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(\a :a1 1

I N F L A T E D  V I S C O S E  R A Y O N  F I B R E S

1 9 2 6  -  T w i n  g e a r  p u n p s ,  t h e  s e c o n d
r u n n i n g  f a s t e r  t x a n  t h e  f i r s t ,
t o  i n t r o d u c e  g a s  b u b b t e s  { L t ) ,

I 9 2 6  -  U s e  o f  m a g n e s i u m  s u l p h a r e  i n
s p l n  b a t h  t o  p r o m o r e  m o r e  u n i f o r n
i n f l a t i o n  a n d  m o r e  c i r c u l a r
c r o s s - s e c r i o n  { 1 2 ) .

1 9 2 6  -  V a c u u n  e v a p o r a r i o n  o f  a  v o l a r i l e
f l r r d  ( 1 J ) .

T h e  f i r s t  c o m m e r c i a l  i n f L a t e a l
f i b r e s  e v o l v e d  i n  t h e  L 9 2 O s  u n d e r  t h e" C e L t a "  b r a n d - n a f t e ,  l a r g e l y  b y  r h e
A l s a  c o m p a n y .  O t h e r  t y p e s  w e r e  a r s o
a v a . i l a b L e ,  k n o w n  b y  t h e  n a m e s  o f  , , L u f  t _
s e 1 d i "  a n d  " S o l e  N o u v e L t e " .  T h e s e
e a r l y  f i b r e s  1 . , e r e  u s e d  r o  c r e a r e  l i g h r
y a r n s  w i t h  h i g h  c o v e r i n g  p o e , e r .  T h e
e a r l y  p r o c e s s e s  s u f f e r e d  f r o n  d i f f i c u l r
s p r n n i n g  a n d  f r o m  L a c k  o f  i n f L a r i o n
c o n t r o l  ( a  I o t  o f  t h e  f i b r e s  e n d e d
u p  a s  f l a t t e n e d  t u b e s  a n d  s o m e  ! , e r e
n o r  i n f l a t e d  a t  a t I ) .

I n  I  9  4  2  ' ,  B  u  b  b  I  f  i  I  , ,  e  a  s  p r o d u c e d
b y  d u  P o n t  d e  N e m o u r s .  T h r s  p r o c e s s
u s e d  a i r  i n j e c t i o n  j u s t  p r l o r  ! o  s p i n n i n g
t h e  v i s c o s e  t h r o u g h  v e r y  L a r q e  j e t
h o l e s  t o  c r e a r e  f i l a m e n t s  \ r i r h  s p a c e d
b u b b l e s .  T h e  f i b r e  w a s  p o p u L a !  a s
a  b o u y a n c y  a i d  i n  I i f e  j a c k e E s ,  p o n r o o n s
a n d  r a f t s  d u r i n q  t h e  e a r .  A t s o  i t
w a s  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  g o o d  i n s u l a t i n g .
p r i o p e ! t i e s  a n d  w a s  u s e d  f o r  E n r s  p u r p o s e
i n  a v i . a t o r s '  u n i f o r n s  a n d  i n  s l e e p i n ;
b a 9 s .  P r o d u c t i o n  s t o p p e d  i n  I 9 4 3 .

D e v e l  o p m e n t  s l o e r e d  d r a n a t  i c a l  l y
a f t e .  t h e  e a r l y  \ r o ! k .  I n  t h e  1 9 4 O s
s e v e r a l  p a t e n t s  e n e r g e d  f r o m  A m e r i c a
( r 4 , L 5 ) .  T h e y  w e r e  e s s e n t i a l L y  s i m r l a r

A .  J .  B a ! t h o L o m e w ,
S e n i o r  R e s  e a r c h  S c i e n t i s r ,
C o u r t  a u  L  d s  p 1 c
P .  o .  B o x  1 1 1  ,
C o v e n t r y ,  C V 6  5 A E ,
U . K .

A B S  T R A C T

M e t h o d s  o f  c r e a t i n q  i n f t a r e d  f i b r e s  a r e  r e v i e w e a t ,  a n d  p r o c e s s e s  w h i c h  h a v e  b e e n  o p e r a r e dc o n m e r c i a l l v  a r e  h i g h l i g h t e d .  T h e  d e v e l o p m e n t  e o r k  o n  r h e  s o a t i u m  c a ! b o n a r e  r o u r e  w h i c h  t e d dt o  t h e  c o n n e ! c i a r  l a r g e  s c a l e  p r o d L r c t i o n  o f  h o l r o v r  ! a y o n  a n d  t h e  s o - c a t l e d  s u p e r - r n f t a r e d  r a y o ni s  d e s c r i b e d .  T h e  I e s s e r  k n o w n  m e m b e r s  o f  t h e  i n f l a t e d  f i b r e  f a m i t y  a r e  m e n t i o n e o ,  a n d  r h e i rp o s i t i o n  i n  t h e  i n f l a t i o n  h e i r a ! c h y  i s  d i s c u s s e d .

a h e  a c ! u a 1  a n d  p o t e n t i a l  a p p r i c a ! i o n s  o f  t h e  { h o r e  f a m i l y  o f  p r o a i u c t s  i n  k n r r t e d ,  w o v e n ,
.  l e r - m a k 1 n g ,  a n d  s u r g i c a l  p r o d u c t s  a r e  r e v i e w e d .

A  R E V  I  E I , t ]  O F  I N F L A T I O N  P R O C E S S E S

T h e  e a r l y  c o m m e r c i a t  r a y o n s  w e r e
i n t e n d e d  a s  s u b s ! i t u t e s  f o r  n a t u r a l
s i l k ,  a L r h o u g h  m o s t  s u f f e r e d  f  r o r n  t h e
p r o p e r t i e s  o f  h a r s h  h a n d l e ,  h a r d  m e ! a l l i c _
t y p e  I u s t r e  a n d  l a c k  o f  c o v e r  o r  i n s u l a t j . o n ,
a I L  t h e s e  p r o p e r ! i e s  b e i n g  u  n  c  h  a  r  a  c  t  e  r  i  s  r  i  c
o f  E h e  t r u e  p ! o d u c t .  T o  h e l p  e l i m i n a t e
s o m e  o f  t h e s e  p ! o b L e m s  a t t e m p t s  H e ! e
m a d e  t o  p r o d u c e  h o l l o w  r a y o n s .

A l t h o u g h  h o L l o r  r a y o n  f i b r e s  (  " s t r a w s , '
e t c  J  { e r e  p r o d u c e d  a s  e a r l . y  a s  l 9 l O
b y  a  " h o t - p i n , '  p r o c e s s  { I  )  ,  t h e  i d e a
o f  i n c o r p o r a t i n g  a n  i n e r !  g a s  i n r o
t h e  v i s c o s e  s o l u t i o n  t o  g e n e ! a t e  i n f l a t e a l
f i b r e s  r a s  n o t  p a t e n t e d  u n t i t  l S Z O -
b y  L .  D r u t  (  2 )  .  J .  R o u s s e t  d e v e t o p e d
t h i s  i d e a  t o  i n c t u d e  t h e  u s e  o f  g a s
g e n e r a r i n g  a d d i ! i v e s  s u c h  a s  m e t a l

' b o n a t e s  o r  v o l a r i l e  t i q u i d s ,  r r h l c h
e r o p  g a s  o r  v a p o u r  w r . t h i n  t h e  s p i n n i n g

f i b r e s  b y  t h e  a c t i o n  o f  t h e  a c i d  o r
t h e  h e a t  f r o m  r h e  s p i n  b a t h  (  3 ) .  C o u r t a u l d s
l a t e r  p a t e n t e d  t h e  i d e a  o f  p r o d u c i n g
i n f L a t e d  f i b r e s  \ ,  i  t  h o u t  a d d e d  a g e n t s ,
b u t  u s i n g  a  l o w  s o d a  v i s c o s e  ( 4 )  .

