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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の方向に実質的に平行である複数の第１の糸を含んでなる第１の層、
　第２の方向に実質的に平行で第１の糸に対して斜行している複数の第２の糸を含んでな
る第２の層、
　アラミド繊維の織布構造である少なくとも１つの繊維網状構造層、
　第３の方向に実質的に平行で第１の糸および第２の糸に対して斜行している複数の第３
の糸を含んでなる第３の糸層、
　第４の方向に実質的に平行で第１、第２、および第３の糸に対して斜行している複数の
第４の糸を含んでなる第４の糸層、および
　多軸布帛内で横断的に交絡された横断糸
を含んでなり、各層があらゆる逐次順序で配列され、１つまたはそれ以上の層が約－４０
～約０℃の範囲内のＴｇ、および２０℃で約２×１０6～約１０13ポアズのゼロ剪断溶融
粘度を有する高粘度ポリマーで含浸または被覆された、多軸布帛。
【請求項２】
　請求項１に記載の布帛を含んでなる被服。
【請求項３】
　請求項１に記載の布帛を含んでなる物品。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
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【０００１】
　本出願は、その開示を参照によって本明細書に援用する２００５年１２月８日に出願さ
れた米国仮特許出願第６０／７４８，７５８号明細書の優先権を主張する。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は、防弾用途で有用な多軸布帛に関する。
【背景技術】
【０００３】
　個人用防弾ボディアーマー、特にベスト、ヘルメット、およびその他の物品は、一般に
、銃弾またはその他の発射体、およびアーマーに力強く押しつけられるナイフなどのあら
ゆるその他の物体の貫通を防止する役割を果たす材料から形成される。これらの物品は、
主として軍隊のために使用されるが、警察および民生用途もまた有する。闘争的環境にお
いて兵士および警察署が使用するアーマーシステムの装用性および総合的有効性を改善す
ることに対して、高まる需要がある。アーマーシステムの総合的な厚さおよび重量は装用
性をもたらすことができるが、目下知られているシステムでこれらのパラメーターを減少
させることは、貫通に対するアーマーの有効性を損ない得る。
【０００４】
　防弾用途のために知られている布帛としては、第２の層中の繊維が第１の層中の繊維に
対して斜行することが知られているような、一方向性繊維を有する少なくとも２つの層を
有するものが挙げられる。例えば特許文献１、特許文献２、および特許文献３を参照され
たい。
【０００５】
　同様の構造体が結合材で含浸されている。特許文献４および特許文献５を参照されたい
。特許文献６は、マトリックス材料中の特定の高強度フィラメントの網目状組織である、
少なくとも１つの層を有する複合材を開示する。特許文献７は、多数の横編み目と、横編
み布帛中に保持される多数の平行長手方向に伸びる縦糸挿入断片とから形成される横編み
布帛を含む、一方向性強化布帛中でのラミネートの使用を開示する。
【０００６】
　特許文献８は、一方向性延伸繊維束の第１および第２の配列を含むシート形態の防弾ラ
ミネート構造を開示する。第２の配列の繊維束は、第１の配列の繊維束に対して交差状に
交差パイルされる。この構造体中では、ポリマー性フィルムは、繊維束中へのフィルムの
実質的な貫通なしに、第１および第２の繊維束配列を共に接着するように、第１および第
２の繊維束の交差パイル配列の間にある。特許文献９は、少なくとも１つの繊維層と、繊
維層の全部または一部に接してそれと結合する少なくとも１つのポリマー層とを有する防
弾物品を開示する。
【０００７】
　織布および不織布層の双方を含有する特定の布帛もまた知られている。特許文献１０を
参照されたい。
【０００８】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００２／０１６４９１１号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００３／０２２８８１５号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００５／００８１５７１号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２００４／００４５４２８号明細書
【特許文献５】米国特許第６，２３８，７６８号明細書
【特許文献６】米国特許第５，１６０，７７６号明細書
【特許文献７】米国特許第４，１８３，９９３号明細書
【特許文献８】米国特許第５，９３５，６７８号明細書
【特許文献９】米国特許第５，６７７，０２９号明細書
【特許文献１０】米国特許出願公開第２００４／０１３２３６８号明細書
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　改善された性能の防弾布帛および物品に対する必要性がある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　第１の方向に実質的に平行である複数の第１の糸を含んでなる第１の層、
第２の方向に実質的に平行で第１の糸に対して斜行しまたは片寄っている複数の第２の糸
を含んでなる第２の層、
少なくとも１つの繊維網状構造層、
第３の方向に実質的に平行で第１の糸および第２の糸に対して斜行しまたは片寄っている
複数の第３の糸を含んでなる第３の糸層、
第４の方向に実質的に平行で第１、第２、および第３の糸に対して斜行しまたは片寄って
いる複数の第４の糸を含んでなる第４の糸層、および
多軸布帛内で横断的に交絡された横断糸
を含んでなり、各層があらゆる逐次順序で配列され、場合により約－４０～約０℃の範囲
内のＴｇ、および２０℃で約２×１０６～約１０１３ポアズのゼロ剪断溶融粘度を有する
高粘度ポリマーで被覆されてもよい、多軸布帛が提供される。
【００１１】
　このような布帛を含んでなる被服および物品、およびこのような布帛を作る方法もまた
提供される。
【００１２】
