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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ナノウェブを含むフィルター媒体であって、前記ナノウェブが６０％を超える芳香族炭
素分率を有する芳香族ポリマーを含む繊維を含み、かつ前記ウェブが８５％以上の空隙率
、１０μｍ以下の平均流孔径を有し、前記芳香族ポリマーがポリエーテルスルホンであり
、前記ウェブが１．５～２．５の均一性指数を有し、前記均一性指数が、泡立ち点直径と
最小細孔径との間の差の、泡立ち点直径と平均流孔径との間の差に対する比として定義さ
れる、フィルター媒体。
【請求項２】
　ナノウェブを含むフィルター媒体であって、前記ナノウェブが６０％を超える芳香族炭
素分率を有する１種または複数種の芳香族ポリマーから実質的になる繊維を含み、かつ前
記ウェブが８５％以上の空隙率および１０μｍ以下の平均流孔径を有し、前記芳香族ポリ
マーがポリエーテルスルホンを含み、前記ウェブが１．５～２．５の均一性指数を有し、
前記均一性指数が、泡立ち点直径と最小細孔径との間の差の、泡立ち点直径と平均流孔径
との間の差に対する比として定義される、フィルター媒体。
【請求項３】
　前記ナノウェブが１平方メートル当たり５ｇ以上の坪量を有する、請求項２に記載のフ
ィルター媒体。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれかに記載のフィルター媒体を含む液体濾過フィルターアセンブ
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リ。
【請求項５】
　医薬品を精製するための請求項４に記載のフィルターアセンブリの使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、１層または複数層のナノファイバーを含む濾過媒体に関する。この濾過媒体
は、液体から汚染物質を濾過するのに特に適している。
【背景技術】
【０００２】
　液体用途における濾過の基本モードは、深層濾過の機構によるものである。液体応用分
野における、特に医薬品または栄養補給品をそれらの製造の間に精製する場合の精密濾過
の必要性は、必然的により小さな細孔構造の使用を伴う。深層濾過の間に数層のウェブ中
に粒子が入り込み、ウェブに掛かる差圧を増す。差圧が高くなり過ぎるようになる時、流
体の流れは止まり、ウェブはその最高寿命（受容能力）に達した。精密濾過のために膜ま
たは圧延メルトブロー不織布を使用するとウェブに掛かる固有の差圧がさらに増加し、そ
れによってウェブの最高寿命をさらに減少させる。ナノファイバーの使用により高効率を
維持しながら、より高い坪量での空隙率を増加させることにより、ウェブが最大差圧に達
するまでのウェブ中に粒子を取り込むための追加の容積が与えられる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ナノファイバー、具体的にはポリエーテルスルホンなどの有用なポリマーのナノファイ
バーから構成される高空隙率媒体の製造は、そのような媒体を製造するために利用できる
方法に限りがあるためにこれまで可能でなかった。したがって、これまで利用可能であっ
たものと比べて高多孔性の高坪量フィルター媒体の必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は、ナノウェブを含むフィルター媒体、特に液体濾過用途に有用なフィルター媒
体を対象とし、このナノウェブは、６０％を超える芳香族炭素分率を有する１種または複
数種の芳香族ポリマーから作られた繊維を含み、またこのウェブは、８５％以上の空隙率
および１０μｍ以下の平均流孔径（ｍｅａｎ　ｆｌｏｗ　ｐｏｒｅ　ｓｉｚｅ）を有する
。
【０００５】
　別の実施形態では本発明は、６０％を超える芳香族炭素分率を有する１種または複数種
の芳香族ポリマーから実質的になる繊維を含み、かつ８５％以上の空隙率および１０μｍ
以下の平均流孔径を有するナノウェブを含むフィルター媒体を対象とする。
【０００６】
　芳香族ポリマーは、好ましくはポリエーテルスルホン、ポリスルホン、ポリイミド、お
よびこれらの組合せからなる群から選択される。
