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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　反復ユニットが、場合により置換されていてもよいアリーレン基よりなる１つ以上の式
で示される反復ユニット（Ｒ）である、少なくとも１種のキンク形剛性棒状ポリアリーレ
ン（Ｐ）よりなるポリマー材料（Ｍ）よりなる締結具（Ｆ）であって、前記場合により置
換されていてもよいアリーレン基が、その２つの末端のそれぞれにより、直接Ｃ－Ｃ結合
を介して、２つの他の場合により置換されていてもよいアリーレン基に結合され、前記反
復ユニット（Ｒ）が、
　・　前記反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして０～７５モル％の、
少なくとも１個の一価置換基により場合により置換されていてもよいｐ－フェニレンから
選択される剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒａ）と、
　・　前記反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして２５～１００モル％の、
（ｉ）少なくとも１個の一価置換基により場合により置換されていてもよいｍ－フェニレ
ン又は（ｉｉ）ｍ－フェニレンおよびｏフェニレンが両方とも、互いに独立して、少なく
とも１個の一価置換基により場合により置換されていてもよいｍ－フェニレンとｏ－フェ
ニレンからなるキンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）と、
よりなることを条件とする、締結具。
【請求項２】
　前記キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）のモル数が、前記反復ユニット（Ｒ）の
全モル数を基準にして少なくとも４０％であることを特徴とする、請求項１に記載の締結
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具。
【請求項３】
　前記キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）のモル数が、前記反復ユニット（Ｒ）の
全モル数を基準にして多くとも６５％であることを特徴とする、請求項１または２に記載
の締結具。
【請求項４】
　剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒａ）が、フェニルケトン基により置換された
ｐ－フェニレンであり、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）が無置換型ｍ－フェニ
レンであることを特徴とする、請求項１～３のいずれか１項に記載の締結具。
【請求項５】
　ネジ付き締結具であることを特徴とする、請求項１～４のいずれか１項に記載の締結具
。
【請求項６】
　すべてのネジ部が前記ポリマー材料（Ｍ）で構成され、かつネジ部表面が締結具全表面
の２０％超を占めることを特徴とする、請求項５に記載の締結具。
【請求項７】
　ボルト、ナット、ネジ、無頭止めネジ、スクリベット、ネジ付きスタッド、およびネジ
付きブッシングよりなる群から選択されることを特徴とする、請求項５または６に記載の
締結具。
【請求項８】
　ネジ無し締結具であることを特徴とする、請求項１～４のいずれか１項に記載の締結具
。
【請求項９】
　ピン、保持リング、リベット、および締結ワッシャーよりなる群から選択されることを
特徴とする、請求項８に記載の締結具。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載の少なくとも１つの締結具（Ｆ）を含む、自走式輸
送機関。
【請求項１１】
　航空機であることを特徴とする、請求項１０に記載の自走式輸送機関。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００９年３月３０日出願の米国仮出願第６１／１６４，５９９号および２
００９年３月３０日出願の米国仮出願第６１／１６４，６０１号（これらの出願の全内容
がすべての目的で参照により本明細書に組み入れられるものとする）に基づく優先権の特
典を請求する。
【０００２】
　本発明は、特定のポリアリーレン材料で作製された締結具に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ナット、ネジ、クリップ、リベット、および多くの他の種類のものを含めて、多くのデ
ザインの締結具が、とくに含まれる用途に応じて利用可能になっている。これらの共通し
た特徴は、これらに関連するとくに厳しい要件にある。
【０００４】
　実際には、耐用期間の間、ネジ無しおよびネジ付きの締結具を含めて、いずれの締結具
も、とくに、過酷な機械的条件に晒され、伸び、捩れ、および曲げを受ける。締結具はさ
らに、一般的には、振動、熱サイクル、および／または化学的攻撃などの種々の腐食性環
境に晒され、それにより、経時的にその機械的性能が変化し、最悪の想定では、締結具が
事実上「消失」することもありうる。
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【０００５】
　とくに重要な一群の締結具は、そのほかの特有の問題に直面するネジ付き締結具である
。ネジ付き締結具を締め付ける場合、我々は、それにエネルギーを付与し、そして解除し
た後、このエネルギーは、摩擦拘束によりそこに保持される。典型的には、この摩擦拘束
は、締結具のネジ部にかなりの程度まで集中し、そのうえ多くの場合、このネジ部は、微
細であるがゆえに締結具の最も破損しやすい部分に相当する。以上に述べた腐食性環境因
子は、ネジ付き締結具にそのすべての前負荷を解放させ、事実上消失させることもありう
る（「緩み」の問題）。緩みにいくらか関連するのは、ネジ付き締結具を締め付けすぎた
場合に起こる他の損傷であるネジ山潰れであり、ネジ山潰れは、締結具のネジ部の変形（
変化）により特徴付けられ、典型的には、性能の低下を引き起こす。
【０００６】
　ネジ無しおよびネジ付きの締結具を含めて、特定の締結具は、複雑なデザインを有する
こともあり、適切な材料からの造形／機械加工は、厄介な問題になることもある。ネジ付
き締結具の場合、微細かつ規則的なネジ部を形成することは、とくに容易でないことがわ
かっている。
【０００７】
　材料の選択は、締結具にきわめて重要である。プラスチック材料は、所要のレベルの機
械的性質、とくに、高い伸び強度、高い曲げ強度、および最後に忘れてはならないものと
して高い捩り強度（またはトルク）を提供することができなかったので、数十年間にわた
り金属が唯一の好適な選択肢であった。実際には、限定されるものではないがネジ付き締
結具をはじめとする多くの締結具では、耐荷重能力は、典型的には、構成材料の剪断強度
または捩り強度の関数である。
【０００８】
　しかしながら、金属締結具は、いくつかの欠点を呈する。金属締結具は重いが、これと
は対照的に、ある用途、特定的には自走式輸送機関、より特定的には航空機では、軽量材
料が要求される。金属締結具は、一般的には腐食を起こしやすく、それに加えて、異種金
属を継合一体化した場合、ガルバニック腐食が起こりうる。金属締結具は電気伝導性であ
る。金属からの複雑な形状の機械加工さらには微細かつ規則的なネジ部の形成は、厄介な
問題である。
【０００９】
　炭素繊維強化ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）などのエンジニアリング複合材
料の開発により、それほど要求が厳しくない締結具用途にいくつかの実用可能な代替品が
良好に提供されてきた。繊維強化材の添加は、引張り性および曲げ性を良好に増大させる
が、剪断性にはほとんど効果がない。それに加えて、繊維強化材は、実用的靭性の尺度で
ある引張り伸びを低減させる。それに加えて、繊維強化材を用いて射出成形プロセスによ
り締結具を製造した場合、流動方向に起因する性質変動が起こる。それに加えて、締結具
がネジ付きである場合、ネジ部は、比較的薄くかつ通常の流動方向に垂直であるので、多
量の繊維強化材を含有する可能性が低い。
【００１０】
　剛性棒状ポリフェニレンの使用がネジ無し締結具の製造のために初めて提案された時、
重要な進歩を遂げた。次に、欧州特許第２０１４２５１号明細書には、場合により置換さ
れていてもよいポリパラフェニレン（第一世代の非キンク形剛性棒状ポリフェニレン）、
たとえば、
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〔式中、ＲおよびＲ’は、－Ｃ（＝Ｏ）Ｃ６Ｈ５などの置換基である〕
などで作製された、医療処置のために生体の一部（たとえば頭部）の位置を固定するため
のピンが記載されている。
【００１１】
　Ｅｎｓｉｎｇｅｒから市販されているＴＥＣＡＭＡＸ（登録商標）ＳＲＰポリフェニレ
ンは、そのような材料であると言われている。それらの剛性分子構造の結果として、欧州
特許第２０１４２５１号明細書に記載のポリパラフェニレンは、実際に、従来の複合ポリ
マー材料（たとえば炭素繊維強化ＰＥＥＫ）よりもかなり高いトルクを可能にする。強化
用繊維は必要とされないので、均一材料は、機械的性質の均一性に関して顕著な利点を有
する。しかしながら、第一世代の提案された剛性棒状ポリフェニレンも、事実上、次世代
の低キンク形剛性棒状ポリフェニレン（ＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－１２０
としてＳＯＬＶＡＹ　ＡＤＶＡＮＣＥＤ　ＰＯＬＹＭＥＲＳ，Ｌ．Ｌ．Ｃ．によりとくに
提案された）も、関連するピンを製造するうえで十分に満足すべきものではない。そのよ
うなポリフェニレンは、特定のネジ無し締結具ではとくにそのデザイン（形状、厚さなど
）の結果として、ネジ付き締結具のほとんどではネジ部の存在が不可欠である結果として
、非常に要求の厳しい用途では「それほど満足すべきものでない」とみなしうる。上述の
非常に要求の厳しい締結具用途では、依然として、より高い引張り伸び（実用的靭性の尺
度）を提供するポリマー材料の必要性が存在する。特定のデザインでは前のものよりもさ
らに重大な問題となりうる他の問題は、最初の２世代のそのように提案されたポリアリー
レンの固有剛性から生じる。すなわち、それらを、射出成形や押出しなどの溶融加工技術
により、複雑な形状を有するかまたは非常に薄い厚さを有する物品に造形することは、当
初の金属の場合と同様に依然として困難である。
【００１２】
　したがって、高トルク、高い実用的靭性（高い引張り伸び）、高い伸び強度、高剛性、
高い耐薬品性、軽量性をはじめとする一群の特性を呈し、かつ関連する部分が複雑な形状
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および／または非常に薄い部分を有する場合（たとえば、ネジ部、または小オリフィスを
有する押出し機を使用しなければならない場合）を含めて、押出しや射出成形などの溶融
加工技術を用いて容易に形成しうる、締結具に対して、重要なニーズが存在する。
【発明の概要】
【００１３】
　このニーズおよびさらに他のニーズは、反復ユニットの５０ｗｔ％超が、場合により置
換されていてもよいアリーレン基よりなる１つ以上の式で示される反復ユニット（Ｒ）で
ある、少なくとも１種のキンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）を含むポリマー材料（Ｍ
）を含む締結具（Ｆ）により満たされる。ただし、前記場合により置換されていてもよい
アリーレン基は、その２つの末端のそれぞれにより、直接Ｃ－Ｃ結合を介して、２つの他
の場合により置換されていてもよいアリーレン基に結合され、前記反復ユニット（Ｒ）は
、
　・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして０～７５モル％の、少なくとも１個の
一価置換基で場合により置換されていてもよい剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒ
ａ）と、
　・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして２５～１００モル％の、少なくとも１
個の一価置換基で場合により置換されていてもよいキンク形成性アリーレンユニット（Ｒ
ｂ）と、
よりなる混合物（Ｍ）である。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
　次に、本発明の詳細な説明のために、添付の図面を参照する。
【図１】丸く曲げられたフックボルトの例を示しており、Ａ、Ｌ、Ｒ、Ｃ、Ｔ、およびＤ
は、前記フックボルトの特性寸法である。
【図２】本発明に係る連続ネジスタッドの例を示している。
【図３】本発明に係る植込みボルトの例を示している。
【図４】本発明に係る植込みボルトの例を示している。
【図５】本発明に係る内外ネジ付きブッシングの例を示している。
【図６】ヨークをロッド端に継合する本発明に係るクレビスピンの例を示している。
【図７】Ａでは新しいコッターピン、Ｂでは装着されたコッターピン、Ｃではスプリング
ピン、Ｄではコッターピンの断面（伝統的なデザイン）を示している。
【図８】本発明に係るテーパーピンの例を示している。
【図９】本発明に係るＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０ポリフェニレンで
作製された締結具の例を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　締結具（Ｆ）
　締結具（Ｆ）を記述するために本明細書中で用いられる用語はすべて、当業者の熟知す
るところであり、それらの通常の意味で理解しなければならない。
【００１６】
　締結具（Ｆ）は、一般的には、単一もしくは複数の部材の保持、継合、結合、集成、ま
たは平衡維持を行うようにとくに設計された機械的手段である。得られた集成体は、機構
または構造の一次もしくは二次の部材として動的もしくは静的に機能しうる。目的の用途
に基づいて、締結具（Ｆ）は、さまざまな度合いの組込み精度および工学的機能を満たし
、計画された既定の環境条件下で適正健全な使用を確保しうる。
【００１７】
　ポリマー材料（Ｍ）の重量は、締結具（Ｆ）の全重量を基準にして、通常は１０％超、
好ましくは５０％超、より好ましくは９０％超である。さらにより好ましくは、締結具（
Ｆ）は、ポリマー材料（Ｍ）より本質的になる。最も好ましくは、締結具（Ｆ）は、ポリ
マー材料（Ｍ）よりなる。
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【００１８】
　締結具（Ｆ）は、１つの部分よりなりうる。すなわち、単一部材の手段でありうる。そ
の場合、単一部分は、ポリマー材料（Ｍ）よりなる。他の選択肢として、締結具（Ｆ）は
、いくつかの部分よりなりうる。場合にもよるが、締結具（Ｆ）の一部分またはいくつか
の部分は、ポリマー材料（Ｍ）よりなりうる。締結具（Ｆ）のいくつか部分がポリマー材
料（Ｍ）をよりなる場合、それらのそれぞれは、まったく同一のポリマー材料（Ｍ）より
なりうる。他の選択肢として、それらの少なくとも２つは、本発明に係る異なるポリマー
材料（Ｍ）よりなりうる。
【００１９】
　締結具（Ｆ）は、ネジ付き締結具、すなわち、ネジ部を含有する締結具でありうる。
【００２０】
　ネジ部は、典型的には、ネジ付き締結具の表面の少なくとも一部分上に存在する稜（す
なわち隆起したラインもしくはストリップ）または溝またはリブである。ネジ部は、渦巻
き形、螺旋形、または平行形をはじめとするさまざまな形態を有しうる。ネジ部は、とく
に、特定のネジ、ボルト、およびナットの外周を取り囲むように存在しうる。
【００２１】
　有利には、締結具（Ｆ）に含有されるネジ部の少なくとも一部分は、ポリマー材料（Ｍ
）で構成される。好ましくは、締結具（Ｆ）に含有される本質的にすべてのネジ部は、ポ
リマー材料（Ｍ）で構成される。より好ましくは、締結具（Ｆ）に含有されるすべてのネ
ジ部は、ポリマー材料（Ｍ）で構成される。
【００２２】
　本発明に係るネジ付き締結具のネジ表面は、とくに本質的にすべてのそのネジ部がポリ
マー材料（Ｍ）で構成される場合、前記ネジ付き締結具が呈する全表面の１％超、２％超
、５％超、１０％超、２０％超、３０％超、４０％超、５０％超、６０％超、７０％超、
８０％超、９０％超、９５％超、９９％超、または約１００％を占めることが可能である
。
【００２３】
　締結具（Ｆ）は、外ネジ付きでありうる。すなわち、円筒または他の立体の外面の少な
