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명세서

기술분야

본 발명은, 가시광을 난반사하는 조대(粗大)한 세공(細孔)을 거의 함유하지 않는 미세 또한 균일한 나노 세공을 다수 갖는
다공섬유 및 그 다공성 섬유를 제조할 때에 그 전구체가 되는 폴리머 알로이 섬유와 그 제조 방법에 관한 것이다.

본 발명에 관한 이하의 설명에 있어서, 「나노 세공」이란, 직경 100㎚ 이하의 미세한 구멍을 뜻한다.

또한, 본 발명에 있어서, 「나노포러스 화이버(nano-porous fiber)」란, 섬유축방향에 수직한 섬유횡단면상에 있어서 직
경 100㎚ 이하의 세공을 1개/㎛2 이상 함유하는 섬유를 말하는 것이다.

이러한 다수의 미세한 구멍을 본 발명에 관련된 섬유가 갖고 있다는 것은, 액체흡수성이나 가스흡착성을 비약적으로 증대
시킨 섬유를 실현할 수 있다는 것이다.
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그리고, 양호하게 이들의 성능을 실현하는데 있어서, 매우 미세하다고는 할 수 없을 것 같은 조대한 구멍이 존재하고 있지
않은 점이나, 미세한 구멍이 다수 또한 섬유횡단면상에 있어서 균일ㆍ균제성 좋게 존재하고 있는 것이 중요한 포인트가 된
다.

본 발명은, 종래 레벨에서의 다공섬유와는 전혀 상이한 높은 레벨에서의 다공섬유에 관한 것이며, 이 섬유는, 상술한 바와
같이, 액체흡수성이나 가스흡착성을 비약적으로 증대시킬 수 있었다는 효과뿐만 아니라, 그 나노 세공구조를 이용하여, 다
양한 기능도 갖게 할 수 있는 것이다.

즉, 이 섬유는 섬유 업계뿐만 아니라, 각종 산업계에서의 응용사용도 가능하며, 지극히 획기적 또한 유용한 것이다.

배경기술

나일론(6)(이하,「N6」이라고 표기하는 경우가 있다)이나 나일론(66)(이하, 「N66」이라고 표기하는 경우가 있다)으로
대표되는 폴리아미드 섬유나, 폴리에틸렌텔레프탈레이트(이하,「PET」라고 표기하는 경우가 있다)나 폴리부틸렌텔레프
탈레이트(이후,「PBT라고 표기하는 경우가 있다)로 대표되는 폴리에스테르 섬유는, 역학특성이나 치수안정성이 뛰어나
기 때문에, 의료용도 뿐만 아니라 인테리어나 차량 내장, 산업용도 등에도 폭넓게 이용되고 있다.

또한, 폴리에틸렌(이하,「PE」라고 표기하는 경우가 있다)이나 폴리프로필렌(이하,「PP」라고 표기하는 경우가 있다) 등
으로 대표되는 폴리올레핀 섬유는 가벼움을 살려서 산업용도에 폭넓게 이용되어 있다.

그러나, 어느 섬유에 있어서, 단일인 폴리머로 이루어진 섬유에서는 그 성능에 한계가 있기 때문에, 종래부터 공중합이나
폴리머 혼합라는 폴리머의 개질이나 또는 또한 복합 방사나 혼섬 방사에 의한 기능의 복합화가 검토되어 왔다.

그 중에서도, 폴리머 혼합는 새롭게 폴리머를 설계할 필요가 없고, 또한, 단성분 방사기를 이용해도 제조가 가능하다는 점
에서 특히 활발한 검토가 행하여져 왔다.

그런데, 섬유에 경량감이나 흡수성을 부여하는 것을 목적으로서, 종래부터 공중섬유나 다공섬유의 검토도 되어왔다.

공중섬유에 대해서는 높은 공중율을 목표로 해서 개발이 진척되었지만, 가연 가공 등에서 공중이 손상되어버린다고 하는
문제가 있었다. 이 때문에, 최근, 수용성 폴리머와의 복합 섬유를 이용한 다도형(多島型)의 공중섬유(다수의 섬성분(島成
分)이 공중부를 이루고 있다)도 개발되고 있지만, 일반적으로, 공중부의 직경이 1㎛ 이상이기 때문에 공중부에 있어서의
폴리머와 공기의 계면에서의 가시광의 산란이 많아지고, 섬유의 발색성이 현저하게 저하된다는 문제가 있었다.

한편, 서브ㆍ마이크로미터(서브ㆍ㎛) 레벨의 세공을 다수 갖는 다공섬유도 검토되어 왔지만, 주로 복합 방사가 아닌 폴리
머 혼합 방사의 이용을 하는 것이 검토되어 왔다.

예를 들면, 나일론에 친수기 공중합 PET를 혼합하여 섬유화하고, 지금부터 공중합 PET를 용출함으로써 다공나일론섬유
를 얻는 것이, 일본 특허공개 평2-175965호 공보에 기재되어 있다. 상기 발명은, 이것에 의해, 서브ㆍ㎛ 레벨의 표면요철
이나 세공이 형성되기 때문에, 펄모양 광택을 얻어진다는 것이지만, 반대로 발색성은 현저하게 저하되어 버린다는 문제가
있었다. 이것은, 세공 사이즈가 가시광의 파장 레벨이며, 또한 세공이 다수있기 때문에, 상술의 다도형의 공중섬유와 비교
해도 가시광의 산란이 많아지기 때문이다.

또한, 세공 사이즈가 가시광보다 작은 세공을 갖도록 된 예도, 일본 특허공개 소56-107069호 공보(제1∼3페이지)에 기재
되어 있지만, 실제로는 혼합 섬유중에서 PET의 조대한 응집 입자가 존재하고, 이 응집 입자가 용출 되어서 서브ㆍ㎛∼1㎛
레벨의 조대세공이 되기 때문에, 역시, 발색성이 저하된다는 문제가 있었다.실제로, 상기 일본 특허공개 소56-107069호
공보의 제 2페이지째 좌상란 아래로부터 7째 줄에는「폴리아미드중에 폴리에스테르 성분이 대부분 0.01∼0.1μ의 굵기의
띠로서 존재하고, 용출후도 거의 그 크기의 공동이 존재하고 있다.」라고 기재되어 있고, PET응집 입자의 존재가 암시되
어 있다.

그 외에도, 나일론/PET 혼합 섬유를 이용한 다공섬유의 예가, 일본 특허공개 평 8-158251호 공보나 일본 특허공개 평 8-
296123호 공보에 기재되어 있지만, 나일론 중에서의 PET의 분산 사이즈 편차가 크고, 0.1∼1㎛ 근처까지의 분포를 가지
는 것이며, 조대 구멍에 의한 발색성 저하의 문제를 해결할 수는 없었다. 또한, 상기한 종래예와 같이, 세공 사이즈의 분포
가 크면, 세공 전체에 차지하는 조대 세공의 기여가 급격히 커지고, 반대로 미세한 나노 세공의 기여가 거의 없어지기 때문
에, 다공화에 의한 효과를 충분히 발휘할 수 없다는 문제도 있었다.

이 때문에, 조대 세공을 함유하지 않는 다공섬유의 실현이 요구되고 있었던 것이다.

한편, 다공섬유나 초극세사의 전구체가 되는 폴리머 알로이 섬유도 다양하게 검토되고 있다.

예를 들면, 정지형 혼련기를 이용함으로써, 계산상, 9.4×10-5데니어의 PET초극세사가 얻어지는, 폴리스티렌(이
하,「PS」라고 표기하는 경우가 있다)이 바다성분(海成分)을 이루고, PET가 섬성분을 이루는 폴리머 알로이 해도형 구조
섬유가 기재되어 있는 예가 있다 (미국 특허 제4,686,074호 명세서(제 28페이지)).

그러나, 이 예에 있어서는, 이 PET 초극세사의 섬도(纖度)를 실측하면, 단섬유 섬섬은 1×10-4데니어∼1×10-2데니어까
지 폭을 가지고 있는 것이라는 것이 기재되어 있고, 얻어진 폴리머 알로이 섬유중의 섬성분PET의 분산직경은 100∼1000
㎚와, 조대한 섬을 많이 함유하는 것밖에 얻을 수 없었던 것이 실상이다.
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또한, PET에 에틸렌나프탈레이트 성분을 10mol% 공중합한 공중합 폴리에스테르에 폴리에테르이미드(이하, 「PEI」라
고 표기하는 경우가 있다)를 30중량% 혼합 함으로써, PEI가 2∼80㎚ 레벨의 입상으로 분산되어 있다는 극히 특수한 폴리
머 알로이 섬유가 기재되어 있는 예가 있다(일본 특허공개 평8-113829호 공보(제1∼12페이지)). 그러나, 이 예에서는,
PEI가 입상으로 분산되어 있기 때문에, 방사가 불안정화하고, 실얼룩의 큰 섬유밖에 얻을 수 없었던 것이며, 실용성이 결
여되는 것이었다.

또한, 상기 일본 특허공개 평 8-113829호 공보의 발명에서는, PEI의 융점에 맞춰서, 320℃와 공중합 폴리에스테르에는
지나치게 높은 온도로 방사하고 있기 때문에 열분해가 현저하고, 추가 시험한 바, 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 강도는
1.5cN/dtex 미만이며, 도저히, 실용적으로는 제공할 수는 없었던 것이다. 또한, 동일본 특허공개 평 8-113829호 공보의
발명에서는, 또한, 이것을 6% NaOH액, 90℃에서 2시간 알칼리 처리함으로써 세공이 서로 연결된 해면상(海綿狀) 섬유를
얻고 있지만, PEI와 공중합 폴리에스테르의 양쪽이 가수분해 되기 때문에, 실강도는 0.5cN/dtex 미만이 되고, 이 실강섬
의 점에서도 전혀 실용적으로 제공할 수는 없었던 것이다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 제1의 목적은, 상술한 바와 같은 점에 비추어, 종래 검토되어 온 레벨의 다공섬유와는 다르고, 조대 세공을 거의
함유하지 않는 나노 세공이, 극히 균일성이 풍부해서 분산되어 다수 존재하여 이루어진 나노포러스 화이버를 제공하려고
하는 것이다.

상술한 제1의 목적을 달성하는 본 발명의 다공섬유는, 직경 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로서, 섬유횡단면 전체에
차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공의 면적비가 1.5% 이하이며, 또한 세공이 독립 구멍으로서 존재하고 있는 것을 특징 하
는 다공섬유이다.

또는, 상술한 제1의 목적을 달성하는 본 발명의 또 하나의 다공섬유는, 직경 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로서, 섬
유횡단면 전체에 차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공 면적비가 1.5% 이하이며, 또한 세공이 연통구멍으로서 존재하고 있는
것이며, 강섬이 1.0cN/dtex 이상인 것을 특징으로 하는 다공섬유이다.

또한, 본 발명의 제2의 목적은, 상술한 바와 같이, 종래 검토되어 온 레벨의 다공섬유와는 다르고, 조대 세공을 거의 함유하
지 않는 나노 세공이, 극히 균일성이 풍부해서 분산되어 이루어지는 나노포러스 화이버를 이용하여 이루어진 실, 면, 펠트,
패키지, 직물, 편물, 또는 부직포, 또는 또한 이것들을 응용해서 얻을 수 있는 의료제품, 의료자재제품, 인테리어 제품, 차량
내장제품, 생활 자재제품, 산업 자재제품, 메디컬제품 등의 각종 응용품(이하, 이들을 모두 총칭해서 「섬유 제품」이라고
부른다)를 제공하려고 하는 것이다.

상기 제2의 목적을 달성하는 본 발명의 섬유 제품은, 상술한 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로서, 섬유횡단면 전체에
차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공의 면적비가 1.5% 이하이며 또한 세공이 독립구멍으로서 존재하고 있는 것을 특징 하는
제1의 본 발명의 다공섬유, 또는 이것과 다른 섬유가 혼용되어서 이루어진 것을 특징으로 하는 섬유제품이다.

또는, 상기 제2의 목적을 달성하는 본 발명의 또 하나의 섬유제품은, 상술한 직경 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로
서, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공 면적비가 1.5% 이하이며, 또한 세공이 연통구멍으로서 존재하고
있는 것이며, 강섬이 1.0cN/dtex 이상인 것을 특징으로 하는 제2의 본 발명의 다공섬유, 또는 이것과 다른 섬유가 혼용되
어서 이루어진 것을 특징으로 하는 섬유 제품이다.

상기 본 발명에 따르면, 종래의 다공섬유에서는 아무래도 존재하고 있었던 조대 세공을 거의 함유하지 않는 다공섬유, 구
체적으로는, 나노 세공이 매우 균일성이 풍부해서 분산되어 있는 나노포러스 화이버에 의해, 종래의 다공섬유에 비해서 발
색성을 대폭 향상할 수 있고, 또한 뛰어난 흡습ㆍ흡착 특성을 살린 고부가 가치의 섬유제품을 얻을 수 있는 것이다.

또한, 본 발명의 제3의 목적은, 상술한 본 발명의 다공섬유를 제조하는 것을 가능하게 하는 원료섬유로서, 신규의 폴리머
알로이 섬유를 제공한다고 하는 것이다.

상기 제3의 목적을 달성하는 본 발명의 폴리머 알로이 섬유는, 난용해성 폴리머가 바다성분, 역용해성 폴리머가 섬성분을
없게, 또한 섬이 근상(筋狀)구조를 구성하여 이루어진 해도형구조가 형성되어 이루어지며, 직경 200㎚ 이상의 섬의 섬 전
체중에 차지하는 면적비율이 3% 이하인 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유이다.

또한, 본 발명의 제4의 목적은, 상술한 본 발명의 다공섬유를 제조하는데 이용되는 원료섬유로서의 신규의 폴리머 알로이
섬유를 제조하는데 바람직하게 이용되는 펠렛의 구체예를 제공하려고 하는 것이다.

상기 제4의 목적을 달성하는 본 발명의 펠렛은, 폴리아미드와 폴리에스테르로 이루어지는 폴리머 알로이 펠렛으로서, 분
산 폴리머의 평균 분산직경이 1∼50㎚인 것을 특징으로 하는 펠렛이다.

또는, 상기 제4의 목적을 달성하는 본 발명의 또 다른 하나의 펠렛은, 폴리아미드와 폴리에스테르로 이루어지는 폴리머 알
로이 펠렛으로서, 술폰산염이 1.5∼15mol% 공중합된 폴리에스테르의 혼합비가 30∼90중량%이며, 펠렛 1개의 평균 중량
이 2∼15mg인 것을 특징으로 하는 펠렛이다.

또는, 상기 제4의 목적을 달성하는 본 발명의 또 다른 하나의 펠렛은, 폴리아미드, 폴리에스테르, 폴리올레핀으로부터 선
택되는 폴리머와, 열수가용성이 있는 폴리에텔에스테르로 이루어진 폴리머 알로이 펠렛으로서, 폴리에스테르의 혼합비가
10∼30중량%이며, 펠렛의 착색지표인 b*값이 10이하인 것을 특징으로 하는 펠렛이다.

공개특허 10-2005-0032592

- 3 -



또한, 본 발명의 제5의 목적은, 상술한 본 발명의 다공섬유를 제조하는 것을 가능하게 하는 원료섬유로서, 신규의 폴리머
알로이 섬유의 용융방사 방법을 제공하려고 하는 것이다.

상기 제5의 목적을 달성하는 본 발명의 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법은, 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머를 독
립적으로 계량ㆍ공급하고, 이축압출 혼련기로 용융 혼합해서 얻은 폴리머 알로이를 용융방사함에 있어서, 하기 (1)∼(3)의
조건을 만족하도록 해서 방사하는 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법이다.

(1)역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%,

(2)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2,

(3)이축압출혼련기의 혼련부 길이가 나사의 유효 길이의 20∼40%,

또는, 상기 제5의 목적을 달성하는 본 발명의 또 다른 하나의 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법은, 난용해성 폴리머와
역용해성 폴리머를 독립적으로 계량ㆍ공급하고, 분할수 100만 이상의 정지형 혼련기로 용융 혼합해서 얻은 폴리머 알로이
를 용융방사할 때, 하기 (4)∼(5)의 조건을 만족하도록 해서 방사하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법이다.

(4)역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%,

(5)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2,

또는, 상기 제5의 목적을 달성하는 본 발명의 또 다른 하나의 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법은, 펠렛의 용융전에 혼
합조를 마련하고, 여기에 2종 이상의 펠렛을 일단 저장하고, 건조 혼합한 후, 건조 혼합 펠렛을 용융부에 공급하는, 난용해
성 폴리머와 역용해성 폴리머의 혼합 용융방사 하는데 있어서, 하기 (6)∼(8)의 조건을 만족하도록 해서 방사하는 것을 특
징으로 하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법이다.

(6)섬유중에서의 역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%,

(7)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2,

(8)펠렛의 혼합조의 용량=펠렛5∼20kg,

도면의 간단한 설명

이하, 도에 대해서 설명을 한다.

도1은 후술하는 본 발명의 실시예 1의 나노포러스 화이버의 횡단면을 나타내는 TEM사진이다.

도2는 후술하는 본 발명의 실시예 1의 나노포러스 화이버의 종단면을 나타내는 TEM사진이다.

도3은 후술하는 본 발명의 실시예 1의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도4는 후술하는 본 발명의 실시예 1의 폴리머 알로이 섬유의 종단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도5는 후술하는 본 발명의 실시예 1의 폴리머 알로이 펠렛의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도6은 후술하는 본 발명의 실시예 4의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도7은 후술하는 본 발명의 실시예 4의 나노포러스 화이버의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도8은 후술하는 본 발명의 실시예 8의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도9는 후술하는 본 발명의 실시예 8의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도10은 후술하는 본 발명의 실시예 8의 폴리머 알로이 섬유의 종단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도11은 후술하는 본 발명의 실시예 8의 나노포러스 화이버의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도12는 후술하는 본 발명의 실시예 8의 나노포러스 화이버의 종단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도13은 후술하는 본 발명의 실시예 9의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도14는 후술하는 본 발명의 실시예 9의 나노포러스 화이버의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.
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도15는 후술하는 본 발명의 실시예 9의 나노포러스 화이버의 종단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도16은 후술하는 본 발명의 실시예 10의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도17은 후술하는 본 발명의 실시예 10의 폴리머 알로이 섬유의 종단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도18은 후술하는 본 발명의 실시예 10의 나노포러스 화이버의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도19는 후술하는 본 발명의 실시예 10의 나노포러스 화이버의 종단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도20은 후술하는 본 발명의 비교예 2의 폴리머 알로이 펠렛의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도21은 후술하는 본 발명의 실시예 15의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도22는 후술하는 본 발명의 실시예 15의 나노포러스 화이버의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도23은 후술하는 본 발명의 실시예 16의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도24는 후술하는 본 발명의 실시예 16의 나노포러스 화이버의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도25는 후술하는 본 발명의 실시예 19의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도26은 후술하는 본 발명의 실시예 19의 나노포러스 화이버의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도27은 후술하는 본 발명의 실시예 35의 폴리머 알로이 섬유의 횡단면의 일례를 나타내는 TEM사진이다.

도28은 방사장치의 일례를 나타내는 도이다.

도29는 가연장치의 일례를 나타내는 도이다.

도30은 꼭지쇠의 일례를 나타내는 도이다.

도31은 방사장치의 일례를 나타내는 도이다.

도32는 연신 가연장치의 일례를 나타내는 도이다.

도33은 방사장치의 일례를 나타내는 도이다.

도34는 연신 가연장치의 일례를 나타내는 도이다.

[부호의 설명]

1:호퍼 2:용융부 3:방사팩

4:꼭지쇠 5:침니(chimney) 6:사조(絲條)

7:집속(集束)급유 가이드 8:제1 클로드롤러

9:제2 클로드롤러 10:귄취사(卷取絲)

11:미연신사 12:피드롤러 13:히터

14:냉각판 15:회전자 16:딜리버리 롤러

17:가연가공사 18:계량부 19:토출구멍 길이

20:토출구멍 지름 21:정지혼련기 22:미연신사

23:피드롤러 24:제1 핫롤러 25:제2 핫롤러

26:딜리버리 롤러(실온) 27:연신사
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28:계량 장치 29:혼합탱크 30:압출혼련기

31: 제1 핫롤러 32:제2 핫롤러

실시예

이하, 본 발명의 나노포러스 화이버에 대해서 설명을 한다.

본 발명의 나노포러스 화이버를 구성하는 폴리머로서는, 폴리에스테르나 폴리아미드, 또는 폴리올레핀 등으로 대표되는
열가소성 폴리머나, 페놀 수지 등과 같은 열가소성 폴리머, 또한, 폴리비닐알콜, 폴리아크리로니트릴로 대표되는 열가소성
이 결핍된 폴리머나 생체 폴리머 등을 말하지만, 열가소성 폴리머가 성형성의 점에서 가장 바람직하다.

그 중에서도, 폴리에스테르나 폴리아미드는 융점이 높은 것이 많으므로 보다 바람직하다. 폴리머의 융점은, 165℃ 이상이
면 내열성이 양호해서 보다 바람직하다. 예를 들면, 일반적으로, 폴리유산(이후,「PLA」라고 표기하는 경우가 있다)은
170℃, PET는 255℃, N6은 220℃ 부근이므로, 바람직한 것이다.

또한, 그들 폴리머에는, 입자, 난연제, 대전 방지제 등의 첨가물을 함유시켜도 좋다. 또 폴리머의 성질을 손상하지 않는 범
위에서 다른 성분이 공중합 되어 있어도 좋지만, 폴리머 본래의 내열성이나 역학특성을 유지하기 위해서는 공중합율은
5mol% 또는 5중량% 이하인 것이 바람직하다.

특히, 의료, 인테리어, 차량내장 용도 등에 이용할 경우에는, 폴리에스테르나 폴리아미드가 융점이나, 역학특성, 텍스처 등
의 점에서 바람직하고, 공중합율이 5mol% 또는 5중량% 이하의 상대점도 2이상의 나일론(6), 나일론(66)이나, 극한점도
0.50 이상의 PET, 폴리트리메틸렌텔레프탈레이트, 폴리부틸렌텔레프탈레이트, 중량평균 분자량 7만 이상의 PLA 등이 특
히 바람직하다. 또한, 이들의 폴리머는 다공섬유의 80중량% 이상을 구성하는 것이 바람직하다.

본 발명에서는, 직경이 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유인 것이 중요하다.

첫머리에서 말한 바와 같이, 본 발명에 있어서 다공섬유란, 직경 100㎚ 이하의 세공을 섬유횡단면에 있어서 1개/㎛2 이상
함유하는 섬유를 말하는 것이며, 본 발명에 있어서는, 이것을 나노포러스 화이버라고 부르는 것이다. 본 발명과 같이 나노
세공화를 함으로써, 액체흡수성이나 가스흡착성을 비약적으로 증대시킬 수 있는 것이다.

또한, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공의 면적비가 1.5%이하인 것이 중요하다. 가시광의 파장은
400∼800㎚정도이기 때문에, 직경 200㎚이상의 조대세공이 거의 존재하지 않음으로써, 나노포러스 화이버로 했을 때의
발색성 저하를 현저하게 저감할 수 있는 것이다. 여기서, 세공의 직경이나 면적은 나노포러스 화이버의 초박 절편을 잘라
내고, 그것을 투과형 전자현미경(TEM)으로 관찰함으로써 어림잡을 수 있는 것이며, 본 발명에서는 이 방식으로 측정을 하
고 있다.

한편, 세공형태는, 타원이나 그 밖의 변형된 형상으로 되는 경우가 있고, 반드시 진원으로 된다고는 한정할 수 없기 때문
에, 본 발명에 있어서는, 직경은 해당세공의 면적으로부터 직원인 경우가 되도록 환산해서 구하는 것으로 한다.

또한, 섬유횡단면 전체란, 단섬유의 섬유횡단면의 면적을 말하는 것이며, 여기서는 폴리머 부분과 세공부분을 서로 더한
면적을 말하는 것이다. 이들의 면적은 WINROOF 등의 화상처리 소프트를 이용하면 비교적 쉽게 구할 수 있다. 본 발명의
다공섬유에 있어서, 보다 바람직하게는, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 50㎚ 이상의 세공의 면적비가 1.5% 이하, 또한
바람직하게는 0.1% 이하의 것이다.

또한, 세공의 평균직경은 0.1∼50㎚이면, 가시광의 산란이 대부분 거의 일어나지 않고 가시광에는 투명하지만, 유해한 자
외선의 파장에 근접하기 때문에 UV컷트라는 새로운 기능이 발현된다. 또한, 섬유표면적이 비약적으로 증대하기 때문에,
종래의 다공섬유에서는 예상할 수 없었던 뛰어난 흡습성이나 흡착성이 발현된다는 큰 이점이 있다.

또한, 이 정도의 미세 구멍이 다수 있으면, 물 이외에도 유기용매 등의 각종액상체를 흡수하는 능력이 비약적으로 향상하
는 것이다. 단, 세공의 평균 직경이 너무 작으면, 열처리 등에 의해 부숴지기 쉽기 때문에, 본 발명자들의 지견에 따르면, 세
공의 평균 직경은, 보다 바람직하게는 5∼30㎚이다.

본 발명의 나노포러스 화이버의 일례를 도1(N6 나노포러스 화이버 횡단면의 TEM사진)에 나타냈지만, 금속염색에 의한
미세한 농염이 관찰되어 있는 것이다. 여기서는, 짙은 부분은 N6 고밀도영역, 연한 부분은 N6 저밀도영역을 나타내고 있
다.여기서 연한 부분이 세공에 상당한다고 생각된다. 또한, 이들 세공은 서로 연결된 연통구멍이어도, 또는 거의 연결되지
않고 있는 독립 구멍이라도 좋다.

여기서, 본 발명에 있어서, 연통 구멍이란, 세공이 서로 연결되어 실질적으로 섬유표층으로부터 내층까지 연속적으로 연결
된 상태를 말하고, 한편, 독립 구멍이란 세공이 거의 연결되어 있지 않고 실질적으로 섬유표층의 세공과 내층의 세공이 연
결되어 있지 않은 상태를 말한다.

