
(57)【要約】

フィルター材は、有害物質の捕獲および中和用の媒体で

構成される。有害物質を捕獲するための低圧力、高い効

率なフィルター材の製造方法によって、高性能な穴サイ

ズ分散を有する人工的に作られた微細孔を持つフィルタ

ー材が生産されるが、これは単分散や均一な配列が可能

である。中和する成分はフィルター材にコーティングし

て、有害な病原体、エアロゾル、微粒子、VOC、ガスお

よび蒸気などのうち、少なくとも一つの有害物質の捕獲

効率と中和の両方の改善を図ることができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 有 害 物 質 の フ ィ ル タ ー リ ン グ 用 の フ ィ ル タ ー 材 で 、 以 下 か ら 構 成 さ れ る も の 。
　 相 互 に 接 続 さ れ た 繊 維 の 網 。
　 相 互 に 接 続 さ れ た 繊 維 の 網 に よ っ て 、 ラ ン ダ ム で な く 人 工 的 に 作 ら れ た 微 細 孔 の サ イ ズ
分 布 を 有 す る 微 細 孔 が 定 義 さ れ る も の で 、 こ こ で 、 微 細 孔 の サ イ ズ は 50ミ ク ロ ン を 超 え な
い も の 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 1の フ ィ ル タ ー 材 で 、 こ こ で 微 細 孔 の サ イ ズ 分 布 が 単 分 散 で あ る も の 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 1の フ ィ ル タ ー 材 で 、 こ こ で 相 互 に 接 続 さ れ た 繊 維 の 網 に よ り 、 蜂 の 巣 型 の 微 細
孔 パ タ ー ン が 定 義 さ れ る も の 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 1の フ ィ ル タ ー 材 で 、 こ こ で 相 互 に 接 続 さ れ た 繊 維 の 網 に よ り 、 矩 形 の 微 細 孔 パ
タ ー ン が 定 義 さ れ る も の 。
【 請 求 項 ５ 】
　 有 害 物 質 の フ ィ ル タ ー リ ン グ 用 の フ ィ ル タ ー 材 で 、 以 下 に よ り 構 成 さ れ る も の 。
　 相 互 に 接 続 さ れ た 繊 維 。
　 中 和 す る 成 分 で 、 こ こ で 中 和 す る 成 分 に よ り 、 相 互 に 接 続 さ れ た 繊 維 の 網 の 少 な く と も
一 つ の 部 分 が 覆 わ れ る も の 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ の フ ィ ル タ ー 材 で 、 こ こ で 、 相 互 に 接 続 さ れ た 繊 維 の 網 が 、 実 質 的 に 中 和 す る
成 分 に よ り 覆 わ れ る も の 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ の フ ィ ル タ ー 材 で 、 こ こ で 中 和 す る 成 分 が 以 下 か ら 構 成 さ れ る も の 。
　 主 成 分 。
　 1つ 以 上 の 中 和 す る 物 質 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 1つ 以 上 の 中 和 す る 物 質 が 、 酸 性 物 質 、 塩 基 物 質 お よ
び 酸 化 物 質 か ら 成 る 群 よ り 選 択 さ れ る も の 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 主 成 分 に 粘 性 の 表 面 が あ る も の 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ７ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 主 成 分 は 粘 性 の 有 機 成 分 の 薄 い 層 で あ る も の 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ７ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 1つ 以 上 の 中 和 す る 成 分 が 少 な く と も 1つ の 酸 化 剤 か ら
構 成 さ れ る も の 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ １ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 酸 化 剤 が 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 、 次 亜 塩 素 酸 カ ル
シ ウ ム 、 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム お よ び そ の 混 合 物 な ど か ら 成 る 群 か ら 選 択 さ れ る も の 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ７ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 1つ 以 上 の 中 和 す る 成 分 が 、 ア ク リ ル 酸 誘 導 体 、 ス ル
ホ ン 酸 誘 導 体 、 お よ び そ の 混 合 物 か ら 成 る 酸 性 の 複 合 体 の 群 か ら 選 択 さ れ る も の 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 ７ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 、 1つ 以 上 の 中 和 す る 成 分 が 、 ナ ト リ ウ ム ア ル コ キ シ
ド 、 第 三 ア ミ ン 、 お よ び ピ リ ジ ン な ら び に そ の 適 合 性 の あ る 混 合 物 か ら 成 る 塩 基 複 合 体 の
群 か ら 選 択 さ れ る も の 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 ５ の フ ィ ル タ ー で 、 こ こ で 、 繊 維 が 、 ポ リ (ビ ニ ル ピ ロ リ ド ン )、 ポ リ (ビ ニ ル ピ
リ ジ ン )、 ポ リ (ア ク リ ル 酸 ) (遊 離 酸 ま た は 塩 )、 ポ リ (ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 ) (遊 離 酸 ま た

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-524569 A 2006.11.2



は 塩 )、 ポ リ (エ チ レ ン グ リ コ ー ル )、 ポ リ (ビ ニ ー ル  ア ル コ ー ル )、 ポ リ シ ロ キ サ ン 、 ポ リ
ア ク リ レ ー ト 誘 導 体 、 カ ル ボ キ シ メ チ ル セ ル ロ － ス 、 ま た は そ の 混 合 物 や 架 橋 剤 な ど の 高
分 子 材 料 か ら で き て い る も の 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 フ ィ ル タ ー 材 を 製 造 す る 方 法 で 、 以 下 の 手 順 か ら 構 成 さ れ る も の 。
　 先 駆 物 質 の エ マ ル ジ ョ ン ま た は 溶 液 を 準 備 す る 手 順 。
　 基 質 に パ タ ー ン を つ け る 手 順 。 こ こ で パ タ ー ン は 基 質 の 表 面 に 形 成 さ れ る 。
　 基 質 を 先 駆 物 質 の エ マ ル ジ ョ ン ま た は 溶 液 と 接 触 さ せ る 手 順 で 、 基 質 の 表 面 に つ け た パ
タ ー ン で エ マ ル ジ ョ ン ま た は 溶 液 か ら 少 な く と も 1つ の 先 駆 物 質 が 分 離 さ れ る も の 。
　 先 駆 物 質 を 反 応 さ せ る 手 順 。 こ れ に よ っ て エ マ ル ジ ョ ン ま た は 溶 液 か ら 分 離 さ れ 、 シ ー
ト フ ィ ル タ ー 材 が 形 成 さ れ る 。
　 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 を 基 質 か ら 外 す 手 順 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ の 方 法 で 、 こ こ で パ タ ー ン 化 の 手 順 は 、 基 質 の 表 面 で の 畝 と 溝 の 形 成 か ら 構
成 さ れ る 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ７ の 方 法 で 、 こ こ で 分 離 が 温 度 差 に よ る も の 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ６ の 方 法 で 、 こ こ で 基 質 の 表 面 が 実 質 的 に 平 坦 で 、 パ タ ー ン 化 の 手 順 が 、 基 質
の 表 面 に 沈 着 さ れ る 異 な る 材 質 に よ り 形 成 さ れ る も の 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ６ の 方 法 で 、 こ こ で 反 応 の 手 順 に は 先 駆 物 質 に 紫 外 線 を 照 射 し て 先 駆 物 質 を 重
合 化 す る 手 順 が 含 ま れ る も の 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 の 分 野 は 、 特 に ろ 過 で 、 有 害 な 粒 子 、 エ ア ロ ゾ ル 、 蒸 気 お よ び ガ ス の 中 和 お よ
び 修 復 を 伴 う ろ 過 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 毒 素 お よ び 病 原 体 な ど の 有 害 物 質 は 、 空 気 中 に 存 在 し 、 こ れ が 過 度 の 濃 度 で あ れ ば 病 気
の 原 因 と な る こ と が あ る 。 こ れ ら の 有 害 物 質 に は 数 多 く の 発 生 源 が あ る 。 長 距 離 を 運 ば れ
る も の や 、 屋 内 環 境 に 閉 じ 込 め ら れ た も の が あ る 。 屋 内 大 気 汚 染 は 、 深 刻 な 懸 念 で あ る 。
例 え ば 、 有 毒 カ ビ は 、 住 宅 所 有 者 や 事 業 主 に と っ て 、 問 題 と な っ て き た 。 さ ら に 、 最 近 の
事 件 に あ る と お り 、 病 原 体 や 毒 素 を テ ロ 兵 器 と し て 利 用 で き る 可 能 性 が あ る こ と も 深 刻 な
問 題 で あ る 。 有 害 物 質 と い う 用 語 は 、 塵 埃 、 カ ビ 毒 素 や 花 粉 な ど の 天 然 の 物 質 、 煙 や 揮 発
性 有 機 化 合 物 な ら び に VX、 サ リ ン 、 リ シ ン お よ び 炭 疽 菌 な ど の テ ロ 兵 器 な ど の 人 造 の 物 質
を も 含 め た も の を 意 味 す る 。 4つ の 有 害 物 質 に つ い て の 化 学 式 を 図 １ Ａ ～ １ Ｄ に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 部 の 有 毒 化 学 物 質 は 、 非 常 に 反 応 性 の 高 い 極 性 化 合 物 で あ る 。 例 え ば 、 既 知 の 4つ の
化 学 兵 器 の 分 類 に は 、 窒 息 剤 、 び ら ん 剤 、 血 液 剤 お よ び 神 経 剤 が あ る 。 塩 素 や ホ ス ゲ ン な
ど の 窒 息 剤 は 、 肺 を 攻 撃 す る 。 マ ス タ ー ド ガ ス （ HD） な ど の び ら ん 剤 は 、 皮 膚 上 、 眼 の 中
、 肺 の 内 部 で 吸 収 さ れ た と き に 、 有 機 組 織 に 水 疱 を も た ら す 揮 発 性 液 体 で あ る 。 シ ア ン 化
水 素 （ HCN） な ど の 血 液 剤 は 、 肺 か ら 、 ま た は 腸 を 経 て （ 水 性 の HCNの 場 合 ） 血 液 中 に 吸 収
さ れ 、 ヘ モ グ ロ ビ ン と 不 可 逆 的 に 結 合 し て 、 酸 素 の 摂 取 を 妨 げ る 。 サ リ ン （ GB） 、 ソ マ ン
（ GD） 、 お よ び VXな ど の 神 経 剤 は 、 皮 膚 や 肺 を 経 由 し て 吸 入 ・ 吸 収 さ れ る と 極 め て 強 力 で
致 命 的 で あ る 。 塩 素 、 ホ ス ゲ ン 、 お よ び シ ア ン 化 水 素 は ガ ス で あ る 。 GB、 GD、 VX、 HDは 、
一 般 に エ ア ロ ゾ ル と し て 、 ま た は ガ ス と エ ア ロ ゾ ル の 混 合 物 と し て 分 散 す る 半 揮 発 性 液 体
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 有 害 物 質 へ の 暴 露 後 の 表 面 の 除 染 に つ い て 研 究 が な さ れ て き た 。 優 勢 な 除 染 方 法 は 、 吸
収 （ そ の 後 で 焼 却 ） お よ び 化 学 反 応 に よ る 中 和 で あ る 。 こ れ ら の 有 毒 化 学 物 質 の 構 造 や 機
能 は 非 常 に 異 な る （ 図 １ Ａ ～ １ Ｄ ） 一 方 で 、 ど れ も が 、 反 応 性 の 高 い 物 質 で あ り 、 試 薬 と
の 適 切 な 組 み 合 せ に よ り 、 迅 速 に 中 和 し う る 。 例 え ば 、 有 毒 化 学 物 質 は 、 酸 化 剤 、 ア ル カ
リ 性 溶 液 、 ま た は そ の 両 方 と 急 速 に 反 応 し う る 。 神 経 剤 は 、 強 力 な 酸 化 剤 の 存 在 下 で は 、
リ ン 酸 へ の 急 速 な 酸 化 に 耐 え 、 HDも 酸 化 に 耐 え る が 、 実 質 的 に 毒 性 は 低 い が に も か か わ ら
ず な お 危 険 性 の 高 い ス ル ホ ン 誘 導 体 へ の 部 分 酸 化 を 避 け る よ う な 配 慮 が 必 要 で あ る 。 シ ア
ン 化 水 素 、 塩 素 、 ホ ス ゲ ン 、 HD、 サ リ ン 、 ソ マ ン 、 お よ び VXは 、 ど れ も ア ル カ リ 性 溶 液 に
よ っ て 急 激 に 作 用 し 、 比 較 的 良 性 の 生 成 物 が 産 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 揮 発 性 有 機 化 合 物 （ VOC） は 、 住 宅 用 お よ び 商 用 の ビ ル 全 体 に 蔓 延 し て お り 、 居 住 者 に
と っ て 重 大 な 健 康 上 の 影 響 を 引 き 起 こ す こ と が こ れ ま で に 分 か っ て い る 。 国 の お よ び 国 際
的 な 健 康 関 連 機 関 は 、 多 様 な 分 類 が あ る 一 方 で 、 VOCは 、 ガ ス 状 で あ る か ま た は 室 温 で 有
意 な 蒸 気 圧 の あ る 化 合 物 と し て 認 識 さ れ て い る 。 例 え ば 、 パ ー テ ィ ク ル ボ ー ド 、 合 板 、 織
物 、 コ ー テ ィ ン グ 、 お よ び 絶 縁 材 な ど の 物 質 は 、 か な り の 量 の ガ ス 体 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド
（ 一 般 的 な VOCで あ る ） が 放 出 さ れ る 。 住 宅 や 職 場 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド の ピ ー ク 濃 度 は 、
一 般 に 0.04～ 0.4 ppmの 範 囲 で あ る 。 0.06 ppmを 超 え る ピ ー ク 濃 度 に 定 期 的 に 暴 露 す る と
、 粘 膜 の 炎 症 、 発 疹 、 重 症 の ア レ ル ギ ー 反 応 、 疲 労 、 頭 痛 、 吐 き 気 、 う つ 病 な ど の 重 大 な
健 康 上 の 影 響 の 原 因 と な る こ と が 考 え ら れ 、 ま た 慢 性 的 、 長 期 に わ た る 暴 露 で は 咽 喉 癌 の
リ ス ク が 著 し く 高 ま る 。 住 宅 に あ る 製 品 か ら 一 般 的 に 放 出 さ れ る そ の 他 の VOCに は 、 ベ ン
ゼ ン 、 ト ル エ ン 、 ス チ レ ン ア セ ト ン 、 パ ラ ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン 、 ク ロ ロ ホ ル ム 、 テ ト ラ ク ロ
ル エ チ レ ン 、 ア ク リ ル 酸 エ ス テ ル 、 お よ び 脂 肪 族 ケ ト ン や ア ル コ ー ル が あ る 。 さ ら に 、 ビ
ル の 居 住 者 は 、 揮 発 性 硫 黄 複 合 体 、 お よ び ア ン モ ニ ア ガ ス な ど 低 レ ベ ル の そ の 他 の 有 毒 ガ
ス に 暴 露 す る こ と が 頻 繁 に あ る 。 ほ と ん ど の VOCは 、 酸 化 剤 、 ア ル カ リ 性 溶 液 ま た は そ の
両 方 に よ っ て 中 和 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ビ ル 、 車 両 お よ び 個 人 用 保 護 装 備 に あ る 空 気 取 り 扱 い シ ス テ ム の 空 気 ろ 過 シ ス テ ム は 、
我 々 が 呼 吸 す る 空 気 の 安 全 性 お よ び 品 質 （ あ る い は そ の い ず れ か ） を 改 善 す る 意 図 が あ る
。 と こ ろ が 、 暖 房 、 換 気 、 空 調 （ HVAC） シ ス テ ム で 使 用 さ れ て い る な ど の ろ 過 シ ス テ ム に
は 、 有 害 濃 度 の 細 菌 、 粒 子 、 蒸 気 お よ び ガ ス が 構 造 物 全 体 に 分 散 す る こ と を 阻 止 す る 能 力
は も た な い 。 い く つ か の 一 般 的 な 有 害 物 質 の サ イ ズ の 比 較 に つ い て は 、 表 Ｉ を 参 照 の こ と
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
車 両 の 空 気 ろ 過 シ ス テ ム は 、 車 両 付 近 で 有 害 物 質 の 不 測 の 放 出 が あ っ た 場 合 に そ れ よ り も
ず っ と 低 い レ ベ ル で あ る が 、 通 常 の 車 両 排 気 ガ ス を 安 全 な レ ベ ル に 低 減 す る 能 力 は も た な
い 。 有 害 物 質 へ の 暴 露 を 防 止 す る よ う に デ ザ イ ン さ れ た 個 人 用 保 護 装 備 で さ え も 、 継 続 的
な 保 護 を 保 証 す る た め に ろ 過 要 素 の 交 換 が 必 要 と な る ま で に 許 容 さ れ る 暴 露 時 間 に つ い て
は 、 厳 し い 制 限 が あ る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-524569 A 2006.11.2