くとも一部分上、たとえば、ボルト上またはネジ上などに形成されたネジ部を有しうる。
本発明に係る外ネジ付き締結具のネジ表面は、とくに本質的にすべてのそのネジ部がポリ
マー材料（Ｍ）で構成される場合、前記外ネジ付き締結具が呈する外表面の１％超、２％
超、５％超、１０％超、２０％超、３０％超、４０％超、５０％超、６０％超、７０％超
、８０％超、９０％超、９５％超、９９％超、または約１００％を占めることが可能であ
る。
【００２４】
　締結具（Ｆ）は、内ネジ付きでありうる。すなわち、円筒または他の立体の内面の少な
くとも一部分上、たとえば、ナット上などに形成されたネジ部を有しうる。本発明に係る
内ネジ付き締結具のネジ表面は、とくに本質的にすべてのそのネジ部がポリマー材料（Ｍ
）で構成される場合、前記内ネジ付き締結具が呈する内表面の１％超、２％超、５％超、
１０％超、２０％超、３０％超、４０％超、５０％超、６０％超、７０％超、８０％超、
９０％超、９５％超、９９％超、または約１００％を占めることが可能である。
【００２５】
　締結具（Ｆ）は、内外両ネジ付きでありうる。すなわち、内外ネジ付きブッシングなど
のように、円筒または他の立体の外面の少なくとも一部分上に形成されたネジ部と、前記
円筒または他の立体の内面の少なくとも一部分上に形成されたネジ部と、を有しうる。
【００２６】
　本発明は、締結具（Ｆ）がネジ付き締結具である場合にとくに（ただし、この場合だけ
ではない）有用であり、ネジ付き締結具の本質的にすべてのネジ部がポリマー材料（Ｍ）
で構成され、かつネジ付き締結具のネジ表面がその全表面の１０％超、好ましくは２０％
超、より好ましくは５０％超を占める場合に卓越した結果が得られる。
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【００２７】
　本発明に係るネジ付き締結具の一般的なタイプとしては、ボルト、ナット、ネジ、無頭
止めネジ、スクリベット、ネジ付きスタッド、およびネジ付きブッシングが挙げられる。
【００２８】
　締結具（Ｆ）はボルトでありうる。ボルトは、典型的には、頭付き外ネジ付き締結具で
ある。ボルトは、一般的には、集成される部分の孔に挿入してナットに嵌合するように設
計され、通常、そのナットを回転させることにより締付けまたは解放が行われるように意
図される。
【００２９】
　本発明に係る特定のボルトは、その形状に関連して「曲げボルト」とみなされる。曲げ
ボルトは、とくに、「Ｕ」ボルト、「Ｊ」ボルト、「Ｌ」ボルト、またはアイボルトの形
状でありうる。「Ｕ」形ボルトは、典型的には、その両端にネジ部を有し、一方、他の挙
げられた曲げボルトは、典型的には、一端のみにネジ部を有する。
【００３０】
　本発明に係る他のボルトは、以下のとおりである。
　・　四角ボルト（その頭の形状が四角形であることに関連して）、
　・　六角ボルト（その頭の形状が六角形であることに関連して）、
　・　六角フランジボルト（六角ボルトに類似しているが、基材に嵌合するワッシャー様
のフラット表面を含有する）、
　・　丸頭ボルト（典型的には、一端に丸形の頭を有し、それらは、とくに、短角根丸頭
ボルト、リブ付き丸頭ボルト、フィン付き丸頭ボルト、ステップボルト、皿頭ボルトおよ
びスロット付き皿頭ボルト、平皿頭エレベーターボルト、Ｔ頭ボルト、プラウボルト、な
らびに継ぎ目板ボルトとして区別される。）、
　・　アイボルト（典型的には、図１に例示されたフックボルトの場合のように、フック
またはロープを受容するように設計されたループ状の頭を有する）。
【００３１】
　締結具（Ｆ）はナットでありうる。ナットは、典型的には、２つ以上の物体を一定の関
連位置で締め付けるかまたは保持することを目的としてボルトなどの外ネジまたは雄ネジ
に接して使用することが意図された、内ネジまたは雌ネジを有する有孔ブロックである。
【００３２】
　本発明に係る特定のナットは、フランジナットである。フランジナットは、典型的には
、一体化された非回転ワッシャーとして機能する幅広フランジを一端に有し、これは、通
常、固定された部分全体にナットの圧力を分配することにより、その部分の損傷の可能性
を低減するとともに、不均一な締結表面の結果として緩みを生じる可能性を低減する役割
を担う。フランジは、一般に、ロック動作を提供するように鋸歯状である。
【００３３】
　本発明に係る特定の他のナットは、カップリングナットである。カップリングナットは
、典型的には、全体を通じて同一方向にではなく各側から中間部で出合うように雌ネジが
切られた長ナットであり、２本のネジ付きロッドを終端間で接続するために使用可能であ
る。
【００３４】
　本発明に係るさらに特定の他のナットは、摘みナットとも呼ばれる蝶ナットである。こ
のものは、典型的には、回転時の親指および人指し指の梃子の作用のための突起のような
ウィングを有するナットである。
【００３５】
　締結具（Ｆ）はネジでありうる。ネジは、典型的には、頭付きかつ外ネジ付きの締結具
である。それは、通常、集成される部分の孔中への挿入を可能にする能力、あらかじめ形
成された内ネジに嵌合するかまたはそれ自体のネジ部を形成する能力、および頭にトルク
を与えることにより締付けまたは解放を行う能力を有する。
【００３６】
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　本発明に係る特定のネジは、ソケットネジである。ソケットネジは、典型的には、整合
する「ネジ回しの先端」を必要とする六角形、スプライン形、または特殊形の孔を頂部に
有するスクリューキャップである。
【００３７】
　本発明に係る特定の他のネジは、タッピングネジである。タッピングネジは、種々の材
料のあらかじめ形成された孔中に押し込む時にそれ自体が嵌合する内ネジを「ネジ切り」
することが可能である。タッピングネジは、典型的には、高強度ワンピース片側装着ネジ
付き締結具である。それはそれ自体が嵌合するネジ部を形成または切削することができる
ので、使用時のその緩みに対する耐性を増強する並はずれて良好なネジ嵌合が存在する。
本発明に係るタッピングネジは、取外し可能であり、一般的には再使用可能である。
【００３８】
　本発明に係るさらに他のネジは、機械ネジである。機械ネジは、典型的には、そのシャ
フトの全長に沿ってネジ部を有する。それはまた、皿頭状の孔に嵌入しかつネジ止め時に
螺入される表面に接触するテーパー状の頂部を有するネジとみなすことが可能である。
【００３９】
　本発明に係るさらに他のネジは、摘みネジまたは蝶ネジ、すなわち、典型的には親指お
よびそれ以外の指で回転しうるように設計されるネジである。
【００４０】
　本発明に係るさらに他のネジは、典型的には、尖頭形のシャンク、スロット付きまたは
凹陥付きの頭、および木材の場合（ただし、この場合だけではない）に本質的に使用に好
適な比較的粗いピッチの尖鋭テーパー付きネジ部を有するという点で、「木ネジ」とみな
されるものである。
【００４１】
　本発明に係るさらに他のネジは、その小さなサイズに基づいてミニチュアネジとみなさ
れるものである。前記ミニチュアネジの中では、丸平頭、鍋頭、平頭、およびバインド頭
のものがとくに挙げられうる。
【００４２】
　少なくともネジがポリマー材料（Ｍ）を含むネジ－ワッシャー集成体（ＳＥＭＳ）もま
た、本発明の一部を形成する。
【００４３】
　締結具（Ｆ）は、無頭止めネジでありうる。典型的には頭付きである以上に規定された
本発明に係るネジとは対照的に、本無頭止めネジは、突出頭を有していない。一般的には
、その頂部は、スロット付きであるかまたはソケットを備えているかのいずれかである。
【００４４】
　締結具（Ｆ）は、ネジ付きスタッドでありうる。ネジ付きスタッドは、典型的には、一
方の尖頭形の端がコンクリートなどの材料中に押し込まれ、他方の端がネジ付きで、構造
部材を取り付けるための表面上に延在する、締結手段である。
【００４５】
　本発明に係る特定のネジ付きスタッドは、連続ネジスタッドである。すなわち、端から
端までネジ付きであり、多くの場合、適用された２つのナットでフランジをボルト締めす
るために使用される。図２は、本発明に係る汎用連続ネジスタッドの例を示している。
【００４６】
　本発明に係る連続ネジスタッドの先端は、一般的には、フラットであり、面取りされて
いる。本発明に係る連続ネジスタッドは、パイプ用途にとくに使用可能であり、その際、
こうした用途に必要とされるように、このものは、すべての他のスタッドとは異なる長さ
測定要件を有する。すなわち、その長さは、先端を除いて第一ネジ山から第一ネジ山まで
測定される。
【００４７】
　本発明に係る特定の他のネジ付きスタッドは、植込みボルトである。典型的な植込みボ
ルトは、一方の端に、特定の等級の嵌合に合わせてネジ切りされたタップ端と呼ばれる短
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いネジ部を有し（この端は、ネジ穴に螺入するのに好適である）、他方の端またはナット
端は、他の等級の嵌合でネジ切りされている。タップ端は、面取りされた先端を有するが
、ナット端は、面取りされた先端または丸みのある先端のいずれかを有しうる。図３は、
本発明に係る植込みボルトの例を示している。
【００４８】
　本発明に係るさらに他のネジ付きスタッドは、両ネジボルトである。両ネジボルトは、
典型的には、ナットを収容するために各端に実質的に等しい長さまたは等しい長さのネジ
部を有し、特定の等級の嵌合に合わせてネジ切りされている。両端は、互いに独立して、
面取りされた先端または丸みのある先端を有しうる。両ネジボルトは、フランジのボルト
締めにまたは両端からのトーチ溶断が必要であるかもしくは望ましい他の用途に有用であ
る。図４は、本発明に係る両ネジボルトの例を示している。
【００４９】
　締結具（Ｆ）は、スクリベットでありうる。スクリベットは、典型的には、少なくとも
部分的にネジ付きのシャンクと頭とを含むネジ付き締結具である。シャンクは、その全表
面がネジ付きでありうる。本発明に係る特定のスクリベットは、前記ネジ付きシャンクと
頭とよりなる。スクリベットは、一般的には、孔中に挿入される。スクリベットは、完成
した機械式継ぎ手を形成するように平らなスクリベット端を変形させる印加力により２つ
以上の部材を集成するのに有用である。
【００５０】
　締結具（Ｆ）は、ネジ付きブッシングでありうる。該当するブッシングは、結合機能に
加えて耐性機能を提供するように、内ネジ付きおよび／または外ネジ付きである。好まし
くは、内外ネジ付きである。本発明に係る内外ネジ付きブッシングの例は、図５に示され
る六角ブッシングである。
【００５１】
　本発明の特定の実施形態では、締結具（Ｆ）は、プリベリングトルク形ネジやプリベリ
ングトルク形ナットなどのプリベリングトルク形締結具である。プリベリングトルク形締
結具は、内蔵されたプリベリングトルク特性に基づいて回転に対して摩擦抵抗性であるネ
ジ付き締結具として定義可能であり、とくに、プリベリングトルク形ネジは、ネジの首下
支承表面に対して発生する圧縮負荷やネジのシャンクに発生する引張り負荷に起因するの
ではなく内蔵されたプリベリングトルク特性に起因して回転に対して摩擦抵抗性である外
ネジ付き締結具とみなすことが可能である。本発明に係る特定のプリベリングトルク形締
結具は、そのネジ部長さ内に滑剤などのようなポリマー材料（Ｍ）以外の融合物質の挿入
物が添加された、ポリマー材料（Ｍ）製の締結具である。表面仕上げ剤および滑剤に起因
して存在する摩擦量に依存して、挿入物の寸法特性は、性能要件を達成するように変化さ
せうる。
【００５２】
　締結具（Ｆ）は、ネジ無し締結具でありうる。すなわち、それはネジ部を含有しない。
【００５３】
　本発明に係るネジ無し締結具の一般的なタイプとしては、ピン、保持リング、リベット
、および締結ワッシャーが挙げられる。
【００５４】
　締結具（Ｆ）は、ピンでありうる。ピンは、典型的には細く、多くは直線状の、円柱形
ネジ無し締結具であり、２つ以上の機械部品の位置を固定するのに好適である。
【００５５】
　本発明に係る特定のピンは、クレビスピンである。クレビスピンは、典型的には、一方
の端に頭と、他方の端に、クレビスをロッドに継合するために使用される孔と、を有する
締結具である。クレビスは、典型的には、ロッドの一方の端に形成されているかまたは取
り付けられている孔を有するヨークであり、図６は、ヨークをロッド端に継合する本発明
に係るクレビスピンの例を示している。第２のロッドの目または孔がヨークの孔にアライ
メントされた時、クレビスピンを挿入して両者を継合することが可能である。次に、コッ
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ターピンをクレビスピンの孔に挿入してその中に保持することが可能であるが、それにも
かかわらず、締結は容易に解除可能である。この継ぎ手は、いくらかの可撓性が必要とさ
れる引張り力を受けるロッドに使用される。
【００５６】
　本発明に係る特定の他のピンは、コッターピン（米国用語）である。コッターピンは、
典型的には、２つの部片を保持一体化する目的でスロット中に挿入可能な２つのタインを
有するネジ無し締結具である。コッターピンは、伝統的には、半円形断面を有する。英国
では、同一の手段を記述するために「割りピン」という用語が伝統的に用いられている。
新しいコッターピン（図７Ａ参照）は、その長さのほとんどで接触するそのフラットな内
表面を有するので、典型的には、分割円柱（図７Ｄ）のようにみえる。挿入後、ピンの２
つの端は、離れる方向に曲げられ、その結果、それは所定の位置にロックされる（図７Ｂ
）。タインの最初の分離を容易にするために、コッターピンの一方のタインは、多くの場
合、他方よりも顕著に長く、孔中への挿入を容易にするために、長いほうのタインは、多
くの場合、短いほうのタインの先端にオーバーラップするようにわずかに湾曲または傾斜
されている。
【００５７】
　本発明に係るさらに他のピンは、スプリングピンである。ヒッチピンとも呼ばれる図７
Ｃに示されるようなスプリングピン（ときには、その形状からＲピンとして知られる）も
また、入手可能であり、これは永続的に曲げられた状態になるようには設計されていない
。このデザインでは、ピンの一方の部分のみが、固定されるシャフトの中を通過し、他方
の部分は、シャフトの外面を取り囲んで覆うように湾曲されている（図７Ｃ）。
【００５８】
　本発明に係るさらに他のピンは、テーパーピンである。テーパーピンは、制御された直
径、長さ、およびテーパーを有する無頭中実ピンであり、一般的には、クラウン状の端を
有する。この自己保持ピンは、部品を継合一体化するのに有用である。標準的テーパーピ
ンは、１／４ｉｎ．～１２ｉｎ．（０．６ｃｍ～３０ｃｍ）のダイヤメトラルテープを有
し、穿孔された孔中に押し込まれて拡大することにより嵌合する。それは、ときには、ハ
ブまたはカラーをシャフトに結合するために使用される。テーパーピンは、多くの場合、
一方の表面の位置を他方に対して保持するために使用される。テーパーピンのデザインの
例は、図８に示されている。
【００５９】
　本発明に係るさらに他のピンは、ダウエルピンである。多くの場合、ダウエルピンは、
典型的には、先鋭化または変形された端を有する。それは、２つの隣接する部片の孔中に
挿入してそれらを保持一体化することが可能である。それは、とくに、ホゾ継ぎ手を締結
するのに有用である。ダウエルピンは、ダウエルロッドすなわち中実円柱ロッドを短い長
さに切断することから取得可能である。
【００６０】
　本発明に係るさらに他のピンは、平行ピンである。平行ピンは、典型的には、両端が面
取りされた研削されていない直線状円柱面を有する。
【００６１】
　本発明に係るさらに他のピンは、溝付きピンである。溝付きピンは、溝を有するピンで
あり、溝付きピンは、多くの場合、ピンの直径上に等間隔に配置された３つの溝を有する
。
【００６２】
　締結具（Ｆ）は、保持リングでありうる。保持リングは、典型的には、中空の中心およ
び開断面を有するフラットな円形のネジ無し締結具である。保持リングは、典型的には、
ショルダーを提供し、シャフト上にまたは内部溝を有する孔の内側に挿入することが可能
である。
【００６３】
　締結具（Ｆ）は、リベットでありうる。リベットは、典型的には、シャンクおよび頭を
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含むネジ無し締結具であり、本発明に係る特定のリベットは、前記シャンクおよび前記頭
よりなる。リベットは、一般的には、孔中に挿入される。リベットシャンクは、リベット
の他方の側に位置する整合頭の形状に形成可能である。リベットは、完成した機械式継ぎ
手を形成するように平らなリベット端を変形する印加力により２つ以上の部材を集成する
のに有用である。
【００６４】
　締結具（Ｆ）は、ロックワッシャーなどの締結ワッシャーでありうる。ロックワッシャ
