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ARTICLES COMPRISING SUPERABSORBENT MATERIALS HAVING A
BIMODAL PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

FIELD OF THE INVENTION

The present mvention relates to absorbent articles including
composites contmiming superabsorbent matenals. More particularly the composites
contain superabsorbent matenals having a bimodal particle mze dstributon and
exhibit improved flud intake and distribution properties.

BACKGROUND OF THE INVENTION

The use of water-swellable, gencrally water-insoluble absorbent
matenals, commonly known as superabsorbents, 1n dispoesble absorbent personal
care products 15 known. Such sbsorbent matenials arc generally employed 1n
sbsorbent products such as dispers, traming pants, adult mcontinence products, and
femimme care products m order to increase the absorbent capacity of such products,
while reducing their overall bulk Such absorbent matenals are generally present as
a composite of superabsorbent particles (SAP) mixed 1n a fibrous matnx, such as a
matrix of wood pulp fluff A matnx of wood pulp fluff generally has an absorbent
capacity of about 6 grams of liquid per gram of fluff The superabsorbent matenals
(SAM) generally have an absorbent capacity of at least about 10 grams of hqud
per gram of SAM, desmably of about 20 grams of hquid per gram of SAM, and
often up to about 40 grams of hquid per gram of SAM Clearly, incorporation of
such absorbent matenals m personal care products can reduce the overall bulk,
while mncreasing the absorbent capacity of such products

Capillary dnven flud dwstnbution withun the absorbent matenal 18
typically hindered due to the presence of the superabsorbent The fluid distribution
may be enhanced by optimizing vanous superabsorbent physical and funchonal
attnbutes, however, such modifications traditionally have reduced the presmure
dnven (forced flow) flurd intake performance of the absorbent core.

Drfferent superabsorbent particle mzes have been uszed to enhance
different composite performance atinbutes, such as composite intake and
distnbution Large particles have been used to create larger voids when swellmg to
mmprove fluid inteke rate; however, these particles negatively affect flud

1
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distnbution  Smaller particles have been used to create smaller voids when
swelling to improve camllanty and rate of flud distnbubon However, neither
spproach has been able to 1mprove one of the properties of mtake or distnbution
without negatively affecting the other property

What 13 needed 1n the art 15 a composite matenal compnsing
superabsorbent matenial, wheremn the composite matenal has improved mtake, as
well as, improved distribution.

SUMMARY OF THE INVENTION

The present invention 18 directed to an absorbent product contaiming
an absorbent composite. The compomte imncludes a supcrabsorbent matenal
(SAM), wheremn the superabsorbent matenal (SAM) contams superabsorbent
particles having & bimodal particle mze distnbution The bimodal particle
distnbution includes large particles having a mass median particle size from sbout
850 to about 1800 microns, and small particles having a mass median particle smize
from about 50 to about 200 microns The bimodal particle mze distnbution of the
superabsorbent particles in the absorbent structure of the present mnvention enables
enhanced capillary dnven fluid distnbution without hindening the fluid intake of the
absorbent core.

More particularly, the absorbent composite containa superabsorbent
particles having an overall mass median particle size of about 60 to about 1750
microns The mass ratio of large particles to small particles 13 from about 90 10 to
about 50 50, and the absorbent composite may compnise from about 20% to about
100% by weight superabsorbent matenal,

The present invention 1s also directed to an absorbent composite
including & superabsorbent matenal having a bimodal particle size distribution,
wheremn the composite has a third liquid insult imtake time of less than about 85
seconds

The absorbent composite 18 particularly useful m disposable
personal care products such as diapers, traimng pants, fermmne pads, panty liners,
mcontinence products, as well as personal health products such as wound dressings,
and delivery systems
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BRIEF DESCRJPTION OF THE FIGURES
Figure 1 18 a graph 1llustrating the relationslup of mass fraction
versus particle size for superabsorbent matenals used in the present invention
Figure 2 18 a perspective view of 2 hquid addition device.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

At the levels of SAM currently used 1n the ahsorbent core of diapers
(about 40%), the volume occupied by the superabsorbent matenal (SAM) as 1t
swells becomes mgmificantly greater than that occupied by the fibrous material
Though the fibers continue to play an important role m camllary dnven flmd
movement on subsequent flnd msults, adjusting the packing fraction of the swollen
superabsorbent particles to maxumze the capillary dnve can lead to nigmficantly
mmproved flud wicking. As used herein, the term “packing frachon™ refers to the
ratio of solid volume to total volume of the compoumte

The present invention fulfills the sbove-described need by providing
an absorbent composite having enhanced fhud intake of the absorbent core and
improved capillary dnven flmd distnbution. Umform distribubon of the
superabsorbent matenal within the absorbent compomte 18 preferred. In one
embodiment of the present imnvention, the improved properbes of the absorbent
compostes of the present invention resylt from the use of 8 SAM having a bimodal
distnbution of superabsorbent particle sizes within the absorbent core.

The following terms are used to describe the absorbent composites
of the present invention A general defimtion of each term 18 given below

As used herewn, the texm “bimodal” refers to a supembsorbent
matenial having two distinct peaks 1n the mass fraction versus particle mze curve for
the superabsorbent matenal A graph containg the mass frachion versus particle
s1ze curves for several SAMas 18 1llustrated in Fag. 1

As used heremn, the term *“umform distribution” with respect to
superabsorbent material means the absorbent composite has an equal amount of
superabsorbent material located 1n all three dimensions of the composite

As used herein, the term “superabsorbent matenal” refers to a water-
swellable, water-msoluble organic or morgamc matenal capable, under the moat
favoreble conditions, of absorbing more than 15 times 1ts weaght 1n an aqueous
solution containing 0 9 weight percent sodium chlonde

3
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Desirably, the absorbent composites of the present mvention
compnse superabsorbent matenal 1n combmation with a fibrous matnx contmning
one or more types of fibrous matenals A ciscussion of the absorbent compomte

components 1s given below

Superabsorbent Materials

Matenals suitable for use as a superabsorbent material of the present
mvention may mclude natural matenals such as agar, pectin, guar gum, and the
like, as well as synthehc matenals, such as synthetic hydrogel polymers Such
hydrogel polymers include, but are not limited to, alkal: metal salts of polyacrylic
acids, polyacrylamides, polyvinyl alcobol, cthylene maleic anhydnde copolymers,
polyvinyl cthers, hydroxypropyicellulose, polyvinylmorphohnone, and polymers
and copolymers of vinyl mifomc acid, polyacrylates, polyacrylamdes,
polyvinylpymdine, and the hke. Other suitable polymers include hydrolyzed
acrylomtnle grafted starch, scrylic acid grafied starch, and 1sobutylene maleic
snhydnde copolymers and muxtures thereof The hydrogel polymers are desirably
lightly crosshinked to render the matenal substantially water nsoluble.
Crosslinkang may, for example, be by wradiation or by covalent, 1onic, van der
Waals, or hydrogen bonding. The superabsorbent matenils may be 1n any form
swtable for use 1n absorbent composites mcluding particles, flakes, spherea, and the
ke

While a wide vanety of superabsorbent matenals are known, the
present wvention relates, 1n one aspect, to the proper selection of superabsorbent
maternals to allow the formation of 1mproved absorbent composaites and diaposable
sbsorbent garments. The present mvention 18 directed to a method of achieving
optmum performance in an absorbent compomte due to the discovery that
superabsorbent materials having a particular bimodal particle distnbution
provide unexpected 1mprovements n the combined properties of capilary dnven
flud distnbution and intake performance More specifically, the absorbent
composites of the present mvention desirably contan supersbsorbent matenal
having a bimodal particle s1ze distribution, wherem the superabsorbent matenal
comprises large particles having a mass median particle size of from about 850 to
about 1800 microns and small particles having a mass median particle size of from
about 50 to about 200 microns Preferably, the superabsorbent matenal contamns

4
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large particles having a mass median particle size from about 1000 to about 1600
microns and small particles having 2 mass median particle size from about 65 to
about 150 microns

Another desirable feature of the present invention 15 the difference
between the mass median particle siz¢ of the large particles and the mass median
particle size of tho small particles withun the absorbent composites of the present
mvention Desirably, the raho of the mess median particle size of the large
particles to the mass median particle mze of the small particles 1s from about 4 1 to
sbout 36 1 More desirably the raho of the mass median particle size of the large
particles to the mass median suze of the small particles 18 from about 6 1 to about
251

In one embodiment of the present invention, the absorbent
composite contains superabsorbent matenal having a bimodal particle size
distnbution, wherein the superabsorbent matenal includes large particles having a
masg median particle size of less than sbout 1200 mucrons, and small particles
having a mass median particle aize of lcss than about 150 microns, wherein the
difference (di,) between the mass median particle size of the large particles and the
masgs median particle s1ze of the small particles 18 greater than sbout 500 microns.
In a further embodiment, the absorbent compomte contains superabsorbent matenal
having a bimodal particle mze distnbution, wheremn the superabsorbent maternal
includes large particles having a mass median particle size of less than about 1100
microns, and small particles having 2 mass median particle size of less than about
100 nmcrons, wherean the difference (dy;) between the mass median particle mize of
the large particles and the mass median particle mze of the small particles 1 greater
than about 900 microns

While not being bound by any particular theory, it 18 believed that
the compomtes of the present invention exhubit enhanced flud distnbution for the
following reasons In composites contmmng lugh levels of superabsorbent matenal
(1 ¢, greater than 30 wt%), the volume occupied by the superabsorbent matenal, as
1t swells, becomes sigmficantly greater than that occupicd by the fibers. If there 18
too much empty space between the particles and fibers (void space), the capillanty
of the composite system becomes too low to effectively wick fluid to hugher arcas
1n the composite However, if the packing of the swollen superabsorbent particles
can be adjusted to mmumze the amount of void space between the swollen

5
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superabsorbent particles, the capillary dnve withun the system will be mamntamed
resuling 1n mmproved flud wiclong. Surpnmngly, 1t has been found that
composites of the present invention that exhibit improved fluid wacking also exhibat
improved flurd intake.

Thus, 1t 15 preferred that the superabsorbent matenal be umformly
distributed within the absorbent composite. However, the superabsorbent matenial
may be distributed throughout the entire sbsorbent composite or may be distributed
within a amall, localized area of the absorbent composite.

Relationships have been identified between the amount of void
space in multi~-component systems and the raho of the smallest and largest particles
m the system From these relahonahps, the maximum packing of particles in a
two-component system can be determuned. See CC Furms, Industnal and
Engincening Chemistry, vol 23, no 9, 1052-1058 (1931) The equation that 1s used
1

[

b= +(1-q1)
o={(1-v)ep]+[(1-v)ep+vye(l-va)epy]

wherein v, and v; are the void space 1n a system of particles 1 (1 e, the large
particles) and particles 2 (1.0, the amall particles), respectively, and p; and p; are
the true specific gravity of particles 1 (1 e, the large particles) and particles 2 (10,
the small particles), respechvely The value of @, represents the degree to which
the first component, the large particles, 15 satursted by the second component, the
small particles The weight of the large particles for densest packing will be @ and
the weight of the small particles for densest packing will be (1 - ¢;)

Each of these quantiies divided by @ will then give the proportion,
by weight, of each component for densest packing The optimal large particle to
small particle mto can be calculated based on the maximum packing of the
particles at full saturation, eince, at this saturation level, the packing withun the
structure will pnmanly be determined by the superabsorbent matenal rather than
the fibers

Given the above-descnbed calculation, 1t has been determuned that
the absorbent compoaites of the present vention desirably contam superabsorbent

6
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malenal, wherein the mass ratio of “large”™ particles (1 ¢, the sample of particles
having the greater mass median particle size) to “small” particles (1 ¢., the sample
of particles having the smaller mass median particle s1ze) 16 from about 90 10 to
about 50 50 More desairably, the absorbent composites of the present mvention
contamn superabsorbent matenal, wherein the mass ratio of “large” particles to
“small” particles 18 from about 90 10 to about 80 20 Even more desirably, the
absorbent composites of the present mvention contmin superabsorbent matenal,
wherein the mass ratio of "large” particles to “small” particles 15 about 85 15

Further, the absorbent compomites of the present mvention desirably
contamn the above-described bimodal particle size distnbution and an overall mass
median particle s1ze of fram about 60 to about 1750 microns More desirably, the
absorbent composites of the present mvention desirably contam the above-
descnbed bimodal particle size distnbution and an overall mass median particle
size of from about 800 to about 1200 microns Even more desirably, the absorbent
composites of the present mvention desirably contain the above-descnibed Timodal
particle size distnbution and an overall mass median particle size of from about 900
to about 1100 microns

In one embodiment of the present mvention, the superabsorbent
matenal compnses a sodium salt of a cross-hnked polyacryhc acid. Suitable
superabsorbent matenals include, but are not hmited to, Dow AFA-177-140 and
Drytech 2035 both available from Dow Chemical Company, Midiand, MI, Favor
SXM-880 availsble from Stockhausen, Inc of Greensboro, NC, Sanwet IM-632
avallable from Tomen America of New York, NY, and Hysorb P-7050 available
from BASF Corporation, Portamouth, VA.

Fibrous Matenals

Desirably, the absorbent composites of the present invention contain
the sbove-described superabsorbent matensls 1n combmatron with 2 fibrous matnx
contammg one or more types of fibrous matenals The fibrous matenial forming
the absorbent composites of the present invention may be selected from a vanety of
matenals including natural fibers, synthetic fibers, and combmatons thereof A
number of suitable fiber types are disclosed ;n US Patent No 5,601,542, mssigned
to Kimberly-Clark Worldwide, Inc , the entirety of which 18 incorporated herein by
reference
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The choice of fibers depends upon, far example, the mtended end
use of the fimished absorbent compomte For mstance, suitable fibrous matenals
may include, but are not lumted to, natural fibers such as non-woody fibers,
mncluding cotton fibers and cotton denivatives, abaca, kenaf, sabm grass, flax,
csparto grass, straw, jute hemp, bagasse, milkweed floss fibers, and pineapple leaf
fibers, and woody fibers such as those obtained from deciduous and comferous
trees, including softwood fibers, such as northern and southern softwood kraft
fibers, hardwood fibers, such as encalyptus, maple, birch, aspen, or the hike. Wood
fibers may be prepared 1n hugh-y1eld or low-y1cld forms and may be pulped in any
known method, and mclude kraft, sulfite, groundwood, thermomechamcal pulp
(T™MP), chemithamomechanical pulp (CT™MP) and bleached
chemithermomechamcal pulp (BCTMP) Recycled fibers are also included wathin
the scope of the present invenhon Any known puiping and bleaching methods
may be used

Sumilarly, regenerated cellulosic fibers such as viscose rayon and
cuprammonium rayon, modified cellulosic fibers, such as cellulose acetate, or
synthetic fibers such as those denved from polyesters, polyamides, polyacrylics,
etc, alone or 1n combination with one another, may likewise be used Chemcally
treated natural cellulosic fibers may be used such as mercenzed pulps, chemically
stuffened or crosshnked fibers, sulfonated fibers, and the hke. Suitsble
papermaking fibers may also include recycled fibers, virgin fibers, or mxtures
thereof Blends of one or more of the sbove-mentioned fibers may also be used if
50 desired.

Absorbent Compoasites

As descnbed above, the mbsorbent structures according to the
present invention desirably include a supersbsorbent matenal and a fibrous matnx
for contauning the superabsorbent matenal However, 1t should be noted that any
device capable of contaiming the above-described superabsorbent matenial, and 1n
some cases, 18 capable of being located in a disposable absorbent garment, 18
suitable for use in the present invention.

Many such contamment devices are known to those sklled mn the
art. For example, the contsinment device may compnse a fibrous matnx such as an
air-formed or wet-laid web of cellulosic fibers, a meltblown web of synthete
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polymenc fibers, a spunbonded web of synthetc polymenc fibers, a coformed
matnx comprising cellulonc fibers and fibers formed from the synthetic polymer
material, arlaid, heat-fused webs of synthehc polymenc matenals, open-celled
foams, and the hke

The containment device 18 desirably g fibrous matnx having a form
such as a fibrous network, which 1s, generally, a random plurahity of fibers that can,
optionally, be jomed together with a binder The fibrous matenal can altematively
have the form of a batt of communuted wood pulp fluff, a tissue layer, a
hydroentangled pulp sheet, a3 woven sheet, » nonwoven sheet, a tow, or a
mechanically softened pulp sheet Any papermalking fibers, as previously defined,
or mixtures thereof may be used to form the fibrous matnx

The absorbent composites of the present invention may be formed
from a single layer of absorbent matenal or multiple layers of absorbent matenal
In the case of multiple layers, the layers may be positioned m a side-by-side or
surface-1o-surface relabhonshup and all or a portion of the layers may be bound to
adjacent Iayers In thos¢ mstances where the sbsorbent composite includes
multiple layers, the entire thickness of the absorbent compomte may contmn one or
more superabsorbent matenals or each ndividual layer may separately contamn
some or no supcrabsorbent matenals

In one embodiment of the present wmvention, the absorbent
composite contains superabsorbent matenal and fibrous matenal wheremn the
relattve amount of supershsorbent matenal and fibrous material used to produce the
sbsarbent compositc may vary dependmg on the desired properties of the resultng
product, and the apphcation of the resulting product. Desirably, the amount of
superabsorbent matenal 1n the absorbent composite 18 from about 20 wt% to about
100 wt% and the amount of fibrous material 18 from about 80 w3 to about 0 wit%,
based on the total weight of the absorbent compomite. More desirably, the amount
of supersbsorbent matenal 1o the absorbent compomite 18 from about 30 wt% to
about 90 wt% and the amount of fibrous matenal 1s from about 70 wt% to about 10
wi%, based on the total weight of the absorbent composite Even more desirably,
the amount of superabsorbent matenal m the absorbent composite 1s from about 40
wi% to about 80 wi% and the amount of fibrous matenal 1s from about 60 wt% to
about 20 wt%, based on the total weight of the absorbent composite.
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In another embodiment, the basis weight of superabsorbent matenal
used to produce the sbsorbent composites of the present mvention may vary
depending on the desired properties, such as total compomte thickness and bamis
weight, 1n the resulting product, and the apphcation of the resulting product. For
example, absorbent compostes for use in mfant dispers may have a lower basis
weight and thickness compared to an sbsorbent compomte for an mcontinence
device Desirably, the bans weight of superabsorbent matenal i the absorbent
compogite 18 greater than about 80 grams per square meter (gsm) More demirably,
the bams weight of superabsorbent metenal 1n the absorbent compomte 15 from
about 80 gam to sbout 800 gam Even more desirably, the basis weight of
superabsorbent matenial i the absorbent composite 15 from about 120 gem to about
700 gsm Even more desirably, the bamis weight of superabsorbent matenal n the
absorbent composite 18 from about 150 gam to about 600 gsm

Method of Makang the Absorbent Composite ~

The absarbent composites of the preseut mvention may be made by
any process known to those having ordinary skll n the axt In one embodmment of
the present invention, the method of forming the absorbent composite may mclude
combing supersbsorbent matenal contaiming superabsorbent particles with a
substrate The superabsorbent particles have a bimodal particle distnbution
with large particles having a mass median particle size from about 850 to about
1800 nucrons and small particles having a mass median size from about 50 to about
200 mucrons Preferably, the large particles have a mass median mze from about
1000 to about 1600 microns, and the small particles have a mass median s1ze from
about 65 to about 150 mcrons.

Alternatively, the method may include combimng superabsorbent
matenal with a substrate wherein the composite has a third hquid insult intake time
less than about 100 seconds and & turd intermtient vertical wicking time less than
about 600 seconds. The superabsorbent matenal 1s umformly distributed within the
composite

In a further embodiment of the present mnvention, superabsorbent
matenal contamng superabsorbent particles 18 mcorporated mto an existing
substrate Preferably, the substrate contmns fibrous matenial Suitable fibrous
substrates include, but are not imuted to, nonwoven and woven fabnes In many
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embodiments, particularly personal care products, preferred substrates are
nonwoven fabnics As used herein, the term “nonwoven fabne™” refers to a fabnc
that has a structure of individual fibers or filaments randomly arranged m 2 mat-
hke fashion Nonwoven fabnics may be made from a vanety of processes
including, but not hnmted to, air-lmd processes, wet-lad processes, hydroentangling
processes, staple fiber carding and bonding, and solution spmming The
superabsorbent matenal may be mcorporated into the fibrous substrate as a sohd
particulate matenal The superabsorbent matenals may be 1n any form suitable for
use 1n abhsorbent composites mcluding particles, flakes, spheres, and the like.

