
JP 5866338 B2 2016.2.17

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも０．２５インチ（０．６３５ｃｍ）の長さ及び／又は少なくとも１デニール
の多成分繊維を含む、複数のランダムに配向された別個の繊維であって、前記多成分繊維
が、第１の融解温度を有する第１の領域及び第２の融解温度を有する第２の領域を少なく
とも備え、前記第１の融解温度が、前記第２の融解温度未満である、複数のランダムに配
向された別個の繊維と、
　複数の化学的に活性な微粒子であって、その少なくとも一部分が、閉塞することなく、
前記多成分繊維の少なくとも一部分の前記少なくとも第１の領域に結合される、複数の化
学的に活性な微粒子と、
　を含む、不織布繊維ウェブであって、更に前記別個の繊維の少なくとも一部分が、複数
の交点において、前記多成分繊維の前記第１の領域と一緒に結合され、前記多成分繊維が
、前記不織布繊維ウェブの総重量の０重量％超～１０重量％未満の量で繊維ウェブに含ま
れる、不織布繊維ウェブ。
【請求項２】
　前記多成分繊維が、２成分繊維である、請求項１に記載の不織布繊維ウェブ。
【請求項３】
　前記多成分繊維が、ポリエステル、ポリアミド、ポリオレフィン、環状ポリオレフィン
、ポリオレフィン系熱可塑性エラストマー、ポリ（メタ）アクリル酸、ポリビニルハロゲ
ン化物、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリ
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フェニレンスルフィド、ポリスルフォン、ポリオキシメチレン、流体結晶ポリマー、及び
それらの組み合わせからなる群から選択されるポリマーを含む、請求項１又は２に記載の
不織布繊維ウェブ。
【請求項４】
　請求項１に記載の不織布繊維ウェブと、
　前記不織布繊維ウェブを包囲する流体不透過性筐体であって、前記不織布繊維ウェブの
第１の主表面と流体連通する少なくとも１つの流体入口と、前記不織布繊維ウェブの第１
の主表面に対向する、前記不織布繊維ウェブの第２の主表面と流体連通する少なくとも１
つの流体出口とを含む、筐体と、
　を備える、流体濾過物品。
【請求項５】
　不織布繊維ウェブを作製する方法であって、
　上末端部及び下末端部を有する形成チャンバを提供する工程と、
　複数の別個の繊維を前記形成チャンバの前記上末端部の中に導入する工程と、
　複数の化学的に活性な微粒子を前記形成チャンバの中に導入する工程と、
　前記形成チャンバ内で、前記複数の別個の繊維を前記複数の化学的に活性な微粒子と混
合して、繊維粒子混合物を形成する工程と、
　前記繊維粒子混合物を前記形成チャンバの前記下末端部に輸送して、不織布繊維ウェブ
を形成する工程と、
　前記化学的に活性な微粒子を前記不織布繊維ウェブに固定する工程と、を含み、
　前記不織布繊維ウェブの０重量％超～１０重量％未満が、第１の融解温度を有する第１
の領域と、第２の融解温度を有する第２の領域とを少なくとも備える多成分繊維である、
別個の繊維を含み、前記第１の融解温度が、前記第２の融解温度未満であり、前記化学的
に活性な微粒子を前記不織布繊維ウェブに固定する工程が、前記多成分繊維を、少なくと
も前記第１の融解温度であり、かつ前記第２の融解温度未満である温度に加熱することを
含み、それによって、前記化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分が、前記多成分繊維
の少なくとも一部分の前記少なくとも第１の領域に結合することによって、前記不織布繊
維ウェブに固定され、前記別個の繊維の少なくとも一部分が、複数の交点において、前記
多成分繊維の前記第１の領域と一緒に結合される、請求項１に記載の不織布繊維ウェブの
作製方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、その開示内容の全体を参照することにより本明細書に援用する米国特許仮出
願第６１／３２６，７３０号（２０１０年４月２２日出願）の利益を主張する。
【０００２】
　（発明の分野）
　本開示は、化学的に活性な微粒子を含む不織布繊維ウェブに関し、より好ましくは、化
学的に活性な微粒子を含む不織布繊維を組み込む流体濾過物品、並びにそのような物品及
びウェブを作製及び使用する方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　例えば、家庭用の水濾過及び気体濾過呼吸器に使用されるような、数多くの種類の流体
濾過システムが市販されている。こうした流体濾過システムの濾過媒体として、不織繊維
ウェブが頻繁に用いられる。そのような不織布繊維ウェブは、２種類以上の繊維、例えば
、それぞれが異なる平均直径を有する、２つの異なるマイクロファイバーの集団を含む場
合があるため、そうした不織布繊維ウェブは広範囲の寸法の微粒子を濾過することができ
る。通常、繊維の異なる集団が単一層のウェブ内で相互に混合される。
【０００４】
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　不織布繊維ウェブは、カード加工、ガーネット加工、エアレイ加工、ウェットレイ加工
、メルトブロー、スパンボンド、及びステッチボンドを含む、様々な技法によって形成す
ることができる。不織布の更なる加工が、強度、耐久性及び質感のような特性を付加する
ために必要な場合がある。更なる加工の例としては、カレンダー加工、水流交絡、ニード
ルタッキング、樹脂結合、熱接合、超音波溶着、エンボス加工及び積層が挙げられる。濾
過媒体として有用ないくつかの不織繊維ウェブでは、活性炭のような収着剤微粒子をウェ
ブ内部に組み込むことが有利であると認められてきた。個別のバインダ材料の使用によっ
て、吸着剤微粒子を不織布繊維ウェブの繊維に結合し、それによって、いくつかの流体濾
過用途での使用に適した微粒子配合物品を提供することも知られている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　小型かつ低コストの流体濾過物品、例えば、家庭用の水濾過、又は呼吸器若しくは暖房
、換気、及び冷却（ＨＶＡＣ）用途のフィルターとして使用するための気体濾過を提供す
ることが継続的に必要とされている。吸収剤及び／又は吸着剤微粒子のような化学的に活
性な微粒子を高い配合量で有しながら、流体濾過システムを通じた圧力損失を増大させる
ことのない、流体濾過物品を提供することも必要とされている。微粒子を繊維不織布繊維
