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1 Yo, Emilio FERRERQ, identificado como aparece al pie de
m1 firma, actuando como apoderado en el asunto de la referencia,
atentamente, solicito se efectlle el examen de patentabilidad de
la solicitud en referencia seglin lo establecido en el articulo 44
de la Decisién 486 de la Comigi6n de la Comunidad Andina Para
tal efecto presento junto con este escrito el recibo No 02-
80,901 por valor de $318 000 00, que corresponde a la tasa fijada
seglin lo dispuesto en la resolucidén No 44691 del 31 de diciembre
de 2001

2 Ruego atentamente a la Sefiora Jefe se Birva ordenar que

se anexe este recibo, para que se efectiie dicho examen y se
contine con el tramite de la solicitud
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Bogotd, D C, 29 de junio de 2005

Doctor
EMILIO FERRERO Oficio No
Apoderado
ASUNTO Radicacion 00-64174
Tramite 002
Evento 001
Actuacion 430
Folios 026

Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 45
de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se le comunica

1

Documentos estudiados

Para el presente estudio se tuvo en cuenta el capitulo descnptivo que se
encuentra en los folios 2 a 36, los dibujos que se encuentran en los folios 42 a
46 y el capltulo revindicatono que se encuentra en los folios 99 a 101 que
comprende siete (7) reivindicaciones

De acuerdo con el folio 107 de la solictud en estudio, se considerard la
pnondad remindicada sobre la solicitud de Suecia No 8903071-0 del 30 de
agosto de 1999

Objeto de 1a Invencién

La invencién propuesta se refiere a un matenal de espuma poliménca de célula
abierta absorbente de liquido que tiene propiedades que lo hacen adecuado
para el uso como una estructura absorbente en articulos absorbentes, pafiales,
pafales pantalén, toallas santanas, guardas de incontinencia, cubierta de
hendas, protecciones de camas, etc La invenciéon también se refiere a una
estructura absorbente en un articulo absorbente de la clase anteriormente
mencionada que contiene dicho matenal de espuma

En la reivindicacién Iindependiente 1 se define un matenal de espuma
poliménca de célula ablerta absorbente de liquidos que tiene propiedades que
lo hacen adecuado para el uso como una estructura absorbente en articulos
absorbentes tales como pafiales, pafales pantaldn, toalla sanitana, guardas de
incontinencia, vendas de hendas, protecciones de camas, etc , caractenzado
porque
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El matenal de espuma tiene un indice de absorcién durante humedecimiento
de al menos 0,4 ml/s para una muestra redonda que tiene un diametro de 50
mm, una capacidad de distnbuciéon de liquido a una inchnacién de 30°C de al
menos 15 g/g y una capacidad de aimacenamiento de hiquido de al menos 9%
medida a través de CRC (capacidad de retencion centrifuga), en la cual el
hiquido de ensayo en todos los casos es onna sintetica

« Se afima que se espera proporcionar un matenal de espuma adecuado para
ser ubhzado como una estructura absorbente en un articulo absorbente que
tenga propiedades multifuncionales, es decir, que al mismo tiempo tiene la
funcidbn de una capa de adquisiciébn de liquido, una capa de almacenamiento
de liquido y una capa de distnbucién, o sea la capacidad de recibir iquido
rapidamente, distnbuirlo en la estructura y aimacenario

o El objeto de la invencidn definido se catalogé como A61L 15/42, segun la
Clasfficacién Intemacional de Patentes (IPC)

3 Claridad de la solcitud

El articulo 28 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina
establece “La descnpcidn debera divulgar la invencidn de manera suficientemente
clara y completa para su comprension y para que una persona capacitada en la
matena técnica correspondiente pueda ejecutaria”

o EIl problema técnico que motiva la propuesta de la invencién de la presente
solicitud no resulta claramente identificado en el caplitulo descnptivo

e En el capitulo descnptivo se encuentra una parte que comesponde a la
descnpcidn de los dibujos y se explica el conterido de las figuras § al 8, no
obstante, la solicitud solo presenta las figuras de numeros 1 a 4b lo mismo que
sucede con la copia del documento onginal Por lo antenor, se recomienda
realizar las aclaraciones correspondientes y subsanar la incoherencia que se
presenta

e En conclusion, el capitulo descnptivo no cumplirla con el requisito de clandad
de acuerdo con el art 28 de {a Decisidon 486

El articulo 30 de la Decisibn 486 de la Comisibn de la Comunidad Andina
establece que “Las revindicaciones definirdn la matena que se desea proteger
mediante la patente Deben ser claras y concisas y estar enteramente sustentadas
por la descnipcién

Las reivindicaciones podrén ser independientes o dependientes Una
reivindicacion sera independiente cuando defina la matena que se desea proteger
sin referencia a otra rewvindicacién antenor Una reivindicacion serd dependiente
cuando defina la matena que se desea proteger refinéndose a una reivindicaciéon
anterior Una reivindicaciéon que se refiera a dos o mas reivindicaciones anteriores
se considerara una reivindicacion dependiente multiple”

o En las remndicaciones 1 a 3 se caractenza un matenal de espuma poliménca
de célula abierta mencionando ciertos pardmetros inusuales tales como ‘indice
de absorci6bn durante humedecimiento’, ‘capacidad de distnbucion de liquido a
una nclinacidn de 30°C’ y una capacidad de almacenamiento de hquido
medida a través de CRC (capacidad de retencin centrifuga) pero no se
incluyen caractensticas tecnicas que permitan conocer cémo se alcanzan tales
resultados
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Dado lo antenor, es muy dificil una comparacion significativa y objetiva con el
estado de ila técnica ya que en ella no se emplean de manera general y
simultanea tales pardmetros porque la caractenzacidn comin de un producto
como lo es una espuma poliménca de célula abierta se realiza mediante la
composicion, estructura y/o los elementos que lo componen

Segun la informacidbn que aparece en la descnpcion, se entiende que los
resultados de los pardmetros Includos en las relvindicaciones citadas son
obtenidos por pruebas de laboratono Es posible definir un matenal poliménco
por la composicién, estructura y/o elementos que lo componen ya que tales
vanables estan directamente relacionadas con los resultados de los
parametros En otras palabras, las magnitudes de los parametros son
vanables que dependen directamente de la composicidn, estructura y/o
elementos que constituyen los matenales de espuma poliménca de celda
abierta y esto sustenta la posibilidad de que el sefior solicitante modifique las
remndicaciones en cuestibon de tal manera que ademas se Incluyan las
caracternisticas técnicas estructurales que incidan en las magnitudes de tales
parametros Esto verdaderamente facilitaria la comparacién con los matenales
del estado de la técnica

Otra razén por la cual no es aceptable definr un producto por solo los
pardmetros es que de esta manera pareciera que S8 espera proteger
cualquier producto que al ser sometido a pruebas presente los mismos
resultados Esto no permite definir el alcance de la invencién y de (a proteccion
esperada

Los argumentos antenores se consideran suficientes para solicitar
respetuosamente al sefior solicitante que modffique la rewvindicacién
independiente 1 de manera que adicione las caracteristicas de composicién,
estructurales y/o de elementos del producto que sean dferenciadores y
presenten efectos sorprendentes

e En conclusién, las reivindicaciones 1 a 3 no cumplirian con el requisito de
clandad de acuerdo con el articulo 30 de la Decisién 486 Por lo tanto, se
recomienda realizar las modfficaciones pertinenies segun las observaciones
incluidas y allegar un nuevo capitulo remndicatono con tales modificaciones

4 Reivindicaclones de uso

El articulo 14 de la Decisidn 486 de la Comisibn de la Comunidad Andina
establece “Los Paises Miembros otorgardn patentes para las invenciones, sean
de producto o procedimiento, en todos los campos de la tecnologia, siempre que
sean nuevas, tengan nivel inventivo y sean susceptibles de aplicacién industnal *

» El contenido de la reivindicacién 5 cormmesponde al uso del matenal de espuma
absorbente de liqudo Se menciona que tal invencidn es utilizada ‘para la
obtenciéon de una estructura absorbente para un articulo absorbente tal como
un pafial, pafial pantalén, toalla sanitana, guarda de incontinencia, prenda de
henda, proteccidn de cama, etc’

Dado que segun la legislacidn colombiana solo es posible proteger productos y
procedimientos, la revindicacién citada, aunque tenga un preambulo de
producto presenta una caractenzacidn segun el uso de la invencién lo cual no
es aceptable Por lo tanto, se recomienda eliminar dicha remvindicacién

¢ En conclusion, la remndicacién 5 no es patentable de acuerdo con el articulo
14 de la Decision 486



5 Determinacién del estado de la técnica

El articulo 16 de la Decsién 4868 de la Comisién establece “El estado de la técnica
comprendera todo lo que haya sido accesible al publico por una descnpcion
escnta u oral, uhlizacion, comercializacion o cualquier otro medio antes de la fecha
de presentacidn de la solictud de patente 0, en su caso, de la pnoridad
reconocida

Sélo para el efecto de la determinacién de la novedad, también se considerara
dentro del estado de la técnica, el contenido de una solicitud de patente en tramite
ante la oficina nacional competente, cuya fecha de presentacidn o de pnoridad
fuese antenor a la fecha de presentacion o de pnoridad de la solicitud de patente
que se estuviese examinando, siempre que dicho contenido esté incluido en la
solicitud de fecha antenor cuando ella se publique o hubiese transcurmdo el plazo
previsto en el articulo 40 -

s A pesar de los defectos de clandad detallados en el numeral 3 de la presente
comunicacion, se consultaron las bases de datos con que cuenta y tiene
acceso la entidad y se considerd el 30 de agosto de 1999 como fecha para
Investigar el estado de la técnica

e De acuerdo con lo establecido en el articulo 16 se determiné el estado de la
técnica y se encontraron los siguientes antecedentes

Fecha de
No | Documento No Titulo Publicacién
"ARTICULOS ABSORBENTES
QUE CONTIENEN MATERIALES
1 ES2110518 ESPUMADOS ABSORBENTES 1 de junio 1994
PARA FLUIDOS CORPORALES
ACUOSOS"
“HETEROGENEOUS FOAM 9 de febrero de
2 | USS66171 MATERIALS" 1999

6 Evaluacién de los requisitos de patentabilidad

El articuio 14 de la Decision 486 de la Comisibn de la Comunidad Andina
establece "Los Palses Miembros otorgaran patentes para las invenciones, sean
de producto o de procedimiento, en todos los campos de la tecnologla, siempre

que sean nuevas, tengan nivel inventivo y sean susceptibles de aplicacion
industnal "

En cumphmiento con este articulo, se procedid a evaluar los requistos de
novedad, nivel inventivo y aplicacibn industnal con el fin de establecer la
patentabilidad de la Invencién reivindicada en la solicitud en estudio

Evaluacién del Nivel Inventivo

El art 18 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina establece
“Se considerara que una invencién tiene nivel inventivo, si para una persona del
oficio normaimente versada en la matena tecnica comespondients, esa invencion
no hubtese resultado obvia nt se hubtese denvado de manera evidente del estado
de la técnica °



Respecto al estado de la técnica

En el documento ES2110518 (llamado D1 de aqui en adelante) se divuigan
articulos absorbentes tales como pafiales, prendas de Incontinencia para
adultos, almohadillas de camas, formos de bragas y pantalones, bandas
sudaderas y forros de zapatos, que comprenden matenales espumados
poiméncos de celdillas abiertas, microporosos y flexibles, que tenen
caracteristicas de absorcion y retencion de fluidos, que hacen a dichas
matenales particularmente iddneos para utilizarse en presencia de un fludo
corporal como la onna

En D1 se reconoce que son conocidos los matenales poliméncos que cumplen
todas las funciones de captar liquidos, difundir y retener iquidos También, se
ensefia que a pesar de los usos conocidos de los diversos tipos de espumas
pohméncas como elementos en articulos absorbentes para fluidos corporales,
sigue habiendo una necesidad continua de identfficar adicionales matenales
gue tengan una combinacidn optimizada de particulandades y caracteristicas,
que hagan a dichas espumas especialmente utiles en productos absorbentes
tales como paiales

En D1 se ensefia que las espumas optimizadas deben tener las siguientes
caracteristicas

a) Flexibildad y recuperacidn de una compresion

b) Buena adquisicidn de fluido para recepcidn rapida de liquidos

¢) Buena difusion y distnbucion de liquidos

d) Capacidad alta de almacenamiento total

e) Densidad baja

f) Afindad mayor para absorber fludos en comparacién con otros fluidos
corporales

Asl mismo, en D1 se revela que los matenales de espumas se podnan
combinar y mezclar con otros componentes convencionales de estructuras
absorbentes

Por otra parte, se explica que los matenales de espumas poliméncas, utiles en
el presente invento, son los que tienen un grupo especifico de propiedades,
particulandades o© caractenshcas estructurales o mecénicas Se ha
descubierto que las espumas poliméncas que tienen tales propiedades,
particulandades y/o caracteristicas estructurales y mecdnicas seleccionadas
poseeran, como consecuencia de elio, también un comportamiento, p e} unas
propiedades de manipulacidn de fludos, que hagan a dichas espumas

especiaimente apropiadas y utles como absorbentes para fludos comporales
acuosos

En el documento US5869171 (llamado D2 de aqui en adelante) se divulga una
estructura de espuma poliménca heterogénea denvada de HIPE de celdas
ablertas interconectadas, donde la estructura dicha estructura tisne por lo
menos dos regiones diferentes que presentan densidad vanable, composicion
poliménca, propiedades de superficie y/o morfologla microcelular, conjunto de

caracteristicas que permiten cumplir vanas funciones como captar, distnburr y
almacenar fludos



Respecto a la solicitud en estudio

El técmco de nivel medio versado en la matena encargado de resolver el
problema técnico puede ser un ingeniero quimico que labore en la industna de
articulos absorbentes y que atienda a planes de mejoramiento continuo
normalmente formulados por las empresas

En la relvindicacion independiente 1 se define el material de espuma poliménca
de célula abierta mediante los resultados de parametros obtenidos segun
pruebas inusuales de laboratono, o cual da lugar a los inconvenientes de
comparacidn con el estado de la técnica discutidos en el numeral 3 de la
presente comunicacibn No obstante, con D1 ¢ D2 se puede demostrar que
existen matenales de espuma polménca de célula abierta absorbente de
hquidos que también tienen propiedades que lo hacen adecuado para los usos
descntos en la revindicacion independiente citada y que un técnico de nivel
medio versado en la matena que tuviera acceso a dichos documentos se veria
impulsado a optimizar la multfuncionalidad del matenal poliménico sobre todo
porque en D1 se sugiere la necesidad de controlar el conjunto de propiedades
fisicas y quimicas de tales matenales, propiedades que detallan las
relacionadas con caracteristicas estructurales como el volumen de poro,
area de superficie especifica de succidn capilar, densidad de la espuma, el
tamaiio de celdillas, las caracteristicas mecanicas tales como resistencia a la
deformacidn por compresion, flexibihdad, recuperacibn a partr de una
deformacidén por compresién, integndad y blandura de las espumas, y las
caractensticas de manipulacion y absorbencia de fluldos como la
capacidad absorbente, el comportamiento de difusidn vertical, entre otras

