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(57)【要約】
　本発明は、繊維ウェブをコーティングするための配合物および方法に関し、配合物は、
繊維ウェブに堆積可能であり、水性連続相、および表面修飾剤を含む不連続内相を含むエ
マルジョンを含む。繊維ウェブは、ポリカチオンポリマーなどの前処理ポリマーによって
前処理されている繊維の集団を含んでよい。繊維ウェブは、セルロース繊維、または２つ
の異種繊維集団を含有してよい。表面修飾剤は、エマルジョンの水性連続相の蒸発に続い
て繊維ウェブの繊維にコーティングポリマーを形成するポリマー系を含有してよい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　繊維ウェブをコーティングするための配合物であって：
繊維ウェブに堆積可能であり、水性連続相、および表面修飾剤を含む不連続内相を含むエ
マルジョンを含む配合物。
【請求項２】
　繊維ウェブが、前処理ポリマーによって前処理されている繊維の集団を含む、請求項１
に記載の配合物。
【請求項３】
　前処理ポリマーが、ポリカチオンである、請求項２に記載の配合物。
【請求項４】
　繊維ウェブが、セルロース繊維を含む、請求項１に記載の配合物。
【請求項５】
　繊維ウェブが、２つの異種繊維集団を含む、請求項１に記載の配合物。
【請求項６】
　表面修飾剤が、エマルジョンの水性連続相の蒸発に続いて繊維ウェブの繊維にコーティ
ングポリマーを形成するポリマー系を含む、請求項１に記載の配合物。
【請求項７】
　表面修飾剤が、添加剤をさらに含む、請求項６に記載の配合物。
【請求項８】
　添加剤が、繊維ウェブに、耐火性、難燃性、潤滑性、疎水性、および可塑性からなる群
から選択される特性を付与する、請求項７に記載の配合物。
【請求項９】
　ポリマー系が、コーティングポリマーを架橋する架橋剤をさらに含む、請求項６に記載
の配合物。
【請求項１０】
　ポリマー系が、ポリマー前駆体を含む、請求項６に記載の配合物。
【請求項１１】
　前処理ポリマーが、コーティングポリマーに対する親和性を有する、請求項２に記載の
配合物。
【請求項１２】
　繊維ウェブにおける繊維の表面を修飾するための方法であって：
繊維ウェブに配置可能である複数の繊維を与える工程と、
複数の繊維を、連続水相、および表面修飾剤を含む不連続相を含むエマルジョンによって
コーティングする工程において、表面修飾剤が、繊維表面にポリマーを堆積可能であるポ
リマー系を含む工程と、
複数の繊維を配置して、繊維をコーティングする工程の前、間および後に繊維ウェブを形
成する工程と、
エマルジョンの連続水相を蒸発させる工程と、
不連続相を合体させて、複数の繊維の繊維表面に堆積した一様なコーティングを形成する
工程と、
ポリマー系を連結させて複数の繊維の繊維表面にポリマーを堆積させ、これにより繊維表
面を修飾する工程と
を含む方法。
【請求項１３】
　ポリマー系が、ポリマー前駆体を含み、ポリマー系を連結させる工程が、ポリマー前駆
体を活性化させて、繊維表面に堆積されるポリマーを形成することを含む、請求項１２に
記載の方法。
【請求項１４】
　表面修飾剤が、繊維表面においてポリマーと相互作用する添加剤をさらに含む、請求項
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１２に記載の方法。
【請求項１５】
　繊維表面においてポリマーを架橋する工程をさらに含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　複数の繊維を与える工程の前に実施される、複数の繊維のいくつかまたは全部を前処理
する最初の工程をさらに含む、請求項１２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１１年３月８日に提出された米国仮出願第６１／４５０，４０７号の利
益を主張する。上記出願の全教示は、参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本出願は、概して高性能繊維製品に関する。
【背景技術】
【０００３】
　濾過用途では、用いられている媒体が製品の動作条件下に耐久性および寸法安定性を有
することが必要とされる。高性能用途では、濾過媒体は、極端な条件、例えば、高温、油
もしくは他の溶媒との接触、または高圧下での油もしくは水への暴露に遭遇する可能性が
ある。例えば吸気フィルタ、インライン流体フィルタ、エンジンオイルフィルタなどの厳
しい用途に用いられる濾過媒体の大部分は、セルロースと合成繊維とを併用して作られた
不織布製品である。かかる複合体は、安価なセルロース繊維を強い合成繊維と共に利用し
て、所望の機能を付与する。所望の機能として、不織布製品の湿潤または乾燥強度、耐久