In an altemative embodiment of the present invention, fibrous
matenial and the superabsorbent meterial contammg superabsorbent particles are
simultancously mixed to form an absorbent composite. Desirably, the composite
matenals are mixed by an ar-forming process known to those of ordinary skifl mn
the art. Awr-forming the mixture of fibers and superabsorbent matenal 15 mtended
to encompass both the situation wherein preformed fibers are awr-lmd with the
superabsorbent matenial, as well as, the situation m which the superabsorbent
matenal 18 mixed with the fibers as the fibers are being formed, such as through a
meltblowing process.

For example, the following descniption 15 meant to be illustmtive of
an air-forming process used to form the composites of the present mventon, but 13
not meant to be hmitmg. Several process components may be used to make the
absorbent composites of the present mvention. These include first a method to
fibenze pulp sheets into fibenzed fluff These fibenzed fluff fibers are conveyed
by air into a formmg chamber Next, a method of adding superabsorbent particles
15 used to meter and convey superabsorbent particles to the forming chamber
More than one superabsorbent feeder has been found to be useful in controlling the
mdividual amounts of superabsorbent particles of different types to the formmg
chamber The formung chamber causes the fiberized fluff fibers and the
superabsorbent particles to become mixed together A mowving forming screen 18
located at the bottom of the forming chamber This screen 18 air permeable and 18
typically connected to a8 vacuum source, This vacuum removes air from the
forming chamber and causes the fibenized fluff fibers and superabsorbent particles
to be deposited onto the formmg screen to form a composite web Tissue may be
unwourxl onto the forming wire such that the fibers and particles are laid onto the
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tissue to aid 1n conveymng. The speed of the pulp sheets, superabsorbent feeders,
and the forming screen can all be independently adjusted to control the composition
and bams weight of the resuling composite. Following formation of the composite

web on the formmg wire, a roller may be used to compress the campogite to a

5 desired Jevel At the end of the forming screen the compomte web 18 wound mto a
continuous roll
' Properties of the Absorbent Composites
The absorbent composites of the present mvention possess improved
\10 capillary dnven flud distnibution, as well as, enhanced flud intake over the lifo of

the composite, when compared to known absorbent compostes. One mothod of
measurmg the capillary dnven flud distibution of an absorbent composite 18 with
the Intermittent Vertical Wicking (TVW) test. This test measures the rate of
wicking of a matenal or composite dunng a senes of iqud contacts
15 The IVW test consists of contacing a lower edge of a vertically
suspended sbsorbent compasite with a solution, and 18 descnibed in detail below
The flud distnbution profile obtamed from the IVW test may be analyzed 1n terms
of hiquid saturation of the composite at varying distances from the lower edge of
the composite. Preferably, the absorbent composites of the present invention
2 display a hquid saturation at 3 to 3 5 inches from the lower edge of the composmte
equal to at least 65% of the liqu:d saturation at 0 to 0 5 inches from the lower edge
of the composite More preferably, the hquid saturation at 4 to 4 5 inches from the
lower edge of the absorbent compositc 13 equal to at least 50% of the ligmd
saturation at 0 to 0 5 inches from the lower edge of the compomte, and stll more
25 preferably the hqud saturation at 4 5 to 50 inches from the lower edge of the
composite 18 equal to at least 35% of the hiquud saturation at 0 to 0 5 mnches from
the lower edge of the absorbent compomte
Further, it 18 demred that the absorbent compomtes of the present
invention demonstrate a third intermittent vertical wacking pickup time of less than
30 about 600 seconds More desirably, the absorbent compomtes demonstrate a third
intermittent vertical wicking pickup time of less than about 300 seconds.
One method of measurmg the flud intake of an absorbent composmite
18 with the Fluid Intake Evaluation (FIE) test, which 18 descnbed 1n detal below
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This test measures the intake capability of a matenal or composite when subjected
to multple hquid 1nsults

Desirably, an sbsorbent composite of the present nvention
possesses a third hiqud msult intake time of less than about 100 seconds, more
desirably less than about 85 seconds, and even more desirably less than about 60
seconds

Another umque charactenstic of the absorbent composites of the
present mvention 18 that the superabsorbent particles contained mn the composte
have different swelling times due to the distinet sizes of the particles The swelling
time 15 defined as the amount of time 1t takes for the superabsorbent particles to
reach 60% hquid capacity, and may be determuned using the Blotted FAUZL Test
which 15 explamed in detail below Preferably, the swelling time of the emall
particles used 1n the absorbent composite of the present mvention 18 from about 15
seconds to about 35 seconds, and the swelling time of the large particles 18 from
about 300 seconds to about 700 seconds More preferably, the swelling tume of the
small particles 18 from about 20 seconds to about 30 seconds, and the swelling time
of the large particles 18 from about 400 seconds to about 600 seconds In addition,
it 18 desired that the swelling time of the emall particies 18 approximately 20 tumes
ghorter than the swelling tuns of the large particles

Methods of Using the Absorbent Structures

In one embodiment of the present mvention, a disposable absorbent
product 18 provided, which includes a hqud-permesble topsheet, a backsheet
attached to the topsheet, and an absorbent composite of the present invention
posttioned between the topsheet and the backsheet Those skilled m the art wall
recognize matenals suitable for use as a topaheet and a8 backsheet Exemplary
matenals swtable for usc as a topsheet are hquid-permeable matenals, such as
spunbonded polypropylene or polyethylene having a basis weight of from about 15
to about 25 grams per square meter Excmplary matenals suitable for use as a
backaheet are liquid-impervious matenials, such as polyolefin films, as well as
vapor-pervious matenals, such as microporous polyolefin films.

Disposable absorbent products, according to all aspects of the
present invention, are generally subjected dunng use to multiple nsults of a body
liqud Accordingly, the disposable absorbent products are desirably capable of
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absorbing multiple insults of body Liquids in quantities to which the absorbent
products and structures will be exposed dunng use. The msults are generally
scparated from one another by a period of tme The absorbent products of the
present inventton should be present n an amount effechve to form a
superabsorbent composition effective to result in the absorption of a desired
amount of hquud

The absorbent composites according to the present invention are
suited 10 absorb meny flmds including body fluids such as unne, menses, and
blood, and are particularly suited for use 1 disposable absorbent products such as
disposable personsl care products mcluding, but not limited to absorbent garments
such ss diapers, mncontinence products, bed pads, and the like; catamenial devices
such as samtary napkins, panty hners, tampons, and the hike; personal health
products such as wound dressings, and delivery systems, as well as wipes, bibs,
food packaging and the like Accondingly, in another aspect, the present mmvention
relates to a disposable absorbent garment compnaing an sbsorbent composite as
descnibed above A wide vanety of absorbent garments are known to those skilled
in the art. The absorbent composites of the present invention can be incorporated
mnto such known absorbent garments Exemplary absorbent garments are generally
described n US Pat Nos 4,710,187 issued Dec 1, 1987, to Boland et al,
4,762,521 1ssued Aug 9, 1988, to Roeagler et al , 4,770,656 1ssued Sep 13, 1988,
to Proxmure et al , 4,798,603 1ssued Jan 17, 1989, to Meyer et al , which references
are incorporated herein by reference.

As a general rile, the absorbent disposable garments according to
the present invention compnse a body-side Imer adapted to contact the slon of a
wearer, an outer cover supeaposed in facing relation with the liner, and an
ebsorbent composite, such as those descnibed above, superposed on amd outer
cover and located between the body-side hiner and the outer cover

TEST METHODS
For Testing Supersbsorbent Matenals
The methods for deterrmming the particle mze distribution and the
mass median particle mize of a given sample of supcrabsorbent matenal 15 descnibed
below In addition, the method for determinng the swelling time and gel bed void
space of the superabsorbent particles 1s set forth below

14



10

15

W 03030954 PCT/US02/17622

Particle Size Distribution (PSD) Test Method

The PSD test method used 1n the present mvention determines the
particle mze cdistnbution of a superabsorbent matenal by sieve size analyms A
stack of meves with different size openings are used to determine the particle size
distribution of a given semple Thus, for example, 1n pnnciple, a particle that 18
retamed on 2 sieve with 710 micron opemings 15 considered to have a particle size
greater than 710 mucrons. A particle that passes through a meve having 710 micron
openings and 18 retmined on a meve having 500 nucron opemngs 15 considered to
have a particle size between 500 and 710 microns  Further, a particle that passes
through a sieve having 500 micron opemngs 18 considered to have a parhcle mzs
less than 500 microns

The sieves are placed 1n order of the mze of the openings with the
largest openings on the top of the stack and the smallest openings on the bottom of
the stack. A 25 gram sample of superabsorbent particles 13 placed into the meve
with the largest opemings The sieve stack is shook for 10 mnutes with a Ro-Tap
Mechanical Sieve Shaker, Model B, available from W S Tyler of Mentor, Ohio, or
other similar shaking device After shaking 15 complete, the superabsorbent
particles retained on each sieve are removed and the weight 18 measured and
recorded The percentage of particles retmned on each meve 18 calculated by
divicing the weights of the particles retaned on each meve by the imtial sample

weight

Mass Median Particle Size Test Method

As used heren, the lerm “mass mecian perticle size” of a given
sample of superabsorbent particles 1s defined as the particle size, which divides the
sample 1n half on a mass basis, 1 e., half of the sample by weight has a particie size
greater than the mass median particle size and half of the samplo by mass has a
particle size less than the mass median particle mze. Thus, for example, the mass
median particle size of a sample of superabgsorbent particles 15 500 microns if one
half of the sample by weight 15 retained on 8 sicve wath openings of 500 microns
Blotted FAUZL (Flooded Absorbency Under Zero Load) Test

The mass of an Absorbency Under Load (AUL) cup and plunger 1s
weighed and recorded as “Me” The AUL cup i1s made from one inch inmde
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diameter thermoplastic tubing which 13 machined-out shghtly to obtam
concentneaity The AUL cup has a 400 megh steinless steel screen that 1s adhered to
the bottom of the cup by means of an adhemive. Alternatively, the screen can be
fused to the bottom of the cylinder by heatmg the wire screen m a flame until red
hot, after which the AUL cup 1s held onto the screen until cooled. A soldering 1ron
can be used to touch up the seal 1f unsuccessful or if it breaks. Care must be taken
to mamtan a flat, smooth bottom, and not distort the inside of the AUL cup The
plunger 15 made from one inch diameter solid matenal (e.g Plexiginss) and 13
machined to closely fit wathout binding m the AUL cup Pnor to placing the
supersbsarbent onto the screen of the AUL cup, the superabsorbent matenal 1s
sieved to the appropnate size for testing

Approximately 0 160 grmm of superabsorbent matenal 15 placed m
the AUL cup, wherein the superabsorbent matenal 12 evenly distnbuted over the
bottom of the cup A plunger weighing 4 0 grams 18 placed on top of the dry
superabsorbent matenal, thereby yielding a pressure of approximately 0-01 pm
The mass of the AUL cup, plunger and dry superabsorbent matenal 18 weighed and
recorded as “Mo™ 0 9% by weight saline solution 18 added to a petn dish (at least
2 mches m diameter) to a depth of about 05 ecm A plastic screen having
approximately 16 opemings per square inch 1s placed on the bottom of the petn
dish

The AUL cup 1s placed in the saline for 15 seconds to allow the
saline 0 be absorbed into the superabsorbent material The bottom of the AUL cup
15 quckly placed on a paper towel to remove any liqud n the screen or in the
mntersthihal spaces between the superabsorbent particles The time from removal of
the AUL cup from the saline to placement on the paper towel should be 3 seoonds
or leas The cup 18 moved to dry portions of the paper towel until no more hquid 18
scen bemng transferred from the cup to the towel Next, the AUL cup, plunger and
superabsorbent matenal are weighed and the mass 18 recorded as “Mt” The total
trme to remove hquid from the interstitial spaces, weigh the AUL cup, and place
the AUL cup back mto the saline should be less than 30 seconds. The AUL cup 18
quickly placed back mto the saline for an additional 15 seconds to allow salme to
be absorbed by the superabsorbent material Again, the bottom of the cup 1s dned
and Mt is determined Mt is obtained for the following cumulafive exposure times,
wherein “exposure time” 15 defined as the tme the superabsorbent 15 immersed n
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the hqud 0.25,05,075,10,15,20,25,30,40,50, 10, 20, 40 and 60 minutes.
The entire test 15 conducted three times for each superabsorbent material to be
examuned, and the average pickup for the three rephicates 18 determined for each
exposure time

Data Analysis
The amount of saline picked up dunng each exposure time 18
deternuned by the following equation

g saline/g superabsorbent = (Mt-Mo)/(Mo-Me)

The g/g pickup value at 60 minutes cumulative exposure bme 18 deterrmuned and
recorded as g/g(e) The charactenistic time to reach 60 percent of the 60 minute g/g
pickup value 18 determined by the following equation

Charactenstic pickup value = 0 6 * g/g(c)

A table hsting the exposure ttme and pickup value 18 used to interpolate the
charactenstic time to pick up 60% of the 60 minute pickup value

Gel Bed Void Space Experimental Procedure

The Centnfuge Retention Capacity (CRC) of the superabsorbent
particles 18 measured to obtain the fill saturation capacity of the gel particles 20
grams of the dry superabsorbent particles 18 then measured An amount equal to
(20 x CRC) grams of 09 wt % salinc solution 13 measured into & 200 m| beaker
The 2 0 grams of dry superabsorbent particles 13 added to the 09 wt. % saline
solution and stured for 10 seconds to ensure no particle clumping The besker 18
then covered with paraffin or another suitable cover and the superabsarbent 13
allowed to swell, undisturbed for at least two hours m order for the swelling to
reach equibnum After the superabsorbent swelling reaches equilibnum, the
average swelling height 18 marked within the beaker by placing a hight-weight
acryhc platen (<0 02 pm) on top of the swollen gel bed and marking the height of
the bottom of the platen on the side of the beaker The contents of the beaker 15

then emptied Afier the beaker 15 tared 1t 15 filled with water up to the mark
17
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designating the heaght of the swollen gel bed The beaker 18 weighed to obtan the
total volume of the swollen gel bed using the following equation Volume =~ weight
(grams)/1 0 gm/cc. The void spaces are then determined by subtrachng the volume
due to the saline and gel with the formula Voids = Water Volume — [((20 x
CRC)/(specific gravity of 09 wt. % salme)) + (20 gm of superabsorbent/l1 5
gm/cc)]

For Testing Absorbent nics

The test methods for determumng the Saturstion Capacity (SC),
Interrmittent Vertical Wicking (TVW), and Fluid Intake Evaluation (FIE) of a given
absorbent composite are described below

Saturation Capacity (SC) Test
A composite of superabsorbent and fluff, or fluff only, 18 ar-formed

on tissue to 8 desired basis weight and denmty Compouite samples are cut to &
desired size, 1n this case, the composite samples are cut to a 3 S inch (8 89 cm) by
10 inch (25 40 cm) rectangle. The weight of each composite sample 1s then
measured and recorded This 18 the dry weight of the composite. The composite
samples are then soaked 1n a bath of 0 9 wt% NaCl solution for 20 mmnutes After
20 mmutes of soaking, the compomte samples are placed under 0 5 pav (14” H;0)
vacuum pressure for 5 munutes The compomite samples are then weaighed agam.
This 15 the wet compomte weight The capacity of each composite sample 18
calculated by subtracting the dry compoaite weight from the wet composite weight
for each sample.

Intermittent Vertical Wicking (IVW) Test

The Intermittent Vertical Wicking (IVW) test measures the rate of
wiclang and the fluid distribution profile of a matenal or composte during a series
of hiqnd contacts. The test consists of threec separate contacts between a lower
edge of a vertically suspended absorbent composite sample and a saline solution.
Each separate contact, or hquid msult to the composite, represents 15% of the
saturation capacity of the absorbent composite as measured 1n the SC test descnbed
shove, Exch scparate hquid msult i the IVW test equals (0 15) x (myuu) 80 that the
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composite has a desired degree of sbsorption capaCity dunng each msult The
absorbent composite sample 18 allowed to wick hquid as described below

A composite of superabsorbent and fluff, 18 air-formed on tissue to a
desired basis weight and density Compomite samples are cut to a desired size, 1n
this case, the compoaite aamples are cut to a 3 5 inch (8 89 cm) by 10 inch (25 40
cm) rectangle The saturation capacity of the sample (M) 13 determined as
descnibed sbove. An amount equal to (0 15) x (M) 15 calculated

A scparate sample 18 vertically suspended so that the long dimension
of the sample 1s 1n the vertical direchion. The suspended sample 18 attached to a
stram gauge. The sample 18 then lowered nto a reservoir contanmg a 09 wi%
NaCl solution. The amount of sample which 18 1 contact with the solution should
be ¥ mch or less. The amount of hqud pickup 15 measured as a function of hme,
and allowed to continue until 15% of the saturation capacity of this absorbent
compomte [(0 15) x (Mym)] has been recorded on the stran gauge. The sample 1s
then removed from the NaCl solution, but 15 kept avuhcaleonﬂglnuon?

After a penod of 30 minutes, the sample 18 again lowered into the
09 wt% NaCl solution The amount of hquid pickup 18 measured as a function of
time, and allowed to continue until 15% of the saturation capacity of this absorbent
composite [(0 15) X (Meii)] has been recorded on the strain gange. The sample 18
then removed from the NaCl solution, but 15 kept 1n a vertical configuration

After a peniod of 30 minutes, the sample 18 lowered into the 0 9 wt%
N2aCl solution for a third ttme. The amount of hiqmd pickup 15 measured as a
function of time, and allowed to continue until 15% of the saturation capacity of
this absorbent composite [(0 15) x (Mys)] has been recorded on the stran gauge.
The sample 13 then removed from the NaCl solution, but 13 kept 1n a vertical
configuration

The sample 18 then subjected to test methods to deternune the flmd
distnbution profile of the sample Any test method may be used to determine the
flud distnibution profile of the sample. One known method 18 to cut the absorbent
composite into strips having a width of 1/2 inch (1.27 cm), and weighing the stnps
to determine the amount of fluid within a given stip  In the above sample, twenty
strips having a width of 1/2 mnch (1 27 cm) and a length of 3 5 inch (8 89 cm) are
produced from each compomte sample. A flud distnbution profile 18 determned
by weighing each stnp to deterrmne the amount of flnd in each stnp The flnd
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amount 15 determmed for each strip by the following equation Flud amount per
stnp = wet weight of stnip — (dry wezght of full sample/20)

The IVW procedure 18 repeated with two more compomte samples
cut from the same compoaitc matenal An average pickup tmme 18 determined for
the three first Liqud pickups, the three second liquid pickups, and the three third
hquid pickups. Further, the average amount of hiquid 1n each 1/2 inch segment of
the three composite sample 15 determined as described above.

Fhud Intake Evaluation (FIE) Test

The Flmd Intake Evaluaton (FIE) test measures the mtake
capability of a matenial or composite The test consists of subjecting an absorbent
composite to three liquud mnsults, wheremn each hquid insult represents 30% of the
saturated capacity of the composite as determined by the SC test described above.
The three hquid msults are spaced apart at 15 mmute intervals

A componte of superabsorbent and fluff 1s aur-formed on tissue to a
desired basis weight and denmity A composite sample 18 cut to a desired smize, in
this case, the composite sample 18 cut to a 3 5 mch (8 89 ¢cm) by 5 inch (12 70 em)
rectangle. The saturation capacity of the sample (M) 18 determined as descnibed
sbove An amount equal to (0 30) x (M) 18 calculated.

