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(57)【要約】
　ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む繊維が、溶融紡糸法によって
製造される。この方法では、ジクロロ酢酸中２５℃で測定して少なくとも０．５５ｄｌ／
ｇの固有粘度を有するポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む溶融組成
物が、１つ以上の紡糸口を通過させられて溶融糸がもたらされ；この溶融糸が、組成物の
融解温度未満の温度に冷却されて紡糸繊維が得られ；この紡糸繊維が、繊維当たり０．０
５～２．０テックスの範囲の線密度に延伸される。本発明は、０．０５～２．０テックス
の範囲の線密度を有するポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む繊維で
あって、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートが、ジクロロ酢酸中２５℃で
測定して少なくとも０．４５ｄｌ／ｇの固有粘度を有する繊維も提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む繊維を溶融紡糸法によって製
造する方法であって、
　ジクロロ酢酸中２５℃で測定して少なくとも０．５５ｄｌ／ｇの固有粘度を有するポリ
エチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む溶融組成物が、１つ以上の紡糸口を
通過させられて溶融糸がもたらされ；
　前記溶融糸が、前記溶融組成物の融解温度未満の温度に冷却されて紡糸繊維が得られ；
かつ、
　前記紡糸繊維が、繊維当たり０．０５～２．０テックスの範囲の線密度に延伸される、
方法。
【請求項２】
　前記溶融組成物が、前記溶融組成物の質量に基づいて７５～１００質量％のポリエチレ
ン－２，５－フランジカルボキシレートを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記溶融組成物が、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートとは異なる少な
くとも１種のポリマーをさらに含む、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートとは異なる前記少なくとも１種のポ
リマーが、ポリオレフィン、ポリアミド、ポリエステル、およびこれらの組合せから選択
される、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートとは異なる前記少なくとも１種のポ
リマーが、前記少なくとも１種のポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートとは
異なるポリマーおよびポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートの質量に基づい
て、９９～７５質量％または１～２５質量％の量で存在する、請求項３または４に記載の
方法。
【請求項６】
　前記溶融組成物が、ポリエチレンテレフタレートまたはポリエチレンナフタレートを、
組成物の総量に基づいて好ましくは９９～８５質量％の量でさらに含む、請求項３または
４に記載の方法。
【請求項７】
　前記紡糸繊維が、第二の延伸工程において１：１．４～１：６．０の延伸比で延伸され
る、請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記紡糸繊維が、延伸前または延伸後にマルチフィラメントヤーンに撚り合わされる、
請求項１～７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　前記溶融組成物が、前記溶融組成物の融解温度より２０～７０℃高い温度に保たれる、
請求項１～８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記紡糸繊維が、前記ポリマー組成物のガラス転移温度と融解温度との間の温度で延伸
される、請求項１～９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートが、ジクロロ酢酸中２５℃で測
定して０．５５～１．５５ｄｌ／ｇの範囲の固有粘度を有する、請求項１～１０のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記紡糸繊維がテクスチャー加工される、請求項１～１１のいずれか一項に記載の方法
。
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【請求項１３】
　延伸後の繊維が、繊維を液体で処理することによるスピン仕上げ工程にかけられる、請
求項１～１２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　延伸後の繊維が、染色技術、好ましくは、キャリヤー染色またはキャリヤーなし染色、
高温高圧（ＨＴＨＰ）染色、サーモゾル染色、プラズマ法、無溶媒染色、超臨界CO2に基
づく染色、膨潤剤を用いる染色、およびこれらの組合せから選択される染色技術にかけら
れる、請求項１～１３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートが、染色を容易にするための第
三のモノマーを組み入れることによって変性されており、前記第三のモノマーが官能化さ
れた基を有するか、あるいは前記第三のモノマーによって前記ポリエチレン－２，５－フ
ランジカルボキシレートの鎖の規則性が乱されている、請求項１～１４のいずれか一項に
記載の方法。
【請求項１６】
　０．０５～２．０テックスの線密度を有するポリエチレン－２，５－フランジカルボキ
シレートを含む繊維であって、前記ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートが
、ジクロロ酢酸中２５℃で測定して少なくとも０．４５ｄｌ／ｇの固有粘度を有する、繊
維。
【請求項１７】
　０．０５～０．５テックスの線密度を有する、請求項１６に記載の繊維。
【請求項１８】
　２００～１，０００ｍＮ／テックスのテナシティを有する、請求項１６または１７に記
載の繊維。
【請求項１９】
　前記ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートが、ジクロロ酢酸中２５℃で測
定して０．４５～０．８５ｄｌ／ｇの範囲の固有粘度を有する、請求項１６～１８のいず
れか一項に記載の繊維。
【請求項２０】
　前記繊維が、０．０１～０．４の範囲の複屈折を有する、請求項１６～１９のいずれか
一項に記載の繊維。
【請求項２１】
　前記繊維が、示査走査熱量計（ＤＳＣ）で測定して少なくとも５Ｊ／ｇ、好ましくは少
なくとも１０Ｊ／ｇ、より好ましくは少なくとも３０Ｊ／ｇの結晶化度を有する、請求項
１６～２０のいずれか一項に記載の繊維。
【請求項２２】
　前記繊維が、未延伸の紡糸繊維を１：１．４の延伸比で延伸し、第二の延伸工程で１：