【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 例 と し て は 、 単 に 天 然 ・ 人 工 の 発 生 源 か ら だ け で も 、 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド の 濃 度 は 、 人
体 の 健 康 に 害 を 及 ぼ し う る レ ベ ル を 超 え る 恐 れ が あ る 。 こ う し た 物 質 を 中 和 さ せ る 余 裕 の
あ る HVACシ ス テ ム は ほ と ん ど な い 。 実 際 に 、 HVACシ ス テ ム は 、 居 住 者 に 保 護 を 提 供 し て く
れ る よ り は 、 意 図 的 に 放 出 さ れ た 毒 素 を ビ ル 全 体 に 拡 散 さ せ る 可 能 性 の ほ う が 高 い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 高 性 能 微 粒 子 （ HEPA） フ ィ ル タ ー は 、 風 媒 性 の 病 原 体 や 粒 子 の 捕 捉 に は 有 効 か も し れ な
い 。 使 用 さ れ て い る 場 合 に は 、 こ れ ら の フ ィ ル タ ー で は 、 炭 疽 菌 な ど 一 部 の 有 害 物 質 に 対
し て い く ら か の 限 定 的 な 消 極 防 衛 が 提 供 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 HEPAフ ィ ル タ ー は 、 ほ と ん ど の 揮 発 性 有 機 化 合 物 （ VOC） お よ び 蒸 気 、 エ ア ロ ゾ ル ま た
は ガ ス の 形 態 の そ の 他 の 有 害 物 質 を 含 め た そ の 他 の 数 多 く の 有 害 物 質 に 対 し て は 効 果 的 と
は い え な い 。 ま た 、 HEPAフ ィ ル タ ー は 、 粒 子 の 捕 獲 に お い て は 、 非 常 に 効 率 が 高 い が 、 HE
PAフ ィ ル タ ー で は 、 HEPAフ ィ ル タ ー 内 を 通 過 す る 気 流 の 抵 抗 が 高 く な る こ と に 関 連 し た 付
随 的 な 運 営 （ 運 転 ） コ ス ト が 高 く な る 。 圧 力 降 下 と し て 測 定 し う る が 、 こ の 空 気 の 流 れ に
対 す る 抵 抗 は 、 フ ィ ル タ ー 内 の 空 気 の 循 環 に よ り 多 く の エ ネ ル ギ ー を 使 用 す る 必 要 が あ り
、 こ れ が 運 営 コ ス ト の 増 加 を も た ら す 。 そ の 上 、 HEPAフ ィ ル タ ー 全 体 で の 圧 力 降 下 に よ っ
て 、 高 い 背 圧 が 生 じ 、 こ れ が 、 HVACコ ン ジ ッ ト 内 の リ ー ク に つ な が る こ と が あ り 、 シ ス テ
ム の 捕 獲 効 率 全 体 を 著 し く 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 来 の ガ ス マ ス ク で 利 用 さ れ て い る 活 性 化 炭 素 フ ィ ル タ ー は 、 有 害 ガ ス に 対 す る 短 期 的
な 保 護 を 提 供 し て く れ る こ と が 知 ら れ て い る 。 活 性 化 炭 素 フ ィ ル タ ー に は 、 防 護 マ ス ク の
フ ィ ル タ ー と い っ た HVACの 用 途 へ の 広 範 な 採 用 を 阻 み 、 個 人 保 護 の 用 途 で の 効 果 を 低 減 す
る い く つ か の 制 限 が あ る 。 特 に 、 活 性 炭 素 に お け る 気 体 吸 着 の メ カ ニ ズ ム は 可 逆 的 で あ る
。 こ う し て 、 吸 収 さ れ た ガ ス が 、 空 気 の 温 度 、 湿 度 、 ま た は 化 学 的 組 成 の 変 化 に よ っ て 放
出 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 例 え ば 、 粒 状 活 性 化 炭 素 に 対 す る 親 和 性 の 高 い 第 二 の ガ ス が 存 在
す る と 、 そ れ ま で に 吸 収 さ れ た ガ ス が 放 出 さ れ る 原 因 と な る 可 能 性 が あ る 。 さ ら に 、 極 性
の な い 活 性 炭 素 は 、 比 較 的 極 性 ガ ス の 吸 収 度 が 低 い こ と が わ か る 。 こ れ ら の 制 限 は 、 比 較
的 高 密 度 の 活 性 炭 素 で あ る ほ ど 必 然 的 に 合 理 的 な フ ィ ル タ ー 寿 命 が 得 ら れ る こ と を 意 味 す
る 。 HEPAフ ィ ル タ ー に 関 連 し て 述 べ た と お り 、 こ の 高 密 度 に よ り 、 フ ィ ル タ ー 全 体 で 大 き
な 圧 力 降 下 と な る こ と に な り 、 こ れ は ろ 過 系 に と っ て 望 ま し く な い 。 最 後 に 、 フ ィ ル タ ー
ベ ッ ド で ル ー ズ に 保 持 さ れ て い る 粒 状 活 性 化 炭 素 は 、 開 か れ た 流 路 の 形 成 の 影 響 を 受 け や
す く 、 フ ィ ル タ ー の 有 効 性 を 著 し く 低 下 さ せ る 。 米 国 特 許 第 6,435,184号 を 参 照 に よ り こ
こ に 組 み 込 む が 、 同 特 許 で は 例 え ば 、 従 来 の 防 護 マ ス ク の 構 造 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 1962年 発 行 の 米 国 特 許 第 3,017,329号 に は 、 従 来 型 の 不 織 り の フ ィ ル タ ー 材 を 用 い た 殺
菌 性 お よ び 殺 真 菌 性 の フ ィ ル タ ー が 開 示 さ れ て い る 。 フ ィ ル タ ー 材 は 、 有 効 成 分 を 用 い て
フ ィ ル タ ー 材 を 塗 布 ま た は 浸 す こ と で 、 従 来 の プ ロ セ ス に よ り コ ー テ ィ ン グ さ れ る 。 有 効
成 分 は 、 中 性 pHを 有 す る が 哺 乳 類 に と っ て 非 常 に 毒 性 の 高 い 有 機 銀 化 合 物 ま た は 有 機 ス ズ
化 合 物 の う ち ど ち ら か が 選 択 さ れ る 。 次 に 処 置 済 フ ィ ル タ ー は 、 加 熱 し て コ ー テ ィ ン グ プ
ロ セ ス で 溶 剤 と し て 使 用 さ れ た 水 を 蒸 発 さ せ 、 有 効 成 分 を フ ィ ル タ ー 材 に 固 定 す る 接 合 剤
を 硬 化 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 米 国 特 許 第 3,116,969号 に は 、 ア ル キ ル ア リ ー ル 第 四 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 化 物 殺 菌 化 合 物
を 有 す る フ ィ ル タ ー が 説 明 さ れ て い る が 、 こ れ は 吸 湿 剤 、 増 粘 剤 お よ び フ ィ ル ム 形 成 剤 が
含 ま れ る 粘 着 性 の 組 成 に よ り 保 持 さ れ る 従 来 の フ ィ ル タ ー 繊 維 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 米 国 特 許 第 3,820,308号 に は 、 殺 菌 消 毒 剤 と し て 第 四 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 を 含 有 す る 湿 っ
た 油 性 コ ー テ ィ ン グ を 持 つ 滅 菌 フ ィ ル タ ー が 説 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 M. Dever et al. Tappi Journal 1997, 80(3), 157に は 、 メ ル ト ブ ロ ー ン 法 の ポ リ プ ロ
ピ レ ン フ ィ ル タ ー 媒 体 の フ ァ イ バ ー に 組 み 込 ん だ 抗 菌 剤 の 抗 菌 効 力 に つ い て の 研 究 結 果 が
開 示 さ れ て い る 。 正 体 不 明 の 3つ の 異 な る 薬 剤 を ポ リ プ ロ ピ リ ン と 混 合 し た 後 、 従 来 的 な
方 法 で メ ル ト ブ ロ ー ン し て 、 フ ィ ル タ ー 材 が 形 成 さ れ た 。 薬 剤 の う ち 2つ の み が 処 理 後 に F
TIRに よ り 検 知 可 能 で あ っ て 、 そ の 2つ の 薬 剤 で は 抗 菌 特 性 が 得 ら れ た 。 と こ ろ が 、 そ の 薬
剤 は 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン の 物 理 特 性 に マ イ ナ ス の 影 響 を 及 ぼ し 、 フ ィ ル タ ー 材 の フ ァ イ バ ー
が 厚 く な り 、 未 混 合 の ポ リ プ ロ ピ レ ン よ り も 回 収 の 効 率 が 低 下 す る こ と に な っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 K. K. Foard and J.T. Hanley, ASHRAE Trans., 2001, v.107, p.156で は 、 3つ の 正 体
不 明 の 抗 菌 剤 の う ち 一 つ で 処 理 し た フ ィ ル タ ー を 用 い た 実 地 試 験 の 結 果 が 開 示 さ れ て い る
。 既 知 の 抗 菌 フ ィ ル タ ー 処 理 で は 、 試 験 条 件 下 で あ ま り 効 果 は 得 ら れ ず 、 未 処 理 お よ び 処
理 済 に か か わ ら ず ど ち ら も 同 様 に 成 長 が 見 ら れ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 A. Kanazawa et al., J. Applied Polymer Sci., 1994, v.54, p.1305で は 、 セ ル ロ －
ス 基 質 に 共 有 結 合 的 に 固 定 化 し た 抗 菌 性 ホ ス ホ ニ ウ ム 塩 化 物 部 分 を 使 用 し た 抗 菌 性 フ ィ ル
タ ー 材 が 開 示 さ れ て い る 。 長 い ア ル キ ル 鎖 を 持 つ ホ ス ホ ニ ウ ム 塩 が 、 細 菌 の 捕 獲 に つ い て
高 い 能 力 を 持 つ 傾 向 に あ っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 M. Okamoto, Proceedings of the Institute of Environmental Sciences and Technol
ogy, 1998, p.122で は 、 空 気 処 理 フ ィ ル タ ー で の 抗 菌 剤 と し て 銀 ゼ オ ラ イ ト の 使 用 が 開 示
さ れ て い る 。 銀 ゼ オ ラ イ ト は 、 フ ィ ル タ ー の 一 方 の 側 に 接 合 剤 に よ り 付 け ら れ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 米 国 特 許 公 報 第 2001/0045398で は 、 隙 間 に 固 定 化 さ れ た 粒 子 を 有 す る 不 織 り の 多 孔 質 材
料 の 調 製 の プ ロ セ ス が 開 示 さ れ て い る 。 粒 子 は 、 材 料 を 粒 子 の 懸 濁 液 に 接 触 さ せ 、 懸 濁 液
を 材 料 に 押 し 付 け 、 多 孔 質 材 料 の 隙 間 に 混 入 粒 子 を 捕 獲 し 、 抗 菌 の 障 壁 を 提 供 す る こ と で
追 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 国 際 公 報 第 WO 00/64264号 の 英 語 版 要 約 で は 、 バ ッ ク ボ ー ン お よ び バ ッ ク ボ ー ン に 結 合
し た 高 分 子 材 料 ペ ン ダ ン ト 基 か ら 構 成 さ れ る ポ リ マ ー 塩 基 製 の フ ィ ル タ ー 用 の 殺 菌 性 の 有
機 高 分 子 物 質 が 開 示 さ れ て い る 。 材 料 は 、 N-ア ル キ ル -N-ビ ニ ル ア ル キ ル ア ミ ド か 、 高 分
子 材 料 に 固 定 さ れ た ト リ ヨ ー ジ ド イ オ ン に 由 来 す る ユ ニ ッ ト で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 国 際 公 報 第 WO 02/058812号 で は 、 抗 菌 剤 の 徐 放 性 マ イ ク ロ カ プ セ ル か ら 成 る フ ィ ル タ ー
材 が 開 示 さ れ て い る 。 マ イ ク ロ カ プ セ ル に は 、 粘 性 の 溶 剤 に 懸 濁 し た 薬 剤 が 含 ま れ 、 こ れ
が マ イ ク ロ カ プ セ ル の 多 孔 質 の シ ェ ル か ら 徐 々 に 拡 散 す る 。 マ イ ク ロ カ プ セ ル は 、 粘 着 剤
と し て ア ラ ビ ア ゴ ム を 用 い た 従 来 の フ ィ ル タ ー 媒 質 に 保 持 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 風 媒 性 の 病 原 体 を 除 去 す る そ の 他 の 方 法 に は 、 空 気 を 液 体 の 電 気 集 塵 に 浸 透 さ せ る 方 法
