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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微小空孔が内壁面より外壁面に相互につながった積層構造を有するポリエチレン製中空
糸膜であって、内壁面の空孔率が１５％以上２５％以下、降伏点強度が６０ＭＰａ以上、
破断伸度が２０％以上であることを特徴とするポリエチレン製中空糸膜。
【請求項２】
　０．３μｍ以上の粒子の除去率が９９．９％以上であることを特徴とする請求項１に記
載のポリエチレン製中空糸膜。
【請求項３】
　内径が２５０～８００μｍ、膜厚が５０～３００μｍであることを特徴とする請求項１
または２に記載のポリエチレン製中空糸膜。
【請求項４】
　二重環状口金から紡出した溶融ポリエチレン樹脂を冷却区間で固化した後、巻取ること
で中空糸とする紡糸工程と、該中空糸を冷延伸した後、所定の温度で加熱しながら熱延伸
する延伸工程で多孔化するポリエチレン製中空糸膜の製造方法であって、
　前記ポリエチレン樹脂が密度０．９５５ｇ／ｃｍ３以上、重量平均分子量３０００００
以上、かつ分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）が７以上であり、
　前記二重環状口金と前記冷却区間の間に加熱区間を設けることを特徴とするポリエチレ
ン製中空糸膜の製造方法。
【請求項５】
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　前記加熱区間の加熱温度が５０℃以上であることを特徴とする請求項４に記載のポリエ
チレン製中空糸膜の製造方法。
【請求項６】
　前記加熱区間を中空糸が走行する時間が２秒以上であることを特徴とする請求項４また
は５に記載のポリエチレン製中空糸膜の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、浄水器用途等の水処理膜や気体分離膜等に好適に用いられるポリエチレン製
中空糸膜およびポリエチレン製中空糸膜の製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　浄水器用途等の水処理膜や気体分離膜等に用いられる濾過膜として、中空糸状の精密濾
過膜である中空糸膜が知られている。
【０００３】
　中空糸膜を製造する方法として、ポリエチレンやポリプロピレン等の結晶性ポリマーを
中空状に紡出し、巻き取ることで得た中空糸を常温下で冷延伸した後、所定の温度で加熱
しながら熱延伸することにより多孔化し、多数の細孔を有する空気透過性の高い中空糸膜
を製造する方法が知られている。多孔化後に親水化処理を施すことにより透水性の高い中
空糸膜とすることができる。
【０００４】
　中空糸膜は複数本数を束ねてハウジング内に充填することで実用化され、このような状
態を中空糸膜モジュールという。中空糸膜モジュールの製造方法は、家庭用浄水器などの
小型ユニットでは、Ｕ字状（ループ状）、もしくは折り返し屈曲させた中空糸膜束を円筒
ケース内に装填し、頂部とは逆側の中空糸膜束開口端側片端をエポキシ樹脂またはウレタ
ン樹脂でケースに固定する方法が多く採られている。
【０００５】
　上述の中空糸膜モジュールは、中空糸膜の外壁面から内壁面方向へ濾過する外圧式濾過
の形態で使用される。外圧式濾過では、中空糸膜の外壁面側で濾過対象物質を阻止し、内
表面側は高透過流束を達成するため、空孔率の高い状態が望まれる。
【０００６】
　上述のモジュール製造方法にあたり、特許文献１に中空糸膜の屈曲させた部分を繊維状
物で編むことで中空糸膜束を固定する方法が示されている。このような固定方法では中空
糸膜の屈曲部が編み糸加工時に破断や損傷を受けない強度を有する必要がある。
【０００７】
　また、水処理用途において膜濾過を継続すると原水中の様々な物質によって膜表面が閉
塞することで、濾過流量が低下する。外壁面が閉塞した場合に濾過流量を回復させるため