６．０の延伸比で延伸することによって得られたものである、請求項１６～２１のいずれ
か一項に記載の繊維。
【請求項２３】
　前記繊維が、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートとは異なる少なくとも
１種のポリマーをさらに含む、請求項１６～２２のいずれか一項に記載の繊維。
【請求項２４】
　前記繊維が、ポリエチレンテレフタレートまたはポリエチレンナフタレートを、繊維の
総量に基づいて好ましくは９９～８５質量％の量でさらに含む、請求項２３に記載の繊維
。
【請求項２５】
　染色技術、好ましくは、キャリヤー染色またはキャリヤーなし染色、高温高圧（ＨＴＨ
Ｐ）染色、サーモゾル染色、プラズマ法、無溶媒染色、超臨界CO2に基づく染色、膨潤剤
を用いる染色、およびこれらの組合せから選択される染色技術によって染色されている、
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請求項１６～２４のいずれか一項に記載の繊維。
【請求項２６】
　請求項１６～２５のいずれか一項に記載の繊維を複数含むヤーン。
【請求項２７】
　請求項２６に記載のヤーンを含む、ニット、織布、または不織布の物品。
【請求項２８】
　織物、カーペット、およびタイヤコードから選択される、請求項２７に記載の物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、繊維の製造方法、その繊維から製造される繊維およびヤーンに関する。より
詳細には、本発明は、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレート（「ＰＥＦ」）
を含む繊維を溶融紡糸法によって製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　２，５－フランジカルボン酸（「ＦＤＣＡ」）は、人体において産生される天然の二酸
である。Ｃｏ、Ｍｎおよび／またはＣｅを含む触媒を用いた２，５－ジ置換フラン（例え
ば、５－ヒドロキシメチルフルフラールまたは５－アルコキシメチルフルフラールなど）
の空気酸化を使用するその製造ルートが、国際公開第２０１０／１３２７４０号、国際公
開第２０１１／０４３６６０号、国際公開第２０１１／０４３６６１号、および米国特許
出願公開第２０１２／０３０２７６８号で報告されている。この二酸は、ポリエステル（
例えば、ポリアルキレン－２，５－フランジカルボキシレートなど）を製造するための好
適なモノマーであると記載されている。そのようなポリエステルの製造例は、米国特許出
願公開第２００９／０１２４７６３号に記載されている。このようなポリエステルは、意
図に反して着色される傾向があるという欠点を有する。このことは、他の従来技術文献に
記載されたこれらのポリエステルの色とも合致している。高分子量を有する無色のポリエ
ステルの製造が、国際公開第２０１０／０７７１３３号に記載されている。この無色の性
質は、用いた触媒に起因するものであると記載されている。高分子量は、その重合方法が
固体状態の重合工程を含むことによって達成されている。国際公開第２０１０／０７７１
３３号は、このポリエステルを繊維に用いることができることにも言及している。
【０００３】
　英国特許第６２１９７１号によれば、ポリエステル類およびポリエステル－アミド類を
、グリコール類と、そのうちの少なくとも１つが複素環を有する複数のジカルボン酸とを
反応させることによって製造することができることが記載されている。グリコールの例と
してエチレングリコールが記載されており、複素環二酸の例として２，５－フランジカル
ボン酸が記載されている。英国特許第６２１９７１号には、エチレングリコ－ルと、２，
５－フランジカルボン酸およびそのメチルエステルとを重合させることによる、ポリエチ
レン－２，５－フランジカルボキシレートの製造方法が記載されている。生成物は、２０
５～２１０℃の既報告の融点を有し、その溶融物から繊維が容易に得られている。他の特
性については全く報告されていない。
【０００４】
　これらのポリエステルが着色されているという事実が、HeerthesらによるDelft Progr.
 Rep., Series A: Chemistry and physics, chemical and physical engineering, 1 (19
74) 59-63において確認される。この文献は、このようなポリエステルが黄色から褐色の
色を有していることのみならず、これらのポリエステルが熱的に安定ではないことも教示
している。加えて、得られたポリエステルの分子量はかなり低く、ポリエチレン－２，５
－フランジカルボキシレートについては０．６の固有粘度を超えていない。
【０００５】
　米国特許出願公開第２０１２／０２３８９８１号には、繊維ウェブのためのポリエステ
ルが開示されている。特に、この文献には、高速紡糸法を用いて得られ、少なくとも２．
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９の繊維のデニールと、少なくとも１０．０のピーク繊維負荷とを有する、ポリエステル
テレフタレート繊維が記載されている。デニールは、繊維の測定単位であり、線質量密度
を表し、９０００メートルの長さのフィラメントの質量を表す。しばしば用いられる別の
パラメーターがテックス（tex）であり、１０００メートルの長さのフィラメントの質量
である。したがって、１テックスは９デニールである。ポリエステルの分子量は、広い範
囲で変動し得、５，０００（Ｍｎ）という低い分子量になり得る。様々なポリエステルに
ついて様々な分子量が好適である。ＰＥＦが代替的なものとして示唆されているが、ＰＥ
Ｆ繊維の実際の例は記載されていない。
【０００６】
　国際公開第２０１３／１４９２２２号および国際公開第２０１３／１４９１５７号には
、ＰＥＦ樹脂から製造された単フィラメントであって、２０，１００の数平均分子量と、
１．９３のＰＤＩとを有し、結果として約３８，８００の質量平均分子量を有する単フィ
ラメントが記載されている。得られたこの繊維は、１０デニール（約１．１テックス）を
有していた。得られた材料については、繊維に関連するパラメーターが全く示されていな
い。国際公開第２０１３／１４９２２２号および国際公開第２０１３／１４９１５７号に
記載されたフィラメントは、測定可能なテナシティ（tenacity）を有さないようである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】英国特許第６２１９７１号
【特許文献２】米国特許出願公開第２０１２／０２３８９８１号
【特許文献３】国際公開第２０１３／１４９２２２号号
【特許文献４】国際公開第２０１３／１４９１５７号
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む繊維を溶融紡糸法
によって製造する方法であって、得られる繊維が優れた機械特性を有し、染料または着色
剤を全く意図的に加えない場合であって比較的高い分子量を有する場合でもそのポリエス
テルが無色である方法を提供する。次いで、このポリエステルは、紡糸後に、繊維当たり