이들의 세공은, 후술하는 바와 같이 세공내에 다양한 분자를 받아들이는 것이 가능하지만, 이것의 세탁 내구성이나 서방성
(徐放性)을 고려하면, 받아들인 분자를 어느 정도 트랩, 또는 캡슐화할 수 있다는 점에서, 독립 구멍인 쪽이 바람직하다.
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또한, 연통 구멍의 경우는, 섬유를 형성하고 있는 폴리머의 연속성이 저하되어 있기 때문에 강섬이 저하되기 쉽다. 이 때문
에, 본 발명에서는 연통 구멍을 갖는 다공섬유의 경우는, 섬유의 강도는 1.0cN/dtex 이상인 것이 중요하다.

본 발명에 있어서, 나노 세공을 독립 구멍으로서 형성하게 할지, 또는 연통 구멍으로서 형성하게 할지는, 원사가 되는 폴리
머 알로이 섬유에서의 섬폴리머의 혼합 상태나 섬폴리머의 용출조건을 선정함으로써 만들어 나누는 것이 가능하다.

또한, 연통 구멍을 갖는 다공섬유의 경우에도, 세공의 평균직경을 50㎚이하로 함으로써, 섬유의 강도를 1.0cN/dtex 이상
으로 할 수 있다.

이상과 같이, 본 발명에 관한 나노포러스 화이버는 무수한 나노 세공을 보유해서 구성되어 있지만, 이것에 의해 비표면적
이 증대하고, 뛰어난 흡습ㆍ흡착성을 나타낸다는 메리트가 있다.

본 발명자들의 지견에 따르면, 나노포러스 화이버의 흡습율(ΔMR)은 4% 이상인 것이 바람직하다. 상기 흡습율(ΔMR)을
4% 이상으로 하기 위해서는, 특별히 한정되는 것이 아니지만, 본 발명자들의 각종 지견에 따르면, 원래 어느 정도의 흡습
성을 갖는 친수성 폴리머를 이용하여 본 발명에 관한 나노포러스 화이버로 함으로써 달성할 수 있다. 여기서, 친수성 폴리
머의 일례로서는 N6이나 N66 등의 폴리아미드를 들 수 있다. 또한, 폴리에스테르 등의 친수성 폴리머가 아닌 것으로 이루
어진 나노포러스 화이버이라도, 나노 세공내에 흡습성 물질을 함유시킴으로써, 상기 흡습율(ΔMR)을 4% 이상으로 할 수
있다. 여기서, 흡습성 물질의 일례로서 폴리알킬렌옥사이드 또는 그 변성물 등을 들 수 있다.

또한, 이 나노포러스 화이버는 수증기 뿐만 아니라 각종 물질의 흡착 특성에도 뛰어나고, 소취 섬유로서도 유용하다. 예를
들면, 암모니아의 소취율은 50% 이상인 것이 바람직하지만, 본 발명의 다공섬유는 그것을 클리어할 수 있다. 본 발명에 관
한 나노포러스 화이버에 있어서, 암모니아의 소취율이 50% 이상이 되도록 하기 위해서는, 특별히 한정되는 것이 아니지
만, 본 발명자들의 각종 지견에 따르면, 원래 어느정도의 소취성을 나타내는 폴리머를 이용하여 본 발명에 관한 나노포러
스 화이버로 함으로써 달성할 수 있다. 물론, 나노 세공내에 각종 흡착제를 함유시켜도 좋다.

또한, 암모니아의 소취율은 이하의 방법으로 측정할 수 있다. 즉, 5리터의 테드러백에 나노포러스 화이버 100%의 직물 1g
을 넣고, 암모니아를 함유하는 가스 3리터를 도입하고, 초기 농도(C0)를 40ppm으로 조정한다. 그리고, 2시간 후에 테드러

백으로부터 가스를 샘플링하고, 암모니아 농도(C1)를 측정한다. 이것과는 달리, 직물 샘플을 넣지 않는 블랙 테스트를 행

하고, 역시 2시간 후의 암모니아 농도(CB)를 측정한다. 그리고, 이하의 식에서 암모니아 소취율을 계산하는 것이다.

암모니아 소취율(%)={(CB-C1)/CB}×100(%)

또한, 본 발명에 관한 다공섬유는, 가스뿐만 아니라 액체의 흡수성에도 뛰어나, 면 비슷한 정도의 보수성(保水性)을 발휘하
는 경우도 있고, 보수율(保水率)은 60% 이상을 실현할 수 있는 것도 많다. 본 발명에 관한 나노포러스 화이버에 있어서, 보
수율이 60% 이상이도록 하기 위해서는, 특별히 한정되는 것이 아니지만, 본 발명자들의 각종 지견에 따르면, 원래 어느 정
도의 보수성을 갖는 폴리머를 이용하여 본 발명에 관한 나노포러스 화이버로 함으로써 달성할 수 있다. 여기서, 원래 어느
정도의 보수성을 갖는 폴리머의 일례로서, N6이나 N66 등의 폴리아미드를 들 수 있다. 물론, 나노 세공내에 폴리알킬렌옥
사이드 등의 흡수재를 함유시켜도 좋다.

여기서, 보수율이란 이하와 같이 해서 측정할 수 있다. 우선, 나노포러스 화이버 100%의 직물을 1시간 물에 침지시켜 충분
히 흡수시킨 후, 1분간 행거에 걸고, 또한, 가정용 세탁기(메이커:SANYO, 형식:SW150P(A))로 3분간 탈수하고, 섬유표면
이나 섬유간 간극의 여분인 물을 날려버린다.

이 때의 중량(W1)과 60℃로 1시간 건조한 건조 중량(W0)으로부터 하기식에서 보수율을 계산한다. 한편, 통상의 나일론의

보수율은 20∼30% 정도이다.

보수율(%)={(W1-W0)/W0}×100(%)

또한, 본 발명의 나노포러스 화이버는 울과 같이, 실 길이방향에 가역적인 액체 팽윤성을 나타내는 경우도 있고, 합성 섬유
이면서도 천연섬유의 기능을 발현하는것도 가능하다. 여기서,「가역적인 액체 팽윤성을 나타낸다」란, 나노포러스 화이버
를 액체에 침지했을 때에, 나노포러스 화이버가 액체를 흡수해 실 길이방향으로 팽윤(신장)하지만, 지금부터 건조 등에 의
해 나노포러스 화이버로부터 액체를 제거하면 실 길이방향으로 수축하고, 원래의 길이로 돌아가는 거동을 하고, 이것이 가
역적으로 반복가능한 것을 의미하는 것이다. 여기서, 실 길이방향의 가역적인 액체팽윤율은 6% 이상인 것이 바람직하다.

이처럼, 실 길이방향에 가역적인 액체 팽윤성을 나타내는 나노포러스 화이버를 제조하는데는, 특별히 한정되는 것이 아니
지만, 본 발명자들의 각종 지견에 따르면, 특히, 나노 세공을 섬유횡단면 전체에 균일분산시킴으로써 달성할 수 있다. 또
한, 상기 실 길이방향의 가역적인 액체팽윤율을 6% 이상으로 하기 위해서는, 또한, 나노 세공의 평균직경을 30㎚ 이하로
함으로써 달성할 수 있다.

이상과 같은 것이, 본 발명에 관한 나노포러스 화이버의 큰 특징점, 이점이다.

또한, 나노 세공에는 각종 기능물질을 받아 들이기 쉽기 때문에, 종래의 섬유에 비하여, 기능가공을 설비하기 쉬운 섬유이
다.
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예를 들면, 통상의 폴리에스테르 섬유로 이루어지는 직물에 흡습성을 부여할 목적으로, 분자량 1000 이상의 폴리에틸렌글
리콜(이후,「PEG」라고 표기하는 경우가 있다)계의 흡습제를 부여해도 거의 흡진할 수 없다. 그러나 PET로 이루어진 본
발명의 나노포러스 화이버로 이루어지는 직물에 같은 흡습제를 부여하면, 다량으로 흡진할 수 있는 것이다.

또한, 최근, 보습에 의한 스킨케어 기능을 가진 물질로서 상어의 간에서 취한 천연유 성분인 스쿠알렌이 주목받고 있지만,
이것도 통상의 폴리에스테르 섬유로 이루어진 직물에 부여해도 거의 흡진할 수 없음에도 불구하고, 본 발명의 나노포러스
화이버로 이루어지는 직물에는 다량으로 흡진하고 또한 세탁 내구성도 대폭 향상할 수 있는 것이다. 이것은, 통상의 폴리
에스테르 섬유라고 친숙해진 사람에 있어서는 놀라운 일이다.

또한, 흡진시키는 기능성 약제는, 흡습제나 보습제 뿐만아니라, 예를 들면, 난연제, 발수제, 보냉제, 보온제 또는 평활제 등
도 대상으로서 이용할 수 있다. 또는, 그 성상도 미립자상의 것만으로 한정되지 않고, 폴리페놀이나 아미노산, 단백질, 캅
사이신, 비타민류 등의 건강ㆍ미용촉진을 위한 약제나, 무좀 등의 피부질환의 약제 등도 대상으로서 이용할 수 있다. 또,
소독제, 항염증제, 진통제 등의 의약품 등으로도 이용할 수 있다. 또는, 또한 폴리아민이나 광촉매 나노입자와 같은유해물
질의 흡착ㆍ분해하기 위한 약제를 이용하는 것도 가능하다. 또는, 또한, 소망에 따라, 유기 또는 무기 폴리머형 성능을 갖
는 모노머를 흡진시킨 후, 그것들을 중합시켜 하이브리드 재료를 만드는 것도 가능하다. 또한, 넓은 비교표면적을 활용하
여서 세공벽면을 화학가공에 의해 활성화시켜, 선택 흡착이나 촉매능력을 갖게 하는 것도, 물론 가능하다. 소망에 따라, 이
상과 같은 각종 기능을 자유 자재의 효능하에서 갖게 할 수 있다고 하는 것도, 또한 놀라운 일이다.

본 발명의 나노포러스 화이버의 강도는, 1.5cN/dtex 이상이면, 섬유 제품의 파열강력이나 내구성을 향상할 수 있기 때문
에 바람직하다. 강도는, 보다 바람직하게는 2cN/dtex 이상, 또한 바람직하게는 2.5cN/dtex 이상이다.

또한, 신도(伸度)는 20% 이상이면 섬유 제품의 내구성을 향상할 수 있어 바람직하다.

강도를 1.5cN/dtex 이상, 또는, 신섬을 20% 이상으로 하기 위해서는, 단독으로 제사(製絲) 했을 경우라도 상기 역학특성
을 달성할 수 있는 폴리머를 이용하여나노포러스 화이버로 하는 것이 바람직하다. 또한, 강도를 또한 향상하기 위해서는,
단독으로 제사했을 때에 고강섬이 얻어지는 폴리아미드나 폴리에스테르 등의 폴리머를 사용하거나, 조대세공의 면적비의
억제, 세공의 평균직경의 미세화 등이 중요하다. 또한, 전구체인 폴리머 알로이 섬유에 이용하는 역용해성 폴리머의 선정
도 중요하며, 유사가교 성분 등의 섬유구조 형성을 저해하는 것을 가능한 한 함유하지 않는 것을 선정하는 것이 바람직하
다.

또한, 본 발명의 나노포러스 화이버는 삼엽단면, 십자단면, 공중단면 등의 다양한 섬유단면 형상을 채용할 수도 있다. 그
때에는, 종래부터 이용되고 있는 이형단면 섬유용의 방사꼭지쇠를 이용하는 것으로 대응할 수 있다.

또한, 섬유횡단면의 전면이 나노포러스로 되어 있어도 좋고, 또는, 나노포러스 부분이, 섬유표층측 또는 내층부, 또는 편심
등으로 치우친 부분에 국재화(局在化)하고 있어도 좋다.

여기서, 나노로서스부란, 직경 100㎚ 이하의 세공을 1개/㎛2 이상 함유하는 영역을 말하는 것이다.

섬유내층부이 나노포러스부로 되어 섬유표층부가 통상의 폴리머일 경우에는, 내마모성이나 치수안정성, 강도를 향상시킬
수 있다.

또는, 섬유표층부가 나노포러스부가 되고, 섬유내층부가 통상 폴리머의 경우에는, 치수안정성이나 강도를 향상시킬 수 있
다.

또한, 또는, 나노포러스부가 흡수하여 실 길이방향으로 팽윤하고 또한, 이것이 편심되어 치우친 위치를 차지할 경우에는,
섬유의 권축을 강화시킬 수 있다.

나노포러스부가 권축의 외측을 차지할 경우에는, 흡수에 의해 팽윤하고 또한 권축이 강해져, 스트레치성이나 부피성이 향
상한다.

한편, 나노포러스부가 권축의 내측을 차지할 경우에는, 흡수에 의해 권축이 연장되기 때문에, 울과 같이 실이 연장되는 효
과가 발현되어 직물조직의 구속을 느슨하게 하거나, 편목(編目)이나 직목(織目)의 확대에 의한 통풍성의 향상이 발현된다.

이들의 예와 같이, 나노포러스부가 섬유횡단면에 있어서 편심되어 존재할 경우에는, 흡수에 의해 호흡하는 직물을 제공하
는 것이 가능해 진다. 단, 상기한 바와 같이 나노포러스부가 국존재화할 경우에는, 나노세공에 의한 효과와 나노포러스부
이외의 효과를 양립시키기 위해서는, 나노포러스 부분은 섬유횡단면의 전체면적에 대하여 면적비로 5∼95%로 하는 것이
바람직하다. 보다 바람직하게는 30∼80%, 또한 바람직하게는 40∼60%이다. 이러한 나노포러스부가 국존재화한 나노포
러스 화이버는, 폴리머 알로이 섬유로부터 역용해 성분을 용출할 때, 용해 처리를 도중에 멈춰 역용해 성분을 섬유중에 남
기거나, 폴리머 알로이와 통상의 폴리머를 복합 방사한 복합 섬유로부터 역용해 성분을 용출함으로써 얻을 수 있다.

또한, 본 발명의 나노포러스 화이버는, 버핑 가공이나 워터펀칭 가공 등의 물리적인 플록가공에 의해 용이하게 피브릴화하
는 경우가 있고, 소위 피브릴화 섬유 또는 그것으로 이루어지는 섬유 제품으로서도 유용하다.

이 때의 피브릴 지름은, 전구체가 되는 폴리머 알로이 섬유에서의 폴리머의 조합, 폴리머 알로이 섬유의 물성, 나노포러스
화이버 중에서의 세공의 형태, 또는 플록가공 조건 등에 의해, 0.001∼5㎛의 범위에서 컨트롤 가능하다. 특히, 세공의 형
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태는 중요하며, 세공이 작고 다수가 있는 만큼 피브릴화하기 쉬운 경향이 있다.이것은, 전구체가 되는 폴리머 알로이 섬유
중에서의 역용해성 폴리머의 혼합 사이즈나 혼합비에도 크게 영향이 주어진다. 한편, 폴리아미드와 같은 내마모성이 지나
치게 좋은 섬유에서는, 지금까지 피브릴화 섬유가 없었기 때문에, 대단히 유용하다.

본 발명의 나노포러스 화이버는, 단독으로 이용할 수도 있지만, 혼섬, 혼방, 혼면, 교직, 교편 등에 의해 통상의 합성 섬유나
재생 섬유, 또는 천연 섬유 등과 혼용할 수 있다. 치수안정성이나 내구성이 뛰어난 합성 섬유와 혼용했을 경우에는 직물의
형태안정성이나 내구성, 또 내약품성을 향상시키는 것이 가능하다. 재생 섬유나 천연섬유와 혼용했을 경우에는, 흡습ㆍ흡
수기능이나 텍스처의 새로운 향상을 꾀할 수 있다.

또한, 본 발명의 나노포러스 화이버가 얀(yarn)일 때, 권축을 가지지 않는 플랫 얀이어도 좋고, 또는 권축사이어도 좋고, 또
한, 이들 이외의 형태의 것이어도 좋지만, 권축사일 경우에는, 직물에 부피성이나 스트레치성을 갖게 할 수 있고, 용도도
확장되므로 바람직하다. 또한, 장섬유, 단섬유, 직물, 편물, 부직포, 펠트, 인공피혁, 열성형체 등의 다양한 섬유 제품형태를
취할 수 있다. 특히 일반적인 의료품이나 인테리어 제품으로 할 경우에는 직물이나 편물로 하는 것이 바람직하다.한편, 인
공피혁 또는 필터, 흡착 재료, 와이핑크로스, 연마포 등의 기능 제품에 이용하는 경우는 부직포로 하는 것이 바람직하다.

이상과 같이 본 발명에 관한 나노포러스 화이버는, 종래의 다공성 섬유에 비해서 발색성 저하가 없고, 또한, 흡습성이나 흡
착성에도 뛰어나는 고품질의 염색 직물을 제공할 수 있다.

이 때문에, 팬티 스타킹, 타이츠, 이너(inner), 셔츠, 블루존, 팬츠, 코트와 같은 의료용도에서 착용 쾌적성이 뛰어난 제품을
실현할 수 있는 것이지만, 이러한 용도 뿐만 아니라, 컵이나 패드 등의 의료자재 용도, 또는 실내환경을 제어할 수 있는 커
튼이나 카펫, 매트, 가구 등의 인테리어 용도, 와이핑크로스 등의 생활 자재 용도, 또한 필터, 연마포 등의 산업자재 용도,
자동차 시트나 천정 재료 등의 차량내장 용도 등에도 바람직하게 이용할 수 있다.

또한, 기능성 분자의 흡착에 의해, 건강ㆍ미용관련품이나 의약품 기포, 연료전지의 전극과 같은, 환경, 메디컬, IT관계와
같은 최첨단 재료로서도 이용하는 것이 가능하다.

본 발명의 나노포러스 화이버의 제조 방법은, 특별히 한정되는 것이 아니지만, 예를 들면, 이하와 같은 난용해성 폴리머가
역용해성 폴리머로 이루어진 폴리머 알로이 섬유로부터 역용해 폴리머를 제거함으로써 얻을 수 있으므로, 이하, 해당 방법
에 대해서 설명을 한다.

예를 들면, 난용해성 폴리머가 바다성분, 역용해성 폴리머가 섬성분을 이루는 해도형 구조의 폴리머 알로이 섬유를 이용할
경우에는, 직경 200㎚ 이상의 섬, 즉, 조대한 응집 폴리머 입자의 존재비가 섬전체에 대하여 면적비로 3% 이하인 것이 바
람직하다. 이것에 의해, 나노포러스 화이버화 했을 때의 발색성 저하를 현저하게 저감할 수 있는 것이다. 여기서, 섬은 다
소 부정합한 타원형상으로 되는 경우가 있고, 반드시 진원이라고는 한정할 수 없기 때문에, 직경은 섬면적으로부터 원환산
으로 구한 것으로 한다. 또한, 섬전체에 대한 면적은, 섬유단면중에 존재하는 모든 섬을 합계한 면적이며, 섬유단면 관찰이
나 폴리머 혼합비로부터 어림잡을 수 있다. 직경 200㎚ 이상의 섬의 면적비는 바람직하게는 1% 이하이다. 보다 바람직하
게는 직경 100㎚ 이상의 섬의 면적비는 3% 이하이며, 또한 바람직하게는 직경 100㎚이하의 섬의 면적비는 1% 이하이다.

또한, 섬의 평균 직경이 1∼100㎚이면, 섬을 제거하는 것에 의해 종래의 다공 섬유보다도 구멍 사이즈가 작은 나노포러스
화이버가 얻어지기 때문에 바람직하다. 세공 사이즈가 나노사이즈 레벨이 되면, 가시광의 산란이 거의 일어나지 않게 되기
때문에 발색성이 현저하게 향상할 뿐만 아니라, 유해한 자외선을 크게 산란함으로써, UV컷트라는 새로운 기능이 발현된
다. 또한, 표면적이 비약적으로 증대하기 때문에, 종래의 다공섬유에서는 예상할 수 없었던 뛰어난 흡습성이나 흡착성이
발현된다고 하는 큰 이점이 있다.

이처럼 발색성이나 흡착성의 관점에서는 섬의 평균직경은 작은쪽이 유리하지만, 과도하게 작아지면 폴리머 계면이 지나치
게 커져 여기에서의 상호작용이 과대하게 되어 방사가 세화거동이 불안정화되기 쉽다. 이 때문에, 섬의 평균직경은, 보다
바람직하게는 10∼50㎚이다.

또한, 섬은 근상(筋狀)구조를 형성하고 있는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 도(島)폴리머가 철근과 같이 폴리머 알로이의
세화(細化)를 지탱하기 때문에, 방사세화거동을 안정화시킬 수 있는 것이다. 여기서 근상구조란, 섬의 섬유축 방향의 길이
와 직경비가 4 이상의 것을 말하지만, 통상은 섬유축 방향의 길이와 직경비는 10 이상이 되고, TEM의 시야외로 나와버리
는 경우가 많다.

이상과 같은 조대한 섬을 거의 함유하지 않고, 또한 섬폴리머가 나노 사이즈로 균일분산한 폴리머 알로이 섬유를 얻기 위
해서는, 후술하는 바와 같이, 폴리머끼리의 친화성을 고려한 조합이나 고혼련이 되도록 하는 혼련방법의 선정이 중요하다.

또한, 다른 제조방법으로서, 해도형 구조의 폴리머 알로이가 아니고, 이하와 같은 특수한 층구조의 알로이 섬유를 이용할
수도 있다.

여기서, 특수한 층구조란 섬유횡단면을 TEM에서 관찰했을 때, 이하의 상태를 나타내는 것이다.

즉, 혼합된 이종(異種) 폴리머끼리가 층을 형성해 서로 서로 뒤얽혀서 존재하고 있는 상태이다(도8, 섬유횡단면 TEM사
진). 이 때문에, 이종 폴리머끼리의 계면이 해도구조(도3, 도16, 섬유횡단면 TEM사진)에 비해서 훨씬 커지고 있어, 상용성
이 해도구조의 것에 비하면 향상되어 있지만, PET/PBT와 같은 소위 균일구조의 것과 비교하면, 상용성이 낮다는 극히 특
이한 구조이다. 단, 층에 명확한 주기성이 인정되지 않기 때문에, 소위 스피노달 분해에 의한 변조구조와는 구별되는 것이
다. 여기서, TEM의 샘플은 금속염색되어 있고, 짙은 부분이 난용해성 폴리머, 연한 부분이 역용해성 폴리머이다. 또한, 층
을 형성한다는 점에서, 섬성분이 명확하지 않은, 소위 「해해구조」와도, 구조적으로 명확히 구별되는 것이다. 그러한 해
해구조는, 폴리머 혼합에 있어서 바다/섬이 역전하는 근방의 혼합비로 나타나는 지극히 불안정한 구조이며, 당연히 이 영
역에서는 안정 방사를 행하는 것은 극히 곤란하다. 섬유횡단면 방향에 있어서의 역용해성분 층의 1층의 평균두께는
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1∼100㎚라면, 이종 폴리머가 충분히 균일하게 나노 사이즈로 분산되어 있어, 소량 혼합라도 혼합 폴리머의 성능을 충분
히 발휘할 수 있다. 역용해성분의 층의 1층의 평균 두께는, 바람직하게는 1∼50㎚이다. 또한, 섬유횡단면에서 관찰되는 이
층은 섬유 길이방향에는 근(筋)으로서 연장되고 있는 것이다 (도10, 섬유종단면 TEM사진).

상기한 도면 등에서 제시한 특수한 층구조를 갖는 폴리머 알로이 섬유는 어느 특정한 폴리머와 방사조건의 조합에 의해 얻
을 수 있지만, 예를 들면, 술폰산염 성분이 4∼6mol% 공중합된 공중합 PET(15∼30중량%)와 폴리아미드(70∼85중
량%）를 방사팩 내에 설치한 정지혼련기(100만분할 이상)로 혼련후, 방사해서 얻을 수 있다.

상기한 바와 같이 역용해성 폴리머가 난용해성 폴리머중에 균일하게 나노 사이즈로 분산된 폴리머 알로이 섬유로부터 역
용해성 폴리머를 제거함으로써, 본 발명의 나노포러스 화이버를 얻을 수 있다. 종래 기술에서는, 역용해성 폴리머에 저융
점이나 저연화점의 폴리머를 이용하면, 그 분산직경이 크기 때문에, 고온처리가 행하여지는 권축가공이나 연사 등의 실가
공이나 직물가공의 공정 통과성이 현저하게 악화되고, 실질적으로 권축이나 연사 등을 행한 가공사나 직물을 얻는 것이 불
가능했다.

그러나, 본 발명의 폴리머 알로이 섬유에서는, 역용해성 폴리머는 균일하게 나노 사이즈로 분산되고 있기 때문에, 저융점
이나 저연화점의 폴리머를 이용하여 고온처리가 행하여지는 실가공이나 직물가공을 행해도, 그 공정 통과성을 향상시킬
수 있고, 또한 얻어진 제품의 품위도 향상할 수 있는 것이다.

또한, 폴리머 알로이 섬유중의 폴리머 종류는, 용해성이 다른 2종 이상이면 좋고, 필요에 따라서 난용해, 역용해성 폴리머
의 종류를 늘릴 수 있고, 또 상용화제를 병용하는 것도 물론 가능하다.

상기한 폴리머 알로이 섬유에 있어서, 역용해성 폴리머가 알칼리 역용해성 폴리머일 때에는, 섬제거에 의한 다공화 공정을
통상의 섬유의 후가공 공정인 알칼리 처리공정을 이용할 수 있기 때문에 바람직하다. 예를 들면, 역용해성 폴리머로서 폴
리스티렌 등의 유기용매 용해성 폴리머를 이용했을 경우는, 방폭설비가 필요한 것을 생각하면 큰 메리트이다.

역용해성 폴리머가 열수가용성 폴리머일 때에는, 섬유의 정련 공정에서 섬의 제거를 할 수 있기 때문에, 더욱 바람직하다.
알칼리 역용해성 폴리머로서는, 예를 들면, 폴리에스테르나 폴리카보네이트 등을 들 수 있고, 열수가용성 폴리머로서는 친
수기를 다량으로 공중합한 폴리에스테르, 또는 알킬렌옥사이드나 폴리비닐알콜,또한 그들의 변성물 등을 들 수 있다.

또한, 역용해성 폴리머를 제거하는 감량 가공시는, 20중량%/시간 이상의 속도로 감량 가공하면, 고온에서의 감량에 의한
세공 부서짐을 억제할 수 있고, 또 생산 효율도 향상해 바람직하다. 또한, 여기서는, 감량 가공의 감량 속도에 대해서 설명
한 것이며, 감량 가공의 가공처리 시간은 1시간이 되지 않아도 상관 없다.

