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“FIBRA CONJUGADA DIVISfVEL, FORMA FIBROSA, E, PRODUTO”

Campo Técnico

A presente invengdo refere-se a uma fibra conjugada divisivel,
incluindo um poliacetal e tendo excelente divisibilidade. Mais
particularmente, a invencdo refere-se a uma fibra conjugada divisivel
adequada para uso, por exemplo, no campo de materiais industriais, tais como
separadores de bateria, esfregdes e filtros, e no campo de materiais higiénicos,
tais como fraldas e toalhinhas, e a uma forma fibrosa e cada produto obtido da
fibra conjugada.

Fundamentos da técnica

O uso de fibras conjugadas de um tipo ilha de mar ou tipo
dividido foi convencionalmente conhecido como uma técnica para obtengdo
de microfibras.

Um método de obteng@o de uma fibra conjugada tipo ilha de
mar ¢ fiar uma combinagdo de dois ou mais ingredientes. A remoc¢io de um
componente da fibra conjugada tipo ilha de mar resultante por dissolugio
fornece microfibras. Embora esta técnica possa produzir fibras
excessivamente finas, ela ndo é econdmica em razio de um componente ser
removido por dissolugéo.

Por um outro lado, um método de obter uma fibra conjugada
divisivel ¢ fiar uma combinagdo de duas ou mais resinas. A fibra conjugada
divisivel obtida ¢ dividida em muitas fibras aplicando-se uma tensdo fisica
nela ou utilizando-se, por exemplo, uma diferenga na contragio com uma
substincia quimica entre as resinas. Assim, as microfibras sfo obtidas.

As fibras conjugadas divisiveis conhecidas incluem, por
exemplo, fibras constituidas de uma combina¢io de uma resina de poliéster e
uma resina de poliolefina, uma combinagio de uma resina de poliéster e uma
resina de poliamida, ou uma combinag¢do de uma resina de poliamida e uma

resina de poliolefina (vide documentos de Patentes 1 e 2). Estas fibras
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conjugadas dividem-se por tensdo fisica. Entretanto, o poliéster e a poliamida
tém baixa resisténcia quimica e, portanto, as microfibras obtidas deles por
divisdo e as formas fibrosas compreendendo as microfibras tém usos
limitados no campo dos materiais industriais necessarios terem resisténcia
quimica.

Por outro lado, no caso de uma combina¢do de resinas de
poliolefina tendo excelente resisténcia quimica, foi necessario usar impacto
fisico mais elevado para divisdo em fibras mais finas, em razdo da
combinagdo de resinas de poliolefina ter mais compatibilidade do que aquelas
combinagdes de diferentes tipos de polimeros. Entretanto, para sujei¢do a um
avancado tratamento de jatos de liquido de elevada pressdo, € necessario fazer
com que a fibra permanega em um aparelho de tratamento por um periodo de
tempo comensurado. Isto tem tornado necessario uma consideravel redugéo
na taxa de processamento ou uma ampliagdo do aparelho para o tratamento de
jatos de liquido de elevada pressdo. Além disso, as microfibras assim obtidas
ndo sdo satisfatérias em absoluto, por exemplo, em razdo de as fibras
divididas obtidas por pressdo de elevado impacto fisico fornecerem um pano
ndo tecido que € irregular e tem uma textura inferior.

Uma técnica para atenuar este problema € descrita no
documento de Patente 3, em que, na formag¢do de uma fibra conjugada
divisivel compreendendo polimeros da mesma espécie, organossiloxanos e
suas modifica¢des sdo adicionados para fazer com que estejam presentes pelo
menos na interface entre os ingredientes constituindo a fibra, por meio do que
esta fibra pode ser facilmente dividida. Entretanto, embora esta fibra tenha
uma divisibilidade um tanto melhorada, as fibras divididas resultantes tém
muitos problemas devidos as influéncias da liberabilidade melhorada pelo
organossiloxano, por exemplo, uma redugdo da ligabilidade térmica, uma
redugdo da resisténcia do pano nfo tecido e uma ocorréncia de falhas de

processamento nos processamentos secundarios.
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O documento de Patente 4 descreve uma fibra conjugada
divisivel que compreende pelo menos dois ingredientes de poliolefina e tem
uma concavidade. Esta fibra conjugada tem valores especificos de: uma
propor¢do de uma concavidade; e uma relagdo de um comprimento médio W
dos arcos periféricos de cada ingrediente de poliolefina, como um
componente da fibra em uma espessura média L estendendo-se da
concavidade para a periferia da fibra (W/L). Ha uma afirmagio ali no sentido
de que, devido a esta constituicdo, a fibra conjugada tem excelente
divisibilidade. Entretanto, a divisibilidade da fibra, embora melhorada, ndo é
ainda completamente satisfatéria. A fim de eficientemente obterem-se
microfibras utilizando-se a fibra conjugada divisivel, enquanto obtendo-se um
alto grau de divisdo, ¢ necessario conduzir uma opera¢do de divisdo
adequadamente avangada.

Além disso, o documento de Patente 5 especificamente
descreve uma fibra conjugada divisivel para refor¢o de cimento, que
compreende um poliacetal e um copolimero de polimetilpenteno. H4 uma
afirmagdo ali no sentido de que esta fibra conjugada tem excelente
dispersibilidade nas lamas de cimento e é adequada para o reforgo de cimento.
Um exame deste poliacetal para temperatura de cristaliza¢do revelou que a
sua temperatura de cristalizagdo era de 145 °C. Embora esta fibra dividida
tenha excelente dispersibilidade nas lamas de cimento, a fibra tem fraca
fiabilidade e ¢ dificil de eficientemente produzir como uma fibra para uma
produgdo em forma fibrosa.

[Citagdo de Patente 1] JP-A-62-133164

[Citacdo de Patente 2] JP-A-2000-110031

[Citagdo de Patente 3] JP-A-4-289222

[Citag@o de Patente 4] Patente Japonesa No. 3309181

[Citacdo de Patente 5] JP-A-2002-29793

Descricdo da Invencio
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Problema Técnico

Como descrito acima, investiga¢cdes para obten¢do de uma
fibra conjugada divisivel excelente em divisibilidade e resisténcia quimica sdo
feitas por duas vias, isto €, sele¢do dos tipos de polimeros como materiais e
melhoria do formato seccional da fibra. Entretanto, as fibras conjugadas
divisiveis obtidas pelos métodos existentes sdo insatisfatérias em
divisibilidade, resisténcia quimica ou fiabilidade. O objetivo da invengdo ¢é
eliminar os problemas descritos acima e prover com satisfatéria produtividade
uma fibra conjugada divisivel excelente em divisibilidade e resisténcia
quimica, forma fibrosa e cada produto compreendendo a mesma.

Solucdo Técnica

Os inventores atuais diligentemente fizeram investiga¢des a
fim de superar os problemas descritos acima. Como resultado, eles
constataram que esses objetivos s@o alcangados com uma especifica fibra
conjugada divisivel compreendendo um poliacetal e uma poliolefina. A
invengdo foi assim concluida.

[sto €, a invengdo inclui as seguintes constituigdes.

(1) Uma fibra conjugada divisivel compreendendo um
poliacetal e uma poliolefina, em que o poliacetal satisfaz a seguinte expressdo
numérica:

Tc' <144 °C

[em que Tc’ representa a temperatura de cristalizagdo Tc (°C),
quando esfriando o poliacetal fundido a 210 °C em uma velocidade de
esfriamento de 10 °C/min].

(2) A fibra conjugada divisivel, como descrita (1) acima, em
que a poliolefina € polipropileno.

(3) A fibra conjugada divisivel, como descrita (1) acima, em
que a poliolefina é polietileno.

(4) A fibra conjugada divisivel, como descrito em qualquer um
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de (1) a (3) acima, que tem uma concavidade.

(5) Uma forma fibrosa compreendendo microfibras, tendo uma
finura média de fio-unico apéé divisdo menor do que 0,6 dtex, em que as
microfibras sdo obtidas dividindo-se a fibra conjugada divisivel, como
descrito em qualquer um de (1) a (4) acima.

(6) A forma fibrosa, como descrito em (5) acima, em que 50 %
ou mais da fibra conjugada divisivel ¢ dividida.

(7) Um produto obtido usando-se a forma fibrosa, como
descrito em (5) ou (6) acima.

Efeitos Vantajosos

A fibra conjugada divisivel da inveng¢do tem as seguintes
vantagens, em razdo de ser uma fibra conjugada divisivel especifica
compreendendo um poliacetal e uma poliolefina. A fibra conjugada divisivel
tem excelente divisibilidade. Mesmo quando dividida com baixo impacto
fisico, a fibra pode ser facilmente dividida em fibras mais finas sem
especialmente necessitar da adi¢do de um aditivo em absoluto para facilitar a
divisdo. Além disso, esta fibra conjugada divisivel tem excelente resisténcia
quimica e a matéria prima tem excelente fiabilidade. Consequentemente, a
fibra conjugada divisivel e a forma fibrosa e o produto obtidos da fibra tém
excelente produtividade. As formas fibrosas que s3o densas e tém uma textura
satisfatoria podem ser obtidas da fibra conjugada divisivel da inven¢do. Os
produtos de tais formas fibrosas sfo adequados para uso, ndo apenas no
campo dos materiais higiénicos, tais como fraldas e toalhinhas, porém
também no campo dos materiais industriais, tais como separadores de bateria,
esfregdes e filtros.