０．０５～２．０テックスの範囲の低い線密度に延伸することができ、顕著に高いテナシ
ティを示す。他のジオール、例えば１，３－プロパンジオールなどをポリエステルの製造
に用いる場合には、ポリエステルは、同様の線密度に延伸された後に同じレベルのテナシ
ティを示さないことが判明した。
【０００９】
　したがって、本発明は、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む繊維
を溶融紡糸法によって製造する方法であって、
　ジクロロ酢酸中２５℃で測定して少なくとも０．５５ｄｌ／ｇの固有粘度を有するポリ
エチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む溶融組成物が、１つ以上の紡糸口を
通過させられて溶融糸がもたらされ；
　前記溶融糸が、前記溶融組成物の融解温度未満の温度に冷却されて紡糸繊維が得られ；
かつ、
　前記紡糸繊維が、繊維当たり０．０５～２．０テックスの範囲の線密度に延伸される、
方法を提供する。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　溶融紡糸法は、周知の方法である。時にはこの方法は、いくつかのタイプの溶融紡糸法
に分けられる。
【００１１】
　繊維の溶融紡糸の伝統的な方法は、溶融した熱可塑性材料を複数の微細な、通常円形の
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ダイキャピラリー（スピナレット）を通して溶融糸として押し出す工程によって構成され
る。これらの糸は、制御された温度の領域を下方に移動し、そこで溶融糸が熱可塑性材料
の融解温度未満の温度に冷却され、最終的には紡糸ローラーに接触させられる。この紡糸
ローラー（フィラメント巻き上げロールとしてしても知られている）は、溶融フィラメン
トがダイキャピラリーを離れる際の速度を加速することができる。次いで、このフィラメ
ント巻き上げロールの後に、１つ以上の追加のローラーおよびワインダーが続き、さらに
繊維が調製され、延伸され、かつ巻き取られる。フィラメント巻き上げロールの速度に依
存して、本方法を、様々な配向レベルを有するヤーンの製造に用いることができる。この
方法を用いて、典型的には、非常に長い、本質的に連続的な長さを有する繊維が製造され
る。ヤーンがその後別々の長さに破断される工程も含む場合には、本方法は、いわゆる短
繊維の製造に使用することができる。次いで、これらの短繊維を、単独で、あるいは他の
タイプの短繊維と組み合わせて使用して「ヤーン紡糸」工程にかけて、ヤーン、例えば、
綿、羊毛、または絹などの天然繊維からのヤーンなどを製造することができる。この短繊
維は、ウェブまたはマットなどの形態に置かれて、様々な手段によってからまされ、化学
的または熱的に結合されて不繊材料を形成することができる。メルトブロー法は、一般に
上述したとおりの連続的な繊維の製造法であって、溶融した熱可塑性材料をスピナレット
を通して、収束された高速の、通常加熱されたガス（例えば、空気）流中に押出し、この
ガス流によって溶融した熱可塑性材料の糸の直径を減らすことによって繊維を形成させる
方法を指す。別のタイプの溶融紡糸法は、スパンボンド法として知られている。この押出
法は、連続フィラメントの製造方法に類似しており、所与のポリマーに対して類似した押
出条件が用いられる。繊維は、溶融ポリマーがスピナレットを出る際に形成され、冷たい
ガス、例えば空気によってクエンチされる。この方法の目的は、幅が広いウェブを製造す
ることであり、したがって、多くのスピナレットが並んで設置され得る。動くベルトまた
はスクリーン上に堆積させる前に、スピナレットから出た糸、すなわち個々のフィラメン
トは、繊維内の分子鎖が配向するように細められて、繊維強度が高められる。これは、ス
ピナレットを出た後の繊維を急速に引き伸ばす（延伸する）ことによって達成される。実
際には、繊維は、通常、複数の繊維束において空気圧により加速される。
【００１２】
　溶融組成物がスピナレットの孔を通過し、繊維が束になって一緒に運ばれ、いくつもの
ローラー上を通過する際に、繊維がスピナレットを離れた時の速度より高いローラー速度
によって加速がもたらされる。ローラー速度の、スピナレットの押出速度に対する比は、
延伸ドラフト比として知られている。延伸ドラフト比が１より大きい場合、特定の延伸が
すでに起こる。十分な配向を有し、さらなる延伸に適した初期の延伸をもたらすために好
適なヤーンを製造するために好適な延伸ドラフト比の値は、６０～６００である。スパン
ボンドタイプの方法では、加速は空気圧加速状態のガスによって供給される。全ての場合
において、紡糸繊維が延伸されることは明らかである。
【００１３】
　スピナレットの孔は、典型的には、０．１～０．８ｍｍの直径を有する。これらの孔の
径が小さいことから、溶融組成物は、不純物を全く含まないものでなければならず、典型
的には、孔を通過させられる前にろ過される。これらの孔は、特定の長さを有する。この
スピナレットのチャネルの長さ（Ｌ）は、通常、孔の直径（Ｄ）との関係で選択される。
このＬ／Ｄ比は、好適には１～４の範囲である。
【００１４】
　上述したように、孔は典型的には円形である。しかし、他の形状、例えば、三角形、多
円弧形、四角形、または十字様などであることも可能である。
【００１５】
　スピナレットの紡糸口を離れた後、溶融糸は冷却される。これは、典型的には、糸がガ
ス、例えば空気などと接触させられるクエンチ領域において行われる。空気は冷却されて
いてよいが、室温の空気、すなわちおよそ２０～２５℃の温度の空気を用いることができ
、加熱された空気を用いることもできる。
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【００１６】
　本発明の方法は、幅広い範囲のポリマー混合物からポリエチレン－２，５－フラン－ジ
カルボキシレートを含有する繊維を当業者が製造することを可能にすることが見出された
。本発明による繊維を、完全にポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートから
構成されるポリマーから延伸することが可能である。したがって、溶融組成物は、溶融組
成物の質量に基づいて、少なくとも７５質量％、好ましくは最高で１００質量％までのポ
リエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートを好適に含む。しかし、他のポリマー
とポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートとの混合物を本発明の方法にかけ
ることも可能である。そのようなポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートと
は異なる他のポリマーには、ポリオレフィン、例えばポリエチレンおよびポリプロピレン
など、ポリアミド、例えばナイロン－６，６およびナイロン６など、ならびにポリエステ
ル、例えばポリ乳酸（ＰＬＡ）、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、およびポリエ
チレン－ナフタレート（ＰＥＮ）などが含まれる。とりわけ、ＰＥＴまたはＰＥＮとの混
