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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　配列された複数の繊維を含む弾道抵抗性布帛であって、前記繊維は一体化され且つ布帛
を形成しており、前記繊維は７ｇ／デニール以上の靱性と、１５０ｇ／デニール以上の引
張弾性率とを有し；且つ前記繊維はその上にフッ素含有ポリマーバインダー組成物を有す
る弾道抵抗性布帛。
【請求項２】
　請求項１に記載の弾道抵抗性布帛であって、前記フッ素含有ポリマーバインダー組成物
が、フルオロポリマーまたはフルオロカーボン含有材料またはその両方と、少なくとも一
種の界面活性剤とのブレンドを含み、前記フッ素含有ポリマーバインダー組成物が、フル
オロポリマーまたはフルオロカーボン含有材料またはその両方と、ポリウレタンポリマー
、ポリエーテルポリマー、ポリエステルポリマー、ポリカーボネート樹脂、ポリアセター
ルポリマー、ポリアミドポリマー、ポリブチレンポリマー、エチレン－酢酸ビニルコポリ
マー、エチレン－ビニルアルコールコポリマー、アイオノマー、スチレン－イソプレンコ
ポリマー、スチレン－ブタジエンコポリマー、スチレン－エチレン／ブチレンコポリマー
、スチレン-エチレン／プロピレンコポリマー、ポリメチルペンテンポリマー、水素化ス
チレン－エチレン／ブチレンコポリマー、マレイン酸無水物官能基化スチレン－エチレン
／ブチレンコポリマー、カルボン酸官能基化スチレン－エチレン／ブチレンコポリマー、
アクリロニトリルポリマー、アクリロニトリルブタジエンスチレンコポリマー、ポリプロ
ピレンポリマー、ポリプロピレンコポリマー、エポキシ樹脂、ノボラック樹脂、フェノー
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ル樹脂、ビニルエステル樹脂、シリコーン樹脂、ニトリルゴムポリマー、天然ゴムポリマ
ー、酢酸酪酸セルロースポリマー、ポリビニルブチラールポリマー、アクリルポリマー、
アクリルコポリマー、または非アクリルモノマーを含むアクリルコポリマーを含む少なく
とも一つの追加的なポリマーとのブレンドを含む弾道抵抗性布帛。
【請求項３】
　請求項１に記載の弾道抵抗性布帛であって、前記弾道抵抗性布帛が、一方向性の、実質
的平行配列に配列された重なり合っていない複数の繊維を含む不織布であり、そして、フ
ッ素含有成分が、該フッ素含有ポリマーバインダー組成物の１重量％～５０重量％を構成
する弾道抵抗性布帛。
【請求項４】
　複数の重なり合っているクロスプライ不織繊維プライを含む不織布弾道抵抗性布帛であ
って、該不織繊維プライの各々が、一方向性の、実質的平行配列に配列された重なり合っ
ていない繊維を含み、前記繊維が、少なくとも７ｇ／デニール以上の靱性と、１５０ｇ／
デニール以上の引張弾性率を有し；前記繊維が、その上にフッ素含有ポリマーバインダー
組成物を有し；複数の重なり合ったクロスプライ不織繊維プライが、前記フッ素含有ポリ
マーバインダー組成物で圧密されて前記単層の圧密化布帛を形成する弾道抵抗性布帛。
【請求項５】
　弾道抵抗性布帛の製造法であって、工程Ｉ）または工程II）：
Ｉ）フッ素含有ポリマーバインダー組成物を複数の繊維の表面上に適用し、その後、前記
繊維から少なくとも一つの繊維プライを形成する工程；ここで、前記繊維は７ｇ／デニー
ル以上の靱性と１５０ｇ／デニール以上の引張弾性率をもつ；
II）少なくとも一つの繊維プライを形成し、その後、フッ素含有ポリマーバインダー組成
物を前記少なくとも一つの繊維プライの表面層上に適用する工程；ここで、前記繊維は７
ｇ／デニール以上の靱性と１５０ｇ／デニール以上の引張弾性率をもつ；
のいずれかを含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体暴露による劣化に対し優れた耐性をもつ弾道抵抗性物品(ballistic res
istant article)に関する。特に本発明は、海水などの液体並びに、ガソリン及び他の石
油ベース製品などの有機溶媒に暴露後に優れた弾道抵抗性能を保持する弾道抵抗性布帛及
び物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　発射体に対して優れた特性をもつ高強度繊維を含む弾道抵抗性物品は公知である。軍装
備品の防弾チョッキ、ヘルメット、車輌パネル及び構造部材などの物品は、通常、高強度
繊維を含む布帛から製造される。通常使用される高強度繊維としては、ポリエチレン繊維
、パラ-アラミド繊維、たとえばポリ(フェニレンジアミンテレフタルアミド)、グラファ
イト繊維、ナイロン繊維、ガラス繊維などが挙げられる。チョッキまたはチョッキ部品な
どの多くの用途に関しては、繊維は織物(woven fabric)または編み布帛(knitted　fabric
)内で使用することができる。他の用途に関しては、繊維をポリマーマトリックス材料中
に封入または埋め込んで、織りまたは不織の硬質または軟質布帛を形成することができる
。
【０００３】
　ヘルメット、パネル及びチョッキなどの硬質または軟質物品の形成に有用な種々の弾道
抵抗性構造物が公知である。たとえば、本明細書中、その全体が参照として含まれる米国
特許第4,403,012号（特許文献１）；同第4,457,985号（特許文献２）；同第4,613,535号
（特許文献３）；同第4,623,574号（特許文献４）；同第4,650,710号（特許文献５）；同
第4,737,402号（特許文献６）；同第4,748,064（特許文献７）；同第5,552,208号（特許
文献８）；同第5,587,230号（特許文献９）；同第6,642,159号（特許文献１０）；同第6,
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841,492号（特許文献１１）；同第6,846,758号（特許文献１２)は、伸び切り鎖超高分子
量ポリエチレンなどの材料から製造した高強度繊維を含む弾道抵抗性複合体について記載
する。これらの複合体は、銃弾、砲弾、榴散弾などの発射体からの高速度衝撃による貫通
に対して様々な程度の抵抗性を示す。
【０００４】
　たとえば米国特許第4,623,574号（特許文献４）及び同第4,748,064号（特許文献７）は
、エラストマーマトリックスに埋め込まれた高強度繊維を含む単純な複合体構造を開示す
る。米国特許第4,650,710号（特許文献５）は、高強度伸び切り鎖ポリオレフィン（ECP）
繊維から構成された複数の柔軟層を含む柔軟製品を開示する。網状構造の繊維は低弾性率
エラストマー材料でコーティングされている。米国特許第5,552,208号(特許文献８)及び
同第5,587,230号（特許文献９）は、ビニルエステル及びジアリルフタレートを含むマト
リックス組成物と高強度繊維との少なくとも一つの網状構造を含む製品及びその製造法を
開示する。米国特許第6,642,159号（特許文献１０）は、繊維層間のエラストマー層と共
に、マトリックスに配置されたフィラメントの網状構造を含む複数の繊維層をもつ耐衝撃
性硬質複合体を開示する。この複合体を硬質プレートに結合して、防護具を穿通する発射
体に対する防御性を高める。
【０００５】
　固い又は硬質防弾チョッキは優れた弾道抵抗性を示すが、非常に固く、嵩張ることがあ
る。従って防弾チョッキなどの防護服は、柔軟または軟質防護具材料から製造するのが望
ましい。しかしながらそのような柔軟または軟質材料は優れた弾道抵抗性を示すが、淡水
、海水及び有機溶媒、たとえば石油、ガソリン、銃用潤滑剤及び石油から誘導した他の溶
媒などの液体に対しては通常、不十分な耐性も示す。そのような材料の弾道抵抗性能は、
液体に暴露されたり、沈められたりしたときに低下することが一般に知られているため、
この点が問題である。さらに布帛の耐久性や耐摩耗性、並びに耐水性または耐薬品性を高
めるために布帛表面に保護フィルムを適用することは公知であるが、これらのフィルムは
布帛の重量を増加させる。従って、様々な液体と接触またはこれに沈められたりした後に
許容可能な弾道抵抗性標準で機能し、且つバインダーポリマーコーティングに加えて保護
表面フィルムを使用することなく優れた耐久性も備える軟質、柔軟弾道抵抗性材料を提供
することが当業界で求められている。
【０００６】
　当業界でポリマー「マトリックス」材料と通常呼ばれる慣用のバインダー材料に、本明
細書中で議論した所望の特性全てを提供し得るものは殆どない。フッ素含有ポリマーは、
海水による溶解、浸透及び／または蒸散、並びにディーゼル油、非ディーゼルガソリン、
銃用潤滑剤、石油及び石油から誘導した有機溶媒などの一種以上の有機溶媒による溶解、
浸透及び／または蒸散に対するその耐性を有することから、他の分野でも望ましい。弾道
抵抗性材料業界では、フッ素含有コーティングは、潜在的に有害な液体に長期間暴露され
た後での弾道抵抗性布帛の弾道抵抗性の維持に都合よく寄与し、そのような有利な効果を
得るための保護表面フィルムの必要性を排除することが見出されている。特に、当業界で
使用されているような慣用のポリマーマトリックス成分とフッ素含有ポリマーとのブレン
ドであるフッ素含有ポリマーバインダー組成物で弾道抵抗性繊維材料をコーティングする
と、優れた弾道特性及び環境性能が得られることが見出されている。
【０００７】
　意外にも、界面活性剤をフッ素含有ブレンド化ポリマーバインダー組成物に添加すると
、個々の繊維上のバインダーコーティングの均一性が改善することが見出された。また意
外にも、界面活性剤を添加すると、ブレンドしたポリマーマトリックスバインダーの表面
にフルオロカーボン樹脂の均一分布を促進することが見出された。これらの表面または界
面は、空気とブレンドされたポリマーマトリックスバインダーとの界面又は外側表面、及
び繊維とブレンドされたポリマーマトリックスバインダーとの界面又は内側表面と記載す
ることができる。表面におけるフルオロカーボンポリマーの均一分布は、複合体の耐環境
性(塩水、ガソリンなど)の向上という観点からフルオロカーボン樹脂の有効性を高める。
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【０００８】
　従って、本発明は、優れた柔軟性及び優れた弾道抵抗性を保持しつつ、液体に対する所
望の保護、並びに耐熱性及び耐寒性、耐摩耗性及び耐摩耗性をもたらすポリマーバインダ
ー材料で製造する弾道抵抗性布帛を提供する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許第4,403,012号
