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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの担体層と
　前記少なくとも１つの担体層上に配置される電界紡糸膜であって、重ね合わされた繊維
から形成され、孔構造を含む電界紡糸膜と
を有し、
　少なくとも１ｍの水柱の水密性および少なくとも５Ｌ／ｍ２＊ｓの空気透過性を有する
複合膜であって、
　前記担体層が、モノフィラメント織物を有し
　前記電界紡糸膜および前記少なくとも１つの担体層の前記モノフィラメント織物の両方
がプラズマ被膜を有し、
　前記プラズマ被膜が、疎水性および／または疎油性特性を有する材料から形成される複
合膜。
【請求項２】
　前記プラズマ被膜はＰＥＣＶＤ膜である請求項１に記載の複合膜。
【請求項３】
　前記材料が、少なくとも飽和、一価不飽和および／または多価不飽和エーテル、ケトン
、アルデヒド、アルケン、アルキン、アミド、アミン、ニトリル、チオエーテル、カルボ
ン酸エステル、チオエステル、スルホン、チオケトン、チオアルデヒド、スルフェン、ス
ルフェンアミド、フルオロアクリレート、シロキサン、エポキシド、ウレタンおよび／ま
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たはアクリレートを含む請求項１または２に記載の複合膜。
【請求項４】
　前記担体層が、前記電界紡糸膜と堅く接合される請求項１乃至３のいずれか一項に記載
の複合膜。
【請求項５】
　前記電界紡糸膜が、２つの担体層の間に配置される請求項１乃至４のいずれか一項に記
載の複合膜。
【請求項６】
　前記電界紡糸膜が、０．０８μｍ～１００μｍの平均孔径を有する請求項１乃至５のい
ずれか一項に記載の複合膜。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか一項に記載の複合膜を有する音響部品。
【請求項８】
　請求項１乃至６のいずれか一項に記載の複合膜を製造するための方法であって、
　担体層が用意され、
　前記担体層上に膜が配置され、前記膜は、重ね合わされた繊維のエレクトロスピニング
法に従って製造されて、孔構造を有し、
　ここで、
　前記担体層としてモノフィラメント織物が用いられ、
　前記担体層と前記膜とから成る複合膜がプラズマコーティング法を使用して処理され、
表面コーティングが、前記モノフィラメント織物を有する前記担体層およびエレクトロス
ピニングされた前記膜の両方に適用されるプラズマ被膜であり、前記プラズマ被膜が、疎
水性および／または疎油性特性を有する材料から形成される方法。
【請求項９】
　前記膜が、ホットメルト法によって、特に、レーザーによって、超音波溶接によって、
積層によって、接着結合によって、プラズマ処理またはそれらの組合せによって、前記担
体層と堅く接合される請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　エレクトロスピニングされた前記膜が、前記担体層上に直接製造され、前記膜が、前記
担体層と堅く接合されるようになる請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　少なくとも１つのさらなる担体層が前記膜と接合され、前記膜が２つの担体層の間に配
置される請求項８乃至１０のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の前文に従う複合膜に関する。
【０００２】
　本発明はさらに、請求項９の前文に従う複合膜を製造するための方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　一般的な複合膜およびその製造のための方法は、特許文献１に教示されている。いずれ
も繊維から構成される担体層および障壁層を有する不織布地が記載されている。
【０００４】
　特許文献２には、織物層およびコーティングされたナノ繊維層を有する衣類が教示され
ている。最初に、ナノ繊維の層を製造し、続いて、これに液体コーティングを施す。その
後、このようにコーティングされた繊維層が織物層と接合される。
【０００５】
　特許文献３は、コーティングされたナノ繊維の不織ウェブに関する。
【０００６】
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　特許文献４には、内織物層、外織物層および繊維の不織膜からなる障壁層を有する衣類