　前述の一般説明および次の詳細な説明は、例示的かつ説明的であることのみを意図し、
添付の特許請求の範囲で定義される本発明を制限するものではない。
【００１３】
　実施態様を添付図で図解し、ここで提示される概念の理解を向上させる。
【００１４】
　当業者は、図中の対象物が簡潔さと明瞭さのために図示されて、必ずしも一定の縮尺で
描かれていないことを理解する。例えば図中の対象物のいくつかの寸法は、実施態様の理
解向上を助けるために、その他の対象物と比べて誇張されていてもよい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　いくつかの実施態様では、本発明は、
第１の方向に実質的に平行である複数の第１の糸を含んでなる第１の層、
第２の方向に実質的に平行で第１の糸に対して斜行しまたは片寄っている複数の第２の糸
を含んでなる第２の層、
少なくとも１つの繊維網状構造層、
第３の方向に実質的に平行で第１の糸および第２の糸に対して斜行しまたは片寄っている
複数の第３の糸を含んでなる第３の糸層、
第４の方向に実質的に平行で第１、第２、および第３の糸に対して斜行しまたは片寄って
いる複数の第４の糸を含んでなる第４の糸層、および
多軸布帛内で横断的に交絡された横断糸
を含んでなり、各層があらゆる逐次順序で配列され、場合により約－４０～約０℃の範囲
内であるＴｇ、および２０℃で約２×１０６～約１０１３ポアズのゼロ剪断溶融粘度を有
する高粘度ポリマーで被覆されてもよい、多軸布帛に関する。
【００１６】
　特定の実施態様では、第１、第２、第３、および第４の糸層の少なくとも１つがアラミ
ド繊維を含んでなる。好ましい１つのアラミド繊維はポリ（ｐ－フェニレンテレフタルア
ミド）である。
【００１７】
　いくつかの実施態様では、第１、第２、第３、および第４の糸層の少なくとも１つがポ
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リピリダゾール繊維を含んでなる。好ましい１つのポリピリダゾールはポリピリドビスイ
ミダゾールである。好ましい１つのポリピリダゾールはポリ［２，６－ジイミダゾ［４，
５－ｂ：４，５－ｅ］－ピリジニレン－１，４－（２，５－ジヒドロキシ）フェニレン）
である。
【００１８】
　いくつかの実施態様では、少なくとも１つの繊維網状構造層がアラミドフェルトである
。いくつかの実施態様では、アラミドはポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）である
。特定の実施態様では、アラミドフェルトはポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）ス
テープルファイバーを含んでなる。
【００１９】
　適切な横断糸としては、ポリエステル、ポリエチレン、ポリアミド、アラミド、ポリア
レーンアゾール、ポリピリダゾール、またはポリピリドビスイミダゾール繊維を含んでな
るものが挙げられる。
【００２０】
　いくつかの実施態様では、少なくとも１つの繊維網状構造層が、織物、不織、またはニ
ット構造である。
【００２１】
　ここで述べられる布帛を含んでなる、被服および物品もまた提供される。
【００２２】
　いくつかの実施態様では、本発明はまた、
第１の方向に実質的に平行である複数の第１の糸を含んでなる第１の層を提供するステッ
プと、
第２の方向に実質的に平行で第１の糸に対して斜行しまたは片寄っている複数の第２の糸
を含んでなる第２の層を提供するステップと、
少なくとも１つの繊維網状構造層を提供するステップと、
第３の方向に実質的に平行で第１の糸および第２の糸に対して斜行しまたは片寄っている
複数の第３の糸を含んでなる第３の糸層を提供するステップと、
第４の方向に実質的に平行で第１、第２、および第３の糸に対して斜行しまたは片寄って
いる第４の糸を含んでなる複数の第４の糸層を提供するステップと、
層を統合シート構造中に統合するステップと、
複数統合シート構造を共に結合するステップと
を含んでなる、布帛を製造する方法にも関する。
【００２３】
　本発明は、本開示の一部を構成する次の例示的で好ましい実施態様の詳細な説明を参照
して、より容易に理解されてもよい。特許請求の範囲は、ここで述べられるおよび／また
は示される特定の装置、方法、条件またはパラメーターに限定されるものではなく、ここ
で使用される用語法は、特定の実施態様を単に一例として述べる目的のためであり、特許
請求される発明を限定することは意図されないものと理解される。また添付の特許請求の
範囲を含めて明細書中の用法で、文脈で特に断りのない限り、単数形「ａ」、「ａｎ」、
および「ｔｈｅ」は、複数形を含み、特定数値への言及は少なくともその特定値を含む。
一定範囲の値が表現される場合、別の実施態様は、１つの特定値からおよび／またはその
他の特定値までを含む。同様に先行する「約」の使用によって、値が近似として表現され
る場合、特定の値は別の実施態様を形成するものと理解される。全ての範囲は包括的で組
み合わせ可能である。
【００２４】
　ここでの用法では、「片寄っている」という用語は、単に直上でないことを意味する。
「斜行」という用語は、２つの複数の糸について言及する場合、複数が互いに異なる角度
で横たわることを意味する。許容可能な性能を提供するあらゆる角度が使用できる。当業
者は特定の構造体のための最適斜行を判定できる。例えば２つの層では、複数は０度と９
０度であってもよい。その他の例は、０度／４５度／９０度、および０度／４５度／９０
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度／４５度である。
【００２５】
　層中で使用するための適切な繊維の例としては、ポリオレフィン（例えばポリエチレン
またはポリプロピレン）、ポリイミド、ポリエステル、ポリ（ビニルアルコール）などの
ポリマーと、ポリベンゾイミダゾール（ＰＢＩ）などのポリベンゾアゾールと、デラウェ
ア州ウィルミントンのＥ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（Ｅ．Ｉ
．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏ
ｎ，ＤＥ））（ＤｕＰｏｎｔ）から商品名ケブラー（ＫＥＶＬＡＲ）（登録商標）の下に