En otras palabras, para un técnico de nivel medio versado en la matena seria
obwvio tener en cuenta todas y cada una de las caracteristicas estructurales,
mecanicas y de manejo de fluidos de modo que logre un material poliménco
optimizado

En el capltulo remndicatorio se Iincluyen caracteristicas estructurales del
matenal pohiménco tal como que el sistema de poros puede incorporar fibras,
que la estructura absorbente puede presentarse como un componente unico y
que tiene una forma anatdmica tndimensional, no obstante, dichas
caractensticas se encuentran reveladas en D1 y D2, de manera que no
constituyen un aporte que genere un efecto sorprendente

Por lo antenormente expuesto, la invencidn definida por las revindicaciones 1
a4 y6 a7 de la solicitud, podria verse afectado en su nivel inventivo ya que se
denva de manera evidente del estado de la técnica y puede ser obvia para un
técnico de nivel medio versado en la matena Por tanto, no cumpliria con las
disposiciones del articulo 18 de la Decisibn 486 de la Comisién de la
Comunidad Andina

En conclusién, los requisitos de patentabilldad de la presente solictud se
encuentran afectados asi

No Documento Relvindicaciones Afectadas | Requisito que afecta

1 ES2110518 1-4,6,7 Nivel Inventivo

2 US5869171 1-4,6,7 Nival Inventivo

Se anexan los apartes principales de las antenondades en el documento adjunto



En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de la Comisibn de la
Comunidad Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de
sesenta dias contados a partir de la fecha de notficacidn de la presente
comunicacidon En caso de no dar respuesta al presente requenmiento, o si a pesar
de la respuesta subsistieran ios impedimentos para la concesién, se denegaré la
patente

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral § 2, literal e),
del capituio quinto del titulo pnmero de la circular unica No 10 de 2001

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Jefe de Divigidn de Nuevas Creaciones

El anteh6r requenmiento fue notificado por fijacion en lista, de fecha -3 2605

CONCEPTO EXAMINADOR TECNICO
TECNICO No 946 Codigo No 202042
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ES 2 110 518 T3

DESCRIPCION
Campo del invento

El presente mvento ac rofiere a articulos absorbentes tales como paifiales, prendas de meontinencia para
adnltos, almohadillas de camus, forros de hragas y pantalonms, handas sudaderas y forros de zapatos, que
comprenden materialen espumados pohiménicos de celdillas abiertas, microporosos y flexibles, que tienen
caracteristicns de absorcién y retencién de flndos, que hacen a dichns matenales particularmente iddnecs
para utiizarse en presenas de nn fliudo corporsl, p ¢ onna.

Antecedentes del nvento

El desarrollo de materiales muy absorbentes y de estricturas muy absorbemtes para utilizarss an
panales, productos purs menstruacidn (catameniales) y vandajen, es el ohjetivo de un nterés corercal
sustancial Ongmnlmente, dichng productos recurrinn a diferentes filiras de pafios o algodén para propor-
cwouar absorbencia  Se produyo i progreso adicioual en el canpo de matonsles v esiruciuras absorbentes
von ¢l desarrollo de diversas guatas do pasta celulomicn tendidas por aire que, cn genaral, abeorberdn hasta
5-G veces su propio peso de flwidos corporales acucsos, talcs como orina. Muy recientements, el uso de
matenales gel:ficantes absorbentes, talok como los poliacrilatos, en combinacién con fibras celulémcas, ha
aumentado snstancialmente la capacadac absarbente de artfeulos absorbentes, tales como paiinles, y ha
permitide la fwbneaaén de los patiales relativamente finos, gue se venden actualmente a escals comercial
41n smbargo, inclusos enn cstas mejoras, continiia ls investigacion en bisquaoda do natenales y estructuras
que sean mejor absorhentes todevia.

A mpa persona no nmuciada, puede parecerle raxonahle sugenr que unos matoriales de esponja orda
DANeS, que, en sus aspectos miy amplios, pueden per conmderados como espumas de caldillas abiertas,
podrian scr bastante dtiles en estricturag y articulos absorbentes Por ejemplo, desde tiempo iInmemorial
A han ntihzado tunto espongas naturales como esponyns celuldaicas artaficiales para eliminar agua y otros
flndos por fregado. Sin embargo, al conmderar lu cusstién con mayor deteninucnto se apreciard que
dichas esponjns no son purticularmente apropindas en artfculos absorbentes de fluidos corporales de nltag
prestaciones, del tipo actualnents considerado Por ejemplo, los artfculon absorbentes se utiizan, 1n:
cialinente, en cl cstado seco Es bien sabido quo muchos matenales de esponjas secas son hastante tiesos
(rig1dos) y presentan uns scnsacidn dspeta para la pel y, por lo tanto, no serfan apropados para utih-
zarso en panales y otros productos para incontinencn. Ademds, muchos materiales de esponjas cornentes
pueden tener tmanafion no umformes de las celdillan asl como celdillus cerradas pareial o completamente,
que obstaculicen ln difusidn por efecto de mecha de fluidos a través de una esponja y la retenadn de
fludos por éeta. Finalmente, aungue los mateniales de esponja cornemtes pueden embeber cantidades
sustanciales de flmdos acuceos, también pueden hiberar loa fludos embebidos con aphcacién de una muy
pequaiia premén. Correspondientemente, tales materialey de espon)a serian totalmente inapropadas para
utilisarse en mtnacionss en lus que la catrnctura sbworbente se utihizase en condiciones bajo les que sa
aplique una presiin  por ejemnplo, cuando un mifio partador de un paiinl se mente

Ademds do lss “euponjes” comunes, la lubliografia y 1a préctica comorciel pe hallan replstas de descei-
peatones ce diverses tipos de espumas poliméricas, gue puscien embeber una diversidnd de fluados pars una
vancdnd de finnhidades También e snhido emplear viertos tipos de mateniales de espunms polunéneas
comp clanumton de articilos ahsorbentes tales como paiisles y productos para menstruaciéu Por gemplo,
Karani, en la patente de los EE UU 4 020 100, expedida el 14 de Junlo de 1977, describe un paiial que
retaene su formn, el cuul puede emplear nn elenento de espiuna on la zona de enfrepierna de mm conyunto
de nlmn{:ﬂnﬂllla absorbente. con el fin de proporcionar elevada resibencin en hiimedo para el coupuuto do

También se han descrito certos tipos de mmatenales espimados como dtiles en artfculos absorbentes
con I finalided de embebor, difundir por efecto de mecha y/o retener, realmente, fludos corporales
acuosos. Por ejamnplo, Lindqust, en la patante de los EE UU 3 563 243, expedida el 18 de Febraro de
1971, descnibe mua alinghadille absorbante para paisles y artfculos mmulares, en la que el absorbente
primano alll existente es una ldnune cspumada hudréfila formada por polimeros ludréfilos Se afirma que
dichas ldminas espnmadas son formadas combmando poli(oxictilan)-ghicoles con dusocianatos Dabi, en
la patente de los EE UU 4 554 297, expedida el 19 de Noviembae de 1085, describe polfmeros celulares
nbaarbentes de flludos corporales, que se pueden utihisar en pafiales o productos para menstruacién  Di-
choa poliimeros celnlares comprenden los productos de reaccidn de por lo menos inma reswn epoxidica y
ua pali{éxido de alquileno) terminado con smmo Gervey y coluboradores, en 1 patente de los EE UU
4 740 528, expedida cl 26 de Abnl de 1988, descniben estruciurss compuestas abrorbentes, tales como
peiiales y productas para la higiene fememna, que contiencn una composicién absorhente a bass de una
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espongn, hechn i un cierto wpo de espuma de pohuretano reticulado sipercafumva por efecto do mecha

Lok docnmemos de patente enropen EP A 0299 360 y LP A-0 290 762 describen un procedbmlento
para ln preparacién de uns espuma poliménca mediante pohinenzacién de una emulsién de agua en aceite,
que comprende ina fase de accite y una fase de agun  La espinna polunénica tiene unn estructura flexablo
de celdillas interconectadns y en definidn adicionntinente por un duimotro medio especifico de agujeros
y caldillay En amhbos documentos, ol pollnero svo estd oxonio do nguntes tensunactivos y hibre de ma-
tanaled fnorghmeos residunles Ademdn no se hace nmgnun meneién de cue se proporaonon articulos
absorbentes secos que sean apropiados para absorber fluidos corporales

Low ¢jomplos el documento EP-A-0 008 830 describen unn espuma polimérica, que Liene una estruc-
tura fliable de culdillas mtarconectacdas y un volumen de poros de 16 ml/g Las eapumas so pueden
utihizar en articulos que presentan una ulta absorbencia para liquudoy. los cuales son liberados en el aitio
de t50 mediante la aplicacién de una presién manunl

A pesar de los usos conoados de los diverson tipos de espumas poluméricas cowme wlunentos en nrticulos
absorhentes para fliidos corpornles, sigie baiendo una necemidad continua de wentshear adiconnles ma-
teriales de espumas ebsorbentes, qua tengan una combmacén optimizada de particnlandades y camac-
tarfsticas, que hagan a dichas espumes cspecinlmente itiles en productos absorbentes vendidos s escala
comercial, talek como paiinles So ha doterimunado shora que lny optimuzudns espumas absorbontes pam
flwudoy corporaley, y especinlimente las ipuimas destinadas n utihizarss on pafiales y productos <o mcon-
tinencia pars adultos, deberdin tener lus sigentes camcteristicas

a) Flexhihdnd 3 preferiblemente recuperacidn n partir de una compresidn, pary proporcionar com-
didad y provtacioues,

b) un régmen aceptable de adqumeidn de fludo con ol fin de que la espuma reaba y embeba
répidaimente borbotones de orina u otros fldaos,

c) unny curnctorigticrs relativementon buenas i difumén por efecto de mecha y de distribucién de
Hindos, con W finn de que 1n espuma trasporty la onnn n otro Aundo que g¢ hnyn ewbebido haaa
fuern de ln zona en In que el Hindo 1nade nucalments sobre In capuma v dentro del resto no
utihizado do ls estrncturs de espiina, permtiendo con ello que se acepten y acomoden borbotones
subuigwentes de fulo,

d) uns capaculad relativimonto alia do alinaconnuuento total con unn chpacidad rulativamente alta de
fludo bajo carga, ¢y dewar bajo una presién de compresién y

e) una densidad relativamente baja con el fin de que la espumia exhiba una capacided apropiadamente
alta do Almucenmmanto total v constituys un matenal blando y delgado,

f) una efimdad relativamente mayor para absorber Huidos corporales que la que cs extubida por otros
componentes de articulos absorbentes, de menera tal que el matunial de espuma pueda escurnr
(subdividir) flisdas desde estos otros componentes y mantener a dichns Auidon en estado almacenado
rlonitro do ln gstructum de esprimn

Se apreciard que unas espumas ahsnrhentes que tuvieran las curmcterfstuas precedentes proporan-
nerinn las propiededes de adqumadn, transporte y almacenanmuento de flindos que se requueren para
utiizarso en artl ulos absorbentes de alto rendinuento Las espumas optimizadas doberfan sor también
sunves al tacto Desde luegy, las aspiunns absorbantes destluadns o utilizarse en contacto con la pal,
© en proxunidud a ella. no deberfan cawar mngin dafio m imtacién a ln pal, m tampoco exponer al
usuano a productos quimicos téxicos. Puceto que estas espuinas cstén destinadas a utihizarse an articulos
desechables tales como pafinles, dichrs cspumss optinuzadas prefendas deberdn sor también relativa-
monto barates y fitciles de fabrlcar, y habrdn de sor compatibles con log mstemas flables pars evacuacién
de reaiduos sélides tales como los basndos en basureros de terraplenes, mcineracdn y/o fornucdn de
abonoy orgdnicos compuenton

So apreciard tambiém, por parte du fubnicante de artfculos absorbontes, que unos meterinles de es-
pumaf rhsorbontes optumizsndos del tipo desenito con antenondad roprosentarfan un evance sustancal
ln mdustna. Los articulos absorhontes que contnviesen tales cspumas deberfan poseer una deseable
mtegridad en himedo habrian de hacer pomble unn adaptacdn apropiada por todo d perfodo cn gue se
esté levando el nrticulo. no s tendrinu que degradar en cuanto a su formu durante el uso, y deberian
proporcionar nun descable sequedad para la prel
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Los articulos sbeorbontrs que contuviesen tules estructuras de espumnas deberfan ser tambnén mds
fAales de fabricar a una escela comercal Por ¢jemplo los nicleok de productos para paiinles deberfan
ser amplenente troqueladod a partir de ldéminas espumadas continurs y podrian disefiarsg de mmanera
tal que tuvieran una mtegrnidad ¥ una umformudad considerablemente tunyores que las de los nricleos
absorbentes tendidos por awre Dichas espumas podrian ademds ser moldeadns a cualquner conformacién
descada o 1ncluso dobarinn ser conformadas a etructuras uniformes y enterizas de pafiales o del tipo
e bragns v pantalones. Alternativamente, dichns matenales de cepuruns se podrian combinar, p ¢
mezclar, con otros componentes convencionnles de estrucluras absorbuntes

El presente invenuto identifica los pardmetros (e definen a materiales de espuma absorboutes optimu
zados, que estén especialmonte destinados n utilizarse en artfculos ahsorbentes para fludos corporales,
tales como onna. ¢l preunte Invento cres tambidn espumas Absorbentes que solventan cierto nitinero de
lns desventajas de loy watenales de espuma hasta rhora utihzados en articulos absorbentes de Audos

carporales
Sumario del Invento

El presente invento se rchore a un artfenlo absnrbente tal como se detme en las reavindicnciones 1
y G, que s expecialmente apropiado pam nbsorber y retener fluides enrporales acuosos, p ¢ orina,
y comprende un matennl b espuma poliménen Dicho matenel de espuma comprende una estructura
Hicable e hudréfila, formaucla a base de une pluralidad de celdillas abiertas interconectadns. Esta estruc-
tura de espuma celnlar tiene, al utilizarse como matenal absorbente, un volumen de poros di desde 12
hasta 100 ml/g y un éren de superficie especihca de 0,5 hasta 50 m’/g deteriminada por succién capilar
La estructura de espuma cxlubird también una reswstencia a la deformacdn por compresidn, tal que una
presiin confinndora de §,1 kPa produzca, después de 15 minutes, una deformacmdn por compremidn da
desde 5% basta 95% de In estructura cumido dsta haya mdo saturndn hastn sn capucidad ahbrorbente Libre
con 85 + 5 cinas/cm do orinn mntétaca n 3T°C

