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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　織り生地を含むアーク保護における使用に適した熱防護衣料品であって、前記生地がモ
ダクリル繊維とアラミド繊維とを含む糸を含み、
ａ）前記糸の中に存在する前記アラミド繊維の２５～１００重量部が個々の繊維中の炭素
粒子の量を基準として０．５～２０重量％の離散炭素粒子を含み、前記炭素粒子は該繊維
の中に均一に分散されており；
ｂ）前記糸の中に存在する前記アラミド繊維の０～７５重量部は離散炭素粒子を含まず；
前記生地が６オンス毎平方ヤード（２０３グラム毎平方メートル）以下の坪量で１０ｃａ
ｌ／ｃｍ2以上のＡＴＰＶ及び０．１～３重量％の離散炭素粒子の総含有率を有する熱防
護衣料品。
【請求項２】
　前記生地が５．５オンス（１８６グラム毎平方メートル）以下の坪量を有する、請求項
１に記載の衣料品。
【請求項３】
　前記生地が５．０オンス（１７０グラム毎平方メートル）以下の坪量を有する、請求項
２に記載の衣料品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】



(2) JP 6951425 B2 2021.10.20

10

20

30

40

50

　本発明は、モダクリル繊維とメタ－アラミド繊維とパラ－アラミド繊維との繊維ブレン
ド、並びにこのブレンドから製造される、電気アークから作業者を保護する糸、生地、及
び物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気アークなどに曝される可能性がある工業労働者及びその他の人々は、耐熱生地から
製造された防護服及び物品を必要としている。保護性能を維持しながらこれらの防護物品
の有効性を増大させること、又はこれらの物品の快適さを増大させることは歓迎される。
【０００３】
　炭素粒子は、繊維の着色における紡糸顔料として使用されており、炭素の黒色は、暗い
色合いを生じさせるのに有効である。
【０００４】
　Ｚｈｕらの米国特許第７，０６５，９５０号明細書及び第７，３４８，０５９号明細書
は、アーク保護及び防炎において使用するための、モダクリル、パラ－アラミド、及びメ
タ－アラミド繊維を含む糸、生地、及び衣類を開示している。これらの繊維ブレンドはア
ーク保護において非常に有用であることが見出されている一方で、これが救命の可能性を
有していることから、アーク防止におけるあらゆる改良が歓迎される。特に、坪量が小さ
い生地で製造された物品は、より快適であり着用者により少ない熱負荷を与えるという点
で望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、織り生地を含むアーク保護における使用に適した熱防護衣料品であって、生
地がモダクリル繊維とアラミド繊維とを含む糸を含み、糸の中に存在するアラミド繊維の
２５～１００部が個々の繊維中の炭素粒子の量を基準として０．５～２０重量％の離散炭
素粒子を含み、炭素粒子は該繊維の中に均一に分散されており；糸の中に存在するアラミ
ド繊維の０～７５部は離散炭素粒子を含まず；生地が６オンス毎平方ヤード（２０３グラ
ム毎平方メートル）以下の坪量で１０ｃａｌ／ｃｍ2以上のＡＴＰＶ及び０．１～３重量
％の離散炭素粒子の総含有率を有する；衣料品に関する。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】請求項に記載のステープルファイバーの均質ブレンドから製造された生地のアー
ク性能と坪量との間の関係である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　本発明は、１０ｃａｌ／ｃｍ2以上のアーク熱性能値（ＡＴＰＶ）と、６オンス毎平方
ヤード（２０３グラム毎平方メートル）以下の坪量との組み合わせを有する生地から製造
される、アーク保護における使用に適した軽量物品に関する。生地は、モダクリル繊維及
びアラミド繊維を含み、アラミド繊維は中に分散された離散炭素粒子を有しており、生地
は０．１～３重量％の離散炭素粒子の総含有率を有する。
【０００８】
　具体的には、本発明は、織り生地を含むアーク保護における使用に適した熱防護衣料品
であって、生地がモダクリル繊維とアラミド繊維とを含む糸を含み、
ａ）糸の中に存在するアラミド繊維の２５～１００部が個々の繊維中の炭素粒子の量を基
準として０．５～２０重量％の離散炭素粒子を含み、炭素粒子は該繊維の中に均一に分散
されており；
ｂ）糸の中に存在するアラミド繊維の０～７５部は離散炭素粒子を含まず；
生地が６オンス毎平方ヤード（２０３グラム毎平方メートル）以下の坪量で１０ｃａｌ／
ｃｍ2以上のＡＴＰＶ及び０．１～３重量％の離散炭素粒子の総含有率を有する、衣料品
に関する。いくつかの実施形態では、ａ）中のアラミド繊維は２５～５０部の量で存在し
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、ｂ）中のアラミド繊維は５０～７５部の量で存在する。
【０００９】
　この軽量物品は、労働者及び他の職員にアーク防護を提供するのに有用である。アーク
フラッシュは電気アークによって引き起こされるエネルギーの爆発的な放出である。電気
アークは、典型的には数千ボルト及び数千アンペアの電流を含み、衣類を強い入射熱及び
放射エネルギーに暴露する。着用者を保護するために、防護衣料品は、この入射エネルギ
ーが通り抜けて着用者に伝わることに抵抗しなければならない。これは、防護衣料品がい
わゆる「破れ」に耐えながらも入射エネルギーの一部を吸収する場合に最もよく生じると
考えられてきた。「破れ」の際に、物品に穴が形成される。そのため、アーク保護用の防
護物品又は衣類は、衣類内の生地層のいずれかの破れを回避又は最小化するように設計さ
れてきた。
【００１０】
　耐火性かつ熱的に安定な繊維のポリマー中に少量の離散炭素粒子を添加することによっ
て、生地及び衣類のアーク性能をほぼ２倍程度向上できることが見出された。本明細書で
使用される耐火性は、ポリマーが２１超、好ましくは２５超の限界酸素指数を有すること
を意味し、用語「熱的に安定」は、毎分１０℃の速度で４２５℃に加熱された場合にポリ
マー又は繊維がその重量の少なくとも９０％を保持することを意味する。具体的には、均
質繊維ブレンド又は生地の重量基準で、繊維ブレンド中の離散炭素粒子の総量がブレンド
中の繊維の総量を基準として０．１～３重量％である場合に、そのような劇的な改善が見
られた。いくつかの好ましい実施形態では、繊維ブレンド中の離散炭素粒子の総量は、ブ
レンド中の繊維の総量を基準として０．５～３重量％である。
【００１１】
　図１は、モダクリル繊維とアラミド繊維との組み合わせから製造された生地のアーク熱
性能値（ＡＴＰＶ）を示しており、このアラミド繊維の一部は少量の離散炭素粒子を更に
含む。生地の重量基準で、生地中の離散炭素粒子の総量が生地中の繊維の総量を基準とし
て０．１～３重量％である場合に、劇的な改善が見られた。これらの炭素粒子の存在は、
ＡＴＰＶによって測定されるように、非常に低い添加量であっても、生地のアーク性能に
大きな影響を及ぼし得る。最良の性能は、生地中で約０．５重量％を超える炭素粒子量で
見られ、１２ｃａｌ／ｃｍ2以上の好ましい性能は、約０．７５重量％以上の炭素粒子を
有する生地で生じ、特に望ましい範囲は生地中で０．７５～２重量％の炭素粒子である。
【００１２】
　本明細書の目的のためには、「繊維」という用語は、その長さに垂直な断面積の幅に対
する長さの比率が大きい、比較的柔軟で巨視的に均一な物体として定義される。繊維の断
面はポリマー及びその処理に応じて任意の形状であってもよいが、典型的には丸形又は豆
形の形状である。また、このような繊維は、繊維製品用途における十分な強度のために、