ウェブ内に効果的に維持し、それによって流体濾過物品として使用されるとき、透過性流
体中への微粒子の放出を防ぐ、微粒子配合不織布繊維ウェブを提供することも望ましい。
加えて、改善された耐用期間及び濾過効力を有する流体濾過物品を供給することが引き続
き必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　したがって、一実施形態では、本開示は、複数のランダムに配向された別個の繊維と、
複数の化学的に活性な微粒子とを含む不織布繊維ウェブについて説明し、このランダムに
配向された別個の繊維は、第１の融解温度を有する第１の領域と、第２の融解温度を有す
る第２の領域とを少なくとも備える多成分繊維を含み、第１の融解温度は、第２の融解温
度未満である。多成分繊維は、不織布繊維ウェブの０重量％超～１０重量％未満を構成す
る。化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分は、多成分繊維の少なくとも一部分の少な
くとも第１の領域に結合され、別個の繊維の少なくとも一部分は、多成分繊維の第１の領
域と複数の交点で一緒に結合される。
【０００７】
　いくつかの例示的実施形態では、多成分繊維は、別個の繊維の総重量の０重量％超～１
０重量％未満を構成する。特定の例示的実施形態では、多成分繊維は、２成分繊維である
。追加の例示的実施形態では、多成分繊維は、ポリエステル、ポリアミド、ポリオレフィ
ン、環状ポリオレフィン、ポリオレフィン系熱可塑性エラストマー、ポリ（メタ）アクリ
レート、ポリハロゲン化ビニル、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、ポリ乳酸、ポリ
ビニルアルコール、ポリフェニレンスルフィド、ポリスルフォン、ポリオキシメチレン、
流体結晶ポリマー、及びそれらの組み合わせからなる群から選択されるポリマーを含む。
【０００８】
　別の態様では、本開示は、複数のランダムに配向された別個の繊維と、複数の化学的に
活性な微粒子とを含む不織布繊維ウェブについて説明し、このランダムに配向された別個
の繊維は、少なくとも第１の融解温度を有する第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊
維と、第１の融解温度を超える第２の融解温度を有する第２の集団の単一成分の別個の繊
維とを含む。化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分は、第１の集団の単一成分の別個
の繊維の少なくとも一部分に結合され、第１の集団の単一成分の別個の繊維の少なくとも
一部分は、第２の集団の単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分に結合される。
【０００９】
　いくつかの例示的実施形態では、第１の集団の単一成分の別個の繊維は、不織布繊維ウ
ェブの０重量％超～１０重量％未満を構成する。
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【００１０】
　特定の例示的実施形態では、第１の集団の単一成分の別個の繊維は、多数のランダムに
配向された別個の繊維の０重量％超～１０重量％未満を構成する。
【００１１】
　特定の例示的実施形態では、第１の集団の単一成分の別個の繊維は、ポリエステル、ポ
リアミド、ポリオレフィン、環状ポリオレフィン、ポリオレフィン系熱可塑性エラストマ
ー、ポリ（メタ）アクリル酸、ポリビニルハロゲン化物、ポリアクリロニトリル、ポリウ
レタン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリフェニレンスルフィド、ポリスルフォン
、ポリオキシメチレン、流体結晶ポリマー、及びそれらの組み合わせからなる群から選択
されるポリマーを含む。
【００１２】
　前述の実施形態のいずれかでは、第１の融解温度は、少なくとも５０℃であるように選
択されてもよく、第２の融解温度は、第１の融解温度を少なくとも１０℃超えるように選
択されてもよい。前述の実施形態のいずれかでは、第１の融解温度は、少なくとも１００
℃であるように選択されてもよく、第２の融解温度は、第１の融解温度を少なくとも３０
℃超えるように選択されてもよい。
【００１３】
　更に別の態様では、本開示は、複数の介在空隙を含む凝集繊維ウェブを形成するように
交絡された複数のランダムに配向された別個の繊維と、その凝集繊維ウェブ内に分散した
複数の化学的に活性な微粒子とを含む、不織布繊維ウェブについて説明する。それぞれの
介在空隙は、少なくとも２つの重複する繊維によって画定された少なくとも１つの開口部
を有する空隙体積を画定し、この少なくとも１つの開口部は、メジアン寸法を有する。化
学的に活性な微粒子は、介在空隙未満の体積、及びメジアン寸法を超えるメジアン粒径を
呈する。いくつかの例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子は、実質的に繊維に結合
されない。特定の例示的実施形態では、繊維は、実質的に互いに結合されない。
【００１４】
　前述の例示的実施形態のいずれかでは、ランダムに配向された別個の繊維の少なくとも
一部分が、天然繊維、非熱可塑性ポリマー繊維、炭素繊維、セラミック繊維、金属繊維、
及びそれらの組み合わせから選択される。前述の実施形態のいずれかでは、ランダムに配
向された別個の繊維の少なくとも一部分が、ポリプロピレン、ポリエチレン、ポリエステ
ル、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ポリアミド、ポリウレ
タン、ポリブテン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリフェニレンスルフィド、ポリ
スルフォン、流体結晶ポリマー、ポリエチレン－コ－酢酸ビニル、ポリアクリロニトリル
、環状ポリオレフィン、ポリオキシメチレン、ポリオレフィン系熱可塑性エラストマー、
又はそれらの組み合わせを含む。前述の実施形態のいずれかでは、不織布繊維ウェブの少
なくとも１０重量％が、化学的に活性な微粒子を含む。
【００１５】
　加えて、前述の例示的実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子は、吸着微粒子
（例えば、吸着剤微粒子、吸収剤微粒子など）、殺生物剤微粒子、マイクロカプセル、及
びそれらの組み合わせから選択される。前述の実施形態のいずれかでは、化学的に活性な
微粒子は、活性炭微粒子、活性アルミナ微粒子、シリカゲル微粒子、アニオン交換樹脂微
