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(57)【要約】
【課題】非セルロース系ポリマー繊維を含む水力学的に形成された不織シートに対する要
求に対処する。
【解決手段】第１の実施形態では、水力学的に形成された不織シート、そのようなシート
を含むパッケージ、そのようなシートを有するパッケージを使用した医療機器の包装方法
、およびそのようなシートの製造方法が提供される。この不織シートは第１および第２の
非セルロース系ポリマー繊維を含む。第１の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミ
クロン未満の平均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長、および約４００～約２０００の平
均アスペクト比を有し、第２の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロンを超え
る平均直径および約４００～約１０００の平均アスペクト比を有する。第２の実施形態で
は、水力学的に形成された不織シートが提供される。この不織シートは、結合剤、非セル
ロース系ポリマー繊維、およびセルロース系材料を含む。非セルロース系ポリマー繊維は
、約３．５ミクロン未満の平均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長、および約４００～約
２０００の平均アスペクト比を有する。この第２の不織シートは、少なくとも約９８％の
細菌濾過効率を有する。
【選択図】　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水力学的に形成された不織シートであって、
　ａ．乾燥状態の前記不織シートの重量の５％～９０％、好ましくは１０％～５０％、よ
り好ましくは１０％～３５％の量の第１の非セルロース系ポリマー繊維であって、３．５
ミクロン未満、好ましくは２．５ミクロン未満の平均直径、３ｍｍ未満、好ましくは１．
５ｍｍ未満の平均カット長、および４００～２０００の平均アスペクト比を有する第１の
非セルロース系ポリマー繊維と、
　ｂ．乾燥状態の前記不織シートの重量の１０％～９５％、好ましくは２０％～６５％、
より好ましくは２５％～６５％の量の第２の非セルロース系ポリマー繊維であって、３．
５ミクロンを超え、好ましくは７ミクロンを超える平均直径、４００～１０００の平均ア
スペクト比、および場合により５ｍｍの平均カット長を有する第２の非セルロース系ポリ
マー繊維と、
を含み、
　１５ｇ／ｍ2～２５０ｇ／ｍ2、好ましくは５０ｇ／ｍ2～１００ｇ／ｍ2の坪量、少なく
とも１０コレスタ単位の通気性、少なくとも２５ニュートン、好ましくは少なくとも４０
ニュートンの低速貫入抵抗、少なくとも６ｋｇ／１５ｍｍ、好ましくは少なくとも７ｋｇ
／１５ｍｍの平均引張強度、および少なくとも７％、好ましくは少なくとも１１％の平均
伸びを有する、不織シート。
【請求項２】
　前記第１の非セルロース系ポリマー繊維が、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリアミ
ド、ポリラクチド、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、ポリウレタン、ポリ酢酸ビ
ニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリアクリレートまたはポリアクリロニ
トリル、アイオノマー、あるいはそれらのブレンド、好ましくはポリエステルを含み、お
よび／または前記第２の非セルロース系ポリマー繊維が、ポリオレフィン、ポリエステル
、ポリアミド、ポリラクチド、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、ポリウレタン、
ポリ酢酸ビニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリアクリレートまたはポリ
アクリロニトリル、アイオノマー、あるいはそれらのブレンド、好ましくはポリエステル
を含む、請求項１に記載の不織シート。
【請求項３】
　乾燥状態の前記不織シートの重量の最大５０％、好ましくは５％～３０％、より好まし
くは５％～２０％の量の第３の非セルロース系ポリマー繊維をさらに含み、前記第３の非
セルロース系ポリマー繊維が、１０ミクロンを超える平均直径および５ｍｍを超える平均
カット長を有する、請求項１または２に記載の不織シート。
【請求項４】
　前記第３の非セルロース系ポリマー繊維が、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリアミ
ド、ポリラクチド、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、ポリウレタン、ポリ酢酸ビ
ニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリアクリレートまたはポリアクリロニ
トリル、アイオノマー、あるいはそれらのブレンド、好ましくはポリエステルを含む、請
求項３に記載の不織シート。
【請求項５】
　前記第１の非セルロース系ポリマー繊維、前記第２の非セルロース系ポリマー繊維、お
よび場合により前記第３の非セルロース系ポリマー繊維が配向される、請求項１～４のい
ずれか一項に記載の不織シート。
【請求項６】
　前記不織シートを構成するすべての非セルロース系ポリマー繊維の全重量が、乾燥状態
の前記不織シートの重量の少なくとも３５％を構成する、請求項１～５のいずれか一項に
記載の不織シート。
【請求項７】
　乾燥状態の前記不織シートの重量の最大７５％、好ましくは５％～３５％、より好まし
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くは５％～２０％の量のセルロース系材料をさらに含み、前記セルロース系材料が、セル
ロースから製造された繊維；広葉樹繊維、針葉樹繊維、非木材繊維、またはそれらの混合
物から選択される天然セルロース系材料；あるいはセルロースから製造された繊維と天然
セルロース系材料との混合物を含む、請求項１～６のいずれか一項に記載の不織シート
【請求項８】
　前記セルロースから製造された繊維がナノフィブリル化される、請求項７に記載の不織
シート。
【請求項９】
　乾燥状態の前記不織シートの重量の最大４０％、好ましくは５％～４０％、より好まし
くは５％～３０％の量の結合剤をさらに含む、請求項１～８のいずれか一項に記載の不織
シート。
【請求項１０】
　前記結合剤が、アクリルラテックス、スチレンブタジエンコポリマー、ブタジエンアク
リロニトリルコポリマー、ポリウレタン、ポリ酢酸ビニル、ポリビニルアルコール、天然
ゴムまたはその他の天然系接着剤、ポリ塩化ビニル、ポリクロロプレン、エポキシ、フェ
ノール、尿素－ホルムアルデヒド、熱溶融接着剤、表面処理材料、表面処理方法、バイン
ダー繊維、架橋剤、粘着付与剤、またはそれらを混合したもの、好ましくはスチレンブタ
ジエンコポリマー、ポリウレタンおよび架橋剤、あるいはポリ酢酸ビニル、ポリウレタン
、および架橋剤を含む、請求項９に記載の不織シート。
【請求項１１】
　複数の層を含む、請求項１～１０のいずれか一項に記載の不織シート。
【請求項１２】
　第１の層が前記第１の非セルロース系ポリマー繊維を含み、第２の層が前記第２の非セ
ルロース系ポリマー繊維、場合により前記第３の非セルロース系ポリマー繊維、またはそ
れらの混合物を含む、請求項１１に記載の不織シート。
【請求項１３】
　前記複数の層の少なくとも１つがスクリム材料を含む、請求項１１または１２の不織シ
ート。
【請求項１４】
　１０００以下、好ましくは５００以下の地合いを有する、請求項１～１３のいずれか一
項に記載の不織シート。
【請求項１５】
　少なくとも２、好ましくは少なくとも３の対数減少値を有する多孔質包装材料である、
請求項１～１４のいずれか一項に記載の不織シート。
【請求項１６】
　少なくとも９４％、好ましくは少なくとも９９％の細菌濾過効率を有する、請求項１～
１５のいずれか一項に記載の不織シート。
【請求項１７】
　少なくとも５１７ｋＰａ（７５重量ポンド／平方インチ）ゲージ、好ましくは少なくと
も８２７ｋＰａ（１２０重量ポンド／平方インチ）ゲージの破裂強度を有する、請求項１
～１６のいずれか一項に記載の不織シート。
【請求項１８】
　少なくとも１５０ｇ、好ましくは少なくとも２７５ｇの平均内部引裂抵抗を有する、請
求項１～１７のいずれか一項に記載の不織シート。
【請求項１９】
　印刷される、請求項１～１８のいずれか一項に記載の不織シート。
【請求項２０】
　最高２００℃の温度に曝露した場合に寸法安定性を維持する、請求項１～１９のいずれ
か一項に記載の不織シート。
【請求項２１】
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　請求項１～２０のいずれか一項に記載の不織シートを含む、物品用のパッケージ。
【請求項２２】
　前記不織シートに直接接着する少なくとも１つの追加層をさらに含み、前記追加層が、
第２の水力学的に形成された不織シート、紙、熱可塑性材料、結合剤、および／またはコ
ーティング材料を含む、請求項２１に記載のパッケージ。
【請求項２３】
　前記不織シートが直接それ自体に接着している、請求項２１または２２に記載のパッケ
ージ。
【請求項２４】
　前記不織シートが熱成形される、および／または前記不織シートが熱成形された容器に
取り付けられる、請求項２１～２３のいずれか一項に記載のパッケージ。
【請求項２５】
　前記物品が医療機器および／または乾燥剤を含む、請求項２１～２４のいずれか一項に
記載のパッケージ。
【請求項２６】
　医療機器の包装方法であって、
　ａ．請求項１～２０のいずれか一項に記載の不織シートを含むパッケージを提供するス
テップと、
　ｂ．医療機器を前記パッケージ内に配置するステップと、
　ｃ．連続密閉シールを形成することによって前記医療機器を前記パッケージ内に閉じ込
めるステップであって、それによって封止されたパッケージが形成されるステップと、
　ｄ．前記封止されたパッケージ中に前記不織シートを介して滅菌ガスを導入するステッ
プと、
を含む、方法。
【請求項２７】
　前記連続密閉シールの形成が、ヒートシール、溶接シール、超音波シール、および／ま
たは接着シールを含む、請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　ヒートシールが、少なくとも０．５秒のシール時間、少なくとも１２０℃、好ましくは
１８０℃～２００℃の上部ジョーシール温度、および少なくとも２７５ｋＰａ（４０重量
ポンド／平方インチ）のシール圧力で行われる、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　ヒートシールによって封止されたパッケージを形成した後に、前記不織シートが、少な
くとも９９％の細菌濾過効率、少なくとも８２７ｋＰａ（１２０重量ポンド／平方インチ
）ゲージの破裂強度、および少なくとも２７５ｇの平均内部引裂抵抗を有する、請求項２
７または２８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記滅菌ガスが、乾熱、蒸気、および／またはエチレンオキシドを含む、請求項２６～
２９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３１】
　請求項１～２０のいずれか一項に記載の不織シートの製造方法であって、
　ａ．材料をハイドロパルパーに加えるステップであって、前記材料が、
　　（１）水、
　　（２）前記第１の非セルロース系ポリマー繊維、および
　　（３）前記第２の非セルロース系ポリマー繊維
を含むステップと、
　ｂ．前記ハイドロパルパーに加えた前記材料を撹拌して完成紙料を形成するステップと
、
　ｃ．前記完成紙料を前記ハイドロパルパーから保持手段に送出するステップと、
　ｄ．前記完成紙料を前記保持手段から形成セクションに送出してウェブを形成するステ
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ップと、
　ｅ．前記ウェブを前記形成セクション上で脱水するステップと、
　ｆ．前記ウェブをクーチングして、前記ウェブをプレスセクションに送出するステップ
と、
　ｇ．前記ウェブをプレスするステップと、
　ｈ．前記ウェブを乾燥セクションに送出するステップと、
　ｉ．前記ウェブを乾燥させるステップと、
の連続するステップを含む、方法。
【請求項３２】
　前記ハイドロパルパーに加えられる前記材料が、前記第３の非セルロース系ポリマー繊
維および／または前記セルロース系材料をさらに含む、請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記第１の非セルロース系ポリマー繊維、前記第２の非セルロース系ポリマー繊維、場
合により前記第３の非セルロース系ポリマー繊維、および／または場合により前記セルロ
ース系材料が、前記ハイドロパルパーに同時に加えられ撹拌されて前記完成紙料が形成さ
れ、前記完成紙料が、機械室を含む保持手段に送出されるか、あるいは、
　前記第１の非セルロース系ポリマー繊維、前記第２の非セルロース系ポリマー繊維、お
よび場合により前記第３の非セルロース系ポリマー繊維が、前記ハイドロパルパーに加え
られ撹拌されて第１の完成紙料が形成され、前記第１の完成紙料が、機械室への送出を行
うブレンド室を含む保持手段に送出され、場合により前記セルロース系材料が、前記ハイ
ドロパルパーに加えられ撹拌されて第２の完成紙料が形成され、前記第２の完成紙料がリ
ファイナーに送出され、リファイニングされて、前記機械室への送出を行う前記ブレンド
室を含む前記保持手段に送出され、前記第１の完成紙料および前記第２の完成紙料が、前
記ブレンド室中でブレンドされて、前記機械室に送出された後、前記形成セクションに送
出されるか、あるいは、
　前記第１の非セルロース系ポリマー繊維および前記第２の非セルロース系ポリマー繊維
が、前記ハイドロパルパーに同時に加えられ撹拌されて前記完成紙料が形成され、前記完
成紙料が、機械室を含む保持手段に送出されるか、あるいは、
　前記第１の非セルロース系ポリマー繊維および前記第２の非セルロース系ポリマー繊維
が、前記ハイドロパルパーに連続して加えられ、それによって第１の完成紙料および第２
の完成紙料が形成され、前記保持手段が、前記第１の完成紙料を含む第１の機械室と、前
記第２の完成紙料を含む第２の機械室とを含む、請求項３１または３２に記載の方法。
【請求項３４】
　前記ウェブが、１つ以上のヘッドボックス、１つ以上のスライス、または１つ以上のシ
リンダーを介して形成される、請求項３１～３３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３５】
　前記形成セクションが、長網抄紙機、シリンダー、ロトフォーマー、または傾斜ワイヤ
フォーマーを含む、請求項３１～３４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３６】
　前記スクリム材料が、前記形成セクション中および／または前記プレスセクション中に
加えられる、請求項３１～３５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３７】
　前記プレスセクションに送出された前記クーチングされたウェブが、少なくとも１００
ｇ／３０ｍｍの湿式引張強度を有する、請求項３１～３６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３８】
　前記結合剤を前記ハイドロパルパーに加えるステップ、および／または、前記完成紙料
が前記形成セクションに送出される前に前記結合剤を前記完成紙料に加えるステップ、お
よび／または前記乾燥セクション中で含浸機に前記結合剤を加えるステップをさらに含む
、請求項３１～３７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３９】
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　前記プレスセクション中および／または前記乾燥セクション中の圧力上昇を使用するこ
とによって前記ウェブの予備緻密化を行うステップをさらに含む、請求項３１～３８のい
ずれか一項に記載の方法。
【請求項４０】
　前記上昇した圧力が、１７．５Ｎ／線ｍｍ（１００重量ポンド／線インチ）～２６３Ｎ
／線ｍｍ（１５００重量ポンド／線インチ）である、請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　前記乾燥セクション中の含浸機で、前記ウェブにヒートシール可能な材料および／また
は感圧接着材料をコーティングするステップをさらに含む、請求項３１～４０のいずれか
一項に記載の方法。
【請求項４２】
　前記ウェブの乾燥後に前記ウェブをカレンダー加工するステップをさらに含む、請求項
３１～４１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４３】
　カレンダー加工が、６５℃～２０５℃のロール温度、および１７．５Ｎ／線インチ（１
００重量ポンド／線インチ）～２６３Ｎ／線インチ（１５００重量ポンド／線インチ）の
ロール圧力で行われる、請求項４２に記載の方法。
【請求項４４】
　カレンダー加工によって、スクリム材料が前記ウェブに接着される、請求項４２または
４３に記載の方法。
【請求項４５】
　請求項３１～４４のいずれか一項に記載の方法によって得ることができる、請求項１～
２０のいずれか一項に記載の不織シート。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、水力学的に形成された（ｈｙｄｒａｕｌｉｃａｌｌｙ－ｆｏｒｍｅｄ）不織
シート、特に、非セルロース系ポリマー繊維を有する水力学的に形成された不織シートに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　不織シートは、さまざまな方法によって製造することができる。水力学的形成法または
湿式法では、不織シートは、繊維の水性懸濁液を濾過することによって製造される。エア
レイド法では、繊維を高速で移動する気流中に分散させ、圧力または真空の手段によって
移動スクリーン上に圧縮させる。カード法または乾式法では、繊維が平行または不規則な
方向に整列され、カード機によってシートが製造される。静電気積層法では、ポリマー溶
液、ポリマーエマルジョン、またはポリマー溶融物からの静電界が使用される。スパンレ
ース法または水流交絡法では、高速水流によって繊維が絡み合い、もつれ合う。スパンレ
イド法（フラッシュスパン、メルトブローン、溶融紡糸、またはスパンボンドなど）では
、溶液のポリマー溶融物がスピナレットから押し出されてフィラメントを形成し、そのフ
ィラメントが移動スクリーン上に積層される。
【０００３】
　スパンレイド法によって製造された製品の一例はタイベック（Ｔｙｖｅｋ）（登録商標
）であり、これはＥ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（Ｅ．Ｉ．ｄ
ｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（デラウェア州、ウィル
ミントン（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，Ｄｅｌａｗａｒｅ））より販売される連続ポリエチレ
ン繊維のシートである。タイベック（登録商標）シートは、封筒、保護バリア、防護服、
ハウスラップ、および滅菌可能な医療包装などの包装に使用される。タイベック（登録商
標）シートは、許容される細菌濾過効率および強度特性を有する。しかし、タイベック（
登録商標）シートは固有のばらつきのために、タイベック（登録商標）シートを滅菌可能
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な医療包装用に変換して使用する場合に問題が発生することが知られている。
【０００４】
　水力学的形成法によって製造された不織シートは、少ないばらつき、ならびに向上した
均一性および形成性を有することも知られている。これは、部分的には、水力学的な懸濁
によって、種々のアスペクト比（すなわち長さ対直径の比）のばらばらで不連続な繊維の
分散体が得られるためである。しかし、合成非セルロース系ポリマー繊維が使用される場
合、水力学的形成法では支障が生じる。一般に、合成繊維は、天然繊維よりも長く、強靱
で、均一であり、水（水力学的形成法の必須成分の１つ）に対する適合性が低く、一般に
そのためにばらつきの問題が生じるシートが得られる（部分的には、凝集が原因である）
。セルロース系繊維と合成非セルロース系ポリマー繊維とを併用して水力学的に形成され
たシートが公知である。しかし、ばらつきおよび加工の問題のため、これらのシート中の
合成繊維の％値は通常最小限となる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、非セルロース系ポリマー繊維を含む水力学的に形成された不織シートに対す
る要求に対処する。特に、本出願に記載のシートは、ミクロンおよびサブミクロンサイズ
のポリマー繊維を含み、高い強度、高い通気性、高い細菌濾過効率、および少ないばらつ
きを有する。本発明のシートは、食料品および食料品以外の物品（医療機器が挙げられる
が、これに限定されるものではない）などの種々の品目の包装に使用することができる。
本発明のシートは、封筒、保護バリア、防護服、ハウスラップ、濾過媒体、印刷、および
ラベルの基材として、ならびに機能性材料を他の表面または製品に供給または移動させる
ための活性キャリアシートとして使用することもできる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、独自の構成の水力学的に形成された不織シートを含む。第１の一般実施形態
では、この水力学的に形成された不織シートは、（１）乾燥状態の不織シートの重量の約
５％～約９０％の量の第１の非セルロース系ポリマー繊維と、（２）乾燥状態の不織シー
トの重量の約１０％～約９５％の量の第２の非セルロース系ポリマー繊維とを含む。第１
の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロン未満の平均直径、約３ｍｍ未満の平
均カット長、および約４００～約２０００の平均アスペクト比を有し、第２の非セルロー
ス系ポリマー繊維は、約３．５ミクロンを超える平均直径、および約４００～約１０００
の平均アスペクト比を有する。さらなる繊維および材料をこの不織シートに加えることが
できる。本発明の不織シートは単層または多層であってよい。
【０００７】
　第１の一般実施形態の別の一実施形態では、水力学的に形成された不織シートは、（１
）乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約４０％の量の結合剤と、（２）乾燥状態の不
織シートの重量の約１０％～約５０％の量の第１の非セルロース系ポリマー繊維と、（３
）乾燥状態の不織シートの重量の約２０％～約６５％の量の第２の非セルロース系ポリマ
ー繊維と、（４）乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約３０％の量の第３の非セルロ
ース系ポリマー繊維と、（５）乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約３５％の量のセ
ルロース系材料とを含む。第１の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロン未満
の平均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長、および約４００～約２０００の平均アスペク
ト比を有し、第２の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロンを超える平均直径
、および約４００～約１０００の平均アスペクト比を有し、第３の非セルロース系ポリマ
ー繊維は、約１０ミクロンを超える平均直径、および約５ｍｍを超える平均カット長を有
し、セルロース系材料は、（ａ）セルロースから製造された繊維、（ｂ）広葉樹繊維、針
葉樹繊維、非木材繊維、またはそれらの混合物から選択される天然セルロース系材料、あ
るいは（ｃ）セルロースから製造された繊維と天然セルロース系材料との混合物を含む。
さらなる繊維および材料をこの不織シートに加えることができる。本発明の不織シートは
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単層または多層であってよい。
【０００８】
　第１の一般実施形態のさらに別の一実施形態では、水力学的に形成された不織シートは
、（１）乾燥状態の不織シートの重量の約５重量％～約３０重量％の量の結合剤と、（２
）乾燥状態の不織シートの重量の約１０％～約３５％の量の第１のポリエステル繊維と、
（３）乾燥状態の不織シートの重量の約２５％～約６５％の量の第２のポリエステル繊維
と、（４）乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約２０％の量の第３のポリエステル繊
維と、（５）乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約２０％の量のセルロースから製造
された繊維とを含む。第１のポリエステル繊維は、約２．５ミクロンの平均直径、および
約１．５ｍｍの平均カット長を有し、配向されており、第２のポリエステル繊維は、約７
ミクロンの平均直径、および約５ｍｍの平均カット長を有し、配向されており、第３のポ
リエステル繊維は、約１０ミクロンを超える平均直径、および約５ｍｍを超える平均カッ
ト長を有し、配向されており、セルロースから製造された繊維はナノフィブリル化されて
いる。この不織シートは、約５０ｇ／ｍ2～約１００ｇ／ｍ2の坪量、少なくとも約１００
コレスタ（Ｃｏｒｅｓｔａ）単位の通気性、約５００以下の地合い、少なくとも約９９％
の細菌濾過効率、少なくとも約１２０重量ポンド／平方インチゲージの破裂強度、少なく
とも約２７５ｇの平均内部引裂抵抗、少なくとも約４０ニュートンの低速貫入抵抗（ｓｌ
ｏｗ　ｒａｔｅ　ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）、少なくとも約７ｋ
ｇ／１５ｍｍの平均引張強度、および少なくとも約１１％の平均伸びを有し、少なくとも
約３の対数減少値を有する多孔質包装材料となる。さらなる繊維および材料をこの不織シ
ートに加えることができる。本発明の不織シートは単層または多層であってよい。
【０００９】
　第１の一般実施形態のさらに別の一実施形態では、物品用のパッケージが開示される。
このパッケージは、（１）乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約９０％の量の第１の
非セルロース系ポリマー繊維と、（２）乾燥状態の不織シートの重量の約１０％～約９５
％の量の第２の非セルロース系ポリマー繊維とを有する水力学的に形成された不織シート
を含む。不織シートの第１の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロン未満の平
均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長、および約４００～約２０００の平均アスペクト比
を有し、不織シートの第２の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロンを超える
平均直径、および約４００～約１０００の平均アスペクト比を有する。さらなる層をこの
不織シートに接着させることができる。本発明の不織シートは、種々の包装の構成に使用
することができる。
【００１０】
　第１の一般実施形態のさらに別の一実施形態では、医療機器の包装方法が開示される。
この方法は、（１）乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約９０％の量の第１の非セル
ロース系ポリマー繊維と、乾燥状態の不織シートの重量の約１０％～約９５％の量の第２
の非セルロース系ポリマー繊維とを有する水力学的に形成された不織シートを有するパッ
ケージを提供するステップと、（２）医療機器をパッケージ内に配置するステップと、（
３）連続密閉シールを形成することによって医療機器をパッケージ内に閉じ込めるステッ
プと、（４）封止したパッケージ中に不織シートを介して滅菌ガスを導入するステップと
を含む。不織シートの第１の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロン未満の平
均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長、および約４００～約２０００の平均アスペクト比
を有し、不織シートの第２の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロンを超える
平均直径、および約４００～約１０００の平均アスペクト比を有する。
【００１１】
　第１の一般実施形態の別の一実施形態では、水力学的に形成された不織シートの製造方
法が説明される。この方法は、（１）材料をハイドロパルパーに加えるステップと、（２
）ハイドロパルパーに加えた材料を撹拌して完成紙料を形成するステップと、（３）完成
紙料をハイドロパルパーから保持手段に送出するステップと、（４）完成紙料を保持手段
から形成セクションに送出してウェブを形成するステップと、（５）ウェブを形成セクシ
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ョン上で脱水するステップと、（６）ウェブをクーチングして、ウェブをプレスセクショ
ンに送出するステップと、（７）ウェブをプレスするステップと、（８）ウェブを乾燥セ
クションに送出するステップと、（９）ウェブを乾燥させるステップとの連続するステッ
プを含む。ハイドロパルパーに加えられる材料は、水、乾燥状態の不織シートの重量の約
５％～約９０％の量の第１の非セルロース系ポリマー繊維、および乾燥状態の不織シート
の重量の約１０％～約９５％の量の第２の非セルロース系ポリマー繊維を含む。第１の非
セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロン未満の平均直径、約３ｍｍ未満の平均カ
ット長、および約４００～約２０００の平均アスペクト比を有し、ハイドロパルパーに加
えられる第２の非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロンを超える平均直径、お
よび約４００～約１０００の平均アスペクト比を有する。さらなる繊維および材料をハイ
ドロパルパーに加えることができる。製造される不織シートは単層または多層であってよ
い。
【００１２】
　第２の一般実施形態では、水力学的に形成された不織シートは、（１）乾燥状態の不織
シートの重量の約５％～約４０％の量の結合剤と、（２）乾燥状態の不織シートの重量の
約５％～約４０％の量の非セルロース系ポリマー繊維と、（３）乾燥状態の不織シートの
重量の約４５％～約７５％の量のセルロース系材料とを含む。非セルロース系ポリマー繊
維は、約３．５ミクロン未満の平均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長、および約４００
～約２０００の平均アスペクト比を有し、セルロース系材料は、（ａ）セルロースから製
造された繊維、（ｂ）広葉樹繊維、針葉樹繊維、非木材繊維、またはそれらの混合物から
選択される天然セルロース系材料、あるいは（ｃ）セルロースから製造された繊維と天然
セルロース系材料との混合物を含む。この不織シートは、少なくとも約９８％の細菌濾過
効率を有する。さらなる繊維および材料をこの不織シートに加えることができる。本発明
の不織シートは単層または多層であってよい。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】種々の繊維形状の概略図である。
【図２】ポリエチレンテレフタレートの化学構造である。
【図３】天然セルロースの化学構造である。
【図４】水力学的に形成された不織シートを製造する装置の紙料調製システムの第１の実
施形態の概略図である。
【図５】水力学的に形成された不織シートを製造する装置の紙料調製システムの第２の実
施形態の概略図である。
【図６】水力学的に形成された不織シートを製造する装置の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明の第１の一般実施形態では、水力学的に形成された不織シートは、第１の非セル
ロース系ポリマー繊維と、第２の非セルロース系ポリマー繊維とを含む。
【００１５】
　本明細書全体で使用される場合、「水力学的に形成された」は、水を使用して形成され
ることを意味する。「水力学的に形成された」は、「湿式」または「湿式形成」と同等で
ある。湿式法では、不織ウェブは、繊維の水性懸濁液を濾過することによって製造される
。「水力学的に形成された」または「湿式」法は、繊維を高速で移動する気流中に分散さ
せ、圧力または真空の手段によって移動スクリーン上に圧縮させるエアレイド法とは異な
る。この方法は、繊維が平行または不規則な方向に整列され、カード機によってウェブが
製造されるカード法または乾式法とは異なる。この方法は、ポリマー溶液、ポリマーエマ
ルジョン、またはポリマー溶融物からの静電界がウェブの形成に使用される静電気積層法
とは異なる。この方法は、溶液のポリマー溶融物がスピナレットから押し出されてフィラ
メントを形成し、そのフィラメントが移動スクリーン上に積層されるスパンレイド法（フ
ラッシュスパン、メルトブローン、溶融紡糸、またはスパンボンド法など）とは異なる。
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この方法は、高速水流によって繊維が絡み合いもつれ合うスパンレース法または水流交絡
法とは異なる（ＩＮＤＡ，米国不織布協会（Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎ
ｏｎｗｏｖｅｎｓ　Ｆａｂｒｉｃｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ），ＩＮＤＡ不織布用語集（ＩＮ
ＤＡ　Ｎｏｎｗｏｖｅｎｓ　Ｇｌｏｓｓａｒｙ），２００２，ｐｐ．１－６４，ＩＮＤＡ
，ノースカロライナ州ケアリー（Ｃａｒｙ，Ｎｏｒｔｈ　Ｃａｒｏｌｉｎａ））が参照さ
れ、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。
【００１６】
　本明細書全体で使用される場合、「不織」は、織成、編成、およびフェルト化がされて
いないことを意味する。
【００１７】
　本明細書全体で使用される場合、「非セルロース系ポリマー繊維」は、セルロース系で
ない（下記で定義）ばらばらのポリマー繊維を意味する。好適な非セルロース系ポリマー
繊維は、典型的には（必ずしも必要ではないが）、溶融押出法によって形成され、延伸お
よび伸張が行われ、ある長さに切断され、それ自体がこの方法に耐えるのに好適な分子量
および粘度を有する合成繊維である。
【００１８】
　非セルロース系ポリマー繊維は、非平坦で、湾曲または複数の先端部を有する断面を有
することができる。このような断面の例としては、円形、楕円形、バイモーダル、三葉、
パイ状、Ｔ字型、星形、またはある程度の曲率または先端部を有するその他の非平坦形状
が挙げられる。図１は、種々の繊維断面の概略図である。図１は、円形断面１、楕円形断
面２、バイモーダル断面３、三葉断面４、パイ状断面５、Ｔ字型断面６、および星形断面
７を含んでいる。繊維直径の測定方法は、その断面に依存する。矢印は、本出願の目的で
、種々の断面の繊維直径を測定するために測定される寸法を示している。
【００１９】
　繊維直径は、フィラメント１つ当たりのミクロンまたはデニール数のいずれかで測定す
ることができる。本明細書全体で使用される場合、「フィラメント当たりのデニール数」
（またはｄｐｆ）は、繊維のデニール数をそのフィラメントの数で割った値を意味する。
「デニール」は、９，０００メートルの繊維の単位ｇでの重量を意味する。これは繊維の
種類に依存して変動する性質である。ｄｐｆをミクロンに変換する式は以下の通りである
：
　単位ミクロンでの直径＝１１．８９×（ｄｐｆ／１ｍｍ当たりの単位ｇでの密度）1/2

