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CLEAN  ROOM  GARMENTS  AND  METHOD  OP  MAKING  SAME 

FIELD  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   t h e  

f i e l d   of   c l e a n   r o o m s .   S p e c i f i c a l l y ,   t h i s   i n v e n t i o n  

r e l a t e s   to   g a r m e n t s   w h i c h   a r e   p a r t i c u l a r l y   a d a p t e d  

f o r   u s e   in  c l e a n   r o o m s ,   a  m e t h o d   of   m a k i n g   s u c h  

g a r m e n t s ,   and  t h e   u s e   of  s u c h   g a r m e n t s   to   r e d u c e  

a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e   c o n t a m i n a t i o n   in   a  c l e a n   r o o m .  

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

V a r i o u s   i n d u s t r i e s   s u c h   as  m i c r o e l e c t r o n i c s ,  

a e r o s p a c e ,   P h a r m a c e u t i c a l s ,   f o o d   p r o c e s s i n g ,   and  t h e  

l i k e ,   h a v e   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s e s   w h i c h   r e q u i r e   a n  
e n v i r o n m e n t   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   f r e e   of   a i r b o r n e  

p a r t i c u l a t e s .   V a r i o u s   c l e a n   room  d e s i g n s   h a v e   t h u s  

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

e n v i r o n m e n t .   The  m o s t   r i g o r o u s   d e s i g n   i s   p o t e n t i a l l y  

c a p a b l e   of  r e d u c i n g   t h e   number   of  a i r b o r n e   p a r t i c l e s  

h a v i n g   a  s i z e   of   0 . 5   m i c r o n   or  l a r g e r ,   t o   1 0 0  

p a r t i c l e s   p e r   c u b i c   f o o t ,   or  l e s s .   S u c h   a  d e s i g n  

t y p i c a l l y   e m p l o y s   a  h o r i z o n t a l   l a m i n a r   f l o w   d e s i g n  

and   h a s   b e e n   f o u n d   in   f a c t   to   be  c a p a b l e   of   p r o v i d i n g  

s u c h   a  low  l e v e l   o f   a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e s   a t   a  f i r s t  

l i n e   of   work   p o s i t i o n s .   H o w e v e r ,   in   v i e w   of  t h e   f a c t  

t h a t   t h e   p e o p l e   and   t h e   e q u i p m e n t   c o n t a i n e d   t h e r e i n  

c o n t i n u a l l y   r e l e a s e   p a r t i c l e s ,   t h e   a c t u a l   e n v i r o n m e n t  

a t   t h e   m o s t   r e m o t e   work  s t a t i o n   c o n t a i n e d   in  s u c h   a  
c l e a n   room  may  in   f a c t   be  no  b e t t e r   t h a n   a b o u t   1 0 , 0 0 0  

p a r t i c l e s   p e r   c u b i c   f o o t .   Such  a  r e s u l t   i s   n o t  

s u r p r i s i n g ,   e s p e c i a l l y   in  v i e w   of  t h e   f a c t   t h a t   a t  

r e s t   a  p e r s o n   i s   s a i d   to  s h e d   a t   l e a s t   100  p a r t i c l e s  

a  m i n u t e ,   w h i c h   i s   i n c r e a s e d   to  5 0 0 , 0 0 0   p a r t i c l e s   p e r  
m i n u t e   w i t h   o n l y   s l i g h t   h e a d   m o t i o n   and   up  to  30  

m i l l i o n   p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e   w h i l e   e x e r c i s i n g .  
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In   o r d e r   to   r e d u c e   t h e   c o n t a m i n a t i o n   in  c l e a n  

r o o m s   e m a n a t i n g   f r o m   t h e   human   body   i t s e l f ,   v a r i o u s  

c l e a n   room  g a r m e n t s   h a v e   b e e n   d e v e l o p e d .   H o w e v e r ,  

s u c h   g a r m e n t s   t y p i c a l l y   s u f f e r   f r o m   any  one  or  m o r e  

o f   a  n u m b e r   of   p r o b l e m s .   For   e x a m p l e ,   in  o r d e r   t o  

r e d u c e   t h e   p a r t i c l e s   e m a n a t i n g   f r o m   a  p e r s o n ,   t h e  

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

m a j o r i t y   of   s u c h   p a r t i c l e s .   As  t h e   l o w e r   p a r t i c l e  

s i z e   w h i c h   i s   of   a  d e t e r m i n a t i v e   f a c t o r   in   a  c l e a n  

room  i s   on  t h e   o r d e r   of   0 . 5   m i c r o n s ,   t h e   f a b r i c   u s e d  

in   s u c h   a  c l e a n   room  g a r m e n t   m u s t   h a v e   a  r e l a t i v e l y  

" t i g h t "   p o r o u s   s t r u c t u r e .   H o w e v e r ,   when  t h e   p o r o s i t y  

of   a  f a b r i c   i s   r e d u c e d ,   t h e   a b i l i t y   of   s u c h   a  f a b r i c  

t o   a l l o w   a i r   a n d   w a t e r   v a p o r   to   p a s s   t h e r e   t h r o u g h   i s  

s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d .   U n d e r   s u c h   c i r c u m s t a n c e s ,  

w o r k e r   c o m f o r t   may  d e g e n e r a t e   b e l o w   an  a c c e p t a b l e  

l e v e l .  

P e r h a p s   of   m o s t   c o n c e r n   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

d e s i g n   o f   a  c l e a n   room  g a r m e n t   i s   t h e   t e n d e n c y   of   t h e  

f a b r i c   u s e d   in   t h e   c o n s t r u c t i o n   t h e r e o f   to   s h e d  

p a r t i c l e s   i t s e l f .   As  i s   r e a d i l y   a p p a r e n t ,   i t   i s  

c e r t a i n l y   of   l i t t l e   u t i l i t y   to   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e  

t h e   a m o u n t   of   p a r t i c l e s   e m a n a t i n g   f r o m   a  h u m a n ,  

t h r o u g h   u s e   of   a  c l e a n   room  g a r m e n t ,   i f   t h e   g a r m e n t  

i t s e l f   i s   a  s u b s t a n t i a l   s o u r c e   of  a i r b o r n e  

p a r t i c u l a t e s ,   d u e ,   f o r   e x a m p l e ,   to   s h e d d i n g   f r o m   t h e  

g a r m e n t .  

To  d a t e ,   no  s u c c e s s f u l   c l e a n   room  g a r m e n t  

s t r u c t u r e   h a s   b e e n   d e v e l o p e d   to   m e e t   t h e   n e e d s   of   a l l  

i n d u s t r i e s ,   e s p e c i a l l y   t h e   m i c r o e l e c t r o n i c s  

i n d u s t r y .   As  t h e   " c h i p   d e n s i t y " ,   t h a t   i s   t h e   n u m b e r  

of   t r a n s i s t o r s   l o c a t e d   on  a  s i n g l e   c h i p ,   i n c r e a s e s ,  

t h e   p r o b l e m   of  a i r b o r n e   p a r t i c l e   c o n t a m i n a t i o n  

b e c o m e s   more   s e v e r e .   As  c a n   be  a p p r e c i a t e d ,   as  m o r e  

t r a n s i s t o r s   a r e   l o c a t e d   on  a  s i n g l e   c h i p ,   t h e r e  
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b e c o m e s   l e s s   room  f o r   e r r o r   on  t h a t   c h i p ,   due  to   t h e  

p r e s e n c e ,   f o r   e x a m p l e ,   of   a  f l a w   c a u s e d   by  a  s p e c k   o f  
d u s t   or  o t h e r   p a r t i c u l a t e .  

In  v i e w   of   t h e   n e e d   f o r   i m p r o v e d   c l e a n   r o o m  

g a r m e n t s ,   n u m e r o u s   d e s i g n s   h a v e   a p p e a r e d .   F o r  

e x a m p l e ,   in   " M i c r o c o n t a m i n a t i o n , "   F e b r u a r y   1 9 8 5 ,  

p a g e s   4 6 - 5 2 ,   t h e   r e s u l t s   of   t h e   t e s t i n g   of  s e v e r a l  
d i f f e r e n t   t y p e s   of   c l e a n   room  g a r m e n t s   i s   s h o w n .   T h e  

g a r m e n t s   d i s c u s s e d   t h e r e i n   i n c l u d e   t h o s e   made  o f  

s p u n - b o n d e d   O l e f i n ,   p o l y e s t e r   h e r r i n g b o n e ,   a n d  

e x p a n d e d   PTFE  l a m i n a t e   f a b r i c s .   S i m i l a r l y ,   H i r a k a w a  

e t   a l . ,   in   an  a r t i c l e   e n t i t l e d   " I n f l u e n c e   of  F a b r i c  
C o n s t r u c t i o n   on  t h e   P e r f o r m a n c e   of   C l e a n   Room 

G a r m e n t s , "   d i s c u s s e s   v a r i o u s   a s p e c t s   r e l a t e d   t o   t h e  
m a t e r i a l   of  c o n s t r u c t i o n   of   c l e a n   room  g a r m e n t s .   I n  

p a r t i c u l a r ,   v a r i o u s   woven   c l o t h s   of  p o l y e s t e r  
f i l a m e n t s   a r e   d i s c u s s e d ,   i n c l u d i n g   two  s u c h   f a b r i c s  

w h i c h   a r e   i n d i c a t e d   to   be  " c o a t e d "   and  " l a m i n a t e d " ,  

r e s p e c t i v e l y .   No  f u r t h e r   d e s c r i p t i o n   of  t h e   n a t u r e  
of   s u c h   c o a t i n g   a n d   l a m i n a t i o n   a p p e a r s   in  s a i d  

a r t i c l e .   H o w e v e r ,   when  d i s c u s s i n g   t he   d u s t  

p r o t e c t i o n   p e r f o r m a n c e   of  t h e   v a r i o u s   g a r m e n t s ,   t h e  
n u m b e r   of   p a r t i c l e s   r e s u l t i n g   f r o m   t h e   u s e   of  t h e  

c o a t e d   and   l a m i n a t e d   f a b r i c s   was  f o u n d   to   be  h i g h e r  
t h a n   f o r   s i m i l a r   f a b r i c s   w i t h o u t   s u c h   c o a t i n g   o r  
l a m i n a t i o n .  

In  an  a r t i c l e   e n t i t l e d   " G e n e r a t i o n   of   D u s t   f r o m  

V a r i o u s   K i n d s   of   G a r m e n t s   f o r   C l e a n   R o o m s , "   b y  
M i n a r n i n o   e t   a l . ,   v a r i o u s   a s e p t i c   u n i f o r m s   of  v a r i o u s  

m a t e r i a l s   of  c o n s t r u c t i o n   w e r e   c o m p a r e d   to   c e r t a i n  

p o l y e s t e r   n o n - l i n t i n g   u n i f o r m s .   I t   was  c o n c l u d e d  

t h a t   s u b s t a n t i a l   q u a n t i t i e s   of  d u s t   w e r e   g e n e r a t e d   b y  
t h e   a s e p t i c   u n i f o r m s   made  f r o m   c o t t o n   m a t e r i a l s ,   w i t h  

n o n w o v e n   c l o t h   r a n k i n g   s e c o n d .   I t   was  a l s o  

d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   a m o u n t   of  d u s t   g e n e r a t e d   by  t h e  
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p o l y e s t e r   a s e p t i c   u n i f o r m   was  on  t h e   same  l e v e l   w i t h  

t h a t   o f   t h e   n o n - l i n t i n g   u n i f o r m s .  

In   " E v a l u a t i o n   of   t h e   E l e m e n t s   of   C l e a n   R o o m  

G a r m e n t s   f o r   P a r t i c l e   P r o t e c t i o n   and   C o m f o r t / 1   b y  

B r i n t o n   e t   a l . ,   a p p e a r i n g   in   " P r o c e e d i n g s   -  I n s t i t u t e  

of   E n v i r o n m e n t a l   S c i e n c e s   ,"  a t   p a g e s   1 6 3 - 1 6 5 ,   c l e a n  

room  g a r m e n t s   made   of   p o l y e s t e r   h e r r i n g b o n e ,   s p u n -  

b o n d e d   O l e f i n   n o n w o v e n   m a t e r i a l ,   and   e x p a n d e d   P T F E  

m e m b r a n e / p o l y e s t e r   k n i t   l a m i n a t e   w e r e   c o m p a r e d .   T h e  

c o n c l u s i o n   r e a c h e d   was  t h a t   b o t h   t h e   p o l y e s t e r  

h e r r i n g b o n e   and   t h e   e x p a n d e d   PTFE  l a m i n a t e   w e r e   l o w  

in   r e l e a s a b l e   p a r t i c l e s   w i t h   t h e   s p u n - b o n d e d   O l e f i n  

b e i n g   s o m e w h a t   h i g h e r .   I t   was  a l s o   c o n c l u d e d   t h a t  

t h e   p o l y e s t e r   h e r r i n g b o n e   was  q u i t e   p e r m e a b l e   to   0 . 5  

m i c r o n   p a r t i c l e s   w i t h   t h e   s p u n - b o n d e d   O l e f i n   b e i n g  

much  l e s s   p e r m e a b l e .   The  e x p a n d e d   P T F E / p o l y e s t e r  

k n i t   m a t e r i a l   c o u l d   n o t   be  p e n e t r a t e d   by  p a r t i c l e s   o f  

t h a t   s i z e .   A l t h o u g h   s u c h   e x p a n d e d   P T F E / p o l y e s t e r  

k n i t   m a t e r i a l   i s   u s e f u l   in  t h e   c o n s t r u c t i o n   o f   c l e a n  

room  g a r m e n t s ,   m o s t   h a v e   f o u n d   t h e   e x t r e m e l y   h i g h  

c o s t   o f   s u c h   m a t e r i a l   to   be  p r o h i b i t i v e .  

H e r e t o f o r e ,   s p u n - b o n d e d   p o l y e t h y l e n e ,   s u c h   a s  

t h a t   s o l d   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   T y v e k ,   h a s   b e e n   u s e d   i n  

t h e   m a n u f a c t u r e   o f   c l e a n   room  g a r m e n t s   b u t   h a s  

s u f f e r e d   due   to   t h e   f a c t   t h a t   as  s u p p l i e d   s a i d  

m a t e r i a l   h a s   a  p r o n o u n c e d   t e n d e n c y   to   s h e d  

p a r t i c l e s .   One  m e t h o d   of   o v e r c o m i n g   t h e   p r o p e n s i t y  

of   s a i d   m a t e r i a l   to   s h e d   p a r t i c l e s   h a s   b e e n   to   w a s h  

t h e   m a t e r i a l   a f t e r   f o r m i n g   t h e   same  i n t o   c l e a n   r o o m  

g a r m e n t s .   H o w e v e r ,   b e c a u s e   t h e   a n t i s t a t i c   t r e a t m e n t  

w h i c h   i s   p r e s e n t   on  s a i d   Tyvek®  p o l y e t h y l e n e   i s   w a t e r  

s o l u b l e ,   t h e   w a s h   w a t e r   u s e d   m u s t   a l s o   c o n t a i n   a  

f a i r l y   h i g h   l e v e l   of   a n t i s t a t i c   a g e n t   in  o r d e r   f o r  

t h e   p o l y e t h y l e n e   m a t e r i a l   to   r e t a i n   i t s   a n t i s t a t i c  

p r o p e r t i e s .   W a s h i n g   s u c h   m a t e r i a l   i s   c o s t l y   b o t h   d u e  
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to   t h e   p r o c e s s i n g   c o s t s   a s s o c i a t e d   w i t h   s u c h   w a s h i n g  

and   t h e   n e e d   to   r e i n c o r p o r a t e   a n t i s t a t i c   a g e n t   in  t h e  

f a b r i c .  

I t   has   b e e n   known  to  a p p l y   v a r i o u s   t y p e s   o f  

c o a t i n g s   to   d i f f e r e n t   s u b s t r a t e s   t o   a c h i e v e   c e r t a i n  

d e s i r e d   r e s u l t s ,   n o n e   of  w h i c h   r e l a t e   to   r e d u c t i o n   o f  

p a r t i c u l a t e   c o n t a m i n a t i o n   in  a  c l e a n   room.   F o r  

e x a m p l e ,   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 4 9 9 , 1 3 9 ,   d i s c l o s e s   a  

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

b e n e a t h   t h e   s u r f a c e   t h e r e o f   a  l a y e r   d e r i v e d   f rom  a  
f r o t h   of  a c r y l i c - t y p e   l a t e x   and   c l a y .   In  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   e x a m p l e s   of   s a i d   p a t e n t ,   t h e   l a t e x   m a t e r i a l  
a m o u n t e d   to   f r o m   a b o u t   30%  to   a b o u t   50%,  by  w e i g h t ,  
b a s e d   upon   t h e   w e i g h t   of  t he   n o n w o v e n   f i b r o u s   f a b r i c  

i t s e l f .   The  f a b r i c   i s   s t a t e d   to   be  u s e f u l   f o r  

h o s p i t a l   o p e r a t i n g   room  s u r g i c a l   g o w n s ,   h o s p i t a l  

d r a p e r i e s ,   u p h o l s t e r y ,   and  r a i n   w e a r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t he   t e a c h i n g s   of   U . S .   P a t e n t  

No.  4 , 3 1 9 , 9 5 6 ,   a  n o n w o v e n   f i b r o u s   web  m a t e r i a l   m a d e  

by  a  wet  p a p e r   m a k i n g   p r o c e s s   i s   s a t u r a t e d   w i t h   a n  

i n h e r e n t l y   h y d r o p h o b i c   l a t e x   b i n d e r   c o n t a i n i n g   up  t o  

2%  by  w e i g h t   of  a  S u r f a c t a n t ,   t h e   l a t e x   b i n d e r   b e i n g  

a  c r o s s l i n k a b l e   a c r y l i c   and  b e i n g   a p p l i e d   a t   a  l e v e l  

f r o m   a b o u t   5%  to   50%,  b a s e d   upon   t h e   w e i g h t   of  t h e  

n o n w o v e n   web.   The  p r o d u c t   d i s c l o s e d   in  s a i d   p a t e n t  
i s   i n d i c a t e d   to  be  u s a b l e   as  a  d i s p o s a b l e   m e d i c a l  

t o w e l   and  t h e   l i k e .  