ーは、典型的には、圧力を加えることにより緩みを防止する目的でナットまたはネジの下
側に配置されるワッシャーである。本発明に係るロックワッシャーは、有利には、圧力を
加えるのに役立つ螺旋構造を有する。スプリングワッシャーは、ロックワッシャーに類似
している。
【００６５】
　キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）
　本発明の目的では、アリーレン基とは、１個のベンゼン環または２個以上の近接する環
炭素原子を共有することにより縮合一体化された複数個のベンゼン環で構成された１個の
核よりなりかつ２つの末端を有する炭化水素二価基のことである。
【００６６】
　アリーレン基の例としては、フェニレン、ナフチレン、アントリレン、フェナントリレ
ン、テトラセニレン、トリフェニリレン、ピレニレン、およびペリレニレンが挙げられる
が、これらに限定されるものではない。アリーレン基（とくに環炭素原子の番号付け）は
、ＣＲＣ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ，６
４ｔｈ　ｅｄｉｔｉｏｎのＣ１－Ｃ４４ページとくにＣ１１－Ｃ１２ページの推奨基準に
準拠して命名した。
【００６７】
　アリーレン基は、通常、特定レベルの芳香族性を呈する。このため、多くの場合、「芳
香族」基として報告される。アリーレン基の芳香族性のレベルは、アリーレン基の性質に
依存し、Ｃｈｅｍ．Ｒｅｖ．２００３，１０３，３４４９－３６０５，”Ａｒｏｍａｔｉ
ｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ　Ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ　Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏ
ｎｓ”に十分に説明されているように、多環式芳香族炭化水素の芳香族性のレベルは、と
くに、同論文の３５３１ページに定義されている「ベンゼン特性の指標」Ｂにより定量化
可能であり、一群の多数の多環式芳香族炭化水素に対するＢの値が同ページの表４０に報
告されている。
【００６８】
　アリーレン基の末端は、アリーレン基のベンゼン環に含有される炭素原子の遊離電子で
あり、前記炭素原子に結合された水素原子は除去されている。アリーレン基の各末端は、
他の化学基と結合を形成しうる。アリーレン基の末端、より正確には前記末端により形成
可能な結合は、方向および向きにより特徴付け可能であり、本発明の目的では、アリーレ
ン基の末端の向きは、アリーレン基の核の内側から前記核の外側に向かうものとして定義
される。より正確には、末端が同一の方向を有するアリーレン基に関しては、そのような
末端は、同一の向きまたは反対の向きのいずれかでありうる。また、それらの末端は、互
いに一直線上にありうるか、またはそうでないこともありうる（別の言い方をすると、そ
れらは、互いに交わらないこともありうる）。
【００６９】
　ポリアリーレンは、反復ユニットの５０ｗｔ％超が、場合により置換されていてもよい
アリーレン基よりなる１つ以上の式で示される反復ユニット（Ｒ）である、ポリマーを意
味するものとする。ただし、前記場合により置換されていてもよいアリーレン基は、その
２つの末端のそれぞれにより、直接Ｃ－Ｃ結合を介して、２つの他の場合により置換され
ていてもよいアリーレン基に結合されている。場合により置換されていてもよいアリーレ
ン基が、その２つの末端のそれぞれにより、直接Ｃ－Ｃ結合を介して、２つの他の場合に
より置換されていてもよいアリーレン基に結合されていることは、反復ユニット（Ｒ）の
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本質的特徴である。したがって、以下のように、すなわち、
　－Ｏ－φ１－Ｓ（＝Ｏ）２－、
　－Ｏ－φ２－φ２’－Ｏ－、
のように、アリーレン反復ユニットが、その２つの末端の少なくとも１つにより、フェニ
レン反復ユニットφ１、φ２、およびφ２’などのアリーレン基以外の基に結合されてい
る場合には、本発明の意味するところによれば、反復ユニット（Ｒ）ではない。
【００７０】
　反復ユニット（Ｒ）を構成するアリーレン基は、無置換型でありうる。他の選択肢とし
て、それらは、少なくとも１個の一価置換基で置換可能である。
【００７１】
　一価置換基は、通常、本質的に高分子ではなく、その分子量は、好ましくは５００未満
、より好ましくは３００未満、さらにより好ましくは２００未満、最も好ましくは１５０
未満である。
【００７２】
　一価置換基は、有利には、可溶化基である。可溶化基とは、溶液重合プロセスによるポ
リアリーレンの合成時に溶媒として使用可能な少なくとも１種の有機溶媒、とくに、ジメ
チルホルムアミド、Ｎ－メチルピロリジノン、ヘキサメチルリン酸トリアミド、ベンゼン
、テトラヒドロフラン、およびジメトキシエタンの少なくとも１つに対するポリアリーレ
ンの溶解性を増大させる基のことである。
【００７３】
　一価置換基はまた、有利には、ポリアリーレンの可融性を増大させる基である。すなわ
ち、それは、望ましくはポリアリーレンを熱加工に好適なものにするために、そのガラス
転移温度およびその融解粘度を低下させる。
【００７４】
　好ましくは、一価置換基は、以下のものから選択される。
　・　ヒドロカルビル、たとえば、アルキル、アリール、アルキルアリール、およびアラ
ルキルなど、
　・　ハロゲノ、たとえば、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｆ、および－Ｉなど、
　・　少なくとも１個のハロゲン原子により部分置換または完全置換されたヒドロカルビ
ル基、たとえば、ハロゲノアルキル、ハロゲノアリール、ハロゲノアルキルアリール、お
よびハロゲノアラルキルなど、
　・　ヒドロキシル、
　・　少なくとも１個のヒドロキシル基により置換されたヒドロカルビル基、たとえば、
ヒドロキシアルキル、ヒドロキシアリール、ヒドロキシアルキルアリール、およびヒドロ
キシアラルキルなど、
　・　ヒドロカルビルオキシ［－Ｏ－Ｒ〔式中、Ｒはヒドロカルビル基である〕］、たと
えば、アルコキシ、アリールオキシ、アルキルアリールオキシ、およびアラルキルオキシ
など、
　・　アミノ（－ＮＨ２）、
　・　少なくとも１個のアミノ基により置換されたヒドロカルビル基、たとえば、アミノ
アルキルおよびアミノアリールなど、
　・　ヒドロカルビルアミン［－ＮＨＲまたは－ＮＲ２〔式中、Ｒはヒドロカルビル基で
ある〕］、たとえば、アルキルアミンおよびアリールアミンなど、
　・　カルボン酸およびその金属塩またはアンモニウム塩、カルボン酸ハロゲン化物、カ
ルボン酸無水物、
　・　カルボン酸、その金属塩またはアンモニウム塩、カルボン酸ハロゲン化物、および
カルボン酸無水物の少なくとも１つにより置換されたヒドロカルビル基、たとえば、－Ｒ
－Ｃ（＝Ｏ）ＯＨ〔式中、Ｒはアルキル基またはアリール基である〕など、
　・　ヒドロカルビルエステル［－Ｃ（＝Ｏ）ＯＲまたは－Ｏ－Ｃ（＝Ｏ）Ｒ〔式中、Ｒ
はヒドロカルビル基である〕］、たとえば、アルキルエステル、アリールエステル、アル
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キルアリールエステル、およびアラルキルエステルなど、
　・　アミド［－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨ２］、
　・　少なくとも１個のアミド基により置換されたヒドロカルビル基、
　・　ヒドロカルビルアミドモノエステル［－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨＲまたは－ＮＨ－Ｃ（＝Ｏ
）－Ｒ〔式中、Ｒはヒドロカルビル基である〕］、たとえば、アルキルアミド、アリール
アミド、アルキルアリールアミド、およびアラルキルアミドなど、ならびにヒドロカルビ
ルアミドジエステル［－Ｃ（＝Ｏ）ＮＲ２または－Ｎ－Ｃ（＝Ｏ）Ｒ２〔式中、Ｒはヒド
ロカルビル基である〕］、たとえば、ジアルキルアミドおよびジアリールアミドなど、
　・　スルフィン酸（－ＳＯ２Ｈ）、スルホン酸（－ＳＯ３Ｈ）、それらの金属塩または
アンモニウム塩、
　・　ヒドロカルビルスルホン［－Ｓ（＝Ｏ）２－Ｒ〔式中、Ｒはヒドロカルビル基であ
る〕］、たとえば、アルキルスルホン、アリールスルホン、アルキルアリールスルホン、
アラルキルスルホンなど、
　・　アルデヒド［－Ｃ（＝Ｏ）Ｈ］およびハロホルミル［－Ｃ（＝Ｏ）Ｘ〔式中、Ｘは
ハロゲン原子である〕］、
　・　ヒドロカルビルケトン［－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ〔式中、Ｒはヒドロカルビル基である〕
］、たとえば、アルキルケトン、アリールケトン、アルキルアリールケトン、およびアラ
ルキルケトンなど、
　・　ヒドロカルビルオキシヒドロカルビルケトン［－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ１－Ｏ－Ｒ２〔式
中、Ｒ１は、二価炭化水素基、たとえば、アルキレン、アリーレン、アルキルアリーレン
、またはアラルキレン、好ましくはＣ１～Ｃ１８アルキレン、フェニレン、少なくとも１
個のアルキル基により置換されたフェニレン基、または少なくとも１個のフェニル基によ
り置換されたアルキレン基などであり、かつＲ２は、ヒドロカルビル基、たとえば、アル
キル基、アリール基、アルキルアリール基、またはアラルキル基などである〕］、たとえ
ば、アルキルオキシアルキルケトン、アルキルオキシアリールケトン、アルキルオキシア
ルキルアリールケトン、アルキルオキシアラルキルケトン、アリールオキシアルキルケト
ン、アリールオキシアリールケトン、アリールオキシアルキルアリールケトン、およびア
リールオキシアラルキルケトンなど、
　・　少なくとも１個のヒドロカルビル基または二価炭化水素基Ｒ１を含む以上の基のい
ずれか（ただし、前記ヒドロカルビル基または前記Ｒ１はそれ自体、以上に列挙された一
価置換基の少なくとも１つにより置換されている）、たとえば、アリールケトン－Ｃ（＝
Ｏ）－Ｒ〔式中、Ｒは、１個のヒドロキシル基により置換されたアリール基である〕、
　ここで、
　・　ヒドロカルビル基は、好ましくは１～３０個の炭素原子、より好ましくは１～１２
個の炭素原子、さらにより好ましくは１～６個の炭素原子を含有し、
　・　アルキル基は、好ましくは１～１８個の炭素原子、より好ましくは１～６個の炭素
原子を含有し、非常に好ましくは、メチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－
ブチル、イソブチル、およびｔｅｒｔ－ブチルから選択され、
　・　アリール基は、１つの末端と、１個のベンゼン環（たとえばフェニル基など）また
は炭素－炭素結合を介して互いに直接結合された複数個のベンゼン環（たとえばビフェニ
ル基など）または２個以上の近接する環炭素原子を共有することにより縮合一体化された
複数個のベンゼン環（たとえばナフチル基など）で構成された１つの核と、よりなる一価
基として定義され、ただし、環炭素原子は、少なくとも１個の窒素原子、酸素原子、また
は硫黄原子により置き換えることが可能であり、好ましくは、アリール基中、環炭素原子
は、置き換えられておらず、
　・　アリール基は、好ましくは６～３０個の炭素原子を含有し、より好ましくはフェニ
ル基であり、
　・　アルキルアリール基中に含まれるアルキル基は、以上に述べたアルキル基の優先性
を満たし、
　・　アラルキル基中に含まれるアリール基は、以上に述べたアリール基の優先性を満た
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【００７５】
　より好ましくは、一価置換基は、ヒドロカルビルケトン［－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ〔式中、Ｒ
はヒドロカルビル基である〕］およびヒドロカルビルオキシヒドロカルビルケトン［－Ｃ
（＝Ｏ）－Ｒ１－Ｏ－Ｒ２〔式中、Ｒ１は二価炭化水素基であり、かつＲ２はヒドロカル
ビル基である〕］から選択され、前記ヒドロカルビルケトンおよび前記ヒドロカルビルオ
キシヒドロカルビルケトンは、置換されていないか、または以上に列挙された一価置換基
の少なくとも１つによりで置換されている。
【００７６】
　さらにより好ましくは、一価置換基は、アリールケトンおよびアリールオキシアリール
ケトンから選択され、前記アリールケトンおよびアリールオキシアリールケトンは、置換
されていないか、または以上に列挙された一価置換基の少なくとも１つにより置換されて
いる。
【００７７】
　最も好ましくは、一価置換基は、（無置換型）アリールケトンであり、特定的にはフェ
ニルケトン［－Ｃ（＝Ｏ）－フェニル］である。
【００７８】
　反復ユニット（Ｒ）の場合により置換されていてもよいアリーレン基の核は、好ましく
は多くとも３個、より好ましくは多くとも２個、さらにより好ましくは多くとも１個のベ
ンゼン環で構成される。その場合、反復ユニット（Ｒ）の場合により置換されていてもよ
いアリーレン基の核が１個のベンゼン環で構成されるとき、反復ユニット（Ｒ）は、場合
により置換されていてもよいフェニレン基よりなる１つ以上の式で示され、ただし、前記
場合により置換されていてもよいフェニレン基は、その２つの末端のそれぞれにより、直
接Ｃ－Ｃ結合を介して、２つの他の場合により置換されていてもよいアリーレン基に結合
される。
【００７９】
　以上に説明したように、反復ユニット（Ｒ）の場合により置換されていてもよいアリー
レン基は、その２つの末端のそれぞれにより、直接Ｃ－Ｃ結合を介して、２つの他の場合
により置換されていてもよいアリーレン基に結合される。好ましくは、それは、その２つ
の末端のそれぞれにより、直接Ｃ－Ｃ結合を介して、２つの他の場合により置換されてい
てもよいフェニレン基に結合される。
【００８０】
　同様に以上に説明したように、反復ユニット（Ｒ）の場合により置換されていてもよい
アリーレン基の両方の末端は、とくに、方向および向きにより特徴付け可能である。
【００８１】
　反復ユニット（Ｒ）の第１の集合は、場合により置換されていてもよいアリーレン基で
構成され、その末端は、
　・　同一の方向を有し、
　・　反対の向きであり、かつ
　・　互いに一直線上にある
［これ以降で、剛性棒状体形成性アリーレンユニット］（Ｒａ）。
【００８２】
　そのような場合により置換されていてもよいアリーレン基の例としては、以下のもの、
および以上に定義された少なくとも１個の一価置換基により、特定的にはフェニルケトン
基により置換されたこれらの基のいずれかが挙げられるが、これらに限定されるものでは
ない。
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【００８３】
　場合により置換されていてもよいｐ－フェニレンは、剛性棒状体形成性アリーレンユニ
ット（Ｒａ）として有利である。
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【００８４】
　剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒａ）は、ポリアリーレン中に含有される場合
、卓越した剛性を呈する直線状ポリマー鎖を生じる。このため、そのようなポリアリーレ
ンは、一般に「剛性棒状ポリマー」として参照される。
【００８５】
　反復ユニット（Ｒ）の第２の集合は、場合により置換されていてもよいアリーレン基で
構成され、その末端は、
　・　いずれも異なる方向を有して、互いに０～１８０°の角度（前記角度は鋭角または
鈍角でありうる）を形成するか、
　・　または同一の方向および同一の向きを有するか、
　・　または同一の方向を有し、かつ反対の向きであり、かつ互いに交わらない（すなわ
ち、互いに一直線上にない）
［包括的にこれ以降ではキンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）として参照される］。
【００８６】
　この場合、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）の第１の部分集合は、場合により
置換されていてもよいアリーレン基で構成され、その末端は、異なる方向を有して、互い
に鋭角を形成する［キンク形成性アリーレンユニット］（Ｒｂ－１）。末端が互いに異な
る方向を有する場合により置換されていてもよいアリーレン基の例としては、以下のもの
、および以上に定義された少なくとも１個の一価置換基により、特定的にはフェニルケト
ン基により置換されたこれらの基のいずれかが挙げられるが、これらに限定されるもので
はない。

