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(54) Menetelmi synteettisen paperin valmistemiseksi - Forfarande fBr framst&éll-
ning av syntetiskt papper

Tam4 keksint® kohdistuu menetelmiin sellaisten synteettisten
paperien valmistamiseksi, joiden valkoisuus ja opasiteetti on erin-
omainen ja kutistuminen kuumuudessa hyvin pieni.

Saman hakijan er#&n aikaisemman keksinndn mukaan tunnetaan
ennestiidn rakenteeltaan laminoitu synteettinen paperi, joka koostuu
ensimmiisesti kalvosta, joka on l¥mpdplastista hartsia, johon on
sekoitettu 0-20 paino-% hienojakoista epdorgaanista téyteainetta,
ja toisesta kalvosta, joka on lémpdplastista hartsia, johon on se-
koitettu 0,5-65 paino-% hienojakoista ep#dorgaanista téyteainetta ja
joka on tarttuneena ensimmiisen kalvon ainakin toiseen pintaan,
jolloin ensimmiinen kalvo on kahden akselinsa suuntaan venytetyssd
eli orientoidussa tilassa ja toinen kalvo on yhden akselinsa suun-
taan orientoidussa tilassa.

Aikaisemmin keksimimme t#llaisen synteettisen paperin valmis-
tusmenetelmi k#sittH#i sen, ettd paperin kaltainen kerros ldmp&plastis-
ta hartsia, johon on sekoitettu 0,5-65 paino-% hienojakoista epdorgaa-
nista tiyteainetta, laminoidaan ainakin toiselle sivulle peruskalvoa,
joka on tehty limpSplastisesta hartsista, johon on sekoitettu 0-20
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paino-% hienojakoista ep#orgaanista ti#yteainetta ja joka on venytet-
ty ainakin 1,3-kertaiseksi yhteen suuntaan, nimitt4in sen pituus-
suuntaan, ettd ndin saatu yhdistelmdrakenne 14immitet##n ja venytet#fn
ainakin 2,5-kertaiseksi poikittaissuunnassa, kohtisuoraan pituussuun-
taan ndhden, ja ettd timd rakenne j#¥hdytet4in pysyttden se olennai-
sesti ndin venytetyssi tilassaan.

Tdllaisessa synteettisess} paperissa mainittu yhteen suuntaan
venytetty paperinkaltainen kerros, johon on sekoitettuna mainittua
hienojakoista tdyteainetta, sis#1t#44 suuren m44r#n mikro-onteloita,
jotka ovat syntyneet yhdistelmirakenteen ja sen mukana my8s yhteen
suuntaan jo venytetyn kerroksen venytt#misen johdosta, tilassa jossa
t4yteaine on siihen sekoittuneena. N#m¥ mikro-ontelot antavat erin-
omaisen valkoisuuden ja opasiteetin t4lle synteettiselle paperille.
Lis8ksi peruskalvo, joka tdten on venytetty kahteen suuntaan, kan-
nattaa t4td verraten ohutta paperinkaltaista kerrosta ja antaa sa-
malla sen mekaanisen lujuuden, joka synteettiselle paperille pape-
rina on tarpeen.

Valmistettaessa t#llaista synteettist4 paperia, jossa paperin-
kaltaisen kerroksen valkoisuuden aste riippuu p4#asiassa t4ss4 pa-
perinkaltaisessa kerroksessa olevista mikro-onteloista, on valitta-
va venytysolosuhteet, jotka ovat edulliset n#iden mikro-onteloiden
muodostukselle. Niinp4 paperinkaltaisen kerroksen venym4 eli veny-
miskerroin on valittava suureksi, ja samalla on toivottavaa, ett4
venytys suoritetaan mahdollisimman alhaisessa l4mp8tilassa hartsin
edullisimpaan venytyslimpdtilaan n4hden.

Toisaalta synteettisessi paperissa, joka koostuu venytetyisti
kalvoista, venytysj¥énnityksen akkumuloituminen yleens# muodostuu
probleemaksi. Tarkemmin sanottuna, kun synteettinen paperi j44%hdy-
tetd8n pysyttlden se olennaisesti venytetyssi tilassaan, venytyksen
aikana vaikuttaneet venytysj#nnitykset monissa tapauksissa akkumu-
loituvat piisemdttd riittdvidsti purkautumaan. Kun t4m4 jinnitysten
akkumuloituminen tulee liialliseksi, siit# aiheutuu huono mittastabi-
liteetti saadulle synteettiselle paperille sek4 epXnormaaleja muo-
donmuutoksia kuten ryppyj4, aaltoja ja kiharoita, jotka aiheuttavat
suuria vaikeuksia painatuksessa.

Lisdksi venytetyist# kalvoista koostuvassa synteettisess4 pa-
perissa erdiden ominaisuuksien "suuntaisuus" yleensi muodostuu prob-
leemaksi. On nimittdin niin, ett# tavanomaisessa paperissa, joka
koostuu toisiinsa kietoutuneista selluloosakuiduista, sellaiset omi-
naisuudet kuin vetolujuus, repeytymislujuus ja jHykkyys tavallisesti
ovat erilaiset paperirullan pituus- ja poikkisuunmassa, ja t&m4n
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"suuntaisuuden" olemassaolo on erdissi tapauksissa edullista kdytto-
tarkoituksesta riippuen. Toisaalta on myds tapauksia, joissa téllai-
nen suuntaisuus on epdedullista. Erityisesti synteettisten papcrei-
den tapauksessa, jossa suuntaisuuden olemassaolo el ole sillé tavoin
viistdmitdntd kuin tavallisen selluloosapaperin tapauksessa, voidaan
sanoa, ettd mahdollisuus helposti valmistaa isotrooppisia synteetti-
sid papereita on edullinen piirre.

TamiAn keksinn®n tarkoituksena on tarjota er#s ratkaisu edelld
selitettyihin probleemoihin, k#yttimilli erityistid hartsiseosta
peruskerroksen hartsiksi, peruskerroksen edullisimman venytysl&mpd-
tilan alentamiseksi.

Tdmin keksinndn mukaan on saatu aikaan menetelm# perus- ja
paperinkaltaisesta polypropyleenihartsikerroksesta laminoituna yh-
distelmidnid koostuvan synteettisen paperin valmistamiseksi, venytté-
ndl1l4 ndin saatua kalvoa, ja 1is#i#m#114 paperinkaltaiseen polypropy-
leenihartsikalvoon 0,2-30 tilavuus-% hienojakoista téyteainetta ja
menetelmille on tunnusomaista se, ettd peruskerrokseksi valmistetaan
kalvo, joka on venytetty toisen akselinsa suuntaan, nimitt&in pituus-
suuntaan, limpdplastisesta hartsista, joka olennaisesti koostuu seok-
sesta, jossa on polypropyleenihartsia sek# lisiainetta, joka tyypil-
t44n ja miiriltiin riitt44 alentamaan sen limp&tila-alueen alarajaa,
jolla t#mi#n polypropyleenihartsin venyttiminen on k&dytidnndss& mahdol-
lista; ettd ndin valmistetun kalvon ainakin toiselle pinnalle lami-
noidaan toinen polypropyleenihartsikalvo, joka sisi1t44 siihen sekoi-
tettuna mainittua hienojakoista tdyteainetta, niin ettd muodostuu
yhdistelmidrakenne, jossa mainittu toinen polypropyleenihartsikalvo
muodostaa mainitun paperinkaltaisen kerroksen; ettd t4itd yhdistelmé-
rakennetta venytet#in kuumana poikittaissuunnassa, joka on kohtisuo-
rassa pituussuuntaan nidhden; Jja ettid rakenne j&&hdytetdln olennai-
sesti pysyttden se ndin venytetyssi tilassaan.