性、寸法均一性および安定性、ならびに一貫して設計された厚さ、繊維、および孔径のよ
うな特性が挙げられる。かかる機能は、他の高性能繊維製品においても望ましい。
【０００４】
　天然および合成繊維を含む不織布複合体は、従来的な製紙プロセスによってコスト効率
的に形成され得る。しかし、従来的な製紙によって天然－合成複合体を形成するときには
、性能の制約が導入され得る。従来的な製紙の際にセルロース繊維に添加される合成繊維
は、ヘッドボックスにおいて束になる可能性があり、耐久性のあるウェブを製造するのに
必要とされる密な混合および繊維‐繊維付着を妨げる。また、２つの繊維集団（すなわち
、天然および合成）の異なる表面エネルギーが、これらの互いへの付着を防ぐ可能性があ
る。そのため、繊維複合体における天然および合成繊維の典型的な組み合わせは、濾過に
おいて不完全に機能する可能性がある。
【０００５】
　フィルタ用途に用いられ得るような高性能不織布製品の強度および溶媒耐性を向上させ
るために、これらの媒体を湿潤ウェブ乾燥の際に硬化することが可能である合成ポリマー
溶液に含浸させて、さらなる強度および溶媒耐性を与えることができる。フェノール－ホ
ルムアルデヒド樹脂などの熱硬化性の高温ポリマーは、現在用いられている含浸樹脂のか
かる一例である。含浸に用いられる多くのポリマー樹脂系は水溶性でないため、これらに
よる繊維のコーティングを可能にするには有機溶媒が必要である。これらの含浸プロセス
もまた、繊維に堆積されるポリマーコーティングの厚さの制御が不完全であるため、孔サ
イジングにおいて変動および不正確さをもたらす。さらに、ポリマー樹脂を堆積させるの
に用いられる溶媒系は、典型的には可燃性であり、健康に有害であり、コストがかかり、
特殊な廃棄を必要とする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　そのため、当該分野において、従来的な製紙技術を用いて繊維ウェブから作られる、強
くて熱および油に耐性のある高性能製品に対する必要性が存在する。かかる製品は、例え
ば、濾過媒体において有用であり得る。また、不織布繊維製品に適合可能なコーティング
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プロセスであって、該製品に望ましい特性、例えば、耐火性、一貫した孔径および安定な
寸法性を付与するものに対する必要性も存在する。かかるコーティングプロセスは、水性
系を望ましくは含み、その結果、溶媒ベースの系の有害な特徴が回避される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本明細書では、実施形態において、繊維ウェブをコーティングするための配合物であっ
て、繊維ウェブに堆積可能であり、水性連続相、および表面修飾剤を含む不連続内相を含
むエマルジョンを含む配合物が開示される。実施形態において、繊維ウェブは、前処理ポ
リマーによって前処理されている繊維の集団を含む。前処理ポリマーは、ポリカチオンで
あり得る。実施形態において、繊維ウェブは、セルロース繊維を含む。実施形態において
、繊維ウェブは、２つの異種繊維集団を含む。実施形態において、表面修飾剤は、エマル
ジョンの水性連続相の蒸発に続いて繊維ウェブの繊維にコーティングポリマーを形成する
ポリマー系を含む。表面修飾剤は、添加剤をさらに含み得る。添加剤は、繊維ウェブに、
耐火性、難燃性、潤滑性、疎水性、および可塑性などの特性を付与することができる。実
施形態において、ポリマー系は、ポリマー前駆体を含む。実施形態において、表面修飾剤
は、コーティングポリマーを架橋する架橋剤を含む。実施形態において、前処理ポリマー
は、コーティングポリマーに対する親和性を有する。
【０００８】
　さらに、本明細書では、実施形態において、繊維ウェブにおける繊維の表面を修飾する
ための方法であって：繊維ウェブに配置可能である複数の繊維を与える工程と、複数の繊
維を、連続水相、および表面修飾剤を含む不連続相を含むエマルジョンによってコーティ
ングする工程において、表面修飾剤が、繊維表面にポリマーを堆積可能であるポリマー系
を含む工程と、複数の繊維を配置して、繊維をコーティングする工程の前、間および後に
繊維ウェブを形成する工程と、エマルジョンの連続水相を蒸発させる工程と、不連続相を
合体させて、複数の繊維の繊維表面に堆積した一様なコーティングを形成する工程と、ポ
リマー系を連結させて複数の繊維の繊維表面にポリマーを堆積させ、これにより繊維表面
を修飾する工程とを含む方法が開示される。実施形態において、ポリマー系は、ポリマー
前駆体を含み、ポリマー系を連結させる工程は、ポリマー前駆体を活性化させて、繊維表
面に堆積されるポリマーを形成することを含む。実施形態において、表面修飾剤は、繊維