본 발명의 나노포러스 화이버의 역학특성을 보유하면서, 나노 세공의 기능을 이끌어내기 위해서는, 역용해성 폴리머인 섬
폴리머의 혼합비는 5∼60중량%로 하는 것이 바람직하다. 보다 바람직하게는 10∼30중량%, 또한 바람직하게는 15∼25중
량%이다.

또한, 상기한 폴리머 알로이 섬유는 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않기 때문에, 방사공정이 종래 기술의 경우보다
안정화되고, 실얼룩이 작은 섬유를 얻기 쉽다는 특징을 갖는다. 실얼룩은 우스터 얼룩(U%)으로 평가하는 것이 가능하지
만, 본 발명에서 이용하는 폴리머 알로이 섬유에서는, U%를 0.1∼5%로 하면, 어패럴이나 인테리어, 차량내장 등의 섬유
제품으로 했을 때, 염색얼룩이 작고 품위가 높은 것이 얻어져 바람직하다. U%는 보다 바람직하게는 0.1∼2%, 보다 바람
직하게는 0.1∼1.5%이다. 또한, 특히 어패럴 용도로 나뭇결톤을 내는 경우에는, U%가 3∼10%의 태세사로 하는 것도 가
능하다. 이처럼 U%를 0.1∼5%로 하기 위해서는, 섬폴리머를 균일하게 나노 사이즈로 분산함으로써 달성할 수 있다. 또
한, U%를 억제하기 위해서는, 폴리머 조합의 최적화, 폴리머의 혼련시에 각각의 폴리머를 독립으로 계량ㆍ공급, 꼭지쇠
구멍직경이나 냉각조건 등의 방사조건을 최적화함으로써 달성할 수 있다. 또한, U%를 3∼10%로 해서 특히 나뭇결톤을
목적으로 한 태세사로 하기 위해서는, PET 등으로 알려져 있는 공지 기술을 응용함으로써 달성할 수 있다.

상기 폴리머 알로이 섬유의 강도는 2cN/dtex 이상으로 함으로써, 연사나 제직ㆍ제편공정 등에서의 공정 통과성을 향상할
수 있어 바람직하다. 강도는 보다 바람직하게는 2.5cN/dtex 이상, 또한 바람직하게는 3cN/dtex 이상이다.

폴리머 알로이 섬유의 강도를 2cN/dtex 이상으로 하기 위해서는, 폴리머의 분해가 억제되어 있는 조건으로 방사를 함으로
써 달성할 수 있다.

2.5cN/dtex 이상으로 하기 위해서는, 혼련방법을 최적화함으로써 달성할 수 있다. 더욱 고강도화하기 위해서는, 역용해성
폴리머의 혼합비, 폴리머의 점도ㆍ말단기 농도, 공중합 성분 등의 폴리머의 최적화나 방사ㆍ연신조건, 권축가공 조건의 최
적화에 의해 달성할 수 있다.

또한, 폴리머 알로이 섬유의 신도는 15∼70%이면, 역시 연사나 제직ㆍ제편공정 등에서의 공정 통과성을 향상할 수 있으므
로 바람직하다. 또한, 연신가연 가공용 원사로서 이용할 때는, 신도는 70∼200%로 하는 것이 가연가공에서의 공정 통과성
의 점에서 바람직하다. 연신용의 원사의 경우에는 신도는 70∼500% 정도로 하는 것이 연신에서의 공정 통과성의 점에서
바람직하다. 폴리머 알로이 섬유의 신도는 일반적으로 방사속도나 연신배율 등에서 적당히 조정가능하다.

또한, 폴리아미드 섬유와 같이 흡습ㆍ흡수에 의해 팽윤하는 섬유의 경우에는, 신도 70∼200% 정도의 소위 고배향 미연신
사를 얻는 것은 어려운 것이었다. 이것은, 방사ㆍ권취중에 섬유가 팽윤하고 권취패키지 형상이 부스러져, 권취불능이 되기
때문이다. 그런데, 이러한 폴리머를 주성분으로 하는 폴리머 알로이 섬유의 경우에는, 흡습ㆍ흡수에 의한 팽윤이 없는 폴
리에스테르 등을 5중량%이상 혼합함으로써, 고배향 미연신사를 얻는 것이 가능해진다.

또한, 상기 폴리머 알로이 섬유에는 권축이 부여되어 있는 점이, 나노포러스 화이버로 이루어진 직물의 부피성을 증대시키
는 관점에서 바람직하다. 가연가공사이면, 권축성의 지표인 Crimp Rigidity값(CR값)이 20% 이상인 것이 바람직하다. CR
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값은 보다 바람직하게는 30% 이상, 더욱 바람직하게는 40% 이상이다. 또한, 기계권축사나 에어제트 가공사 등에서는 권
축의 지표인 권축수는 5개/25mm 이상인 것이 바람직하다. 또한, 사이드 바이 사이드 또는 편심 심초복합사로 함으로써 권
축을 부여하는 것도 가능하다. 이때는, 권축수는 10개/25mm 이상인 것이 바람직하다. CR값은 일반적으로 권축방법ㆍ장
치, 트위스터 회전수, 히터 온도 등 가연가공 조건에 의해 조정가능하다. CR값을 20% 이상으로 하기 위해서는, 히터온도
를(폴리머의 융점-70)℃ 이상으로 함으로써 달성할 수 있다. 또한 CR값을 향상시키기 위해서는, 히터 온섬의 고온화나 역
용해성 폴리머 혼합율의 억제가 효과적이다.

또한, 기계 권축사나 에어제트 가공사 등으로 권축수를 5개/25mm 이상으로 하는 것은, 권축부여 장치의 선정이나 피드율
등의 조건을 적절하게 변경함으로써, 용이하게 달성할 수 있다.

사이드 바이 사이드 또는 편심 심초 복합사의 경우에는, 서로 붙는 폴리머의 용융 점도차는 2배 이상, 또는 단독으로 방사
했을 때의 열수축률차를 5% 이상으로 하는 것 등에 의해, 권축수 10개/25mm 이상을 달성 가능하다.

상기한 폴리머 알로이 섬유의 제조 방법은, 특별히 제한되는 것이 아니지만, 예를 들면, 하기와 같은 방법을 채용할 수 있
다.

즉, 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머를 용융 혼련하고, 난용해성 폴리머 및/또는 역용해성 폴리머가 미분산화한 난용해
성 폴리머/역용해성 폴리머로 이루어진 폴리머 알로이를 얻는다. 그리고, 이것을 용융방사함으로써 본 발명의 폴리머 알로
이 섬유를 얻을 수 있다.

여기서, 용융혼련 방법이 중요하며, 압출 혼련기나 정지혼련기 등에 의해 강제적으로 혼련함으로써 조대한 응집 폴리머 입
자의 생성을 대폭적으로 억제할 수 있는 것이다.

종래기술(일본 특허공개 소56-107069호 공보)에서는, 칩혼합(건조 혼합)를 이용하고 있기 때문에, 혼합 얼룩이 커서 섬
폴리머의 응집을 막을 수 없었던 것이다.

본 발명으로 있어서는, 강제적으로 혼련하는 관점에서, 압출 혼련기로서는 2축 압출 혼련기를 이용하고, 정지형 혼련기으
로서는 분할수 100만분할 이상의 것을 이용하는 것이 바람직하다. 또한, 혼련하는 폴리머의 공급 방법은, 혼련하는 폴리머
를 각각 따로따로 계량하고, 공급함으로써 혼합 얼룩이나 경시적인 혼합비의 변동을 억제할 수 있어 바람직한 것이다. 이
때, 펠렛으로서 별도로 공급해도 좋고또는, 용융상태에서 별도로 공급해도 좋다. 또한, 2종 이상의 폴리머를 압출혼련기의
근본에 공급해도 좋고, 또는, 1성분을 압출 혼련기의 도중으로부터 공급하는 사이드 피드로서도 좋다.

혼련장치로서 2축 압출 혼련기를 사용할 경우에는, 고섬의 혼련과 폴리머 체류 시간의 억제를 양립시키는 것이 바람직하
다. 스크류 이송부와 혼련부로 구성되어 있지만, 혼련부 길이를 스크류 유효길이의 20% 이상으로 함으로써 고혼련으로 할
수 있어 바람직하다. 또한, 혼련부 길이가 스크류 유효길이의 40% 이하로 함으로써, 과도한 전단응력을 피하고, 또한 체류
시간을 짧게 할 수 있고, 폴리머의 열열화나 폴리아미드 성분의 겔화를 억제할 수 있다. 또한, 혼련부는 될수 있는 한 2축
압출기의 토출측에 위치시킴으로써, 혼련후의 체류시간을 짧게하고, 섬폴리머의 재응집을 억제할 수 있다. 추가로, 혼련을
강화할 경우는, 압출 혼련기중에서 폴리머를 역방향에 보내는 백 플로우 기능이 있는 스크류를 설치하는 것도 가능하다.

또한, 벤트식으로서 혼련시의 분해가스를 흡인하거나, 폴리머중의 수분을 절감으로써, 폴리머의 가수분해를 억제하고, 폴
리아미드중의 아민 말단기나 폴리에스테르중의 카르본산 말단기량도 억제할 수 있다.

이렇게 하여, 2축 압출혼련기에 의해 폴리머 알로이 펠렛을 얻을 수 있지만, 범용성의 점에서 바람직한 폴리머의 조합예로
서는,

조합 1:폴리아미드와 폴리에스테르,

조합 2:폴리아미드, 폴리에스테르, 폴리올레핀으로 선택되는 폴리머와 열수가용성이 있는 폴리머,

를 들 수 있다.

바람직한 조합 1 폴리아미드와 폴리에스테르에서는 분산 폴리머의 평균 분산 지름을 1∼50㎚로 하는 것이 바람직하다. 또
한, 이 펠렛의 횡단면에 있어서의 원환산 직경이 100㎚ 이상인 조대한 분산 폴리머의 면적비가 펠렛 횡단면에 있어서의 분
산 폴리머 전체에 대하여 3% 이하로 함으로써, 폴리머 알로이 섬유화 했을때에, 조대섬을 생성하기 어렵고 바람직하다. 또
한, 폴리머 알로이 펠렛 중의 아민 말단기량이 폴리아미드 중량기준으로 6×10-5mol당량/g 이하이면, 방사성 향상 또는
실얼룩저감의 점에서 바람직하다.

한편, 바람직한 조합 2의 폴리아미드, 폴리에스테르, 폴리올레핀으로 뽑히는 폴리머와 열수가용성이 있는 폴리머에서는,
역용해 성분인 열수가용성 폴리머의 혼합비가 10∼30중량%로 함으로써, 압출거트의 방적성ㆍ컷트성과 섬유화ㆍ나노포
러스화한 후의 기능 발현의 균형을 취하여 바람직하다. 또한, 폴리머 알로이 펠렛의 착색의 지표인 b*값을 10이하로 함으
로써 섬유화했을 때의 색조를 조절할 수 있어, 바람직하다. 일반적으로 열수가용성 폴리머는 그 분자구조로부터 내열성이
나쁘게 착색되기 쉽지만, 상기와 같은 체류 시간을 짧게하는 조작에 의해, 착색을 억제하는 것이 가능해지는 것이다. 또한,
열수가용성 폴리머로서는 친수기를 다량으로 공중합한 폴리에스테르, 폴리알킬렌옥사이드, 폴리비닐알콜 및 그들의 변성
물등을 들 수 있지만, 용출속도, 내열성의 점에서 폴리알킬렌옥사이드 변성물의 일종인 폴리에테르에스테르가 바람직하
다.
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이들의 혼련장치는 방사기와는 독립으로 설치하고, 일단 폴리머 알로이 펠렛을 제작하고나서 그것을 방사기에 공급해도
좋고, 방사기에 직결시켜 혼련한 용융 폴리머를 그대로 방사해도 좋다. 또한, 정지혼련기의 경우에는 방사팩 내에 삽입해
두어도 좋다.

또한, 방사과정에서의 코스트 다운을 목적으로, 칩혼합(건조 혼합)를 행할 경우에는, 이하의 방법을 이용하는 것도 가능하
다.

즉, 혼합하는 폴리머 펠렛을 독립적으로 계량ㆍ공급하고, 일단 혼합조에 저장하고, 여기서 칩혼합를 행한다. 이 때, 혼합조
의 용량은 5∼20kg으로 함으로써, 혼합 얼룩을 될수있는 한 억제하면서, 혼합의 효율을 올릴 수 있다. 그리고, 이 혼합조로
부터 블랜드된 펠렛을 압출 혼련기에 공급하고, 용융 폴리머로한다. 여기서, 2축 압출 혼련기를 이용해서 혼련해도 좋고,
또는 용융 폴리머를 배관이나 팩내에 삽입한 정지 혼련기에 통과하여 혼련해도 좋다. 또한, 이 때, 역용해성 폴리머의 혼합
량이 다량인 마스터 펠렛을 써도 좋다.

마스터 펠렛으로서는, 폴리아미드와 폴리에스테르로 이루어지는 폴리머 알로이 펠렛의 경우는, 폴리에스테르로서는 술폰
산염이 1.5∼15mol% 공중합된 폴리에스테르로하고, 폴리아미드와의 친화성을 향상시켜, 마스터 펠렛의 희석 배율향상의
관점으로부터 혼합비는 30∼90중량%로 하고, 버진 폴리아미드와 중량을 나열해 혼합 얼룩을 억제하는 관점에서 펠렛 1개
의 평균 중량이 2∼15mg의 펠렛인 것이 바람직하다.

또한, 펠렛 1개의 평균중량이나 형상을 희석하는 폴리머 펠렛과 가능한 맞춰 두는 것이 혼합 얼룩을 억제하기 위해서 바람
직하다. 구체적으로는, 폴리머 알로이 펠렛 1개의 평균중량과 희석하는 폴리머 펠렛 1개의 평균 중량차는 -20∼+20%의
범위로 하는 것이 바람직하다.

또한, 방사에 있어서의 섬폴리머의 재응집을 억제하고, 조대한 응집 폴리머 입자의 생성을 억제하는 관점에서 폴리머 알로
이 형성, 용융으로부터 방사 꼭지쇠로부터 토출할때 까지의 체류시간도 중요하며, 폴리머 알로이의 용융부 선단에서 방사
꼭지쇠에서 토출할때 까지의 시간은 30분 이내로 하는 것이 바람직하다. 특히 나일론과 친수기 공중합 PET의 알로이의
경우는, 친수기 공중합 PET가 재응집하기 쉽기 때문에 주의가 필요하다.

또한, 섬폴리머를 나노 사이즈로 분산시키기 위해서는 폴리머의 조합도 중요하며, 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의
친화성을 올림으로써 섬이되어 역용해성 폴리머가 나노 사이즈로 분산되기 쉬워진다. 예를 들면, 난용해성 폴리머로서 나
일론, 역용해성 폴리머로서 폴리에틸렌텔레프탈레이트(PET)를 이용할 경우에는, PET에 친수성 성분인 술폰산염, 특히
5-나트륨술포이소프탈산(SSIA)을 공중합한 친수기 공중합 PET를 이용하면, 나일론과의 친화성을 향상시킬 수 있다. 특
히, SSIA의 공중합율이 4mol% 이상의 친수화 PET를 이용하는 것이 바람직하다.

또한, 바다폴리머와 섬폴리머의 용융 점도비도 중요하며, 바다폴리머/섬폴리머의 점도비가 커질수록 섬폴리머에 큰 전단
력이 가해져 섬이 나노 사이즈로 분산되기 쉬워진다. 단, 과도하게 점도비가 커지면 혼련 얼룩이나 방사성 악화를 일으키
기 때문에, 점도비는 1/10∼2 정도로 하는 것이 바람직하다. 또한, 상기한 폴리에스테르 또는 폴리에스테르와 열수가용성
폴리머의 조합의 경우는, 폴리머끼리의 친화성도 그렇지만, 점도비쪽이 중요하다고 생각되어, 점도비는 0.5∼1.5으로 하
는 것이 바람직하다.

이상에 의해, 바람직한 본 발명의 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법을 정리하면, 이하와 같다.

즉, 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머를 독립으로 계량ㆍ공급하고, 2축 압출 혼련기로 용융 혼합 해서 얻은 폴리머 알로
이를 용융방사 함에 있어서, 하기(1)∼(3)의 조건을 만족하도록 해서 방사하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법이다.

(1)역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%,

(2)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2,

(3) 2축 압출 혼련기의 혼련부 길이가 스크류의 유효길이의 20∼40%,

또는, 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머를 독립으로 계량ㆍ공급하고, 분할수 100만 이상의 정지형 혼련기로 용융 혼합
해서 얻은 폴리머 알로이를 용융방사 할 때, 하기(4)∼(5)의 조건을 만족하도록 해서 방사하는 폴리머 알로이 섬유의 용융
방사 방법이다.

(4)역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%,

(5)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2,

또는, 펠렛의 용융전에 혼합조를 마련하고, 여기에 2종 이상의 펠렛을 일단 저장, 건조 혼합한 후, 건조 혼합 펠렛을 용융부
에 공급하는 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 혼합 용융방사 하는데 있어서, 하기(6)∼(8)의 조건을 만족하도록 해서
방사하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법이다.

(6)섬유중에서의 역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%,

(7)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2,
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(8)펠렛의 혼합조의 용량=펠렛5∼20kg,

즉, 역용해성 폴리머의 혼합비를 10∼30중량%로 함과 아울러, 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비는
0.1∼2의 범위내로 하는 것이 중요하며, 이것에 추가로, 2축 압출 혼련기로 용융 혼합 해서 용융방사 하기에 있어서는, 2
축 압출 혼련기의 혼련부 길이를 스크류의 유효길이의 20∼40%로서 용융방사를 행할 것, 또는, 정지 혼련기로 용융 혼합
해서 용융방사 하기에 있어서, 분할수 100만 이상의 정지형 혼련기를 이용할 것, 또는, 건조 혼합로 용융방사 하기에 있어
서, 펠렛의 혼합조의 용량을 펠렛에서 5∼20kg으로서 용융방사 하는 것이 중요하다. 한편, 건조 혼합법은 용융 혼합법에
비하면 혼합의 균일성이 떨어지지만, 공정이 단순하기 때문에 가격 메리트가 있다. 또한, 건조 혼합를 행할 때는, 상기한
마스터 펠렛을 이용하면, 어느 정도 혼합 얼룩을 억제할 수 있다.

상술한 바와 같은 제조법의 특징에 의해, 조대한 응집 폴리머 입자의 생성이 억제되기 때문에, 종래 기술에 비하여, 폴리머
알로이의 점탄성 밸런스가 무너지기 어려워 방사토출이 안정되고, 방적성이나 실얼룩을 현저하게 향상할 수 있다.

또한, 방사안정성을 또한 향상시키기 위해서는, 폴리머 중의 말단기 농도가 낮은 것을 사용하는 것이 바람직하고, 특히 폴
리아미드를 쓸 경우에는 아민 말단기량을 5.5×10-5mol당량/g 이하로 하는 것이 바람직하다. 폴리아미드는, 폴리에스테
르에 비해 내열성에 떨어지고, 열열화에 의해 겔화하는 경향이 있는 것이 알려져 있다.또한, 폴리아미드와 폴리에스테르를
폴리머 알로이화하면, 폴리에스테르의 분자쇄말단이 촉매적으로 작용하기 때문인지, 폴리아미드 단독의 경우보다 훨씬 겔
화하기 쉬운 경향이 있는 것이, 본 발명의 검토를 하는 중에 밝혀졌다. 폴리아미드는 겔화하면, 실끊어짐이나 실얼룩이 발
생할 뿐만 아니라, 폴리머의 여과 압력이나, 꼭지쇠 배면압력 등의 공정 압력이 상승하고, 토출량의 상한이 낮아지거나, 팩
라이프가 짧아지기 때문에, 단위시간당의 생산성이 대폭 저하할 뿐만 아니라, 실끊어짐이 빈발한다는 큰 문제를 일으켰다.
이 때문에, 폴리아미드/폴리에스테르 알로이에서는 겔화를 억제하는 것이 중요했다. 이 때문에, 폴리머 알로이에 이용하는
폴리아미드의 아민 말단을 초산 등으로 봉쇄하고, 아민 말단기량을 5.5×10-5mol당량/g 이하로 하는 것이 바람직하다. 이
에 의해, 폴리아미드/폴리에스테르 알로이를 일단 펠렛화할 경우에는 폴리머 알로이 펠렛에서의 폴리아미드의 중량기준에
서 아민 말단기량을 6×10-5mol당량/g 이하로 하는 것이 바람직하다.

또한, 폴리머의 열분해 억제, 겔화 억제의 관점에서 방사온도를 300℃ 이하로 하는 것이 바람직하다.

그런데, 꼭지쇠 구멍 직경으로서는 통상보다 큰 것을 이용하면, 꼭지쇠 구멍에서의 폴리머 알로이에의 전단응력을 저감하
고 점탄성 밸런스를 유지할 수 있기 때문에, 방사안정성이 향상된다. 구체적으로는 폴리머 알로이의 꼭지쇠에서의 토출선
속도를 15m/분 이하로 할 수 있는 꼭지쇠를 이용하는 것이 바람직하다. 추가로, 사조의 냉각도 중요하며, 꼭지쇠로부터 적
극적인 냉각 시작 위치까지의 거리는 1∼15cm로 함으로써, 신장유동이 불안정화하기 쉬운 폴리머 알로이를 신속하게 고
화시킴으로써 방사를 안정화할 수 있는 것이다.

또한, 섬폴리머를 미세화하는 관점에서는 방사 드래프트는 100이상으로 하는 것이 바람직하다. 또한 미연신사의 방사과정
에서의 실얼룩을 억제하기 위해서는 방사 속도는 800m/분 이상인 것이 바람직하다. 또한 실의 치수나 물성의 경시 변화를
억제하기 위해서는 방사속도는 2500m/분 이상으로서 섬유구조를 발달시키는 것이 바람직하다.

또한, 이렇게 하여 얻어진 폴리머 알로이 섬유는 일단 감아낸 후, 연신ㆍ열처리를 실시하거나, 또는 연신 가연가공을 실시
할 수도 있고, 또는, 일단 귄취하지 않고, 방사후에 직접 연신하거나 그대로 에어제트 가공 등을 실시할 수도 있다.

권축가공을 실시할 때의 열처리 온도는, (난용해성 폴리머의 융점-50℃) 미만으로 함으로써, 권축가공 공정에서의 융착을
방지하고, 권축의 품위를 향상시킬 수 있다. 또한, 단섬유화한 후, 부직포나 방적실로 하는 것도 가능하다.

또한, 이렇게 하여 얻어진 실을, 이것과는 별도의 실로 에어혼련이나 복합 가연 등의 혼련, 또는 합연하는 것도 가능하며,
또는 혼면이나 혼방하는 것도 가능하다. 또한, 폴리머 알로이 섬유를 단독으로 사용하여, 또는 다른 실과 혼용하고, 섬편물
이나 부직포를 제작할 수 있다. 물론, 스팬 본드나 멜트블로우 등에 의해 부직포로 하는 것도 가능하다.

이렇게 하여 얻어진 폴리머 알로이 섬유를 적어도 일부에 함유하는 직물로부터 역용해성 폴리머를 용출함으로써, 나노포
러스 화이버를 적어도 일부에 함유하는직물을 얻을 수 있다.

물론, 역용해성 폴리머를 용출하지 않고, 폴리머 알로이 섬유를 적어도 일부에 함유하는 직물로서 사용하는 것도 가능하
다. 특히, 폴리아미드의 경우는, 전술한 것 같이 종래 불가능했던 고배향 미연신사를 얻기 위해서, 이것을 활용한 권축사나
복합 가연 등의 혼련사로 이루어진 직물은, 종래보다 훨씬 부피가 크고 소프트한 뛰어난 텍스처를 갖고, 그것만으로 높은
가치가 있기 때문이다. 또한, 혼련사 이외의 폴리머 알로이 섬유 100%의 직물에서도, 나노 사이즈의 폴리머 알로이에 의
해 내열성이나 역학특성이 향상할 경우가 있어, 역시 그것만으로 높을 가치가 있을 경우가 있다.

나노포러스 화이버 100%의 직물에서는, 치수안정성이나 내마모성을 만족할 수 없는 경우에는, 상기 한 것 같이 다른 실을
혼용하는 것에 의해 문제를 해결할 수 있는 경우가 있다. 혼용할 경우, 역용해성 폴리머를 용출하는 가공에 있어서는, 나노
포러스 화이버 전구체가 되는 폴리머 알로이 섬유의 중량기준으로 폴리머 알로이 섬유를 20중량%/시간 이상의 속도로 감
량 가공하는 것이 바람직하다.

이상과 같이, 종래와는 다른 제조방법에 의해 얻어진 폴리머 알로이 섬유를 이용함으로써, 본 발명의 나노포러스 화이버를
얻을 수 있지만, 이것은 세공 사이즈가 종래의 것보다 작고, 또 조대세공을 거의 함유하지 않고, 의료용 뿐만 아니라 다양
한 분야에 응용가능한 뛰어난 소재를 실현시킬 수 있는 획기적인 것이다.

(실시예)
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이하, 본 발명을 실시예를 이용해서 상세하게 설명한다. 또한, 실시예 중의 각 물성값의 측정방법은, 이하의 방법을 이용했
다.

A. 폴리머의 용융 점도:

도요세이키 제품 캐필로그래프1B에 의해, 폴리머의 용융 점도를 측정했다. 또한, 샘플투입으로부터 측정개시까지의 폴리
머의 저류 시간은 10분으로 했다.

B.나일론의 상대점도:

98% 황산용액에 나일론 펠렛을 용해해 0.01mg/ml의 농도로 조제한 후, 25℃에서 측정했다.

C.폴리에스테르의 극한점도 [η]:

올소클로로페놀중 25℃에서 측정했다.

D.융점:

Perkin Elmaer DSC-7을 이용하여, 2nd run으로 폴리머의 융해를 나타내는 피크탑 온도를 폴리머의 융점으로 했다. 이
때의 승온속도는 16℃/분, 샘플량은 10mg으로 했다.

E.역학특성:

실온(25℃)에서, 인장속도=100%/분으로 하고, JIS L1013으로 나타내는 조건으로 하중-신장곡선을 구했다. 다음으로 파
단시의 하중값을 초기의 섬도로 나누고, 그것을 강도로 하고, 파단시의 신장을 초기 시료길이로 나누어 신도로서 강신도
곡선을 구했다.