Lon prefaridos mateniales do espumas absorbantes que tienun ostng ¢ nracter{sticas, se pueden pruparar
polimenzando un tipo especifico de emulmén do agus en acmte quo tieno uus proporeadn rulativamante
menor do una fase de aceite y una proporcién rulativmmente mayor de nunn fase de agua Este tipo de
cnulndn pohmenenblo o8 conocido en general en la tecnica como nna emulmén con fase interna alta o
“HIPE" (del inglés high snlernal phase gmulsron)

La fase de aceite. que forma las particulare: emnlsiones HIPE do agus wn aceite que se pueden utih-
ZUT para preparar las cspiunad absorbeutes preferidus en el presente contexto, comprende de 9% n 41%
on peso de un componente mondmero vitreo monofuncional, sustancialinente insoluble en agna, de 27%
# 7% en peso de un cotponente comondmarn ¢auchoide monofunconnl, sustancalmento meoluble an
agne, de 8% a 30% en posn de un componentie ngente. reticulante polifuncional sustancalimente msoluble
an agua, y de 2% a 11% en peso de un components emylsificante, que es soluble en la faso de aceite y
que hard posiblo In reaizacion de 1na emulsién estable para polunenzacién La faso de agua o “mnterna”
que forma las emulsiones HIPE de agua en acaite, que 50 pueden ntilizar para preparar dichas espumas
preferidas, comprende unn sniicaédn acuosa quu contiene de 0 2% a 40% cn peso de un electrdlito solnbla
on agun La relncidn en pso de In faso do agun » In fuse de nceite en entas enulmones HIPE de agua en
acite. Auctin desde 12 1 hosta 100 1

Las emulsiones do ugua en aceite, quo ko pueden utthzar parm preparar el matenal do espuma ab-
sorbuute prefando do mito wmvento son polune nzmdns en condicionen gua proporcionan ostructuras de
evpumas de celdillis abicrtas que tienen las carncteristicas eatructurales y do resstencias a la doformacidn
por compresién que s¢ exponm anterionnente on esta memona deseriptiva. Un submgiente imtaniento
de tnles espumas posterior a la polimenzacién serd [recucntementa necosario para hacer a lns materialos
de espumna apropiadamente hidréfilos y prestos pam absorber Awidos corporales acuosos

Los artfculos absorbentes para manejar la iIncoutinencia tales como paiiales, utihizan los presotes ma-
terlales absorbentes a baso de espumas polunéricns como al menos una parte de su elemento de “niiclec”
absorbente de fiindos. Por lo tanto, en el seutldy mids amphio, los artfculos absorbentes del presente
luvento comprendardn generalnente nna lAmna de respaldo relathmne i mpermeable a los lqudos (o
“picl® impermeable al agun de la propin espumn) y un matenial absorbonte n base de capuma poliménea
dd upo quo ee ha dexerito con mrtenondad on eite memona descuptiva  El matenial do espwins po-
linérica absorbente es asncaado con la limina de respaldo de una maners tal que el matenal absorbente
de espuma esté mtundo entre la l&mma de respaldo y la remén de descargn de fiudos procedmites del
ugnario del articulo ahsorbente
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Breve descripcién de los dibujoa

La Figura 1 de los dibujos ex nus foromu.rografia de low imtemsticios de uns cvpuna HIPE absorbente
tipica del presente 1vento

La Figura 2 de los dibnyjoa es nna reproduceidn con partes cortadas y suprindes de vn pafinl desechabla
que ntiliza el matenal do espuma absorbente del presente urvento como componente de almacenamiento
y distribucidn de, lmdoa eon forua de reloj de arenn en un niicleo de pafial ahsorbeuto con configuracién
de doble cnpa

La Figura 4 de los dibujos representa una vista cou partes corbicias y suprimides de wn articulo
ajustable a una forma tal como un prodncto de pantaldn do entramammmto desechables que. cmplen nnn
edtructira de espiuna HIPE uhrorbente de egte invwnto como niclen alsorbaente

La Fignm 4 de los dibujos representa vna viste amphada y despiezada du los componantes de una
estructurn cle pafial, tamhién enn una confignuracién de niicleo do doble capa que tiene una capa de adgqu
slcién de fludos, con forma da relo) de arenn, mtnada sobre una capa de alinacenanucnto y distribueién
de fAwdod, a base de eipuma absorbente con una forma de reloj de arenn modihcado

Descripcién detallada del invento

Tal como se sefiala, ol presunte invento entd bamulo en el uso de un carto tipo de matarial de aspuma
polinénea. definido muy especfficamente, como absorbentu para fwdos corporales acuosos descargados,
tales como ormna en un articulo absorbente Estos ahsorbentes de espuma poliménca se pueden emplear
por lo tanto como los micleos absorboutes, o comn partt de ellos, de articulos absorbenton tales como
paiinles bruguitas o ulmohachilas do 1ncontinencia y pantalones de entrenamiento

Les vhpuman polundncas pueden sor caractenzandas an general como las estructuras gque resnltan
cuando un gas relativamante exento de mondmercs. o un hquido relativamente exento de mondmeros. se
duspersa en forma de burbuyas en un lguuido que contieno monémeros polimenzables, y segiudamente se
pobmenzan loy mondmeras polimwerisnbles «n el lqudo que contiene monémoros. qua roden k lag burbn
Joa. La resultante disperndn polunerizada puedo evtar en ia forma de una estructura solidificada porosa
quo a8 un agregido de celdillas comprendiondo lox Lmites o lns paredes de (ichas celdillas un matenal
polunenizado sdlido Las propias celdillas conticuen ol gan rolativament: exento de monémeros o el lqudo
relativamente excuto de mondineros, que, antes de ln polimenzacion habia fonmado las "burbwas” en ln
duwspermén lUquidn

Thl como se describe seuudamente de modo mas complelo los preferidos matenales de espumas
poliméncas, iitiles como sbsorbenter en el presente mvento, ron los preparados pohmenzwndo un tipo
particular de emubndn de agua en aceite Tal emulsién se forma a partir de nna proporcdn relutivamente
pequeiin de una fase de acate que contiens mondmeros polmerizables 3 una proporcién relutivamente
mnyor de una fnse de ngue rulativamento cxents de mondmercs La fase i agun “mntorna” digcont-
nua, relativamente axenta de mondiuercs, forma por tanto las “burbujas” dipersadna rodeadss por lu
fase continia de aceite que contiene mondmeros polimenzables La subsiguiente pohmenzacidn de los
mondmercs en la fase continua do neute forma ln citructura do espuna celular  El liquido acumo quo
quieda en la estructura do espuma forinada después de ln polunenzaciéu se puede retirar prensando y /o
secando la esputun

Las espumas poliméncas. mclusive las cspumas prefenidas  preparades a partir de las presentes emul-
aiones di agua en aceite, puieden tener el cardcter ds coldillas relativaments. cerrudes o de celdiliag re-
lativainente abiertas, dependiendo de af y en qué grado, las paredes o Unutes do las celdillas, en dear
lns ventanas de celdllas, se han llenndo con el muterial polunérico o lo han recogido Los materiales de
eapumas polimericas, titiles en los artfeulos y estructuras absorhentes del presante invento, son aqudllos
que tienan coldillas relativainente nhiertas, en los que lns celdillas mdividunles de la espuma no estén
en su mnyor parte completamnente nsladas unas de otras por material polménco de las paredes de las
culdillas  Por tanto, lns celchllng en dichas estruciuras i espumas do celdillas abiertas tienen aberturas
o “ventanas” tercelulares, que son lo subcientemente grande para permitir una filal transferencia de
flwdos desde uns celdilla a otra dentro do Ia estructura de espuma

En estructuras de coldillan sustancalmente abiertas. del tipo que son iitales au el prosente cuso, I
espuna tendrd genemlimento un caracter reticulado mondo definidas las celdillas individusles por una
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pluralidad de almas ranuficadns tndimeusionalinente, mutunmente eonectacdus. Los cordones de mate-
rial polimérico que constituyen las aAlmas ranuficadus de la esrructira de cspuma do celdillas abiertas
se aitardn como “nostras” Espimnas de cudillas abiertan que tienen una tipica estructura del tipo de
riostras, sc muestran a modo de egemplo en In fotonucrografia que su reproduee como Figum 1 Para
las fmahdnades del prosente wvento, un matenal de espuma tione “celdillas abicrtas™ s por lo menos
un 80% da las celchllng en la estructiura de espuma cstén en comumcncidn de flindo con al monos una
coldilla adyacente. Altenativaments, un matenal de cspinn puede sor conuderndo quo es de caldillas
sustanciaimente abiertas m tiene un volumen de poros dispombles, tal como se describe n continuacidn,
quo supera el valor infnuno para este pardmetro, también tal como m expone a contmuacidn

Ademdn de ser de celdillas abiertns los absorbentes a base de espuinas poliméricas de este invento son
dv carneter hidréfilo Las prewentes espumas deben sar lo suhcientemente lucréfilag como para pernutir
que 1a espumao absorba fluldos corporales Acuiosos en las eantidnde ¢uo so especihcan a contimiacaén
Tal como se debate a coutiundon con respecto a los tipos de epnman proforidas y a los métodos de
preparacidn de espunas, las superficien internar de Ins prosentes espiunas pueden ser hechag hrdréfilas en
virtud de los mondmeros particilares que se suloccionan para ntlizarse en tn preparncidn de las espunas
poliméricas, en virtud cde los agentes hidmfihznntes remcduales que quedan en ln estructurn de espuma
tospués de la polmenzadn o on virtud de los procesus selecoionndos de tratennento de In espuma
potteriormento a la pohmenizacidn que & piwden ntihizar para alteznr la energla superficinl del matenal
que forma ln estructura de evprune

El grado en «ue son “ludréfilas” las catructuray de espnmas poliméncas tales como las del presentie
1nvento, ve puede cunntificar rehriéndoge a ln “tensién de adhesién’ exiubida por tales espyinas en coimacto
con un Hgudo absorbilile sometido a ensayo. La tenadn de adheundn o deflindu por la fSrmuila

TA=~4C0S 8
en ln que
TA es la tenmdn de adhesién expresnda en dmasfem,

Yeyla tel;udu superfiaal de un Merudo do ensayo ahsorbido por el material de espumns, expresada en
an,

8 e el dngulo de contacto, en gradoa, fortudo entre ln superfive del material pollmero eupumado y el
vector que cg tangentr al liquudo de ensayo en el mtio en que ¢l iquido de ensayo entra en contacto
con la wiperfiae del polimero de la crpuma

Para cuslquer matenal dado de espuma hidréfila la tensién de adhewdn exiublda por in espina sg
puede detarminar expenmentahments utiando un procedimmiento en «l cunl se nude In absorcidn de peso
de un liqudo de ensayo, p e) orina mintélica, por A muestra de espuma que Wene conocidos valores
da las dimensmones ¥ del drea do superficy especiiica de suceién capilar Dicho proceduniento es descrito
con mayor detulle en la secradn du METODOS DE ENSAYO, dada mids ndelante Las espumas que son
iitiles romo ahworbontes wn ol presente mvenro, ron genernlmente las que hinn sicdo hechas hidréhlng en un
gratlo tal que exhuban una tensién de adhesién eomprendida entre 15 y 65 cinas/em mis prefonibleniente
de 20 a A5 dinns/em como se determinn por la absorcadn por succién capilar de una orna mintétien qua
tiene una tensadn superficdal de G5 £ 5 dinns/em

Adenués de ser “de celdillas ahrertnd™ e “hudndfilos™, los materiales de espumas poliméricas, tiles en &l
presento nvento son los que tienen un grupo espectfico de propiedades, particulandades o caractaristicas
estructurales o mecAnicas. Se¢ ha descubierto que las espumas polméncas quo tionen tales propledades,
paruculandades y/o carncteristicas cstructurales y mecéuicas seleccionadas poseerin como consecriencia
de ello, también un comportannento, p ¢ unas propedades de manipulacién de Hiudos, que hagan a
dichas espimns especialmentn apropiadaens y Gitiles coino absorbentes para fluldos corporales acnosos.

1) Caracierfsitcus estructurales

Unas propiedades estructurales espucificns, un cierta manera relacionadas y dependientes mtre of, s
han identiheado comw esenciales para la produciidn de ahsorbentos a huse di cspumaa que sean enpe-
cialimento apropiados para absorbher fimdos corporales acuosos Deberd entenderso que los matenales de
espumas del presente mvanto pueden tener unas propiedndes edructurales que sean diferentes de las es-
pecificndas segindamente en extn memona deseriptiva en algnn punto anties del contacto entre. ls espuma
y d thudo corporal acuoso que se haya de absorher  Por ¢jenplo durante su fabneacion, expedicidn y
almacenamiento, las presantes espumas pueden tener unos valores de volumen de porcs drea de superfice
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eapecificn, denmdad y/o tamaiio de las celdhllas ¢ue esten fuera de los mérgenes expuestos segidamente
para estos pardinetros Sin embargo, tales estructuras ahsnrhontes a base de evpumas estan, no obatants,
todavia dentro del alcance de este invento, a1 postenorments experimentan cambios flsicos o reolégicos, de
mancra tal que ¢ntouces tengan los requeridos valores especificados u continuacién para estas propiedades
estructurnles, al mencs en nlgin punto durente e perfodo de mbsigwente contacto entre la estructura
abeorhente y el flindo enrparal acucso que ha de ser ahsortudo por ells. Dichas propiedades estructurales
esenciales y preferidas de los prosentes alworbentes a base de espumas sn piieden resimir coano mgue

A) Volumen de poros

El volmen de poros es una madida do! volumen de lns aberturas o coldillag en wian estructura de
espuma porowa por wided de masa del matersl sdlido (estructirn dal pollinero mis cualesquiera mate-
nales sélidos remdnales) que forma la estructura de espuma. El volumen de poros pucde ser unportante
para inflwr sobre un cierto miimero de caracterfsticas de ronchmiento y mecimcens de las presentes es-
pumns absorbentes Tales caracterfsticas de randimiento y mecdeas mnduyen la capacidad absorbente
que poseen las espuunas para fluidos corporales acuosos, el grado ¥ ol rdgimen de distribucidn de fwdos
dentro de la emtructura mediante difumén por efecto de meclia de los fluidos acuosos absorbidos desde
una parte de la espuma absorbonte a otra, de fisahihidad de la cepuma y caracterfsticas de deformacidn
pot compresidn de esta espiuna.