用の複合布地が教示されている。繊維膜は、プラズマコーティングが施された後に、織物
層と接合される。
【０００７】
　特許文献５には、支持構造に適用される電界紡糸膜を有するフィルター媒体が記載され
ている。支持構造は、金属、セラミックス、ガラス繊維、グラファイトまたはポリマー材
料からなり得る。
【０００８】
　特許文献６には、電子デバイスのための微小孔膜を有する音響部品が教示されている。
音響部品は、微細繊維の層が適用される微小孔膜を有する。ここで、微小孔膜は支持層と
して機能する。
【０００９】
　音響信号の再生分野における技術的な発展が増大するにつれ、部分的に感受性の高い成
分を外的影響から保護することが絶えず必要である。
【００１０】
　この関連での課題の１つは、音の印象をゆがめることなく、音響部品である電子部品へ
の、有害な液体またはナノスケールの塵の接近を防ぐことである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】ＵＳ２０１１／０１７７７４１Ａ１
【特許文献２】ＵＳ２００８／０２２０６７６Ａ１
【特許文献３】ＵＳ２０１０／０１３６８６５Ａ１
【特許文献４】ＷＯ２０１３／０４３３９７Ａ２
【特許文献５】ＵＳ２０１３／０１９７６６４Ａ１
【特許文献６】ＵＳ２０１４／００６０３３０Ａ１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、液体は複合膜によって保持されながら、ガス、特に、空気が通過することを
可能にする、高い多孔性を有する複合膜および複合膜を製造するための方法を提供するこ
とを目的とする。本発明はさらに、湿気、汗、グリースおよび／またはオイルなどの液体
並びに塵および垢の有害な影響に対する高い保護を可能にする複合膜および複合膜を製造
するための方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明によれば、請求項１の特徴を有する複合膜によって、および請求項９の特徴を有
する複合膜を製造するための方法によって、目的が達成される。本発明の好ましい実施形
態は、それぞれの従属請求項に述べられている。
【００１４】
　本発明の複合膜は、複合体が、少なくとも１つの担体層と、少なくとも１つの担体層上
に配置されるエレクトロスピニングされた膜（電界紡糸膜）とを有することを特徴とし、
ここで、電界紡糸膜は、重ね合わされた繊維から形成されて孔構造を有し、孔構造は、複
合膜体が少なくとも１ｍの水柱および５Ｌ／ｍ２＊ｓの空気透過性を有するように設計さ
れる。繊維は、ナノ構造またはマイクロ構造を形成するためのナノ繊維またはマイクロ繊
維として設計され得る。繊維は、好ましくは、３次元不織網を形成する。このような複合
膜はまた、特に厳しい保護クラスの必要条件を満たす。空気透過性は、ＩＳＯ規格９２３
７：１９９５－１２に従って決定され、水柱は、ＩＳＯ規格　８１１：１９８１に従って
決定される。
【００１５】
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　さらに、複合膜を製造するための本発明の方法は、担体層が用意され、担体層上に、エ
レクトロスピニング法（電界紡糸法）に従って膜が形成され、膜は、既定の孔構造を有す
る重ね合わされた繊維から製造される。既定の孔構造は、特に、規定の孔の大きさおよび
既定の孔分布に関する。これは、複合膜の高い多孔性にとって特に有利であり得る。
【００１６】
　本発明の基本的な考えは、液体は複合膜によって保持されながら、ガス、特に、空気が
通過することを可能にする、高い多孔性を有する複合膜が提供されるという事実にある。
【００１７】
　エレクトロスピニング法に従って製造される本発明の複合膜は、その他の（ポリマー）
膜とは、特に、高い比表面積、すなわち、高い表面積対容量比を有する、多層ネット状の
、３次元的に架橋された巣状のまたは格子状の構造によって異なる。ポリテトラフルオロ
エチレン（ＰＴＦＥ-Ｇｏｒｅ－Ｔｅｘ（登録商標））、延伸ポリテトラフルオロエチレ
ン（ｅＰＴＦＥ）ならびに古典的な膜などの撥水用途に使用される従来の膜は、層状の緻
密な膜構造を有する。この構造のために、これらの膜は、空気に対してほとんど不浸透性
である（０Ｌ／ｍ２＊ｓ）。
【００１８】
　フィルム膜、特に、ＰＴＦＥ膜の既知「通気性」特性は、実際は、孔構造に起因せず、