、膜の逆洗浄や薬品洗浄が行われている場合がある。このような環境で中空糸膜を使用す
る場合に、洗浄の負荷に対する耐久性が要求され、高い力学的強度が必要となる。
【０００８】
　特許文献１には、高い力学的強度が必要となる中空糸膜を製造するには、ポリエチレン
やポリプロピレンなどのポリオレフィン樹脂を原料として製膜することが好ましいとの記
載がある。また、特許文献２、３にポリエチレン製中空糸膜およびポリエチレン製中空糸
膜の製造方法が示されているが、具体的に膜の力学的強度に関する内容や力学的強度を上
げる方法は示されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特公平４－２６８８６号公報
【特許文献２】特許第２８９６７８１号公報
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【特許文献３】特許第４４９３７９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、高透過流束、かつ高い力学的強度を有するポリエチレン製中空糸膜、
およびポリエチレン製中空糸膜の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
（１）微小空孔が内壁面より外壁面に相互につながった積層構造を有するポリエチレン製
中空糸膜であって、内壁面の空孔率が１５％以上２５％以下、降伏点強度が６０ＭＰａ以
上であることを特徴とするポリエチレン製中空糸膜
（２）破断伸度が２０％以上であることを特徴とする前記（１）記載のポリエチレン製中
空糸膜
（３）０．３μｍ以上の粒子の除去率が９９．９％以上であることを特徴とする前記（１
）または（２）記載のポリエチレン製中空糸膜
（４）内径が２５０～８００μｍ、膜厚が５０～３００μｍであることを特徴とする前記
（１）乃至（３）いずれかにポリエチレン製中空糸膜
（５）二重環状口金から紡出した溶融ポリエチレン樹脂を冷却区間で固化した後、巻取る
ことで中空糸とする紡糸工程と、該中空糸を冷延伸した後、所定の温度で加熱しながら熱
延伸する延伸工程で多孔化するポリエチレン製中空糸膜の製造方法であって、前記ポリエ
チレン樹脂が密度０．９５５ｇ／ｃｍ３以上、かつ重量平均分子量３０００００以上であ
り、前記二重環状口金と前記冷却区間の間に加熱区間を設けることを特徴とするポリエチ
レン製中空糸膜の製造方法
（６）前記ポリエチレン樹脂の分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）が７以上であることを特徴とす
る前記（５）記載のポリエチレン製中空糸膜の製造方法
（７）前記加熱区間の加熱温度が５０℃以上であることを特徴とする前記（５）または（
６）記載のポリエチレン製中空糸膜の製造方法
（８）前記加熱区間を中空糸が走行する時間が２秒以上であることを特徴とする前記（５
）乃至（７）いずれかに記載のポリエチレン製中空糸膜の製造方法
【発明の効果】
【００１２】
　高透過流束、かつ高い力学的強度を有するポリエチレン製中空糸膜、およびポリエチレ
ン製中空糸膜の製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】親水性中空糸膜束に折り曲げた疎水性中空糸膜を混在させた中空糸膜モジュール
の概略図である。
【図２】親水性中空糸膜束に折り曲げた疎水性中空糸膜を差し込み挿入する際の概略図で
ある。
【図３】親水性中空糸膜束に折り曲げた疎水性中空糸膜を混在させた中空糸膜モジュール
であって、疎水性中空糸膜が挿入不良となった場合の概略図である。
【図４】明確な降伏点を示す材料の応力歪み曲線図である。
【図５】明確な降伏点を示さない材料の応力歪み曲線図である。
【図６】０．２％耐力の求め方である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の詳細を説明する。
【００１５】
　本発明の多孔質中空糸膜の製造方法はポリエチレン樹脂の溶融紡糸によって得られる中
空糸を延伸多孔化させるものである。