【００８７】
　キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）の第２の部分集合は、場合により置換されて
いてもよいアリーレン基で構成され、その末端は、異なる方向を有し、互いに鈍角を形成
する［キンク形成性ユニット］（Ｒｂ－２）。末端が互いに異なる方向を有する場合によ
り置換されていてもよいアリーレン基の例としては、以下のもの、および以上に定義され
た少なくとも１個の一価置換基により、特定的にはフェニルケトン基により置換されたこ
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れらの基のいずれかが挙げられるが、これらに限定されるものではない。

【００８８】
　キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）の第３の部分集合は、場合により置換されて
いてもよいアリーレン基で構成され、その末端は、同一の方向および同一の向きを有する
［キンク形成性アリーレンユニット］（Ｒｂ－３）。末端が同一の方向および同一の向き
である場合により置換されていてもよいアリーレン基の例としては、以下のもの、および
以上に定義された少なくとも１個の一価置換基により、特定的にはフェニルケトン基によ
り置換されたこれらの基のいずれかが挙げられるが、これらに限定されるものではない。

【００８９】
　キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）の第４の部分集合は、場合により置換されて
いてもよいアリーレン基で構成され、その末端は、同一の方向を有し、かつ反対の向きで
あり、かつ互いに交わらない［キンク形成性アリーレンユニット］（Ｒｂ－４）。そのよ
うな場合により置換されていてもよいアリーレン基の例としては、以下のもの、および以
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上に定義された少なくとも１個の一価置換基により、特定的にはフェニルケトン基により
置換されたこれらの基のいずれかが挙げられるが、これらに限定されるものではない。

