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Betuliinin k&yttd paperin ja kartongin paallystyspig-
menttind

Tama keksintd koskee betuliinin kayttoa paperin ja
kartongin pdallystyspigmenttind. Keksint® koskee myds
menetelmaa paperin ja kartongin p&allystamiseksi, jolle
menetelmalle on tunnusomaista, etta paallystyspigmenttind
kaytetaan betuliinia.

Suomessa kemiallinen metsdteollisuus sekd sahateol-
lisuus kdyttdvat vuosittain raaka-aineenaan suuria ma&ria
koivua. Koivun kuorinnassa syntyva kuorijate poltetaan
nykyisin padasiassa energiaksi. Viime aikoina on kiinni-
tetty kuitenkin huomiota koivun kuoren sis&ltamien orgaa-
nisten yhdisteiden hyddyntamismahdollisuuksiin.

Erdas koivun kuoressa esiintyvd aine on betuliini.
Eri tutkimusten mukaan koivun ulkokuoren eli tuohen betu-
liinipitoisuus vaihtelee 20 - 40 prosentin valilla. Sis&-
kuoressa betuliinia on sen sijaan vain 2 - 3 prosenttia.
Betuliinipitoisuus riippuu paljon puun kasvupaikasta, ias-
ta samoin kuin koivulajikkeesta. Pohjois-Euroopan yleisim-
man koivulajin, Betula verrucosan, ulkokuori sisaltai
erdan tutkimuksen mukaan 26 % betuliinia. Betuliini on
samalla ulkokuoren té&rkein uuteaine, jonka osuus uuteai-
neista on lihes 80 %. Sitd voidaan erist&4i koivun kuoresta
uuttamalla orgaanisilla liuottimilla kuten etanolilla,
metanolilla, isopropanolilla ja 2-butanolilla. On arvioi-
tu, ettd noin 200000 t koivusellua/vuosi tuottavan sellu-
tehtaan kuorijédtteestd voitaisiin erist&a noin 2500 t/vuo-
si erittdin puhdasta (puhtaus noin 95 %) betuliinia.

Betuliini on kemialliselta rakenteeltaan pentasyk-
linen triterpeenialkoholi, ja se kuuluu lupaaniryhmiin.
Betuliinista kaytettyja triviaalinimid ovat betulinoli,
lupeenidioli, betuloli, birch camphor (engl.). Betuliinin
systemaattinen nimi on lup-20(29)-eeni-3,28-dioli. Se on
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valkoinen, tiheydeltaan pieni, kidemdinen jauhe, jonka
sulamispiste on 251 - 252 °C.

Betuliinimolekyylirunko sis&ltad kaksi hydroksyyli-
ryhmiaa, primddrisen ja sekundaarisen. Ndistd hydroksyyli-
ryhmistsd huolimatta betuliinilla on voimakas hydrofobinen
luonne. Tasta johtuen betuliini ei liukene veteen, ja se
liukenee muihinkin liuottimiin vain rajoitetusti.

Betuliinin tutkimuksessa on keskitytty lahinna be-
tuliinin reaktioiden tutkimiseen, jolloin betuliinia modi-
fioimalla on pyritty ldytamaan sopivia kayttokohteita yh-
disteelle. Betuliinia on tunnetusti aikaisemmin kaytetty
lisketieteellisissa tarkoituksissa. Esimerkiksi FI-patent-
tijulkaisussa, Jjoka on myodnnetty 25.10.1944 hakemusnume-
rolla 1463/41, on betuliinia kaytetty ihovoiteiden osana.

Betuliinin kayttoa paperiteollisuuden tarpeisiin on
tutkittu erittain vahan. Artikkelin Forsskahl I., Janson,
J., Mekaanisen massan uuteaineiden valokemiallinen hapet-
tuminen. Liittymdkohtia massan jalkikellertymiseen ja ha-
juun, Oy Keskuslaboratorio, 1990, mukaan betuliini stabi-
loi valon vaikutuksesta tapahtuvaa paperin kellertymista
vastaan. Kokeissa betuliinia oli lisatty hioke- ja hierre-
massan sekaan. Betuliinin on todettu parantavan myos hio-
kemassan vaaleutta tutkimuksessa, joka on julkaistu artik-
kelissa Chupka, E. et al., Light stabilizer for wood pulp
and cellulose, Leningrad Forestry Academy, Russia 1984.