A hquid addition dewice 10, as shown mn Fig. 2, 1s placed on the top
of a separate composite sample 12 (also cut to a 3 5 mch (8 89 em) by 5 inch (12 70
cm) rectangle) to produce a pressure of epproximately 0 13 psi (8966 dynes/cm?)
The hquid addition device includes a base 14 and addihional brass weaght 16 to
make the total mass of the device 10 equal to 1223 grams Liquud 18 brought :nto
contact with the sample 12 by introducing the hqud through a tube 18 located on
the hquid addition device 10 A first hqud msult of a 09 wt% NaCl solution,
equal to 30% of the saturaton capacity of the sbsorbent compomte [(030) x
(Mea1)], 18 mtroduced through the tube 18 and brought mto contact with the
composite sample 12 The amount of time required for all of the first hquid insult
to be soaked mto the composite sample 12 18 measured After 15 minutes from the
beginmng of the first mnsult, a second hquid mnsult of the 0 9 wit% NaCl solution,
equal to 30% of the saturation capacity of the absorbent compomte [(030) x
(M), 18 brought into contact with the composite sample 12 The amount of ume
required for all of the second hiquid msult to be soaked into the composite sample
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12 15s measured After an additional 15 minutes from the beginning of the second ~

msult, a third hquid msult of the 09 wi% NaCl solution, equal 1o 30% of the
saturation capacity of the absorbent composite [(0 30) x (myw)], 18 brought mto
contact with the composite sample 12 The amount of time required for all of the
thard hquad mnsult to be soaked into the composite sample 12 18 measured

The procedure 18 repeated with two more compomte samples cut
from the same composite matenal An average intake time 18 calculated for the
three first, for the three second, and for the three third hiquid msults. Addihonally,
a total 1nsult average intake time 18 calculated as the sum of the first, second, and
third insult average intake trmes

Those skilled mm the art will readily understand that the
superabsorbent matenals and absorbent compomtes of the present invention may be
advantageously employed m the preparation of a8 wide vanety of products,
including but not limted to, absorbent personal care products designed to be
contacted with body flmds Such products may only compnse a smgle layer of the
absorbent composite or may compnse a combination of elements as described
above. Although the superabsorbent matenals and absorbent composites of the
present mvention are perticularly swmted for personal care products, the
superabsorbent matenals and absorbent composites may be advantageously
employed 1n a wade vanety of consumer products

The present invention 18 further illustrated by the followng
examples, which are not to be construed 1n any way as imposng hmutations upon
the scope thereof On the contrary, 1t 18 to be clearly understood that resort may be
had to various other embodiments, modifications, and equivalents thereof which,
after reading the descniption heremn, may suggest themselves to those sklled m the
art without departing from the spint of the present mvention and/or the scope of the

appended claims

EXAMPLES
In the Examples below, absorbent composites were produced umng
the following superabsorbent materials and fibrous matenals
Superabsorbent Matenal
AFA-1779A, AFA-1779B, AFA-177-140 and Drytech 2035,
supplied by Dow Chemical Co of Midland, MI
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Fibrous Matenal
Fluffed pulp fibers, CR-1654, supphed by Alhance Forest Products
of Coosa Pines, AL

EXAMPLE 1
Determiming the Particle Size Dustribution of Superabsorbent Matenal Samples
Two 100 g samples of AFA-177-9A and AFA-177-9B were
supplied by Dow Chemical Co of Midland, M1 The pasticle mze distribution of
110 each sample was measured umng the above-described PSD Test Method Sieves
having the following mesh mzes were used for Sample AFA-177-9A. 1680
microns, 1190 microns, 1000 mucrons, and 850 mucrons Sieves having the
following mesh azes were used for Sample AFA-1779B 150 microns, 105
microns, and 63 microns

15 The particle size distributions of Samples AFA-177-9A andl AFA-

177-9B are given below 1n Tables 1 and 2

Table 1 Particle Size Distnbutions of Sample AFA-177-9A.

20
i Particle Size (microns) Mass % of Total
_greeter than 1680 002
1190-1680 312
1000-1190 27.25
850-1000 3651
Jess than 850 503
Table2 Particle Size Distnbutions of Sample AFA-177-9B
25

Particle s1ze (microns)

Mass % of total

greater than 150

174




10

15

WO 13030954 PCT/US02/17622

105-150 4505
63-105 48 97
less than 63 423

As can be seen from Tables 1 and 2 above, the mass median particle
of the particles m Samples AFA-177-9A and AFA-177-9B are about 1100
microns and 100 microns respectively

EXAMPLE 2
Preparation of Absorbent Compasites of the Present Invention

Absorbent compomtes were formed umng superabsorbent matenal
AFA-177-140 supphed by Dow Chemical Co of Midiand, Ml and pulp fibers, CR-
1654, supphied by Alliance Forest Products of Coosa Pines, AL. Supersbsorbent
material AFA-177-140 had essentially the same chemical composition as samples
AFA-177-9A and AFA-177-9B of Exsmple 1 The AFA-177-140 superabeorbent
matenal was ground using methods known m the art to yreld two samples, Sample
1A and Sample 1B, having particle s1ze distributions simular to Samples AFA-177-
9A and AFA-177-9B descnbed m Example 1 The compomtes were formed via a
conventional air-formmng umt The mass ratio of Sample 1A (large particles) to
Sample 1B (small particles) m the composites was varied as follows 50 50, 70 30,
8020, and 90 10 The compomtes had » target total basis weight of 500 gem, a
target density of 0 2 g/cc, and a SAP concentration of 50% by mass

The mass median particle mze of the particles in Samples 1A and 1B
at a ssturation [evel of 30 gm of 0 9 wt. % of NeCl solution per gm of SAP  was
determuncd Further, the void spaces in the saturated superabsorbent particle beds
and the specific gravity of the particles were determined expenmentally using the
Gel Bed Void Space Expenmental Procedure. The results are given m Table 3
below
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Table 3 Parameters For Theoretical Particle Ratio Calculation

Mass Medium | Mass Medium Voids Specific
Dry Duameter Saturated @30g/g Grawity
{microns) Drameter v) {p)
(microns)
Component | 1100 3930 018 102
Component 2 105 375 007 102

Using the equations above along with the values for v (the void
space 1 a system of Sample 1A particles), vz (the void space n a system of Sample
1B particles), p) (the true specific gravity of Sample 1A particles), and p; (the true
specific gravity of Sample 1B particles), determined expenmentally, the theoretical
ophmum large particle (Sample 1A particles) to small particle (Sample 1B
particles) ratio was determmed as shown below

=[1-wi)epl+[(1-v)epr+vis(l-v)ep;]
= [(1-018)e102]~{(1-018)e102+018 e

(1-007)»102]
- 083

O =g +(l-q)
=083 +(1-083)
=]

The theoretical weight percent of each component should be
@1/ © = weight % of component

Wt % of Sample 1A (large particles) = (g,/ @) x 100 =83%
Wt % of Sample 1B (small particles) = [(1 — )/ ] x 100=17%

Since both components are assumed to be at the same saturation
level at equilibrium, the dry weaght percentages wall be the same as the saturated
weight percentages calculated above

24
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EXAMPLE 3
Preparation of Control Absorbent Compoasites Using a Conventional Particle Size
Dustribution

A control absorbent composite was made using the same materials
as 1n Example 2, except that the supcrabsorbent matenal had a particle mze
distnbution ranging from 0 to 850 microns This control 1s referred to herein as
Control 1 Specifically, Control 1 was determined to have a particle size
distribution as shown below

Table 4 Mass Median Particle Size Distnibution of Control 1

Particle si1ze (microns) Weight % of total

600-850

25

300-600

50

65-300

25

A second control composite was prepared using 50% Drytech 2035
supphed by Dow Chemuical Co of Midland, MI and 50% Alhance CR-1654 fluff
supplied by Alhance Forest Products of Coosa Pines, AL. This composite was
formed m order to compare the compostes of the present invention with a
composite compnsing a representahve supersbsorbent matenal that 18 used n
commercial products The conirol composite contaimng the Drytech 2035 1
hereinafter referred to as Control 2 Table 5 sets forth the particle size distnbution
of Control 2

Teble 5 Mass Mcdisn Particle Si1ze Distnbution of Control 2

Particle size (microns)

Waght%oftohl

600-850

20

300-600

35

65-300

25
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EXAMPLE 4
Wiching Performance of Absorbent Compoasutes of the Present invention and
Control Composites
The wickmg performance of the composites of Exemples 2 and 3
5 were assessed using the Intermittent Vertical Wiclang (TVW) test descnibed above
The flmd distnbution within each composite was analyzed after the third hqud
msult by determumng the hquid amount 1n each 0 5 mnch segment of the composite.
The hquid amount i each section was divided by the hquid amount for that sample
in the 0-0 5 inch segment for that sample This value was multiphed by 100 to
\10 obtain the percentages displayed below 1n Table 6
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Table 6 Average Flud Distnbution After 3™ Insult

Distance From Absorbent Composite

Lower Edge Average Flud Distnbution After 3" Insult
(mnches) (% of lowest scgment saturation level)

5050 | 7030 | 8020 | 9010 | Control1 | Control2

005 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100%
05-10 110% | 102% | 103% | 95% 101% 98%
10-15 98% | 97% | 94% | 92% 94% 93%
15-20 89% | 91% | 92% | 78% 95% 83%
2025 83% | 83% | 83% | B81% 84% 77%
25-30 7% | 79% | 74% | 68% 63% 71%
3035 68% | 69% | 70% | 69% 49% 62%
3540 65% | 61% | 54% | 59% 44% 57%
4045 58% | 50% | 42% | 4% 26% 45%
4550 a1% | 39% | 28% | 32% 14% 33%
5055 32% | 28% | 10% | 25% 4% 12%
5560 15% | 13% 5% 10% 4% 1%
6065 &% | 5% 5% 5% 4% 0%
6570 3% | 4% 4% 5% 3% 0%

As can be seen from the data in Table 6, better flud distnbution and
wicking was expenenced with the composites contasmng a bimodal superabsorbent
particle size distribution, This 18 evident by the larger amounts of flmd located m
the higher portions of the composites (> 5*)

The flmd distnbution of the absorbent composites of the present
mvention was enhanced by the presence of a bimodal particle size distnbution as
seen by the increased amount of flmd m the hugher portions of the composites The
rate of flud pickup during the IVW test was also found to be enhanced i some of
the bimodal systems as shown 1 Tables 7 and 8 below
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Table 7 Average 3™ Insult Pickup Versus Time
Time Absorbent Compomite
Interval Average 3™ Insult Pickup Amount at Grven Time
(seconds) (8)
5050 7030 | 8020 | 9010 | Controll | Control2
50 85 | 105 | 155 105 110 123
100 120 { 155 | 185 125 141 150
150 140 | 175 | 220 150 170 180
200 160 | 205 | 245 165 177 196
250 165 | 225 | 250 | 175 189 205
300 170 | 230 18.5 205 195
350 195 | 235 20 0 217 209
400 210 | 240 218 227 22.1
450 215 | 245 220 242 231
500 218 | 250 230 248 239
Target Pickup
Amount(gm) | 250 | 250 | 250 | 250 250 310
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Table 8 Average 3" Insult Pickup

Time Absorbent Composite
Interval Average 3" Insult Pickup Amount Expressed
(seconds) As Pemengge of Tn!et Pickop Amounts
5050 | 7030 | 8020 | 9010 | Control1l | Control 2
50 34% | 42% | 62% | 42% 44% 40%
100 48% | 62% | 74% | 50% 56% 48%
150 56% | 70% | 838% | 60% 68% 58%
200 64% | 82% | 98% | 66% 71% 63%
250 66% | 90% | 100% | 70% 76% 66%
300 68% | 92% 74% 82% 63%
350 78% | 94% 80% 87% 67%
400 B4% | 96% 86% 91% 7%
450 86% | 9%% 88% 97% 75%
500 87% | 100% 92% 99% 7%

As can be seen from the data m Table 7 and Table 8, wicking rates
were affected by the amount of large and small particles present in the absorbent
composite The average 3"™ insult flusd pick up suggests that the presence of too
many small particles or large particles negatively impacts the wicking rate of the
composte. It 18 behieved that the tendency of small particles to cause gel blocking
and the reduced capillanty cansed by the large particles negatively impacts the
wicking mate of the composmite

Further, 1t should be noted that the wicking rate of an abaorbent
composite having a bimodal particle distnbution and a 80 20 wt/wt ratio showed
improvement over the control composites having a regular particle distribution.

The above data from Tables 6-8 suggests that the flmd distnibution
and wicking rate can be mmproved in composites contaming the proper large
particle to small particle ratio 1 a bimodal superabsorbent particle size dismbution

29
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EXAMPLE 5
Fhud Intake Performance of Absorbent Composites of the Present Invention and
Control Composites
The mtake performance of the compostes of Example 2 and the
5 Control composites of Example 3 were evaluated usmg the Flwd Intake Evaluation
(FIE) es described m the “Test Method” section sbove. The FIE results are given
below m Table 9

Table 9 FIE Resulis For Abtorbent Composites
10

Sample Weight Ratio of | First Insult Second Third Total
Sample 1A to Average Insult Insult Insult

Sample 1B Intake Time Averge | Average | Average
(sec) Intake Intake Intake
Time Tune Time
(sec) (sec) (s<x)
Bx 2 50 50 712 732 96.2 2406
Bx 2 70 30 387 386 636 1409
Ex 2 80-20 452 295 46 8 1215
Ex 2 90 10 616 389 808 1813
Control 1 n/a 466 1012 1702 3180
Control 2 na 416 557 108 2053

As seen from the data n Table 9, composite samples having a
superabsorbent matenal weight ratio of 80 wi% of Sample 1A (large particles) to
20 wi% of Sample 1B (small particles) yielded the lowest total mnsult average

15 intake time, as well as, the lowest average second and thurd msult intake time.
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Swelling Time Determination of Superabsorbent Particles in Absorbent Composites
of the Present Invention
The swelling time of the large particles of Sample AFA-177-9A and
the small particles of Sample AFA-177-9B was determuned using the Blotted
5 FAUZL test as descnibed above. The results of the test are provided in Table 10
below

Table 10 Swellng Time of Superabsorbent Particles *

Particle Size Time to reach 60% saturation
(in seconds)
Sample AFA-177-9A 578
(large particles)
Sample AFA-177-9B 283
(small particles)

10
The above disclosed examples are preferred embodiments and are
not intended to limit the acope of the present inventon m any way Vanous
modifications and other embodiments and uses of the disclosed superabsorbent
polymers, apparent to those of ordinary skill in the art, are also conmidered to be
15 within the scope of the present nventon

3
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WHAT IS CLAIMED IS

1 An absorbent product including an absorbent
composite, the absorbent composite compnaing superabsorbent matenal,
wheremn the supersbsorbent matenal compnses supcrabsorbent particles
having a bumodal particle size distribution with large particles having a mass
median particle size from about 850 to about 1800 microns and small particles
having & mass median particle mize from about 50 to about 200 microns

2 The absorbent product of Clam 1, wheremn the large
particles have a mass medwan particle size from about 1000 to about 1600
TnICTONS

3 The absorbent product of Claum 1, wheremn the small
particles have a mass median particle mze from about 65 to about 150
microns

4 The absorbent product of Claim 1, wherein the
superabsorbent particles have an overall mass median particle si1ze of about 60
to about 1750 microns

5 The absorbent product of Clam 1, wheremn the
superabsorbent particles have an overall mass median particle s1ze of about
800 to ebout 1200 microns.

6 The absorbent product of Clam 1, wherem the mass

median particle sze of the large particles and the mass median parbicle s1ze of
the emall particles differs by at least about 500 microns.

32
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7 The sbsorbent product of Claim 6, wherein the ratio of
the mass median parhcle size of the large particles to the mass median particle
size of the small particles 1s from about 4 1 to about 36 1

8 The absorbent product of Claim 7, wherein the ratio of
the mass median parhcle size of the large particles to the mass mecian particle
s1ze of the smell particles 1s from about 6 1 to about 25 1

9 The absorbent product of Claim 6, wheremn the mass
median particle size of the large particles 15 from about 1000 to about 1200
microns, and the mass median particle mze of the amall particles 13 from about
50 to about 150 microns

10  The absorbent product of Claim 6, wherein the thass
median particle size of the large particles 13 from about 1000 to about 1100
mucrons, and the mass median particle size of the small particles 1s from about
50 to about 100 microns

11  The absorbent product of Clam 1, wheremn the mass
ratio of large particles to small particles 13 from about 90 10 to about 50 50

12 The absorbent product of Claim 1, wherem the mass
ratio of large particles to small particles 15 from about 90 10 to about 80 20

13 The absorbent product of Claum 1, wherein the mass
ratio of large particles to small particles 13 about 85 15

14, The absorbent product of Clam 1, wheremn the
superabsorbent matenal 15 umformly distributed within the absorbent

composite

15  The absorbent product of Clam 1, wherein the
absorbent composite compnses from about 20% to about 100% by weight
superabsorbent material

2.1
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16 The sbsorbent product of Clam 1, wheran the
sbsorbent composite compnsecs from about 30% to sbout 90% by weight
superubsorbent matenial

17  The absorbent product of Claim 1, further compnsing a
contmnment device,

18 The sbeorbent product of Claim 17, wherein the
contminment device 1s a fibrous matrix.

19 The absorbent product of Claim 1, wherein the
sbsorbent composnite has a third hquid msult intake tme less than about 100
seconds

20 The absorbent product of Clam 1, wheren the
absorbent composite has a third hqud msult intake ttme less than about 85
secands.

21 The absorbent product of Clam 1, wherem the
absorbent composite has a third iquid msuit intake trme less than about 60
seconds

22 The absorbent product of Claim 1, wheremn the
absorbent composite has a thurd interrmittent vertical wicking pickup time less
than about 600 seconds

23 The absorbent product of Clum 1, wherein the
absorbent compoasite has a third mtermuttent vertical wicking pickup tme less
than about 300 seconds

24  The absorbent product of Clam 1, wherein the small
particles have a swelling time from about 15 to about 35 seconds and the large
particles have a swelling me from about 300 to about 700 seconds
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25  The absorbent product of Clamm 24, wherem the
swelling time of the small particles 18 about 20 times shorter than the swelling
time of the large particles

26  The absorbent product of Claim 1, wheremn the product
15 a diaper, trmiming pant, catamemal device, mnconhinence product, wound
dressing, delivery system or food packnging.

27 The absorbent product of Claim 26, wherein the
product 18 disposable

28 An abgorbent product imncluding an absorbent
composite, the absorbent composite compnmng superabsorbent matenial,
wherein the superabsorbent matenal compnses superabsorbent particles
having a bimodal particle size distnbution, and wherein the absorbent
compoaite has a third liqud insult 1ntake time less than about 100 seconds

29  The absorbent product of Claim 28, wheren the
absorbent composite has a third hquad insult intake ttme less than about 85
seconds

30 The absorbent product of Claim 28, wherein the
absorbent composite has a thid hqud msult intake time less than about 60
seconds

31 The sbsorbent product of Claim 28, wherein the
absorbent composite has a third intermuttent vertical wicking pickup time less
than about 600 seconds

32 The absorbent product of Clam 28, wheremn the
absorbent composite has a third intermittent vertical wicking pickup time less
than about 300 seconds
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33  The absorbent product of Clam 28, wheren the
superabsorbent matenal 18 umformly distributed wathin the compomte.

34 The absorbent product of Claam 28, wherein the
superabsorbent particles compnge small particles having a swelling time from
about 15 to about 35 seconds and large particles having a swelling time from
about 300 to about 700 seconds

35 The gbworbent product of Clum 34, wheran the
swelling time of the small particles 18 about 20 times shorter than the swelling
tume of the large particles

36 The absorbent product of Claun 28, wherein the

superabsorbent particles compnse large particles having 2 mass medan
particle size from about 850 to sbout 1800 microns

37 The absorbent product of Claim 28, wheremn the
superabsorbent particles comprise small particles having a mass medhan
particle size from about 50 to sbout 200 microns.

is The absorbent product of Clum 28, wherein the
absorbent composite comprises from about 30% to about 90% by weight
superabsorbent matersal

39 The absorbent product of Clum 28, wherein the mass
ratio of Iarge particles to small particles 18 from about 90 10 to about S0 50

40 An absorbent product compnsing superabsorbent
matertal, wherein the superabsorbent matenal 18 umformly distnbuted wathin
the composite, and wherein the composite has a third hquid msult intake time
less than about 100 seconds and a third mternuttent vertical wicking pickup
time of less than about 600 seconds
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41 The sbsorbent product of Clam 40, wheremn the
absorbent composite has a third liqud mgult intake trme 18 less than about 85
seconds.

