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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の外部表面および反対側の第２の外部表面を有する基材と、
　前記基材の前記第１の外部表面上の多層膜コーティングと
を含んでなる複合材シートであって、前記多層膜コーティングが、
　　前記基材の前記第１の外部表面を被覆する金属層と、
　　前記金属層を被覆し、かつ
－Ａ－Ｒ－Ｂ－（式中、Ａは、もう１つのオレフィン基に重合によって結合したオレフィ
ン基であり、Ｂは、もう１つのシランまたはイソシアネート基に架橋したシランまたはイ
ソシアネート基であり、かつＲは、それぞれ、Ｏ、Ｎ、ＰおよびＳからなる群から選択さ
れる一員によって置換されていてもよく、かつ前記アルキレンが直鎖、分枝鎖または環式
であることが可能であるＣ１～Ｃ２０アルキレンまたはアリールの少なくとも１つを含ん
でなるジラジカルである）
の構造を有する複数の架橋を含有する三次元ネットワークを含んでなる、外部ポリマー層
と
を含んでなり、
前記基材は、フラッシュスパン－プレキシフィラメントシート、スパンボンド不織物シー
ト、スパンボンド－メルトブローン不織物シート、スパンボンド－メルトブローン－スパ
ンボンド不織物シート、および水蒸気透過性フィルム層に接着された不織物シートまたは
スクリムを含むラミネートからなる群から選択される不織物シートを含んでなり、あるい
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は、前記基材は、織物繊維またはテープを含んでなる織物シートを含んでなる、複合材シ
ート。
【請求項２】
　前記基材が水蒸気透過性であり、前記複合材シートの水蒸気透過速度が、前記金属およ
び外部ポリマーコーティング層のない前記基材の水蒸気透過速度の少なくとも８０％であ
ってもよい、請求項１に記載の複合材シート。
【請求項３】
　前記外部ポリマーコーティング層が１０重量％以下の抽出可能な未硬化前駆体を含んで
なる、請求項１に記載の複合材シート。
【請求項４】
　前記外部ポリマーコーティング層が完全に硬化される、あるいは、前記外部ポリマーコ
ーティング層が０．１～５μｍの範囲の厚さを有する、あるいは、前記外部ポリマーコー
ティング層が１０～１００μｍの範囲の厚さを有する、請求項１に記載の複合材シート。
【請求項５】
　前記金属層が、アルミニウム、金、銀、亜鉛、スズ、鉛、ニッケル、チタン、銅、ある
いはそれらの混合物または合金の１つから本質的になり、好ましくは前記金属層がアルミ
ニウムから本質的になる、請求項１に記載の複合材シート。
【請求項６】
　前記金属層の放射率が多くとも０．２である、請求項１に記載の複合材シート。
【請求項７】
　請求項１に記載の複合材シートを含んでなるウォールシステムまたはルーフシステム。
【請求項８】
　前記金属層を被覆する外部ポリマーコーティング層は、オレフィン基および水分硬化性
シランもしくはイソシアネート基を含む二重官能性組成物を含む前駆体を硬化させること
によって形成される、請求項１に記載の複合材シート。
【請求項９】
　前記オレフィン基がラジカル重合性である、請求項８に記載の複合材シート。
【請求項１０】
　前記前駆体がアクリレートまたはメタクリレート組成物をさらに含んでなる、あるいは
、前記前駆体が０．１～７５重量％の前記二重官能性組成物を含んでなる、請求項８に記
載の金属化複合材シート。
【請求項１１】
　前記前駆体が、２－イソシアノエチル（メタ）アクリレート、メタクリロイルイソシア
ネート、アリルイソシアネート、またはヒドロキシル官能性オレフィンおよびマルチイソ
シアネートの反応生成物を含んでなるモノマーの少なくとも１つを含んでなる、請求項８
に記載の複合材シート。
【請求項１２】
　前記前駆体が、
　水分硬化性シラン基を含んでなる（メタ）アクリルオキシアルキルシラン、
　水分硬化性シラン基を含んでなるビニルシラン、アリルシランまたはより高次のアルケ
ニルシラン、あるいは
　ヒドロキシル官能性オレフィンと、水分硬化性シラン基を含んでなるイソシアノアルキ
ルシランとを反応させることによって得られるモノマー、
　あるいはそれらのダイマー、トリマーまたはそれらのより高次のオリゴマー
の少なくとも１つを含んでなり、
　前記水分硬化性シラン基が、一官能性、二官能性または三官能性アルコキシシラン、フ
ェノキシシラン、アシルオキシ（アセトキシ）シラン、アミノシラン、ハロゲノシラン、
アミドシラン、イミダゾールシラン、カルバメートシラン、ケトキシミンシランまたはオ
キサゾリジノンシランの１つである、請求項８に記載の複合材シート。
【請求項１３】
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　前記二重官能性組成物が、（メタ）アクリルオキシプロピルトリプロポキシシランまた
は（メタ）アクリルオキシプロピルトリブトキシシランの少なくとも１つを含んでなる、
請求項１２に記載の複合材シート。
【請求項１４】
　前記基材が水蒸気透過性である、請求項８に記載の複合材シート。
【請求項１５】
　前記金属層がアルミニウムから本質的になる、あるいは、前記金属層の放射率が多くと
も０．２である、請求項８に記載の複合材シート。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オレフィンの重合を生じる方法、特に、オレフィンコーティングを有する金
属化繊維複合材シート、ならびにオレフィン重合およびポリオレフィンコーティングの架
橋を生じるために、電子ビームまたはＵＶ源からの放射線と、水分への曝露との組み合わ
せを使用する、その製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの一般的なモノマーの重合およびポリマー架橋は、光子または荷電粒子のいずれか
の形態の放射線への曝露によって誘導可能である。いずれの放射線によってもモノマー中
に蓄積されるエネルギーは、次いて重合および架橋を誘導することが可能なフリーラジカ
ルの形成を生じると考えられる。「ビーム放射線」という用語は、本明細書中、モノマー
の重合または他のいずれかのポリマー前駆体の架橋を開始するか、または別の方法で促進
すること可能である荷電粒子ビームまたは光子照射のいずれかの形態を集合的に指すもの
として使用される。
【０００３】
　ビーム放射線は、モノマーの重合または他のポリマーコーティング前駆体の硬化を促進
するための産業的実施において広く使われている。ビーム放射線は、典型的に放射線源か
ら誘導され、そしてポリマーコーティングを含む、不確定の長さの薄いシート材料を製造
するためのプロセスなどのインラインの連続的プロセスにそれ自体を容易に与える。例え
ば、そのような材料の製造には、コーティング前駆体を送給ウェブに適用する工程、次い
で、コーティングされたウェブを適切な放射線源に曝露する工程が含まれる。理想的には
、粒子または光子のエネルギーは、所望のコーティング厚さを透過し、そしてフリーラジ
カルを生じるために十分なエネルギーを蓄積させるために十分でなければならない。典型
的に、紫外線（ＵＶ）範囲のエネルギー電子（しばしば、「電子ビーム放射線」と呼ばれ
る）または光子が使用される。適切な強度の放射線への比較的短期間の曝露は、過度に基
材温度を増加させることなく、一般に十分である。上記の形態のいずれかの放射線を生じ
ることが可能な供給源は、当該技術で既知である。
【０００４】
　しかしながら、ビーム放射線は、元来、視線にある前駆体材料の硬化を開始するために
のみ有効である。すなわち、荷電粒子または光子のいずれのビームも典型的に放射線源か
ら放射し、そして直線経路に沿って伝搬する。硬化は、直進的なビームを遮断するように
配置された材料に関してのみ誘導可能である。電子ビームは原則として静電力または磁力
によって偏向することが可能であるが、実際的な電磁構造で達成できる偏向の程度は比較
的限定される。紫外線は、可視光によって使用されるものと類似のレンズ、鏡および格子
などの光学的構造によって、ある程度、方向づけることができる。しかしながら、ＵＶ光
学は、典型的に、それらの可視スペクトルの対応する物よりも構成および維持することが
困難である。
【０００５】
　したがって、単純な平面基材構造をコーティングするポリマー前駆体を重合および硬化
するためのこれらの形態のビーム放射線の使用は直進的である。しかしながら、厳密な平
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面から逸脱する構造をコーティングする前駆体のビーム誘導硬化は、陰形成（ｓｈａｄｏ
ｗｉｎｇ）の問題のため、満足できるものではない。特にビーム供給源の視線にない基材
の領域は、本質的に、いずれの放射線も受けず、これは陰形成と呼ばれ得る。ビームが比
較的高い発散性を有し、そして（線または他の延長された供給源などの）点源以外である
か、または別の方法で拡散する供給源から放射し得るとしても、視線の基本的な限定は残
る。したがって、陰が形成される領域における重合および架橋反応は、ビーム放射線によ
って開始することができない。
【０００６】
　コーティングにおいて前駆体の硬化ができないことは、わずかなフラクションであって
も、場合によっては、高度に好ましくなくなるおそれがある。コーティングで一般に使用
される多くの未硬化モノマー、特にアクリレートは、相対的に少量でさえ、毒性であり、
好ましくない匂いを放出し、そして表面への望ましくない粘着性およびちりの付着を与え
ることが知られている。シート表面上の粘着性モノマーの存在は、供給ロールから材料を
広げることを困難にさせる。したがって、これらの有害な結果を軽減するため、コーティ
ングの実質的に完全な硬化をもたらす技術は、非常に求められ続けている。
【０００７】
　陰形成の問題は、原則として、いずれかの非平面物品のコーティングの、ビームをベー
スとする硬化において生じる。アクリレートコーティングの硬化における陰形成の問題へ
のアプローチは、Ｓｔｕｄｅｒらによって、Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　Ｏｒｇａｎｉｃ　
Ｃｏａｔｉｎｇｓ（２００５），５３（２），１２６－１３３、Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ
　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｏａｔｉｎｇｓ（２００５），５３（２），１３４－１４６、およ
びＰｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｏａｔｉｎｇｓ（２００５），５４（３
），２３０－２３９で提案されている。これらの開示は、コーティング前駆体材料におけ
る、アシルホスフィンオキシドなどの光重合開始剤および硝酸セリウム（ＩＶ）アンモニ
ウム［Ｃｅ（ＮＨ4）2（ＮＯ3）6］などの適切な酸化還元熱開始剤の含有によって可能と
なる光開始重合および架橋と熱開始ラジカル重合との組み合わせを提案する。そのような
二重硬化プロセスは、自動車着色ペンキおよびクリアコート用途に関して実行可能である
と言われている。自動車本体またはそれらの部品などの品目におけるコーティングに関し
て、その物品の一部で完全に陰が形成されない場合、その形状は本質的にＵＶ照明を少な
くとも不均一にさせる。しかしながら、Ｓｔｕｄｅｒの参照文献によって示唆される二重
硬化プロセスは、基材が加熱されることを必要とする。与えられる例のいくつかにおいて
、約１４０℃の温度が指定される。多くのポリマー基材は、そのような温度に耐えること
ができない。いくつかの硬化はより低い温度で生じるが、その場合、架橋反応の動力学は
、非実際的に長いホールド時間を指示する。したがって、熱硬化が関与するプロセスは、
多くの基板材料に関して可能な選択ではない。
【０００８】
　陰形成の問題は、有効な表面の実質的な部分が表面の固有のトポロジーによって陰が形
成される、一般に平面であるが繊維材料のコーティングと関連して特に厄介である。コー
ティング前駆体材料の適用は、特に気相式の方法によって行われる場合、必然的に、いく
つかの前駆体材料を、表面層を画定する繊維のネットワークによって生じる隙間に堆積さ
せる。これらの隙間は、基材のバルク表面下にあるが、まだその隣接した周辺にある。そ
れらは、周囲雰囲気と連通することが容易に可能である。表面テクスチャーの固有のトポ
ロジーは、いくつかの繊維の下側が外側に面する曝露を有さないことを指示するため、様
々な入射角で繊維シート材料と衝突するようにビーム放射線を方向づけることは、部分的
にのみ陰形成を軽減する。
【０００９】
　建築構造産業においてウォールおよびルーフラッピング用水蒸気透過性シートとして使
用される平面繊維シート材料は、これらの材料のいくつかの形態が、架橋によって硬化さ
れなければならない表面ポリマーコーティングを含むため、陰形成の問題が起こるおそれ
のある一例として提示される。
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【００１０】
　本出願と共同所有されている、Ｂｌｅｔｓｏｓらへの米国特許出願公開第２００８／０
１８７７４０号明細書（「’７４０公開」）には、水蒸気透過性基材の少なくとも片面を
少なくとも１層の金属層でコーティングし、基材とは反対側の金属層の側面上で少なくと
も１層のポリマーコーティング薄層をコーティングすることによって形成された金属化水
蒸気透過性複合材シートが開示されている。コーティングは、その水蒸気透過性を有意に
低下させることなく基材を実質的にコーティングする条件で、蒸着技術を使用して、真空
下で形成されてもよい。複合材シートは、高い水蒸気透過性および良好な熱バリア特性を
有すると言われている。複合材シートは、（高い静水頭によって示される）液体水による
侵入に対して高いバリアを提供するように選択されることもでき、これは、ハウスラップ
およびルーフライニングなどの構造最終用途のためのもう１つの重要な特徴である。その
ような複合材シートは、薄くて強い通気性の空気および熱バリアを提供すると言われてお
り、既存または新規の構造用に適切である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　これらの進歩にもかかわらず、それらの全ライフサイクルを通して、それらの望ましい
物理特性および構造特性をなお保持する、コーティングされた繊維材料を効率的に製造す
ることができる、改良された製品が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　一態様において、本発明は、
　第１の外部表面および反対側の第２の外部表面を有する基材と、
　基材の第１の外部表面上の多層膜コーティングと
を含んでなる複合材シートであって、多層膜コーティングが、
　　基材の第１の外部表面を被覆する金属層と、
　　金属層を被覆し、かつ
－Ａ－Ｒ－Ｂ－（式中、Ａは、もう１つのオレフィン基に重合によって結合したオレフィ
ン基であり、Ｂは、もう１つのシランまたはイソシアネート基に架橋したシランまたはイ