T h e s e  e a r l y  i d e a s  l , e r e  i m p r o v e d
a n d  d e v e L o p e d  (  5 - 8 )  b u t  m o s r  o f  t h e
s u b s e q u e n t  i d e a s  w e r e  s i m p l y  ! e f i n e n e n t s
o f  t h e  ! 1 , o  b a s i c  p r o c e s s e s  o f  e n u t s i f i . c a t -
r o n / d i s s o l u t i o n  a n d  g a s  g e n e r a t i o n .
O n e  n o t a b l e  e x c e p t i o n  w a s  t h e  u s e  o f
e l e c t r o l y s i s  o f  t h e  v i s c o s e  j u s t  p r i o r
t o  s  p r  n n r  n g  t o  c o n t ! o 1 l  a b l  y  g e n e r a t e
o x y g e n  b u b b l  e s  w i t  h i n  r h e  f i b r e s  (  9 ) .
H o w e v e r ,  t h i s  p r o c e s s  n e v e r  b e c a m e
c o m m e r c i a l :  O t  h e !  n o t a b l e  d e v e l o p n e n t s
a r e  l i s t e d  b e l o w :

1 9 2 5  -  T w o  b a t h  p r o c e s s  -  C o a g u t a t i o n
a n d  c a r b o n a t e  i n p r e g n a t i o n  f o l l o w e d
b y  r e g e n e r a t i o n  a n d  i n f l a r i o n  ( t o ) .
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a . d  \ d e r e  n o t
c o m n e r c i a l i s e d .  I !  ! r a s  n o t  u n t i l  1 9 6 O
t h a L  f u r t h e r  9 a ! e n r s ,  o r i q r n a t  r  n 9  ' n
A m e r i c a ,  w e r e  i s s u e d  r e l a t i n g  t o  l h e
5 r ^ . ' , . ^ r  i - ^  ^ a   

 

r -  i r F - . - - d  t i b r e s
t , h r c h  1 , e r e  p a r t i c u l a r L y  u s e f u L  f o r
p a p e r - m d k L n d  ( 1 6 .  T n e  p r o c e s s e s  d e s c r i b e d
u s e d  t \ e  9 d s  . n u l s  i o n  E e c h n i o  r - ,  t h e
e m u l s r o n s  b e i n g  s t a b r L i s e d  b y  t h e  u s e
o f  s L r r f a c t a n t s  r n  t h e  v i s c o s e .  T h e s e

c  _ 6 4  - ^  - l - a  - - m m e r c r a l

p r o d u c t i o n  o f  " R D l o l "  i n  A m e r l c a  b y
! h p  A f a -  ^ 1 .  v  q . . c o

S o o n  a f t e r  c o u r t a u L d s  i n t r o d u c e d  " P M I "

t r h / o e  a a d o  h v  r  s o d : - m  c a r b o ' r a c o
r o u t e  { 1 7 ) .  P M L  f  i b r e  w a s  d e s r g n e d
f o r  L r < e  i n  h i q h  q u a l i t y  p a p e r s .  P M 2 .
a  s l  ! I y  l e s s  l n f l a t e d  v e r s i o n  o f
P M ] �  - a s  d e v e l o p e d  f o r  n e d i c a l
p a ! r r c u l d r l !  n a p p i e s  a n d  s a n r E a r y  c o w e l s .
A t  a b o u t  t h e  s a n e  t i m e  s e v e r a l  p a L e n t s
b y  J a p a n e s e  w o r k e r s  w e r e  i s s u e d  f o r
s i m i l a r  p a p e r - m a k r n q  f i b r e s  m a d e  b y
s o d i  r I I  c a r  b o n a L F  r o u . e s ,  b  i i  a l s o  i n c o r p o r -

' - _  _ ' - n . c a l s "  e / i L h i nc L | r 9

t h e  f  r . b r e s  ( 1 8 ) .  A  L o t  o f  w o r k  ' r a s

c a r r i e d  o u t  t o  d e t e r m i n e  t h e  j . m p o r t a n t

f a c E o r s  f o ]  t h e  p ' o d u c r i o n  o f  g o o d
p a p e r  - r d q  L n 9  f i o r e s  -  n o - d b l y  r r e r b e r .
D u n b L e t o n  a n d  E h r e n g a r d  ( 1 9 . 2 O ) .  H o w e v e r ,
s u b s t a n t i a L  m a r k e t s  i n  t h e s e  a r e a s

a - , a ,  i s p . l  a . d  n r o d u c r i o n  o f
i l t  ^ F ' h o < p . i q ' a  d o v 6  ^ r m e n t s  h d s

n o w  s t o p p e d .

C o u r t a u l d s  c o n t r n u e d  w o r k  o n  t h e
s o d r r m  c a r o o n a L e  r o u E e  w i t h  p a r L i c - 1 a r
e m p h a s r s  o n  c o n t r o L l i n g  t h e  i n f l a t l o n

, n - r l w . l i f  a . r a n l

A  n . r m : ^ . h r  I  v

h o l l o v  f i b r e  w a s  d e v e l o p e d  b y  u s i n g
m o d r f L e d  v ! s c o s e  a n d  h i g h  s a l r  f i o r r e
(  2 I  " v i L o f ! "  )  a n d  r a s  c o m m e r c i a l i s e d
i n  1 9 7 6 .  L a t e r  l w o  t y p e s  o f  h i g h I Y

i n f l a t e d  a n d  c o l l a p s e d  f i b r e  t y p e s
s e r e  p r o d u c e d  u s i n g  u n m o d i f i e d  v i s c o s e

a t  l o w  s a l t  f i g u r e  a n d  s p i n n i n g  r n t o

a  h i g h  t e m p e r a t u r e ,  b i g h  a c i d  s p i n
b a t h  ( 2 2 . 2 3  " s r  F i b r e s " ) .  o n e  o f  t h e s e
w a s  c o n m e r c i a l i s e d  i n  1 9 7 9 .  I n  1 9 8 4

r a -  v o d  ' - o r  v r l o l -  ( " C o u r c e l " )

w a s  i n t r o d u c e d  i n  A m e r i c a .

o u r i n g  t h i s  s a m e  p e r i o d  o t n e r
c o m p a  n i  e s  h a v e  c o n c e n t r a t e d  e f f o r t
i n t o  r m p r o v r n g  ! n e  c o n t r o L  a s p e c ! s

b y  t h o r o u g h L y  r n v e s t i g a t i n g  t h e  v a r i o u s
e f t e c c E  o f  s p r n  b a L n  a n d  ! r s c o s .  c o n p o s i L -
i o n ,  n o t a b l y  M i t s u b i s h i ,  u s r n g  a  h r q h
c a r b o n  d i s u L p h ! d e ,  n o  c a r b o n a t e  r o u t e
(  2 4 l  a n o  I  n  e r n a !  i o n a l  P a p . r  C o .  J s  r n q

h r q h  c d r o o n  d i s - I p h i d e
r o u ! e  ( 2 5 ) .

