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Aallotettu kapillaarisubstraatti, jossa on selektiivisesti
sijoitettuja erillisid osmoottisesta absorbenttimateriaa-

lista koostuvia osia

Keksinndn ala

Tama keksintd koskee substraattia, jossa on lukui-
sia korkeustasoltaan erilaisia topografisia alueita. Tar-
kemmin m&driteltynd8 osmoottista absorbenttia sijoitetaan
selektiivisesti topografialtaan mddrdtynlaisille substraa-
tin alueille. Substraatti voi olla kapillaarinen absor-
benttisubstraatti.

Keksinndn tausta

Absorbenttirakenteet, jotka kdsittdvdt substraatin,
usein kapillaarisen absorbenttisubstraatin, ovat alalla
tunnettuja. Tdssd kdytettynd "kapillaarinen" absorbentti-
rakenne absorboi nesteitd, kuten vettd, vetadmidlli nesteiti
puoleensa kapillaarisesti nesteen ja kapillaarivdlineen
kiintedn pinnan vdlisen termodynaamisen vetovoiman ansios-
ta.

Substraatille levitetddn tai sijoitetaan muulla
tavalla usein osmoottista absorbenttia. T&ssd kidytetyna
"osmoottinen" absorbenttirakenne absorboi sille tulleita
nesteitd tasaamalla juoksevan aineen osapaine-eron ionin-
vaihdon poissa ollessa ja muodostaa hyytelémiistd ainesta,
joka imee nesteitd. Téssd kdytettynd "absorbenttirakenne"
tarkoittaa materiaaleja, jotka yhdistettyind absorboivat
nesteitd sekd osmoottisen ettd kapillaarisen absorption
kautta.

Osmoottinen absorbentti voisaan valmistaa monomee-
reista, jotka valitaan akryylihapon, tarkkelykselld oksas-
tettujen akrylaattikopolymeerien jne. joukosta. Mainitun-
laisia osmoottisia absorbenttimateriaaleja kidytetddn ylei-
sesti geelin muodostavina absorbenttimateriaaleina eli
superabsorbentteina kertakayttdisissé absorbenttituotteis-

sa, kuten vaipoissa ja terveyssiteissid. Osmoottinen absor-
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bentti voidaan levittdd substraatille nestemdisen, osmoot-
tiseksi absorbentiksi my&hemmin kovetettavan esiasteen
muodossa.

Kapillaarinen absorbentti voi olla substraatin muo-
dossa, jolle levitet8s&n mydhemmin osmoottista absorbent-
tia. Kapillaarinen absorbenttisubstraatti on tyypillisesti
yleisesti ottaen tasomaista, ldhes kaksiulotteista materi-
aalia, kuten paperia, kuitukangasta, kudottua kangasta tai
jopa muotokalvoa.

Osmoottinen absorbenttimateriaali voidaan levittda
kapaillaariselle absorbenttisubstraatille yleisesti esi-
tettynd juoksevana esiasteena, kuten nestemdisend monomee-
rina, ja silloittaa sitten absorboivan polymeerimateriaa-
lin muodostamiseksi. Nestemdinen esiaste levitetdan kapil-
laariselle absorbenttisubstraatille tavallisesti juokse-
vassa muodossa, ja se kdsittdd tyypillisesti akryylihapon
ja akrylaattisuolojen jotakin muotoa.

Nestemdinen esiaste levitetddn absorbenttisubstraa-
tille tyypillisesti suihkuttamalla, kyll&stdm&lla jne.,
niin ettd substraatille muodostuu yhtendinen pdaadllyste.
Joissakin alan ohjeissa ehdotetaan nestemdisen esiasteen
levittdmistd epdjatkuvasti substraatille sivelemdlld, te-
lapddllystykselld jne. Kun nestemdinen esiaste on levitet-
ty kapillaariselle absorbenttisubstraatille, se voidaan
silloittaa kayttdm&dlla korotettua lampotilaa, sdteilytysta
jne.

Esimerkkeihin mainitunlaisista alalla tehdyistéa
yrityksistd kuuluvat US-patenttijulkaisut 4 008 353, joka
on julkaistu 15. helmikuuta Grossin et al. nimissd;
4 061 B46, joka on julkaistu 6. joulukuuta Grossin et al.
nimissd; 4 071 650, joka on julkaistu 31. joulukuuta
Grossin et al. nimissd; 4 835 020, joka on julkaistu 30.
toukokuuta Itohin et al. nimissd; 4 842 927, joka on jul-
kaistu 27. kesdkuuta Itohin et al. nimissa; 4 865 886,
joka on julkaistu 12. syyskuuta Itohin et al. nimissé:;
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4 892 754, joka on julkaistu 9. tammikuuta Itohin et al.
nimissd; 5 079 034, joka on Jjulkaistu 21. marraskuuta
Miyaken et al. nimissd, ja GB-patenttijulkaisu 1 452 325,
joka on julkaistu lokakuussa 1976 Triopolisin nimisséa.

Namd alalla tehdyt yritykset Kkarsivadt kuitenkin
vakavista puutteista. Kuten alalla tiedetd3&dn aivan liian
hyvin, imiess&dn nesteitd osmoottinen absorbentti turpoaa.
Jos tdllainen turpoaminen tapahtuu liian nopeasti, nestei-
td imeneen osmoottisen absorbentin tilavuuden kasvu saat-
taa estdd mybhempid nestepurkauksia saavuttamasta osmoot-
tisen absorbentin niitd osia, jotka vield pystyvadt absor-
boimaan nesteitd. T&md ilmid, joka tunnetaan geelitukkeu-
tumisena, estdd usein absorbenttirakennetta hyddyntdmistd
koko kapasiteettiaan. Jos absorbenttirakennetta, jossa
tapahtuu geelitukkeutumista, kaytetiddn kertakdyttoisessa
absorbenttituotteessa, kuten vaipassa tai terveyssiteessi,
ja nestepurkauksia tapahtuu geelitukkeutumisen jalkeen,
mainitunlaiset purkaukset eividt ehkd absorboidu ja tulok-
sena voi olla vuotaminen.

T&dltd kannalta katsottuna nestemdisen esiastemate-
riaalin yhtendinen levittdminen kapillaarisubstraatille
voli selvdsti olla hyvin epdtoivottavaa. Osmoottisen absor-
bentin pinta-alan ja massan v&8linen suuri suhde kuitenkin
suurentaa imunopeutta. Siksi kapillaariselle substraatille
voidaan levittda alalla tunnetulla tavalla ohut yhtendinen
péddllystekerros osmoottista absorbenttia geelitukkeutumi-
sen minimoimiseksi.

Kapillaarinen substraatti (ja kapillaarisen subst-
raatin valmistukseen kaytettédvat koneet ja viiramateriaa-
lit) wvalitaan kdyttidjdn tarpeiden mukaan. Kapillaarisen
substraatin valmistukseen kaytettédvidt menetelmidt suunni-
tellaan usein varta vasten toteuttamaan kompromissit, joi-
ta luonnostaan liittyy kuluttajan mieltymyksiin ja vasten-
mielisyyden tunteisiin ja viime k&dessd kapillaarisen
substraatin sisdltdvén absorbenttirakenteen menekkiin vai-
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kuttavien erilaisten ominaisuuksien (esimerkiksi vetolu-
juus, pehmeys, imukyky) tasapainottamiseen. Tekniikan ta-
soa vastaavissa menettelyissd nestemdisen esiasteen levit-
témiseksi kapillaariselle substraatille voi kuitenkin syn-
tyd vaikeuksia.

On esimerkiksi vaikeaa suihkuttaa nestemdistd esi-
astetta tarkasti substraatille. Osmoottisen absorbentin
levittdminen substraatille painamalla voi johtaa tarkkara-
jaisempaan ja t&smdllisempddn kuvioon, kuin on saatavissa
aikaan suihkuttamalla, mutta se vaatii painotelaa, jossa
on kohoumia, tai syvédpainoelementtejd. Kohoumilla varuste-
tut painotelat tai syvédpainolaatat rajoittavat levitetyn
osmoottisen absorbentin muodostaman kuvion painotelan tai
syvidpainolevyjen kohoumia vastaavaan kuvioon riippumatta
siitd, mik& kuvio saattaa olla toivottava jonkin mddratyn
kapillaarisen substraatin kannalta.

Tdmd ongelma voidaan voittaa bhankkimalla yletdn
mddrd painoteloja ja syvdpainolaattoja, yKksi kutakin ha-
luttua kuviota varten. T&m& suurentaa kuitenkin laitekus-
tannuksia siind m&&rin, ettei ehkd ole taloudellisesti
jarkevad hankkia painotelaa tai syvdpainolaattaa kutakin
haluttua kuviota varten, jos halutaan vain lyhytaikaista
tuotantoa.