ソシアネート基であり、かつＲは、それぞれ、Ｏ、Ｎ、ＰおよびＳからなる群から選択さ
れる一員によって置換されていてもよく、かつアルキレンが直鎖、分枝鎖または環式であ
ることが可能であるＣ１～Ｃ２０アルキレンまたはアリールの少なくとも１つを含んでな
るジラジカルである）
の構造を有する複数の架橋を含有する三次元ネットワークを含んでなる、外部ポリマー層
と
を含んでなる、複合材シートを提供する。
【００１３】
　もう１つの態様は、
　第１の外部表面および反対側の第２の外部表面を有する基材と、
　基材の第１の外部表面上の多層膜コーティングと
を含んでなる複合材シートであって、多層膜コーティングが、
　　基材の第１の外部表面を被覆する金属層と、
　　金属層を被覆し、かつオレフィン基および水分硬化性基を含む二重官能性組成物を含
む前駆体を硬化させることによって形成される、外部ポリマーコーティング層と
を含んでなる、複合材シートを提供する。
【００１４】
　なおさらに、
　第１の外部表面および反対側の第２の外部表面を有する基材を提供する工程と、
　基材の第１の外部表面を金属化して、その上に金属層を形成する工程と、
　金属層上に外部ポリマーコーティング層の前駆体を堆積させ、前駆体がオレフィン基お
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よび水分硬化性基を含む二重官能性組成物を含んでなる、前駆体フィルムを形成する工程
と、
　前駆体を処理して、外部ポリマーコーティング層を形成する工程であって、その処理が
、
　　前駆体中にフリーラジカルを生じさせて、少なくともその一部分の重合を誘導するこ
と、および
　　前駆体フィルムを水蒸気に曝露すること
を含んでなる工程と
を含んでなる、複合材シートの製造方法が提供される。
【００１５】
　典型的に、前駆体で使用されるオレフィン基は、ラジカル重合性であり、かつ水分硬化
性基はシランまたはイソシアネート基である。様々な実施形態において、フリーラジカル
の生成は、ビーム放射線またはプラズマ放電への少なくとも１回の曝露によって達成され
る。
【００１６】
　なおもう１つの態様は、
　第１の外部表面および反対側の第２の外部表面を有する基材を提供する工程と、
　基材の第１の外部表面を金属化して、その上に金属層を形成する工程と、
　金属層上に外部ポリマーコーティング層の前駆体を堆積させ、前駆体が、－Ａ－Ｒ－Ｂ
－（式中、Ａは、もう１つのオレフィン基に重合によって結合したオレフィン基であり、
Ｂは、もう１つのシランまたはイソシアネート基に架橋したシランまたはイソシアネート
基であり、かつＲは、それぞれ、Ｏ、Ｎ、ＰおよびＳからなる群から選択される一員によ
って置換されていてもよく、かつアルキレンが直鎖、分枝鎖または環式であることが可能
であるＣ１～Ｃ２０アルキレンまたはアリールの少なくとも１つを含んでなるジラジカル
である）の構造を有する複数の架橋を含有する三次元ネットワークを形成するために硬化
可能である、前駆体フィルムを形成する工程と、
　前駆体を処理して、外部ポリマーコーティング層を形成する工程であって、その処理が
、
　　前駆体中にフリーラジカルを生じさせて、少なくともその一部分の重合を誘導するこ
と、および
　　前駆体フィルムを水蒸気に曝露すること
を含んでなる工程と
を含んでなる、複合材シートの製造方法を提供する。
【００１７】
　なお他の態様は、上記複合材シートを含んでなるウォールシステムまたはルーフシステ
ムを提供する。
【００１８】
　以下の本発明の好ましい実施形態の詳細な説明および添付の図面を参照した時に、本発
明はより完全に理解され、そしてさらなる利点が明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図１は、基板材料をコーティングするための従来技術の装置の略図である。
【図２Ａ－Ｄ】図２Ａ～２Ｄは、多層膜コーティングが形成される連続段階の従来技術プ
レキシフィラメント基板材料の断面図の略図である。
【図３Ａ－Ｅ】図３Ａ～３Ｅは、本シートおよび方法で有用な代表的なポリマー前駆体を
示す。
【図３Ｆ－Ｈ】図３Ｆ～３Ｈは、本シートおよび方法で有用な代表的なポリマー前駆体を
示す。
【図４】図４は、二重官能性モノマーを架橋する異なる態様を示す反応の略図である。
【図５】図５は、二重官能性モノマーを架橋する異なる態様を示す反応の略図である。
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【図６】図６は、表面金属原子へのモノマーの共有結合を示す反応の略図である。
【図７】図７は、本発明の複合材シートがハウスラップとして使用されるウォールシステ
ムの透視図の略図である。
【図８Ａ】図８Ａは、本発明の複合材シートを含むフレーム構造建築のルーフシステムの
断面図の略図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本発明の複合材シートを含むフレーム構造建築のルーフシステムの
断面図の略図である。
【図８Ｃ】図８Ｃは、本発明の複合材シートを含むフレーム構造建築のルーフシステムの
断面図の略図である。
【図８Ｄ】図８Ｄは、建物の屋根裏のフロアジョイスト上での複合材シートの設置を示す
断面図の略図である。
【図９】図９は、プラズマ放電の存在下で、移動ウェブ基材上でコーティングを堆積させ
るために使用される装置の略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　「不織物シート」という用語は、本明細書で使用する場合、編物または織物布と対照的
に、定義可能なパターンがない状態で平面材料を形成するようにランダムな様式で配置さ
れる個々のストランド（例えば、繊維、フィラメントまたはスレッド）の構造を指す。不
織物シートの例示的な形態には、一般に不織布、不織物ウェブおよび不織物層と呼ばれる
材料が含まれる。「繊維」という用語は、ステープル繊維ならびに連続フィラメントを含
むものとして本明細書に使用される。不織物シートの例には、メルトボローンウェブ、ス
パンボンド不織物ウェブ、フラッシュスパンウェブ、カーデッドおよびエアレイドウェブ
を含むステープルベースドウェブ、スパンレースドウェブ、ならびに２種以上の不織物ウ
ェブを含んでなる複合材シートが含まれる。
【００２１】
　「織物シート」という用語は、縦糸および横糸ストランドが交差するパターンを織るこ
とによって形成されるシート構造を指すために、本明細書に使用される。
【００２２】
　「布」という用語は、薄くて一般に平面で可撓性構造を形成する、連結した繊維、フィ
ラメントまたはスレッドのネットワークを含んでなる、織物および不織物の物品の両方を
指すために、本明細書に使用される。
【００２３】
　「スパンボンド繊維」という用語は、紡糸口金の複数の微細な通常円形の細孔から溶融
熱可塑性ポリマー材料を繊維として押出成形することによってメルトスパンされる繊維で
あって、押出成形された繊維の直径が、次いで繊維を引き抜いて、次いで急冷することに
よって迅速に減少する繊維を指すために、本明細書に使用される。
【００２４】
　「メルトブローン繊維」という用語は、溶融加工可能なポリマーを複数の細孔を通して
溶融流れとして高速気体（例えば空気）流れに押出成形する工程を含んでなるメルトブロ
ーによってメルトスパンされる繊維を指すために、本明細書に使用される。
【００２５】
　「スパンボンド－メルトブローン－スパンボンド不織物シート」（「ＳＭＳ」）という
用語は、２層のスパンボンド層の間に挟まれて、それらに結合されたメルトブローン繊維
のウェブを含んでなる多層複合材シートを指すために、本明細書に使用される。追加のス
パンボンドおよび／またはメルトブローン層を複合材シートに組み込むことができ、例え
ば、スパンボンド－メルトブローン－メルトブローン－スパンボンドウェブ（「ＳＭＭＳ
」）などである。
【００２６】
　「プレキシフィラメント」という用語は、ランダムな長さの多数の薄くてリボン様のフ
ィルム－フィブリル要素の三次元の一体的なネットワークまたはウェブであって、約４μ
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ｍ未満の平均フィルム厚さおよび約２５μｍ未満の中央フィブリル幅を有するものを特徴
づけるために、本明細書に使用される。プレキシフィラメント構造において、フィルム－
フィブリル要素は、一般に構造の縦軸と同一の広がりをもって整列し、それらは、構造の
長さ、幅および厚さを通して様々な場所で不規則な間隔で断続的に結合および分離して、
連続的な三次元ネットワークを形成する。プレキシフィラメントフィルム－フィブリル要
素の不織物ウェブは、本明細書中、「フラッシュスパンプレキシフィラメントシート」と
記載される。
【００２７】
　本明細書に使用される場合、「テープ」という用語は、スリットフィルムから形成され
る扁平ストランドなどの扁平ストランドを指す。
【００２８】
　本明細書に使用される場合、「金属」という用語は、金属合金ならびに個々の金属を含
む。
【００２９】
　「ウォールシステム」という用語は、建築構造の壁を指すために、本明細書に使用され
る。ウォールシステムは、通常、内部ライニングおよび外部スキン層を含み、そして他の
ウォール要素が内部ライニングおよび外部スキン層の間に入る。中間要素は、垂直の木製
または金属製スタッドなどの支持フレーム要素、少なくとも１つのエアスペース、遮断材
料、１層またはそれ以上の任意の蒸気バリア層、および本明細書に提供される複合材シー
トなどの水蒸気透過性シートを含むことができる。
【００３０】
　「ルーフシステム」という用語は、建築構造の天井を指すために、本明細書に使用され
る。ルーフシステムは、通常、傾斜に設置された木製垂木などの支持ルーフフレーム要素
、外部ルーフィング材料および他のルーフ要素を含む。ルーフシステムは、ウォームルー
フシステムおよびコールドルーフシステムに分類することができる。コールドルーフシス
テムにおいて、他のルーフ要素として、少なくとも１層の任意の蒸気バリア層、少なくと
も１つのエアスペース（それは屋根裏エアスペースであることができる）を含むことがで
き、要素は、支持ルーフフレーム要素および外部ルーフィング材料の間に入り、バテンま
たは固体被覆材料、本複合材シートなどの水蒸気透過性シート、および内部シーリングレ
ベルより上で屋根裏スペースのフロアレベルで設置される遮断材料などである。ウォーム
ルーフシステムにおいて、他のルーフ要素として、コールドルーフシステムに関して記載
されるものに加えて、屋根裏シーリングおよび（屋根裏スペースのフロアレベルの代わり
に）屋根裏シーリングより上に設置される遮断材を含むことができる。他のルーフ要素は
、特定のルーフ要素次第で、支持ルーフフレーム要素および外部ルーフィング材料の間に
入るか、または屋根裏スペースに面して支持ルーフフレーム要素の側面に取り付けられる
か、または隣接するルーフフレーム要素の間で設置されるなどである。
【００３１】
　本発明の一態様は、基材が金属層および外部保護ポリマーコーティング層で被覆される
金属化複合材シートを提供する。一実施形態において、金属化およびポリマー層は、基材
の透過性を実質的に維持する様式で、水分透過性基材の表面に適用される。基材は、片面
または両面が、繊維表面または多孔性フィルムなどの多孔性外部表面を含んでなるシート
層でもよい。一実施形態において、ポリマーおよび金属層は、蒸発などの物理的気相堆積
技術を使用して形成される。典型的に、ポリマー材料は、最初に蒸気として堆積されて、
その後、重合および硬化されて、最終材料を形成するモノマー前駆体から誘導される。こ
れらの技術は、基材の曝露された外側に面する表面で前駆体材料を堆積させるが、加えて
、いくらの量の材料は、通常、表面構造内で透過し、かつ外部表面を通って、例えば、繊
維の連結するネットワークによって形成される隙間または細孔を画定する内部表面上へ堆
積する。
【００３２】
　一実施形態において、堆積プロセスおよび材料は、複合材構造が水蒸気透過性の所望の



(9) JP 6147758 B2 2017.6.14

10

20

30

40

50

レベルを保持するように、細孔および隙間が、有意に架橋されないか、被覆されないか、
または充填されないように制御される。例えば、完全コーティングが形成されて、完全に
処理された後、コーティングされていない基材の透過性の少なくとも８０％が維持されて
もよい。いくつかの実施形態において、コーティングされてない透過性の少なくとも９０
％または９５％または９８％が保持される。送達されるコーティング材料は、基材の内部
構造中の繊維の表面が実質的にコーティングされてないまま残るように制御されてもよい
。いくつかの実施においてはコーティングの後に高い透過性の特徴の保持が必要とされず
、したがって、より厚いコーティングが可能となり得るように、いくつかの最終用途に関
しては高い水分透過性が必要とされなくてもよい。
【００３３】
　他の実施において、ポリマー前駆体は、必要な厚さを有する十分に均一なコーティング
の適用を可能にするいずれかの方法によって適用される。限定されないが、そのような方
法は、ブラシ、パッド、ローラー、スプレーまたはミストコーティング、ディッピングま
たはフロー、ロール、あるいはカーテンコーティングなどを使用してもよい。限定されな
いが、フレキソ印刷を含む、ある種の印刷プロセスが使用されてもよい。これらの実施の
いくつかにおいて、基材の蒸気透過性は、そのような堆積の後に実質的に維持される。
【００３４】
　本金属化シートは、ウォールおよびルーフシステムを含む用途において有益に使用され
る。これらの状態で有用な実施形態において、シートの水分透過性は、その他の場合には
ウォールまたはルーフキャビティに閉じ込められる水蒸気の排出を可能にする。そのよう
な水蒸気は、入浴、シャワーおよび料理などの通常の家庭的活性を含む数多くの行程、あ
るいは代謝の産物として蒸発した汗または呼気などの建築物の居住者に由来することが可
能である。特に寒い季節の間に建築物のキャビティで凝縮する水蒸気は、構造部材への腐
敗または他の損傷を生じるおそれがある。他方、本シートの透過性は、通常、有意な空気
または水の浸入を可能にするためには十分高くない。
【００３５】
　前面金属化は、遮断値を基本的シート材料に有益に与える。ウォールまたはルーフ表面
において金属化材料を組み込むことによって、例えば、暑い夏の間に入ってくる太陽輻射
の反射を生じ、そして寒い冬の間に構造から放射する熱量を低下させることによって、建
物のエネルギー効率が改善される。これらの両方の機能に関する金属化層の有効性は、同
一温度で、表面によって放射される単位面積あたりの力と、完全黒体によって放射される
力との比率である、その放射率によって定量化されてもよい。したがって、黒体は１の放
射率を有し、そして、完全反射体はゼロの放射率を有する。放射率がより低いほど、両シ
ーズンに関係する熱バリア特性は良好であり、すなわち、夏には入射光の反射が改善され
、そして冬には熱放射の放出が低下する。しかしながら、既存の製品の金属化層の有効性
は、金属表面の腐食によって生じると考えられる放射率の増加に反映されるように低下す
る。
【００３６】
　上記したように、’７４０公開は、その上に有機および金属層が真空下でコーティング
