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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　紡績糸であって、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、６０重量％～７０重量％のメタアラミド繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、７重量％～１５重量％のナイロン繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、５重量％～１５重量％のパラアラミド繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、２重量％～５重量％の制電性繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、１０重量％～１５重量％のセルロース、セルロー
ス誘導体、コットン、リネン、レーヨン、耐火性レーヨン、ウール、およびこれらの組み
合わせからなる群から選択される親水性繊維と、を含み、
　　　前記繊維が、均質に混合されている、紡績糸。
【請求項２】
　前記メタアラミド繊維が、前記紡績糸の総重量に基づいて、６２重量％超のレベルで存
在し、
　　　前記親水性繊維が、ウールまたは耐火性レーヨンである、請求項１に記載の紡績糸
。
【請求項３】
　前記ナイロン繊維が、前記紡績糸の総重量に基づいて、１０重量％～１２重量％のレベ
ルで存在する、請求項１に記載の紡績糸。
【請求項４】
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　前記パラアラミド繊維が、前記紡績糸の総重量に基づいて、１０重量％～１２重量％の
レベルで存在する、請求項１に記載の紡績糸。
【請求項５】
　前記制電性繊維が、前記紡績糸の総重量に基づいて、２．５重量％～３．５重量％のレ
ベルで存在する、請求項１に記載の紡績糸。
【請求項６】
　前記親水性繊維が、前記紡績糸の総重量に基づいて、１２重量％～１５重量％のレベル
で存在する、請求項１に記載の紡績糸。
【請求項７】
　前記紡績糸が、前記紡績糸の総重量に基づいて、８５重量％～９０重量％の疎水性成分
と、前記紡績糸の総重量に基づいて、１０重量％～１５重量％の親水性成分と、を含む、
請求項１に記載の紡績糸。
【請求項８】
　前記親水性成分が、前記紡績糸の総重量に基づいて、１０重量％～１５重量％の、セル
ロース、セルロース誘導体、コットン、リネン、レーヨン、耐火性レーヨン、ウールおよ
びこれらの組み合わせからなる群から選択される親水性繊維からなる、請求項７に記載の
紡績糸。
【請求項９】
　紡績糸であって、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、６２重量％超のメタアラミド繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、０重量％～１５重量％のナイロン繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、５重量％～１５重量％のパラアラミド繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、２重量％～５重量％の制電性繊維と、
　　　前記紡績糸の総重量に基づいて、１０重量％～１５重量％のセルロース、セルロー
ス誘導体、コットン、リネン、レーヨン、耐火性レーヨン、ウールおよびこれらの組み合
わせからなる群から選択される親水性繊維と、を含み、
　　　前記繊維が、均質に混合されている、紡績糸。
【請求項１０】
　前記セルロース誘導体が、ビスコースである、請求項１に記載の紡績糸。
【請求項１１】
　前記繊維の８５重量％超が、耐炎性である、請求項１に記載の紡績糸。
【請求項１２】
　弾性フィラメントをさらに含む、請求項１に記載の紡績糸。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか一項に記載の前記紡績糸を含む、織物。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の織物を含む、物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願は、２０１２年７月２７日出願の米国仮特許出願第６１／６７６，５１８号に対
する優先権を主張し、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本発明は、概して、繊維混合物に関する。より具体的に、本発明は、高い熱特性および
快適性のバランスのために用いられる繊維混合物、ならびにその繊維混合物から作製され
た紡績糸、織物、および衣服に関する。
【背景技術】
【０００３】
　耐炎性織物（「ＦＲ」、「耐火性」、「遅炎性」、および「難燃性」織物とも様々に称
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される）は、一端発火すると、発火源が取り除かれると炎を持続しない傾向がある織物で
ある。多くの研究は、衣類および寝具を含む種々の製品に使用するための耐炎性織物の開
発および改善のために行われた。耐炎性衣類は、工業製造および加工（例えば、石油、ガ
ス、および製鉄業）、消防、電力業務、軍事業務、および裸火、突発的火事、瞬間的電気
アーク、および／または溶融金属のしぶきに曝露される重大な危険を伴う他の試みのよう
な活動に関与する作業者により着用される場合が多い。非耐炎性作業着は、発火する可能
性があり、発火源が取り除かれた後も燃焼し続ける。未処理の天然織物は、その織物が完
全に消費されるまで燃焼し続け、非耐炎性合成織物は、溶融および滴下を伴って燃焼し、
皮膚に重度の接触熱傷を引き起こす。著しい量の重度および致命的熱傷傷害は、曝露自体
によるのではなく、個人の衣類が発火し、燃焼し続けることに起因する。穴および裂けの
ような障害が発生した衣服は、その織物の防護特性を損ない得るため、防護織物の耐摩耗
性も重要である。
【０００４】
　耐炎織物は、耐炎性となるように処理された織物、および本質的に耐炎性の繊維から作
製された織物の両方を含む。前者の種類の織物は、それ自体が耐炎性でないが、織物を耐
炎性にする化学組成物をその織物に適用することにより耐炎性になる。これらの種類の織
物は、耐炎性組成物が、一般的な洗濯添加物により洗い流され、および／または影響を受
ける傾向があるため、繰り返しの洗濯でそれらの耐炎性を失いやすい。対照的に、本質的
に耐炎性の織物は、それら自体が耐炎性である繊維から作製されているため、この欠点に
悩むことはない。耐炎性衣類の使用は、衣服により被覆された身体領域に熱防護を提供す
る。防護レベルは、典型的に、織物の重量、構造、および組成物に基づく。発火源が取り
除かれた後、耐炎性衣服は自己消化し、身体熱傷の割合を限定する。
【０００５】
　耐炎性織物は、低い割合の天然繊維を含み得、水の吸着のような限定された快適性を有
し得る。耐炎織物は、作業環境において最も頻繁に着用され、皮膚からの汗の吸収を含む
快適性は、特に消防のような極限状態において重要な性能因子である。いくらかの割合の
天然親水性繊維をＦＲ繊維と合わせることは、快適性および水分ウィッキングにおいてい
くらかの改善を提供し得るが、これは、典型的にＦＲ性能特性の喪失に至る。アラミド繊
維を含むほとんどのＦＲ繊維は、疎水性であり、高い快適性を提供しない。しかしながら
、高濃度の親水性繊維を付加することは、水分管理特性および／または耐火特性にマイナ
スの影響を及ぼし得る。さらに、高い含有率の親水性繊維を有する繊維から作製された衣
服は、汗のような水分で過剰飽和状態になり得、高温への曝露時に蒸気熱傷を引き起こし
得る。
【０００６】
　さらに、メタアラミドおよび／またはパラアラミド繊維を含む高い割合のアラミド繊維
で作製された織物は、典型的に剛性であり、乏しい柔軟性またはドレープ特性を有し、概
して着心地が良くない。高い割合のアラミド繊維で作製された織物の柔軟性は、繰り返し
の洗浄により改善され得るが、より疎水性になる傾向がある。したがって、多くの工業労
働者、パイロット、および緊急応答者は、快適性を高めるために高い割合のアラミド繊維
で作製された衣服を繰り返し洗浄し、新品の衣服を最初に使用する前に何度も洗浄するこ
ともある。あいにく、これらの衣服の多くは、繰り返しの洗浄で効果を喪失し得る疎水性
および／または親水性コーティングで作製される。したがって、洗浄処理された衣服は、
改善された柔軟性を有し得るが、水分管理特性は減少し得る。
【０００７】
　様々な種類の本質的ＦＲ繊維が開発され、モダクリル繊維（例えば、Ｋａｎｅｋａ　Ｃ
ｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａｎ）からＰＲＯＴＥＸという名称で販売さ
れているモダクリル繊維、およびＦｏｒｍｏｓａ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ（Ｔａｉｗａｎ）に
より販売されているモダクリル繊維）、ＰｙｒｏＴｅｘ（Ｈａｍｂｕｒｇ，Ｇｅｒｍａｎ