【特許文献２】米国特許第4,457,985号
【特許文献３】米国特許第4,613,535号
【特許文献４】米国特許第4,623,574号
【特許文献５】米国特許第4,650,710号
【特許文献６】米国特許第4,737,402号
【特許文献７】米国特許第4,748,064号
【特許文献８】米国特許第5,552,208号
【特許文献９】米国特許第5,587,230号
【特許文献１０】米国特許第6,642,159号
【特許文献１１】米国特許第6,841,492号
【特許文献１２】米国特許第6,846,758号
【発明の概要】
【００１０】
　本発明は、配列された複数の繊維を含む弾道抵抗性布帛であって、前記繊維は一体化さ
れ且つ布帛を形成しており、前記繊維は約７g/デニール以上の靱性と、約150g/デニール
以上の引張弾性率とを有し；且つ前記繊維はその上にフッ素含有ポリマーバインダーを有
する、前記弾道抵抗性布帛を提供する。
【００１１】
　本発明は、複数の重なり合ったクロスプライ繊維プライを含む弾道抵抗性布帛であって
、前記繊維は約7g/デニール以上の靱性と約150g/デニール以上の引張弾性率を有し；前記
繊維はその上にフッ素含有ポリマーバインダー組成物を有し；複数の前記重なり合ったク
ロスプライ繊維プライは、単層の圧密化布帛を形成するように前記フッ素含有ポリマーバ
インダー組成物で圧密されている、前記弾道抵抗性布帛も提供する。
【００１２】
　さらに本発明は、弾道抵抗性布帛の製造法であって、
I)フッ素含有ポリマーバインダー組成物を複数の繊維上に適用し、その後、前記繊維から
少なくとも一つの繊維層を形成する工程；ここで、前記繊維は約7g/デニール以上の靱性
と約150g/デニール以上の引張弾性率をもつ；または
II)少なくとも一つの繊維層を形成し、その後、フッ素含有ポリマーバインダー組成物を
前記少なくとも一つの繊維層上に適用する工程；ここで、前記繊維は約7g/デニール以上
の靱性と約150g/デニール以上の引張弾性率をもつ、
の工程I)または工程II)のいずれかを含む、前記方法を提供する。
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明は、水、特に海水と有機溶媒、特にガソリンなどの石油から誘導した溶媒に暴露
した後に優れた弾道貫入抵抗を保持する物品を提供する。特に本発明は、海水による溶解
、浸透及び／または蒸散に対し耐性、並びにディーゼルガソリン、非ディーゼルガソリン
、銃の潤滑剤、石油及び石油から誘導した有機溶媒などの一種以上の有機溶媒による溶解
、浸透及び／または蒸散に対し耐性であるフッ素含有ポリマーバインダー組成物でコーテ
ィングされた高強度繊維から製造した弾道抵抗性布帛及び物品を提供する。本明細書にお
いて「フッ素含有」ポリマーバインダー組成物とは、少なくとも一種の「フッ素含有」成
分と少なくとも一種の非フッ素含有成分とを含むポリマーバインダー組成物をいう。本明
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細書中に用いられる「フッ素含有」成分としては、フルオロポリマー及び／またはフルオ
ロカーボン含有材料(即ちフルオロカーボン樹脂)が挙げられる。「フルオロカーボン樹脂
」は通常、フルオロカーボン基を含むポリマーを指す。
【００１４】
　本発明の目的に関して、優れた弾道貫入抵抗性をもつ物品は、変形可能な発射体に対し
て優れた性能を示すものを表す。この物品は、榴散弾などの破片の貫入に対して優れた抵
抗性を示す。本発明の目的に関して「繊維(fiber)」とは、幅及び厚さの横方向の寸法よ
りも縦方向の寸法がずっと大きい細長い物体である。本発明で使用するための繊維の断面
は広い範囲で変動し得る。断面は、円、平坦または楕円であってもよい。従って「繊維」
なる用語は、規則的または不規則的な断面をもつフィラメント、リボン、ストリップなど
を包含する。これらは、繊維の線状方向、または長手方向の軸から突出する一つ以上の規
則的または不規則的ローブ(lobe)をもつ不規則的または規則的マルチローバル(multi-lob
al）の断面であってもよい。繊維はシングルローブで、実質的に円形の断面をもつのが好
ましい。
【００１５】
　本発明の好ましい態様では、本発明の弾道抵抗性布帛は、単層のモノリシック部材に圧
密された、複数の重なり合っている不織繊維プライを含む不織布である。この態様におい
て、各プライ(ply)は、一方向性の、実質的平行配列に配列された重なり合っていない繊
維配列を含む。この種の繊維配列は「ユニテープ」(一方向性テープ)として当業界で公知
であり、本明細書中、「シングルプライ」という。本明細書中で使用するように、「配列
」とは、繊維またはヤーンの規則正しい配列を表し、「平行配列」とは、繊維またはヤー
ンの規則正しい平行配列を表す。繊維「層(layer)」は、一つ以上のプライを含む織りま
たは不織の繊維またはヤーンの平行配列を指す。本明細書中で使用する「単層」構造は、
一つの一体的な構造(single　unitary　structure)に圧密された一つ以上の個々の繊維プ
ライから構成されたモノリス構造体を指す。「圧密する(consolidating)」とは、それぞ
れの繊維プライと共にポリマーバインダー組成物を単一の一体的な層に組み合わせること
を意味する。圧密は、乾燥、冷却、加熱、加圧またはその組み合わせによって実施するこ
とができる。「複合体(composite)」なる用語は、繊維とポリマーバインダー組成物との
圧密組み合わせを指す。
【００１６】
　本発明の好ましい不織布は、複数の重なり合った積層プライ（複数のユニテープ）を含
み、ここでそれぞれのシングルプライ（ユニテープ）の平行繊維は、それぞれのシングル
プライの縦の繊維方向に対してそれぞれの隣接するシングルプライの平行繊維に直交して
（０°/90°）配置される。重なり合った不織繊維プライのスタックは、加熱及び圧力下
で、または個々の繊維プライのポリマー樹脂組成物コーティングを接着させて圧密させて
、単層の圧密網状構造として当業界で知られる単層のモノリシック部材を形成する。ここ
で「圧密網状構造」は、繊維プライとポリマーバインダー組成物との圧密（併合）結合体
を指す。本明細書で使用するポリマーバインダー組成物は、当業界でポリマーマトリック
ス組成物ともいう。「ポリマーバインダー組成物」と「ポリマーマトリックス組成物」と
は本明細書中で互換性をもって使用され、その接着特性により、または公知の熱的及び／
または圧力条件に暴露後に繊維を一緒に結合する材料を表す。
【００１７】
　当業界で公知のように、一つのプライの繊維配列方向が、もう一つのプライの繊維配列
方向に対してある角度で回転されるように、個々の繊維プライがクロスプライを形成する
と、優れた弾道抵抗性が得られる。最も好ましくは、繊維プライは０°及び90°の角度で
直角のクロスプライとなるが、隣接プライは、別のプライの縦の繊維方向に対して約０°
～約90°の間の実質的に任意の角度で配列することができる。たとえば５つのプライの不
織構造体は、０°/45°/90°/45°/０°または他の角度に配向したプライを含むことがで
きる。そのように回転させた一方向性配列は、たとえば米国特許第4,457,985号；同第4,7
48,064号；同第4,916,000号；同第4,403,012号；同第4,623,573号；同第4,737,402号に記
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載されている。
【００１８】
　典型的には、不織布は１～約６のプライを含むが、種々の用途に関して望まれるように
約10～約20のプライも含むことができる。プライ数が多ければ多い程、より高い弾道抵抗
性を有するが、重量も増加する。従って、本発明の布帛または物品を形成している繊維プ
ライの数は、布帛または物品の最終用途に応じて変動する。たとえば軍事的用途の防弾チ
ョッキでは、１平方フィート面密度当たり所望の1.0ポンド(4.9kg/m2)を達成する製品複
合体を製造するためには、全部で２２のプライが必要になるかもしれず、ここで前記プラ
イは織り、編み、フェルト加工または、本明細書中に記載の高強度繊維から製造した不織
布(平行配列繊維または他の配列)であってもよい。別の態様では、警察用途(law　enforc
ement　use)の防弾チョッキは、国立司法研究所防弾規格(National　Institute　of　Jus
tice(NIJ)脅威レベルに基づいたプライ数を有することができる。たとえばNIJ防弾レベル
IIIAチョッキに関しては、全部で２２のプライであってもよい。より低いNIJ防弾レベル
に関しては、より少ない数の層を使用することができる。
【００１９】
　圧密不織布は、公知方法、たとえば米国特許第6,642,159号（その開示全体が参照によ
り本明細書中に援用されるものとする）に記載の方法によって構築することができる。さ
らに本発明の繊維プライは繊維ではなくヤーンを含むことができ、ここで「ヤーン」は多
数のフィラメントからなるストランドである。あるいは不織繊維プライは、平行配列では
なく、ランダム配列の繊維を含む、慣用の公知方法を使用して製造するフェルト化構造を
含むことができる。本発明の物品は、織物、一方向性繊維プライから製造した不織布及び
不織フェルト布の組み合わせを含むこともできる。
【００２０】
　本発明の別の態様では、本発明の弾道抵抗性布帛は織物を含む。織物は、平織、千鳥綾
織、斜子織、繻子織、綾織などの任意の布帛織りを使用して当業界で公知の方法によって
形成することができる。繊維が、直交０°/90°配向で一緒に織られている平織は最も一
般的である。別の態様では、織物と不織布の両方が圧密などにより組み合わされ、相互連
結される、ハイブリッド構造を組み立てることができる。織る前に、それぞれの織り繊維
材料の個々の繊維を、不織布と同様の方法で本発明のポリマーマトリックス組成物でコー
ティングしてもよいし、しなくてもよい。
【００２１】
　本発明の布帛を形成している繊維は、高強度、高弾性率繊維を含む。本明細書中で使用
するように、「高強度高弾性率繊維」は、いずれもASTM　D2256で測定して少なくとも約
７g/デニール以上の好ましい靱性(tenacity)、少なくとも約150g/デニール以上の好まし
い引張弾性率及び少なくとも約８J/g以上の破断エネルギー(energy-to-break)をもつもの
である。本明細書中で使用するように、「デニール」とは、繊維またはヤーン9000メート
