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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鞘部にポリアミド、芯部にポリエーテルエステルアミド共重合体である同心円芯鞘複合
繊維において、鞘部ポリアミドのα型結晶配向パラメーターが１．９０以上２．８０以下
、強度が４．２ｃＮ／ｄｔｅｘ以上、伸度が４０％以上であって、温度１０℃×湿度１０
％、経密度２１０本／２．５４ｃｍ、緯密度１６０本／２．５４ｃｍ平組織の条件におけ
る洗濯後の摩擦帯電圧が０Ｖ以上１０００Ｖ以下である耐久性に優れた制電性ポリアミド
芯鞘複合繊維。
【請求項２】
　芯鞘複合繊維中の無機物の含有量が５重量％以下である請求項１記載の耐久性に優れた
制電性ポリアミド芯鞘複合繊維。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の耐久性に優れた制電性ポリアミド芯鞘複合繊維を少なくとも
一部に有する布帛。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、耐久性に優れた制電性ポリアミド芯鞘複合繊維に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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ポリアミドやポリエステルなどの熱可塑性樹脂から成る合成繊維は、強度、耐薬品性、耐
熱性などに優れるために、衣料用途や産業用途など幅広く用いられている。
特にポリアミド繊維はその独特な柔らかさ、高い引っ張り強度、染色時の発色性、高い耐
熱性等の特性に優れており、アウターウエア、スポーツウエアなどの用途に広く使用され
ている。しかしながら、ポリアミド繊維は電気抵抗が著しく、静電気を帯びやすいという
欠点を有しており、特に低温度・低湿度下で使用されるアウターウエアなどの用途では、
制電性に優れたポリアミド繊維が要望されている。
【０００３】
　従来からこの欠点を解消するための手段が種々研究され、提案されている。例えば、特
許文献１には、繊維形成性樹脂を鞘部とし、ポリエーテルブロックアミド共重合物を芯部
とした複合繊維であり、芯部と鞘部の面積比率が５／９５～９５／５であり、芯部の表面
への露出角度が５°～９０°である複合繊維が記載されている。
【０００４】
　また、特許文献２には、芯部と鞘部からなり芯部が繊維表面に露出しない形状の芯鞘複
合繊維であり、ハードセグメントが６－ナイロンであるポリエーテルブロックアミド共重
合物を芯部とし、６－ナイロン樹脂を鞘部とした、繊維横断面における芯部と鞘部の面積
比率が３／１～１／５である芯鞘複合繊維が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際公開第２００８／１２３５８６号
【特許文献２】国際公開第２０１４／１０７０９号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
しかしながら、特許文献１に記載の繊維は、温度２０℃×湿度３３％ＲＨの条件下で優れ
た制電性を有しているものの、冬場を想定した温度１０℃×湿度１０％ＲＨの条件下での
性能は十分に満足できるものでなく、織物に加工した際に芯部が露出したり、洗濯等の実
使用によって芯部が脱落するなど、高次加工工程や繰り返し使用による制電性の低下も課
題であった。
【０００７】
　また、特許文献２に記載の繊維は、温度２２℃×湿度３３％ＲＨの条件下で優れた制電
性を有しているものの、冬場を想定した温度１０℃×湿度１０％ＲＨの条件下での性能は
十分に満足できるものでなく、アウターウエアなどの高次加工製品において実用に耐えう
る強度を有しておらず、また、芯部が繰り返しの実使用によって劣化し、繰り返し使用に
よる制電性の低下も課題であった。さらには、芯部の高吸放湿性ポリマーは染料の出入り
が容易な高分子構造であるため、染色堅牢性が劣る欠点があった。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明は、前記従来技術の問題点を克服し、高い制電性を有するとともに、実使用に耐え
うる強力と制電性の洗濯耐久性と染色堅牢性を有するポリアミド芯鞘複合繊維を提供する
ことを目的とする。
【０００９】
　本発明は、上記課題を解決するために、下記の構成からなる。
（１）鞘部にポリアミド、芯部にポリエーテルエステルアミド共重合体である同心円芯鞘
複合繊維において、鞘部ポリアミドのα型結晶配向パラメーターが１．９０以上２．８０
以下、強度が４．２ｃＮ／ｄｔｅｘ以上、伸度が４０％以上であって、温度１０℃×湿度
１０％、経密度２１０本／２．５４ｃｍ、緯密度１６０本／２．５４ｃｍ平組織の条件に
おける洗濯後の摩擦帯電圧が０Ｖ以上１０００Ｖ以下である耐久性に優れた制電性ポリア
ミド芯鞘複合繊維。
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（２）繊維中に無機物が５重量％以下含有する（１）記載の耐久性に優れた制電性ポリア
ミド芯鞘複合繊維。
（３）（１）または（２）に記載の耐久性に優れた制電性ポリアミド芯鞘複合繊維を少な
くとも一部に有する布帛。
【発明の効果】
【００１０】
本発明によれば、高い制電性を有するとともに、実使用に耐えうる強力と制電性の洗濯耐
久性と染色堅牢性を有するポリアミド芯鞘複合繊維を提供することができる。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
本発明の芯鞘複合糸は、鞘部にポリアミド、芯部に高い吸湿性能を有する熱可塑性ポリマ
ーを用いる。芯部の高い吸湿性能を有する熱可塑性ポリマーとは、ペレット形状で測定し
たΔＭＲが１０％以上のポリマーを指し、ポリエーテルエステルアミド共重合体やポリビ
ニルアルコール、セルロース系熱可塑性樹脂等があげられる。その中でも、熱安定性や鞘
部のポリアミドとの相溶性が良く耐剥離性に優れる観点から、ポリエーテルエステルアミ
