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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用いて形成された帯電不織布であって、
　前記非晶性ポリマーは非晶性ポリエーテルイミドであり、
　平均繊維径が１．２～２５μｍである、帯電不織布。
【請求項２】
　表面電荷密度が１×１０－１０クーロン／ｃｍ２以上である、請求項１に記載の帯電不
織布。
【請求項３】
　面速度８．６ｃｍ／秒における、粒径１μｍの粉塵の捕集効率が４０％以上であり、Ｑ
Ｆ値が０．０５以上であり、かつ、１００℃で２４時間放置後の粉塵捕集効率の減少率が
１０％以下である、請求項１または２に記載の帯電不織布。
【請求項４】
　ＱＦ値が０．１以上であり、かつ、１００℃で２４時間放置後の粉塵捕集効率の減少率
が２０％以下である、請求項３に記載の帯電不織布。
【請求項５】
　前記非晶性ポリマーのガラス転移温度が２００℃以上である、請求項１～４のいずれか
１項に記載の帯電不織布。
【請求項６】
　厚みが１０～１０００μｍの範囲内である、請求項１～５のいずれか１項に記載の帯電
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不織布。
【請求項７】
　メルトブローン法またはスパンボンド法によって製造されたものである、請求項１～６
のいずれか１項に記載の帯電不織布。
【請求項８】
　コロナ放電法およびハイドロチャージング法のうちの少なくともいずれかの方法で帯電
させたものである、請求項７に記載の帯電不織布。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項に記載の帯電不織布を用いた濾材。
【請求項１０】
　非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用いて、メルトブローン法またはスパンボンド法
によって不織布を形成し、コロナ放電法およびハイドロチャージング法のうちの少なくと
もいずれかの方法で帯電させる、帯電不織布の製造方法であって、
　前記非晶性ポリマーは非晶性ポリエーテルイミドであり、
　平均繊維径が１．２～２５μｍである、帯電不織布の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、耐熱性、難燃性に優れた帯電不織布およびその製造方法、ならびに、当該帯
電不織布を用いた耐熱性、難燃性に優れた濾材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、マスクフィルタ、空調フィルタなどには、ポリプロピレン繊維で形成された不織
布に、コロナ放電法、ハイドロチャージング法などの方法で帯電させた帯電（エレクトレ
ット）不織布が一般的に用いられている。しかしながら、このようなポリプロピレン繊維
を用いた帯電不織布の場合、耐熱性に劣るため、たとえば各種の排ガスフィルタ、ディー
ゼルエンジンなどから排出される高温ダストなどの集塵、除去など、耐熱性が必要とされ
る用途における濾材（耐熱フィルタ）としては適していない。
【０００３】
　上述のような耐熱性が必要とされる用途に供するための耐熱フィルタとして、従来、耐
熱性の繊維を用いた不織布を適用することが知られている。たとえば特開２００９－１１
９３２７号公報（特許文献１）には、アラミド繊維、ポリエーテルエーテルケトン繊維、
ポリイミド繊維、ＰＰＳ繊維、ポリテトラフルオロエチレン繊維、ポリエステル繊維、６
６ナイロン繊維、フェノール繊維などの耐熱短繊維を含む不織布を用いた軽量耐熱フィル
タが開示されている。またたとえば特開２０１１－１８３２３６号公報（特許文献２）に
は、ポリフェニレンサルファイド繊維、メタ系アラミド繊維、パラ系アラミド繊維、ポリ
アミドイミド繊維、ポリイミド繊維などの耐熱性繊維を用いた耐熱フィルタが知られてい
る。
【０００４】
　また、特開２０１０－９０５１２号公報（特許文献３）には、たとえば全芳香族ポリア
ミドなどを用いた超極細繊維の繊維構造体からなる超極細繊維層と、ポリフェニレンサル
