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ANEXOS

Docurnents que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicltante s2a persona juridico.
Poderes, 5| fuare €l caso. Ver Expedlante No. 06-035.337. .ﬂn?ljunto Copla Simple

Documento de cesidn del inventor &l solicltante 9 @ su causante.

Declaraciongs,

Copla de la sollclud intemaclenal. (Resumen, descriplion, relvindicaclones, dibujos).

Traduccian de la salicitud intemacional gl castellano. [Rasumen, descripcidn, rejivindlcadiones, dibujos).

Copia del examen prelimingr internacional efectuado por la Autorldad Internacional de Exarmen Preliminar
(IPEA). ;

Traduccin del examen preliminar interpaclonal efectuada por 1a 1PEA.
De ser gl casg, copia del Contrata de acceso,

De ser @l caso, documents que acredite (3 licencia o autorizacldn de uso de conacimientos tradiclonales de las
comunldades; indigenas,

De ser el casg, certificado de depdsito del materlal bicléglco.
Arte final 12 x 12.

De ser | caso, Informarcitn sobre otras solicitudes de patente o titulas abtenldas en el extranjero por el misme
titutar o su causante, relaclonadas parcial o totalments con la invencién de esta solicitud.,

De ser el caso, modiflcaciones efectuadas a la sollcitud Intemacional.

Dtros. Bdsqueda Internacional

® HUOOooubd HEOEEOE ©

FIGURA CARACTERISTICA:

| @ Soliclto la concesién de la patente, ? U‘Nﬂ\‘ J
| NOMBRE: ], IAN RAISBECK FIRMA; “fj ;k&b\ \ _ .
; C.C. 79.376.996 Bia T.P. 135.789

Comprobants de pago de la tasa de prasentacidn de ja solicitud. _ @



LISTA DE INVENTORES

LORI ANN SHAFFER,

585 Olde Lauren Court,
Alpharetta, Georgia 30022
Estados Unidos de América
Nacionalidad: Estaunidense

ALl YAHIAOUI,

5040 Foxberry Lane,
Roswell, Georgia 30075
Estados Unidos de América
Nacionalidad: Estaunidense

EUGENIO GO VARONA,
3308 Wocodrun Trail,
Marietta, Gecrgia 30062
Estados Unidos de América
Nacionalidad: Estaunidense

=

PCT/MIS2006/025453 %
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Traduccisn Oficial Mo, (04-104

Efectuada el cdia 2 de marzo de 2004, de un dogumentc asscrito
zn Inglés, al cual para su identificacidén se le estampa 2l
selle de Sergio Andrés Rusda Iglesias, Traductor & Intérprete

ficial por Resgnlucidn No, 0L38 de Fehrero 11 de 2002
expedida por el Ministerio de Justicia de la Repiblica de
Colombia.

Traduceidn oficial de las autenticaciones notariales vy
su:bsiguientes correspondientes a un  Poder otorgade por
Kimberly-Clark Worldwide, Inc., a Carles R, Qlarte, v/o Jamas
Ian Raisbeck v/o Apa Maria Frieri, documento este gue viene
en espaficl y se explica por si sole.

La firma vy cargo de Thomas J, Mielke como Vigcepresidents de
Kimberiy-Clark Worldwids, Inc. fueran debldamente
certificados por el Wotario 2Publico Melissa A. Blob, quisn
tuvo a la vista el Consentimiento Undnims por escrito ds la
Jumta Directiva en lugaxy de hsesmblea Rnual fechade =l 24 de
zbril de 2003 y la Escritura de Constitucidén del 7 de cctubre
de 195@.

La firma del ¥Netario fue certificada asi:

ESTADO DE WISCONSIN
Oficina de la Secretaria de Estado

APOSTILLA

{(Convencidn de La Hava del 5 de cectubre de 1961)

1. Fais: Estades Unidos de América

SR
SERGIO ANDRES RUEDA IGLESIAS

C 80424772 .
pucTeR £ INTERPRETE OFICHA
ﬂﬁﬁm L ANGLES £ MELES - ESPARCL
RES&LUCJDNHH.DTE&DEFEBRERGIL2?02
KINISTERIO DE JUSTICIA ¥y GEL CERESHD
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ESTADO DE WISCONSIN

Oficina del Secretario de Estado

APOSTILLA
(Convencidn de La Haya del 5 de ottubre de 1961}

1. Pafs: Estados Unidas de América
El presente documento publice:
2. Fue firmado por Kerri R. Van Asten
3. Que actud en su calidad de Notario Pablico del Estade de Wisconsin
4, Lleva el selio del notarie pdblico mencionado
Se cerfificéd en:
g, Madison, Wisconsin
El 11 de diclembre de 2007
Por parte de| Secretario de Estado de Wisconsin

Bajo o) Nimero 160140

A S

Aparece Gran Selio del Estado de Wisconsin

10.  Firmado por Dougias La Follette, Secretario de Estado

Esta apostila sclo confirma la autoridad de 1a persona enunciada en & numeral 2. Este ne signifiva que of

contanido del documents adjunto sste comecto, © que &1 Secretaric de Estado aprusbe dicho cordenida.



Caso No. #64047865C014 (21772A) Colombia
CERTIFICACION

ESTADO DE WISCONSIN
CONDADO DE WINNEBAGO

Por la presente certifico que el documento adjunto corresponde a una copia fiel del
dacumenta ariginal de cesidn a favor de KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC.,
redlizada por Lori Ann Shaffer, Ali Yahiaoui, Shannon Ashley y Fred Ashley en
relacién con el asunto revelado en una solicitud de patente de los Estados Unidos
titulada PANO LIMPIADOR PARA CUARTO LIMPID, firmada por Ali Yahiaoui &

24 de junio de 2006: Loti Ann Shaffer v Fred Ashlay el 7 de julio de 2006
Fecha: § de dicierbre de 2007
{Fdo.) Kerri R. Yan Asten, Notario Fublico,

Cuyo cargo expira el 26 de junio de 2011,

{Legalizatitn requerida)

/¢



En la Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos de América

Solicitantes: Lori Ann Shaffer, Ali Yahiaoui, Expediente: 21772
Shannon Ashley y Fred Ashiey

Serial No. : 60/698.116 Grupo:

Confirmaciéon No. 7475 Examinador:

Presentado: 11 de julic de 2005
Para: PANO LIMPIADOR PARA CUARTO LIMPIO

Cesion-lnventores Conjuntos
Solicitud Provisional

Buzdn de Servicios de Casiones

Director de la Oficina de Marcas y Patentes
de los Estados Unidos

F.0. Box 1450

Alexandria, VA 22313-1450

Apreciado Sefior:

CONSIDERANDO QUE Lori Ann Shaffer domiciliado en 585 Qlde Lauren Court,
Alpharetta, Georgia 30022 y Ali Yahiaoul domiciliado en 5040 Foxberry Lane,
Roswell, Georgia 30075 y Shannon Ashley domiciliada en 901 Blanton Strest,
Columbus, North Carolina 28722 y Fred Ashley domiciliado en 835 Blanton Street,
Columbus, North Carclina 28722 {en adelante denominados conjuntamente ios
CEDENTES), han realizado un invento, ¥ han (1) firmado previamente una
sclicitud de patente de los Estados Unidos de América con respectc al invento, o
(2) estd contempeoraneamente firmando una solicitud de Patente de los Estados
Unides de América para dicho invento que se titula:

PANO LIMPIADOR PARA CUARTO LIMPIO

¥y CONSIDERANDO QUE, QUE, Kimberly-Clark Worldwide, Inc., una sociedad
debidamente constituida y existente sequn las leyes del Estado de Delaware y con
domicilio principal en 401 North Lake Street, Neenah, Wisconsin 54956, Estados
Unidos de América, {de ahora en adelante ¢l “CESIONARIO"), desea adquirir la
totalidad de los derechos, titulos e interés del CEDENTE sobre dicho Invento, v la
posterior Patente o proteccion legal similar para los Estados Unidos y paises
extranjeros.

POR CONSIGUIENTE, A QUIEN PUEDA INTERESAR: Sépase que en
contraprestacién al pago realizado por el Cesionario a favor de los Cedentes por



valor de (US$1.00 U.8.), vy a otras confraprestaciones onerosas, cuyo recibo se
acusa por el presente, los Cedentes, por el medio del presente, venden, ceden, y
transfieren a favor del Cesionario, [a totalidad y exclusividad de su derecho, titulo e
intereses en &l mencionado invanto, y en todas y cualesquiera patentes o
proteccion legal similar en los Estados Unidos y en sus posesicones termritoriales, y
en todog y cualesquiera paises extranjeros gue se vayan a cbtener para el
mencicnado invento a través de la mencionada solicitud, ¢ de cualquier
continuacian, continuacidn parcial, division, renovacion, sustitucién, re-examen,
conversidn o re-expedicion que se haga al respecio, incluyendo todas las
prérrogas, o cualquier equivalente legal en cualquier pais exranjero para fa
totalidad del término © términos para los cuales se otergue, incluyendo todos y
cualesquiera derechos de convencién.

Los Cedentes por medio de la presente se comprometen a que no s& otorgara ni
celebrara ninguna cesidn, venta, contrato, o gravamen, gue pueda entrar en
conflicio con esta cesion y venta.

Ademas, los Cedentes se comprometen a que al momento de la solicitud escrita al
respecto, proporcionaran al cesionario todos los hechos y documentos pertinentes
en relacidon con 1a mencionada solicitud, sl mencionado invento y las mencionadas
patenies y equivalentes legales en paises extranjeros, que sean de conocimiento
de los Cedentes y estén disponibies para ¢l mismo, y cperiunamente firmara y
entregard al Cesionario o sus representantes legales todos y cualesquiera
documentos, instrumentas o deciaraciones para solicitar, obtener, mantener,
expedir, prorrogar, y hacer valer la mencionada solicitud, el mencionado invento,
las mencionadas patentes y los mencionados equivalentes en cualquier pais en
gue se considere necesario o deseable llevar a cabo los fines de lo antedicho.

EN FE DE LO CUAL, el CEDENTE se suscribe en la fecha indicada a
continuacion:

(firma ilegible}  Lori Ann Shaffer Fecha: 7 de julio de 2008
{firma ilzgible}  Ali Yahiaoui Fecha: 29 de junia de 2006
(firmailegible}  Shannon Ashley Fecha: 7 de julio de 2006
(firma ilegible}  Fred Ashley Fecha: 7 de julic de 2006









Case #64047865C014 (21772A)
COLOMBIA

"CERTIFICATION

STATE OF WIGCONSIN - )
} 83
COUNTY OF WINNEBAGO }
| hereby certify that the attached paper constitutes a true copy of the ariginal of a certain
Assignment to KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC. by Lori Ann Shaffer, Ali Yahiaoui,

Shannon Ashley, and Fred Ashley of the subject matter disclosed in an application for

Letters Patent of the United States entitled

CLEANROON WIPER
which was signed Ly the said All Yahigoul on June 29, 2008; Lorl Ann Shaffer, Shannon

Ashley, and Fred Ashley on July 7. 2006.

ecenm 20 Karnai B Vi 0aTm
Cate Kerri R. Van Asten, Notary Public
My Commigsion Expires: June 26, 2011

{Legalizajion required)
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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

LUNDER SECREYARY OF COMMERET. FOR INTELLECTUAL PRUFERTY AKD
LMRRCTOR OF 1THE Usimew STATES PATEST AND THABEMARK DFFICE

AUGUST 04, 29Q0&
rrns N AT
NATHAN F. HENDON nx

"
KIMBERLY-CLARE WORLDWIDE, INC. 103275032
401 M. LAKE STRERY
2.0, BOX 349
HEENAH, WL 54957-0349

21, (Pfﬂﬁ;bfbﬂaf}

UNITED STATES PATENT AND THADEMARYK OFFICE
NOTICE OF RECORDATICN QF ASSICGNMENT DOCUMENT

THE ENCLOSED DOCUMENT HAS BEEN RECORDED BY THE ASSIGNMENT DIVISION OF
THE T.5. PATENT AND TRADEMARE DOFFICE, A COMPLETE MICROFILM COPY IS
AVATILARLE AT THE ASSIGNMENT SEARTH R0OOM OM THE REEL AND FEARME MITMBER
REFERENCED BELCOW.

FLEASE REVIEW ALL INFORMATION CONTAINED oM THIS NOTICE. THE

IRFORMATION COMTAINED ON THIS RECORDATION NOTICE REFLECTS THE DATA

PRESENT IN THE PATENT AND TRADEMARK ASSIGHMENT SYSTEM. IF YOU SHOULD

FIND ANY EBEFRORS OR HAVE QUESTIONS CONCERNING THIS KOTICE, ¥YOU MAY

CONTACT THE EMPLOYEE WHOSE WAME ATPEARS ON THIS WOTICE AT 571-272-3350.
FPLEASE SEND REQUEST FOR CORRECTION TQ: U.S., PATENT AND TRADGEMARE OFFICE,
MARTYL STOP: ASSIGMMENT SERVICES BRANCH, P.C. BOX 1450, ALEXAWDRIA, VA 22313

RECORDATION DATE: 0771272006 REEL/FEAME: {L&0S1/071ls
NUMBER OF PRGEZ: 4

BRIEF: ASSIGHMENT OF ASSTGNGR'S INTEREST (SEE DOCUMENT FOR DETAILS) .
DOCEET RWUMBER: 21772

ASSIGNOR:
SHAFFEE, LORI aMM T DATE: o7/0772008

BASTGHNOR :
YARHIACUGI, ALI Do DATE: J&/29/2006

ASSTGHGHR:
ASHLEY, SHANWCGN DO DARTE: 07/07/2006

ASSICNOR::
BSHLEY, FRED DOC DATE: ©7/07/2008

ARESTGHEE :
KIMBERLY - CLAREK WORLDWIDE, INC,
401 M. LAEY STREET
£.0. BOX 345 NEENAR, WL 54357
HNEENAH, WISCOMNSIN 549570349

P Bin 1450, Mexandna, Vingma 223131450 - sl oo



In the Unlted States Patent and Trademark Office

Applicants; Lori Ann Shefier, Ali Yahiaoui, Dockat Mo 21772
Shannon Ashley, Fred Ashley

Sarial No.: B0/e0R 116 Group:

Confirmation N F4T5 Examiner:

Fited: July 11, 2005

For: CLEANROOM WIPER

Agsignment — Jaint Inventors
Provisional Applicaticn

Mail Stop Assignment Recordation Services
Oirector of the U5 Patert and Trademark Offee
F.O. Box 1450

Alexandria, VA 22313-1450

i
WHEREAS bodl Ann Shaffer residing at B85 Oida Lauren Counl, Alpharakta, Geargia 30022 ang Al Yahlaoul residing at 5040
Foubarry Lane, Roawall, Ceorgia 30076 and Shannon Ashloy residing al 901 Blanlon Straet, Columbus, North Garglina 28722 and
Fred Ashley rasiding at B35 Slanton Strest, Columbus, Norh Caroling 28722 (hereinafter calleclively referred to as Assignars), fave
made an Invention and have each sthar (1) previously executad an applicathen for Letters Patent of the Uinited Stales of Amarica
E;r;:’:ln o tii_:;ru conternparanecusly executing an application for Lethers Palant of the Uniked Stales of America for the invention

ich |8 anfitied:

CLEANRCOM WIPER

AND WHEREAS Kimberly-Clark Wordwite, Inc., a carparation of the State of Delawara, having offices at 401 Hordh Laka Siraeat,
Meanah, Wiscongin 54956, United States of Amerca, (herainafter refarrad 1o ag Assignaal, is desirous of acqulring the entire right,
1Mk and Interest in and to 3aid invention and under sgid Lattars Patent or sanilar kgl protecton to be obtained thevsfor in the Unlied
Statas and in any and ail foreign countries.

NOWY, THEREFORE, TO ALL WHOM T MAY CONCERN: Ba Il known thal in congidaratian of the payment by the Assignes to the
Assignora of the sum of Cine U.S, Dolar (§1,00 0.5.) and for other good and valuable considetalion, the receipt and sufficiensy of
which in hereby acknawladged, |he Asslanors heraby sall, azsign end ranster te Lhe Assigness tha full and exclusive righl, Ue and
intaract Lo said invanlien and in and 1o any and all Letters Patent or gimllar isgel protection in the Lnitad Stales and its territoral
possezslons and In any and all foreign couniias (o be ohiained for said Invention by said sppdieation or sny conlinuanon,
continpation-in-part, divisional, ranewal, subsiiute, re-examination, convarsian oF rakssie thereof, including all exlensions therso!, o
any legal squivalent theteof in any fareign country for tha full term ar lams for which he 2ames may be granted, including any and all
sonvanticn rights.

The Assignoms heraby covenant thal no esgignment, sala, agreamant of ancurmbrance has been or will be made o entarad into which
wioukd conflict with this aasignment and sala.

The Assignors furlher covenant thal Ihe Agsigrors Wil prom pdly provida, upon wiitlan request, Assignee with all partinent facks and
documents relaling to seld eppllcaton, Sald mvention and sald Letters Petanl and legal equivalants in Ioredgn countres as may be
known and sccesalde to the Assignera and thal They will promptly sxecute and dekver o Axsignea o ils legal representathes any
and al papars, instruments of afftdavits raquired to apply For, obisin, maintaln, iswe, extend and anforcs said application. said
iremntien and sald Leflers Fatent and said equivalents thereot m any forsign country which may ba necassary or degimble 1o camy ouk
iha purpoaas thereol.

IN WITHESS WHERECQF. Ihe Asslgnors have exacyted this document on the date indicated balgw;

Heas Asn Sobpan Dale:  -"Dlo

Lori AnT Shaffer

)
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ESTADO DE WISCONSIN
Oficina del Secretario de Estado

APOSTILLA
(Convencién de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Pais: Estados Unidos de América
El presente decumento publico:
2. Fue firmado por Kerri R, Van Asten
3. Que actud en su calidad de Notario Pdblico del Estado de Wisconsin
4, Lleva &l sello del notario pOblice mencicnado

Se certifich en:

5. Madison, Wisconsin

8, El 11 de diciembre de 2007

[2 Por parte del Secretario de Estado de Wisconsin
8. Bajo el Numerc 160141

9, Aparece Gran Sello del Estado de Wisconsin

10,  Firmado por Douglas La Follette, Secretario de Estado

Esta apostilla solo confirma |2 auloridad de la persona enunciada en &l numeral 2. Esto no significa que &l

eonlenide del documento adjunty este cotrecta, o que el Secretarle de Estado apruebe dicho contenido.



Caso No. #54047865C014 (21772A) Colombia

CERTIFICACION

ESTADO DE WISCONSIN
CONDADO DE WINNEBAGO

Per la presente certifico que el documento adjunto corresponde a una copia fiel del
documento original de cesién a favor de KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC,,
realizada por Lori Ann Shaffer, Ali Yahiaoui, y Eugenio Go Varona en relacion
con el asunto revelado en una solicitud de patente de los Estados Unidos tituiada
PANO LIMPIADOR PARA CUARTO LIMPIO, firmada por Lori Ann Shaffer el 27
de febrero de 2008; Ali Yahiaoui el 2 de marzo de 2006; y Eugenio Go VYarona el

3 Marzo de 2008,
Fecha: 5 de diciembre de 2007
{(Fdo.) Kerri R. Van Asten, Notario Piblico,

Cuyo cargo expira el 26 de junio de 2011.

(Legalizacion requerida)



OFICINA DE MARCAS REGISTRADAS ¥ PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS

Bajo el Secretario de Comercic para Propiedad Intelectual y el Director de |a
Oficina de Patentes y Marcas Registradas de los Estados Unidos

24 de mayo de 20086.

Codige de Barras *1031988204"
NATHAN P. HENDON
KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC.
401 NORTH LAKE STREET
F.O. BOX 349
NEENAH, WI 54956 -0348

OFICIMA DE MARCAS REGISTRADAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS
NOTIFICACION DE REGISTRO DE DOCUMENTO DE CESION
El documento adjunto ha sido registrado por la division de cesiones de la Oficina
de Marcas Registradas y Patentes de los Estadcs Unidos. En el cuarfo de
busgueda de cesicnes se encuentra disponible una copia Microfilm completa

ubicada en el namero de carrete y marco abajo indicados.

Favor revise toda |la informacidon contenida en esta notificacion. La informacian
contenida en esta notificacion de registro refleja la informacion presente en el
sistema de cesiones de patentes y marcas registradas. Si encuentra efrores, o si
tiene preguntas en relacién con esta notificacion, puede contactar al empleado
cuyo nompre aparece en la misma en &l 571-272-3350. Favor envie 1a selicitud de
correccidén a: Oficina de Marcas Registradas y Patentes de los Estados Unidos,
Divisidn de Cesiones, Casillero de Cesiones, P.O. BOX 1450, ALEXANDRIA, VA
22313,

Fecha de Registro: 03/14/2008 Carrete/Marco: 017668/0821

Numero de Paginas: 2



Memorial: Cesién del Derecho de los Cedentes {(Ver decumento para mas

detalles).

Expediente No. 21772A

Cedente:

SHAFFER, LORI ANN,
Cedente:

YARHIAQUIL, AL

Cedente:

VARONA, EUGENIO GO

Cesionario:

KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC.

401 NORTH LAKE STREET
P.C. BOX 348 NEEHAH, W 54957
NEENAH, WISCONSIN 54957-034%

NUMERO DE SERIE: 11292850
PATENTE NUMERD:

Fecha de| Dacumento: Q2/07/2008

Fecha del Documento: 03/02/2006

Fecha del Doguments; 03/03/2006

FECHA DE PRESENTACION: 12/02/2005

FECHA TE CONCESION:

TITULC: PANO LIMPIADOR PARA CUARTO LIMPIQ

SHIRLIE SIMCN, Examinador
DIVISICN DE CESIONES
QFICIAL DE SERVICIOS PUBLICO

10



En la Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unldos de América

Solicitantes: Lori Ann Shaffer, Ali Yahiaoui, Expediente: 21772A
Eugenio Go Varena

Serial No. : 11/292.650 Grupo:

Confirmacién No. 2938 Examinador:

Presentado: 2 de diciembre de 2005
Para: PANO LIMPIADOR PARA CUARTO LIMPIC

Cesién-inventores Conjuntos
Solicitud Provisional

Buzon de Servicios de Cesiones

Director de |la Oficina de Marcas y Patentes
de los Estados Unidos

P.O. Box 1450

Alexandria, VA 22313-1450

Apreciado Sefior:

CONSIDERANDO QUE Lori Ann Shaffer domiciliado en 585 Clde Lauren Court,
Alpharetta, Georgia 30022 y Ali Yahiaoul domiciliado en 5040 Foxberry Lane,
Roswell, Georgia 30075 y Eugenio Verona Go domiciiiade en 3309 Woodrun Trail,
Marieta, Georgia 30082 (en adelante denominados conjuntamente los
CEDENTES}, han realizado un invento, y han (1) firmado previamente una
solicitud de patente de los Estados Unidos de América con respecte al invento, ¢
(2) estd contemporaneamente firmando una solicitud de Patente de los Estados
Linidos de América para dicho invento que se titula:

PANO LIMPIADOR PARA CUARTO LIMPIO

y CONSIDERANDO QUE, QUE, Kimberly-Clark Worldwide, Inc., una sociedad
debidamente constituida y existente seguin las leyes del Estado de Delaware y con
domicilio principal en 401 North Lake Street, Neenah, YWisconsin 64956, Estados
Unidos de América, {de ahora en adelante ¢l “CESIONARICO™), dasea adquirr la
totalidad de los derechos, titulos e interés del CEDENTE sobre dicho Invento, v la
posterior Patente o proteccién legal similar para los Estados Unidos y paises
ex{ranjeros.

POR CONSIGUIENTE, A QUIEN PUEDA INTERESAR: Sépase gue en
contraprestacion al pago realizado por el Cesionaric a favor de los Cedentes por
valor de {US$1.00 U.S)), v a otras contraprestasiones onerosas, cuyo recibo se

11
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acusa por el presente, los Cedentes, por el medio defl presente, venden, ceden, y
transfieren a favor del Cesionario, |a totalidad y exclusividad de su derecho, titulo e
intereses en el mencionado invento, y en todas y cualesquiera patentes o
proteccion legal similar en los Estados Unidos v en sus posesiongs territoriales, y
en todos y cualesquiera paises extranjeros gue se vayan a obtener para el
mencichadoc invento a través de la mencionada solicitud, o de cualquier
continuacion, continuacién parcial, divisidn, rencvacién, sustitucion, re-examen,
conversién o re-expedicién que se haga al respecto, incluyendo todas las
prorrogas, o cualquier equivalente legal en cualguier pais extranjero para la
totalidad de! término o términcs para los cuales se otorgue, incluyendo todos y
cualesquiera derechos de convencion.

Los Cedentes por medio de la presente se comprometen a que no se otorgara ni
celebrara ninguna cesidn, venta, contrato, o gravamen, gue pusda entrar en
tonflicto con esta cesion y venta.

Ademds, los Cedentes se comprometen a que al momento de Ja solicitud escrita al
respecto, propercionaran al casionario todos los hechos y documerntas pertinentes
en relacion con la mencionada solicitud, el mencionado invento ¥ las menciohadas
patentes y equivalentes legales en paises exiranieros, que sean de conopcimiento
de los Cedentes y estén disponibles para el mismo, y oportunamente firmard y
entregara al Cesionaric ¢ sus representantes legales todos y cualesquiera
documentos, instrumentes ¢ declaraciones para solicitar, obtener, rantener,
expedir, prorrogar, ¥ hacer valer la mencionada solicitud, el mencionado invento,
las mencionadas patentes y los mencionadeos equivalentes en cualguier pais en
gue se considere necesario 0 deseable llevar a cabo los fines de o antedicho.

EN FE DE LO CUAL, el CEDENTE se suscribe en la fecha indicada a
continuacion:

(firma degitle}  Lori Ann Shaffer Fecha: 27 de febrero de 2006
(firma ilegible)  Ali Yahiaoui Fecha: 2 de marzo de 2008
(firma ilegible)  Eugenio Go Varona Fecha: 3 de marze de 2006
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In the United Siofes Patent and Trademark Office
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in-part, dhrinional, renewal, subsiiute. re-sxamination, convarsion of rEEUR tharacd, nciuding ak extansions Ihereof, or ary lagal
gaueiakant #:hmhuffn BTy RO Sowiny for iint foll lor o deres for which e parsé MEY b granked, including any and all
eonyenicn r .

‘The Anaigronk horaby cowsnant thal no essignment, sak, sgreemenl of encombosncs has been o wilt be mada & antred nto which
woukd coniicl wilh thin asakgrntant and sel,

The Assignom furhar covenant that tha Agsignors wAll promplly provide. upan wiillen request, Assignze with Al pertingni facts ind
documents ralating bo sad application, said (nvention and said Latiers Patert and tegel equivabints in foraign Countrae &s may be
known and Bcoassibie 1o the Assimons and thal they will prompity axecuts and deliver t¢ Assignes of its legal ragrasentatives any
and g1l papars, instrienants or affidavie required [ apnly Tor, obtaln, mainkal, maue, exiend and enforce seéd application, aakd
inyantion and said Letars Patent and seid equivelsnts theraol in any Toreign country which may be necessary of dasirable 1o canry ot
the purpasss thensgt.
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CLEANROOM WIPER
This application glaims priotity to U.S. Provisional Application No.
£0/898,118, entitted “CLEANROOM WIPER" and filed on July 11, 2005, in the
narnes of Lori Ann Shaffer et al, which is incorporated herein by reference in its
entirety.
Aftention is drawn to a related application entitled “Cleanroom Wipsr® in the
names of Shaffer et al., Attomey Docket Number 21,772B which is incorporated
herein by reference in its entirety.