販売されるポリ（パラフェニレンテレフタルアミド）などのポリアラミドと、バージニア
州リッチモンドのマジェラン・システムズ・インターナショナル（Ｍａｇｅｌｌａｎ　Ｓ
ｙｓｔｅｍｓ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（Ｒｉｃｈｍｏｎｄ，ＶＡ））から商品名Ｍ
５（登録商標）の下に入手できるポリピリドビスイミダゾールなどのポリピリダゾールか
らできたものが挙げられる。優れた弾道貫通抵抗性を提供するために、繊維の引張り強さ
は、ＡＳＴＭＤ－８８５に準じて少なくとも約９００ＭＰａであるべきである。好ましく
は繊維はまた、少なくとも約１０ＧＰａの弾性率も有する。
【００２６】
　ポリマーがポリアミドの場合、アラミドが好ましい。「アラミド」とは、アミド（－Ｃ
Ｏ－ＮＨ－）結合の少なくとも８５％が２個の芳香族環に直接付着するポリアミドを意味
する。適切なアラミド繊維については「人造繊維－科学と技術（Ｍａｎ－Ｍａｄｅ　Ｆｉ
ｂｅｒｓ－Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）」、第２巻、「繊維形成芳
香族ポリアミド（Ｆｉｂｅｒ－Ｆｏｒｍｉｎｇ　Ａｒｏｍａｔｉｃ　Ｐｏｌｙａｍｉｄｅ
ｓ）」と題されたセクション、２９７頁、Ｗ．ブラック（Ｂｌａｃｋ）ら、Ｉｎｔｅｒｓ
ｃｉｅｎｃｅ　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ、１９６８年で述べられる。アラミド繊維はまた、
米国特許第４，１７２，９３８号明細書、米国特許第３，８６９，４２９号明細書、米国
特許第３，８１９，５８７号明細書、米国特許第３，６７３，１４３号明細書、米国特許
第３，３５４，１２７号明細書、および米国特許第３，０９４，５１１号明細書でも開示
される。添加剤がアラミドと共に使用でき、１０重量％程度までのその他のポリマー材料
をアラミドに混合でき、またはアラミドのジアミンと置換された１０％程度のその他のジ
アミン、またはアラミドの二酸クロリドと置換された１０％程度のその他の二酸クロリド
を有する共重合体を使用できることが分かっている。
【００２７】
　好ましいアラミドはパラ－アラミドであり、ポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）
（ＰＰＤ－Ｔ）が好ましいパラ－アラミドである。「ＰＰＤ－Ｔ」とは、ｐ－フェニレン
ジアミンと塩化テレフタロイルとのほぼ等モルの重合からもたらされるホモポリマー、お
よびｐ－フェニレンジアミンへの少量のその他のジアミンの組み込み、および塩化テレフ
タロイルへの少量のその他の二酸クロリドの組み込みからもたらされる共重合体も意味す
る。その他のジアミンおよび二酸クロリドが重合反応を妨げる反応性基を有しさえしなけ
れば、原則として、その他のジアミンおよびその他の二酸クロリドをｐ－フェニレンジア
ミンまたは塩化テレフタロイルの約１０モル％程度まで、またはおそらくわずかに高い量
で使用できる。ＰＰＤ－Ｔはまた、例えば塩化２，６－ナフタロイルまたはクロロ－また
は塩化ジクロロテレフタロイルまたは３，４’－ジアミノジフェニルエーテルなどのその
他の芳香族ジアミンおよびその他の芳香族二酸クロリドの組み込みからもたらされる、共
重合体も意味する。
【００２８】
　ポリマーがポリオレフィンの場合、ポリエチレンまたはポリプロピレンが好ましい。ポ
リエチレンとは、好ましくは分子量が１００万を超える主に直鎖状ポリエチレン材料を意
味し、それは主鎖炭素原子１００個あたり変性単位が５個を超えない少量の分枝鎖または
コモノマーを含有してもよく、またそれと混合されて、特に低密度ポリエチレン、プロピ
レンなどのアルケン－１－ポリマーなどの、約５０重量％以下の１つまたはそれ以上のポ
リマー添加剤、または一般に組み込まれる抗酸化剤、潤滑剤、紫外線遮断剤、着色剤など
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エチレン（ＥＣＰＥ）として一般に知られている。同様に、ポリプロピレンは好ましくは
分子量１００万を超える主に直鎖状のポリプロピレン材料である。高分子量直鎖状ポリオ
レフィン繊維は市販される。ポリオレフィン繊維の調製については、米国特許第４，４５
７，９８５号明細書で考察される。
【００２９】
　ポリベンゾアゾールおよびポリピリダゾールなどのポリアレーンアゾールポリマーは、
乾燥成分混合物とポリリン酸（ＰＰＡ）溶液とを反応させて作成できる。乾燥成分は、ア
ゾール形成モノマーおよび金属粉末を含んでなってもよい。これらの乾燥成分の正確に秤
量されたバッチは、本発明の好ましい実施態様の少なくともいくつかの使用を通じて得る
ことができる。
【００３０】
　例示的なアゾール形成モノマーとしては、２，５－ジメルカプト－ｐ－フェニレンジア
ミン、テレフタル酸、ビス－（４－安息香酸）、オキシ－ビス－（４－安息香酸）、２，
５－ジヒドロキシテレフタル酸、イソフタル酸、２，５－ピリドジカルボン酸、２，６－
ナフタレンジカルボン酸、２，６－キノリンジカルボン酸、２，６－ビス（４－カルボキ
シフェニル）ピリドビスイミダゾール、２，３，５，６－テトラアミノピリジン、４，６
－ジアミノレソルシノール、２，５－ジアミノヒドロキノン、１，４－ジアミノ－２，５
－ジチオベンゼン、またはそれらのあらゆる組み合わせが挙げられる。好ましくはアゾー
ル形成モノマーとしては、２，３，５，６－テトラアミノピリジンおよび２，５－ジヒド
ロキシテレフタル酸が挙げられる。特定の実施態様では、アゾール形成モノマーはリン酸
化されることが好ましい。好ましくはリン酸化アゾール形成モノマーは、ポリリン酸およ
び金属触媒の存在下で重合される。
【００３１】
　金属粉末を用いて、最終ポリマーの分子量を高めるのを助けることができる。金属粉末
としては、典型的に鉄粉末、スズ粉末、バナジウム粉末、クロム粉末、およびそれらのあ
らゆる組み合わせが挙げられる。
【００３２】
　アゾール形成モノマーおよび金属粉末は混合され、次に混合物をポリリン酸と反応させ
てポリアレーンアゾールポリマー溶液を形成する。所望ならば追加的ポリリン酸をポリマ
ー溶液に添加できる。ポリマー溶液は、典型的にダイまたは吐糸管を通して押出しまたは
紡績されて、フィラメントが調製または紡績される。
【００３３】