ファイド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエーテルケトン、熱可塑性ポリイミドなど
を用いた熱可塑性繊維を含む不織布層とを線状、波状またはジグザグ状の熱圧着部におい
て熱圧着により接合一体化させた２層以上の積層構造体をフィルタ濾材に用いることが開
示されている。このような積層構造体は、超極細繊維層の存在により捕集効率が良好であ
り、かつ、圧力損失が極めて少ないものであり、鉄鋼、火力発電所、ごみ焼却炉、石炭ボ
イラーなどから排出されるガスから有害物質を除去するための耐熱フィルタとして好適で
あることが特許文献３に記載されている。
【０００５】
　さらに、ガラス繊維を用いた耐熱フィルタなども従来より広く知られているが、比重（
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重量）が重く、また飛散した繊維が皮膚を刺激するため、取扱い性が悪く、また廃棄処理
においても問題があった。
【０００６】
　上述のように、従来より様々な耐熱フィルタが知られているものの、性能がさらに向上
された新規な濾材の開発が望まれている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－１１９３２７号公報
【特許文献２】特開２０１１－１８３２３６号公報
【特許文献３】特開２０１０－９０５１２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであって、その目的とするところは
、従来よりも性能が向上された（すなわち圧力損失が少なく、捕集効率に優れた）耐熱性
、難燃性に優れた新規な濾材、およびそれに用いられる、不織布を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　捕集効率に優れた不織布を得る方法のひとつとして、エレクトレットによる帯電加工技
術がある。エレクトレット加工は、ポリプロピレンなど主にポリオレフィン系ポリマーを
用いた不織布に対して適応されてきたが、その他の樹脂からなる不織布については、高帯
電エレクトレット不織布が得られるものの、これらの電荷は通常、特に高温条件下では寿
命が短いことが知られていた。
【００１０】
　本発明者らは、上記課題を解決するために鋭意検討を行った結果、特に非晶性ポリマー
を用いた不織布に対してコロナ放電法およびハイドロチャージング法の少なくともいずれ
かの方法によってエレクトレット加工を行ったところ、圧力損失が少なく、捕集効率に優
れ、その効果が長時間、高温条件下でも持続することを見出し、本発明を完成させた。
【００１１】
　すなわち、本発明は以下のとおりである。
　本発明の帯電不織布は、非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用いて形成されたもので
あることを特徴とする。
【００１２】
　本発明の帯電不織布は、表面電荷密度が１×１０－１０クーロン／ｃｍ２以上であるこ
とが好ましい。
【００１３】
　本発明の帯電不織布において、面速度８．６ｃｍ／秒における、粒径１μｍの粉塵の捕
集効率が４０％以上であり、ＱＦ値が０．０５以上であり、かつ、１００℃で２４時間放
置後の粉塵捕集効率の減少率が１０％以下であることが好ましい。この場合、ＱＦ値が０
．１以上であり、かつ、１００℃で２４時間放置後の粉塵捕集効率の減少率が２０％以下
であることがさらに好ましい。
【００１４】
　本発明の帯電不織布において、非晶性ポリマーのガラス転移温度が２００℃以上である
ことが好ましい。
【００１５】
　本発明の帯電不織布において、非晶性ポリマーは非晶性ポリエーテルイミドであること
が好ましい。
【００１６】
　本発明の帯電不織布は、平均繊維径が１～２５μｍである繊維からなるものであること
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が好ましい。
【００１７】
　本発明の帯電不織布は厚みが１０～１０００μｍの範囲内であることが好ましい。
　本発明の帯電不織布は、メルトブローン法またはスパンボンド法によって製造されたも