表面においてポリマーと相互作用する添加剤をさらに含む。実施形態において、該方法は
、繊維表面においてポリマーを架橋する工程をさらに含む。実施形態において、該方法は
、複数の繊維を与える工程の前に実施される、複数の繊維のいくつかまたは全部を前処理
する最初の工程をさらに含む。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本明細書では、実施形態において、水性の水中油エマルジョンの使用に基づいて繊維を
表面修飾し、繊維構造体または繊維ウェブに表面修飾剤を堆積するためのシステムおよび
方法が開示される。本明細書において用いられるとき、用語「繊維構造体」または「繊維
ウェブ」は、互いの間にある個々の繊維またはフィラメントの任意の配置を称する。いく
つかの実施形態において、繊維構造体またはウェブは、不織布の特徴を有する。いくつか
の実施形態において、繊維またはフィラメントは、無秩序なパターン（例えば、その組織
が認識できるパターンを殆ど有さない実質的にランダムな形成体または構造体）を形成す
る。製紙技術および不織布材料を作るための他の技術を含めた、繊維構造体を製作するた
めのいくつかの技術が当該分野において公知である。
【００１０】
　本明細書において用いられるとき、用語「繊維」は、天然であっても合成であっても、
大きなアスペクト比（例えば、断面寸法（例えば、直径）よりもはるかに長い寸法長さ）
を保有する任意のフィラメント体を称することができる。例えば、実施形態において、繊
維のアスペクト比は、約１０、２０、３０、５０、または１００超であり得る。用語「繊
維」は、より太い繊維および微細繊維を含む。微細繊維は、いくつかの実施形態において
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、１００ミクロン以下の小さい断面幅（すなわち、直径）を有することによって識別され
る。実施形態において、微細繊維は、０．５から５０ミクロンの間の平均断面幅を有して
よい。他の実施形態において、微細繊維は、４から４０ミクロンの間の平均断面幅を有し
てよい。実施形態において、微細繊維は、３０ミクロン未満の平均断面幅を有してよい。
微細繊維のサイズは、デニール単位で特徴付けることもできる。いくつかの実施形態にお
いて、微細繊維は、平均で、約１０デニール、約５デニール、約２デニール、または約１
デニール未満である。微細繊維よりも太い繊維は、「太繊維」と呼ばれ得る。本明細書に
おいて用いられるとき、用語「太繊維」は、微細繊維よりも長いおよび／または幅広い（
すなわち、より長い断面長を有する）任意の合成または天然繊維を称する。いくつかの実
施形態において、太繊維は、微細繊維と共に用いられるとき、３～５０ミクロン、７～７
０ミクロン、または１５０～６００ミクロンの断面長（例えば、直径）を有する。太繊維
の一例として、典型的な木材パルプ配合物に関連するセルロース繊維がある。いくつかの
実施形態において、微細繊維対太繊維の平均断面寸法（例えば、直径）の比は、約５、１
０、２０、５０、１００、５００、１０００、５０００、または１００００超であり得る
。繊維は、複数のフィブリル（すなわち、フィブリル化繊維）を有し得、潜在的に分離さ
れ得る。フィブリル化繊維は、繊維加工の間に繊維から製造することができ、このとき、
前駆体繊維が摩耗し、あるいは機械的に疲労する。例えば、プロセス（例えば、製紙）は
、セルロースパルプの内部および外部フィブリル化を増大することができる。非フィブリ
ル化繊維は、約１００ミクロン超の断面幅を有することがあるが、フィブリル化繊維は、
約１００ミクロン未満の断面幅を有する部分を含み得る。フィブリルは、例えば、約１ｎ
ｍから１μｍの間、または約５０ｎｍから約５００ｎｍの間の平均断面幅を示すナノ繊維
構造体を有することができる。いくつかの実施形態において、微細繊維は、ナノ繊維とし
て具現化され、微細繊維のフィブリルから生じ得る。
【００１１】
　用語「繊維」は、合成繊維または天然繊維を称することができる。本明細書において用
いられるとき、用語「合成繊維」は、全体または部分的に製造されている繊維または微細
繊維を含む。合成繊維は、化学繊維を含み、ここでは、天然の前駆体材料が修飾されて繊
維を形成している。例えば、セルロース（天然材料に由来する）は、レーヨンまたはリヨ
セルなどの化学繊維に形成され得る。セルロースはまた、修飾されてセルロースアセテー
ト繊維を製造することもできる。これらの化学繊維は、合成繊維の例である。合成繊維は
、無機または有機の合成材料から形成され得る。本明細書において用いられるとき、用語
「天然繊維」は、人工的な修飾を行わずに天然源に由来する繊維または微細繊維を称する
。天然繊維は、植物由来の繊維、動物由来の繊維および鉱物由来の繊維を含む。植物由来
