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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２枚以上の織られた繊維の布層と、前記布層の少なくとも幾枚かの間に配置されたポリ
マー層とを含み、ポリマー樹脂プラス布に対する前記樹脂の質量％が８％～１５％の間で
あり、かつ前記ポリマー層が、酸-エチレンコポリマーを含み、その場合に前記ポリマー
層が熱可塑性材料および熱硬化性材料を含有せず、布がフッ素化材料で少なくとも部分的
にコートされている、耐衝撃性複合品。
【請求項２】
　請求項１に記載の前記複合品を含むパネル。
【請求項３】
　請求項１に記載の前記複合品を含むヘルメット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、酸コポリマーと耐衝撃性繊維を含む布とを含む軽量装甲複合構造体に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　防弾チョッキ、ヘルメット、ヘリコプターの構造部材、および他の軍用機器などの防弾
（ｂａｌｌｉｓｔｉｃ）物品、車両パネル、ブリーフケース、レインコート、ならびに高



(2) JP 5818371 B2 2015.11.18

10

20

30

40

50

強度繊維を含有する傘が知られている。従来から使用されている繊維には、ポリ（フェニ
レンジアミンテレフタルアミド）などのアラミド繊維、黒鉛繊維、ナイロン繊維、セラミ
ック繊維、ガラス繊維などが挙げられる。チョッキまたはチョッキの部品などの多くの用
途ではその繊維は、織布または編布の状態で使用される。繊維は、マトリクス材中に封入
または埋め込まれることもある。
【０００３】
　複合材を形成するためにこれらの高ひずみ防弾布地にフェノール樹脂または変性ポリエ
ステルを加えることもできるが、この樹脂は水を遮るにすぎない。衝撃下でその高ひずみ
繊維が複合材マトリクスから抜け出してその長さに沿って即座に伸張し始めるように、多
くの場合、非結合性のゴムラテックスを加えてその高ひずみ高強力繊維（Ｋｅｖｌａｒ（
登録商標）など）との非結合性を高め、こうしてできるだけ大きな面積にわたって衝撃荷
重を負担させる。それによってその防弾布スタックの阻止能力を増大させる。
【０００４】
　防弾繊維で複合材を形成するためにアイオノマーが使用されてきた。米国特許第４，８
７９，１６５号明細書には、その少なくとも一部のゾーンが押出成形されたアイオノマー
樹脂を含む複数のゾーンを含む装甲構造体または耐衝撃性構造体が開示されている。例え
ば、この‘１６５号発明の一つのアイオノマーまたはアイオノマー樹脂は、エチレン－メ
タクリル酸またはエチレン－アクリル酸のコポリマーを、少なくとも１種類のＲ－－ＣＨ

2－－ＮＨ2基（このＲは、（－－ＣＨ2ＮＨ2）x、（－－ＮＨ2）x、または（Ｒ’Ｒ’’
ＮＨ）yを含有することができ、式中、ｘ＝１またはそれ以上であり、ｙ＝０またはそれ
以上であり、Ｒ’およびＲ’’は任意の有機基であることができる）を含有するポリアミ
ンと組み合わせることによって得られる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明者らは、この分野における既存の技術を凌ぐ防弾性能の顕著な改善を示す複合材
を見出した。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、２枚以上の繊維布層とそれら布層の少なくとも幾枚かの間に配置されたポリ
マー層とを含む耐衝撃性複合品に関する。５００ｐｓｉおよび１６０℃で２０分間プレス
加工した後の布層とポリマー層との間の２０℃で測定される剥離強さは、１ｋｇ／ｃｍ未
満である。この場合、ポリマー樹脂プラス布に対する樹脂の質量％は、８％～１５％の間
、好ましくは１０％～１３％の間である。ポリマー層は、熱可塑性材料、熱可塑性材料の
ブレンド、熱硬化性材料、および熱硬化性材料のブレンドからなる群から選択される材料
を含む。この場合、そのポリマー層は熱可塑性材料および熱硬化性材料を含有しない。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　本発明の記述において用語「繊維布」および「布」は同義である。「複合品」とは、平
坦であるかないかに関わらず本発明で述べるパネルなどの任意の種類の構造物を意味する
。複合品にはまた、本発明に基づき形成または成形される製品、例えばヘルメットが含ま
れる。
【０００８】
　本発明は、２枚以上の繊維布層とそれら布層の少なくとも幾枚かの間に配置されたポリ
マー層とを含み、角度１８０o（ＡＳＴＭ　Ｄ　１８７６－０８）で２０℃において測定
される、５００ｐｓｉおよび１６０℃で２０分間プレス加工した後の布層とポリマー層と
の間の剥離強さが、１ｋｇ／ｃｍ未満である耐衝撃性複合品に関する。この場合、ポリマ
ー樹脂プラス布に対する樹脂の質量パーセントは、８％～１５％の間、好ましくは１０％
～１３％の間である。ポリマー層は、熱可塑性材料、熱可塑性材料のブレンド、熱硬化性
材料、および熱硬化性材料のブレンドからなる群から選択される材料を含む。この場合、
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そのポリマー層は熱可塑性材料および熱硬化性材料を含有しない。