F.폴리머 알로이 섬유의 우스터 얼룩(U%):

쉘베거 우스터 가부시키가이샤 USTER TESTER 4를 이용하여 급사속도 200m/분으로 노멀모드로 측정을 행했다.

G.열수축률:

열수축률(%)=[(LO-L1)/LO]×100(%)

L0: 연신사를 실타래로 취하고, 첫하중 0.09cN/dtex로 측정한 실타래의 원 길이

L1: L0를 측정한 실타래를 실질적으로 하중 프리의 상태로 끓는물 속에서15분간 처리하고, 바람 건조 후 첫 하중 0.09cN/
dtex 하에서의 실타래 길이

H. TEM에 의한 섬유횡단면 관찰:

섬유의 횡단면방향 또는 종단면방향에 초박 절편을 잘라내고, 투과형 전자현미경(TEM)으로 섬유횡단면을 관찰했다. 또
한, 필요에 따라서 금속염색을 실시했다.

TEM장치: 히타치 세이사쿠쇼사 제품H-7100FA형

I. 세공직경 또는 섬폴리머 직경:

세공직경은 아래와 같이 해서 구한다. 즉, TEM에 의한 섬유횡단면 사진을 화상처리 소프트(WINROOF)를 이용하여 섬의
원환산에서 의한 직경을 구했다. 또한, 지나치게 미세하거나 형상이 복잡해서 WINROOF에서의 해석이 어려울 경우는, 목
시와 수작업에 의해 해석을 행했다. 평균직경은, 그들의 단순한 수평균치를 구했다.

이 때, 평균으로 이용되는 세공은 동일 횡단면 내에서 무작위 추출한 300이상의 세공을 이용했다. 단, TEM 관찰용의 샘플
은 초박 절편으로 하기 때문에, 샘플에 찢어짐이나 빈구멍이 발생하기 쉽다. 이 때문에, 직경 해석시에는 샘플의 상황과 대
조하면서 신중하게 행했다. 또한, 무기미립자나 이것의 주변의 포이드는, 여기서는 세공에 포함시키지 않았다. 섬폴리머
직경은 세공직경 해석에 준했다.

J. 발색성 평가:

얻어진 샘플을 상법에 따라 염색하고, 동조건에서 염색한 비교 샘플과의 발색성을 비교했다. 비교 샘플은 나노포러스 화이
버를 구성하는 폴리머를 상법에 의해 제사한 것을 이용했다. 보다 구체적으로는 이하의 방법을 이용했다.
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나일론의 경우는, 염료에 클라이언트 재팬 가부시키가이샤 제품 "Nylosan Blue N-GFL"을 이용하고, 이 염료를 섬유 제품
의 0.8중량%, pH를 5로 조정한 염색 액으로 용액비 100배, 90℃×40분 처리했다.

폴리에스테르의 경우는, 염료에 클라이언트 재팬 가부시키가이샤 제품 "Foron Navy S-2GL"을 이용하고, 이 염료를 섬유
제품의 0.8중량%, pH를 5로 조정한 염색액에서 용액비 1:100, 130℃(폴리유산은 110℃)로 40분 처리했다.

목시 판정으로, 비교 이상 또는 거의 동등한 발색성이 얻어진 것을「우수」로서 (◎표시)를 부여하고, 비교한 것보다 약간
떨어지지만 의료용으로서 충분한 것을「양호」라고 (○표시)를 부여하고, 이상의 2평가물을 합격으로 했다. 그것보다뒤떨
어지는 것을 불합격으로 했지만, 자세하게는,「다소 떨어진다」에 (△표시)를 부여하고,「상당히 떨어진다」에 (×표시)를
부여하고, 전부해서 4단계의 평가를 행했다.

K. 흡습율(ΔMR):

샘플을 저울량병에 1∼2g 정도 분을 계산해 내고, 110℃로 2시간 유지해 건조시켜, 중량을 측정하고(WO), 다음으로 대상
물질을 20℃, 상대습도 65%로 24시간 보유한 후 중량을 측정한다(W65). 그리고, 이것을 30℃, 상대습도 90%로 24시간
보유한 후 중량을 측정한다(W90). 그리고, 이하의 식을 따라 계산을 행한다.

MR65= [(W65-W0)/W0]×100% ……(1)

MR90= [(W90-W0)/W0]×100% ……(2)

ΔMR=MR90-MR65 ………………(3)

L. 가역적 수팽윤성 및 실 길이방향의 팽윤율:

섬유를 60℃에서 4시간 건조한 후, 원 길이(L0')를 측정한다. 그리고 이 섬유를 25℃의 물에 10분간 침지한 후, 물로부터
꺼내 재빠르게 처리후 길이(L1')를 측정한다. 또한, 이 섬유를 60℃로 4시간 건조후, 건조후 길이(L2')를 측정한다.

그리고, 건조/물 침지의 3회 반복을 하고, 3회째의 실 길이방향의 팽윤율이 1회째의 실 길이방향의 팽윤율에 대하여 50%
이상이면 가역적 수팽윤성을 보유하고 있다고 했다. 실 길이방향의 팽윤율은 아래와 같이 해서 계산했다. 또한, 섬유의 길
이는, 섬유의 2군데에 색부착 실을 묶어 그간의 거리를 측정했다. 이 거리는 약100mm가 되도록 했다.

실 길이방향의 팽윤율(%)=（(L1'-L0')/L0')×100(%)

M. 보수율:

샘플을 25℃의 물에 1시간 침지시켜 충분히 흡수시킨 후, 1분간 행거에 걸고, 또한 가정용 세탁기로 3분간 탈수하고, 섬유
표면이나 섬유간 간극의 여분인 물을 날려버린다. 이때 중량 (W1)으로 한다. 또한, 60℃로 1시간 건조해서 건조 중량(W0)

을 구한다.

보수율(%)={(W1-W0)/W0}×100(%)

N. 암모니아 소취율

5리터의 테드러백에 나노포러스 화이버 100%의 직물 1g을 넣고, 암모니아를 함유하는 가스 3리터를 도입하고, 초기 농도
(C0)를 40ppm으로 조정한다. 그리고, 2시간 후에 테드러백으로부터 가스를 샘플링 해 암모니아 농도(C1)를 측정한다. 이

것과는 별도로, 직물샘플을 넣지 않는 블랙 테스트를 행하고, 역시 2시간 후의 암모니아 농도(CB)를 측정한다. 그리고, 이

하의 식으로 소취율을 계산한다.

소취율(%)={(CB-C1)/CB}×100(%)

O. 가연가공사의 권축특성, CR값:

가연가공사를 실타래에 걸고, 실질적으로 하중 프리의 상태로 끓는물 속에서15분간 처리하고, 24시간 바람건조했다. 이
샘플에 0.088cN/dtex(0.1gf/d) 상당의하중을 수중에 침지하고, 2분 후의 실타래 길이(L0")를 측정했다. 그 다음에, 수중
에서 0.088cN/dtex 상당의 하중을 제외한 0.0018cN/dtex(2ｍgf/d) 상당의 미하중으로 교환하고, 2분후의 실타래 길이
(L1")를 측정했다. 그리고 아래식에 의해 CR값을 계산했다.

CR(%)=[(LO"-L1")/LO"]×100 (%)

P. 권축수:
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섬유샘플 50mm를 샘플링하고, 이것의 권축의 실의수(threads per inch)를 세고, 25mm당 실수를 구하고, 그 값에 1/2을
곱한 것을 권축수로 했다.

Q. 색조(b＊값):

MINOLTA SPECTROPHOTOMETER CM-3700d에서 b＊를 측정했다. 이때, 광원으로서는 D65(색온도 6504K)를 이용

하고 10°시야로 측정을 행했다.

실시예 1

상대점도 2.15, 용융 점도 274poise (280℃, 전단속도 2432sec-1), 융점 220℃, 아민 말단을 초산으로 봉쇄해 아민 말단
기량을 5.0×10-5mol당량/g으로 한 N6(80중량%)와, 극한점도 0.60, 용융 점도 1400poise(280℃, 전단속도 2432sec-1),
융점 250℃로 5-나타륨술포이소프탈산 5mol% 공중합하고, 0.05중량%의 산화티타늄을 함유한 공중합 PET(20중량%)
를, 2축 압출 혼련기 260℃로 용융혼련 해서 폴리머 할로이 펠렛을 얻었다.

이 폴리머 알로이 펠렛의 단면 TEM사진을 도5에 나타냈지만, 섬인 공중합 PET의 원환산 직경은 20∼30㎚(평균분산 직
경 26㎚), 원환산 직경이 100㎚ 이상의 조대한 섬은 전무하며, 공중합 PET는 N6중에서 나노 사이즈로 균일하게 분산되고
있었다.

또한, 펠렛 1개의 평균 중량은 3mg, 아민 말단기량은 N6중량기준에서 3.3×10-5mol당량/g, 이 때의 혼련조건은 이하 대
로였다.

스크류 형식 동방향 완전 교합형 2조 나사

스크류 직경 37mm, 유효길이 1670mm, L/D=45.1

혼련부 길이는 스크류 유효길이의 28%

혼련부는 스크류 유효길이의 1/3보다 토출측에 위치시켰다.

도중에 3개소의 백플로우부 있음

폴리머 공급 N6과 공중합 PET를 따로따로 계량하고, 따로따로 혼련기로 공급했다.

온도 260℃

벤트 2개소

그리고, 이 폴리머 알로이를 270℃의 용융부(2)로 용융하고, 방사온도 275℃의 스핀 블록으로 이끌었다. 그리고, 한계여
과직경 15㎛의 금속부직포로 폴리머 알로이 용융체를 여과한 후, 용융방사했다(도28). 이 때, 용융부(2)로부터 토출까지의
체류 시간은 10분간이었다. 토출구멍 지름 0.3mm, 토출구멍 길이 0.65mm의 꼭지쇠를 이용하고, 단공(單孔)당의 토출량
은 2.1g/분, 폴리머 알로이의 꼭지쇠 토출선속도는 28m/분이었다. 또한, 꼭지쇠 하면으로부터 냉각개시점(침니(5)의 상단
부)까지의 거리는 9cm였다. 토출된 사조는 20℃의 냉각풍에서 1m에 걸쳐 냉각 고화되어, 꼭지쇠(4)로부터 1.8m 하방에
설치한 급유 가이드(7)에 급유된 후, 비가열의 제1 클로드 롤러(8) 및 제2 클로드 롤러(9)를 통하여 3800m/분으로 귄취됐
다.

이 때의 방사성은 양호하며, 꼭지쇠 직하에서 토출 폴리머가 팽창하는 밸런스 현상이나, 방적성 부족에 의한 단사 등은 발
생하지 않고, 24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 또한, 나일론으로 문제가 된 권취 패키지의 경시 팽윤에 의한
패키지의 무너짐도 없고, 뛰어난 취급성였다.

또한, 이 폴리머 알로이 미연신사는 강도 2.6cN/dtex, 신도 138%, U% 0.9%의뛰어난 물성을 나타냈다. 이것에 도29의 장
치를 이용해 연신가연 가공을 실시하고, 가연방향(S) 및 Z의 폴리머 알로이 가연사를 얻었다. 이 때, 연신배율은 1.5배, 히
터(13) 온도는 165℃, 가연회전자(15)로서 우레탄 디스크의 3축 외접형 마찰 가연장치를 이용하고, 디스크 표면속도/가공
사 속도의 비교(D/Y비)는 1.65로 했다. 가공성은 양호해서, 단사나 롤러, 가연 회전자에의 휘감기기는 보여지지 않았다.

얻어진 87dtex, 24필라멘트의 가연가공사는, 강도 2.7cN/dtex, 신도 21%, 열수축률 8%, U% 1.0%, CR38%의 뛰어난 물
성을 나타내고(표2), 미해연 부분도 없고 권축의 품위도 양호했다.

얻어진 폴리머 알로이 권축사의 단섬유에 대한 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, N6이 바다(짙은부분), 공중합 PET가 섬(엷
은부분)의 해도구조를 나타내고(도3), 섬의 평균직경은 25㎚이며, 공중합 PET가 나노 사이즈로 균일하게 분산된 폴리머
알로이 섬유를 얻을 수 있었다.

직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비는 0.9%였다. 여기서, 섬전체에
대한 면적비란 섬성분의 면적의 총합에 대한 비율을 말하고, 조대한 응집 폴리머의 목표가 되는 것이다. 또한, 섬유 종단면
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TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 형성하고 있는 것을 알았다(도4). 또한, 용융혼련한 폴리머 알로이 칩의 단면 TEM사진
을 도5에 나타내지만, 섬폴리머가 입경 20∼30㎚까지 초미분산화하고 있어, 섬유횡단면에서의 섬폴리머 직경(도3)과 동
등했다. 꼭지쇠 토출로 연신가연을 통해서 폴리머는 200배 정도로 연장되어, 본래, 섬유횡단면 중에서는 섬폴리머 직경은
폴리머 알로이중에 비해 1/14 이하가 될 것이지만, 원료인 칩과 섬유횡단면에서의 섬폴리머 직경이 거의 같다고 하는 것
은, 폴리머 알로이의 용융으로부터 꼭지쇠 토출될 때까지 섬폴리머가 재응집한 것을 나타내고 있고, 이것을 억제하면서 섬
폴리머를 나노 사이즈로 균일하게 분산시키기 위해서는 본 실시예와 같이 방사조건을 적절하게 선택하는 것이 중요하다는
것을 알 수 있다.

그리고, 가연방향(S 및 Z)의 폴리머 알로이 가연사를 나란히 정리하여, 이것을 20G의 환편으로 제편하고, 3중량%의 수산
화나트륨수용액 (95℃, 용액비1:50)으로 1시간 처리함으로써, 폴리머 알로이 가연사로부터 공중합 PET의 99% 이상을 용
해 제거하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 부피도 63cm3/g의 섬유제품을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편(丸編) 편지(編地)에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰
어나, 염색 얼룩도 없었다. 또한 이것의 흡습율(ΔMR)을 측정한 바, 5.6%로 면을 능가하는 뛰어난 흡습성을 나타냈다.

이 N6 나노포러스 화이버를 환편으로부터 빼내고, 섬유측면을 SEM에 의해 관찰한 바, 배율 2000배 정도에서는 섬유표면
에 요철은 보여지지 않고, 깨끗한 표면형태였다. 또한, 이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한(도1)
바, 직경 20∼30㎚ 정도의 세공의 존재를 확인할 수 있었다. 이 세공의 평균치는 25㎚이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은
전무했다.

또한, 도1에서 명확해진 바와 같이, 이것은 독립구멍을 갖는 것이었다. 또한, 이것의 역학특성을 측정한 바, 강도 2.0cN/
dtex, 신도 25%이며, 섬유 제품으로서 충분한 역학특성을 나타냈다. 또한, 이것은 가역적인 수팽윤성을 나타내고, 이 N6
나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 180℃로 1분간 세트한 것으로부터 뽑아낸 실의 실 길이방향의 팽윤율은 7.3%였
다. N6 나노포러스 화이버의 물성은 표1에 나타냈다.

실시예 2

N6과 공중합 PET 혼합비를 95중량%/5중량%로 하고 실시예 1과 같이 용융혼련을 행했다. 그리고, 단공당의 토출량, 꼭
지쇠 구멍수를 변경해서 실시예 1과 같이 용융방사, 연신 가연가공을 행하고, 90dtex, 34필라멘트의 폴리머 알로이 권축
사를 얻었다. 방사성은 양호하며, 24시간 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다.

얻어진 고배향 미연신사는, 강도 2.7cN/dtex, U% 0.8%로 뛰어난 것이었다. 또한, 연신가연 가공 공정에서의 실끊어짐도
없고, 가공성도 양호했다. 또한, CR값은 45%로 큰 부피성을 나타낼 뿐만 아니라, 미해연도 없고 권축품위도 뛰어난 것이
었다. 얻어진 폴리머 알로이 권축사의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 해도구조를 나타내고, 섬의 평균직경은 20㎚
이며, 공중합 PET가 나노 사이즈로 균일분산된 폴리머 알로이 섬유를 얻을 수 있었다. 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체
에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유횡단면 관찰에서 섬폴리머는 근상구
조인 것을 알았다. 또한, 가연가공사의 물성은 표2에 나타냈다.

이 폴리머 알로이 권축사에 300T/m의 감연(甘撚)을 실시하고, 경사 및 위사를 이용하여 평직물을 제작하고, 실시예 1과
같이 알칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 직물을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 직물에 염색을 실시한 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어나고, 염색얼룩도
없었다. 이 직물로부터 N6 나노포러스 화이버를 뽑아내고, 섬유횡단면을 TEM으로 관찰한 결과, 섬폴리머가 빠진 자국은
평균 직경 25㎚의 독립구멍이 되어있어, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. N6 나노포러스 화이버는 표1에 나타내
는 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 3

N6과 공중합 PET 혼합비를 90중량%/10중량%로 하고 실시예 1과 같이 용융혼련을 행했다. 그리고, 단공당의 토출량, 꼭
지쇠 구멍수를 변경해서 실시예 1과 같이 용융방사, 연신가연 가공을 행하고, 90dtex, 34필라멘트의 폴리머 알로이 권축
사를 얻었다. 방사성은 양호해서, 24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다.얻어진 고배향 미연신사는, 강도 2.7cN/
dtex, U% 0.8%로 뛰어난 것이었다. 또한, 연신가연 가공 공정에서의 실끊어짐도 없고, 가공성도 양호했다. 또한, CR값은
40%로 큰 부피성을 나타낼 뿐만 아니라, 미해연 부분도 없고 권축품위에도 뛰어난 것이었다.

얻어진 폴리머 알로이 권축사의 섬유횡단면을 TEM으로 관찰한 결과, 해도구조를 나타내고, 섬의 평균직경은 25㎚이며,
공중합 PET가 나노 사이즈로 균일분산한 폴리머 알로이 섬유를 얻을 수 있었다. 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한
면적비는 0.1%이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유횡단면 관찰에서 섬폴리머는 근상구조인 것을
알았다. 또한, 가연가공사의 물성은 표2에 나타냈다.

이 폴리머 알로이 권축사에 300T/m의 감연을 실시하고, 경사 및 위사를 이용하여 평직물을 제작하고, 실시예 1과 같이 알
칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 직물을 얻었다. 이 N6 나노
포러스 화이버로 이루어지는 직물에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어나고, 염색 얼룩도 없었다.
이 직물로부터 N6 나노포러스 화이버를 뽑아 내고, 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 섬폴리머가 빠진 자국은 직경 20
㎚ 이하의 독립구멍으로 되어 있고, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. N6 나노포러스 화이버는 표1에 나타내는 바
와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 4
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N6과 공중합 PET 혼합비를 50중량%/50중량%로 해서 실시예 1과 같이 용융혼련을 행했다. 그리고, 단공당의 토출량, 꼭
지쇠 구멍수를 변경해서 실시예 1과 같이 용융방사, 연신가연 가공을 행하고, 150dtex, 34필라멘트의 폴리머 알로이 권축
사를 얻었다. 방사성은 양호해서, 24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다.

얻어진 고배향 미연신사는 강도 2.5cN/dtex, U% 1.0%로 뛰어난 것이었다. 또한, 연신가연 가공 공정에서의 실끊어짐도
없고, 가공성도 양호했다. 또한, 미해연도 없고 권축품위에도 뛰어난 것이었다. 얻어진 폴리머 알로이 권축사의 섬유횡단
면을 TEM에서 관찰한 결과를 도6에 나타내지만, 공중합 PET는 직경 10∼20㎚의 섬이 염주형상으로 연결되어 존재하고
있어, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100
㎚ 이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유횡단면 관찰에서 섬폴리머는 근상구조인 것을 알았다. 또한, 가연가공사의 물
성은 표2에 나타냈다.

이 폴리머 알로이 권축사에 300T/m의 감연을 실시하고, 경실 및 위사를 이용하여 평직물을 제작하고, 실시예 1과 같이 알
칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 직물을 얻었다. 이 N6 나노
포러스 화이버로 이루어지는 직물에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어나, 염색 얼룩도 없었다. 이
직물에서 N6 나노포러스 화이버를 뽑아 내고, 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 섬폴리머가 빠진 자국은 평균직경 25
㎚의 독립구멍으로 되어 있고, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다(도7). N6 나노포러스 화이버는 표1에 나타내는 바
와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 5

N6과 공중합 PET의 용융 점도비를 0.9, 또는 N6의 아민 말단기량을 6.5×10-3mol당량/g으로서 실시예 1과 같이 용융혼
련, 용융방사, 연신가연 가공을 행했다. 이 때, 폴리머 알로이중에서의 N6의 아민 말단기량이 많기(6.2×10-3mol당량/g)
때문에, 24시간의 연속방사에서 실끊어짐이 2회로 문제가 될 정도는 아니지만, 실시예 1에 비하면 방사성이 다소 악화하
고, 얻어진 고배향 미연신사의 U%도 2%로 다소 실얼룩이 커졌다. 또한, 고배향 미연신사의 강도는 2.5cN/dtex였다. 또
한, 연신가연 가공 공정에서 다소 해연이 불안정해지고, 실시예 1에 비하면 다소 미해연이 여기저기 보여졌다.

얻어진 폴리머 알로이 권축사는, 모두 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경 200㎚ 이상의 섬은 섬전체에 대하
여 면적비로 0.1% 이하, 직경 20㎚이상의 섬도 면적비로 1% 이하이며, 섬폴리머는 근상구조를 하고 있었다. 또한, CR값
은 32%였지만, 실시예 1에 비하면 방사시의 실얼룩이 다소 컸기 때문에, U%가 2.2%로 권축사 실얼룩도 커졌다. 또한, 가
연가공사의 물성은 표2에 나타냈다.

이 폴리머 알로이 권축사를 실시예 1과 같이 환편 후, 알칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, 직경 100
㎚ 이하의 독립구멍을 갖는 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다. 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는
환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었지만, 다소 염색얼룩이 보여졌다. N6 나노포러
스 화이버는 표2에 나타낸 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 6

실시예 1로 제작한 폴리머 알로이를, 실시예 1과 같이 용융방사 했다. 이 때, 도30에 나타내는 바와 같이 토출구멍 상부에
직경 0.2mm의 계량부(18)를 구비하고, 토출구멍 지름(20)이 0.5mm, 토출구멍 길이(19)가 1.25mm의 꼭지쇠를 이용하
고, 단공당의 토출량은 2.1g/분, 폴리머 알로이의 꼭지쇠 토출선 속도는 10m/분으로 했다. 이 때의 방사성은 양호해서, 24
시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 또한, 나일론으로 문제가 되는 권취 패키지의 경시팽윤에 의한 패키지 무너짐
도 없고, 뛰어난 취급성이었다. 그리고, 이것에 연신배율을 1.3배로서 실시예 1과 같이 연신가연 가공을 실시했다.

얻어진 50dtex, 12필라멘트의 가연가공사는, 강도 3.5cN/dtex, 신도 29%, 열수축률 8%, CR38%의 뛰어난 물성을 나타
냈다(표2). 또한, 얻어진 폴리머 알로이 권축사의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, N6이 바다(짙은 부분), 공중합 PET가 섬
(엷은 부분)의 해도구조를 나타내고, 섬의 평균직경은 25㎚이며, 공중합 PET가 나노 사이즈로 균일분산한 폴리머 알로이
섬유를 얻을 수 있었다. 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 1% 이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부
터 섬은 근상구조를 형성하고 있는 것을 알았다. 또한, 가연가공사의 물성은 표2에 나타냈다.

이 폴리머 알로이 권축사 S꼬기/Z꼬기 쌍실로서 환편을 제작하고, 이것을 3%의 수산화나트륨수용액 (90℃, 용액비
1:100)로 1시간 침지함으로써 폴리머 알로이 섬유중의 공중합 PET의 99% 이상을 가수분해 가공에 의해 제거했다. 그 후,
수세 하고, 건조했다. 이것에 의해 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무하며, 세공의 평균직
경은 25㎚였다. 여기서, 짙은부분이 N6폴리머, 엷은부분이 세공에 상당하지만, 세공은 독립구멍인 것을 알았다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고, 발색성의 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이
었다. 또한 이것의 흡습율(ΔMR)을 측정한 바, 5.6%이며, 면을 능가하는 뛰어난 흡습성을 나타냈다. 또한, 이것의 역학특
성을 측정한 바, 강도 2.6cN/dtex, 신도 30%이며, 섬유 제품으로서 충분한 역학특성을 나타냈다. 또한, 이것은 가역적인
수팽윤성을 나타내고, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 180℃로 1분간 세트한 것으로부터 뽑아낸 실의 실
길이방향의 팽윤율은 7%였다. N6 나노포러스 화이버의 물성은 표1에 나타냈다.

실시예 7

N6을 용융점도 1260poise(280℃, 전단속도 2432sec-1), 아민 말단기량 5.0×10-5mol당량/g의 N6을 이용하여 용융점도
비를 0.9로 하여 실시예 6과 같이 용융혼련, 용융방사, 연신가연을 행했다. 이 때, 단공당의 토출량, 꼭지쇠 구멍수를 변경
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해 105dtex, 96필라멘트, 강도 3.8cN/dtex, 신도 29%, 열수축률 8%, CR35%의 폴리머 알로이 권축사를 얻었다(표2). 얻
어진 폴리머 알로이 권축사의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200
㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM관
찰로부터 섬은 근상구조를 형성하고 있는 것을 알았다.

