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(57) Abstract: The invention relates to a clean-room cleaning cloth consisting of a microfilament nonwoven material with a sub-
stance weight of 30 to 300 g/m?. Said nonwoven material consists of melt-spun, aerodynamically drawn multi-component continuous
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oy (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Reinraum-Reinigungstuch bestehend aus einem Mikrofilament- Vliesstoff mit ei-
nem Flichengewicht von 30 bis 300 g/m?, bei dem der Vliesstoff aus schmelzgesponnenen, aerodynamisch verstreckten und unmit-
telbar zu einem Vlies abgelegten Mehrkomponenten-Endlosfilamenten mit einem Titer von 1,5 bis 5 dtex besteht und die Mehrkom-
ponenten-Endlosfilamente gegebenenfalls nach einer Vorverfestigung zumindest zu 80 %, zu Mikro-Endlosfilamenten mit einem

Titer von 0,1 bis 1,0 dtex gesplittet und verfestigt sind.
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Reinraum-Reinigungstuch
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Reinraum-Reinigungstuch, bestehend aus einem

Mikrofilament-Vliesstoff mit Flachengewichten von 30 bis 300 g/m?.

Reinraume finden eine immer breitere Nutzung fur die Herstellung,
Untersuchung und Wartung von Prazisionserzeugnissen, bei denen es sehr
wichtig ist, daf verschiedene Arbeitsschritte in einer Umgebung stattfinden, die
weitestgehend frei von kleinen Partikeln ist. Die Verbesserungen bei der
Herstellung von Hochtechnologie-Erzeugnissen wie mikroelektronischen
Schaltkreisen, optischen oder pharmazeutischen Erzeugnissen stellen immer
hohere Anforderungen an den Partikelgehalt der Reinrdume, der typischer
Weise flir einen Reinraum der Klasse 100 im Bereich von bis zu 100 Teilchen in
der Grofe von > 0,5 ym pro KubikfuR Raumluft oder in der aquivalenten
metrischen Reinheitsklasse M 3,5 von nicht mehr als 3530 Teilchen in der
GroRe von > 0,5 pm pro Kubikmeter Raumiuft [pro Million (parts per million -
ppm) oder zunehmend in Teilchen pro Milliarde (parts per billion — ppb)]
gefordert wird. Die integrierten Schaltkreise werden auf sogenannten ,Wafern®,
dunnen Silizium-Einkristall-Scheiben hergestellt. Die integrierten Schaltkreise
erfordern eine exakte elektrische Verbindung der Transistoren und der anderen
elektrischen Bauelemente untereinander. Die einzelnen  Schaltkreis-
Bauelemente sind durch einen elektrisch leitfahigen Film mit einander

verbunden, der aus aufgedampften Metall besteht. In dieser Filmschicht werden
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die Leiterbahnstrukturen durch einen Photo-AtzprozeR erzeugt. Eine
Isolationsschicht zwischen den darunterliegenden Halbleiterelementen und der
aufgedampften Metallschicht gestattet eine elektrische Verbindung nur an den
dafiir vorgesehenen Stellen. Die Isolationsschicht wird auf der Oberflache des
\Wafers" aufgebracht, nachdem die einzelnen Bauelemente erzeugt, aber bevor
der Wafer* zur Herstellung der Leiterbahnstruktur mit dem leitfahigen Metall
bedampft wird. Verunreinigungen wie Faserbruchstiicke oder Staubteilchen
kénnen zu Kurzschliissen zwischen den Bauelementen und damit zumindest zu
einem teilweisen Ausfall der vorgesehenen Schaltkreisfunktionen fiihren.
Deshalb besteht eine Grundforderung darin, alle Oberflachen und Werkstlicke

so frei wie méglich von diesen Verunreinigungen zu halten.