ｙ）という名称で販売されているアクリル系ＦＲ繊維、アラミド繊維（例えば、ＮＯＭＥ
Ｘという名称で販売されているメタアラミド繊維およびＫＥＶＬＡＲという名称で販売さ
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れているパラアラミド繊維、ともにＥ．Ｉ．Ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａ
ｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ　（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，Ｄｅｌａｗａｒｅ）、ＦＲレーヨン繊
維（Ｌｅｎｚｉｎｇ　Ｇｒｏｕｐ（Ａｕｓｔｒｉａ）からＬｅｎｚｉｎｇ　ＦＲという名
称で販売されている）、酸化ポリアクリロニトリル繊維、および他が挙げられる。１つ以
上の種類のＦＲスフを１つ以上の他の種類の非ＦＲスフと混合して、糸が紡績される繊維
混合物を生産することは一般的であり、次にその糸は、種々の適用のための織物に編まれ
るか、または織られる。そのような繊維混合物において、アンチモンおよびハロゲン充填
繊維の場合、ＦＲ繊維が熱および火炎に曝露されるとき、それらが酸素を置換し、それに
よりあらゆる火炎を消す傾向がある不燃性ガスを放出するため、ＦＲ繊維は、その混合物
中の一部の繊維が、それ自体非ＦＲ繊維であるとしても、その混合物を耐炎性にする。炭
形成、および高い限界酸素指数（ＬＯＩ）に加えて、多くのＦＲ繊維は不良な熱導体であ
る。非充填ＦＲ繊維の場合、高い割合のＦＲ繊維は炭を形成するか、または着用者に防護
を提供する他の特徴を呈する。
【０００８】
　織物の上記性能仕様に加えて、織物が特に衣類に対して実用的であり、かつ商業的に実
現可能である場合、他の特性も重要である。例えば、この織物は、繰り返しの業務用洗濯
および家庭での洗濯に耐久性であるべきであり、良好な耐摩耗性を有するべきである。さ
らに、織物は、快適な着心地でなければならない。あいにく、ＦＲ混合物の多くは、典型
的な環境条件下で快適ではない。そのような場合、着用者は、順守する可能性が低くなる
傾向があり、それにより着用者がその衣服を意図されたように使用し続ける可能性を減少
させる。したがって、ＦＲ織物が良好な水分管理特性、すなわち、汗を逃がし、速やかに
乾燥する能力を呈する場合に有益であり、着用者は、加熱状態または冷却状態にならず、
および／または織物は、着用者の皮膚を刺激しない。
【０００９】
　さらに、多くの本質的ＦＲ繊維および特にほとんどのアラミド型ＦＲ繊維は、染料受容
性でない。ほとんどの適用において、染料受容性であるか、または「プリント可能な」Ｆ
Ｒ織物を有することが望ましい。場合によっては、生産者により着色されている繊維が購
入され得るが、これは、織物製造者に入手可能な色オプションを限定する。
【００１０】
　記載される複数の要件を満たす一方で手頃な価格の繊維混合物の選択は、絶えず課題で
ある。いくつかの（ＦＲ）繊維、および特に耐熱収縮性である本質的ＦＲ繊維は、本明細
書に定める通り、比較的高価であり、高い割合のこれらの繊維を糸および織物に織り込む
ことは、多くの適用に対して法外な費用となり得る。
【００１１】
　ＦＲ織布は、ＮＦＰＡ　２１１２を含むＦＲ試験プロトコル、および特に熱収縮試験の
要件を満たすために良く適している。織布は、比較的密であり、糸の間に空隙容積がほと
んどなく、その中で熱収縮する傾向を低減する。編物のような他の種類の織物構造は、そ
れらが典型的により高い多孔性を有するため、より快適な着心地であり得る。しかしなが
ら、編地は、熱収縮要件を満たさないことがある。編地中の糸はループ状であり、したが
って従来の織布中の糸ほど拘束されないため、より収縮することができる。
【００１２】
　そこで、ともに耐炎性であるが、着用者の遵守を改善するように優れた水分管理特性お
よび強度特性も提供する紡績糸、およびそれから作製された織物または衣服に対する必要
性が存在する。さらに、繰り返しの洗濯前に着用するのに快適である、本質的ＦＲ繊維で
作製された耐炎性衣服に対する必要性が存在する。さらに、染料受容性であり、および／
または色もしくはパターンをその上にプリントすることができる、紡績糸およびそれから
作製された耐炎性織物に対する必要性が存在する。本発明の繊維混合物、糸、織物、およ
び衣服は、これらならびに他の重要な目的に向けられる。
【発明の概要】
【００１３】
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　本発明は、概して、繊維の均質な混合（ｉｎｔｉｍａｔｅ　ｂｌｅｎｄ）を含む紡績糸
に関し、本明細書に記載の紡績糸を含む織物および衣服に関する。本発明の紡績糸で作製
された織物は、着用者に対して防護および快適性の両方を提供するように、耐炎性および
耐熱収縮性を含む高い熱特性、ならびに水分管理特性のバランスを達成し得る。さらに、
本発明の繊維混合物またはそれから作製された織物は、染料受容性であり得、および／ま
たはその上にプリントすることができる。
【００１４】
　したがって、一実施形態において、本発明は、紡績糸および織物および物品、例えばそ
れから作製された衣服を対象とし、約４４重量％～８０重量％のメタアラミド繊維と、約
０重量％～１５重量％のナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパラアラミドと、約
２重量％～５重量％の制電性繊維と、約１０重量％～１５重量％の親水性繊維と、を含み
、繊維は均質に混合されている。例示の実施形態において、紡績糸は、約８５％～９０％
の疎水性成分と、約１０重量％～１５重量％の親水性成分と、を含む。親水性成分は、例
示の実施形態において、セルロース、セルロース誘導体、ウール、ＦＲアクリル誘導体繊
維、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される親水性繊維から本質的になる。
親水性繊維成分またはその一部分は、耐炎性であり得る。疎水性成分は、例示の実施形態
において、約４４重量％～８０重量％のメタアラミド繊維と、約０重量％～１５重量％の
ナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパラアラミドと、約２重量％～５重量％の制
電性繊維と、から本質的になる。さらに別の例示の実施形態において、紡績糸は、約４４
重量％～８０重量％のメタアラミド繊維と、約０重量％～１５重量％のナイロン繊維と、
約５重量％～１５重量％のパラアラミドと、約２重量％～５重量％の制電性繊維と、約０
重量％～１５重量％の親水性繊維と、から本質的になる。いくつかの実施形態において、
紡績糸中の繊維混合物の大部分、５０重量％より多くは、アラミド繊維である。別の実施
形態において、紡績糸中の繊維混合物の約８５重量％超は、耐炎性である。さらに別の実
施形態において、繊維混合物の６０重量％超、および好ましくは６２重量％超が、メタア
ラミド繊維である。
【００１５】
　例示の実施形態において、本発明は、紡績糸および織物、ならびにそれから作製された
衣服のような物品を対象とし、約５５重量％～７０重量％のメタアラミド繊維と、約７重
量％～１５重量％のナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパラアラミドと、約２重
量％～５重量％の制電性繊維と、約１０重量％～１５重量％の親水性繊維と、を含み、繊
維は均質に混合されている。
【００１６】
　例示の実施形態において、本発明は、紡績糸および織物、ならびにそれから作製された
衣服のような物品を対象とし、約６２重量％超のメタアラミド繊維と、約０重量％～１５
重量％のナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパラアラミドと、約２重量％～５重
量％の制電性繊維と、約１０重量％～１５重量％の親水性繊維と、を含み、繊維は均質に
混合されている。別の例示の実施形態において、本発明は、紡績糸および織物、ならびに
それから作製された衣服のような物品を対象とし、約６２重量％超のメタアラミド繊維と
、約０重量％～１５重量％のナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパラアラミドと
、約２重量％～５重量％の制電性繊維と、約１０重量％～１５重量％の親水性繊維と、を
含み、繊維は均質に混合されている。
【００１７】
　紡績糸のメタアラミド繊維成分は、プリント可能であり得、低い結晶化度を有する。別
の実施形態において、メタアラミド繊維は、生産者により着色されており、例えば、染料
または色素により、製造中にポリマーおよび／または繊維に導入されたいくらかの色を有
する。
【００１８】
　本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、それを受領された状態で快適な着心地
にする最初の柔軟性を有し得、剛性を低減するために繰り返しの洗浄を必要としないこと