BACKGROUND

Cleanrocoms are widely used for the manufacture, assembly and packaging
of sensitive products and componants where it is necessary for the varicus
processas to be conducted in a conlrolled environment substantially free of
panticles and other potential contaminants. As such, cleanrcoms are fypically a
cenfinad anvironment in which humidlty, temperature, and particulate matier are
pracisely controlled fo protect the senhsitive products and components from
contamination by dirt, molds, viruses, noxicus fumas and other potentially
damaging particles. |

Broadly defined, particles may be any minute object in solid or liquid state
with clearly defined boundaries, i.e., a ¢cleary defined contour. Such particles may
be dust, human skin or hair, or cthgr debtis. On a relatlve crder of magnitude, a
humen will reguiarly shed 100,000 to 5000,000 particies of a size of 0.3
micrometer or larger, per minute. In some environments, such particles may be
microorganisms or viable particles (i.e., single-cell organisms capable of
multiplication, at an appropriate ambient temperature, in the presence of water
and nutrients), These viable particles may include bacteria, moulds, yeasts and
the like. Particles may come from the outside atmosphere, air conditioning
gystems, and liveration within the cleanroom by processes or by those who use
the room. Every article that is brought into the cleanrcom brings with it the
potential of introducing such contaminants into the room.

Cleanrooms are found In industries with sensitive products and components
such as mictochip manufacturing, LCD monitor manufacturing, sensitive
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electronics manufacturing, pharmaceuticals, and the like. For example, in
microprocessor manufacturing, such misro-particles can desiroy the circuitry of a
wafer by interfering with the conductive layers on the water surface. Strict controls
and standards have been devised and ars used throughots such indusiries to
certify the cleanliness of the cleanrcom. The mote critical the need for cleanliness,
the less folerancs there is for particles within the cleanroom,

The classlification of cleanrooms by the 'S0 standards is based on the
maximum number of particles of a certain size that can be present. For example,
in microchip manufacturing, the cleanrooms are generally certified as 1SO Class 3
environments. An I1SO Class 3 environment ymay only have a maximum of 8
particles per cubic meter that ara 1 micrometer or larger, 35 particies per cubic
meter that are 0.5 micromsters or larger; 102 particles per cubic meter that are 0.3
micremeter or larger; 237 particles par cubic meter that are 0.2 micrometer or
largey; and & maximum of {000 particlas per cubic meter that are 0.1 micrometer
or larger. 1SC Class 4 and & enviroramants allow {or an incremental increase in the
particies present in the cleanroom which may be appropriate for less critical
manufaciuring environments than is necessary in (SO Class 3 environments.

Wipers are cormmonly used in cleanrcoms to clean surfaces and tools being
introduced to the cleanreom, clean up spills and excess processing chemicals and
debris, cover sensitive squipment, ard to wipe down surfaces within the
cleanroom. In the 1SO Class 3 environments of microchip production, Knit
polyester wipers are commonly used. While a nacessary pan of the production
processes, every wiper brought into the claanrcom environment has the potentiai
of intreducing potentially damaging particles into the cleanrcom.

The first potential source of particles is lint from the wiper itself. The ling
may be carried aiong with the wiper or may be generated from the wiper itsalf.
Typicaily, for a knitted polyester wiper, lint is generated from the wipsr edges
where loose fragments of the polysster yam are present due to the finishing
processes used during the manufacture of the wiper. Sealing of the edges of the
wiper, as is commonly done by the manuwlacturers of such wipers, helps allevlate
rmuch of this type of lint.

Another potential source of adverse contaminants Is molecules or atoms in
the form of ions or residues left on the wiper. These contaminants iypicaily come

2
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from waitsr used in processing the wipers, chemicals added to improve
performance characteristics of the wiper, or human interaction with the wipers. For
example, in the produetion of silicon wafers for micrechip production, ions such as
sodium (Na), potassium (K) and chloride {Cl) are commonly found in cleanroom
wipers and can cause serfous production probiems and may damage the wafers
being produced. For example, in microprocessor manufactuting, residual jons ¢an
destroy the circuitry on a wafer by sticking to the wafer surface and reacting with
the matarials used in creating the circuit.

Along with the potential of introducing particles into the cleanroom
environment, another issue with the use of cleanroom wipers Is reiated to cleaning
up spills and excess liquids usad in processing. As is well known, cellulasic and
collon fibers have been used in paper towsls, rags, wipers and similar aricles.
Such articles work well to absorb large quantities of liquid, but they are not
compatible with more stringent ¢leanroom envirenments, A woven cotton rag, a
paper towel, or a wipar made of polyester-cellulosa fibsrs has much highar
amounts of lint than a cleanroom faundered, knitted polyester wiper, The tradeoff
for reducing the amount of lint with the use of a knitted polyester wipar is a
decrease in the amount of absorbent capacity {i.e., the maximurn amount of liquid
the wiper can hold) for such wipers.

Additionaliy, while typical knit polyester wipers manage to removs liquids
from critical surfaces they often leave some degree of residue on the surfaces
after wiping. For example, a surface wiped for one minute using a 6-gram
peiyesier wipsr with & grams of isopropyl alcohol, while the person wiping the
surface wore an 8-gram nitrile glove, left behind 19.3 micrograms of residue
(61ngerm®). Most of the residue was from the wiper and glove with a minimal
amount being from the isopropyl alcchol. As discussed above, such rasidus can
cause problems in sensitive manufacturing snvironments such ag microchip
production.

ir the manufacture of certain synthetic wipers, surfactants have been
added to the surface of the substrate to improve the ability of figuid 10 wet out on
the surface, haiping the wiper to quickly absorb the iiquid. However, traditional
surfactanis produce residue and ions that can be harmmful in the sensitive
environments of cleanrooms, as discussed above.

3
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SUMMARY OF THE INVENTION

in view of the issues wih tint and lons as well as the nesd to wips swfaces
dry it a critical cleantoom environment, it is Jesived 1© have 2 low-lint, low-lon,
knifted cleanroom wiper with grestar ahitity to wipe a. surface dry.

The wipers of the present invention are capable of wiping a surface dry in a
cleanroom environment, Such wipers are made of & knitted substrata of
continupus, synthetic filamenis and is suitable for use in a cleanroom environment.
A surfactant [s pregent on the surface of the knitted substrate and may be a gamini
surfactant, a polymeric wetting agent, or a functionalized oligomer.

In various embodiments, the wiper may have and add-on amount of about
0.5 percent or less, by weight of the knttted substrate. Further, the add-on amount
may be between about 0.08 percent and about .5 percent, by weight of the
knitted substrate. tn soma embadiments, the wiper may have & vertical wicking
capability at 60 second of ahout 5 centimetess or greater; a wipe dry capability of
about 760 square centimeters or greater; and/or a dynamic wiping efficisncy of
about 91 psrcent or greater.

In spime ambodiments, the wiper may have an exiractablé lon content of
less than about 0.5 parts per million of sodium {Na) icns, less than about 0.5 parts
per million of potassiumn (K} ions, and less than about 0.5 parts per million of
ehioride {C) jons and/or have about 30 x 10° panicles per square meter or less, by
the Blaxie! Shake Test HEST RP-CC004 .3, Section ©6.1.3).

In fudhar embodimants, the wipar may have a knitted structure with a pare
size distribution where about 5 to abaut 25 percent of the pores are of a size of
about 20 microns or less, and where about 3G 1o about 50 percent of the pores are
of a size in the range from about 60 microns to abouwt 160 microns.

The present inveniion is also directed to a wiper for use In a cleanroom
environment made of a knitted substrate of continuous, synthetic filaments and
having a wipe dry capability of about 850 sguare centimeters or Jreater.

tn various embodiments, a gerini surfactant, a polymeric wetling agent, or
a functionalized oligomer may be present on the surface of the knitst subsirate.
in various othar embodimants, the wiper may have & vestice! wicking capability at
80 seconds of abouwt & cantimeters ot graater; a dynamic wiping efficiency of about

4
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91 percent or greater; or an extractable jon cortent of less than about 0.5 pars
per million of Na ions, less than about 0.5 parts per million of K ions, and less than
about 0.5 parts per miltion of Ci lons and about 30 x 10° particles per square meter
or less, by the Biaxial Shake Test (IEST RP-CC004.3, Section 6.1.3}.

In other exmbodimants, the knitted substrate may be madse of continuous
polyester filaments or may have a knitted structure with a pore size distiibution
whera about 5 1o about 25 percent of the pores are of a size of about 20 microns
or less, and where about 30 1o about 50 percent of the pores ase of a size in the
range from about 80 microns to about 160 microns.

Finally, the present invention is also directed te a wiper for use in a
cleantoom anvironment made of & knitted substrate of continuous, poiyester
filaments and having a surfactant present on the surface of the knitted substrate.
The surfactant may be a gemini surfactant, a polymetic watting agent, or a
functionalized oligomer. Additionally, the wiper has an extractable ion content of
less than about 0.5 paris per millicn of Na lons, less than about 0.5 parts pef
million of I iong, and lsss than about 0.5 parts per million of Cl ions. The wipey
also has about 30 x 10° particles per square meter or less, by the Biaxial Shake
Test (JEST RP-CC004.3, Section 6.1.3).

In some embediments, the surfactant may be peesent In an add-on amount
of about 0.5 percent or less, by weight of the knitted polyester substrate. Further,
the add-on amount of the surfactant may be between about 0.06 percent and
about 0.5 percent, by weight of the knitied polyester supstrate.

In various other embodiments the wipar may have a verticat wicking
capabhiiity at 60 seconds of about 5 centimeters or greater, 8 wipe dry capability of
about 850 square centimeters or greater; a dynamic wiping efficiency of about 91
percent or greater; and/or a pore size distribution where about 5 to about 25
percent of the pores ars of a size of about 20 microns or less, and where about 30
to about 50 percent of the pores are of a size in the range from about 80 microns
to about 160 microns,

BRIEF DESCRIFTION OF THE DRAWINGS

FIG. 1 is a magnified, top view of a knitted polyester wiper having an
interlock knit patiern.
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FiG, 3 is a magnified, top view of a knitted polyester wiper having a Swiss
pigue knit pattern,

FIG. 4 is a magnified, cross sectional view of the knitted polyester wiper of
FIG. 3.

FIG. 5 is & magnified, top view of a knitted polyester wiper having a French
pique knit pattem.

FIG. 8 is a magnified, cross sectional view of the knitted poiyester wiper of
FiG. 5.

FIG. 7 is a magnified, top view of a knitted polyestar wiper having & French
pique knit pattemn with a loose stitch.

FIG. 8 is 2 magnifled, top view of a knitted polyester wiper having a Franch
pique knit pattern with a tight stitch,

FIG. 8 is a graph of the relative pore size distribuiion of the materials of
FIGS. 7 and 8 as shown as the pore volume (in cubic centimeters per gram)
versus tha equivalent pore radius (in microns).

FIG. 10 is a schematic view of tha testing apparatus for use with the vertical
wicking test,

FIG. 11 is a perspective view of the testing apparatus for use with the wipe
dry testing procedure, -

FIG. 12 is a closer parspactive view of the sample slad of the testing
apparatus of FIG. 11, '

FIG. 13 s a front view of the improved testing apparatus for use with the
wipe dry testing procedure.

FIG, 14 js another front view of the improved testing apparatus for use with
the wine dry testing procedurs,

FIG. 15 is a closer perspective view of tha disc of the testing apparatus of
FIGS. 13 and 14.

FIG. 16 is a perspective top view of the sample sled attached to the wiping
arn agsembly of the wipe dry testing apparatus.

FIG. 17 is a perspective top view of the sample sied for use in the wipe dry
tasting procedure.

ul

FIG. 2 is a magnified, perspective view of the knitted pelyester wiper of FIG. ’E}g
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FIG. 18 is a perspsctive bottom view of the sample sled for use in tha wipe
dry testing procedure.

DETALED DESCRIPTION

The wipers of the present invention have an improved ability to wipe a
surface dry of a liguid to a greater degree than availabte knitted polyester wipars
currently used in cleanroom environments. Tha prasent inventiop is abls to
achieve thess improvad wipe dry capabllity by multiple possible methods. The first
genaral mathod is the modification of the surface of the knitted substrate material
o improve the wipe dry capability of the wipsr. A sscond general method for
Improving the wipe dry capability is modification of the knitted fabric stnucture. Both
of these general solutions are capable of providing the desired wins dry capability
individually or as a combination of the two methods.

Of padicutar concern is the wipe dry capability of the wiper in a cleanroom
anvironmeant. As ussed here, *wipe dry” is the abllity of a wiper to wipe a surface dry
of & liquid without leaving a residue, It is relatad to the ability of the wiper to quickly
pick up liquid into the wiper structure during the wiping motion as the wiper is
brought across the surface to be wiped, A wiper with a good wina dry capability will
only require one or two passes ovar the surfacs, rather than multiple passes, 10
wipa the sudace dry of liguid present. A surface that is wiped dry will no longer
have residual evidence {L.e., rivulets or drops} of the liquid.

A wiper with geod wipe dry capability will quickly pick up the liquid into the
interstices of the structure of the wiper maietial and hold it thers during wiping.
The absorbent capacity of & wiper is the maximum amoynt of fisid that the wipsr
¢an comtain and is diffavent than the wiger's wipe dry ability, A wiper may have a
high absorbent capatity, but not be able to take up the liguid quickly. Such a wiper
will Gften push the liquid around on the surface before the wiper can absorb the
liquid. Often materials that are used to increase ths absorbency of such a wiper
(e.g., ceilulosic fibers, supsrabsorbent particlas, etc.) will result in unacceptable
levels of lint, pariicles and residual lons in the ctitical environments in which such
wipats are Used.
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The |30 classifications of cleartroom environmants {s based on the paricle
levels present in the ait of such an environment, Cleanrooms that have a lower
ISQ chasstication are environments very sensitive to contaminants and
consequently have [ower limits as to acceptable paricie levels. Convarsely, the
acceptable lavel of particles presant in the al of the cleanroom increases with the
IS0 classification. For exampia, cleanroom where semiconductors are
manufactured are criticai environments where even small amounts of particles
could harm the semiconductors. Appropriataly, semicenductor manufaciuring
occurs in 1SQ class 3 of 4 environments, IS0 class 5 and & environments, such as
used in pharmaceuiical and biotech cleanrooms, still require controls as to
contaminants, but are less rastrictive than I1SO cfass 3 or 4 environments,

Accordingly, wipars designed for use in these envircnments must be
suitable for use in such critical cleanrooms. Wipers to be used in the cleanrcoms
must not advarsely affect the lavels of contaminants in the cleanrcom. Whils there
Is not an existing standard for acceptable particle and jon tevels in cieanroom
consumables {such as wipers), one can approximate these Jevels based on the
ndustry averages for the largest manufacturers of such cleanroom consumables.
Averages of the particle and ion levels prasent in commercially avaliable wipers
recommended for use in specific 1S0 deanroom environments are given in Tabla
1. The averages in Table 1 are based on commearcially available cleanroom wipers
from Centec Inc, (Spartanburg, SC), Miliiken & Company (Spartanburg, SC),
Berkshire Corporation (Great Barringtan, MA} end \TW Texwipe {Mahwah, NJ).
TABLE 1

{ ISO class 3/4 ISO class §/6 |

Particles, par m® of wiper, of a
size betwesn 0.5 and 5.0 microns

Padicles, per m? of wiper, of a
gize batwesn 5.0 and 100 microns

Particies, per m® of wiper, ot a 800 to 2000 5x%10° to 8x 10°
slze greater than 100 microns

Extractable [ong (ppm}

14 x mﬂntau 125% |2x10° o 1.2x 107
i

ax10° to 7x10° | 1.2x10%t0 7 x 10°

Sodium jons 00 0.5 0.5 t0 50
Potassium ions 0tc 0.5 0.5 to 25
0%00.3 Q.30 25

Chloride ions
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To meet such stringent int / particle #imits, the substrates usaed for
cleanroom wipers need fo be substantially free of any loose fibers. Hence, as
known in the art, wiper substrates for oritical cleanroom ervifonments (such as
120 class 3) are geherally made trom continuous filarmsnt yams, Continuous
filaments are generally defined as an unbroken strand of synthetic fiber made by
axtruding molten polymer through a spinnerette. The fibers are cooled and then
stretched and textured into bundies referred to as yarm.

Claanrcom wipets have been made from woven cotion, peiyursthane foam,
polysster-calluiose, and nylon, However, synthetic fibers are more commanly used
for more critical cleanraom environments as they generally produces Jower levels of
lint and sxiractables than those made with some degres of naturat fibers (l.e.,
gotton, cellulose, etc.). Such synthetic fibers méy be polyasters, nylons,
palypropylenes, polyethylenas, acnyiics, polyvinyls, polyurethanes, and other such
synthefic fibers as are well known,

Polyastar is the most common material used in clegnroom environments.
More particularly, such wipers are typically macds fram poly (ethylene
tersphthalate} (‘PET”) fibats, The iint levels of wipers made from doubie knit
polyesier are rmuch lower than wipers made from other materials such as
nonwoven maternials, woven cotton, polyaster-celiulose blended fibars or the like,

While the use of ofrer sontinuous, symthetic filaments could be used to
make the substrate of the wiper, PET is the material mast commonly used within
cleanroom enviranments. For the sase of the remaining discusslon of the present
inveniion, the substrate of the wiper of the present invention will be discussed as
being made of poiyester or PET. However, as discussed abuve, other synithelic
polymers could be used and are not intended 1o be precluded from use in the
prasant invention.

The knitied wipers of the invention are produced by conventional knitting

and processing procedures as are cornmon and known for such cleanroom wipers.

First, 160-parcant continuous flament polyester yam is knitted with the desired
pattern on a circutar knitting meachine. Such patterns may include, but arg not
limited to, an interlock pattarn of & pique patierm, The fabric s then slit to the
desired width and run through a continuous hot bath where a detergent is added

g
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that cleans knilting tuoricants off tha fabrie. This part of the process is refared to
as scouring, The temperaiure and the speed of the scouring process can be
atjusted as desired as is wall-known in the art. For exampls, a typical scouring
temparatuse is 110 degrees F {37.8 degraes C) and a typlcal speed through the
Scouring process is 40 yd/min £36.8 mimin),

The fabric is rinsed In warm water and immediately re-rinsad with a
sprinkler eystem hefore entering a squeseze roll thaf removes excess watsr, The
Tabric then enters & lenter frame whars drylng heat is applied. The t1emperatute
and the speed of the tender frame drying can be adjusted as desired as Is wsll-
known in the art, For example, a typical tentar frame temperature is betweaen 340
and 370 degrees F {171 - 188 degrees C) and the typical speed thyough the tenter
is approximately 35 - 40 yd/min (38.8 ~ 32.0 m/min}.

After exiting the tenter frama, the fabsic is cut into wipers of the desired
$iZg, and the fibers oh the wiper adges are fused together using a sealing
machine. As knawn in the ar, such sealing may be accompiished by hot wire
knife, ultrasonic bonding, laser sealing, therma! banding and the ke,

Onee the edges have been sealed, the wipers are laundered in a
cleanrcom laundry. During the tinse cycle, the chemical freatments can be applied
i ihe fabric. As known in the art, typical rinse temperatutes can range betwesn
about 130 and 180 degrees F (54.4 —71.1 degrees C). Typical cycle time is
bgtwean 40 minutes and one hour. After being tinsed three times in virapure
{fitered to 0.2 microns) deionized water to ramove excess extractablas, the wipes
enter the cleanroom dryar where they are diied at & \empesrature of approximately
180 degreas F (71.1 degrees C) for 20 to 30 mitutes. Onca the laundering
process is complate, the wipers are doubled bagged in clear PVC anti-static film.

Poiyestsr is naturaily hydrophahic which works against the desired wipe dry
ability of the wiper to quickly pick up liquids. One msthod of the invention that
pvercomes this issue is the use of surface modification ireatments.

To improve the wipe dry capability of the wiper i is desired to minimize
surface energy difference (or interfacial energy) at the polyester/liquid interface to
ensure that liquid wets out the surfacs of the polyesier wiper, For example, PET
s a surface energy of about 43 dynes/em, whereas the surface tension of walsr
ig 72 dynasicm. For a liquid such as waler 1o wet out on the surface of the PET,
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the gap in surface energy belween that of water and the PET substrate must be
minimized. (Note that “surface energy” and “surface tenston” are used
interchangeably; i Is customary to use "surfaca anergy” in referencs 1o sofids and
“surface tension” for liguids.) In the case of the polvestar wiper, the sudface energy
of the wiper needs to be increased closer 1o the surface tension of the liquid the
wiper is wiping up. One would iike to increase the surface snergy of the polyester
wipay to greater than 5D dynes/cm. Mores desirably, one would prefer to increase
the surface enargy of the wiper o greater than 60 dynes/em. Evan mors desirably,
one would prefer to increase the surface energy of the wiper 1o greater than 70
dynes/cm and ideally the surface ensrgy would be 80 dynes/cm o greater.

Anather related characteristic that can be used to determine the wattability
of a substrate is contact angla, the angle formed by the solidiiquid interface and
ihe liquid/vapor interface measured from tha side of the liguld. The contact angle
is highly depsndent upon the surtace energy of the solid and tiguid undsr
consideration. If the surface energy of the fiquid is signiticantly higher thar that of
the solid, as in the case of water and polyaster, the cohesive bonds in the liquid
will be stronger than the atiraction between the liquid and solid, This wilf cause the
liquid to bead up on the solid, creating a large contact angle. Liguids will only wet
suriaces when the contact angle is less than 20 degrees. As a smaller difference
in surface energy batween a liquid and solid gives a smaller contact angle, one
can improve the wettablility of a solid by altering the solid or liquid such that the
ditterence in surface energy is minimizad,

While a contact angle of less than 90 degrees is required for the a liquid to
wet the sutface of the wiper, it Is dasired that the contact angle be even lower for
better wettability of such 4 wipas. it ie preferable that the contact angle be less
than B0 degrees. It is more desirabie for the contact angls o be Jess than 70
degrees. A comact angie iess than 60 degress would be even mora dasirabis, A
contact angle (ess than 4Q degress would be even more desirable,

Gonventional surfactants have been used for many years to treat nonwoven
febrics 1o promota wettability of such fabrics for use In absarbent products such as
diapers, feminine care products, and the like. Surfactants typically have a poles
head and a hydropheobic (nan-palar) tall that, when placed on the hydrophobic

11
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surface of the fabric, orient themselves to provide a fabric surface thai is wetiabie
o aguaous fluids,
Such surfactants are fypically derivatives of natural substances such as

~ fatty agids that typically have chains that are no longer than 22 carbons {n length.

Synthetic analogs of fatty acid devivatives are also availabie. Generally, such
surtactants require that reiatively high concentrations of surfactant be used to
achieve tha desited levels of wetling and absorbency of liquids. Typicaliy, dua to
their segregated and dual polar and non-polar characters, conventional surfactants
will tend to reach a oritical concentration (i.e, critical micelle concentration ar GMC)
at which aggregation of surtactant molecules occur in the farm of sphesical
micelies where the tails {or hydrophobic portions) converge an themeelves away
from the aquecus phase, It is well understood that when refatively high CMC is
reached tor a typical surfactant, its physical praperties {a.g. surface aclivity or
abllity to Induce surface tansion reduction) level off. it is also well understood that
surface activity is highly dependent on sufectant concentration. in the case of
clean yodm wipsers, due 1o concerns about particles, ions and tesidus, it ia
desirable to use the lowsst amount of surfactant 10 achigve the minimum,
preterably zero, Interfacial energy at the PET wipar/liquid intedace.

Convantional, or simple, surfactants generally censist of a single hydrophilic
head and one or two hydrophobic tails. Examples of such conventional
surfactants include Synihrapol KB, Tween 85, Aerosol OT, and a broad rangs of
ethoxyiated faity esters and alcohols, which are readily availabie from various
vendors such as Unigema [(New Castle, DE), Cognis Corp. (Cincinnati, QH), and
BASF (Florham Parlk, M}, Othert classes of conventional surfactants inciude
ethoxylated polydimethyl siloxanes (available from Dow Goming, GE, and others)
and ethoxylated fluorocarbons {avallable from 3M, DuPont, and others).

The surface treatments of the present invention provide bensfits to
cleenroom wiper applications that conventional surfactants are unabie to provids,
Ona such class of synthatic surfactants is known as gemin! surtactants {also
referred o as dimeric surfactants). Unlike the simple structure of canventional
surfactants, gamini suifactants sve charactenzed by muitiple hydrophilic head
groups and multiple hydrophobic tails connectad by a linkage, commonly called a
spacer, {ocaled near the hydrophillc head groups, A typical gemini surfactant
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consists of two conventional simple sudectants that are covalently joned by a
spacer, The hydrophilic head groups may be identical or different from each other
ant the hydrophobic 1ails may be identical or different from each other. Gemini
surfactants may be symmetrical or nonsymmatrical. The spacer can be
hydrophobic (8.g., aliphatic or aromatic) of hydrophilic {e.g., polyether), short (e.g.,
1t 2 methylens groups) or long (e.g., 3 to 12 methylene groups), rigid or flexibie,

Unique characteristics of gemini surfactants include their ability to reduce
surface tension of liquids at much raducad cangentration relative 1o convertiona)
surfactants. Ancther distinguishing feature of gemini sutfactants is their
aggregation behavior in solution, Gemini sufactants have tendency to aggregate
n less-ordered sphetical micsllas than nomaily found with conventional
sutfactants, As a result, gemini sifactents are significanily more surface active
and are significantly more sfficient (i.e. eliective at much lower concentrations
than conventional surfactants). Results of study on gemini surfactants can be
faund in the following reference: "A theorgtical Study of Gerini Surfactant Phass
Behavior, K.M. Layn et al,, Joumal of Chemical Physics, vol. 109, Number 13, pp.
5657-5658, 1 Ociobar 1958.

Examples of such commercially available gemini surfactants inzlude Dynol
604 (2,5,8,11 tetramethy! 6 dodewyn-5, diol ethowylate); Surfynol 440 (Ethoxviated
2.4,7,9 — tatrametivl S decyn 4,7-diol (ethylens oxide — 40% by weight)); Surfynol
485 {Ethoxyiated 2,4,7,9 — tetramathyl 5 decyn 4,7-diol (ethylene oxide - 85% by
weight)); and Suifynol 420 (65% by weight Ethoxylated 24,7 9-tatramethy! 5
decyn-4, 7-diol, 25% by weight Tatramethyl-S-decyne-4, 7-diol, 2,4,7,9). Al such
sutfactants are available from Air Produets Polymers L,P. of Dalion, GA.

Another lass of synthetic surfactants is functionalized oligomers.
Functionalized oligormers are synthetic low molecular welght polyolsfins (e.g.,
polyethylena, polypropyiens, or their copolymars) which are tunctionalized with
polar functional groups such as polyethylene oxide or other groups such as
carboxylic acid, sulfate, suifonats, hydroxyl, amine, amide, anhydride, atc. These
oiigomers generally exhibit hydraphabic or polycisfin talls that contain more than
22 carbong. Generally strong adsorption onto PET ocours due to both apolar
forces (long alkyl chain) as well as polar forces betwesn the polar ester groups an
PET and the polar groups on the functionalized aligomer, Generally, these
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functionalized oligomers, especially the ethoxylated oligomers, exhibit low lavels of
ions because the “ethoxylate® group is non-ionic and Is charge neutral, Examples
of such commercially available substances includes Unithox 490 {alcohols
sthoxylated, ethane homopolymer (ethylens oxida — 90% by weight)} from Baker
Petrelite of Sugar Land, TX.