El volumen de poros se puede determinar por cualquier método expermental apropisdo que dé una
indicacién exacta del volnumen real de poros de la estructura. Dichos métodos experimentales imphcardn
generalmente la inedicién del volumen y/o de le mesa de un liqgudo de ensayo, que se prede introducir
en la estructura de espumn y que por lo tanto sea represemtativo del volwnen ocupado por las celdillas
ablertas de la espiima  Por esta razén, el pardmetro de volumen de poros de Ins presentes cspumas se
puedo aitar también como “volumen de poros dispombles”

Una maners convencional parn determnur ¢l volunen de poros dispombles unplica expenmental-
mente la introduccién de un liquido con unn baja tenmon superficial, tal como 1sopropanal, dentro de la
cstrictura de espuma desde el exterior de esta estructura de capuma. Se expone & contimuscién en la
seccadén de METODOS DE ENSAYO uu procedimento para determinar ol volumen do poros dispontbles
utilizando 1sopropancl Se deberd entender, i embargo, que re pueden utihizar liquidos y procedimuientos
de ensayo alternativos para deiernunar el volumen de poros duspombles

El volumen de poros de las espumas ahanrhantes iitiles cn ol prescnte contexto puede ser mflindo y
controlado ajurtando un clerto niimero de caracteristicas de composicién 3 iratamento de las espumas
Por gjanplo, con las presentes espumas preferides basadas en una emnlaién HIPE, estas curacteristicas
influyentes sobre el volumen de poros pueden mchur la relacadn de agua a acaite do la emulsén HIPE, e
tipo ¥ 1a proporaién de electrdlito da la frse da agua que se utihza, el tipo y la proporcidn da emulsificante
en fuse de aceite que se utilien, lag operaciones de compresidn de lu esputnn posteriores a la polimenizacidn,
pura efectuar el lavado y/o la denmbicacién de In espuma, v/o el gradn de recuperacién de ln estructura
dec cspuma polimerizads después de dichas operaciones de compremdn

Los materiales de espuma del presente mvento tendrdn generalmemte un volunien de poros de desde
12 hasts 100 ml/g, mds preferiblemente desde 20 hnsta 70 ml/g y lo més prefeniblemente desde 20 hasta
50 ml/g Se pretend. quo cichos mérgenes del volumen de poros sean uns defincdn “inclusiva™ dal
volumen tednico de poros para las espumas abarcadas por este mvento Por lo tanto, &1 cualquer método
experimental, del que se pueda esperar razonablements que dé mediciones que 56 aproxunen al volumen
tedrico de poros, proporcona unos valores comprendidos dentro de los nuirgenes precedenies, entonces
los materiales de espuma ensayndos por cualquiern de dichos métodos pe hallan dentro del alcance de este
invento

B)Amdamperﬁneupec{ﬁmparsmdnaqdar

Otra particulundad esencial de los preaentes materinles de espuma es una clerta drea de superficie es-
pecifica por succién capilar El drca de superficie especifica por succidn capilar es, en general, uoa medida
del drea de superhae, accemble ul Hqudo de ensayo, del entruinado pohmérico que forma una espuma
particular por umdad de mesa del matenal de espnnn & granel (el materil estructural polfmero méa el
material reaidual sdhido) El dren de superficie cspecthen por suceién capilar es determinada tanto por las
dimensiones (esto es ¢l diimeiro) de las umidades celulures en la espruus como por of tamaiio (lougitud,
anchura y espesor) de las nostras que forman dichns nmdades celulares. El drea de superfime cspectfica
por succiin capilares es por consigente 1na manera de cunutificar ls cantidad totsl de superficie sdhda
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proporcionada por la red de espums en ol grado en que dicha superficie participa en ln nbsorbencia.

El drea de suparfice especifich por succién capilar de una estmicinra de espuina de caldillas abiertas,
tal comoa las presentes eapumay absorbentes, cs Ia caracterfstica de la espuma que 1nfluye sobre la capilar-
dad (o miceadn cn.pllar! exhibida por la espuma  Se ha descubierto que la capilnndad de nua espuma debe
de ser controlada y a de mnancra tal que los presentrs mateneles da espuina tongan sficente
capilariad para proporclonar una aceptnble retencién de fluidos al nusmo bempo que permitan que se
produzeca noa qerta difusdn por efecto de mecha del fludo dentro de la estructura de espumna  El ajusto
del drea de superficie especihea por sucaén capilar asf comno tamnbien d control de la hudrofilia de Las
nuperfiaes del polimero de espuma constituye por lo tanto el medlo de proporcionar el grado requendo
de capilanidnd para las espumas absorbantes de eate iIointo  Las espuiuay con un dren relativainente alta
por superfice especifica de suceién capilar proporcionsn la combinacén muy deseable de alta capacidad
(v baja danudad) wal como de. nltn capilaridad Una alta drea de superhoie especifica es una consecuencan
de la finura de las nostrar ¢ue constituyen Ia extriu tura do espuma.

El drca de superficie cupectfien por snccidn capilar de los presentes absorbentes a base de espuma
es wfliude y controlada ajustando muchem de los nusmas pardmetres de composinéu y tratamiemto que
afectan al volumen de poros da ln espuma Pamn espumas basadas en emulsiones HIPE, los pardmetros
de compameidn inclnywn In relacién de agua » acelte de lu moulnén HIPE y el tapo y las proporciones de
mondineros, emulsificantes y olectrélitng qque se utiizan en la emulaén HIPE Los pardimetros de trata-
snenmt:; afectan al area de superficie especifica por sucaién capilar incluyen ln energfa y la tamperatura

e mezclndurn

Tal como so sefiala, pura las finalidades de ecute mrvento el dren de superficie especifica de cualquuer
matanal dado de espume que rea conaderndo para utiizarse coio Ul ol preseile o en al presente luvento
puede ser doterminada y usualmente se determinard por nu procedumento que ncluya ¢l prnapio de
sucadn capilar En cicho proceditniento, el drea de superficle especificn por sicadn cupilar se
mudiendon la cantidad de admimén eapilar de un lqudo cnn haju tunwén suporlicial (p e) , etanol) que so
produce dentro de una muestra de espuma con una masa y unas dinenmones conocidns  Una desenipaadn
detalladn do tal procedimiento para deternunar ol drea do superhcie espeeffica de una espuma por medio
del métndo de mucaién capilar se expone e la seccién de METODOS DE ENSAYO quo aparece mis
adelante en esta memona descriptiva  Se puede utilizar ammismo cualquier método alternativo mzonahl.
pure deteruunar el firea de superficie especifien por suceién capilar

Las espumas absorbentes porosas de celdillas abiertas, que son dtiles en el presente invento, son las
¢[lie NC PrepAran para qile tengrn ciertas caracteristicas de drea do superficie especiiica por succidn capilar
Las presentcs espuman tondrdn un #Area ce unperhen copecthen por sticeidn capilar que fluctusrd entre
0,5 3 5,0 m?/g, més prefenblemanto desde 0,75 husta 4,5 m? /g, con la mayor preferencia desde 1,0 hasta
4,0 m?/g Sc hu descubierto qua lns espumas hidréfles que tengan tales vrlores del drea de superficie es-
pecifica por snecién capilar, poseernn genuralmanto un equulibno egpi canlmente deseable de curactoristicas
de caparidad ahsorhente, retencién o fsidos y de difusién por efecto de moecha o distmbumén de flmdos,
para ligmidos corporale acuomm tales romo onna

C) Caracterfuticas estructurnles suplementarias o aliernatises

Dos caracterlsticas cetnicturales adicionales du las presentes cspimas absorbentes, que estdn wnterre-
lacionadas con el volumen do poros 3 el drea de superficie especiica por succdn capilar, y que se pueden
ntalizar como wmancrns Aplamonutarias o alterativas de caraclerzar n las espunas de este 1nvento, son la
densidad de la espuma y al tamaiio o duimetro medio de las coldillng qua constituyen la cspims  Cnda
s ce eilas dos particnlandades estructurales suplementanas alternativas se descrihe como mgue

1) Densrdad de I espuma

La densuiad de los prewmtes materiales de evpuma, al yual que el volumen de poros y el dren de
superficie especifica por succién capuar prede mnfhwr sobre un aerto nimero do caracteristicas de ren
dinuento 3 mecfucas do les prusentes espumas absorbentes Estas melnyon ln capaculad absorbente de
fimdos corporales acuosns, of grado ¥ ! regiuen de distribucién de Andos dentro de la espuma y las ca-
racteristicas de flembilidad y deformacién por compresién de esta espumn  Tamindn de modo umportante,
hln ccll!:“mdnd de las presentes estructuras absorbentes a base de espnma puede determunar la baraturs de

ostrucluras

La densidad de ln espuina et gramos de espuma por centiinetro eiibico de volumen da expuma en
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aire, se especifica aquuf sobre una bare seca. Por tanto, Ia cantidad de liquido acuoso absorbido, p
al Hquido remudual quc puede quedar en la espuma, por ejemplo, despiués de polunonzacdn, lavado y?o
hidrofilizacién do uns emulmdn HIPE, no se tomn en cuenin al ealcular y cxprosar la denmdad do In
cspia. La densidud de uns espunia tal como aqul se espeafica incluye, mn embargo, el matenal shdo
residual tal como electrélito, amulsificantes, agentes hidrofilizantes en In espumn polimenzada Dicho
matenal readusl puede contnibwir da hecho con una inssa iImportanto al matenal de cspuma

Cunlquuer apropiado procedinuanto gravimétrico que proporcions una determmacién de la mnsa de
un material de espnme sélida por mdad de volmnen de la estructura de espuing, se puede utibzar pam
metir la densdad de une espuma  Por ejemplo, un procedimrento gravunétrico de ASTM descrito mds
completamente en la secadn de METODOS DE ENSAYO, duda miis adclante en ests memona descnip-
tiva, es un método quo s puede amplear para la deternunacién do la densidad En aquéllas mtuamones
en las que los procedinuentos de proparacién de mwstras de espuma {secado, maduracién Hexxonamiomto
pravio) pueden altorar Inudvertidamente las medicionen obtenides do densidad, se pueden utihzar enton-
cey también ensayos alternativos pum determunar la deusidad Dichow métodos alternativos, por gjemplo,
pueden inchuir inediciones gravimétricas de la densidnd utilizando un l{gquido de ensnyo absorbido dontro
dal material de esprme. Este tipo ¢ método de deternunaciéu de ln denmdad priede ser itll para cirme-
torizar espumas do inuy baja densldad, tales como las presentes espumnns en las que la denmdad en seco se
aproxama sl valor inverso del volumen de poros de la espuuna  [Véase Chatterjee, *Absorbency,” Teriile
Science and Technology. volumen 7, 1985 pégma 41] Al igual que ncurre con el volumen de poroa 3y el
Aren e superficie eipeclfica por sucadn capilar, so prolends quo los midrganes de ln densidad de espuma
que sa axponen nuis adelante en cstn memorna descnptive, sean inclisvos, es devir ¢qu cstén destinndos
n abarcar v:].loru de denmdad que puodan ser cdetanuinados por cunlquuer método razonabla de wumyo
wxperiment:

Los absorbentes a base de espiuznas del presento mvento tendrin prefenblemento unos valores de den-
aidad sobre basa secn que fuctuardn entre 0,01 v 0,08 g/cm’,amjs prefenblementa desde 0,014 hasta 0,05
g/an?, y lo més prafenblemenie desde 0,02 hustn 0,04 g/cm?, en o momento eu que dichos absorbentes
A baso de espiunas se encuentren con flidos acuosoy que hayan <o ser absorindos La denmided da los
mnteriales do espuuin se puede ajustar dentro de los msrgenes precedentes, controlando muchos <o los
msmos pardmetros de composicién y tratamentio de espunas quo se cxponen con antenondad en esia
menona descriptiva para al ajusty del volumen de poros La denridad de las presontes estructuras de
cspuma absorbentes no necesita ser nmiorme & lo largo do toda le cstructura  Algunae porciones o zonas
deln m:';;.c:.urn da tspuma pueden tener densidades relativamente mayores 0 menores e oLrAS POrCIONCS
Q MNAS & 1ILIKIA

2) Tamafio de las celdsdlos

Otra camacterfstica estructural alteruativa o suplancntana de las preseimtes espumas absorbentes, que
10 ey un pardmetro escucalmente consagrado pero que puede ser dtil para defimr los prefenidos materiales
de espumas de estg invento, &8 el tamniio de las celdillas Las celdilins (o una espuma, y especialmonto las
celdiliag que e forman polimerisando una fase de acte que conticnn mondmeros, que rodea a burbiyas de
uns fase de agua relntivamente exentn do mondunaros, tendrén con frecneucia una kot sustaucialinente
exfénica El tamafio o “didmetro™ dv dichas celdillan pustencialmente esférnicas es por tanto todavia otro
pardinetro cornentemente utiizado pars caractenzar e espumas en gencral esf como para caracterizar
certas espumas absorbentes preforicng del tipo utilizado en el presanto mvento Pusito que las celdillas
existentes en una muestra dada do una espuma polinérica no serin necesanamente dal tamaiio

;l:lnlmnmdo, se especificard con frecuenas un tamaiio medio de celdillag, es dear un dinmetro medio de
clillns

Ignal que con ln densidad de espuma, el drea do superficie especlfin por succidn capular y el volumen
da poros, el tamafio de las celdillas es un pardmetro de una espuma que pueds tener lmpacto también
sobre aerto mtngro de imporrantes particularndades mecdnicas y de comportamiento del material de
espuma absorbente de este invento Puesto que ol tamano de Ins celdillue es un factor, que juntamonta
con ol area de supuriicio epecfic a por suceidn capilar, el volumen de poros y la hidrofilin de una espuma,
qno determuna ln capilandad «do 1a evpuma, el Lbunniio de las celdillas es un pardmolro estructural de
Ln spuma que puede aleclar directomente tanto n ln capacidad nhsorbente como u las propledades de
difusibn interna do fluldos por efectn de mecha da loa presentes absorbentes a base de espumnas. El tamadio
do las celdillas puede afectar taminén a propledudes mecdmcas de los presentes absarbentes o bage de
cspuinas, inclusve caracterfsticas tales como fimabililad y remstencia a la deformacidn por compremién y
recuperncidn desde tal deformacidn por compresldn
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Estdn dispomubles ciorto mimero de témicis para determinar el tanafio medio de las celchllng en ce-
pumas Estas técnicas incluyen métodos do porosmetria con mercurnio. que son bien conocidos en la
tecnologia La técmica mds 1itl, sin enhargo, para dotermunar el tamaiio de las celdillas en espumas nn-
plica una mmple medicién fotogréficn de una mmestra de espuma  La Frgura 1 de los dibwos, por ejamplo,
es una fotomuicrografla de une superfice de fractura de una tipica estructura HIPE absorbente & base de
espuma conforme al presente mvento Estd superpuesta a la fotomicrografia una cscala quo reprosenta
una dimensién de 10 micrémeiros Dicha cucala se puede utilizar para determnar ¢l tamaiio medio de
las celdillns por un procedimuiento de nndlin de 1mégenes  El andhuis de fotomicrogmiing de mucstras
de cepuma es, en efecto, una herranuwunta annlftica cornontemente empleads, quo 68 puede utilizar para
determinar & tamaiio medio de celdillng de lna presentes estructurag de espuma. Dicha téenich es descrita
con mavyor detalle en la patunte de los EE UU 4 788 225 de Edwards y colaborndores, expedida el 29 do
Noviembre de 1088

Como se determinn por mediciéin futogrifien directa, las espumas dtiles como absorbentes pars fluidos
corporales acuosas de acnordo con al prosunte invento tendrin prefenblements nn faunafio medio de eol-
dillng que fluctuard entre 5y 100 micrémetroa. Mds preferiblemente, el tumaiio de lus culdillex fluctuard
entre 10 y 90 mucrématror Lo mds profunblanante el tamafio de lag culcdhllag estard comprondido ontro
15 y 80 mandmetron.