Lisdksi tekniikan tasoa vastaavat substraatit pa-
hentavat usein geelitukkeutumisongelmaa. Yleinen yhtendi-
nen nelidmassa ja tiheydelt#8dn yhtendiset kapillaariset
absorbentit saavat aikaan yht&l&disen kapillaari-imun X-Y-
tasossa. Mainitunlaiselle kapillaariselle substraatille
tulevat nestepurkaukset imeytyvat kapillaarisen substraa-
tin kaikille alueille. Mainitunlainen kapillaari-imu saat-
taa kuljettaa nesteet alueelle, jolla on jo tapahtunut
geelitukkeutuminen. Vaihtoehtoisesti kapillaarinen absor-
bentti ei ehkd kilpaile riittidvédsti osmoottisen absorbent-
timateriaalin kanssa absorbenttirakenteen koko kapasitee-

tin hyddyntamiseksi tédydellisesti.



10

15

20

25

30

35

Tekniikan tasolla esiintyviin muihin ongelmiin kuu-
luu vield nestemidisen esiasteen kulkeutuminen kapillaari-
selle substraatille levittémisen jdlkeen. Mainitunlaista
kulkeutumista tapahtuu X-Y-tasossa. Kulkeutuminen X-Y-ta-
sossa pienentdd kuviossa eroja niiden kapillaarisen absor-
bentin alueiden vdlilld, joille nestemidistd esiastetta on
ja ei ole levitetty. Nestemd@isen esiasteen kulkeutumista
tapahtuu myds Z-suunnassa, kohtisuorasti Kkapillaarisen
substraatin tasoa vastaan. Z-suunnassa tapahtuva kulkeutu-
minen aiheuttaa nestemdisen esiasteen tunkeutumisen kapil-
laariseen substraattiin paksuussuunnassa, niin ettd jakau-
tuu yvhtendisesti kapillaarisen substraatin kummankin pin-
nan kesken. Tdmd yhtendinen jakautuminen Z-suunnassa saat-
taa rajoittaa nestemdisestd esiasteesta syntyvdn osmootti-
sen absorbentin wvapaata turpoamista, mikd rajoittaa sen
kykyid absorboida lisinestepurkauksia.

Fysikaaliset rajoitteet, joita asettaa itse kapil-
laarinen substraatti, joka ympdrdi Z-suunnassa jakautunut-
ta osmoottista absorbenttia, rajoittavat ikdva kyllad tamén
kykyd turvota nestepurkausten l&snd ollessa. Mainitunlai-
set rajoitukset ovat suoraan verrannollisia sen kapillaa-
risen substraatin tiheyteen, johon osmoottinen absorbentti
sijoitetaan, ja kddntden verrannollisia Z-suunnassa kapil-
laarisen substraatin tason ulkopuolelle sijoittuneen os-
moottisen absorbentin m8&r&3n ja ulottuvuuteen.

Niinpd t&min keksinnén yhtend pddmiddr&nd on tarjota
kayttd6n absorbenttirakenne, joka minimoi geelitukkeutumi-
sen sitd kautta, ettd muodostetaan osmoottisesta absorben-
tista koostuva kuvio kapillaariselle substraatille. Taman
keksinndén yhtend pdamddridnd on lisdksi tarjoita kayttdon
absorbenttirakenne, joka mahdollistaa osmoottisen absor-
bentin turpoamisen ilman kapillaarisen substraatin asetta-
mia rajoituksia. T&man keksinnén yhtend pddmd3idrdnd on tar-
jota viime kadessd kayttddn absorbenttirakenne, jolla on
suhteellisen suuri absorptionopeus geelin kestdvyyden ol-
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lessa maardtty, tekemdlld pinta-alan ja massan vdlisestd
suhteesta suotuisa.

Yhteenveto keksinndsta

Tamd keksintd on absorbenttirakenne, joka kdsittdsd
topografialtaan monenlaisen substraatin. Substraatissa voi
olla kaksi korkeustasoa, ensimmdisen kuvion maaritteleva
ensimmdinen Korkeustaso ja toisen kuvion m3drittelevd toi-
nen korkeustaso. Kumpikin korkeustaso kdsittdd yhden tai
useampia alueita. Yhtd substraatin korkeustasoa vastaaval-
le yhdelle tai useammalle alueelle sijoitetaan immobili-
soitua osmoottista absorbenttia. Substraatti on edullises-
ti kapillaarinen substraatti.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Vaikka tdméd selitys pa&ttyy patenttivaatimuksiin,
joissa témd keksint® esitetddn yksityiskohtaisesti ja esi-
tetddn sitd koskevat selkedt patenttivaatimukset, otaksu-
taan, ettd keksintd on helpompi ymmdrtdd seuraavasta Ku-
vauksesta yhdessd liitteend olevien piirustusten Kkanssa,
joissa

kuvio 1 esitt8d ylhadltdpdin katsottuna osaa tamén
keksinndn mukaisesta absorbenttirakenteesta, jossa on jat-
kuva kapillaariverkosto ja siind erillisid osmoottisesta
absorbenttimateriaalista koostuvia kohtia;

kuvico 2 on kuvion 1 linjaa 2-2 pitkin piirretty
osasivukuva ja

kuvio 3 on kaaviomainen sivukuva yhdestd laitteis-
tosta, jota voidaan kdyttdd tdamén keksinndn mukaisen ra-
kenteen valmistukseen.

Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Kuten valaistaan kuviossa 1, tadm8n keksinntén mukai-
nen absorbenttirakenne 20 ké&sittdada yleisesti ottaen taso-
maisen substraatin, edullisesti kapillaarisen substraatin
22, ja osmoottista absorbenttia 24. Osmoottista absorbent-
tia 24 levitetddn kapillaariselle substraatille 22 osmoot-

tisen absorbentin esiasteena, tyypillisesti nestemdisen
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esiasteen 40 muodossa. Viitaten kuvioon 3, nestemdista
esiastetta 40 levitetd&n kapillaariselle substraatille 22
maddrdtynlaisen kuvion mukaisesti. Kun nestemdinen esiaste
40 on sijoitettu kapillaariselle substraatille 22, neste-
madinen esiaste 40 immobilisoidaan polymeroimalla in situ,
jolloin muodostuu osmoottinen absorbentti 24.

Viitaten uudelleen kuvioon 1, kapillaarinen subst~-
raatti 22 on kapillaarinen absorbentti ja edullisesti,
vaikkakaan ei valttaméttd, selluloosapitoinen. Kapillaari-
nen substraatti 22 k&sittdd lukuisia alueita 34 ja 38 joi-
den nelidmassa ja/tai tiheys on erilainen. Mikd tahansa
alueiden 34 ja 38 jarjestely kapillaariseen substraattiin
22 on hyvdksyttdvéd, kunhan kapillaarinen substraatti 22 on
makroskooppisesti tasomainen, sille voidaan immobilisoida
osmoottista absorbenttia 24 ja kapillaarinen substraatti
22 absorboi ja kuljettaa sille tulleita nesteitd kapillaa-
ri (pintaenergia ja kapillaari-imu)-mekanismeilla.

Tamdn Keksinndn mukaisessa kapillaarisessa subst-
raatissa 22 on toisistaan erotettavissa olevia alueita 34
ja 38, joiden tiheydet ovat kesken&didn erilaiset. Alueet 34
ja 38 sijoitetaan edullisesti jdrjestelyksi, joka kasittaa
olennaisesti jatkuvan verkostoalueen 32 ja olennaisesti
jatkuvan verkoston sis&dlld olevia erillisid alueita 36.
Tdssd kaytettyn&d alueen 32, joka ulottuu suurin piirtein
kaikkialle Kkapillaariseen substraattiin 22 yhdessad tai
kummassakin pdédsuunnassa, Kkatsotaan olevan "olennaisesti
jatkuva verkosto". Alueiden 36, jotka eividt ole toisiinsa
rajoittuvia, katsotaan puolestaan olevan '"erillisia".
Erilliset alueet 36 suuntautuvat ulospdin alueesta 32,
joka muodostaa olennaisesti jatkuvan verkoston, ulompaan
ddrikohtaan asti.

Kapillaarisen substraatin 22 alueet 32 ja 36 sijoi-
tetaan edullisemmin j&rjestelyksi, jossa on suuritiheyksi-
nen olennaisesti jatkuva verkostoalue 34 ja olennaisesti

jatkuvan verkoston sisdlld olevia erillisid pienitiheyksi-
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sid alueita 38. Tamd jarjestely tarjoaa sen edun, ettd
olennaisesti jatkuvan verkoston 32 muodostavat suuriti-
heyksiset alueet 34 saavat aikaan nestepurkausten tehok-
kaan kuljetuksen eri erillisille alueille 36, joilla on
osmoottista absorbenttia 24. Jos yksi erillinen osmoottis-
ta absorbenttia 24 k&sittdvd alue 36 sattuisi absorboimaan
koko kapasiteettiansa vastaavan m3dran nesteitd, ylimaa-
riiset nesteet voivat tulla kuljetetuiksi kapillaariveto-
voimien kautta olennaisesti jatkuvan verkoston 32 suuriti-
heyksisten alueiden 34 kautta toisille erillisille osmoot-
tista absorbenttia 24 kdsittdville alueille 36.