【０００９】
　本発明において使用される布は、織られていても織られていなくてもよい繊維を含み、
またさらにアラミドを、ポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）さえも、または超高分
子量高密度ポリエチレン（ＵＨＭＷＰＥ）を含むこともできる。織られていないとは、幾
つかの実施形態ではその布は、それらのいずれもバインダーを含んでも含まなくても一方
向性の布、多軸布、または三次元布であることを意味する。多軸布は、隣接した層に対し
て或る角度で配向させた糸の層を有することができ、それらの層は一方向に並んだ糸を含
むことができる。三次元布もまた一方向に並んだ糸を含むことができる。
【００１０】
　本発明の目的では繊維は、その長さ寸法が幅および厚さの横方向寸法よりもはるかに大
きい細長い物体である。したがって繊維という用語には、規則的または不規則的断面を有
するモノフィラメント繊維、マルチフィラメント繊維、リボン、ストリップ、それらのい
ずれか１種類または組合せの多数などが含まれる。
【００１１】
　本発明の複合品は、高配向超高分子量ポリエチレン繊維（ＵＨＭＷＰＥ）、高配向超高
分子量ポリプロピレン繊維（ＵＨＭＷＰＰ）、アラミド繊維、ポリビニルアルコール繊維
、ポリアゾール繊維、あるいは様々な材料から作られる繊維の混合物、または一本の繊維
中の様々なポリマーのブレンドを含めた組合せまたはブレンドを含む繊維の網状組織を含
むことができる。米国特許第４，４５７，９８５号明細書は、配向超高分子量ポリエチレ
ンおよびポリプロピレン繊維について全般的に考察しており、この開示内容はこれにより
本明細書と矛盾しない範囲で参照により援用される。ポリエチレンの場合、好適な繊維は
、少なくとも約５００，０００の、好ましくは少なくとも約１００万の、より好ましくは
約２００万～約６００万の間の質量平均分子量の高配向繊維である。伸びきり鎖ポリエチ
レン（ＥＣＰＥ）繊維として知られるこのような繊維は、例えばＭｅｉｈｕｚｅｎらの米
国特許第４，１３７，３９４号明細書またはＫａｖｅｓｈらの米国特許第４，３５６，１
３８号明細書に記載されているポリエチレン溶液紡糸法により生産するか、あるいは独国
特許第３，００４，６９９号（Ｇｅｒｍａｎ　Ｏｆｆ．Ｎｏ．３，００４，６９９）明細
書、英国特許第２０５１６６７号明細書、特に１９８１年４月３０日出願のＫａｖｅｓｈ
らの米国特許出願第２５９，２６６号明細書、および米国特許出願第３５９，０１９号（
第２５９，２６６号の一部継続出願）明細書に記載されているように溶液から紡糸してゲ
ル構造を形成することができる（１９８２年１１月１０日公開の欧州特許出願公開第Ａ６
４，１６７号明細書参照）。
【００１２】
　本明細書中で使用される用語ポリエチレンは、少量の鎖分岐か、または主鎖炭素原子１
００個当たりの変性単位が５個以下のコモノマーを含有することができ、また約２５質量
％以下の１種類または複数種類の高分子添加剤、例えばアルケン－１－ポリマー、具体的
には低密度のポリエチレン、ポリプロピレン、またはポリブチレン、主モノマーとしてモ
ノオレフィンを含有するコポリマー、酸化ポリオレフィン、グラフトポリオレフィンコポ
リマー、およびポリオキシメチレン、あるいは低分子量添加剤、例えば一般にそれと混合
される酸化防止剤、滑剤、紫外線遮蔽剤、着色剤などをそれと混ぜた状態で含有すること
もできる、大部分が線状のポリエチレンを意味するものとする。
【００１３】
　その繊維形成技術、延伸比および温度、ならびに他の条件によっては、これらの繊維に
様々な特性を付与することができる。これら繊維のテナシティは、通常は少なくとも約１
５ｇ／デニール、好ましくは少なくとも約２０ｇ／デニール、より好ましくは少なくとも
約３０ｇ／デニール、また最も好ましくは少なくとも約４０ｇ／デニールである。同様に
、インストロン引張試験機により測定されるこれら繊維の引張弾性率は、通常は少なくと
も約３００ｇ／デニール、好ましくは少なくとも約５００ｇ／デニール、より好ましくは
少なくとも約１，０００ｇ／デニール、また最も好ましくは少なくとも約１，５００ｇ／
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デニールである。一般にこれらの引張弾性率およびテナシティの最高値は、溶液紡糸法ま
たはゲル繊維法を使用することによってのみ得ることができる。これに加えて、多くのＥ
ＣＰＥ繊維は、それらを形成したポリマーの融点よりも高い融点を有する。したがって、
例えば５００，０００、１００万、および２００万の超高分子量ポリエチレンが、一般に
バルクで１３４℃の融点を有するのに対し、これらの材料から作られるＥＣＰＥ繊維は、
１４５℃以上の融点を有する。融点の上昇は、バルクポリマーと比べて繊維のより高い結
晶配向を反映する。
【００１４】
　これら改良された防弾品は、少なくとも約５００，０００の質量平均分子量、少なくと
も約５００の弾性率、および少なくとも約１５ｇ／デニールのテナシティを有するポリエ
チレン繊維を使用する場合に形成される。「可撓性の本体装甲材料（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　
Ｂｏｄｙ　Ａｒｍｏｒ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ）」、Ｆｉｂｅｒ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ　Ａ