A  m e t h o d   f o r   p r e v e n t i n g   s u r f a c e   e x i t i n g   of  p i l e s  
f r o m   a  n o n w o v e n   f a b r i c   i s   d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t  

No.  4 , 2 7 6 , 3 4 5 ,   w h i c h   f i r s t   i m p r e g n a t e s   a  n o n w o v e n  
f a b r i c   w i t h   e m u l s i o n   d e s t a b i l i z e r s   and   t h e n   c o n t a c t s  

t h e   same  w i t h   an  a c r y l i c   r e s i n   in   an  e m u l s i o n .   T h e  

p u r p o s e   of  e m p l o y i n g   s u c h   a  p r o c e s s   i s   to   a s s u r e   t h a t  

t h e   e m u l s i o n   upon   c o n t a c t   w i t h   t h e   n o n w o v e n   f a b r i c  

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

t h i c k n e s s .   I t   i s   s t a t e d   in   s a i d   p a t e n t   t h a t   s u c h   a  

c o a t e d   p r o d u c t   i s   u s e f u l   in   c l e a n i n g   c l o t h s .  

U . S .   P a t e n t   Nos .   2 , 7 7 3 , 0 5 0 ;   3 , 4 3 8 , 8 2 9 ;  

3 , 6 6 9 , 7 9 2 ;   a n d   3 , 5 1 0 , 3 4 4   a l l   r e l a t e   t o   v a r i o u s  

c o a t i n g   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   a r e   a p p l i e d   t o   n o n w o v e n  

web  m a t e r i a l s ,   g e n e r a l l y .   A l s o   of   g e n e r a l   i n t e r e s t  

i s   U . S .   P a t e n t   3 , 6 1 3 , 6 7 8   w h i c h   r e l a t e s   to   a  f a c e   m a s k  

made  f r o m   a  f i l t e r i n g   web  c o m p o s e d   e n t i r e l y   o f  

s y n t h e t i c   o r g a n i c   f i b e r s   h a v i n g   a  n o n - f u z z y   b a s e  

c o n t a c t i n g   l a y e r   f o r m e d   f r o m   a  p o r o u s ,   s m o o t h -  

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

f o r   e x a m p l e ,   by  h e a t i n g   a  n o n w o v e n   l a y e r   of  r a n d o m l y  

o r i e n t e d   t h e r m o p l a s t i c   f i b e r s   and  p r e s s i n g   t h e   s a m e  

a g a i n s t   a  s m o o t h ,   h e a t e d   s u r f a c e   s u c h   as   t h a t   of   a  

h e a t e d   d r u m   or   r o l l e r .  

D u P o n t ,   in   a  b r o c h u r e   e n t i t l e d   T y v e k *   S p u n b o n d e d  

O l e f i n   -  P r o p e r t i e s   and  End  U s e s ,   h a s   s u g g e s t e d   t h a t  

t h e   T y v e k *   n o n w o v e n   m a t e r i a l   i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l  

f o r   c l e a n   room  g a r m e n t s   b e c a u s e   of   i t s   l o w - l i n t i n g  

p r o p e r t i e s .   H o w e v e r ,   as   d i s c u s s e d   a b o v e ,   t h e   a m o u n t  

of   p a r t i c l e   s h e d d i n g   f r o m   t h e   Tyvek®  m a t e r i a l   a s  

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

u s e d   d i r e c t l y   f o r   c l e a n   room  g a r m e n t s .   A l s o ,   i n   t h e  

same  b r o c h u r e ,   i t   i s   i n d i c a t e d   t h a t   t h e   T y v e k ®  

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

l a m i n a t e d   w i t h   S a r a n e x ® ,   a l s o   a  p r o d u c t   of   D u P o n t .  

S u c h   c o a t e d   or   l a m i n a t e d   Tyvek   m a t e r i a l   i s   i n d i c a t e d  

to   be  u s e d   to   m a n u f a c t u r e   g a r m e n t s   f o r   h a z a r d o u s   o r  

t o x i c   m a t e r i a l .   T h u s ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e  

c o a t i n g   or   l a m i n a t i o n   on  t h e   T y v e k   m a t e r i a l   i s   q u i t e  

h e a v y   a n d   a c t s   to   f o rm  an  e s s e n t i a l l y   i m p e r v i o u s  

b a r r i e r ,   t o   p r o t e c t   t h e   w o r k e r   f r o m   e x p o s u r e   t o   a n y  

t o x i c   m a t e r i a l .  
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In  a n o t h e r   b r o c h u r e   by  D u P o n t ,   e n t i t l e d   T y v e k ®  

S p u n b o n d e d   O l e f i n   -  A  G u i d e   to   P r i n t i n g ,   d e t a i l s   a r e  
s u p p l i e d   c o n c e r n i n g   t h e   t e c h n i q u e s   to   be  e m p l o y e d   t o  

p r i n t   o n t o   Tyvek   m a t e r i a l ,   as  by  u s i n g   f l e x o g r a p h i c  
and  g r a v u r e   p r o c e s s e s .   P o l y a m i d e / a l c o h o l   i n k s   a r e  
i n d i c a t e d   to   be  p r e f e r r e d   i n k s   f o r   s u c h   p r i n t i n g  

p r o c e s s e s   and   t h e   a d d i t i o n   of   n i t r o c e l l u l o s e   i s  
m e n t i o n e d .   H o w e v e r ,   n o t h i n g   i s   m e n t i o n e d   in  s a i d  
b r o c h u r e   a b o u t   t h e   u s e   of  t h e   T y v e k   m a t e r i a l   a f t e r  

p r i n t i n g   e x c e p t   w i t h   r e s p e c t   to   p r i n t e d   i t e m s   s u c h   a s  
t a g s ,   s i g n s ,   m a p s ,   f l o p p y   d i s k   s l e e v e s   and  o t h e r  
i t e m s   r e q u i r i n g   good   q u a l i t y   c o l o r   and  a p p e a r a n c e .  

In  v i e w   of  t h e   f o r e g o i n g ,   i t   i s   q u i t e   a p p a r e n t  
t h a t   t h e r e   c o n t i n u e s   to   e x i s t   a  n e e d   f o r   s u i t a b l e  
c l e a n   room  g a r m e n t s   w h i c h   c an   f i l t e r   o u t  

s u b s t a n t i a l l y   a l l   p a r t i c l e s   w h i c h   a r e   0 . 5   m i c r o n   o r  
l a r g e r ,   e m a n a t i n g   f r o m   a  p e r s o n ,   w h i l e   h a v i n g  
a d e q u a t e   w a t e r   v a p o r   p e r m e a b i l i t y ,   and   m o s t  

i m p o r t a n t l y   w i t h o u t   t h e   g a r m e n t   b e i n g   a  s u b s t a n t i a l  

s o u r c e   of  p a r t i c l e   c o n t a m i n a t i o n .   A  f u r t h e r   d e s i r e d  
f e a t u r e   i s   t h a t   t h e   g a r m e n t   h a v e   g o o d   s u r f a c e  

e l e c t r o s t a t i c   d e c a y   p r o p e r t i e s .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e  

a r e   now  p r o v i d e d   s u b s t a n t i a l l y   n o n - s h e d d i n g   g a r m e n t s  
p a r t i c u l a r l y   a d a p t e d   f o r   u s e   in   a  c l e a n   room  w h e r e i n  
t h e   m a t e r i a l   of  c o n s t r u c t i o n   of   s a i d   g a r m e n t s  
c o m p r i s e s   a  n o n w o v e n   f a b r i c   of  c o a t e d ,   s y n t h e t i c  
f i b e r s ,   s a i d   c o a t e d   f a b r i c   h a v i n g   a  w a t e r   v a p o r  
t r a n s m i s s i o n   r a t e   of   f rom  a t   l e a s t   a b o u t   250  to  a t  
l e a s t   a b o u t   500  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   pe r   d a y ,   a n d  
s a i d   c o a t i n g   b e i n g   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   f rom  a b o u t   2 
to  a b o u t   26  p e r c e n t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  u n c o a t e d  
f a b r i c ,   s a i d   a m o u n t   b e i n g   s u f f i c i e n t   to  s u b s t a n t i a l l y  



0 2 3 2 0 8 7  

-  8  -  

c o a t   t h e   i n d i v i d u a l   f i b e r s   of   s a i d   f a b r i c   on  a t   l e a s t  

one   s i d e   t h e r e o f ,   w i t h o u t   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   f i l m  

on  t h e   s u r f a c e   o f   s a i d   f a b r i c ,   s a i d   f a b r i c   b e i n g  

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  h a v i n g   a  p a r t i c l e   f i l t r a t i o n  

e f f i c i e n c y   o f   a t   l e a s t   a b o u t   70%.  The  c o a t e d   f a b r i c s  

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

s u r f a c e   p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   of   l e s s   t h a n   1 0 0  

p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .  

i n   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e  

i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   of  m a k i n g   a  g a r m e n t   p a r t i c u l a r l y  

a d a p t e d   f o r   u s e   i n   a  c l e a n   room  h a v i n g   a  

s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   t e n d e n c y   to   s h e d   s u r f a c e  

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

s y n t h e t i c   f i b e r s ,   h a v i n g   a  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n  

r a t e   f r o m   a t   l e a s t   a b o u t   250  to   a t   l e a s t   a b o u t   5 0 0  

g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,   and   a  p a r t i c l e  

f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of   a t   l e a s t   a b o u t   70  p e r c e n t ,  

u n i f o r m l y   c o a t i n g   s a i d   f a b r i c   w i t h   an  a m o u n t   o f  

c o a t i n g   f r o m   a b o u t   2  to   a b o u t   26  p e r c e n t   b a s e d   on  t h e  

w e i g h t   o f   u n c o a t e d   f a b r i c ,   s a i d   a m o u n t   b e i n g  

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

f i b e r s   o f   s a i d   f a b r i c   on  a t   l e a s t   o n e   s i d e   t h e r e o f  

w i t h o u t   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   f i l m   on  t h e   s u r f a c e   o f  

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

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

a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e   c o n t a m i n a t i o n   e m a n a t i n g   f r o m   a  

p e r s o n   i n   s a i d   c l e a n   r o o m .   The  c o a t e d   f a b r i c s   u s e d  

in   t h e   g a r m e n t s   a g a i n   w i l l   t y p i c a l l y   h a v e   a  

r e l e a s a b l e   s u r f a c e   p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   o f   l e s s  

t h a n   100  p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .  

An  a d d i t i o n a l   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

a  m e t h o d   of   r e d u c i n g   a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e  

c o n t a m i n a t i o n   e m a n a t i n g   f r o m   a  p e r s o n   in   a  c l e a n   r o o m  

c o m p r i s i n g   s u r r o u n d i n g   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o£  s a i d  

p e r s o n   p r i o r   t o   e n t r y   i n t o   or  d u r i n g   a i   l e a s t   a  



0 2 3 2 0 8 7  

-  9  -  

p o r t i o n   of  s a i d   p e r s o n ' s   r e s i d e n c e   in  t h e   c l e a n   r o o m ,  
w i t h   a  g a r m e n t   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i t   i s  
p a r t i c u l a r l y   a d a p t e d   f o r   use   in  a  c l e a n   room  and   i t s  
m a t e r i a l   of   c o n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  n o n w o v e n   f a b r i c  
of  c o a t e d ,   s y n t h e t i c   f i b e r s ,   s a i d   f a b r i c   h a v i n g   a  
w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   f rom  at   l e a s t   a b o u t   2 5 0  
to   a t   l e a s t   a b o u t   500  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,  
and   a  p a r t i c l e   f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of  a t   l e a s t  
a b o u t   70  p e r c e n t ,   s a i d   c o a t i n g   b e i n g   p r e s e n t   in   a n  
a m o u n t   f r o m   a b o u t   2  to   a b o u t   26  p e r c e n t   b a s e d   on  t h e  
w e i g h t   of  u n c o a t e d   f a b r i c ,   s a i d   a m o u n t   b e i n g  
s u f f i c i e n t   to   s u b s t a n t i a l l y   c o a t   t he   i n d i v i d u a l  
f i b e r s   of  s a i d   f a b r i c   on  a t   l e a s t   one  s i d e   t h e r e o f  
w i t h o u t   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   f i l m   on  the   s u r f a c e   o f  
s a i d   f a b r i c .   The  r e s u l t a n t   f a b r i c   w i l l   g e n e r a l l y  
h a v e   a  r e l e a s a b l e   s u r f a c e   p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   o f  
l e s s   t h a n   100  p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .  

A  p a r t i c u l a r l y   s u r p r i s i n g   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   i s   t h e   d i s c o v e r y   t h a t   t h e   r e l a t i v e l y   s m a l l  
a m o u n t   of  c o a t i n g   when  p l a c e d   u n i f o r m l y   on  t h e  
n o n w o v e n   f a b r i c   of   s y n t h e t i c   f i b e r s   can  p r o d u c e   a  
m a t e r i a l   w h i c h   i s   p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   f o r   u s e   i n  
c l e a n   room  g a r m e n t s   due  to  i t s   r e t e n t i o n   of  g o o d  
w a t e r   v a p o r   p e r m e a t i o n   and  p a r t i c l e   f i l t r a t i o n  
p r o p e r t i e s ,   and  i t s   e x t r e m e l y   low  r e l e a s e   or  s h e d d i n g  
of   s u r f a c e   p a r t i c l e s .   T h i s   l a t t e r   a s p e c t   i s  
e s p e c i a l l y   s u r p r i s i n g   when  c o m p a r i n g   t he   p a r t i c l e  
s h e d d i n g   p r o p e r t i e s   of  t h e   n o n w o v e n   f a b r i c   a s  
r e c e i v e d   f r o m   t h e   m a n u f a c t u r e r ,   u n w a s h e d ,   to   t h e   s a m e  
m a t e r i a l   w h i c h   has   been   c o a t e d   and  a l s o   no t   w a s h e d .  
The  number   of  p a r t i c l e s   r e l e a s e d   on  the   f a c e   s i d e   o f  
t h e   c o a t e d   f a b r i c   i s   l e s s   t h a n   t e n   p e r c e n t   of  t h a t  
r e l e a s e d   f r o m   t h e   u n c o a t e d   m a t e r i a l .   An  a l m o s t  
e q u a l l y   d r a m a t i c   d i f f e r e n c e   e x i s t s   when  c o m p a r i n g   t h e  
w a s h e d ,   c o a t e d   m a t e r i a l   to  t h e   w a s h e d   u n c o a t e d  
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f a b r i c .   In  t h i s   i n s t a n c e ,   t h e   n u m b e r   o f   p a r t i c l e s  

r e l e a s e d   on  t h e   f a c e   s i d e   of   t h e   c o a t e d   f a b r i c   i s  

l e s s   t h a n   t w e n t y   p e r c e n t   of   t h a t   r e l e a s e d   f r o m   t h e  

u n c o a t e d   f a b r i c .   S u c h   a  p a r t i c l e   s h e d d i n g   r e d u c t i o n  

h e r e t o f o r e   was  c o m p l e t e l y   u n a p p r e c i a t e d .  

DESCRIPTION  OF  THE  F I G U R E S  

F I G S .   1  and   2  a r e   end  and   s i d e   s e c t i o n a l   v i e w s  

of   a  c h a m b e r   u s e d   in  p e r f o r m i n g   t h e   m o d i f i e d   G e l b o  

F l e x   T e s t .  

F I G .   3  i s   a  g r a p h   of  t h e   w a t e r   v a p o r  

t r a n s m i s s i o n   r a t e   f o r   t h e   p r o d u c t s   o f   E x a m p l e s   IV  a n d  

V  in   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   p r o d u c t s   o f   C o n t r o l s   A  a n d  

B .  

F I G S .   4  a n d   5  a r e   p h o t o m i c r o g r a p h s   a t   500X  o f  

t h e   b a c k s i d e   and   t h e   f a c e s   i d e ,   r e s p e c t i v e l y ,   of   t h e  

p r o d u c t   o f   E x a m p l e   I I I .  