好ましくは、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）は、キンク形成性アリーレンユニ
ット（Ｒｂ－１）、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ－２）、およびキンク形成性
アリーレンユニット（Ｒｂ－４）から選択される。より好ましくは、キンク形成性アリー
レンユニット（Ｒｂ）は、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ－１）およびキンク形
成性アリーレンユニット（Ｒｂ－２）から選択される。さらにより好ましくは、キンク形
成性アリーレンユニット（Ｒｂ）は、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ－１）から
選択される。そのうえさらにより好ましくは、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）
は、場合により置換されていてもよいｍ－フェニレンである。
【００９０】
　キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）は、ポリアリーレン中に含有される場合、多
かれ少なかれキンク形ポリマー鎖を生じ、直線状ポリマー鎖よりも高い溶解性および可融
性を呈する。このため、そのようなポリアリーレンは、一般に「キンク形ポリマー」とし
て参照される。
【００９１】
　キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）の反復ユニット（Ｒ）は、特定のタイプのもの
でなければならない。すなわち、
　・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして０～７５モル％の、少なくとも１個の
一価置換基で場合により置換されていてもよい剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒ
ａ）と、
　・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして２５～１００モル％の、少なくとも１
個の一価置換基により場合により置換されていてもよいし置換されていなくてもよいキン
ク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）と、
よりなる混合物（Ｍ）でなければならない。
　反復ユニット（Ｒ）は、好ましくは、
　・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして０～７５モル％の、場合により置換さ
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れていてもよいｐ－フェニレンから選択される剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒ
ａ）と、
　・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして２５～１００モル％の、（ｉ）場合に
より置換されていてもよいｍ－フェニレンおよび（ｉｉ）場合により置換されていてもよ
いｍ－フェニレンと場合により置換されていてもよいｏ－フェニレンとの混合物から選択
されるキンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）と、
よりなる混合物（Ｍ）である。
【００９２】
　好ましくは、混合物（Ｍ）中の全部ではないにしても本質的にすべての剛性棒状体形成
性アリーレンユニット（Ｒａ）は、少なくとも１個の置換基により置換されたｐ－フェニ
レンユニットである。より好ましくは、混合物（Ｍ）中の全部ではないにしても本質的に
すべての剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒａ）は、ヒドロカルビルケトン［－Ｃ
（＝Ｏ）－Ｒ〔式中、Ｒはヒドロカルビル基である〕］およびヒドロカルビルオキシヒド
ロカルビルケトン［－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ１－Ｏ－Ｒ２〔式中、Ｒ１は二価炭化水素基であり
、かつＲ２はヒドロカルビル基である〕］から選択される少なくとも１個の一価置換基に
より置換されたｐ－フェニレンである。ただし、前記ヒドロカルビルケトンおよび前記ヒ
ドロカルビルオキシヒドロカルビルケトンはそれ自体、置換されていないか、または以上
に列挙されたような少なくとも１個の一価置換基により置換されている。さらにより好ま
しくは、混合物（Ｍ）中の全部ではないにしても本質的にすべての剛性棒状体形成性アリ
ーレンユニット（Ｒａ）は、アリールケトンおよびアリールオキシアリールケトンから選
択される少なくとも１個の一価置換基により置換されたｐ－フェニレンである。ただし、
前記アリールケトンおよび前記アリールオキシアリールケトンは、置換されていないか、
または以上に列挙されたような少なくとも１個の一価置換基により置換されている。最も
好ましくは、混合物（Ｍ）中の全部ではないにしても本質的にすべての剛性棒状体形成性
アリーレンユニット（Ｒａ）は、アリールケトン基により、特定的にはフェニルケトン基
により置換されたｐ－フェニレンである。
【００９３】
　混合物（Ｍ）中の全部ではないにしても本質的にすべてのキンク形成性アリーレンユニ
ット（Ｒｂ）は、少なくとも１個の置換基により場合により置換されていてもよいｍ－フ
ェニレンユニットである。より好ましくは、混合物（Ｍ）中の全部ではないにしても本質
的にすべてのキンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）は、ヒドロカルビルケトン［－Ｃ
（＝Ｏ）－Ｒ〔式中、Ｒはヒドロカルビル基である〕］およびヒドロカルビルオキシヒド
ロカルビルケトン［－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ１－Ｏ－Ｒ２〔式中、Ｒ１は二価炭化水素基であり
、かつＲ２はヒドロカルビル基である〕］から選択される少なくとも１個の一価置換基に
より場合により置換されていてもよいｍ－フェニレンユニットである。ただし、前記ヒド
ロカルビルケトンおよび前記ヒドロカルビルオキシヒドロカルビルケトンはそれ自体、置
換されていないか、または以上に列挙されたような少なくとも１個の一価置換基により置
換されている。さらにより好ましくは、混合物（Ｍ）中の全部ではないにしても本質的に
すべてのキンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）は、無置換型ｍ－フェニレンユニット
である。
【００９４】
　混合物（Ｍ）中、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒｂ）のモル数は、反復ユニット
（Ｒ）の全モル数を基準にして、好ましくは少なくとも２５％、より好ましくは少なくと
も３０％、さらにより好ましくは少なくとも３５％、さらにより好ましくは少なくとも４
０％、最も好ましくは少なくとも４５％である。一方、混合物（Ｍ）中、キンク形成性ア
リーレンユニット（Ｒｂ）のモル数は、反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして、好
ましくは多くとも９０％、より好ましくは多くとも７５％、さらにより好ましくは多くと
も６５％、最も好ましくは、多くとも５５％である。
【００９５】
　反復ユニット（Ｒ）が、約５０：５０のモル比で、フェニルケトン基により置換された
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ｐ－フェニレンユニットと無置換型ｍ－フェニレンユニットとよりなる混合物である場合
、良好な結果が得られた。
【００９６】
　キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）はさらに、反復ユニット（Ｒ）とは異なる反復
ユニット（Ｒ＊）を含みうる。
【００９７】
　反復ユニット（Ｒ＊）は、その末端のそれぞれでアリーレン基に結合された少なくとも
１個の強力な二価電子求引性基を含有していてもよいし含有していなくてもよい。そのよ
うな強力な二価電子求引性基を含まない反復ユニット（Ｒ＊）の例としては、が挙げられ
るが、これらに限定されるものではない。