合物が技術的理由、例えば、保持率およびさらにはテナシティの改良などにより好ましい
。このような他のポリマーは、そこにポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレー
トを少量成分として添加することができる溶融組成物のベースを形成することができる。
このような場合、他のポリマーの特性が保持され、あるいはさらに改良される。したがっ
て、好適には、溶融組成物は、溶融組成物のポリマーの質量に基づいて９９～７５質量％
の他のポリマーと、１～２５質量％のポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレー
トとを含む。あるいは、別のポリマーを、ポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシ
レートに添加することができる。したがって、溶融組成物は、溶融組成物のポリマーの質
量に基づいて、０～２５質量％、好ましくは１～２５質量％のそのような他のポリマーと
、７５～１００質量％のポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートとを含む。
したがって、ポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートとは異なる少なくとも
１種のポリマーは、前記ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートとは異なる少
なくとも１種のポリマーおよびポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートの質量
に基づいて、９９～７５質量％または１～２５質量％の量で存在することが好ましい。溶
融組成物が別のポリマーを含む場合、本方法は、得られる繊維の特性を前記他のポリマー
の特性に基づいて調節することを当業者に可能にする。このように、前記他のポリマーの
最も良い特性と、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートの最も良い特性とを
組み合わせることが可能になる。したがって、溶融組成物は、ポリエチレン－２，５－フ
ランジカルボキシレートとは異なる少なくとも１種のポリマーをさらに含むことが好まし
い。上述したように、好ましい他のポリマーは、ＰＥＴまたはＰＥＮである。したがって
、溶融組成物は、有利には、ポリエチレンテレフタレートまたはポリエチレンナフタレー
トを、組成物の総量に基づいて好ましくは９９～８５質量％、より好ましくは９９～９０
質量％の量でさらに含む。本発明によって、ＰＥＴを再利用し、再利用されたＰＥＴと、
好ましくは最高で１５質量％までのポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレート
とを、ＰＥＴの特性を損なうことなく組み合わせて、同時に、得られたその混合物に、ポ
リエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートの特性を付与することが可能になるこ
とが判明した。この方法で、部分的にバイオベースの材料からなる優れた繊維が得られ、
それによりその繊維のカーボンフットプリントが低減される。
【００１７】
　当業者であれば、溶融組成物中に複数のポリマーのブレンドを用いることが可能なだけ
でなく、２つ以上の異なる重合性成分を含むかまたは１つの繊維内にサブ繊維を含む、多
成分繊維の製造が実現可能であることを理解するであろう。典型的には、各成分を別個の
押出機から押出すことができる。２つの成分を用いる場合には、繊維は複合繊維と呼ばれ
る。例として、サイド－バイ－サイド構造、シース・コア構造、マトリックス－フィブリ
ル構造、海島構造、パイ－スライス構造のものが挙げられる。
【００１８】
　出願人は、いくつかの複合繊維が好ましい特性を有すると考える。例えば、ＰＥＴセグ
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メントとポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートセグメントとからなるサイド
－バイ－サイド繊維は、２つの成分の差動収縮によって引き起こされる縮れに起因して、
卓越したバルキングの傾向を有する。このような繊維を、可染性がわずかに変化すること
におそらく起因するヤーンの視覚的外観の微妙な変化を作り出すために用いることもでき
る。繊維の両方の成分が２００℃を超えるほぼ同じ融点を有するため、繊維を高速で加工
することができ、この繊維から製造されるどのような繊維製品のアイロン性にも悪影響を
与えない。主としてバイオベースの繊維であって、従来のＰＥＴ繊維の非常に高い融点を
なお示すかまたはＰＥＴ繊維の表面仕上げをなお示す繊維を得ることが望ましいであろう
。このような場合には、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートをコアとし、
ＰＥＴをシースとするシース・コア構造を採用することができるであろう。そのような構
成は、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートのバイオベース材料が最高で７
０％まで、８０％まで、あるいは最高で９０％まで、あるいはそれ以上を占めるものとし
ながら、従来のＰＥＴをベースとする繊維の表面特性および加工特性を保持させることが
できる。テクスチャード加工された、完全にバイオベースの、サイド－バイ－サイド構造
の繊維を得ることがさらに望ましいであろう。ポリエチレン－２，５－フランジカルボキ
シレートと、第二のバイオベースのポリマー（例えば、ＰＬＡ、ポリトリ－もしくはポリ
テトラ－メチレン－２，５－フランジカルボキシレート、または他のフラン酸ポリエステ
ルなど）とを含む複合繊維を、サイド－バイ－サイド型の構造に配置して、このような効
果を得ることができる。優れた熱安定性および加水分解安定性を有するマイクロデニール
のバイオベース繊維を得ることも望ましいであろう。このようなマイクロデニール繊維は
、加水分解に対して安定ではない材料、例えばＰＬＡを、海島構造のポリエチレン－２，
５－フランジカルボキシレート繊維の島としてマトリックスに使用する複合構造によって
製造される可能性がある。このＰＬＡ材料を、その後加水分解または反応により取り除き
、ＰＥＦのマイクロデニール繊維を得ることができる。「剥離可能な」パイ－スライス構
造を使用することもでき、ここでは、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレート
の小さなパイの薄片が、その後遊離されてマイクロデニール繊維を形成する。
【００１９】
　本発明の方法によれば、溶融糸の冷却後に得られる紡糸繊維が、所望の線密度に延伸さ
れる。上述したとおり、この延伸は、連続的な押出法の一部としてスピナレットの開口部
から出た直後に行われるが、後延伸工程において第二の延伸工程でも行われ得る。延伸前
の紡糸繊維は、比較的低い配向を有するポリマー鎖で構成される傾向がある。紡糸繊維を