F I G .   6  i s   a  g r a p h   of   t h e   w e i g h t   p e r c e n t   o f  

c o a t i n g   a d d e d   t o   a  s u b s t r a t e ,   v e r s u s   t h e   v i s c o s i t y   o f  

t h e   c o a t i n g   f o r m u l a t i o n ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e s  

X V I - X X .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENT 

As  i n d i c a t e d ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

e s p e c i a l l y   c o n c e r n e d   w i t h   g a r m e n t s   p a r t i c u l a r l y  

a d a p t e d   f o r   u s e   in  a  c l e a n   r o o m .   As  u s e d   in   t h i s  

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

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

c o v e r i n g s   ( b o o t i e s ) ,   b u n n y   s u i t s ,   m a s k s ,   s m o c k s ,   a n d  

g o w n s   . 
The  n o n w o v e n   f a b r i c   u s e d   in   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   may  be  c o m p r i s e d   of  s y n t h e t i c   f i b e r s   of   a n y  

c o m p o s i t i o n ,   s u c h   as   p o l y e t h y l e n e ,   p o l y p r o p y l e n e ,   a n d  

t h e   l i k e .   P r e f e r a b l y ,   t h e   f a b r i c   i s   c o m p r i s e d   o f  

p o l y e t h y l e n e   and   i s   s p u n - b o n d e d .   U . S .   P a t e n t   N o .  
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3 , 1 6 9 , 8 9 9   r e l a t e s   t o   a  m e t h o d   f o r   p r e p a r i n g   a  
p r e f e r r e d   f o r m   of   p o l y e t h y l e n e .   U .S .   P a t e n t   N o s .  
3 , 1 6 9 , 8 9 9 ;   3 , 4 7 8 , 1 4 1 ;   and  3 , 4 4 2 , 7 4 0   a l l   r e l a t e .   t o  
v a r i o u s   m e a n s   of   c o l d   c o n s o l i d a t i n g ,   p o i n t   e m b o s s i n g ,  
and  s u r f a c e   b o n d i n g ,   r e s p e c t i v e l y ,   s u c h   a  
p o l y e t h y l e n e .  

I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   g a r m e n t s   u s e d   in  a  c l e a n  
room  p o s s e s s   s u b s t a n t i a l   a n t i s t a t i c   a c t i v i t y   t o  
p r e v e n t   a i r b o r n e   p a r t i c l e s   f rom  a c c u m u l a t i n g   on  t h e  
s u r f a c e   of  s a i d   g a r m e n t s   and  s u b s e q u e n t l y   b e c o m i n g  
d i s l o d g e d   in  t h e   c l e a n   room  e n v i r o n m e n t .   U . S .   P a t e n t  
No.  3 , 8 2 1 , 0 2 1   r e l a t e s   to   a  p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   m e t h o d  
of  r e n d e r i n g   a  n o n w o v e n   p o l y o l e f i n   a n t i s t a t i c   b y  
t r e a t m e n t   w i t h   a  f i n i s h   as  d i s c l o s e d   t h e r e i n .   I t   i s  
b e l i e v e d   t h a t   t h e   m a t e r i a l   s u p p l i e d   by  D u P o n t   u n d e r  
t h e   t r a d e m a r k   T y v e k *   i s   m a n u f a c t u r e d   in  a c c o r d a n c e  
w i t h   t h e   t e a c h i n g s   o f   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 1 6 9 , 8 9 9   a n d  
t r e a t e d   w i t h   an  a n t i s t a t i c   a g e n t   in  a c c o r d a n c e   w i t h  
U .S .   P a t e n t   No.  3 , 8 2 1 , 0 2 1 .   Such  T y v e k *   s p u n - b o n d e d  
p o l y e t h y l e n e   i s   of   p a r t i c u l a r   u se   in   t h e   p r a c t i c e   o f  
t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h e n  
t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   i s   a p p l i e d   to   a  f a b r i c   s u c h   a s  
T y v e k *   s p u n - b o n d e d   p o l y e t h y l e n e ,   no t   o n l y   i s   t h e  
p r o p e n s i t y   of  t h e   f a b r i c   to  s h e d   p a r t i c l e s   r e d u c e d ,  
bu t   a l s o   no  f u r t h e r   t r e a t m e n t   w i t h   a n t i s t a t i c   a g e n t  
is   n e c e s s a r y .   i t   i s   c e r t a i n l y   s u r p r i s i n g   t h a t   e v e n  
a f t e r   t h e   a p p l i c a t i o n   of  t he   c o a t i n g   m a t e r i a l   i n  
a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   t h e   T y v e k ®  
p o l y e t h y l e n e ,   no  s u b s t a n t i a l   d i f f e r e n c e   in  a n t i s t a t i c  
p r o p e r t i e s   a r e   o b s e r v e d   o v e r   t h e   u n c o a t e d   m a t e r i a l .  

Of  g r e a t e s t   s u r p r i s e ,   of  c o u r s e ,   i s   t h e   f i n d i n g  
t h a t   t he   c o a t e d   f a b r i c s   u s e d   in  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  
e x h i b i t   s u b s t a n t i a l l y   n o n s h e d d i n g   p r o p e r t i e s ,   m e a n i n g  
t h a t   t h e   f a b r i c   i t s e l f   c o n t r i b u t e s   to   t h e   e n v i r o n m e n t  
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v e r y   few  p a r t i c l e s   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   of  0 . 5  

m i c r o n s   o r   l a r g e r .   G e n e r a l l y ,   when  a n a l y z i n g   t h e  

p a r t i c l e   s h e a d i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   by  u s e   of  t h e  

R e l e a s a b l e   S u r f a c e   P a r t i c u l a t e   T e s t   ( 0 . 5   m i c r o n   o r  

l a r g e r ) ,   v a l u e s   of   l e s s   t h a n   100  p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e  

w i l l   be  a c h i e v e d .   T y p i c a l l y ,   t h e   c o a t e d   f a b r i c s   u s e d  

in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   h a v e   R e l e a s a b l e   S u r f a c e  

P a r t i c u l a t e   T e s t   v a l u e s   of   l e s s   t h a n   50,   m o r e  

t y p i c a l l y   l e s s   t h a n   25,   and   p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   10  

p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .   In  a l l   i n s t a n c e s ,   r e f e r e n c e   t o  

s u c h   t e s t   v a l u e s   i s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   f a c e   of  t h e  

f a b r i c ,   t h a t   i s   t h e   s i d e   w h i c h   w o u l d   be  e x p o s e d   t o  

t h e   c l e a n   room  e n v i r o n m e n t ,   as  o p p o s e d   to  t h e   b a c k   o f  

t h e   f a b r i c   w h i c h   w o u l d   be  t h e   s i d e   p l a c e d   in   c o n t a c t  

w i t h   a  w o r k e r ,   when  t h e   f a b r i c   i s   s h a p e d   i n t o   a  c l e a n  

room  g a r m e n t .  

In   g e n e r a l ,   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   n o n w o v e n   f a b r i c ,  

t h e   s ame   s h o u l d   h a v e   a  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e  

of   f r o m   a t   l e a s t   a b o u t   500  to   a t   l e a s t   a b o u t   1 0 0 0  

g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,   p r e f e r a b l y   f r o m   a t  

l e a s t   a b o u t   500  to   a b o v e   1000  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r  

p e r   d a y ,   a n d   m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m   a t   l e a s t   a b o u t   6 0 0  

to   a b o v e   1000   g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y .   I t   i s  

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

s h o u l d   h a v e   a  v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   w h i c h   i s  

s u f f i c i e n t l y   h i g h   to   p r e s e r v e   some  d e g r e e   of  w o r k e r  

c o m f o r t .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   a p p l i c a t i o n   o f  

t h e   c o a t i n g   to   t h e   n o n w o v e n   f a b r i c   w i l l   s l i g h t l y  

d e c r e a s e   t h e   w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   w h e n  

c o m p a r e d   t o   t h e   o r i g i n a l   n o n c o a t e d   f a b r i c .  

The  c o a t e d   f a b r i c   s h o u l d   t h u s   have   a  w a t e r   v a p o r  

t r a n s m i s s i o n   r a t e   of   a t   l e a s t   a b o u t   250  to   a t   l e a s t  

a b o u t   500  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,   p r e f e r a b l y  

f r o m   a t   l e a s t   a b o u t   300  t o   a t   l e a s t   a b o u t   5 0 0 ,   a n d  

m o s t   p r e f e r a b l y   f rom  a t   l e a s t   a b o u t   350  to  a t   l e a s t  

a b o u t   500  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y .  



0 2 3 2 0 8 7  
-  13  -  

A n o t h e r   c o n s i d e r a t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  
n o n w o v e n   f a b r i c   i s   t h a t   i t   s h o u l d   h a v e   a  p a r t i c l e  
f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   o f   a t   l e a s t   a b o u t   70  p e r c e n t ,  
p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   90  p e r c e n t ,   and   m o s t  
p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   a b o u t   97  p e r c e n t .   P a r t i c l e  
f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   i s   u s e d   h e r e i n   t o   mean  t h e  
p e r c e n t a g e   of   p a r t i c l e s   h a v i n g   a  s i z e   of   0 . 5   m i c r o n ,  
or  l a r g e r ,   w h i c h   a r e   r e j e c t e d   by  s a i d   f a b r i c   w h e n  
t e s t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a n a l y t i c a l   p r o c e d u r e  
t h e r e f o r ,   w h i c h   i s   d i s c u s s e d   b e l o w .  

Wi th   r e s p e c t   to   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   w h i c h   i s  
u s e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  
e s s e n t i a l l y   any  p o l y m e r i c   c o a t i n g   may  be  p l a c e d   o n  
t h e   s u r f a c e   of   s a i d   f a b r i c   by  e s s e n t i a l l y   a n y  
s u i t a b l e   m e a n s .   P a r t i c u l a r l y   u s e f u l   p o l y m e r i c  
m a t e r i a l s   w h i c h   may  be  e m p l o y e d   in   t h e   p r a c t i c e   o f  
t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e   p o l y a m i d e s ,  
p o l y a c r y l a t e s ,   p o l y e s t e r s ,   c o p o l y m e r s   of   t h e  
f o r e g o i n g ,   p o l y u r e t h a n e s ,   p o l y s i l o x a n e s   and   t h e   l i k e .  

The  p o l y m e r i c   c o a t i n g   may  be  a p p l i e d   by  a n y  
s u i t a b l e   m e t h o d .   T y p i c a l l y ,   t h e   e a s i e s t   m e t h o d   f o r  
a p p l y i n g   t h e   c o a t i n g   to   t h e   s u r f a c e   of   t h e   f a b r i c   i s  
to   a p p l y   a  s o l u t i o n   of   t h e   c o a t i n g   in   a  s u i t a b l e  
s o l v e n t   w h i c h   d o e s   n o t   s u b s t a n t i a l l y   d i s s o l v e   t h e  
n o n w o v e n   f a b r i c   and  to   e v a p o r a t e   or  o t h e r w i s e   r e m o v e  
t h e   s o l v e n t   t h e r e f r o m .   C o a t i n g   m a t e r i a l s   w h i c h   a r e  
u s e f u l   in  t h e   p r a c t i c e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h u s  
i n c l u d e   f o r m u l a t i o n s   s u c h   as  Rohm  and  H a a s   A c r y l i c  
E - 1 1 7 9 N   w h i c h   i s   c o m p r i s e d   of   a q u e o u s   e m u l s i o n s   o f  
n o n - f o r m a l d e h y d e   s u b s t i t u t e   c o p o l y m e r i z e d   a c r y l i c  
a c i d   and  s h o r t   c h a i n   e s t e r s   of   a c r y l i c   a c i d .   U n i o n  
C a r b i d e   S i l i c o n e   RE28  w h i c h   i s   c o m p r i s e d   o f  
p o l y s i l o x a n e   r e s i n s   and  c r o s s l i n k i n g   c o m p o n e n t s ,   a n d  
C o n i c o   V a r n i s h   A99550  w h i c h   i s   a  p o l y a m i d e   d i s s o l v e d  
in  a l c o h o l .   The  p o l y a m i d e   i s   b e l i e v e d   to   be  f o r m e d  
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by  t h e   r e a c t i o n   o f   d i m e r i z e d   s h o r t   c h a i n   f a t t y   a c i d s ,  

s u c h   as   o l e i c   a n d   s t e a r i c   a c i d ,   w i t h   e t h y l e n e   d i a m i n e  

or   h e x a m e t h y l e n e   d i a m i n e .   The  c h a i n s   a r e   t e r m i n a t e d  

w i t h   f a t t y   a c i d   g r o u p s .   As  t h e   p o l y a m i d e s   a r e  

r e l a t i v e l y   s h o r t - c h a i n   a n d   as   t h e y   a r e   c h a i n  

t e r m i n a t e d   w i t h   a c i d   f u n c t i o n s ,   t h e y   p o s s e s s   g o o d  

s o l u b i l i t y   in   a l c o h o l s .   The  s o l v e n t   i s   u s u a l l y   n -  

p r o p y l   a l c o h o l .  

I t   may  a l s o   be  u s e f u l ,   f r o m   an  a e s t h e t i c  

v i e w p o i n t ,   t o   i n c o r p o r a t e   a  dye   or  o t h e r   c o l o r i n g  

a g e n t ,   a l o n g   w i t h   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l .   T h i s   c a n   b e  

r e a d i l y   a c c o m p l i s h e d   when   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   i s  

a p p l i e d   i n   t h e   f o r m   of   a  l i q u i d   s o l u t i o n   b y  

i n c l u d i n g ,   as   by  d i s s o l v i n g   or   e m u l s i f y i n g   in   s u c h   a  

s o l u t i o n ,   a  s u i t a b l e   d y e   or   o t h e r   c o l o r i n g   a g e n t .  

T h e r e   may  a l s o   be  i n c l u d e d   in   s u c h   a  s o l u t i o n   o r  

e m u l s i o n   any   o t h e r   u s e f u l   a d d i t i v e s   s u c h   a s  

e m u l s i f y i n g   a g e n t s ,   s u r f a c t a n t s ,   w e t t i n g   a g e n t s ,   a n d  

t h e   l i k e .  

The  m e t h o d   of   a p p l y i n g   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   t o  

t h e   f a b r i c ,   as   s t a t e d   a b o v e ,   i s   n o t   c r i t i c a l ,   so  l o n g  

as   t h e   a m o u n t   a p p l i e d   r e s u l t s   in   an  a p p r o p r i a t e  

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

of   t h e   f a b r i c   on  a t   l e a s t   one  s i d e   w i t h o u t   f o r m i n g   a  

c o n t i n u o u s   f i l m   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   f a b r i c .   When  a  

s o l u t i o n   of   t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l   in   a  s u i t a b l e  

s o l v e n t   i s   e m p l o y e d ,   a  p r i n t i n g   m e t h o d   of  a p p l i c a t i o n  

i s   e s p e c i a l l y   s u i t a b l e ,   s u c h   as   f l e x o g r a p h i c   a n d  

g r a v u r e   t e c h n i q u e s .   O t h e r   s u i t a b l e   a p p r o a c h e s   m a y  

i n c l u d e   s p r a y i n g ,   k n i f e   c o a t i n g ,   and   t h e   l i k e .  

To  a c h i e v e   t h e   d e s i r e d   l e v e l   of   c o a t i n g ,   i t   i s   a  

r e l a t i v e l y   s i m p l e   m a t t e r   to   a d j u s t   t h e   v i s c o s i t y   o f  

t h e   i n k   or   c o a t i n g   and   to   t h u s   c o n t r o l   t h e   a m o u n t   o f  

c o a t i n g   d e p o s i t e d   on  t h e   d e s i r e d   s u b s t r a t e .   A 

p r e f e r r e d   c o a t i n g   m a t e r i a l   i s   s o l d   by  C o n v e r t e r s   I n k  
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C o . ,   D a l l a s ,   T e x a s ,   u n d e r   t h e   d e s i g n a t i o n   B . B .  

V e r s a f l e x ,   H i S c u f f   and  c o n t a i n s   t h e   p o l y a m i d e   r e s i n  

d i s c u s s e d   a b o v e   w i t h   r e s p e c t   to   C o n i c o   V a r n i s h  

A 9 9 5 5 0 ,   d i s s o l v e d   in  n o r m a l   p r o p y l   a l c o h o l .   T h e  

c o a t i n g   a l s o   c o n t a i n s   p o l y e t h y l e n e   wax,   c y a n   ( t h i o l )  

b l u e ,   n i t r o c e l l u l o s e   r e s i n ,   e t h y l   a l c o h o l   and   n -  

p r o p y l   a c e t a t e .   I t   i s   p r e f e r r e d   to   u s e   s u c h   an  i n k  

w h i c h   h a s   b e e n   a d j u s t e d   w i t h   n - p r o p y l   a l c o h o l   and  n -  

p r o p y l   a c e t a t e   as   a  s o l v e n t ,   to   a c h i e v e   a  v i s c o s i t y  

f r o m   a b o u t   15  to   a b o u t   60  c e n t i p o i s e ,   more   p r e f e r a b l y  

f r o m   a b o u t   20  to   a b o u t   40  c e n t i p o i s e ,   w h i c h   w i l l  

r e s u l t   in   a p p r o p r i a t e   c o a t i n g   l e v e l s   of  a b o u t   6  t o  

a b o u t   8  p e r c e n t ,   by  w e i g h t .  

