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(57)【要約】
　機能化された微多孔質、メソ多孔質、もしくはナノ多
孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物など、および／
またはそのような機能化された膜を作製もしくは使用す
る方法。機能化された多孔質膜は、膜の表面および／ま
たは内部フィブリル状構造に付着された、機能性ポリマ
ーなどの機能性分子を有する機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜であり得る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜と、前記膜の表面に付着された、前記膜
の内部フィブリル状構造に付着された、またはそれらの組み合わせに付着された機能性分
子と、を含む、機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２】
　請求項１に記載の機能化された膜を含む、織物、薄膜、複合体、積層物、繊維、中空繊
維、ろ過材料、分離材料、またはそれらの組み合わせ。
【請求項３】
　請求項１に記載の機能化された膜を含むバッテリーセパレータ。
【請求項４】
　前記機能化された膜が１種または複数のポリオレフィンを含む、請求項１に記載の機能
化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項５】
　前記機能性分子が機能性ポリマーである、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項６】
　前記機能性ポリマーが１種または複数のラジカル工程により重合されるポリマーである
、請求項５に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項７】
　前記機能性ポリマーが疎油性フルオロポリマー、アクリル酸、塩化アクリロイル、メタ
クリル酸、アクリル酸ヒドロキシエチル、メタクリル酸ヒドロキシエチル、スチレン、ペ
ルフルオロスチレン、ペルフルオロアクリラート、セミフルオロアクリラート、部分フッ
素化アクリラート、アリルアミン、ビニルアミン、アクリル酸エステル、およびそれらの
組み合わせからなる群から選択される、請求項６に記載の機能化された微多孔質、メソ多
孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項８】
　機能化工程により機能化される、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質
、またはナノ多孔質の膜。
【請求項９】
　前記機能化工程が前記膜の表面および／または内部フィブリル状構造へ前記機能性分子
を付加または付着することを含む、請求項８に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質
、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１０】
　前記機能化工程がプラズマ蒸着法を含む、請求項８に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１１】
　前記プラズマ蒸着法が真空法である、請求項１０に記載の機能化された微多孔質、メソ
多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１２】
　前記プラズマ蒸着法が大気圧法である、請求項１０に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１３】
　前記プラズマ蒸着法が前記膜の表面上および／または内部フィブリル状構造上で起こる
重合によってモノマー形態の前記膜に前記機能性分子を導入する、請求項１０に記載の機
能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１４】
　前記機能化工程が前記膜上の前記機能性分子の持続性を増大させる、請求項８に記載の
機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１５】
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　前記膜が細孔を含み、前記細孔が開放されたままであるか、または前記機能性分子によ
って遮断されない、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多
孔質の膜。
【請求項１６】
　前記機能化が前記膜へ持続性のある疎油性を付与する、請求項８に記載の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１７】
　前記機能化された膜が撥水性／呼吸性織物を提供する、請求項１に記載の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１８】
　前記機能化工程が前記膜へ持続性のある親水性を付与する、請求項８に記載の機能化さ
れた微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１９】
　請求項１に記載の機能化された膜を含む、医療診断膜。
【請求項２０】
　前記機能化工程がバッチ（一枚）法、ロールツーロール法、またはそれらの組み合わせ
である、請求項８に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２１】
　前記機能化された膜が微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の単層である、請
求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２２】
　前記機能化された膜が二層または多層の微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜
である、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２３】
　前記機能化された膜が前記機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜
の１つまたは複数の層を含む積層物である、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２４】
　前記積層物が織られた層、不織の層、ニットの層、またはそれらの組み合わせに積層さ
れる機能化された微多孔質の撥水性／呼吸性膜を含む、請求項２３に記載の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２５】
　前記膜が１種または複数の液体芳香剤を含む芳香装置において呼吸性のある遮断膜とし
て用いられる、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質
の膜。
【請求項２６】
　平板膜の適用および／または中空繊維（キャピラリー）膜の適用において用いられる、
請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２７】
　膜を用意するステップ；