（ 米 国 特 許 第 5,993,738号 な ど ） 、 紫 外 線 （ 米 国 特 許 第 5,523,075号 な ど ） が あ る が 、 こ れ
ら の い ず れ も 、 高 用 量 の HVACの 用 途 で 許 容 さ れ る よ り も か な り 多 く の エ ネ ル ギ ー を 使 用 す
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ れ ま で の す べ て の 例 に は 、 危 険 廃 棄 物 処 理 問 題 が 発 生 す る 、 運 営 コ ス ト が 高 く な る 、
ろ 過 シ ス テ ム の 製 造 ・ 維 持 の コ ス ト が 高 い な ど 、 空 気 フ ィ ル タ ー リ ン グ シ ス テ ム で の 広 範
な 採 用 に 至 ら な い 欠 点 が あ る 。 こ う し て 、 低 コ ス ト で 効 果 的 な フ ィ ル タ ー の 保 護 能 力 を 実
質 的 に 改 善 す る 緊 急 の 必 要 が あ る 。 低 エ ネ ル ギ ー 消 費 は 、 有 害 な 粒 子 、 病 原 体  エ ア ロ ゾ
ル 、 蒸 気 お よ び ガ ス の 捕 獲 や 中 和 に お い て 特 に 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 サ ブ ミ ク ロ ン の パ タ ー ン の 生 成 は 、 写 真 平 板 の プ ロ セ ス を 用 い て 達 成 し う る 。 こ れ は 米
国 特 許 第 5,110,697号 に よ っ て 開 示 さ れ て い る プ ロ セ ス な ど の 半 導 体 素 子 製 造 技 術 で 知 ら
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れ る が 、 こ れ を 参 照 し 本 書 に 組 み 込 む 。 1～ 50ミ ク ロ ン の パ タ ー ン の 生 成 は 、 写 真 平 板 お
よ び カ ラ ー 印 刷 や エ ン ボ ス 加 工 入 り シ ー ト プ リ ン テ ィ ン グ な ど そ の 他 の 従 来 の 技 術 を 用 い
て 、 よ く 知 ら れ た 従 来 の 工 程 で 簡 単 に 達 成 さ れ る 。 カ ラ ー 印 刷 で は 、 複 数 層 の 正 確 な 位 置
決 め の 登 録 プ ロ セ ス が よ く 知 ら れ て い る 。 ま た 、 融 け た 粘 性 流 体 ま た は 軟 化 し た 固 体 を 処
理 す る 耐 久 性 の あ る パ タ ー ン 付 き ロ ー ラ ー 表 面 が 提 供 さ れ た エ ン ボ ス 加 工 済 シ ー ト 生 成 が
知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 エ ン ボ ス 加 工 入 り シ ー ト の 形 成 に お い て は 、 表 面 に 特 徴 が 埋 め 込
ま れ た カ レ ン ダ ー ロ ー ル セ ッ ト の ニ ッ プ 部 と し て 知 ら れ る ポ リ マ ー 融 解 を 狭 い ギ ャ ッ プ に
押 し 込 む 。 こ れ ら の プ ロ セ ス は 、 従 来 の フ ィ ル タ ー 媒 質 の 製 造 と は 無 関 係 で あ る が 、 本 書
で は 従 来 の 基 質 プ リ ン テ ィ ン グ と す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 フ ィ ル タ ー は 、 有 害 物 質 の 捕 獲 お よ び 中 和 の た め の 媒 体 か ら 構 成 さ れ る 。 低 圧 力 で 高 い
効 率 プ レ フ ィ ル タ ー を 、 粒 子 が フ ィ ル タ ー 材 に 入 る 前 に 捕 獲 す る た め に 使 用 す る こ と が で
き る 。 先 進 の フ ィ ル タ ー 材 は 、 ろ 過 成 分 お よ び 中 和 成 分 か ら 構 成 さ れ る 。 中 和 成 分 は 、 基
質 上 に 薄 膜 フ ィ ル ム の コ ー テ ィ ン グ を 施 し た 粘 性 の 有 機 成 分 と 反 応 性 成 分 の 膜 で 、 低 い 圧
力 降 下 、 高 生 産 性 の 有 害 物 質 の 修 復 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 つ の 実 施 例 に お い て 、 中 和 成 分 は 、 フ ァ イ バ ー な ど の ろ 過 成 分 に よ り 保 持 さ れ 、 こ れ
が 中 和 成 分 を 保 持 す る 。 フ ァ イ バ ー は 、 フ ィ ル タ ー 内 で 分 散 さ れ 、 フ ィ ル タ ー 内 を 通 過 す
る 空 気 が 繊 維 の 周 り の 蛇 行 性 の チ ャ ン ネ ル を 必 ず 通 過 す る よ う に な る 。 こ う し て 、 空 気 中
に 混 入 し た 有 害 物 質 は 中 和 成 分 と 接 触 し 、 こ れ に よ り 、 1つ ま た は 複 数 の 有 害 物 質 が 中 和
さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 つ の 実 施 例 に お い て 、 フ ィ ル タ ー は 、 ろ 過 成 分 お よ び 中 和 成 分 か ら 構 成 さ れ る 。 ろ 過
成 分 は 、 複 数 の 区 別 で き る 層 の ろ 過 材 か ら 、 ま た は 連 続 的 に 構 成 さ れ て い る 。 い ず れ で あ
る か に よ ら ず 、 中 和 成 分 は 、 単 一 の 活 性 剤 、 活 性 剤 の 組 み 合 せ に し た り 、 ま た は 多 数 の 活
性 剤 を ろ 過 成 分 の 別 々 の 領 域 に 線 状 に す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 例 え ば 、 中 和 成 分 は 、 図 ２ に 示 す と お り 、 ろ 過 成 分 に よ っ て 保 持 さ れ 、 こ れ が 中 和 成 分
の た め の 基 質 の 役 割 を 果 た す 。 従 来 の ろ 過 材 で は 、 図 ７ に 示 す と お り 、 絡 み 合 っ た 繊 維 や
も つ れ た 繊 維 を ラ ン ダ ム に 用 い て い た が 、 こ れ に よ り 空 気 が フ ィ ル タ ー を 通 過 し て 、 繊 維
間 に あ る 蛇 行 状 の 風 道 を 通 過 し て い た 。 繊 維 は 、 フ ィ ル タ ー 内 に 分 布 し 、 フ ィ ル タ ー を 通
過 す る 空 気 が 繊 維 の 周 り の 蛇 行 性 の チ ャ ン ネ ル を 必 ず 通 過 す る よ う に さ れ て い る 。 こ う し
て 、 空 気 に 混 入 し た 有 害 物 質 は 、 中 和 成 分 と 接 触 し 、 こ れ に よ り 、 1つ 以 上 の 有 害 物 質 が
中 和 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 例 に お い て 、 有 害 物 質 の 中 和 用 の フ ィ ル タ ー は 、 ポ リ マ ー 繊 維 、 修 復 層 の あ る 被 膜 な
ど 、 従 来 型 の 非 反 応 性 フ ィ ル タ ー 材 か ら 構 成 さ れ る 。 修 復 層 は 、 酸 性 、 塩 基 性 ま た は 酸 化
物 質 な ど 1つ 以 上 の 中 和 す る 物 質 を 取 り 込 む 主 成 分 か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 主 成 分 は 、 粘 性
の 表 面 を 持 つ こ と も で き 、 粘 性 の 表 面 に 衝 突 す る 混 入 粒 子 が そ こ に 貼 り 付 き 、 粒 子 捕 獲 の
効 率 を 高 め 、 病 原 体 な ど 粒 子 の 中 和 反 応 の 時 間 を 延 長 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 繊 維 質 の フ ィ ル タ ー を 修 復 層 に あ る 薄 い 層 の 粘 性 の 有 機 成 分 で コ ー テ ィ ン グ す る と 、 有
機 ガ ス や エ ア ロ ゾ ル を 吸 収 す る こ と が わ か っ て い る 。 高 生 産 性 の フ ィ ル タ ー 材 に は 、 病 原
体 、 VOCお よ び そ の 他 の 化 学 薬 品 な ど の 毒 性 ま た は 有 害 物 質 を 効 率 よ く 捕 獲 ・ 中 和 す る よ
う に さ れ た 反 応 性 コ ー テ ィ ン グ が 備 わ っ て い る 。 反 応 性 コ ー テ ィ ン グ は 、 毒 性 ま た は 有 害
物 質 を 中 和 す る た め の 反 応 性 の 成 分 と 、 フ ィ ル タ ー 材 に 対 す る 反 応 性 の 成 分 間 で 粘 着 性 を
も た せ た コ ー テ ィ ン グ 用 の 基 質 で 構 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 反 応 性 の 成 分 の 例 と し て は 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 、 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム 、 お よ び 過
マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム な ど の 酸 化 剤 、 ア ク リ ル 酸 誘 導 体 お よ び ス ル ホ ン 酸 誘 導 体 な ど の 酸 性
の 複 合 体 、 な ら び に 、 ナ ト リ ウ ム ア ル コ キ シ ド 、 第 三 ア ミ ン 、 お よ び 防 護 マ ス ク な ど の 塩
基 複 合 体 の ほ か 、 そ れ ら の 適 合 性 の あ る 混 合 物 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 基 質 成 分 は 、 一 般 に 、 ポ リ （ ビ ニ ル ピ ロ リ ド ン )、 ポ リ （ ビ ニ ル ピ リ ジ ン )、 ポ リ （ ア ク
リ ル 酸 )（ 遊 離 酸 ま た は 塩 )、 ポ リ （ ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 )（ 遊 離 酸 ま た は 塩 )、 ポ リ （ エ チ
レ ン グ リ コ ー ル )、 ポ リ （ ビ ニ ー ル  ア ル コ ー ル )、 ポ リ シ ロ キ サ ン 、 ポ リ ア ク リ レ ー ト 誘
導 体 、 カ ル ボ キ シ メ チ ル セ ル ロ － ス な ど の 高 分 子 材 料 の ほ か 、 そ の 混 合 物 や 架 橋 剤 な ど が
あ る 。 ポ リ （ ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 )な ど の 一 部 の ケ ー ス で 、 基 質 成 分 は 、 反 応 性 の 成 分 と
し て の 役 割 も 果 た す こ と が あ る 。 ま た 、 基 質 成 分 は 、 グ リ セ ロ ー ル や エ チ レ ン グ リ コ ー ル
オ リ ゴ マ ー な ど の 不 揮 発 性 で 分 子 量 の 低 い 複 合 体 で 構 成 し て 、 標 的 の 毒 性 ま た は 有 害 物 質
に 対 す る 親 和 性 を 促 進 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ポ リ マ ー 成 分 は 、 架 橋 反 応 さ せ て 、 極 端 な 条 件 下 で 、 反 応 性 の コ ー テ ィ ン グ を フ ィ ル タ
ー の フ ァ イ バ ー か ら 除 去 さ れ な い よ う に す る こ と も で き る 。 反 応 性 コ ー テ ィ ン グ 技 術 は 、
ポ リ エ ス テ ル や セ ル ロ － ス 誘 導 体 な ど 、 ガ ラ ス お よ び 合 成 ポ リ マ ー フ ァ イ バ を 含 有 す る 任
意 の 繊 維 質 の フ ィ ル タ ー 材 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ れ ら の 非 常 に 効 率 の 高 い フ ィ ル タ ー の 一 つ の 利 点 は 、 毒 性 ま た は 有 害 物 質 の 修 復 の 確
率 が 高 い こ と で あ る 。 こ れ は 、 フ ィ ル タ ー 構 造 の 機 能 で 、 毒 性 ま た は 有 害 物 質 と フ ィ ル タ
ー 材 と の 間 で 多 数 の 衝 突 が 起 こ る こ と が 望 ま し く 、 ま た フ ィ ル タ ー 材 と の 各 衝 突 の 確 率 が
、 吸 収 ま た は 中 和 反 応 に つ な が る 。 あ ら ゆ る 物 質 に つ い て 普 遍 的 に 適 用 で き る 一 組 の 条 件
と い う も の は 存 在 し な い 。 こ う し て 、 多 相 式 の ろ 過 に つ い て 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 す と お り
、 複 数 環 境 の 広 域 ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ ー が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 の 中 和 す る 成 分 の 例 で は 、 そ れ ぞ れ 報 告 さ れ て い る 特 定 の 有 害 物 質 に 対 す る 保 護 が
提 供 さ れ て い る が 、 試 験 し て い な い そ の 他 の 有 害 物 質 に つ い て も 中 和 で き る 可 能 性 が あ る
。 例 1