P r i o r   to   a p p l i c a t i o n   of  t h e   c o a t i n g   i t   may  b e  

d e s i r a b l e   to   t r e a t   t h e   f a b r i c   by  any   known  m a n n e r   t o  

i n c r e a s e   t h e   t e n d e n c y   of  t h e   f a b r i c   to   f o r m   a  s u r f a c e  

b o n d .   T h u s ,   t r e a t m e n t   w i t h   a  c h e m i c a l   a g e n t   w h i c h  

w i l l   e t c h   t h e   s u r f a c e   of  t h e   f a b r i c   may  b e  

d e s i r a b l e .   A n o t h e r   known  m e a n s   of  e t c h i n g   t h e  

s u r f a c e   i s   t h r o u g h   t h e   use   of   c o r o n a   d i s c h a r g e .   T h e  

a p p l i c a b i l i t y   or  d e s i r a b i l i t y   of  u s i n g   t h i s   t e c h n i q u e  

w i l l   d e p e n d   in  l a r g e   p a r t   upon   t h e   n a t u r e   of  t h e  

f a b r i c ,   t h e   n a t u r e   of  t h e   c o a t i n g   m a t e r i a l ,   t h e  

t e n d e n c y   of  t h e   two  to   i n t e r b o n d ,   and  t h e   m e t h o d   o f  

a p p l y i n g   t h e   c o a t i n g   to  t h e   f a b r i c .  

The  a m o u n t   of  c o a t i n g   as  d i s c u s s e d   s h o u l d   b e  

s u f f i c i e n t   to   s u b s t a n t i a l l y   c o a t   t h e   i n d i v i d u a l  

f i b e r s   of   t h e   n o n w o v e n   f a b r i c   w i t h o u t   f o r m i n g   a  

c o n t i n u o u s   f i l m   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   f a b r i c .   T h e  

l a t t e r   f e a t u r e   i s   i m p o r t a n t   in  m a i n t a i n i n g   a  s u i t a b l e  

w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e .   P r e f e r a b l y ,   t h e  

a m o u n t   of   c o a t i n g   on  t h e   f a b r i c   s h o u l d   no t   r e d u c e   t h e  

w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   b e l o w   a b o u t   60  p e r c e n t  

of  t h e   w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   of  t h e   u n t r e a t e d  

f a b r i c .   Mos t   p r e f e r a b l y ,   t h e   r e d u c t i o n   in  t h e   w a t e r  
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v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   s h o u l d   n o t   be  more   t h a n   a b o u t  

30  p e r c e n t   of   t h e   w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   o f  

t h e   u n c o a t e d   f a b r i c .   T y p i c a l l y ,   t h e   a m o u n t   o f  

c o a t i n g   a p p l i e d   w i l l   be  f r o m   a b o u t   2  to   a b o u t   26  

p e r c e n t   b a s e d   upon   t h e   w e i g h t   of   t h e   u n c o a t e d   f a b r i c ,  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   2  to   a b o u t   10  p e r c e n t ,   and   m o s t  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   4  to   a b o u t   8  p e r c e n t .   I t  

s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   i t   i s   n o t   a b s o l u t e l y   n e c e s s a r y  

to   c o a t   b o t h   s i d e s   of   t h e   f a b r i c .   T h u s ,   i f   o n l y   o n e  

s i d e   o f   t h e   f a b r i c   i s   c o a t e d ,   t h a t   s i d e   s h o u l d   f o r m  

t h e   e x t e r i o r   of   t h e   g a r m e n t .   T h u s ,   a t   l e a s t   one   s i d e  

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

u n i f o r m   on  t h e   f i b e r s   w h i c h   c o m p r i s e   t h a t   s i d e   of   t h e  

f a b r i c .  

When  t h e   c o a t i n g   i s   a p p l i e d   to   t h e   n o n w o v e n  

f a b r i c   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   s h o u l d   be  no  s u b s t a n t i a l   s t i f f e n i n g   of  t h e  

f a b r i c .   T h u s ,   t h e   t y p i c a l   f a b r i c   c o a t e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   n o t   b e  

s i g n i f i c a n t l y   s t i f f e r   when  c o m p a r e d   t o   t h e   o r i g i n a l  

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

The  c o a t e d   f a b r i c   may  be  f o r m e d   i n t o   a  g a r m e n t  

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

c o n t a m i n a t i o n   e m a n a t i n g   f r o m   a  p e r s o n   in   s a i d   c l e a n  

r o o m ,   u s i n g   any   known  a p p l i c a b l e   t e c h n i q u e .   M o s t  

o f t e n   a  p i e c e   of   f a b r i c   w i l l   be  s h a p e d ,   as  by  c u t t i n g  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   p a t t e r n ,   i n t o   a  

d e s i r e d   f o r m   and   t h e n   j o i n e d   t o g e t h e r   w i t h   i t s e l f   o r  

o t h e r   p i e c e s   of   f a b r i c   to   y i e l d   a  g a r m e n t   of  t h e  

d e s i r e d   c o n f i g u r a t i o n .   A p p r o p r i a t e   a t t a c h m e n t s   m a y  

be  a d d e d   to   c o m p l e t e   t h e   g a r m e n t ,   s u c h   as  z i p p e r s ,  

r e t a i n i n g   s t r i n g s ,   f a s t e n e r s ,   e l a s t i c   b a n d s ,   and   t h e  

l i k e ,   a l l   by  t e c h n i q u e s   w e l l   known  and   e s t a b l i s h e d   i n  

t h e   a r t .  
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An  a d d e d   a d v a n t a g e   of  t h e   f a b r i c   w h i c h   i s   c o a t e d  

in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h a t   t h e  

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

c o m p a r e d   t o   t h e   c o r r e s p o n d i n g   u n c o a t e d   f a b r i c .   T h e  

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

a b o u t   50  p e r c e n t ,   more   t y p i c a l l y   by  a b o u t   60  p e r c e n t ,  
and  m o s t   t y p i c a l l y   by  a b o u t   80  p e r c e n t .  

The  c o a t e d   f a b r i c s   u s e d   in   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   e s p e c i a l l y   t h o s e   h a v i n g   t h e   p r e f e r r e d  

l e v e l   of   c o a t i n g ,   e x h i b i t   a  s u r f a c e   r e s i s t i v i t y   i n  

t h e   1011  ohm  p e r   s q u a r e   r a n g e ,   w h i c h   r e n d e r s   t h e m  

s t a t i c   d i s s i p a t i v e ,   a  d e s i r a b l e   f e a t u r e   as   w i l l   b e  

d i s c u s s e d   b e l o w .  

A n o t h e r   s u r p r i s i n g   f i n d i n g   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   i s   t h a t   t h e   s u r f a c e   r e s i s t i v i t y   of   t h e  

c o a t e d   f a b r i c   u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a f t e r  

w a s h i n g   i s   d r a m a t i c a l l y   l o w e r   t h a n   t h e   u n c o a t e d  

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

r a n g e   of   l x l O 1 1   ohm  p e r   s q u a r e .   The  r e s i s t i v i t y   i n  

ohms  of   t h e   c o a t e d ,   w a s h e d   f a b r i c   i s   l e s s   t h a n   t w o  

p e r c e n t   of  t h e   r e s i s t i v i t y   of   t h e   u n c o a t e d ,   w a s h e d  

f a b r i c .   The  a b i l i t y   to   r e t a i n   good   s u r f a c e  

c o n d u c t i v i t y   was  a l s o   h e r e t o f o r e   n o t   a p p r e c i a t e d .  

I t s   i m p o r t a n c e   i s   q u i t e   a p p a r e n t   in  t h a t   as   s u r f a c e  

r e s i s t i v i t y   i n c r e a s e s ,   so  d o e s   t h e   t e n d e n c y   of   t h e  

f a b r i c   to   a t t r a c t   p a r t i c l e s   on  t h e   s u r f a c e   t h e r e o f  

w h i c h   may  be  l a t e r   s h e d   in  t h e   c l e a n   r o o m  

e n v i r o n m e n t ,   as  by  p h y s i c a l   m o t i o n   or  o t h e r w i s e .   T h e  

a b i l i t y   to   r e t a i n   good   s u r f a c e   r e s i s t i v i t y   t h r o u g h   a  

w a s h i n g   i s   i m p o r t a n t   to   t h e   a b i l i t y   to  r e u s e   a  

g a r m e n t   made  of   s u c h   a  f a b r i c .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  f u r t h e r  

i l l u s t r a t e d   by  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s   w h i c h   a r e  

p r e s e n t e d   f o r   p u r p o s e s   of  f u r t h e r   d e s c r i p t i o n   of  t h e  

i n v e n t i o n   and  a r e   no t   m e a n t   to   be  a  l i m i t a t i o n  

t h e r e o n .  
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In  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s ,   t h e   a n a l y t i c a l   , 

p r o c e d u r e s   e m p l o y e d   w e r e   as   f o l l o w s :  

P a r t i c l e   F i l t r a t i o n   E f f i c i e n c y  

T h i s   m e t h o d   i s   u s e d   to   m e a s u r e   t h e   n u m b e r   o f  

p a r t i c u l a t e s   f i l t e r e d   by  a  m e d i a   as  a  p e r c e n t   o f   t h e  

t o t a l   p a r t i c u l a t e s   a v a i l a b l e .   j 

A p p a r a t u s  

A  m e m b r a n e   f i l t e r   h o l d e r ,   G e l m a n   M a g n e t i c ,   o p e n  

t y p e   No.  4202   o r   e q u i v a l e n t ,   G e l m a n   S c i e n c e s ,   I n c . ,  

Ann  A r b o r ,   M i c h i g a n .   : 

A i r b o r n e   P a r t i c l e   A n a l y z e r ,   C l i m e t   M o d e l   C I - 2 0 8 C  

or  e q u i v a l e n t ,   C l i m e t   I n s t r u m e n t s ,   R e d l a n d ,  

C a l i f o r n i a .  

S p e c i m e n s  

F i v e   c i r c u l a r   s p e c i m e n s   m e a s u r i n g   1 - 7 / 8 "   (47  mm) 

in  d i a m e t e r   a r e   c u t   f r o m   t h e   f a b r i c .  

A l l   t e s t   s a m p l e s   s h o u l d   be  h a n d l e d   by  c l e a n  

t e c h n i q u e ,   i . e . ,   c u t t i n g   s h o u l d   be  d o n e   in   a  c l e a n  

a r e a ,   a v o i d   c o n t a m i n a t i o n .   May  u s e   a  l a m i n a r   f l o w  

h o o d   when   c u t t i n g ,   may  a l s o   w e a r   c l e a n   a t t i r e   s u c h   a s  

a  l a b   c o a t ,   w a s h e d   l a t e x   g l o v e s ,   c a p ,   e t c .  

P r o c e d u r e   i 

1.  S e l e c t   a  low  t r a f f i c   a r e a   of   t h e   l a b o r a t o r y   ; 

to   s e t   up  t h e   a p p a r a t u s .   T h i s   a r e a   s h o u l d   p r o v i d e   a  | 

r e l a t i v e l y   c o n s t a n t   s o u r c e   of   p a r t i c u l a t e s   f r o m   t h e   i 

a i r .  

2.  M o u n t   t h e   f i l t e r   h o l d e r   on  a  s u p p o r t   s t a n d .  

3.  C o n n e c t   e x i t   p o r t   of   t h e   f i l t e r   h o l d e r   t o  

t h e   i n l e t   t u b i n g   a t t a c h e d   to   t h e   p a r t i c l e   c o u n t e r .   : 

4.  C a l i b r a t e   t h e   p a r t i c l e   a n a l y z e r .   ! 
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5.  A d j u s t   as  f o l l o w s .  

a.   D e p r e s s   t h e   POWER  s w i t c h   to   e n e r g i z e  
t h e   a p p a r a t u s   ( a l l o w   5  m i n u t e s   f o r   w a r m - u p ) .   b .  

C a l i b r a t e   as  f o l l o w s :   A d j u s t   t h e   f l o w   knob   on  t h e  
f l o w   m e t e r   to   t he   p r o p e r   a l t i t u d e   s e t t i n g   f o r   y o u r  
g e o g r a p h i c   l o c a t i o n .   T h i s   s e t t i n g   p r o v i d e s   a  f l o w  
r a t e   of  0 . 2 5   CFM.  D e p r e s s   t h e   ONE  MINUTE  s w i t c h   t o  
s e l e c t   a  1 . 0   m i n u t e   c o u n t i n g   i n t e r v a l .   D e p r e s s   COUNT 
AND  DELAY  s w i t c h .   D e p r e s s   a p p r o p r i a t e   RANGE  SELECT 
and  CHANNEL  SELECT  s w i t c h e s ;   when  p r o p e r l y   s e t   t h e  

p a r t i c l e   s i z e   i n d i c a t o r   w i l l   be  l i t   ( 0 . 3 ,   0 . 5 ,   0 . 7 ,  
1 . 0 ,   3 . 0 ,   5 . 0 ,   7 .0   or  1 0 . 0   m i c r o n s ) .   S e l e c t   a  r a n g e  
s i z e   of  0 . 5   m i c r o n s   and  a b o v e .   D e p r e s s   t h e   CALIB 
s w i t c h   to   i n i t i a t e   i n t e r n a l   c a l i b r a t i o n .   C a l i b r a t i o n  
w i l l   be  c o m p l e t e   in  one   m i n u t e .  

T e s t i n g   of  S p e c i m e n s  

1.  P l a c e   a  t e s t   s p e c i m e n   on  t h e   f i l t e r   h o l d e r  

p l a t f o r m   and  s e c u r e   i t   in   p l a c e   w i t h   t h e   m a g n e t i c  
s e a l .  

2.  S e l e c t   a  p a r t i c u l a t e   s i z e   r a n g e   of  0 . 5  
m i c r o n s   and   a b o v e .  

3.  O b t a i n   a  t e s t   s p e c i m e n   c o u n t .   In  o r d e r   t o  
do  t h i s ,   a d j u s t   t he   a i r   f l o w   knob   on  t h e   f l o w   m e t e r  
to   a c h i e v e   a  maximum  f l o w   r a t e ,   t h i s   i s   c a l l e d   t h e  
TEST  FLOW  RATE.  N o t e ,   as   a c c u r a t e l y   as   p o s s i b l e ,   t h e  
p o s i t i o n   of  t h e   f l o w   m e t e r   i n d i c a t o r .   T h i s  

i n f o r m a t i o n   w i l l   be  n e e d e d   f o r   s u b s e q u e n t   c o n t r o l  

t e s t i n g .  

4.  D e p r e s s   t he   RESET  s w i t c h   on  t h e   p a r t i c l e  
a n a l y z e r   to   i n i t i a t e   a  1 . 0   m i n u t e   p a r t i c u l a t e  

c o u n t .   R e c o r d   t he   p a r t i c u l a t e   c o u n t   f r o m   t he   d i g i t a l  
d i s p l a y .  

5.  O b t a i n   a  c o n t r o l   c o u n t .   In  o r d e r   to  d o  

t h i s ,   r e m o v e   t h e   t e s t   s p e c i m e n   f r o m   t h e   f i l t e r  

h o l d e r .   Now  a d j u s t   t h e   a i r   f l o w   knob   on  t h e   f l o w  
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m e t e r   to   t h e   TEST  FLOW  RATE;  i m m e d i a t e l y   d e p r e s s   t h e  

RESET  s w i t c h   on  t h e   p a r t i c l e   a n a l y z e r   to   i n i t i a t e   a  

1 . 0   m i n u t e   c o u n t .   R e c o r d   t h i s   one   m i n u t e   p a r t i c u l a t e  

c o u n t .   T h i s   n u m b e r   r e p r e s e n t s   a  c o r r e s p o n d i n g  

c o n t r o l   c o u n t   f o r   t h e   t e s t   s p e c i m e n   p r e v i o u s l y  

e v a l u a t e d .  

6.  R e p e a t   s t e p s   1  t h r o u g h   5  a b o v e   f o r   t h e  

r e m a i n i n g   t e s t   s p e c i m e n s .   ( N o t e :   The  TEST  FLOW  RATE 

may  v a r y   f r o m   t e s t   s p e c i m e n   t o   t e s t   s p e c i m e n .   R e c o r d  

e a c h   i n d i v i d u a l   t e s t   s p e c i m e n   c o u n t   and   t h e n   r e c o r d  

e a c h   c o r r e s p o n d i n g   i n d i v i d u a l   c o n t r o l   c o u n t . )  

C a l c u l a t i o n s  

U s i n g   t h e   f i r s t   s e t   of   i n d i v i d u a l   d a t a   p o i n t s   , 
d e t e r m i n e   t h e   p e r c e n t   P a r t i c l e   F i l t r a t i o n   E f f i c i e n c y  

{%  PFE)  as   f o l l o w s :  

%  PFE  =  A - B / A   x  100%  w h e r e  

A  =  I n d i v i d u a l   C o n t r o l   C o u n t  

B  =  I n d i v i d u a l   T e s t   S p e c i m e n  

R e c o r d   t h i s   v a l u e .  

