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DESCRIPCION

Estructura de fibra electroconductora, miembro de electrodo y método para fabricar una estructura de fibra
electroconductora

Campo

La presente invencion se refiere a una estructura de fibra electroconductora en la que una estructura de fibra contiene
una resina electroconductora que contiene un polimero o polimeros electroconductores. Especificamente, la presente
invencién se refiere a una estructura de fibra electroconductora que puede mantener una alta conductividad eléctrica
incluso después de lavados repetidos e incluso se puede usar para bioelectrodos, a un miembro de electrodo y a un
método para producir una estructura de fibra electroconductora.

Antecedentes

Convencionalmente, se conocen fibras electroconductoras tales como fibras cuyas superficies estan recubiertas con
metales tales como cobre, fibras en las que se tejen finos alambres metalicos o de carbono y fibras electroconductoras
obtenidas dando forma a un polimero electroconductor en forma de cuerda. Estas fibras electroconductoras se usan
como diversos tipos de bioelectrodos, que se usan para medir sefiales bioeléctricas tales como ondas cerebrales,
electrocardiogramas y electromiogramas de humanos y animales.

Los materiales electroconductores tales como metales y carbono usados en tecnologias convencionales son
hidréfobos y duros y, por tanto, tienen el problema de que son de baja adaptabilidad a un uso en contacto con
superficies corporales de cuerpos vivos que son ricos en agua y flexibles. Cuando se instalan bioelectrodos en una
superficie corporal, algunos bioelectrodos formados de un material duro e hidréfobo tienen dificultades para entrar en
estrecho contacto con la superficie del cuerpo para obtener una continuidad directa y, por lo tanto, se requiere, por
ejemplo, el uso de pasta electroconductora (gelatina) que conecta eléctricamente los bioelectrodos y la superficie del
cuerpo, por ejemplo.

Se considera que los electrodos con forma textil que tienen conductividad eléctrica son efectivos como electrodos para
unirse directamente a las superficies corporales de cuerpos vivos sin usar ninguna pasta electroconductora o similar,
y ha habido varios avances relacionados con los electrodos con forma textil. Un avance consiste en mejorar la
conductividad eléctrica combinando un electrodo de tela y un material electroconductor impermeable al agua para
reducir la evaporacion del agua del electrodo de tela, por ejemplo, (remitirse a la Literatura de Patente 1).

Otros avances son la produccién de fibras poliméricas electroconductoras mediante la impregnacién y/o la unién de
una solucién acuosa de (3,4-etilendioxitiofeno)-poli(acido estireno sulfénico) (PEDOT-PSS) como polimero
electroconductor particularmente excelente en conductividad eléctrica e hidrofilicidad como material que tiene buena
adaptabilidad a los cuerpos vivos en/a las fibras y el uso de estas fibras poliméricas electroconductoras como
bioelectrodos y electrodos intracorpéreos de tipo incrustado (remitirse a la bibliografia de patente 2).

Para crear electrodos practicos usando una base textil, otros avances estén relacionados con un miembro de electrodo
y un dispositivo que puede mantener una alta conductividad eléctrica incluso después de lavados repetidos e incluso
se puede usar para bioelectrodos (remitirse a la bibliografia de patente 3). La bibliografia de patente 4 divulga una
prenda de vestir de deteccién de biosefiales. La bibliografia de patente 5 divulga un miembro y un dispositivo de
electrodo. La bibliografia de patente 6 divulga un hilo multiflamento y una estructura de fibra preparada usando el
mismo.

Lista de citas

Bibliografia de patente 1: JP 4860155; Bibliografia de patente 2: WO 2013/073673; Bibliografia de patente 3:
WO 2015/115440; Bibliografia de patente 4. EP 3 100 677 A1; Bibliografia de patente 5. WO 2015/115440 A1,
Bibliografia de patente 6: JP 2015-140493 A

Sumario

Problema técnico

Sin embargo, la parte de electrodo del electrodo de tela divulgado en la bibliografia de patente 1 es goma de silicona
amalgamada con negro de carbén o polvo de plata como material electroconductor y tiene el problema de que cuando
entra en estrecho contacto con una superficie corporal durante mucho tiempo, aparece inflamacién, erupciones o

similares en cuerpos vivos, y no se puede llevar puesto con comodidad.

La técnica de la bibliografia de patente 2 tiene el problema de que es pobre en durabilidad préactica, tal como la
durabilidad de lavado como electrodos textiles.
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Latécnica de la bibliografia de patente 3 no tiene nada en cuenta el didmetro de particula del polimero electroconductor
usado, tal como el PEDOT-PSS, y al tener el PEDOT-PSS que tiene un didmetro de particula grande rellena en
pequefia cantidad los huecos entre fibras individuales de nanofibras y se soporta en gran cantidad sobre la superficie
de las fibras individuales. Por consiguiente, la técnica no puede usar suficientemente las caracteristicas de los huecos
entre fibras individuales de las nanofibras y es insuficiente en durabilidad préctica, tal como la durabilidad de lavado,
como electrodos textiles.

La presente invencion se ha realizado en vista de lo anterior, y un objetivo de la misma es proporcionar una estructura
de fibra electroconductora que tenga conductividad eléctrica con altas caracteristicas practicas, que mantenga una
alta durabilidad de lavado y una alta conductividad eléctrica y que, por tanto, se pueda usar incluso para bioelectrodos
mediante una combinacién de una estructura de fibra y una resina electroconductora, para un miembro de electrodo
y para un método para producir una estructura de fibra electroconductora.

Solucién al problema

Para resolver el problema descrito anteriormente y alcanzar el objetivo, una estructura de fibra electroconductora de
acuerdo con la presente invencién incluye una resina electroconductora que contiene una mezcla de polimero o
polimeros electroconductores y de resina o resinas aglutinantes como componente principal, soportandose la resina
electroconductora sobre la superficie de fibras individuales incluidas en una estructura de fibra y rellenando los huecos
entre fibras individuales incluidas en la estructura de fibra, teniendo la estructura de fibra electroconductora una
relacién de area de 150 o mas de la existencia de resina electroconductora en un area de 15 a 30 um desde una
superficie cuando se observa una seccién transversal en direccién del espesor de la estructura de fibra. La resina
electroconductora tiene un didmetro de particula de dispersién de menos de 200 nm y un diametro de particula
promedio de 20 nm o0 menos. La resina aglutinante es una resina o resinas olefinicas.

En la estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la presente invencién, los componentes principales del
polimero electroconductor son poli(3,4-etilendioxitiofeno) y acido poliestireno sulfénico.

La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la presente invencién tiene actividad antibacteriana.

La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la presente invencién tiene un valor de actividad antibacteriana
de 3 0 mas segun el método de la norma JIS L 1902 (edicién de 2015) Bacterial liquid absorption method (Método de
absorcidn de liquido bacteriano).

La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la presente invenciéon incluye una fibra o fibras individuales
cuyo diametro es de 10 nm o mas y de 5.000 nm o0 menos en una parte o en su totalidad.

La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la presente invencién tiene una resistencia superficial de
1 x 10* Q o menos después de repetir el lavado 30 veces segun el método de la norma JIS L 0217 (edicién de 1995)
103.

Un miembro de electrodo de acuerdo con la presente invencién incluye una cualquiera de las estructuras de fibra
electroconductora descritas anteriormente para su uso en la adquisicién de una biosefal.

Un método para producir una estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la presente invencidn incluye un
proceso en el que una resina electroconductora que contiene un polimero electroconductor y que tiene un diametro
de particula de dispersion de menos de 200 nm y un didmetro de particula promedio de 20 nm o menos se soporta
sobre la superficie de fibras individuales incluidas en una estructura de fibra y rellena huecos entre fibras individuales
incluidas en la estructura de fibra. La resina electroconductora contiene una mezcla del polimero o polimeros
electroconductores y la resina o resinas aglutinantes como componente principal. Se hace que la resina
electroconductora se soporte en forma de liquido de dispersién o solucién de la resina electroconductora, la resina
electroconductora se soporta sobre la estructura de fibra usando un método de inmersién, un método de recubrimiento
o un método de pulverizacién, y la estructura de fibra que soporta la resina electroconductora se calienta para obtener
una estructura de fibra electroconductora. La resina aglutinante es resina o resinas olefinicas.

Efectos ventajosos de la invencién

La presente invencién puede conseguir una estructura de fibra electroconductora que tiene una conductividad eléctrica
y una flexibilidad de alto rendimiento usando una base textil y es excelente en durabilidad de lavado y, por tanto, se
puede usar adecuadamente como un miembro de electrodo textil que adquiere biosefiales que es dificil de desarrollar
con electrodos convencionales.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es una fotografia de una estructura de fibra electroconductora de la presente invencién observada con un
microscopio de sonda de barrido.
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Descripcién de las realizaciones

A continuacién, se describe en detalle una realizacién de una estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la
presente invencién. Esta realizacion no limita la presente invencién, que esta definida en las reivindicaciones adjuntas.