のであることが好ましく、また、コロナ放電法およびハイドロチャージング法のうちの少
なくともいずれかの方法で帯電させたものであることがより好ましい。
【００１８】
　本発明は、上述の帯電不織布を用いた濾材についても提供する。
　本発明は、非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用いて、メルトブローン法またはスパ
ンボンド法によって不織布を形成し、コロナ放電法およびハイドロチャージング法のうち
の少なくともいずれかの方法で帯電させる、帯電不織布の製造方法についても提供する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、従来よりも性能が向上された（すなわち圧力損失が少なく、捕集効率
に優れた）耐熱性、難燃性に優れ、さらに操作性もよく、廃棄処理の際も問題が起こりに
くい濾材、およびそのための帯電不織布、その製造方法が提供される。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明の帯電（エレクトレット）不織布は、非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用い
て形成されたものであることを特徴とする。ここで、「帯電」とは、不織布が電気を帯び
ている状態を指し、好適にはその表面電荷密度（ファラデーケージ［静電電荷量計］を用
いて電荷量を測定し、測定面積で除するというようにして算出した値）が１．０×１０－

１０クーロン／ｃｍ２以上、より好適には１．５×１０－１０クーロン／ｃｍ２以上、さ
らに好適には２．０×１０－１０クーロン／ｃｍ２以上である。
【００２１】
　本発明における非晶性ポリマーとしては、たとえば、非晶性のポリエーテルイミド（ガ
ラス転移温度：２１５℃）、ポリスチレン（ガラス転移温度：１００℃）、ポリカーボネ
ート（ガラス転移温度：１５０℃）、ポリエーテルスルホン（ガラス転移温度：２２５℃
）、ポリアミドイミド（ガラス転移温度：２７５℃）、変性ポリフェニレンエーテル（ガ
ラス転移温度：２１０℃）、ポリスルホン（ガラス転移温度：１９０℃）、ポリアリレー
ト（ガラス転移温度：１９３℃）などが挙げられる。なお、「非晶性」であることは、得
られた繊維を示差走査型熱量計（ＤＳＣ）にかけ、窒素中、１０℃／分の速度で昇温し、
吸熱ピークの有無で確認することができる。吸熱ピークが非常にブロードであり明確に吸
熱ピークを判断できない場合は、実使用においても問題ないレベルであるので、実質的に
非晶性と判断しても差し支えない。
【００２２】
　このような非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用いて形成された本発明の帯電不織布
は、従来よりも性能が向上（後述）された、耐熱性、難燃性に優れ、さらに操作性もよく
、廃棄処理の際も問題が起こりにくい濾材に好適である。
【００２３】
　非晶性ポリマーを主成分とする繊維は、非晶性ポリマーを５０重量％以上含んでいるこ
とが好ましく、８０～１００重量％の範囲内で含んでいることがより好ましく、９０～１
００重量％の範囲内で含んでいることがさらに好ましい。本発明の帯電不織布に用いられ
る繊維は、本発明の効果を阻害しない範囲で非晶性ポリマー以外の成分を含んでいてもよ
く、このような非晶性ポリマー以外の成分としては、たとえばポリプロピレン、ポリエス
テル、ポリアミド、液晶ポリマー、各種添加物（後述）などが挙げられる。また、本発明
の帯電不織布は、本発明の効果を阻害しない範囲で、非晶性ポリマーを主成分とする繊維
以外の繊維を含んでいても勿論よく、このような非晶性ポリマーを主成分とする繊維以外
の繊維としては、たとえば、非導電性繊維（後述）、ガラス繊維などが挙げられる。
【００２４】
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　本発明の帯電不織布に用いられる非晶性ポリマーは、ガラス転移温度（Ｔｇ）が２００
℃以上であることが好ましく、２０５～３００℃の範囲内であることが好ましい。非晶性
ポリマーのガラス転移温度が２００℃未満であると、帯電性が維持されにくい傾向にある