R e p e a t   t h e   c a l c u l a t i o n   u s i n g   d a t a   s e t s   o b t a i n e d  

f r o m   e a c h   s p e c i m e n   t e s t e d .  

D e t e r m i n e   t h e   a v e r a g e   p e r c e n t   P a r t i c l e  

F i l t r a t i o n   E f f i c i e n c y .   R e c o r d   t h i s   v a l u e .  

R e l e a s a b l e   S u r f a c e   P a r t i c u l a t e   T e s t  

T h i s   m e t h o d   i s   u s e d   to   m e a s u r e   t h e   n u m b e r   o f  

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

A p p a r a t u s  

S u r f a c e   P a r t i c u l a t e   T e s t e r .   A  s a m p l e   c h a m b e r  

c o n s i s t i n g   o f   5 . 6 "   x  7 . 0 "   s p e c i m e n   p l a t f o r m   w i t h   a  

4 . 4 "   x  6 . 5 "   c l e a r   p l a s t i c   c o v e r   w h i c h   a l s o   s e r v e s   a s  

a  s p e c i m e n   c l a m p .   The  c o v e r   i s   r a i s e d   and   l o w e r e d   b y  

m e a n s   o f   a  p n e u m a t i c   c y l i n d e r .   The  c h a m b e r   i t :  
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i n c l i n e d   45  d e g r e e s   to   f a c i l i t a t e   p a r t i c l e   • 
e x t r a c t i o n .  

A  s m o o t h   s t a i n l e s s   s t e e l   b l o c k   m e a s u r i n g   1 . 0 "   x  
1 . 0 -   x  3 . 6 "   i s   m o u n t e d   w i t h i n   t h e   s a m p l e   c h a m b e r   w i t h  
i t s   l o n g   d i m e n s i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   d i r e c t i o n   o f  
m o v e m e n t .   The  b l o c k   i s   d r i v e n   in   a  r e c i p r o c a t i n g  
m o t i o n   by  m e a n s   of   an  e l e c t r i c   m o t o r   w i t h   e c c e n t r i c  
cam  and  m o n o f i l a m e n t   c a b l e .   The  l e n g t h   of   e a c h  
s t r o k e   i s   4 . 7   i n c h e s   and  t h e   m o t o r   t u r n s   a t   60  r p m .  

The  u p p e r   e d g e   of  t h e   s a m p l e   c h a m b e r   i s  
p e r f o r a t e d   to   a l l o w   f r e e   p a s s a g e   of   c l e a n   a i r   o v e r  
t h e   s p e c i m e n   d u r i n g   t e s t i n g .   A  p l a s t i c   h o s e   i s  
f i t t e d   to   t h e   l o w e r   e d g e   of   t h e   s a m p l e   c h a m b e r   f o r  
c o n n e c t i o n   to   an  a u t o m a t i c   p a r t i c l e   c o u n t e r .  

P a r t i c l e   A n a l y z e r ,   M o d e l   C I - 2 0 8 C   or  e q u i v a l e n t ,  
C l i m e t   I n s t r u m e n t s   C o . ,   R e d l a n d s ,   C a l i f o r n i a .  

H o r i z o n t a l   L a m i n a r   F l o w   H o o d ,   M o d e l   E G - 4 3 2 0   o r  
e q u i v a l e n t ,   The  B a k e r   C o . ,   I n c . ,   S a n f o r d ,   M a i n e .  

S p e c i m e n s  

F i v e   s p e c i m e n s   m e a s u r i n g   6"  x  8"  a r e   c u t   in   a  
d i a g o n a l   p a t t e r n   a c r o s s   t h e   w i d t h   of   t h e   s a m p l e  
m a t e r i a l   w i t h   t h e   l o n g   d i m e n s i o n   p a r a l l e l   to   t h e  
m a c h i n e   d i r e c t i o n .  

C a r e   s h o u l d   be  t a k e n   to   p r o t e c t   t h e   c u t  
s p e c i m e n s   f r o m   e x p o s u r e   to   a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e s  
( d u s t )   or  c o n t a m i n a t e d   work  s u r f a c e s .  

P r o c e d u r e  

S t a n d a r d i z a t i o n .  

1.  P l a c e   t h e   S u r f a c e   P a r t i c u l a t e   T e s t e r   in  t h e  
H o r i z o n t a l   L a m i n a r   F low  Hood  so  t h a t   t h e   p l a s t i c   h o s e  
on  t h e   o u t p u t   s i d e   of  t h e   s a m p l e   c h a m b e r   f a c e s  
f o r w a r d .   C o n n e c t   t h e   p n e u m a t i c   v a l v e   to   a  c o m p r e s s e d  
a i r   s u p p l y .  
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2.  P l a c e   t h e   P a r t i c l e   A n a l y z e r   c l o s e   to  t h e  

S u r f a c e   P a r t i c u l a t e   T e s t e r ,   and   j u s t   o u t s i d e   o f   t h e  

H o r i z o n t a l   L a m i n a r   F l o w   H o o d .  

3.  C o n n e c t   t h e   p l a s t i c   h o s e   f r o m   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   S u r f a c e   P a r t i c u l a t e   T e s t e r   to   t h e   i n p u t   of   t h e  

P a r t i c l e   A n a l y z e r .  

4.  T u r n   on  t h e   H o r i z o n t a l   L a m i n a r   F l o w   H o o d .  

5.  A d j u s t   t h e   P a r t i c l e   A n a l y z e r   as   f o l l o w s :  

6.  D e p r e s s   t h e   POWER  s w i t c h   to   t u r n   on  t h e  

i n s t r u m e n t .  

7.  A d j u s t   t h e   FLOW  c o n t r o l   to   s e t   t h e   FLOW 

METER  to   t h e   p r o p e r   a l t i t u d e   s e t t i n g .  

8.  D e p r e s s   t h e   CALIBRATE  s w i t c h   to   f i e l d  

c a l i b r a t e   t h e   i n s t r u m e n t .  

9.  D e p r e s s   t h e   1  MINUTE  s w i t c h   t o   s e l e c t   a  o n e  

m i n u t e   c o u n t i n g   i n t e r v a l .  

10 .   D e p r e s s   t h e   HOLD  s w i t c h .  

11 .   D e p r e s s   t h e   CHANNEL  SELECT  s w i t c h   to   s e l e c t  

a  p a r t i c l e   s i z e   r a n g e   o f   >  0 . 5   m i c r o n s .  

T e s t i n g :  

1.  P l a c e   a  t e s t   s p e c i m e n   on  t h e   s p e c i m e n  

p l a t f o r m   so  t h a t   t h e   l o n g   d i m e n s i o n   i s   p a r a l l e l   t o  

t h e   d i r e c t i o n   of   m o t i o n   of   t h e   s t a i n l e s s   s t e e l   b l o c k .  

2.  R o t a t e   t h e   d r i v e   m o t o r   by  h a n d   t o   r a i s e   t h e  

s t a i n l e s s   s t e e l   b l o c k   to   i t s   h i g h e s t   p o s i t i o n .  

3.  L o w e r   t h e   s a m p l e   c h a m b e r   c o v e r   by  m o v i n g   t h e  

p n e u m a t i c   v a l v e   to   t h e   DOWN  p o s i t i o n .   Make  c e r t a i n  

t h a t   t h e   s t a i n l e s s   s t e e l   b l o c k   l i e s   f l a t   on  t o p   o f  

t h e   f a b r i c   s p e c i m e n .  

4.  D e p r e s s   t h e   RESET  s w i t c h   to   i n i t i a t e   a  

b a c k g r o u n d   c o u n t .  

5.  R e p e a t   s t e p   4  a b o v e   a t   one  m i n u t e   i n t e r v a l s  

u n t i l   a  c o n s i s t e n t   b a c k g r o u n d   c o u n t   i s   o b t a i n e d .  

6.  S t a r t   t h e   d r i v e   m o t o r   on  t h e   S u r f a c e  

P a r t i c u l a t e   T e s t e r ,   and   i m m e d i a t e l y   p r e s s   t h e   R E S E T  
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s w i t c h   to   i n i t i a t e   a  one   m i n u t e   c o u n t .  

7.  S t o p   t h e   d r i v e   m o t o r   a f t e r   t h e   c o u n t   h a s  
b e e n   c o m p l e t e d ,   and   r e c o r d   t h e   n u m b e r   of  p a r t i c l e s  
c o u n t e d   f rom  t h e   P a r t i c l e   A n a l y z e r   d i s p l a y .  

8.  R a i s e   t h e   s a m p l e   c h a m b e r   c o v e r   by  m o v i n g   t h e  

p n e u m a t i c   v a l v e   to   t h e   UP  p o s i t i o n .   Remove  t h e   t e s t  
s p e c i m e n .  

C a l c u l a t i o n s  

D e t e r m i n e   t h e   n e t   p a r t i c l e   c o u n t   f o r   e a c h  
s p e c i m e n   by  s u b t r a c t i n g   t h e   b a c k g r o u n d   c o u n t   f r o m   t h e  
r e c o r d e d   p a r t i c l e   c o u n t .  

C a l c u l a t e   t h e   a v e r a g e   t o t a l   p a r t i c l e   c o u n t   f o r  
t h e   f i v e   m a c h i n e   d i r e c t i o n   s a m p l e s .  

M o d i f i e d   G e l b o   F l e x   T e s t  
T h i s   m e t h o d   i s   u s e d   to   m e a s u r e   t h e   n u m b e r   o f  

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

A p p a r a t u s  

M o d i f i e d   G e l b o   F l e x   T e s t e r ,   Mode l   5000  o r  
e q u i v a l e n t ,   U n i t e d   S t a t e s   T e s t i n g   C o . ,   I n c . ,   H o b o k e n ,  
New  J e r s e y ,   w h i c h   i s   a  m o t o r   d r i v e n   d e v i c e   c o n s i s t i n g  
of  a  s t a t i o n a r y   3 . 5 "   d i a m e t e r   h e a d ,   and   a  m o v a b l e  
3 . 5 "   d i a m e t e r   h e a d   s p a c e d   7 . 5 "   a p a r t   f a c e   to  f a c e .  
The  m o v a b l e   h e a d   i s   a t t a c h e d   to  a  r e c i p r o c a t i n g   s h a f t  
w h i c h   i s   g r o o v e d   to   p r o v i d e   a  440°  t w i s t i n g   m o t i o n  

d u r i n g   t he   f i r s t   3 . 5 "   of  i t s   6 - i n c h   s t r o k e .  

An  e l e c t r i c   m o t o r   d r i v e s   t h e   r e c i p r o c a t i n g   s h a f t  
a t   45  c y c l e s / m i n .   ,  and  a  c o u n t e r   i s   p r o v i d e d   t o  
r e c o r d   t he   t o t a l   n u m b e r   of  c y c l e s   c o m p l e t e d .   ( O n e  
c y c l e   c o n s i s t s   of  one   f o r w a r d   and  one  r e t u r n   s t r o k e . )  

The  b a s i c   a p p a r a t u s   is   m o d i f i e d   by  e x t e n d i n g   t h e  
m e t a l   b a s e   12  i n c h e s ,   and  l e n g t h e n i n g   t h e  
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r e c i p r o c a t i n g   s h a f t   by  7 . 5   i n c h e s .   The  r e c i p r o c a t i n g  

and   s t a t i o n a r y   h e a d s   a r e   e n c l o s e d   in   a  c l e a r   p l a s t i c  

c h a m b e r   m e a s u r i n g   10"  x  8 . 5 "   x  8 . 0 "   ( s e e   F i g u r e s   1 

and   2 ) .  

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

i n l e t   and   o u t l e t   p o r t s ,   and   a  c l e a r   p l a s t i c   l i d   w h i c h   ~  

may  be  r e m o v e d   to   a l l o w   a c c e s s   to   t h e   t e s t   s p e c i m e n .  

The  c h a m b e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   f i l t e r e d   a i r   by  a  

l a m i n a r   f l o w   h o o d ,   HEPA  f i l t e r e d   to   c l a s s   100  a t   0 . 5  

m i c r o n s ,   W e s t i n g h o u s e   E n v i r o n m e n t a l   S y s t e m s   o r  

e q u i v a l e n t ,   G r a n d   R a p i d s ,   M i c h i g a n .  

An  A i r b o r n e   P a r t i c l e   A n a l y z e r ,   C l i r a e t   M o d e l  

C I - 2 0 8 C   or   e q u i v a l e n t ,   C l i m e t   I n s t r u m e n t s   C o . ,  

R e d l a n d s ,   C a l i f o r n i a ,   i s   u s e d   t o   m e a s u r e   t h e   p a r t i c l e  

l e v e l   . 

S p e c i m e n s  

F i v e   s p e c i m e n s   m e a s u r i n g   8 . 5 "   x  1 1 . 0 "   a r e   c u t   i n  

d i a g o n a l   p a t t e r n   a c r o s s   t h e   w i d t h   of   t h e   s a m p l e  

m a t e r i a l   w i t h   t h e   l o n g   d i m e n s i o n   p a r a l l e l   to   t h e  

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

C a r e   s h o u l d   be  t a k e n   t o   p r o t e c t   t h e   c u t  

s p e c i m e n s   f r o m   e x p o s u r e   to   a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e s  

( d u s t )   or   c o n t a m i n a t e d   work   s u r f a c e s .  

P r o c e d u r e  

1.  L a m i n a r   F low  Hood  -  P l a c e   t h e   G e l b o   F l e x  

T e s t e r   w i t h i n   t h e   l a m i n a r   f l o w   h o o d   and   t u r n   on  t h e  

h o o d   b l o w e r   m o t o r .  

2.  C o n n e c t   t h e   o u t l e t   p o r t   of   t h e   p l a s t i c  

c h a m b e r   to   t h e   i n l e t   of   t h e   p a r t i c l e   a n a l y z e r   u s i n g   a  

s h o r t   l e n g t h   of   c l e a n ,   f l e x i b l e   t u b i n g .  

3.  S e c u r e   t h e   l i d   on  t h e   p l a s t i c   c h a m b e r   s o  

t h a t   t h e   c h a m b e r   i s   s e a l e d .  

4.  A d j u s t   t h e   p a r t i c l e   a n a l y z e r   as  f o l l o w s .  
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5.  D e p r e s s   t h e   POWER  s w i t c h   to   e n e r g i z e   t h e  
a p p a r a t u s .   ( A l l o w   5  m i n u t e s   f o r   w a r m - u p . )  

6.  A d j u s t   t h e   FLOW  knob   to   s e t   t h e   b a l l   f l o a t  
to  t h e   p r o p e r   a l t i t u d e   s e t t i n g .   T h i s   s e t t i n g  
p r o v i d e s   a  f l o w   r a t e   of  0 . 2 5   CFM. 

7.  D e p r e s s   t h e   CALIB  s w i t c h   to  i n i t i a t e  
i n t e r n a l   c a l i b r a t i o n .  

8.  D e p r e s s   t h e   COUNT  AND  DELAY  s w i t c h .  
9.  D e p r e s s   t h e   1  MIN  s w i t c h   to   s e l e c t   a  1 . 0  

m i n u t e   c o u n t i n g   i n t e r v a l .  
10.  D e p r e s s   t h e   RANGE  SELECT  and   CHANNEL  SELECT 

s w i t c h e s   as   n e e d e d   to   s e t   t h e   r e q u i r e d   m i n i m u m  
p a r t i c l e   s i z e   ( l o w e r   c o u n t i n g   t h r e s h o l d ) .   W h e n  
p r o p e r l y   s e t ,   t h e   a p p r o p r i a t e   i n d i c a t o r   l i g h t   w i l l   b e  
l i t   ( i . e . ,   0 . 5 ,   0 . 7 ,   1 . 0 ,   3 . 0 ,   5 . 0 ,   7 . 0   or  1 0 . 0  
m i c r o n s )   . 

11.   T u r n   on  t h e   f a n   in  t h e   p l a s t i c   c h a m b e r .  
12.   D e p r e s s   t h e   RESET  s w i t c h   on  t h e   p a r t i c l e  

a n a l y z e r   to   i n i t i a t e   1 .0   m i n u t e   p a r t i c l e   c o u n t s .  
13.  C o n t i n u e   to   run   1 .0   m i n u t e   c o u n t s   on  t h e  

e m p t y   p l a s t i c   c h a m b e r   u n t i l   c o n s e c u t i v e   c o u n t s   a g r e e  
to  w i t h i n   ±20%.  i f   t h e   p a r t i c l e   c o u n t   f o r   t h e   e m p t y  
p l a s t i c   c h a m b e r   e x c e e d s   500 ,   c h e c k   a l l   c o n n e c t i o n s  
and  s e a l s   f o r   p o s s i b l e   l e a k a g e .  