むしろ、膜材料の水蒸気との直接的な相互作用に起因し得る。
【００１９】
　さらに、特に、ＰＴＦＥ膜およびｅＰＴＦＥ膜は、有害な原材料の残留物およびペルフ
ルオロオクタン酸（ＰＦＯＡ）などの長鎖ペルフルオロアルキル酸の痕跡を含有し得る。
【００２０】
　本発明によれば、複合膜は、塩素および臭素を含まない。特に、ＩＥＣ　６１２４９－
２－２１（臭素＜９００ｐｐｍ、塩素＜９００ｐｐｍ、ハロゲンの総割合＜１５００ｐｐ
ｍ）、ＩＰＣ　４１０１Ｂ（臭素＜９００ｐｐｍ、塩素＜９００ｐｐｍ、ハロゲンの総割
合＜１５００ｐｐｍ）およびＪＰＣＡ　ＥＳ－０１－１９９９（臭素＜９００ｐｐｍ、塩
素＜９００ｐｐｍ）によれば、本発明の複合膜は、ハロゲンおよびＰＦＯＡ／ＰＦＯＳ（
ペルフルオロオクタンスルホン酸）などの環境に有害な化合物を含まない。
【００２１】
　本発明によれば、複合膜の水を保持する能力は、単位「水柱」によって規定される。「
水柱」は、布地構成または複合膜などの表面に作用する圧力を測定するための単位である
。１ｍの水柱の圧力は、１ｍの水深における静水圧に対応する圧力と定義される。この場
合、水柱の表示は、特に、ＩＳＯ　８１１：１９８１に従う２０℃の水温での静水圧を指
す。
【００２２】
　本発明によれば、対応する静水圧が複合膜の片側に作用するとき、複合膜が、水に対し
て有意な透過性を示さない場合に、本発明の複合膜の特定の水柱が存在する（例えば、５
ｍ）。したがって、各場合において示される水柱は、本発明の複合膜の水密性の尺度であ
る。
【００２３】
　好ましくは、本発明の複合膜は、５ｍ、好ましくは１０ｍ、特に好ましくは３５ｍの水
柱を有する。
【００２４】
　本発明に係る複合膜の空気透過性は、２０℃および６５％相対湿度で行われる圧力差測
定に基づいている。測定では、複合膜に対して片側にかけられる圧力の増大は、２００Ｐ
ａ（パスカル）に達し、試験表面は、特に、ＩＳＯ　９２３７：１９９５－１２に従って
複合体の２０ｃｍ２に達する。
【００２５】
　これらの条件下で複合膜を通過する空気の体積（容量）は、１秒で複合膜１ｍ２を通過
する体積流（Ｌ／ｍ２＊ｓ）の１／５００に対応する。１秒で複合膜１ｍ２を通過する体
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積流量は、本発明で請求される空気透過率である。
【００２６】
　好ましくは、複合膜の空気透過率は、１０Ｌ／ｍ２＊ｓ、好ましくは、３０Ｌ／ｍ２＊
ｓ、特に好ましくは、５０Ｌ／ｍ２＊ｓに達する。
【００２７】
　本発明の複合膜の好ましい実施形態は、複合膜に、ＰＥＣＶＤ法によるプラズマ被膜を
有するという事実にある。好ましくは、プラズマ被膜は、特に、ロールオフ効果（いわゆ
る、ロータス効果）、静電防止効果および／または付着防止コーティングを提供すること
によって、複合膜の特性を補完するように設計される。しかし、いずれにせよ、架橋され
たプラズマポリマー、すなわち、プラズマコーティングは、複合膜の撥油、撥グリースお
よび／または撥水特性に寄与し得る。好ましくは、複合膜、特に、プラズマ被膜は、低い
表面エネルギーを有し、ＤＩＮ　５５６６０－２：２０１１－１２に従うと、少なくとも
１２０°の水接触角を有する、特に好ましくは、１４０°以上の水接触角を有する。
【００２８】
　本発明の複合膜の実施形態である変異体を、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　１４４１９：２０
１０に従う油滴試験に付した。図５からわかるように、すべての実施形態は、良好（６）
から極めて良好（８）な評点を示す。ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　４９２０：２０１２に従う
（水）噴霧試験およびＩＳＯ　９８６５：１９９１に準じたブンデスマン試験に従うロー
ルオフ効果の決定では、本発明の複合膜のすべての実施形態は、最高の評点を得ることが
できた（５満点のうちの５）。
【００２９】
　プラズマ化学気相成長法（ｐｌａｓｍａ－ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｖａ
ｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）（ＰＥＣＶＤ）は、コーティング基板の化学蒸着がプラ