El tamaiio o dufimetro do Lan celdillas ra los presentos absorbentes a hage do espumas puede ser inflwdo
¥ controlado por vaneudn del mismo tipo do camcterfsticas de composiadn y tratamlento do espumas,
que influyen sobre el dres e mperficic erpex fflen por succidn capilar v el volumnen de poros dwponibles
Para las preferidas espiunag hagadag on HIPE, éstus mncluyen prncipalingnty los fnctorey quo dotenminan
el tamaiio de las “birbiyas” e ln fase de agua en ol precursor de emulmdén HIPE de Iar prosantes estrue-
turas de espumas polunéncas. Por tamo, el tmnniio de las celdillas ss puede hncer varar ajustando la
relacidén de agua a aceite de In ecmulsién HIPE, y el tipo sl conio la proporcién de emulaficante que se
utiliza para formar la emnulnén HIPE E] tamaiio de les celdillas puede también ser altarado simplementa
comprimuiendo las estructurna de espumn séhda, después de que éstas hayan sido preparadas

Tal como antes s¢ indica en csth monorna descnptiva, las dimensones de las celdillng en las espumas
absorbentes de este mnvento no serdn generalmente uniforines, de modo que se podria y deberfa calcular
nn tamaiio medio de celdillas purn cualguiier muestra o zona dada de espuma en una muestrn do capuma
Desde luego, es pomble utilizar enpiumas absorbentos qie tengan zonas duscretas identificables con un
tamaiio medio de celdillas relativamento mnyor o relutivianente menor

1) Caracteristicas mecdnicus

Las espumas absorbuntes i tirnen unn upropinde compomiadn pohiménca y las caracteristicas es-
tructurales que se han descrito eon antenioridad en ewta memona descriptiva, posecran an gonoral unas
propiedades mecAnicns, p «) resmtancia a la deformacidn por compremdn, fledbilidad, recupemcidn
desde unn deformacidén por eompraydn, integridad y blandura, que hardn apropindas a dichns espnunas
para utilizarge como estructuras ahsorbentes on artfeulos absorbentes tales como paiiales descchnbles
Dentro de lus Lhnutacionos ostricturales antes mencionadas, sin einbargo, es pomble acleccionnr ccrtas
cambinaciones de purdiietros 3 /o uiertas tecnicas y condiciones para la preparacién da espumas que
proporclonen absorbentes s baso de espnunun que exliban unss propiedades mecéinicas cspecinlmonte
deseables. Lan propiedades mecinicns cipectbens en certo modo interrelncionadas, que han sido iden-
taficndas como contnbuyentes o ln renhzncidn do espumas nbsorbentes, especalmente apropindas parn
utilizarse en articulos absorbontes para la manipulacién de la incontinencis, se pueden rasunur como
aigue:

A) Resmstencia n la deformacién por eompresidn

La caracterfstica mecéinich 1nas impartante de lns espumas polimérices de esie invento es la remstencia
mecdnica del absorbente A base do espuma, como se determina por su resistencie a la deformacién por
compresin La resistencia a la deformacén por compremén exhibida por los presentes abscrbenies a
base de espuma, es una funeién del médulo eldstico del polfinero y de las cimonmones de las “riostras™

ue forman el retfenlo de espuma. El médulo do elasticidad de lag nostras es detenminado, » su vaz, por
a) In composicién polimérica de las nostras y b) el grado en que las nostras pueden ser plastificadas por
el matenal residual, p € emuluficantes, unn fase acuosa de afntesis o agentes hidrofllizantes subsiguien-
tamente afindidos, que gnede en la wtrictura de espima despuds de la elaboracién

Paru ser titiles como estructuras ahsorbeutes en articulos absorbentes tnlew como paiiales, los matoria-
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les do espuinas absorbentes del presente imvento pueden ner npropuulament. resstentes a la deformacién
o comprewén por fuerzas que se presentan cnnndo dichos matenales absorbentes son dedicados n la ab-
sorcidn 3y @ la retencidn de flndos  Las espumas que no poscen suficiente resistencin mecénica de esspuma
tdrnnnoy de remstenca a la deformacién por compresidn, pueden ser capnees de ndqunr y alnacenar
cantidades aceptabloes de un flmdo corporal en condhiciones min cargn pero desprenderén con demuunada
facihidad dicho Huidn bajo la tensién de compresdén que sea causacda por el movinuento y la actividad del
usuano de los articulos absnrbentes qno contionen la espuina

La remstancia & In deformacén por compresdn que es exhibida por los absorbentes a base de espumas
utihizacdos en el presente invento, puede ser cuantificada determunando la cantidad de deformacién produ
cide en una muostra de un marenal de espiuma saturndo, mantenudo bajo una eertn preson conflnndora
durante un periodo de tiempo especificado Para las finalicdades del presente invouto, tales mediciones
pueden hacerse en nuna muestra de espums de tamafio normalizado Sunns cillindros que uenon un espesor
de 0,8 au y poseen un Arca arcutar an seccién transvorsal de 6,5 cn?)  Diclisg mnestras son saturados con
uns orina Amtéica quu. treno ung tenudn anpuriicial de 85 + 5 dmas/em y despuds de ello son sometides
s una presidn confinadora de 5,1 kPa durante un periodo de tiempo de 15 mnutos & une temperatura de
37°C La magmtud de la deformacidn producida en tul ensuyo se mforma como un porcentaje del erpesor
ongmel de una muestra, que representa el espesor comprimido de ln muestrs. El método para llavar a
caho cste tipo particular do ensayo para cuantuficar la reswtencia u la deformaaién por compreamdn se

expone a contumaclén con neayor detalle en la secaén de METODOS DE ENSAYO

Las espumas absorbentes itiles en el prosante contexto son lag que exhuben una remsiencia a ka de-
formaci6n por compremdn tal que una presion confinadora de 5,1 kPa produzca una deformacién par
compresién en 5% a 95% de In eatrin tura do eapuma, cusikdo dste haya sido saturada hasta su cepacidad
absorbente Libre con una orina mntétia que tenga una tenmén superhcial de 36 + 5 dinas/em  Prefenble-
mente, la deformacion producida bajo tales condiciones fluctunrd entre 5% v 75% lo més prefenblemente
entre % y 50% Para las praferidas eipumns HIPE de este invento, la reustenana a ln defonnacén por
compremién & puedt ajustAr n uncs valores de deformacién comprondidos dentro Jdo los miérgones pre-
cedentcs, mediante unn apropiade soleccaén do los 1ipos de monémeros, comondmercs y reticulantes asf
como de las concentraciones, en comnbinaciéu con la seleccidn de apropradns condiclones y téenicas para
la formncién de emnlunnos y la polimenzacion de estas enulmoues Por tanto, dichas espnmas prfenidas
pueden ser formadas e partir de matenales gio tengan unos mddulod de elasticadad suficientemente gran-
des como para proporcionar nng udecusda reswstonan a la deformacién por compremén meluso aunque
dichas espiimiy rean de bajr densidad 3 tengnn uune nesteas imuy imas pura proporaonar una alta drea
de superficic especificn

B) Flenbiidad

Las espumas ahsorbentes del presente imvento deben ser lo sufiaentemente flexibles para que ge pue-
dan utibzar en productos sbaorbenten que se ayuston a la forma corporal del usuario La caracterizaciéu
conio Hemblen de las presenton espuman absorbentes. sigmificn, por tanto quic estas espumas puedon sor
daformadas o doblndas en el grado necesario para utilizarse en dichos artfculos nlmorbentes mn dafio
unportante para su mtegndad estructural w1 pardida nporiante de s propiedaden absorbentos

Las espumns ebsorbentes preferidas del presente 1nvento deben también ser suflcentemente flexibles
peara resistir i fuerzag da compresién o deformaadn que se presenten duranto la preparacidn, el trata-
mento, el envasado, In expidiadn y al alwncenamucnto de artfculos nbsorbentes quo contongan dichos
materinles de espumn  Los puiiales desechables, por qqemplo son onvasadny y vendidos generalmenta
en un cstado plegado, en &l que el micleo del paiinl estd plegado on ambas direcciones, longtudinal y
tranwversal Los pafiales desechiables aon vamdidos también goneralmente en la formu de pias de pafinles
plegados. lna cuales pins son contetndas y comprimidag por su envass circundante  Correspondlente-
mento, las fuerzas de compremén y deformacién a las que pueden ser sometidos los presentes nbsorbontes
de espuma durante of tratannento y In comercinhizacatn, puedon sar mcluso imnyorea que las que se aplican
a los mntennlen da eipuma dunuie i nso

Estandn establecxls ln nnturnlexza dal trutnmiento que deben soportar las presontcs espimas absor-
bente, los preferidos matermles de eupumas Rbsorbentes de ente mvimto pososrdn uing caractorfaticas de
Hexabliidad que podrin ser cnantificadas refinéndoso a su wapacidad para resstir una flexién, sn expe-
nimentar dafio importante para su mtegndad cstructural Sc descnbe en la secadén de METODOS DE
ENSAYO dndu 8 contumacién im procedinuento para deternunar la flexabilidad de las presentes espunas
absorbontes delennnimnndo s 1w mucstra de espumna do un lnmaiio cspecificado cdado pued.. ser doblada
en torno a un mandril cihindrico con un régunen esper thendn jn romperse, ¥ enattas veces puede surlo.
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Las enpumas preferidns de cute mnvento son Ins ¢ son suficientuncnte fieables para que, en su aitio de
uso como absorbente para fludos corporales. ol mntenal <o espuuna saturado a 37°C puedn ser smnetido
# cute cnsayo do Hexién sin romnperse (ey decar gue exluba un valor de floxién de nl menos un aclo) Mér
preferiblements, las espumas prefendas pueden sor dobladas al menos 2 veces, 1ncluso méa prefanhlaments
sl menos 5 veces, s romperse cuando se someten a dicho procediyuento de ensayo

C) Propiedndes mecdmicas preferidas o suplemenicniay

Adenas e yu reiistonma a ln deformacidn por comprendn y de sus caracterfsticas de Hextbihdad low
abgorhentes prefendos a haso do espumas del presente invento poseerdn tambidn \ancs tpon adicaonales
de ntributos meednicos. Estos atributos meednicos preferides incluyvn una deseablo reciiperacién a partir
de unn deformaciin por compresion (es dear rembenca) mtegndad de espuma y suavidad al tacto
Cada b de entar prefundes propiedades mecinicas se descnbe con muyor detnlle como sigue

1) Recuperacidn a partir de una deformacidn por compresion

La recuperacién a partr do una deformaridn por compreadn se reficre a la tendenaa o propeusmén de
un trozo de matenal de espume a volver a sus dimensiones onginales despuds de haber mido deformado
o comprimido hajo Ias fuerzas que se presentan en la fabricnudn, el shnacenamiento o e uso Pam
Ins finahdades del presente ivento, la recuperacién s partir de una deformacién por compreadn do los
presentes absorhentes prefenndos a buse de espuma deberd determinarse en espnumas que estén a sy apro-
piada denmdad on el sitio de ueo y frecnentemente, bajo tales condiciones la espuma contendrd Hundo
corporal absorhide  Correspondientemante, la recuperncién desde la deformacidn por compremén puede
ser medida en cspumas que estén o bien secas o saturadas con ornpa mntdtica.