14.  T u r n   o f f   t h e   f an   in  t h e   p l a s t i c   c h a m b e r .  
15.   Remove   t h e   l i d   f rom  t h e   p l a s t i c   c h a m b e r .  
16.  T u r n   t h e   h a n d   knob  on  t h e   G e l b o   F l e x   T e s t e r  

d r i v e   m o t o r   to   p o s i t i o n   the   r e c i p r o c a t i n g   s h a f t   s o  
t h a t   t h e   c i r c u l a r   h e a d s   a r e   a t   t h e   e x t r e m e   o p e n  
p o s i t i o n   ( i . e . ,   7 . 5 "   s e p a r a t i o n   f a c e   to   f a c e ) .  

17.  Wrap  a  t e s t   s p e c i m e n   a r o u n d   t h e   c i r c u l a r  
h e a d s   so  t h a t   t h e   s p e c i m e n   f o r m s   a  c y l i n d r i c a l  
s h a p e .   The  l o n g   d i m e n s i o n   of  t h e   s p e c i m e n   s h o u l d  
c o r r e s p o n d   to   t h e   c i r c u m f e r e n c e   of  t h e   c y l i n d e r ,   w i t h  
t he   s p e c i m e n   f a c e   to   t h e   o u t s i d e .  
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18 .   C l a m p   t h e   e n d s   of  t h e   t e s t   s p e c i m e n   to  t h e  

c i r c u l a r   h e a d s   w i t h   t h e   worm  c l a m p s   p r o v i d e d .  

19 .   S e t   t h e   c o u n t e r   to   z e r o .  

20 .   S e c u r e   t h e   l i d   on  t h e   p l a s t i c   c h a m b e r .  

21 .   T u r n   on  t h e   c i r c u l a t i n g   f a n .  

22 .   D e p r e s s   t h e   RESET  s w i t c h   on  t h e   p a r t i c l e  

a n a l y z e r   to   i n i t i a t e   1 . 0   m i n u t e   p a r t i c l e   c o u n t s .  

23 .   C o n t i n u e   to   run   1 . 0   m i n u t e   c o u n t s   u n t i l  

c o n s e c u t i v e   c o u n t s   a g r e e   to   w i t h i n   ±20%.  R e c o r d   t h e  

f i n a l   two  c o u n t s   as  b a c k g r o u n d   r e a d i n g s .  

24 .   S t a r t   t h e   d r i v e   m o t o r   on  t h e   G e l b o   F l e x  

T e s t e r ,   a n d   i m m e d i a t e l y   d e p r e s s   t h e   RESET  s w i t c h   o n  
t h e   p a r t i c l e   a n a l y z e r   to   i n i t i a t e   1 . 0   m i n u t e  

( p a r t i c l e )   c o u n t s .  

25 .   R e c o r d   t h e   p a r t i c l e   c o u n t   f o r   e a c h   1 . 0  

m i n u t e   i n t e r v a l   f r o m   t h e   d i g i t a l   d i s p l a y .  
26 .   S t o p   t h e   d r i v e   m o t o r   a f t e r   t h e   t o t a l   n u m b e r  

o f   d e s i r e d   c o u n t i n g   i n t e r v a l s   has   b e e n   c o m p l e t e d .  
27 .   T u r n   o f f   t h e   c i r c u l a t i n g   f a n .  

28 .   Remove   t h e   l i d   f r o m   t h e   p l a s t i c   c h a m b e r .  

29 .   Remove   t h e   t e s t   s p e c i m e n .  

30 .   R e p e a t   s t e p s   16  t h r o u g h   29  f o r   t h e   r e m a i n i n g  
t e s t   s p e c i m e n s .  

C a l c u l a t i o n s  

D e t e r m i n e   t h e   b a c k g r o u n d   p a r t i c l e   c o u n t   f o r   e a c h  
s p e c i m e n   by  a v e r a g i n g   t h e   f i n a l   two  b a c k g r o u n d  

r e a d i n g s   t a k e n   p r i o r   to   f l e x i n g   t h e   s p e c i m e n .  
F o r   e a c h   1 . 0   m i n u t e   c o u n t i n g   i n t e r v a l ,   d e t e r m i n e  

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

P l o t   a  g r a p h   of   t h e   a v e r a g e   p a r t i c l e   c o u n t   f o r  
e a c h   1 . 0   m i n u t e   i n t e r v a l   v e r s u s   t o t a l   e l a p s e d   t i m e   i n  
m i n u t e s .  
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O p t i o n a l ;   C a l c u l a t e   t h e   t o t a l   number   o f  

p a r t i c l e s   e m i t t e d   f r o m   t h e   s a m p l e   by  summing   t h e  

a v e r a g e   p a r t i c l e   c o u n t s   f o r   e a c h   1 .0   m i n u t e   i n t e r v a l .  

W a t e r   V a p o r   T r a n s m i s s i o n   R a t e  

T h i s   m e t h o d   i s   u s e d   to   d e t e r m i n e   t h e   r a t e   o f  

w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   t h r o u g h   p l a n e ,   s h e e t  

m a t e r i a l   m e a s u r i n g   1 / 8   i n c h   in  t h i c k n e s s ,   or  l e s s .  

A p p a r a t u s  

T e s t   Cup:  V a p o m e t e r ,   Model   6 8 - 1   or  e q u i v a l e n t ,  

T h w i n g - A l b e r t   I n s t r u m e n t   C o . ,   P h i l a d e l p h i a ,  

P e n n s y l v a n i a .  

A  c y l i n d r i c a l   a l u m i n u m   cup  m e a s u r i n g   2"  x  2 | "  

d i a m e t e r   w i t h   a  s c r i b e   l i n e   to  i n d i c a t e   l i q u i d   w a t e r  

l e v e l .  

The  t o p   of  t h e   c u p   is   f i t t e d   w i t h   a  f l a n g e   a n d  

r u b b e r   g a s k e t   w h i c h   i s   u s e d   to  s e c u r e   t h e   t e s t  

s p e c i m e n   and   make  a  v a p o r   t i g h t   s e a l .  

The  g a s k e t e d   f l a n g e   i s   h e l d   in  p l a c e   w i t h   s i x  

t h u m b   s c r e w s   l o c a t e d   a r o u n d   t h e   o u t e r   e d g e .  

T e s t   C h a m b e r ;   A  room  or  c a b i n e t   w h e r e   t h e   t e s t  

c u p s   may  be  s t o r e d   a t   a  c o n t r o l l e d   t e m p e r a t u r e   a n d  

r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   c o m m o n l y   23°  ±1°C  and  50%  ±2% 

R.H.   C o n t i n u o u s   a i r   c i r c u l a t i o n   s h o u l d   be  p r o v i d e d  

to  m a i n t a i n   u n i f o r m   c o n d i t i o n s   t h r o u g h o u t   t h e  

c h a m b e r   . 

A n a l y t i c a l   B a l a n c e ;   M e t t l e r   PC  440  e l e c t r o n i c  

b a l a n c e   or  e q u i v a l e n t ,   M e t t l e r   I n s t r u m e n t   C o r p . ,  

H i g h s t o w n ,   New  J e r s e y .  
D e i o n i z e d   W a t e r  

W e i g h i n g   C o v e r s ;   W e i g h i n g   c o v e r s   s h o u l d   b e  

p l a c e d   o v e r   t e s t   c u p s   w h i c h   a r e   r e m o v e d   f rom  t h e  

c o n d i t i o n i n g   room  or  c a b i n e t   f o r   w e i g h i n g .  
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S p e c i m e n s  

F i v e   c i r c u l a r   s p e c i m e n s   m e a s u r i n g   3  i n c h e s   i n  
d i a m e t e r   a r e   c u t   in  a  d i a g o n a l   p a t t e r n   a c r o s s   t h e  
w i d t h   of   t h e   s a m p l e   m a t e r i a l .  

P r o c e d u r e s  

V e r t i c a l   C u p  
1.  Add  d e i o n i z e d   w a t e r   to   t h e   t e s t   cup   up  t o  

t h e   l e v e l   of   t h e   i n t e r n a l   s c r i b e   l i n e .  
2.  P o s i t i o n   a  t e s t   s p e c i m e n   in   t h e   r e c e s s   i n  

t h e   t o p   of   t h e   c u p ,   t a k i n g   c a r e   to   e l i m i n a t e   f o l d s   o r  
w r i n k l e s .  

3.  S e c u r e   t h e   t e s t   s p e c i m e n   in  p l a c e   w i t h   t h e  
r u b b e r   g a s k e t e d   t o p   f l a n g e .   T i g h t e n   t h e   s i x   t h u m b  
s c r e w s   e v e n l y   to   p r o v i d e   a  v a p o r   p r o o f   s e a l   a r o u n d  
t h e   o u t e r   e d g e s   of   t h e   s p e c i m e n .  

4.  W e i g h   t h e   a s s e m b l y   on  t h e   a n a l y t i c a l  
b a l a n c e ,   and   r e c o r d   i t s   w e i g h t   t o   t h e   n e a r e s t   ±1  m g .  

5.  P l a c e   t h e   a s s e m b l y   in   t h e   t e s t   c h a m b e r   in   a n  
u p r i g h t   p o s i t i o n ,   and   m a i n t a i n   a  c o n s t a n t   e x t e r n a l  
t e m p e r a t u r e   and   r e l a t i v e   h u m i d i t y   f o r   a  p e r i o d   of  a t  
l e a s t   24  h o u r s .   ( R e c o m m e n d e d   c o n d i t i o n s   a r e   23°  ± l ° c  
a n d   50%  ±2%  R .H.   ) 

6.  Remove   t h e   a s s e m b l y   f r o m   t h e   t e s t   c h a m b e r  
a f t e r   24  h o u r s ,   and   i m m e d i a t e l y   r e w e i g h   to   t h e  
n e a r e s t   ± l m g .  

7.  ( O p t i o n a l )   Remove   t h e   a s s e m b l y   f r o m   t h e   t e s t  
c h a m b e r   a t   one   h o u r   i n t e r v a l s ,   w e i g h t   to   t h e   n e a r e s t  
±1  mg,  and   r e t u r n   t h e   a s s e m b l y   to   t h e   c h a m b e r .   M a k e  
s u c c e s s i v e   w e i g h i n g s   a t   one   h o u r   i n t e r v a l s   u n t i l   a  
c o n s t a n t   r a t e   of   l o s s   i s   o b s e r v e d .  

8.  T e s t   t h e   r e m a i n i n g   s p e c i m e n s   in   a  s i m i l a r  
f a s h i o n   u s i n g   s t e p s   1  t h r o u g h   6 .  
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C a l c u l a t i o n s  

C a l c u l a t e   t h e   w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   o f  

e a c h   s p e c i m e n   as   f o l l o w s :  

-2  -1  ^1  ~  ^2 
WVTR  (g.m.  *day  *)  =  ■  ^  

(1.32  x  10"q)  T 

W h e r e :  

WVTR  =  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e .  

Wn  =  i n i t i a l   w e i g h t   of   t e s t   a s s e m b l y   in  g r a m s .  

W2  =  f i n a l   w e i g h t   of  t e s t   a s s e m b l y   in  g r a m s .  
T  =  t i m e   i n t e r v a l   b e t w e e n   w e i g h i n g s   in   h o u r s .  

D e t e r m i n i n g   t h e   a v e r a g e   w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n  

r a t e   f o r   t h e   f i v e   s p e c i m e n s   t e s t e d   to   t h e   n e a r e s t  

± l g . m . ~ 2 d a y ~ 1 .  

E l e c t r o s t a t i c   D e c a y  

T h i s   m e t h o d   i s   u s e d   to   m e a s u r e   t h e   t i m e   r e q u i r e d  

to  d i s s i p a t e   an  i n d u c e d   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   on  a  

m a t e r i a l   s u r f a c e   to   10%  of  i t s   i n i t i a l   v a l u e .  

A p p a r a t u s  

S t a t i c   D e c a y   M e t e r :   Mode l   SDM406B  o r  

e q u i v a l e n t ,   E l e c t r o - T e c h   S y s t e m s ,   I n c . ,   G l e n s i d e ,  

P e n n s y l v a n i a .  

F a r a d a y   T e s t   C a g e :   A  p r o t e c t i v e   e n c l o s u r e  

c o n t a i n i n g   a  s e n s o r   m o u n t e d   in  an  a d j u s t a b l e   f r a m e ,  

and  a  s p e c i m e n   h o l d e r   w i t h   m a g n e t i c   and  s c r e w   c l a m p s .  

M e t e r   C o n s o l e :   C o n s i s t i n g   of  a  e l e c t r o m e t e r ,  

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

and  m e t e r   d i s p l a y .  

C a l i b r a t i o n   M o d u l e   ( M o d e l   C M - 1 ) :   A  d e v i c e   w h i c h  

may  be  c l a m p e d   in   t h e   s p e c i m e n   h o l d e r   and   u s e d   t o  

s i m u l a t e   a  t e s t   s p e c i m e n   w i t h   a  n o m i n a l   d e c a y   t i m e   o f  

0 .5   s e c o n d s .  
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S p e c i m e n s  

F i v e   s p e c i m e n s   m e a s u r i n g   3$"  x  5"  a r e   c u t   in  a  

d i a g o n a l   p a t t e r n   a c r o s s   t h e   w i d t h   of   t h e   s a m p l e  

f a b r i c   w i t h   t h e   l o n g   d i m e n s i o n   p a r a l l e l   to   t h e  

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

The   s p e c i m e n s   a r e   c o n d i t i o n e d   a t   50%  ±2%  R . H .  

and   70°   ± 3 . 5 ° F   f o r   a  m i n i m u m   of   25  h o u r s   p r i o r   t o  

t e s t i n g .  

P r o c e d u r e  

C a l i b r a t i o n :  

1.  S e t   t h e   s h u t t e r   c o n t r o l   to   o p e r a t e ,   t h e   h i g h  

v o l t a g e   a d j u s t   to   z e r o ,   and   t h e   C h a r g e / T e s t   s w i t c h   t o  

t h e   c h a r g e   p o s i t i o n .  

2.  P u s h   t h e   p o w e r   s w i t c h   to   on  and   a l l o w   t h e  

i n s t r u m e n t   to   w a r m - u p   f o r   a t   l e a s t   5  m i n u t e s .  

3.  S e t   t h e   r a n g e   s w i t c h   to   XI ,   p u s h   t h e   s h u t t e r  

c o n t r o l   to   t h e   c l o s e   p o s i t i o n ,   and   z e r o   t h e  

e l e c t r o s t a t i c   v o l t m e t e r .  

4.  R e t u r n   t h e   s h u t t e r   c o n t r o l   to   t h e   o p e r a t e  

p o s i t i o n .  

5.  Open  t h e   F a r a d a y   c a g e   c o v e r ,   and  c l a m p   t h e  

CH-1  c a l i b r a t i o n   m o d u l e   i n   t h e   s p e c i m e n   h o l d e r .  

( N o t e :   Do  n o t   c o n n e c t   t h e   b a n a n a   p l u g   to   i t s  

r e c e p t a c l e .   ) 

6.  C l o s e   t h e   c a g e   c o v e r   and   p l a c e   t h e   h i g h  

v o l t a g e   s e l e c t   s w i t c h   to   e i t h e r   t h e   p o s i t i v e   o r  

n e g a t i v e   p o s i t i o n .  

7.  A d j u s t   t h e   h i g h   v o l t a g e   c o n t r o l   to   5KV  o n  

t h e   h i g h   v o l t a g e   m e t e r .  

8.  A d j u s t   t h e   s e n s o r   p o s i t i o n   w i t h   t h e   k n o b  

l o c a t e d   a t   t h e   r e a r   of   t h e   F a r a d a y   c a g e   so  t h a t   a  

f u l l   s c a l e   r e a d i n g   of   1 . 0   i s   r e a d   on  t h e  

e l e c t r o s t a t i c   v o l t m e t e r .  

9.  A l l o w   t h e   e l e c t r o s t a t i c   v o l t m e t e r   t o  

c o m p l e t e   two  c y c l e s ,   and   when  a  f u l l   c h a r g e   i s   r e a d ,  
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d e p r e s s   t h e   t e s t   s w i t c h   and  r e c o r d   t h e   t i m e   f rom  t h e  

d e c a y   r a t e   d i s p l a y   to   t h e   n e a r e s t   0 . 0 1   s e c o n d .  

( N o t e :   The  t i m e   s h o u l d   r e a d   0 . 0 3   s e c o n d s   or  l e s s . )  

10.   R e t u r n   t h e   C h a r g e / T e s t   s w i t c h   to  t h e   c h a r g e  

p o s i t i o n .  

11.   R e p e a t   s t e p s   6  t h r o u g h   10  w i t h   t h e   h i g h  

v o l t a g e   s e l e c t   in   b o t h   t h e   p o s i t i v e   and   n e g a t i v e  

p o s i t i o n s .  

T e s t i n g :  

1.  T e s t   a l l   c o n d i t i o n e d   s p e c i m e n s   a t   50%  ±2% 

R.H.   and   70°  ± 3 . 5 ° F .  

2.  Open  t h e   c o v e r   to   t h e   F a r a d a y   c a g e   and  c l a m p  

a  s p e c i m e n   v e r t i c a l l y   in  t h e   s p e c i m e n   h o l d e r .  

T i g h t e n   t h e   s p e c i m e n   to  r e m o v e   any  s l a c k   or  c r e a s e s .  