42  The ebsorbent product of Clam 40, wheremn the
absorbent composite has a third hiquid msult intake time 18 less than about 60
seconds.

43 The sbsorbent product of Claum 40, wherein the
absorbent compomte has a third intermittent vertical wicking pickup time of
less than about 300 seconds

44  The sbsorbent product of Clam 40, wheran the
absorbent composite comprises from about 20% to about 100% by weight
superabsorbent matenal

45  The absorbent product of Claim 40, wheremn the
absorbent composite compniscs from about 30% to about 90% by weight

superabsorbent matenal

46 The absorbent product of Claim 40, wherem the
product 18 a diaper, traimng pant, catamenial device, incontinence product,
wound dressing, delivery system or food packaging.

47 The absorbent product of Claum 46, wherein the
product 18 disposable.

37
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ARTICULOS COMPRENDEN MATERIALES SUPERABSORBENTES TIENEN

UNA DISTRIBUCION DE TAMANO DE PARTICULA BIMODAL

Campo de la Invencién

La presente invencifn se refiere a articulos
absorbentes que incluyen compuestos que contienen materiales
superabsorbentes Mds particularmente loe compuestos contienen
compuestos materiales superabsorbentes que tienen una
distribucién de tamafio de particula bimodal y exhiben

propiedades de distribucién y de toma de fluido mejoradas

Antecedantes de la Invencién

Se conoce el uso de materiales absorbentes
generalmente insolubles en agua e hinchables en agua, conocidos
cominmente como Buperabsorbentes, en los productos para el
cuidado personal absorbentes desechables Tales materiales
absorbentes son generalmente empleados en 1los productos
absorbentes tales como los pafiales, los calzoncillos de
aprendizaje, los productos para la incontinencia y los
productos para el cuidado de la mujer a fin de aumentar la
capacidad absorbente de tales productos, mientras gue se reduce
su volumen global Talese materiales absorbentes estén
generalmente presentes como un compuesto de particulas
superabsorbentes (SAP) mezcladas en una matriz fibrosa, tal

como una matriz de borra de pulpa de madera Una matriz de
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borra de pulpa de madera generalmente tiene una capacaidad
absorbente de alrededor de 6 gramos de liquido por gramo de
borra Los materiales superabsorbentes (SAM) generalmente
tienen una capacidad absorbente de por lo menos de alrededor de
10 gramos de ligquido por gramo de material superabsorbente,
deseablemente de alrededor de 20 gramos de liquido por gramo de
material superabsorbente y frecuentemente gasta alrededor de 40
gramos de 1liquido por gramo de material superabsorbente
Claramente, la incorporacién de tales materiales absorbentes en
los productos para el cuidado personal puede reducir el volumen
global, mientras aumenta la capacidad absorbente de tales

productos

La dastribucitdn de fluido impulsada capilarmente
dentro del material absorbente es tipicamente obstaculizada
debido a la presencia del superabsorbente La dastribucifin de
fluido puede ser mejorada mediante el optimizar varios
atributoa fisicos y funcionales del superabsorbente, sin
embargo, tales modificaciones tradicionalmente han reducado el
desempefio de toma de fluido e aimpulsado con presién (flujo

forzado) del nficlec absorbente

Se han usado diferentes tamafioe de particula
superabsorbente para mejorar los atributos de desempefioc de
diferente compuesto, tal como la toma y distribucién del
compuesto Las particulas grandes se han usado para crear

huecos mds grandes cuando se hinchan para mejorar la tasa de
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toma de fluido, sin embargo, éstas particulas afectan

3

negativamente la distribucién de fluide Las particulas més
pequefias se han usado para crear huecos mis pequeifios cuando se
hinchan para mejorar la capilaridad y la tasa de distribucién
del fluido Sin embargo, ningln acercamiento ha sido capaz de
mejorar una de las propiedades de toma o de distribucibén sin

afectar negativamente la otra propiedad

Lo que Be requiere en el arte es un material
compuesto que comprende material superabsorbente, en donde el
material compuesto tiene una toma mejorada, asi como una

distribuciédn mejorada

Sintesis de la Invencién

La presente invencién estd dirigida a un producto
absorbente que contiene un compuesto absorbente El1 compuesto
incluye un material superabsorbente {SAM), en donde el materaal
superabsorbente (SAM) contiene particulas superabsorbentes que
tienen una distribucién de tamafio de particula bimodal La
distribucibn de tamafio de particula bimodal incluye particulas
grandes gue tienen un tamafio de particula central de masa de
desde alrededor de 850 a alrededor de 1800 micras, y particulas
pequefias que tienen un tamafio de particula central de masa
desde alrededor de 50 a alrededor de 200 micras La
distribucién de tamafio de particula bimodal de las particulas

superabsorbentes en la estructura absorbente de 1la presente
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invencidén permite una distribucién de fluido impulsada capilar

mejorada sin perjudicar la toma de fluido del nicleo

absorbente

Mis particularmente, el compuesto absorbente
contiene particulas superabsorbentes que tienen un tamafio de
particula central de masa global de alrededor de 60 a alrededor
de 1750 micras La proporcién de masa de las particulas grandes
a las particulas pequeflas es de desde alrededor de 90 10 a
alrededor de 50 50, y el compuesto absorbente puede comprende
de deasde alrededor de 20% a alrededor de 100% por peso de

material superabsorbente

La presente invencién también est& dirigida a un
compuesto absorbente que 1incluye un material superabsorbente
que tiene una distribucidén de tamafio de particula bimodal, en
donde el compuesto tiene un tercer tiempo de toma de descarga

de liquido de menos de alrededor de 85 segundos

El compuesto absorbente es particularmente Gtil
en productos para el cuidado personal desechables, tales como
pafiales, calzoncillos de aprendizaje, almohadillas para la
mujer, forros para bragas, productos para incontinencia asi
como productos para la salud personal tales como vendajes y

s1stemas de entrega
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Breve descripciém de las Figuras

La figura 1 es una gré&fica que 1ilustra la
relaci6n de fraccién de masa en contra de tamafio de particula
para materiales superabsorbentes usados en la presente

invencibn

La figura 2 es una vista en perspectiva de un

dispositivo de adicién de ligquado

Descripcién detallada de la Invencidn

A los niveles de material superabsorbentes
actualmente usados en el nilcleo absorbente de los pafiales
{(alrededor de 40%), el volumen ocupado por el material
superabaorbentes (SAM) al hincharge éste se hace
significativamente mayor que aquel ocupado por el materaial
fibroso AlGn cuando las fibras contindan jugando un papel
importante en el movimiento de fluido impulsado capilarmente
sobre descargas de fluido subsecuentes, el ajuste de 1la
fraccién de empagque de las particulas superabsorbentes
hinchadas para maximizar la impulsién capilar puede llevar a
mejoras significativamente a la transmisién de fluido Como se
usé aqui, el término “fraccién de empaque®” se refiere a la

proporcién de volumen s8lido a volumen total de compuesto
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La presente 1nvencidn satisface la necesidad
arriba descrita mediante el proporciocnar un compuesto
absorbente que tiene una toma de fluido mejorada del nGcleo
absorbente y una distribucién de fluido impulsada capilarmente
mejorada La distribucién uniforme del material superabsorbente
dentro del compuesto absorbente es preferida En una
incorporacién de la presente ainvencibén, las propiedades
mejoradas de los compuestos absorbentes de 1la presente
invencibn resultan del uso de un material superabsorbente gque
tiene wuna distribucitn bimodal de tamafios de particulas

superabsorbentes dentro del nficleo absorbente

Los siguientes términos son usados para describar
los compuestos absorbentes de 1la presente invencién Una

definici6n general de cada término se da abajo

Como se usdS aqui, “bimodal” se refiere a un
material superabsorbente que tiene doe picos distintos en la
fraccifn de masa en contra de la curva de tamafic de particula
para el material superabsorbente Una grifica que contiene las
curvas de tamaflo de particula en contra de la fraccadén de masa
para varios materiales superabsorbentes esti i1lustrada en la

figura 1

Como s8e usé aquf, el término *“distribucidén
uniforme” con respecto al material superabsorbente significa

que el compuesto absorbente tiene una cantidad 1igual de
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material superabsorbente localizada en todas las tres

dimensiones del compuesto

Como Be usé aqui, el término “material
superabsorbente” pe refiere a un material orgénico o inorginico
insoluble en agua e hinchable en agua capaz, bajo las
condiciones mids favorables, de absorber mis de 15 veces su peso
en una solucién acuosa que contiene 0 9% por peso de cloruro de

sodio

Deseablemente, los compuestos absorbentes de la
presente invencién comprenden material superabsorbente en
combinacién con una matriz fibrosa gue contiene uno o mis taipos
de materiales fibrosos Se da abajo una discusién de los

componentes del compuesto absorbente
Materiales superabsorbentes

Los materiales adecuados para usarse Ccomo un
material superabsorbente de la presente invencidén puede incluir
materiales naturales tales como azlicar, pectina, goma guar Yy
similares, asi como materiales sintéticos, tales como polimeros
de hidrogel sintéticos Talea polimeros de hidrogel incluyen,
pero no se limitan a sales de metal alcalino de &caidos
poliacrilicos, poliacrilamidas, alcohol polivanilico,
copolimeros de anhfdrido maléico etileno, éteres de

polivinilo, hidroxipropilcelulosa, polivinil morfolinona, Yy
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polimeroe y copolimeros de dcido sulfénico vinilo,
poliacrilatos, poliracrilamidas, polaivainal pirridana, Y
similares Otros polimeros adecuados incluyen almidén injertado
de acrilonitrilo hidrolizado, almidén injertadeo de &cado
acrilico, copolimeros de anhidride maléico y aisocbutileno y
mezclae de los mismos Los polimeros de hidrogel son
deseablemente enlazados en forma cruzada ligeramente para hacer
al material esencialmente insoluble en agua El
entrecruzamiento puede, por ejemplo, ser mediante irradiacién o
por unidn covalente, 16nica, van der Waals, o de hidrSgeno Los
materiales superabsorbentes pueden estar en cualquier forma
adecuada para usarse en los compuestos absorbentes incluyendo

particulas, hojuelas, esperas y similares

Alin cuando es conocida una ampl:ia variedad de
materiales superabsorbentes, la presente invencién se refaiere,
en un aspecto, a la geleccib6bn adecuada de los materiales
superabsorbentes para permitir la formacién de compuestos
absorbentes mejorados y de prendas absorbentes desechables Ia
presente invencién estdi dirigida un método para laborar un
desempefio &éptimo en un compuesto absorbente debado al
descubrimiento de que los materiales superabsorbentes que
tienen una distribucién de tamafioc de particula bimodal
partaicular proporcionan mejoras no esperadas en las propiedades
combinadas de desempefioc de toma y distribucién de fluido
impulsada capilarmente Mis especificamente, los compuestos

abscorbentes de la presente invencién deseablemente contienen
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material superabsorbente que tiene una distribucibn de tamafio
de particula bimodal, en donde el material superabsorbente
comprende particulas grandes que tienen un tamafio de particula
central de masa de desde alrededor de 850 a alrededor de 1800
micras y Jlas particulas pequefiae teniendo un tamaifio de
particula central de masa de desde alrededor de 50 a alrededor
de 200 micras Preferiblemente, el material superabsorbente
contiene particulas grandes que tienen un tamafio de particulas
central de masa de desde alrededor de 1000 a alrededor de 1600
micras y particulas pequeflas que tienen un tamafio de particula
central de masa de desde alrededor de 65 a alrededor de 150

micras

Otra caracteristica deseable de la presente
invencidn es la diferencia entre el tamafio de partfcula central
de masa de las particulas mis grandes el tamafio de particula
central de masa de las particulas pequefias dentro de los
compueatos absorbentes de la presente invencién Deseablemente,
la proporcién del tamafic de particula central de masa de las
particulas grandes al tamafloc de particula central de masa de
las partfculas pequefias es8 de desde alrededor de 4 1 a
alrededor de 36 1 Més deseablemente la proporcién del tamafio
de particula central de masa de las particulas grandes al
tamafio central de masa de las particulas pequefiae es de desde

alrededor de 6 1 a alrededor de 25 1
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En una incorporacién de la presente invencién, el
compuesto absorbente contiene material superabsorbente que
tiene una distribucién del tamafio de particula bimodal, en
donde el material superabsorbente incluye particulas grandes
que tiene un tamafio de particula central de masa de menoe de
alrededor de 1200 micras, y particulas pequefias que tienen un
tamafic de particula central de masa de menos de alrededor de
150 micras, en donde la diferencia (dy;,) entre el tamafico de
particula central de masa de las particulas grandes y el tamafio
de particula central de masa de las particulas pequefias es
mayor de alrededor de 500 micras En una 1incorporacién
adicional, el compuesato absorbente contiene material
superabsorbente gque tiene wuna distribucién de tamafio de
particula bimodal, en donde el material superabsorbente incluye
particulas grandes que tienen un tamafio de particula mediano de
magsa de menos de alrededor de 1100 micras, Yy particulas
pequefias que tienen un tamafio de particula central de masa de
menos de alrededor de 100 micras, en donde la diferencia (dy/)
entre el tamafio de particula central de masa de las particulas
grandes y el tamafio de particula central de masa de las

particulas pequefias es mayor de alrededor de 900 micras

AlGn cuando no se quiere estar unido por ninguna
teorfa en particular, se cree gque los compuestos de la presente
invencifn exhiben una distribucién de fluido mejorada por las
slguientes razones En los compuestos que contienen niveles

altos de material superabsorbente (por ejemplc mayores de 30%
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por peso), el volumen ocupado por el material superabsorbente,
al hancharse éste, se hace significativamente mayor que aquel
ocupado por las fibras Si hay mucho espacioc vacio entre las
particulas y las fibras (eapacio hueco), la capilaridad del
pistema  compuesto 8e hace muy baja para transmitir
efectivamente el fluido a &reas superiores en el compuesto Sin
embargo, 81 el empaque de las particulas superabsorbentes
hinchadas puede sger ajustado para minimizar la cantidad de
espacio hueco entre las particulas superabsorbentes hinchadas,
la impuleiébn capilar dentro del sistema seri wantenida
resultando en una transmisibn de fluido mejorada

Sorprendentemente, se ha encontrado que loa compuestos de la
presente invencién que exhiben una transmisibn de fluido

mejorada también exhiben una toma de fluido mejorada

Por tanto, se prefiere que el material
superabsorbente sea distribuido uniformemente dentro del
compuesto absorbente Sin embargo, el material superabsorbente
puede ser dastribuido a través del compuesto absorbente
completo o puede ser distribuido dentro de un 4rea localizada y

pequefla del compueato absorbente

Las relaciones se han identificado entre 1la
cantidad de espacio hueco en los sistemas de componentes
miltiples y la proporcidn de particulas miés grandes y més
pequefias en el sistema De estas relaciones, el empagque miximo

de particulas en un sistema de dos componentes puede ser
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determinado Vea la obra de C C Furmis, Quimica Industridl y

de Ingenierfia, wvolumen 23, No 9, 1052-1058 (1931) La

ecuacién que es usada es

¢=p1+ (1-91)

P1=[ (1-v1) ep1 ][ (1-v;) epr+vie (1-v;) ep;]

en donde v, y vz son el espacio hueco en un sistema de
particulas 1 (por ejemplo las particulas grandes) y las
particulas 2 (por ejemplo 1las particulas pequefias),
respectivamente, y pi1 y p2 son la gravedad especifica verdadera
de las particulas (las particulas grandes) y las grandes 2 (por
ejemplo las particulas pequefiag) respectivamente El valor de
91 Trepresenta el grado al cual el primer componente, las
particulas grandes, es saturado por el segundo componente, las
particulas pequefias El peso de las particulas grandes para el

empagque mis denso serid de ¢, y el peso de las partfculas

pequefias para el empaque mis denso ser& de (i- @)

A cada una de estas cantidades divididas por ¢ se
les dard la proporcidn, por peso, de cada componente para el
empaque mis denso La proporcién de particula grande optima a
particula pequefia puede 8er calculada basindose sobre el
empague miximo de las particulas a una saturacién completa, ya

que, a este nivel de saturacién, el empaque dentro de la
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estructura serd primariamente determinado por el material

superabsorbente m&s bien que por las fibras

Dado el célculo antes descrito, se ha determinado
que los compuestos absorbentes de la presente invencién
deseablemente contienen material superabsorbente, en donde la
proporcién de masa de particulas “grandes" (por ejemplo la
muestra de particulas que tienen un tamafio de particula central
de masa mayor) a particulas "pequefias” ( por ejemplo la muestra
de particulas que tiene el tamafio de particula central de masa
mis pequefioc) es de desde alrededor de 90 10 a alrededor de
50 50 M&4s deseablemente, los compuestos abaorbentes de la
presente invencién contienen material superabsorbente, en donde
la proporcién de masa de particulas “grandes” a particulas
*pequeflas” es de desde 90 10 a alrededor de B0 20 Aln méas
deseablemente, 1los compuestos absorbentes de 1la presente
invencién contienen material superabsorbente en donde 1la
proporcién de masa de particulas “grandes” a particulas

“pequeiias® es de alrededor de 85 15

Ademfs, los compuestos absorbentes de la presente
invencién deseablemente contienen la distribucién de tamafio de
particula bimodal descrita arriba y un tamafio de particula
central de masa global de deade alrededor de 60 a alrededor de
1750 micras MAs deseablemente, los compuestos absorbentes de
la presente invencifn deseablemente contienen la distrabucién

del tamafio de particula bimodal descrita anteriormente y un
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tamafio de particula central de masa global de desde alrededor
de 800 a alrededor de 1200 micrae M&s deseablemente, los
compuestos absorbentes de la presente invencién deseablemente
contienen la distribucién de tamafio de particula baimodal antes
descrito y el tamafio de particula central de masa global de

desde alrededor de 900 a alrededor de 1100 micras

En una incorporacién de la presente invencaidn, el
material superabsorbente comprende sal de sodico de un &cado
poliacrilico entrecruzado Los materiales superabsorbentes
adecuados incluyen pero no se limitan a Dow AFA-177-140 vy
Drytech 2035 ambos disponibles de Dow Chemical Company,
Midland, MI, Favor SXM-880 disponible de Stockhausen, Inc de
Greensboro, NC, Sanwet IM-632 disponible de Tomen America de
Nueva York, Nueva York, y Hysorb P-7050 disponible de BASF

