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ES 2320152 T3

DESCRIPCION

Tela abrasiva y método para la elaboracién de una estructura de nano-fibra.
Campo técnico

La presente invencion se relaciona con una tela abrasiva, y mds particularmente, con una tela abrasiva utilizada
para las texturas durante la texturizacién de un sustrato y una posterior formacion en ésta de una capa de grabacion
magnética para producir por consiguiente un medio de registro magnético.

Antecedentes de la técnica

En los dltimos afios, ha sido necesario incrementar la capacidad y densidad de grabacién en un medio de registro
magnético tal como un disco magnético, debido a la innovacién técnica notable; por lo tanto un aumento en la precisién
en el tratamiento superficial de varios sustratos también ha sido necesario.

Junto con los aumentos en capacidad y densidad de grabacién de los udltimos afios, un espacio entre un disco de
grabacion y una cabeza magnética, i.e., la cabeza flotante de la cabeza magnética se ha hecho significantemente baja,
y el descenso de la cabeza flotante del disco magnético causa un contacto entre una proyeccion y la cabeza magnética
por lo tanto una caida de la cabeza si existe la proyeccién sobre la superficie del disco magnético, lo que resulta en
rayones sobre la superficie del disco. También, atin con una proyeccién diminuta que no cause la caida de la cabeza, el
contacto con la cabeza magnética causa un error que ocurre durante la lectura y escritura de la informacién. Por otra
parte, la cabeza magnética se pone en adherencia sobre la superficie del disco magnético lo que causa el problema de
no estar a flote.

Como medio para prevenir el contacto cercano entre el disco de grabacion y la cabeza magnética, se ha desarrollado
un tratamiento superficial referido como texturizacién en la que vetas diminutas se forman sobre la superficie del
disco de grabacidn. La texturizacion permite una fuerza coercitiva en una direccién de grabacion, i.e., la densidad
de grabacion del disco que serd aumentada, controlando la orientacién del crecimiento del cristal en el tiempo de
formacién de una capa magnética de metal sobre el sustrato del disco.

Como un método de texturizacion, se ha utilizado un método tal como pulido con suspensién en el cual la suspen-
sién se compone de granos abrasivos adheridos sobre la superficie de una tela abrasiva y el pulido se realiza con la
tela. Sin embargo, en el caso de texturizacién, se puede decir que la ondulacién después del pulido se deberia reducir
y una superficie de disco duro que tiene actualmente una rugosidad superficial media de 1 nm o méas debe ser ademas
suavizada con el fin de encontrar un aumento en la densidad de grabacién debido al reciente rapido aumento en la
capacidad de grabacion (una rugosidad superficial media blanco es 0.5 nm o menos). Por esta razén, la consecucién
de fibras hechas ademads finamente mds delgadas se ha deseado para la tela abrasiva para el pulido de una superficie
de disco duro.

Sin embargo, la tela abrasiva que utiliza una tecnologia de rotacion de fibra conjugada del tipo de isla-mar corriente
tiene una limitacién de una finura de fibra inica de 0.01 dtex (equivalente a un didmetro de 1 um), y por consiguiente,
no ha tenido un nivel suficiente que pueda responder a las necesidades descritas anteriormente (Literatura de la Patente

1.

También, ha sido descrito un método para obtener una tela no tejida ultrafina hecha de fibras mezcladas de polimero
(Literatura de la Patente 2); sin embargo, una finura de fibra tnica obtenida por esta es 0.001 dtex (equivalente a un
didmetro de 0.3 um) en el nivel mds fino, que no ha sido tampoco un nivel suficiente que sea capaz de responder a
las necesidades descritas anteriormente. Por otra parte, una tela abrasiva con una finura de fibra tnica de 0.3 dtex o
inferior, utilizando fibras mezcladas de polimero ha sido revelada (Literatura de la Patente 3), y la literatura también
ha descrito que se puede obtener una finura de fibra tinica de 0.0003 dtex (equivalente a un didmetro de 0.2 um),
que es ciertamente ultrafina como una finura de fibra tdnica. Sin embargo, también ha descrito que la finura obtenida
de fibra tnica de los hilados ultrafinos descritos en Literatura de la Patente 3 se determina por la dispersion de un
polimero isla en las fibras mezcladas de polimero, y dado que, en un sistema de mezcla del polimero utilizado en
la Literatura de la Patente 3, la dispersién del polimero isla no se realiza suficientemente, una finura de fibra tnica
de 0.0003 dtex (equivalente a un didmetro de 0.2 um) y que de 0.004 dtex (equivalente a un didmetro de 0.6 um) se
mezclan, resultando en una gran variacién de una finura de fibra tnica en hilados ultrafinos obtenidos. Ademads, en el
caso donde se utilizan para la tela abrasiva superficial descrita anteriormente para un disco duro, los granos abrasivos
no se pueden llevar uniformemente sobre la tela abrasiva debido a la gran variacién en finura, y en consecuencia, se
ha originado el problema de que la suavidad de la superficie del disco duro se reduce bastante.

Entretanto, como una tecnologia para fabricar las fibras que comprenden una tela no tejida finamente més delgada,
un electroestirado ha llamado la atencién en los dltimos afios.

Esta es una tecnologia en la cual un polimero se disuelve en una solucién de electrolito y luego se somete a
extrusion a partir de una hilera, y en el proceso de esta, un voltaje alto de varios miles a treinta miles se imprimen en
la solucién del polimero, y a continuacién las fibras se hacen finamente mas delgadas por el jet de alta velocidad de
la solucién del polimero, seguido por la inclinacién y expansion del jet. Utilizando esta tecnologia se puede facilitar
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una finura de fibra dnica del orden de 10~° dtex (equivalente a un didmetro de fibra tinica de varias decenas de nm)
para ser proporcionada, que es 1/100 o menos en finura, o 1/10 o menos en didmetro en comparacién con la tecnologia
de mezclado del polimero convencional. Un polimero que se puede someter a la tecnologia es en su mayor parte un
biopolimero tal como coldgeno, o un polimero soluble en agua; sin embargo, un polimero termopléstico se puede
disolver en un solvente organico para luego ser procesado por el electroestirado. Sin embargo, como se ha descrito en
la literatura “Polymer, vol. 40, 4585 (1999)” (Literatura No-patente 1), las cuerdas que son partes de hilo ultrafinas
se conectan entre las perlas (didmetro de aproximadamente 0.5 um) que son partes de grava del polimero en muchos
casos, y por consiguiente ha habido una gran variacion en finura de fibra tinica en una tela no tejida en términos de
una tela no tejida de fibra ultrafina. Por esta razén, se ha hecho un intento para suprimir la generacién de perlas para
uniformar por consiguiente un didmetro de fibra; sin embargo, la variacién ha sido grande (Literatura No-patente 2).

También, una tela no tejida obtenida por el electroestirado se suministra por evaporacién de un solvente en el
proceso de desfibrado, y por consiguiente, un agregado de fibra resultante no se cristaliza orientacionalmente en
muchos casos y su fuerza también es mds baja que aquella de una tela no tejida convencional, lo que ha causado
una gran limitacién para un desarrollo de aplicaciones. Ademds, el electroestirado por s{ mismo, ha tenido un gran
problema como un método de produccion, i.e., han habido problemas que un tamafio de una tela no tejida resultante
es tan pequefio como aproximadamente 100 cm?, y la productividad es como méximo varios gramos por hora que es
considerablemente mas baja que aquella del hilado por fusién convencional. Existen ademds otros problemas como
que se necesita un voltaje alto, y un solvente orgédnico e hilados ultrafinos flotan en el aire.

También, como un método para producir una tela no tejida de fibra ultrafina, se ha conocido un procedimiento
utilizando fibrillas de celulosa (Literatura de la Patente 4). Mas especificamente, este es un procedimiento en el cual
una técnica de batido para pulpa se aplica al ray6n cupro-amoniacal para por consiguiente afinar el didmetro medio de
las fibras por debajo de aproximadamente 200 a 300 nm, y, a continuacidn, las fibras finas se disponen en una forma
como malla sobre una tela no tejida de fibra ultrafina hecha de poliéster mediante un método de fabricacién de papel.

Sin embargo, la técnica de batido que se ha establecido convencionalmente se destina solo para celulosa, y no
ha sido posible afinar un polimero sintético tal como poliéster o nylon por debajo de su didmetro de 200 a 300 nm
por batido. Esto ha sido debido a que la celulosa se compone originalmente de agregados de microfibrillas dado que
el polimero sintético no tiene dicha estructura de fibrilla clara y por consiguiente el batido no causa fibrilacién pero
no pulverizacién. Ademads, la Literatura de la Patente 4 describe un método para inducir bacterias de dcido acético
para producir la celulosa y, a continuacion, la configuracién de una estructura en la cual, las nanofibras de celulosa se
disponen en una forma como malla sobre una tela no tejida de fibra ultrafina hecha de poliéster. El uso industrial del
método ha sido dificil, sin embargo, dado que la productividad de este método es muy baja.

Entretanto, las fibras de celulosa, como se describe anteriormente, han tenido el problema de que esencialmente
tiene estabilidad dimensional pobre debido a la presencia de agua o humedad. Por lo tanto, han sido necesarias,
nanofibras hechas de un polimero sintético que tienen estabilidad dimensional buena.

También, las fibrillas de celulosa obtenidas por la técnica de batido convencional no se pueden producir con dia-
metros de fibra uniformes, lo que probablemente causa didmetros de poro no-uniformes, y por consiguiente ha sido
necesario un procedimiento diferente de fibrilacién de celulosa.

Por otra parte, también con el fin de controlar la resistencia quimica, resistencia térmica, afinidad con un soporte
de las fibras ultrafinas, y similares que forman en una estructura similar a malla, ha sido necesario un método para
producir la estructura similar a malla compuesta de nanofibras hechas de un polimero de sintesis que tiene una amplia
variedad de tipos, en lugar de celulosa.

Como se describe anteriormente, ha sido necesaria una consecucion de fibras, refiriéndose como nanofibras, que
no tienen limitaciones en la forma o polimero utilizado en la produccion, se pueden aplicar ampliamente y desarrollar,
muestran una pequeifia variacion en finuras de fibra tnica y tienen un didmetro extremadamente pequefio de fibra tnica.

También, con el fin de realizar un pulido mas preciso, se necesita que las fibras que comprenden una tela abrasiva
sean mds finas en didmetro y que la ldmina sea mds suave; la velocidad de pulido se logra utilizando dicha tela,
sin embargo, se reduce correspondientemente. Por consiguiente, con el fin de obtener suficiente velocidad de pulido,
comunmente se ha utilizado un procedimiento en el cual la tension aplicada a la tela abrasiva durante el pulido se pone
mads alta, mejorando asi el contacto entre la tela abrasiva y el pulido blanco. Sin embargo, un ajuste de la tensién mas
alta causa problemas tales como estabilidad reducida durante el tratamiento y elongacién de la 1dmina de tela abrasiva.
Esto, a su vez puede conducir a otros problemas incluyendo la ocurrencia de defectos tales como rayones sobre la
superficie del pulido blanco. Por lo tanto con el fin de prevenir los anteriores problemas, la consecucién de una tela
abrasiva que pueda resistir dicha tensién mds alta ha sido necesaria.

Literatura de la Patente 1: Japanese Patent Unexamined Publication No. 2002-224945
Literatura de la Patente 2: Japanese Patent Unexamined Publication No. Heil0-53967

Literatura de la Patente 3: Japanese Patent Unexamined Publication No. 2002-79472
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Literatura de la Patente 4: International Published Patent Application No. 97/23266 pamphlet

Literatura No-patente 1: Polymer, vol. 40, 4585 (1999)

Literatura No-patente 2: Science, vol. 285, 2113 (1993).

Una tela abrasiva de acuerdo con el predmbulo a la reivindicacion 1 se revela en JP 2002-327386.

Divulgacion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar una tela abrasiva novedosa que tenga excelentes caracteristicas
de pulido, mediante la supresion de la elongacién de la tela durante el pulido, por el uso sin precedentes de nanofibras
que tienen una pequefia variacion en finuras de fibra tnica.

Con el fin de resolver el anterior problema, la presente invencion contiene la siguiente configuracion.

(1) Una tela abrasiva que comprende un material en forma de ldmina que tiene al menos en su parte nanofibras
hechas de un polimero termopldstico, las nanofibras que tienen un nimero medio de finura de fibra tinica de 1 x 107®
a4 x 107 dtex en el cual la suma de relaciones de finura de finuras de fibra tnica en el rango de 1 x 10 a 4 x 10™
dtex es 60% o mas, en donde el esfuerzo al 10% de elongacién en una direcciéon longitudinal estd en el rango de 5 a
200 N/cm de ancho.

Las preferencias de la invencién se definen en las reivindicaciones dependientes.

Efecto de la invencién

De acuerdo con la presente invencién, una tela abrasiva que tiene excelentes caracteristicas de pulido, se puede
proporcionar mediante la supresion de la elongacién durante el pulido, por el uso sin precedentes de nanofibras que
tengan una pequefia variacion en finura de fibra tinica.

Breve descripcion de los dibujos

Fig. 1 es una fotografia TEM que muestra un corte transversal de una nanofibra de nylon, la cual es un ejemplo de
una nanofibra de la presente invencidn.

Fig. 2 es una fotografia TEM que muestra un corte transversal de una fibra de aleacién de polimero utilizada en el
Ejemplo 1.

Fig. 3 es una gréfica que ilustra una variacion en finura de fibra tinica entre las nanofibras en el Ejemplo 1.
Fig. 4 es una gréfica que ilustra una variacion en finura de fibra inica entre las nanofibras en el Ejemplo 1.

Fig. 5 es una gréfica que ilustra una variacion en finura de fibra tnica entre las ultra micro fibras en el Ejemplo
Comparativo 1.

Fig. 6 es una gréfica que ilustra una variacién en finura de fibra tnica entre las ultra micro fibras en el Ejemplo
Comparativo 1.

Fig. 7 es un diagrama que ilustra una méaquina de hilado utilizada en los ejemplos.

Fig. 8 es un diagrama que ilustra una hilera utilizada en los ejemplos.

Fig. 9 es un diagrama que ilustra una maquina de estirado utilizada en los ejemplos.

Fig. 10 es un diagrama que ilustra una maquina de hilado que se utiliza en el Ejemplo Comparativo 1.

Fig. 11 es una fotografia que muestra un resultado de la observacién SEM de una superficie de una estructura de
nanofibra en el Ejemplo 29.

Fig. 12 es una fotografia que muestra un resultado de la observacién SEM de una superficie de una estructura de
nanofibra en el Ejemplo 42.

Fig. 13 es una fotografia que muestra un resultado de la observacién SEM de una superficie de una estructura de
nanofibra en el Ejemplo 43.
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Explicaciones de los niimeros
1: tolva,
2: seccién de fusion,
3: bloque de hilado,

4: paquete de hilado,

5: hilera,

6: chimenea,

7 hilo,

8: guia de recoleccion/lubricacion,
9: primer rodillo de toma,

10:  segundo rodillo de toma,

11:  hilo bobinado,

12: seccion de medicion,

13:  longitud del orificio de descarga,

14:  didmetro del orificio de descarga,

15: hilo sin estirar,

16:  rodillo de alimentacion,

17:  primer rodillo de calentamiento,

18:  segundo rodillo de calentamiento,

19:  tercer rodillo (temperatura ambiente),

20: hilo estirado,

21:  amasador de extrusion de tornillo gemelo

22:  dispositivo de pesada de la pieza.

Mejor método para realizar la invencion

Una tela abrasiva de la presente invencion y un método para producir, una estructura de nanofibra de la presente
invencion se describen de ahora en adelante con mds detalle. Las nanofibras se refieren a una fibra que tiene un
didmetro de fibra tinica de 1 a 250 nm (en el caso de una fibra de nylon 6 (a partir de ahora, a veces denominada como
N6), 1 x 10® a 6 x 10~ dtex).

En primer lugar, un primer requisito de la tela abrasiva de la presente invencién es que la tela abrasiva comprenda
un material en forma de ldmina que tenga en su parte las nanofibras que se hacen de un polimero termopléstico y
tienen un ndmero medio de finura de fibra dnica de 1 x 107® a 4 x 10~ dtex en la cual la suma de relaciones de finura
de finuras de fibra tnica en el rango de 1 x 1078 a 4 x 10™* dtex es 60% o més.

Morfol6gicamente, es un término general para incluir todas las fibras inicas completamente dispersas, fibras tinicas
parcialmente unidas, y agregados (tales como manojos) en las cuales una pluralidad de fibras Unicas se aglomeran, y
una longitud de fibra y una forma de corte transversal de cada uno de ellos no se limitan.

En la presente invencion, el valor medio y la variacién de las finuras de fibra tinica son importantes.

Estos se pueden obtener por desempefio en tres o mas puntos de un procedimiento en el cual una seccidn transversal

de un material en forma de ldmina (tela abrasiva) que contiene nanofibras se observa a través de un microscopio
electrénico de transmision (TEM) o un microscopio electrénico de barrido (SEM) y didmetros de 50 o mds fibras
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unicas muestreadas aleatoriamente se miden, por consiguiente, para medir al menos un total de 150 didmetros de fibra
unica. En este momento, cada una de las fibras que tiene un didmetro que excede 250 nm se elimina, y solo aquellas
que tienen un didmetro de 250 nm (en el caso de nylon 6, 6 x 107 dtex (a una gravedad especifica de 1.14 g/cm?)) o
menos, i.e., en el rango de 1 a 250 nm, se muestrean aleatoriamente para ser medidas. También, en el caso donde cada
una de las nanofibras que comprende el material en forma de 1dmina tiene un corte transversal modificado, un 4rea de
corte transversal de una fibra tnica primero se mide, y el drea se define como un 4rea de un circulo, asumiendo que
el corte transversal toma una forma de circulo. El cédlculo de un didmetro a partir del drea permite que se obtenga el
didmetro de fibra unica. El valor medio de finuras de fibra tnica se obtiene de la siguiente manera. En primer lugar,
los didmetros de fibra Gnica se miden a una posicién decimal en unidad de nm y la primera posicién decimal en cada
uno de los didmetros se redondea al nimero entero mas cercano. Las finuras de fibra tnica se calculan a partir de los
didmetros de fibra tinica, y una media simple de ellos se encuentra. En la presente invencidn, esto se refiere como “un
nimero medio de finura de fibra inica”. Un ejemplo de una fotografia de corte transversal de las nanofibras se muestra
en la Fig. 1. En la Fig. 1, una escala de medicién de 100 nm también se muestra, y resulta que los didmetros de fibra
unica de casi todas las fibras son de 100 nm o menos.

Es importante para la tela abrasiva de la presente invencién que el nimero medio de finura de fibra tnica de las
nanofibras este en el rango de 1 x 107 a 4 x 10™* dtex (en el caso de nylon 6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm?),
equivalente a un didmetro de fibra tinica de 1 a 200 nm). Esto es tan fino como 1/10 a 1/1000 en un didmetro de fibra
Unica en comparacion con una tela abrasiva producida por el hilado de fibra conjugado del tipo isla-mar convencional,
y puede conducir a una tela abrasiva que tiene una textura completamente diferente de aquella de la tela abrasiva
convencional o una tela abrasiva que facilita la suavidad de un disco duro para seguir mejorando en comparacién con
la tela abrasiva convencional. El nimero medio de finura de fibra dnica es preferiblemente de 1 x 107 a 2 x 10~ dtex
(en el caso de nylon 6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm?®), equivalente a un didmetro de fibra dnica de 1 a 150
nm), mds preferiblemente de 1 x 107* a 1 x 10~ dtex (en el caso de nylon 6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm?®),
equivalente a un didmetro de fibra tnica de 1 a 100 nm), y ademds preferiblemente de 0.8 x 107 a 6 x 107> dtex (en el
caso de nylon 6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm?), equivalente a un didmetro de fibra tinica de 30 a 80 nm).

También, la variacién en finura de fibra Unica entre las nanofibras que comprenden la tela abrasiva de la presente
invencién se evalia de la siguiente manera. Es decir, permitir una finura de fibra Unica de cada una de las nanofibras
en la tela abrasiva serd dti, y la suma de estas serd una finura total (dtl + dt2 + -+ + dtn). También, una frecuencia
(el nimero) de cada una de las nanofibras que tiene una misma finura de fibra tnica se enumera, y, a continuacion,
deja un producto de ellos dividido por el total de la finura sea el coeficiente de finura de la finura de fibra tnica. Esto
corresponde a una fraccion en peso (fraccién en volumen) de cada componente de finura de fibra tnica con todas las
nanofibras contenidas en la tela abrasiva, y un componente de finura de fibra Gnica que tiene un valor de fraccién
mayor hace una contribucién mayor a las caracteristicas de la tela abrasiva de nanofibra.

Ademds, en la presente invencion, tal variacién en finura de fibra dnica entre las nanofibras se obtiene de una
manera similar al procedimiento descrito anteriormente para obtener el valor medio de finuras de fibra unica, i.e., se
obtiene mediante la realizacion a tres o mds puntos del procedimiento en el cual una seccidn transversal de un material
en forma de lamina (tela abrasiva) que contiene nanofibras al menos en su parte, se observa a través de un microscopio
electrénico de transmisiéon (TEM) o un microscopio electrénico de barrido (SEM) y los didmetros de fibra Unica de
cincuenta nanofibras o mas de aquellas muestreadas aleatoriamente se miden, por consiguiente, para medir al menos
un total de 150 didmetros de fibra inica o més, y solo es necesario obtener como un niimero N similar al caso descrito
anteriormente para obtener el valor medio de finuras de fibra tinica.

En la presente invencién, es importante que el 60% o mds del coeficiente de la finura total cae dentro del rango
de 1x 10 a4 x 107 dtex (en el caso de nylon 6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm?), equivalente a un didmetro
de fibra tinica de 1 a 200 nm). En otras palabras, esto significa que el nimero de cada una de las nanofibras que tiene
una finura mds de 4 x 107 dtex es casi igual a cero. Asi como suficientemente el cumplimiento de la funcién de una
tela abrasiva de nanofibra, esto permite la estabilidad de calidad del producto que se mejora, y otros granos abrasivos
que se llevan uniformemente sobre la tela abrasiva debido a una variacién en finura notablemente baja, resultando en
que facilita la suavidad de una superficie de disco duro que se mejora significativamente. Preferiblemente 60% o mas
del coeficiente de la finura total cae dentro del rango de 1 x 1078 a 2 x 107 dtex (en el caso de nylon 6 (una gravedad
especifica de 1.14 g/cm?), equivalente a un didmetro de fibra tinica de 1 a 150 nm), mds preferiblemente el rango de
1x107* a1 x 107 dtex (en el caso de nylon 6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm?), equivalente a un didmetro de
fibra tinica de 1 a 100 nm), y ademads preferiblemente el rango de 1 x 107® a 6 x 10~ dtex (en el caso de nylon 6 (una
gravedad especifica de 1.14 g/cm?), equivalente a un didmetro de fibra tnica de 1 a 80 nm). Atin mds preferiblemente,
€l 75% o mas del coeficiente de la finura total cae dentro del rango de 0.8 x 107 a 6 x 10~ dtex (en el caso de nylon 6
(una gravedad especifica de 1.14 g/cm?), equivalente a un didmetro de fibra tinica de 30 a 80 nm).

Los polimeros termoplésticos en la presente invencion incluyen poliéster (a partir de ahora a veces denominada
como PET), poliamida, poliolefina, y polifenileno sulfuro (a partir de ahora a veces denominada como PPS), y muchos
de los polimeros de policondensacion representados por poliéster y poliamida son mas preferibles debido a sus puntos
de fusién mds altos. Si el punto de fusién de un polimero es 165°C o mads alto, la resistencia térmica de las nanofibras
resultantes es suficientemente bueno, lo que es preferible. Por ejemplo, el punto de fusién de acido polilactico (a partir
de ahora a veces denominado como PLA) es 170°C, aquel de PET es 255°C, y aquel de N6 es 220°C. También, el
polimero puede tener aditivos tales como granos, retardantes de llama, y agentes antiestdticos. Ademas, otros consti-
tuyentes pueden ser copolimerizados a tal grado que no dafien las caracteristicas del polimero. Atin adicionalmente, el
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polimero que tiene el punto de fusién de 300°C o menos es preferible debido a su facilidad en el hilado por fusién.