ためである。また、非晶性ポリマーの中でも、非晶性ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）の場
合には、帯電性の維持の観点の他、ガラス転移温度が高いほど、耐熱性に優れた不織布が
得られるので好ましいが、高すぎると融着させる場合に、その融着温度も高くなってしま
い、融着時にポリマーの分解を引き起こす可能性があり、ガラス転移温度は、２００～２
３０℃であることがより好ましく、２０５～２２０℃であることが更に好ましい。
【００２５】
　本発明における非晶性ポリマーは、上述した中でも、耐熱性、難燃性に優れ、また、熱
溶融（加工性）に優れるという理由からは、非晶性ＰＥＩであることが好ましい。非晶性
ＰＥＩは、下記一般式で示されるポリマーが好適に使用される。但し、式中Ｒ１は、６～
３０個の炭素原子を有する２価の芳香族残基、Ｒ２は、６～３０個の炭素原子を有する２
価の芳香族残基、２～２０個の炭素原子を有するアルキレン基、２～２０個の炭素原子を
有するシクロアルキレン基、および２～８個の炭素原子を有するアルキレン基で連鎖停止
されたポリジオルガノシロキサン基からなる群より選択された２価の有機基である。
【００２６】
【化１】

【００２７】
　本発明の不織布を構成する繊維のうち非晶性ポリマーを主成分とする繊維の平均繊維径
が１～２５μｍであることが好ましい。帯電不織布を構成する繊維の平均繊維径が１μｍ
未満では風綿が発生したり、ウェブの形成が困難となる虞があり、また、２５μｍを超え
ると緻密性の観点から好ましくない場合がある。平均繊維径は、１．２～１５μｍである
ことがより好ましく、１．５～１０μｍであることがさらに好ましい。
【００２８】
　非晶性ＰＥＩの分子量は特に限定されるものではないが、得られる繊維や不織布の機械
的特性や寸法安定性、工程通過性を考慮すると、重量平均分子量（Ｍｗ）が１０００～８
００００であることが好ましい。高分子量のものを用いると、繊維強度、耐熱性などの点
で優れるので好ましいが、樹脂製造コストや繊維化コストなどの観点から、重量平均分子
量が２０００～５００００であることが好ましく、３０００～４００００であることがよ
り好ましい。
【００２９】
　本発明では、非晶性ＰＥＩとして、非晶性、溶融成形性、コストの観点から、下記式で
示される構造単位を主として有する、２，２－ビス［４－（２，３－ジカルボキシフェノ
キシ）フェニル］プロパン二無水物とｍ－フェニレンジアミン、またはｐ－フェニレンジ
アミンとの縮合物が好ましく使用される。このＰＥＩは、「ウルテム」の商標でサービッ
クイノベイティブプラスチックス社から市販されている。
【００３０】
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【化２】

【００３１】
　また、本発明の効果を阻害しない範囲であれば、非晶性ＰＥＩの主鎖に環状イミド、エ
ーテル結合以外の構造単位、たとえば脂肪族、脂環族または芳香族エステル単位、オキシ
カルボニル単位などが含有されていてもよい。
【００３２】
　本発明の帯電不織布を構成する非晶性ポリマーを主成分とする繊維は、本発明の効果を
損なわない範囲で、酸化防止剤、帯電防止剤、ラジカル抑制剤、艶消し剤、紫外線吸収剤
、難燃剤、無機物、などを含んでいてもよい。かかる無機物の具体例としては、カーボン
ナノチューブ、フラーレン、タルク、ワラステナイト、ゼオライト、セリサイト、マイカ
、カオリン、クレー、パイロフィライト、シリカ、ベントナイト、アルミナシリケートな
どの珪酸塩、酸化珪素、酸化マグネシウム、アルミナ、酸化ジルコニウム、酸化チタン、
酸化鉄などの金属酸化物、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、ドロマイトなどの炭酸塩
、硫酸カルシウム、硫酸バリウムなどの硫酸塩、水酸化カルシウム、水酸化マグネシウム
、水酸化アルミニウムなどの水酸化物、ガラスビーズ、ガラスフレーク、ガラス粉、セラ
ミックビーズ、窒化ホウ素、炭化珪素、カーボンブラックおよび、黒鉛などが用いられる
。更には、繊維の耐加水分解性を改良する目的で、モノまたはジエポキシ化合物、モノま