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【００１６】
　本発明の中空糸膜を成形するにあたり、ポリエチレン樹脂は高密度で分岐が少ないもの
が好ましく、ポリエチレン樹脂の密度が０．９５５ｇ／ｃｍ３以上、より好ましくは０．
９６ｇ／ｃｍ３以上の高密度ポリエチレンである。
【００１７】
　高い力学的強度を有するポリエチレン製中空糸膜とするには、分子量の大きいポリエチ
レン樹脂を用いるとよく、本発明の中空糸膜強度を満たすためには、ポリエチレン樹脂の
重量平均分子量が３０００００以上、より好ましくは３５００００以上である。また、ポ
リエチレン樹脂の重量平均分子量を一定以下とすることで溶融粘度の上昇を防ぎ、溶融ポ
リエチレン樹脂を安定紡出することが可能となることから、本発明の中空糸を安定紡糸す
るためには、ポリエチレン樹脂の重量平均分子量は６０００００以下であることが好まし
い。
【００１８】
　また、安定して中空糸を紡糸するためには、ポリエチレンの重量平均分子量のみではな
く、分子量分布も考慮する必要がある。分子量分布は重量平均分子量Ｍｗを数平均分子量
Ｍｎで除した値で表される。分子量分布が狭くなるほど、力学的強度は向上する傾向にあ
るが、加工性が悪化する傾向にあり、本発明のような溶融紡糸で中空糸を得る押出成形で
は特にその傾向が顕著となる。本発明の中空糸膜を連続的に安定して得るためには、ポリ
エチレン樹脂の分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ値）は７以上であると好ましく、８以上であると
より好ましい。
【００１９】
　本発明の中空糸の溶融紡糸は、二重環状に形成された吐出口を有する紡糸口金を用いて
、この紡糸口金の吐出口から、溶融ポリエチレン樹脂を押し出し、さらにこれを冷却固化
させた後、巻き取ることで可能である。
【００２０】
　溶融紡糸時のポリエチレン樹脂の溶融温度は、紡糸中に樹脂が固化しないよう、ポリエ
チレン樹脂の融点以上に設定する必要があるが、紡糸中にポリエチレン樹脂が固化するこ
とを完全に防止するためには、ポリエチレン樹脂の融点より１０℃以上高い温度に設定す
ることが好ましく、また紡糸後の中空糸の冷却温度は１０～４０℃程度に設定することが
好ましい。
【００２１】
　二重環口金からポリエチレンを紡出した後直ぐに急冷固化すると、中空糸が脆化するこ
とで伸度が低下し、その後の延伸工程で安定して延伸することが難しくなる場合があるた
め、紡糸口金から押し出された溶融ポリエチレンを冷却固化する前に加熱区間を設けるこ
とが好ましく、加熱区間の温度は５０℃以上であることが望ましい。
【００２２】
　また二重環口金からポリエチレンを紡出した後に加熱区間を設けることで、中空糸外壁
面側と溶融ポリマーに覆われる内壁面側間の温度差を小さくすることができ、延伸工程後
の内壁面、外壁面間の開孔状態を均一にすることが可能になる。また、延伸工程後に力学
的強度の高い中空糸膜とすることが可能になる。
【００２３】
　中空糸の外壁面側と内壁面側の温度差を緩和するために、上述の加熱区間を中空糸が走
行する時間が２秒以上であることがさらには望ましい。
【００２４】
　紡糸された中空糸は、延伸工程前にアニール処理を施す。アニール処理とはポリエチレ
ン樹脂の融点以下の温度で中空糸に熱処理を施すプロセスであり、紡糸工程で中空糸内に
形成される積層したラメラ結晶を成長させ、結晶配向秩序を向上させるために実施される
ものである。
【００２５】
　アニール処理後の中空糸を延伸することによって、中空糸を多孔化させることができる
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。延伸工程は、常温下程度の比較的低い温度で延伸を行う冷延伸工程と、加熱雰囲気下で
行う熱延伸工程との２段階により構成されるのが好ましい。このような延伸方法により、
中空糸に形成される細孔を拡大させることができる。
【００２６】