Un procedumento apropiado para determunar la recuperacién a partir de una deformacidn por com-
presiéu se expone cu la secaidn de METODOS DE ENSAYO dada o contmmacién en esta memorna
descniptiva  Dicho procedimiento 1mplica en general unn compresaén y una hiberacldn de una muesira
do espunia de tainaiio normalizado, que o bien estd seen o ha wdo saturada con onna mintéaca hasta
an capacidad absorbente libre  Las muestras son mantenulas hajo una compreudn de 50% durante un
perfodo de tiempo aju=tado v inego son hboradans du ls comprewdn kil grado an que la muckira recupera
61 espesor an el parfodo de. tiempo du un minnto despiies de la hherncldn de I fuerzs do compreaidn, es
tomadn como una modula de la propensidn de la muestra a recuperarse 2 partir do una deformacxdn par
compremén (reshencin)

Las espminas ahsorbentos preferides del presente mmvento exlubinin generalmente una recuperacidn de
al menos 85% doa mu tamadio calibrado ongnal cuando estéu accas /o al menos un 75% do su tamaiio
calibrado ongunnl cuando osién Inimedas después de un minnto Mus prefonblemente. dichos materales
do espumn preferidos tendrin una recuperaién a partir de una deformacdn por compresién de nl menos
90% en estado seco y/fo de 80% en cstado hiimedo

2) iIntegridad y blandum de las espumas

Aunque ello no es absolutamonte esencial para la prodicadén de estructurus whsorbentos practicables
0 iitiles, los absorhentos a base de ewpimes HIPE (e este 1nvento poscerdn prefenblaments los atnbutas
meciAnicos adicionales de utegndad ertructural en 1m0 y de sunvidad (falta de irritacdn) al tacto Por
gjemplo, los materiales do espimna que se empleardn en articulos absorbentes tales como paiinles para
nliios serin sometidos frecuontomente a lns fuerzas tanto didnucas como estiticas que snrgen cuaudo el
usuario anda, cotre, gatea o naltn. Dhchas fuerzan pueden no sélo tender a comprimir los ahsorbontes a
basc de espumas y expulsar el fido desde ellos. siuo que también pneden tencder a dostrozar, desgarrar o
fragmmentar de otro modo a la estructira de espnn  Evidentemeute serfa veutajovo que las eutructuras
de espumas que hayan de ser ntlizadas do esta manera, tengna 1ma suficiente Integridad estructural pera
muninuzar la incidencia del dengarramiento o de I fraginentacidn de la espiuna durants s nso

Los elemontos de cspiona de este 1vento se pueden utibizar twnbién en artfenlos absorbentes, tal
como st deseribe due modo mds completo a continacidn en exta momona descrniptiva. en configuraciones
en las cnales ta superficie del mataral de espuma puede pasar a gran prosauudad o incluso & contacto
real con la pil det usnano. Correspondiantomentn, serfs muy dusenble que In superfinie de los presentos
absorbentces » buse de espuinas sen aceptablamentn blanda y no 1rmtanto al tactn

12

(33



an

40

ES 2110518 T3

1) Caructeristicns de manpulacién p absorbencaa de flndos

Laa copumas absorbentes ¢ue tienen una npropinda componadn poliménica, v las caracterfsticas es-
tructurnles y particilandaden mectmens quo so descnben con antenondad on ests memona descriptava,
exluhirdn en general unas caracterfsticas cspecialmente deseables y iitdes de mummpulacidn y ahsorbencia
de fudos corporalen Diches caracterfuticns de mampunlacén y absorbunra de fiudos son a wu vez los
atributos de los presentes matorialos o espuma prefendos, que bacen a diches pipumns ceperialnente
apropiadas para utihzame como estructuras absorbentes en articulos absorbentes destinedos a adquinr y
rotener Hindos corporales Ao

Las caracteristices de manipulacién y ubsorbencia de liidos que son sumamente relevantes para la
realizacién da apropiadas espumas abeorbentes, son A) la capacidud alsorbenle en equlibrio de la es-
puna, espeaalmenta bajo presidn, B) of régmen do difusmén vertscal del flndo por cfecto de mecha a
travis do la estrictura de espumn, C) In cnpmcidad absorbente de la eupinin con alturss de referencia
cspecificas do difusidn por efecto do mnechn, y D) In capacidad de las estincturns de espuma absorbentes
para descarger (subdividir) a un fuido con rewpecto de estructnras abuorbentes competitivas con las que
la capiune pueda cstar en contacto Cada tina de estas caracterfsticus se deseribe con mayor detalle como
RIENO

A) Camcdnd absorbente y capnrdad absorbente bajo premdn

La capacidad absarbente ¢s la cantulnd total de findo de ensayo (nnna entética) que nna muestra
dada de erpiuna absorberd dentro de su estructura celular por unidud de mean de matenal séhido en la
murstra La capacidad absorbente hajo prewdin sc refiere a la cantidad de en fundo mantemdo bajo una
presién no conhinadora (capacidacd libre) quo la espuma retendrd dentro do su catructura colular cuando
In mueytra de espuma sea sometida a una fuerza de compremén Dichas mediciones de la capacdad
ahsorbente son calculadas, para las presentes finalidades, en equiibno, w decir después de que se haya
dejado a la muesira do espuma adquunr 3 /o retener la totalidad del fluido que pueda durante cualquuer
perfodo de tiempo que s8 necenio para formar nna muestra de espuma completamente saturada con
liquudo de ensayo. Los materiales de espiuma que son especialmente titiler como absorbentes en articulos
absorbentes tales como paiiales, superart una mfuma capacadad absorbente hibro 3 también superars
una minina capacidad absorbente Lajo promdn

Utiizando o} procedumiento desenito con mayor detalle a contiiacadn «n In secwidn de METODOS
DE ENSAYO, Ia capacdad alworbento hibr. y 1a capacadad absorbente hajo presum pe pueden deter-
mnar, ambas, para cualquer mucitra dadn do espumna por yna téenicn do nuthue gravimétneo En
dicha técice, una muestra de espumn do thmniio y peso conocidos cupecibe ndon 8o coloca dentro de una
bandeja con el Buido de exsyn (onnn wintotica) ¥ se dejn que absorha «1 flunks do cosayo hasta alcanzar
ol equiibrio Después de la retirada de lo muestra saturada desde el Huwdo, ko caleula soguidamente la
cansidad de Hudo retenido por gramo de espuma, es dear la capacidad libro medida  Esta muestra de
cspluma saturada es somotida luego de uns manera escalonada A una prewmén o comprewén crecients en
VAros iIncrementos, siendo descargado en enda etapa el luido exprimudo  Se determing gravimétncamente
la cantidad do flmdo que se reticne en la muestra con cada de carga con presidn husia 8,9 kPa.

Para ser especialmente (tales en artfculos absorbentes para absorber orina, los absorbentes a basa de
espuma del presents imvento debenin tener uua capacidad hbre en equbibrio de al menca 12 y prefe-
riblamonto de al menos 20, ml do orma mntética por gramo de material de espuma seca. Ademss, Ia
capacidad de dichos matenales de espunn bajo presén conflnadora de 5,1 kPa, mantemdos durante 15
mumtns g 37°C, deberd ser al menos de 5% mis profoniblemente al inonoa do 20%, de lu capacidad hibre
cn equulibno de diches espiumas

B) Comportamienio de difumdn nerlical por cfecin de mecha

Todavia otro atnbute do mampulneidn de fhudas que poseen lns espuinss absorbentes vitiles en el
prusento contexto se rafiare a su capacidad para mover réipidumente o “difindir por efecto de mecha”
wantidades neeptables de flindos corpornles a través de sie estructures de espuma  La difusién vertical por
clcuto de mecha, es dear Ia difunén de imidos por oferto de mechs en una direccdn opuesta a la fuerzn
do gravedad, es un atnbulo de comportanueno cspecialmente deseable para los presuntes matenales de
csptunas absorbentes. Esto ew debldo a que dichos matenales se utiizaran con frecuencia en artfeulos
absorbentes de una manera tal que ¢l luido que haya de ser absorbido debe de ser monido dentro del
artfculo desde una pomadn relativamente més baya hasta una posicion relativamente mds alta dentro del
niicleo absorbente del articulo
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El comportanuento do difusién vertical por efecto de mecha esti relacionado con la magnitud do la
fuerza tmpulgora de amceibn capilar que mieve s un liquido a través de la espums y lo retienc dentro de
la estructurn do tal espumna  Los panimetros carnclenzantes de una espuma, que se relaconan con la
propension 8 la difusdn vertical por efecto de mecha proporcionan por lo tanto una indicacién de lo bien
que lns espuman prefaridas aquf considerudas se comportardn coino estructuras absorbentes en articulos
abrorin ntes. Porn lew nbsorbentes a haso do capiunng del prosents mvento ln propenmén a la difisadn de
flunelos por ofeeto o mechn re puede cusntihenr rehnéudos Linto a un ensayo dol régimen do difisdn
vertleal por efeeto de mechia come a un engayo de enpacidnd nhsorbente con difumdn vertical por efecto
de mecha

1) Régiman de dyfumin verlical por efecto de mecha

El ansayo dol régunon de cifusién vertical por efecto de mecha mida ol tiompo que necemita nn lquido
de ensayo coloreado {(p € onna sntétice) provecdenty de un depdmto para difundimse por efecto de
mocha en una chistancia vertical de 5 cin a través de una tirn do espuma sometida a ensayo de tameaiio
especificado cuando cl ensayo se resliza a 37°C Dicho dlel régunen de difusidn vertical por efecto
de mecha sa describe con mayor detalle en la seccién de METODOS DE ENSAYO dada a continuacifn
Pura ser aspecialinente titiles en artfeulos absorbentes para absorber omna. los absorhentes a base de
espuma del presente invento tendrén prefenblemente un régimen de difinidn vertical por efecto de mecha
en 5 am no mayor que 0 munntos cuando se difunda por cfecto do mecha una onna sntética (a 65
5 dund/emi) Mus prefenblemnente, los prefendos ahsorboentes a huse de espumn del presanto wvento
tendrdn un rigimen de difusién verticul por efecio de mechs en b an no wayor que aproxamadamente b
munutos cuantlo se difunda por efecto de meche una onns mntética

2) Capacadad absorbenic con dyfusidn vertscal por efeuto de mecha

El cusnyo cle ln caprexdnd ahsorbente con difusion vurtical por afecto de mecha se leva a cabo on
conjunadn con el wisayo de régimen de difumon verticul por efecto de mecha La capacidad absorbento
con (hfumén vortical por eferto de mecha nude la crutidud de fudo de ensuyo par gramo de espuma ab-
sorbanta quo ea difindido por efecto de meche pams eada sccaién vertical de 2,54 an de la mumna muestra
de espuina de thmaiio normahizado que se utlhzs eu el cumyn del répmen de difusidn vertical por efecto
de mechn Dicha determmacidn se hace generalmente despus de que se haya dejado que la mueitra
difunda verticnlmonte por efecto de mecha un fiuido de vusayo, hasta el equubbno {p e, después do 18
hores} Igunl que el ensayo de répimen de difumén vertical por efecto de inecha el ensayo de la capacdad
absorhente con difiumdn vertual por efecto de mechnx ae Jdeienbu con mayor detalle a continuacidn en

esta memonn i bn seccién do A DOS DE ENSAYQ

Para ser chpecialinente titiles en artfcnlos absorbenten para absorber orina. los prefanidos absorbentes
a base du expumas dol presente mmvento tendrdn guneralinente wa capacidad absorbente con difusuén
vertical por cfecto de mecha tal que. con una altura de difusmén vertical por efecto de mecha de 11,4
cm, la tim do ensayo de espuma tenga una capaaidad ahsorbents de al menos 10 ml de onna sintética
(de 05 £ 5 dines/am) por gramo de espuma shenrbente  Miis prefenblmnente, los presentes absorbantes
prefericlos A hase de espima tendrén una capacidad aheorbente con diftruén vartical por efecto de mnechs
A 11,4 cm do douke 20 hasta 45 ml de onina sutéticn por gmino di expume

C) Subdiounadn

Lasg presentes cstructurne de cepumas absorbentes s utiliznran frecuenteinente en articulos absorben

e Junto con otros tipos de astructuras ubsorbentes quu puedan participar en la adquisicidn, le distnbucién
¥/o ol almaconaniento de fludos corporales descargucdos Eu los rontextos en los que las presentes estruc-
tures de espunas han de servir prnincipalmente como componcute de alinacenamento y redstribuclén de
flwdos en articulos absorbentes, es deseable que dichas espumas tengan una propensién a unpulsar a los
fludos corporales dentro de la estructura de espumn desde otros componentes absorbentes que taminén
estén absorhiando a dichos flmdos Dicha propensién a descargar un Hindo desde otros componentes del
articulo absorhente es conoado en la técnica como “subdivimdn®  El concepto de subdivinén y aertos
procediumientos para determminar el comportauuento de divisidn son descrnitos por ejemplo, en la patente
de los EE UU 4 010 678 de Wesman y Goldman, expedida el 0 de Septiembre de 1986 Cuando se
enssyan en cuanto al comportamiento de subdingién utilizando procedunientos mrulares a los dosenitos
estn patents de loa EE UU 4 610 678 las estructuras do espimas absorbentes de este invento exhiben
caracterfuticas especahinente deseables de subdivisidn de flurdos.
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IV) Lspumas absorbenies HiPE preferidus

Ial como se ha sefialado anterionnents en esta manonn descnpuva, los inntenules de crpumias absor-
bentes ospeaalmente preferidos, (uo 50 pueden prepurur para tenar a In voz las requeridus vy prefendas
caracteristicas evtructurales, mecducas y de manipuineién de flimdos que anteriormente se describen, son
los productas que resultan de Ia polunerizacién de ciertas emulmones do agun en acaito gno tienan una
relac16n relativamente alia de [ase de agna a nse do neaite  Las emulaones de asle tipo gne tienan
edtas relaciones relativamants, altas de fnse do agun a fasn do acutoe, son conocidna m In técimen cvino
emulsiones con fase internn alta (“HIPE's” 0 amulwones "HIPE") Los prefendon mnteriales de espumnns
pohmérices que resultan de la poimenzacién de tales emulsiones, sn citan en el prugente contexto comno
“expumas HIPE"

Las cantidades relativas de las fases de agua y do acerte, ntahizades para formar lsa emnluones HIPE
precursoras de espumnas poliméricas son, entre muciios otros pardnietros, importantes para dotcriminar lag
propiedaces estructurales mecdnicas y do comportanuento do las espumas polundncas prefenidas resuml-
tantes En particular la relacién de agua » aceite en la emuleién formadora de cspuma puede infhur sobre
la densidud de una cspuna, ¢l tamafio de las celdillas, el drea de superfiae especlfica de la espuma y las
duncnsiones de las riostrag que forman la cspuina  Las emulsiones ulihzadas pura preparar los preferidos
matenales de ;epumasg HIPE polunéricas de este mvento tendrin generalmente unas relacionen de fase
de agun a fare de aceite que fluctinrdn entre 12 | y 100 1, mais praferiblaementa desde 20 1 hasta 70 1, Io
miR prufeniblomnento desde 25 1 hasta 5) 1

L fnse continng de acate dde las enmulsoones widhzndas para preparar las presentes cspuinas HIPE prefe-
ridns, compreneda loy monéioros quo han ¢ sor polinerizados para formar la estructura de espuma s6hida
Dichas mondmeros inclizyen un ecnmponente mondiuero prindpal un componente comondmero y un com-
pouente agentr retwculante La sileccidn de los tipos ¥ lus proporciones particulares de mondmero(s)
y comonéera{s) monofincional(rs) principal(es) y de agente(s) reticulunio(s) polfuncional(es) puede
ser Importante para la prochicadn do materinles do espiuunas HIPE absorbontes que tengan la deseada
combinacién ds propiedades estructurales, mecincas y de mampulacén de fliudos, qua hagn a dichos
materiales apropudos para utiizarse an el presente wvento

El componente de mondmern monomnconnl prmcipal utiizudo en la fuse de aceite de los prefen-
cles emulsiones HIPE prerursoran de espumes, comprende uno o mAs mononeros que tienden a conferir
propiedades de tipo vitrco a la estrictura de espuma finalmente resultunte Dichos mondmeres son
catados s contmuactén como mondmeros “vitrean” y, pura lns huslidedes de este uvunto, se definen
como matenales monoméneas que podrin producir bomopoluncros de alto peso molecular (mayor que
6 000) que tengan una temperatirs de transicidn vitrea Ty, supenor 8 aproxumadamente 40°C El pre-
ferido tipo de mondnero vitreo monofuncional es un mondimero basado o estireno, siendo el propio
estireno el mondinero s preferido de csta clase. Se pucde emplenr también estireno sustitmdo, p. ¢ ,
monosustitwdo, tal como p-metil-estireno El compouente mondimem vitreo monofuncional constituint
normalmente de 4% a 41%, mds prefanblamento de 7% a 40% en puso de In fiu de acate utlizadn para
formnar Ia emulsién que se haya de polimenzur

El componente comondmero monafuncional, que tambien estarn prescute en la fase do acate de la
emuladén HIPE junto con el materinl mondmero prineipal vitreo, comprende uno o més comondieros
que tienden a conferir propliedades eauchoides a la eotructura de espumn finnlmento resultante. Dichos
comonémercs se citan w continuacién como comondmeros “cauchoides™ y, para lag finalidades de cate
invento, pe deflnen como materiales monomdnecos que producrdn homopolimeron de alto peso molevu-
Inr {mayor que 10 000), que tengan una temperatura e tramacadn ftrea, Ty, de 40°C 0 menor Los
comondmeros cauchoules monofuncionales de esta tipo incluyon por ejamplo, acrintos do alquilo, me-
tucrilaton de alquilo, acnlato de alilo, hutadieno, butadienns smutitmdos, hnlogunnros de vuulideno ¥
conibiiaciones de. tales comondmeros y tipos do comondmeros Los comonémeros cnuchoides prefondos
mcluyen acnlato de butilo, acnlato do 2-utilhexilo, butadienn, wopreno y combmnciones de estos co-
mondweros Do todos estos tpos, loa mifs preferidos son acrlato do huulo 3 ecniato de 2-etilhaxlo El
components+ comondioro cauchonle monofuncional constitiurd generalmente de 27% n 74%, més profen-
blemiente da 27% u 66%, en peso de la fase do acente.