粒子、カチオン交換樹脂微粒子、モレキュラーシーブ微粒子、珪藻土微粒子、抗菌化合物
微粒子、金属微粒子、及びそれらの組み合わせから選択される。前述の実施形態のいずれ
かでは、化学的に活性な微粒子は、不織布繊維ウェブの厚さ全体にわたって分散する。し
かしながら、前述の実施形態のいくつかでは、化学的に活性な微粒子は、優先的に不織布
繊維ウェブの主表面上にある。
【００１６】
　前述の例示的実施形態のいずれかでは、不織布繊維ウェブは、好ましくは、実質的に任
意の追加のバインダを含まない。しかしながら、前述の実施形態のいくつかでは、不織布
繊維ウェブは、複数のランダムに配向された別個の繊維の少なくとも一部分を被覆するバ
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インダコーティングを更に含む。現状における特定の好適な例示的実施形態では、バイン
ダは、化学的に活性な微粒子の表面を実質的に閉塞しない。
【００１７】
　不織布繊維ウェブの前述の実施形態のいずれかは、任意に、スクリーン、スクリム、メ
ッシュ、不織布、織布、ニット布、泡層、多孔質フィルム、穿孔フィルム、フィラメント
のアレイ、溶融フィブリル化繊維ウェブ、メルトブローン繊維ウェブ、スパンボンド繊維
ウェブ、エアレイド繊維ウェブ、ウェットレイド繊維ウェブ、カード繊維ウェブ、水流絡
合繊維ウェブ、及びそれらの組み合わせからなる群から選択される支持層を更に含んでも
よい。不織布繊維ウェブの前述の実施形態のいずれかは、所望により複数のマイクロファ
イバー、複数のサブマイクロメートル繊維、及びそれらの組み合わせの少なくとも１つを
含む、繊維カバー層を更に含んでもよい。特定の例示的実施形態では、繊維カバー層は、
メルトブロー、溶融紡糸、電界紡糸、プレキシフィラメント形成、ガスジェットフィブリ
ル化、繊維スプリット加工、又はそれらの組み合わせによって形成された、１μｍ未満の
メジアン繊維径を有するサブマイクロメートル繊維の集団を含む。
【００１８】
　化学的に活性な微粒子を含む不織布繊維ウェブの前述の例示的実施形態のいずれかを使
用して、気体濾過物品、液体濾過物品、表面洗浄物品、絶縁物品、細胞成長支持物品、薬
物送達物品、個人用衛生物品、及び創傷包帯物品から選択される物品を作製してもよい。
現状における特定の好適な例示的実施形態では、前述の実施形態のいずれかの不織布繊維
ウェブを使用して、不織布繊維ウェブを包囲する流体不透過性筐体を備える、流体濾過物
品を作製してもよく、この筐体は、不織布繊維ウェブの第１の主表面と流体連通する、少
なくとも１つの流体入口と、不織布繊維ウェブの第１の主表面に対向する、不織布繊維ウ
ェブの第２の主表面と流体連通する、少なくとも１つの流体出口と、を備える。
【００１９】
　更なる態様では、本開示は、前述の実施形態のいずれかに従って不織布繊維ウェブを作
製する方法であって、上末端部及び下末端部を有する形成チャンバを提供する工程と、複
数の別個の繊維を形成チャンバの上末端部の中に導入する工程と、複数の化学的に活性な
微粒子を形成チャンバの中に導入する工程と、形成チャンバ内で別個の繊維を化学的に活
性な微粒子と混合して、繊維微粒子混合物を形成する工程と、繊維微粒子混合物を形成チ
ャンバの下末端部に輸送して、不織布繊維ウェブを形成する工程と、化学的に活性な微粒
子を不織布繊維ウェブに固定する工程と、を含む方法について説明する。
【００２０】
　特定の例示的実施形態では、繊維微粒子混合物を形成チャンバの下末端部に輸送して、
不織布繊維ウェブを形成する工程は、別個の繊維を形成チャンバの中に落下させることと
、重力下で形成チャンバを通じて繊維を落下させることと、を含む。他の例示的実施形態
では、繊維微粒子混合物を形成チャンバの下末端部に輸送して、不織布繊維ウェブを形成
する工程は、別個の繊維を形成チャンバの中に落下させることと、重力及び形成チャンバ
の下末端部に適用される真空力下で、繊維を形成チャンバを通じて落下させることと、を
含む。
【００２１】
　不織布繊維ウェブの０重量％超～１０重量％未満、より好ましくは、別個の繊維の０重
量％～１０重量％未満が、第１の融解温度を有する第１の領域と、第２の融解温度を有す
る第２の領域とを少なくとも備える多成分繊維で構成され、第１の融解温度が、第２の融
解温度未満である、いくつかの例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子を不織布繊維
ウェブに固定する工程が、多成分繊維を、少なくとも第１の融解温度かつ第２の融解温度
未満に加熱することを含み、それによって、化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分が
、多成分繊維の少なくとも一部分の少なくとも第１の領域に結合され、別個の繊維の少な
くとも一部分が、多成分繊維の第１の領域と複数の交点で一緒に結合される。
【００２２】
　複数の別個の繊維が、第１の融解温度を有する第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性
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ポリマー繊維と、第１の融解温度を超える第２の融解温度を有する第２の集団の単一成分
の別個の繊維とを含む、他の例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウ
ェブに固定する工程が、熱可塑性繊維を、少なくとも第１の融解温度かつ第２の融解温度
未満に加熱することを含み、それによって、化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分が
、第１の集団の単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分に結合され、更に第１の集団の
単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分が、第２の集団の単一成分の別個の繊維の少な
くとも一部分に結合される。
【００２３】
　第１の融解温度を有する第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維と、第１の融解温
度を超える第２の融解温度を有する第２の集団の単一成分の別個の繊維とを含む、いくつ
かの例示的実施形態では、好ましくは不織布繊維ウェブの０重量％超～１０重量％未満、
より好ましくは、別個の繊維の０重量％超～１０重量％未満が、第１の集団の単一成分の
別個の熱可塑性繊維で構成される。
【００２４】