　冷延伸工程は通常、ポリエチレン樹脂の融点より５０℃以上低い温度で行なわれ、好ま
しい冷延伸温度は、０～８０℃の範囲である。より好ましくは、１０～５０℃の範囲であ
る。アニール処理後の中空糸に冷延伸を施すことによって、積層したラメラ結晶間を開裂
させた微小空孔、微小な細孔を形成させることができる。ここで冷延伸倍率は、ラメラ結
晶自体の変形を抑え、かつラメラ結晶間を十分に開裂させるため、１．２～２．０倍の範
囲とするのが好ましい。
【００２７】
　熱延伸工程は、上述の冷延伸によって形成された微小空孔を拡大させ、中空糸の積層ラ
メラ結晶間に細い繊維状のフィブリルを形成させることで、フィブリル間に微細孔を形成
させ、中空糸に膜としての多孔質構造を付与するものである。
【００２８】
　熱延伸工程は、ポリエチレン樹脂の融点を超えない範囲で高い温度で行うことが好まし
い。好ましい温度範囲は１００℃～１２５℃、より好ましくは１１０℃～１２０℃である
。また、熱延伸倍率は、目的とする細孔の孔径によって適宜選択することができるが、２
～１０倍の範囲とするのが好ましい。工程安定性の観点から、好ましくは６倍以下の倍率
である。
【００２９】
　上述の延伸工程を経て得られた中空糸膜には、寸法安定を目的とした熱セットを行う場
合がある。熱セットは、この中空糸膜を定長あるいは弛緩した状態で、ポリエチレンの融
点以下の温度条件下で加熱するものである。
【００３０】
　上述の製造方法によって得られる本発明のポリエチレン製中空糸膜は、微小空孔が内壁
面より外壁面に相互につながった積層構造を有し、中空糸膜の厚み方向に構造が一様な対
称膜となり、内壁面と外壁面も対称な構造をとることができる。
【００３１】
　本発明のポリエチレン製中空糸膜は内壁面の空孔率が１５％以上２５％以下、降伏点強
度が６０ＭＰａ以上である。内壁面の空孔率が１５％未満となると、高透過流束を満たす
ことができず、所望する空気透過性能や透水性能を発現することができない。空孔率が２
５％より大きくなると、所望する強度を発現することが難しくなる。また、外壁面の空孔
率は１０％以上であることが、所望する空気透過性能や透水性能を発現の面から好ましい
。
【００３２】
　また、中空糸膜複数束をモジュール化する際に、製造工程で中空糸膜が塑性変形するよ
うな外力を加えない状態で加工する必要がある。図４に示すように明確な降伏点を示す応
力歪み曲線を示す材料は伸長し降伏点を越えると、塑性変形となり、除荷しても元に戻ら
ない。本発明のポリエチレン製中空糸膜は、図５に示すような強伸度特性を示し、明確な
降伏点を示さない材料である。明瞭に区分できない場合は一定（０．２％）の永久ひずみ
（オフセットひずみ）を生じる応力すなわち耐力を降伏点とすることが一般的であり、中
空糸膜の耐力すなわち降伏点強度が６０ＭＰａ以上であると、モジュール加工時に中空糸
膜が破断など生じず、取り扱いが容易である。降伏点強度が６０ＭＰａ未満となると、中
空糸膜束を編み糸で固定する等のモジュール加工時に破断が生じたり、欠陥が発生する場
合がある。また逆洗浄や薬液洗浄を実施する際に、負荷に耐え切れずに膜が破損する恐れ
がある。
【００３３】
　反面、中空糸膜をモジュール化するには中空糸膜にＵ字状（ループ状）、もしくは折り
返し屈曲させるに好適なしなやかさが必要である。中空糸膜の伸度が著しく低い場合はし
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なやかさが低下し、破断伸度が２０％未満であると、Ｕ字状や屈曲状態を維持することが
難しく、また中空糸膜束を容器内に挿入する際に容器に挿入し難い等、モジュール製造工
程での不良が頻発する恐れがある。本発明の中空糸膜の破断伸度は２０％以上であること
が望ましく、好ましくは３０％以上である。
【００３４】
　本発明の中空糸膜は０．３μｍ以上の粒子の除去率が９９．９％以上である。０．３μ
ｍ以上の粒子の除去率が低下すると、膜濾過する際の除去対象である細菌類や水道水中の
濁質成分が浄水側にリークしてしまい、水処理分離膜としての機能を有することができな
い。