　ポリベンゾオキサゾール（ＰＢＯ）およびポリベンゾチアゾール（ＰＢＺ）が、２つの
適切なポリベンゾアゾールポリマーである。これらのポリマーについては、国際公開第９
３／２０４００号パンフレットで述べられる。ポリベンゾオキサゾールおよびポリベンゾ
チアゾールは、好ましくは次の構造の繰り返し単位から作られる。
【００３４】



(7) JP 5203961 B2 2013.6.5

10

20

30

40

50

【化１】

【００３５】
　窒素原子に結合して示される芳香族基は複素環であってもよいが、それらは好ましくは
炭素環であり、それらは縮合または非縮合多環系であってもよいが、それらは好ましくは
六員環の単環である。ビス－アゾールの主鎖中に示される基が好ましいパラ－フェニレン
基であるが、その基は、ポリマー調製を妨げないあらゆる二価の有機基によって置換され
ていても、または置換されていなくてもよい。例えばその基は、トリレン、ビフェニレン
、ビス－フェニレンエーテルなどの炭素原子１２個までの脂肪族であってもよい。
【００３６】
　本発明の繊維を作るために使用されるポリベンゾオキサゾールおよびポリベンゾチアゾ
ールは、少なくとも２５個、好ましくは少なくとも１００個の繰り返し単位を有するべき
である。ポリマーの調製およびこれらのポリマーの紡績については、前述の国際公開第９
３／２０４００号パンフレットで開示される。
【００３７】
　ポリ（ピリダゾール）ポリマーから作られた繊維が本発明で使用するのに適する。これ
らのポリマーとしては、ポリ（ピリドイミダゾール）、ポリ（ピリドチアゾール）、ポリ
（ピリドオキサゾール）、ポリ（ピリドビスイミダゾール）、ポリ（ピリドビスチアゾー
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ル）、およびポリ（ピリドビスオキサゾール）が挙げられる。
【００３８】
　ポリ（ピリドビスイミダゾール）は、高強度の硬質棒状ポリマーである。ポリ（ピリド
ビスイミダゾール）繊維は、少なくとも２０ｄｌ／ｇまたは少なくとも２５ｄｌ／ｇまた
は少なくとも２８ｄｌ／ｇの固有粘度を有することができる。このような繊維としては、
ＰＩＰＤ繊維（Ｍ５（登録商標）繊維およびポリ［２，６－ジイミダゾ［４，５－ｂ：４
，５－ｅ］－ピリジニレン－１，４（２，５－ジヒドロキシ）フェニレンから作られた繊
維としても知られている）が挙げられる。ＰＩＰＤ繊維は次の構造に基づいている。
【００３９】
【化２】

【００４０】
　ポリ（ピリドビスイミダゾール）繊維は、その中でポリ（ベンゾイミダゾール）繊維が
ポリ（ビベンゾイミダゾール）である、よく知られている市販のＰＢＩ繊維またはポリ（
ベンゾイミダゾール）繊維と区別できる。ポリ（ビベンゾイミダゾール）繊維は硬質棒状
ポリマーでなく、ポリ（ピリドビスイミダゾール）と比べて低繊維強度および低引張り弾
性率を有する。
【００４１】
　ＰＩＰＤ繊維には、約３１０ＧＰａ（２１００グラム／デニール）の平均弾性率、およ
び約５．８ＧＰａ（３９．６グラム／デニール）までの平均引張り強さを有する可能性が
あることが報告されている。これらの繊維については、ブルー（Ｂｒｅｗ）ら、Ｃｏｍｐ
ｏｓｉｔｅｓ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、１９９９年、５９、１
１０９頁；バン・デル・ジャック（Ｖａｎ　ｄｅｒ　Ｊａｇｔ）およびボイカース（Ｂｅ
ｕｋｅｒｓ）、Ｐｏｌｙｍｅｒ、１９９９年、４０、１０３５頁；シッケマ（Ｓｉｋｋｅ
ｍａ）、Ｐｏｌｙｍｅｒ、１９９８年、３９、５９８１頁；クロップ（Ｋｌｏｐ）および
ラマーズ（Ｌａｍｍｅｒｓ）、Ｐｏｌｙｍｅｒ、１９９８年、３９、５９８７頁；ハーゲ
マン（Ｈａｇｅｍａｎ）ら、Ｐｏｌｙｍｅｒ、１９９９年、４０、１３１３頁で述べられ
ている。
【００４２】
　布帛、物品、被服などは追加的な層を有することができ、またはここで述べられる布帛
をその他の布帛またはシートに隣接して有することができる。高性能繊維構造は、メリヤ
ス、織布、不織構造、一方向性シート、多方向性シート（例えば約２０～９０度の間の角
度で交差する繊維を有するもの）、不織層（例えばフェルト）など多くの形態を取ること
ができ、または単一繊維であってさえよい。繊維構造は、１０、２０、４０、または６０
層を超える本発明の個々の繊維構造の形態を取ってもよい。
【００４３】
　いくつかの層をポリマーで処理してもよい。処理された層は、弾着点から離れた背面に
配置してもよく、または中央に、またはボディアーマー中の性能を最適化するためのあら
ゆるその他の様式で配置してもよい。ポリマー濃度は、処理された層のそれぞれで同一で
あってもよく、またはパックを通じて所望の堅さのバリエーションを提供するように、層
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から層で変動しても良い。処理された層は、層から層で変動してもよい布帛構造タイプか
らなるパック中で使用できる。
【００４４】
　防護用ボディアーマーは、本発明の一主要用途である。高性能繊維構造は、縫合などの
標準ベスト製造工程によってボディアーマーに作られてもよい。ボディアーマーは、国立
司法研究所によってＮＩＪ　１００－９８を通じて確立された貫通抵抗性、鈍的外傷、お
よびその他の要件を満たすように、製造業者によって構築される。ＮＩＪ１００－９８に
従って防弾パネルが単一ユニットにアセンブルされる様式は、製造業者毎に異なる。場合
によっては、パネルの縁全体の周囲で、複数層がバイアス縫合される。別の場合には、層
がいくつかの位置で共にかがり縫いされる。いくつかの製造業者は、布帛を数列の垂直ま
たは水平縫合でアセンブルする。製造業者によっては防弾パネル全体をキルト縫いさえす
るかもしれない。縫合がパネルの防弾抵抗特性を損なうという証拠は存在しない。むしろ
縫合は、使用される布帛タイプ次第で、特に鈍的外傷の場合に総合的性能を改善する傾向
がある。
【００４５】
　本発明のいくつかの実施態様では、ガラス転移温度が低い１つまたはそれ以上の高粘度
ポリマー接着剤が、繊維構造上に被覆されまたはその中に含浸されてもよい。高粘度ポリ
マー接着剤は、ポリマーまたは接着剤と様々に称されてもよい。また含浸という用語が使