ル当たりのグラム質量に等しい、線密度の単位を指す。本明細書中で使用するように、「
靱性」なる用語は、応力のかかっていない試験片の単位線密度(デニール)当たりの力(グ
ラム)として表される引張応力を指す。繊維の「初期弾性率」とは、変形に対するその抵
抗を示す材料の特性である。「引張弾性率」なる用語は、もとの繊維長の比インチ/イン
チ)として表された応力変化に対する、グラム-力/デニール(g/d)で表わされた、靱性の変
化の割合を指す。
【００２２】
　特に好適な高強度、高引張弾性率繊維材料としては、ポリオレフィン繊維、特に伸び切
り鎖ポリオレフィン繊維、たとえば高度に配向した、高分子量ポリエチレン繊維、特に超
高分子量ポリエチレン繊維、及び超高分子量ポリプロピレン繊維が挙げられる。アラミド
繊維、特にパラ-アラミド繊維、ポリアミド繊維、ポリエチレンテレフタレート繊維、ポ
リエチレンナフタレート繊維、伸び切り鎖ポリビニルアルコール繊維、伸び切り鎖ポリア
クリロニトリル繊維、ポリベンザゾール繊維、たとえばポリベンゾオキサゾール繊維(PBO
)及びポリベンゾチアゾール(PBT)繊維、液晶コポリエステル繊維が挙げられる。これらの
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繊維タイプはそれぞれ、通常、当業界で公知である。
【００２３】
　ポリエチレンの場合、好ましい繊維は、少なくとも500,000、好ましくは少なくとも100
万、より好ましくは200万～500万の分子量をもつ伸び切り鎖ポリエチレンである。そのよ
うな伸び切り鎖ポリエチレン(ECPE)繊維は、米国特許第4,137,394号若しくは同第4,356,1
38号（参照により本明細書中に援用されるものとする）に記載のような溶液紡糸プロセス
で成長させることができ、あるいは米国特許第4,551,296号及び同第5,006,390号（参照に
より本明細書中に援用されるものとする）に記載のようなゲル構造を形成するために溶液
から紡糸することができる。本発明で使用するのに特に好ましい繊維の種類は、Honeywel
l International Inc.より商標SPECTRA(登録商標)のもと市販されているポリエチレン繊
維である。SPECTRA(商標)繊維は当業界で公知であり、たとえば米国特許第4,623,547号及
び同第4,748,064号に記載されている。
【００２４】
　アラミド(芳香族ポリアミド)またはパラ-アラミド繊維は特に好ましい。そのようなア
ラミド繊維は商業的に入手可能であり、たとえば米国特許第3,671,542号に記載されてい
る。たとえば有用なポリ(p-フェニレンテレフタルアミド)フィラメントは、KEVLAR(登録
商標)の商標名のもとDuPont社より商業生産されている。本発明の実施では、商標NOMEX(
登録商標)のもとDuPont社より商業生産されているポリ(m-フェニレンイソフタルアミド)
繊維、商標TWARON(登録商標)のもとTeijinより商業生産されている繊維；商標Heracron(
登録商標)のもと韓国のKolon Industries, Inc.より商業生産されているアラミド繊維；
ロシアのKamensk Volokno JSCより商業生産されているp-アラミド繊維SVM(商標)及びRusa
r(商標)並びにロシアのJSC Chim Voloknoより商業生産されているArmos(商標)p-アラミド
繊維が本発明での実施に有用である。
【００２５】
　本発明の実施に好適なポリベンザゾール繊維は商業的に入手可能であり、米国特許第5,
286,833号、同第5,296,185号、同第5,356,584号、同第5,534,205号及び同第6,040,050号
（参照により本明細書中に援用されるものとする）に開示されている。好ましいポリベン
ザゾール繊維は、Toyobo Co.製のZYLON(登録商標)ブランド繊維である。本発明の実施に
好適な液晶コポリエステル繊維は商業的に入手可能であり、米国特許第3,975,487号、同
第4,118,372号及び同第4,161,470号（参照により本明細書中に援用される）に開示されて
いる。
【００２６】
　好適なポリプロピレン繊維としては、米国特許第4,413,110号（参照により本明細書中
に援用される）に記載されている高配向伸び切り鎖ポリプロピレン(ECPP)が挙げられる。
好適なポリビニルアルコール(PV-OH)繊維は、米国特許第4,440,711号及び同第4,599,267
号（参照により本明細書中に援用される）に記載されている。好適なポリアクリロニトリ
ル(PAN)繊維は、米国特許第4,535,027号（参照により本明細書中に援用される）に記載さ
れている。これらの繊維の種類はいずれも従来公知であり、広く商業的に入手可能である
。
【００２７】
　本発明で使用するための他の好適な繊維種としては、ガラス繊維、炭素から形成した繊
維、玄武岩(basalt)または他の鉱物から形成した繊維、M5(登録商標)繊維などの硬質ロッ
ド繊維(rod　fiber)並びに上記材料の組み合わせが挙げられ、これらは全て商業的に入手
可能である。たとえば繊維プライは、SPECTRA(登録商標)繊維とKevlar(登録商標)繊維と
の組み合わせから製造することができる。M5(登録商標)繊維はピリドビスイミダゾール-2
,6-ジイル(2,5-ジヒドロキシ-p-フェニレン)を含む硬質ロッド繊維であり、Magellan Sys
tems International(バージニア州リッチモンド)により製造されており、米国特許第5,67
4,969号、同第5,939,553号、同第5,945,537号、及び同第6,040,478号（それぞれ参照によ
り本明細書中に援用されるものとする）に記載されている。特に好ましい繊維としては、
M5(登録商標)繊維、ポリエチレンSPECTRA(登録商標)繊維、アラミドKevlar(登録商標)繊
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維、及びアラミドTWARON(登録商標)繊維が挙げられる。繊維は、任意の好適なデニール、
たとえば50～約3000デニール、より好ましくは約200～約3000デニール、最も好ましくは
約650～約1500デニールであってもよい。
【００２８】
　本発明の目的に関して、最も好ましい繊維は、高強度、高引張弾性率の伸び切り鎖ポリ
エチレン繊維または、高強度、高引張弾性率のパラ－アラミド繊維である。上記のように
、高強度、高引張弾性率繊維は、ASTM　D2256でそれぞれ測定して、約７g/デニール以上
の好ましい靱性、約150g/デニール以上の好ましい引張弾性率と、約8J/g以上の好ましい
破断エネルギーを有するものである。本発明の好ましい態様では、繊維の靱性は約15g/デ
ニール以上、好ましくは約20g/デニール以上、より好ましくは約25g/デニール以上であり
、最も好ましくは約30g/デニール以上である。また本発明の繊維は、約300g/デニール以
上、より好ましくは約400g/デニール以上、より好ましくは500g/デニール以上、より好ま
しくは約1,000g/デニール以上、最も好ましくは約1,500g/デニール以上の引張弾性率をも
つ。本発明の繊維は、約15J/g以上、より好ましくは約25J/g以上、より好ましくは約30J/
g以上、最も好ましくは約40J/g以上の破断エネルギーをもつ。
【００２９】
　これらの組み合わせた高強度特性は、公知プロセスを使用することにより得ることがで
きる。米国特許第4,413,110号、同第4,440,711号、同第4,535,027号、同第4,457,985号、
同第4,623,547号、同第4,650,710号及び同第4,748,064号は一般に、本発明で使用する好
ましい高強度伸び切り鎖ポリエチレン繊維の形成について論じている。溶液成長またはゲ
ル繊維プロセスなどを含むこれらの方法は、公知である。パラ-アラミド繊維などの他の
好ましい繊維タイプをそれぞれ製造する方法も従来公知であり、繊維は商業的に入手可能
である。
【００３０】
　本発明に従って、本発明の織布または不織布に存在する繊維はそれぞれ、一つ以上の表
面をもち、前記繊維の表面は、水による溶解に対して耐性で、且つ一種以上の有機溶媒に
よる溶解に対して耐性であるポリマーバインダー組成物で少なくとも部分的にコーティン
グされている。通常、ポリマーバインダー組成物コーティングは、複数の繊維プライを効
率的に融合させる、即ち圧密化するために必要である。最も好ましくは、各繊維の外部表
面は、その個々の繊維の表面積の好ましくは100％が前記ポリマーバインダー組成物で覆
われるように、前記耐水性且つ耐有機溶媒性のポリマーバインダー組成物で実質的にコー
ティングされる。布帛が複数のヤーンを含む場合、単一ストランドのヤーンを形成してい
る各繊維は、ポリマーバインダー組成物でコーティングされることが好ましい。
【００３１】
　意外にもフッ素原子、特に慣用のマトリックスバインダー成分と組み合わされたフルオ
ロポリマー及び／またはフルオロカーボン樹脂成分を含むポリマーバインダー組成物は、
前記ポリマー組成物で製造した弾道抵抗性複合体が、水、たとえば塩水またはガソリンで
浸漬された後に、その弾道性能を実質的に保持する、という望ましい特性を得ることが見
出された。より具体的には、フッ素含有ポリマーバインダー組成物でコーティングした繊
維を含む布帛は、塩水またはガソリンに浸漬後に顕著に改善されたV50保持率、即ち非フ
ッ素含有ポリマーバインダー組成物だけで形成した布帛と比較して、本発明の実施例で示
すように、90％を超える保持率を有することが見出された。フッ素含有ポリマーバインダ
ー組成物でコーティングした繊維を含む布帛は、非フッ素含有ポリマーバインダー組成物
で製造した布帛と比較して、塩水またはガソリンのいずれかを吸着する傾向が顕著に低い
ことも見出された。重要なことには、フッ素含有ポリマーバインダー組成物は、個々のフ
ィラメント、繊維及び／または布帛と塩水またはガソリンとの間でバリヤとして機能する
。
【００３２】
　フッ素含有材料、特にフルオロポリマー及びフルオロカーボン樹脂材料は、その優れた
耐薬品性及び防湿特性に関して公知である。本発明において有用なフルオロポリマー及び
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フルオロカーボン樹脂材料としては、当業界で公知のようにフルオロポリマーホモポリマ
ー、フルオロポリマーコポリマーまたはそのブレンドが挙げられ、たとえば米国特許第4,
510,301号；同第4,544,721号及び同第5,139,878号に記載されている。有用なフルオロポ