Finaily, a third class of such synthetic surfactants is polymer wetting agents.
Polymeric wetting agents are water soluble synthetic polymers such as palyvinyl
pyrolidone, polyactylic acid (PAA), polyactylamide {PAM), polyactyamido-methyi-
propane sulfonic acid (PAMPS), water soiuble cellulose (of polysaccharides)
derivativas such as ethyl hydroxyl sthyl cellulose {EHEC), carboxy methyi cellulose
(CMC) and many other water soluble polysaccharides. Other propristary water
soluble polymers are made by Rhodia, Inc. of Cranbury, M, include Hydrosystem
105-2, Hydropol and Repel-o-tex QCX-2 (15% Polyathyiene glycol polyester
dispersion, 85% water, <0.0006% dioxane, <0.0005% ethylene oxide).

Besides using a chemical additive such as a surfactant, other surface
treatments can be used to modify the surface energy of the wiper. For example,
glow discharge (GD) treaiments by atmospheric plasma or corona. GD treatments
¢an enhance surface energy of PET to higher than 50 dynesfcm, theveby making it
more wettable to aqueous fluids. GD by atmospherlc plasma is preferred because
It allows for surface oxidatlon (or other polar groups) that is mere durable overiime.
Also, flame treatment is ancther process that can achieve similar results to GD
treatment.

Anothey potential surface treatment is radiation-induced graft-
copolymerization of hiydrophilic monomers onto PET. Typical hydrophilic
monomers (ot water scluble monomers) include but are not limited to are N-vinyl
pyrrolidone (NVP}, acrylic acid, hydroxyethy! methacrylate (HEMA), etc., which can
ke graft-coplymerized onio PET via gamma radiation, electron-beam, UV
radiation, or the like. Also, it is possible to combine a GD (atmospheric plasma or
Corona) treatment to pre-oxidize PET followed by the radiation-induced graft-
copolymetization process. The pre-oxidation step can raise the sutface energy of
PET so that a more favorable wetting of the PET by the graft-copolymerization’s
agqueous monomer can oceur. Thus, a better grafting efficiency and grafting
uniformily may ooows.
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Surfactants are ganarally applied {o the wipers during the rinse cycle of the
laundering process of the production of the knitted polyester wipers. The
laundering process is the mast convenient place to add the surfactants to the
wipers as all of the processing chemicals used in the melt-extrusion of the PET
fibers and the manufacture of such wipers have been washed off and will not
interfere with the addition of the dasirad sutfactant. Swfactant is added to the
rinse batch at a weight percentage of approximately 0.06 to 0.5% by wsaight of the
wipers being rinsed (i.e., 1 to B ounces {28 to 227 grams) of surfaciant for avery
100 Ibs (45.4 kg) of wipers). The wipers are washed with ultra pure delonized
water filterad to 0.2 micron in a 200 gallon (757 L) capacky washer. The typical
batch size of wipers laundered at one time is 100 Ibs. (45.4 kg) of wipers.

Howevar, other mathods can be used in the wiper production processing to
impan surface treatments discussed abovs. For exampls, one may traat PET
fibers or PET yam following malt extrusion and prior to spooling using any suttable
wet chemistry process {(surfactant, water solubla polymers, and tha like), Similary,
the suriace treatment may be incorporated inta the fiber during the melt-extrusion
of the fibers. Alternatively, one may treat the knitted PET in a roil form using
conventional wet chemistry with saturation, spray, gravure, foam, slot dis, or
similar processes followed by drying. tn another treatment method, one may treat
the knitted PET in a roll form using conventional wet chemistry with saturation,
spray, gravure, foam, siot die, or similar procasses followed by irradiation by
gamma, &-beamn or UV, followed by drying. Finally, one may treat the knitted PET
in & rolt form using a GD or flame treatment.

In addition to each of these surface treatments being used individually,
combinations of such treatments could be used togsther. By way of non-limiting
example, combinations of the surfactant classes could be ised together. In
another non-limiting exarnpla, combinations of a surfactant along with plasma
traatment may increase the wipe dry ability of the knitted polyestar wiper. One
skilled in the art, In view of discussion above, would be able to see that there are
numerous combinations of such surdace treatments that could be used
individually, or in combination, to improve the wipe dry ability of the knitted
polyester wiper.
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Altematively, or in addition 1o, treating the surface of the knitted polyester
fabric, the structure of the fabric can be modified to improve the wipe dry ability of

the wiper. While the inventors do not wish to be held ta or be limited by a patticular

theory of operation, it is believed that the ability of the knittad polyester wiper to
absorb and retain water is a function of the capillary structure of the fabric. The
capillary force driving the water into the pores of the fabric is a function of the
surface tension of the liquid-gas interface, the contact angle and the size of the
pore itself, As is wsll known, the “pores” of 2 woven fabric are the discrete void
volumes within the fabric as defined by the filaments that make up the yam (intra-
yarn veids/pores) and as defined by the yarns that make up the woven fabric
{intar-yam voids/pores).

The contact angle is the angle formed by the solid/iquid interface and the
liquid/gas interface measured from the side of tha liquid. The smaller the contact
angle, the more effectively the liguid wili wet-cut the surface. The contact angie is
a function of the surface tension of the liquid and the surface snergy of the
receiving surfaces, and can be altered through chemical treatment of the receiving
surface, as described above,

The driving farce for capiltary action can be expressed by the following
formuila:

Force =2 wr gLgcosd

Where:
r = Radius of pore opening
OLa = Liguid-gas surface tension

£ = Contact angle

As pressure is the force over a given area, the pressure developed, called
the capillary pressure, can be written as: | )

Caplliary Pressure = (26,0 cosd)/r

The larger the capiflary pressure, the stronger the force driving liquid into
the pores of the fabric. Therafore, in order to maximize the amount of fluid
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absorbed into the fabric, one must maximize the capillary pressure, This can be
done by minimizing the contact angie and/or by minimizing the radius of the pore
opening.

The desire in optimizing capillary structure of fabric by optimizing the pore
size distrthution is to maximize the percentage of pores in the 50 micron and lsss
gize range. These smaller pores are a function of the yamn structure
(fitaments/yarn, filament structurs (grooved vs. not grooved), yam denisr, and yam
geometry (round vs. notched cross section)). To maximize wipe dry, 20 to 75
percent of the pores of the knitted fabric should be of a size of 50 micron or lass. It
has been found that wipe dry performance can be enhanced by fabrics having 5 to
25 percent of the pores of a size of 20 microns or lass.

In theory, 100 percent of the pores being 50 micron or less would resuit In a
fabric with maximum wipe dry. However, having too many pores in this size rangs
can lead to a fabric that is essentially impervious to iquid. A percentage (15 to 80
percent) of the pores should be in the size range of 60 to 160 microns for the
tabric to be able to hold any significant amount of fluid. Pores in this size range are
a function of the inter-yam strucfure, which is determined by the knit style (double
vs, single knit} and knit pattern (i.e. intetlock vs. piquel. In general, singie knita
have smaller inter-yarn pores than double knits, and pigue patterns have smaller
inter-yam pores than intetlock patterns. However, singls knits tend to generate
more lint due to their structure which makes them less suitable for uss in a
cleanroom environment. Double knits are less linty than pique knits, but both are
suitable for use in the cleanroom. Adjusting knit style and pattern so as to keep a
portion of inter-yam pores in the 80 to180 micron rangs will maximize the fabric's
fluid handling capabilities (and thus wipe dry). It has been found that wipe dry is
improved with a wiper having 3¢ to 50 pereent of the pores within the size range of
60 to 180 microns.

Alteration of the knit structure involves changing the way in which yamns are
knitted 1ogether so as to optimize the size and number of voids available for
recalving fluld. In knitting, a course refers to horizontal rows of loops and a wale to
vertical columns of loops. Decreasing the number of courses and wales loosens
the stitch, increasing the size of the voids available for receiving fluld. The
tightness of the stitch can be optimized to improve the fabric’s ability to wick and

17

5T



10

15

29

25

3a

WL 200°7/008444 PCTUS2006/025433 5 3

retain fluid, leaving & surface dry after wiping. Decreasing the number of courses
and wales below 30 will lead to pores that are too large, resulting in a fabric that is
vhable to retain fiuid. The desired range of number of wales is 30 to 45 and the
desirad range fro the number of courses is 35 to 65.

Ancther method of altaring the fabric structure involves changing the knit
paitern. A majority of cleanroom wipers are made with an interiocking knit pattemn
having repeating loops over and under (see FIG. 1 [50x magnification] and FIG. 2
[40x magnification]). Altemative knit patterns can be used to reduce the size of the
pore openings while maximnizing the number of available pores. An example of
such a knit pattern inciudes pique pattems such as the Swiss pitue (See FIGS. 3
and 4, bolh at 50x magnification) and French pique (See FIGS. 5 and 6, both at
50x magnification} pattems avallable from Coville, inc. The pigue patiems are a
tighter knit than the interlocking knit pattem.

FIGS. 7 and 8 are scanning elactton micrographs, at 50x magnification,
which Nustrate a companson of a locse stitch (FIG, 7) and a tight stitch {FIG. 8),
using the same knitting pattern (Coville French pique) and same filament count. As
shown in FIGS. 7 and 8, x1 i8 the length of the stitch, x2 is the width of the stitch,
X3 is the distance between yarns and x4 is the distance between wales. An
analysis of these variables for the fabrics depicted in FIGS. 7 and 8 shows that the
length of a lnose stitch (FIG. 7} is approximately 10 percent greater than that of a
tight stitch {FiG. 8) and the width is approximately 8 percent greater for loose
versus tight. The distance between yarns for & tight stitch is approximately 275
percent greater than for a loose stitch, and the distance between waies is
approximately 80 percent Jess for loose versus tight.

As can be seen from the figures, the loogsning the knit pattem reduces the
distance between yarns. This leads to a larger percentage of pores in the 0 to 20
micron range and thus improves wipe dry perfarmance. A comparison of the pors
siza distributions for the lcose stitch fabric of FIG, 7 and the tight stitch pique fabric
of FIG. 8 is shown in FIG. 9. As shown in FIG. 9, the loose stitch fabric has a
larger volume of pores in the 0 to 20 micron range.

An additional method of improving the wipe dry of the wiper by altering the
fabric structure is by increasing the filament count. A fllament refers to the
individual fibers that make up a single sirand of yarn. See FIGS. 4 and 6,
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Increasing the number of tilaments in a yamn decreases the size of the pores within
the yarn, improving the capillary action of the yam. Typical polyester knitied
cleanroom wipers have fitament counts in the range of 34 to 60. Increasing
filament count above 60 glives an improvement in wipe dry. The range of fitamant
counts for oplimizing wipe dry is 60 to 120. Fabrics with such a filament count
range are considared to he micro-fiber fabrics.

Another method of improving capillary structure through yam alteration is
varying the denier of the yatn, Decreasing the yarn depler while keeping filament
count constant results in smaller diameter filaments. This has the same sffect on
wipe dry as Increasing the filament count per yarn; it decreases the size of the
pores within the yam. _

Finally, the ability of a fabtic to wick and retain fluid can be enhanced by
alfering the structure of the yarn itself. A majority of knits used in the cleanrcom
are made with vams that have a cylindrical cross section. Creating notches in the
yarn can increase the number of voids available for receiving fluid. These notches
can be achieved in two ways: yarn may be purchased with a noiched cross or by
mechanically treating the surface of the fabric to "bend” the yams, creating
notches in the cross section.

The second option can be achieved by creping the fabric using a doctor
blada. As noted above, this creates notches in the yarmn that increase the arca
availabie for holding fluid, Creping of nonwoven fabrics and wet-laid cellulosic
webs s well knowr: in the art and can be similarly applied to the knitted fabrics of
the present invention. Examples of the creping of fabrics may be found in U.S.
Patents 4,810,5658; 8,150,002; §,673,980; and 6,835,284, Creping the fabric with a1
doctor hiade essentially bends the yarn, creating grooves that increase the
number of voids available for raceiving fluid. The fabric is run under a doctor blade
that mechanically compresses the fabric, impressing grooves in the yarn. These
grooves increase tha amount of space avallahle for raceiving and retaining fluid.
Varying the doctor biade design can alter the amount of compaction the fabrlc
experiences, For this application, doctor blades that deliver compaction in the
range of 10 fo 20 petcent are sufficient to give an improvement in wips dry.

In addition to each of these fabric structure modifications being used
individuaily, combinations of such madifications could be used togsthst. By way of
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non-fimiting example, a knitted polyester wiper couid be made with a French pique
pattern, a filament count of 80, and 80 courses with 40 walas, Another example
could be a wiper made with an interiock pattemn, and a filament count of 120,
where the wipet is creped. One skilled in the an, in view of discussion above,
wouid be able to see that there are numerous combinations of such fabric
structure modifications that could be used individually, or in combination, to
improve the wipe dry ability of the knitted polyester wiper,

Finally, the surface treatmant methods. and fabric structure modifications
could be used in combination to improve the wipe dry ability of the knitted
polyester wipet. By way of non-limiting example, a knitted polyestar wiper could be
made with a French pigue pattem, a filament count of 80, having 60 courses with
40 wales, and treated with a gemini surfactant such as Surfynal 440, Anather
example could be a wiper made with an interlock pattern, a filament count of 120,
whera tha wiper is creped and surface treated by atmospheatic plasma. One skilled
I the art, in view of discussion above, would bs able to see that there are
numerous combinations of such fabric structure modifications and surface
treatments that could be used individually, or in combination, to impyove the wipe
dry ahbility of the knitted polyester wiper.

TESTING

Vertical Wicking Test: The vertical wicking test measures the height of
water that can be vertically wicked by the samgple in a given pericd of tima, A
reservair or containing purified distiled/deionized water Is provided. One end of a
25 mm X 203 mm (1 inch X 8 inch} spacimen is clamped and the athar end is
placed in the fluid such that it extends 2.5 em therein. An apparatus 30 can be
used similar to that depicted in FIG, 7. A paper clip 32 or other weight may be
used to weigh the lower end of the spacimen 34 and prevent the specimen from
curling and allow the lower end of the specimen to readily submerge into the water
40 in the reservoir. Suppoest blocks 36 malntain the specimen at a fixed helght. The
dagree of liquid migration in centimatsrs is measwred at 15 second, 30 second, 45
sacond and 60 second intesvals, A ruler 38 or other device can be used to
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determine the degree of liquid migration up the specimen. Tests are conducted in

a laboratory atmosphets of 23 +/- 1 degraes C and 50 +/- 5% RH. The vertical

wicking value for a sample is given as the average of at least three specimens.

The vertical wicking test may be performed on specimens taken along the

machine direction (MD) or the cross direction {CD) of the sample.

Absorbent Capacity Test: As used harein, “absorbant capacity” refers to the
amount of liquid that an initially 4-inch by 4-inch {102 mm X 102 mm) sample of
material can absorb white in contact with a pool 2 inches (51 mm) deep of room-
temperature (23 +/- 2 degrees C) liquid for 3 minutes +/- 5 seconds in a standard
laboratory atmosphere of 23 +/- 1 degrees C and 50 +/- 2% RH and still retain
after being removed from contact with liquid and being clamped by a one-point
clamp to drain for 3 minutes +- 5 seconds. Absorbent capacity is expressed as

' both an absolute capagcity in grams of liguid and as a specific capacity of grams of

liquid held per gram of dry fiber, as measured to the nearest 0.01 gram. At least
three spacimens are tested for each sample. Samples may be tested for their
absorbent capacity in water and their absorbent capacity in isopropyl alcohol
(IPA),

Water Absorbency Rate: As used herein, the "Water Absorbency Rats" is a
measure of the rate at which a sample material will ahsorb water by measuting the
time vequirad for it to be wet on 100 percent of its surface by distilled water. To
maasure the Water Absorbency Aate, 8-inch by 9-inch (229 mm X 228 mm) Ory
specimens are used. Al least three specimens are tested for each sample. Testing
is conducted in a standard laboratory atmosphete of 23 +/- 1 degreas C and 50 +/-
2percent RH. A pan having an inner diameter larger than each specimen and
having a depth of greater than 2 inches (51 mm) is provided. The pan is fllled with
distilled water to a depth of at least 2 inches (51 mimn). The water is allowed to
stand for thirty (30) minutes to allow the water to equilibrate to the room
temperature (23 +/~ 1 degrees C). A limer accurate and readabls to 0.1 sec. is
started when the first specimen contacts the water. The timer s stopped when the
surface of the specimens is compietely, i.e., 100 percent, wet. Hesults are
recorded in seconds, to the nearest 0.1 sec. Tha absorbency rats is the average
of the three {3) absorbency readings.
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Water Intake Rate: The intake rate of watsr is the time reguired, in seconds,
for a sample to complately absorb the liquid in the web versus sitting on the
matetial surface. Spacifically, the intake of water iz deiermined according to ASTM
No. 2410 by delivering 0.7 cubic centimeters of water with a pipette to the material
surfaca. Four (4) 0.1-cubic centimeter drops of water (2 drops per side) are
applied to each material surface. The average flime, in seconds, for the four drops
of water to wick into the material (z-direction} is recorded. Lower absorption times
ara indicative of a faster intake rate. The test is run at conditions of 23 +/- 1
degress C and 50% +/- 5% RH.

Gelbo Lint Test: The amount of Iint fer a given sample was determined
according to the Gelbo Lint Test. The Gelbo Lint Test deterrnines the reiative
humber of particles released from a fabric when it is subjected 10 a continuous
flexing and twisting movement. It Is performed in accerdance with INDA test
method 160.1-92. A sample is placed in a flexing chamber. As the sample s
fiexad, air is withdrawn from the chamber at 1 cubic foot per minute (0.028 m*/min}
for counting in a laser particle counter. The particle counter counts the particles by
size for less than or greater than a certain particle size {e.g., 25 microns} using
channels to size the particles. The resuits may be reporied as the total paricles
counted over ten congecutive 30-second perods, the maximum concentration
achieved in one of the ten counting periods or as an average of the ten counting
periods. The test indicatas the lint generating potential of & material.

Readily Relsasable Patticies by Biaxial Shake Teast: The biaxial shake test
measures the numbsr of particles in the size range of 0.5 microns and 20 microns
after shaking the spacimen in water. Results are reported for particular size ranges
as the number of panicies per square meter of specimen. The biaxiat shake test
was conducted using test method IEST RP-CC004.3, Section 6.1.3.

Taber Abrasion Resistance Test: Taber Abrasion resistance measures the
abraston resistance jn terms of destruction of the fabric produced by a controlled,
rotary rubbing action. Abrasion resistance s measurad in accordance with Method
5308, Federal Test Methods Standard Ne. 1914, except as otherwise noted
herein. Only a singla wheel {s used fo abrade the specimen. A 5-Inch by 5-Inch
(127mm X 127mm) specimen is clamped to the specimen platform of a Tabar
Standard Abrader {Modet No. 504 with Model No. E-140-15 specimen holder)
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having a rubber whee! (No. H-18) on the abrading head and a 500-gram
counterweight on @ach arm, The loss in breaking strength is not used as the
criteria for determining abrasion rasistance. The resulis ars obtained and reported
in abrasion cycles to failure whare fallure was deamed to ooccur at that point whare
a 0.5-inch {13 mmy} hole is produced within the fabric.

Grab Tensile Test: The grab tensile test is a measure of breaking strength
of a fabric when subjected 1o unidirectional stress. Thig test is known in the art and
conforms to the spacification of Method 5100 of the Federal Test Methods
Standard 191A. The rasults are expressed in pounds to break. Highsr numbers
indicate a stronger fabric. The grab tensile test used two clamps, each having two
jaws with each jaw having & facing in contact with the sample. The clamps hold
the material in the same planse, usually vertically, separated by 3 inches (76 mm)
and move aparn at a specified rate of axtension. Values for grab tensile strength
are obtainad using a sample size of 4 inches (102mm) by & inches (152 mm), with
a jaw facing size of 1 inch (25 mm} by 1 inch {25 mm), and at a constant rate of
extension of 300 mm/min. The sample is widar than the clamp jaws to give results
reprasentative of effective strength of fibars in the clamped width comizvined with
additional strength contributed by adiacent fibets in the fabric. The specimen is
clamped in, for example, a Sintech 2 tester, available form the Sintech Corporation
of Cary, NC, and Instron Modef T\, available from Instron Corporation of Canton,
MA, or a Thwing-Albart Model INTELLECT Il available from the Thwing-Albert
Instrument Co. of Philadelphia, PA. This closely simulates fabric stress conditions
in actual use. Resulis are reported as the average of three specimens and may be
petformed with the spacimen in the cross direction {CD) or the machine direction
(MD),

Extractable lon test The extractable ion test measures spscific levels of K,
Na, Cl, Ca, nitrate, phosphate and sulfate ions present in the sample. The level of
each ion present is reported as milligrams per gram of sample. The extractabie ion
levels were determined using test methed IEST RP-CC004.3, Section 7.2.2.

Nonvolatile Residue Test: The nonvolatile residue test measures that
leachables present on the sample. Results are reported in microgram per gram of
sample and as milligram per sguare meter of sample. The nohwolatile residue 1est
was conduciad using test method IEST RP-CC004.3, Section 7.1.2.
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Dynamic Wiping Efficiency: The dynamic wiping efficiency measures the
ability of a fabric to remove liquids from a surface, usually for spili removal. The
results are reported as the percentage of test liquid sorbed by the sample fabric
after baing wiped over the test liquid. The test was conducted usitg ASTM DEE50-
01, Section 10.2.

Wipe Dry Test (Version 1.0): The wipe dry test measures the dry area on a
surface left dry after liguid is wiped from the surface by a specimen wipes. Results
are raported in sguare centimetars. The equipment used to measure the wipa dry
capability of the wiper is shown in FIGS. 11 and 12. The device used to measLure
the wipe dry capability of wipers for llquid spills is preformed with the equipment
and methed subsiantially similar as disclosed in U.S, Patent No. 4,095,311, which
is hareby incomerated by teference. The wipe dry testing includes the following
steps:

1. A sample of wiper being tested is mounted on a padded surface of a

sample sled 8 {10 cm X 6.3 ¢m);

2. The sample sled 8 is mounted on an traverse arm 7 designed to
fraverse the sample sled 8 across a rotating disk 9;

3. The sample sled 8 is weighted so that the combined welght of the
sample sled 8 and sample Is about 770 grams;

4. The sample sled 8 and traverse arm 7 ara positioned on a horizonial
rotatable disc 8 with the sample being pressed against the surface of the
disc 8 by the weighted sample sled 8 (the sled and traverse arm baing
positioned with the leading edge of the sied 8 (8.3 cm side) just off the
genter of the dise 9 and with the 10 om centerline of the sled 8 being
positioned along a radial line of the disc so that the trailing 6.3 cm edge
is positicned near the perimeter of the disc 9);

5. 0.5 ml of test sclution is dispenssed on tha center of the disc 9 in front of
the leading edge of the sled 8 (sufficient sufactant is added to the water
so that it leaves & film when wiped rather than discrete droplets, The test
sclution is delivered from & fluid reservolr 3 by a fluid metering pump 4
and on to the disk through the fluid nozzls 5, once the fluid dispensing
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buttan 2 has been depressed. For this test, a 0.0125% Tergitol 15-5-15 /@

solution was used,

The disc & having a diameter of about 60 cm is rotated at about 65 rpm
while the traverse amm 7 moves the sled 8 across the disc at a speed of
about 1.27 cm per table revolution (as set with the traverse amm speed
selector 8) until the trailing edge of the sled 8 crosses off the outer edge
of the disc 9, at which point the test is stopped. From start to finish of
the test takes approximately 20 seconds,

The wiping effect of the test sampie upen the test solution is obssrved
during the test as the sled 8 wipes across ihe disc 9, in particular the
wetted surface is ohgerved and a wiped dry area appears at the center
of the disc 9 and enlarges radially on the disc 9,

At the moment the test is stopped {when the trailing edgs of the sled 8
passes off the edge of the disc 8) the size of the wiped dry area in
square centimeters at the center of the disc 2 is observed {if any) and
racorded. To aid in the obsarvation of the size of the area on the disc 9
wipsd dry by the test sample, concentri¢ circular score lines are mads
on the surface of the disc 9 corresponding to 50, 100, 200, 300, 400,
500, and 750 cm® circles so that the size of the dry area can be gulckly
determined by visuaily comparing the dry area to a refersnce scora line
of known area.

'The test is performed under constant temperature and relative humidity
conditions {23 +/- 1 degrees C, 50% RH +/- 2%), The test is performed ten times
for each sample (5 times each with the outside and inside towel surfaces against

the rotating surface)}. The furniable s cleaned with a wiper and distilled watsr,

twice, before testing another sample. The average of 5 measursments for each

surface ls determined and reported as the wips dry Index in square centitmeters for

that surface of the sampie being tested. Higher turntable speeds may be used as

a tool for differentiating betwsen samples reading 1000 at 0.5", Material samples
may be tested in the machine diraction (MD} and in the ¢ross direction {CD) of the

samples.
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Wipe Dry Test (Version 2,.0): An improved wipe dry testing apparatus has
been developed and is shown in FIGS, 13 - 18. The equipment is functionaily
identical to the previously used wipe dry testing apparaius with the addition of
image capturing technelogy. The new apparatus uses ultra violet light, provided by
ultraviclet lamps 21, to luminate test fiuld on the disc surface 8 and & camera 23
to capture an image of the tast fluid remalning on the disc 9 when the test is
stopped. A computer loaded with related imaging software then computes the area
of fluid remalning on the disc 9 and reports the dry arsa of the disc 9. As such, the
improved test method provides more accurats determination of the amount of fluid
remaining on the disc suface 9 and provides better reproducibliity of results.

The improved wipe dry test is conducted in the same manner as described
abave for the Wipe Dry Tast (Varsion 1.0} except for the Tallowing chahges:

1) The improved test uses 4 mL of a 75 ppm Fluorescein sodium salt
solution as the test fluid. The solution is made by adding 0.285 ¢
Fluoresceln sedium salt {from Sigma-Aldrich, Cat Nurnber: F6377-
1009) and 0.22g of Tergitol 15-5-8 to 3780 mL of distilied water.

2} The wiper Is quartar-falded and oriented in the sample holder 8 such
that the folded adge is the first ta come in contact with the liquid. The
quarter-folding bettar replicates typical usage of the wiper in
cleanroom environments. For a typlcal test, five repetitions are
perfarmed on gach side of the fabric. The final wipe dry number is the
average of these 1C repetitions.