D E V E L O P M E N T  O P  M A N U F  A C T U  R  I N G  M E T H O D S

T h e  v a ! i o u s  F i b r e  T y p e s  I s o l a t e d

F i g u r e  ]  i l l u s t r a ! e s  ! h e  f i b r e
c ! o s s - s e c t i o n s  o f  t h e  v a r i o u s  r n f l a t e d
f  i  o  r e s  r s o l  a t  e d  L o  d a L e .  E s  s  e n E  i d  l  L  y
t h e  f  i b r e  t y p e s  d i f  f e r  o n L y  i n  t h e
e x r e n t  t o  w h L c h  r h e  - L n i r i a l  l y  f o r m e d
f i l a m e n E s  h a v c  b e e n  i n f l a E e d  b y  s h e
s p i n n i n g  g a s e s .  T h u s  i n  p r o g r e s s r n g
f r o n r  s t a n d a r d  r a y o n  t h r o u g h  t o  s u p e r -

t r \ r €  r L o , r r - r t t r D s e d  t u b e
d i a m e t e r  g r a d u a l l y  i n c r e a s e s  a n d  t h e
c e l l J l o s e  { a I I  t h  r  c k n e s s  d e c r e a s e s .
T h e  e f f e c r s  c a n  b e  s e e n  m o r e  c l e a r l y
i n  t h e  n i c r o g r a p h s  r n  A p p e n d r x  t .
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APPENDIX 1 (continued)

S I  (DRY)
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.  . . * I | r

SI  (WET)
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T h e  M e c h a n i s m  o f  I n f l a t i o n

T o  u n d e r s t a n d  h o w  t h e s e  v a r i o u s
f o r n s  a r e  p r o d u c e d  a n d  h o w  t h e  i n f l a r i o n
p r o c e s s  c o n e s  a b o u t  .  i t  i s  p r  o b  a b  1 y
! r o r t h  a s k a n g  i n  r h e  f i r s r  i n s t a n c e
e h y  a L L  r a y o n  f i b r e s  a r e  n o t  r l r f l a t e d .
T h e  v i s c o s e  p r o c e s s  g e n e r a t e s  s o d i u m
c a r b o n a t e  a n d  s o d i u m  t  i  i  t  h  i  o  c  a  r  b  o  n  a  r  e
b y  c a r b o n  d i s u L p h r d e  b y - p r o d u c t  r e a c t i o n s :  _

l C S .  +  6 N a O H  +  N a  ̂ C O  -  +  2 Nz  t  J  
a 2 c s l  +  l H 2 o

T h e s e  b y - p r o d u c t s  w i l l  d e c o n p o s e
i n  l h e  s p r n  b a t h  t o  g i v - -  c a : b o n  d i o x r d e
d n d  j l , , C r o o e ' r  " u  o n r d e .  B y  p e r  o r  . n J
c a L c u l a t r o n s  i n c l u d i n g  v l s c o s e  y  n u m o e r ,
c a r b .  d i s u t p h i d e  a n d  c e t L u r o s e  c o n r e n :
r t  1  o s s l b L e  t o  e s t i m a r e  t i e  a m o u n t
o f  t h e s e  q a s e s  w h i c h  w r l t  b e  t i b e . a r e C
i n  a c r . r i .  T h e  a n s r e r  i s  a p D ! o x l m a r e r v
l ) 4 L  f o r  e v e r !  L L  o f  v r s c o s e  ( a r  N T p )
T h r s  t h e n  i s  r , r o r e  r h a n  e n o u g h  g a s , - o
i n f i a t e  a L l  o f  ! h e  f r b r e s  p r o d u c e d ,
a n d  s o  w h y  d o  s t a n d a r d  r a y o n  f r b r e s
n o t  c o n r a l n  b u b b l  e s  ?  T h e  a n s w e r  ! o
t l r i s  q u e s ! i o n  i s  n o t  e n t i r e l y  c e r r a i i
o u t  r t  ! s  t h o u g h r  t h a t  b u b b i e s  e r r L
o n l y  f o r m  a n d  g r o w  w i t h r n  a  :  i l a n e n r
r h e r  c e r t a l n  c o n d i t i o n s  a r e  s a ! r s f i e C : _

r  I  T h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e
g a s e s  , 1 r h 1 n  r h e  f i L a m e n t  m u s r  b e  g r e a t e r
t h a n  t h e  s a t u r a r i o n  c o n c e n r r a t i o n .

2 )  A  n u c L e u s  f o r  f o r n a r i o n  m u s !
b e  p r e s e n r  t o  a v o i d  s  u  p  e  r  _  s  a  !  u  r  a  t  r  o  n
( o f t e n  t h o u g h t  t o  b e  a  g a s  b u b b t  e  r t s e l f
o r  a  s m a l L  p a r t i c t e ) .

I  )  T h e  f o r m e d  b u b b t  e  m u s t  d e v e l o p
s u f f i c i e n t  i i p r e s s u r e  o f  f o r m a t  a o n , ,
(  f r o n  ! h e  t r a n s p o r t  o f  g a s  1 n ! o  r r  )
t o  o  .  t h 6  o s n o c t -  p . e s s . ! e
! . 1 t h r , r  i : h e  f o r m l n g  f r t a m e n r  a n d  r h e
L a p l a c e  p r e s s u r e  c r e a ! e d  b y  E h e  b u b b L e

4 )  F i n a l I !  r h e  b u b b L e  m u s t  b e
t r a p p e d  w i ! i i n  r h e  f  i b r e  b y  t h e  o u ! e r
. n e m b r a n e  o r  s k r n .  T h r s  i r e m  r n c o r p o r a r e s
a  ! i m e  e l e m e n t  -  i !  i s  n o  g o o d  p r o d u c l n g
! h e  r i g h t  b u b b L e s  b e f o r e  ! h e  f i b r e
c d n  "  h o L d  "  : h e m .

T h e  t S e o r !  i s  t h e n  t h a t  u n d e r
l o r m a I  c r r c u m s i a n c e s  a l L  o f  t h e s e  c o n d i t i o n s
1 r e  n o t  s a t i s f r e d  ( q u r r e  f o r t u i t o u s l y : )
r n d  t h a t  t h e  e x r r a  p r e s s u r e  a n d  v o l u m e
) f  c a r b o n  d r o x r d e  f r o m  a d d e d  s o d i u m
: a r b o n a t e  r s  r e q u r r e d  t o  o v e r w h e l m
: o n d i t i o n s  I  a n d  3 .  L r n k  t b r s  w i r h
r u i t a b l e  c o i d i i r o n s  o f  s k r n  f o r m a ! r o n ,
: o u p l e d  w : ! x  . . n t i n u e d  g a s  g e n e r a t i o .
i h e t p e d  b ! , : : e  e x . r 3  s o d r u m  c a r b o n a r e )
: o  s a r i s f  - r '  : . : d r : r o i  4  a n d  a n  i n f t a r e d
: i b r 3  r e s : l : s  -  : - ,  1 s  w o r : h  n o ! i n g
: b a l  i n f l a : e :  : : . : : s  : 3 .  b e  g e t r e r a r e d
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w r t h o u t  a d d e d  s o d i u m  c a r b o n a t e  b y  u s r n g
e x : r e n e  v i s c o s e  a r d  s p ! n n r r g  - o - d i t r o n s
-  l - i 9 h  c a r o o n  d - s r l p n r d e  c n a r g - s ,  I o w
v r s c o s e  s o d a  e t c . ,  a n d  t h i s  o b s e r v a ! 1 o n
f  r ! s  q i t h  t h e  t h e o r y  t h a t  ! r e  a r e  i n d e e d
d e : l  r n o  u r L h  a  s i f l p l e  b a l a n ^ e  o L  c o n d r r  i o n s
3 : d  1 0 !  w ' t h  a  u n i q u -  e l r e c t  r e s - l r r n 9
f r o m  ! h e  u s e  o f  e x t r a  s o d i u m  c a r b o n a r e .

