyyppi, jossa voidaan
kayttaa esillad olevan keksinndén mukaisia imukykyisia vaah-
tomuovirakenteita, kasittad& muotoon sopivat tuotteet, ku-
ten urheiluhousut. Tdllaiset muotoon sopivat tuotteet ka-
sittavat yleensa joustavan huovikealustan, joka on muo-
toiltu pikkuhousujen tai shortsien muodossa olevaksi alus-
takerrokgseksi. Esilléd olevan keksinndn mukainen imukykyi-
nen vaahtomuovirakenne voidaan sitten kiinnittaa tallaisen
alustakerroksen haarakappalealueelle toimimaan imukykyise-

nad "sydamena". Tamd imukykyinen sydan paallystetdan usein
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suojakudoksella tai muulla nestetta lapaisevalla huovike-
materiaalilla. Tallainen sydanpaallyste toimii sgiten
"paadllislevyna" muotoon sopivaa imukykyistd tuotetta var-
ten.

Joustava alusta, joka muodostaa muotoon sopivan
tuotteen alustakerroksen, voi olla tehtynd vaatteesta tai
paperista tai jostain muusta huovike-alustamateriaalista
tai muotokalvoista ja se voi olla joustotettu tai muulla
tavoin venyva. Tallaisten urheiluhousujen jalka- tai vyo-
tardnauvhat voivat olla joustotettuja tavanomaisella taval-
la tuotteen sopivuuden lisdamiseksi. Ta&llainen alustaker-
ros tehdddn yleensad sopivimmin nestettd lapaisemattdmaksi
tai ainakin nestettd vaivoin l&padisevaksi kéasittelemalla
tai pad&dllystamadllad sen yksi pinta laminoimalla tama jous-
tava alustakerros jollain toisella nestettd pé&aasiassa
lapadisemattdmalla alustakerroksella koko alustan tekemi-
seksi suhteellisesti nestetta lapaisemdttémdksi. Téassa
tapauksessa itse alusta toimii "takalevyna" muotoon sopi-
vaa tuotetta varten. Tallaisia tyypillisia urheiluhousuja
on selostettu US-patenttijulkaisussa 4 619 649 (Roberts),
myoénnetty 28. lokakuuta, tamdn patenttiasiakirjan ollessa
liitettynd mukaan viiteaineistona té&h&n yhteyteen.

Tyypillinen muotoon sopiva tuote kertakayttdisten
urheiluhousujen muodossa on esitetty kuviossa 6. Tama tuo-
te kasittdi ulkokerroksen 60, joka on kiinnitetty verhous-
kerrokseen 61 tartunnan avulla keha&vydhykkeitaadn pitkin.
Sis&vuoraus 61 voidaan esimerkiksi kiinnitt&a ulkokerrok-
seen 60 yhden jalkanauha-alueen 62 keh&a, toisen jalkanau-
ha-alueen 63 ja vydtardnauhan 64 kehdd pitkin. Tuotteen
haarakappalealueelle on kiinnitetty yleensd suorakulmainen
imukykyinen sydan 65, joka kéasittéa esilla olevan keksin-

non mukaisen imukykyisen vaahtomuovirakenteen.
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IV. Testausmenetelmét

A. Dynaaminen mekaaninen analyysi (DMS)

DMA-analyysia kaytetddn mdarittamadn polymeerien
Tg:t polymeerivaahdot mukaanlukien. Vaahtomuovindytteet
viipaloidaan paksuudeltaan 3 - 5 mm oleviksi kappaleiksi
ja pestadan 3 - 4 kertaa tislatussa vedessa, merkiten muis-
tiin telojen kosketuspintojen kautta kulkeva juokseva va-
liaine jokaisen pesukerran valilla. Tulokseksi saatujen
vaahtomuovikappaleiden annetaan kuivua ilmassa. Kuivatut
vaahtomuovikappaleet varustetaan sydamilla lapimitaltaan
25 mm olevien sylinterien aikaansaamiseksi. Namd sylinte-
rit analysoidaan kayttden Rheometrics RSA-II dynaamista
mekaanista analyysilaitetta kokoonpuristusmoodin avulla
kdyttéden lapimitaltaan 25 mm olevia rinnakkaisia levyja.
Kaytbssd olleet laiteparametrit olivat seuraavat:

Lampoétilavaihe 85 - -40 °C:een 2,5 °C vaiheina

Liotusvalit 125-160 sekunnin lampdtilamuutosten
valilla

Dynaaminen rasitusasetus 0,1 - 1,0 % (tavallisesti
0,7 %)

Taajuusasetus 1,0 radiaania/s

Automaattinen jannitysasetus staattisen voimaseu-
rannan dynaamisessa voimamoodissa alkuperdiselld staatti-
sella voimalla, joka on asetettu arvoon 5 g.

Lasittumislampdtila otetaan hdvidtangentti/lampdti-
lakdyran maksimikohdassa.

B. Kestavyys puristustaipumaa vastaan (RTCD)

Kestavyys puristustaipumaa vastaan voidaan maarit-
tdad mittaamalla rasituksen madréd (prosenttivahennys pak-
suudessa) vaahtomuovindytteessa, joka on kyllastetty ja
laajennettu synteettisen virtsan avulla sen jalkeen, kun
0,074 psi:n (5,1 kPa:n) massapaine on kohdistettu nayttee-
seen. Puristustaipumia wvastaan vaikuttavan kestévyyden

mittaukset suoritetaan yleensd saman naytteen avulla sa-
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manaikaisesti kun vapaa imukyky ja laajennustekijid mita-
taan seuraavassa selostetulla tavalla.

Tamadn menetelmdn yhteydessa kaytetty synteettinen
Jayco-virtsa valmistetaan liuottamalla seos, joka kasitt&i
2,0 kg KC1:44, 2,0 g Na,80,:44, 0,85 g NHH,PO,:34, 0,15 g
(NH,) HPO,:&44, 0,19 g CaCl,:ta ja 0,23 g MgCl,:ta, 1,0 lit-
raan tislattua vetta.

Vaahtomuovindytteet, synteettinen Jayco-virtsa ja
kdytdssad ollut mittauslaitteisto tasapainotetaan kokonai-
suudessaan 31 °C:n lampdtilaan. Kaikki mittaukset suorite-
taan myds tassa lampdbtilassa.

Kokoonpainuneessa tilassaan oleva vaahtomuovinay-
televy laajennetaan ja kyllastet&dan vapaaseen imukykyynsa
asti liottamalla se synteettistd Jayco-virtsaa sisdltamas-
s& hauteessa. Kolmen minuutin kuluttua sylinteri, jonka
kehdpinta-ala on 1 tuumaa? (6,5 cm?), leikataan irti té&sté
kyllastetysta laajennetusta levystd ter&van pydredn meis-
tin avulla. Lieridmadista naytettd liotetaan synteettisessa
virtsassa 31 °C:ssa vield kuuden minuutin ajan. Sen jalkeen
ndyte otetaan pois synteettisestd virtsasta ja asetetaan
tasaiselle graniittiperustukselle mittatulkin alle, joka
on sopiva maytteen paksuuden mittaamista varten. Mitta-
tulkki on asetettu kohdistamaan 0,08 psi:n suuruinen paine
niytteeseen. Mita tahansa jalalla varustettu mittatulkkia,
jonka kehdpinta-ala on vahint&&n 1 tuumaa®’ (6,5 cm?) ja
joka kykenee mittaamaan paksuuden 0,001 tuuman (0,25 mm:n)
tarkkuudella, voidaan kayttada. Esimerkkeind tallaisista
mittatulkeista wvoidaan mainita Ames malli 482 (Ames Co;
Waltham, MA) tail Ono-Sokki malli EG-225 (Ono-Sokki Co.,
Ltd; Japani).