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がある。例示の実施形態において、本発明の織物は、約４４重量％～８０重量％のメタア
ラミド繊維と、約０重量％～１５重量％のナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパ
ラアラミドと、約２重量％～５重量％の制電性繊維と、約１０重量％～１５重量％の親水
性繊維と、を含む紡績糸を含み、繊維は均質に混合されている。
【００１９】
　靴下、目出し帽、帽子、ズボン、シャツ、ジャケット、カバーオール、下着等を含むが
、これらに限定されない衣服のような任意の好適な物品は、本明細書に記載の紡績糸を含
む織物から作製され得る。
【００２０】
　本発明の要約は、本発明の実施形態のうちのいくつかに対する概略紹介として提供され
、限定することを意図しない。本発明の変形および代替構成を含む追加の例示の実施形態
は、本明細書に提供される。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
　本発明のさらなる理解を提供するために含まれ、本明細書に組み込まれてその一部を構
成する添付の図面は、本発明の実施形態を示し、説明とともに、本発明の原理を説明する
のに役立つ。
【図１】本明細書に記載の例示の実施形態、繊維混合物１の繊維混合濃度を示す円グラフ
である。
【図２】本明細書に記載の例示の実施形態、繊維混合物２の繊維混合濃度を示す円グラフ
である。
【図３】本明細書に記載の比較および例示の織物の水分管理性能結果を示すチャートであ
る。
【図４】３０回洗浄後の比較および例示の織物の水分管理性能結果を示すチャートである
。
【図５】本明細書に記載の織物例１のＦＲ性能結果を示すチャートである。
【図６】本明細書に記載の織物例２のＦＲ性能結果を示すチャートである。
【図７】本明細書に記載の織物例３のＦＲ性能結果を示すチャートである。
【図８】本明細書に記載の織物例１～３の予測熱傷結果を示すチャートである。
【図９】本明細書に記載の例示の織物の摩耗性能結果を示すチャートである。
【図１０】２×１綾織の織布の上面図である。
【図１１】ループ糸を有する編物のトップダウン図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　これらの図面は、本発明の実施形態のうちのいくつかの図を表し、いかなる方法におい
ても本発明の範囲を限定すると見なされるものではない。さらに、これらの図面は必ずし
も原寸に比例するとは限らず、いくつかの特徴は、特定のコンポーネントの詳細を示すた
めに誇張され得る。したがって、本明細書に開示される特定の構造的および機能的詳細は
、限定すると解釈されるものではないが、単に本発明を様々に用いることを当業者に教示
するための代表的な基礎として解釈されるものである。
【００２３】
　本開示の上記および全体で採用されるように、以下の用語は、別段の指示がない限り、
以下の意味を有することが理解されるべきである。
【００２４】
　本明細書で用いられる場合、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ）」、「含む（ｃｏｍｐｒｉ
ｓｉｎｇ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｅｓ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、「有
する（ｈａｓ）」、「有する（ｈａｖｉｎｇ）」という用語またはこれらのあらゆる他の
変形は、非排他的な包括を網羅することを意図する。例えば、要素の一覧を含む工程、方
法、項目、または装置は、必ずしもこれらの要素のみに制限されず、かかる工程、方法、
項目、または装置に明示的に列挙または内在されない他の要素を含み得る。また「１つの
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（ａ）」または「１つの（ａｎ）」の使用は、本明細書に記載の実施形態の要素およびコ
ンポーネントについて記載するために採用される。これは単に便宜のため、および本発明
の範囲の大まかな要旨を付与するために行われるものである。本願は、１つまたは少なく
とも１つを含むように読み取られるべきであり、また単数は、そうでないことが意味され
ていることが明白でない限り、複数を含む。
【００２５】
　本明細書で用いられる場合、紡績糸、織物、またはそれから作製された衣服のような物
品に関して、「から本質的になる」という用語は、その糸、織物、または物品が、ポリマ
ーのような記載のコンポーネント（複数可）、材料、または繊維の種類で主に作製され、
少量、５重量％未満の追加の処理、コーティング、または仕上げを含み得る。
【００２６】
　本明細書で用いられる場合、織物に関して、「から実質的に形成される」という用語は
、その織物が、織物の総重量に基づいて、特定の繊維混合物または紡績糸組成物の少なく
とも５０重量％、好ましくは、織物の総重量に基づいて少なくとも７５重量％、または好
ましくは、織物の総重量に基づいて少なくとも８０重量％、およびより好ましくは、織物
の総重量に基づいて少なくとも９０重量％を含むことを意味する。本明細書に記載の織物
は、種々の適用に必要とされるように、追加のコーティングまたは添加物を含み得ること
を理解されたい。
【００２７】
　本明細書で用いられる場合、「アラミド繊維」という用語は、繊維形成物質が、長鎖合
成ポリアミドであり、アミド結合（－ＣＯ－ＮＨ－）の少なくとも８５％が、パラアラミ
ド（ｐ－アラミド）およびメタアラミド（ｍ－アラミド）を含むが、これらに限定されな
い２つの芳香族環に直接付着している、人造繊維を指す。アラミド繊維は、防弾チョッキ
およびラジアルタイヤの材料に用いられる、炭素骨格から分岐する繰り返し芳香族基を持
つポリマーで形成された強力な耐熱性繊維である。ポリアラミドとも呼ばれる。パラアラ
ミドの例としては、（ポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）、例えば、ＫＥＶＬＡＲ
（登録商標）（Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎ
ｙ）、ＴＷＡＲＯＮ（登録商標）（Ｔｅｉｊｉｎ　Ｔｗａｒｏｎ　ＢＶ）、およびＴＥＣ
ＨＮＯＲＡ（Ｔｅｉｊｉｎ　Ｃｏｍｐａｎｙ）が挙げられるが、これらに限定されない。
ＫＥＶＬＡＲは、２８～３２グラム／デニールの非常に高い引張り強さ、および顕著な耐
熱性を有するパラアラミド繊維である。メタアラミドの例としては、（ポリ（ｍ－フェニ
レンイソフタルアミド）、例えば、ＮＯＭＥＸ（登録商標）（Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　
ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ）、およびＣＯＮＥＸ（登録商標）（Ｔ
ｅｉｊｉｎ　Ｔｗａｒｏｎ　ＢＶ）が挙げられるが、これらに限定されない。ＫＥＶＬＡ
Ｒとは異なり、Ｎｏｍｅｘは、フィラメント形成中に整列することができず、典型的に、
パラアラミドまたはＫＥＶＬＡＲほど強力ではない。しかしながら、メタアラミドは、優
れた耐熱性、耐化学性、および耐放射線性を有する。好ましくは、本明細書に記載の繊維
混合物は、構造的繊維を含む。構造的繊維の一例は、ｐ－アラミド、マイクロデニールｐ
－アラミドである。そのような構造的繊維は、優れた熱安定性を特徴とし、高度に不燃性
である。これらの繊維は、非常に高い耐熱性を有し、少なくとも７００°Ｆの温度での溶
融、滴下、および燃焼に耐える。さらに、それらの限界酸素指数（ＬＯＩ）値は、好まし
くは、約２８～約３０の範囲内である。このＬＯＩは、材料の燃焼を持続するために必要
なＯ２／Ｎ２混合物の最小酸素濃度を表す。ＬＯＩは、ＡＳＴＭ試験Ｄ　２８６２－７７
により決定される。メタアラミドおよびパラアラミドは、本質的に疎水性であるが、場合
によっては、少なくとも一時的にそれらを親水性にするように処理され得る。例示の実施
形態において、本明細書に記載の繊維混合物は、大部分がアラミド繊維、例えば、約６０
％のメタアラミドおよび約１０％のパラアラミドで構成される。
【００２８】
　ほとんどのアラミド繊維は、染料受容性でなく、繊維混合物に高濃度で組み込まれると
き、織物に可能な色範囲を著しく限定し得る。しかしながら、いくつかのアラミド繊維は
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、プリント可能であるか、または染料受容性である。例えば、低結晶化型メタアラミド繊
維、例えば、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ
から入手可能なＮｏｍｅｘ　４６２は、プリント可能なメタアラミドである。さらに、い
くつかのメタアラミド繊維は、生産者により着色されたメタアラミドとして入手可能であ
り、繊維は、その繊維の製造中に着色される。
【００２９】
　本明細書で用いられる場合、「モダクリル繊維」という用語は、アクリロニトリルの残
基、特に３５％～８５％のアクリロニトリル単位を有するポリマーを主に含み、他のモノ
マーにより修飾され得るポリマーから作製されたアクリル合成繊維を指す。モダクリル繊