T h u s ,  l o  s u n m a r i s e ,  w h e n  t h e  v i s c o s e
t r r e a d  e n t e r s  ! h e  s p i n  b a t h ,  t h e  n o r m a L
p r o c e s s e s  o f  c o a g u l a t i o n  a n d  r e g e n e r a t i o n

A c i d  p e n e t r a t e s  ! h e  o u t e r
s * r n  t o  g e n e r a t e  c a r b o n  d a o x a d e  a n d
h v d r o q e n  s u l p h r d e  w l t h i n  t h e  f o r m r n g
f i L a m e n t ,  a n d  v l a  t h e  p r o c e s s  d e s c r r b e d
a b o v e  b u b b l e s  b e g i n  t o  f o r m .  S o n e
q a s  e s c a p e s  b u t  f L l r ! h e r  b u o b l e s  a r e
g e n e r a t e d .  E v e n t u a l l y  a s  r h e  s k i n
! h r c k e n s  b u b b l e s  b e g i n  t o  c o a l e s c e
a n d  b e c  o m e  l r a p p e d  t o  f  o r m  a  c o n r a n u o u s
' ' s c a i r o n a r y "  b u b b l e  a t  a  c e r t a i n  d i s t a n c e
f r o m  t h e  j e t  f a c e .  T h e  p r e s s u r e  w i t h i n
t h e  b u b b l e  w i l l  d e p e n d  u p o n  r h e  r a r e
o f  e v o l u t r o n  o f  t h e  9 a s ,  r h e  p e r m e a b l L i t v
o f  r h e  f i b r e  r a l L ,  t h e  s p r n  b a ! h  t e m p e r a ! u r e
a n d  s o  o n ,  a n d  t h i s  p r e s s u r e  s . r 1 l  r n
t u r n  a l t e r  t h e  e x r e n t  t o  w h l I c h  t h e
f r l a m e n t  b e c o n e s  i n f l a t e d .  F i g u r  2
s h o w s  ! h i s  p r o c e s s  i n  a  d r a g r a m n a r i c

F I6URE 2
STATIONARY 8UB8LE THEORY OF FIL,AI4ENT INFLATION

F a c t o ! s  A f f e c t i n g  I n f t  a t i o n  a n d  H e n c e
F r b r e  S h a p e

H a v i n g  d e a l t  w i t h  r h e  b a s i c  r n f l a r i o n
I r  r s  n o w  p o s s i b t e  t o  d i s c u s s

i n  m o r e  d e t a i l  r h e  e f f e c r s  o n  ! n 1 s
p r o c e s s  o f  t h e  v a r i o u s  v i s  c o s  e  a n d
s p l n n i n g  p a r a m e t e ! s  .  E v i d e n ! I y ,  a s
t h e  p r o c e s s  i s  d e p e n d e n t  o n  s o  m a n y
v a r r a b l e s  w h i c h  a r e  i n t e r - r e l a t e d ,
r i  1 s  n o t  p o s s  r b L e  t o  g i v e  a  u n i v e r s a l l y
a p p l l c a b l e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  e f f e c t s
i n v o l v e d .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s
i l l u s t r a t i o n ,  t h e r e f o r e ,  a  s i n p i e  e x a m i n a -

I
I
I
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t i o n  w i I I  b e  n a d e  o f  t h e  ! r e n d s  o n t y
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F i g u r e  I  s h o l r s  t h e  a p p r o ) { i m a t e  e f f e c t s
o !  t h e  p a r d m e I e r s  c o n s r d e r e d ,  o n  L n e
l e v e l  o f  i n f l . a t r o n  d i t h i n  t h e  f  r . b r e s
p r o d u c e d .  T h e  I e v e I  o f  i n f l a l r o n  i s

o f  f i b r e s  q h i c h  h a v e  b e e n  i n f L a t e d
r n  a  t L b r e
1 . e .  a l 1  o f  t h o s e  f i b r e s  w h i c h  n o  I o n q e r

- - p e  c r o c s -
s e c t r o n ,  a n d  h a v e  b e e n  i n f L a t e d  a n d
r e m a i n  h o I I o w  o r  h a v e  s u b s e q u e n t l y
c o r  L a p s a o .  y  s p e a { r n g ,  d s
t h e  " B  r n f l a t i o n "  i n c r e a s e s  w e  m o v e
i n L o  p r o d r c r i o n  c o . d  I  E  r o - s  s - r r a b t e
f o r  f i b r e s  f u r t h e r  d o w n  t h e  i n f L a t i o n
h r e r a r c h j  a s  ! l  l  L s t  r d t e d  r r  F r 9 . r e  L .

F I6  URE 3
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T h u s ,  d e a l i n g  s i l h  l h e  v a r l o L r s
f a c t o r s  r n d i v i d u a l l y ,  i t  i s  f o u n d  t h a t
p e r c e n L  r n : , d - . o n  r n c r e a s e "  r d p r d l ,
d s  L n e  a c ! d  i - r e n g L n  r r s e s  b e y o t d  .
c e r t a i n  c r i ! i c a l  L e v e l  .  T h e  a c r d  r n
t h e  s p i n  b a t b  h a s  a  l r i p l e  e f f e c r :  -

i o n  a n d  ! d t e
o :  c a r b o n  d i o x l d e  e v o L u c i o n .  I n c r e a s i n g
a c i d  s t r e n q t h  t h e r e f o r e  p r o n o t e s  f a s t e r
a n d  I e s s  p e r m e a b L e  s k i n  f o r m a t ! o n ,
c o u p l e d  q i t h  m o r e  r a p r d  a n d  e x t e n s  r v e
c a r b o n  d a o x i d e  i n f l a r  i o n .

T h e  z r n c  s u l p h a t e  c o n t e n !  o f  ! 5 e
s p i n  b a t h  a f f e c i s  t h e  e r t e n t  o f  c o a g u L a ! r o n
a n d  z l n c  c e l I u L o s e  x a n t h a ! e  I o r i n a t r o n
i n  t h e  s k i n .  T h e  f o r n a ! r o n  o :  a  ! o u g h e r ,
d e n s e r  a n d  h e n c e  l e s s  p e r n e a b L e  s k l n
a i  h r g h  z i n c  l e v e l s  g i v e s  r i s e  t o  i n c r e a s e d
i n f l a ! i o n .  H o r e v e r .  ! h e  e f f e c t  s h r c h
z i n c  i s  t h o u g b t  ! o  h a v e  o n  s l o v r l n q
d o w n  t h e  p e n e t r a t i o n  o f  a c r d  r n r o  t h e
t i l a m e n t  c o r e  m u s t  n o t  b e  f o r g o t t e n .
T h l s  f e a ! u r e  n a y  e x p l a i n  w h y  t h e  z ! n c
e f f e c t  i s  n o t  a s  n a r k e d  a s  m r q h t  b e

T h e  s o d i u m  s u l p h a t e  L e v e l  a f f e c t s
t  n e  o . 9  r r  o  o l _  c o a g  i i a E  r o n  " n d  s h  -  k " 9 e ,
a n d  h e n c  e  a s  ! h e  s o d i u n  s u l ! , h a t e  l e v e L

r s  p r o d u c e d .  F u r t h e r ,  t h i s  a c t l o n
p r o b a b l )  r a k . s  p l  a c a  p r r o r

t l  T o s r  d c t d
' s  , " - | . n  a L L s a t r o n

o f  t h e  v i s c o s e  s o d a .  I t  r s  f o u n d  i n

f a c t  t h a t  r n f l a t l o n  d o e s  n o !  r e a l l y

c o m n e n c e  u n t r i  a  r e l a t i v e l y  h 1 9 h  l e v e l

o r  s o d - - r  s . . p h a  a  r . s  r s e d  -  d p p - o a i r " ! e l  j
1 8  -  2 0 s .