【００９８】
　反復ユニット（Ｒ＊）は、好ましくは、その末端のそれぞれでアリーレン基とくにｐ－
フェニレン基に結合された少なくとも１個の強力な二価電子求引性基を含有する。二価電
子求引性基は、好ましくは、スルホン基［－Ｓ（＝Ｏ）２－］、カルボニル基［－Ｃ（＝
Ｏ）－］、ビニレン基［－ＣＨ＝ＣＨ－］、スルホキシド基［－Ｓ（＝Ｏ）－］、アゾ基
［－Ｎ＝Ｎ－］、－Ｃ（ＣＦ３）２－のような飽和フルオロカーボン基、有機ホスフィン
オキシド基［－Ｐ（＝Ｏ）（＝Ｒｈ）－〔式中、Ｒｈはヒドロカルビル基である〕］、お
よびエチリデン基［－Ｃ（＝ＣＡ２）－〔式中、Ａは水素またはハロゲンでありうる〕］
。より好ましくは、二価電子求引性基は、スルホン基およびカルボニル基から選択される
。さらにより好ましくは、反復ユニット（Ｒ＊）は、以下のものから選択される。
　（ｉ）　式

で示される反復ユニット
　（ｉｉ）　式

で示される反復ユニット
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｛ここで、ｎは１～６の整数であり、かつｎ’は２～６の整数である｝
から選択される基であり、Ｑは、好ましくは、

