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본 발명은, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법으로서, 상기 얀이 DAPBI, 방향족 파라-디아민 및 방향족 파라-

이산(para-diacid)을 포함하는 단량체들의 혼합물로부터 수득된 공중합체로 제조되고, 제1 단계에서 상기 얀을

200 내지 360℃의 온도에서 0.2cN/dtex 이상의 장력하에 가열한 다음, 제2 단계에서 상기 얀을 370 내지 500℃에

서 1cN/dtex 미만의 장력하에 가열함을 특징으로 하여, 2개 이상의 공정 단계에서 얀을 가열하는, 고강성 아라미

드 얀을 수득하는 방법에 관한 것이다.  본 발명은 추가로 황산 방사 원액으로부터 방사되고 강성이 2500mN/tex

이상인 멀티필라멘트 아라미드 얀에 관한 것이다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법으로서, 

상기 얀이 DAPBI, 방향족 파라-디아민 및 방향족 파라-이산(para-diacid)을 포함하는 단량체들의 혼합물로부터

수득된 공중합체로 제조되고, 

제1 단계에서 상기 얀을 200 내지 360℃의 온도에서 0.2cN/dtex 이상의 장력하에 가열한 다음, 제2 단계에서 상

기 얀을 370 내지 500℃에서 1cN/dtex 미만의 장력하에 가열함을 특징으로 하여, 2개 이상의 공정 단계에서 얀

을 가열하는, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 두 공정 단계 사이에서 얀을 권취(winding)하거나 해권(unwinding)하지 않고, 제1 공정

단계 후 상기 얀을 제2 공정 단계를 수행하기 위한 가열 장치로 바로 보내는, 고강성 아라미드얀을 수득하는 방

법.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 얀이 방사된 얀(as-spun yarn)인, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 얀이 황산 방사 원액으로부터 방사된, 고강성 아라미드 얀을

수득하는 방법.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 공정 단계가 240 내지 330℃에서 1cN/dtex 이상, 바람직

하게는 3cN/dtex 이상의 장력하에 수행되는, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법.

청구항 6 

제1항 내지 제5항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 제2 공정 단계가 400 내지 470℃에서 0.5cN/dtex 미만의 장

력하에 수행되는, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법.

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 두 공정 단계의 가열 체류 시간이 10초 이상인, 고강성 아라

미드 얀을 수득하는 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 공중합체가 적어도 DAPBI, TDC 및/또는 Cl-TDC, 및 PPD 및/또는 Cl-PPD를 포함하는 단량

체들의 혼합물로부터 수득되는, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 공중합체가 단량체들 중의 12.5mole% 이상, 바람직하게는 17mole% 이상이 DAPBI인 단량체

들의 혼합물로부터 수득되는, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법.

청구항 10 

얀이 DAPBI, 방향족 파라-디아민 및 방향족 파라-이산을 포함하는 단량체들의 혼합물로부터 수득된 공중합체로

제조되고, 여기서 상기 단량체들 중의 12.5mole% 이상이 DAPBI이고, 20mole% 미만이 Cl-PPD이며, 상기 얀의 황

함량이 0.1중량% 이상인, 강성이 2500mN/tex 이상인 멀티필라멘트 아라미드 얀.

청구항 11 
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제10항에 있어서, 상기 방향족 파라-디아민이 오직 PPD뿐인, 멀티필라멘트 아라미드 얀.

명 세 서

본 발명은 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법에 관한 것으로, 여기서 얀(yarn)은 DAPBI, 방향족 파라-디 아민<1>

및 방향족 파라-이산(para-diacid)을 포함하는 단량체들의 혼합물로부터 수득된 공중합체이고, 얀은 2단계 이상

의 공정 단계에서 가열한다. 