이 폴리머 알로리 권축사 S꼬기/Z꼬기 쌍실로서 실시예 1과 같이 환편후, 알칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을
제거하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 섬폴리머가 빠진 자국의 세공의 평균직경은 20㎚이며,
직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. 이들의 세공은 독립구멍였다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성의 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이
었다. N6 나노포러스 화이버는 표1에 나타내는 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

[표 1]

 평균세공직경
(nm)

면적비1
(%)

면적비2
(%)

강도
(cN/dtex)

ΔMR
(%)

 발색성 소취율
(%)

보수율
(%)

 실시예1  25  0  0  2.0  5.6  ◎  60  85
 실시예2  25  0  0  3.8  3.6  ◎  45  67
 실시예3  25  0  0  3.0  4.2  ◎  52  76
 실시예4  25  0  0  2.0  6.0  ◎  62  90
 실시예5  20  0  0  1.8  5.0  ○  55  80
 실시예6  25  0  0  2.6  5.6  ◎  60  82
 실시예7  20  0  0  3.0  5.5  ◎  60  82

평균세공직경 :TEM관찰에서 어림작은 평균세공직경

면적비1: 직경 200nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

면적비2: 직경 50nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

소취율 : 암모니아 소취율

[표 2]

 N6폴리머 면적비
(%)

 도평균 직경(nm)  방사성 강도
(cN/dtex)

 CR(%)  U(%)  열수축율(%)
NH2농도(mol/g)  wt%

 실시예1 5.0×10-5  80  0.1이하  25  ○  2.7  38  1.0  8

 실시예2 5.0×10-5  95  0.1이하  20  ○  4.0  45  0.8  12

 실시예3 5.0×10-5  90  0.1이하  25  ○  3.5  40  0.9  11

 실시예4 5.0×10-5  50  0.1이하  18  ○  2.5  35  1.2  8

 실시예5 6.5×10-5  80  0.1이하  20  △  2.5  32  2.2  9

 실시예6 5.0×10-5  80  0.1이하  25  ○  3.5  38  1.5  8

 실시예7 5.0×10-5  80  0.1이하  20  ○  3.8  35  1.5  8

면적비: 직경 200nm 이상의 조대한 응집 폴리머 입자의 섬전체에 대한 면적비

실시예 8

실시예 1에서 이용한 N6과 공중합 PET를 도31의 장치를 이용하고, 각각 270℃, 290℃로 용융한 후, 팩(3) 안에 설치한
정지형 혼련기(21)(토레이 엔지니어링사 제품 "하이믹서”10단)에 의해 104만 분할해서 혼합했다. 그리고, 이것을 절대로
여과 지름 20㎛의 금속부직포 필터로 여과한 후, 구멍 지름 0.35mm의 꼭지쇠 구멍으로부터 토출했다. 이 때, 방사온도는
280℃, 꼭지쇠(4)로부터 침니(5)의 상단까지의 거리는 7cm로 했다. 이것을 방사속도 900m/분으로 클로드하고, 제2 클로
드 롤러(9)를 통하여 권취했다. 24시간의 방사를 행했지만, 방사에서의 실끊어짐은 전무하며, 양호한 방사성을 나타냈다.
이것을 도32의 장치를 이용해서 연신ㆍ열처리했다.이때, 연신배율은 3.2배, 제1 핫롤러(24) 온도는 70℃, 제2 핫롤러(25)
온도는 130℃로 했다. 연신ㆍ열처리에서의 실끊어짐은 전무하며, 양호한 연신성을 나타냈다.
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이것에 의해 56dtex, 12필라멘트의 폴리머 알로이 섬유를 얻었지만, U%은 1.5%였다. 또한, 이것의 섬유횡단면을 TEM에
서 관찰한 바, 금속염색에 의해 짙게 물든 N6부분과 연한 PET부분이 특수한 층구조를 형성하고 있어, PET층 부분의 두께
는 대강 20㎚ 정도였다(도8). 또한, 이 섬유는 섬유표층으로부터 150㎚ 정도까지는 특수한 층구조가 붕괴되어 해도구조로
되어 있었지만, 특수한 층구조 부분의 면적을 어림잡은 바, 섬유횡단면 전체에 대하여 98%이며, 섬유단면의 대부분이 특
수한 층구조를 형성하고 있었다(도9). 또한, 이 폴리머 알로이 섬유의 종단면을 TEM에서 관찰한 바, 층이 근상으로 되어
있었다(도10). 또한, 폴리머 알로이 섬유의 물성은 표4에 나타냈다.

이 폴리머 알로이 섬유를 이용하여 환편을 제작했지만, 제편공정에서의 트러블은 전무하며, 양호한 공정 통과성을 나타냈
다. 또한 이 환편을 95℃의 3% 수산화 나트륨수용액에 1시간 침지하고, 폴리머 알로이 섬유로부터 PET를 완전히 제거하
고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 환편은 ΔMR=5.7%로 면을 능가하는 뛰어난 흡습성을 나타냈다.

이 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한(도11)바, 금속염색에 의한 짙은 담색얼룩이 원래의 폴리머 알로
이 섬유보다 미세해져 있었다.여기서, 짙은 부분은 N6고밀도 부분, 연한 부분은 N6저밀도 부분이다. 그리고, 연한 부분이
세공에 상당한다고 생각된다. 지금부터, 세공의 평균직경은 10∼20㎚의 사이에 있다고 판단했다. 지금부터 명확해진 바와
같이 직경이 50㎚이상의 큰 세공은 전무했다. 또한, 도11로부터는 세공이 독립구멍인가 연통구멍인가 판별하기 어렵지만,
종단면 관찰(도12)에서는 저밀도 부분이 근상으로 배열되어 있었던 점에서 독립구멍이라고 판단했다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다. N6 나노포러스 화이버는 표3에 나타낸 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 9

N6/공중합 PET 혼합비를 50중량%/50중량%로서 실시예 8과 같이 용융방사를 행했다. 방사성은 양호하며, 24시간의 방
사에서 실끊어짐은 제로였다. 이것을 실시예 8과 같이 연신ㆍ열처리했지만, 실끊어짐은 전무하며, 양호한 연신성을 나타
냈다.

얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과를 도13에 나타내지만, 공중합 PET는 직경 10∼20㎚
정도의 미세한 섬이 연결된 염주형상 섬으로서 존재하고 있고, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚
이상 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로
부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성(絲物性)은 표4에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 8과 같이 환편후, 알칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나노포러
스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과를 도14에 나타냈지만, 10∼20㎚ 정도의 미세한 짙은 담
색 패턴을 나타내고, 직경 20㎚ 이하의 세공이 관찰되었다. 지금부터, 세공의 평균직경은 10∼20㎚의 사이에 있다고 판단
했다. 또한, 섬유종단면 관찰(도15)로부터는 근(筋)이 불명료했던 점에서, 이들의 세공은 서로 연결된 연통구멍을 형성하
고 있다고 판단했다. 이처럼, 어떤 특정한 폴리머의 조합, 혼련방법, 혼합율을 채용했을 때에만, 연통구멍을 갖는 나노포러
스 화이버를 얻을 수 있었다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성의 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이
었다. N6 나노포러스 화이버는 표3에 나타낸 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 10

실시예 1에서 얻은 폴리머 알로이 칩을 이용하고, 토출량과 꼭지쇠 구멍수를 변경하고, 방사속도를 900m/분으로서 실시
예 1과 같이 용융방사를 행했다. 이 때의 용융부(2)로부터 토출까지의 체류시간은 12분간 이었다. 방사성은 양호해서, 24
시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 또한, 나일론에서 문제가 되는 권취 패키지의 경시 팽윤에 의한 패키지 붕괴
도 없고, 뛰어난 취급성이었다. 그리고, 이것을 실시예 8과 같이 연신배율 3.2배, 제1 핫롤러(24)의 온도를 70℃, 제2핫롤
러(25)의 온도를 130℃로서 연신 열처리했다(도32).

얻어진 폴리머 알로이 섬유는 70dtex, 34필라멘트, 강도 3.7cN/dtex, 신도 47%, U%= 1.2%, 열수축률 11%의 뛰어난 특
성을 나타냈다.

또한, 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, N6이 바다(짙은 부분), 공중합 PET가 섬(엷은 부분)의
해도형 구조를 나타내고(도16), 섬의 평균직경은 38㎚이며, 공중합 PET가 초미분산화한 폴리머 알로이 섬유가 얻어져, 직
경 200㎚ 이상의 섬은 섬전체에 대하여 면적비로 1.2%였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있
는 것을 알았다(도17). 폴리머 알로이 섬유의 물성은 표4에 나타냈다.

여기서 얻어진 폴리머 알로이 섬유를 이용하여 환편을 제작하고, 이것을 3%의 수산화나트륨수용액(90℃, 용액비 1:100)
로 1시간 침지함으로써 폴리머 알로이 섬유중의 공중합 PET의 99% 이상을 가수분해 제거했다. 그 후, 수세하고, 건조했
다.

이 N6 나노포러스 화이버를 광학현미경으로 섬유측면 관찰을 행한 바, 알칼리 처리전의 섬유에 비해 섬유직경이 약간 감
소하고 있어, 섬폴리머를 제거함으로써 섬유반경 방향으로 수축이 일어나고 있는 것을 알았다.
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다음으로, 이것의 섬유측면을 SEM에 의해 관찰한 바, 배율 2000배 정도에서는 섬유표면에 요철은 보여지지 않고 깨끗한
표면형태였다. 또한, 이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM으로 관찰한(도18)바, 금속염색에 의한 짙은 담색얼
룩이 원래의 폴리머 알로이 섬유(도16)보다 미세해져 있었다. 여기서, 짙은 부분은 N6 고밀도 부분, 연한 부분은 N6 저밀
도 부분이다. 그리고, 연한 부분이 세공에 상당한다고 생각된다. 즉, 섬폴리머 제거에 의해 세공 사이즈는 원래의 섬폴리머
보다 미세화하고, 세공의 평균직경은 10∼20㎚의 범위에 있다고 판단되는 것이며, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무했
다. 도18(섬유횡단면) 및 도19(섬유종단면)의 농염 패턴으로부터, 이들의 세공은 독립구멍이라고 판단했다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다. 또한 이것의 흡습율(ΔMR)을 측정한 바, 6%와 면을 능가하는 뛰어난 흡습성을 나타냈다. 또한, 이 N6 나노포러스 화이
버의 역학특성을 측정한 바, 강도 2.0cN/dtex, 신도 70%이며, 섬유 제품으로서 충분한 역학특성을 나타냈다. N6 나노포
러스 화이버의 물성은 표3에 나타냈다.

실시예 11

N6과 공중합 PET의 혼합비를 40중량%/60중량%로서, 실시예 1과 같이 용융혼련을 행해 마스터 펠렛을 제작했다. 이 펠
렛 1개의 평균중량은 3mg, 아민 말단기량은 N6중량 베이스로 3.5×10-5mol당량/g이었다.

이 마스터 펠렛과 용융혼련에 이용한 N6버진펠렛(펠렛 1개의 평균중량은 3mg)을 독립적으로 호퍼(1)에 주입하고, 계량
부(28)에서 독립적으로 계량해서 혼합조(29)(용량7kg)에 공급했다(도33). 이 때, 마스터 펠렛과 N6 버진 펠렛의 혼합비는
중량에서 1/3로해서 혼합조 벽면에의 펠렛부착을 방지하기 위해서 정전방지제(산요카세이고교(주)사 제품 에말민40)를
20ppm을 함유시켰다. 그리고, 이 혼합조에서 펠렛끼리가 교반된 후, 2축 압출혼련기(30)에 공급되어, 용융혼련 되어 공중
합 PET의 혼합비가 15중량%의 폴리머 알로이가 되었다. 이 때, 혼련부길이를 스크류 유효길이의 33%, 혼련온도는 260℃
로 했다. 그 후, 실시예 1과 같이 용융방사를 행하고, 고배향 미연신사를 얻었다. 이 때의 방사성은 양호하며, 24시간의 연
속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 또한, 나일론에서 문제가 되는 권취 패키지의 경시팽윤에 의한 패키지 붕괴도 없고, 뛰
어난 취급성이었다. 또한, 이 폴리머 알로이 미연신사는 강도 2.5cN/dtex, 신도 130%, U% 1.4%의 뛰어난 물성을 나타냈
다. 이것을, 실시예 8과 같이, 연신배율 1.5배, 제1 핫롤러(24) 온도 90℃도, 제2 핫롤러(25) 온도 130℃로 연신 열처리했
다. 이 폴리머 알로이 섬유는 87dtex, 24필라멘트, 강도 3.2cN/dtex, 신도 33%, 열수축률 8%, U% 1.6%의 뛰어난 물성을
나타냈다(표4). 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, N6이 바다(짙은 부분), 공중합 PET가 섬(엷
은 부분)의 해도구조를 나타내고, 섬의 평균직경은 45㎚이며, 공중합 PET가 초미분산화한 폴리머 알로이 섬유를 얻을 수
있었다. 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 1.6%였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조
를 형성하고 있는 것을 알았다.

그리고, 이것을 20G의 환편으로 제편하고, 3중량%의 수산화나트륨수용액(95℃, 용액비 1:50)로 1시간 처리함으로써, 폴
리머 알로이 섬유로부터 공중합 PET의 99% 이상을 용해 제거했다.

이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어났지만, 다소 염
색얼룩이 보여졌다. 또한 이것의 흡습율(ΔMR)을 측정한 바, 5.0%로 면을 능가하는 뛰어난 흡습성을 나타냈다.

이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 직경 20∼50㎚정도의 독립구멍의 존재를 확인할 수 있었
다. 이 세공의 평균직경은 30㎚이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 면적비로 1.0%였다. 또한, 이것의 역학특성을 측정한
바, 강도 2.0cN/dtex, 신도 25%이며, 섬유제품으로서 충분한 역학특성을 나타냈다. N6 나노포러스 화이버의 물성은 표3
에 나타냈다.

실시예 12

실시예 1에서 용융혼련에 이용한 N6과 공중합 PET를 독립적으로 호퍼(1)에 주입하고, 계량부(28)에서 독립적으로 계량
해서 혼합조(29)(용량7kg)에 공급했다(도33). 이 때, N6과 공중합 PET의 혼합비는 85중량%/15중량%로 하고, 혼합조 벽
면에의 펠렛부착을 방지하기 위해서 정전방지제(산요카세이고교(주)사 제품에말민40)를 20ppm을 함유시켰다. 그리고,
이 혼합조에서 펠렛끼리 교반한 후, 2축 압출 혼련기(30)에 공급하고, 폴리머 알로로 했다. 이 때, 혼련부 길이를 스크류 유
효길이의 33%, 혼련온도는 260℃로 했다. 그 후, 실시예 1과 같이 용융방사를 행하고, 고배향 미연신사를 얻었다. 24시간
의 연속방사 중의 실끊어짐은 1회였다. 또한, 나일론에서 문제가 되는 권취 패키지의 경시 팽윤에 의한 패키지 붕괴도 없
고, 뛰어난 취급성이었다. 또한, 이 폴리머 알로이 미연신사는 강도 2.4cN/dtex, 신도 125%, U% 1.6%의 뛰어난 물성을
나타냈다. 이것을, 실시예 1과 같이 연신가연했지만, 실시예 1에 비하면 다소 해연이 불안정하게 되었다. 얻어진87dtex,
24필라멘트의 가연가공사는 강도 2.4cN/dtex, 신도 21%, 열수축률 9%, U% 2.2%, CR30%이며, 문제가 될 만큼이 아니
지만 실시예 1에 비하면 다소 미해연이 여기저기 보여지는 것이었다(표4). 얻어진 폴리머 알로이 권축사의 횡단면을 TEM
에서 관찰한 바, N6이 바다(짙은 부분), 공중합 PET가 섬(엷은 부분)의 해도구조를 나타내고, 섬의 평균직경 52㎚이며, 공
중합 PET가 초미분산화한 폴리머 알로이 섬유를 얻을 수 있었다. 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는
2.0%였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 형성하고 있는 것을 알았다.

그리고, 이것을 20G의 환편으로 제편하고, 3중량%의 수산화나트륨수용액(95℃, 용액비1:50)으로 1시간 처리함으로써,
폴리머 알로이 가연사로부터 공중합 PET의 99% 이상을 용해 제거했다.

이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어났지만, 다소 염
색얼룩이 보여졌다. 또한 이것의 흡습율(ΔMR)을 측정한 바, 5.0%로 면을 능가하는 뛰어난 흡습성을 나타냈다.
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이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 직경20∼50㎚정도의 독립구멍의 존재를 확인할 수 있었
다. 이 세공의 평균치는 35㎚이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 면적비로 1.6%였다. 또한, 이것의 역학특성을 측정한
바, 강도 1.8cN/dtex, 신도 25%이며, 섬유 제품으로서 충분한 역학특성을 나타냈다. N6 나노포러스 화이버의 물성은 표3
에 나타냈다.

실시예 13

실시예 10과 같이 용융방사를 행하고, 도34의 장치를 이용해서 방사직접연신을 행했다. 이 때, 단공당의 토출량과 꼭지쇠
구멍수를 변경하고, 제1 핫롤러(31)의 주변속도 2000m/분, 온도 40℃, 제2 핫롤러(32)의 주변속도 4500m/분, 온도
150℃로서 55dtex, 12필라멘트, 강도 4.4cN/dtex, 신도 37%, U% 1.2%, 열수축률 12%의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다.
방사성은 양호하며, 24시간의 방사에서 실끊어짐은 제로였다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유는, 모두 조대한 응집 폴리머 입
자를 함유하지 않고, 직경 200㎚ 이상의 섬은 섬전체에 대하여 면적비로 0.1% 이하, 직경 100㎚이상의 섬도 면적비로 1%
이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표4에 나타내는 대
로 뛰어난 것이었다.

이들의 폴리머 알로이 섬유를 실시예 10과 같이 환편후, 알칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나
노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 금속염색에 의한 짙은 농염얼룩이 원래의 폴리머 알로이
섬유보다 미세해져, 섬폴리머 제거에 의한 세공 사이즈는 원래의 섬폴리머보다 미세화하고, 세공의 평균직경은 10∼20㎚
의 범위에 있다고 판단되는 것이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. TEM관찰로부터 이것의 세공은 독립구멍이
라고 판단했다. 또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시해서 발색성 평가를 행했지만, 발색성이
뛰어난 것이었다. N6 나노포러스 화이버는 표3에 나타내는 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

비교예 1

혼련방법을 2축 압출 혼련기가 아닌 단순한 칩혼합(건조 혼합)로서 도28의 장치를 이용하고, 실시예 1과 같이 용융방사를
행했다. 방사중의 폴리머의 토출이 안정되지 않고, 방사성은 열악해서 방사중에 실끊어짐이 빈발하고, 안정되게 실을 권취
할 수 없었다. 이 때문에, 방사속도를 900m/분으로 했지만, 역시 안정되게 실을 권취하는 것은 불가능했다. 그러나, 근소
하게 얻은 미연신사를 이용해서, 연신배율 3.2배, 제1 핫롤러(24) 온도를 70℃, 제2 핫롤러(25) 온도를 130℃로서 연신열
처리하고, 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 혼합 얼룩이 크고,
조대한 응집 폴리머 입자가 여기저기 보여져, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 10%였다(표4). 이것을
이용해서 환편을 제작하고, 실시예 6과 같이 알칼리 처리를 실시해 N6 다공섬유를 얻었지만, 직경 200㎚ 이상의 조대세공
의 면적비가 2.0%로 크기 때문에, 산란광이 많고 흰 빛을 띤 것이며, 발색성이 뛰어난 것이었다(표3).

또한, 여기서 얻어진 폴리머 알로이 섬유를 이용하여 회전자(15)를 스피너핀, 히터(13) 온도를 165℃, 연신배율을 1.01배
로서 가연가공을 실시했지만, 해연이 안정되지 않고 실끊어짐이 다발했다. 약간 얻어진 가연가공사는 미해연이 극단적으
로 많고 품위가 열악했다.

비교예 2

혼련부 길이를 스크류 유효길이의 10%로서 실시예 1과 같이 용융혼련을 실시하고, 폴리머 알로이 칩을 얻어, TEM 관찰
에 의해 공중합 PET의 분산상태를 조사한 바, 분산지름 30㎚ 정도의 것이지만, 분산지름이 100㎚ 이상의 것도 다수있고,
불균일한 분산이 되었다(도20). 원환산직경 100㎚ 이상의 조대한 분산 폴리머의 면적비는 펠렛 횡단면에 있어서의 분산
폴리머 전체에 대하여 50% 이상이었다.

이 폴리머 알로이 펠렛을 이용하여 실시예 1과 같이 용융방사 했지만, 방사성은 열악하며 방사중에 실끊어짐이 빈발하고,
안정되게 실을 권취할 수 없었다. 이 때문에, 방사속도를 900m/분으로 했지만, 역시 안정되게 실을 권취할 수는 없었다.
그러나, 근소하게 얻은 미연신사를 이용하여, 비교예 1과 같이 연신열처리하고, 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 얻어진 폴
리머 알로이 섬유의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 혼합 얼룩이 크고, 조대한 응집 폴리머 입자가 여기저기 보여져, 직경
이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 8%였다(표4). 이것을 이용해서 환편을 제작하고, 비교예 1과 같이 알칼리
처리를 실시해 N6 다공섬유를 얻었지만, 직경 200㎚ 이상의 조대세공의 면적비가 1.9%로 크기 때문에, 산란광이 많고 흰
빛을 띤 것이며, 발색성이 떨어지는 것이었다(표3).

또한, 여기서 얻어진 폴리머 알로이 섬유를 이용해서 비교예 1과 같이 가연 가공을 실시했지만, 해연이 안정되지 않고 실
끊어짐이 다발했다. 근소하게 얻은 가연가공사는 미해연이 극단적으로 많고 품위가 열악했다.

[표 3]

 평균세공직경
(nm)

면적비1
(%)

면적비2
(%)

강도
(cN/dtex)

ΔMR
(%)

 발색성 소취율
(%)

보수율
(%)

 실시예8  20 이하  0  0  2.1  2.7  ◎  60  83
 실시예9  20 이하  0  0  2.0  3.6  ◎  62  84
 실시예10  20 이하  0  0  2.0  6.0  ◎  60  83
 실시예11  30  0  1.0  2.0  5.0  ○  58  80
 실시예12  35  0  1.6  1.8  5.0  ○  55  80
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 실시예13  20 이하  0  0  3.4  5.8  ◎  60  80
 비교예1  -  2.0  -  1.3  4.3  ×  -  -
 비교예2  -  1.9  -  1.3  4.2  ×  -  -

평균세공직경 :TEM관찰에서 어림작은 평균세공직경

면적비1: 직경 200nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

면적비2: 직경 50nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

소취율 : 암모니아 소취율

[표 4]

  혼련방법  면적비(%)  도평균직경(nm)  방사성 강도
(cN/dtex)

 U(%)  열수축율(%)

 실시예8  정지  0.1이하  20(두께)  ○  3.5  1.5  12
 실시예9  정지  0.1이하  15  ○  3.2  1.5  12
 실시예10  EXT  1.2  38  ○  3.7  1.2  11
 실시예11  혼합조→EXT  1.6  45  ○  3.2  1.6  8
 실시예12  혼합조→EXT  2.0  52  △  2.4  2.2  9
 실시예13  EXT  0.1이하  26  ○  4.4  1.2  12
 비교예1  칩혼합  10  130  ×  2.8  8.2  11
 비교예2  EXT  8  120  ×  2.8  8.0  11

면적비:직경 200nm 이상의 조대한 응집 폴리머 입자의 섬전체에 대한 면적비

정지 : 정지혼련기(104만 분할)

EXT : 2축 압출혼련기

혼합조→EXT : 혼합조에서 소량 칩혼합한 후, 2축 압출혼련기

칩혼합 : 펠렛상태에서 건조 혼합

실시예 14

N6을 용융 점도를 1540poise(280℃, 전단속도 2432sec-1)로 아민 말단기량이 5.0×10-5mol당량/g의 고점도의 N6을
이용하고, N6과 공중합 PET의 용융 점도비를 1.1로서 실시예 10과 같이 용융혼련, 용융방사, 연신ㆍ열처리를 행했다. 이
때, 단공당의 토출량, 꼭지쇠 구멍수를 변경해 105dtex, 96필라멘트의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 방사성은 모두 양호
하며, 24 시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유는, 모두 조대한 응집 폴리머 입자를 함유
하지 않고, 직경 200㎚ 이상의 섬은 섬전체에 대하여 면적비로 0.1% 이하, 직경 100㎚이상의 섬도 면적비로 1% 이하였
다. 또한, 사물성은 표6에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다. 또한, 섬유종단면의 TEM 관찰로부터, 섬은 근상구조를 하고 있
는 것을 알았다.

이들의 폴리머 알로이 섬유를 실시예 10과 같이 환편후, 알칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나
노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버를 광학 현미경, SEM에서 관찰한 바 실시예 10과 같이 섬폴리머 제거에 의해 섬유반경 방향에
수축이 일어나고, 배율 2000배 정도에서는 섬유표면에 요철은 보여지지 않고 깨끗한 표면형태였다. 또한, 이 N6 나노포러
스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 금속염색에 의한 짙은 담염얼룩이 원래의 폴리머 알로이 섬유보다도 미세
해져, 섬폴리머 제거에 의해 세공 사이즈는 원래의 섬폴리머보다 미세화되고, 세공의 평균직경은 10∼20㎚의 범위에 있다
고 판단되는 것이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. 또한, 세공은 독립 구멍이었다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다. N6 나노포러스 화이버는 표5에 나타내는 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 15
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실시예 10에서 이용한 N6(50중량%)과 5-나트륨술포이소프탈산을 12mol%, 이소프탈산을 26mol% 공중합한 PET(50중
량%)를 2축 압출 혼련기에서 245℃로 혼련하고, 폴리머 알로이 칩을 얻었다. 이 폴리머 알로이를 방사온도 250℃로 용융
하고, 꼭지쇠 구멍지름 0.6mm로 하고, 단공당의 토출량을 변경해서 실시예 3과 같이 용융방사를 행하고, 방사속도 800m/
분으로 미연신사를 권취했다. 이것을 연신배율 3.4배, 제1 핫롤러(24) 온도 90℃, 제2 핫롤러(25) 온도 130℃로 연신 열처
리했다. 이것에 의해, 85dtex, 36필라멘트의 폴리머 알로이 실을 얻었다. 방사성은 양호해서, 24시간의 연속방사 중의 실
끊어짐은 제로였다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰 결과를 도21에 나타냈지만, 공중합 PET
는 단축 10∼30㎚, 장축 50∼100㎚ 정도의 층상의 섬으로서 존재하고 있어, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직
경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유종단
면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표6에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 10과 같이 환편후, 3중량%의 수산화 나트륨 수용액(90℃, 용액비1:50)로 1시간 처리하
는 것에 의해, 공중합 PET의 99% 이상을 용해제거하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다. 이 때, 현저
한 섬유의 반경방향에의 수축이 관찰되었다(반경수축률은 약22%, 횡단면적 수축률은 약40%). 이 용해 제거후의 나일론
(6) 실의 섬유측면을 SEM에서 관찰(2000배)했지만, 공중합 PET가 빠진 흔적인 소위 근상홈이나 보이드는 관찰할 수 없
었다.