リマーの例としては、クロロトリフルオロエチレンのホモポリマー及びコポリマー、エチ
レン-クロロトリフルオロエチレンコポリマー、エチレン-テトラフルオロエチレンコポリ
マー、フッ素化エチレン-プロピレンコポリマー、パーフルオロアルコキシエチレン、ポ
リクロロトリフルオロエチレン、ポリテトラフルオロエチレン、ポリフッ化ビニル、ポリ
フッ化ビニリデン及びそのコポリマー及びブレンドが挙げられるが、これらに限定されな
い。
【００３３】
　本明細書中で使用するように、コポリマーは、二種以上のモノマー成分を含むポリマー
を包含する。好ましいフルオロポリマーとしては、ポリクロロトリフルオロエチレンのホ
モポリマー及びコポリマーが挙げられる。特に好ましいのは、ACLON(商標)のもと販売さ
れているPCTFE(ポリクロロトリフルオロエチレンホモポリマー)材料であり、これはHoney
well International Inc.(モーリスタウン、ニュージャージー州)から商業的に入手可能
である。最も好ましいフルオロポリマーまたはフルオロカーボン樹脂としては、フルオロ
カーボン変性ポリマー、特に慣用のポリエーテル上にフルオロカーボン側鎖をグラフトし
て形成したフルオロオリゴマー及びフルオロポリマー(即ちフルオロカーボン-変性ポリエ
ーテル)、ポリエステル(即ち、フルオロカーボン-変性ポリエステル)、ポリアニオン(即
ちフルオロカーボン-変性ポリアニオン)、たとえばポリアクリル酸(即ちフルオロカーボ
ン-変性ポリアクリル酸)またはポリアクリレート(即ちフルオロカーボン-変性ポリアクリ
レート)及びポリウレタン(即ちフルオロカーボン-変性ポリウレタン)が挙げられる。これ
らのフルオロカーボン側鎖またはパーフルオロ化合物は通常、テロメリゼーションプロセ
スにより製造し、C8フルオロカーボンといわれる。たとえばフルオロポリマーまたはフル
オロカーボン樹脂は、不飽和フルオロ-化合物のテロメリゼーションにより誘導され、フ
ルオロテロマーを形成することができ、ここで前記フルオロテロマーはさらに変性されて
ポリエーテル、ポリエステル、ポリアニオン、ポリアクリル酸、ポリアクリレートまたは
ポリウレタンとの反応が可能となり、また、ここでフルオロテロマーは引き続きポリエー
テル、ポリエステル、ポリアニオン、ポリアクリル酸、ポリアクリレートまたはポリウレ
タン上にグラフトされる。これらのフルオロカーボン含有ポリマーの優れた代表例として
は、Clariant International，Ltd.(スイス)より商業的に入手可能なNUVA(登録商標)フル
オロポリマー製品がある。パーフルオロ酸系及びパーフルオロアルコール系の側鎖をもつ
他のフルオロカーボン樹脂、フルオロ-オリゴマー及びフルオロポリマーもまた、最も好
ましい。C6、C4またはC2などのより短い長さのフルオロカーボン側鎖をもつフルオロポリ
マー及びフルオロカーボン樹脂、たとえばPolyFox(商標)フルオロケミカル(Omnova　Solu
tions，Inc.、Fairlawn、オハイオ州より商業的に入手可能)も好適である。
【００３４】
　フルオロポリマー及びフルオロカーボン樹脂は所望の環境バリヤ特性をもたらすが、こ
れらは弾道抵抗性複合体にとって通常有用と考えられる最適の加工特性及び柔軟性、並び
に他の物理的特性を欠く傾向がある。従って、本明細書で好ましいフッ素含有ポリマーバ
インダー組成物は、フルオロポリマーまたはフルオロカーボン含有(樹脂)成分と、弾道抵
抗性複合体の製造に通常使用される少なくとも一種の非フルオロカーボン含有ポリマー成
分とのブレンドである。一般的に、フルオロカーボン含有成分と非フルオロカーボン含有
ポリマー成分はいずれも、その混和性及びブレンド性を促進するためにブレンドするとき
、いずれも湿潤しており(即ち、その溶融または液体状態にある)、ウエットブレンドとし
て繊維に適用する。
【００３５】
　広く知られた慣用の非フッ素含有ポリマーバインダー材料としては、低弾性率のエラス
トマー材料と、高弾性率の硬質材料とがある。好ましい低弾性率のエラストマー材料は、
それぞれASTM　D638により37℃で測定して、約6,000psi(41.3MPa)未満の初期引張弾性率
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を有するものであり、好ましい高弾性率硬質材料は、少なくとも約100,000psi(689.5MPa)
の初期引張弾性率を有するものである。本明細書に使用する引張弾性率なる用語は、繊維
に関してはASTM　D2256に従って測定され、ポリマー組成物材料に関してはASTM D638に従
って測定され弾性率を意味する。
【００３６】
　エラストマーポリマーバインダー成分は種々の材料を含むことができる。好ましいエラ
ストマーバインダー成分は、低弾性率エラストマー材料を含む。本発明の目的に関して、
低弾性率エラストマー材料は、ASTM D638試験方法に従って測定して、約6,000psi(41.4MP
a)以下の引張弾性率をもつ。好ましくは、エラストマーの引張弾性率は約4,000psi(27.6M
Pa)以下、より好ましくは約2400psi(16.5MPa)以下、より好ましくは1200psi(8.23MPa)以
下、最も好ましくは約500psi(3.45MPa)以下である。エラストマーのガラス転移温度(Tg)
は好ましくは約０℃未満、より好ましくは約－40℃未満、最も好ましくは約－50℃未満で
ある。エラストマーは、少なくとも約50％、より好ましくは少なくとも約100％、最も好
ましくは少なくとも約300％の破断点伸びをもつ。
【００３７】
　低弾性率をもつ広範な種類の材料及び配合物をポリマー組成物に使用することができる
。代表例としては、ポリブタジエン、ポリイソプレン、天然ゴム、エチレン-プロピレン
コポリマー、エチレン-プロピレン-ジエンターポリマー、ポリスルフィドポリマー、ポリ
ウレタンエラストマー、クロロスルホン化ポリエチレン、ポリクロロプレン、可塑化ポリ
塩化ビニル、ブタジエンアクリロニトリルエラストマー、ポリ(イソブチレン-コ-イソプ
レン)、ポリアクリレート、ポリエステル、ポリエーテル、シリコーンエラストマー、エ
チレンのコポリマー、及びその組み合わせ、並びに他の低弾性率ポリマー及びコポリマー
が挙げられる。種々のエラストマー材料のブレンドまたは、エラストマー材料と一種以上
の熱可塑性樹脂とのブレンドも好ましい。
【００３８】
　特に有用なのは、共役ジエンとビニル芳香族モノマーとのブロックコポリマーである。
ブタジエンとイソプレンは好ましい共役ジエンエラストマーである。スチレン、ビニルト
ルエン及びt-ブチルスチレンは好ましい共役芳香族モノマーである。ポリイソプレンを含
むブロックコポリマーを水素化して、飽和炭化水素エラストマーセグメントをもつ熱可塑
性エラストマーを製造することができる。このポリマーはA-B-A型の単純な三ブロックコ
ポリマー、(AB)n型（n＝２～10）のマルチブロックコポリマー、またはR-(BA)x型（ｘ＝
３～150）のラジカル配置コポリマー(radical configuration copolymer)であってもよく
、ここでAはポリビニル芳香族モノマー由来のブロックであり、Bは共役ジエンエラストマ
ー由来のブロックである。これらのポリマーの多くはKraton Polymers（テキサス州ヒュ
ーストン）により商業生産されており、広報“Kraton（登録商標）Thermoplastic Rubber
”、SC-68-81に記載されている。最も好ましい低弾性率ポリマーバインダー材料は、スチ
レンブロックコポリマー、特にKraton Polymersより商業生産されている商標Kraton（登
録商標）のもと商業生産されているポリスチレン-ポリイソプレン-ポリスチレン-ブロッ
クコポリマー及び、Novcon，Inc.( オハイオ州クリーブランド)より市販されているHYCAR
(登録商標)T122アクリル樹脂を含む。
【００３９】
　本発明のポリマーバインダー組成物の成分として有用である、好ましい高弾性率硬質ポ
リマーとしては、ビニルエステルポリマーまたはスチレン－ブタジエンブロックコポリマ
ーなどの材料、及びビニルエステルとジアリルフタレートまたはフェノールホルムアルデ
ヒドとポリビニルブチラールなどのポリマーの混合物も挙げられる。特に好ましい高弾性
率材料は、好ましくはメチルエチルケトンなどの炭素－炭素飽和溶媒に可溶性で、且つ硬
化したときにASTM D638により測定して少なくとも約１×105psi(689.5Mpa)の高い引張弾
性率をもつ熱硬化性ポリマーである。特に好ましい硬質材料は、米国特許第6,642,159号(
参照として本明細書中に援用されるものとする)に開示されているものである。
【００４０】
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　本発明の布帛複合体から形成した物品の剛性、衝撃及び弾道特性は、ポリマーバインダ
ー組成物ポリマーの引張弾性率によって影響を受ける。たとえば米国特許第4,623,574号
は、約6000psi(41,300kPa)未満の引張弾性率をもつエラストマーマトリックスで構築した
繊維強化複合体は、より高い弾性ポリマーで構築した複合体と、マトリックスを使用しな
い同一繊維構造体の両方と比較して、優れた弾道性能を有することを開示する。しかしな
がら低引張弾性率のポリマーバインダー組成物ポリマーでも低剛性の複合体を与える。さ
らに特定の用途、特に複合体が抗弾道性及び構造モードの両方で機能しなければならない
特定の用途では、弾道抵抗性と剛性の優れた組み合わせが必要である。従って、使用すべ
きポリマーバインダー組成物ポリマーの最も好適なタイプは、本発明の布帛から形成すべ
き物品のタイプに応じて変動する。両方の特性の両立を実現するために、好適なポリマー
バインダー組成物は低弾性率材料と高弾性率材料の両方を組み合わせて、単一のポリマー
バインダー組成物を形成することができる。
【００４１】
　本発明の好ましい態様において、本発明のフッ素含有ポリマーバインダー組成物は、フ
ルオロポリマーまたはフルオロカーボン含有材料またはその両方と、ポリウレタンポリマ
ー、ポリエーテルポリマー、ポリエステルポリマー、ポリカーボネート樹脂、ポリアセタ
ールポリマー、ポリアミドポリマー、ポリブチレンポリマー、エチレン-酢酸ビニルコポ
リマー、エチレン-ビニルアルコールコポリマー、アイオノマー、スチレン-イソプレンコ
ポリマー、スチレン-ブタジエンコポリマー、スチレン-エチレン/ブチレンコポリマー、