したがって、たとえば、３．０ｄｐｆのポリエステル繊維（１．３８ｇ／ｍＬの密度を有
する）の単位ミクロンでの直径は約１８（１１．８９×（３／１．３８）1/2＝１７．５
３）である（本明細書全体で使用される場合、「約」は、およそ、端数が切り上げまたは
切り捨てられた、適度に近い、近傍にある、などを意味する．）。
【００２０】
　約１０ミクロン未満の直径を有する繊維として定義されるマイクロファイバーは、「海
の中の島」、「並列」、「コア／シース」、または「セグメント化されたパイ」などのマ
トリックスを介して溶融押出、延伸、および切断を行うことで形成することができる（２
００８年１２月１８日に公開された米国特許出願第２００８／０３１１８１５Ａ１号明細
書が参照され、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられ、さらに、リーズ（
Ｒｅｅｓｅ），「ポリエステル、繊維」（Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒｓ，Ｆｉｂｅｒｓ），ポリ
マー科学百科事典第３版（Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｓｃｉｅ
ｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔｈｉｒｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ），２００３，Ｖ
ｏｌｕｍｅ　３，ｐｐ．６５２－６７８（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコー
ポレイテッド（Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　＆　Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．），ニュージャージー州
ホーボーケン（Ｈｏｂｏｋｅｎ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ））が参照され、この記載内容全
体が参照により本出願に組み入れられる）。
【００２１】
　本出願全体に記載される非セルロース系ポリマー繊維は、典型的には（必ずしも必要で
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はないが）熱可塑性である。熱可塑性材料であるので、これらのポリマーは高温に加熱し
て、成形し、固化させ、次に、再加熱し、成形し、再び固化させることができる。熱可塑
性材料は、高温に加熱することによる再成形ができない熱硬化性材料とは異なる。ポリマ
ー材料のもう１つの分類は、結晶性と非晶質である。結晶性ポリマーは、ポリマー主鎖の
高レベルの対称性および／または比較的単純性を有し、充填が促進される。非晶質ポリマ
ーは、非対称なモノマー構造を有する、および／または嵩高なペンダント基を含有し、充
填が抑制されうる（ペセリック（Ｐｅｔｈｅｒｉｃｋ），「ポリマーの特性決定」（Ｃｈ
ａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ），ポリマー科学百科事典第３
版，２００４，Ｖｏｌｕｍｅ　９，ｐｐ．１５９－１８８（ジョン・ワイリー・アンド・
サンズ・インコーポレイテッド，ニュージャージー州ホーボーケン）が参照され、この記
載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。非セルロース系ポリマー繊維が、結
晶性または非晶質のポリマー、種々の％値の結晶性領域または非晶質領域を有するポリマ
ー、あるいは結晶性、非晶質、部分的に結晶性、または部分的に非晶質のポリマーのブレ
ンドを含むことができることが考慮される。たとえば、主として結晶性または非晶質の性
質であるポリアミドが市販されており、そのようなポリマーの使用が考慮される。
【００２２】
　非セルロース系ポリマー繊維は、親水性コーティングを有することができ、好ましくは
はコーティングを有さないことができる。
【００２３】
　非セルロース系ポリマー繊維は配向させることができる。本明細書全体で使用される場
合、「配向」は、高温で引き延ばしおよび延伸を行い、次に冷却することによって延伸さ
れた構成でアニーリングまたは「ヒートセット」が行われる繊維（または材料）を意味す
る。アニーリングまたは「ヒートセット」によって高温安定性が付与され、その理由は、
アニーリングした延伸繊維は、次に再び高温に曝露した場合に最小限の収縮値を示すから
である。制御された張力下で材料加熱して収縮値を減少又は解消する一般的なアニーリン
グ方法は当分野において周知である。本発明の場合、非セルロース系ポリマー繊維は、縦
方向で約２：１～約６：１または好ましくは約３：１～約４：１の比率で引き伸ばしまた
は延伸を行い、次にアニーリングを行うことによって、１０％未満、または好ましくは５
％未満の収縮値を有する繊維を製造することができる。ポリマー繊維の性質および所望の
性質に依存して、当業者は、非セルロース系ポリマー繊維の配向プロセスにおける適切な
条件およびパラメーターを決定することができる。
【００２４】
　水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態中に存在する非セルロース系ポ
リマー繊維の全重量は、乾燥状態の不織シートの重量の少なくとも約３５％、好ましくは
乾燥状態の不織シートの重量の少なくとも約５０％、より好ましくは乾燥状態の不織シー
トの重量の少なくとも約６５％である。本明細書全体で使用される場合、「乾燥状態の不
織シートの重量」は、材料が乾燥されている場合、すなわち、材料が約１０％未満の水分
率を有する場合の材料の重量を基準にした、不織シートを構成する材料の全重量を意味す
る。
【００２５】
　第１の一般実施形態の非セルロース系ポリマー繊維は、第１の非セルロース系ポリマー
繊維および第２の非セルロース系ポリマー繊維を含み、第３の非セルロース系ポリマー繊
維および／またはその他の非セルロース系ポリマー繊維またはそれらの混合物を含むこと
ができる。
【００２６】
　本明細書全体で使用される場合、第１の一般実施形態の第１の非セルロース系ポリマー
繊維は、約３．５ミクロン未満の平均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長、および約４０
０～約２０００の平均アスペクト比（すなわち長さ対直径の比）を有する。第１の非セル
ロース系ポリマー繊維は、水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態におい
て、乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約９０％の量、好ましくは乾燥状態の不織シ
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ートの重量の約１０％～約５０％の量、より好ましくは乾燥状態の不織シートの重量の約
１０％～３５％の量で存在する。
【００２７】
　第１の非セルロース系ポリマー繊維は、たとえば、ポリオレフィン、ポリエステル、ポ
リアミド、ポリラクチド、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、ポリウレタン、ポリ
酢酸ビニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリアクリレート、ポリアクリロ
ニトリル、アイオノマー、のホモポリマーおよびコポリマーを含むポリマー、あるいはこ
れらのポリマーのブレンドを含むことができる。ポリオレフィンの例としては、ポリエチ
レン、ポリプロピレン、プロピレン－エチレンコポリマー、およびエチレンα－オレフィ
ンコポリマーが挙げられるが、これらに限定されるものではない。ポリエステルの一例と
してはポリエチレンテレフタレートが挙げられるが、これに限定されるものではなく、図
２はポリエチレンテレフタレートの化学構造である。アイオノマーの一例としては、Ｅ．
Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（デラウェア州ウィルミントン）よ
り入手可能なサーリン（Ｓｕｒｌｙｎ）（登録商標）が挙げられるが、これに限定される
ものではない。
【００２８】
　第１の非セルロース系ポリマー繊維の一例は、イーストマン・ケミカル・カンパニー（
Ｅａｓｔｍａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ）（テネシー州キングスポート（Ｋ
ｉｎｇｓｐｏｒｔ，Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ））のＥ３１６４１０１である。Ｅ３１６４１０
１は、２００８年１２月１８日に公開された米国特許出願第２００８／０３１１８１５Ａ
１号明細書（この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）に開示されている
ポリエステル繊維である。Ｅ３１６４１０１は、種々の直径およびカット長を有するよう
に、たとえば限定するものではないが２．５ミクロンの平均直径および１．５ｍｍの平均
カット長を有するように製造することができる。
【００２９】
　本明細書全体で使用される場合、第１の一般実施形態の第２の非セルロース系ポリマー
繊維は、約３．５ミクロンを超える平均直径、および約４００～約１０００の平均アスペ
クト比（すなわち、平均繊維長対平均繊維直径の比）を有する。第２の非セルロース系ポ
リマー繊維は、水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態において、乾燥状
態の不織シートの重量の約１０％～約９５％の量、好ましくは乾燥状態の不織シートの重
量の約２０％～約６５％の量、より好ましくは乾燥状態の不織シートの重量の約２５％～
６５％の量で存在する。
【００３０】
　第２の非セルロース系ポリマー繊維は、たとえば、ポリオレフィン、ポリエステル、ポ
リアミド、ポリラクチド、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、ポリウレタン、ポリ
酢酸ビニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリアクリレート、ポリアクリロ
ニトリル、アイオノマー、のホモポリマーおよびコポリマーを含むポリマー、あるいはこ
れらのポリマーのブレンドを含むことができる。ポリオレフィンの例としては、ポリエチ
レン、ポリプロピレン、プロピレン－エチレンコポリマー、およびエチレンα－オレフィ
ンコポリマーが挙げられるが、これらに限定されるものではない。ポリエステルの一例と
してはポリエチレンテレフタレートが挙げられるが、これに限定されるものではなく、図
２はポリエチレンテレフタレートの化学構造である。アイオノマーの一例としては、Ｅ．
Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（デラウェア州ウィルミントン）よ
り入手可能なサーリン（登録商標）が挙げられるが、これに限定されるものではない。
【００３１】
　第２の非セルロース系ポリマー繊維の例は、ＥＰ０４３（円形断面、フィラメント当た
り０．５デニール（ｄｐｆ）（約７ミクロン）の平均直径、ならびに３または５ｍｍの平
均カット長を有するポリエステル繊維）、ＥＰ０５３（円形断面、０．８ｄｐｆ（約９ミ
クロン）の平均直径、および５ｍｍの平均カット長を有するポリエステル繊維）、ＥＰ１
３３（円形断面、１．３ｄｐｆ（約１２ミクロン）の平均直径、ならびに５、６、１０、
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または１２ｍｍの平均カット長を有するポリエステル繊維）、ＥＰ２０３（円形断面、１
．９ｄｐｆ（約１４ミクロン）の平均直径、ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を
有するポリエステル繊維）、ＥＰＴＣ２０３（Ｔ字型断面、２．２ｄｐｆ（約２０ミクロ
ン）の平均直径、および１０ｍｍの平均カット長を有するポリエステル繊維）、およびＥ
Ｐ３０３（円形断面、２．８ｄｐｆ（約１７ミクロン）の平均直径、および１０ｍｍの平
均カット長を有するポリエステル繊維）であり、これらすべてはクラレ（Ｋｕｒａｒａｙ
　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．）によって製造され、エンジニアード・ファイバーズ・テクノロジー
（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ　Ｆｉｂｅｒｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）（マサチューセッツ州
ロングメドー（Ｌｏｎｇｍｅａｄｏｗ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ））より入手可能で
ある。
【００３２】
　第２の非セルロース系ポリマー繊維のさらに別の例は、ミニファイバーズ・インコーポ
レイテッド（Ｍｉｎｉｆｉｂｅｒｓ、Ｉｎｃ．）（テネシー州ジョンソンシティー（Ｊｏ
ｈｎｓｏｎ　Ｃｉｔｙ，Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ））より入手可能な種々の繊維である。この
ようなミニファイバーズ繊維としては以下のものが挙げられる：１．５ｄｐｆ（約１３ミ
クロン）の平均直径ならびに６または１２ｍｍの平均カット長を有するアクリル繊維、３
．０ｄｐｆ（約１９ミクロン）の平均直径ならびに１２または１９ｍｍの平均カット長を
有するアクリル繊維、１５．０ｄｐｆ（約４３ミクロン）の平均直径ならびに１９または
２５ｍｍの平均カット長を有するアクリル繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均
直径および１０ｍｍの平均カット長を有するバイオネル（Ｂｉｏｎｅｌｌｅ）／バイオマ
ックス（Ｂｉｏｍａｘ）脂肪族ポリエステル二成分繊維、６．０ｄｐｆ（約２５ミクロン
）の平均直径および１０ｍｍの平均カット長を有するバイオネル／バイオマックス脂肪族
ポリエステル二成分繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径および１０ｍｍの
平均カット長を有するバイオネル脂肪族ポリエステル／ポリ乳酸二成分繊維、６．０ｄｐ
ｆ（約２５ミクロン）の平均直径および１０ｍｍの平均カット長を有するバイオネル脂肪
族ポリエステル／ポリ乳酸二成分繊維、２．０ｄｐｆ（約１４ミクロン）の平均直径なら
びに６または１２ｍｍの平均カット長を有するＢＣ１１０（コポリエステル／ポリエステ
ル二成分繊維）、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径および１２ｍｍの平均カッ
ト長を有するＢＣ１８５（コポリエステル／ポリエステル二成分繊維）、２．０ｄｐｆ（
約１８ミクロン）の平均直径および１０ｍｍの平均カット長を有するエチル酢酸ビニル／
ポリプロピレン二成分繊維、３．０ｄｐｆ（約２２ミクロン）の平均直径および１０ｍｍ
の平均カット長を有するエチル酢酸ビニル／ポリプロピレン二成分繊維、２．０ｄｐｆ（
約１６ミクロン）の平均直径および１０ｍｍの平均カット長を有するエチルビニルアルコ
ール／ポリプロピレン同軸二成分繊維、２．０ｄｐｆ（約１６ミクロン）の平均直径およ
び１０ｍｍの平均カット長を有する高密度ポリエチレン／ポリエステル二成分繊維、６．
０ｄｐｆ（約２７ミクロン）の平均直径および１０ｍｍの平均カット長を有する高密度ポ
リエチレン／ポリエステル二成分繊維、０．７ｄｐｆ（約１０ミクロン）の平均直径なら
びに５または１０ｍｍの平均カット長を有する高密度ポリエチレン／ポリプロピレン二成
分繊維、２．５ｄｐｆ（約１９ミクロン）の平均直径および１０ｍｍの平均カット長を有
する高密度ポリエチレン／ポリプロピレン二成分繊維、２．０ｄｐｆ（約１４ミクロン）
の平均直径ならびに６または１２ｍｍの平均カット長を有するノーメックス（Ｎｏｍｅｘ
）（登録商標）アラミド繊維、１．０ｄｐｆ（約１１ミクロン）の平均直径ならびに６ま
たは９ｍｍの平均カット長を有するタイプ６，６レギュラー・テナシティ・ナイロン繊維
（Ｔｙｐｅ　６，６　Ｒｅｇｕｌａｒ　Ｔｅｎａｃｉｔｙ　Ｎｙｌｏｎ　Ｆｉｂｅｒ）、
３．０ｄｐｆ（約１９ミクロン）の平均直径ならびに１２または１９ｍｍの平均カット長
を有するタイプ６，６レギュラー・テナシティ・ナイロン繊維、６．０ｄｐｆ（約２７ミ
クロン）の平均直径ならびに１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するタイプ
６，６レギュラー・テナシティ・ナイロン繊維、６．０ｄｐｆ（約２７ミクロン）の平均
直径ならびに１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するタイプ６，６ハイ・テ
ナシティ・ブライト・ナイロン繊維（Ｔｙｐｅ　６，６　Ｈｉｇｈ　Ｔｅｎａｃｉｔｙ　
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Ｂｒｉｇｈｔ　Ｎｙｌｏｎ　Ｆｉｂｅｒ）、１２．０ｄｐｆ（約３９ミクロン）の平均直
径ならびに１９または２５ｍｍの平均カット長を有するマルチカラー・ＢＣＦナイロン繊
維（Ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ　ＢＣＦ　Ｎｙｌｏｎ　Ｆｉｂｅｒ）、３．０ｄｐｆ（約１９
ミクロン）の平均直径ならびに１２または１９ｍｍの平均カット長を有するタイプ６ナイ
ロン繊維（Ｔｙｐｅ　６　Ｎｙｌｏｎ　Ｆｉｂｅｒ）、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）
の平均直径および１２ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク・レギュラー
・テナシティ・ポリエステル繊維（Ｒｅｇｕｌａｒ　Ｓｈｒｉｎｋ，Ｒｅｇｕｌａｒ　Ｔ
ｅｎａｃｉｔｙ　Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　Ｆｉｂｅｒ）、１．５ｄｐｆ（約１２ミクロン）
の平均直径ならびに６または１２ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク・
レギュラー・テナシティ・ポリエステル繊維、１．０ｄｐｆ（約１０ミクロン）の平均直
径および６ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク・レギュラー・テナシテ
ィ・ポリエステル繊維、０．７ｄｐｆ（約８ミクロン）の平均直径ならびに３または６ｍ
ｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク・レギュラー・テナシティ・ポリエス
テル繊維、０．５ｄｐｆ（約７ミクロン）の平均直径ならびに３または６ｍｍの平均カッ
ト長を有するレギュラー・シュリンク・レギュラー・テナシティ・ポリエステル繊維、３
．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径および１２ｍｍの平均カット長を有するレギュ
ラー・シュリンク・レギュラー・テナシティ・ブラック・ポリエステル繊維（Ｒｅｇｕｌ
ａｒ　Ｓｈｒｉｎｋ，Ｒｅｇｕｌａｒ　Ｔｅｎａｃｉｔｙ　Ｂｌａｃｋ　Ｐｏｌｙｅｓｔ
ｅｒ　Ｆｉｂｅｒ）、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径および１２ｍｍの平均
カット長を有するトリローバル・ポリエステル繊維（Ｔｒｉｌｏｂａｌ　Ｐｏｌｙｅｓｔ
ｅｒ　Ｆｉｂｅｒ）、１２．０ｄｐｆ（約３５ミクロン）の平均直径ならびに１９または
２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク・ハイテナシティ・ポリエステ
ル繊維（Ｒｅｇｕｌａｒ　Ｓｈｒｉｎｋ，Ｈｉｇｈ　Ｔｅｎａｃｉｔｙ　Ｐｏｌｙｅｓｔ
ｅｒ　Ｆｉｂｅｒ）、６．０ｄｐｆ（約２５ミクロン）の平均直径ならびに１２、１９、
または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク・ハイテナシティ・ポリ
エステル繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径および１２ｍｍの平均カット
長を有するレギュラー・シュリンク・ハイテナシティ・ポリエステル繊維、６．０ｄｐｆ
（約２５ミクロン）の平均直径ならびに１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有
するロー・シュリンク・ハイ・テナシティ・ブライト・ポリエステル繊維（Ｌｏｗ　Ｓｈ
ｒｉｎｋ，Ｈｉｇｈ　Ｔｅｎａｃｉｔｙ　Ｂｒｉｇｈｔ　Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　Ｆｉｂｅ
ｒ）、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径および１２ｍｍの平均カット長を有す
るロー・シュリンク・ハイ・テナシティ・ブライト・ポリエステル繊維、５．０ｄｐｆ（
約２７ミクロン）の平均直径ならびに１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有す
る生分解性ＬＬＤＰＥポリエチレン繊維、６．０ｄｐｆ（約３０ミクロン）の平均直径な
らびに１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有する低融点ＬＬＤＰＥポリエチレ
ン繊維、１．３ｄｐｆ（約１２ミクロン）の平均直径ならびに６または１２ｍｍの平均カ
ット長を有するポリ乳酸（ＰＬＡ）繊維、０．７ｄｐｆ（約１０ミクロン）の平均直径な
らびに５または１０ｍｍの平均カット長を有するポリプロピレン繊維、３．０ｄｐｆ（約
２２ミクロン）の平均直径および１２ｍｍの平均カット長を有するポリプロピレン繊維、
７．０ｄｐｆ（約３３ミクロン）の平均直径ならびに１２、１９、または２５ｍｍの平均
カット長を有するポリプロピレン繊維、１２．０ｄｐｆ（約４３ミクロン）の平均直径な
らびに１９または２５ｍｍの平均カット長を有するマルチカラー・ポリプロピレン繊維、
ならびに１５．０ｄｐｆ（約４８ミクロン）の平均直径ならびに１９または２５ｍｍの平
均カット長を有するマルチカラー・ポリプロピレン繊維。
【００３３】
　水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態は、第３の非セルロース系ポリ
マー繊維を含むこともできる。本明細書全体で使用される場合、第１の一般実施形態の第
３の非セルロース系ポリマー繊維は、約１０ミクロンを超える平均直径、および約５ｍｍ
を超える平均カット長を有する。第３の非セルロース系ポリマー繊維は、水力学的に形成
された不織シートの第１の一般実施形態において、乾燥状態の不織シートの重量の０％～
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約５０％の量、好ましくは乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約３０％の量、より好
ましくは乾燥状態の不織シートの重量の約５％～２０％の量で存在することができる。
【００３４】
　第３の非セルロース系ポリマー繊維は、たとえば、ポリオレフィン、ポリエステル、ポ
リアミド、ポリラクチド、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、ポリウレタン、ポリ
酢酸ビニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリアクリレート、ポリアクリロ
ニトリル、アイオノマー、のホモポリマーおよびコポリマーを含むポリマー、あるいはこ
れらのポリマーのブレンドを含むことができる。ポリオレフィンの例としては、ポリエチ
レン、ポリプロピレン、プロピレン－エチレンコポリマー、およびエチレンα－オレフィ
ンコポリマーが挙げられるが、これらに限定されるものではない。ポリエステルの一例と
してはポリエチレンテレフタレートが挙げられるが、これに限定されるものではなく、図
２はポリエチレンテレフタレートの化学構造である。アイオノマーの一例としては、Ｅ．
Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（デラウェア州ウィルミントン）よ
り入手可能なサーリン（登録商標）が挙げられるが、これに限定されるものではない。
【００３５】
　第３の非セルロース系ポリマー繊維の例は、ＥＰ１３３（円形断面、１．３デニール（
約１２ミクロン）の平均直径、ならびに５、６、１０、１２、または１５ｍｍの平均カッ