Breve Descricio dos Desenhos

[Fig. 1]A Fig. 1 € uma vista em se¢do-transversal diagramatica
de uma forma de realizagdo da fibra conjugada divisivel para uso na inveng3o.

[Fig. 2]A Fig. 2 é uma vista em se¢do-transversal diagramatica
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de uma forma de realizagdo da fibra conjugada divisivel para uso na invengao.

[Fig. 3]A Fig. 3 é uma vista em se¢do-transversal diagramatica
de ainda outra forma de realizagdo da fibra conjugada divisivel para uso na
invengao.

[Fig. 4]A Fig. 4 é uma vista em secdo transversal diagramatica
de uma forma de realizagdo da fibra conjugada divisivel tendo uma
concavidade para uso na invengdo.

| [Fig. 5]A Fig. 5 é uma vista em secdo transversal diagramatica
de outra forma de realizagio da fibra conjugada divisivel tendo uma
concavidade para uso na inveng&o.

[Fig. 6]A Fig. 6 € uma vista em secdo transversal diagramatica
de ainda outra forma de realizagdo da fibra conjugada divisivel tendo uma
concavidade para uso na invengao.

Explicacio de Referéncia

1 um componente de resina (por exemplo, poliacetal)

2 outro componente de resina (por exemplo, poliolefina)

3 concavidade

d distancia entre o centro da fibra e a superficie da fibra

r distancia entre o centro da fibra e a ponta de projecdo de
um componente de resina que ndo esta exposto na superficie da fibra

Melhor Maneira de Realizacdo da Invencio

A invengdo serd explicada abaixo com detalhes com base nas
formas de realiza¢8o da invengéo.

A fibra conjugada divisivel da inveng¢do compreende dois
componentes, isto é, um poliacetal e uma poliolefina, como citados acima.

Os poliacetais incluem dois tipos, isto €, homopolimeros,
compreendendo geralmente 1.000 ou mais unidades de oximetileno, e
copolimeros, compreendendo unidades de etileno em uma cadeia principal de

polioximetileno. Embora o poliacetal usado na invengdo ndo seja
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particularmente limitado, copolimeros sdo preferidos do ponto de vista da
estabilidade térmica. Os poliacetais contendo 1 a 10 % em mol de unidades de
etileno ali sdo adequados. Particularmente, um poliacetal contendo 1 a 4 %
em mol de unidades de etileno é preferido. A presenca de 1 % em mol ou
unidades de etileno maiores no poliacetal melhora a estabilidade térmica do
poliacetal, embora na presenga de 10 % em mol ou unidades de etileno
menores no poliacetal possibilitem a fibra conjugada divisivel ter resisténcia
satisfatoria. O poliacetal contido na fibra conjugada divisivel da invengdo tem
uma temperatura de cristalizagdo Tc’, quando esfriando em uma velocidade
de esfriamento de 10 °C/min ap6s fundir a 210 °C, de 144 °C ou mais baixa,
preferivelmente na faixa de 136 a 144 °C, especialmente preferivel 138 a
142°C. Embora poliacetais tenham excelente cristalinibilidade, eles tém a
seguinte desvantagem na moldagem por extrusdo, em particular, fiagdo em
fusdo. O filamento de poliacetal rapidamente solidifica-se em uma area a
montante (proxima ao bico de fiagdo). Como resultado, visto que a taxa de
deformagdo no periodo de descarga para solidificacdo e o subsequente
término da redugdo de espessura tornam-se excessivamente altos, a fiabilidade
se deteriora. Entretanto, um poliacetal tendo uma Tc¢’ de 144 °C ou mais
baixa, € impedido de rapidamente solidificar-se e pode reter a fiabilidade. Por
outro lado, quando a Tc¢’ deste poliacetal é de 136 °C ou mais elevada, uma
suficiente tensdo é aplicada a resina no ponto de solidificagdo para
desenvolver uma estrutura de fibra. Por causa disso, a excelente
divisibilidade, que € necessaria na fibra da invengéo, esta apta para ser obtida.
Além disso, do ponto de vista da fiabilidade, um poliacetal mais preferido ¢
um que satisfaga a exigéncia de que, quando a temperatura de cristalizagdo Tc
(°C) for plotada em relagdo a logV, isto €, o logaritmo da velocidade de
esfriamento V (°C/min) do poliacetal fundido a 210 °C, entdo o grafico
resultante tenha uma inclinag@o A de — 13 a —4, especial e preferivelmente de

—11 a -6, e que tenha a Tc’ de 144 °C ou mais baixa, preferivelmente 136 a
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144 °C, especial e preferivelmente 138 a 142 °C. Quando a inclinagdo A do
grafico for -4 ou menor ¢ a Tc¢’ for 144 °C ou mais baixa, entdo este
poliacetal é impedido de rapidaménte solidificar-se e estd apto para realizar
satisfatoria fiabilidade. Por outro lado, quando a inclinagédo A do grafico for —
13 ou mais elevada e a Tc’ for 136 °C ou mais elevada, entdo uma suficiente
tensdo ¢ aplicada a resina no ponto de solidificagdo para desenvolver uma
estrutura de fibra, por meio do que a excelente divisibilidade necesséria na
fibra da invengdo esta apta para ser obtida. Além disso, um poliacetal em que
a quantidade de calor de cristalizagdo por 1 g da resina de poliacetal Qc (J/g)
em um logV de 1 € 90 a 125 J/g, especial e preferivelmente 95 a 120 J/g, pode
ser adequadamente usado dos pontos de vista da fiabilidade, estirabilidade e
divisibilidade. Quando um poliacetal tendo a Qc de 125 J/g ou menor for
usado, entdo o fio ndo estirado obtido por fiagdo em fusdo contém uma
quantidade suficiente de moléculas de ligagdo necessdrias para assegurar
estirabilidade e pode em consequéncia ser estirado em uma relacdo mais
elevada. Assim, a fiabilidade requerida na fibra da inveng@o pode ser
facilmente obtida. Por outro lado, quando um poliacetal tendo a Qc de 95 J/g
ou mais elevado for usado, entdo a tensdo em fusdo é assegurada e adequada
fiabilidade ¢ mantida. Assim, elevada produtividade é realizada. Tais
poliacetais adequados para fiagdo em fusdo podem ser obtidos selecionando-
se uma propor¢do de ingrediente de comonémero na resina ou em uma
estrutura molecular ou selecionando-se o tipo e quantidade de um aditivo. A
vazdo em fusdo (a seguir abreviada como MFR) de tais poliacetais que sdo
adequados para uso, ndo ¢ particularmente limitada, contanto que a fiagéo seja
possivel. Entretanto, a sua MFR € preferivelmente 1 a 90 g/10 min, mais
preferivelmente 5 a 40 g/10 min, do ponto de vista da fiabilidade. Poliacetais
tendo uma MFR de 1 g/10 min ou mais elevada sdo preferidos dos pontos de
vista da fiabilidade e estirabilidade, por causa da reducdo da tensdo em fusdo.

Os valores da MFR, ndo mais elevados do que 90 g/10 min, sdo mais
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preferidos em razdo do uso deste poliacetal fornecer uma fibra em que
componentes contiguos sdo regularmente dispostos e podem ser divididos em
fibras mais finas em um nivel desejado de tensdo fisica, e em razdo de a
fiabilidade poder ser simultaneamente mantida para obter-se elevada
produtividade. Um ponto de fusdo de tal poliacetal é preferivelmente 120 °C a
200 °C, especial e preferivelmente 140 a 180 °C, do ponto de vista da
fiabilidade. Tais poliacetais sdo comercialmente disponiveis em diferentes
companbhias, sob os nomes comerciais de, por exemplo, "Tenac", "Ultraform",
"Delrin", "Duracon", "Amirus", "Hostaform" e "Yubital". Um poliacetal
adequado para uso nesta invengdo pode ser selecionado destes.

Por outro lado, exemplos de poliolefina incluem polietileno,
polipropileno, polibuteno-1, poliocteno-1, copolimeros de etileno/propileno e
copolimeros de polimetilpenteno. Destes, o polipropileno € preferido, dos
pontos de vista de custo de produgdo e propriedades térmicas. Dos pontos de
vista de custo de producdo, fiabilidade e estirabilidade, o polietileno ¢é
preferido. Além disso, do ponto de vista da fiabilidade, o polipropileno para
ser usado na invengéo, preferivelmente tem um valor Q (peso molecular
médio ponderal/peso molecular médio numérico) de 2 a 5, e o polietileno
usado na invengdo, preferivelmente tem um valor Q de 3 a 6. A MFR de tal
resina de poliolefina adequada para uso ndo é particularmente limitada,
contanto que a fiagcdo seja possivel. Entretanto, a sua MFR ¢é preferivelmente
1 a 100 g/10 min, mais preferivelmente 5 a 70 g/10 min, do ponto de vista da
fiabilidade. As poliolefinas tendo uma MFR de 1 g/10 min ou mais elevadas
sdo preferidas, dos pontos de vista da fiabilidade e estirabilidade, em razéo da
reducdo da tensdo em fus@o. Os valores de MFR ndo mais elevados do que
100 g/10 min sdo mais preferidos, em razio de tais ingredientes de poliolefina
terem melhorada propriedade de descascamento e a fibra obtida poder ser
dividida em microfibras em um nivel desejado de tensdo fisica e em razdo da

fiabilidade poder ser simultaneamente mantida para obter-se elevada
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produtividade. Do ponto de vista da fiabilidade, um ponto de fusdo de tal
polipropileno é preferivelmente 100 a 190 °C, mais preferivelmente 120 a
170°C, e um ponto de fusdo de tal polietileno € preferivelmente 80 °C a
170°C, especial e preferivelmente 90 a 140 °C.