ズマによって補助される、表面をコーティングするための方法である。プラズマは、コー
ティングされるべき基板を用いて直接的に（直接プラズマ法）または別個のチャンバーに
おいて（遠隔プラズマ法）作製することができる。例えば、加速電子のために、反応性プ
ラズマ粒子、例えば、ラジカルおよびイオンへの反応ガスの分子の解離が引き起こされ（
プラズマ）、これは、基板上に層堆積を引き起こすことができる。このようにして、表面
コーティングを利用可能であり、これは、従来の湿潤化学重合法と比較して、高度に架橋
されたポリマー構造を提供するが、コーティングされた膜の孔を密閉しない。
【００３０】
　本発明の担体層は、特に、膜に関する支持および／または保護機能を想定するモノフィ
ラメント織物である。好ましくは、低い音響インピーダンス、撥水、撥油、撥グリースお
よび／または防塵特性を有する担体層が形成される。担体層、特に、その糸番手、幾何学
形状、表面特性および開放表面の割合の正確な選択は、最終の複合膜の機能に対して相当
な影響を有し得る。媒体の空気透過性が高いほど、その音響インピーダンスは低く、音響
透過性はより高い。織物は、好ましくは、微細線維または糸の直径が１０μｍ～４００μ
ｍであり、かつ最大３００μｍのメッシュ開放部を有する。本発明の複合膜は、その音響
特性およびその保護特性に関して特に良くバランスが取れている。既定の多孔度および既
定のプラズマ官能基の密度に関してカスタムメイドの複合膜を作製することが可能である
。
【００３１】
　本発明によれば、プラズマ被膜は、電界紡糸膜上および少なくとも１つの担体層上の両
方に形成される。これにより、担体層が音響成分に面しているようにまたはそれに背を向
けるように配置される否かに拘わらず、複合膜の撥油、撥グリースおよび／または撥水特
性が確実にされ得る場合に、複合膜の柔軟な使用が確実となる。これに関連して、プラズ
マ粒子が複合膜の孔を透過し、被膜で繊維を個々に包むまたは囲むことが特に好ましい。
プラズマ重合の際に、官能基の密度およびプラズマポリマーの種類に影響を及ぼすことが
できるからである。
【００３２】
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　本発明のさらなる発展形態によれば、疎水性および／または疎油性特性を有する材料で
プラズマ被膜が形成されることが特に好ましい。プラズマ被膜は、複合膜の撥油、撥グリ
ースおよび／または撥水特性、より詳しくは、電界紡糸膜の特性の増強に寄与し得る。
【００３３】
　本発明の複合膜の好ましいさらなる発展形態は、前記材料が、少なくとも飽和、一価不
飽和および／または多価不飽和エーテル、ケトン、アルデヒド、アルケン、アルキン、ア
ミド、アミン、ニトリル、チオエーテル、カルボン酸エステル、チオエステル、スルホン
、チオケトン、チオアルデヒド、スルフェン、スルフェンアミド、フルオロアクリレート
、シロキサン、エポキシド、ウレタンおよび／またはアクリレートを含むという事実にあ
る。プラズマコーティング法の適用により、複合体上の非極性テフロン（登録商標）のよ
うな表面に寄与するラジカルまたはイオンを放出する材料が、特に好ましい。
【００３４】
　本発明の複合膜のさらなる発展形態によれば、担体層が膜と強固に接合されることが好
ましい。これにより、層間剥離および／または層の相対移動を防ぎ得る。担体層は、複合
膜の縁領域において連続的に、あるいは複合膜の内側領域だけでなく周縁上の特定の点に
おいて線状または点状で、膜に接合することができる。
【００３５】
　特に強固な複合膜を形成するためには、本発明によれば、膜が２つの担体層の間に配置
されていると有利である。したがって、少なくとも３つの層を設けることができる。この
場合、膜は、担体層によって少なくとも部分的に両側を覆うことができる。必要に応じて
、少なくとも２つの担体層は、同一特性（サンドイッチ配置）または互いにその効果を補
完し得る異なる特性（ハイブリッド配置）を有し得る。例えば、疎水性、すなわち、撥油
、撥グリースおよび／または撥水特性を有する第１の担体層を設計することができ、一方
で、第２の担体層は、特に、防塵設計のもの、例えば、静電防止設計のものであり得る。
用途特有の機能上の要求に応じて、いくつかの担体層およびいくつかの膜が、複合膜中で
交互に配置されることが特に好ましい。例えば、異なる多孔性、孔分布、疎水性、疎油性
および異なる防塵特性を有する、個々の担体層および膜を設計することができる。
【００３６】