Corporation, de Portsmouth, Virginia
Materiales fibrosos

Deseablemente, los compuestos absorbentes de la
presente invencifn contienen los materiales superabsorbentes
descritos anteriormente en combinacién con una matriz fibrosa
que contiene uno © mis tipos de materiales £fibrosos El
material fibroso que forma los compuestos absorbentes de la
presente invencién puede ser seleccionado de una variedad de
materiales incluyendo las fibras naturales, las fibras

sintéticas y las combinaciones de los mismos Un nGmero de
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tipos de fibras adecuados esti descrito en la Patente de los
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Estados Unidos de América nfimero 5,601,542 cedida a Kimberly-
Clark Worldwide, Inc , cuya totalidad se incorpora aqui por

referencia

La eleccién de las fibras dependerd, de por
ejemplo, el wuso final intentado del compuesto absorbente
terminado Por ejemplo, 1los materiales fibrosos adecuados
pueden incluir, perc no se limitan a las fibras naturales tales
como las fibras no lefiosas, 1incluyendo fibras de algodén y
derivados de algodén, abacé, kenaf, pasto sabai, lino, pasto
esparto, paja, céfiamo de yute, bagazo, fibras de ceda de
bencetb6eigo y fibras de hoja de pafia, y fibras lefiosas tal como
aquellas obtenidas de arboles deciduos y coniferos, incluyendo
fibras de madera suave, tal como fibras kraft de madera suave
del pBur y del norte, fibras de madera dura, tal como de
eucalipto, de arce, abedul, &lamo temblén o similares Las
fibras lefiosas pueden ser preparadas en formas de alto
rendimiento © de bajo rendimiento y pueden ser reducidas a
pulpa en cualquier método conocido, e incluyendo kraft,
sulfito, madera molida, pulpa termomecinica (TMP), pulpa
quimotermomecdnica (CTMP) y pulpa quimotermomecdnica blanqueada
(BCTMP) Las fibras recicladas también son incluidas dentro del
alcance de la presente 1invencién Cualesquiera métodos
conocidos de reduccin a pulpa y de blanqueado pueden ser

usados
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En forma simlar, las fibras de celulosa
regenerada tal como viscosa rayén y raySn cupramonio, fibras
celulésicas modificadas, tal como acetato de celulesa o fibras
sintéticas tales como aquellas derivadas de poliésteres,
poliamidas, poliacrilicos, etc , solos o en combinacidn unos
con otroe, pueden en forma similar usarse Las fibras
celuldsicas naturales tratadas quimicamente pueden ser usadas
tal como las pulpas mercerizadas, las fibras entrecruzadas o
rigidizadas quimicamente, las fibras sulfonatadas y similares
Las fibras para hacer papel adecuado también pueden incluir las
fibras recicladas, las fibras virgenes © las mezclas de los
m1emos Las mezclas de una o mis de las fibras antes

mencionadas también pueden usarse s1 se desea
Compuestos Absorbentes

Comc se describibé anteriormente, las estructuras
absorbentes de acuerdo a la presente invencién deseablemente
incluyen un material superabsorbente y una matriz fibrosa para
contener el material superabsorbente 8in embargo, debera
notarse que cualquier dispoeitive capaz de contener el material
superabsorbente antes descrito, y en algunos casos, que 8ea
capaz de esatar localizado en una prenda absorbente desechable,

es adecuado para usarse en la presente invencién

Muchos de tales daspositivos de contencién se

conocen por aquellos expertos en el arte Por ejemplo, el
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dispositivo de contencién puede contener una matriz fibrosa tal
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como una tela formado por aire o colocado en hGmedo de fibras
celuldsicas, un tejido soplado con fusién de fibras poliméricas
sintéticas, un tejido unido e hilade de fibras poliméricas
sintéticas, wuna matriz coformada que comprende fibras
celuldsicas y fibras formadas de un material de polimero
sintético, tejidos colocados por aire fundidos con calor de
materiales poliméricos sintéticos, espumas de celda abierta y

si1milares

El dispositivo de contencién es deseablemente una
matriz fibrosa que tiene una forma tal como una red fibrosa, la
cual, es generalmente una pluralidad de fibras al alzar, que
pueden, opcionalmente, ser unidas juntas con un aglutinante El
material fibroso puede alternativamente tener la forma de un
bloque de borra de pulpa de madera triturada, una capa de tisd,
una hoja de pulpa hidroenredada, una hoja tejida, una hoja no
tejida, una estopa o una hoja de pulpa suavizada mecinicamente
Cualesquiera fibras para hacer papel como se definieron
previamente, © las mezclas de las mismas pueden usarse para

formar la matriz fibrosa

Los compuestos absorbentes de 1la presente
invencién pueden ser formados de una capa finica de material
absorbente o de capas miltiples de material absorbente En el
caso de las capas mlltiples, las capas pueden sBer depositadas

en una relacién de lado por lado o de superficie a superficie y
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todas o una parte de las capas pueden ser unidas a las capas
adyacentes En algunos casos en donde el compuesto absorbente
incluye capas maltiples, el grosor completo del compuesto
abeorbente puede contener uno o mAs materiales superabsorbentes
0 cada capa individual puede contener separadamente algunos ©

ningunos de los materiales superabsorbentes

En una incorporacifn de la presente invencién, el
compuesto absorbente contiene el material superabsorbente y el
material fibroso en donde la cantidad relativa del material
superabsorbente y del material fibroso usado para producir el
compuesto absorbente puede variar dependiendo de las
propiedades deseadas del producto resultante, y de 1la
aplicacién del producto resultante Deseablemente, la cantidad
de material superabsorbente en el compuesto absorbente es de
desde alrededor de 20% por peso a alrededor de 100% por peso y
la cantidad de material fibroso es de desde alrededor de 80%
por peso a alrededor de 0% por peso basado sobre el peso total
del compuesto absorbente Mis deseablemente, la cantidad de
material superabsorbente en el compuesto absorbente es de desde
alrededor de 30% por peso a alrededor de 90% por peso y la
cantidad de material fibroso es de desde alrededor de 70% por
peso a alrededor de 10% por peso, basada sobre el peso total
del compuesto absorbente Afn mis deseablemente, la cantidad de
material superabsorbente en el compuesto absorbente es de desde
alrededor de 40% por peso a alrededor de 80% por peso y la

cantidad de material fibroso es de alrededor de 60% por peso a
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compuesto absorbente

En otra incorporacién, el peso base del materaial
superabsorbente usado para producir los compuestos absorbentes
de la presente invencién puede variar dependiendo de las
propiedades deseadas, tal como el grosor de compuesto total y
el pesc base, en el producto resultante, y la aplicacibn del
producto resultante Por ejemplo, los compuestos absorbentes
para usarse en los paifilales para infante pueden tener un peso
base mis bajo y grosor comparado a un compuesto absorbente para
un dispositivo para 1ncontinencia Deseablemente, el peso base
del material superabsorbente en el compuesto absorbente es
mayor de alrededor de 80 gramos por metro cuadrado (gem) M4s
deseablemente, el pesoc base del material superabsorbente en el
compuesto absorbente es de desde alrededor de 80 gramos por
metro cuadrado a alrededor de B00 gramos por metro cuadrado
AGn mds deseablemente, el peso base del material
superabsorbente en el compuesto absorbente es de desde
alrededor de 120 gramos por metro cuadrado a alrededor de 700
gramos por metro cuadrado AGn mis deseablemente, el peso base
del material superabsorbente en el compuesto absorbente es de
desde alrededor de 150 gramos por metro cuadrado a alrededor de

600 gramos por metro cuadrado
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Métod para hacer el compuest absorbente

Los compuestos absorbentes de 1la presente
invencifn pueden hacerse por cualquier procesoc conocido por
aquellos que tienen alguna habilidad ordinaria en el arte En
una 1incorporacién de la presente invencién, el método para
formar el compuesto absorbente puede incluir el combinar el
material superabsorbente que contiene particulas
superabsorbentes con un substrato Las particulas
superabsorbentes tienen una distribucién de tamafio de particula
bimodal con 1las particulas grandes teniendo un tamafio de
particula central de masa de desde alrededor de 850 a alrededor
de 1800 micras y las particulas pequeflas teniendo un tamafio
central de masa de desde alrededor de 50 a alrededor de 200
micras Preferiblemente, las particulas grandes tienen un
tamafio central de masa de desde alrededor de 1000 a alrededor
de 1600 micras y las particulas pequefias tienen un tamafio
central de masa de desde alrededor de 65 a alrededor de 150

micras

En forma alterna, el método puede incluir el
combinar el material superabsorbente con un substrato en donde
el compuesto tiene un tiempo de toma de tercera deascarga
l1fquida de menos de alrededor de 100 segundos y un tiempo de
tercera transmisidn vertical intermitente de menos de alrededor
de 600 segundos El material superabsorbente es distribuido

uniformemente dentro del compuesto
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En una incorporacién adicional de 1la presente
anvencién, el material superabsorbente que contiene las
particulas superabsorbentes es incorporado en un substrato
existente Preferiblemente, el substrato contiene el material
fibroso Los substratos fibroasos adecuados incluyen, pero no se
limitan a telas tejidas y no tejidas En muchas
incorporaciones, particularmente de productos para el cuidado
personal, los substratos preferidos son telas no tejidas Como
se usd aqui, el término "tela no tejida” se refiere a una tela
que tiene una estructura de fibras individuales o filamentos
arreglados al azar en una forma de tipo de estera Las telas no
tejidas pueden hacerse de una variedad de procesos incluyendo,
perc no limitindose a loe procesos de colocado por aire, a los
procesos de colocado en hGmedo, a los procesos de
hidroenredado, a los procescs de cardado de unién de £fibra
corta y al hilado de soluci®n El material superabsorbente
puede ser incorporado en el substrato fibroso come un material
en particula s6lido Los materiales superabsorbentes pueden
estar en cualquier forma adecuada para usarse en loa compuestos
absorbentes 1ncluyendo particulas, hojuelas, esferas vy

similares

En una 1ncorporacién alterna de 1la presente
invencién, el material fibroso y el material superabsorbente
que contiene las particulas superabsorbentes son mezclados

simulténeamente para formar un compuesto absorbente En forma
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deseable, los materiales compuestos 8son mezclados por un
proceso de formicién con aire conocido por aguellos con una
habilidad ordinaria en el arte La formacaién por aire de la
mezcla de fibras y de material superabsorbente ge intenta que
abarque ambas la situacién en donde las fibras formadas
previamente son c¢olocadas por aire con el material
superabsorbente, asi como la situacién en la cual el material
superabsorbente es mezclado con las fibras al ser formadas las

fibras, tal como a través de un proceso de soplado con fusidn

Por ejemplo, la sigulente descripcién se quiere
que sea 1luastrativa de un proceso de formacién por aire usado
para formar los compuestos de la presente invencifn, pero no se
quiere que gea limitante Varioe componentes de proceso pueden
ser usados para hacer los compuestoe absorbentes de la presente
invencién Estos incluyen un primer método para fibrilar las
hojaes de pulpa en una borra fibrilada Estas fibras de borra
fibrilada son llevadas por aire adentro de una cé&mara
formadora Después, es usado un método para agregar las
particulas superabsorbentes para medir y llevar las particulas
superabsorbentes a la camara formadora M4s de un alimentador
de puperabsorbente se ha encontrado que puede ser f{itil para
controlar las cantidades individuales de particulas
superabscorbentes de diferentes tipos a la cimara de formacién
La cimara de formacién hace que las fibras de borra fibriladas
Y las particulas de superabsorbente se mezclen juntas Una

rejilla formadora en movimiento estd localizada en el fondo de
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la cimara de formacién Esta rejilla es permeable al aire y
estid conectada tipicamente a una fuente de vacio Este vacio
remueve el aire de la cimara formadora y hace que las fibras de
borra fibriladas y 1las particulas superabsorbentes asean
depositadas sobre la rejilla formada para formar un tejido
compuesto El tisli puede ser desenrollado sobre el alambre
formado de manera que 1las fibras y las particulas sean
colocadas sobre el tis(G para ayudar en el transporte La
velocidad de las hojas de pulpa, de los alimentadores de
superabsorbente y de la rejilla formadora pueden todos ser
i1ndependientemente ajustados para controlar la posicién y el
peso base del compuesto regultante Después de la formacién del
tejide compuesto scbre el alambre formador, puede ser usado el
rodillo para comprimir el compuesto a un nivel deseado Al
final de la rejilla formadora el tejido compuesto es enrollado

en un rollo continuo
Propiedades de los compuestos absorbentes

Los compuestos absorbentes de 1la presente
invencidn poseen una distribucién de fluido impulsado capilar
mejorado, asl como una toma de fluide incrementada sobre la
vida del compuesto, cuando Be compara con otros compuestos
absorbentes Un método para medir la distribucién de fluido
impulsada capilar de un compuesto absorbente con la prueba de

Transmisibén Vertical Intermitente (IVW) Esta prueba mide la
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tasa de transmisién de un material o de un compuesto durante

una serie de contactos de liquaido

La prueba de Transmisién Vertical Intermitente
consiste de poner en contacto una orilla inferior de un
compuesto absorbente suspendido verticalmente con una solucién,
y est8 descrita en detalle abajo El perfil de distribucién de
fluido obtenido de 1la prueba de Transmisién Vertical
Intermitente puede ser analizado en términos de saturacién de
liquido del compuesto a varias distancias desde la orilla
inferior del compuesto Preferiblemente, 1los compuestos
absorbentes de la presente invencifén exhiben una saturacién de
ligquado a 7 63 a 8 85 cm (3 a 3 5 pulgadas) de la orilla
inferior del compuesto 1gual a por lo menos 65% de la
Baturacién liquida a 0 a 1 27 cm (0 a 0 5 pulgadas) de la
orilla inferior del compuesto Mis preferiblemente, la
saturacién de liguido a 10 16 a 11 43 cm (4 a 4 5 pulgadas) de
la orilla inferior del compuesto absorbente es 1gual a por lo
menos 50% de la saturacién liquida a 0 a 127 cm (0 a 05
pulgadas) de la orilla inferior del compuesto, y aln més
preferiblemente de la saturacién liquida a 11 43 a 12 7 cm (4 5
a 5 0 pulgadas) de la orilla inferior del compuesto es i1gual a
por lo menos 35% de la saturacién liquida a 0 a 1 27 cm (0 a

0 5 pulgadas) de la orilla inferior del compuesto absorbente

Ademis, se desea gue los compuestos absorbentes

de la presente invencifn demuestren un tiempo de tercera toma
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de Transmisién Vertical Intermitente de menos de alrededor de
600 segundos Mis deseablemente, 1los compuestos absorbentes
demuestran un tiempo de tercera toma de TramnsmisiSn Vertical

Intermitente de menos de alrededor de 300 segundos

Un método para medir la toma de fluido de un
compuesto absorbente es con la prueba de Evaluacién de Toma de
Fluido (FIE), la cual estid descrita en detalle abajo Esta
prueba mide la capacidad de toma de un material o compuesto

cuando se somete a descargas de ligquido miltiples

Deseablemente, un compuesto absorbente de 1la
presente invencaibén posee un tiempo de tercera toma de descarga
de liquido de menos de alrededor de 100 segundos, mis
deseablemente de menos de alrededor de 85 segundos y aGin més

deseablemente de menos de alrededor de 60 segundos

Otra caracteristica fGnica de 1los compuestos
absorbentes de 1la presente invencién es la de que las
particulas superabsorbentes contenidas en el compuesto tienen
diferentes tiempos e hinchado debido a los tamafios distintos de
las particulas El1 tiempo de hinchado es definido como la
cantidad de tiempo que toma para que las particulas
superabsorbentes alcancen 60% de la capacidad de liquido, y
pueda ser determinado usando la prueba FAUZL la cual ee explica
en detalle abajo Preferiblemente, el tiempo de hinchamiento de

las particulas pequefias usadas en el compuesto absorbente de la
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presente 1invencién es de desde alrededor de 15 segundos a
alrededor de 35 gegundos, y el tiempo de hinchamiento de las
particulas grandes es de desde alrededor de 300 segundos a
alrededor de 700 Begundos Méas preferiblemente, el tiempo de
hinchamiento de las particulas pequeiias es de desde alrededor
de 20 segundos a alrededor de 30 segundos, y el tiempo de
hinchado de las particulas grandes es de desde alrededor de 400
segundos a alrededor de 600 segundos Ademdis, se desea gue el
tiempc de  hinchado de las particulas pequefias sea
aproximadamente 20 veces mids corto que el tiempo de hinchado Qe

las particulas grandes
Métodos de uso de las estructuras absorbentes

En una incorporacién de la presente invencién, se
proporciona un producto absorbente desechable, el cual incluye
una hoja superior permeable al ligquido, una hoja inferior unida
a la hoja superior, y un compuesto absorbente de la presente
invencidn colocado entre la hoja superior y la hoja inferior
Aquellos expertos en el arte reconocerin los materiales
adecuados para usarse como una hoja superior y una hoja
inferior Los ejemplos de los materiales adecuados para usarse
como una hoja superior son materialee permeables al liquido,
tal como el polipropileno o el polietileno unido con hilado que
tiene un peso baso de deade alrededor de 15 a alrededor de 25
gramos por metro cuadrado Los materiales de ejemplo adecuados

para usarse comc una hoja inferior son los materiales
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impermeables al liquido, tal como las peliculas de poliolefina’
asi como los materiales permeables al vapor, tal como las

peliculas de poliolefina microporosas

Loas productos absorbentes desechables, de acuerdo
a todos los aspectos de la presente invencién, son generalmente
sometidos durante el usco a miltiples descargas de un liquido
del cuerpo Por tanto, los productos absorbentes desechables
son deseablemente capaces de absorber descargas miltiples de
los 1liquidos del cuerpo en cantidades a las cuales los
productos y estructuras absorbentes se expondrin durante el
uso Las descargas son generalmente separadas una de otra por
un periocdo de tiempo Los productos absorbentes de la presente
invencién deben estar presentes en una cantidad efectiva para
formar una composicibén superabsorbente efectiva para resultar

en la absorcién de una cantidad deseada de liquado

Los compuestos absorbentes de acuerdo a la
presente 1nvencifén son adecuados para absorber muchos fluidos
incluyendo los fluidos del cuerpc tal como la orina, 1los
fluidos menstruales y la sangre, y 8son particularmente
adecuados para usarse en productos absorbentes desechables
tales como productos para el cuidado personal desechables
incluyendo, pero no lamit&ndose a prendas absorbentes tales
como pafiales, productos para la incontinencia, almohadillas
para la cama y saimilares, dispositivos catameniales tales como

toallas sanitarias, forros para bragas, tapones, y similares,
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productos para salud pereonal tal como vendajes para heridas

sistemas de entrega, asi como pafics lampiadores, baberos,
empagque para alimento y similares Por tanto, en otro aspecto,
la presente invencién se refiere a una prenda absorbente
desechable que comprende un compuesto absorbente como Bse
describe anteriormente Se conoce una amplia variedad de
prendas absorbentes por aquellos expertos en el arte Los
compuestos absorbentes de la presente invencién pueden Ber
incorporados en tales prendas absorbentes conocidas Las
prerndas absorbentes de ejemplos estin generalmente descritas en
las Patentes de los Estados Unidos de América nfimeros 4,710,187
otorgada el 1 de diciembre de 1987 a Boland y otros, 4,762,521
otorgada el 9 de agosto de 1988 a Roessler y otros, 4,770,656
otorgada el 13 de septiembre de 1988, a Proxmire y otros,
4,798,603 otorgada el 17 de enero de 1589 a Meyer y otros,

cuyas referencias se incorporan aqui por esta mencién

Como una regla general, las prendas desechables
absorbentes de acuerdo a la presente invencifn comprenden un
forro del lado al cuerpo adaptado para hacer contacto con la
Piel de un usuario, una cubierta exterior scobrepuesta en una
relacidn de cara con el forro, y un compuesto absorbente, tal
como aquellos descritos arriba, sobrepuestos sobre dicha
cubierta exterior y recublertos entre el forro del lado al

cuerpoc y la cubierta exterior
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Métodos de Prueba

Para los materiales superabsorbentes de prueba

Los métodos para determinar la distribucién de
tamafio de particula y el tamafio de particula central de masa de
una muestra dada de material superabsorbente estin descritos
abajo Ademés, el método para determinar el tiempo de
hinchamiento y el espacio hueco de cama de gel de las

particulas superabsorbentes se establece abajo

Método de prueba de distribucién de tamaflo de particula (PSD)

El método de prueba de distribucién de tamafio de
particula wusado en 1la presente invencién determina la
distribucién de tamafio de particula de un material
superabsorbente por un anélisis de tamafio de criba Una pila de
cribas con diferentes aberturas de tamafio son wusadas para
determinar la distribucién de tamafio de particula de una
muestra dada Por tanto, por ejemplo, en principio, una
particula que es retenida sobre una criba con aberturas de 710
micras se considera que tiene un tamafio de particula mayor de
710 micras Una particula que pasa a través de una criba que
tiene aberturas de 710 micras y se retiene sobre una criba que
tiene aberturas de 500 micras se conaidera que tiene un tamafio
de particula de entre 500 y 710 micras Ademis, una particula

que pasa a través de una criba que tiene aberturas de 500
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micras se considera que tiene un tamafio de particula de me

de 500 micras

Las cribas son colocadas en orden del tamafio de
las aberturas con las aberturas mis grandes en la parte
superior de la pila y las aberturas mAs pequeflas en el fondo de
la pila Una mueatra de 25 gramos de particulas
superabsorbentes es colocada en la criba con las aberturas més
grandes La pila de cribas es agitada por 10 minutos con un
agitador de criba mecéinico Ro-Tap, Modelo B, disponible de W
8 Tyler de Mentor, Ohio, u otro dispositivo de agitacién
similar Después de que se completa 1la agitacién, las
particulas superabsorbente retenidas en cada criba son
removidas y el peso es medido y registrado El porcentaje de
particulas retenidas en cada criba es calculado mediante el
divaidir los pesoe de las particulas retenidas en cada criba por

el pesc de muestra inicial
Método de prueba de tamaflo de particula central de masa