の繊維は、主にセルロース、例えば、綿、ジュート、亜麻、大麻、サイザル、ラミーなど
であり得る。植物由来の繊維として、綿またはカポックなどの種子または果皮に由来する
繊維を挙げることができる。植物由来の繊維として、サイザルおよびリュウゼツランなど
の葉に由来する繊維を挙げることができる。植物由来の繊維として、亜麻、ジュート、ケ
ナフ、大麻、ラミー、ラタン、ダイズ繊維、つる植物の繊維、ジュート、ケナフ、工業用
大麻、ラミー、ラタン、ダイズ繊維、およびバナナ繊維などの草木の幹を包囲する皮また
は師部に由来する繊維を挙げることができる。植物由来の繊維として、ココナッツ繊維な
どの草木の果実に由来する繊維を挙げることができる。植物由来の繊維として、小麦、米
、大麦、竹、および草などの草木の茎に由来する繊維を挙げることができる。植物由来の
繊維として、木繊維を挙げることができる。動物由来の繊維は、タンパク質、例えば、ウ
ール、シルク、モヘアなどを典型的には含む。動物由来の繊維は、獣毛、例えば、羊の毛
、山羊の毛、アルパカの毛、馬の毛などに由来することができる。動物由来の繊維は、動
物の体の部分、例えば、腸線、腱などに由来することができる。動物由来の繊維は、蚕繭
に由来するシルクなどの昆虫またはその繭の乾燥した唾液または他の排泄物から収集する
ことができる。動物由来の繊維は、鳥の羽根に由来することができる。鉱物由来の天然繊
維は、鉱物から得られる。鉱物由来の繊維は、アスベストに由来することができる。鉱物
由来の繊維は、例えば、グラスウール繊維、石英ファイバ、酸化アルミニウム、炭化ケイ
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素、炭化ホウ素などのガラスまたはセラミック繊維であり得る。
【００１２】
　実施形態において、本明細書に開示されている繊維のための表面修飾剤は、ポリマーま
たはポリマー前駆体（例えば、モノマー、コモノマー、オリゴマーなど）およびこれらの
混合物を含む。用語「ポリマー系」は、繊維ウェブにおける繊維をポリマーコーティング
によってコーティングするのに用いられ得る、ポリマー、ポリマー前駆体またはこれらの
混合物を称する。実施形態において、ポリマー系は、エマルジョンの内相に保持され得る
。本明細書において用いられるとき、用語「エマルジョン」は、２種の非混和性液体から
構成される不均一系を称し、液体の一方が、他方の液体に滴の形態で密に分散されている
。エマルジョンマトリックスは、エマルジョンの外相または連続相と呼ばれ、分散された
小さな滴から構成されている相は、内相または不連続相と呼ばれる。エマルジョンは、乳
化剤または無乳化剤と呼ばれる表面活性剤の存在によって安定化または脱安定化され得る
。例として、乳化剤は、分散相における滴の周囲に界面膜を形成して、乳化された滴の合
体を妨げるバリアを作り出すことができる。エマルジョンが脱安定化されると、滴は合体
して、より大きなサイズになる傾向があり、相を重力沈降によって分離させる。反対に、
安定なエマルジョンでは、２種の成分が混合された状態である。本明細書に記載のように
、エマルジョンの水性連続相は、繊維をコーティングするための表面修飾剤、（例えば、
ポリマー系（モノマー、コモノマー、オリゴマー、ポリマーなど、および開始剤（フリー
ラジカル、イオンなど））を有する不連続相を支持する。不連続油相は、種々の他の表面
修飾剤、例えば可塑剤（例えば、ポリオール）、難燃剤（例えば、臭素化またはリン酸塩
分子）、架橋剤（二官能性または多官能性）などを含有することができる。
【００１３】
　実施形態において、例えば、ポリマー系は、形成される繊維ウェブに有利な特性を与え
るコーティングを繊維表面に堆積させることができる。例えば、反応性モノマー／開始剤
またはモノマー／架橋剤またはオリゴマー／架橋剤またはポリマー／架橋剤を含むポリマ
ー系は、適切な界面活性剤／乳化剤を用いて水中で乳化され得る。エマルジョンに含有さ
れている表面修飾剤は、ポリマー系以外の他の材料、すなわち、ポリマー系と協働してあ
るいは繊維と相互作用して望ましい特性を付与する添加剤を含み得る。例えば、エマルジ
ョンは、主たる種としてモノマーおよびコモノマーを含むポリマー系、続いて、疎水性、
難燃性などの種々の仕上げをウェブに付与することができる種々の添加剤と混合された硬
化剤または架橋剤を含有することができる。これらの構成要素は、全て、少量の界面活性
剤と混合されて、高振とう下に水に添加される。得られた安定なエマルジョンは、ポリマ
ー系および他の添加剤を含んでおり、次いで繊維ウェブに適用される。
【００１４】
　エマルジョンは、ウェブに適用された後、繊維を比較的均一にコーティングする。ウェ
ブが乾燥器によって処理されるとき、剪断と熱との組み合わせによってエマルジョンの水