Kahden - kolmen minuutin kuluttua laajentunut pak-
suus (X1) tallennetaan muistiin. Sen jalkeen jalkaan koh-
distetaan tietty voima, niin ettéd kyllastetty vaahtomuovi-
ndyte joutuu 0,74 psi:n (5,1 kPa:n) suuruisen paineen

alaiseksi 15 minuutin ajan. Tamén ajan kuluttua mittatulk-
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kia k&ytetddn mittaamaan 1lopullinen naytepaksuus (X2).
Alkuperaisen ja lopullisen paksuusmittauksen perusteella
aiheutettu prosenttirasitus voidaan laskea niytteestd seu-
raavasti: [(X,-X,)/X,]1x100 = prosenttivdhennys paksuudessa.

C. Vapaa imukyky

Vapaa imukyky voidaan madarittda mittaamalla syn-
teettisen virtsan md&rd, jonka vaahtomuovindyte on imenyt
itseensd tullessaan kyllastetyksi ja laajennetuksi syn-
teettisen virtsan avulla. Vapaaseen imukykyyn tahtaavat
mittaukset tehdda&n yleensad samalla naytteelld samanaikai-
sesti puristustaipumakestavyyden ja laajennustekijén mit-
tauksen kanssa.

Vaahtomuovinaytteet ja synteettinen Jayco-virtsa
tasapainoitetaan lampdtilaan 31 °C. Mittaukset tehddan ym-
paristdlampdtilassa.

Kokoonpainuneessa tilassaan oleva vaahtomuovinayte
laajennetaan ja kyllastetdan vapaaseen imukykyynsd liot-
tamalla sitd synteettisessd Jayco-virtsahauteessa. Kolmen
minuutin kuluttua gylinteri, jonka keh&pinta-ala on 1 tuu-
maa’ (6,5 cm?), leikataan irti tAstd kyllastetystd laajen-
netusta levystd teravadn pydredn meistin avulla. Lierid-
maéistd naytettd liotetaan synteettisessd virtsassa
31 °C:ssa vield kolmen minuutin ajan. Sen jalkeen nayte
otetaan pois synteettisestd virtsasta ja asetetaan digi-
taaliselle vaa’alle. Mitd tahansa punnitusastialla varus-
tettua vaakaa, tamé&n punnitusastian ollessa pinta-alaltaan
naytettad suurempi ja vaa’an erotuskyvyn ollessa yksi mil-
ligramma tai pienempi, voidaan kayttda. Esimerkkeinad tal-
laisista vaaoista voidaan mainita Mettler PM 480 ja Mett-
ler PC 440 (Mettler Instrument Corp; Highstown, NJ, USA).

Maran vaahtomuovindytteen painon (W,) maarittamisen
jélkeen tamd ndyte asetetaan kahden hienon muoviverkkoseu-
lan valiin meljan kertakayttdisen paperipyyheliinan paal-
le. Naytetta puristetaan kolme kertaa vierittamalla muovi-
telaa lujasti ylaseulan paadlla. Sen jalkeen nayte poiste-



10

15

20

25

30

55

taan, sgitd liuotetaan tislatussa vedess& noin kahden mi-
nuutin ajan ja puristetaan verkkoseulojen valissi samoin
kuin aikaisemmin. Sen jalkeen se asetetaan kertaklyttdis-
ten paperipyyheliinojen (nelja kummallakin puolella) muo-
dostaman kahdeksan kerroksen valiin ja puristetaan 20 000
naulan voimalla Carverin laboratoriopuristimessa. T&aman
jalkeen ndyte poistetaan paperipyyhkeistd, kuivataan Fis-
herin konvektiouunissa lampdtilassa 82 °C 20 minuutin ajan
ja kuivapaino (W;) merkitdan muistiin.

Vapaan imukyvyn (FAC) ilmaisee markdpaino (W,) mii-
nus kuivapaino (Wy), jaettuna kuivapainolla (W;), so. FAC =
[ (W, - Wy) /Wal.

D. Laajennustekija

Laajennustekija voidaan maarittaa mittaamalla vaah-
tomuovinaytteen paksuus kokoonpainuneessa ja laajentunees-
sa tilassa. Laajentuneen paksuuden ja alkuperaisen kokoon-
painuneen paksuuden vadlinen suhde ilmoittaa laajennusteki-
jan. Namad molemmat mittaukset toteutetaan mukavalla taval-
la saman naytteen avulla samanaikaisesti RTCD:n ja vapaan
imukyvyn mittauksen kanssa, kuten edelld on selostettu.

Vaahtomuovinaytteet, synteettinen Jayco-virtsa ja
kaytdssd oleva laitteisto tasapainotetaan kokonaisuudes-
saan lampdtilaan 31 °C. Kaikki mittaukset toteutetaan myds
tassa lampdtilassa.

Kokoonpainuneessa tilassaan oleva vaahtomuovinayte
asetetaan tasaiselle graniittiperustalle mittatulkin alle,
joka on sopiva maytteen paksuuden mittaamista varten. Mit-
tatulkki on asetettu kohdistamaan 0,08 psi:n suuruinen
paine ndytteeseen. Mitad tahansa jalalla varustettu mitta-
tulkkia, jonka kehdpinta-ala on vahintdin 1 tuumaa’
(6,5 cm?) ja joka kykenee mittaamaan paksuuden 0,001 tuuman
(0,25 mm:n) tarkkuudella, voidaan kayttda. Esimerkkeina
tdllaisista mittatulkeista voidaan mainita Ames malli 482

(Ames Co; Waltham, MA) tai Ono-Sckki malli EG-225 (Ono-
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Sokki Co., Ltd; Japani). Alkuperidinen paksuus (X0) tallen-
netaan muistiin.

Taman jalkeen vaahtomuovindytelevy laajennetaan ja
kyllastetdan vapaaseen imukykyyns&d asti liottamalla sitéa
synteettista Jayco-virtsaa sisaltamadssid hauteessa. Kolmen
minuutin kuluttua sylinteri, jonka kehdpinta-ala on 1 tuu-
maa’ (6,5 cm?), leikataan irti tast3d kyllastetystd laajen-
netusta levystd teravan pydrean meistin avulla. Lierid-
maista naytettd liotetaan synteettisessa virtsassa
31 °C:ssa vield kuuden minuutin ajan. Sen jalkeen nayte
otetaan pois synteettisesta virtsasta ja asetetaan tasai-
selle graniittiperustukselle mittatulkin alle, joka on
sopiva maytteen paksuuden mittaamista varten, kuten edelld
on selostettu.

Laajennustekija (EF) lasketaan kaavasta EF = X1/X0.