　前記膜を機能性分子で機能化するステップ、
を含む、機能化された微多孔質、メソ多孔質、ナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊
維、または積層物を作製する方法。
【請求項２８】
　前記膜を機能性分子で機能化するステップが機能化工程を含む、請求項２７に記載の機
能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、
または積層物を作製する方法。
【請求項２９】
　前記機能化工程が前記膜の表面および／または前記膜の内部フィブリル状構造へ前記機
能性分子を付加または付着することを含む、請求項２８に記載の機能化された微多孔質、
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メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製す
る方法。
【請求項３０】
　前記機能化工程がプラズマ蒸着法を含む、請求項２８に記載の機能化された微多孔質、
メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製す
る方法。
【請求項３１】
　前記プラズマ蒸着法が真空法である、請求項３０に記載の機能化された微多孔質、メソ
多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製する方
法。
【請求項３２】
　前記プラズマ蒸着法が大気圧法である、請求項３０に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製する
方法。
【請求項３３】
　前記プラズマ蒸着法が前記膜の表面上で、前記膜の内部フィブリル状構造上で、または
それらの組み合わせで起こる重合によってモノマー形態の前記膜に前記機能性分子を導入
する、請求項３０に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、
材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願は、全体として参照により本明細書に組み入れられる２０１４年５月１３日出願
の米国特許仮出願第６１／９９２，２６４号の優先権および利益を主張するものである。
【０００２】
　発明の分野
　本出願は、新規の、または改善された多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、なら
びに／またはそれらの製造および／もしくは使用の方法に関する。少なくとも選択された
実施形態において、この多孔質膜は、膜の表面および／または内部フィブリル状構造に付
着された、機能性ポリマーなどの機能性分子を有する機能化された微多孔質、メソ多孔質
、またはナノ多孔質の膜であり得る。
【背景技術】
【０００３】
　背景
　微多孔質膜は、公知であり、様々な工程で作製することができ、膜を作製する工程は、
膜の物理的属性に物質的影響を有し得る。Ｋｅｓｔｉｎｇ，　Ｒ．，　Ｓｙｎｔｈｅｔｉ
ｃ　Ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ　Ｍｅｍｂｒａｎｅｓ，　Ａ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｐｅｒｓ
ｐｅｃｔｉｖｅ，　Ｓｅｃｏｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，　Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　＆　Ｓｏ
ｎｓ，　Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，　Ｎ．Ｙ．，　（１９８５）を参照されたい。微多孔質膜を
作製するための３種の商業的に実行可能な工程として、乾式延伸法（ＣＥＬＧＡＲＤ（登
録商標）法としても公知）、湿式法、および粒子延伸法が挙げられる。
【０００４】
　乾式延伸法は、ナノ多孔前駆体を延伸することにより細孔形成を得る工程を指す。参照
により本明細書に組み入れられるＫｅｓｔｉｎｇ，　Ｉｂｉｄ．　ｐａｇｅｓ　２９０－
２９７を参照されたい。乾式延伸法は、湿式法および粒子延伸法と異なる。一般に、転相
法、抽出法またはＴＩＰＳ法（この呼称は稀）としても知られる湿式法では、ポリマー原
材料が加工油（可塑化剤と呼ばれる場合もある）と混合され、この混合物が押し出され、
その後、加工油が除去される（これらの薄膜は、油の除去前または除去後に延伸され得る
）。参照により本明細書に組み入れられるＫｅｓｔｉｎｇ，　Ｉｂｉｄ．　ｐａｇｅｓ　
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２３７－２８６を参照されたい。一般に粒子延伸法では、ポリマー原材料が微粒子と混合
され、この混合物が押し出され、延伸力によってポリマーと微粒子との境界が断裂する延
伸の間に、細孔が形成される。参照により本明細書に組み入れられる米国特許第６，０５
７，０６１号および同第６，０８０，５０７号を参照されたい。
【０００５】
　さらに、これらの工程から生じる膜は、物理的に異なる場合があり、それぞれが作製さ
れる工程は、１つの膜を他と区別し得る。乾式延伸法の膜は、幾つかの例において、縦方
向の延伸によるスリット状の細孔を有し得る。しかし、乾式延伸法の膜はまた、縦方向の
延伸および横方向の延伸など、様々な延伸法による実質的に丸い細孔を有するようにも形
成され得る。湿式法の膜は、幾つかの例において、縦横方向（ｔｒａｖｅｒｓｅ　ｍａｃ
ｈｉｎｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ）で延伸するためより丸い細孔を有し得る。その一方で、
粒子延伸法の膜は、細孔形成に必要とされる微粒子で充填され得、細長い楕円形の細孔を
有し得る。したがって、各膜は、幾つかの例において、製造方法によって他と区別され得
る。
【０００６】
　乾式延伸法により作製される膜は、優れた商業的成功をかなえるが、さらに広範囲の適
用例で使用可能なように、物理的属性を改善する必要がある。そのような他の適用例のた
めの幾つかの改善部分として、スリット以外の細孔形状および横方向引張り強さの増加を
挙げることができる。
【０００７】
　米国特許第６，６０２，５９３号は、幾つかの実施形態において、乾式延伸法により作
製された微多孔質膜を対象とし、得られた膜は、０．１２～１．２の横方向対縦方向の引
張り強さ比を有する。その開示での幾つかの実施形態において、ＴＤ／ＭＤ引張り強さ比
は、前駆体が押し出される際の少なくとも１．５のブローアップ比によって得られる。
【０００８】
　全体として本明細書に組み入れられる米国特許出願公開第２００７／０１９６６３８号
、現在の米国特許第８，７９５，５６５号には、乾式延伸法により作製された微多孔質膜
が開示される。幾つかの実施形態において、微多孔質膜は、実質的に丸い形状の細孔を有
し、０．５～５．０の範囲内の縦方向対横方向の引張り強さ比を有する。前述の多孔質膜
を作製する方法は、ポリマーをナノ多孔前駆体に押し出すステップ、およびこのナノ多孔
前駆体を二軸延伸するステップを含み、この二軸延伸は、縦方向の延伸および横方向の延
伸を含み、この横方向は、同時縦方向緩和を含む。
【０００９】