　本発明の複合膜の特に好都合なさらなる発展形態によれば、０．０８μｍ～１００μｍ
の平均孔径を有する膜が形成される場合に有利である。平均孔径は、エレクトロスピニン
グ法（電界紡糸法）に従う製造において早期に調整することができ、必要に応じて複合膜
の必要条件に適応させることができる。好ましくは、個々の孔の孔径は、平均孔径から５
００％以下で、好ましくは、３００％以下で、特に好ましくは、１００％以下で逸脱する
。膜の繊維は、好ましくは、４０ｎｍ～５００ｎｍの範囲の、特に好ましくは、８０ｎｍ
～２５０ｎｍの範囲の径を有する。膜の個々の繊維の径は、好ましくは、同様の径を有す
る。特に、個々の繊維の径は、中間の繊維径から、５００％未満で、好ましくは３００未
満％で、特に好ましくは１００％未満で異なる。
【００３７】
　本発明の膜はまた、例えば、医療技術、フィルター技術において、音響ベント、換気フ
ィルターにおいて、燃料濾過のために、水分離のために、衣類で、パッケージングで、建
物および電子シールで、靴で、創傷包帯またはフェースマスクで使用され得る。本発明の
複合膜の個々に調整可能な多孔性は、ガス流中の固体の分離に有益に寄与し、創傷治療に
おいて使用され得る通気性がある包帯を提供し得る。
【００３８】
　本発明の方法の基本的な考えは、電界紡糸膜が、担体層上に設計されるという事実にあ
る。この膜は、規定の多孔性を有する、すなわち、少なくとも既定の孔の大きさおよび／
または孔分布を有するように膜を形成することができ、この場合には、膜を形成する繊維
の密度が調整される。考慮される膜の容積における、バランスの取れた繊維の空間容積な
らびに繊維の平均数を調整することができる。こうすると、担体層は、特に、膜の安定化
および／または保護支持体として働き得る。
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【００３９】
　個々の複合層の特に信頼できる結合および埋め込みのために、ホットメルト法によって
、特に、レーザーによって、超音波溶接、積層法、接着結合、プラズマ処理またはそれら
の組合せによって、膜が担体層に堅く接合されることが本発明に有利であり得る。接着結
合は、特に、エポキシ、アクリレートおよび／またはポリウレタン接着剤を用いて実施す
ることができる。このようにして、層間剥離を確実に防ぐことができる。担体層と膜との
間の接合位置が、点状にまたは直線的に提供され、複合膜にわたって均一に分配されるこ
とが特に好ましく、これは、多孔性および空気透過性のほんのわずかな損失にとって有利
となる。
【００４０】
　本発明の複合膜の特に効率的な製造方法のために、電界紡糸膜が担体層上に直接製造さ
れ、膜が担体層にしっかりと接合されるようになることが、さらなる発展に有利であり得
る。基本的には、第１の担体層上、例えば、担体フリースまたは担体織物上にエレクトロ
スピニング法に従って膜を製造し、これを層間剥離－積層法による第２のステップにおい
て、本発明の担体層、例えば、織物に移動することが可能である。本発明の担体層上での
膜の直接提供は、膜の面倒な移動プロセスを阻止することができる。さらに、担体層の表
面を化学的におよび／または形態的に修飾することができ、設計されている場合には、そ
れによって膜は、特に位置的に確固たる方法で担体層に接着することができる。
【００４１】
　膜は、１００μｍ未満、特に５０μｍ未満、好ましくは１～１０μｍの層厚を有するこ
とが好ましい。本発明によれば、これらの小さい層厚を有する膜は、本発明に従う水柱お
よび空気透過性にすでに寄与し得る。
【００４２】
　本発明に従う方法のさらなる発展形態によれば、少なくとも１つのさらなる担体層が用
意されれ、膜は、複数の担体層の間に配置される。膜を、例えば、浸食環境における機械
的影響から保護するために、各担体層を両側に提供することができる。いわゆる多層構造
では、少なくとも２つの担体層および少なくとも２つの膜層を各々有する複合膜が設計さ
れ得、膜層は、互いの頂部上に配置される。好ましくは、少なくとも１つの担体層は、第
１の膜および少なくとも第２の膜の間に配置される。
【００４３】
　本発明に従う方法によれば、複合膜にプラズマコーティング法による表面コーティング
が施されることが特に好ましく、それによって複合膜の表面での特定の官能基の導入また
は複合膜表面の修飾が可能にされる。ナノコーティングによって、複合膜の撥油、撥グリ