<<Estructura de fibra electroconductora>>

La estructura de fibra electroconductora de la presente invencién contiene una resina electroconductora que contiene
polimero electroconductor (A) que rellena huecos entre fibras individuales incluidas en una estructura de fibra y tiene
una relacién de érea de la existencia de resina electroconductora en un érea de 15 a 30 um desde una superficie del
15 % o mas cuando se observa una seccion transversal en direccién del espesor de la estructura de fibra en vista de
la conductividad eléctrica, flexibilidad y alta durabilidad de lavado. En otras palabras, en la presente invencién, en la
que la resina electroconductora rellena huecos entre fibras individuales, se hace que la resina electroconductora
impregne una parte profunda, por lo que se puede obtener una estructura de fibra electroconductora que tiene una
conductividad eléctrica y una flexibilidad de alto rendimiento y una excelente durabilidad de lavado. Lo més preferido
es que la relacién de area sea del 20 % o més, proporcionando de ese modo una excelente durabilidad contra el
lavado repetido. El limite superior de la relacidn de area es preferentemente del 30 % en vista de la flexibilidad.

<Polimero electroconductor (A)>

El polimero electroconductor (A) es una amalgama para impartir conductividad eléctrica a la estructura de fibra
electroconductora.

El polimero electroconductor (A) no se limita a un polimero particular, y se pueden usar polimeros electroconductores
conocidos; ejemplos especificos de los mismos incluyen politiofeno, polipirrol, polianilina, poliacetileno,
polifenilenovinileno, polinaftaleno y derivados de los mismos. Estos se pueden usar solos 0 se pueden usar dos 0 méas
de ellos en combinacién. De entre ellos, se prefiere un polimero electroconductor que contenga al menos un anillo de
tiofeno dentro de la molécula en vista de la facilidad de formar una molécula altamente electroconductora al contener
un anillo de tiofeno dentro de la molécula. El polimero electroconductor (A) puede formar un complejo con un dopante
tal como un polianién.

De entre los polimeros electroconductores que contienen al menos un anillo de tiofeno dentro de la molécula, el
poli(tiofeno 3,4-disustituido) es el mas preferido en vista de su extrema excelencia en conductividad eléctrica y
estabilidad quimica. Ademas, poli(tiofeno 3,4-disustituido) es, de manera particularmente preferente, poli(3,4-
dialcoxitiofeno) o poli(3,4-alquilendioxitiofeno) y lo mas preferentemente poli(3,4-etilendioxitiofeno). Cuando el
polimero electroconductor es poli(tiofeno 3,4-disustituido) o un complejo de poli(tiofeno 3,4-disustituido) y un polianién
(un dopante), se puede formar un material compuesto electroconductor a bajas temperaturas en poco tiempo, lo que
también proporciona una excelente productividad. El polianidn se refiere a un dopante del polimero electroconductor.

El dopante, que no se limita a un compuesto particular, es preferentemente, un polianién. Los ejemplos del polianién
incluyen, aunque sin limitacién, polimeros de é&cido carboxilico (acido poliacrilico, acido polimaleico y &cido
polimetacrilico, por ejemplo) y polimeros de acido sulfénico (4cido poliestireno sulfénico, acido polivinilsulfénico y acido
poliisoprenosulfénico, por ejemplo). Estos polimeros de acido carboxilico y polimeros de acido sulfénico pueden ser
copolimeros de acidos vinilcarboxilicos y 4cidos vinilsulfénicos y otros monémeros polimerizables tales como acrilatos
y compuestos vinilicos aromaticos tales como estireno y vinilnaftaleno. Entre estos, se prefiere particularmente el 4cido
poliestireno sulfénico.

<Resina aglutinante (B)>

La resina electroconductora contiene ademés una resina aglutinante y es una resina electroconductora con una mezcla
de polimero electroconductor (A) y resina aglutinante (B) como componente principal.

La resina aglutinante (B) contenida en el polimero electroconductor es al menos una seleccionada del grupo que
consiste en resinas olefinicas. La resina aglutinante (B) es mas preferentemente resina olefinica (B1) en vista de poner
las amalgamas contenidas en la resina electroconductora en la estructura de fibra electroconductora en estrecho
contacto entre si e impartir conductividad eléctrica a la estructura de fibra de manera mas constante.

<Resina olefinica (B1)>

(B1) se afiade resina olefinica para poner las amalgamas contenidas en la resina electroconductora en la estructura
de fibra electroconductora en estrecho contacto entre si y para impartir conductividad eléctrica a la estructura de fibra
de manera mas constante. La resina olefinica (B1) es preferentemente una resina olefinica no polar (B2) en vista de
la flexibilidad y la durabilidad de lavado de la estructura de fibra obtenida. En la presente invencién, "no polar" significa
que tiene un valor de SP de 6 a menos de 10 y preferentemente de 7 a 9.
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La resina olefinica no polar (B2) no se limita a una resina particular siempre que sus valores de SP sean de 6 a menos
de 10. La resina olefinica (B2) se puede usar sola o se pueden usar dos o0 mas de ellas en combinacién.

Ejemplos de resina olefinica (B1) incluyen polietileno, polipropileno, polimeros de cicloolefina (poliolefinas ciclicas) y
polimeros obtenidos modificandolos. Para la estructura de fibra electroconductora, estos se pueden usar como resina
olefinica (B1) o se pueden usar productos de cloruro de polivinilo, poliestireno o similares modificados con olefina
como resina olefinica (B1). Estos se pueden usar solos o se pueden usar dos 0 mas de ellos en combinacién.

Ejemplos de productos disponibles comercialmente que se pueden usar como resina olefinica (B1) incluyen Hardlen
(fabricado por Toyobo Co., Ltd.), Aptolok (fabricado por Mitsubishi Chemical Corporation) y Arrowbase (fabricado por
Unitika Ltd.).

En la estructura de fibra electroconductora de la presente invencidn, el contenido de resina olefinica (B1), que se limita
a un contenido particular, es preferentemente de 0,1 a 1.000 partes en masa y mas preferentemente de 5 a 500 partes
en masa con respecto a 100 partes en masa de un contenido sélido de polimero electroconductor (A). Si el contenido
es inferior a 0,1 partes en masa, la resistencia de la estructura de fibra obtenida puede ser baja; si el contenido supera
las 1.000 partes en masa, el contenido de polimero electroconductor (A) en la estructura de fibra electroconductora es
relativamente bajo, y cuando se usa como miembro de electrodo, no se puede garantizar necesariamente suficiente
conductividad eléctrica. Cuando la resistencia de la estructura de fibra es baja, la durabilidad de lavado como electrodo
textil puede ser pobre.

En la estructura de fibra electroconductora de la presente invencion, la resina electroconductora puede contener otros
componentes ademas de polimero electroconductor (A) y resina aglutinante (B). Ejemplos de los otros componentes
incluyen agente de mejora de la conductividad eléctrica (C), agente que imparte flexibilidad (D), agente tensioactivo
y/o agente nivelador (E), agentes de reticulacién, catalizadores y agentes antiespumantes.

<Agente de mejora de la conductividad eléctrica (C)>

Se puede afiadir un agente de mejora de la conductividad eléctrica (C) a la resina electroconductora. Ejemplos de
agente de mejora de la conductividad eléctrica (C) incluyen, aunque sin limitaciéon, compuestos que tienen un punto
de ebullicién de 100 °C o mas y que tienen dos o0 mas grupos hidroxi dentro de la molécula, compuestos que tienen
un punto de ebullicion de 100 °C o mas y que tienen al menos un grupo sulfinilo dentro de la molécula, compuestos
que tienen un punto de ebullicién de 60 °C 0 mas y que tienen al menos un grupo carbonilo dentro de la molécula y
compuestos que tienen un punto de ebullicién de 100 °C o mas y que tienen al menos un grupo amida dentro de la
molécula. Estos agentes de mejora de la conductividad eléctrica (C) se pueden usar solos 0 se pueden usar dos o
mas de ellos en combinacion.

Los ejemplos de los compuestos que tienen un punto de ebullicién de 100 °C o méas y que tienen dos 0 mas grupos
hidroxi dentro de la molécula incluyen etilenglicol, dietilenglicol, propilenglicol, trimetilenglicol, B-tiodiglicol,
trietilenglicol, tripropilenglicol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,3-butanodiol, 1,6-hexanodiol, neopentilglicol, catecol,
ciclohexanodiol, ciclohexanodimetanol, glicerina, eritritol, inmatol, lactitol, maltitol, manitol, sorbitol, xilitol y sacarosa.
Estos se pueden usar solos o0 se pueden usar dos 0 mas de ellos en combinacion.

Ejemplos de compuestos que tienen un punto de ebullicién de 100 °C o més y que tienen al menos un grupo sulfinilo
dentro de la molécula incluyen dimetilsulféxido.