　全体として本明細書に組み入れられる米国特許出願公開第２０１１／０２２３４８６号
には、実質的に丸い形状の細孔、および０．５～６．０の範囲内の縦方向対横方向の引張
り強さ比を有する乾式延伸法により作製された微多孔質膜が開示される。前述の微多孔質
膜を作製する方法は、ポリマーをナノ多孔前駆体に押し出すステップ、およびこのナノ多
孔前駆体を二軸延伸するステップを含み、この二軸延伸は、縦方向の延伸および横方向の
延伸を含み、この横方向は同時縦方向緩和を含む。そのような膜の少なくとも選択された
実施形態は、二軸配向された多孔質膜、二軸配向された多孔質膜を含む複合体、二軸配向
された微多孔質膜、二軸配向マクロ多孔質膜、バッテリーセパレータ、ろ過媒体、湿度制
御媒体、平膜、液体貯留媒体など、関連の方法、製造方法、使用方法などを対象として開
示された。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　それゆえ、特定の適用例、特定の条件などに関する特有の性質を提供する新規な、また
は改善された微多孔質膜を開発するという、かなえられていない要求が明らかに存在する
。
【課題を解決するための手段】
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【００１１】
　発明の概要
　少なくとも選択された実施形態、態様または目的によれば、本発明は、上述の要求、議
論または問題に取り組むことができ、新規の、もしくは改善された多孔質、微多孔質、メ
ソ多孔質、もしくはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維、もしくは薄膜
、これらの新規の、もしくは改善された膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維、もしく
は薄膜を含む新規な、もしくは改善された装置もしくは製品、例えば衣類、バッテリー、
電池、家庭電化製品、乗用車、もしくはシステム、ならびに／またはそれらの製造および
／もしくは使用の方法を提供できる。膜の表面および／または内部フィブリル状構造に機
能性ポリマーなどの機能性分子を付着させることにより機能化された、先の背景の部分で
議論されたＣｅｌｇａｒｄ（登録商標）膜のような微多孔質膜は、バッテリーセパレータ
として、二次リチウムイオンもしくはリチウム金属バッテリーセパレータなどとして、ま
たは他の所望の材料、織物、複合体、積層物、薄膜、および／もしくは同様のものとして
使用可能であり得る。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】対照バッテリーセパレータを用いて作製されたコインセルバッテリーの細流充電
テストのグラフを含む。
【図２】対照バッテリーセパレータを用いて作製された別のコインセルバッテリーの細流
充電テストのグラフを含む。
【図３】対照バッテリーセパレータを用いて作製された別のコインセルバッテリーの細流
充電テストのグラフを含む。
【図４】対照バッテリーセパレータを用いて作製されたさらに別のコインセルバッテリー
の細流充電テストのグラフを含む。
【図５】本明細書に記載された実施形態による機能化された膜を含むバッテリーセパレー
タを用いて作製されたコインセルバッテリーの細流充電テストのグラフを含む。
【図６】本明細書に記載された実施形態による機能化された膜を含むバッテリーセパレー
タを用いて作製された別のコインセルバッテリーの細流充電テストのグラフを含む。
【図７】本明細書に記載された実施形態による機能化された膜を含むバッテリーセパレー
タを用いて作製された別のコインセルバッテリーの細流充電テストのグラフを含む。
【図８】本明細書に記載された実施形態による機能化された膜を含むバッテリーセパレー
タを用いて作製されたさらに別のコインセルバッテリーの細流充電テストのグラフを含む
。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　発明の詳細な説明
　少なくとも選択された実施形態によれば、本発明は、新規の、もしくは改善された多孔
質、微多孔質、メソ多孔質、もしくはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊
維、もしくは薄膜、ならびに／またはそれらの製造および／もしくは使用の方法を提供す
る。膜の表面および／または内部フィブリル状構造に機能性ポリマーなどの機能性分子を
付着させることにより機能化された、先の背景の部分で議論されたＣｅｌｇａｒｄ（登録
商標）膜のような微多孔質膜は、バッテリーセパレータとして、二次リチウムイオンもし
くはリチウム金属バッテリーセパレータなどとして、または他の所望の材料、織物、複合
体、積層物、薄膜などとして使用可能であり得る。本明細書に記載された実施形態におい
て有用な様々な膜として、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリメチルペンテン、それら
のコポリマー、それらの混合物などを含む膜などのポリオレフィン膜が挙げられる。
【００１４】
　本明細書において使用および記載される「機能化された」は、微多孔質膜の表面および
／または内部フィブリル状構造に機能性分子を付加または付着させる任意の工程を表し得
る。明確に限定するものではなく例として、機能化は、微多孔質膜の表面および／または
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内部フィブリル状構造に機能性ポリマーを付加または付着させることを含み得る。微多孔
質膜の機能化は、非限定的に１種もしくは複数の真空法（米国特許第２０１１／０１１４
５５５号および同第２０１０／０２３４５２４号、現在の米国特許第８，１６３，３５６
号参照）、および／または１種もしくは複数の大気圧法（米国特許第８，３６１，２７６
号および同第８，０１６，８９４号、ならびに米国特許出願公開第２００８／０１０７８
２２号参照）などのプラズマ蒸着法をはじめとする、公知の、または近年発見された様々
な工程により遂行され得る。
【００１５】
　微多孔質膜の表面および／または内部フィブリル状構造（またはその一部）に付加、付
着、または機能化される機能性分子は、任意の所望の分子であり得る。機能性分子は、非
限定的にアクリル酸、塩化アクリロイル、メタクリル酸、アクリル酸ヒドロキシエチル、
メタクリル酸ヒドロキシエチル、スチレン、ペルフルオロスチレン、ペルフルオロアクリ
ラート、セミフルオロアクリラート、部分フッ素化アクリラート、アリルアミン、ビニル
アミン、アクリル酸エステルなどのラジカル工程を介して容易に重合されるものなどの機
能性ポリマーであり得る。
【００１６】
　表面特性を変化させるなどによる微多孔質膜の機能化は、そのような膜の適用を拡大す
ることができ、そして／またはそれらをより効果的に機能させることができる。機能化は
一般に、膜の表面および／または内部フィブリル状構造に機能性ポリマーなどの機能性分
子を付着させることにより遂行され得る。内部フィブリル状構造に機能性分子を付着させ
ることは、機能性が膜構造全体で必要とされるような幾つかの例において望まれ、または
望ましい場合がある。加えて、内部フィブリル状構造に機能性分子を付着させることは、
摩滅または膜から染み出さない液との接触により機能性分子が除去されるのを防ぐなどに
より、機能性の持続性を上昇させ得る。様々な実施形態において、蒸着処理による蒸気は