Tassd kuvattavien surotusmuotojen yhteydessd on
havaittu sopivaksi kapillaarinen substraatti 22, jossa on
noin 2 - 155 pienitiheyksistd erillistd aluetta 36 (joilla
on edullisesti osmoottista absorbenttia 24) nelidsentti-
metrid kohden (10 - 1 000 erillistd aluetta 36 nelidtuumaa
kohden), erityisemmin noin 4 - 39 pienitiheyksistd eril-
listd aluetta 36 nelidsenttimetrid kohden (25 - 250 eril-
listd aluetta 36 nelidtuumaa kohden).

Ta&mdn keksinn®n mukaisella kapillaarisella subst-
raatilla 22 on topografia, joka wvoi kdsittdd vahint&édn
kaksi erillaista korkeustasoa 26. Kapillaarisen substraa-
tin 22 "korkeustaso" on sen paikallinen poikkeama tasomai-
suudesta. Substraatin korkeustaso 26 mddritet&&n asetta-
malla se tasaiselle, vaakasuoralle pinnalle, joka toimii
referenssitasona. Kapillaarisen substraatin 22 eri kor-
keustasot, jotka voivat osua tai olla osumatta yhteen ti-
heydelt&dsn erilaisten alueiden 34 ja 38 kanssa, madraa
korkeusero referenssitason yl&puolella mitattuna kohtisuo-
rasti referenssitasoa ja kapillaarisen substraatin 22 pai-
ulottuvuuksia vastaan.

Erilaisten tiheyksien ja erilaisten korkeustasojen
26 mukaisesti mddraytyvat alueet 34 ja 38 ovat edullisesti
keskendan kohdistettuja. Niinpd erilliset pienitiheyksiset
alueet 36 ovat myds ylemmdllid korkeustasolla 26 (tai alem-
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malla korkeustasolla 26, jos kapillaarinen substraatti 22
kddnnetddn ylédsalaisin) kuin olennaisesti jatkuvan verkos-
toalueen 32 suuritiheyksiset alueet 34. On kuitenkin ym-
marrettdvi, ettd voi olla olemasa soveltuvia suoritusmuo-
toja, joissa mainitunlaiset, tiheydelt&&n madratynlaiset
erilliset alueet 36 eividt satu yvhteen m8aridtyn korkeusta-
son 26 kanssa.

Yksi erityisen edullinen kapillaarinen substraatti
22 on puhalluskuivattu ja valmistettu saman oikeudenhalti-
jan nimissd olevan US-patenttijulkaisun 4 529 480 mukai-
sesti, joka on julkaistu 16. heindkuuta 1985 Trokhanin
nimissda ja mainitaan tdssd viitteend sellaisen puhallus-
kuivatun kapillaarisen substraatin 22 esittémiseksi, jossa
on erillisid alueita 36 ja olennaisesti jatkuva kuvio, ja
sen esittdmiseksi, miten valmistetaan yksi erityisen edul-
linen t&dmdn keksinndén mukainen kapillaarinen substraatti
22, jossa on erilaisia korkeustasoja. Kapillaarisessa
substraattissa 22, joka on valmistettu Trokhanin nimissi
olevan US-patenttijulkaisun 4 529 480 mukaisesti, on kes-
kenddn kohdistettuja erillisid alueita 36, jotka alueet 36
ovat sekd@ suhteellisen pienitiheyksisid ettd ylemmilld
(tai alemmalla) korkeustasolla 26.

Tamdn keksinndén mukainen kapillaarinen substraatti
22 voi koostua selluloosakuiduista, joilla on yksi hyvin
suuri ulottuvuus (kuidun pituusakselin suunnassa) verrat-
tuna kahteen muuhun suhteellisesti hyvin pieneen ulottu-
vuuteen (keskenddn kohtisuorassa ja sekd sdteitt&disii ettad
kohtisuorassa kuidun pituusakseliin n&dhden), niin ettéd
ollaan ldhelld lineaarisuutta. Vaikka kuitujen tarkastelu
mikroskoopilla voi paljastaa, ettd kaksi muuta ulottuvuut-
ta ovat pienid kuitujen p&dulottuvuuteen verrattuna, mai-
nitunlaisten kahden muun pienen ulottuvuuden ei tarvitse
olla keskendsdn vhtd suuria eiki vakioita koko kuidun aksi-
aalisen pituuden alueella. Tarkedd on vain se, ettd kuitu

pystyy taipumaan akselinsa yli ja sitoutumaan muihin kui-
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tuihin ja on jakautettavissa muodostusviiralle (tai vas-
taavalle) nestemdisen kantajan avulla.

Kapillaarinen substraatti 22 voi olla toivomusten
mukaan krepattu tai kreppaamaton. Kapillaarisen substraa-
tin 22 Kreppaaminen lyhent&d sitd ja saa aikaan aaltoilua
Z-suunnassa koko olennaisesti jatkuvan verkoston 32 alu-
eella. Mainitunlainen aaltoilu johtaa poikkisuuntaisiin
harjanteisiin, joiden katsotaan olevan liian pieni&d ollak-
seen eroja korkeustasossa 26, kun niitd verrataan eroihin
korkeustasossa 26, joita on saatavissa aikaa j&ljempdna
kuvattavilla menetelmilld. On kuitenkin ymmarrettidvid, ettid
krepattu kapillaarinen substraatti 22 voidaan kohokuvioi-
da, puhalluskuivata jne. sellaisten korkeustason 26 erojen
aikaansaamiseksi, jotka ovat suuria suhteessa kreppausaal-
toiluun ja ~harjanteisiin.

Kapillaarisen substraatin 22 muodostavat kuidut
voivat olla synteettisid, kuten polyolefiinia tai polyes-
terid; ne ovat edullisesti selluloosakuituja, kuten lint-
terid, raionia tai bagassia; ne ovat edullisemmin puumas-
saa, kuten havupuista (paljassiemenisistd) tai lehtipuista
(koppisiemenisistd) perdisin olevaa massaa, ja ne voivat
olla silloitettuja ja késittdd synteettisten ja sellulo-
osamateriaalien yhdistelmi&. T&ss&d kaytettynd kapillaari-
sen substraatin 22 katsotaan olevan "selluloosasubstraat-
ti", jos kapillaarinen substraatti 22 késittdd vdhintidn
noin 50 paino-% tai vd&hintddn noin 50 til-% selluloosakui-
tuja, mukaan luettuina edelld luetellut kuidut niihin kui-
tenkaan rajoittumatta. Puumassakuiduista koostuvan sellu-
loosaseoksen, joka kdsittdd havupuukuituja, joiden pituus
on noin 2,0 - 4,5 mm ja l&pimitta noin 25 - 50 pm, ja leh-
tipuukuituja, joiden pituus on pienempi kuin noin 1 mm ja
ldpimitta noin 12 - 25 pm, on havaittu toimivan hyvin tas-
sa kuvattavien Kkapillaaristen substraattien 22 kohdalla.

Jos kapillaariseen substraattiin 22 valitaan puu-

massakuituja, Kuidut voidaan tuottaa milli tahansa massan-
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valmistusmenetelmdlld, mukaan luettuina kemialliset mene-
telmdt, kuten sulfiitti-, sulfaatti ja soodamenetelmiat, ja
mekaaniset menetelmdt, kuten hiokkeen valmistus. Kuituja
voidaan vaihtoehtoisesti valmistaa kemiallisten ja mekaa-
nisten menetelmien yhdistelmillsd, tai ne wvoivat olla ke-
rayskuituja. Kuitujen tyyppi, yhdistd&minen ja késittely
eivdt ole ratkaisevia tdm8n keksinndn kannalta.

Tamdn keksinnén mukainen kapillaarinen substraatti
22 on makroskooppisesti kaksiulotteinen ja tasomainen, ja
silld on jonkin verran paksuutta kolmannen ulottuvuuden
suunnassa. Paksuus kolmannen ulottuvuuden suunnassa on
kuitenkin suhteellisen pieni verrattuna kahteen ensimmdi-
seen ulottuvuuteen tai kykyyn valmistaa kapillaarinen
substraatti 22, jolla on suhteellisen suuret mitat kahden
ensimmdisen ulottuvuuden suunnassa.

Taman keksinnén mukainen kapillaarinen substraatti
22 kasittdd yhden levyn ja voi olla kerroksellinen kuitu-
tyypin suhteen. On kuitenkin ymmidrrettdva, ettd voidaan
liittaa kaksi tai useampia yksittdisia levyja, joista mika
tahansa tai kaikki on valmistettu t&m&n keksinndn mukai-
sesti, yhteen pinnakkain ja muodostaa yhtd kappaletta ole-
va laminaatti.