Na producéo de poliacetal e poliolefina, outro ingrediente pode
ser copolimerizado para fins de modificagdo, por exemplo, para melhorar a
divisibilidade ou resisténcia quimica. Além disso, varios outros tipos de
polimeros podem ser misturados ou varios tipos de aditivos podem ser
incorporados ali. Por exemplo, um pigmento inorganico, tal como negro-de-
fumo, amarelo de cromo, amarelo de cadmio ou 6xido de ferro, ou um
pigmento orgdnico, tal como um pigmento diazo, pigmento de antraceno ou
pigmento de ftalocianina, podem ser incorporados para fins de coloragio.

As sec¢des da fibra conjugada divisivel da invengdo serdo
explicadas em seguida. As Figs. 1 a 6 sfo vistas seccionais mostrando
exemplos de fibras conjugadas divisiveis utilizaveis na inven¢do. Do ponto de
vista da redugdo de drea em que um componente estd em contato com o
componente contiguo para desse modo melhorar a divisibilidade, € preferido
que a secdo da fibra, em uma dire¢do perpendicular a dire¢do da extensdo da
fibra conjugada divisivel, seja uma diregdo em que o poliacetal e a poliolefina
sejam alternadamente dispostos na dire¢do periférica. Com relagdo ao grau de
exposi¢do do poliacetal na superficie da fibra, € preferido que o poliacetal seja
responsavel por 10 a 90 % da periferia da sec¢do da fibra perpendicular ao eixo
geométrico da fibra. Quando o poliacetal € responsavel por 10 a 90 % da
periferia da se¢do da fibra, interfaces de resina onde a divisdo comecga a
ocorrer sdo expostas na superficie da fibra, por meio do que esta fibra mostra
a excelente divisibilidade que é caracteristica da invengdo. As partes terminais
das interfaces de resina de um componente (1) podem ser pelo menos
parcialmente revestidas com o outro componente (2) (Fig. 3). As fibras tendo

tal secdo podem constituir pelo menos uma parte de todas as fibras. Do ponto
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de vista da divisibilidade, sob a condi¢do de que cada componente deve ser
responsavel por pelo menos 10 % da periferia da seg¢éo da fibra com relagdo
as partes terminais das interfaces de resina estendendo-se em diregdo a
superficie de cada fibra e com relagdo ao valor médio das partes terminais das
interfaces de resina estendendo-se em direg@o as superficies da fibra de dez
fibras arbitrariamente selecionadas, é desejavel que a relagdo (r/d), da
distancia (r), entre o centro da fibra e a parte terminal de cada interface de
resina estendendo-se em diregdo a superficie da fibra, para a distancia (d),
entre o centro da fibra e a superficie da fibra, seja 0,7 a 1,0, especialmente na
faixa de 0,8 a 1,0. Tal formato seccional e as proporgdes misturadas de fibras
tendo o formato seccional diferindo na relagdo r/d, podem ser regulados
mudando-se o formato do bico e as MFRs dos ingredientes de resina
constituindo as fibras. Especificamente, as fibras tendo um formato em que o
poliacetal é exposto na periferia da se¢do de fibra em uma proporgdo
relativamente maior podem ser produzidas, por exemplo, colocando-se uma
resina de poliacetal passando dentro de um bico disposto proximo a periferia
do orificio do bico, empregando-se uma combinagdo em que a poliolefina tem
uma MFR relativamente mais baixa do que o poliacetal, ajustando-se uma
temperatura de fiagdo relativamente alta para o poliacetal ou similares. A
relagdo da MFR da poliolefina usada na fibra conjugada divisivel da invengdo
para aquela do poliacetal é preferivelmente 0,2 a 5,0, especialmente 0,2 a 0,8.
Quando a relagdo da MFR da poliolefina usada na fibra conjugada divisivel
da invengdo para aquela do poliacetal for 0,8 a 1,25, uma fibra tendo um
formato seccional, tal como aquele mostrado na Fig. 1, pode ser
vantajosamente obtida. Quando a relacdo for menor do que 0,8, entdo uma
fibra tendo um formato seccional em que o poliacetal é exposto na periferia
da segdo da fibra em uma proporgdo relativamente maior, tal como o formato
secional mostrado na Fig 2 ou 3 em que os segmentos brancos sdo o

poliacetal, pode ser vantajosamente obtida. Quando a relagdo for mais elevada
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do que 1,25, entdo uma fibra tendo um formato seccional em que a poliolefina
¢ exposta na periferia da se¢do de fibra em uma proporcdo relativamente
grande, tal como o formato seccional mostrado na Fig. 2 ou 3 em que os
segmentos brancos sdo a poliolefina, pode ser vantajosamente obtida. Do
ponto de vista de eficientemente produzir uma fibra em que o poliacetal €
exposto na periferia da se¢do de fibra em uma grande proporgdo, é preferido
que a fiagdo seja realizada a 190 °C ou mais elevada. Os componentes sdo
conectados e unidos entre si no lado central da fibra e estdo presentes
independentemente entre si. O numero de partes terminais de interface de
resina de cada componente que se estende em diregdo a superficie da fibra
pode ser 2 ou maior. Entretanto, esse nimero para cada componente &
preferivelmente 4 a 18, mais preferivelmente 5 a 12, dos pontos de vista de
fiabilidade e de obten¢do de microfibras mais finas através de divisdo.
Quando o numero de partes terminais de interface de resina de cada
componente que se estende em direcdo a superficie da fibra for 4 ou maior, €
preferido do ponto de vista que microfibras mais finas sejam obtidas através
de divisdo. A regulagdo do seu numero para 18 ou menor é preferido do ponto
de vista de que, a escoabilidade da resina no bico de fia¢do € otimizada para
obter-se fiagdo estavel. A periferia da fibra pode ser um circulo verdadeiro ou
pode ter um formato eliptico ou outro formato seccional, tal como poligono,
por exemplo, tridngulo a octdégono, tais formatos ndo apresentam qualquer
problema em absoluto.

Prefere-se que a fibra conjugada divisivel da invengdo tenha
uma concavidade especialmente preferivel em uma parte central da fibra. As
Figs. 4, 5 e 6 mostram vistas seccionais ilustrando formas de realizacdo da
fibra conjugada divisivel tendo uma concavidade. O formato da concavidade
pode ser qualquer um de: circular, eliptico, triangular, quadrangular e outros
formatos. A proporg¢do da concavidade é desejavelmente na faixa de 1 a 50 %,

especialmente de 5 a 40 %, em termos da sua proporgdo superficial na segéo
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de fibra perpendicular ao eixo geométrico da fibra. Quando a sua propor¢io é
1 % ou mais elevada, o contato entre componentes de resina contiguos no
lado central da fibra e a 4rea de contato sZo reduzidos e isto possibilita a fibra
ndo dividida ser prontamente moida quando dividida em fibras mais finas por
tensdo fisica. Neste caso, baixa energia € suficiente para separar os dois
componentes na interface de contato entre estes. Isto é, a presenga de uma
concavidade estd apta para produzir o efeito de melhoria da divisibilidade. As
proporgbes da concavidade de 40 % ou mais baixa sdo mais preferidas, em
razio da fiabilidade ser mantida e alta produtividade poder ser realizada,
enquanto mantendo-se contato reduzido e uma 4rea reduzida de contato entre
os componentes de resina contiguos, e mantendo-se um nivel desejado de
divisibilidade nas fibras mais finas por tensdo fisica. Além disso, sendo
formada a concavidade em uma parte central da fibra, a concavidade pode ser
formada da seguinte maneira. Um agente de dilatagdo é incorporado em um
poliacetal ou uma poliolefina e estes polimeros sdo fiados. Como resultado,
uma concavidade pode ser formada no poliacetal e na poliolefina pela agfio do
agente de dilatagdo. Esta concavidade estd presente na interface entre os
componentes de poliacetal e a poliolefina, para reduzir a area de contato entre
os componentes contiguos. Consequentemente, a energia de baixo impacto é
suficiente para dividir a fibra e a propriedade de ser prontamente dividida

pode ser muito melhorada. Exemplos de agente de dilatagdo incluem

azodicarbonamida, azodicarboxilatos de bério, N,N-
dinitrosopentametilenotetramina, p-toluenossulfonilsemicarbazida e
triidrazinotriazina.