相を蒸発させ、油相の残滴を残す。これらの同じ力によって、経時的に滴を合体させる。
滴が合体するとき、ポリマー系は連結されることとなる。ポリマー系は、連結されるとき
、繊維ウェブの繊維をコーティングする完全なコーティングポリマーを提供する。ポリマ
ー系の連結は、エマルジョン滴に既に含有されている完全なコーティングポリマーを繊維
表面に単に堆積させることを含んでいてよい。ポリマー系の連結は、ポリマー前駆体から
重合を開始および伝搬することを含んでよく、その結果、コーティングポリマーが繊維表
面に形成される。
【００１５】
　液相内のポリマー系が乾燥ユニットの高温による影響を受けるとき、ポリマー系は硬化
して、コーティングポリマーを形成し、油相滴に存在する添加剤（例えば潤滑剤、難燃剤
、疎水化剤など）を組み込む。その結果、コーティングポリマーおよび添加剤を含む硬化
ポリマー系がウェブ繊維に連続適用される。硬化は、乾燥プロセスの間に完了し、滴に存
在する全ての添加剤にコーティングが組み込まれる。
【００１６】
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　ある実施形態において、対象の繊維を、例えば、表面修飾剤の適用の前に前処理するこ
とができ、その結果、該繊維が正電荷を帯びる。前処理は、例えば、ポリカチオンによっ
て行われ得る。本明細書において用いられるとき、用語「ポリカチオン」は、正電荷を有
する任意のポリマー（例えば、コポリマー）、例えばポリアミンを含んでいてよい。本明
細書において用いられるとき、用語「ポリアミン」は、アミン（第４級、第３級、第２級
、または第１級）を含有する少なくとも一部の繰り返し単位を有する任意のポリマーまた
はコポリマーを含んでいてよい。実施形態において、ポリアミンは、第１級アミンの反応
性に起因して第１級アミンを有するいくつかの繰り返し単位を望ましくは含有していてよ
い。ポリマー（例えば、ポリカチオン）は、本明細書において用いられるとき、１，００
０から最大で１０，０００，０００の範囲であり得る平均分子量を有することができるが
、１０，０００～５００，０００の間であることが好ましい。
【００１７】
　実施形態において、前処理として有用なポリアミンは、キトサンまたはポリエチレンイ
ミンを含むポリマーであってよい。実施形態において、キトサンポリマーは、高分子量の
キトサン、すなわち、１％酢酸溶液中にあるとき少なくとも８００ｃｐの粘度を有するキ
トサンのある一定の部分を含んでいてよい。実施形態において、高分子量のキトサンの量
は、１０％超、２０％超、または３０％超であってよい。当業者は、ある一定のポリマー
、例えば、キトサンでは、かかる構造が分子量よりもむしろ粘度によって定義されるため
、正確な分子量が得られなくてもよいことを認識するであろう。
【００１８】
　前処理の例として、ポリカチオン、例えばポリアミン、またはいくつかの他の結合剤も
しくは湿潤強度成分が、スラリーに分散した繊維の混合物に直接添加され得る。ポリカチ
オンは、共有結合によって、または静電、水素結合、もしくは疎水性相互作用によって繊
維に付着され得、あるいは、例えば、繊維表面上に自然に自己組織化することができ、あ
るいは、表面上に沈殿することができる。キトサンは、例えば、繊維表面上に沈殿してよ
い。キトサンは、酸性溶液にのみ可溶性であるため、キトサンが繊維ウェブを形成する繊
維上に沈殿するまで塩基をポリアミン－繊維／微細繊維分散液に添加することによって、
繊維または微細繊維上に沈殿され得る。
【００１９】
　実施形態において、表面修飾エマルジョンへの暴露前に繊維の機能化を与える前処理は
、特定の性質を有するカチオン性剤によって実施され得る。例えば、セルロースおよび合
成繊維の表面化学は、選択されたポリマーを繊維表面に付着させて、より親水性または疎
水性にすること（例えば、キトサンアナログ）によって変化し得る。濾過膜、および低タ
ンパク質結合が必要である他の用途（例えば、生物学的用途および医療用途）では、合成
および天然繊維は、例えば、ＰＥＧ様部位を含有するポリマー（ジェファーミン、プルロ
ニック、テクトニック、キトサンアナログなど）を用いたさらなる表面修飾を有すること
ができる。
【００２０】
　繊維ウェブは、ポリカチオンによる繊維の機能化に続いて、アニオン性界面活性剤によ
って安定化された表面修飾剤（すなわち、ポリマー系および任意の望ましい添加剤）を保
持するエマルジョンによって含浸され得る。当業者に知られているアニオン性界面活性剤
、例えば、ラウレス硫酸ナトリウム、ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム、ラウロイ
ルサルコシンナトリウム、ラウリル硫酸ナトリウム、ミレス硫酸ナトリウム、パルミチン