이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과를 도22에 나타내지만, 세공의 평균직경은 10∼20㎚의
범위에 있다고 판단되는 것이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. 이들의 세공은 서로 연결해 연통 구멍을 형성하
고 있다고 판단했다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다. 또한, N6 나노포러스 화이버의 물에 의한 팽윤성을 측정한 바, 실 길이방향의 팽윤율은 11.1%로 큰 값을 나타냈다. 또
한, 3회째의 측정에서도 실 길이방향의 팽윤율의 저하는 거의 없고, 가역성ㆍ내구성 모두 충분했다. 또한, 이 환편을
160℃로 10분간 열처리후, N6 나노포러스 화이버의 물에 의한 팽윤성을 다시 측정한 바, 실길이방향의 팽윤율은 7.3%으
로 열처리전에 비하면 팽윤율은 저하했지만, 여전히 통상 N6섬유의 3%에 비교하면 훨씬 큰 값이었다. 이 것은 열처리에
의해 실길이방향의 팽윤율을 제어할 수 있는 것을 나타내고 있고, 직물을 설계하기 쉽다는 메리트가 된다. N6 나노포러스
화이버는 표5에 나타내는 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 16

공중합 PET를 이소프탈산을 7mol%, 비스페놀A에틸렌옥사이드 부가물을 4mol% 공중합한 PET(융점 225℃, 0.05중량%
의 산화티타늄을 함유)로서, N6과 공중합 PET의 중량비를 50중량%/50중량%, 꼭지쇠 구멍지름을 0.7mm로서 실시예 10
과 같이 해서 용융방사, 연신ㆍ열처리를 행했다. 문제가 될 만큼이 아니지만 실시예 10에 비교하면 방사가 불안정화하고,
24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 2회였다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과를 도23
에 나타내지만, 조대한 응집 폴리머 입자는 근소했지만, 섬의 평균직경이 143㎚, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한
면적비는 5%였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 사물성은 표6에 나타냈다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 10과 같이 환편후, 알칼리 처리에 의해 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나노포
러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버를 광학현미경으로 관찰한 바 실시예 10과 같이 섬폴리머 제거에 의해 섬유 반경방향에 수축이
보여졌다. 또한, 이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과를 도24에 나타내지만, 섬폴리머가 빠진
자국이 부서진 폭10∼30㎚, 길이 100㎚ 정도의 세공으로 되어 있고, 직경이 50∼100㎚의 큰 세공도 여기저기 보여졌다.
그러나, 직경 200㎚ 이상의 조대세공의 면적비는 0.5%였다. 이것의 발색성 평가를 행했지만, 실시예 10에 비교하면 발색
성은 떨어지지만 의료용으로서 사용가능한 레벨이었다. 또한, 이것의 세공은 독립구멍이었다.

실시예 17

공중합 PET 대신에 폴리알킬렌옥사이드 유도체의 열수가용성 폴리머인 다이이치고교세이야쿠 가부시키가이샤 제품 "파
오겐PP-15"로 해서 240℃에서 실시예 1과 같이 용융혼련 했다. 얻어진 폴리머 알로이 칩의 b*값은 4.5였다. 그리고, 단공
당의 토출량과 꼭지쇠 구멍수를 변경, 방사속도를 4000m/분, 연신배율을 1.2배로서, 실시예 10과 같이 용융방사, 연신ㆍ
열처리를 행해 55dtex, 68필라멘트의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 방사성은 양호해서, 24시간의 연속방사 중의 실끊어
짐은 제로였다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지
않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 1.3%였다. 또한, 섬폴리머는 근상으로 분산되고 있었다. 사물성
은 표6에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 10과 같이 환편후, 100℃의 열수(熱水)에서 1시간 처리함으로써 열수가용성 폴리머의
99% 이상을 제거하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N6 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 세공은 독립구멍이며, 그 평균직경은 30㎚이며, 직경이
50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. 또한, 이것의 세공은 독립구멍이었다.

또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다. N6 나노포러스 화이버는 표5에 나타내는 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 18
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공중합 PET 대신에 중량평균 분자량 15만, 용융점도 857poise(240℃, 2432sec-1), 융점 170℃의 폴리L유산(광학순도
99.5% 이상)을 이용하여 혼련온도를 220℃로서 실시예 1과 같이 용융혼련 했다. 또한, 폴리유산의 중량평균 분자량은 아
래와 같이 해서 구했다. 시료의 클로로포름 용액에 THF(테트라히드로프란)를 혼합해 측정용액으로 했다. 이것을 Waters
사 제품 겔퍼미테이션크로마토그래피(GPC)Waters2690을 이용해서 25℃로 측정하고, 폴리스티렌 환산으로 중량평균 분
자량을 구했다. 또한, 실시예 1에서 이용한 N6의 240℃, 2432sec-1)에서의 용융점도는 570poise였다. 그리고, 단공당의
토출량과 꼭지쇠 구멍수를 변경, 방사속도를 3500m/분으로서, 실시예 1과 같이 용융방사를 행하고 105dtex, 36필라멘
트, 강도 3.1cN/dtex, 신도 107%, U% 1.2%의 고배향 미연신사를 얻었다. 방사성은 양호해서, 24시간의 연속방사 중의
실끊어짐은 제로였다. 이것에 연신배율을 1.4배로서 실시예 1과 같이 연신가연 가공을 실시하고, 76dtex, 36필라멘트, 강
도 4.0cN/dtex, 신도 29%, U% 1.3%, CR35%의 가연가공사를 얻었다. 이 때, 폴리L유산의 융점을 고려하고, 히터 온도를
160℃로 했기 때문에, 미해연이 거의 없는 품위에도 뛰어난 가연가공사를 얻을 수 있고, 연신가연에서의 공정 통과성도 양
호했다. 얻어진 폴리머 알로이 권축사의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고,
직경이 200㎚ 이상의 섬폴리머의 섬성분 전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 섬폴리머의 평균직경은 80㎚였다. 또한, 사물
성은 표1에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 권축사를 실시예 1과 같이 환편후, 알칼리 처리함으로써 폴리L유산의 99% 이상을 제거하고, N6 나노포
러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다. 또한, 이 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성
평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었다.

이 환편으로부터 N6 나노포러스 화이버를 빼내고, 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 섬폴리머가 빠진 자국은 직경 30
㎚ 정도의 세공으로 되어 있고, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. 또한, 얻어진 나노포러스 화이버의 강도는 실시예
1에 비해서 높은 것이었다. 이것은, 실시예 1에서 이용한 공중합 PET에 함유되는 술폰산기가 유사가교 구조를 생성하고,
N6의 섬유구조 형성을 저해하는 경향이 있는 것에 대하여, PLA는 그러한 악영향이 적기 때문이라고 생각된다.

비교예 3

상대점도 2.8, 용융점도 1260poise (280℃, 전단속도 2432sec-1) N6을 50중량%와 5-나트륨술포이소프탈산을
2.5mol%, 비스페놀A에틸렌옥사이드 부가물 3.5mol% 공중합한 폴리에틸렌텔레프탈레이트를 50중량%를 단순하게 칩혼
합한 후, 290℃로 용융하고, 구멍지름 0.6mm의 환공(丸孔) 꼭지쇠로부터 토출하고, 도28의 장치를 이용하고, 방사속도
1200m/분으로 용융방사를 행했다. 그러나, 방사중의 폴리머의 토출이 안정되지 않고, 방사성은 열악해서 방사중에 실끊
어짐이 빈발하고, 안정되게 실을 권취할 수 없었다. 근소하게 얻은 미연신사를 이용해서 120℃의 열 플레이트를 이용해 연
신배율 2.7배로 연신했다. 이것에 의해, 85dtex, 24필라멘트의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 이것의 횡단면을 TEM에서
관찰한 바, 혼합 얼룩이 크고, 조대한 응집 폴리머 입자가 여기저기 보여져, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적
비는 10%였다.

그리고, 알칼리 처리에 의해, 지금부터 공중합 PET의 99% 이상을 용해제거했다. 이 때에 섬유지름은 거의 변화되지 않았
다. 이것의 발색성 평가를 행했지만, 직경 200㎚ 이상의 조대세공의 면적비가 5.0%로 크기 때문에, 산란광이 많은 흰 빛을
띤 것이며, 발색성이 떨어지는 것이었다.

비교예 4

비교예 3에서 이용한 N6을 70중량%, 극한점도 0.60의 5-나트륨술포이소프탈산을 4.5mol%, 분자량 4000의 폴리에틸렌
글리콜을 8.5중량% 공중합한 폴리에틸렌텔레프탈레이트를 30중량%를 단순히 칩혼합해서 280℃로 용융하고, 구멍지름
0.6mm의 환공 꼭지쇠로부터 토출하고, 도28의 장치를 이용하고, 방사속도 1000m/분으로 용융방사를 행했다. 그러나, 방
사중의 폴리머의 토출이 안정되지 않고, 방사성은 열악해서 방사중에 실끊어짐이 빈발하고, 안정되게 실을 권취할 수 없었
다. 근소하게 얻은 미연신사를 이용해서 연신배율 3.35배, 제1 핫롤러(24) 온도 90℃, 제2 핫롤러(25)온도 130℃로 연신
ㆍ열처리했다. 이것에 의해, 85dtex, 24필라멘트의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 이것의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바,
혼합 얼룩이 크고, 조대한 응집 폴리머 입자가 여기저기 보여져, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 8%였
다.

그리고, 알칼리 처리에 의해, 지금부터 공중합 PET의 90% 이상을 용해 제거했다. 이 때에 섬유지름는 거의 변화되지 않았
다. 이것의 발색성 평가를 행했지만, 직경 200㎚ 이상의 조대세공의 면적비가 2.4%로 크기 때문에, 산란광이 많고 흰 빛을
띤 것이며, 발색성이 떨어지는 것이었다.

비교예 5

비교예 3에서 이용한 N6을 77중량%, 호모 PET를 20중량%, 상용화제로서 블록폴리에테르폴리아미드(폴리에틸렌글리콜
부분 45중량%＋폴리-ε-카프로락탐 부분 55중량%)를 3중량%를 단순히 칩혼합해서 도28의 장치를 이용하고, 실시예 1과
같이 용융방사를 행했다. 그러나, 방사중의 폴리머의 토출이 안정되지 않고, 방사성은 열악해서 방사중에 실끊어짐이 빈발
하고, 안정되게 실을 권취할 수 없었다. 근소하게 얻은 미연신사를 이용해서 실시예 1과 같이 연신ㆍ열처리했다. 이것에
의해, 77dtex, 24필라멘트의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 이것의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, 혼합 얼룩이 크고, 조대
한 응집 폴리머 입자가 여기저기 보여져, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 14%였다.

그리고, 알칼리 처리에 의해, PET의 99% 이상을 용해제거했다. 이 때에, 실시예 10과는 달리 섬유지름은 거의 변화되지
않았다. 이것의 발색성 평가를 행했지만, 직경 200㎚ 이상의 조대세공의 면적비가 4.6%로 크기 때문에, 산란광이 많고 흰
빛을 띤 것이며, 발색성이 떨어지는 것이었다.

비교예 6
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N6/공중합 PET 혼합비를 25중량%/75중량%로서 비교예 4와 같이 용융방사를 행했다. 그러나, 방사중의 폴리머의 토출
이 안정되지 않고, 방사성은 열악해서 방사중에 실끊어짐이 빈발하고, 안정되게 실을 권취할 수 없었다. 근소하게 얻은 미
연신사를 이용해서 120℃의 열플레이트를 이용해 연신배율 2.7배로 연신했다. 이것에 의해, 85dtex, 24필라멘트의 폴리
머 알로이 섬유를 얻었다. 이것의 횡단면을 TEM 에서 관찰한 바, 비교예 4와는 달리 알칼리 난용해성의 N6이 섬, 알칼리
역용해성의 공중합 PET가 바다를 형성하고 있었다. 또한, 혼합 얼룩이 크고, 조대한 응집 폴리머 입자가 여기저기 보여져,
직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 10%였다.

이것을 실시예 10과 같이 알칼리 처리를 실시하고, 해공중합 PET를 제거한 바, N6 극세섬유가 강고하게 접착된 섬유를
얻을 수 있었다. 그러나, 이 섬유는 강도를 측정하는 것도 곤란해서, 실용적인 섬유로서 취급하는 것은 곤란했다.

그 다음으로, 폴리머 알로이 섬유를 포름산으로 처리하여 섬 N6을 용해제거 했지만, 동시에 공중합 PET의 취화도 현저하
고, 너덜너덜하게 무너지기 쉬운 것이며, 실용적인 섬유로서 취급하는 것은 곤란했다. 이처럼 이 폴리머 알로이 섬유는 실
질적으로 다공섬유를 얻을 수 없고, 본 발명의 목적을 달성할 수 없는 것이었다.

비교예 7

PET에 에틸렌나프탈레이트를 모든 산성분에 대하여 10mol% 공중합한 공중합 PET(극한점도0.60)와 폴리에테르이미드
(제너럴 일렉트릭사제”울템”-1000)를 공중합한 공중합 PET가 70중량%가 되도록 30mmΦ의 2축 압출 혼련기를 이용하
고, 320℃로 혼련했다. 여기서 얻어진 폴리머 알로이 칩을 충분히 건조후, 꼭지쇠 구멍수 6홀, 단공 토출량 0.6g/분, 방사
온도 315℃, 방사속도 500m/분으로 용융방사 했다. 바다폴리머인 공중합 PET의 융점에 비해 방사온도가 지나치게 높았
기 때문에 방사가 불안정화하고, 12시간의 방사에서 10회의 실끊어짐과 방사성은 불량했다. 근소하게 얻은 미연신사를 이
용하고, 예열롤러 온도 90℃, 핫플레이트 온도 120℃, 연신배율 3.0배로 연신을 행했지만, 실끊어짐이 빈발했다. 여기서
얻어진 연신사의 강도는 1.3cN/dtex로 낮은 것이었다. 이것은, 혼련온도, 방사온도가 메이저 성분인 공중합 PET에 있어
서 지나치게 높았기 때문에 열분해에 의한 폴리머 열화가 발생했기 때문이라고 생각된다. 또한, 이것의 U%도 16%로 극도
로 나쁜 것이었다.

이 공중합 PET알로이 섬유를 경사 및 위사를 이용하여 평직물을 작성했지만, 실끊어짐이나 부풀이 빈발하고, 공정 통과성
이 극단적으로 나쁘고, 또 품위가 나쁜 직물 밖에 얻을 수 없었다. 그리고, 이 직물을 90℃의 6중량% NaOH수용액으로 2
시간 처리해 해면상의 섬유를 얻었다. 그러나, 이것은 강도가 0.3cN/dtex로 극단적으로 저강도였다. 이것은, 원래 공중합
PET가 열열화하고 있는데 부가적으로, 고농도의 알칼리로 장시간 처리했기 때문에 공중합 PET가 너덜너덜하게 무너져
버렸기 때문이라고 생각된다.

이렇게, 폴리머에 적합한 혼련, 방사조건을 설정하지 않으면 고강도에서 실얼룩이 작은 실을 얻을 수 없고, 제사성(製絲性)
도 악화되어 버린다. 또한, 역용해성 폴리머와 난용해성 폴리머의 용해도차가 작으면 역시 저강도화의 요인이 된다.

이상과 같이, 혼련, 방사, 용해조건을 폴리머마다 최적화해서 처음으로 실용적으로 견딜수 있는 섬유를 얻을 수 있는 것이
다.

[표 5]

  평균세공직경(nm)  조대세공 면적비1(%)  조대세공 면적비2(%)  강도(cN/dtex)  ΔMR(%)  발색성
 실시예14  20이하  0  0  2.5  5.8  ◎
 실시예15  20이하  0  0  2.0  4.8  ◎
 실시예16  45  0.5  -  2.0  5.1  ○
 실시예17  30  0  0  2.0  5.3  ◎
 실시예18  30  0  0  3.3  5.0  ◎
 비교예3  -  5.0  -  1.4  2.4  ×
 비교예4  -  2.4  -  1.3  2.3  ×
 비교예5  -  4.6  -  1.3  2.3  ×
 비교예6  -  -  -  -  -  -

평균세공입경 :TEM관찰에서 어림잡은 평균세공직경

조대세공면적비1: 직경 200nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

조대세공면적비2 :직경 50nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

[표 6]

  바다폴리머  섬폴리
머

 해/도 점도
비

혼련
방법

면적비
(%)

도평균
직경
(nm)

 방사
성

 강도(cN/
dtex)

 U%(%)  열수축률
(%) 종  wt%
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 실시예
14

 N6  80  PET1  1.1  EXT  0.1이
하

 18  ○  4.1  1.2  12

 실시예
15

 N6  50  PET2  0.2  EXT  0.1이
하

 25  ○  3.1  1.8  12

 실시예
16

 N6  50  PET3  0.3  EXT  5  143  △  3.3  2.5  10

 실시예
17

 N6  80  PAO  0.3  EXT  1.3  80  ○  3.5  1.5  12

 실시예
18

 N6  80  PLA  0.7  EXT  0.1이
하

 80  ○  4.0  1.3  12

 비교예3  N6  50  PET4  0.9  칩  10  150  ×  -  10  -
 비교예4  N6  70  PET5  0.9  칩  8  125  ×  -  9.1  -
 비교예5  N6  77  PET6  0.9  칩  14  80  ×  2.7  9.3  -
 비교예6  PET4  75  N6  1.1  칩  10  -  ×  -  11  -

면적비:직경 200nm 이상의 조대한 응집 폴리머 입자의 섬전체에 대한 면적비

PET1:5-나트륨술포이소프탈산 5mol% 공중합 PET

PET2:5-나트륨술포이소프탈산 12mol%

+ 이소프탈산 26mol% 공중합 PET

PET3:이소프탈산 7mol%

+ 비스페놀A에틸렌옥사이드 부가물 4mol% 공중합 PET

PET4:5-나트륨술포이소프탈산 2.5mol%

+ 비스페놀A에틸렌옥사이드 부가물 3.5mol% 공중합 PET

PET5:5-나트륨술포이소프탈산 4.5mol%

+ PEG 4000 8.5wt% 공중합 PET

PET6:호모 PET

PAO:폴리알킬렌옥사이드 변성물(열수가용성 폴리머)

EXT:2축 압출 혼련기

칩:칩혼합

실시예 19

N6을 N66으로서 실시예 8과 같이 용융방사, 연신ㆍ열처리를 행했다. 이 때, 방사온도는 280℃, N66/공중합 PET의 혼합
비는 80중량%/20중량%로 했다. 방사성은 양호해서, 24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 얻어진 폴리머 알로
이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬
전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근
상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표8에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 10과 같이 환편후, 알칼리 처리함으로써 공중합 PET의 99% 이상을 제거하고, N6 나노
포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

이 N66 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 세공은 독립구멍이며, 세공의 평균직경은 10∼20㎚의
범위에 있다고 판단되는 것이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다.

또한, 이 N66 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다. N66 나노포러스 화이버는 표7에 나타내는 바와 같이 뛰어난 물성이었다.

실시예 20
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융점 255℃, 극한점도 0.63, 용융 점도 830poise (280℃, 2432sec-1)의 호모PET를 80중량%, 실시예 17에서 이용한 열
수가용성 폴리머를 20중량%로서 275℃로 실시예 1과 같이 2축 압출 혼련기를 이용하여 용융혼련을 행하고, b＊값=3.2의
폴리머 알로이 펠렛을 얻었다. 이것을 용융부(2)의 온도를 280℃, 방사온도를 280℃로 해서 단공 토출량과 꼭지쇠 구멍수
를 변경해서 실시예 10과 같이 용융방사를 행한 바, 방사성은 양호해서 24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 그
리고, 제1 핫롤러 온도(24)를 90℃로서, 실시예 10과 같이 연신ㆍ열처리를 행하고, 90dtex, 36 필라멘트, 강도 3.3cN/
dtex, 신도 40%, U% 1.5%, 열수축률 7%의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을
TEM에서 관찰한 결과(도25), 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적
비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 0.1% 이하였다. 여기에서, 짙은부분이 PET, 엷은부분이 열수가용성 폴리
머다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표8에 나타내는 대로 뛰
어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 8과 같이 환편후, 100℃의 열수에서 1시간 처리해 열수가용성 폴리머의 99% 이상을 제
거하고, PET 나노포러스 화이버로 이루어진 환편을 얻었다.

이 PET 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과(도26), 세공의 평균직경은 20㎚이며, 직경이 50㎚ 이
상의 큰 세공은 전무했다. 여기서, 짙은 부분이 PET, 엷은 부분이 세공이며, 세공은 독립구멍이었다. 나노포러스 화이버의
물성은 표7에 나타냈다.

또한, 이 PET 나노포러스 화이버로 이루어진 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다.

실시예 21

호모PET를 PEG 1000을 8중량%, 이소프탈산을 7mol% 공중합한 PET(융점 235℃, 극한점도 0.65 용융점도
920poise(280℃, 2432sec-1)로서 255℃로 실시예 20과 같이 용융혼련을 행했다. 얻어진 폴리머 알로이 펠렛의 b*값은
3.8이었다. 이것을 용융부(2)의 온도를 255℃, 방사온도를 255℃, 꼭지쇠 구멍 형상을 Y단면으로서 실시예 19와 같이 용
융방사를 행한 바, 방사성은 양호해서 24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 그리고, 실시예 20과 같이 연신ㆍ열
처리를 행해 삼엽단면의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM으로 관찰한 결
과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1%이하, 직경 100㎚
이상의 면적비도 1% 이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성
은 표8에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 20과 같이 환편후, 100℃의 열수에서 1시간 처리해 열수가용성 폴리머의 99% 이상을 제
거하고, PET 나노포러스 화이버로 이루어진 환편을 얻었다.

이 PET 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 세공의 평균직경은 20㎚이며, 직경이 50㎚ 이상의 큰
세공은 전무했다. TEM관찰로부터, 세공은 독립구멍인 것을 알았다. 나노포러스 화이버의 물성은 표7에 나타냈다.

또한, 이 PET 나노포러스 화이버로 이루어진 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다.

실시예 22, 23

공중합 PET를 융점 220℃, 용융점도 1290poise(280도, 2432sec-1)의 폴리트리메틸렌텔레프탈레이트(PTT) 또는 융점
220℃, 용융점도 550poise(280℃, 2432sec-1)의 폴리부틸렌텔레프탈레이트(PBT)로서, 실시예 20과 같이, 용융혼련, 용
융방사, 연신ㆍ열처리를 행했다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머
입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1%
이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표8에 나타내는 대
로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 20과 같이 환편후, 100℃의 열수에서 1시간 처리해 열수가용성 폴리머의 99% 이상을 제
거하고, 폴리에스테르 나노포러스 화이버로 이루어진 환편을 얻었다.

이 폴리에스테르 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 세공의 평균직경은 20㎚이며, 직경이 50㎚
이상의 큰 세공은 전무했다. TEM관찰로부터, 세공은 독립구멍인 것을 알았다. 나노포러스 화이버의 물성은 표7에 나타냈
다.

또한, 이 폴리에스테르 나노포러스 화이버로 이루어진 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난
것이었다.

실시예 24

PET를 실시예 18로 이용한 폴리유산(PLA)으로 하고, 용융온도를 220℃로서 실시예 20과 같이 용융혼련을 행했다. 이것
을 용융부(2)의 온도를 220℃, 방사온도를 220℃로서 실시예 20과 같이 용융방사를 행한 바, 방사성은 양호해서 24시간
의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 그리고, 제1 핫롤러 온도(16)를 90℃로서, 실시예 10과 같이 연신ㆍ열처리를 행했
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다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이
200㎚이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 1%이하였다. 또한, 섬유종단면 TEM
관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표8에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 20과 같이 환편후, 100℃의 열수에서 1시간 처리해 열수가용성 폴리머의 99% 이상을 제
거하고, PLA 나노포러스 화이버로 이루어진 환편을 얻었다.

이 PLA 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 세공은 독립 구멍이며, 그 평균직경은 20㎚이며, 직경
이 50㎚ 이상의 큰 세공은 전무했다. 나노포러스 화이버의 물성은 표7에 나타냈다.

또한, 이 PLA 나노포러스 화이버로 이루어진 환편에 염색을 실시하고 발색성 평가를 행했지만, 발색성이 뛰어난 것이었
다. 특히 PLA는 염료흡진율이 낮다고 하는 문제가 있었지만, 나노포러스화 함으로써 염료흡진율이 향상되고, 통상의 PLA
섬유보다 발색성이 향상됐다. 또한, 표면적이 증대함으로써 생분해 속도가 통상의 PLA 섬유보다 향상하는 경향이 보여져,
신속한 생체흡수성이 요구되는 메디컬 용도에 최적이었다.

실시예 25, 26

PLA를 폴리프로필렌(PP) 또는 폴리메틸메타크릴레이트(이후,「PMMA」라고 표기하는 경우가 있다)로서 실시예 20과
같이 용융혼련, 용융방사, 연신ㆍ열처리를 행했다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM으로 관찰한 결과, 조
대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 각각 1.2%과 0.8%였다. 또한,
섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표8에 나타내는 대로 뛰어난 것이었
다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 20과 같이 환편후, 100℃의 열수에서 1시간 처리해 열수가용성 폴리머의 99% 이상을 제
거하고, PP 또는 PMMA 나노포러스 화이버로 이루어진 환편을 얻었다. 이것들의 세공은 독립구멍이었다. 나노포러스 화
이버의 물성은 표7에 나타냈다.

실시예 27

PET를 폴리메틸펜텐(이후「PMP」라고 표기하는 경우가 있다)으로 하고, 용융 온도를 255℃로서 실시예 20과 같이 용융
혼련을 행했다. 이것을 용융부(2)의 온도를 255℃, 방사온도를 255℃로서 실시예 20과 같이 용융방사를 행한 바, 방사성
은 양호해서 24시간의 연속방사 중의 실끊어짐은 제로였다. 그리고, 제1 핫롤러 온도(24)를 90℃로서, 실시예 10과 같이
연신ㆍ열처리를 행했다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를
함유하지 않고, 직경이 200㎚이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 1.0%였다. 또한, 섬유종단면 TEM관찰로부터 섬은 근
상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표8에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 20과 같이 환편후, 100℃의 열수에서 1시간 처리해 열수가용성 폴리머의 99% 이상을 제
거하고, PMP 나노포러스 화이버로 이루어진 환편을 얻었다.