En las emulslones HIPE uiilizadns para fonnar las presonter espumas absorbentes prefenidas, tanto ol
(01oa) m.onmnmuSs) priucipal(es) vitreo(s) monofuncional(es) como el (o los) comonémera(s) canchoide(s)
monofuncional{es) deben estar presentes on la fase de aceite dentro de los mlrgenes de concentraciones
atadoes antenormante en esta memoria descriptiva  Ademnds la relacién molar del componenta inondmero
vitreo mouofunclonal al componmte cunchoide monofuncional Huctuard ganeralmente entre 1 25y 15 1,



United States Patent i
Shiveley et al

h
o
LSON3869171A

1111 Patent Number
[45]1 Date of Patent

5,869,171
Feb 9, 1999

[54] HETEROGENEOUS FOAM MATERIALS

[75] Inventors. Thomas Michael Shiveley Moscow
Thomew Allen DesMarak, Jobn
Collins Dyer both of Cincinnati Keltth
Juseph Stune |arfleld all of Oluo

{73] Assignes The Procter & Gamive Compuny
Cincinnaty, Oho

[21] Appl No. 87 169
[22] Tikd May 29, 1998

Related US Applicution Data

[62] Divison of Ser No. 012643 Mar 8 1996,

[51] Int C1* e o mene - — RIZBI26
{%2) US.cL . 42873044 521/62, 521/6%
S21/64 S21/65 521/70 6047368 G469

{S8] Fleld of Search . — . 4243044 604/358
6047369 521/64 63 62 65 0

|56] References Clted
US PATENT DOCUMENIS
AB5127  §/1966 Leveromenetal . .. .. 2025
1286210 61966 Wil . — o _ 2025
3431911 YI9® Memel Jr - 128087
1565817 Y19 losent . . e - 2521312
37BN 51973 wil - e e OSSR
WA WUy Wl - - — - V25|
4522953 /1985 Barhyetel .. . . o o 52164
451L01I4  vIoss Jonesetul o - 521140
4612334 ¥/1986 Jonew el el - = S2I7148
4613543 o986 Dabd - - — - . J28/UM S
4.724,242 271988 Vesuleff . _ . - S21R3
4788225 |1/1988 Fdwards ot & - 5211147
4OSTAI0  FAUN Beowteltl o o G268
4966019 171990 Willams Jr ot el 2154
4985408 1/179] Mmesctal o . . S21/m3
5021462 /1991 Fimes etol —. - .. - S21A3
5M7850 81991 Withams Jr et ol - 52155
L0720 91992 DesMamm cl al 213
519472 VY1993 DesMammetal . o S21;6%
5210,104  5/1993 Haws ot al 52170
560,05 1111993 DesMamn of al 5217148
S X824 12/1993 DesMuram ef ol = 4287280

52900 31964 Browmcombe elal
S53IRAS4  p/lv4 Young et ol - OMATR

5VI0N5 71994 DesMorois et al 521452
5336695 8934 Nametsd . - 5211w 1
5369 137 1171994 Paquet ¢t al - - 5146
5381217 /195 Dyeretal B L]
5437803 #1995 Hengetal - - . MM5S
5500451 V1996 Goldmsnetnl _— . . _ 521,54
5550167 A1 DesMans ... - 5250
5063179 Y1996 Siomsetol . - - S21jm
FORGIGN PATLNT DOCUMLNTS
001767t Al 10/1980 Furopean Pat Off - COes 9/14
0017672 Al V10 Twropesn Pat. Off - O 9px)

Do MEAL  4/1W2 Uumopesn Pal O .. . T AN

029 %2 1/1999 Eumopesn Pt OF . COSF %32
0%l 216 Al 91993 Fwopesn Pat. Off -~ 152%C 67/22
OUST5 T Al 1271993 Buropean Pat. OF dB 140

13020 971993  Francr
t 493 356 111977 United hangdom - -~ CO8I 928

224700 W12 Unsed hingdom . . B20C 47006

2252077 7/1%2 United hungdom - .. 102B 532
WOSHIAS |14 WIPO. . - . BaSC 0%
WO 42080 |2/19%  WIPO -- ASIF 13715

UTHER PUBLICATIONS

Avar e al, “Imegral Skin Toams and RIM Matenals™
Polyurethane Handhook. 2nd ed., G Oertel Ed  Hamwr
Publishers, New York Chapter 7 pp 329-286 (1993).
Curtamn ¢t al  Polymer Foam Cell Growth :n Micrograv
iy J Coll Plax. vol 28 No i p 536-556 9Nov/Dec
1992)

Ligsant K.J “The Geomelry ol High-internal-"hase Ra1n
Umuluons™ J of Collond & Interface Scrence vol 22 No
5 pp 462-468 (Nov 1966)

I issant ef al. =A Siudy of Medium and High lawcmal Ptas
Ratio Weiur/Palyawr Lmulsions™ 1 of Collod & loterface
“Suonce vol 42 No 1 pp. 200-108 (lan 1973)

lwrant et al “Structore of High Intemal Phase Rauo
Lmubvors™ J of Colloud & Inturface Science vol 47 No
2, pp 416423 (Man 1979)

LeMay ol al ~Low=Density Mwrocellular Matcnals™ MRS
Bulletin vol XV No 12 pp 19-45 {(Dec 1990)

LeMay JD ~Mechantcal Siructon. Propenty Relatonships
of Micmeullulor Tow Density koams  Mai Res Soc
Symp. Pmv wvol 207 pp 21-26. (no mmih wdentified
1991)

Weher ¢t 2l Nuw Melamine—hased El1sic Fram™ Kunst
stoffe vol 75 No 11 pp B43-84B (Nav 198%)

Young et al ~Preparation ol mulushel] ICF 1an,et plastic
foam cushwa maivnals by thummally mnduced phase urvr-
mon processes™ J Vac Sa Tachnol wol 20 No 4 pp
1094-1097 (Apr 1982).

(List continved nn next pape.)

Priniary kxvmun r—Morton Foelak
Atiorney. Agent, or Firm—Carl ] Rool* E Kelly linman
Jacobus C Rasser

1571 ABSTRACT

The present wavention relates ki 3 HIPE-dunved heteroge-
neous polymenc foam simcture of ntorconnecied open
cells, wherein the fuam sructure has at least two distinet
regions  Such heteroguneous foams Bave various
applhications, such as <oy and Nl absorplion, isulstion,
amd filimnon

Fhe inventadn further reluiuk to a hetwropuneous shansinnt
palvmer foam that upon contact with aqueous flusds (in
parucular body fluwds such as vnne and binad), can acquire
duribute sad store these fluxs.

e foams of the mventwn have at least twn dmstinct regrons
having difforant dematy polymer compositum surface prop-
vrhies, and/or meroeullular morphology

Ihe invention forther relates (o a process for oblaumng 1he
heteropencous foams by polvmercung a high inlernal phase
wak~n-oil emulkion, or HIPE In coc mspect, the proceas
utiloees at loast two dmimct HIPLs, with cach emulson
having a relatrvely small amoum of sn aill phawe and a
rolaiively greatur amount of a waler phase

18 Clalma, 13 Drawing Sheets
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1
HETEROGENEOUS FOAM MATERIALS

s = 2 divisional appleation of Ser No {(8/612,641,
filed Mar 8 1996

FIELD OF TIIE INVENTION

This application rulates W ficxihlc, meraporos, opcn
celled polymers. (oam matenals having two ar mone dstinct
repons of different 1ypes of [bam micrpenied %o as 1o
chliver a desired mixtun. of propertns 10 a ungle piece of
matenal

BACKGROUND OF THL INVENTION

Flexible open-celied polymeric foams an widely usad for
onurpy absorpuon or wnsulation (thermal acouslic
mechanesl) filtton, sbsorption of fluwk and the like In
moe casm, the foams duesired for thews purposes have
rulatrnly honsogeneous structurcs campring cells within &
given st moge ned by open “windown” or “holes™ to
adjacent celis Among the vanous measures of suh [ocams
that are impartant fur cach apphcation are cell sue/hole spxe
ax! disinbulwon amkotropy prupartion of ol sruis 1o
windows, and porosity Anwvaitropy can anse from the nla
uve deviation hetwewn the shape of all the cells in the foam
and some guometne 1deal To genuml work bhas been
devolted 1o making fosms as homoygencous and motropic as
posaible with respect to coll sze and shape and density

Polyurutham. [oams haviny, 8 range of demutes wre known
matenaix. For uxampls 1he "iiugral siun™ flexible polyure
thane foams have high demsity slun layurs that traostion
gradually over 13 m wio a lower deosity core region See
[or example Ashida, K., Iwasaks, K. [n Hamdbook of Plasic
lMoams™ Landrock, A H., ED., Noyea, 1995 Chapicr 2 pp
56 64-67 wmcorporated heremn by refererce Lhe ovorall
densitis of such [wams are lypically bolwuen shout 200 und
1100 kp/m® These foams do oot exhibit distinet reguins
hoving different compomnonal or murostructiursl properiies
within a mnple pwece Typxally these foams also have
higher denmtiex, larger cell sizes and/or larger hole szes
than foams which may be pruformd for cortan applxations

Foams may he made from polvmer netwarks which have
heen entanged 1o form an intupenctrating aetwaork (IPN).
IPNs may exhihit some of the properties of both polymer
wvpes Sce for example Odian G G ~Ponuples of
Polvimnization™ 3nd wdinon Wiley intersciunce New York
1991 New York pp 149-150 1PNs do not inberuntly nlate
10 control over any features at & supramolecular nonle (u.g
densuty ar outl saee),

Lammates or sandwiches of two ar mon layers of foams
having dilfenny, propurica are also well known Sce for
cxampk Gibson, { J. Ashby M T ~Cellular Soixis”
Pergamén Press Oxford 1988, Chapier 9 Formauon of
such componttes requires an additzonal step sod muy requin
usi. of adhesive which may intorfere wath the [unctiomng, or
weight uf the foam composite and surves ak a potentisl pont
of Fulure

Tho development of lghly abrorbent aricles for uso as
disposable dupera, adull iIncontmence. pads axd bric s, and
sanfary napkins, 5 1o subjct nf subsantia) commenuial
interest  he alulity of much products 1o scquan. dinbule
and store Bunds such as are found i body exudates (e g
unne, sweat, feces, and meones) 15 obviounly cnical to therr
function Histoncally thus has been pnmanly achicved by
usng » comhnetion of cellulosic fibers and miespersed
supurnbsorbent pariicles (penorally hightly crosslinked par
tallv neutraliacd pulymeryix scidd that furms g pel when
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exposed to free water) Thzs approach has, however cocoun

1onx] a number of difficoltos 1 achieving efficiont removal
of flux! from the bexly of the wearer and siorage away from
the weurer an part dus o the dillicully 1 comrolimg and
mawinmng the appropriate blund of pariculato and fiber 10
provide the desired dogres of capiliary fiuad transpori and
core inkegnty a flexibilny

Other alwodbent matenizls capable of provuling capullary
flnd transpant oclude cenam types of polymenc [oams o
absarbent articlkes for the purpase of imbimong, wicking
and/or retaining aqueous body fluds. See for example US
Pai No 13563243 (Lindquist) wssued keb 6, 1971
{absurhent pad for dapors and the lire where thoe primary
ahrorbent ™ u hydmphihic polvurethane foam shoet) US
Pa1 No 4,554,297 (Dabi), issued Nov 19 1585 (body fluad
ahsorhing oullolar polvmurs that can be used 1n chapers or
calamenua] products) US Pat No 4 740520 (Garvey el
ol). waued Apr 26 1988 (absorbunt composle siruchure
such as dupers, femnine care prodicts and the bl that
conlein sponge sbeorbents made from carfain types of
super-wicking, croaslnked polyurcthane foams) [hese
foams can provide core mtegnty and flexibslitv bur not the
demared dupree of capillary fluid transport

The use of apprupnale shsorbenl foams i ebarbent
articles such as duapers ond catamenual pads can prownide
features of capillary hud acquisition, transpont and slomge
required for use 1n high perfarmance absorhenl cores Ahsor
bent arhicles conlmpmg such foams can posscss destrable
wel micgniy can provide suitable (it throughout the colue
perssd the artle » wom and cun oummix changes m
shape duning, wee (o4, swelliny, bunching)