Aus den Dokumenten US 4,888,229 und US 5,229,181 sind gewebte oder
gestrickte Reinigungstiicher bekannt, die durch die spezielle Einfassung ihrer
Kanten, die Freisetzung von Fusseln oder Faserbruchstlicken verhindern
sollen. Weiterhin sind aus den Dokumenten US 4,328,279 und 5,736,469
Reinraum-Reinigungstiichern bekannt, die aus Vliesstoffen bestehen. Auf die
Oberflache der die Vliesstoffe bildenden Fasern wird zur Verringerung der
Menge an extrahierbaren lonen oder zur Verringerung der elektrostatischen
Aufladung eine chemische Schlichte aufgebracht. Die Dokumente us
5,320,900 und US 5,645,916 beschreiben Reinraum-Reinigungstichern, die
aus Fasermischungen bestehen und mittels einer Wasserstrahlbehandlung zu
Viiesstoffen verfestigt wurden. Als Fasern werden synthetische Fasern wie
Polyester und Zellulose- oder Zelluloseregeneratfasern angegeben. Nachteilig
an den bekannten Reinraum-Reinigungstichern ist, dal sie keinem
Waschprozelt unterzogen werden koénnen, ohne den die hochsten
Reinraumkiassen 10 oder besser, nicht erreicht werden kann. Deshalb konnen
diese Klassen heute nur mit Geweben oder Gestricken kontinuierlicher

Filamente bedient werden.



30

WO 01/40558 PCT/EP00/11584

3

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, preiswertes, waschbares Reinraum-
Reinigungstuch, welches den Anforderungen der Reinraumklasse 100
entspricht, sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung anzugeben. Durch einen
nachfolgenden Reinraumwaschprozess kann das erfindungsgeméafie Reinraum-
Reinigungstuch auf Mikrofilamentspinnvliesstoffbasis in der Reinraumklasse 10

oder besser Anwendung finden.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch Reinraum-Reinigungstuch gelost,
welches aus einem Mikrofilament-Vliesstoff mit Flachengewichten von 30 bis
300 g/m?, wobei der Vliesstoff aus schmelzgesponnenen, aerodynamisch
verstreckten und unmittelbar zu einem Vlies abgelegten Mehrkomponenten-
Endlosfilamenten mit einem Titer 1,5 bis 5 dtex besteht und die
Mehrkomponenten-Endlosfilamente  zumindest zu 80 % zu Mikro-
Endlosfilamenten mit einem Titer von 0,1 bis 1,0 dtex gesplittet und verfestigt
sind. Ein solches Reinraum-Reinigungstuch weist eine Oberflachenstruktur auf,
in die Staubteilchen und Fliissigkeiten gut eindringen und darin festgehalten
werden. Darliber hinaus liegen nur auf Grund der Bildung aus Endlosfilamenten
nur sehr wenige Faserenden im Reinraum-Reinigungstuch vor. Es werden
fusselfreie Reinigungstiicher erhalten, deren Kanten nicht extra umgenéht oder

eingefalt werden mussen.

Vorzugsweise ist das Reinraum-Reinigungstuch eines, bei dem der Vliiesstoff
aus schmelzgesponnenen, aerodynamisch verstreckten und unmittelbar zu
einem Vlies abgelegten Mehrkomponenten-Endlosfilamenten mit einem Titer 2
bis 3 dtex besteht und die Mehrkomponenten-Endlosfilamente zumindest zu 80

% zu Mikro-Endlosfilamenten mit einem Titer von 0,1 bis 0,3 dtex gesplittet und

verfestigt sind.

Vorzugsweise ist das Reinraum-Reinigungstuch eines, bei dem das
Mehrkomponenten-Endlosfilament ein Bikomponenten-Endlosfilament aus zwei

inkompatiblen Polymeren, insbesondere einem Polyester und einem Polyamid,
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ist. Ein solches Bikomponenten-Endlosfilament weist eine gute Spaltbarkeit in
Supermikro-Endlosfilamenten auf und bewirkt ein ginstiges Verhaltnis von

Festigkeit zu Flachengewicht auf.