Como el material en forma de ldmina en la presente invencidn, una tela no tejida obtenida de tal forma que pequefias
fibras estdn dispuestas en una direccion de un ancho de Idmina empleando una maquina de cardadura y una lapeadora
transversal para formar una red laminada y, a continuacién, seguido por el punzonado con aguja, directamente se forma
por el hilado de fibra tal como un proceso de soplado en fundicién o unién por giro, o se obtiene por un método de
fabricacién de papel; un material en el cual las nanofibras se adhieren sobre un soporte por atomizacién, inmersion,
o recubrimiento; o una tela de tejido/tejido de punto preferiblemente se utiliza. Entre ellos, una tela no tejida en la
cual una red de fibra pequefia punzonada con aguja, un material obtenido por fabricacién de papel himedo, o una
tela tejida de alta densidad se prefiere como la tela abrasiva dado que un material que tiene un entrelazamiento alto
de fibras ultrafinas, altas densidades de fibras de superficie, y una baja variacién en densidad de fibra superficial se
prefiere con el fin de llevar uniformemente granos abrasivos.

Una densidad de aguja en la cual la banda de fibra pequefia punzonada con aguja es preferiblemente 1000 a 3500
agujas/cm?® a partir de la mds alta densificacién de fibras (formacién de una superficie perchada densa) debido a un
entrelazamiento mas alto de las fibras. Si es menor de 1000 agujas/cm?, la densidad de fibras de superficie de una tela
abrasiva es pobre, lo que es desfavorable, y si esta excede 3500 agujas/cm?, la procesabilidad se deteriora asi como se
hace significante el dafio a las fibras, lo que también es desfavorable. Una unidad de peso es preferiblemente 3 g/m?
o0 mds en el caso de la fabricacién de papel himedo, o de tal forma que los valores del factor de cubierta de trama y
urdimbre de una tela tejida son respectivamente 500 o més en el caso de la tela tejida de alta densidad, y los factores
de recubrimiento son menores de 400, los espacios entre las fibras tnicas se hacen mas grandes, resultando en una
densidad pobre.

Tener en cuenta que el valor del factor de cubierta de urdimbre y valor del factor de cubierta de trama se expresan
respectivamente por las siguientes expresiones:

Valor de cubierta de urdimbre = densidad de trama de urdimbre [hilos/pulgada] x
(finura de urdimbre [dtex])"/?,

Valor de cubierta de trama = densidad de trama de trama [hilos/pulgada] x
(finura de trama [dtex])"/?,

Como un método para producir la banda de fibra pequefia descrita anteriormente o las fibras para obtener direc-
tamente el material en forma de ldmina, se puede emplear el hilado de fibra de componente tnico, el hilado de fibra
conjugada del tipo isla-mar, o hilado de fibra conjugada separable. Entre ellos, un material en el cual un polimero so-
luble facilmente se eluye a partir de la fibra conjugada del tipo isla-mar que comprende el polimero soluble facilmente
como el componente marino y una aleacién de polimero, que es un precursor para la nanofibra de la presente inven-
cién, como el componente isla, permite que un didmetro de fibra en un agregado de nanofibra sea reducido. El niimero
de rayones por lo tanto, se puede reducir en el tiempo de pulido empleando este material como una tela abrasiva, y
por consiguiente dicho material se prefiere. Por otra parte, un material en el cual un polimero soluble facilmente se
eluye a partir de una fibra conjugada isla-mar del tipo isla funda-nicleo, compuesta de: un componente isla del tipo
funda-niicleo que tiene una aleacién de polimero como la parte de funda y un polimero ligeramente soluble como
la parte nicleo; y un componente marino que tiene el polimero soluble facilmente fabricado d una fibra ultrafina del
tipo funda-ntcleo que tiene un didmetro pequefio de fibra y también tiene una configuracién en la cual una funda de
nanofibra se dispone al rededor de una isla ligeramente soluble. Utilizando este material como una tela abrasiva, en el
tiempo de pulido, de este modo, no solo permite que el nimero de rayones sea reducido sino también que la velocidad
de pulido se aumente, dado que el niicleo en cierta medida, es duro.

Asimismo, un material obtenido de manera que una fibra conjugada divisible organizada al menos en sus partes
con una aleacién de polimero se divide y, a continuacién, un polimero soluble ficilmente en la aleacién de polimero
se eluye, permite que se logre el efecto similar al caso de la fibra conjugada del tipo isla-mar descrito anteriormente.

Como caracteristicas de elongacién de la tela abrasiva de la presente invencion, es importante que el esfuerzo al
10% de elongacidn en la direccion longitudinal de la tela abrasiva bajo condiciones secas (bajo las condiciones de una
temperatura ambiente de 20°C y una humedad de 40%) sea 5 a 200 N/cm de ancho.

Desde la perspectiva de eficiencia y estabilidad del tratamiento, como un método para las texturas empleando la
tela abrasiva de la presente invencion, la tela abrasiva se corta en una forma similar a cinta que tiene un ancho de 30 a
50 mm y luego se utiliza.

A continuacién, mientras que la tela abrasiva que tiene la forma similar a cinta se pone en contacto con un sustrato
en un estado donde el sustrato se rota continuamente, la tela abrasiva o el sustrato se alternan en la direccién radial del
sustrato que por consiguiente, se activa continuamente. Durante el rendimiento, la suspensién que contiene los granos
abrasivos libres se alimenta y adhiere a la superficie de la tela abrasiva que tiene la forma similar a cinta, para pulir
por consiguiente una superficie de un disco de grabacién magnético de aleacién de aluminio o un disco magnético de
grabacion de vidrio, el cual es un método preferido. Como una condicién para el pulido, preferiblemente se utiliza,
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una suspension en la cual los granos abrasivos con alta dureza, tales como microparticulas de diamante, se dispersan
en un medio de dispersién acuoso.

Con el fin de controlar uniformemente el contacto de la superficie de la tela abrasiva con el sustrato, para realizar
asf un pulido uniforme, cuando una superficie del sustrato se pule con la tela abrasiva que tiene la superficie con la
suspensién adherida, se prefiere realizar el pulido bajo la condicién que una tensién de trabajo de aproximadamente
10 a 20 N se aplique a la tela abrasiva.

El control del esfuerzo al 10% de elongacién en la direccién longitudinal de la tela abrasiva que tiene 5 a 200 N/cm
de ancho permite que el porcentaje de elongacion de la tela abrasiva que tiene la forma similar a cinta, sea suprimido
al 3% o menos, la rugosidad de la superficie ultra-precisa que se logra sin una reduccién en la densidad de fibras de
superficie, y el nimero de defectos de rayones sea suprimido a un nivel inferior.

Un caso donde el esfuerzo al 10% de elongacién en la direccion longitudinal de la tela abrasiva es menos de 5
N/cm de ancho es desfavorable. La causa es que la elongacién de la tela abrasiva bajo tension de trabajo durante la
texturizacion se hace muy grande, y por consiguiente la densidad de las fibras de superficie se reduce y la rugosidad de
la superficie ultra-precisa no se puede lograr, asi como los granos abrasivos se aglomeran en partes de vacio derivadas
de la elongacion donde las fibras en la superficie de la tela abrasiva no estdn presentes, por lo cual probablemente
puedan ocurrir defectos de rayones.

Por otra parte, un caso de mas de 200 N/cm de ancho también es desfavorable. La causa es que la tela abrasiva en
una condicién hiimeda debido a la suspensién que contiene los granos abrasivos libres se pone en contacto sobre la
superficie del disco, y se convierte en una condicion seca, a causa de la compresion de la humedad, y en consecuencia
los granos abrasivos se presionan fuertemente sobre la superficie del sustrato, por lo cual probablemente puedan ocurrir
defectos de rayones, asi como la rugosidad de la superficie se hace mas grande. Mds preferiblemente, el esfuerzo al
10% de elongacion estd en el rango de 10 a 200 N/cm de ancho, y ademds preferiblemente en el rango de 30 a 200
N/cm de ancho.

Los medios para controlar el esfuerzo al 10% de elongacidén en la direccién longitudinal de la tela abrasiva que es
en el rango de 5 a 200 N/cm de ancho para la manufactura incluyen, métodos tales como, pero no se limitan a, aquellos
descritos a continuacion.

Es decir, en el caso donde un material en forma de 1dmina, la tela abrasiva es una tela no tejida, el esfuerzo al 10%
de elongacién se puede lograr de tal forma que una orientacion de la fibra se prepara por tratamiento de punzén de
aguja o tratamiento de punzon jet de agua, para hacer por consiguiente un ajuste. O si el esfuerzo a una elongacién no
se puede ajustar a 5 N/cm de ancho o mds, solo con las nanofibras, el esfuerzo al 10% de elongacién se puede lograr
mediante la mezcla con otras de las fibras que tienen una finura de fibra dnica de 1 x 107 dtex (en el caso de nylon
6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm®), equivalente a un didmetro de fibra tnica de 0.3 um), se utiliza una tela
tejida/de punto o no tejida hecha de las otras fibras mencionadas anteriormente, una pelicula, o similares.

Como un método para utilizar la mezcla, se puede emplear un método de laminacién, un método de adherencia, o
un método de mezclado.

El método de laminacién aqui significa un método de laminacién de nanofibras sobre un material en forma de
lamina hecha de otras fibras, o laminacion de otras fibras sobre un material en forma de lamina hecha de sélo nanofi-
bras. Varios métodos se pueden emplear, por ejemplo, un método de laminacién de nanofibras sobre una tela no tejida
hecha de otras fibras por un método de fabricacién de papel o un método suspension en aire, un método de laminacién
por atomizacién, inmersion, o recubrimiento de un liquido de dispersion de nanofibra sobre varios soportes para por
consiguiente adherir a las nanofibras, o un método de laminacién de otras fibras sobre una tela no tejida hecha de
nanofibras por cualquiera de los métodos anteriores.

El método de adherencia aqui significa un método en el cual un material en forma de 1dmina hecha de s6lo na-
nofibras, y otro material en forma de ldmina o una pelicula se fabrican por separado por un método ordinario, y, a
continuacidn, se apilan y unen a cada una. Varios métodos se puede emplear, por ejemplo, un método de enlace de
un material en forma de ldmina hecha de nanofibras con un material en forma de ldmina hecha de otras fibras o una
pelicula con el uso de un aglutinante, un método de enmarafiamiento por punzonado con aguja o un jet de agua a
alta presion, un método en el cual otras fibras termofusibles se mezclan preliminarmente en un material en forma de
lamina hecha de nanofibras u otras fibras, y, a continuacidn, la termofusién se realiza con un rodillo de calentamiento,
un método en el cual las fibras de aleacién de polimero que son precursores de nanofibras se unen directamente a un
material en forma de 1amina, hecho de otras fibras o una pelicula por un método melt blow o un método spun bond,
y, a continuacién, un componente marino se eluye y se elimina de la fibra de aleacién de polimero, o un método para
unir directamente otras fibras a un material en forma de ldmina hecho de nanofibras por un método melt blow o un
método spun bond.

Entre estos, se prefiere el método de enlace de un material en forma de ldmina que comprende las nanofibras y
una pelicula, dado que permite el esfuerzo a una elongacién que se controla sin ningin dafio en la suavidad de la
superficie de la tela abrasiva debido a la superioridad en suavidad de la superficie de la pelicula, y por consiguiente un
tratamiento altamente preciso se realiza.
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Como una materia prima que serd la pelicula aqui, el material que tiene una forma de pelicula, tal como serie de
poliolefina, serie de poliéster, o serie de polifenileno sulfuro puede ser utilizado; sin embargo, teniendo en cuenta la
versatilidad, el uso de una pelicula de poliéster es deseable.

Por otra parte, el método de mezclado aqui significa una formacién de un material en forma de ldmina en un estado
donde las nanofibras y otras fibras se mezclan con cada una. Por ejemplo, las nanofibras y otras fibras se mezclan, y, a
continuacidn, cualquiera de los diversos métodos incluyendo un método de enmarafiamiento por punzonado con aguja
o un jet de agua a alta presion, y un método de mezcla y de fabricacién de papel, se puede emplear.

En el caso donde un material en forma de ldmina para ser la tela abrasiva es una tela tejida o un tejido de punto, la
fuerza de enlace entre las fibras es alta y los hilos constituyentes no se mueven tanto dentro de la tela, y por consiguiente
incrementan el nimero de los hilos por unidad de 4rea y la cantidad de fibras hace la densidad de la tela mas alta, de
este modo, logrando el esfuerzo de 5 N/cm de ancho o mds al 10% de elongacién, o de manera similar a la tela no
tejida descrita anteriormente, el uso de una mezcla con cada una de las otras fibras que tiene una finura de fibra tnica
de 1 x 107 dtex (en el caso de nylon 6 (una gravedad especifica de 1.14 g/cm®), equivalente a un didmetro de fibra
unica de 0.3 ym) o mds, o con una tela tejida/de punto o no tejida hecha de las otras fibras mencionadas anteriormente,
o con una pelicula permite que se logre el esfuerzo a una elongacion.

También, dependiendo de las caracteristicas necesarias tales como la morfologia de la superficie, el esfuerzo al 10%
de elongacion, fuerza/elongacion, o propiedades de amortiguacién de un material en forma de ldmina, una mezcla con
una tela no tejida, una tela tejida, o un tejido de punto puede ser utilizado de una manera similar al caso de la tela no
tejida descrito anteriormente.

Por otra parte, como otro indicador de una variacién en finura, existe un coeficiente de finura de fibras Unicas que
cae dentro de 30 nm en una diferencia de didmetro de fibra dnica en las nanofibras dentro de la tela abrasiva, que
significa el grado de concentracién de una variacién al rededor del valor central de finura, i.e., esto significa que el
mayor de este coeficiente de finura es, la menor de la variacién es. En la presente invencion, el coeficiente de finura
de fibra unica en el cual la diferencia del didmetro de fibra tnica cae dentro de 30 nm (en el caso de nylon 6 (una
gravedad especifica de 1.14 g/cm?), equivalente a una finura de fibra tnica de 8 x 107° dtex) preferiblemente es 50% o
m4s, y mds preferiblemente 70% o mas.

Preferiblemente, en la tela abrasiva de la presente invencion, el coeficiente S entre un valor de elasticidad de
compresién del material en forma de l4mina bajo una carga de 0.1 kg/cm? y que bajo una carga de 0.5 kg/cm? es 4.0
o menos. El coeficiente de elasticidad a la compresién S se obtiene de la siguiente manera. Es decir, empleando un
método de medicién que se describe en los ejemplos mencionados a continuacidn, las caracteristicas de compresion del
material en forma de ldmina se miden primero, a partir de lo cual un grafico de distorsion y una carga de compresién
se hacen. Los gradientes tangenciales a 0.1 y 0.5 kg/cm? se definen como valores de elasticidad a la compresién
respectiva, y el valor obtenido mediante la divisién del valor de elasticidad de compresién a 0.5 kg/cm? por aquella
a 0.1 kg/cm® se define como S. La pequefiez en el coeficiente de elasticidad a la compresién S significa que una
diferencia en magnitud entre una distorsion bajo una carga baja y aquella bajo una carga alta es pequeilia, i.e., ain en
el caso de que la presion se cambie localmente cuando el material en forma de ldmina se presiona contra un pulido
blanco durante el pulido, la diferencia en distorsién del material en forma de ldmina es pequefia. Esto permite no solo,
que se mantenga la suavidad del material en forma de 1dmina y que el pulido que se realiza sea altamente preciso, sino
también que la agregacion local de la suspensién durante el pulido sea moderado, para por consiguiente suprimir la
ocurrencia de defectos de rayones dado que las apropiadas propiedades de amortiguacion se dan en el material en forma
de lamina. Preferiblemente, el coeficiente de elasticidad a la compresién S es 3.0 o menos, y mds preferiblemente 2.5
o menos. Un limite inferior del coeficiente de elasticidad a la compresion S es preferiblemente 0.01 o mads.

Por otra parte, en el material en forma de ldmina, un coeficiente de resistencia a la abrasion es preferiblemente 50
mg o menos. Tener en cuenta que el coeficiente de resistencia a la abrasion se obtiene a partir de la cantidad de fibras
que se han desprendido del material en forma de lamina empleando un método de medicién que se describe en los
ejemplos mencionados a continuacion. Si el coeficiente de resistencia a la abrasion es grande, las fibras probablemente
se desprenden del material en forma de lamina para formar tabletas y la suspension se agrega sobre las tabletas, lo
que probablemente causa defectos de rayones. Por esta razén, el material en forma de 1dmina que improbablemente se
erosiona aun durante el pulido, i.e., el material en forma de ldmina que tiene un pequefio coeficiente de resistencia a la
abrasion es deseable. El coeficiente de resistencia a la abrasion es preferiblemente 40 mg o menos, y mds preferible-
mente 30 mg o menos. Un limite inferior del coeficiente de resistencia a la abrasion es preferiblemente 0.1 mg o mas.

En la tela abrasiva de la presente invencién, una rugosidad de la superficie del material en forma de lamina es
preferiblemente 100 um o menos. Se debe observar que la rugosidad de la superficie se obtiene midiendo una superficie
pulida del material en forma de ldmina, i.e., una superficie en la cual el material en forma de ldmina se pone en
contacto con un pulido blanco, empleando el método de medicién que se describe en los ejemplos mencionados a
continuacién. La pequefiez en la rugosidad de la superficie permite no solo la suavidad de la superficie del material
en forma de ldmina que serd aumentada para asi mejorar un tratamiento de precisién durante el pulido, sino también
granos abrasivos que se agarran uniformemente debido a la uniformidad de una orientacién de la fibra en la superficie
del material en forma de lamina, por lo cual la agregacién de los granos abrasivos es improbable que ocurra y una
ocurrencia de rayones se puede suprimir. La rugosidad de la superficie es preferiblemente 60 ym o menos, y mas
preferiblemente 40 um o menos. Un limite inferior de la rugosidad de la superficie es preferiblemente 0.5 ym o mas.
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También, una dureza superficial del material en forma de ldmina es preferiblemente 20 o mas. Se debe observar
que la dureza superficial se obtiene utilizando el método de medicién que se describe en los ejemplos mencionados a
continuacién. Una mayor dureza superficial permite no solo la durabilidad del material en forma de 1dmina, la cual se
mejora durante el pulido, sino también que la suavidad de la superficie del material como ldmina se mantiene debido
a la mejora de estabilidad de la forma del material en forma de 1dmina, y eficacia de la molienda durante el pulido que
se mejora dado que el material en forma de ldmina tiene un cierto grado de dureza. La dureza superficial es preferible-
mente 30 o mds, y mds preferiblemente 40 o més. Un limite superior de la dureza superficial es preferiblemente 100 o
menos.

Preferiblemente, en la tela abrasiva de la presente invencién, al menos una superficie del material en forma de
ldmina tiene una superficie perchada compuesta de nanofibras. Con el fin de obtener la superficie perchada, tratamiento
de abrillantado preferiblemente se realiza en el material en forma de ldmina. El tratamiento de abrillantado aqui
generalmente se realiza empleando una guarnicién para carda o papel de lija. El material en forma de 1dmina sobre
el cual tal tratamiento de perchado se realiza permite que se formen fibras perchadas uniformes y densas, los granos
abrasivos en la suspension, los cuales son para ser adheridos durante la texturizacién de un disco duro, las cuales se
dispersan finamente, y se logra el pulido altamente preciso. En la presente invencion, es posible laminar las nanofibras
sobre un soporte para formar por consiguiente el material en forma de 1dmina, y preferiblemente un espesor de la
capa laminada de la nanofibra es 70% o menos de aquel del material completo en forma de ldmina. Configurando el
espesor de la capa laminada para que sea 70% o menos permite que se mejore la estabilidad del pulido debido a los
efectos de refuerzo del soporte sobre el material en forma de ldmina. Un porcentaje del espesor de la capa laminada es
preferiblemente 50% o menos, y mds preferiblemente 20% o menos. Un limite inferior del porcentaje del espesor de
la capa laminada es preferiblemente 1% o mas.

También, preferentemente, el material en forma de ldmina tiene espacios en los cuales se impregnan con un elas-
témero polimérico, y la impregnacién se puede obtener por el suministro del elastomero polimérico en el material en
forma de 1dmina que tiene los espacios.

Un elastomero polimérico funciona como un amortiguador para irregularidades de la superficie o que absorben
vibraciones, retencién de la forma de fibra, o similares, e integrando este con el material en forma de ldmina resulta en
excelente adaptacion para un pulido blanco y un excelente efecto represivo sobre los rayones del pulido blanco. Como
tal un elastémero polimérico, un polimero con base en uretano, con base en silicona, o acrilico puede ser utilizado.
Entre ellos, el poliuretano se prefiere en términos de procesabilidad y propiedades de amortiguacion en el proceso de
la presente invencidn. Por otra parte, en el caso del poliuretano, como su segmento suave, un material compuesto de la
series de poliéter, series de poliéster, series de policarbonato, o un copolimero de ellos puede ser utilizado. Entre estos
tipos de poliuretano, solamente la serie de poliéter, o poliuretano copolimeriza con al menos uno de la serie de poliéter,
serie de poliéster o serie de policarbonato preferiblemente se utiliza en términos de elasticidad de ldmina con el fin de
llevar fibras perchadas en una superficie de la tela abrasiva dentro de una condicién densa y uniformemente dispersa
en el tiempo de tratamiento de abrillantado después de que el poliuretano ha sido proporcionado. Las propiedades de
amortiguacién y adaptacién durante el pulido son importantes en términos de precision del pulido, controlado por el
coeficiente entre fibras y un elastémero polimérico, o un coeficiente de espacio en el material en forma de lamina, y
se ajusta dependiendo de la precision o propdsito de pulido.

Un contenido del elastémero polimérico es preferiblemente en el rango de 20 a 60% en peso de un peso de fibras en
términos de moldeado, y la condicién de la superficie, coeficiente de espacio, propiedades de amortiguacién, dureza,
fuerza y similares de la tela abrasiva se pueden ajustar por el contenido. El caso de menos del 20% en peso es desfa-
vorable dado que las propiedades de amortiguacion se hacen pobres y por consiguiente probablemente pueden ocurrir
los rayones. El caso de que exceda 60% en peso también es desfavorable dado que la procesabilidad y productividad se
hace pobre asi como el elastémero polimérico es probable que se exponga sobre una superficie, lo que probablemente
causa rayones debido a la agregacion de granos abrasivos.

Como un método para proporcionar dicho elastémero polimérico, se puede emplear, un procedimiento tal como
recubrimiento o impregnacién seguido por la coagulacién. El contenido del elastémero polimérico se mide con el uso
de la tela abrasiva con un drea de 1 m* como una muestra. El contenido del elastémero polimérico se puede obtener
de tal forma que el elastomero polimérico se eluye y se elimina a partir de la tela abrasiva con el drea de la muestra de
1 m? empleando un solvente o similares, y, a continuacién, se determinan los pesos antes y después del tratamiento de
elucién y eliminacion, respectivamente.

Entretanto, en un medio de registro magnético tal como un disco duro, una capacidad de grabacién y una densidad
de grabacién han sido aumentadas, y por consiguiente, ha sido necesaria una mas alta precisién en pulido de una
superficie del sustrato. Por lo tanto, con el fin de aumentar la precisién en pulido, han sido utilizados granos para
pulido, mas finos y altamente dispersos. Junto con esto, una tela abrasiva también han sido necesaria para ser un
material en forma de ldmina que tiene un didmetro de fibra mds fino, mds alta dispersabilidad de fibras, y més alta
suavidad, de manera que sujete uniformemente tales granos abrasivos mds finos y no se localicen los granos abrasivos
sobre una superficie de un sustrato durante el pulido. Con el fin de lograr los requisitos, en la tela abrasiva de la
presente invencion, se prefiere que las nanofibras se dispersen en el material en forma de lamina con el nivel tan fino
como una fibra dnica, de manera similar en los granos abrasivos.

Como se describe anteriormente, en la tela abrasiva de la presente invencion, se prefiere que las nanofibras se dis-
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persen bien con el nivel tan fino como una fibra tnica, y con el fin de lograr esto, la presente invencién también permite
un rendimiento mds alto de la tela abrasiva para ser producida, empleando un método mencionado a continuacién para
producir una estructura de nanofibra.

Un método para producir una estructura de nanofibra serd descrito a partir de ahora.

Es decir, pegando un liquido de dispersién de nanofibra a un soporte permite que las nanofibras se dispersen en
el material en forma de ldmina al nivel tan fino como una fibra dnica para de esta manera obtener una estructura de
nanofibra. Tener en cuenta que la estructura de nanofibra significa, pero no se limita a, que en un ejemplo, ademas se
procese para convertirse en, por ejemplo, una tela abrasiva.

El uso de tal método para producir dicha estructura de nanofibra permite no solo nanofibras que se dispersan
facilmente en el material en forma de 1dmina sino también la configuracién de las nanofibras en el material en forma
de lamina que se controlan deseablemente, resultando en una tela abrasiva de alto rendimiento.

El método para producir una estructura de nanofibra se describe a continuacién con mas detalle.