DAPBI(5-(6)-아미노-2-(p-아미노페닐)벤즈이미다졸) 및 PPD(파라-페닐렌 디아민)을 포함하는 단량체들의 혼합물<2>

로부터 수득된 방사된 공중합체의 얀을 가열 오븐에서 열 처리하는 방법은 당해 분야에 공지되어 있다.  통상적

으로, 방사된 얀(as-spun yarn)은 온도가 약 450℃인 오븐을 통과하도록 유도된다.  오븐에서 얀의 체류 시간은

얀 속도에 의해 제어되고, 일반적으로 0.2 내지 1cN/tex의 제어되는 장력에서 20초 내지 5분으로 설정된다.  단

일 가열 단계를 사용하는 이러한 방법은, 예를 들면, 중국 특허 제1473969호에 공지되어 있다.  방사된 DAPBI-

PPD 공중합체 얀을 2개의 개별적인 공정 단계에서 열 처리하는 방법이 당해 분야에 공지되어 있다.  러시아 특

허 제2017866호에는 2단계 열 처리법이 기재되어 있다.  이들 중합체들은 120중량% 이하로의 인출(draw-out) 단

계를 거친 후, 세척 및 건조 단계를 거친 다음, 320 내지 350℃에서 열 처리되며, 추가로 360 내지 420℃에서 1

내지 3중량%로 인발(drawing)된다.  제1 열 처리 단계는 보빈 위의 얀에 대해 수행되는데 상기 보빈을 오븐 속

에 30분 동안 넣어둠으로써 수행한다.  당해 방법에서는, 얀 장력이 제어될 수 없고, 보빈 위의 얀의 상이한 층

들의  가열  처리  시간들은  얀의  층들을  통과하는  열  전달  시간으로  인해  상이할  것이다.   열적  인발은

문헌[참조: Sugak et al., Fibre Chemistry. Vol. 31, No. 1, 1999]에 기재되어 있다.  가열은 가열 구간에서

수행되고, 또한 샘플을 스풀에 권취(winding)할 때 섬유를 가열한다.  그러나, 권사(reeling-up) 공정 동안 얀

의 가열은 얀의 특성에 불리하게 기여하는 제어되지 않는 공정을 야기할 것이다.  러시아 특허 제2045586호에는

필라멘트를 권사하고, 세척하고, 건조시키고, 이를 350 내지 370℃에서 가열한 다음, 390 내지 400℃에서 열간

인발하는 유사한 공정이 기재되어 있다.  그러나, 오직 최적량의 DAPBI 및 Cl-PPD(2-클로로-p-페닐렌디아민)로

만 고강성 얀을 제조할 수 있었다.  따라서, 실시예 20은 DAPBI 7.5mole% 및 Cl-PPD 25mole%를 사용한 고강성

얀을 제공한다.  러시아 특허 제2045586호에는 또한 DABPI 함량의 임의의 증가 및/또는 Cl-PPD 함량의 임의의

감소가 강성의 감소를 야기한다고 기재되어 있다.  또한 Cl-PPD(20mole% 이상)의 존재하에 2500mN/tex 이상의

강성이 수득될 수 있을 뿐임이 밝혀졌다.  Cl-PPD 및 이의 확실히 보다 높은 양을 사용하는 것은 염소의 존재로

인해 덜 바람직하며, 그 이유는 열이 사용되는 경우 얀의 특성에 불리한 영향을 미칠 수 있기 때문임이 강조된

다.  또한, 보빈에 대한 제어되지 않는 제1 열 처리는 높은 양의 DABPI 또는 낮은 양의 Cl-PPD를 함유하는 얀의

최종 특성에 불리하게 기여할 것이다. 

따라서, 본 발명의 목적은 공지된 2단계 가열 공정의 단점을 갖지 않는 한편, 비교적 보다 높은 양의 DABPI 및/<3>

또는 낮은 양의 Cl-PPD를 함유하는 얀의 특성이 통상적인 1단계 방법에 의해 수득된 것 보다 매우 양호하게 되

는 방법을 제공하는 것이다. 