維は、広範囲のアクリロニトリルのコポリマーから紡績される。モダクリル繊維は、ビニ
ルモノマー、例えば、塩化ビニル、塩化ビニリデン、臭化ビニル、臭化ビニリデン等が挙
げられるが、これらに限定されない他のモノマーの残基を含有し得る。この広いカテゴリ
ー内で生産され得るモダクリル繊維の種類は、それらの組成物に依存して、特性の広い変
動が可能である。ＦＲアクリル誘導体繊維としては、本明細書で用いられる場合、本明細
書に記載のモダクリル繊維、およびＰｙｒｏ－Ｔｅｘ（Ｈａｍｂｕｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ
）という名称で販売されているアクリルＦＲ繊維を含む、アクリルモノマー単位を含む任
意の繊維が挙げられる。一般に入手可能なモダクリルのいくつかの例は、Ｋａｎｅｋａ　
ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎによるＰＲＯＴＥＸ（商標）、ＫＡＮＥＫＡＬＯＮ（商標）、Ｋ
ＡＮＥＣＡＲＯＮ（商標）である。モダクリル繊維は、非溶融、非滴下、および自己消化
特性と合わせて、優れた難燃性能を有する。モダクリルは、他の繊維と比較して、いわゆ
る高いＬＯＩ値を有する。
【００３０】
　本明細書で用いられる場合、「制電性繊維」または導電性という用語は、織物または他
の材料に組み込まれたとき、静電気を排除または低減する繊維を指す。好適な繊維として
は、金属繊維（鋼、銅、または他の金属）、金属めっきポリマー繊維、および繊維の表面
および／または内部にカーボンブラックを組み込むポリマー繊維、例えば、米国特許第３
，８０３，４５３号、米国特許第４，０３５，４４１号、米国特許第４，１０７，１２９
号等に記載されるものが挙げられるが、これらに限定されない。制電性炭素繊維は、好ま
しい制電性繊維である。導電性繊維の一例は、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏ
ｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙにより生産されるＮＥＧＡＳＴＡＴ（登録商標）、ナイ
ロンまたはポリエステルのいずれかである非導電性ポリマーカバーにより囲まれた導電性
炭素の炭素コアを含む炭素繊維である。別の制電性繊維の例は、Ｓｈａｋｅｓｐｅａｒｅ
　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｆｉｂｅｒｓ　ＬＬＣから入手可能なＲＥＳＩＳＴＡＴ（登録
商標）であり、微細な炭素粒子がナイロンフィラメントの表面にエンボス加工された繊維
である。例として、Ｂｅｋａｅｒｔ　Ｓ．Ａ．からＢＥＫＩＮＯＸおよびＢＥＫＩＴＥＸ
という名称で、直径わずか０．０３５ミリメートルの鋼線が入手可能である。別の制電性
繊維は、Ｎｏｂｌｅ　Ｆｉｂｅｒ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓにより作製されたＸ－静電
製品、金属（銀）層でコーティングされたナイロン繊維である。Ｘ静電繊維は、紡績の工
程において、メタアラミドのような他の繊維と混合され得る。
【００３１】
　本明細書で用いられる場合、「ナイロン繊維」という用語は、ポリアミド合成ポリマー
から本質的になる繊維を指す。ポリアミドは、高い耐摩耗性および靭性を有する熱可塑性
物質である。ナイロン繊維の繊維混合物への付加は、織物の耐摩耗性を高め得る。
【００３２】
　本明細書で用いられる場合、「セルロース誘導体繊維」という用語は、実質的な濃度の
セルロース、および／またはセルロース誘導体材料を含む繊維を指す。セルロース誘導体
繊維は、綿、セルロース、セルロース誘導体、レーヨンを含むが、これらに限定されない
任意の好適な種類のセルロース誘導体繊維、またはその組み合わせを含み得る。セルロー
ス誘導体繊維は、それを耐炎性にする処理を含み得る。ほとんどの場合、セルロース誘導
体繊維は、本質的に親水性である。しかしながら、セルロース誘導体繊維は、その繊維を
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疎水性、親水性、または疎油性にする処理を含み得る。
【００３３】
　本明細書で用いられる場合、「親水性」という用語は、それが織物を指すとき、織物が
約２０秒未満の水平ウィッキングを有することを意味する。糸または糸の混合物は、それ
から作製された織物が、水平ウィッキングのためのＡＡＴＣＣ　７９試験方法に基づいて
、約１０秒未満、およびより好ましくは５秒未満の水平ウィッキング時間を有するとき、
親水性であると見なされ得る。例示の実施形態において、親水性繊維成分は、セルロース
、セルロース誘導体、ウール、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される親水
性繊維から本質的になる。例示の実施形態において、親水性繊維は、セルロース、セルロ
ース誘導体、ウール、ＦＲアクリル誘導体繊維、およびこれらの組み合わせから本質的に
なる。
【００３４】
　本明細書で用いられる場合、繊維、糸、およびそれから作製された織物に関して、「耐
熱収縮性」という用語は、該織物が、ＮＦＰＡ　２１１２－０．７　Ｅｄ、節８．４の耐
熱収縮性要件を満たすことを意味し、本明細書に記載の試験に従い、１０％未満の収縮を
有する。
【００３５】
　いくつかの特別の繊維は、耐熱収縮性であり、繊維混合物に組み込まれるとき、糸また
はそれで作製された織物が熱収縮要件を満たすのを許すために十分な耐熱収縮性を提供し
得る。好適な耐熱収縮性繊維としては、ＦＲアクリル誘導体繊維（例えば、ＰｙｒｏＴｅ
ｘ（Ｈａｍｂｕｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）、ポリアクリロニトリル（ＰＡＮ）、アラミド繊
維（例えば、ＮＯＭＥＸという名称で販売されているメタアラミド繊維、およびＫＥＶＬ
ＡＲという名称で販売されているパラアラミド繊維、ともにＥ．Ｉ．Ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄ
ｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，Ｄｅｌａｗａｒ
ｅ）、および同様のＦＲレーヨン（ＦＲ　Ｃｏｔｔｏｎ，Ｂａｓｏｆｉｌｌ）等が挙げら
れるが、これらに限定されない。いくつかの実施形態において、耐熱収縮性繊維は、親水
性および／または染料受容性であり得、本明細書で用いられる場合、その繊維が染料を受
容し、その繊維に色を実質的かつ耐久的に付与し得ることを意味する。繊維に色を耐久的
に付与することは、その繊維が、３回以上の洗浄サイクル後、および好ましくは１０回以
上の洗浄サイクル後、より好ましくは２５回の洗浄後に、色を実質的に保持することを意
味する。
【００３６】
　本明細書で用いられる場合、「基礎重量」という用語は、単位面積当たりの織物の重量
の測定値を指す。典型的な単位としては、１平方ヤード当たりのオンスおよび１平方セン
チメートル当たりのグラムが挙げられる。
【００３７】
　本明細書で用いられる場合、垂直ウィック高さに関して、耐久性という用語は、３０回
洗浄垂直ウィッキング高さと、洗浄前垂直ウィッキング高さと、を１から引いた割合差の
絶対値である。
　　　　　　　１－｜（ＶＷＨ３０－ＶＷＨｐｗ）／ＶＷＨｐｗ）｜
式中、ＶＷＨ３０は、３０回洗浄後の垂直ウィッキング高さであり、ＶＷＨｐｗは、洗浄
前の垂直ウィッキング高さである。
【００３８】
　耐久性に対する用語および計算は、水平ウィッキング、含浸量、ＷＲＲ、快適帯ＷＲＲ
、総乾燥時間、快適帯乾燥時間、乾燥摩耗、湿潤摩耗、残炎時間、炭化長、予測熱傷率、
寸法安定性、耐パイリング性、マーティンデール摩耗等が挙げられるが、これらに限定さ
れない他の性能メトリックスにも同様に適用され得る。さらに、耐久性は、洗浄前試料お
よび例えば、５回洗浄を含む任意の回数の洗浄後の試料に対するデータを使用して計算さ
れ得る。
【００３９】
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　本明細書で用いられる場合、重量％という用語は、特に断りのない限り、紡績糸の総重
量に基づく重量％を指す。
【００４０】
　本明細書で用いられる場合、「衣服」という用語は、人により着用される衣類または衣
類付属品の任意の物品を指し、シャツ、ズボン、肌着、上着、履物、被り物、水着、ベル
ト、手袋、ヘッドバンド、靴下、目出し帽、およびリストバンドが挙げられるが、これら
に限定されない。
【００４１】
　本明細書で用いられる場合、「リネン」という用語は（親水性繊維に関連しないとき）
、作業者または作業者により使用される座席装置を被覆するために用いられる任意の物品
を指し、シート、ブランケット、クッションカバー、車両クッションカバー、およびマッ
トレスカバーが挙げられるが、これらに限定されない。
【００４２】
　本明細書で用いられる場合、「均質に混合された」という用語は、糸と併せて使用され
るとき、糸中のスフ成分の統計的にランダムな混合を指す。
【００４３】
　本発明は、概して、繊維混合物を含む紡績糸に関し、着用者に対して防護および快適性