Keksinn®dn luonne, periaate ja edut selvidv#t l&hemmin seuraa-
vasta yksityiskohtaisesta selityksestd, jossa aluksi tarkastellaan
keksinn®én yleisii n#dkdkohtia ja piirteitld, ja lopuksi esitetdln kek-
sinndn ensisijaisia sovellutusmuotoja havainnollistavia k&yt&nndn
esimerkkeji.

Keksintdid kiytettdessH, kuten egdelld lyhyesti on mainittu,
paperinkaltaisen kerroksen hartsina kidytet8#n polypropyleenihartsia,
Joka on edullista sikili, ettd siiti saadun paperinkaltaisen kerrok-
sen pinnan kovuus on hyvd ja etti se helposti saadaan "valkenemaan"
eli siihen muodostetuksi hienoja mikro-onteloita, ja peruskerroksen

hartsina k&ytet#in seosta, Jjoka sis#l1t#i polypropyleenia, jonka edul-
lisin venytyslimp&tila on alempi kuin paperinkaltaisen kerroksen,
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ja joka lis#ksi on edullista sik#1i, ett# se antaa riitt#v#n jiykkyy-
den peruskerrokselle, ynn¥ edelli mainittua lisHainetta.

T4mén 1lis#aineen voidaan yleisesti sanoca olevan joko 1)
plastisoimispolymeeri¥ jolla on plastisoiva vaikutus polypropyleeni-
hartseihin tai 2) hienojakoista t&yteainetta.

Tdllaisella synteettisell¥ paperilla saavutetaan tim#n keksin-
ndn tarkoitukset tyydyttivisti.

Yksil8idymmin mainittakoon, ett4 siin# tapauksessa, ett# pape-
rinkaltainen kerros koostuu polypropyleenist#, johon on sekoitettu
hienojakoista epiorgaanista tidyteainetta, l4mp8tila jossa "valkene-
minen" mikro-onteloiden muodostuksen ansiosta ki#yt#nn8ss4 saadaan
aikaan, on v#1i114 140-160°C. Toisaalta siinX tapauksessa, ett}
peruskerroksena on polypropyleenihartsi ilman lis#aineita, se 14mp&-
tila jossa venyttiminen kiytinn8ssi on mahdollista on suuruusluok-
kaa 150-170°C. Tdstd syystd se l8mp8tila-alue, jossa mikro-ontelot
voidaan tehokkaasti muodostaa ja samanaikaisesti muodostaa veny-
tetty, stabiili laminoitu rakenne, so. synteettinen paperi, on ver-
raten ahdas.

Sen sijaan siin# tapauksessa, ett# peruskerroksena on polypro-
pyleenihartsin ja plastisoivan polymeerin seos, se l4mp8tila-alue,
Jossa peruskerroksen venyttd#minen on k#yt#nn®ss4 mahdollista, tulee
laajemmaksi tai siirtyy alemman 14mp8tilan puolelle, ja se 14mpd8tila-
alue jolla on mahdollista valmistaa synteettisti paperia, johon
mikro-onteloita on tehokkaasti muodostunut, laajenee 10-15°C:1la,
erdissi tapauksissa 10-30°C:1la.

Alarajan alentaminen 10-15 tai BOOC on varsin merkitsevi4 siki-
li, ettd se vaikuttaa suuresti paperinkaltaisen kerroksen yhdenmu-
kaisen "valkenemisen" aikaansaamiseen hyvin pitk#lle, ja sik41li
ettd se tekee mahdolliseksi stabiilin, jatkuvan ajon ilman sellaisia
vaikeuksia kuin paperirainan repeytymisti sopimattoman venytysl¥mpd-
tilan johdosta.

Sanontaa "l#mpdtila-alue , jossa venytys on k#yt4nn8llisesti
mahdollista" k#ytetd#n t4ss¥ tarkoittamaan sit4 1limpS8tila-aluetta,
joka on alempi kuin se l14mp#8tila, jossa kalvon pi¥ainesosana oleva
hartsi tulee juoksevaksi mutta on korkeampi kuin ne 14mp&tilat, jois-
sa hartsi voi muuttaa muotoaan ulkopuolisesti kuormitettuna, ja jolla
alueella kalvoa voidaan yhdenmukaisesti venytt4# ilman etti se sirkyy
kun sit4 venytet#4n venytysnopeudella, joka on hyvin riittivi to-
dellisessa kHyt8ssi teollisuuspohjalla.

Tdmd venytysliémp¥tila-alue riippuu sellaisista tekijsisti kuin

venytysnopeudesta, hartsip lisjaineista kuten plastisoimisaineesta,
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ja erilaisten hartsien sekoituksista. Edellyttiden, ettd muut olo~
suhteet ovat samat, venytysj¥nnitys yleensd kuitenkin suurenee ja ve-
nytyslimp8tila-alue kapenee kun venytysnopeus suurenee.

Lis#ksi, kuten edelli jo mainittiin, tuotteen mittastabiliteet-
ti eli l4mp8kutistuminen muodostuu probleemaksi sellaisen synteetti-
sen paperin tapauksessa, johon sis#ltyy venytetty kalvo. Peruskerrok-
seen akkumuloitunut venytysj4nnitys, joka suuresti vaikuttaa lami-
noitua rakennetta olevan synteettisen paperin mittastabiliteettiin,
niytt#4 kuitenkin huomattavasti alenevan siin# tapauksessa, ettd
edelli mainittuna lis#aineena on plastisoiva polymeeri.

N4in ollen keksinn®n mukaisella synteettiselld paperilla on
hyv4 mittastabiliteetti huolimatta my8hemmén venytysprosessin alhai-
sesta 14mp8tilasta, joka on yhteydessi venytysjinnityksen syntymiseen
ja akkumuloitumiseen, ja lis#ksi 1¥mp8kutistuminen on pieni. Tdssd
tapauksessa l4mp8kutistuminen on se mik4 tapahtuu suuruusluokkaa
huoneen l4mp&tilasta 100°C: seen olevalla lémpétila-alueella, mikd linmpdtila
100°C on paljon alempi kuin k#ytetyn hartsin sulamispiste. Lis4ksi,
koska venytys suoritetaan yhdenmukaisesti, venytyspoikkeamien ja
-episi¥nn8llisyyksien esiintyminen estyy.

Toinen t&m#n keksinndn edullinen piirre on se, ettd synteettis-
t4 paperia keksinn®n mukaan valmistettaessa venymit pituussuunnassa
ja poikkisuunnassa voidaan saada aikaan toisistaan riippumattomalla
tavalla ja lis#ksi runsaasti riitt4v#n suuruisina.