【０００７】
　上記特徴のフィルター媒体を含有するフィルターも提供する。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本出願人等は、本開示中のすべての引用された参考文献の全内容を具体的に援用する。
さらに、量、濃度、または他の値もしくはパラメータが、範囲、好ましい範囲、または上
側の好ましい値と下側の好ましい値の一覧表のいずれかとして与えられる場合、それは、
これら範囲が別々に開示されているかどうかに関係なく、任意の上側の範囲限界または好
ましい値と任意の下側の範囲限界または好ましい値との任意の対から形成されるすべての
範囲を具体的に開示しているものと理解されたい。数値の範囲が本明細書中に列挙されて
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いる場合、別段の注記がない限り、その範囲はその端点と、その範囲内のすべての整数お
よび端数とを含むことを意図している。範囲を定める場合に列挙される特定の値に本発明
の範囲を限定することを意図していない。
【０００９】
　本発明は、少なくとも１層のナノファイバー層を含む、液体からファウリング物質また
は汚染物質を除去するための濾過媒体、その濾過媒体の形成方法、および液体から粒子を
除去する方法に関する。ナノファイバー層は、不織ウェブすなわちナノウェブの形態であ
り、用語「不織」は、ここでは複数本のランダム配向した繊維を含むウェブを意味する。
「ランダム配向した」とは、裸眼にとって、例えば織物構造または結晶構造の状態で存在
するようなウェブの方向に対して規則的または繰返し構造でないように見えることを意味
する。繊維は、互いに接着してもよく、または接着せずにウェブに強度および完全性を与
えるように絡み合ってもよい。繊維は、短繊維でも連続繊維でもよく、また異種繊維の組
合せとして、またはそれぞれが異種材料からなる類似繊維の組合せとして単一の材料また
は多種類の材料を含んでもよい。
【００１０】
　本発明に適用される用語「ナノウェブ」は、主にナノファイバーから構成された不織ウ
ェブを指す。多くは、ウェブ中の５０％を超える繊維がナノファイバーであることを意味
し、本明細書中で使用される用語「ナノファイバー」は、数平均径が１０００ｎｍ未満、
さらには８００ｎｍ未満、さらには約５０ｎｍ～５００ｎｍ、さらには約１００～４００
ｎｍの繊維を指す。非円形断面のナノファイバーの場合、本明細書中で使用される用語「
直径」は、最大断面寸法を指す。本発明のナノウェブはまた、ナノファイバーを７０％を
超えて、または９０％有することができ、またナノファーバーを１００％含有することさ
えできる。
【００１１】
　用語「フィルター媒体（ｆｉｌｔｅｒ　ｍｅｄｉｕｍまたはｆｉｌｔｅｒ　ｍｅｄｉａ
）」とは、粒状物質の付随的また少なくとも一時的付着物がその材料中または材料上に付
いた粒子担持流体が通過する材料または材料の集積物を指す。
【００１２】
　その媒体の空隙率は、１００×（１．０－ソリディティ）と同値であり、媒体構造中の
自由体積の割合として表される。ただし媒体構造中の固形物の分率をソリディティで表す
。
【００１３】
　用語「流動率」および「流量」は区別なく使用されて、或る体積の流体が一定の面積の
濾過媒体を通過する速度を指す。
【００１４】
　「平均流孔径」は、ＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ　Ｅ　１２９４－８９「Ｓｔａ
ｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐｏｒｅ　Ｓｉｚｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅ
ｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ａｕｔｏｍａ
ｔｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｐｏｒｏｓｉｍｅｔｅｒ」に従って測定される。異なるサイズ（
直径８、２０、または３０ｍｍ）の個々の試料を、低表面張力流体（１６ｄｙｎｅ／ｃｍ
の表面張力を有する１，１，２，３，３，３－ヘキサフルオロプロペン、または「Ｇａｌ