の両方を提供するように、耐炎性および耐熱収縮性を含む高い熱特性、ならびに水分管理
特性のバランスを達成する紡績糸を含む、織物および衣服に関する。さらに、本発明の紡
績糸、織物、またはそれから作製された物品は、染料受容性であり得、および／またはそ
の上にプリントすることができる。さらに別の実施形態において、明細書に記載の紡績糸
から作製された織物は、耐炎性であり、少なくとも４ｃｍの垂直ウィッキング高さと、４
０分未満の快適帯乾燥時間と、を有する高い水分管理特性を有する。
【００４４】
　したがって、一実施形態において、本発明は、紡績糸およびそれから作製された織物を
対象とし、約４４重量％～８０重量％のメタアラミド繊維と、約０重量％～１５重量％の
ナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパラアラミドと、約２重量％～５重量％の制
電性繊維と、約１０重量％～１５重量％の親水性繊維と、を含み、繊維は均質に混合され
ている。例示の実施形態において、紡績糸は、約８５重量％～９０重量％の疎水性成分と
、約１０重量％～１５重量％の親水性成分と、を含む。いくつかの実施形態において、メ
タアラミド成分は、染料および／またはプリントを受容するために特異的に設計されたプ
リント可能なメタアラミドである。プリント可能なメタアラミドは、低結晶化型メタアラ
ミドを含み得る。Ｎｏｍｅｘ　４６２は、Ｅ．Ｉ．Ｄｕｐｏｎｔ　Ｎｅｍｏｕｒｓ（Ｅ．
Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ）（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）から入手
可能なプリント可能型メタアラミドである。別の例示の実施形態において、生産者により
着色されたメタアラミドは、本明細書に記載される繊維混合物中に用いられ得る。さらに
、プリント可能であり、生産者により着色されたメタアラミドの任意の組合せは、繊維混
合物中に用いられ得る。例示の実施形態において、繊維混合物のパラアラミド繊維成分は
、染色または着色されたパラアラミドである。例示の実施形態において、紡績糸のメタア
ラミド繊維成分は、その紡績糸の総重量に基づいて、約６０重量％～６３重量％のレベル
で存在し得る。紡績糸のナイロン繊維成分は、その紡績糸の総重量に基づいて、約１０重
量％～１２重量％のレベルで存在し得る。紡績糸のパラアラミド繊維成分は、その紡績糸
の総重量に基づいて、約１０重量％～１２重量％のレベルで存在し得る。紡績糸の制電性
繊維成分は、その紡績糸の総重量に基づいて、約２重量％～３．５重量％のレベルで存在
し得る。紡績糸の親水性繊維成分は、その紡績糸の総重量に基づいて、約１２重量％のレ
ベルで存在し得る。メタアラミド繊維は、紡績糸中に任意の好適な濃度、紡績糸の重量で
含まれ得、６０％以上、６３％以上、６５％以上、７０％以上、ならびに提供される範囲
の間およびそれを含む任意の濃度が挙げられるが、これらに限定されない。
【００４５】
　一実施形態において、本明細書に記載の紡績糸は、約５５重量％～７０重量％のメタア
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ラミド繊維と、約７重量％～１５重量％のナイロン繊維と、約５重量％～１５重量％のパ
ラアラミドと、約２重量％～５重量％の制電性繊維と、セルロース、セルロース誘導体、
ウール、ＦＲアクリル誘導体繊維、およびこれらの組み合わせからなる群から選択される
約１０重量％～１５重量％の親水性繊維と、を含む。本明細書に記載の繊維混合物の親水
性繊維成分は、任意の好適な種類の親水性繊維またはその組み合わせを含み得、セルロー
ス、セルロース誘導体繊維、ウール、レーヨン、ＦＲアクリル誘導体繊維、または親水性
処理の付加により親水性になった繊維が挙げられるが、これらに限定されない。一実施形
態において、繊維は本質的に親水性であり、それにより、それは親水性処理の付加なしに
親水性である。セルロース誘導体は、綿、ＦＲ綿、ビスコース、リネン、リヨセル、レー
ヨン、耐火性レーヨン、またはこれらの組み合わせである。本明細書に記載の紡績糸のセ
ルロース誘導体繊維は、綿、セルロース、リヨセル、セルロース誘導体、レーヨンを含む
が、これらに限定されない任意の好適な種類のセルロース誘導体繊維、またはその組み合
わせを含み得る。セルロース誘導体繊維は、ウールのように本質的に耐炎性であり得るか
、またはそれを耐炎性にするように処理され得る。さらに、セルロース誘導体繊維は、疎
水性または親水性であり得、その繊維を疎水性、親水性、または疎油性にする処理を含み
得る。
【００４６】
　例示の実施形態において、本明細書に記載の紡績糸の制電性繊維成分は、導電性であり
、例えば、炭素を含む。一実施形態において、制電性繊維は、ナイロンシースを持つ炭素
繊維を含む。繊維の任意の好適な構成は、制電性繊維を形成するように使用され得る。
【００４７】
　パラアラミド繊維成分は、染色または生産者により着色されたパラアラミドであり得る
。一実施形態において、パラアラミドおよびメタアラミドの両方が着色されている。記載
の通り、メタアラミドは、生産者により着色され得るか、プリント可能であり得、それに
より染料を受領し得る。
【００４８】
　本明細書に記載の紡績糸は、任意の好適な種類の織物に形成され得、水流交絡、フエル
ト、ニードルパンチ、熱結合または点結合、および湿式の織物、ならびに例えば、平織り
、綾織り、デニム織り、および編地を含む織布が挙げられるが、これらに限定されない。
織物は、任意の好適な種類の衣服、例えば、ズボン、シャツ、ジャケット、カバーオール
、下着、フード、裏地材料等に形成され得る。例示の実施形態において、紡績糸は合撚さ
れ、それにより２つの糸が合撚されて、改善された柔軟性、および一方で同時に、同じ重
量の単層糸に対して高い耐久性および強度を提供する。２本、３本、４本、５本、５本超
等を含むが、これらに限定されない任意の好適な数の糸は、一緒に合撚され得る。別の例
示の実施形態において、弾性フィラメントは、合撚糸に組み込まれ得、それにより弾性フ
ィラメントは、その弾性フィラメントの周りの１本以上の紡績糸により基本的に被覆され
るか、または包まれる。弾性フィラメントは、Ｓｐａｎｄｅｘ、シリコーン、フルオロエ
ラストマー、ポリウレタン、ＦＲ修飾弾性ゴム等を含む、任意の好適な種類の弾性材料を
含み得る。弾性フィラメントを有する糸は、それから作製された織物に二方向または四方
向伸縮を提供し得る。
【００４９】
　いくつかの実施形態において、本明細書に記載の紡績糸は、耐炎性（ＦＲ）繊維混合物
であり、それによりそれから作製された織物は、ＮＦＰＡ　２１１２要件を満たす。さら
に、この織物は、少なくとも３０％の最初の含浸量および／または３０回洗浄サイクル後
に少なくとも０．４５％／分のＷＲＲを有し得る。
【００５０】
　本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、それを受領された状態で快適な着心地
にする最初の柔軟性を有し得、剛性を低減するために繰り返しの洗浄を必要としないこと
がある。
【００５１】
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　本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、着用者に対する快適性を示す、水分管
理特性、または水分管理特性の組み合わせを有する。さらに、本明細書に記載の紡績糸か
ら作製された織物は、耐久性水分管理特性、または洗浄により実質的に影響を受けない性
能特性を有し得る。例えば、本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、次の性能特
性のうちのいずれか１つ、または特性の組み合わせを有し得る：５分で少なくとも約３．
５ｃｍの洗浄前垂直ウィッキング；３０回洗浄後に５分で少なくとも約３．５ｃｍの洗浄
前垂直ウィッキング；約５秒未満の洗浄前水平ウィッキング；３０回洗浄後に約５秒未満
の水平ウィッキング；約６０分未満の洗浄前総乾燥時間；３０回洗浄後に約９０分未満の
総乾燥時間；約４０分未満の洗浄前快適帯乾燥時間；３０回洗浄後に約６０分未満の快適
帯乾燥時間；約３０％を超える洗浄前含浸量；３０回洗浄後に約３０％を超える含浸量；
３０回洗浄後に６０分未満の快適帯乾燥時間および少なくとも約３．５ｃｍの垂直ウィッ
キング高さ；３０回洗浄後に６０分未満の快適帯乾燥時間および約５秒未満の水平ウィッ
キング時間；３０回洗浄後に約３０％を超える含浸量および少なくとも３．５ｃｍの垂直
ウィッキング高さ；約３０％を超える洗浄前含浸量および約５秒未満の洗浄前水平ウィッ
キング時間；３０回洗浄後に約３０％を超える含浸量および約５秒未満の水平ウィッキン
グ時間；１分当たり少なくとも約０．４５％の洗浄前快適帯放水率（ＷＲＲ）；３０回洗
浄後に少なくとも約０．３０％の快適帯放水率（ＷＲＲ）；１分当たり少なくとも約０．
４５％の洗浄前放水率（ＷＲＲ）；３０回洗浄後に１分当たり少なくとも約０．３５％の
放水率（ＷＲＲ）；約３０％を超える洗浄前含浸量、約５秒未満の洗浄前水平ウィッキン
グ時間、および１分当たり少なくとも約０．４５％の洗浄前快適帯放水率（ＷＲＲ）；３