Yleens#4 kun poikittainen venytys suoritetaan pituussuuntaisen
venytyksen jilkeen kahden akselin suuntaan venytetyssi kalvossa, pi-
tuussuuntainen suuntautuminen mit#t8ityy jossain md#rin. THstd syys-
t4 kun kiytet4sn per#tt#istd kahden akselin suuntaan venyttimis-
menetelm#s on tavallisesti vilttimit8nti tehd4 pituussuuntainen ve-
nym4 hiukan suuremmaksi jotta saataisiin kahden akselin suuntaan
venytetty kalvo, jossa pituussuuntainen ja poikittaissuuntainen ve-
nymd ovat yht4d suuret. Niin ollen myYs edell¥ selitetyn, laminoitua
rakennetta olevan synteettisen paperin tapauksessa ocner#issi tapauk-
sissa vHlttimitdntX, kiytetystl hartsityypisti riippuen, tehdd pi-
tuussuintaisen ja poikittaissuuntaisen venymi#n suhde suuremmaksi
kuin 1, "suuntaisuuden" v#ltt#miseksi.

Kun pituussuuntainen venym4 tulee liian suureksi, poikittai-
nen venytysmuovautuvuus kuitenkin huomattavasti alenee. N4in ollen
pituussuuntaisen venym#n suuruudella on rajansa. Témin johdosta
poikittaisellakin venym#114 samoin on rajansa. Esimerkiksi kun pi-
tuussuuntainen venym# on 7-kertainen, poikittaisvenymd pysytetdlin

tavallisesti suuruusluokkaa 5-kertaisen venym#iarvon puitteissa
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Tdmén keksinndn mukaan sen sijaan, erityisesti silloin kun
edelld mainittuna plastisointipolymeerin4 on jokin polyetyleenihart-
si, on mahdollista valmistaa olennaisesti isotrooppista synteettis-
t4 paperia, jossa venymit pituus- ja poikkisuunnassa ovat yht4 suu-
ret, esim. 7 x 7-kertaiset, suurentamalla poikittaisvenym#&. Suuri
poikittaisvenyms, so. se venymi, joka annetaan paperinkaltaiselle ker-
rokselle, merkitsee "valkenemisen" paranemista ja paperinkaltaisen
kerroksen lujuudenkin paranemista.

Vield eris timin keksinn8n piirre on se, ett# erityisesti sil-
loin kun lis#aineena on hienojakoinen t4yteaine, mikro-onteloita
muodostuu my8s peruskerrokseen sen venytyst4 vastaavasti, sellaises-
sa tilassa, jossa hienojakoinen lis#aine on siihen sekoittuneena.
Tdstd seuraa, ettd valmistetun synteettisen paperin taitettavuus ja
Clark-jiykkyys paranevat.

Sanonta "taitettavuus" tarkoittaa t4ssi rainan sit4 ominai-
suutta, ettd kun se on taitettu niin se pysyy taitettuna. Ennest#iin
tunnettujen synteettisten paperien taitettavuus on yleens4 ollut
epdtyydyttdvd, ndit¥ synteettisi¥ papereita kun®on vaikea saada
pysymiin taitettuina. Sen sijaan keksinn¥n mukaisten synteettisten
papereiden taitettavuus on olennaisesti parempi. Syyn# t#h4n saat-
taa olla se, ettd jlénnitys taitteessa helpottuu, koska mikro-onteloi-
ta on lisn¥ ei ainoastaan paperinkaltaisessa kerroksessa vaan myds
peruskerroksessa.

Peruskerroksen hartsi

Keksinndn mukaisen peruskerroksen hartsina, edell¥ selitettyjen
edullisten ominaisuuksien saavuttamiseksi, k#ytet##n polypropyleeni-
hartsin ja lis#aineen seosta. .

Polypropyleenihartsi

Tdnd polypropyleenihartsina voidaan kiytt#4 propyleenin homo-
polymeerej¥ ja propyleenin kopolymeereja, jotka kukin sis#ltivit pie-
nen mddrdn komonomeeria, niin ettld n#it4 kopolymeereja voidaan nimit-
td4d polypropyleenihartseiksi. Esimerkkeji n4ist4 propyleenikopoly-
meereistd, joita voidaan k#yttH#4, ovat propyleenin kopolymeerit alfa-
olefiinien kuten etyleenin ja buteeni-l:n, ja vinyylimonomeerien ku-
ten vinyylikloridin, styreenin ja akryylihapon estereiden kanssa.
Komonomeeripitoisuus kaikissa n#iss¥ kopolymeereissi on suuruusluok-
kaa 10 paino-% tai vihemmin.

Lisdaine

Kuten aikaisemmin on mainittu, lisiaineet voidaan karkeasti
jakaa plastisoimispolymeereiksi ja hienojakoiseksi t4yteaineeksi.
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1. Plastisoimispolymeeri

Edustava esimerkki ensisijaisesta plastisoimispolymeeristid on
tihed polyetyleeni. Ensisijaisia tiheit4 polyetyleeneji ovat ne,
jotka on valmistettu nk. keskipainemenetelm#ll4, pienpainemenetelm#lld
tai jollakin muulla sopivalla menetelm#lli, ja joiden tiheys on ai-
nakin 0,95 g/ml. T&mi "polyetyleeni" voi my8s olla kopolymeeri
jonkin pienen m44r&n kanssa jotakin komonomeeri#, niin ettd kopoly-
meeri¥ voidaan sanoa polyetyleenihartsiksi. Edellyttden, ettd kek-
sinndn tarkoitukset saavutetaan, molemmilla hartseilla voi olla miki
tahansa molekyylipaino tai sulamisindeksi (M.I.) ja isotaktinen
indeksi (I.I.).

N¥iden kahden hartsin sekoitussuhde, (polypropyleenihartsi)/
(polyetyleenihartsi), painon mukaan on v#1ill# 90/10-40/60, mieluim-
min vd1ill4 90/10-70/30. On todettu, etti kun polyetyleenipitoisuus
on alle 10 paino-%, riitt4v44 sekoitusvaikutusta ei ilmene, ja ettd
toisaalta polyetyleenipitoisuus, joka ylitt44 60 paino-%, tekee muo-
vautumislimp8tilan liian alhaiseksi, niin ett4 k#yt#énndllisen valkene-
misldmpétilan alue tulee kapeaksi.

Plastisoimispolymeerin¥ voidaan, paitsi edelly selitettyj¥ ti-
heiti polyetyleeneji, k#ytt44 monenlaisia l4mp8plastisia hartseja
ja elastomeerej4, jotka ovat keskin#isesti liukoisia edelld mainitun
polypropyleenihartsin kanssa ja joilla on plastisoiva vaikutus tdhén
polypropyleenihartsiin. Koska n#it4 aineita k#ytet#¥#n k¥ytdnn8lli-
sen venytyslimp&tila-alueen alemman l4mp8tilan puolelle levittimisen
tarkoituksessa, niiden sulamis- tai pehmenemispisteiden tulee yleensd
olla alemmat kuin polypropyleenihartsin.