El término “estructura de nanofibra” utilizado en la descripcion del método para producir una estructura de nano-
fibra de acuerdo con la presente invencion se refiere a una estructura en la cual, las nanofibras estdn dispuestas en una
dimension, dos dimensiones, o tres dimensiones, y se prefiere una estructura bi-dimensional o tri-dimensional similar
a una malla.

Es importante, en primer lugar adjuntar un liquido a un soporte, en el cual las nanofibras que tienen un nimero
medio de didmetro de 1 a 500 nm, se dispersen en un medio de dispersion (a partir de ahora referido como un liquido
de dispersiéon de nanofibra). Este método tiene una ventaja significante de seguridad muy alta, ya que el método
empleado, permite una alta productividad y ausencia de vapor de solvente organico dafiino y nanofibras que flotan, de
forma distinta del método de electroestirado.

También, en el método para producir una estructura de nanofibra es importante que un nimero medio de didmetro
de nanofibras este en el rango de 1 a 500 nm. Esto permite que la fuerza absoluta necesaria como fibras se obtenga
y en consecuencia, cuando la estructura de nanofibra se utiliza como un filtro, por ejemplo, la capacidad de captura
por las microparticulas se puede mejorar disminuyendo suficientemente un didmetro de poro o incrementando signifi-
cantemente un drea superficial especifica mientras que suprime la rotura de las fibras atin si los objetos que se filtran
colisionan. El niimero medio de didmetro de nanofibras unicas estd preferiblemente en el rango de 1 a 200 nm, y mds
preferiblemente en el rango de 30 a 100 nm.

Por ejemplo, en el caso de la estructura de nanofibra, el nimero medio de didmetro de nanofibras tnicas se puede
obtener de la siguiente manera.

Es decir, un corte transversal de un manojo de fibras antes de la dispersién en un medio de dispersién se observa
a través de un microscopio electrénico de transmision (TEM), entonces las dreas de corte transversal de 150 o més
fibras Unicas muestreadas aleatoriamente en un mismo corte transversal se analizan con el software de tratamiento
de imdgenes, y se obtienen los didmetros equivalentes a circulo. Por otra parte, en el caso de analizar didmetros de
nanofibras que ya han sido dispersadas en un medio de dispersion, el siguiente procedimiento se puede emplear. Es
decir, un liquido en el cual las nanofibras se dispersan, se adhiere sobre una plataforma de muestra de un microscopio
electrénico de barrido (SEM), y se seca, y, a continuacidn, se realiza la evaporacién del metal para preparar la muestra.
La muestra se observa a través del SEM para medir los didmetros de un nanofibra Unica, para de esta manera ser
capaces dg‘, obtener el nimero medio del didmetro de la misma manera que el caso anterior (gravedad especifica de
1.14 g/cm’).

Por otra parte, en el caso de andlisis con el uso de una estructura de nanofibra, una superficie de una parte de
nanofibra se puede observar a través del SEM, o un segmento ultrafino se puede cortar de manera que revele un corte
transversal de una nanofibra, el cual luego se observa a través del TEM.

Adun adicionalmente, una nanofibra que se utiliza para la estructura de nanofibra de la presente invencion corres-
ponde a la nanofibra de la cual un didmetro de fibra tnica es superior de 500 nm y no mayor de 1 um, lo que se refiere
como una nanofibra en la presente invencion; sin embargo, un coeficiente de fibra de fibras relativamente gruesas es
preferiblemente del 3% en peso o menos. Tener en cuenta que el coeficiente de fibra de fibras gruesas significa el
coeficiente de un peso de las fibras gruesas (teniendo cada una un didmetro superior de 500 nm y no superior de 1 ym)
con un peso total de cada una de las nanofibras que tiene un didmetro superior de 1 nm y no superior de 1 um, y se
calcula de la siguiente manera. Es decir, dado que el didmetro de fibra tnica de cada una de las nanofibras es di, se
calcula la suma de un cuadrado de este (d1* + d2* + -+ + dn?) = Zdi?, (i = 1 ~n). También, dado que un didmetro de
fibra de cada una de las nanofibras que cae dentro del rango de didmetros superior de 500 nm y no superior de 1 um
es Di, la suma de un cuadrado de este se calcula (D12 + D22 + - + Dm?) = ZDi?, (i = 1 ~m). Calculando el coeficiente
de EDi? a Xdi’ facilita el coeficiente de dreas de las fibras gruesas con todas las nanofibras, i.e., se obtiene la relacién
en peso.

En cuanto a las nanofibras utilizadas por el método para producir una estructura de nanofibra de acuerdo con la
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presente invencion, la relacién en peso de fibra de fibras tnicas teniendo cada una un didmetro que oscila por encima de
500 nm y no mds de 1 um, se prefiere 3% o menos, mds preferiblemente 1% o menos, y ademds preferiblemente 0.1%
o menos. En otras palabras, esto significa que el niimero de espesor de cada una de las fibras que tiene un didmetro
que excede 500 nm, es casi igual a cero.

También, en el caso donde el nimero medio didmetro es 200 nm o menos, una relacién en peso de fibra de fibras
tnicas teniendo cada una un didmetro superior de 200 nm es preferiblemente 3% o menos, mds preferiblemente 1%
o menos, y ademads preferiblemente 0.1% o menos. Por otra parte, en el caso donde el nimero medio del didmetro es
100 nm o menos, una relacién en peso de fibra de fibras tnicas teniendo cada una un didmetro superior de 100 nm es
preferiblemente 3% o menos, mds preferiblemente 1% o menos, y mas preferiblemente 0.1% o menos. Estas permiten
que una funcién de la estructura de nanofibra obtenida por el método para producir una estructura de nanofibra de
acuerdo con la presente invencién se cumpla suficientemente y que la estabilidad de calidad del producto se mejore.

En el método para producir una estructura de nanofibra como un procedimiento para dispersar las nanofibras dentro
de un medio de dispersion, se suministra la fuerza de cizallamiento a las nanofibras empleando una batidora Niagara,
un refinador, un cortador, una trituradora para uso de laboratorio, un bio-mezclador, un mezclador para uso de hogar,
un molino de rodillo, un mortero, o una batidora PFI, por lo cual las nanofibras se pueden dispersar a un nivel tan
fino como una fibra y, a continuacién, se dispensan en el medio de dispersiéon. También, con el fin de suprimir la
re-agregacion de estas, se puede utilizar un dispersante, seglin sea apropiado. Por otra parte, relativo al medio de
dispersion, no se limita en particular; sin embargo, el uso de agua se prefiere en términos de seguridad.

El liquido de dispersion de la nanofibra obtenida como se describe anteriormente, luego se adhiere al soporte. Tener
en cuenta que la adherencia del liquido de dispersién de la nanofibra al soporte significa la siguiente condicién.

Es decir, esto significa que la condicién en la que el liquido de dispersion de la nanofibra se pone en contacto
con una superficie y/o un interior del soporte. De tal condicién, una interaccién puede o no puede existir entre las
nanofibras y el soporte. En otras palabras, el liquido de dispersién de la nanofibra se puede colocar simplemente sobre
el soporte, o pueden actuar las fuerzas de van der Waals, puente de hidrégeno, una interaccidn idnica, o similares, o
de manera alterna se pueden crear enlaces quimicos.

Un procedimiento para adjuntar el liquido de dispersién de la nanofibra al soporte no se limita, pero se puede
seleccionar apropiadamente dependiendo del propdsito.

Por ejemplo, un primer procedimiento es la atomizacién del liquido de dispersién de la nanofibra al soporte.
Dado que las nanofibras utilizadas en la presente invencion escasamente incluyen fibras gruesas teniendo cada una un
didametro de fibra tinica que excede 500 nm, la atomizacién se puede llevar a cabo atin a través de una boquilla fina de
un atomizador, un aerosol, o similares sin obstruccion, y el liquido de dispersién de la nanofibra se puede nebulizar
y adherir al soporte. Este procedimiento es efectivo cuando se desea que una capa de nanofibras se forme sobre el
soporte, o cuando se desea que un espesor de la capa de nanofibras sea significantemente delgada. El ajuste de la
concentracion o periodo de tiempo de atomizacién del liquido de dispersion de la nanofibra, permite que el espesor se
adelgace a 1 ym o menos.

Un segundo procedimiento para pegar el liquido de dispersion de la nanofibra al soporte, es la inmersién del soporte
dentro del liquido de dispersién de la nanofibra. Los procedimientos para la inmersién incluyen que el soporte se hunda
completamente dentro del liquido de dispersion de la nanofibra, y que remoje solamente la superficie. El segundo
procedimiento facilita que el liquido de adsorcién de dispersion de la nanofibra en el soporte, y particularmente en
el caso cuando el soporte es poroso, tenga una ventaja de facilitar una formacién tridimensional de una estructura
similar a malla, compuesta de las nanofibras interiores del soporte. En cuanto la adsorcién del liquido de dispersion
de la nanofibra en el soporte, una adicién posterior de una etapa de compresion con una escurridora de rodillos es més
efectiva. Por otra parte, existen ventajas en la supresion de defectos tales como agujeros pequefios atin después de toda
la amplitud del tratamiento o tratamiento continuo y la alta uniformidad en la estructura similar a malla, compuesta de
las nanofibras dado que el liquido de dispersién de la nanofibra se puede adherir uniformemente al soporte.

Un tercer procedimiento para pegar el liquido de dispersién de la nanofibra al soporte, es el recubrimiento del
liquido de dispersion de la nanofibra sobre el soporte. Existe la ventaja que la capa de nanofibras se puede formar
uniformemente a un espesor deseado si la viscosidad del liquido de dispersioén de la nanofibra se aumenta, incremen-
tando la concentracién de la nanofibra en el liquido de dispersién de la nanofibra o utilizando ademds un espesante
y, a continuacién, el liquido se cubre con una miquina de recubrimiento con cuchilla etc. Como un procedimiento
de recubrimiento especifico, el recubrimiento se puede realizar con el uso de cualquier medio conocido ptblicamente
tal como una méquina de recubrimiento con colorante, una maquina de recubrimiento con rodillo, una miquina de
recubrimiento con rodillos con barra dosificadora inferior, una maquina de recubrimiento con hoja de cuchilla, o una
madquina de recubrimiento con cuchilla de aire, y, a continuacién, se puede utilizar un procedimiento de secado o un
procedimiento de laminacion.

Alternativamente, se puede emplear, un procedimiento en el cual el liquido de dispersién de la nanofibra se llovizna
simplemente sobre el soporte. Dado que las nanofibras utilizadas en la presente invencién escasamente incluyen fibras
gruesas, teniendo cada una un didmetro de fibra tinica que excede 500 nm, es probable que se dispersen uniformemente
en el medio de dispersién y formen dentro, un estado que se parece a una solucién en la cual las nanofibras se disuelven,
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y la inmersién del soporte en el liquido de dispersién de la nanofibra o recubrimiento del liquido al soporte permite
que las nanofibras se adhieran uniformemente al soporte.

Como se describe anteriormente, la adherencia del liquido de dispersién de la nanofibra al soporte seguido por la
eliminacién del medio de dispersidn permite que se obtenga, la estructura de la nanofibra en la cual las nanofibras se
adhieren al soporte en una forma como malla. La razén se puede considerar que, atn si las nanofibras se dispersan a
las fibras tnicas en el liquido de dispersion, se condensan en el proceso de secado del medio de dispersion y se enredan
parcialmente para formar por consiguiente en la estructura similar a la malla. Ademads, un procedimiento para eliminar
el medio de dispersion no se limita particularmente, pero se puede secar directamente, o en el caso del procedimiento
de inmersién o similares donde una gran cantidad del medio de dispersién se incluye en el soporte, la compresién del
medio de dispersion primero con una escurridora de rodillos o similares también es efectivo.

Por otra parte, también es importante que las nanofibras hechas de un polimero termopléstico y que tengan un
nimero medio didmetro de 1 a 500 nm se dispersen dentro de un medio de dispersion, para producir un liquido de
dispersion de la nanofibra, que se somete a una fabricacién del papel sobre un soporte poroso. La fabricacién del papel
aqui significa un procedimiento en el cual, el liquido de dispersion de la nanofibra se pasa a través del soporte poroso,
las nanofibras como sistemas dispersos se adhieren al soporte poroso, y, a continuacién, el medio de dispersion se
elimina por escurrido o secado. El uso del procedimiento tiene significantes ventajas de alta productividad, y seguridad
muy alta, debido a la ausencia de vapor de solvente orgdnico dafiino y de nanofibras que floten, de forma distinta al
método de electroestirado. Ademds, este procedimiento es el procedimiento mds apropiado también, para formar
dentro del soporte poroso una estructura tri-dimensional similar a malla compuesta de las nanofibras, dado que las
nanofibras invaden en el interior del soporte poroso.

Entretanto, si la longitud de fibra de cada una de la nanofibras se acorta a 5 mm o menos, las nanofibras que invaden
en el profundo interior del soporte poroso en el proceso del procedimiento de inmersién o el método de fabricacién
de papel, son por consiguiente probablemente para formar en la estructura similar a malla aqui, y por consiguiente
se prefiere. A partir de esta perspectiva, la longitud de fibra de la nanofibras es mas preferiblemente 2 mm o menos.
También, un limite inferior de la longitud de fibra de la nanofibras no se limita particularmente tan largo como esta
cae dentro de un rango aplicable mediante la fabricacion del papel; sin embargo, es preferiblemente 0.1 mm o mas en
términos de eficiencia de formacién de la estructura similar a malla.

También, una concentracién de las nanofibras contenidas en el liquido de dispersion de la nanofibra es preferible-
mente en el rango de 0.0001 a 1% en peso, y mas preferiblemente en el rango de 0.001 a 0.1% en peso. Tener en
cuenta que la concentracion de la nanofibra se refiere al coeficiente de un peso de un componente de la nanofibra con
aquel de todo el liquido de dispersion de la nanofibra. La colocaciéon de la concentracién de la nanofibra al 1% en
peso o menos, o preferiblemente 0.1% en peso o menos permite que la supresién de agregacién comun de las nano-
fibras y la adherencia uniforme de las nanofibras al soporte se faciliten. También, existen ventajas que una cantidad
adherida de las nanofibras al soporte se ajuste facilmente, y las capacidades, tales como permeabilidad del liquido,
permeabilidad del aire, y una capacidad de captura, de la estructura de la nanofibra producida empleando el presente
método, se controlen facilmente a causa de la baja concentracién. Por otra parte, el ajuste de la concentracion de la
nanofibra para que sea 0.0001% en peso o mds, o preferiblemente 0.001% en peso o mds, permite que las nanofibras
se enreden mutuamente y que se facilite la formacién de la estructura similar a malla. Por otra parte, existe también
una ventaja de mejora de la eficiencia de la produccién dado que esta no es necesaria para almacenar y manipular una
gran cantidad de liquido de dispersién de la nanofibra, y s6lo un corto periodo de tiempo es necesario para adherir el
liquido de dispersion de la nanofibra al soporte.

Ademés, la estructura de la nanofibra similar a malla se puede controlar por varios factores. El punto que deberia
ser registrado es el estado de dispersion de la nanofibras en el liquido de dispersién de la nanofibra. Esta se puede
controlar por la concentracion de la nanofibra, la afinidad entre un polimero que comprende las nanofibras y un medio
de dispersion, una adicién de dispersante, o similares. Como un tipo del dispersante, por ejemplo, en el caso de
utilizar en un medio de dispersion acuoso, se prefiere seleccionar el dispersante a partir de una serie aniénica tal como
policarboxilato, serie catidnica tal como una sal de amonio cuaternario, o serie noiénica tal como polioxietileno éter
o polioxietileno éster. Con el fin de seleccionar un dispersante apropiado, por ejemplo, en el caso de la dispersién que
emplea repulsion de carga entre las nanofibras, un tipo del dispersante se puede seleccionar con base en su potencial
superficial (potencial zeta). A pH = 7, en el caso de las nanofibras con el potencial zeta que oscila de -5 a +5 mV,
un dispersante noidnico preferiblemente se adiciona; en el caso de aquellos con el potencial zeta que oscila entre no
menos de -100 mv y menos de -5 mv, se adiciona preferiblemente, un dispersante ani6nico; y en el caso de aquellos
con el potencial zeta en el rango que excede + 5 mV y no més de 100 mV, se adiciona preferiblemente, un dispersante
catiénico. Por ejemplo, en el caso de nanofibras N6 (nylon 6), el potencial zeta medido, empleando un método de
electroforesis Doppler laser (pH = 7 aproximadamente) es - 14 mV, i.e., una superficie se carga negativamente, y por
consiguiente, si el dispersante anidnico se utiliza como el dispersante con el fin de aumentar un valor absoluto del
potencial, el potencial zeta cambia a - 50 mV, por lo cual la uniformidad de dispersién se puede mejorar. Por otra
parte, en el caso de la dispersidon que emplea amplia repulsion, si un peso molecular se hace muy grande, un efecto
como un floculante en lugar de un dispersante se hace significante, y por consiguiente, se prefiere que controle el
peso molecular del dispersante. En tal caso, el peso molecular del dispersante estd preferiblemente en el rango de
1000 a 50000, y mas preferiblemente en el rango de 5000 a 15000. Sin embargo, atin en el caso de dispersantes que
tienen las mismas composiciones quimicas, su peso molecular, un tipo de un polimero que comprende las nanofibras,
una concentracion de las fibras, u otro agente de composicién tiene una influencia, y por consiguiente, se prefiere
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seleccionar un dispersante apropiado de acuerdo con un tipo de las nanofibras, una aplicacién, o un propdsito, y ajustar
el liquido de dispersién. Una concentracién del dispersante estd preferiblemente en el rango de 0.00001 a 20% en peso
del liquido total de dispersién, mds preferiblemente en el rango de 0.0001 a 5% en peso, y mds preferiblemente en el
rango de 0.01 a 1% en peso, lo que permite obtener un efecto de dispersion suficiente. También, el proceso de secado,
es el proceso de condensacién del liquido de dispersion de la nanofibra, y por consiguiente puede tener una influencia
sobre la estructura similar a malla. Es decir, si una concentracién de la nanofibra se hace muy alta durante el proceso
de secado, es probable que las nanofibras se agreguen en segundo término, y junto con la agregacioén secundaria, es
probable que aumente el didmetro de poro en la estructura similar a malla. También, si la velocidad de secado es alta,
el medio de dispersion se evapora antes de que las nanofibras se aglomeren, por lo cual la agregacién secundaria de
las nanofibras se suprime y es probable que disminuya el didmetro de poro en la estructura similar a malla.

También, la energia libre superficial del liquido de dispersién de la nanofibra o humectabilidad de esta con el sopor-
te puede tener una influencia sobre la estructura similar a malla y la influencia es probable que ocurra particularmente
en el caso donde el liquido de dispersion de la nanofibra se adhiera en una forma de pelicula. La causa es que en el
caso de alta energia libre superficial o baja humectabilidad con el soporte, se reduce la estabilidad de un liquido de
dispersioén de la nanofibra pelicula, asi que algunas partes de la pelicula del liquido de dispersién de la nanofibra se
rompen con el progreso de la evaporacion del medio de dispersion, y las partes se convierten en poros. En este caso,
los didmetros de los poros tienden a aumentar. A partir de tal perspectiva, se puede incluir un aditivo para controlar la
estabilidad del liquido de dispersion de la nanofibra durante el proceso de secado.

También, es probable que las fibras alargadas se enreden y formen dentro una estructura similar a malla estable,
dado que es probable que causen que las nanofibras se concentren debido a la agregacién y por consiguiente el didmetro
de poro tiende a aumentar. Por otra parte, si una estructura molecular de un polimero tiene un grupo funcional o un
gran nimero de anillos de benceno como un polimero de cristal liquido, la concentracién de las nanofibras debido a la
agregacidn es probable que ocurra y por consiguiente el didmetro de poro tiende a aumentar.

En la presente invencion, el soporte no se limita particularmente, pero una tela no tejida, papel, una tela tejida, un
tejido de punto, espuma, una pelicula, una ldmina, un moldeado tri-dimensional, o un complejo compuesto de estos
se puede utilizar. También, el uso de un soporte poroso permite que una estructura de la nanofibra similar a malla se
forme sobre los poros o en los espacios porosos del soporte, y por consiguiente se prefiere. Un tipo del soporte se
puede seleccionar en consideracioén de las capacidades tales como la permeabilidad del aire, fuerza, y estabilidad de
forma de una estructura terminada de la nanofibra. Por ejemplo, en el caso de la aplicacion para un filtro, se prefiere un
soporte en el cual los didmetros de poro y los poros estdn en comunicacién unos con otros en un entorno de uso con el
fin de aumentar las permeabilidades de aire y liquido. También, en el caso donde la estructura de la nanofibra con una
capa de nanofibras se proporciona sobre una superficie de un soporte se utiliza para una aplicacién tal como escurrido,
pulido, o molienda, se prefiere que el soporte tenga una fuerza mas alta y estabilidad de forma. Por otra parte, en el
caso donde la capa de nanofibras se suministra sobre la superficie de un soporte, se prefiere, que el soporte tenga una
mayor suavidad de la superficie ya que conduce a la mejora en uniformidad de un espesor de la capa de nanofibras o
de una estructura similar a malla, y por consiguiente. Atn adicionalmente, con el fin de mejorar la afinidad entre las
nanofibras y el soporte, y la uniformidad de la estructura similar a malla, como fibras que se utilizan para el soporte,
preferiblemente se utilizan hilos muy finos que tengan cada uno un didmetro de fibra dnica superior de 1 ym y no
mayor de 10 um, y mas preferiblemente, se utilizan hilados ultrafinos que tengan cada uno un didmetro de fibra tnica
superior de 1 ym y no mayor de 5 um. Atn adicionalmente, un material del soporte no se limita particularmente, pero
preferiblemente se selecciona de tal forma que el liquido de dispersién de la nanofibra no deteriore la estabilidad de
forma del soporte. Ademds, en el caso de emplear el método de fabricacion de papel, el liquido de dispersion de la
nanofibra deberia pasar a través del soporte, y por consiguiente es importante que el soporte sea poroso.

En la presente invencion, el uso de la nanofibra hecha de un polimero termoplastico es importante, y esto permite
que la pulverizacion se suprima significantemente, atin si se realiza el batido, de forma distinta con la fibra sintética
convencional.

Como un método para producir fibra de aleacién de polimero que se utiliza para una tela abrasiva de la nanofibra
o una estructura de la nanofibra, el siguiente método se puede emplear, por ejemplo.

Es decir, dos o mas tipos de polimeros que respectivamente tienen diferentes solubilidades en un solvente se funden
dentro de una aleacién de polimero fundida, que luego se somete a hilado seguido por un enfriamiento, solidificado y
fibrilado. Luego, se realiza tratamiento térmico de estiramiento segtin sea apropiado para obtener la fibra de aleacién de
polimero. Posteriormente, la fibra de aleacién de polimero se hace en una tela empleando un método ordinario, seguido
por la eliminacidn del polimero soluble facilmente con un solvente, o el polimero soluble facilmente se elimina a partir
de la fibra de aleacién de polimero con un solvente, a continuacién se hacen las fibras dentro de la tela, con lo cual se
puede obtener un material en forma de ldmina de nanofibra.

También, la eliminacion del polimero soluble facilmente a partir de la fibra de aleacién de polimero con un solvente
da lugar a un manojo de fibras utilizado en la presente invencion.

Se debe observar que, en la fibra de aleacién de polimero, que es un precursor para la nanofibra, el polimero
soluble facilmente forma dentro de una parte de mar (matriz) y el polimero ligeramente soluble forma dentro de
las partes de isla (dominios), y que el control del tamafio de cada una de estas islas es importante. El tamafio de la
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isla se determina de tal forma que un corte transversal de la fibra de aleacién de polimero se observa a través de un
microscopio electrénico de transmisiéon (TEM) y el tamafio se evalia como un didmetro equivalente a un circulo a
partir de la observacién. Dado que el tamaiio de la isla en el precursor permite que un didmetro aproximado de la
nanofibra se decida, la distribucion de los tamafios de isla se designan basdndose en la distribucién de los didmetros de
la nanofibra. Por consiguiente, el amasamiento de los polimeros que se combinan es muy importante, y el suficiente
amasamiento con el uso de una extrusora de amasamiento o un amasador estético se prefiere. Ademads, el mezclado de
trozos simple (por ejemplo Japanese Patent Unexamined Publication Nos. Hei06-272114 and Hei10-53967) resulta en
un amasamiento no satisfactorio, y por consiguiente es dificil dispersar las islas en un estado tan fino como unas pocas
decenas de nm de tamafio.