スチレン-エチレン/プロピレンコポリマー、ポリメチルペンテンポリマー、水素化スチレ
ン-エチレン/ブチレンコポリマー、マレイン酸無水物官能基化スチレン-エチレン/ブチレ
ンコポリマー、カルボン酸官能基化スチレン-エチレン/ブチレンコポリマー、アクリロニ
トリルポリマー、アクリロニトリルブタジエンスチレンコポリマー、ポリプロピレンポリ
マー、ポリプロピレンコポリマー、エポキシ樹脂、ノボラック樹脂、フェノール樹脂、ビ
ニルエステル樹脂、シリコーン樹脂、ニトリルゴム樹脂、天然ゴムポリマー、酢酸酪酸セ
ルロースポリマー、ポリビニルブチラールポリマー、アクリルポリマー、アクリルコポリ
マー、または非アクリルモノマーを含むアクリルコポリマーを含む少なくとも一種の追加
的ポリマーとのブレンドを含む。
【００４２】
　本発明の最も好ましい態様では、フッ素含有ポリマーバインダー組成物は、フルオロポ
リマーまたはフルオロカーボン含有材料とアクリルポリマーとの組み合わせを含む。好ま
しいアクリルポリマーとしては、以下に限定されるわけではないが、アクリル酸エステル
、特にメチルアクリレート、エチルアクリレート、n-プロピルアクリレート、2-プロピル
アクリレート、n-ブチルアクリレート、2-ブチルアクリレート及びtert-ブチルアクリレ
ート、ヘキシルアクリレート、オクチルアクリレート及び2-エチルヘキシルアクリレート
などのモノマーから誘導したアクリル酸エステルが挙げられる。好ましいアクリルポリマ
ーとしては特に、メチルメタクリレート、エチルメタクリレート、n-プロピルメタクリレ
ート、2-プロピルメタクリレート、n-ブチルメタクリレート、2-ブチルメタクリレート、
tert-ブチルメタクリレート、ヘキシルメタクリレート、オクチルメタクリレート及び2-
エチルヘキシルメタクリレートなどのモノマーから誘導したメタクリル酸エステルも挙げ
られる。アクリルアミド、n-メチロールアクリルアミド、アクリロニトリル、メタクリロ
ニトリル、アクリル酸及びマレイン酸無水物を含むものと共に、これらの構成モノマーの
いずれかから製造したコポリマー及びターポリマーも好ましい。非アクリルモノマーで変
性した変性アクリルポリマーも好適である。たとえば、好適なビニルモノマー、たとえば
(a)エチレン、プロピレン及びイソブチレンなどのオレフィン類；(b)スチレン、N-ビニル
ピロリドン及びビニルピリジン；(c)ビニルメチルエーテル、ビニルエチルエーテル及び
ビニルn-ブチルエーテルなどのビニルエーテル類；(d)酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル
、酪酸ブチル、ラウリン酸ビニル、及びデカン酸ビニルなどの脂肪族カルボン酸のビニル
エステル；並びに(f)塩化ビニル、塩化ビニリデン、エチレンジクロリド及び塩化プロペ
ニルなどのハロゲン化ビニルを含むアクリルコポリマー及びアクリルターポリマー。同様
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に好適なビニルモノマーとしては、マレイン酸ジエステル及びフマル酸ジエステル、特に
２～10個の炭素原子、好ましくは３～８個の炭素原子をもつ一価アルカノール類、たとえ
ばジブチルマレエート、ジヘキシルマレエート、ジオクチルマレエート、ジブチルフマレ
ート、ジヘキシルフマレート及びジオクチルフマレートがある。
【００４３】
　その固有の加水分解安定性によりアクリルポリマー及びコポリマーが好ましいが、加水
分解安定性はこれらのポリマーの真っ直ぐな炭素主鎖による。市販の材料で広範囲な物理
特性が利用可能であるため、アクリルポリマーも好ましい。アクリル樹脂で利用可能な物
理的特性の範囲は、弾道抵抗性複合体マトリックス樹脂のポリマーバインダー組成物で望
ましいと考えられている物理的特性に匹敵し、おそらくそれを超える。
【００４４】
　ポリマーバインダー組成物は好ましくはさらに少なくとも一種の界面活性剤を含む。意
外にもフッ素含有ブレンド化ポリマーバインダー組成物に界面活性剤を添加すると、個別
の繊維上のバインダーコーティングの均一性が達成されることが見出された。また意外に
も、界面活性剤を添加すると、ブレンドしたポリマーマトリックスバインダー表面でフル
オロカーボン樹脂の均一分布が促進されることが見出された。これらの表面または界面は
、空気とブレンド化ポリマーマトリックスバインダーとの界面又は外部表面、及び、繊維
とブレンド化ポリマーマトリックスバインダーとの界面又は内部表面と記載することがで
きる。表面でのフルオロカーボン樹脂の均一分布は、複合体の耐環境性(塩水、ガソリン
など)の向上の観点からフルオロカーボン樹脂の有効性を高める。
【００４５】
　好適な界面活性剤としては、以下に限定するわけではないが、アニオン、カチオン、両
性及び非イオン界面活性剤が挙げられる。通常、非イオン界面活性剤は水中での溶解性が
最も制限され、アニオン界面活性剤と塩を形成しないので好ましい。さらにポリマーバイ
ンダー分散液はアニオン及びカチオン界面活性剤に対して非常に感受性である。その理由
は、高い電荷密度により分散液の凝集を引き起こすことがあるからである。非イオン界面
活性剤は通常、分散したポリマー（固体を含むミセル）の性質を妨げもしないし、ごく僅
かな干渉も示さない。好ましい非イオン界面活性剤としては、脂肪酸と脂肪アルコールを
ベースとした非イオン界面活性剤、特に親水性-親油性バランス(HLB)値７～10をもつもの
が挙げられる。特に好ましい界面活性剤は非イオンポリエチレン-グリコール-トリメチル
ノニル-エーテル、たとえばTERGITOL(登録商標)TML-３界面活性剤(Dow Chemical　 Compa
ny，ミシガン州ミッドランドより商業的に入手可能)などである。TERGITL(登録商標)TMN-
3は低濃度で低い表面張力を与えるため、好ましい。分散液が十分に広がり、それぞれの
繊維を覆うようにするためには、表面張力が低いことが望ましい。TERGITOL(登録商標)TM
N-3は約８のHLB値を有し、表面張力を低下させるのに役立つ炭素鎖分岐を示す。Fluowet(
登録商標)フッ素系界面活性剤(Clariant　GmbH　Corporation、ドイツ製)、特にFluowet(
登録商法)OTNなどの非イオンフッ素系界面活性剤も有用である。しかしながら、フッ素系
界面活性剤は環境への懸念のため、許容できないかもしれない。オレイン酸で部分的に末
端停止されたエトキシル化ひまし油と組み合わせたシリコーン界面活性剤も有用である。
【００４６】
　界面活性剤を配合することに加えて、他の因子も外部布帛表面のフッ素含有成分濃度を
高めることができる。たとえば、殆どのポリマーはフルオロポリマー及びフルオロカーボ
ン樹脂と僅かな相容性を有するが、ブレンド化エマルションまたは分散液の状態では、ポ
リマーは互いに直接接触していない。ブレンド化エマルションまたは分散液の相容性また
は安定性は、構成成分のポリマーの相容性とは無関係である。エマルションまたは分散液
では、ポリマー鎖の基は離散的領域(discreet　region)に隔離され、乳化剤または界面活
性剤に囲まれ、キャリヤ溶媒中に懸濁される。エトキシル化末端キャップ化ひまし油は、
乳化剤の一例である。安定なエマルションまたは分散液中にそれぞれのポリマーを含む離
散的領域があり得る。これらの離散的領域は、ミセル、コロイド、凝集体、粒子または他
の好適な用語として表現してもよい。ブレンドエマルション/分散液を支持体(たとえばフ
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ィラメント、繊維、布帛)に適用し、キャリヤ溶媒を乾燥により除去すると、ミセルは互
いに接触し、凝集を開始し、個々のポリマー鎖は、ほどけ、開いて、他の離散的領域由来
のポリマー鎖と混合する可能性がある。この段階でブレンドエマルション/分散液におけ
る樹脂の相容性が考慮される。
【００４７】
　ブレンドエマルションまたは分散液中の二種以上のポリマーが完全に相容性である場合
、該ポリマーのポリマー鎖はキャリヤ溶媒を除去すると均一ブレンド混合物を形成するだ
ろう。ブレンドエマルションまたは分散液中のポリマーが相容性でないような、補完的な
場合には、該ポリマーのポリマー鎖はキャリヤ溶媒を除去すると離散的分離度を保持する
だろう。この離散性のトポグラフィーまたは性質は、種々のポリマーの相対分子量、ポリ
マー鎖の柔軟性、ポリマー鎖の絡み合いに抵抗する傾向、あるポリマーに対する場合に別
のポリマーに対する場合を上回る界面活性剤の親和性の偏り、ポリマーの支持体の表面に
対する親和性の偏り、並びに他の考慮事項などの多くの因子により決定される。
【００４８】
　成分ポリマーが互いに部分的、不十分または僅かな相容性を有する場合には、トポグラ
フィーは二つの極端な科学的モデルの何らかの組み合わせとなる傾向があるだろう。この
トポグラフィーは配合者の利益のために操作することができる。主要マトリックス樹脂、
おそらく低弾性率、高高分子量、高伸び率アクリルは、その物理的特性のため選択される
だろうが、これは最終用途に好適でなければならない。主要マトリックス樹脂(即ち非フ
ッ素含有成分)対フッ素含有成分の割合は、ブレンドマトリックス組成物の物理的特性が
主要マトリックス樹脂の物理的特性によって支配されるように設定すべきである。少なく
とも、主要マトリックス樹脂は、フッ素含有成分を超過すべきである。フッ素含有成分の
物理的特性は、二次的な重要性を有する。フッ素含有成分は、水及びガソリンをはじく能
力、並びに主要マトリックス樹脂と安定なブレンドエマルション/分散液にコンパウンド
し得る能力により選択されるだろう。また、フッ素含有成分の選択されたフルオロポリマ
ー及び／またはフルオロカーボン樹脂は、キャリヤ溶媒を除去すると二つの樹脂の離散的
領域の形成を促進するために、主要マトリックス樹脂に対して限定的な相容性を有するべ
きである。さらに、選択されたフルオロポリマーまたはフルオロカーボン樹脂も主要マト
リックス樹脂よりもかなり低い分子量をもつ場合、ポリマーはバルクブレンドマトリック
スの境界の方に移動し、これらの境界に離散的領域が集中する可能性がより高い。
【００４９】
　従って、本発明の好ましい態様では、フッ素含有成分は、フッ素含有ポリマーバインダ
ー組成物の約１重量％～約50重量％を構成する。より好ましくは、フッ素含有成分は、フ
ッ素含有ポリマーバインダー組成物の約３重量％～約35重量％、より好ましくは約５重量
％～約25重量％、より好ましくは約５重量％～約20重量％を構成する。約10％～約20％の