　特定の例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウェブに固定する工程
は、第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維を、少なくとも第１の融解温度かつ第２
の融解温度未満の温度に加熱することを含み、それによって、化学的に活性な微粒子の少
なくとも一部分が、第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維の少なくとも一部分に結
合され、別個の繊維の少なくとも一部分が、第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維
と複数の交点で一緒に結合される。
【００２５】
　前述の例示的実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウェブに固
定する工程が、熱接着、自己結合、接着剤結合、粉末バインダ結合、水流交絡、ニードル
パンチング、カレンダー加工、又はそれらの組み合わせの少なくとも１つを含む。前述の
実施形態のいくつかでは、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウェブに固定する工程が、
別個の繊維を交絡させ、それによって複数の介在空隙を含む凝集不織布繊維ウェブを形成
することを含み、それぞれの介在空隙が、少なくとも２つの重複する繊維によって画定さ
れたメジアン径を有する、少なくとも１つの開口部を有する空隙体積を画定し、化学的に
活性な微粒子は、空隙体積未満の体積、及びメジアン寸法を超えるメジアン粒径を呈し、
更に化学的に活性な微粒子は、実質的に別個の繊維に結合されず、別個の繊維は、実質的
に互いに結合されない。
【００２６】
　前述の例示的実施形態のいずれかでは、液体が形成チャンバの中に導入されて、別個の
繊維の少なくとも一部分をぬれた状態にし、それによって化学的に活性な微粒子の少なく
とも一部分が、形成チャンバ内でぬれた別個の繊維に接着する。
【００２７】
　前述の実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子が、上末端部、下末端部、上末
端部と下末端部の間、又はそれらの組み合わせで、形成チャンバの中に導入されてもよい
。前述の実施形態のいずれかでは、不織布繊維ウェブが、コレクター上で形成されてもよ
く、このコレクターは、スクリーン、スクリム、メッシュ、不織布、織布、編布地、泡層
、多孔質フィルム、穿孔フィルム、フィラメントのアレイ、溶融フィブリル化ナノ繊維ウ
ェブ、メルトブローン繊維ウェブ、スパンボンド繊維ウェブ、エアレイド繊維ウェブ、ウ
ェットレイド繊維ウェブ、カード繊維ウェブ、水流絡合繊維ウェブ、及びそれらの組み合
わせから選択される。
【００２８】
　前述の実施形態のいずれかの他の例では、この方法は、不織布繊維ウェブに上重ねする
繊維カバー層を適用することを更に含み、繊維カバー層は、エアレイ加工、ウェットレイ
加工、カード加工、メルトブロー、溶融紡糸、電界紡糸、プレキシフィラメント形成、ガ
スジェットフィブリル化、繊維スプリット加工、又はそれらの組み合わせによって形成さ
れる。特定の例示的実施形態では、繊維カバー層は、メルトブロー、溶融紡糸、電界紡糸
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、プレキシフィラメント形成、ガスジェットフィブリル化、繊維スプリット加工、又はそ
れらの組み合わせによって形成された、１μｍ未満のメジアン繊維径を有するサブマイク
ロメートル繊維の集団を含む。
【００２９】
　本開示による化学的に活性な微粒子を配合した不織布繊維ウェブの例示的実施形態は、
様々な用途での使用を可能にする構造的特徴を有し、非常に優れた吸着及び／又は吸収特
性を有し、低ソリディティによる高い気孔率及び透過性を示し、及び／又はコスト面で効
率的な方法で製造され得る。本開示による化学的に活性な微粒子を配合した不織布繊維の
特定の例示的実施形態は、小型かつ低コストの流体濾過物品、例えば、家庭用の水フィル
ター、又は呼吸器としての使用若しくはＨＶＡＣ用途のための気体フィルターを提供し得
る。
【００３０】
　加えて、いくつかの例示的実施形態では、本開示による化学的に活性な微粒子を配合し
た不織布繊維ウェブは、吸収剤及び／又は吸着剤微粒子のような化学的に活性な微粒子を
高い配合量で有しながら、流体濾過システムを通じた圧力損失を増大させることのない、
流体濾過物品の製造を可能にし得る。更に、本開示の化学的に活性な微粒子を配合した不
織布繊維ウェブのいくつかの例示的実施形態は、より効果的に微粒子を繊維不織布繊維ウ
ェブ内に維持しながら、バインダ材料での閉塞によって微粒子の化学的に活性な表面積を
逆に減少させることがなく、それによって、流体濾過物品として使用されるとき、透過流
体中への微粒子の放出を防ぐ一方で、化学的に活性な表面積全体と透過流体との相互作用
を促進し、向上した耐用年数及び優れた濾過効率をもたらす。
【００３１】
　本開示の例示的な実施形態の種々の態様及び利点の概要がまとめられてきた。上記の概
要は、本発明の図解された各実施形態、又は本発明のあらゆる実施を記載するものではな
い。図及び以下の詳細な説明は、本明細書に開示された原理を使用する特定の好ましい実
施形態を更に具体的に例示する。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
　本開示の例示的実施形態を添付の図面を参照して更に説明する。
【図１】本開示の例示的不織布繊維ウェブの斜視図。
【図２Ａ】図１の不織布繊維ウェブの一部分の分解図であり、本開示の例示的一実施形態
。
【図２Ｂ】図１の不織布繊維ウェブの分解図であり、本開示の別の例示的実施形態。
【図２Ｃ】図１の不織布繊維ウェブの分解図であり、本開示の追加の例示的実施形態。
【図３】本開示の不織布繊維ウェブの様々な実施形態を作製する工程を示す側面図。
【図４Ａ】本開示の多層不織布繊維ウェブの例示的実施形態を示す側面図。
【図４Ｂ】本開示の多層不織布繊維ウェブの別の例示的実施形態を示す側面図。
【図５】本開示の別の例示的実施形態による、図４Ａの多層不織布繊維ウェブを使用する
流体濾過物品の例示的実施形態の側面図。
【図６Ａ】本開示の不織布繊維ウェブの例示的実施形態を示す顕微鏡写真。
【図６Ｂ】本開示の不織布繊維ウェブの例示的実施形態を示す顕微鏡写真。
【図６Ｃ】本開示の不織布繊維ウェブの例示的実施形態を示す顕微鏡写真。
【図６Ｄ】本開示の不織布繊維ウェブの例示的実施形態を示す顕微鏡写真。