Cuando se amasa, aunque dependiendo de los polimeros que se combinan, en el caso de utilizar la extrusora de
amasamiento, se prefiere el uso de un amasador de extrusién de tornillo gemelo, dado que en el caso de utilizar el
amasador estatico, el nimero de divisiones es preferiblemente un millén o mas. También, se prefiere que polimeros
respectivos independientemente se pesen, e independientemente se alimenten a una maquina de amasamiento con el
fin de prevenir irregularidades de mezcla o el cambio en coeficiente de mezcla durante el tiempo. En este momento,
los polimeros se pueden alimentar independientemente en una forma de pellet, o en un estado fundido. También, dos
0 mds tipos de polimeros se pueden alimentar a una primera seccién del amasador de extrusion, o se puede emplear
un procedimiento de alimentacién lateral en el cual un componente se alimenta a una seccién media del sistema de
tratamiento del amasador de extrusion.

En el caso de utilizar el amasador de extrusion de tornillo gemelo como una miquina de amasamiento, se prefiere
que ambos el amasamiento de nivel alto y la supresién de un periodo de tiempo de residencia del polimero se esta-
blezcan. Un tornillo se compone de una seccién de alimentacién y una seccion de amasamiento, y una longitud de la
seccion de amasamiento preferiblemente se fija al 20% o mds de una longitud efectiva del tornillo, que resulta en un
amasamiento de alto nivel. También, el ajuste para que la longitud de la seccién de amasamiento sea 40% o menos de
la longitud efectiva del tornillo permite que el excesivo esfuerzo de cizalla sea prevenido y que el periodo de tiempo
de residencia se acorte, por lo cual se pueden suprimir el deterioro térmico de los polimeros y la congelacién de un
componente de poliamida o similares. Por otra parte, la localizacién de la seccién de amasamiento lo mas cerca al lado
de descarga de la extrusora de husillo doble, como sea posible permite que un periodo de tiempo de residencia después
del amasamiento se acorte y que se suprima una re-agregacién del polimero isla. Ademads, en el caso de mejorar el
amasamiento, se puede proporcionar un tornillo que tiene una funcién de flujo reverso, con la que los polimeros se
mueven en una direccién opuesta en el amasador de extrusion.

También, con el fin de dispersar islas en un estado tan ultrafinas como unas pocas decenas de nm de tamaifio,
también es importante una combinacién de polimeros.

Con el fin de lograr una forma de un dominio isla (corte transversal de una nanofibra) en una forma de circulo
tan cerca como sea posible, el polimero isla y el polimero mar preferiblemente son incompatibles. Sin embargo, una
combinacidn simple de los polimeros incompatibles resulta en la dificultad de la dispersién suficientemente ultrafina de
los polimeros isla. Por esta razén, se prefiere optimizar las compatibilidades de los polimeros que se combinan, y uno
de los indicadores para hacer la optimizacion es un pardmetro de solubilidad (valor SP). Tener en cuenta que el valor
SP es un pardmetro que refleja la fuerza cohesiva de un material, que se define como (energia de evaporacién/volumen
molar)'”?, y si los polimeros que tienen valores SP cercanos se utilizan, se puede obtener una aleacién de polimero que
tiene buena compatibilidad. Los valores SP de varios polimeros se conocen, y se describen en “Plastic Data Book™ (co-
editado por Asahi Kasei AMIDAS Co., Ltd./Plastic editorial department, pdgina 189 y otras paginas). Si una diferencia
en el valor SP entre dos polimeros esté en el rango de 1 a 9 (MJ/m?)'/?, tanto el redondeo del dominio isla debido a
que se hace incompatible como una dispersién ultrafina, se establecen facilmente, lo que es preferible. Por ejemplo,
la diferencia en el valor SP entre N6 y PET es aproximadamente 6 (MJ/m?)"/?, lo que es un ejemplo favorable; sin
embargo, en el caso de N6 y PE, la diferencia en el valor SP entre ellos es aproximadamente 11 (MJ/m*)!/2, lo que es
uno de los ejemplos favorables.

También, si una diferencia en el punto de fusién entre los polimeros es 20°C o menos, particularmente en el tiempo
de amasamiento con el uso de un amasador de extrusion, es improbable que se produzca una diferencia en el estado
fundido entre ellos en el amasador de extrusion, resultando en un amasamiento de alta eficiencia, lo cual es preferible.

También, en el caso cuando se utiliza como componente, un polimero que es probable que se descomponga térmi-
camente o se deteriore térmicamente, las temperaturas de amasamiento e hilado, se deberian suprimir a un punto bajo,
lo que también tiene una ventaja. Se debe observar que un polimero amorfo no tiene punto de fusidn, y por consiguien-
te la temperatura de transicion del vidrio, La temperatura de ablandamiento Vicat, o la temperatura de deformacién
térmica se sustituye por el punto de fusion.

Por otra parte, la viscosidad de fusién también es importante, y el ajuste de una viscosidad de fusién de un polimero
que comprende una parte de isla que es mds baja que aquella de un polimero que comprende una parte de mar,
facilita la deformacion del polimero isla debido a la fuerza de cizallamiento, lo que facilita la dispersion ultrafina del
polimero isla, que es preferible en términos de polimeros de tratamiento en nanofibras. Sin embargo, la colocacién de
la viscosidad del polimero isla muy baja causa el cambio del polimero en una condicién mar se faciliten, por lo cual
un coeficiente de mezcla con las fibras completas no se puede incrementar, y por consiguiente se prefiere ajustar la
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viscosidad del polimero isla para que sea 1/10 o mds de aquella del polimero mar.

También, la viscosidad de fusién del polimero mar puede tener una gran influencia sobre la formacién de hebras,
y el uso de un polimero con una viscosidad de 100 Pa-s o menos como el polimero mar facilita una dispersién del
polimero isla y por consiguiente se prefiere. Por otra parte, esto permite la formacién de hebras que se mejora signi-
ficativamente. En este caso, la viscosidad de fusién toma un valor a una temperatura de hilera durante el hilado y una
velocidad de cizalla de 1216 seg™.

En el tiempo de hilado, una aleacién de polimero dispersa ultrafinamente utilizada en la presente invencién, una
condicion de enfriamiento para hilo es importante as{ como un disefio de la hilera. Como se describe anteriormente, la
aleacion de polimero es un fluido derretido muy inestable, y por consiguiente preferiblemente se enfria y se solidifica
inmediatamente después de que ha sido descargado a partir de la hilera. Para hacer esto, la distancia a partir de la
hilera a un punto donde el enfriamiento inicia es preferiblemente en el rango de 1 a 15 cm. Tener en cuenta que el
punto donde el enfriamiento inicia, significa una posicién donde el enfriamiento activo del hilo inicia, y en un hilado
actual por méquina de fusion, un extremo superior de una chimenea se sustituye por el punto.

La tela abrasiva de la nanofibra de la presente invencion permite que se logre una rugosidad de 0.5 nm o menos de
la superficie de un disco duro.

También, la tela abrasiva de la nanofibra de la presente invencién permite que se alcancen 300 rayones por 10
discos en un disco duro.

La tela abrasiva de la presente invencion no se limita a sélo una aplicacién de disco duro pulido, sino se puede
utilizar preferiblemente para un equipo de molienda o pulido de precisién para el uso de las partes IT o similares, o
utilizarse como tela de escurrido para el equipo empleando su suavidad de la superficie, flexibilidad, y capacidad de
escurrido.

Ejemplos

La presente invencidn se describe a continuacion con detalle con referencia a los ejemplos. Ademds, como métodos
de medicién en los ejemplos, se utilizan los siguientes métodos.

A. Viscosidad de fusion de polimero

Las viscosidades de fusién de polimeros se midieron con el uso del Capillograph 1B fabricado por Toyo Seiki
Seisaku-sho, Ltd. Ademads, un periodo de tiempo de retencién de un polimero a partir de la muestra puesta al inicio de
la medicién se ajusté a 10 minutos.
B. Punto de fusion

Un valor de temperatura superior- pico que representa la fusién de un polimero, que se midi6 en el tiempo de 2*
corrida con el uso de Perkin Elmer DSC-7, se define como un punto de fusién. Durante la medicién, una velocidad de
calentamiento se ajust6 a 16°C/minuto y una cantidad de muestra se ajusté a 10 mg.
C. Esfuerzo de cizalla en el orificio de descarga de hilera

El esfuerzo de cizalla entre una pared del agujero de hilera y un polimero se calcula a partir de la férmula Hagen-
Poiseuille (esfuerzo de cizalla (dina/cm*) = R x P/2L), donde R: radio del orificio de descarga de la hilera (cm), P:
pérdida de presion en el orificio de descarga de la hilera (dina/cm?), y L: una longitud del orificio de descarga de la

hilera (cm).

También, P = (8LyQ/nR4), donde 1: viscosidad de polimero (poise), Q: cantidad descargada (cm?®/seg), y m: coefi-
ciente de circulo.

Por otra parte, 1 dina/cm? en el sistema de unidad CGS es equivalente a 0.1 Pa en el sistema de unidad SI.
D. Irregularidad uster de fibra de aleacion de polimero (U%)

Las mediciones se realizaron con el uso de USTER TESTER 4 fabricado por Zellweger Uster AG en una velocidad
de alimentacién del hilo de 200 m/minuto en un modo normal.

E. Observacion de la seccion transversal del material en forma de ldmina a través de TEM
En el caso de una tela abrasiva, un material en forma de 1dmina se incrustd en una resina epoxi, a partir de la cual
un segmento ultrafino se corté en una direccién de corte transversal, y con el uso del segmento ultrafino, un corte

transversal del material en forma de lamina se observé a través de un microscopio electrénico de transmision (TEM).
También, la tincion del metal se suministré como es correcto.
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Por otra parte, en el caso de una estructura, un manojo de fibras antes de la dispersion se utilizd, a partir del cual
un segmento ultrafino se cortd en una direccion de corte transversal, y con el uso del segmento ultrafino, un corte
transversal de la nanofibra se observo a través de TEM. También, la tincidén del metal se suministré como es correcto.

Equipo TEM: Tipo H-7100FA fabricado por Hitachi Ltd.
F. Niimero medio de finura de fibra tinica y didmetro de las nanofibras

Un corte transversal de un material en forma de 1dmina que contiene nanofibras se observa a través de un micros-
copio electrénico de transmisién (TEM) o un microscopio electrénico de barrido (SEM), y se miden los didmetros de
50 o més fibras Unicas muestreadas aleatoriamente en una misma seccion transversal. Los valores del nimero medio
se determinan, realizando en tres 0 mas puntos un procedimiento de medicion en el cual, los didmetros de fibra tinica
y las finuras de fibra tnica se obtienen a partir de una fotografia de la seccién transversal del material en forma de
lamina obtenida a través del TEM o SEM con el uso de un software de tratamiento de imdgenes (WINROOF) por
consiguiente, para medir al menos el total de 150 o mas didmetros de fibra tinica.

En la presente invencion:

Las fibras que tienen cada una un didmetro que excede 250 nm (en el caso de nylon 6 (una gravedad especifica de
1.14 g/cm?), 6 x 107* dtex) se eliminan, y s6lo cada una de las fibras que tiene un didmetro de fibra tinica que oscila
de 1 nm a 250 nm aleatoriamente se seleccionan y, a continuacidn, se miden.

Un valor medio de finuras de fibra tnica se obtiene de la siguiente manera. En primer lugar, los didmetros de
fibra dnica se miden a una posicién decimal en unidad de nm y la posicion decimal en cada uno de los didmetros se
redondea. Las finuras de fibra tinica se calculan a partir de los didmetros redondeados de fibra tnica, y la media simple
de estos se obtiene. En la presente invencion, esto se refiere como “el nimero medio de finura de fibra dnica”.

El niimero medio de didmetro de fibra tinica también se encuentra del mismo método estadistico.
G. Nimero medio de didmetro de la nanofibras
El nimero medio de didmetro de las nanofibras se encuentra de la siguiente manera.

Es decir, los didmetros equivalentes a circulos de fibra tinica de las nanofibras se calcularon a partir de la fotografia
del corte transversal obtenida por la observaciéon de TEM anterior con el uso del software de tratamiento de imdgenes
(WINROOF), y, a continuacién, un valor medio simple de estos se encontrd. En este momento, los didmetros de 150 o
mds nanofibras que han sido muestreadas aleatoriamente en un mismo corte transversal se analizaron y utilizaron para
el célculo.

H. Variacion del niimero medio en finura de fibra tinica entre las nanofibras

La variacién en finura de fibra tinica entre nanofibras que comprende una tela abrasiva se evalda de la siguiente
manera como se describe anteriormente.

Es decir, una finura de fibra tnica de cada una de las nanofibras en la tela abrasiva se obtiene para un cifra sig-
nificativa, y conduce al valor obtenido dt;, y la suma de estos es una finura total (dt; + dt, + --- + dt,). También, una
finura de fibra tnica de cada una de las nanofibras se obtiene a una cifra significativa como se describe anteriormente,
luego una frecuencia (nimero) de cada una de las nanofibras que tiene una misma finura de fibra tnica se enumera, y
el producto de estas dividido por la finura total se define como el coeficiente de finura de la finura de fibra tnica.

Esto corresponde a una fraccién en peso (fraccion en volumen) de cada componente de finura de fibra tnica para
todas las nanofibras contenidas en la tela abrasiva, y un componente de finura de fibra tnica que tiene un valor de
fraccién mayor hace una contribucién mayor a las caracteristicas de la tela abrasiva de la nanofibra.

Ademds, en la presente invencién, una variacién en finura de fibra tinica entre tales nanofibras se obtiene de una
manera similar al procedimiento descrito anteriormente para obtener el valor medio de finuras de fibra unica, i.e., se
obtiene por desempefio a tres o mas puntos del procedimiento en el cual un corte transversal del material en forma
de lamina al menos parcialmente que contiene las nanofibras se observa a través de un microscopio electrénico de
transmisién (TEM) o un microscopio electrénico de barrido (SEM), y los didmetros de fibra tnica de 50 o mas
nanofibras que se muestrean aleatoriamente se miden, para asi medir al menos el total de 150 o mas didmetros de
fibra tnica. Por otra parte, se obtiene utilizando el mismo nimero de medicién y los datos como en el caso descrito
anteriormente para obtener el valor medio de finuras de fibra tnica.

L. Coeficiente de fibras

Permitir que un didmetro de fibra tnica de cada una de las nanofibras sea di empleando el andlisis anterior sobre
un didmetro de un corte transversal de la nanofibra. Luego, la suma de un cuadrado de este (d,> + d, + - + d,2) =
>d%, (i = 1 ~n) se calcula. También, permitir que un didmetro de fibra de cada una de las nanofibras, que cae dentro
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del rango de didmetros superior de 500 nm y no mayor de 1 um, sea Di. Luego, la suma de un cuadrado de este (D,”
+D,% + -+ + D,,?) = ZD;, (i =1 ~m) se calcula. Calculando un coeficiente de ED;> a £d;*> permite un coeficiente de
areas (relacién en peso) de las fibras gruesas con todas las nanofibras, i.e., que el coeficiente de fibra serd definido.

J. Variacion de los didmetros de la nanofibra

La variacion de los didmetros de la nanofibra se evalia de la siguiente manera. Es decir, se evalda con el uso de
un coeficiente de finura de fibras tinicas cuya diferencia de didmetro a partir de un valor central de los didmetros de
fibra tnica de las nanofibras cae dentro de 30 nm. Esto significa que el grado de concentracién de una variacion sobre
la vecindad de un valor central de finura, i.e., el mds alto de estos coeficientes de finura es, la mis pequefia variacion.
Esto también se obtiene utilizando el mismo nimero de medicién y los mismos datos como se utilizan en el caso
descrito anteriormente para obtener el nimero medio de finura de fibra tnica.

K. Resistencia y esfuerzo a la traccion al 10% de elongacion del material en forma de ldmina

Basandose en JIS L1096 8.12.1 (1999), una muestra con un ancho de 5 cm y una longitud de 20 cm se tomé a
partir de un material en forma de ldmina (tela abrasiva), y una medicién se realizé con un probador de resistencia a
la traccién de velocidad de extension constante en un intervalo sujetado con fuerza de 10 cm y una velocidad a la
traccién de 10 cm/minuto mientras la muestra se extendid. Basdndose en un valor obtenido, una carga por un ancho
de 1 cm se define como un valor de resistencia a la traccion (unidad: N/cm de ancho).

También, el esfuerzo a 1 cm de elongacion se define como el esfuerzo al 10% de elongacion.
L. Texturizacion del disco duro

Una tela abrasiva primero se configura en una cinta con un ancho de 40 mm, y, a continuacién, se realizé un
pulido por 25 segundos utilizando como un pulido blanco un sustrato de donde, una placa de aluminio disponible
comercialmente se siembra en placas con Ni-P y, a continuacién, el pulido, con la condicién que una tensién de
tratamiento de 20 N se aplico a la tela abrasiva mientras la tela abrasiva se movié a una velocidad de 5 cm/minuto y se
dej6 caer sobre una superficie de la tela abrasiva una suspensién que comprende granos abrasivos libres compuesta de
cristales de diamante con un grano medio de didmetro de 0.2 um.

También, una rugosidad superficial media y el nimero de rayones del pulido blanco se encontraron de la siguiente
manera.

Rugosidad del sustrato de la superficie

En conformidad con JISB0601, una rugosidad media se midi6 en 10 puntos arbitrarios sobre una superficie de una
muestra de sustrato del disco, y, a continuacién, haciendo la media de los valores medidos en los 10 puntos, se calculé
la rugosidad de la superficie del sustrato.

Nimeros de rayones

Utilizando ambos lados de cada uno de los 5 sustratos después de la texturizacién, i.e., 10 superficies, como
objetivos de medicidn, el nimero de rayones se midi6é con un analizador de superficie 6ptica Candela 5100. Luego, se
realizé una evaluacién sobre la unidad del valor medio de los valores medidos en las 10 superficies, y 300 rayones o
menos se consideraron aceptables.

L. Contenido de un elastomero polimérico

Un contenido de un elastémero polimérico se obtuvo de tal forma que el elastémero polimérico se eluy6 y eliminé
a partir de una tela abrasiva con un 4rea de la muestra de 1 m? empleando un solvente o similares, y, a continuacién,
los pesos antes y después del tratamiento de elucién y eliminacién se midieron respectivamente.

M. Observacion en SEM

El platino se deposité con vapor sobre una muestra, y la muestra se observo a través de un microscopio electrénico
de barrido de emision de campo de resolucion ultraalta.

Equipo SEM: UHR-FE-SEM fabricado por Hitachi Ltd.
O. Propiedades mecdnicas de fibra

Una curva de elongacion de carga se obtuvo a temperatura ambiente (25°C) con la condicién que una longitud de
muestra inicial = 200 mm y una velocidad a la traccién = 200 mm/minuto y también con la condicién indicada en JIS
L1013. Luego, el valor de carga de rotura dividido por la finura inicial, y el valor de elongacién de rotura dividido por
la longitud de muestra inicial se definieron como fuerza y elongacién respectivamente, y se obtuvo una curva fuerza-
elongacion.
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P. Coeficiente de elasticidad a la compresion

Un coeficiente de elasticidad a la compresion S se define por lo siguiente. Las caracteristicas de compresion se
miden primero bajo las siguientes condiciones.

Equipo de medicion: Autograph AGS-500B fabricado por Shimadzu Corporation,
Tamaiio de muestra: 50 mm de ¢,
Espesor de la muestra: 0.4 mm o més gruesa,

(Si un espesor de muestra es menor de 0.4 mm, muestras multiples se apilan de tal forma que el espesor de las
muestras apiladas es de 0.4 mm o mds gruesas y cercano a 0.4 mm, y, a continuacién, se miden), y

Velocidad de compresién: 0.5 mm/minuto.

Luego, una relacion entre una distorsién y una carga de compresion obtenida por las mediciones se dibuja en una
curva, y los gradientes tangenciales a 0.1 kg/cm?® y 0.5 kg/cm? se definen como valores respectivos de elasticidad a la
compresién. Un valor que es el valor de elasticidad a la compresién a 0.5 kg/cm? dividido por aquel a 0.1 kg/cm? se
define como S.

Q. Resistencia a la abrasion

Una prueba se realiz6 en conformidad con ASTM D-1175. Especificamente, la resistencia a la abrasion se define
por una cantidad decreciente (mg) de una muestra erosionada a 45 ciclos a una carga de 3628.8 g utilizando un
probador de abrasién Schiefer fabricado por Nihon Denshi Kagaku Co., Ltd. con un cepillo de nylon con una longitud
de lanilla de 13 mm.

Un nimero de medicién fue 3, y se encontré la media de tres valores medidos.
R. Rugosidad superficial

Diez o mas muestras de tela abrasiva teniendo cada una un tamafio de 7 cm X 7 cm se preparan, y, a continuacion,
se dejan por 12 horas o mds en un desecador a una temperatura de 20°C y una humedad de 60%. Una de ellas se coloca
en el medidor de rugosidad de la superficie Talysurf 4 fabricado por TAYLOR HOBSON Ltd. La rugosidad superficial
de una muestra que tiene una longitud de superficie de 5 mm se mide en un ambiente de una temperatura de 20°C y una
humedad de 60% con la condicién que la medicién de un radio de curvatura en una seccién de medicién y deteccién
fue 1.25 um, una velocidad en una seccién de deteccion fue de 30 cm/minuto, y una sensibilidad de rugosidad fue de
500 veces. Esta medicion se realiz6 sobre las 10 muestras, y se obtuvo, una media simple de los resultados de medicién
de las 10 muestras.

S. Dureza superficial

La dureza superficial se representa por la dureza medida en conformidad con las provisiones descritas en JIS K-
6253A. Es decir, 10 o mas muestras de tela abrasiva que tienen cada una un tamafio de 7 cm x 7 cm se preparan, y,
a continuacién, se dejan por 12 horas o méds en un desecador a una temperatura de 20°C y a humedad de 60%. Una
de ellas se coloca en un probador de dureza de carga de presion constante CL-150 adherida con la seccién del sensor
del tipo ASKER A fabricado por Kobunshi Keiki Co., Ltd. La dureza se midi6 en un ambiente a una temperatura de
20°C y una humedad del 60%. Esta medicion se realiz6 sobre las 10 muestras, y una media simple de los resultados
de medicién de las 10 muestras se obtuvo.

T. Espesor de la capa laminada

Un espesor de una capa laminada de la nanofibra se encuentra de la siguiente manera. En primer lugar, con el fin
de medir un espesor de s6lo un soporte, 10 muestras que tienen cada una un tamafio de 10 cm cuadrados se cortan
de cualquier parte del soporte. Luego, cada muestra se coloca sobre una plataforma de muestra con un calibre de
micrémetro, y un espesor de la muestra se mide empleando el micrémetro a 20°C y 65%. El espesor se mide a cada
uno de 10 puntos por cada muestra, y una media simple de los 10 espesores se define como un espesor Ts (um). Un
espesor de un material en forma de 1dmina se mide de una manera similar al anterior y se definen como un espesor
Tn (um). El espesor de una capa laminada de la nanofibra con respecto al material completo en forma de lamina se
encontré mediante la siguiente expresion (1).

Una dureza de la capa laminada = (Tn - Ts)/Tn x 100 @))]

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2320152 T3

U. Medicion del potencial Zeta

KCI de 0.001 M se adicion6 preliminarmente dentro de un liquido de dispersién de la nanofibra, y una medicién
se realizé a pH = 7 empleando el fotémetro de dispersién de luz electroforético ELS-800 (fabricado por OTSUKA
ELECTRONICS Co., Ltd.).

Ejemplo 1

N6 (20% en peso) que tiene una viscosidad de fusién de 53 Pa-s (a 262°C y una velocidad de cizalla de 121.6
seg™") y un punto de fusién de 220°C, y PET copolimerizado (80% en peso) que tiene un punto de fusién de 225°C del
PET copolimerizado a partir de 8% molar de dcido isoftdlico y 4% molar de bisfenol A que tiene una viscosidad de
fusién de 310 Pa-s (a 262°C y una velocidad de cizalla de 121.6 seg™") se amasaron a 260°C empleando un amasador
de extrusion de tornillo gemelo para obtener una aleacién de escamas del polimero. Ademds, una viscosidad de fusién
del PET copolimerizado a 262°C y 1216 seg™' fue 180 Pa-s. Una condicién de amasamiento en el tiempo fue como
sigue.

En cuanto a la alimentacién del polimero, el N6 (nylon 6) y el PET copolimerizado se pesaron por separado y,
a continuacioén, se alimentan por separado dentro del amasador. Un tornillo que tiene un didmetro de 37 mm, una
longitud efectiva de 1670 mm, y L/D =45.1 se utiliz6, y una temperatura fue de 260°C.