ド共重合体が好ましい。
【００１２】
　ポリエーテルエステルアミド共重合体とは、同一分子鎖内にエーテル結合、エステル結
合およびアミド結合を持つブロック共重合体である。より具体的にはラクタム、アミノカ
ルボン酸、ジアミンとジカルボン酸の塩から選ばれた１種もしくは２種以上のポリアミド
成分（Ａ）およびジカルボン酸とポリ（アルキレンオキシド）グリコールからなるポリエ
ーテルエステル成分（Ｂ）を重縮合反応させて得られるブロック共重合体ポリマーである
。
【００１３】
　ポリアミド成分（Ａ）としては、ε－カプロラクタム、ドデカノラクタム、ウンデカノ
ラクタム等のラクタム類、アミノカプロン酸，１１－アミノウンデカン酸、１２－アミノ
ドデカン酸などのω－アミノカルボン酸、ナイロン６６、ナイロン６１０、ナイロン６１
２等の前駆体であるジアミン－ジカルボン酸のナイロン塩類があり、好ましいポリアミド
形成性成分はε－カプロラクタムである。
【００１４】
　ポリエーテルエステル成分（Ｂ）は、炭素数４～２０のジカルボン酸とポリ（アルキレ
ンオキシド）グリコールとからなるものである。炭素数４～２０のジカルボン酸としては
コハク酸、グルタル酸、アジピン酸、ピメリン酸、スベリン酸、セバシン酸、ドデカジ酸
等の脂肪族ジカルボン酸、テレフタル酸、イソフタル酸、２，６－ナフタレンジカルボン
酸等の芳香族ジカルボン酸、１，４－シクロヘキサンジカルボン酸等の脂環式ジカルボン
酸をあげることができ、１種または２種以上混合して用いることができる。好ましいジカ
ルボン酸はアジピン酸、セバシン酸、ドデカジ酸、テレフタル酸、イソフタル酸である。
またポリ（アルキレンオキシド）グリコールとしては、ポリエチレングリコール、ポリ（
１，２－および１，３－プロピレンオキシド）グリコール、ポリ（テトラメチレンオキシ
ド）グリコール、ポリ（ヘキサメチレンオキシド）グリコール等があげられ、特に良好な
吸湿性能を有するポリエチレングリコールが好ましい。
【００１５】
　ポリ（アルキレンオキシド）グリコールの数平均分子量は３００～１００００が好まし
く、より好ましくは５００～５０００である。分子量が３００以上であると、重縮合反応
中に系外に飛散しにくく、吸湿性能が安定した繊維となるため好ましい。また、１０００
０以下であると、均一なブロック共重合体が得られ製糸性が安定するため好ましい。
【００１６】
　ポリエーテルエステル成分（Ｂ）の構成比率はｍｏｌ比にて、２０～８０％であること
が好ましい。２０％以上であると、良好な吸湿性が得られるため好ましい。また、８０％
以下であると、良好な染色堅牢性や洗濯耐久性が得られるため好ましい。
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【００１７】
　このようなポリエーテルエステルアミド共重合体として、アルケマ社製“ＭＨ１６５７
”や“ＭＶ１０７４”等が市販されている。
【００１８】
　鞘部のポリアミドには、ナイロン６、ナイロン６６、ナイロン４６、ナイロン９、ナイ
ロン６１０、ナイロン１１、ナイロン１２、ナイロン６１２等、あるいはそれらとアミド
形成官能基を有する化合物、例えばラウロラクタム、セバシン酸、テレフタル酸、イソフ
タル酸、５－ナトリウムスルホイソフタル酸等の共重合成分を含有する共重合ポリアミド
があげられる。中でも、ナイロン６および、ナイロン１１、ナイロン１２、ナイロン６１
０、ナイロン６１２が、ポリエーテルエステルアミド共重合体との融点の差が小さく、溶
融紡糸時にポリエーテルエステルアミド共重合体の熱劣化が抑制でき、製糸性の観点から
好ましい。中でも好ましくは、染色性に富むナイロン６である。本発明の鞘部のポリアミ
ドには、各種の添加剤、たとえば、艶消剤、難燃剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、赤外線
吸収剤、結晶核剤、螢光増白剤、帯電防止剤、吸湿性ポリマー、カーボンなどを、総添加
物含有量が５重量％以下で必要に応じて共重合または混合していてもよい。
【００１９】
　本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、鞘部のポリアミドのα型結晶配向パラメーターが
１．９０以上２．８０以下であることが好ましい。鞘部のポリアミドのα型結晶は安定し
た結晶型であり、高い応力が加わった際にα型結晶が形成される。かかる範囲とするには
、後述するように特定条件(芯鞘の組成比や粘度比など)で紡糸して、鞘部のポリアミドに
紡糸から引取時の延伸および引取りローラー間で鞘部の延伸を優先的に加えることにより
、安定した結晶型であるα型結晶を鞘部に存在させることが可能となる。その結果、芯鞘
複合糸の染色後の染着強度が上昇し、染色堅牢度が良好となるばかりか、紡糸時の延伸力
が鞘部のポリアミドに集中し、芯部の高い吸湿性能を有する熱可塑性ポリマーの結晶化が
抑制されることで、ポリアミド芯鞘複合繊維の制電性を高めることが出来るため、好まし
い。
【００２０】
　更に、ポリエーテルエステルアミド共重合体の場合は、結晶化によりポリエーテルエス
テル成分が局在化した構造を形成し易く、局在部はアルカリ性液体への耐久性が劣るため
、鞘部のポリアミドのα型結晶配向パラメーターをかかる範囲とし、芯部のポリエーテル
エステルアミド共重合体の結晶化を抑制することで、実使用に耐えうる制電性の洗濯耐久
性を発現させることが可能となる。
【００２１】
　α型結晶配向パラメーターが１．９０以上であると、鞘部のポリアミドの結晶化が進み
、複合糸としての染色堅牢度も良好であり、かつ芯部の高い吸湿性能を有する芯部の熱可
塑性ポリマーの結晶化が進まず、制電性が良好である。更に、ポリエーテルエステルアミ
ド共重合体の場合は、結晶化が進まないため、実使用に耐えうる制電性の洗濯耐久性が良
好となる。一方、α型結晶配向パラメーターが２．８０以下であると、鞘部のポリアミド
の結晶化が進まず、紡糸の際に糸切れや毛羽の発生を抑制できるので生産性が向上する。
より好ましくは２．００以上２．７５以下、さらに好ましくは２．１０以上２．７０以下
である。