、膜をコーティングする、または修飾しようとするより伝統的な方法では到達し得ない膜
の内部領域に到達し得ることから、本明細書に記載された機能化は、所望の機能性または
修飾によって膜内の各表面を本質的に包み込むことができる。
【００１７】
　幾つかの微多孔質膜の場合、内部フィブリル状構造への機能性分子の付着は、被膜の小
さな孔径によって特に困難になる。例えばＣｅｌｇａｒｄ（登録商標）膜の孔径は一般に
、幾つかの例において非限定的に０．０３μｍ～０．２μｍの範囲内であり得、幾つかの
例において、膜に挿入される機能性分子と類似のサイズである。さらに、幾つかの単軸延
伸Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標）膜における細孔の卵形は、幾つかの例において、膜の内部
構造への機能性分子挿入の困難さを増大させ得る。機能性分子がうまく挿入され得る場合
であっても、それらは多くの場合、細孔を遮断し、したがって膜の基本的拡散挙動または
呼吸性を損傷し得る。あくまでも例として、機能性分子が、伝統的コーティング溶液の適
用を介して多孔質膜に機械的に適用される場合、そのような適用は、膜の細孔の閉塞、１
００％未満の被覆、持続性の問題、および／または類似の問題をまねく可能性がある。
【００１８】
　非限定的に、様々な真空法および様々な大気圧法などのプラズマ蒸着法は、意外にも、
例としてＣｅｌｇａｒｄ（登録商標）膜などの様々な多孔質膜の内部フィブリル状構造へ
、疎油性フルオロポリマーなどの機能性分子を持続的に堆積させる効果的な手段として発
見された。これらの蒸着法は、薄膜または膜の表面上で、例えば薄膜または膜のフィブリ
ル状表面上で起こる重合によって、モノマー形態の薄膜に機能性分子を導入するという明
白な利点を有する。その結果、この表面処理は、
　・　高度の被覆により効果的であり得る；
　・　表面処理が薄膜の厚さ全体に拡大し、もしくは拡大でき、メカニズムおよびプラズ
マ強度に応じて表面に共有結合で付着され得るため、持続的であり得る。したがって修飾
は、摩滅され得ず、溶媒和を介して除去される可能性が低い。
　・　この処理が分子レベルでフィブリルに適用され得、したがって薄膜の多孔構造に事



(8) JP 2017-518408 A 2017.7.6

10

20

30

40

実上影響を有し得ない（即ち、細孔が機能性分子により遮断され得ない）ため、薄膜の拡
散挙動または呼吸性に影響を及ぼし得ない；そして
　・　異なるモノマー種、特に、非限定的にアクリル酸、塩化アクリロイル、メタクリル
酸、アクリル酸ヒドロキシエチル、メタクリル酸ヒドロキシエチル、スチレン、ペルフル
オロスチレン、ペルフルオロアクリラート、部分フッ素化アクリラート、セミフルオロア
クリラート、アリルアミン、ビニルアミン、アクリル酸エステルなどのラジカル工程を介
して容易に重合されるもので修飾され得る。
【００１９】
　プラズマ蒸着法を用いるＣｅｌｇａｒｄ（登録商標）フィルムなどの微多孔質膜を機能
化する能力は、これらの膜の様々な新規適用性を開拓し得る。例えば、呼吸性に重大な影
響を及ぼすことなくＣｅｌｇａｒｄ（登録商標）フィルムへ持続性のある疎油性を付与す
ることで、例えば織物の膜など、特有の撥水性／呼吸性膜を提供し得る。持続性のある疎
油性Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標）フィルムは、液体芳香剤を含む芳香装置において呼吸性
のある遮断膜として用いることもでき、それはこれらの呼吸性のある遮断膜が芳香剤蒸気
を透過させるが液体芳香剤を保持するためである。加えて、持続性のある疎油性は、特に
汚染防止のため、または低表面エネルギー液の通過を阻止するために、様々な工業的適用
での平板および中空繊維（キャピラリー）膜の両方において有用であり得る。持続性のあ
る親水性および他の機能性が、新規な医療診断膜の適用も可能にする。広範囲の機能性分
子が、蒸着法を用いて適用され得る。加えて上述の通り、蒸着法は、任意の微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜に理想的に適する。したがって、非限定的にろ過、工業
用および消費者用織物、ならびに工業的分離を含む、広範囲の膜と機能化の組み合わせが
予期され得る。
【００２０】
　本明細書における様々な実施形態において、機能化膜は、油または水を好まないという
点で疎油性および疎水性の両方である。
【００２１】
　蒸着法を利用する膜の機能化は、バッチ（一枚）法またはロールツーロール法のいずれ
かで遂行され得る。基板は、
　・　微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の単層、
　・　微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の二層または多層のスタック、
　・　微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の１つまたは複数の層を組み入れる
積層物、
をはじめとする様々な材料または材料の組み合わせを含み得る。そのような積層物の例と
しては、撥水性／呼吸性上着のためなどの、織られた、不織の、またはニットの布地に積
層された微多孔質の撥水性／呼吸性膜が挙げられるが、これらに限定されない。そのよう
な積層物は、２層（膜＋外殻の布地）、２．５層（プリントされた膜＋外殻の布地）、お
よび／または３層（内張り布地＋膜＋外殻の布地）の形式で構築され得る。
【００２２】
　実施例
　実施例１
　以下の表１は、様々なプラズマ蒸着法で機能化された様々な例示的Ｃｅｌｇａｒｄ（登
録商標）微多孔質膜の、最小限に損傷された透気度を伴う増大した撥油性を表す（ガーレ
ー透気度テストにおいて、値が低い程、高い透気度に対応する）。
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【表１】

【００２３】
　実施例２
　以下の実施例において、Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標）２５００微多孔質膜（Ｃｅｌｇａ
ｒｄ（登録商標）２５００は、約２５ミクロン厚の微多孔単層ポリプロピレン膜である）
の様々な試料を、対照試料として用いた。実験試料として、Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標）
２５００微多孔質膜の様々な試料を、真空プラズマで処理して、フッ素化ポリマーを膜表
面に様々な厚さで蒸着させた。フッ素化ポリマーのコーティングまたは処理を膜の片側の
みに付加して、コーティングまたは処理膜を形成させた。そのような蒸着からのデータを
、以下の表２に表す。
【表２】

【００２４】
　約１４４０オングストロームのフッ素化ポリマー厚を有する試料は、コーティングまた
は処理を有さないＣｅｌｇａｒｄ（登録商標）２５００微多孔質膜で報告されたＪＩＳガ
ーレー値に近似したＪＩＳガーレー値を有した。したがって、「１４４０」試料を、バッ
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テリーセパレータを作製するために選択した。
【００２５】
　その後、様々な「１４４０」コーティング試料（および対照Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標