Panculazlv sutable absorbent low density open-celled
foams bave heen made from High Internal Phas: Emulsons
(hercafter referred to as HIPEx™) Ses for example. Ub
Pat No 5200345 (DesMarus ot al) ssued Nov 9 1993
and U.S. Pat No 5268224 (DesManaix ot al) ssued Dec
7 1993 Other sunable sbsorbent foams are descnibed
o pending applications US Ser Ne 08/370 922
{DesManas ot al, filed Jan 10. 1995)% US Ser No 08/370
6Y5 (Stone ot al flled Jan. 10, 195y UD Ser No
083NMYT (Dyer liled Jan. 10 1995) and U.S. der No
08/520,79% (NesMars, flled Avg 30, 1995) all mcorpo-
rated by reforcnos huroin The HIPE process prowades facile
comirol over the cell and hole size and distribution propor
hion of cell druts to windows, ad porosity w these foams
‘When suitablv treated 10 noader the surface of 1thene foams
hvdrophihe these HIPL foams provide tesirablo fnd han
dling, properhics, includmg (o) relatively good wicking and
flud dmiribonion chamctenistics to traospont the unbihed
urme or other hody fluid awav from the mitial impimngement
zooe and inio the unused halam of the foam structure to
allow for mubmequent gushes of uid to he acoommodated
and (h) a relatively hugh stomge capacity with a rclatively
bigh flud capacity under load, 1.2  under cumpresmive
Jorcus. These HIPL absorbent foams aru also suflicently
flexshlv amd soft =0 a5 to provide a high degree of unnfon
to the wearer of the ahsothent aricle and can be made
relauvely thin until subsequently wetted by the absorbed
body flud

An mmporisnl wsuc assoviated wnth the flux) handling
propurties of an shanrbent fuam s capillary structure Foams
having larger cell xazes and bole mzes tond 10 acquire fud
quickiy but do oot distnbute Awd sufficiently againd the
forw of gravity nor do thuy store flud cffectively
Conversely foams having smaller cell szs amd hole mzes
are ablu 0 wick fluul agansl the [tres of gravily and siore
the fluul tightly to keep 11 away from the xkun of the wearer
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but are typicully slower 10 cogume flud As indicated
beretofore these oppesing fuociions 1o an alsorbunt article
have been achieved pnmanly by laycnng, 1n the z-direction
differcal typex of distinel absorbent [oams which provule
differen functons. Thss adds complexity and cost 1o the
proceas and cau hmit the product deupns desred 10 1hose
whih allow fir combmation of indiwvidoal puces. Alsn,
These dungos arc imited i boing, sble 10 move lluds hy
dhiferentsal capllary pressure ooly beiween the layers 1a the
“s-dimenmon” of the articles, 1.6 not i 1he “x-y dimuosion™
or within the plaoe of a given layor

Apother important wsue 18 the sirength or resistance 10
compression deflection of the foam boams baving compan
uvely higher donsiies higher Ugs (dellned hercinaflor),
and/oc higher vrosalinker levels geaerally cxhibit greawr
resmtance 1o dforming, under pressure, Thim ix achwved ot
the vxpense of wang more polymer per umt volumy having
a foam winch duforms teo slowdy for practical use ora foam
which 18 100 britk ar wflexible

Accordingly 1t would bhe desirable 10 be able 10 make an
open-celld polymenc foam matenal that combuks the
varnous propertes histed ahove as distinet regions wilinn one
matennl that (1) expresscs o combinstion of cull mxs
and/or hole swes i different dishinct regrons of a sngle
pwcy of [cam snfor (2) expresss a combimtiwn of
sironpths and lexinidies m a sngle piece of foam. and/or
() expresses » combrnation of energy absoriwnl proporics
m a sople prece of foam This can arcumvent w1 Jeast
partially ihe peed 10 use separaic peces of foams to serve
different purpnses, therchy cnhanang the clicicacy and
simphaty of arcles made wuh the ahpects of the current
mvenlon

SUMMARY OI' THE INVLNTION

Ie present wnventon rolatas to & HIPE-denved berero-
peneuus polymerw fvam structure of miercomectad opon
cells, wherean the fusm siructure has arlesst iwa distimt
regions Such heierogencous foams have various
applicabons, such as eoergy and flusd absorption, osulation
and fAlrahon

The invumtion furtiur neluten to a heterogonaaus shwarbont
polymeric foam that upom conlact with aqueaun fluxks (in
particular hody Nluds such as unne and hlood), can acquire
distribwte snd slore these fluds. Preferably the hoteny,
cnous ahsorbemt polymeric toam of the prescat invention
comprises & hydrophulie flexible pomome pulymenc foam
strocture of miuonmeetat open-cells

Repardless of whether 1he heterogencous foam of the
preacol mventon 15 relatively hydrophobie or = 3 bydm
philic foam suisble for agueous flud absorplion 1he foam
has ut leawd \wo distime | et thal differ waith ngand 1 ons
or more of fvam dunmly polymur compuston xpeiiic
surface srea or mcrocellular morphology (e g ol mze
shapu, or dinbution, or bole ma)

The prescol wvention furtber relaics 0 & process for
ohlanioy the hatorogeneous foams by polymenziog a water
m-ail emulsions or HIPE. In one aspect the process uhthzes
at least two distinct [TIPEs, with each emulsun having a
relatrvelv small amount of an o1} phase and a nlatively
greater amount of a water phas,  I'hus process compriscs the
sieps of

A) forming » firt waler n-o1l cmulsion from

1) an ail phase compriung:

8) from sbout 85 10 shout 98% hy woiht of a
mogomur component vapable of forrmnog a
copolvmer haviag a Ty of about 95° C or lowur
the monomer compoment CoNYPrising,
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1) (rem about 20 to ahout 70% hy wuht of at
kast om substaotially warer-msoluble mono
functional monomer capabke of formmg an
ik amorphous pulymur baving a T of
about 25° C or lower

n) from abnut 10 10 about 50% by weight of at
Teax) om. subsiantially water-imnnluble mono-
tunctional comunomur capabk of imparung
Toughness about equivakent to that provided by

slyrene,
u1) fram about 5 w aboul 509 by wwight of a fist
subatantially water insoluble  polyfunctional
crosslhinkinog agent selected from
divinylbenzvaes trivinylbenzenes
divinyltolucoes, divinyixylencs, drvinylnaph
thalener divinylalkylhenzenes
divinylphenanthrencs  divinylbiphenyls
divinvidiphenylmulhanes divinvibenxyls
divinylpheaylcihers, dvinyidiphenylmllides,
divnyllurans, divinylsullicke, divanylsulfone
and maxtures thereof and
1iv) from O to about 155 by weight of a second
suhstantially water imsnluhle  polyfunctional
croslinking agent sokected from polyfunc-
tonal waylaies, methacrylaies, acrylamades,
muihacrylamudes, and mixiuroa thereol' and
b) from about 2 10 about 15% by weght of an
c«mulmficr component which 1% soluble 1n the ail
phasc and which = capable of formmy a stable
waler-in-01l crmulson the cmulutier compooent
comprvang s pamary emulslior baviag sl least
ahuul 40% by wuight emulsifymny, components
sclected from dilycerol momestam af branched
C1s<_, Tatty acuds, hinear unsaturated C,.~C._
faty acuds and Lincer saturmid C,—C,, farty
scxds, sorintan monoesiers ol branched C,,~C.,
Lanty acida, hinear unsaturuted O, ~C__ fatty acuds,
bnewr satwand C,~C,, Gily sewds diglycerul
monpaliphatic othurs of branchw! C,~Ca,
alcobuls, Imear unsaturated C,,~C . slcohols, and
hnear saturated C,~C,, alcohols, and mixrures
thereol and
2) a watcr phasc compriung an aqueous soluuon con
tuniog. (s) from shoul 0.2 to shout 246 by werght
of 2 wawrsoluble vkectrolyie, and (b) an effecuve
ameugt of a polymmonzation mstmtor
) & volume to wuight ratio of waier phase 10 o1l phase
10 1 rangs of [rom about 20:1 10 about 200 1
B) optwmally formng = second ditingt water m-uoil
umulking which 18 different in at least ope respect from
the A emuboon  bul which comprises matenals and
ranges selecied from those listed 1n parts A)1) A)2)
and A)Y), axd
C) enher
1) a) comining the fimt and sccond waer n-oik emul
sions m & forming vessel prior to polymerezng the
monomer components of either of the water-in-o1l
c¢mulxoos. and
b) polyownzng hoth ormulsions to form a polymene
helerogenous foam
2)a) panaallv ur completoly pulymenzing the monomer
components m the ool phase of the fira water m-oul
emulsion
) combiniag the maienal from step C)2)a) and the
swcon] walcr m-oil emulsion snd
<) polynwn/ing the second vmubucn and the first
wmulion il combined when partly cured W pro-
vide a polviwric betermgeneoun foam or
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3) makimg only the first water n-01l emulaion while
varying the process conditions by which it w formod
10 & regular fashion vsng, & smgh. emulson formmg
bead o% descnbed hercinefier
In one embodiment, one of 1ho omulsions e ovrated may
hc poured 1nlo & commpur or reservowr pariully o com
pletely filled with spherical segments nr stnps of matenal
propared from a previously polymerized scoond emulman
Thens sphwrical ots or sirips of materwl an thor
oughly saturated with an aqueous salulion closely approx
mating the compusitaon of 1he aqueous phese wmed 10 form
the emuluon sdded Is mixture s then cured at an
appropnale lempemfure to make a hoterogencous foam of
the prsent wvention
In another émbodiment, sinped scgments of uglke mak
nal may he prepared using two or mure emulsion forming
nozzles ¢ different emulnions, laver upon layer 1n
a forming vesiel or by rhythmeally varyin, the cmulsun
makinp conchtsons with e smngle emulauon nozzk In this
case control uver the relaive rates of pounog and the
relative dinpesiions of the two noezhs provudes contmot over
the spatial relationships of the two (or more) different types
of polymenc murenal devulnped mn the final cured foam
In & third emboliment 2 smgle emulmon w prexduced, hut
onc or more of the comdrions of shear water-t-oil o
pour mpiratvre and the hike an thythmically ar continu
ously vaned so s 0 produce ropons o the ressliant foam
of dilfurent proporink Thus, unlike (he 1w embachiments
described above formation of 1he aptional secnd vmuluon
1% not nucemiary 1o Hins embodiment
Ia a founth embodiment a firt unpolymerzed emulxon 1s
miroduced nto a form conmning a second emulsion whch
1 nol substemully polymerzed By mtroducing the first
emubson frum a nozze positioned at the bottom of the form
whale wilhdrawing the nozzh 1hs emulswon forms a column
or other geometric figure within the second emubuom The
process 5 repeated Slees of the cured emulsion thus
passess regularly repeating cross sections of the firmt emul
sion 1 the form of the yeomelne higun. imbedded 1 the
plane of the slice of the second crmulson  Mus, rey.0ns of
chifenng propertics sre miroduced within a sheet of malenial
In a fifth embochiment a hrst onulsion (uncured or curcd)
15 molded or cut 1a a shape that acts ax a makl ar fits win a
mold for an additional amount of a distinet wmulson which
provides wregular non-planar cross sectons of imately
contacted maicrial i the final curcd product
In a suxth embodiment ® smgle emukiion 8 subjecied to
cuntnfugation prior 10 polviwrrzation  Condilore of the
wuntrifugation sn muld womh that 1 waler droplets an
nnt raptured to disrupt the umulson bat snngent ennugh to
form s denmty gradiuot withm the emulaon Upon cunng, a
densaty prachient will exist o the foam
Of course the skilled artuan wall recognze that moce than
two distiact ornulnons can be umployed, 80 as 10 provade &
heteropunesus {vam comprsing, regions with mon than lwo
dilfrunt proputics

BRIEF DESCRIFTION Ol MHE DRAWINGS

FIG 1 of the drawings x5 a pholoouwrograph (250
magaficatan) of the fiod regwn of & hetemyencors foam
having four regjons and thres intcrfaces

FIG 2 of the drawings 18 a photomicrograph (250x
mugmiaton) of the second repion within 1he same helero
peneonn foam

FIG 3 of thc drawings i1s o photomicmygraph (25(hc
magmiication) of the second 1nterface of the same betero
goneous foam whero ihvidual pour lnes inteoexd buiween
the second ond thurd regsns.
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TIG 4 of the drawings % & photormcrograph (250
mapnifleation) of ihe third regon within the same betero-
gencobs foam

FIG S of the drawings % 8 pholomuxograph (250
magnification) of the third interface of the same
heteropeocons, foom whene mdividial pour lines interwect
between the thund aad fourth regiom.

FIG 6 of tho drewings w a photomucrograph (250
magrificatwin) of thw fourth remoa within the same botuo-
genoous foam

HG 7 of the drawings s a photonicrograph (30x) of the
first of the three interfaces wathin the same heterogencnus
foam

FIts 8 of the drawings 1 & pholomicrograph (30x) of the
second of the thre interfaces within e kame beterogsnenus
foams.

TG 9 of ihe drawinys 15 a pholomicrograph (i) of the
thurd af the three imerfaces within the same hetcrogencous
foams.

FIG 10.xx lop-plan view of a catamena] product haviog
a hetcrugencaus fuam of the prosent imvention as an ahsor-
bent mwmber

FIG L1 15 a cutaway depwenion of a disposable diaper that
utlzzes the ahnorheni polymerx. foam of the presont invea
on a% an hourglass-sheped fud storage/dsenbution
component optmally i on absorbent chapur core of dual
laver eonfiguration

TIG 12 of the Jrwwings represenis a cut away view of a
form-fitung artick such as a disposahle trarning pants prod
uct that employs an absarbunt polymanc foam accarding 10
the present mvenuon as an absorbent core

FIG L3 of the drawmnys 56 3 perspeciive view uf a sngle
piece of heterogencous fuam of the preseat invuphon having
three distinct regions, where the muddle region 15 8 olatvely
lnrge celled siructure and the two ouler regions are hoth
relatively small colied structures Alicmatively the dstinct
regng may differ with ngand o capillary xuction spealic
surface area per volume

FIG M of the dawwags ov 2 porspactve vew of 2 engle
prece of buturogeasous foam of the presunt invention having
5 disunct regomne

FIG 15 of the drawings 15 a perspechive vaw of the same
foam atructurc as that depicied 1 FIG 13, where the foam
15 c-folded 50 a5 to provide a structure having a relatively
large culled structure on the 1op and a relatvely small celled
structun. on the boitom Tink foom structure 5 particularly
suiled lor use an absorbent articke such as a catamemel pad,
ux] providex hoth an scquisition/Alsiributon layer and a
slornge layer o vne pscee of foam

FIG 16 m & peapelive view of & simgle pece of
heteropcmeous foom having discontinuous spheres located
willin & discrele contnuuss rogon

NG 17 w4 crosectional view of tho sude of 2 s le prece
of buterogencous foam of \he present tmveoion having
dewreis repions m the 2-<direction (1e  thkness) of the
foam

TIG 18 13 a perspective vew of the xame piece of
buterogencons foam shown m FIG 17 agan showing the
discretc regions 1n the z-direction of the foam

NG 19 x & photoma.rograph (25(hanagmfication) of a
heterogeneous foam having discrete unconnected regmas
desperad 1n o continuous rgion The photomicrograph s
belwved ta be taken a1 the nterface of the contauous and at

least one despersed region Swipnsioly oo discontimaty s
ohserved hetween the regms.
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