T h e  s p i n  b a t h  t e m p e r a t r r e  h a s

I i t ! I e  e f f e c t  o n  ! h e  l e v e t  o f  ! n f t a t i o n ,

a I L . o u q h  r !  r r  a v - d p n ,  c h d r  r t  r "  p d r  o n a t o '

w i l l  i . n f l u e n c e  ! h e  r a ! e  o f  t h e  r e a c t i o n s
' d { r n g  p l d c e  a n d  L h a  e x r - n t  o f  e x p " ' s i o ' '

o i  ! h e  g a s e s  e v o L v e d .  I t  i s  f o u n d
^ l  , n F 1 : r  d

f i b r e s  r e m a i n  u n c h a n q e d ,  t h e  e x ! e n t

t o  w h i c h  t h e s e  f i b r e s  i n f L a t e  d o e s

i n c r e a s e  w L t h  r n c r e a s  r n g  t  e m p e  r  a t ' r  r  e .

T h e  i n i l ! e n c e  o f  s o d r , . r m  c a r b o n a t e

o .  r h -  r  p r  o c e s s  r . s  d  I  r  _ " d \

b e e n  d ! s c u s s e d .  r t  i s  f o u n d  i n  p r a c t i c e

t h a t  s m a ] 1  l e v e L s  o f  a d d i t i o n a l  s o d r u m

c a r b o n a t e  d o  n o !  a f f e c t  l h e  p r o c e s s

m a r k e d l y ,  a n d  L e v e I s  a s  h r g h  a s  I  o r

4 !  a r e  r e q u i r e d  l o  r e a d i l y  i n f l a t e

l h e  f ! b r e s  p r o d u c e d .

T h e  l e v e l  o f  n o d i f i e r  i n  t h e  v i s c o s e

b o ! h  L n f  I  r e n c '

r n r l d - r o n  r r  s r . m i l a r  w a y s .  d  g L  n o d i r _ i e
. c  r a {  - e d  j n f t a r r o n .

v ^ r i r  i o r  r  F \ a  . - o c o " - o

' '  - '  a . r d  d . d

a  s ! m r t a r  w " ) ,  h r q ' r  r a l  f  r o  r c  v r s c o s e
'  l - t - I s  f o t  c o a g  r l . L r o n

a n d  n o r e  a c i d  f o r  r e g e n e r a t  r o n .
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r h e s e  l h e n  a r e  t h e  m a j o r  f a c t o r s
1 l / h i c h  i n f L u e n c e  t h e  i n f L a t i o n  p r o c e s s .
O ! h e r  f a c t o r s  a h i c h  h a v e  n o t  b e e n  m e n t i o n e d
e i t h e r  h a v e  L r ! t I e  i n f l u e n c e  o n  t h e

f r o m  t . r e  e x p l a n a t r o n s  a t r e a d y  9 r v e n .
T h .  c  \ ' .  r -  \ o  . ^ - . :  - . i o n s  r o
r h o s e  i o r  h i g h  o !  l o w  i n f l d ! i o n ,  " n d

' r - i  a - 6  , n d i L i o n s
f o r  s L a o r  I  1 r y ,  r r  r s  p o s s  L o I e  r o  p r o o u c e
a L L  o f  t h e  f r b r e s  i L l L r s t r a t e d  i n  F i g u r e  I .

P R O P E R T I E S  A N D  U S E S  O F  I N F L A T E D  F I B R E S

r o r a r d s  . i t s  " s y n E h e c  i c "  h d n d  l e  a n o
\ r e a r  p r o p e r t i e s  a n d  t h e  g e n e r a L L y  l i n p
a n d  I  e a n  n a t u r e  o f  i t s  f a o r  L c s ,  e v e n
w h e n  b l e n d e d  w i t h  c o t t o n .  T a b L e  I
a n d  F r g u r e  4  i l l u s t r a t e  s o n e  o f  t h e
s p e c  i a l  C o u r c e l  p r o p e r E  i e s  .  F o r  e x a m p l  e ,
E h e  p e r n a n e n E  L u b u l a r  s r r u c r J r e  g r v e s
a n  r n r s u a l  l y  h r g n  r o r s r o n a l  r i 9  i d  i t y
-  h i 9 \ e r  t h a n  t h a t  o I  c o i r o n .  I n L S ,
c o u p l e d  ! v i t h  t h e  h i g h  b e n d i n g  r i g i d i t y
c n a r a c ! e r  - s t  ! c  o L  a  " L l b e  g t  v e s  r r s e
t o  a  d e s i r a b L y  s t i f f ,  f u l l  h a n d l e .
r h F  b J l k  d n d  c o v e r  p r o p e r L ) o s ,  c o u p l e d
E 1 ! n  a  r r g n E  ! . , e r g n E ,  a r e  o r o u g  l !  a o o ! r r
b y  t h e  e f f e c L i v - l y  l o r  d . 1 s  t y  o i  C o u r c e L .
I n  f a c t  C o u r c e l  a t  1 . 5  d e n i e r  b e h d v e s
j u s E  l i k e  a  3  d e n r e r  f i b r e  b u !  v i ! h o u t
t h e  e x t r a  w e i g h r .

F16URE 4

THE BENEFIT OF VILOFT ON FABRIC TOVER

A s  h a s  b e e n  d r s c u s s e d  a l r e a d y ,
t h e  e s s e n ! i a 1  d r f f e r e n c e  b e l w e e n  l h e
v a r r o u s  r - n f l a ! e d  f r b r e s  i s  r n  t h e  e x r e n t
o f  i r ' r  a t i o n  v r h i c h  h a s  ! a k e n  p l a c e
d r r -  r p . 1 r i ' o .  1 4 o s I  o ' t \ -  s g e : a l

c h a n g e s  r n  p r o o o r L r a s  o n  r o v i n g  r n r o i g h
t h e  i n f L a t e d  f i b r e  h i e r a r c h y ,  c a n  b e
e x p l a i n e d  b y  t h e  c h a n g e s  i n  i n f l a t i o n
L e v e l .  H o o e v e r ,  s o m e  p r o p e r ! i e s  a r e
' r i . , a  - ^  r v  . . - r e .  T h i s

. : n  c i m n l \  h a  :  r a F l F . r  i . .  ^ i  r h a  q n . . , i 1

p r o d L c E  i o n  c o n d i r i o n s  n . ' - s s a r y  ' o r

a n  r n d i v i d u a l  t y p e ,  o r  i t  c a n  b e  a
i r '  \ ' ' s ;  a l  o .

o a a i  o d - i  . . .  ^ .  I  c e r l a i n

c r o s s  - s e c t i o n a L  s h a p e .  I n  g e n e r a l
1 r  | ' -  ^ 1  r e s  r t r s

i n  r n c r e a s e d  f r b r e  s u r f a c e  a r e a  a n d
h e n c e  i n c r e a s e d  b u l k  a n d  n o i s t u r e  a b s o r b -

