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Tiivistelmd - Sammandrag

Esilld oleva keksinté koskee menetelmé&é kuvioitujen huokoisten substraattien valmistamiseksi muodostamalla hydrofobisia kuvioita
hydrofiiliselle pinnalle, jolloin huokoiseen substraattiin muodostetaan kuviona rakennekanavia kayttamalla hydrofobista painoliuosta,
josta puuttuu vériaine, ja jolloin huokoisen substraatin takapinnalle levitetdan varjatty alue. Edelleen esilla oleva keksinté koskee
mainittua kuvioitua huokoista substraattia ja menetelmda mainitun kuvion saattamiseksi ndkyvaan muotoon.

Foreliggande uppfinning avser ett férfarande for framstéllning av ménstrade porésa substrat genom att bilda hydrofobiska ménster pa en
hydrofil yta, varvid i det porésa substratet bildas strukturkanaler i form av ett ménster under anvandning av en hydrofobisk trycklésning,
som saknar fargdmne, och varvid ett fargat omrade appliceras pa det pordsa substratets bakre yta. Vidare avser féreliggande uppfinning
det ndAmnda monstrade pordsa substratet och ett férfarande for att bringa det namnda monstret i en synlig form.
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PIILOKUVIOIDEN MUODOSTAMINEN HUOKOISILLE SUBSTRAATEILLE

Keksinnon tausta

Keksinnon ala

Esilléd oleva keksinto koskee menetelmaa piilovérikuvien, kuten tekstin tai kuvien, muo-
dostamiseksi huokoisille substraateille. Erityisesti keksinto koskee menetelméa kuvioitujen
huokoisten substraattien valmistamiseksi muodostamalla hydrofobisia kuvioita hydrofiili-
selle pinnalle, muodostuneita kuvioituja huokoisia substraatteja ja menetelmad mainitun

kuvion saattamiseksi ndkyvaan muotoon.

Tekniikan tason kuvaus

Monissa huokoisissa substraateissa, kuten nitroselluloosa-arkeilla, selluloosapohjaisilla pa-
pereilla ja huokoisilla polymeeriarkeilla, nesteet liikkuvat sivusuunnassa substraattiarkkia
pitkin. Virtaus on yleensa kapillaarista. Téllaisia arkkeja ja niiden nestevirtausta kaytetdan
hyvéksi monissa sovelluksissa diagnostiikan alalla, kuten biosensoreissa ja immuunimééri-
tyslateraalivirtauksissa. Naissa sovelluksissa on kéytetty substraattiarkista leikattuja liusko-
ja, joissa neste litkkuu sivusuunnassa liuskan koko leveytta pitkin. Monianalyysikokeissa,
joissa naytenesteen taytyy liikkua useille reaktio/toteamisalueille, on edullista, ettd on mah-
dollista muodostaa substraattiarkki sillé tavalla, ettd nayteneste liikkuu ainoastaan arkin

tiettyihin osiin, so. arkille muodostetaan nestevirtausta ohjaavia rakennekerroksia.

Tallaiset rakennekerrokset, jotka ohjaavat nestevirtausta, voidaan valmistaa huokoisille
substraattiarkeille kédyttamalld monia erilaisia menetelmia (katso esim. US
2009/0298191 A1), kuten seuraavia menetelmié, joissa:

- Substraattiarkki kyllédstetdédn fotoresistilla, altistetaan UV-valolle nestekanavat ra-
jaavan fotomaskin lapi ja lopuksi kehitetadn, kun fotoresisti on liuennut pois neste-
kanava-alueilta. Téll4 tavalla syntyy fotoresistilla kyllédstettyja alueita, jotka rajaa-
vat nestekanavien reunat.

- Kovetuspolymeeri, esim. polydimetyylisiloksaani (PDMS), levitetdan leimasi-

meen, jonka kohokuvio rajaa nestekanavien raja-alueet. Tamén jilkeen leimasin
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painetaan substraattiarkkiin esimerkiksi 20 sekunniksi. Lopuksi leimasin poiste-
taan ja polymeeri kovettuu.

- Nesteet, jotka joko ovat itse hydrofobisia tai voivat saada substraattiarkin muuttu-
maan hydrofobiseksi, voidaan levittaa substraattiarkille halutun kuvion mukaisesti,
esimerkiksi kayttamalla seuraavia menetelmid: nesteen sumuttaminen kaavaimen
lapi, silkkipainatus, mustesuihkupainatus tai piirturin kaytto.

- Substraatin halutut alueet kyllastyvét ja muuttuvat hydrofobisiksi absorboimalla

vahaa lammon avulla.

D. A. Bruzewiczin, M. Rechesin ja G. M. Whitesidesin julkaisussa ("Low-cost printing of
poly(dimethylsiloxane) barriers to define microchannels in paper”, Anal. Chem., 2008, 80
(9), 3 387 — 3 392) valmistetaan nestevirtausta ohjaavia sulkulinjoja kayttamalla PDMS-

liuosta musteena piirturin kynissa.

Fotoresistiin perustuvaa menetelméa lukuun ottamatta nestevirtauskanavien reunojen tark-
kuus on ongelma edelld mainituissa tekniikan tason mukaisissa menetelmissa. Koska neste,
joka muuttaa substraattiarkkia niin, ettd se ohjaa nestevirtausta, taytyy absorboida koko
substraattiarkin ldpi, se levidd samaan aikaan my®s sivusuunnassa ja siten nestevirtauska-

navan reunoista ei tule tarkkoja.