ＣＳ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（１９７４年６月１０～１２日）中のＪｏｈｎ　Ｖ．Ｅ．Ｈ
ａｎｓｅｎおよびＲｏｙ　Ｃ．Ｌａｉｂｌｅの発表（防弾高強度繊維は、高融点と耐切断
またはせん断性とを示さなければならない）、ならびにＲｏｙ　Ｃ．Ｌａｉｂｌｅ著、防
弾材料および貫通機構（Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ａｎｄ　Ｐｅｎｅｔ
ｒａｔｉｏｎ　Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ）（１９８０年）（ナイロンおよびポリエステルがそ
の低融点のせいでそれらの防弾効果が限定され得ることに注意する）、ならびにＲｏｙ　
Ｃ．Ｌａｉｂｌｅらの論文「弾丸防御への高弾性率繊維の応用（Ｔｈｅ　Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｉｇｈ　Ｍｏｄｕｌｕｓ　Ｆｉｂｅｒｓ　ｔｏ　Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ
　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ）」、Ｊ．Ｍａｃｒｏｍｅｌ．Ｓｃｉ．Ｃｈｅｍ．，Ａ７（１）
，ｐｐ．２９５～３２２，１９７３（高度な耐熱性の重要性を再度考察する）とを参照さ
れたい。
【００１５】
　ポリプロピレンの場合、少なくとも約７５０，０００、好ましくは少なくとも約１００
万、より好ましくは少なくとも約２百万の質量平均分子量の高配向ポリプロピレン繊維を
使用することができる。超高分子量ポリプロピレンは、上記で参照した様々な参考文献で
規定された技術によって、特に１９８１年４月３０日出願の米国特許出願第２５９，２６
６号およびその一部継続出願（両方ともＫａｖｅｓｈら）明細書の技術によって妥当な高
配向繊維にすることができる。ポリプロピレンは、ポリエチレンよりも結晶性がはるかに
低い材料であり、またペンダントメチル基を含有するので、ポリプロピレンで達成できる
テナシティ値は、ポリエチレンのその対応する値よりも一般にかなり低い。したがって、
適切なテナシティは少なくとも約８ｇ／デニールであり、好ましいテナシティは少なくと
も約１１ｇ／デニールである。ポリプロピレンの引張弾性率は、少なくとも約１６０ｇ／
デニール、好ましくは少なくとも約２００ｇ／デニールである。このポリプロピレンの融
点は、そのポリプロピレン繊維が好ましくは少なくとも約１６８℃、より好ましくは少な
くとも約１７０℃の主融点を有するように、その配向工程によって一般に数度上昇する。
上記パラメータ（弾性率およびテナシティ）の好ましい範囲に加えて、少なくとも約７５
０，０００の質量平均分子量を有する繊維を使用することは、最終物品において、特に防
弾物品において改良された性能を得ることができるので有利である。上記Ｃ．ｆ．Ｌａｉ
ｂｌｅ著、防弾材料および貫通機構（Ｂａｌｌｉｓｔｉｃ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ａｎｄ
　Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ　Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ）、ｐ８１（糸の応力－ひずみ特性から
断言されるレベルまでポリプロピレンの防弾性を持って行くような好結果の処理は開発さ
れていない）、ならびにＮＴＩＳ刊行物ＡＤＡ０１８　９５８、Ａ．Ｌ．Ａｌｅｓｉらの
論文「改良されたヘルメット構造における新材料（Ｎｅｗ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｉｎ　
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　Ｈｅｌｍｅｔｓ）」の相対的有
効性（この論文中では「ＸＰ」と呼ばれる多層高配向ポリプロピレンフィルム材料（マト
リクスなし）がアラミド繊維（フェノール／ポリビニルブチラール樹脂マトリクスを伴う
）と対照して評価され、アラミド系は、すぐれた性能と、戦闘用ヘルメット開発にとって
の問題が最小限であるという最も期待できる組合せを有すると判定された）を参照された
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い。
【００１６】
　アラミド繊維は、主に芳香族ポリアミドから形成される。少なくとも約４００ｇ／デニ
ールの弾性率および少なくとも約１８ｇ／デニールのテナシティを有する芳香族ポリアミ
ド繊維は、本発明の複合材に組み込むのに特に有用である。例えば、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏ
ｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　＆　ＣｏｍｐａｎｙによってＫｅｖｌａｒ（登録商標）２
９およびＫｅｖｌａｒ（登録商標）４９の商標名で商業的に生産されており、適度に高い
弾性率およびテナシティの値を有するポリ（フェニレンジアミンテレフタルアミド）繊維