Vorzugsweise ist das Reinraum-Reinigungstuch eines, bei dem die
Mehrkomponenten-Endlosfilamente einen Querschnitt mit orangenartiger oder
auch ,Pie* genannten Multisegment-Struktur aufweisen, wobei die Segmente
alternierend jeweils eines der beiden inkompatiblen Polymeren enthalten.
Neben dieser orangenartigen Multisegment-Struktur der Mehrkomponenten-
Endlosfilamente ist auch eine side-by-side (s/s) Anordnung der inkompatiblen
Polymeren im Mehrkomponenten-Endlosfilament méglich, die vorzugsweise zur
Erzeugung gekrauselter Filamente genutzt wird. Solche Anordnungen der
inkompatiblen Polymeren im Mehrkomponenten-Endlosfilament haben sich als

sehr gut spaltbar erwiesen.

Vorzugsweise ist das Reinraum-Reinigungstuch weiterhin eines, bei dem
mindestens eines der das Mehrkomponenten-Endlosfilament bildenden
inkompatiblen Polymeren ein Additiv, wie Farbpigmente, permanent wirkende
Antistatika und/oder die hydrophilen oder hydrophoben Eigenschaften
beeinflussende Zusatze maximal in den Mengen enthélt, die den
Anforderungen an die zulassigen Extrahierbarkeitswerte in Wasser und
Isopropanol geniigen. Das aus spinngefarbten Filamenten bestehende
Reinraum-Reinigungstuch weist eine sehr gute Waschbestandigkeit auf.
Weiterhin konnen durch die Zusatze statische Aufladungen vermindert bzw.

vermieden und die Feuchtigkeits-Transporteigenschaften verbessert werden.

Das erfindungsgeméRe Verfahren zur Herstellung eines Reinraum-
Reinigungstuchs besteht darin, dal Mehrkomponenten-Endlosfilamente aus der
Schmelze ersponnen, aerodynamisch verstreckt und unmittelbar zu einem Vliies
abgelegt werden, gegebenenfalis eine Vorverfestigung erfolgt und der Viiesstoff

durch Hochdruck-Fluidstrahlen verfestigt wie gleichzeitig in  Mikro-
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Endlosfilamente mit einem Titer von 0,1 bis 1,0 dtex vorzugsweise mit einem
Titer von 0,1 bis 0,3 dtex gesplittet wird. Das so erhaltene Reinraum-
Reinigungstuch ist sehr gleichmaRig hinsichtlich seiner Dicke, es weist eine
isotrope Fadenverteilung auf, besitzt keine Neigung zum Delaminieren und ist

durch hohe Modulwerte ausgezeichnet.

Vorteilhafterweise wird das Verfahren zur Herstellung des Reinraum-
Reinigungstuches in der Weise durchgefuhrt, daR die Verfestigung und
Splittung der Mehrkomponenten-Endlosfilamente dadurch erfolgt, daf der
Vliesstoff mehrfach mindestens einmal auf jeder Seite mit Hochdruck-
Wasserstrahlen beaufschlagt wird. Das Reinraum-Reinigungstuch weist
dadurch eine gute Oberflache und einen Splittungsgrad der Mehrkomponenten-
Endlosfilamente > 80 % auf. Das erfindungsgemafRe Reinraum-Reinigungstuch
zeichnet sich Uberdies durch seine gute spezifische Wasseraufnahme und eine

geringe Trockenzeit aus.

ErfindungsgemaR ist das Reinraum-Reinigungstuch als Wisch- oder Staubtuch

mehrfach einsetzbar.