０回洗浄後に約３０％を超える含浸量、約５秒未満の水平ウィッキング時間、および１分
当たり少なくとも約０．３０％の快適帯放水率（ＷＲＲ）。
【００５２】
　本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、本発明の織物の着用者に提供された熱
防護を示す、熱特性、または熱特性の組み合わせを有する。本明細書に記載の紡績糸から
作製された織物は、米国材料試験協会標準試験ＡＳＴＭ　Ｆ　１９３０－２０００に従い
試験したとき、３６％未満の予測全体熱傷を有する第２度および第３度熱傷に対して防護
を提供する。例示の実施形態において、本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、
次の熱性能特性のうちのいずれか１つまたは熱特性の組み合わせ：米国材料試験協会標準
試験ＡＳＴＭ　６４１３に従い試験したとき、約４．０インチ未満の炭化長；米国防火協
会　ＮＦＰＡ　１９７１に従い試験したとき、約８％未満の耐熱および耐熱収縮性値、な
らびに米国防火協会ＮＦＰＡ　１９７１に従い試験したとき（スペーサーなし）、少なく
とも約５の熱防護性能値を有し、ＮＦＰＡ２１１２に従い試験したとき、約５％未満の耐
熱性および耐熱収縮性と、米国防火協会ＮＦＰＡ　１９７１に従い試験したとき（スペー
サーなし）少なくとも約５の熱防護性能値と、を有する。
【００５３】
　例示の実施形態において、本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、少なくとも
３０００の湿潤摩耗を有し、場合によって、米国材料試験協会標準試験ＡＳＴＭ　Ｄ１４
２４（（条件１乾燥、条件２湿潤）に従い試験したとき、対応する乾燥引裂値と少なくと
も等しいか、またはそれを超える。
【００５４】
　図１に示されるように、例示の濃度の繊維混合物が円グラフに提供される。メタアラミ
ドの繊維混合物は、生産者により着色されたものである。１５％セルロース誘導体成分は
、円グラフの残りから離れて示され、この実施形態において唯一の親水性成分である。し
たがって、図１に示される繊維混合物は、８５％の疎水性繊維成分および１５％の親水性
繊維成分で構成される。図１に示される繊維混合物は、６０％のメタアラミドおよび１０
％のパラアラミドを有する、７０％のアラミド繊維を含む。例示の織物１および２は、本
明細書において下記のように、図１に記載の繊維混合物を含む。
【００５５】
　図２に示されるように、例示の濃度の繊維混合物が円グラフに提供される。メタアラミ
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ドの繊維混合物２は、プリント可能であるか、もしくは染料受容性であり、および／また
はその上にプリントすることができる。再度、１５％セルロース誘導体成分は、円グラフ
の残りから離れて示され、この実施形態において唯一の親水性成分である。図２に示され
る繊維混合物は、６１％メタアラミドおよび１０％パラアラミドを有する７０％超のアラ
ミド繊維を含み、本明細書で後に記載の例示の織物３は、図２に記載の繊維混合物を含む
。
【００５６】
　本明細書に記載の繊維混合物、およびそれから作製された織物は、図３および図４に示
されるように、優れた水分管理特性を有する。図３および図４に示される織物の全ては平
織であり、全てが４．６～７．０ｏｚ／ｙｄ２のほぼ同じ重量を有した。図３は、含浸量
または水重量増加、水平ウィッキング、垂直ウィッキング、総快適帯乾燥時間、および放
水率（ＷＲＲ）を含む、洗浄前水分管理に関連する試験データのチャートである。本発明
の織物例１～３は、高い含浸量値を有し、はるかに低い量の水を吸収する前に１０分間沈
められる必要がある比較織物に対して、１０秒未満で到達した。織物例１～３は、２５％
より高い洗浄前含浸量値を有し、３０％を超える含浸量値を有する試料もあった。織物例
１～３の全ては、３０回洗浄後に３０％より高い含浸量値を有した。高い含浸量値は、織
物が実質的な量の水／汗を着用者から逃がす能力を有することを示し、それが吸収する速
度は、水分／汗を皮膚からその織物に移動させる能力も反映する。比較織物の含浸量値は
、それらを濡らすために、その比較織物を水に沈めることにより得られた。比較例１およ
び２は、５％未満の非常に低い洗浄前含浸量値を有した。さらに、織物例１～３の全ては
、５秒未満の水平ウィッキング時間を有した。対照的に、比較織物のうちのいくつかの全
ては、１００秒超の水平ウィッキング時間を有し、これらの試料が疎水性であったことを
示す。比較織物３は、洗浄前に３秒、および２５回洗浄後に４２秒の水平ウィッキングを
有し、これは材料の寿命期間にわたって、水分が体から離れて移動することにおける織物
の非一貫性を示す。低い水平ウィッキング時間は、水が織物の表面上で迅速に広がること
を示す。これは、織物からの汗のより速い分散および蒸発を可能にするため望ましい。比
較織物は、着用者から効果的に水を逃さないであろう。織物例１～３は、５秒未満の低い
水平ウィッキング時間、および約０．５％／分を超える高いＷＲＲ率の固有の組み合わせ
を有した。
【００５７】
　図４は、３０回洗浄された織物試料の水分管理特性を提供する。織物例１～２は、５秒
以下の非常に低い水平ウィッキング時間を有した。比較織物１～２は、０回洗浄試験およ
び３０回洗浄後の両方において１００秒超の水平ウィッキング時間を有し、水が試料の表
面上で広がらなかったか、またはウィッキングしなかったことを示す。比較例３は、３秒
の洗浄前水平ウィッキング時間、および３０回洗浄後に４２秒の水平ウィッキング時間を
有し、この織物が、繰り返し洗浄により親水性が低くなり、したがって耐久性がないこと
を示す。織物例１～３の全ては、洗浄前試料および３０回洗浄試料の両方に対して、５ｃ
ｍ超の高い垂直ウィッキング長を有した。高い垂直ウィッキング高は、水が織物を通じて
ウィッキングされ、繊維の種類、糸の構造、および織物の構造により影響を受け得ること
を示す。比較織物１および２は、非常に低い垂直ウィッキング高を有し、水がその織物を
通じてウィッキングしないことを示す。低い水平ウィッキング時間および高い垂直ウィッ
キング長の組み合わせを維持した唯一の試料であり、それにより耐久性のある水分管理特
性を有すると見なされ得る織物例１および２。例３は、プリント織物であり、これもまた
この特性の組み合わせを示し、プリント前形態においてもそうであったが、天然ウィッキ
ング工程に影響を及ぼし得る偽装プリント工程中に疎水性インク、色素、および結合剤で
コーティングされた。
【００５８】
　ある特定の実施形態において、本明細書に記載の繊維混合物、およびそれから作製され
た織物は、耐炎性（ＦＲ）であり、ＮＦＰＡ　２１１２の要件を満たす。図５～７に示さ
れるように、本明細書に記載の繊維混合物で作製された織物は、受領された状態および５
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回洗濯後の両方で、低い残炎時間、残光時間、および炭化長を有した。３つ全ての織物例
の炭化長は、３．６インチ未満であった。洗濯は、ＦＴＭ　１９１－５５５６に従い行っ
た。
【００５９】
　本明細書に記載の織物例の３つ全ては、ノースカロライナ州立大学のテキスタイル防護
および快適性センター（Ｔ－ＰＡＣＣ）により、ＰｙｒｏＭａｎシステムを使用して特徴
付けられた。図８に示されるように、３つ全ての織物例は、３６％未満の平均全体予測熱
傷を有した。さらに、この平均予測第３度熱傷は非常に低く、３つ全ての織物例に対して
８．５％未満であった。
【００６０】
　織物例３は、熱防護性能（ＴＰＰ）について、米国防火協会ＮＦＰＡ　１９７１の下、
未洗浄および５回洗浄後の両方でＳＦＩ　Ｔｅｓｔ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ（Ｐｏｗａｙ
，ＣＡ）により試験された。さらに、表１に示されるように、スペーサーあり、およびス
ペーサーなしで試験を行った。全ての場合において、織物例３は、７．５ｃａｌ／ｃｍ２

分を超える平均ＴＰＰを有し、４分の１インチスペーサーを使用したとき、平均ＴＰＰは
、未洗浄試料および洗浄試料の両方に対して１２ｃａｌ／ｃｍ２分を超えた。
【表１】

【００６１】
　図９は、本明細書に記載の織物例および比較例の寸法安定性データ、ならびに耐摩耗性
データを提供する。本明細書に記載の織物例は、ＡＡＴＣＣ　１３５に従い試験したとき
、わずか２．５％の収縮を伴う高い寸法安定性を有した。さらに、織物例は、７０００の
乾燥摩耗を有する例のうちの２つより著しく高い耐乾燥および耐湿潤摩耗を有した。織物
例の３つ全ては、比較例のそれの２倍である、３０００以上の湿潤摩耗を有した。
【００６２】
　織物例３を、熱収縮またはＴｅｘＴｅｓｔ（Ｐｈｅｎｉｘ　Ｃｉｔｙ，ＡＬ）による耐
対流熱性ＩＳＯ　１７４９３について試験した。受領した状態の試料および５回洗浄した
試料は、ＡＡＴＣＣ　１３５　ＩＩ，Ａｉｉに従い、５００℃に５分間供された。両方の
試料の収縮率は、表２において長さ方向および幅方向の両方で報告される。受領した状態
の試料および洗浄した試料は、５．５％未満の収縮率を有した。両方の試料は、受領した
