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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のフィラメントを含む糸条であって、前記フィラメントのそれぞれは、第１のポリ
マーの明確な連続した均一密度の鞘と、第２のポリマーの明確な連続した芯とを有し、前
記鞘は、前記芯を取り囲み、
　前記フィラメントは、溶媒に前記第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液を、同
じ溶媒に前記第２のポリマーを含有する第２のポリマー溶液とともに押し出すことによっ
て作製され、及び更に、
　前記第１のポリマー溶液は、無塩であり、且つ前記第２のポリマー溶液は、前記第２の
溶液における塩、前記第２のポリマー、及び前記溶媒の量に基づいて、少なくとも４重量
％の無機塩を含み、
　前記第１のポリマーは、前記第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも５０℃低い熱
分解温度を更に有し、
　前記第１のポリマーは、３６０℃未満の熱分解温度を有するポリアクリロニトリルであ
り、
　前記第２のポリマーは、４２５℃以上の熱分解温度を有するアラミドであり、
　前記無機塩は、カルシウム、リチウム、マグネシウム、又はアルミニウムからなる群か
ら選択されるカチオンを有する塩化物又は臭化物である、糸条。
【請求項２】
　前記アラミドは、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）である、請求項１に記載の
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糸条。
【請求項３】
　前記ポリアクリロニトリルは、モダクリルコポリマーであり、且つ前記アラミドは、ポ
リ（メタフェニレンイソフタルアミド）である、請求項１に記載の糸条。
【請求項４】
　フィラメントを含む糸条を形成するプロセスであって、前記フィラメントのそれぞれは
、第１のポリマーの明確な連続した均一密度の鞘と、第２のポリマーの明確な連続した芯
とを含み、前記鞘は、前記芯を取り囲み、
　前記第１のポリマーは、前記第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも５０℃低い熱
分解温度を有し、前記プロセスは、
ａ）溶媒に前記第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液と、同じ溶媒に前記第２の
ポリマーを含有する第２のポリマー溶液とを形成する工程であって、前記第１のポリマー
溶液は、無塩であり、且つ前記第２のポリマー溶液は、前記第２の溶液における塩、前記
第２のポリマー、及び前記溶媒の量に基づいて、少なくとも４重量％の無機塩を含む、工
程と、
ｂ）前記第１のポリマー溶液及び前記第２のポリマー溶液のための別個の注入口と、ドー
プフィラメントを紡糸するための複数の排出キャピラリとを有する紡糸口金アセンブリを
提供する工程と、
ｃ）前記排出キャピラリを通して前記第１及び前記第２の溶液の複数の結合流を紡糸セル
に押し出すことにより、前記第１のポリマー溶液の鞘及び前記第２のポリマー溶液の芯を
有する複数のドープフィラメントを形成する工程と、
ｄ）前記ドープフィラメントを前記紡糸セルにおける加熱されたガスと接触させて前記ド
ープフィラメントから溶媒を除去して、溶媒が減少したフィラメントを形成する工程であ
って、前記加熱されたガスは、前記ドープフィラメントが前記紡糸セルにおける前記第１
のポリマーの前記熱分解温度未満に留まるような温度を有する、工程と、
ｅ）前記溶媒が減少したフィラメントを水性液体でクエンチして前記フィラメントを冷却
し、ポリマーフィラメントの糸条を形成する工程と、
ｆ）前記ポリマーフィラメントの糸条から溶媒を更に抽出する工程と
を含み、
　前記第１のポリマーは、３６０℃未満の熱分解温度を有するポリアクリロニトリルであ
り、
　前記第２のポリマーは、４２５℃以上の熱分解温度を有するアラミドであり、
　前記無機塩は、カルシウム、リチウム、マグネシウム、又はアルミニウムからなる群か
ら選択されるカチオンを有する塩化物又は臭化物である、プロセス。
【請求項５】
　前記第１のポリマーは、２１を超える限界酸素指数を有するか、又は前記第１のポリマ
ー溶液は、前記第１のポリマーの前記限界酸素指数を２１超に増加させる添加剤を備え、
且つ前記第２のポリマーは、２４を超える限界酸素指数を有する、請求項４に記載のプロ
セス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、少なくとも２つの異なるポリマーを含むフィラメントの糸条であって、それ
ぞれのフィラメントは、第１のポリマーの明確な連続した鞘と、第２のポリマーの明確な
連続した芯とを有し、ポリマーは、大きく異なる熱分解温度を有する、糸条と、この糸条
を作製する方法とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　Ｔｓｅの米国特許第４，２２４，２７１号明細書では、織物フィラメント、繊維、糸条
、及び／又は布地の製造に使用するためのポリアクリロニトリル及び芳香族ポリアミドの



(3) JP 6968779 B2 2021.11.17

10

20

30

40

50

混合物からなるポリマー組成物を湿式紡糸することを開示している。
【０００３】
　Ｎａｋａｍｕｒａらの米国特許第４，３０９，４７６号明細書では、単一の芳香族ポリ
アミド材料から作製された、満足できる染色特性を有する芯鞘型の芳香族ポリアミド繊維
を開示している。芯鞘型の繊維が酸性染料で染色される場合、鞘部分のみが着色される。
Ｓａｓａｋｉらの米国特許第４，３９８，９９５号明細書では、紙におけるＮａｋａｍｕ
ｒａの繊維の使用を開示している。
【０００４】
　Ｍｏｕｌｄｓの米国特許第３，０３８，２３９号明細書では、クリンプ可逆性を有する
改良された複合材料フィラメントを開示している。フィラメントは、偏心関係における少
なくとも２つの疎水性ポリマーを有し、この場合、疎水性ポリマーの１つは、高い吸水率
を有する少量のポリマーと混合されたものを更に含有する。
【０００５】
　いくつかの繊維用途では、２成分繊維が望ましいが、良好な品質の芯鞘型の２成分フィ
ラメントを有する糸条の溶液紡糸は、ポリマーの１つが第２のポリマーよりもはるかに低
い分解温度を有することになり、フィラメントが高温で紡糸される場合、温度処理の問題
を生じさせる。
【０００６】
　更に、特定のポリマーの安定した紡糸溶液を形成するために、ある程度の無機塩をポリ
マー溶液に添加しなければならない。この無機塩は、溶媒及びポリマーと会合し化学錯体
を形成し、溶液におけるポリマーの維持を促進すると考えられるが、また、この化学錯体
は、紡糸されたフィラメントからの溶媒の後の除去を妨げる。その他のポリマーは、安定
した紡糸溶液を形成するために無機塩の添加を必要としない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って、熱分解温度が大きく異なるポリマーから作製された有用な２成分フィラメント
糸条が望まれることに加えて、２つの異なるポリマー溶液から作製された使用可能な高品
質の芯鞘型のフィラメントを紡糸するための方法が必要とされ、この場合、第１のポリマ
ーは、溶媒に容易に溶解し、無機塩を添加せずに、紡糸に安定な第１のポリマー溶液を形
成し、第２のポリマーは、特定の量の無機塩を溶媒に添加して第２のポリマーを溶媒に溶
解させ、紡糸に安定な第２のポリマー溶液を形成することを必要とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、複数のフィラメントを含む糸条に関し、フィラメントのそれぞれは、第１の
ポリマーの明確な連続した均一密度の鞘と、第２のポリマーの明確な連続した芯とを有し
、鞘は、芯を取り囲み、この場合、フィラメントは、溶媒に第１のポリマーを含有する第
１のポリマー溶液を、同じ溶媒に第２のポリマーを含有する第２のポリマー溶液とともに
押し出しすることによって作製され、及び更に、第１のポリマー溶液は、無塩であり、且
つ第２のポリマー溶液は、第２の溶液における塩、第２のポリマー、及び溶媒の量に基づ
いて、少なくとも４重量％の無機塩を含み、第１のポリマーは、第２のポリマーの熱分解
温度より少なくとも５０℃低い、好ましくは第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも
７５℃低い熱分解温度を更に有する。いくつかの好ましい実施形態では、第１のポリマー
は、２１を超える限界酸素指数（ＬＯＩ）を本質的に有するか、又は第１のポリマーのＬ
ＯＩを２１超のＬＯＩに増加させる添加剤を備え、且つ第２のポリマーは、２４を超える
限界酸素指数（ＬＯＩ）を本質的に有する。いくつかの好ましい実施形態では、糸条は、
鞘がポリアクリロニトリルであり、且つ芯がアラミドである、芯鞘型のフィラメントを含
む。いくつかの最も好ましい実施形態では、糸条は、鞘がモダクリルであり、且つ芯がポ
リ（メタ－フェニレンイソフタルアミド）である、芯鞘型のフィラメントを含む。
【０００９】
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　更に、本発明は、フィラメントを含む糸条を形成するプロセスに関し、フィラメントの