Como se usd aqui, el término “tamafio de particula
central de masa” de una muestra dada de particulas
superabsorbentes se define como el tamafio de particula, el cual
divide a la muestra en una mitad sobre una base de masa, por
ejemplo, la mitad de la muestra por peso tiene un tamafio de
particula mayor que el tamafio de particula central de masa y la

mitad de la muestra por masa tiene un tamafic de particula menor
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que el tamafio de particula central de masa Por tanto, por
ejemplo, el tamafio de particula central de masa de la muestra
de particulas superabsorbentes es de 500 micras s1 una mitad de
la muestra por pesc es retenida en una craiba con aberturas de

500 micras

Prueba FAUZL (Absorbencia inundada bajo carga Cerco) secada con

Dapel secante

La masa de La Tasa de Absorbencia Bajo Carga
(AUL) y del embolo se pesaron y se registraron como “Me” La
tasa de absorbencia bajo carga se hace una pulgada dentro de un
tuvo termoplastico de diémetro el cual es ligeramente maquinado
para obtener concentricidad La tasa de absorbencia bajo carga
tiene una rejilla de acero inoxidable de 400 mallas que esté
adherida al fondo de la taza por medio de un adhesivo
Alternativamente, la rejilla puede ser fusionada al fondo del
cilindro mediante el calentar la rejilla de alambre en una
flama hasta que estd al rojo vivo, después de lo cual la tasa
de abeorbencia bajo carga es mantenida scobre la rejilla hasta
que se enfria Puede ser usado un hierro de soldadura para
tocar el sello Br no se tiene éxito o si éste se rompe Debe
tenerse cuildado de mantener un fondo lizo y plano, y no
distorsionar el interior de la tasa de absorbencia bajo carga
El émbolo se hace de un material sélido de 2 54 cm (1 pulgada)
de difmetro (por ejemplo de Plexiglass) y se maquina para

ajustar cercanamente sin unién en la tasa de absorbencia bajo
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carga Antes de la colocacién del superabsorbente sobre la
rejilla de la tasa de absorbencia bajo carga, el material

superabsorbente es cribado al tamafio apropiado para la prueba

Aproximadamente 0 160 gramos de material
superabsorbente son colocados en la tasa de absorbencia bajo
carga, en donde el material de superabsorbente es distribuido
en forma pareja sobre el fondo de la taza Un embolo que pesa
4 0 gramos es colocado sobre la parte superior del materaial
superabsorbente seco, dando por tanto una presién de
aproximadamente de 0 01 libras por pulgada cuadrada La masa de
la tasa de absorbencia bajo carga, del embolo y del material
superabsorbente seco es pesada y registrada como “Mo* Se
agregan 0 9% por peso de polucién de agua salada a un plato
petri (por lo mencs de 5 08 cm (2 pulgadas) de di&metro) a una
profundidad de alrededor de 0 5 centimetros Una rejilla de
pldstico que tiene aproximadamente 16 aberturas por pulgada

cuadrada es colocada en el fondo del plato petra

La tasa de absorbencia bajo carga es colocada en
la solucién de agua salada por 15 segundos para permitir al
agua salada el ser absorbida dentro del material
superabsorbente El fondo de la tasa de absorbencia bajo carga
es ripidamente colocado sobre una toalla de papel para remover
cualquier liquido en la rejilla o en los espacios de inter
tisGs entre las particulas superabsorbentes El tiempo desde la

remocién de la tasa de absorbencia bajo cargo de la solucién de
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agua sBalada para la colocaciédn en la toalla de papel debe B€

de 3 segundos o menos La taza es movida a las partes secas de
la toalla de papel hasta que no mis liquido se ve gque sea
transferidoc desde la taza a la toalla Después la tasa de
absorbencia bajo carga, el embolo y el material superabsorbente
son pesados y la masa es registrada como "Mt” El tiempo total
para remover el liquido de los espacios de inter tisues, pesar
la tasa de abseorbencia bajo carga y colocar la tasa de
absorbencia bajo carga de regreso en el agua salada debe ser de
menos de 30 segundas La tasa de absorbencia bajo carga es
colocada réipidamente de regreso en la solucién de agua salada
por 15 segqundos adicionales para permitir al agua salada el ser
absorbida por el material superabsorbente De nuevo, el fondo
de la taza es sBecado y Mt es determinado Mt es obtenido para
los siguientes tiempos de exposicidn acumulativo, en donde “el
tiempo de exposicidn®’ es definido como el tiempo por el que el
superabsorbente es sumergido en el ligquido ©0 25, 0 5, 0 75,
10,15, 20, 25, 30, 40, 50, 10, 20, 40 y 60 minutos La
prueba completa es llevada a cabo tres veces para cada material
superabsorbente para ser examinado y la toma promedio para los

tres duplicados se determiné para cada tiempo de exposicibén

Andlisis de Datos

La cantidad de agua salada durante cada tiempo de

exposicifén es determinada por la siguiente ecuacién
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Gramos agua salada/superabsorbente = (Mt-Mo)/(Mo-Me)

El valor de toma g/g a 60 minutos de tiempo de
exposicién acumulativo se determind y se registxd como g/g (e)
El tiempo caracteristico para alcanzar 60% del valor de toma de

60 minutos g/g se determind por la siguiente ecuacién
Valor de toma caracteristico = 0 6% g/g(e)

Una tabla listando el tiempo de exposicién y el
valor de toma se usé para interpolar el tiempo caracteristico

con la toma de hasta 60% del valor de toma de 60 minutos
Procedimiento Experimental de Espacio Hueco de Cama de Gel

La Capacidad Retencién Centrifuga (CRC) de las
particulas superabsorbentes se mi1dié para obtener la capacidad
de saturacién completa de las particulas de gel Se midieron
entonces 2 0 gramos de las particulas superabsorbentes secas
Una cantidad igual a (2 0 x CRC) gramos de 0 9% por peso de
solucién de agua salada se midid en un vaso picudo de 200 ml
Los 2 0 gramos de particulas superabsorbentes Bsecas se
agregaron a 0 9% por peso de solucién de agua salada y se
agitaron por 10 segundos para asegurar que no hubo un
aterronamiento de particulas El wvaso picudo es entonces
cubierto con parafina u otra cubierta adecuada y el

superabsorbente se dejs hinchar, sin perturbar por lo menos por
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dos horas para el hinchado hasta alcanzar el equilibr:

Después de que el hinchamiento de superabsorbente alcanza el
equilibrio, la altura de hinchado promedio es marcada dentro
del vaso picudo mediante el colocar la placa de acrilico de
peso ligero (<0 02 libras por pulgada cuadrada) sobre la parte
superior de la capa de gel hinchada y marcando la altura del
fondo de la placa sobre el lado del vaso picudo Los contenidos
del wvaso picudo son entonces vaciado Después de que el vaso
Picudo se le quita la tara éste se llena con agua hasta la
marca designando la altura de la cama de gel hinchada El vaeo
picudo es pesado para obtener el volumen total de cama de gel
hinchada usando la siguiente ecuacidn Volumen = peso (gramos)
/ 1 0 gramos/centimetro cfibico Los espacios huecos 8son
entonces determinados mediante el reetar el volumen debido al

agua salada y al gel dentro de la fé6rmula Hueco = Volumen de

agua - [((2 0 x CRC)/(gravedad especifica de 0 9% por peso de

agua salada))+ (2 0 gramos de superabsorbente /1 5 gm/c)]

Para compuestos absorbentes de Prueba

Los métodos de prueba para determinar la
capacidad de saturacidén (8C), la Transmisibn Vertical
Intermitente (IVW), y la Evaluacifn de Toma de Fluido (FIE) de

un compuesto absorbente dado se describen abajo
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Prueba de capacidad de saturacién (SC)

Un compuesto de superabsorbente y borra, o de
solo de borra es formado por aire sobre el tisGi 2 un peso base
deseado y densidad Las muestras compuestas son cortadas a un
tamafio deseado, en eete caso, las muestras de compuesto son
cortadas en un recténgulc de 8 89 centimetros por 25 40
centimetros El peso de cada muestra compuesta es entonces
med:rdo y registrado Este es el peso seco del compuesto Las
muestras de compuesto son entonces empapadas en un bafic de 0 9%
por peso de Solucién de NaCl por 20 minutos Después de 20
minutos de empapado, las muestras completas son colocadas bajo
una presién de vacio de 0 5 libras por pulgada cuadrada (14~
Ha0) por 5 minutos Las muestras de compuesto son entonces
pesadas de nuevo Eate es el peso de compuesto hiGmedo La
capacidad de cada mueastra compuesta es calculada mediante el
restar el peso compuesto seco de dicho peso compuesto himedo

para cada muestra
Prueba de Transmisién Vertical Intermitente (IVW)

La Prueba de Transmisifn Vertical Intermitente
(IVW) mide la tasa de transmisién y el perfil de distribucién
de fluido de un material o de un compuesto durante una serie de
contactos con el liquido ILa prueba consiste de trea contactos
separados entre una orilla inferior de una muestra de compuesto

absorbente suspendida verticalmente y una solucién de agua
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salada Cada contacto separado, o cada descarga de liguido a

37

compuesto, repregenta 15% de la capacidad de saturacifén del
compuesto absorbente como se midid en la prueba de capacidad de
saturacién descrita anteriormente Cada descarga 1liquida
separada en la prueba de transmisién vertical intermitente es
igual a (0 15) x (Mgora1) de manera que el compuesto tiene un
grado deseado de capacidad de absorcibén durante cada descarga

La muestra de compuesto absorbente se deja el transmitair el

liguido como se describe abajo

Un compuesto de superabsorbente y borra, es
formado por aire sobre el tisd a un peso base deseado y
densidad Las muestras de compuesto son cortadas a un tamafio
deseado, en este caso, las muestras de compuesto son cortadas
en un rectiangulo de 8 89 centimetros por 25 40 centimetros La
capacidad de saturacién de la muestra (myga1) e determind como
se describié arriba Una cantidad igual a (0 15) x (mectal) €8

calculada

Una muestra separada es suspendida verticalmente
de manera que la dimensién larga de la muestra estd en la
direccifbn vertical La muestra suspendida es sujetada a un
medidor de tensi6n La muestra es entonces bajada dentro de un
depbsito que contiene 09 § de soluciénm NaCl La cantidad de
muestra la cual estd en contacto con la solucién debe ser de
0 635 cm (¥ de pulgada) o menos La cantidad de toma de liquido

es medida como una funcién de tiempo y se deja continuar hasta
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que 15% de la capacidad de saturacibn de este compuest
absorbente [(0 15)x(mca1)] B8e ha registrado sobre el medidor

de tens16n La muestra es entonces removida de la solucifn de

NaCl pero se mantiene en una configuracién vertical

Después de un periodo de 30 minutos, la muestra
de nuevo es bajada adentro de la solucién de 0 9% por peso de
NaCl La cantidad de toma de liquido es medida como una funcién
del tiempo, y se deja continuar hasta que 15% de la capacidad
de saturacibén de este compuesto absorbente [(0 15x (Meora1)] se
ha registrado en el medidor de tensién La muestra es entonces

removida de la solucidn de NaCl, pero se mantiene en la

configuraciédn vertaical

Después de un periodo de 30 minutoa, la muestra
es bajada adentro de la solucién de 0 9% por peso de NaCl por
una tercera vez La cantidad de recoleccién de liquido es
medida como una funcién de tiempo, y se dejbé continuar hasta

gque 15% de la capacidad de saturacién de este compuesto

absorbente [{0 15)x(mectar)] Be ha registrado en el medidor de

tensi16n La muestra es entonces removida de la solucién de

NaCl, pero se mantiene en una configuracién vertical

La muestra es entonces sometida a métodos de
prueba para determinar el perfil de distribucién de fluido de

la muestra Cualquier método de prueba puede ser usado para el
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terminar el perfil de distribucibébn de fluido de la muestra

39

método conocido es el de cortar el compuesto absorbente en
tiras teniendo un ancho de 1 27 centimetros, y pesando las
tiras para determinar la cantidad de fluido dentro de una tira
dada En la muestra anterior, veinte tiras teniendo un ancho de
1l 27 centimetros y una longitud de 8 89 centimetros Bse
produjeron de una muestra compuesta Un perfil de distribucién
de £fluidc se determind mediante el pesar cada tira para
determinar la cantidad de fluido en cada tira La cantidad de
fluido es determinada para cada tira por la siguiente ecuacifn
Cantidad de Fluido por tiras = peso himedo de tira - (peso seco

de muestra completa/20)

El procedimiento de tranemisién vertical
intermitente es repetido con dos mis muestras de compuestos
cortadas del mismo material compuesto Un tiempo de toma
promedio es determinado para las tres primeras tomas de
liquido, las tres segundas tomae de liquido, y laes tres
terceras tomas de liquido Ademfis, la cantidad promedio de
liquido en cada segmento de 1 27 cm (¥ pulgada) de las tres

muestras de compuesto se determiné como se indicd arriba

Prusba de Evaluacién de Toma de Fluido (FIE)

La prueba de evaluacién de toma de fluido (FIE)
mide la capacidad de toma de un material o compuesto La prueba

consiste de someter un compuesto absorbente a tres descargas
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liquidas, en donde cada descarga liquida repreasenta 30% de 1

40

capacidad saturada del compuesto como se deternind por la
prueba de capacidad de saturacidén descrita arriba Las tres
descargas liquidas est&n espaciadas y separadas por intervalos

de 15 minutos

Un compuesto sauperabsorbente y borra es formado
por aire sobre el tis( a un peso base y densidad deseados Una
muestra compuesta es cortada a un tamafio deseado, en este caso,
la muestra es cortada en un recténgulo de 8 89 centimetros por
12 70 centimetros La capacidad de saturacién de la muestra
(Meotar) B€ determind como se describid anteriormente Una

cantidad igqual a (0 30)x{meora1) @8 calculada

El daispositivo de adicibn de liquido 10, como se
mostrd en la figura 2, es colocado sobre la parte superior de
una muestra compuesta separada 12 (también cortada en un
rectdngulo de 8 89 centimetros x 12 70 centimetros) para
producir una preesifn de aproximadamente de 0 13 1libras por
pulgada cuadrada (8966 dines por centimetro cuadrado) El
dispositivo de adicién de liquido incluye una base 14 y un pesoc
de bronce adicional 16 para hacer la masa total de dispositivo
10 1gual a 1223 gramoe El liquido es puesto en contacto con la
muestra 12 mediante el introducir el liquido a través de un
tuvo 18 localizado en el dispositivo de adicién de liquido 10
Una praimera descarga de liquido de una solucién de 0 9% por

peso de NaCl, igual a 30% de la capacidad de saturacién del
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compuesto absorbente [(0 30 x {(Meem)]. Se 1introdujo a travé

41

del tuvo 18 y se puso en contacto con la muestra compuesta 12

La cantidad de tiempo requerida para que toda la pramera
descarga liquida sea empapada adentro de la muestra compuesta
12 se midié Después de 15 minutos del comienzo de la primera
descarga, una segunda descarga lfiquida de la solucién de 0 9%

por peso de NaCl, igual a 30% de la capacidad de saturacién del
compuesto absorbente [(0 30)x{mea1)], S pone en contacto con

la muestra compuesta 12 La cantidad de tiempo requerida para
que toda la segunda descarga liquida sea empapada en la muestra
compuesta 12 es medida Despué€s de 15 minutos adicilonales desde
el comienzo de la segunda descarga, la tercera descarga de la

solucifn de 0 9% por peso de NaCl, igual a 30% de la capacidad
de saturacién del compuesto absorbente [{0 30)x{m.a1)] s€ pone
en contacto con la muestra compuesta 12 La cantidad de tiempo

requerida para que toda la tercera descarga liquida sea

empapada en la muestra compuesta 12 se midié

El procedimiento es repetido con dos mis muestras
compuestas cortadas del mismo material compuesto Un tiempo de
toma promedio esp calculado para las tres primeras, para las
tres segundas y para las tres terceras descargas liguidas
Adicionalmente, el tiempo de toma promedio de descarga total es
calculado como la suma de los tiempos de toma promedio de la

primera, segunda y tercera descargas
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Aquellos expertos en el arte entenderan

42

facilmente que los materiales superabsorbentes y los compuestos
absorbentes de la presente invencién pueden ser empleados
ventajosamente en la preparaci6én de una amplia variedad de
productos, incluyendo pero no limit&ndose a los productos para
el cuidado personal absorbente disefiados para ponerse en
contacto con los fluidos del cuerpo Tales productos pueden
sclo comprender una capa finica del compuesto absorbente o
pueden comprender una combinacién de elementos como se
describié anteriormente Aln cuando los materiales
superabsorbentes y los compuestos absorbentes de la presente
invencién son particularmente adecuados para los productos para
el cuidado personal, los materiales superabsorbentes y los
compuestos absorbentes pueden ser empleados ventajosamente en

una amplia variedad de productos para el consumidor

La presente invencifén est& ademfs 1lustrada por
los siguientes ejempleos, los cuales no deben considerarse en
ninguna manera como que impone limitaciones sobre el alcance de
la misma Por el contrario, debe entenderse claramente que debe
acudirse a varlas otras incorporaciones, modificaciones vy
equivalentes de la misma, los cuales, después de la lectura de
la descripcifn dada aquil, pueden sugerirse a s8i mismos a
aquellos expertos en el arte sain departir del espiritu de la

presente invencidn y/o del alcance las reivindicaciones anexas



10

15

20

25

43 &

EJEMPLOB
En los ejemplos que siguen, los compuestos
absorbentes fueron producidos usando los sigulentes materiales

superabsorbentes y materiales fibrosos

Material superabsorbente

AFA-177-9A, AFA-177-98, AFA-177-140 y Drytech
2035, suminigtrados por Dow Chemical Company de Midland,

Michigan

Materaial fibroso

Fibras de pulpa esponjada, CR-1654- suministrado

por Alliance Forest Products de Coosa Pines, Alabama

EJEMPLO 1

Determinar la distribucidén de tamaflo de partfIcula de las

muestras de material superabsorbente

Dos muestras de 100 gramos de AFA-177-9A y AFA-
177-9B fueron suministradas por Dow Chemical Company de
Midland, Michigan La distribucién de tamafio de particula de
cada muestra se midié usando el método de prueba PSD descrito

arriba Las cribas que tienen los siguientes tamafios de malla
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fueron usados para la wuestra AFA-177-SA 1680 mwmicras, 1
micras, 1000 micras, y 850 micras ©Las cribas gue tienen los
sigulentes tamafioe de malla fueron usados para la muestra AFA-

177-9B 150 micras, 105 micras y 63 micras
Las distribuciones de tamafio de particula de las
muestras AFA-177-9A Y afa-177-9B se dan abajo en las Tablas 1 y

2

Tabla 1 Distribuciones de tamafio de particula de la muestra

AFA-177-9A
[ Tamafio de particula (micras) % de Masa de Total
Més de 1680 0 02
1190-1680 31 2
1000-1190 27 25
850-1000 36 51
Menos de 850 5 03

Tabla 2 Distribuciones de tamafic de particula de la muestra

AFA-177-9B
Tamafio de particula (micras) ¥ Masa de Total
Mds de 150 1 74
105-150 45 05
63-105 48 97
Menoe de 63 4 23
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Como puede verse de las tablas 1 y 2 dadas
arriba, el tamafio de particula central de masa de las
particulas en las muestras AFA-177-5A Y AFA-177-9B son de

alrededor de 1100 micras y de 100 micras respectivamente

EJEMPLO 2

Preparacién de los compuestos absorbentes de la presente

anvencidén

Los compuestos absorbentes fueron formados usando
el material superabsorbente AFA-177-140 suministrado por Dow
Chemical Company de Midland, Michigan y las fibras de pulpa CR-
1654, suministradas por Alliance Forest Products de Coosa
Pines, Alabama El material superabsorbente AFA-277-140 tuvo
esencialmente la misma composicifn quimica que las muestras
AFA-177-SA y AFA-177-9B del ejemplo 1 El material
superabsorbente AFA-177-140 fue molido wusando los métodos
conocidos en el arte para dar dos muestras, la muestra 1A y la
muestra 1B, teniendo dastribuciones de tamafio de particula
similares a las muestras AFA-177-5A y AFA-177-9B descritas en
el ejemplo 1 Los compuestos fueron formados a través de una
unidad de formacién por aire convencional La proporcién de
masa de la muestra 1A (particulas grandes) a la muestra 1B
(particulas pequeflas) en los compuestos fue variada como sigue