【図６Ｅ】本開示の不織布繊維ウェブの例示的実施形態を示す顕微鏡写真。
【図６Ｆ】本開示の不織布繊維ウェブの例示的実施形態を示す顕微鏡写真。
【００３３】
　原寸大で描写されない場合がある、上で識別された図面は、本開示の様々な実施形態を
説明するが、詳細な説明で言及されるように、他の実施形態も検討される。いかなる場合
でも、本開示は、制限を表すことではなく、例示的実施形態の表示によって、ここに開示
される発明を説明する。本発明の範囲及び趣旨の中で、多くの他の修正及び実施形態が、
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当業者によって考案され得ることを理解されたい。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　本明細書及び添付の実施形態において使用されるとき、単数形「ａ」、「ａｎ」及び「
ｔｈｅ」は、その内容について別段の明確な指示がない限り、複数の指示対象を包含する
。したがって、例えば「化合物（a compound）」を含有する微細繊維への言及は、２種以
上の化合物の混合物を含む。本明細書及び添付の実施形態において使用されるとき、用語
「又は」は、その内容が特に明確に指示しない限り、一般的に「及び／又は」を包含する
意味で用いられる。
【００３５】
　本明細書で使用するとき、末端値による数値範囲での記述には、その範囲内に包含され
るあらゆる数値が含まれる（例えば、１～５は、１、１．５、２、２．７５、３、３．８
、４、及び５を含む）。
【００３６】
　特に指示がない限り、明細書及び実施形態に使用されている成分の量、性質の測定値な
どを表す全ての数は、全ての例において、用語「約」により修飾されていることを理解さ
れたい。したがって、特に指示がない限り、先行の本明細書及び添付の実施形態の列挙に
記載の数値的パラメーターは、本開示の教示を利用して当業者により得ることが求められ
る所望の性質に応じて変化し得る近似値である。最低限でも、また、請求される実施形態
の範囲への同等物の原則の適用を限定する試行としてではなく、少なくとも各数値パラメ
ーターは、報告された有効数字の数を考慮して、そして通常の概算方法を適用することに
よって解釈されなければならない。
【００３７】
　以下の用語集の定義された用語について、請求項又は明細書の他の箇所で異なる定義が
提供されない限り、これらの定義が出願全体に適用されるものとする。
【００３８】
　用語
　「不織布繊維ウェブ」とは、交互に置かれるが、編布地におけるような特定可能な様式
ではない、個々の繊維又はフィラメントの構造を有する物品又はシートを指す。不織布布
地又はウェブは、例えば、メルトブロー法、スパンボンド法、及び結合カードウェブ法な
どの多くの方法から形成されている。
【００３９】
　「凝集不織布繊維ウェブ」とは、自己支持性があるウェブを形成するのに十分な繊維の
交絡又は結合を特徴とする、繊維ウェブを意味する。
【００４０】
　「自己支持性がある」とは、実質的に破けたり破損することがなく、覆いやすく、かつ
取り扱いやすい、十分な粘調度及び強度を有するウェブを意味する。
【００４１】
　「メルトブロー」及び「メルトブローン法」とは、複数のオリフィスを通じて溶融繊維
形成材料を押出し、フィラメントを形成しながら、このフィラメントを空気又は他の減衰
流体と接触させて、フィラメントを繊維の中に減衰させた後、減衰繊維を収集することに
よって、不織布繊維ウェブを形成するための方法を意味する。例示的メルトブロー法は、
例えば、米国特許第６，６０７，６２４号（Ｂｅｒｒｉｇａｎら）において教示される。
【００４２】
　「メルトブローン繊維」とは、メルトブロー又はメルトブローン法によって調製された
繊維を意味する。
【００４３】
　「スパンボンディング」及び「スパンボンド法」とは、紡糸口金の複数の微細な毛管か
ら、連続又は半連続フィラメントとして溶融繊維形成材料を押出した後、減衰繊維を収集
することによって、不織布繊維ウェブを形成するための方法を意味する。例示的スパンボ
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ンド法は、例えば、米国特許第３，８０２，８１７号（Ｍａｔｓｕｋｉら）において開示
されている。
【００４４】
　「スパンボンド繊維」及び「スパンボンドされている繊維」とは、スパンボンディング
又はスパンボンド法を使用して作製された繊維を意味する。そのような繊維は、一般に、
連続フィラメントであり、凝集不織布繊維ウェブを形成するように十分に交絡又はポイン
トボンドされるため、通常、そのような繊維の塊から１つの完全なスパンボンド繊維を除
去することは不可能である。またこの繊維は、例えば、非従来形状を有する繊維について
説明している、米国特許第５，２７７，９７６号（Ｈｏｇｌｅら）に記載されるものなど
の形状を有してもよい。
【００４５】
　「カーディング」及び「カード法」とは、コーミング又はカーディングユニットを通じ
てステープルファイバーを加工することによって、不織布繊維ウェブを形成する方法であ
って、ステープルファイバーを分離又は分解し、機械方向に整列させて、一般に機械方向
に配向された繊維不織布ウェブを形成する方法を意味する。例示的カード法は、例えば、
米国特許第５，１１４，７８７号（Ｃｈａｐｌｉｎら）において教示される。
【００４６】
　「結合カードウェブ」とは、カード法によって形成された不織布繊維ウェブを指し、繊
維の少なくとも一部分が、例えば、熱点固着、自己結合、熱風結合、超音波結合、ニード
ルパンチング、カレンダー加工、スプレー接着の適用などを含む方法によって一緒に結合
される。
【００４７】
　「自己結合」とは、点固着又はカレンダー加工のように固体接触圧力を適用することが
なくとも、オーブン内又はスルーエア結合機で得られるような高温での繊維間の結合を意
味する。
【００４８】
　「カレンダー加工」とは、不織布繊維ウェブを加圧しながらローラーに通して、圧縮及
び結合された繊維不織布ウェブを得る工程を意味する。ローラーは所望により、加熱して
よい。
【００４９】
　「高密度化」とは、フィルター巻き取り軸又はマンドレルの上に直接又は間接的に堆積
した繊維を、堆積前又は堆積後に圧縮し、そして意図的であれ、形成中のフィルター又は
形成されたフィルターを取り扱ういくつかの工程の人為的結果としてであれ、より多孔性
の低い領域を全般的に又は局所的に形成するように製造する工程を意味する。高密度化は
また、ウェブのカレンダー加工法を含む。
【００５０】