それぞれは、第１のポリマーの明確な連続した均一密度の鞘と、第２のポリマーの明確な
連続した芯とを含み、鞘は、芯を取り囲み、第１のポリマーは、第２のポリマーの熱分解
温度より少なくとも５０℃低い熱分解温度を有し、このプロセスは、
ａ）溶媒に第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液と、同じ溶媒に第２のポリマー
を含有する第２のポリマー溶液とを形成する工程であって、第１のポリマー溶液は、無塩
であり、且つ第２のポリマー溶液は、第２の溶液における塩、第２のポリマー、及び溶媒
の量に基づいて、少なくとも４重量％の無機塩を含む、工程と、
ｂ）第１のポリマー溶液及び第２のポリマー溶液のための別個の注入口と、ドープフィラ
メントを紡糸するための複数の排出キャピラリ（ｅｘｉｔ　ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ）と
を有する紡糸口金アセンブリを提供する工程と、
ｃ）排出キャピラリを通して第１及び第２の溶液の複数の結合流を紡糸セルに押し出すこ
とにより、第１のポリマー溶液の鞘及び第２のポリマー溶液の芯を有する複数のドープフ
ィラメントを形成する工程と、
ｄ）ドープフィラメントを紡糸セルにおける加熱されたガスのみと接触させてドープフィ
ラメントから溶媒を除去して、溶媒が減少したフィラメントを形成する工程であって、加
熱されたガスは、ドープフィラメントが紡糸セルにおける第１のポリマーの熱分解温度未
満に留まるような温度を有する、工程と、
ｅ）溶媒が減少したフィラメントを水性液体でクエンチしてフィラメントを冷却し、ポリ
マーフィラメントの糸条を形成する工程と、
ｆ）ポリマーフィラメントの糸条から溶媒を更に抽出する工程と
を含む。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】モダクリルポリマーの鞘及び固体の密なポリ（メタフェニレンイソフタルアミド
）ポリマーの中心をそれぞれ有する高品質の芯鞘型の２成分フィラメントの断面の光学顕
微鏡画像である。
【図２】芯鞘型のフィラメントの糸条を作製するのに適した１つの乾式紡糸システムプロ
セスの図である。
【図３】熱分解温度をどのように決定できるかを示す、モダクリルポリマーにおける熱重
量分析器（ＴＧＡ）によって作製された走査である。
【図４】ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）のＴＧＡ走査である。
【図５】アクリルコポリマーのＴＧＡ走査である。
【図６】固体の密な中心を有さず、かなりの中心的多孔性を有するホモポリマーポリ（メ
タフェニレンイソフタルアミド）フィラメントの断面の光学顕微鏡画像である。
【図７】固体の密な中心を有するホモポリマーポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）
フィラメントの断面の光学顕微鏡画像である。
【図８】鞘における難燃性粒子の存在を示す、高品質の芯鞘型の２成分フィラメント及び
固体の密な中心の断面の走査型電子顕微鏡画像である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明は、第２のポリマーの明確な連続した芯を取り囲む、第１のポリマーの明確な連
続した均一密度の鞘を有する複数のフィラメントを含む糸条に関し、この場合、フィラメ
ントは、溶媒に第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液を、同じ溶媒に第２のポリ
マーを含有する第２のポリマー溶液とともに押し出し（紡糸）することによって作製され
る。いくつかの好ましい実施形態では、フィラメントは乾式紡糸される。第１のポリマー
溶液は、無塩であり、且つ第２のポリマー溶液は、第２のポリマーを溶液に維持するため
に、第２の溶液における塩、第２のポリマー、及び溶媒の量に基づいて、少なくとも４重
量％の無機塩を含む。更に、第１のポリマーは、第２のポリマーの熱分解温度より少なく
とも５０℃低い熱分解温度を有する。いくつかの実施形態では、第１のポリマーの熱分解
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温度は、第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも７５℃低い。いくつかの好ましい実
施形態では、第１のポリマーは、２１を超える限界酸素指数（ＬＯＩ）を本質的に有する
か、又は第１のポリマーのＬＯＩを２１超のＬＯＩに増加させる添加剤を備え、第２のポ
リマーは、２４を超えるＬＯＩを本質的に有する。
【００１２】
　注目すべきことに、第１のポリマーと第２のポリマーとの組み合わせは、第２のポリマ
ーのみからなる単一成分のフィラメントを作製するために使用される場合、高品質フィラ
メントを生成しない温度で有用な高品質の２成分芯鞘型フィラメントに紡糸することがで
きる。更に、２つのポリマー溶液における溶媒系の大きい違いにもかかわらず、高品質の
フィラメントが可能である。
【００１３】
　ポリマー溶液がメタフェニレンジアミンとイソフタロイルクロライドとの溶液系の反応
によって得られる、ホモポリマーポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）（ＭＰＤ－Ｉ
）溶液から紡糸された単一のポリマーフィラメントの乾式紡糸において、重合反応は、塩
酸（ＨＣｌ）を副生成物として生成する。このＨＣｌは、塩基性化合物の添加によって中
和されて、塩を形成することができる。次いで、ポリマー、塩、及び溶媒のこの溶液から
繊維は紡糸される。残念ながら、ポリマー、塩、及び溶媒の組み合わせから紡糸されたド
ープフィラメントからの溶媒の除去は、ドープフィラメントにおける塩と溶媒との間に形
成される化学錯体であると考えられるものによって複雑になる。従って、乾式紡糸による
実用的な商業生産のために、紡糸セルにおける加熱されたガス雰囲気は、ドープフィラメ
ントから溶媒を除去するのに十分な駆動力を供給するために、典型的には、非常に高い温
度を利用した。
【００１４】
　米国特許第７，７７１，６３６号明細書、米国特許第７，７７１，６３７号明細書、米
国特許第７，７７１，６３８号明細書、米国特許第７，７８０，８８９号明細書、及び米
国特許第７，９９８，５７５号明細書で教示されるように、典型的には、ＭＰＤ－Ｉホモ
ポリマーフィラメントの乾式紡糸は、約２５０℃を超える、好ましくは約３００℃以上の
温度で加熱されたガスが紡糸セルに供給される、加熱されたガス雰囲気を有する紡糸セル
において行われる。紡糸セルに十分な駆動力と滞留時間とが与えられれば、十分な量の溶
媒が除去され、固体の密な中心、並びに豆型、繭形、及び／又は犬の骨形であるとして様
々に記載される本質的に非円形又は楕円形の形状を有するフィラメントが得られる。多く
のフィラメントを有する有用で良質の糸条は、様々なこれらの種々の断面を有することが
でき、すべてが密な固体の中心を有する。
【００１５】
　フィラメントからの溶媒の除去が適切に管理されていない場合、捕捉された溶媒によっ
て引き起こされると考えられるフィラメントの中心における広い領域の空隙若しくはより
密でない領域、又はフィラメントから溶媒をあまりにも速く排出することによるフィラメ
ントにおける放射状の空隙若しくは亀裂を含む、フィラメントにおける様々な欠陥が生じ
る場合がある。
【００１６】
　特許請求される糸条の本発明者らは、２つの重要な技術的な困難を克服した。第１に、
本発明者らは、驚くべきことに、それぞれ明確な連続した均一密度の鞘を有し、無塩の第
１のポリマー溶液から作製された複数の芯鞘型のフィラメントを有する糸条を、少なくと
も４重量％の無機塩を含む第２のポリマー溶液から形成された明確な連続した芯と組み合
わせて乾式紡糸し得ることを見出した。鞘における無塩のポリマー溶液の使用は、鞘にお
ける溶媒を保持する化学錯体を有さないことから、鞘における溶媒が紡糸セルにおいて迅
速に放出されることを意味する。従って、直感的には、芯において溶媒を望ましくなく更
に捕捉するフィラメントの表面において厚い被覆が形成されると、これは塩含有ポリマー
溶液から紡糸されるため、フィラメントから除去することは既に困難である。
【００１７】
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　第２に、本発明者らは、たとえ２つの異なる所望のポリマーが著しく異なる熱分解温度
を有するとしても、紡糸セルにおけるフィラメント温度が紡糸されるポリマーの熱分解温
度の低い方より低く留まるように、紡糸セルにおける加熱されたガス雰囲気が維持される
場合、驚くほど高品質のフィラメントを有する糸条が紡糸可能であることを見出した。
【００１８】
　好ましくは、高品質のフィラメントが紡糸される。高品質のフィラメントとは、こうし
た糸条が、中心に広い領域の空隙若しくはより密でない領域、又は放射状の空隙若しくは
亀裂を有さない、固体の密な中心を有するフィラメントを有することを意味する。
【００１９】
　フィラメントは、好ましくは、溶媒に第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液と
、同じ溶媒に第２のポリマーを含有する第２のポリマー溶液とを乾式紡糸することによっ
て作製される。更に、第１のポリマーは、溶媒に容易に溶解し、無機塩を添加することな
く安定したポリマー紡糸溶液を形成する。換言すると、第１のポリマー溶液は、無塩であ