【００３５】
　本発明の中空糸膜の寸法は、内径が２５０～８００μｍ、膜厚が５０～３００μｍの範
囲であると好ましい。好適範囲より径が大きくなると、紡糸工程での糸寸法安定化が困難
であり、好適範囲より径が小さい場合は、延伸時に糸切れが頻発し、延伸工程での連続運
転性に問題がある。
【００３６】
　本発明のポリエチレン製中空糸膜は疎水性であるが、エチレン－ビニルアルコール共重
合体を被覆する等により親水化処理を施すことで親水性中空糸膜とすることができ、複数
本束化して中空糸膜モジュールの形態とすることで、外壁面から内壁面方向へ濾過する外
圧式濾過の形態で使用される。
【００３７】
　また、本発明のポリエチレン製中空糸膜は疎水性中空糸膜の状態でも用いられる。例え
ば親水性中空糸膜のみからなるモジュールを有する浄水器の場合、何らかの理由で浄水器
の水道水入口側からモジュールに空気が混入すると、特に低水圧（例えば０．１ＭＰａ以
下）では、混入した空気が親水性中空糸膜を通過しにくい。モジュールの上流側に空気が
滞留して抵抗となり、水の透過が阻止され、ろ過流量が低下する場合があった。そのため
、図１に示すように、親水性中空糸膜束１に折り曲げた疎水性中空糸膜２を混在させ、片
方の端部をポッティング材３で、ケース４に固定した中空糸膜モジュールの形態でも好ま
しく使用される。この形態の中空糸膜モジュールを製造するには、図２に示すように、親
水性中空糸膜束１の中に疎水性中空糸膜２を差し込む工程が必要となり、一定以上の剛性
が疎水性中空糸膜に必要となることから、６０ＭＰａ以上の降伏点強度を有する本発明の
ポリエチレン製中空糸膜は好適である。
【００３８】
　また、親水性中空糸膜束に疎水性中空糸膜を差し込む際、疎水性中空糸膜の破断伸度が
作業性に影響を及ぼす。破断伸度に関わらず、差し込む作業は可能であるため問題はない
が、破断伸度が低いとしなやかさが失われるため、作業に慎重さが求められる。例えば２
０％未満の破断伸度の疎水性中空糸膜を、親水性中空糸膜束に素早く差し込んだ場合、親
水性中空糸膜束内で疎水性中空糸膜がひっかかり、図３に示すように親水性中空糸膜束内
で疎水性中空糸膜が折れ曲がる不良が発生する場合がある。破断伸度が２０％以上である
としなやかさを有し作業性に優れることから、素早く挿入しても不良が発生しづらく、生
産性向上が可能となるため好適である。
【実施例】
【００３９】
　以下、実施例により本発明をさらに詳細に説明するが、これらに限定されるものではな
い。なお、実施例中で用いた評価方法および製造装置は以下の通りである。
（１）中空糸膜表面の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）観察
　電界放射型走査型電子顕微鏡（日立社製、Ｓ－８００）で中空糸膜表面の５０００倍画
像を撮影した。
（２）空孔率
　Ｍａｔｒｏｘ Ｉｎｓｐｅｃｔｏｒ２．２（Ｍａｔｒｏｘ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｓｙ
ｓｔｅｍｓ Ｌｔｄ．）で画像処理を行った。画像サイズは６５５×７４０ピクセルとし
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た。孔部分を白く、それ以外を黒く反転させ、白い部分のピクセル数を測定した。二値化
の境界レベルは、最も白い部分と最も黒い部分の差の中間の値とした。各孔部分でのピク
セルの総和（総開孔面積）を画像全体のピクセル数で除し、百分率で表したものを空孔率
とした。
【００４０】
　空孔率（％）＝（各孔のピクセル数の総和）／（画像全体のピクセル数）×１００
　尚、画像の解像度は０．０２８１６９μｍ／ピクセルであったので、上記電子顕微鏡画
像の面積Ｓは３８４．６μｍ２と算出された。
【００４１】
　これらの測定をランダムにピックアップした５箇所について行い、その算術平均を空孔
率データとした。
（３）強伸度
　強度および破断伸度に関するデータは、引張試験機（エー・アンド・ディー社製、ＳＴ