La viruta de aleacion de polimero se fundi6 en una seccién de fusién 2 a 275°C, y, a continuacién se introducen
dentro de un bloque de hilado 3 que tiene una temperatura de hilado de 280°C. Luego, como se muestra en la Fig. 7, la
aleacion de polimero fundida se filtré a través de una tela no tejida metélica con un tamafio de particula de penetracion
mdxima de 15 um, y, a continuacidn, se realiz6 un hilado por fusién a partir de una hilera 5 que tiene su temperatura
de superficie de 262°C. En la Fig. 7, un nimero de referencia 1 representa una tolva, 2 representa la seccién de fusion,
3 representa el bloque de hilado, 4 representa un paquete de hilado, 5 representa la hilera, 6 representa una chimenea,
7 representa un hilo, 8 representa una guia de recoleccién/lubricacién, 9 representa un primer rodillo de toma, 10
representa un segundo rodillo de toma, y 11 representa un devanado de hilo.

En el ejemplo, la parte superior de un orificio de descarga de la hilera se suministré con una seccién de pesada 12
con un didmetro de 0.3 mm como se muestra en la Fig. 8. La hilera que tiene un didmetro del orificio de descarga de
0.7 mm y una longitud del orificio de descarga de 1.75 mm se utiliz6. También, la cantidad de descarga por un orificio
Unico se ajustd a 2.9 g/minuto.

Un esfuerzo de cizalla entre una pared del agujero de hilera y el polimero fue 0.13 MPa (una viscosidad de aleacion
de polimero fue 105 Pa-s a 262°C y una velocidad de cizalla de 1248 seg™"), que fue un valor suficientemente bajo. Por
otra parte, una distancia a partir de una superficie inferior de la hilera a un punto inicial de enfriamiento (extremidad
superior de la chimenea 6) fue 9 cm. Un hilo descargado se enfrié y solidifico durante 1 m con un aire de enfriamiento
que tiene una temperatura de 20°C, se lubrica en la guia de lubricaciéon 8 ubicada 1.8 m debajo de la hilera 5, y, a
continuacidn, se devana a una velocidad de 900 m/minuto a través del primer y segundo rodillo sin calentar de las
tomas 9y 10.

Posteriormente, como se muestra en la Fig. 9, se realiz6 un tratamiento de estiramiento y térmico sobre el devanado
de hilo con la condicién que una temperatura de un primer rodillo de calentamiento 17 fuera 90°C y una temperatura
de un segundo rodillo de calentamiento 18 fuera 130°C. Durante el tratamiento, el coeficiente de estiramiento entre el
primer rodillo de calentamiento 17 y el segundo rodillo de calentamiento 18, se ajusté a 3.2. En la Fig. 9, un niimero
de referencia 15 representa un hilo sin estirar, 16 representa los rodillos de alimentacién, 19 representa un tercer
rodillo (temperatura ambiente), y 20 representa un hilo estirado. Una fibra de aleacién de polimero obtenida muestra
excelentes caracteristicas de 120 dtex, 12 filamentos, una fuerza de 4.0 cN/dtex, un porcentaje de elongacion de 35%,
y % U=1.7%.

También, una observacion en TEM del corte transversal de la fibra de aleacién de polimero obtenida mostré que
una estructura isla-mar tiene un componente marino (parte clara) compuesta de PET copolimerizado y un componente
isla (parte oscura) compuesto de N6 como se muestra en la Fig. 2, y también reveld que la fibra de aleacion de polimero
fue un precursor de nanofibra de N6, que el N6 se dispersa en un estado ultrafino, y que un nimero medio de didmetro
de las islas de N6 fue de 53 nm. Luego, la texturizacién y el corte se realizaron sobre la fibra de aleacién de polimero
para de esta manera, obtener las fibras discontinuas de la aleacién de polimero (A) con una longitud de corte de
51 mm.

Las fibras discontinuas de la aleacién de polimero (A) obtenidas como se describe, se sometieron al cardado y
lapeado, y ademds se sometieron al punzonado con aguja en un tiempos de punzonado de 3500 agujas/cm? para de
esta manera, obtener una tela no tejida compuesta de fibras discontinuas de la aleacién de polimero, que tiene un peso
especifico de 500 g/m?>.

La tela no tejida se sumerge en una solucién de hidréxido de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y

eliminar 99% o mas de un componente de poliéster en la tela no tejida, y, a continuacién, neutralizar con dcido acético
seguido por un aclarado y secado.
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Como un resultado del andlisis en nanofibras de N6 solas en la tela no tejida a través de una fotografia de TEM,
resulté que un ndmero medio de didmetro de fibra dnica de las nanofibras de N6 fue de 56 nm (3 x 107° dtex), la cual
fue de un fino sin precedentes.

También, una proporcién de finura de las nanofibras de cada una de las cuales una finura de fibra tinica cayé dentro
del rango de 1 x 107® a 4 x 107* dtex fue del 100%, y ademads, que cay6 dentro del rango de 1 x 107% a 2 x 107 dtex
también fue del 100% (en cada uno de los siguientes ejemplos, estos hechos se confirmaron). Ademds, una proporcién
de finura de las nanofibras de cada una de las cuales una finura de fibra tnica cae dentro del rango de 1 x 108 a 1 x
107 dtex fue del 99%.

Por otra parte, una proporcién de finura de fibra tinica de las nanofibras de cada una de las cuales un didmetro
de fibra unica cayé dentro del rango de 55 a 84 nm fue del 71%, y una variacion en finura de fibra tnica fue de
extremadamente pequefia como se muestra en la Tabla 1. Los histogramas para los didmetros de fibra tnica y finuras
de fibra tinica de las nanofibras de N6 se muestran en las Figuras. 3 y 4 respectivamente. En los histogramas, el ntimero
de las nanofibras (frecuencia) y la proporcién de finura se contaron por 10nm en el didmetro de fibra tnica. El conteo
por 10 nm en didmetro de fibra tinica significa que por ejemplo, el nimero de cada una de las nanofibras que tiene un
didmetro de fibra tnica de 55 a 64 nm se contd como el nimero de estos que tiene cada una un didmetro de fibra tnica
de 60 nm, y también el niimero de cada una de las nanofibras que tiene un didmetro de fibra tinica de 75 a 84 nm se
contaron como el nimero de estas, teniendo cada una un didmetro de fibra inica de 80 nm.

Posteriormente, se suministré polivinil alcohol a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido con respecto a las fibras en la tela no tejida,
y, a continuacion, se somete a coagulaciéon himeda para de esta manera, obtener la tela no tejida compuesta de las
nanofibras de N6.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se pulié con tres tipos de papel de lija, i.e., JIS #240, #350, y #500, se
araio6 con dos niveles de rodillos de calentamiento tratados con fliior que tienen un espacio entre ellos de 1.0 mm y una
temperatura de superficie de 150°C, se presionan a una presién de 0.7 kg/cm?, y, a continuacién, un enfriamiento rapido
con un rodillo de enfriamiento que tiene una temperatura de superficie de 15°C, para de esta manera, obtener una tela
abrasiva que tiene una superficie suave. Esta tela abrasiva tuvo un coeficiente de elasticidad a la compresién S de 3.0,
un coeficiente de resistencia a la abrasion de 30 mg, una rugosidad de la superficie de 20 um, y una dureza superficial
de 38. Por otra parte, el esfuerzo al 10% de elongacién de la tela abrasiva fue de 12 N/cm de ancho, la elongacién de la
tela abrasiva durante la texturizacion fue pequeiia, y los resultados de texturizacién de un disco duro en una rugosidad
superficial media del sustrato fueron tan pequefias como 0.24 nm, el nimero de rayones de 96 rayones, lo que significa
que el nimero de defectos fue extremadamente pequeflo, y una muestra de excelencia en caracteristicas de conversién
electromagnética. Por otra parte, se presentaron escasamente pedacitos pulidos y los fragmentos de granos abrasivos
que permanecen sobre la superficie texturizada.

Ejemplo 2

Las fibras discontinuas de la aleacién de polimero (A) obtenidas en el Ejemplo 1 se sometieron a cardado y lapeado,
y ademds se sometieron a un punzonado con aguja en una densidad de aguja de 500 agujas/cm? para de esta manera,
obtener una tela no tejida compuesta de las fibras discontinuas de la aleacién de polimero, que tienen un peso especifico
de 450 g/m>.

También, las fibras discontinuas de PP (B) que tienen una finura de fibra tinica de 1.9 dtex se sometieron a cardado
y lapeado, y ademds se sometieron a un punzonado con aguja en una tiempos de punzonado 500 agujas/cm? para de
esta manera, obtener una tela no tejida de PP. Una ldmina de la tela no tejida compuesta de las fibras discontinuas de
la aleacién de polimero obtenida como anteriormente y otra ldmina de la tela no tejida de PP se apilan, y las 1dminas
apiladas ademds se sometieron al punzonado con aguja en unos tiempos de punzonado de 3000 agujas/m” para de esta
manera, obtener una tela no tejida del tipo de enlace, compuesta de las fibras discontinuas de la aleacién de polimero
(A) y las fibras discontinuas de PP (B).

Posteriormente, de manera similar al caso del Ejemplo 1, esta tela no tejida se sumerge en una solucién de hidréxido
de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de poliéster en la tela
no tejida, y, a continuacién, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado.

Posteriormente, se suministré polivinil alcohol a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue de 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido s6lido con respecto a las fibras en la tela no tejida, y, a
continuacion, se somete a coagulacién himeda para de esta manera, obtener una tela no tejida mezclada con un peso
especifico de 390 g/m?, compuesta de las nanofibras de N6 y fibras de PP.
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Una superficie de la tela no tejida obtenida se puli, se presiond, y, a continuacion, se enfrié rdpidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacidn, el coeficiente de elasticidad a la compresion S, coeficiente de re-
sistencia a la abrasidn, la rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 3

Con la condicién que el 60% en peso de la resina de copoliéster soluble-alcalina y 40% en peso de la resina de
N6 se utilizan para un componente marino y un componente isla respectivamente, y el componente isla se configura
por estar compuesta de 100 islas mediante hilado por fusién, una fibra conjugada de aleacién de polimero (a partir
de ahora refiriéndose como una fibra conjugada) de 5.3 dtex se prepard, y, a continuacién, se estiré 2.5 veces para
de esta manera, obtener una fibra conjugada con 2.1 dtex. Esta fibra conjugada tuvo una fuerza de 2.6 cN/dtex y un
porcentaje de elongacién del 35%. También, un andlisis sobre una media de la finura de hilo solo en una parte para ser
una fibra ultrafina en el componente isla a través de una fotografia de TEM result6 en el equivalente de 0.02 dtex. El
texturizado y corte se realizaron sobre estas fibra para de esta manera, obtener las fibras discontinuas conjugadas (C)
con una longitud de corte de 51 mm.

Estas fibras discontinuas conjugadas (C) y las fibras discontinuas de la aleacién de polimero (A) obtenidas en el
Ejemplo 1 se sometieron al mezclado en una relacién en peso A/C = 50/50, cardado y lapeado, y ademés punzonado
con aguja en unos tiempos de punzonado de 3500 agujas/cm? para de esta manera, obtener una tela no tejida mezclada
con un peso especifico de 500 g/m* compuesta de las fibras discontinuas de la aleacién de polimero (A) y las fibras
discontinuas conjugadas (C).

Posteriormente, de manera similar al caso del Ejemplo 1, esta tela no tejida se sumerge en una solucién de hidréxido
de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asf, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de poliéster en la tela
no tejida, y, a continuacion, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado.

Posteriormente, se suministré polivinil alcohol a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido con respecto a las fibras en la tela no tejida, y,
a continuacion, se somete a coagulacion himeda para de esta manera, obtener una tela no tejida mezclada compuesta
de las nanofibras de N6 y fibras de N6 ultrafinas.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se puli, se presiond, y, a continuacion, se enfrié rapidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacién, coeficiente de elasticidad a la compresion S, coeficiente de
resistencia a la abrasién, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 4

La fibra de aleacién de polimero obtenida en el Ejemplo 1 se sumerge en una solucién de hidréxido de sodio al 5%
a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de poliéster en la fibra de aleacién de
polimero, a continuacidn neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado, y cortar en una pieza con una
longitud de 2 mm para de esta manera, obtener un corte de fibra, compuesta de nanofibra de N6. Veintitrés L de agua
y 30 g de la fibra cortada obtenida se dispusieron en una batidora de prueba TAPPI estandar Niagara (fabricada por
Toyo Seiki Seisaku-Sho, Ltd.), luego el batido preliminar se realizé por 5 minutos, posteriormente el exceso de agua
se extrajo, y se recuperd una fibra. Un peso de la fibra fue de 250 g y su contenido de humedad fue del 88%. Los 250
g de la fibra en el estado himedo se dispusieron directamente en un molino PFI automdtico (fabricado por Kumagai
Riki Kogyo Co., Ltd.), y, a continuacidn, se sometieron a batido por 6 minutos a un nimero de rotacién de 1500 ciclos
y una tolerancia de 0.2 mm. 4.2 g de la fibra batida, 0.5 g de un dispersante aniénico SHALLOL AN-103P (fabricado
por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd. peso molecular 10000) como un dispersante, y 500 g de agua se dispusieron en
un mezclador de fibra MX-X103 (fabricado por Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.), y, a continuacién, se agitaron
por 5 minutos para de esta manera, obtener una dispersién de agua de la nanofibra de N6. Un potencial zeta de la
nanofibra en la dispersion de agua fue de -50 mV. 500 g de la dispersién de agua de la nanofibra de N6 y 20 L de agua
se dispusieron en una maquina de ldmina cuadrada semiautomadtica (fabricada por Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd.),
luego se sometieron a la fabricacién de papel sobre una tela de tejido plana de poliéster con un didmetro de fibra de 45
um 'y 200 hilos/pulgada (tela de malla industrial tipo T-NO.200S fabricada por NBC Inc.) seguido por secado directo
al 110°C por 2 minutos empleando un secador rotatorio de alta temperatura (fabricado por Kumagai Riki Kogyo Co.,
Ltd.), para de esta manera, obtener una tela abrasiva en la cual las nanofibras de N6 con un peso especifico de 8 g/m?
fue laminada empleando la tela de tejido plana de poliéster como un soporte. Dado que un espesor de la tela de tejido
plana de poliéster fue de 70 um y que el de la tela abrasiva laminada completa fue de 100 um, el espesor de la capa
laminada de la nanofibra fue del 30% con respecto al material completo en forma de ldmina.
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Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacién, y la rugosidad de la superficie de la tela abrasiva obtenida, y la
texturizacion de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 5

El polivinil alcohol se suministré a la tela abrasiva en el Ejemplo 4 de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela abrasiva. Por otra parte, la tela abrasiva se impregnd
en una solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de manera que contenga el 30% en peso en
términos de contenido s6lido con respecto a las fibras en la tela abrasiva, y, a continuacién, se somete a coagulacién
himeda para de esta manera, obtener una tela abrasiva laminada compuesta de las nanofibras de N6 y la tela de tejido
plana de poliéster.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacidn, y la rugosidad de la superficie de la tela abrasiva obtenida, y la
texturizacién de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 6

Una tela abrasiva en la cual las nanofibras de N6 se laminaron sobre una tela de tejido plana de poliéster obtenida
de una manera similar al caso del Ejemplo 4, excepto que un peso especifico de las nanofibras de N6 laminadas en el
Ejemplo 4 se ajusté a 60 g/m? en este ejemplo.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion, y la rugosidad de la superficie de la tela abrasiva obtenida, y la
texturizacion de una disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 7

El polivinil alcohol se suministré a la tela abrasiva en el Ejemplo 6 de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela abrasiva. Por otra parte, la tela no-tejida se impregné en
solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de manera que contenga el 30% en peso en términos de
contenido sélido de poliuretano con respecto a las fibras en la tela abrasiva, y, a continuacién, se somete a coagulacién
himeda para de esta manera, obtener una tela abrasiva laminada compuesta de las nanofibras de N6 y la tela de tejido
plana de poliéster.

Una superficie de la tela abrasiva obtenida se pulid, se presiond, y, a continuacidn, se enfrio rdpidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion y la rugosidad de la superficie de la tela abrasiva obtenida, y la
texturizacioén de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 8

El amasamiento de fusién se realizé con el uso de N6 utilizado en el Ejemplo 1 y 4cido poli-L-l4ctico (pureza
optica del 99.5% o mas) que tiene un peso-medio de peso molecular de 120 mil, una viscosidad de fusién de 30 Pa-s
(240°C y una velocidad de cizalla de 2432 seg™), y un punto de fusién de 170°C de una manera similar al caso del
Ejemplo 1 con la condicién de un contenido de N6 del 20% en peso y una temperatura de amasamiento de 220°C, para
de esta manera, obtener un viruta de aleacién de polimero. Tener en cuenta que el peso-medio del peso molecular de
dcido poli-L-14ctico se obtuvo de la siguiente manera. Es decir, una solucién de cloroformo de la muestra se mezcl6
con THF (tetrahidrofurano) para preparar una solucién de medicion. Esta se midi6 a 25°C empleando la Cromatografia
de permeacién con gel (GPC) Waters 2690 fabricado por Waters Corporation para de esta manera, obtener el peso-
medio de peso molecular en poliestireno equivalente.

Ademds, una viscosidad de fusién de N6 utilizada en el Ejemplo 1 a una velocidad de cizalla de 2432 seg™! fue de
57 Pa-s. También, una viscosidad de fusion del acido poli-L-l4ctico a una temperatura de 215°C y una velocidad de
cizalla de 1216 seg™' fue de 86 Pa-s. El hilado fundido se realiz6 empleando la viruta de aleacién de polimero obtenida
a una temperatura de fusién de 230°C, una temperatura de hilado de 230°C (una temperatura de hilera de superficie
de 215°C), y una velocidad de hilado de 3200 m/minuto de una manera similar al caso del Ejemplo 1 para de esta
manera, obtener un hilo sin estirar. Luego, el tratamiento de estiramiento y térmico del hilo sin estirar obtenido se
realiz6 a una temperatura de estiramiento de 90°C, un coeficiente de estiramiento de 1.5 veces, y un ajuste térmico de
la temperatura de 130°C de una manera similar al caso del Ejemplo 1 para obtener un fibra de aleacién de polimero.
La fibra de aleacién de polimero tuvo 70 dtex, 36 filamentos, una fuerza de 3.4 cN/dtex, un porcentaje de elongacién
de 38%, y % U = 0.7%. Una observacion del corte transversal en TEM de la fibra de aleacién de polimero obtenida
mostrd una estructura isla-mar en la cual el 4cido poli-L-l4ctico comprende un componente marino, el N6 comprende
un componente isla, y un nimero medio de didmetro de N6 que comprende el componente isla fue de 55 nm, y la fibra
de aleacion de polimero en la cual las islas de N6 se distribuyeron uniformemente sobre un tamaifio nano. Luego, la
texturizacion y el corte se realizaron en la fibra para de esta manera, obtener fibras discontinuas con una longitud de
de corte de 51 mm.
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Las anteriores fibras discontinuas de la aleacién de polimero (D) se sometieron a cardado y lapeado, y, a conti-
nuacién, ademds se someten a punzonado con aguja a unos tiempos de punzonado de 3500 agujas/cm?® para de esta
manera, obtener una tela no tejida con un peso especifico de 500 g/m? compuesta de las fibras discontinuas de la
aleacién de polimero.

La tela no tejida se sumerge en una solucién de hidréxido de sodio al 3% a 95°C por 1 hora para asf, hidrolizar y
eliminar el 99% o mas de un componente de poliéster en la tela no tejida, luego se neutraliza con 4cido acético seguido
por un aclarado y secado.

A partir de la tela no tejida, sélo las nanofibras de N6 se extrajeron y, a continuacién, se analizaron, y en conse-
cuencia resulta que un niimero medio de didmetro de fibra tinica de las nanofibras de N6 fue de 56 nm (3 x 10~° dtex),
el cual fue fino sin precedentes, y una variacion en finura de fibra tnica fue extremadamente pequefia como se muestra
en la Tabla 1.

Posteriormente, se suministré polivinil alcohol a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en poliuretano con base en poliéster/poliéter serie de DMF de manera
que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido con respecto a las fibras en la tela no tejida, y, a
continuacidn, se somete a coagulacién hiimeda para de esta manera, obtener una tela no tejida con un peso especifico
de 390 g/m* compuesta de las nanofibras de N6.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se pulid, se presiond, y, a continuacion, se enfrio rapidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacién, coeficiente de elasticidad a la compresion S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 9

El hilado fundido se realiz6 con el uso de N6 (40% en peso) con una viscosidad de fusién de 500 Pa-s (262°C y
una velocidad de cizalla de 121.6 seg-1) y un punto de fusién de 220°C de una manera similar al caso del Ejemplo 1.
Durante el hilado por fusién, un esfuerzo de cizalla entre una pared de agujero de hilera y el polimero se ajust6 a 0.1
MPa (una viscosidad del aleacién de polimero fue de 200 Pa-s a 262°C y una velocidad de cizalla de 416 seg™), y un
fibra de aleacion de polimero se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo 1. La fibra de aleacién de polimero
obtenida muestra excelentes caracteristicas de 126 dtex, 36 filamentos, una fuerza de 4.2 cN/dtex, un porcentaje de
elongacién del 38%, y % U = 1.8%. También, una observacion del corte transversal en TEM de la fibra de aleacién de
polimero obtenida muestra una estructura isla-mar en la cual el PET copolimerizado que comprende un componente
marino, y N6 que comprende un componente isla, de manera similar al Ejemplo 1, y revel6 que la fibra de aleacién de
polimero en la cual un ndmero medio de didmetro de las islas de N6 fue de 80 nm y las islas de N6 se distribuyeron en
un estado ultrafino se obtuvo. Luego, la texturizacién y corte se realizaron sobre la fibra de aleacién de polimero para
de esta manera, obtener fibras discontinuas de la aleacién de polimero (D) con una longitud de corte de 51 mm.

Las anteriores fibras discontinuas de la aleacién de polimero (D) se sometieron a cardado y lapeado, y, a conti-
nuacion, ademds se someten a punzonado con aguja en unos tiempos de punzonado de 3500 agujas /cm? para de esta
manera, obtener una tela no tejida con un peso especifico de 450 g/m?, compuesta de las fibras discontinuas de la
aleacion de polimero.

Posteriormente, de una manera similar al caso del Ejemplo 1, la tela no tejida se sumerge en una solucién de
hidréxido de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mas de un componente de poliéster
en la tela no tejida, y, a continuacion, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado.

A partir de la tela no tejida, sélo se extrajeron las nanofibras y, a continuacién, se analizaron, y en consecuencia
resultd, que un ndmero medio de didmetro de fibra tinica de las nanofibras fue de 84 nm (6 x 10~ dtex), que fue fino
sin precedentes, y una variacion en finura de fibra tnica fue extremadamente pequefia como se muestra en la Tabla 1.
Posteriormente, el polivinil alcohol se suministré a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue de 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sdlido de poliuretano con respecto a las fibras en la tela
no tejida, y, a continuacion, se somete a coagulacién himeda para de esta manera, obtener una tela no tejida compuesta
de las nanofibras de N6.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se pulid, se presiond, y, a continuacién, se enfrio rapidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.
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Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion, coeficiente de elasticidad a la compresién S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 10

Una tela tejida que tiene una estructura tejida de satin de 5 capas y una densidad de tejido (urdimbre x trama) de 122
(hilos/pulgada) x 130 (hilos/pulgada) se obtuvo con el uso de N6 que tiene 44 dtex y 34 filamentos y el doblado de 2
fibras de aleacién de polimero obtenidas en el Ejemplo 9 como un hilo de urdimbre y un hilo de trama respectivamente.

Posteriormente, de una manera similar al caso del Ejemplo 1, la tela tejida se sumerge en una solucién de hidréxido
de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 9% o mds de un componente de poliéster en la
tela no tejida, y, a continuacién, neutralizar con 4cido acético seguido por un aclarado y secado para de esta manera,
obtener una tela tejida tela abrasiva. Un factor de cubierta de la tela tejida (urdimbre x trama) fue de 860 x 1405.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién de un disco duro
son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 11

La fibra de aleacién de polimero obtenida en el Ejemplo 9 fue de punto con una maquina de punto circular de
calibre 28 para obtener un tejido de punto de trama que tiene una estructura de punto suave.

Posteriormente, de una manera similar al caso del Ejemplo 1, el tejido de punto se sumerge en una solucién de
hidréxido de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mas de un componente de poliéster
en la tela no tejida, y, a continuacidn, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado para de esta
manera, obtener una tela abrasiva de tejido de punto.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion de la tela abrasiva obtenida y la texturizacién de un disco duro
son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplo 12

El amasamiento de fusion se realiz6 con el uso de 20% en peso de PBT que tiene una viscosidad de fusién de 120
Pa-s (262°C y 121.6 seg™") y un punto de fusién de 225°C y 80% en peso de poliestireno copolimerizado con 22% de
2-etilhexil acrilato (a partir de ahora a veces denominado como co-PS) a una temperatura de amasamiento de 240°C
de una manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una viruta de aleacion de polimero.