ース、防塵および／または撥水特性が、特に有利な方法で影響を受けることができ、この
場合には、コーティングされた膜の多孔性および／または空気透過性は、コーティングさ
れていない状態におけるものに実質的に相当する。プラズマコーティングによって、特定
の表面機能（特に、疎水性および／または疎油性）を有する薄いフィルムが、複合膜の表
面、より詳しくは、膜の個々の繊維および／または担体層の個々の繊維または微細繊維上
に適用される。そうすることで、数ｎｍ（ナノメートル）の、特に８０ｎｍ未満、好まし
くは５ｎｍ～４０ｎｍに達する特に薄い層厚を得ることができる。これらの極薄プラズマ
層は、孔径に対して無視できるほど小さい。したがって、本発明に従う膜の孔径は、基本
的には、ＰＥＣＶＤ法などのプラズマ気相成長法に従って実施されたコーティングによっ
て変更されない。
【００４４】
　これらのプラズマポリマーは、古典的なフルオロカーボンと比較して、環境に対する脅
威として全世界的にすでに同定されている夾雑物として、ペルフルオロオクタン酸（ＰＦ
ＯＡ）またはペルフルオロオクタンスルホン酸（ＰＦＯＳ）などの長鎖ペルフルオロアル
キル酸を含まない、包埋されたフッ素含有および／またはフッ素不含官能基を有し得る。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
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【図１】その最も簡単な実施形態（「単層」）における、本発明の複合膜の模式的断面図
である。
【図２】いわゆる「サンドイッチ」配置における、本発明の複合膜の模式的断面図である
。
【図３】多層構造（「多層」）を有する、本発明の複合膜の模式的断面図である。
【図４】２つの異なる担体層を有する「ハイブリッド」配置にある、本発明の複合膜の模
式的断面図である。
【図５】本発明の複合膜でのいくつかの試験の結果の表形式の表示である。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
　以下では、本発明を、以下を示す添付の図面において模式的に示される好ましい例示的
実施形態によってさらに説明する。
【００４７】
　図１は、担体層１１を有する本発明の複合膜１０の断面図を示す。担体層１１上に、エ
レクトロスピニング法に従って形成され、担体層１１上に形成される膜１２が配置される
。膜１２の担体層１１への接着の改善のために、両層を互いに堅く接合する少なくとも１
つの接合点１３を有する複合膜を設計することができる。これは、点または線の形態の、
融解または接着結合位置であり得る。担体材料１１および膜１２の小さい層厚のために、
複合膜は、接合位置の接合点１３によって完全に接合することができる。
【００４８】
　複合膜１０、より詳しくは、多孔度を有するエレクトロスピニングされた膜１２を形成
することができる。複合膜１０および孔の繊維の表面を、特に、プラズマコーティング法
に従って適用されるコーティングを用いてコーティングできる。繊維の表面コーティング
は、描かれた点および線１４によって図に模式的に示されている。本発明によれば、複合
膜１０は、プラズマポリマーを用いて完全に表面コーティングされ得る。これはまた、複
合膜１０中、内部にまたはより深く位置している膜１２の孔中の領域中の繊維を含み得る
。したがって、複合膜の巨視的外表面だけでなく、顕微的内表面、すなわち、例えば、単
一繊維が、個々に包まれるまたは囲まれる、繊維、陥凹および起伏のある部分もコーティ
ングされ得る。
【００４９】
　図２は、いわゆる「サンドイッチ」配置にある本発明の複合膜１０を示す。これでは、
膜１２は、２つの担体層１１の間に配置され、それによって、膜１２は、特に機械的スト
レスから層の間で保護される。例えば、サンドイッチ配置の一実施形態では、１５．６Ｌ
／ｍ２＊ｓの空気透過性を得ることができた。基本的には、サンドイッチ、多層またはハ
イブリッド配置を用いて、最大５０Ｌ／ｍ２＊ｓの空気透過性も到達され得る。
【００５０】
　複合膜１０における層のどの可能性ある配置においても、これらは、簡単な積層によっ
て互いの頂部上に配置され得る。しかし、層はまた、接合点１３によって互いに堅く接合
され得、それによって複合膜１０の特に信頼できる機械的強度を得ることができる。
【００５１】
　図３では、複合膜１０の多層配置（多層）が示されている。この配置では、担体層１１