Julkaisussa K. Abe, K. Suzuki ja D. Citterio, "Inkjet-printed microfluidic multianalyte che-
mical sensing paper”, Anal. Chem., 80 (18), 6 928 — 6 934, 2008, esitetdan menetelm4, jos-
sa paperi kyllastetddn ensin 1,0-paino-%:isella polystyreeni-tolueeniliuoksella, kuivataan ja
lopuksi nestekanavat etsataan auki mustesuihkupainatuksella tolueenilla. Mustesuihkupai-
natus tiytyy yleensa toistaa 10 — 30 kertaa, jotta saavutetaan riittdva etsaussyvyys, minka

vuoksi menetelmad on vaikeaa kéyttds telasta telaan -valmistusmenetelmissa.

Kaikki edelld mainitut tekniikan tason mukaiset valmistusmenetelmét ovat melko hitaita ja
siten vaikeita kéyttda teollisissa massatuotantomenetelmissa. Julkaisussa

US 2009/0298191 A1l arvioidaan, ettd yhden 10 x 10 cm:n substraattiarkin kuviointi foto-
resistiin perustuvaa menetelmad kayttaen kestdd noin 8 — 10 minuuttia ja menetelmalla,

jossa kaytetddn leimasinta, noin 2 minuuttia.
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Crayola valmistaa tuotetta ”Color Wonder”, joka on paperipinnoite, joka reagoi "ndkymat-
toman” musteen kanssa niin, ettd muodostuu véria. Talla varinmuutoksella on se haittapuo-
li, ettd se on pysyva. Lisdksi jarjestelmé perustuu erityisesti kehitettyyn paperipinnoittee-

seen ja on kallis valmistaa.

Bruynzeel-sakura valmistaa tuotetta "COLOUR WITH WATER” (esim.

http://webshop .bruynzeel-sakura.com), joka koostuu rajatulla alueella olevasta valkoisesta

paperipinnoitteesta, joka muuttuu lapinakyvaksi, kun lisidtdan nesteitd, kuten vettd. Kuvan
muoto systeemissd nakyy ennen veden lisdystd, koska pinnoitteen muoto rajaa alueen, joka

muuttuu ldpinakyvéksi.

Keksinnon yhteenveto

Esilld olevan keksinnon tavoitteena on tarjota uusi kustannustehokas ja nopea menetelma
kuvioiden muodostamiseksi huokoisille substraateille, joka menetelma sallii muutosten
hyodyntamisen substraatin opasiteetissa mainittujen kuvioiden tekemiseksi nékyviksi tai

nakyméattomiksi.

Erityisesti esilld olevan keksinnon tavoitteena on tarjota uusi menetelma piilokuvien muo-
dostamiseksi huokoisille substraateille, kuten paperille tai kankaille, muodostamalla kuvi-
oituja kanavia, jotka ohjaavat nesteabsorptiota ja virtausta mainituilla huokoisilla substraa-

teilla.

Némaé ja muut tavoitteet sekéd niiden edut tunnettuihin menetelmiin nédhden saavutetaan ta-

mén keksinnon avulla, kuten tassé jaljempand on kuvattu ja patenttivaatimuksissa esitetty.

Siten esilld oleva keksinto koskee menetelmaa piilokuvien (tai —kuvioiden) muodostami-
seksi huokoisille substraateille, kuten paperille, jotka piilokuvat ovat ainakin oleellisesti
nakymattomia niiden muodostuksen jalkeen, mutta jotka voidaan tehdéd nakyviksi kuvion

opasiteetin indusoidun muutoksen avulla.

Kuvion nikyvyyttd tehostetaan levittamalla vérjatty alue, edullisesti painamalla, huokoisen

substraatin takapinnalle. Tadma varjétty alue antaa tuotteelle ulkondon, kun vari valitaan
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niin, ettd se on yhteensopiva nikyvén grafiikan tai painetun tekstin kanssa huokoisen subs-

traatin ylépinnalla.

Erityisemmin esilld olevan keksinndn mukaiselle kuvioidun huokoisen substraatin valmis-
tusmenetelmélle on tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerk-
kiosassa, ja menetelméalle mainitun kuvion saattamiseksi ndkyvaan muotoon on tunnus-

omaista se, miké on esitetty patenttivaatimuksen 14 tunnusmerkkiosassa.

Edelleen keksinnon mukaiselle kuvioidulle substraatille on tunnusomaista se, mika on esi-
tetty patenttivaatimuksessa 11, ja timén substraatin kaytolle on tunnusomaista se, mika on

esitetty patenttivaatimuksessa 17.

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Siten esilla oleva keksinto tarjoaa keinot
tuotteiden merkintda varten piilokuvilla, jotka voidaan tehdéd nakyviksi ja piilottaa jélleen
yha uudelleen. Kuvat voidaan tehdéd ndkyviksi kayttamalla puhdasta vettd merkintinestee-
nd, mika tarjoaa turvallisen merkintimenetelmén, joka ei aiheuta sotkua eiké vérin siirty-
mistd (esim. poydan pintaan), koska huokoisilla substraateilla olevien kuvioiden kehittdmi-
seen kaytetyt véariaineet ovat lasnd substraatin kerroksissa sen sijaan, ettd niitd lisattaisiin

merkinnin aikana.

Keksinnon toisena etuna on, ettd painotekniikan suhteen se on yhteensopiva olemassa ole-
vien painokoneiden kanssa ja siten erittdin sopiva massatuotantoon. Keksinnolld on myos
se etu, ettd yksinkertaiset liuokset, jotka kasittavét polymeerin ja liuottimen, tai oleellisesti
niistd koostuvat liuokset ovat huomattavasti taloudellisempia kuin esimerkiksi kaupalliset

fotoresistit, joita kdytetddn tekniikan tason mukaisissa menetelmissa.