る、即ち、塩を含まない。第２のポリマーは、第２のポリマーを溶媒に溶解させるためだ
けでなく、安定なポリマー紡糸溶液を形成するために、特定の量の無機塩を溶媒に添加す
る必要がある。更に、第２のポリマー溶液は、溶液に第２のポリマーを維持するために、
第２の溶液における塩、第２のポリマー、及び溶媒の量に基づいて、少なくとも４重量％
の無機塩を含む。いくつかの実施形態では、溶液は、少なくとも７重量％の無機塩を含む
。
【００２０】
　フィラメントは、第２のポリマーの明確な連続した芯を取り囲む、第１のポリマーの明
確な連続した均一密度の鞘を有する。「明確な」とは、第１及び第２のポリマーがフィラ
メントにおいて明らかに混合されておらず、光学顕微鏡又は電子顕微鏡を用いて適切な倍
率下で目視検査することによって見ることができる２つのポリマー領域間の明確な可視境
界が存在することを意味する。「連続した」とは、芯鞘型のフィラメントの鞘の場合、第
１のポリマーの鞘が第２のポリマーの芯を完全に放射状に取り囲み、且つ第１のポリマー
鞘による第２のポリマーの芯の被覆がフィラメントの長さに沿って直線的に実質的に連続
しているか、又は芯鞘型のフィラメントの芯の場合、第２のポリマーの芯がフィラメント
の長さに沿って直線的に実質的に連続していることを意味する。「均一密度の鞘」という
句は、光学顕微鏡又は電子顕微鏡を使用して適切な倍率で目視検査することにより、フィ
ラメントの断面が、鞘が一般的に固体であり、好ましくない多孔性がないことを示すこと
を意味する。好ましい実施形態では、また、フィラメントに均一密度の芯が存在する。「
均一密度の芯」とは、光学顕微鏡又は電子顕微鏡を用いた適切な倍率下での目視検査で、
また、フィラメントの断面が、フィラメントが固体の密な中心を有し、好ましくない多孔
性及び空隙がないことを示すことを意味する。換言すると、いくつかの好ましい実施形態
では、第２のポリマーの連続した芯は、実質的に固体の断面及び均一密度を有する。更に
、いくつかの実施形態では、フィラメントは、卵形、楕円形、豆形、繭形、犬の骨形、又
はこれらの混合物である。
【００２１】
　芯が鞘の中心にある必要はなく、又は鞘若しくは芯の厚さは、それぞれのフィラメント
において同じである必要はなく、その理由は、それぞれのフィラメントは、形成持、フィ
ラメントにおけるすべての力を制御することができないため、形状において微細な差を有
し得るからである。しかしながら、使用されるポリマー／ポリマー溶液の相対量は、平均
寸法をもたらすことができる。
【００２２】
　それぞれのフィラメントでは、鞘における第１のポリマーは、芯における第２のポリマ
ーの熱分解温度より少なくとも５０℃低い熱分解温度を有し、好ましくは、第１のポリマ
ーの熱分解温度は、第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも７５℃低い。ポリマーの
熱分解温度は、フーリエ変換赤外（ＦＴＩＲ）分光計を備えた熱重量分析器（ＴＧＡ）を
使用して決定され、１分当たり１０℃の加熱速度で室温から５００℃を超える温度まで加
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熱しながら、試料から発生したガスの組成を分析する。ＴＧＡは、分解温度を決定し、且
つＦＴＩＲは、重量損失が水又は溶媒ではなく分解生成物に関連することを確認する。本
明細書において使用される場合、ポリマーの熱分解温度は、ＴＧＡ走査によって示される
ように、ポリマーの実際の熱分解のためにポリマーの少なくとも１０重量％が失われる温
度である。図３、図４、及び図５は、３つの異なるポリマーのフィラメント試料における
熱重量分析器によって作製された１度当たりの重量損失温度の走査であり、熱分解温度を
どのように決定できるかを示す。１０％の重量損失で、分析ソフトウェアは、走査におい
て（＋）で示されるように分解温度を特定することができる。モダクリル、ポリ（メタフ
ェニレンイソフタルアミド）、及び酢酸ビニルとのアクリルコポリマーであるこれらのポ
リマーフィラメントの分解温度は、それぞれ２５３、４３３、及び３５６℃であると（最
も近い温度に丸めて）決定された。
【００２３】
　紡糸プロセスは、少なくとも、第１のポリマーが本質的に２１を超える限界酸素指数（
ＬＯＩ）を有するか、又は第１のポリマーのＬＯＩを２１超に増加させる添加剤を備える
、第１のポリマーと第１の溶媒との第１の溶液、及び第２のポリマーが２４を超えるＬＯ
Ｉを本質的に有する、第２のポリマーと第２の溶媒との第２の溶液を形成することを含む
。いくつかの好ましい実施形態では、第１のポリマーの鞘は、第１のポリマー及び難燃性
添加剤の量に基づいて、１０～３０重量％の難燃性添加剤を含有する。いくつかの好まし
い実施形態では、紡糸プロセスは乾式紡糸プロセスである。
【００２４】
　本明細書において使用されるポリマーという語は、ホモポリマー及びコポリマーの両方
を含むことを意味する。
【００２５】
　一実施形態では、第１のポリマーは、ポリ（アクリロニトリル）ポリマーであり、一般
的には、約３６０℃未満、好ましくは３００℃未満の本明細書において定義される熱分解
温度を有する。
【００２６】
　ポリ（アクリロニトリル）ポリマーは、いくつかの実施形態では、少なくとも８５重量
％のアクリロニトリル単位を含む。アクリロニトリル単位は、－（ＣＨ２－ＣＨＣＮ）－
である。８５重量％以上のアクリロニトリルに加えて、ポリマーは、アクリロニトリルと
共重合可能なエチレン性モノマー及び２つ以上のこれらのアクリルポリマーの混合物を１
５重量％以下だけ有することができる。アクリロニトリルと共重合可能なエチレン性モノ
マーの例としては、アクリル酸、メタクリル酸及びそのエステル（アクリル酸メチル、ア
クリル酸エチル、メタクリル酸メチル、メタクリル酸エチル等）、酢酸ビニル、塩化ビニ
ル、塩化ビニリデン、アクリルアミド、メタクリルアミド、メタクリロニトリル、アリル
スルホン酸、メタンスルホン酸、及びスチレンスルホン酸が挙げられる。アクリルポリマ
ー及び繊維を作製する１つの例示的な方法が米国特許第３，０４７，４５５号明細書に開
示されている。
【００２７】
　ポリアクリロニトリルポリマーが２１以下の限界酸素指数（ＬＯＩ）を有する場合、ポ
リマーのＬＯＩを２１超に増加させる添加剤を使用してポリマーのＬＯＩを上昇させるこ
とができる。このような添加剤は、ポリリン酸アルミニウム（ＡＰＰ）、ポリリン酸メラ
ミン、ピロリン酸メラミン、金属ホスフィン酸（例えば、ＯＰ－９３５）、及びその他の
リン酸などの化合物を含むことができる。
【００２８】
　いくつかの好ましい実施形態では、ポリアクリロニトリルポリマーは、
ｉ）アクリロニトリルホモポリマー、
ｉｉ）塩化ビニル若しくは塩化ビニリデンとのアクリロニトリルのコポリマー、又は任意
のその他のモダクリルコポリマー、又は
ｉｉｉ）酢酸ビニル及び／若しくはアクリル酸メチル、並びに／又はスチレンスルホン酸
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とのアクリロニトリルのコポリマー
である。
【００２９】
　特に好ましい一実施形態では、ポリアクリロニトリルポリマーはモダクリルポリマーで
あり、本明細書において定義されるように約２４０～２５５℃の熱分解温度を有する。モ
ダクリルポリマーとは、好ましくは、ポリマーが３０～７０重量％のアクリロニトリル、
及び７０～３０重量％のハロゲン含有ビニルモノマーを含む、コポリマーであることを意
味する。ハロゲン含有ビニルモノマーは、例えば、塩化ビニル、塩化ビニリデン、臭化ビ
ニル、臭化ビニリデン等から選択される少なくとも１つのモノマーである。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、モダクリルコポリマーは、塩化ビニリデンと組み合わされた
アクリロニトリルのコポリマーである。いくつかの実施形態では、モダクリルコポリマー
は、酸化アンチモン又は複数の酸化アンチモンを更に有する。いくつかの好ましい実施形
態では、モダクリルコポリマーは、１．５重量％未満の酸化アンチモン若しくは複数の酸
化アンチモンを有するか、又はコポリマーはアンチモンをまったく含まない。非常に低い
アンチモン含有量のポリマー及びアンチモンを含まないポリマーは、製造中にコポリマー
に添加される任意のアンチモン化合物の量を制限するか、又は完全に削除することによっ
て作製することができる。このように改質することができるものを含むモダクリルポリマ
ーの代表的なプロセスは、２重量％の三酸化アンチモンを有する米国特許第３，１９３，
６０２号明細書、少なくとも２重量％、好ましくは８重量％以下の量で存在する様々なア
ンチモン酸化物で作製された米国特許第３，７４８，３０２号明細書、並びに８～４０重
量％のアンチモン化合物を有する米国特許第５，２０８，１０５号明細書及び第５，５０
６，０４２号明細書に開示されている。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、モダクリルポリマーは、少なくとも２６のＬＯＩを有する。
好ましい一実施形態では、モダクリルポリマーは、また、無アンチモンである一方、少な
くとも２６のＬＯＩを有する。
【００３２】
　一実施形態では、第２のポリマーは、本明細書において定義される４２５℃以上の熱分
解温度を有するアラミドポリマーである。ポリマーは、アミド（－ＣＯＮＨ－）結合の少
なくとも８５％が２つの芳香族環に直接結合している、主として芳香族であるポリアミド
ホモポリマー、コポリマー、又はこれらの混合物を含むことができる。適切なアラミド繊