範囲も好ましい。
【００５０】
　本発明の好ましい態様では、界面活性剤が存在し、界面活性剤は、ポリマーバインダー
組成物の約0.01重量％～約10重量％を構成し、より好ましくは約0.05重量％～約５重量％
、最も好ましくはポリマーバインダー組成物の約0.1重量％～約2.5重量％を構成する。ポ
リマー組成物はまた、カーボンブラック若しくはシリカなどの充填剤も含むことができ、
油展することができ、または当業界で公知のように硫黄、過酸化物、金属酸化物若しくは
放射線硬化系により加硫することができる。
【００５１】
　十分な耐弾特性をもつ布帛物品を製造するために、布帛を形成する繊維の割合は好まし
くは、繊維プラスポリマーバインダー組成物の約50重量％～約98重量％、より好ましくは
約70重量％～約95重量％、最も好ましくは約78重量％～約90重量％を構成する。かくして
、ポリマーバインダー組成物は好ましくは、布帛の約２重量％～約50重量％、より好まし
くは約５重量％～約30重量％、最も好ましくは布帛の約10重量％～約22重量％を構成し、
ここで16％が最も好ましい。
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【００５２】
　ポリマーバインダー組成物の適用は、繊維プライを圧密する前に実施し、多層コーティ
ングは、スピン仕上げなどの任意の既存の繊維仕上げの上部に適用すべきである。本発明
の繊維は、繊維に前記組成物を適用することによってポリマーバインダー組成物にコーテ
ィング、含浸させる、これに埋め込むまたはポリマーバインダー組成物と共に適用するこ
とができ、続いてコーティング済み繊維を圧密して複合体を形成することができる。フッ
素含有ポリマーバインダー組成物は最初に、複数の繊維上に適用し、続いて前記繊維から
少なくとも一つの繊維プライを形成し、ここで個々の層は連続して(sequentially)または
引き続いて(consecutively)コーティングする。あるいは少なくとも一つの繊維プライを
最初に形成し、続いてフッ素含有ポリマーバインダー組成物を少なくとも一つの前記繊維
プライ上に適用することによって形成することができる。本発明の目的に関して、「コー
ティングされた」という用語は、ポリマーバインダー組成物を繊維表面に適用する方法を
限定するものではなく、繊維表面にポリマー組成物を適用するどんな好適な方法でも使用
することができる。たとえば、ポリマーバインダー組成物は、繊維表面上に組成物の溶液
を噴霧、またはロールコーティングすることにより溶液系で適用することができ、ここで
溶液の一部は所望のポリマーを含み、その溶液の一部は、該ポリマーを溶解した後乾燥で
きる溶媒を含む。あるいは、液体、粘稠固体若しくは懸濁液中の粒子としてまたは流動床
として繊維にコーティング材料のニートポリマーを適用する方法もある。あるいは、該コ
ーティングは、適用温度で繊維の特性に悪影響を与えない好適な溶媒中の溶液、エマルシ
ョンまたは分散液として適用することができる。たとえば、繊維は、ポリマーバインダー
組成物の溶液を通過させて、実質的に繊維をコーティングし、次いで乾燥し、コーティン
グ化繊維を形成することができる。次いで得られたコーティング化繊維を所望の配置に配
列する。別のコーティング法では、繊維プライまたは織物を最初に配置し、続いて該プラ
イまたは布帛を好適な溶媒に溶解させたポリマーバインダー組成物を含む溶液浴に浸漬す
ることができる。この結果、個々の繊維は、それぞれポリマーバインダー組成物で少なく
とも部分的にコーティングされ、次いで溶媒の蒸発または揮発によって乾燥させることが
できる。この浸漬手順は、繊維上に所望量のポリマーバインダー組成物コーティングを配
置するために、必要に応じて数回繰り返すことができ、好ましくは個々の繊維のそれぞれ
を封じ込めるか、ポリマーバインダー組成物で繊維表面積の全てまたは実質的に全てを被
覆する。
【００５３】
　ポリマーを溶解または分散させ得る限り、任意の液体を使用することができるが、好ま
しい溶媒群としては、水、パラフィン油及び芳香族溶媒または炭化水素溶媒が挙げられ、
具体的な溶媒としては、パラフィン油、キシレン、トルエン、オクタン、シクロヘキサン
、メチルエチルケトン(MEK)及びアセトンが挙げられる。溶媒にコーティングポリマーを
溶解または分散させるために使用する方法は、種々の支持体上に同様の材料のコーティン
グのために従来使用されているものがあるだろう。
【００５４】
　繊維にコーティングを適用する他の方法を使用することができ、たとえば、繊維を高温
延伸操作にかける前、又は、繊維から溶媒を除去する前も若しくは除去した後(ゲル紡糸
繊維製造法を使用する場合)に高弾性率前駆体(ゲル繊維)のコーティングを実施する方法
が挙げられる。次いで繊維を高温で延伸して、コーティング化繊維を製造することができ
る。ゲル繊維は、所望のコーティングを達成するための条件下で好適なコーティングポリ
マー溶液内を通過させることができる。ゲル繊維内の高分子量ポリマーの結晶化は、繊維
が溶液内を通過する前に起こってよく、あるいは起こらなくてよい。あるいは、繊維は好
適なポリマー粉末の流動床に押し出すことができる。さらに延伸操作または他の操作プロ
セス、たとえば溶媒交換、乾燥などを実施する場合、コーティングは最終繊維の前駆体材
料に適用することができる。本発明の最も好ましい態様では、本発明の繊維はポリマーバ
インダー組成物で最初にコーティングし、続いて複数の繊維を配列させて織りまたは不織
布とする。そのような方法は当業界で公知である。
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【００５５】
　当業界で公知のように、圧密は、プライを組み合わせて一体の布帛にするのに十分な加
熱及び圧力条件下で個々の繊維プライを互いの上に配置することによって実施する。圧密
は約50℃～約175℃の温度、好ましくは約105℃～約175℃の温度で、約5psig(0.034MPa)～
約2500psig(17MPa)の圧力で、約0.01秒～約24時間、好ましくは約0.02～約２時間実施す
ることができる。加熱する際、ポリマーバインダー組成物は、完全に溶融することなく粘
着させたり流動させたりすることができる。しかしながら、通常、ポリマーバインダー組
成物材料を融解させると、複合体を形成するのに比較的殆ど圧力が必要でないのに対し、
ポリマーバインダー組成物材料を粘着点に加熱するだけの場合には、通常、より高い圧力
が必要である。圧密は、熱及び／または圧力を必要とすることなく、第一の繊維ウェブを
第二の繊維ウェブに湿潤ラミネート化することによっても実施することができる。当業界
で従来公知のように、圧密はカレンダーセット、平台ラミネーター、プレス中で、または
オートクレーブ中で実施することができる。
【００５６】
　あるいは圧密は、好適な成形装置中、加熱及び圧力下で成形することによって実施する
ことができる。通常、成形は、約50psi(344.7kPa)～約5000psi(34470kPa)、より好ましく
は100psi(689.5kPa)～約1500psi(10340kPa)、最も好ましくは約150psi(1034kPa)～約1000
psi(6895kPa)の範囲の圧力で実施する。あるいは成形は、約500psi(3447kPa)～約5000psi
、より好ましくは約750psi(5171kPa)～約5000psi、より好ましくは約1000psi～約5000psi
のより高い圧力で実施することができる。成形工程は約４秒～約45分かかり得る。好まし
い成形温度は約200°F(～93℃)～約350°F(～177℃)、より好ましくは約200°F～約300°
F(～149℃)、最も好ましくは約200°F～約280°F(～121℃)を変動する。本発明の布帛を
成形する圧力は、得られる成形品の剛性または柔軟性に直接影響を及ぼす。特に布帛を成
形する圧力が高ければ高いほど、剛性は高くなり、圧力が低ければ低いほど、剛性は低下
する。成形圧力に加えて、布帛層の量、厚さ及び組成、並びにポリマーバインダー組成物
の種類も本発明の布帛から形成した物品の剛性に直接影響を及ぼす。
【００５７】
　本明細書に記載の成形方法及び圧密方法はそれぞれ類似しているが、それぞれのプロセ
スは異なっている。特に、成形はバッチプロセスであり、圧密は連続プロセスである。さ
らに成形は通常、フラットパネルを形成する際には、成形品またはマッチドダイ成形(mat
ch-die　mold)などの型の使用を含み、必ずしも平面製品となるわけではない。通常、圧
密は平台ラミネーター、カレンダーニップセットまたは、湿潤ラミネート化で実施して、
軟質防弾チョッキ布帛を製造する。成形は通常、硬質防護具、たとえば硬質板の製造のた
めのものである。本発明において、圧密方法及び軟質防弾チョッキの製造が好ましい。
【００５８】
　いずれのプロセスにおいても、好適な温度、圧力及び時間は通常、ポリマーバインダー
コーティング材料の種類、(混和したコーティングの)ポリマーバインダー含有量、使用す
るプロセス及び繊維の種類に依存する。本発明で製造した布帛は場合により、その表面を
平滑化する又は磨くために加熱及び圧力下でカレンダーにかけることができる。カレンダ
ー法は当業界で公知である。
【００５９】
　個々の布帛の厚さは、個々の繊維の厚さに対応する。好ましい織物は、約25μｍ～約50
0μｍ/層、より好ましくは約50μｍ～約385μｍ、最も好ましくは約75μｍ～約255μｍ/
層の好ましい厚さを有する。好ましい不織布、即ち不織、単層の圧密網状構造は、約12μ
ｍ～約500μｍ、より好ましくは約50μｍ～約385μｍ、最も好ましくは約75μｍ～約255
μｍの好ましい厚さを有し、ここで単層の圧密網状構造は通常、二つの圧密プライ(即ち
二つのユニテープ)を含むが、比較例で使用される比較例Aの複合体は例外であり、ここで
複合体の単層は４つのプライを含んでいる。そのような厚さが好ましいが、他の厚さも特
定の需要を満足させるのに製造することができ、本発明の範囲内に含まれることは理解さ
れるべきである。
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【００６０】
　本発明の布帛は、約50グラム/m2(gsm)(0.01lb/ft2(psf))～約1000gsm(0.2psf)の好まし
い面密度を有する。本発明の布帛のより好ましい面密度は、約70gsm(0.014psf)～約50gsm
(0.1psf)である。本発明の布帛の最も好ましい面密度は約100gsm(0.02psf)～約250gsm(0.