Keksintod kuvataan seuraavaksi tarkemmin viitaten oheisiin piirustuksiin ja yksityiskohtai-

seen selitykseen.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Seuraavaksi keksinnon suoritusmuotoja ja muita etuja tarkastellaan yksityiskohtaisemmin

viitaten oheisiin piirustuksiin.
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Kuviossa 1 on esitetty keksinnon yhden suoritusmuodon mukainen rakenne.

Kuviossa 2 on esitetty esimerkki valmiista rakennekerroksista, jotka ohjaavat nestevirtaus-

ta.

Kuviossa 3 on esitetty esimerkki mikrotiitterilevystd, joka on valmistettu kayttamalla kek-

sinnon mukaista menetelméa.

Kuviossa 4a on esitetty kaaviomainen sivupoikkileikkaus keksinnén yhden suoritusmuo-

don mukaisesta rakenteesta.

Kuviossa 4b on esitetty kaaviomainen sivupoikkileikkaus keksinnon toisen suoritusmuo-

don mukaisesta rakenteesta.

Kuviossa 5 on valaistu nesteen litkkumista eri tavoin valmistetuissa nestekanavissa.

Kuviossa 6 on valaistu muodostetun rakennevyohykkeen leveyden vaikutusta sen kykyyn

estdd sivuttaista nestevirtausta.

Keksinnon edullisten suoritusmuotojen vksityiskohtainen kuvaus

Esilléd oleva keksinto koskee menetelméaa piilovéarikuvien muodostamiseksi huokoiselle
substraatille, kuten paperille, yhdistimalld nestettd ohjaavia kanavia/alueita paperin vas-
takkaisella puolella olevan painetun vérin kanssa. Nestekanavat/alueet muodostetaan graa-
fisena muotona painamalla hydrofobisia kuvioita. Liséittdessa niytelivosta substraatille
substraatin opasiteetti vdhenee ainoastaan hydrofobisia kuvioita ympéroivilla alueilla, jol-
loin substraatille syntyy nakyva kuva. Jos nayteliuoksena kéytetdédn kirkasta liuotinta, kuva

katoaa jilleen, kun substraatin pinta kuivuu.

Keksinto perustuu sithen ajatukseen, ettd substraatille painetaan tiettyyn muotoon hydrofo-
bisia alueita, edullisesti julkaisussa FI 20096334 kuvatun menetelman mukaisesti, so. val-
mistamalla rakenteellisia nestettd ohjaavia kanavia huokoisen substraatin ylapintaan flek-
so- tai syvapainolla. Timé menetelma on todettu edullisimmaksi teollista tuotantoa varten.

Néama painetut alueet voivat olla esimerkiksi grafiikkaa tai tekstid ja ne painetaan subs-
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traattiin, edullisesti substraatin, kuten paperin, yla- (etu-) puolelle (puolelle 1). Kanavat so-

pivat nestemaisen liuoksen ohjaamiseen pinnan halutuille alueille.

”Kanavien” tarkoitetaan merkitsevan substraatin mita tahansa alueita, jotka sopivat neste-
absorption ohjaamiseen. Siten on hyvin tdrkedd, ettd naima alueet ovat hyvin rajattuja, so.

niilla on selkeat teravit reunat vastakkaisen hydrofobisuuden alueisiin.

Kuviossa 1 on valaistu keksinnén mukaisen suoritusmuodon mukaista rakennetta. Hydro-
fobinen rakennekuvio 2 muodostetaan substraattiarkille 1, jonka vaikutuksen vuoksi hydro-
fiilinen neste voi absorboitua substraattiarkkiin ainoastaan jaljella olevien hydrofiilisten
pinta-alueiden virtauskanavia 3, reaktioalueita 4 ja leikkauspisteitd 6 pitkin, jolloin muo-
dostuu kuvio. Merkinténestettd 5 levitetdédn substraatin pintaan, miké aikaansaa merkinté-
nesteen 5 absorboitumisen substraattipinnan alueille, joilla on vastaava hydrofobisuus. Ra-
kennekuvio 2 ulottuu substraattiarkin koko syvyyden lapi paksuussuunnassa. Substraatin
takapintaan painetaan myos yhtendinen tai paikallinen kerros. Tama hyvin peittava kerros
ulottuu tyypillisesti rakennekuvion 2 koko leveydelle ja se voisi myos estdd merkintanes-
teen tulemisen substraatin lapi sen paksuussuunnassa. Tama kerros nékyy ainoastaan osit-
tain huokoisen substraatin 1api ennen merkintinesteen levittdmisté, kun painettua rakenne-
kuviota 2 katsotaan substraattiarkin 1 ylapuolelta, koska monet substraatit, jotka sopivat
kaytettaviksi tassd keksinnossé, erityisesti alhaisemman neliomassan substraatit (paperi-
substraattien tapauksessa erityisesti ne, jotka ovat <100 g/m?), ovat hiukan lapikuultavia.

Ennen merkintdnesteen levittdmistd muodostetut kuviot eivét kuitenkaan ole niakyvissa.