B e f  o r e  d i s c u s s i n g  t h e  v a r r o u s
f i b r e s  i n d i v i d u a l l y  i t  w o u l d  b e  u s e f u l
t o  r e f e r  b a c k  t o  F i g u r e  I ,  f i r s t t y
a s  a  r e m i n d e r  o f  t h e  c r : o s s - s e c t i o n s
:  :  i -  r h t  o  - - . - t  c - ^ ^ -  i '  ' ^  e x a m i n e  s o m e

! c :  4 . \ Y A  ' - ^ . ^ . .  : e s  a n d  h o ! ' r '

t h e y  - \ a n d .  i o n a l  s h a p e .
I !  c  b e  s e e n  t h a t ,  i n  l e r m s  o f  w a t e r
i m b ! b r t i o n  ( ! h a t  w a ! e r  w h i c h  ! s  a b s o r b e d
w i t h r n  l h e  i i b r e  s t r u c r ' r r e  a n d  o n  ! h e
f  r o , e  s r r f a c -  a  s L e a d y  - r e n d

: -  -  i h < ^ - - a r . v  1 c  w e  m O v e

d o w n  t h e  l i s t .  T h e  i n f L a r i o n  p r o c e s s

t e n d s  ! o  b e  d e ! r r n e n t a L  t o  f i b r e  t e n s l l e

o l  t h e  n d t J r e

b e c o L s e  o f

L n e  P r  o o r c l  n e . e s s a r y

F o r  e x a m p L e ,  s r  r r l - - i i - " e r y  I o r
t e n a c i t y  b u t  h i q h  e x c e n s i b i l l t y  p a r t l y
b e c a u s e  o f  t h e  I o w  s t r e t c h  n a t u r e  o f
t h e  ! e c i p e .  O n  t h e  o c h e r  h a n d ,  C o J r c e I
i s  t a r L o r e d  ! o  h a v e  a  r e l a t ! v e I y  h 1 9 h
t e n a c r t y  -  p u t t i n g  i t  s o n e w h a t  " o u t

o f  l  i n e "  r n  ! h e  r n f l a t e d  f i b r e  t ! e n d s .

C c u r c e L  w a s  d e v e t o p e d  t o  f i l l
a  m a r k e t  n e e d  f o r  a  f i b r e  w i t h  h i g h
b u L l (  o !  c o v e r ,  f u l l  h a n d L  e  a n d  g o o d

a b s o r b e n c y ,  f o r  u s e  p a r . t i c u L a r L y  , r i t h
p o : r e s L e r .  J e s ? r r e  - x e  q o o d  p r o p p r L i 6 s

i'e} fcars alff,it
rc\oic4'lho!9s
:,r!s L?[!rrr]

, !n ' i  nd. , " t
. forr;: !1096

1"tse&f,|Ei

POLYESTTR VISTOS€

POLYESTTR COTTON

POLYESTER VILOFT

Tolslonol

TAELE 1

SPECIAL VILOFT CHARACTERISTICS

Viloft
Slondord

Coiton

'slonol Rigidify x 10_e
I  N m .  f e r _ l l

1 5

Air Permeobitity 
- 

-
lm3 minute_') '  o'

2Z 1 0

Effeclive -0ensity
{q cni ') 1 1 1 5 1.5
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n r  r c r a ^ r <  ^ F  - ^ m f ^ - -  C h e r e  a r e

m : n w  F : . r ^ r e  u h i . h  n l r v  :  '_  ? a r r ,  o L t
t h e  p o p u l a r i ! y  o f  C o u r c e l  i s  v e r y  c I e a r .
T a b L e  2  s h o w s  t h e  p r e f e r r e d  h a n d l . e
o f  C o u r c e l  i n  w o v e n  f a b r i c s  o f  a  g r v e n
y a r n  c o J n t  ,  b o t h  b e f o r e  a n d  a f ! e r  w a s h ! n g .
M  .  i  .  r  |  '  /  a  :  n  <  -  r  h  F  h  .  w  i . r l  m ^ i  c r

o !  w i c k i n g  a r e  r e q d r d - o  d s  o e r n g  s  r g n r f i -
c a n t  i n  t h e  t o t a L  " c o n f o r t  m e a s u r e ' ,
o r  a  f d b r  ! c ,  a n d  h e r e  a 9 a  r  n  c o L r r c e l
s c o ! e s  v e r y  h r g h L y  -  s e e  F i g u r e s  I ,
5  a n d  6 ,  p L u s  r a b L e  3 .

TABLE 2

HANOLE ASSESST4ENT OF VAR CUS WOVEN FABRICS

Judgesi  o l l  fsbf lcs 1, i lh  50: / .  gotyesier ;  showrnq lhe percentage

of Judqes \ rho put  lhe indicoied fob.rcs q5 ' l  s i  choice. '

TABLE J

TOTAL FR€E AESORBENCY OF VARIOUS FIBRES IN CARDEO FORM.

FIGURE 5

WICKIN6 RATES

! , lCKlN 6 Ht l6HT

F I 6 U R E  6

10 20 l0 (0

r |HE (S€[0N0S)

X E Y -

_ 50/50 vt IoFT, colroN ptLE

1 0 0 %  t o T t o N  6 R 0 u N 0

-__'15125 COTTON, STANOARO EAYON P,LE
t00c/o CoTToN 6R0UN0

F r n a l L y ,  t h e  p e r n a n e n t t y  h o l l o w
n a i u r e  o f  C o u r c e l  c o n f  e r s  o n e  o t h e r
v e r y  d e s i r a b l e  p r o p e r r y  -  t h a t  o f  i n s u l a t -
i o n .  T h e  e n c a p s u L a t i o n  o f  ! i n y  a i r
p o c k e ! s  \ r i t h i n  a  f a b r i c  s t r u c t u r e  l e a d s
t o  v e r y  1 o l r  t h e r n a L  c o n d u c t i v i ! y .
U s  e r  t r i a L s  o f  a  v a ! i e t y  o f  " t h e r n a l , '

f a b r i c s  u n d e r  d i f  f e r e n t  c o n d i t i o n s
h a v e  s h o w n  t h a t  C  o  u  r  c  e  I  /  p  o  I  y  e  s  t  e  r  r a t e s
v e r y  h r g h L y ,  p a ! t i c u l a r l y  i n  s l e e p w e a r
_  s e e  T a b L e  4 .

T A B L E  6

WEAR TRIALS ON AVARIEIYOF FABRIIS FOR OIFFERENT ACTIVITIES

Gormeni  code

c00f l rs 65./. cHtoRoFrlRa
c00E s rs 907. v00t / ?L% acRYUc/1?% colllri
CIOE ( E 1OO%POLYPFOPILENE
@!I O IS POLYESTER/ V|LoFT

z

2

o f  a l l  c o u r t a u l d s '  i n f L a t e d  f i b r e s ,
t h e  h o I l o w  p r o d u c L s .  V i I o f t  a n d  C o J r c e I ,

- - -  r . - -  q u a n r r r l e s
' o n a I  E e x t  r  I e

Stondqd C o i t o n

0riqnolsomptes 50

Woshed somCes 29 7 61.