ト長を有するポリエステル繊維）、ＥＰ２０３（円形断面、１．９デニール（約１４ミク
ロン）の平均直径、ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を有するポリエステル繊維
）、ＥＰＴＣ２０３（Ｔ字型断面、２．２ｄｐｆ（約２０ミクロン）の平均直径、ならび
に５または１０ｍｍの平均カット長を有するポリエステル繊維）、およびＥＰ３０３（円
形断面、２．８デニール（約１７ミクロン）の平均直径、ならびに５または１０ｍｍの平
均カット長を有するポリエステル繊維）であり、これらすべてはクラレによって製造され
、エンジニアード・ファイバーズ・テクノロジー（マサチューセッツ州ロングメドー）よ
り入手可能である。
【００３６】
　第３の非セルロース系ポリマー繊維のさらに別の例は、ミニファイバーズ・インコーポ
レイテッド（テネシー州ジョンソンシティー）より入手可能な種々の繊維である。このよ
うなミニファイバーズ繊維としては以下のものが挙げられる：１５．０ｄｐｆ（約４３ミ
クロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するア
クリル繊維、３．０ｄｐｆ（約１９ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、また
は２５ｍｍの平均カット長を有するアクリル繊維、１．５ｄｐｆ（約１３ミクロン）の平
均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するアクリル繊維、
６．０ｄｐｆ（約２５ミクロン）の平均直径ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を
有するバイオネル／バイオマックス脂肪族ポリエステル二成分繊維、３．０ｄｐｆ（約１
８ミクロン）の平均直径ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を有するバイオネル／
バイオマックス脂肪族ポリエステル二成分繊維、６．０ｄｐｆ（約２５ミクロン）の平均
直径ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を有するバイオネル脂肪族ポリエステル／
ポリ乳酸二成分繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径ならびに５または１０
ｍｍの平均カット長を有するバイオネル脂肪族ポリエステル／ポリ乳酸二成分繊維、２．
０ｄｐｆ（約１４ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均
カット長を有するＢＣ１１０（コポリエステル／ポリエステル二成分繊維）、３．０ｄｐ
ｆ（約１８ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット
長を有するＢＣ１８５（コポリエステル／ポリエステル二成分繊維）、２．０ｄｐｆ（約
１８ミクロン）の平均直径および５ｍｍの平均カット長を有するコポリプロピレン／ポリ
プロピレン二成分繊維、２．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径ならびに５または１
０ｍｍの平均カット長を有するエチル酢酸ビニル／ポリプロピレン二成分繊維、３．０ｄ
ｐｆ（約２２ミクロン）の平均直径ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を有するエ
チル酢酸ビニル／ポリプロピレン二成分繊維、２．０ｄｐｆ（約１６ミクロン）の平均直
径ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を有するエチルビニルアルコール／ポリプロ
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ピレン同軸二成分繊維、３．０ｄｐｆ（約２０ミクロン）の平均直径および６ｍｍの平均
カット長を有するエチルビニルアルコール／ポリプロピレン分割性二成分繊維、６．０ｄ
ｐｆ（約２７ミクロン）の平均直径ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を有する高
密度ポリエチレン／ポリエステル二成分繊維、２．０（約１６ミクロン）の平均直径なら
びに５または１０ｍｍの平均カット長を有する高密度ポリエチレン／ポリエステル二成分
繊維、２．５ｄｐｆ（約１９ミクロン）の平均直径および５ｍｍの平均カット長を有する
高密度ポリエチレン／ポリプロピレン二成分繊維、０．７ｄｐｆ（約１０ミクロン）の平
均直径ならびに５または１０ｍｍの平均カット長を有する高密度ポリエチレン／ポリプロ
ピレン二成分繊維、４．０ｄｐｆ（約２１ミクロン）の平均直径および５１ｍｍの平均カ
ット長を有するポリ乳酸／ポリ乳酸二成分繊維、６．０ｄｐｆ（約２６ミクロン）の平均
直径および５１ｍｍの平均カット長を有するポリ乳酸／ポリ乳酸二成分繊維、２．０ｄｐ
ｆ（約１４ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット
長を有するノーメックス（登録商標）アラミド繊維、６．０ｄｐｆ（約２７ミクロン）の
平均直径ならびに６、９、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するタイプ６
，６レギュラー・テナシティ・ナイロン繊維、３．０ｄｐｆ（約１９ミクロン）の平均直
径ならびに６、９、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するタイプ６，６レ
ギュラー・テナシティ・ナイロン繊維、１．０ｄｐｆ（約１１ミクロン）の平均直径なら
びに６、９、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するタイプ６，６レギュラ
ー・テナシティ・ナイロン繊維、６．０ｄｐｆ（約２７ミクロン）の平均直径ならびに６
、１２、１９、２５ｍｍの平均カット長を有するタイプ６，６ハイ・テナシティ・ブライ
ト・ナイロン繊維、１２．０ｄｐｆ（約３９ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１
９、または２５ｍｍの平均カット長を有するマルチカラー・ＢＣＦナイロン繊維、３．０
ｄｐｆ（約１９ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カ
ット長を有するタイプ６ナイロン繊維、１．０ｄｐｆ（約１０ミクロン）の平均直径なら
びに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク・
レギュラー・テナシティ・ポリエステル繊維、１．５ｄｐｆ（約１２ミクロン）の平均直
径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリ
ンク・レギュラー・テナシティ・ポリエステル繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の
平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・
シュリンク・レギュラー・テナシティ・ポリエステル繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロ
ン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュ
ラー・シュリンク・レギュラー・テナシティ・ブラック・ポリエステル繊維、３．０ｄｐ
ｆ（約１８ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット
長を有するトリローバル・ポリエステル繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直
径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリ
ンク・ハイテナシティ・ポリエステル繊維、６．０ｄｐｆ（約２５ミクロン）の平均直径
ならびに６、１２、１９または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク
・ハイテナシティ・ポリエステル繊維、１２．０ｄｐｆ（約３５ミクロン）の平均直径な
らびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するレギュラー・シュリンク
・ハイテナシティ・ポリエステル繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径なら
びに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するロー・シュリンク・ハイ・
テナシティ・ブライト・ポリエステル繊維、６．０ｄｐｆ（約２５ミクロン）の平均直径
ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するロー・シュリンク・ハ
イ・テナシティ・ブライト・ポリエステル繊維、５．０ｄｐｆ（約２７ミクロン）の平均
直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有する生分解性ＬＬＤＰ
Ｅポリエチレン繊維、６．０ｄｐｆ（約３０ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１
９、または２５ｍｍの平均カット長を有する低融点ＬＬＤＰＥポリエチレン繊維、１．３
ｄｐｆ（約１２ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カ
ット長を有するポリ乳酸（ＰＬＡ）繊維、０．７ｄｐｆ（約１０ミクロン）の平均直径な
らびに５または１０ｍｍの平均カット長を有するポリプロピレン繊維、３．０ｄｐｆ（約
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２２ミクロン）の平均直径ならびに６または１２ｍｍの平均カット長を有するポリプロピ
レン繊維、７．０ｄｐｆ（約３３ミクロン）の平均直径ならびに６、１２、１９、または
２５ｍｍの平均カット長を有するポリプロピレン繊維、１２．０ｄｐｆ（約４３ミクロン
）の平均直径ならびに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するマルチカ
ラー・ポリプロピレン繊維、ならびに１５．０ｄｐｆ（約４８ミクロン）の平均直径なら
びに６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するマルチカラー・ポリプロピ
レン繊維。
【００３７】
　水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態は、セルロース系材料を含むこ
ともできる。セルロース系材料は、水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形
態において、乾燥状態の不織シートの重量の０％～約７５％の量、好ましくは乾燥状態の
不織シートの重量の約５％～約３５％の量、より好ましくは乾燥状態の不織シートの重量
の約５％～２０％の量で存在することができる。本明細書全体で使用される場合、セルロ
ース系材料は、天然セルロース系材料、セルロースから製造された繊維、またはその両方
を含んでいる。
【００３８】
　わずかな例外も存在するが、天然セルロース系材料は生合成の結果として得られる。天
然セルロースの化学構造は比較的単純である。図３は天然セルロースの化学構造である。
この構造の単純さは、構成ブロックとしてアンヒドログルコース単位Ｃ6Ｈ10Ｏ5が繰り返
されることにある。用語「セルロース」は、何らかの特定の化学物質および均質物質を意
味するのではなく、各アンヒドログルコース単位の間に特定の（１→４）β（ジエクアト
リアル）結合を有する化合物の同族列を意味する。
【００３９】
　天然セルロース系材料としては、広葉樹繊維、針葉樹繊維、および非木材繊維が挙げら
れる。広葉樹繊維は、広葉樹から得られる繊維であり、広葉樹は、被子植物の落葉樹であ
り、そのようなものとしては、アカシア、トネリコ、バルサ、シナノキ、ブナノキ、カバ
ノキ、サクラ、ハコヤナギ、ニレ、ユーカリ、ヒッコリー、マホガニー、カエデ、オーク
、ポプラ、シタン、ウルシ、スズカケノキ、およびクルミが挙げられるが、これらに限定
されるものではない。広葉樹繊維のさらなる例は、アラクルス・セルロースＳ．Ａ．（Ａ
ｒａｃｒｕｚ　Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　Ｓ．Ａ．（サンパウロ（Ｓａｏ　Ｐａｕｌｏ）、ブ
ラジル）より入手可能な漂白ユーカリパルプである。針葉樹繊維は、針葉樹から得られる
繊維であり、針葉樹は、裸子植物の落葉樹であり、そのようなものとしてはシーダー、モ
ミ、ツガ、マツ、セコイア、およびトウヒが挙げられるが、これらに限定されるものでは
ない。針葉樹繊維のさらなる例は、ヒントン・ハイブライトＮＢＳＫパルプ（Ｈｉｎｔｏ
ｎ　Ｈｉｂｒｉｔｅ　ＮＢＳＫ　Ｐｕｌｐ）（約５％のモミの内部（ｉｎｔｅｒｉｏｒ　
ｆｉｒ）（バルサム）、２０％のトウヒ、および７５％のロッジポールパインを含む）で
あり、ウェット・フレーザー・ティンバー・カンパニー・リミテッド（Ｗｅｔ　Ｆｒａｓ
ｅｒ　Ｔｉｍｂｅｒ　Ｃｏ．Ｌｔｄ．）（カナダのブリティッシュコロンビア州バンクー
バー（Ｖａｎｃｏｕｖｅｒ，Ｂｒｉｔｉｓｈ　Ｃｏｌｕｍｂｉａ））より入手可能である
（ボンド（Ｂｏｎｄ）ら，「テネシー原産の広葉樹および針葉樹種の木の識別」（Ｗｏｏ
ｄ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｈａｒｄｗｏｏｄ　ａｎｄ　Ｓｏｆｔｗｏ
ｏｄ　Ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｎａｔｉｖｅ　ｔｏ　Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ」，２００５（ＰＢ１
６９２、ｗｗｗ．ｕｔｅｘｔｅｎｓｉｏｎ．ｕｔｋ．ｅｄｕ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ
／ｐｂｆｉｌｅｓ／ｐｂ１６９２．ｐｄｆ，農業拡大サービス（Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ
ｌ　Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ　Ｓｅｒｖｉｃｅ），テネシー大学ノックスビル校（Ｔｈｅ　Ｕ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ－Ｋｎｏｘｖｉｌｌｅ），テネシー州ノ
ックスビル（Ｋｎｏｘｖｉｌｌｅ，Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ））が参照され、この記載内容全
体が参照により本出願に組み入れられる）。
【００４０】
　非木材天然セルロース系材料としては、綿、カポック、およびトウワタなどの種子の毛
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から得られるもの、バガス、竹、亜麻、大麻、ジュート、ケナフ、およびラミーなどの植
物の茎から得られるもの、リュウゼツラン、バナナ、およびパイナップルなどの植物の葉
から得られるもの、トウモロコシの茎および葉から得られるもの、藻類から得られるもの
（藻類セルロース）、細菌から得られるもの（細菌セルロース）、ビートパルプから得ら
れるもの、ならびに柑橘類パルプから得られるものが挙げられる。非木材繊維のさらなる
例は、流通している綿またはぼろきれの在庫品であり、いずれもバッカイ・テクノロジー
ズ・インコーポレイテッド（Ｂｕｃｋｅｙｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｉｎｃ．）（
テネシー州メンフィス（Ｍｅｍｐｈｉｓ，Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ））より入手可能である（
フレンチ（Ｆｒｅｎｃｈ）ら，「セルロース」（Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ）ポリマー科学百科
事典第３版，２００３，Ｖｏｌｕｍｅ　５，ｐｐ．４７３－５０７（ジョン・ワイリー・
アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニュージャージー州ホーボーケン）が参照され
、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。
【００４１】
　天然セルロース系材料と対照的なのは、セルロースから製造された繊維である。セルロ
ースから製造された繊維は、誘導体繊維か、再生繊維かのいずれかである。
【００４２】
　誘導体繊維は、天然セルロース系材料の化学的誘導体を調製し、溶解させ、連続フィラ
メントとして押出成形して形成される繊維であり、誘導体の化学的性質は繊維形成プロセ
ス後にも維持される。たとえば、エステルおよび／またはエーテルとしてのセルロースの
誘導体化によって、セルロース系材料の溶解特性は変化するが、そのポリマー的性質の多
くは維持される。
【００４３】
　セルロースエステルは、無機または有機のいずれであってもよい。セルロースの無機エ
ステルとしては、セルロース系酸素に直接結合する原子が炭素ではないあらゆるエステル
が挙げられる。無機セルロースエステルの例としては、硝酸セルロース、硫酸セルロース
、スルホン酸セルロース、デオキシスルホン酸セルロース、およびリン酸セルロースが挙
げられるが、これらに限定されるものではない（シェルトン（Ｓｈｅｌｔｏｎ），「無機
セルロースエステル」（Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　Ｅｓｔｅｒｓ，Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ），ポ
リマー科学百科事典第３版，２００４，Ｖｏｌｕｍｅ　９，ｐｐ．１１３－１２９（ジョ
ン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニュージャージー州ホーボーケ
ン）が参照され、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。セルロース
の有機エステルは、有機酸、無水物、または酸塩化物との反応によって天然セルロースか
ら一般に誘導される。有機セルロースエステルの例としては、酢酸セルロース、酢酸フタ
ル酸セルロース、酢酸酪酸セルロース、セルローストリアセテート、ギ酸セルロース、プ
ロピオン酸セルロース、酪酸セルロース、酢酸吉草酸セルロース、プロピオン酸吉草酸セ
ルロース、酪酸吉草酸セルロース、酢酸イソ酪酸セルロース、プロピオン酸イソ酪酸セル
ロース、および二酢酸セルロースが挙げられるが、これらに限定されるものではない。有
機セルロースエステルのさらなる例は、イーストマン・ケミカル・カンパニー（テネシー
州キングスポート）より入手可能なエストロン（Ｅｓｔｒｏｎ）アセテートヤーンである
（エドガー（Ｅｄｇａｒ），「有機セルロースエステル」（Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　ｅｓｔ
ｅｒｓ，Ｏｒｇａｎｉｃ），ポリマー科学百科事典第３版，２００４，Ｖｏｌｕｍｅ　９
，ｐｐ．１２９－１５８（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，
ニュージャージー州ホーボーケン）が参照され、この記載内容全体が参照により本出願に
組み入れられる）。
【００４４】
　セルロースエーテルは、不均一条件下、通常は塩基（たとえば水酸化ナトリウム）およ
び不活性希釈材の存在下で、純セルロースをアルキル化剤と反応させることによって製造
される。セルロースエーテルの例としては、カルボキシメチルセルロースナトリウム、ヒ
ドロキシエチルセルロース、カルボキシメチルヒドロキシエチルセルロースナトリウム、
エチルヒドロキシエチルセルロース、メチルセルロース、ヒドロキシプロピルメチルセル
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ロース、ヒドロキシエチルメチルセルロース、ヒドロキシブチルメチルセルロース、エチ
ルセルロース、およびヒドロキシプロピルセルロースが挙げられるが、これらに限定され
るものではない（マイエヴィッチ（Ｍａｊｅｗｉｃｚ）ら，「セルロースエーテル」（Ｃ
ｅｌｌｕｌｏｓｅ　Ｅｔｈｅｒｓ），ポリマー科学百科事典第３版，２００３，Ｖｏｌｕ
ｍｅ　５，ｐｐ．５０７－５３２（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイ
テッド，ニュージャージー州ホーボーケン）が参照され、この記載内容全体が参照により
本出願に組み入れられる）。
【００４５】
　再生繊維は、天然セルロース系材料またはその化学的誘導体または複合材料が溶解され
、押出成形されて形成される繊維であり、繊維形成プロセス後に、天然セルロース系材料
の化学的性質は維持されるかまたは再生される（ウッディングス（Ｗｏｏｄｉｎｇｓ），
「再生セルロース繊維」（Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ　Ｆｉｂｅｒｓ，Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ
），ポリマー科学百科事典第３版，２００３，Ｖｏｌｕｍｅ　５、ｐｐ．５３２－５６９
（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニュージャージー州ホー
ボーケン）が参照され、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられ、さらに１
９９６年９月３日に公開された米国防衛発明登録明細書Ｈ１５９２も参照され、この記載
内容全体が参照により本出願に組み入れられ、さらにボーバリー（Ｂｏｒｂｅｌｙ），「
リヨセル、再生セルロースの新世代」（Ｌｙｏｃｅｌｌ，Ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｇｅｎｅｒａ
ｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ　Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ），Ａｃｔａ　Ｐｏｌｙ
ｔｅｃｈｎｉｃａ　Ｈｕｎｇａｒｉｃａ，Ｖｏｌｕｍｅ　５，Ｎｕｍｂｅｒ　３、２００
８，ｐｐ．１１－１８も参照され、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられ
る）。
【００４６】
　ビスコース法は、セルロースの化学的誘導体（すなわち、セルロースキサントゲン酸塩
）の溶解および押出成形を行って繊維を製造し、これをセルロースに再生することを伴う
。ビスコース法によって製造された再生セルロース繊維は、一般にレーヨンと呼ばれてお
り、そのようなものとしてはレギュラーレーヨン、改質レーヨン、モーダルレーヨン、ポ
リノジックレーヨン、アロイレーヨンおよびｙ字型レーヨンが挙げられるが、これらに限
定されるものではない。レーヨンの例は、０．８ｄｐｆ（約９ミクロン）、１．５ｄｐｆ
（約１２ミクロン）、３．０ｄｐｆ（約１７ミクロン）、４．５ｄｐｆ（約２０ミクロン
）、または２５ｄｐｆ（約４８ミクロン）の平均直径を有し、いずれも２、３、６、１２
、１９または２５ｍｍの平均カット長を有することができるレギュラー・テナシティ・フ
ロッキング・トウレーヨン繊維（Ｒｅｇｕｌａｒ　Ｔｅｎａｃｉｔｙ　Ｆｌｏｃｋｉｎｇ
　Ｔｏｗ　Ｒａｙｏｎ　Ｆｉｂｅｒ）、ならびに１．５ｄｐｆ（約１２ミクロン）の平均
直径、ならびに２、３、６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するハイテ
ナシティ・タイヤ・コードレーヨン繊維（Ｈｉｇｈ　Ｔｅｎａｃｉｔｙ　Ｔｉｒｅ　Ｃｏ
ｒｄ　Ｒａｙｏｎ　Ｆｉｂｅｒ）である。これらのレーヨン繊維の例の両方はミニファイ
バーズ・インコーポレイテッド（テネシー州ジョンソンシティー）より入手可能である。
【００４７】
　銅アンモニア法は、セルロースの化学的複合材料（すなわち、銅アンモニア）の溶解お
よび押出成形を行って再生繊維を製造することを伴う。銅アンモニア法によって製造され
た再生繊維は、一般に銅アンモニアレーヨンと呼ばれている。銅アンモニアレーヨンの一
例は、旭化成（Ａｓａｈｉ　Ｋａｓｅｉ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）（東京）より入手可
能なベンベルグ（Ｂｅｍｂｅｒｇ）（商標）である。
【００４８】