　 水 溶 液 の 組 成 は 、 20 wt.%の テ ト ラ エ ト キ シ シ ラ ン 、 20 wt. %の ビ ス （ ト リ エ ト キ シ シ
リ ル )メ タ ン 、 10 wt.%の グ リ セ ロ ー ル 、 お よ び 0.05 wt.%の ク エ ン 酸 で あ る 。 繊 維 ガ ラ ス
パ ッ ド を 上 述 の 溶 液 に 浸 し て 、 吸 い 取 り 紙 で 乾 燥 さ せ 、 蒸 気 加 熱 で 6時 間 硬 化 さ せ た 。 次
に パ ッ ド を 2%の 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム と 0.5%の シ ア ヌ ル 酸 か ら 成 る 水 溶 液 に 浸 し て か ら 乾
燥 さ せ た 。 結 果 と し て の フ ィ ル タ ー は 、 ジ エ チ ル 硫 化 物 の 中 和 反 応 用 に 効 果 が あ っ た 。 例
2

　 水 溶 液 は 、 10 wt%の ポ リ （ ビ ニ ル ピ ロ リ ド ン )か ら 成 る 。 繊 維 ガ ラ ス パ ッ ド を 上 述 の 溶
液 に 浸 し 、 吸 い 取 り 紙 で 乾 燥 さ せ 、 紫 外 線 ラ ン プ 下 で 6時 間 照 射 し 、 ポ リ マ ー の 架 橋 反 応
を さ せ た 。 次 に 、 こ の パ ッ ド を 2 wt%の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム か ら 成 る 水 溶 液 に 浸 し 、 空
気 乾 燥 さ せ た 。 結 果 と し て の フ ィ ル タ ー は 、 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド の 中 和 反 応 に 効 果 が あ っ た
。 例 3

　 水 溶 液 の 組 成 は 、 10 wt%の ポ リ （ ビ ニ ル ピ ロ リ ド ン )と 2 wt%の 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム で
あ る 。 繊 維 ガ ラ ス パ ッ ド を 上 述 の 溶 液 に 浸 し た 後 、 空 気 乾 燥 さ せ た 。 結 果 と し て の フ ィ ル
タ ー は 、 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド の 中 和 反 応 に 効 果 が あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
例 4
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　 水 溶 液 は 、 10 wt%の ポ リ （ ビ ニ ル ピ ロ リ ド ン )か ら 成 る 。 繊 維 ガ ラ ス パ ッ ド を 上 述 の 溶
液 に 浸 し 、 吸 い 取 り 紙 で 乾 燥 さ せ 、 紫 外 線 ラ ン プ 下 で 6時 間 照 射 し 、 ポ リ マ ー の 架 橋 反 応
を さ せ た 。 次 に パ ッ ド を 2 %の カ リ ウ ム ペ ル ナ ン ガ ナ ー ト の 水 溶 液 に 浸 し 、 空 気 乾 燥 さ せ
た 。 結 果 と し て の フ ィ ル タ ー は 、 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド の 中 和 反 応 に 効 果 が あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
例 5

　 水 溶 液 の 組 成 は 、 10 wt%の ポ リ （ エ チ レ ン グ リ コ ー ル )と 2 wt%の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム
で あ る 。 繊 維 ガ ラ ス パ ッ ド を 上 述 の 溶 液 に 浸 し 、 空 気 乾 燥 さ せ た 。 結 果 と し て の フ ィ ル タ
ー は 、 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド の 中 和 反 応 に 効 果 が あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
例 6

　 水 溶 液 の 組 成 は 、 10 wt%の ポ リ （ ア ク リ ル 酸 )ナ ト リ ウ ム 塩 と 2 wt%の 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ
ウ ム で あ る 。 繊 維 ガ ラ ス パ ッ ド を 上 述 の 溶 液 に 浸 し 、 空 気 乾 燥 さ せ た 。 結 果 と し て の フ ィ
ル タ ー は 、 ホ ル ム ア ル デ ヒ ド の 中 和 反 応 に 効 果 が あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
例 7

　 水 溶 液 に は 、 30 wt%の グ リ セ ロ ー ル と 、 5 wt%の ポ リ エ チ レ ン イ ミ ン と 0.25 wt%の グ リ
セ ロ ー ル プ ロ ポ キ シ レ ー ト ト リ グ リ シ ル エ ー テ ル が 含 ま れ る 。 ガ ラ ス パ ッ ド を 溶 液 に 浸 し
、 吸 い 取 り 紙 で 乾 燥 さ せ 、 100° Cで 6時 間 硬 化 さ せ た 。 次 に 、 ガ ラ ス パ ッ ド を 30 wt%の グ
リ セ ロ ー ル を 含 む pH 12以 上 の 水 溶 性 の 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 に 浸 し 、 溶 液 か ら 取 り 出 し
、 吸 い 取 り 紙 で 乾 燥 さ せ 、 50° Cで 2時 間 乾 燥 さ せ た 。 結 果 と し て の フ ィ ル タ ー は シ ア ン 化
水 素 ガ ス の 中 和 反 応 に 効 果 が あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
例 8