酸ナトリウム、パレス硫酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウムなどの界面活性剤が用い
られ得る。エマルジョン滴と繊維との間の静電引力は、繊維にエマルジョンが均一に堆積
することを可能にし、ウェブの均一なコーティングを保証する。繊維長に沿って流れるエ
マルジョン滴は、ポリマー系の堆積を生じさせ、次いで、剪断と乾燥プロセスとの組み合
わせに起因する乾燥の際に薄くて均一なコーティングを形成する。
【００２１】
　実施形態において、エマルジョン滴に含有されている架橋剤は、乾燥の間に、または熱
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硬化期の間に活性化され得る。架橋は、繊維ウェブから製造されたシートの寸法安定性の
維持に役立ち、また、さらなる耐久性を繊維ウェブに与えながらも一貫した不変サイズの
孔寸法の維持にも役立つため、有利である。例えば、アクリレートモノマーを含むポリマ
ー系は、ＣＮ９７５六官能性ウレタンアクリレート（Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＬＬＣ、Ｅｘｔ
ｏｎ　ＰＡ）などの多官能性コモノマーを含み、高い架橋密度およびこれによる摩耗耐性
をコーティングに与えることができる。
【００２２】
　実施形態において、エマルジョン滴剤中のポリマー系（例えば、モノマー／架橋剤系）
は、繊維ウェブに種々の機能性を与えるように設計され得、かかる機能性は、ポリマー系
自体の架橋挙動または特徴に由来している。例として、多官能性モノマーがポリマー系か
ら選ばれてよく、その結果、得られるコーティングは硬く、溶媒およびスクラッチ耐性で
あり、高温環境に適合される。高温耐性を必要とする用途において、かかる反応性芳香族
化合物は、繊維ウェブ内に組み込まれ得る。かかる共鳴安定化芳香族構造体（例えば、芳
香族アクリレート、例えばＣＮ２６０１（Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＬＬＣ、Ｅｘｔｏｎ　ＰＡ
））は、高温安定性および溶媒耐性を与える。別の実施形態において、コーティングの柔
軟性が必要とされるときには、反応性ポリオールは、コーティングされた繊維ウェブに可
撓性を与えるのに用いられ得る。別の実施形態において、臭素化芳香族アクリレート（Ｓ
ａｒｔｏｍｅｒ　ＬＬＣ、Ｅｘｔｏｎ　ＰＡ）は、水性エマルジョンに懸濁されたポリマ
ー系におけるアクリレートモノマーと共にコモノマーとして用いられて、一工程で高温耐
性および難燃性の両方を付与することができる。実施形態において、有利な特性（例えば
、高温耐性および／または難燃性）を付与する共鳴安定化芳香族構造体は、架橋ネットワ
ーク内に組み込まれ得る。他の実施形態において、かかる構造体は、例えばフリーラジカ
ル開始により主要モノマーと共に重合が開始された、硬化したポリマー自体に組み込まれ
得る。
【００２３】
　ある実施形態において、エマルジョンの内相は、ポリマー系自体によって付与される特
性の他にさらなる望ましい特性をもたらす他の添加剤を含有し得る。例えば、エマルジョ
ン滴は、硬化したコーティング層内に組み込まれ得る添加剤としての難燃剤を含有するこ
とができる。別の例として、エマルジョン滴は、標的の有機体を殺生するための殺生剤を
含有して、該有機体を濾過される溶液から除去することができ、または微生物が繊維にお
いて成長し得る設定においてフィルタの寿命を保つことができる。
【００２４】
　水性エマルジョン中に保持されたポリマー系は、特に、繊維ウェブに疎水性が望まれる
とき、反応性シリコーンを含むことができる。例えば、ポリマー系は、過酸化物硬化また
は白金硬化されたシリコーンモノマーまたはオリゴマーを含み得る。
実施例
【００２５】
　材料
・ヘキサメチレンテトラミン、Ａｌｄｒｉｃｈ、ＵＳＡ
・Ｄ．Ｅ．Ｎ．４３９エポキシノボラック樹脂（フェノール、ホルムアルデヒドグリシジ
ルエーテルポリマー）、Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ、Ｍｉｄｌａｎｄ、ＭＩ、ＵＳＡ
・ラウリル硫酸ナトリウム、Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ、ＮＪ、ＵＳＡ
・ポリ（プロピレングリコール）ジグリシジルエーテル（Ｍｎ＝６４０）、Ａｌｄｒｉｃ
ｈ、ＵＳＡ
・キトサンｃｇ１１０、Ｐｒｉｍｅｘ、Ｓｉｇｌｕｆｊｏｄｕｒ、Ｉｃｅｌａｎｄ
・ポリ（ジアリルジメチルアンモニウムクロリド）水中２０重量％、ＭＷ４００，０００
～５００，０００、Ａｌｄｒｉｃｈ
・Ａｒｏｆｅｎｅ８４２６－ＭＥ－６３樹脂、メタノール／エタノール中のフェノール性
