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(57)【要約】
　本明細書において、極小又はナノ寸法の荷電液滴を生成する装具、及びそのような荷電
流体液滴を生成するための方法が開示される。荷電可能な流体と流体連通する流体エミッ
タであって、基材を含み、この基材がそこに固定されるほぼ等しい長さの均等に間置され
たフィラメント及び対となる電極を有する、流体エミッタを使用することによって、荷電
可能な流体が到達すると、フィラメントの頂点が荷電され、フィラメント頂点と対となる
電極との間の距離は、電界強度を形成するために十分であり、荷電流体が、フィラメント
の頂点と対となる電極との間に形成される帯電界の力線に沿って、対となる電極の方向に
フィラメントの頂点から移動する荷電流体液滴の流れに変換するようにし、本装具は、小
さい流体液滴を生成するために極小開口部を有する、噴霧ノズルを使用する場合に存在す
ることが知られている問題を回避し、それらの問題には、ノズルの詰まりが含まれる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　極小荷電流体液滴を生成するための装具であって、
　ａ．荷電可能な流体と、
　ｂ．流体充電器であって、好ましくは、金属、炭素、導電樹脂、導電樹脂を含有する炭
素、及びそれらの組み合わせからなる群から選択されて前記荷電可能な流体と相溶する材
料を含み、前記荷電可能な流体と流体連通する高電圧電極である、流体充電器と、
　ｃ．前記荷電可能な流体と流体連通する流体エミッタであって、基材を含み、この基材
がそこに固定されるほぼ等しい長さの均等に間置されたフィラメントを有する、流体エミ
ッタと、
　ｄ．対となる電極と、を備え、
　前記荷電可能な流体が到達すると、前記フィラメントの頂点が荷電され、前記フィラメ
ント頂点と前記対となる電極との間の距離は、電界強度を形成するために十分であり、前
記荷電流体が、前記フィラメントの頂点と前記対となる電極との間に形成される帯電界の
力線に沿って、前記対となる電極の方向に前記フィラメントの頂点から移動する、極細の
荷電流体液滴の流れに自発的に変換するようにする、装具。
【請求項２】
　あるいは、水と不混和性であり、かつ、水に溶解しない流体から選択される油系流体、
あるいは水と混和性であり、かつ、水に溶解する流体から選択される水系流体、０．００
１ｍ2／ｓ（１０００センチストーク）未満の粘度、好ましくは、ｋΩ／ｃｍ～１０００
ＭΩ／ｃｍ、あるいは１００ｋΩ／ｃｍ～５００ＭΩ／ｃｍの固有抵抗を有する荷電可能
な流体であって、該流体は、内部に前記流体エミッタを含む前記材料と相溶する水系流体
又は油系流体からなる群から選択され、前記流体が前記対となる電極に向かって電気的に
引き込まれるにつれて、前記フィラメントの頂点において極細の荷電流体液滴の持続可能
な流れを形成するために十分なレベルの、流体のかん流を、前記流体エミッタ基材の層か
ら移動する前記流体と前記フィラメント頂点との間に形成する、請求項１に記載の荷電可
能な流体。
【請求項３】
　前記基材のＸ－Ｙ平面に垂直方向に前記基材から移動する前記材料から形成される請求
項１及び２に記載のフィラメントであって、好ましくは、自由末端繊維、ループ状繊維、
流体移送材料の成形突出部、刺繍入りタフト、有孔ポリマーフィルム、縫合タフト、及び
それらの組み合わせからなる群から選択される、フィラメント。
【請求項４】
　前記フィラメントが、平均１～５０の別個の繊維、好ましくは平均５～２０の別個の繊
維を含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の流体エミッタ。
【請求項５】
　前記フィラメントが、前記対となる電極の存在下で荷電流体液滴を形成する長さ（Ｌ）
であり、前記液滴が、１．０ｎｍ～５０００ｎｍ、好ましくは５．０ｎｍ～５００ｎｍ、
より好ましくは１０．０ｎｍ～５０．０ｎｍの平均直径を有する、請求項１～４のいずれ
か一項に記載の流体エミッタ。
【請求項６】
　前記基材の表面において、フィラメント平均長さ（Ｌ）、好ましくは平均長さ（Ｌ）の
１．５倍、より好ましくは平均長さ（Ｌ）の２倍に等しいフィラメント間の距離（Ｄ）を
有する、請求項１～５のいずれか一項に記載の流体エミッタ。
【請求項７】
　トップシートを通して、前記対となる電極の方向に突き出すフィラメント配列を有する
トップシートを更に含む、請求項１～６のいずれか一項に記載の基材。
【請求項８】
　前記荷電可能な流体は、流体リザーバ内に保持され、かつ、前記エミッタの基材を飽和
させる前記流体を荷電するために十分近接して、好ましくは、前記荷電電極と前記エミッ
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タ基材との隣接表面間で直接接触して、前記流体充電器と流体連通し、５００ボルト／ｃ
ｍ（Ｖ／ｃｍ）～５０００Ｖ／ｃｍ、好ましくは１０００Ｖ／ｃｍ～３０００Ｖ／ｃｍの
範囲の電界強度を生成するために、前記荷電を前記荷電可能な流体に移送することができ
る、電界強度の電圧勾配を有する、請求項１～７のいずれか一項に記載の装具。
【請求項９】
　複数個の電極を含み、１つは、依然として前記リザーバ内の前記流体と流体連通する前
記流体リザーバ内の地点にある、請求項１～８のいずれか一項に記載の流体充電器。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか一項に記載の装具を使用して、荷電流体粒子液滴を形成するた
めの方法であって、
　ａ．前記荷電可能な流体に対する荷電を維持する工程と、
　ｂ．前記荷電可能な流体と流体連通する流体移送フィラメントを配置する工程と、を含
み、荷電されると前記流体が前記フィラメント頂点及び前記対となる電極に対して、その
最大電位の地点で、１．０ｎｍ～１０００ｎｍ、好ましくは１．０ｎｍ～５０００ｎｍ、
より好ましくは５．０ｎｍ～５００ｎｍ、最も好ましくは１０．０ｎｍ～５０．０ｎｍの
液滴直径を有する、極小荷電流体液滴の持続可能な流れを生成する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書において請求される装具は、極小又はナノ寸法の荷電流体液滴を生成する。こ
れらの液滴は、特に家庭用及び商業利用のために設計される装具において用いられてもよ
く、給気の質を制御する。
【背景技術】
【０００２】
　極小荷電流体液滴は、コーティング表面を適用すること、及び空気中の埃を捕捉するこ
とを含む、多数の用途に有用であることが判明している。多様な実践適用で用いるための
ナノ液滴の使用に対して多数の利点がある。例えば、大量のナノ液滴を生成することは、
少量の流体から達成することができ、そこでのデバイスによる流体消費を減少させる。ナ