状態で、および５回の洗浄後にＮＦＰＡ　１９７１耐熱性および耐熱収縮性試験の要件を
満たした。

【表２】

【００６３】
　織物試料３の２つの試料は、静電減衰試験のためにＦＴＭＳ　１９１、方法５９３１に
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５回洗浄されていた。３つの試験試料を織物試料から切り取った。次に、これらの試料を
、１０％Ｒ．Ｈ．（相対湿度）および７３°Ｆで終夜調整した後、試験前に２０％Ｒ．Ｈ
．および７３°Ｆで２４時間調整した。ＦＴＭＳ　１９１－方法５９３１に記載の試験方
法を使用して試験を完了し、その結果が表３に提供される。
【表３】

【００６４】
　ＦＴＭＳ　１９１－方法５９３１は、減衰時間が０．５秒未満であるという要件を有す
る。この織物は、ほぼ瞬間的な減衰時間でこの要件を満たした。
【００６５】
　織物例１および２を、Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　Ｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｃｅｎｔｅｒ
（Ｈｉｃｋｏｒｙ，ＮＣ）による家庭における繰り返し洗濯後のアパレル及びその他の織
物最終製品の外観に対する手順、ＡＡＴＣＣ／ＡＳＴＭ　ＴＳ－００８を使用して、色堅
牢度およびピリングについて評価した。これらの試料を、ＡＡＴＣＣ　１３５に従い、交
互の洗浄および乾燥条件で洗濯した。写真基準を用いて、洗浄サイクル後の試料のピリン
グの程度を評価した。等級５は、優れた耐ピリング性を示し、等級１は、非常に乏しい耐
ピリング性を示す。同様に、色落ち評価５は、本質的に色落ちがないことを示し、色落ち
評価１は、劇的な退色を示す。結果は、表４に提供される。

【表４】

【００６６】
　本明細書に記載の３つの織物例を、ＦＴＭ　１９１－５４５０に従い、半インチの水圧
低下で１平方フットの試料を通過する空気の立方フィートを測定するＦｒａｚｉｅｒ　２
０００を使用して通気性について試験した。３つ全ての試料は、２５を超えるフラジール
値を有し、これらの織物のうちの２つは、４０を超えるフラジール値を有した。この高い
通気性は、特に暑い作業環境において着用するためにより快適な織物に寄与し得る。結果
は、表５に提供される。
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【表５】

【００６７】
　本明細書に記載の３つの織物例を、ＦＴＭ　１９１－５１００に従い、破壊強度につい
て試験した。３つの試料は全て、表６に示されるように、縦糸方向および横糸方向の両方
に１２０ｌｂｓを超える破壊強度を有した。
【表６】

【００６８】
　別の態様において、本発明は、本明細書に記載の様々な繊維混合物を含む糸を対象とし
、該繊維は、均質に混合されている。均質な繊維混合物は、本明細書に記載のように、任
意の好適な織物に形成され得る。例示の実施形態において、繊維の均質な混合物は、織布
に形成される。別の例示の実施形態において、繊維の均質な混合物は、編織物に形成され
る。
【００６９】
　別の態様において、本発明は、本明細書に記載の様々な混合物を含む糸から形成された
織物を対象とする。織物は、織られているか、または編まれているかのいずれかであり得
る。ある特定の実施形態において、織物は、約８．０オンス／平方ヤード（ＯＰＳＹ）未
満の目付重量を有する。ある特定の他の実施形態において、織物は、約６．０オンス／平
方ヤード（ＯＰＳＹ）未満の目付重量を有する。
【００７０】
　本明細書に記載の紡績糸は、任意の好適な種類の織物に形成され得、水流交絡、ニード
ルパンチ、および湿式等の不織布、ならびに例えば、綾織り、リップストップ、平織り、
デニム織り、および編地を含む織布が挙げられるが、これらに限定されない。一実施形態
において、本明細書に記載の繊維混合物は、編織物に形成され得る。図１１に示されるよ
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快適感を提供するループ糸を含むが、この種類の織り方は、高い熱収縮の影響を受けやす
いことがある。しかしながら、図１０に示されるもののようなより密な織り方は、より密
に詰まった糸を含み、したがって典型的に、熱収縮試験において編物より性能が良い。い
くつかの実施形態において、本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、衣服に形成
され得る。ある特定の実施形態において、織物は、それが提供する防護のために、衣服の
少なくとも１つの外側部分を形成する。本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、
コート、カバーオール、オーバーオール、シャツ、およびズボンを含むが、これらに限定
されない上着のような衣服に有用であり得、消防士の出動服、戦闘服、および飛行服に特
に有用であり得る。他の実施形態において、織物は、縫い目の数を低減するための単一管
状設計で、肌着のような衣服に形成され得る。
【００７１】
　ある特定の実施形態において、本明細書に記載の紡績糸から作製された織物は、本明細
書に提供されるように、米国防火協会　ＮＦＰＡ　１９７１に従い試験したとき（スペー
サーなし）、少なくとも約５ｃａｌ／ｃｍ２分（カロリー毎平方センチメートル毎分）、
好ましくは、最初に少なくとも約５．７ｃａｌ／ｃｍ２分、３回の洗浄サイクル後に少な
くとも約６．７ｃａｌ／ｃｍ２分の熱および耐熱性能値を有し得る。
【００７２】
　本発明は、以下の実施例においてさらに定義され、全ての分率および割合は、特に指定
のない限り重量による。これらの実施例は、本発明の好ましい実施形態を示すが、例示目
的のみで提供されることを理解されたい。上述の説明およびこれらの実施例から、当業者
であれば、本発明の本質的な特徴を確認することができ、その趣旨および範囲を逸脱しな
い範囲で、種々の用途および状況に適合するように、本発明に種々の変更および修正を行
うことができる。
【実施例】
【００７３】
　織物を、表７に記載のように、２つの混合で生産した。生産者により着色されたメタア
ラミド繊維を同色染めに使用し、６０％のＮｏｍｅｘ型メタアラミド、１５％のレーヨン
、１３％のナイロン、１０％のパラアラミド、および２％の制電性繊維という比で構成し
た。染色されていないメタアラミド繊維を、６１％のＮｏｍｅｘ、１５％のレーヨン、１
１％のナイロン、１０％のパラアラミド、および３％の制電性繊維という比でプリント織
物に用いた。繊維を、均質な混合物に混合し、次にカーディング、ドローイング、および
ロービングを通じて処理した。糸を、リング精紡装置上で、好ましくは２０／１～４０／
１の範囲内の指定のカウントに形成した。使用することができる代替スフ精紡技術として
は、エアジェット精紡、コンパクト精紡、リングおよびＳＩＲＯ精紡、ＤＲＥＦ精紡、な
らびにオープンエンド精紡が挙げられる。次に、糸を合撚して、２０／２～４０／２また
は有効な１０～２０Ｎｅの合撚カウントを産出した。次に、織物を、縦糸６６×横糸４８
カウントの平織構造に織り込んだ。さらに、織物を、綾織を有し、縦糸６８×横糸５０カ
ウントの織物にも織り込んだ。代替実施形態は、編地および不織布、ならびに他の織り構
造であり得る。
【００７４】
　同色染めの場合、織物を標準業界慣習に従ってこすり洗いし、レーヨンおよびナイロン
繊維を建染して、生産者により染色された色と一致させた。この時点で、抗菌、パーマネ
ントプレス、耐汚染、防虫、または耐久性撥水を含む性能仕上げが適用され得る。プリン
ト織物も標準業界慣習に従ってこすり洗いし、色素で色付け、迷彩柄でプリントした。次
に、織物を防縮加工した。プリント仕上げ工程の間に性能仕上げが適用され得、抗菌、パ
ーマネントプレス、耐汚染、または耐久性撥水を含み得る。
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【表７】

比較織物例
【００７５】
　比較織物は、下の表８に列挙される生産者から供給された。比較織物の繊維含有量が提
供される。選択された比較織物は、高いアラミド含有量を有し、繊維混合物でもある。

【表８】

試験方法
【００７６】
　以下の試験方法を使用して、特に断りのない限り、例示の実施形態および比較材料を評
価した。
水重量増加および放水率（ＷＲＲ）試験方法
【００７７】
　本発明に従い作製された材料および比較材料の放水率（ＷＲＲ）を、ＡＡＴＣＣ　ＭＭ
　ＴＳ－０５Ａに従い測定した。
重量測定乾燥試験方法（ＷＲＲ、乾燥時間および含浸量）
【００７８】
　本発明に従い作製された材料および比較材料の乾燥時間を、ＡＡＴＣＣ　ＭＭ　ＴＳ－
０５Ａに従い測定した。
【００７９】
　典型的な試験の場合、４つの２．５×２．５平方インチの試料を使用した。試料のうち
の２つは「対照」（参照）織物であり、２つは関心の「試験」織物であった。試料を、調
整室において７０°Ｆの温度および６５％相対湿度で、試験前に少なくとも４時間調整し
た。次に、試料を、研究室天秤を使用して正確に０．０００１ｇに計量し、調整乾燥重量
を確立した。次に、１０ｍＬの蒸留水を２５ｍＬビーカーに入れた。試料を沈め、１つの