）２５００試料）を、バッテリーセパレータとしてバッテリー（コインセル）に組み入れ
、バッテリーテストを実施した。テストの間、膜（真空プラズマ蒸着されたフッ素化ポリ
マーコーティングまたは処理を含む面または側）のコーティングまたは処理側を、バッテ
リー内のカソードに面して配置させた。酸化が高電圧カソードに対して起こっているか否
かを決定するために、セパレータをテストした。具体的には、細流充電テストを、４５℃
で１週間実施した。この細流充電テストでは、コインセルを高電圧で、または電圧を上昇
させて（そのようなコインセルに対する潜在的に「過剰な」電圧）テストし、ここでは１
週間（約１６８時間）にわたり対照試料および本発明の試料の両方についてピーク、スパ
イクまたはバッテリーの故障が予測されたが、それらのピーク、スパイクまたは故障は潜
在的なバッテリー損傷または変性を表す。電圧は、４．３５ボルトであった（しかしこれ
らのコインセルのカソードは、約３．８～４ボルトに耐えると評価された）。
【００２６】
　図１および２は、バッテリーセパレータとして対照Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標）２５０
０膜で作製された２種のコインセル（それぞれ１および２）での細流充電テストのグラフ
を示す。これらのテストの間に、異常は観察されなかった。しかし同じく、バッテリーセ
パレータとして対照Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標）２５００膜で作製された２種のコインセ
ル、それぞれセル３および６の細流充電テストのグラフを示す図３および４では、セル３
で約１４０および１６０時間目に（図３参照）、そしてセル６で約７０時間目に（図４参
照）電流のピークが観察される。これらのコインセルがこのテストに供された４．３５ボ
ルトよりも低い電圧にふさわしいものであるため、そのような電流のピークは、予測され
得た。
【００２７】
　図５～８は、バッテリーセパレータとして本発明の機能化またはコーティングまたは処
理された膜で作製された４種のコインセル（それぞれセル１、４、５、および６）の細流
充電テストのグラフを示す。これらのテストの間に、電流のピークおよび異常は観察され
なかった。
【００２８】
　真空法または大気圧法またはその他のいずれかにかかわらず、蒸着のなんらかの形態で
多孔質膜を修飾することによって、新しい膜適用は、とりわけ、医療診断薬、通気媒体、
既存の製品の新たな活用機会、例えばろ過、脱気、ガス化、脱泡を包含できる。
【００２９】
　バッテリーセパレータの適用例として、高電圧セルの持続性のためのフルオロポリマー
材料、湿潤性上昇のための親水性処理、または化学的に「着霜された」セパレータのため
の反応性シランおよびアルミニウム蒸気処理のような事柄を挙げることができる。
【００３０】
　少なくとも選択された実施形態、態様または目的によれば、本発明は、上述の要求、議
論または問題に取り組むことができ、新規の、もしくは改善された多孔質、微多孔質、メ
ソ多孔質、もしくはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維、もしくは薄膜
、これらの新規の、もしくは改善された膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維、もしく
は薄膜を含む新規な、もしくは改善された装置もしくは製品、例えば衣類、バッテリー、
電池、家庭電化製品、乗用車、もしくはシステム、ならびに／またはそれらの製造および
／もしくは使用の方法を提供できる。膜の表面および／または内部フィブリル状構造に機
能性ポリマーなどの機能性分子を付着させることにより機能化された、先の背景の部分で
議論されたＣｅｌｇａｒｄ（登録商標）膜のような微多孔質膜は、バッテリーセパレータ
として、二次リチウムイオンもしくはリチウム金属バッテリーセパレータなどとして、ま
たは他の所望の材料、織物、複合体、積層物、薄膜、および／もしくは同様のものとして
使用可能であり得る。
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【００３１】
　少なくとも選択された実施形態、態様または目的によれば、以下のものが提供される。
【００３２】
　機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積
層物、繊維など。
【００３３】
　本明細書に図示および記載された、機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多
孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物など。
【００３４】
　バッテリーセパレータとして、二次リチウムイオンもしくはリチウム金属バッテリーセ
パレータなどとして、または他の所望の材料、織物、複合体、積層物、薄膜などとして用
いられる、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物
、複合体、積層物、繊維など。
【００３５】
　機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜をはじめとする、先の機能
化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、
繊維など。
【００３６】
　機能化された微多孔質膜が微多孔Ｃｅｌｇａｒｄ（登録商標）膜である、先の機能化さ
れた微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維
など。
【００３７】
　機能化された微多孔質、メソ多孔質またはナノ多孔質の膜が膜の表面および／または内
部フィブリル状構造に付加または付着された機能性分子を含む、先の機能化された微多孔
質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００３８】
　機能性分子が機能性ポリマーである、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、または
ナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００３９】
　機能性ポリマーがラジカル工程により容易に重合されるものである、先の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など
。
【００４０】
　機能性ポリマーが疎油性フルオロポリマー、アクリル酸、塩化アクリロイル、メタクリ
ル酸、アクリル酸ヒドロキシエチル、メタクリル酸ヒドロキシエチル、スチレン、ペルフ
ルオロスチレン、ペルフルオロアクリラート、セミフルオロアクリラート、アリルアミン
、ビニルアミン、アクリル酸エステルなどからなる群から選択される、先の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など
。
【００４１】
　機能化された微多孔質、メソ多孔質またはナノ多孔質の膜が機能化工程により機能化さ
れる、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複
合体、積層物、繊維など。