好ましくは概して密な断面を有する。すなわち、繊維は好ましくはあまり空隙を有さない
か多量の好ましくない空隙を有さない。
【００１３】
　本明細書で使用される用語「ステープルファイバー」は、望みの長さに切断されている
か若しくはけん切されている繊維、又はその長さに垂直な断面積の幅に対する長さの比率
が連続フィラメントと比較した場合に小さくなるように製造された繊維を指す。人工ステ
ープルファイバーは、例えば綿、羊毛、又は梳毛糸の紡糸装置での加工に適した長さに切
断されるか製造される。ステープルファイバーは、（ａ）実質的に均一な長さを有してい
てもよく、（ｂ）可変又はランダムな長さを有していてもよく、又は（ｃ）ステープルフ
ァイバーの部分集団が実質的に均一な長さを有し、他の部分集団のステープルファイバー
が異なる長さを有し、これらの部分集団中のステープルファイバーが一緒に混合されて実
質的に均一な分布を形成していてもよい。
【００１４】
　いくつかの実施形態では、好適なステープルファイバーは、１～３０ｃｍ（０．３９～
１２インチ）の切断長さを有する。いくつかの実施形態では、好適なステープルファイバ
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ーは、２．５～２０ｃｍ（１～８インチ）の長さを有する。いくつかの好ましい実施形態
では、短ステープルプロセスによって製造されたステープルファイバーは、６ｃｍ（２．
４インチ）以下の切断長さを有する。いくつかの好ましい実施形態では、短ステープルプ
ロセスによって製造されたステープルファイバーは、１．９～５．７ｃｍ（０．７５～２
．２５インチ）のステープルファイバー長を有し、３．８～５．１ｃｍ（１．５～２．０
インチ）の繊維長が特に好ましい。長いステープル、梳毛、又は羊毛系の紡糸のためには
、最大１６．５ｃｍ（６．５インチ）の長さを有する繊維が好ましい。
【００１５】
　ステープルファイバーは任意の方法で製造することができる。例えば、ステープルファ
イバーは、ロータリーカッター又はギロチンカッターを使用して連続直線繊維から切断す
ることができ、結果として直線（すなわち非捲縮）ステープルファイバーが得られる。あ
るいはステープルファイバーの長さに沿って鋸歯状捲縮を有し、好ましくは１ｃｍ当たり
８捲縮以下の捲縮（又は繰り返し曲げ）回数を有する捲縮連続繊維から更に切断すること
ができる。好ましくは、ステープルファイバーは捲縮を有する。
【００１６】
　ステープルファイバーは、連続繊維のけん切によって形成することもでき、結果として
、捲縮として作用する変形部分を有するステープルファイバーが得られる。けん切された
ステープルファイバーは、所定の距離の１つ以上のけん切ゾーンを有するけん切作業中に
トウ又は連続フィラメントの束を破断することによって製造することができ、破断ゾーン
調整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な可変の塊が形成される。
【００１７】
　紡糸されたステープルヤーンは、当該技術分野において周知の従来の長及び短ステープ
ルリング紡糸法を用いてステープルファイバーから製造することができる。しかし、糸は
エアジェット紡糸、オープンエンド紡糸、及びステープルファイバーを利用可能な糸へと
変換する他の多くの種類の紡糸を使用して紡糸することもできることから、これはリング
紡糸に限定することを意図していない。紡糸されたステープルヤーンは、けん切トウ紡糸
ステープルプロセスを使用するけん切によって直接製造することもできる。従来のけん切
プロセスによって形成された糸の中のステープルファイバーは、典型的には最大１８ｃｍ
（７インチ）の長さを有する。しかしながら、例えばＰＣＴ出願国際公開第００７７２８
３号に記載されているような方法によって、けん切により製造された紡糸されたステープ
ルヤーンは、最大長さ約５０ｃｍ（２０インチ）のステープルファイバーも有し得る。け
ん切プロセスはある程度の捲縮を繊維に付与することから、けん切されたステープルファ
イバーは通常は捲縮を必要としない。
【００１８】
　「繊維ブレンド」とは、２つ以上のステープルファイバーの種類を任意の方法で組み合
わせることを意味する。好ましくは、ステープルファイバーブレンドは「均質ブレンド」
であり、これはブレンド中の様々なステープルファイバーが比較的均一な繊維の混合物を
形成することを意味する。いくつかの実施形態では、ステープルファイバーの種類は、様
々なステープルファイバーがステープルヤーンの束の中に均一に分布するようにステープ
ルファイバーヤーンが紡糸される前に又は最中にブレンドされる。いくつかの実施形態で
は、均質ブレンドは、本質的に、モダクリルステープルファイバーと、メタ－アラミドス
テープルファイバーと、パラ－アラミドステープルファイバーとからなる。いくつかの実
施形態では、均質ブレンドは、本質的に、モダクリルステープルファイバーと、メタ－ア
ラミドステープルファイバーと、パラ－アラミドステープルファイバーと、ごく少量の帯
電防止繊維とからなる。いくつかの好ましい実施形態では、均質ブレンドは、モダクリル
ステープルファイバー、メタ－アラミドステープルファイバー、パラ－アラミドステープ
ルファイバー、及び帯電防止繊維のみからなる。
【００１９】
　ステープルファイバーの均質混合物を含む繊維ブレンドは、異なる繊維のストランド又
はトウをカッターブレンドすることによって、あるいは繊維の異なるベールをブレンドす
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ること、及び均質ブレンドを形成する当該技術分野で公知の他の手段によって製造するこ
とができる。例えば２つ以上の異なるステープルファイバーの種類のスライバーは、様々
なステープルファイバーがステープルヤーンの束の中の均質ブレンドとして均一に分布す
るようにステープルファイバーヤーンの束が紡糸される前に又は最中にブレンドすること
ができる。
【００２０】
　ブレンドは帯電防止繊維を含んでいてもよい。１つの好適な繊維は、Ｄｅ　Ｈｏｗｉｔ
ｔの米国特許第４，６１２，１５０号明細書及び／又はＨｕｌｌの米国特許第３，８０３
，４５３号明細書に記載のものなどの、１～３重量％の量の溶融紡糸熱可塑性帯電防止繊
維である。これらの繊維は、カーボンブラックを含有しているが、繊維ポリマーは難燃性
と熱安定性の組み合わせを有していないため、アーク性能にはほとんど影響を及ぼさない
。すなわち、これは、２１を超えるＬＯＩを組み合わせて有しておらず、また毎分１０℃
の速度で４２５℃まで加熱された場合にその重量の少なくとも９０％を保持しない。実際
、そのような熱可塑性帯電防止繊維は、毎分１０℃の速度で４２５℃まで加熱にされた場
合に３５重量％超を失う。本明細書の目的のために、及びいかなる混乱も避けるために、
離散炭素粒子の重量％単位での総含有率は、あらゆる少量の帯電防止繊維を除いた繊維ブ
レンドの総重量を基準とする。
【００２１】
　「糸」とは、一緒に紡糸されるか撚り合わされて連続ストランドを形成する繊維の集合
体を意味する。紡糸されたステープルヤーンは、多少の撚りを有するステープルファイバ
ーから製造することができる。本明細書において、糸は、通常織り及び編みなどの工程に
適した繊維製品材料の最も単純なストランドである当技術分野で単糸として知られている
もの；又は諸撚糸（ｐｌｙ　ｙａｒｎ又はｐｌｉｅｄ　ｙａｒｎ）を指す。単糸に撚りが
存在する場合、それは全て同じ方向である。本明細書中で使用される「諸撚糸（ｐｌｙ　
ｙａｒｎ及びｐｌｉｅｄ　ｙａｒｎ）」という語句は、互換的に使用することができ、２
本以上の糸、すなわち撚り合わされている又は重ね合わせられている単糸を指す。
【００２２】
　いくつかの実施形態における繊維ブレンド、生地、及び物品は、好ましくは１９７６　