05psf)を変動する。他方の上に一方を積み重ねた布帛の複数の個々の層から成り立ってい
る本発明の物品はさらに、好ましい面密度約1000gsm(0.2psf)～約40,000gsm(8.0psf)、よ
り好ましくは約2000gsm(0.40psf)～約30,000gsm(6.0psf)、より好ましくは約3000gsm(0.6
0psf)～約20,000gsm(4.0psf)、最も好ましくは約3750gsm(0.75psf)～約10,000gsm(2.0psf
)を有する。
【００６１】
　本発明の構造体を種々の用途で使用して、公知方法を使用して種々の弾道抵抗性物品に
成形することができる。たとえば弾道抵抗性物品を成形する好適な方法は、たとえば米国
特許第4,623,574号、同第4,650,710号、同第4,748,064号、同第5,552,208号、同第5,587,
230号、同第6,642,159号、同第6,841,492号、及び同第6,846,758号に記載されている。こ
の構造体は、軍事及び平和維持任務での手榴弾、大砲の砲弾、即製爆破装置(IED)及び他
のデバイスの爆発により発生した種々のフラグメント及び９mmフルメタルジャケット(FMJ
)銃弾などの多くの弾道脅威を阻止するために軍人により使用される、たとえばチョッキ
、パンツ、帽子または他の衣類、カバーまたはブランケットなどの柔らかい、柔軟防護具
物品の成形に特に有用である。本明細書中で使用するように、「柔軟」または「柔らかい
」防護具とは、相当量の応力に暴露されたときにその形状を維持せず、且つ崩壊すること
なく自立していることができない防護具である。この構造は、剛性硬質防護物品の成形に
も有用である。「硬質(hard)」防護具とは、相当量の応力に暴露されたときにその構造的
剛性を保持し、且つ崩壊することなく自立できるように十分な機械的強度をもつ、ヘルメ
ット、軍用車輌、または防護遮蔽体などの物品を意味する。この構造体は個別のシートに
切り出して、物品に形成するために積み重ねたり、またはこれらから前駆体を形成し、続
いて物品を形成するために使用することができる。そのような技術は当業界で公知である
。
【００６２】
　本発明の衣類は従来公知の方法により成形することができる。好ましくは、衣料品は本
発明の弾道抵抗性物品と衣料品とを接合させることによって成形することができる。たと
えばチョッキは、本発明の弾道抵抗性構造体が接合されている一般的な布帛のチョッキを
含むことができ、これにより本発明の構造体は戦略的に配置されたポケットに挿入される
。これによって弾道保護性が最大化でき、同時にチョッキ重量を最小化できる。本明細書
中で使用さる「接合している(adjoining)」及び「接合された(adjoined)」なる用語は、
弾道抵抗性物品が、必要に応じてチョッキまたは衣服の他の物品から取り外せるように、
別の布帛と縫製または接着などによる結合、並びに非結合連結(unattached coupling)ま
たは並置(juxtaposition)による結合を包含するものとする。柔軟シート、ベスト及び他
の衣料品のような柔軟構造体を成形するのに使用する物品は、好ましくは、低引張弾性率
バインダー組成物を使用して形成する。ヘルメット及び防護具のような硬質物品は、高引
張弾性率のバインダー組成物を使用して形成するのが好ましい。
【００６３】
　弾道抵抗性は、当業界で公知の標準的な試験手順を使用して測定する。特に構造体の保
護力または貫通抵抗性は、通常、発射体の50％が複合体を貫通し、50％が防御物によって
停止される衝撃速度（V50値としても知られている）を引用することにより表す。本明細
書中で使用される、物品の「貫通抵抗性(penetration resistance)」なる用語は、銃弾、
フラグメント、榴散弾などの物理的対象物及び、爆発による爆風などの非物理的対象物な
どの指定された脅威による貫通に対する抵抗性である。複合体の面密度（表面積で割った
複合体の重量）が等しい場合、V50が高ければ高いほど、複合体の弾道抵抗性も優れてい
る。
【００６４】
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　本発明の物品の弾道抵抗性は、様々な要因、特に布帛を製造するのに使用した繊維の種
類、複合体における繊維の重量比、樹脂マトリックスの物理的特性の適合性、複合体を製
造する布帛層の数、及び複合体の総面密度に応じて変動する。しかしながら、海水による
溶解または浸透に対して耐性を有し、且つ一種以上の有機溶媒による溶解または浸透に対
して耐性であるポリマーバインダー組成物を使用すると、本発明の物品の弾道特性に負の
影響を与えない。
【００６５】
　以下の実施例は本発明を説明するためのものである。
【実施例】
【００６６】
　種々の布帛サンプルを、参考実施例１～２、実施例３～６、参考実施例７～８、実施例
９～１２及び比較例１～６により以下に例示したとおりに試験した。表１Aは、本発明の
実施例で使用した本発明のサンプルを製造するために使用したポリマーバインダー組成物
について記載する。表１Bは、比較例で試験した布帛サンプルについて記載する。表２は
布帛構造について記載する。下記のとおり、水性アクリルポリマーHycar(登録商標)T122
は、アニオン界面活性剤を伴った、エチルアクリレート、n-ブチルアクリレートとカルボ
ン酸含有モノマーとのコポリマーである。これはNoveon，Inc.(クリーブランド、オハイ
オ州)より市販されている。Hycar(登録商標)T122は、高い伸び1200％及び低引張弾性率53
0psiを有するため特に好ましく、その特性は柔軟な弾道複合体に好適である。T122Tと表
示されたバインダー組成物は、少量のTERGITOL(登録商標)TMN-3非イオン界面活性剤で変
性したT122である。T122FCと示されたバインダー組成物は、T122と同一であるが、約10％
のNuva(登録商標)LBフルオロカーボン樹脂で変性したものである。T122FC2A、T122FC2B及
びT122FC2Cと表示されたバインダー組成物は、T122と同一であるが、約20％のNuva(登録
商標)LBフルオロカーボン樹脂で変性したものである。
【００６７】
　Dow Chemical Companyより市販の界面活性剤TERGITOL(登録商標)TMN-3は、非イオン分
岐第二級アルコールカルボキシレート、主にポリエチレン－グリコール－トリメチルノニ
ル－エーテルである。Nuva(登録商標)LBは、テトラフルオロエチレンのテロメリゼーショ
ンから誘導したフルオロカーボン樹脂である。これはClariant International，Ltdから
商業的に入手可能である。
【００６８】
　比較例Aの布帛は、不織のアラミドベース布帛である。これらはそれぞれの外部布帛表
面にラミネートされた低密度ポリエチレン(LDPE)をもつ４プライ(４枚のユニテープ)０°
/90°/０°/90°の不織構造を有している。布帛は、繊維面密度(FAD)45gsmをもつ1000-デ
ニールTWARON(登録商標)タイプ2000アラミド繊維から製造され、KRATON(登録商標)エマル
ションバインダーを含むバインダー組成物を含む。
【００６９】
　比較例B及び比較例Cの布帛は、不織のポリエチレンベースの布帛であった。いずれの布
帛もそれぞれの外部布帛表面にラミネートされたLDPEフィルムをもつ２プライ(２枚のユ
ニテープ)０°/90°の不織構造を有している。比較例Bの布帛は、FAD34gsmを有する1300-
デニールポリエチレン繊維から製造され、水性のKRATON(登録商標)SISブロックコポリマ
ー（バインダー含有量：15％）を含むバインダー組成物を含む。比較例Cの布帛は、FAD37
gsmをもつ1100-デニールポリエチレン繊維から製造され、溶媒系のKRATON(登録商標)ポリ
スチレン-ポリイソプレン-ポリスチレンブロックコポリマー（SB SIS）（バインダー含有
量：20.5％）を含むバインダー組成物を含む。
【００７０】
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【００７１】
【表２】

【００７２】
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【表３】

【００７３】
　弾道抵抗性防護具物品は、弾道抵抗性布帛の個々の層を加えたり取り去るることにより
所望のV50を達成するために設計し且つ構築することができる。これらの実験目的に関し
て、物品の構造は、物品の総面密度(TAD)(繊維とポリマーバインダー組成物を含む布帛の
面密度)が1.00±0.02psfであるように、十分な数の布帛層を重ねることにより標準化した
。個々の布帛層のTADに応じて、物品の目標として設定されたTAD0.98psf～1.02psfに保持
するのに必要な層の数は４４～４７の間を変動した。これらの布帛の積み重ねはそれぞれ
、ナイロン布帛リップストップ(rip-stop)キャリヤに設置されて、次いで縫い綴じられた
。この時点で、アセンブリは、試験が実施されるべき弾性物品サンプルであるとされた。
【００７４】
　本発明の参考実施例１～２、実施例３～６、参考実施例７～８、実施例９～１２で使用
した布帛はそれぞれ、Teijin(日本)製の高性能1000-デニール(1100dtex)Twaron(登録商標
)タイプ2000アラミド繊維の一方向ウェブ(一方向性テープ、即ちユニテープ)に塗布した
バインダー組成物(表１A中に記載)を使用して構築した不織０°/90°布帛であった。次い
でこのユニテープの二つの直交(０°/90°)プライを一つの一体化布帛に圧密した(圧密条
件：500PSI、240°F(133.3℃)、30分)。ユニテープのそれぞれのプライの繊維面密度(FAD
)は45gsmであった。ポリマーバインダー組成物を含んで、それぞれ一枚のユニテーププラ
イのTADは52.5gsm～55.5gsmの範囲を変動した。それぞれの布帛層のTAD(それぞれの単一
プライのTADの二倍に等しい)は、105gsm～111gsmの範囲を変動した。布帛の各層は二層、
不織布から切り出した公称12”×12”の正方形であった。次いでこれらの布帛層を上記の
ように物品に組み立てた。これらの布帛を製造するのに用いた種々のポリマー樹脂マトリ
ックスバインダー組成物を表１Ａに示す。
【００７５】