　 An 水 溶 液 の 組 成 は 、 30 wt%の グ リ セ ロ ー ル 、 5 wt%の ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 、 0.1 wt%の
ジ ビ ニ ル ベ ン ゼ ル 、 0.13 wt%の 2,2’ -ア ゾ ビ ス イ ソ ブ チ ロ ニ ト リ ル 、 0.02 wt%の カ リ ウ ム
ペ ル ス ル フ ァ ー ト 、 お よ び 0.5 wt%の ナ ト リ ウ ム ド デ シ ル 硫 酸 塩 で あ る 。 繊 維 ガ ラ ス パ ッ
ド を 上 述 の 溶 液 に 浸 し 、 パ ッ ド で 乾 燥 さ せ た あ と 、 85° Cで 2時 間 硬 化 さ せ た 。 結 果 と し て
の フ ィ ル タ ー は 、 ア ン モ ニ ア ガ ス の 中 和 反 応 に 有 効 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 １ ０ に 、 一 様 な 矩 形 を し た 単 分 散 の 穴 の 網 目 の あ る シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 部 分 的 拡 大
図 を 図 示 す る 。 単 分 散 と は 、 少 な く と も シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の か な り の 部 分 で 穴 の サ イ ズ
が 実 質 的 に 同 じ こ と を 意 味 す る 。 よ り 一 般 的 に は 、 こ の 方 法 に よ り 、 希 望 す る 任 意 の 微 細
孔 の 分 布 の あ る フ ィ ル タ ー 材 を 製 造 す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 図 ８ に は 、 蜂 の 巣 型 の 構
造 を し た 別 の フ ィ ル タ ー 材 を 示 し て い る が 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 迅 速 な 製 造 方 法 に よ れ
ば 、 任 意 の 構 造 を 形 成 し う る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 技 術 を 駆 使 し て 微 細 孔 を 分 布 さ せ た フ ィ ル タ ー を 製 造 す る 一 つ の 方 法 に よ り 、 直 接 の 成
型 お よ び イ ン プ リ ン テ ィ ン グ に よ る シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 迅 速 な 製 造 が 実 現 さ れ る 。 従 来
の 基 質 の プ リ ン テ ィ ン グ 方 法 が 、 二 次 元 ま た は 三 次 元 の 多 孔 性 の シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 形
成 に 使 用 さ れ て い る 。 「 直 接 の 成 型 お よ び イ ン プ リ ン テ ィ ン グ 」 と は 、 二 次 元 ま た は 三 次
元 の フ ィ ル タ ー 材 の 繊 維 が 、 希 望 す る フ ィ ル タ ー 材 構 造 の 生 成 中 に 先 駆 物 質 か ら 原 位 置 で
プ リ ン テ ィ ン グ 方 法 に よ り 形 成 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 プ ロ セ ス は 、 サ ブ ミ ク ロ ン の 形 成
と よ り 大 き な 多 孔 性 構 造 が 原 位 置 で の 繊 維 パ タ ー ン 生 成 で 形 成 さ れ る こ と で 、 例 え ば 従 来
の エ ン ボ ス 加 工 や 製 紙 と は 区 別 さ れ る 。 結 果 と し て の フ ィ ル タ ー 材 の 構 造 は 、 繊 維 が 組 織
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化 ・ 相 互 接 続 さ れ た パ タ ー ン と な っ て い る 。 相 互 接 続 さ れ た 繊 維 の パ タ ー ン は 、 シ ー ト フ
ィ ル タ ー 材 に 成 型 し 直 す こ と も で き 、 従 来 の フ ィ ル タ ー 材 で は 、 得 ら れ な か っ た 強 度 と 柔
軟 性 の 両 方 が 備 わ っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 一 つ の 表 面 張 力 の あ る 畝 の 部 分 と 、 別 の 表 面 張 力 の あ る 溝 の 部 分 の あ る 基 質 で の 、 例 え
ば 、 ポ リ マ ー 先 駆 物 質 お よ び 溶 剤 の 2相 か ら な る 溶 液 ま た は エ マ ル ジ ョ ン の 自 発 的 な 分 離
の 発 生 は 、 表 面 張 力 に よ る も の と 考 え ら れ る 。 こ う し て 、 繊 維 質 の フ ィ ル タ ー 材 の パ タ ー
ン は 、 プ リ ン ト 基 板 上 で の こ の 分 離 に よ っ て レ イ ア ウ ト す る こ と が で き 、 こ れ は 、 写 真 平
板 、 カ ラ ー 印 刷 に 類 似 し た プ ロ セ ス ま た は エ ン ボ ス 加 工 入 り シ ー ト プ リ ン テ ィ ン グ な ど 従
来 の 基 質 プ リ ン テ ィ ン グ 方 法 を 使 用 し て パ タ ー ン 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 例 え ば 、 水 溶 性 の 先 駆 物 質 エ マ ル ジ ョ ン は 、 写 真 平 板 で 準 備 し た そ の 表 面 に 畝 と 溝 の パ
タ ー ン の あ る プ リ ン ト 基 板 と 共 に 使 用 す る た め に 準 備 さ れ る 。 エ マ ル ジ ョ ン は 、 少 な く と
も 一 つ の 前 駆 物 質 の 相 が 畝 部 分 を 囲 み 、 水 が 溝 を 満 た す よ う に 準 備 さ れ る 。 別 の 方 法 と し
て 、 前 駆 物 質 の 相 と 、 水 相 も し く は 前 駆 物 質 の 相 を 含 む そ の 他 の 溶 剤 の 向 き を 、 複 数 相 の
エ マ ル ジ ョ ン ま た は 溶 解 に お け る 油 中 水 ま た は 水 中 油 の 性 質 を 制 御 す る こ と で 反 対 に す る
こ と も で き る 。 前 駆 物 質 の 相 に は 、 重 合 、 凝 固 、 結 晶 化 、 蒸 気 か ら の 触 媒 作 用 に よ る 成 長
、 ま た は そ の 他 何 ら か の 硬 化 プ ロ セ ス に よ り 繊 維 を 形 成 す る 物 質 を 含 め る こ と が で き 、 そ
こ で 、 プ リ ン ト 基 板 表 面 に あ る 畝 と 溝 の パ タ ー ン に よ り 与 え ら れ た 向 き が 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 例 え ば 、 前 駆 物 質 の 相 は 、 基 質 表 面 の 畝 上 で の 相 分 離 中 に 原 位 置 で ポ リ マ ー 繊 維 を 形 成
す る ポ リ マ ー 先 駆 物 質 で 構 成 さ れ る 。 次 に 、 水 相 ま た は 溶 剤 の 除 去 は 、 例 え ば 、 蒸 発 に よ
り 達 成 さ れ 、 特 定 の サ イ ズ 、 形 状 、 分 布 の あ る よ く 整 っ た 空 隙 が 、 ポ リ マ ー の ス ト ラ ン ド
の 間 に 残 さ れ 、 こ れ は 畝 の パ タ ー ン で 相 互 接 続 さ れ る 。 相 互 接 続 さ れ た 繊 維 の 網 が 形 成 さ
れ る 。 フ ィ ル タ ー 材 に 微 細 孔 が 定 義 さ れ る 繊 維 は 、 有 害 物 質 の 捕 獲 と 中 和 を 助 け る た め に
成 分 の 中 和 に よ っ て 被 膜 を す る こ と が で き る 。 一 つ の 例 に お い て 、 繊 維 は 、 成 分 の 中 和 に
よ り か な り コ ー テ ィ ン グ さ れ る が 、 こ れ は 、 効 率 の 良 い 粒 子 捕 獲 と 揮 発 性 有 機 化 合 物 （ VO
C） な ど の 適 切 な 有 害 ガ ス の 中 和 の た め に 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 別 の 例 に お い て 、 前 駆 物 質 の 相 は 、 水 溶 液 に 溶 解 ま た は 温 浸 さ せ た セ ル ロ ー ス 系 ポ リ マ
ー ま た は タ ン パ ク 質 分 解 性 ポ リ マ ー で 、 水 溶 液 は 、 エ マ ル ジ ョ ン 中 で 溶 剤 と 混 合 し 、 こ れ
が プ リ ン ト 基 板 表 面 上 の 畝 の 部 分 に 分 離 す る 。 こ の 例 で 、 前 駆 物 質 の 相 は 、 溝 の 中 に 原 位
置 で 形 成 さ れ る 。 結 果 と し て で き る 繊 維 で は 、 溝 の パ タ ー ン が 保 た れ 、 ど ん な パ タ ー ン で
も よ い 。 例 え ば 、 パ タ ー ン と し て は 、 網 目 、 蜂 の 巣 型 、 ま た は そ の 他 の 二 次 元 幾 何 学 的 図
形 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 つ の 実 施 例 に お い て 、 前 駆 物 質 の 相 の 水 相 ま た は 溶 媒 相 か ら の 分 離 は 、 プ リ ン ト 基 板
の 表 面 に あ る 畝 や 溝 で の 材 質 の 違 い に よ る も の で は な い 。 そ う で は な く 、 こ の 分 離 は 、 畝
の 部 分 と 溝 の 内 部 で の 材 料 間 の 温 度 差 に よ り 発 生 す る も の で 、 こ れ に よ り 自 発 的 な 前 駆 物
質 の 相 の 集 合 が 促 進 さ れ る 。 こ の 具 体 的 な 例 に お い て 、 先 駆 物 質 の 供 給 は 多 相 シ ス テ ム で
あ る 必 要 さ え な い 。 例 え ば 、 プ レ ポ リ マ ー ま た は ポ リ マ ー は 、 準 安 定 性 の 溶 液 か ら 比 較 的
冷 た い 形 状 の 周 辺 に 形 成 さ れ 、 比 較 的 暖 か い 点 に 溶 剤 が 豊 富 で 安 定 し た 溶 液 が 残 る よ う に
選 択 す る こ と が で き る 。 こ う し て 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 は 非 水 溶 性 の ポ リ マ ー 溶 液 か ら 形