A fibra conjugada divisivel da invengdo preferivelmente tem
uma finura de fio-Gnico de 1 a 15 dtex (decitexes). A finura de fio-tnico é
determinada controlando-se a quantidade de resinas sendo descarregadas do
orificio unico de um bico de fiagdo. Quando a quantidade de descarga de

resina for regulada de modo a resultar em uma finura de fio-tinico de 1 dtex
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ou maior, a se¢do alvo citada estd apta para ser obtida. Além disso, a
quantidade de resinas sendo descarregada do orificio unico do bico de fiagdo
durante a fiagdo em fusdo € estavel e, consequentemente, a fiabilidade e
estirabilidade sdo mantidas satisfatorias.

Além disso, regulando-se a quantidade de descarga de resina
de modo a resultar em uma finura de fio-inico de 15 dtex ou menor, o
filamento pode ser suficientemente esfriado. Como resultado, a ressonancia
de tragdo, que ¢ atribuivel ao insuficiente esfriamento, ndo ocorre e a
fiabilidade/estirabilidade suficientemente estdveis podem ser mantidas. A
finura média de fio-Unico apds divisdo é preferivelmente menor do que 0,6
dtex, mais preferivelmente 0,5 dtex ou menor, do ponto de vista de obter-se,
através da divisdo de fibras, uma forma fibrosa flexivel que seja uniforme e
tenha uma textura satisfatéria, que € a caracteristica mais notavel das fibras
conjugadas.

Um processo para produzir uma fibra conjugada divisivel,
compreendendo uma combinagdo de uma resina de poliacetal e uma resina de
polipropileno, como uma forma de realizagdo da fibra conjugada divisivel da
invenc¢do, ¢ mostrado abaixo como um exemplo. Na produ¢do desta fibra
conjugada divisivel, o conhecido processo de fiacdo de conjugado em fuséo ¢
usado para fiar as resinas. O resultante filamento € esfriado soprando-se ar por
meio de um esfriador conhecido, tal como sopro lateral ou circular. Em
seguida, um tensoativo € aplicado ao filamento esfriado para obter-se um fio
ndo estirado através de um rolo de extragio.

Um bico de fiagdo para fibras conjugadas divisiveis conhecido
pode ser usado. Uma temperatura de fiagdo é especialmente importante do
ponto de vista de otimizar a fiabilidade e o formato seccional da fibra.
Especificamente, a fiagdo da resina de poliacetal é conduzida preferivelmente
na faixa de 170 a 250 °C, especial e preferivelmente 190 a 250 °C. Com

relagdo a resina de poliacetal, a fiagdo a 250 °C ou mais baixa € preferida do
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ponto de vista da inibig¢do de pirélise, e a fiagdo a 190 °C ou mais elevada é
preferida do ponto de vista de assegurar fiabilidade. A fiagdo da resina de
polipropileno € conduzida preferivelmente na faixa de 190 a 330 °C, especial
e preferivelmente 210 a 260 °C, do ponto de vista de assegurar fiabilidade.
Uma velocidade do rolo de extragdo é preferivelmente 500 a 2.000 m/min.
Dois ou mais de tais fios ndo estirados assim obtidos sdo enfeixados e
submetidos a estiramento com uma conhecida maquina de estiramento entre
rolos diferindo na velocidade periférica. O estiramento de multiestagio pode
ser conduzido de acordo com a necessidade. A relagdo de estiramento pode
ser na faixa de geralmente cerca de 2 a 5. Subsequentemente, a estopa estirada
(feixe de fibras) foi pregueada com um pregueador tipo de empurrar de
acordo com a necessidade e em seguida cortada em um dado comprimento de
fibra para obterem-se fibras curtas. As etapas do processo mostradas acima
sdo para producdo de fibras curtas. Entretanto, sem ser cortada, a estopa de
fibra longa pode ser tratada, por exemplo, com uma guia divisora de fio para
obter-se um pano. Em seguida, as fibras sdo submetidas as etapas de
processamento de ordem mais elevada, de acordo com a necessidade, e em
seguida formadas de uma forma fibrosa de acordo com qualquer uma de
varias aplicagdes. E também possivel usar um método em que o filamento
obtido através da fiabilidade e estirabilidade seja enrolado como um fio de
filamento e este fio seja tricotado ou tecido para obter-se uma forma fibrosa,
como um artigo tricotado ou tecido. Alternativamente, uso pode ser feito de
um método em que as fibras curtas sdo formadas em um fio tecido e este fio €
tricotado ou tecido para obter-se uma forma fibrosa como um artigo tricotado
ou tecido.

Isto é, a expressdo de forma fibrosa aqui significa qualquer
produto constituido de fibras reunidas entre si. Exemplos deles incluem panos
tecidos, panos tricotados, feixes de fibras continuos, panos ndo tecidos e

agregados de fibras ndo tecidas. Além disso, as fibras podem ser formadas em
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um pano por uma técnica tal como mistura de fibras, fiacdo mista,
combinagdo de filamentos, co-torcedura, tricotagem de unifo, tecedura de
unifio ou similares. Exemplos dos agregados de fibras ndo tecidas incluem a
forma de folha continua até produtos obtidos por um processo de cardagem,
processo de entrangamento por ar, um processo de fabricagdo de papel ou
similares, € produtos de diversas camadas obtidos por uma ou mais
laminag¢Ges de panos tecidos, panos tricotados e panos ndo tecidos, para tal
produto de forma de folha continua. Exemplos deles ainda incluem fibras de
13 ou algodao.

A forma fibrosa da inveng¢do pode ser uma mistura da fibra
conjugada divisivel da invencdo e outras fibras e pds, de acordo com a
necessidade, contanto que estes ndo reduzam os efeitos da invengao.
Exemplos de tais fibras opcionais incluem fibras sintéticas, tais como
poliamida, poliéster, poliolefina e acrilico, fibras obtidas por concederem uma
fungdo, tal como, por exemplo, biodegradabilidade ou propriedades
desodorizantes para tais fibras sintéticas, fibras naturais, tais como algoddo, 12
e canhamo, fibras regeneradas, tais como raiom, cupra e acetato e fibras
semissintéticas. Exemplos de pds incluem substéancias derivadas-naturais, tais
como polpa pulverizada, pé de couro, pé de carvdo vegetal de bambu, p6 de
carvdo vegetal de madeira e p6 de agar, polimeros sintéticos, tais como
polimeros de absor¢@o de agua e substdncias inorganicas, tais como po de
ferro e 6xido de titanio.

Ap6s a fibra conjugada divisivel da invencdo ser obtida atraveés
de fiagdo por uma maneira descrita acima, um tensoativo pode ser aderido
nela para fins de, por exemplo, protecdo estatica da fibra ou conceder maciez
de superficie para melhorar a propriedade de processamento. O tipo e a
concentragdo do tensoativo podem ser adequadamente regulados de acordo
com as aplicagdes. Para o método de adesdo, uso pode ser feito de um meétodo

de rolo, método de imersdo, método de acolchoamento-e-secagem ou
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similares. A adesdo ndo ¢é limitada na etapa de fiagdo descrita acima, e a
adesdo pode ser realizada na etapa de estiramento ou na etapa de
encrespamento. Além disso, independente de se a fibra é uma fibra curta ou
uma fibra longa, um tensoativo pode ser aderido nela em um outro estagio que
ndo a etapa de fiacdo, etapa de estiramento e etapa de encrespamento, tal
como, por exemplo, apds a formacdo de uma forma fibrosa.

O comprimento de fibra da fibra conjugada divisivel da
inveng¢do ndo € particularmente limitado. Entretanto, no caso de producdo de
uma folha continua usando-se uma maquina de cardagem, fibras de 20 a 76
mm sfo geralmente utilizadas. No caso do processo de fabrica¢do de papel ou
processo de entrangamento por ar, é geralmente preferido usar fibras de 20
mm ou mais curtas. Quando fibras tendo um comprimento regulado para 76
mm ou mais curtas forem utilizadas, uma formag¢do de folha continua com
uma maquina de cardagem ou similar pode ser uniformemente conduzida e
uma folha continua tendo uma textura uniforme pode ser facilmente obtida.