用される場合、それはまたコーティングも包含することが意図されることを理解すべきで
ある。鈍的外傷抵抗性は改善されながら、優れた防弾抵抗性は維持される。背面変形（Ｂ
ＦＤ）は鈍的外傷の指標であり、すなわちＢＦＤが低いほど防護用具を着用した個人が被
る外傷はより少ない。低レベルで繊維構造中に含浸される液体接着剤は、弾道衝撃条件下
における織物中のフィラメントの滑り摩擦を修正することで、本質的に摩擦促進剤として
機能すると考えられる。さらにこのような材料は、ボディアーマーなどの物品に貫通する
防弾抵抗性を維持し、またはわずかに改善しながら、背面変形の減少を提供する。ＢＦＤ
はミリメートル（ｍｍ）で表わされる。
【００４６】
　いくつかの実施態様では、本発明はまた、Ｔｇが約－４０℃～０℃の間の約１～１５重
量％の高粘度接着剤で含浸された（または被覆された）、１つまたはそれ以上の高性能繊
維構造の層を含んでなる物品である。ガラス転移温度は、１０℃／分の加熱速度で、示差
走査熱量測定（ＤＳＣ）を使用して測定された。転移中点をＴｇとして選択した。Ｔｇは
明細書全体を通じて℃で表わされる。
【００４７】
　一般に固体接着剤よりも液体接着剤が好ましい。固体接着剤マトリックスは、弾道貫通
抵抗性の低下をもたらすことができ、その他のより堅い添加剤、ならび約１５重量％以上
の接着剤添加剤の存在のために、堅すぎるまたは摩擦が大きすぎるにシステムについても
同様である。下で考察するように、このような動態は、複数層が高速度発射体で衝撃を受
けた場合に、含浸布帛の非常に大きい摩擦および堅さについて予期される。
【００４８】
　衝撃時における、接着剤のＴｇが低い布帛の反応に関して、これらのシステムの歪み速
度依存性を考察することが重要である。これを実験的に理解する一方法は、周波数依存動
的機械的方法を応用することである。試験のために、不活性ガラス支持布帛をポリ（ビニ
ルプロピオネート）（ＰＶＰ）またはポリ（ヘキシルメタクリレート）（ＰＨＭ）のどち
らかで含浸する。ＰＨＭをトルエン溶液から付着させて、トルエンを除去する。これらの
サンプルを周波数依存動的機械的分析（ＤＭＡ）で使用する。実験および機器は標準規格
であり、「支持ポリマーを研究するための動的機械的分析器の使用（Ｕｓｅ　ｏｆ　ａ　
Ｄｙｎａｍｉｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ａｎａｌｙｚｅｒ　ｔｏ　Ｓｔｕｄｙ　Ｓ
ｕｐｐｏｒｔｅｄ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ）」、スタークウェザー（Ｓｔａｒｋｗｅａｔｈｅ
ｒ），Ｈ．Ｗ．，ギリ（Ｇｉｒｉ），Ｍ．Ｒ．、Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｏｌｙｍ．Ｓｃｉ．、
１９８２年、２７、１２４３頁で述べられる。周波数依存ガラス転移は、損失シグナルの
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最大値として解決される。周波数の極値である０．１Ｈｚおよび３０Ｈｚにおいて、ＰＨ
ＭのＴｇはそれぞれ－１８．５℃～－２℃の範囲である。同一周波数範囲において、ＰＶ
ＰのＴｇは３℃～１２．５℃の範囲である。これらはＰＨＭおよびＰＶＰについて、４０
ｋｃａｌ／ｍｏｌおよび６５ｋｃａｌ／ｍｏｌの活性化エネルギーにそれぞれ対応する。
弾道事象の非常に高い歪み速度は、高い変形相当周波数（＞＞１０５Ｈｚ）に寄与する。
これの増大した歪み速度は、ＰＶＰおよびＰＨＭを容易に液体からガラス質固相に転換す
る。例えば１０５Ｈｚでは、ＰＨＭに関するこの活性化エネルギーに基づいたＴｇは、２
５℃に移行する。この値は、弾道衝撃が誘発する高歪み速度の下では、ＰＨＭでさえも室
温で十分ガラス相になることを示す。
【００４９】
　本発明で使用される高粘度接着剤のＴｇは約－４０～約０℃の範囲内に入り、好ましく
は約－３５～約－１０℃の範囲内である。これらの材料では、弾道事象からの高い歪み速
度は、この周波数依存Ｔｇを室温を超えて移行するのに十分であり、粘稠な接着剤を堅い
ガラス質固形物に転換する。低いＴｇおよび「流動」性のために、これらの接着剤は、静
的条件下で快適な防護ベストを作成するための可撓性の布帛を提供する。ガラス転移が約
－４０℃未満である場合、歪み速度の高さはシステムをガラス相に転換させるのに十分で
ない。
【００５０】
　上述のように、いくつかの好ましい実施態様では、接着剤は高粘度ポリマー流体である
べきである。それらは弾性固形物、非常に高分子量のポリマー、半結晶質弾性固形物、ま
たは架橋弾性固形物であってはならない。これらのようなポリマーは貫通抵抗性を低下で
き、より堅いために快適さの低下を引き起こす。さらに特に、低レベルで塗布された固体
接着剤は自己回復せず、ひとたび布帛が変形すると実質的に有効性を失う。
【００５１】
　これらの高粘度接着剤は、中程度から比較的高い摩擦を与える。約－４０℃～約０℃の
範囲内であるＴｇを有する高粘度接着剤では、乾燥布帛対照サンプルよりも高い摩擦は、
ＢＦＤと良好に相関して性能利点に寄与する。含浸添加剤の粘度もまた、布帛の堅さに相
関する。
【００５２】
　Ｔｇに加えて、本発明で使用される接着剤はまた、それらの分子量（Ｍｗ）および粘度
によって特徴づけられる。分子量は重量平均であり、典型的にゲル透過クロマトグラフィ
ーによって判定される。例えば粘稠な流体ポリマーの分子量は、約２０，０００～４００
，０００ｇ／ｍｏｌ（いくつかの実施態様では２０，０００～１００，０００）の範囲内
であってもよい。粘稠な流体ポリマーのための所望の粘度範囲は、約２×１０６～約１０
１３ポアズである。粘度は典型的に室温で測定されるが、一般に、ここで提供されるよう
な対象接着剤の粘度は、室温で標準技術によって測定するには高すぎる。この場合、粘度
は、高温溶融粘度からの外挿、メルトフローインデックス特性決定またはその他の定性的
流動学的特性決定によって推定される。ポリマー流体のゼロ剪断粘度特性決定のために応
用される典型的な一方法は、円錐平板流体測定法または毛管粘度測定法である。上の範囲
外の低い粘度は、シロキサン流体のＴｇが低い場合のように、分子量が高いものであって
さえも典型的に性能を低下させる。これらの材料は、潤滑のために摩擦を低下させる。こ