【００２２】
　本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、高い制電性を有するとともに、実使用に耐えうる
強力と制電性の洗濯耐久性と染色堅牢性の点から、繊維横断面における芯部の面積比率が
１％以上１５％以下であることが好ましい。より好ましくは１％以上１０％以下、さらに
好ましくは１％以上５％以下である。この範囲であると鞘部が空気中の限られた水分を多
く吸収しやすくなり、芯部にその吸収した水分を伝達する割合が増加する。また、芯部の
面積比率が小さいことで、帯電した静電気が吸水した芯部を素早く伝達するため、優れた
制電性を発現する。また、芯部の面積比率が小さいことで、実使用に耐えうる強力を得る
ことができる。
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本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、温度１０℃×湿度１０％の条件における摩擦布（綿
）との摩擦帯電圧が０Ｖ以上１０００Ｖ以下であることが好ましい。より好ましくは、０
Ｖ以上７００Ｖ以下、さらに好ましくは０Ｖ以上５００Ｖである。摩擦帯電圧が低くなる
ほど制電性能に優れるということであるが、一般的なポリアミド繊維の１０℃×１０％Ｒ
Ｈ環境下での摩擦布が綿の摩擦帯電圧は、８０００Ｖ程度である。かかる範囲とすること
により静電気による着用時のまつわり付きやほこり付着の少ない制電性に優れる、すなわ
ち、快適性に優れる衣料が提供可能となる。本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、洗濯２
０回後の温度１０℃×湿度１０％の条件における摩擦帯電圧が０Ｖ以上１０００Ｖ以下で
あることが好ましい。より好ましくは、０Ｖ以上７００Ｖ以下、さらに好ましくは０Ｖ以
上５００Ｖである。かかる範囲とすることで、実使用に耐えうる洗濯耐久性が得られるた
め、優れた快適性を保持した衣料を提供可能となる。
本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、繊維中の無機物の含有量が５重量％以下であること
が好ましい。かかる範囲とすることで、染色時に優れた発色性が得られ、かつ審美性に優
れた衣料の提供が可能となる。
【００２３】
　本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、洗濯堅牢度（変退色、色落ち）が３級以上５級以
下であることが好ましい。かかる範囲とすることで、実使用に耐えうる洗濯耐久性が得ら
れるため、染色堅牢性に優れた衣料の提供が可能となる。本発明の芯鞘複合糸は、鞘部ポ
リマーのアミノ末端基量が３．０×１０－５ｍｏｌ／ｇ以上８．０×１０－５ｍｏｌ／ｇ
以下であることが好ましい。親水性に富むアミノ末端基量が３．０×１０－５ｍｏｌ／ｇ
以上であると、制電性が高まり好ましく、またアミノ末端基は染料着座となるため衣料用
途に適した発色性や染色堅牢度が得られる。一方、アミノ末端基量が８．０×１０－５ｍ
ｏｌ／ｇ以下であると、染色時に染め斑になり難い繊維となり好ましい。より好ましくは
３．５×１０－５ｍｏｌ／ｇ以上７．５×１０－５ｍｏｌ／ｇ以下、さらに好ましくは４
．０×１０－５ｍｏｌ／ｇ以上７．０×１０－５ｍｏｌ／ｇ以下である。
【００２４】
　本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、引っ張り強度が４．２ｃＮ／ｄｔｅｘ以上である
ことが好ましい。より好ましくは４．５ｃＮ／ｄｔｅｘ以上である。また、強度は高いほ
ど好ましいが、本発明におけるその上限値は６．５ｃＮ／ｄｔｅｘ程度である。かかる範
囲とすることで、主にアウター衣料用途やスポーツ衣料用途である衣料用途において、実
使用に耐えうる強力に優れた衣料を提供可能となる。発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、
伸度が４０％以上であることが好ましい。より好ましくは４２～６５％である。かかる範
囲とすることで、製織、製編、仮撚りといった高次加工工程での工程通過性が良好となる
。
【００２５】
　本発明のポリアミド芯鞘複合繊維の総繊度、フィラメント数（長繊維の場合）、長さ・
捲縮数（短繊維の場合）も特に限定はなく、断面形状も得られる布帛の用途等に応じて任
意の形状とすることができる。衣料用長繊維素材として使用することを考慮すると、マル
チフィラメントとしての総繊度は５デシテックス以上２３５デシテックス以下、フィラメ
ント数は１以上１４４フィラメント以下が好ましい。また、断面形状は円形、三角、扁平
、Ｙ型、星形や偏芯型、貼り合わせ型が好ましい。
【００２６】
　本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、公知の溶融紡糸、複合紡糸の手法により得ること
ができるが、例示すると以下のとおりである。
例えば、ポリアミド（鞘部）と高い吸湿性能を有する熱可塑性ポリマー（芯部）を別々に
溶融しギヤポンプにて計量・輸送し、そのまま通常の方法で芯鞘構造をとるように複合流
を形成して紡糸口金から吐出し、チムニー等の糸条冷却装置によって冷却風を吹き当てる
ことにより糸条を室温まで冷却し、給油装置で給油するとともに集束し、第１流体交絡ノ
ズル装置で交絡し、引き取りローラー、延伸ローラーを通過し、その際引き取りローラー
と延伸ローラーの周速度の比に従って延伸する。さらに、糸条を延伸ローラーにより熱セ
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ットし、ワインダー（巻取装置）で巻き取る。
本発明のポリアミド芯鞘複合繊維の鞘部のα型結晶配向パラメーターをかかる範囲に制御
するためには、ポリマー選択に加えて、紡糸の際の芯鞘複合比率、芯鞘ポリマー粘度、延
伸工程等で好ましく制御することができる。
【００２７】
　本発明の鞘部に使用するポリアミドチップは、硫酸相対粘度にて２．３以上３．３以下