Ejemplos de compuestos que tienen un punto de ebullicién de 60 °C o més y que tienen al menos un grupo carbonilo
dentro de la molécula incluyen acido acrilico, 4cido metacrilico, 4cido metanoico, acido etanoico, 4cido propanoico,
acido butanoico, 4cido pentanoico, acido hexanoico, acido octanoico, acido decanoico, &cido dodecanoico, acido
benzoico, acido p-toluico, acido p-clorobenzoico, acido p-nitrobenzoico, acido 1-naftoico, acido 2-naftoico, acido ftalico,
acido isoftalico, 4cido oxalico, 4cido maldnico, 4cido succinico, acido adipico, acido maleico y acido fuméarico. Estos
se pueden usar solos o se pueden usar dos 0 més de ellos en combinacion.

Ejemplos de compuestos que tienen un punto de ebullicién de 100 °C o mas y que tienen al menos un grupo amida
dentro de la molécula incluyen N,N-dimetilacetamida, N-metilformamida, N-N-dimetilformamida, acetamida, N-
etilacetamida, N-fenil-N-propilacetamida y benzamida. Estos se pueden usar solos o se pueden usar dos 0 méas de
ellos en combinacién.

Cuando la resina electroconductora contiene un agente de mejora de la conductividad eléctrica (C), el contenido del
mismo, que se limita a un contenido particular, es preferentemente de 0,01 a 100.000 partes en masa y mas
preferentemente de 0,1 a 10.000 partes en masa con respecto a 100 partes en masa de polimero electroconductor
(A). Si el contenido de agente de mejora de la conductividad eléctrica (C) es inferior a 0,01 partes en masa, no se
puede obtener necesariamente un efecto suficiente de mejora de la conductividad eléctrica; si el contenido supera las
100.000 partes en masa, el rendimiento de secado de la estructura de fibra puede degradarse.

<Agente que imparte flexibilidad (D)>
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Se puede afiadir un agente que imparte flexibilidad (D) a la resina electroconductora. Ejemplos de agente que imparte
flexibilidad (D) incluyen, aunque sin limitacién, glicerol, sorbitol, poliglicerina, polietilenglicol y un copolimero de
polietilenglicol-polipropilenglicol. Estos se pueden usar solos o se pueden usar dos 0 mas de ellos en combinacién.

Cuando la resina electroconductora contiene un agente que imparte flexibilidad (D), el contenido del mismo, que se
limita a un contenido particular, es preferentemente de 10 a 10.000 partes en masa y mas preferentemente de 100 a
5.000 partes en masa con respecto a 100 partes en masa de polimero electroconductor (A). Si el contenido de agente
que imparte flexibilidad (D) es inferiora 10 partes en masa, no se puede obtener necesariamente suficiente flexibilidad,
si el contenido supera las 10.000 partes en masa, la estructura de fibra puede degradarse en conductividad eléctrica
y/o resistencia o puede degradarse significativamente en durabilidad de lavado.

<Agente tensioactivo/agente de nivelacion (E)>

Se puede afiadir un agente tensioactivo/agente de nivelacién (E) a la resina electroconductora. En la estructura de
fibra electroconductora de la presente invencién, un compuesto puede corresponder tanto al agente tensioactivo como
al agente de nivelacién. Cuando el agente tensioactivo y el agente de nivelacion son compuestos diferentes, el agente
tensioactivo y el agente de nivelaciéon se pueden usar en combinacién.

El agente tensioactivo no se limita a un compuesto particular siempre que tenga un efecto de mejora de nivelacién;
ejemplos especificos del mismo incluyen compuestos a base de siloxano tales como polidimetilsiloxano modificado
con poliéter, siloxano modificado con poliéter, polidimetilsiloxano que contiene un grupo hidroxi modificado con
polieterester, polidimetilsiloxano que contiene un grupo acrilico modificado con poliéter, polidimetilsiloxano que
contiene grupos acrilicos modificados con poliéster, perfluoro-polidimetilsiloxano, polidimetilsiloxano modificado con
perfluoro-poliéter y polidimetilsiloxano modificado con perfluoro-poliéster; compuestos organicos que contienen fllor
tales como é&cidos perfluoroalquilcarboxilicos y perfluoroalquilpolioxietilenetanol; compuestos a base de poliéter tales
como éteres de polioxietileno alquilfenilo, polimeros de 6xido de propileno y polimeros de éxido de etileno; acidos
carboxilicos tales como sales de amina de acido graso de coco y colofonia de goma; compuestos a base de éster tales
como ésteres sulflricos de aceite de ricino, ésteres fosféricos, sulfatos de alquiléter, ésteres de 4cido graso de
sorbitén, ésteres de acido sulfénico y ésteres de acido succinico; compuestos de sulfonato tales como sales de amina
de acidos alquilaril sulfénicos y dioctil sulfosuccinato de sodio; compuestos de fosfato tales como lauril fosfato de sodio;
compuestos amidicos tales como amida de etanol de 4cido graso de coco; y compuestos a base de acrilico. Estos
agentes tensioactivos se pueden usar solos o se pueden usar dos 0 mas de ellos en combinacién. De entre ellos, se
prefieren los compuestos a base de siloxano y los compuestos organicos que contienen flior en vista de obtener
significativamente el efecto de mejora de la nivelacién.

El agente de nivelacién no se limita a un compuesto particular; ejemplos del mismo incluyen compuestos a base de
siloxano tales como polidimetilsiloxano modificado con poliéter, siloxano modificado con poliéter, polidimetilsiloxano
que contiene un grupo hidroxi modificado con polieterester, polidimetilsiloxano que contiene un grupo acrilico
modificado con poliéter, polidimetilsiloxano que contiene grupos acrilicos modificados con poliéster, perfluoro-
polidimetilsiloxano, polidimetilsiloxano modificado con perfluoro-poliéter y polidimetilsiloxano modificado con perfluoro-
poliéster; compuestos orgénicos que contienen fluor tales como 4&cidos perfluoroalquilcarboxilicos y
perfluoroalquilpolioxietilenetanol; compuestos a base de poliéter tales como éteres de polioxietileno alquilfenilo,
polimeros de 6xido de propileno y polimeros de éxido de etileno; &cidos carboxilicos tales como sales de amina de
acido graso de coco y colofonia de goma; compuestos a base de éster tales como ésteres sulfuricos de aceite de
ricino, ésteres fosféricos, sulfatos de alquiléter, ésteres de 4cido graso de sorbitén, ésteres de acido sulfénico y ésteres
de acido succinico; compuestos de sulfonato tales como sales de amina de acidos alquilaril sulfénicos y dioctil
sulfosuccinato de sodio; compuestos de fosfato tales como lauril fosfato de sodio; compuestos amidicos tales como
amida de etanol de &cido graso de coco; y compuestos a base de acrilico. Estos agentes de nivelaciéon se pueden
usar solos o se pueden usar dos 0 més de ellos en combinacion.

<Método para producir una estructura de fibra electroconductora>

La estructura de fibra electroconductora de la presente invencibn se obtiene haciendo que una resina
electroconductora con una mezcla de un polimero electroconductor y una resina olefinica como componente principal
rellene huecos entre fibras individuales incluidas en una estructura de fibra; para hacer que la resina electroconductora
se soporte, se usa una que tenga un didmetro de particula pequefio.

Cuando se hace que se soporte, se hace que la resina electroconductora preferentemente se soporte en forma de
liquido de dispersidn o solucidn de la resina electroconductora. En la presente memoria descriptiva, tanto una entidad
que disuelve completamente todos los componentes contenidos en la resina electroconductora (que es un "disolvente")
como una entidad que dispersa componentes insolubles (es decir, un "medio de dispersién") se denominan
"disolvente" sin distincién alguna. A continuacién, se describe el disolvente.

<Disolvente>
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Ejemplos de disolvente incluyen, aunque sin limitacién, agua; alcoholes tales como metanol, etanol, 2-propanol, 1-
propanol y glicerina; etilenglicoles tales como etilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol y tetraetilenglicol; éteres de glicol
tales como éter monometilico de etilenglicol, éter monometilico de dietilenglicol, éter dietilico de etilenglicol y éter
dimetilico de dietilenglicol; acetatos de éter de glicol tales como acetato de éter monoetilico de etilenglicol, acetato de
éter monoetilico de dietilenglicol y acetato de éter monobutilico de dietilenglicol, propilenglicoles tales como
propilenglicol, dipropilenglicol y tripropilenglicol; éteres de propilenglicol tales como éter monometilico de propilenglicol,
éter monoetilico de propilenglicol, éter monometilico de dipropilenglicol, éter monoetilico de dipropilenglicol, éter
dimetilico de propilenglicol, éter dimetilico de dipropilenglicol, éter dietilico de propilenglicol y éter dietilico de
dipropilenglicol; acetatos de éter de propilenglicol tales como acetato de éter monometilico de propilenglicol, acetato
de éter monoetilico de propilenglicol, acetato de éter monometilico de dipropilenglicol y acetato de éter monoetilico de
dipropilenglicol; tetrahidrofurano; acetona; y acetonitrilo. Estos disolventes se pueden usar solos o se pueden usar dos
0 mas de ellos en combinacion.