れはブリスコエ（Ｂｒｉｓｃｏｅ），Ｂ．Ｊ．、モタメディ（Ｍｏｔａｍｅｄｉ），Ｆ．
による「アラミド布帛の弾道衝撃特徴：境界面摩擦の影響（Ｔｈｅ　ｂａｌｌｉｓｔｉｃ
　ｉｍｐａｃｔ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ａｒａｍｉｄ　ｆａｂｒｉｃ
ｓ：ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｆｒｉｃｔｉｏｎ）」、
Ｗｅａｒ、１９９２年、１５８（１－２）、２２９頁で開示されるように、防弾性能不良
と相関している。
【００５３】
　適切な特性がある液体接着剤は、懸濁液、エマルジョンまたは溶融重合をはじめとする
多くのやり方で、配合物または共重合体の形態で形成できる。ここで高粘度接着剤として
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有用なポリマーの例としては、ポリ（ビニルプロピオネート）、ポリ（ヘキシルメタクリ
レート）、ポリ（イソプロピルアクリレート）、および（エチレン含量３８重量％、メチ
ルアクリレート含量６２重量％の）エチレン／メチルアクリレート共重合体が挙げられる
。
【００５４】
　固体エラストマーとは際立って異なる流動および弾性率特性がある高粘度接着剤を防弾
布帛に含浸させた。処理された層の数次第で、ポリアラミド布帛中で約１～約１５重量％
の添加剤レベルの範囲内で、弾道貫通抵抗性および背面変形（鈍的外傷の測定）双方の望
ましく高いレベルが見られた。このタイプのシステムは、目下使用されている布帛ベスト
中で満足のいく鈍的外傷保護を提供するのに必要な面密度と比べて、約２０～３０％の重
量節約を提供すると考えられる。本発明で使用されるような高粘度接着剤は、本発明で望
ましい液体接着性能を与えるガラス転移温度Ｔｇを有し、繊維構造中での粘度および摩擦
効果を通じて背面変形を制御する。
【００５５】
　ここでの目的では、「繊維」という用語は、長さと、その長さに垂直なその断面積を横
切る幅との比率が高い、比較的可撓性で巨視的に均質な本体と定義される。繊維断面はあ
らゆる形状であることができるが、典型的に丸い。ここで「フィラメント」または「連続
フィラメント」という用語は、「繊維」という用語と同義的に使用される。
【００５６】
　ここでの用法では、「ステープルファイバー」という用語は、所望の長さに切断された
繊維、またはフィラメントと比べると、長さとその長さに垂直なその断面積を横切る幅と
の低い比率を有して天然に存在する、または自然に有する繊維を指す。長さは約０．１イ
ンチから数フィートで変動できる。いくつかの実施態様では、長さは０．１インチ～約８
インチである。人造ステープルファイバーは、綿、羊毛、または梳毛糸紡績機上での加工
に適した長さに切断される。
【００５７】
　ステープルファイバーは、（ａ）実質的に均一の長さ、（ｂ）可変またはランダムの長
さ、または（ｃ）実質的に均一の長さを有するステープルファイバーのサブセットおよび
別のサブセット中の異なる長さを有するステープルファイバーを有することができ、共に
混合されたサブセット中のステープルファイバーは実質的に均一の分布を形成する。
【００５８】
　いくつかの実施態様では、適切なステープルファイバーは１～３０ｃｍの長さを有する
。短ステープル工程によって作られるステープルファイバーは、１～６ｃｍの繊維長をも
たらす。
【００５９】
　ステープルファイバーは、あらゆる工程によって作成ができる。ステープルファイバー
は、連続繊維をけん切して、クリンプとして機能する変形セクションがあるステープルフ
ァイバーをもたらして形成できる。ステープルファイバーは、ロータリーカッターまたは
ギロチン断裁機を使用して連続の直線繊維から切断して、直線（すなわちクリンプしてい
ない）ステープルファイバーをもたらすことでができ、またはさらに１ｃｍあたり８個の
クリンプを超えないクリンプ（または反復する屈曲）頻度で、ステープルファイバーの長
さに沿って、のこ歯形状のクリンプを有するクリンプした連続繊維から切断できる。
【００６０】
　けん切されたステープルファイバーは、破断ゾーン調節によって制御される平均切断長
を有する、繊維のランダム可変質量を作り出す所定の距離である、１つまたはそれ以上の
破断ゾーンを有するけん切操作中に、連続フィラメントのトウまたは束を破断して作るこ
とができる。
【００６１】
　本発明のステープルファイバーは、技術分野でよく知られている伝統的な長短ステープ
ルリング精紡工程を使用して糸に転換できる。短ステープルでは、３／４インチ～２－１
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／４インチ（すなわち１．９～５．７ｃｍ）の綿系紡績繊維長が典型的に使用される。長
ステープルでは６－１／２インチ（すなわち１６．５ｃｍ）までの梳毛糸または紡毛系紡
績繊維が典型的に使用される。しかし糸はまた、空気ジェット紡績、オープンエンド紡績
、およびステープルファイバーを使用可能な糸に転換する多くのその他のタイプの紡績を
使用して紡績してもよいので、リング精紡に限定することは意図されない。
【００６２】
　けん切されたステープルファイバーは、典型的に長さ７インチ（すなわち１７．８ｃｍ
）以下で、１５であることができる長さを有し、ステープル工程をトップする伝統的なけ
ん切されたトウを使用して作られる。例えば国際公開第００７７２８３号パンフレットで
述べられる工程を通じて、約２０インチ（すなわち５１ｃｍ）までの最大長を有するステ
ープルファイバーが可能である。糸は、空気ジェットによるフィラメントの絡み合いを使
用して、紡績糸への繊維統合によって、１デシテックスあたり３～７グラムの範囲内であ
る引張り強さを有するように作られたものである。これらの糸は第２の撚りを有してもよ
く、すなわちそれらを形成後に撚って糸により大きな引張り強さを与えてもよく、その場
合、引張り強さは１デニールあたり１０～１８グラム（すなわち１ｄｔｅｘあたり９～１
７グラム）の範囲であることができる。工程は繊維にある程度のクリンプを与えるので、
けん切されたステープルファイバーは常態ではクリンプを必要としない。
【００６３】
　連続フィラメントという用語は、比較的小さな直径を有して、その長さがステープルフ