　「エアレイ法」は、不織布繊維ウェブ層を形成することができる工程である。エアレイ
法では、約３～約５２ミリメートル（ｍｍ）の典型的な長さを有する小繊維の束が分離さ
れて給気に混入された後、通常、真空供給の助けで形成スクリーンの上に蒸着される。次
に、ランダムに蒸着された繊維は、例えば、熱点固着、自己結合、熱風結合、ニードルパ
ンチング、カレンダー加工、スプレー接着などを使用して、互いに結合されてもよい。例
示的エアレイ法は、例えば、米国特許第４，６４０，８１０号（Ｌａｕｒｓｅｎら）にお
いて教示される。
【００５１】
　「ウェットレイ法」は、不織布繊維ウェブ層を形成することができる工程である。ウェ
ットレイ法では、約３～約５２ミリメートル（ｍｍ）の範囲の典型的な長さを有する小繊
維の束が分離されて液体供給に混入された後、通常、真空供給の助けで形成スクリーンの
上に蒸着される。水は、一般的に好ましい液体である。ランダムに蒸着された繊維は、更
に交絡（例えば、水流交絡）され得るか、又は例えば、熱点固着、自己結合、熱風結合、
超音波結合、ニードルパンチング、カレンダー加工、スプレー接着の適用などを使用して
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、互いに結合されてもよい。例示的ウェットレイ及び結合法は、例えば、米国特許第５，
１６７，７６５号（Ｎｉｅｌｓｅｎら）において教示される。また例示的な結合法は、例
えば、米国特許出願公開第２００８／００３８９７６　Ａ１号（Ｂｅｒｒｉｇａｎら）に
おいても開示されている。
【００５２】
　「共形成すること」又は「共形成法」とは、少なくとも１つの繊維層が、少なくとも１
つの異なる繊維層の形成と実質的に同時、又は即時形成される工程を意味する。共形成法
によって生成されたウェブは、一般に、「共形成ウェブ」と称される。
【００５３】
　「微粒子配合」又は「微粒子配合法」とは、形成している間に微粒子が繊維流又はウェ
ブに添加される工程を意味する。例示的な微粒子配合法は、例えば、米国特許第４，８１
８，４６４号（Ｌａｕ）及び同第４，１００，３２４号（Ａｎｄｅｒｓｏｎら）において
教示される。
【００５４】
　「ダイ」とは、メルトブロー法及びスパンボンド法（ただし限定せず）を含むポリマー
溶融法及び繊維押出し法に使用する加工用アセンブリを意味する。
【００５５】
　「微粒子」及び「粒子」は、実質上互換的に使用される。概して、微粒子又は粒子とは
、超微粒子形状の材料の別個の小片又は個々の部分を意味する。しかし、微粒子は、微粉
砕形態の個別粒子が共に関連又は集積した総体を含んでもよい。したがって、本開示の特
定の例示的実施形態で使用される単独微粒子は、凝集、物理的噛み合い、静電結合、又は
他の結び付き方により微粒子を形成してもよい。場合によっては、米国特許第５，３３２
，４２６号（Ｔａｎｇら）に記載されているように、単独微粒子の凝集体の形状の微粒子
が意図的に形成されてもよい。
【００５６】
　「微粒子配合媒体」又は「微粒子を配合した不織布繊維ウェブ」とは、繊維内に捕捉さ
れるか、又は繊維に結合された微粒子、化学的に活性な微粒子を含有する、別個の繊維の
開放構造の交絡塊を有する、不織布ウェブを意味する。
【００５７】
　「捕捉される」とは、微粒子がウェブの繊維中に分散されて物理的に保持されているこ
とを意味する。一般に、繊維及び微粒子に沿って点接触及び線接触しているため、微粒子
のほぼ全ての表面積が流体との相互作用に利用できる。
【００５８】
　「マイクロ繊維」とは、集団メジアン径が少なくとも１マイクロメートル（μｍ）であ
る繊維の集団である。
【００５９】
　「粗大マイクロファイバー」とは、集合メジアン径が少なくとも１０μｍであるマイク
ロファイバーの集合を意味する。
【００６０】
　「微細マイクロファイバー」とは、集合メジアン径が少なくとも１０μｍであるマイク
ロファイバーの集団を意味する。
【００６１】
　「超微細マイクロファイバーとは、メジアン繊維径が２μｍであるマイクロファイバー
の集団を意味する。
【００６２】
　「サブマイクロメートル繊維」とは、集団メジアン径が１μｍ未満である繊維の集団を
意味する。
【００６３】
　「配向された連続マイクロ繊維」とは、ダイから出て、処理ステーションを通り、そこ
で繊維が恒久的に引き延ばされ、繊維内のポリマー分子の少なくとも一部が繊維の長手方
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向軸に対して整列するように恒久的に配向される本質的に連続な繊維を意味する（繊維に
関して使用される「配向された」とは、繊維のポリマー分子の少なくとも一部が繊維の長
手方向軸に沿って整列していることを意味する）。
【００６４】
　「分離して調製されたマイクロファイバー」とは、マイクロファイバー流が最初はより
大きい寸法のマイクロファイバー流から空間的に分離している（例えば、約１インチ（２
５ｍｍ）以上の距離をあけて）が、そのマイクロファイバー流に飛翔中に合流して分散す
るように位置決めされたマイクロファイバー形成装置（例、ダイ）から製造されるマイク
ロファイバーの流れを意味する。
【００６５】
　「ソリディティ」とは、密度に反比例する不織布ウェブの特性であり、ウェブの透過性
及び気孔率を示し（低ソリディティは高透過率及び高気孔率に相当し）、次の式で定義さ
れる。
【００６６】

【数１】

【００６７】
　「ウェブ坪量」は、１０ｃｍ×１０ｃｍウェブ試料の重量から算出され、通常、平方メ
ートル当たりのグラム（ｇｓｍ）で表される。
【００６８】
　「ウェブ厚さ」は、１５０Ｐａの適用圧力における５ｃｍ×１２．５ｃｍの寸法の試験
器フット部を有する厚さ試験ゲージを用いて、１０ｃｍ×１０ｃｍのウェブ試料で測定さ
れる。
【００６９】
　「嵩密度」とは、文献からの引用で、ウェブを組成する嵩ポリマー又はポリマーブレン
ドの単位体積当たりの質量である。
【００７０】
　「有効繊維直径」又は「ＥＦＤ」とは、室温で１気圧の空気を特定の厚さ及び前面速度
（通常、５．３ｃｍ／秒）でウェブ試料に通過させて、対応する圧力損失を計測する空気
透過試験に基づく、繊維ウェブの繊維の視直径である。計測された圧力損失を基に、Ｄａ
ｖｉｅｓ，Ｃ．Ｎ．，Ｔｈｅ　Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｉｒｂｏｒｎｅ　Ｄｕｓ
ｔ　ａｎｄ　Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｃｈａｎ
ｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，Ｌｏｎｄｏｎ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１Ｂ（１９５
２）に記載のとおり有効繊維直径が算出される。
【００７１】
　「分子的に同一のポリマー」とは、本質的に同じ繰り返し分子単位を有するが、分子量
、製造方法、市販形態等が異なる場合があるポリマーを意味する。
【００７２】
　「流体処理ユニット」、「流体濾過物品」、又は「流体濾過システム」とは、多孔質不
織布繊維ウェブのような流体濾過媒体を含む物品を意味する。これらの物品は一般的に、
流体濾過媒体のためのフィルターハウジング、及び処理された流体をこのフィルターハウ
ジングから適切な方法で排出するための出口を含む。「流体濾過システム」という用語は
また、未処理の気体又は液体のような、未加工の流体を、処理済の流体から分離するいず
れの関連方法をも含む。
【００７３】
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　「空隙体積」とは、ウェブ又はフィルターのような多孔質本体内における無充填スペー
スの百分率又は少数値を意味し、フィルターの重量及び体積を測定した後に、このフィル
ターの重量と、体積の等しい同一の構成材料からなる固体塊の理論上の重量とを比較する
ことにより算出されてもよい。
【００７４】
　「多孔性（多孔度）」とは、材料中の空隙スペースの１つの尺度を意味する。孔及び空
隙の寸法、頻度、数、及び／又は相互接続性が、材料の多孔性に影響する。
【００７５】
　「層」とは、２つの主表面の間に形成された単一の階層を意味する。例えば、ウェブの
厚みを画定する第１及び第２主表面を有する単一ウェブ内に複数の階層を伴って形成され
る単一の階層のように、１つの層が、単一のウェブ内部に存在する場合がある。層はまた
、例えば、ウェブの厚みを画定する第１及び第２主表面を有する第１ウェブに単一の階層
があり、そのウェブが、第２ウェブの厚みを画定する第１及び第２主表面を有する第２ウ
ェブにより上又は下から重ねられ、この場合、第１及び第２ウェブのそれぞれが少なくと
も１つの層を形成するように、複数のウェブを含む複合物品で存在する場合もある。加え
て、層は単一のウェブ内部及び、そのウェブと他の１つ以上のウェブとの間に同時に存在
し、それぞれのウェブが１つの層を形成する場合もある。
【００７６】
　特定の第１層に関して「隣接する」とは、第１層及び第２層がそれぞれ隣り合って（す
なわち、隣接して）、互いに直接接触するか、又は互いに接在するが、直接接触しない（
すなわち、第１層と第２層との間に介在する、１つ以上の追加的な層がある）位置で、別
の第２の層に接合又は結合されていることを意味する。
【００７７】
　「微粒子密度勾配」、「吸着剤密度勾配」、及び「繊維集団密度勾配」とは、特定の繊
維集団内での微粒子、収着剤、又は繊維材料の含量（例えば、ウェブの指定領域上の単位
体積当たりの所定の材料の数、重量、又は体積）が、不織布繊維ウェブ全体にわたって均
一である必要はなく、ウェブの特定領域にはより多く、他の領域にはより少なく材料を提
供するように変動し得ることを意味する。
【００７８】
　本開示の様々な例示的実施形態について、ここで特に図面を参照して説明する。本発明
の例示的な実施形態は、本開示の趣旨及び範囲から逸脱することなく、様々な修正形態及
び変更形態を取ることができる。それ故に、本発明の実施形態は次に記載される実施形態
に限定されるべきではなく、請求項及びそのいずれかの等価物に記載される限定によって
制御されるべきであることは理解される必要がある。
【００７９】
　Ａ．化学的に活性な微粒子を含む不織布繊維ウェブ
　図１は、本開示による複数の別個の繊維２００を含む、不織布繊維ウェブ１００の例示
的な一実施形態の斜視図である。図２Ａ～２Ｃは、図１の不織布繊維ウェブ１００の３つ
の異なる実施形態の領域２の分解図を示す。したがって、図２Ａに示される領域２の分解
図によって示される例示的な一実施形態では、不織布繊維ウェブ１００は、複数のランダ
ムに配向された別個の繊維２００と、複数の化学的に活性な微粒子１３０とを含み、この
ランダムに配向された別個の繊維１１０は、第１の融解温度を有する第１の領域１１２と
、第２の融解温度を有する第２の領域１１４とを少なくとも含み、第１の融解温度は、第
２の融解温度未満である。多成分繊維１１０は、不織布繊維ウェブの総重量の０重量％超
～１０重量％（％ｗｔ．）未満を構成する。いくつかの例示的実施形態では、多成分繊維
１１０は、別個の繊維の総重量の０重量％超～１０重量％未満を構成する。
【００８０】
　多成分繊維１１０の使用は、追加の樹脂コーティングの必要なく、化学的に活性な微粒
子とともに繊維を一緒に固定することを可能にする。化学的に活性な微粒子１３０の少な
くとも一部分は、多成分繊維１１０の少なくとも一部分の少なくとも第１の領域１１２に
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結合され、別個の繊維２００の少なくとも一部分は、多成分繊維１１０の第１の領域１１
２と複数の交点で一緒に結合される。任意に、不織布物品は、充填繊維１２０、つまり多
成分繊維ではなく、好ましくは単一成分繊維及び／又は天然繊維である、別個の繊維２０
０を含む。いくつかの現状における好適な実施形態では、少なくとも充填繊維１２０のい
くつかが、多成分繊維１１０の第１の領域１１２とともに、複数の交点で別個の繊維２０
０の少なくとも一部分に結合されてもよい。
【００８１】
　図２Ｂに示される領域２の分解図によって示される別の例示的な実施形態では、不織布
繊維ウェブ１００は、複数のランダムに配向された別個の繊維２００と、複数の化学的に
活性な微粒子１３０とを含み、このランダムに配向された別個の繊維２００は、少なくと
も第１の融解温度を有する第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維１１６と、第１の
融解温度を超える第２の融解温度を有する第２の集団の単一成分の別個の繊維１２０とを
含む。化学的に活性な微粒子１３０の少なくとも一部分は、第１の集団の単一成分の別個
の繊維１１６の少なくとも一部分に結合され、第１の集団の単一成分の別個の繊維の１１
６少なくとも一部分は、第２の集団の単一成分の別個の繊維１２０の少なくとも一部分に
結合される。
【００８２】
　いくつかの例示的実施形態では、第１の集団の単一成分の別個の繊維１１６は、不織布
繊維ウェブの総重量の０重量％超～１０重量％未満を構成する。特定の例示的実施形態で
は、第１の集団の単一成分の別個の繊維１１６は、複数のランダムに配向された別個の繊