ＣＩＥＬＡＢカラースケールで５０以上の明度座標又は「Ｌ*」値を有する。いくつかの
実施形態は、可視光の波長（３８０～７８０ｎｍ）にわたって２０％以上の分光反射率も
有する。生地の色は、比色計とも呼ばれる分光光度計を使用して測定することができ、こ
れは、測定される物品及びスペクトル反射の色の様々な特徴を表す３つのスケール値「Ｌ
*」、「ａ*」、及び「ｂ*」を与える。カラースケールでは、より低い「Ｌ*」値は通常は
より暗い色を示し、白色はほぼ１００付近の値を有し、黒色はほぼ０付近の色を有する。
ポリ（メタ－フェニレンイソフタルアミド）繊維は、その自然な状態で、及び何らかの着
色の前に、わずかにオフホワイトの色を有し、これは比色計を使用して測定した場合に約
８０以上の「Ｌ*」値を有する。０．５～２０重量％の離散炭素粒子を更に含むポリ（メ
タ－フェニレンイソフタルアミド）繊維は、比色計を使用して測定した場合に約２０以下
の範囲の「Ｌ*」値を有する黒色を有する。いくつかの実施形態では、生地及び物品は、
約４０～９０、好ましくは５０～９０の範囲の「Ｌ*」値を有する。
【００２３】
　生地は、モダクリルポリマーから製造された繊維とアラミドポリマーから製造された繊
維との組み合わせを含む糸を含む。モダクリルポリマーとは、好ましくはポリマーが３０
～７０重量％のアクリロニトリルと７０～３０重量％のハロゲン含有ビニルモノマーとを
含むコポリマーであることを意味する。ハロゲン含有ビニルモノマーは、例えば、塩化ビ
ニル、塩化ビニリデン、臭化ビニル、臭化ビニリデンなどから選択される少なくとも１種
のモノマーである。
【００２４】
　いくつかの実施形態では、モダクリルコポリマーは、塩化ビニリデンと組み合わされた
アクリロニトリルのものである。いくつかの実施形態では、モダクリルコポリマーは、更
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にアンチモン酸化物又はアンチモン酸化物類を有する。いくつかの好ましい実施形態では
、モダクリルコポリマーは、１．５重量％未満のアンチモン酸化物又はアンチモン酸化物
類を有するか、コポリマーはアンチモンを全く含まない。製造中にコポリマーに添加され
るあらゆるアンチモン化合物の量を制限するか完全に排除することによって、非常に低い
アンチモン含有率のポリマー及びアンチモンを含まないポリマーを製造することができる
。この方法で変性することができるものを含むモダクリルポリマーのための代表的な方法
は、２重量％の三酸化アンチモンを有する米国特許第３，１９３，６０２号明細書；少な
くとも２重量％、好ましくは８重量％以下の量で存在する様々なアンチモン酸化物を用い
て製造される米国特許第３，７４８，３０２号明細書；並びに８～４０重量％のアンチモ
ン化合物を有する米国特許第５，２０８，１０５号明細書及び同第５，５０６，０４２号
明細書に開示されている。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、モダクリルポリマーは、少なくとも２６のＬＯＩを有する。
１つの好ましい実施形態では、モダクリルポリマーは、少なくとも２６のＬＯＩを有しな
がらもアンチモンを含まない。いくつかの実施形態では、モダクリル繊維は離散炭素粒子
を含まない。すなわち、繊維は本明細書に規定の炭素粒子を含まない。
【００２６】
　ある可能な実施形態では、モダクリル繊維は、カーボンブラックではない少なくとも１
種の均一に分散された顔料を更に含有していてもよい。存在する場合、そのような顔料は
、均質ブレンド中の他のステープルファイバー中の炭素粒子の存在を隠すのに役立ち得る
。いくつかの実施形態では、モダクリルポリマー組成物中に５～２５重量％の量で少なく
とも１種のマスキング顔料が存在する。いくつかの別の実施形態では、少なくとも１種の
マスキング顔料は、１０～２０重量％の量でモダクリルポリマー組成物中に存在する。１
つの特に好ましい顔料は二酸化チタン（ＴｉＯ2）である。
【００２７】
　いくつかの実施形態では、生地は１５～７５重量％のモダクリル繊維を含む。いくつか
の別の実施形態では、生地は５５～７５重量％のモダクリル繊維を含む。いくつかの好ま
しい実施形態では、生地は少なくとも２０重量％のモダクリル繊維を含む。
【００２８】
　アラミドポリマーとは、アミド（－ＣＯＮＨ－）結合の少なくとも８５％が２つの芳香
環に直接結合しているポリアミドを意味する。アラミドと共に添加物を使用することがで
き、実際、１０重量％と同量までのその他のポリマー材料をアラミドとブレンドできるこ
と、あるいはアラミドのジアミンを１０％と同量のその他のジアミンで置き換えた又はア
ラミドの二酸塩化物を１０％と同量のその他の二酸塩化物で置き換えたコポリマーを使用
できることが見出された。適切なアラミド繊維は、Ｍａｎ－Ｍａｄｅ　Ｆｉｂｅｒｓ－Ｓ
ｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｖｏｌｕｍｅ　２，Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｔ
ｉｔｌｅｄ　Ｆｉｂｅｒ－Ｆｏｒｍｉｎｇ　Ａｒｏｍａｔｉｃ　Ｐｏｌｙａｍｉｄｅｓ，
ｐａｇｅ　２９７，Ｗ．Ｂｌａｃｋ　ｅｔ　ａｌ．，Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｕｂ
ｌｉｓｈｅｒｓ，１９６８に記載されている。アラミド繊維は、米国特許第４，１７２，
９３８号明細書；同第３，８６９，４２９号明細書；同第３，８１９，５８７号明細書；
同第３，６７３，１４３号明細書；同第３５４，１２７号明細書；及び同第３，０９４，
５１１号明細書にも開示されている。
【００２９】
　パラ－アラミドポリマーは、アミド結合が互いに対してパラ位にあるアラミドである。
好ましくは、パラ－アラミドポリマーは、典型的には少なくとも約２５のＬＯＩを有する
。１つの好ましいパラ－アラミドはポリ（パラフェニレンテレフタルアミド）である。
【００３０】
　メタ－アラミドポリマーは、アミド結合が互いに対してメタ位にあるアラミドである。
好ましくは、メタ－アラミドポリマーは、典型的には少なくとも約２５のＬＯＩを有する
。１つの好ましいメタ－アラミドはポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）である。
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【００３１】
　いくつかの実施形態では、メタ－アラミド繊維は、少なくとも２０％、より好ましくは
少なくとも２５％の最小結晶化度を有する。説明の目的で、最終繊維の形成の容易さのた
め結晶化度の実用的な上限は、（より高いパーセンテージが適切であると考えられるもの
の）約５０％である。一般的には、結晶化度は２５～４０％の範囲内であろう。メタ－ア
ラミド繊維の結晶化度は、２つの方法のうちの１つによって決定することができる。１つ
目の方法は空隙を有さない繊維で用いられ、２つ目は空隙が完全にない訳ではない繊維で
用いられる。１つ目の方法におけるメタアラミドのパーセント結晶度は、最初に、良質な
本質的に空隙のない試料を用いて結晶度についての直線の検量線を作成することによって
決定される。そのような空隙のない試料については、二相モデルを用いて比体積（１／密
度）を結晶化度と直接相関させることができる。試料の密度は密度勾配カラムで測定され
る。Ｘ線散乱法により非結晶性であると決定されたメタ－アラミドフィルムを測定したと
ころ、１．３３５６ｇ／ｃｍ３の平均密度を有することが分かった。その後、完全に結晶
性のメタ－アラミド試料の密度を、Ｘ線単位胞の寸法から１．４６９９ｇ／ｃｍ３である
と決定した。これらの０％及び１００％の結晶化度の端点を定めた後、密度が判明してい
る空隙がない実験試料の結晶化度は、この直線関係から決定することができる。
【数１】