ｗｉｃｋ」）で湿らし、ホールダーに入れた。空気の差圧を加え、流体を試料から除去す
る。濡れ流量が乾き流量（湿潤溶媒なしの流量）の二分の一に等しくなる差圧を使用し、
支給されたソフトウェアを用いて平均流孔径を計算する。
【００１５】
　最小細孔径は、ＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ　Ｅ　１２９４－８９「Ｓｔａｎｄ
ａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐｏｒｅ　Ｓｉｚｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉ
ｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ａｕｔｏｍａｔｅ
ｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｐｏｒｏｓｉｍｅｔｅｒ」に従って測定され、これは、毛管流多孔度
計（型番ＣＦＰ－３４ＲＴＦ８Ａ－３－６－Ｌ４、Ｐｏｒｏｕｓ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
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Ｉｎｃ．（ＰＭＩ），Ｉｔｈａｃａ，Ｎ．Ｙ．）を用いて、ＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔ
ｉｏｎ　Ｆ　３１６に基づく自動泡立ち点法を使用することによって０．０５μｍ～３０
０μｍの細孔径を有する膜の細孔径特性を近似的に測定する。異なるサイズ（直径８、２
０、または３０ｍｍ）の個々の試料を、低表面張力流体（１６ｄｙｎｅ／ｃｍの表面張力
を有する１，１，２，３，３，３－ヘキサフルオロプロペン、または「Ｇａｌｗｉｃｋ」
）で湿らす。各試料をホールダーに入れた。空気の差圧を加え、流体を試料から除去した
。最小細孔径は、圧縮圧力を試料シートに加えた後に一番後に開く細孔であり、製造供給
元から支給されたソフトウェアを用いて計算される。
【００１６】
　「泡立ち点」は、試料中の最大細孔径の尺度であり、ＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏ
ｎ　Ｆ　３１６「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｐｏｒｅ　Ｓ
ｉｚｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　
ｂｙ　Ｂｕｂｂｌｅ　Ｐｏｉｎｔ　ａｎｄ　Ｍｅａｎ　Ｆｌｏｗ　Ｐｏｒｅ　Ｔｅｓｔ」
に従って測定される。個々の試料（直径８、２０、または３０ｍｍ）を上記と同様に低表
面張力流体で湿らした。試料をホールダーに入れた後、差圧（空気）を加え、流体を試料
から除去する。泡立ち点は、試料シートに圧縮空気圧を加えた後に最初に開く細孔であり
、製造供給元から支給されたソフトウェアを用いて計算される。
【００１７】
　本発明の濾過媒体は、一般に約０．１μｍ～１０．０μｍの平均流孔径を有する。この
濾過媒体は、一般に約０．８μｍ～２０．０μｍの泡立ち点を有する。細孔径の均一性指
数（ＵＩ）は、泡立ち点直径と最小細孔径の差の泡立ち点と平均流孔径の差に対する比と
して定義される。この比が２の値に近いほど、その細孔径分布はガウス分布になる。均一
性指数が２より非常に大きい場合、その不織布構造は、直径が平均流孔径よりずっと大き
い細孔によって支配される。均一性指数（ＵＩ）が２よりずっと小さい場合、その多くの
構造が、平均流孔径より小さい細孔径を有する細孔によって支配される。この分布の末端
にはまだかなりの数の大きな細孔が存在するはずである。
【００１８】
　本発明の媒体の均一性指数は、１．５～２．５の範囲、好ましくは１．５～２．２の範
囲にある。
【００１９】
　１．５よりも小さいＵＩを有する濾過媒体は、それがその平均流孔径よりもずっと大き
な細孔径を持つことを示す。例えば、１．１のＵＩと、２μｍの平均流孔径と、０．２の
最小細孔径とを有する濾過媒体は、２１μｍの泡立ち点を有することになる。この濾過媒
体は２μｍにランク付けされるが、この濾過媒体は或る確率で２１μｍにランク付けされ