たはポリカルボジイミド化合物、モノまたはジオキサゾリン化合物、モノまたはジアジリ
ン化合物などの末端基封鎖剤を含んでいてもよい。
【００３３】
　帯電不織布の坪量は、特に制限されないが、１～１０００ｇ／ｍ２であることが好まし
い。帯電不織布の坪量が１ｇ／ｍ２未満の場合、強力が低くなり加工時に破断してしまう
可能性があり、帯電不織布の坪量が１０００ｇ／ｍ２を超える場合、生産性の観点から好
ましくない。帯電不織布の坪量は、２～９５０ｇ／ｍ２であることがより好ましく、３～
９００ｇ／ｍ２であることがさらに好ましい。
【００３４】
　本発明の帯電不織布の通気度は、特に制限されないが、１～３００ｃｃ／ｃｍ２／ｓｅ
ｃの範囲内であることが好ましく、１０～２５０ｃｃ／ｃｍ２／ｓｅｃの範囲内であるこ
とがより好ましく、５０～２００ｃｃ／ｃｍ２／ｓｅｃの範囲内であることがさらに好ま
しい。帯電不織布の通気度が１ｃｃ／ｃｍ２／ｓｅｃ未満である場合、通気性が損なわれ
、フィルタとして使用した場合、目が詰まりやすいという傾向にあり、また、３００ｃｃ
／ｃｍ２／ｓｅｃを超える場合、繊維粗密の斑が大きく、フィルタとして使用した場合、
性能がばらつくという傾向にある。
【００３５】
　本発明の帯電不織布は、密度についても特に制限されないが０．０５～０．３０ｇ／ｃ
ｍ３の範囲内であることが好ましく、０．１０～０．２５ｇ／ｃｍ３の範囲内であること
がより好ましい。帯電不織布の密度が上述の範囲内であることで、不織布として好ましい
形態や性質を保持することができ、通気性など所望の性能を得やすく、後述する圧力損失
を低くしながら、厚みが小さくとも優れた捕集効率を備える不織布を得やすくなる。
【００３６】
　本発明の帯電不織布は、後述するように濾材、特に耐熱性が要求されるような用途にお
ける濾材として好適に用いることができるものである。本発明は、このように、本発明の
帯電不織布を用いた濾材についても提供するものである。濾材において、捕集効率と圧力
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損失とのバランスを得ることが重要であるが、本発明の帯電不織布を用いれば、その帯電
性によって、圧力損失を低くしながら、厚みが小さくとも優れた捕集効率を得ることがで
きる。本発明の帯電不織布は、その厚みは制限されるものではないが、好適には１０～１
０００μｍの範囲内、より好適には１００～５００μｍの範囲内という小さな厚みでも優
れた捕集効率を得ることができる。
【００３７】
　本発明の帯電不織布は、
　（１）面速度８．６ｃｍ／秒における、粒径１μｍの石英粉塵の捕集効率が４０％以上
であり、
　（２）ＱＦ値が０．０５以上であり、かつ、
　（３）１００℃で２４時間放置後の粉塵捕集効率の減少率が１０％以下
という濾材として優れた性能を示すものである。
【００３８】
　上記（１）は、ＪＩＳ　Ｔ　８１５１の規定に準拠して測定することができる、濾材の
捕集効率を示す数値であり、より好ましくは５０％以上、さらに好ましくは８０％以上で
ある。
【００３９】
　上記（２）は、－ｌｎ（１－捕集効率（％）／１００）／圧力損失（Ｐａ）で算出され
るＱＦ（Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｆａｃｔｏｒ）値であり、好ましくは０．１０以上、より好ま
しくは０．１２以上である。ここで、圧力損失は、ＪＩＳ　Ｔ　８１５１の規定に準拠し
て測定することができる。ＱＦ値は、その数値が高ければ高いほど、捕集効率と圧力損失
とのバランスがとれた濾材であることを意味する。
【００４０】
　上記（３）は、１００℃で２４時間放置後の粉塵捕集効率の減少率であり、この減少率
が小さいほど、高温環境下で捕集効率が低下しにくい、すなわち、耐熱性を要求される環
境下でも捕集効率が低下することなく使用できる優れた濾材（フィルタ）であることを意
味する。なお、そもそも室温でもＱＦ値の低い濾材は、高温環境下で粉塵捕集効率は減少
しにくい（減少する余地が少ない）が、本発明においては上記（２）を満たすことにより
、室温でＱＦ値が低い濾材は除外されている。１００℃で２４時間放置後の粉塵捕集効率