Luego, la viruta de aleacién de polimero se someti6 a hilado por fusién a una temperatura de fusién de 260°C y una
temperatura de hilado de 260°C (temperatura de hilera de superficie de 245°C), una cantidad descargada de orificio
Unico de 1.0 g/minuto, y una velocidad de hilado de 1200 m/minuto de una manera similar al caso del Ejemplo 1. El
hilo sin estirar obtenido se sometié a un tratamiento de estiramiento y térmico a una temperatura de estiramiento de
100°C, un coeficiente de estiramiento de 2.49 veces, y un ajuste térmico temperatura de 115°C de una manera similar
al caso del Ejemplo 1. El hilo estirado obtenido tuvo 161 dtex, 36 filamentos, una fuerza de 1.4 cN/dtex, un porcentaje
de elongacién de 33%, y % U =2.0%.

Una observacién del corte transversal en TEM de la fibra de aleacién de polimero obtenida, mostré una estructura
isla-mar en la cual el co-PS que comprende un componente marino, y el PBT que comprende un componente isla, y
revel6 que se obtuvo, la fibra de aleacién de polimero en la cual un nimero medio de didmetro de las islas de PBT
fue de 45 nm y las islas de PBT se distribuyeron uniformemente en un nanotamafio. Luego, la texturizacién y el corte
se realizaron sobre la fibra de aleacién de polimero para de esta manera, obtener fibras discontinuas de la aleacion de
polimero (E) con una longitud de corte de 51 mm.

Las anteriores fibras discontinuas de la aleaciéon de polimero (D) se sometieron a cardado y lapeado, y, a conti-
nuacién, ademds se someten a punzonado con aguja a unos tiempos de punzonado de 3500 agujas /cm? para de esta
manera, obtener una tela no tejida con un peso especifico de 500 g/m* compuesta de la aleacion de polimero. Luego,
la tela no tejida se sumerge en tricloroetileno para por consiguiente eluir el 99% o mas de la resina de poliestireno y el
co-PS que comprende el componente marino.

A partir de la tela no tejida, sélo las nanofibras de PBT se extrajeron y, a continuacidn, se analizaron de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, y en consecuencia resulta que un nimero medio de didmetro de fibra tinica de
las nanofibras de PBT fue de 50 nm (3 x 10-5 dtex), las cuales fueron finas sin precedentes, y la variacién en finura de
fibra Unica fue extremadamente pequedia.

Posteriormente, el polivinil alcohol se suministrd a la tela no tejida de tal forma un contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.
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Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido de poliuretano con respecto a las fibras en la
tela no tejida, y, a continuacién, se somete a coagulaciéon himeda para de esta manera, obtener una tela no tejida,
compuesta de las nanofibras de PBT.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se pulid, se presiond, y, a continuacion, se enfrio rapidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion, el coeficiente de elasticidad a la compresion S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 1.

Ejemplos 13, 14, 15,16, 17,y 18

Cada tela abrasiva obtenida en el Ejemplo 1 en el caso del Ejemplo 13, en el Ejemplo 8 en el caso del Ejemplo 14,
en el Ejemplo 9 en el caso del Ejemplo 15, en el Ejemplo 10 en el caso del Ejemplo 16, en el Ejemplo 11 en el caso
del Ejemplo 17, o en el Ejemplo 12 en el caso del Ejemplo 18 se aplicé sobre su superficie otra vez con un adhesivo
compuesto principalmente de NBR (caucho de nitrilo) y, a continuacién, se presionaron y unieron a una pelicula de
poliéster con un espesor de 50 um para de esta manera, obtener una tela no tejida del tipo de enlace, compuesta de la
tela no tejida de la nanofibra de N6 y la pelicula de poliéster.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacién, coeficiente de elasticidad a la compresion S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela no tejida obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 2.

Ejemplos 19, 20, 21, 22,y 23

Una tela abrasiva se obtuvo de una manera similar a cada caso de los Ejemplos 1, 8, 9, 10, y 11, excepto que un
coeficiente de eliminacién hidrolitico del componente de poliéster de la fibra de aleacién de polimero en el Ejemplo 1
en el caso del Ejemplo 19, en el Ejemplo 8 en el caso del Ejemplo 20, en el Ejemplo 9 en el caso del Ejemplo 21, en
el Ejemplo 10 en el caso del Ejemplo 22, o en el Ejemplo 11 en el caso del Ejemplo 23 se ajusté para ser 50%.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion, coeficiente de elasticidad a la compresién S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 3.

Ejemplos 24, 25, 26, y 27

La tela abrasiva obtenida en el Ejemplo 13 en el caso del Ejemplo 24, en el Ejemplo 14 en el caso del Ejemplo 25,
en el Ejemplo 15 en el caso del Ejemplo 26, o en el Ejemplo 17 en el caso del Ejemplo 27 se sumerge en agua por 30
minutos, y, a continuacién, un disco duro se texturizé en un estado donde las nanofibras se empaparon suficientemente
con agua. Los resultados de texturizacién del disco duro se muestran en la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 1

Se utiliz6, un dispositivo cuyo esquema se muestra en la Fig. 10 para introducir N6 con una viscosidad de fusién
de 150 Pa-s (262°C y 121.6 seg™") y un punto de fusién de 220°C y PE con una viscosidad de fusién de 145 Pa-s
(262°C y 121.6 seg™") y un punto de fusién de 105°C dentro de una extrusora de husillo doble y al mismo tiempo
la pesada de los polimeros respectivos de tal forma que un coeficiente de mezcla de N6 fue del 20% en peso, y los
polimeros respectivos se funden con la condicién que una temperatura en la extrusora de husillo doble 21 se ajusté
a 260°C. Luego, se realizé el hilado por fusién empleando una hilera sin cintura con el nimero de orificio de hilera
de 12, un didmetro del orificio de descarga de 0.30 mm, y una longitud del orificio de descarga de 0.50 mm de una
manera similar al caso del Ejemplo 1. Un nimero de referencia 22 representa un dispositivo de pesada de la pieza. Sin
embargo, ademads al hecho que las irregularidades de mezcla fueron grandes y se observé un efecto Barus grande bajo
la hilera, la viscosidad fue pobre y el hilo no fue capaz de ser devanado establemente, pero una pequefia cantidad de
hilo sin estirar se obtuvo y, a continuacion, se sometié a un tratamiento de estiramiento y térmico de una manera similar
al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener un hilo estirado con 82 dtex y 12 filamentos. Durante el tratamiento
de estiramiento y térmico, un coeficiente de estiramiento se ajustd a 2.0 veces. Luego, la texturizacién y el corte se
realizaron sobre la fibra para obtener fibras discontinuas compuestas de N6 y PE con una longitud de corte de 51 mm.

Las anteriores fibras discontinuas se sometieron a cardado y lapeado, y ademds se sometieron a punzonado con
aguja en un tiempos de punzonado de 2000 agujas/cm? para de esta manera, obtener la tela no tejida con un peso
especifico de 500 g/m?>.

La tela no tejida se sumerge en tolueno a 85°C por 1 hora o mds para por consiguiente eluir y eliminar el 99%
o mas de PE en la tela no tejida, y se obtuvo una tela no tejida compuesta de un hilo de N6 ultrafino. El hilo de N6
ultrafino se extrajo a partir de la tela no tejida obtenida y, a continuacién, se analizaron, y en consecuencia se identifico
que un hilo ultrafino que tiene un didmetro de fibra tnica de 100 nm a 1 ym (finura de fibra tnica de 9 x 107 a 9 x
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107 dtex) se formé. Un ndmero medio de finura de fibra dnica de la tela no tejida fue tan grande como 1 x 1073 dtex
(didmetro de fibra tnica de 334 um), y una variacién en finura de fibra Gnica fue también grande como se muestra en
las Figs. 5y 6.

Posteriormente, el polivinil alcohol se suministré a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido de poliuretano con respecto a las fibras en la
tela no tejida, y, a continuacidn, se somete a coagulacién himeda.

Posteriormente, una superficie de la tela no tejida se pulid, se presiond, y, a continuacidn, se enfrio rdpidamente
de una manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie
suave.

Los resultados de texturizacién de un disco duro revelaron que el nimero de rayones fue aproximadamente 2000
rayones, i.e., el nimero de defectos fue extremadamente grande, y las caracteristicas de conversion electromagnética
fueron pobres.

Ejemplo Comparativo 2

Una tela abrasiva se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo 1, excepto que los tiempos de punzonado
del punzonado con aguja en el Ejemplo 1 se cambiaron a 100 agujas/cm?.

El esfuerzo al 10% de elongacién de la tela abrasiva obtenida fue de 0.9 N/cm de ancho, y la tela abrasiva fue
demasiada alargada en el proceso de texturizacion de un disco duro, por lo cual la texturizacién no se pudo realizar
con éxito.

Los resultados resumidos de los anteriores Ejemplos Comparativos 1 y 2 son como se enumeran en la Tabla 5.
Ejemplo 28

Las fibras discontinuas conjugadas (C) obtenidas en el Ejemplo 3 se sometieron a cardado y lapeado, y ademas al
punzonado con aguja en unos tiempos de punzonado de 3500 agujas/cm? para de esta manera, obtener la tela no tejida
con un peso especifico de 600 g/m* compuesta de las fibras discontinuas conjugadas (C).

Luego, de una manera similar al caso del Ejemplo 1, la tela no tejida se sumerge en una solucién de hidréxido de
sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mas de un componente de poliéster en la tela no
tejida, y, a continuacion, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado.

Posteriormente, el polivinil alcohol se suministr6 a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil
alcohol fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido de poliuretano con respecto a las fibras en la tela
no tejida, y, luego se somete a coagulacién himeda a continuacién se pule de una manera similar al caso del Ejemplo
1, para de esta manera, obtener la tela no tejida compuesta de las fibras de N6 ultrafinas.

También, la dispersion de agua obtenida en el Ejemplo 4 ademds se diluy6 con agua para de esta manera, obtener
una dispersion de agua que tiene una concentracién de N6 de la nanofibra de 0.05% en peso. La dispersiéon de agua
que tiene la concentracién de 0.05% en peso se atomizd 100 veces a través de una boquilla de aerosol sobre la tela no
tejida obtenida, como se menciona anteriormente para formar por consiguiente una capa de nanofibras de N6 sobre
un material en forma de ldmina compuesto de las fibras de N6 ultrafinas, y, a continuacién, el material formado se
seco seguido por el presionado y enfriamiento rdpido, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una
superficie suave. Dado que un espesor del material en forma de ldmina compuesta de la fibras de N6 ultrafinas fue de
500 um y un espesor de la tela abrasiva completa fue de 530 yum, un espesor de la capa laminada de la nanofibra fue
de 5.7% con respecto al material completo en forma de lamina.

Como un resultado del andlisis solamente sobre las nanofibras de N6 en la tela abrasiva a través de una fotografia
de TEM, resulta que un nimero medio de didmetro de fibra inica (nimero medio de didmetro) de las nanofibras de N6
fue de 56 nm (3 x 107 dtex), una proporcion de finura en la cual una finura de fibra tinica fue en el rangode 1 x 10* a 1
x 107 dtex fue del 99%, particularmente una proporcion de finura de fibra tinica cuyo didmetro de fibra tnica fue en el
rango de 55 a 84 nm fue del 71%, y una variacién en finura de fibra tinica fue extremadamente pequefia como se mues-
tra en la Tabla 6. También, un coeficiente de fibra cuyo didmetro de fibra tinica fue superior de 100 nm fue del 0%.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion, coeficiente de elasticidad a la compresioén S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 6.
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La produccién del liquido de dispersién de la nanofibra utilizada en cada ejemplo se describe en lo siguientes
ejemplos referencia.

Ejemplo Referencia 1

El amasamiento de fusién de N6 (20% en peso) que tiene una viscosidad de fusién de 57 Pa-s (240°C y una
velocidad de cizalla de 2432 seg™) y un punto de fusion de 220°C, y é4cido poli-L-l4ctico (pureza dptica del 99.5%
o mas) (80% en peso) que tiene un peso-medio de peso molecular de 120 mil, una viscosidad de fusién de 30 Pa-s
(240°C y una velocidad de cizalla de 2432 seg™", y un punto de fusién de 170°C se realizé a 220°C, empleando el
amasador de extrusién de tornillo gemelo, para de esta manera, obtener una viruta de aleacién de polimero. Tener en
cuenta que el peso-medio del peso molecular de 4cido poli-L-lactico se obtuvo de la siguiente manera. Es decir, una
solucién de cloroformo de la muestra se mezcl6 con THF (tetrahidrofurano) para preparar una solucién de medicién.
Esta se midié a 25°C empleando la Cromatografia de permeacién con gel (GPC) Waters 2690 fabricado por Waters
Corporation para de esta manera, obtener el peso-medio del peso molecular in poliestireno equivalente. Ademds, una
viscosidad de fusién de N6 a una temperatura de 262°C y una velocidad de cizalla de 121.6 seg™" fue de 53 Pa-s.
También, una viscosidad de fusién del acido poli-L-lactico a una temperatura de 215°C y una velocidad de cizalla de
1216 seg™" fue de 86 Pa-s. Por otra parte, una condicién de amasamiento para el amasamiento de fusién en este tiempo
fue como sigue.

Alimentacién del polimero: N6 y PET copolimerizado se pesaron independientemente y, a continuacion, se ali-
mentan por separado en el amasador.

Tipo de husillo: una-direccién que inter bloquea completamente de doble chispa
Husillo: didmetro de 37 mm, longitud efectiva de 1670 mm, y L/D = 45.1

La longitud de amasamiento se preparé sobre el lado de descarga de un punto de un tercio de la longitud efectiva
del husillo.

Temperatura: 220°C
Ventilacién: 2 puntos.

La viruta de aleacién de polimero se fundié a 230°C en la seccién de fusidn, y, a continuacion, se introdujo en el
bloque de hilado con una temperatura de hilado de 230°C. Luego, la aleacién de polimero fundida se filtré a través
de una tela no tejida metalica que tiene un tamaiio de particula de penetracién méaxima de 15 ym, y, a continuacion,
el hilado por fusién se realiz6 a partir de una hilera a una temperatura de hilera de superficie de 215°C. Durante el
hilado por fusién, la hilera que tiene un didmetro de orificio de hilera de 0.3 mm y una longitud de orificio de 0.55 mm
se utilizd, y escasamente se observo un efecto Barus. También, durante el hilado por fusién, la cantidad de descarga
por un orificio se ajusté a 0.94 g/minuto. Por otra parte, una distancia a partir de una superficie inferior de la hilera
con un punto inicial de enfriamiento (una extremidad superior de una chimenea) fue de 9 cm. Un hilo descargado se
enfrio y solidificé durante 1 m con un aire de enfriamiento que tiene una temperatura de 20°C, se lubrica en una guia
de lubricacion ubicada 1.8 m menos de la hilera, y, a continuacion, se devana a través de primer y segundo rodillo
de tomas sin calentar. Posteriormente, el tratamiento de estiramiento y térmico del devanado de hilo se realiz6 con la
condicién que la temperatura del primer rodillo de calentamiento fuera de 90°C y la temperatura del segundo rodillo de
calentamiento fuera de 130°C. Durante el tratamiento, el coeficiente de estiramiento entre el primer y segundo rodillo
de calentamiento se ajust6 1.5 veces. Una fibra de aleacion de polimero obtenida muestra excelentes caracteristicas de
62 dtex, 36 filamentos, una fuerza de 3.4 cN/dtex, un porcentaje de elongacién de 38%, y % U = 0.7%. También, una
observacidon del corte transversal en TEM de la fibra de aleaciéon de polimero obtenida muestra una estructura isla-
mar que tiene un componente marino compuesto de dcido poli-L-lactico y un componente isla compuesto de N6, y
también revel6 que la fibra de aleacién de polimero fue un precursor para una nanofibra de N6, en la cual un niimero
medio de didmetro de las islas de N6 fue de 55 nm, y el N6 se dispersé en un estado ultrafino.

La fibra obtenida de aleacién de polimero se sumerge en una solucién de hidréxido de sodio al 5% a 95°C por 1
hora para asfi, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de 4cido poli-L-lactico en la fibra de aleacién
de polimero, y, a continuacién, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado, para de esta manera,
obtener un manojo de fibras, compuesto de nanofibras de N6. Como un resultado de analizar las nanofibras obtenidas
a través de una fotografia de TEM, el nimero medio de didmetro de las nanofibras de N6 fue de 60 nm, las cuales
fueron finas sin precedentes, un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tnica superior de 100 nm fue del
0%. El manojo de fibras obtenido, compuesto de las nanofibras de N6 se corté en una pieza con una longitud de 2
mm para de esta manera, obtener una fibra cortada compuesta de la nanofibra de N6. 23 L de agua y 30 g de la fibra
cortada obtenida se dispusieron en una batidora de prueba TAPPI Niagara estdndar (fabricada por Toyo Seiki Seisaku-
Sho, Ltd.), luego se realiz6 el batido preliminar por 5 minutos, posteriormente el exceso agua se extrajo, y la fibra
se recuperd. Un peso de la fibra fue de 250 g y su contenido de humedad fue de 88% en peso. Los 250 g de la fibra
en el estado himedo se dispusieron directamente en un molino PFI automatico (fabricado por Kumagai Riki Kogyo
Co., Ltd.), y, a continuacidn, se sometieron a batido por 6 minutos a un nimero de rotacién de 1500 rpm y un espacio
libre de 0.2 mm. 4.2 g de la fibra batida, 0.5 g de un dispersante aniénico SHALLOLAN-103P (fabricado por Dai-
ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd.) como un dispersante, y 500 g de agua se dispusieron en un mezclador de fibra MX-
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X103 (fabricado por Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.), y, a continuacidn, se agitaron por 30 minutos para de
esta manera, obtener un liquido de dispersién de la nanofibra de N6 con un contenido de nanofibra de N6 de 0.1% en
peso. El potencial zeta de la nanofibra en el liquido de dispersién fue de -50 mV.

Ejemplo Referencia 2

El amasamiento de fusion se realiz6 de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, excepto que N6
en el Ejemplo Referencia 1 se reemplazé por N6 (45% en peso) que tiene una viscosidad de fusiéon de 212 Pa-s
(262°C y una velocidad de cizalla de 121.6 seg™!) y un punto de fusién de 220°C, para obtener un viruta de aleacion
de polimero. Luego, de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, se sometié a hilado por fusién y al
tratamiento de estiramiento y térmico, para de esta manera, obtener un fibra de aleacion de polimero. La fibra de
aleacion de polimero obtenida mostré excelentes caracteristicas de 67 dtex, 36 filamentos, una fuerza de 3.6 cN/dtex,
un porcentaje de elongacién del 40%, y % U = 0.7%. También, similar al Ejemplo Referencia 1, se obtuvo, una
observacién del corte transversal en TEM de la fibra de aleacién de polimero obtenida mostré una estructura isla-mar
que tiene un componente marino compuesto de 4cido poli-L-l14ctico y un componente isla compuesto de N6, y la fibra
de aleacién de polimero en la cual un nimero medio de didmetro de las islas N6 fue de 110 nm, y el N6 se dispersa en
un estado ultrafino.

La aleacién de polimero obtenida se traté de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, i.e. 99% o mas
del componente de dcido poli-L-lactico en la fibra de aleacion de polimero se hidrolizé y elimind, y, a continuacién, la
fibra remanente de aleacién de polimero se neutralizé con dcido acético seguido por un aclarado y secado, para de esta
manera, obtener un manojo de fibras, compuesto de nanofibras de N6. Como un resultado del anélisis sobre el manojo
de fibras a través de una fotografia de TEM, resulta que un nimero medio de didmetro de las nanofibras de N6 fue de
120 nm, que fue fino sin precedentes, un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tinica superior de 500 nm
fue del 0%, y un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tnica superior de 200 nm fue del 1%.

El manojo de fibras obtenido, compuesto de las nanofibras de N6 se cort6 en una pieza con una longitud de 2
mm, para de esta manera, obtener fibras cortadas de las nanofibras de N6. Las fibras cortadas obtenidas se sometieron
a un batido preliminar de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para obtener las nanofibras de N6
con un contenido de humedad del 88% en peso, luego ademds se sometieron a batido de una manera similar al caso
del Ejemplo Referencia 1, y se agitaron con el uso de un dispersante aniénico SHALLOL AN-103P (fabricado por
Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., peso molecular de 10000) como un dispersante de una manera similar al caso del
Ejemplo Referencia 1, para obtener el liquido de dispersién de la nanofibra de N6 con un contenido de nanofibra de
N6 de 0.1% en peso.

Ejemplo Referencia 3

El amasamiento de fusién se realiz6 con el uso de 20% en peso de PBT que tiene una viscosidad de fusién de 120
Pa-s (262°C y 121.6 seg™ y un punto de fusién de 225°C y 80% en peso de poliestireno copolimerizado con 22%
de 2-etilhexil acrilato (PS) a una temperatura de amasamiento de 240°C de una manera similar al caso del Ejemplo
Referencia 1, para de esta manera, obtener un viruta de aleacién de polimero. Tener en cuenta que el PS copolimerizado
tenfa una viscosidad de fusién de 140 Pa-s a 262°C y 121.6 seg™', y que de 60 Pa-s a 245°C y 1216 seg™'.

Luego, la viruta de aleacién de polimero se someti6 a hilado por fusién a una temperatura de fusién de 260°C, una
temperatura de hilado de 260°C (temperatura de hilera de superficie de 245°C), y una velocidad de hilado de 1200
m/minuto de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1. Durante el hilado por fusién, se utiliz6, una hilera
que se abastecid en la parte superior de su orificio de descarga con una seccién de pesada que tiene un didmetro de
0.3 mm, y tenia un didmetro del orificio de descarga de 0.7 mm y una longitud del orificio de descarga de 1.85 mm.
La formacién de hebras fue buena, y el nimero de roturas de hilo por 1 t de hilado fue una vez. Durante el hilado por
fusidn, la cantidad de descarga por un orificio tnico se ajust6 a 1.0 g/minuto. El hilo sin estirar obtenido se sometié
a tratamiento de estiramiento y térmico a una temperatura de estiramiento de 100°C, un coeficiente de estiramiento
de 2.49 veces, y un ajuste térmico de la temperatura de 115°C de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia
1. El hilo estirado obtenido tuvo 161 dtex, 36 filamentos, una fuerza de 1.4 cN/dtex, un porcentaje de elongacién del
33%,y % U = 2.0%. Una observacion del corte transversal en TEM de la fibra de aleacidon de polimero obtenida
mostré una estructura isla-mar que tiene un componente marino compuesto de PS copolimerizado y un componente
isla compuesto de PBT, y se obtuvo, la fibra de aleacién de polimero en la cual un nimero medio de didmetro de las
islas de PBT fue de 70 nm y las islas de PBT se dispersaron uniformemente en un nanotamaiio.

Luego, la fibra obtenida de aleacién de polimero se sumerge en tricloroetileno para por consiguiente eluir el 99% o
m4s de PS copolimerizado que comprende el componente marino, seguido por un secado para de esta manera, obtener
un manojo de fibras, compuesto de nanofibras de PBT. Como un resultado del andlisis sobre el manojo de fibras a
través de una fotografia de TEM, resulté que un nimero medio de didmetro de las nanofibras de PBT fue de 85 nm,
que fue fino sin precedentes, un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tnica superior de 200 nm fue del
0%, y un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tinica superior de 100 nm fue del 1%.

El manojo de fibras obtenido compuesto de las nanofibras de PBT se cort6 en una pieza con una longitud de 2 mm
para de esta manera, obtener fibras cortadas de las nanofibras de PBT. Las fibras cortadas obtenidas se sometieron a
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un batido preliminar de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para obtener las nanofibras de PBT con
un contenido de humedad del 80% en peso, y, a continuacion, ademds se sometieron a batido de una manera similar al
caso del Ejemplo Referencia 1. Posteriormente, 2.5 g de las fibras batidas, 0.5 g de un dispersante noiénico NOIGEN
EA-87 (fabricado por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., peso molecular de 10000) como un dispersante, y 500 g de
agua se dispusieron, y, a continuacién, se agitaron por 30 minutos para obtener un PBT liquido de dispersién de la
nanofibra con un contenido de nanofibra de PBT de 0.1% en peso.