たフィルター媒体としてのみ機能することになる。２．０μｍのＵＩと、２μｍの平均流
孔径と、０．２μｍの最小細孔径とを有する濾過媒体の場合、その泡立ち点直径は３．９
μｍになることになる。３．８μｍの泡立ち点を有する媒体の濾過性能は、２０μｍの泡
立ち点のものよりも高い。
【００２０】
　濾過媒体はさらに、少なくとも約８５体積％、さらには約８５体積％～約９５体積％、
さらには約８８体積％～約９５体積％の空隙率を有する。この濾過媒体は、その媒体を通
り抜ける水の流量が１０ｐｓｉ（６９ｋＰａ）の差圧において約０．０５５Ｌ／分／ｃｍ
2を超える。この濾過媒体は、約１０ｍ～約６００ｍ、さらには約３０ｍ～約１３０ｍの
厚さを有する。この濾過媒体は、約２ｇ／ｍ2～約１００ｇ／ｍ2、さらには約１５ｇ／ｍ
2～約９０ｇ／ｍ2の坪量を有する。
【００２１】
　この濾過媒体は、ただナノファイバーだけからなることもでき、またナノファイバー層
と構造支持用の多孔質基材（スクリムとも呼ばれる）との組合せであることもできる。
【００２２】
　本発明で使用されるナノファイバーは、１種または複数種の芳香族ポリマーを含み、別
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法では１種または複数種の芳香族ポリマーから実質的になり、また別法では１種または複
数種の芳香族ポリマーのみからなる。「芳香族ポリマー」とは、それがその骨格中に少な
くとも１個の四、五、または六員環構造、好ましくは２個以上の環を含有するポリマーを
意味する。さらに一層好ましくは本発明で使用されるナノファイバーは、ポリエーテルス
ルホン（ＰＥＳ）、ポリスルホン、ポリイミド、およびこれらの組合せからなる群から選
択されるポリマーを含み、別法ではこの選択されたポリマーから実質的になり、また別法
ではこの選択されたポリマーのみからなる。一般にはこれらのポリマーは、６０％を超え
る、好ましくは８０％を超え１００％（完全芳香族）までの芳香族炭素分率を有する芳香
族骨格を有する剛性ポリマーである。この芳香族炭素分率が、ポリマー鎖に、したがって
それから形成されるナノファイバーに剛性を与える。これは、少なくともある程度は、本
発明の不織ウェブが望ましい範囲の空隙率を有することを可能にする。本明細書中で使用
される「から実質的になる」とは、ナノファイバーの大部分をこれらのポリマーのうちの
１種類または組合せから完全に作ることができること、あるいはその繊維自体がブレンド
ポリマーを含むことができ、重量を基準にしてその大部分がこれらのポリマーのうちの１
種類または組合せであることを意味する。例えば、本発明で使用されるナノファイバーは
、これらのポリマーの１種類または組合せが８０重量％を超えるもの、これらのポリマー
の１種類または組合せが９０重量％を超えるもの、これらのポリマーの１種類または組合
せが９５重量％を超えるもの、これらのポリマーの１種類または組合せが９９重量％を超
えるもの、これらのポリマーの１種類または組合せが９９．９重量％を超えるもの、ある
いはこれらのポリマーの１種類または組合せが１００重量％のものから調製することがで
きる。ナノファイバーは、これらのポリマーの１種類または組合せが１００％のものから
なってもよい。
【００２３】
　本発明に使用されるポリマーの最も好ましい形態は、完全芳香族のＰＥＳである。完全
芳香族のＰＥＳは、そのエーテルとスルホンの結合の８０％超が、ベンゼン環または類似
の環形成分、あるいは五員環などの２個の芳香族基に直接に結合しているものと定義され
る。芳香族ＰＥＳは、そのエーテルとスルホンの結合の８０％超が、ベンゼン環または類
似の環形成分、あるいは五員環などの２個の芳香族基に直接に結合しているものと定義さ
れる。芳香族骨格または最も好ましい完全芳香族骨格を有するポリマーは、その芳香族ポ
リマーまたは最も好ましい完全芳香族ポリマー中の環構造が、そのポリマーがとることが
できる立体配座の数を限定するために物理的特性がより剛直である。これらの限定された
配座状態は、芳香族ポリマーの骨格中の環構造の剛性の直接の結果である。剛性は、破断
時伸びパーセントが２０％未満、最も好ましくは１５％未満であることと定義することが
できる。同様に、完全芳香族ポリイミド（ＰＩ）は、そのイミド結合の少なくとも８０％