とする必要がある。好ましくは、２．６以上３．３以下である。かかる範囲とすることに
より、鞘部のポリアミドに適切な延伸を加えることが可能となる。硫酸相対粘度が２．３
以上であると、実用可能な原糸強度が得られるばかりか、最適な延伸が加わるため、鞘部
のポリアミドの結晶化が進み、α型結晶配向パラメーターが適切な値となり、染色堅牢度
が向上するため、好ましい。一方、硫酸相対粘度が３．３以下であると、紡糸に適した溶
融粘度であるため、芯部の高い吸湿性能を有する熱可塑性ポリマーに適した紡糸温度にて
生産が可能であり、好ましい。
【００２８】
　本発明の芯部に使用する高い吸湿性能を有する熱可塑性ポリマーのチップは、オルトク
ロロフェノール相対粘度にて１．２以上２．０以下であることが好ましい。オルトクロロ
フェノール相対粘度が１．２以上であると、鞘部に最適な延伸が加わり、鞘部のポリアミ
ドの結晶化が進み、α型結晶配向パラメーターが適切な値となり、糸切れや毛羽が発生し
難くなり好ましい。一方、オルトクロロフェノール相対粘度が２．０以下であると、過度
な延伸が芯部に加わらず、鞘部のポリアミドの結晶化が進み、α型結晶配向パラメーター
が適切な値となり、染色堅牢度が向上し好ましい。
【００２９】
　延伸工程において、引き取りローラーによって引き取られる糸条の速度（紡糸速度）に
、引き取りローラーと延伸ローラーの周速度比の値である延伸倍率の積が、３３００ｍ／
ｍｉｎ以上４５００ｍ／ｍｉｎ以下となるように紡糸条件を設定することが好ましい。さ
らに好ましくは３５００ｍ／ｍｉｎ以上４５００ｍ／ｍｉｎ以下、さらに好ましくは４０
００ｍ／ｍｉｎ以上４５００ｍ／ｍｉｎ以下である。この数値は口金より吐出されたポリ
マーが、口金吐出線速度から引き取りローラーの周速度まで、さらに引き取りローラーの
周速度から延伸ローラーの周速度まで延伸される総延伸量を表している。かかる範囲とす
ることにより、鞘部のポリアミドに適切な延伸を加えることが可能となる。３３００ｍ／
ｍｉｎ以上であると鞘部のポリアミドの結晶化が進み、染色堅牢度が向上するとともに、
芯部の高い吸湿性能を有する熱可塑性ポリマーの結晶化を抑制できるため、制電性能が向
上する。一方、４５００ｍ／ｍｉｎ以下であると鞘部のポリアミドの結晶化が適度に進行
し、所定の結晶化度とすることが可能になるとともに、製糸の際に糸切れや毛羽の発生が
少なく、好ましい。
【００３０】
　給油工程においては、給油装置によって付与される紡糸油剤は非含水系油剤であること
が好ましい。芯部の熱可塑性ポリマーは、吸湿性能に優れるため、非含水系油剤を付与し
た場合、徐々に空気中の水分を吸収するため、膨潤が発生し難く、安定した巻き取りが可
能となるので好ましい。
【００３１】
　以上のようにして得られるポリアミド芯鞘複合繊維の構造体としては前述したものに限
らず、フィラメント、ステープル、不織布等でも良く、用途によって選択される。
【００３２】
　本発明のポリアミド芯鞘複合繊維は、布帛、衣料品に好ましく用いられ、布帛形態とし
ては、織物、編物、不織布など目的に応じて選択でき、衣料も含まれる。また、衣料品と
しては、インナーウエア、スポーツウエアなどの各種衣料用製品とすることができる。
【実施例】
【００３３】
以下、実施例を挙げて本発明をさらに具体的に説明する。なお実施例における特性値の測
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定法等は次のとおりである。
【００３４】
　（１）硫酸相対粘度
試料０.２５ｇを濃度９８ｗｔ％の硫酸１００ｍｌに対して１ｇになるように溶解し、オ
ストワルド型粘度計を用いて２５℃での流下時間（Ｔ１）を測定した。引き続き、濃度９
８ｗｔ％の硫酸の流下時間（Ｔ２）を測定した。Ｔ２に対するＴ１の比、すなわちＴ１／
Ｔ２を硫酸相対粘度とした。
【００３５】
　（２）オルトクロロフェノール相対粘度（ＯＣＰ相対粘度）
試料０.５ｇをオルトクロロフェノール１００ｍｌに対して１ｇになるように溶解し、オ
ストワルド型粘度計を用いて２５℃での流下時間（Ｔ１）を測定した。引き続き、オルト
クロロフェノールの流下時間（Ｔ２）を測定した。Ｔ２に対するＴ１の比、すなわちＴ１
／Ｔ２を硫酸相対粘度とした。
【００３６】
　（３）繊度
　１．１２５ｍ／周の検尺器に繊維試料をセットし、２００回転させて、ループ状かせを
作成し、熱風乾燥機にて乾燥（１０５±２℃×６０分）した後、天秤にてかせ質量を量り
、公定水分率を乗じた値から繊度を算出した。なお、芯鞘複合繊維の公定水分率は、４．
５％とした。
【００３７】
　（４）強度・伸度
繊維試料を、オリエンテック（株）製“ＴＥＮＳＩＬＯＮ”（登録商標）、ＵＣＴ－１０
０でＪＩＳ　Ｌ１０１３（化学繊維フィラメント糸試験方法、２０１０年）に示される定
速伸長条件で測定した。伸度は、引張強さ－伸び曲線における最大強力を示した点の伸び
から求めた。また、強度は、最大強力を繊度で除した値を強度とした。測定は１０回行い
、平均値を強度および伸度とした。
【００３８】
　（５）α晶配向パラメーター
　繊維試料を、レーザーラマン分光法にて測定し、１１２０ｃｍ－１付近に認められるナ
イロンのα晶に由来するラマンバンドの平行偏光での強度比（Ｉ１１２０）平行）と、垂
直偏光での強度比（Ｉ１１２０）垂直）の比をとることで、配向度評価のパラメーターと
した。また、配向に対する異方性が小さいＣＨ変角バンド（１４４０ｃｍ－１付近）のラ
マンバンド強度を基準とし、各偏光条件（平行／垂直）の散乱強度を規格化した。
α晶配向パラメーター＝(Ｉ１１２０／Ｉ１４４０)平行／(Ｉ１１２０／Ｉ１４４０)垂直
　なお、配向測定用の試料は樹脂包埋後（ビスフェノール系エポキシ樹脂、２４時間硬化
）、ミクロトームにより切片化した。切片厚みは２．０μｍとした。切片試料は切断面が
楕円形になるように繊維軸から僅かに傾けて切断し、楕円形の短軸の厚みが一定厚になる
箇所を選択して測定した。測定は顕微モードで行い、試料位置におけるレーザーのスポッ
ト径は１μｍである。 芯、鞘層中心部の配向性解析を行い、配向の測定は偏光条件下で
行った。偏光方向が繊維軸と一致する場合を平行条件、直行する場合を垂直条件として、