Esimerkiksi polymeerid, kuten polystyreenid, polymetyylimetakrylaattia, selluloosa-ase-
taattia, alkyyniketeenidimeerid tai silloitettua polyvinyylialkoholia (PVA:ta), joka on liuo-
tettu liuottimeen, voidaan kéyttaa painoliuoksena, jonka tehtdvand on muodostaa substraat-
tiarkki niin, ettd nestevirtaus estyy painettujen kerrosten alueella. Polystyreeni on edulli-
nen, koska se ei vaadi lampokaésittelyd ja on tdysin biokompatiibeli. Alkyyniketeenidimeeri
(AKD) kuitenkin sopii my0s erityisen hyvin kdytettavéksi, erityisesti vesipitoisten liuotti-
mien kanssa, dispersiona. AKD vaatii kuumennuksen ja aikaa toimiakseen hydrofobisena
sulkuna painannan jalkeen. Tama toteutetaan helposti, esimerkiksi niin, ettd painolaite ka-

sittdd lampod kayttavan kuivaimen.
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On edullisempaa kéyttdd vesiliuokseen valmistettua painoliuosta. Liuotin voi kuitenkin
my0s olla orgaaninen hydrofobinen liuotin, esimerkiksi tolueeni, ksyleeni tai ndiden seos,
joka mahdollisesti sisaltdd myos lisdaineita, mutta josta puuttuu vériaine. Painoliuos levite-
taan edullisesti flekso- tai syvapainolla. Se voidaan mahdollisesti levittdd sumuttamalla
neste kaavaimen lapi, silkkipainatuksella, offsetpainolla tai mustesuihkupainatuksella tai

kéayttamalla piirturia.

Polymeerin méaéra painoliuoksessa voi olla esimerkiksi 1 — 40 paino-%.

Yhden suoritusmuodon mukaisesti kiaytetddn painoliuosta, jossa on suhteellisen pieni poly-
meeripitoisuus, edullisesti 2 — 10 paino-%, sopivimmin 3,5 — 7 paino-%. Pienté pitoisuutta
kéayttimalld saavutetaan yleensd suurempi rakennesyvyys, mutta polymeerin lopullinen pi-
toisuus substraatissa on vastaavasti pienempi. Tétd voidaan kompensoida suurentamalla
painokerrosten maaraé ja valitsemalla varinsiirtotela, jonka rasterikuppikoko on suurempi,
jolloin jalkimmainen vaihtoehto on erityisen sopiva, kun kaytetaédn fleksopainoa. Yhden
suoritusmuodon mukaisesti téllaisella pienella polymeeripitoisuudella painokerroksia on

vihintdan kaksi.

Toisen suoritusmuodon mukaisesti kdytetdan suhteellisen suurta polymeeripitoisuutta, joka
on edullisesti 10 — 40 paino-%, sopivimmin 15 — 35 paino-%. Kokeissa on havaittu, ettd
painoliuoksissa, joissa on polymeerejd, joilla on erityisen pieni molekyylimassa, kuten po-
lystyreenid, viskositeetti talla pitoisuusalueella on edelleen riittdvan pieni painamista var-
ten keksinnon mukaisia painomenetelmié kédyttden, ja ne tunkeutuvat edelleen hyvin subs-
traatin huokosiin. Liséksi lyhyiden ketjujen vuoksi painetun rakenteen ominaisuudet voivat
monissa tapauksissa olla parempia kuin kaytettidessa pidempiketjuisia polymeerimateriaa-
leja. Erityisesti tdllainen aine muodostaa todennakoisesti ttheaimmaén sulkukerroksen. Siten

jopa yksi painanta saattaa riittaa.

Kaytetyn polymeerin molekyylimassa voi olla esimerkiksi 2 500 — 500 000. Jos polymee-
rin pitoisuus on yli 10 paino-% painoliuoksesta, on edullista kayttda polymeerid, jonka mo-
lekyylimassa on enintdaan 250 000, erityisesti enintdédn 100 000. Esimerkiksi kokeissa, jois-
sa on kaytetty 20-paino-%:n pitoisuutta, on havaittu, ettd bimodaalinen polystyreeni, jonka
keskiméaardinen molekyylimassa on noin 35 000, antaa erittdin hyvéan painotuloksen muo-

dostuneiden kanavien nesteenohjauskyvyn suhteen. Pitéisi kuitenkin huomata, etti opti-



20115586 PrRH 12 -12- 2012

10

15

20

25

30

maalinen molekyylimassa riippuu paitsi pitoisuudesta, myos muista tekijoistd, kuten subs-
traattimateriaalista, aineesta, jota on tarkoitus panna kanavaan, ja lopullisesta kéyttotarkoi-

tuksesta.

Kuviossa 4a on esitetty kaaviomaisesti keksinnén yhden suoritusmuodon mukainen raken-
ne. Ensimmaéinen hydrofobinen painovyohyke 42a ja toinen hydrofobinen painovydhyke
42b painetaan substraattiin 40, ja niiden véliin ja4 painamaton hydrofiilinen vyéhyke, jota
voidaan kéyttdd nestevyohykkeena 44. Nestevyohykkeelle 44 tuotu hydrofiilinen neste py-
syy kyseiselld vyohykkeelld painovyohykkeiden 42a ja 42b vuoksi.

Paéllekkéin voi olla yksi tai useampia painokerroksia. Tyypillisesti kdytetddn 1 — 3 paino-
kerrosta. Kéyttamalla useita kerroksia toistensa paalla polymeeri voidaan viedd syvemmail-
le substraattiin vahvistamaan painorakenteiden nesteitd ohjaavaa vaikutusta. Samanlainen
vaikutus voidaan myos aikaansaada suurentamalla painetta painosubstraatin ja painosylin-

terin vililla.

Polymeeripitoisuus, puristuspaine, painotelan rasterikuppikoko ja painatusten maéra vali-
taan edullisesti niin, ettd aikaansaadaan rakennevyohyke, joka ulottuu substraatin koko sy-

vyyteen.