ノ液滴は、芳香剤等のアジュバントの空気中への急速な蒸発及び効率的な送達をもたらす
、大きい表面積も有する。ナノ液滴は、空気流の中に容易に同化され、空気流中に浮遊し
たままであるが、より大きい液滴は、空気循環ダクトの表面上に沈着する。これらの利益
は、洗浄、芳香剤送達、鼻腔及び口腔への活性体の送達を含むが、これらに限定されない
、様々な適用に対する有益性を有する。
【０００３】
　種々のサイズの極小流体液滴は、多数の代替物によって形成されてもよい。これらの小
液滴を生成するための１つの既知の代替物は、湿式エミッタを備える装具であり、極細開
口部を有するノズルを通して水が押し出され、極小水滴を生じる。米国特許第６，６５６
，２５３号は、この噴霧システムとともに設計される、空気洗浄デバイスを開示する。デ
バイスは、空気流に導入される第１の極性を有する、半導体水滴の荷電噴霧を生じる。空
気中の埃又は他の粒子は、噴霧液滴に静電的に引き付けられ、それによって保持される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第６，６５６，２５３号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、そのようなシステムは、例えば、流体中の微細な非溶解沈殿物及び、又
は異物がノズルを詰まらせると、ノズルの破損を経験することが分かっている。流体中に
固体が存在しない場合であっても、より高い流体粘度が、ノズルを通る流量に十分に干渉
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し得るため、所望のサイズの液滴を形成できない。例えば、上記又は他の問題が存在する
場合、複数個のノズルに対して一定の流圧を送達することは、当業者が直面する技術的課
題である。
【０００６】
　極小荷電粒子の安定供給をもたらそうとする時に遭遇する、ノズル関連の詰まり問題を
解決するための代替アプローチは、乾式イオン化の原理を使用することを含む。乾式イオ
ン化は、荷電粒子を形成するために流体の必要性を排除する。乾式イオン化の原理に基づ
いて機能するデバイスは、先行技術においてよく知られており、通常、一方は高電圧であ
り、他方はいくらか低い電位である、２つの電極を備える。この電位の低下が電極間に適
用され、光電圧電極の周囲にコロナ又はハロを形成する、電界を生成する。コロナ形成の
時点で、２つの電極間の空間にある気体は分解し、より低い電位の電極に向かって直接移
動する電極又はイオンを放出する。乾式イオン化空気清浄デバイスの場合、気体、本例で
は空気の分解は、オゾンの発生をもたらし、ここでは枚挙にいとまがないが、多数の理由
から非常に望ましくない。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、固体又は半固体のフィラメントに沿って移動する、導電又は半導電性の流体
を使用する装具であり、高電位を流体に印加すると、流体は対となる電極に向かって電気
的に引かれるため、第２又は対となる電極に対する流体の高電位が、小さい荷電流体液滴
の流れを形成するために十分な電界強度を形成する。この時点で、流体の荷電又は偏光は
十分な強度であり、流体が不安定な微細流体ジェットに押し込まれ、極小の荷電流体液滴
の流れを形成する。これらの微細液滴は、微細流体ジェットから分離する時に荷電又は偏
光され、帯電界力線に沿って、対となる電極に向かって移動する。対となる電極は、導電
性又は半導電性、あるいは偏光されることができる（以下「偏光可能な」）材料を備え、
流体液滴の標的表面として機能し得るか、又は機能し得ない。本装具は、ノズルの詰まり
に関連する一般に知られている流体装具の問題を生じることなく、流体液滴を生成するた
めの効率的かつ確実な方法を提供する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】流体荷電システムの概略図。
【図２】流体供給システムの概略図。
【図３】空気清浄デバイスの側面図。
【図４】流体供給システムの概略図。
【図５】流体エミッタの側面図。
【図５ａ】基材の斜視図。
【図６】基材の断面図。
【図７】基材の等角図。
【図７ａ】基材の第１断面図。
【図７ｂ】基材の第２断面図。
【図７ｃ】基材の第３断面図。
【図７ｄ】基材の第４断面図。
【図８】基材の斜視図。
【図９】眼の治療デバイスの概略図。
【図１０】口腔治療デバイスの概略図。
【図１１】硬表面治療デバイスの概略図。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明は、極小の荷電流体液滴を生成するための装具を提供する。これらの液滴は、そ
れらの最適な適用に応じて、正又は負に荷電されてもよい。本装具は、流体供給、流体を
荷電する手段、及び流体エミッタを備える。エミッタは、流体を移送し、微細な流体液滴
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の生成を容易にするフィラメントを有する、基材を更に備える。基材と流体連通すると、
流体は、荷電手段がオン位置にある時に流体が荷電される、フィラメント上の地点に移動
する。このとき、フィラメントの頂点にある流体は、最大又は最高電界強度の地点にある
。頂点と最低電界強度の地点との間の距離と同時に、流体は、自発的に、フィラメントか
ら放出される極小液滴に分裂し、標的表面を含む低電位の地点に向かって移動する。本発
明の装具は、表面処置及び大気質制御技術を含む、特定の目的のための多数の実施形態に
おいて用いることができる。
【００１０】
　Ａ．荷電可能な流体
　本発明の荷電可能な流体は、帯電を取得及び維持することができ、流体が極小液滴の流
れを形成することを可能にする、いずれかの流体又は流体の混合であり得る。流体は、指
定条件下でそれを噴霧可能にすることができる、物理特性を有する。電界単独で噴霧可能
になる流体の能力は、液滴直径、及び基材を通って最終的にフィラメントの頂点に至る流
量も制御する、流体のある物理特性の関数である。流体の物理特性は、主に、そのフィラ
メントとの相溶性、及び必要に応じて基材との相溶性を保証するものである。そのような
物理特性には、粘度、密度、電気固有抵抗、表面張力、誘電定数、引火点、及び沸点又は
蒸気圧が含まれ得るが、これらに限定されない。流体を移送する基材の層（以下、「移送
層」と称される）から移動する流体と、フィラメントの頂点との間の流体のかん流測定値
（又は要望により流量）は、流体が対となる電極に向かって電気的に引き込まれるにつれ
て、フィラメントの頂点において極細の荷電流体液滴の持続可能な流れを形成するために
十分でなければならず、測定値は、毎時少なくとも流体約１ナノｍＬ3である。