【００４２】
　機能化工程が微多孔質、メソ多孔質またはナノ多孔質の膜の表面および／または内部フ
ィブリル状構造へ前記機能性分子を付加または付着させることを含む、先の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物など。
【００４３】
　機能化工程がプラズマ蒸着法である、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、または
ナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
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【００４４】
　プラズマ蒸着法が真空法である、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ
多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００４５】
　プラズマ蒸着法が大気圧法である、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナ
ノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００４６】
　蒸着法が薄膜のフィブリル状表面で起こる重合によってモノマー形態の膜に機能性分子
を導入する、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織
物、複合体、積層物、繊維など。
【００４７】
　微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜を機能化することが表面特性を変化させ
る、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合
体、積層物、繊維など。
【００４８】
　摩滅または膜から染み出さない液との接触により機能性分子が除去されるのを防ぐなど
により、機能性の持続性を上昇させる、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、または
ナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００４９】
　膜が０．０３μｍ～０．２μｍの範囲内のサイズの細孔を有する、先の機能化された微
多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５０】
　膜が卵形の細孔を有する、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質
の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５１】
　細孔が開放されたままであるか、または機能的分子によって遮断されない、先の機能化
された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊
維など。
【００５２】
　膜の機能化が高度の被覆により効果的である、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質
、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５３】
　表面処理が薄膜の厚さ全体に拡大し、もしくは拡大でき、メカニズムおよびプラズマ強
度に応じて表面に共有結合で付着され得るため、膜の機能化が持続的であり、それにより
修飾が摩滅され得ず、溶媒和を介して除去される可能性が低い、先の機能化された微多孔
質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５４】
　処理が分子レベルでフィブリルに適用され、したがって薄膜の多孔構造に事実上影響を
有さない（即ち、細孔が機能性分子により遮断され得ない）ため、膜の機能化が薄膜の拡
散挙動または呼吸性に影響を及ぼさない、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、また
はナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５５】
　膜の機能化がアクリル酸、塩化アクリロイル、メタクリル酸、アクリル酸ヒドロキシエ
チル、メタクリル酸ヒドロキシエチル、スチレン、ペルフルオロスチレン、ペルフルオロ
アクリラート、セミフルオロアクリラート、アリルアミン、ビニルアミン、アクリル酸エ
ステルなどのラジカル工程を介して容易に重合されるものを含む、異なるモノマー種で修
飾可能である、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、
織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５６】
　膜の機能化がそれらの呼吸性に重大な影響を及ぼすことなく薄膜へ持続性のある疎油性
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物、複合体、積層物、繊維など。
【００５７】
　膜の機能化が特有の撥水性／呼吸性織物を提供する、先の機能化された微多孔質、メソ
多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５８】
　膜の機能化が持続性のある親水性を提供する、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質
、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００５９】
　膜の機能化が新規な医療診断膜の適用を可能にする、先の機能化された微多孔質、メソ
多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００６０】
　膜の機能化がろ過、工業用および消費者用織物、ならびに工業的分離をはじめとする広
範囲の膜と機能化の組み合わせを提供する、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、ま
たはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００６１】
　膜の機能化がバッチ（一枚）法またはロールツーロール法で実行される、先の機能化さ
れた微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維
など。
【００６２】
　機能化された膜が微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の単層である、先の機
能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物
、繊維など。
【００６３】
　機能化された膜が微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の二層または多層のス
タックである、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、
織物、複合体、積層物、繊維など。
【００６４】