Ejemplo Referencia 4

El amasamiento de fusién de PTT (politrimetileno tereftalato) que tiene una viscosidad de fusién de 220 Pa-s
(262°C y 121.6 seg™") y un punto de fusién de 225°C y PS copolimerizado (poliestireno) (“Estireno” KS-18, se copo-
limeriza con metil metacrilato, la viscosidad de fusién de 110 Pa-s a 262°C y 121.6 seg™") fabricado por Nippon Steel
Chemical Co., Ltd. se realiz6 a una temperatura de amasamiento de 240°C con la condicién de un contenido de PTT
de 25% en peso, de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para de esta manera, obtener un viruta de
aleacién de polimero. Tener en cuenta que el PS copolimerizado tenia una viscosidad de fusién de 76 Pa-s a 245°C y
1216 seg™'.

Luego, la viruta de aleacién de polimero se someti6 a hilado por fusién a una temperatura de fusién de 260°C, una
temperatura de hilado de 260°C (temperatura de hilera de superficie de 245°C), y una velocidad de hilado de 1200
m/minuto de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 3. Durante el hilado por fusidn, se utiliz6, una hilera
que se abastecié en la parte superior de su orificio de descarga con una seccién de pesada que tiene un didmetro de
0.23 mm, y tenia un didmetro del orificio de descarga de 2 mm y una longitud del orificio de descarga de 3 mm, de
manera similar a la hilera utilizada en el Ejemplo Referencia 3. La formacion de hebras fue buena, y el nimero de
roturas de hilo por 1 t de hilado fue una vez. Durante el hilado por fusién, la cantidad de descarga por un orificio inico
se ajust6 a 1.0 g/minuto. El hilo sin estirar obtenido se someti6 a estiramiento en un coeficiente de estiramiento de 2.6
veces en un bafo de agua caliente a 90°C. Una observacidon del corte transversal en TEM del hilo estirado obtenido
mostré una estructura isla-mar que tiene un componente marino compuesto de PS copolimerizado, y un componente
isla compuesto de PTT, y Se obtuvo la fibra de aleacién de polimero en la cual un nimero medio de didmetro de las
islas de PTT fue de 75 nm y las islas de PTT se dispersaron uniformemente en un nanotamafio. También, esta tuvo
una finura de fibra tnica de 3.9 dtex, una fuerza de 1.3 cN/dtex, y un porcentaje de elongacién de 25%.

Luego, la fibra obtenida de aleacidon de polimero se traté de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia
3, para por consiguiente eluir el 99% o mds del componente PS en la fibra de aleacién de polimero, seguido por un
secado para de esta manera, obtener un manojo de fibras, compuesto de nanofibras de PTT. Como un resultado del
andlisis en el manojo de fibras a través de una fotografia de TEM, result6 que un nimero medio de didmetro de las
nanofibras de PTT fue de 95 nm, que fue fino sin precedentes, un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra
tnica superior de 200 nm fue del 0%, y un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tnica superior de 100
nm fue del 3%.

El manojo de fibras obtenido, compuesto de las nanofibras de PTT se cort6 en una pieza con una longitud de 2 mm
para de esta manera, obtener fibras cortadas de las nanofibras de PTT. Las fibras cortadas obtenidas se sometieron a
un batido preliminar de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para obtener las nanofibras de PTT con
un contenido de humedad del 80% en peso, y, a continuacién, ademds se someten al batido de una manera similar al
caso del Ejemplo Referencia 1. Posteriormente, 2.5 g de las fibras batidas, 0.5 g de un dispersante noiénico NOIGEN
EA-87 (fabricado por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., peso molecular de 10000) como un dispersante, y 500 g de
agua se dispusieron, y, a continuacidn, se agitaron por 30 minutos para obtener un liquido de dispersién de PTT de la
nanofibra con un contenido de nanofibra de PTT de 0.1% en peso.

Ejemplo Referencia 5

El amasamiento de fusién se realizé de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, excepto que N6
en el Ejemplo Referencia 1 se reemplazé por PP (polipropileno) (23% en peso) que tiene una viscosidad de fusién
de 350 Pa-s (220°C y 121.6 seg™") y un punto de fusion de 162°C, para obtener un viruta de aleacién de polimero.
Ademds, una viscosidad de fusion del 4cido poli-L-ldctico a 220°C y 121.6 seg™' fue de 107 Pa-s. Luego, la viruta de
aleacion de polimero se someti6 a hilado por fusién a una temperatura de fusién de 230°C, una temperatura de hilado
de 230°C (temperatura de hilera de superficie de 215°C), y una velocidad de hilado de 900 m/minuto de una manera
similar al caso del Ejemplo Referencia 1. Durante el hilado por fusién, la cantidad de descarga por un orificio se ajusté
a 1.5 g/minuto. Posteriormente, el hilo sin estirar obtenido se someti6 a tratamiento de estiramiento y térmico a una
temperatura de estiramiento de 90°C, un coeficiente de estiramiento de 2.7 veces, y un ajuste térmico de la temperatura
de 130°C de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1.

La fibra obtenida de aleacién de polimero se sumerge en una solucién de hidréxido de sodio al 5% a 98°C por 1
hora para asf, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de acido poli-L-lactico en la fibra de aleacién
de polimero, y, a continuacién, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado, para de esta manera,
obtener un manojo de fibras, compuesto de nanofibras de PP. Como un resultado del andlisis en el manojo de fibras a
través de una fotografia de TEM, result6 que un nimero medio de didmetro de las nanofibras de PP fue de 240 nm, y
un coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tinica superior de 500 nm fue de 0%.
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El manojo de fibras obtenido, compuesto de las nanofibras de PP se corté en una pieza con una longitud de 2 mm
para de esta manera, obtener fibras cortadas de las nanofibras de PP. Las fibras cortadas obtenidas se sometieron a un
batido preliminar de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para obtener las nanofibras de PP con un
contenido de humedad del 75% en peso, y, a continuacién, ademds se sometieron a batido de una manera similar al
caso del Ejemplo Referencia 1. Posteriormente, 2.0 g de las fibras batidas, 0.5 g de un dispersante noiénico NOIGEN
EA-87 (fabricado por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., peso molecular de 10000) como un dispersante, y 500 g de
agua se dispusieron, y, a continuacién, se agitaron por 30 minutos para obtener un liquido de dispersién de PP de la
nanofibra con un contenido de nanofibra de PP de 0.1% en peso.

Ejemplo Referencia 6

Con la condicién que el PBT utilizado en el Ejemplo Referencia 3 se reemplace por el PP utilizado en el Ejemplo
Referencia 5, un manojo de fibras, compuesto de fibras ultrafinas de PP se obtuvo de una manera similar al caso del
Ejemplo Referencia 3. Como un resultado del andlisis sobre el manojo de fibras a través de una fotografia de TEM,
resulté que un nimero medio de didmetro de las fibras ultrafinas de PP fue de 600 nm.

El manojo de fibras obtenido, compuesto de las fibras ultrafinas de PP se corté en una pieza con una longitud
de 2 mm para de esta manera, obtener fibras cortadas de las fibras ultrafinas de PP. Las fibras cortadas obtenidas
se sometieron a un batido preliminar de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para obtener fibras
ultrafinas de PP con un contenido de humedad del 75% en peso, y, a continuacién, ademdas se sometieron a batido
de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1. Posteriormente, 2.0 g de las fibras batidas, 0.5 g de un
dispersante noiénico NOIGEN EA-87 (fabricado por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., peso molecular de 10000)
como un dispersante, y 500 g de agua se dispusieron, y, a continuacidn, se agitaron por 30 minutos para obtener un
liquido de dispersion de una fibra ultrafina de PP con un contenido de fibra ultrafina de PP del 0.1% en peso.

Ejemplo Referencia 7

Una fibra de polimero dispuesta mutuamente fue hilada con la condicién que se emplearan PS y PET para un
componente marino y un componente isla respectivamente, una relacion isla-mar fue de 50:50, el ndimero de islas fue
de 36, y una velocidad de hilado fue de 1300 m/minuto, y, a continuacidn, se estiro a un coeficiente de estiramiento
de 3.0 veces, para de esta manera, obtener un hilo estirado compuesto de la fibra de polimero dispuesta mutuamente
que tiene una finura de hilo dnico de 3 dtex. Luego, el hilo estirado obtenido se traté de una manera similar al caso
del Ejemplo Referencia 3, para por consiguiente eluir el 99% o mas del componente PS en la fibra del tipo isla-mar,
seguido por un secado para de esta manera, obtener un manojo de fibra ultrafina de PET con un didmetro de fibra de
2 um. El manojo de fibra ultrafina de PET obtenido, se cortd en una pieza con una longitud de 2 mm para de esta
manera, obtener fibras cortadas de las fibras ultrafinas de PET. Las fibras cortadas obtenidas se sometieron a un batido
preliminar de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para obtener las fibras ultrafinas de PET con un
contenido de humedad del 75% en peso, y, a continuacién, ademds se someten a batido de una manera similar al caso
del Ejemplo Referencia 1. Posteriormente, 2.0 g de las fibras batidas, 0.5 g de un dispersante noiénico NOIGEN EA-
87 (fabricado por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., peso molecular de 10000) como un dispersante, y 500 g de agua
se dispusieron, y, a continuacion, se agitan por 30 minutos para obtener un liquido de dispersién de fibra ultrafina de
PET con un contenido de fibra ultrafina de PET del 0.1% en peso.

Ejemplo Referencia 8

Un liquido de dispersion de la nanofibra de N6 al 0.1% en peso se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo
Referencia 1, excepto que cuando la nanofibra de N6 se agité con el mezclador de fibra MX-X103 (fabricado por
Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.) mostrada en el Ejemplo Referencia 1, se utilizé un dispersante. El potencial
zeta de la nanofibra en el liquido de dispersién fue de -14 mV.
Ejemplo Referencia 9

El amasamiento de fusién de PET que tiene una viscosidad de fusién de 280 Pa-s (300°C y 1216 seg™!) y polife-
nileno sulfuro (PPS) que tiene una viscosidad de fusién de 160 Pa-s (300°C y 1216 seg™') se realizé empleando un
amasador de extrusién de husillo gemelo bajo la siguiente condicién de tal forma que los contenidos de PET y PPS
fueron 80% en peso y 20% en peso respectivamente, para de esta manera, obtener un viruta de aleacién de polimero.
Se debe observar que se utilizé PPS de cadena lineal que tiene un terminal de cadena molecular reemplazada por un
ion calcio.

Husillo: L/D = 45.

Una seccién de longitud de amasamiento fue del 34% de una longitud de husillo efectiva.

La seccién de amasamiento se desconcentrd sobre el husillo completo.

Existen 2 secciones de reflujo.

Alimentacién del polimero: PPS y PET se pesaron independientemente y, a continuacién, se alimentan por sepa-
rado en el amasador.
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Temperatura: 300°C.
Ventilacién: Ninguna.

La viruta de aleacién de polimero obtenida en este ejemplo referencia se condujo a una maquina de hilado de
manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1 y se somete a hilado. Durante el hilado, la temperatura de hilado fue
de 315°C, y después de una aleacién de polimero fundida se filtr6 a través de una tela no tejida metélica que tiene
un tamafio de particula de penetracién maxima de 15 um, se realiz6 el hilado por fusién a partir de una hilera con
una temperatura de hilera de superficie de 292°C. Durante el hilado por fusion, se utiliz6, una hilera, que se abastecio
en la parte superior de su orificio de descarga con una seccién de pesada que tiene un didmetro de 0.3 mm y tenia
un didmetro del orificio de descarga de 0.6 mm. También, durante el hilado por fusién, la cantidad de descarga por
un orificio dnico se ajusté a 1.1 g/minuto. Por otra parte, la distancia a partir de una superficie inferior de la hilera
a un punto inicial de enfriamiento fue de 7.5 cm. Un hilo descargado se enfri6 y solidificé sobre 1 m con un aire de
enfriamiento que tiene una temperatura de 20°C, se lubrica con un compuesto graso del proceso principalmente de
dcido éster alquilo, y, a continuacion, se devana a través de un primer y segundo rodillo de tomas sin calentar a una
velocidad de 1000 m/minuto. La formacién de hebras en este tiempo fue buena y el niimero de roturas de hilo durante
24 horas de hilado continuo fue de cero. Posteriormente, el tratamiento de estiramiento y térmico del hilo devanado se
realizé con la condicién que una temperatura de un primer rodillo de calentamiento fuera de 100°C y una temperatura
de un segundo rodillo de calentamiento fuera de 130°C. Durante el tratamiento, el coeficiente de estiramiento entre
el primer y segundo rodillo de calentamiento se ajusté a 3.3 veces. La fibra de aleacién de polimero obtenida mostré
excelentes caracteristicas de 400 dtex, 240 filamentos, una fuerza de 4.4 cN/dtex, un porcentaje de elongacién del 27%,
y % U = 1.3%. También, una observacion del corte transversal en TEM de la fibra obtenida de aleacién de polimero
revel6 que las fibras de PPS como islas teniendo cada una un didmetro menor de 100 nm se dispersaron uniformemente
en PET, que fue un polimero mar. También, los resultados de andlisis de didmetros equivalentes a un circulo de las
islas con un software de andlisis de imagen WINROOF, revelaron que un didmetro medio de las islas fue de 65 nm, y
se obtuvo la fibra de aleacién de polimero en la cual el PPS se dispersé en un estado ultrafino.

La fibra obtenida de aleacién de polimero se sumerge en una solucién de hidréxido de sodio al 5% a 98°C por 2
horas para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mas de un componente PET en la fibra de aleacién de polimero, y, a
continuacién, neutralizar con 4cido acético seguido por un aclarado y secado, para de esta manera, obtener un manojo
de fibras, compuesto de nanofibras de PPS. Como un resultado del andlisis sobre el manojo de fibras a través de una
fotograffa de TEM, resulté que un nimero medio de didmetro de las nanofibras de PPS fue de 60 nm, que fue fino sin
precedentes, y el coeficiente de fibra que tiene un didmetro de fibra tnica superior de 100 nm fue de 0%.

El manojo de fibras obtenido, compuesto de las nanofibras de N6 se cort6 en una pieza con una longitud de 3 mm
para de esta manera, obtener fibras cortadas de las nanofibras de PPS. Las fibras cortadas obtenidas se sometieron a
un batido preliminar de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, para obtener nanofibras de PPS con un
contenido de humedad del 80% en peso, y, a continuacién, ademads se sometieron a batido de una manera similar al
caso del Ejemplo Referencia 1. Posteriormente, 2.5 g de las fibras batidas, 0.5 g de un dispersante noiénico NOIGEN
EA-87 (fabricado por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd., peso molecular de 10000) como un dispersante, y 500 g de
agua se dispusieron, y, a continuacion, se agitaron por 30 minutos para obtener un liquido de dispersién de PPS de la
nanofibra con un contenido de nanofibra de PPS del 0.1% en peso.

Ejemplos Referencia 10y 11

Un liquido de dispersién de la nanofibra de N6 con un contenido de nanofibra de N6 del 0.1% en peso, se obtuvo
de una manera similar al caso del Ejemplo Referencia 1, excepto que una longitud de corte de la nanofibra de N6 fue
de 0.5 mm en el caso del Ejemplo Referencia 10, o 0.2 mm en el caso del Ejemplo Referencia 11.

Ejemplos 29 a 33 y Ejemplos Comparativos 3 y 4

El liquido de dispersion de las nanofibras obtenidas en los Ejemplos Referencia 1 a 5 en los casos de los Ejemplos
29 a 33 respectivamente y los liquidos de dispersion de la fibra ultrafina obtenidos en los Ejemplos Referencia 6 y 7
en los casos de los Ejemplos Comparativos 3 y 4 respectivamente se diluyeron 1/10 con agua (contenido de fibra de
0.01% en peso en cada uno de los liquidos de dispersion), y, a continuacién, cada uno de los liquidos de dispersién
se vertié en un atomizador, se atomizé tres veces con una tela no tejida, como un soporte poroso, que tiene la misma
estructura como ante artificial “Ecsaine” (marca registrada de Toray Industries, Inc.) 7000-T, la cual es también una
tela no tejida de fibra ultrafina de PET, y se seca a 40°C por 30 minutos. Como un resultado de la observacién de su
superficie a través de una fotografia SEM, se identificé que las nanofibras finas se diseminaron en una forma como
malla entre fibras gruesas que comprenden el soporte poroso y que tienen didmetros de 7.3 um, en cada uno de los
Ejemplos 29 a 33 donde los liquidos de dispersion en los Ejemplos Referencia 1 a 5 se utilizaron respectivamente.
La Fig. 11 muestra el resultado de observacion de una superficie de una estructura de la nanofibra obtenida en el
Ejemplo 29 a través de SEM, y resulta que hubo partes donde las nanofibras se sometieron a una dispersién de fibra
Unica para formar la estructura similar a malla, asi como partes donde una pluralidad de las nanofibras parcialmente
se conectaron para formar una estructura similar a malla. También, los didmetros de poro en la estructura similar a la
malla estuvieron aproximadamente en el rango de 100 nm a 3 ym. También se identific6 que las nanofibras también
se unieron a las fibras que comprenden el soporte de una manera similar.
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Por otra parte, en los casos de los Ejemplos Comparativos 3 y 4 donde los liquidos de dispersion en los Ejemplos
Referencia 6 y 7 se utilizaron respectivamente, dado que las fibras no se dispersaron suficientemente entre ellas cuando
se batieron, materiales agregados compuestos de fibras se adhirieron como tabletas, y la estructura similar a malla no
se configurd. También, las fibras taponaron el atomizador y la atomizacién fue dificil.

Ejemplo 34

El soporte poroso utilizado en el Ejemplo 29 se sumergié completamente por 1 minuto en el liquido de dispersién
de la nanofibra de N6 obtenida en el Ejemplo Referencia 1 y se diluy6 1/100 con agua (contenido de nanofibra del
0.001% en peso), seguido por la compresioén del exceso de liquido de dispersién de la nanofibra adherida al soporte
empleando una escurridora de rodillos, y, a continuacién, el secado a 60°C por 1 hora para eliminar asi, el medio
de dispersién y obtener una estructura de la nanofibra. Como un resultado de la observacién de su superficie y el
interior a través de fotografias SEM, se identificé que las nanofibras finas se diseminaron en una forma similar a malla
tri-dimensional entre fibras gruesas que comprenden el soporte poroso y que tienen didmetros de 7.3 um, sobre la
superficie y el interior de la estructura de la nanofibra. Como un resultado de la observacién de la estructura similar a
malla, resulté que hubo partes donde las nanofibras se dispersaron en un estado de fibra tinica para formar la estructura
similar a malla, as{ como partes donde una pluralidad de la nanofibras se conect6 parcialmente para formar la estructura
similar a malla. También, los didmetros de poro en la estructura similar a malla fueron aproximadamente en el rango
de 60 nm a 1.5 um. También se identific6 que las nanofibras también se unieron a las fibras que comprenden el soporte
de una manera similar.

Ejemplo 35

El liquido de dispersion de la nanofibra de N6, que se obtuvo en el Ejemplo Referencia 1 y se adicioné con un
agente espesante 0.1% en peso CELLOGEN F-SL (fabricado por Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd.) (contenido de
nanofibra de 0.1% en peso), se cubri6 sobre el soporte poroso utilizado en el Ejemplo 1 a 1 g/fcm?, y, a continuacion,
el secado a 60°C por 1 hora para por consiguiente eliminar un medio de dispersion y obtener una estructura de la
nanofibra. Como un resultado de la observacion de su superficie a través de una fotografia SEM, se identificé que las
nanofibras finas se diseminaron en una forma como malla entre fibras gruesas que comprenden el soporte poroso y que
tienen didmetros de 7.3 um. Como un resultado de la observacién de la estructura similar a malla, resulté que hubo
partes donde las nanofibras se dispersaron en un estado de fibra tnica para formar la estructura similar a malla, as{
como partes donde una pluralidad de la nanofibras se conect6 parcialmente para formar la estructura similar a malla.
También, debido al mds alto contenido de nanofibra en el liquido de dispersion de la nanofibra, una cantidad de las
nanofibras fue grande, y las nanofibras se laminaron uniformemente, y por consiguiente los didmetros de poro en la
estructura similar a malla estuvieron en el rango de 50 nm a 80 nm, que fueron relativamente pequefios. También se
identificé que las nanofibras también se unieron a las fibras que comprenden el soporte.

Ejemplo 36

Las fibras discontinuas de PP con una finura de hilo dnico de 1.9 dtex se sometieron a cardado y lapeado, y, a
continuacién, ademds se sometieron a punzonado con aguja a unos tiempos de punzonado de 500 agujas/cm? para de
esta manera, obtener una tela no tejida de PP con un peso especifico de 240 g/m?. 500 g del liquido de dispersi6n
de la nanofibra de N6 obtenido en el Ejemplo Referencia 1 se diluyé 1/40 con agua (contenido de nanofibra de
0.0025% en peso), que se prepard en la maquina de laminado cuadrado (fabricada por Kumagai Riki Kogyo Co.,
Ltd.), y se somete a fabricacion del papel sobre la tela no tejida de PP, seguido por la absorcion de un exceso liquido
de dispersion de la nanofibra adherida al soporte con papel de filtro No. 2 para andlisis cualitativo (fabricado por
Toyo Roshi Kaisha, Ltd.), y posteriormente esta se seca a 110°C por 2 minutos empleando el secador rotatorio de alta
temperatura (fabricado por Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd.), para por consiguiente eliminar un medio de dispersién y
obtener una estructura de la nanofibra. Como un resultado de la observacion en SEM de la estructura de la nanofibra
obtenida, resulté que las nanofibras finas se diseminaron en una forma como malla tri-dimensional, no solo sobre una
superficie del soporte poroso sino también en el interior de este. Por otra parte, como un resultado de la observacién
de la estructura similar a malla, resulté que hubo partes donde las nanofibras se dispersaron en un estado de fibra
Unica para formar la estructura similar a malla, asi como partes donde una pluralidad de la nanofibras se conectaron
parcialmente para formar la estructura similar a malla. También, los didmetros de poro en la estructura similar a malla
estuvieron aproximadamente en el rango de 50 nm a 1 ym. También se identificé que las nanofibras también se unieron
a las fibras que comprenden el soporte de una manera similar.

Ejemplos 37 a 41

En el ejemplo 37, una estructura de la nanofibra se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo 29, excepto
que una tela tejida plana de PET, que fue tejida a una densidad de 100 hilos/pulgada empleando un hilo que tiene 83
dtex y 36 filamentos, se utiliz6 como un soporte poroso.

En el ejemplo 38, una estructura de la nanofibra se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo 29, excepto
que se utilizé un tejido de punto de trama de PET que tiene una estructura de punto suave, que fue de punto con el uso
de un hilo que tiene 83 dtex y 36 filamentos y también una maquina de punto circular de calibre 28, como un soporte
poroso.
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En el ejemplo 39, una estructura de la nanofibra se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo 29, excepto
que se utilizo, papel de filtro No. 2 para el andlisis cualitativo (fabricado por Toyo Roshi Kaisha, Ltd.) como un soporte
poroso.

En el ejemplo 40, una estructura de la nanofibra se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo 29, excepto
que se utiliz6, una espuma de polietileno que tiene una densidad aparente de 0.033 g/cm® medido en conformidad
con JIS K6767 y un didmetro de espuma medio de 0.6 mm medido en conformidad con JIS K6402, como un soporte
poroso.

En el ejemplo 41, una estructura de la nanofibra se obtuvo de una manera similar al caso del Ejemplo 29, excepto
que se utiliz6, una pelicula de PET con un espesor de 10 yum, como un soporte poroso.

Como un resultado de la observacion de las estructuras de nanofibra obtenida en los Ejemplos 37 a 41 descritos
anteriormente, cualquiera de las estructuras mostré que las nanofibras se diseminaron en una forma como malla en
partes de poro de los soportes porosos.

Por otra parte, como un resultado de la observacién de la estructura similar a malla, resulté que hubo partes donde
las nanofibras se dispersaron en un estado de fibra Unica para formar la estructura similar a malla, asi como partes
donde una pluralidad de la nanofibras se conecté parcialmente para formar la estructura similar a malla. También se
identificé que las nanofibras también se unieron a cualquiera de los soportes en los Ejemplos 37 a 41 de una manera
similar.

Ejemplos 42 y 43

El liquido de dispersién utilizado en el Ejemplo Referencia 1 en el caso del Ejemplo 42 o en el Ejemplo Referencia
8 en el caso del Ejemplo 43 se diluy6 1/10 con agua (contenido de nanofibra del 0.01% en peso), y dos gotas (0.1 g)
del liquido de dispersién diluido se colocaron sobre malla de alambre de acero inoxidable con un didmetro de alambre
de 33 um y una densidad de malla de 325 alambres/pulgada, seguido por el secado a 70°C por 10 minutos para asi
eliminar rdpidamente el medio de dispersion y obtener una estructura de la nanofibra de N6.