の減少率は、好ましくは２０％以下であり、より好ましくは１０％以下である。
【００４１】
　本発明の帯電不織布は、非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用いて、メルトブローン
法またはスパンボンド法によって不織布に形成されたものであることが好ましい。メルト
ブローン法またはスパンボンド法を用いることで、極細繊維からなる不織布の製造が比較
的容易にでき、紡糸時に溶剤を必要とせず環境への影響を最小限とすることができるとい
う利点がある。
【００４２】
　メルトブローン法の場合、紡糸装置は従来公知のメルトブローン装置を用いることがで
き、紡糸条件としては、紡糸温度３５０～４４０℃、熱風温度（一次エアー温度）３６０
～４５０℃、ノズル長１ｍあたり、エアー量５～５０Ｎｍ３で行なうことが好ましい。
【００４３】
　また、スパンボンド法の場合、紡糸装置は従来公知のスパンボンド装置を用いることが
でき、紡糸条件としては、紡糸温度３５０～４４０℃、熱風温度（延伸エアー温度）３６
０～４５０℃、延伸エアーは５００～５０００ｍ／分で行なうことが好ましい。
【００４４】
　本発明の帯電不織布は、スパンレース、ニードルパンチ、スチームジェットにより三次
元交絡されたものであってもよい。
【００４５】
　不織布を帯電させる方法としては、摩擦、接触により電荷を付与する方法、活性エネル
ギー線（たとえば電子線、紫外線、Ｘ線など）を照射する方法、コロナ放電、プラズマな
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どの気体放電を利用する方法、高電界を利用する方法、水などの極性溶媒を用いたハイド
ロチャージング法などの公知の適宜のエレクトレット化処理が挙げられ、特に制限される
ものではないが、比較的に低い電力量で高い帯電性が得られるという理由からは、本発明
の帯電不織布はまた、コロナ放電法およびハイドロチャージング法のうちの少なくともい
ずれかの方法で帯電させたものであることが好ましい。
【００４６】
　コロナ放電法は、従来公知の適宜の装置、条件を用いて行えばよく、特に制限されるも
のではないが、たとえば直流高電圧安定化電源（春日電機社製）を用い、たとえば電圧を
印加する電極間の直線距離が５～７０ｍｍの範囲内（より好ましくは１０～３０ｍｍの範
囲内）で、－５０～－１０ｋＶおよび／または１０～５０ｋＶの範囲内（より好適には－
４０～－２０ｋＶおよび／または２０～４０ｋＶの範囲内）の電圧を、常温（２０℃）～
１００℃の範囲内（より好ましくは３０～８０℃の範囲内の温度で、０．１～２０秒の範
囲内（より好ましくは０．５～１０秒の範囲内）の時間、印加することが好ましい。
【００４７】
　またハイドロチャージング法は、たとえば従来公知の適宜の装置、条件を用いて行えば
よく、特に制限されるものではないが、たとえば水、有機溶媒などの極性溶媒（排水など
生産性の観点からは、好ましくは水）を、不織布に噴霧したり振動させることによって帯
電させる。不織布に衝突させる極性溶媒の圧力は、好ましくは０．１～５ＭＰａの範囲内
（より好ましくは０．５～３ＭＰａの範囲内）であり、下部からの吸引圧力は５００～５
０００ｍｍＨ２Ｏ（より好ましくは１０００～３０００ｍｍＨ２Ｏ）であり、吸引ハイド
ロチャージングの処理時間は好ましくは０．０１～５秒の範囲内（より好ましくは０．０
２～１秒の範囲内）である。ハイドロチャージング法を施した後の帯電させた不織布は、
４０～１００℃の範囲内（より好ましくは５０～８０℃の範囲内）の温度で乾燥させるこ
とが好ましい。
【００４８】
　なお、帯電性をより発揮させるためには、本発明の帯電不織布は、非晶性ポリマーを主
成分とする繊維以外に、非導電性繊維をさらに含んでいてもよい。ここでいう非導電性は
、体積抵抗率が１０１２Ω・ｃｍ以上であることが好ましく、１０１４Ω・ｃｍ以上であ
ることがより好ましい。体積抵抗率はＡＳＴＭ　Ｄ２５７に従い測定される。このような
非導電性繊維は、不織布中、０～１０重量％の範囲内で含まれることが好ましく、このよ
うに非導電性繊維を含む不織布に帯電性を付与した場合、非導電性繊維を含まない場合と