　機能化された膜が微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の１つまたは複数の層
を組み入れる積層物である、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質
の膜、材料、織物、複合体、積層物など。
【００６５】
　積層物が撥水性／呼吸性上着のためなどの、織られた、不織の、またはニットの布地に
積層された微多孔質の撥水性／呼吸性膜である、先の機能化された微多孔質、メソ多孔質
、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など。
【００６６】
　積層物が積層物は、２層（膜＋外殻の布地）、２．５層（プリントされた膜＋外殻の布
地）、および／または３層（内張り布地＋膜＋外殻の布地）の形式で構築される、先の機
能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物
など。
【００６７】
　非限定的に、
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【表３】

をはじめとする、本明細書に図示または記載された通りの改善された特徴を有する、先の
機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層
物など。
【００６８】
　液体芳香剤を含む芳香装置（Ｆｅｂｒｅｚｅ　Ｓｅｔ　＆　Ｒｅｆｒｅｓｈの商品名で
販売されるものなど）において呼吸性のある遮断膜として用いられる、先の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物など。
【００６９】
　様々な工業的適用（汚染防止のため、または低表面エネルギー液の通過を阻止するため
など）において平板および／または中空繊維（キャピラリー）膜中で用いられる、先の機
能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物
、繊維など。
【００７０】
　機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積
層物、繊維などを作製する方法。
【００７１】
　本明細書に図示および記載されるように機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナ
ノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維などを作製する方法。
【００７２】
　膜を機能性分子で機能化するステップを含む、機能化された微多孔質、メソ多孔質、ま
たはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維などを作製する方法。
【００７３】
　膜を機能性分子で機能化するステップが機能化工程による、機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維などを作製する先
の方法。
【００７４】
　機能化工程が微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の表面および／または内部
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微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など
を作製する先の方法。
【００７５】
　機能化工程がプラズマ蒸着法である、機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ
多孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維などを作製する先の方法。
【００７６】
　プラズマ蒸着法が真空法である、機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔
質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維などを作製する先の方法。
【００７７】
　プラズマ蒸着法が大気圧法である、機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多
孔質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維などを作製する先の方法。
【００７８】
　蒸着法が薄膜のフィブリル状表面上で起こる重合によってモノマー形態の膜に機能性分
子を導入する、機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物
、複合体、積層物、繊維などを作製する先の方法。
【００７９】
　選択された実施形態によれば、機能化された微多孔質、メソ多孔質、もしくはナノ多孔
質の膜、材料、織物、複合体、積層物、繊維など、および／またはそのような機能化され
た膜を作製もしくは使用する方法が、提供される。機能化された多孔質膜は、膜の表面お
よび／または内部フィブリル状構造（またはその一部）に、機能性ポリマーなどの、付着
された機能性分子を有する機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜で
あり得る。
【００８０】
　本発明は、主旨およびその本質的な属性から逸脱することなく他の形態で具体化するこ
とができ、したがって本発明の範囲を示すものとして、前述の明細書よりもむしろ添付の
特許請求の範囲を参照しなければならない。加えて、例示的に本明細書に適切に開示され
た本発明は、本明細書に具体的に開示されていない任意の要素の非存在下で実行され得る
。
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【手続補正書】
【提出日】平成27年11月25日(2015.11.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜と、前記膜の表面に付着された、そして
前記膜の内部フィブリル状構造に付着された機能性分子と、を含む、機能化された微多孔
質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２】
　請求項１に記載の機能化された膜を含む、織物、薄膜、複合体、積層物、繊維、中空繊
維、ろ過材料、分離材料、またはそれらの組み合わせ。
【請求項３】
　請求項１に記載の機能化された膜を含むバッテリーセパレータ。
【請求項４】
　前記機能化された膜が１種または複数のポリオレフィンを含む、請求項１に記載の機能
化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項５】
　前記機能性分子が機能性ポリマーである、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項６】
　前記機能性ポリマーが１種または複数のラジカル工程により重合されるポリマーである
、請求項５に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項７】
　前記機能性ポリマーが疎油性フルオロポリマー、アクリル酸、塩化アクリロイル、メタ
クリル酸、アクリル酸ヒドロキシエチル、メタクリル酸ヒドロキシエチル、スチレン、ペ