から選択される〕
　（ｉｉｉ）　式

で示される反復ユニット
　（ｉｖ）　式
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【００９９】
　ポリアリーレン中の反復ユニットの好ましくは７５ｗｔ％超、より好ましくは９０ｗｔ
％超は、反復ユニット（Ｒ）である。さらにより好ましくは、ポリアリーレン中の全部で
はないにしても本質的にすべての反復ユニットは、反復ユニット（Ｒ）である。
【０１００】
　ポリアリーレンがキンク形剛性棒状ポリフェニレンであり、その中の全部ではないにし
ても本質的にすべての反復ユニットが、１０：９０～７０：３０、好ましくは２５：７５
～６５：３５、より好ましくは３５：６５～６０：４０、さらにより好ましくは４５：５
５～５５：４５、最も好ましくは約５０：５０のモル比ｐ－フェニレン：ｍ－フェニレン
で、フェニルケトン基により置換されたｐ－フェニレンと無置換型ｍ－フェニレンとの混
合物よりなる場合、優れた結果が得られた。そのようなキンク形剛性棒状ポリフェニレン
は、ＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０ポリフェニレンとしてＳｏｌｖａｙ
　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，Ｌ．Ｌ．Ｃ．から市販されている。
【０１０１】
　キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）は、通常は１０００超、好ましくは５０００超
、より好ましくは約１００００超、さらにより好ましくは１５０００超の数平均分子量を
有する。一方、キンク形剛性棒状ポリアリーレンの数平均分子量は、通常は１０００００
未満、好ましくは７００００未満である。特定の実施形態では、キンク形剛性棒状ポリア
リーレンの数平均分子量は、３５０００超である。他の実施形態では、多くとも３５００
０であり、この実施形態では、多くの場合は多くとも２５０００、ときには多くとも２０
０００である。一般的なポリアリーレンの数平均分子量、とくにキンク形剛性棒状ポリア
リーレン（Ｐ）のものは、有利には、（１）ポリスチレン校正標準を用いてゲル浸透クロ
マトグラフィー（ＧＰＣ）によりポリアリーレンの「相対」数平均分子量を測定し、次に
、（２）そのように測定された「相対」数平均分子量を２で割り算することにより決定さ
れる。ポリアリーレンの専門家である当業者であれば、ＧＰＣにより測定されるその「相
対」数平均分子量が一般に２倍にずれていることはわかっているので、それに従って処理
される。以上に挙げた分子量の下限および上限のいずれについても、この補正係数が考慮
されている。
【０１０２】
　それは、アモルファスでありうるか（すなわち、融点を有していない）、または半結晶
性でありうる（すなわち、融点を有する）。それは、好ましくはアモルファスである。
【０１０３】
　それは、有利には５０℃超、好ましくは１２０℃超、より好ましくは１５０℃超のガラ
ス転移温度を有する。
【０１０４】
　キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）は、一般的には非分岐状である。特定的には、
それは、一般に、反復分岐状ユニット
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〔式中、Ａｒｙは多価アリーレンであり、かつｘは、２を超える結合数ｘ≧１を表す〕
を本質的に含まないかまたはまったく含まない。
【０１０５】
　キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）は、任意の方法により調製可能である。そのよ
うなキンク形剛性棒状ポリアリーレンを調製するための当技術分野で周知の方法は、（ｉ
）場合により置換されていてもよい剛性棒状体形成性アリーレン基（その２つの末端で、
塩素、臭素、およびヨウ素などの１個のハロゲン原子に結合されている）よりなる少なく
とも１種のジハロアリーレン分子化合物を、（ｉｉ）場合により置換されていてもよいキ
ンク形成性アリーレン基（その２つの末端のそれぞれで、塩素、臭素、ヨウ素、およびフ
ッ素などの１個のハロゲン原子に結合されている）よりなる少なくとも１種のジハロアリ
ーレン分子化合物と、好ましくは還元的カップリングにより、重合することを含む。ジハ
ロアリーレン分子化合物からハロゲン原子が脱離すると、それぞれ、場合により置換され
ていてもよい剛性ロッド形成性アリーレン基および場合により置換されていてもよいキン
ク形成性アリーレン基が得られる。
【０１０６】
　したがって、たとえば、以下のとおりである。
　・　ｐ－ジクロロベンゼン、ｐ－ジクロロビフェニル、またはＮが３～１０の整数であ
る一般式Ｃｌ－（φ）Ｎ－Ｃｌで示されるそれらの同族体の分子から両方の塩素原子が脱
離すると、それぞれ、１、２、またはＮ隣接のｐ－フェニレンユニット（剛性棒状体形成
性アリーレンユニット）が形成され、したがって、ｐ－ジクロロベンゼン、ｐ－ジクロロ
ビフェニル、および以上に定義された一般式Ｃｌ－（φ）Ｎ－Ｃｌで示されるそれらの同
族体は、ｐ－フェニレンユニットを形成するように重合可能である。
　・　２，５－ジクロロベンゾフェノン（ｐ－ジクロロベンゾフェノン）は、１，４－（
ベンゾイルフェニレン）ユニット（同様に剛性棒状体形成性アリーレンユニット）を形成
するように重合可能である。
　・　ｍ－ジクロロベンゼンは、ｍ－フェニレンユニット（キンク形成性アリーレンユニ
ット）を形成するように重合可能である。
【０１０７】
　本発明では、１、２、３種、さらには３種超の異なるキンク形剛性棒状ポリアリーレン
（Ｐ）を使用することが可能である。
【０１０８】
　場合により存在していてもよい成分
　以上に記載のポリマー材料（Ｍ）はさらに、キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）以
外の１種以上のポリマーおよび／または１種以上の非高分子添加剤（総称して、場合によ
り存在していてもよい成分と呼ばれる）を含有しうる。
【０１０９】
　関連する非高分子添加剤としては、とくに、繊維状強化剤、タルクやシリカなどの微粒
子充填材および核剤、接着促進剤、相溶化剤、硬化剤、滑剤、金属粒子、離型剤、ＴｉＯ

２やカーボンブラックのような有機顔料および／または無機顔料、染料、遅炎剤、防煙剤
、熱安定剤、酸化防止剤、ＵＶ吸収剤、ゴムなどの強靭化剤、可塑剤、帯電防止剤、融解
粘度降下剤、およびそれらの混合物が挙げられる。
【０１１０】
　第１の特定の実施形態では、ポリマー材料（Ｍ）はさらに、キンク形剛性棒状ポリアリ
ーレン（Ｐ）以外の少なくとも１種のポリアリーレンを含む。キンク形剛性棒状ポリアリ