成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 別 の 方 法 と し て 、 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 に は 、 畝 も 溝 も な い 。 そ う で は な く 、 表 面 は
実 質 的 に 平 坦 で 、 プ リ ン ト 基 板 の 表 面 に 印 刷 さ れ た パ タ ー ン な ど の 異 な る 材 質 に よ る パ タ
ー ン で 構 成 さ れ る 。 材 質 が 異 な る と 、 エ マ ル ジ ョ ン ま た は 溶 解 と の 表 面 張 力 も 異 な り 、 こ
れ に よ り 、 前 駆 物 質 の 相 と 水 相 ま た は 溶 媒 相 と の 分 離 が 起 こ る 。 こ の 様 に 、 繊 維 の パ タ ー
ン は 、 前 記 の と お り プ リ ン ト 基 板 か ら も 形 成 で き る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 さ ら に 別 の 例 に お い て 、 前 駆 物 質 の 相 は 、 ベ ン ジ ル ア デ ニ ン と ビ ス フ ェ ノ ー ル -A-ジ ア
ク リ レ ー ト の 混 合 物 に よ り 可 塑 化 し た ポ リ エ チ レ ン テ ラ フ タ ラ ー ト な ど の 、 ア ク リ ル 化 し
た 単 量 体 ／ 架 橋 剤 ／ 光 重 合 開 始 剤 に 溶 解 し た ポ リ エ ス テ ル で 構 成 さ れ る 。 ロ ー ラ ー 表 面 は
、 従 来 の 基 質 プ リ ン テ ィ ン グ 方 法 に よ り パ タ ー ン 化 さ れ 、 ロ ー ラ ー 表 面 に あ る パ タ ー ン に
従 い 、 自 発 的 に 位 相 の 移 行 と 自 己 組 織 化 が 開 始 さ れ る よ う に ロ ー ラ ー が 使 用 さ れ る 。 パ タ
ー ン 化 さ れ た シ ー ト が 形 成 さ れ 、 そ れ が 、 強 力 な 紫 外 線 源 に 露 光 さ れ 、 そ れ に よ っ て ア ク
リ ル 酸 塩 製 剤 が 重 合 反 応 を 起 こ し 、 ポ リ エ ス テ ル 繊 維 内 部 に 相 互 に 浸 透 す る 分 子 網 が 形 成
さ れ る 。 残 留 す る 水 や そ の 他 の 溶 剤 が あ る 場 合 に そ れ を 蒸 発 さ せ る と 、 強 力 に 交 叉 結 合 し
柔 軟 性 の あ る シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 に 有 機 繊 維 が 残 る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ポ リ エ ス テ ル 繊 維 は 、 相 互 に 浸 透 し 合 う ア ク リ ル 系 の 網 に よ り 、 し っ か り と 定 着 し 、 こ
れ に よ っ て 、 ロ ー ラ ー に よ っ て 形 成 さ れ た 多 孔 性 の パ タ ー ン の 安 定 性 と 永 続 性 が 確 保 さ れ
る 。 こ う し て 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 に は 、 ロ ー ラ ー 表 面 に 供 給 さ れ た パ タ ー ン と 有 機 ポ リ
マ ー の ス ト ラ ン ド の 厚 み の み に 基 づ き 一 定 の サ イ ズ 、 分 布 、 間 隔 の あ る 微 細 孔 の パ タ ー ン
が で き る 。 ロ ー ラ ー の パ タ ー ン に は 、 フ ィ ル タ ー リ ン グ の 用 途 に 合 わ せ て サ ブ ミ ク ロ ン の
サ イ ズ か ら 50ミ ク ロ ン ま で ど ん な パ タ ー ン も 持 た せ る こ と が で き る 。 ス ト ラ ン ド の 厚 み は
、 希 釈 剤 ま た は 溶 剤 中 の 前 駆 物 質 の 成 分 の 量 と 前 駆 物 質 の 成 分 の 濃 度 で 制 御 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 別 の 例 に お い て 、 部 分 重 合 さ せ た フ ル オ ロ カ ー ボ ン （ 過 フ ッ 化 炭 化 水 素 ） の 水 中 懸 濁 液
を 、 ポ リ （ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン )の エ ン ボ ス パ タ ー ン を 持 つ ロ ー ラ ー の 表 面 に 接 触 さ
せ る 。 フ ル オ ロ カ ー ボ ン 物 質 は 、 ポ リ （ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン )パ タ ー ン 周 辺 に 蓄 積 し
、 水 （ ま た は 水 溶 液 ） が ロ ー ラ ー 表 面 の 金 属 酸 化 物 の 領 域 に 残 る 。 パ タ ー ン 化 さ れ た フ ル
オ ロ カ ー ボ ン は 、 熱 ま た は 光 （ 紫 外 光 な ど ） を 適 用 す る こ と で 重 合 反 作 用 に よ り 重 合 さ れ
る 。 こ の プ ロ セ ス で は 、 非 常 に 緻 密 な レ ー ス 様 の フ ル オ ロ カ ー ボ ン  フ ィ ル タ ー 材 が 形 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 別 の 方 法 と し て 、 同 じ プ ロ セ ス に よ り ポ リ エ ス テ ル ま た は ナ イ ロ ン の シ ー ト が 形 成 さ れ
る が 、 部 分 的 に 重 合 化 さ れ た 前 駆 物 質 （ ま た は 、 非 活 性 ポ リ マ ー の 混 合 物 、 さ ら に は 未 反
応 も し く は 部 分 的 に 反 応 し た 先 駆 物 質 な ど そ の 他 の 前 駆 物 質 ） が 、 ポ リ エ ス テ ル ま た は ナ
イ ロ ン の 形 成 に 使 用 さ れ る 点 が 異 な る 。 ポ リ エ ス テ ル と ナ イ ロ ン シ ー ト に よ っ て 、 レ ー ス
様 の フ ィ ル タ ー 材 を 形 成 す る こ と も で き る 。 レ ー ス 様 の 構 造 が 形 成 さ れ て 重 合 が 完 了 し た
後 に 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 を 両 方 の 垂 直 方 向 に 同 時 に 機 械 的 に 伸 展 さ せ る 。 こ の 伸 展 に よ
り 、 繊 維 が 一 様 に 引 っ 張 ら れ 、 繊 維 質 の 直 径 が 減 少 し 、 微 細 孔 の サ イ ズ が 大 き く な る 。 こ
の 技 法 は 、 そ の 他 の 先 駆 物 質 に も 同 様 に 適 用 で き る が 、 こ れ に よ り 、 繊 維 質 の 直 径 が サ ブ
ミ ク ロ ン の フ ィ ル タ ー 材 の 生 産 が 可 能 と な り 、 直 径 の 大 き め の 繊 維 質 と 比 較 し て 捕 獲 の 効
率 と 圧 力 降 下 の 性 質 の 間 の 問 題 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 別 の 実 施 例 に お い て 、 複 合 的 な プ ロ セ ス で 紡 ぐ 前 の 繊 維 が 直 接 の 成 型 お よ び イ ン プ
リ ン テ ィ ン グ と 共 に 使 用 さ れ 、 フ ィ ル タ ー 材 が 形 成 さ れ る 。 例 え ば 、 紡 ぐ 前 の 平 行 繊 維 を
、 平 行 な 繊 維 質 の 移 動 方 向 に 対 し て 直 角 な エ ン ボ ス 加 工 し た 線 の あ る カ レ ン ダ ー に 供 給 す
る こ と が で き る 。 先 駆 物 質 を 含 む 供 給 分 が 、 エ ン ボ ス 加 工 入 り 表 面 と 接 触 し 、 先 駆 物 質 材
質 の パ タ ー ン を 平 行 繊 維 上 に 形 成 す る 。 先 駆 物 質 は 、 反 応 を 起 こ し 、 紡 ぐ 前 の 繊 維 と の 組
み 合 せ で シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 を 形 成 す る 。 一 例 に お い て 、 「 縦 糸 」 と 「 横 糸 」 の 間 に 広 い
空 隙 が あ る 。 つ ま り 、 原 位 置 で 形 成 さ れ た 繊 維 と 紡 ぐ 前 の 繊 維 で あ る 。 新 し い 繊 維 は 、 紡
ぐ 前 の 繊 維 に 付 着 し 、 ハ イ ブ リ ッ ド の フ ィ ル タ ー 材 に 強 度 を 分 け 与 え る 。 さ ら に 、 重 な っ
た 集 中 点 に よ り 繊 維 は 旋 回 が で き 、 材 質 に 応 じ て 十 分 な 柔 軟 性 が 与 え ら れ る 。 上 記 と 同 様
、 新 し い 繊 維 は 、 多 孔 性 ま た は 穴 の な い も の 、 合 成 ま た は 天 然 、 単 純 な 構 造 お よ び 複 合 構
造 な ど ど れ で も よ い 。 新 し い 繊 維 に は 、 コ ア シ ェ ル の 幾 何 学 が あ る が 、 こ れ は 少 な く と も
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2相 を 持 つ 有 機 水 溶 性 シ ス テ ム を 使 用 す る た め で 、 ど ち ら の 相 に も ポ リ マ ー ま た は 先 駆 物
質 が 含 ま れ て い る 。 ま た 、 繊 維 の パ タ ー ン に は 、 紡 ぐ 前 の 繊 維 に 沈 着 さ せ た 波 状 の 線 、 湾
曲 し た 線 、 ま た は 連 接 的 な 線 も 含 ま れ 、 こ れ は 、 キ ャ ス テ ィ ン グ と イ ン プ リ ン テ ィ ン グ の
な い 従 来 の 紡 ぐ 前 の 繊 維 を 使 用 し て は 不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 例 に お い て 、 水 溶 性 -有 機 -水 溶 性 と い う 複 合 的 な エ マ ル ジ ョ ン を 多 孔 質
の 糸 の 設 計 に 使 用 で き る 。 こ れ ら の 多 孔 質 の 糸 は 空 隙 を 取 り 囲 む が 、 ス ト ラ ン ド 内 部 に も
空 隙 を 有 し 、 こ れ は 例 え ば 水 と の 化 学 的 親 和 性 や 表 面 張 力 に よ り ス ト ラ ン ド 内 部 に 形 成 さ
れ る 水 の 蒸 発 時 に 形 成 さ れ る も の で あ る 。 一 例 と し て 、 こ う し た 多 孔 性 の ポ リ マ ー ス ト ラ
ン ド の 製 造 に は 、 親 水 性 お よ び 疎 水 性 の 部 分 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 パ タ ー ン は 、 本 発 明 の プ ロ セ ス を 利 用 し て 生 成 す る こ と も で き 、 別 の 方 法 を 利 用 し て こ