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　数種の異なる布帛試験パックのV50弾道抵抗性を、塩水に浸漬後とガソリン浸漬後にそ
れぞれ評価した。結果は以下の参考実施例１～２、実施例３～６、参考実施例７～８、実
施例９～１２、比較例１～６及び表３及び４にまとめて示す。塩水及びガソリンの環境暴
露後の弾道評価手順並びに試験サンプルの製造手順を以下に概説する。
【００７６】
　A. 環境暴露後のポリマーバインダー組成物の弾道評価手順
　ハードウエア：
１．塩水浸漬トレー－プラスチック、平底蓋なし容器、18”(インチ)幅、24”長さ、６”
深さ。
２．乾燥枠及びクリップ。
３．ガソリン浸漬チャンバ－ステンレススチール・エンクロージャ、約24インチ幅、24イ
ンチ深さ、36インチ高さ。エンクロージャは正面点検蓋(access door)、上部点検蓋(acce
ss lid)及び、壁の上部から１インチ下に左壁と右壁とを橋架している数本の取り付け棒
を含む。
４．ガソリン浸漬輸送キャリヤ。
５．秤量てんびん。
６．消去できないマーカーペン。
７．タイマー。
８．弾道据え付けフレーム。
９．16グレインRCCフラグメントの発射とその速度を測定し得る弾道範囲。
【００７７】
　材料：
１．評価すべき不織布12インチ×12インチ正方形。
２．「リップ－ストップ」キャリヤ13インチ×13インチ・ナイロン。
３．脱イオン水。
４．海塩(または塩化ナトリウムと塩化マグネシウムとの混合物)。
５．U.S.レギュラー等級(87-オクタン、無鉛)ガソリン５ガロン。
６．16-グレインRCCフラグメント。
【００７８】
　B. 試験パックの製造手順
１．布帛12インチ×12インチ正方形サンプル10枚を秤量して、布帛サンプルの平均重量を
測定した。
２．1.00lb(ポンド)+/-0.02lbに等しくなるのに必要なこれらのサンプル数を測定した。
この数字は「層カウント(layer count)」と定義した。
３．12インチ×12インチ正方形の12枚のスタックを製造した。それぞれのスタック中の布
帛２プライ層(または比較例A布帛に関しては４プライ)数は「層カウント」と同一であり
、それぞれのサンプル中の繊維の一貫した配向は保持された(即ち、それぞれのサンプル
中の上部プライの繊維は全て同一方向を向いていた)。
４．12枚全てのスタックが必要な「層カウント」を有する場合には、それぞれのスタック
を秤量して、公称1.00lb試験パック(発射パック)を得るのに「層カウント」の調整が必要
かどうかを決定した。スタックの間で層数が違っていた場合には、1.00lb布帛サンプルの
12枚の等しいスタックが得られるように調整した。
５．1.00lb布帛層の12枚の等しいスタックが形成されたら、それぞれを13インチ×13イン
チのナイロン「リップ-ストップ」キャリヤに挿入した。試験パックを含むようにキャリ
ヤの開口端を縫った。それぞれのキャリヤ/試験パックのコーナーを縫いつけた。
６．消去できないマーカーを使用して、キャリヤの表面のそれぞれの試験パック上の特徴
的な識別子(identifier)など、試験パックの詳細を全て記録した。試験パックをナイロン
キャリヤを含めて再び秤量した。
７．12枚の試験パックは、３つの試験パックの4群に分けた。一つの群は、塩水浸漬試験
用の乾燥対照として使用した。別の群は、塩水浸漬試験用に使用した。もう一つの群は、
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ガソリン浸漬試験用の乾燥対照として使用した。最後の群はガソリン浸漬試験用に使用し
た。
【００７９】
　C. 24時間塩水浸漬
１．Morton Sea Saltの最大500グラム容器２つを空の清浄な塩水浸漬トレーに注いだ。こ
の塩をきれいな水道水７ガロンで覆った。トレーはその６インチ深さのうち約３インチま
で充填され、塩が全て溶解するまでスパチュラで攪拌した。Morton Sea Saltの代わりに
、3.0％塩化ナトリウムと0.5％塩化マグネシウムの水道水中の溶液を使用することができ
る。
２．塩水浸漬試験用に計画された群からのサンプルの一つを選択し、その乾燥重量を前に
記録した重量と一致させるために確認した。
３．第一の塩水浸漬試験サンプルは、塩水溶液に完全に浸漬させた。１時間間隔でもう一
つの試験パックを塩水溶液中に浸漬した。
４．第一の試験パックを塩水溶液に24時間浸漬したら、サンプルの弾道試験準備は完了し
た。
【００８０】
　D. 塩水浸漬に関する弾道試験
１．試験パックを塩水溶液から取り出し、乾燥枠の一角に吊るし、15分間ドリップドライ
を実施した。
２．ドリップドライにかけたサンプルを弾道範囲に移し、秤量して湿潤重量を記録した。
３．サンプルを弾道取り付け具枠に挿入し、このアセンブリを発射範囲に設置した。
４．一連の16-グレインRCCフラグメントをMIL-STD-662E試験法に従ってサンプルに打ち込
んだ。発射体の速度は、サンプルの完全貫通とサンプルの部分貫通とが入り交じるように
調整した。各射撃の速度を測定し、サンプルのV50は検定済みの統計分析ツールを使用し
て決定した。
５．その後、乾燥対照群由来のサンプルの一つを比較のために段階３と段階４に従って試
験した。
６．上記段階を、指定された塩水浸漬試験サンプルと乾燥対照サンプルの全てについて継
続し、そのそれぞれについてV50を測定した。
【００８１】
　E. ４時間ガソリン浸漬
１．５ガロンのU.S.レギュラーグレード(87-オクタン、無鉛)ガソリンをガソリン浸漬チ
ャンバに注いだ。
２．ガソリン浸漬試験法用に指定された群からのサンプルの一つを選択し、その乾燥重量
を、先に記録した重量と一致させるために確かめた。
３．第一のガソリン浸漬試験サンプルを完全にガソリンに沈めた。１時間間隔で、もう一
つの試験パックをガソリンに浸漬した。
４．第一の試験パックを一度ガソリン浸漬チャンバに４時間浸漬したら、第一のサンプル
の弾道試験準備は完了となった。
【００８２】
　F. ガソリン浸漬に関する弾道試験
１．４時間後、第一のサンプルをガソリンから引き上げ、チャンバ上部を横切っている取
り付け棒の一つにクリップした。このサンプルを１５分間ドリップドライさせておいた。
２．15分間のドリップドライ後、サンプルを取り付け棒から外して、ガソリン浸漬輸送キ
ャリヤに設置して、蓋を閉めた。
３．次いでキャリヤを弾道試験室に運び、サンプルを秤量してその湿潤重量を記録した。
４．サンプルを弾道据え付け枠に挿入し、このアセンブリを発射範囲に設置した。
５．一連の16-グレインRCCフラグメントをMIL-STD-662E試験法に従ってサンプルに打ち込
んだ。発射体の速度は、サンプルの完全貫通とサンプルの部分貫通とが混ざるように調整
した。各射撃の速度を測定し、サンプルのV50は検定済みの統計分析ツールを使用して決
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６．その後、乾燥対照群由来のサンプルの一つを比較のために段階３と段階４に従って試
験した。
７．上記段階は、指定されたガソリン浸漬試験サンプルと乾燥対照サンプルの全てについ
て継続し、そのそれぞれについてV50を測定した。
【００８３】
　G. 結果
【００８４】
【表４】

【００８５】
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【００８６】
　塩水浸漬及びガソリン浸漬の両方の場合について、サンプルの元の乾燥重量で割った湿
潤サンプルの比を、塩水若しくはガソリンを吸収するサンプルの指標または傾向とする。
たとえば不織布12”×12”サンプルはもともとは9.70グラムの重さがある。サンプルを3.
5％塩水溶液中に浸漬して、15分間ドリップドライを実施した後、その重量は11.28グラム
に増加する。湿潤重量対元の重量の比は、11.28グラムを9.70グラムで割った値、即ち1.1
63である。１よりもかなり大きな値(たとえば1.40または1.74)は、サンプルが流体を吸収
する傾向が高いことを示している。１にずっと近い比(たとえば0.98または1.06)は、サン
プルが流体を吸収する傾向がはるかに低いことを示している。
【００８７】
　あるいは、塩水またはガソリンに浸漬後にサンプルが重量増する傾向は、重量パーセン
ト増として表すことができる。この値は、浸漬後のサンプルの湿潤重量から浸漬前のサン
プルの乾燥重量を差し引き、次いでこの差をもとの乾燥重量で割ることにより算出される
。どちらの計算によっても吸収傾向の大きさは、暴露後の予想弾道性能の確かな予測因子
ではないが、相関関係は予想される。表５は、参考実施例１及び２と実施例３と、比較例
１及び２で使用したサンプルの、塩水に浸漬後の重量増加傾向をまとめる。他のサンプル
については試験しなかった。
【００８８】
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【００８９】
　塩水浸漬弾道試験に関しては、湿潤サンプルの平均V50対乾燥対照サンプルの平均V50の
比は、塩水浸漬後V50保持率％として定義する。ガソリン浸漬弾道試験に関しては、湿潤
サンプルの平均V50対乾燥対照サンプルの平均V50の比は、ガソリン浸漬後V50保持率％と
して定義する。たとえば、T122Tバインダー材料を使用する表２の参考実施例８の三つの
ガソリン浸漬サンプルは、平均1630ft/秒のV50を有していた。これらのガソリン浸漬サン
プルの三つの乾燥対照サンプルは、平均1944ft/秒のV50を有していた。従って、ガソリン
浸漬後のV50保持率％は、1630を1944で割った値、83.8％である。高いV50保持率(97％以
上)は、複合体布帛が環境暴露または汚染に対して感受性ではないことを示す。低いV50保
持率(＜90％)は、複合体布帛が環境暴露または汚染に対して非常に感受性であることを示
す。
【００９０】
　本発明を特別に示し、好ましい態様を参照して記載してきたが、当業者には、本発明の
趣旨及び範囲を逸脱することなく種々の変更及び変形が可能であることは容易に理解され
るだろう。請求の範囲は開示の態様、上記のその代替物及びこれらの全ての均等物に及ぶ
ものと解釈すべきである。
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