La Fig. 12 muestra un resultado de la observaciéon SEM de una superficie de la estructura de la nanofibra en el
Ejemplo 42, y revel6 que en la mayoria de las partes, una pluralidad de la nanofibras parcialmente se agregaron para
formar la estructura similar a malla, aunque hubo partes donde las nanofibras se dispersaron en un estado de fibra tnica
para formar la estructura similar a malla. También, los didmetros de poro en la estructura similar a malla estuvieron
aproximadamente en el rango de 100 nm a 1.5 ym.

Por otra parte, la Fig. 13 muestra un resultado de la observacién SEM de una superficie de la estructura de la
nanofibra en el Ejemplo 43, y revel6 que partes del manojo en las cuales una pluralidad de las nanofibras se agregd,
se laminaron, sobre las cuales fibras tnicas de la nanofibra se dispersaron para formar una estructura similar a malla.
También, los didmetros de poro en la estructura similar a malla estuvieron aproximadamente en el rango de 50 nm a
0.8 um, que fueron mds pequefias en comparacion con el caso del Ejemplo 42.

Debido a la baja humectabilidad con malla de alambre en el Ejemplo 42 o 43, el goteo del liquido de dispersion de
la nanofibra tuvo una forma cercana a una semiesfera, que fue obviamente diferente en forma de un goteo liquido a
partir de esos en el caso de atomizacidn, inmersion, fabricacion del papel, o similares. A partir de la forma, se puede
considerar que el secado rdpido de este causa una rapida concentracion de las nanofibras en la direccién del espesor
del goteo liquido.

Por otra parte, el Ejemplo 43 no involucra ningtin dispersante, y por consiguiente, se puede considerar que algunas
de las nanofibras iniciaron la agregacién cuando el liquido de dispersion se deja caer, y, a continuacion, se comprimie-
ron simplemente en la direccién del espesor debido al secado rapido, resultando en la forma como se muestra en la Fig.
13. Por otra parte, el Ejemplo 42 involucra un dispersante, se puede considerar que las nanofibras se dispersaron en un
estado de fibra dnica cuando el liquido de dispersién se deja caer, y, a continuacidn, en segundo término se agrega en
un proceso de la concentracién. También se considera que la agregacion secundaria no se desarrollé mucho debido al
secado rapido, resultando en la forma como se muestra en la Fig. 12.

Como se describe, el estado de dispersién o velocidad de secado de las nanofibras en el liquido de dispersion de
la nanofibra debido al dispersante, la humectabilidad de liquido de dispersion de la nanofibra y un soporte, o la forma
del liquido adherido permite la estructura similar a la malla que se controla.

Ejemplos 44 a 46

El liquido de dispersién de las nanofibras obtenidas en los Ejemplos Referencia 9 a 11 en los casos de los Ejemplos
44 a 46 respectivamente se diluyeron 1/10 con agua (contenido de nanofibra del 0.01% en peso), y, a continuacion,
cada uno de los liquidos de dispersion se vertié en un atomizador, se atomizé tres veces en una tela no tejida, como
un soporte poroso, que tiene la misma estructura como ante artificial “Ecsaine” (marca registrada de Toray Industries,
Inc.) 7000-T, la cual también es una tela no tejida de fibra ultrafina de PET, y se seca a 40°C por 30 minutos.
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Como un resultado de la observacién de su superficie a través de una fotografia SEM, se identificé que las nano-
fibras finas se diseminaron en una forma como malla entre fibras gruesas que comprenden el soporte poroso y que
tienen didmetros de 7.3 um, en cada uno de los Ejemplos 44 a 46. También, como un resultado de observacién de la
estructura similar a malla, resulté que hubo partes donde las nanofibras se dispersaron en un estado de fibra inica para
formar la estructura similar a malla, asi como partes donde una pluralidad de las nanofibras se conect6 parcialmente
para formar la estructura similar a malla. También, los didmetros de poro en la estructura similar a malla estuvieron
aproximadamente en el rango de 100 nm a 3 ym. También se identificé que las nanofibras también se unieron a las
fibras que comprenden el soporte de una manera similar.

Ejemplo 47

Con el uso del 4cido poli-L-14ctico al 60% en peso, utilizado en el Ejemplo 8 para un componente marino y la
aleacion de polimero al 40% en peso obtenida en el Ejemplo 8 para un componente isla respectivamente, una fibra
conjugada con 8.0 dtex se prepar6 por hilado por fusién de tal forma que el componente isla se constituyé de 100 islas,
y, a continuacion, se estira por 2.5 veces para obtener una fibra conjugada con 3.2 dtex.

Esta fibra conjugada tuvo una fuerza de 2.8 cN/dtex y un porcentaje de elongacion del 40%. Como un resultado
de una observacién en TEM de la seccién transversal de la fibra obtenida conjugada, resulté que un nimero medio de
didmetro de las partes de N6 en el componente isla fue de 56 nm. La texturizacion y el corte de la fibra se realizaron
para obtener fibras discontinuas conjugadas (F) con una longitud de corte de 51 mm.

Estas fibras discontinuas conjugadas (F) se sometieron a cardado y lapeado, y ademads se sometieron a punzonado
con aguja a unos tiempos de punzonado de 500 agujas/cm? para obtener una tela no tejida con un peso especifico de
500 g/m?, compuesta de las fibras discontinuas conjugadas (F).

También, las fibras discontinuas conjugadas (C) utilizadas en el Ejemplo 3 se sometieron a cardado y lapeado, y
ademds se sometieron a punzonado con aguja a unos tiempos de punzonado de 500 agujas/cm? para obtener una tela
no tejida con un peso especifico de 500 g/m?, compuesta de las fibras discontinuas conjugadas (C).

Una lamina de la tela no tejida compuesta de las fibras discontinuas conjugadas (F) y otra ldmina de la tela no tejida
compuesta de las fibras discontinuas conjugadas (C), ambas obtenidas como las anteriores, se apilaron, y ademds se
sometieron a punzonado con aguja a unos tiempos de punzonado de 3000 agujas/m?, para obtener una tela no tejida
del tipo de enlace, compuesta de las fibras discontinuas conjugadas (F) y las fibras discontinuas conjugadas (C).

Posteriormente, de una manera similar al caso del Ejemplo 1, esta tela no tejida se sumerge en una solucién de
hidréxido de sodio al 5% al 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de poliéster
en la tela no tejida, y, a continuacién, neutralizar con 4cido acético seguido por un aclarado y secado.

Luego, el polivinil alcohol se suministré a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil alcohol
fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido de poliuretano con respecto a las fibras en la
tela no tejida, y, a continuacién, se somete a coagulacion himeda para de esta manera, obtener una tela no tejida del
tipo de enlace, compuesta de las nanofibras de N6 y fibras de N6 ultrafinas.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se pulid, se presiond, y, a continuacion, se enfrié rdpidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion, coeficiente de elasticidad a la compresién S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 9.

Ejemplo 48

Utilizando 40% en peso del dcido poli-L-14ctico utilizado en el Ejemplo 8 para un componente marino, 35% en
peso de la resina de N6 para un componente centro, y el 25% en peso de la aleacién de polimero obtenida en el
Ejemplo 8 para un componente de la funda respectivamente, una fibra conjugada isla mar tipo funda-nicleo-isla (el
nimero de islas es 36) fue hilada con una maquina de hilado ternaria para obtener un hilo sin estirar. Luego, el hilo sin
estirar se estiré por 2.0 veces para producir una fibra conjugada con 7.0 dtex.

La fibra conjugada tuvo una fuerza de 2.8 cN/dtex y un porcentaje de elongacién del 45%. Como un resultado
de la observacién de la seccidn transversal en TEM de la fibra conjugada obtenida, resulté que un nimero medio de
didmetro de las partes de N6 en el componente de la funda fue de 56 nm. La texturizacién y el corte de la fibra se
realizaron para obtener fibras discontinuas conjugadas (G) con una longitud de corte de 51 mm.

Las fibras discontinuas conjugadas (G) se sometieron a cardado y lapeado, y ademds se sometieron a punzonado

con aguja a unos tiempos de punzonado de 3500 agujas/cm? para obtener una tela no tejida con un peso especifico de
750 g/m?, compuesta de las fibras discontinuas conjugadas (G).
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Posteriormente, de una manera similar al caso del Ejemplo 1, la tela no tejida se sumerge en una solucién de
hidréxido de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asf, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de poliéster
en la tela no tejida, y, a continuacién, neutralizar con 4cido acético seguido por un aclarado y secado.

Luego, el polivinil alcohol se suministré a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil alcohol
fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sdlido de poliuretano con respecto a las fibras en la tela
no tejida, y, a continuacidn, se somete a coagulacion himeda para de esta manera, obtener una tela no tejida compuesta
de las nanofibras de N6.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se pulié, se presiond, y a continuacidn, se enfrié rdpidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacion, coeficiente de elasticidad a la compresién S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y la texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 9.

Ejemplo 49

Una fibra conjugada dividible de 24-divisiones de pétalos anulares de cavidad (relacion de finura de fibra tinica de
2.4 dtex, y conjugada de 1:1) compuesta de acido poli-L-l4ctico utilizado en el Ejemplo 8 y la aleacién de polimero
obtenida en el Ejemplo 8 fue hilada a partir de una hilera a una velocidad de hilado de 2900 m/minuto, y se recolectd
sobre un transportador de red (ldmina de recoleccién) bajo una condicién de succionamiento empleando un eyector.
Durante el anterior tratamiento, una presion del eyector se ajustd a 0.1 MPa. Una tela no tejida de fibra conjugada (peso
especifico de 300 g/m?) se recolecté sobre el transportador de red, temporalmente fue puesta a temperatura ambiente
por un método de presién de calendario.

También, las fibras discontinuas conjugadas (C) utilizadas en el Ejemplo 3 se sometieron independientemente a
cardado y lapeado, y ademds se sometieron a punzonado con aguja a unos tiempos de punzonado de 300 agujas/cm’
para de esta manera, obtener una tela no tejida con un peso especifico de 250 g/m? compuesta de las fibras discontinuas
conjugadas (C).

Una lamina de la tela no tejida de fibra conjugada y otra ldmina de la tela no tejida compuesta de las fibras
discontinuas conjugadas (C), ambas obtenidas como las anteriores, se apilan, y, a continuacion, se perforan cuatro
veces, i.e., sobre su superficie frontal a 10 MPa, superficie reversa (la superficie toc6 un transportador de red cuando
se recolecta) a 10 MPa, superficie frontal a 20 MPa, y superficie reversa a 20 MPa, con un golpe a chorro de agua
(WIJP), para que se una asi como se densifica.

Posteriormente, de una manera similar al caso del Ejemplo 1, la tela no tejida se sumerge en una solucién de
hidréxido de sodio al 5% a 95°C por 1 hora para asi, hidrolizar y eliminar el 99% o mds de un componente de poliéster
en la tela no tejida, y, a continuacion, neutralizar con dcido acético seguido por un aclarado y secado.

Como un resultado de la observacién del corte transversal en TEM de la tela no tejida, resulté que un nimero
medio de didmetro en las partes de N6 en el componente de la funda fue de 56 nm.

Luego, el polivinil alcohol se suministro a la tela no tejida de tal forma que el contenido sélido del polivinil alcohol
fue del 20% en peso con respecto a las fibras en la tela no tejida.

Por otra parte, la tela no tejida se impregné en solucién de DMF de poliuretano con base en poliéster/poliéter de
manera que contenga el 30% en peso en términos de contenido sélido de poliuretano con respecto a las fibras en la
tela no tejida, y, a continuacion, se somete a coagulacién hiimeda para de esta manera, obtener una tela no tejida del
tipo de enlace compuesta de las nanofibras de N6 y las fibras de N6 ultrafinas.

Una superficie de la tela no tejida obtenida se pulid, se presiond, y, a continuacién, se enfrio rdpidamente de una
manera similar al caso del Ejemplo 1, para de esta manera, obtener una tela abrasiva que tiene una superficie suave.

Los resultados del esfuerzo al 10% de elongacidn, el coeficiente de elasticidad a la compresioén S, coeficiente de
resistencia a la abrasion, rugosidad de la superficie, y dureza superficial de la tela abrasiva obtenida, y texturizacién
de un disco duro son como se enumeran en la Tabla 9.

Campo de aplicacion industrial

Las nanofibras de la presente invencién permiten que se obtenga una tela de buena textura sin precedentes y una
tela abrasiva de alto rendimiento, que no han sido capaces de verse con las fibras ultrafinas ordinarias.
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Coeficiente de finura: Un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales una finura de la fibra tnica

cae dentro del rango de 1 x 107® a 1 x 107* dtex.

Rango: Un ejemplo de un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales un didmetro cae dentro de un

ancho de 30 nm.

TABLA 2
Tela Material similar a lamina Caracteristicas de
abrasive texturizacién
con Tension Coeficiente | Coeficiente | Rugosidad | Dureza de | Texturizacién de disco
pelicula al 10%de | de de la | de superfici€ | duro
que seune | elongaci6 | elasticidad resistencia a | superficie (A) Rugosidad | Conteo de
n (N/ecm | de la Abrasion | (um) superficial rayones
de compresién | (mg) del sustrato | (conteo/10
anchura) | S (nm) sustratos)
Ejemplo | Ejemplo1 | 70 30 30 20 39 0.23 90
13
Ejemplo | Ejemplo8 | 70 3.0 30 21 40 0.23 89
14
Ejemplo | Ejemplo9 | 70 32 29 33 42 0.25 120
15
Ejemplo | Ejemplo 70 - - - - 0.28 140
16 10
Ejemplo | Ejemplo 70 - - - - 0.29 185
17 11
Ejemplo | Ejemplo 70 26 33 23 43 0.26 140
18 12
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TABLA 3
o & Material similar a ldmina Caracteristicas de
: «';: texturizacién
'§ ; Tension al | Coeficiente | Coeficiente | Rugosidad | Dureza de | Texturizacion de disco
= g 10%  de | de de ia | de superficie | duro
] § elongacién | elasticidad resistenciaa | superficie | (A) Rugosidad | Conteo de
g % (N/em  de | de la Abrasion | (um) superficial | rayones
&= A anchura) compresién | (mg) det {(conteo/10
N sustrato sustratos)
(nm)
Ejemplo | Ejemplo1 | 14 3.0 31 2 36 0:26 100
19
Eiemplo | Ejemplo8 | 14 30 31 23 37 026 98
26
Ejemplc | Ejemplo9 | 15 32 30 35 39 0.2% 145
21
Ejemplo | Ejemplo 10 - - - - 0.30 174
22 10
Ejemplo | Ejemplo 3 - - - - 0.30 195
23 11
TABLA 4
Tela Material similar a lamina Caracteristicas de
abrasiva texturizacién
QU'e. se 8 E 8 = = 8 Texturizacién de disco
utiliza °\; 2 " 3 o - ’E\ - duro '
% = 3 2 o 8 2 4 £ - =2 < Rugosidad | Conteo de
S 5 S & 2 € 5 = L -2 ;
£3 2 3 :g g % g S 2 % g LSE) superficial | rayones
Iz %" g ‘fg 7 g ‘fg q g &g g g del sustrato | (conteo/10
£ 5 8 O3 S o L« g 2 a 2 (nm) sustratos)
Ejemplo | Ejemplo 70 3.0 30 20 39 022 80
24 13
Ejemplo | Ejemplo 70 3.0 30 21 40 0.21 84
25 14
Ejemplo | Ejemplo 70 32 29 33 42 0.23 100
26 15
Ejemplo | Ejemplo 70 - - - - 024 105
27 16
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TABLA S
@ « Numero Variacionn de | Material similar a lamina Caracteristicas
}é §_ medic  de | nanofibras de
g E nanofibras texturizacion
g E Rango § 48438 3 8 =
& 2 = © ” - 4 =
E £ g oy = = = s @ ) L:’
- g 4 e g 8 -1 -]
E9% 1812 |£9 slsdsdEds 231,328,
TEEfE | |s1PEisdE |sds9¢8i489¢8¢¢£¢
I = £ g G ks 2 4
Z 8§ = 38 i Sdes|eded84d34&23a £ 3 S E
Ejemplo Né 8 334 | Ix100} O 395~ 10 5 - - - - 025 | 96
comparativo T 3 424
b 2
=
=~
Ejemplo 2 Né s 56 3x10° | 99 55-84 | 71 2 35 167 |62 21 - -
3 s .
=
29
& &
= g

Coeficiente de finura: Un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales una finura de la fibra tnica

cae dentro del rango de 1 x 10 a 1 x 10~ dtex.

Rango: Un ejemplo de un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales un didmetro cae dentro de un

ancho de 30 nm.

TABLA 6
o < N\'m}ero Variacionn de | Material similar a lamina Caracteristicas
8 _§ medio  de | nanofibras de
§ g nanofibras texturizacién
s | = g |Rengo EERE 3 8 <
= 8 g © © — o — 2
g £ 3 ° = = = " ° ~ £
N’ [*] /;
Ede g |S |89 e|lsd-9535§2% | 3383 _3
= = £ . < : 2 a
2824938 |£ |SR3| 25848934253489¢2 35S E
Ejemplo | N6 3 56 .| 3x10° | 99 55-84 | 71 13 2.7 30 18 36 024 | 92
2 8 3
[«]
=
=
[+
=

Coeficiente de finura: Un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales una finura de la fibra tdnica

cae dentro del rango de 1 x 107® a 1 x 107* dtex.

Rango: Un ejemplo de un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales un didmetro cae dentro de un

ancho de 30 nm.

TABLA 7
Dispersante  en | Nanofibras
liquido de | Polimero Numero medio de | Relacién de fibras de | Contenido
dispersién didmetro fibras gruesas dispersante (% en
nanofibra peso)
-Ejemplo SHALLOL AN- | N6 60 nm 0%: diametros de fibras | 0.1
Referencia 1 103P superiores de 100 nm
Ejemplo SHALLOL AN- | N6 120 nm 0%: didmetros de fibras | 0.1
Referencia 2 103P superiores.de 500 nm
1%: diametros de fibras
superiores de 200 nm
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Ejemplo NOIGEN EA-87 PBT 85 nm 0%: didmetros de fibras | 0.1
Referencia 3 superiores de 200 nm
1%: didmetros de fibras
superiores de 100 nm
Ejemplo NOIGEN EA-87 PTT 95 nm 0%: didmetros de 0.1 | 0.1
Referencia 4 fibras superiores de 200
nm
3%: diametros de fibras
superiores de 100 nm
Ejemplo NOIGEN EA-87 PP 240 nm 0%: didmetros de fibras | 0.1
Referencia 5 superiores de 500 nm
Ejemplo NOIGEN EA-87 | PET 600 nm - 0.1
Referencia 6
Ejemplo NOIGEN EA-87 PPO.1 2 um - 0.1
Referencia 7
Ejemplo Ninguno N6 60 nm 0%: didmetros de fibras | 0.1
Referencia 8 superiores de 100 nm
Ejempio NOIGEN EA-87 PPS 60 nm 0%: diametros de fibras | 0.1
Referencia 9 superiores de 100 nm
Ejemplo SHALLOL AN- | N6 60 nm 0%: diametros de fibras | 0.1
Referencia 10 103p superiores de 100 nm
Ejemplo SHALLOL AN- | Né 60 nm 0%: diametros de fibras | 0.1
Referencia 11 103P superiores de 100 nm
TABLA 8
2 5 3 Nanofibras Soporte Método de
3 8 Polimero | Numero 8 g Contenido poroso adherencia de
@ medio £ de la nanofibra
° & g S §5 g de c di
2 5 & o B &L §38 g ispersante
285%| 825§ ; 8 9 2|
2 8 ¢ 85 & ¢ didmetro | &= 8 & | (% en
T28§| 252§ s 5 ¢
- 9 £ A =35 4 & & o | peso)
Ejemplo 29 | Ejemplo SHALLOL | N6 60 nm 8 2 s8]l gss
Referencia | AN-103P S E T T e
w L £ O
1 £ =} R g 5
cEe SR IEEREY
% s &| s e8| <238 =
Ejemplo 30 Ejemplo SHALLOL | Né6 120 nm 8 2 =3|l88s
Referencia | AN-103P - S & - 8
2 g s flz .8
17} c = 8 -8 g2 2
3 E g = « S| &35 & E
Ss&| 3 ER- IR R I
Ejemplo 31 Ejemplo NOIGEN PBT 85 nm 8 se3|leags
Referencia | EA-87 e s
7 po S O
3 2 ° 2l g%
S £ S| 88 & 8
$ 5 @ = < g g 3 8 E
&5 &3 T3 22T3 =
Ejemplo 32 Ejempio NOIGEN PTT 95 nm 3 2 s8l8s8sy
Referencia | EA-87 " =8 J
4 £ . flzo%§
. E 8| - = Sl 232 5 §
£ 48 5| o 8, § 2 &€=
S B E | L v 3| <=5 =
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Coeficiente de finura: Un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales una finura de la fibra tnica

cae dentro del rango de 1 x 107* a 1 x 10~* dtex.

Rango: Un ejemplo de un coeficiente de finura de cada una de las fibras de las cuales un didmetro cae dentro de un

ancho de 30 nm.
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Referencias citadas en la descripcion
Esta lista de referencias citada por el aspirante es solamente para conveniencia del lector. No forma parte del
documento de la patente Europea. Atin cuando se ha tenido gran cuidado en recopilar las referencias, los errores u
5 omisiones no se pueden excluir y la EPO desconoce toda responsabilidad a este respecto.
Documentos de patentes citadas en la descripcion
e JP 2002224945 A [0017]
* ¢ JP HEI1053967 B [0017] [0102]
e JP 2002079472 A [0017]
15 e JP 9023266 A [0017]
e JP 2002327386 A [0018]
¢ JP HEI06272114 B [0102]
? Literatura no-patente citada en la descripcion

e Polymer, 1999, vol. 40, 4585 [0009] [0017]

25 e Science, 1993, vol. 285, 2113 [0017].
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REIVINDICACIONES

1. Una tela abrasiva que comprende un material en forma de ldmina que tiene al menos en su parte de las nanofibras
hechas de un polimero termopldstico, teniendo las nanofibras un nimero medio de finura de fibra tnica de 1 x 10 a
4 x 10~ dtex, caracterizado en que la suma de relaciones de finura de finuras de fibra tinica en el rango de 1 x 107% a
4 x 107* dtex de 60% o mds, en donde el esfuerzo al 10% de elongacién en una direccién longitudinal estd en el rango
de 5 a 200 N/cm de ancho.

2. La tela abrasiva de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde las nanofibras tienen un nimero medio de finura
de fibra tnica de 1 x 107 a 2 x 107* dtex y la suma de relaciones de finura de finuras de fibra dnica en el rango de 1 x
108 a2 x 107* dtex del 60% o més.

3. La tela abrasiva de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde el 50% o mds de las nanofibras en una
proporcién de finura de fibra tnica, cae dentro de un ancho de 30 nm en una diferencia de didmetro de fibra tnica.

4. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el material en forma de l1dmina
se hace de una tela no tejida.

5. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el material en forma de 1amina
se hace de una tela tejida.

6. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el material en forma de 1dmina
se hace de un tejido de punto.

7. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde un coeficiente S entre un valor
de elasticidad a la compresion del material en forma de ldmina bajo una carga de 0.1 kg/cm? y que bajo una carga de
0.5 kg/cm? es 4.0 0 menos.

8. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde un coeficiente de resistencia
a la abrasi6n del material en forma de ldmina es 50 mg o menos.

9. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde un valor de aspereza superficial
del material en forma de ldmina es 100 um o menos.

10. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde un valor de dureza superficial
del material en forma de 1dmina es 20 o mds.

11. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el material en forma de
lamina tiene en al menos sobre una de su superficie una superficie perchada compuesta de las nanofibras.

12. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el material en forma de
ldmina se forma de tal forma que las nanofibras se laminan sobre un soporte.

13. La tela abrasiva de acuerdo con la reivindicacién 12, en donde un espesor de la capa laminada de la nanofibra
es 70% o menos de un espesor del material completo en forma de lamina.

14. La tela abrasiva de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde el material en forma de
Idmina tiene un espacio interior de este, y el espacio se impregna con un elastomero polimérico.

15. La tela abrasiva de acuerdo con la reivindicacién 14, en donde el elastémero polimérico es el poliuretano.

16. La tela abrasiva de acuerdo con la reivindicacién 14 o 15, en donde un contenido del elastémero polimérico es
en el rango de 20 a 60% en peso de un peso de fibra del material en forma de lamina.
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Ejemplo 1
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