－ホルムアルデヒド樹脂、Ａｓｈｌａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ、Ｃｏｖｉｎｇｔｏｎ、
ＫＹ、ＵＳＡ
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【００２６】
　実施例１：ポリＤＡＤＭＡＣによる繊維ウェブのカチオン官能化
　セルロース繊維を含む繊維ウェブを、ポリジアリルジメチルアンモニウムクロリド（ポ
リＤＡＤＭＡＣ）の希釈溶液によって機能化することができる。セルロース繊維の本質的
なイオン性質は、ポリＤＡＤＭＡＣにおける第４級アミン基と容易に複合体化して、恒久
的にカチオン性の繊維ウェブを得ることができる。
【００２７】
　実施例２：カチオン変性セルロース繊維を含む紙の作製
　一枚の紙（６５０ｇ／ｍ２）を、０．１％キトサン酸性水溶液（ｐＨ４）を含有する溶
液に浸漬した。紙を溶液で完全に飽和させたら、ｐＨをモニタリングしてｐＨ８まで上昇
させながら０．１Ｍ　ＮａＯＨをゆっくり滴下した。これにより、キトサンは、溶液にお
いて沈殿し、セルロース紙に結合することができた。次いで紙を溶液から除去し、吸収性
の下塗りシート間に置き、スチールハンドローラを用いて押して過剰の水を除去し、次い
でスピード乾燥器において１１０℃で乾燥した。
【００２８】
　実施例３：反応性ポリマー（ポリマー系）を含有するエマルジョンの調製
　フェノール－ホルムアルデヒド樹脂反応性メタノール／エタノール溶液（Ａｒｏｆｅｎ
ｅ８４２６－ＭＥ－６３樹脂）を含浸溶液として用いた。この溶液に、溶液が濁るまで１
０％の濃度のラウリル硫酸ナトリウム水溶液を振とう下に添加した。得られた濁った溶液
を水中１０％の稠度までさらに希釈し、フェノールホルムアルデヒド溶液の水エマルジョ
ンを調製した。反応性ポリマー樹脂を含有するエマルジョン滴はここで安定化し、アニオ
ン性界面活性剤により、水エマルジョン中でアニオン性電荷を備えた。
【００２９】
　実施例４：エポキシ変性フェノール性樹脂を用いた反応性エマルジョンの調製
　エポキシノボラックフェノールホルムアルデヒド樹脂（Ｄ．Ｅ．Ｎ．４３９エポキシノ
ボラック樹脂）を１０重量％でメタノールに溶解させた。この溶液に架橋剤ヘキサメチレ
ンテトラミンを樹脂の３重量％で添加した。この混合物に、濁った安定な懸濁液が観察さ
れるまで、振とう下に１０％ラウリル硫酸ナトリウム溶液を添加した。このエマルジョン
を水によって１％溶液までさらに希釈した。得られたエマルジョンを含浸溶液として用い
た。反応性ポリマー樹脂を含有するエマルジョン滴はここで安定化し、アニオン性界面活
性剤により、水エマルジョン中でアニオン性電荷を備えた。
【００３０】
　実施例５：可塑性架橋剤を用いた反応性エマルジョンの調製
　エポキシノボラックフェノールホルムアルデヒド樹脂（Ｄ．Ｅ．Ｎ．４３９エポキシノ
ボラック樹脂）を１０重量％でメタノールに溶解させた。この溶液に架橋剤ヘキサメチレ
ンテトラミンを樹脂の３重量％で添加した。この溶液に、樹脂の１０重量％だけ、可塑剤
としてポリ（プロピレングリコール）ジグリシジルエーテルを添加した。得られた透明な
溶液を、濁っているが安定なエマルジョンが得られるまで１０％ラウリル硫酸ナトリウム
溶液を振とう下に添加することによって、乳化させた。反応性ポリマー樹脂を含有するエ
マルジョン滴はここで安定化し、アニオン性界面活性剤により、水エマルジョン中でアニ
オン性電荷を与えた。
【００３１】
　実施例６：反応性溶液を用いた紙の含浸
　実施例３、４および５において調製した含浸溶液およびエマルジョンを用いて紙／フェ
ノール複合体を調製した。各実験について、実施例２によって作製したカチオン変性され
た紙の片をアニオン変性された反応性エマルジョンを含有するビーカー中に浸漬し、スチ
ールハンドローラを用いて押して過剰のエマルジョンを除去し、１６０℃で１２０秒間硬
化して完全に硬化した複合体を得た。実施例３および４において記載した反応性エマルジ
ョンは、剛性で強い複合体を与えた。実施例５において記載したエマルジョンは、架橋マ
トリックスに組み込まれたポリ（プロピレングリコール）ジグリシジルエーテルの可塑化
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作用によって、強いが易曲性の複合体を生じさせた。
【００３２】
　実施例７：アミン－反応性シリコーンエマルジョンを用いた、繊維ウェブの含浸
　アミン官能化繊維ウェブ（例えば、実施例１または２によって作製）を、乳化されたエ
ポキシ化シリコーンポリマーによって含浸することができる。例として、二官能性または
多官能性両方のＳｉｌｍｅｒ　ＥＰ　Ｃ５０、Ｓｉｌｍｅｒ　ＥＰＣ　Ｃ５０、Ｓｉｌｍ
ｅｒ　ＥＰ　Ｊ１０、Ｓｉｌｍｅｒ　ＥＰ　Ｄｉ－５０、Ｓｉｌｍｅｒ　ＥＰ　Ｄｉ－１
００、Ｓｉｌｍｅｒ　ＥＰＣ　Ｄｉ－５０のエポキシ化シリコーン（ＳｉｌＴｅｃｈ　Ｃ