이러한 목적으로 인해, 본 발명은 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법으로서, 상기 얀이 DAPBI, 방향족 파라-<4>

디아민 및 방향족 파라-이산(para-diacid)을 포함하는 단량체들의 혼합물로부터 수득된 공중합체이고, 제1 단계

에서 상기 얀을 200 내지 360℃의 온도에서 0.2cN/dtex 이상의 장력하에 가열한 다음, 제2 단계에서 상기 얀을

370  내지  500℃에서  1cN/dtex  미만의  장력하에  가열함을  특징으로  하여,  2개  이상의  공정  단계에서  러닝

(running) 얀을 가열하는, 고강성 아라미드 얀을 수득하는 방법에 관한 것이다.

이러한 신규한 방법은 2개의 가열 구역들에서, 예를 들면, 2세트의 가열 장치들에서의, 예를 들면, 오븐들에서<5>

의, 또는 온도 구배를 갖는 하나의 오븐에서의 2개의 상이한 가열 단계들로 구성된다.  제1 단계에서, 공정을

방해하지 않는 한 최대로 높은 장력하에 얀을 예비 인발한다.  당해 단계에서 온도는 바람직하게는 240 내지

330℃로 유지된다.  바람직하게는 제1 단계 직후 바람직하게는 400 내지 470℃에서 낮은 장력하에 제2 인발 단

계가 뒤따른다.  이들 두 단계 사이에는 바람직하게는 얀을 권취(winding)하거나 해권(unwinding)하는 것을 수

행하지 않는다.  바람직하게는 상기 두 단계 모두에서 산소 수준은 0.5중량% 미만, 바람직하게는 약 0.25중량%

로 유지된다.  최적의 얀 특성을 위하여, 상기 두 단계 사이에 추가의 공정 단계를 수행하지 않는 것이 중요하

다.  따라서, 최적의 결과를 위하여 얀의 권취 및 해권을 상기 두 공정 단계 사이에서 수행하지 않는 것이 중요

하다.  얀은 일반적으로 두 가열 구역 모두에서 5초 이상, 바람직하게는 10초 이상, 가장 바람직하게는 20초 이

상의 열 체류 시간을 야기하는 속도로 가열 구역을 통과하도록 유도된다.  가열 장치(예를 들면, 오븐) 내에서

얀 장력은 오븐 내에서의 인발 비율에 의해 제어된다.  제2 단계에서 장력은 얀의 수송을 방해하지 않는 한 낮

게 유지된다.  실제로, 장력은 일반적으로 약 130dtex의 번들에 대해 약 15cN이다.  가장 우수한 결과를 얻기
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위하여,  즉  가장  높은  강성을  얻기  위하여,  공정  단계들을  장력이  가능한  일정하게  유지되는  조건하에

수행한다.  이는, 예를 들면, 가능한 작은 얀 속도 변동을 유지함으로써 수득할 수 있다. 

ηrel(상대 점도)가 3.5  이상인 공중합체를 사용하는 것이 또한 유리하다.   상대 점도는 공지된 방법,  예를<6>

들면, 유럽 특허 제1689805호에 기재된 방법으로 측정할 수 있다.

본 발명의 얀을 제조하는데 사용되는 단량체들은 5-(6)-아미노-2-(p-아미노페닐)벤즈이미다졸을 의미하는 DAPBI<7>

를 포함한다.  본 발명을 통해 사용되는 용어 "방향족 파라-이산"은 방향족 파라-이산 또는 이의 유도체를 의미

한다.  일반적으로 이러한 산은 중합 반응에서 단량체로서 사용되지 않지만 이의 에스테르 또는 할라이드, 보다

특히 산 클로라이드는 사용된다.  본 발명을 통해 사용되는 용어 "방향족 파라-디아민"은 방향족 파라-디아민

또는 이의 유도체를 의미한다.  이의 예는 PPD, Cl-PPD, Me-PPD, MeO-PPD 등이다.  가장 바람직하게는 PPD 및/

또는 Cl-PPD가 사용된다.  DAPBI도 방향족 디아민이지만, 당해 화합물은 "방향족 파라-디아민"의 정의에 포함되

지 않는다. 