維は、Ｍａｎ－Ｍａｄｅ　Ｆｉｂｅｒｓ－Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇ
ｙ，Ｖｏｌｕｍｅ　２，Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｔｉｔｌｅｄ　Ｆｉｂｅｒ－Ｆｏｒｍｉｎｇ　
Ａｒｏｍａｔｉｃ　Ｐｏｌｙａｍｉｄｅｓ，ｐａｇｅ　２９７，Ｗ．Ｂｌａｃｋ　ｅｔ　
ａｌ．，Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９６８に記載されている
。また、アラミド繊維は、米国特許第４，１７２，９３８号明細書、米国特許第３，８６
９，４２９号明細書、米国特許第３，８１９，５８７号明細書、米国特許第３，６７３，
１４３号明細書、米国特許第３，３５４，１２７号明細書、及び米国特許第３，０９４，
５１１号明細書に開示されている。アラミドとともに添加物を使用することができ、１０
重量％と同量までのその他のポリマー材料をアラミドとブレンドできること、又はアラミ
ドのジアミンを１０％と同量のその他のジアミンで置き換えられた、又はアラミドの二酸
塩化物を１０％と同量のその他の二酸塩化物で置き換えられたコポリマーを使用できるこ
とが判明した。
【００３３】
　環は、非置換であるか又は置換され得る。ポリマーは、２つの環又はラジカルが分子鎖
に沿って互いにメタ配向している場合、メタ－アラミドであり、且つ２つの環又はラジカ
ルが分子鎖に沿って互いにパラ配向している場合、ポリマーはパラ－アラミドである。好
ましくは、コポリマーは、ポリマーを形成するのに使用される第一級ジアミンが１０％以
下のその他のジアミンで置き換えられるか、又はポリマーを形成するのに使用される第一
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級二酸塩化物が１０％以下のその他の二酸塩化物で置き換えられる。アラミドとともに添
加物を使用することができ、１３重量％と同量までのその他のポリマー材料をアラミドと
ブレンド又は結合できることが判明した。
【００３４】
　好ましいアラミドは、メタ－アラミドであり、且つ好ましいメタ－アラミドは、ポリ（
メタ－フェニレンイソフタルアミド）（ＭＰＤ－Ｉ）及びそのコポリマーである。ＭＰＤ
－Ｉは、約２６の限界酸素指数（ＬＯＩ）を有する。これらのポリマーは、米国特許第３
，０６３，９６６号明細書、米国特許第３，２２７，７９３号明細書、米国特許第３，２
８７，３２４号明細書、及び米国特許第３，４１４，６４５号明細書に開示されているも
のなどの従来のプロセスによって重合され得る。
【００３５】
　本発明のプロセスにおいて使用され得る無機塩としては、カルシウム、リチウム、マグ
ネシウム、又はアルミニウムからなる群から選択されるカチオンを有する塩化物又は臭化
物が挙げられる。塩化カルシウム又は塩化リチウム塩が好ましい。本明細書において使用
される場合、「塩」という語は、選択された溶媒におけるポリマーの溶解性を増加させる
か、又は安定した紡糸溶液を供給することを促進する化合物を含むこと、及び塩であり得
るがポリマーの限界酸素指数を増加させるために単に添加される任意の添加剤（特に難燃
性添加剤）を除外することを意味する。同様に、「無塩」という用語は、これらのＬＯＩ
を増加させる添加剤が存在しないことを意味するものではなく、前述の無機塩が存在しな
いことを意味する。
【００３６】
　塩は、塩化物若しくは臭化物として添加することができ、又は重合溶液にカルシウム、
リチウム、マグネシウム、若しくはアルミニウムの酸化物若しくは水酸化物を添加するこ
とにより、アラミドの重合から副生成物の酸を中和することによって生成することができ
る。また、所望の塩濃度は、ハロゲン化物を中和された溶液に添加して、中和の結果生じ
た塩含量を紡糸に望まれる塩含量に増加させることによって達成され得る。塩の混合物を
使用することが可能である。紡糸溶液における所望の塩濃度は、（１）重合反応で形成さ
れた副生成物の酸の中和、（２）ポリマー溶液への塩の添加、又は（１）及び（２）の何
らかの組合せによって達成することができる。
【００３７】
　一実施形態では、糸条は、複数のフィラメントを含有し、この場合、それぞれのフィラ
メントは、フィラメントの１５～８５重量％を含む明確な連続した均一密度の鞘と、フィ
ラメントの８５～１５重量％を含む明確な連続した芯とを有する。いくつかの実施形態で
は、フィラメントの芯は、フィラメントの５０重量％超を含む。いくつかの実施形態では
、それぞれのフィラメントは、２５重量％～５０重量％未満のフィラメントを含む明確な
連続した均一密度の鞘を有し、且つ明確な連続した芯は、５０重量％超～７５重量％まで
のフィラメントを含む。
【００３８】
　好ましい一実施形態では、第１のポリマーは、約３００℃以下の熱分解温度を有するポ
リアクリロニトリルポリマーであり、且つ第２のポリマーは、４２５℃以上の熱分解温度
を有するアラミドであり、溶媒ジメチルアセトアミド（ＤＭＡｃ）を含有するポリマー溶
液から乾式紡糸される。更に、この好ましい実施形態では、糸条は複数のフィラメントを
含有し、この場合、それぞれのフィラメントは、それぞれのフィラメントにおけるこれら
の２つのポリマーに基づいて、少なくとも１５重量％～８５重量％未満のポリアクリロニ
トリルの明確な連続した均一密度の鞘と、１５重量％超～８５重量％までのアラミドポリ
マーの明確な連続した均一密度の芯とを有する。いくつかの実施形態では、フィラメント
は、それぞれのフィラメントにおける２つのポリマーに基づいて、重量でアラミドポリマ
ーの大部分を含有する。いくつかの好ましい実施形態では、それぞれのフィラメントは、
それぞれのフィラメントにおけるこれらの２つのポリマーに基づいて、少なくとも２５重
量％～５０重量％未満のポリアクリロニトリルの明確で連続した均一密度の鞘と、５０重
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量％超～７５重量％までのアラミドポリマーの明確な連続した芯とを有する。最も好まし
い一実施形態では、ポリアクリロニトリルポリマーは、モダクリルポリマーであり、且つ
アラミドポリマーは、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）である。
【００３９】
　また、本発明は、フィラメントを含む糸条を形成するプロセスに関し、フィラメントの
それぞれは、第１のポリマーの明確な連続した均一密度の鞘と、第２のポリマーの明確な
連続した芯とを含み、第１のポリマーは、第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも５
０℃低い熱分解温度を有する。いくつかの実施形態では、第１のポリマーの熱分解温度は
、第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも７５℃低い。
【００４０】
　プロセスは、順に、
ａ）溶媒に第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液と、同じ溶媒に第２のポリマー
を含有する第２のポリマー溶液とを形成する工程であって、第１のポリマー溶液は、無塩
であり、且つ第２のポリマー溶液は、溶液に第２のポリマーを維持するために、第２の溶
液における塩、第２のポリマー、及び溶媒の量に基づいて、少なくとも４重量％の無機塩
を含む、工程と、
ｂ）第１のポリマー溶液及び第２のポリマー溶液のための別個の注入口と、ドープフィラ
メントを紡糸するための複数の排出キャピラリとを有する紡糸口金アセンブリを提供する
工程と、
ｃ）排出キャピラリを通して第１及び第２の溶液の複数の結合流を紡糸セルに押し出すこ
とにより、第１のポリマー溶液の鞘及び第２のポリマー溶液の芯を有する複数のドープフ
ィラメントを形成する工程と、
ｄ）ドープフィラメントを紡糸セルにおける加熱されたガスと接触させて複数のドープフ
ィラメントから溶媒を除去して、溶媒が減少したフィラメントを形成する工程であって、
加熱されたガスは、ドープフィラメントが紡糸セルにおける第１のポリマーの熱分解温度
未満に留まるような温度を有する、工程と、
ｅ）溶媒が減少したフィラメントを水性液体でクエンチしてフィラメントを冷却し、ポリ
マーフィラメントの糸条を形成する工程と、
ｆ）ポリマーフィラメントの糸条から溶媒を更に抽出する工程と
を含む。
【００４１】
　一実施形態では、プロセスは、芯鞘型のフィラメントの糸条を乾式紡糸することを含む
。一般的に、「乾式紡糸」という用語は、紡糸口金孔を通して、連続流におけるポリマー
溶液を、加熱されたガス雰囲気を備えた紡糸セルとして知られる加熱されたチャンバーに
押し出し、ドープフィラメントを形成することによってフィラメントを作製するプロセス
を意味する。加熱されたガス雰囲気は、ドープフィラメントから溶媒のかなりの部分、一
般的には４０％以上を除去して、更に処理することができる十分な物理的完全性を有する
半固体のフィラメントを残す。この「乾式紡糸」は、ポリマー溶液が液体浴又は凝固媒体
に押し出されて又は直接押し出されてポリマーフィラメントを再生する「湿式紡糸」又は
「エアギャップ湿式紡糸」（エアギャップ紡糸とも称される）と異なる。換言すると、乾
式紡糸では、ガスが主要な初期の溶媒抽出媒体であり、且つ湿式紡糸（及びエアギャップ
湿式紡糸）では、液体が主要な初期の溶媒抽出媒体である。乾式紡糸では、ドープフィラ