される、プレキシフィラメントシートを製造するプロセスを提供する。このプロセスは、
’７４０公開の図１の複写である、本出願の図１に１０で概略的に示される装置を使用し
て実施することができる。
【００３７】
　装置１０は、所望の圧力へのチャンバーの排気を可能にする真空ポンプ１４に連結され
た真空チャンバー１２を含む。水蒸気透過性プレキシフィラメントシート２０は、巻き戻
しロール１８から、ガイドロール２４を通して、矢印「Ａ」によって示される方向で回転
する冷却された回転ドラム１６上へ供給される。シートは、いくつかの堆積ステーション
を通過する基材を形成し、ガイドローラー２６によって回転ドラムの表面から取り込まれ
、そしてコーティングされた複合材シートとして、巻上げロール２２によって巻き取られ
る。ドラム１６は、有機コーティングを形成することが指示される特定の前駆体の凝縮を
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促進するために選択される温度まで冷却されてもよい。真空適合性モノマー、オリゴマー
、低分子量ポリマーおよびそれらの組み合わせは、’７４０公開によると、有機コーティ
ング層を調製するために適切であると言われている。ロール１８から巻き戻した後、基材
は任意のプラズマ処理ユニット３６を通過し、ここで、シートの表面は、低周波ＲＦ、高
周波ＲＦ、ＤＣまたはＡＣによって励起されるプラズマ放電に曝露される。
【００３８】
　’７４０の開示によると、金属層を堆積させる前に、例えば、超音波スプレー４２を通
して、貯蔵器４０から液体前駆体が供給された蒸発器２８からの基材上での有機前駆体の
堆積によって、中間有機層が基材上で形成されてもよい。ヒーターを用いて、液体は即座
に蒸発し、すなわち、フラッシュ蒸発し、基材上で堆積する前の熱重合または分解の機会
が最小化されると言われている。
【００３９】
　蒸発した前駆体は基材シートの表面上で凝縮し、そして放射線硬化手段３０を使用して
、シート上へ凝縮後に迅速に凝固すると言われる液体フィルム層を形成する。適切な放射
線硬化手段は、凝縮された層の重合を生じるか、または架橋することによって、モノマー
または他の前駆体フィルム層を硬化する電子ビームおよび紫外線放射線源を含むと言われ
ている。電子ビームガンが使用される場合、電子のエネルギーは、その全体の厚さでコー
ティングを重合させるために十分でなければならない。室温で固体であるオリゴマーまた
は低分子量のポリマーに関して、硬化は必要とされなくてもよいと言われている。’７４
０公開によると有用であると言われるモノマーには、米国特許第６，０８３，６２８号明
細書および国際公開第９８／１８８５２号パンフレットによって開示されるアクリレート
が含まれる。
【００４０】
　中間有機層を堆積させた後に、’７４０のプロセスにおいて、コーティングされた基材
は、次いで、金属化システム３２に通り、ここで、金属層は有機層上で堆積する。抵抗金
属蒸発システムが使用される場合、金属化システムは、ワイヤー供給４４から金属の供給
源によって絶えず提供される。
【００４１】
　金属化工程の後、外部有機コーティング層は、蒸発器１２８、前駆体貯蔵器１４０、超
音波スプレー１４２および放射線硬化手段１３０を使用して、中間ポリマー層に関して上
記されたものと同様のプロセスで堆積される。
【００４２】
　コーティングの厚さは、フラッシュ蒸発器のライン速度および蒸気流量によって制御さ
れると言われている。コーティングの厚さが増加すると、電子ビームのエネルギーは、電
子がコーティングを通して透過して、有効な重合を達成するように調節されなければなら
ない。
【００４３】
　しかしながら、本発明者らは、’７４０公開によって提供される上記プロセスの実際的
な適用は、全ての所望の機能特性を達成する、複合材がコーティングされたシート製品を
効率的に製造するその能力によって制限されることを見出した。理想的には、製品は、コ
ーティングプロセスの後、実質的にその多孔性の全てを保持し、その金属化層は、不定の
期間、高い反射性、したがって、遮断性を残している。加えて、重合されないまま残る有
機コーティングがほとんどないか、またはないことが望ましい。
【００４４】
　特に、’７４０公開によって提供されるシートは、そのような基材の三次元トポグラフ
ィーから本来的に生じる陰形成の問題のため、繊維基材上で堆積されるポリマー層の硬化
を生じるためにビーム放射線を使用することの問題点を例証する。
【００４５】
　金属化のために一般に使用される金属であるアルミニウムの不十分に保護された表面層
は、周囲の水分と継続的に反応を行い、即座に実質的に形成し得る自然酸化物を越えて酸
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化物または水酸化物を形成し得ることが知られている。そのような反応は、典型的に、望
ましくない反射率の低下および放射率の増加をもたらす。より厚いポリマー層は、アルミ
ニウムをより良好に保護するが、オープンネットワークのより多くの細孔が充填される傾
向があって、コーティングされたシートの不完全な硬化および透過性低下の可能性の問題
を悪化させる。多孔性の低下を軽減し得る技術は、コーティングの均一性を低下させる傾
向があることが見られ、金属層のための予想される保護の利点が、実際には完全に実現す
るというわけではない。いくつかの場合、従来のコーティングは、金属化のために適切な
保護を与える最終的な厚さを提供するために、最小限度に許容できる硬化フラクションを
達成しながらも、複数の層で適用され、硬化されなければならないことが見出された。
【００４６】
　図１のような従来技術の製造方法で発生する問題点は、そのような方法を使用するその
製造の様々な段階における製品を概略的に示す図２Ａ～２Ｄを参照することによって視覚
化され得る。従来のＴＹＶＥＫ（登録商標）シートなどのプレキシフィラメント基材５０
（図２Ａ）は、バルクＡｌ供給源からの蒸発によって提供されるＡｌ薄層５２を被覆する
ことによって、真空下で金属化される（図２Ｂ）。次いで、アクリレートモノマーなどの
適切な前駆体が蒸発されて、約０．５～１μｍの厚さであってよいコーティング５４とし
てＡｌ金属化シート上へ堆積される。
【００４７】
　図２Ｃに概略的に示されるように、ＴＹＶＥＫ（登録商標）シートのプレキシフィラメ
ント性質の開放的な三次元多孔性構造特徴は隙間５６を含み、その中に、堆積した前駆体
のいくらかが必然的に浸透する。
【００４８】
　次いで、堆積した前駆体は硬化され、ＴＹＶＥＫ（登録商標）シートのアルミニウム化
層に、必要とされる保護表面コーティングを提供する。いくつかの実施において、電子ビ
ーム硬化が使用され、このことは、ポリマー前駆体が、外部保護ポリマーコーティング（
表面層）５８を形成する（図２Ｄ）ために、コーティングのモノマー重合およびポリマー
架橋を開始する電子ビームの放射線に曝露されることを意味する。Ａｌおよび前駆体堆積
のプロセスパラメーターを制御することによって、むきだしのＴＹＶＥＫ（登録商標）シ
ート５０の多孔性は、一般に維持されることができ、このことは、堆積後のシートの多孔
性は、典型的に出発シートの多孔性の少なくとも約８０％であることを意味する。対照と
して、フレキソ印刷プロセスによって液体として堆積されるポリウレタンコーティングな
どのいくつかの従来のコーティングでは、透過性が５０％以上低下する。
【００４９】
　しかしながら、上記プロセスは、典型的に、従来から保護ポリマーコーティング５８を
形成する際に使用されるアクリレートモノマーまたは他の同様の前駆体の不完全な硬化が
もたらされることが見出された。本方法によって硬化されるコーティング５８のフラクシ
ョンが実質的であり得、そして堆積した前駆体の多数を含んでさえもなり得るが、実際に
は、かなりの部分が未硬化のまま残ることが見られる。図２Ｄで明らかであるように、未
硬化部分は、表面５８内の領域６０と、より重要なことに、入射電子ビームから幾何学的
に陰が形成される隙間５６内の領域６２の両方を含んでなり得る。未変換のアクリレート
モノマーの少量の存在さえ望ましくない。
【００５０】
　上記プロセスの障害は、本発明に従って提供される特定のポリマー前駆体材料および改
善された硬化プロセスの両方の使用によって対処される。本明細書に使用される場合、「
前駆体」という用語は、本複合材シート材料のポリマーコーティング層を調製するために
適切な物質を指すものとして理解される。そのような物質には、モノマー、オリゴマーま
たは低分子量（ＭＷ）ポリマーおよびそれらの組み合わせが含まれる。前駆体は、１種ま
たはそれ以上の化学成分を含んでなってもよい。一実施形態において、前駆体材料は真空
適合性であるが、熱分解または重合を受けることなく蒸発器で迅速に蒸発するために十分
高い蒸気圧を有し、そして同時に真空システムを圧倒するほどの高い蒸気圧を有さない。
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蒸発の容易さは、コーティングチャンバーの周囲圧力とともに、分子量、およびモノマー
、オリゴマーまたはポリマー間の分子間力を含む要因次第である。本発明に有用な真空適
合性モノマー、オリゴマーおよび低ＭＷポリマーは、典型的に、約１２００までの重量平
均分子量を有することができることが見出された。
【００５１】
　一実施形態において、上記硬化プロセスは、堆積した前駆体のビーム放射線への曝露と
水分供給源への曝露とを組み合わせることによって向上される。そのような二重モード硬
化プロセスは、前駆体層が、フリーラジカルおよび水分誘導重合または架橋に反応させる
官能性を有する重合性組成物を含んでなる場合、特に有効である。本明細書および添付の
請求項において、「二重官能性組成物」という用語は、前駆体組成物の一部または全部と
して組み込まれ得る両方の官能性を提供する物質を指すものとして理解される。フリーラ
ジカル官能性は、ビーム放射線がフリーラジカル機構による硬化を生じることを可能にし
、一方、水分感応性官能性は、代わりに水蒸気への曝露によって硬化を促進することが現
在考えられている。前駆体の後者の官能性は、その他の場合にはビーム放射線に曝露する
ことが困難であるか、または不可能である繊維または不規則形状の基材の陰が形成された
領域でさえ硬化が生じることを可能にする。前駆体は光重合開始剤をさらに含んでいても
よく、これは、ＵＶ放射線が硬化を誘導するために使用される場合に特に利益をもたらす
。そのような光重合開始剤の１つは、２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－１－
プロパンであり、これは、Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｉｎｃ
．，Ｂａｓｅｌ，ＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄからＤＡＲＯＣＵＲ　１１７３として市販され
ているが、当該技術において既知である他のものが使用されてもよい。
【００５２】
　ビーム放射線および水分への曝露は、同時に、または別々に達成することができる。一
実施形態において、ビーム放射線は、前駆体の主要なフラクションの硬化を生じるために
十分であるが、その後の水分への曝露が残留する未硬化の前駆体の少なくとも実質的な部
分、特に、ビーム放射線から陰が形成された繊維隙間の部品の範囲内に位置するフラクシ
ョンの硬化を促進する。
【００５３】
　様々な実施形態において、複合材シートの外部ポリマー層は、構造－Ａ－Ｒ－Ｂ－（式
中、Ａは、もう１つのオレフィン基に重合によって結合したオレフィン基であり、Ｂは、
もう１つのシランまたはイソシアネート基に架橋したシランまたはイソシアネート基であ
り、かつＲは、それぞれ、Ｏ、Ｎ、ＰおよびＳからなる群から選択される一員によって置
換されていてもよく、かつアルキレンが直鎖、分枝鎖または環式であることが可能である
Ｃ１～Ｃ２０アルキレンまたはアリールの少なくとも１つを含んでなるジラジカルである
）を有する複数の結合を含有する三次元ネットワークを含んでなる。他のシランまたはイ
ソシアネート基へのシランまたはイソシアネート基の架橋は、通常、水との反応に起因す
る。本複合材シートの製造において、上記構造を有する外部ポリマー層を提供するいずれ
の技術も利用されてよい。
【００５４】
　様々な実施形態において、前駆体は、ラジカル重合性オレフィン基および水分硬化性イ
ソシアネート基または水分硬化性シラン基の少なくとも１つを含む重合性組成物を含んで
なる。それぞれのオレフィンおよびイソシアネートまたはシラン基は、異なる機構による
重合および硬化を可能にする二重官能性を有する重合性組成物を提供する。上記－Ａ－Ｒ
－Ｂ－構造は、例えば、この種類の二重官能性組成物を含んでなる前駆体を硬化すること
によって形成されてもよい。二重官能性組成物は、好ましくは、そのような種類のモノマ
ー、ダイマーまたはトリマーである。もちろん、水分硬化性を提供する他の基で、上記シ
ランまたはイソシアネート基を置き換えてもよい。
【００５５】
　ラジカル重合性オレフィン基および水分硬化性イソシアネート基を有する二重官能性モ
ノマーの代表的な例には、限定されないが、商業的に入手可能な２－イソシアノエチル（
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メタ）アクリレート、メタクリロイルイソシアネート、アリルイソシアネート、およびま
たヒドロキシル官能性オレフィン、例えば、ヒドロキシエチル（メタ）アクリレートを、
マルチイソシアネート、例えば、ジイソシアネート（ヘキサメチレンジイソシアネート、
イソホロンジイソシアネート）と反応させることによって得られるモノマーが含まれる。
イソシアネート基と水分との相互作用は、イソシアネートからアミンへの変換を生じると
考えられており、それによって、次いで、他のイソシアネートとの架橋が生じ、尿素架橋
が形成される。
【００５６】
　ラジカル重合性オレフィン基および水分硬化性シラン基を有する二重官能性モノマーの
代表的な例には、限定されないが、（ｉ）（メタ）アクリルオキシアルキルシラン、（ｉ
ｉ）ビニルシラン、アリルシランまたはより高次のアルケニルシラン、およびまた（ｉｉ
ｉ）ヒドロキシル官能性オレフィンをイソシアンアルキルシランと（例えば、ヒドロキシ
エチル（メタ）アクリレートをイソシアンプロピルトリアルコキシシランと）反応させる
ことによって得られるモノマーが含まれ、それぞれのモノマーが、一官能性、二官能性ま
たは三官能性アルコキシシラン、フェノキシシラン、アシルオキシ（アセトキシ）シラン
、アミノシラン、ハロゲノシラン、アミドシラン、イミダゾールシラン、カルバメートシ
ラン、ケトキシミンシランまたはオキサゾリジノンシランの１つである水分硬化性シラン
基を含んでなる。特に有用な例には、限定されないが、（メタ）アクリルオキシアルキル
－トリアルコキシシラン、－ジアルコキシシラン、および－モノアルコキシシラン、例え
ば、（メタ）アクリルオキシプロピルトリメトキシシラン、（メタ）アクリルオキシプロ
ピルトリエトキシシラン、（メタ）アクリルオキシプロピルトリプロポキシシラン、およ
び（メタ）アクリルオキシプロピルトリブトキシシランが含まれる。上記シランのダイマ