それぞれ得られるラマンバンド強度の比から配向の程度を評価した。なお、各測定点につ
きｎ＝３の測定を行った。詳細条件を以下に示す。
レーザーラマン分光法
装置：Ｔ－６４０００（Ｊｏｏｂｉｎ　Ｙｖｏｎ／愛宕物産）
条件：
測定モード；顕微ラマン
対物レンズ；×１００
ビーム径；１μｍ
光源；Ａｒ＋レーザー／５１４.５ｎｍ
レーザーパワー；５０ｍＷ
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回折格子；Ｓｉｎｇｌｅ ６００ｇｒ／ｍｍ
スリット；１００μｍ
検出器；ＣＣＤ／Ｊｏｂｉｎ　Ｙｖｏｎ １０２４×２５６　　　。
【００３９】
　（６）鞘部ポリマーチップのアミノ末端基濃度
　試料１ｇを５０ｍＬのフェノール／エタノール混合溶液（フェノール／エタノール＝８
０／２０）に、３０℃で振とう溶解させて溶液とし、この溶液を０．０２Ｎの塩酸で中和
滴定し要した０．０２Ｎ塩酸量を求めた。また、上記フェノール／エタノール混合溶媒（
上記と同量）のみを０．０２Ｎ塩酸で中和滴定し要した０．０２Ｎ塩酸の量を求める。そ
してその差から試料１ｇあたりのアミノ末端基量を求めた。
【００４０】
　（７）芯鞘複合繊維の鞘部ポリマーのアミノ末端基濃度
Ａ．鞘部の重量比率測定
パラフィン、ステアリン酸、エチルセルロースからなる包理剤を溶解し、芯鞘複合糸を導
入後室温放置により固化させ、包理剤中の原糸を横断面方向に切断したものを東京電子（
株）製のＣＣＤカメラ（ＣＳ５２７０）にて繊維横断面を撮影し、その単糸中で任意に選
定した１０本（単糸数が１０以下の場合は全て）の芯鞘複合糸について、三菱電機製のカ
ラービデオプロセッサー（ＳＣＴ－ＣＰ７１０）にて１５００倍でプリントアウトした断
面写真を鞘部および芯部に切り抜き、重量測定後、以下の式にて算出した。
鞘部の重量比率＝鞘部の重量／（鞘部の重量＋芯部の重量）×１００
Ｂ．芯鞘複合繊維のアミノ末端基濃度
　上記（６）記載の方法にてアミノ末端基量を求めた。
Ｃ．鞘部ポリマーのアミノ末端基濃度
　上記Ｂで得られたアミノ末端基量を、上記Ａで得られた鞘部の重量比率にて除し、算出
した。
鞘部ポリマーのアミノ末端基濃度
＝芯鞘複合繊維のアミノ末端基量／鞘部の重量比率／１００　　。
【００４１】
　（８）芯鞘複合繊維（繊維全体）の無機粒子含有量
繊維試料を、ＪＩＳ　Ｌ１０１３（化学繊維フィラメント糸試験方法、２０１０年）、８
．２５項　灰分に準じ測定した。
【００４２】
　（９）鞘部ポリアミドの無機粒子含有量
上記（８）で得られた無機粒子含有量を、上記（７）－Ａで得られた鞘比率にて除し、算
出した。
鞘部ポリアミドの無機粒子含有量（重量％）＝芯鞘複合繊維の無機粒子含有量／鞘比率／
１００　　。
【００４３】
　（１０）筒編み地作製
Ａ．筒編地の作製
筒編機にて度目が５０となるように調整して作製した。繊維の正量繊度が低い場合は、筒
編機に給糸する繊維の総繊度が５０～１００ｄｔｅｘとなるように適宜合糸し、総繊度が
１００ｄｔｅｘを超える場合は、筒編機への給糸を１本で行い、前記同様度目が５０とな
るように調整して作製した。
Ｂ．筒編み地の精錬
上記Ａで得られた筒編み地をノニオン界面活性剤（第一工業製薬社製、ノイゲンＳＳ）２
ｇ／ｌ水溶液を編み地１ｇに対し１００ｍｌ用意し、６０℃にて３０分洗浄した後、流水
にて２０分水洗し、脱水機にて脱水、風乾した。
Ｃ．筒編み地の染色
上記Ａ，Ｂで得られた筒編み地を、以下の染料及び染色助剤を用いて染色した。
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酸性染料：Ｅｒｉｏｎｙｌ　Ｂｌｕｅ　Ａ－Ｒ　２．０質量％
染色助剤：酢酸　１．５％
酸性染料、染色助剤を含む染色浴に常圧９８℃設定で４５分間染色した後、流水にて２０
分水洗し、脱水機にて脱水、風乾した。
Ｄ．発色性
　上記Ｃにて得られた、染色後の筒編み地の発色性について、以下の４段階で評価した。
◎：均一に全体が濃色に着色
　○：均一に全体が中色（淡～濃色）～濃色に着色
　△：均一に全体が淡色～中色（淡～濃色）に着色
　×：均一に全体が淡色に着色　　。
【００４４】
　（１１）染色堅牢度
　染色筒編み地（Ｃ）を、ＪＩＳ　Ｌ０８４４（２００９）７．１項Ａ法に従い、表７中
のＡ－２条件にて測定した。判定はＪＩＳ　Ｌ０８０１（２００９）１０項（ａ）の視感
法に従って、変退色および色落ちについて級判定を実施した。変退色および色落ち判定の
いずれも３級以上の場合は染色堅牢度は合格、少なくとも変退色か色落ち判定の１つが２
－３級以下の場合は染色堅牢度は不合格とした。
【００４５】
（１２）制電性
（織物の作製）　該芯鞘複合繊維を経糸、緯糸に用い、経密度１８８本／２．５４ｃｍ、
緯密度１５５本／２．５４ｃｍに設定し平組織で製織した。得られた生機地を常法に従っ
て、１リットル当たり２ｇの苛性ソーダ（ＮａＯＨ）を含む溶液でオープンソーパーによ
り精練し、シリンダー乾燥機にて１２０℃で乾燥し、次いで１７０℃にてプレセット、ジ
ッガー染色機にて染色し、フッ素系樹脂化合物を浸漬（パディング法）、乾燥（１２０℃
）、仕上げセット（１７５℃）した。その後、カレンダー加工（加工条件：シリンダー加
工、加熱ロール表面温度１８０℃、加熱ロール加重１４７ｋＮ、布走行速度２０ｍ／ｍｉ
ｎ）を織物の両面に１回施し、密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１６０本／２．５
４ｃｍである織物を得た。
　前記織物を、ＪＩＳ　Ｌ１０９４（織物及び編物の帯電性試験方法、２０１４年）Ａ法
（半減期測定法）、Ｂ法（摩擦帯電圧測定法）に従い測定した。尚、環境条件は１０℃×
１０％ＲＨ、摩擦布は綿（金巾３号）、たて方向で測定した。
摩擦耐電圧が１０００Ｖ以下の場合、着用時に良好な制電性能が得られると判断した。
【００４６】
（１３）洗濯後制電性
　（１２）記載の織物を、ＪＩＳ　Ｌ０２１７（２０１０）付表１記載の番号１０３記載
の方法にて、繰り返し２０回洗濯を実施した後、上記記載の制電性を測定した。
【００４７】
（１４）織物の引裂強力