Nyt on keksitty, etta koivun kuorijatteesta saata-
vaa betuliinia on mahdollista kayttda paperin ja kartongin
paallystyspigmenttinag joko yksindan tai yhdessd muiden
tavanomaisten pigmenttien kuten kaoliinin, kalsiumkar-
pbonaatin ja talkin kanssa. Betuliinin maara paallystyspas-

O

tan sisaltamiastd pigmentistd on ndin yli O - 100 %. Edul-

lisesti betuliinin madrad on alle 50 %. Edullisesti betu-
liinia kaytetdsan pé&allystyspastassa yhdessa kaoliinin

kanssa. Edullisimmin pasta sisaltéaa 10 % betuliinia ja

90 % kaoliinia pigmentin kokonaismdarasta.
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Kaytettdessd betuliinia, jonka tiheys on pienempi
kuin edelld mainittujen pigmenttien tiheys, voidaan samal-
la massamadrdlla padllystaa pinta-alaltaan suurempi alue
paperia kuin pigmentilld, jonka tiheys on suuri. T&mi on
suora etu paperinvalmistajalle. Sis&dltdmienss kahden hyd-
roksyyliryhmén ansiosta betuliini myds soveltuu hyvin
paallystyspigmentiksi. Hydroksyyliryhmit ovat tunnetusti
optisten kirkasteiden kantaja-aineille valttamattomia,
joten betuliinin k&ytt®é paperissa voi parantaa optisten
kirkasteiden toimintaa.

Kayttamalla betuliinia pasllystyspigmenttinid voi-
daan nain hydédynt&a kotimaista, uusiutuvaa raaka-ainetta,
jolla nykyisin on kayttda ainocastaan energiantuotannossa.
Lisadksi betuliini on rikitén, myrkytén luonnontuote eika
sitd syntetisoida eikd kdytetd missidan paperin kemialli-
sessa prosessissa. N&in voidaan olettaa, ettd betuliini
hajoaa luonnossa samalla tavalla kuin kuori, joten betu-
liini on ymparistoystdvdllinen aine kaytettdessi sita pa-
perissa. Korvattaessa pé&ddllystyspastojen epdorgaanisia
pigmenttej&, kuten kaoliinia ja karbonaattia, joko osit-
tain tai kokonaan orgaanisella betuliinilla voidaan myos
véhentda paperin tuhkapitoisuutta. T&md parantaa paperin
havittédmismahdollisuuksia polttamalla. Kierratyspaperin
siistausprosessissa taas betuliini on helposti erotetta-
vissa hydrofobisen luonteensa vuoksi.

Korkealuokkaisten papereiden valmistamiseksi paal-
lystyspastan kuiva-ainepitoisuus pyritdin saamaan riitta-
vdn korkeaksi suurempien pdallystemdédrien, parempien paal-
lystys- ja painatusominaisuuksien ja suurempien paillys-
tysnopeuksien saavuttamiseksi. Pddllystyspastassa pigmen-
tin osuus kokonaiskuiva-aineesta on noin 80 - 95 %. Jotta
pasta pystytddn valmistamaan riitt&vaan kuiva-ainepitoi-
suuteen, on pastan merkittavin komponentti eli pigmentti
pystyttava liettamdédn riittavan korkeaan kuiva-ainepitoi-

suuteen. Betuliinin hydrofobinen luonne erottaa sen ta-
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vanomaisesti kadytetyista kaoliinista ja kalsiumkarbonaa-
tista. Tassid suhteessa betuliini muistuttaa talkkia. Betu-
1iinin liettamisessa onkin mahdollista k&yttda hyvaksi
talkin liettamisessd tunnettua tekniikkaa.