【００１１】
　荷電を取得及び維持する流体の能力は、流体のいくつかの特性に依存する。流体の一次
特性は、流体の伝導度である。例えば、流体が、より低い伝導度を有することによって絶
縁し、その固有抵抗が約１０００ＭΩを超える場合、流体が荷電を取得するために必要な
時間は長くなり、流体エミッタとともに使用される時、十分に機能しない可能性がある。
反対に、流体が過度に導電性である場合、流体の荷電は迅速に消散し、流体エミッタに印
加されると、それ自体を液滴に分裂しない。したがって、本発明の帯電可能な流体は、Ｃ
ｏｌｅ　Ｐａｒｍｅｒ，Ｉｎｃ．（イリノイ州バーノンヒルズ）から入手可能なＷＴＷ（
登録商標）ＩｎｏＬａｂ　Ｃｏｎｄ　７３００ベンチトップ伝導度計を含む、多数の商業
用伝導度計によって測定されるように、約１ｋΩ／ｃｍ～約１０００ＭΩ／ｃｍ、あるい
は約１００ｋΩ／ｃｍ～約５００ＭΩ／ｃｍの固有抵抗を有するはずである。一般的に使
用される標準電池は、１ｃｍの幅を有し、したがって、空気と均衡している極めて純粋な
水は、メガオームＭΩ／ｃｍとして知られる、約１０6ｏｈｍ／ｃｍの抵抗又は１Ｓ／ｃ
ｍの伝導度を有する。
【００１２】
　小液滴への流体の分裂を制御する、流体の二次物理特性は、その粘度である。流体は、
いずれも毛管運動によって流体の源から高電界強度が流体の極小液滴への分裂を誘導する
、本明細書において、フィラメントの「頂点」と称される、フィラメント上の地点にそれ
が移動することを可能にする粘度を有しなければならない。図１は、フィラメント１０１
まで伸長する荷電可能な流体の図を提供し、流体がフィラメントの頂点１０１ａに移動し
、頂点での荷電流体と対となる電極１０８との間の電界差異の存在は、流体に所望の小流
体液滴１０２を形成させる。したがって、流体の粘度は、流体をフィラメントの頂点に送
達するための電気機械的手段の非存在下で考慮されなければならない。流体を移動させる
ためのそのような手段が使用される場合であっても、高粘度の流体の凝集力は、流体を所
望の小荷電流体液滴に分裂することを妨げる傾向があり、結果として、「電気スピニング
」とも称される合成押出繊維を作製するプロセスにおいて通常行われるように、及びＰｈ
ｉｌｌｉｐｓらの米国特許第６，２５１，３２２号において開示されるとおり、毛管チャ
ネル繊維を作製する領域において知られているように、流体を「ストリング化する」か、
又はストリングに引き延ばすことになる。本発明の目的で、流体の粘度は、製造者の指示
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に従って、Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ　ＲＶＤＶ－ＩＰ粘度計によって測定されるように、０
．００１ｍ2／ｓ（１０００センチストーク）未満、好ましくは、０．０００５ｍ2／ｓ（
５００センチストーク）未満である必要がある。
【００１３】
　上述される荷電可能な流体の物理パラメーターの中で、本発明において使用される流体
は、これらの荷電流体液滴の形態である流体に起因して最適化されるという利益を提供し
なければならない。例えば、脱イオン水は、空気供給あるいは熱帯植物又はケラチン性動
物又はヒト組織等の他の水を好む物体を加湿することが所望される場合、荷電可能な流体
として使用することができる。液滴の形成を妨げないことを前提に、流体は、所望の利益
を促進又は向上させる他の材料で強化され得る。
【００１４】
　０．００１ｍ2／ｓ（１０００センチストローク）未満の粘度を有する請求項１の荷電
可能な流体は、水系流体及び油系流体からなる群から選択され、その選択は、適量のそれ
ぞれの流体をフィラメントの頂点に移送して噴霧を形成する、流体エミッタを備える材料
に対する流体の相溶性に基づく。例えば、油系流体は、例えば、未処理のポリプロピレン
ポリマー不織布又は炭素コーティングされた多孔質媒体等の疎水性移送材料に対する分子
引力を有する。これら２つの材料は、「相溶性」がある。したがって、荷電可能な流体は
、油系であり、水と不混和性であって、水に溶解しない流体から選択される。
【００１５】
　水系流体は、セルロース、ガラス、又は綿等の親水性の材料を湿らせる。この材料特性
の一致は、流体の表面張力及び多孔質媒体の接触角に関して、必要な流体移送に不可欠で
ある。水系流体がいくつかの疎水性構造を通って湿潤及び移動する一方で、油は、多数の
親水性構造を通って移動し、噴霧の先端又はフィラメントの頂点において得られる流体量
は、適切な材料と流体との「相溶性」がなく、不適切となる。したがって、荷電可能な流
体は、水系の流体であり、水と混和性であり、かつ、水に溶解する流体から選択される。
本発明において有用な流体は、水溶液から米国特許第６，６０７，５８６号、同第６，６
５６，２５３号、及び同第６，６０７，５７９号に記載されるもの等の疎水性、不揮発性
の油であるものに及ぶ。本発明の好適な流体には、ニュートン流体及び非ニュートン流体
が含まれる。極性流体である水は、単独又は水溶液、分散液、及びエマルションの形態の
いずれかで好適な候補であり、塩、特に等張塩溶液、抗菌剤を含む生体活性材料、漂白剤
、触媒、アミン、及びアルデヒド反応種からなる群から選択される材料、例えば、米国特
許出願第２００５－０１２４５１２Ａ１号及び同第２００８－０２４９４９０Ａ１号に開
示されるものを有する。またこれらの材料には、芳香原材料、製剤化芳香剤、界面活性剤
、ワックス、油、ポリマー、生物学的に利用可能な市販の処方成分が含まれ、鎮咳薬、鼻
炎薬、鎮痛薬、ビタミン類、及び他の局所医薬化合物及び薬剤、着色材料、カラー化粧品
、ケラチン性組織の洗浄、消毒、剥離、調製、スタイリング、調色、及び湿潤剤を含む。
【００１６】
　非水性製剤である、５０％未満の水を有する本明細書において定義される溶液も、本発
明において流体として有用であり、エマルション及び分散液を含む種々の形態であっても
よい。そのような溶液には、噴霧可能なワックス、芳香剤、スタイリングポリマー、指爪
コーティング等が含まれるが、これらに限定されない。シリコーン系水エマルションは、
家庭用具表面、織物、自動車の内装、コンバーティブルトップ、皮膚、及び毛髪に保護コ
ーティング、及び／又は高艶若しくは光沢コーティングを適用するために有用である。本
明細書には、接着剤放出コーティング並びに整髪接着ポリマーを提供するように、低坪量
のポリマーフィルムも含まれる。そのような製剤の水対油の比は、流体を液滴に変換する
ために必要とされる電圧、高電圧活性化学反応速度、空中粒子分散パターン特性、及び液
滴直径に影響を及ぼし得る。
【００１７】
　Ｂ．流体荷電手段
　流体は、直接配線又はバッテリーを含む、いずれかの便宜的な電源によって荷電されて