E. Pintojen vidlinen jannitysmenetelma (IFT, linko-
valupudotus)

Pintojen valinen jannitys (IFT) mitataan 50 °C:ssa
kdyttaen linkovalupudotusmenetelmdad, joka on selostettu
vireilla olevassa US-patenttihakemuksessa sarja nro
989 720 (Dyer et al), jatetty sisddn 11. joulukuuta 1992
(liitetty mukaan t&han yhteyteen viiteaineistona), lukuun-
ottamatta sitd, ettd: (1) monomeeriseos, jota kaytetdan
6ljyvaiheen valmistamisessa, sisaltad styreenia, divinyy-
libentseenia (55 % tekninen laatu), 2-etyyliheksyyliakry-
laattia ja 1,4-butaanidiolidimetakrylaattia painosuhteessa
14:14:60:12; (2) emulgointiaineen pitoisuus &ljyvaiheessa
vaihtelee laimennuksen johdosta ylemmdsta pitoisuusarvos-
ta, joka on yleensd noin 5 - 10 painoprosenttia, alempaan
pitoisuusarvoon, jonka yhteydessd IFT lisaantyy arvoon,
joka on vahint&an noin 10 dyned/cm suurempi kuin minimi
IFT, tai noin 18 dyneen/cm, riippuen siita, kumpi arvo on
pienempi; (3) tasaista viivaa, joka kulkee IFT:n ja emul-
gointiaineen pitoisuuslogaritmin esitt&vassa graafisessa
kuviossa, kaytetddn madrittamiddn minimi IFT; (4) kriitti-
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nen aggregaattipitoisuus (CAC) maéritetd&n ekstrapoloimal-
la IFT/pitoisuuslogaritmikuvion yleensi suoraviivainen osa
(so. ka&yréan osa, jota kaytetdan tavallisesti molekyylikoh-
taisen pinta-alan laskemiseen rajapinnassa, katso esimer-
kiksi Surfactants and Interfacial Phenomena, toinen pai-
nos, Milton J. Rosen, 1989, sivut 64 - 69) korkeampaan pi-
toisuuteen asti, jolloin emulgointiaineen pitoisuus t&llé
ekstrapoloidulla linjalla IFT:n minimiarvoa varten otetaan
CAC-arvona. Yleensa kaytetdan arvoltaan noin 5 - 10 paino-
prosentin suuruista ylempaa emulgointiainepitoisuutta. On
suotavaa, etta kaytdssa oleva ylempi emulgointiainepitoi-
suus on vahintdan kaksinkertainen (edullisemmin ainakin
noin kolminkertainen) emulgointiaineen CAC-arvoon verrat-
tuna. Emulgointiaineita varten, joiden liukenevuus ©6ljy-
vaiheeseen ymparistdlampdtilassa on alle viisi painopro-
senttia, ylempda& pitoisuusrajaa voidaan alentaa, kunhan
tama pitoisuus on yhd vahint&an kaksinkertainen emulgoin-
tiaineen CAC-arvoon verrattuna lampdtilassa 50 °C.

F. Kapillaariset imupaineet

Kapillaarinen isoterminen imukdyrad muodostetaan
kayttaen pystysuoraa imeytysmiskykytestid, joka on selos-
tettu wvireilld olevan US-patenttihakemuksen sarja nro
989 270 (Dyer et al), jatetty sisé&an 11. joulukuuta 1992,
TEST METHODS -osassa, taman hakemuksen ollessa liitettyna
mukaan taha&n yhteyteen viiteaineistona, lukuunottamatta
sita, ettd kaytetty lampdtila on 31 °C 37 °C sijasta. Tama
kadyra esittéda kunkin segmentin imukyvyn imeytymiskorkeuden
funktiona ja sen yhteydessa kaytetddn etaisyyttd vesisai-
lidn ylapaastéd kunkin segmentin keskikohtaan asti korkeut-
ta h varten. Kapillaarin imupaine mitataan wvaahtomuovin
korkeutena, jossa imukyky on puolet vaahtomuovin vapaasta
imukyvysta. |

V. Erityisiad esimerkkeji
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Namd esimerkit esittavat esilld olevan keksinndn
mukaisten kokoonpainuneiden HIPE-vaahtomuovien erityisté
valmistusta.

Esimerkki 1

Vaahtomuovin valmistus HIPE:std

A) HIPE:n valmistus

Vedetdnta kalsiumkloridia (36,32 kg) ja kaliumper-
sulfaattia (189 g) liuotetaan 378 litraan vettd. Talldin
tulokseksi saadaan vesivaihevirtaus kayttd& varten HIPE:n
jatkuvassa muodostusprosessissa.

Monomeeriyhdistelmda&n, joka sisdltda styreenia
(420 g), divinyylibentseenid 55 %, tekninen luokka
(1 320 g), 2-etyyliheksyyliakrylaattia (3780 g) ja 1,4-bu-
taanidiolidimetakrylaattia (480 g), lisatdan erittdin puh-
dasta diglyserolimono-oleaattia (360 g) ja Tinuviinid 765
(30 g) [bis(1,2,2.5,5-pentametyylipiperidinyyli) sebasaat-
tia] . Tamad diglyserolimono-oleaattiemulgointiaine valmis-
tetaan seuraamalla polyglyseroliestereitd varten tarkoi-
tettua yleist&d menetelmdd, joka on selostettu vireilla
olevassa US-patenttihakemuksessa sarja nro 989 270 (Dyer
et al), jatetty sisdan 11. joulukuuta 1992. Polyglyseroli-
seos, joka kasittdd noin 97 % tai enemmdn diglyserolia ja
3 % tai vahemman triglyserolia (Solvay Performance Chemi-
cals; Greenwich, Conn., USA) esteroidaan rasvahappojen
avulla, joiden rasvahappokoostumus ké&sittda suunnilleen
71 % C 18:1, 4 % Cl8:2, 9 % Cl6:1, 5 % C 16:0 ja 11 % mui-

X

ta rasvahappoja (Emersol-233LL, Emery/Henkel) polyglysero-
li: rasvahapon painosuhteessa noin 60:40, kaytt&en natri-
umhydroksidia katalyyttind lampdtilassa noin 225 °C mekaa-
nisen hammennyksen, typpipirskotuksen ja vahitellen 1i-
sdantyvan tyhjén ja sen jalkeen seuraavan fosforihapon
neutraloinnin, noin 85 °C:een tapahtuvan jaahdytyksen ja
reagoimattomien polyglyserolien tason laskemista varten
tapahtuvan laskeutuksen yhteydessa. Polyglyseroliesteri-

reaktiotuote tislataan ensin fraktionaalisesti kahden sar-
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jaan kytketyn CMS-15A keskipakomolekyylitislauslaitteen
avulla reagoimattomien polyglyserolien ja rasvahappojen
maarien vahentamiseksi ja sen jalkeen uudelleen tislaus-
laitteiden valityksella tislausfraktioiden saamiseksi,
jotka sisaltavat runsaasti diglyserolimonoestereita. Tyy-
pilliset olosuhteet lopullista tislaustoimenpidetta varten
kasittavat sydttdnopeuden noin 15 naulaa tunnissa, noin
21 - 26 mikronia olevan kaasunpoistotyhjén, noin 6 - 12
mikronia olevan kelloruukkutyhjén, noin 170 °C olevan syodt-
télampdétilan ja noin 180 °C:en jaamdlampdtilan. Paljon di-
glyserolimonoestereita sisaltavat tislausfraktiot yhdiste-
tdan, jolloin tulokseksi saadaan (superkriittisen vé&liai-
nekromatografian maarittamd) reaktiotuote, joka kasittaa
noin 50 % diglyserolimono-oleaattia, 27 % muita diglysero-
limonoestereita, 20 % polyglyseroleja ja 3 % muita poly-
glyseroliestereitd. Tuloksena oleva diglyserolimono-ole-
aattiemulgointiaine saa aikaan minimaalisen &éljyvaihe/ve-
sivaihe pintojen valisen jannitysarvon, joka on suuruudel-
taan noin 1,0 dyned/cm ja sis&ltd& noin 0,9 painoprosentin
kriittisen aggregaattipitoisuuden. Sekoituksen jalkeen
reaktiotuotteen annetaan laskeutua ydén yli. Pinnalle nou-
seva neste otetaan pois ja sita kaytetddn &ljyvaiheessa
emulgointiaineena HIPE:& muodostettaessa. (Noin 20 g tah-
meaa jaamamateriaalia heitet&an pois.)