メントからの溶媒の十分な除去及び半固体のフィラメントの形成後、次いで、フィラメン
トを更なる液体で処理してフィラメントを冷却し、場合によりこれから更なる溶媒を抽出
することができる。その後の洗浄、延伸、及び熱処理は、糸条におけるフィラメントから
溶媒を更に抽出することができる。
【００４２】
　好ましい実施形態では、加熱された紡糸セルにおいて、ドープフィラメントは、本質的
に不活性な加熱されたガス及びドープフィラメントから除去された溶媒の量のみを含有す
る環境に接触又は曝される。好ましい不活性ガスは、室温でガスであるものである。
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【００４３】
　本明細書における目的において、「フィラメント」という用語は、長さの、その長さに
対して垂直な断面積の幅に対する高い比を有する、比較的可撓性の巨視的に均一である物
体（本明細書において前述で定義された鞘及び芯を有する物体）として定義される。物体
（鞘と芯との両方を含む）は、好ましくは、光学顕微鏡下で目視検査に対して固体又は実
質的に固体である。フィラメントの断面は、任意の形状であることができるが、典型的に
は、豆形、繭形、及び／又は犬の骨形であると様々に記載される非円形又は楕円形である
。「繊維」という用語は、本明細書では「フィラメント」と相互に交換して使用され得る
。本明細書において使用される場合、「糸条」という用語は、複数のフィラメントとして
定義される。
【００４４】
　プロセスは、少なくとも２つの異なるポリマー溶液、溶媒に第１のポリマーを含有する
第１のポリマー溶液、及び同じ溶媒に第２のポリマーを含有する第２のポリマー溶液を形
成することを含む。
【００４５】
　溶媒は、好ましくは、例えば、ジメチルホルムアミド（ＤＭＦ）、ジメチルアセトアミ
ド（ＤＭＡｃ）、Ｎ－メチル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）等のプロトン受容体としても機
能するこうした溶媒からなる群から選択される。また、ジメチルスルホキシド（ＤＭＳＯ
）を溶媒として使用することができる。ジメチルアセトアミド（ＤＭＡｃ）が好ましい溶
媒の１つである。
【００４６】
　任意の特定の溶媒における任意の特定の溶媒の溶解性は、ポリマー及び溶媒の相対量、
ポリマーの分子量又は固有粘度、システムの温度を含む様々なパラメーターに依存する。
更に、ポリマーは最初に溶媒に溶解することができる一方、時間とともにポリマーは溶媒
から沈殿する場合があり、溶液が安定な溶液ではないことを意味する。
【００４７】
　好ましい実施形態では、第１及び第２のポリマー溶液は、安定なポリマー紡糸溶液であ
る。「安定なポリマー紡糸溶液」とは、ポリマーが、繊維を紡糸するのに適した濃度及び
温度で溶媒又は溶媒系に溶解性であり、且つポリマーが溶媒に無制限に溶解したままであ
ることを意味する。「溶媒系」とう用語は、溶媒、及び無機塩などの可溶化／安定化助剤
を含むことを意味する。
【００４８】
　第１のポリマーは、溶媒でのみ安定なポリマー紡糸溶液を形成する。従って、第１のポ
リマー溶液は、可溶化／安定化塩を必要とせず、本明細書では無塩であると称される。
【００４９】
　第２のポリマーは、可溶化／安定化塩が存在する場合にのみ、有用な安定したポリマー
紡糸溶液を形成する。従って、第２のポリマー溶液は、溶液に第２のポリマーを維持する
ために、第２の溶液における塩、第２のポリマー、及び溶媒の量に基づいて、少なくとも
４重量％の無機塩を含む。いくつかの実施形態では、溶液は、少なくとも７重量％の無機
塩を含む。
【００５０】
　有用なポリマー溶液は、押し出され、好ましくは乾式紡糸されて、有用なドープフィラ
メントを形成することができるものである。有用なポリマー溶液を形成するために平衡さ
せることができるパラメーターとしては、ポリマー分子量及び溶媒におけるポリマーの濃
度が挙げられる。明らかに、特定のパラメーターは、選択されるポリマー及び溶媒に依存
する。しかしながら、特定の粘度の特定のポリマー溶液は、有用なフィラメントを作製す
る傾向があることが知られている。例えば、温度、濃度、ポリマー、及び溶媒の種類、ポ
リマー分子量等の粘度に影響を及ぼす可能性のあるすべての変数を用いて、有用なポリマ
ー溶液を作製することができる。一般的には、こうした溶液は、約１０～１０００パスカ
ル秒（Ｐａ－ｓｅｃ）、好ましくは約５０～５００Ｐａ－ｓｅｃのいわゆるゼロ剪断速度
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又はニュートン粘度を有する。
【００５１】
　いくつかの実施形態では、第１のポリマーは、本質的に２１を超えるＬＯＩを有するか
、又は第１のポリマーのＬＯＩを２１超に増加させる添加剤を備える。これらのＬＯＩを
増加させる添加剤は、典型的には、難燃性添加剤と称され、通常、ポリマー溶液が作製さ
れるときに添加されるが、ポリマー自体が、溶媒に溶解する前に添加剤を備えることがで
きる。これらの方法の両方により、第１のポリマーのＬＯＩを２１超に増加させる添加剤
を備えた第１のポリマー溶液が得られる。
【００５２】
　第１及び第２の溶液を形成した後、乾式紡糸プロセスは、第１の溶液及び第２の溶液の
ための別個の注入口を有する紡糸口金アセンブリと、ドープフィラメントを押し出す（紡
糸する）ための複数の排出キャピラリとを提供することを含む。ドープフィラメントを紡
糸するのに有用な１つの好ましい紡糸口金アセンブリは、Ｄａｖｉｅｓの米国特許第５，
５０５，８８９号明細書に開示されている。しかしながら、その他の紡糸口金アセンブリ
は、潜在的に有用であり、使用可能な可能性のある紡糸口金アセンブリのごく一部である
、米国特許第２，９３６，４８２号明細書、及び米国特許第３，５４１，１９８号明細書
に示される紡糸口金アセンブリなどの多くの様々な特徴を有することができる。
【００５３】
　プロセスは、第１のポリマー溶液の連続した鞘と第２のポリマー溶液の連続した芯とを
有する複数のドープフィラメントを形成することを更に含む。これらのフィラメントは、
紡糸口金アセンブリにおける排出キャピラリを通して第１及び第２の溶液の複数の結合流
を紡糸セルに押し出すことによって作製される。
【００５４】
　好ましい実施形態では、第１の溶液及び第２の溶液は、別個の注入口を介して紡糸口金
アセンブリに且つその中に供給され、ここで組み合わされる。いくつかの実施形態では、
紡糸口金アセンブリは、２つの溶液がともに紡糸口金アセンブリにおけるそれぞれの排出
キャピラリに供給されるように、２つの溶液を分配し、２成分ドープフィラメントを形成
する。２成分ドープフィラメントは、紡糸口金のそれぞれの排出キャピラリにおける第１
のポリマー溶液及び第２のポリマー溶液を合わせることによって作製された、第１のポリ
マー溶液の連続した鞘と、第２のポリマー溶液の連続した芯とを有し、即ち、溶液は、芯
鞘型の配列をもたらすのに適した方法で供給され、次いで、同じ排出キャピラリを通して
押し出され、それぞれの排出キャピラリは、紡糸口金アセンブリの複数の排出キャピラリ
の１つである。これは好ましい実施形態である一方、第１及び第２のポリマー溶液を合わ
せて所望の構造の適切な２成分ドープフィラメントを形成する排出キャピラリ若しくは開
口部又は方法の任意のその他の設定を使用することができる。
【００５５】
　プロセスは、複数のドープフィラメントから溶媒を除去して、溶媒が減少したフィラメ
ントを形成するために、ドープフィラメントを紡糸セルにおける加熱されたガスと接触さ
せることを継続する。一般的には、加熱されたガスは、窒素などの不活性ガスである。い
くつかの実施形態では、ドープフィラメントは、紡糸セルにおける加熱されたガスのみと
接触する。加熱されたガスは、ドープフィラメントが、紡糸セルにわたり、第１のポリマ
ーの熱分解温度未満に留まるような温度で紡糸セルに供給され、紡糸の際に第１のポリマ
ーが劣化しないことを確実にする。いくつかの実施形態では、これは、加熱されたガスが
第１のポリマーの熱分解温度未満の温度で紡糸セルに供給されることを意味する。
【００５６】
　いくつかの実施形態では、複数のドープフィラメントにおける全溶媒のうち、フィラメ
ントの鞘を含む第１の溶液の溶媒の８５％までが紡糸セルで除去され、芯を含む５０％ま
での溶媒が第２の溶液から除去され、紡糸セルでも除去される。従って、ドープフィラメ
ントは、紡糸セルにおける溶媒が減少したフィラメントに変換される。ほとんどの実施形
態では、これは、紡糸セルにおけるドープフィラメントの鞘及び芯から、パーセントに基
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づいて異なる溶媒の量を除去することを意味する。
【００５７】
　次いで、溶媒が減少したフィラメントを水性液体でクエンチしてフィラメントを冷却し
、ポリマーフィラメントの糸条を形成する。また、クエンチは、より効率的な下流での処
理のためにフィラメントから表面粘着性の一部を除去するのに役立つ。更に、クエンチは
、いくらかの更なる溶媒を除去することができ、クエンチされると、ドープフィラメント
におけるすべての元の溶媒の７５％以上が除去されている可能性がある。
【００５８】
　次いで、ポリマーフィラメントの糸条から溶媒を更に抽出するための更なる工程が行わ
れる。これらの工程は、必要に応じて、更なる洗浄、延伸、及び／又は熱処理を含むこと
ができる。
【００５９】
　一実施形態では、最終抽出工程が完了し、所望の量の溶媒が除去された後、糸条は、複