　リヨセル法は、天然セルロース系材料を有機溶媒中に直接溶解させることを伴い、リヨ
セル法の一例はコートルズ・リヨセル（Ｃｏｕｒｔａｌｄｓ　Ｌｙｏｃｅｌｌ）法であり
、アコーディス・テンセル（Ａｃｏｒｄｉｓ　Ｔｅｎｃｅｌ）法とも呼ばれている。この
リヨセル法は、一般に、天然セルロース系材料をＮ－メチルモルホリン－ｎ－オキシド溶
媒中に溶解させることを伴う。この方法で製造された再生繊維は、一般にリヨセル繊維と
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呼ばれている。リヨセルの一例は、レンジング・ファイバーズ・インコーポレイテッド（
Ｌｅｎｚｉｎｇ　Ｆｉｂｅｒｓ，Ｉｎｃ．（ニューヨーク州ニューヨーク（Ｎｅｗ　Ｙｏ
ｒｋ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ）より入手可能なテンセル（Ｔｅｎｃｅｌ）（登録商標）である
。リヨセルは、フィブリル化する傾向を有する（本明細書全体で使用される場合、「フィ
ブリル化」は、繊維の表面上にマイクロフィブリルまたはナノフィブリルが形成されるこ
とを意味する）。ナノフィブリル化したリヨセルの例は、ＥＦＴｅｃ（商標）ナノフィブ
リル化繊維（Ｎａｎｏｆｉｂｒｉｌｌａｔｅｄ　Ｆｉｂｅｒ）グレードＬ２００－６、Ｌ
０４０－６、Ｌ０１０－６、Ｌ２００－４、Ｌ０４０－４、およびＬ０１０－４であり、
これらすべてがエンジニアード・ファイバーズ・テクノロジー（マサチューセッツ州ロン
グメドーより入手可能である。
【００４９】
　水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態は、結合剤を含むこともできる
。結合剤は、アクリルラテックス（スチレンブタジエンコポリマーまたはブタジエンアク
リロニトリルコポリマーなど）、ポリウレタン、ポリ酢酸ビニル、ポリビニルアルコール
、天然ゴムまたは他の天然接着剤、ポリ塩化ビニル、ポリクロロプレン、エポキシ、フェ
ノール、尿素－ホルムアルデヒド、熱溶融接着剤、表面処理材料、表面処理方法、バイン
ダー繊維、架橋剤、粘着付与剤、またはそれらを混合したものを含んでいる。結合剤は、
水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態において、乾燥状態の不織シート
の重量０％～約４０％の量、好ましくは乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約４０％
の量、より好ましくは乾燥状態の不織シートの重量約５％～３０％の量で存在することが
できる。
【００５０】
　本明細書全体で使用される場合、結合剤は、樹脂接合、熱接合、機械的接合、および表
面処理のための材料および方法を含んでいる。樹脂接合は、溶媒および接着樹脂などの化
学物質による接合である。熱接合は、熱または超音波処理を使用して感熱性材料を活性化
することによる、圧力を使用または使用しない接合である。機械的接合は、ニードリング
、縫合などによって絡まされることによる接合である。表面処理は、表面領域を変化させ
ることによる接合である。結合剤は、連続的であってよく、シート全体にわたって（たと
えば、全体または領域接合）で塗布することができるし、不連続であってもよく、あらか
じめ定められた、別個の部位に制限されていてもよい（たとえば、点接合または印刷接合
）（ＩＮＤＡ，米国不織布協会，ＩＮＤＡ不織布用語集，２００２，ｐｐ．１－６４（Ｉ
ＮＤＡ，ノースカロライナ州ケアリー）が参照され、この記載内容全体が参照により本出
願に組み入れられる）。
【００５１】
　水力学的に形成された不織シートの接合に加えて、結合剤は、不織シートの毛羽立ちを
減少および／または解消させるために加えることもできる。本明細書全体で使用される場
合、「毛羽立ち」は、繊維断裂とも呼ばれ、水力学的に形成された不織シートから繊維ま
たはその他の粒子が分離して、水力学的に形成された不織シートを含むパッケージ内に包
装された物品上に付着することに関する。
【００５２】
　樹脂接合用結合剤は溶液接着剤であり、これは溶剤溶液接着剤または水溶液接着剤であ
る。溶剤溶液接着剤としては、コンタクト接着剤（ポリクロロプレンなど）、活性化可能
なドライフィルム接着剤（溶剤が加えられた天然ゴムなど）、および溶剤接着接着剤（ポ
リ塩化ビニルなど）が挙げられるが、これらに限定されるものではない。水溶液接着剤と
しては、ポリウレタン、ポリビニルアルコール、ポリ酢酸ビニル、およびポリクロロプレ
ンラテックスの接着剤が挙げられるが、これらに限定されるものではない。樹脂接合用の
結合剤は、エポキシ、アクリル（レドックス活性化接着剤など、嫌気性アクリルおよび非
好気性（ｎｏｎａｅｒｏｂｉｃ）構造用アクリル、およびポリシアノアクリレートの両方
を含んでいる）、ウレタン、フェノール系、ならびに尿素－ホルムアルデヒドおよび関連
接着剤などの構造用接着剤も含む。樹脂接合用結合剤としては、タンパク質系接着剤、炭
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水化物系接着剤、およびその他の天然系接着剤などの天然産物から製造された接着剤がさ
らに挙げられる（ヨークジティス（Ｙｏｒｋｇｉｔｉｓ），「接着剤化合物」（Ａｄｈｅ
ｓｉｖｅ　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ），ポリマー科学百科事典第３版、２００３、Ｖｏｌｕｍ
ｅ　１、ｐｐ．２５６－２９０（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテ
ッド，ニュージャージー州ホーボーケン）が参照され、この記載内容全体が参照により本
出願に組み入れられる）。
【００５３】
　樹脂接合用結合剤の例は、ロープレックス（Ｒｈｏｐｌｅｘ）（登録商標）Ｂ－１５Ｊ
（ペンシルバニア州フィラデルフィアのローム・アンド・ハース・ケミカルズＬＬＣ（Ｒ
ｏｈｍ　ａｎｄ　Ｈａａｓ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ＬＬＣ，Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ，
Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ）、より入手可能なアクリルラテックス結合剤）、ハイカー（
Ｈｙｃａｒ）（登録商標）２６４６９（オハイオ州ウィクリフのザ・ルーブリゾール・コ
ーポレーション（Ｔｈｅ　Ｌｕｂｒｉｚｏｌ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ、Ｗｉｃｋｌｉｆ
ｆｅ，Ｏｈｉｏ）より入手可能なアクリルラテックス結合剤）、レバクリル（Ｒｅｖａｃ
ｒｙｌ）７０５（オハイオ州パウエルのシンソマーＬＬＣ（Ｓｙｎｔｈｏｍｅｒ，ＬＬＣ
，Ｐｏｗｅｌｌ，Ｏｈｉｏ）より入手可能なアクリルラテックス結合剤）、ラテックス（
Ｌａｔｅｘ）ＤＬ　２７５ＮＡ（ミシガン州ミッドランドのダウ・ケミカル・カンパニー
（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｍｉｄｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ）よ
り入手可能なスチレン－ブタジエンコポリマー結合剤）、シンソマー（Ｓｙｎｔｈｏｍｅ
ｒ）５０Ｂ３０（オハイオ州パウエルのシンソマーＬＬＣより入手可能なスチレン－ブタ
ジエンコポリマー結合剤）、シンソマー７１００（オハイオ州パウエルのシンソマーＬＬ
Ｃより入手可能なブタジエン－アクリロニトリルコポリマー結合剤）、ＲＵ－２１－０７
４（マサチューセッツ州ピーボディのシュタールＵＳＡ（Ｓｔａｈｌ　ＵＳＡ，Ｐｅａｂ
ｏｄｙ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ）より入手可能なポリウレタン結合剤）、ＲＵ－４
１－１６２（マサチューセッツ州ピーボディのシュタールＵＳＡより入手可能なポリウレ
タン結合剤）、ＲＵ－４１－７７３（マサチューセッツ州ピーボディのシュタールＵＳＡ
より入手可能なポリウレタン結合剤）、およびエアフレックス（Ａｉｒｆｌｅｘ）（登録
商標）９２０エマルジョン（Ｅｍｕｌｓｉｏｎ）（ペンシルバニア州アレンタウンのエア
・プロダクツ・ポリマーズＬ．Ｐ．（Ａｉｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，Ｌ
．Ｐ．，Ａｌｌｅｎｔｏｗｎ、Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ）より入手可能なポリ酢酸ビニ
ル結合剤）である。
【００５４】
　樹脂接合用結合剤は架橋剤も含む。架橋剤は、ポリマー間の分子間共有結合を促進また
は調節する物質である。架橋剤は、耐熱性を増加させたり、耐溶剤性を改善したり、およ
び／またはポリマーのフィルム形成温度を上昇させたりすることができる。架橋剤の例は
、ケムコール（ＣｈｅｍＣｏｒ）（ニューヨーク州チェスター（Ｃｈｅｓｔｅｒ，Ｎｅｗ
　Ｙｏｒｋ）より入手可能なケムコールＺＡＣ（ＣｈｅｍＣｏｒ　ＺＡＣ）（炭酸亜鉛ア
ンモニウムイオン架橋剤）、シュタールＵＳＡ（マサチューセッツ州ピーボディ）より入
手可能なＸＲ－５５７７（ポリカルボジイミド架橋剤）、およびシュタールＵＳＡ（マサ
チューセッツ州ピーボディ）より入手可能なＸＲ－５５８０（ポリカルボジイミド架橋剤
）である。
【００５５】
　樹脂接合用結合剤は、粘着付与剤も含む。粘着付与剤は、１種類以上の結合剤の以下の
性質の１つ以上を付与または制御することができる：粘着性、剥離強度、凝集強度、着色
、移行またはしみ通し、糸引きまたはレギング（ｌｅｇｇｉｎｇ）、ならびに経時特性。
粘着付与剤の例としては、石油系脂肪族化合物、石油芳香族、テルペン類、ロジンエステ
ル類、純モノマー芳香族、α－ピネン、低分子量ポリスチレン、およびα－メチル－スチ
レン－ビニルトルエンのコポリマーが挙げられるが、これらに限定されるものではない（
ベネデック（Ｂｅｎｅｄｅｋ），「感圧接着剤の製造」（Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ　ｏｆ
　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ－Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　Ａｄｈｅｓｉｖｅｓ），感圧接着剤および応
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用（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ－Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　Ａｄｈｅｓｉｖｅ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃ
ａｔｉｏｎｓ），改訂第２版（Ｓｅｃｏｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ　Ｒｅｖｉｓｅｄ），２０
０４，Ｃｈａｐｔｅｒ　８，ｐｐ．４２５－５５７（ＣＲＣプレス（ＣＲＣ　Ｐｒｅｓｓ
），フロリダ州ボカラトン（Ｂｏｃａ　Ｒａｔｏｎ，Ｆｌｏｒｉｄａ））が参照され、こ
の記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。
【００５６】
　樹脂接合用結合剤はブレンドすることができる。たとえば、結合剤は、スチレンブタジ
エンコポリマー、ポリウレタン、および架橋剤のブレンドであってよい。結合剤は、ポリ
酢酸ビニル、ポリウレタンおよび架橋剤のブレンドであってよい。
【００５７】
　異なる剛性特性（たとえば、１００％弾性率、伸び％、ガラス転移温度など）を有する
樹脂接合用結合剤をブレンドして、接合を向上させることができる。たとえば、１５００
重量ポンド／平方インチの１００％弾性率および４００％伸びを有するＲＵ－４１－１６
２（マサチューセッツ州ピーボディのシュタールＵＳＡより入手可能なポリウレタン結合
剤）を、８００重量ポンド／平方インチの１００％弾性率および７１０％の伸びを有する
ＲＵ－４１－７７３（マサチューセッツ州ピーボディのシュタールＵＳＡより入手可能な
ポリウレタン結合剤）とブレンドすることができる。より低い１００％弾性率を有する結
合剤は溶融および流動に寄与し、一方、より高い１００％弾性率を有する結合剤は固化に
寄与する。
【００５８】
　熱接合は、感熱性（たとえば、溶融性）繊維および／またはその他の材料を、水力学的
に形成された不織シートの結合剤として加えることを伴う。これらのバインダー繊維およ
び／またはその他の材料は一般に熱可塑性であり、乾燥中、カレンダー加工中などの間に
処理（たとえば加熱）することによって活性化（たとえば溶融）させることができる。た
とえば、活性化ステップが乾燥ステップと併用される場合、乾燥セクション内で不織シー
トが約４０℃～約９０℃の温度に到達するときに一部のバインダー繊維が膨潤し部分的に
溶解するので、感熱性材料が効率的で費用対効果の高い結合剤となりうる。感熱性バイン
ダー繊維の例としては、ポリ塩化ビニル、ポリプロピレン、ポリエチレン、酢酸セルロー
ス、ポリエステル、ポリビニルアルコールおよびポリアミドが挙げられるが、これらに限
定されるものではない（ダヒヤ（Ｄａｈｉｙａ）ら，「湿式不織布」（Ｗｅｔ－ｌａｉｄ
　Ｎｏｎｗｏｖｅｎｓ），２００４（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｎｇｒ．ｕｔｋ．ｅｄｕ
／ｍｓｅ／ｐａｇｅｓ／Ｔｅｘｔｉｌｅｓ／Ｗｅｔ％２０Ｌａｉｄ％２０Ｎｏｎｗｏｖｅ
ｎｓ．ｈｔｍ、材料理工学科（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｓｃ
ｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ），テネシー大学ノックスビル校，テネシ
ー州ノックスビル）が参照され、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる
）。
【００５９】
　感熱性バインダー繊維のさらなる例は、Ｎ７２０（コポリエステル／ポリエステル断面
、２．０デニール（約１４ミクロン）の平均直径ならびに５または１０ｍｍの平均カット
長を有する二成分繊維）、Ｎ７２０Ｈ（コポリエステル／ポリエステル断面、２．１デニ
ール（約１５ミクロン）の平均直径および５ｍｍの平均カット長を有する二成分繊維）、
Ｎ７２１（コポリエステル／ポリエステル断面、１．５デニール（約１３ミクロン）の平
均直径、および５ｍｍの平均カット長を有する二成分繊維）、およびＮ７００（コポリエ
ステル／ポリエステル断面、５．１デニール（約２３ミクロン）の平均直径、および５ｍ
ｍの平均カット長を有する二成分繊維）であり、これらすべてはクラレによって製造され
、エンジニアード・ファイバーズ・テクノロジー（マサチューセッツ州ロングメドー）よ
り入手可能である。
【００６０】
　感熱性バインダー繊維のさらなる例は、ミニファイバーズ・インコーポレイテッド（テ
ネシー州ジョンソンシティー）より入手可能な種々の繊維である。このようなミニファイ
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バーズ繊維としては以下のものが挙げられる：約１５ミクロンの平均直径および０．９ｍ
ｍの平均カット長を有するＥ４００ファイブレル（Ｆｙｂｒｅｌ）（登録商標）合成繊維
、約１５ミクロンの平均直径および１．３ｍｍの平均カット長を有するＥ６２０ファイブ
レル（登録商標）合成繊維、２．０ｄｐｆ（約１７ミクロン）の平均直径および５ｍｍの
平均カット長を有するバインダー繊維ポリプロピレン繊維、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロ
ン）の平均直径ならびに２、５、または１０ｍｍの平均カット長を有するバイオネル／バ
イオマックス脂肪族ポリエステル二成分繊維、６．０ｄｐｆ（約２５ミクロン）の平均直
径ならびに２、５、または１０ｍｍの平均カット長を有するバイオネル／バイオマックス
脂肪族ポリエステル二成分繊維、２．０ｄｐｆ（約１４ミクロン）の平均直径ならびに３
、６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するＢＣ１１０（コポリエステル
／ポリエステル二成分繊維）、３．０ｄｐｆ（約１８ミクロン）の平均直径ならびに３、
６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有するＢＣ１８５（コポリエステル／
ポリエステル二成分繊維）、および６．０ｄｐｆ（約３０ミクロン）の平均直径ならびに
２、３、６、１２、１９、または２５ｍｍの平均カット長を有する低融点ＬＬＤＰＥポリ
エチレン繊維。
【００６１】
　表面処理材料および表面処理方法は、不織シート中の繊維表面および／またはその他の
材料を変化させることによって、水力学的に形成された不織シートを結合させる。表面を
変化させる方法としては、弱境界層の除去、表面トポグラフィーの変更、表面の化学的性
質の変更、および表面の物理構造の変更が挙げられるが、これらに限定されるものではな
い。たとえば、繊維および／またはその他の材料を液体洗浄して、あらゆる望ましくない
（たとえば、疎水性の）コーティングまたはその他の汚染物質を除去することができる。
繊維および／またはその他の材料は、これに加えて、またはこれとは別に、コロナ放電に
曝露して、部分的に表面酸化を発生させることもできる。表面処理のさらなる例として、
繊維および／またはその他の材料を、化学エッチャントに曝露して、部分的に、表面の一
部を選択的に除去して、表面の粗面化を進めることができ、繊維および／またはその他の
材料を火炎処理に曝露して、部分的に結合性を増加させることができ、繊維および／また
はその他の材料に放射線を照射して、表面を一部グラフト化することができ、繊維および
／またはその他の材料を低温低圧グロー放電（すなわちプラズマ）に曝露して、化学種を
励起して、表面を化学的および物理的に改質することができ、および／または繊維および
／またはその他の材料を紫外光およびオゾンに曝露して、材料中に組み込まれる酸素官能
基数を増加させることができる（ゲント（Ｇｅｎｔ）ら，「接着」（Ａｄｈｅｓｉｏｎ）
，ポリマー科学百科事典第３版、２００３、Ｖｏｌｕｍｅ　１、ｐｐ．２１８－２５６（
ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニュージャージー州ホーボ
ーケン）、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられ、さらにフィンソン（Ｆ
ｉｎｓｏｎ）ら、「表面処理」（Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ），ワイリー包装
技術百科事典第２版（Ｔｈｅ　Ｗｉｌｅｙ　Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｏｆ　Ｐａｃｋ
ａｇｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｅｃｏｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ），１９９７、ｐｐ
．８６７－８７４（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニュー
ヨーク州ニューヨーク（Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ））も参照され、この記載
内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。
【００６２】
　本出願に記載の水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態は、本明細書に
示され実施例でさらに規定されるように種々の性質を有する。このような種々の性質とし
ては、約１５ｇ／ｍ2～約２５０ｇ／ｍ2、好ましくは約５０ｇ／ｍ2～約１００ｇ／ｍ2の
坪量、少なくとも約１０コレスタ単位の通気性、少なくとも約９０コレスタ単位、好まし
くは少なくとも約１００コレスタ単位の通気性、約１０００以下、好ましくは約５００以
下の地合い、少なくとも約２の対数減少値（水力学的に形成された不織シートの性質を多
孔質包装材料と見なす）、好ましくは少なくとも約３の対数減少値（この場合も水力学的
に形成された不織シートの性質を多孔質包装材料と見なす）、少なくとも約９４％、好ま
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しくは少なくとも約９９％の細菌濾過効率、少なくとも約７５重量ポンド／平方インチゲ
ージ、好ましくは少なくとも約１２０重量ポンド／平方インチゲージの破裂強度、少なく
とも約１５０ｇ、好ましくは少なくとも約２７５ｇの平均内部引裂抵抗、少なくとも約２
５ニュートン、好ましくは少なくとも約４０ニュートンの低速貫入抵抗、少なくとも約６
ｋｇ／１５ｍｍ、好ましくは少なくとも約７ｋｇ／１５ｍｍの平均引張強度、および少な
くとも約７％、好ましくは少なくとも約１１％の平均伸びが挙げられる。さらに、不織シ
ートは少なくとも約１００ｇ／３０ｍｍの湿式引張強度（ｗｅｔ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｔｅ
ｎｓｉｌｅ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ）を有することができる。
【００６３】
　本発明の不織シートは印刷することができる。このような印刷としては、製品の識別、
安全性の識別、ならびに不正防止手段および装置を挙げることができるが、これらに限定
されるものではない。水力学的に形成された不織シートは少なくとも約４２ダインの値の
表面エネルギーを有することができ、このダイン値は不織シートの印刷適性を向上させる
と期待される。
【００６４】
　水力学的に形成された不織シートは耐熱性を示す場合がある。本明細書全体で使用され
る場合、「耐熱性」は、寸法安定性を維持し、高温に曝露した場合に損傷および変形に抵
抗する不織シートの能力を意味する。シートを構成する繊維の融点を考慮すると（たとえ
ば、ポリエステル繊維の融点は約２６０℃である）、水力学的に形成された不織シートは
、最高約２００℃の温度に曝露した場合に、寸法安定性を維持し、損傷および変形に抵抗
する。このことは、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（デラウェ
ア州ウィルミントン）より商標タイベック（登録商標）で販売されているものなどのポリ
エチレン繊維でできたシートとは対照的である。タイベック（登録商標）シートは、最高
でわずか約１４０℃以下の温度に曝露した場合に、寸法安定性を維持し、損傷および変形
に抵抗することが知られている（ポリエチレンの融点が典型的には１０５℃～１３０℃の
範囲内であることが考慮される）。１４０℃以下より高温では、このようなシートは、シ
ート中の材料が互いに溶融し、次にシートが透明可撓性包装フィルムと類似したものにな
り、部分的には通気性が大きく低下するので、寸法安定性を失い「透明化する」ことが知
られている。
【００６５】
　本発明の不織シートは、１つ以上の認証マーカーを含むことができる。認証マーカーの
例としては、透かし、エンボス加工、認証繊維、および認証染料が挙げられるが、これら
に限定されるものではない。
【００６６】
　本発明の不織シートは、抗菌性繊維、粒子、またはその他の材料を含むことができ、抗
菌性材料で処理することもできる。抗菌性繊維および粒子の例としては、天然竹繊維、天
然キトサン、リゾチーム、ナイシンなどのバクテリオシン類、および溶融紡糸前に抗菌剤
（第４級アンモニウム化合物またはオクチルフェノールポリオキソエチレンなど）で処理
した合成繊維が挙げられるが、これらに限定されるものではない。抗菌処理の例としては
、第４級アンモニウム化合物、天然ゲニステイン（ダイズ由来のイソフラボン）、共役リ
ノール酸（リノール酸由来の脂肪酸）、プロピオン酸、コロイド銀、リゾチーム、および
ナイシンなどのバクテリオシン類が挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【００６７】
　本発明の不織シートは、ヒートシール可能なコーティング材料（一部は以下に定義され
る）を片面または両面の上にコーティングすることができる。
【００６８】
　本発明の不織シートは、感圧接着剤（ＰＳＡ）（一部は以下に定義される）を片面また
は両面の上にコーティングすることができる。ＰＳＡは、連続であってよくシート全面に
塗布することができるし、あるいは、不連続であってもよく、あらかじめ決定されたばら
ばらの場所に限定されていてもよい（たとえば、パターン塗布）。