Erilliset virtaukset &ljyvaihetta (25 °C) ja vesi-
vaihetta (42 - 44 °C) sydtetdadn dynaamiseen sekoituslait-
teeseen. Nama yhdistetyt virtaukset sekoitetaan perinpoh-
jaisesti dynaamisessa sekoituslaitteessa ohjaussiivikon
avulla. Tata toimintaa varten sopiva ohjaussiivikko kéasit-
tdd lieridmaisen akselin, jonka pituus on noin 21,6 cm ja
lapimitta noin 1,9 cm. Akseli sisaltdd nelja tappirivia,
kaksi 17 tapin ja kaksi 16 tapin rivia, jokaisen tapin
lapimitan ollessa 0,5 cm ja niiden ulottuessa ulospain
akselin keskilinjasta 1,6 cm pituuteen asti. Ohjaussiivik-

ko on asennettu lieridémaiseen holkkiin, joka muodostaa
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dynaamisen sekoituslaitteen, ja tapit sisdltavat 0,8 mm
valyksen taman lieridmiisen holkin seinien suhteen.

Kierukkamainen staattinen sekoitin on asennettu
alavirtaan dynaamisesta sekoituslaitteesta vastapaineen
aiheuttamiseksi dynaamisessa sekoittimessa ja komponent-
tien paremmaksi sisallytt@miseksi emulsioon, joka lopuksi
muodostetaan. Tallaisen staattisen sekoittimen pituus on
14 tuumaa (35,6 cm) ja ulkoldpimitta 0,5 tuumaa (1,3 cm).
Staattisena sekoittimena toimii TAH Industries malli
070 821, jota on muutettu leikkaamalla pois 2,4 tuumaa
(6,1 cm).

Yhdistetty sekoituslaitteisto taytetdan o6ljy- ja
vesivaiheella suhteessa kolme osaa vettéd ja yksi osa &1-
jya. Dynaaminen sekoituslaite tyhjennetdadn ilmavirtausta
varten taydellisen taytdn yhteydessa. Virtausnopeudet tay-
tdn aikana ovat 1,89 g/s dljyvaihetta ja 5,68 cm®/s vesi-
vaihetta.

Kun laitteisto on taytetty, sekoitus alkaa dynaami-
sessa sekoituslaitteessa, siivikon nopeuden ollessa 1800
kierr/min. Vesivaiheen virtausnopeus lisd&ntyy sitten ta-
saisesti nopeuteen 45,4 cm’/s asti, &ljyvaiheen virtausno-
peuden vahentyessd arvoon 0,82 cm’/s noin kahden minuutin
kuluessa. Dynaamisen ja staattisen sekoittimen aikaansaama
vastapaine tassd vaiheessa on 13,4 PSI:ta (92 kPa:ta).
Siivikon nopeus vahenee sitten jatkuvasti arvoon 1200 RPM
asti 120 sekunnin aikana. Vastapaine putocaa arvoon 5,4
PSI:ta (37 kPa:ta). Tassa vaiheessa siivikon nopeus on
pysyvasti lisdantynyt arvoon 1 800 kierr/min asti. Jarjes-
telmdn vastapaine lisdantyy arvoon 6,5 PSI:t& (44 kPa:ta)
ja pysyy sen jalkeen vakiona. Tulokseksi saatu HIPE sisal-
t&& noin 55:1 olevan vesi-&ljysuhteen.

B) Polymerisointi/HIPE:n kovetus

Staattisesta sekoittimesta tuleva HIPE kerataan
pydredan polupropyleeniammeeseen, jonka lapimitta on 17

tuumaa (43 cm) ja korkeus 7,5 tuumaa (10 cm) ja joka si-
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saltaa samankeskisen sovitteen, joka on tehty Celcon-muo-
vista. Sovitteen kantaldpimitta on 5 tuumaa (12,7 cm), sen
yldosan lapimitan ollessa 4,75 tuumaa (12 cm) ja korkeuden
6,75 tuumaa (14,14 cm). HIPE:& sisdltavat ammeet pidetian
huoneessa, jonka lampdtila sadilytetadn 65 °C:ssa 18 tunnin
kovettumisaikaa varten, jolloin tulokseksi saadaan poly-
meerinen HIPE-vaahtomuovi.

C) Vaahtomuovin pesu ja vedenpoisto

Kovetettu HIPE-vaahtomuovi poistetaan ammeista.
Vaahtomuovin jaamavesivaihe (joka sisdltaa liuonneet emul-
gointiaineet, elektrolyytin, initiaattorijdamét ja initi-
aattorin) on noin 50 - 60-kertainen (50-60X) polymerisoi-
tujen monomeerien painoon verrattuna. Vaahtomuovi paloi-
tellaan teravan edestakaisin liikkuvan sahanteran avulla
levyiksi, joiden paksuus on 0,145 tuumaa (0,368 cm). Nama
levyt asetetaan sitten kokoonpuristuksen alaiseksi kahden
huockoisen kosketustelan muodostaman sarjan valityksella,
joka on varustettu tyhjdlla, joka asteittaisesti vahentaa
vaahtomuovin jaamévesivaihepitoisuuden noin kuusinkertai-
seksi (6X) polymerisoitujen monomeerien painoon nahden.
Tassa vaiheessa levyt sitten kylléstetdan uudelleen 1,5 %
CaCl,-liuoksella lampdtilassa 60 °C ja puristetaan kolmen
tyhjélla wvarustetun huokoisen telan muodostaman sarjan
valitykselld nelinkertaiseen vesivaihepitoisuuteen. Vaah-
tomuovin CalCl,-pitoisuus on 8 - 10 %.

HIPE-vaahtomuovi pysyy kokoonpuristettuna viimeisen
kosketuspinnan jalkeen noin 0,019 tuuman (0,048 cm) pak-
suuteen. Sen jalkeen vaahtomuovia kuivataan ilmassa noin
16 tunnin ajan. Tallainen kuivaus vahentdd kosteuspitoi-
suuden noin 9 - 17 prosenttiin polymerisocidun materiaalin
painosta. Té&ssa vaiheessa vaahtomuovilevyt ovat erittéain
hyvin vanutettavia. Kokoonpainuneessa tilassa olevan vaah-
tomuovin tiheys on noin 0,14 g/cm’. Synteettisessi Jayco-
virtsassa laajennetun vaahtomuovin vapaa imukyky on noin

54 ml/g ja lasittumislampdtila 19 °C.
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Esimerkki 2

Vaahtomuovin valmistaminen HIPE:sta

A) HIPE:n valmistus

Vedetd6ntéd kalsiumkloridia (36,32 g) ja kaliumper-
sulfaattia (189 g) liuotetaan 378 litraan vettd. T&lldéin
tulokseksi saadaan vesivaihevirtaus kayttdad varten HIPE:n
jatkuvasti muodostusprosessissa.

Monomeeriyhdistelmadn, joka sisaltda tislattua di-
vinyylibentseenid (40 % divinyylibentseenia ja 60 % etyy-
listyreenia) (2 100 g), 2-etyleeniheksyyliakrylaattia
(3 300 g) ja heksadiolidiakrylaattia (600 g), lisataan
erittédin puhdasta diglyserolimono-oleaattia (360 g) Jja
Tinuviinid 765 (30 g). Diglyserolimono-oleaattiemulgointi-
aine (Grindsted Products, Brabrand, Tanska), joka kasittaa

[+ [+]

noin 81 % diglyserolimono-oleaattia, 1 % muita diglysero-
limonoestereitd, 3 % polyglyseroleja ja 15 % muita poly-
glyseroliestereitd, saa aikaan minimaalisen 6ljyvaihe/ve-
sivaihe pintojen valisen jannityksen, jonka arvo on noin
2,5 dyned/cm ja jonka kriittinen aggregaattipitoisuus on
noin 2,9 painoprosenttia. Sekoituksen jalkeen taman emul-
gointiainesecksen annetaan laskeutua yo6n yli. Mitaan naky-
vaa jaamaa ei muodostu ja koko seos vedetdaadn pois ja sita
kaytetaan &ljyvaiheessa emulgointiaineena HIPE:a muodos-
tettaessa.