が２個の芳香族環に直接に結合しているポリイミドと定義される。芳香族ポリイミドは、
そのイミド結合の少なくとも６０％が２個の芳香族環に直接に結合しているポリイミドと
定義される。ＰＥＳまたはＰＩなどの芳香族ポリマーまたはより好ましくは完全芳香族ポ
リマーのエレクトロブロー法による加工は、これらのポリマーの配座状態が欠如している
ため１．５～２．５の固有のＵＩを生じさせる。
【００２４】
　この濾過媒体のナノファイバー層の製造方法は、国際公開２００３／０８０９０５号パ
ンフレット（米国特許出願第１０／８２２，３２５号明細書）中に開示されており、本明
細書に参照により援用される。エレクトロブロー法は、溶媒に溶かしたポリマーの溶液を
、スピニングビームを貫通する混合チャンバーから高電圧を印加した紡糸ノズルへ供給し
、同時に、ポリマー溶液がノズルを出るにつれて圧縮ガスを吹込ガス流中のそのポリマー
溶液に向けることを含む。ナノファイバーは、真空チャンバーおよびブロワーによって生
じた真空下で形成され、接地されたコレクター上にウェブとして捕集される。
【００２５】
　本発明の一実施形態では濾過媒体は、この方法によりスピニングビームとコレクターの
間に位置決めされた可動捕集装置のワンパスによって作られる単一ナノファイバー層を含
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む。この繊維ウェブは、前述の可動捕集装置の上方で同時に動作する１個または複数個の
スピニングビームによっても形成することができることが分かるだろう。
【００２６】
　本発明の一実施形態では単一ナノファイバー層は、可動捕集装置のワンパスでナノファ
イバーを単一スピニングビームから堆積させることによって作られ、そのナノファイバー
層は、無水ベースで測定される、すなわち残留溶媒を蒸発または除去した後の０．５ｇ／
ｍ2を超える、また別法では２．１ｇ／ｍ2を超える、または別法では５ｇ／ｍ2を超える
か、約５ｇ／ｍ2～約１００ｇ／ｍ2の、さらには約１０ｇ／ｍ2～約９０ｇ／ｍ2の、さら
には約２０ｇ／ｍ2～約７０ｇ／ｍ2の坪量を有する。
【００２７】
　可動捕集装置は、好ましくはスピニングビームとコレクターの間の静電界内に位置決め
される可動捕集ベルトである。捕集された後、単一ナノファイバー層はスピニングビーム
の下流側の巻取ロールに向かい、その上に巻き取られる。
【００２８】
　本発明の一実施形態では種々様々な多孔質基材のいずれかを可動捕集ベルト上に配置し
て、その基材上に紡糸されるナノファイバーウェブを捕集し、その基材と結合させること
ができ、その得られたナノファイバー層と多孔質基材の複合体を本発明の濾過媒体として
使用する。多孔質基材の例には、スパンボンド不織布、メルトブローン不織布、ニードル
パンチ不織布、スパンレース不織布、湿式不織布、樹脂接着不織布、織物、編物、有孔フ
ィルム、紙、およびこれらの組合せが挙げられる。
【００２９】
　捕集されたナノファイバー層は、有利には接合される。接合は、これらには限定されな
いが、加熱した平滑なニップロール間での熱圧延、超音波接合、および通気接合を含めた
既知の方法により達成することができる。接合は、媒体の強度および圧縮抵抗を向上させ
、その結果、媒体は、取り扱いに関連する、有用なフィルターの形にすることに関連する
、またフィルターに使用することに関連する力に耐えることができ、また使用する接合方
法により物理的性質、例えば厚さ、密度、および細孔のサイズと形状を調整する。例えば
、熱圧延を使用して媒体の厚さを減少させ、密度およびソリディティを増加させ、細孔の
サイズを減少させることができる。これは、言い換えると、所定の適用された差圧におい
て媒体を通り抜ける流量を減少させる。一般に超音波接合は、熱圧延よりも媒体の小さな
面積を接合し、したがって厚さ、密度、および細孔径に与える影響がより少ない。通気接
合は、一般に厚さ、密度、および細孔径に与える影響が最小限であり、したがってこの接
合法は、高流量の維持が最も重要な用途では好ましいことがある。
【００３０】
　熱圧延を使用する場合、ナノファイバーが溶融し、もはや個々の繊維としてのそれらの
構造を保持しなくなるほどに、材料を過度に接合させないように注意しなければならない
。極端な場合には、過度な接合は、フィルムが形成されることになるようなナノファイバ