Esimerkkej4 t#llaisista plastisoimispolymeereist# ovat tihey-
deltiin alhaiset polyetyleenit, joiden tiheydet ovat suuruusluokkaa
0,90-0,94 g/ml; etyleenikopolymeerit, esim. etyleeni-propyleeni-
kopolymeerit, joiden kunkin etyleenipitoisuus on suuruusluokkaa alle
5 paino-%; etyleenivinyyliesteri-kopolymeerit, esim. kopolymeerit,
joiden kunkin vinyyliasetaattipitoisuus on suuruusluokkaa alle 40
paino-%; etyleenivinyylikloridi-kopolymeerit; styreenit sininsi ja
niiden kopolymeerit, jolloin sanontaan "styreenit" sis#ltyvit sivu-
ketjuissaan ja/tai runko-osassaan substituoidut styreenit kuten
a-metyylistyreeni ja vinyylitolueenit, ja mainitut styreenien kopoly-
meerit ovat niiden styreenien kopolymeerej4 sellaisten aineiden kuin
akrylonitriilin ja metakryylihapon estereiden kanssa; vinyylihali-
dien homo- ja kopolymeerit, esim. polyvinyylikloridi ja poly(vinyyli-
kloridi-vinylideenikloridi); ja ataktiset polypropyleeni kuten ne

Joita saadaan sivutuotteina edell# mainittujen polypropyleenihartsien
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valmistuksessa, ensisijaisesti ne, joiden liukoisuus kiehuvaan n-
heptaaniin on suuruusluokkaa yli 50 paino-%.

Niiden plastisoimispolymeerien sopivimmat sekoitussuhteet ovat
erilaiset eri polymeerityypeill¥. On esimerkiksi todettu, ett#
ataktisten polypropyleenien tapauksessa alle 5 palno-%:n sekoitus-
midrd ei anna mit#d4n sekoitusvaikutusta. Toisaalta kun t4m4 mi#i4rs
ylitt#4 20 paino-%, hartsin muovautuvuus k#y huonoksi, ja samalla
tuotteen lujuus (so. jiykkyys ja vetolujuus) tulee huonoksi.

On todettu, ett¥ etyleeni-propyleeni-kopolymeerihartsien tapauk-
sessa sekoitussuhteen sopiva vaihtelualue on suuruusluokkaa 10-50 %.
Tiheydelt&¥n alhaisten polyetyleenien tapauksessa tXm4% alue on suu-
ruusluokkaa 10-30 % ja etyleeni-vinyyliasetaatti~kopolymeereilll
timd alue on suuruusluokkaa 10-30 %.

2. Hienojakoinen t#yteaine

Kun lis#aineena kiytet88n jotakin hienojakoista tdyteainetta
on sen tdytettivi tietyt ehdot sellaisiin muuttujiin kuin t4yte-
aineen hiukkaskokoon, sen sekoitussuhteeseen, ja venym#4n n#hden
keksinndn mukaisessa synteettisten papereiden valmistusmenetelm#ssi.
Kun n¥m¥ ehdot on t#ytetty, keksinn¥n tarkoitukset saavutetaan.

Joskin voidaan k#ytt#4 orgaanisia t4iyteaineita kuten jauhettu-
Jja hartseja, jotka eivdt ole kesken##n liukoisia edell# selitettyjen
polypropyleenihartsien kanssa, hienojakoisena tiyteaineena kiytetXin
tavallisesti epYorgaanisia tdyteaineita. Esimerkkej4 sopivista epi-
orgaanisista t#yteaineista ovat savet, talkki, asbesti, kipsi, ba-
riumsulfaatti, kalsiumkarbonaatti, magnesiumkarbonaatti, titaaniok-
sidi, sinkkioksidi, magnesiumoksidi, piimaa, piidioksidi ja n#iden
seokset. Yhtend ehtona on, ettd n#iden tdyteaineiden keskim¥¥riisen
hiukkaskoon on oltava 0,5-5 mikronia. Toisena ehtona on, ett4 n#i-
den hienojakoisten tdyteaineiden pitoisuuden peruskerroksen hartsis-
sa on oltava 0,2-8 tilavuus-%, mieluimmin 0,8-6 tilavuus-%. Sanon-
nalla "tilavuus-%" tarkoitetaan lukua, joka saadaan laskemalla t4yte-
aineen tilavuus ja hartsin tilavuus niiden k#ytettyjen painom#irien
Ja niiden todellisten ominaispainojen perusteella ja jakamalla sit-
ten tiyteaineen tilavuus t4yteaineen ja hartsin tilavuuden summalla.

Riippumatta siiti onko lis#aineena plastisoimispolymeeri vai
hienojakoinen tHyteaine, se voi tarvittaessa sis#1t%% pienen m##rin
jotakin muuta apuainetta kuten esim. jotakin stabilaattoria, jotakin
pehmennysainetta, jotakin pigmentti4, jotakin ti¥yteainetta tai hart-
seja. Siin¥ tapauksessa , ett4 lis#aineena on plastisoimispoly-
meeri, siihen voidaan lisHt4 jotakin edell¥ selitetty4 tyyppi¥4 ole-
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vaa tiyteainetta suuruusluokkaa jopa 20 paino-%. Kun ndin menetel-

144n, voidaan odottaa, ettd peruskerros my8tédvaikuttaa valmistetun
synteettisen paperin "valkenemis"-asteeseen tai parantaa perusker-
roksen tartuntaa paperinkaltaiseen kerrokseen.

Paperinkaltaisen kerroksen hartsi

Toisaalta paperinkaltaisen kerroksen hartsi on polypropyleeni-
hartsia, joka voi olla joko samaa tai erilaista kuin peruskerroksen
polypropyleenihartsi. T&md paperinkaltaisen kerroksen hartsi si-
siltdi hienojakoista tiyteainetta. T4m% hienojakoinen téyte-
aine voi tosin olla jotakin orgaanista tiyteainetta kuten jotakin
jauhettua hartsia, joka ei ole keskin#disesti liukoista edell¥ maini-
tun polypropyleenihartsin kanssa, mutta tavallisesti kidytetiln epid-
orgaanista tdyteainetta.

Esimerkkej¥ sopivista epYorgaanisista tHyteaineista ovat savet,
talkki, asbesti, kipsi, bariumsulfaatti, kalsiumkarbonaatti, magne-
siumkarbonaatti, titaanioksidi, sinkkioksidi, magnesiumoksidi, pii-
maa, piidtoksidi, ja n&iden seokset. VHlttiAm#tdntid on, ettd n#iti
tiyteaineita k#ytet##n hyvin hienojakoisina, so. niiden hiukkaskoon
on oltava suuruusluokkaa 0,5-30 mikronia. On todettu, ett# sopiva
timin luonteisen hienojakoisen t#yteaineen pitoisuus paperinkaltai-
sessa kerroksessa on 0,2-30 tilavuus-%, mieluimmin 2-25 tilavuus=%.

Tarpeen mukaan t4min hienon ep#orgaanisen kiyttdaineen kanssa
voidaan k#ytt44 muitakin lis#aineita kuten pigmentteji ja eldin-,
kasvi- ja mineraalikuituja. Lis#ksi paperinkaltaisen kerroksen
hartsi voi sis#lt#4 pienen m##r4n muita hartsiainesosia.