比較して、電荷量を多く保持することができ、結果として捕集性能が優れ、圧力損失の小
さな濾材に適した帯電不織布が得られる。非導電性繊維の材料としては、たとえばポリエ
チレン、ポリプロピレンなどのポリオレフィン、ポリエチレンテレフタレート、ポリトリ
メチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ポリ乳酸などのポリエステル、
ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリフェニレンサルファイド、フッ素系樹脂、および
これらの共重合体または混合物などを挙げることができる。
【００４９】
　本発明はまた、上述した本発明の帯電不織布を好適に製造する方法についても提供する
。本発明の帯電不織布の製造方法は、非晶性ポリマーを主成分とする繊維を用いて、メル
トブローン法またはスパンボンド法によって不織布を形成し、コロナ放電法およびハイド
ロチャージング法のうちの少なくともいずれかの方法で帯電させることを特徴とする。本
発明の帯電不織布は、このような本発明の帯電不織布の製造方法によって製造されたもの
であっても他の製造方法で製造されたものであってもよいが、本発明の帯電不織布の製造
方法によって製造されたものであることが好ましい。メルトブローン法、スパンボンド法
、コロナ放電法およびハイドロチャージング法の好適な条件については上述したとおりで
ある。
【実施例】
【００５０】
　以下、実施例により本発明を具体的に説明するが、本発明は何らこれらに限定されるも
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のではない。
【００５１】
　〔平均繊維径（μｍ）〕
　不織布を走査型電子顕微鏡で拡大撮影し、任意の１００本の繊維の径を測定し、平均値
を算出し、平均繊維径とした。
【００５２】
　〔不織布の厚さ（μｍ）〕
　得られた連続繊維不織布を標準環境下（温度：２０℃、相対湿度：６５％）に４時間以
上放置した後、ＰＥＡＣＯＣＫ　Ｄｉａｌ－Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　Ｇａｕｇｅ　Ｈ　Ｔｙ
ｐｅ（株式会社安田精機製作所製：φ１０ｍｍ×１８０ｇ／ｃｍ２）にて５ヶ所厚さを測
定し、平均値を不織布の厚さとして表した。
【００５３】
　〔不織布の坪量（ｇ／ｍ２）〕
　ＪＩＳ　Ｐ８１２４に準じて測定した。
【００５４】
　〔不織布の密度（ｇ／ｃｍ３）〕
　〔不織布の厚さ〕と〔不織布の坪量〕とを用いて不織布の体積を測定し、これらの結果
から不織布の密度を算出した。
【００５５】
　〔不織布の通気度（ｃｃ／ｃｍ２／ｓｅｃ）〕
　通気度ＪＩＳ　Ｌ１９１３「一般不織布試験方法」のフラジール形法に準拠して測定し
た。
【００５６】
　〔難燃性〕
　ＪＩＳ　Ａ１３２２試験法に準拠して、４５℃に配置した試料の下端に対して、試料の
下端から５０ｍｍ離れたメッケルバーナーで１０秒間加熱したときの炭化長を測定した。
その炭化長の結果から、下記の基準にしたがって難燃性を評価した。
【００５７】
　　ａ：炭化長が５ｃｍ未満、
　　ｂ：炭化長が５ｃｍ以上。
【００５８】
　〔表面電荷密度〕
　得られた不織布から５ｃｍ×５ｃｍの試験片を切り出し、ＪＩＳ　Ｌ　１０９４の規定
に準拠して、春日電機株式会社製のファラデーケージ（静電電荷量計：ＫＱ４３１Ｂ型）
を用い、電荷量を測定した後、試料面積２５ｃｍ２で除して、表面電荷密度（クーロン／
ｃｍ２）とした。
【００５９】
　〔捕集効率〕
　ＪＩＳ　Ｔ　８１５１に準拠し、不織布を１１ｃｍφの大きさに切り出し、濾過部８．
６ｃｍφの試料台にセットし（濾過面積：５８．１ｃｍ２）、風量３０Ｌ／分、面速度８
．６ｃｍ／秒で石英粉塵（平均粒径：１μｍ）を濾過したときの捕集効率（％）を測定し
た。なお、捕集効率の減少率は、以下の計算式
　（減少率）＝（初期の捕集効率－（１００℃、２４時間放置後の捕集効率））／初期の
捕集効率×１００
により求めた。
【００６０】
　〔圧力損失〕
　ＪＩＳ　Ｔ　８１５１に準拠し、不織布を１１ｃｍφの大きさに切り出し、濾過部８．
６ｃｍφの試料台にセットし（濾過面積：５８．１ｃｍ２）、風量３０Ｌ／分、面速度８