数のフィラメントを含有し、この場合、それぞれのフィラメントは、１５～８５重量％の
フィラメントを含む明確な連続した均一密度の鞘と、８５～１５重量％のフィラメントを
含む明確な連続した芯とを有する。いくつかの実施形態では、フィラメントの芯は、５０
重量％超のフィラメントを含む。いくつかの実施形態では、それぞれのフィラメントは、
２５重量％～５０重量％未満のフィラメントを含む明確で連続した均一密度の鞘と、５０
重量％超～７５重量％までのフィラメントを含む明確な連続した芯とを有する。
【００６０】
　第１の溶液における第１のポリマーの量及び第２の溶液における第２のポリマーの量が
、最終抽出工程が完了し、所望の量の溶媒が除去された後、得られたフィラメントがそれ
ぞれ、それぞれのフィラメントにおけるこれらの２つのポリマーに基づいて、少なくとも
１５重量％～８５重量％未満のポリアクリロニトリルの明確な連続した均一密度の鞘と、
１５重量％超～８５重量％までのアラミドポリマーの明確な連続した芯とを有するように
選択される場合、特に有用な糸条が作製可能であることが判明した。いくつかの実施形態
では、フィラメントは、それぞれのフィラメントにおける２つのポリマーに基づいて、重
量でアラミドポリマーの大部分を含有する。いくつかの好ましい実施形態では、それぞれ
のフィラメントは、それぞれのフィラメントにおけるこれらの２つのポリマーに基づいて
、少なくとも２５重量％～５０重量％未満のポリアクリロニトリルの明確で連続した均一
密度の鞘と、５０重量％超～７５重量％までのアラミドポリマーの明確な連続した芯とを
有する。最も好ましい一実施形態では、ポリアクリロニトリルポリマーは、モダクリルポ
リマーであり、且つアラミドポリマーは、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）であ
る。
【００６１】
　２つの異なるポリマーの明確な連続した領域を有する糸条を作製するのに適した１つの
乾式紡糸システムプロセスを図２に示す。この実施形態では、２つのポリマー溶液は、そ
れぞれのフィラメントにおけるそれぞれのポリマーの２つの明確な連続した領域を有する
フィラメントを含有するマルチフィラメント糸条に変換される。第１のポリマー及び第１
の溶媒の第１のポリマー溶液の第１の供給部２は、Ｚｅｎｉｔｈによって作製されたギア
ポンプなどの電動式ポンプ３によって紡糸口金アセンブリ７まで配管を介して乾式紡糸セ
ルに運ばれる。同様に、塩（図示せず）を含有することができる第２のポリマー及び第２
の溶媒の第２のポリマー溶液の第２の供給部２ａは、Ｚｅｎｉｔｈによって作製されたギ
アポンプなどの電動式ポンプ３ａによって紡糸口金アセンブリ７まで配管を介して乾式紡
糸セルに運ばれる。
【００６２】
　紡糸口金アセンブリ７は、様々な流入口及び流路、１つ以上のメータープレート、並び
に所望のフィラメント構造を形成するために使用される複数の排出キャピラリ及び／又は
開口部を有する紡糸口金を含む。ポリマー溶液は、紡糸口金アセンブリと、紡糸口金と、
複数の排出キャピラリ及び／又は開口部とを通過して、糸道１１を形成し、紡糸口金面か
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ら複数のドープフィラメントとして紡糸セル５に放出する。
【００６３】
　一般的には、紡糸セル５は、その垂直方向の長さに沿って電気ヒーターなどの１つ以上
の熱源を有する、金属などの固体材料から製造された長いチューブである。一般的には、
紡糸口金アセンブリは、紡糸セルの上部の中心線に配置される。また、紡糸セルの上部は
、窒素などの吸引ガスがシリンダー又はその他の適切な供給システムなどのガス供給シス
テム４から配管を介して供給され得る通路を有する吸引領域６である。吸引ガスは、紡糸
セル５の上部の吸引領域に入り、下方に流れ、糸道１１に直接接触するセルの下方に並流
ガス流１２を生成する。
【００６４】
　吸引領域６は、例えば、電気ヒーターなど、吸引ガスを加熱するための１つ以上の加熱
源を有する。同様に、紡糸口金アセンブリ７は、その周囲に巻き付けられたチューブを介
して冷却水を通すことによって冷却され得、これにより、紡糸口金アセンブリ７を通過す
る溶液が周囲の吸引領域６より低い温度を有することを可能にする。吸引ガスは、紡糸セ
ル５の壁との対流接触によって紡糸セルを横切る際に、紡糸セル熱源によって更に加熱さ
れる。ドープフィラメントが紡糸セルの上部から底部を横切る際に、加熱されたガス流１
２と糸道１１とが直接接触することにより、ドープフィラメントからの溶媒の少なくとも
一部を蒸発させる。次いで、溶媒を運ぶ吸引ガス１２は、典型的には、真空発生装置を含
むガス排気システム１０への配管を介して、紡糸セルの底部領域８で乾燥紡糸セルから除
去される。
【００６５】
　操作の理論のいかなる制限にも束縛されるものではないが、乾式紡糸においてドープフ
ィラメントから溶媒のすべてを抽出することが可能である場合があるが、多くのポリマー
については、溶媒と塩との間に形成する化学錯体のため、又は望まれる必要な紡糸セルの
長さのため、これは不可能であり、且つその後の処理工程がすべての溶媒を除去するため
に必要であると考えられている。従って、糸道が紡糸セルの底部領域８で紡糸セル５を出
るとき、フィラメントは、かなりの量の溶媒を含有し、粘着性を残す場合があり、これに
より、特に固体表面との接触を含む更なる取り扱いを困難にする。従って、紡糸セルの底
部領域を出た後の糸道におけるフィラメントは、フィラメントが液体の連続した流れと接
触するガイド１３を通してクエンチされる。クエンチ液は、ポリマー系のための非溶媒を
含み、これにより、糸道における残留した溶媒からのポリマーの更なる沈殿を引き起こす
が、クエンチ液は、更にいくつかの溶媒及び塩分を含有することができる。クエンチは、
フィラメントの温度を低下させ、フィラメントの表面でポリマーに富む相を更に発達させ
る。クエンチ液供給システム９は、クエンチ液をクエンチガイド１３に供給するための適
切なタンク、配管、及びポンプを含むことができる。
【００６６】
　個々のフィラメントの直径は、部分的に溶媒損失の結果として、また、クエンチ後に糸
道が移動する電動式供給ロール１４の作用によってより著しく、糸道が紡糸セルを横断す
るにつれて減少する。供給ロールの回転速度（表面速度）は、糸道速度が、紡糸口金から
ドープフィラメントを放出する溶液ジェットの速度より供給ロールで高くなるように設定
され、従って、紡糸セル及びクエンチの両方において糸道を先細りさせ延伸する。紡糸口
金におけるジェット速度に対する供給ロールにおける糸道速度の比は、紡糸延伸と称され
、これは、供給ロール後のクエンチされた糸道１５における個々のフィラメントの直径を
制御する有用な一方法である。供給ロール１４を横切った後、糸道は、洗浄、延伸、及び
／又は熱処理などの更なる処理のために更に直接処理されるか、又はボビン１６に巻き取
られ得る。
【００６７】
　いくつかの実施形態では、２成分フィラメントの糸条は着色されている。いくつかの実
施形態では、第１のポリマーの連続した鞘は、好ましくは塩基性又はカチオン性染料で染
色される。塩基性染料の基本的な化学的性質は、染料がカチオンを構成する着色成分でイ
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オン化することである。通常、カチオン染料は、例えば、塩化物、シュウ酸、塩化亜鉛と
の二塩等の塩である。
【００６８】
　糸条は、２成分であるフィラメントを含有し、この場合、第１のポリマーの明確な連続
した均一密度の鞘は、第２のポリマーの明確な連続した芯の周りに実質的に完全な鞘を形
成する。これらの芯鞘型のフィラメントは、鞘におけるポリマーを染色可能にし、芯の染
色性にかかわらずフィラメントを着色する。
【００６９】
　好ましい一実施形態では、好ましいポリマーを使用する、これらの芯鞘型のフィラメン
トを含有する糸条は、それぞれのフィラメントにおいて、メタクリルポリマーがポリ（メ
タフェニレンイソフタルアミド）の芯の周りに連続した鞘を形成するフィラメントを有す
る糸条である。モダクリルポリマーは、塩基性又はカチオン性染料で染色可能である。更
に、これらの染色されたフィラメントを含有する糸条は、紫外（ＵＶ）光露光に起因する
色の変化に対して改善された耐性を有する。具体的には、２０時間のキセノンアークラン
プへの連続したＵＶ光露光後の糸条の色の変化（デルタＥ＊）は、１０以下である。
【００７０】
試験方法
　ポリマーの熱分解温度は、フーリエ変換赤外（ＦＴＩＲ）分光計を備えた熱重量分析器
（ＴＧＡ）によって決定され、１０℃／分の加熱速度で室温から５００℃超まで加熱され
ながら、試料から発生したガスの組成を分析した。熱分解温度は、少なくとも１０％のポ
リマーの重量損失が、走査の検査により、又はある重量損失が生じる温度をもたらす分析
装置に備えられたソフトウェアにより開始される温度である。これは、ポリマーの実際の
熱分解に起因する重量損失であり、例えば水の除去ではない。ＴＧＡは、分解温度を決定
し、ＦＴＩＲは、重量損失が水又は溶媒ではなく分解生成物に関連することを確認する。
図３、図４、及び図５は、ＴＧＡ走査の図である。
【００７１】
　ポリマーの限定酸素指数（ＬＯＩ）は、フィルム形態のポリマーの試料について測定さ
れ、ＡＳＴＭ　Ｄ２８６３に指定されているような技術によって決定される。
【００７２】
　糸条の機械的特性（引張り強さ／弾性率／伸び）は、ＡＳＴＭ　Ｄ８８５に指定される
ような技術によって決定される。
【００７３】