は、防弾複合材を形成するのに特に有用である（弾性率およびテナシティの値としてＫｅ
ｖｌａｒ（登録商標）２９は、それぞれ５００ｇ／デニールおよび２２ｇ／デニールを有
し、Ｋｅｖｌａｒ（登録商標）４９は、それぞれ１０００ｇ／デニールおよび２２ｇ／デ
ニールを有する）。
【００１７】
　ポリビニルアルコール（ＰＶ－ＯＨ）の場合、少なくとも約５００，０００、好ましく
は少なくとも約７５０，０００、より好ましくは約１，０００，０００～約４，０００，
０００の間の、また最も好ましくは約１，５００，０００～約２，５００，０００の間の
質量平均分子量を有するＰＶ－ＯＨ繊維を、本発明において使用することができる。使用
可能な繊維は、少なくとも約１６０ｇ／デニール、好ましくは少なくとも約２００ｇ／デ
ニール、より好ましくは少なくとも約３００ｇ／デニールの弾性率と、少なくとも約７ｇ
／デニール、好ましくは少なくとも約１０ｇ／デニール、より好ましくは少なくとも約１
４ｇ／デニール、最も好ましくは少なくとも約１７ｇ／デニールのテナシティとを有する
。少なくとも約５００，０００の質量平均分子量、少なくとも約２００ｇ／デニールのテ
ナシティ、および少なくとも約１０ｇ／デニールの弾性率を有するＰＶ－ＯＨ繊維は、防
弾複合材を生産するのに特に有用である。このような特性を有するＰＶ－ＯＨ繊維は、例
えば１９８４年１月１１日に出願され、本願の譲受人に譲渡されたＫｗｏｎらの米国特許
第５６９，８１８号明細書に開示されている方法によって生産することができる。
【００１８】
　ポリアゾールの場合、ポリアゾールの幾つかの好ましい実施形態は、ポリアレナゾール
、例えばポリベンザゾールおよびポリピリダゾールである。好適なポリアゾールにはホモ
ポリマーが挙げられるが、コポリマーもまた挙げられる。添加剤をポリアゾールと一緒に
使用することができ、１０質量％ほどまでの他のポリマー材料をポリアゾールにブレンド
することができる。ポリアゾールのモノマーを１０％以上もの他のモノマーと置き換えた
コポリマーもまた使用することができる。好適なポリアゾールホモポリマーおよびコポリ
マーは、既知の手順によって製造することができる。
【００１９】
　好ましいポリベンザゾールは、ポリベンゾイミダゾール、ポリベンゾチアゾール、およ
びポリベンゾオキサゾール、より好ましくは３０ｇｐｄ以上のヤーンテナシティを有する
繊維を形成することができるようなこれらのポリマーである。そのポリベンザゾールがポ
リベンゾチアゾールである場合、好ましくはそれはポリ（ｐ－フェニレンベンゾビスチア
ゾール）である。そのポリベンザゾールがポリベンゾオキサゾールである場合、好ましく
はそれはポリ（ｐ－フェニレンベンゾビスオキサゾール）、より好ましくはポリ（ｐ－フ
ェニレン－２，６－ベンゾビスオキサゾール（ＰＢＯと呼ばれる）である。
【００２０】
　好ましいポリピリダゾールは、ポリピリドイミダゾール、ポリピリドチアゾール、およ
びポリピリドオキサゾール、より好ましくは３０ｇｐｄ以上のヤーンテナシティを有する
繊維を形成することができるこれらのポリマーである。幾つかの実施形態では、その好ま
しいポリピリダゾールは、ポリピリドビスアゾール（ｐｏｌｙｐｙｒｉｄｏｂｉｓａｚｏ
ｌｅ）である。好ましいポリ（ピリドビスオキサゾール）は、ポリ（１，４－（２，５－
ジヒドロキシ）フェニレン－２，６－ピリド［２，３－ｄ：５，６－ｄ′］ビスイミダゾ
ール）（ＰＩＰＤと呼ばれる）である。ポリピリドビスアゾールを含めて、好適なポリピ
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リダゾールは、既知の手順によって製造することができる。
【００２１】
　本発明で使用される布は、撥水材料により仕上処理されていてもよい。「撥水材料」と
は、水性媒体による濡れに抵抗する疎水性材料を意味し、フッ素および炭素の原子を含む
物質が好ましい。例えば布にフッ素系材料を少なくとも部分的に塗布することができる。
別法ではこのフッ素系材料は、フッ素化メタクリレートコポリマーからなる布フッ素化処
理剤Ｚｏｎｙｌ（登録商標）Ｄ、またはフッ素化アクリレートコポリマーからなる布防護
剤Ｚｏｎｙｌ（登録商標）８３００からなる群から選択される。このようなフッ素系ポリ
マーおよびオリゴマーによる布の処理は当業界では普通であり、これらの化学物質には限
定されない。当業熟練者は、適切な処理剤を選択することができるはずである。
【００２２】
　本発明で使用される撥水塗料は、原理上は水および溶剤を撥ねつける任意の物質である
ことができる。この仕上剤は、様々な方法で繊維に塗布することができる。一つの方法は
、その塗料のニート樹脂を、液体、粘着性固形物、または懸濁液中の粒子として、あるい
は流動床として延伸後の高弾性繊維に塗布することである。別法では、この仕上剤は、そ
の塗布温度で繊維の性質に悪影響を与えない適切な溶媒に溶かした溶液またはエマルショ
ンとして塗布することもできる。塗料ポリマーを溶解または分散させることができる任意
の液体を使用することができるが、これら溶媒の好ましいグループには、水、パラフィン
油、芳香族溶剤、または炭化水素溶剤が挙げられ、特定の溶剤の例には、パラフィン油、
キシレン、トルエン、およびオクタンが挙げられる。繊維が、延伸操作または他の操作過
程、例えば溶媒交換、乾燥などの後にのみその最終特性を達成するならば、仕上剤を前駆