　（１２）記載の織物の引裂強力は、ＪＩＳ　Ｌ１０９６（２０１０）８．１４．１に規
定されている引裂強さＪＩＳ法Ｄ法（湿潤時グラブ法）に準拠して、経緯の両方向におい
て測定し、経緯の引裂強力がそれぞれ６．０Ｎ以上の場合、実用に耐えうる強力が得られ
ると判断した。
【００４８】
　実施例１
（ポリアミド芯鞘複合繊維の製造）
ポリアミド成分がナイロン６、ポリエーテル成分（ポリ（アルキレンオキシド）グリコー
ル）が分子量１５００のポリエチレングリコールであり、ポリエーテル成分の構成比率は
ｍｏｌ比にて約７６％であるポリエーテルエステルアミド共重合体（アルケマ社製、ＭＨ
１６５７、オルトクロロフェノール相対粘度：１．６９）を芯部とし、硫酸相対粘度が２
．７１、アミノ末端基量が５．９５×１０－５ｍｏｌ／ｇであるナイロン６を鞘部とし、
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２７０℃にて溶融し、同心円芯鞘複合用口金から芯／鞘比率（重量部）＝５／９５になる
ように紡糸した。なお、アミノ末端基量は重合時にヘキサメチレンジアミンおよび酢酸に
て調整した。
この時、得られる芯鞘複合繊維の総繊度が２２ｄｔｅｘとなるようにギヤポンプの回転数
を選定し、それぞれ９ｇ／ｍｉｎの吐出量とした。そして糸条冷却装置で糸条を冷却固化
し、給油装置により非含水油剤を給油したのち、第１流体交絡ノズル装置で交絡を付与し
、第１ロールである引き取りローラーの周速度を２３３９ｍ／ｍｉｎ、第２ロールである
延伸ローラーの周速度を４２１０ｍ／ｍｉｎで延伸、延伸ローラー１５０℃により熱セッ
トを行い、巻き取り速度を４０００ｍ／ｍｉｎで巻き取り、２２デシテックス２０フィラ
メントの芯鞘複合繊維を得た。得られた繊維の物性を表１に示す。
（織物の製造）
該芯鞘複合繊維を経糸、緯糸に用い、経密度１８８本／２．５４ｃｍ、緯密度１５５本／
２．５４ｃｍに設定し平組織で製織した。
【００４９】
　得られた生機地を常法に従って、１リットル当たり２ｇの苛性ソーダ（ＮａＯＨ）を含
む溶液でオープンソーパーにより精練し、シリンダー乾燥機にて１２０℃で乾燥し、次い
で１７０℃にてプレセット、ジッガー染色機にて染色し、フッ素系樹脂化合物を浸漬（パ
ディング法）、乾燥（１２０℃）、仕上げセット（１７５℃）した。その後、カレンダー
加工（加工条件：シリンダー加工、加熱ロール表面温度１８０℃ 、加熱ロール加重１４
７ｋＮ、布走行速度２０ｍ／ｍｉｎ）を織物の両面に１回施し、密度が経２１０本／２．
５４ｃｍ、緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。得られた織物について、引裂
強力を前記方法で評価した。結果を表１に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝７．４Ｎ／６．８Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有し、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は４２０Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧は４２０
Ｖと優れた制電性能を有した。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色および汚染判定
いずれも４－５級と極めて良好であった。すなわち、実使用に耐えうる洗濯耐久性を持っ
た制電性能に優れた快適衣料が得られる。
【００５０】
　実施例２
芯／鞘比率（重量部）＝１０／９０になるように紡糸した以外、実施例１と同様の方法で
２２デシテックス２０フィラメントの芯鞘複合繊維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、
緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。得られた繊維と織物の物性を表１に示す
。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝７．２Ｎ／６．５Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有し、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は５７０Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧は５７０
Ｖと優れた制電性能を有した。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色および汚染判定
いずれも４級と良好であった。すなわち、実使用に耐えうる洗濯耐久性を持った制電性能
に優れた快適衣料が得られる。
【００５１】
　実施例３
芯／鞘比率（重量部）＝１５／８５になるように紡糸した以外、実施例１と同様の方法で
２２デシテックス２０フィラメントの芯鞘複合繊維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、
緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。得られた繊維と織物の物性を表１に示す
。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝６．８Ｎ／６．２Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有し、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は６５０Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧は６５０
Ｖと優れた制電性能を有した。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色および汚染判定