(25) JP 2010-255173 A 2010.11.11

10

20

30

40

50

【００６９】
　本発明の不織シートは、電荷化学調節剤（ｃｈａｒｇｅ－ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｍｏｄ
ｉｆｉｅｒ）を含むことができる。別の一実施形態では、細菌がグラム陽性またはグラム
陰性である場合に、界面動電的に耐電したシートが、同様の電荷の細胞壁を有する細菌を
反発し、反対の電荷の細菌を引き付けるように、電荷化学調節剤が、電荷を調節する界面
動電位処理をさらに含むことができる。
【００７０】
　本発明の不織シートは、単層または多層を含むことができる。多層シート中、第１の層
が第１の非セルロース系ポリマー繊維を含むことができ、第２の層が第２の非セルロース
系ポリマー繊維を含むことができる。別の一実施形態では、多層シート中、層の１つがス
クリム材料（一部は以下に定義される）を含むことができる。
【００７１】
　本発明の不織シートは、上記性質のあらゆる組み合わせを示すことができる。任意の特
定の実施形態において、不織シートは上記性質の１つ、２つ、３つ、４つ、またはすべて
を有することができる。
【００７２】
　本出願に記載の水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態の別の一実施形
態では、パッケージ（物品用）は、水力学的に形成された不織シートを含む。包装される
物品は、医療機器、乾燥剤、あるいはその他の品目または材料であってよい。この不織シ
ートは、乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約９０％の量の第１の非セルロース系ポ
リマー繊維と、乾燥状態の不織シートの重量の約１０％～約９５％の量の第２の非セルロ
ース系ポリマー繊維とを含むという点で、第１の一般実施形態に関して前述した通りであ
る。第１の非セルロース系ポリマー繊維および第２の非セルロース系ポリマー繊維も前述
の通りである。これも前述したように、不織シートは種々の性質を有する。
【００７３】
　水力学的に形成された不織シートを含むパッケージの一実施形態では、パッケージは、
不織シートに直接接着する少なくとも１つの追加層を含むことができる（本明細書全体で
使用される場合、「直接接着する」は、介在層を有さないことを意味する）。追加層は、
別の水力学的に形成された不織シート（本出願に記載のもの）、紙、熱可塑性材料（部分
的には前述の定義のもの）、結合剤（部分的には前述の定義のもの）、コーティング材料
（部分的には後述する定義のもの）、またはこれらの組み合わせを含むことができる。熱
可塑性材料としては、たとえば、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリアミド、ポリ酢酸
ビニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、アイオノマー、のホモポリマーおよび
コポリマー、あるいはこれらのポリマーのブレンドが挙げられるが、これらに限定される
ものではない。追加層は、不織シートの全面に直接接着することもできるし、不織シート
の一部にのみ接着することもできる（非限定的な例として、不織シートが、熱成形された
容器に蓋シートとして取り付けられる場合）。追加層は、不織シート全体を覆う場合があ
るし（すなわち、不織シートと同じ大きさである）、不織シートの一部のみを覆うことも
あるし（すなわち、不織シートよりも小さい）、不織シートを越えて延在する場合もある
（すなわち、不織シートよりも大きい）。
【００７４】
　水力学的に形成された不織シートを含むパッケージの別の一実施形態では、不織シート
はそれ自体に直接接着することができる。非限定的な例として、２つの水力学的に形成さ
れた不織シートを端部に沿って互いにヒートシールして小袋を形成することができるし、
１つの水力学的に形成された不織シートを管として形成して、ラップシール、フィンシー
ル、またはその他のシール構成でヒートシールすることができる。
【００７５】
　水力学的に形成された不織シートを含むパッケージのさらに別の一実施形態では、シー
トを熱成形することができる。熱成形およびその他の類似の技術は、包装技術分野におい
て周知である（スローン（Ｔｈｒｏｎｅ），「熱成形」（Ｔｈｅｒｍｏｆｏｒｍｉｎｇ）
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，ポリマー科学百科事典第３版、２００３、Ｖｏｌｕｍｅ　８、ｐｐ．２２２－２５１（
ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニュージャージー州ホーボ
ーケン）が参照され、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられ、さらに、ア
ーウィン（Ｉｒｗｉｎ），「熱成形」（Ｔｈｅｒｍｏｆｏｒｍｉｎｇ），最新プラスチッ
ク百科事典（Ｍｏｄｅｒｎ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ），１９８４
－１９８５、ｐｐ．３２９－３３６（マグローヒル・インコーポレイテッド（ＭｃＧｒａ
ｗ－Ｈｉｌｌ　Ｉｎｃ．），ニューヨーク州ニューヨーク）も参照され、この記載内容全
体が参照により本出願に組み入れられ、さらに「熱成形」（Ｔｈｅｒｍｏｆｏｒｍｉｎｇ
），ワイリー包装技術百科事典第２版，１９９７、ｐｐ．９１４－９２１（ジョン・ワイ
リー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニューヨーク州ニューヨーク）も参照さ
れ、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。好適な熱成形方法として
は、標準的、深絞り、またはプラグアシスト真空成形が挙げられる。標準的な真空成形中
には、フィルムまたはシートなどの熱可塑性ウェブが加熱され、ウェブの下側が真空に引
かれ、大気圧によってウェブが、あらかじめ作製された金型中に押し付けられる。比較的
深い金型が使用される場合、このプロセスは「深絞り」用途と呼ばれる。プラグアシスト
真空成形法では、熱可塑性ウェブを加熱し、金型キャビティ全体を封止した後、金型の形
状に類似したプラグ形状を熱可塑性ウェブ上に押し当て、真空に引きながら、熱可塑性ウ
ェブを金型表面に適合させる。熱成形後、シートを構成する繊維の融点（たとえば、ポリ
エステル繊維の融点は約２６０℃である）および結果として得られる不織シートの耐熱性
（前述の定義の通り）を考慮すると、水力学的に形成された不織シートの物理的性質（破
裂強度、内部引裂抵抗、引張強度など）の大きな変化はないと予想される。
【００７６】
　本出願に記載の水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態の別の一実施形
態では、医療機器の包装方法に、水力学的に形成された不織シートを含むパッケージが使
用される。この包装方法は、（１）第１の非セルロース系ポリマー繊維および第２の非セ
ルロース系ポリマー繊維を有する水力学的に形成された不織シートを含むパッケージを提
供するステップと、（２）医療機器をパッケージ内に配置するステップと、（３）連続密
閉シールを形成することによって医療機器をパッケージ内に閉じ込めるステップと、（４
）封止したパッケージ中に不織シートを介して滅菌ガスを導入するステップとを含む。こ
の不織シートは、乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約９０％の量の第１の非セルロ
ース系ポリマー繊維および乾燥状態の不織シートの重量の約１０％～約９５％の量の第２
の非セルロース系ポリマー繊維を含むという点で、第１の一般実施形態に関して前述した
通りである。第１の非セルロース系ポリマー繊維および第２の非セルロース系ポリマー繊
維も前述した通りである。これも前述したように、不織シートは種々の性質を有する。
【００７７】
　この包装方法によると、水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態を含む
パッケージが提供され、医療機器がパッケージの中に入れられる。包装することができる
医療機器の非限定的な例は、舌圧子、便器、歯科用器具、手術器具（たとえば、ゾンデ、
メス、鉗子、はさみ、針）、輸液ポンプ、外科用ドレープ、縫合材料、心臓弁、人工関節
およびその他の人工装具、ステント、ならびにその他の機器である。
【００７８】
　次に、医療機器は、連続密閉シールを形成することによってパッケージ内に閉じ込めら
れる。この連続密閉シールとしては、ヒートシール、溶接シール、超音波シール、接着シ
ール、またはこれらのシールの組み合わせが挙げられるが、これらに限定されるものでは
ない。
【００７９】
　ヒートシールは、ホットバーシーラーによって形成することができる。ホットバーシー
ラーを使用する場合、パッケージの隣接するポリマー層は、互いに向かい合うシーラージ
ョーによって互いに保持され、少なくとも１つのシーラージョーは加熱され、それによっ
てシールされる領域にわたって熱および圧力が加わることで隣接するポリマー層が融着す
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る。具体的なシール条件は、厚さ、使用されるパッケージ材料、パッケージの構成、シー
リング装置、およびその他の変量に依存して変動するが、当分野で公知の典型的な装置を
使用した好適なシールは、約０．５秒～約１０秒のシール時間で、約１２０℃～約２５０
℃の上部ジョーシール温度、約２０℃～約１００℃の下部ジョーシール温度、および約４
０重量ポンド／平方インチ～約１５０重量ポンド／平方インチのシール圧力を使用して実
現することができる。一実施形態では、約０．５秒のシール時間で、少なくとも約１２０
℃の上部ジョーシール温度、および約４０重量ポンド／平方インチのシール圧力を使用す
ることができ、この実施形態では、下部ジョーシールは周囲温度である。さらに別の一実
施形態では、水力学的に形成された不織シートを構成する繊維の融点（たとえばポリエス
テル繊維の融点は約２６０℃である）、および結果として得られる不織シートの耐熱性（
前述の定義の通り）を考慮すると、シートを含むパッケージは、約１８０℃～約２００℃
の上部ジョーシール温度でシールすることができる。
【００８０】
　ヒートシールは、インパルスシーラーによって形成することができる。インパルスシー
ルは、ホットバーシーラーと類似の互いに向かい合うバーを使用して熱および圧力を加え
ることによって形成されるが、少なくとも１つのバーが、被覆線またはリボンを有し、そ
れによって短時間電流が流れることで、隣接する層を融着させる点が異なっている。
【００８１】
　シートを構成する繊維の融点（たとえばポリエステル繊維の融点は約２６０℃である）
、および結果として得られる不織シートの耐熱性（前述の定義の通り）を考慮すると、連
続的なヒートシールを形成することによって医療機器をパッケージ内に密閉した後で、不
織シートは、少なくとも約１０コレスタ単位の通気性、少なくとも約９９％の細菌濾過効
率、少なくとも約１２０重量ポンド／平方インチゲージの破裂強度、少なくとも約２７５
ｇの平均内部引裂抵抗、少なくとも約４０ニュートンの低速貫入抵抗、および少なくとも
約７ｋｇ／１５ｍｍの平均引張強度を維持すると期待される。
【００８２】
　水力学的に形成された不織シートを含むパッケージを使用した医療機器の包装方法の次
のステップは、封止したパッケージ中に滅菌ガスを導入することである。滅菌ガスは、透
過性の水力学的に形成された不織シートを介してパッケージに入る。滅菌ガスは、乾熱、
蒸気、エチレンオキシド、またはそれらの組み合わせを含むことができる。
【００８３】
　乾熱滅菌法では、包装された製品が、長時間高温に置かれる。熱と時間との組み合わせ
によって滅菌された製品が得られる。
【００８４】
　蒸気（「湿熱」）滅菌法としては、制御された圧力で行われる蒸気滅菌（高圧蒸気殺菌
法など）、および圧力が制御されない蒸気滅菌が挙げられる。より一般的な蒸気滅菌法は
、高圧蒸気殺菌法であり、圧力が制御され、過熱蒸気によってより迅速な滅菌が行われる
。
【００８５】
　シートを構成する繊維の融点（たとえばポリエステル繊維の融点は約２６０℃である）
、および結果として得られる不織シートの耐熱性（前述の定義の通り）を考慮すると、乾
熱滅菌法および蒸気滅菌法では、より高い滅菌温度を使用することができ、そのため滅菌
時間を大きく短縮することができる。
【００８６】
　エチレンオキシドが滅菌ガスとして使用される場合、エチレンオキシドをパッケージか
ら除去する必要がある。滅菌ガスの除去は、不活性ガスでフラッシングする、パッケージ
を減圧する、またはこれらの除去方法の組み合わせを含むことができる。
【００８７】
　パッケージのフラッシングに使用される不活性ガスは窒素であってよい。窒素は、エチ
レンオキシドを除去するのに十分な時間のあいだフラッシングすることができる。たとえ
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ば、好適なフラッシング時間は、約１０重量ポンド／平方インチ～約３０重量ポンド／平
方インチの圧力において約１秒～約１０秒とすることができ、好ましくは３０重量ポンド
／平方インチの圧力において約５秒～約１０秒とすることができる。個別のパッケージの
構成のため望ましい場合には、より長いフラッシング時間を使用することができる。
【００８８】
　所望の量のガスを除去するのに十分な時間のあいだ、真空に引くことができる。たとえ
ば、約１秒～約１０秒、好ましくは約５秒～約１０秒のあいだ、真空に引くことができる
。真空時間は、パッケージの構成、除去すべきガスの量、包装された品目、およびその他
の変量に依存して変動しうる。
【００８９】
　水力学的に形成された不織シートを含むパッケージを使用する医療機器の包装方法のさ
らに別の一実施形態では、パッケージは、除菌の検出、滅菌の完了、パッケージの漏れの
存在、または最高滅菌温度の到達などのためのパッケージのアクティブトレーサー表示を
含むことができる。
【００９０】
　本出願に記載の水力学的に形成された不織シートの第１の一般実施形態の別の一実施形
態では、水力学的に形成された不織シートは、（１）材料をハイドロパルパーに加えるス
テップと、（２）ハイドロパルパーに加えた材料を撹拌して完成紙料を形成するステップ
と、（３）完成紙料をハイドロパルパーから保持手段に送出するステップと、（４）完成
紙料を保持手段から形成セクションに送出してウェブを形成するステップと、（５）ウェ
ブを形成セクション上で脱水するステップと、（６）ウェブをクーチングして、ウェブを
プレスセクションに送出するステップと、（７）ウェブをプレスするステップと、（８）
ウェブを乾燥セクションに送出するステップと、（９）ウェブを乾燥させるステップとの
連続するステップを含む方法によって製造することができる。ハイドロパルパーに加えら
れる材料は、水、乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約９０％の量の第１の非セルロ
ース系ポリマー繊維、および乾燥状態の不織シートの重量の約１０％～約９５％の量の第
２の非セルロース系ポリマー繊維を含む。第１の非セルロース系ポリマー繊維および第２
の非セルロース系ポリマー繊維は前述の通りである。これも前述したように、製造された
不織シートは種々の性質を有する。
【００９１】
　乾燥状態の不織シートの重量の最大約５０％の量の第３の非セルロース系ポリマー材料
をハイドロパルパーに加えることができる。第３の非セルロース系ポリマー材料は前述の
通りである。
【００９２】
　乾燥状態の不織シートの重量の最大約７５％の量のセルロース系材料をハイドロパルパ
ーに加えることができる。セルロース系材料は前述の通りである。
【００９３】
　乾燥状態の不織シートの重量の最大約４０％の量の結合剤をハイドロパルパーに加える
ことができる。結合剤は前述の通りである。
【００９４】
　限定するものではないが、抗菌性の繊維、粒子、および／または材料（部分的には前述
の定義のもの）、濡れ性関連化合物、湿潤強度関連化合物、地合い関連化合物、電荷化学
調節剤（部分的には前述の定義のもの）、歩留向上剤、および／またはサイズ剤などの他
の繊維および材料をハイドロパルパーに加えることもできる。
【００９５】
　一実施形態では、第１の一般実施形態の水力学的に形成された不織シートの製造方法は
、紙料調製システム、および製造装置を含む。図４は、水力学的に形成された不織シート
を製造するための装置５０の紙料調製システムの第１の実施形態の概略図である（図６参
照）。図４の紙料調製システムは、基本的な紙料調製システム１０である。材料はハイド
ロパルパー１２に加えられる。ハイドロパルパー１２に加えられる材料は、水、第１の非
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セルロース系ポリマー繊維、および第２の非セルロース系ポリマー繊維である。ハイドロ
パルパー１２に加えることができる材料としては、第３の非セルロース系ポリマー繊維、
セルロース系材料、結合剤、ならびにその他の繊維、材料、および添加剤が挙げられる。
ハイドロパルパー１２に加えられた材料は、繊維が均一懸濁液となり完成紙料が形成され
るまで撹拌される。
【００９６】
　完成紙料が、リファイニングを必要とする材料を含まない場合、完成紙料をブレンド室
２０または機械室２２に送出することができる。１つ以上の他の完成紙料とともにブレン
ドされる場合、完成紙料はブレンド室２０に送出され、そこで他の完成紙料とブレンドさ
れ、ブレンドされた完成紙料は次に機械室２２に送出される。別の完成紙料とブレンドさ
れない場合は、リファイニングされていない完成紙料が機械室２２に送出される。機械室
２２から、完成紙料は、水力学的に形成された不織シートを製造する装置５０の形成セク
ション５４に送出される（図６参照）。
【００９７】
　完成紙料が、一部のセルロース系材料などのリファイニングを必要とする材料を含む場
合、完成紙料はリファイナー供給室１４に送出される。この完成紙料は次にリファイナー
１６に送出され、リファイニングされて、リファイニング済紙料室１８に送出される。リ
ファイニングされた完成紙料は次にブレンド室２０または機械室２２に送出することがで
きる。もう１つの完成紙料または別の完成紙料とブレンドされる場合、リファイニングさ
れた完成紙料はブレンド室２０に送出され、そこで別の完成紙料とブレンドされ、ブレン
ドされた完成紙料は次に機械室２２に送出される。別の完成紙料とブレンドされない場合
は、リファイニングされた完成紙料は機械室２２に送出される。機械室２２から完成紙料
は、水力学的に形成された不織シートを製造するための装置５０の形成セクション５４に
送出される（図６）。
【００９８】
　ハイドロパルパー１２の完成紙料がなくなってから、追加の材料をハイドロパルパー１
２に加えることができ、追加の完成紙料を形成することができる。この追加の完成紙料は
、前述のようにブレンド室２０または機械室２２に直接送出することができる。あるいは
、追加の完成紙料は、前述のように、リファイナー供給室１４に送出して、リファイナー
１６内でリファイニングし、リファイニング済紙料室１８に送出し、次にブレンド室２０
または機械室２２に送出することもできる。
【００９９】
　第１の非限定的な例としては、水、第１の非セルロース系ポリマー繊維、第２の非セル
ロース系ポリマー繊維、第３の非セルロース系ポリマー材料、およびセルロース系材料が
ハイドロパルパー１２に加えられ、繊維が均一懸濁液となり完成紙料が形成されるまで撹
拌される。この完成紙料中のセルロース系材料はリファイニングが不要であり、完成紙料
は別の完成紙料とブレンドされない。したがって、完成紙料は機械室２２に送られる。機
械室２２は保持手段として機能し、水力学的に形成された不織シートを製造するための装
置５０の形成セクション５４に送達するための完成紙料を保持する（図６参照）。
【０１００】
　第２の非限定的な例としては、水、第１の非セルロース系ポリマー繊維、第２の非セル
ロース系ポリマー繊維、および第３の非セルロース系ポリマー材料がハイドロパルパー１
２に加えられ、繊維が均一懸濁液となり第１の完成紙料が形成されるまで撹拌される。こ
の第１の完成紙料は、リファイニングが必要な材料を含まないが、第２の完成紙料とブレ
ンドされる。したがって、この第１の完成紙料はブレンド室２０に送出される。ブレンド
室２０により機械室２２に送出される。したがって、機械室２２に送出するブレンド室２
０は、第１の完成紙料の保持手段として機能する。この第１の完成紙料がこれらの保持手
段に送出され、ハイドロパルパー１２が空になった後で、水およびセルロース系材料がハ
イドロパルパー１２に加えられ、繊維が均一懸濁液となり第２の完成紙料が形成されるま
で撹拌される。この第２の完成紙料は、リファイニングが必要な材料を含む。そのため、
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この第２の完成紙料はリファイナー供給室１４に送出され、リファイナー１６内でリファ
イニングされ、リファイニング済紙料室１８に送出される。この第２の完成紙料は第１の
完成紙料とブレンドされるので、ブレンド室２０に送出され、ブレンドされた後、機械室
２２に送出される。機械室２２に送出するブレンド室２０は、第２の完成紙料の保持手段
としても機能する。第１の完成紙料は第２の完成紙料とブレンド室２０内でブレンドされ
、次にブレンドされた完成紙料は機械室２２に送出される。機械室２２に送出するブレン
ド室２０は、ブレンドされた完成紙料の保持手段としても機能し、水力学的に形成された
不織シートを製造するための装置５０の形成セクション５４に送達するためのブレンドさ
れた完成紙料を保持する（図６参照）。
【０１０１】
　図５は、水力学的に形成された不織シートを製造するための装置の紙料調製システムの
第２の実施形態の概略図である。図５の紙料調製システムは、より複雑な紙料調製システ
ム３０である。より複雑な紙料調製システム３０は、ハイドロパルパー３２、リファイナ
ー供給室３４ａ、３４ｂ、および３４ｃ、リファイナー３６ａ、３６ｂ、３６ｃ、リファ
イニング済紙料室３８ａ、３８ｂ、３８ｃ、ブレンド室４０、ならびに機械室４２ａ、４
２ｂ、４２ｃを含む。図５は、１つのハイドロパルパー、３つのリファイナー供給室、３
つのリファイナー、３つのリファイニング済紙料室、１つのブレンド室、および３つの機
械室を示しているが、より複雑な紙料調製システム３０は、このような装置の数に限定さ
れるものではない。より複雑な紙料調製システム３０の原理は、基本的な紙料調製システ
ム１０に関して前述した概要と類似している。しかし、より複雑な紙料調製システム３０
は、複数層を有するウェブの形成に使用することができる。
【０１０２】
　第３の非限定的な例としては、水および第１の非セルロース系ポリマー繊維がハイドロ
パルパー３２に加えられ、繊維が均一懸濁液となり第１の完成紙料が形成されるまで撹拌
される。この第１の完成紙料は、リファイニングを必要とする材料を含まない。したがっ
て、第１のリファイナー供給室３４ａ、第１のリファイナー３６ａ、および第１のリファ
イニング済紙料室３８ａは通らない。また、この第１の完成紙料は別の完成紙料とブレン
ドされない。したがって、ブレンド室４０も通らず、第１の完成紙料は第１の機械室４２
ａに送出される。第１の機械室４２ａは、第１の完成紙料の保持手段として機能し、水力
学的に形成された不織シートを製造するための装置の第１の形成セクションに送達するた
めの第１の完成紙料を保持する。
【０１０３】
　この第１の完成紙料が第１の機械室４２ａに送出され、ハイドロパルパー３２が空にな
った後で、水および第２の非セルロース系ポリマー繊維（ならびに場合により、第３の非
セルロース系ポリマー繊維などの他の材料および繊維）がハイドロパルパー３２に加えら
れ、繊維が均一懸濁液となり第２の完成紙料が形成されるまで撹拌される。この第２の完
成紙料もリファイニングが必要な材料を含まない。したがって、第２のリファイナー供給