【００３２】
　多くの繊維試料は空隙を全く含まない訳ではないことから、ラマン分光法が結晶度を決
定するための好ましい方法である。ラマン測定は空隙含有率の影響を受けにくいことから
、空隙の有無に関わらず、１６５０-1ｃｍでのカルボニル伸縮の相対強度を使用して、任
意の形態のメタ－アラミドの結晶化度を決定することができる。これを達成するために、
その結晶化度が予め決定されている及び上述した密度測定から既知であるわずかしか空隙
を有さない試料を使用して、結晶化度と１００２ｃｍ-1における環の伸縮モードの強度に
対して正規化された１６５０ｃｍ-1におけるカルボニル伸縮の強度との間の直線関係を作
成した。密度検量線に依存する以下の経験的関係は、Ｎｉｃｏｌｅｔ　Ｍｏｄｅｌ　９１
０　ＦＴ－Ｒａｍａｎ分光計を使用して結晶化度パーセントについて作成した。
【数２】

式中、Ｉ（１６５０ｃｍ-1）はその地点におけるメタアラミド試料のラマン強度である。
この強度を使用して、実験試料のパーセント結晶化度がこの式から計算される。
【００３３】
　メタ－アラミド繊維は、溶液から紡糸され、クエンチされ、追加の熱又は化学的処理な
しにガラス転移温度未満の温度を用いて乾燥された場合、わずかなレベルのみ結晶性を発
現する。そのような繊維は、繊維の結晶化度がラマン散乱手法を使用して測定される場合
、１５％未満のパーセント結晶化度を有する。結晶化度が低いこれらの繊維は、熱又は化
学的手段を使用することによって結晶化することができるアモルファスのメタ－アラミド
繊維と見なされる。結晶化の程度は、ポリマーのガラス転移温度以上の温度で熱処理する
ことによって高めることができる。そのような熱は、典型的には、望みの量の結晶化度を