On tietenkin ymmédrrettava, ettd8 kapillaarisena
substraattina 22 voidaan kayttdd kudottua tai kuitukangas-
materiaalia silld edellytykselld, ettd se tayttdd edelld
mddritellyt korkeustasovaatimukset.

Osmoottinen absorbentti 24 voi k&dsittdd mitd tahan-
sa osmoottista esiastetta, tyypillisesti nestemdistd esi-
astetta 40, jota voidaan levittdd kapillaariselle subst-
raatille 22 kuviossa 3 valaistulla tavalla. Tidssd kiaytet-
tynd "esiaste" tarkoittaa mitd tahansa materiaalia, joka
muuttuu osmoottiseksi absorbentiksi 24 kovettuessaan tai
polymeroituessaan. Tdssd kédytettynd "osmoottinen absor-
bentti" tarkoittaa mit& tahansa materiaalia, jolla on kyky

absorboida wvahintdan 10 kertaa oma massansa mitd tahansa
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vesipitoista 1liuosta, edullisesti synteettistd virtsaa,
laskettuna grammoina grammaa kohden.

Synteettinen virtsa késittadd tislattuun veteen val-
mistetun suolaliuoksen, jonka pintajdnnitys on sdddetty
arvoon 45 dyn/cm kdytté&m&lld noin 00,0025 % okstyylifeno-
ksipolyetoksietanolipinta-aktiivisuusainetta (Triton X-
100, valmistaja Rohm and Haas Company). Synteettinen virt-
saliuos k&sittdd 15 osaa l-%:ista Trinton X-100 -liuosta,
60 osaa NaCl:a, 1,8 osaa CaCl,-2H,0:a, 3,6 osaa MgCl,-6H,0:a
ja 6 000 osgaa tislattua vetté&.

Edulliset osmoottiset absorbentit 24 sisdltavit
natriumakrylaatin ja akryylihapon kopolymeerej&, tdrkke-~
lyksella oksastettuja akrylaattikopolymeerejd, silloitet-
tua karboksimetyyliselluloosaa jne. Mik& tahansa nestemdi-
nen esiasgste 40, joka voidaan kovettaa kiintedksi osmootti-
seksi absorbentiksi 24, on soveltuva. Yksi erityisen edul-
linen nestemdinen esiaste 40, ja viime k&dessd osmoottinen
absorbentti 24, kdytettdvidksi tdmén keksinndn yhteydesséd
kasittdd natriumakrylaatti- ja akryylihappopolymeerejéi,
karboksimetyyliselluloosaa, valokdynnistettd ja silloitet-
ta.

Yksi edullinen nestemdinen esiaste 40 on veteen
oleellisesti liukeneva monomeeri, joka késitt&i neutraloi-
tuja tai neutraloitavissa olevia karboksyyliryhmia. Mono-
meeri sisdltdd8 edullisesti sellaisen mddrdn karboksyyli-
ryhmia, ettd lineaarinen polymeeri on veteen oleellisesti
liukeneva (ts. karboksyyliryhmdt ovat hydrofiilisid). My0s
mainitunlaisten monomeerien seoksia voidaan kayttda.

Karboksyyliryhmia kédsittéviin monomeereihin kuuluu
happo~, happoanhydridi- ja esteriryhmisd sisdltdviid mono-
meereja. Nam& monomeerit voivat sisdltdd myds muita hydro-
fiilisid ryhmi&, kuten hydroksyyliryhmid, amidiryhmid,
aminoryhmid, nitriiliryhmid ja kvaternaarisia ammoniumsuo-
laryhmi&. Monomeeri sis&ltd88 edullisesti happotyyppisié

hydrofiilisid ryhmi&. Monomeeri sis&ltdd edullisemmin va-
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hintdin noin 5 mol-%, edullisimmin vahint&38n noin
10 mol-%, happoryhmi&.

Karboksyyliryhmid sisdltdviin monomeereihin kuulu-
vat olefiinisesti tyydyttym&ttom&t hapot, niiden esterit
ja anhydridit, jotka sisdltavidt vadhintddn yhden olefiini-
sen hiili-hijilikaksoissidoksen.

Tarkemmin m&&8riteltynd ndind monomeereina tulevat
kyseeseen olefiinisesti tyydyttym&ttom&t karboksyylihapot,
mainitunlaisten karboksyylihappojen esterit, happoanhyd-
ridit, sulfonihapot, mainitunlaisten sulfonihappojen es-
terit ja mink& tahansa kahden tai useamman mainitunlaisen
monomeerin seockset.

Olefiinisesti tyydyttymdttdmiin karboksyylihappo-
ja karboksyylihappoanhydridimonomeereihin kuuluvat akryy-
lihapot ja niiden johdokset, joista tyypillisind esimerk-
keind ovat itse akryylihappo, metakryylihappo, etakryyli-
happo, alfa-klooriakryylihappo, alfa-syaaniakryylihappo,
beeta-metyyliakryylihappo (ts. krotonihappo), alfa-fenyy-
liakryylihappo, beeta-akryylioksipropionihappo ja beeta-
stearyyliakryylihappo; maleiinihappo ja maleiinihappoan-
hydridi. Muita t&méntyyppisid monomeereja ovat sorbiini-
happo, alfa-kloorisorbiinihappo, angelikahappo, kanelihap-
po, p-kloorikanelihappo, itakonihappo, sitrakonihappo,
mesakonihappo, glutakonihappo, akoniittihappo, fumaarihap-
po ja trikarboksieteeni.

Olefiinisesti tyydyttym&ttdmiin sulfonihappomono-
meereihin ja niiden johdoksiin kuuluvat alifaattiset tai
aromaattiset vinyylisulfonihapot, kuten vinyylisulfonihap-
po, allyylisulfonihappo, vinyylitolueenisulfonihappo ja
styreenisulfonihappo, ja akryyli- ja metakryylisulfonihap-
pojohdannaiset, kuten sulfoetyyliakrylaatti, sulfoetyyli-
metakrylaatti, sulfopropyyliakrylaatti, sulfopropyylimet-
akrylaatti, 2-hydroksi-3-akryylioksipropyylisulfonihappo,
2-hydroksi-3-metakryylioksipropyylisulfonihappo ja 2-ak-
ryyliamidi-2-metyylipropaanisulfonihappo.
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Karboksyyliryhmidt (esimerkiksi happoryhm&t) neutra-
loidaan ainakin osittain kationeilla, joilla on kyky muo-
dostaa suola monomeerin kanssa, niin ettd muodostuu mono-
meeri, jossa on neutraloituja karboksyyliryhmid. Mainitun-
laisiin suolan muodostaviin kationeihin kuuluvat esimer-
kiksi alkalinetallit, ammonium, substituoitu ammonium ja
amiinit, kuten k&sitellddn yksityiskohtaisemmin US-patent-
tijulkaisussa Reissue 32 649 (Brandt et al., 19. huhtikuu-
ta 1988), joka mainitaan tédssd viitteend sopivien osmoot-
tisten absorbenttien 24 esittdmiseksi. Neutralointi teh-
dd4n edullisesti milld tahansa tavanomaisella tavalla,
joka johtaa siihen, ettd v&dhintddn noin 25 mol-%, edulli-
semmin v&dhintddn noin 50 mol-% ja edullisimmin v&dhintdin
noin 75 mol-% kaikista Kkarboksyyliryvhmistd neutraloituu.
Karboksyyliryhmd8t neutraloidaan edullisesti ennen veteen
suurin piirtein liukenemattoman polymeerisolumateriaalin
muodostamista, neutralointi tehdd&n esimerkiksi monomee-
rille tai sen vesiliukoiselle polymeerille.

Monomeereja, joissa on muita hydrofiilisi& ryhmia
kuin karboksyyliryhmi&, voidaan k&ytt&d yhdessad karboksyy-
liryhmid sis&ltdvan monomeerin kanssa., Muihin hydrofiili-
siin ryhmiin kuuluvat hydroksyyliryhmdt, amidiryhmédt, ami-
horyhmét, nitriiliryhm&t ja kvaternaariset ammoniumsuola-
ryhmd&t. Mainitunlaisia ryhmi& sisdltdvidt monomeerit ovat
hyvin tunnettuja materiaaleja, ja niitd kuvataan yksityis-
kohtaisemmin esimerkiksi US-patenttijulkaisussa 4 076 663,
joka on julkaistu Masudan et al. nimissa 28. helmikuuta
1978, ja US-patenttijulkaisussa 4 062 817, joka on jul-
kaistu Westermanin nimissd 13. joulukuuta 1977, jotka jul-
kaisut mainitaan tdssd viitteind. Monomeerissa voi olla
lasnd yhtd tai useampaa mainitunlaisten hydrofiilisten
ryhmien tyyppia.