れ を 低 コ ス ト で 大 量 生 産 の フ ィ ル タ ー 材 で 再 現 す る の は 困 難 ま た は 不 可 能 で あ る 。 例 え ば
、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 は 、 単 分 散 の 穴 の サ イ ズ の 少 な く と も 1つ の 領 域 を 有 し て 製 造 さ れ
る 。 さ ら に は 、 単 分 散 の 穴 の サ イ ズ 、 形 状 、 お よ び 分 布 は 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 広 い 表
面 領 域 全 体 で 一 様 で あ る こ と が 好 ま し い 。 穴 の サ イ ズ が 一 様 で あ る と 、 従 来 の 不 均 一 な フ
ィ ル タ ー 材 と 比 較 し て 、 繊 維 質 の 量 あ た り の フ ィ ル タ ー 材 の 粒 子 捕 獲 の 効 率 を 非 常 に 改 善
す る 能 力 が あ る 。 こ う し て 、 従 来 の フ ィ ル タ ー 材 と 比 較 し て 、 本 発 明 の シ ー ト フ ィ ル タ ー
材 は 、 希 望 す る 粒 子 捕 獲 の 効 率 に 対 し て 圧 力 降 下 が 低 く な る か 、 ま た は 希 望 の 圧 力 降 下 に
対 し て 粒 子 捕 獲 の 効 率 が 高 く な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 別 の 実 施 例 に お い て 、 親 水 性 と 疎 水 性 の 特 性 を 持 つ 多 く の ポ リ マ ー の 混 合 体 を 使 用 し て
シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 を 2相 ま た は 多 相 シ ス テ ム で 形 成 す る こ と が で き る 。 ポ リ マ ー 混 合 体
と し て は 、 ア モ ル フ ァ ス ま た は 結 晶 ポ リ マ ー 、 ホ モ ポ リ マ ー ま た は 架 橋 剤 、 反 応 性 の 成 分
（ 単 量 体 、 オ リ ゴ マ ー 、 架 橋 剤 、 そ の 他 ） と 混 合 し た 非 活 性 ポ リ マ ー 、 な ら び に 粘 性 の 反
応 性 オ リ ゴ マ ー や マ ク ロ マ ー な ど を 混 合 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 繊 維 ネ ッ ト ワ ー ク の
形 成 の た め の 反 応 は 、 フ リ ー ラ デ ィ カ ル ま た は 縮 合 の 性 質 の も の を 利 用 で き る 。 ま た 、 ポ
リ マ ー や ポ リ マ ー 先 駆 物 質 は 、 合 成 ま た は 天 然 の ど ち ら で も よ い 。 合 成 ポ リ マ ー は 、 ポ リ
オ レ フ ィ ン ポ リ エ ス テ ル 、 酢 酸 塩 、 ア ク リ ル お よ び ナ イ ロ ン な ど の 炭 化 水 素 だ け で な く 、
過 フ ッ 化 炭 化 水 素 や シ リ コ ー ン な ど も 紡 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 薄 い 多 孔 性 の シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 形 成 に 機 械 的 な 手 段 を 採 用 す る と き 、 ポ リ マ ー ／ 先
駆 物 質 シ ス テ ム と ロ ー ラ ー と の 間 の 界 面 特 性 は 、 羊 毛 の よ う な 構 造 を 作 る た め に 利 用 で き
る 。 強 力 で は あ る が 一 時 的 な 粘 着 が 供 給 物 質 と 形 状 を 形 成 す る 基 質 表 面 と の 間 に あ る 場 合
に は 、 細 い 糸 や ひ げ を フ ィ ル タ ー シ ー ト か ら 引 き 出 す こ と も で き る 。 材 料 の 粘 弾 性 に よ っ
て 基 質 表 面 と 供 給 物 質 の 間 の 細 い ひ も を 破 断 さ せ る ま で 、 こ う し て 多 く の 糸 や ひ げ を 羊 毛
の よ う に 製 造 す る こ と が で き る 。 一 例 に お い て 、 そ の 後 で 硬 化 す る こ と で 、 こ の 羊 毛 の よ
う に 房 を 三 次 元 構 造 で 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 故 意 に す り 減 ら し て （ つ ま り 粗 く し
て ） 多 数 の ナ ノ ス ケ ー ル ま た は 微 視 的 な 瑕 疵 の あ る 基 質 表 面 に よ っ て 、 糸 の 形 成 を 促 進 さ
せ る こ と で 、 非 常 に き め の 細 か い シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 を 製 造 で き る 。 別 の 方 法 と し て 、 規
則 性 が 高 く 清 潔 な シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 は 、 瑕 疵 の な い 表 面 を 作 り 、 離 型 剤 を 用 い て 、 基 質
の 表 面 と 供 給 物 質 と の 間 の 表 面 張 力 を 低 減 す る こ と で 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 別 の 例 に お い て 、 対 に な っ た 2つ の ロ ー ラ ー に 、 平 行 な 溝 が あ る 。 1つ の 組 が 最 初 の ロ ー
ラ ー の 幅 を 横 切 る か た ち で あ り 、 第 二 の 組 は 第 二 の ロ ー ラ ー の 周 辺 部 に 入 っ て い る 。 前 駆
物 質 の 成 分 が 含 ま れ る 供 給 物 質 が ニ ッ プ 部 に 押 し 込 ま れ る と き 、 交 差 し た 繊 維 質 の パ タ ー
ン が 生 成 さ れ る 。 一 例 に お い て 、 線 は 、 最 初 の ロ ー ラ ー で 幅 全 体 、 第 二 の ロ ー ラ ー の 周 辺
部 に わ た り 連 続 的 で は な い 。 こ う し て 、 柔 軟 性 の 高 い パ タ ー ン が 形 成 さ れ る 。 さ ら に 、 ロ
ー ラ ー 表 面 に は 、 意 図 し た 溝 の 中 の 点 を 提 供 す る こ と も で き 、 そ の 結 果 と し て 隆 起 し た 点
の あ る シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 が 生 成 さ れ 、 触 覚 的 な 特 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ５ ９ 】
　 別 の 実 施 例 に お い て 、 溶 解 性 フ ィ ル ム な ど の 犠 牲 と な る 層 ま た は キ ャ リ ヤ フ ィ ル ム が 使
用 さ れ る 。 パ タ ー ン は 、 犠 牲 と な る 層 ま た は キ ャ リ ヤ フ ィ ル ム の 片 側 ま た は 両 側 に 、 本 発
明 の 方 法 の ど れ か に よ り つ け る こ と が で き る 。 例 え ば 、 こ う し た パ タ ー ン は 、 多 層 で も よ
く 、 ま た 犠 牲 と な る 層 の 反 対 側 に あ る パ タ ー ン 同 士 で 、 そ こ に 既 存 の 穴 を 形 成 す る こ と に
よ る な ど 犠 牲 と な る 層 に よ り 形 成 さ れ る 「 バ イ ア ス 」 の 方 法 で 、 接 続 が 形 成 さ れ て も よ い
。 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 が 形 成 さ れ た 後 で 、 犠 牲 と な る 層 は 溶 か し て 、 バ イ ア ス の 場 所 に 対
応 す る 特 定 の 相 互 接 続 点 で シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 間 の み の 相 互 接 続 を 提 供 す る こ と も で き る
。 こ う し て 、 複 雑 な 三 次 元 の 幾 何 学 が 形 成 さ れ る が 、 こ れ は 、 従 来 の フ ィ ル タ ー 材 を 用 い
て は 不 可 能 で あ る 。 別 の 方 法 と し て 、 キ ャ リ ヤ フ ィ ル ム は 、 フ ィ ル タ ー 材 か ら 単 に 剥 が し
て 再 利 用 が で き 、 お そ ら く 製 造 コ ス ト の 削 減 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 別 の 実 施 例 に お い て 、 少 な く と も 1つ の 先 駆 物 質 が 含 ま れ る 半 固 体 フ ィ ル ム を 、 エ ン ボ
ス 加 工 を 施 し て 、 相 互 の ロ ー ラ ー の 表 面 に そ れ に よ る パ タ ー ン が あ る ロ ー ラ ー の 組 に 押 し
付 け る 。 例 え ば 、 線 や 穴 な ど の パ タ ー ン を 半 固 体 フ ィ ル ム に 穿 孔 し て 開 口 部 を 生 成 し 、 そ
れ を 半 固 体 フ ィ ル ム を 注 意 深 く 伸 展 す る こ と に よ り 改 善 す る こ と も で き る 。 次 に 、 半 固 体
フ ィ ル ム の 先 駆 物 質 に 重 合 、 加 硫 、 結 晶 化 ま た は 凝 固 な ど の 処 理 を し 、 完 全 な 個 体 の シ ー
ト フ ィ ル タ ー 材 を 生 成 し 、 開 口 部 は 保 持 さ れ た ま ま で あ る 。 例 え ば 、 半 固 体 フ ィ ル ム は 、
加 熱 の ほ か 、 紫 外 光 、 X線 、 マ イ ク ロ 波 、 電 子 ビ ー ム 、 ま た は ガ ン マ 線 な ど を 照 射 し て 、
半 固 体 フ ィ ル ム を 完 全 に 反 応 さ せ 、 個 体 の シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 「 半 固 体 フ ィ ル ム 」 と い う 用 語 は 、 せ ん 断 力 の な い 状 態 や せ ん 断 力 の 小 さ い 状 態 で 膜 の
特 性 を 示 し な が ら も 、 せ ん 断 力 の 高 い 状 態 で は 降 伏 す る こ と を い う 。 こ う し て 、 半 固 体 フ
ィ ル ム は 、 固 体 の 膜 と し て 取 り 扱 う こ と も で き る が 、 ロ ー ラ ー の 隆 起 し た 表 面 に よ っ て 、
簡 単 に 穿 孔 す る こ と が で き る 。 一 例 に お い て は 、 半 固 体 フ ィ ル ム は 、 10 6  dynes/cm 2 ～ 10 7