および膜層１２は、それらが、交互に互いの頂部上で支持されるように提供される。図３
によれば、２つの担体層１１および２つの膜層１２が提供される。多層配置はまた、ラン
ダムな数の担体層１１および／または膜層１２を有し得る。必要条件に従って、２つの膜
層１２が、２以上の担体層の間に互いの頂部上に直接提供されることもまた可能である。
多層配置の場合でさえ、プラズマコーティングを、互いの頂部上で支持される、すべての
膜層１２および担体層１１の顕微表面に提供することができる。したがって、また、多層
構造では、プラズマコーティングを複合膜１０の内表面で提供することができる。
【００５２】
　図４は、膜１２が、第１の担体層１１と第２の担体層１５の間に配置される本発明の複
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て設計することができるが、第２の担体層１５は、第１の担体層１１とは異なり、特に、
フリースとして提供することができる。このような「ハイブリッド」配置よって、複合膜
において異なる材料の特性を有利に組み合わせることができ、それによって、複合膜１０
において有利な方法で、フィルター、保護特性および音響伝達特性を実現することができ
る。また、図４に示されるようなハイブリッド配置では、複合膜１０の全表面上でプラズ
マコーティングを提供することができ、この場合には、プラズマ重合はまた、孔開口部内
などのより深い層において複合膜１０内で起こり得る。
【００５３】
　異なる担体層１１、１５および異なる設計の膜１２を有する複合膜１０上に多層構造を
提供することも考えられる。
【００５４】
　図５は、本発明の複合膜で実施した、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　１４４１９：２０１０に
従う、いわゆる「油滴試験」、ＩＳＯ　９８６５：１９９１に従うブンデスマン試験およ
びＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　４９２０：２０１２　に従う（水）噴霧試験の結果の表形式の
表示である。
【００５５】
　「油滴試験」では、表面の疎油性が、試験されるべき表面上の油滴の形状に基づいて決
定され、そのために、標準化されたオイル（１～８；図５）が使用される。特に疎油性の
表面は、特にはねつける挙動を示し、それによって、油滴は、各場合において、オイル１
～５に関連してだけでなく、オイル６、７および８にも関連して表面上に液滴として存在
する。最良の結果は、この試験では、使用された８つすべてのオイルにおける液滴の形成
に相当する評点８によって表される。図５によれば、本発明に従うすべての実施形態は、
良好な（評点６）から極めて良好な（評点８）疎油性特性を示す。
【００５６】
　本発明の複合膜は、ブンデスマン試験において、ならびに噴霧試験において最高の評点
（５満点のうち５；図５）を達成する。
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              特開２０１４－２０１８４９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－１６６１７３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－０９４９６２（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１０／０００３８７７（ＵＳ，Ａ１）　　
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              特表２０１０－５２０３８６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０６－１０６５１７（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ３２Ｂ　　１／００－４３／００　　　　
              Ｂ０１Ｄ　　３９／００－４１／０４、５３／２２
              Ｂ０１Ｄ　　６１／００－７１／８２
              Ｃ０２Ｆ　　１／４４
              Ｄ０１Ｄ　　１／００－１３／０２　　　　
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