Vaikka t&ssa kdsitelldén yleisesti nestemdisti esi-
astetta 40, on ymmdrrettdvd, ettd veteen oleellisesti liu-

kenevia homopolymeerejd, kopolymeerejd tai monomeerin
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reaktiotuotteita voidaan myds kayttdd monomeerimuodon si-
jasta tai lis#dksi. Mainitunlaisiin vaihtoehtoisiin 18hté-
aineisiin kuuluvat monomeerin oleellisesti vesiliukoiset
homopolymeerit ja monomeerin tai sen homopolymeerin ja
sisdisen silloitteen oleellisesti vesiliukoiset reaktio-
tuotteet. Oleellisesti lineaarinen, oleellisesti vesiliu-
koinen osmoottoinen absorbentti 24 voidaan muodostaa esi-
merkiksi saattamalla nestemdinen esiast2 40 tunnettujen
polymerointiolosuhteiden alaiseksi. Oleellisesti vesiliu-
koinen, osittain silloitettu osmoottinen absorbentti 24
voidaan muodostaa myds saattamalla nestemdinen esiaste 40
tai sen lineaarinen polymeeri reagoimaan (esimerkiksi kuu-
mentamalla) silloitteen, kuten tdssd egitettyjen silloit-~
teiden, kanssa. Mainitunlainen osmoottinen absorbentti 24
sisdltdisi tyypillisesti vdhdn, esimerkiksi vdhemm&n kuin
noin 5 %, silloitetta.

Valitun nestemdisen esiasteen 40 tyyppi ei ole
ratkaiseva keksinntn kannalta, kunhan nestem&inen esiaste
40 voidaan levittdsd halutun kuvion mukaisesti ja immobili-
soida, niin ettei nestemdinen esiaste 49 virtaa, kulkeudu
tai liiku muulla tavalla kapillaarisen substraatin 24 eri
osiin ja vaaristd haluttua kuviota nestemdisen esiasteen
40 vd@hemm&n kdyttOkelpoiseksi sijoitteluksi (kuten yhte-
ndiseksi padllysteeksi tai pddllysteeksi, joka on sijoit-
tunut alueille 32, joiden korkeustaso on 26 ja joiden toi-
votaan olevaan nestemdistd esiastetta 40 sisaltémattomid).
Osmoottinen absorbentti 24 pysyy edullisesti immobilisoi-
tuna sekd kuivissa olosuhteissa ettd kastuessaan kaytossi.
Mainitunlainen védiristyminen voi johtaa absorbenttiraken-
teeseen 20, jossa tapahtuu geelitukkeutumista osmoottisen
absorbentin 24 turpoamisen vuoksi, jota esiintyy nesteiden
imeytyessd ja joka voi lis8ksi johtaa geelin joutumiseen
kosketukseen kdytt&dj&n ihon kanssa.

Osmoottinen absorbentti 24 voidaan levittdd kapil-

laariselle substraatille 22 nesteen muodossa, kuten edellad
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kdsiteltynd nestemdisend esiasteena 40. Kapillaariselle
substraatille 22 levittdmisen yhteydessd nestem#isen esi-
asteen 40 kinemaattinen viskositeetti on edullisesti v&-
hintd4n noin 2 000 cP mitattuna Brookfield-viskosimetrilla
kdyttdmalla Shell-kuppia numero 2 l&mpdtilassa 20 °C; ki-
nemaattinen viskogiteetti on edulligesti vadhintddn noin
4 000 cP. Mainitunlainen viskositeetti on valtté&matdn nes-
temdisen esiasteen 40 pitédmiseksi paikallaan, kunnes se
kovetetaan kiintedksi osmoottiseksi absorbentiksi 24 sil-
loittamalla,

Kinemaattinen viskositeetti, joka on vdhint&dan noin
2000 cP, voidaan saavuttaa lisddmidllad sakeutetta nestemdi-
seen esiasteeseen 40 ennen sen levittidmisti kapillaarisel-
le substraatille 22. Soveltuviin sakeutteisiin kuuluvat
polyvinyylipyrrolidoni, hydroksietyyliselluloosa, edulli-
sesti karboksimetyyliselluloosa ja polyakryylihappo. Sa-
ksutetta voidaan lis&td nestemdiseen esiasteeseen sakeute-
pitoisuudeksi 2 paino-%.

Ellei haluta lisdtad sakeutetta nestem&iseen esias-
teeseen 40, voidaan kayttaa akryylihappotyyppistda neste-
miistsd esiastetta 40 ja esipolymeroida se osittain. Esipo-
lymerointi ei pelké&stdidn lisdd viskositeettia vaan mahdol-
listaa myds monomeerijdanndsten poistamisen ennen neste-
maisen esiasteen 40 levittadmistd kapillaariselle substraa-
tille 22. Monomeerijadnndsten minimointi tuloksena olevas-
sa osmoottisessa absorbentissa 24 on hyvin toivottavaa,
jos absorbenttirakennetta 20 on mddrd kayttda kertakadyt-
tdisessd absorbenttituotteessa, kuten vaipassa tai ter-
veyssiteessd, tai muissa sovelluksissa, joissa voi tapah-
tua kosketus ihon kanssa.

Viitaten kuvioon 2, nestemdinen esiaste 40 ja siten
tuloksena oleva polymeroitu osmoottinen absorbentti 24
sijoitetaan edullisesti kapillaarisen substraatin 22 eril-
listen pienitiheyksisten alueiden 38 p&dlle ja kohdakkain
niiden kanssa ja immobilisoidaan niiden kohdalle ennalta
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madaradtyn kuvion mukaisesti. Vaikka muutkin kuviot, kuten
puolijatkuvat kuviot, jotka muodostavat linjoja, jotka
ulottuvat kapillaarisen substraatin 22 poikki olennaisesti
vain yhden pddulottuvuuden suunnassa (ts. konesuunnassa,
poikkisuunnassa tai vinosti niihin ndhden), ovat mahdolli-
sia, kuvio, jossa on osmoottista absorbenttia 24 sijoitet-
tuna vain erillisille pienitiheyksisille alueille 38, on
edullinen.

Tama kuvio mahdollistaa tulleiden nesteiden absorp-
tion ja osmoottisen absorbentin 24 turpoamisen kolmen p3da-
ulottuvuuden suunnassa, jotka vastaavat kapillaarisen sub-
straatin 22 tasoa ja korkeustasoa 26, ja soveltuu samalla
nesteiden Kkapillaarisen kuljetukseen muille erillisille
pienitiheyksisille alueille 38, joilla on osmoottisia ab-
sorbentteja 24. Mainitunlainen soveltuminen on sen ansio-
ta, ettd erillisten alueiden 36 vdlinen etdisyys mahdol-
listaa osmoottisen absorbentin 24 turpoamisen esté&midttd
nesteiden kapillaarista kuljetusta ja turvonnut osmootti-
nen absorbentti 24 pysyy paikallaan kapillaarisella sub-
straatilla 22 absorboituaan sille tulleen nesteen.

Nestemdistid esiastetta 40 (joka kovetetaan osmoot-
tiseksi absorbentiksi 24) voidaan edullisesti levittda
kapillaarisen substraatin topografisesti koholla oleviin
osiin. Tdlld jarjestelylld on jonkin verran kolmiulottei-
sen absorbenttirakenteen 20 tarjoamat edut, niin ettd& ka-
pillaarisen substraatin 22 tasoca vastaan kohtisuorat nes-
tepurkaukset osuvat ensin osmoottiseen absorbenttiin 24,
k&dynnistdvadt turpoamisprosessin ja valuvat sitten pois
osmoottiselta absorbentilta 24 kapillaarisen substraatin
22 olennaisesti jatkuvan verkoston kapillaarikanaviin.
Tdm& jarjestely on vield tehokkaampi, jos kapillaarisessa
substraatissa 22 on edellad Kuvattu suuritiheyksinen olen-
naisesti jatkuva verkostoalue 32.

Nestemdinen esiaste 40 kovettuu edullisesti osmoot-

tisesta absorbentista 24 koostuvaksi, yleisesti ottaen
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littedksi, erilliseksi alueeksi 36. Muodoltaan littedlld
osmoottisella absorbentilla 24 on suotuisampi pinta-alan
ja massan vdlinen suhde, ja se suurentaa siten juoksevien
aineiden absorbointinopeutta, mahdollistaa suuremman ra-
joitteettoman turpoamisen ja vdhentdd taipumusta geelituk-
keutumisen esiintymiseen verrattuna kovetetun osmoottisen
absorbentin 24 muihin muotoihin. Kapillaarisen substraatin
22 kuitujenvdlinen tunkeutuminen osmoottiseen absorbent-
tiin 24 suurentaa absorptionopeutta, edistdid osmoottisen
absorbentin 24 tdydellisemmdn hy®&dyntidmisen aikaansaantia
ja immobilisoi osmoottisen absorbentin 24 substraatin 22
suhteen.