材料に塗布することもできると考えられる。この実施形態ではその繊維の所望のまた好ま
しいテナシティ、弾性率、および他の特性は、繊維前躯体に対する操作過程を、仕上後の
繊維前躯体に対して使用される操作過程に相当するやり方で継続することによって判定さ
れるべきである。したがって、例えばその塗料を、Ｋａｖｅｓｈらの米国特許出願第５７
２，６０７号明細書に記載されているキセロゲル繊維に塗布し、次いで塗布後のキセロゲ
ル繊維を規定の温度および延伸比の条件下で延伸すれば、その妥当な繊維テナシティおよ
び繊維弾性率の値は、同じように延伸した非塗布キセロゲル繊維の測定値になるはずであ
る。
【００２３】
　好ましい塗布技術は、網状組織層を形成し、次いで塗料を含有する溶液の槽にその網状
組織を浸漬することである。溶媒を蒸発すると仕上げ済みの布が生成する。必要に応じて
この浸漬手順を繰り返して、繊維上に所望量の塗料を付けることができる。
【００２４】
　本発明で使用される撥水塗料は、原理上は水を撥ねつけ、アラミド繊維に塗布すること
ができる任意の物質であることができ、フッ素および炭素を含む物質が好ましい。本発明
の好ましい撥水塗料はフルオロポリマーを含むもの、とりわけフルオロアクリレートポリ
マーの混合物、例えばＣｉｂａ　Ｓｐｅｚｉａｌｉｔａｔｅｎｃｈｅｍｉｅ　Ｐｆｅｒｓ
ｅｅ　ＧｍｂＨ，Ｌａｎｇｗｅｉｄ，Ｇｅｒｍａｎｙから入手できるＯＬＥＯＰＨＯＢＯ
Ｌ　ＳＭ（登録商標）である。
【００２５】
　撥水剤は、さらに静電防止剤、例えばＣＬＡＲＩＡＮＴ　ＧｍｂＨ，Ｔｅｘｔｉｌｅ　
Ｌｅａｔｈｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ，Ｔｅｘｔｉｌｅ　Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌｓ　ＢＵ，Ｆｒａｎｋｆｕｒｔ　Ｍａｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙから入手できるＬＥＯＭ
ＩＮ　ＡＮ（登録商標）を含有することができる。
【００２６】
　本発明のアラミド繊維に塗布される撥水仕上剤は、それが上記基準を満たすという条件
で純粋形態で使用することができる。しかしながら、必要な量の撥水剤を繊維上に簡単に
投与するためには、撥水剤を溶液または分散液、あるいは好ましくは水性エマルションの
形態でアラミド繊維に塗布するのが有利であり、この場合、撥水剤は、好ましくは２０～
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３００ｇ／Ｌの範囲の濃度の水性エマルションの状態で存在する。
【００２７】
　撥水仕上剤をアラミド繊維に塗布する場合、選択された配合の撥水剤を繊維表面に分配
することを可能にする任意の方法が原理上は適している。例えば、撥水剤配合物をローラ
ー上に薄い膜として塗布し、アラミド繊維にその膜を通過させることができる。別法では
、撥水剤配合物をアラミド繊維上にスプレイすることもできる。撥水剤配合物はまた、ポ
ンプと、ピン、スリット、またはブロックアプリケータとを使用して繊維に塗布すること
もできる。
【００２８】
　好ましくは仕上剤の塗布は、撥水剤の水性エマルションを入れた槽に浸したローラー上
をアラミド繊維に通過させることによって行われ、このエマルションは、好ましくは１５
～３５℃の範囲の温度を有する。
【００２９】
　仕上剤塗布後のアラミド繊維の乾燥は、そのアラミド繊維が後続の巻取り中に膠着しな
いことを保証するのに十分な温度および乾燥時間の範囲内で行われる。温度および乾燥時
間のパラメータ範囲はまた、選択された塗布方法の必要条件によって決まる。撥水剤が、
アラミド繊維紡糸工程中に、例えば繊維が洗浄槽を通り過ぎた後にアラミド繊維に塗布さ
れる場合、その温度および乾燥時間の範囲は、紡糸速度およびその紡糸設備の構造的特徴
によって決まることになる。ステップｂ）の結果として生ずるアラミド繊維を１３０～２
１０℃の範囲の温度および５～１５秒の範囲内の時間で乾燥する場合、その乾燥はすぐれ
た結果を生む。こうした理由で上記範囲が好ましい。
【００３０】
　仕上後の布は、好ましくは布の吸水率が減少するまで熱処理される。熱処理に必要な持
続時間および温度の範囲は、基本的にはその塗工ステップにおいて塗布される撥水剤によ
って決まる。多くの場合、１２０～２００℃の範囲の温度および３０～１２０秒の持続時
間が熱処理に適している。
【００３１】
　布１ｇ当たり撥水剤０．００１～０．０２ｇ、特に布１ｇ当たり撥水剤０．００６～０
．０１５ｇの範囲の撥水剤の割合が、乾燥および湿潤状態における高い防弾効率に加えて
、特に高い疎水効率をもたらす。
【００３２】
　本発明で使用されるポリマー層は、熱可塑性樹脂またはそのブレンド物、あるいは熱硬
化性樹脂またはそのブレンド物のいずれかを含むことができるが、熱可塑性樹脂と熱硬化
性樹脂の両方を一緒に含むことはできない。ポリマー層のポリマーは、必要なレベルの接
着を布に与える任意のポリマーであることができる。例えば、酸モノマーとエチレンのコ
ポリマーを使用することも、任意のポリエステルまたはポリアミドを使用することもでき
る。当業熟練者は、最低限の実験で適切なポリマーを指定することができるはずである。
【００３３】
　本発明で利用することができるエチレンコポリマーは、ナトリウム、カリウム、リチウ
ム、銀、水銀、銅など、およびそれらの混合物からなる群から選択されるイオンで中和す