Vorzugsweise geniigt das Reinraum-Reinigungstuch den Ansprichen
industrieller Reinraumwaschbarkeit und kann fiir die Reinraumklasse 10 oder

besser Anwendung finden.
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Beispiel 1

Aus einem Polyethylenterephthalat-Poly(hexamethylendiaminadipad) (PET-
PAB6)-Bikomponenten-Endlosfilament wird ein ,Pie“-Filamentfior mit einem
Flachengewicht von 57 g/m? erzeugt und einer Wasserstrahlvernadelung mit
Driicken bis 250 bar beidseitig unterzogen. Die Bikomponenten-
Endlosfilamente weisen nach der Wasserstrahlvernadelung, die zu einer
gleichzeitigen Splittung der Ausgangsfilamente fihrt, einen Titer von ca. 0,1

dtex auf.

Beispiel 2

Aus einem Polyethylenterephthalat—F’oly(hexamethylendiaminadipad) (PET-
PAB6)-Bikomponenten-Endlosfilament wird ein (s/s)-Filamentflor mit einem
Flachengewicht von 65 g/m? erzeugt und einer Wasserstrahlvernadelung mit
Driicken bis 250 bar beidseitig unterzogen. Die Bikomponenten-
Endlosfilamente weisen nach der Wasserstrahlvernadelung, die zu einer
gleichzeitigen Splittung der Ausgangsfilamente fiihrt, einen Titer von ca. 1,0

dtex auf.

Beispiel 3

Aus einem Polyethylenterephthalat-Poly(hexamethylendiaminadipad) (PET-
PA66)-Bikomponenten-Endlosfilament mit einem Gewichtsverhaltnis von PET
zu PA66 von 60 zu 40 wird ein (s/s)-Filamentflor mit einem Flachengewicht von
80 g/m? erzeugt und einer Wasserstrahlvernadelung mit Driicken bis 250 bar
beidseitig unterzogen. Die Bikomponenten-Endlosfilamente weisen nach der

Wasserstrahlvernadelung, die zu einer gleichzeitigen Splittung der
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Ausgangsfilamente flihrt, einen Titer von ca. 0,8 dtex und eine gekréuselte

Filamentstruktur auf.

Beispiel 4

Aus einem Polyethyienterephthalat-Poly(caprolactam) (PET-PAG)-
Bikomponenten-Endlosfilament wird ein (PIE)-Filamentflor mit einem
Flachengewicht von 70 g/m? erzeugt und einer Wasserstrahlvernadelung mit
Driicken bis 250 bar beidseitiy unterzogen. Die Bikomponenten-
Endlosfilamente weisen nach der Wasserstrahlvernadelung, die zu einer
gleichzeitigen Splittung der Ausgangsfilamente fuhrt, einen Titer von ca. 0,1

dtex auf.
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Vlie Be 3| Betspield
Komponenten PET /PA6 | PET/PAG
PA66 PA66 PAG66
erfestigung | Wasserstra | Wasserstra | Wasserstra | Wasserstra Wasserstra | Wasserstra
hi- hl- hl- hl- hl- hl-
behandlung | behandlung | behandlung | behandlung | behandlung behandlung
Abschluf3- nicht Reinraum- nicht Reinraum- nicht Imprégniert
Behandlung gewaschen | gewaschen | gewaschen | gewaschen | gewaschen nicht
gewaschen
Titer 0.1 dtex 0.1 dtex 1.0 dtex 1.0 dtex 1.0 dtex 0.1 dtex
Elgensc e
Extrahierte 2.5 9.4 1.8 6.6 8
Teil- chen im
biaxial
Schiitteltest
Wasserabsorpti 304 387 400 482 490 370
on
(cm®/m?)
Spezif. 53 6.8 6.2 7.4 7.3 6.6
Absorption
(cm’/g)
Fasern 6 5.6 7.8 52 15 30
(pro cm?)
Spezif. Fasern 0.105 0.098 0.120 0.08 0.2 0.4
(pro cm?/g)
Halbwerts- 20 7 70 3 3.5 2.8
Absorptionszei
t (s)
Ionen (ppm)
- Na 19 12 44 11 9 53
-K 1.8 15 34 7.4 3 24
- Mg 0.2 16 0.38 15 0.8 0.5
-Ca 0.17 56 0.37 55 240 200
-Cl
Extrakte
H,0 0.20 0.2 0.28 0.3 0.2 0.2
Isopropanol 0.53 0.41 0.24 0.13 0.3 0.3
Flex-Test 260 410 410 1000
(Anzahl der
Teilchen)