Vapaasti seisova osmoottinen absorbentti 24 polyme-
roidaan in situ, jotta estetddn sen imeytyminen kaikkialle
kapillaariseen substraattiin 22. In situ -polymerointi
voidaan tehdd ké&sittelemdlld osmoottista absorbenttia 24
sdteilylld, jolla on sopiva aallonpituus osmoottisen ab-
sorbentin 24 silloittamiseksi ja kovettamiseksi. Ultravio-
lettisdteilyn on havaittu tyypillisesti toimivan hyvin.

Nestemdisen esiasteen 40 viskositeetin nostaminen
vdhintdén arvoon 2 000 cP ennen kerrostamista kapillaari-
selle absorbentille 22 hidastaa myés nestemiisen esiasteen
40 erilaisten komponenttien erottumista. Hidastamalla mai-
nitunlaista nestemdisen esiasteen 40 komponenttien erottu-
mista eli Kkromatografoitumista pidetdin ylli toivottu re-
aktioseos polymeroinnin aikana. Vesipitoisissa nestemidi-
sissid esiasteissa 40 sdilytetddn esimerkiksi asianmukainen
madrd vettd komponenttina olevan polymeroituvan materiaa-
lin estamiseksi muuttumasta liukenemattomaksi. Liukenema-
ton polymeroitavissa oleva materiaali wvaikuttaa haitalli-
sesti polymerointireaktioon ja siten osmoottisen absorben-
tin 24 lopulliseen toimintakykyyn.

Esipolymerointi tai sakeutteen k&dytt® hidastaa nes-
temdisen esiasteen 40 1liikkumista ennen polymerointia.
Tdllainen hidastus on hyvin toivottavaa t#min keksinnodn
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mukaisen absorbenttirakenteen 20 valmistuksen yhteydessai.
Tamd toivottavuus johtuu nestemdisen essiasteen 40 termo-
dynaamisesti epdsucotuisasta levittdmisestd pienitiheyksi-
sille alueille 38. Rajoittavien voimien poissa ollessa
nestemédinen esiaste 40 imeytyy kapillaarivetovoimien vai-
kutuksesta suuritiheyksisiin alueisiin 34 ja loppuosaan
kapillaarista substraattia 22, kunnes saavutetaan tasapai-
no.

Nestemdisen esiasteen 40 viskositeetin nosto vdhin-
tddn arvoon 2 000 cP, edullisesti vahintaddn arvoon
4 000 cP (tai nestemdisen esiasteen 40 esipolymerointi)
ennen kerrostamista kapillaariselle substraatille 22 hi-
dastaa tuloksena olevaa, edelld kuvatun kaltaista neste-
maisen esiasteen 40 kapillaari-imeytymistd ja minimoi si-
ten sen., Hidastamalla mainitunlaista kapillaari-imeytymis-
td pidetddn ylla nestemédisen esiasteen 40 haluttu kuvion
muKainen levittyminen substraattiin esiasteen 40 kovetut-
tua osmoottiseksi absorbentiksi 24. Siten voidaan saavut-
taa tarkemmin ja toistettavissa olevalla tavalla osmootti-
sen absorbentin 24 toivottu pysyvd kohdistus kapillaarisen
substraatin 22 mddrdttyjen alueiden, erityisesti pieniti-
heyksisten alueiden 35, kanssa.

Nestemdisen esiasteen 40 viskositeetin suurentami-
nen vadhintddn arvoon 2 000 cP ennen kerrostamista kapil-
laariselle substraatille 22 hidastaa myds nestemédisen esi-
asteen 40 erilaisten komponenttien erottumista. Hidasta-
malla mainitunlaista nestemdisen esiasteen 40 komponentti-
en erottumista eli kromatografoitumista pidetdén ylld toi-
vottu reaktioseos polymeroinnin aikana. Vesipitoisissa
nestemdisissi esiasteissa sdilytetddn esimerkiksi asianmu-
kainen m&&ra vettd komponenttina olevan polymeroituvan
materiaalin esté8miseksi muuttumasta liukenemattomaksi.
Liukenematon polymeroitavissa oleva materiaali wvaikuttaa
haitallisesti polymerointireaktioon ja siten osmoottisen

absorbentin 24 lopulliseen toimintakykyyn.
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Kun nestemdinen esiaste 40 on levitetty kapillaari-
selle substraatille 22, nestemdinen esiaste 40 immobili-
soidaan kovettamalla. Kovetus ja immobilisointi voidaan
tehdd kdyttédmdlld mitd tahansa alalla hyvin tunnettua so-
pivaa menetelmdd, kuten la&mpdd, elektronisuihkusdteilytys-
td tai ultraviolettisdteilyd. On toivottavaa kovettaa nes-
temdinen esiaste 40 osmoottiseksi absorbentiksi 24 mahdol-
lisimman pian kapillaariselle substraatille 22 levityksen
jélkeen, jolloin minimoidaan nestem&isen esiasteen 40 mah-
dollisuudet virrata kapillaarisen substraatin 22 termody-
naamisesti suotuisaan, suuritiheyksiseen, olennaisesti
jatkuvaan verkostoon (tai kapillaarisen substraatin 22
mille tahansa muille alueille).

Nestemdisen esiasteen 40 kovetus voidaan tehdd mil-
1& tahansa keinolla, joka k&ynnistd@& ja saa aikaan polyme-
roitumisen. Jos nestemdisen esjiasteen 40 muodostava mono-
meeri sisdltdd radikaalikdynnistettd, kuten 2-hydroksi-
isobutyrofenonia tai 2,2-atsobis(2-amidinopropaani)dihyd-
rokloridia, lamp®, valo (joko ndkyvd valo tai ultraviolet-
tisdteily) tai ionisoiva sédteily voi kaynnistd&d ja saada
aikaan polymeroitumisreaktion. Ellei seokseen haluta si-
sdllyttdd radikaalikaynnistettd, voidaan kéayttdid elektro-
nisuihkusédteilytystd kovettumisreaktion kdynnistédvien va-
paiden radikaalien synnyttémiseksi muulla tavalla. Halut-
taessa voidaan mukaan sisdllyttdd osmoottista kemiaa, jos-
sa el hyddynnetd8 radikaalikdynnistettd, ja mahdollistaa
siten mink& tahansa sopivan k@ynnisteen kaytto.

Tamd kovetusmenettely polymeroi nestemdisen esias-
teen 40 ja muuttaa sen kiintedksi polymeeriseksi osmootti-
seksi absorbentiksi 24. Niinp& té&mén keksinndn mukaisesti
nestemdinen esiaste 40 polymeroidaan in situ, tarvitsemat-
ta lisdvaihetta nesteméisen esiasteen 40 levityksen ja sen
polymeroinnin valissd osmoottisen absorbentin 24 sijoitta-
miseksi ja immobilisoimiseksi kapillaariselle substraatil-

le 22 haluttuun kohtaan ja halutun kuvion mukaisesti.
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Viitaten jdlleen kuvioon 3, tdmdn Kkeksinndn mukai-
nen absorbenttirakenne 20 voidaan valmistaa kuviossa va-
laistulla laitteistolla 50. Kuvion esittédmd laitteisto 50
kdsittdd kolme akselinsa ympéri pyOritettdvissd8 olevaa
telaa 52, 54 ja 56, joilla on edullisesti kesken&&n yhden-
suuntaiset pitkittdisakselit, annostelutelan 52, siirtote-
lan 54 ja vastatelan 56. N&m& kolme telaa 52, 54 ja 56
muodostavat telaraon 58 ja raon 60. Telarako 58 on annos-
telutelan ja siirtotelan 54 vdlissd. Rako 60 on siirtote-
lan 54 ja vastatelan 56 vdlisss.

Annostelutela 52 on syvdpainotela, joka on sijoi-
tettu nestemdistd esiastetta 40 sis&ltaviddn s&iliodn 62.
Pybriessdsdn akselinsa ympdri annostelutela 52 siirtdd mida-
ridtyn m8drdn nestemidistd esiastetta 40 siitotelalle 54.
Kapillaarinen substraatti 22 kulkee raon 60 kautta, joka
jda siirtotelan 54, jolle on levitetty nestemdistsd esias-
tetta, ja vastatelan 56 vdliin. Tdrkedid on, etta kapillaa-
risen substraatin 22 topografisesti koholla olevat alueet
36 ja 38, joille nestemdistd esiastetta 40 halutaan levit-
t848, ulkonevat kohden siirtotelaa 54 ja tulevat kosketuk-
seen sen kanssa, samalla kun Jloppuosa Kkapillaarisesta
substraatista 22 lep&dd vasten vastatelaa 56. Ammattimie-
helle lienee ilmeistd, ettd suurentamalla tai pienentdmil-
14 siirtotelan 54 ja vastatelan 56 vdlistd rakoa voidaan
vastaavasti painaa ja levittdid pienempid ja suurempia maa-
rid nestemdistd esiastetta 40 kapillaarisen substraatin 22
topografisesti koholla oleville alueille tultaessa koske-
tukseen niiden kanssa. Annostelutelan 52 mallin muuttami-
nen vol samoin muuttaa kapillaariselle substraatille 22
levittyvdn nestemdisen esiasteen 40 m&&rda raon 60 ollessa
vakio. Lienee ilmeistid, ettd nestemdistd esiastetta 40
voidaan vaihtoehtoisesti levittdd siirtotelalle 54 suih-
kuttamalla, upottamalla siirtotela 54 nestemdiseen esi-

asteeseen 40 jne. ja poistaa siten annostelutelan 52 tarve
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tai painamalla suoraan annostelutelalta 52 substraatille
22 annostelutelan 52 ja vastatelan 56 vdlisessd raossa 60.