El disolvente es preferentemente agua o una mezcla de agua y disolventes orgénicos. Cuando la estructura de fibra
electroconductora contiene agua como disolvente, el contenido de agua, que se limita a un contenido particular, es
preferentemente de 20 a 1.000.000 partes en masa y mas preferentemente de 200 a 500.000 partes en masa con
respecto a 100 partes en masa de un contenido sélido de polimero electroconductor (A). Si el contenido de agua es
inferior a 20 partes en masa, aumenta la viscosidad, lo que puede dificultar el manejo; si el contenido de agua supera
las 1.000.000 partes en masa, la concentracidén de la estructura de fibra electroconductora es extremadamente baja,
lo que puede aumentar la cantidad de liquido usado.

En la presente invencién, la resina electroconductora se soporta sobre la estructura de fibra usando un método normal
elegido de inmersién, recubrimiento o pulverizacion, y la estructura de fibra que soporta la resina electroconductora se
calienta para obtener una estructura de fibra electroconductora.

En vista de permitir que la resina electroconductora rellene una gran cantidad de huecos entre fibras individuales
incluidas en la estructura de fibra, se prefieren la inmersién y el recubrimiento.

<Diametro de particula de resina electroconductora>

El diametro de particula de dispersién de la resina electroconductora con la mezcla de polimero electroconductor (A)
y resina aglutinante (B) como componente principal es inferior a 200 nm. Si el didmetro de particula de dispersion de
la resina electroconductora es de 200 nm o mas, es dificil rellenar con resina electroconductora los huecos entre las
fibras individuales de las fibras incluidas en la estructura de fibra y una gran cantidad se soporta sobre la superficie de
las fibras individuales, que se desprende facilmente por impacto fisico y no se puede mantener una alta conductividad
eléctrica después de lavados repetidos. Si el diametro de particula de dispersiéon de la resina electroconductora es
inferior a 200 nm, la resina electroconductora se soporta sobre la superficie de las fibras individuales y los huecos
entre fibras individuales en gran cantidad y se desprende poco por impacto fisico, y se puede mantener una alta
conductividad eléctrica después de lavados repetidos.

Si el diametro de particula de dispersion es inferior a 200 nm se mide filtrando la resina electroconductora dispersada
en un liquido de dispersién de la resina electroconductora con un filtro de jeringa con un diametro de poro de 0,2 um.
En otras palabras, se puede determinar que el didametro de particula de dispersién es inferior a 200 nm si la resina
electroconductora dispersada en el liquido de dispersién de la resina electroconductora pasa a través del filtro de
jeringa.

El diametro de particula promedio de la resina electroconductora con la mezcla de polimero electroconductor (A) y
resina aglutinante (B) como componente principal es de 20 nm o menos. Con este didmetro de particula promedio, la
resina electroconductora se soporta sobre la superficie de fibras individuales y los huecos entre fibras individuales en
una cantidad mayor y se desprende particularmente poco por el impacto fisico, y se puede mantener una alta
conductividad eléctrica después de lavados repetidos en mayor medida.

El didmetro de particula promedio de la resina electroconductora se refiere a un didmetro medio (D50) cuando se mide
mediante dispersidén de luz dinamica.

En la presente invencién, usando la resina electroconductora que contiene polimero electroconductor (A) y resina
aglutinante (B), siendo el didmetro de particula de dispersién de 200 nm o menos o siendo el didmetro de particula
promedio de 20 nm o menos, la resina electroconductora rellena huecos entre fibras individuales de fibras incluidas
en la estructura de fibra, por lo que la resina electroconductora puede impregnar una parte profunda de la estructura
de fibra. Con esta impregnacién, se puede obtener una estructura de fibra electroconductora excelente en durabilidad
contra lavados repetidos.

Denatron FB408B, Denatron TX401 (fabricado por Nagase Chemtex Corporation) y similares estéan disponibles
comercialmente como liquido de dispersidn que dispersa una resina electroconductora con una mezcla de polimero
electroconductor (A) con poli(3,4-etilendioxitiofeno) y &cido poliestireno sulfénico como componentes principales y
resina olefinica (B1) como resina aglutinante (B) como componente principal en un disolvente, que se puede usar
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como resina electroconductora de la estructura de fibra electroconductora de la presente invencion.

En vista de mejorar la conductividad eléctrica y la estabilidad de la estructura de fibra electroconductora, ademés se
aplica glicerol, una solucién salina fisiolégica o similar, en la estructura de fibra que contiene la resina
electroconductora, que se puede usar adecuadamente; la estructura de fibra electroconductora de la presente
invencién no es para estos ejemplos. Estas resinas electroconductoras ilustrativas se aplican en la estructura de fibra
usando un método conocido elegido de entre uno de inmersién, recubrimiento o pulverizacién, por lo que la resina
electroconductora se soporta sobre la superficie de fibras individuales incluidas en la estructura de fibra y los huecos
entre fibras individuales, y se puede formar una capa continua de la resina electroconductora.

<Estructura de fibra>

En la estructura de fibra electroconductora de la presente invencién, la forma de las fibras incluidas en la estructura
de fibra puede ser cualquiera de entre un hilo de monofilamento, un hilo multiflamento y un hilo de fibra cortada. La
forma de la seccién transversal de las fibras puede ser una seccién transversal circular, una seccién transversal
triangular u otras secciones transversales modificadas con un alto grado de modificacién y no se limita a una forma
particular.

El polimero como material de las fibras incluidas en la estructura de fibra no se limita a un polimero particular siempre
que sea un polimero que pueda formarse en fibras mediante un método conocido y se refiera a, aunque sin limitacién,
fibras a base de poliolefina con polietileno, polipropileno o similares como componente principal, celulosa para fibras
quimicas como rayén y acetato, y polimeros para fibras sintéticas como poliéster y nailon.

En la estructura de fibra electroconductora de la presente invencién, la finura de las fibras incluidas en la estructura
de fibra es preferentemente uniforme y de tamafio fino. En la hilatura por fusién, se ejemplifica de manera
particularmente preferente una fibra formada con un polimero termoplastico que permite el hilado de materiales
compuestos, especialmente poliéster.

Ejemplos de poliéster al que se hace referencia en este contexto incluyen poliésteres con acido tereftalico como
componente &cido principal y con un alquilenglicol con un nimero de atomos de carbono de 2 a 6, es decir, al menos
un glicol seleccionado de etilenglicol, trimetilenglicol, tetrametilenglicol, pentametilenglicol y hexametilenglicol,
preferentemente, etilenglicol y tetrametilenglicol, y de manera particularmente preferente, etilenglicol como
componente principal de glicol.

El poliéster puede ser un poliéster con una mezcla de acido tereftalico y otro &cido carboxilico bifuncional como
componente &cido y puede ser un poliéster con una mezcla del glicol anterior y otro componente diol como componente
de glicol. Ademas, el poliéster puede ser un poliéster con una mezcla de acido tereftalico y otro acido carboxilico
bifuncional como componente &cido y con una mezcla del glicol anterior y otro componente diol como componente de
glicol.

Ejemplos del otro acido carboxilico bifuncional ademas del acido tereftalico usado en este ejemplo incluyen é&cidos
carboxilicos bifuncionales aromaticos, alifaticos y aliciclicos tales como &cido isoftalico, acido naftaleno dicarboxilico,
acido difenildicarboxilico, acido difenoxietanodicarboxilico, acido adipico, acido sebécico y écido 1,4-
ciclohexanodicarboxilico. Ejemplos del compuesto de diol aparte del glicol anterior incluyen compuestos arométicos,
compuestos diol aromaticos, alifaticos y aliciclicos tales como ciclohexano-1,4-dimetanol, neopentilglicol, bisfenol A'y
bisfenol S.

El poliéster usado como fibras incluidas en la estructura de fibra puede sintetizarse mediante cualquier método. El
tereftalato de polietileno, por ejemplo, se puede fabricar normalmente mediante una primera etapa de reaccién que
produce un éster de glicol de acido tereftélico y/o su oligdmero sometiendo directamente acido tereftalico y etilenglicol
a una reaccién de esterificacién, sometiendo un éster de alquilo inferior de &cido tereftalico tal como tereftalato de
dimetilo y etilenglicol a una reaccién de intercambio de éster, o haciendo reaccionar acido tereftalico y éxido de etileno
y una segunda etapa de reaccién que calienta el producto de reaccién en la primera etapa a presidén reducida para
someterlo a una reaccién de policondensacién hasta que se obtiene el grado de polimerizacién deseado.

La forma de la estructura de fibra de acuerdo con la presente invencién puede ser una malla, papel, una tela tejida,
una tela de punto, una tela no tejida, una cinta, una cuerda o similar, que puede tener cualquier forma correspondiente
a un propésito y no se limita a una forma particular.

La estructura de fibra de acuerdo con la presente invencién incluye hilos multifilamento, y un material electroconductor
se soporta preferentemente sobre la superficie de fibras individuales incluidas en los hilos multifilamento y rellena los
huecos entre fibras individuales.