ーの完全な融解を引き起こすことになる。使用されるニップロールの一方または両方を、
およそ周囲温度、すなわち約２５℃～約３００℃、さらには約５０℃～約２００℃の温度
に加熱する。ナノファイバー層を、ニップロール間で約０ポンド／インチ～約１０００ポ
ンド／インチ（１７８ｋｇ／ｃｍ）、さらには約５０ポンド／インチ（８．９ｋｇ／ｃｍ
）～約５５０ポンド／インチ（９８ｋｇ／ｃｍ）の圧力で圧縮する。ナノファイバー層は
、有利には少なくとも約１０フィート／分（３ｍ／分）、さらには少なくとも約３０フィ
ート／分（９ｍ／分）のライン速度で圧縮される。圧延条件、例えばロール温度、ニップ
圧、およびライン速度を調整して所望のソリディティを得ることができる。一般に、より
高い温度、圧力、および／または高温度および／または高圧力下での滞留時間の適用は、
ソリディティの増大をもたらす。ある場合には、捕集されたナノファイバー層を、約６５
℃以下の温度、約１００ポンド／インチ（１７．８ｋｇ／ｃｍ）未満のニップ圧、約３０
フィート／分（９ｍ／分）超のライン速度、または上記条件の組合せで軽く圧延し、結果
として約８５体積％～約９５体積％の空隙率を有するフィルター媒体を生じさせることが
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望ましい。
【００３１】
試験方法
　坪量は、本明細書に参照により援用されるＡＳＴＭ　Ｄ－３７７６によって求め、ｇ／
ｍ2単位で記録した。
【００３２】
　ソリディティは、試料の坪量（ｇ／ｍ2単位）を、ポリマー密度（ｇ／ｍ3単位）で除し
、そして試料厚さ（マイクロメートル単位）で除すことによって計算した。すなわちソリ
ディティ＝坪量／（密度×厚さ）。
【００３３】
　繊維径は下記のように求めた。倍率５，０００倍で１０枚の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ
）画像を撮影した。拡大は各ナノファイバー層試料について行われた。各ＳＥＭ画像から
はっきり識別できる１１個の直径を測定し記録した。欠陥部（すなわち、ナノファイバー
の塊、ポリマーの滴り、ナノファイバーの交差部）は含めなかった。各試料について平均
繊維径を計算した。
【００３４】
　厚さは、本明細書に参照により援用されるＡＳＴＭ　Ｄ１７７７－６４によって求め、
マイクロメートル単位で記録した。
【００３５】
　最小細孔径は、上記と同様にＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ　Ｅ　１２９４－８９
「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐｏｒｅ　Ｓｉｚｅ　Ｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ａｕ
ｔｏｍａｔｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｐｏｒｏｓｉｍｅｔｅｒ」に従って測定した。異なるサ
イズ（直径８、２０、または３０ｍｍ）の個々の試料を、低表面張力流体（１６ｄｙｎｅ
／ｃｍの表面張力を有する１，１，２，３，３，３－ヘキサフルオロプロペン、または「
Ｇａｌｗｉｃｋ」）で湿らした。各試料をホールダーに入れた。空気の差圧を加え、流体
を試料から除去した。最小細孔径は、圧縮圧力を試料シートに加えた後に一番後に開く細
孔であり、製造供給元から支給されたソフトウェアを用いて計算される。
【００３６】
　平均流孔径は、ＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ　Ｅ　１２９４－８９「Ｓｔａｎｄ
ａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐｏｒｅ　Ｓｉｚｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉ
ｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ａｕｔｏｍａｔｅ
ｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｐｏｒｏｓｉｍｅｔｅｒ」に従って測定した。異なるサイズ（直径８