 dynes/cm 2 の 弾 性 率 を 有 す る 。 別 の 例 に お い て 、 ロ ー ラ ー は 、 比 較 的 大 き な 力 を か け る こ
と が で き 、 弾 性 率 の 上 限 を 、 10 1 0  dynes/cm 2 を 上 回 ら な い 値 に 増 大 さ せ る 。 例 え ば 、 半 固
体 フ ィ ル ム の 弾 性 率 は 、 高 分 子 量 の ポ リ マ ー と 低 分 子 量 の ポ リ マ ー を 混 合 す る こ と で 、 オ
プ シ ョ ン と し て 希 釈 剤 、 可 塑 化 し た ポ リ マ ー や 部 分 的 に 増 大 さ せ た （ 溶 剤 に よ り ） ポ リ マ
ー に よ り 修 正 が で き る 。 こ れ ら の 構 成 物 質 の 1つ 以 上 は 、 ペ ン ダ ン ト 官 能 基 の あ る 非 活 性
ポ リ マ ー （ 交 差 結 合 を す る 構 成 物 質 や 薬 剤 に よ り 架 橋 反 応 を す る 可 能 性 が あ る ） な ど 、 他
の 物 質 と 反 応 性 が あ っ て も よ い 。 ま た 、 希 釈 剤 や 可 塑 剤 は 、 完 全 ま た は 部 分 的 に 重 合 反 応
ま た は 架 橋 反 応 の い ず れ か を 起 こ し 、 相 互 に 浸 透 す る 高 分 子 網 （ IPN） を 形 成 さ せ る こ と
が で き る 。 半 固 体 フ ィ ル ム も ま た 、 反 応 性 オ リ ゴ マ ー ま た は マ ク ロ マ ー ま た は そ の 混 合 物
の ほ か 、 酸 化 防 止 剤 、 難 燃 剤 、 離 型 剤 、 フ ロ ー エ イ ド 、 生 体 活 性 薬 剤 、 活 性 炭 、 ミ ク ロ フ
ィ ブ リ ル 、 そ の 他 の 添 加 物 、 既 存 の 天 然 ・ 合 成 繊 維 な ど か ら 構 成 し う る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 別 の 実 施 例 に お い て 、 半 固 体 フ ィ ル ム は 、 ロ ー ラ ー に よ っ て 機 械 的 に 穿 孔 す る 必 要 は な
い 。 そ の か わ り 、 膜 の 先 駆 物 質 を 処 理 す る 前 に 、 不 透 明 な 領 域 に 半 固 体 フ ィ ル ム の 片 側 ま
た は 両 側 表 面 に 沈 着 さ せ て 、 紫 外 光 を 照 射 す る な ど に よ り 膜 を 凝 固 化 さ せ る こ と が で き る
。 次 に 、 凝 固 化 さ れ て い な い 不 透 明 な 領 域 を 優 先 的 に 溶 か し 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 に 穴 を
開 け る こ と が で き る 。 標 準 的 な 写 真 平 板 と 同 様 に 、 マ ス ク を 使 用 し て 不 透 明 な 領 域 を 得 る
こ と が で き る 。 マ ス ク は 、 マ イ ラ フ ィ ル ム で パ タ ー ン 付 き の 金 属 を 覆 う こ と で 準 備 す る こ
と が で き る 。 次 に パ タ ー ン 付 き の マ イ ラ フ ィ ル ム に よ り 、 半 固 体 フ ィ ル ム に 放 射 線 を 照 射
す る 間 に 、 半 固 体 フ ィ ル ム 上 に 影 の 部 分 が で き る 。 例 え ば 、 コ ン ベ ア 上 を 移 動 中 に 、 放 射
線 源 に よ り 、 半 固 体 フ ィ ル ム の マ ス ク の な い 部 分 が 凝 固 化 で き る 。 別 の 方 法 と し て 、 迅 速
な レ ー ザ ー ス キ ャ ニ ン グ は 、 半 固 体 フ ィ ル ム に パ タ ー ン を 生 成 す る た め の 別 の 方 法 で あ る
。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 別 の 実 施 例 に お い て 、 半 固 体 フ ィ ル ム は 、 独 立 的 に 開 発 し て も よ く 、 ま た は 半 固 体 フ ィ
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ル ム は 多 層 ろ 過 材 の う ち の 1つ 以 上 の 層 で も よ い 。 例 え ば 、 多 層 膜 は 、 同 時 進 行 的 ま た は
順 次 に 反 対 側 を 照 射 す る こ と が で き る 。 層 の う ち 一 つ が 半 固 体 フ ィ ル ム で あ る 場 合 に は 、
任 意 の 基 質 の 場 合 と 同 様 に 、 他 の 層 は そ の 上 に 沈 着 さ せ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 中 央 の
半 固 体 フ ィ ル ム は 、 片 側 ま た は 両 側 を 液 状 の 先 駆 物 質 で 覆 い 、 積 層 化 し た 開 い た フ ィ ル タ
ー 構 造 と す る が 、 各 層 を 独 立 的 に 形 成 す る の に 必 要 な 手 順 よ り も 少 な い 手 順 で 形 成 で き る
。 一 つ の 実 施 例 に お い て 、 穴 の サ イ ズ は 、 多 層 膜 の 片 方 の 側 が も う 一 方 よ り も 大 き く な る
。 こ う し て 、 多 層 フ ィ ル タ ー の 最 初 の 表 面 に あ る 層 の 穴 の サ イ ズ が 最 も 大 き く 、 反 対 側 の
表 面 に あ る 層 が 最 も 小 さ く な る 。 中 間 の 層 の 穴 の サ イ ズ は 、 最 初 の 表 面 か ら 反 対 側 の 表 面
へ と 順 に 最 大 か ら 最 小 の 間 で 変 化 し 、 こ れ は 、 最 も 大 き な 粒 子 を ま ず 最 初 に ろ 過 す る こ と
が で き る 進 行 性 の ミ ニ ふ る い と し て 使 用 で き る 。 こ う し た 多 層 フ ィ ル タ ー に は 、 実 質 的 に
位 置 の 揃 っ た 微 細 孔 が あ る 場 合 と 、 気 流 経 路 の 蛇 行 性 を 高 め る た め に 、 次 の 層 と は ズ レ の
あ る 微 細 孔 が あ る 場 合 と が あ る 。 経 路 が 蛇 行 す る こ と で 、 粒 子 捕 獲 の 効 率 が 高 ま る こ と が
考 え ら れ る が 、 フ ィ ル タ ー 全 体 で の 圧 力 降 下 も 大 き く な る 。 具 体 的 な 用 途 に と っ て 最 適 の
配 列 の 決 定 は 、 こ の 分 野 に お い て 通 常 の 技 能 の 範 囲 内 に あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 別 の 方 法 に お い て 、 繊 維 質 の 先 駆 物 質 の パ タ ー ン を 、 平 坦 な 表 面 ま た は 湾 曲 し た 表
面 な ど の 表 面 に 沈 着 さ せ る た め に イ ン ク ジ ェ ッ ト 印 刷 を 使 用 す る 。 一 つ の 実 施 例 に お い て
、 複 数 の ノ ズ ル を 同 時 進 行 的 に 採 用 し て 、 表 面 上 に 前 駆 の 成 分 を 迅 速 に 沈 着 さ せ る 。 考 え
ら れ る い か な る パ タ ー ン も こ の 方 法 で 印 刷 で き 、 異 な る ノ ズ ル で 、 反 応 性 ・ 非 反 応 性 を 問
わ ず 異 な る 先 駆 物 質 を 沈 着 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の 方 法 で は 、 熱 、 光 ま た は 触
媒 の 添 加 な ど の 使 用 に よ り 先 駆 物 質 を 硬 化 さ せ 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト 印 刷 中 や 、 イ ン ク ジ ェ ッ
ト 印 刷 の 完 了 後 に 先 駆 物 質 の 融 合 、 重 合 化 、 さ ら な る 重 合 化 が で き る 。 一 つ の 実 施 例 に お
い て 、 表 面 は ノ ン ス テ ィ ッ ク 表 面 で 、 硬 化 し た シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 は 、 表 面 か ら シ ー ト フ
ィ ル タ ー 材 を 単 に 剥 ぎ 取 る だ け で 取 り 外 せ る 。 例 え ば 、 テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） （ Teflon）
表 面 、 つ ま り 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン （ PTFE） ま た は ノ ン ス テ ィ ッ ク  コ ー テ ィ ン
グ で 覆 っ た 基 質 を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 別 の 実 施 例 に お い て 、 ノ ズ ル は 、 振 動 し た り 、 あ ら か じ め 定 め た と お り の パ タ ー ン で 移
動 し 、 繊 維 質 材 料 を 連 続 的 に ノ ズ ル か ら 噴 出 さ せ 、 表 面 に パ タ ー ン を 沈 着 さ せ る 。 例 え ば
、 パ タ ー ン で は 、 ス ト ラ ン ド が 別 の ス ト ラ ン ド を 越 え る よ う に さ せ て 、 ス ト ラ ン ド 同 士 を
融 合 さ せ る こ と も で き る 。 別 の 方 法 と し て 、 ス ト ラ ン ド は 、 線 を 沈 着 さ せ て か ら 、 ス ト ラ
ン ド の 下 の テ ー ブ ル を 回 転 さ せ る こ と も で き 、 ま た 2回 目 の 通 過 時 に は 、 第 二 の 線 の パ タ
ー ン が 最 初 の 線 の パ タ ー ン に 交 差 す る よ う に で き る 。 そ の 後 、 ス ト ラ ン ド は 、 熱 を 用 い て
、 ま た は 光 重 合 に よ る 架 橋 反 応 な ど 何 ら か の 方 法 で 、 融 合 す る こ と が で き る 。 別 の 方 法 と
し て 、 プ ロ セ ス は 、 コ ン ベ ア ベ ル ト を 使 用 し て 一 つ の 組 の ノ ズ ル か ら 次 の 組 の ノ ズ ル へ と
沈 着 表 面 を 移 動 さ せ 、 連 続 的 な プ ロ セ ス と す る こ と も で き る 。 異 な る 先 駆 物 質 材 質 を 異 な
る ノ ズ ル に よ り 何 層 か （ 隣 接 し な い 層 ） に 沈 着 さ せ 、 ま と め て 融 合 さ せ る こ と も で き る 。
一 例 と し て 、 十 字 に 交 差 し た 接 続 点 は 、 い く つ か の 繋 が る 接 続 点 と そ の 他 の 繋 が ら な い 点
と と も に 、 二 次 元 の シ ー ト フ ィ ル タ ー が 三 次 元 に 延 長 さ れ る こ と に よ り 、 三 次 元 構 造 が 形
成 さ れ る よ う に な る 。 こ の 方 法 を 用 い て ノ ズ ル に よ り 沈 着 さ せ た 複 数 の 層 の あ る フ ィ ル タ
ー 材 の 交 互 の 層 の 間 で 一 定 の 点 を 選 択 的 に 融 合 す る こ と に よ り 、 非 常 に 複 雑 な 二 次 元 お よ
び 三 次 元 の パ タ ー ン が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 別 の 方 法 に お い て 、 先 駆 物 質 を 表 面 に 沈 着 さ せ る た め に レ ー ザ ー 印 刷 技 術 を 使 用 し 、 そ
の 後 で 重 合 化 す る 。 先 駆 物 質 は 、 プ レ ー ト や ロ ー ラ ー を 使 用 し て 沈 着 し 、 静 電 気 を ト ナ ー
に 与 え 、 パ タ ー ン を 形 成 し た 後 、 移 動 表 面 に 移 動 さ せ る 。 ト ナ ー パ タ ー に は 、 先 駆 物 質 を
含 め る こ と や 、 先 駆 物 質 を 以 前 に 関 連 の あ っ た パ タ ー ン に 形 成 す る た め に 使 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 別 の 実 施 例 に お い て 、 供 給 物 質 に は 、 膨 張 剤 ま た は 発 泡 剤 を 含 め る こ と も で き る 。
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従 来 型 の 任 意 の 膨 張 剤 ま た は 発 泡 剤 を 繊 維 事 態 に 組 み 込 む こ と が で き る 。 レ ー ス 様 の 構 造
が い っ た ん 形 成 さ れ た ら 、 繊 維 質 の ス ト ラ ン ド を 伸 展 さ せ て 、 中 空 の 繊 維 、 多 孔 性 の 繊 維
、 ま た は そ れ ら 2つ の 組 み 合 せ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 書 で 提 示 さ れ て い る 方 法 お よ び 先 進 の フ ィ ル タ ー 材 に よ り 、 特 定 の 穴 の サ イ ズ 、 形 状
、 分 布 を 持 ち 、 ラ ン ダ ム な 向 き の 繊 維 の 従 来 の フ ィ ル タ ー に 比 較 し て 圧 力 降 下 が 低 減 さ れ
、 捕 獲 効 率 が 向 上 す る 高 性 能 な マ イ ク ロ フ ィ ル タ ー や サ ブ ミ ク ロ ン フ ィ ル タ ー の 生 産 が で
き る 。 ま た 、 ラ ン ダ ム な 繊 維 の 分 布 の 従 来 の フ ィ ル タ ー で は 、 同 じ レ ベ ル の フ ィ ル タ ー リ
ン グ を 実 現 す る に は 、 よ り 多 く の 材 料 を 必 要 と し 、 フ ィ ル タ ー コ ス ト が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 1つ 以 上 の こ れ ら の フ ィ ル タ ー 材 を 中 和 す る 成 分 で コ ー テ ィ ン グ す る こ と も で き 、 有 害
な 微 粒 子 、 エ ア ロ ゾ ル 、 ガ ス 、 蒸 気 お よ び 病 原 体 な ど 1つ 以 上 の 有 害 物 質 を 中 和 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 発 明 の 先 進 フ ィ ル タ ー は 、 HVAC、 外 科 マ ス ク 、 防 護 マ ス ク 、 掃 除 機 用 集 塵 袋 、 ふ る い
、 隔 離 、 ク リ ー ン ル ー ム 、 輸 送 お よ び 産 業 用 途 な ど 、 あ り と あ ら ゆ る ろ 過 シ ス テ ム で の 使
用 が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 を 形 成 す る た め に 使 用 で き る す べ て の 組 み 合 せ を リ ス ト す る こ と は
不 可 能 で あ る 。 本 発 明 は 、 特 定 の 実 施 例 と そ の 例 に 関 連 し て 説 明 し た が 、 そ の 他 数 多 く の
変 形 や 修 正 お よ び そ の 他 の 用 途 は 、 こ の 技 術 分 野 の 熟 練 者 に と っ て は 明 ら か で あ る 。 そ れ
ら は 、 請 求 し た 発 明 の 範 囲 内 に 含 ま れ る こ と が 意 図 さ れ る 。 よ っ て 、 本 発 明 は 、 本 書 に あ
る 具 体 的 な 開 示 内 容 に は 限 定 さ れ ず 、 発 行 さ れ た 請 求 項 に よ る も の と す る こ と が 好 ま し い
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 図 １ Ａ 】 は 、 有 害 物 質 の 化 学 式 を 示 す 。
【 図 １ Ｂ 】 は 、 有 害 物 質 の 化 学 式 を 示 す 。
【 図 １ Ｃ 】 は 、 有 害 物 質 の 化 学 式 を 示 す 。
【 図 １ Ｄ 】 は 、 有 害 物 質 の 化 学 式 を 示 す 。
【 図 ２ 】 は 、 修 復 層 に よ り コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ た フ ァ イ バ ー を 有 す る 発 明 の 実 施 例 を 図
示 す る 。
【 図 ３ 】 は 、 多 数 の 毒 性 ま た は 有 害 物 質 の 修 復 用 広 域 ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ ー の 一 つ の 実 施
例 を 図 示 す る 。
【 図 ４ 】 は 、 修 復 層 の な い フ ィ ル タ ー フ ァ イ バ ー を 示 す 。
【 図 ５ 】 は 、 修 復 層 で コ ー テ ィ ン グ さ れ た フ ァ イ バ ー を 図 示 し 、 カ ビ 成 長 に 適 し た 温 度 お
よ び 湿 度 で 培 養 器 に 入 れ た 後 で 、 カ ビ 胞 子 を 含 む 溶 液 を 塗 布 し た も の で あ る 。
【 図 ６ 】 は 、 図 ５ を 同 様 に コ ー テ ィ ン グ を し 培 養 し た 図 ４ の フ ァ イ バ ー を 図 示 し 、 図 ５ に
図 示 し た 実 施 例 に 比 較 し て か な り の カ ビ 成 長 が 見 ら れ る 。
【 図 ７ 】 は 、 従 来 の 技 術 に よ る フ ィ ル タ ー の 実 際 の フ ァ イ バ ー を 示 す 。
【 図 ８ 】 は 、 粗 い プ レ フ ィ ル タ ー 、 粗 い プ レ フ ィ ル タ ー に コ ー テ ィ ン グ を す る 中 和 す る 成
分 、 お よ び シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 か ら 構 成 さ れ る フ ィ ル タ ー を 図 示 す る 。
【 図 ９ 】 は 、 繊 維 包 装 の 概 念 を 図 示 す る も の で あ る 。 機 能 性 重 合 体 の 層 を フ ァ イ バ ー の 表
面 上 に 配 置 し て 修 復 層 を 提 供 す る こ と を 意 味 す る 。
【 図 １ ０ 】 は 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 一 実 施 例 を 図 示 す る 。
【 図 １ １ Ａ 】 は 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 準 備 方 法 を 示 す 。
【 図 １ １ Ｂ 】 は 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 準 備 方 法 を 示 す 。
【 図 １ １ Ｃ 】 は 、 シ ー ト フ ィ ル タ ー 材 の 準 備 方 法 を 示 す 。
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【 図 １ Ａ 】

【 図 １ Ｂ 】

【 図 １ Ｃ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ Ａ 】

【 図 １ １ Ｂ 】
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