DAPBI-PPD 공중합체는 방향족 디아민 단량체 5-(6)-아미노-2-(p-아미노페닐)벤즈이미다졸 및 방향족 파라-디아<8>

민 단량체 p-페닐렌 디아민(PPD), 및 방향족 파라-이산 유도체 테레프탈로일 디클로라이드(TDC)를 공중합시켜

수득한다.  필요하지는 않지만, 상기 파라-방향족 단량체들의 일부 또는 전부를 다른 파라-방향족 단량체로 교

체할 수 있고, 예를 들면, PPD의 일부 또는 전부를 PPD 동족체, 예를 들면, 2-클로로-p-페닐렌디아민(Cl-PPD)으

로 교체할 수 있고, TDC를 부분적으로 또는 전체적으로 Cl-TDC(2-클로로테레프탈로일 디클로라이드)로 교체할

수 있다.

본 발명의 방법에 사용하기에 특히 유용한 얀은 방사된 얀(as-spun yarn)이다.  방사된 얀은 방사는 되었으나<9>

200℃ 이상에서의 가열 처리는 되지 않은 얀이다.  황산 방사 원액(spin dope)으로부터 수득된 얀(또는 방사된

얀)에 대하여 특히 우수한 결과가 수득된다.  황산 방사 원액으로부터 수득된 얀은 황 함량이 0.1중량% 이상이

다.  이러한 방사 원액을 사용하는 경우는 NMP- 또는 DMAc-함유 방사 원액이 사용되는 경우 보다 매우 높은 방

사 속도를 수득할 수 있기 때문에 황산 방사 원액을 사용하는 것이 유리하다.  또한, 얀으로부터의 염화수소의

방출을 방지하기 위해 얀 중의 염화수소의 함량은 가능한 한 낮은 것이 바람직하다.  0.5중량% 보다 낮은 염화

수소 함량이 바람직하다.  전적으로 또는 실질적으로 염화수소를 함유하지 않는 얀이 가장 바람직하다. 

본 발명의 방법의 바람직한 양태에 따라, 제1 공정 단계는 240 내지 330℃에서 1cN/dtex 이상, 바람직하게는<10>

3cN/dtex 이상의 장력하에 수행된다.  원칙적으로, 가장 우수한 결과를 수득하기 위하여, 제1 열 처리 동안 장

력을 높게 유지한다.  가능한 가장 높은 장력은 적용된 온도에서의 파단 장력의 약 95중량%이다.  더 높은 장력

에서 얀은 파단된다.  어떠한 파단도 방지하지 위하여, 적용된 온도에서의 파단 장력의 90중량%를 훨씬 초과하

는 장력을 사용하지 않는 것이 바람직하다.  바람직하게는 사용되는 체류 시간은 대부분 20초 이상이다. 

본 발명의 방법의 바람직한 양태에 따라, 제2 공정 단계는 400 내지 470℃에서 0.2cN/dtex 미만의 장력하에 수<11>

행된다.  이러한 장력은 일반적으로 가능한 한 낮게 유지된다.  특정한 기기, 예를 들면, 컨베이어 벨트를 사용

하여, 0cN/tex의 낮은 장력(즉, 전혀 장력이 없음)이 달성될 수 있다.  체류 시간은 가장 바람직하게는 20초 이

상이다.

공중합체가 단량체들 중의 12.5mole% 이상, 바람직하게는 17mole% 이상이 DAPBI인 단량체들의 혼합물로부터 제<12>

조되는 경우에 통상적인 1단계 방법과 비교하여 가장 높은 강성 증가가 수득된다.  상기 공중합체는 공지된 방

법, 예를 들면, 미국 특허 제4,018,735호 또는 국제 공개공보 제WO 2005/054337호에 기재된 방법에 따라 제조할

수 있다.