En vista del soporte de la resina electroconductora en la estructura de fibra y de la alta conductividad eléctrica de la
estructura de fibra electroconductora, la estructura de fibra incluye preferentemente hilos multifilamento que incluyen
una pluralidad de fibras individuales. La finura de los hilos multiflamento, que no se limita a un valor particular, es
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preferentemente de 30 dtex a 400 dtex en vista de las caracteristicas de uso como estructura de fibra. La relacién de
mezcla de los hilos multifilamento en la estructura de fibra no se limita a una relacién particular en la medida en que
el rendimiento no se vea afectado; se prefiere una relacién de mezcla mas alta en vista de facilitar el soporte de la
resina electroconductora y mejorar la durabilidad practica. Los hilos multiflamento usados se pueden someter a
métodos conocidos de superposicién, plegado y rizado de hilos.

Los multifilamentos incluidos en la estructura de fibra incluyen preferentemente fibras individuales de 0,2 dtex o menos.
En vista del soporte del polimero electroconductor en la estructura de fibra y de la alta conductividad eléctrica, es
deseable una estructura de fibra con un diametro de fibra pequefio de fibras individuales y preferentemente incluye
fibras individuales de 0,2 dtex o menos. Para tereftalato de polietileno con una densidad de 1,38 g/cm? a modo de
ejemplo, una finura de 0,2 dtex forma microfibras con un diametro de fibra de aproximadamente 5 um. Con una
densidad de un compuesto polimérico capaz de formar fibras y microfibras de 0,2 dtex o menos, son fibras con una
finura lo suficientemente pequefia y se pueden formar muchos huecos a partir de fibras individuales.

Un mayor nimero de fibras individuales incluidas en los multiflamentos fraccionan los huecos formados a partir de
una pluralidad de fibras individuales, es decir, partes en las que se soporta la resina electroconductora y aumentan la
capacidad de soporte de la resina electroconductora en la estructura de fibra. Adicionalmente, se reduce el diametro
de fibra de las fibras individuales, por lo que incluso cuando las partes que pueden soportar la resina electroconductora
se fraccionan, se mantiene la continuidad de la resina electroconductora y simultdneamente se puede presentar una
alta conductividad eléctrica.

Para microfibras con un gran nimero de fibras individuales, se preparan fibras compuestas de tipo mar-isla formadas
por dos tipos de polimeros que tienen diferente solubilidad y un componente de las fibras compuestas de tipo mar-isla
se elimina con un disolvente para formar fibras ultrafinas, por ejemplo. Aunque los espesores respectivos de los
componentes de la isla y la distribucién de los mismos no son fijos, el nimero constituyente de componentes de la isla
aumenta, por lo que se pueden formar multiflamentos formados por microfibras.

En los multifilamentos que pueden fabricarse mediante el método anterior, el nimero constituyente de los
componentes de isla de las microfibras, que se refiere a la finura del monofilamento o a la presencia o ausencia de
hilos que se superponen a fibras individuales, es 5 0 més, mas preferentemente 24 o méas y, mas preferentemente, 50
o0 méas. Ademas, la mezcla de denier también se incluye en la presente invencién. La forma de la seccidn transversal
de las fibras multicomponente completas no se limita a un orificio circular e incluye varias secciones transversales de
fibra conocidas, tales como de tipo trilobulado, tipo tetralobal, tipo T y tipo hueco.

Una forma preferida de la estructura de fibra de la presente invencién se obtiene tratando una tela tejida que se teje
usando las fibras compuestas de tipo mar-isla mediante un método tal como desprendimiento quimico,
desprendimiento fisico o eliminacién por disolucién para fabricar una tela tejida o de punto con las fibras constituyentes
hechas ultrafinas y cohesionando las fibras mediante punzonado con chorro de agua o similar.

En la forma preferida de la estructura de fibra descrita anteriormente, para mantener la estructura de fibra cohesionada,
se aplica una sustancia elastica polimérica tal como poliuretano por medios tales como impregnacién. Con este
tratamiento, se produce un efecto de mejora de la capacidad de tefiido, estabilidad de tamafio, estabilidad de calidad
y similares de la estructura de fibra. Ademés, la superficie de la estructura de fibra en forma de lamina se afelpa para
formar fibras erectas formadas por un haz de fibras ultrafinas en la superficie, por lo que se pueden fabricar diversos
tipos de productos en forma de lamina correspondientes a un objeto.

En la estructura de fibra, ademas de la cohesién y afelpado de fibras, muchas partes de procesamiento, como el
tratamiento de encogimiento, tratamiento de fijacién de forma, tratamiento de compresién, tratamiento de acabado de
tefiido, tratamiento de aplicacién de aceite, tratamiento de fijacién térmica, eliminacién de disolventes, eliminacién del
agente de fijacién de formas, tratamiento de peinado, tratamiento de brillo, el tratamiento de prensado plano (en rodillo)
y el tratamiento de fruncido de corte corto de alto rendimiento (corte de fibras erectas) se realizan en combinacién
segln sea apropiado en cada proceso; se realizan de manera ilimitada siempre que el rendimiento como electrodo no
se vea afectado.

Ademas, en la estructura de fibra de acuerdo con la presente invencion, al menos parte de las fibras individuales
ademas son preferentemente nanofibras con un diametro de fibra individual de 10 nm o méas y 5.000 nm o menos; se
usan adecuadamente estructuras de fibra que incluyen hilos multifilamento que incluyen nanofibras preparadas
mediante métodos conocidos, tales como un agregado de fibra hilos de nanofibras cortadas fabricado a partir de fibras
"Nanoalloy (marca registrada)" y un agregado de monofilamentos fabricados mediante un método de electrohilado o
similares.

Los hilos multifilamento que incluyen nanofibras se pueden preparar mediante un método de hilado compuesto
conocido o similar. A modo de ejemplo, se usan eficazmente hilos de multiflamento de nanofibras con pequefias
variaciones en el didmetro de fibra obtenidos retirando el componente marino de las fibras compuestas usando una
hilera compuesta ilustrada en la solicitud de patente japonesa abierta a inspeccién publica n.° 2013-185283; esto no
es limitante.
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El peso por unidad de érea de la estructura de fibra electroconductora de la presente invencién es preferentemente
de 50 g/m? o mas y de 300 g/m? o menos. Si el peso por unidad de area es inferior a 50 g/m?, la tela en bruto es
extremadamente delgada y la cantidad de impregnacién de la resina electroconductora es pequefia; si el peso por
unidad de area supera los 300 g/m?, es extremadamente grueso, lo que hace que se degrade una sensacion de
desgaste. El peso por unidad de area es mas preferentemente de 100 g/m? o mas y 250 g/m? o0 menos.

La estructura de fibra electroconductora de la presente invencién tiene preferentemente un valor de actividad
antibacteriana de Staphylococcus aureus como bacteria autéctona humana de 3 o mas segln el método de la norma
JIS L 1902 (edicién de 2015) Bacterial liquid absorption method (Método de absorcién de liquido bacteriano). Si el
valor de actividad antibacteriana es inferior a 3, cuando un miembro de electrodo que incluye la estructura de fibra
electroconductora de la presente invencién se instala en ropa, por ejemplo, no se puede reducir la propagacién de
bacterias causada por el sudor y cuando la ropa después de sudar se deja como estd, la ropa emite olores por la
propagacion de bacterias. Un miembro de electrodo que incluye la estructura de fibra electroconductora con un valor
de actividad antibacteriana de 3 0 més puede reducir la propagacién de bacterias provocada por el sudor y puede
reducir la emisién de olores.

La estructura de fibra electroconductora de la presente invencién tiene preferentemente una resistencia superficial,
después de repetir el lavado 30 veces segln el método de la norma JIS L 0217 (edicién de 1995) 103, que es de
1 x 10* Q o menos. El miembro de electrodo de la presente invencién se puede lavar en los domicilios, aunque incluya
la estructura de fibra y la resina electroconductora. Un mayor nimero de fibras individuales incluidas en la estructura
de fibra fracciona los huecos formados a partir de una pluralidad de fibras individuales, es decir, partes en las que se
soporta la resina electroconductora, aumenta la capacidad de soporte de la resina electroconductora con un diametro
de particula de dispersién de 200 nm o menos o con un didmetro de particula promedio de 20 nm o menos en la
estructura de fibra, y puede impartir una alta durabilidad de lavado.

Cuando la estructura de fibra electroconductora de la presente invencién se usa como bioelectrodo, es necesaria una
alta permeabilidad al aire con vistas a la adhesién y la capacidad de adaptarse a la piel o para conseguir un tacto
suave y flexible, y reducir la sudoracidn y las erupciones provocadas por el sudor en la piel, y la forma de la estructura
de fibra es preferentemente la de una tela tejida, una tela de punto y una tela no tejida.

Para la estructura de fibra, se realiza un tratamiento de tefiido, funcional y similares por métodos y medios conocidos
de manera ilimitada siempre que el rendimiento como electrodo no se vea afectado. El tratamiento fisico de la
superficie, tal como formacién de napas de la superficie del miembro de electrodo, calandrado, estampado en relieve
0 punzonado con chorro de agua también se realizan de manera ilimitada siempre que el rendimiento como electrodo
no se vea afectado.

La forma y el tamafio del miembro de electrodo de la presente invencidén no estan establecidos como unos particulares
siempre que se puedan detectar biosefiales.