Tolol  l ree
obsc.ben.y cn' 9_'
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: : ' . . , . " r "  r e r  q a r m 6 . r l s  r n
o I 6 n d  w l t . l  p o l y 6 s r e r  : o r r " I : 7  d _  d
5 0 : 5 O  b l e n d  r a ! r o .  A  s n a l
a n o u n t  i s  a r s o  u s e d . "  " , . ; " ' ; : . ; " : : . " : : i l "
T h e  v e r y  d e s i r a b t e  c o n f c : :  a r , o  : n e ! m a r
p r o p e r t i e s  o f  t h e  : a b r r . s  : e a d  t o  : h e i r
u s  e  1 n  u n d e t w e a r  (  p  a  r  t  I  c  u  j  a  .  I  i ,  r  e  n  s
a n d  b o y s  )  ,  s l e e p r e a r ,  s g o r - - s r e a r  t  ! n c t u d i n c
E r a c k  s u l r s  " e !  ! :  d a : c - w c d .  ,
s o c k s  e ! c .  )  b o o r  a n d  s i c e  t r x r . ; s  a n d
i n  f L a n n e L e r t e  s h e e r s  a : d  r n c e i D l a n k e ! s .
T h e r e  i s  a l s o  s o m e
t e x r r l e s  -  L o w e l s
w h e r e  s o f t  h a n d t e  a n d : . " . . " r " . r r u
a b s o r p t i o n  m a k e  r h e  p r o d . j c : s  r e r y  p o p u i a r .

T h e  w o v e r  t e x ! 1 l e  r s a q e  e x : e n d s
m a r n l y  t n t o  f a s h i o n  d r e s s e s ,  b L o u s e s
,  u h e r e  ! h e  g o o d  c o v e r  a n d  f r r m
h .  d l e  o f  r h e  f a l ) r r c s ,  c o u p ! e o  w l r h
a  r l g h t  w e i g h t ,  m a k e  r h e m  v e r y  s u r t a b l e
f o r  ! h i s  r r a d e .

P M

T h e  p M  f r b r e s  w e r e  f r r s t  d e v e l o p e d
b y  C o u r r a u l d s  i n  t h e  L 9 6 O s .  s a s r c a L L y
! b e y  a r e  f r b r e s  a h i c h  h a v e  o e e n  r n t L a t e d
r o  s u c h  a n  e x ! e n t  t h a r  ! h e  o a l . t  r h i c k n e s s
o f  t h e  t u b ! I a r  f i b r e s  p r o d u c e d  i s  i n s u f f _
r c l e n t  t o  s u p p o r r  a  p e r m a n e n ! 1 y  h o l L o r
s r r u c r u r e ,  a n d  r h e  i ! b e s  c o L t a p s e  ! o
g r v e  ! h i n  t a p e - L i k e  f i b r e s .  T h e  w a L l
s r r e t c h r n g  \ d h 1 c h  r a k e s  p t a c e  d u r r n q
l n f l a r i o n  v i r r u a L L y  r e m o v e s  t h e  n o r m a l
l o n g l t u d i n a L  c r e n u t a t i o n s  w n r c h  c a n
b e  o b s e r v e d  a L o n g  s r a n d a r d  r a y o n  f i b r e s
a n d  s o  a  v e r y  s m o o r h  i i b r e  s u r f a c e
r e s u l t s .  T h i s  i n  r u r n
v e r y  h l q h  l e v e L  o f  s u r f a c e  t o  s u r f a c e
c o n . a c t  b e r w e e n  a d j a c e n r  f i b r e s ,  a n d
t h e  h y d r . o g e n  b o n d i n g  f o r c e s  t n v o l v e a t
a r - -  s u f f l c i e n t  t o  e f f e c ! i v e t y  ( g t u e ,
t  f i b r e s  ! o g e t h e r  -  t h e y  a r e  i n  f a c t

s e L f - b o n d r n g  i n  c h a r a c r e r .  p M l  a n a t
P M 2 ,  t h e  t w o  v e r s i o n s  s o  f a r  d e v e l o p e d ,
a ! e  s i m i L a r  i n  c h a r a c t e r  b u r  p M 2  a s
s L i q h t i y  L e s s  i n f l a t e d  r h a n  p M l  a n d
! h e r e f o r e  e x h i b r ! s  t h e  t y p l c a r  p M  c h a r a c t e r _
r s ! r c s  a r  a  s o m e w h a t  r e d u c e d  L e v e L .
T h e  s e l f - b o n d i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f
P  l ' 1  f i b r e s  L e d  r o  t h e i r  e v a ! u a ! r o n  r n
p a p e r - m a k 1 n 9 ,  w i r h  p y 1  b e i n g  t h e  p r e f e r r e d
v e r s  r o n  f o r  s D e c l a t i t y  p a p e r s  h r r h e ! ! o
m a o e  t r o m  c o r r o n ,  L i n e n  o r  m a n i l a  p u r p s .

T a b l e  5  s h o w s  h o w  t h e  p r o p e r t l e s
o f  P M  f  l b r e s  a r e  , . r t i l i s e d
i o  c o n t ' o L  s . r e n s ! h ,  . , " , , j ; . t : : ; ' ; l : : l i : r .

s r  f r b r e  t a k e s  r h e  i n f l a t i o n  p r o c e s s
t o  i t s  p r a c t l c a t  t i m l r s ,  s u c h  t h a r
t h e  f l b r e  w a 1 1  o f  t h e  r n r r l a L t y  s p u n
! u D e  a s  o n L y  a b o u t  2 !  r h i c k .  T h e  a t e f l a r i o n
t e n d e n c y  i s  s o  g r e a r  r h a t  ! h e  v r a t l

: 9 t ] " S " . .  i r r e s u L a r t y  t o  f o r m  a  m u r t i _
r  r u r b e d  c r o s s _ s e c t r o n .  T h e  r e s u l t i n g
f i b r e s  h a v e  s - c n  a  h r g h  s  ) r r a c e  a r e a
d n o  s J c r  

_ a n  
a m o r p n o  b jv r r t L e  o f  a c i d ,  t o w  z r n c ,

1 0 w  s t r e ! c h  c o n d i L i o n s  )  t h a .  r n e  w a t e r
i n b i b i ! i o n  o f  t h e  f r b r e  c a n  r e a c h  r e v € I sa s  n 1 9 h  a s  l 5 O g .

. .  
P [ l 2  f r o r - ,  d t L . r o r g h  p o s s - s s r . 1 g

s e l t - o o n d r n o  p r o p e r L , * . ,  i "  r . , r . n  = o , r e .
a n d  g e n e r a r l y  m o r e  c o n v e n r i o n a t  i n
h a n d l e  r h a n  p M t .  I t  i s  f o u n d  t h a r
P M 2  c a n  b e  n a d e  i n t o  e e t  t a r d  n o n ! r o v e n
f a b r r c s  r r r ! h  1 1 t t t e  o r  n o  b r n d e r .
T h e  r e s u t r i n g  f a b r i c s  r e n d  t o  b r e a k
u p  1 n  f l o w r n g  w a t e r  -  a  p r o p e r r ! ,  e h r c h
s a s  e x p ! o r r e d  i n  c o v e r s r o c k . f o r  , , f  l u s h a b t e , ,
n a p p i e s  a n d  s a n i ! a r v  t o w e t s  r n  r h e
e a r l y  L 9 7 O s .

TARI F S

]ESTS ON PAPERS IV1ADE FROI'4 PI,1 FIBRES ANO SIANDARD RAYON

Poper Pfopef ty : PM Sompie 1 P lvl Sompte 2 Siondofd
Rovon

ORAINAGE TIH€ /  SEC.

FRTENESS C.S.F

8 . 5 ! . 8

79568/. 117
BASTS WEr6ftT 6 s. f ! 61 t, 6 0 6 6 0 0
BULK cm3 G'1 1 3

IMPOSSISLE ]O

TOO FRA6ILE.