室３４ｂ、第２のリファイナー３６ｂ、および第２のリファイニング済紙料室３８ｂは通
らない。また、この第２の完成紙料も別の完成紙料とブレンドされない。したがって、ブ
レンド室４０も通らず、第２の完成紙料は第２の機械室４２ｂに送出される。第２の機械
室４２ｂは、第２の完成紙料の保持手段として機能し、水力学的に形成された不織シート
を製造するための装置の第２の形成セクションに送達するための第２の完成紙料を保持す
る。
【０１０４】
　完成紙料が機械室から、水力学的に形成された不織シートを製造するための装置に送出
される前に、約１％～最低０．００５％まで固形分を減少させるために、追加の水を完成
紙料に加えることができる。この追加の水によって、さらに繊維が分散される。また、完
成紙料が機械室から、水力学的に形成された不織シートを製造するための装置に送出され
る前に、追加の材料を完成紙料に加えることができる。場合により使用されるこれらの追
加の材料としては、乾燥状態の不織シートの重量の最大４０％の量の結合剤が挙げられる
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。この結合剤は前述の通りである。場合により使用されるこれらの追加の材料としては、
抗菌材料および処理（部分的には前述の定義のもの）、濡れ性関連化合物、湿潤強度関連
化合物、地合い関連化合物、電荷化学調節剤（部分的には前述の定義のもの）、歩留向上
剤、および／またはサイズ剤も挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【０１０５】
　図６は、水力学的に形成された不織シートを製造するための装置５０の概略図である。
図６は１つの形成セクション５４を含む。しかし、装置５０は２つ以上の形成セクション
５４を含むことができる。各形成セクション５４は、装置５０によって形成されるシート
またはウェブの１層を形成する。したがって、前述の第３の非限定的な例では、第１の形
成セクションに送出される第１の完成紙料が第１の層を形成し、第２の形成セクションに
送出される第２の完成紙料が第２の層を形成し、装置５０は、２層ウェブまたはシートを
形成する。
【０１０６】
　図６に戻ると、完成紙料は、ヘッドボックス（またはスライスやシリンダーなどのその
他の装置）５２を介して形成セクション５４に送出される。複数のヘッドボックス（図示
せず）ならびに複数のスライス（図示せず）または複数のシリンダー（図示せず）を使用
して、複数の完成紙料を複数の機械室４２ａ、４２ｂ、４２ｃ（図５参照）から複数の形
成セクション（図示せず）に送達することができ、それによって装置５０で複数層のシー
トまたはウェブが形成される。形成セクション５４は、図示されているように長網抄紙機
であってよい。形成セクション５４は、これに加えて、またはこれとは別にシリンダー（
図示せず）、ロトフォーマー（ｒｏｔｏｆｏｒｍｅｒ）（図示せず）、または傾斜ワイヤ
フォーマー（ｉｎｃｌｉｎｅｄ　ｗｉｒｅ　ｆｏｒｍｅｒ）（図示せず）であってもよい
（チャップマン（Ｃｈａｐｍａｎ），「不織布、ステープル繊維」（Ｎｏｎｗｏｖｅｎ　
Ｆａｂｒｉｃｓ，Ｓｔａｐｌｅ　Ｆｉｂｅｒｓ），ポリマー科学百科事典第３版，２００
４，Ｖｏｌｕｍｅ　１０，ｐｐ．６１４－６３７（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・
インコーポレイテッド，ニュージャージー州ホーボーケン）が参照され、この記載内容全
体が参照により本出願に組み入れられ、さらに、「板紙」（Ｐａｐｅｒｂｏａｒｄ），ワ
イリー包装技術百科事典第２版，１９９７、ｐｐ．７１７－７２３（ジョン・ワイリー・
アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニューヨーク州ニューヨーク）も参照され、こ
の記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる）。形成セクション５４では、完成
紙料がフォーミングファブリック上に流れ、このフォーミングファブリックはサクション
ボックス、フォイル、および湾曲部などの脱水モジュール上を移動する。脱水モジュール
によって、ファブリックから水が排出され、約２０～３０％の固形分の連続ウェブが得ら
れる。形成セクション５４で、スクリム材料（部分的には後述の定義のもの）をこの連続
ウェブに加えることができる。スクリム材料を有するまたは有さないのいずれかであるこ
の連続ウェブは、「クーチング」と呼ばれるプロセスで形成セクション５４から除去する
のに十分な強度である。除去またはクーチングされたウェブは、少なくとも約１００ｇ／
３０ｍｍの湿式引張強度を有する。除去またはクーチングされたウェブはプレスセクショ
ン５６に送出される。
【０１０７】
　プレスセクション５６において、ウェブは、２つのロールの組で構成される一連のプレ
スを通過する。これら２つのロールは高い圧力で互いに押し付けられてニップを形成して
いる。ウェブは、連続フェルトとともにニップの間を通過し、余分な水がウェブから除去
されて連続フェルト中に移動し、その結果約４０～５０％の固形分のウェブが得られる。
プレスセクション５６で、スクリム材料（部分的には後述の定義のもの）をウェブに加え
ることができる。
【０１０８】
　ウェブは次に乾燥セクション５８に送出される。乾燥セクション５８は複数の大型シリ
ンダーを含み、これらは内部から蒸気で加熱することができる。ウェブはシリンダー上を
通過し、余分な水がウェブから除去される。残留する水を蒸発させるために使用できる他
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のシステムとしては、ウェブと接触せずに熱エネルギーをウェブに移動させる通気乾燥機
が挙げられる。乾燥セクション５８終了時には、ウェブの固形分は約９５％になる。
【０１０９】
　ウェブは予備緻密化することができる。乾燥セクション５８はブレーカースタック（図
示せず）を含むことができ、これをウェブの予備緻密化に使用することができる。ブレー
カースタックは、カレンダーロール（後述のカレンダーロール６０と類似している）を含
む。そのようなものであるので、ブレーカースタックは、ウェブを高レベルで圧縮し、そ
の結果ウェブが予備緻密化される（カレンダー加工の前に行われる）。プレスセクション
５６中のニップおよび／またはシリンダーの圧力を増加させると、ニップまたは乾燥セク
ション５８中のその他のものによっても、ウェブを予備緻密化することができ、別個のブ
レーカースタックが不要となりうる。カレンダーロールまたはその他のものによる予備緻
密化圧力は、約１００重量ポンド／線インチ～約１５００重量ポンド／線インチ、好まし
くは約１５０重量ポンド／線インチ～約８００重量ポンド／線インチ、より好ましくは約
２２０重量ポンド／線インチ～約５００重量ポンド／線インチとすることができる。ウェ
ブの予備緻密化によって、化学的および機械的接合力が増加し、厚さのばらつきが減少し
、毛羽立ちおよび繊維引き裂けが減少および／または解消しうる。
【０１１０】
　乾燥セクション５８は含浸機５９を含むことができる。含浸機５９は、最初の大型シリ
ンダー（最初の乾燥用）の後に配置される。含浸機５９は、（図示されるような）サイズ
プレス、スプレーシャワー、またはその他の装置であってよい。サイズプレスでは、２つ
の硬質ロールによってニップが形成され、その間をウェブが通過する。材料がウェブのい
ずれかの面または両面に加えられて、液体結合剤の池が形成される。この材料は次にウェ
ブ中に吸収され、ニップによってさらにウェブ中に送り込まれる。スプレーシャワーでは
、ウェブのいずれかの面または両面に材料がスプレーされた後、ウェブ中に吸収される。
【０１１１】
　含浸機５９によって結合剤をウェブに加えることができる。結合剤は前述の通りである
。
【０１１２】
　含浸機５９は、ヒートシール可能なコーティング材料をウェブに加えることができる。
ヒートシール可能なコーティング材料は、独自開発のエチレン酢酸ビニル（ＥＶＡ）を主
成分とする配合物であってよいし、ローム・アンド・ハース・ケミカルズＬＬＣ（ペンシ
ルバニア州フィラデルフィア）のアドコート（Ａｄｃｏｔｅ）（商標）またはヘンケル（
Ｈｅｎｋｅｌ）ＡＧ　＆　Ｃｏ．ＫＧａＡ（ドイツのデュッセルドルフ（Ｄｕｓｓｅｌｄ
ｏｒｆ））のラティシール（Ｌａｔｉｓｅａｌ）（登録商標）などの市販材料であっても
よい。ヒートシール可能なコーティング材料は、紙、熱可塑性材料（部分的には前述の定
義のもの）、またはその他の材料の少なくとも１つの層などの他の材料にウェブまたはシ
ートを固着させることができるように設計される。ヒートシール可能なコーティング材料
は、水力学的に形成された不織シートの容認される通気性を維持しながら滅菌ガスに対し
て透過性となるようにも設計される。
【０１１３】
　含浸機５９は、感圧接着剤（ＰＳＡ）材料をウェブに加えることができる。ウェブに加
えられるＰＳＡは、不織シートの通気性に顕著な影響を与えないことが期待される。多く
のＰＳＡ組成物は、エラストマー性ベース樹脂と、瞬時に接着するための接着剤の性能を
向上させ接着強度を向上させる粘着付与剤とを含む。粘着付与された多成分ＰＳＡ中のベ
ース樹脂として使用されるエラストマーの例としては、天然ゴム、ポリブタジエン、ポリ
オルガノシロキサン、スチレン－ブタジエンゴム、カルボキシル化スチレン－ブタジエン
ゴム、ポリイソブチレン、ブチルゴム、ハロゲン化ブチルゴム、スチレンとイソプレン、
ブタジエン、エチレン－プロピレン、またはエチレン－ブチレンとが主成分のブロックポ
リマー、あるいはこのようなエラストマーの組み合わせが挙げられる（ヨークジティス、
「接着剤化合物」，ポリマー科学百科事典第３版，２００３，Ｖｏｌｕｍｅ　１，ｐｐ．
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２５６－２９０（ジョン・ワイリー・アンド・サンズ・インコーポレイテッド，ニュージ
ャージー州ホーボーケン）が参照され、この記載内容全体が参照により本出願に組み入れ
られる）。
【０１１４】
　含浸機５９は、抗菌材料および処理（部分的には前述のように定義される）、濡れ性関
連化合物、湿潤強度関連化合物、地合い関連化合物、電荷化学調節剤（部分的には前述の
ように定義される）、歩留向上剤、および／またはサイズ剤を加えることができる。
【０１１５】
　ウェブを乾燥セクション５８中で乾燥させた後、ウェブをカレンダーロール６０に通す
ことができる。カレンダーロール６０は１つ以上のニップを含み、シートをさらに緻密化
させ、厚さのばらつきを減少させる。カレンダーロール６０の圧力は、約１００重量ポン
ド／線インチ～約１５００重量ポンド／線インチ、好ましくは約１５０重量ポンド／線イ
ンチ～約８００重量ポンド／線インチ、より好ましくは約２２０重量ポンド／線インチ～
約５００重量ポンド／線インチとすることができる。カレンダーロール６０は、約６５℃
～約２０５℃、好ましくは約６５℃～約９５℃の温度に加熱することができる。カレンダ
ーロール６０によって、平滑面を形成して、ウェブの手触りおよびその他の性質（表面（
たとえば、毛羽立ちおよび繊維引き裂け）など）を改善することができる。カレンダーロ
ール６０は、一般に鋼で構成されるが、これに加えて、またはこれとは別に、ゴム、ポリ
ウレタン、またはその他のポリマー材料、あるいは綿または亜麻またはその他の天然セル
ロース系材料などのより軟質な材料で構成されている場合もある。より高い圧力、多いニ
ップ数、および高い温度を使用するカレンダーロール６０は、一般にスーパーカレンダー
と呼ばれている。
【０１１６】
　カレンダーロール６０は、強度を付与する追加層として、スクリム材料（すなわち、開
放構造を有する材料）をウェブに接着、埋め込み、または形成するために使用することが
できる。スクリム材料としては、ジョーンズ・マンビル（Ｊｏｈｎｓ　Ｍａｎｖｉｌｌｅ
）（コロラド州デンバー（Ｄｅｎｖｅｒ，Ｃｏｌｏｒａｄｏ））ＪＭスパンボンドポリエ
ステルマット（ＪＭ　Ｓｐｕｎｂｏｎｄ　Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　Ｍａｔｓ）などの開放構
造の軽量不織材料、またはセレックス・アドバンスト・ファブリックス・インコーポレイ
テッド（Ｃｅｒｅｘ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｆａｂｒｉｃｓ，Ｉｎｃ．）（フロリダ州ペン
サコラ（Ｐｅｎｓａｃｏｌａ，Ｆｌｏｒｉｄａ））のナイロン不織材料が挙げられるが、
これらに限定されるものではない。スクリム材料としては、目の粗いメッシュの織布また
は目の粗いメッシュの積層材料、たとえば、サン－ゴバン・テクニカル・ファブリックス
（Ｓａｉｎｔ－Ｇｏｂａｉｎ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｆａｂｒｉｃｓ）（ニューヨーク州
グランドアイランド（Ｇｒａｎｄ　Ｉｓｌａｎｄ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ））のベイエックス
（Ｂａｙｅｘ）（登録商標）も挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【０１１７】
　本発明の第２の一般実施形態では、水力学的に形成された不織シートは、結合剤、非セ
ルロース系ポリマー繊維、およびセルロース系材料を含み、少なくとも約９８％の細菌濾
過効率を有する。
【０１１８】
　結合剤は、第１の一般実施形態に関して前述した通りである。結合剤は、アクリルラテ
ックス（スチレンブタジエンコポリマーまたはブタジエンアクリロニトリルコポリマーな
ど）、ポリウレタン、ポリ酢酸ビニル、ポリビニルアルコール、天然ゴムまたはその他の
天然系接着剤、ポリ塩化ビニル、ポリクロロプレン、エポキシ、フェノール、尿素－ホル
ムアルデヒド、熱溶融接着剤、表面処理材料、表面処理方法、バインダー繊維、架橋剤、
粘着付与剤、またはこれらを混合したものを含む。結合剤は、水力学的に形成された不織
シート第２の一般実施形態において、乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約４０％の
量で存在する。
【０１１９】
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　非セルロース系ポリマー繊維は、第１の一般実施形態の第１の非セルロース系ポリマー
繊維に関して前述した通りである。非セルロース系ポリマー繊維は、約３．５ミクロン未
満の平均直径、約３ｍｍ未満の平均カット長および約４００～約２０００の平均アスペク
ト比を有する。非セルロース系ポリマー繊維は、水力学的に形成された不織シートの第２
の一般実施形態において、乾燥状態の不織シートの重量の約５％～約４０％の量で存在す
る。さらに、前述したように、第２の一般実施形態の非セルロース系ポリマー繊維は、た
とえば、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリアミド、ポリラクチド、ポリカプロラクト
ン、ポリカーボネート、ポリウレタン、ポリ酢酸ビニル、ポリ塩化ビニル、ポリビニルア
ルコール、ポリアクリレート、ポリアクリロニトリル、アイオノマー、のホモポリマーお
よびコポリマーを含むポリマー、あるいはこれらのポリマーのブレンドを含むことができ
る。ポリオレフィンの例としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、プロピレン－エチレ
ンコポリマー、およびエチレンα－オレフィンコポリマーが挙げられるが、これらに限定
されるものではない。ポリエステルの一例としてはポリエチレンテレフタレートが挙げら
れるが、これに限定されるものではなく、図２はポリエチレンテレフタレートの化学構造
である。アイオノマーの一例としては、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カ
ンパニー（デラウェア州ウィルミントン）より入手可能なサーリン（登録商標）が挙げら
れるが、これに限定されるものではない。第１の一般実施形態にも記載されているように
、第２の一般実施形態の非セルロース系ポリマー繊維は配向させることができる。
【０１２０】
　セルロース系材料は、第１の一般実施形態に関して前述した通りである。セルロース系
材料は、（ａ）セルロースから製造された繊維、（ｂ）広葉樹繊維、針葉樹繊維、非木材
繊維、またはそれらの混合物から選択される天然セルロース系材料、あるいは（ｃ）セル
ロースから製造された繊維と天然セルロース系材料との混合物を含む。セルロース系材料
は、水力学的に形成されたシートの第２の一般実施形態において、乾燥状態の不織シート
の重量の約４５％～約７５％の量で存在する。
【０１２１】
　第１の一般実施形態の水力学的に形成された不織布の場合に前述したように、さらなる
繊維および材料を第２の一般実施形態の不織シートに加えることができる。
【０１２２】
　第２の一般実施形態の水力学的に形成された不織シートは、第１の一般実施形態の水力
学的に形成された不織シートと類似した性質を有することができ、たとえば、限定するも
のではないが、約１５ｇ／ｍ2～約２５０ｇ／ｍ2の坪量、少なくとも約９０コレスタ単位
の通気性、少なくとも約１０コレスタ単位の通気性、約１０００以下の地合い、および少
なくとも約９９％の細菌濾過効率を有することができる。さらに、不織シートは印刷する
ことができる。このような印刷としては、製品の識別、安全性の識別、ならびに不正防止
手段および機構を挙げることができるが、これらに限定されるものではない。この水力学
的に形成された不織シートは少なくとも約４２ダインの値の表面エネルギーを有すること
ができ、このダイン値は不織シートの印刷適性を向上させると期待される。
【０１２３】
　要約すると、第２の一般実施形態の水力学的に形成された不織シートは、以下の条項に
よって説明することができる。
１．水力学的に形成された不織シートであって、
　ａ．乾燥状態の不織シートの重量の５％～４０％の量の結合剤と、
　ｂ．乾燥状態の不織シートの重量の５％～４０％の量の非セルロース系ポリマー繊維で
あって、３．５ミクロン未満の平均直径、３ｍｍ未満の平均カット長、および４００～２
０００の平均アスペクト比を有する、非セルロース系ポリマー繊維と、
　ｃ．乾燥状態の不織シートの重量の４５％～７５％の量のセルロース系材料であって、
セルロースから製造された繊維か、広葉樹繊維、針葉樹繊維、非木材繊維、またはそれら
の混合物から選択される天然セルロース系材料か、セルロースから製造された繊維と天然
セルロース系材料との混合物かを含むセルロース系材料とを含み、
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　少なくとも９８％の細菌濾過効率を有する、不織シート。
２．結合剤が、アクリルラテックス、スチレンブタジエンコポリマー、ブタジエンアクリ
ロニトリルコポリマー、ポリウレタン、ポリ酢酸ビニル、ポリビニルアルコール、天然ゴ
ムまたはその他の天然系接着剤、ポリ塩化ビニル、ポリクロロプレン、エポキシ、フェノ
ール、尿素－ホルムアルデヒド、熱溶融接着剤、表面処理材料、表面処理方法、バインダ
ー繊維、架橋剤、粘着付与剤、またはそれらを混合したものを含む、条項１に記載の不織
シート。
３．非セルロース系ポリマー繊維が、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリアミド、ポリ
ラクチド、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、ポリウレタン、ポリ酢酸ビニル、ポ
リ塩化ビニル、ポリビニルアルコール、ポリアクリレートまたはポリアクリロニトリル、
アイオノマー、あるいはそれらのブレンド、好ましくはポリエステルを含む、条項１に記
載の不織シート。
４．非セルロース系ポリマー繊維が配向している、条項１に記載の不織シート。
５．１５ｇ／ｍ2～２５０ｇ／ｍ2の坪量を有する、条項１に記載の不織シート。
６．少なくとも１０コレスタ単位、または少なくとも９０コレスタ単位の通気性を有する
、条項１に記載の不織シート。
７．１０００以下の地合いを有する、条項１に記載の不織シート。
８．細菌濾過効率が少なくとも９９％である、条項１に記載の不織シート。
９．印刷される、条項１に記載の不織シート。
【０１２４】
　さらに、第１の一般実施形態の場合に前述したように、パッケージ（物品用）は、第２
の一般実施形態の水力学的に形成された不織シートを含むことができ、第１の一般実施形
態の場合に前述したように、医療機器の包装方法は、第２の一般実施形態の水力学的に形
成された不織シートを含むパッケージを使用することができる。また、第２の一般実施形
態の水力学的に形成された不織シートは、第１の一般実施形態の水力学的に形成された不
織シートに関して前述した方法で製造することができる。
【実施例】
【０１２５】
実施例－セットＩ
　種々のサンプルについて湿式引張強度を測定した。湿式引張強度は、シートをクーチロ
ールで巻き取って形成セクションから取り出した後で、湿式プレスおよび乾燥の前のシー
トの引張強度として定義される。これは、形成セクションからプレスおよび乾燥セクショ
ンを通過するシートの性能を示すため、重要な製造性能特性の１つである。言い換えると
、これはクーチングされるシートの性能を示している。
【０１２６】
　比較例Ａ～Ｆおよび実施例Ａ～Ｃは、以下のようにして作製したハンドシートである：
ハンドシート中に含まれるすべてのセルロース系材料は、必要に応じて４００ＣＳＦまで
リファイニングした。セルロース系材料は、０．２５ｍｍのプレートクリアランスの８０
ｍｍシングルディスクで約３０分間、または荷重下の５インチ回転式リファイナーで約５
分間のいずれかでリファイニングした。試験体は、最初に秤量する繊維量を求めることに
よって得た。たとえば、２５０ｍｍ×３００ｍｍウィリアムス（Ｗｉｌｌｉａｍｓ）ハン
ドシート金型を使用して作製する１００ｇ／ｍ2のハンドシートの場合、合計７．５ｇの
繊維（乾燥重量基準）を秤量した。次にこれらの繊維を２リットルＴＡＰＰＩ標準（ＴＡ
ＰＰＩ　Ｓｔａｎｄａｒｄ）パルパーのパルパーボウルに加えた。２０００ｍＬの温水（
８０°Ｆ～９０°Ｆ）もパルパーボウルに加え、パルプ化サイクルを開始した。これらの
繊維および水を、３分間または９０００回転でパルプ化した。必要に応じてさらに分散さ
せる場合は、繊維および水を、さらに２分間または６０００回転の間、パルプ化した。
【０１２７】
　次に２０リットルの温水（８０°Ｆ～９０°Ｆ）をハンドシート金型に加えて、水位が
ワイヤスクリーンよりも上に来るようにした。次に、パルプ化した繊維および水をハンド
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シート金型中に注いだ。撹拌板を使用して、垂直方向に３回液体をなでつけた。次に撹拌
板を対角線上にコーナーまで引っ張って、取り出した。５秒後、ハンドシートのドロップ
バルブを引っ張り、パルプ化した繊維および水を排水し、パルプ化した繊維をワイヤスク
リーンによって維持した。７５０ｇ／ｍ2の吸い取り紙の第１のシートの平滑面を、ワイ
ヤスクリーン上に形成されたハンドシートの表面上に載せた。次にクーチローラーを使用
して、形成されたハンドシートを吸い取り紙上で平坦化させた。次に、形成されたハンド
シートを有するワイヤスクリーンを上昇させ、形成されたハンドシートおよび吸い取り紙
の第１のシートを有するワイヤスクリーンを、７５０ｇ／ｍ2の吸い取り紙の第２のシー
ト上に反転させた。２分後、反転されたスクリーンを垂直に上昇させ、吸い取り紙の２枚
のシートおよび形成されたハンドシートをワイヤスクリーンから水平方向に剥離した。第
２のシートを取り外した。次に、プラスチックラップを、形成されたハンドシートおよび
吸い取り紙の第１のシートの上に載せることで、クーチロールで処理したハンドシートの
％水分量を維持した。
【０１２８】
　上記手順に従って、表１に示す繊維％値（乾燥重量基準）を有する比較例Ａ～Ｆおよび
実施例Ａ～Ｃのハンドシートを作製した。
【０１２９】
【表１】