(8) JP 6951425 B2 2021.10.20

10

20

30

40

50

繊維に付与するのに十分な時間、張力下で繊維を加熱ロールと接触させることによってか
けられる。
【００３４】
　ｍ－アラミド繊維の結晶化の程度は化学的処理によっても高めることができ、いくつか
の実施形態では、これは生地に組み込まれる前に繊維を着色、染色、又は疑似染色する方
法を含む。いくつかの方法は、例えば、米国特許第４，６６８，２３４号明細書；同第４
，７５５，３３５号明細書；同第４，８８３，４９６号明細書；及び同第５，０９６，４
５９号明細書に開示されている。アラミド繊維の染料ピックアップを増加させるのを助け
るために、染料キャリアとしても知られている染色助剤を使用することができる。有用な
染料キャリアとしては、アリールエーテル、ベンジルアルコール、又はアセトフェノンが
挙げられる。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、生地は、８～８５重量％のアラミド繊維を含む。いくつかの
実施形態では、生地は３０～８５重量％のアラミド繊維を含む。いくつかの他の実施形態
では、生地は３０～６０重量％のアラミド繊維を含む。いくつかの好ましい実施形態では
、最も優れたアーク性能のために、生地は４０重量％以下のアラミド繊維を含む。生地又
は物品は、モダクリル繊維及びアラミド繊維を含む糸を有し、いくつかの実施形態では、
糸は、糸中のアラミド繊維及びモダクリル繊維の量を基準として、８～８５重量部のアラ
ミド繊維を有する。いくつかの実施形態において。いくつかの実施形態では、糸は、糸中
のアラミド繊維及びモダクリル繊維の量を基準として、２５～４５重量部のアラミド繊維
を有する。いくつかの実施形態では、糸は、糸中のアラミド繊維及びモダクリル繊維の量
を基準として、２５～４０重量部のアラミド繊維を有する。
【００３６】
　また、いくつかの好ましい実施形態では、アラミド繊維は、ポリ（パラフェニレンテレ
フタルアミド）繊維などのパラ－アラミド繊維とポリ（メタフェニレンイソフタルアミド
）繊維などのメタ－アラミド繊維の両方の組み合わせである。両方のアラミド繊維が存在
する場合、生地中のメタ－アラミド繊維対パラ－アラミド繊維の比は、好ましくは９５：
５～１：１の範囲である。
【００３７】
　更に、生地の中に存在するアラミド繊維の２５～１００部は、個々の繊維中の炭素粒子
の量を基準として０．５～２０重量％の離散炭素粒子を含む。炭素粒子は繊維中に均一に
分散している。更に、生地の中に存在するアラミド繊維の０～７５部は離散炭素粒子を含
まない。いくつかの実施形態では、０．５～２０重量％の離散炭素粒子を含むアラミド繊
維は２５～５０部の量で存在し、離散炭素粒子を含まない生地中に存在するアラミド繊維
は５０～７５部の量で存在する。
【００３８】
　いくつかの好ましい物品及び生地では、アラミド繊維とモダクリル繊維の総量を基準と
した繊維の好ましい量は、２５～４５重量％のアラミド繊維及び５５～７５重量％のモダ
クリル繊維であり、この２５～４５重量％のアラミド繊維は、炭素粒子を有する１５～２
５重量％のメタ－アラミド繊維と、炭素粒子を含まない１０～２０重量％のパラ－アラミ
ド繊維である。
【００３９】
　炭素粒子含有繊維の量は、アラミド繊維中の炭素粒子の量と生地の総重量を基準として
、生地が０．１～３重量％の離散炭素粒子の総含有率を有するような量である。いくつか
の実施形態では、生地中に存在するアラミド繊維は、個々の繊維中の炭素粒子の量を基準
として２～５重量％の離散炭素粒子を含む。
【００４０】
　「該繊維中に均一に分散している」という語句は、繊維中で軸方向と半径方向の両方に
均一に分布している繊維中の炭素粒子が見られることを意味する。この均一な分布を達成
する１つの方法は、湿式紡糸又は乾式紡糸のいずれかにより、炭素粒子を含有するポリマ
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ー溶液を紡糸することによると考えられる。
【００４１】
　望みのアーク性能又はアーク熱性能値（ＡＴＰＶ）のためには、炭素粒子含有アラミド
繊維は、個々の繊維中の炭素粒子の量を基準として０．５～２０重量％の離散炭素粒子を
含むことが分かった。いくつかの実施形態では、炭素粒子含有アラミド繊維は、個々の繊
維中の炭素粒子の量を基準として０．５～１０重量％の離散炭素粒子を含む。いくつかの
実施形態では、炭素粒子含有アラミド繊維は、個々の繊維中の炭素粒子の量を基準として
０．５～６重量％の離散炭素粒子を含む。いくつかの他の実施形態では、個々の繊維中の
炭素粒子の量を基準として、炭素粒子含有アラミド繊維中に５～１０重量％の離散炭素粒
子を有することが望ましい。好ましい１つの実施形態では、炭素粒子含有アラミド繊維は
０．５～３．０重量％の離散炭素粒子を含む。
【００４２】
　繊維中に存在する炭素粒子は、１０μｍ以下、好ましくは平均０．１～５μｍの平均粒
径を有し、いくつかの実施形態では、０．５～３μｍの平均粒径が好ましい。いくつかの
実施形態では、０．１～２μｍの平均粒径が望ましく、またいくつかの実施形態では、０
．５～１．５μｍの平均粒径が好ましい。炭素粒子としては、重質石油製品及び植物油の
不完全燃焼によって製造されたカーボンブラックのようなものが挙げられる。カーボンブ
ラックは、すすよりも高いが活性炭よりも低い表面積対体積の比を有する準結晶質炭素の
形態である。これらは、典型的には、紡糸による繊維の形成前に紡糸ドープに炭素粒子を
添加することによって繊維の中に組み込まれる。
【００４３】
　アラミドポリマー組成物に離散炭素粒子を供給するために、本質的に任意の市販のカー
ボンブラックを使用することができる。これらは、典型的には、紡糸による繊維の形成前
に紡糸ドープに炭素粒子を添加することによって繊維に組み込まれる。１つの好ましい実
施においては、ポリマー溶液、好ましくはアラミドポリマー溶液中のカーボンブラックの
別個の安定な分散液が最初に製造され、その後均一な粒子分布を得るために分散液が粉砕
される。この分散液は、好ましくは紡糸前にアラミドポリマー溶液に注入される。
【００４４】
　ある実施形態では、織り生地は、本明細書に記載のステープルファイバーの均質ブレン
ドを含む紡糸されたステープルヤーンから製造することができる。「織り」生地とは、平
織り、千鳥綾織り、篭目織り、サテン織り、綾織りなどの任意の織られた生地を生成する
ために、縦糸又は長さ方向の糸を、横糸又は横方向の糸と互いに織り合わせることによっ
て織機で通常形成される生地を意味する。平織り及び綾織りは、業界で使用される最も一
般的な織り方であると考えられており、多くの実施形態において好ましい。
【００４５】
　いくつかの特に有用な実施形態では、織り生地は、耐アーク性かつ難燃性の衣類を製造
するために使用することができる。いくつかの実施形態では、衣類は、紡糸されたステー
プルヤーンから製造された本質的に１層の防護生地を有することができる。この種の衣類
としては、極度の熱的事象が起こり得る化学加工産業又は工業若しくは電気設備などの状
況で着用することができるジャンプスーツ、カバーオール、ズボン、シャツ、手袋、袖な
どが挙げられる。ある好ましい実施形態では、衣類は、本明細書に記載のステープルファ
イバーの均質ブレンドの糸を含む生地から製造される。
【００４６】
　この種の防護物品又は防護衣類としては、電気技師及びプロセス制御の専門家などの産
業関係者並びにその他の電気アーク電位環境で作業する可能性がある人々によって使用さ