いずれも４級と良好であった。すなわち、実使用に耐えうる洗濯耐久性を持った制電性能
に優れた快適衣料が得られる。
【００５２】
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　実施例４
硫酸相対粘度が２．４０、アミノ末端基量が５．３０×１０－５ｍｏｌ／ｇであるナイロ
ン６を鞘部成分としたこと、第１ロールである引き取りローラーの周速度を２４７６ｍ／
ｍｉｎとしたこと以外、実施例１と同様の方法で２２デシテックス２０フィラメントの芯
鞘複合繊維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物
を得た。得られた繊維と織物の物性を表１に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝６．９Ｎ／６．３Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有し、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は５００Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧は５００
Ｖと優れた制電性能を有した。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色および汚染判定
いずれも３級と良好であった。すなわち、実使用に耐えうる洗濯耐久性を持った制電性能
に優れた快適衣料が得られる。
【００５３】
　実施例５
硫酸相対粘度が３．３０、アミノ末端基量が４．８０×１０－５ｍｏｌ／ｇであるナイロ
ン６を鞘部成分としたこと、第１ロールである引き取りローラーの周速度を２２７６ｍ／
ｍｉｎとしたこと以外、実施例１と同様の方法で２２デシテックス２０フィラメントの芯
鞘複合繊維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物
を得た。得られた繊維と織物の物性を表１に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝７．６Ｎ／７．１Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有し、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は４５０Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧は４５０
Ｖと優れた制電性能を有した。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色および汚染判定
いずれも４－５級と極めて良好であった。すなわち、実使用に耐えうる洗濯耐久性を持っ
た制電性能に優れた快適衣料が得られる。
【００５４】
　実施例６
酸化チタン３．２重量％、硫酸相対粘度が２．７１、アミノ末端基量が６．０８×１０－

５ｍｏｌ／ｇであるナイロン６チップを鞘部成分としたこと、第１ロールである引き取り
ローラーの周速度を２４６０ｍ／ｍｉｎとしたこと以外、実施例１と同様の方法で２２デ
シテックス２０フィラメントの芯鞘複合繊維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１
６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。得られた繊維と織物の物性を表１に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝６．７Ｎ／６．３Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有し、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は４７０Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧は４７０
Ｖと優れた制電性能を有した。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色および汚染判定
いずれも４－５級と極めて良好であり、かつ審美性にも優れていた。すなわち、実使用に
耐えうる洗濯耐久性を持った制電性能に優れた快適衣料が得られる。
【００５５】
　実施例７
硫酸相対粘度が２．６９、アミノ末端基量が３．００×１０－５ｍｏｌ／ｇであるナイロ
ン６１０チップを鞘部成分としたこと以外、実施例１と同様の方法で２２デシテックス２
０フィラメントの芯鞘複合繊維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１６０本／２．
５４ｃｍである織物を得た。得られた繊維と織物の物性を表１に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝７．６Ｎ／７．２Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有し、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は７７０Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧は７７０
Ｖと優れた制電性能を有した。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色および汚染判定
いずれも４級と良好であった。すなわち、実使用に耐えうる洗濯耐久性を持った制電性能
に優れた快適衣料が得られる。
【００５６】
　比較例１
芯／鞘比率（重量部）＝５０／５０になるように紡糸したこと、第１ロールである引き取
りローラーの周速度を３３６８ｍ／ｍｉｎとしたこと以外、実施例１と同様の方法で２２
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デシテックス２０フィラメントの芯鞘複合繊維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で