【０１３０】
　比較例Ｅおよび比較例Ｆのそれぞれは、試験可能なハンドシートを形成できなかった。
【０１３１】
　次に比較例Ａ～Ｄおよび実施例Ａ～Ｃについて、湿式引張強度試験用の準備を行った。
ハンドシートを形成してから１５分以内に、形成されたハンドシートおよび吸い取り紙の
第１のシートを、ディーツ（Ｄｉｅｔｚ）ＲＳ４５の直径４５ｍｍ回転カッターおよび金
属定規を使用して切断して、幅３０ｍｍおよび長さが少なくとも１３０ｍｍの試験サンプ
ルを得た。切断直後に、ハンドシート試験サンプルを吸い取り紙の第１のシートから剥離
し、Ａ１２９７１湿式引張強度試験機（Ｗｅｔ　Ｔｅｎｓｉｌｅ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ　Ｔ
ｅｓｔｅｒ）上に置いた。Ａ１２９７１上の固定試料プレートと移動試料プレートとを互
いにロックさせた。ハンドシート試験サンプルをこれらのプレートの表面上に配置し、そ
の場所に固定した。移動プレートのロック機構を解除し、Ａ１２９７１上の３００ｍｌシ
リンダー上の水滴下バルブを開いた。次に、水滴下バルブ下の受け容器中にたまる水の重
量によって、移動プレートを動かした。湿式引張強度は、ハンドシート試験サンプルが破
壊されたときに、受け容器中に存在する水のｍｌ値に基づいて、ｇ／３０ｍｍの単位で記
録した。
【０１３２】
　比較例Ａ～Ｆおよび実施例Ａ～Ｃのそれぞれについて測定した湿式引張強度を表２に記
録している。記録値は、各実施例について試験した５つのサンプルの平均値を表している
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。
【０１３３】
【表２】

【０１３４】
　実施例Ａ～Ｃは、第１の非セルロース系ポリマー繊維と第２の非セルロース系ポリマー
繊維との両方を有する。驚くべきことに、これらのハンドシートは、第１の非セルロース
系ポリマー繊維が１００％のハンドシートの値（比較例Ａで２８２ｇ／３０ｍｍ）および
第２の非セルロース系ポリマー繊維が１００％のハンドシートの値（比較例Ｅで０ｇ／３
０ｍｍ）と比較して、湿式引張強度の顕著な改善を示している。第１の非セルロース系ポ
リマー繊維の大きな可撓性、およびその結果得られる第２の非セルロース系ポリマー繊維
との機械的な絡み合いが、これらの驚くべき結果に寄与していると思われる。
実施例－セットＩＩ
　比較例１は、スパンレイド連続高密度ポリエチレン繊維の第１のシートであり、具体的
には、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（デラウェア州ウィルミ
ントン）より入手可能なタイベック（登録商標）１０７３Ｂのシートである。
【０１３５】
　比較例２は、スパンレイド連続高密度ポリエチレン繊維の第２のシートであり、具体的
には、Ｅ．Ｉ．デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー（デラウェア州ウィルミ
ントン）より入手可能なタイベック（登録商標）２ＦＳＢ（商標）のシートである。
【０１３６】
　比較例９は、医療グレードの紙のシートであり、具体的には、ニーナ・ペーパー・イン
コーポレイテッド（Ｎｅｅｎａｈ　Ｐａｐｅｒ，Ｉｎｃ．）（ジョージア州アルファレッ
タ（Ａｌｐｈａｒｅｔｔａ，Ｇｅｏｒｇｉａ））より入手可能なニーナ・ペーパー（Ｎｅ
ｅｎａｈ　Ｐａｐｅｒ）８５ｇ／ｍ2グレード（Ｇｒａｄｅ）Ｓ－８９１４４のシートで
ある。
【０１３７】
　比較例７、８、および１０ならびに実施例１９～２３および３３～３４は、ＴＡＰＰＩ
試験方法（ＴＡＰＰＩ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ）Ｔ２０５　ｓｐ－０２、「パルプの物
理試験用のハンドシートの形成」（Ｆｏｒｍｉｎｇ　ｈａｎｄｓｈｅｅｔｓ　ｆｏｒ　ｐ
ｈｙｓｉｃａｌ　ｔｅｓｔｓ　ｏｆ　ｐｕｌｐ）に基づいて形成したハンドシートである
。ＴＡＰＰＩ試験方法Ｔ２０５　ｓｐ－０２は、その記載内容全体が参照により本出願に
組み入れられる。これらのハンドシートの形成において、以下の例外を除けば、ＴＡＰＰ
Ｉ試験Ｔ２０５　ｓｐ－０２に従った。
【０１３８】
　試験体に関して、１００ｇ／ｍ2の坪量を有するハンドシートの場合には、水分を含有
しない２４±０．５ｇの繊維の試験体の代わりに、バインダー材料（存在する場合）を加
えた後で、１．９７ｇの乾燥重量のシートが得られるように繊維成分を秤り取った。
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【０１３９】
　離解に関して、試験片を２０００ｍＬまで希釈し、すべての繊維束が分散するまで３０
００ｒｐｍで離解を行う（５０，０００回転を超えない）代わりに、ブレビル改良型（Ｂ
ｒｅｖｉｌｌｅ－ｍｏｄｉｆｅｄ）１４００ｍＬハイドロパルパー中で繊維成分を１４０
０ｍＬまで希釈した。小さく短い繊維（存在する場合には第１の非セルロース系ポリマー
繊維、および存在する場合にはセルロース系材料など）を最初に希釈し、次に大きく長い
繊維（存在する場合には第２の非セルロース系ポリマー繊維など）を希釈し、次にさらに
大きく長い繊維（存在する場合には第３の非セルロース系ポリマー繊維など）を希釈した
。大きさの異なる繊維の添加の間には１５～３０秒の撹拌を行った。
【０１４０】
　シート作製に関して、標準的な６インチの有孔撹拌機（ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ　ｓｔｉ
ｒｒｅｒ）の代わりに、３インチのオープンブレード撹拌機を使用した。
【０１４１】
　クーチングに関して、標準的なクーチロールの代わりに、４インチのスピードボール（
Ｓｐｅｅｄｂａｌｌ）（登録商標）ゴムローラーを使用した。
【０１４２】
　プレスに関して、プレスステップは行わなかった。
【０１４３】
　乾燥に関して、乾燥リングのスタックの上部に重いおもりを載せたり、好適な締め付け
具を使用して互いに締め付けたりして、次に終夜乾燥期間を使用する代わりに、ハンドシ
ートを、クーチングステップで使用した吸い取り紙から、箔で裏打ちされた剥離紙シート
に移し、乾燥リングを、箔で裏打ちされた剥離紙の上のハンドシート上に置いた。次に、
ハンドシート、箔で裏打ちされた剥離紙、および乾燥リングを、２００°Ｆ～２２５°Ｆ
のユーロ－プロ（Ｅｕｒｏ－Ｐｒｏ）対流オーブン中に１５～３０分間、または乾燥する
まで入れた。ハンドシート中の非セルロース系ポリマー繊維の％値のため、急速乾燥が可
能である。
【０１４４】
　結合剤に関して、結合剤を有するハンドシート（比較例７、８、および１０、ならびに
実施例１９～２０、２２～２３、および３３～３４）の場合、バインダー添加ステップを
加えた。乾燥後、ハンドシートを箔で裏打ちされた新しい剥離紙シートに移した。結合剤
は、蒸留水中固形分５％まで結合剤を希釈することによって調製した。加えるべき結合剤
量を計算した。たとえば、乾燥状態で１００ｇ／ｍ2の坪量を有するハンドシートの重量
の２５％の量の結合剤の場合、約１０ｍＬの５％溶液をハンドシートに加え、乾燥状態で
１００ｇ／ｍ2の坪量を有するハンドシートの重量の２８％の量の結合剤の場合、約１１
ｍＬの５％溶液をハンドシートに加えた。３ｍＬのシリンジまたは３ｍＬのピペットを使
用して結合剤をハンドシート上に配置した。結合剤の総量の約５０％をハンドシートの片
面上に配置した。次に、２インチのスピードボール（登録商標）ゴムローラーを使用して
、結合剤をハンドシート中に押し込んだ。次に、ハンドシートをひっくり返して、残りの
量の結合剤を反対側に配置し、ローラーでハンドシート中に押し込んだ。次に、乾燥リン
グをハンドシートおよび箔で裏打ちされた剥離紙の上に載せた。次に、ハンドシート、箔
で裏打ちされた剥離紙、および乾燥リングを２００°Ｆ～２２５°Ｆのユーロ－プロ対流
オーブン中に１５～３０分間、または乾燥するまで入れた。オーブンに１５分間入れた後
、ハンドシートを取り出して、表面の平滑性を改善するために再びロール掛けすることが
できる。再ロール掛けの後、必要に応じて、シートをオーブンに戻して乾燥を完了させる
。
【０１４５】
　カレンダー加工に関して、カレンダー加工されるハンドシート（比較例７、８、および
１０、ならびに実施例１９および２１～２３）の場合、カレンダー加工ステップを加えた
。ホイーラー・ロール・カンパニー（Ｗｈｅｅｌｅｒ　Ｒｏｌｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ）（ミ
シガン州カラマズー（Ｋａｌａｍａｚｏｏ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ））のパイロットカレンダ
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ーを使用して、ハンドシートのカレンダー加工を行った（このパイロットカレンダーは、
初期の１７２５ｒｐｍから３０ｒｐｍまで減少する３／４馬力の高信頼親歯車（Ｒｅｌｉ
ａｎｃｅ　Ｄｕｔｙ　Ｍａｓｔｅｒ　ｇｅａｒ）モーターと、低圧ゲージで０～６００重
量ポンド／平方インチゲージおよび高圧ゲージで０～１０，０００重量ポンド／平方イン
チゲージの圧力範囲と、１．５７平方インチの合計油圧面積で各軸上に直径１インチのピ
ストンを有する２つの油圧シリンダーと、それぞれが直径１２７ｍｍおよび幅２１０ｍｍ
である２つの中実ステンレス鋼カレンダーロールと、アルミニウム製熱反射シールドを有
する２つの１６８０ワットで５７００ＢＴＵのヒートガンとを有する）。これらのカレン
ダーロールは、わずかに係合しており、ロールを回転させるモーターを作動させた。ヒー
トガンも作動させて、カレンダーロールを９０℃まで加熱した。約２時間の加熱時間の後
、カレンダーロールの温度をエクステック（Ｅｘｔｅｃｈ）（登録商標）インストルメン
ツ・ミニＩＲ温度計（Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　Ｍｉｎｉ　ＩＲ　Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅ
ｒ）（動作範囲は－５０℃～３８０℃、０．９５の放射率で較正した）で確認した。カレ
ンダーロールの温度が９０℃に達してから、ヒートガンを停止し、カレンダーロールを約
５分間回転させた（カレンダーロールを平衡に到達させるため）。７００重量ポンド／平
方インチゲージ（約２２０重量ポンド／線インチ）の圧力に到達するまで油圧レバーを動
かした。次に、ハンドシートを安全覆いのスロットからニップに供給した。シートをニッ
プに通して４回転させた。次にカレンダーロールを停止した。小型のスパチュラを使用し
て（ハンドシートが軽く付着している）一方のカレンダーロールからハンドシートを取り
外した。
【０１４６】
　ＴＡＰＰＩ試験方法Ｔ２０５　ｓｐ－０２に関する前述の変更を使用して、比較例７、
８、および１０ならびに実施例１９～２３および３３～３４のハンドシートを、表３に示
す加工条件ならびに繊維およびバインダー材料の％値（乾燥重量基準）を使用して作製し
た。
【０１４７】
【表３】

【０１４８】
　比較例３～６ならびに実施例１～１８および２４～３２は、以下のようにして作製した
ハンドシートである。ハンドシート中に含まれるすべてのセルロース系材料は、必要に応
じて４００ＣＳＦまでリファイニングした。セルロース系材料は、０．２５ｍｍのプレー
トクリアランスの８０ｍｍシングルディスクで約３０分間、または荷重下の５インチ回転
式リファイナーで約５分間のいずれかでリファイニングした。試験体は、最初に秤量する
繊維量を求めることによって得た。たとえば、２５０ｍｍ×３００ｍｍウィリアムスハン
ドシート金型を使用して作製する１００ｇ／ｍ2のハンドシートの場合、合計７．５ｇの
繊維およびバインダー材料（使用する場合）（乾燥重量基準）を秤量した。次にこれらの
繊維を２リットルＴＡＰＰＩ標準パルパーのパルパーボウルに加えた。２０００ｍＬの温
水（８０°Ｆ～９０°Ｆ）もパルパーボウルに加え、パルプ化サイクルを開始した。これ
らの繊維および水を、３分間または９０００回転でパルプ化した。必要に応じてさらに分
散させる場合は、繊維および水を、さらに２分間または６０００回転の間、パルプ化した
。
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【０１４９】
　次に２０リットルの温水（８０°Ｆ～９０°Ｆ）をハンドシート金型に加えて、水位が
ワイヤスクリーンよりも上に来るようにした。次に、パルプ化した繊維および水をハンド
シート金型内に注いだ。撹拌板を使用して、垂直方向に３回液体をなでつけた。次に撹拌
板を対角線上にコーナーまで引っ張って、取り出した。５秒後、ハンドシートのドロップ
バルブを引っ張り、パルプ化した繊維および水を排水し、パルプ化した繊維をワイヤスク
リーンによって維持した。７５０ｇ／ｍ2の吸い取り紙の第１のシートの平滑面を、ワイ
ヤスクリーン上に形成されたハンドシートの表面上に載せた。次にクーチローラーを使用
して、形成されたハンドシートを吸い取り紙上で平坦化させた。次に、形成されたハンド
シートを有するワイヤスクリーンを上昇させ、形成されたハンドシートおよび吸い取り紙
の第１のシートを有するワイヤスクリーンを、７５０ｇ／ｍ2の吸い取り紙の第２のシー
ト上に反転させた。２分後、反転されたスクリーンを垂直に上昇させ、吸い取り紙の２枚
のシートおよび形成されたハンドシートをワイヤスクリーンから水平方向に剥離した。７
５０ｇ／ｍ2の吸い取り紙の２枚のシートの平滑面を、形成されたハンドシートの露出表
面（吸い取り紙のシートを有さない）上に積層し、吸い取り紙の各シートの平滑面が形成
されたハンドシートの露出表面に面するようにした。
【０１５０】
　上面および底面のそれぞれの上に吸い取り紙の２枚のシートを有する形成されたハンド
シートを、フェルト付きフォイト（Ｖｏｉｔｈ）２０トンウェットプレス機に入れ、１０
０重量ポンド／平方インチゲージで１５秒間プレスした後、３００重量ポンド／平方イン
チゲージでさらに１５秒間プレスした。圧力を開放し、上面および底面のそれぞれの上に
吸い取り紙の２枚のシートを有する形成されたハンドシートをウェットプレス機から取り
出した。
【０１５１】
　次に、上面および底面のそれぞれの上に吸い取り紙の２枚のシートを有する形成された
ハンドシートを２２０ボルト１４００ワットのノーウッド（Ｎｏｒｗｏｏｄ）ハンドシー
ト乾燥機に入れた。スクリーンを固定し、上部および底部のそれぞれに吸い取り紙の２枚
のシートを有して形成されたハンドシートを２３５°Ｆで５分間乾燥させた。形成された
ハンドシートの両面から吸い取り紙の１枚のシートを取り外した。上面および底面のそれ
ぞれの上に吸い取り紙の１枚のシートを有する形成されたハンドシートを１１０ボルト１
５００ワットのウィリアムスハンドシート乾燥機に入れた。布をピンと張り、上面および
底面のそれぞれの上に吸い取り紙の１枚のシートを有する形成されたハンドシートを１８
０°Ｆで１０分間乾燥させた。
【０１５２】
　予備緻密化して形成されるハンドシート（実施例２９～３２）の場合、以下のように予
備緻密化を行った。ハンドシートの上面および底面のそれぞれの上の吸い取り紙の１枚の
シートをハンドシートから除去した。形成されたハンドシートを１２７ｍｍ×２１６ｍｍ
の大きさに切断した。ホイーラー・ロール・カンパニー（ミシガン州カラマズー）のパイ
ロットカレンダーを使用して、ハンドシートの予備緻密化を行った（このパイロットカレ
ンダーは前述の通りである）。これらのカレンダーロールは、わずかに係合しており、ロ
ールを回転させるモーターを作動させた。ヒートガンも作動させて、カレンダーロールを
９０℃まで加熱した。約２時間の加熱時間の後、カレンダーロールの温度をエクステック
（登録商標）インストルメンツ・ミニＩＲ温度計（動作範囲は－５０℃～３８０℃、０．
９５の放射率で較正した）で確認した。カレンダーロールの温度が９０℃に達してから、
ヒートガンを停止し、カレンダーロールを約５分間回転させた（カレンダーロールを平衡
に到達させるため）。７００重量ポンド／平方インチゲージ（約２２０重量ポンド／線イ
ンチ）の圧力に到達するまで油圧レバーを動かした。次に、ハンドシートを安全覆いのス
ロットからニップに供給した。シートをニップに通して４回転させた。次にカレンダーロ
ールを停止した。小型のスパチュラを使用して（ハンドシートが軽く付着している）一方
のカレンダーロールからハンドシートを取り外した。
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【０１５３】
　予備緻密化後、７５０ｇ／ｍ2の吸い取り紙の１枚のシートを、予備緻密化されたハン
ドシートの各面（すなわち、上面および底面）の上に載せた。上面および底面のそれぞれ
の上に吸い取り紙の１枚のシートを有する予備緻密化されたハンドシート、ならびに上面
および底面のそれぞれの上に吸い取り紙の１枚のシートを依然として有する予備緻密化せ
ずに形成されたハンドシートを、４０ｋｇ乾式プレスに１２～２４時間入れた。次に、吸
い取り紙のシートをハンドシートから取り外した。
【０１５４】
　バインダー材料を使用して形成されるハンドシート（比較例３～６、実施例１～９、１
１～１７、および２４～２８、ならびに予備緻密化され切断された実施例２９～３２）の
場合、次に以下のようにして結合剤を加えた。４５ダインを超える表面エネルギーを有す
る粉末コーティングされた鋼製コーティングボード（乾燥ラテックス層を有する）を使用
した。形成されたハンドシートの一方の面に結合剤をコーティングし、次に反対側の面に
結合剤をコーティングした。類似の手順を使用して、形成されたハンドシートの各面のコ
ーティングを行った。
【０１５５】
　シリンジを使用して、ハンドシートの大きさ、たとえば、２５０ｍｍ×３００ｍｍの長
方形（予備緻密化していないハンドシートの場合）または１２７ｍｍ×２１６ｍｍの長方
形（予備緻密化したハンドシートの場合）に対応した鋼製コーティングボード上に希釈水
を加えた。ハンドシートの第１の面を十分に濡らすが過剰ではない量の希釈水を鋼製コー
ティングボードに加えた。坪量が１００ｇ／ｍ2の低密度（たとえば、約０．４５ｇ／ｃ
ｍ3）の２５０ｍｍ×３００ｍｍの大きさのハンドシートの場合、約９ｍＬの希釈水を第
１の面のために加え、坪量が８０ｇ／ｍ2の低密度の２５０ｍｍ×３００ｍｍの大きさの
ハンドシートの場合、約８ｍＬの希釈水を第１の面のために加え、高密度（たとえば、約
０．７５ｇ／ｃｍ3）の予備緻密化された１２７ｍｍ×２１６ｍｍのハンドシートの場合
、約０．３ｍＬ～約１．０ｍＬの希釈水を第１の面のために加えた。
【０１５６】
　シリンジを使用して、所望の乾燥重量に基づいた量の結合剤を、鋼製コーティングボー
ド上の希釈水に加えた。加えられる結合剤量は、シート密度の関数となる。低密度不織シ
ートでは、一般に、高密度不織シートよりも多い％値の結合剤が必要となる。乾燥状態の
不織シートの最大約４０重量％の総量の結合剤を使用して、低密度の予備緻密化されてい
ない２５０ｍｍ×３００ｍｍハンドシートをコーティングし、乾燥状態の不織シートの最
大約１０重量％の総量の結合剤を使用して、高密度の予備緻密化された１２７ｍｍ×２１
６ｍｍのハンドシートをコーティングする（坪量が１００ｇ／ｍ2のハンドシート（切断
前）は、繊維、結合剤、およびその他の材料が合計で７．５ｇ必要である（乾燥重量基準
））。加えられる結合剤の総量は、分割し、５０％の量を希釈水に加えて第１の面に使用
した。
【０１５７】
　次に、希釈水および結合剤を、鋼製コーティングボード上の正確なサイズの領域に完全
に溜まるように広げた。この正確なサイズの領域上にハンドシートを配置して、液体中に
穏やかに静置して第１の面をコーティングした。液体中に静置して３０～６０秒後、ハン
ドシートを液体から取り出した。
【０１５８】
　シリンジを使用して、ハンドシートの第２の面を十分に濡らすが過剰ではない量の希釈
水を、鋼製コーティングボード上に正確なサイズの領域に加えた。坪量が１００ｇ／ｍ2