En el miembro de electrodo que incluye la estructura de fibra electroconductora de la presente invencién, se puede
laminar una capa de resina en un lado de la estructura de fibra que contiene la resina electroconductora.

Ejemplos de modos de uso preferidos de la estructura de fibra electroconductora de la presente invencién incluyen
estar en contacto directo con cuerpos vivos para permitir que se adquieran sefiales eléctricas y/o que se impartan
sefiales eléctricas, lo que incluye miembros de electrodo de potencial cardiaco, potencial mioeléctrico, ondas
cerebrales y similares que adquieren sefiales eléctricas de cuerpos vivos y miembros de electrodos de baja frecuencia,
alta frecuencia, EMS y similares que imparten estimulos eléctricos a cuerpos vivos. Ejemplos incluyen, aunque sin
limitacién, cuerpos individuales de fibras, telas, peliculas, hilos de hendidura, telas no tejidas, resinas y estructuras
formadas a partir de compuestos de las mismas. Ejemplos de formas especificas adicionales incluyen, aunque sin
limitacion, las que estan en contacto directo con la piel, tales como los electrodos formados por una base, cables
eléctricos, ropa, ropa interior, guantes, calcetines, sostenes, diademas, pulseras, silenciadores, gorras, bandas de
vientre, bragueros deportivos, calzado, sabanas, gafas, cintas para el pelo, miembros adhesivos de adorno para el
pelo, auriculares, relojes de pulsera, sillas, asientos de inodoro, manijas, camas, alfombras y diversos tipos de
cubiertas.

Para un electrodo, también se puede usar adecuadamente un electrodo por si mismo y/o una combinacién con los
miembros anteriores en contacto directo con la piel. La forma del electrodo por si mismo no se limita a un circulo, un
poligono y similares.

Solo es necesario que el tamafio del electrodo tenga un area de contacto que permita adquirir una biosefial deseada
y no esta limitado. Para mejorar la adhesidn a los cuerpos vivos, un electrodo plano general puede tener una estructura
tridimensional, tal como en forma de bucle, o estar hinchado con aire para seguir el movimiento.

Cuando se usa como electrodo en combinacién con otras estructuras tales como ropa, para adquirir una sefial eléctrica
en una parte deseada, la estructura de fibra también se puede usar adecuadamente con una forma que se pueda unir
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y desprender de la ropa usando botones, ganchos, imanes y Magic Tape (marca registrada) en combinacién.

La estructura de fibra electroconductora de la presente invencién también se puede usar como elemento de
calentamiento plano, tiene una excelente flexibilidad y resistencia a la flexion, es ligero en peso, su espesor se puede
reducir y, por tanto, se puede usar como un calentador de tela.

[Ejemplos]

A continuacién, se describe en detalle la estructura de fibra electroconductora de la presente invencién mediante
ejemplos. Estos ejemplos no limitan la estructura de fibra electroconductora de esta invencion, que esta definida en
las reivindicaciones adjuntas. Los valores medidos en los ejemplos y ejemplos comparativos se obtuvieron segin los
siguientes métodos.

(1) Relacién de area de impregnacién de resina electroconductora

La relacién de area de la existencia de resina electroconductora en un area de 15 a 30 pm desde una superficie cuando
se observa una seccibén transversal en la direccién del espesor de la estructura de fibra electroconductora de la
presente invencién (una relacién de area de impregnacién de resina electroconductora) se determiné de la siguiente
manera.

Usando un aparato de procesamiento de haz de iones de argén (Ar), la estructura de fibra electroconductora se cortd
en la direccién del espesor para preparar una pieza de pelicula fina en seccién transversal para obtener una muestra
para la medicién. Para la muestra obtenida para la medicién, usando microscopia de resistencia a la dispersién de
barrido (en lo sucesivo, denominada SSRM), se aplic6 tension desde el lado trasero de la muestra para la medicién,
y usando una sonda electroconductora, se observé la presencia o ausencia de la continuidad de la capa superficial de
la muestra. En una imagen observada, como se ilustra en una imagen en seccién transversal de la Figura 1 de mas
adelante, se estableci6 un area cuadrada de 30 um x 30 um de tal manera que la parte mas alta de la parte de la capa
superficial de la estructura de fibra estuviera en contacto con la parte superior de un campo de visién. Para un area
de 15 um x 30 um a 15 um por debajo de la posicibn mas alta de la parte superficial, usando un software de
procesamiento de imagenes (GIMP 2.8 portable), con un valor umbral establecido en 60, se determin una relacién
de &rea impregnada con la resina electroconductora en un area de 15 a 30 ym desde la superficie en la direccién del
espesor de la estructura de fibra electroconductora. En este proceso, el nUmero de observaciones fue de 20 secciones
transversales extraidas aleatoriamente. Se calculé el valor promedio de las respectivas relaciones de érea
determinadas en los 20 sitios, que se definié como una "relacién de area de impregnacién de resina electroconductora".
Aparato de observacién: fabricado por Bruker AXS y Digital Instruments

NanoScope Iva AFM

Sistema AFM de platina Dimension 3100
+ opcién SSRM

Modo de escaneo SSRM: medicién simultanea del modo de contacto y la resistencia a la dispersién

Sonda de SSRM (punta): soporte de silicio recubierto de diamante

Nombre del producto de la sonda: DDESP-FM (fabricado por Bruker AXS)

Aparato de procesamiento de haz de iones de Ar: IM-4000 fabricado por Hitachi High-Technologies Corporation
Tensién de aceleracién: 3 kV

(2) Finura

La finura de las fibras compuestas de tipo mar-isla incluidas en la estructura de fibra de la presente invencidén se
calculdé sumergiendo una tela en una solucién acuosa de hidréxido de sodio al 3 % en masa (75 °C, con una relacién
de bafio de 1:30) para eliminar un componente facilmente soluble en un 99 % o mas, disolviendo hilos, extrayendo un
multifilamento formado por fibras ultrafinas, midiendo la masa de 1 metro de este multiflamento y multiplicando la
masa por 10.000. Este procedimiento se repitié diez veces, y un valor obtenido redondeando su promedio simple al
primer decimal se definié como finura.

Para otras fibras, la finura se calcul6 disolviendo hilos, extrayendo un multifilamento, midiendo la masa de 1 metro de
este multifilamento y multiplicando la masa por 10.000. Este procedimiento se repitié diez veces, y un valor obtenido
redondeando su promedio simple al primer decimal se definié como finura.

(3) Didmetro de fibra
Los multiflamentos extraidos de las fibras se embebieron en resina epoxi, se congelaron con FC4E Cryosectioning
System fabricado por Reichert Inc., y se cortaron con Reichert-Nissei ultracut N (un ultramicrétomo) equipado con una

cuchilla de diamante, y sus caras cortadas se fotografiaron con un microscopio electrénico de barrido (SEM) modelo
VE-7800 fabricado por Keyence Corporation con 5.000 aumentos para nanofibras, 1.000 aumentos para microfibras y
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500 aumentos para otras. A partir de una fotografia obtenida, se extrajeron 150 fibras ultrafinas seleccionadas
aleatoriamente, y para la fotografia, todos los didmetros de circulo circunscritos (didmetros de fibra) se midieron
usando un software de procesamiento de imagenes (WINROOF).

(4) Variaciones en el diametro de fibra (CV % (A))

Se determiné el didmetro de fibra promedio y la desviacién estandar del diametro de fibra del diametro de fibra medido
en el apartado (3), y se calcularon las variaciones en el diametro de fibra (CV % (A): coeficiente de variacion)
basandose en la siguiente expresién. Para todos los valores anteriores, se realizaron mediciones en tres sitios por
cada fotografia para determinar los promedios de los tres sitios; los promedios se midieron al primer decimal en mmy
se redondearon a los nimeros enteros mas cercanos.

Variaciones en el diametro de la fibra (CV % (A)) = (la desviacién estdndar del didmetro de la fibra/el diametro
promedio de la fibra) x 100

(5) Grado de modificacion y variaciones en el grado de modificacién (CV % (B))

Se fotografiaron secciones transversales de multiflamentos de manera similar a la del diametro de fibra en el apartado
(3); a partir de cada una de esas imagenes, se definié el didmetro de un circulo perfecto circunscrito a una cara cortada
como un diametro de circulo circunscrito (un diametro de fibra), se definié el didmetro de un circulo perfecto inscrito
en el mismo como un didmetro de circulo inscrito, y se determind un grado de modificacién = el didametro del circulo
circunscrito/el diametro del circulo inscrito al tercer lugar decimal, que se redondeé al segundo lugar decimal para
determinarse como el grado de modificacién. Este grado de modificacién se midié para 150 fibras ultrafinas extraidas
aleatoriamente dentro de la misma imagen, y a partir de su promedio y desviacién estédndar, las variaciones en el
grado de modificacién (CV % (B): coeficiente de variacién) se calcularon basandose en la siguiente expresion. Las
variaciones en el grado de modificacién se redondearon al primer decimal.