Ａ－１１５０）で測定した。試験条件は、サンプル試長：２０ｍｍ、引張速度：５０ｍｍ
／分とした。荷重を中空糸膜の断面積で除した数値を強度として算出した。
【００４２】
　降伏点は、図４に示すような応力歪み曲線上で弾性変形と塑性変形が明瞭に区分され極
大点として表れる場合と、図５に示すような弾性変形と塑性変形が明瞭に区分されない場
合があり、明瞭に区分できない場合は一定（０．２％）の永久ひずみ（オフセットひずみ
）を生じる応力すなわち耐力を降伏点とすることが一般的であり、図６に示すように、引
張り後に除荷した後に残る塑性ひずみが０．２％になる時の応力を降伏点強度として算出
した。本算出方法は、ＪＩＳ　Ｚ　２２４１に記載の定義に基づく。
【００４３】
　降伏点強度、破断伸度いずれも５点測定の算術平均を結果とした。
（４）０．３μｍ以上の粒子の除去率
　３００本の中空糸膜をＵ字状に折り曲げ、円筒ケース内に挿入し、中空糸膜の開口側を
接着固定したモジュールを製作し、パーティクルカウンタ（Ｈａｃｈ社製Ａ２４００）を
用いて、開口端側から流量２８．３Ｌ／分で吸引した。測定粒子径０．３μｍ以上の設定
とし、２８．３Ｌ／分での吸引時の大気中の粒子数が１００００個以上となるように測定
環境を調整し、開口端側から排出される粒子数をカウントし、除去率を算出した。
（５）重量平均分子量、分子量分布
　原料ポリエチレン樹脂を溶解し、ＧＰＣにて測定した。測定装置、条件は以下の通りで
ある。
【００４４】
　ＧＰＣ測定装置：高温ＧＰＣ装置（Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ製　Ｐ
Ｌ－２２０）
　検出器：示差屈折率検出器　ＲＩ
　カラム：Ｓｈｏｄｅｘ　ＵＴ－Ｇ　ＨＴ－８０６Ｍ　２本
　カラム温度：１４５℃
　溶媒：１、２、４－トリクロロベンゼン（０．１％ＢＨＴ添加）
　試料：試料１０ｍｇに測定溶媒５ｍＬを添加し、１６５℃で約３０分間加熱攪拌した後
、その溶液を測定に供した。
【００４５】
　キャリブレーションカーブ：単分散ポリスチレンを標準試料とし、ポリエチレン換算定
数（０．４８）を使用し、３次で計算した。
（６）空気透過性能
　本発明では空気透過性能を透過流束の指標とした。プラスチック管に１本の中空糸膜を
挿入し、市販の二液硬化型エポキシ系接着剤を用いて中空糸膜の両端をプラスチック管両
端部の内壁に接着固定し、有効長１２ｃｍのミニモージュールを作成する。次に、中空糸
膜の外壁側から内壁側に向けて５０ｋＰａで空気加圧し、水上置換法で膜から透過される
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空気を捕集した。捕集した空気量と有効膜面積から空気透過性能を算出した。
（７）疎水性中空糸膜の差し込み挿入性
　親水性中空糸膜としてポリスルホン中空糸膜（平均外径＝０．４６ｍｍ）を用い、親水
性中空糸膜４５６本をＵ字状に折り曲げ、形状を保持するために不織布で中空糸膜束を包
み、円筒状の筒状ケース（内径＝１９．８ｍｍ、長さ＝７１．５ｍｍ）内に挿入した。挿
入後、中空糸膜束の開口端部を把持し、中空糸膜束を包む不織布を取り除き、屈曲させた
ポリエチレン製中空糸膜（長さ６０ｍｍ）を中空糸膜束の開口端部から中央部に差し込み
、挿入後のポリエチレン製中空糸膜に折れ曲がり不良がないか、水準ごとに２０個評価を
実施した。
【００４６】
 [実施例１]
　１７０℃で溶融したポリエチレン（プライムポリマー社製：ハイゼックス５２０２Ｂ）
を吐出口径２４ｍｍ、内環スリット幅が４．２ｍｍの中空糸賦形用口金を用いて紡出し、
吐出線速度２．８８ｃｍ／分、巻取速度２６ｍ／分、紡糸ドラフト９００で未延伸中空糸
膜を巻き取った。口金直下に７０℃の加熱区間を５ｃｍ設けた。得られた未延伸糸の寸法
は内径が５２０μｍ、膜厚が１４０μｍであり、連続して安定紡糸可能であった。この未
延伸中空糸を１２５℃で１２時間熱処理を施した後、延伸を実施した。冷延伸は２５℃で
６０％延伸し、熱延伸は１１５℃の乾熱雰囲気下で２４０％の延伸を実施し、中空糸膜の