の低密度の２５０ｍｍ×３００ｍｍの大きさのハンドシートの場合、約４ｍＬの希釈水を
第２の面のために加え、坪量が８０ｇ／ｍ2の低密度の２５０ｍｍ×３００ｍｍの大きさ
のハンドシートの場合、約３ｍＬの希釈水を第２の面のために加え、高密度の予備緻密化
された１２７ｍｍ×２１６ｍｍのハンドシートの場合、約０．３ｍＬ～約１．０ｍＬの希
釈水を第２の面のために加えた。シリンジを使用して、鋼製コーティングボードの第２の
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ーティングボード上の正確なサイズの領域に完全に溜まるように広げた。ハンドシートを
裏返し、正確なサイズの領域の上に配置し、液体中に穏やかに静置して第２の面をコーテ
ィングした。液体中に静置して６０～１８０秒後、ハンドシートを液体から取り出した。
必要に応じて、１２ｍｍの実験室用ガラス棒を使用してハンドシートの内側に結合剤が入
るようにロール掛けした。
【０１５９】
　次に、コーティングしたハンドシートを、トレイ上の箔で裏打ちされた剥離紙のシート
の上に置いた。コーティングしたハンドシート、箔で裏打ちされた剥離紙、およびトレイ
を、１４５°Ｆの１１０ボルト６００ワットのエクスカリバー（Ｅｘｃａｌｉｂｕｒ）（
登録商標）コンベクション・デハイドレーター（Ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ　Ｄｅｈｙｄｒａ
ｔｏｒ）中に２分間入れた。次に、ハンドシートを裏返し、再び１４５°Ｆのエクスカリ
バー（登録商標）コンベクション・デハイドレーターに戻した。２分後、ハンドシートを
ポリカーボネートスクリーンに移動させ、１４５°Ｆのエクスカリバー（登録商標）コン
ベクション・デハイドレーターに戻し４分間置いた。次にハンドシートを裏返し、再び１
４５°Ｆのエクスカリバー（登録商標）コンベクション・デハイドレーターに戻し４分間
置いた。次に、ハンドシートをエクスカリバー（登録商標）コンベクション・デハイドレ
ーターから取り出し、箔で裏打ちされた剥離紙のシートをハンドシートの各面（すなわち
、上面および底面）の上に置いた。次に、上面および底面のそれぞれの上に箔で裏打ちさ
れた剥離紙のシートを有するハンドシートを、２２０ボルト１４００ワットのノーウッド
ハンドシート乾燥機に入れた。スクリーンを固定し、上面および底面のそれぞれの上に箔
で裏打ちされた剥離紙を有するハンドシートを２３５°Ｆで４分間乾燥させた。
【０１６０】
　乾燥させカレンダー加工が行われるハンドシート（比較例３～６、ならびに実施例１～
８、１０～１６、１８、および２４～３２）の場合、以下のようにカレンダー加工を行っ
た。まだ１２７ｍｍ×２１６ｍｍに切断していないすべてのハンドシートをその大きさに
切断した。ホイーラー・ロール・カンパニー（ミシガン州カラマズー）のパイロットカレ
ンダーを使用して、ハンドシートのカレンダー加工を行った（このパイロットカレンダー
は前述の通りである）。これらのカレンダーロールは、わずかに係合しており、ロールを
回転させるモーターを作動させた。ヒートガンも作動させて、カレンダーロールを９０℃
まで加熱した。約２時間の加熱時間の後、カレンダーロールの温度をエクステック（登録
商標）インストルメンツ・ミニＩＲ温度計（動作範囲は－５０℃～３８０℃、０．９５の
放射率で較正した）で確認した。カレンダーロールの温度が９０℃に達してから、ヒート
ガンを停止し、カレンダーロールを約５分間回転させた（カレンダーロールを平衡に到達
させるため）。７００重量ポンド／平方インチゲージ（約２２０重量ポンド／線インチ）
の圧力に到達するまで油圧レバーを動かした。次に、ハンドシートを安全覆いのスロット
からニップに供給した。シートをニップに通して４回転させた。次にカレンダーロールを
停止した。小型のスパチュラを使用して（ハンドシートが軽く付着している）一方のカレ
ンダーロールからハンドシートを取り外した。
【０１６１】
　上記手順に従って、表４に示す加工条件、ならびに繊維およびバインダー材料の％値（
乾燥重量基準）を有する比較例３～６、ならびに実施例１～１８および２４～３２のハン
ドシートを作製した。
【０１６２】
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【表４】

【０１６３】
　比較例１～１０および実施例１～３４について種々の性質の試験を行った。測定した性
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質としては、試験方法および／または規格に関連する後述の性質が挙げられる。後述する
各試験方法または規格は、日付が１９９３年以降であり、後述の試験方法または規格は、
その記載内容全体が参照により本出願に組み入れられる。
【０１６４】
　坪量は、単位面積当たりの重量（より厳密には質量）である。これはグラム／平方メー
トル（ｇｓｍまたはｇ／ｍ2）で表され、ＴＡＰＰＩ試験方法Ｔ４１０、「紙および板紙
の坪量（単位面積当たりの重量）」（Ｇｒａｍｍａｇｅ　ｏｆ　Ｐａｐｅｒ　ａｎｄ　Ｐ
ａｐｅｒｂｏａｒｄ（Ｗｅｉｇｈｔ　ｐｅｒ　Ｕｎｉｔ　Ａｒｅａ））に準拠して測定し
た。
【０１６５】
　通気性（または多孔度）は、１．００ｋＰａの測定圧力において試験片の１ｃｍ2の表
面を通過する気流（ｃｍ3／分）である。これはコレスタ単位で表され、コレスタ推奨方
法（Ｃｏｒｅｓｔａ　Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ　Ｍｅｔｈｏｄ）Ｎ°４０、「配向した透
過性領域を有する材料を含むシガレットペーパー、フィルタープラグラップ、およびフィ
ルター取り付け紙として使用される材料の通気性測定」（Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　
ｏｆ　Ａｉｒ　Ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｕｓｅｄ　Ａｓ
　Ｃｉｇａｒｅｔｔｅ　Ｐａｐｅｒｓ，Ｆｉｌｔｅｒ　Ｐｌｕｇ　Ｗｒａｐ　ａｎｄ　Ｆ
ｉｌｔｅｒ　Ｊｏｉｎｉｎｇ　Ｐａｐｅｒ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　
Ｈａｖｉｎｇ　ａｎ　Ｏｒｉｅｎｔｅｄ　Ｐｅｒｍｅａｂｌｅ　Ｚｏｎｅ）に準拠して測
定した。この方法は、１９９７年に発行されたＩＳＯ規格２９６５、「配向した透過性領
域を有する材料を含むシガレットペーパー、フィルタープラグラップ、およびフィルター
取り付け紙として使用される材料－通気性測定」（Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｕｓｅｄ　Ａｓ
　Ｃｉｇａｒｅｔｔｅ　Ｐａｐｅｒｓ，Ｆｉｌｔｅｒ　Ｐｌｕｇ　Ｗｒａｐ　ａｎｄ　Ｆ
ｉｌｔｅｒ　Ｊｏｉｎｉｎｇ　Ｐａｐｅｒ，Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　
Ｈａｖｉｎｇ　ａｎ　Ｏｒｉｅｎｔｅｄ　Ｐｅｒｍｅａｂｌｅ　Ｚｏｎｅ－Ｄｅｔｅｒｍ
ｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｉｒ　Ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ）に先行する方法であった。
コレスタ推奨方法Ｎ°４０（前述の参照により本出願に組み入れられている）に記載され
ているように、「コレスタ推奨方法（中略）は、１０ＣＵ［コレスタ単位］を超える測定
透過性を有する紙に適用することができる」。したがって、このコレスタ方法を修正する
ことなく通気性の測定に使用したので、本出願に記載の水力学的に形成された不織シート
は少なくとも約１０コレスタ単位の通気性を有する。
【０１６６】
　地合い（または均一性）は、シート内のばらつきの指標であり、すなわち、繊維が、い
かに均一にシート中に分散しているか、および発生している凝集量の指標である。限定す
るものではないが不透明度および強度特性などのいくつかの紙の性質は、地合いに依存し
、不十分に形成されたシートはより弱くなり、薄いおよび／または厚いスポットを有する
。一般に、地合いを表すための標準的な方法および単位は存在しない。表５に示されるよ
うに、地合いは通常、主観的な目視検査によって求められ、その後、１～５の等級でシー
トの地合い／均一性が相対的に等級付けされる。
【０１６７】
【表５】

【０１６８】
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　地合い／均一性に関する主観性を排除するために、本出願では不透明度に基づいて地合
い／均一性を測定した。具体的には、ＴＡＰＰＩ試験方法Ｔ４２５、「紙の不透明度（１
５／ｄ形状、照射Ａ／２°、８９％反射率バッキングおよび紙バッキング）」（Ｏｐａｃ
ｉｔｙ　ｏｆ　Ｐａｐｅｒ（１５／ｄ　Ｇｅｏｍｅｔｒｙ，Ｉｌｌｕｍｉｎａｎｔ　Ａ／
２°，８９％　Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　Ｂａｃｋｉｎｇ　ａｎｄ　Ｐａｐｅｒ　Ｂａｃ
ｋｉｎｇ）に準拠して操作したトウィング－アルバート・デジタル不透明度計（Ｔｈｗｉ
ｎｇ－Ａｌｂｅｒｔ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｏｐａｃｉｔｙ　Ｇａｕｇｅ）を使用して、ハン
ドシートの不透明度％を測定した。トウィング－アルバート・デジタル不透明度計の開口
サイズは４１５ｍｍ2（直径２３ｍｍの開口部に基づく）である。しかし、ほとんどの地
合い／均一性のばらつきは、４１５ｍｍ2よりもはるかに小さい領域で発生する。したが
って、比較例および実施例のハンドシートでは、開口部マスクを使用して、開口サイズを
１６ｍｍ2である４ｍｍ×４ｍｍの正方形まで減少させた。ハンドシートの不透明度％を
測定し、多数（少なくとも１０回）測定した不透明度％値の標準偏差を求めた。次に、地
合い／均一性の客観的測定および定義のために、不透明度％値の組の標準偏差に１０００
を乗じた（数字が大きいほど地合いが不十分であることを意味する）。この地合い／均一
性の客観的測定を行い、表６の地合い／均一性測定において、（前述の）主観的相対的等
級付けと比較した。
【０１６９】
【表６】

【０１７０】
　対数減少値は、微生物の通過に抵抗する多孔質包装材料の性能である。これは単純な数
値で表され、ＡＳＴＭ規格Ｆ１６０８、「多孔質包装材料の微生物の等級付けを行うため
の標準試験方法（曝露室法）」（Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　
Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　Ｒａｎｋｉｎｇ　ｏｆ　Ｐｏｒｏｕｓ　Ｐａｃｋａｇｉｎｇ　Ｍａ
ｔｅｒｉａｌｓ　（Ｅｘｐｏｓｕｒｅ　Ｃｈａｍｂｅｒ　Ｍｅｔｈｏｄ））に準拠して行
った。
【０１７１】
　細菌濾過効率（ＢＦＥ）は、細菌の通過を防止する材料の有効性である。これは、材料
を通過しない既知量の細菌の％値として表される。材料が医療用フェースマスク材料の代
わりにハンドシートであり、測定可能な最大濾過効率が９９．９％を超えたことを除けば
、ＡＳＴＭ規格Ｆ２１０１、「黄色ブドウ球菌の生物学的エアロゾルを使用する医療用フ
ェースマスク材料の細菌濾過効率（ＢＦＥ）を評価するための標準試験方法」（Ｓｔａｎ
ｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｂａｃｔ
ｅｒｉａｌ　Ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　（ＢＦＥ）　ｏｆ　Ｍｅｄ
ｉｃａｌ　Ｆａｃｅ　Ｍａｓｋ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｂｉｏｌｏｇｉ
ｃａｌ　Ａｅｒｏｓｏｌ　ｏｆ　Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ａｕｒｅｕｓ）に基づ
いて測定した。
【０１７２】
　破裂強度は、材料を破裂させるのに必要な最大静水圧である。これは重量ポンド／平方
インチゲージで表され、より大きい破裂強度を測定するために、ミューレンＡバースト・
テスター（Ｍｕｌｌｅｎ　Ａ　Ｂｕｒｓｔ　Ｔｅｓｔｅｒ）（最大１５００重量ポンド／
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平方インチの圧力読み取り値が得られるように設計されている）をミューレンＣバースト
・テスター（最大２００重量ポンド／平方インチの圧力読み取り値が得られるように設計
されている）の代わりに使用したことを除けば、ＴＡＰＰＩ試験方法Ｔ４０３、「紙の破
裂強度」（Ｂｕｒｓｔｉｎｇ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｏｆ　Ｐａｐｅｒ）に基づいて測定し
た。
【０１７３】
　内部引裂抵抗は、シートに作用する引裂力に抵抗するシートの性能である。これはグラ
ムの単位で表され、比較例および実施例のハンドシートを、３辺では直線に切断し、第４
の辺では湾曲して（すなわち半月型に）切断したことを除けば、ＴＡＰＰＩ試験方法Ｔ４
１４、「紙の内部引裂抵抗（エルメンドルフ型方法）」（Ｉｎｔｅｒｎａｌ　Ｔｅａｒｉ
ｎｇ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐａｐｅｒ　（Ｅｌｍｅｎｄｏｒｆ－Ｔｙｐｅ　Ｍ
ｅｔｈｏｄ））に基づいて測定した。また、比較例１、２、および９では、縦方向の内部
引裂抵抗および横方向の内部引裂抵抗の両方を測定した。これらの比較例では、以下の表
に報告される内部引裂抵抗は、縦方向の内部引裂抵抗および横方向の内部引裂抵抗の平均
として定義される平均内部引裂抵抗である。比較例３～６ならびに実施例１～１８および
２４～２８は、方向性のないハンドシートであり、縦方向および横方向がない。これらの
場合、以下の表に報告される内部引裂抵抗は１方向で測定した内部引裂抵抗である。
【０１７４】
　低速貫入抵抗は、駆動するプローブによる伸びおよび／または貫入に抵抗するシートの
性能である。これはニュートンの単位で表され、使用したサンプルの大きさが、３インチ
×３インチである代わりに、幅が３．５インチ以下であり長さが変動することを除けば、
ＡＳＴＭ規格Ｆ１３０６、「可撓性バリアフィルムおよび積層体の低速貫入抵抗の標準試
験方法」（Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｓｌｏｗ　Ｒａｔｅ　
Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｂａｒｒｉ
ｅｒ　Ｆｉｌｍｓ　ａｎｄ　Ｌａｍｉｎａｔｅｓ）に基づいて測定した。
【０１７５】
　引張強度は、破裂前にシートで得られる最大引張力である。これは試験材料の単位幅当
たりの力であり、ｋｇ／１５ｍｍの単位で表される。使用したサンプルの大きさが、幅２
５ｍｍ±１ｍｍの代わりに幅３０ｍｍであったことを除けば、ＴＡＰＰＩ試験方法Ｔ４９
４、「紙および板紙の引張特性（引張装置を一定速度で使用）」（Ｔｅｎｓｉｌｅ　Ｐｒ
ｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｐａｐｅｒ　ａｎｄ　Ｐａｐｅｒｂｏａｒｄ　（Ｕｓｉｎｇ　
Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ｒａｔｅ　ｏｆ　Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ））に
基づいて測定した。また、比較例１、２、および９の場合、縦方向の引張強度および横方
向の引張強度の両方を測定した。これらの比較例では、以下の表に報告される引張強度は
、縦方向の引張強度および横方向の引張強度の平均として定義される平均引張強度である
。比較例３～８および１０ならびに実施例１～１９および２１～３４は、方向性のないハ
ンドシートであり、縦方向および横方向がない。これらの場合、以下の表に報告される引
張強度は１方向で測定した引張強度である。
【０１７６】
　伸びは、引張力下で生じるシートの歪み量である。これは％値（すなわち、もとの試験
長さに対するシートの長さの増加の比率の１００倍）で表され、使用したサンプルの大き
さが、幅２５ｍｍ±１ｍｍの代わりに幅３０ｍｍであったことを除けば、ＴＡＰＰＩ試験
方法Ｔ４９４、「紙および板紙の引張特性（引張装置を一定速度で使用）」に基づいて測
定した。また、比較例１、２、および９の場合、縦方向の伸びおよび横方向の伸びの両方
を測定した。これらの比較例では、以下の表に報告される伸びは、縦方向の伸びおよび横
方向の伸びの平均として定義される平均伸びである。比較例３～８および１０ならびに実
施例１～１９および２１～３４は、方向性のないハンドシートであり、縦方向および横方
向がない。これらの場合、以下の表に報告される伸びは１方向で測定した伸びである。
【０１７７】
　比較例１～１０および実施例１～３４の種々の性質の測定値を表７に報告する。地合い
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（理由は前述した）および坪量（１回の測定のみ）を除けば、それぞれの値は多数（少な
くとも３回、最高２０回）の測定の平均である（空欄は、その比較例または実施例では、
個別の性質を測定しなかったことを意味する）。
【０１７８】
【表７】

【０１７９】
　第１の非セルロース系ポリマー繊維は、改善された通気性および改善された細菌濾過効
率に寄与する。第２の非セルロース系ポリマー繊維は、破裂強度、内部引裂抵抗、低速貫
入抵抗、引張強度、および伸びなどの改善された強度特性に寄与する。驚くべきことに、
第１の非セルロース系ポリマー繊維と第２の非セルロース系ポリマー繊維との併用が、一
般に、改善された地合いに寄与している。
【０１８０】
　以上の説明、ならびに実施例－セットＩ、実施例－セットＩＩなどに開示される実施例
および実施形態は、単に説明的なものであり、限定であると解釈すべきではない。本発明
は、示される説明、実施例および実施形態を含んでいるが、本発明がこれらの説明、実施
例、および実施形態に限定されるものではない。修正および実施形態は当業者には明らか
となるであろうし、このようなすべての修正およびその他の実施形態は、特許請求の範囲
によって定義される本発明の範囲内にあることが意図されそのように判断される。
【符号の説明】
【０１８１】
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１０　紙料調製システム
１２　ハイドロパルパー
１４　リファイナー供給室
１６　リファイナー
１８　リファイニング済紙料室
２０　ブレンド室
２２　機械室
３０　紙料調製システム
３２　ハイドロパルパー
３４ａ、３４ｂ、３４ｃ　リファイナー供給室
３６ａ、３６ｂ、３６ｃ　リファイナー
３８ａ、３８ｂ、３８ｃ　リファイニング済紙料室
４０　ブレンド室
４２ａ、４２ｂ、４２ｃ　機械室
５０　不織シートを製造するための装置
５２　ヘッドボックス
５４　形成セクション
５６　プレスセクション
５８　乾燥セクション
５９　含浸機
６０　カレンダーロール

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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