Seuraavat esimerkit kuvaavat tarkemmin keksintoa.
Paino-osat on ilmoitettu kuiva-aineesta laskettuna.

Esimerkki 1. Betuliinin eristédminen

Betuliinin eristaminen koivun kuorintajatteesta
tapahtui artikkelissa Eckerman C. ja Ekman R., Paperi ja
Puu, no. 3, 1985, s. 100 - 106 kuvatun menettelyn mukai-
sesti. Karkeasti jauhettua koivun ulkokuorta uutettiin
tallsin 2-propanolin vesiatseotrooppiliuoksella liuoksen
kiehumislampodtilassa (80,4 °C). Kuori poistettiin uutto-
liuoksesta suodattamalla liuos 100 meshin viiran 1l&pi,
minka jalkeen liuos suodatettiin viela uudelleen tihedn
membraanisuotimen (0,4 pm) lapi. Betuliini kiteytettiin
sitten suodoksesta haihduttamalla. Betuliini puhdistettiin
uudelleenkiteyttamdlla tamd puhtaasta 2-propanolin vesiat-
seotroopista, jolloin saatiin hyvin puhdasta betuliinia
(ISO-vaaleus yli 95 %).

Esimerkki 2. Betuliinin liettaminen

Betuliinin lietossa kaytettiin talkin lietossa kay-
tettya reseptia artikkelissa Ahonen P., Talc as a coating
pigment in LWC papers, Tappi J., Vol. 68, No. 11, 1985, s.
92 - 97 kuvatun menetelmdn mukaisesti. T&lldin veteen li-
sittiin ensin 0,15 paino-osaa dispergointiainetta (Fenno-
dispo B41, valmistaja Kemira), 3,5 paino-osaa pinta-aktii-
vista ainetta (Lumiten P-PR 8450 X, valmistaja BASFEF AG)
seka 0,02 paino-osaa 1l0-prosenttista NaOH-liuosta. Nain
saatuun seokseen lisattiin 100 paino-osaa betuliinia Jja
lopuksi 0,15 paino-osaa stabilaattoria (Mowiol 4-98, val-
mistaja Hoechst AG). Lietettiin 40 minuuttia Diaf-disper-
gaattorilla, minkd j&alkeen liete oli valmis. Lietteen kui-

Q

va-ainepitoisuus oli 50 % ja pH 9,5.
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Esimerkki 3. P&&dllystyspastojen valmistus

Pigmentit lisdttiin pastaan kulloinkin lietemuodos-
sa. Kaoliini, kalsiumkarbonaatti ja talkki lietettiin ve-
teen yleisesti tunnettujen menetelmien mukaisesti. Betu-
liini lietettiin veteen esimerkissd 2 kuvatun menettelyn
mukaisesti.

Pastan valmistuksessa 100 paino-osaa kao-
liinilietettd lisattiin alkuveteen ja sekoitettiin. Sitten
lisattiin seuraavassa jdrjestyksessid 0,4 paino-osaa kar-
boksimetyyliselluloosaa (Finnfix 10, valmistaja Metsaserla
Oy), 12 paino-osaa styreenibutadieenilateksia (DL 920,
valmistaja Dow Chemicals Co.), 0,3 paino-osaa kovetetta
(Zirmel 1000, valmistaja Magnesium Electron Ltd.) ja 0,5
paino-osaa kalsiumstearaattia (Nopcote, valmistaja Henkel-
Nopco A/S). Lis&avetta lis&ttiin niin paljon, etta pastan
kuiva-ainepitoisuudeksi saatiin 60,0 %. Lopuksi pH saidet-
tiin arvoon 7,5 1l0-prosenttisella NaOH-liuoksella. Pastan
Brookfield-viskositeetit olivat 980 mPas (100 rpm) ja 1640
mPas (50 rpm) (pasta 1).