Erilliset virtaukset 6ljyvaihetta (25 °C) ja vesi-
vaihetta (53 - 55 °C) syd6tetddn esimerkin 1 mukaiseen dy-
naamiseen sekoituslaitteeseen. Osa tastd dynaamisesta se-
koituslaitteesta lahtevasta materiaalista vedet&an pois ja
kierratetaan kierratyssilmukan avulla, kuten on esitetty
ja selostettu vireilld olevan patenttihakemuksen sarja nro
08/370 694 (Thomas A. DesMarais),’jétetty sisaan 10. tam-
mikuuta 1995, tapaus nro 5 543 (tamdn patenttihakemuksen
ollessa liitettyn& mukaan tdhan yhteyteen viiteaineistona)
sisdltémassa kuviossa, 6ljy- ja vesivaihevirtausten tulo-

kohtaan dynaamiselle sekoitusvydhykkeelle.
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Yhdistetty sekoitus- ja kierratyslaite taytet&dén
6ljy- ja vesivaiheella suhteessa kolme osaa vettd yhteen
osaan 6ljya. Dynaaminen sekoituslaite tyhjennetaan ilmasta
tayttaen samalla tamé laite taydellisesti. Virtausnopeudet
taytén aikana ovat 3,78 g/s &ljyvaihetta ja 11,35 cm’/s
vesivaihetta sekd noin 15 cm’/s kierrityssilmukassa.

Kun laitteisto on taytetty, vesivaiheen virtausno-
peus supistetaan puoleen paineen muodostumisen vahentami-
seksi tuuletusreian ollessa suljettuna. Sen jalkeen aloi-
tetaan sekoitus dynaamisessa sekoituslaitteessa, siivikon
toimiessa nopeudella 1 800 kierr/min. Vesivaiheen virtaus-
nopeutta lisdtdan sitten tasaisesti arvoon 45,4 cn’® /g asti
noin yhden minuutin aikana, ja Oljyvaiheen virtausnopeus
védhennetd&n arvoon 0,757 g/s noin kahden minuutin aikana.
Kierratysnopeutta lis&t&an tasaisesti noin arvoon 45 cm’/s
asti viimeisen ajanjakson aikana. Dynaamisen ja staattisen
sekoittimen aiheuttava vastapaine on noin 10 PSI:ta
(69 kPa:ta). Waukesha-pumpun nopeutta sitten tasaisesti
vdhennet&an noin 11 cm’/s olevan kierratysnopeuden saami-
seksi.

B) HIPE:n polymerisointi/kovetus

Staattisesta sekoittimesta tuleva muodostettu emul-
sio kootaan pyobéredan polypropyleeniammeeseen, jonka lapi-
mitta on 17 tuumaa (43 cm) ja korkeus 7,5 tuumaa (10 cm)
ja joka sisaltdd Celcon-muovista tehdyn samankeskisen so-
vitteen. Taman sovitteen kantaldpimitta on 5 tuumaa
(12,7 cm), sen ylaosan lapimitan ollessa 4,75 tuumaa
(12 cm) ja korkeuden 6,75 tuumaa (14,14 cm). HIPE:4 sisal-
tavat ammeet pidetddn huoneessa, jonka lampdtila sailyte-
tédan 65 °C:ssa 18 tunnin ajan emulsion polymerisointia var-
ten s&ilidissd, jolloin tulokseksi saadaan polymeerinen
vaahtomuovi.

C) Vaahtomuovin pesu ja vedenpoisto

Kovetettu HIPE-vaahtomuovi poistetaan ammeista.

Vaahtomuovin jaamavesivaihe (joka sisaltaa liuonneet emul-
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gointiaineet, elektrolyytin, initiaattorijaadmat ja initi-
aattorin) on noin 50 - 60-kertainen (50-60X) polymerisoit-
ujen monomeerien painoon verrattuna. Vaahtomuovi paloitel-
laan teravan edestakaisin liikkuvan sahanteran avulla le-
vyiksi, joiden paksuus on 0,160 tuumaa (0,406 cm). Nama
levyt asetetaan sitten kokoonpuristuksen alaiseksi kahden
huokoisen kosketustelan muodostaman sarjan valityksella,
joka on varustettu tyhjdlla, joka asteittaisesti vahentaa
vaahtomuovin jaamavesivaihepitoisuuden noin kuusinkertai-
seksi (6X) polymerisoitujen monomeerien painoon nahden.
Tassd vaiheessa levyt sitten kyllastetdan uudelleen 1,5 %
CaCl,-liucksella lampdtilassa 60 °C ja puristetaan kolmen
tyhjdélla varustetun huokoisen telan muodostaman sarjan
valitykselld nelinkertaiseen vesivaihepitoisuuteen. Vaah-
tomuovin CaCl,-pitoisuus on 8 -~ 10 %.

HIPE-vaahtomuovi pysyy kokoonpuristettuna viimeisen
kosketuspinnan jalkeen noin 0,02 tuuman (0,050 cm) paksuu-
teen. Sen jalkeen vaahtomuovia kuivataan ilmassa noin 16
tunnin ajan. Tallainen kuivaus vahentaa kosteuspitoisuuden
noin 9 - 17 prosenttiin polymerisoidun materiaalin painos-
ta. Tassd vaiheessa vaahtomuovilevyt ovat erittdin hyvin
vanutettavia. Vaahtomuovi kdsittdd myds noin viisi paino-
prosenttiajaamadiglyserolimono-oleaattiemulgointiainetta.
Kokoonpainuneessa tilassa olevan vaahtomuovin tiheys on
noin 0,14 g/cm’. Synteettisessi Jayco-virtsassa laajennetun
vaahtomuovin vapaa imukyky on noin 60 ml/g ja lasittumis-
lampdtila 23 °C.

Esimerkki 3

HIPE-vaahtomuovien valmistus erilaisista monomee-
reista

Imukykyisia vaahtomuoveja valmistetaan HIPE:ista,
jotka sisaltavat erilaisia monomeefikomponentteja, kaytta-
en esimerkkien 1 ja 2 kaltaisia edella selostettuja mene-
telmi&. Monomeerimuodostelmat, vesi-8ljysuhteet (W:0)ja

naiden vaahtomuovien fysikaaliset ominaisuudet (RTCD),
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laajennustekija ja Tg) on esitetty seuraavassa taulukossa

1.
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Taulukko 1
Nayte | Koos- Toinen | W:0 RTCD Laa- Tg
tumus risti- | suh- (%) jen- (°C) **x*
STY: kyt- de** nuste-
EST: kenta- kija
DVB: aine (x)
EHA: tyyppi
DA* (DA) *
1¢(16: BDMA 60,7 11,5 8,3 35
7,2
8,8:
55:13
2 111,25 EGDMA 55,8 8,0 6,5 27
13,75
60:5
317:9,9 BDMA 55,9 9,5 7,5 18
12,1:
63:8
4 | 10: HDDA 62,6 5,8 6,5 31
11,25
13,75
55:10
5 |0:21: HDDA 60,6 6,7 6,8 22
14:55
10
6 | 0:21: HDDA 59,6 8,8 7,4 23
14:55:
10
719,5: HDDA 59,8 6,3 7,7 22
11,5:
14:55:
10
8 | O0: 55,8 11,1 7,4
14,4:
17,6:
68:0
*STY = styreeni
EST = etyylistyreeni
DVB = divinyylibentseeni :
EHA = 2-etyyliheksyyliakrylaatti
BDMA = 1,4-butaanidiolidimetakrylaatti
EGDMA etyyliglykolidimetakrylaatti
HDDA = 1,6-heksaanidiolidiakrylaatti