ー、トリマーまたはより高次のオリゴマーのいずれかが使用されてもよい。
【００５７】
　上記材料のいくつかを図３に構造的に示す。これらには、アクリルオキシプロピルトリ
メトキシシラン（ＡＰＴＭＳ、図３Ａ）、メタクリルオキシプロピルトリメトキシシラン
（ＭＰＴＭＳ、図３Ｂ）、メタクリルオキシプロピルトリエトキシシラン（ＭＰＴＥＳ、
図３Ｃ）、メタクリルオキシプロピルトリイソプロポキシシラン（ＭＰＴｉＰＳ、図３Ｄ
）、アクリルオキシプロピルトリエトキシシラン（図３Ｅ）、メタクリルオキシウンデシ
ルトリエトキシシラン（図３Ｆ）、アクリルオキシウンデシルトリエトキシシラン（図３
Ｇ）、および上記の低分子量のオリゴマー、例えば、（１，１，３，３－テトラメトキシ
ジシロキサン－１，３－ジイル）ビス（プロパン－３，１－ジイル）ジアクリレート（図
３Ｈ）が含まれる。上記オルガノシランの他のダイマー、トリマーおよびより高次のオリ
ゴマーも有用である。上記材料のシラン基との水分の相互作用は、典型的に図４に示され
るようなシロキサン架橋の形成を誘導すると考えられている。
【００５８】
　必要とされる二重官能性を提供する、ラジカル重合性オレフィンおよび水分硬化性基を
有する他のモノマーまたは低級オリゴマーは、本プロセスおよびそれによって製造される
コーティングされたシートに使用されてもよい。一実施形態において、前駆体の重合性材
料の実質的に全てが、そのような二重官能性材料によって提供されてもよい。あるいは、
前駆体は、限定されないが、アクリレート、メタクリレート、シランおよびイソシアネー
ト組成物を含む、１種またはそれ以上の追加の重合性または硬化性成分を含んでもよい。
様々な実施形態において、コーティングは、他の重合性または硬化性成分と組み合わせて
、約０．１～約７５重量％の二重官能性組成物を含んでなる前駆体を使用して調製されて
もよい。
【００５９】
　本開示のいくつかの実施形態において、二重官能性前駆体を使用して製造されたコーテ
ィングされたシートは様々な利点を与える。これらの利点には、限定されないが、特に、
コーティングされる基材、含まれる二重官能性前駆体の量、および硬化が生じる様式次第
で、接着性、バリア特性、架橋密度および変換フラクションのいずれか１つまたはそれ以
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上の向上が含まれ得る。例えば、約０．１～１重量％の二重官能性組成物を含んでなる前
駆体を使用して調製されるコーティングは、改善された接着性を示し得る。バリア特性を
改善する架橋密度の改善は、典型的に、いくらかより多くの二重官能性組成物、例えば、
少なくとも約５重量％、少なくとも約１０重量％、または少なくとも約２０重量％の二重
官能性組成物を必要とするが、変換フラクションの実質的な改善は、少なくとも約３０重
量％、少なくとも約５０重量％または少なくとも約７５重量％の二重官能性組成物を必要
とすると考えられる。
【００６０】
　本前駆体で適切に上記二重官能性組成物と混合される材料には、限定されないが、ラジ
カル硬化性であるアクリレートまたはメタクリレートなどの様々なコモノマーが含まれ得
る。それらには、限定されないが、ポリオールアクリレート、酸アクリレート、アミノア
クリレートおよびエーテルアクリレート、ならびにヒドロキシル、カルボン酸またはスル
ホン酸官能基を含む他の官能基を有するアクリレートが含まれる。脂肪族、脂環式および
芳香族オリゴマーまたはポリマー、あるいはフッ素化アクリレートオリゴマーまたはポリ
マーもまた、いくつかの実施形態において有用である。適切な前駆体成分には、Ｓｈａｗ
らへの米国特許出願公開第２００４／０２４１４５４号明細書、Ｂｌｅｔｓｏｓらへの米
国特許出願公開第２００６／００７８７００号明細書およびＢｌｅｔｓｏｓらへの米国特
許出願公開第２００６／００４００９１号明細書に開示される材料が含まれる。上記特許
出願公開は全て、参照することによって本明細書にそれらの内容が組み込まれる。
【００６１】
　実施形態、特に前駆体がフラッシュ蒸発を使用して適用される実施形態は、架橋を促進
するために、ジアクリレートおよび／またはトリアクリレートのかなりの量を含んでもよ
い。適切なアクリレートまたはメタクリレートのブレンドは、所望の蒸発および凝縮特徴
ならびに接着性を得るために、そして、重合間に堆積するフィルムの収縮の制御のために
使用されてもよい。理想的には、フラッシュ蒸発プロセスに使用される分子は十分な熱安
定性を有し、それらは、それらが基材上で堆積する前に分解することなく、かつ重合する
ことなく、蒸発することができるが、その後、ビーム放射線への曝露時に容易に架橋され
ることができる。トリアクリレートは反応性である傾向があって、蒸発温度で重合し得る
。前駆体の平均分子量が増加することによって、一般に、より高い蒸発温度が必要となる
が、冷却されていない基材上での凝縮を促進する。加えて、硬化における収縮は、反応性
基あたりより高い分子量を有する材料を使用することによって低下することが一般に見ら
れる。多成分前駆体を使用する実施形態は、かなりのフラクション化が起こることなく、
前駆体が確実に堆積および凝縮することができるように、成分が適合可能な蒸発および凝
縮特徴を有するように有益に調製される。
【００６２】
　一実施形態において、前駆体で使用されるモノマーの平均分子量（ＭＷ）は、真空蒸着
される材料に関して２００～１２００の範囲にあってもよい。そのような範囲を使用する
ことによって、適切な温度における前駆体蒸発の望ましい特徴、冷却されない基材上の前
駆体凝縮、および基材の過度の変形を生じることがない容認できる収縮のバランスをとる
ことが見られる。しかしながら、本複合材シートのために使用される前駆体は、所望の組
成物の均一なコーティングの堆積に適合性のあるいずれかの分子量を有する成分を含んで
もよい。それらのいくらかより低い反応性のため、それらの揮発性が、より低分子量の非
フッ素化アクリレートの揮発性と同等であるため、より高い分子量を有するいくつかのフ
ッ素化モノマーを使用することもできる。
【００６３】
　一般に、モノマー変換および架橋を改善することに関して、本前駆体で使用されるアク
リレートモノマーの少なくとも大部分が多官能性アクリレートであることが望ましい。好
ましくは、アクリレートは、少なくとも７０パーセントのジアクリレートまたはトリアク
リレートなどの多官能性アクリレートを含んでなる。
【００６４】
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　様々な実施形態において、広範囲の種々のモノアクリレート、ジアクリレート、トリア
クリレートおよびテトラアクリレートのいずれも組成物に含まれてもよい。一実施形態に
おいて、前駆体は、ヘキサンジオールジアクリレート（ＨＤＤＡ、約２２６のＭＷ）およ
び／またはトリプロピレングリコールジアクリレート（ＴＲＰＧＤＡ、約３００のＭＷ）
を含んでなる。モノラルアクリレートラウリルアクリレート（ＭＷ　２４０）またはＲａ
ｄｃｕｒｅ　ｏｆ　Ａｔｌａｎｔａ，Ｇａ．製のエポキシアクリレートＲＤＸ８００９５
；ジアクリレートジエチレングリコールジアクリレート（ＭＷ　２１４）、ネオペンチル
グリコールジアクリレート（ＭＷ　２１２）、プロポキシル化ネオペンチルグリコールジ
アクリレート（ＭＷ　３２８）、ポリエチレングリコールジアクリレート、テトラエチレ
ングリコールジアクリレート（ＭＷ　３０２）、およびビスフェノールＡエポキシジアク
リレート；ならびにトリアクリレートトリメチロールプロパントリアクリレート（ＭＷ　
２９６）、エトキシル化トリメチロールプロパントリアクリレート（ＭＷ　４２８）、プ
ロポキシル化トリメチロールプロパントリアクリレート（ＭＷ　４７０）およびペンタエ
リスリトールトリアクリレート（ＭＷ　２９８）などの他のアクリレートが、時には組み
合わせて使用されてもよい。モノメタクリレートおよびジメタクリレートトリエチレング
リコールジメタクリレート（ＭＷ　２８６）、ならびに１，６－ヘキサンジオールジメタ
クリレート（ＭＷ　２５４）も有用であり得るが、硬化が非常に遅く、いくつかの高速コ
ーティング操作には有用となり得ない。
【００６５】
　フィルム形成特性およびアクリレートコーティングと基材シートとの間の接着性は、い
くらかの量の高分子量成分を含有する前駆体を使用することによって向上され得ることが
見られる。実際には、非常に高分子量のオリゴマーは、通常、低分子量のモノマーと混合
される。オリゴマーは、通常、１０００より高い分子量を有し、しばしば１０，０００ま
たはそれ以上である。モノマーは、コーティング粘度を低下させる希釈剤として使用され
、そして硬化速度、得られたコーティングの硬度および耐溶剤性を向上させるための架橋
基の数の増加を提供する。蒸発によって直接にこれらの高分子量物質を適用することは実
行不可能であることが一般に見出された。しかしながら、高分子量および低分子量の成分
を混合することによって、満足できる効率的なフラッシュ蒸発、凝縮および硬化を得るこ
とができる。
【００６６】
　高分子量および低分子量のアクリレートのブレンドが使用される場合、ブレンドの重量
平均分子量が２００～１２００の範囲に存在することが好ましい。そのような前駆体は、
原子化および蒸発、凝縮および収縮特徴の間で望ましいバランスを提供することが見出さ
れた。
【００６７】
　ある種の実施形態において、前駆体は、２５℃において約０．１～１００Ｐａの範囲に
及ぶ蒸気圧を有するように調製される。蒸気圧が非常に低い場合、適切なコーティング速
度でシート基材上でコーティングを形成するために十分に材料を蒸発することが可能であ
るように、容認できないほど高い操作温度を必要とする。高温は、次に、モノマーの熱分
解または早期重合を導き得る。蒸気圧が非常に高い場合、基材上でフィルムを形成するた
めのモノマーの凝縮および転送効率は、基材の表面が冷却されない限り、実際の効率的な
コーティング操作のために非常に低くなり得る。
【００６８】
　堆積および加工を促進するために、少量の他の物質が前駆体に含まれてもよい。限定さ
れないが、これらの物質には、活性剤、感光剤、光重合開始剤などが含まれる。染料、顔
料、充填剤、ＵＶ安定剤および酸化防止剤も、含まれてもよい他の材料の１つである。
【００６９】
　本方法の実施形態において使用される硬化は、同時に、または連続して達成されてもよ
いビーム放射線および水分の両方への曝露を伴う。ビーム放射線は、当該技術において既
知の適切な供給源から放射される荷電粒子または光子を含んでなってもよく、そしてポリ
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マー前駆体と衝突するように向けられる。様々な可能な実施形態において、ビーム放射線
は、エネルギー電子または紫外線光子によって提供されてもよい。
【００７０】
　本プロセスに使用されるアクリレートシランモノマーの重合および架橋のために可能な
反応経路は、図４および５に概略的に示されており、これらの図は、例示的なアクリルオ
キシプロピルトリメトキシシランモノマー２００の重合の２つの態様を例示する。図４は
、それらのアクリレート官能性末端において他のアクリレート２０４によって共重合され
ている２つのモノマー分子のそれぞれのシラン官能性末端２０２の架橋を示す。水分子の
存在によって、分子のそれぞれのケイ素原子からのメトキシ基の置換が可能となり、もう
１つのメトキシシランまたはシラノール基との縮合の後に反応性シラノール基が形成し、
シロキサン結合を形成する介在酸素を通して、それぞれのケイ素を結合する共有結合が導
かれ、２個のメタノール分子が反応産物として生じる。他の末端２０４において、照射に
よって誘導されたアクリレート二重結合の反応は、フリーラジカル重合機構による他のア
クリレートモノマーとの結合を可能にする。
【００７１】
　図５は、モノマー分子のシラン末端が同一機構によって架橋されるが、未重合モノマー
の１つが、その後の架橋結合で利用可能な未反応のアクリレート官能性末端２０６を保持
する、硬化の関連する態様を示す。
【００７２】
　いくつかの実施形態において、コーティング材料によって与えられる保護は、コーティ
ング材料と表面金属との間の物理的および化学的相互作用によってさらに向上されると考
えられている。例えば、共有結合は、図６中の反応によって概略的に示されるように、シ
ランと表面アルミニウム原子との間で形成可能であると考えられ、ここでは、アルミニウ
ム原子に結合した表面ヒドロキシル基が除去され、そしてメトキシ基を置換する介在酸素
原子を通して、シラン原子とアルミニウムとの間の共有結合によって置換され、遊離した
メタノール分子が形成する。あるいは、中間体シラノール基は、アルミニウムまたは酸化
アルミニウムと直接反応することができる。シラン－アルミニウム結合は、その後の酸化
を排除することによって、アルミニウム表面を保護するために十分強いと考えられている
。ビーム放射線によって誘導され得る反対の末端における同一シランモノマーのフリーラ
ジカル重合も図６に示される。
【００７３】
　本発明のさらなる態様において、驚くべきことに、金属化層を保護するために必要とさ
れるポリマーコーティングの厚さは、本シランモノマーの組み込みによって低下させるこ
とができることが見出された。例えば、少量のシランモノマーが従来のアクリレートまた
はメタクリレートモノマーと置換されている前駆体から形成されるポリマー層は、非常に
低い厚さでさえ、匹敵する保護レベルを金属化に提供する。このような低下少は、上記ア
ルミニウム－ケイ素結合の有効性に起因すると考えられている。コーティングの厚さを低
下させることによって、モノマー変換、および全コーティング厚さを通して、より容易に
透過することができる初期のビーム放射線によって誘導される硬化度を改善する付随する
効果を有する。コーティング厚さがより低いことによって、製造効率も改善され、そして
使用されなければならないコーティング材料の量およびコーティング堆積の間に放出する
前駆体担体中の揮発性有機材料の量が低下する。
【００７４】
　製造効率のため、本硬化プロセスは、繊維基板材料が不確定の長さのウェブとして供給
され、ウェブはステーションを通って連続的に進行し、ステーション中でシートは最初に
プラズマ処理されて、その後、Ａｌ金属化され、そしてポリマー前駆体層は連続的に堆積
し、シートは最後に電子ビーム領域を通過するインラインの連続的なプロセスで実行され
てもよい。ポリマー前駆体層の適用は、例えば、Ａｌ金属化において自己保護酸化物フィ
ルムの自然形成を誘導するために、金属化層のプラズマ処理より前に行われてもよい。そ
のコーティングが電子ビームによって部分的に硬化されているシートを、その後、水蒸気
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に曝露する。いくつかの実施において、必要とされる工程の１つまたはそれ以上を別々の
バッチ操作において達成することができる。例えば、金属化されたシートは、再びプラズ
マ処理されて、ポリマーがコーティングされる前に冷却されてもよい。
【００７５】
　もう１つの実施形態において、コーティングされたシートは、水分含有チャンバーに配
置され、そしてビーム放射線で同時に照明されながらウェブとして進行し、それによって