　繊維の耐光堅牢度を、ＡＡＴＣＣ試験方法１６－２００４－オプション３（キセノンア
ークランプ、連続光、黒色パネルオプション）に従って２０時間のＵＶ露光で試験した。
色を測定するために使用されるシステムは、１９７６　ＣＩＥＬＡＢカラースケール（Ｃ
ｏｍｍｉｓｓｉｏｎ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ　ｄｅ　ｌ’Ｅｃｌａｉｒａｇｅに
よって開発されたＬ－ａ－ｂシステム）である。ＣＩＥ「Ｌ＊－ａ＊－ｂ＊」システムで
は、色は、３次元空間の点として見られる。「Ｌ＊」値は、高い値が最も明るい明度座標
であり、「ａ＊」値は、赤色の色相を示す「＋ａ＊」と緑色の色相を示す「－ａ＊」とを
有する赤色／緑色座標であり、且つ「ｂ＊」値は、黄色の色相を示す「＋ｂ＊」と青色の
色相を示す「－ｂ＊」とを有する黄色／青色座標である。すべての試料を、以下の観察条
件下で分光光度計を用いて測定した。Ｄ６５光源、１０o観測器、反射鏡を含む。ＣＩＥ
　１９７６（Ｌ＊ａ＊ｂ＊）色差方程式を用いて、露光された試料対露光されていない試
料の全色差、デルタＥ（ΔＥCIELAB）を算出した。
【実施例】
【００７４】
実施例１
　モダクリルポリマーとしても知られている少量のポリ（アクリロニトリル－コ－塩化ビ
ニル）を、フーリエ変換赤外（ＦＴＩＲ）分光計を備えた熱重量分析器（ＴＧＡ）で試験
して、１０℃／分の加熱速度で室温から５００℃超まで加熱しながら、試料から発生した
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ガスの組成を分析した。図３に示すように、このポリマーの熱分解温度と見なされる約２
５３℃で始まる著しい重量損失が見られた。ＦＴＩＲ分光計は、発生したガスがＨＣｌ及
びＨＣＮを含むことを示した。この分析は、モダクリルポリマーを処理する場合、２５３
℃未満の温度を維持することが望ましいことを実証した。
【００７５】
　ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）について同様の走査（図４）を行い、熱分解
温度は、約４３３℃と見なされた。
【００７６】
実施例２
　この実施例は、乾式紡糸によるポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）（ＭＰＤ－Ｉ
）である、１つのポリマーのフィラメントを含む糸条を作製する場合、紡糸セルのガス温
度がフィラメント形成に及ぼすフィラメント品質への悪影響を示す。図４は、分解温度が
４２５℃（４３３℃）を超えると決定されたＭＰＤ－ＩのＴＧＡ走査である。１９．３重
量％のＭＰＤ－Ｉ固体、７０重量％のＤＭＡｃ溶媒、及び９重量％の塩化カルシウム塩か
らなるＭＰＤ－Ｉポリマー溶液のドープフィラメントを、それぞれ０．００５インチの直
径及び０．０１インチの長さを有する４つの孔を有する紡糸口金を通して押し出し、電気
的に加熱された紡糸セルを形成した。メータープレート及び紡糸口金を通して移動しなが
ら溶液の温度が約６０℃に保持されるように、紡糸口金アセンブリは、水冷却通路を備え
た。紡糸セルは、長さ約４インチ及び内径４インチの金属チューブから作製した。１分当
たり１７標準リットルの流量で供給され、２３０℃まで加熱された窒素を吸引ガスとして
使用した。加熱されたチューブにおける乾燥ガスへのドープフィラメントの押し出しは、
紡糸セルにおける紡糸ドープフィラメントから溶媒を除去した。紡糸セルを出た後、次い
で、溶媒が減少したフィラメントを水性液体でクエンチして冷却し、フィラメントを更に
凝固させた。このプロセスから作製された糸道の試料を供給ロール後に取り出し、単一成
分フィラメントの顕微鏡写真断面を撮影した。図６に示すように、これらのフィラメント
の断面の検査は、フィラメントが固体の密な中心を有さず、かなりの中心的多孔性を有す
ることを示している。繊維は、乾式紡糸に多くの場合に典型的な楕円形である。
【００７７】
実施例３
　この実施例は、乾式紡糸による、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）（ＭＰＤ－
Ｉ）である１つのポリマーのフィラメントを含む糸条を作製するための典型的な従来技術
のプロセスを示す。紡糸セルに供給された窒素吸引ガスが３００℃まで加熱される以外は
、実施例２を繰り返す。図７に示すように、フィラメント断面の検査は、フィラメントが
楕円形であり、中心的な又は放射状の可視閉塞がないことを示し、良好な繊維が、放射状
の亀裂がなく望ましくない中心的多孔性を有さない固体の密な中心を有することを示す。
【００７８】
実施例４
　これは、第１のポリマーとしてのモダクリルの明確な連続した領域及び第２のポリマー
としてのＭＰＤ－Ｉの明確な連続した領域を有する複数の乾燥紡糸フィラメントを含む糸
条の例である。
【００７９】
　ＤＭＡｃに溶解した実施例１のモダクリルポリマーの３５重量％ポリマー溶液を図２の
装置のタンク２ａに入れ、９重量％の塩化カルシウムを含有するＤＭＡｃに溶解したＭＰ
Ｄ－Ｉポリマーの１９．３重量％溶液をタンク２に入れた。次いで、図２の装置を使用し
て、これらの２つの溶液から芯鞘型の２成分繊維を実施例２と同じ紡糸セルに紡糸した。
２成分フィラメントでは、モダクリルポリマーは鞘であり、ＭＰＤ－Ｉポリマーは芯であ
った。実施例２と同様に、１分当たり１７標準リットルの流量で供給され、２３０℃まで
加熱された窒素を吸引ガスとして使用し、紡糸セルを出た後、次いで、溶媒が減少したフ
ィラメントを水性液体でクエンチして冷却し、更にフィラメントを凝固させた。
【００８０】
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　紡糸口金アセンブリは、例えば、Ｄａｖｉｅｓの米国特許第５，５０５，８８９号明細
書の図１～３に示されているように、２つの溶液から所望の芯鞘構造を作製するために、
適切に設計されたメータープレート及び紡糸口金を含む。紡糸口金は、更に、それぞれ０
．００５インチの直径及び０．０１インチの長さを有する４つの孔を含んだ。紡糸口金ア
センブリは、メータープレート及び紡糸口金を通って移動しながら溶液の温度が約６０℃
に保持されるように、水冷却通路を更に含んだ。
【００８１】
　モダクリル溶液を０．０３ｇｍポリマー／分／孔の流速で紡糸口金アセンブリに供給し
た。ＭＰＤ－Ｉ溶液を０．０５ｇｍポリマー／分／孔の流速で紡糸口金アセンブリに供給
した。これらの流速は、すべての溶媒及び塩化カルシウムがドープフィラメントから除去
された後、名目３５重量％のモダクリル鞘及び６５重量％のＭＰＤ－Ｉ芯を与えるように
選択された。供給ロールの表面速度は約１００ヤード／分であり、その結果、３．７の紡
糸延伸が得られた。このプロセスから作製された糸道の試料を供給ロールから取り出し、
鞘芯型の２成分フィラメントの断面の光学顕微鏡画像を撮影し、図１に示した。繊維の鞘
芯構造が明らかである。フィラメント断面の検査は、フィラメントが固体の密な中心を有
し、好ましくない多孔性を有さず、且つ繊維が楕円形であることを示す。
【００８２】
実施例５
　その後、プロセスの実施例４を用いてモダクリル鞘／ＭＰＤ－Ｉ芯２成分フィラメント
の糸条を、室温で水に溶解した３０重量％のＤＭＡｃを含む第１のタンクを通して糸条が
供給され、浸漬させながら３．５倍延伸される第２の操作で処理した。次いで、糸条を、
それぞれが室温において水で満たされた３つの連続したタンクを通して供給して、溶媒及
び塩化カルシウムを除去した。次いで、糸条を、１５０℃に保持されたチューブオーブン
を通して連続的に処理し、このオーブンを通して、また１５０℃に加熱された窒素流が糸
条フィラメントに接触し通過し、糸条の方向に対して向流で移動した。次いで、乾燥した
糸条を厚紙チューブに巻き取った。
【００８３】
　糸条におけるそれぞれのフィラメントは、２．０５デニールの線密度を有した。４つの
フィラメント糸条は、１デニール当たり３．２１グラムの引張り強さ、３８．３％の破断
伸び、及び１デニール当たり１０５グラムの引張り弾性率を有した。
【００８４】
実施例６
　実施例５の延伸、洗浄、及び乾燥された糸条の染色性を以下のように評価した。約１グ
ラムの実施例５のモダクリル／ＭＰＤ－Ｉ２成分糸条をナイロンバッグに入れた。対照と
して、１グラムの１００％ＭＰＤ－Ｉ繊維を第２のナイロンバッグに入れた。両方のバッ
グを、５００ｍｌの水、１５ｇｍ／リットルのアラミド繊維の染色を容易にすることが知
られているキャリアＣｉｎｄｙｅ　Ｃ－４５、及び３重量％のＢａｓｉｃ　Ｒｅｄ　２９
染料を含有する染料ポットに入れた。染料ポットを加熱し、１００℃で３０分間保持した
。
【００８５】
　次いで、両方の糸条試料をポットから取り出し、水で濯ぎ、８５℃でオーブンにおいて
乾燥させた。視覚的には、モダクリル／ＭＰＤ－Ｉ２成分繊維を濃い色合いの赤色に染色
し、対照はわずかに薄く着色した。この差を定量化するために、試料をハンター分光光度
計で試験して、ハンターカラースケール当たりの「Ｌ」値又は明度を測定した。スケール
の低い値は、暗い色合いを示し、高い値は、明るい色合いを示す。モダクリル／ＭＰＤ－
Ｉ２成分糸条は、対照糸条における４３．１の「Ｌ」値対７０．６の「Ｌ」値を有し、２
成分糸条の良好な染色性を示した。
【００８６】
実施例７
　異なる第１のポリマーを用いた以外は、実施例４を繰り返した。この実施例では、ＤＭ
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Ａｃに溶解した１９重量％のポリ（アクリロニトリル－コ－メチルアクリレート）コポリ