Pore Size Distributlon Test: A pore radius distribution chart shows pore
radius in microns along the x-axis and pore velume {volume absorbed in cc of
liquidigram of dry sample at that pore interval) along the y-axis. The peak pore
size {rpeak} was extracted from this chan by measuring the value of pore radius at
the largest valus of volume absorbed from the distribution of pore volume {ce/g)
vs. pore radius. This distribution is determined by using an apparatus based on the
porous plate method reported by Burgeni and Kapur in the Textile Research
Joumal VYolume 37, 356-366 (1967). The system is a modified version of the
porous plate method and consists of & movable Velmex stage inteifaced with a
programmabie stepper motor and an electronis balance controlled by a computer.
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A control program automatically moves the stage to the desired hsight, collects
data at a ébec:iﬁed sampling vate untl equilibium s reached, and then moves to
the nexi calculated height. Gentrollable parameters of the method include
sampling rates, criteria for aquitibiiur and the number of absorption/desorption
cycles,

Data for this analysis was collected using minaval oil {Fensteck Technical
Mineral Oif) with a viscosity of 6 cantipeise manufactured by Penreco of Los
Angeles, CA in desprption mode. That is, the material was saturated at zero
height and the porous plate (and the effactive capillary tension on tha sample) was
progressivaly raised in discrete steps cotresponding to the desired capillary radius,
The amount of liquid pulled out from the sample was menitored. Readings at sach
height were takan asvery fiftsen seconds and equilibrium was assumed to be
reached when the average change of four consecutive readings was less than
(.005 g. This method is described in more datail in U.S. Patent 5,678,042 Ic
Varona.

EXAMPLES
Examples 1 - 4

Knitted polyester wipers were used as the base matsrial for Examples 1
through 4. The wipers wera100 parcent continucus filament double-knit polyestar
provided by Quality Textila Company, Mili Spring, NG (*QTC"). The fabric was &
135 gsm interlock stitch of 70 denier/34 filament yarn and having 36 courses and
36 wales. (This matetial was used throughout sample testing and is referred to
herein as the *QTC Control wiper.”)

The QTC Control wipers were saturated in various baths containing varlous
walting agents as detailed in Table 2. The Surfynol 440, Surfynol 485, and Dynol
604 were obtained from Air Products Pelymars LP, Dalton, GA. The Unithox 490
was obiained from Baker Peirolite, Sugar Land, TX.

After being saturated, the wipers were nipped between two rubber roliers,
1.6 inch {38 mm) in diameter with a 1/16 inch {1.6 mm) gap betwaen rollers of an
Atlas Laboratory Wringer type LVW-1, made by Atias Electric Devices Co. (Chicage,
IL). The nipping pressure was confrolied by weights attached to an arm that
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applies pressure to the top roller. Pressure was appliad through iterative nip

passes until the desired wet pick up was achieved. Wet pick up and add-on were

calculated using the following equations:

%WPU = ({Why — Wp)/Wop) x 100

g ZeAdd-on = (%WPU/10G] x Bath concerntration

Where,
WPU = Wet pick up

Wy = Wet weight after saturation/nipping
Wop = Dry weight of untreated wiper
10 Bath concentration = Concentration of wetting agent in bath

Table 2: Wetting Agent Add-on

Exsmple Weatling Agent | Wy (9) | Wo {g) | %WPU | %Add-on |
B 1 Surfynol 440 | 1258 | 5.51 128 0.6¢
2 Surfynol 4B5 | 13,23 | 5343 | 147 0.74
B 3 Dynal 604 124z | 6812 | 110 055 |
B 4 Unlthox 490 17.1 B.95 146 073 |
* Bath concentration = 0.6%
15 Comparative samples were tested along with the samples of Examples 1 -

4, The Comparative Example 1 was an untreated, QTC control wiper. Comparaiive
Example 2 was a Texwipe Vectra Alpha 10 wiper, as sold by ITW Texwipe
{Mahwait, NJ}. Wipe dry test {Version 1.0} results for the 1ab ireated samples of
Examples 1 - 4 and for Comparative Examples 1 and 2 are shown in Table 3.

20

Table 3: Wipe Dry Test {(Version 1.0) Results for Examples 1 -4

Example | Example | Example | Example [ Comparative | Comparative

1 2 3 4 Exampls 1 Exampls 2
MD e | 18667 | 85000 |  75.00 75.00 0.00 0.00
| coem® | 14375 | 6250 62.50 90.00 0.00 0.00

Examples 5-7

In the same manner as outlined above for Examples 1 - 4, QTG Control

25 wipers wers treated with Repel-o-tex {Example 5), Hydropol (Example 8), and
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Hydrosystem (Example 7), all obtained ftom Rhodia, Inc., Cranbury, NJ. The
wipers were saturated in various baths in the same manner as in Examples 1 - 4.
All of the wipers of Examples 5 — 7 ware saturated to a 0.6% add-on level.
Absorbent capacity (watsr), vertical wicking and wipe dry resuits for these hand
treated sampies are shown in Table 4. Data for Comparative Example 2 {i.e.,
Texwipe Vectra Alpha 10) is inciuded for compatizon.

Table 4: Test Resuits for Examples 5-7

Cornparalive
Example 5| Example 8 ) Example 7 Exarnpla 2
Absolute 3.330 3.260 2 860 2,669
Absorbent | capacity (
Capcity {water} |Specffic cap.| 2.820 2,780 2,500 2.056
{9/
15 seconds 3.200 3.100 2.967 0.200
Vertical Wicking| 30 seconds 4,533 4.2687 3067 {.200
-CO{em} [45secondsy  5.133 5.053 4,587 0.200
80 seconds 5.700 5.567 5100 0,200
15 zaconds 2.800 2.800 2.500 0,100
Yertical Wickingl 30 seconts 4.000 4 B00 3.487 0.133
- =MD {ecm) | 45 seconds 4.800 5,700 4,033 0.133
80 seconds 5367 8267 4,400 0.133
3 KD 75,000 0000 0,000 0.000
| Wipe dry (e} cO 0.000 56,000 0.000 0.000

As can be seen fram the tasting results for Examples 1 — 7, as reported in
Tables 3 and 4, samples that had been treatad with the surfactants of the present
invention had better wiping, wicking, and absorbent propssties than similar
untreated wipers.

Examples 8 - 11

Examples 8 — 11 were ail made using the same QTC Control fabric as used
in Examples 1 ~ 7. The wipers wire chemically treated, as detaited in Table 5, in
the rinse cycle of the laundering process duting the praduction of the wipers. The
chemice) surfactants were manually added during the rinse cycle through the
same pon used for adding dstergent during the wash cycle. Chemical add-on was
caleulated by weight of the wipars. For example, for a 100 Ib. load (45.4 kg) of
wipers, 8 ocunces ( 227 g} of surfactant would ba added to achieve & 0.5% add-on
by waight.
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The wipers were washed by three rinse cycles, each 40 minutes In duration,
with & water temperature of abbout 130 10 160 degrees F (54 - 71 degrees C). The
wipers were then dried in a cleanroom diyer for 20 to 30 minutes at a temperature
of about 150 degrees F (66 degrees C).

Table 5: Summary of Examples 8 - 11

Exarmple Chemical Actd-on (26 by weight)
g Surfynol 440 0.08
9 Repel-o-tex | 0.08
10 Surfynol 485 | 0.06
11 Dynol 804 0.06

Absorbent capacity (water), absorbent capacity (IPA), vertical wicking, water
absorbency rate, water intake rate and wipe dry testing results for Examples 8 —
11 are shown in Table 6. Data for Comparative Examples 1 and 2 (i.e., untreated,
QTC Control and Texwipe Vectra Alpha 10) is included for comparison,

Table 6: Test Results for Examples & - 11
T

Example & | Cxampla # | Exampla 107 Example 11 fGomparative] Cumparathve
— mpla Example 2
iwaw Absorbencyl  seconds 510 0277 0.503 0.880 1.053 1777
Hatg
| Vieter Intake Rate | _ssconds 1.716 NI 1.761 0066 A 5317
Absorbant Absciute 3.451 2.797 3.261 3,260 2975 2.241
Capacity (iPA) | capachty (g
Speciti; cap. oo 1873 2.240 2004 2.0E2 1,728
I _{ofe) —
Absorbant | ahgohita 2.492 3,620 a7 | 3487 53,375 2 K59
| Capacity {water) {Speciic cap] 2414 2516 2825 | 2415 2,007 20E8
Verlice! Wicking - | 16 seconds | 3.333 8.587 3.087 3190 | 2833 0260
CD (em) 30seconds| 4,533 4.833 4067 1 4400 5,867 gone |
45 secondsy 5400 8,667 4,700 5.267 4,533 ¢.200
B0saconds | 5133 6.033 E.587 5.900 4,933 3.2
Verilcal Wioking - [ 18 6sconds | 2333 AB00_(_ 2.600 2.833 2033 1 0100
MD tenm) 20 saconds | 3.067 4,867 3233 | 9833 aBey [ _ 033
45 s8corwis 3.800 B.533 3. 500 4.600 4,400 0133
60 seconds | 4.500 6.535 4138 F.133 4,900 0.133
Wipa dry {em®) MO 360,000 | 200.000 0.000 0.000 00000 0.000
GO 400,000 0.009 50000 [T £.0000 0,000
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As can be seen from the testing results for Examples 8 — 9, as reporied in

Tables 6, samples that had been treated with the surfactants of the present
invention (at lower add-on levels) had beattar wiping, wicking, and absorbent
properiies than similar untreated wipers.

Examples 12 - 16

Exathples 12 — 16 were produced at Covills, inc., Winston-Salem, NG by

the followlng processing steps,

1.

@ N o o; kW

100% continuous filament polysster yarn is knitted in ong of two pique
patterns (Swiss or French — see Table 7) on a chrcular knitling machine
Fabric was run through a continucus hot bath where a detergent was added
to clean knitting lubricants off tha fabric, Scouring temperatuve was about
110 degrees F (43 degreas G} and the speed through the scouring process
was 40 yd/min {36.6 m/min).

Fabric bleached white with optical.

Hydrowick finish applied to snhance wicking/abscrption atiributes.
Sanitized finish appiled for antimicrobial attributes.

Catlonic softensr added ic enhance hand fsel.

Fabric is siit opan and finished on the tenter frame.

Drying heat is applied in the tenter frame at a temperature of approximately
360 degrees F {182 degrees C}; speed through the tenter is approximately
40 yd/min (38.8 m/min}.

Aftar exiting the tenter frame, fabric Is packaged in plastic wrap and sent to

& third party with the ability to cut the wipers into the desired size and sew

the adges of the wipser te minimize {int generaticn,

10.Cut and sewn wipers are then sent 1o K-C where they are launderad In an

IS0 class 5 cleanroom.

11.Wash oyale is approximately 40 minutes at a tempevature between 130 and

12, Wipers are then dried at a temperature of 150 degrees F (86 degrees C) for

160 degrees F (54 - 71 degrees C),

20 to 30 minutes,

ey
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13.0nce the laundering process is complete, the wipets are doubled bagged In
clear PVYC anti-static film using a hand sealer.

5 mads by the process outlined above, but with the omission of process steps 4, 6

and 7.
Table 7: Summary of Examples 12 - 16
] Exampls ] Knit Pattern DenierfFilamant | Courses/\Walas J
| 12 Control (15208) | 76/72 B4/40

13 Franch {2210} 704100 B0/D

14 French, loasa stitch | 70,100 Sa/40

{2202}

15 Swisa (2204) 70/100 60f40

15 Swiss, loose stitch | 70100 58/40
N (2221)

16 Absorbent capacity (waiter), absorbent capacity (IPA), vertical wicking, water
absorbancy rate, water intake rate and wipe dry testing resuits for Examples 12 -
16 are shown in Table 8. Data for Comparative Example 2 {i.e., Texwipe Vectra
Alpha 10} is included for comparison.

15 Table 8: Test Results for Examples 12 - 16 .

Example 121 Example 13 | Example 14 | Example 158 | Example 16 | Gomparative
mple 2
Water Abgorbency | seconds | 0.680 1.027 1343 0.657 0400 17.877
Hale
Water Imake Rata | seconds | 0.508 A NiA A N/A 517
Abizorbant Capaclty | Abeoiute aqea 24854 3,366 2,848 8,286 2241
{IPA) capachy (g}
Spacifle 2355 1.885 2275 1880 2.872 1788
4}
[ Absorbert Capaciy | Absolute | 4.482 3642 3.91B 3488 Goe0 | 2609
wator] Specliic 2,863 2442 2.685 2967 2.866 _ 8058 |
?_Iansaa:"wmmg~ 15 garonds|__ 2.067 2138 3.500 2.667 3,500 0.200
GO o) 30 saponds | 4.000 4.500 5,500 2800 4,787 _ 0200
45 smoonds | 4633 5,567 B.E3S 567 5 H57 0,200
B0 seconda | 5,933 5.133 8200 5533 G500 ~0.200
Varical Wicking - | 16 secongs | 3,000 SH67 5.000 2,833 3,000 8100
MD (pim) 30 seconds]| 4157 4700 5,000 5.887 5,000 1153
46 sacords| A8y 5700 & 040 4733 R d,133
B0 saconds | B.6G7 6,400 8700 B.833 A.700 0133
Wipe dry fem?) ¥ 306000 | 100000 | j000.000 ) 100900 ] 1000060 | 0.000
~ D 305000 | 100000 | 1000.000 | 300000 | 1000.000 0.000

A summary of the Coville samples is given in Table 7. The control fabric of
Example 12 was mads as outfined above. Examples 13 through 16 were also
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As can be geen from the testing resuits for Examples 12 — 16, as reported
in Table 8, wipers made by the modification of filaments, deniers, courses and
wales, as described by the present invention, had better wiping capability than the
unmodified ccn'!parativa wiper.

EXAMPLES 17 - 24

Additional testing was conducted on Examples 8, 9, and 10, Similarly, four
additional Exampples were prapared and tested in the same manner: Example 18
was the QTC control fabric treated with Repel-o-tex at a 0.5% add-on level,
Exampls 18 was the QTC control fabric treated with Hydropol at a 8.5% add-on
lovel: Example 18 Is the QTG control fabric treated with Unithox 49C at 5 0.5%
add-on level; Example 20 is the QTC control fabric treated with Surfynol 440 at a
0.5% add-on level.

Samples wers alsa prapared with conventional surfaciants at add-on levels
comparabla o the examples prepared with the surfactants of the presant
invention. Example 21 was the QTC Gontrol treated with Milease T, from 1CG
Americas Inc., at a 0.06% add-on level, Exampla 22 was the same as Example 21,
but the Milease T was at a 0.5% add-on level. Example 23 was the QTC Control
treated with Synthrapol KB, from Unigema (New Castle, DE) at a 0.06% add-on
level. Example 24 was the QTC Control treated with Tween 85LM, from Unigema,
at a 0.06% add-on level.

Comparative examples were similatly tested, As hefore, Comparative
Example 2 was a Texwlipe Vectra Alpha 10 wiper, as sold by {TW Texwipe
(Mahwah, NJ). Comparative Example 3 was a Millken Anticon 100 wiper as soid
by Milliken & Company {Sparanburg, SC). Comparative Example 4 was a Gontec
Polywipe Light wiper as sold by Contes Inc. (Sparianburg, SC). Comparative
Example 5 was a Barkshire UltraSeal 3000 wiper as soly by Bershire Corporatian
(Great Barrington, MA].

All 0f the samples were tested with the improved Wipe Dry Test (Version
2.0) apparatus and methodeology. Additionally vertical wicking, absorbent capacity
and dynamic wiping efficiency was tested for each Example. The testing results
are summarized in Tablas 9, 10, and 11.
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Table 9
Exampls | Exarmiple | Example | Exampis | Exarple | Example “Example
g 17 18 19 g 20 |___ 1D
Adgon % 0.06 0.5 0.5 0.5 0.08 0.05 b.08
Abzolute
Abaerbant capacthy 1.826 3.720 .23 3568 3482 3,470 izya
capacity z @ —_ —_ —
{water) paclflc 1
‘ capaclly | 2546 | 2.550 2210 455 i 2414 230 2225
— tofgh N
15 gag 3.567 4000 3600 3,333 3,533 3,600 3.033
Yarticat , ) » | 4 . .
potical Neeo | 4838 5,600 4,800 #,500 533 5,000 4,067 1
0 (om) 45 gac 5.587 6.767 5.800 5,267 5,400 5900 4.700
60 sac 5.933 7.400 g.400 8025 _L B.133 | 6E0L 1 G567
15 sec 2,800 4.000 3700 2.500 2333 | 2500 2800
#ﬁﬂ?g] BT 4567 5,500 4000 4500 | 30AT | 4806 | 3200
l D {om) 43 sec 5,333 I| £.500 5,600 5,500 3.800
B0 sac £.323 7.500 6.500 B.10D
mﬁ;g”"’ e 7 000 59 869
Dynamlc }
Wipha % 85 06 L o4 a4 Bg 57 ) 28
EHlcianty L
Table 10
T Exampls | Example | Example | Example |
21 272 23 24
Add-on % 006 | 05 0.06 006 |
. :h;j’t;’*f 3,311 j 3.423 3.438 3177
Absorbent capasity | S2Pacty (9) - |
{welar} ,i Specific
cepacity 2.351 2318 2.386 2.2714
I lgfg) ]
j seconds 2.600 4.000 2287 2.200
Vertical Wicking - | 30 seconds 3.700 5.500 3,200 3.500
0 () 45 seconds | 4.400 6.267 3.967 4133
{ &0 ssconds 5.000 T.067 4,687 4700
15seconds | 2300 | 4000 | 1033 2,000
Vertical Wicking - | 30seconds | 3233 | 5287 ) 1.900 2,633
MDD (emy) 45 seconds 4.100 5933 2.700 3500
L B0 seconds 4,700 s.7ar 3.157 A.067
Wipe dry, V2.0 em* 807 971 790 759
bynamic Wiping
Efficiency % a3 az a5 BG
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Table 11
| Comparative | Comparabive ; Comparative | Comparstive
Example 2 Example 3 Example 4 Exampls 5
Absclute
Absorbent ] capacity (g} 2.B69 3.886G 2227 4.530
capacity Spacific
(water) capacity 2.056 3.489 2.015 3.213
- _{afar —
, 15 sacands 0.200 2.500 2,800 3.900
wagﬁ::?hn 30 seconds Q.200 3.333 3.687 5D0C |
(o} 45 sagonds 0.200 3.967 4,133 5.633
B0 seconds 0.200 4.500 4.567 6033 |
. 15 saconds 0100 2833 3.000 3,800
w;:k?:é“f‘kq p | 80ssconds | 0.183 3.400 8.967 4983
{erm) '_4_5_ S&conds 0.133 4.267 4.533 5.667
80 saconds 0133 4,523 5.233 6.233
Wipa dry, V2.0 om® 709 833 524 | 780 |
Dynamic i
Wiping % B8 e 1] =T o
Effleiancy

As shown in Tables 9, 10 and 11, the Examples using the sutfactants of the
present invention demonstraied desired wipe dry testing results with add-on levels
of 0.06 and 0.5 percent. The wipe dry capability, using the improved wipe dry test
(version 2.0}, was greater than 760 cm’ for the majority of the Examples using the
surfactants of the present invention with most of the codes having a wipe dry
capability greater than 860 om®. Additionaily, the wipe dry capabllity is directionally
confirmed by the dynamic wiping efficlency which was greater than 81 percent for
all of the Examples tested having the surfactants of the present invention.

The Examples using the surfactants of the present invention had better
wipe dry capability (using the wipe dry test, version 2.0), vertical wicking and
dynamic wiping efficlency than the Gomparative Examples. The wipe dry testiag,
using the improved wipe dry test {Version 2) directionally showed the same resuits
as shown with the previcusly used wipe dry test (Version 1.0j.

Additionally, some of the Examples using the surfactants of the present
inventicn had better wipe dry capability, vertical wicking and dynamic wiping
efficiency than the Examples made with conventional surdfactants, Two of the
Exampias (Example 21 and 22} using & conventional surfactant {Milease T) had

25
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good wipe ¢y values, However, panicle and extractable lon testing showed that
these Exampies made with conventional surfactants either had higher particle
counis or higher extractable jons than elther the Examples made with the
surfactants of the present invention or the Comparative Examplas. A summary of
panticle, extractable ion and pore size distribution testing for the Examples using
surtactant is shown in Table 12, A summary of these same tasts done on the
Comparative Examples Is shown in Table 13.

Table 12
Example 17 | Exampls 20 | Exampls 21 Example 22
| Panlcles by blaxial shaks
(particles/m® x10%) 81,42 8.92 54.38
Extraciabla Na lons{ppm) 0.4370 0.2420 1.0200
Exiractabie K [ons{pom} 0.3430 0.1520 £.2330 ]
| Extractabls C ions{ppm) 0.5690 0,1420 0.4020
| % of Pores 0-20 rajeron 14.39 8.19 -
% of Porag 0-40 micran 3118 __37.08 !
% of Pores B0-480 micron_ | 43.88 878 | ‘{
Table 13
Comparative | Comparative | Comparative | Comparative
. Example 2 Exampls 3 Example 4 Example 5
Particles by biaxtal shake
[parﬁclgsfmzxmﬁ) 41t 7 i &5 12
" Exiractable Na fons (ppr} 0.151 0.19 8 0.049
Extractabie K lons {ppm) 0117 0.08 N/A {.036
Extractable Cl ions {ppm) 0.161 0.24 3 0.009
% of Pores 0-20 micron 0.00 44 | 832 9.34
% of Porgs D-40 micron 3.94 2.16 12.44 16.37
__% of Pores 60-160 micron 8,01 2.16 30.08 47.54

As can be seen in Tables 12 and 13, the Examples illustrating the wiper of
the present invention and having the desired leve! of wipe dry capabifity, aiso has
the desired pore size distribution, Namely, a greater parcentage of porgs having &
size less than 20 microns are present than found in the Comparative Examples.
As is prefarred for the wipers of the present invention, there are between 5 and 25
percent of the potes are of a size less than 20 microns and between 30 and 50
nercent of the pores of a size range betwean 60 and 160 microns.

36

#



WO 20071008444 PCT/US2006/025453

The wipets of Examples 12 — 16 ware also tested using the improved wipe
dry test. Additionally, dynamic wiping efficiency, vettical wicking, absorrent
capacity, pore size distribution testing, particles, and extractable ions were aiso
testad for each of Examplas 12 — 16. A summary of the testing results is giver In
Table 14.

Tabte 14 ,
Example | Example | Exampls Example | Example |
1 12 13 14 15 18
Absaoluts
Apsorbent | capacty (0) 4.482 3542 2,918 2,486 3,020
cepactty Speciic
(water) capagity 2,863 9.442 2,688 2,367 2,666
{afa)
15 zaconds 2,867 3133 E.El}'rﬁ 2,567 3.500
wi;ﬁ?ca‘cn 30 saconds |  4.000 4.500 5.500 3.600 4.767
o) 45 seconds | 4.683 5.567 5,938 4.567 5.867
60 saconds 5,333 8133 8.200 5,333 6,500
15 saconds 3.000 3.667 3.000 2,933 3.000
| wgk?“"’ahn 30 seconds | 4.167 4.700 5.000 3.867 5.000
oy " [45seconds | 4.667 | 5700 | 6000 4738 | 5983
60 seconds 5.657 5.400 6.700 5.833 8.700
W'{jﬁ; 3”"' ot 779 §70 990 085 958
DWE % 83 87 g2 93
% of Poras O-
20 micron % 24,53 2345 28.06 24,14 25.14
% of Pores O-
40 Prlcron % 43.08 36.58 4380 85.67 41.05
% of Porss
Parficles by | particles/m®
biaxia! shake x10° _ 204 158
Extractable
Na ions 1 [#el3]] 2.880 0.37%
Extracisbls K
one pPEm 0.098 0317
Extractabla C|
ians ppm 2,690 1.080

As previously discussed, the wipers of Examples 12 — 16 were produced
using the fabric modificatlon methods of the invention to achieva the desired pore
size distribution of the invention and subsequently the desired wipe dry capability,
As can be seen from the results in Tabie 14, the modifiad structures of Examyes
13 — 16 had better wipe dry and wicking properties comparad to the control fabric
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CLAIMS
YWe ciaim:
1, A wiperfor use in a cleanroom environmant comptising;

a kniited substrate of continucus, synthetic filaments, where the
substrate has a surface and whera the substrate is suitable for use in a
cleanroom environment, and

a sutfactant present on the surface of the knitted substraie,

The wiper of claim 1, where the surfactant is selected from the group
consisting of gemini surfactants, polymeric wetting agents, and functicnalized

oligomers.

The wiper of any one of the preceding claims, where the surfactant ls present
in an add-on amount of 0.5 percent ar less, and preferably between 0.08
percent and 0.5 percant, basad on the weight of the knitted substrata.

The wiper of any one of the praceding claims, where wiper has a vertical
wicking capability at 80 seconds of 5 centimeters or greater. '

The wiper of any ohe of the praceding claims, where the wiper has an
gxtractable ion content of less than C.5 parts per million of Na ions, less than
0.5 parts per million of K ions, and less than 0.5 parts per million of Ci ions.

The wiper of any one of the preceding claims, where the wiper has 30 x 16°
particles per sguares meter or less, by the Biaxia! Shake Test (IEST RP-
SC004.3, Sacticn 6.1.3),

Tha wipet of any one of the preceding claims, where the wiper has a 'dynamic
wiping efficiency of 1 percent or greater.

The wiper of any one of the preceding claims, where the wiper has a wipe dry
capabilily of 760 square centimeters or greater and preferably 850 square

centimeters or greater.

The wiper of any cne of the praceding claims, where the knitted substrate
comprises continuous polyester filaments.

38
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PANO LIMPIADOR PARA CUARTC LIMPIC

Esta solicitud reivindica prioridad & la
golicitud provisicnal de patente de los Estades Unides de
América numero 60/698.116, titulada “Pafo Limplador para Cuarto
Limpio” presentada =1 11 de julio de 200%, a nombre de Lori Ann
Shaffer y otros, la cuasl es incorporada agul por referencia en

50 totalidad,

Se pone atencién a una sclicitud relacionada
titulada ™Pafio Limpiador para Cuarto Limpic” a nombre de
Shaffer y otros, expediente de archivo numero 21,772B la cual

28 incorporada agqui por referencla en su totalidad.

ANTECEDENTES

Los cuartes limpios son ampliamente usados para
fabricar, ensamblar y empacar productos y componentes sensibles
donde es necesaric para los varics procesos el realizarse en un
ambiente controlado sustancialmente libre de garticulas y de

otros  potenciales contaminantes. Come  tales, los cuyartos

dimpios son tipicamente un ambiente confinade en el cual la

humedad, la temperatura vy la materia en particulas son
Preclsamente controladas para proteger a los productos vy
componentes sensibles de la contaminacidn por polve, mocho,
virus, vapores pernicioses y otras particulas potencialmente

dafiinas.
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Ampliamente definidas, las particulas pueden ser
cualguier obkjeto minimo en estado sdlide o liguido con limites
claramente definidos, por ejemplo, un contorne c¢laramente
definido. Tales particulas pueden ser polve, piel o pelo
humana, v otros desperdicics. En un relativo orden de magnitud,
un humaro regularmente produce 100.000 a S000.000 de particulas
de un tamafio de 0,3 micrémetros o mayores, por minuto. En
algunos amblentes, tales particulas pueden ser micro-organismos
¢ particulas viables (por ejemplo, organismos wunicelulares
capaces de multiplicacién, a una apropiada temperatura
ambiente, en la presencia de agua y de nutrientes). Estas
particulas viables pueden incluir bacterias, mcho, levaduras, ¥
similares. Las particulas pueden venir desde la atmdsfera
exterior, los sistemas de alre acondicicnado, vy la liberacidn
dentro del wcuarte limpio es por procesos o por aguellos gue
bzan el cuarto., Cada articule gue &s llevado =n el cuarto
limpio lleva consigo el potencial de introducir tales

contaminantes en el cuarto.