A fibra conjugada divisivel da invencdo € aplicavel a varios
processos para producdo da forma fibrosa, incluindo o processo de
entrangamento por ar. Os processos para produzir um pano ndo tecido sdo
mostrados como exemplos. Por exemplo, as fibras curtas obtidas da fibra
conjugada divisivel descrita acima sdo usadas para produzir uma folha
continua, tendo um peso basico necessario, por cardagem, entrangamento de
ar ou pelo processo de fabricagdo de papel. Alternativamente, uma folha
continua pode ser diretamente produzida por um processo de sopro em fuséo,
processo de unido por fiacdo ou similares. A folha continua produzida pelos
métodos acima pode ser submetida a divisdo da fibra em microfibras por um
método conhecido, tal como, por exemplo, 0 método de punc¢do com agulha
ou tratamento de jato liquido de elevada pressdo, por meio do que uma forma
fibrosa pode ser obtida. E também possivel tratar esta forma fibrosa por uma

técnica de processamento conhecida, com ar quente ou um rolo aquecido.
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Os métodos para dividir a fibra conjugada divisivel da
invengdo ndo sdo particularmente limitados. Exemplos deles incluem
métodos, tais como um método de pungdo com agulha e tratamento de jato
liquido de elevada pressdo. O método de divisdo pelo tratamento de jato
liquido de elevada pressdo € explicado aqui como um exemplo. Como um
aparelho para o tratamento de jato liquido de elevada pressdo, uso pode ser
feito de um aparelho tendo muitos furos de eje¢do com um didmetro de, por
exemplo, 0,05 a 1,5 mm, especialmente 0,1 a 0,5 mm, disposto em um
intervalo de 0,1 a 1,5 mm em uma ou mais fileiras. Os jatos de liquido de
elevada pressdo, obtidos ejetando-se um liquido pelos furos de eje¢cdo em uma
elevada pressdo de dgua, sdo feitos colidirem contra a folha continua ou pano
ndo tecido colocado em um membro de sustentagdo poroso. Assim, a fibra
conjugada divisivel hﬁo dividida da invengdo € emaranhada e
simultaneamente dividida em fibras mais finas pelos jatos de liquido de
elevada pressdo. As fileiras dos furos de ejecdo sdo dispostas em uma fileira
perpendicular a diregdo de deslocamento da folha continua. Como os jatos de
liquido de elevada pressdo, uso pode ser feito de jatos de liquido de
temperatura ordinaria ou de agua quente ou de qualquer outro liquido
desejado. A distdncia entre a ordem dos furos de ejecéo e a folha continua ou
pano ndo tecido € preferivelmente 10 a 150 mm. Quando esta distincia for
menor do que 10 mm, ha casos em que este tratamento produz uma forma
fibrosa tendo uma textura desordenada. Por outro lado, quando esta distancia
exceder 150 mm, ha casos em que o impacto fisico dos jatos de liquido sobre
a folha continua ou pano nio tecido € fraco e o embaragcamento e divisdo da
fibra em fibras mais finas ndo sdo suficientemente suportados. A pressdo
neste tratamento de jato liquido de elevada pressdo € regulada de acordo com
o processo de producdo e os desempenhos necessarios da forma fibrosa.
Entretanto, € geralmente preferido ejetar jatos de liquido de elevada pressdo

em uma pressdo de 20 a 200 kg/cm®. Um método pode ser usado em que a
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folha continua ou pano nfo tecido é tratado de tal maneira que a pressdo, dos
jatos de liquido de elevada pressdo, aumenta sucessivamente de uma baixa
pressdo de agua para uma elevada pressdo de agua, dentro da faixa de pressdo
de tratamento acima, embora esta faixa dependa do peso basico sendo tratado,
etc. Este método é menos apto para desordenar a textura da folha continua ou
pano nfo tecido e pode obter embaragamento e divisdo em fibras mais finas.
O membro de sustentagdo poroso, em que a folha continua ou pano néo tecido
¢ colocado no tratamento com jatos de liquido de elevada pressdo, ndo é
particularmente limitado, contanto que ele possibilite que os jatos de liquido
de elevada pressdo passem através da folha continua ou pano ndo tecido. Por
exemplo, uma tela de malha metélica ou de resina-sintética de 50 a 200
malhas ou uma placa perfurada, pode ser usada. Incidentalmente, pode ser
feito uso de um método que compreende submeter a folha continua ou pano
ndo tecido a um tratamento de jato de liquido de elevada pressdo de um lado,
subsequentemente invertendo-se a folha continua ou pano ndo tecido
emaranhado e submetendo-o ao tratamento de jato liquido de elevada presséo.
Este método pode produzir uma forma fibrosa em que tanto os lados da frente
como o de tras sdo densos e tém uma textura satisfatoria. Apos o tratamento
de jato de liquido de elevada pressdo, a agua é removida da forma fibrosa que
¢ obtida ap0s o tratamento. Para esta remog¢&o de agua, métodos conhecidos
podem ser empregados. Por exemplo, um espremedor, tal como uma calandra,
¢ usado para remover 4gua em certo grau e um aparelho de secagem, tal como
um aparelho de secagem de ar quente circulante, é entdo usado para remover
completamente a agua, por meio do que uma forma fibrosa da invengéo pode
ser obtida.

O peso basico da forma fibrosa da inven¢do ndo &
particularmente limitado. Entretanto, a forma fibrosa, tendo um peso basico
de 10 a 200 g/m’, pode ser adequadamente usada. Quando a forma fibrosa

tiver um peso bésico de 10 g/m’ ou mais elevado, a textura do pano tecido
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pode ser mantida satisfatdria, quando a fibra conjugada divisivel for dividida
em fibras mais finas pela tens#o fisica obtida, por exemplo, por um tratamento
de jato liquido de elevada pressdo. Quando a forma fibrosa tiver um peso
basico de 200 g/m® ou mais baixo, mesmo a divisio pode ser conduzida com
uma textura satisfatéria sem excessivamente conduzir o tratamento de jato
liquido de elevada presséo.

Comparada com fibras divisiveis baseadas em poliolefina
convencionais, a fibra conjugada divisivel da invenc¢do pode ser facilmente
dividida. Mesmo o impacto fisico obtido pelos jatos de liquido de elevada
pressdo sendo baixo, a fibra conjugada da invengdo pode ser dividida em
fibras mais finas. Quando a fibra conjugada divisivel da invengdo for usada,
uma forma fibrosa pode ser facilmente obtida, em que 50 % ou mais da fibra
conjugada ¢ dividida. Em particular, uma forma fibrosa em que 60 % ou mais,
especialmente 70 % ou mais, da fibra conjugada é dividida pode ser
facilmente obtida. Por causa disto, um aumento na taxa de um tratamento de
jato de liquido de elevada pressdo, que € uma etapa de determinagdo de taxa
na renda entrancada, e um melhoramento de textura, reduzindo-se a pressdo
dos jatos de liquido de elevada pressdo, podem ser obtidos. No caso de uma
folha continua compreendendo fibras curtas, tais como, por exemplo, uma
fibra produzida pelo processo de fabricagdo de papel, a pressdo dos jatos de
liquido de elevada pressdo pode ser reduzida, por meio do que problemas, tais
como uma desordem de textura na forma fibrosa e formagio através de furo,
podem ser atenuados.

Além disso, a fibra conjugada divisivel da invengdo tem
excelente resisténcia as substincias quimicas, especialmente a 4lcalis, em
razdo dela ser uma fibra conjugada divisivel compreendendo um poliacetal e
uma poliolefina, em que cada um tem excelente resisténcia quimica.

Como descrito acima, a fibra conjugada divisivel da invengéo

pode ser facilmente dividida e uma forma fibrosa densa tendo uma textura
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satisfatoria pode ser obtida dela. A fibra conjugada ainda tem excelente
resisténcia quimica. Panos ndo tecidos que sdo elevadamente densos e tém
uma textura satisfatoria podem ser obtidos da fibra conjugada divisivel da
invengdo. Os produtos de tais panos ndo tecidos nédo sdo apenas adequados
para uso no campo dos materiais higiénicos, tais como fraldas e toalhinhas,
mas também sdo adequados para uso no campo dos materiais industriais, tais
como separadores de bateria, esfregdes e filtros.

A fibra conjugada divisivel da inven¢do pode ser usada como
agregados fibrosos contendo a fibra conjugada em uma quantidade de 10 %
em peso ou maior. Outras fibras que podem ser usadas em combinagdo com a
fibra conjugada divisivel da invengdo ndo sdo particularmente limitadas.
Exemplos delas incluem as fibras conjugadas divisiveis fora do escopo da
inveng¢do, fibras conjugadas ligaveis por calor com base em polipropileno e
polietileno de elevada densidade, fibras conjugadas ligaveis por calor com
base em polipropileno e um polipropileno copolimerizado por etileno, fibras
conjugadas ligaveis por calor com base em polipropileno e um polipropileno
copolimerizado por etileno-buteno-1, fibras compostas ligaveis por calor com
base em um poliéster e polietileno de elevada densidade, fibras de poliéster,
fibras de poliolefina e raiom.

Exemplos

A invenc¢do serd explicada abaixo em detalhes com referéncia
aos Exemplos. Entretanto, a inven¢do ndo deve ser limitada a eles. Os
métodos utilizados para determinar os valores de propriedade mostrados nos
Exemplos ou as defini¢des das propriedades sdo apresentados abaixo.

(1) Finura de fio-unico

A medicdo foi feita de acordo com JIS-L-1015.

(2) Resisténcia a Trac@o e Alongamento

A medicio foi feita com Autograph AGS 500D, produzido por

Shimadzu Corp., de acordo com JIS-L-1017 sob as condigdes de um
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comprimento de amostra de 100 mm e uma taxa de tragdo de 100 mm/min.
(3) Vazdo em Fusdo (MFR)
A medigdo foi feita de acordo com JIS-K-7210.