(24) JP 5805065 B2 2015.11.4

10

20

30

40

50

ーレン（Ｐ）以外のポリアリーレンは、好ましくは、反復ユニットの５０ｗｔ％超が、場
合により置換されていてもよいアリーレン基よりなる１つ以上の式で示される反復ユニッ
ト（Ｒ２）である、キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ２）である。ただし、前記場合
により置換されていてもよいアリーレン基は、その２つの末端のそれぞれにより、直接Ｃ
－Ｃ結合を介して、２つの他の場合により置換されていてもよいアリーレン基に結合され
ており、前記反復ユニット（Ｒ２）は、
　・　反復ユニット（Ｒ２）の全モル数を基準にして７５モル％～１００モル％の、少な
くとも１個の一価置換基により場合により置換されていてもよい剛性棒状体形成性アリー
レンユニット（Ｒ２ａ）と、
　・　反復ユニット（Ｒ２）の全モル数を基準にして０～２５モル％の、少なくとも１個
の一価置換基により場合により置換されていてもよいキンク形成性アリーレンユニット（
Ｒ２ｂ）と、
よりなる混合物（Ｍ２）である。
【０１１１】
　とくに明記されていないかぎり、キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ２）は、有利に
は、以上に詳述されたキンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）のすべての特性を任意の優
先レベルで満たす。
【０１１２】
　キンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ２）の反復ユニット（Ｒ２ａ）および（Ｒ２ｂ）
の量、混合物（Ｍ２）中のキンク形成性アリーレンユニット（Ｒ２ｂ）のモル数は、反復
ユニット（Ｒ２）の全モル数を基準にして好ましくは少なくとも１．０％、より好ましく
は少なくとも５％、さらにより好ましくは少なくとも１０％である。一方、混合物（Ｍ２
）中、キンク形成性アリーレンユニット（Ｒ２ｂ）のモル数は、反復ユニット（Ｒ２）の
全モル数を基準にして好ましくは多くとも２０％、より好ましくは多くとも１８％である
。ポリアリーレン（Ｐ２）がキンク形剛性棒状ポリフェニレンコポリマーであり、その中
の全部ではないにしても本質的にすべての反復ユニットが、８０：２０～９５：５、好ま
しくは８０：２０～９０：１０、さらにより好ましくは約８５：１５のモル比ｐ－フェニ
レン：ｍ－フェニレンで、フェニルケトン基により置換されたｐ－フェニレンと無置換型
ｍ－フェニレンとよりなる混合物（Ｍ２）である場合、良好な結果が得られる。そのよう
なキンク形剛性棒状ポリフェニレンコポリマーは、ＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）Ｐ
Ｒ－１２０ポリフェニレンとしてＳｏｌｖａｙ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，
Ｌ．Ｌ．Ｃ．から市販されている。
【０１１３】
　この第１の特定の実施形態では、ポリアリーレン（Ｐ２）の重量は、ポリマー材料（Ｍ
）の全重量を基準にして、少なくとも１％、少なくとも５％、少なくとも１０％、または
少なくとも１５％でありうる。一方、ポリアリーレン（Ｐ２）の重量は、材料の全重量を
基準にして、多くとも９９％、多くとも９５％、多くとも７５％、多くとも６０％であり
うる。
【０１１４】
　他の特定の実施形態では、ポリマー材料（Ｍ）はさらに、ポリアミド（たとえばポリフ
タルアミドなど）、ポリエーテルブロックアミド、ポリイミド、ポリエーテルイミド、ポ
リアミドイミド、ポリアリールエーテルスルホン（たとえば、ポリフェニルスルホン、ビ
スフェノールＡポリスルホン、ポリエーテルスルホン、ポリエーテルエーテルスルホン、
など、ポリエーテルスルホンイミド、ならびにそれらのコポリマーおよび混合物）、ポリ
エーテルケトン、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエーテルケトンケトン、ポリアリー
レンエーテル［たとえば、ポリフェニレンエーテルおよびポリ（２，６－ジメチル－１，
４－フェニレンエーテル）など］、ポリフェニレンスルフィド、ポリベンゾイミダゾール
、ポリカーボネート、ポリエステル、ポリウレタン、ポリオレフィン、ポリ（メチルペン
テン）、ポリテトラフルオロエチレン、ポリエチレン、ポリプロピレン、液晶ポリマー、
ハロゲン化ポリマー、ならびにそれらのコポリマーおよび混合物よりなる群から選択され
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る、ポリアリーレン以外の少なくとも１種の熱可塑性ポリマーを含む。
【０１１５】
　さらに他の特定の実施形態では、ポリマー材料（Ｍ）はさらに、少なくとも１種の繊維
状強化剤、特定的にはガラス繊維や炭素繊維などの無機繊維状強化剤を、通常はポリマー
材料（Ｍ）の全重量を基準にして１０～５０重量％の量で、含有する。
【０１１６】
　好ましい実施形態では、ポリマー材料（Ｍ）は、いかなる繊維状強化剤をも、とくにガ
ラス繊維や炭素繊維などの無機繊維状強化剤を本質的に含まない。より好ましくは、いか
なる繊維状強化剤をも含まない。
【０１１７】
　他の好ましい実施形態では、ポリマー材料（Ｍ）は、０～１％の金属、より好ましくは
０～０．１％の金属を含有する。さらにより好ましくは、いかなる金属をも本質的に含ま
ず、最も好ましくはいかなる金属をも含まない。
【０１１８】
　材料の全重量を基準にした、場合により存在していてもよい成分の重量は、ポリマー材
料（Ｍ）の全重量を基準にして、有利には０～７５重量％、好ましくは０～５０ｗｔ％、
より好ましくは０～２５重量％、さらにより好ましくは０～１０重量％、さらにより好ま
しくは０～５重量％の範囲内である。材料が、前記場合により存在していてもよい成分を
本質的に含まないかまたはまったく含まない場合、優れた結果が得られる。
【０１１９】
　締結具（Ｆ）は、そのままの状態で、またはボールロックピン、ラッチ、クリップ、ク
リップナット、プラグおよびスリーブ、フローティングナット締結具、アイソレーターマ
ウント、ナットプレート、スプリットジョイント取付け具、床取付け具、クォーターター
ン締結具、インサート、支持ブラケット、マウントブラケットマウン、ラッチ、リリース
ピン、蝶番、ボルトブッシング、ケーブルタイ、チュービングハンガー、ワイヤリングク
ランプ、スタンドオフ、スペーサー、コンジットブラケットなどのように多くの手段の構
成要素として利用可能である。
【０１２０】
　締結具（Ｆ）は、要求の厳しい用途にとくに有用である。たとえば、それは、航空機、
ならびに軽量性、トルク、強度、靭性、および耐熱分解性が重要な性質となる他の自走式
輸送機関の用途にとくに好適である。
【０１２１】
　したがって、本発明の他の態様は、以上に記載の少なくとも１つの締結具（Ｆ）を含む
航空機に関する。
【０１２２】
　締結具（Ｆ）は、とくに、航空機仕切り壁、航空機側壁、航空機床、航空機天井パネル
、航空機旅客輸送ユニット、航空機嵌込みパネル、航空機照明具の側壁および天井、航空
機ビデオモニター、航空機荷物入れ、航空機酸素ボックス、航空機ＨＶＡＣダクト系統、
航空機フードトレー、航空機アームレスト、航空機座席構造体、航空機のトイレ、調理室
、および配膳用手押し車の側壁、航空機操縦室計測器、航空機のワイヤーおよびケーブル
のハーネスおよびクランプ、ならびに航空機の発電および配電システムに組込み可能であ
る。
【０１２３】
　本発明の関連態様としては、以下のものが挙げられる。
　・　乗客の搭乗および／または荷物の搭載ための、以上に記載の少なくとも１つの締結
具（Ｆ）を含む航空機の使用、
　・　乗客および／または荷物の輸送のための、以上に記載の少なくとも１つの締結具（
Ｆ）を含む航空機の使用、
　・　前記航空機からの乗客の降機および／または荷物の搭降のための、以上に記載の少
なくとも１つの締結具（Ｆ）を含む航空機の使用、
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　・　航空機以外の航空輸送機関（前記航空輸送機関は、以上に記載の少なくとも１つの
締結具（Ｆ）を含む）、特定的には、ヘリコプター、熱気球、グライダー、ならびに宇宙
ロケットおよび宇宙シャトル、
　・　航空輸送機関以外の自走式輸送機関（前記自走式輸送機関は、以上に記載の少なく
とも１つの締結具（Ｆ）を含む）、特定的には、自動車、オートバイ、トラック、または
バン、
　・　以上に記載の少なくとも１つの締結具（Ｆ）を含む自走式輸送機関、
　・　乗客および／または荷物の輸送のための、少なくとも１つの締結具（Ｆ）を含む自
走式輸送機関の使用。
【０１２４】
　より一般的には、締結具（Ｆ）は、耐薬品性、機械的耐性、軽量性、耐食性、および／
または電気絶縁性が重要となる任意の工業用途、たとえば、半導体工業に有用であろう。
したがって、本発明のさらに他の態様は、半導体用途における締結具（Ｆ）の使用に関す
る。
【実施例】
【０１２５】
　セット１
　ＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０ポリフェニレン（ＳＯＬＶＡＹ　ＡＤ
ＶＡＮＣＥＤ　ＰＯＬＹＭＥＲＳ，Ｌ．Ｌ．Ｃ．から市販されている最新の世代の高キン
ク形剛性棒状ポリアリーレン）ならびに非強化および炭素繊維強化の両方のＰＥＥＫの所
定の物理的および機械的な性質を表１に示す。以下の結果からわかるように、データシー
トの性質から締結具の性能を予測することは本質的に不可能である。

【０１２６】
　締結具とくに航空宇宙用締結具に好適な材料としてＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）
ＰＲ－２５０ポリフェニレンの有用性を実証するために、いくつかの試験を行った。締結
具試験には、破損トルクおよび引張り強度が含まれていた。内ネジおよび外ネジの両方を
評価した。
【０１２７】
　内ネジ
　内ネジを評価するために、試験材料の試験片にドリルで孔を設けた。次に、適切なタッ
プを用いて孔をネジ切りした。鋼製機械ネジを装着し、破損トルクを測定した。この試験
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では、ネジ部がネジ山潰れを起こした時に破損を生じた。表２に示された試験結果は、３
０％炭素繊維強化ＰＥＥＫよりもＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０のほう
が明らかに優れていることを示している。また、非強化ＰＥＥＫのデータは、３０％の炭
素繊維を添加してもトルク強度が実質的に改良されなかったことを示している。

【０１２８】
　したがって、本発明のさらに他の態様は、反復ユニットの５０ｗｔ％超が、場合により
置換されていてもよいアリーレン基よりなる１つ以上の式で示される反復ユニット（Ｒ）
である、少なくとも１種のキンク形剛性棒状ポリアリーレン（Ｐ）の使用に関する。ただ
し、前記場合により置換されていてもよいアリーレン基は、その２つの末端のそれぞれに
より、直接Ｃ－Ｃ結合を介して、２つの他の場合により置換されていてもよいアリーレン
基に結合されており、前記反復ユニット（Ｒ）は、
・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして０～７５モル％の、少なくとも１個の一
価置換基で場合により置換されていてもよい剛性棒状体形成性アリーレンユニット（Ｒａ
）と、
・　反復ユニット（Ｒ）の全モル数を基準にして２５～１００モル％の、以上に記載の締
結具（Ｆ）の製造に好適なポリマー材料（Ｍ）のトルクを増大させるために少なくとも１
個の一価置換基により場合により置換されていてもよいキンク形成性アリーレンユニット
（Ｒｂ）と、
よりなる混合物（Ｍ）である。
【０１２９】
　外ネジ
　外ネジを試験するために、機械ネジを候補樹脂から射出成形した。０．６２５”（１６
ｍｍ）の厚さの鋼板にドリルで孔を設けた。適切なタップを用いて孔をネジ切りした。試
験対象のネジを装着し、次に、ネジが破壊するまでトルクを印加した。トルク値を表３に
示す。ＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０ネジを破壊するのに必要なトルク
は、３０％ＣＦ　ＰＥＥＫネジを破壊するのに必要なトルクの約２倍である。
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【０１３０】
　引張り強度試験
　ＮＡＳＭ１３１２－８Ａ試験法および射出成形された１０～３２個の機械ネジを用いて
引張り強度データを得た。結果を表４に示す。ＳＲＰは、３０％炭素繊維強化ＰＥＥＫよ
りも高い引張り強度およびはるかに小さい標準偏差を示した。

【０１３１】
　他の重要な考慮点
　本実験データは、機械ネジで得たものであったが、結論は、ボルト、ナット、ワッシャ
ー、ピン、およびスクリベットなどの多くの締結具にあてはまる。クリップナット、ナッ
トプレート、マウント、インサート、ラッチ、蝶番、クランプ、およびスペーサーのよう
な工学的締結具もまた、重量低減および性能向上に対する候補とみなされるべきである。
ＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０などの高キンク形剛性棒状ポリアリーレ
ンが航空機用締結具で提供しうる重量低減および高強度と同程度に重要なこととして、本
質的に電気非伝導性の材料を用いることによっても、利点が得られる。ＰｒｉｍｏＳｐｉ
ｒｅＲ　ＰＲ－２５０および３０％炭素繊維ＰＥＥＫの電気的性質を表５に示す。



(29) JP 5805065 B2 2015.11.4

10

20

30

40

【０１３２】
　異種金属の連結を回避することによりガルバニック腐食が防止される。類似の金属を用
いた場合でさえも腐食が起こりうるので、非伝導性締結具の使用は、腐食からのさらなる
保護を提供する。これは、多くの場合、維持費の削減および停止時間の減少をもたらす。
熱可塑性成形締結具は、決して腐食しないし、他の部材のいかなるガルバニック腐食にも
関与しないであろう。ＰｒｉｍｏＳｐｉｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０材料の引火性、発
煙性、および毒性のデータを表６に示す。データから示唆されるように、材料は、本質的
に遅炎性であり（添加剤を用いることなく）、ほとんど煙を発生せず、しかも非毒性であ
り、いずれも、航空機用途に望ましい特性である。

【０１３３】
　セット２
　例示を目的として、最新の世代の高キンク形剛性棒状ポリアリーレンＰｒｉｍｏＳｐｉ
ｒｅ（登録商標）ＰＲ－２５０ポリフェニレン製のさまざまな締結具を示す写真を図９に
示す。
【０１３４】
　参照により本明細書に組み入れられる特許、特許出願、および出版物のいずれかの開示
が、用語が不明確になるほど本明細書と矛盾する場合、本明細書が優先するものとする。
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