、２０、または３０ｍｍ）の個々の試料を、上記と同様に低表面張力流体で湿らし、ホー
ルダーに入れた。空気の差圧を加え、流体を試料から除去した。濡れ流量が乾き流量（湿
潤溶媒なしの流量）の二分の一に等しくなる差圧を使用し、支給されたソフトウェアを用
いて平均流孔径を計算する。
【００３７】
　泡立ち点は、ＡＳＴＭ　Ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ　Ｆ　３１６「Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔ
ｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｐｏｒｅ　Ｓｉｚｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｓ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　ｂｙ　Ｂｕｂｂｌｅ　Ｐｏｉｎｔ　ａｎ
ｄ　Ｍｅａｎ　Ｆｌｏｗ　Ｐｏｒｅ　Ｔｅｓｔ」に従って測定した。個々の試料（直径８
、２０、または３０ｍｍ）を上記と同様に低表面張力流体で湿らした。試料をホールダー
に入れた後、差圧（空気）を加え、流体を試料から除去した。泡立ち点は、試料シートに
圧縮空気圧を加えた後に最初に開く細孔であり、製造供給元から支給されたソフトウェア
を用いて計算される。
【００３８】
　流量（流動率とも呼ばれる）は、流体が一定の面積の試料を通過する速度であり、脱イ
オン水を８ｍｍの直径を有するフィルター媒体試料の中を通過させることによって測定し
た。水圧（水頭圧）または空気圧（水上空気圧力（ａｉｒ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｖｅｒ
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　ｗａｔｅｒ））を用いて試料に水を強制的に通した。この試験は、磁気フロートを含有
する流体で満たしたカラムを使用する。カラムに取り付けたセンサーが磁気フロートの位
置を読み取り、コンピュータにディジタル情報を提供する。流量は、ＰＭＩによって支給
されたデータ解析ソフトウェアを用いて計算される。
【実施例】
【００３９】
　以下、本発明を下記実施例においてより詳細に記述することにする。本発明のナノファ
イバーウェブを形成するために、国際公開２００３／０８０９０５号パンフレット中に開
示されている通りのエレクトロブロー紡糸すなわちエレクトロブロー法および装置を使用
して、下記実施例中で具体化される本発明のナノファイバー層およびウェブを作り出した
。
【００４０】
　ポリエーテルスルホン（ＰＥＳ）のナノファイバー層を、国際公開０３／０８０９０５
号パンフレットに記載のエレクトロブロー成形により紡糸した。ＰＥＳ（ＨａＥｕｎｔｅ
ｃｈ　Ｃｏ，Ｌｔｄ．Ａｎｙａｎｇ　ＳＩ，Ｋｏｒｅａを通じて入手できる、ＢＡＳＦ製
品）は、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド（ＤＭＡｃ）（Ｓａｍｃｈｕｎ　Ｐｕｒｅ　Ｃｈ
ｅｍｉｃａｌ　Ｉｎｄ．Ｃｏ　Ｌｔｄ，Ｇｙｅｏｎｇｇｉ－ｄｏ，Ｋｏｒｅａから入手で
きる）とＮ，Ｎ－ジメチルホルムアミド（ＤＭＦ）（ＨａＥｕｎｔｅｃｈ　Ｃｏ，Ｌｔｄ
．Ａｎｙａｎｇ　ＳＩ，Ｋｏｒｅａを通じて入手できる、Ｓａｍｓｕｎｇ　Ｆｉｎｅ　Ｃ
ｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏの製品）の２０／８０溶媒に溶かした２５重量％溶液を用いて紡糸
された。ポリマーおよび溶液を溶液混合槽に供給し、貯蔵タンクに移した。次いでその溶
液を、定量ポンプを経由してエレクトロブロー紡糸パックに供給した。紡糸パックは、一
連の紡糸ノズルおよびガス噴射ノズルを有する。紡糸口金は電気的に絶縁され、高電圧が
印加される。
【００４１】
　ガス噴射ノズルを通して２４℃～８０℃の温度で圧縮空気が噴射される。繊維は、紡糸
ノズルを出て行き、大気圧、５０％～７２％の相対湿度、１３℃～２４℃の温度の空気中
に入った。繊維を可動多孔ベルト上にレイダウンした。多孔ベルトの真下の真空チャンバ