Los cuartes limpios se encuentran en industrias
con productos y componantesz sensibles tales come fabricacion de
microchips, fabricacidon de monitores de LCD, fabricacion de
electrinices  sensibkbles, farmacéuticos, y  similares. For
ejempla, en la fabricaclidén <de mnicroprocesadcres, tales come
micro-particulas pueden destruir los circuitos de una oblea al

interferir =zon las capas conductivas scobre la superficie de la

8



15

20

25

89

; %
oblea. Estrictos controles y estandares han sido concekidos vy
son usados por tedas la tales industrias para certificar la
limpieza del cuarto limplo. La més critica es la necesidad por

limpieza, la mencr tolerancia gque haya particulas dentro del

cuarte limpio.

La ¢lasificacién de los cuartos limpios por los
eaztandares IS0, se baszan en el nimerc maximo de particulas de
un cierte tamaflo gue pueden estar presentes. Por ejemplo, en la
fabricacidén de microchips, los cuartes limpics son generalmente
certificados por los émbientea de certificacién de ls
Crganizacién Internacional de Estandares (IS0) Clase 3. Un
ambienta de la Organizacidén Internacional de Estandares (IS0)
Clase 2 puede 3zplamente tener un maximo de B particulas por
metro cubico que son de 1 micrémetreo o mayores; 35 particulas
por metro cubics que son de 0,5 micrdmetros o mayores; 102
particulas por metre cibico gue son de 0,3 micrometros o
maycres; 237 particulas por metro cibice gue son de 0.2
micrémetros o mayores; Yy un maximo de 1000 particulas por metro
cubico gue scon de 0,1 micrdémetros o mayores., Los ambientes de
la Organizacién Internacional de Estandares (I50) Clase 4 y &
permiten un aumento lncremental en las particulas presentes en
gl cuarta limpio gque pueden ser apropladas para ambientes de
fabricacion mencs criticos que los ambientes necesarios para la

Organizacidn Internacional de Estandares (ISC) Clase 3.
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Los pafios limpiaderes son cominmente usados en
los  cuartos limpios para limpizr las  superficies y  las
herramientas siendo intreoduocidas en &1 cuarteo limpio, limpiar
derrames y el excesc de guimicos de procesamiente v
desperdicios, cubrir eguipe sensible, ¥y limpiar superficies
dentro del cuarte limpic. En los ambientes de la Organizaclon
Internacicnal de Estandares (IS0O) Clase 3 de produccién de
microchips, pafios limpladores tejidos de poliéster son
cominmente usados. Mientras que son una parte necesaria de los
procesos de produccidn, cada pafic limpiador puesto sn el
ambiente del cuarto limpio tiene el potencial de intreducir

particulas potenclalmente dafilnas en el cuarto limpio,

La primera fuente peotencial de particulas es la
peiusa del pafio limpiadeor mismo. La pelusa pusde llevarse Junto
con el pafic limpiader o puede ser generada del pafio limpiader
mismo. Tipicamente, para un pafio limpiador tejide de poliéster,
la pelusa =3 generada de los bordes del pafio limpiador donde
fragmentos sueltos del hilo de poliéster estan presentes debido
a los procescs de terminado usados durante la fabricacién del
pafio limpiador. El sellada de los bordes del pafic limpiader,
como es cominmente hecho por los fabricantes de tales pancs

limpiadores, avuda a aliviar la mayoria de este tipo de pelusa.

Otra fuente potencial de contaminantes adverscs
son las moléculas o atomos en forma de iones o residuos dejades

sobre el pafic limpiador. Estos contaminantes tipicamente vienen

Of-
40
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del agua usada en el procesamiento de los pafios limpiadores,
les quimicos afiadides para mejorar las caracteristicas de
desemperfio del pafic limpiader, o la interaccidén humana con los
pafics limpiaderes. For ejemple, en la produccidn de obleas de
silicén para la produccidén de micrechips, los lones tales como
el sodio (Na), potasio (K}, y el clorure {(CL} son comiunmente
encontrados en los pafios limpiadores para cuartos limpics vy
pueden causar serics problemas de produccicén y pueden dafiar las
ckleas siendc producidas. Por ejempleo, en la fabricacidn de un
microprocesader, los iones residuales pusden destruir los
clrcuitos sobre la oblea al pegarse a la superficie de la oblea
¥ reaccionar con los materiales usades en la creacidn del

cirecuito.

Junto con el wpotencial de intreduccidn  de
particulas en 21 ambiente del cuarto limpic, otro problema con
el uso de los pafios limpladores para cuartes limpios se
relaciona al limpiador de derrames y de exceso de liquidos
usados en =] procesamiente. Como es bien concoclde, fibras de
celulosa v de algoddn han sido usadas en toallas de papel,
trapos, pafios limpiadores vy similares articulos. Tales
articulos funcionan bien para absorber grandes cantidades de
iigquido, perc no son compatibles con ambientes de cuarto limpio
mas estrictos. Un trapo de algoddn tejide, una teoalla de papel,
o un pafic limpiador hecho de fibras de celulosa de poliéster
tienen mucho mayores cantidades de pelusa que un pafio limplador

de poliéster tejideo, lavado para cuarto limpie. El asunto para

4l
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reducir la cantidad de pelusa con el uwuse de un pafio limplador
tejidec de poliéster es una disminucidén en la cantidad de
capacidad absorbente {por ejemplc, la cantidad maxima de
Liguide gue el pafc limpiador puede soportar) para tales pafics

limpliadores,

Adicicnalmente, mientras que tipicos  pafos
limpiadeores tejidos de poliéster pueden remover los llguidos de
superficies c¢criticas con frecuencia dejan algun grado de
residue sobre las superficles después de limpiar. Por ejempla,
una superficie limpiada por pafie limpiador por un minute usando
un pafce limpiador de poliéster de 6 grames c¢on & grameos de
alecohol ilsopropile, mientras gue la perscna gue limpia la
superficie usa un guante de nitrile de 8 gramos, deja 1%2.3
microgramos de residucs (6lng/cm®). La mayoria del residuo fue
del pafic limpiador y el guante con una minima cantidad siendo
del alcohol isopropile. Comoe se describid arriba, tal residuoo
puede causar problemas en ambientes de fabricacién sensibles

tales como la preduccidn de micreochips.

En la fabricacién de cilertos pafics limpiaderes
sinteticos, ios surfactantes han sido afiadides a la superficie
del sustrato para mejorar la capacidad del 1ligquido de
humedecerse sobre la superficie, ayudando al pafic limplador a
répidamente akscorber el ligquido. Sin embargo, tradicionales

surfactantes producen residucs e iones gue pueden ser dafinos
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en los ambientes sensibles de lcs cuartos limplos, como s

describid arriba.

$iNTESIS DE LA INVENCION

En vista de los preoblemas con la pelusa y los
icnes asi come la necesidad de limpiar superficies secas en un
aritica ambiente de cuarto limpioe, sSe deses <1 tener un pafic
limpiador para cuarto limplie tejide, de bajo idn, de bpaja

pelusa con mayor capacidad para limpiar una superficie seca.

Loz pafics limpiadores de 1a presente invencidn
son capaces de limpiar una superficie seca en un ambiente de
cuarte limpio. Tales pafios limpiadores estan hechos de un
sustrato tejide de filamentos continuox sinteticos vy es
adecuado para usar en un ambiente de cuarto limpic., Un
surfactante esta presente en la superficie del sustrato tejido
¥y puede ser un surfactante gemini, un agente de humectacidn

pelimérico, o un cligomero funcionalizado.

En varias incerperacicnes, el pafio limpiador
puede tener una cantidad afiadida de alrededor de 0,5 por ciento
o menes, por peso del sustrate tejido. Ademds, la cantidad
afiadida puede ser de entre alrededor de 0,0& por cientoe Yy
alrededor de 0,5 por cientc por pesc del sustrato tejide. En
algunas incerporaciones, €l pafo limpiader puede tenser una

capacidad de transmision de liguido wvertical a 60 segundos de
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2lrededor de 5 centimetros o mayor; una capacidad de pato
limpiador seco de alrededor de 760 centimetros cuadrados o
mayor; v/0 una eficlencia de pafio limpiador dinamica de

alrededor de 91 por ciento o mayor.

En algunas incorporacicnes, el pafic limpiacor
puede tener un contenide de idn extraible de menos de alrededor
de 0,5 partes por millén de iones de scdio, menos de alrededor
de 0,5 partes por milldén de iocnes de potasio, ¥y menos de
alrededor de 0,5 partes por millén de iones de clorure y/o
tener alrededor de 30 x10° particulas por metro cuadrade o
menos, por la Prueba de Agitade Blaxial (IEST RP-CCO04,3,

segoldn 4,1,3).

En otras incorporacionas, el pafio limplader puede
tener Una estructura tejida con una distribucién de tamafio de
pore donde alrededor de 5 a alrededor de 25 por ciento de los
pores son de un tamafio de alrededor de 20 micras ¢ manas, ¥
donde alrededor de 30 a alrededor de 50 por ciento de los poros
son de un tamafio en el rango desde alrededor de 60 micras a

alrededor de 160 micras.

La presente invencién es tamhién dirigida a un
pafic limpiador para use en un ambientes de cuarto limpic hecheo
de un sustrato tejido de filamentcs sintéticos continueos y que
tiene una capacidad de pafic limpiador sece de alrededor de 850

gentimetros cuadrados o mayor.
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En varias incorporaciones, un surfactante gemini,
un agente cle humectado polimérico, o un oligémero
funcionalizado pueden estar presentes sobre la superficie del
sustrato tejide. En wvarias otras incerporacicnes, el pafio
limplador puede tener una capacidad de transmision de ligquide
vertical a 60 segundos de alrededor de 5 centimetros © mayer,
upna eficiencia de limpiade dinadmice de alrededor de 41 por
siento o mayor; o un centenido de 1dn extralble de menes de
alrededor de 0,5 partes por millérn de iones de calclo, menos de
alrededor de 0,5 partes por millan de iones de potasio, y mencs
de alrededer de 0,5 partes por milldon deé icnes de Clorurg ¥y
alrededor de 30 x 10° particulas por metre cuadrade © menos,
por la Prueba de Agitade Biaxial (IEST RE-CC004,3, seccidn

6,1,3).

En otras incorporaciones, el sustrato tejide
pusede ser hecho de filamentos de poeliéster continue o puedes
tener una estructura tejida con una distribucion de tamafe de
porc deonde alrededor de 5 a alrededor de 25 per clento de los
poros scn de un tamafic de alrededor de 20 micras © menos, vy
donde alrededor de 30 a alrededor de 50 por ciento de los pores
san de un tamafic en el range desde alrededor de B0 micras a

alrededor de 160 micras.

Finalmente, la presente invencidn &3 ztambién

dirigida a un pafic limpiador para usar en un ambiente de cuarto

>
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limpic hecho de un sustrato tejide de filamentos de poliester,
continues ¥y gue tiene un surfactante presente scbre la
superficie del sustratoe tejide. El surfactante puede ser un
surfactante gemini, un agente de humectacidén poliméricc, © un
cligémero funcicnalizado. Adicicnalmente, el pafio limpiador
pusde tener un contenido de idén extraible de mencs de alrededor
de 0,5 partes por millén de icnes de sodio, menos de alrededor
de 0,5 partes por millén de iones de potasic, vy menos de
alrededer de 0,5 partes por millon de iones de clorure v/o
tener alrededor de 30 =x10° particulas por metro c¢uadrade o
mencs, por la Prueba de RAgitade Biaxial ({IEST RP-CCO04,3,

seccion 6,1, 3.

En algunas incorporaciones, el surfactante puede
estar presente en una cantidad afiadida de alrededor de 0,5 por
clento © menos, por pesce del sustrato de poliéster tejldao.
Ademas, la cantidad afiadida del surfactante puedse ser de entre
alrededor de 0,086 por ciente y alrededeor de 0,5 por clento por

pezo del sustrato de peliéster tejido.

En varias atras incorporaciocnes, al pafio
limpiador puede tener una capacidad de transmisién de liguildo
vertical & 60 segundos de alrededor de % centimetros o mayer,
una capacidad de pafc limpiador seco de alrededor de 850
centimetros cuadradoes o mayor,; una eficiencia de limpiade
dindmico de alrededor de 81 por ¢iente o© mayor; ¥/o una

distribucién de tamafic de poro donde alrededor de 5 a alrededer

g0
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de 2% por ciento de los poros son de un tamafio de alrededor de
20 micras o menecs, vy donde alradedor de 30 a alrededar de 30
por ciente de los peres son de un tamario en 2l rango desde

alrededor de 80 micras a alrededer de 160 micras,

BREVE DESCRIPCICN DE LoS DIRUJOS

La Figura 1 es una vista supericr agrandada de un
pafic limpiador tejido gque tiene un patron  de  tejido

entrecerrado,

La Figura 2 s una vista en perspectiva agrandada

de un pafo limpiador de poliéster tejide de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista superior agrandada de un
pafic limpiador de poliéster tejido que tiene un patrin de

rejido en pigué suizo.

La Figura 4 ez una wvista de la seccion
transversal agrandada del pafo limpiadeor de polifsgster tejide de

la Figura 3.

La Figura 5 &s una vista superlor agrancada de un
pafic limpiador de poliéster tejide que tiene un patréin de

tejide de piqué francés.



10

=
i

20

12 o]
Ly Figura & es2 una vista de la secclién

transversal agrandada del pafic limpiador de poliéster teijido de

la Figura 5.

La Figura 7 es una vista supericr agrandada de un
pafioc limpiador de poliéster tejido dque tiene un patron de

tejide de piqué francés tejide con una puntada suelta.

La Figura & es una vista superior agrandada de un
paflo limpiadeor de poliéster tejide gue tiene un patrdn de

tejide de piquée francés tejido =con una puntada apretada.

La Figura 2 es5 una grafica de una distribucidn
relativa de tamafio de poro de lus materiales de las Figuras 7 ¥
8 como se muestranh como el volumen de poro {en centimstros
cibicos por gramo} en contra del radio de poro eguivalante {en

niceras) .

La Figura 10 es una vista esgueméatica deéel aparato
de prueba para usar con la prueba de transmisidn de ligquides

vertical.

La Figura 11 es wuna wvista en perspectiva del
aparate de prueba para usar con el procedimiente oe prueba de

pafio limpiador seco.
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La Figura 12 es una vista en perspeciiva 1"."1&'1L(;~x:;t61
cercana de la maestra deslizada del aparato de prueba de la

Figqura 11,

La Figura 13 es una wvista frontal del aparato
mejorade de prueka para usar con el procedimiento de prueba del

parito limplador seco,

La Figura 14 es otra wvista frontal del aparato
mejorado de prusba para usar con el procedimiento de prueba del

pafic limpiador seco.

La Figura 15 es una wista en perspectiva mas

cercana del disco del aparato de prueba de las Figuras 13 y 14.

La Figura 16 e&s una vista superlcr en perspectiva
de la muestra deslizada unida al c<oniunto del brazo del pario

limpiador del aparatce de pruebka del pafio limplador seco.

La Figura 17 es una vista superior en perspectiva
de la muestra deslizada para ussr en =1 procedimienteo de prusha

del paho limpiador seco,

La Figura 18 es una vista de feondo en perspectiva
de la muastra deslizads para usar en el procedimiento de prueba

del pafio limplador seco,
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DESCRIPCIGH DETALLADA

Los pafies limpiadores de la presente invencidn
tienen una capacidad mejorada para limpiar una superficie seca
de un liguido a un mas alto gradoe gue los disponibles pafos
limpiadores tejidcs de poliéster actualmente en  uasoc  en
ambientes de cuartes limpies. La presente invencidn es capaz de
lagrar que esta capacidad de limplar seca mejorada sea posible
por multiples métodos. El  primer métode general es  la
modificacidn de la superficie del material del sustrato tejido
para mejorar la capacidad de limpiade en seco del pafic
limpiador. Un segundo método general para mejorar la capacidad
de limpiade en sece es la madificacién de la sstructura de la
tela tejida. Ambas de estas soaluciones genarales scn capaces de
meiorar la deseada capacidad de limpisdo &n =eco

individualmente o comm una combinacidn de los dos métodes.

De particular preccupacidn es la capacidad de
limpiar en seco en un ambiente de cuarto limpic. Como =& usa
aguli, el “limpiado en =zece” es la capacidad de un pafio
limpiador de limpiar una superficie seca de un ligquidoe sin
dejar un residuo. Se relaciona la capacidad del pafie limplader
de ripidamente levantar =21 liquido en la estructura del pano
limpiador durante la mocidén de limpiado conforme el pafio
limplador es llevade a través de la superficie a limpiarse. Un
vafic limpiador con una husna cdpacidad de limpiade en seco

sGlamente reguerira und o dos pasadas sobre la superficie, en
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vezr de miltiples pasadas, para limpiar la superficie seca del
liguido presente. Una superficie que es limpiada en seco nho
tendrda evidencia residual (por ejempleo, arroyes o gotas) deal

liguido.

Un pafio limpiador con buena capacidad de limpiado
en seco rapidamente levantara el liguido en los intersticios de
la estructura del material del pafio limpiador y se sostendra
ahl durante el limpiade. La <¢apagcidad absorbente del pafic
limpiador es la cantidad maxima de flulde que el pafic limpiador
puaede contener y as diferente de la capacidad de limpiado en
sece del pafio limpiador. Un pafic limpiadcor puede tener una altra
capacidad absorbente, pero no es capaz de tomar rapldamente al
liguide. Tal pafio limpiader con frecuencia empujard al liguido
alrededor de la superficie antes de gue 2] pafio limpiader pueda
abzorber el liguide. Con frecuencia materiales gue s50n usados
para aumentar 1a absorbengia de  tal pafic limpiader (por
ejemplo, fibkbras de celulosa, particulas super absorbentes,
etc.) resultaran en inaceptables niveles de pelusa, particulas
v de iones residuales en los ambientes criticos en los cuales

tales pafios limpiadores son usades.

Las clasificaciones de la Grganizacién
Internacional de Estandares (IS2) de log ambilentes de cuarto
limpic estdn basadas en los niveles de particulasz presentes en
2]l aire de fales ambientes, Los cuartes limpics gue tlenen una

mas kaja clasificacion de la Organizacidn Internacicnal de

e

ol %
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Estédndares (IS0 son anbienteas muy sensibles a los
contaminantes y consiguientemente tienen limites mas bajos como
a los aceptables niveles de particulas. Centrariamente, el
nivel aceptable de particulas presentes en el aire del cuarto
limpio aumenta <on  la clasificacidn de la  Organlizacidn
Internacional de Estandares (ISO). Por ejemplo, =1 cuartoe
limpic dongde semiconductoras son  fabricadss son ambilentes
criticos donde ain pequefas cantidades de particulas pueden
dafiar a lcs semiconducteores. Apropiadamente, la fabricaclén de
semiconductores cocurre en  amblentes de la  Crganizacion
Internacional de Esténdares (I30) de clase 3 & 4. Los ambientes
de la Organizaciodn Internacional de Estandares (IS0) clase 5 vy
&, tales como los usados en cuartes limpios farmacéuticos y de
bio-tecnologia, aln requisren de controles para los
contaminantes, pero son menos restrictivos gue los ambléntes de

la Crganizacidn Internacional de Estandares (IS0 clase 3 & 4.

En consecuencia, los pafios limpiladeores disefados
para usar en estos ambientes deben ser adecuades para usar en
tales cuartes limpios critices. Los pafios limpiadeores para
usarse en los cuartos limpios no deben afectar contrariamente
los niveles de contaminantes en el cuarto limpio. Mientras Jue
no existe un estandar para una particula aceptakle y niveles de
ion en los consumibles del cearto limpic (tales come pafios
limpiaderes), unc puede aproximar estos niveles con base en los
promedicos de la industria para grandes fabricantes de tales

consumibles para el cuarto limpico., Promedios de los niveles de
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las particulas y del 1én, ambos presentes &n  los  pafios
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limpiadores comercialmente disponibles, recomiandan el uso en
especificos ambientes de c¢lasificacidn de la Organizacion
Internacicnal de Estdndares (I50) paraz el cuarto linmpic gque son
5 dados en la Takls 1. Lo= promedics en la Tabla 1 estén basados
gn panps  limpladores para c<cuartos limpics comercialmentea
disponibles de Contec Inc. fde Spartanburg, Carelina del Sur),
Milliken & Company ({(de Spartanburg, Carolina del 2ur},
Baerkshire Corporation (de Great Barrington, Maryland] y de ITW

10 Texwipe (de Mahwah, Wueva Jersey).

TABLA 1
|I OREANIZACION
f ; INTERN CICHAL LDE INTERNFEIONAL DOE
ESTRANDARES (ISO) ESTANDARES {(ISO)
clase 3 / 4 classe 5 / 6

Barticulas
meLro cuadrado
pafic  limpiasdor
un Lamafio entre
ly 5,0 micras
Particulas ¥
metro cuadrado de 3 x 10% a 7 w 10° 1,2 % 10% a 7 x 10°
pafio  limpiader de

un tamafc entre 5,0

v 100 micras

Particulas poar

matrs cuadrade  de BOO a 2300 5 x 10° a 8 x 10°
pafic limpliadaor de
un  tamafic maycr de
100 micras

Iones Extraibles
fpartes por milldén

2 % 10 a 1,2 ¥ 10°

|

Iones de sodio 0 a2 0,5 0,% a 50
Tongs de potasio | 9 a 0,5 0,5 a 25
[ Icones de cloruro | 0 a3 0,3 a 25
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Para alcanzar tales limites estrictos de
pelusasparticulas, los sustratos usados  para locs  pados
limpiadores para cuartos limpios necesitan ser sustancialmente
libres de cualquier fibra suelta. Por ende, como s& conoce en
el arte, los sustratos del pafic limpladoer para criticos
ambiertes de cuarto limpie (tales come de clasificacidén de la
QOrganizacién Internacional de Estdndares (ISC) clase 3] son
generalmente hechos de hebras de filamento continuo. Los
filamentos ceontinucs son generalmente definidos como un hilo
sin romper de fibra sintética hecha por un polimere fundido
extrudida a través de un hilader. Las flbkras son enfriadas y
entonces estiradas y texturizadas en fardes referides como

hilaza.

Los pafies limpiadeores para cuarto limpio han sido
hechas de algoddn tejide, espuma de polioretanc, poliéster-
celulosa, v de nylen. Sin embargo, las fibras sinteticas son
miés cominmente usadas para mias criticos ambientes de cuarto
iimplc conforme generalmente producen mas bajos niveles de
pelusa y son extraibles que aquellos hechos con algun grado de
fibras naturales (por ejempla, algoddén, celulosa, gtc. ). Tales
fibras sintéticas pueden ser poliéster, nylon, poliprepileno,
polietilens, acrilices, poliviniles, pceliuretanas, y otras de

tales fibras sintéticas como son blen conocidas.

El pcliéster es ¢l material més coman usado en

ambientes de cuarto limpio. MAs particularmente, tales paflos
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limpiadores son tipicamente hechos de fibras de tereftalatc de
polietiieno (PET). Los niveles de pelusa de los  pafics
limpiadores hecho$ de poliéster de doble tejido son mas bajas
gque loz pafos limpiadores hechos de otros materiales tales como
materiales no tejidos, alagodén tejida, fibras de mezclas de

poliédster-celulosa o similares.

Mientras que el 1sa de oLras filamentos
sintéticos continncs puede usarse para hacer el sustrato del
pafio limpiadeor, el tereftalate de polietileno ({PET) ez el
material mds cominmente usado dentro de los ambientes de cuarto
limpic. Para facilitar la descripecidn restante de la pressnte
invencién, &1 sustrato &2l paflo limpiader de la presente
invencian =erd descrito come siends hecho de poliéster ¢ de
tereftalato de polistilenc {FET) . 3in embargo, coma se
deseribid arribka, otros pelimeros sinteticos puedsen usarse y ne
san  intencionados para excluirse de usarse en la presente

invencian.

Los pafios limgiadores tejidos de la invencion son
producidos por procedimientces convencionales de tejide y de
procesamients come sSon comunes y oongcidos para tales paries
limpiadores para cuartos limpios. FPrimerc, 100 por ciento de
una hebra de poliéster de filamento continuo es tejida c<on el
deseads patrén scobre una miguina de tejido ecircular, Tales
patrones pueden incluir, pero no estdn limitados a, un patrén

de entrecierre o un patron de piqué. La tela es entences rajada
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2l deseado ancho y pasada a través de un continuc bafio caliente
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donde un detergente ez afiadide gue lava leos lubricantes tejidos
fusra de la tela. Esta parte del proceso es referida <omo
restregado. La temperatura vy la velocidad del preoceso de
restregade pueden ser ajustada como s desee como 235 bien
conecido en el arte. Por ejemplo, una tipica temperatura de
restregade es de 110 grados  Fahrenheit {37,% grados
centigradoes) y una tipica wvelocidad a través del procaso de

restregada es de 40 vardas por minufto (36,6 metras por minuta) .

La tela es enjuagada en agwa calienta e
inmediatamente wvuelta a enjuagar con un sistema de rociade
antes de entrar a un rodillo de exprimide para remover el
excesa de agua. La tela entonces entra en un marce de bastideor
donde calor de secadeo es aplicade. La femperatura vy la
velocidad del marce de bastidor pueden ajustarse comc se desee
como es bien cohocide en el arte. Por ejemplo, una tipica
temperatura del marco de bastider estd entre 340 y 370 grados
Fahrenheit (171-188 grados centigrades) y la tipica velocidad a
través del bastidor es de aproximadamente de 35-40 vardas por

minute (36,6-32,0 metros por minuto).

Después de salir del marco del bastidor, la tela
@5 cartada en pafies limpiadores del deseade tamafo, ¥y las
fikras s=sobre los bordes del pafc limplador son fusionadas
juntas usahnde una maguina de sellado. Como ez conocide en el

arte, tal sellado puede lograrse por una cuchilla de alambre
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caliente, unidn ultrasénica, sellado por léser, unidn térmica,

y similares.

Una wvez que los bordes han sido sellados, los
pafios limpiadores scn lavados en una lavadera de cuarto limpic.
Durante el cicle de enjuagade, tratamisntos guimicos pusden
aplicarse a 1la tela. Comg es conocido en el arte, tiplcas
temperaturas de enjuagade pueden estar en =l rango de entre
alrededer de 130 y 160 grados Fahrenheit {(54,4-71,1 grados
centigrados) . Tipico tiempo de cicle es entre 40 minutos y una
hora. Después de enjuagar tres veces éan agua des-ionizada ulfra
pura (filtrada a 0,2 micras) para remcver el eXceso de
extraibles, los pafics limpiadores entran en el secador de
cuarto limpio doncde son  secades a  una  tempsratura de
aproximadamente 160 grados Fahrerheit (71,1 grades centigrados)
por 20 a 30 minutos. Una vez gue ha sido cempletado el procesa

de lavado, los pafios limpisdoras son doblados embelsados en una

relicula clara anti-estitica de PVC.

El poliéster es naturalmente hidrofdbice dque
trabaja en contra de la deseada capacidad de limpiado en seco
del pafo limpiader para rapldamente recogeyr los liquides. Un
método de la invencion que sobrepone este problema =5 el uso de

tratamientos de meodificacidn de superficie.