Yhtendinen tai paikallinen pohjakerros 46 painetaan myds substraatin takapintaan (subs-
traatin puolelle 2), kuten on esitetty kuviossa 4b. Tamé hyvin peittdva kerros ulottuu tyy-
pillisesti nestevyohykkeen 44 koko leveydelle ja se saattaa mahdollisesti toimia sulkuker-
roksena, jolloin se estdéd nesteen tulemisen substraatin ldpi sen paksuussuunnassa. Tama
pohjakerros 46 voi késittad esimerkiksi tasaisen vérin tai liukuvia vérisavyja eiké se ndy
huokoisen substraatin lépi ennen merkinténesteen levittdmista, kun katsotaan puolen 1 pai-

nettua kuviota.

Siten rakenteessa voi olla syvyyssuunnan sulkukerros sivuttaisten sulkukerrosten 42a ja
42b lisaksi. Samalla sivuttainen nestettd ohjaava vaikutus paranee ja painokerrosten tai
substraatin etupinnan paineen tarve pienenee. Etuna on myos se, ettd koska kapillaaritila-
vuus pienenee, suurien nestetilavuuksien tarve pienenee oleellisesti. Vieraiden aineiden
lilkkuminen naytevyohykkeelle substraatin pohjasta (esim. pOydan pééltd) estyy myos te-

hokkaasti.
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Substraatin takapinnalla oleva pohjakerros 46 edullisesti vérjatién, jotta aikaansaadaan vé-
rillinen kuva merkintdnesteen lisddmisen jdlkeen. Pohjakerroksella 46 voi mahdollisesti ol-
la ainoastaan suurempi opasiteetti verrattuna muihin samanlaisiin substraatteihin, joista
puuttuu téllainen kerros. Tamé mahdollinen liuos voidaan aikaansaada kayttamaélla pohja-

kerrosta 46, joka on valkoinen.

Keksinnon eraan vaihtoehdon mukaisesti pohjakerros 46 levitetaan kayttamalla varillista
sideainetta tai litmaa, jolloin huokoinen substraatti voidaan helposti liimata toiseen pintaan,

kuten juomalasinalusiin, pakkaukseen tai etikettiin.

Erédén toisen vaihtoehdon mukaisesti pohjakerros 46 levitetdan kayttdmalla mustetta, joka
siséltdd yhtd tai useampia vériaineita, jotka voivat liueta merkintidnesteeseen, erityisesti ve-
sipitoiseen merkintanesteeseen, ja jotka erityisesti pystyvat siirtymaan merkintanesteen
kanssa kastellun huokoisen substraatin alueille, joilla on vastaava hydrofobisuus. Néita va-
riaineita on kuitenkin mukana ainoastaan pohjakerroksessa 46, ei rakennekuvioissa (ennen
mahdollista siirtymistd) eikd merkintdnesteessd. Siten kuvio on nakymatdn ennen merkin-
tdnesteen levittdmistd. Sen vuoksi myos timén vaihtoehdon mukaisesti merkintanesteena
voidaan kayttdd puhdasta vettd, miké tarjoaa turvallisen merkintimenetelmén, joka ei ai-

heuta sotkua.

Sopivia vériaineita ovat mitké tahansa vesiliukoiset vériaineet, varimolekyylit, ionit ja pig-

mentit, jotka pystyvét likkkumaan paperimatriisissa.

Siirtyvén musteen vaihtoehdon mukaisesti huokoisen substraatin kastuminen aikaansaa
musteen vériaineiden ja/tai muiden lisdaineiden siirtymisen huokoisen substraatin halutuil-
le alueille, miké aikaansaa varjaytymisen substraatin koko paksuuden lépi. Paperin kuivu-
misen aikana vériaineet ja/tai muut lisdaineet eivét siirry takaisin musteeseen, miké siten

aikaansaa substraatin irreversiibelin varjaytymisen mainituilla alueilla.

Eraan suoritusmuodon mukaisesti substraatin takapinnalle painetussa pohjakerroksessa 46
on aukkoja merkintdnesteen syottod varten nestevyohykkeelle 44 ja/tai sen poistamiseksi

sieltd, esimerkiksi toiseen substraattiin, joka on laitettu ensimmaisen substraatin paalle.
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Substraattina voidaan kayttaa aivan miti tahansa huokoista substraattia, jossa vesipohjai-
nen neste etenee sivusuunnassa. Edullisesti substraatti valitaan kuituisista substraateista.
Esimerkkeja sopivista substraateista ovat nitroselluloosa-arkit, selluloosapohjaiset paperit
ja huokoiset polymeeriarkit. Erityisesti voidaan kéyttaa tdhan tarkoitukseen suunniteltuja

kromatografiapapereita.

Kuviossa 2 on esitetty esimerkki eukalyptuskuiduista tehdylle paperille (50 g/m?) valmiste-
tuista nestevirtausta ohjaavista rakennekerroksista. Hydrofobisten rakennekerrosten 6 vai-
kutuksen vuoksi hydrofiilinen neste voi edetd ainoastaan nestekanavia 7 — 11 pitkin. Kana-
va 7 on 4 mm leved ja kanava 11 on 0,25 mm leved. Kuviossa nestekanaviin on laitettu ve-
sitipat 12, jotka ovat levinneet kapillaarivaikutuksen avulla kanaviin ja jotka on vérjatty
elintarvikevareilla valaisutarkoituksia varten. Nestevirtausta ohjaavat rakennekerrokset 6
muodostetaan paperiin 5-paino-%:isen polystyreeni-ksyleeniliuoksen kolmen painokerrok-
sen fleksopainannalla toistensa péille. Painolaitteena kaytettiin RK Flexiproof 100 —yksik-
kod. Painonopeus oli 60 m/min. Sylinterin puristuspaine optimoitiin parhaan tuloksen saa-
vuttamiseksi. Jos paperin taustapuolelle painettaisiin yksi yhtendinen painoliuoskerros, yk-

si kuvioitu kerros etupuolella riittdisi nestekanavien muodostamiseen.