れる防護コート、ジャケット、ジャンプスーツ、カバーオール、フードなどが挙げられる
。好ましい実施形態では、防護衣類は、電気パネル又は変電所での作業が必要とされる場
合に衣類及び他の防護具の上に通常使用される七分丈のコートを含む、コート又はジャケ
ットである。
【００４７】
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　本発明者らは、アラミド繊維中に炭素粒子を添加することにより、同等のアーク性能を
維持しながらも生地の坪量を大幅に低減できることを見出した。具体的には、アラミド繊
維中に炭素粒子を添加することにより、単一の生地層で製造された防護物品又は防護衣類
は、２ｃａｌ／ｃｍ2／ｏｚより大きいＡＴＰＶを有することができる。これは、アーク
評価のための２つの一般的な等級区分体系のいずれかによって測定される、少なくともカ
テゴリー２のアーク等級又はそれ以上である。いくつかの実施形態では、衣類は２．２ｃ
ａｌ／ｃｍ2／ｏｚ以上のＡＴＰＶを有する。
【００４８】
　従来の多くのアーク防護生地は、６．５オンス毎平方ヤード（２２０グラム毎平方メー
トル）超又はそれ以上である。本発明者らは、中に分散された離散炭素粒子を用いて製造
されたアラミド繊維を使用すると、非常に担持された炭素粒子の担持量で驚くほど優れた
アーク性能が得られることを見出した。具体的には、生地中に存在するわずか約０．１～
３重量％の炭素粒子の総質量含有率によって、驚くべきアーク性能の結果が得られ、６オ
ンス毎平方ヤード（２０３グラム毎平方メートル）以下の坪量で１０ｃａｌ／ｃｍ2以上
のＡＴＰＶを有する生地又は物品を可能にすることが見出された。いくつかの実施形態で
は、５．５オンス（１８６グラム毎平方メートル）以下の坪量を有する生地又は物品で驚
くべき優れたアーク性能が見られた。いくつかの実施形態では、５．０オンス（１７０グ
ラム毎平方メートル）以下の坪量を有する生地又は物品で驚くべき優れたアーク性能が見
られた。
【００４９】
　全米防火協会（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｆｉｒｅ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　Ａｓｓｏｃｉａ
ｔｉｏｎ、ＮＦＰＡ）は、４つの異なるカテゴリーを有しており、カテゴリー１が最も性
能が低く、カテゴリー４が最も性能が高い。ＮＦＰＡ　７０Ｅ体系では、カテゴリー１、
２、３、及び４は、それぞれ１平方センチメートル当たり４、８、２５、及び４０カロリ
ーの、生地を通る最小しきい値熱流束に対応する。米国電気安全規程（Ｎａｔｉｏｎａｌ
　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｓａｆｅｔｙ　Ｃｏｄｅ、ＮＥＳＣ）も、３つの異なるカテゴリー
を有する等級体系を有しており、カテゴリー１が最も性能が低く、カテゴリー３が最も性
能が高い。ＮＥＳＣ体系では、カテゴリー１、２、及び３は、それぞれ１平方センチメー
トル当たり４、８、及び１２カロリーの、生地を通る最小しきい値熱流束に対応する。し
たがって、カテゴリー２のアーク等級を有する生地又は衣類は、標準設定法ＡＳＴＭ　Ｆ
１９５９又はＮＦＰＡ　７０Ｅに従って測定される１平方センチメートル当たり８カロリ
ーの熱流束に耐えることができる。
【００５０】
試験方法
　耐アーク性。本発明の生地の耐アーク性は、ＡＳＴＭ　Ｆ－１９５９－９９“Ｓｔａｎ
ｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ　ｔｈｅ　Ａｒｃ
　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｖａｌｕｅ　ｏｆ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　
ｆｏｒ　Ｃｌｏｔｈｉｎｇ”に従って決定される。好ましくは、本発明の生地は、少なく
とも０．８カロリー毎平方センチメートル毎オンス毎平方ヤード、より好ましくは少なく
とも２カロリー毎平方センチメートル毎オンス毎平方ヤードの耐アーク性（ＡＴＰＶ）を
有する。
【００５１】
　熱重量分析（ＴＧＡ）。毎分１０℃の速度で４２５℃まで加熱した場合にその重量の少
なくとも９０％を保持する繊維は、Ｎｅｗａｒｋ，ＤｅｌａｗａｒｅのＴＡ　Ｉｎｓｔｒ
ｕｍｅｎｔｓ（Ｗａｔｅｒｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎの一部門）から入手可能な２９５
０型熱重量分析計（ＴＧＡ）を使用して決定することができる。ＴＧＡは、温度の上昇に
対する試料の重量損失のスキャンを与える。ＴＡ　Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ分析プログラムを
使用して、任意の記録された温度で％重量損失を測定することができる。プログラムプロ
ファイルは、試料を５０℃で平衡化すること；毎分１０℃で、５０℃から１０００℃まで
昇温すること；１０ｍｌ／分で供給される気体として空気を使用すること；及び５００μ
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Ｌのセラミックカップ（ＰＮ　９５２０１８．９１０）試料容器を使用すること；からな
る。具体的な試験手順は以下の通りである。ＴＧＡは、ＴＡ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　２９００
コントローラのＴＧＡスクリーンを使用してプログラムした。試料ＩＤを入力し、毎分２
０℃の計画された温度上昇プログラムを選択した。空の試料カップは、装置の風袋機能を
使用して風袋秤量した。繊維試料を約１／１６インチ（０．１６ｃｍ）の長さに切断し、
試料パンを試料でゆるく満たした。試料重量は１０～５０ｍｇの範囲である必要がある。
ＴＧＡは天秤を有しているため、正確な重量を事前に決定する必要はない。いずれの試料
もパンの外側にあってはならない。熱電対がパンの上端に近いが接触していないことを確
認して、充填した試料パンを天秤ワイヤに載せた。炉をパンの上に上げてＴＧＡを開始す
る。プログラムが完了した後、ＴＧＡは自動的に炉を下げ、試料パンを取り外し、冷却モ
ードに入る。その後、ＴＡ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　２９００　Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ分析プログ
ラムを使用して分析し、温度範囲全体にわたる重量損失率についてのＴＧＡスキャンを生
成する。
【００５２】
　限界酸素指数。本発明の生地の限界酸素指数（ＬＯＩ）は、ＡＳＴＭ　Ｇ－１２５－０
０“Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　Ｌｉｑ
ｕｉｄ　ａｎｄ　Ｓｏｌｉｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌ　Ｆｉｒｅ　Ｌｉｍｉｔｓ　ｉｎ　Ｇａ
ｓｅｏｕｓ　Ｏｘｉｄａｎｔｓ”に従って決定する。
【００５３】
　色測定。色及び分光反射率を測定するために使用したシステムは、１９７６　ＣＩＥＬ
ＡＢカラースケール（Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ　ｄｅ　ｌ
’Ｅｃｌａｉｒａｇｅによって開発されたＬ*－ａ*－ｂ*システム）である。ＣＩＥ「Ｌ*