ァイバーに用いられるものよりも長い、可撓性の繊維を指す。連続フィラメント繊維は、
当業者によく知られている工程によって、マルチフィラメント糸に転換できる。
【００６４】
　本発明の布帛は、ニットまたは織布または不織構造をはじめとするが、これに限定され
るものではない、多数の形態をとることができる。このような布帛形態については、当業
者によく知られている。
【００６５】
　「不織」布帛とは、一方向性（マトリックス樹脂内に含有される場合）、フェルト、繊
維バットなどをはじめとする、繊維の網目状組織を意味する。
【００６６】
　「織」布とは、平織、千鳥綾織、斜子織、朱子織、綾織などのあらゆる布帛の織り方を
使用して織られた布帛を意味する。平織および綾織が、業界で使用される最も一般的な織
り方と考えられる。
【００６７】
　本発明の範囲を限定することを意図しない次の実施例によって、本発明を例示する。
【実施例】
【００６８】
比較例１
　比較例１では、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（Ｅ．Ｉ．ｄ
ｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ）から登録商標ケブラー
（Ｋｅｖｌａｒ）（登録商標）１２９の下に入手できる、フィラメントあたり線密度が１
．６６ｄｔｅｘである、９３０ｄｔｅｘの高引張り強さポリ（ｐ－フェニレンテレフタル
アミド）連続フィラメント糸から多軸布帛の層が作られる。布帛の各層は、異なる角度で
配列され、低デニールおよび低引張り強さのループ形成ポリエチレン糸の組によって共に
結合される、１ｃｍあたり７．１末端の４組の平行糸で構築される。各多軸布帛層の面密
度は約０．２８ｋｇ／ｍ２である。多軸布帛で使用される４組の糸の引張り強さは２４．
３グラム／ｄｔｅｘであり、繊維密度は１．４４グラム／ｃｍ３である。多軸布帛層は安
定性が良くない。多軸布帛層中の糸は、鋭器の貫通によって歪んで押しのけられる。約１
５”×１５”サイズの１７層の多軸布帛を縁周辺で縫い合わせて、千鳥掛けして総面密度
約４．８ｋｇ／ｍ２の複合構造を形成する。次にレベルＩＩのためのＮＩＪ防弾基準０１
０１．０４による３５７マグナム銃弾に対して、アセンブリーを防弾Ｖ５０および背面変
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形の双方について試験する。結果、特に実施例の複合構造の背面変形は、布帛層の低い構
造安定性のために不良であることが予期される。
【００６９】
比較例２
　比較例２では、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（Ｅ．Ｉ．ｄ
ｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ）から登録商標ケブラー
（Ｋｅｖｌａｒ）（登録商標）１２９の下に入手できる、フィラメントあたり線密度が１
．６６ｄｔｅｘである、９３０ｄｔｅｘの高引張り強さポリ（ｐ－フェニレンテレフタル
アミド）連続フィラメント糸から織布の層が作られる。布帛の各層は、縦糸および横糸双
方の方向で１ｃｍあたり７．１末端の平織で構築される。織布層の面密度は約０．１３２
ｋｇ／ｍ２である。織布で使用される糸の引張り強さは２４．３グラム／ｄｔｅｘであり
、繊維密度は１．４４グラム／ｃｍ３である。織布層は安定性が比較的良くない。織布層
中の糸は、鋭器の貫通によって歪んで押しのけられる。約１５”×１５”サイズの３６層
の織布を縁周辺で縫い合わせて、千鳥掛けして総面密度約４．８ｋｇ／ｍ２の複合構造を
形成する。次にレベルＩＩのためのＮＩＪ防弾基準０１０１．０４による３５７マグナム
銃弾に対して、アセンブリーを防弾Ｖ５０および背面変形の双方について試験する。結果
、特に実施例の複合構造の背面変形は、布帛層の低い構造安定性のために不良であること
が予期される。
【００７０】
実施例１
　実施例１では、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（Ｅ．Ｉ．ｄ
ｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ）から登録商標ケブラー
（Ｋｅｖｌａｒ）（登録商標）１２９の下に入手できる、フィラメントあたり線密度が１
．６６ｄｔｅｘである、９３０ｄｔｅｘの高引張り強さポリ（ｐ－フェニレンテレフタル
アミド）連続フィラメント糸から本発明の複合材層が作られる。布帛の各層は、異なる角
度で配列される１ｃｍあたり７．１末端の平行糸の第１および第２の組と、縦糸および横
糸双方の方向で１ｃｍあたり７．１末端の織布繊維の網目状組織の糸の第３の組と、およ
び異なる角度で配列される１ｃｍあたり７．１末端の平行糸の第４および第５の組とで構
築され、次に低デニールおよび低引張り強さのループ形成ポリエチレン糸の組によって共
に結合される。本発明の複合材層の面密度は約０．４１２ｋｇ／ｍ２である。複合材層で
使用される４組の糸の引張り強さは２４．３グラム／ｄｔｅｘであり、繊維密度は１．４
４グラム／ｃｍ３である。本発明の複合材布帛層の構造安定性は良好である。約１５”×
１５”サイズの本発明の１２層の複合材層を縁周辺で縫い合わせ、千鳥掛けして総面密度
約４．９ｋｇ／ｍ２の複合構造を形成する。次にレベルＩＩのためのＮＩＪ防弾基準０１
０１．０４による３５７マグナム銃弾に対して、アセンブリーを防弾Ｖ５０および背面変
形の双方について試験する。防弾Ｖ５０は良好であることが予期され、実施例の複合構造
の背面変形は、４４ｍｍ未満であることが予期され、比較例１および２で開示されるもの
よりもはるかに良い。
【００７１】
実施例２
　実施例２では、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（Ｅ．Ｉ．ｄ
ｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ）から登録商標ケブラー
（Ｋｅｖｌａｒ）（登録商標）１２９の下に入手できる、フィラメントあたり線密度が１
．６６ｄｔｅｘである、９３０ｄｔｅｘの高引張り強さポリ（ｐ－フェニレンテレフタル
アミド）連続フィラメント糸から本発明の複合材層が作られた。布帛の各層は異なる角度
で配列される１ｃｍあたり７．１末端の平行糸の第１および第２の組と、縦糸および横糸