Téamén esimerkin mukaisesti virtauskanavan 3 tyypillinen leveys on 30 pm — 5 mm, erityi-

sesti 0,25 mm — 4 mm.

Kuviossa 3 on esitetty esimerkki eukalyptuksesta tehdylle paperille (50 g/m?) valmistetusta
mikrotiitterilevysta. Paperi sisaltad halkaisijaltaan 7 mm:n “nestekuoppia” 14, joista ku-
hunkin pannaan 20 pl vettd. Nestekuoppien ympaérille muodostetaan rakennekerros 13, jo-

ka ohjaa nestevirtausta, samalla tavalla kuin kuvion 2 esimerkissa.

Kuviossa 5 on esitetty vesiliuoksen levidminen eri tavoin valmistetuissa nestekanavissa.
Kun kéytettiin seké polystyreeni-ksyleeni- (PS-XYL-) liuosta ettd polystyreeni-tolueeni-
(PS-TOL-) liuosta, saavutettiin paras ohjausvaikutus vesiliuoksella (deionisoitu vesi) kéyt-
tamalla 5 paino-%:n polymeeripitoisuutta ja kédyttamaélla ainakin kahta painokerrosta. Kai-

kissa tapauksissa nestevyohykkeen leveys kuviossa on 1 mm.

Kuviossa 6 on esitetty sulkuvyohykkeen lateraalisen leveyden vaikutus nesteen kapillaari-

seen siirtymiseen. S-paino-%o:ista polystyreeni-ksyleeniliuosta painettiin kromatografiapa-
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perille 100 — 800 pm:n renkaiksi (sisdrengas). Renkaan sisdén pantiin 5 pl deionisoitua
vettd. Havaittiin, ettd sivuttainen virtaus sulkuvyohykkeeseen estyi tiaysin, kun kaytettiin

noin 400 pm:n rakenneleveytta.

Optimoimalla painomenetelmé ja materiaalit on mahdollista aikaansaada kuvioita, jotka on
muodostettu kayttimalld kanavia, joiden leveys on jopa noin 100 um ja jotka ovat kuiten-

kin riittdvin tiiviita.

Yhden suoritusmuodon mukaisesti samassa painomenetelméssa, jossa valmistetaan neste-
virtausta ohjaavia rakenteita, substraatille painetaan myos biomolekyyleja tai muita rea-
gensseja diagnostisia kokeita varten. Siten kaikki analyysivélineet voidaan valmistaa hel-

posti esimerkiksi kayttamalla telasta telaan —menetelmaa.

Edelld mainittu merkintdliuos on tarkoitettu muodostetun kuvion tekemiseen nakyvéksi.
Merkintaliuoksena voidaan kayttda mita tahansa oleellisesti kirkasta nestettd, kuten vetta
tai orgaanista liuotinta. On kuitenkin edullista kayttaa hydrofiilista liuotinta, joka on sopi-
vimmin vetta, kuten deionisoitua tai tislattua vetta, erityisesti deionisoitua vettd. Hydrofiili-
nen liuos aiheuttaa substraatin pinnan hydrofiilisten alueiden kastumisen, kun taas hydro-

fobinen liuos aiheuttaisi pinnan hydrofobisten alueiden kastumisen.

Edullisesti merkintaliuos levitetdan huokoisen substraatin ylapintaan kayttamalld kaatamis-
ta, harjaamista tai sumutusta, tai lauhdeveden, vuotoveden, sadeveden tai minka tahansa

siirtyneen veden annetaan kastella substraatin pinta.

Lauhdevesi voi olla esimerkiksi vettd, joka siirtyy juomalasinaluseen tai etikettiin, jonka
pinta sisédltdd mainittua kuvioitua huokoista substraattia, kylméastd juomapullosta tai —tol-

kista.

Vuotovesi voi olla esimerkiksi vettd, joka vuotaa pesukoneesta tai astianpesukoneesta, jol-
loin kuvioitu huokoinen substraatti on lisdtty pintaan, joka on hyvin ldhelld miti tahansa

mahdollisia vuotokohtia.

Sadevesi voi olla esimerkiksi vettd, joka siirtyy sateenvarjoon tai sadetakkiin, jonka pinta

sisaltad mainittua kuvioitua huokoista substraattia.
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Edelleen vetté (tdssda merkintaliuosta) voi siirtyd uimapukuihin tai pyyhkeisiin, joiden pinta
tai kankaan sisus sisaltda mainittua kuvioitua huokoista substraattia, esimerkiksi aitouden
todistamiseksi tai pelkéstadn visuaalisena ominaisuutena tai merkkina siita, etta ne eivat

ole vield kuivuneet.

Keksintod kayttamalla muodostettu kuvio on ndkyméton substraatilla painamisen jalkeen
(katso kuvio 1). Substraatin kastelu mainitulla merkintéliuoksella aiheuttaa kuitenkin liu-
oksen absorboitumisen vastaavan hydrofobisuuden omaaville substraatin alueille, so. kun
kéytetdan hydrofiilistd merkintélivosta, se absorboituu hydrofiilisille alueille, jotka ympa-
roivat painettuja rakenteita, jotka muodostavat kuvion, jolloin nédiden alueiden opasiteetissa
tapahtuu muutos, joka puolestaan tekee kuvion nakyvaksi. Tdmén aiheuttavat vesi tai muut
kirkkaat tai hiukan vérjétyt nesteet, jotka johdetaan substraatin etupintaan (puolelle 1). Kun
merkintéliuos haihtuu, mika johtaa substraatin kuivumiseen, kuvio katoaa jalleen, so. tulee

nakymattomaksi.