Kun kapillaarinen substraatti 22 kulkee siirtotelan
54 ja vastatelan 56 vdlisen raon 60 kautta, nestemdista
esiastetta 40 levittyy vain kapillaarisen substraatin 22
niille alueille, joiden korkeustaso 26 on riittdvd koske-
tukseen siirtotelan 54 kehé&pinnan kanssa. Siirtotela 54 ei
tule kosketukseen kapillaarisen substraatin 22 niiden
osien kanssa, jotka lepdédvdt vasten vastatelaa 56. Niinpa
nestemdistd esiastetta 40 ei levity kapillaarisen subst-
raatin 22 n&ihin osiin.

S88té&mdlld rakoa 60 voidaan levittdd erilaisia md&d-
rid nestemlistd8 esiastetta 40 ja viime kddessd kovetettua
osmoottista absorbenttia 24 kapillaarisen substraatin 22
koholla oleville alueille. T&ssda kuvattavien suoritusmuo-
tojen yhteydessd8 on havaittu yleisesti ottaen sopivaksi
levittdd nestemdistd esiastetta 40 noin 0,1 - 5 g nelid-
metrid kohden erillisid alueita 36.

Kapillaarisella substraatilla 22 pitdisi olla ylei-
sesti ottaen suurempi ma&8ra osmoottista absorbenttia 24,
jos absorbenttirakenteen loppukidyttd edellyttdd suurempien
nestemdidrien kdsittelyd. Kapillaarisella substraatilla 22
pitéisi olla yleisesti ottaen pienempi mdAdrd osmoottista
absorbenttia 24, jos absorbenttirakenteen loppukdyttd
edellyttad geelitukkeutumisen ottamista huomioon tai kykyé
siirtdd nestepurkauksia nopeasti absorbenttirakenteen 20
muille alueille.

Kun absorbenttirakenteessa 20 kidytettdva kapillaa-
rinen substraatti 22 on wvalittu kuluttajien mieltymysten
perusteella, k3y ilmi tiettyjd etuja. Té&mén keksinndn mu-
kainen kapillaarinen substraatti 22, jossa on korkeusta-
soltaan 26 erilaisia alueita 32 ja 36 (vastatelan 56 kans-
sa kosketuksessa oleva alue 32 ja siirtoelan 54 kanssa
kosketuksessa oleva alue 36), tarjoaa erityisesti muutamia

tekniikan tasolta puuttuvia etuja. Nestemdistd esiastetta
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40 voidaan ensinndkin levittdid m8&rdtyn kuvion mukaisesti
kapillaariselle substraatille 22 tarvitsematta syvdpaino-
laattaa tai sdteen suuntaisia ulkonemia siirtotelalla 54.
Kuvioidut annostelutelat 54 ovat tyypillisesti vaikeampia
ja kalliimpia valmistaa kuin siledpintaiset annostelutelat
54.

Patenttivaatimusten kohteena olevan keksinnén toi-
sena etuna on joustavuus, joka antaa mahdollisuuden saa-
vuttaa kuvion kohdistus kapillaarisen substraatin 22 nii-
den alueiden kanssa, joille nestemdistd esiastetta 40 ha-
lutaan levittéa, silloin kun ei haluta kayttdd kuvioitua
siirtotelaa 54. T&llainen kohdistus voi olla ddrimmdisen
vaikea saavuttaa jopa ihanteellisissa valmistusolosuhteis-
sa, koska kapillaarisen substraatin 22 eri alueet saatta-
vat olla lshes mikroskooppisia. Valmistus on todellisuu-
dessa vieldkin monimutkaisempaa, koska eri alueiden 32 ja
36 vdli ja siten tilaisuus v&8rd&n kohdistukseen voi muut-
tua tavallisten jé&nnitysvaihteluiden my&6td vedettdesséd
kapillaarista substraattia 22 laitteen 50 ldpi, ja kapil-
laarisen substraatin 22 nelidmassan ja muiden valmistuspa-
rametrien vaihdellessa. Keksinnén mukainen valmistus ku-
viossa 3 valaistulla menetelmidlld takaa nestemdisen esias-
teen 40 t&smdlliseen kohdistuksen kKapillaarisen substraa-
tin 22 haluttujen alueiden kanssa.

Kolmanneksi haluttaessa muuttaa kuviota, jonka mu-
kaisesti kapillaariselle substraatille 22 levitetddn ne-
stemdistd esiastetta 40, voidaan useille kuvioille kéyttaad
yhtd laitteistoa 50, jossa on siledpintainen siirtotela
54. Kapillaarinen substraatti 22, jolla on erilainen topo-
grafia, sijoitetaan siirtotelan 54 ja vastatelan 56 vali-
seen rakoon 60 ja s&8detdsdn raon 60 leveys sopivaksi.
Siirtotela 54 voi olla edelleen siledpintainen ja haluttu
kuvio voidaan saavuttaa yksinkertaisesti muuttamalla ka-
pillaarista substraattia 22. Mainitunlaista joustavuutta

valmistuksessa ei ole pystytty tekniikan tasolla saavutta-
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maan, kun on valittu jokin mddrdtty Kapillaarinen subst-
raatti 22.

Muutamat keksinndn mukaiset variaatiot ovat mahdol-
lisia. Haluttaessa voidaan esimerkiksi konstruoida kapil-
laarinen substraatti 22, jossa on olennaisesti jatkuva
verkostoalue 32 ja erillisid8 alueita 36, jotka eroavat
toisistaan nelidmassan suhteen tiheyden sijasta. Jos vali-
taan mainitunlainen kapillaarinen substraatti 22, se voi-
daan valmistaa edullisesti kdyttdm&lla saman oikeudenhal-
tijan nimissd olevan US-patenttijulkaisun 4 514 345 (jul-
kaistu 30. huhtikuuta 1985 Johnsonin et al. nimissd) ku-
vion 4 mukaista muodostusviiraa tai muodostusviiroja, joi-
ta esitetddn US-patenttijulkaisussa 5 245 025 (julkaistu
14, syyskuuta 1993 Trokhanin et al. nimissd), jotka pa-
tenttijulkaisut mainitaan tdssd viitteind sen esittdmisek-
si, miten valmistetaan kapillaarinen absorbentti 22, jossa
on nelidmassaltaan erilaisia alueita. Vaihtoehtoisesti
voidaan ajatella erillisid aluejta 36, joissa on lukuisia
erilaisia korkeusasemia 26 olennaisesti jatkuvan verkosto-
alueen 32 ylapuolella (tai alapuolella). Osmoottista ab-
sorbenttia 24 voidaan levittd& vain erillisille alueille
36, joilla on jokin mddrdtty minimikorkeustaso 26, tai
kullekin erilliselle alueelle 36 korkeustasosta 26 riippu-
via maaria.

Yksi toinen variaatio liittyy nestemdiseen esias-
teeseen 40, joka lopulta muodostaa osmoottisen absorbentin
24. T&ssd variaatiossa tiedostetaan, ettd osmoottisilla
absorbenteilla 24 on erilainen geelin kestdvyys - kyky
pidattdd absorboituneita nesteitd puristusvoimien 1l&snéd
ollessa. Osmoottisilla absorbenteilla 24 on my®ds erilainen
vastaanottonopeus, nopeus, jolla osmoottiselle absorben-
tille 24 tulleet nesteet voidaan ottaa wvastaan ja pidd-
ttdd, ja geelin volyymi, absorboituneen nesteen mddrd las-

kettuna grammoina grammaa kohden. Osmoottisen absorbentin
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24 geelin kestdvyys on yleisesti ottaen k&antden verran-
nollinen sen absorptionopeuteen ja geelin volyymiin.

Haluttaessa voidaan kayttdd osmoottista absorbent-
tia 24, jonka absorptionopeus on suurempi, absorbenttira-
kenteen keskustassa tai sen l8helld. Voidaan ennustaa,
ettd manitunlaisessa suoritusmuodossa nestepurkaukset tu-
lisivat nopeammin absorboiduiksi eivdatkd virtaisi helposti
absorbenttirakenteen reunalle, jossa voi tapahtua vuotoa,
jos nesteet tunkeutuvat reunan lé&pi.