(7) JP 2012-532019 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

もよい。これらの電源から得られる電圧が、それぞれＰｒｏｃｔｅｒ　＆　Ｇａｍｂｌｅ
に譲渡される、米国特許第６，６５６，２５３号、同第６，６０７，５８６号、同第６，
６０７，５７９号、及び同第７，３６０，７２４号において開示されるように、静電噴霧
プロセスに好適な高電圧に変換されなければならないことは、当業者に明らかとなるであ
ろう。荷電手段は、入力電圧を静電噴霧に所望される電圧に変換する、一般に入手可能な
変換器を通して達成され得る。例えば、ＥＭＣＯ（登録商標）Ｈｉｇｈ　Ｖｏｌｔａｇｅ
　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（カリフォルニア州サタークリーク）は、本発明に適した多様
な高電圧電源を提供する。
【００１８】
　図２は、本発明において有用な１つの荷電システムを示す。電源２０３は、エミッタ基
材２０５をリザーバ２０６からの流体で飽和させる流体を荷電するために十分に近接して
、プレート２０４の形態の荷電電極に接続される直流電源である。図２において、近接は
、荷電電極２０４及びエミッタ基材２０５の隣接表面の直接接触として定義される。装具
実施例１は、空気を精製するためのデバイスであり、図３として示され、荷電電極３０４
は、流体リザーバ３０６に取り付けられ、流体と直接接触する。図９及び図１０は、同様
に、荷電電極が、リザーバ内の流体と直接接触していることを示す。荷電手段が流体リザ
ーバ１１０６内の電極並びに基材１１０５の直後及びそれに隣接する銅プレート１１０４
の両方に接続される、別の代替例が図１１に示される。流体が供給され、リザーバが自由
に流れる水道４０６の形態である、別の実施形態が図４に示される。荷電電極４０４は、
流体フロー内に配置される。本実施形態において、流体に対する荷電は、荷電を隔離する
ように機能する、水中の絶縁制限器４０７から下流で起こり、それによって、電気が水道
施設等の流体源に戻ることを回避する。
【００１９】
　流体が高電圧電極と接触している必要があることは、当業者に明らかとなるであろう。
高電圧は、一般に５００ボルトを超えると考えられる。高電圧電極は、一般に、流体と相
溶する任意の好適な材料を含み、グラファイト、導電樹脂、及び炭素充填導電樹脂、並び
にそれらの組み合わせを含むが、これらに限定されない。電極の配置は、図２と同様に、
基材／フィラメントに極めて近接し得るか、又は図４と同様に、基材／フィラメントから
更に離れてもよい。しかし、一般に、電極を基材／フィラメントと密接に関連付ける必要
はなく、そのような配置は、流体からの抵抗損失に起因する電力の損失を減少させる。
【００２０】
　Ｃ．流体エミッタ
　図５に示されるような流体エミッタは、基材５０５と、そこに固定されるウィッキング
フィラメント５０１の均等に間置された均一の配列と、を備える。「固定される」とは、
フィラメントが基材に係留され、取付手段とは正反対に延びることを意味する。フィラメ
ントを係留することは、取り付けるためのいずれかの手段を含むことができ、フィラメン
トが、実際に基材から形成されるか、又は機織、音波溶接、又は溶融及び接着を含むが、
これらに限定されない手段によって固定されることを含むが、これに限定されない。図６
は、フィラメント６０１が基材６０５を通して機織される、実施形態を示す。糸６０１は
、均一な長さの遊離末端フィラメントを基材６０５の単一側面上に形成するように切断さ
れてもよい。
【００２１】
　基材移送層及びフィラメントは、フィラメント頂点に対する毛管現象によって、流体を
移送するそれらの能力に基づいて選択される。図１において、頂点１０１ａは、荷電流体
が、最低電位の領域又は地面に対して、その最高電位である、フィラメント上の地点とし
て定義される。頂点において、荷電流体は、最低電位の領域１０８又は地面の存在下で極
小液滴１０２の流れを形成する。このプロセスは、静電噴霧ないしは「Ｅ噴霧」として、
当該技術分野において既知である。荷電流体液滴を形成するために十分な電界強度を最も
効率的に形成するために、フィラメント頂点が丸いか、又は湾曲していることは、十分に
理解された原理である。
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【００２２】
　基材の構成は、それがフィラメントの頂点への流体の毛管運動を妨げないようでなけれ
ばならない。基材の移送層を含む材料を選択することは、一般に、荷電可能な流体との材
料の「相溶性」に基づく。「相溶性」とは、材料が成功裏に流体を移送することを意味す
る。更に、基材は、流体の所望される特性を維持するような方法で構成されなければなら
ない。例えば、流体が揮発性であり、かつ、加速蒸発にさらされる場合、基材は、依然と
して流体を移送することができる一方で、流体の蒸発に対する抵抗が存在するように構成
されなければならない。これは、通常、図６に示されるように、複数の層を使用して基材
を構成することによって行われる。移送層６１０は、毛管現象によって流体をそれらの最
終目的地であるフィラメントの頂点に移動させる一方で、第２の層６０９又はトップシー
トは、流体を絶縁する。トップシートは、流体を実際に移送しないが、その移送を抑止し
てはならず、蒸発損失のみでなく、その得られる荷電も最小化するように、移送を維持し
なければならない。
【００２３】
　図５ａにおける図示の目的で、基材５０５は、図５に示されるように、流体リザーバ５
０６内の１つの末端部５０５ａにおいて流体連通するように設計される、矩形のシートで
ある。図５ａは、流体リザーバ５０６内に存在する、基材末端部の１つの末端部５０５ａ
を示す。反対の末端部である５０５ｂは、フィラメント５０１の配列を含む。図５を参照
して、流体がリザーバ５０６内に入れられると、流体は、基材５０５の流体移送層に沿っ
て移動する。トップシートは、フィラメントに対して移動するにつれて、流体蒸発及び流
体荷電の放出を最小化するように、流体移送層の上を覆う。フィラメント５０１に到達す
ると、流体は、フィラメントを形成する相溶性材料の毛管現象を介してフィラメントに取
り込まれ、流体は、最終的にフィラメントの頂点に到達する。図７は、トップシート７０
９が、移送層７１０を通して、又はフィラメント７０１に沿って毛管現象によって流体の
移送を阻害しないような方法で、フィラメント７０１を、トップシート７０９を通して押
し出す様子を示す。本実施形態は、当業者によって多層フィルムとして見なされる。
【００２４】
　上記基材用のトップシートは、実質上いずれかのウェブ材料であり得、唯一の要件は、
以下に記載されるプロセスによって、それがラミネート中に形成されるために十分な一体
性を有すること、及び十分に低い伸長特性を有することであり、伸長の失敗に起因する断
裂によって、トップシートを破裂させるように、トップシートの方向に平面の外に押し出
される、基材の移送層から繊維のひずみを経験する時に、移送層の部分が、トップシート
を通して延び、トップシートの第１の側面にフィラメントを形成できるようにする。一実
施形態において、トップシートは、ポリマーフィルムである。トップシートは、織布ウェ
ブ、不織布ウェブ、ポリマーフィルム、有孔ポリマーフィルム、紙ウェブ（例えば、組織
紙）、発泡体（例えば、ウレタン発泡シート）等でもあり得る。フィラメントは、ある意
味では、トップシート「を通して穿孔」され、摩擦係合又はこれらの開口部とともに接着
剤を使用する等の他の係合手段によって、適切な位置に「係止」され得るが、フィラメン
トに沿った荷電可能な流体の移送は、そのような摩擦係合によって妨害され得ない。トッ
プシートを製造するための方法は、当該技術分野において周知であり、米国特許第７，４
１０，６８３号において開示される。
【００２５】