延伸する工程（引伸し工程としても知られている工程）によって、ポリマー鎖は、より高
い配向および結晶化度を獲得する。紡糸繊維が第二の延伸工程で１：１．４～１：６．０
の延伸比で延伸された場合に、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートの配向
および結晶化度に起因する良好な機械特性が得られることが見出された。延伸比は、繊維
の配向の際の引伸し（すなわち延伸）の程度の尺度であると理解され、未延伸の材料の断
面積の、延伸後の材料の断面積との比として表される。本明細書では、繊維はモノフィラ
メントを意味する。ほとんどの出願では、繊維がマルチフィラメントを意味する語として
用いられていることは明らかである。本明細書の文脈では、多数のフィラメントを撚り合
わせた繊維を、ヤーンと称する。紡糸繊維は、好適には、延伸の前または後で撚り合わさ
れてマルチフィラメントヤーンにされる。より好ましい場合には、延伸がマルチフィラメ
ントヤーンに行われる。
【００２０】
　ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートの融解温度は、典型的には、１９０
～２３０℃の範囲である。したがって、本方法による組成物は、好適には２５０～３００
℃、特に２６０～２９０℃の範囲の温度に昇温され維持されて、組成物が溶融状態に維持
され、スピナレットの孔を通しての押出しに好適な粘度にされる。この温度は、好適には
、ポリマー組成物の融点より少なくとも２０℃、より好ましくは少なくとも３０℃高い温
度である。好適には、溶融は、ポリマー組成物の融点より２０～７０℃高い温度で行われ
る。ポリマー組成物の融点は、ポリマーのブレンドの場合、最も高い融解温度を有するポ
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リマーの融点を意味することを理解されたい。溶融組成物の融点を超える温度で押出され
た溶融糸は、この融点未満の温度に冷却される。好適には、溶融糸は、ポリマー組成物の
ガラス転移温度未満の温度に冷却される。減衰または繊維ドラフト比に起因してこの段階
で既にいくらかの延伸が達成されている場合があるが、こうして得られた繊維をさらに延
伸することが好ましい。
【００２１】
　こうして得られた繊維を、第二の延伸工程で、組成物の融点未満の温度で延伸すること
が好ましい。好適には、これらの繊維を、５０～１８０℃の周囲温度で延伸する。比較的
低い延伸温度で、より高い延伸温度と比較して、得られる繊維のテナシティが改良される
ことが見出された。
　したがって、紡糸繊維が延伸される温度は、組成物の融解温度より少なくとも２５℃低
いことが好ましく、組成物の融解温度より４０～１５０℃低い温度であることがより好ま
しい。典型的には、この温度は、ポリマー組成物のガラス転移温度と融解温度との間の温
度である。この結果、繊維が延伸される好ましい温度は、好適には８０～１５０℃の範囲
となる。
【００２２】
　本発明の方法において用いる組成物は、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレ
ートを含有する。このポリマーの分子量は比較的高いが、広い範囲で変動可能である。一
般に、溶融組成物中のポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートの質量平均分子
量は、５５，０００～２００，０００、好ましくは６２，０００～１８０，０００、より
好ましくは６５，０００～１５０，０００の範囲である。質量平均分子量は、ポリスチレ
ン標準を用いるＧＰＣによって測定することができる。この質量平均分子量は、２００ｍ
ｌのジクロロ酢酸当たり１グラムの濃度にてジクロロメタン中２５℃で測定することがで
きる固有粘度（ＩＶ）と相関させることができる。Ｕｂｂｅｌｏｈｄｅ粘度計では、試料
が溶出する時間が測定され、ジクロロサクサン溶媒のみが溶出する時間との相関により相
対粘度が得られる。これから固有粘度を決定することができる。ポリエチレン－２，５－
フランジカルボキシレートについては、ＩＶは、式：
　　IV = -5.534 + 5.747*√(0.579 + 0.348*ηrel)
（式中、ηrelは、相対粘度である）
により算出することができる。ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートについ
て０．５８のＩＶは、５５，０００の質量平均分子量に相当し、１．５５のＩＶは、２０
０，０００の質量平均分子量に相当する。したがって、ＩＶは、好適には０．５５～１．
５５ｄｌ／ｇの範囲である。間の分子量は、以下の関係式：
　　IV = 1.45* 10-4*Mw0.76

（式中、Ｍｗは、質量平均分子量を表す）
によって決定することができる。相対的に高い分子量を有するポリマーが、より低い分子
量を有するポリマーより高いテナシティを示す繊維をもたらすことが判明した。したがっ
て、溶融組成物中のポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートの分子量は、好ま
しくは少なくとも１００，０００、例えば、１００，０００～１５０，０００の範囲内で
ある。
【００２３】
　この点、分子量が、紡糸工程中にわずかに変化し得ることが観察された。このような変
化は、延伸後に、溶融組成物中のポリマーの分子量より低い分子量を有するポリマーを含
有する繊維をもたらし得る。このような変化は、熱化学反応によって引き起こされ得る。
このことは、より低い分子量から明らかなだけではなく、より狭い分散指数（ＰＤＩ）か
らも明らかである。ここで、分散指数は、質量平均分子量と数平均分子量との比である。
【００２４】
　繊維およびヤーンは、本発明に従う方法によって延伸後に製造されたままで使用するこ
とができる。ヤーンは、上述したとおりに連続的な紡糸工程の一部として、あるいはその
後の工程において、テクスチャー加工することもできる。連続的なヤーンは典型的には衣
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料品で用いられるため、織物工場または原糸メーカーのいずれかにおいて、多数のテクス
チャー加工工程が採用され得る。テクスチャー加工は、フィラメントに縮れ（crimp）、
ループ、コイルまたはしわ（crinkles）を形成させる工程である。繊維の物理的形態にお
けるこのような変化は、それから形成される布地の手触りに影響を及ぼす。手触りは、布
地を手に取ったときの触感により知覚される特性、例えば、ドレープ性、柔軟性、弾性、
冷たさ、温かさ、剛性、粗さ、およびレジリエンスなどに対する一般的な用語である。ほ
とんどの衣類のテクスチャー加工技術は、高速プロセスである。現在のプロセスによって
得られる紡糸繊維は、テクスチャー加工されることが好ましい。このようなテクスチャー
加工は、当分野で知られている技術によって行うことができる。そのような技術には、ク
リンプの導入、ニット・デニット技術、空気噴射によるテクスチャー加工、バルク連続フ
ィラメント（ＢＣＦ）ガス噴射法、仮撚り加工などの撚り加工、押込み捲縮加工、および
２成分複合加工が含まれる。当業者は、所望の目的のために最適なテクスチャー加工を選