Siin4 tapauksessa, ettd lis#aineena on hienojakoinen tdyte-
aine, peruskerroksen tiyteainepitoisuuden (Fb) on oltava pienempi
kuin paperinkaltaisen kerroksen tiyteainepitoisuus (Fp).

Laminoiminen

Keksinn®n mukaan valmistetaan ensiksi pituussuunnassa venytetty
kalvo edells selitetyst# polypropyleenihartsin ja plastisoimispoly-
meerin seoksesta jollakin sopivalla tunnetulla menetelmdlld. Venymid
t4ss4 prosessissa on suuruusluokkaa 1,3-10O-kertainen, mieluimmin suu-
ruusluokkaa 2,5-7-kertainen.

T4m&n pituussuunnassa venytetyn kalvon ainakin toiselle pinnalle
laminoidaan paperinkaltaisen kerroksen hartsi kalanteroimismenetel-
m4114, joka kisitt#4 hartsin sulattamisen, sulatus-ekstrudoimis-
laminointimenetelm4114 tai jollakin muulla sopivalla menetelmdlld.
Peruskalvolle voidaan my®s kerrostaa kiinnitysp4#llyste, jota voidaan
kiytt44 edell¥ mainitussa sulatus-ekstrudoimis-laminoimismenetelmissi.
Kun paperinkaltainen kerros sis#lt#4 hienojakoista t#yteainetta, on
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my8s mahdollista tehd¥ t4yteainepitoisuus alhaiseksi tai nollaksi
paperinkaltaisen kerroksen niillj alueilla, jotka laminoidaan pituus-
suunnassa venytetyn kalvon molempia sivureunoja 14hellX oleviin
osiin.

Ndin saatu yhdistelm¥rakenne, so. pituussuunnassa venytetyn
kalvon ja olennaisesti venytt#m#tt¥m#n kalvon muodostama laminoitu
rakenne, venyteti4n sitten l&mmitt#en poikittaissuunnassa. THm#n
venytysvaiheen johdosta paperinkaltainen kerros valkenee ja silli
voidaan lis#ksi varmistaa luja sitoutuminen peruskerroksen ja pape-
rinkaltaisen kerroksen v41i114 ja samalla tehd4 molemmat kerrokset
ddrimmdisen ohuiksi. T4m4 venytys suoritetaan niin, ett# venymi
tulee olemaan suuruusluokkaa 2,5-12-kertainen, mieluimmin 3,5-10-
kertainen. Venytyslimpdtila on korkeampi kuin hartsien pehmenemis-
pisteet ja alempi kuin niiden sulamispisteet ja on mieluimmin v#1i114
110-165°c.

Siin4 tapauksessa, ett4 lisHaineena on hienojakoinen tiyte-
aine, edelld selitetty kahteen suuntaan venytt4minen on suoritettava
silld tavoin, ett4 venym¥tulo, so. peruskalvon pituussuuntaisen veny-
tyksen kertoimen ja laminoidun yhdistelmirakenteen poikittaisveny-
tyksen kertoimen tulo on ainakin 3,5.

Kun yhdistelmirakenne on venytetty poikittaissuuntaan, se
jd8hdytetdsn olennaisesti pysyttden se venyneess4 tilassaan, mink#
Jdlkeen sivureunat leikataan puhtaiksi, jolloin saadaan keksinndn
mukainen synteettinen paperi.

Siin¥ tapauksessa, ett4 t#yteainepitoisuus sivureunoissa, so.
paperinkaltaisen kerroksen niiss# osissa, jotka ovat l#hell¥ perus-
kerroksen sivureuna-alueita, on alhainen tai nolla, ja poisleikatut
reunaliuskat otetaan talteen ja kiytetH#n uudelleen 1l4ht8ainehartsis-
sa, on edullista tarkistaa t4m#n 14ht8ainehartsin tlyteainepitoisuus.

Edelld selitetyll¥ tavalla valmistetulle synteettiselle pape-
rille voidaan tarpeen mukaan suorittaa sopiva pintak#sittely kuten
esim. koronapurkaus- tai hapetuskisittely, sen pinnan ominaisuuksien
modifioimiseksi tai parantamiseksi.

Tdmdn keksinndn ominaisuuksien ja etujen havainnollistamiseksi
esitetdin seuraavat k#yt#nndn esimerkit keksinndn ensisijaisista so-
vellutusmuodoista, ja niiss¥ saadut tulokset, jolloin on huomattava ,
ettd ndmd esimerkit esitet#¥n pelklst#in havainnollistamisen vuoksi
eik¥ niit4 ole tarkoitettu keksint84 rajoittamaan.
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Esimerkki 1

20 osaa tihe#it#d polyetyleenii, jonka M.I. oli 1,00, sekoitet-
tiin jauheena supersekoittimessa 80 osaan polypropyleeni#, jonka M.I.
oli 0,8, ja saatu seos rakeistettiin rakeistuskoneessa. N#in saa-
tuja pellettej4 limmitettiin ja vaivattiin ekstrudoimiskoneessa,
joka toimi 270°C:ssa, ja ekstrudoitiin sitten koneen suuttimen 1l4pi.
N&in muodostunut raina j#3hdytettiin j#3hdytyslaitteella alle 40°¢
14mpbtilaan, jolloin saatiin venytt&mitdn kalvo. T&td kalvoa venytet-
tiin pituussuunnassa venytt&v#1l4 koneella, niin ettd sen venytys-
kertoimeksi tuli 6.

40 osaa savea sekoitettiin 60 osaan polypropyleeni#, jonka
M.I. oli 4,0, seokseksi, joka sitten ekstrudoimalla laminoitiin edelld
selitetyn, pituussuunnassa venytetyn kalvon toiselle pinnalle. Saa-
tu laminoitu rakenne venytettiin 7-kertaiseksi poikittaissuunnassa
145°C:ssa ja j#44hdytettiin sitten n#in venytettyn4. Raina-aineen
reunat leikattiin puhtaiksi ja saatu synteettinen paperi ker#ttiin
rullalle.

T4m4 synteettinen paperi todettiin laminoiduksi rakenteeksi,
joka koostui 50 mikronin paksuisesta peruskerroksesta ja 40 mikronin
paksuisesta paperinkaltaisesta kerroksesta. N#iden kahden kerrok-
sen tartuntalujuus oli hyv#, eik¥ kerroksia saatu irtoamaan toisis-
taan vetim#ll4 irti niihin kiinnitettyj4 paineherk#n sellofaani-
tarranauhan palasia. Todettiin, ett# t#t# laminoitua rakennetta
voitiin k#ytt44 aivan samoihin tarkoituksiin kuin tavallisia pape-
reita, koska sen ominaisuudet kuten lujuus, tuntu, painettavuus ja
kirjoitettavuus olivat erinomaiset. T#4m#n synteettisen paperin pdid-
asialliset mitattavat ominaisuudet olivat seuraavat:

paksuus: 90 mikronia

Clark-jH#ykkyys (S-arvo): pituussuunta/poikkisuunta = 25/30

Yong'in modulien suhde pituuss./poikkis.: 1/1,3

j4ykkyyslujuussuhde: 1/1,2

valkoisuus: 89 % (Hunter)

ominaispaino: 0,75
Esimerkki 2

Sama menettely suoritettiin k#yttiden erilaisia m#¥r#suhteita
tihedt4 polyetyleenis. Tulokset on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1
Koe Seokset Poikittaisvengtyk- Valkene- Valke- Clark'in Hunter'in
n:o sen alosuhtee misen nemi- jHykkwys- valkoi-