ｏｒｐ、Ｏｎｔａｒｉｏ、ＣＡ）を、ラウリル硫酸などのアニオン性界面活性剤によって
乳化させて含浸溶液を作り出すことができる。次いで、繊維ウェブを、これらのシリコー
ンを含有する槽に浸漬することができる。シリコーン含有ウェブを乾燥により硬化して、
アミンとエポキシとの間の架橋反応を開始および完了させ、結果として、吸水に耐える極
めて等角のナノコーティングを生ずることができる。
【００３３】
　実施例８：反応性アクリレートエマルジョンを用いた、繊維ウェブの含浸
　繊維ウェブを、フリーラジカル開始剤、例えばアゾイソブチロニトリル、または過酸化
物、例えば過酸化ベンゾイルと混合させた、乳化したアクリレート末端シリコーンポリマ
ーに含浸することができる。アクリレート官能化シリコーン、例えばＳｉｌｍｅｒ　ＡＣ
Ｒ　Ｄ２０８、Ｓｉｌｍｅｒ　ＡＣＲ　Ｄ２、Ｓｉｌｍｅｒ　ＡＣＲ　Ｄｉ－１０、Ｓｉ
ｌｍｅｒ　ＡＣＲ　Ｄｉ－５０、Ｓｉｌｍｅｒ　ＡＣＲ　Ｄｉ－１５０８（ＳｉｌＴｅｃ
ｈ　Ｃｏｒｐ．、Ｏｎｔａｒｉｏ、ＣＡ）を、ラウリル硫酸などのアニオン性界面活性剤
およびフリーラジカル開始剤、例えば過酸化物開始剤Ｐｈｏｔｏｓｔａｂ　１００によっ
て乳化させて含浸溶液を作り出すことができる。次いで、繊維ウェブを、反応性シリコー
ンを含有する槽に浸漬し、続いてウェブの乾燥温度（＞１７０°Ｃ）にて乾燥して、アク
リレート基間の架橋反応を完了させることができる。代替的には、ウェブコーティングを
ＵＶ照射源に暴露することによって硬化することができる。
【００３４】
　実施例９：難燃剤による繊維ウェブの含浸
　リン系難燃剤、例えばリン酸エステル、ホスホニウム誘導体およびホスホネートを、ポ
リマー系を含有する水性ベースのエマルジョンに添加することができる。これらの剤をポ
リマー系によって形成された構造体に物理的に捕捉することにより、難燃性を付与するこ
とができる。例えば、リン酸エステル、例えばリン酸トリエチルもしくはトリオクチル、
またはリン酸トリフェニルを用いることができる。難燃剤の用量レベルは、通常、エマル
ジョン中の固体百部当たり数部である。
【００３５】
　実施例１０：高架橋密度
　ＳＲ９００８（Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ、Ｅｘｔｏｎ　ＰＡ）（三官能性アクリレー
トエステル）を用いて、高い架橋密度および高い寸法安定性をコーティングに与えること
ができる。典型的な組成物において、２５％ＳＲ９００８をＥＢ７６７ポリウレタンアク
リレートコーティング樹脂（ＵＣＢ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｒｐ、Ｓｍｙｒｎａ　ＧＡ
）および適切な開始剤系と混合して、高い架橋密度を有することが可能であるアクリレー
トエマルジョンを作り出すことができる。ＳＲ９００８の含量を変更して、得られるコー
ティングの架橋密度を改変することができる。
【００３６】
　実施例１１：可塑剤の添加
　ＳＲ３４４（Ｓａｒｔｏｍｅｒ　ＵＳＡ、Ｅｘｔｏｎ　ＰＡ）（ポリエチレンオキサイ
ドアクリレート反応性可塑剤）をＥＢ７６７ポリウレタンアクリレートコーティング樹脂
（ＵＣＢ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｒｐ、Ｓｍｙｒｎａ　ＧＡ）および適切な開始剤系と
混合して、柔軟性を必要とする用途のための非常に可撓性のコーティングを作り出すこと
ができる。
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等価物
【００３７】
　本明細書において記載のように、実施形態は、本明細書に開示されている、および以下
に提供する例にさらに開示されている系および方法の原理、構造、機能、製造および／ま
たは使用の全体の理解を提供する。当業者は、本明細書に具体的に記載されている材料お
よび方法が非限定的な実施形態であることを認識するであろう。１つの実施形態と併せて
示されまたは記載されている特徴は、他の実施形態の特徴と組み合わされてよい。かかる
変形および変更は、本発明の範囲内に含まれることが意図される。なお、当業者は、上記
の実施形態に基づいて本発明のさらなる特徴および利点を認識するであろう。したがって
、本発明は、特定的に示され記載されていることによって限定されるべきではなく、むし
ろ、特許請求の範囲によって範囲が定められるべきである。本明細書に列挙した全ての公
開公報および参照文献は、その全体が参照により本明細書に明確に組み込まれる。語句「
１つの（ａ）」および「１つの（ａｎ）」は、句「１以上の」によって置き換えることが
できる。
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