　あるいは、移送層は、流体を移送するように、片側に偏倚を有する単一層を形成するよ
うな方法で処理することができるが、反対側は、それが反対の未処理側に沿って移動する
流体の特性を維持するように処理される。これは、上述されるトップシートを排除する。
そのような処理は、基材が流体蒸発の損失に耐えるとともに、流体による荷電損失に絶縁
又は固有抵抗するようにするものを含む。基材に適用される表面処理は、バリアトップシ
ートを排除するように、ワックス等の材料を含んでもよい。
【００２６】
　本発明で使用される「フィラメント」という用語は、毛管現象によって流体を移送する
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ことができる細長い繊維／微細繊維、又は繊維／微細繊維の群を意味する。前述される基
材並びにフィラメントの両方は、同一材料又はそれらの物理及び／又は化学特性に関して
、著しく異なる材料を含むことができる。例えば、図７は、フィラメント７０１が基材の
移送層７１０から一体形成される例を示す。したがって、一体形成されるフィラメント及
び基材移送層は、同一材料である。
【００２７】
　流体が水性系である場合、フィラメント及び基材移送層材料は、親水性である水系流体
の誘引、可溶性材料の群から選択される。これらの材料には、セルロース系物質、セルロ
ース誘導ポリマーから選択されるものが含まれ、再生セルロース、紙、綿、レーヨン、及
びそれらの組み合わせを含む。流体が油系である場合、材料は、油可溶性、撥水性の疎水
性／親油性材料の群から選択される。これらの材料は、一般に、当該技術分野において周
知の合成繊維を含む。そのような合成繊維には、２００８年８月１２日に発行された米国
特許第７，４１０，９８３号、及び２００９年１２月２１日に発行された米国特許出願第
２００９／０２８９３４３号において開示されるものが含まれる。
【００２８】
　合成繊維は、一般に、ポリマー製である。これらのポリマーは、フィラメントを作製す
るために当該技術分野において周知であり、ホモポリマー及び複数個の異なるモノマーか
ら作製されるコポリマーを含む。フィラメントは、単一のポリマー種又はポリマーの混合
から作製されてもよい。フィラメントは、それらの意図される目的、及び繊維ウェブの意
図される目的に対して、安全かつ効果的ないずれかの一般的な添加剤を更に含んでもよく
、界面活性剤を含むが、これに限定されない。フィラメントを含む特定のポリマーには、
ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリエチレン（ＰＥ）、及びポリ４－メチルペンテン（ＰＭＰ
）を含むポリオレフィン、ナイロン（登録商標）、再生セルロースを含むセルロース由来
ポリマー、紙、綿レーヨンを含むポリアミド、ポリエチレンテレフタレートを含むポリエ
ステルからなる群から選択されるもの、並びに前述のポリマーすべての組み合わせ及び／
又は混合が含まれるが、これらに限定されない。
【００２９】
　いずれかの場合において、流体エミッタフィラメント及び基材移送層は、使用される流
体と相溶しなければならない。好適な材料を選択することに関連するガイドラインは、材
料の表面エネルギーを流体の表面張力に一致させることによって、材料を選択することで
ある。当業者であれば、表面接触角が、流体の表面張力と材料の表面エネルギーとの間の
一致を決定する便利な方法を提供することを認識するであろう。流体材料の適切性は、静
的接触角が３０°未満、好ましくは２０°未満、より好ましくは１５°未満である場合に
示される。静的接触角は、通常、Ｋｒｕｓｓ　ＵＳＡ（米国ペンシルバニア州ナザレス）
から入手可能なＫｒｕｓｓ　ＤＳＡ　１００システムを使用して、便宜的に決定すること
ができる。
【００３０】
　図７は、フィラメント配列を示す。図７ａ～図７ｄは、フィラメントが、図７ａの単一
ストランド又は繊維７０１ａ、図７ｂの独立した繊維の群又は束７０１ｂ、図７ｃの組織
化された繊維の群７０１ｃ、並びにループ状の単一及び／又は複数の繊維７０１ｄで構成
され得るという事実を示す。フィラメントは、通常、１～約５０、あるいは約３～約３０
、あるいは約５～約２０個の個別のストランド又は繊維を含む。
【００３１】
　図７ｂは、フィラメントの中の電気アーチング及び／又は電界中和等の問題を回避する
ために、相互から距離「Ｄ」だけ離れて均等に間置されることを示す。この距離Ｄは、約
１．０ｍｍ～約１００．０ｍｍ、あるいは約１．０ｍｍ～約３５．０ｍｍ、あるいは約３
．０ｍｍ～約１５．０ｍｍ、あるいは最後に約４．０ｍｍ～約５．０ｍｍの値を有する。
図７ａは、フィラメント７０１ａが、基板７０５の平坦な表面又は面からフィラメントの
頂点７０１ａまでを測定した長さ「Ｌ」を有することを示す。Ｌは、通常、約０．５０ｍ
ｍ～約１０．００ｍｍであるが、最適には、長さＬは、選択される流体及び電界強度の程
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度に依存する。
【００３２】
　フィラメント長（Ｌ）は、十分な電界強度をもたらすために、約１～約１０ｍｍ、ある
いは約１～約５ｍｍ、あるいは約２～約４ｍｍである必要がある。フィラメント配列が存
在する場合、各フィラメントの頂点は、ほぼ同一の長さ（Ｌ）であることが重要である。
これを保証する一方法は、自由末端を有するフィラメントを形成して取り付ける時に、自
由末端部を均一のフィラメント長に切り取ることである。
【００３３】
　フィラメントは、毛管現象によって、フィラメントに沿って距離（Ｌ）だけ荷電流体を
移動させて頂点に到達させるが、荷電されると流体は電界に曝露され、約１．０ｎｍ～約
５０００ｎｍ、あるいは約５．００ｎｍ～約５００．００ｎｍ、またあるいは約１０．０
０ｎｍ～約１００．００ｎｍの粒子液滴直径を有する、帯電荷電流体を生成する。移送層
は、十分な流体が静電噴霧に使用できるように、流体エミッタフィラメントを飽和するた
めに十分な量の毛管現象を呈しなければならない。同様に、十分な毛管現象は、静電噴霧
を維持するように、流体源からフィラメントの頂点に流体を引き込む必要がある。一旦毛
管力が満たされると、電力が印加され、地表面に向かって流体を誘引する電界による誘引
力に起因して、補足の流体移送を達成する。地表面に対するこの補足流体誘引は、毛管現
象と区別することが難しい。
【００３４】
　基材の単位面積当たりのフィラメントの数、すなわち、フィラメントの面密度は、単位
面積又は平方センチメートル（ｃｍ2）当たり１フィラメントから１０フィラメント／ｃ
ｍ2まで異なり得る。最終用途に応じて、少なくとも１、又は少なくとも１０フィラメン
ト／ｃｍ2が存在し得る。一般的に、面密度は、基材の全領域に渡って均一である必要は
ないが、フィラメントは、線、ストリップ、バンド、円等のような、既定の形状を有する
領域内のような、基材のある領域内にのみに存在し得る。
【００３５】
　当該技術分野において既知である多様な方法は、フィラメントを形成するために利用さ
れてもよい。その点において、フィラメントが荷電流体を移送する要件は、フィラメント
として選択される材料を最適に決定する。フィラメントが基材の移送層と一体形成される
場合、フィラメントを生成する有効な手段は、基材をニードルパンチングすることによる
。ニードルパンチングは、ニードルを基材の中及びそこを通して押すことを含み、基材の
個別の局在部分において、基材のＺ方向の平面又は水平面外に移送層を形成する個々の繊
維又は繊維の群を付勢して、フィラメントを形成する。Ｚ面外に付勢することは、繊維変
位のためであり得、すなわち繊維を他の繊維に対して移動させ、いわば面外に「引っ張ら
れる」ことができる。しばしば、しかしながら、大部分の織布及び不織布基材の場合、面
外の付勢は、フィラメントを形成するように、少なくとも部分的に塑性伸長され、かつ、
永久に変形又は破断されたフィラメントの繊維に起因する。それらの通常平面外に繊維を