同時に両曝露様式が提供される。
【００７６】
　様々な他の実施形態において、水分への曝露は、ビーム放射線の発生の後に生じ、そし
て単一の連続的なプロセスの一部として、または別々の操作で行われてもよい。
【００７７】
　なおもう１つの実施形態において、本シートは、不完全に硬化されたポリマーコーティ
ングとともに、延長された、あるいは不確定の長さの金属化シートを有する中間ロールを
最初に製造する、連続的なインラインプロセスで製造される。その後、ロールは貯蔵され
、水分は、巻き取られたシートによって取り込まれる周囲の水蒸気から単に提供される。
十分な蓄積時間の後、中間ロールの製造間のビーム放射線への曝露の後に未硬化のままで
あった前駆体のいくつかのフラクションは硬化する。あるいは、中間ロールは、水分開始
硬化の動力学を促進する高レベルの湿度を提供するチャンバー中での初期の製造の後に貯
蔵されてもよい。湿度チャンバーは、硬化動力学をさらに促進するが、基材高分子シート
または他の成分に損害を与えるために十分高くない、わずかに高温で維持されてもよい。
【００７８】
　さらに、ビーム誘導フリーラジカル重合に反応するある種の前駆体の硬化は、適切なプ
ラズマ放電において存在するイオンなどのイオン源への曝露によって実行することもでき
ることが見られる。そのようなプラズマは、周囲気体の適切な選択によって、大気圧また
は部分的な真空のいずれかで生じることができる。プラズマイオンは、架橋を起こすフリ
ーラジカルを生じることができるが、その他の機構が寄与してもよいと考えられる。その
ようなプラズマ放電を生じるために使用される装置の代表的な例には、全て参照すること
によって本明細書にそれらの内容が組み込まれる、国際公開第２００１／５９８０９号パ
ンフレット、国際公開第２００２／２８５４８号パンフレット、および国際公開第２００
５／１１０６２６号パンフレット、ならびに米国特許出願公開第２００５／０１７８３３
０号明細書によって提供される装置が含まれる。本方法の様々な実施形態は、ビーム放射
線への代替または補足としてプラズマ曝露を使用する。
【００７９】
　したがって、なお他の実施形態において、前駆体のビーム照射は、架橋を誘導すること
が可能なプラズマ放電への曝露によって置き換えられる。いくつかの実施において、プラ
ズマは、名目大気圧で適切な組成物の気体において形成されることができる。あるいは、
いくつかの実施は、亜大気圧または真空でのプラズマ操作で実行され、これらはチャンバ
ーを必要とする。連続的な供給実施を使用する実施形態では、その雰囲気を崩壊させるこ
となく、材料がチャンバーを通過することを可能にするいずれかの都合のよい種類のシー
ルがさらに必要とされる。
【００８０】
　前駆体を堆積させて、硬化を誘導するプラズマ放電に曝露するために使用されてもよい
例示的な装置は、図９によって概略的に示される。１５０で一般に示されるように、チャ
ンバー１５２は、名目大気圧で維持される適切な気体を含有する。ウェブ１５４は、供給
ロール１５６から供給され、そして入口ニップロールシール１５８を通って、そして第１
のガイドロール１６０を渡って、第１のプラズマ領域１６２まで通過する。入口および出
口ニップロールシール１５８、１７６は、ウェブ１５４の通過を可能にしながら、チャン
バー雰囲気の制御を可能にする。電極１６４ａ、１６４ｂは、ウェブ１５４のそれぞれの
平面に面し、そしてウェブ表面を清浄化して調製するプラズマ放電を生じさせるために通
電される。ウェブ１５４は、次いで、第２のガイドロール１６６を渡って、通電された電
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極１７０ａ、１７０ｂで画定される第２のプラズマ領域１６８まで通過する。前駆体は、
小さい液滴を生じさせるためのネビュライザー１７２を通して射出され、それはプラズマ
中でイオンによって活性化されて、それによって反応性の液滴のミストが生じ、進行する
ウェブ１５４上で堆積する。典型的に、重合は迅速に生じる。次いで、ウェブ１５４は、
第３のガイドロール１７４を渡って、そして出口ニップロールシール１７６を通って通過
し、巻取りロール１７８上で回収される。
【００８１】
　本明細書に記載される技術は、上記の単一の金属化およびコーティング、ならびに複数
の金属化および複数のコーティングを含む、様々な層構造を有し得る複合材シートの製造
において有用である。２層以上の金属層を有する複合材シート構造において、個々の金属
層は、同一または異なる金属から形成することができ、そして同一または異なる厚さを有
することができる。同様に、２層以上の有機コーティング層を有する構造において、個々
の有機コーティング層は、同一または異なる組成および／または厚さを有することができ
る。各金属層は、２層以上の隣接する金属層を含んでなることができ、隣接する金属層は
同一であっても、または異なっていてもよい。同様に、各有機層は、２層以上の隣接する
有機層を含んでなることができ、隣接する有機層は同一であることも、または異なること
も可能である。基材は上記の構造の場合のように片面で、または両面でコーティングされ
ることができる。
【００８２】
　本開示の様々な実施形態において、ビーム放射線またはプラズマ放電への、そして水蒸
気への曝露の組み合わせは、抽出可能な残留する未硬化前駆体の量が、堆積する全前駆体
の多くとも約２０％または多くとも約１０％または多くとも約５重量％であり得るような
範囲まで前駆体フィルムの硬化を生じるために十分である。いくつかの実施形態において
、本プロセスは、実質的に完全な重合および架橋を提供し、このことは、抽出可能な未反
応の前駆体材料の量が、堆積する全前駆体の重量の５重量％未満であることを意味する。
【００８３】
　本シート構造の透過性は、気体に対するシート材料のバリアの当該技術で認識される基
準である、Ｇｕｒｌｅｙ　Ｈｉｌｌ多孔性によって都合よく特徴づけられてもよい。特に
、Ｇｕｒｌｅｙ－Ｈｉｌｌ多孔性は、所与の体積の気体が、ある種の気圧勾配が存在する
材料の領域を通過するためにどの程度の時間がかかるかという基準である。Ｇｕｒｌｅｙ
－Ｈｉｌｌ多孔性は、参照によって本明細書に組み込まれるＯｆｆｉｃｉａｌ　Ｔｅｓｔ
　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｔ－４６０　ｏｍ－０６として、ＴＡＰＰＩ（元、Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｕｌｐ　ａｎｄ　Ｐａｐｅｒ　Ｉｎｄｕｓ
ｔｒｙ）によって公布されたプロトコルに従って測定されてもよい。この試験は、約１２
．４５ｃｍの水の様々な圧力下で、直径２．５４ｃｍの試料に強制的に通される１００立
方センチメートルの空気のために必要とされる時間を測定する。結果は秒単位で表され、
それはＧｕｒｌｅｙ秒と呼ばれることもある。Ｇｕｒｌｅｙ　Ｈｉｌｌ試験は、Ｌｏｒｅ
ｎｔｚｅｎ　＆　Ｗｅｔｔｒｅ　Ｍｏｄｅｌ　１２１Ｄ　Ｄｅｎｓｏｍｅｔｅｒなどの装
置を使用して実行されてもよい。
【００８４】
　本発明の複合材シートを形成するために適切な基材は、約５～約１２，０００のＧｕｒ
ｌｅｙ秒、さらには約２０～約１２，０００のＧｕｒｌｅｙ秒、さらには約１００～約１
２，０００のＧｕｒｌｅｙ秒、そしてさらには約４００～約１２，０００のＧｕｒｌｅｙ
秒などの比較的低い空気透過性を有することができ、一般に空気浸入に対するバリアを提
供すると考えられる。あるいは、基材は、比較的高い空気透過性を有するように選択する
ことができ、例えば、５秒未満のＧｕｒｌｅｙ　Ｈｉｌｌ空気透過性を有するシートであ
って、その空気透過性は、ＡＳＴＭ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，Ｗｅｓｔ　Ｃｏｎｓ
ｈｏｈｏｃｋｅｎ，ＰＡによって公布され、本明細書に参照として組み込まれるＡＳＴＭ
　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄ７３７に従って実行されるＦｒａｚｉｅｒ空気透過性試験を使用
して特徴づけられてもよい。
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【００８５】
　一実施形態において、本複合材シートは、本明細書に参照として組み込まれるＡＳＴＭ
　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｆ１２４９－０６に従って測定される水蒸気透過速度によって特徴
づけられるように、比較的高い水蒸気透過性を有してもよい。一実施形態において、比較
的高い空気透過性を有する複合材シートは、少なくとも約３５ｇ／ｍ2／２４時間、また
はさらには少なくとも約２００ｇ／ｍ2／２４時間、またはさらには少なくとも約６００
ｇ／ｍ2／２４時間の水蒸気透過性を有する。
【００８６】
　なお、本複合材シートの水分透過性において、金属およびポリマーコーティングの効果
の有効かつ意味ある決定を行うために、試験が行われる未コーティングの対照シートおよ
びコーティングされたシートは実質的に同等でなければならない。例えば、コーティング
されたシートを製造するために使用される同一ロール、ロットなどからの基材シート試料
を、出発シートの水蒸気透過性を測定するために使用することができる。１つの選択肢に
おいて、マスクされた部分がコーティングプロセスの間にコーティングされないように、
基材の一部をコーティングの前にマスクすることができ、シートの隣接する未コーティン
グおよびコーティングされた部分から採取された試料上で測定することができる。もう１
つの選択肢において、未コーティングの試料は、基材のロールの一部分（例えば、その開
始部分および／または端部）から採取することができ、そして同一ロールのもう１つの部
分から製造されるコーティングされた試料と比較することができる。
【００８７】
　本複合材シートは、高い静水頭を有してもよく、シートが静的負荷において強制される
Ｈ2Ｏなどの液体の侵入に抵抗することを意味する。建築ラップとして使用されるシート
は、したがって、雨、雪または他の沈積の侵入に対する保護を与え得る。静水頭は、Ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ，Ｇ
ｅｎｅｖａ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄによって公布され、本明細書に参照として組み込ま
れる規格ＩＳＯ　８１１－１９８１に従って都合よく測定される。静水頭の試験は、Ｓｈ
ｉｒｌｅｙ　Ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ　Ｈｅａｄ　Ｔｅｓｔｅｒ（Ｓｈｉｒｌｅｙ　Ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ　Ｌｉｍｉｔｅｄ，Ｓｔｏｃｋｐｏｒｔ，Ｅｎｇｌａｎｄ）を使用
して実行することができる。様々な実施形態において、シートは、少なくとも約２０ｃｍ
　Ｈ2Ｏ、さらには少なくとも約５０ｃｍ　Ｈ2Ｏ、さらには少なくとも約１００ｃｍ　Ｈ

2Ｏ、またはさらには少なくとも約１８０ｃｍ　Ｈ2Ｏの静水頭を有してもよい。
【００８８】
　建築ラップとしての使用のために、複合材シートは、好ましくは少なくとも約３５Ｎ／
ｃｍの引張強さを有する。引張強さは、本明細書に参照として組み込まれるＡＳＴＭ　Ｓ
ｔａｎｄａｒｄ　Ｄ５０３５－０６に従って測定することができる。
【００８９】
　本複合材シートを構成するために適切な基材は、第１の外部表面および反対側の第２の
外部表面を有する。これらの基材には、限定されないが、織物および不織物シートなどの
様々な形態のシートが含まれる。一実施形態において、基材は織物繊維またはテープを含
んでなる織布を含んでなる。もう１つの実施形態において、基材は、フラッシュ－スパン
プレキシフィラメントシート、スパンボンド不織物シート、スパンボンド－メルトブロー
ン不織物シート、スパンボンド－メルトブローン－スパンボンド不織物シート、および微
孔性フィルム、微小穿孔フィルム、または水蒸気透過性モノリシックフィルムなどの水蒸
気透過性のフィルム層に接着された不織物もしくは織物シートまたはスクリム層を含むラ
ミネートからなる群から選択される不織物シートを含んでなる。出発基材は、従来のコー
ティング方法を使用してコーティングされた水蒸気透過性シートを含んでなることもでき
る。
【００９０】
　あるいは、基材は、第１の外部表面を提供する微小穿孔フィルム、織物シートおよび不
織物シートからなる群から選択される多孔性シートとともに、不織物シート、織物シート
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、不織物シート－フィルムラミネート、織物シート－フィルムラミネートまたはそれらの
複合材の少なくとも１つを含んでなる多層構造を含んでなる。
【００９１】
　例えば、構造産業で現在使用されるシートは、ポリマーフィルム層でコーティングされ
て、微小穿孔された織物テープのシートを含む。基材は、様々なポリマー組成物から形成
されてもよい。例えば、構造産業で使用されるシートは、典型的に、ポリプロピレンまた
は高密度ポリエチレンなどのポリオレフィン、ポリエステルまたはポリアミドから形成さ
れる。
【００９２】
　本発明の一実施形態によって、基材は、繊維、不織物または織物シートを含んでなる。
あるいは、基材は、シートがラミネートの外部表面を含んでなるか、またはラミネートの
外部表面が微小穿孔フィルムであることができる、シート－フィルムラミネートであるこ
とができる。金属および有機コーティング層は、シートまたは微小穿孔フィルム上で堆積
され、繊維シートの場合、複合材シートのコーティングされた表面上の個々の繊維または
同様のストランドの曝露表面は実質的に被覆されるが、ストランド間の隙間のスペースま
たは細孔は、コーティング材料によって実質的に被覆されないままである。「実質的に被
覆されていない」とは、繊維間の隙間のスペースの少なくとも３５％がコーティングされ
ていないことを意味する。一実施形態において、有機コーティング層の全体の組み合わせ
られた厚さは、不織物ウェブの繊維の直径未満である。非繊維シートに関して、シート表
面上の表面細孔の少なくとも３５％は、実質的に被覆されていない。これによって、出発
シート材料の水蒸気透過性の少なくとも約８０％、さらには少なくとも約８５％およびさ
らには少なくとも約９０％の水蒸気透過性を有する、コーティングされた複合材シートが
提供される。
【００９３】
　一実施形態において、本シートは、基材シートとして、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ
　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｉｎｃ．（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）
から入手可能なＴＹＶＥＫ（登録商標）フラッシュスパン高密度ポリエチレンなどの水蒸
気透過性のフラッシュスパンプレキシフィラメントポリオレフィンシートを使用して製造
される。適切なフラッシュスパンプレキシフィラメントフィルム－フィブリル材料は、ポ