3.  C l o s e   t h e   c o v e r   to  t h e   F a r a d a y   c a g e   a n d  

p l a c e   t h e   h i g h   v o l t a g e   s e l e c t   s w i t c h   in  e i t h e r   t h e  

p o s i t i v e   or  n e g a t i v e   p o s i t i o n .  

4.  A d j u s t   t h e   h i g h   v o l t a g e   c o n t r o l   to   5KV  o n  

t h e   h i g h   v o l t a g e   m e t e r ,   and  a l l o w   t h e   e l e c t r o s t a t i c  

v o l t m e t e r   to  c y c l e   f o r   60  s e c o n d s   or  u n t i l   a  f u l l  

c h a r g e   i s   a c c e p t e d .  

5.  D e p r e s s   t h e   t e s t   s w i t c h   as  s o o n   as  t h e  

e l e c t r o s t a t i c   v o l t m e t e r   c o m p l e t e s   an  a u t o m a t i c   z e r o  

c y c l e ,   and  r e c o r d   t h e   e l a p s e d   t i m e   on  t h e   d e c a y   r a t e  

d i s p l a y   to   t h e   n e a r e s t   0 . 0 1   s e c o n d .   ( N o t e :   T h i s  

r e a d i n g   r e p r e s e n t s   t h e   t i m e   r e q u i r e d   to   d i s s i p a t e   t h e  

i n d u c e d   c h a r g e   to   10%  of  i t s   o r i g i n a l   v a l u e . )   A l l o w  

t h e   s p e c i m e n   to   r e m a i n   g r o u n d e d   u n t i l   a l l   r e s i d u a l  

c h a r g e   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   s p e c i m e n .   R e t u r n   t h e  

C h a r g e / T e s t   s w i t c h   to   t h e   c h a r g e   p o s i t i o n .  

6.  R e p e a t   s t e p s   3  t h r o u g h   5  t h r e e   t i m e s   f o r  

p o s i t i v e   and  n e g a t i v e   v o l t a g e s   on  e a c h   s p e c i m e n .  

7.  T e s t   t h e   r e m a i n i n g   s p e c i m e n s   in  a  s i m i l a r  

m a n n e r   . 
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C a l c u l a t i o n s  

D e t e r m i n e   t h e   a v e r a g e   d e c a y   t i m e   f o r   e a c h  
s p e c i m e n   f o r   p o s i t i v e   and   n e g a t i v e   c h a r g e s .  

I f   t h e   e l e c t r o s t a t i c   v o l t m e t e r   d i d   n o t   i n d i c a t e  
a t   l e a s t   1 2 5 0   v o l t s   ( p o s i t i v e   and   n e g a t i v e )   f o r   a  
p a r t i c u l a r   s p e c i m e n ,   t h e n   t h a t   s p e c i m e n   f a i l e d   t o  
a c c e p t   a  c h a r g e ,   and   no  d e c a y   t i m e   c an   be  r e p o r t e d .  

S u r f a c e   R e s i s t i v i t y  
T h i s   m e t h o d   i s   u s e d   to   m e a s u r e   t h e   s u r f a c e  

r e s i s i t i v i t y   of   m a t e r i a l s   h a v i n g   r e s i s t a n c e s   g r e a t e r  
t h a n   106  a n d   l e s s   t h a n   1016   ohms  p e r   s q u a r e   a s  
o u t l i n e d   in   ASTM  M e t h o d   D  2 5 7 - 6 6 .  

A p p a r a t u s  

K e i t h l e y   #247   h i g h   v o l t a g e   s u p p l y ,   El  P a s o   # 2 4 8  
a n d   K e i t h l e y   # 6 1 0 5   r e s i s t i v i t y   c h a m b e r .  

S p e c i m e n  

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

P r o c e d u r e  

1.  T u r n   h i g h   v o l t a g e   s u p p l y   on .   A l l o w   a t   l e a s t  
10  m i n u t e s   to   w a r m - u p .  

2.  The  s h o r t   c i r c u i t   p l u g   i n s i d e   t h e   6 1 0 5  
r e s i s t i v i t y   c h a m b e r   s h o u l d   be  o v e r   t h e   l o w e r   t w o  
j a c k s ,   l e a v i n g   "SURFACE"  c l e a r l y   v i s i b l e .   I n s e r t   t h e  
t e s t   w e i g h t   b a n a n a   p l u g   i n t o   t o p   j a c k .  

3.  P l a c e   t h e   t e s t   s a m p l e   u n d e r   t h e   t e s t   w e i g h t ,  
m a k i n g   s u r e   t h e   s a m p l e   i s   c e n t e r e d   o v e r   t h e  
e l e c t r o d e s .  

4.  C l o s e   t h e   c h a m b e r   c o v e r .  
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5.  Se t   t h e   e l e c t r o m e t e r   f r o n t   p a n e l   c o n t r o l   a s  
f o l l o w s   : 

Z e r o   c h e c k   s w i t c h :   L o c k R a n g e   c h e c k  
s w i t c h :   101  A m p e r e s  

M u l t i p l i e r   s w i t c h :   1 

F e e d b a c k   s w i t c h :   N o r m a l  

M e t e r   s w i t c h :   + 

6.  Se t   t h e   p o l a r i t y   s w i t c h   on  t h e   v o l t a g e  
s u p p l y   to   POS  and  t h e   o u t p u t   v o l t a g e   s w i t c h   to   5 0 0 .  
The  v o l t a g e   d i a l   s h o u l d   r e m a i n   f u l l y  
c o u n t e r c l o c k w i s e ,   s e t   a t   0 0 0 .  

7.  U n l o c k   t h e   z e r o   c h e c k   s w i t c h   on  t h e  
e l e c t r o m e t e r .   I n c r e a s e   t h e   s e n s i t i v i t y   u s i n g   t h e  

r a n g e   s w i t c h .   Use  t h e   s m a l l e s t   m u l t i p l i e r   s e t t i n g   t o  
o b t a i n   t h e   b e s t   a c c u r a c y .  

8.  A l l o w   s a m p l e   to   c h a r g e   f o r   60  s e c o n d s ,   t h e n  
t a k e   t h e   c u r r e n t   r e a d i n g .   The  f u l l   s c a l e   c u r r e n t   i s  
d e t e r m i n e d   by  m u l t i p l y i n g   t h e   t o p   s c a l e   r e a d i n g   t i m e s  
t h e   m u l t i p l i e r   s e t t i n g   t i m e s   t h e   r a n g e   s e t t i n g .  

9.  The  s u r f a c e   r e s i s t i v i t y   i s   f o u n d   b y  
c a l c u l a t i n g :  

Su r face   R e s i s t i v i t y   =  i 5 3 A )   (50°  vo I t s )   ohms 
C u r r e n t  

Where   t he   c u r r e n t   i s   t h e   r e a d i n g   t a k e n   f rom  t h e  
e l e c t r o m e t e r .  

S u r f a c e   A b r a s i o n   R e s i s t a n c e  
T h i s   m e t h o d   i s   u s e d   to   d e t e r m i n e   t h e   r e s i s t a n c e  

of   f a b r i c   s u r f a c e s   to   a b r a s i o n .  

A p p a r a t u s  

A b r a s i o n   T e s t e r ,   Mode l   No.  8675  or  e q u i v a l e n t ,  
U . S .   T e s t i n g   C o . ,   H o b o k e n ,   New  J e r s e y .  

A b r a d a n t   h e a d   w i t h   c l a m p s :   Two  a b r a d a n t   h e a d s ,  
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w i t h   an  a b r a s i v e   a r e a   of   4"  x  0 . 4 4 "   e a c h ,   a r e  

i n d e p e n d e n t l y   m o u n t e d   on  h i n g e d   a r m s   w h i c h   may  b e  

w e i g h t e d   a s   d e s i r e d .   E a c h   h e a d   i s   f i t t e d   w i t h   t w o  

c l a m p s   f o r   s e c u r i n g   a  4"  x  411  p i e c e   of   a b r a d a n t .  

R e c i p r o c a t i n g   t a b l e   w i t h   c l a m p s :   The  t a b l e   i s  

d i v i d e d   i n t o   two  s e c t i o n s ,   e a c h   f i t t e d   w i t h   a  p a i r   o f  

c l a m p s   f o r   s e c u r i n g   a  4 - 5 / 8 "   x  7"  f a b r i c   s p e c i m e n .  

The  t a b l e   r e c i p r o c a t e s   h o r i z o n t a l l y   a t   90  c y c l e s   p e r  
m i n u t e ,   p r o d u c i n g   a  3 . 5 "   s t r o k e   in   e a c h   d i r e c t i o n .   A 

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

c o m p l e t e d .  

Lamp:   L u x o ,   c o l o r - c o r r e c t ,   f l u o r e s c e n t   a n d  

i n c a n d e s c e n t ,   w i t h   22  and   60  w a t t   b u l b s ,   Luxo   L a m p  

C o r p . ,   P o r t   C h e s t e r ,   New  Y o r k .  

A b r a d a n t :   S a n d p a p e r ,   3M  Wet  or   d r y   T r i - H - i t e  

P a p e r   A  w t .   600  or  e q u i v a l e n t .  

S p e c i m e n s  

F i v e   s p e c i m e n s   m e a s u r i n g   4 - 5 / 8 "   x  7"  a r e   c u t   i n  

a  d i a g o n a l   p a t t e r n   a c r o s s   t h e   w i d t h   of  t h e   s a m p l e  
m a t e r i a l   w i t h   t h e   l o n g   d i m e n s i o n   p a r a l l e l   t o   t h e  

c r o s s   d i r e c t i o n .  

F i v e   p i e c e s   of  a b r a d a n t   m e a s u r i n g   4"  x  4"  a r e  

c u t   f r o m   s a n d p a p e r .  

P r o c e d u r e  

1.  C l a m p   a  f a b r i c   s p e c i m e n   f a c e   up  on  t h e  

r e c i p r o c a t i n g   t a b l e   w i t h   t h e   l o n g   d i m e n s i o n   ( c r o s s  

d i r e c t i o n )   p a r a l l e l   to   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   s t r o k e .  

2.  C l a m p   an  a b r a d a n t   p i e c e   to   t h e   a b r a d a n t  

h e a d .  

3.  R o t a t e   t h e   a b r a d a n t   h e a d   so  t h a t   i t   c o m e s   t o  

r e s t   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   f a b r i c   s p e c i m e n   p o s i t i o n e d  

on  t h e   r e c i p r o c a t i n g   t a b l e .   ( N o t e :   The  a b r a d a n t   h e a d  
s h o u l d   a p p l y   a  f o r c e   of   33  oz .   to  t h e   f a b r i c  

s p e c i m e n .   ) 
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A,  T u r n   on  t h e   l amp  and  p o s i t i o n   i t   to   p r o v i d e  

maximum  v i s i b i l i t y   of  t h e   t e s t   a r e a .  

5.  R e s e t   t h e   c o u n t e r   to   z e r o .  

6.  T u r n   on  t h e   m o t o r   to   s t a r t   t h e   r e c i p r o c a t i n g  

t a b l e .  

7.  T u r n   o f f   t h e   m o t o r   a f t e r   50  c y c l e s   h a v e   b e e n  

c o m p l e t e d .  

8.  R a i s e   t h e   a b r a d a n t   h e a d   and   v i s u a l l y   e x a m i n e  

t h e   f a b r i c   s p e c i m e n   f o r   e v i d e n c e   of  a b r a s i o n .   R a t e  

t h e   d e g r e e   of  s u r f a c e   d e g r a d a t i o n   u s i n g   t h e   f o l l o w i n g  

s c a l e :   0 - N o n e   v i s i b l e ;   l - s l i g h t ;   3 - m o d e r a t e ;   5 -  

s e v e r e .  

9.  Remove  t h e   a c c u m u l a t e d   p a r t i c u l a t e   f r o m   t h e  

a b r a d i n g   s u r f a c e   of  t h e   s a n d p a p e r   w i t h   a  s t r i p   of   3M 

S c o t c h   b r a n d   a d h e s i v e   t a p e   #681  or  e q u i v a l e n t ,  

( o p t i o n a l )   A t t a c h   t h e   t a p e   s t r i p   to   a  s h e e t   of  c l e a r  

p l a s t i c   f o r   l a t e r   v i s u a l   e v a l u a t i o n   of   q u a n t i t y  

a n d / o r   s i z e   of  p a r t i c u l a t e .  

10.   Lower   t h e   a b r a d a n t   h e a d   and  c o n t i n u e   t e s t i n g  

t h e   same  s p e c i m e n   u s i n g   s t e p s   6-9   u n t i l   a  r a t i n g   of   5 

i s   o b t a i n e d ,   or  200  c y c l e s   h a v e   b e e n   c o m p l e t e d .  

11.   T e s t   t h e   r e m a i n i n g   f a b r i c   s p e c i m e n s   in   a  
s i m i l a r   m a n n e r   u s i n g   s t e p s   1 - 1 0 .   Use  a  new  p i e c e   o f  

a b r a d a n t   f o r   e a c h   f a b r i c   s p e c i m e n .  

12.  The  a v e r a g e   r a t i n g   f o r   t h e   f i v e   f a b r i c  

s p e c i m e n s   a t   e a c h   50  c y c l e   i n c r e m e n t   i s   c a l c u l a t e d  

and  r e p o r t e d .  
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E x a m p l e s   I - I I I  

T y v e k *   s p u n - b o n d e d   p o l y e t h y l e n e   ,  t y p e   1 4 2 2 R ,  

w h i c h   had   b e e n   t r e a t e d   w i t h   Z e l e c   TY  a n t i s t a t   by  t h e  

m a n u f a c t u r e r   a n d   s u b s e q u e n t l y   c o r o n a   p r o c e s s e d   by  t h e  

m a n u f a c t u r e r   t o   i n c r e a s e   c o a t i n g   a d h e s i o n   was  u s e d .  

The  m a t e r i a l   was  56  i n c h e s   w i d e   and   w e i g h e d   1 . 1 3  

o u n c e s   p e r   s q u a r e   y a r d .   The  c o a t i n g s   d i s c u s s e d   b e l o w  

w e r e   a p p l i e d   w i t h   a  f l e x o g r a p h i c   p r i n t i n g   m a c h i n e  

u n d e r   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s :  

P r i n t i n g   R o l l   A n i l o x   R o l l   -  200  l i n e s  
p e r   i n c h  

F o u n t a i n   R o l l   F r o n t   C e n t e r   B a c k  
D u r o m e t e r   72  75  7 2  

C o a t i n g   R o l l   No  g e a r   ( n o t   d r i v e n )  
D u r o m e t e r   60  60  6 2  

R o l l   T r a v e l   65  RPM 

F a b r i c   S p e e d   300  FPH 

I n f r a r e d   D r y e r  
T h e r m o s t a t   S e t t i n g   170°   F  

F a b r i c   S u r f a c e   T e m p e r a t u r e   1 5 0 °   F  

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

f o l l o w s :  

Example  I  Dry  Chem  Example  II  Dry  Chem 
add-on  %  add-on  ? 

Conico  A-99550  v a r n i s h   -,  UCC  S i l i c o n e   RE28  2 . 5 9 ?  
Blue  Toner  P  92487  17.  0?  Zinc  Octoa te   (18%  fn)  0 . 5 1 ?  

Tyzov  LA  0 . 5 1 ?  
Mils  t a t   N20  O .65J  
A r t i l e n e   Blue  6825  0 . 1 3 ?  

Tota l   17.0?  Total   4 . 3 9 ?  

Example  I I I  

Rohm  &  Haas  A c r y l i c   , 
Rhoplex  E-1179N  j  3 - 9 4 ?  
Sherex  DP-5C55-185  0 . 3 9 ?  
A r t i l e n e   Blue  6825  0.11% 

Tota l   4 . 4 4 ?  
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I t   was  d e t e r m i n e d   t h a t ,   b a s e d   on  the   w e i g h t   o f  
t h e   u n c o a t e d   T y v e k *   p o l y e t h y l e n e ,   t h e   w e i g h t   p e r c e n t  
of   s o l i d s   d e p o s i t e d   on  t h e   f a b r i c   was  17 .0%,   4.4%  a n d  
4 . 4 % ,   f o r   E x a m p l e s   I ,   I I   and   I I I ,   r e s p e c t i v e l y .  

S a m p l e s   of  t h e   p r o d u c t s   of  E x a m p l e s   I,   I I   a n d  
I I I   w e r e   s u b j e c t e d   to  v a r i o u s   a n a l y t i c a l   p r o c e d u r e s ,  
t h e   r e s u l t s   of  w h i c h   a r e   shown  in  T a b l e   1,  a l o n g   w i t h  
r e s u l t s   f o r   t h e   u n c o a t e d   T y v e k *   p o l y e t h y l e n e .   T h e  
s a m p l e s   w e r e   t e s t e d   b o t h   b e f o r e   and  a f t e r   w a s h i n g .  