付勢することによって、変形繊維は、遊離末端繊維、ループ状繊維、流体移送材料の成形
突出部、刺繍入りのタフト、及び有孔のポリマーフィルムの形態を取り得る。フィラメン
トの所望の高さに依存して、不織布基材の構成繊維は、繊維９を破壊してフィラメントを
形成するための伸長を呈し得る。これらのフィラメントは、塑性変形及び伸長された基材
の繊維であることができ、したがって、基材と一体化している。本明細書で使用するとき
、「一体化」は、例えば、従来のカーペット作製において一般的に行われるように、フィ
ラメントを形成するために別個の基材に導入されるか、又は追加される繊維とは区別され
るものである。
【００３６】
　自由末端又はループ状であるかにかかわらず、フィラメントは、それらが個別の線状配
向及び縦軸を有するように実質的に配列される。フィラメントは、縦軸に一般的に直交す
る横軸も有する。当然のことながら、破断するための伸長は、簡素な引張試験によって、
例えば、インストロン（登録商標）引張試験装置を使用することによって決定することが
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できる。好適な織布及び不織布基材が、十分な塑性変形及び引張伸びを経験することがで
きる繊維を含む必要があるか、又は十分な繊維移動が可能であり、自由末端又はループ状
の繊維が形成されるようにする。しかしながら、基材の第一表面の面外に付勢された、あ
るパーセンテージの繊維は、ループを形成しないが、代わりに破断してルースな末端部を
形成することが認識される。自由繊維末端部は、切断短繊維からなる又は切断短繊維を含
む不織布ウェブからフィラメントを形成する結果である。そのような場合、ある数の短繊
維末端部は、ウェブ内の短繊維の数、短繊維切断長さ、及びフィラメントの高さ等により
、フィラメント内に突き出ることもある。
【００３７】
　これらの繊維には、円形及び非円形繊維が含まれる。用語「非円形繊維」は、非円形断
面を有する繊維を説明し、「成形繊維」及び「毛管チャネル繊維」を含む。フィラメント
の物理構造は、あらゆる形態を取ることができるが、水系又は油系流体を送達することが
できる構造を維持しなければならない。繊維は、固体又は中空であることができ、３葉（
tri-lobal）、デルタ形状であることができ、好ましくはこれらの外側表面上に毛管チャ
ネルを有する繊維である。毛管チャネルは、「Ｕ字形」、「Ｈ字形」、「Ｃ字形」、及び
「Ｖ字形」などの様々な断面形状のものであり得る。
【００３８】
　Ｄ．対となる電極
　基材及び／又はフィラメントは、それらが頂点に対する毛管現象によって、流体を移送
するように選択される。一旦流体が頂点に到達して荷電されると、荷電された流体が、シ
ステムの最低電位領域に対し、その最高電位に到達する場合、フィラメントに沿って、フ
ィラメントの頂点の付近又は頂点に点が存在する。本明細書に開示されるシステムにおい
て、最低電位の地点は、対となる電極である。最高電位の地点にある場合、対となる電極
の存在が、一般に電気流体力学的噴霧と称されるか、又は当該技術分野において一般に「
Ｅ噴霧」として知られるプロセスによって、流体が極小液滴の流れを形成するために十分
な電界強度を確立する。図１は、荷電流体が、フィラメント１０１ａの頂点において、対
となる電極１０８の存在下で荷電液滴１０２の流れを形成し、所望の流体液滴を作製する
本現象を示す。
【００３９】
　対となる電極は、当業者には「グラウンド」としても知られ、あらゆる有生又は無生物
体の形態を取ってもよい。装具実施例２の図９を説明する手段として、ヒトの眼球は、シ
ステムにおける標的又は対となる電極である。図１０は、同様に、眼球ではなく、装具実
施例３の喉内の湿潤組織が、対となる電極として作用し、送達される荷電液滴の標的であ
るこの点について示す。
【００４０】
　電界強度は、フィラメントの頂点と対となる電極との間の距離を固定して電位又は電圧
を増大させるか、あるいは電圧を固定して、フィラメントの頂点と対となる電極との間の
距離を減少させるという２つの方法のうちの１つで増大される。アプローチにかかわらず
、フィラメントは基材から突出し、対となる電極から十分に離間して、流体が「ｅ噴霧」
を形成するために十分な適切な電界強度を形成する。当業者であれば、ｅ噴霧を誘発する
ために必要な電界は、前述されるような流体の特性に基づいて異なることを認識するであ
ろう。極小液滴の噴霧を開始するために必要な最小電界強度は、フィラメントが約０．５
ｍｍよりも大きい長さＬである場合に生成される。
【００４１】
　フィラメントからの極小流体液滴は、その表面張力及びフィラメントの形状によって測
定されるように、流体の疎水性を含むいくつかの要素に依存する。極小液滴の噴霧を開始
するために必要なフィラメント頂点における電界強度は、一般に、流体の疎水性が増加す
るにつれて増大する。噴霧を開始するために必要な電界強度は、一般に、フィラメント先
端（流体を含む）の直径が減少するにつれて低下する。一般に、フィラメントの頂点にお
ける荷電流体の電圧として、フィラメントの頂点から低電位表面又はグラウンドまでの最
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短直線距離（グラウンドに対して頂点の約ゼロ角度における）で除される、本明細書に定
義される閾値電界強度は、約５×１０4Ｖ／ｍである。電界強度の上限は、空気の破壊電
圧によって確立される。本電圧は、概して、大気の電光の場合に発生するもののように、
スパークをもたらす空気分子をイオン化するために必要な電圧として、当業者に理解され
る。本現象は、電極表面の形状及び空気の湿度を含むが、これらに限定されない要素にあ
る程度依存するが、空気の破断は、一般に、約３×１０6Ｖ／ｍである。
【００４２】
　代替実施形態において、流体を荷電する高電圧電極は、エミッタ基材の１つの層を形成
する。高電圧電極とは反対側の第２層は、高及び低電圧電極からの放出を防止するように
、絶縁要素によって分離される、対となる電極又は最低電位を形成する。そのような絶縁
は、基材自体又は基材に固定される層であることができる。別の実施形態において、高電
圧電極は、フィラメント配列において、基材の直後又は後方にある。本実施形態において
、最低電位の領域は、フィラメント頂点の真上の表面である。基材は、荷電流体が、基材
中に放出又は接地することを回避するために十分な間隙を有する。
【００４３】
　別の実施形態において、追加の電極が、加速電極として作用するように追加される。本
実施形態において、流体荷電電極は、上述されるように、流体中又はフィラメントの直後
に位置付けることができる。低電位電極又は対イオンは、フィラメントの反対に接地プレ
ートの形態で存在する。高電圧フィラメント頂点と対となる電極との間の電圧で、フィラ
メントと低電位電極との間に位置付けられる、第３の電極が存在する。本電極は、頂点と
対となる電極との間のいずれかの位置に位置付けられてもよいが、高電位フィラメントに
近い場合に最も有益である。フィラメント頂点と加速電極との間の距離又は高さは、約１
ｍｍ～約２０ｍｍ、あるいは約２ｍｍ～約１０ｍｍである。加速電極の電位は、取得及び
ｅ噴霧するように、しかし空気の破断電圧より低くなるように（３×１０6Ｖ／ｍ）選択
される必要がある。
【００４４】
　別の実施形態において、高電圧電極は、エミッタ要素の１つの層を形成し、第２のエミ
ッタ要素は、２つの電極間の放出を防止するために十分な絶縁要素によって分離される、
２つの要素を有する低電位電極を形成する。
【実施例】
【００４５】
　エミッタ基材の実施例１
　エミッタは、アルミ箔基層、１００ｇｍ／ｍ2紙を含む第２の層、及び１ｍｍポリエチ
レンフィルムを含む第３の層を含む多層シートを形成することによって準備される。その