リプロピレンまたはポリオレフィンの混合物から製造されてもよい。水蒸気透過性シート
は、フラッシュスパンプレキシフィラメントシートとメルトスパンスパンボンドシートと
を含んでなるラミネートなどの、１層またはそれ以上の追加の層と一緒のフラッシュスパ
ンプレキシフィラメントシートのラミネートであることも可能である。プレキシフィラメ
ントフィルム－フィブリルストランド材料のウェブ層を形成するためのフラッシュスピニ
ングプロセスは、米国特許第３，０８１，５１９号明細書（Ｂｌａｄｅｓら）、同第３，
１６９，８９９号明細書（Ｓｔｅｕｂｅｒ）、同第３，２２７，７８４号明細書（Ｂｌａ
ｄｅｓら）および同第３，８５１，０２３号明細書（Ｂｒｅｔｈａｕｅｒら）に開示され
ており、上記特許は、参照することによって本明細書にそれらの全内容が組み込まれる。
【００９４】
　本改善されたコーティングおよび硬化プロセスは、ある種の商業的に入手可能なハウス
ラップおよびルーフライニング製品で使用される水蒸気透過性シート基材などの広範囲の
種々の製品に適用可能である。構造建築において使用される適切なフラッシュスパンプレ
キシフィラメントシートには、ＴＹＶＥＫ（登録商標）ＳＵＰＲＯルーフライニング、Ｔ
ＹＶＥＫ（登録商標）ＨｏｍｅＷｒａｐ（登録商標）およびＴＹＶＥＫ（登録商標）Ｃｏ
ｍｍｅｒｃｉａｌＷｒａｐ（登録商標）が含まれる。他のそのような材料には、ＴＹＶＥ
Ｋ（登録商標）、Ｅｎｅｒｃｏｒ　Ｗａｌｌ、Ｅｎｅｒｃｏｒ　Ｒｏｏｆ，Ｓｉｌｖｅｒ
、およびＲｅｆｌｅｘを含む商標名でＥ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　
ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｉｎｃ．（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）によって販売される
ものが含まれる。一般に、ＴＹＶＥＫ（登録商標）材料は、高密度ポリエチレン繊維の連
結したネットワークを含んでなる薄いフラッシュスパンプレキシフィラメントシートであ
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る。
【００９５】
　基材として適切な他のハウスラップ製品には、片面で白色ポリエチレンによってコーテ
ィングされて、穿孔された高密度ポリエチレンスリットフィルムの織布である、Ａｉｒ－
Ｇｕａｒｄ（登録商標）Ｂｕｉｌｄｉｎｇｗｒａｐ（Ｆａｂｒｅｎｅ，Ｉｎｃ．，Ｎｏｒ
ｔｈ　Ｂａｙ，Ｏｎｔａｒｉｏ製）；片面でコーティングされて、穿孔されたポリプロピ
レンスリットフィルムの織布である、Ｐｉｎｋｗｒａｐ（登録商標）Ｈｏｕｓｅｗｒａｐ
（Ｏｗｅｎｓ　Ｃｏｒｎｉｎｇ，Ｔｏｌｅｄｏ，ＯＨ製）；微小穿孔されて、波形表面を
有するクロスプライラミネートポリオレフィンフィルムである、Ｐｉｎｋｗｒａｐ　Ｐｌ
ｕｓ（登録商標）Ｈｏｕｓｅｗｒａｐ（Ｏｗｅｎｓ　Ｃｏｒｎｉｎｇ，Ｔｏｌｅｄｏ，Ｏ
Ｈ製）；片面でコーティングされて、穿孔された高密度ポリエチレンフィルムの織布であ
る、Ｔｕｆｆ　Ｗｒａｐ（登録商標）Ｈｏｕｓｅｗｒａｐ（Ｃｅｌｌｏｔｅｘ　Ｃｏｒｐ
ｏｒａｔｉｏｎ，Ｔａｍｐａ，ＦＬ製）；表面に小さいディンプルを生じさせるためにエ
ンボス加工された不織物スクリムに接着されたポリオレフィンシートである、Ｔｕｆｆ　
Ｗｅａｔｈｅｒ　Ｗｒａｐ（登録商標）（Ｃｅｌｌｏｔｅｘ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，
Ｔａｍｐａ，ＦＬ製）；片面でコーティングされて、穿孔されたポリプロピレンスリット
フィルムの織布である、Ｇｒｅｅｎｇｕａｒｄ　Ｕｌｔｒａ　Ａｍｏｗｒａｐ（登録商標
）（Ａｍｏｃｏ，Ｓｍｙｒｎａ，ＧＡ製）；透明コーティングでコーティングされた、穿
孔されていない不織物膜である、Ｗｅａｔｈｅｒｍａｔｅ（登録商標）Ｐｌｕｓ　Ｈｏｕ
ｓｅｗｒａｐ（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｍｉｄｌａｎｄ，ＭＩ製）
；およびコーティングされたスパンボンドポリプロピレンシートである、Ｔｙｐａｒ（登
録商標）Ｈｏｕｓｅｗｒａｐ（Ｒｅｅｍａｙ，Ｏｌｄ　Ｈｉｃｋｏｒｙ，ＴＮ製）が含ま
れる。
【００９６】
　本製造および硬化プロセスは、いくつかの最終用途にとって望ましい、実質的に空気不
透過性である金属化基材を提供する実施形態のためにも適用可能である。例えば、これら
の実施形態の基材は、微孔性フィルムまたはモノリシックフィルムである水蒸気透過性フ
ィルム層に接着された不織物または織物シートのラミネートを含んでなることができる。
例えば、いくつかの実施形態において、そのようなラミネートのシートは、布またはスク
リムであることができる。一般に、１層またはそれ以上の水蒸気透過性フィルム層は、外
部不織物または織物シート層の間に挟まれ、そして金属およびポリマーコーティング層は
、ポリマー層が複合材シートの外部表面を形成するように、外部層の少なくとも片面上に
堆積する。そのような実施形態において、水蒸気透過性フィルム層は、２層のステープル
繊維不織物層、または２層の連続フィラメント不織物層、または２層の織布の間に挟まれ
る。外部布またはスクリム層は、同一であることも、異なることも可能である。
【００９７】
　本発明の実施において有用な水蒸気透過性モノリシック（無孔）フィルムは、薄く連続
的な水蒸気透過性であり、かつ実質的に液体不透過性のフィルムとして押出成形が可能な
ポリマー材料から形成されてもよい。フィルム層は、従来の押出成形コーティング方法を
使用して、第１の不織物または織物基板層上へ直接的に押出成形することができる。好ま
しくは、モノリシックフィルムは、厚さ約３ミル（７６μｍ）以下、さらには厚さ約１ミ
ル（２５μｍ）以下、さらには厚さ約０．７５ミル（１９μｍ）以下、そしてさらには厚
さ約０．６０ミル（１５．２μｍ）以下である。押出コーティングプロセスにおいて、一
般にフィルム層の完全な凝固の前に、層の間の接着を改善するため、押出成形された層お
よび基板層は、一般に、２本のロール（加熱されたか、または加熱されていない）の間で
形成されるニップを通過する。モノリシックフィルムが２枚の基板層の間に挟まれる、水
蒸気透過性の実質的に空気不透過性のラミネートを形成するために、第２の不織物または
織物基板層を、第１の基材の反対側のフィルムの側面でニップに導入することができる。
【００９８】
　水蒸気透過性モノリシックフィルムを形成するために適切なポリマー材料には、ブロッ
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クポリエーテルエステルコポリマー、ポリエーテルアミドコポリマー、ポリウレタンコポ
リマー、ポリ（エーテルイミド）エステルコポリマー、ポリビニルアルコールなどのブロ
ックポリエーテルコポリマー、またはそれらの組み合わせが含まれる。好ましいコポリエ
ーテルエステルブロックコポリマーは、参照によって本明細書に組み込まれる、Ｈａｇｍ
ａｎ、米国特許第４，７３９，０１２号明細書に開示される、軟質ポリエーテルセグメン
トおよび硬質のポリエステルセグメントを有するセグメント化エラストマーである。適切
なコポリエーテルエステルブロックコポリマーには、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎ
ｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）によって販売さ
れるＨｙｔｒｅｌ（登録商標）コポリエーテルエステルブロックコポリマー、およびＤＳ
Ｍ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ（Ｈｅｅｒｌｅｎ，Ｎｅｔｈｅｒｌａｎ
ｄｓ）によって製造されるＡｒｎｉｔｅｌ（登録商標）ポリエーテルエステルコポリマー
が含まれる。適切なコポリエーテルアミドポリマーは、Ｇｌｅｎ　Ｒｏｃｋ，Ｎ．Ｊ．，
ＵＳＡのＡｔｏｃｈｅｍ　Ｉｎｃ．からＰｅｂａｘ（登録商標）の名称で入手可能である
コポリアミドである。Ｐｅｂａｘ（登録商標）は、Ｐａｒｉｓ，ＦｒａｎｃｅのＥｌｆ　
Ａｔｏｃｈｅｍ，Ｓ．Ａ．の登録商標である。適切なポリウレタンは、Ｃｌｅｖｅｌａｎ
ｄ，Ｏｈｉｏ，ＵＳＡのＴｈｅ　Ｂ．Ｆ．Ｇｏｏｄｒｉｃｈ　ＣｏｍｐａｎｙからＥｓｔ
ａｎｅ（登録商標）の名称で入手可能な熱可塑性ウレタンである。適切なコポリ（エーテ
ルイミド）エステルは、Ｈｏｅｓｃｈｅｌｅら、米国特許第４，８６８，０６２号明細書
に記載されている。モノリシックフィルム層は、複数の層の水蒸気透過性フィルム層を含
んでなることができる。そのようなフィルムは、１種またはそれ以上の上記通気性の熱可
塑性フィルム材料を含んでなる層と共押出されてもよい。
【００９９】
　微孔性フィルムは、ポリオレフィン（例えば、ポリエチレン）および微細粒子充填剤の
混合物から形成されるものなど、当該技術において周知であり、これは、溶融押出される
か、キャストされるか、または吹き込まれて薄フィルムにされ、一軸または二軸のいずれ
かで伸長され、フィルムの上部から底面まで連続的に延在する不規則形状の微小孔を形成
する。米国特許第５，９５５，１７５号明細書は、約０．２マイクロメートルの名目細孔
径を有する微孔性フィルムを開示する。微孔性フィルムは、熱または接着ラミネーション
のような当該技術で既知の方法を使用して、不織物または織物層の間にラミネートするこ
とができる。
【０１００】
　一実施形態において、微小穿孔フィルムは、ポリマーをキャスティングするか、または
吹き込み形成し、フィルムとし、その後、機械的にフィルムを穿孔することによって形成
される。これは、一般に、欧州特許出願公開第１４００３４８Ａ２号明細書に開示されて
おり、この出願公開には、微小穿孔は、典型的に、直径０．１ｍｍ～１．０ｍｍであるこ
とが示されている。
【０１０１】
　ＴＹＶＥＫ（登録商標）材料、ならびに上記の他の材料は、典型的に可撓性であり、こ
れによって、建築および他の用途におけるそれらの使用を可能にし、それらは曲線状また
は他の非平面表面に適用されてもよく、そしてしばしば、建築物の角部分の周囲、ならび
に窓割りおよび他の同類の建築物の開口部と関連した角で大きな断片で整合的に固定され
る。本製造および硬化プロセスは、可撓性基材、ならびに実質的に剛性の基材およびより
低い可撓性を示す他の基材に適用可能である。一実施形態において、可撓性の形態の本発
明のコーティングされたシートは、屈曲の後さえも実質的に劣化することなく、表面金属
化および外部ポリマーコーティングを保持する。
【０１０２】
　他の実施形態において、本複合材シートおよびコーティングプロセスは、織物または不
織物ポリエステル、ポリイミド、ポリアミド、ポリスルホン、メタアラミドまたはパラア
ラミド繊維、またはそれらのブレンドを含んでなる基材を使用してもよい。あるいは、他
の上記繊維とブレンドされていてもよい天然繊維が使用されてもよい。
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【０１０３】
　様々な実施において、本複合材シートの金属化およびポリマーコーティング層の堆積は
、いずれかの適切な物理蒸着法技術によって実行されてもよい。そのようなプロセスは、
当該技術で既知であるような真空下で実行されるものを含む。金属およびポリマー材料の
厚さは、好ましくは、複合材の所望の透過性および熱的特性の両方が生じる範囲内で制御
される。
【０１０４】
　限定されないが、高い蒸気透過性を示す必要がないシートを製造するために指示される
物を含む別の実施において、ブラシ、パッド、ローラー、スプレーコーティング、ディッ
ピングまたはフロー、ロール、あるいはカーテンコーティングなどを利用する方法などの
ポリマー前駆体を堆積させるための他の直接的な適用方法が使用されてもよい。直接的方
法は、容易な蒸発が可能ではない高ＭＷ成分または基材上での凝縮が困難である低ＭＷ成
分を含む広範囲の揮発性を有する成分を前駆体が含むことを有益に可能にする。不揮発性
材料、活性剤、感光剤、光重合開始剤、ＵＶ安定剤、抗酸化剤、染料、充填剤および顔料
などの前駆体に望ましく組み込まれるある種の物質が含まれることも可能である。いくつ
かの実施形態において、特に前駆体が比較的低いＭＷ重合性成分を含有する実施形態にお
いて、所望の高い蒸気透過性を実質的に維持しながら、シートを直接コーティングするこ
とができる。
【０１０５】
　一実施形態において、外部有機コーティング層の厚さおよび組成は、基材の水蒸気透過
性も実質的に不変でありながら、金属化された基材の放射率が有意に増加しないように選
択される。外部ポリマーコーティング層は、約０．１ｇ／ｍ2～５ｇ／ｍ2の有機コーティ
ング材料に相当する約０．１μｍ～５μｍの厚さ、または約０．２μｍ～２．５μｍ（約
０．２ｇ／ｍ2～２．５ｇ／ｍ2）、約０．２μｍ～１．０μｍ（約０．２ｇ／ｍ2～１．
０ｇ／ｍ2）、または約０．２μｍ～０．６μｍ（約０．２ｇ／ｍ2～０．６ｇ／ｍ2）の
厚さを有してもよい。水蒸気透過性が必要とされないシートは、より厚く、より強硬なコ
ーティングを使用してもよく、例えば、約１０μｍ～１００μｍ、または約２０μｍ～５
０μｍの厚さを有する。
【０１０６】
　外部ポリマーコーティング層が薄すぎる場合、金属層を（例えば加水分解または酸化か
らの）劣化から十分に保護せず、複合材シートの放射率の増加をもたらし得る。外部有機
コーティング層が厚すぎる場合、コーティングされた表面の放射率のいくらかの低下に貢
献し得、そして特に電子ビーム放射線を使用して、完全に前駆体層を硬化することが困難
となり得る。加えて、いくつかまたは全ての細孔が架橋され得、したがって、水蒸気透過
性を低下させ、それによって、本複合材シートのいくつかの実施形態のために利益をもた
らし得る。
【０１０７】
　水分から生じる金属化層の劣化に対する複合材シートの耐久性は、蒸気への短期間曝露
の前後に放射率を比較することによって、都合よく特徴づけられてもよい。この試験の実
施において、本金属化材料のシートは、水の表面と試験材料との間の距離が約１０ｃｍで
あるように、９０℃で保持される水浴の開放上部を完全に被覆するように配置される。あ
らかじめ選択された時間の後、試験材料は除去され、空気乾燥される。光学濃度および放
射率の試験は、曝露前およびシート乾燥後に実行される。そのような試験は、建築構造に
おけるその最終用途の間に適度に予想される条件でのシートの挙動の促進された決定を可
能にする。
【０１０８】
　「光学濃度」という用語は、その従来の意味で本明細書に使用されており、シートを通
過する光の減衰の底が１０の対数、すなわち、入射および伝達された光の強度の比率とし
て定義される。測定は、Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　Ｉ
ｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣによって公布され、参照によって本明細
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書に組み込まれるＡＮＳＩ　ＰＨ２．１９８６に従って、Ｘ－Ｒｉｔｅ　３６１Ｔ　Ｏｐ