択することができる。例えば、衣料品の布地のために仮撚り加工機械を用いることができ
、ステープル繊維のために押込み捲縮を用いることができ、カーペットヤーンのためにＢ
ＣＦガス噴射法を用いることができる。
【００２５】
　延伸された繊維を、いわゆるスピン仕上げ工程にかけることができる。このために、延
伸された繊維を好適な液体で処理することができる。当業者は、繊維に付与すべき特性に
応じて多種多様な液体を自由に使用することができる。このスピン仕上げ用液体は、例え
ば潤滑または静電気の低減をもたらし得る。したがって、液体は、潤滑剤、帯電防止剤、
および／または乳化剤であってよい。加えて、液体は、接着促進剤、腐食防止剤、抗菌成
分、および／または酸化防止剤を含んでいてよい。
【００２６】
　ほとんどの繊維用途において、繊維が何らかの色に着色され得ることが求められるとこ
ろ、ＰＥＦ繊維は、染色技術、例えば、これらだけに限定されないが、キャリヤー染色ま
たはキャリヤーなし染色、高温高圧（ＨＴＨＰ）染色、サーモゾル染色、プラズマ法、無
溶媒染色、超臨界CO2に基づく染色、膨潤剤を用いる染色などの技術を用いて染色するこ
とができる。ＰＥＦ繊維の染色性を向上させるためにＰＥＦポリマーを変性させることも
できる。第三のモノマーを重合させて、官能化された染色可能なポリエステル繊維を製造
することができる。この第三のモノマーには、そこに例えばカチオン染料が付着し得る部
位として、官能基が導入されている。この第三のモノマーは、ＰＥＦポリマーの鎖の規則
性を乱して、染色可能なポリエステルの構造を、通常のＰＥＦポリマーの鎖と比較してよ
り圧縮されていない形態にする寄与をし得る。規則性が乱された構造は、繊維への染料の
浸透に望ましい。したがって、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートは、染
色を容易にするための第三のモノマーであって、官能基を有するか、あるいはポリエチレ
ン－２，５－フランジカルボキシレートの鎖の規則性を乱すモノマーを導入することによ
って変性されていることが好ましい。マイクロエマルジョン中の分散染料を用いてＰＥＦ
を染色することもできる。
【００２７】
　本発明の方法は、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含有するのみな
らず、線密度によって測定されるとおり、従来技術では提供されていなかった細かさを有
する繊維を初めて提供する。したがって、本発明は、ポリエチレン－２，５－フランジカ
ルボキシレートを含み、０．０５～２．０テックスの線密度を有する繊維をも提供する。
ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートを含む繊維は、同等の線密度を有し、
同等のテナシティを有する繊維を容易に製造することが可能でないため、このような繊維
は驚くべきである。好ましくは、この繊維は、０．０５～０．５テックスの範囲の線密度
を有する。このような繊維は、織物用途に非常に好適であり、優れた機械特性を示す。
【００２８】
　この繊維が所望の線密度を有するだけでなく、所望の機械特性をも有することは驚くべ
きことである。とりわけ、この繊維は所望のテナシティを有する。好適には、この繊維は
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、２００～１，０００ｍＮ／テックスの範囲のテナシティを有する。
【００２９】
　上述したように、この繊維のテナシティは、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキ
シレートの分子量が増加する場合に向上する。ヤーンにおけるポリマーの分子量が、溶融
組成物中のポリマーの分子量とは異なり得ることも既に上述した。したがって、ポリエチ
レン－２，５－フランジカルボキシレートは、４０，０００～１００，０００、より好ま
しくは５０，０００～９５，０００、より好ましくは５５，０００～９０，０００の範囲
の質量平均分子量を有することが好ましい。最も好ましくは、繊維の質量平均分子量は、
６５，０００～９０，０００の範囲である。後者の分子量を有する繊維は、非常に良好な
テナシティを示すことが明らかとなった。固有粘度で表すと、ジクロロ酢酸中２５℃で上
述したとおりに測定して、固有粘度は好ましくは０．４５～０．８５ｄｌ／ｇの範囲であ
る。テナシティは、繊維内のポリマーの配向および／または結晶化度が高められた場合に
も向上する。そのような高められた配向は、紡糸繊維を延伸することによって達成するこ
とができる。延伸は、１つの工程で行うことができるが、繊維の延伸をいくつかの工程、
例えば２～４の工程で行うことも可能である。このような多段階法は、繊維の各延伸工程
を、所望の延伸比および／または機械特性に応じて様々な温度で行うことができるという
利点を有する。上述により示したように、延伸温度は、好ましくは５０～１８０℃の範囲
である。したがって、繊維は、未延伸の紡糸繊維を１：１．４～１：６．０の延伸比で延
伸することによって得ることが好ましい。延伸がいくつかの工程で行われる場合、結果と
して得られる全延伸比は、個々の工程の延伸比をそれぞれ乗じた値となることを理解され
たい。延伸工程は、紡績工程のラインにおいて連続的な操作の一部として実施されても、
紡糸されたままのヤーンが最初にボビンまたはローラー上に巻き上げられ集められた後に
巻き出されて最終的な形態に延伸される別の工程において実施されてもよい。
【００３０】
　本発明者らは、ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートポリマーの結晶化が
非常に遅いことを見出した。延伸によって引き起こされるかなりの配向がない場合には、
ポリマーは非常にゆっくりとしか結晶化しない。例えば、ポリエチレン－２，５－フラン
ジカルボキシレートポリマーがその融点より高い温度から３０℃／分、２０℃／分、１０
℃／分の速度で冷却される場合には、あるいは５℃／分の速度で冷却される場合でさえ、
その冷却によって結晶化度は全く高められない。さらに、ポリエチレン－２，５－フラン
ジカルボキシレートは、それが延伸され配向される場合には容易に結晶化することがさら
に分かった。この結果、線維における結晶化の出現は、線維が延伸工程にかけられたこと
の証拠となり得る。ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレート組成物の延伸され
た線維は、典型的には、ＤＳＣ（示差走査熱量計）で測定して、５Ｊ／ｇを超える結晶化
度、しばしば１０Ｊ／ｇを超える結晶化度を示す。報告した結晶化度は、溶融吸熱の合計
が加熱に従って示されるいかなる結晶化発熱より少ないことに基づいて、ＤＳＣによる線
維の昇温から求めた正味の結晶化度によって決定される。これにより、繊維の結晶化度を
表す。Ｊ／ｇ単位で表され、ＤＳＣによって決定されるこの結晶化度は、３０Ｊ／ｇより
高いことが好ましい。この程度の結晶化度を有する線維は、沸騰水中に置かれた場合にあ
、低い収縮率、例えば長さで１０％未満の収縮を示すからである。結晶化度は、最高で５
０Ｊ／ｇまでであってよい。
【００３１】
　ポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートポリマーの紡糸および延伸工程は、
繊維内にある量の結晶化を引き起こす。線維の特性は、延伸された（所望される場合には
さらにテクスチャー加工された）繊維ヤーンに、ヒートセットする工程を適用することに
よってさらに制御され最適化され得る。この工程は、乾燥した熱風、飽和もしくは過熱蒸
気、熱ロール、熱プレートなどの使用によって達成され得る。紡糸および延伸工程によっ
て繊維またはヤーンにすでに形成されていた配向によって、結晶のネットワークの急速な
形成がもたらされる。この工程は、当分野において知られているとおり、最終的な繊維ま
たはヤーンの特性、例えば、熱風収縮性、破断伸度、テナシティ、および捲縮保持率など
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を変更するために、張力下または無張力下のいずれかで実施することができる。
【００３２】
　複屈折は、光学的な性質であり、２つの方向における屈折率値が異なることによって得
られる。繊維については、複屈折は、繊維の軸に対して垂直方向および水平方向で測定さ
れる。複屈折は、繊維内の配向の程度の有用な尺度である。紡糸工程および後延伸工程の
いずれにおいても延伸がされていない繊維は配向を有さず、実質的にゼロの複屈折を有す
る。延伸された本発明のポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレート繊維は、ポリ
マー鎖が延伸方向に優先的に配向するため、ゼロを超える複屈折を有する。本発明による
線維は、好ましくは０．０１を超える、より好ましくは０．０３を超える複屈折値を有す
る。その上限は、最高で０．４までである。
【００３３】
　線維は、本質的にポリエチレン－２，５－フランジカルボキシレートからなっていてよ
い。しかし、上で示唆したとおり、繊維は、他のポリマーとポリエチレン－２，５－フラ
ンジカルボキシレートとの混合物を含んでいてもよい。そのような他のポリマーには、ポ
リオレフィン、例えばポリエチレンおよびポリプロピレンなど、ポリアミド、例えばナイ
ロン－６，６およびナイロン６など、およびポリエステル、例えばポリエチレンテレフタ
レート（ＰＥＴ）およびポリエチレン－ナフタレート（ＰＥＮ）などが含まれる。とりわ
け、ＰＥＴまたはＰＥＮとの混合物が好ましい。したがって、繊維は、好適には、繊維の
質量に基づいて、７５～１００質量％のポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレ
ートを含む。ＰＥＴの再利用において、リサイクルされたＰＥＴと、最高で１５質量％ま
での適切な量のポリエチレン－２，５－フラン－ジカルボキシレートとを、ＰＥＴの特性
を損なうことなく混合することができ、かつ、同時に、ポリエチレン－２，５－フラン－
ジカルボキシレートの特性を有する混合物を得ることができる。したがって、本発明の繊
維は、好適には、ポリエチレンテレフタレートまたはポリエチレンナフタレートを、繊維
の総質量に基づいて好ましくは９９～８５質量％の量でさらに含む。
【００３４】
　本発明の繊維は、好適にヤーンに混繊され、複数の繊維を含むヤーンをもたらす。
【００３５】
　繊維およびヤーンは、あらゆる様々な繊維用途に使用することができる。そのような用
途には、織物における用途が含まれ、織物は、ニット、織布、または不織布であってよい
。したがって、繊維およびヤーンは、衣服またはカーペットの製造のために毛または綿と
混紡されてもよい。家具の装飾またはカーテンにも用いることもできる。あるいは、技術
的な繊維、例えば、安全ベルト、搬送ベルト、またはタイヤの補強材（いわゆるタイヤコ
ード）として用いることもできる。ガラス繊維などと撚り合わせてタイヤを補強すること
もできる。
【実施例】
【００３６】
　本発明は、以下の実施例によってさらに例証される。
【００３７】
　［実施例１］
　ポリエチレン標準を用いるＧＰＣによって測定して７５，６００の質量平均分子量Ｍｗ
を有する（固有粘度が０．７４ｄｌ／ｇに相当する）ポリエチレン－２，５－フランジカ
ルボキシレート（以下、「ＰＥＦ」と呼ぶ。）の試料を、４８穴のスピナレットを通して
２６０℃の温度で溶融紡糸した。この溶融糸を、冷却し、紡糸した。４８個のフィラメン
トを撚り合わせて１１５テックスの線密度を有するヤーンを得た。この線密度は、１フィ
ラメント当たり２．４０テックスの線密度に相当する。破断テナシティは９６ｍＮ／テッ
クスであり、破断伸度は２３９％であった（いずれもＩＳＯ５０７９－１９９５に準拠し
て測定した）。紡糸したままのヤーンを、様々な延伸比および様々な延伸温度で、引伸ば
し（延伸）工程にかけた。ヤーンは、０．６７ｄｌ／ｇのＩＶを有していた。０．６７ｄ
ｌ／ｇのＩＶは、質量平均分子量６６，４００に相当する。結果として得られた、１フィ
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【００３８】
【表１】

【００３９】
　上の結果は、良好な線密度および優れた強度を有するＰＥＦ繊維を得ることができるこ
とを示している。これらの結果はさらに、延伸温度が１００℃以下である場合にはテナシ
ティが高くなる一方、これらの温度に亘って伸度が変化しないようであることを示してい
る。延伸比が高くなるほど、テナシティが向上し、かつ破断伸度が低下する。
【００４０】
　［実施例２］
　実施例１で用いたものと同じポリマーを、二工程の引伸ばし（延伸）にかけた。最初に
ポリマー組成物を実施例１で行ったのと同様に溶融紡糸した。その後、得られたヤーンを
、８５℃にて２．５の延伸比まで予備的に延伸した。第二の段階で、予備的に延伸した繊
維を、１２５℃または１３０℃に加熱したオーブン内で様々な最終延伸比にまでさらに延
伸した。得られたヤーンそれぞれのテナシティおよび伸度を測定した。結果を表２に示す
。
【００４１】
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【表２】

【００４２】
　これらの結果は、比較的低い温度での第一の延伸工程の後、より高い温度での第二の工
程を実施することができ、そこでは、第二の工程における温度の変化が、１２５℃～１３
０℃の領域でほとんど結果に影響を及ぼさないことを示している。
【００４３】
　［実施例３］
　実施例２で用いたものと同じポリマーを同様に溶融紡糸した。第一の工程で、この紡糸
繊維を９０℃にて第一の延伸比である２．４に延伸した。次いで、この予備的に延伸され
た繊維を、１００℃に保たれたホットプレート上を通過させて、３～３．６の範囲の最終
的な延伸比にまで延伸した。これらの実験の結果を表３に示す。
【００４４】

【表３】

【００４５】
　これらの結果は、延伸温度が第二の工程でも最高で１００℃までである場合、得られる
繊維のテナシティが高められることを示している。ヤーンは、２０４～２１０℃の融点を
示した。実験Ｎｏ．２３のヤーンの結晶化度は、示査走査熱量計（ＤＳＣ）による正味の
融解エンタルピーによって決定して、１４Ｊ／ｇであった。実験Ｎｏ．２６のヤーンの結
晶化度は、３０Ｊ／ｇであった。
【００４６】