ように形成される複合体構造は、Ｇｒｏｚ－Ｂｅｃｋｅｒｔから商用フエルトニードルを
使用してニードルパンチされる（ニードル仕様は、フィラメントを形成する場合、Ｎｏ．
１５×１７×２５×３８×６３ニードルである）。フィラメントは、本複合体構造のポリ
エチレン面又はトップシートの上約２ｍｍに突き出る。
【００４６】
　エミッタ基材の実施例２
　エミッタは、銅箔基層、平方センチの織布綿布地当たり９３スレッド（１平方インチの
織布綿布地当たり６００スレッド）を含む第２の層、及び２ｍｍポリエチレンフィルムを
含む第３の層を含む多層シートを形成することによって準備される。そのように形成され
る複合体構造は、Ｇｒｏｚ－Ｂｅｃｋｅｒｔからの商用グレードのフエルトニードルを使
用してニードルパンチされる（ニードル仕様は、フィラメントを形成する場合、Ｎｏ．１
５×１７×２５×３８×９ニードルである）。フィラメントは、複合体構造のポリエチレ
ン面又はトップシートの上約２ｍｍに突き出る。
【００４７】
　エミッタ基材の実施例３
　エミッタは、ニッケル箔基層、約１～５ｍｍの１０デニール繊維で構成される、１００
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ｇ／ｍ2ポリエチレン短繊維の不織布を含む第２の層、及び２ｍｍポリエチレンフィルム
を含む第３の層を含む多層シートを形成することによって準備される。そのように形成さ
れる複合体構造は、Ｇｒｏｚ－Ｂｅｃｋｅｒｔからの商用グレードのフエルトニードルを
使用してニードルパンチされ（ニードル仕様は、Ｎｏ．１５×１７×２５×３８×９ニー
ドルである）、複合体構造のポリエチレン面又はトップシートの上に約２ｍｍ突き出すフ
ィラメント要素を形成する。
【００４８】
　エミッタ基材の実施例４
　米国特許第３，９２９，１３５号に記載されるようなポリエチレンフィルムは、図８に
示されるように、約５．０ｍｍだけそれらの中心から離れたテーパ毛管を有する、０．２
０ｍｍ円錐形状の開口部の配列を形成するヒドロ生成によって作製される。
【００４９】
　約２～約５％のセルロース繊維及び水を含むスラリーを、スクリーンのくぼみ側の上に
押し出した後、ポンプは、残留水が約２５％未満になるまでパルプを脱水するために十分
な紙スラリーのスクリーンの反対側から真空を引く。通常、オーブンである乾燥器は、こ
の複合体パルプ系構造を乾燥する。
【００５０】
　装具の実施例１：空気清浄デバイス
　図３は、本発明の装具を利用し、エミッタ基材の実施例１を基材３０５として用いるデ
バイスを示す。したがって、空気清浄装具３００は、内部に入力空気の流れが配向される
入口３１１であって、前記入力空気は複数個の粒子を含有する、入口と、出口３１２であ
って、そこから外に出力空気の流れが配向される、出口と、少なくとも１つの流体エミッ
タ３１３であって、そこを通って流体が複数個の荷電液滴に変換される、流体エミッタと
を備え、リザーバ３０６中の流体が荷電されると、電極３０４が電源３０３によって励起
される。エミッタ３１３と接地プレート３１４との間に形成される、必要な電界強度の存
在下で、荷電可能な流体液滴が形成され、前記入力空気と混合される。液滴は、給気中の
複数個の粒子を誘引し、それによって、第１の領域３１５内に複数個の荷電複合体を形成
し、前記複合体は、前記入力空気３１１から除去され、偏向要素３１６は、第３の極性を
備え、かつ、第２の領域３１７に配置され、前記第２の領域３１７は、前記第１の領域３
１１と空気流連通し、そこから下流にあり、集合表面３１８は、第４の極性を備え、かつ
、前記第２の領域３１７に配置され、前記偏向要素３１６は、前記複数個の荷電複合体の
最終部分を、前記集合表面３１８の上に偏向させて、前記出力空気中の粒子の減少をもた
らす。
【００５１】
　装具の実施例２：眼治療デバイス
　図９に示される本装具は、エミッタ基材の実施例１を用いる。基材９０５に接着してい
るのは、荷電電極として作用する、アルミ箔裏張りシート９０４であり、高電圧電源９０
３を使用することによって、４ｋＶの高電圧電力を箔裏張りシートに供給する。ユーザー
９２０は、リザーバ９０６から等張液の小荷電液滴の噴霧を生成するために必要な電界強
度を形成するために必須の接地を確立するように、自身の眼９２１をデバイスの近位内に
配置する。これらの液滴は、眼９２１の表面に引き込まれ、一般に「疲れ眼」と称される
状態を止めることを含む、所望の利点のために眼の治療を提供する。
【００５２】
　装具の実施例３：口腔治療デバイス
　図１０に示される本装具は、エミッタ基材の実施例２を用いる。基材１００５に接着し
ているのは銅箔基層１００４であり、流体の荷電の枯渇を最小化する。荷電電極は、流体
リザーバ１００６内に位置付けられ、高電圧電源１００３を使用して、４ｋＶの高電圧電
力を流体に供給する。第３の層１００９は、荷電及び蒸発損失から流体を絶縁する。ユー
ザー１０２０は、リザーバ１００６から等張液の小荷電液滴の噴霧を生成するために必要
な電界強度を形成するために必須の接地を確立するように、デバイスの近位内で口１０２
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１を開く。それらの液滴は、口１０２１及び喉１０２２の内側の組織の表面に引き込まれ
、所望の利益のために、口及び喉の内側に治療を提供し、咽頭炎製品において商業的に見
られる局部鎮痛薬を含む、吸収可能な薬剤を経口投与することを含む。
【００５３】
　装具の実施例４：硬表面洗浄デバイス
　図１１に示される本装具は、エミッタ基材の実施例３を用いる。基材１１０５の後部に
は、銅プレート１１０４があり、流体リザーバ１１０６内の第２の電極は、依然としてそ
こで流体と流体連通している。これらの電極と一緒に、高電圧電源１１０３を使用して、
約４ｋＶの高電圧電力を流体に供給する。複数個のアーム１１２３は、直接接触表面１１
２０に対する。これらのアーム１１２３は、等しい長さであり、それらの近位末端部にお
いて、ローラー１１２４で終結する。ローラー１１２４内又は付近に位置する近位スイッ
チは、デバイスを回転させると回路を開き、電力が電源１１０３から銅プレート１１０４
に流れることを可能にする。アーム１１２３は、そのような長さであるように設計され、
表面１１２０の上に蒸着させるために、硬表面洗浄及び／又は研磨製剤を含有する、流体
の荷電流体液滴を生成するために十分な電界強度を確立する。
【００５４】
　本明細書に開示されている寸法及び値は、列挙した正確な数値に厳しく制限されるもの
として理解すべきではない。それよりむしろ、特に規定がない限り、こうした各寸法は、
列挙された値とその値周辺の機能的に同等の範囲との両方を意味することが意図される。
例えば、「４０ｍｍ」として開示される寸法は、「約４０ｍｍ」を意味することを意図し
ている。
【００５５】
　相互参照される又は関連するあらゆる特許又は特許出願書類を含め、本明細書において
引用されるすべての文献は、明示的に除外ないしは制限されない限り、それら全体を参照
することにより本明細書に組み込まれる。いかなる文献の引用も、それが本明細書におい
て開示され請求されるいずれかの発明に関する先行技術であること、又はそれが単独で若
しくは他のいかなる参照とのいかなる組み合わせにおいても、このような発明を教示する
、提案する、又は開示することを認めるものではない。更に、本書における用語のいずれ
かの意味又は定義が、参考として組み込まれた文献における同一の用語のいずれかの意味
又は定義と相反する限りにおいて、本書においてその用語に与えられた定義又は意味が適
用されるものとする。
【００５６】
　本発明の特定の実施形態が例示され、記載されてきたが、本発明の趣旨及び範囲から逸
脱することなく、他の様々な変更及び修正を実施できることが、当業者には明白であろう
。したがって、本発明の範囲内にあるそのようなすべての変更及び修正を、添付の「特許
請求の範囲」で扱うものとする。