Kun neste absorboituu vastaavan hydrofobisuuden omaaville huokoisen substraattiraken-

teen alueille, se viahentdd valoremission (optisten pintojen) madrad substraattimatriisin, ku-
ten kuituisen substraatin kuitu+tayteainematriisin, nailld alueilla, ja taustapuolen (puolen 2)
painojélki voidaan nahda substraatin 1api nailla alueilla. Tamé saa paperirakenteessa olevat

aikaisemmin nakymattomét kuviot muuttumaan nékyviksi kuvioiksi.

Keksinto on tarkoitettu kaytettavaksi erityisesti kosteudelle herkkien pakkausten tai etiket-
tien valmistukseen. Keksintoa voitaisiin helposti kédyttad monenlaisissa massamarkkinaso-
velluksissa, kuten lasten varityskirjoissa ja juomalasinalusisssa. Keksinto voisi myos mah-
dollisesti tarjota arvokkaita markkinointi-ideoita tai jopa védarentdmistd estdvid ominai-
suuksia pakattujen kulutustavaroiden pakkaukseen tai pakkausmerkintoihin, esimerkiksi
neuvomalla kayttdjad lisadméadn vettd/nesteitd paperiarkille piilokuvien paljastamiseksi.
Sen vuoksi keksinnon markkinapotentiaali on suuruusluokaltaan satoja miljoonia yksikoité

péivassa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmé piilovarikuviot sisdltavien kuvioitujen huokoisten substraattien valmistami-
seksi muodostamalla hydrofobisia kuvioita hydrofiiliselle pinnalle, tunnettu siité, ettd
huokoiselle substraatille valmistetaan kuvion muodossa olevia rakennekanavia flekso- tai
syvépainolla kéayttdmalld vériaineetonta hydrofobista painoliuosta ja levittdmalla véarillinen

alue huokoisen substraatin takapinnalle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunn e ttu siitd, ettd huokoinen subs-
traatti valitaan nitroselluloosa-arkeista, selluloosapohjaisista papereista, huokoisista poly-

meeriarkeista ja kankaista, erityisesti kromatografiapapereista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd painoliuoksen
tunkeutuminen substraattiarkkiin optimoidaan sylinteripuristuspaineen, painatuslukuméaa-
ran, painotelan rasterikuppikoon, painoliuoksen liuottimen ja/tai painoliuoksen viskositee-

tin avulla.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd
kéytetdan painoliuosta, joka sisaltdd polymeerid, kuten polystyreenid, polymetyylimetakry-

laattia, polyvinyylialkoholia, alkyyniketeenidimeerii tai selluloosa-asetaattia.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd
kéytetdan painoliuosta, joka sisaltad yhta tai useampia hydrofobisia orgaanisia liuottimia,

kuten tolueenia tai ksyleenid tai ndiden seosta.

6. Jonkin edelléd olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd
kéytetdan painoliuosta, joka kasittdd polystyreenin tai alkyyniketeenidimeerin, erityisesti
vesipitoisten liuottimien kanssa, dispersiona, seké liuottimen, joka kasittda tolueenin, ksy-
leenin tai ndiden seoksen, erityisesti kun kaytetdan polystyreenid, jolloin polystyreenin
osuus painoliuoksessa on 2,5 — 40 paino-%, tai vesipitoisen liuottimen, erityisesti kun kay-

tetdan alkyyniketeenidimeerin dispersiota.
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7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelméa, tunnettu siitd, ettd
substraatin taustapuolelle levitetdan varjatty alue tasaisen varin tai liukuvien varisdvyjen

alueena.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 7 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd varjatty
alue levitetdan kayttamalla flekso-, syvé-, offset-, elektrofotografia- tai mustesuihkupainoa

ja tavanomaista painovéria.

9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd
huokoisen substraatin taustapuolelle levitetaan varjatty alue kayttamalld painoliuosta, joka
siséltad yhtd tai useampia vériaineita, jotka mahdollisesti aikaansaavat substraatin tausta-

puolen eri alueille eri vareja.

10. Huokoinen substraatti piilovarikuviolla, jonka substraatin hydrofiiliselld pinnalla on
hydrofobinen kuvio,tunnettu siitd, ettd se sisdltad hydrofobisia viriaineettomia raken-
nekanavia, jotka ovat kuvion muodossa huokoisessa substraatissa, ja varjatyn alueen huo-

koisen substraatin takapinnalla.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kuvioitu huokoinen substraatti, tunnettu siiti,
ettd sen kuvio on oleellisesti nakyméaton, kun substraatin kaikki alueet ovat kuivassa tilas-

sa.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen kuvioitu huokoinen substraatti, tunnettu
siitd, ettd se on valmistettu kéayttamalla jonkin patenttivaatimuksen 1 — 9 mukaista menetel-

maa.

13. Menetelma jonkin patenttivaatimuksen 10 — 12 mukaisen huokoisen substraatin kuvion
saattamiseksi ndkyvddn muotoon,tunnettu siitd, ettd huokoisen substraatin yldpinta
kastellaan kirkkaalla, variaineettomalla, hydrofiiliselld merkintédliuoksella méarana, joka

riittdd absorboitumaan substraatin pinnan alueille, jotka ymparéivét kuviota.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd ylapinta kastel-

laan hydrofiiliselld merkintaliuoksella kayttamalld kaatamista, harjaamista tai sumutusta tai
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antamalla lauhdeveden, vuotoveden, sadeveden tai minka tahansa siirtyneen veden kastella

S€.