본 발명에 따른 방법은 보다 더 개선된 강성을 갖는 아라미드 얀을 생성시킨다.  본 발명의 방법이 통상적으로<13>

제조된 얀 보다 약 200mN/tex 더 높은 강성을 갖는 얀을 생성시킬 수 있다.  따라서, 본 발명의 목적은 또한,

얀이 DAPBI, 방향족 파라-디아민 및 방향족 파라-이산을 포함하는 단량체들의 혼합물로부터 수득된 공중합체이

고, 단량체들 중의 12.5mole% 이상이 DAPBI이고, 20mole% 미만이 Cl-PPD이며, 얀의 황 함량이 0.1중량% 이상이

고, 강성이 2500mN/tex 이상인 멀티필라멘트 아라미드 얀을 제공하는 것이다.  바람직하게는, 상기 단량체들의

혼합물은 단량체들 중의 17mole% 이상이 DAPBI인 단량체들을 포함한다.  황산 방사 원액으로부터 방사된 이러한

고강성 멀티필라멘트 얀은 지금까지 공지되지 않았다.  또 다른 바람직한 양태에서, 단량체들의 혼합물은 방향

족 파라-디아민으로서 PPD만을 함유한다.   본 발명에 따른 대안적인 양태에서,  멀티필라멘트 아라미드 얀은

2500mN/tex 이상의 강성을 갖고, 여기서 얀은 DAPBI, 방향족 파라-이산, 및 오직 PPD뿐인 방향족 파라-디아민을

포함하는 단량체들의 혼합물로부터 수득된 공중합체로 제조되고, 단량체들 중의 12.5mole% 이상은 DAPBI이고,
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얀의 황 함량은 0.1중량% 이상이다. 

바람직하게는 이러한 멀티필라멘트 아라미드 얀은 강성이 2750mN/tex 이상, 보다 바람직하게는 2850mN/tex 이상<14>

이다.  멀티필라멘트 얀은 2개 이상의 필라멘트를 갖는다.  가장 바람직한 멀티필라멘트 얀은 25개 이상의 필라

멘트를 갖는다.  본 발명 이전에 미국 특허 제4,018,735호에는 모노필라멘트 얀이 10mole% DAPBI(실시예 14)인

경우 강성 30gpd(약 2650mN/tex)를, 25mole% DAPBI(실시예 7)인 경우 강성 30.5 gpd(약 2690mN/tex)를 갖는 것

으로 기재되어 있다.  그러나, 미국 특허 제4,018,735호에서 강성이 필라멘트에 대해 측정된 것이지 얀에 대해

측정된 것은 아니라는 것을 명심하여야 한다.  따라서 이들 값들은 현재 본원 명세서에서 청구된 값들과 직접적

으로 비교할 수 없다.  표준 교본[참조: Kevlar Aramid Fiber, H. H. Yang(John Wiley & Sons, 1993, pages

34-35)]에 따르면, 얀의 강성은 일반적으로 단일 필라멘트의 강성의 80 내지 85중량%이다.  얀의 특성을 필라멘

트 특성과 비교할 때 이러한 요소를 명심하여야 한다.  따라서 미국 특허 제4,018,735호의 필라멘트 값은 현재

본원 명세서에서 청구된 얀 강성의 관점에서 고작해야 각각 약 2250 및 2290mN/tex이다. 

본 발명은 하기 비제한적인 실시예에 의해 추가로 설명된다. <15>

총론<16>

강성은 ASTM D 885에 기재된 방법에 따라 측정하였다.<17>

Na, S, Cl 및 Ca 함량은 하기와 같이 XRF에 의해 측정한다. <18>

샘플 전처리<19>

샘플을 텅스텐 카바이드 그라인딩 용기가 있는 Herzog HMS 100 그라인딩 밀에서 미세한 분말로 되도록 분쇄하였<20>

다.  분쇄된 아라미드 분말을 Fontijne TP 400 플레이트 프레스로 175kN의 압력하에 2분 동안 20mm 직경의 정제

로 되도록 압축하였다. 

XRF 측정<21>

당해  측정을  PW2400  필립스(Philips)  X선  형광  분광기  및  알루미늄  샘플  홀더로  20mm  정제에  대하여<22>

수행하였다. 

하기 기계 셋팅을 사용하였다:<23>

X선 튜브: 크롬 아노드<24>

검출기: Ca, Cl, Na, S에 대한 유동식 계수기<25>

필터: 없음.<26>

콜리메이터 마스크(Collimator mask): 16mm<27>

매질: 진공<28>

기계 셋팅은 다음과 같다:<29>

<30>

정량화의 원리는 기지의 농도들에 대한 Na-, S-, Cl- 및 Ca-Kα-형광 강도의 선형 관계에 기초하여 검량 라인을<31>

제공하고 이러한 검량 라인은 미지의 농도를 측정하는데 사용한다. 