ることができる。有用な二価金属イオンには、これらに限定されないがベリリウム、マグ
ネシウム、カルシウム、ストロンチウム、バリウム、銅、カドミウム、水銀、スズ、鉛、
鉄、コバルト、ニッケル、亜鉛などのイオン、およびそれらから得られる混合物が挙げら
れる。有用な三価金属イオンには、これらに限定されないがアルミニウム、スカンジウム
、鉄、イットリウムなどのイオン、およびそれらから得られる混合物が挙げられる。有用
な多価金属イオンには、これらに限定されないがチタン、ジルコニウム、ハフニウム、バ
ナジウム、タンタル、タングステン、クロム、セリウム、鉄などのイオン、およびそれら
から得られる混合物が挙げられる。金属イオンが多価である場合、米国特許第３，４０４
，１３４号明細書中に開示されているように、ステアリン酸、オレイン酸、サリチル酸、
およびフェノール酸のラジカルなどの錯化剤を含ませることができることに留意すべきで
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ある。本明細書中で使用される金属イオンは、好ましくは一価または二価金属イオンであ
る。より好ましくは本明細書中で使用される金属イオンは、ナトリウム、リチウム、マグ
ネシウム、亜鉛のイオン、およびこれらから得られる混合物からなる群から選択される。
より一層好ましくは、本明細書中で使用される金属イオンは、ナトリウムイオン、亜鉛イ
オン、およびこれらから得られる混合物からなる群から選択される。本発明の親の酸コポ
リマーは、米国特許第３，４０４，１３４号明細書中に開示されているように中和するこ
とができる。
【００３４】
　「中和度」とは、対イオンを有するそのエチレンコポリマー上の酸基のモル比率を意味
する。本発明で使用されるエチレン酸コポリマーは、カリウム、ナトリウム、リチウム、
マグネシウム、亜鉛、およびこれらの２種類以上の混合物からなる群から選択される１種
類または複数種類の金属イオンで、その酸コポリマーの総カルボン酸含量を基準にして約
７０％乃至１００％をわずかに超えるレベルまで中和される。
【００３５】
　コポリマーはまた、分散液の形態で布表面に塗布することもでき、またそのコポリマー
はこのエチレン酸コポリマーと共に塗布することができる。このコポリマーはまた、可塑
化することもできる。当業熟練者は、任意の適切な可塑剤を選択することができ、例えば
その可塑剤は脂肪酸または脂肪アルコールからなる群から選択される。
【００３６】
　本発明の複合品はまた、ＤＳＭ　Ｃｏ．（Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ）から入手できるＤ
ｙｎｅｅｍａ　ＨＢ２６クロスプライ一方向性ポリエチレン繊維複合材などの１層または
複数層の高強度ポリオレフィン繊維複合材を含有することもできる。
【００３７】
　この複合材に利用される繊維は、ハイブリッド、例えばアラミドと炭素繊維、アラミド
とガラス繊維、アラミドと炭素繊維とガラス繊維、炭素繊維とガラス繊維と伸び切り鎖ポ
リエチレンなどを含むことができる。繊維のハイブリッド化は、コストの節減だけでなく
、多くの場合、装甲構造体の性能を向上させる。アラミド繊維および炭素繊維は、ガラス
繊維よりもかなり軽いことが知られている。アラミドの比弾性率はガラスのほぼ２倍であ
り、一方、炭素繊維の典型的な高引張強さ銘柄は、複合材の堅さがガラス繊維の３倍を超
える。しかしながらアラミド繊維は、炭素繊維またはガラス繊維のどちらよりも圧縮強さ
が低く、一方、炭素繊維はアラミドほど耐衝撃性でない。したがってこれら２種類の材料
のハイブリッドは、（１）類似のガラス繊維強化プラスチックよりも軽く、（２）全体が
アラミド繊維の複合材よりも弾性率、圧縮強さ、および曲げ強さが高く、かつ（３）全体
が炭素繊維の複合材よりも耐衝撃性および破壊靱性が高い複合材をもたらす。
【００３８】
　一実施形態では、可塑剤、界面活性剤、または湿潤助剤を水性の分散液およびエマルシ
ョンに添加して撥水性アラミド布に対するディウェッティングを防止する。ドデシル硫酸
ナトリウム（ＳＤＳ）、アルカノール６１１２（ＤｕＰｏｎｔ，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，
ＤＥ）、Ｚｏｎｙｌ（登録商標）ＦＳＡ（ＤｕＰｏｎｔ，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）
、１－デカノール、Ｓｕｒｆｙｎｏｌ（登録商標）４４０（Ａｉｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，
Ｃｏ．，Ａｌｌｅｎｔｏｗｎ，ＰＡ）、Ｅｎｖｉｒｏｎｇｅｎ　３６０（登録商標）（Ａ
ｉｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｃｏ）、Ｄｙｎｏｌ（登録商標）６０７（Ａｉｒ　Ｐｒｏｄｕ
ｃｔｓ，Ｃｏ）、Ａｅｒｏｓｏｌ　ＯＴ－ＤＧ（Ｃｙｔｅｃ，Ｃｏ．）、Ｅｔｈａｌ　Ｅ
Ｈ－５（Ｅｔｈｏｘ　Ｃｏ．）、Ｆｏｒｙｌ　５９９９（Ｐｕｌｃｒａ，Ｃｏ）、Ｇｅｎ
ａｐｏｌ　Ｘ０８０（Ｃｌａｒｉａｎｔ　Ｃｏ．）、および多くの他の界面活性剤を使用
することができる。
【００３９】
　高分子量（ＭＷ＝６×１０6ｇ／モル）ポリエチレンオキシド、セルロース、ゼラチン
、および多くの他のポリマー、シリカ、およびクレーなどの増粘剤もまた、乾燥の間の撥