Resina de poliacetal de matéria-prima: 4 condi¢des
Resina de polipropileno de matéria-prima: 14 condi¢des
Resina de polietileno de matéria-prima: 4 condi¢des

Resina de polimetilpenteno de matéria prima: 20 condigdes
(4) Método de Determinagdo (r/d)

Os seguintes valores foram calculados de fotografias da segéo
transversal de dez fibras ndo divididas arbitrariamente selecionadas. O valor
de r/d foi calculado das médias delas.

r. Distdncia média entre a extremidade periférica do
componente revestido e o centro da fibra

d: Distancia média entre o centro da fibra e a superficie da

fibra

(5) Método de Determinagéo da Proporcédo da Concavidade

A propor¢do da concavidade foi calculada de dez fibras ndo
divididas arbitrariamente selecionadas em uma fotografia de secdes-
transversais de fibras ndo divididas usando-se a seguinte equagéo:

Propor¢do da concavidade (%) = [(area seccional da cavidade)
/ (area seccional total da fibra, incluindo a cavidade)] x 100

(6) Método de Determinacdo do Grau de Exposicdo de Poliacetal na

Superficie da Fibra

Os seguintes valores foram calculados de dez fibras ndo
divididas arbitrariamente selecionadas de uma fotografia de secdes-
transversais de fibras ndo divididas. O grau de exposi¢do de poliacetal na
superficie da fibra foi calculado das médias delas.

c: Comprimento da periferia da sec¢do de fibra perpendicular ao

eixo geométrico da fibra.
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w: Comprimento dos arcos constituidos de poliacetal na
periferia da se¢8o de fibra perpendicular ao eixo geométrico da fibra.

Grau de exposig8o de poliacetal na superficie da fibra

(%) =(w/c) x 100
(7) Fiabilidade

A capacidade de formagdo de fio quando fiando-se em fusdo
foi avaliada nos seguintes trés graus, em termos do numero de filamentos
rompidos que ocorreram.

A: Nenhum rompimento de filamento ocorre e a operagdo €
satisfatoria.

B: Um ou dois rompimentos de filamento ocorre por hora.

C: Quatro ou mais rompimentos de filamento ocorrem por
hora e isto € problematico na operagdo.

(8) Relagdo de Estiramento

A relacdo de estiramento foi calculada usando-se a seguinte
equacao.

Relagdo de estiramento = [velocidade do rolo de extragdo
(m/min)] / [velocidade do rolo de alimentag¢do (m/min)]
(9) Avaliacdo de Divisibilidade

A divisibilidade foi avaliada através de uma operacdo de
divisdo com um misturador (Misturador Osterizer) como uma avaliagdo
substituta para um tratamento de jato liquido de elevada pressdo. Uma
corrente de agua no misturador fornece o mesmo estimulo fisico as fibras
quando sendo fornecida pelo tratamento de jato liquido de elevada presséo,
para desse modo dividir as fibras.

(Método de Produzir Folha continua de Fibra-Dividida)

No misturador foram introduzidos 500 mL de agua deionizada
e 1,0 g (peso de fibra) de uma fibra conjugada divisivel da invengdo. Os

conteddos foram agitados a 7.900 rpm por 3 minutos. A mistura resultante foi
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filtrada através de um funil de Buchner, tendo um didmetro de 12 cm e secada
a 80 °C..
(Método de Medicdo de Permeabilidade do ar)

A folha continua de fibra-dividida foi intercalada entre telas
metalicas de malha 150 e uma permeabilidade do ar foi medida de acordo
com o método JISL 1096 6.27 A.

Quanto mais elevada a divisibilidade for, mais densa a folha
continua serd. No caso das fibras que t€ém o mesmo didmetro antes da divisdo,
um indice para divisibilidade € obtido comparando-se a permeabilidade do ar
das folhas continuas de fibra-dividida. Isto é, com relagéo as fibras que t€ém o
mesmo didmetro de fibra antes da divisdo, o seguinte julgamento pode ser
formado. Quanto mais baixa for a permeabilidade do ar da folha continua de
fibra dividida, mais elevada sera a divisibilidade da fibra conjugada divisivel
e sera mais facil a divisdo desta fibra.

(10) Textura

Voluntarios examinaram um pano ndo tecido (1m quadrado)
que tinha suportado a divisdo de fibra em fibras mais finas. O pano foi
visualmente examinado para distribuigdo de fibras irregulares e os resultados
foram avaliados com base nos seguintes critérios:

A: Pelo menos sete voluntarios sentiram que o pano tinha
pequena desuniformidade e nenhum furo de passagem.

B: Quatro a seis voluntarios sentiram que o pano tinha
pequena desuniformidade e nenhum furo de passagem.

C: O nimero de voluntarios que sentiram que o pano tinha
pequena desuniformidade foi 3 ou menor.

(11) Resisténcia Quimica

Uma fibra foi imergida em 100 mL de etanol ou uma solugéo
de hidrdéxido de sddio aquosa e permitida repousar neste estado a 20 °C por 3

meses. A fibra foi examinada quanto ao grau de mudanga de peso através do
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posicionamento. Os resultados foram avaliados com base nos seguintes
critérios.

A: Uma diminui¢do do peso da fibra é menor do que 0,3 %.

B: Uma diminuigdo do peso da fibra € de 0,3 % ou mais e
menor do que 2,0 %.

C: Uma diminuigéo do peso da fibra € de 2,0 % ou mais.

(12) Medicdo de Tc e Qc em vérios Valores V

O calorimetro de varredura diferencial DSC Q10 (nome
comercial), produzido por TA Instruments. Inc., foi utilizado para medir uma
temperatura de cristalizagdo Tc (°C), quando e;sfriando-se uma resina de
poliacetal fundida a 210 °C em viérias taxas. Especificamente, 4,0 a 4,5 mg de
uma amostra de resina de poliacetal foram aquecidos a partir da temperatura
ambiente até 210 °C, em uma velocidade de aquecimento de 10 °C/min,
mantidos nesta temperatura por 10 minutos e entdo esfriados em uma taxa de
5, 10, 20, 30 ou 65 °C/min. A temperatura de cristalizagio Tc (°C) foi
determinada do pico de fluxo de calor resultante. Além disso, a quantidade de
calor de cristalizagdo Qc em um logV de 1 foi determinada de um valor
obtido integrando-se o fluxo de calor com base em uma extragdo de linha de
base em 130 a 150 °C.

Exemplo 1

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 9 e em que o grafico obtido
plotando-se Tc em relagdo a logV tinha uma inclinagdo A de —9,0 e a Tc,
quando medida em um logV de 1 (T¢’), e a Qc eram 141 °C e 106 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina foi utilizado polipropileno tendo um
ponto de fusdo de 160 °C, MFR de 16 e valor Q de 4,9. Um bico para fibras
conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e obter fibras
conjugadas  divisiveis ocas, que tinham uma proporgdo de

poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 8,9 dtex e que,
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principalmente, tinham um formato de secdo-transversal, tal como aquele
mostrado na Fig. 5 e ainda, parcialmente, tinham formatos de segdo-
transversal, tais como aqueles mostrados nas Figs. 4 e 6. Nestas fibras, o
numero de partes terminais de interface de resina estendendo-se em diregéo a
superficie da fibra era de 8, com relagdo a cada componente. Isto &, estas
fibras foram divididas em 16. As fibras incluiam uma fibra tendo uma
estrutura em que parte das partes terminais da interface de resina do
copolimero de poliacetal era revestida com o polipropileno. O valor de r/d
com referéncia ao copolimero de poliacetal era 0,97. As fibras tinham uma
propor¢do de concavidade de 20,3 %. O grau de exposigdo de poliacetal na
superficie da fibra era de 28,9 %.

Um sal de alquil fosfato de potassio foi aderido as fibras em
uma etapa de extra¢do. O fio ndo estirado obtido foi estirado a 80 °C em uma
relagdo de 4,7 e um dispersante para fabrica¢do de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em um comprimento de 6 mm.

As fibras curtas obtidas foram submetidas ao tratamento de
divisdo com um misturador descrito acima, para obter-se uma forma fibrosa
da inven¢do. As propriedades de fibra obtidas e a permeabilidade do ar e
outras propriedades da forma fibrosa sdo mostradas na Tabela 1.

Exemplo 2

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 31 e em que o grafico
obtido plotando-se Tc em relagdo a logV tinha uma inclinacdo A de 9,4 e a
Tc, quando medida em um logV de 1 (T¢’), e a Qc eram 141 °C e 119 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina foi utilizado polipropileno tendo um
ponto de fusfo de 160 °C, MFR de 16 e valor Q de 4,9. Um bico para fibras
conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e obter fibras
conjugadas  divisiveis ocas, que tinham uma propor¢io de

poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 8,9 dtex e que,
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principalmente, tinham um formato de segdo-transversal, tal como aquele
mostrado na Fig. 4 e ainda, parcialmente, tinham um formato de segéo-
transversal, tal como aquele mostrado na Fig. 5. Nestas fibras, o nimero de
partes terminais de interface de resina estendendo-se em dire¢do & superficie
da fibra era 8, com relagdo a cada componente. Isto é, estas fibras foram
divididas em 16. O valor de r/d com referéncia ao copolimero de poliacetal
era de 1,00. As fibras tinham uma propor¢do de concavidade de 9,2 %. O grau
de exposi¢do de poliacetal na superficie da fibra era de 60,2 %.