双方の方向で１ｃｍあたり７．１末端の織布繊維の網目状組織の糸の第３の組と、および
異なる角度で配列される１ｃｍあたり７．１末端の平行糸の第４および第５の組とで構築
され、次に低デニールおよび低引張り強さのループ形成ポリエチレン糸の組によって共に
結合される。本発明の複合材層の面密度は約０．４１２ｋｇ／ｍ２である。複合材層で使
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用される４組の糸の引張り強さは２４．３グラム／ｄｔｅｘであり、繊維密度は１．４４
グラム／ｃｍ３である。－４０℃～約１０℃の範囲内のＴｇを有して、２０℃におけるゼ
ロ剪断溶融粘度が２×１０６～約１０１３ポアズであり、分子量が約２０，０００～１０
０，０００である、約５重量％の高粘度ポリマーで複合材層をさらに被覆する。被覆され
た各複合材層の面密度は約０．４３２ｋｇ／ｍ２である。本発明の複合材布帛層の構造安
定性は非常に良好である。約１５”×１５”サイズの本発明の１１層の被覆された複合材
層を縁周辺で縫い合わせ、千鳥掛けして総面密度約４．８ｋｇ／ｍ２の複合構造を形成す
る。次にレベルＩＩのためのＮＩＪ防弾基準０１０１．０４による３５７マグナム銃弾に
対して、アセンブリーを防弾Ｖ５０および背面変形の双方について試験する。結果、特に
実施例の複合構造の背面変形は、４４ｍｍを十分に下回って非常に良好であることが予期
され、比較例１および２で述べられる結果よりもはるかに良い。
【００７２】
　明瞭さのためにここで別々の実施態様の文脈で述べられる特定の特徴はまた、単一実施
態様中で組み合わせて提供されてもよいものと理解される。反対に、簡潔さのために単一
実施態様の文脈で述べられる様々な特徴はまた、別々にまたはあらゆる下位の組み合わせ
で提供されてもよい。
　次に、本発明の好ましい態様を示す。
１．第１の方向に実質的に平行である複数の第１の糸を含んでなる第１の層、
　第２の方向に実質的に平行で第１の糸に対して斜行しまたは片寄っている複数の第２の
糸を含んでなる第２の層、
　少なくとも１つの繊維網状構造層、
　第３の方向に実質的に平行で第１の糸および第２の糸に対して斜行しまたは片寄ってい
る複数の第３の糸を含んでなる第３の糸層、
　第４の方向に実質的に平行で第１、第２、および第３の糸に対して斜行しまたは片寄っ
ている複数の第４の糸を含んでなる第４の糸層、および
　多軸布帛内で横断的に交絡された横断糸
を含んでなり、各層があらゆる逐次順序で配列され、場合により約－４０～約０℃の範囲
内のＴｇ、および２０℃で約２×１０6～約１０13ポアズのゼロ剪断溶融粘度を有する高
粘度ポリマーで被覆されてもよい多軸布帛。
２．第１、第２、第３、および第４の糸層の少なくとも１つがアラミド繊維を含んでなる
上記１に記載の布帛。
３．アラミド繊維がポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）である上記２に記載の布帛
。
４．第１、第２、第３、および第４の糸層の少なくとも１つが、ポリピリダゾール繊維を
含んでなる上記１に記載の布帛。
５．ポリピリダゾールがポリピリドビスイミダゾールである上記４に記載の布帛。
６．ポリピリダゾールがポリ［２，６－ジイミダゾ［４，５－ｂ：４，５－ｅ］－ピリジ
ニレン－１，４－（２，５－ジヒドロキシ）フェニレン）である上記４に記載の布帛。
７．少なくとも１つの繊維網状構造層がアラミドフェルトを含んでなる上記１に記載の布
帛。
８．アラミドがポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）である上記７に記載の布帛。
９．アラミドフェルトがポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）ステープルファイバー
を含んでなる上記７に記載の布帛。
１０．横断糸が、ポリエステル、ポリエチレン、ポリアミド、アラミド、ポリアレーンア
ゾール、ポリピリダゾール、またはポリピリドビスイミダゾールの繊維を含んでなる上記
１に記載の布帛。
１１．少なくとも１つの層が、－４０～約０℃の範囲内であるＴｇと、２０℃で約２×１
０6～約１０13ポアズのゼロ剪断溶融粘度とを有する高粘度ポリマーで被覆される上記１
に記載の布帛。
１２．少なくとも１つの繊維網状構造層が、織布、不織、またはニット構造である上記１
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に記載の布帛。
１３．少なくとも１つの繊維網状構造層が織布構造である上記１に記載の布帛。
１４．少なくとも１つの繊維網状構造層が不織構造である上記１に記載の布帛。
１５．少なくとも１つの繊維網状構造層がニット構造である上記１に記載の布帛。
１６．上記１に記載の布帛を含んでなる被服。
１７．上記１に記載の布帛を含んでなる物品。
１８．第１の方向に実質的に平行である複数の第１の糸を含んでなる第１の層を提供する
ステップと、
　第２の方向に実質的に平行で第１の糸に対して斜行しまたは片寄っている複数の第２の
糸を含んでなる第２の層を提供するステップと、
　少なくとも１つの繊維網状構造層を提供するステップと、
　第３の方向に実質的に平行で第１の糸および第２の糸に対して斜行しまたは片寄ってい
る複数の第３の糸を含んでなる第３の糸層を提供するステップと、
　第４の方向に実質的に平行で第１、第２、および第３の糸に対して斜行しまたは片寄っ
ている複数の第４の糸を含んでなる第４の糸層を提供するステップと、
　層を統合シート構造中に統合するステップと、
　複数統合シート構造を共に結合するステップと
を含んでなる布帛を製造する方法。
１９．第１、第２、第３、および第４の糸層の少なくとも１つがアラミド繊維を含んでな
る上記１８に記載の方法。
２０．第１、第２、第３、および第４の糸層の少なくとも１つが、ポリ［２，６－ジイミ
ダゾ［４，５－ｂ：４，５－ｅ］－ピリジニレン－１，４－（２，５－ジヒドロキシ）フ
ェニレン］繊維を含んでなる上記１９に記載の方法。
【図面の簡単な説明】
【００７３】
【図１】多軸布帛の構築における、複数の一方向性層および横断繊維の使用の図解を含む
。
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