Para mejorar la capacldad de limpiade en seco del

pafic limpiador es deseade el minimizar la diferencia de enargia
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de superficie (¢ e=nergia interfacial) en la interfaz de
poliéster/liquido para asegurar que el liguido humedece la
superficie del pafio limpiador de poliéster. Por ejemplo, =l
tereftalatce de polietilens (PET) tiene una e&nergla de
superficie de alrededor de 43 dinas peor centimetro, en tanto
gque la tensifm de superficie del agua es de 72 dinas por
centimetro., Para un liguide tal ceomo el agua de humedecer la
superficie del tereftalato de polietilena (PETI, la abertura en
la =nergia e superficie entre esa del agua y la del sustrato
de tereftalate de polietilenc (PET) debe minimizarse. (Notese
gque la “energla de superficie” y la “tensidn de superficie” son
usadas intercambiadamente; es la costumbre &1 usar la “energia
de superficie” en referencia a sdélidos y la “tensidin de
superficie” para liguidosj. En el casc del pafic lipplador de
poliéster, la energia de superficie del pafio limpiador necesita
ser aumentada cerca de la tension de superficie del liguido gque
el pafic limpiador limpia. Unc puaede desear el aumentar la
energia de superficie del pafio limpilador de poliéster maycer de
50 dinas por centimetro. Mas dessablemente, unc puede preferir
el aumentar la energia de superficie del pafic limplader a mas
de 60 dinas por centimetro., Aln méds deseablemante, unc puede
preferir el aumentar la energia de superficie del pafio
limpiador a més de 70 dinas per centimetro e idealmente la
energia de superficie puede sexr de 80 dinas por <eptimetro o

Mayar.



19

"_'l
L]

o

Pl

23 /UQII

Otra caracteristica relacionada que pusde uzarse
para determinar la humectabilidad Qe un sustratc es el Adngulo
de contacts, =N angulo formado naor la interfaz de
sdlido/liguido y la interfaz ligquido/s/vapor medidas del lado del
liguido., El angule de contacto s altamente dependiente de la
gnergfa  de  superficie del solide ¥y del ligquida en
consideracidn. S5i la energia de superficie del llguide es
significativamente més alta gque aguella del sdlido, como en el
case del agua y el poliéster, las unicnes cohesivas en el
ligquide seran mas fuertes gque la atraccion entre el liguido vy
el sélida. Esto ocasionarid gque el liguide se gotes en el
sélido, c¢reande un gran angulo de gontacto. Los  liguidos
szlamente humedscerdn las superficies cuandc gl &ngulo de
contacto sea de mencs de 90 grades. Como una mas pegueia
diferencia en la energia de superficie entre =1 liguido y el
sdlido proporcicna un mas pequefio angulo de contacto, uno puede
meicrar la humectacidn del sdlide al alterar el 35lide o el
liguide de tal forma gue la diferencia en la energia de

superficlie &5 minimizada.

Miantras gue un angulo de contacto de menos de 920
grados e% reguerido para gue el liguido meode la superficie del
pafio limpiador, se desea que el angule de contacto sea adn mas
baic para una meior humectacién de tal pafo limplador. Esg
preferible gue el angulo de contacto sea de menos de 80 grados.
Ez méz deseable gque 21 dngule de contacto sea de mencs de 70

grados. Un Angulo de contactc de nmehes de $0 grados pueds ser



10

15

20

23

10

atn mas deseakble. Un angule de contactce de menos de 40 grados
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puede ser aun mas deseable,

Convencionales surfactantes han sideo usados por
muchos afics para tratar telas no tejidas para promover la
humeectacidn de tales telas para usar en productos abscorbentes
tales come pafiales, productoz para el culdado femenine, ¥y
similares. 3Surfactantes tipicamente tiensn una cabeza polar ¥y
un ceta hidrefébica (no polar) gque, <cuwandc se <olocan sobre la
superficie hidrofdbica de la tela, se orientan a si mismas para
proporcionar una superficis de tela gue es humectable a los

fluidos acucses,

Tales surfactantes son tipicamente derivadocs de
sustancias naturales tales como &cidos grascs que tipicamente
tieten cadenas gque ne son tan largas de 22 carbones de
longitud. Andlogos sintéticos de derivados de acide grasc son
también disponibles. Generalmente, tales surfactantes requieren
que relativamente altas cohcentraciconss de surfactante sean
usadas para lograr los deseados niveles de humectacién oy
abscrbencia de liguides. Tipicamente, debido a sus caracteres
segregados y duales polares vy no polares, los surfactantes
convencignales tenderidn a alecanzar una concentracidn critica
(por ejemplo, la concentracion micela critica o
carboximetilcelulosa (CMCY) a la cual el agregado de moléculas
surfactartes ocurre en forma e Jmicelas esféricas donde las

colas {0 partes hidrofébicas) convergen sobre =i mismas fuera



2

[k

) W e

de la fase acucsa. Se entiende bien que cuando una
relativemente carboximetil eelulcsa es alcanzada para un tipico
surfactante, sus propiedades fisicas {por ejemplo, actividad de
superficie o capacidad para inducir reduccidn de la tensidn de
superficie) se desnivelan, También se entiende dque la actividad
de superficie es altamente dependiente de la concentracion de
surfactante, En el caso de pafios limpladores para cuartos
limpios, debide a preccupaciones scobre las particulas, iohes y
residuos, ag  dessabhle el usg de menores cantidades  de
surfactante para lograr la minima, energia interfacial,
preferiblemente cero, en el pafic limpiador de tereftalato de

polietileno/interfaz liguida.

Convencionales, el simples, surfgctantas
generzlmente conhzisten de una sola cabeza bidrofilica v una o
dos «c¢olas hidrofébicas. Ejemplos de  tales convenciconales
surfactantes incluyen a Synthrapcl KB, Tween 85, Asrosel 0T, ¥
un amplic rango de asteres grascos etoxilatados y alcoholes, que
son Drohtamente disponibles de warics vendederes tales como
Unigema (de New Castle, Delawars), Cognis Corp. {de Cincinnati,
Ohial, y de BASF {(de Florham Park, Hueva Jersey}. Ctras clases
de convencionales surfatantes incluyen a siloxanos polidimetil
etovnilatades (dispenibles de Dow Corning, OFE, ¥y otros), ¥y o=
flucrocarbones etoxilatados (disponibles de 2M, DuPcont, vy

otros).
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Los tratamlentos de superficie de la presente
invencidn proporcionan beneficios para aplicacicnes de pano
limpiador de cuarto limple gque canvencicnales surfactantes son
incapaces de proporcionar., Una de tales clases de surfactantes
sintéticos es5 conocida come  surfactantes gemelos ({(tambien
referideos como surfactantes diméricosi. A dJdiferencia de la
zimple estructura de cenvencionales surfactantes, los
aurfactantes gémini san caracterizadeos por maltiples grupos de
cabezas  hidrofilicas y de wmaltiples celas hidrofdbicas
conectadas por un  enlazadso, cominmente llamado espaciador,
localizado cerca de los grupos de la <¢akéza hidrofilica. Un
tipico surfactante gemini consiste ol dos simples
convencionales surfactantes gue =2on unidos covalentes por un
espaciador. Los grupes de cabsza hidrofilica pueden Ser
idénticos ¢ diferentes unes de otros y las colas hidrofobicas
pueden ser idépticas ¢ diferentes unas  de otras. Los
surfactantes gsmini pueden ser simétricos o no simétricos. g1
gspaciador puede ser hidrofébico {(por ejempleo, alifatice o
aromdtice) o hidrofilico (por ejemple, poligter), corto (por
gjemplo, 1 & 2 grupes metileno), o large (por ejemplo, 3 a 12

grupas metilens), rigidos o flexibles.

Unicas caracteristicas de los surfactantes gemini
incluyen su capacidad de reducir la tensidén de superficie de
los liguidos a muy reducidas concentraciones con relacion &
convencionales surfactantes. Otra caracteristica distinguida de

los  surfactantes gemini es su  comporramlento agregado en
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solucién. Los  surfactantes gemini tiemen la  tendencia de
agregarse en micelas esféricas menos ordenadas gue las
normalmente encontradas con convencionales surfactantes. Como
rezyultads, los surfactantes gemini son zignificativamente mas
sctives de superficie y son significativamente mas eficientes
(wor ejemplo, efectives a menores cencentracionas que Los
convenclonales surfacrantesz). Resultados del estudico de los
surfactantes gemini pueden encontrarse  en la sigulente
referencia: “Estudio Teoréticce del Comportamisnto de la Fase de
Surfactante Gemini”, K.M. Layn vy otros, Diario de Fisica
guimica, wvolumen 109, numerc 13, pégs. 5651-5858, 1 octubre de

1938,

Ejemnplos de tales surfactantes gemini
comercialmente diaponibles incluyen a Dynol 604 (2,5,8,11
tetrametil & dodecin-5, diol etoxilatado); Surfynol 440
{etagxilatade 2,4,7,%-tetrametil % decyn 4,7-diol {Oxide
etilenc—~40% por pesof; Surfynol 48% {eroxilatade 2,4,7,9-
tetrametil 5 decyn 4,7-diol (4xido etileno- 85% por pesojlir ¥y
Surfynol 420 {65% por peso de etoxilatade 2,4,7,0-tetrametil 5
decyn-4,7 diel, 25%% por wpese de tetrametil-S-decync-4,7
dicl,Z,4,7,92). Todos lox tales surfactanhtes scon disponibles de

Alr Products Polymers L.P, de Jalton, Georgia.

Otra clase de surfactantes sintétices es de
cligémereos funcionalizades., Los oligémeros funcionalizades son

policlefinas sintdticas de bkajoe pesce molecular (por ejemplao,
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polietilenc, poliprepileno, y  sus copelimeros) gue  san
funcileonalizados con grupcs funcichales polares tales come &xido
de polietllenoc u otros grupes tales come 4cido carboxilice,
sulfato, sulfenato, hidroxil, amina, amida, anhidride, etc.
Esros oligdmeros generalmente exhiben colas hidrofohicas o
paliolefinas gue ceontienen mas de 22 carbones, Generalmente
fuerte adsorcidén en el tareftalato de pelietilenc {FET) ocurre
debide a ambas fuerzas apolares (larga cadens alquilo) asl como
fuerzas polares entre los grupos éster polares 3ohre el
terefralato de polietileno (PET) y los grupos: pclares sobpre el
oligomero funcionalizado. Generalments estos cligémeros
funcionglizados, especialmente los olligémerss etoxilatados,
exhiben bajos niveles de iones debide a gque el grupe
“etoxilatado” es no lénice y es de carga neutrai. Eiemploes de
tales sustancias comercialmente disponikles incluyen a Unitnox
430 {alecoholes esroxilatades, stano homopolimero (4xide etileno-

20% por peso) de Baker Petrolite de Sugar Land, Texas.

Finalmente, una Tercers claze de tales
surfactantes sintétices son agentes de polimers de humectacidn.
Los agentes polimercs de humectacion son polimeros sintéeticos
solubles en agua tales como pirrolidona polivinil, acido
poliacyilicc (PRAY, poliserilamida {PAM), Acide sulfdnico
poliacriamido-metil-propano (BAMP3S), derivados de celulosa
solubles en agua (o polisacaridos) tales come celulosa etil
hidroxil etil [(EHEC|, garboximetil eelulesa [CNC) y muchos

otros polisacaridos solubles en agua. Otros polimeros selubkles
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en agua propiletarics son hechos por Rhedia, Inc., de Cranbury,
Huewva Jersey, € Ilncluyen Hydrosystem 105-2, Hydropeol y Repel-o-
tex OSCX-2 (15% de dispersicn de peolietilenc glicol polléster,

5% de agua, <0,0006% divxano,<0,00058% oxide erilena).

Bdemas de usar un aditive guimico tal <omo un
surfactante, otros tratamientos de superficie pusden usarse
para modificar la energiz de superficie del pafio limpiador. Pox
ejemplo, tratamientos de descarga de brillag {(GD) por plasma o
cecrona atmosférica, Tratamientos de descarga de brillo pusden
mejorar la energia de superficie del tereftalato de pelietilenc
[PET) 3 mas alte de 50 dinas por centimetro, por ende
haciéndolo mas humectable a los fluidos acucsos. El tratamiento
de descarga de brillo por plasma atmosterica €2 preferible
debide & gue permite la oxidacidn de 1la superficie (U oLros
grupcs polares) gue es mas durakle con el tiempo. Tamblén, 21
tratamients de flama es orLro procesc gue puede alcanzar

similares resultados al tratamients de descarga de brillo [GD),

Otro potencial tratamiento de superficie es la
co-polimerizacidn injertada de radiacidnm inducida de monémercs
hidrofilices sobre el tereftalato de polietileno (PET). Tipicos
mondmercs hidrofilicos (o mondmercs sclukles en agua) incluyven
perc no estan limitados a pirrolideona M-vinil (NVE], acido
acrilico, hidroxietil metacrilatc (HEMA), etc., due pueden ser
co-polimerizacién injertada en el tereftalato de polietileno

(PET} por via de radiscién gamma, rayo electrdn, radiacidn
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ultra wvicleta, o similarss. También, es5 posikle el combinar un
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tratamientce de descarga de brille {(GD) {plasma o <orona
atmosféerica) para previco oxidar al tereftalato de polietilens
(PET) seguide por el procesg de co-polimerizacicn injertada de
radiacidén inducida. El pase de previa oxidacién puede levantar
la ensrgla de suparficie del tereftalatc de polietilenc (PET}
de tal forma gue un mas faverable humectado del tereftalato de
polietilenc {FET) pox el montmars ACUOS80 = 1a oG-
polimerizacién injertada puede ocurrir. Por tanto, una mejor
eficiencia de injertadc y unifermidad del injertado pueden

OCouUrrir.

Los surfactantes son generalmente aplicados a las
pafios limpiadores durante el ciclo de enjuagads del progeso de
lavado de la preduccidn de les pafios limpiadores de poliaster
tejidas. El proceso de lavado =s el mas conveniente lugar para
afiadir lecs surfactantes a los pafios limpiladores como todos los
guimicos de procesamiento usades en la extrusion fundida de las
Tibras de tereftalato de polietileno (PET} y la fabricaclon de
tales pafios limpiadcres que han side lavados vy no interferiran
cen la adicidén del deseado Surfactante.. El surfactante es
afiadide a la pila de enjumsgar a un porgentaje por peso de
aproximadamente 0,06 a 0,5 por ciente por peso de lazg pafios
limpiadores siendo gnjuagados [por ejemplo, 1 a 8 onzas {28 a
227  gramos) de sarfactante por wcada 100 libras  {435.4
kilegramos) de pafies limpiaderes). Las pafties limpladeres son

lavados con agua filtrada ultra pura des-ionizada a 9,2 micras
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en una lavadora de 200 galones (757 litros) de capacidad. El
tipico tamafdo de la plla de pafics limpiadores lavades a 1a verz

as de 100 libras (45,5 kilogramos) de pafips limpiadores,

Sin embarge, oOtros métodos pueden usarse en el
procesamiento de la produccidén del pafio limpiador para impartir
tratamientos de superficie descritos arriba. Por ejemplc, uno
pusde tratar fibras de tereftalatoe de polietilenc {PET) ¢ de
hebra de tereftalatc de polietilenc (FET) seguide de la
extrusion fundida y antes de devanar usando cualguier adecuado
proceso de quimica homeda (surfactante, polimercs soluples en
agua, Yy  similares). De igual forma, a2l tratamientc de
superficie puede incorporarse en la fibra durante la extrusidn
fundida de las fibras. Alternativamente, uno pueds tratar al
tereftalate de polietilence (PET! tejlds en forma de rello
usando convencional guimica humeda con saturacidn, rociado,
grakado, espuma, matriz de ranura, ¢ Similares procescs
segquidos por el secado. En otro metodo de tratamiente, uno
puede tratar al tereftalate de polietileno (PET] tejide en
forma de rolle vusands cenvencional guimica  humeda can
saturacidn, rociado, grabade, espuma, matriz de ranura, o
similares proceses seguides por ilrradiacidn por gamma, ravo e,
o ultra wvicleta, segquida por secads. Finalmente, unce pusde
tratar al tereftalato de polietilenc (PET) tejido en una forma
de rolle uszando un tratamlento de descarga de krille o de

fiama.
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Ademias de cada uno de estos tratamientos de
superficie siendo usados individualmente, combinaciones de
tales tratamientos pueden usarse juntas. B mode de un ejemplo
ng limitante, combinacicones de las clases de surfactante pueden
usarse juntas. En atro ejemple no limitante, combinaciones de
un surfactante junte con tratamientc de plasma puede aumentar
la capacidad de limpiar en seco del pafie limpiadeor de poliéster
tedide, Uno con habilidad en el arte, en vista de la
descripecidén anterior, puede szer capaz de wver gue estas san
numerosas cembinaciones de tales tratamientos de superficie que
pueden usarse individualmente, © en combinacidn, para mejorar
la capacidad de limpiade en sece del pafic limpiador de

peliester tezido.

Alternativamente, ¢ ademas de, el zratamiento de
la superficie de la tela de poliéster tejida, la estructura de
la tela puede modificarse para mejorar la capacidad de limpiar
en saco del pafgo limpiador. Mientras gue Jleos inventores no
desean sostenerse o limitarse a wuna particular tecria de
cperaclén, se cgree dque la capacidad del pafic limpiader de
paliéster teiida de absarbey y retensr aguz es una funcion de
la estructura capilar de la tela. La fuerza capilar Jue impulsa
al agua en 1os poros de la tela es una funcidén de la tensidn de
superficie de la interfaz lLiguido-gas, =l angulo de contacic v
el tamafio del poreo mismo. Come a3 bien ceonccido, los “porces” de
una tela tedida seon los discretos wacios de veolumen dentro de

la tela como s= definen por los filamentos gue hacen al hilo
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[vacios entre hilos/poros) y como se definen por los hiles que

hacer a la tela tejida {vacips antre-hiloas/poros).

El dngule de contacteo es el dngulc formadeo por la
interfaz solidoe/liguido y la interfaz liguide/gas medidas del
lade del ligquide. Mas peguedic =1 angulo de contacto, mas
efeciivamente gue el liquido mejarad la superficle. El angule de
contacto es una funcion de la tensidn de superficie del liguido
v la energia de superficie de la superficie regeptora, y puede
alterarse a través de tratamients gquimice de la superficie

receptora, como se describid arriba,

La fuerza de impulso para la accidn capilar puede

expresarse por la siguiente férmula:

Fasrza = 2 n r ou; cosd

Donde: ¥ = radig de la abertura de poro
o,z = tension de superficie liquido-gas

8 = angule de contacto

Como la presidn ez la fuesreza scbhre un drea dada,
la presién desarregllada, denominada presién capllar, pueds

escribirse como:

Presidén capilar = (20, cosd)/r
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Mas grande 1la presién capilar, mas fuerte la
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fuerza que impulsa al liguide en los pereos de la tela. Por lo
tanto, a fin de maximizar la cantidad de fluide absorbide en la
tela, uno debe maximizar la presion capilar. Esto puede hacerse
2l minimizar el dngule de contacto y/o minimizar el radic de la

abertura del poreo.

El deseo de optimizar la estructura capilar de la
tela al optimizar la distribuecidén por tamaro del pore es el
maximizar el porcentaje de los poros en el rango de tamafio de
50 micras y menos. Estos mas pequefios poros son una funcidn de
la estructura del hils {filamentos/hila, estructura de
filamenteo (en ranurass c&ntra sin ranuras), denier de hile, ¥
geocmetria del hile {redonde contra seccldn cruzada cortadal}.
Para mazimizar el limpiado seceo, 20 a 75 por cientc de los
poros de la tela tejida deben ser de un tamafic de 530 micras o
menos. Deke haberse encontrade que el desempefio de limpiado en
seco puade mejorarse por las telas que tienen 5 a 25 por ciento

de poros de un tamafio de 20 micras o menos.

En teoria, 100 por ciento de los poros dgue son de
50 micras o menos pueden resultar en una tela con un maxime
limpiade en seco. 3in embargo, =1 tener demasiados poros en
este rangc de tamafic puede llevar a una tela a ser
ggericialmente impermeable al ligquido. Un porcentaje {15 a &0
por cientc) de los poros deben estar en el ranga de tamarfio de

40 a 160 micras para que la tela sea capaz de sostener
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cualquier cantidad significativa de fluide. Los poros en estea
rango de tamafic estan en funcidén de la estructura de entre
hilas, la cual &s determinada por el estilo de tejide {doble en
centra de un solo tedjidol y un patrén de tejido (por ejemplo,
entrecierre en contra de piqué). En general, tejidos sencilloes
tlenen mas pequefios pores entre-hilos gque los tejidosz dobles, ¥
los patrones de pigué tienen mas pequefics peoros entre-hiles que
los patrones de entrecierre. Sin embargo, tejidos simples
tienden a generar mas pelusa dehide a su estructura que los
hace menes adecuados para usar en un ambiente de cuarto limpio.
Los tejides dobles son menes propensgs a pelusas gque los
tejidecs de pigué, pero ambces scon adecuados para usar en el
cuarte limpio. El ajustar el estilo de tejide y el patron como
para mantener una parte de los poros entre-hilos en €l range de
60 a 160 micras maximizara las capacidades de manejo del fluido
de la tela ({y por tanto el limpiade en secc). Ha s3ido
encontrade que el limpiade en secc es mejorado ool Un  pafia
limpiador gue tiene de 30 a 50 por giento de pores dentreo del

range de tamafio de 80 a 160 micras.

La alteracién de la estructura de tejido
involucra el cambilar el modo en gque los hiles scon tramados
juntos comc para optimizar el tamafic ¥ el numerc de vaclios
disponibles para recibir el fluido. En el tramadso, un curso se
refiere a filas horizontales de rizeos y un canutillo a columnas
verticales de rizos. El disminuir el ndmerc de curses y de

canutilios libera la puntada, aumentande el tamafic de los
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vaclos dispenibles para recibilr al fluido. Lo spretado de la
puntada puede cptimizarse al mejorar la capacidad de la tela de
transmitir liquidos y de retener fluides, dejands una
superficie seca después del limpiado. Disminuvendo £l numero de
cursecs y de canutilles por debaje de 30 llevara a pores gue son
muy grandes, resultande en una tela que e3 incapaz de retener
fluida. El deseado range del nimero de canutillos es de 30 a 45

y &l deseado rango del numero de curscs es de 35 a 65.

Otro métods para alterar la estructura de la tela
involucra el cambiado del patron de tejido. Una mayoria de los
pafios limpiaderes para cuarto limpio estan heches con on patrén
tejido de entrecierre gue tiene repetidos rizos sohre y haje
fvéase la Figura 1 [50x de agrandade] y la Figura 2 [40x de
agrandadeo] ). Alternativos patrones de teildo pueden usarse para
reducir el tamafio de las aberturas de poro mientras gque =e
maximiza el nimero de poros disponibles. Un ejemple de tal
patrén de tejido incluye patrones de piguée tales come los
patrones del pique suizo (véase las Figuras 3 y 4, ambos a 50x
de agrandade) vy del pigué francés {véase las Figuras 5 y 6,
arbas a 30x de agrandado) disponibles de Ceoville, Inc. Los
patrones de pigué son un rejido mis apretado que el patrin de

tejido de entrecierre.

Las Figuras 7 v 8 son micrégrafos electrdnicos de
eszanear, a 50x de agrandado, gue ilustran una comparacicon da

una puntada suelta (Figura 7 ¥y una puntada apretada (Figura 8],
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usande el misme patrén de tejide (pigué francés Coville] y el
mismoe conteo de filamentos. Come se muestra en las Figuras 7 y
8, x1 de agrandade es la leongitud de la puntada, xZ2 e3 =1 ancho
de la puntada, x3 es la distancia entre los hilos y x4 es la
distancia entre los cahutilles, Un analisis de estas variables
para las telas descritas en las Figuras 7 y 8 muestran gque la
longitud de una puntada suelta (Figura 7) es de aproximadamente
de 10 por ciente mas grande que aguella de una puntada apretada
(Figura 8) vy el ancheo es de aproximadamente 9 por ciento mayor
para lo suelte en contra de lo apretado. La distancia entre los
hilos para ovna puntada apretada es de aproximadamente de 2705
por clenta mayor que para la puntada suelta, y la distancla

entre los canutillas es de aproximadamente 60 por ciento menos

para lo suelto gue lo apretado.

Coma puede verse de las figuras, lo suelto del
patrén de tejide reduce la distancia entre leos hilos. Este
lleva a un mayor porcentaje de pores en el rango de 0 a 20
micras y por tanto mejora el desempefio de limpiadno en seco. iUna
comparacién de las distribucicnes de tamafiz del poro para la
tela de puntada suelta de la Figura 7 v la tela de plgué de
puntada apretada de la Figura 2 es mostrada en la Figura 9,
Como se muestra en la Figura 9, la tela de puntada suelta tiene

un mayor wolumen de pores en el range de 0 a 20 micras.

Un adicicnal métedo para mejorar el limpilado en

saco del pafic limpilador por la alteracidn de la estructura de
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la tela es por el aumento del conteo de filamentoes. Un

3B

filamento se refisre a las fibras individuales due hacen un
gola hila o hebra. Véase las Figuras 4 y &, Aumentando el
nimero de filamentos en una hebra disminuye 21 tamafio de los
pores dentro de la hebra, mejcorande la acclion capilar de la
habra., Tipices pafics limpladores tejides de poliédster para
cuarte limpio tienen un conteo de filamentos en el rango de 34
a 60, Rumentando el conteoc de filamentes arripa de 60 da una
maijcra en el limpiade en seco, El rango de conteo de filamentos
para optimizar el limpiade en seco es de 60 a 120. Las telas
cen tal rango de conteo de filamento son consideradas ser telas

de micro-fibras.

Otro método para mejorar la estructura capilar a
través de la alteracisn de la hebra es el variar el denier de
la hebra. E1l disminuir el denier de la hebra mientras gue
mantiene el conteo de filamentos constante resulta en mas
pequedics didmetros de filamentos. Estoe tiene el mismo esfecte
zobre el limpiadea eh seco como el aumento del conteo de
filamento por hebra; disminuye el tamafio de los poros dentro de

la hebra.

Finalmente, la capacidad de una tela de
transmitir el liguide y retener =1 fluido puede mejorarse por
la alteracién de la estructura de la hebra misma. Una mayoria
de leos tejides usados en el cuartc limpio son hechos con hebras

gue tlenen una seccidn cruzada cilindrica. Crear cortes en la
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hebra pusds aumentar el namero de vacles disponibles para
recibir al fluldo. Estos cortes pueden lograrse de dos modos:
la hebra puede comprarse con una cruz certada o por el
tratamientc mecénico de la superficie de la tela para “doblar”

las hebras, creando cortes en la seccidn transverszal.

La segunda opcidn puede lograrse al crepar 1la
Eela usande una cuchilla doctor. Comoe $& anctd arriba, esta
Erea cortes an la hebra que aumentan 2l &rea disponihle para
sostener el fluide. El ¢repadc de las telas no tejidas y de los
tejidos de celulosa colecades himedos es bilen conocideo en el
arte v puede ser igualmente aplicade a las telas tejidas de la
presente invencidn, Ejemplosz del crepado de telas pueden
encontrarse en las patentes de los Estados Unidos de Emérica
nimeres  4.810.556; 6.150.002; 6.673.980; y 6.835.264. E1
crepado de la tela con wna cuchilla doctor esencialmente debla
la hebra, c¢rea ranuras gue aumentan el numero de vaclos
disponibles para recibir al fluido. La tela es pasada bajo una
cuchilla deoetor gue mnmecdnicamente comprime 1la fela, grabando
las ranuras en la hebra., Estas ranuras aumentan la cantidad de
espacic disponible para recibix v retener al fluide. Variar el
dizefio de la cuchilla doctor puede alterar la cantidad de
compactaclién de las experiencias de la tela, Para esta
soclicitud, las cuchillas doctor gue suministran compactacidn en

el rango de 10 a 20 peor ciente seon suficientes para dar uina

mejora al limpiado en zeco.