ーが繊維のレイダウンを促した。以前に述べた手法によって測定される試料の数平均繊維
径は約８００ｎｍであった。工程条件を変えることによって、ＰＥＳの様々な試料を作り
出した。
【００４２】
　ポリイミドのナノファイバーは、紡糸したままのポリアミド酸（ＰＡＡ）ナノファイバ
ーウェブを４５０℃～６００℃の温度で２４０秒まで熱処理することによって作り出した
。ポリアミドナノファイバーウェブは、ＤＭＡｃ溶液に溶かしたＰＭＤＡ／ＯＤＡの溶液
から作り出し、国際公開２００３／０８０９０５号パンフレットに開示されているように
エレクトロブロー成形した。
【００４３】
【表１】

【００４４】
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　比較例についてはメルトフローレート１２００ｇ／１０分のポリプロピレンを、米国特
許第６，１１４，０１７号明細書に記載されているモジュラーダイを用いてメルトブロー
成形した。これらの試料を作り出すために制御した工程条件は、減衰性空気流量、空気温
度、ポリマーの流量および温度、ダイボディ温度、ダイからコレクターまでの距離である
。これらのパラメータに加えて、捕集速度およびポリマー処理量を変えることによって比
較例の坪量を変化させた。ダイからコレクターまでの距離は０．１ｍから０．５ｍの範囲
であり、一方、捕集速度は０．２～３ｍ／分であった。押出におけるダイ温度は、２１０
℃～２８０℃の間で変えた。これらの試料の平均繊維径は５００ｎｍ未満であった。表２
は、作り出されたウェブの特性を示す。
【００４５】
【表２】

【００４６】
　メルトブローン繊維は高い空隙率を有するが、本発明のウェブの範囲より下の低い均一
性指数を有する。
【００４７】
　これらデータは、本発明のウェブが、高い空隙率を維持しながら比較例よりも小さい平
均流孔径を有することを示す。
　次に、本発明の態様を示す。
１．　ナノウェブを含むフィルター媒体であって、前記ナノウェブが６０％を超える芳香
族炭素分率を有する芳香族ポリマーを含む繊維を含み、かつ前記ウェブが８５％以上の空
隙率および１０μｍ以下の平均流孔径を有する、フィルター媒体。
２．　ナノウェブを含むフィルター媒体であって、前記ナノウェブが６０％を超える芳香
族炭素分率を有する１種または複数種の芳香族ポリマーから実質的になる繊維を含み、か
つ前記ウェブが８５％以上の空隙率および１０μｍ以下の平均流孔径を有する、フィルタ
ー媒体。
３．　前記ナノウェブが１平方メートル当たり０．５ｇを超える坪量を有する、上記２に
記載のフィルター媒体。
４．　前記ナノウェブが１平方メートル当たり２．１ｇを超える坪量を有する、上記２に
記載のフィルター媒体。
５．　前記ナノウェブが１平方メートル当たり５ｇ以上の坪量を有する、上記２に記載の
フィルター媒体。
６．　前記芳香族炭素分率が８０％を超える、上記２に記載のフィルター媒体。
７．　１．５～２．５の均一性指数を有する、上記２に記載のフィルター媒体。
８．　前記芳香族ポリマーが、ポリエーテルスルホン、ポリスルホン、ポリイミド、およ
びこれらの組合せからなる群から選択される、上記２に記載のフィルター媒体。
９．　前記繊維が連続的である、上記２に記載のフィルター媒体。
１０．　前記ナノウェブが１．５～２．２の均一性指数を有する、上記２に記載のフィル
ター媒体。
１１．　前記ナノウェブが８５％～９５％の空隙率を有する、上記２に記載のフィルター
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媒体。
１２．　前記ナノウェブが８８％～９５％の空隙率を有する、上記１に記載のフィルター
媒体。
１３．　前記ナノウェブが１平方メートル当たり５ｇ～１００ｇの坪量を有する、上記１
１に記載のフィルター媒体。
１４．　前記ナノウェブが１平方メートル当たり１０ｇ～１００ｇの坪量を有する、上記
１１に記載のフィルター媒体。
１５．　前記ナノウェブが１平方メートル当たり２０ｇ～１００ｇの坪量を有する、上記
１１に記載の媒体。
１６．　上記１に記載のフィルター媒体を含む液体濾過フィルターアセンブリ。
１７．　医薬品を精製するための上記１６に記載のフィルターアセンブリの使用。
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