水アラミド布上の塗膜の均一性を容易にするために分散液およびエマルション中で使用す
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ることもできる。他の市販の増粘剤には、Ｒｏｈｍ　ａｎｄ　Ｈａａｓ，Ｃｏ．から入手
できるＡｃｒｙｓｏｌ　ＡＳＥ－７５およびＡｃｒｙｓｏｌ　ＲＭ－６０００が挙げられ
る。これらの増粘剤は、当業界でよく知られているように界面活性剤と混合することがで
きる。
【００４０】
　下記に示す検討で使用した幾つかのＫｅｖｌａｒ（登録商標）布は、撥水フルオロカー
ボン処理を有した。ここで検討された布は、フッ素化アクリレートコポリマーまたはメタ
クリレートコポリマーで処理された。ＤｕＰｏｎｔから入手したＺｏｎｙｌ（登録商標）
Ｄが例であり、これらの撥水フルオロカーボン処理Ｋｅｖｌａｒ（登録商標）布はＳ７５
１－Ｆとして販売されている。非処理非撥水性のＫｅｖｌａｒ（登録商標）布（Ｓ７５１
－Ｇ）もまた、ここで使用される。すべての布は、ＪＰＳ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ，Ｃｏ
（Ｇｒｅｅｎｖｉｌｌｅ　ＳＣ）から得た。剥離試験は、２０℃において剥離角９０oま
たは１８０oで行った。報告された値は、ＡＳＴＭ　Ｄ　１８７６－０８を含めた各方法
で得た。
【実施例】
【００４１】
　比較例３を除くすべての実施例および比較例については、層を積み重ねる前に水性樹脂
塗料を布の片面に塗布し、それらをプレス加工して衝撃試験用の多層複合品にした。
【００４２】
　１２インチ幅の織布のストリップに、表１および２に示したポリマーの水性分散液また
はエマルションをロッドコーティングした。固形物によっては厚い液体層をこれらの方法
で堆積させ、次いで様々な条件下で乾燥する。これら実施例については、ここではベンチ
トップ上での２０℃一晩を使用したが、他の事例では１００℃～１５０℃で数分間の乾燥
オーブンを使用した。液体層の厚さは、様々なロッドサイズおよび塗料溶液の希釈レベル
を選択することによって調整した。それにまた、これがＫｅｖｌａｒ（登録商標）布の質
量の関数としての正確な固体塗膜質量分率を与えることになる。スロットダイ塗工、スプ
レイ塗工、ロール塗工、トランスファー塗工、グラビア塗工、浸漬塗工、および関連する
方法を含めた多くの他の標準的な液体塗布法が適している。布の片面または両面に塗布す
ることができる。
【００４３】
　実施例１および比較例２～５について述べる表１の場合、５００ｐｓｉ（３５２，００
０ｋｇ／ｍ2）および１６０℃で２０分間プレス加工した面密度１．６ｐｓｆ（１１２７
ｋｇ／ｍ2）複合品に対する衝撃試験についてはトカレフ発射体を使用した。
【００４４】
　実施例１は、エチレン－アクリル酸（Ｅ－ＡＡ）コポリマーの水性分散液であるＭｉｃ
ｈｅｍ　４９８３（Ｍｉｃｈｅｌｍａｎ　Ｃｏ．，Ｏｈｉｏ）の塗料からなる（Ｍｉｃｈ
ｅｍ　４９８３は、２０モル％のＡＡコモノマーを含有する）。乾燥後のＭｉｃｈｅｍ　
４９８３樹脂の質量％は、Ｋｅｖｌａｒ*Ｓ７５１－Ｆ布を基準にして１３質量％であり
、低い剥離強さを与えるのに十分な低さである（表１）。これは、金属イオンの中和なし
に低融点、低結晶性の樹脂（Ｔｍ＝７２℃）である。
【００４５】
　比較例２は、Ｍｉｃｈｅｍ　４９８３（Ｍｉｃｈｅｌｍａｎ　Ｃｏ．，Ｏｈｉｏ）の塗
料からなる。乾燥後のＭｉｃｈｅｍ　４９８３樹脂の質量％は、Ｋｅｖｌａｒ*Ｓ７５１
－Ｆ布を基準にして１８質量％であり、これは高く、結果として高い剥離強さをもたらす
。
【００４６】
　比較例３は、これに先立つステップにおいて形成されたＰＶＢ－フェノール熱硬化性樹
脂の硬いフィルムからなる。これらのフィルムをＫｅｖｌａｒ*Ｓ７５８布層の間に挿入
し、１６０℃／５００ｐｓｉで１５分間プレス加工して複合品にした。
【００４７】
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　比較例４は、Ｓａｎｃｕｒｅ　２００２５ポリウレタンエマルション（Ｌｕｂｒｉｚｏ
ｌ　Ｃｏ．）からなる。これは熱硬化可能な熱硬化性樹脂であり、丈夫なエラストマー性
の低Ｔｇフィルムを与える。
【００４８】
　比較例５は、Ｐｅｒｍａｘ　２００ポリウレタンエマルション（Ｌｕｂｒｉｚｏｌ　Ｃ
ｏ．）からなる。これは熱硬化済み熱硬化性樹脂であり、丈夫なエラストマー性の低Ｔｇ
フィルムを与える。
【００４９】
　表２中の他の試験については１７グレーンの破片を使用した。剥離試験は２０℃で行っ
た。
【００５０】
　表１は、ここで検討された実施例および比較例についてのＶ５０の結果を示す。低い剥
離強さは、高いＶ５０と相関関係がある。Ｖ５０は、発射したうち５０％の弾丸または破
片が装甲設備を貫通する平均速度を、非貫通のその他の５０％に対して特定する統計的尺
度である。測定されるパラメータは、その角度が標的に対する発射体の傾斜角を意味する
ゼロ度でのＶ５０である。
【００５１】
【表１】

【００５２】
　表２の実施例および比較例については別の発射体を使用し、より厚い複合品について検
討した。１７グレーンの破片をシミュレートする発射体を、５００ｐｓｉでプレス加工し
た５５～６４枚の布層を含有する複数個の２．１～２．２ポンド／平方フィート（ｐｓｆ
）の複合品に衝突させた。次いで比較を容易にするためにＶ５０の結果を厳密に２．２ｐ