Absorbenttirakenteessa 20 voi vaihtoehtoisesti olla
reunan lihelld osmoottista absorbenttia 24, jolla on suu-
rempi absorptionopeus. Tdmdn jdrjestelyn voidaan ennustaa
tarjoavan sen edun, ettd nesteet absorboituvat nopeasti
lahelld absorbenttirakenteen 20 reunaa, ennen kuin padsee
tapahtumaan tunkeutuminen reunan lapi. L3&helld absorbent-
tirakenteen 20 keskustaa olevalla osmoottisella absorben-
tilla 24 voi vastaavasti olla suhteellisesti suurempi gee-
lin kestédvyys. Suhteellisesti suurempi geelin kestdvyys
mahdollistaa ldhelle absorbenttirakenteen 20 keskustaa
tulevien nestepurkausten suhteellisesti suuremman reten-
tion, niin ettd mainitunlaiset absorboituneet purkaukset
saavuttavat vdhemmdn todenndkdisesti absorbenttirakenteen
20 reunan.

Reunalla tai sen l&helld voidaan kdytt&d osmoottis-
ta absorbenttia 24, jolla on suurempi geelin kestdvyys
mutta pienempi vastaanottonopeus. Té&md osmoottinen absor-
bentti 24 saa aikaan absorboituneiden nesteiden suuremman
retention, mutta vastaanotto voi olla hitaampaa sen vuok-
si, ettd reuna ottaa vastaan purkauksen vain epdsuorasti,
silla nesteen tulo tapahtuu ensin absorbenttirakenteen 20
keskustaan tai sen l&helle sijoitetun absorptionopeudel-~
taan suuremman osmoottisen absorbentin 24 kohdalla.

Absorbenttirakenne 20, jossa on geelin kestdvyydel-
tddn ja/tai absorptionopeudeltaan erilaisia osmoottisia
absorbentteja 24, wvoidaan valmistaa hyddyntam&lld useita
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sdilioitd, jotka sisdltavdt erilaisia nestemdisid esias-
teita. Yhdessd erityisen edullisessa jdrjestelyssad on kKol-
me sailiotad 62, jotka on sijoitettu erilleen toisistaan
konesuunnassa. Kaksi ulommaista sdilibtd 62 sisdltdvat
kumpikin samanlaista nestemdistd esiastetta 40, jolla on
suhteellisesti suurempi geelin kestdvyys mutta suhteelli-
sesti pienempi absorptionopeus polymeroinnin j&lkeen. Kes-
kimmdinen sdili0d 62 sisdltdd nestemdistd esiastetta 40,
jolla on suhteellisesti suurempi absorptionopeus mutta
suhteellisesti pienempi geelin kestdvyys polymeroinnin
jélkeen.

Ammattimiehelle lienee ilmeistd, ettei ndiden kol-
men itsendisen s&dilidn 62 (tai haluttaessa minkd tahansa
muun mddrdn s8iliditd) tietenkdidn tarvitse olla yhtd le-~
veitd poikkisuunnassa. Sailididen 62 leveyttd voidaan ha-
luttaessa sd&tdd tuloksena olevan absorbenttirakenteen 20
osmoottisen substraatin 22 absorbointiominaisuuksen teke-
miseksi absorbenttirakenteen 20 loppukdytdn sanelemat tar-
peet t&yttdviksi. Tédmd jarjestely saa aikaan poikittaisen
gradientin absorbenttirakenteen 20 osmoottisen absorbentin
24 absorptionopeus- ja geelin kestdvyysominaisuuksien suh-
teen.

Mainitunlainen erilaisista osmoottisista absorben-
teista 24 koostuva jarjestely voi olla erityisen Kk3yttd-
kelpoinen, jos absorbenttirakenne 20 sisdllytetddn kerta-
kayttdisen absorbenttituotteen, kuten vaipan tai terveys-
siteen, ytimeen. Kertakdyttbdvaippa, jonka ytimessd kdyte-
ta8n t&min keksinn®dn mukaista absorbenttirakennetta 20,
voidaan valmistaa saman oikeudenhaltijan nimissd olevan
US-patenttijulkaisun 3 860 003 mukaisesti (julkaistu 14.
tammikuuta Buellin nimissd). Kertakdyttdvaippa voidaan
tietenkin haluttaessa tehd&d kooltaan ja rakenteeltaan so-
pivaksi joko lapsille tai pidatyskyvyttdmille aikuisille,
ja tdssid kaytettynd sen piiriin kuuluvat joko lasten tai
aikuisten kayttdmdt kertakayttdOiset absorbenttituotteet.
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Terveysside, jonka ytimessi8 kdytetddn taman kKeksinndn mu-
kaista absorbenttirakennetta 20, voidaan valmistaa saman
cikeudenhaltijan nimissd8 olevan US-patenttijulkaisun
4 950 264 mukaisesti (julkaistu 21. elokuuta Ogsborn III:n
nimissd); n&m& kaksi patenttijulkaisua mainitaan t&sséa
viitteind sen esittdmiseksi, miten tdman Keksinndn mukai-
nen absorbenttirakene 20 voidaan sisdllytt&da kertakdyttdi-
siin absorbenttituotteisiin, kuten vaippoihin ja terveys-
siteisiin. Ammattimiehelle lienee ilmeistd, ettd voidaan
ajatella monia muita variaatioita, jotka kaikki sis&lly-
tetddn liitteend olevien patenttivaatimusten suoja-alan

piiriin.
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Patenttivaatimukset

1. Absorbenttirakenne, tunnettu siitéd,
ettd se kisittda

kapillaarisen substraatin, jolla on kaksi korkeus-
tasoa, ensimmdinen korkeustaso, joka mdsdrittelee ensimmdi-
sen kuvion ja toinen korkeustaso, joka mddrittelee toisen
kuvion, jotka molemmat korkeustasot kdsittdvédt yhden tai
useampia alueita, ja

immobilisoitua osmoottista absorbenttia sijoitettu-
na yhdelle tai useammalle mainitun kapillaarisen substraa-
tin toista mainittua korkeustasoa vastaavalle alueelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorbenttiraken-
ne, tunnettu siitd, ettd toinen mainituista kor-
keustasoista vastaa erillisid alueita ja toinen mainituis-
ta korkeustasoista vastaa olennaisesti jatkuvaa verkostoa
ja mainittu immobiloitu osmoottinen absorbentti on edulli-
sestli sijoitettuna mainituille erillisille alueille.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen absorbenttiraken-
ne, tunnettu siitd, ettd mainittujen erillisten
alueiden tiheys on pienempi kuin mainitun olennaisesti
jatkuvan verkoston.

4. Kertakdyttdvaippa, jossa on ydin, tunnet -
t u siitd, ettd mainittu ydin kdsittdsd patenttivaatimu-
ksen 1 mukaisen absorbenttirakenteen.

5. Kertakdyttdvaippa, jossaon ydin, tunnet -
t u siitd, ettd mainittu ydin k3sittdd patenttivaatimus-
ten 2 ja 3 mukaisen absorbenttirakenteen.

6. Terveysside, jossa on ydin, tunnettnu
siitd, ettd mainittu ydin ké&sittdd patenttivaatimuksen 1
mukaisen absorbenttirakenteen.

7. Terveysside, jossa on ydin, tunnettu

o

siitd, ettd mainittu ydin kasittad patenttivaatimusten

ja 3 mukaisen absorbenttirakenteen.
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8. Puhalluskuivattu absorbenttirakenne, tun -
nettu siitd, ettd se kidsittaia

kapillaarisen substraatin, jossa on olennaisesti
Jjatkuva verkosto ja siihen jakautettuja erillisid alueita,
joka mainittu olennaisesti jatkuva verkosto mddrittelee
ensimmdisen korkeustason ja jotka mainitut useat erilliset
alueet misrittelvat mainitun toisen korkeustason;

immobilisoitua osmoottista absorbenttia sijoitettu-~
na yhdelle tai useammalle mainituista erillisistd alueis-
ta, jolloin mainitut erilliset alueet suuntautuvat edulli-
sesti ulospdin mainitusta olennaisesti jatkuvasta verkos-
tosta ulompaan &d&rikohtaan asti ja mainittu osmoottinen
absorbentti sijoitetaan mainitulle ulommalle d&rikohdalle.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen absorbenttiraken-
ne, tunnettu siitd, ettd se on valmistettu mene-
telmdlld, joka k&sittdd vaiheen, jossa levitetddn mainit-
tua osmoottista absorbenttia painamalla mainituille alu-
eille, jotka vastaavat yhtd mainitun kapillaarisen sub-
straatin mainituista korkeustasoista, telan kanssa ta-
pahtuvan kosketuksen kautta.

10. Patenttivaatimusten 2 tai 3 mukainen absorbent-
tirakene, tunnet tu siitd, ettd se on valmistettu
menetelmdlld, joka k&sittd8& vaiheen, jossa levitetddn mai-
nittua osmoottista absorbenttia painamalla mainituille
alueille, jotka vastaavat yhtd mainitun kapillaarisen
substraatin mainituista korkeustasoista, telan kanssa ta-

pahtuvan kosketuksen kautta.
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