試料をビーカーに５分～１０分沈めて、その試料が完全に濡れるように水中に完全に沈め
られたことを確認した。１００秒以上の水平ウィッキング時間のような不良な水平ウィッ
キングを呈するか、または呈しない試料でも、記載の通り沈められた場合、水を吸収する
。次に、試料をビーカーから取り除き、２片の未使用のＡＡＴＣＣ吸い取り紙の間に挟み
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、脱水機（ＬａｂＰｒｏ　Ｐａｄｄｅｒ）に通した。次に、試料を、取り除いて垂直試料
スタンドに固定するまで、水分吸い取り紙に挟んだままにした。発泡体基部により支持さ
れたワイヤループを含む垂直試料スタンドを（ワイヤループの上部は、基部の上部の約１
５ｃｍ上にあり、基部から伸長する平行ワイヤ部分は、約７．５ｃｍ離れていた）、乾燥
中に試料を支持するために使用した。垂直試料スタンドおよびクリップを天秤上に置き、
その天秤を風袋計量した。吸い取った湿潤試料を、クリップを使用してワイヤループの上
部に取り付け、試料がワイヤループ内で吊り下がるようにした。試料の重量を記録して、
湿潤重量を確立した。湿潤重量と調整乾燥重量との差を記録し、図３および図４において
含浸量値として提供される。天秤を、Ｌａｂ　Ｖｉｅｗソフトウェアを含むデータ取得シ
ステムに接続した。重量読み出し値は、コンピューターにより１５秒毎に自動的に記録さ
れた。試験は、試料重量が調整乾燥重量に対して指定された停止水分レベルに到達した時
点で完了した。停止水分レベルは、約０．５％～１％であった。試験は、Ｌａｂ　Ｖｉｅ
ｗにおける停止データ取得により終了した。データファイルを、その試料に対して保存し
た。
計算および解釈
【００８０】
　総乾燥時間は、標本が停止重量に到達するのにかかる時間である。
【００８１】
　総放水率（「ＷＲＲ」、ｇ／分）は、以下のように計算した。
　　　　　　総ＷＲＲ＝（湿潤標本重量－終了標本重量）／（総乾燥時間）
【００８２】
　総ＷＲＲ（％）は、以下のようにそれぞれの総ＷＲＲ値から計算される。
　　　　　　ＷＲＲ総＝１００×（ＷＲＲ試験－ＷＲＲ対照）／ＷＲＲ対照

【００８３】
　「快適帯」乾燥時間（分）は、標本の含水量が２０％から約１％に減少するのにかかる
時間である。
【００８４】
　「快適帯」ＷＲＲ（ｇ／分）は、以下のように計算した。
アクティブＷＲＲ＝（湿潤標本重量－終了標本重量）／（「アクティブ」乾燥時間）
【００８５】
　ＷＲＲ（快適帯）は、試験および対照ＷＲＲ（快適帯）値を使用することを除いて、Ｗ
ＲＲ（総）の場合と同じ方法で計算した。
水平ウィッキング
【００８６】
　本発明に従い作製された材料および比較材料の水平ウィッキング時間を、ＡＡＴＣＣ　
７９、テキスタイルの吸収性に従い測定した。
垂直ウィッキング（ＡＡＴＣＣ　ＭＭ　ＴＳ－０６垂直ウィッキング修正ヘインズプロト
コル）
【００８７】
　この試験の目的は、水が、水中に吊り下げた試験標本を垂直にウィックアップする速度
を決定することである。５００ｍＬの蒸留水を保持することができる平皿を、２００ｍＬ
の水で満たした。長さ（縦糸）および幅（横糸）方向に約１０ｃｍの織物の試料を、評価
のために切り取った。ペーパークリップを試料の底部に取り付け、その試料の下端を確実
に沈めるようにした。上端を結合クリップで水平バーに取り付け、必ず底部ペーパークリ
ップが水中に沈められるようにした。試料を皿の中に下ろし、水が２ｃｍの高さまで試料
を上昇するまで分単位で時間を計った。また３分後および５分後に、水が移動した距離を
垂直ウィッキング長として記録した。最終ウィッキング長は、５分後の縦糸および横糸ウ
ィッキング長の平均であった。
耐乾燥および耐湿潤摩耗（ＡＳＴＭ　Ｄ　４９６６）：
【００８８】
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　下記試験方法は、修正されたＡＳＴＭ　Ｄ　４９６６－テキスタイル織物の耐摩耗性（
マーティンデール摩耗試験方法）２。使用される研磨材は、６００超微細グリット３Ｍ（
９０８４ＮＡ）サンドペーパーであり、織物は、９ｋＰａの圧力に供された。湿潤摩耗試
験の場合、織物を水に浸し、０．０５ＭＰａの圧力でパディングしわ伸ばし機に通した。
Ｌａｂ－Ｐｒｏ（Ｄｏｒｆｓｔｒａｓｓｅ　１９　Ｇｅｒｍａｎｙ）から入手可能な研究
室染色パッダをパディングに使用して、過剰な水を試料から取り除いた。
耐熱性および耐熱収縮性　ＮＦＰＡ　２１１２－０．７　Ｅｄ、節８．４
【００８９】
　この試験は、５００°Ｆのオーブンで熱に曝露されたときの織物の性能を決定する。そ
れぞれの標本について発火、融解、滴下、または分離の観察を記録し、報告する。標本の
幅および長さ方向の変化率を計算する。３つの標本の平均として結果を記録し、報告する
。
【００９０】
　標本のマーキングおよび測定は、ＡＡＴＣＣ　１３５家庭における織物の自動洗濯にお
ける寸法変化において指定される手順に従い行う。標本を上部にある金属フックにより吊
り下げ、標本全体がどのオーブン表面または他の標本からも５０ｍｍより近くになく、空
気が材料の面に平行であるように、オーブンの中心に置く。指定された通り置かれた標本
を、試験オーブン内で５分間、５００°Ｆで曝露した。
テキスタイルの耐炎性（垂直）
【００９１】
　この試験方法は、標準発火源に対するテキスタイルの反応を決定し、残炎時間、残光時
間、および炭化長に対する測定値を導出する。この試験方法により決定される垂直耐炎性
は、指定の火炎曝露および適用時間のみに関連する。この試験方法は、標本を静的な通風
のない垂直位置で維持し、曝露から生じるものを除いて移動を伴わない。試験方法Ｄ６４
１３は、連邦試験標準Ｎｏ．１９１Ａ方法５９０３．１から採用され、長年にわたって承
認試験に用いられている。
【００９２】
　試料を、試験される織物から切り取り、火炎室内から垂直に下がる火炎の中に置いた。
制御された火炎を、指定の期間試料に曝露した。残炎時間（バーナーを取り除いた後に材
料が燃焼し続ける時間の長さ）および残光時間（火炎が消失した後に材料が光る時間の長
さ）の両方を記録した。最後に、標本を錘の使用により引き裂き、炭化長（火炎に曝露さ
れた織物の縁部から火炎により影響を受けた領域の端部までの距離）を測定した。
ＰｙｒｏＭａｎシステムを使用する試験衣服の特徴付け
【００９３】
　複数のアンサンブルを評価のために提出した。機器を備えた人体模型を使用する突発的
火事のシミュレーションに対する防護用耐炎性衣服の評価のためのＡＳＴＭ　Ｆ　１９３
０－００標準試験方法と同様の手順を用いて、シミュレートされた突発的火事の曝露に対
する耐性について衣服を評価した。これらの試験は、ノースカロライナ州立大学のテキス
タイル防護および快適性センター（Ｔ－ＰＡＣＣ）により行われた。
突発的火事試験結果：人体模型試験
【００９４】
　ＡＳＴＭ　Ｆ１９３０－９９は、シミュレートされた突発的火事における完全衣服形態
の織物を試験するために設計された大規模マネキン試験である。体全体に最大１２２個の
熱センサーを備えるマネキンに試験衣服を着せた後、所定の長さの時間、突発的火事に曝
露する。試験は、通常、１．８～２ｃａｌ／ｃｍ２秒の熱エネルギーで、２．５～５．０
秒の期間、単層衣服に対して行う。結果は、身体熱傷の割合で報告される。データの一貫
性および比較の精度のために、この試験方法は、それぞれの試験において使用されなけれ
ばならない標準衣服寸法および構成を定義する。試験衣服を、突発的火事に対する業界人
材の防護のための耐炎性衣服に関するＮＦＰＡ　２１１２標準により、１００％綿Ｔシャ
ツおよびブリーフ上で試験した。
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アーク評価：ＡＳＴＭ　Ｆ　１９５９／Ｆ　１９５９Ｍ－０６ａｅ１－衣服用材料のアー
ク評価を決定するための標準試験方法
【００９５】
　この試験方法を使用して、８４～１２０ｋＷ／ｍ２（２～６００ｃａｌ／ｃｍ２秒）の
熱流束率を生成する、電気アークに曝露された作業者用の耐炎衣服として使用するために
意図された材料のアーク評価を測定した。この試験方法は、以下の要件を満たす材料のア
ーク評価を測定する：試験方法Ｄ　６４１３Ａに従い試験したとき、１５０ｎｍ［６イン
チ］の炭化長および２秒未満の残炎時間。
ＦＴＭＳ　１９１－方法５９３１による織物の静電減衰
【００９６】
　ＦＴＭＳ　１９１－方法５９３１は、減衰時間が０．５秒未満であるという要件を有す
る。この織物は、ほぼ瞬間的な減衰時間でこの要件を満たした。
【００９７】
　当業者であれば、多くの変更および修正を本発明の好ましい実施形態に対して行うこと
ができ、そのような変更および修正は、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で行うことができ
ることを理解するであろう。したがって、添付の特許請求の範囲は、本発明の真の趣旨お
よび範囲内に含まれる全てのそのような等価的変形を網羅することが意図される。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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