１６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。得られた繊維と織物の物性を表２に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝３．５Ｎ／２．８Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有しておらず、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は１２００Ｖ、洗濯後摩擦帯電
圧は１２００Ｖと制電性能に劣っていた。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色およ
び汚染判定いずれも４級と良好であった。すなわち、得られた織物は、実用に耐えうる強
力を有しておらず、低温低湿度の環境下において着用時のまつわり付きやほこり付着しや
すく快適性に劣ることがわかる。
【００５７】
　比較例２
硫酸相対粘度が２．１４、アミノ末端基量が４．７０×１０－５ｍｏｌ／ｇであるナイロ
ン６チップを鞘部成分としたこと、芯／鞘比率（重量部）＝１０／９０になるように紡糸
したこと、第１ロールである引き取りローラーの周速度を３３６８ｍ／ｍｉｎとしたこと
以外、実施例１と同様の方法で２２デシテックス２０フィラメントの芯鞘複合繊維と密度
が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。得られた
繊維と織物の物性を表２に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝３．０Ｎ／２．５Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有しておらず、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は７００Ｖ、洗濯後摩擦帯電圧
は１１００Ｖと洗濯後の制電性能に劣っていた。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退
色および汚染判定いずれも２－３級で、染色堅牢性に劣っていた。すなわち、得られた織
物は、実用に耐えうる強力および洗濯耐久性（制電性、染色性）を有しておらず、低温低
湿度の環境下において着用時のまつわり付きやほこり付着しやすく快適性に劣ることがわ
かる。
【００５８】
　比較例３
硫酸相対粘度が３．４５、アミノ末端基量が３．３５×１０－５ｍｏｌ／ｇであるナイロ
ン６チップを鞘部成分としたこと、芯／鞘比率（重量部）＝１５／８５になるように紡糸
したこと以外、実施例１と同様の方法で２２デシテックス２０フィラメントの芯鞘複合繊
維と密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。
得られた繊維と織物の物性を表２に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝６．７Ｎ／６．１Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有していた。また、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は１１００Ｖ、洗濯後摩擦
帯電圧は１６００Ｖと制電性能に劣っていた。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色
および汚染判定いずれも２－３級で、染色堅牢性に劣っていた。すなわち、得られた織物
は、実用に耐えうる洗濯耐久性（制電性、染色性）を有しておらず、低温低湿度の環境下
において着用時のまつわり付きやほこり付着しやすく快適性に劣ることがわかる。
【００５９】
　比較例４
硫酸相対粘度が２．８０、アミノ末端基量が２．４５×１０－５ｍｏｌ／ｇであるナイロ
ン６１０チップを鞘部成分としたこと、芯／鞘比率（重量部）＝５０／５０になるように
紡糸したこと、第１ロールである引き取りローラーの周速度を３３６８ｍ／ｍｉｎとした
こと以外、実施例１と同様の方法で２２デシテックス２０フィラメントの芯鞘複合繊維と
密度が経２１０本／２．５４ｃｍ、緯で１６０本／２．５４ｃｍである織物を得た。得ら
れた繊維と織物の物性を表２に示す。
得られた織物の引裂強力は、経／緯＝３．７Ｎ／３．０Ｎであり、実用に耐えうる強力を
有しておらず、１０℃×１０％ＲＨ環境下での摩擦帯電圧は１３００Ｖ、洗濯後摩擦帯電
圧は１３００Ｖと制電性能に劣っていた。また、得られた筒編みの洗濯堅牢度変退色およ
び汚染判定いずれも２－３級で、染色堅牢性に劣っていた。すなわち、得られた織物は、
実用に耐えうる強力および洗濯耐久性（制電性、染色性）を有しておらず、低温低湿度の
環境下において着用時のまつわり付きやほこり付着しやすく快適性に劣ることがわかる。
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【００６０】
【表１】

【００６１】
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【表２】

【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明の芯鞘複合繊維は、高い制電性能を有する快適性と、実使用に耐えうる強力と制
電性能の洗濯耐久性と染色堅牢性を有する芯鞘複合繊維を提供することができる。そのた
め、インナーウエア、スポーツウエアとして好適であるが、その応用範囲は、これらに限
られるものではない。
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              Ｄ０１Ｆ　　　８／００－　８／１８　　
              Ｄ０３Ｄ　　　１／００－２７／１８　　　
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