15

20

25

4
\

. -

Ademds, de cada una de estas modificacicones de la
astructura e 1a tela Slendo usadas individualmente,
combinacicnes de tales modificacicones pusden usarsse juntas. &
mode de ejemplo no limitante, un pane limpiador de poliéster
tejide pusde hacerse con un patroen de plgue francés, un contee
de filamentos de 80, y 60 cursce con 40 canutilles. Otro
gjemplo puede ser un pafio limpiador hscho con un patron de
entrecierre, ¥ un conteo de filamentoc de 120, deonde el pafio
limpiador es crepado. Uno con habilidad en el arte, en vista de
lg descripcion arriba, puede ser capaz de ver gug hay numercsas
combinaciaones de tales modificaciones a la estructura de la
tela gue puedsen usarze individualmente, ¢ en conbinacién, para
meicrar la capacidad de limpiadc en =zece del pafio limpiader de

poliéster tefjido.

Finalmsnte, les  métados  de  tratamiente de
superficie y las modificaciones de estructura de la tela pueden
usarse en gomblnacidén para mejarar la capacidad de limpiade en
seco del pafo limpiader de poliéster tejido, A modo de ejemple
no limitante, un pafio limpiador de poliéster tejido puede ser
heche de un patrdén de piguéd francés, un conteo de filamentos de
20, que tiene B0 cursos con 40 canutillos, ¥y tratado ocon un
surfactante gemini tal como Surfynol d440. Otro ejemplo puede
ser un pafo limplader heche 2on un patedn de entrecierre, un
conteo de filamentos de 120, donde =1 patic limplador es crepado
¥y la superficie tratada por plasma atmosférica., Une con

habilidad en el arte, en vista de la descripcidn arriba, puede
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ser capaz de ver gue hay numercsas combinacicnes de tales
modificaciones a la estructura de la tela y tratamientos de
superficie gue pueden usarse individualmente, ¢ en combinacidn,
para mejorar la capacidad de limpiads e&n  seco del pafo

limpiader de poliféster tejido.

PRUEBAS

Prueba Vertical de Transmisidn de Liquidos: La
prueba vertical de transmisién de liguidos mide la altura del
agua que puede verticalmente transmitirse por la muestra en un
pericdoe de tiempc dado. Es prmporcionado un recipiente o gque
contiene agua destilads purificadase des-ionizada., Un extremo
de la muestra de 25 milimetros por 2032 milimetros (1 pulgada
por 8 pulgadas) es agarrada y el otro extremo es colocado en el
filuido de tal forma gque 3se extiende 2.5 centimetros en el
mismo, Un aparato 30 puede usarse similar a aquel descrite en
la Figura 7. Un broche de papel 32 u cotro pesc pueds Usarse
para due pese el extremo inferior de la muestra 34 y prevenga a
la muestra de enroscarse y permitir al eXtremeo inferior de la
migstra el prontamente sumergirse en el agua 40 en el
racipiaente. Blogues de soporte 36 mantienan la muesira a una
altura fijada. El grado de migracién del liguidoe en centimetros
es medido a intervalos de 15 segundos, 30 segundos, 45 segundos
y &0 zegundos. Una regla 38 u otro dispositive pueden usarse
para determinar el grado de migracién del liquido sobre la

muestra. Pruebas son conducidas en uvna atmbésfera de laboratorio
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de 23 + 1 grado centigrado y 50 £ 5% de humedad relativa. La
transmisién vertical de liguido para la muestra es dada come el
promedic de al menos tres muestras. La prusba de transmisicn
vertical de liquideo puede realizarse sobre muestras tomadas a

lo largo de la direccitn a la maquina [(MD} o de la direccidn

transversal a la miaguina {CD) de la mueszatra.

Pruaba de la Capacidad Absorbente: Como se usa
agul, la “ecapacidad absorbente” se refiere a la cantidad de
liguide gue una muestra inicialmente de 4 pulgadas por 4
pulgadas {102 milimetros por 162 milimstros) de material puede
absorber mientras estd en contacta con un charce de 2 pulgadas
{51 milimetros) de profundidad de liquido a temperatura
ambiente (23+2 grades centigradeos) por 3 minutes * 3 segqundos
en una atmésfera estandar de laboratorio de 23 £ 1 grados
centigradeos v 50 t 2% de humedad relativa y ain retener después
de removersze del contacto cen el liquido y agarrarse por pinzas
por una pinza de un punto para drenar por 3 minutes £ 05
segundos La capacidad absorbente es expresada come ambos la
capacidad abscluta en grameos de liguido y como una capacidad
especifica de gramos de liquide sostenidos por grame de fibra
seca, ocomo Se mide al maAs cerca 0.01 gramcs. Al mencs tres
muestras son probadas para cada esfemplo. Loz ejemplos puedsen
probarse por su capacidad absorbente en agua ¥y su capacidad

absorbente en alcohol isopropilc (IPA).
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Tasa de Absorbencia de Agua: Como se usa agul, la
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“"Tasa de Absorbencia de Agua” es una medida de la tasa a la

cual un material de muestra absorbera agua al medlr el tiempe

requeride para gue =& moje a 100 por ciento de su superficie

5  por agua destilada. Para medir la Tasa de Absorkencia de Agua,

son usacdas muestras secas de 9 pulgadas por 9 pulgadas (229

milimaetros por 229 milimetros}. Al mencs tres muestrasz  san

probadas para cada ejemple. La prusbha es conducida 2n una

atmésfera estdndar de laboratorio de 23 t+ 1 grados centigrados

‘ . 10 y B0 + 2% de humedad relativa. Es proporcicnacda una batea que
tiene un didmette interne mas grands que oada musstra y gue

tiene una profundidad de mas de 2 pulgadas (51 milimetros). La

batea ez llenada con agua destilada a una profundidad de al

mengs 2 pulgacdas (51 milimetros). £1 agua es dejada por treinta

15 minvtas para permitir al agua de egquilibrase a la temperatura

‘ ambiente (23 * 1 grados centigrades)., Un crondmeirc exactc V¥
capaz de leerse a (.1 szegundos es iniciado cuande la primera

muestra contacta el agua. El cronémetro es detenido cuando la

superficie de las muestras esta completamsente mojada, por

| ' 20  ejemplo, 100 por ciente. Los resultados son registrados en
segundes, al mas cercano (0,1 segundos. La tasa de absorbencia

es el promedio de las tres lecturas de absorbencia.

Tasa de Toma da Agua: La tasa de toma de agua es
25 el tiempo requerideo, en segundos, para una muestra para absorber
coampletamente 21 liquido en el tejido en contra del asentamiento

sobre la superficie el material. Ezpecificamente, la toma de
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agua a5 determinada de acuerdo a2 la norma ASTM No, 2410 mediagte

entregar 0,1 cgcentimetros clbicos de agua con ura pipeta a la
superficie de material. Cuatro (4) gotas de agua {2 gotas por
lade) de 0,1 centimetros cableos son aplicadas a cada superficie
de material. El tiempo promedic, en segundes, para gue las
cuatro gotas de agua se transmitan adentre del material
(direccidn-z) es registrado. Los tiempos de absorcidn mas baios
son indicatives de una tasa de toma mas rapida. La prusba es
corrida a condiciones de 23 +/— 1 grade € y 50% +/- 5% de

humedad relariva.

Prueba de Hilas Gelbo: La cantidagd de hilas para
una muestra dada fue determinade de acue=rdo a la prueba de hilas
Gelbo. La prueba de hilas Gelbo determina el nimero relativo de
particulas liberadas desde una tela cuando esta se somets a un
flexionado continue y movimiente de torcide. Este s& lleva a
cabo de acuerdo con el métods de pruska INDA 160, 1-92. Una
muestra es <olocada en una camara de flexidn. Al ser flexiconada
la muestra gl Area es retirada desde la camara a 1 pie cibico
poer minuto (0,028 metros cibicos por minute) para contar en un
contador de particulas laser. El contador de particulas cuenta
las particulas rezpectec del tamafic para mencs de o mas de un
clerto tamafic de particula (por ejemplo, 25 micras) usando
canales para medir las particulas. Log resultades pueden ser
reportades come las particulas totales contadas 3zobre diez
periodos de 30 segundes consecutives, la concentraclén maxima

lograda en uno de los diez pericdes de cuenta © como un promedic
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de los diez periodos de cuenta. La prueba indica el potencial
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de generacién de hilas de un material.

Particulas Facilmente Liberables mediante Prusba
de Agitacién Biaxial: La prueba de agitacidn biaxial mide el
nirero ge particulas en el rango de tamafio de 0,5 milimetros y
20 micras después de agitar el espécimen en el agua, Los
resultadse son reportados para los rangos de tamafic de particula
come el ndmero de particulas por metro cuadro cuadrado de
aespécimen, La prueha de agitacion biaxial fue llevada a cabo

usande el métode de prueba IEST RP-CCO04, 3, $eccién &,1,3.

Prueba de Resistencia a la Abrasion Taber: La
registencia a la abrasién Taber mide la resistencia a ia
abrasidén en términos de destruceidn de la tela preducida por una
accidn de frotado giraterio contrelado. Ia resistencia a la
abrasién es medida de acuerdo con el métode 5306, métodos de
prueka federal estindar Ne. 191A, excepto como de otra manera se
note agui. S5le es usada una rueda unica para erosicnar el
espécimen. Un espécimen de 127 milimetros per 127 milimetreos es
asegurado a una plataforma de aspécimen de un raspador astandar
Taber (modelo Ho. 504 con el soporte de &spécimen modsla No. E-
143=-15} teniendo una rueda de frotacion {(Np., H-18} sobre la
cabeza de raspado y un contrapeswe de 500 gramos sobre cada
brazo. La pérdida en resistencia al rompimiento ne se usdé como
el criteriec para determinar la resistencia a la abrasidn, Los

resultados son obtenideos v reportados en ciclos de abrasidn a la
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falla en donde la falla fue considerada gue ccurrid en ese puntce
en donde 235 producido un orificio de 13 milimetros dentro de la

tela.

Prueba de Tensidén de Agarre: La prueba de
tensién de agarre es una medlada de la resistencia al
roempimiente de  una téla cuando se  somete a un esfuerzo
unidireccicnal. Esta prusba e3 c<conocida en el arte y  se
conferma a la especificacién del método 5100 del estandar de
métodos de prueka federal 1%1A. Los resultados son expresados
an libras al rompimiento. Lo ndmercs superiores ilndican una tela
mas fuerte. La prueba de tension de agarre usd dos abrazaderas,
cada una teniendo dos gquijadas con cada gquijada teniendo una
cara n contacte ceon la muestra. Las abrazaderas sostuviercon el
material en 21 plano de muestra, usualmwente en forma wvertical,
superado por 76 milimetros y se movid y separc a una tasa de
extensidn especifica. Los valores para la resistencia a la
tensién de agarre son cbtenidos usando un tamafic de muestra de
102 milimetros por 152 milimetros, con un tamandc de cara de
guijada de 25 milimetros por 25 milimetros y una tasa coohstante
de extenzidén de 300 milimetros por minuto. La muestra es mas
ancha que las guijadas de agarre para dar resultados
representatives de la resistencia efectiva de las fibras en el
anche abrasade ¢ combinado con la  resistencia adicional
contribuida por las fibras adyacentes en la tela. El espécimen
&5 sujetade en, por ejemplo, un probador Sintech 2 disponible de

S5intech Caorporaticn de Cary, Carclina del Noxrte, ¥ =l modelo
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el modele Thwing-Zlbert INTELLECT 11 disponible de Thwing-Albart
Company de Philadelphia, PA., Esto simula muy cercanamente las
condiciones de tensién de tela en sl uso real. Les resultados
son reportados come el promedic de tres especimenes vy puede
llevarse a cabo con el espécimen en la direggion transversal

{20) o en la direccidn de la magquina {MD).

La Prueba da ién Extraible: La prueba de 1i4n
extrailkle mide los niveles especificos de icnes K, Ha, Cl, Ca,
nitrate, fosfato v sulfato presentes en la muestra, El nivel de
cada 1én presente es reportado como miligramos por grame de
muestra, Loes niveles de ién gque pusden =er exiraldos fueran
determinados usands el método de prueba IEST RP-CC004,2, Seccion

T.2,2.

Prueba de BResiduc No Volatil: La prueba d=
residuo no wveoldatil mide los filtrados pressntes en la muestra,
Las resultados son  reportados en micrcgramas por gramo  de
muestra y como miligramo por metro cuadrado de muestra. La
prucha de residuc ho volatil fue llevada a cabo usando =1 métods

de prueba IEST RE-CC004,3, Seccidén 7,1,2.

Eficiencia de Limpiadeo DPindmiceo: La eficiencia de
limpiado dinamieco mide la capacidad de una tela para remover

liguidos de una soperficle, usuvalmente para remover derrames.
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Los resultados son reportados como el porcentaje del liguido de
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prueka absorbide por 1a tela de muestra después de haberse
limpiade sobre el liguide de prusba. La prueba se llevd a cabo

usahdo la neorma ASTM De620-01, Seccidn 140, 2.

Prueba de Secadc de Limpiado {Versién 1,0): La
prueba de secado de limpiado mide el A&rea seca sobre la
superficie dejada seca después de gue el liguido = limpiado de
la superficie por un limpiador de espécimen. Los resualtados son
reportadoes en centimetros cuadrados. Fl equipc usado es para
medir la capacidad de limpiar y secar del linmpiadeor ¥ se muestra
en las figuras 11 y 12. E} dispositivo usado para medir la
capacidad de secar y limpiar de los limpiadores para Llos
derrames liguidos se llevd a cabo con el equipe ¥y los métodos
esencialmente similares a adquallos descrites en la patente de
los Estados Unidoas de América No. 4.086.311, la cual es
incorperada agui por referencia, La prueba de secado y limpiado

incluye los sigulentes pasos:

1. Una muestra de un pafie limplader gue esta
siendo probado es montada sobre ung superficie acolcheonada de un

trineo de muestra B {10 centimetros por 6,3 centimetras);

2. El trineo de muestra § es5 montado scobre un
brazo transversal 7 disefiade para atravesay 1 trineo de muestra

8 a traves de un disco giratorio 9.
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que 2l pesc combinado del trineo de muestra § vy de la muestra es

de alrededer de 770 gramos;

4. El trineo de muestra B8 y el brazo transversal
7 socn colocados scbhre un disce giratoric herizontal & con ta
moestra siendo presicnada en contra de la superficie del disco 9
por el trines de muestra pesado 8§ (el trineo y el bkrazo
transversal estando colocados con la crilla delantera del trineo
8 (6,3 centimetros de lado) Jjuste afuera del centro del disce 9
v con les 10 centimetros de linea central del trineoc 8 estando
colacados a lo largo de una linea radial del disco de manera gue
la crilla de £,3 centimetreos de ecola ez colocada cerca del

perimetro del disco o9

. 0.5 mililitros de la solucidn de prueba son
surtides sohre el centre del disco 9 enfrente de la orilla
delantera del trineo B (suficiente surfactante es agregado al
agua de manera gue este deje una pelicula cuando se limpia més
bien gue gotas discretas. La solucién de prusba es entregada
desde un depdésito de fluido 3 por una bomba de medicidn e fluidao
4 y sobre el disco a través de la boguilla de fluide 3, una wvez
que e> hkhotdn de surtido de fluido 2 se ha oprimideo. Fara asta

pruska, fue usads una sclucidén de 0,0125% de Tergitol 15-5-15;

6. El disco 9 teniendo un didmetro de alrededor

de 60 centimetroas e&s girade a alrededor de 65 revoluciones por
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minuto mientras que el brazo transversal 7 mueve &l frineo € a
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rraves del disco a una velocidad de alrededor de 1,27
centimetros por revelucidn de mesa (como se pone <on el selector
de velocidad de brazo transversal 6) hasta gue la orilla de czola
de trines 2 usa la orilla exterior del discoe 9, en cuyd punte la
prueka es detenida. Dezde el inicic al final de la prueha toma

aproximadamente 20 segundos;

7. El efecto de limpieza de la muestra de prueba
obre la solucidn de prueba es observade durante la prueba al
limpiar el trineo 8 & traves del discc 9, en particular la
superficie mojada se chservd vy aparecs un ares seca limpiada en
el centro del disco 9 y se amplifica radialmente scbre el disco

b2

9. En el momento en gue la prueba es detenids
{cuanda la orilla de ccola del trineo 8 pasa afuera de 1is orilla
del diszco 2), el tamafo del &rea seca limplada en centimetros
cuadradoas =n 2l centro del disco % e3 cbservada (51 hay alguna)
y Bse registra. Para ayudar en la observacién del tamafo deil
drea sobre el disce 9 secada vy limplada por la musstra de
prueba, se hacen lineas de marcado cilrculares concéntricas schre
la superficie dal disce 9 cerrespondiendo a circulas de 50, 100,
200, 300G, 400, 500, y 750 centimetreos cuadrados de manera gque el
tamafio del Area seca puede ser determinade rapidamente mediante
el comparar visualmente el drea seca con una linea de marcado de

referancia de arsa conocida.
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La prueba se lleva a cabo bajo condicicnes de
temperatura constante y de humedad relativa (23 +/- 1 gradoe C,
50% de humedad relativa +/- 2%}, La pruesba se llevl a cabo diez
veces para cada muestra (5 veces cada una con la superficie de
toalla extericor e interier en «contra de la superficie
girateria). La mesa de volteo es limpiada con un pafia limpiadar
y con agua destilada dos veces antes de probar ctra muestra, El
promedio de & medicicnes para cada muestra es determinado y
reportado come el indice de secadd de limpiado e&n centimetros
cuadrados por esa superficie de la muestra que estd siendo
probada. Les velogsidades de yeolteado superiores pueden ser
usadas como una herramienta para diferenciar entre las lecturas
de muestra y a 0,5%". Las muestras de material pueden ser
probadas en la direccidén de la maguina (MD) y en la direccidn

transverzal (C0D) de las muestras,

Prueba de Limpiade Secade (Versidén 2.0): Un
aparato de prueba de secade y limpiado wejorado se ha
desarrecllado v se muestra en las figuras 13-18. El equipo es
funcionalmente idéntice al aparate de prueba de secade ¥
limpiads usads previamente coh la adicidn de uma tecnologia de
capturacién de imagen. El nueve aparato usa luz ultraviocleta,
proporcicnada por las lamparas ultravioletas 21, para eliminar
el fluido de prueba sobre la superficie del discc 9 y una camara
23 para capturar una imagen del fluido de prueba que permanece

sobre el disco 9 cuando la prueba es obtenida. Una computadcra



n

10

29

25

52
\
cargada con un scftware de formaclén de imdgengs relaciconadas
entonces computa &l area de fluide restante sobre el disco 9 vy
reporta el aArea sega s0bre el disco 3. Come tal, 21 métedo de
prueba mejorado proporciona una determinacién mas exacta des la

cantidad de fluido gue resta scbhre la superficie del disce § ¥

proporclona una mejor reproduccidn de resultades.

La prusba de secadc y limpiade mejorada =s llevada
a oabkt en la misma manera come se describild arribka para la
prueka de secade vy limpiado {Versidén 1,0) excepts por los

Siguientes cambiog:

1) La prueba mejorada usa 4 mililitros de una
solucidn de sal d& sodio de fluoresceing de 75 partes por milldn
come €l fluidoe de prueba. La solucién se hace mediante <}
agregar 0,285 gramos de sal de sodio flugresceina (de Sigma-
Aldrich, Namero de Catdlogo: Fe377-100 gramos) v 0,22 gramos de

Tergitol 153-3-2 a 3,780 mililitros de agua destilada.

2. El limpiador es doblade en cuatro y se
orienta en el soporte de muestra & de manera gue la orilla
doblada es la primera gue s2 pone en contacteo con el liguide. EL
doblado er cuatro duplica mejor el uso tipico del limpiador en
ambzlientes de cuarto limpla. Para la bpruesba tiplca, cinco
repeticiones ze llevan a cabo sobre cada lado de la prenda. El
numero seco del limpilador final es 21 promedio de estas 10

repeticicones.
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Pruaba dae Distribueidén de Tamario de Poro: Un
esquema de distribucicn de radio de poro muestra el radic de
poro an micras a lo largo del eje-x y €l veolumen de poro
{volumen absorbido en ¢o de liguido/grame de muestra ssca a ese
intervalo de pore) a lo largo del edje-y. El tamafioc de pore pico
{r pico) fue extraide de este esquema mediante el medir el valeor
del radio de poro al valeor mas grande de veolumen absorbido de la
diztribucién del welumen de poro (ccfg) contra radic de poro.
Ezta distribuclidén es determinada mediante el usar un aparato
basado sobre =l método de placa peorosa reportade por Burgeni v
Kapur =n la obra Diaric de Investigacidn de Textiles volumen 37,
356-366 [1967)., El sistema e=s la versidon modificada del método
de placa porosa v consiste de una fase Velmex mowvil
interconectada con un motor eacalonador programable vy una
halanza electrénica centrelada por una computadera, Un programa
de control gutemdticamente mueva la fase a la altura deseads,
recolecta datos como la tasa de muestreo especificada hasta gue
s alcanzade el equilibrio, y despuss se musve a la sigulente
altura calculada. Los  parametros controlades del método
insluyen las tasas de muestreg, criterios para eguilibrio y el

namers de clclos de absorcidn/desabhsorcidén.

Los datos para este andlisis fueron recolectados
usandc aceite mineral [Peneteck Technical Mineral 0il} ceon una
viscosidad de €& centipoises fabricado por Penrece de  los

Angeles, California en mode de desabseorcidn. Ezte es, el
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material fue saturado a la altura cero ¥ la placa porosa {y ia
tensidn  capilar efectiva sobre  la muaestral fue elevada
progresivamente en pasos discretos gue corresponden al radio
capllar deseade, La cantidad de liquido Jjalada de la muestra
fue wvigilada. Laa lecturas a cada altura fueron tomadas cada
quince segundos y el eguilibrice fue asumido comd gue habia
alcanzade cuande el gambio preomedio  de cuatro  lecturas
consecutivas fue menos de 0,005 gramos. Este método esta

gescrito en mayor detalle en la patente de los Estados Unidoz de

América Mo, 5.679.042 otorgada a Varona.
EJEMPLCS
Ejemplo=s 1 ~ 4

Los pafios limpiadeores de poliéster tejidos fueron
usados como el material de base para los ejemplos 1 a 4. Los
pafios limpiadores fueron 100% de poliéster de doble teiido de
filamento continve proporcionades por Quality Textile Company,
de Mill Spring, Carclina del Horte (YQTCT), La ftela fue una
puntada de entrecierre de 135 gramos por metro cuadrade de un
hilo de filamento 34/70 denier y teniends 36 cursos vy 36
reliaves, (Este material fue usade a través de la prueba de
muestra  y es mencionado agui como el “pafto limpiador de control

QTCT) .
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Los patios limpiadores de control QTC fueron
saturados en varios bafies conteniendo varios agentes
humedecedores como se detalld en la Tabla 2. El sSurfynel 440,
el Surfynol 485, ¥ el Dynol €04 fueron obtenidos de Air Products
Polymers LP, de Dalton, Georgia. El Unithox 430 fue obtenido de

Baker Petrclite, Sugar Land, Texas.

Deapués de haberse saturado, los pafos limpiadores
fuercn puestos en un punte de presién entre dos rodilleos de huls
de 38 milimetros de dismetro con una separacién de 1,6
milimetros entre los rodilles de un exprimidor de laboratorio
Btlas tipo LW-1, hechoe peor Atlas Electric Devices Company ide
Chicago, Illinocis). La presidn del punte de sujecién fue
controlada por pese sujetados a un brazo gque aplica presidn al
rodille superior. La presién fue aplicada a través de pasadas
de punto de presidn repetitivas hasta que fue lograda la toma de
humedad deseada. La toma de homedad w el agregado fusron

calculados usando las siguientes ecuacicnes:

FWPU = (Wy - Wo)Wn) x 100

$hgregade = {%WPD/100) x concentracidn de baho

en deonde,

WPD = Toma de mojado

We = Pesc humedo después de la saturacidn/sujeciin

2 punto de presidn
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Ejemplo Agente de Wy (g Wy (9} ¥WPU hde
Mojado Agraegado

1 t Surfynol 12,58 5,61 128 G, 6d
240 _

2 Surfynel 13,23 5,343 147 0,74

485
3 Dynel 04 | 12,42 5,912 110 0,55
[ 4 Daithox 490 17,1 ; £, 95 L__ 146 a,73

L 43

Wp = Peso seco de pafio limpiador no tratada

56

Concentracién de bafioc = Concentracldn de agente

humedecedor en el kafio.

Takla 2: Agregado de Agente de Mojade

*  Concentraciadan de Bafto = 0, 5%

Las muestras camparativaszs fusron probadas junte
con las muestras de los ejemplos 1-4. El sjemplc comparative 1
fue un pafic limpiador de control QOTC no tTrataco. El ejemplo
comparativae 2 fue un pafo limpigdeor Texwipe Vectra Alpha 10,
como se vendid por ITW Texwipe {de Mahwah, HNew Jersey}. Los
resultados de la prueba de secade y limpiado (Versidn 1,0) para

las muestras tratadas y laboratorio de los ejemplos 1-4 vy para

los ejemplos comparatives 1 y 2 se muestran en la Tabla 3.



10

oY

57

Tabla 3: Resultados de Pruaba de Secade y Limpiado (Versiom

1,0) para los Ejemples 1 -4

Ejemple 1 | Ejample 2 | Ejemple 3| Ejenplc 4 Ejemplo Ejempla
| Comparakbtivo 1| Coumparative 2
- i
MO o) leg, a7’ 20,00 V500 15,00 C,00 0, G0
CcD (cm') 143,75 62,50 %2, 50 G, 00 3,00 0,40

Ejemplos & — 7

En la misma manera come se delined anteriormente
para los ejemplos 1-4, los pafios limpiadores de control QCT
fuseren tratados con Repel-o-tex (ejemplo 5), hydropol ({(ejemplo
£), e Hydrosystem fejemplo 7), todos obtenidos de Rhodia, Inc.,
de Cranbury, Wew Jersey. Los pafios limpladeres fuercn saturades
en varics bafics de la misma manera coema en leos ejemplos 1-4.
Todos los pafios limpiadores de los ejemplos 5-7 fueron saturados
a un nivel de agregado de 0,5%. La capacidad abscorbente (agual,
la transmisién wertical v los resultades de secado y limpiado
para &stas rmuestras tratadas a mane se indican en la Tabla 4,
Legz datos para el ejemple comparative 2 {per ajemple Texwipe

Vectra Alpha 10) estan incluidos para comparacién.
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Tabla 4: Rasultados de Pruseba para los Ejemplos & - 7

Ejemplo 5 Ejempla & Eiemplo 7T Elampls
Comparative 2
Capacidad Capacidad 3,337 o200 2,857 2,660
Anzoroenite Absoluta gl
lagual f
Zapacidad 2,020 2,160 2,500 2,058
Espacifica
tz/g)
Transmizion 1% sequndos 3,200 3.100 &, 887 0,200
werkical - CD
{om) I sepundns 4,353 4. 067 3,857 C,200
!
45 seguades 5,133 B, 033 4,567 0,200
B0 sequndos 5, TRQ 5,587 5. 100 0, z00
Trypsmisicn 15 segundas 2,500 3. E0D £4 500 1, 10]
Wertiral - MD r"
= 30 =megundos 4, 400 ¢ BOD 3. 457 0,233
|
1% seguiados 4,800 g, 730 G, 033 0,123
&0 segqundds 5,37 6, 267 4, 440 Q,133
Fecade 21} 75,004 0,001 0, 0C0 J,.a00
Limpiade focod! J_
oo | a0, GRE 5, DoL 2, 9no L. ool

Comoe puede verse de los resultados de pruska para
los ejempleos 1-7, come se reportarcn en las Taklas 3 y 4, las
muestras que se han tratvado con los' surfactantes de la presente
invencién tienen mejores propiedades de limpieza, de transmisidn

¥ absorbentes que los pafios limpiadores neo tratados similares.