** tilavuus/paino

*%%* DMA:n avulla
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Esimerkki 4

HIPE-vaahtomuovista tehty vaippa

Kertakayttdvaippa valmistetaan kayttiden kuvion 7
esittaman laajennetun ja osiin hajoitetun perspektiiviku-
vannon mukaista rakennetta ja komponentteja. T&llainen
vaippa kasittad paallislevyn 70 valiainetta l&p&isemattd-
man takalevyn 71 ja tamédn padallislevyn ja takalevyn valiin
asetetun kaksikerroksisen imukykyisen sydamen. Tamé& kaksi-
kerroksinen imukykyinen sydan kasittdd muunnetun tiimala-
sin muotoisen valiaineen varastointi/uudelleenjakeluker-
roksen 72, joka sisaltad esimerkkien 1, 2 tai 3 mukaiset
kokoonpainuneet vaahtomuovit asetettuina muunnetun tiima-
lasin muotoisen vadliaineen saantikerroksen 73 alapuolelle.
Noin kymmenta grammaa té&std kokoonpainuneesta HIPE-vaahto-
muovista kaytetdan muodostamaan t&ma varastointi/jakelu-
kerros 72, jonka pinta-ala on noin 52,5 tuumaa? (339 cm?)
ja paksuus noin 0,1 tuumaa (0,25 cm) kokoonpainuneessa
tilassaan.

Padllislevy 70 sisé&ltdd kaksi padasiassa yhdensuun-
taista joustavaa jalkaestekalvosinta 74. Vaipan takalevyyn
71 on kiinnitetty kaksi joustavaa vydtardnauhaelintad 75.
Takalevyn kumpaankin paah&n on myd6s kiinnitetty kaksi po-
lyetyleenistad tehtyad vydtardsuojaelementtiad 76. Takalevyyn
on lisdksi kiinnitetty kaksi yhdensuuntaista joustavaa
jalkakaistaletta 77. Polyetyleenilevy 78 on kiinnitetty
takalevyn ulkosivulle tarkoituksenmukaisena kiinnityspin-
tana kahta Y-teippikappaletta 79 wvarten, joita wvoidaan
kayttadad kiinnittamdan vaippa kayttajan ymparille.

Vaippasydémen saantikerros 73 voi késittdad 92 % /
8 % markaasetetun seoksen jaykistettyja, kierrettyja, ki-
haroituja selluloosakuituja ja tavanomaisia jaykistamat-
tédmid selluloosakuituja. Nama jaykistetyt, kierretyt ja
kiharretut selluloosakuidut on tehty eteldisen havupuun
sulfaattisellusta (Foley-paperipdlystd), joka on ristikyt-

ketty glutaarialdehydin kanssa m&ar&dan noin 2,5 mooli-
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prosenttia asti kuivalla kuituselluloosa-anhydroglukoosi-
pohjalla. Kuidut on ristikytketty "kuivan ristikytkenta-
menetelman" avulla, joka on selostettu US-patenttijulkai-
sussa 4 822 453 (Dean et al), mydnnetty 18. huhtikuuta
1989.

Jaykistetyt kuidut ovat samanlaisia kuin kuidut,
joilla on seuraavassa taulukossa 2 selostetut ominaisuu-
det.

Taulukko 2 _

Tyyppi = eteldinen havupuukrafti ristikytkettyna
glutaarialdehydin kanssa maddraan 1,41 mooliprosenttia asti
kuivalla kuituselluloosa-anhydroglukoosipohjalla

Kierroslukumidarad kuivana = 6,8 solmukohtaa/mm
5,1 solmukohtaa/mm
24 %

Kierroslukumdaara markana

2-propanolin pidatysarvo

Vedenpidatysarvo = 37 %

Kiharruskerroin = 0,63

Tavanomaiset jaykistamattédmat selluloosakuidut,
joita kaytetdan yhdessa STCC-kuitujen kanssa, on myds teh-
ty Foley-paperipdlysta. Nama jaykistamattdmat selluloosa-
kuidut on jalostettu arvoon noin 200 CSF (Canadian Stan-
dard Freeness) asti.

Saantikerroksen 73 keskimdarainen kuivatiheys on
noin 0,01 g/cm’, keskimdariinen tiheys kyllastyksen yhtey-
dessa& synteettiselld virtsalla eli kuivapainopohja noin
0,08 g/cm’, ja keskimidiridinen peruspaino noin 0,03 g/cm?.
Noin kahdeksan grammaa vdliaineen saantikerroksesta kayte-
td4n vaippasydamessa. Saantikerroksen pinta-ala on noin
46,8 tuumaa® (302 cm?). Sen paksuus on noin 0,44 cm. Saman-
laisia tuloksia voidaan saada, jos ilma-asetetut jaykiste-
tyt kuidut korvataan mirk&asetetuilla jaykistetyilld kui-
duilla imukykyisen sydamen saantikerroksessa 73. Saanti-
kerros 73 voi myd6s kasittdd saanti/jakeluvaahtomuovin,

joka on tehty wvireilld olevan US-patenttihakemuksen sarja
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nro 08/370 695 (Keith J. Stone), jatetty sisdan 10. tammi-
kuuta 1995, tapaus nro 5 544, sisaltamien esimerkkien 1, 2
tai 3 mukaisesti, tamé&n hakemuksen ollessa liitettynd mu-

kaan tdhan yhteyteen viiteaineistona.
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Patenttivaatimukset:

1. Kokoonpainuva polymeerinen vaahtomuovimateriaa-
1li, joka tullessaan kosketukseen vesipitoisten juoksevien
valiaineiden kanssa voli laajentua ja imed itseensd naita
valiaineita, taman imukykyisen polymeerivaahtomuovimate-
riaalin késittdessad yhteenliitettyjen avointen solujen
muodostaman vesihakuisen, joustavan ionittoman polymeeri-
vaahtomuovirakenteen. tunnettu siitd, ettd tama
vaahtomuovirakenne sisaltaa:

A) vaahtomuovin maardkohtaisen erityisen pinta-
alan, joka on suuruudeltaan vadhintdadn noin 0,025 m?/cm?,
sopivimmin ainakin 0,05 m?/cnd,

B) vahint&an noin 0,1 painoprosenttia toksikologi-
sesti hyvaksyttavaa hygroskooppista hydratoitua suolaa;

C) kokoonpainuneessa tilassaan noin 30 kPa:n tai
sitd pienemmédn laajennuspaineen; ja

D) noin 55 - noin 100 ml/g olevan vapaan imukyvyn,

E) vahint&3n noin 6:1 olevan laajennetun ja kokoon-
painuneen paksuuden valisen suhteen;

F) noin 40 % tai pienemman, sopivimmin 4 - 15 %
kestavyyden puristustaipuman suhteen mitattuna 5,1 kPa:n
massapaineen alaisena.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahtomuovimate-

riaali, tunnettu siitd, etta:
A) kapillaarisen imun ominaispinta-ala on 3 - 15,
sopivimmin 5 - 11 m’/g,

B) j&amavesipitoisuus on ainakin 4, sopivimmin 2 -
25 painoprosenttia,

C) tama vaahtomuovi sisaltéaa 1 - 10 painoprosenttia
kalsiumkloridia ja 0,5 - 10 painoprosenttia vesihakuiseksi
tekevaa pinta-aktiivista ainetta vaahtomuovirakenteen pin-
nan tekemiseksi vesihakuiseksi,

D) kokoonpainuneessa tilassa olevan vaahtomuovin

laajennuspaine on 7 - 20 kPa:ta,
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E) vaahtomuovin vapaa imukyky on 55 - 75 ml/g,

F) laajentuneen ja kokoonpainuneen paksuuden suhde
on 6:1 - 10:1,

G) kestavyys puristustaivutusta wvastaan on 2 -
25 %.

3. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 2 mukainen
vaahtomuovimateriaali, tunnettu siita, etta se
kasittéd polymerisoidun vesi-&ljymateriaalin, joka sisal-
taa:

A) vesi-O6ljyemulsion, joka sisaltaa

1) &éljyvaiheen, joka kéasittaa:

a) noin 85 - noin 98 painoprosenttia monomeerikom-
ponenttia, joka kykenee muodostamaan kopolymeerin, jonka
Tg-lampdtila on noin 35 °C tai pienempi, sopivimmin 15 -
30 °C, taman monomeerikomponentin kasittiessa:

i) noin 45 - noin 70 painoprosenttia ainakin yhta
padasiassa vesiliukoista yksitoimista monomeeria, joka
kykenee muodostamaan polymeerid, jonka Tg on noin 25 °C tai
alhaisempi;

ii) noin 10 - noin 30 painoprosenttia vahintédan
yhtd paadasiassa vesiliukoista yksitoimista komonomeerig,
joka kykenee antamaan sitkeyden, joka on samanlainen kuin
styreenin yhteydessa;

iii) noin 5 - 25 painoprosenttia ensimmiistd paa-
asiassa vesiliukoista monitoimista ristikytkentaainetta,
joka on valittu divinyylibentseenien, trivinyylibentseeni-
en, divinyylitolueenien, divinyyliksyleenien, divinyyli-
naftaleenien, divinyylialkyylibentseenien, divinyylife-
nantreenien, divinyylibifenyylien, divinyylidifenyylime-
taanien, divinyylibentsyylien, divinyylifenyylieetterien,
divinyylifenyylisulfidien, divinyylifuraanien, divinyyli-
sulfidin, divinyylisulfonin ja niiden seosten joukosta; ja

iv) 0 - noin 15 painoprosenttia toista pa&asiassa
vesiliukoista monitoimista ristikytkentaainetta, joka on

valittu monitoimisten akrylaattien, metakrylaattien, ak-
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ryyliamidien, metakryyliamidien ja niiden seosten joukos-
ta; ja .

b) noin 2 - noin 15, sopivimmin 3 - 10 %, painopro-
senttia emulgoimiskomponenttia, joka liukenee 6ljyvaihee-
seen ja on sopiva vakaan vesi-&éljyemulsion muodostamista
varten, ja

2) vesivaiheen, joka sisalt&a noin 0,2 - noin 20,
sopivimmin 1 - 10 painoprosenttia vesiliukoista elektro-
lyyttia, sopivimmin kalsiumkloridia,

3) vesivaiheen ja 6ljyvaiheen tilavuus/painoprosen-
tin ollessa suuruusluckkaa noin 55:1 - noin 100:1, edulli-
sesti 55:1 - 75:1.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen vaahtomuovimate-
riaali, tunnettu siita, ettd kyseinen monomeeri-
komponentti kasittaa:

i) 50 - 65 painoprosenttia monomeerid, joka on va-
littu ryhmastad, joka sisaltaa C,;-Cy-alkyyliakrylaatteja,
aryyli- ja alkaryyliakrylaatteja, C4-C-alkyylimetakrylaat-
teja, C,-Cj,- alkyylistyreenejd ja niiden seoksia,

ii) 15 - 23 painoprosenttia komonomeerid, joka on
valittu ryhmasta, joka kasittaa styreenin, etyylistyreenin
ja niiden seokset,

iii) 12 - 18 painoprosenttia divinyylibemtseenid,
ja

iv) 7 - 13 painoprosenttia mainittua toista risti-
kytkentdainetta, joka on wvalittu ryhmasta, joka kasittaa
1,4-butaanidiolidimetakrylaatin, etyleeniglykolidimetakry-
laatin, 1,6-heksaanidiolidiakrylaatin ja niiden seokset.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen vaahtomuovimate-
riaali, tunnettu siitd, ettd mainittu monomeeri
(i) on valittu ryhmésta, joka kasittaa butyyliakrylaatin,
heksyyliakrylaatin,oktyyliakrylaatin,2—etyyliheksyyliak—
rylaatin, nonyyliakrylaatin, desyyliakrylaatin, dodesyy-
liakrylaatin, isodesyyliakrylaatin, tetradesyyliakrylaa-
tin, bentsyyliakrylaatin ja nonyylifenyyliakrylaatin, hek-
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syylimetakrylaatin, oktyylimetakrylaatin, nonyylimetakry-
laatin, desyylimetakrylaatin, isodesyylimetakrylaatin,
dodesyylimetakrylaatin, tetradesyylimetakrylaatin, N-okta-
desyyliakryyliamidin, p-n-oktyylistyreenin ja niiden seos-
ten yhdistelmat.

6. Imukykyinen tuote, joka on erityisen sopiva kay-
tettédvaksi imemddn itseensd ja pidattamdan vesipitoisia
kehollisgsia vAliaineita, tunnet t u siitd, etta tama
tuote kasittaa:

I) takalevyn; ja

II) imukykyisen sydamen, joka on liitetty mainit-
tuun takalevyyn siten, ettd imukykyinen sydan on asetettu
takalevyn Jja tuotteen kayttdjadn valiaineenpoistoalueen
valiin, tunnettu siitd, ettd imukykyinen sydan on
tehty mink& tahansa patenttivaatimuksen 1 - 5 mukaisesta
vaahtomuovimateriaalista.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen imukykyinen tuo-
te, tunnettau siit&, ettéd mainittu imukykyinen
sydan kasittéa: (1) valiaineen késittelykerroksen, joka on
asetettu mainitulle valiaineenpoistoalueelle, ja (2) vali-
aineen varastointi/uudelleenjakelukerroksen, joka on vali-
aineyhteydessd mainitun valiaineen kéasittelykerroksen
kanssa ja on tehty vaahtomuovimateriaalista.

8. Vaippa, jota voidaan kayttaa pidatyskyvyttOmasta
henkildéstd tulevien vesipitoisten kehollisten nesteiden
imemiseen, t unnettu siita, etta tamd vaippatuote
kasittaa:

I) nestettd sangen lapaisemattdman takalevyn;

II) nestettd suhteellisen hyvin lapaisevan paallis-
levyn;

III) mainitun takalevyn ja pd&llislevyn valiin ase-
tetun imukykyisen sydamen, t u nln et tu siita, etta
mainittu imukykyisen sydan on tehty minkd tahansa patent-

tivaatimuksen 1 - 5 mukaisesta vaahtomuovimateriaalista.
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9. Menetelmd imukykyisen polymeerivaahtomuovimate-
riaalin wvalmistamiseksi, tunnet¢tu siita, etta
tamd menetelmd kasittdd seuraavat vaiheet:

A) vesi-6ljyemulsion muodostamisen

1) &ljyvaiheesta, joka kasittaa:

a) noin 85 - noin 98, sopivimmin 90 - 97 % paino-
prosenttia monomeerikomponenttia, joka kykenee muodosta-
maan kopolymeerin, jonka Tg-lampdtila on noin 35 °C tai
pienempi, sopivimmin 15 - 30 °C, tamdn monomeerikomponentin
kadsittaessa:

i) noin 45 - noin 70 painoprosenttia padasiassa
veteen liukenematonta yksitoimista monomeeria, joka kyke-
nee muodostamaan polymeeri&, jonka Tg on noin 25 °C tai
alhaisempi;

ii) noin 10 - noin 30 painoprosenttia péadasiassa
veteen liukenematonta yksitoimista komonomeerid, joka ky-
kenee antamaan sitkeyden, joka on samanlainen kuin styree-
nin yhteydessa;

iii) noin 5 - 25 painoprosenttia ensimmaista paa-
asiassa veteen liukenematonta monitoimista ristikytkentéa-
ainetta, joka on valittu divinyylibentseenien, trivinyyli-
bentseenien, divinyylitolueenien, divinyyliksyleenien,
divinyylinaftaleenien, divinyylialkyylibentseenien, divi-
nyylifenantreenien, divinyylibifenyylien, divinyylidife-
nyylimetaanien, divinyylibentsyylien, divinyylifenyylieet-
terien, divinyylifenyylisulfidien, divinyylifuraanien,
divinyylisulfidin, divinyylisulfonin ja niiden seosten
joukosta; ja

iv) 0 - noin 15 painoprosenttia toista padasiassa
veteen liukenematonta monitoimista ristikytkentdainetta,
joka on valittu monitoimisten-akrylaattien, metakrylaatti-
en, akryyliamidien, metakryyliamidien ja niiden seosten
joukosta; ja

b) noin 2 - noin 15, sopivimmin 3 - 10 painopro-

senttia emulgointikomponenttia, joka liukenee &ljyvaihee-
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seen ja voi muodostaa sopivasti vakaan vesi-&ljyemulsion,
taman emulgointiaineen kasittaessa primaarisen emulgointi-
aineen, joka sisadltdd vahintdan noin 40 painoprosenttia
emulgointikomponentteja, jotka on valittu haarautuneiden
rasvahappojen Cy-C,, lineaaristen kyllastamdttdmien rasva-
happojen C;-Cyn, ja lineaaristen kyllastettyjen rasvahappo-
jen Cp-Cyu-diglyserolimonoesterien, haarautuneiden Cy4-Cyy-
rasvahappojen, lineaaristen kyllastettyjen C;-Cy-rasvahap-
pojen ja lineaaristen kyllastettyjen C;,-Cy-rasvahappojen
sorbitaanimonoesterien, haarautuneiden alkoholien C-Cyq,
lineaaristen kyllastamattdmien alkoholien Ci-Cy ja lineaa-
risten kyllastettyjen alkoholien Cj;-C,-monoalifaattisten
diglyserolieetterien ja niiden seosten joukosta; ja

2) vesivaiheesta, joka kasittad vesipitoisen liuok-
sen, joka sisdltaad: (a) noin 0,2 - noin 20, sopivimmin 1 -
10 painoprosenttia vesiliukoista elektrolyyttia, ja (b)
tehokkaan maaran polymerisaatioinitiaattoria;

3) vesivaiheen ja 6ljyvaiheen tilavuus/painoprosen-
tin ollessa suuruusluokkaa noin 55:1 - noin 100:1, sopi-
vimmin 55:1 - 75:1, kaikkein edullisimmin 55:1 - 65:1; ja

B) monomeerikomponentin polymerisoinnin vesi-6ljy-
emulsion &ljyvaiheessa polymeerisen vaahtomuovimateriaalin
muodostamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd se kasittadd lisadvaiheena ve-
denpoiston vaiheen B) mukaisesta polymeerivaahtomuovima-
teriaalista siihen maaradan asti, etta tulokseksi saadaan
kokoonpainunut polymeerivaahtomuovi, joka laajenee uudel-
leen joutuessaan kosketukseen vesipitoisten juokse-vien
valiaineiden kanssa.

11. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 9 - 10 mukai-
nen vaahtomuovimateriaali, tunnettu siitad, etta
kyseinen monomeerikomponentti kasittaa:

i) 50 - 65 painoprosenttia monomeerid, joka on va-

littu ryhmésta, joka sisaltaa C,-Cy-alkyyliakrylaatteja,
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aryyli- ja alkaryyliakrylaatteja, C4-Ci-alkyylimetakrylaat-
teja, C4-Cp-alkyylistyreenejd ja niiden seoksia,

ii) 15 - 23 painoprosenttia komonomeerid, joka on
valittu ryhmasta, joka kasittad styreenin, etyylistyreenin
ja niiden seokset,

iii) 12 - 18 painoprosenttia divinyylibemtseenid,
ja

iv) 7 - 13 painoprosenttia mainittua toista risti-
kytkentdainetta, joka on valittu ryhméstd, joka kasittaa
1,4-butaanidioclidimetakrylaatin, etyleeniglykolidimetakry-~
laatin, 1,6-heksaanidiolidiakrylaatin ja niiden seokset.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen vaahtomuovima-
teriaali, tunnettu siitd, ettld mainittu monomeeri

(i) on valittu ryhmadsta, joka kasitt&a butyyliakry-
laatin, heksyyliakrylaatin, oktyyliakrylaatin, 2-etyyli-
heksyyliakrylaatin, nonyyliakrylaatin, desyyliakrylaatin,
dodesyyliakrylaatin, isodesyyliakrylaatin, tetradesyyliak-
rylaatin, bentsyyliakrylaatin ja nonyylifenyyliakrylaatin,
hekgyylimetakrylaatin, oktyylimetakrylaatin, nonyylimeta-
krylaatin, desyylimetakrylaatin, isodesyylimetakrylaatin,
dodesyylimetakrylaatin, tetradesyylimetakrylaatin, N-okta-
desyyliakryyliamidin, p-n-oktyylistyreenin ja niiden seos-
ten yhdistelmat.

13. Minka tahansa patenttivaatimuksen 9 - 12 mukai-
nen menetelmd, tunnet tu siitd, ettd primdarinen
emulgointiaine kasitta& vahintadn 70 % emulgointikompo-
nentteja, jotka on valittu ryhmasta, joka sisaltaa digly-
serolimono-oleaatin, diglyserolimonomyristaatin, diglyse-
rolimonoisostaraatin, kookosrasvahappojen diglyserolimono-
esterit, sorbitaanimono-oleaatin, sorbitaanimonomyristaa-
tin, koockosrasvahappojen sorbitaanimonoesterit, ja niiden
seokset.

14. Minka tahansa patenttivaatimuksen 9 - 13 mukai-
nen menetelml, tunnettu siitd, ettd emulgointi-

komponentti sisdltda lisdksi sekundadrisen emulgointiai-
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neen, joka on valittu ryhmasta, joka kasittaa fosfatidyy-
likoliinit ja fosfatidyylikoliinia sisadltavat koostumuk-
set, alifaattiset betaiinit, pitkéketjuiset.Cu—Cn—diali—
faattiset, lyhytketjuiset C,-C,-dialifaattiset kvaternaari-
set ammoniumsuolat, pitkéketjuisen Cj,-Cp,-dialkoyyli(alke-
noyyli) -2-hydroksietyylin, lyhytketjuiset C;-C,~dialifaat-
tiset kvaternaariset ammoniumsuolat, pitkaketjuiset C;;-Cyp-
dialifaattiset kvaternaariset imidatsoliniumiammoniumsuo-
lat, lyhytketjuiset C;-C,-dialifaattiset, pitkaketjuiset
C;;-Cp-monoalifaattiset kvaternaariset bentsyyliammonium-
suolat, pitkaketjuiset Cj;-Cp-dialkoyyli (alkenoyyli) -2-ami-
noetyyli, lyhytketjuiset C;,-C,-monoalifaattiset, lyhytket-
juiset C;-C,-monohydroksialifaattiset kvaternaariset ammo-
niumsuolat ja niiden seokset, primiddrisen ja sekundaarisen
emulgointiaineen painosuhteen ollessa noin 50:1 - noin
1:4.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd sekundiddrinen emulgointiaine
valitaan ryhmasta, joka kasittda ditali-dimetyyliammonium-
kloridin, ditali-dimetyyliammoniummetyylisulfaatin ja nii-
den seokset, primdarisen ja sekunddarisen emulgointiaineen

painosuhteen ollessa 30:1 - 2:1.
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