실시예 1(비교예; 1단계 공정)<32>

국제 공개공보 제WO 2006/045517호에 기재된 바와 같이 PPD 25mole% 및 DABPI 25mole%(및 TDC 50mole%)의 혼합<33>
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물로부터  수득된  ηrel  6.0의  중합체를  황산  99.8중량%에  용해시켰다.   이축  압출기에서  구역  온도(zone

temperatures)는 90 내지 75℃였다.  용액 중에서 중합체의 농도는 20중량%이고, 75㎛의 방사구 50개를 통해 용

액을 방사하였다.  방사구금 어셈블리를 125℃로 유지하였다.  유동액을 에어갭에서 인발하고, 2℃의 물 속에서

응고시켰다.  세정 후, 수중 0.5중량% NaOH를 중화 유체로서 사용하고, 제2 세정 단계에서 중화 유체를 세정하

여 제거했다.  얀을 160℃에서 건조시키고, 147m/min으로 권사하여 방사된 얀을 수득하였다.  당해 얀은 선형

밀도가 148dtex이고, 강성이 1305mN/tex이며, 모듈러스가 65GPa이다.  당해 얀을 400 내지 475℃ 범위의 온도에

서 질소하에 오븐에서 인발하였다.  오븐에서 체류 시간은 모든 경우에 28초였다.  당해 인발 동안에 1.01 내지

1.03의 인발 비율의 결과로서 0.17cN/dtex 내지 2.53cN/dtex 범위의 다양한 장력을 적용하였다.  특성 및 필수

적인 기계 셋팅을 표 1에 제공한다. 

표 1

<34>

가장 높은 강성은 450℃에서 적용된 가장 낮은 장력을 사용하여 달성된다.<35>

실시예 2<36>

방사된 얀을 실시예 1에 기재된 바와 같이 제조하였다.  얀에 2단계 열 처리 과정을 수행하고, 여기서 제1 단계<37>

를 제2 단계(450℃)보다 낮고 실시예 1보다 낮은 온도(300 내지 360℃)에서 수행하고, 얀에 적용된 장력은 제2

단계에서보다 제1 단계에서 더 높았다.  두 단계 사이에서 얀을 권사하지 않고, 장력/속도 제어로서 기능하는

고데(godet)로 이동시켰다.  제2 단계에서 얀 장력은 0.25 내지 0.29cN/dtex였다.  두 가열 구역 모두에서 체류

시간은 28초였다.  얀 특성 및 필수적인 기계 셋팅을 표 2에 제공한다. 
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표 2

<38>

실시예 3<39>

방사된 얀을 실시예 1에 기재된 바와 같이 제조하였다.  방사구금 어셈블리의 온도는 91℃이고, 중화 유체는<40>

0.8중량%의 NaOH 농도를 가지며, 권취 속도는 140m/min였다.  방사된 얀은 선형 밀도가 147dtex이고, 강성은

1451mN/tex이며, 모듈러스는 62GPa이고, 인성은 35J/g이다.  얀에 2-단계 가열 처리 과정을 수행하고, 여기서

제1 단계는 제2 단계(450℃)보다 낮은 온도(260 내지 300℃)에서 수행하였다.  제1 단계의 온도는 또한 실시예

2의 제1 단계의 온도보다 더 낮았다.  얀에 적용된 장력은 제2 단계에서보다 제1 단계에서 더 높았다.  두 단계

사이에서 얀을 권사하지 않고,  장력/속도 제어로서 기능하는 고데로 이동시켰다.   제2  단계에서 얀 장력은

0.1cN/dtex였다.  두 가열 구역 모두에서 체류 시간은 28초였다.  얀 특성 및 필수적인 기계 셋팅을 표 3에 제

공한다. 