50 50, 70 30, 80 20, y 90 10 Los compuestos tuvieron un peso
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base total de objetivo de 500 gramos por metro cuadrado, una
densidad de objetivo de 0 2 gramos por centimetro ciGbico y una

concentracién de polimero superabsorbente de 50% por masa

El tamafioc de particula central de masa de las
particulas en las muestras 1A y 1B a un nivel de saturacién de
30 gm de 0 9% por peso de la solucidén NaCl por gm de polimero
superabsorbente fue determinada Ademfs, los espacios huecos en
las camas de particula superabsorbentes saturadas y la gravedad
especifica de las particulas fueron determinadas
experimentalmente usando el procedimiento experimental de
espacio hueco de cama de gel Los resultados se dan en la tabla

3 dada abajo

Tabla 3 Parémetros para célculo de relacién de particula

tebrica
~ Didmetro ~DI&metro Huecoa | Gravedad
seco medio saturado de ®30g/g especifica
de masa medio de masa (v) (p)
{micras) (mrcras)
Componente 1 1100 3930 0 18 1 02
Componente 2 105 375 0 07 1 02

Usando lae ecuaciones anteriores junto con los

valores para v, (el espacio hueco en un sistema de las
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particulas de muestra 1A), v; (el espacio hueco en el sistema
de particulas de la muestra 1B), p;, (la gravedad especifica

verdadera de las particulas de muestras 1A) y p; (la gravedad

especifica verdadera de las particulas de nmuestra 1B),
determinados experimentalmente, fue determinada la proporcifn
de particula grande O&ptima (particulas de muestra 1A) a
particulas pequefias (particulas de la muestra 1B), como se

mostré abajo

@l=[(1-v1)ep;] + [{1-vi)epi+vie{1-v;)ep,]

= [(1-0 18)el 02]+[{(1-0 18)el 02+0 18e

(1-0 07)e1 02]

= 0 83

$= @1+ (1-q1)
= 0 83+(1-0 83)

=1

El por ciento por peso teSrico por cada componente debe ser

¢1/¢= % por peso de componente

% por peso de muestra 1A (particulas

grandes) = (p1/¢) X100=83%
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L por peso de muestra 1B (particulas

pequefias) =[(1-¢.) /¢]x100=17%

Dado que ambos componentes de presume que estén
al mismo nivel de saturacién a equilibrio, los porcentajes de
peso s8ecos serin los miemos que los porcentajes de peso

saturado calculados arriba
BEJEMPLO 3

Preparacidn de campuestos absorbentes de control usando una

distribucidén de tamafio de partfcula convencional

Se hizo un compuesto absorbente de control usando
los miemos materiales que en el ejemplo 2, excepto que el
material superabsorbente tuvo una distribucidén de tamafio de
particula variando de desde 0 a B850 micras El1 control es
mencionado aqui como el Control 1 Especificamente, el control
1 fue determinado como teniendo una distribucidn de tamaflo de

particula como se moatr$ abajo

Tabla 4 Distribucién de tamafio de particula central de masa

del Control 1

[ Tamallo de particula (micras) % por peso de Total
600-850 25
300-600 50
65-300 25
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Fue preparado un segundo compuesto de control
usando 50% de Drytech 2035 suministrada por Dow Chemical
Company de Midland, Michigan y 50% por borra Alliance CR-1654
suministrada por Alliance Forest Products de Coosa Panes,
Alabama Este compuesto fue formado a fin de comparar los
compuestos de la presente invencién con un compuesto que
comprende un material superabsorbente representativo que es
usado en los productos comerciales El compuesto de control
conteniendo el Drytech 2035 es mencionado aqui en adelante como
el Control 2 La tabla 5 establece la distribucién de tamafio de

particula del Control 2

Tabla 5 Distribucidén de tamafilo de particula central de masa

del Control 2

Tamaillo de particulas (micras) ¥ por peso de Total
600-850 20
300-600 55
~ 65-300 25
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EJEMPLO 4

Desempefio de transmigsién de campuestos absorbentes de la

presente invencién y de compuestos de control

El desempefico de transmisién de los compuestos de
los ejemploe 2 y 3 fue establecido usando la prueba de
transmisifn vertical intermitente (IVW) descrita arriba 1La
distribucién de fluido dentro de cada compuesto fue analizada
después de la tercera descarga ligquida mediante el determinar
la cantidad l1iquida en cada segmento de 1 27 cm (0 5 pulgadas)
del compuesto La cantidad liquida en cada seccién fue dividida
por la cantidad ligquida para esa muestra en el segmento de 0-
1 27 em (0-0 5 pulgadas) para esa muestra Este valor fue
multiplicado por 100 para obtener los porcentajes exhibidos

abajo en la Tabla 6

Tabla 6 Distribuciftn de fluido promedio después de la tercera

descarga
[Distancia desde la Compuesto Absorbente
orilla inferior Distribucisn de fluido promedio despué&s de la tercera
(pulgada) descarga (% de nivel de saturacién de segmento mis bajo)
S0 50 70 30 80 20 | 90 10 | Control 1| Control a |
0-0 5 100% ~100% 100% | 100% 100% 100%
0 5-1 0 110% 102% 103% | 958 101% 96%
10-15 CT 1 978 — 94% 92% 94% 93%
15-20 CEL) 91% 92% | 78% 95% 83%
— 2 0-2 § 83& a3k ~ g3k CYE ) 84t TR
2 5-3 0 78% 79% T4% 0% 63k 71%
30-35 (1] 69% 708 69% 49% 62%
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3 5-4 0 65¢ — 61k 4% | 59% 14y 57

4 0-4 5 58% 50% 42% 478 — 26% 45%
4 5-5 0 478 3ok 288 32% 14% 338
5 0-5 5 32% 208 104 5% 1] 12%
S 5-6 0 154 13% 13 10% 13 1%
6 0-6 5 1) ~ 5% 5% 5% ') o%
€ 5-7 0 k1] '} ) ) ~ 5% 3t (]

Como puede verse de los datos de la Tabla 6, fue
experimentada una mejor distribucién de fluido y transmisién
con los compuestos que contiene una distribucién de tamafio de
particula superabsorbente bimodal BEsto es evidente de las

cantidades mis grandes de fluido localizadas en las partes

superiores de los compuestos (> 5”)

La diestribucién de fluido de 1los compuestos
absorbentes de 1la presente invencién fue mejorada por 1la
presencia de la distribucién de tamafio de particula bimodal
como e ve por la cantidad incrementada de fluido en las partes
superiores de los compuestos La tasa de toma de fluido durante
la prueba de transmisién vertical intermitente también se
encontrd que fue mejorada en algunos de los sistemas bimodales

como se mostrd en las tablas 7 y B dadas abajo
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Tabla 7 Toma de tercera descarga promedio en contra d
tiempo
Inter-valor de Compuesto absorbente
tiempo (sequndos) | Cantidad de toma de tercera descarga promedio a un tiempo
dado (q)
50 50 | 70 30 80 20 50 10 | control 1 | Control 2 |
50 5 10 5 15 5 10 5 11 0 12 3
100 12 0 155 i8 5 12 5 14 1 15 0
150 id 0 17 5 22 0 15 0 ~—17 0 18 0
~ 400 16 0 20 5 24 5 16 5 17 7 19 6
250 16 5 | 22 5 25 0 17 5 18 9 20 5
~ 300 17 © 23 0 18 5 | 20 5 15 5
350 19 5 23 5 20 0 31 7 20 9 |
400 21 0 24 0 21 5 22 7 22 1
450 21 5 24 5 22 0 24 2 23 1
500 21 8 25 § 23 0 ~24 8 23 9
Cantidad de toma | 25 0 25 0 25 0 a5 0 —a5 0 31 0
de objetivo (gm)

Tabla 8 Toma de tercera descarga promedio

Inter- ~ Cantidad de toma de toma de tercera descarga promedio de
valor de |compuesto absorbente, porcentaje, cantidades de toma de objetivo
tiempo
| {(segundos) . _ _ |
50 50 70 30 80 20 90 10 Controi 1 | Control 2
50 34% 42% 62% 42% 448 a0k
100 48% 62% T4% 508 568 [¥1]
150 56% 70% ae% 60% 68% 58%
200 (11} — 82% 98% 66% 71% 63% |
250 66% 90% 100% 70% 76% [11]
300 60% ~92% T4% a2% 63%
350 70§ 94% BOW B7% (34
400 84¥ 96% 86% 91% ~71%
450 86N [T17 [T 57% 75%
~ 500 87% 100% EFL) 95% BEAL]
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Como puede verse de los datos de las tablas 7 y

53

B, las tasas de tranamisién fueron afectadas por la cantidad de
particulas grandes y pequeflas presentes en el compuesto
absorbente La toma de fluido de texcera descarga promedio
sugilere que la presencia de demasiadas particulas pequefias o de
particulas grandes 1mpactan negativamente la tasa de
transmisién del compuesto Se cree que la tendencia de las
particulas pequefias a provocar el blogqueo de gel y la
capilaridad reducida causada por las particulas grandes

impactan negativamente la tasa de transmisién del compuesto

Ademis, deberi notarse que la tasa de transmisidn
de un compuesto absorbente que tiene una distribucién de
particula bimodal y una proporcién de 80 20 de peso/peso mostré
una mejora sobre los compuestos de control que tienen una

distribucisn de particula regular

Los datos antes mencionados de las tablas 6-8
suglieren que la distribucién de fluido y la tasa de transmisidn
pueden 8ser mejoradas en los compuestos gque contienen una
proporcién de particula grande a particula pequefla en una

distribucién de tamafio de particula superabsorbente
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EJEMPLO 5

Desemperio de toma de fluido de compuestos absorbentes de la

presente invencién y de compuestos de control

5
El desempefio de toma de los compuestos del
ejemplo 2 y los compuestos de control del ejemplo 3 fueron
evaluados usando la evaluacibn de toma de fluido (FIE) descraita
en la secci6n de "métodos de prueba” indicada arriba Los
10 resultados de la evaluacién de la toma de fluido se dan abajo
en la Tabla 9
Tabla 9 Resultados de evaluacién de toma de fluido para
compuestos absorbentes
[ Muestra PFroporcidn Tiempo de Tiempo de | Tlempo de toma | Tlempo de
por peso de | towa promedic|toma promedio promedio de toma
muestra 1A de primera de segunda tercera descarga | promedio de
a muestra descarga descarxga (peg) descarga
1B (seg) (seg) total (sec)
— EJ a1 ~ 50 50 71 2 73 4 5 2 240 6
— E] 2 70 30 38 7 3B 6 63 6 140 5
— B] 2 80 20 45 2 29 § 56 8 121 5
[~ EJ 2 §0 10 61 6 T ] 80 § 181 3
Control 1 n/a 46 & 101 2 170 2 318 0
Tontxol 2 nja i1 & S5 7 108 205 3
15
Como gse ve de los datos de la tabla 9, 1las
muestras de compuesto que tienen una proporcidén de peso de
material superabsorbente de 80% por peso de la muestra 1A
20 (particulas grandes) a 20% por peso de la muestra 1B
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(particulas pequefilas) dieron el tiempo de toma promed
descarga total mis bajo, asi como el tiempo de toma de 1la

sequnda y tercera descarga de promedio mis bajo
5 EJEMPLO 6

Determinacidén de tiempo de hinchamiento de particulas
superabsorbentes en compuestos absorbentes de la presente
invencidén
10

El tiempo de hinchamiento de las particulas
grandes de la muestra AFA-177-9A y de las particulas pequefias
de la muestra AFA-177-9B fue determinado usando la prueba FAUZL
de secado con secante como se describibé arriba lLos resultados

15 de las prueba se proporcionan en la Tabla 10 dada abajo

Tabla 10 Tiempo de hainchamiento de particulas superabsorbentes

Tamaflo de particula Tiempo para alcanzar 60% de
saturacién (en segundos)

Muestra AFA-177-9A 578
{(particulas grandes)

Muestra AFA-177-5B 28 3

(particulas pequeilas)

20 Lo ejemplos arriba descritos son incorporaciones

preferidas y no se intentan que limiten el alcance de la
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presente i1nvencién en ninguna manera Las varias modificaci

Y otras incorporaciones Y usos de los polimeros
superabsorbentes descritos, aparentes aquellos con una
habilidad ordinaria en el arte, también estdn considerados como

que estin dentro del alcance de la presente invencién
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REIVINDICACTI NES

@ Un producto absorbente que incluye un

compuesto absorbente, el compuesto absorbente comprende un

material superabsorbente en donde el material superabsorbente?

en donde el material superabsorbente comprende particulas

nt—— ——

superabsorbentes que tienen una distribucién de tamafio de

particula bimodal con particulas grandes teniendo un tamafio de
particula central de masa de desde @- de 850 a 1800
micras y particulas pequefiae teniendo un tamafio de particula

central de masa de desde agr.gdedo? de 50 a @de 200

micras

2 El producto absorbente tal y como Be
reivindica en la cléusula 1, caracterizado porque las
particulas grandes tienen un tamafio de particula centxal de

masa de desde alrededdrde 1000 a(alrededor de 1600 micras
& D,

3 El producto absorbente tal y como Bse
reivindica en la cl&usula 1, caracterizado porque las

particulas pequefias tienen un tamafio de particula central de

masa de desdm lredegdor de 65 ar de 150 micras

4 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cldusula 1, caracterizado porque las

particulas superabsorbentes tienen un tamafioco de particula
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central de masa global de(alred?_dor de 60 alreqm de 1750

micras

5 El producto absorbente tal y como se
5 reivindica en la cldusula 1, caracterizado porque lase
particulas superabsorbentes tienen un tamafio de particula

central de masa global de(alredédor de 800 a de 1200

micras

10 6 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cléusula 1, caracterizado porque el tamafio de
particula central de masa de las particulas grandes y el tamafio
de particula central de masa de las particulas pequefias difiere
por lo menos por Ql;-ededgr de 500 micras

15

7 Bl producto absorbente tal y como se
reivindica en la cldusula 6, caracterizado porque la proporcién
del tamafio de particula central de masa de las particulas

grandes al tamafio de particul. central de masa de las

20 ticulas pequefias es de desde @ de 41 a @r de
36

8 El producto absorbente tal y como Bse
reivindica en la cléusula 7, caracter:izado porque la proporcién
25 del tamafio de particula central de masa de las particulas

grandes al tamafio de particula central de masa de las
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particulas pequefias es desde alrededor de@ a alrededor d
2

9 El producto absorbente tal y como se
reavindica en la cldusula 6, caracterizado porque el tamafio de
particula central de masa de las particulas grandes es de deade
alr de 1000 a Alrededo? de 1200 micras, el tamafio de

g reces Y

particula central de masa de las particulas pequefias es deade

@ de 50 de 150 micras
0

10 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cliusula 6, caracterizado porque el tamafio de

particula central de mapa de las particulas grandes es de desde

@ de 1000 a\alrededor de 1100 micras, Yy el tamafio de

particula central de masa de las particulas pequefias es desde
alrededor-de 50 a_/__;_l_::;e_t.i_edob de 100 micras

11 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la clausula 1, caracterizado porque la proporcién

de masa de las particulas grandes a las particulas pequefias es

desd@gr de 90 10 Que_ggor de 50 50

12 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la clausula 1, caracterizado porque la proporcién

de masa de las particulas grandes a las particulas pequefias es

desde or de 90 10 a @or de 80 20
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13 El producto absorbente tal y como se
reivaindica en la clausula 1, caracterizado porque la proporcién
de masa de particulas grandes a particulas pequefias es de

alrededor de 85 15

14 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cléusula 1, caracterizado porque el material
superabsorbente estd distribuido uniformemente dentro del

compuesto absorbente

15 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cliusula 1, caracterizado porque el compuesto
absorbente comprende de desde (alrededor de 20% & alrededor)de

100% por peso del material superabsorbente

16 El producto absorbente tal y como se
reivandica en la cldusula 1, caracterizado porque el compuesto
absorbente comprende de desde gi;éé;;;& de 30% a al edoy/ de

90% por peso del material superabsorbente

17 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cl&usula 1, caracterizado ademis porgue

comprende un dispositivo de contencién

18 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cléusula 17, caracterizado porque el

dispositivo de contencién es una matriz fibrosa
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19 El producto absorbente tal y comc se
reivindica en la cliusula 1, caracterizado porgque el compuesto

absorbente tiene un tiempo de toma de tercera descarga ligquida

de menos de @r de 100 segundos

20 El producto absorbente tal y como Bse
reivindica en la cliusula 1, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tiempo de toma de tercera descarga liquada

de menos d/e-.algg_c_lsflg de 85 segundos

21 El producto absorbente tal y como Bse
reivindica en la cléusula 1, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tiempo de toma de tercera descarga liquida

de menos de@r de 60 segundos

22 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cl&usula 1, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tercer tiempo de toma de transmigibdn

vertical intermitente de menos de @dor de 600 segundos

23 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cldusula 1, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tercer tiliempo de toma de transmisién

vertical intermitente de menos de (alredg_@ de 300 segundos
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24 El producto absorbente tal y como se
rervindica en la cliusula 1, caracterizadoc porque las
particulas pequefias tienen un tiempo de hinchamiento de desde
g;;;é;éga de 15 a Gﬁxgd;;Lr de 35 segundos y las particulas
grandes tienen un tiempo de hinchamiento de desde@@ de

300 a @ de 700 segundos

25 El producto absorbente tal y como Bse
reivindica en la clausula 24, caracterizado porque el tiempo de
hinchamiento de las particulas pequefias es de alrededor de 20
veces mis corto que el tiempo de hinchamiento de las particulas

grandes

26 El producto absorbente tal y como Bse
reivindica en la cldusula 1, caracterizado porque el producto
es un paiflal, un calzoncillo de aprendizaje, un dispositivo
catamenial, un producto para incontinencia, un vendaje para

heridas, un sistema de entrega o de empaque de alimentos

27 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cldausula 26, caracterizado porque el producto

es desgsechable

(::EE) Un producto absorbente que incluye un

compuesto absorbente, el compuesto absorbente comprende
material superabsorbente, en donde el material superabsorbente

comprende particulas superabsorbente que tienen una
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distribucién de tamafioc de particula bimodal, y en donde el

63

compuesto absorbente tiene un tiempo de toma de tercera

descarga liquida de menos dé\glredeakr de 100 segundos

29 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cliusula 28, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tiempo de toma de tercera descarga liquida
de menos de(éi%éée@g de 85 segundos

30 Bl producto absorbente tal y como se
reivindica en la cliusula 28, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tiempo de toma de tercera descarga liquida

de menos dé:gz;ededor de 60 segundos

31 El producto absorbente tal y como Bse
reivindica en la cléusula 28, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tercer tiempo de toma de transmisién

vertical intermitente de menos de qirededoa de 600 segundos

32 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cldusula 28, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tercer tiempo de toma de transmisién

vertical intermitente de menos deciifffffor de 300 segundos

33 El producto absorbente tal y como se

reivindica en la cléusula 28, caracterizado porque el material
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superabsorbente est& uniformemente distribuido dentro del

compuesto

34 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la clausula 28, caracterizado porque las
particulas superabsorbentes comprenden particulas pequeiias que
tienen un tiempo de hinchamiento de desde alrededor de 15 a

alrededor de 35 segundos y particulas grandes que tienen un

tiempo de hinchamiento de desde, alrededbr de 300 a(EEEEE%?fr de

700 segundos

35 El producto absorbente tal y como ae
reivindica en la cl&usula 34, caracterizado porque el tiempo de
hinchamiento de las particulas pequeiiae es de éi;;é;ﬁgr de 20
veces mis corto que el tiempo de hinchamiento de las particulas

grandes

36 El producto absorbente tal y como se
reavindica en la cl&usula 28, caracterizado porque las
particulas superabsorbentes comprenden particulas grandes que

tienen un tamafio de particula central de masa de desde

a de B50 a a/re@ de 1800 micras

37 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cl&ueula 28, caracterizado porque las

particulas superabsorbentes comprenden particulas pequefias que
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tienen un tamafic de particula central de masa de de

de 50 aGiredg_d r de 200 micras

38 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cléusula 28, caracterizado porque el compuesto

absorbente comprende de desde (alre_ie@} de 30 a alrededor de
\_’