ｔｉｃａｌ　Ｄｅｎｓｉｔｏｍｅｔｅｒを使用して都合よく実行されてよい。この濃度計
の視野は、直径約５ｍｍの円である。報告された値は、典型的に、試験シートの複数の無
作為に選択された領域の平均に基づく。
【０１０９】
　本複合材シートの金属化を形成するために適切な金属には、アルミニウム、金、銀、亜
鉛、スズ、鉛、ニッケル、チタン、銅、ならびにそれらの混合物および合金が含まれる。
一実施形態において、金属層は、アルミニウム、金、銀、亜鉛、スズ、鉛、ニッケル、チ
タン、銅、あるいはそれらの混合物または合金の１つから本質的になる。金属層は、金属
化が低放射率複合材シートをもたらす限り、不純物または添加物のいずれかとして、他の
金属または要素を含むことができる。例えば、金属層は、自然形成されるか、または誘導
される表面酸化物薄層を含んでもよい。様々な実施形態において、酸化物層は表面を不動
態化してもよく、そして／またはポリマーコーティングの接着性を改善してもよい。アル
ミニウムは、蒸発によって堆積させるのが容易であり、かついくらかの表面保護を与える
酸化物不動態化薄層を容易に形成するため、有益に使用される。金属層は、最終用途のた
めに必要とされる特性と一致するいずれかの厚さを有することができる。一実施形態にお
いて、金属層は、約１５ｎｍ～２００ｎｍまたは約３０ｎｍ～６０ｎｍの厚さを有する。
金属層は、約１５～１５０ｎｍまたは約３０～６０ｎｍの厚さを有するアルミニウムから
本質的になってもよい。金属層が非常に薄い場合、層は可視および赤外線の波長に少なく
とも部分的に透明であり、熱バリア特性を含む所望の特性が達成されない。金属層が非常
に厚い場合、亀裂が入り、そして剥がれ落ちる可能性がある。一般に、所望の熱バリア特
性を提供する最低の金属厚さを使用することが好ましい。本発明の複合材シートがハウス
ラップまたはルーフライニングとして使用される場合、金属層は入射赤外線を反射して、
ほとんど赤外線を放出せず、夏の間の太陽エネルギーの吸収および冬の放射線によるエネ
ルギー損失を低下させる熱バリアを提供し、それによって、１年を通して快適な内部温度
を維持するために必要とされる夏のエアコンおよび冬の暖房の必要性を低下させる。金属
層を形成するための方法は当該技術で既知であり、限定されないが、抵抗蒸発、電子ビー
ム金属蒸着、レーザーアブレーションおよびスパッタリングなどの物理蒸着法が含まれる
。
【０１１０】
　材料の熱バリア特性（すなわち、その熱吸収性および反射性特徴）は、その放射率によ
って量的に指定することができ、これは、参照によって本明細書に組み込まれるＡＳＴＭ
　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｃ１３７１－０４ａに従って都合よく測定される。放射率試験は、
Ｍｏｄｅｌ　ＡＥ　Ｄ　＆　Ｓ　Ｅｍｉｓｓｏｍｅｔｅｒ（Ｄｅｖｉｃｅｓ　ａｎｄ　Ｓ
ｅｒｖｉｃｅｓ　Ｃｏ．，Ｄａｌｌａｓ，ＴＸ）を使用して実行することができる。
【０１１１】
　測定された放射率値は、特に表面の化学的性質および粗さを含む複数の要因によって影
響を受ける可能性があることは既知である。新たに研磨されたアルミニウムは、典型的に
０．０３９～０．０５７の放射率を有し、それに対して、酸化されたアルミニウムは、約
０．２０～０．３１の放射率を示すことができる。典型的に、銀は０．０２０～０．０３
２、金は０．０１８～０．０３５の放射率を有する。好ましい実施形態において、本シー
トの巨視的な粗さは、金属化およびポリマーコーティング層によって有意に変更されない
。
【０１１２】
　本プロセスのいくつかの実施において、金属層および隣接する外部ポリマーコーティン
グ層は、金属層の酸化を制限するために、空気または酸素への曝露がないように、真空下
で連続して堆積する。アルミニウム層を雰囲気に曝露する前に外部ポリマーコーティング
層を堆積させることによってアルミニウムの酸化の程度を最小化することは、保護されて
いないアルミニウムの層を有するシートと比較して、複合材シートの放射率が時間ととも
に増加する傾向に有意に逆らう。金属化層の長期的保護は、外部有機コーティング層の実
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質的に完全な硬化によって向上する。この層は、ロール取り扱い、輸送および最終用途設
置の間にも金属を機械的な摩耗から保護する。
【０１１３】
　本プロセスは、いくつかの従来の形態のＴＹＶＥＫ（登録商標）シートを含む様々な繊
維基材で使用されてもよい。様々な実施形態において、本プロセスを使用して金属化され
て、コーティングされた布様の形態のＴＹＶＥＫ（登録商標）シートは、約０．２、また
は０．１５、または０．１２、または０．１０以下の放射率を有してもよい。いくつかの
実施形態において、放射率は０．０５程度の低さでもよい。より高い微視的表面粗さを有
する紙様の形態は、金属化およびコーティングの後、０．２～０．２５の放射率を有して
もよい。対照として、金属化を行っていない様々な従来の形態のＴＹＶＥＫ（登録商標）
シートは、０．５以上の大きさであってもよい放射率を示す。
【０１１４】
　本複合材シートは様々な建築構造態様で有用であるが、特にルーフおよびウォールシス
テムにおいて有用である。本複合材シートの高度に反射する金属化表面は、低放射率表面
を提供し、これは遮断性能を向上させ、かつウォールおよびルーフシステムのエネルギー
効率を改善し、したがって、建築所有者が負担する光熱費を低下させる。追加的な利点は
、寒冷な気候におけるウォールおよびルーフ構造内部の凝縮の最小化、および夏の間の過
度の熱からの建築物の遮蔽を含む。本発明の一実施形態において、水蒸気透過性複合材シ
ートは、ウォールまたはルーフシステムで使用されて、そして約０．１５以下の放射率、
少なくとも約６００ｇ／ｍ2／２４時間の水蒸気透過性、および少なくとも約１００ｃｍ
の静水頭を有する。複合材シートは、好ましくは、ウォールまたはルーフシステムで、金
属化側面がエアスペースに隣接するように設置される。あるいは、金属化側面の反対側の
側面が、エアスペースに隣接することができる。その間でエアスペースを形成する複合材
シートと第２の表面との間の距離は、好ましくは少なくとも約０．７５インチ（１．９ｃ
ｍ）である。エアスペースに隣接して複合材シートを設置することは、大部分の放射エネ
ルギーを反射しながら、放射エネルギーをほとんど放出させないことによって、熱バリア
としてのその有効性を最大にすると考えられる。金属化側面が建築構造の固体構成部分の
大きな領域上に密接に接触する場合、エネルギーは、伝導によって建築構成部分を通して
伝導され得、そして金属化されたシートの有効性は低下する。また傾斜したルーフ構造で
、金属化された側面が一般に下方に、そして屋根裏スペースに向かって面するように複合
材シートを設置することは、熱バリアとしてのその有効性を低下させる傾向がある、ちり
、泥などの蓄積を最小化する。
【０１１５】
　図７は、ハウスラップとして本複合材シートを利用するフレーム構造建築のウォールシ
ステム５０の略図である。合板などの被覆層５１は、建築物の荷重フレームを形成するフ
レーム要素５３の外側に取り付けられる。垂直フレーム要素５３は、木材（例えば木製ス
タッド）から典型的に形成されるが、ある種の構造においては金属から形成されることが
できる。本開示に従う通気性複合材シート５５は、被覆材５１の外部表面に取り付けられ
る。いくつかの建築構造において、被覆材５１は使用されず、そして複合材シート５５は
フレーム要素５３に直接取り付けられる。建築物の外部を形成する外部スキン５７（例え
ば、レンガ、コンクリートブロック、繊維強化セメント、石など）は、その間でエアスペ
ース６１を形成するために、金属ストラップ５９で複合材シートから分離される。木材ス
トリップまたは他の間隔部材を、金属ストラップ５９と置き換えることができる。複合材
シートは好ましくは、複合材シートの金属化表面がエアスペースに面するように設置され
る。あるいは、複合材シートは、金属化された側面がエアスペースから外方向を向くよう
に設置されることができる。内部ライニング６３（例えば石膏壁板）は、建築物の内部ウ
ォールを形成する。遮断材６５は、隣接するフレーム要素の間および内部ライニングと被
覆層との間（または被覆層が使用されない場合、内部ライニングと複合材シートとの間）
でウォールに設置される。ウォール構造は、空気漏出バリアおよび蒸気バリア層６６を含
み、内部ライニングおよび遮断材料の間に入る。層６６は、対流熱損失から保護し、そし
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て家庭で生じる過度の水分が遮断材に透過することを防止する。複合材シートの高い水蒸
気透過性は、矢印「Ｂ」の方向に複合材シートを通して水蒸気が通過することを可能にし
、エアスペース６１で分散され、したがって、遮断材での水分凝縮を防止する。低い空気
透過率および高い静水頭を有する複合材シートは、風および水の侵入からも保護する。
【０１１６】
　図８Ａ～８Ｄは、本開示の複合材シートを含むフレーム構造建物のルーフシステムの略
図である。図８Ａは、内部屋根裏スペース６０が居住を意図しない「コールドルーフ」シ
ステムの例を例示する。複合材シート５５は、傾斜したルーフフレーム要素（例えば木製
の垂木）６７より上に設置される。遮断材料６５は、内部シーリング７１のレベルより高
く、そしてそれに隣接して、屋根裏フロアジョイスト（図示せず）の間で設置される。任
意の蒸気バリア層７０は、遮断材６５と内部シーリング７１との間に設置することができ
る。スペーシング部材（バテン）７６は、複合材シートの上面に隣接して配置され、そし
て外部ルーフィング材料７３（例えばタイルなど）はスペーシング要素上に設置される。
バテンエアスペース７４が、複合材シートより上、そしてスペーシング要素（バテン）７
６と外部ルーフィング材料の間にある。ルーフシステムの棟は、７５によって示される。
複合材シート５５は、水蒸気透過性であり、そして層７９として示される金属および有機
コーティング層でコーティングされる基材７７を含む。複合材シート５５は、金属化され
た側面が屋根裏スペースに面するように設置される。
【０１１７】
　図８Ｂは、バテンシステムの代わりに完全板張りのデッキを含むコールドルーフシステ
ムの一部分の断面である。複合材シート５５は、ルーフ垂木６７上で、好ましくは、金属
化側面７９が内部屋根裏スペース６０の方へ下方向に面しているように設置される。固体
ルーフデッキ６４（例えば合板）は、複合材シート上に設置され、そして外部ルーフィン
グは、固体ルーフィング材上に設置される。外部ルーフィングの例は、アスファルトコー
ティングフェルトまたは他のルーフィング下張り材料６８を含み、タイルまたはアスファ
ルト屋根板などの外部ルーフィング材料７３がルーフィング下張り上に配置される。図８
Ｃに示される完全板張りデッキのもう１つの実施形態において、金属化されたシート５５
は、ルーフ垂木６７の下側に取り付けられ、金属化された側面７９は、好ましくは、屋根
裏スペース６０の方へ下方向に向く。複合材シートは、金属化された側面７９が屋根裏ス
ペースの外方向を向くように設置されることができるが、金属化された側面上のちりおよ
び泥の蓄積が、時間がたつにつれて放射率で増加させ、そして熱バリア特性の低下をもた
らす可能性がある。
【０１１８】
　複合材シートは、図８Ｄに示すように屋根裏フロアジョイスト８８上で設置することも
できる。複合材シート５５は、好ましくは、金属化された側面７９が、上記の理由のため
、内部屋根裏スペース６０から離れて下方向に、そして遮断材料６５の方に面するように
設置される。エアスペース７８は、好ましくは、遮断材と複合材シートの間で提供される
。
【０１１９】
　以下の実施例は、本発明のより完全な理解を提供するために提示される。本発明の原理
および実施を例示するために明かにされる特定の技術、条件、材料、割合および報告され
たデータは例示的であり、そして本発明の範囲を限定するものとして解釈されてはならな
い。
【実施例】
【０１２０】
実施例１
　シランアクリレート加水分解重縮合のための活性剤としての水分曝露の有効性は、３－
（トリメトキシシリル）－プロピルアクリレートを使用して試験した。
【０１２１】
　３－（トリメトキシシリル）－プロピルアクリレート（それぞれ約２５ｍｇ）（Ｇｅｌ
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ｅｓｔ，Ｉｎｃ．，Ｍｏｒｒｉｓｖｉｌｌｅ，ＰＡ）の１２個の試料を、開放した５ｍｌ
のガラス瓶に充填した。ガラス瓶のうちの２個は対照として取っておき、残りの１０個を
小さいジャーの中に配置し、次いで、これを約１．２５ｃｍの深さまで水を充填したより
大きいジャーの中に配置した。次いで、室温を生じさせ、雰囲気を水飽和するために、よ
り大きいジャーを密封した。それぞれ以下の露出時間の後に、より大きいジャーを開封し
、ガラス瓶のうちの２個を取り出した：１２時間、２４時間、４８時間、９６時間および
１００時間。
【０１２２】
　抽出のためにクロロホルム（１ｇ）でその含有量を急冷することによって、対照および
曝露ガラス瓶のそれぞれを試験した。その後、含有量を２時間超音波処理した。未変換の
モノマーの量をガスクロマトグラフィーで測定し、それによって、モノマーの既知の出発
量からの変換されたフラクションの推測が可能であった。結果を下記の表Ｉに明示する。
【０１２３】
【表１】

【０１２４】
実施例２
　同一方法を使用して調製および試験される試料を使用して、実施例１の実験を繰り返し
たが、１９２時間までのより長い曝露時間を使用したところ、下記の表ＩＩに明示される
結果が得られた。
【０１２５】
【表２】
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　実施例１および２の結果から、繊維基材をコーティングするために有用なアクリロシラ
ンモノマーの加水分解重縮合を促進するために水分を単独で使用することができることが
確認される。
【０１２７】
実施例３
　アルミニウム化プレキシフィラメントシートを保護するための様々なシランモノマー前
駆体から誘導されたポリマーコーティングの有効性を特徴決定した。
【０１２８】
　ＴＹＶＥＫ（登録商標）１５６０Ｂプレキシフィラメントシートのウェブを調製し、そ
して厚さ約６５ｎｍのアルミニウム層で金属化した。その後、選択された前駆体材料の適
用のために図９によって示される装置を使用して、この材料のウェブを加工した。プラズ
マは、名目大気圧下、ヘリウムで生じた。
【０１２９】
　下記の表ＩＩＩに明示されるように、コーティングされたシートの試料は、いくつかの
シラン（Ｇｅｌｅｓｔ，Ｉｎｃ．，Ｍｏｒｒｉｓｖｉｌｌｅ，ＰＡ）を使用して、そして
水分重合性であることが知られていない非シラン対照として、プロポキシル化ネオペンチ
ルグリコールジアクリレート（ＳＲ９００３，Ｓａｒｔｏｍｅｒ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｉｎ
ｃ．，Ｅｘｔｏｎ，ＰＡ）によって調製された。それぞれの前駆体は、０．１重量％のＵ
ｖｉｔｅｘ（蛍光色素）を含んだ。紫外線による照明下で、この色素は明るい青色の蛍光