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　［実施例４］
　ＰＥＦの２つの試料であって、１つは（０．８１ｄｌ／ｇの固有粘度に相当する）８５
，２００のＭｗを有するもの（「試料Ａ」）であり、２つ目は（０．９９ｄｌ／ｇの固有
粘度に相当する）１１１．０００のＭｗを有するもの（「試料Ｂ」）であるものを、２６
０℃の温度で４８穴のスピナレットを通して溶融紡糸した。得られた４８本のフィラメン
トを、撚り合わせてそれぞれヤーンとした。１つのヤーンは、１４４．２テックスの線密
度（フィラメント当たり３．００テックスの線密度に相当）を有し（試料Ａからのヤーン
）、２つ目のヤーンは、１４３．３テックスの線密度（フィラメント当たり２．９９テッ
クスルの線密度に相当）を有していた（試料Ｂからのヤーン）。紡糸されたままの試料Ａ
からのヤーンは、０．７１ｄｌ／ｇのＩＶ（７１，６００の質量平均分子量Ｍｗに相当）
を有し、紡糸されたままの試料Ｂからのヤーンは、０．８２ｄｌ／ｇのＩＶ（８６，６０
０の質量平均分子量Ｍｗに相当）を有していた。紡糸されたままのこれらのヤーンを、一
段階または二段階の工程で、様々な延伸比での引伸ばし（延伸）にかけた。第一の工程の
延伸温度は、９０℃であり、第二の工程の延伸温度は、１００℃または１５０であった。
フィラメント当たりの線密度、破断テナシティ、および破断伸度の得られた結果を、以下
の表４に示す。
【００４７】
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【表４】

【００４８】
　これらの結果は、ＰＥＦ繊維がＭｗ７５，０００を有する場合、これらはいっそうより
高いテナシティを有することを示している。
【００４９】
　［実施例５］
　（０．８４ｄｌ／ｇの固有粘度に相当する）８９，５００の質量平均分子量Ｍｗを有す
るＰＥＦの試料を、２９０℃の温度で４８穴のスピナレットを通して溶融紡糸した。この
溶融糸を、冷却し、延伸した。得られた４８本のフィラメントを、１３テックスの線密度
を有するヤーンに撚り合わせた。このヤーンのＩＶは、０．７１ｄｌ／ｇであり、０．７
１ｄｌ／ｇは７１，８００のＭｗに相当する。
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【００５０】
　このヤーンを、ＢａｒｍａｇＡＦＫ２仮撚りテクスチャー加工機で加工して、テクスチ
ャー加工された延伸ヤーンを製造した。このために、この紡糸ヤーンを、テクスチャー加
工機のオーブン内で１６０℃または１７０℃に加熱して、打ち延ばしできるようにした。
この状態で、１．６～１．７の延伸比で延伸し、撚り合わせた。その後、糸を、空気の噴
出によって冷却し、ねじれを元に戻し、捲縮（crimp）を生じさせた。この連続的な工程
の最後で、こうしてテクスチャー加工されたヤーンを巻き取った。１．６の延伸比を有す
るヤーンは０．１７テックスの平均線密度を有し、１．７の延伸比を有するヤーンは０．
１６テックスの平均線密度を有していた。テクスチャー加工されたこれらのヤーンの試料
について、破断テナシティおよび破断伸度を測定した。結果は、各パラメーターについて
の３０個の試料の平均値を示しており、これを表５に示す。
【００５１】
【表５】

【００５２】
　これらの実験は、テクスチャー加工されたヤーンを、満足なテナシティで製造すること
ができることを示している。
【００５３】
　［実施例６］
　０．６６ｄｌ／ｇの固有粘度を有するＰＥＦの試料を、ポリエチレンテレフタレート（
「ＰＥＴ」）との多数の混合物に用いた。用いたＰＥＴは、０．６４ｄｌ／ｇの固有粘度
を有していた。ポリマー（またはポリマー混合物）を融解させて、２７０℃の温度にし、
２７０℃の温度で７２穴のスピナレットを通して溶融紡糸した。この溶融糸を冷却した。
７２本のフィラメントを撚り合わせてヤーンにした。これらのヤーンを６０℃、１００℃
、および１００℃の三段階で最終延伸比２．５に延伸した。これらのヤーンのフィラメン
ト当たりの線密度を測定し、０．５６±０．０１テックスであることを見出した。テナシ
ティおよび伸度に加えて、ヤーンを第三の工程でヤーンが破断するまで延伸することによ
って、最大延伸比も測定した。結果を表６に示す。
【００５４】
【表６】

【００５５】
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　これらの結果は、ＰＥＦを成功裏に様々な量のＰＥＴと混合して、ＰＥＴの特性に類似
した特性を有する繊維を得ることができることを示している。ＰＥＦの量が最高で１０質
量％までである場合、テナシティがいっそうさらに向上する。
【００５６】
　［比較例７］
　ポリトリメチレン－２，５－フランジカルボキシレート（ポリプロレン－２，５－フラ
ンジカルボキシレートとしても知られている。以下、「ＰＰＦ」と呼ぶ。）の試料を、以
下、「ＰＥＦ」と呼ぶ。）の試料を、３０，０００の数平均分子量に調製した。このポリ
マーの融解温度は、約１７８～１７９℃であった。このポリマーの融解温度が低いため、
このポリマーを、２１０℃の温度で溶融させ、４８穴のスピナレットを通して紡糸した。
この溶融糸を冷却し、紡糸した。４８本のフィラメントを撚り合わせてヤーンとした。こ
のヤーンは、１１０テックスの線密度（フィラメント当たり２．２９テックスに相当する
線密度）を有していた。紡糸の際、スピナレットの圧力が増加し、紡糸を中断しなければ
ならなかった。
【００５７】
　このヤーンを、様々な温度で延伸した。ＰＰＦのガラス転移点が約５０～５１℃である
ため、延伸温度をＰＥＦより低くすることができる。６０℃未満の温度では、ヤーンが破
断した。約８０℃を超える温度で延伸すると、繊維における望ましくない低いレベルの配
向および結晶化度が結果として得られた。したがって、延伸温度を６０～８０℃の間に保
持した。
【００５８】
　得られたヤーンを、様々な温度で、様々な延伸比（「ＤＲ」）に二工程で延伸した。延
伸条件および得られたヤーンのテナシティを、表７に示す。
【００５９】
【表７】

【００６０】
　これらの結果は、ＰＰＦ繊維が紡糸され、約０．５～０．６テックスの線密度に延伸さ
れる場合には、テナシティが低く不十分となることを示している。
【００６１】
　［実施例８］
　（固有粘度０．６０ｄｌ／ｇに相当する）５７，７００の質量平均分子量Ｍｗを有する
ＰＥＦの試料を、４８穴スピナレットを通して２６４℃の温度で溶融紡糸した。この溶融
糸を、冷却し、１５００ｒｐｍの速度で回転しているローラー上に取り、紡糸した。４８
本のフィラメントを撚り合わせてヤーンにした。このヤーンは、３３．４テックスの線密
度（フィラメント当たり０．７０テックスに相当する線密度）を有していた。このヤーン
のＩＶは、０．４８ｄｌ／ｇであり、４３，１００のＭｗに相当する。
【００６２】
　このヤーンを、１１０℃で延伸した後、１５５℃でヒートセットした。得られたヤーン
は、４０Ｊ／ｇを超える結晶化度、約８０℃のＴｇ，および２１２℃の融解温度を有して
いた。沸騰水中の収縮率は５％未満であった。このヤーンの他の特性を表８に示した。
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