Um sal de alquil fosfato de potéassio foi aderido as fibras em
uma etapa de extragfo. O fio ndo estirado obtido foi estirado a 80 °C em uma
relagdo de 4,7 e um dispersante para fabricagdo de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em um comprimento de 6 mm.

As fibras curtas obtidas foram submetidas ao mesmo
tratamento de divisdo como no Exemplo 1, para obter-se uma forma fibrosa
da invengdo. As propriedades da fibra obtidas e a permeabilidade do ar e
outras propriedades da forma fibrosa sdo mostradas na Tabela 1.

Exemplo 3

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 9 e em que o grafico obtido
plotando-se Tc em relagdo a logV tinha uma inclinagdo A de -9,0 e a Tc,
quando medida em um logV de 1 (T¢’), e a Qc eram 141 °C e 106 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina foi utilizado polipropileno tendo um
ponto de fusdo de 160 °C, MFR de 11 e valor Q de 4,9. Um bico para fibras
conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e obter fibras
conjugadas  divisiveis ocas, que tinham uma propor¢cdo de
poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 8,9 dtex e que,
principalmente, tinham um formato de secgdo-transversal, tal como aquele
mostrado na Fig. 5 e ainda, parcialmente, tinham formatos de sec¢#o-

transversal, tais como aqueles mostrados nas Figs. 4 e 6. Nestas fibras, o
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nimero de partes terminais de interface de resina estendendo-se em diregdo a
superficie da fibra era 8, com relagdo a cada componente. Isto €, estas fibras
foram divididas em 16. As fibras incluiam uma fibra tendo uma estrutura em
que parte das partes terminais da interface de resina do copolimero de
poliacetal era revestida com o polipropileno. O valor de r/d com referéncia ao
copolimero de poliacetal era 0,97. As fibras tinham uma propor¢do de
concavidade de 24,7 %. O grau de exposi¢do de poliacetal na superficie da
fibra era de 28,9 %.

Um sal de alquil fosfato de potéssio foi aderido as fibras em
uma etapa de extragdo. O fio nfo estirado obtido foi estirado a 80 °C em uma
relagdo de 4,7 e um dispersante para fabricagdo de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em um comprimento de 6 mm.

As fibras curtas obtidas foram submetidas ao mesmo
tratamento de divisdo como no Exemplo 1, para obter-se uma forma fibrosa
da invengdo. As propriedades da fibra obtidas e a permeabilidade do ar e
outras propriedades da forma fibrosa sdo mostradas na Tabela 1.

Exemplo 4

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 9 e em que o grafico obtido
plotando-se Tc em relagdo a logV tinha uma inclinagdo A de -9,0 e a Tc,
quando medida em um logV de 1 (T¢’), € a Qc eram 141 °C e 106 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina, foi utilizado polipropileno tendo um
ponto de fusdo de 160 °C, MFR de 30 e valor Q de 2,9. Um bico para fibras
conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e obter fibras
conjugadas  divisiveis ocas, que tinham uma propor¢do de
poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 8,9 dtex e que,
principalmente, tinham um formato de secdo-transversal, tal como aquele
mostrado na Fig. 5 e ainda, parcialmente, tinham formatos de segdo-

transversal, tais como aqueles mostrados nas Figs. 4 e 6. Nestas fibras, o
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nimero de partes terminais de interface de resina estendendo-se em direc¢do a
superficie da fibra era 8, com relagdo a cada componente. Isto €, estas fibras
foram divididas em 16. As fibras incluiam uma fibra tendo uma estrutura em
que parte das partes terminais da interface de resina do copolimero de
poliacetal era revestida com o polipropileno. O valor de r/d com referéncia ao
copolimero de poliacetal era 0,97. As fibras tinham uma propor¢do de
concavidade de 16,9 %. O grau de exposi¢do de poliacetal na superficie da
fibra era de 25,1 %.

Um sal de alquil fosfato de potassio foi aderido as fibras em
uma etapa de extragdo. O fio ndo estirado obtido foi estirado a 80 °C em uma
relagdo de 4,7 e um dispersante para fabrica¢do de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em um comprimento de 6 mm.

As fibras curtas obtidas foram submetidas ao mesmo
tratamento de divisdo como no Exemplo 1, para obter-se uma forma fibrosa
da invenc¢do. As propriedades da fibra obtidas e a permeabilidade do ar e
outras propriedades da forma fibrosa sdo mostradas na Tabela 1.

Exemplo 5

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 9 e em que o grafico obtido
plotando-se Tc em rela¢do a logV tinha uma inclinagdo A de 9,0 e a Tc,
quando medida em um logV de 1 (T¢’), e a Qc eram 141 °C e 106 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina foi utilizado polietileno de elevada
densidade tendo um ponto de fusdo de 130 °C, MFR de 16,5 e valor Q de 5,1.
Um bico para fibras conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes
polimeros e obter fibras conjugadas divisiveis ocas, que tinham uma
propor¢do de poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 8,9
dtex e que, principalmente, tinham um formato de se¢do-transversal, tal como
aquele mostrado na Fig. 5 e ainda, parcialmente, tinham formatos de se¢éo-

transversal, tais como aqueles mostrados nas Figs. 4 e 6. Nestas fibras, o
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numero de partes terminais de interface de resina estendendo-se em dire¢fo a
superficie da fibra era 8, com relag¢do a cada componente. Isto €, estas fibras
foram divididas em 16. As fibras incluiam uma fibra tendo uma estrutura em
que parte das partes terminais da interface de resina do copolimero de
poliacetal era revestida com o polietileno de elevada pressdo. O valor de r/d
com referéncia ao copolimero de poliacetal era 0,97. As fibras tinham uma
propor¢do de concavidade de 14,3 %. O grau de exposig¢do de poliacetal na
superficie da fibra era de 25,8 %.

Um sal de alquil fosfato de potassio foi aderido as fibras em
uma etapa de extragdo. O fio ndo estirado obtido foi estirado a 80 °C em uma
relagdo de 4,7 e um dispersante para fabricagdo de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em um comprimento de 6 mm.

As fibras curtas obtidas foram submetidas ao mesmo
tratamento de divisdo como no Exemplo 1, para obter-se uma forma fibrosa
da invengdo. As propriedades da fibra obtidas e a permeabilidade do ar e
outras propriedades da forma fibrosa sdo mostradas na Tabela 1.

Exemplo Comparativo 1

Polipropileno, tendo um ponto de fusdio de 160 °C, e
polietileno de elevada densidade, tendo um ponto de fusdo de 130 °C, foram
utilizados. Um bico para fibras conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar
estes polimeros e obter fibras conjugadas divisiveis ocas, que tinham uma
propor¢do de polipropileno/polietileno de 50/50 em volume e uma finura de

6,5 dtex e que tinham um formato de segdo-transversal, tal como aquele

mostrado na Fig. 4. O polipropileno tinha uma MFR de 11 € um valor Q de

4,9, enquanto o polietileno de elevada densidade tinha um MFR de 16,5 ¢ um
valor Q de 5,1. Nas fibras, o nimero de partes terminais de interface de resina
estendendo-se em direcdo a superficie da fibra era 8, com relagdo a cada
componente. Isto €, estas fibras foram divididas em 16. O valor de r/d com

referéncia ao polipropileno era 1,00. As fibras tinham uma propor¢io de



10

15

20

25

31

concavidade de 18,7 %. O grau de exposicéo de polipropileno na superficie da
fibra era de 26,8 %.

Um sal de alquil fosfato de potéssio foi aderido as fibras em
uma etapa de extracdo. O fio nfio estirado obtido foi estirado a 95 °C em uma
relagdo de 4,4 e um dispersante para fabricacdo de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em um comprimento de 5 mm. As fibras conjugadas
divisiveis assim obtidas tinham o mesmo didmetro de fibra como nos
Exemplos 1 a 5.

As fibras curtas obtidas foram submetidas ao tratamento de
divisdo com um misturador para obter-se uma forma fibrosa da invengdo. As
propriedades da fibra obtidas e a permeabilidade do ar e outras propriedades
da forma fibrosa sdo mostradas na Tabela 1.

Exemplo Comparativo 2

Tereftalato de polietileno, tendo um ponto de fusdo de 260 °C,
e polipropileno, tendo um ponto de fusio de 160 °C, foram utilizados. Um
bico para fibras conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e
obter fibras conjugadas divisiveis ocas, que tinham uma propor¢do de
tereftalato de polietileno /polipropileno de 50/50 em volume e uma finura de
5,4 dtex e que principalmente tinham um formato de segdo-transversal, tal
como aquele mostrado na Fig. 5, e ainda tinham formatos de segéo-
transversal, tais como aqueles mostrados nas Figs. 4 e 6. O tereftalato de
polietileno tinha uma viscosidade intrinseca de 0,64, enquanto o polipropileno
tinha um MFR de 30 e um valor Q de 2,9. Nestas fibras, o nimero de partes
terminais de interface de resina estendendo-se em dire¢do a superficie da fibra
era 8, com relagdo a cada componente. Isto €, estas fibras foram divididas em
16. As fibras incluiam uma fibra tendo uma estrutura em que parte das partes
terminais da interface de resina do tereftalato de polietileno eram revestidas
com o polipropileno. O valor de r/d com referéncia ao tereftalato de

polietileno era 0,97. As fibras tinham uma proporgéo de concavidade de 14,5
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%. O grau de exposic¢do de tereftalato de polietileno na superficie da fibra era
de 35,0 %.