표 3

<41>

실시예 4<42>

방사된 얀을 실시예 3에 따라 제조하지만, 두  가열 구역 모두에서 체류 시간을 56초로 증가시켰다.  얀 특성<43>

및 가장 필수적인 기계 셋팅을 표 4에 제공한다. 
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표 4

<44>

실시예 5<45>

방사된 얀을 권취 속도가 160m/min인 것을 제외하고 실시예 3에 기재된 바와 같이 제조하였다.  당해 방사된 얀<46>

의 특성은 선형 밀도 133dtex, 강성 1579mN/tex, 모듈러스 72Gpa 및 인성 37J/g이다.  당해 방사된 얀은 S 함

량이 1.84중량%이고, Cl 함량이 154ppm이며, Na 함량이 0.06중량%이고, Ca 함량은 22ppm이다.  당해 방사된 얀

을 실시예 4에 따라 열 처리하였다.  제1 오븐에서 장력은 4.47cN/dtex였고, 제2 오븐에서 장력은 0.13cN/dtex

였다.  이로써 선형 밀도가 114dtex이고, 강성이 2998mN/tex이며, 모듈러스가 127GPa이고, 인성이 51.5J/g인

얀을 수득하였다.  당해 열 처리된 얀은 S 함량이 1.88중량%이고, Cl 함량이 100ppm이며, Na 함량이 0.07중량%

이고, Ca 함량이 37ppm이다.

실시예 6<47>

국제 공개공보 제WO 2006/045517호에 기재된 바와 같이 PPD 40mole% 및 DABPI 10mole%(및 TDC 50mole%)의 혼합<48>

물로부터 수득된 ηrel 6.7의 중합체를 황산 99.8중량%에 용해시켰다.  이축 압출기에서 구역 온도는 85℃였다.

용액 중의 중합체 농도는 19중량%이고, 70㎛의 방사구 100개를 통해 용액을 방사하였다.  방사구금 어셈블리를

90℃로 유지하였다.  유동액을 에어갭에서 인발하고, 2℃의 물 속에서 응고시켰다.  세정 후, 수중 0.8중량%

NaOH를 중화 유체로서 사용하고, 제2 세정 단계에서 중화 유체를 세정하여 제거했다.  얀을 160℃에서 건조시키

고, 160m/min으로 권사하여 방사된 얀을 수득하고, 실시예 3과 같이 열 처리하였다.  가장 필수적인 기계 셋팅

및 얀 특성을 표 5에 제공한다.

표 5

<49>

실시예 7<50>

실시예 6에 따라 PPD 45mole% 및 DABPI 5mole%(및 TDC 50mole%)의 혼합물로부터 수득된 ηrel 5.7의 중합체로부<51>

터 방사하여, 선형 밀도가 213dtex이고 강성이 2140mN/tex이며 모듈러스가 80GPa인 얀을 제조하였다.  가장 중

요한 기계 셋팅 및 얀 특성을 표 6에 제공한다. 

표 6

<52>
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실시예 8<53>

국제 공개공보 제WO 2006/045517호에 기재된 바와 같이 PPD 35mole% 및 DABPI 15mole%(및 TDC 50mole%)의 혼합<54>

물로부터 수득된 ηrel 6.4의 중합체를 황산 99.8중량%에 용해시켰다.  이축 압출기에서 구역 온도는 85℃였다.

용액 중의 중합체 농도는 20중량%이고, 75㎛의 방사구 106개를 통해 용액을 방사하였다.  방사구금 어셈블리를

85℃로 유지하였다.  유동액을 에어갭에서 인발하고, 2.5℃의 물 속에서 응고시켰다.  세정 후, 수중 0.8중량%

NaOH를 중화 유체로서 사용하고, 제2 세정 단계에서 중화 유체를 세정하여 제거했다.  얀을 160℃에서 건조시키

고, 160m/min으로 권사하여 방사된 얀을 수득하고, 실시예 3과 같이 열 처리하였다.  열 처리 전에 방사된 얀을

24시간 동안 50℃에서 예비 건조시켰다.  가장 필수적인 기계 셋팅 및 얀 특성을 표 7에 제공한다.

표 7

<55>
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