－ａ*－ｂ*」システムでは、色は、３次元空間の点として見られる。「Ｌ*」値は、高い
値が最も明るい明度座標であり、「ａ*」値は、赤色の色相を示す「＋ａ*」と緑色の色相
を示す「－ａ*」とを有する赤色／緑色座標であり、「ｂ*」値は、黄色の色相を示す「＋
ｂ*」と青色の色相を示す「－ｂ*」とを有する黄色／青色座標である。示されているよう
に、分光光度計を使用して、繊維のパフ又は生地若しくは衣類の形態のいずれかで試料の
色を測定した。具体的には、業界標準の１０°の観察者及びＤ６５光源を含むＨｕｎｔｅ
ｒ　Ｌａｂ　Ｕｌｔｒａ　Ｕｌｔｒａｓｃａｎ（登録商標）ＰＲＯ分光光度計を使用した
。本明細書で使用されるカラースケールは、旧Ｈｕｎｔｅｒカラースケールの座標がアス
タリスクなしの（「Ｌ－ａ－ｂ」）で指定されるのとは対照的に、アスタリスクと共にＣ
ＩＥ（「Ｌ*－ａ*－ｂ*）カラースケールの座標を使用する。
【００５４】
　炭素粒子の重量％。繊維を製造する際の繊維中のカーボンブラックの公称量は、成分の
単純な物質収支によって決定される。繊維が製造された後、繊維中に存在するカーボンブ
ラックの量は、繊維試料の重量を測定し、カーボンブラック粒子に影響を及ぼさない適切
な溶媒にポリマーを溶解することにより繊維を除去し、炭素ではないあらゆる無機塩を除
去するために残りの固形分を洗浄し、残りの固形分を秤量することによって決定すること
ができる。ある具体的な方法は、約１ｇの試験する繊維、糸、又は生地を秤量し、水分を
除去するためにその試料を１０５℃のオーブン中で６０分間加熱し、その後試料をデシケ
ーターの中に入れて室温まで冷却し、その後試料を秤量して０．０００１ｇの精度までの
初期重量を得ることを含む。その後、試料を攪拌機付きの２５０ｍｌの平底フラスコの中
に入れ、例えば９６％硫酸などの適切な溶媒１５０ｍｌを添加する。その後、フラスコを
、蒸気がコンデンサーの頂部から出るのを防ぐのに十分な流量で作動する冷却水コンデン
サーを備えた一体型の撹拌機／ヒーターの上に置く。その後、糸が溶媒中に完全に溶解す
るまで撹拌しながら加熱する。その後、フラスコをヒーターから取り外し、室温まで放冷
する。その後、フラスコの内容物を、風袋秤量済みの０．２ミクロンＰＴＦＥ濾紙を備え
たＭｉｌｌｉｐｏｒｅ真空フィルターユニットを用いて真空濾過する。真空を解除した後
、同様にフィルターを通過させた追加の溶媒２５ｍｌでフラスコを洗い流す。その後、Ｍ
ｉｌｌｉｐｏｒｅユニットを真空フラスコから取り外し、新しい清浄なガラス製真空フラ
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スコをはめ直す。真空で、濾紙上のｐＨ紙チェックが洗浄水が中性であることを示すまで
、ろ紙上の残渣を水で洗浄する。その後、最後に残渣をメタノールで洗浄する。残渣試料
を有する濾紙を取り出し、皿に置き、１０５℃のオーブン中で加熱して２０分間乾燥させ
る。その後、残渣試料を有する濾紙をデシケーターに入れて室温まで冷却し、引き続き残
渣試料を有する濾紙を秤量して０．０００１ｇの精度までの最終重量を得る。濾紙の重量
を、残渣試料を有する濾紙の重量から差し引く。次に、この重量を糸又は繊維又は生地の
初期重量で割り、１００を掛ける。これにより、繊維、糸、又は生地中のカーボンブラッ
クの重量％が得られる。
【００５５】
　粒径。カーボンの粒径は、ＡＳＴＭ　Ｂ８２２－１０－“Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ
　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐａｒｔｉｃｌｅ　Ｓｉｚｅ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏ
ｆ　Ｍｅｔａｌ　Ｐｏｗｄｅｒｓ　ａｎｄ　Ｒｅｌａｔｅｄ　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　ｂｙ
　Ｌｉｇｈｔ　Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ”の総則を用いて測定することができる。
【００５６】
　顔料の重量％。繊維を製造する際の繊維中のカーボンブラックではない顔料の公称量は
、成分の単純な物質収支によって決定される。繊維を製造した後、繊維中に存在する顔料
の量は、繊維の試料の重量を測定し、試料を灰化し、残った固形分を秤量して重量パーセ
ントを計算する一般的な方法により決定することができる。繊維試料中のＴｉＯ2の量を
決定するための１つの具体的な方法は、試験する繊維を約５ｇ秤量すること、その試料を
１０５℃のオーブン中で６０分間加熱して水分を除去すること、その後試料を約１５分間
デシケーターの中に入れて室温まで冷却することを含む。その後、合成石英るつぼを８０
０℃で運転しているマッフル炉の中に１５分間入れ、その後これを取り出してデシケータ
ーの中で１５分間冷ます。その後、るつぼを０．０００１ｇの精度でまで秤量する。乾燥
した糸試料も秤量して０．０００１ｇの精度でまで秤量し、その初期重量を得る。乾燥し
た糸試料をるつぼの中に入れ、その後試料が入っているるつぼを８００℃で運転している
マッフル炉の中に６０分間入れる。その後、るつぼを取り出し、デシケーターに入れて１
５分間冷却した後、最終試料プラスるつぼを０．０００１ｇの精度まで秤量する。その後
、最初に最終試料プラスるつぼの重量からるつぼの重量を引き、次いでその量を繊維試料
の初期重量で割ってから１００を掛けることによってＴｉＯ2の量を計算する。これによ
り重量％でのＴｉＯ2の量が得られる。
【００５７】
　収縮。高温での繊維収縮を試験するために、試験するマルチフィラメント糸の試料の両
端を、固い結び目で１つに繋いで、ループ全体の内部長さが長さ約１メートルになるよう
にする。その後、ループを、ぴんと張ってほぼ０．１ｃｍと測定されるループの２倍の長
さまで引っ張る。その後、糸のループをオーブンの中に１８５℃で３０分間吊るす。その
後、糸のループを冷まし、再度引っ張り、２倍の長さを再測定する。その後、パーセント
収縮率をループの直線長の変化から計算する。
【実施例】
【００５８】
　以下の実施例では、別段の指定がない限り、天然メタ－アラミド繊維はアモルファスの
又は結晶化していないポリ（ｍ－フェニレンイソフタルアミド）（ＭＰＤ－Ｉ）繊維であ
り、天然パラ－アラミド繊維はポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）（ＰＰＤ－Ｔ）
であった。これらは共に炭素粒子を含まなかった。すなわち、これらは追加のカーボンブ
ラックを全く含んでいなかった。黒色のメタ－アラミド繊維は、炭素粒子又はカーボンブ
ラックを更に含有する結晶化ＭＰＤ－Ｉ繊維であった。黒色パラ－アラミド繊維は、黒色
を模倣するために顔料の混合物を用いて製造されたＰＰＤ－Ｔ繊維であったが、このＰＰ
Ｄ－Ｔ繊維も離散炭素粒子又はカーボンブラックを含んでいなかった。モダクリル繊維は
、６．８％のアンチモンを含むＡＣＮ／ポリ塩化ビニリデンコポリマーであった。
【００５９】
　均質ブレンドについて（及び生地において）計算された総炭素量のパーセント（％）は
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、公称２．１重量％の炭素を有する炭素含有黒色メタ－アラミド繊維中の炭素粒子の重量
を全繊維ブレンドの重量で割って１００倍した値に基づいた。
【００６０】
比較例
　１８重量％の天然メタ－アラミド繊維と、１８重量％のパラ－アラミド繊維と、６４重
量％のモダクリル繊維とのピッカーブレンドスライバーの形態のステープルファイバーの
均質ブレンドを調製し、その後、これをコットン式加工及びエアジェット紡糸機を用いて
紡糸されたステープルヤーンへと製造した。得られた糸は２１テックス（２８綿番手）の
単糸であった。その後、２本の単糸を撚糸機で撚り合わせて、１０ターン／インチの双糸
を有する二本諸撚糸を製造した。
【００６１】
　次に、この糸を、縦表の２×１の綾織り構成でシャトル織機で織られる生地の縦糸及び
横糸として使用した。未染色綾織り生地は、１ｃｍ当たり約３１エンド×１８ピック（１
インチ当たり７７エンド×５２ピック）の構成及び２２０ｇ／ｍ2（６．５ｏｚ／ｙｄ2）
の坪量を有していた。その後生地に対してアーク試験を行った。結果を表１に示す。
【００６２】
実施例１
　１８重量％の炭素含有黒色メタ－アラミド繊維と、１８重量％の炭素非含有黒色パラ－
アラミド繊維と、６４重量％のモダクリル繊維とのピッカーブレンドスライバーの形態の
ステープルファイバーの均質ブレンドを調製し、その後、これをコットン式加工及びエア
ジェット紡糸機を用いて紡糸されたステープルヤーンへと製造した。得られた糸は２１テ
ックス（２８綿番手）の単糸であった。その後、２本の単糸を撚糸機で撚り合わせて、１
０ターン／インチの双糸を有する二本諸撚糸を製造した。
【００６３】
　次に、この糸を、縦表の２×１の綾織り構成でシャトル織機で織られる生地の縦糸及び
横糸として使用した。未染色綾織り生地は、１ｃｍ当たり約３１エンド×１８ピック（１
インチ当たり７７エンド×５２ピック）の構成及び２２０ｇ／ｍ2（６．５ｏｚ／ｙｄ2）
の坪量を有していた。生地に対してアーク試験を行った。結果を表１に示す。ブレンド中
にわずか０．３８重量％の炭素粒子を添加することで、生地のアーク性能はほぼ９０％増
加した。
【００６４】
実施例２
　実施例１を繰り返して生地を製造したが、１８重量％の炭素非含有黒色パラ－アラミド
繊維を１８重量％の天然パラ－アラミド繊維で置き換えた。生地に対してアーク試験を行
った。結果を表１に示す。この試料の重量％炭素粒子及びアーク性能は実施例１と同じで
あり、炭素非含有黒色パラ－アラミド繊維がアーク性能への影響を全く有していないこと
が確認された。
【００６５】
実施例３
　実施例１を繰り返して生地を製造したが、使用したステープルファイバーの均質ブレン
ドは、３８重量％の炭素含有黒色メタ－アラミド繊維、１８重量％の炭素非含有黒色パラ
－アラミド繊維、及び４４重量％のモダクリル繊維であった。生地に対してアーク試験を
行った。結果を表１に示す。理解されるように、非常に少量の炭素粒子を含むＭＰＤ－Ｉ
繊維は、モダクリル繊維と組み合わされた場合にアーク性能に有意に良い影響を与える。
更に、実施例１及び２とのアーク性能の比較は、ブレンド中のモダクリル繊維が多いほど
アーク性能が向上することを示している。
【００６６】
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【表１】