Um sal de alquil fosfato de potéssio foi aderido as fibras em
uma etapa de extra¢io. O fio ndo estirado obtido foi estirado a 90 °C em uma
relagdo de 1,8 e um dispersante para fabricagdo de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em um comprimento de 6 mm.As fibras curtas obtidas
foram submetidas a0 mesmo tratamento de divisdo como no Exemplo 1, para
obter-se uma forma fibrosa. As propriedades da fibra obtidas e a

permeabilidade do ar e outras propriedades da forma fibrosa sdo mostradas na
Tabela 1.

Exemplo Comparativo 3

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 9 e em que o grafico obtido
plotando-se Tc em relagdo a logV tinha uma inclinagdo A de —10,1 e a Tc,
quando medida em um logV de 1 (T¢’), e a Qc eram 145 °C e 148 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina, foi utilizado polipropileno tendo um
ponto de fusdo de 160 °C, MFR de 11 e valor Q de 4,9. Um bico para fibras
conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e obter fibras
conjugadas  divisiveis ocas, que tinham uma propor¢do de
poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 8,3 dtex e que,
principalmente, tinham um formato de se¢do-transversal, tal como aquele
mostrado na Fig. 5 e ainda, parcialmente, tinham formatos de secdo-
transversal, tais como aqueles mostrados nas Figs. 4 e 6. Estas fibras tinham
fraca fiabilidade e uma amostra suficiente para examinar varias propriedades
da fibra ndo pode ser obtida.

Exemplo Comparativo 4

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 9 e em que o grafico obtido

plotando-se Tc em relagdo a logV tinha uma inclinagdo A de —10,1 ¢ a Tc,
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quando medida em um logV de 1 (Tc’), e a Qc eram 145 °C e 148 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina foi utilizado polimetilpenteno tendo
um ponto de fusio de 238 °C e uma MFR de 85. Um bico para fibras
conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e obter fibras
conjugadas  divisiveis ocas, que tinham uma propor¢cdo de
poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 9,1 dtex e que,
principalmente, tinham um formato de segdo-transversal, tal como aquele
mostrado na Fig. 5 e ainda, parcialmente, tinham formatos de secdo-
transversal, tais como aqueles mostrados nas Figs. 4 e 6. Estas fibras tinham
fraca fiabilidade e uma amostra suficiente para examinar varias propriedades
da fibra ndo pdde ser obtida.

Exemplo Comparativo 5

Como poliacetal foi usado um copolimero de poliacetal, que
tinha um ponto de fusdo de 160 °C e uma MFR de 9 e em que o grafico obtido
plotando-se Tc em relagdo a logV tinha uma inclinagdo A de —10,1 e a Tc,
quando medida em um logV de 1 (T¢’), e a Qc eram 145 °C e 148 J/g,
respectivamente. Como uma poliolefina foi utilizado polimetilpenteno tendo
um ponto de fusdo de 238 °C e uma MFR de 85. Um bico para fibras
conjugadas divisiveis foi utilizado para fiar estes polimeros e obter fibras
conjugadas divisiveis sélidas, que tinham uma propor¢do de
poliacetal/poliolefina de 50/50 em volume e uma finura de 9,1. Nestas fibras,
o numero de partes terminais de interface de resina estendendo-se em diregdo
a superficie da fibra era 8, com relagéo a cada componente. Isto €, estas fibras
foram divididas em 8. As fibras incluiam uma fibra tendo uma estrutura em
que parte das partes terminais da interface de resina do copolimero de
poliacetal era revestida com o polimetilpenteno. O valor de r/d com referéncia
ao copolimero de poliacetal era 0,97. O grau de exposig@o de poliacetal na
superficie da fibra era de 27,3 %.

Um sal de alquil fosfato de potéssio foi aderido as fibras em
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uma etapa de extra¢do. O fio ndo estirado obtido foi estirado a 90 °C em uma
relacdo de 4,0 e um dispersante para fabricag@o de papel foi aderido a ele. O
fio foi entdo cortado em ﬁm comprimento de 6 mm.

As fibras curtas obtidas foram submetidas ao mesmo
tratamento de divisdo como no Exemplo 1, para obter-se uma forma fibrosa.
As propriedades de fibra obtidas e a permeabilidade do ar e outras
propriedades da forma fibrosa sdo mostradas na Tabela 1.

Aquelas fibras tinham pobre fiabilidade e a amostra obtida
tinha muitas extremidades de fio atribuiveis ao rompimento de fio. Devido a

isto, a textura da forma fibrosa néo era satisfatoria.

,
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Como estd claro na Tabela 1, as fibras conjugadas divisiveis
dos Exemplos 1 a 5 de acordo com a invengdo, que compreendem um
poliacetal e uma poliolefina, obtém uma menor permeabilidade do ar e uma
excelente divisibilidade em comparagio aquelas dos Exemplos Comparativos
1 e 2, e também foram divididas em um grau mais elevado, mesmo sob as
mesmas condi¢des. Isto €, as fibras conjugadas dos Exemplos prontamente
suportam divisdo em fibras mais finas sem necessitarem de um tratamento de
divisdo conduzido sob severas condi¢bes, como nas técnicas convencionais.
Por causa disto, mesmo um pano ndo tecido tendo um peso basico
relativamente baixo pode ser tratado por divisdo de fibra sem desordenacfio da
textura. Consequentemente, o periodo de tempo necessario para o tratamento
de divisdo (por exemplo, um tratamento de jato de liquido de elevada pressio)
e 0 seu custo podem ser consideravelmente reduzidos.

Além disso, as fibras conjugadas divisiveis dos Exemplos 1 a 5
de acordo com a invengdo, que compreendem um poliacetal e uma
poliolefina, mostram a mesma resisténcia quimica como a fibra conjugada
divisivel constituida de uma combinagdo de resinas de poliolefina (Exemplo
Comparativo 1). Consequentemente, as fibras conjugadas dos Exemplos
podem ser vantajosamente usadas também no campo dos materiais industriais,
especialmente requeridos para terem resisténcia quimica, tal como, por
exemplo, separadores de bateria, esfregdes e filtros. Além disso, as fibras
conjugadas divisiveis dos Exemplos 1 a 5 de acordo com a inveng3o, em cada
um dos quais a Tc’ do poliacetal € 144 °C ou mais baixa, tem melhor
fiabilidade do que as fibras conjugadas dos Exemplos Comparativos 3 e 4,
que tém a mesma sec¢do, mas tém uma Tc¢’ excedendo 144 °C, e do que as
fibras conjugadas do Exemplo Comparativo 5, que tém uma secio mais
simples, porém tém uma Tc’ excedendo 144 °C. Assim, as fibras conjugadas
divisiveis capazes de eficientemente produzirem microfibras através de

divisdo podem ser produzidas com satisfatéria produtividade.
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O presente pedido é baseado no Pedido de Patente Japonés No.
2007-73221, depositado em 20 de Margo de 2007 e no Pedido de Patente
Japonés No. 2007-332295, depositado em 25 de Dezembro de 2007, cujo

- contetdo € incorporado aqui por referéncia.

Aplicabilidade Industrial

A inveng¢do prové com satisfatoria produtividade uma fibra
conjugada divisivel, excelente em divisibilidade e resisténcia quimica, a
forma fibrosa e cada produto compreendendo a mesma. Mais particularmente,
a invenc¢fo fornece uma fibra conjugada divisivel adequada para uso, por
exemplo, no campo dos materiais industriais, tais como separadores de
bateria, esfregdes e filtros, e no campo dos materiais higiénicos, tais como
fraldas e toalhinhas, ¢ em uma forma fibrosa ¢ um produto cada um obtido da

fibra conjugada.



10

15

20

REIVINDICACOES

1. Fibra conjugada divisivel, caracterizada pelo fato de
compreender um poliacetal e uma poliolefina, em que o poliacetal satisfaz a
seguinte expressdo numérica

Tc’ £144°C

[em que Tc’ representa uma temperatura de cristalizagdo Tc
(°C), quando esfria o poliacetal fundido a 210°C em uma taxa de esfriamento
de 10°C/min).

2. Fibra conjugada divisivel de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato da poliolefina ser polipropileno.

3. Fibra conjugada divisivel de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizada pelo fato da poliolefina ser polietileno.

4. Fibra conjugada divisivel de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de ter uma concavidade.

5. Forma fibrosa, caracterizada pelo fato de compreender

microfibras tendo uma finura média de fio-tinico ap6s divisdo menor do que
0,6 dtex, em que as microfibras sdo obtidas dividindo-se a fibra conjugada
divisivel como definida em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4.

6. Forma fibrosa de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada pelo fato de 50% ou mais da fibra conjugada divisivel serem

divididas.

7. Produto, caracterizado pelo fato de ser obtido utilizando-se a

forma fibrosa como definida em acordo com a reivindica¢do 5 ou 6.
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