Variaciones en el grado de modificacion (CV % (B)) = (la desviacién estandar del grado de modificacion/el
promedio del grado de modificacién) x 100

(6) Peso por unidad de éarea

Para una tela base de un electrodo, se midié un peso por unidad de érea en el estado estdndar segun el método de
la norma JIS L 1096 (Testing method for general woven fabrics (Método de ensayo para tejidos en general)) (1999) y
el método de la norma JIS L 1018 (Testing method for knitted fabrics (Método de ensayo para telas de punto)) (1999).
(7) Didametro de particula de dispersién de resina electroconductora

La resina electroconductora dispersada en un liquido de dispersion se filtré con un filtro de jeringa Minisart de 0,2 um
fabricado por Sartorius para determinar si el diametro de particula de dispersién de la resina electroconductora era
inferior a 200 nm.

(8) Didametro promedio de particula de resina electroconductora (dispersién de luz dindmica)

Se calculé un didametro hidrodinamico a partir de la distribucién del diametro de particula determinada midiendo la
resina electroconductora, diluida 50 veces obtenida afiadiendo 1 g de resina electroconductora a 49 g de agua y
agitando con la serie NanotracWave fabricada por Microtrac, que se definié como un didmetro de particula promedio.
(9) Cantidad de adhesién de resina electroconductora

Se midié una cantidad de adhesién de resina electroconductora a partir de un cambio de masa de una estructura de
fibra como tela de ensayo antes y después de la aplicacién de un liquido de dispersién de resina electroconductora en
el estado estédndar (20 °C x 65 % de HR). La expresion de célculo era la siguiente:

La cantidad de adhesién de resina electroconductora (g/m?) = (la masa de la tela de ensayo después del tratamiento
(9) - la masa de la tela de ensayo antes del tratamiento)/el 4rea de la tela de ensayo sobre la que se ha aplicado el
liquido de dispersidn (m>2)

(10) Resistencia superficial

Usando una estructura de fibra electroconductora de 10 cm x 10 cm como pieza de ensayo, esta se colocé sobre
poliestireno expandido de alta calidad y se midié su valor de resistencia superficial (Q) en un entorno de 20 °C y 40 %
de HR usando un medidor de resistencia (medidor de resistencia de cuatro sondas Loresta-AX MCP-T370 fabricado

por Mitsubishi Chemical Analytech Co., Ltd.).

(11) Durabilidad de lavado
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Usando una estructura de fibra electroconductora de 10 cm x 10 cm como pieza de ensayo, el valor de resistencia
superficial después del lavado mediante un método de repeticion de 30 veces se midid segin un método de
conformidad con el método de la norma JIS L 0217 (1995) 103. Para la lavadora, se utilizé una lavadora completamente
automatica (National NA-F50Z8).

(12) Resistencia a la flexién

La resistencia a la flexiéon de la estructura de fibra electroconductora se midié de conformidad con el método de
resistencia a la flexion de la norma JIS L 1096 ( Testing method for woven and knitted fabrics (Método de ensayo pata
telas tejidas y de punto) (1999) (método en voladizo de 45°).

(13) Presencia o ausencia de desprendimiento de la resina electroconductora

Se peg6 cinta adhesiva general cortada en trozos de 25 mm de ancho y 50 mm de largo a una pieza de ensayo de
10 cm x 10 cm de la estructura de fibra electroconductora y se desprendié con una fuerza constante, y se observé
visualmente la presencia o ausencia de desprendimiento de la resina electroconductora. La ausencia de
desprendimiento se indica con una A, mientras que la presencia de desprendimiento se indica con una B.

(14) Actividad antibacteriana

La actividad antibacteriana de la estructura de fibra que tiene conductividad eléctrica se midié de conformidad con la
norma JIS L 1902 Testing methods for antibacterial activity on fiber products (Métodos de ensayo para la actividad
antibacteriana en productos de fibra) (2015) Bacterial culture absorption method (Método de absorcién de cultivo
bacteriano). Se us6 staphylococcus aureus como cepa de ensayo.

A continuacion, se describen ejemplos y ejemplos comparativos de la estructura de fibra electroconductora de acuerdo
con la presente invencién.

[Ejemplo 1]

Usando hilos de filamentos combinados de nanofibras de poliéster 100T-136F obtenidos combinando nanofibras 75T-
112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un nimero de isla de 127/Filamento) de un poliéster alcalino soluble
en agua caliente formado de tereftalato de polietilieno como componente de isla y un poliéster que tiene un copolimero
de 4cido tereftélico y acido 5-sodio sulfoisoftélico como componentes acidos y como componente marino e hilos 22T-
24F altamente retractiles, se tejié una tela de punto circular con una textura suave. A continuacion, la tela se sumergié
en una solucién acuosa de hidréxido de sodio al 3 % en masa (75 °C, con una relacién de bafio de 1:30) para eliminar
un componente facilmente soluble y se obtuvo una tela de punto combinado de nanofibra e hilo altamente retractil. Se
aplicé "Denatron FB408B" (fabricado por Nagase Chemtex Corporation) como liquido de dispersién que contiene
resina electroconductora a la tela de punto obtenida como estructura de fibra, de modo que se diera una cantidad de
aplicacion de agente de 15 g/m? mediante un método de recubrimiento con cuchilla conocido y se calentd de 120 °C
a 130 °C para obtener una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las
caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida. La Figura 1 ilustra una fotografia en seccién
transversal usada para la evaluacién de la relacién de area de impregnaciéon de resina electroconductora de la
estructura de fibra electroconductora de acuerdo con el Ejemplo 1. La figura 1 revela que hay baja resistencia, es
decir, la resina electroconductora se ha impregnado desde la superficie hasta 30 um.

[Ejemplo 2]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que se cambié el liquido de dispersidn que contiene
resina electroconductora "Denatron FB408B" por "Denatron TX401" para fabricar una estructura de fibra
electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra
electroconductora obtenida.

[Ejemplo 3]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que se cambiaron los hilos altamente retractiles 22T-
24F por hilos 33T-6F para hacer hilos de filamento combinados de nanofibras de poliéster 110T-118F combinadas con
75T-112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un namero de isla de 127/Filamento) como nanofibras y que se
realiz6 un tratamiento de tefiido para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los
materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 4]

Se realiz6 el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que se cambié la estructura de la tela de la tela de
punto por una tela de tejido liso para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera las
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caracteristicas de los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.
[Ejemplo 5]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que no se usaron los hilos altamente retractiles 22T-
24F y que los hilos de filamento combinados de nanofibras de poliéster se cambiaron por hilos individuales 75T-112F
(con una relacion mar-isla de 30 %:70 % y un nimero de isla de 127/Filamento) de nanofibras de poliéster para fabricar
una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera las caracteristicas de los materiales usados y las
caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 6]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que no se usaron los hilos altamente retractiles 22T-
24F y que los hilos individuales 75T-112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un nUimero de isla de
127/Filamento) se cambiaron por hilos individuales 100T-30F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un namero
de isla de 2.048/Filamento) de nanofibras de poliéster para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla
1 enumera las caracteristicas de los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora
obtenida.

[Ejemplo 7]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que no se usaron los hilos altamente retractiles 22T-
24F y que los hilos individuales 75T-112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un nUimero de isla de
127/Filamento) se cambiaron por hilos individuales 120T-60F (con una relacién mar-isla de 50 %:50 % y un namero
de isla de 2.048/Filamento) de nanofibras de poliéster para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla
1 enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 8]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que no se usaron los hilos altamente retractiles 22T-
24F y que los hilos de filamento combinados de nanofibras de poliéster se cambiaron por hilos individuales 75T-112F
(con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un nUmero de isla de 127/FILAMENTO) de nanofibras de poliéster de
seccion transversal triangular para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los
materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 9]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que no se usaron los hilos altamente retractiles 22T-
24F y que los hilos 75T-112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un namero de isla de 127/Filamento). se
cambiaron por una tela de microfibras 66T-9F (con una relacién mar-isla de 20 %:80 % y un nUimero de isla de
70/Filamento) para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las
caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 10]

Una tela no tejida perforada con aguja formada usando fibras de disposicién de polimero (con una relacién mar-isla
de 57 %:43 % y un nimero de isla 16) con 4,2 dtex, una longitud de 51 mm, tereftalato de polietileno como componente
de isla y poliestireno como componente marino se impregné con poliuretano y se sometié a solidificacion humeda. El
contenido de poliuretano fue del 49 % con relacién a la masa de tereftalato de polietileno. Esta tela no tejida se
sumergié en tricloroetileno y se exprimié con una calandria para eliminar un componente de poliestireno para obtener
fibras ultrafinas con una finura de monofilamento de 0,15 dtex. Con una méaquina pulidora, se obtuvo una tela no tejida
con procesamiento de desborrado y tratamiento de tefiido realizado. A continuacién, de manera similar al Ejemplo 1,
se aplicd "Denatron FB408B" (fabricado por Nagase Chemtex Corporation) como liquido de dispersién que contiene
resina electroconductora a la tela no tejida obtenida como estructura de fibra de modo que se diera una cantidad de
aplicacién de agente de 15 g/m? mediante un método de recubrimiento con cuchilla conocido para obtener una
estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura
de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 11]

Usando hilos de filamento combinados de nanofibras de poliéster 100T-136F obtenidos combinando nanofibras 75T-
112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un nimero de isla de 127/Filamento) e hilos altamente retractiles 22T-
24F, se tricoté una tela de punto circular. A continuacién, la tela se sumergié en una solucién acuosa de hidréxido de
sodio al 3 % en masa (75 °C, con una relacidén de bafio de 1:30) para eliminar un componente facilmente soluble y se
obtuvo una tela de punto combinado de nanofibra e hilo altamente retractil. Se laminé una pelicula porosa fina de
resina de poliuretano en el lado trasero de la tela de punto obtenida mediante un método conocido, mientras que se
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aplicé "Denatron FB408B" (fabricado por Nagase Chemtex Corporation) como liquido de dispersién que contiene
resina electroconductora en el lado delantero de la misma de modo que se diera una cantidad de aplicaciéon de agente
de 15 g/m? mediante un método de recubrimiento con cuchilla conocido para obtener una estructura de fibra
electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra
electroconductora obtenida.