【００６７】
実施例４
　実施例１を繰り返して生地を織るための同じ組成を有する糸を製造したが、３４綿番手
のより細い単糸を製造した。これにより、１８６ｇ／ｍ2（５．５ｏｚ／ｙｄ2）の坪量を
有するより低い坪量の未染色生地が形成された。生地に対してアーク試験を行った。結果
を表２に示す。
【００６８】
実施例５
　実施例４を繰り返したが、３６綿番手の更に細い単糸を製造した。これにより、１７３
ｇ／ｍ2（５．１ｏｚ／ｙｄ2）の坪量を有する更に低い坪量の未染色生地が形成された。
生地に対してアーク試験を行った。結果を表２に示す。
【００６９】
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【表２】

【００７０】
　表２は、メタ－アラミド繊維に炭素粒子を添加することにより、アーク性能を維持又は
改善しながらも、対照の生地の坪量を大幅に低減できることを示している。図１は、全て
同じ繊維組成を有する実施例１、４、及び５の生地の性能を示す。
　次に、本発明の好ましい態様を示す。
１．　織り生地を含むアーク保護における使用に適した熱防護衣料品であって、前記生地
がモダクリル繊維とアラミド繊維とを含む糸を含み、
ａ）前記糸の中に存在する前記アラミド繊維の２５～１００重量部が個々の繊維中の炭素
粒子の量を基準として０．５～２０重量％の離散炭素粒子を含み、前記炭素粒子は該繊維
の中に均一に分散されており；
ｂ）前記糸の中に存在する前記アラミド繊維の０～７５部は前記離散炭素粒子を含まず；
前記生地が６オンス毎平方ヤード（２０３グラム毎平方メートル）以下の坪量で１０ｃａ
ｌ／ｃｍ2以上のＡＴＰＶ及び０．１～３重量％の離散炭素粒子の総含有率を有する熱防
護衣料品。
２．　ａ）中の前記アラミド繊維が２５～５０部の量で存在し、ｂ）中の前記アラミド繊
維が５０～７５部の量で存在する、上記１に記載の衣料品。
３．　モダクリル繊維とアラミド繊維とを含む前記糸が、前記糸中のアラミド繊維及びモ
ダクリル繊維の量を基準として、８～８５重量部のアラミド繊維を含む、上記１又は２に
記載の衣料品。
４．　モダクリル繊維とアラミド繊維とを含む前記糸が、前記糸中のアラミド繊維及びモ
ダクリル繊維の量を基準として、２５～４５重量部のアラミド繊維を含む、上記３に記載
の衣料品。
５．　前記糸中の前記アラミド繊維が、メタ－アラミド繊維とパラ－アラミド繊維の混合
物を含む、上記１～４のいずれか１項に記載の衣料品。
６．　前記メタ－アラミド繊維対パラ－アラミド繊維の重量比が９５：５～１：１の範囲
である、上記５に記載の衣料品。
７．　前記メタ－アラミドがポリ（メタ－フェニレンイソフタルアミド）である、上記５
又は６に記載の衣料品。
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８．　前記パラ－アラミドがポリ（パラ－フェニレンテレフタルアミド）である、上記５
又は６に記載の衣料品。
９．　モダクリル繊維とアラミド繊維とを含む前記糸が、前記糸中のアラミド繊維及びモ
ダクリル繊維の量を基準として１５～７５重量部のモダクリル繊維を含む、上記１～８の
いずれか１項に記載の衣料品。
１０．　モダクリル繊維とアラミド繊維とを含む前記糸が、前記糸中のアラミド繊維及び
モダクリル繊維の量を基準として５５～７５重量部のモダクリル繊維を含む、上記９に記
載の衣料品。
１１．　前記生地が０．５～３重量％の離散炭素粒子の総含有率を有する、上記１～１０
のいずれか１項に記載の衣料品。
１２．　ａ）中の前記アラミド繊維が０．５～６重量％の離散炭素粒子を含む、上記１～
１１のいずれか１項に記載の衣料品。
１３．　５．５オンス（１８６グラム毎平方メートル）以下の坪量を有する、上記１～１
２のいずれか１項に記載の衣料品。
１４．　５．０オンス（１７０グラム毎平方メートル）以下の坪量を有する、上記１３に
記載の衣料品。

【図１】
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