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen menetelmi, tunn ettu siitd, ettd merkinti-

liuoksena kéytetdan vettd tai kirkasta, hydrofiilistd, orgaanista liuotinta, erityisesti vettd.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 10 — 12 mukaisen kuvioidun huokoisen substraatin kaytto
piillomerkkeja tai —kuvioita sisaltdviné pintoina varityskirjoissa, juomalasinalusissa, onnit-
telukorteissa, postikorteissa, pelikorteissa, pahvipakkauksissa tai pakatuissa kulutustava-

roissa.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen kaytto, jolloin varityskirjat, juomalasinaluset, onnit-
telukortit, postikortit, pelikortit tai pakatut kulutustavarat toimitetaan yhdessé kéayttoohjeen
kanssa, jossa neuvotaan kayttdjad lisddamaan vettd tai muuta kirkasta nestettd kuvioidulle
huokoiselle substraatille piillomerkinnan tai —kuvion paljastamiseksi ja antamaan sen kui-

vua merkinnén tai kuvion piilottamiseksi jélleen.
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Patentkrav

1. Forfarande for framstallning av monstrade porosa substrat innehallande dolda farg-
bilder genom att bilda hydrofobiska monster pa en hydrofil yta, kannetecknat av
att 1 det porOsa substratet framstalls strukturkanaler i form av ett monster medelst flexo-
eller djuptryckstryck under anvandning av en farglos hydrofobisk trycklosning och

genom att applicera ett fargat omrade pa det pordsa substratets bakre yta.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att det porosa substratet viljs
bland nitrocellulosa-ark, cellulosabaserade papper, pordsa polymerark och tyg, i synner-

het kromatografipapper.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att trycklosningens pe-
netration in i substratarket optimeras med hjélp av cylinderpresstrycket, tryckningsantalet,
tryckvalsens rastorfordjupningsstorlek, trycklosningens 16sningsmedel och/eller

trycklosningens viskositet.

4. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kannetecknat avatten
trycklosning, som innehéller en polymer, sdsom polystyren, polymetylmetakrylat, poly-

vinylalkohol, alkynketendimer eller cellulosaacetat, anvéands.

5. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kdnnetecknat avatten
trycklosning, som innehéller en eller ett flertal hydrofobiska organiska 16sningsmedel, s&-

som toluen eller xylen eller en blandning dérav, anvénds.

6. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kannetecknat avan-
vandandet av en trycklosning, som omfattar polystyren eller alkynketendimer, 1 synnerhet
med vattenhaltiga l6sningsmedel, som en dispersion, samt ett l6sningsmedel, som om-
fattar toluen, xylen eller en blandning dérav, 1 synnerhet d& polystyren anvands, varvid
andelen polystyren 1 trycklosningen uppgér till 2,5 — 40 vikt-%, eller ett vattenhaltigt

losningsmedel, 1 synnerhet da en dispersion alkynketendimer anvands.
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7. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, kannetecknat av att pa
substratets baksida appliceras det fargade omradet som ett jamnt fiargat omrade eller ett

omrade av glidande fargtoner.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 —7, kannetecknat av att det fargade
omradet appliceras genom att anvéinda flexo-, djuptrycks-, offset-, elektrofotografi- eller

blackstraletryck och vanlig tryckfarg.

9. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kannetecknat av att pa
det porosa substratets baksida appliceras det fargade omradet genom att en trycklosning
anvinds som innehaller en eller ett flertal fargamnen, vilka valbart ger de olika omradena

pa substratets baksida olika féarger.

10. Porost substrat med dolda féargbilder, vars hydrofila yta uppvisar ett hydrofobiskt
monster, kdnnetecknat av att det innehéller hydrofobiska fargamneslosa
strukturkanaler i form av ett monster i det porosa substratet, och ett fargat omrade pa

bakre ytan av det pordsa substratet.

11. Monstrat porost substrat enligt patentkrav 10, kdénnetecknat av att dess
monster ar vasentligen osynligt, da substratets samtliga omraden befinner sig i ett torrt

tillstand.

12. Monstrat porost substrat enligt patentkrav 10 eller 11, kannetecknat av att det

ar framstallt medelst ett forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 — 9.

13. Forfarande for att bringa ett porost substrat enligt ndgot av patentkraven 10 — 12 1 en
synligform, kdannetecknat av att det pordsa substratets ovre yta fuktas med en
klar, fargdmnesfri hydrofil méarkningslosning 1 en méngd, som ér tillracklig for att ab-

sorberas in i substratytans omraden, som omger monstret.

14. Forfarande enligt patentkrav 13, kdnnetecknat av att den dvre ytan fuktas med
den hydrofila méarkningsldsningen medelst héllning, borstning eller sprayning eller genom
att lata den fuktas med kondensvatten, spillvatten, regnvatten eller vilket som helst trans-

fererat vatten.
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15. Forfarande enligt patentkrav 13 eller 14, kdnnetecknat av att som mérknings-

16sning anvénds vatten eller ett klart hydrofilt organiskt l16sningsmedel, 1 synnerhet vatten.

16. Anvéandningen av ett monstrat porost substrat enligt nagot av patentkraven 10 — 12
som ytor med dolda tecken eller monster i malarbocker, dricksglasunderldgg, gratula-

tionskort, postkort, spelkort, kartongforpackningar eller forpackade konsumtionsvaror.

17. Anvéandningen enligt patentkrav 16, varvid mélarbockerna, dricksglasunderlaggen,

gratulationskorten, postkorten, spelkorten eller de forpackade konsumtionsvarorna leve-
reras tillsammans med en bruksanvisning, vari anviandaren informeras om att tillfora det
monstrade pordsa substratet vatten eller annan klar vatska for att blotta det dolda tecknet

eller monstret och lata det torka for att ater dolja tecknet eller monstret.
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