[Ejemplo 12]

Se realizd el mismo procesamiento que el del Ejemplo 11, excepto que se cambiaron los hilos altamente retractiles
22T-24F por hilos 33T-6F para hacer hilos de filamento combinados de nanofibras de poliéster combinadas con 75T-
112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un nimero de isla de 127/Filamento) y que se realizé un tratamiento
de tefiido para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las
caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 13]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 11, excepto que se cambié la estructura de la tela de la tela de
punto por una tela de tejido liso para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los
materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 14]

Se realizd el mismo procesamiento que el del Ejemplo 11, excepto que los hilos de filamento combinados de nanofibras
de poliéster se cambiaron por hilos individuales 75T-112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un numero de
isla de 127/Filamento) de nanofibras de poliéster para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1
enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 15]

Se realizd el mismo procesamiento que el del Ejemplo 11, excepto que los hilos de filamento combinados de nanofibras
de poliéster se cambiaron por hilos individuales 100T-30F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un numero de
isla de 2.048/Filamento) de nanofibras de poliéster para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1
enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 16]

Se realizd el mismo procesamiento que el del Ejemplo 11, excepto que los hilos de filamento combinados de nanofibras
de poliéster se cambiaron por hilos individuales 120T-60F (con una relacién mar-isla de 50 %:50 % y un numero de
isla de 2.048/Filamento) de nanofibras de poliéster para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1
enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 17]

Se realizd el mismo procesamiento que el del Ejemplo 11, excepto que los hilos de filamento combinados de nanofibras
de poliéster se cambiaron por hilos individuales 75T-112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un numero de
isla de 127/Filamento) de nanofibras de poliéster de seccidn transversal triangular para fabricar una estructura de fibra
electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra
electroconductora obtenida.

[Ejemplo 18]

Se realizé el mismo procesamiento que el del Ejemplo 11, excepto que no se usaron los hilos altamente retractiles
22T-24F y que los hilos 75T-112F (con una relacién mar-isla de 30 %:70 % y un numero de isla de 127/Filamento). se
cambiaron por una tela de punto circular obtenida usando microfibras 66T-9F (con una relacién mar-isla de 20 %:80 %
y un nimero de isla de 70/Filamento) para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los
materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo 19]

Una tela no tejida perforada con aguja formada usando fibras de disposicién de polimero (con una relacién mar-isla
de 57 %:43 % y un nimero de isla 16) con 4,2 dtex, una longitud de 51 mm, tereftalato de polietileno como componente
de isla y poliestireno como componente marino se impregné con poliuretano y se sometié a solidificacién himeda. El
contenido de poliuretano fue del 49 % con relacién a la masa de tereftalato de polietileno. Esta tela no tejida se
sumergié en tricloroetileno y se exprimié con una calandria para eliminar un componente de poliestireno para obtener
fibras ultrafinas con una finura de monofilamento de 0,15 dtex. Con una méaquina pulidora, se obtuvo una tela no tejida
con procesamiento de desborrado y tratamiento de tefiido realizado. De manera similar al Ejemplo 11, se laminé una
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pelicula porosa fina de resina de poliuretano en el lado trasero de la tela no tejida obtenida, mientras que se aplicd
"Denatron FB408B" (fabricado por Nagase Chemtex Corporation) como liquido de dispersiéon que contiene resina
electroconductora en el lado delantero de la misma de modo que se diera una cantidad de aplicaciéon de agente de 20
g/m? mediante un método de recubrimiento con cuchilla conocido para obtener una estructura de fibra
electroconductora. La Tabla 1 enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra
electroconductora obtenida.

[Ejemplo 20]

Se realizd el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que las nanofibras de poliéster del Ejemplo 5 se
cambiaron por nanofibras de nailon para fabricar una estructura de fibra electroconductora. La Tabla 1 enumera los
materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo Comparativo 1]

Se realiz6 el mismo procesamiento que el del Ejemplo 1, excepto que el liquido de dispersién que contiene resina
electroconductora se cambié de "Denatron FB408B" a "Seplegyda OC-AE401", en el que se usa una resina acrilica
como aglutinante, (fabricado por Shin-Etsu Polymer Co., Ltd.) para fabricar una estructura de fibra electroconductora.
La Tabla 1 enumera los materiales usados y las caracteristicas de la estructura de fibra electroconductora obtenida.

[Ejemplo Comparativo 2]
"Denatron FB408B" (fabricado por Nagase Chemtex Corporation) como liquido de dispersiéon que contiene resina
electroconductora se aplicéd a una pelicula de PET de modo que se diera una cantidad de aplicacién de agente de

15 g/m? mediante un método de recubrimiento con cuchilla conocido para obtener un electrodo. La Tabla 1 enumera
los materiales usados y las caracteristicas de la pelicula obtenida.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura de fibra electroconductora que comprende una resina electroconductora que contiene una mezcla
de polimero o polimeros electroconductores y de resina o resinas aglutinantes como componente principal,
soportandose la resina electroconductora sobre la superficie de fibras individuales incluidas en una estructura de fibra
y rellenando los huecos entre fibras individuales incluidas en la estructura de fibra, teniendo la estructura de fibra
electroconductora una relacidn de area de 15 % o mas de la existencia de resina electroconductora en un éarea de 15
a 30 ym desde una superficie cuando se observa una seccién transversal en direccién del espesor de la estructura
segln el método de la descripcion,

caracterizada por que la resina electroconductora tiene un diametro de particula de dispersién de menos de 200 nm
medido segln el método de la descripcién y un didmetro de particula promedio de 20 nm o menos medido segun el
método de la descripcién, y en donde la resina aglutinante es una resina o resinas olefinicas.

2. La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los componentes principales
del polimero electroconductor son poli(3,4-etilendioxitiofeno) y acido poliestireno sulfénico.

3. La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2 que tiene
actividad antibacteriana tal y como se determina segln la norma JIS L 1902 Testing Methods for Antibacterial Activity
On Fiber Products (Métodos de ensayo de actividad antibacteriana en productos de fibra) (2015) Bacterial Culture
Absorbment Method (Método de absorcién de cultivo bacteriano), usando Staphylococcus aureus como cepa de
ensayo.

4. La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 que tiene un
valor de actividad antibacteriana de Staphylococcus aureus como bacterias autéctonas humanas de 3 0 més segun la
norma JIS L 1902 (edicion de 2015) "Bacterial liquid absorption method' (Método de absorcidn de liquido bacteriano).

5. La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 que tiene una
fibra o fibras individuales cuyo didmetro es de 10 nm o mas y de 5.000 nm o menos en una parte o en su totalidad.

6. La estructura de fibra electroconductora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 que tiene una
resistencia superficial de 1 x 10* Q o menos, tal y como se determina segun el método de la descripcién, después de
repetir el lavado 30 veces segun el método de la norma JIS L 0217 (edicién de 1995) 103.

7. Un miembro de electrodo que comprende la estructura de fibra electroconductora de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6 para su uso en la adquisicién de una biosefal.

8. Un método para producir una estructura de fibra electroconductora que comprende un proceso en el que una resina
electroconductora que contiene una mezcla de polimero o polimeros electroconductores y resina o resinas aglutinantes
como componente principal, y que tiene un didmetro de particula de dispersién de menos de 200 nm medido segun el
método de la descripcién y un didmetro de particula promedio de 20 nm o menos medido segin el método de la
descripcién, se soporta sobre la superficie de fibras individuales incluidas en una estructura de fibra y se rellena en
huecos entre fibras individuales incluidas en la estructura de fibra, en donde se hace que la resina electroconductora
se soporte en forma de liquido de dispersién o solucién de la resina electroconductora, la resina electroconductora se
soporta sobre la estructura de fibra usando un método de inmersién, un método de recubrimiento o un método de
pulverizacién, y la estructura de fibra que soporta la resina electroconductora se calienta para obtener una estructura
de fibra electroconductora;

y en donde la resina aglutinante es una resina o resinas olefinicas.
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