(15) JP 2012-532019 A 2012.12.13

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】



(16) JP 2012-532019 A 2012.12.13

【図５ａ】

【図６】

【図７】

【図７ａ】

【図７ｂ】

【図７ｃ】

【図７ｄ】

【図８】

【図９】



(17) JP 2012-532019 A 2012.12.13

【図１０】

【図１１】

【手続補正書】
【提出日】平成24年1月12日(2012.1.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　極小荷電流体液滴を生成するための装具であって、
　ａ．荷電可能な流体と、
　ｂ．流体充電器であって、好ましくは、金属、炭素、導電樹脂、導電樹脂を含有する炭
素、及びそれらの組み合わせからなる群から選択されて前記荷電可能な流体と相溶する材
料を含み、前記荷電可能な流体と流体連通する高電圧電極である、流体充電器と、
　ｃ．前記荷電可能な流体と流体連通する流体エミッタであって、基材を含み、この基材
がそこに固定されるほぼ等しい長さの均等に間置されたフィラメントを有する、流体エミ
ッタと、
　ｄ．有生物体であって、好ましくは前記有生物体が、皮膚、毛髪、湿潤組織、指爪およ
びこれらの組み合わせからなる群から選択される有生物体、無生物体であって、好ましく
は前記無生物体が、家庭用具表面、織物、自動車の内装、自動車のコンバーティブルトッ
プおよびこれらの組み合わせからなる群から選択される無生物体、およびこれらの組み合
わせの群から選択される対となる電極と、を備え、
　前記荷電可能な流体が到達すると、前記フィラメントの頂点が荷電され、前記フィラメ
ント頂点と前記対となる電極との間の距離は、電界強度を形成するために十分であり、前
記荷電流体が、前記フィラメントの頂点と前記対となる電極との間に形成される帯電界の
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力線に沿って、前記対となる電極の方向に前記フィラメントの頂点から移動する、極細の
荷電流体液滴の流れに自発的に変換するようにする、装具。
【請求項２】
　請求項１に記載の荷電可能な流体が、
　油系流体、整髪接着ポリマーを含む低秤量のポリマーフィルムを含む組成物、およびこ
れらの組み合わせの群から選択される、非水性、不混和性及び水に溶解しない流体、ある
いは、
　ケラチン性組織の洗浄、消毒、剥離、調製、スタイリング、調色および湿潤剤およびこ
れらの組み合わせからなる塩、特に等張塩溶液、抗菌剤を含む生体活性材料からなる群か
ら選択される材料の水溶液、分散液、およびエマルションを含む水系流体からなる群から
選択される、水と混和性でありかつ溶解する流体から選択される水系流体、
　から選択される、請求項１に記載の装具。
【請求項３】
　前記荷電可能な流体が、１０００センチストーク未満の粘度を有する、請求項１～２の
いずれか一項に記載の装具。
【請求項４】
　前記荷電可能な流体が、１ｋΩ／ｃｍ～１０００ＭΩ／ｃｍ、好ましくは１００ｋΩ／
ｃｍ～５００ＭΩ／ｃｍの固有抵抗を有し、かつ、内部に前記流体エミッタを含む前記材
料と相溶する水系流体及び油系流体から選択され、前記流体が前記対となる電極に向かっ
て電気的に引き込まれるにつれて、前記フィラメントの頂点において極細の荷電流体液滴
の持続可能な流れを形成するために十分なレベルの、流体のかん流を、前記流体エミッタ
基材の層から移動する前記流体と前記フィラメント頂点との間に形成する、請求項１～３
のいずれか一項に記載の装具。
【請求項５】
　前記フィラメントが、前記基材のＸ－Ｙ平面に垂直方向に前記基材から移動された前記
材料から形成され、好ましくは、前記フィラメントが、自由末端繊維、ループ状繊維、流
体移送材料の成形突出部、刺繍入りタフト、有孔ポリマーフィルム、縫合タフト、及びそ
れらの組み合わせからなる群から選択される、請求項１～４のいずれか一項に記載の装具
。
【請求項６】
　前記フィラメントが、平均１～５０の別個の繊維、好ましくは平均５～２０の別個の繊
維を含む、請求項１～５のいずれか一項に記載の装具。
【請求項７】
　前記フィラメントが、前記対となる電極の存在下で荷電流体液滴を形成する長さ（Ｌ）
であり、前記液滴が、１．０ｎｍ～５０００ｎｍ、好ましくは５．０ｎｍ～５００ｎｍ、
より好ましくは１０．０ｎｍ～５０．０ｎｍの平均直径を有する、請求項１～６のいずれ
か一項に記載の装具。
【請求項８】
　前記流体エミッタが、前記基材の表面において、フィラメント平均長さ（Ｌ）、好まし
くは平均長さ（Ｌ）の１．５倍、より好ましくは平均長さ（Ｌ）の２倍に少なくとも等し
いフィラメント間の距離（Ｄ）を有する、請求項１～７のいずれか一項に記載の装具。
【請求項９】
　前記基材がトップシートを更に含み、このトップシートが、前記対となる電極の方向に
前記トップシートを通して突き出すフィラメント配列を有する、請求項１～８のいずれか
一項に記載の装具。
【請求項１０】
　前記荷電可能な流体は、流体リザーバ内に保持され、かつ、前記エミッタの基材を飽和
させる前記流体を荷電するために十分近接して、好ましくは前記荷電電極と前記エミッタ
基材との隣接表面間で直接接触して、前記流体充電器と流体連通し、５００ボルト／ｃｍ
（Ｖ／ｃｍ）～５０００Ｖ／ｃｍ、好ましくは１０００Ｖ／ｃｍ～３０００Ｖ／ｃｍの範
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囲の電界強度を生成するために、前記荷電を前記荷電可能な流体に移送することができる
、電界強度の電圧勾配を有する、請求項１～９のいずれか一項に記載の装具。
【請求項１１】
　前記流体充電器が、複数個の電極を含み、１つは、依然として前記リザーバ内の前記流
体と流体連通する前記流体リザーバ内の地点にある、請求項１～１０のいずれか一項に記
載の装具。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の装具を使用して、荷電流体粒子液滴を形成する
ための方法であって、
　ａ．前記荷電可能な流体に対する荷電を維持する工程と、
　ｂ．前記荷電可能な流体と流体連通する流体移送フィラメントを配置する工程と、を含
み、荷電されると前記流体が前記フィラメント頂点及び前記対となる電極に対して、その
最大電位の地点で、１．０ｎｍ～１０００ｎｍ、好ましくは１．０ｎｍ～５０００ｎｍ、
より好ましくは５．０ｎｍ～５００ｎｍ、最も好ましくは１０．０ｎｍ～５０．０ｎｍの
液滴直径を有する、極小荷電流体液滴の持続可能な流れを生成する、方法。
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