F i g s .   4  and  5  a r e   p h o t o m i c r o g r a p h s   a t   500x  o f  
t h e   b a c k s i d e   and  t h e   f a c e s i d e ,   r e s p e c t i v e l y ,   of   t h e  
p r o d u c t   of  E x a m p l e   I I I .   The  p h o t o m i c r o g r a p h s   c l e a r l y  
show  t h a t   t he   f i b e r s   a r e   u n i f o r m l y   c o a t e d   bu t   t h a t  
t h e   c o a t i n g   d i d   n o t   f o r m   a  c o n t i n u o u s   l a y e r   i t s e l f .  
T h u s ,   t h e   c o a t i n g   d i d   n o t   and   w o u l d   n o t   be  e x p e c t e d  
to  s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e   p o r e   v o l u m e   or  s i z e .  

E x a m p l e s   I V - V  

U s i n g   t h e   same  t e c h n i q u e s   as  in  E x a m p l e s   I - I I I ,  
two  d i f f e r e n t   r o l l s   of   Tyvek®  p o l y e t h y l e n e   (A  and   B )  
w e r e   c o a t e d   w i t h   a  p o l y a m i d e   f o r m u l a t i o n   to  y i e l d   a  
c o a t i n g ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  t h e   u n c o a t e d  
p o l y e t h y l e n e ,   of   2  p e r c e n t   ( E x a m p l e   IV)  and  1 0  
p e r c e n t   ( E x a m p l e   V),   r e s p e c t i v e l y .  

The  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   of  t h e  
c o n t r o l s   (A  and  B)  and  t h e   c o a t e d   p r o d u c t s   ( E x a m p l e s  
IV  and  V)  was  m e a s u r e d   and  t h e   r e s u l t s   a r e   shown  i n  
F i g u r e   3 .  





0 2 3 2 0 8 7  

-  39  -  

E x a m p l e s   V I - X V  

To  d e t e r m i n e   t h e   e f f e c t   of  t h e   a m o u n t   of   c o a t i n g  
on  t h e   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   of  t he   c o a t e d   f a b r i c ,  
p r o d u c t s   w e r e   made  h a v i n g   a  f i n a l   c o a t i n g   l e v e l ,  
b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  t h e   u n c o a t e d   f a b r i c ,   of  2% 
( E x a m p l e   V I ) ,   4%  ( E x a m p l e   V I I ) ,   6%  ( E x a m p l e   V I I I ) ,   8% 
( E x a m p l e   I X ) ,   10%  ( E x a m p l e   X),   12%  ( E x a m p l e   X I ) ,   15% 
( E x a m p l e   X I I ) ,   17%  ( E x a m p l e   X I I I ) ,   20%  ( E x a m p l e   X I V ) ,  
and   26%  ( E x a m p l e   XV).  The  r e s u l t s   of  t h e   v a r i o u s  
t e s t s   a r e   shown  in  T a b l e   2  and  arfe  c o n t r a s t e d   w i t h  
t h e   r e s u l t s   of  t h e   u n c o a t e d   f a b r i c .   A l s o   t h e   e f f e c t  
of   w a s h i n g   on  t h e   f a b r i c   was  c o m p a r e d   b e t w e e n   t h e  
u n c o a t e d   f a b r i c   and  t h e   p r o d u c t   of  E x a m p l e   V I I I  
h a v i n g   a  6%  c o a t i n g .  

The  f o r m u l a t i o n s   u s e d   to   p r e p a r e   t h e   p r o d u c t s   o f  
E x a m p l e s   VI-XV  were   c o m p r i s e d   of  an  a l c o h o l   s o l u b l e  
p o l y a m i d e .  

A l l   s a m p l e s   w e r e   c o a t e d   on  b o t h   s i d e s   w i t h  
a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   a m o u n t s   of   c o a t i n g ,   to   a  
t o l e r a n c e   of  a b o u t   +30  p e r c e n t .  
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From  t h e   d a t a   in  T a b l e   2  i t   i s   a p p a r e n t   t h a t  

when  t h e   f a b r i c   has   f r o m   a b o u t   2  to   a b o u t   26  p e r c e n t  

c o a t i n g ,   by  w e i g h t ,   t h e   p a r t i c l e   c o u n t s   w e r e  

s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d   when  c o m p a r e d   to   t h e   u n c o a t e d  

m a t e r i a l .   As  n o t e d   in  d i s c u s s i n g   t h e   b a c k g r o u n d   t o  

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

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

c o m p a r e d   w i t h   t h e   u n w a s h e d   m a t e r i a l .   I t   i s   a l s o  

c l e a r   f rom  t h e   d a t a   t h a t   as  t h e   p r e f e r r e d   r a n g e   o f  

c o a t i n g   is   e x c e e d e d ,   t h e   s t a t i c   d e c a y   v a l u e s   a r e  

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

l o w e r   l e v e l s   of  c o a t i n g .  

W i t h   r e s p e c t   to  t h e   w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n  

r a t e ,   t h e r e   i s   a  r e l a t i v e l y   s m o o t h   i n c r e a s e   f rom  t h e  

2%  to   t h e   26%  c o a t i n g   l e v e l ,   t h e   r a t e   d i m i n i s h i n g   t o  

a b o u t   200  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   day   a t   t h e   26  

p e r c e n t   l e v e l ,   w h i c h   r a t e   of  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n  

is   a b o u t   t h e   m in imum  w h i c h   a  w o r k e r   w e a r i n g   a  g a r m e n t  

made  of  s u c h   m a t e r i a l   w o u l d   s t i l l   f e e l   c o m f o r t a b l e .  

E x a m p l e s   X V I - X X I I  

To  d e m o n s t r a t e   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e  

v i s c o s i t y   of  t h e   c o a t i n g   and  t h e   a m o u n t   of  c o a t i n g  

w h i c h   i s   d e p o s i t e d   on  t h e   s u b s t r a t e ,   s e v e r a l  

d i f f e r e n t   c o a t i n g   f o r m u l a t i o n s   we re   made  by  d i l u t i n g  

BB  V e r s a f l e x ,   H i S c u f f   i n k .   Thus   E x a m p l e s   X V I - X X I I  

had   v i s c o s i t i e s   f rom  15  to  60  c e n t i p o i s e ,   a s  

i n d i c a t e d   in  T a b l e   3.  C o r r e s p o n d i n g l y ,   t h e   a m o u n t   o f  

c o a t i n g   w h i c h   was  d e p o s i t e d   o n t o   Tyvek   1422R  s p u n -  

b o n d e d   p o l y o l e f i n   r a n g e d   f rom  2 .0   to  1 2 . 5   p e r c e n t   b y  

w e i g h t ,   a l s o   as  shown  in  s a i d   T a b l e .   For  r e f e r e n c e  

p u r p o s e s ,   t h e   v i s c o s i t y   of  t he   p u r e   s o l v e n t   is  a l s o  

i n d i c a t e d   in  s a i d   T a b l e   3.  From  t he   d a t a   c o n t a i n e d  

t h e r e i n ,   i t   i s   a p p a r e n t   t h a t   f o r   t h e   v i s c o s i t y   l e v e l  

i n v e s t i g a t e d ,   t h e r e   is   a  n e a r l y   l i n e a r   r e l a t i o n s h i p  
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b e t w e e n   v i s c o s i t y   of   t h e   c o a t i n g   a n d   t h e   w e i g h t  
p e r c e n t   of   c o a t i n g   w h i c h   i s   d e p o s i t e d   on  t h e  
s u b s t r a t e ,   as  i l l u s t r a t e d   by  F IG .   6  w h i c h   i s   a  g r a p h  
of   t h e   w e i g h t   p e r c e n t   o f   c o a t i n g   a d d e d   to   t h e  
s u b s t r a t e ,   v e r s u s   t h e   v i s c o s i t y   of   t h e   c o a t i n g  
f o r m u l a t i o n .  

T a b l e   3 

V i s c o s i t y   A v e r a g e  
E x a m p l e   C e n t i p o i s e   C o a t i n q   ( w t . % )  

C o n t r o l   .3  n 
XVI  15  2 . 0  

XVII   20  6 # 1  
X V I I I   30  7 . 3  

XIX  35  8 . 0  
XX  40  8 . 8  

XXI  50  n . 6  
XXII   60  1 2 . 5  
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CLAIMS 

1.  A  s u b s t a n t i a l l y   n o n s h e d d i n g   g a r m e n t  
p a r t i c u l a r l y   a d a p t e d   f o r   u s e   in   a  c l e a n   room,   w h e r e i n  
s a i d   g a r m e n t   c o m p r i s e s ,   a  n o n w o v e n   f a b r i c   of  c o a t e d ,  
s y n t h e t i c   f i b e r s ,   s a i d   c o a t e d   f a b r i c   h a v i n g   a  w a t e r  
v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   of   f r o m   a t   l e a s t   a b o u t   250  t o  
a t   l e a s t   a b o u t   500  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,  
and  s a i d   c o a t i n g   b e i n g   p r e s e n t   in   an  a m o u n t   f r o m  
a b o u t   2  to   a b o u t   26  p e r c e n t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f  
u n c o a t e d   f a b r i c ,   s a i d   a m o u n t   b e i n g   s u f f i c i e n t   t o  
s u b s t a n t i a l l y   c o a t   t h e   i n d i v i d u a l   f i b e r s   of  s a i d  
f a b r i c   on  a t   l e a s t   one   s i d e   t h e r e o f ,   w i t h o u t   f o r m i n g  
a  c o n t i n u o u s   f i l m   on  t he   s u r f a c e   of  s a i d   f a b r i c ,   s a i d  
f a b r i c   b e i n g   f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  h a v i n g   a  
p a r t i c l e   f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of   a t   l e a s t   a b o u t   7 0 % .  

2.  The  g a r m e n t   of   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   n o n w o v e n  
f a b r i c   i s   a  s p u n - b o n d e d   o l e f i n   w h i c h   when  c o a t e d   h a s  
a  r e l e a s a b l e   s u r f a c e   p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   of  l e s s  
t h a n   100  p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .  

3.  The  g a r m e n t   of  c l a i m   2  w h e r e i n   t h e   c o a t i n g  
i s   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   f r o m   a b o u t   4  to   a b o u t   8 
p e r c e n t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  t h e   u n c o a t e d   f a b r i c  
and  t h e   c o a t e d   f a b r i c   has   a  r e l e a s a b l e   s u r f a c e  
p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   of   l e s s   t h a n   50  p a r t i c l e s   p e r  
m i n u t e .  

4.  The  g a r m e n t   of  c l a i m   3  w h e r e i n   t he   c o a t i n g  
c o m p r i s e s   an  a l c o h o l   s o l u b l e   p o l y a m i d e .  

5.  The  g a r m e n t   of  c l a i m   4  w h e r e i n   t he   c o a t e d  
f a b r i c   h a s   a  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   of  a t  
l e a s t   a b o u t   350  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   day  and   a  
p a r t i c l e   f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of  a t   l e a s t   a b o u t   9 7  
p e r c e n t .  
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6.  The  g a r m e n t   of  c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   c o a t e d  

f a b r i c   has   a  s u r f a c e   r e s i s t i v i t y   of   1011  ohms  p e r  

s q u a r e   or  l e s s   and  a  r e l e a s a b l e   s u r f a c e   p a r t i c u l a t e  

t e s t   v a l u e   of  l e s s   t h a n   10  p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .  

7.  A  m e t h o d   of  m a k i n g   a  g a r m e n t   p a r t i c u l a r l y  

a d a p t e d   f o r   use   in   a  c l e a n   room  h a v i n g   a  

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

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

s y n t h e t i c   f i b e r s ,   h a v i n g   a  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n  

r a t e   f r o m   a t   l e a s t   a b o u t   250  to   a t   l e a s t   a b o u t   5 0 0  

g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,   and   a  p a r t i c l e  

f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of  a t   l e a s t   a b o u t   70  p e r c e n t ,  

u n i f o r m l y   c o a t i n g   s a i d   f a b r i c   w i t h   an  a m o u n t   o f  

c o a t i n g   f rom  a b o u t   2  to   a b o u t   26  p e r c e n t   b a s e d   on  t h e  

w e i g h t   of  u n c o a t e d   f a b r i c ,   s a i d   a m o u n t   b e i n g  

s u f f i c i e n t   to   s u b s t a n t i a l l y   c o v e r   t h e   i n d i v i d u a l  

f i b e r s   of  s a i d   f a b r i c   on  a t   l e a s t   one   s i d e   t h e r e o f  

w i t h o u t   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   f i l m   on  t h e   s u r f a c e   o f  

s a i d   f a b r i c ;   and  s u b s e q u e n t l y   f o r m i n g   s a i d   c o a t e d  

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

a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e   c o n t a m i n a t i o n   e m a n a t i n g   f r o m   a  

p e r s o n   in  s a i d   c l e a n   r o o m .  

8.  The  m e t h o d   of  c l a i m   7  w h e r e i n   t h e   n o n w o v e n  

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

a  r e l e a s a b l e   s u r f a c e   p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   of  l e s s  

t h a n   100  p a r t i c l e s   pe r   m i n u t e .  

9.  The  m e t h o d   of  c l a i m   8  w h e r e i n   t h e   c o a t i n g  

is   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   f r o m   a b o u t   4  to  a b o u t   8 

p e r c e n t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  t h e   u n c o a t e d   f a b r i c  

and  i s   s u f f i c i e n t   to   p r o d u c e   a  f a b r i c   h a v i n g   a  

r e l e a s a b l e   s u r f a c e   p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   of  l e s s  

t h a n   50  p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .  
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10.  The  m e t h o d   of  c l a i m   9  w h e r e i n   t h e   c o a t i n g  

c o m p r i s e s   an  a l c o h o l   s o l u b l e   p o l y a m i d e .  

11.  The  m e t h o d   of  c l a i m   9  w h e r e i n   t h e   c o a t e d  

f a b r i c   has  a  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   of  a t  

l e a s t   a b o u t   350  g r a m s   pe r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,   a  

p a r t i c u l a t e   f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of   a t   l e a s t   a b o u t  

97  p e r c e n t ,   and  a  s u r f a c e   r e s i s t i v i t y   of  1011  o h m s  

p e r   s q u a r e   or  l e s s .  

12.  A  m e t h o d   of  r e d u c i n g   a i r b o r n e   p a r t i c u l a t e  

c o n t a m i n a t i o n   e m a n a t i n g   f r o m   a  p e r s o n   in  a  c l e a n   r o o m  

c o m p r i s i n g   s u r r o u n d i n g   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   s a i d  

p e r s o n   p r i o r   to   e n t r y   i n t o   or  d u r i n g   a t   l e a s t   a  

p o r t i o n   of  s a i d   p e r s o n ' s   r e s i d e n c e   in  t h e   c l e a n   r o o m ,  

w i t h   a  g a r m e n t   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i t   i s  

p a r t i c u l a r l y   a d a p t e d   f o r   u s e   in   a  c l e a n   room  and  i t s  

m a t e r i a l   of  c o n s t r u c t i o n   c o m p r i s e s   a  n o n w o v e n   f a b r i c  

of   c o a t e d ,   s y n t h e t i c   f i b e r s ,   s a i d   f a b r i c   h a v i n g   a  

w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   f rom  a t   l e a s t   a b o u t   2 5 0  

to   a t   l e a s t   a b o u t   500  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   d a y ,  

and   a  p a r t i c l e   f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of  a t   l e a s t  

a b o u t   70  p e r c e n t ,   s a i d   c o a t i n g   b e i n g   p r e s e n t   in  a n  

a m o u n t   f rom  a b o u t   2  to   a b o u t   26  p e r c e n t   b a s e d   on  t h e  

w e i g h t   of  u n c o a t e d   f a b r i c ,   s a i d   a m o u n t   b e i n g  

s u f f i c i e n t   to  s u b s t a n t i a l l y   c o a t   t h e   i n d i v i d u a l  

f i b e r s   of  s a i d   f a b r i c   on  a t   l e a s t   one   s i d e   t h e r e o f  

w i t h o u t   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   f i l m   on  t he   s u r f a c e   o f  

s a i d   f a b r i c .  

13.  The  m e t h o d   of  c l a i m   12  w h e r e i n   t h e   c o a t e d  

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

s u f f i c i e n t   a m o u n t   of  a  c o a t i n g   to  r e d u c e   t h e  

r e l e a s a b l e   s u r f a c e   p a r t i c u l a t e   t e s t   v a l u e   f o r   t h e  

c o a t e d   f a b r i c   to   l e s s   t h a n   100  p a r t i c l e s   p e r   m i n u t e .  
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14 .   The  m e t h o d   of   c l a i m   13  w h e r e i n   t h e   c o a t i n g  

i s   a  p o l y a m i d e   and   i s   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   f r o m   a b o u t  

4  t o   a b o u t   8  p e r c e n t   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   of  t h e  

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

1 5 .   The  m e t h o d   of   c l a i m   14  w h e r e i n   t h e   c o a t e d  

f a b r i c   h a s   a  w a t e r   v a p o r   t r a n s m i s s i o n   r a t e   of  a t  

l e a s t   a b o u t   350  g r a m s   p e r   s q u a r e   m e t e r   p e r   day   and  a  

p a r t i c l e   f i l t r a t i o n   e f f i c i e n c y   of  a t   l e a s t   a b o u t   97  

p e r c e n t .  
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