Perus- Paperin- L#mp% Venytys- 14mp8- sen suhde suus
kerros kaltairen téla kerroin tila- laatu (TD/MD) 7
PP/PE kerros (“c) alue

(paino-%) (paino-%)

1 100 155 7 Kapea Paikalli- 2,5 87
sia epi-
s84nnylli-
syyks 4
valkene-
misessa
2 90/10 PP60% 150 7 Leveld Hyvi 2,0 88
tdyteai-
80/20 ﬁetta' 150 7 Leved  Hyvi 1,7 89
0%
b 70/30 145 7 Leveld HyvY 1,5 90
5 50/50 145 7 Leved  Hyvi 1,3 90
6 40760 140 T Leved  Hyvi 1,1 90
7 30/70 - - Kapea - - -

Symbolit: PP
TD

polypropyleeni; PE = tihe4 polyetyleeni;
poikittaissuunta; MD = pituussuunta

Esimerkki 3

Valmistettiin seitsem#n hartsiniytettd sekoittamalla painosuh-
teissa 0, 10, 30, 40, 50, 60 ja 80 paino-% etyleeni-propyleeni-kopo-
lymeeri¥ (etyleenipitoisuus 3 paino-%) polypropyleeniin, jonka M.I.
oli 0,8. Kukin hartsiniyte kuumennettiin ja vaivattiin sitten 270°C:ss
toimivassa ekstrudoimiskoneessa ja ekstrudoitiin koneen suuttimen 18pi.
Saatu raina j#4hdytettiin vedell¥, jonka 14mp8tila pysytettiin alle
HOOC:ssa, jolloin saatiin venyttimit¥n kalvo. T4m¥ kalvo venytet-
tiin 6-kertaiseksi pituussuuntais-venytyskoneessa.

Sitten t4#m#n pituussuunnassa venytetyn kalvon toiselle pin-
nalle laminoitiin ekstrudoimalla seos, joka oli valmistettu sekoit-
tamalla 60 osaa polypropyleenil, jonka M.I. oli 4,0, ja 40 osaa savea.
Saatu laminoitu rakenne venytettiin 7-kertaiseksi poikittaissuunnassa.

Jokainen n#in saatu raina todettiin laminoiduksi rakenteeksi,
Joka koostui 50 mikronin paksuisesta peruskerroksesta ja 40 mikronin
paksuisesta pintakerroksesta (paperinkaltaisesta kerroksesta). Ker-
rosten vdlinen tartunta oli luja eik¥ kerroksia saatu irtoamaan toi-
sistaan vet#m¥1l4 irti niihin kiinnitettyj4 tarranauhan palasia.

Ndiden synteettisten papereiden todetut ominaisuudet on esi-
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tetty taulukossa 2, ja lis#ksi todettiin, ettd niity voitiin kHyttdd
t4ysin samoihin tarkoituksiin kuin tavanomaisia papereita, niiden
lujuus, tuntu, painettavuus ja kirjoitettavuus kun olivat tavanomai-

siin papereihin verrattavat.
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Esimerkki 4

Valmistettiin viisi hartsindytetti sekoittamalla painosuhteis-
sa 0, 5, 10, 20 ja 30 paino-% ataktista polypropyleeni#, joka oli
saatu sivutuotteena polypropyleenin valmistuksesta, ja polypropylee-
ni4, jonka M.I. oli 0,8. Kutakin hartsiniytett# kuumennettiin ja
vaivattiin sitten 270°C:ssa toimivassa ekstrudoimiskoneessa ja ekstru-
doitiin koneen suuttimen 1#pi rainaksi, joka sitten j##hdytettiin
vedelld, jonka l#mp¥tila pysytettiin 40°C:n alapuolella, jolloin saa-
tiin venytt4m#t¥8n kalvo. T4m4 kalvo venytettiin 6-kertaiseksi pi-
tuussuuntaisvenytyskoneella.

Sitten t4m#n pituussuunnassa venytetyn kalvon toiselle pinnal-
le laminoitiin ekstrudoimalla seos, joka oli valmistettu sekoitta-
malla 40 osaa savea ja 60 osaa polypropyleenii, jonka M.I. oli 4,0.
Saatu laminoitu rakenne venytettiin sitten poikkisuunnassa 7-kertai-
seksi.

Jokainen n#in saatu tuote todettiin laminoiduksi rakenteeksi,
joka koostui 50 mikronin paksuisesta peruskerroksesta ja 40 mikronin
paksuisesta pintakerroksesta (paperinkaltaisesta kerroksesta). Ker-
rosten vilinen tartunta oli luja, eik4 niit# saatu irtoamaan toisis-
taan vetimilli irti niihin kiinnitettyj4 tarranauhan kappaleita.

Niin valmistettujen synteettisten papereiden ominaisuudet to-
dettiin sellaisiksi kuin taulukossa 3 on esitetty, ja lis#ksi to-
dettiin ettd niit4 voitiin kiytt#4 aivan samoihin tarkoituksiin kuin
tavanomaisia papereita, niiden lujuus, tuntu, painettavuus ja kir-
joitettavuus kun olivat tavanomaisten papereiden vertaiset.
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Esimerkki 5

Paperinkaltaisena kerroksena k#ytettiin polypropyleenis, johon
0li lis#tty t4yteaineeksi kalsiumkarbonaattia ja savea, niin ettd
t4yteainepitoisuus oli 18 tilavuus-%, kun taas peruskerroksena kdy-
tettiin viitti er#4 polypropyleenii, jotka sis#lsivit eri suuret
mi4r4t samaa tHyteainetta, viiden synteettisen paperinfytteen valmis-
tamiseksi.

Niin valmistettujen synteettisten paperindytteiden taitettavuu-
det, ilmaistuina palautumiskulmana ja jiykkyydet, ilmaistuina Clark-
jiykkyytens, mésritettiin vertailua varten, jolloin saatiin taulu-
kossa 4 esitetyt tulokset. Clark-jiykkyysarvot ovat arvoja, jotka
on saatu vertaamalla samaan suureeseen 75 s/m2 aineella.