10

15

20

25

30

WO 01/40558 PCT/EP00/11584

Patentanspriiche

Reinraum-Reinigungstuch bestehend aus einem Mikrofilament-Vliiesstoff
mit Flachengewichten von 30 bis 300 g/m?, wobei der Viiesstoff aus
schmelzgesponnenen, aerodynamisch verstreckten und unmittelbar zu
einem Vlies abgelegten Mehrkomponenten-Endlosfilamenten mit einem
Titer von 1,5 bis 5 dtex besteht und die Mehrkomponenten-
Endlosfilamente gegebenenfalis nach einer Vorverfestigung zumindest
zu 80 % zu Mikro-Endlosfilamenten mit einem Titer von 0,1 bis 1,0 dtex

gesplittet und verfestigt sind.

Reinraum-Reinigungstuch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der \Vliesstoff aus schmelzgesponnenen, aerodynamisch
verstreckten und- unmittelbar zu einem Vlies abgelegten
Mehrkomponenten-Endlosfilamenten mit einem Titer von 2 bis 3 dtex
besteht und die Mehrkomponenten-Endlosfilamente gegebenenfalls nach
einer Vorverfestigung zumindest zu 80 % zu Mikro-Endlosfilamenten mit

einem Titer von 0,1 bis 0,3 dtex gesplittet und verfestigt sind.

Reinraum-Reinigungstuch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall das Mehrkomponenten-Endlosfilament ein
Bikomponenten-Endlosfilament aus zwei inkompatiblen Polymeren,

insbesondere einem Polyester und einem Polyamid, ist.

Reinraum-Reinigungstuch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dal die Mehrkomponenten-Endlosfilamente einen
Querschnitt mit orangenartiger Multisegment-Struktur aufweisen, wobei
die Segmente alternierend jeweils eines der beiden inkompatiblen

Polymeren enthalten und/oder eine ,side-by-side“-Struktur besitzen.
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Reinraum-Reinigungstuch nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daR die beiden Seiten des Reinigungstuch eine unterschiedliche

Segment-Strukiur besitzen.

Verfahren zur Herstellung von Reinraum-Reinigungstuch nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} Mehrkomponenten-
Endlosfilamente aus der Schmelze ersponnen, aerodynamisch verstreckt
und unmittelbar zu einem Viies abgelegt werden, eine gegebenenfalls
Vorverfestigung erfolgt und der Vliesstoff durch Hochdruck-Fluidstrahien
verfestigt sowie gleichzeitig in Mikro-Endlosfilamente mit einem Titer von

0,1 bis 1,0 dtex gesplittet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die
Verfestigung und Splittung der Mehrkomponenten-Endlosfilamente
dadurch erfolgt, dal der Vliesstoff mindestens einmal von jeder Seiten

mit Hochdruck-Fluidstrahlen beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dalt die
Farbung der Mehrkomponenten-Endlosfilamente durch Spinnféarben

vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dald zwei
Spinnbalken eingesetzt werden, von denen einer Mehrkomponenten-
Endlosfilamente mit einer ,Pie“-Segmentstruktur und der andere mit einer

,Side-by-side“-Segmentstruktur erzeugt.

Verwendung eines Reinraum-Reinigungstuchs nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal® es als Wisch- oder

Staubtiicher mehifach einsetzbar ist.
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11. Verwendung eines Reinraum-Reinigungstuchs nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dall es den Ansprichen
industrieller Reinraumwaschbarkeit gentigt und fir die Reinraumklasse

10 oder besser Anwendung finden kann.
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