Ejemplcs 8 - 11

Los ejemplos 8-11 fueron heches todos usande la
misma tela de control TC gque se usd en los ejemples 1-7.  Los
pafios limpiadores fusron tratadeos quimicamente come e detalld
en la Takla 5, en el cicle de enjuague del proceso de lavado

durante la produccién de los pafios limpiadores. Los
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surfactantes gquimicos fueron agregados manualmente durante el
cicle de enjuague a través de la misma lumbrera usada para
agregar el detergente durante el ciclo de lavado. El agregado
gquimico fue calculado por peso de leos pafios limpiadores. Por
5 ejemple, para 45,4 kilogramos de carga de pafics limpladeores, se
agregaron 227 gramos de surfactante para leograr un agregado por

peso de G,5%.

Los pafios limpiadores fueron lawados por tLres

10 cicles de enjuagque, <ada unc de 40 minutos de duracidn, con una
vemperatura de agua de alrededor de 54,71 grados C. Los pafios
limpiadores fueron entonces secades en uvna secadora de cuarto

limpic por 20 a 30 minutos a una temperatura de zlrededor de 66

grados C.
15
Tabla 5: Resumen da los Ejsmples 8 - 11
Ejenmplo Quinico Agregadoe {% Dpor paso)
5] __ Surfynol 440 0,06
L g 1 rRepel-o-tex 0,06 L
10 Surfyne] 485 0,06
11 Dynol 604 . 0,06
Lz capacidad abseorkente  (agua), la capacidad
20 absorbente (IP&}, la transmisidén wvertical, la tasa de

abscrberncia de agua, la tasa de toma de agua y las resultados de
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prueba de secado de limpiador para les ejemplos 8-11 estéan
mostrados en la Tabla &, Lws datos para los ejemplos 1 y 2
comparativos [por ejemple, contrel QTC no tratado y Texwipe

Vectra Alpha 10) se incluyen para comparacidn.

Tabla 6: Resultados de Prusba para los Ejemplos B - 11

Ejempls @ | Blewple 9 Ejﬂ?ﬂ_{: Ejamplo Ejaagplo Bjamplo
1 11 Comparative 1| Comparative |
2 ]
Tasa da SeQUOLSGS 0,510 0,277 0,572 0, 840 ~rd53 17,877
i hhsorbencia
de Agua ;
Taxa de Toms segurdos 1. 71 Wl 1.781 0,858 LT 5,317 1
de Agud -
Gapacidad Capacidad 3,351 2,797 3,261 3,259 2,375 2,241
nhaorcbhente mosoluka
(IFAD igi 1
f -
Capscidad 2,291 1,973 2240 2,304 2,052 [, 724
Eqpecifiza
(3491
Capacidad Absoluto PR L 1,626 3,378 3,937 2,375 2,660
rEscrbenta
(agnal Capacidad 2.d14 2,546 F, 335 F.dz5 Z, 3e7 2,058
Eapecifica
Transmisién | 13 segundos 3,333 3,567 3,033 3,100 2,033 0,200
Vertical -
CooroTel 30 sequndos 4,533 § 4,833 i, 057 5.400 % 3,367 1,204
15 segundos 5,00 5,567 q, 700 5, 267 4,533 0,200
B0 segubdes | 6,133 £, 933 5,567 S, 3070 5,913 0, Z00
Transmisidn | 15 segundeos 2,333 3,800 2, 60) 2. 833 4,833 0,104
Faprgloal -
MD fom) 10 segurdos 1,0RmY 4,887 3,237 3,833 3,887 133
45 zagubiccs 3, BA0 5,323 3, 800 4, 600 el 0,133
I_ L EQ sequnios 4, 509 £,333 4,133 h,133 4, 5006 J,L33
Secatdo HD 300,000 200,007 d,. 000 [ 0, 0303 GeCoc |
L.impiza.-;‘.tc -
== CL A0, 003 0, Q00 S0, 000 0, 0n0 Q, 0AG 0,000

Come puede verse de los resultades de prueba para
12  los ejemples 8-2, como se reportd en la Tabla 6, las muestras

que se han tratado con los surfactantes de la presente invencidn
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{a niveles agregados mas bajos) tuvieron meiores propiedades Le'
limpieza, de transmisién y absorbentes que los pafios limpladores

no tratadas similares.
Ejemples 12 - 16

Los ejemplos 12-16 fueron producidos en Coville,
Inc., de Winston-Salem, Caroclina del Norte por los siguientes

pasces de procesamiento:

1. 100% de hila de poliézter de filamento
continuo es teiido en uno de dos patreones pigue (Suizo o Francés

- vea Tabla 7) sckre una maguina de tejido circular.

2. La tela fue corrida a través de un bafo
caliente continue en dende un detergente fue adregado para
limpiar 103 lubricantes de tejide fuera de la tela. La
temperatura de fregade fue de alrededor de 43 grados C y la
velocidad a través del proceso de fregade fue de 38,6 metros por

minuto.
3. La tela blangueada con dptice.

4. El terminado Hydrowick aplicado para mejorar

log atributes de transmisidn/absorcian.
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5. Terminade sanitario aplicade para atributo
antimicrobiancs.

&. Suavizador catidnico agregado para mejorar la
sensacidén de tacto.

7. La tela es cortada vy ablerta y terminada
scbra 2]l armazdin de bastideor.

8. El zalor de secade es aplicade en el armazén

da pastidor a una temperatura de aproximadamente de 182 grados
C; la veleccidad a través del bastidor es de aproximadamsente de

36,6 metros por mimputo.

9. Después de salir del armazdn de bastider, la
tela es empacada en enveoltura de plistico y se envia a una
tercera parte con la capacidad para ceortar los pafios limpiadeores
en &)l tamafio deseado y coser las orxillas del pafio limpiador para

minimizar la generacidn de hilas.

10, Los pafios limpiadores cortados vy cosidos son
entonces enviados g K-2 en donde estos son lavadss én uan cuarteo

limpio IS clase &,

11. Cicle de lavado es de aproximadamente de 20

minatos a una temperatura de entre 54-71 grados <.



12. Los pafios limpiadores son entcnces secaddZ g

una temperatura de 66 grados C por 20 a 30 minutos.

13, Una wvez gque &1 procesc de lavado es
completada, loz pafios limpiadeores son deblados empacados en una
pelicula antiestatica de PVC transparente usando un sellador de

[Main .

Ur resumen de las muestraz Coville se da en la
Takla 7. La tela de cortreol del ejemplo 12 sSe hize como se
delineo arriba. Los ejemplos 13 a 1€ tamkién fueren hechos por
el procesc delineado arriba, pero con la omisidn de los pasos de

proceso 4, 6 y 7.

Tabla 7: Resumen de los Ejemplos 12 - 16

| Ejemplc | Patrén de Tejido Denier/Filamento | Curscs/Relieves

1z Control (1%208) 15/72 &4/40

13 Francés (2210 70/100 60/40

14 Francés, puntada | 70/100 BE/40
sualta (2222)

13 Suizo (220 10/100 60/40

16 Suizo, puntada | T0/100 56/40
suslta {2221} ]

La Capacidad absorkbente {agual, capacidad

aksorbente (IPA), la transmision wertical, la tasa de
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absorbencia de agua, la tasa de tama de agua y los resultados de
prucba de limpiado seco para los ejemplos 12-16 estdn mostrados
en la Tabla 8. Los dates para el ejemple comparative 2 (por
ejamplo, Texwipe Vectra Alpha 10) estan incluldes para

5 comparacidn.

Talla 8: Resultados de Prucba para las Ejemplos 12 - 16

{ £
Ejeapls Ejemplo Ejampla Ejemple BEinmplo 16 Ejamrplo
12 13 14 is Comparativo
I ! & |
Taza de sexundoa G,560 1,027 1,143 U, 557 0,508 ie 577
Ansoroencia
1 dre Agua _—
Tasd ¢ Tomg gagumiag &, 558 WA A% HiR HiR 9,3.7
de Agua e
Capacidad Capagidad 3,723 2,954 3, 365 2,893 3,206 z,241
Abzorbente Ehspluta
(IPR) el
— 4
Capacidad 2,385 1,065 2,275 L, %90 2,272 1,728
Especifica
gl
Capacidad Abaoluto 4,482 3, BAZ 3,918 —[ 3488 i, %20 2, B
Ebeorbente ]
1agui) Especifica 2 863 2,842 2, ERD 2,367 %, BEA Z,056
Trapsmisidn | 15 sequidos 2,867 3,133 3,50 2,357 3,600 9,200
Verkicar -
oo lem) 3IC =egupndos | 4,000 S, 500 5, 00 3,600 N 4,67 G, 200 1
4% sequndag 4,633 5, 5E7 5, 333 4,567 5,867 0,200
59 3egundod 5,333 6,133 &, 200 5,333 G, BO0 1,200
i ]
Transmizion | 15 segqundos 3,000 3, 567 5,900 2,933 3,000 &, 1aa
Vertical -
M {em? 30 segqundos 4,167 4,700 5, 000 3, 857 5,000 0,13%
l_JIS Fequodos 4,387 5, TeD i g, Qo0 1 i, 723 5,533 b,133
0 Segundos 5, BEY &, 490 &, 700 £, 833 £, 700 0,133
Secado H 305, 064 106, a0 1090, A ] 19040, 00 Lok, 0 | 0,490
Limpiado ._ [ :
icm’ ) a0 305, 006 L0, 00 10040, 50 100, OC 1004, OC 0, oo J
Lo Coms puede verse de los resultados de prueba para

los ejemplos 12-16, come e reportdé en la Takla &, los pafic

limpiadores hechos por la modificacion de  leos  filamentos,
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denieres, curses y relieves como se describid por la presente
invencién, tuviercn una mejer capaclidad que el pafio limpiador

comparativo no modificado.
5 EJEMPLOS 17 - 24

La prucka adicional fue llevada sobre los ejemplos

8, 9 v 10, FEn forma similar, cuatro ejemplos adicionales fueron

preparados v probados en la misma manera: el ejemplo 18 fue la

‘ 12  tela de control QTC tratada con Repel-o-tex a un nivel agregado

‘ de 0,5%; el ejemplc 18 fue la tela de contreol QTC tratada con
| Hydropol a un nivel agregade e 0,5%; el ejemplo 19 es la tela de
contrel QTC tratada con Unithox 490 a un nivel agregado de 0,5%;

el ejemplo 20 es la tela de contrel (QTC tratada con Surfynol 440

12 a u nivel agregado de O,5%.

Lasz muestras tambhién fueron oreparadas con

‘ surfactantes convencionales a niveles agregades comparables a
los esjemplos preparades con 1os surfactantes de la presente

’ 20 invencién. El ejempla 21 fue el control QTC tratade con Milease
T, de ICI Ameritas, Inc., a un nivel agregade de 0,06%. El

etemplo 22 fue &l misme qgque el ejemple 21, perc el Milease T

estuve a un nivel agregads de 0,5%%. Bl aiemnple 3 fus ol control

QTC  tratado con  Synthrapolk KB de Uniquema ({Wew Castle,

i 25 Delaware} a un nivel agregade de 0,36%. El ejemplc 24 fue el
control QTC tratado con Tween 851LM, de Uniguema, a un nivel

agregado de 0, 06%,.
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Los ejemplos comparativos fueren probados
similarmente. Como antes, €l ejemplo comparative 2 fue un patio
limpiador Texwipe Vectra Alpha 10, coma se vwvendid por ITW
Texwipe [Mahwah, New Jersey). El ejemplo comparative 3 fue un
patio limpiador Milliken Anticon 100 como se wvendid por Milliken
& Company (de Spartanburg, Carclina del Sur). El ejempla
comparative 4 fue el pafe limplador Contec Polywipe Light como
se vencld por Conteg, Inc. (de Spartanburg, Caralina del Sur),
El ejemplc comparative 5 fue in pafio limplador Berkshire
UltraSeal 3000 como =2e vendid por Berkshire Corporaticn (Great

Barrington, MAR),

Tadas las muestras fusron preobadas con el aparato
de prueba de limpiado y secade (Version 2,0) vy la misma
metodologia, Adicionalments, la transmision vertical, la
capacidad abscrbente v la eficiencia de limpiade dinamico fueron
probadas para cada muaestra. Los resultadosz de prueba estdan

resumidos en las Taklas 5, 10 v 11.
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Takla B9
Ejerpls | Ejemple | Ejempls | BEjsmple | Bjemple # | Bjampls | Ejemplo 10
£ 17 1B 1% 20
Agregado & 0,06 0,5 9,5 C,5 0,06 G, 05 Q2,98
Capacidad Capacidad 3,628 3,720 3,230 3,560 3,492 3,470 3,378
kbsorpente absoluta
IEEEY 13l
Capacidad 2. 504¢ 2,650 2,210 2,455 2,414 2,310 a,325
Ezpecifica
{q./g)
Tracsmlalon 15 3,567 4,000 3,600 3,333 3,333 3,800 3,033
Vertical - Segundos
CC{omy
36 4,83z 5, 800 q, 840 4,500 4,533 B J00 4,087
sequnaos
45 5,567 6. TET 4,800 5,267 5,400 5,907 4,710
segundas
&l G923 T 400 A 00 &,923 6,133 &, 600 B, 36T
segunsos
Transmision 15 3, 800 4,000 3,700 3,520 2,333 3,500 2,80
vartical - SEguriig
MG (oml |
31 4,687 &, 500 4,900 4,500 3,067 4,800 3,233
segqundns
15 5, 333 f, 5A0 5, BI0 5,500 3,800 L.e0g 3,800
gegundos
£l G, 232 7500 6,500 £, L00 4, 230 G, 24 4,132
sexundes
Limgiads cmz ALY aap E91 269 753 dal 783
gecp, V2.0
Eficiencia
de Limpiado * k| 9a : a4 94 25 @7 94 3
L oipsmico [ L /
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Tabila 10
!
Bjamplc 21 Ejamplo 22 Ejampla 23 Ejemple 24 !
Agregado % 0,96 0,5 d4, 6 a. e
Tapacidad Capacadad 3,311 3,323 1,438 3,177
aksorbense Absoluta
[agqua) 193
Capacidad 2,351 2,318 2, J6E 2,.:M
Especlfrca
/gl
Trapsmisidn |15 sequndos 2,607 4,010 2,287 2,200
Yersical -
“hoiem) 3 sequndog 3,700 5,500 3,200 3,500
45 geguondas g, 400 B, 267 1, 967 4,133
A segundos 5, 040 T, 0845 4, 6e7 4, Mk
Trangmidion | 15 segundos 2,390 4,900 1,033 2,000
Yertical -
Mo (om) 30 3egundos 3,233 5,267 1,900 2,833
45 segundos 4,100 E, 023 &, 1) 3, 500
&0 segundas 4,704 G, 7670 3,167 3,967
Limpiado iy aq7 a7y a0 ThH1
seco, v,
zficiencia
de Limpiado % Rk G2 5 25
Dindmico
Tabla 11
Ejamplo Elapplo Ejsmplc Ejamplo
Cogparative 2 Compazativa 3 Compazative 4 Comparative 5
Capacidad Capacaidad 2,669 3,886 &, 327 1,530
Abdcreente Ehsoluta
[agua) (g}
Capacidad 2,05¢ 3, 4989 2,915 1,213
L Especifica
19790
Transmisidn |15 seqgqundos G, 200 2,500 2,800 3,900 i
Yerpigal -
w0em) 31 segqundos ;, 200 3,333 1,067 5, 000
4% segundos 0,200 3, 967 4,133 5,633
A0 segundos 0,240 G, 504 4,587 6,033
Transmizion | 15 seguodes n,lan 2,833 A, 000 3, BY0
vertical -
KD jom) 30 sagundos 0,133 3, 40C 3,967 4,933
45 sequndos 0,133 d,267 4,533 5, BE7
50 segqundos a,133 4,532 5,233 E 213
Liwpiaco om2 104 5213 BZ24 76C
rsacs, Va.l
TEtifiencia
de Lampiado % =8 a0 11 EM
Dindmice
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Como se mostrd en las Taklas 5%, 10 vy 11, los=
ajemplos usando los surfactantes de la presente invencién
demostraren resultados de prusba en seco de limpleza deseados
con niveles agregadoes dge 0,06 ¥ 0,5%. La capacicad de limpiado
secd, usando la prueba de limpiado seco mejorada {versicén 2,0),
fus mayor de 760 centimetros cuadrades para la mayoria de los
ejemplos usandc los surfactantes de la presente invencidn con la
mayoria de los cdéddigos teniendo una capacidad de limpiado seco
mayer de 8680 centimetros cuadrados. Edicionalmente, la
capacidad de limpiado seco s confirmada direccionalmente peor la
eficiencia de limpieza dindmica la cual fue mayor de 91% para
todos los ejemplos probados teniendoc los surfactantes de la

presente invenclién.

Los ejemplos  usands  los  surfactantes de la
presente invencion tuwvieron una capacidad e limplado seco
mejorada  {usandg la prueba de limpiadc seco, versidn 2,01,
transmisién vertical v eficiencla de limpieza dinamica que los
gjemples comparatives. La prueba de limpiade para zecar usando
la prueba de limpiado seco mejorada ({Versidn 2] mostré
direccienalmente los mismes resultados que loz mostrades con la

prueka de limpiado seco usada previamente (Version 1,0].

Adiclonalmente, algunos de los ejemplos usando 1os
surfactantes de la presente invencién tuvieron una mejor

capacidad de limpiade seco, de transmisidn wertical y de
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%
eficiencia de limpiade dinadmico gue los ejemplos hechos con lo*ﬁs
surfactantes convencionales. Dos de los ejemplos {ejemplos 21 v
22} usande un surfactante convencional! (Miiease T] tuvieran
buencs valores de limpiade seco. Sin emparge, la prusba de ion
extraible y particula mostra gque estos ejemplos hechos con los
surfactantes convencicnales  tuviercn  vya sead cuentas  de
particulas supericres o iones extraibles superiocres gue
cualguiera de los ejemplos hechos con los surfactantes de la
presente invencidn o los ejemplos comparativos, Un resumen de
ta prusba de distribucién de tamafic de poro y de ion extraible,
particulas para los ejemplos usando el surfactante esta mostrado
en la Takla 12. Un resumen de estas mismas pruebas hechas scbre

los ejemplos comparatives estd mostrada en la Tabla 13.
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Ejamplo 17

Ejemple 20

Ejemplc 21

Ejemple 22

Farticulas
nediantes
afitacidn
biaxial
[particu}asfnﬁ
®x 107

31, 12

8,92

L4, 38

Iones Ha
axtraibles
(PR

C,4a370

0, 3420

1, 0200

[ones K
axrrainles
LeETn )

o, 3430

C,2520

J, 2330

ITones CL
extraibles

{ppm)

0, 5630

0, 1420

C, 4320

¥ de Poros (-
20 micras

14,39

£ de Poros O-
40 micras

31,149

% da Poros
G6l-_80 micras

13,88
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Tabla 13

] Ejemplo Ejenpl o Ejemplo Ejsmplo
Comparakive 2 | Comparative 3 | Comparative ¢4 | Comparative §

l

Farticulas 4,17 1.1 63 12
medisnte
agitacidn
piaxial
{pazticulassm®
® 10%)

Tones Ma J,151 I,13 & &, 048
extraibles
{ppru

Iones K G117 L,o0s iR 0,036
extraioles

{ppm)

Tones CX 0,15l 0,24 3 o, oo0g
eéxtraibles
(ppm)

% deo Porcs 0= G, 00 1,44 2,32 9,34
20 micras

=

da Porocs 0= 3,94 2.1k 12,44 15,37
41 micras

% de Povoes 6,01 2,18 an, ds 47,54
EL0-160 micras

Como puede verse de las Tablas 12 y 13, los
ejemplos i1lustran =1 pafio limpiader de la pressnte invencién ¥
teniendo el nivel deseado de capacidad de limpilado seco, también
tuve la distribucién de tamafie de poro dessada, L saber, un
porcentaje mayor de poros teniendo un tamafdo de mencs de 20
micras estd presente gque en lo encontrado en leos ejemplozs
comparativos. Coma es preferide para los pafos limpliadores de
la presente invencién hay entre 5 y 25% de los poros son de un
tamafio de mencs de 20 micras y de entre 30 vy 50% de los poros ca

un rango de tamafio de erntre €0 y 180 micras.
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Los limpiadores de los ejemplos 12-16 también
fueron probados usande la prueba de limpiado seco mejorada.
Adicionalmante, la eficiencia de limpieza dJdipamica, la
transmisién werrtical, la capacidad absorbente, la prueba de
distribucién de tamafio <de poro, las particulas y ilohes
extraibles también fueron probados respecteo de cada unc de los
ejemplos 12-16. Un resumen de los resultados de prueba se da en

la Takla 14,
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Tabla 14
Eijempla 12 Elemplo 13 Ed{emplo 14 Ejamplo 15 Blamplo 16
rapacidad Caparidad 4,482 3,842 3,928 3,448 3,320
Bp3orpente | Abscluta jg)
(AU i -
Capacidad 2,862 Z,44% 2,685 2,387 2y BGE
Ezsvecifica
(/9]
Tranemisian | 15 segundos Z, 867 3,133 3,607 2,5R87 2,530
Wartical -
oo oiem) 30 segunios 4,000 4, 500 5,500 3,500 4,787
43 sequndos 4,633 5,567 5,033 4,587 5,567
B Sequriras 5,333 £,1%3 £, 200 G, 233 G, SO0
Transmizion | 15 segundasg 4,000 1,567 1,000 2,933 3, Qca
Vertical -
MG (cm) 31 segucdos 4,167 4,700 E, Qa0 3, 8557 5,900
4% segundos g, %87 5, 790 €,000 4,732 5,933
Gl aegundosa 5. 667 £, 440 &, TG 5. B33 &, 700
I
Limpiado cmz 778 2714 4ac el ELES
seoo, VWa L
Eficiencia
de Lampiado ] 93 BT g2 93
Dinamiso
F de Paros T 24,53 23,15 26,08 24,14 25,11
=2] migras
% de Poros i 43,05 14,58 43, 9C 35,67 42,95
J-40 micras
% de Poros i3 3z, 4dn 16, 32 27,74 43,15 34,25
ail= 1650
micras
Particulas Parriculas/ 0.4 16,5
mediante ot % L0%)
agitacitn
biaxiaZ
Zones Ha TP 2, 260 0,37es
extraiblies
L P
Iones ¥ PEM 0,08 o117
axkraiiples
| PR —
Iones CL = 2,69l 1,080
extralbples
[frpan
Come e discutid previamente, los pafios

limpiadores de los ejemplos 12-16 fusren producidos usando las

métodeos de modificacién de tela de la invencidn para lograr la
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distribucién de tamafio de poro deszseada de la invencidn vy
subsecusntementse la capacidad de limpiado seco dessada. CORo
puade varse de los resultades de la Takla 14, las estructuras
medificadas de los ejemples 13-16 tuvieron mejores propiedades
de limpiado seco y de transmisidn en comparacién a la tela de
control [ejemple 12). Adicionalmente, como se asperd 105 panos
limpiadores de puntada mas suelta {ejemplos 14 y 16} tuviercn
una mejor capacidad e limpiade  seco y  trapsmision &n

comparacidn a los pafios limpladeores de puntada maAs apretada

correspondientes {ejemplos 13 y 15).
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REIVINDICACIONES

1. Un pafio limpiador para usarss eh un ambiente

de cuartce limpio gue comprende:

un  sustrate tejido de  filamentos sintéticos
continucs, en donde &l sustrato tiene una superficie en donde el
sustrate es adecuade para usarse en un amblente de <uarte

limpic, ¥

un surfactante presente scbre la superficie del

sustrata tejide.

2. El pafic limpiador tal y come se reivindica en
la cliusula 1, caracterizagoe porgue el surfactante a3
seleccicnado del grupe gque consiste de surfactantes gemini,
agentes de humadecimiento peliméricos v gligdmeros

funcionalizados.

3. El pafic limpiador tal y come se reivindica en
una cualguiera de las cléusulas precedentes, caracterizado
porgue &l surfactante estd presente en una cantidad agregada de
0,5% o mencos, y preferiblemente de entre 0,06% y 0,5%, basado

sobre &l peso del sustrato tejido.

4. El pafic limpiador tal y coma se reivindica en

una cualguiera de lasz clausulas precedentes, caracterizade
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porgue el pafa limpiador tiene una capacidad de transmisidn

vertical a &) segundos de 5 centimetras ¢ mayer.

5., El pafio limpladeor tal y como se reivindica en
una cualguiera de las clausulas precedentes, caracterizado
porque el pafio limplador tiene un contenido de idén extraible de
menos de 0,5 partes por millén de iones Na, de menhos de 0,2
nDartes por milldn de 1iones K, y de menos de 0,5 partes por

millén de ifones 1,

6. El pafic limpiador tal y como se reivindica en
tna cualguiera de las clausulas precedentes, caracterizado/
porque =l pafic limpiador tiene 30 x 108 particulas por metro
cuadrade o menes, madiante prueba de agitacidn biaxial {IE3T RE-

Co00g, 3, Secocidn 6,1,3).

7. El pafo limpiador tal y gomo se relwvindlca en
una cualguiera de las clausulas precedentes, caracterizadovf
porque el pafic limpiador tiene una eficiencla de limpieza

dinamlica de %1% o mas,

8. El pafic limpiador tal y como se reivindica en
una cualguiera de las cléausulas precedentes, caracterizado V/
oorgue el pafo limpiador tiene una capacidad de limpieza en seco
de 760 centimetros cuadrades ¢ més y preferiblemente de B850

centimetros cuadrados o mas.
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9. El pafio limpiader tal y como se
ung cualguieraz de las c¢lausulas precedentes,
porgue el sustrato tejido comprende filamentos

continuos,

10. El pafio limpiadeor tal y como
en una cualquiera de las clausulas precedentes,

porgue el surfactante es un surfactante gemini.

11, El pafo limpiador tal y como

an una cualguiera de las clausulas precedsntes,

A lD
o

rejivindica =n
caracterizads

de poliéster

sa reivindica

caracterizade -7

ge reivindica

caracterizado !////

porgue el limpiader tiene una estructura tejida  con  una

distribucién de tamafic de poro en dende 5 a 23%% de los poros son

de un tamanioc de 20 micras o menos, v en dende 30 a 50% de los

poros son de un tamafic en 21 range de desde &0

micras.

micras a 180
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R ES U M E N

Esta descriteo un paflo limpilador para usdrse &n un
ambiente de cuarte limpie hecho de filamentas sinteticos
continuos tejides, El limpiador tiene un surfactante agregade a
la superficie del sustrate tejido. El limplador tiene una
capacidad de limpieza msiorada, v las bajas y iones eutraibles
bajos haciéndola adecuado para usarse en ambientes de cuarto

limpio critices.
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