ルフルオロスチレン、ペルフルオロアクリラート、セミフルオロアクリラート、部分フッ
素化アクリラート、アリルアミン、ビニルアミン、アクリル酸エステル、およびそれらの
組み合わせからなる群から選択される、請求項６に記載の機能化された微多孔質、メソ多
孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項８】
　機能化工程により機能化される、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質
、またはナノ多孔質の膜。
【請求項９】
　前記機能化工程が前記膜の表面および内部フィブリル状構造へ前記機能性分子を付加ま
たは付着すことを含む、請求項８に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナ
ノ多孔質の膜。
【請求項１０】
　前記機能化工程がプラズマ蒸着法を含む、請求項８に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１１】
　前記プラズマ蒸着法が真空法である、請求項１０に記載の機能化された微多孔質、メソ
多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１２】
　前記プラズマ蒸着法が大気圧法である、請求項１０に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１３】
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　前記プラズマ蒸着法が前記膜の表面上および内部フィブリル状構造上で起こる重合によ
ってモノマー形態の前記膜に前記機能性分子を導入する、請求項１０に記載の機能化され
た微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１４】
　前記機能化工程が前記膜上の前記機能性分子の持続性を増大させる、請求項８に記載の
機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１５】
　前記膜が細孔を含み、前記細孔が開放されたままであるか、または前記機能性分子によ
って遮断されない、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多
孔質の膜。
【請求項１６】
　前記機能化が前記膜へ持続性のある疎油性を付与する、請求項８に記載の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１７】
　前記機能化された膜が撥水性／呼吸性織物を提供する、請求項１に記載の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１８】
　前記機能化工程が前記膜へ持続性のある親水性を付与する、請求項８に記載の機能化さ
れた微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項１９】
　請求項１に記載の機能化された膜を含む、医療診断膜。
【請求項２０】
　前記機能化工程がバッチ（一枚）法、ロールツーロール法、またはそれらの組み合わせ
である、請求項８に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２１】
　前記機能化された膜が微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜の単層である、請
求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２２】
　前記機能化された膜が二層または多層の微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜
である、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２３】
　前記機能化された膜が前記機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜
の１つまたは複数の層を含む積層物である、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２４】
　前記積層物が織られた層、不織の層、ニットの層、またはそれらの組み合わせに積層さ
れる機能化された微多孔質の撥水性／呼吸性膜を含む、請求項２３に記載の機能化された
微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２５】
　前記膜が１種または複数の液体芳香剤を含む芳香装置において呼吸性のある遮断膜とし
て用いられる、請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質
の膜。
【請求項２６】
　平板膜の適用および／または中空繊維（キャピラリー）膜の適用において用いられる、
請求項１に記載の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜。
【請求項２７】
　膜を用意するステップ；
　前記膜を機能性分子で機能化するステップであって、機能化が前記膜の表面および前記
膜の内部フィブリル状構造へ前記機能性分子を付加または付着することを含む、ステップ
、
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を含む、機能化された微多孔質、メソ多孔質、ナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊
維、または積層物を作製する方法。
【請求項２８】
　前記膜を機能性分子で機能化するステップが機能化工程を含む、請求項２７に記載の機
能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、
または積層物を作製する方法。
【請求項２９】
　前記機能化工程がプラズマ蒸着法を含む、請求項２８に記載の機能化された微多孔質、
メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製す
る方法。
【請求項３０】
　前記プラズマ蒸着法が真空法である、請求項２９に記載の機能化された微多孔質、メソ
多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製する方
法。
【請求項３１】
　前記プラズマ蒸着法が大気圧法である、請求項２９に記載の機能化された微多孔質、メ
ソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊維、または積層物を作製する
方法。
【請求項３２】
　前記プラズマ蒸着法が前記膜の表面上で、そして前記膜の内部フィブリル状構造上で起
こる重合によってモノマー形態の前記膜に前記機能性分子を導入する、請求項３０に記載
の機能化された微多孔質、メソ多孔質、またはナノ多孔質の膜、材料、織物、複合体、繊
維、または積層物を作製する方法。
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【国際調査報告】
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