を発し、前駆体が、明らかな欠陥がない状態で一様に堆積して存在することを確認するた
めに、それぞれのコーティングされたシートを試験することができた。
【０１３０】
　５ｍ／分のライン速度および９００μｌ／分の前駆体供給速度で、約４ｍのシートを各
前駆体でコーティングした。Ｈｅプラズマ力は５ｋｗに設定した。得られたコーティング
の基本重量は、約０．２５ｇ／ｍ2であると推定された。
【０１３１】
　ウェブを、システムに１、２または３回通過させ、基本重量によって記載されるように
、異なるコーティング厚さを得た。
【０１３２】
　各試料は、最初に紫外線下で試験して、均一なコーティングが形成されたことを確認し
た。次いで、蒸気試験を使用して、アルミニウム層が良好に保護されたかどうかを決定し
た。各試験で、そのコーティングされて金属化された側面を、９０℃水浴の広い開口部を
横切って面するようにシートを配置して、４５分間保持した。その後、シートを空気乾燥
し、次いで、Ｘ－Ｒｉｔｅ　３６１Ｔ光学濃度計を使用して、ＡＮＳＩ　ＰＨ２．１９８
６の手順に従って、金属化シートの光学濃度（ＯＤ）を測定した。観察された値を表ＩＩ
Ｉに明示するが、この表は蒸気曝露の直前に実行された２つの試料の値も示す。
【０１３３】
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【表３】

【０１３４】
　蒸気曝露後に測定された光学濃度と、金属化およびポリマーコーティングの後であるが
、蒸気曝露の前に記録されたシートの値との比較によって、劣化の防止における様々なシ
ランコーティングの薄層の有効性が示される。
【０１３５】
　蒸気曝露後の同シート試料の放射率も測定したところ、表ＩＶに明示された値ならびに
曝露前の比較値が得られた。このデータは、Ｍｏｄｅｌ　ＡＥ　Ｄ　＆　Ｓ　Ｅｍｉｓｓ
ｏｍｅｔｅｒを使用して得られた。
【０１３６】
【表４】

【０１３７】
　表ＩＩＩおよびＩＶの光学濃度および放射率の結果は、シランコーティングは、２５～
５０％のより薄い層であっても、従来のアクリレート（例えばＳＲ９００３）で得られる
もの匹敵する金属化層の保護レベルを提供することを実証する。
【０１３８】
実施例４
　アルミニウム化プレキシフィラメントシートを保護するための、様々な割合のシランお
よび非シランモノマー前駆体の混合物を含んでなるポリマーコーティングの有効性を特徴
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【０１３９】
　１０、３０および５０重量％のＡＰＴＭＳとＳＲ９００３との前駆体混合物および０．
１％のＵｖｉｔｅｘ　ＯＢを調製し、実施例３に記載されるように、Ａｌを属化ＴＹＶＥ
Ｋ（登録商標）１５６０Ｂプレキシフィラメントシートのウェブ上に堆積した。前駆体供
給速度を９００μｌ／分で保持し、そしてライン速度を５、１０および１５ｍ／分に保持
して、１回のパスで約０．２５０、０．１２５、０．０７２ｇ／ｍ2の推定コーティング
厚さが得られた。実施例３と同様の蒸気曝露試験（９０℃／４５分）が実行された試料を
、上記の通りＸ－Ｒｉｔｅ　３６１Ｔ光学濃度計を使用して測定されるそれらの光学濃度
によって特徴決定し、表Ｖに明示される値が得られた。
【０１４０】
【表５】

【０１４１】
　これらのデータは、蒸気試験前の金属化材料の光学濃度（２．２）は、０．２５ｇ／ｍ
2のみで、および５０％の濃度のＡＰＴＭＳでコーティングされた試料によって、ほとん
ど完全に維持された（ＯＤ約２．１６）が、同０．２５ｇ／ｍ2の基本重量でＳＲ９００
３によってコーティングされた試料では、同蒸気試験後の著しい劣化（実施例３、表ＩＩ
ＩにおいてＯＤ約１．１１）が示されることを示す。
【０１４２】
実施例５
　アルミニウム化プレキシフィラメントシートを保護するためのシラン（ＭＰＴｉＰＳ）
および非シランアクリレート（ＳＲ９００３）モノマー前駆体（重量比５０：５０）の混
合物を含んでなるポリマーコーティングの有効性を再び特徴決定し、そして純粋なＳＲ９
００３およびＭＰＴｉＰＳで製造される試料のデータと比較した。実施例３と同一条件を
使用して、単一のパスでウェブ試料を製造したが、５００、１０００、１５００と、２０
００μｌ／分の前駆体供給速度を使用した。５ｍ／分のライン速度で、得られたコーティ
ング厚さは、約０．１４、０．２８、０．４２および０．５６ｇ／ｍ2であった。
【０１４３】
　実施例３および４のデータのために使用されたものと同一の蒸気試験を、一連の曝露時
間で実行した。各前駆体材料および名目コーティング重量に関して、その曝露前の値の８
０％未満の光学濃度の低下として定義される失格までの曝露時間を決定し、表ＶＩに明示
される値を得た。
【０１４４】
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【表６】

【０１４５】
　表ＶＩの結果は、試験された最も薄いコーティング（０．１４ｇ／ｍ2）でさえ、５０
％または１００％のシランを含有する前駆体によって、耐久性のある保護が提供され、こ
れは、４倍の厚さ（０．５６ｇ／ｍ2）の従来のＳＲ９００３アクリレートコーティング
によって提供されるものを超えることを実証する。
【０１４６】
　このように、完全に詳細に本発明を記載したが、この詳細な説明は厳密に執着される必
要はなく、全て添付の請求項によって定義される本発明の範囲内に属する、さらなる変更
および修正を当業者が提案してもよいことは理解されるであろう。
【０１４７】
　本明細書に数値的な値の範囲が列挙されるか、または確立される場合、その範囲は、範
囲内のそれらの終点、ならびに全ての個々の整数および分数を含み、そのうえ、それらの
より狭い範囲のそれぞれが明白に列挙される場合と同様の程度まで、明示された範囲内の
値のより大きなグループのサブグループを形成するための、それらの終点ならびに内部の
整数および分数の全ての様々な可能な組み合わせによって形成されるその中のより狭い範
囲のそれぞれも含む。数値的な値の範囲が、明示された値より高いものとして本明細書に
明示される場合、それにもかかわらず、その範囲は有限であり、かつ本明細書に記載され
る本発明の状況の範囲内で実施可能な値によってその上端が境界となる。数値的な値の範
囲が、明示された値より低いものとして本明細書に明示される場合、それにもかかわらず
、その範囲はゼロ以外の値によってその下端が境界となる。
【０１４８】
　本明細書中、使用の状況によって明白に他に明示されない限り、または反対に示されな
い限り、その対象の実施形態がある種の特徴もしくは要素を含んでなるか、含むか、含有
するか、有するか、またはそれから構成されるものとして明示されるか、または記載され
る場合、明示されるか、または記載されるものに加えて、１種またはそれ以上の特徴また
は要素が実施形態で存在してもよい。しかしながら、その対象の別の実施形態は、ある種
の特徴もしくは要素から本質的になるものとして明示されるか、または記載されていても
よく、その場合、実施形態の操作の原理もしくは特徴的な特徴を物質的に変更する実施形
態の特徴または要素は存在しない。その対象のさらなる別の実施形態は、ある種の特徴も
しくは要素からなるものとして明示されるか、または記載されてもよく、そのような実施
形態の場合、またはそれらの実質のない異形において、特に明示されるか、記載される特
徴または要素のみが存在する。さらに、「含んでなる」という用語は、「から本質的にな
る」および「からなる」という用語によって包含される実施例を含むように意図される。
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同様に、「から本質的になる」という用語は、「からなる」という用語によって包含され
る実施例を含むように意図される。
【０１４９】
　量、濃度または他の値もしくはパラメーターが、範囲、好ましい範囲または上部の好ま
しい値と下部の好ましい値とのリストのいずれかとして与えられる場合、範囲が別々に開
示されるかどうかに関係なく、いずれかの上部の範囲の限界または好ましい値といずれか
の下部の範囲の限界または好ましい値とのいずれかの対から制限を形成される全ての範囲
を特に開示するものとして理解されるべきである。数値的な値の範囲が本明細書に列挙さ
れる場合、特に明記されない限り、その範囲は、範囲内のそれらの終点、ならびに全ての
整数および分数を含むように意図される。本発明の範囲は、範囲を定義する場合に列挙さ
れる特定の値に限定されるように意図されない。
【０１５０】
　本明細書中、使用の状況によって明白に他に明示されない限り、または反対に示されな
い限り、
　（ａ）本明細書に列挙される量、径、範囲、調合、パラメーターならびに他の量および
特徴は、特に「約」という用語によって修飾される場合、正確あってもよいが、正確であ
る必要がなく、そして近似であってもよく、そして／あるいは明示されたものよりも大き
くても、または小さくてもよく（所望の通り）、公差、換算係数、丸め、測定誤差などを
反映し、同様に、本発明の状況の範囲内で、明示された値に機能的および／または実施可
能な等価性を有する、その外側のそれらの値の明示された値の範囲内の含有物も含み、
　（ｂ）部、パーセントまたは比の全ての数値的な量は、重量部、重量パーセントまたは
重量比として与えられ、明示された重量部、重量パーセントまたは重量比は、合計が１０
０となっても、またはならなくてもよい。
　次に、本発明の態様を示す。
１.　第１の外部表面および反対側の第２の外部表面を有する基材と、
　前記基材の前記第１の外部表面上の多層膜コーティングと
を含んでなる複合材シートであって、前記多層膜コーティングが、
　　前記基材の前記第１の外部表面を被覆する金属層と、
　　前記金属層を被覆し、かつ
－Ａ－Ｒ－Ｂ－（式中、Ａは、もう１つのオレフィン基に重合によって結合したオレフィ
ン基であり、Ｂは、もう１つのシランまたはイソシアネート基に架橋したシランまたはイ
ソシアネート基であり、かつＲは、それぞれ、Ｏ、Ｎ、ＰおよびＳからなる群から選択さ
れる一員によって置換されていてもよく、かつ前記アルキレンが直鎖、分枝鎖または環式
であることが可能であるＣ１～Ｃ２０アルキレンまたはアリールの少なくとも１つを含ん
でなるジラジカルである）
の構造を有する複数の架橋を含有する三次元ネットワークを含んでなる、外部ポリマー層
と
を含んでなる、複合材シート。
２.　前記基材が、フラッシュスパン－プレキシフィラメントシート、スパンボンド不織
物シート、スパンボンド－メルトブローン不織物シート、スパンボンド－メルトブローン
－スパンボンド不織物シート、および水蒸気透過性フィルム層に接着された不織物または
スクリムを含むラミネートからなる群から選択される不織物シートを含んでなる、上記１
に記載の複合材シート。
３.　前記基材が、織物繊維またはテープを含んでなる織物シートを含んでなる、上記１
に記載の複合材シート。
４.　前記基材が水蒸気透過性である、上記１に記載の複合材シート。
５.　前記複合材シートの水蒸気透過速度が、前記金属および外部ポリマーコーティング
層のない前記基材の水蒸気透過速度の少なくとも約８０％である、上記４に記載の複合材
シート。
６.　前記外部ポリマーコーティング層が約１０重量％以下の抽出可能な未硬化前駆体を
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含んでなる、上記１に記載の複合材シート。
７.　前記外部ポリマーコーティング層が実質的に完全に硬化される、上記１に記載の複
合材シート。
８.　前記外部ポリマーコーティング層が、約０．１～５μｍの範囲の厚さを有する、上
記１に記載の複合材シート。
９.　前記外部ポリマーコーティング層が、約１０～１００μｍの範囲の厚さを有する、
上記１に記載の複合材シート。
１０.　前記金属層が、アルミニウム、金、銀、亜鉛、スズ、鉛、ニッケル、チタン、銅
、あるいはそれらの混合物または合金の１つから本質的になる、上記１に記載の複合材シ
ート。
１１.　前記金属層がアルミニウムから本質的になる、上記１に記載の複合材シート。
１２.　前記金属層の放射率が多くとも約０．２である、上記１に記載の複合材シート。
１３.　上記１に記載の複合材シートを含んでなるウォールシステム。
１４.　上記１に記載の複合材シートを含んでなるルーフシステム。
１５.　第１の外部表面および反対側の第２の外部表面を有する基材と、
　前記基材の前記第１の外部表面上の多層膜コーティングと
を含んでなる複合材シートであって、前記多層膜コーティングが、
　　前記基材の前記第１の外部表面を被覆する金属層と、
　　前記金属層を被覆し、かつオレフィン基および水分硬化性基を含む二重官能性組成物
を含む前駆体を硬化させることによって形成される、外部ポリマーコーティング層と
を含んでなる、複合材シート。
１６.　前記オレフィン基がラジカル重合性である、上記１５に記載の複合材シート。
１７.　前記前駆体がアクリレートまたはメタクリレート組成物をさらに含んでなる、上
記１５に記載の複合材シート。
１８.　前記前駆体が、約０．１～約７５重量％の前記二重官能性組成物を含んでなる、
上記１５に記載の金属化複合材シート。
１９.　前記水分硬化性基が水分硬化性イソシアネート基である、上記１５に記載の複合
材シート。
２０.　前記前駆体が、２－イソシアノエチル（メタ）アクリレート、メタクリロイルイ
ソシアネート、アリルイソシアネート、またはヒドロキシル官能性オレフィンおよびマル
チイソシアネートの反応生成物を含んでなるモノマーの少なくとも１つを含んでなる、上
記１９に記載の複合材シート。
２１.　前記水分硬化性基が水分硬化性シラン基である、上記１５に記載の複合材シート
。
２２.　前記前駆体が、
　水分硬化性シラン基を含んでなる（メタ）アクリルオキシアルキルシラン、
　水分硬化性シラン基を含んでなるビニルシラン、アリルシランまたはより高次のアルケ
ニルシラン、あるいは
　ヒドロキシル官能性オレフィンと、水分硬化性シラン基を含んでなるイソシアノアルキ
ルシランとを反応させることによって得られるモノマー、
　あるいはそれらのダイマー、トリマーまたはそれらのより高次のオリゴマー
の少なくとも１つを含んでなり、
　前記水分硬化性シラン基が、一官能性、二官能性または三官能性アルコキシシラン、フ
ェノキシシラン、アシルオキシ（アセトキシ）シラン、アミノシラン、ハロゲノシラン、
アミドシラン、イミダゾールシラン、カルバメートシラン、ケトキシミンシランまたはオ
キサゾリジノンシランの１つである、上記２１に記載の複合材シート。
２３.　前記二重官能性組成物が、（メタ）アクリルオキシプロピルトリプロポキシシラ
ンまたは（メタ）アクリルオキシプロピルトリブトキシシランの少なくとも１つを含んで
なる、上記２２に記載の複合材シート。
２４.　前記基材が水蒸気透過性である、上記１５に記載の複合材シート。
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２５.　前記金属層がアルミニウムから本質的になる、上記１５に記載の複合材シート。
２６.　前記金属層の放射率が多くとも約０．２である、上記１５に記載の複合材シート
。
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