製造を行った。得られた中空糸膜の内径は４４０μｍ、膜厚は１２０μｍであった。
【００４７】
　得られた中空糸膜は空気透過性能が９８０（Ｌ／分／ｍ２）であり、電界放射型走査型
電子顕微鏡で観察した５０００倍の表面写真から膜の空孔率を測定したところ、内壁面の
空孔率は１９．４％であった。降伏点強度は８３．３ＭＰａ、破断伸度は２２．７％であ
った。また、０．３μｍ以上の粒子の除去率は９９．９％以上であった。
【００４８】
　得られたポリエチレン製中空糸膜を親水性中空糸膜束に差し込み、挿入性を確認したと
ころ、２０個中２０個全てポリエチレン製中空糸膜の折れ曲がりのない良好な状態であっ
た。
[比較例１]
　１７０℃で溶融したポリエチレン（プライムポリマー社製：ハイゼックス５２０２Ｂ）
を吐出口径２４ｍｍ、内環スリット幅が４．２ｍｍの中空糸賦形用口金を用いて紡出し、
吐出線速度２．８８ｃｍ／分、巻取速度２６ｍ／分、紡糸ドラフト９００で未延伸中空糸
膜を巻き取った。口金直下に加熱区間は設けなかった。得られた未延伸糸の寸法は内径が
５１０μｍ、膜厚が１３５μｍであり、連続して安定紡糸可能であった。この未延伸中空
糸を１２５℃で１２時間熱処理を施した後、延伸を実施した。冷延伸は２５℃で６０％延
伸し、熱延伸は１１５℃の乾熱雰囲気下で１００％の延伸を実施し、中空糸膜の製造を行
った。１５０％以上の熱延伸倍率では連続して延伸することができなかった。得られた中
空糸膜の内径は４６０μｍ、膜厚は１２４μｍであった。
【００４９】
　得られた中空糸膜は空気透過性能が３００（Ｌ／分／ｍ２）であり、電界放射型走査型
電子顕微鏡で観察した５０００倍の表面写真から膜の空孔率を測定したところ、内壁面の
空孔率は１３．５％であった。降伏点強度は８０．６ＭＰａ、破断伸度は１８．２％であ
った。また、０．３μｍ以上の粒子の除去率は９９．９％以上であった。
【００５０】
　得られたポリエチレン製中空糸膜を親水性中空糸膜束に差し込み、挿入性を確認したと
ころ、２０個中２個ポリエチレン製中空糸膜が折れ曲がった状態であることが確認された
。
[比較例２]
　１７０℃で溶融したポリエチレン（プライムポリマー社製：ハイゼックス３３００Ｆ）
を吐出口径２４mm、内環スリット幅が４．２ｍｍの中空糸賦形用口金を用い、紡糸温度１
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７０℃、吐出線速度２．８８ｃｍ／分、巻取速度２６ｍ／分、紡糸ドラフト９００で未延
伸中空糸膜を巻き取った。口金直下に７０℃の加熱区間を５ｃｍ設けた。得られた未延伸
糸の寸法は内径が５１０μｍ、膜厚が１３５μｍであったが、時折ポリマーの流動性が悪
化し、糸寸法が乱れた未延伸糸が混在した。この未延伸中空糸を１２５℃で１２時間熱処
理を施した後、延伸を実施した。冷延伸は２５℃で６０％延伸し、熱延伸は１１５℃の乾
熱雰囲気下で２４０％の延伸を実施し、中空糸膜の製造を行った。得られた中空糸膜の内
径は４３０μｍ、膜厚は１１５μｍであった。
【００５１】
　得られた中空糸膜は空気透過性能が５０（Ｌ／分／ｍ２）であり、電界放射型走査型電
子顕微鏡で観察した５０００倍の表面写真から膜の空孔率を測定したところ、内壁面の空
孔率は１１．３％であった。降伏点強度は５７．４ＭＰａ、破断伸度は３３．６％であっ
た。また、０．３μｍ以上の粒子の除去率は９９．９％以上であった。
【００５２】
　得られたポリエチレン製中空糸膜を親水性中空糸膜束に差し込み、挿入性を確認したと
ころ、２０個中２０個全てポリエチレン製中空糸膜の折れ曲がりのない良好な状態であっ
た。
[まとめ]
　上記結果を表１にまとめた。
【００５３】
【表１】

【産業上の利用可能性】
【００５４】
　本発明の中空糸膜は高い力学的強度を有し、加工性に優れた中空糸膜を提供することに
ある。
【符号の説明】
【００５５】
１　　親水性中空糸膜束
２　　疎水性中空糸膜
３　　筒状ケース
４　　ポッティング材
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