이 PMP 나노포러스 화이버의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 세공은 독립 구멍이며, 그 평균직경은 35㎚이며, 직경
이 50㎚ 이상의 큰 세공의 면적은 세공전체에 대하여 0.6%였다. 나노포러스 화이버의 물성은 표7에 나타냈다.

실시예 28

PET를 폴리페닐렌설파이드(이후「PPS」라고 표기하는 경우가 있다), 열수가용성 폴리머를 실시예 1로 이용한 N6으로
해서 PPS의 혼합비를 90중량%로서 실시예 20과 같이 305℃로 용융혼련을 행했다. 이것을 용융부(2)의 온도를 305℃, 방
사온도를 305℃로 해서 단공당의 토출량과 꼭지쇠 구멍수를 변경해서 실시예 20과 같이 용융방사를 행한 바, 24시간의 연
속방사 중의 실끊어짐은 2회였다. 그리고, 제1 핫롤러 온도(24)를 90℃로서, 실시예 10과 같이 연신ㆍ열처리를 행하고,
150dtex, 48필라멘트의 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 얻어진 폴리머 알로이 섬유의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결
과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 1.5%였다. 또한, 섬유
종단면TEM관찰로부터 섬은 근상구조를 하고 있는 것을 알았다. 또한, 사물성은 표8에 나타내는 대로 뛰어난 것이었다.

이 폴리머 알로이 섬유를 실시예 20과 같이 환편후, 포름산으로 2시간 처리해 N6의 99%이상을 제거하고, PPS 나노포러
스 화이버로 이루어진 환편을 얻었다. 이 때, 세공은 독립구멍였다. 나노포러스 화이버의 물성은 표7에 나타냈다.

[표 7]

 평균세공직경
(nm)

조대세공
면적비1(%)

조대세공
면적비2(%)

강도
(cN/dtex)

 발색성

 실시예19  20이하  0  0  2.2  ◎
 실시예20  20  0  0  2.0  ◎
 실시예21  20  0  0  2.0  ◎
 실시예22  20  0  0  2.0  ◎
 실시예23  20  0  0  2.0  ◎
 실시예24  20  0  0  2.0  ◎
 실시예25  38  0  0.8  1.8  -
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 실시예26  32  0  0.6  1.5  -
 실시예27  35  0  0.6  1.7  -
 실시예28  50  1.4  -  3.6  -

평균세공입경 : TEM관찰에서 어림잡은 평균세공입경

조대세공면적비1: 직경 200nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

조대세공면적비2: 직경 50nm 이상의 세공의 섬유전체에 대한 면적비

[표 8]

  바다폴리머  섬폴리
머

 해/도 점도
비

혼련
방법

면적비
(%)

도평균
직경
(nm)

 방사
성

 강도(cN/
dtex)

 U%(%)  열수축률
(%) 종  wt%

 실시예
19

 N66  80  PET1  0.9  정지  0.1이
하

 33  ○  4.1  1.2  13

 실시예
20

 PET7  80  PAO  0.9  EXT  0.1이
하

 40  ○  3.3  1.5  7

 실시예
21

 PET8  80  PAO  1.0  EXT  0.1이
하

 38  ○  3.4  1.5  9

 실시예
22

 PTT  80  PAO  1.4  EXT  0.1이
하

 34  ○  3.1  1.7  10

 실시예
23

 PBT  80  PAO  0.6  EXT  0.1이
하

 45  ○  3.1  1.8  9

 실시예
24

 PLA  80  PAO  0.6  EXT  0.1이
하

 35  ○  2.9  1.8  9

 실시예
25

 PP  80  PAO  1.0  EXT  1.2  40  ○  2.7  2.2  6

 실시예
26

 PMMA  80  PAO  1.0  EXT  0.8  35  ○  2.5  2.4  -

 실시예
27

 PMP  80  PAO  1.0  EXT  1.0  38  ○  2.6  2.3  9

 실시예
28

 PPS  90  N6  1.0  EXT  1.5  52  △  5.3  2.1  -

면적비:직경 200nm 이상의 조대한 응집 폴리머 입자의 섬전체에 대한 면적비

PET7 :호모 PET(η=0.63)

PET8 :PEG 1000 8wt%+이소프탈산 7mol% 공중합 PET

PAO :폴리알킬렌옥사이드 변성물(열수가용성 폴리머)

EXT :2축 압출 혼련기

정지 :정지혼련기(104만 분할)

실시예 29

꼭지쇠 구멍수와 토출량을 변경해서 실시예 1과 같이 용융방사, 연신가연 가공을 행해 95dtex, 68필라멘트의 N6/공중합
PET 알로이 가연가공사를 얻었다. 이것은 강도 2.7cN/dtex, 신도 22%, 열수축률 8%, U% 1.0%, CR38%의 뛰어난 물성
을 나타내고, 미해연도 없고 권축의 품위도 양호했다. 얻어진 폴리머 알로이 권축사의 횡단면을 TEM에서 관찰한 바, N6
이 바다(짙은 부분), 공중합 PET가 섬(엷은 부분)의 해도구조를 나타내고, 섬의 평균직경은 25㎚이며, 공중합 PET가 초미
분산화한 폴리머 알로이 섬유를 얻었다. 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1%이하, 직경 100㎚ 이상
의 면적비도 0.9%였다. 또한, 섬은 근상으로 분산되고 있었다. 이것을 초사로서 이용하고, 오페론텍스(주) 제품 폴리우레
탄 섬유사인 "라이클러(등록상품)를 커버링했다. 그리고, 이 커버링실을 이용해서 타이츠용의 편지를 제작한 후, 실시예 1
과 같이 알칼리 처리를 행해 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 타이츠용 편지를 제작했다. 이 타이츠용 편지의 메시는
100g/m2이며, N6 나노 화이버와 폴리우레탄 섬유사의 중량비율은 각각 95%와 5%였다. 이것에 실리콘 처리, 천문지르기
처리를 행했다. 그리고, 이 타이츠용 편지를 봉제하고, 타이츠를 제작했다. 이 타이츠로부터 N6 나노포러스 화이버를 뽑아
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내고, TEM관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무하고, 세공의 평균직경은 25㎚였다. 또한, 세공은 독립구멍이
었다. 또한, 실강도는 2.5cN/dtex였다. 이 타이츠는 발색성도 양호해서, ΔMR이 5.6%로 높고, 또한 섬세한 터치와 살갗과
같은 촉촉한 텍스처를 나타내고, 매우 착용 쾌적성이 높은 것이었다. 또한, 폴리우레탄 섬유사를 혼용하는 것보다, 큰 스트
레치성이 부여될 뿐만 아니라, 세탁시의 타이츠의 형태 안정성도 향상됐다.

실시예 30

실시예 6에서 제작한 폴리머 알로이 섬유를 이용하여 실시예 28과 같이 "라이크랙"을 커버링했다. 이 실을 이용해서 쇼츠
를 제작했다. 이 쇼츠로부터 N6 나노포러스 화이버를 뽑아 내고, TEM관찰한 바, 직경이 50㎚이상의 조대세공은 전무하
며, 세공의 평균직경은 25㎚였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 또한, 실강도는 2.5cN/dtex였다. 이 타이츠는 발색성도
양호해서, ΔMR이 5.6%로 높고, 또한 섬세한 터치와 살갗과 같은 촉촉한 텍스처를 나타내고, 매우 착용 쾌적성이 높은 것
이었다. 또한, 이 쇼츠의 암모니아 소취율도 55%였다. 또한, 폴리우레탄 섬유실을 혼용함으로써, 큰 스트레치성이 부여된
뿐만 아니라, 세탁시의 쇼츠의 형태 안정성도 향상되었다.

실시예 31

단공 토출량, 구멍수를 변경하고, 실시예 1과 같이 용융방사를 행하고, 400dtex, 96필라멘트의 N6/공중합 PET폴리머 알
로이 섬유를 얻었다. 이 폴리머 알로이 섬유의 강도는 2.5cN/dtex, 신도는 100%, U%은 1.2%였다. 얻어진 폴리머 알로이
고배향 미연신사의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의
섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1%이하, 직경이 100㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 1%이하, 또 섬의 평균직경은
33㎚였다. 그리고, 이것에 도29의 장치를 이용해서 실시예 6과 같이 연신가연을 실시하고, 333dtex, 96필라멘트의 가연
가공사를 얻었다. 얻어진 가연가공사는, 강도 3.0cN/dtex, 신도 30%, U% 1.5%, CR값 33%였다. 얻어진 폴리머 알로이
권축사의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬
전체에 대한 면적비는 0.1%이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도 0.1% 이하였다. 또한, 섬의 평균직경은 27㎚이며, 근상구
조를 나타냈다.

이 가연가공사에 300턴/m의 감연을 실시하고, S꼬임 /Z꼬임 쌍실로 경사 및 위사를 이용하여, 2/2의 트윌직물을 제작했
다. 그리고, 얻어진 트윌직물에 실시예 6과 같이 알칼리 처리를 실시하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 메시150g/
m2의 커튼용 옷감을 얻었다. 이 커튼용 옷감에서 N6 나노포러스 화이버를 뽑아 내고, TEM관찰한 바, 직경이 50㎚이상의
조대세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 25㎚였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 또한, 실강도는 2.5cN/dtex였다.

또한, 이 커튼은 발색성도 양호하며, 흡습율(ΔMR)은 5.5%로 충분한 흡습성을 나타냈다. 그리고, 이 직물을 이용해서 커튼
을 제작해 다다미 6조 사이에 달아 맨 바, 고흡습성에 의해 결로를 억제하고, 또한 악취 가스를 소취함으로써, 산뜻한 실내
환경으로 할 수 있었다. 이렇게 본 발명의 나노포러스 화이버는, 종래에 없는 환경을 갖출 수 있는 환경응답형의 인테리어
제품에 바람직했다. 또한, 이 커튼을 가정용 세탁기로 세탁 네트에 넣어서 세탁ㆍ탈수했지만 형태 변형은 발생하지 않고,
레이욘제의 커튼과는 달리, 고흡습ㆍ고흡수성이어도 양호한 형태안정성을 나타냈다.

실시예 32

단공 토출량, 구멍수를 변경하고, 토출 구멍을 Ｙ형으로서 실시예 10과 같이 용융방사를 행했다. 방출사는 900m/분으로
클로드하고, 다음으로, 1단계째의 연신배율을 1.3배, 토탈 배율을 3.5배의 조건으로 2단 연신을 행하고, 또한 제트 노즐을
이용하여 권축을 부여하고나서 500dtex, 90필라멘트, 권축수 9개/25mm의 부피가공사를 권취했다. 이 부피가공사의 강
도는 5.0cN/dtex, 신도는 25%였다. 얻어진 폴리머 알로이 권축사의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴
리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 면적비도
1% 이하였다. 또한, 섬의 평균직경은 30㎚이며, 근상구조를 나타냈다.

얻어진 부피가공사를 2개 나란히 정돈해서 합사하고, 하연(200T/m)하고, 그것을 2개 이용해서 상연(200T/m)으로 서로
꼬아서, 건열 170℃에서 꼬임정지 처리를 실시한 후, 컷트 파일 카펫으로서 공지의 방법으로 터프트했다.

이 때에는, 통상의 레벨 컷트에서, 1/10게이지, 메시가 1500g/m2가 되도록 스티치를 조절해서 터프트했다. 그 후, 배킹을
실시했다. 터프트에 있어서, 기본천에는 아크릴 섬유와 폴리에스테르 섬유의 혼방실을 사용한 편물 기본천을 사용했다. 또
한 컷트 파일 부분만을 알칼리 처리하고, 컷트 파일 부분이 N6 나노포러스 화이버가 되는 구조를 발현되게 했다. 이것을
TEM관찰한 바, 직경이 50㎚이상의 조대세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 30㎚였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 또
한, 컷트 파일을 뽑아 내 강도를 측정한 바, 2.0cN/dtex였다. 이 컷트 파일 부분은 발색성도 양호해서, ΔMR은 5.3%로 충
분한 흡습성을 나타내고, 실시예 31의 커튼과 같이 산뜻한 실내환경으로 할 수 있었다.

실시예 33

꼭지쇠 및 단공 토출량을 변경해서 실시예 10과 같이 방사를 행하고, 제1 클로드 롤러(8)에서 실을 클로드한 후, 합실하고,
벙커에 받았다. 그리고, 벙커에 받은 사조를 또한 합사하고 15만dtex의 토우로 했다. 이것을, 90℃ 수조중에서 3.2배로 연
신했다. 그리고, 크린퍼를 통과시킨 후, 급유하고, 컷트했다. 얻어진 컷트 화이버는, 단사섬도 4dtex, 권축수 10개/25mm,
섬유길이 51mm였다. 이 컷트 화이버의 강도는 3.3cN/dtex, 신도는 40%였다. 이것의 섬유횡단면을 TEM에서 관찰한 결
과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는 0.1%이하, 직경 100㎚
의 섬의 면적비는 1% 이하였다. 또 섬의 평균직경은 33㎚이며, 근상구조를 나타냈다.

이 컷트 화이버를 카드에서 해섬(解纖)한 후에 크로스랩 웨이버에서 웹으로 했다. 그 다음에, 니들 펀치(1500회/cm2)를 행
하고, 150g/m2의 섬유 락합 부직포로 했다. 이 부직포에 실시예 10과 같이 알칼리 처리를 실시하고, N6 나노포러스 화이
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버부직포를 얻었다. 이 부직포로부터 나노포러스 화이버를 샘플링 해 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전
무하며, 세공의 평균직경은 30㎚였고 또한, 세공은 독립구멍이었다. 또한, 컷트 화이버를 알칼리 처리하고, 나노 화이버화
했지만 강도를 측정한 바, 2cN/dtex였다. 이 부직포는 발색성도 양호해서, ΔMR=5.8%로 충분한 흡습성을 나타냈다.

실시예 34

실시예 33으로 제작한 폴리머 알로이로 이루어지는 컷트 화이버를 방적하고, 폴리머 알로이 방적사를 얻었다. 이것을 경사
및 위사로 이용하여 메시 150g/M2의 평직물을 얻었다. 그리고, 실시예 10과 같이 알칼리 처리를 행해 N6 나노포러스 화
이버직물을 얻었다. 이 직물에서 나노포러스 화이버를 샘플링 해 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무하
며, 세공의 평균직경은 30㎚였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 또한, 이 직물로 나노포러스 화이버 방적사를 뽑아 내 강
도를 특별히 정한 바, 2.0cN/dtex였다. 이 직물은 발색성도 양호해서, ΔMR=5.8%로 충분한 흡습성을 나타내고, 또 발색
성도 양호했다.

실시예 35

실시예 25와 같이 방사를 행하고, 에어사커에 의한 사조를 클로드하고, 개섬시켜서 넷트에 포집한 후, 카렌다 롤을 걸어 폴
리머 알로이 섬유로부터 이루어지는 메시 35g/m2의 부직포를 얻었다. 또한, 에어사커로 클로드한 섬유의 단사섬도는
2dtex이며, 섬도로부터 구한 방사속도는 4500m/분 상당이었다. 이 부직포로부터 폴리머 알로이 섬유를 빼내 섬유횡단면
을 TEM에서 관찰한 결과, 조대한 응집 폴리머 입자를 함유하지 않고, 직경이 200㎚ 이상의 섬의 섬전체에 대한 면적비는
0.1%이하, 직경 100㎚의 섬의 면적비도 1% 이하였다. 또 섬의 평균직경은 31㎚이며, 근상구조를 나타냈다.

이 부직포에 실시예 24와 같이 열수처리를 실시하고, PP나노포러스 화이버 부직포를 얻었다. 이것은, 흡수성이 뛰어난 것
이었다. 이 부직포로부터 나노포러스 화이버를 샘플링 해 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚이상의 조대세공은 전무하며, 세공
은 독립구멍이며, 그 평균직경은 30㎚였다. 이렇게, 본 발명의 나노포러스 화이버는, 종래에 없는 고기능 부직포를 얻기 위
해서 최적의 것이었다.

실시예 36

토출량과 꼭지쇠 구멍수를 변경하고, 실시예 1과 같이 용융방사를 행하고, 90dtex, 68필라멘트, 강도 2.7cN/dtex, 신도
100%, U% 1.3%의 폴리머 알로이로 이루어진 고배향 미연신사를 10kg 권취했다. 이 폴리머 알로이 섬유의 횡단면을
TEM에서 관찰한 바, 공중합 PET가 평균직경 20㎚로 나노 사이즈로 균일분산하고, 직경 200㎚ 이상의 조대섬의 면적비
는 0.1% 이하, 직경 100㎚ 이상의 섬의 면적비는 1%이하였다(도27). 또한, 종단면 관찰을 행한 바, 공중합 PET는 근상구
조였다.

이 패키지는 끝면이 팽창하는 새들(saddle), 능락도 없이 양호한 패키지 형상이었다. 또한, 통상의 나일론 섬유와는 달리
흡수팽윤이 억제되어 있기 때문에, 경시에 의한 패키지 붕괴도 발생하지 않고, 패키지의 형태 안정성에도 뛰어났다. 통상
의 나일론의 고배향 미연신사에서는 권취중에 흡수팽윤하여 실이 연장되기 때문에, 안정되게 권취를 할 수 없고, 신도가
70∼200%의 고배향 미연신사로 이루어지는 패키지를 얻을 수 없었다. 이 때문에, PET에서 행하여져 있는 복합가연가공
등을 행할 수 없었지만, 본 발명의 나이론 폴리머 알로이 섬유에서는 신도 70∼200%의 고배향 미연신사를 안정되게 권취
할 수 있기 때문에, 각종 실가공을 행할 수 있다고 하는 메리트가 있다.

비교예 8

실시예 1에서 이용한 N6을 단독으로 실시예 36과 같이 용융방사 했다. 그러나, 권취중에 흡수팽윤하여 실이 연장되기 때
문에, 안정되게 귄취할 수 없고, 실의 버스트가 빈발했다.

실시예 37

실시예 36에서얻은 고배향 미연신사와 별도로 준비한 70dtex, 34필라멘트의 통상의 N6연신사(강도 6cN/dtex, 신도
45%)를 복합 가연신했다. 이 때, 연신배율은 1.02배, 히터 온도는 165℃로 했다. 얻어진 CR25%의 복합 가연사를 이용해
서 실시예 1과 같이 환편을 제작하고, 알칼리 처리를 실시했다.

얻어진 환편으로부터 N6 나노포러스 화이버를 뽑아내 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무하며, 세공의
평균직경은 10∼20㎚의 범위에 있다고 판단되고, 실강도는 2.5cN/dtex였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 이 직물은 발
색성도 양호하며, 또한, ΔMR도 4.5%로 충분한 흡습성을 나타냈다. 또한, 이것은 소프트하며 섬세한 터치가 뛰어난 텍스
쳐였다. 이렇게, 본 발명의 폴리머 알로이 섬유와 다른 섬유를 혼용함으로써, 뛰어난 텍스처를 갖는 의료용에 최적인 직물
을 얻을 수 있다.

특히, 나일론의 경우에는, 고신도의 고배향 미연신을 종래는 얻을 수 없었기 때문에, 텍스처 향상에는 한계가 있었지만, 본
발명에서는, 본 실시예로 나타낸 바와 같이 용이하게 뛰어난 텍스처의 직물을 얻을 수 있는 것이다.

실시예 38

실시예 13으로 제작한 폴리머 알로이 섬유와 70dtex, 96필라멘트의 통상의 N6섬유를 인터레이스노즐을 이용하여 에어혼
련했다. 이것을 경사 및 위사에 이용하여 메시150g/m2의 평직물을 제작하고, 실시예 10과 같이 알칼리 처리를 실시함으
로써 N6 나노포러스 화이버가 통상 N6으로 이루어진 직물을 얻었다.
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이 N6 나노포러스 화이버를 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대한 세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 10∼20㎚의
범위에 있다고 판단되고, 실강도는 3.3cN/dtex였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 이 직물은 발색성도 양호해서, 또
ΔMR도 4%로 충분한 흡습성을 나타냈다. 또한, 이것은 소프트하며 섬세한 터치가 뛰어난 텍스처였다.

실시예 39

실시예 1로 얻은 폴리머 알로이 권축사를 경사에 72dtex, 27필라멘트 비스코스 레이온 위사를 이용하고, 메시가 150g/m2

가 되도록 2/2트윌직물을 제작했다. 이것을 실시예 1과 같이 알칼리 처리를 실시했다.

얻어진 직물로부터, N6 나노포러스 화이버를 뽑아 내고, TEM관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무하며, 세공
의 평균직경은 20㎚ 이하, 실강도는 2.5cN/dtex였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 이 직물은 발색성도 양호해서, 또
ΔMR도 7%로 충분한 흡습성을 나타냈다. 또한, 이것은 소프트해서 섬세한 터치가 뛰어난 텍스처였다. 이렇게, 본 발명의
나노포러스 화이버와 다른 섬유를 혼용함으로써, 또한 텍스처나 흡습성을 향상시킬 수 있고, 고급 의료용의 직물에 최적이
다.

실시예 40

실시예 33에서 얻은 폴리머 알로이 컷 화이버와 면을 중량비 50%/50%로 혼방하고, 폴리머 알로이 섬유를 함유하는 혼방
실을 얻었다. 이것을 이용해서 실시예 34와 같이 평직을 얻고, 실시예 1과 같이 알칼리 처리를 행했다. 이 직물은 발색성도
양호해서, ΔMR=4.8%로 충분한 흡습성을 나타내고, 또 발색성도 양호했다.

이 직물에서 N6 나노포러스 화이버를 함유하는 방적사를 뽑아내 강도를 특별히 정한 바, 2.0cN/dtex였다. N6 나노포러스
화이버를 샘플링 해 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚이상의 조대세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 30㎚였다. 또한, 세공은
독립 구멍이었다.

실시예 41

실시예 20으로 제작한 PET나노포러스 화이버로 이루어진 직물에 난연제인 트리페닐린산(아지노모토 화인테크노(주) "레
오포스 TPP")을 20%owf, 용액비 1:40, 처리 온도 130℃, 처리시간 1시간으로 흡진시켰다. 그리고, 이것을 수세후, 탄산
나트륨 수용액(80℃)로 소핑했다. 또한, 가정 세탁을 10회 실시했다. 이 때의 부착량은 7중량%이며, 연소평가를 행한 바
양호한 자기 소화성을 나타냈다. 이렇게, 본 발명의 나노포러스 화이버는, 기능물질을 용이하게 집어넣고, 마치 캡슐화하
는 것 같은 구조로 되기 때문에, 세탁 내구성을 향상할 수 있고, 기능 가공용 원사로서 최적이다.

비교예 9

통상의 PET직물을 실시예 41과 같이 난연가공을 실시했다. 이것의 세탁 10회후의 부착량은 1중량%이며, 연소평가를 행
한 바 자기소화성을 나타내지 않았다.

실시예 42

실시예 20으로 얻은 PET나노포러스 화이버로 이루어지는 직물에 흡습제인 타카마츠유시(주) 제품 "SR1000"(10% 수분
산품)을 흡진시켰다. 이 때의 가공 조건은 흡습제는 고형분으로서 20% owf, 용액비 1:20, 처리 온도 130℃ 처리시간 1시
간으로 했다. 흡진율은 12% 이상이며, ΔMR=4% 이상으로 면과 동등한 것 이상의 뛰어난흡습성을 갖는 PET직물을 얻을
수 있었다. 이렇게, 본 발명의 나노포러스 화이버는, 기능물질을 용이하게 집어넣고, 마치 캡슐화하는 것 같은 구조로 되기
때문에, 기능물질의 흡진율을 향상할 수 있고, 기능 가공용 원사로서 최적이다.

비교예 10

통상의 PET직물을 실시예 42와 같이 흡습가공을 실시했지만, 흡습제의 흡진율은 거의 0%이며, 흡습성도 발현되지 않았
다.

실시예 43

실시예 20으로 얻은 PET나노포러스 화이버로 이루어지는 직물에 상어의 간으로부터 추출한 천연유 성분이며, 보습에 의
한 스킨케어 효과가 있는 스쿠알렌을 흡진시켰다. 이 때의 처리 조건은, 스쿠알렌 60%와 유화 분산제 40%를 혼합한 것을
물에 농도 7.5g/리터로 분산시키고, 용액비 1:40, 온도 130℃, 처리시간 60분간이다. 처리후 80℃로 2시간 세정을 행하
고, 이 때의 스쿠알렌의 부착량은 직물에 대하여 21중량%였다. 그 후, 가정 세탁을 20회 실시한 후의 스쿠알렌의 부착량
은, 직물에 대하여 12중량%이며, 충분한 세탁 내구성을 나타냈다.

이 스쿠알렌 가공된 PET나노포러스 화이버로 이루어진 환편을 써서 양말을 제작하고, 발뒤꿈치의 건조가 심한 피시험자
10명에게 1주일의 착용 시험을 행한 바, 건조피부가 완화된 사람이 8명 있었다. 이것은, 세공에 트랩된 스쿠알렌이 피시험
자의 땀에 의해 서서히 추출되어, 피부와 접촉했기 때문이라고 생각된다.

비교예 11
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통상의 PET직물에 실시예 43과 같이 스쿠알렌의 흡진가공을 행한 바, 세정후의 부착량은 직물에 대하여 21중량%였지만,
가정 세탁 10회후의 부착량은 0중량%이며, 전혀 세탁 내구성이 없었다.

실시예 44

실시예 10으로 제작한 N6 나노포러스 화이버 직물을 이온 교환수에 침지하고, 그 후, 1,2-비스(트리메톡시시릴)에탄을 첨
가하고, 3시간 교반했다. 실온에서 14시간 정치후, 또한 13시간 교반하고, 또한 실온에서 14시간 정치후, 또한 7시간 교반
하고, 실리카를 중합했다. 그 후, 환편지를 이온 교환수로 세정후, 바람건조했다. 이 조작에 의해, N6 나노 화이버의 세공
을 주형으로 한, 직물형상의 N6/실리카 복합체를 얻을 수 있었다. 이것은, 충분한 강성과 유연함을 모두 가진 뛰어난 재료
였다. 또한, 뛰어난 난연성을 갖는 하이브리드 재료이기도 했다. 또한, 이 복합체중의 실리카의 비율은 30중량%였다.