Vastaavalla tavalla valmistettiin pastat, Jjoissa
kaoliinin sijasta kaytettiin joko 100 paino-osaa hienoja-
koista kalsiumkarbonaattia, betuliinia tai talkkia tai eri
painosuhteissa kahta tai useampaa n&distd pigmenteista.
Pastojen sisdltédmien aineosien tarkat maarat sekd kuiva-
ainepitoisuus, pH ja Brookfield-viskositeetit on koottu
taulukkoon I. Aineosat lisdttiin pastaan taulukossa yl-
hdadltd alaspdin luetellussa jarjestyksessd. Seuraava aine-
osa lisdttiin, kun edellinen oli lisdtty ja sekoittunut
silmédmadrdisesti. Lisdvetta lisattiin niin paljon, ettéa
saatiin haluttu kuiva-ainepitoisuus. Pastan pH s&dadettiin
lopuksi 10-prosenttisella NaOH:1lla haluttuun arvoon.

Pastojen 6 - 9 kohdalla pastaan lis&ttiin my®és po-
lyvinyyliasetaattilateksia (Raisional 1116, valmistaja
Raisional Oy) seka optista kirkastetta (Tinopal ABP, val-
mistaja Ciba-Geigy AG).
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Pastoissa 10 - 12 kaytettiin akrylaattilateksia
(Acronal S548V, valmistaja BASF AG).
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Esimerkki 4. Paperin pddllystaminen

Paadllystyskokeet tehtiin RK Control Coater -sauva-
paallystimella. Pohjapaperina kdytettiin Kaukas Oy:n WO-,
MWC- ja RG-paperilaatuja. Paperien nelitdpainot, levitetyt
pastapaallystemadrat sekd mitatut paperitekniset ominai-
suudet on koottu taulukkoon II.

Kuten taulukon II arvoista nahd&dan, betuliini pa-
rantaa padllysteessa valonsirontaa nostaen ISO-vaaleutta.
Betuliinilla on kyky kantaa optista kirkastetta, jolloin

UV-vaaleus kasvaa.
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Patenttivaatimukset

1. Betuliinin kayttd paperin ja kartongin paallys-
tyspigmentting.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kayttd, t u n -
nettu siitd, ettd betuliinin maari paédllystyspastan
sisdltaméstd pigmentistd on yli 0 - 100 %.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen k&yttd, t u n -
nettu siitd, ettd betuliinin m&4ra on alle 50 %.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen kéyt-
té, tunnettu siitd, etts betuliinia kaytetdan yh-
dessd yhden tai useamman muun tavanomaisen pigmentin, ku-
ten kaoliinin, kalsiumkarbonaatin tai talkin kanssa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kayttd, t u n -
necttu siitd, ettd pasta sisiltdd betuliinia ja kao-
liinia.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kayttd, t u n -
nettu siitd, ettd pasta sis&lt3d 10 % betuliinia ja
90 % kaoliinia pigmentin kokonaismdarasta.

7. Menetelmd paperin ja kartongin paallystamiseksi,
tunnettu siitd, ettd pdadllystyspigmenttini kayte-
taan betuliinia.
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Patentkrav

1. Anvandning av betulin som bestrykningspigment
f6r papper och kartong.

2. Anvéndning enligt patentkrav 1, k dnne -
t e cknad dirav, att betulinmidngden i pigmentet som
4r inkluderat i bestrykningssmetet ar éver 0 - 100 %.

3. Anvandning enligt patenkrav 2, k dnne -
t e cknad dirav, att betulinmdngden &r under 50 %.

4. Anvéndning enligt nagot av patentkrav 1 - 3,
k & nne¢tecknad darav, att betulinet anvands
tillsammans med ett eller flera andra konventionella pig-
ment, sdsom kaolin, kalciumkarbonat eller talk.

5. Anvandning enligt patenkrav 4, k dnne -
t e c knad darav, att bestrykningssmetet innehdller
betulin och kaolin.

6. Anvéndning enligt patentkrav 5, k danne -
t e c knad darav, att bestrykningssmetet innehdller
10 % betulin och 90 % kaolin berdknat pd& pigmentets totala
mangd.

7. Forfarande f&r bestrykning av papper och kar-
tong, k annetecknat darav, att som bestryk-

ningspigment anvénds betulin.
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