90% por peso del material superabsorbente

39 El producto absorbente tal y como ge
reivindica en la cl&usula 28, caracterizado porgue la

proporcién de masa de particulas grandes a particulas pequefias

es de deadr de 90 10 a alrededor de 50 50

-
~

40 \Un producto absorbente que comprende un
material superabsorbente, en donde el material superabsorbente
estd distribuido uniformemente dentro del compuesto, y en donde
el compuesto tiene un tiempo de toma de tercera descarga

lfquida de menos de@'e—?cr) de 100 segundos y un tercer

tiempo de toma de transmisién vertical intermitente de menos de

de 600 segundos

41 El producto absorbente tal y como Bge
reivindica en la clfusula 40, caracterizado porque el compuesto

absorbente tiene un tiempo de toma de tercera descarga liquida

que es de menos de(alrededo? de 85 sequndos
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42 El productec absorbente tal y co se
reivindica en la cldusula 40, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tiempo de toma de tercera descarga liquida

- =
que es de menoe de tIEededo; de 60 segundos

43 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cliusula 40, caracterizado porque el compuesto
absorbente tiene un tercer tiempo de toma de transmisién

vertical intermitente de menos de Efibdeaor de 300 segundos

44 El productc absorbente tal y como Bse
reivindica en la cl&usula 40, caracterizado porgue el compuesto

absorbente comprende de desdecglrededoi de 20 T:Effffffsr de

100% por peso del material superabsorbente

45 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cléusula 40, caracterizado porque el compuesto

abeorbente comprende de desde @ de 30% a de

90% por peso del material superabsorbente

46 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cliusula 40, caracterizado porque el producto
ee un pafial, un calzoncillo de aprendizaje, un dispositivo
catamenial, un producto para la incontinencia, un vendaje para

heridas, un sistema de entrega o de empaque de alimentos
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47 El producto absorbente tal y como se
reivindica en la cl&usula 46, caracterizado porque el producto

es desechable
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the European Patent Convention and of
the PCT

OA BF BJ CF CG CI CM GA GN GO GW ML MR
NE SN TD Td and any other State which is
a member Btate of OAPI and a Contracting
State of the PCT
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p--nmm;-an-rm-uaslm-untal EE ES FI GB GD GE GH GM HR HU ID IL IN
cancamed IS JP KE XG XP KR KZ LC LX LR LS LT LU
LV MA MD MG MK MN MW MX MZ NO NZ OM PH
PL PT RO RU SD SE 8G SI SK SL TJ TM TN
TR TT TZ UA UG UZ VN YU ZA ZM ZW
V-5 Precautionary Dasignation Statement

In addition io the designations made
under ltema V 1 V-2 and V-3 the
appicant also makea imder Rule 4 9(b)
all designations which would be
pesmitted under the PCT except any
dasignation(s) of tha Stata(s) indicated
under item V-8 below Tha applicant
deciares that thosa additional
designations are subject to conflrmation
and that any designation which ls not
confimned before the expiration of 15
montha from the priorly date Is fo be

as withdrawn by the applicant
gt tha expiration of that time Omit.

V-8

Exclusion{s) from precautionary
designations

Vi

vi11
Vi-1-2
vi13

Priority claim of eartler national
application

Fling date
Number
Country

09 October 2001 (09 10 2001)
09/974,638
us

Vi1

Priority document request

The recsiving Office is requested o
prepare and tranemit o the
International Bureau a certified copy of
the sarller appiication{s) identfied
above as liam(s

vI-1

international Searching Authority
Chosen

Buropean Patent Office (EPO) (ISA/EP)

Vil
Vil 4

viil-2

vill-3

Viti-4

VIil-5

Declsrations

Number of declarations

Declaration as tn ths dentity of the
Inventor

Declaration e to the applicant’s

entitiemant, as at the International fling

date to apply for and be granted a
tmnt

Declarstion as to the sppilcant’s
entiiemant, as at tha intemational flling
date to dgim the priadty of the sasier

Declaration of Inventorship (only for the
purposes of the deaignation of the
United Statea of America)

Declaration as to non-prejudicial
disciosures or axceptiona to lack of
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Yii-2 1 | Declaration E_ﬂirﬂllﬂiﬂlblpply for
and be grantad a patent
xm::mfpﬂ'ﬂ‘“ g in relation to this international
date o apply for and be granted 3 application
patent (Rules 4 17(K) and S1bis 1(a)l))
in a case where tha deciaration under
Rula 4 17{v) |s not appropriate
Name KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC
is entitled to apply for and be granted
a patent by virtue of the following
Wiz 1 an assignment from NIEMEYER, Michael,
v) John to KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC ,
L dated 26 September 2001 (26 05 2001)
viiz1 an assignment from DODGE IX, Richard,
™) Neorris to KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE,
INC , dated 24 Beptember 2001
_ {24 09 2001)
viil-2 1 an assignment from RANGANATHAN, Sridhar
™ to KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC , dated
B 03 October 2001 (03 10 2001)
V-2 1 T""d'd';"m"""""""" all designations except the designation

of the United States of America
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Vi1

Declaration Entitiement to clalm
priority

Declaration as io the applicant’s
entifement, as at the nternatonal filing
dats to calm the priority of the earler
application specified below whem the
appiicant i not the applicant who filed
the earller application or whera the
applicant's nama has changad since
the fliing of the earlier apphication
(Rulas 4.17(fll) and 51bia.1(a){iD)):
Nama

in relation to this international
application

KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC

is entitled to claim priority of earlier
application No 09/974,638 by virtue of
the following

vill-3-1 an assignment from NIEMEYER, Michael,
) John to KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC ,
dated 26 September 2001 (26 09 2001)
Vil an assignment from DODGE II, Richard,
™) Norris to KIMBERLY-CLARX WORLDWIDE,
INC , dated 24 September 2001 .
(24 09 2001)
ViIFE an assignment from RANGANATHAN, Sridhar
™ to KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC , dated
03 October 2001 (03 10 2001)
VIIi-3-1 | This dedlaration Is made for the all designations
® purposes of
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IX-4 Abetract 1 EZABSTO0 TIT
IX-8 [Orawings 2 -
IX-7 TOTAL 46
Accompanying tems paper document{s) attached electronic file(s) attached
x-8 Fee calculation shaest v -
X9 Original saparsin power of attomaey v -
IX-17 | PCT-EASY disketts - Diskette
1X-18 [ Other (spacified) POST CARD -
X 19 | Figure of the drawings which should | 2
ACCOm| the abstract
X-20 | Language of fling of the English
internatlonsd catlon
X1 Signature of applicant, agent or
common reprasantative - (,, / s
X-1-1 | Name {LAST First) PUGLIESE III, Sebastian, C
FOR RECEIVING OFFICE USE ONLY
101 | Date of actual receipt of the
| purported intamnationa! application
102 |Drawings
10-2-1 | Raceived
10-2-2 | Not recaived
103 Correctad dais of actual receipt due
to later but timely received papera or
drawings compieting the purported
International application
104 | Dste of timaly receipt of the required
comrectiona under PCT Article 11{2)
105 ttermationsl Ssarching Autharity ISA/EP
108 Tranamiital of ssarch copy delayed
untll ssarch fee {s paid

FOR INTERNATIONAL BUREAU USE ONLY

Date of recsipt of the record copy by

the International Bureau
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Date stamp of the recsiving Office

Form PCTROHM (Anmex)
PCT Fee Calculation Sheet

Praparad using

PCT-EASY Version 2 92
(updated 01 01 2002)

Appiicant’s or agents fils reference

13967C

Applicant

KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE,

INC

Calculation of prescribad fees

foe amount/multdpler

Total amounts (US0)

Transmittal fes T

=

440

Saarch fee

=

intemational search to be carried out by

123

124
125
128

407

144

127
128

551

Number of designationa contained

in internationad application

Numnber of designation fees
| paysbie (maximum 5}

Amount of designation fee

[~ Total designation fees

440

PCT-EASY fee reduction

-125

- | of 3|

Towl Internatonal fes (B+0-R)

[ Fae for pricrity documnent
Number of pricrity documents

___requesiad _
Fes per document [» 4]
P

15

[Total prorly document fee

=

15

TOTAL FEES PAYABLE (T+8++PF)

)

1,987

[Moda of payment

authorization to charge deposit account

Depoalt account instruciions
The recaiving Office

United Btates Patent and Trademark

Office (USPTO) (RO/US)

Authorization 1o charge the total fees

Indicated sbove

v
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12-20- | Authorirabon to charge any deficdency | v
2 or credit any overpayment In the ol
feos indicalad above
12-20- | Authorization o charga the fee for v
3 ty document.
12-21 | Deposit account No. 11-0875
1222 |Dats 03 June 2002 (03 06 2002)
12-23 | Name and signature PUGLIESE III, Sebastian, C
\idotr € fip =
VALIDATION LOG AND REMARKS
1322 |Valldation messages Graen?

More designations could be made The
following States have not been
designated U8 Please verify

13249

Valldation messages
Payment

Grean?

Please ensure that you have a valid
deposit account with the receiving
Office selected
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Case # 13967C
COLOMBIA

CERTIFICATION

STATE OF WISCONSIN )
8S

COUNTY OF WINNEBAGO )

| hereby certify that the attached paper constitutes a true copy of the onginal of a certain
Assignment to KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC by Michael John Nlemeyer,
Richard Norris Dodge I, and Sridhar Ranganathan of the subject matter disclosed in an

application for Letters Patent of the United States entitled

ARTICLES COMPRISING SUPERABSORBENT MATERIALS HAVING A BIMODAL
PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

which was signed by the said Richard Norris Dodge Il on September 24, 2001, Michael

John Nlemeyer on September 26, 2001, and Sridhar Ranganathan on October 3, 2001

Date ' éellssa A. Blob, ﬁota;ry Eubllc

My Commission Expires August 1 2004

(Legalization required)
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Chief Financial Offl nd Chief Admimstrat
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KILPATRICK STOCKTON LLP www usplo gov

SHELBY B GRIER

1100 PEACHTREE ST , NE, STE 2800
ATLANTA, GA 30305 0 L 0 R R

*101882851A*

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE
NOTICE OF RECORDATION OF ASSIGNMENT DOCUMENT

THE ENCLOSED DOCUMENT HAS BEEN RECORDED BY THE ASSIGNMENT DIVISION OF
THE U S PATENT AND TRADEMARK OFFICE A COMPLETE MICROFILM COPY IS
AVAILABLE AT THE ASSIGNMENT SEARCH ROOM ON THE REEL AND FRAME NUMBER
REFERENCED BELCW

PLEASE REVIEW ALL INFORMATION CONTAINED ON THIS NOTICE  THE
INFORMATION CONTAINED ON THIS RECORDATION NOTICE REFLECTS THE DATA
PRESENT IN THE PATENT AND TRADEMARK ASSIGNMENT SYSTEM IF YOU SHOULD
FIND ANY ERRORS OR HAVE QUESTIONS CONCERNING THIS NOTICE, YOU MAY
CONTACT THE EMPLOYEE WHOSE NAME APPEARS ON THIS NOTICE AT 703-308-9723
PLEASE SEND REQUEST FOR CORRECTION TO U S PATENT AND TRADEMARK OFFICE,
SSIGNMENT DIVISION, BOX ASSIGNMENTS, CG-4, 1213 JEFFERSON DAVIS HWY,
UITE 320, WASHINGTON, D C 20231

RECORDATION DATE 10/05/2001 REEL/FRAME 012259/0964
NUMBER OF PAGES 3
BRIEF ASSIGNMENT OF ASSIGNOR’'S INTEREST (SEE DOCUMENT FOR DETAILS)

ASSIGNOR
DODGE, RICHARD NORRIS DOC DATE 09/24/2001

ASSIGNOR
NIEMEYER, MICHAEL JOHN DOC DATE 09/26/2001

ASSIGNOR
RANGANATHAN, SRIDHAR DOC DATE 10/03/2001

ASSIGNEE
KIMBERLY CLARK WORLDWIDE INC
401 NORTH LAKE STREET
NEENAH, WISCONSIN 54956

SERIAL NUMBER 09974638 FILING DATE 10/09/2001
PATENT NUMBER ISSUE DATE

SCANNED ©F 2% 129
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ASSIGNMENT DIVISION
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ASSIGNMENT ’b?%

WHEREAS, we, MICHAEL JOHN NIEMEYER, a citizen of the United States
of America, residing at 4125 N Wedgewood, Appleton, Wisconsin 54914, RICHARD
NORRIS DODGE, I, a citizen of the United States of Amenca, residing at 2717 N McDonald
Street, Appleton, Wisconsin 54911, and SRIDHAR RANGANATHAN, a citizen of India,
residing at 8441 Sundial Court, Suwanee, Georgia 30024, have invented certain inventions and
umprovements disclosed 1n an applicahon for Letters Patent entitled “Articles Comprising
Superabsorbent Matenals Having a Bimodal Particle Size Distrbution” filed herewith 1n
the United States Patent and Trademark Office,

WHEREAS, KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC, a corporation of the
State of Delaware having a principal place of business at 401 North Lake Street, Neenah,
Wisconsin 54956, 13 desirous of acquinng an interest in the same,

NOW, THEREFORE, for and 1n consideraton of One Dollar ($1 00) and other
good and valuable consideration, the receipt and sufficiency of which we hereby acknowledge,
we, MICHAEL JOHN NIEMEYER, RICHARD NORRIS DODGE, II and SRIDHAR
RANGANATHAN, by these presents do sell, assign and transfer unto KIMBERLY-CLARK
WORLDWIDE, INC, the full, exclusive and entire nght, title, and interest 1n and to said
application, 1n and to any divisions, continuations, and reissues thereof, and in and to all
mventions and mmprovements disclosed and described in said application, preparatory to
obtaining Letters Patent of the United States therefor; and we hereby request the Commissioner
of Patents and Trademarks to 1ssue any and all Letters Patent of the United States resulting from
said application, or from a division, continuation, or reissue thereof, to KIMBERLY-CLARK
WORLDWIDE, INC, as the assignee, for 1ts interest and for the sole use and benefit of
KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC and 1ts assigns and legal representatives,

ATLLIBOZ 38810.1
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For the same consideration, we, by these presents do sell, assign, and transfer to
KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC, the full, exclusive, and entire night, title and
interest 1n and to any foreign apphcation or applications corresponding to said application, 1n
whole or 1 part, in countrnies other than the United States, in and to any Letters Patent and
similar protective nghts granted on said foreign applications, and 1n and to the right to claim any
apphicable prionty nghts ansing from or required for said foreign applications under the terms of
anv applicable conventions, treaties, statutes, or regulations, said foreign applications to be filed
and 1ssued 1n the name of KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC, or its designee insofar
as permutted by applicable law

AND, for the same consideration, we agree to sign all lawful papers, execute all
division, continuing, reissue and other applications, make all assignments and nightful oaths, and
generally do everything possible to aid KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC, 1ts
successors, assigns, and nominees, to obtain and enforce proper protection for all said inventions

and improvements in all countries throughout the world

Date ?/ Zb / 0}
ICHAEL J NIE

e _9[24[0] whg_'g%t_
' | RICHARD NORRIS DOD&GE, I1

Date \0503305 f‘---é!L—h Pﬂﬂ,—.ﬂ."?—-ﬂ—.
SRIDHAR RANGANATHAN

Our Docket 11710-0290
KSFileNo 44043-255628
K-C No 13,967C

ATLLIRG ddla]
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THE STATE F WISCONSIN
Office of the
Secretary of State

APOSTILLE
{Convention de La Haye du 5 octobre 1941)

Country: United States of America

This public document has been signed by Mellssa A Blob
acting In the capadty of Notary Public, State of Wisconsin
bears the seal/stamp of Notary Public, State of Wisconsin

CERTIFIED
at Madlson, Wisconsin 6 November 28, 2003
by the Secretary of State of Wisconsin
No 93568
10 Signature
\Dn‘zs J L”?:l/lﬂ {
DOUGI/AS LA FOLLETTE

Secretary of State
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[ACCION Consultar Sigmente Antenor Ir al detalle Pnmero |
|Seleccionar un(os) Registros |

|

1
I
|SUPERINDUSTRIA Y COMERCIO SISTEMA DE REGISTRO |
| Fecha 06/05/2004 |
I l
| MANTENIMIENTO DE PROTOCOLOS |
[Numero 17397 |
|Fecha 15/04/1997 |
|Confendo KIMBERLY CLARK WORLDWIDE, INC |
I i
|Pais US ESTADOS UNIDOS DE AMERICA |
|Ciudad 136 NEENAH, WISCONSIN |
[Represent S Sustitur § Desistir S |
[No Radicacion 97 19642 Clase 0 Seev O Seac 0 |
[

1

|scncia Codigo Ctr Nombre |
| 1 340 A CASTRO DUQUE RAMIRO |
| 2 3002 GOMEZ MEIJIA HECTOR |

Encontrados (1/1) registro(s)

+

I
I
4




Eropsan Palent | ACK OF UNITY OF INVENTION Applostion Nrher
e SHEET B /EPQB 94 9362

The Ssarch Division considers thet the presant European paisnt application does not
requiremnents of unlly of imveniion and relaies to several inventions or groups of

1 Claims 1-15 (ALL PARTIALLY EXCEPT 6 AND 15

Compounds ,composi tions, intermediates,pfe and process of
preparing diazinones (or-diones) s of formula I
where Q 1s Q1,08.Q12 or Q13

2 Claims 1-3, 7-14 (ALL PARTIALL

s,campositions, :“g f‘,‘“}é’:ﬂlm :301 ~diones

Compound
::Imounds of formula ]
vatives)
3 Claims 1-5,7-14 (ALY PARTIALLY)

sitons,use and process of prepari
ensed di-,tri- and tetnzo??cmuﬁnds of

eventually
re Q is Q3 to Q7 or Q18

formula

4 Claims /1-3, 7-14 ( ALL PARTIALLY)

unds, compositions,use and process of rn dine
compounds of formula I where Q is (9, Q14 or Q15 9 pri




Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Folio 1 )6/

2020
Bogota D C

Doctor(a)
RAMIRO CASTRO DUQUE
Apoderado(a)

REFERENCIA Radicacion N*® 04-28795
Solicitud intemacional PCT/US02/17622
Fecha inicio fase nacional 09/05/2004

Tramite 011
Evento 379
Actuacion 416
Oficio N° 660
Folios 001

Temendo en cuenta que la solicitud de pnvilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, reune los requisitos de forma establecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decision 486, de la Comision de la Comunidad Andina, y
en las deméas disposiciones vigentes sobre la matena, se envia el extracto de la
solicitud a la oficina de comunicaciones para efecto de su publicaciébn en la Gaceta
de Propiedad Industnal, conforme lo establece el articulo 40 de la Decision 486

ado en Bogotanc, |+ M0 20K

CESPEDES DE VERGEL
e Nuevas Creaciones
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RESUMEN

La presente invencién est8 dirigida a un producto
absorbente que incluye un compuesto absorbente que contiene
material superabsorbente El material superabsorbente estd en
la forma de particulas superabsorbentes que tienen una
distribucién de tamafio de particula bimodal El uso del
material superabsorbente que tiene una distribucifn de tamafio
de particula bimodal en la estructura absorbente resulta en una
distribucifn de fluido impulsada capilar incrementada y en una
toma de fluido incrementada del compuesto absorbente El
producto absorbente puede estar en la forma de un producto para

el cuidado personal desechable