TTAR FACTOR 3/.6 r,25
EURST FACTOR

BREAKIN6 LENG TH, H€TRES 3981 1051
E X T E N S I 0 N , . / " l 3
6URLEY Pon0stTY, stc,/100 (m 2 0 8 2 1
OPAC]TY 56 3. /o !  1.3 80 74.  !  0 I
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I t  i s  l a r g e l y  t h r s  c a p a c i t y  f o r
a b s o r b i n g  w a t e r  ! . / h i c h  p u t s  S r  i n  a
f i e l d  o f  i t s  o w n  a . d  m a k e s  i t  s u i ! a b l . e
r - -  c o . c r a l  - :  d  r s e s .

.  ) 9  a o s o r o e n c r e s
f o r  a  v a r r e ! y  o f  f i b r e s ,  a n d  a l s o  t n e
t o t a l  f r e e  a b s o r b e n c r e s .  I t  c a n  b e

- .  w e l t  r n
b o L h  ! e s c s ,  b J r  p a r r !  u l  d r l y  r n  r - e
t a r n p o n  a o s o r D e n c y .

I n  t h e  m e d i c a l  f 1 e 1 d ,  p u r i t y  i s
. " .  "  r - e r i  a t I

T a o l - ' s h o w s  c h -  s E a n d a r d  p J .  ! y  r e q L r r e -
n r e n t s  a n d  t h e  m e a s u r e d  v a l u e s  f o r  S I
a n d  A l  l o y  f  r b r e .

F r n a I I y ,  i n  n o n 0 o v e n  e n d  u s e s  ,
S r  c a n  a f  f e c t  b o ! h  ! h e  a b s o r s e n c y  o f
t h e  f i n a l  f a b r i c  a n d  i t s  b u L k ,  c o v e r

.  .  9 r e a r  e r
e x t e n t  t h a n  c o u r : c e l  .  F u r r h e r ,  t h e
\ i l L i  c , .  ^ .  f ! - . . b r -  o r r e n

n e a  n s  t h a t  b r  n d e r  I  e v e l  s  c a n  b e  r e d u c e d
L o  g r v a  r h e  f a b r ) .  a  d e " L ! d o I e  s o i t n e s s .
F i o J r e  ?  s h o w s  h o L  f a b r  L c  d r  d o -  a n o

b u i k  a I : e :  w r ' - : 1  i r c r e a s r n q  p e r c e n ! a g e
o f  5 1  i n  a  s : : n d a r l  r a _ r o n / S I  r r e i d .

S  t  i s  a  v e ! _ r '  t o ! r . 9  f r c r e  a n d  w a s
f r r s L  ? '  o o L c e d  d E  .  r a I  l  - v e L
o n L y  6  y e a r s  a g o  r n  i 9 r ' 9 .  I n  r r s  c , r r r e n r
f o r n  i t  i s  i n t e n d e d  ! o  b e  u s  e d  m a i n l )
i n  t a m p o n  n a n ! f a c t . r r e d  e h e r €  r t s  D u r i t y ,
h ! o h  a b s o r b e n -  c a p a c  i  L y  d ' d  c o 1  o 1 - _  ! < -
s t a b i l i ! y  m a k e  i t  a d e a l  f o r  r h e  r n o . i e r n
t a m p o n .  T h r s ,  i n  a d d l t L o n  t o  t h e  m e d r c a l
a n d  p s y c h o L o q r c a L  a c c e p r a b i t  i r !  o f
I O O S  c e l l u l o s i c  p r o d u c t s ,  m a k e s  S r
h r g h l y  s u r l a b l e  f o r  t n i s  n a r k e ! .

C O N C L U S l O N S

I t  h a s  b e e n  p o s s  i b l  e ,  u s  i n q  t n e
i n a I : f i ^ .  n r ^ - a c c

o f  v i s c o s e  f i b r e s  w i t h  i n c r e a s i n , q t t
I i ! n  s u r

r p  E o  a  - o ' r a . r

h o l e  s i z e ,  s t a b l e  h o l L o w  f i b r e s  b . i t b
p h y s ! c a l  e r o p 6 r _  r e s  r o E  E o o  a r  . e r o v p d

f r o m  c o n v e n ! i o n a l  s t a p l e  f i b r e s  c a n
b e  m a d e ,  a n d  t h e s e  f r b r e s  c a n  b e  p r o c e s s e d
w i ! h o u t  u n d u e  d r f f r c u l r y  o n  t r a d r r i o n a l

TABLE 6

AESORBENCY DATA FOR SI AND OTHER FIBRES

FI6 UR E ?

THE EFFTCT OF SUPERINFLATED FIBRE ON
FABRI( BUt K AND ORAPETABLE 7

PHAR I'IACOPOE IA PURITY REOUIREMENTS

'|
BULK

lcm]9  i l
0eapt
(0tFFtcttNT

tv . l

25 50 ?5 100
% 5I IN ELTND WITH S'IANOARO RAYON

CRIMPE O
RAYON v r L 0 F l A L L O Y

F I B R € s t COTTON

YNGINA AESORSTNIY
1?0f i . i  Hedd
-0 35 q cdi3 Pluq 0ensi ty

5 . 6 6 . 0 5 . 9
Pt!g densrry

0 4 8 )

TOTAL FREE AESORBENCY
r cmr s-') 21 2 2 5 3 21 S

Tes t Slondord
Requ i rement S I  F i b r e ALtoY

Fib r'e

florsTUR€ cof{TENr {%} 13HAX 1 0 0 9 E

}/ATEP EXTRACT (%I 0 7 l1AX 0 3

SUIPHAIEO Ash (%) 0 45 HAX 0 3 1 1

OI€TBYL ETHER EXTRATT (%) 0 I I'IAX 0 0 2 0 0r,

EX]RACT COLOUR.WATER
AICOHOL

c0L0uRt !55
FA]NT YELLOW

IOLOURLES5
TOLOUR!E5S

COLOURL€SS
COLOURLESS

A( IO /ALKA! I  TEST NEIJTRAL N€U TRAL NEUTRAL

NONE NONE NONE

SIJR FA CEA t t l V l T Y  l h m l 2 HAX 0 21
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t e x t i l e  n a c h i n e r y .  A s  i n f r a ! r o n  p r o c e e d s
a b o ' , ' e  t h i s  1 e v e L ,  c o l l a p s e  a c r o s s  a
d i a n e t e r  o c c u r s  t o  g i v e  s n o o t h  s u r f a c e d
f l a t  f i b r e s  w h i c h ,  ! r h e n  c u .  r o  s n o r t
r e n g t h s ,  c a n  b e  u s e d  i n  p a p e ! - n a K r n g
a n d  o e t  l a i d  n o n w o v e n  n a n u f a c t u r e .
F r n a l l y ,  f u r t h e r  i n c r e a s e s  i n  i n l t a t i o n
c a u s e  l r r e g u t a r  c o l t a p s e ,  a n d  t h e  , e s u l ! a n t
s u p e r - r n f L a r e d  f r b r e s  a r e  n o t  e a s y
t o  c a t e g o r i s e .  W e  a r e  n e v e r t h e l e s s
I e a r n i n g  h o ! ,  ! o  u s e  t h e m  i n  c o n v e n t r o n a t
t e x t i f e s ,  i n  n o n p o v e n s  b o t h  w e t  a n d
d r y  ,  a n d  i n  s u r g i c a r  w a d d i h g s .

C o m p a r e d  w i r h  t h e  o r d i n a r y  v i s c o s e
f i b r e s ,  t h e  i n f l a t e d  p r o d r r c ! s  a r e  s t r t l
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