Taulukko 4

Peruskerroksen Taitettavuus, pa- J8ykkyys,
tiyteainepitoisuus lautumiskulmana Clark
(tilavuus-%)

0 126° 23

0,8 95° 25

2,0 52° 28

4,0 51° 32

6,0 yy° 37

Esimerkki 6
Kuuteen er#4n polypropyleeni4 (PP), jonka M.I. oli 0,8, lisHt-
tiin kuhunkin eri suuri m#4r4 savea, jonka keskim#ir#inen hiukkas-
14pimitta oli 1 mikroni ja todellinen tiheys 2,7 g/ml. Kutakin
n4in saatua seosta sekoitettiin lisiksi jauheena supersekoittimessa,
ja rakeistettiin sitten pelleteiksi rakeistuskoneessa. Pelletteji
vaivattiin sitten kuumina ekstrudoimiskoneessa, joka toimi 270°C :ssa
ja ekstrudoitiin koneen suuttimen 14pi rainaksi, joka sitten jd&h-
dytettiin j44hdytyslaitteella, jolloin saatiin venyttim#tdn raina.
T4m¥ raina venytettiin pituussuuntais-venytyskoneessa 6-kertai-
seksi. T4m4n pituussuuntaan venytetyn kalvon toiselle pinnalle la-
minoitiin sitten seos, joka oli valmistettu sekoittamalla 84 tila-
vuus-% polypropyleeni¥, jonka M.I. oli 4,0, ja 16 tilavuus-% savea,
jonka keskim#4r#inen hiukkasl#pimitta oli 1 mikroni. N&4in saatu la-
minoitu rakenne venytettiin sitten poikittaissuunnassa 7-kertaiseksi.
Todettiin, ett4 n¥in valmistettujen kuuden n#ytteen tapauksessa
pituussuuntainen venytys k#vi piins¥4 l&mp8tila-alueella 85-1“000,
ja poikittaissuuntainen venytys kdvi piinsé alueella 130-165°C.‘
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Kaikki ndmd kalvot l¥mp8kovetettiin n#in venytettyin4 ja j44hdytet-
tiin sitten. Vihdoin kunkin kalvon sivureunat leikattiin puhtaiksi
ja saadut kalvot ki¥rittiin rullalle.

Kaikki ndm¥ kalvot todettiin k¥ytt8kelpoisiksi t8ysin samoihin
tarkoituksiin kuin tavanomaiset paperit, koska niill# oli ekvivalentit
lujuus, tuntu, painettavuus, kirjoitettavuus ja muut ominaisuudet.
N&in valmistettua kuutta synteettisti paperia koskevat tiedot ja
tulokset on esitetty taulukossa 5.
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Patenttivaatimukset )
1. Menetelmd perus= ja paperinkaltalsesta polypropyleenihartsi-

kalvosta laminoituna yhdistelm&n# koostuvan synteettisen paperin
valmistamiseksi venytt&millid n#din saatua kalvoa, ja 1lisHdd4m#lld pape-
rinkaltaiseen polypropyleenihartsikalvoon 0,2-30 tilavuus-% hieno-
jakoista tédyteainetta, t unne t t u siitd, ettd peruskerrokseksi
valmistetaan kalvo, joka on venytetty toisen akselinsa suuntaan,
nimittdin pituussuuntaan, limpdSplastisesta hartsista, joka olennai-
sesti koostuu seoksesta, jossa on polypropyleenihartsia seki 1lisi-
ainetta, joka tyypiltiin ja misril1t#4n riitti#i alentamaan sen 1l8mpd-
tila-alueen alarajaa, jolla timin polypropyleenihartsin venyttimi-
nen on k&ytdnndssi mahdollista; ettd niin valmistetun kalvon ainakin
toiselle pinnalle laminoidaan toinen polypropyleenihartsikalvo, joka
sis&1t84 siihen sekoitettuna mainittua hienojakoista tdyteainetta,
niin ettd muodostuu yhdistelmirakenne, jossa mainittu toinen poly-
propyleenihartsikalvo muodostaa mainitun paperinkaltaisen kerroksen;
ettd tdtd yhdistelmirakennetta venytet#in kuumana poikittaissuunnas-
sa, joka on kohtisuorassa pituussuuntaan ndhden; Jja ettd rakenne
Jé&hdytetddn olennaisesti pysyttien se n#in venytetyssd tilassaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi olennaisesti poly-
propyleenihartsista koostuvan synteettisen paperin valmistamiseksi
venyttdmdlld tdstd koostuvaa kalvoa, ja lis#&milli paperinkaltai-
seen polypropyleenihartsikalvoon 0,2-30 tilavuus-% hienojakoista
tdyteainetta, t unn e t t u siiti, etti valmistetaan peruskerrok-
seksi kalvo muodostamalla raina jolla on pituussuunta, 1&mp&plasti-
sesta hartista, joka olennaisesti koostuu seoksesta, jossa on ensim-
méistd polypropyleenihartsia seki plastisoimispolymeeria, joka tyyp-
pinsd ja middridnsi puolesta riitt#i alentamaan sen l8mpbtila-alueen
alarajaa jolla t#m#n polypropyleenihartsin venyttiminen on kiytidnnds-
sd mahdollista, ja mainittu raina venyteti#n yhden akselinsa suun-
nassa nimittdin mainitussa pituussuunnassa; ett4 niin valmistetun
kalvon ainakin toiselle pinnalle laminoidaan toinen polypropyleeni-
hartsikalvo, joka sisjlt¥4 mainittua hienojakoista tdyteainetta sii-
hen sekoitettuna, yhdistelmirakenteen muodostamiseksi, jossa mainittu
toinen polypropyleenihartsikalvo on tarkoitettu muodostamaan paperin-
kaltaisen kerroksen; ett4 mainittu yhdistelmirakenne venytetiin
poikittaissuunnassa, joka on kohtisuorassa mainittuun pituussuuntaan
ndhden; Jja ettd n#in venytetty rakenne ji%hdytetiin pysyttien se
olennaisesti n#in venytetyssi tilassaan.

2z

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi synteettisen paperin

valmistamiseksi, t unne t t u siit4, ett4 mainittuna plastisoi-
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mispolymeerina on polyetyleenihartsi, jonka tiheys on suurempi kuin
0,95 g/ml ja ettd ensimmiisen polypropyleenihartsin painosuhde poly-
etyleenihartsiin on v#1i114 40/60-90/10.

by, Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelmd synteetti-
sen paperin valmistamiseksi, t unne t t u siitd, ettd mainittuna
1imp&plastisena hartsina on hartsi, joka on tiheydelt#dn alle 0,95
g/ml oleva polyetyleenihartsi, etyleeni-propyleeni-kopolymeeri, jonka
etyleenipitoisuus on alle 5 paino-%, etyleeni-vinyyliasetaatti-
kopolymeeri, jonka vinyyliasetaattipitoisuus on alle 40 paino-%,
etyleeni-vinyylikloridi-kopolymeeri, polystyreeni, polyvinyylihalidi,
ja enemmin kuin 50 paino-% kiehuvaan n-heptaaniin liukenematonta
komponenttia sisdltdvd ataktinen polypropyleeni.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi perus- ja paperin-
kaltaisesta polypropyleenihartsikalvosta laminoituna yhdistelméné
koostuvan synteettisen paperin valmistamiseksi venytt&m&lld kalvoa,
ja 1lisdimidll8 tolseen pélypropyleenihartsikalvoon 0,2-30 tilavuus-%
hienojakoista tiyteainetta, t unn e t t u siitd, ettd toinen
polypropyleenihartsi, johon on sekoitettu hienojakoista tdyteainetta,
laminoidaan mainituksi paperinkaltaiseksi kerrokseksi mainitun perus-
kxerroksen muodostavan kalvon ainakin toiselle pinnalle, joka perus-
kerroskalvo on ensimmiisti polypropyleenihartsia, johon on sekoitettu
mainittua hienojakoista tiyteainetta ja on yhden akselinsa suuntaan,
nimittidin pituussuuntaan venytetty, niin ettd muodostuu yhdistelmé&-
rakenne; ettd mainittu yhdistelmirakenne venytetddn poikittaissuun-
nassa, joka on kohtisuorassa mainittuun pituussuuntaan ndhden; ja
etti niin venytetty rakenne jiihdytetdédn pysyttéden se olennaisesti
ndin venytetyssi tilassaan, jonka menetelmin aikana on yhtd aikaa
tdytettidvi seuraavat ehdot:

1) mainitun ensimmiisen polypropyleenihartsin tiyteainepitoisuus
on 0,2-8 tilavuus-%;

2) ensimmiisen polypropyleenihartsin tdyteainepitoisuus on pie-
nempi kuin toisen polypropyleenihartsin tdyteainepitoisuus;

3) pituussuuntaisen ja poikittaissuuntaisen venymidn, kumpikin
ilmaistuna lopullisen venyteyyn pituuden suhteena alkuperiiseen pi-
tuuteen, tulo on yht4 suuri tai suurempi kuin 3,5; Jja

b) tiyteaineen keskimifriinen hiukkasl¥pimitta on v&1ill14 0,5-5
mikronia.
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Patentkrav
1. Foérfarande f&r framstdllning av syntetiskt papper bestlende
av en laminerad kombination av en bas- och papperslik polypropylen-
hartsfilm, genom att uttinja den p& s& sitt erh&llna filmen och till
den papperslika polypropylenhartsfilmen tills#tta 0,2-30 volym=%
finfdrdelat fyllningsémne, k S nnetecknat av att som bas-
skikt framst&lls en film av vidrmeplastiskt harts, som uttidnjs 1
riktning av dess ena axel, nimligen i l&ngdriktningen, vilken
vdsentligen bestdr av en blandning inneh&llande polypropylenharts
samt tillsats&mne, som till typen och m#ngden 4r s&dant att det sinker
nedre grdnsen av det temperaturomridet inom vilket utténjning av
detta polypropylenharts i praktiken &r m8jlig; att p& &tminstone den
ena ytan av den pd sd s#dtt framstidllda filmen lamineras en andra poly~-
propylenhartsfilm innehdllande nimnda finférdelade fyllnings#mne,
didrtill blandat f8r bildande av en kombinerad struktur, dir nimnda
andra polypropylenhartsfilm utgdr nimnda papperslika skikt; att
denna kombinerade struktur uttdnjs upphettad i tvirriktningen, vil-
ken 8r vinkelr#tt emot lingdriktningen; och att. strukturen avkyls,
varvid den vésentligen kvarstannar i p& s& s#itt uttdnjt tillstéand.
2. FSrfarande enligt patentkravet 1 f&r framstdllning av synte-
tiskt papper best8ende visentligen av polypropylenharts genom att
uttdnja en film av detta, och att till den papperslika polypropylen-
hartsfilmen tillsdtta 0,2-30 volym-% finfdrdelat fyllningsémne,
kdnnetecknat av att sdsom basskikt utformas en film
genom att bilda en bana med lingdriktning av virmeplastiskt harts
visentligen bestdende av en blandning inneh8llande ett fdrsta poly-
propylenharts samt plasticeringspolymer, som till typen och mingden
dr sddan att den s#nker nedre grinsen av det temperaturomridet, inom
vilket uttéd&njning av detta polypropylenharts i praktiken 4r m8jlig,
och ndmnda bana utténjs i riktning av dess ena axel, n4mligen i
lédngdriktningen; att till &tminstone den ena ytan av den pd s& sitt
framst&llda filmen lamineras en andra polypropylenhartsfilm inne-
héllande nidmnda finf&rdelade fyllnings#mne dirtill blandat, fér bil-
dande av en kombinerad struktur, dir n#mnda andra polypropylenharts-
film &r avsedd att bilda det papperslika skiktet; att den kombinerade
strukturen utténjs i tvdrriktningen, vilken 4r vinkelritt emot l#ngd-
riktningen; att den p& s& sitt uttinjda strukturen avkyles, varvid
den vésentligen kvarstannar i pd s& sitt uttdnjt tillstand.
3. Forfarande enligt patentkravet 2 f8r framstfllning av syntetiskt
papper, k @nnetecknat av att som nimnda plasticeringspoly-
mer anvinds ett polyetylenharts, vars t4thet #r st8rre &n 0,95 g/ml
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och att viktférhdllandet mellan det férsta polypropylenhartset och
polyetylenhartset 4r mellan 40/60-90/10.

by, Férfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3 fér framstéllning
av syntetiskt papper, k i nnetecknat av att som nidmnda
vidrmeplastiska harts anvinds ett harts, som 8r ett polyetylenharts,
vars tidthet underskrider 0,95 g/ml, en etylen-propylenkopolymer, dér
etylenhalten underskrider 5 vikt-%, en etylen-vinylacetatkopolymer,
dir vinylacetathalten underskrider 40 vikt-%, en etylen-vinylklorid-
kopolymer, polystyren, polyvinylhalid, ett ataktiskt polypropylen
inneh&llande mer &n 50 vikt-% av en komponent som icke 1l&ser sig 1
kokande n-heptan.

5. Forfarande enligt patentkravet 1 f&r framstdllning av synte-
tiskt papper bestdende av en laminerad kombination av en bas- och
papperslik polypropylenhartsfilm, genom att uttdnja filmen, och till
den andra polypropylenhartsfilmen tillsitta 0,2-30 volym-% finfdér-
delat fyllningsdmne, k & nne t e c knat av att det andra poly-
propylenhartset, vartill blandats finf¥rdelat fyllnings&mne lamineras
som det nimnda papperslika skiktet p& &tminstone den ena ytan av
filmen som utgdr n&mnda basskikt, vilket basskikt bestér av det fOrsta
polypropylenhartset, vartill blandats ndmnda finfdrdelade fyllnings-
dmne och vilket 4r i riktning av sin ena axel, n8mligen l&ngdrikt-
ningen utténjt p& s& sitt att en kombinerad struktur bildas; att
nimnda kombinerade struktur uttdnjs i tv8rriktningen, vilken &r
vinkelritt emot lingdriktningen; att den p8 s& s8tt uttdnjda struktu-
ren avkyls, varvid den visentligen kvarstannar 1 pd s8 sitt utténjt
tillstédnd, och under vilket f8rfarande samtidigt f8ljande villkor

uppfylls:

1) halten av fyllningsimne i nidmnda f8rsta polypropylenharts &r
0,2-8 volym-%;

2) halten av fyllnings8mne i det f8rsta polypropylenhartset &r

ldgre 4n halten av fyllningsdmne i det andra polypropylenhartset;

3) produkten av tidnjningen i tvir- och l8ngdriktningen, d&r bigge
uttrycks som f6rhdllandet av den slutliga uttlnjda lingden till den
ursprungliga l&ngden, 4r lika stor eller st8rre &n 3,5;

4) fyllningsimnets genomsnittliga partikelstorlek ligger mellan
0,5-5 mikron.

Viitejulkaisuja—Anférda publikationer
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