マーと２．３重量％のメラミンピロホスフェート（ＭＰＰ）とを含む溶液をモダクリルポ
リマー溶液に置き換えた。ポリ（アクリロニトリル－コ－メチルアクリレート）の分解温
度は、測定したＴＧＡにより３５６℃であることが判明し、これを図５に示す。ポリ（ア
クリロニトリル－コ－メチルアクリレート）は本質的に難燃性ではないため、難燃性粒子
ＭＰＰを添加して鞘に難燃性を付与した。供給された窒素を２５０℃に加熱したが、それ
以外には、その他のすべての紡糸セルの条件が同じままであった。
【００８７】
　アクリルコポリマー／ＭＰＰ溶液を０．０１３ｇｍ固体／分／孔の流速で紡糸口金アセ
ンブリに供給した。ＭＰＤ－Ｉ溶液を０．０６８ｇｍポリマー／分／孔の流速で紡糸に供
給した。これらの流速は、すべての溶媒及び塩化カルシウムが紡糸セルの下流での処理に
おいて除去された後、名目１５重量％のアクリル／ＭＰＰ鞘及び８５重量％のＭＰＤ－Ｉ
芯を与えるように選択された。鞘単独では、８９％のアクリルコポリマーと１１％のＭＰ
Ｐとを含んだ。供給ロール１４の表面速度は約１００ヤード／分であり、結果として３．
０の紡糸延伸が得られた。
【００８８】
　このプロセスから作製された糸道の試料を供給ロールから取り出し、芯鞘型の２成分フ
ィラメントの断面の走査型電子顕微鏡画像を撮影し、図８に示した。繊維の芯鞘構造が明
らかである。フィラメント断面の検査は、フィラメントが固体の密な中心を有し、好まし
くない多孔性を有さず、且つ繊維が楕円形であることを示す。画像の更なる検査は、エネ
ルギー分散型Ｘ線分光法がリン含有粒子であることを更に確認する鞘の画像において、白
色スペックとして現れるＭＰＰ粒子の存在を示す。
【００８９】
実施例８
　その後、プロセス実施例７を用いて紡糸されたアクリルコポリマー／ＭＰＰ鞘／ＭＰＤ
－Ｉ芯２成分フィラメントの糸条を、室温で水に溶解した３０重量％のＤＭＡｃを含む第
１のタンクを通して糸条が供給され、浸漬させながら４倍延伸される第２の操作で処理し
た。次いで、糸条を、室温において水で満たされた第２のタンクを通して供給して、溶媒
と塩化カルシウムとを除去した。次いで、糸条を、２００℃に保持されたチューブオーブ
ンを通して連続的に処理し、このオーブンを通して、また２００℃に加熱された窒素流が
糸条フィラメントに接触し通過し、糸条の方向に対して向流で移動した。次いで、乾燥し
た糸条を厚紙チューブに巻き取った。
【００９０】
　糸条におけるそれぞれのフィラメントは、２．１８デニールの線密度を有した。４つの
フィラメント糸条は、１デニール当たり４．２６グラムの引張り強さ、４５．１％の破断
伸び、及び１デニール当たり８２グラムの引張り弾性率を有した。
　次に、本発明の好ましい態様を示す。
１．　複数のフィラメントを含む糸条であって、前記フィラメントのそれぞれは、第１の
ポリマーの明確な連続した均一密度の鞘と、第２のポリマーの明確な連続した芯とを有し
、前記鞘は、前記芯を取り囲み、
　前記フィラメントは、溶媒に前記第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液を、同
じ溶媒に前記第２のポリマーを含有する第２のポリマー溶液とともに押し出すことによっ
て作製され、及び更に、
　前記第１のポリマー溶液は、無塩であり、且つ前記第２のポリマー溶液は、前記第２の
溶液における塩、前記第２のポリマー、及び前記溶媒の量に基づいて、少なくとも４重量
％の無機塩を含み、
　前記第１のポリマーは、前記第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも５０℃低い熱
分解温度を更に有する、糸条。
２．　前記第１のポリマーの前記熱分解温度は、前記第２のポリマーの前記熱分解温度よ
り少なくとも７５℃低い、上記１に記載の糸条。
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３．　前記第１のポリマーは、ポリアクリロニトリルであり、且つ前記第２のポリマーは
、アラミドである、上記１に記載の糸条。
４．　前記ポリアクリロニトリルポリマーは、
ｉ）アクリロニトリルホモポリマー、
ｉｉ）塩化ビニル若しくは塩化ビニリデンとのアクリロニトリルのコポリマー、又は任意
のその他のモダクリルコポリマー、又は
ｉｉｉ）酢酸ビニル及び／若しくはアクリル酸メチル、並びに／又はスチレンスルホン酸
とのアクリロニトリルのコポリマー
である、上記３に記載の糸条。
５．　前記アラミドは、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）である、上記３に記載
の糸条。
６．　前記ポリアクリロニトリルは、モダクリルコポリマーであり、且つ前記アラミドは
、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）である、上記３に記載の糸条。
７．　前記第１のポリマーは、２１を超える限界酸素指数を有するか、又は前記第１のポ
リマーの前記限界酸素指数を２１超の値に増加させる添加剤を備え、且つ前記第２のポリ
マーは、２４を超えるＬＯＩを有する、上記１～６のいずれか一項に記載の糸条。
８．　前記フィラメントを乾式紡糸することによって作製される、上記１～６のいずれか
一項に記載の糸条。
９．　前記第１のポリマー鞘は、前記糸条を着色するための染料又は顔料を含む、上記１
～６のいずれか一項に記載の糸条。
１０．　紫外光露光の２０時間後に１０以下の色の変化（デルタＥ＊）を有する、上記９
に記載の糸条。
１１．　フィラメントを含む糸条を形成するプロセスであって、前記フィラメントのそれ
ぞれは、第１のポリマーの明確な連続した均一密度の鞘と、第２のポリマーの明確な連続
した芯とを含み、前記鞘は、前記芯を取り囲み、
　前記第１のポリマーは、前記第２のポリマーの熱分解温度より少なくとも５０℃低い熱
分解温度を有し、前記プロセスは、
ａ）溶媒に前記第１のポリマーを含有する第１のポリマー溶液と、同じ溶媒に前記第２の
ポリマーを含有する第２のポリマー溶液とを形成する工程であって、前記第１のポリマー
溶液は、無塩であり、且つ前記第２のポリマー溶液は、前記第２の溶液における塩、前記
第２のポリマー、及び前記溶媒の量に基づいて、少なくとも４重量％の無機塩を含む、工
程と、
ｂ）前記第１のポリマー溶液及び前記第２のポリマー溶液のための別個の注入口と、ドー
プフィラメントを紡糸するための複数の排出キャピラリとを有する紡糸口金アセンブリを
提供する工程と、
ｃ）前記排出キャピラリを通して前記第１及び前記第２の溶液の複数の結合流を紡糸セル
に押し出すことにより、前記第１のポリマー溶液の鞘及び前記第２のポリマー溶液の芯を
有する複数のドープフィラメントを形成する工程と、
ｄ）前記ドープフィラメントを前記紡糸セルにおける加熱されたガスと接触させて前記ド
ープフィラメントから溶媒を除去して、溶媒が減少したフィラメントを形成する工程であ
って、前記加熱されたガスは、前記ドープフィラメントが前記紡糸セルにおける前記第１
のポリマーの前記熱分解温度未満に留まるような温度を有する、工程と、
ｅ）前記溶媒が減少したフィラメントを水性液体でクエンチして前記フィラメントを冷却
し、ポリマーフィラメントの糸条を形成する工程と、
ｆ）前記ポリマーフィラメントの糸条から溶媒を更に抽出する工程と
を含む、プロセス。
１２．　前記第１のポリマーの前記熱分解温度は、前記第２のポリマーの前記熱分解温度
より少なくとも７５℃低い、上記１１に記載のプロセス。
１３．　前記第１の溶液及び前記第２の溶液は、前記紡糸口金アセンブリで組み合わされ
、且つ次いで前記複数の排出キャピラリのそれぞれの排出キャピラリを通して芯鞘型のド
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１４．　前記紡糸口金における前記複数の排出キャピラリは、複数の第１の開口部及び複
数の第２の開口部を含み、前記第１の溶液は、前記複数の第１の開口部を通して紡糸され
、且つ前記第２の溶液は、前記複数の第２の開口部を通して紡糸されて、複数の芯鞘型の
ドープフィラメントを形成する、上記１１に記載のプロセス。
１５．　前記第１のポリマーは、ポリアクリロニトリルであり、且つ前記第２のポリマー
は、アラミドである、上記１１に記載のプロセス。
１６．　前記ポリアクリロニトリルポリマーは、
ｉ）アクリロニトリルホモポリマー、
ｉｉ）塩化ビニル若しくは塩化ビニリデンとのアクリロニトリルのコポリマー、又は任意
のその他のモダクリルコポリマー、又は
ｉｉｉ）酢酸ビニル及び／若しくはアクリル酸メチル、並びに／又はスチレンスルホン酸
とのアクリロニトリルのコポリマー
である、上記１５に記載のプロセス。
１７．　前記アラミドは、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）である、上記１５に
記載のプロセス。
１８．　前記ポリアクリロニトリルは、モダクリルコポリマーであり、且つ前記アラミド
は、ポリ（メタフェニレンイソフタルアミド）である、上記１５に記載のプロセス。
１９．　前記第１のポリマーは、２１を超える限界酸素指数を有するか、又は前記第１の
ポリマー溶液は、前記第１のポリマーの前記限界酸素指数を２１超に増加させる添加剤を
備え、且つ前記第２のポリマーは、２４を超える限界酸素指数を有する、上記１１～１８
のいずれか一項に記載のプロセス。

【図１】 【図２】
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