ｓｆに正規化し、表２にまとめた。実施例６は、Ｋｅｖｌａｒ*Ｓ７５１－Ｆ布上で１２
質量％の乾燥塗膜質量パーセントを有するＭｉｃｈｅｍ　４９８３の塗料からなる。この
樹脂のせいで、また複合品を１６０℃でプレス加工した後のフルオロ処理Ｓ７５１－Ｆ布
との不十分な接着のせいで、そのプレス加工後の複合品には層の低い剥離強さが観察され
る（表２）。
【００５３】
　実施例７は、Ｋｅｖｌａｒ*Ｓ７５１－Ｆ布上で１１質量％の乾燥塗膜質量パーセント
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を有するＰｅｒｍａｘ　２００ポリウレタンエマルション（Ｌｕｂｒｉｚｏｌ　Ｃｏ．）
の塗料からなる。この熱硬化性樹が１２６℃の低いプレス加工温度のせいで不完全硬化し
たために、またフルオロ処理Ｓ７５１－Ｆ布との不十分な接着のせいで、そのプレス加工
後の複合品には層の低い剥離強さが観察される（表２）。
【００５４】
　比較例８は、Ｋｅｖｌａｒ*Ｓ７５１－Ｇ布上で１３質量％の乾燥塗膜質量パーセント
を有するＭｉｃｈｅｍ　４９８３の塗料からなる。この樹脂のせいで、また複合品を１６
０℃でプレス加工した後の非撥水性Ｓ７５１－Ｇ布との良好な接着のせいで、そのプレス
加工後の複合品には層の高い剥離強さが観察される（表２）。
【００５５】
　比較例９は、Ｋｅｖｌａｒ*Ｓ７５１－Ｇ布上で１３質量％の乾燥塗膜質量パーセント
を有するＰｅｒｍａｘ　２００の塗料からなる。この樹脂のせいで、また複合品を１６０
℃でプレス加工した後の非撥水性Ｓ７５１－Ｇ布との良好な接着のせいで、そのプレス加
工後の複合品には層の高い剥離強さが観察される（表２）。
【００５６】
　実施例１０は、Ｓ７５１－Ｆ上に塗布され、５００ｐｓｉでプレス加工して２．２ｐｓ
ｆ複合品にされたエチレン－アクリル酸（Ｅ－ＡＡ）コポリマー（１０モル％のＡＡコモ
ノマー）のＭｉｃｈｅｍ　２９６０（Ｍｉｃｈｅｌｍａｎ　Ｃｏ．，Ｏｈｉｏ）分散液を
含む。２９６０中の対イオンはカリウムであり、これはこの樹脂をアイオノマーにした。
この樹脂固形物は、布質量を基準にして９．７質量％であった。
【００５７】
　プレス加工される複合品にＳ７５１－Ｆ布を組み込むことによって引き起こされる低い
剥離強さが高いＶ５０につながり、一方、Ｓ７５１－Ｇをこれら同じ樹脂と共に使用する
ことによってもたらされる高い剥離強さが、低いＶ５０につながることが、それぞれ表２
から分かる。
【００５８】
【表２】

　次に、本発明の態様を示す。
１．　２枚以上の繊維の布層と、前記布層の少なくとも幾枚かの間に配置されたポリマー
層とを含み、５００ｐｓｉおよび１６０℃で２０分間プレス加工後の前記布層と隣接した
ポリマー層との間の２０℃で測定される剥離強さが１ｋｇ／ｃｍ未満であり、かつポリマ
ー樹脂プラス布に対する前記樹脂の質量％が８％～１５％の間であり、かつ前記ポリマー
層が、熱可塑性材料、熱可塑性材料のブレンド、熱硬化性材料、熱硬化性材料のブレンド
、およびこれらの混合物からなる群から選択される材料を含み、その場合に前記ポリマー
層が熱可塑性材料および熱硬化性材料を含有しない、耐衝撃性複合品。
２．　ポリマー樹脂プラス布に対する樹脂の前記質量％が、１０％～１３％の間である、
上記１に記載の複合品。
３．　前記布層が、少なくとも部分的に製織されている、上記１に記載の複合品。
４．　前記布層が、アラミド、ＵＨＭＷＰＥ、ＵＨＭＷＰＰ、ポリビニルアルコール、ポ
リアゾール、およびこれらの組合せまたはブレンドからなる群から選択されるポリマーを
含む、上記１に記載の複合品。
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５．　前記布が、ポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド）を含む、上記３に記載の複合
品。
６．　前記布層の少なくとも２枚の間に配置された酸エチレンコポリマーを含む、上記１
に記載の複合品。
７．　前記エチレンコポリマーが、ナトリウム、カリウム、リチウム、銀、水銀、銅（Ｉ
）、ベリリウム、マグネシウム、カルシウム、ストロンチウム、バリウム、銅（ＩＩ）、
カドミウム、水銀、スズ、鉛、鉄、コバルト、ニッケル、亜鉛、アルミニウム、スカンジ
ウム、鉄、イットリウム、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、バナジウム、タンタル、
タングステン、クロム、セリウム、鉄、およびこれらの組合せからなる群から選択される
イオンで中和される、上記６に記載の複合品。
８．　前記布が撥水塗工される、上記１に記載の複合品。
９．　前記布が、フッ素系材料で少なくとも部分的に仕上げ処理される、上記１に記載の
複合品。
１０．　前記フッ素系材料が、フッ素化アクリレートコポリマーおよびフッ素化メタクリ
レートコポリマーからなる群から選択される、上記９に記載の複合品。
１１．　前記ポリマー層が、界面活性剤、可塑剤、およびこれらの混合物または組合せか
らなる群から選択される材料をさらに含む、上記１に記載の複合品。
１２．　前記界面活性剤が１－デカノールである、上記１１に記載の複合品。
１３．　上記１に記載の前記複合品を含むパネル。
１４．　上記１に記載の前記複合品を含むヘルメット。
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