이렇게, 본 발명의 나노포러스 화이버는, 중합성이 있는 모노머나 올리고머를 흡진한 후, 이들을 중합함으로써 용이하게
하이브리드 재료로 할 수 있다. 이 때문에, 무기의 기능(난연성, 촉매 등)을 갖는 유기재료나 유연성을 갖는 무기재료 등의
첨단재료를 얻기 위한 전구체에 최적이다.

실시예 45

실시예 29로 제작한 N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 타이츠에 타이호야쿠힌 사제품「신폴리카인액」을 함침시켜,
건조했다. 이것에 의해, 무좀약을 땀에 의해 용출시킬 수 있는 타이츠를 얻었다. 이 타이츠를 무좀환자에게 착용시켜, 1일
마다 새제품으로 바꾸었다. 이것을 1개월 계속한 바, 무좀약이 서방(徐放)되었기 때문에 증상의 개선이 보여졌다. 이렇게
본 발명의 나노포러스 화이버는, 약효성분의 서방능력이 있기 때문에, 메디컬 제품으로서 적절하다.

실시예 46

실시예 1로 얻은 N6 나노포러스 화이버 직물을 디에틸렌트리아민 3% 수용액에 50℃에서 1분간 침지함으로써, N6 나노
포러스 화이버에 디에틸렌트리아민을 담지시켰다. 이것의 아세트알데하이드 제거능력을 암모니아에 준해서 평가한 바,
10분간에서 30ppm으로부터 1ppm까지 농도가 저하되고, 뛰어난 제거 능력을 나타냈다. 이렇게, 본 발명의 나노포러스 화
이버는, 흡착제의 담지능력이 있기 때문에, 케미칼 필터나 에어 필터 등의 산업자재 제품으로서 적절하다.

실시예 47

실시예 1로 제작한 폴리머 알로이를 심성분, 실시예 1에서 이용한 N6을 초성분으로서 각각 270℃로 용융한 후, 방사온도
275℃에서 심초복합방사를 행하고, 3800m/분에서 클로딩 고배향 미연신사를 얻었다. 이것에 실시예 1과 같이 연신가연
을 실시했다. 여기서 폴리머 알로이의 복합비는 80중량%로 했다. 얻어진 심초복합 섬유로 이루어진 권축사는, 150dtex,
76필라멘트, 강도 4.1cN/dtex, 신도 27%, U% 1.0%, 열수축률 10%, CR45%였다. 또한, 심성분인 폴리머 알로이중에서의
섬공중합 PET의 평균직경은 26㎚로 나노 사이즈로 균일분산하고, 직경 200㎚ 이상의 조대한 섬은 섬전체에 대하여 면적
비로 0.1%이하이며, 직경 100㎚ 이상의 조대한 섬은 섬전체에 대하여 면적비로 1%이하였다. 또한, 섬폴리머는 근상으로
분산되고 있었다. 여기서 얻어진 심초복합 섬유로부터 이루어지는 권축사를 이용하고, 실시예 1과 같이 환편, 알칼리 처리
를 행하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

지금부터 나노포러스 화이버를 빼내고, TEM관찰한 바, 직경이 50㎚이상의 조대세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 20
㎚였다. 또한, 나노포러스부분의 면적은 섬유횡단면에 대하여 77%였다. 또한, 나노포러스 화이버의 실강도는 3.3cN/dtex
이며, 실시예 1에 비교해 고강도이며, 내마모성에도 뛰어났다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 이 직물은 실시예 1에 의한
것보다도 선명한 발색이 되고, ΔMR도 4.8%로 충분한 흡습성을 나타냈다.

실시예 48

심성분과 초성분을 바꿔 넣고, 폴리머 알로이의 복합비를 50중량%로서, 실시예 47과 같이 하고, 심초복합 방사, 연신가연
을 행하고, 150dtex, 76필라멘트, 강도 4.1cN/dtex, 신도 27%, U% 1.0%, 열수축률 10%, CR45%의 심초복합 섬유로 이
루어진 권축사를 얻었다. 초성분인 폴리머 알로이중에서의 섬공중합 PET의 평균직경은 26㎚로 나노 사이즈로 균일분산
하고, 직경 200㎚이상의 조대한 섬은 섬전체에 대하여 면적비로 0.1%이하, 직경 100㎚ 이상의 조대한 섬은 섬전체에 대
하여 면적비로 1%이하였다. 또한, 섬폴리머는 근상으로 분산되고 있었다. 여기서 얻어진 심초복합 섬유로 이루어진 권축
사를 이용하고, 실시예 47과 같이 환편, 알칼리 처리를 행하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다. 지금
부터 나노포러스 화이버를 빼내 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 20㎚였다.
또한, 나노포러스부의 면적은 섬유횡단면에 대하여 45%였다. 또한, 나노포러스 화이버의 강도는 3.5cN/dtex이며, 실시예
1에 비교해 고강도였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 이 직물은 발색성도 양호하며, 또 ΔMR도 4%로 충분한 흡습성을
나타냈다.

실시예 49

N6 단독측을 실시예 14로 이용한 고점도 N6으로 하고, 폴리머 알로이측을 실시예 1로 제작한 것으로서, 50중량%/50중
량%의 복합비로 사이드 바이 사이드형으로 해서, 실시예 48과 같이 해서 복합방사를 행했다. 이 때, 고점도 N6의 점도는
폴리머 알로이의 점도의 2배 이상이었다. 얻어진 미연신사를 연신배율 1.2배로 실시예 10과 같이 연신ㆍ열처리하고,
110dtex, 34필라멘트, 강도4.1cN/dtex, 신도27%, U% 1.2%, 열수축률 10%, 권축수 20개/25mm의 사이드 바이 사이드
권축사를 얻었다. 권축의 외측 성분인 폴리머 알로이중에서의 섬공중합 PET의 평균직경은 26㎚로 나노 사이즈로 균일분
산하고, 한편으로 직경 200㎚이상의 조대한 섬은 섬전체에 대하여 면적비로 0.1%이하, 직경 100㎚ 이상의 조대한 섬은
섬전체에 대하여 면적비로 1%이하였다. 또한, 섬폴리머는 근상으로 분산되고 있었다. 여기서 얻어진 사이드 바이 사이드
권축사를 이용해 실시예 48과 같이 환편하고, 알칼리 처리를 행하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.
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지금부터 나노포러스 화이버를 빼내 TEM관찰한 바, 직경이 50㎚이상의 조대세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 20㎚였
다. 또한, 나노포러스부의 면적은 섬유횡단면에 대하여 44%였다. 또한, 실강도도 3.5cN/dtex와 고강도였다. 또한, 세공은
독립구멍이었다. 이 직물은 발색성도 양호해서, ΔMR도 4%로 충분한 흡습성을 나타냈다. 또한, 이 직물은 흡수하면 더욱
더 부피성이 향상했다.

실시예 50

N6 단독측을 실시예 1에서 이용한 저점도 N6로해서 폴리머 알로이측을 실시예 14로 제작한 것으로서, 실시예 49과 같이
해서 복합 방사, 연신ㆍ열처리를 행하고, 110detx, 34필라멘트, 실강도 4.0cN/dtex, 신도 25%, U% 1.2%, 열수축률
10%, 권축수 18개/25mm의 사이드 바이 사이드 권축사를 얻었다.

권축의 내측 성분인 폴리머 알로이중에서 섬공중합 PET는, 평균직경 18㎚으로 분산되고, 직경 100㎚ 이상의 조대한 섬은
섬전체에 대하여 면적비로 0.1%이하였다. 여기서 얻어진 사이드 바이 사이드 권축사를 이용하고, 실시예 49과 같이 환편
하고, 알칼리 처리를 행하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 환편을 얻었다.

지금부터 나노포러스 화이버를 빼내고, TEM관찰한 바, 직경 50㎚이상의 조대세공은 전무하며, 세공의 평균직경은 20㎚
였다. 또한, 나노포러스부의 면적은 섬유횡단면에 대하여 45%였다. 또한, 나노포러스 화이버는 충분한 부피성을 갖고, 실
강도도 3.4cN/dtex로 고강도였다. 또한, 세공은 독립구멍이었다. 이 직물은, 발색성도 양호하며, ΔMR도 4%로 충분한 흡
습성을 나타냈다. 또한, 이 직물은 흡수하면, 권축이 연장되어 편목이 넓어지고, 통기성이 향상했다.

실시예 51

실시예 10에서 얻은 폴리머 알로이 섬유로 이루어지는 환편을, 2%의 수산화 나트륨수용액 (95℃, 용액비 1:40)로 20분간
처리하고, 폴리머 알로이 섬유중의 공중합 PET의 50%를 분해용출했다(섬유로서의 중량감량율은 10%). 용출은 섬유표층
으로부터 링상으로 진행하고, 나노포러스부는 섬유횡단면에 대하여 50%였다. 이 부분을 TEM관찰한 결과, 세공은 독립구
멍이며, 이것의 평균직경은 20㎚이며, 직경이 50㎚ 이상의 조대세공은 전무했다.

이 환편은 ΔMR=4.0%, 암모니아 소취율=50%로 뛰어난 흡습ㆍ흡착성을 나타냈다. 또 보수율도 60%로 충분했다. 이 나노
포러스 화이버도 가역적 수팽윤성을 나타냈지만, 팽윤율은 4%로 실시예 10에 비해 습윤시의 치수안정성이 향상하고 있었
다.또한, 실강도도 3cN/dtex로 실시예 10에 비해 향상되고 있었다.

실시예 52

실시예 1에서 제작한 폴리머 알로이 권축사를 경사 및 위사를 이용하고, 170g/m2의 고밀도 평직을 제작했다. 이것에 실시
예 1과 같이 알칼리 처리를 실시하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 평직을 제작했다. 지금부터 나노포러스 화이버
를 빼내고, 형태 및 물성을 측정한 바, 실시예 1과 같은 값을 얻을 수 있었다.이것에, 버핑처리를 실시한 바, 나노포러스 화
이버의 표층이 피브릴화하고, 섬유지름 0.01∼1㎛ 정도의 피브릴이 다수 생성되고, 직물표면을 덮었다. 이것에 의해, 소프
트하고, 신축감이 있는 터치가 얻어질 뿐 아니라 논코팅이라도 발수성이 발현되고, 스포츠용의 직물로서 적절했다.

비교예 12

통상의 N6 가연가공사(77dtex, 34필라멘트)를 이용하고, 실시예 51과 같이 고밀도 평직을 제작하고, 버핑을 실시했지만
피브릴화가 불충분해서, 피브릴이 직물표면을 덮는 일은 없고, 소프트하며 신축감이 있는 터치를 얻을 수 없었다. 또한, 피
브릴화를 진행시키기 위해서 버핑처리를 심하게 하면 직물 찢어짐이 발생되어 버린다.

실시예 52

실시예 1로 제작한 폴리머 알로이 권축사를 경사에, 경사에 통상 N6섬유 (44dtex, 12필라멘트)를 이용해서 180g/m2의 5
매 백사틴을 제작했다. 이것에 실시예 1과 같이 알칼리 처리를 실시하고, N6 나노포러스 화이버로 이루어지는 백사틴 직
물을 제작했다. 지금부터 나노포러스 화이버를 빼내고, 형태 및 물성을 측정한 바, 실시예 1과 같은 값을 얻을 수 있었다.
이것에, 버핑처리를 실시했다. 이것에 의해, 나노포러스 화이버의 표층이 피브릴화하고, 섬유지름 0.01∼1㎛ 정도의 피브
릴이 다수 생성되고, 직물표면을 덮었다. 이 다음, 또한 워터 펀치 처리를 실시하고, 피브릴을 또한 개섬시켰다. 이것은, 와
이핑 크로스용의 직물로서 적절했다.

실시예 53

실시예 33으로 얻은 N6 나노포러스 화이버로 이루어진 부직포에 버핑처리를 실시한 바, 역시 섬유지름 0.01∼1㎛ 정도의
피브릴이 다수생성되고, 부직포 표면을 덮었다. 이것은 종래의 나일론 부직포에는 없는 피부의 터치에 가까운 표면터치였
다.

실시예 54

실시예 35로 얻은 PP나노포러스 화이버로 이루어지는 부직포에 버핑처리를 실시한 바, 섬유지름 0.01∼1μ정도의 피브릴
이 다수생성하고, 부직포 표면을 덮었다. 이것은 종래의 PP스팬 본드 부직포보다 필터에 적절한 것이었다.

산업상 이용 가능성
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본 발명에 의해 얻어진 다공섬유는 그 섬유 자체에 대하여, 또는 그 섬유를 이용하여 이루어진 실, 면, 펠트, 패키지 또는 섬
유제품과 같은 섬유구조체에 대하여, 그것들이 원래 가지는 액체 흡수성이나 흡착성을, 비약적으로 증대시킬 수 있는 효과
를 가진다. 그리고, 그 나노포러스 구조를 이용하고, 그것들 이외에도 다양한 기능도 갖게 할 수 있고, 각종 분야에서의 이
용을 할 수 있는 극히 획기적인 것이다.

즉, 나노 세공에는 각종 기능물질을 받아 들이기 쉽기 때문에, 종래의 섬유에 비하여, 기능가공을 실시하기 쉬운 것이다.

예를 들면, 흡습제, 난연제, 발수제, 보습제, 보냉제, 보온제 또는 평활제 등도 부여대상으로서 이용할 수 있고, 또는, 그 성
상도, 미립자상의 것에만 한정되지 않고, 폴리페놀이나 아미노산, 단백질, 캅사이신, 비타민류 등의 건강ㆍ미용촉진을 위
한 약제나, 무좀 등의 피부질환의 약제 등도 부여 대상으로 이용할 수 있고, 또한, 소독제, 항염증제, 진통제 등의 의약품 등
도 부여 대상으로서 이용할 수 있다.

또는, 또한 폴리아민이나 광촉매 나노입자와 같은 유해물질의 흡착ㆍ분해를 위한 약제를 부여 대상으로서 이용할 수 있고,
또한, 소망에 따르고, 유기 또는 무기 폴리머형 성능을 갖는 모노머를 흡진시킨 후, 그것들을 중합시킴으로써, 하이브리드
재료를 만드는 것 등도 자유자재로 가능하다.

또한, 넓은 비표면적을 활용하여 세공벽면을 화학가공에 의해 활성화시켜, 선택흡착이나 촉매능력을 갖게 하는 것도, 물론
가능하다.

소망에 따라서 이상과 같은 각종 기능을 자유자재로 효능하에 있어서 부여할 수 있는 것으로서, 이 때문에, 팬티스타킹, 타
이츠, 이너, 셔츠, 블루존, 팬츠, 코트와 같은 의료용도로 쾌적한 제품을 실현할 수 있을 뿐만 아니라, 컵이나 패드 등의 의
료자재용도, 또는 커튼이나 카펫, 매트, 가구 등의 인테리어 용도, 또한 와이핑크로스등의 생활 자재용도, 연마포나 필터
등의 산업자재 용도, 차량내장 용도 등에도 바람직하게 전개할 수 있다.

또한, 기능성 분자나 약제 등을 흡착시킴으로써, 건강ㆍ미용관련품 상품이나, 의약품의 기포, 의료용구로서의 섬유구조체,
연료전지의 전극과 같은, 환경, 메디컬 또는 IT(정보통신)관계와 같은 최첨단 재료로서도 이용하는 것이 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

직경 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로서, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공의 면적비가 1.5% 이
하이며, 또한 세공이 독립구멍으로서 존재하고 있는 것을 특징으로 하는 다공섬유.

청구항 2.

직경 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로서, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공의 면적비가 1.5% 이
하이며, 또한, 세공이 연통구멍으로서 존재하고 있는 것이며, 강도가 1.0cN/dtex 이상인 것을 특징으로 하는 다공섬유.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 50㎚ 이상의 세공의 면적비가 0.1% 이하인 것을 특징으로
하는 다공섬유.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 세공의 평균직경이 5∼30㎚인 것을 특징으로 하는 다공섬유.

청구항 5.

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 다공섬유의 일부가 피브릴화되어 있고, 이 피브릴 지름이 0.001∼5㎛인 것을
특징으로 하는 다공섬유.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 권축이 부여되어 있는 것을 특징으로 하는 다공섬유.
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청구항 7.

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 강도가 1.5cN/dtex 이상인 것을 특징으로 하는 다공섬유.

청구항 8.

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 폴리에스테르 또는 폴리아미드를 80중량% 이상 함유하는 것을 특징으로 하는
다공섬유.

청구항 9.

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 흡습율(ΔMR)이 4% 이상인 것을 특징으로 하는 다공섬유.

청구항 10.

제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 나노포러스부가 섬유횡단면에 있어서 편재하고, 나노포러스부의 면적이 섬유
횡단면 전체에 대하여 30% 이상인 것을 특징으로 하는 다공섬유.

청구항 11.

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 기재된 다공섬유와 그 이외의 섬유가 혼용되어 있는 것을 특징으로 하는 실 또는 면.

청구항 12.

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 기재된 다공섬유 또는 제11항에 기재된 실 또는 면을 적어도 일부에 갖는 것을 특징으
로 하는 섬유 제품.

청구항 13.

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 기재된 다공섬유 또는 제11항에 기재된 실 또는 면과 다른 섬유가 혼용되어 있는 것을
특징으로 하는 섬유 제품.

청구항 14.

제12항 또는 제13항에 있어서, 섬유 제품이 직물 또는 편물 또는 부직포인 것을 특징으로 하는 섬유 제품.

청구항 15.

제11항 또는 제12항에 있어서, 섬유 제품이 의료제품, 인테리어 제품, 생활 자재제품, 산업자재제품에서 선택되는 것을 특
징으로 하는 섬유 제품.

청구항 16.

제11항 내지 제15항 중 어느 한 항에 있어서, 기능성물질을 함유하는 것을 특징으로 하는 섬유 제품.

청구항 17.
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난용해성 폴리머가 바다성분, 역용해성 폴리머가 섬성분을 이루고 또한, 섬이 근상구조를 구성해서 이루어진 해도형 구조
가 형성되어 이루어지고, 직경 200㎚ 이상의 섬의 섬전체중에 차지하는 면적비율이 3% 이하인 것을 특징으로 하는 폴리
머 알로이 섬유.

청구항 18.

제17항에 있어서, 직경 100㎚ 이상의 섬의 섬전체에 차지하는 면적비가 1% 이하인 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬
유.

청구항 19.

제17항 또는 제18항에 있어서, 섬의 평균직경이 1∼100㎚인 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유.

청구항 20.

제17항 내지 제19항 중 어느 한 항에 있어서, 섬의 평균직경이 10∼50㎚인 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유.

청구항 21.

용해성이 다른 2종 이상의 폴리머로 이루어지고, 섬유횡단면에 있어서 용해성이 다른 폴리머가 층상구조를 갖고, 역용해
성 폴리머층의 평균두께가 1∼100㎚이며, 섬유종단면에 있어서 역용해성 폴리머층이 근상구조인 층상구조를 섬유횡단면
적당 50% 이상 갖는 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유.

청구항 22.

제17항 내지 제21항 중 어느 한 항에 있어서, 섬폴리머의 혼합율이 섬유전체에 대하여, 10∼30중량%인 것을 특징으로 하
는 폴리머 알로이 섬유.

청구항 23.

제17항 내지 제22항 중 어느 한 항에 있어서, 역용해성 폴리머가 알칼리 역용해성 폴리머인 것을 특징으로 하는 폴리머 알
로이 섬유.

청구항 24.

제17항 내지 제22항 중 어느 한 항에 있어서, 우스터 얼룩이 0.1∼5%인 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유.

청구항 25.

제17항 내지 제24항 중 어느 한 항에 있어서, 신도가 70∼200%인 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유.

청구항 26.

제17항 내지 제25항 중 어느 한 항에 있어서, 권축특성의 지표인 CR값이 20%이상, 또는 권축수가 5개/25mm 이상인 것을
특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유.

청구항 27.
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제17항 내지 제26항 중 어느 한 항에 있어서, 폴리머 알로이와 그 이외의 폴리머가 접합된 복합섬유인 것을 특징으로 하는
폴리머 알로이 섬유.

청구항 28.

제17항 내지 제27항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 알로이 섬유와 그 이외의 섬유가 혼섬 또는 혼방 또는 혼면되어 있는
것을 특징으로 하는 실 또는 면.

청구항 29.

제17항 내지 제27항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 알로이 섬유 또는 제28항에 기재된 실 또는 면으로 이루어진 패키지
또는 펠트.

청구항 30.

제17항 내지 제27항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 알로이 섬유 또는 제28항에 기재된 실 또는 면을 적어도 일부에 갖는
것을 특징으로 하는 섬유 제품.

청구항 31.

제17항 내지 제27항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 알로이 섬유 또는 제28항에 기재된 실 또는 면과 다른 섬유가 혼용되
어 있는 것을 특징으로 하는 섬유 제품.

청구항 32.

제30항 또는 제31항에 있어서, 섬유 제품이 직물 또는 편물 또는 부직포인 것을 특징으로 하는 섬유 제품.

청구항 33.

폴리아미드와 폴리에스테르로 이루어지는 폴리머 알로이 펠렛으로서, 분산 폴리머의 평균분산 지름이 1∼50㎚인 것을 특
징으로 하는 펠렛.

청구항 34.

제33항에 있어서, 펠렛의 횡단면에 있어서, 원환산 직경이 100㎚ 이상인 조대한 분산 폴리머의 면적비가 펠렛 횡단면에
있어서의 분산 폴리머 전체에 대하여 3% 이하인 것을 특징으로 하는 펠렛.

청구항 35.

폴리아미드와 폴리에스테르로 이루어진 폴리머 알로이 펠렛으로서, 술폰산염이 1.5∼15mol% 공중합된 폴리에스테르의
혼합비가 30∼90중량%이며, 펠렛 1개의 평균중량이 2∼15mg인 것을 특징으로 하는 펠렛.

청구항 36.

제33항 내지 제35항 중 어느 한 항에 있어서, 아민 말단기량이 6×10-5mol당량/g인 것을 특징으로 하는 펠렛.

청구항 37.
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폴리아미드, 폴리에스테르, 폴리올레핀에서 선택되는 폴리머와 열수가용성이 있는 폴리에테르에스테르로 이루어진 폴리
머 알로이 펠렛으로서, 폴리에테르에스테르의 혼합비가 10∼30중량%이며, 펠렛의 착색 지표인 b*값이 10이하인 것을 특
징으로 하는 펠렛.

청구항 38.

난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머를 독립적으로 계량ㆍ공급하고, 2축 압출 혼련기로 용융 혼합해서 얻은 폴리머 알로이
를 용융방사하는데 있어서, 하기 (1)∼(3)의 조건을 만족하도록 하여 방사하는 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유의
용융방사 방법.

(1)역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%

(2)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2

(3) 2축 압출 혼련기의 혼련부 길이가 스크류의 유효길이의 20∼40%.

청구항 39.

난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머를 독립적으로 계량ㆍ공급하고, 분할수 100만 이상의 정지형 혼련기로 용융 혼합해서
얻은 폴리머 알로이를 용융방사할 때, 하기 (4)∼(5)의 조건을 만족하도록 해서 방사하는 것을 특징으로 하는 폴리머 알로
이 섬유의 용융방사 방법.

(4)역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%

(5)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2

청구항 40.

펠렛의 용융전에 혼합조를 설치하고, 여기에 2종 이상의 펠렛을 일단 저장, 건조 혼합한 후, 건조 혼합 펠렛을 용융부에 공
급하고, 난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 혼합 용융방사에 있어서, 하기 (6)∼(8)의 조건을 만족하도록 해서 방사하
는 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법.

(6)섬유중에서의 역용해성 폴리머의 혼합비=5∼60중량%

(7)난용해성 폴리머와 역용해성 폴리머의 용융 점도비=0.1∼2

(8)펠렛의 혼합조의 용량=펠렛5∼20kg

청구항 41.

제38항 내지 제40항 중 어느 한 항에 있어서, 역용해성 폴리머의 혼합비가, 10∼30중량%인 것을 특징으로 하는 폴리머 알
로이 섬유의 용융방사 방법.

청구항 42.

제38항 내지 제40항 중 어느 한 항에 있어서, 역용해성 폴리머의 혼합비가, 15∼25중량%인 것을 특징으로 하는 폴리머 알
로이 섬유의 용융방사 방법.

청구항 43.

제38항 내지 제42항 중 어느 한 항에 있어서, 난용해성 폴리머로서 아민 말단기량이 5.5×10-5mol당량/g 이하의 폴리아미
드를 사용하는 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방사 방법.
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청구항 44.

제38항 내지 제43항 중 어느 한 항에 있어서, 방사온도가 300℃ 이하인 것을 특징으로 하는 폴리머 알로이 섬유의 용융방
사 방법.

청구항 45.

제17항 내지 제25항 중 어느 한 항에 기재된 폴리머 알로이 섬유에 권축가공을 실시할 때, 열처리 온도를 (난용해성 폴리
머의 융점)-(50℃)를 넘지 않도록 설정해서 행하는 것을 특징으로 하는 권축가공 방법.

청구항 46.

제29항 내지 제32항 중 어느 한 항에 기재된 섬유제품을 다공섬유의 전구체가 되는 폴리머 알로이 섬유의 중량기준에서
폴리머 알로이 섬유를 20중량%/시간 이상의 속도로 감량가공하는 가공공정을 적어도 일부에 포함하는 것을 특징으로 하
는 섬유 제품의 제조 방법.

청구항 47.

제11항 내지 제14항 중 어느 한 항에 기재된 섬유 제품에 물리적인 플록가공을 실시함으로써, 다공섬유를 피브릴화시키는
것을 특징으로 하는 섬유 제품의 제조 방법.

요약

본 발명은, 종래의 다공섬유와는 다르고, 조대세공을 대부분 함유하지 않은 나노 세공이 균일성으로 분산된 나노포러스 화
이버를 제공하는 것이며, 직경 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로서, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 200㎚ 이상의
세공의 면적비가 1.5% 이하이며, 또한 세공이 독립 구멍으로서 존재하고 있는 것을 특징으로 하는 다공섬유이던지, 또는,
직경 100㎚ 이하의 세공을 갖는 다공섬유로서, 섬유횡단면 전체에 차지하는 직경 200㎚ 이상의 세공의 면적비가 1.5%이
하이며, 또한 세공이 연통구멍으로서 존재하고 있는 것이며, 강도가 1.0cN/dtex이상인 다공섬유이다.
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