．６ｃｍ／秒で石英粉塵（平均粒径：１μｍ）を濾過したときの圧力損失（Ｐａ）を測定
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した。
【００６１】
　〔１００℃、２４時間放置後の捕集効率、圧力損失〕
　得られた不織布を１００℃、２４時間放置した後、上述したようにして捕集効率、圧力
損失を測定した。
【００６２】
　〔ＱＦ値〕
　上述のように測定された初期および１００℃、２４時間放置後の捕集効率、圧力損失か
ら、下記式
　　－ｌｎ（１－捕集効率（％）／１００）／圧力損失（Ｐａ）
にて、初期ＱＦ値および１００℃、２４時間放置後のＱＦ値をそれぞれ測定した。
【００６３】
　［実施例１］
　非晶性ポリエーテルイミド（ガラス転移温度：２１５℃）を使用し、紡糸温度４２０℃
で坪量２５ｇ／ｍ２、平均繊維径が２．２μｍのメルトブローン不織布を紡糸した。その
後、ロール温度２００℃、接圧３０ｋｇ／ｃｍにてカレンダー処理し、直流高電圧安定化
電源（春日電機社製）を用い、コロナ放電法で、電圧間距離が２０ｍｍ、電圧が３０ｋＶ
、温度が３０℃、時間が３秒の条件で電圧を印加した。得られた帯電不織布の物性を表１
に示す。
【００６４】
　［実施例２］
　非晶性ポリエーテルイミド（ガラス転移温度：２１５℃）を使用し、紡糸温度４３５℃
で坪量２５ｇ／ｍ２、平均繊維径が５．１μｍのスパンボンド不織布を紡糸した。その後
、ロール温度２００℃、接圧３０ｋｇ／ｃｍにてカレンダー処理し、直流高電圧安定化電
源（春日電機社製）を用い、コロナ放電法で、電圧間距離が２０ｍｍ、電圧が３０ｋＶ、
温度が３０℃、時間が３秒の条件で電圧を印加した。得られた帯電不織布の物性を表１に
示す。
【００６５】
　［実施例３］
　非晶性ポリエーテルイミド（ガラス転移温度：２１５℃）を使用し、紡糸温度４２０℃
で坪量２５ｇ／ｍ２、平均繊維径が２．５μｍのメルトブローン不織布を紡糸した。その
後、ロール温度２００℃、接圧８０ｋｇ／ｃｍにてカレンダー処理し、直流高電圧安定化
電源（春日電機社製）を用い、コロナ放電法で、電圧間距離が２０ｍｍ、電圧が３０ｋＶ
、温度が３０℃、時間が３秒の条件で電圧を印加した。得られた帯電不織布の物性を表１
に示す。
【００６６】
　［実施例４］
　非晶性ポリカーボネート（ＰＣ）（ガラス転移温度：１４５℃）を使用し、紡糸温度３
５０℃で坪量２５ｇ／ｍ２、平均繊維径が５．４μｍのメルトブローン不織布を紡糸した
。その後、ロール温度１００℃、接圧３０ｋｇ／ｃｍにてカレンダー処理し、直流高電圧
安定化電源（春日電機社製）を用い、コロナ放電法で、電圧間距離が２０ｍｍ、電圧が３
０ｋＶ、温度が３０℃、時間が３秒の条件で電圧を印加した。得られた帯電不織布の物性
を表１に示す。
【００６７】
　［比較例１］
　ＡＳＴＭ　Ｄ　１２３８に準拠し、温度２３０℃、荷重２．１６ｋｇで測定されたメル
トフローレート（ＭＦＲ）が１１００ｇ／１０分であるポリプロピレン（ガラス転移温度
：０℃）を使用し、紡糸温度２８０℃で坪量２５ｇ／ｍ２、平均繊維径が３．１μｍのメ
ルトブローン不織布を紡糸した。直流高電圧安定化電源（春日電機社製）を用い、コロナ
放電法で、電圧間距離が２０ｍｍ、電圧が３０ｋＶ、温度が３０℃、時間が３秒の条件で
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電圧を印加した。得られた帯電不織布の物性を表１に示す。
【００６８】
　［比較例２］
　コロナ放電法を施さなかったこと以外は実施例１と同様に行った。得られた不織布の物
性を表１に示す。
【００６９】
【表１】

【００７０】
　今回開示された実施の形態及び実施例はすべての点で例示であって制限的なものではな
いと考えられるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて請求の範囲によって
示され、請求の範囲と均等の意味及び範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
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