維の０重量％超～１０重量％未満を構成する。
【００８３】
　特定の例示的実施形態では、第１の集団の単一成分の別個の繊維１１６は、ポリエステ
ル、ポリアミド、ポリオレフィン、環状ポリオレフィン、ポリオレフィン系熱可塑性エラ
ストマー、ポリ（メタ）アクリレート、ポリハロゲン化ビニル、ポリアクリロニトリル、
ポリウレタン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリフェニレンスルフィド、ポリスル
フォン、ポリオキシメチレン、流体結晶ポリマー、及びそれらの組み合わせからなる群か
ら選択されるポリマーを含む。
【００８４】
　前述の実施形態のいずれかでは、第１の融解温度は、少なくとも５０℃、より好ましく
は少なくとも７５℃、更により好ましくは少なくとも１００℃、更により好ましくは少な
くとも１２５℃、又は更に少なくとも１５０℃であるように選択されてもよい。前述の実
施形態のいずれかでは、第２の融解温度は、第１の融解温度を少なくとも１０℃、２０℃
、３０℃、４０℃、又は更に５０℃超えるように選択されてもよい。前述の実施形態のい
ずれかでは、第１の融解温度は、少なくとも１００℃であるように選択されてもよく、第
２の融解温度は、第１の融解温度を少なくとも３０℃超えるように選択されてもよい。
【００８５】
　図２Ｃに示される領域２の分解図によって示される更に別の例示的実施形態では、不織
布繊維ウェブ１００は、充填繊維１２０として示される、複数の介在空隙１３２を含む凝
集繊維ウェブを形成するように交絡された複数のランダムに配向された別個の繊維２００
と、不織布繊維ウェブの介在空隙１３２内に分散する複数の化学的に活性な微粒子１３０
とを含む。それぞれの介在空隙１３２は、少なくとも２つの重複する充填繊維１２０によ
って画定された少なくとも１つの開口部１３４を有する空隙体積１３２を画定し、この少
なくとも１つの開口部は、メジアン寸法Ｄ’を有する。化学的に活性な微粒子１３０は、
空隙体積１３２未満の体積、及び少なくとも１つの開口部１３４のメジアン寸法Ｄ’を超
えるメジアン粒径Ｄを呈し、少なくとも空隙体積１３２内で化学的に活性な微粒子１３０
を封入又は捕捉することによって、不織布繊維ウェブに固定される。
【００８６】
　いくつかの例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子１３０は、好ましくは実質的に
充填繊維１２０に結合されず、特定の例示的実施形態では、充填繊維１２０は、実質的に
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互いに結合されない。充填繊維１２０は、多成分繊維以外の任意の繊維である。充填繊維
１２０は、好ましくは単一成分繊維であり、熱可塑性又は「溶けかかった」繊維であって
もよい。充填繊維１２０は、いくつかの例示的実施形態では、以下で更に説明される、天
然繊維、より好ましくは再生可能な源に由来する天然繊維、及び／又は統合再利用材料を
含む。
【００８７】
　本開示による例示的不織布繊維ウェブの様々な構成要素について、ここで説明する。
【００８８】
　Ｂ．別個の繊維構成要素
　本開示の不織布繊維ウェブ１００は、以下の構成要素の１つ以上を含む。
【００８９】
　１．多成分繊維構成要素
　図２Ａに示されるいくつかの実施形態では、不織布繊維ウェブ１００は、少なくとも第
１の領域１１２と、第２の領域１１４とを有する多成分繊維１１０を含む、別個の繊維２
００を含み、第１の領域１１２は、第２の領域１１４よりも低い融解温度を有する。様々
な異なる種類及び構成の多成分繊維１１０が存在する。適切な多成分繊維１１０は、例え
ば、米国特許第７，６９５，６６０号（Ｂｅｒｒｉｇａｎら）、第６，０５７，２５６号
（Ｋｒｕｅｇｅｒら）、及び第５，４８６，４１０号、第５，６６２，７２８号、及び第
５，９７２，８０８号（全てＧｒｏｅｇｅｒら）に記載される。
【００９０】
　特定の例示的実施形態では、多成分繊維１１０は、２成分繊維である。好適な２成分繊
維１１０の一例は、シース／コアの繊維であり、コアを包囲するシアが、第１の領域１１
２を形成し、コアが繊維の第２の領域１１４を形成する。第１の領域１１２は、コポリエ
ステル又はポリエチレンなどの材料で構成されてもよい。第２の領域１１４は、ポリプロ
ピレン又はポリエステルなどの材料で構成されてもよい。好適な２成分繊維１１０は、例
えば、米国特許第４，５５２，６０３号（Ｈａｒｒｉｓら）に記載されている。
【００９１】
　加熱中、第１の領域１１２は融解するが、より融解温度の高い第２の領域１１４は、元
の状態のままである。融解中、第１の領域１１２は、繊維が互いに接触する接合点に集ま
る傾向がある。次に、冷却すると、第１の領域１１２の材料は、再度凝固してウェブを一
緒に固定する。したがって、これが、繊維を一緒に固定してウェブ１００を形成する、多
成分繊維１１０の領域である。一般に、不織布繊維ウェブ１００を形成するために個別の
バインダは必要ない。
【００９２】
　以下に開示されるプロセスを使用することによって、多成分繊維１１０の融解した第１
の領域１１２を使用して、化学的に活性な微粒子１３０を多成分繊維１１０、したがって
不織布繊維ウェブ１００に固定することが可能である。一般に、より多量の多成分繊維１
１０は、化学的に活性な微粒子１３０を不織布繊維ウェブ１００に固定するために使用可
能な第１の領域１１２をより多く提供するため、より多くの多成分繊維が不織布繊維ウェ
ブ１００に使用されるほど、化学的に活性な微粒子１３０を配合する可能性が高い。
【００９３】
　しかしながら、驚くべきことに、それらが不織布繊維ウェブ１００の総重量の０重量％
超～１０重量％未満、より好ましくは不織布繊維ウェブ１００に使用されるランダムに配
向された別個の繊維２００の総重量の０重量％超～１０重量％未満を含むように、多成分
繊維１１０の量を維持することによって、化学的に活性な微粒子１３０の表面の大部分を
第１領域１１２の融解材料で閉塞することなく、化学的に活性な微粒子１３０が、不織布
繊維ウェブ１００に適切に固定され得ることを発見した。したがって、いくつかの現状に
おける好適な例示的実施形態では、不織布繊維ウェブ１００中の複数のランダムに配向さ
れた別個の繊維２００のわずか９重量％、８重量％、７重量％、６重量％、５重量％、４
重量％、又は３重量％が、多成分繊維１１０を含む。
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【００９４】
　好ましい多成分繊維１１０は、合成ポリマーを含む。好ましい合成ポリマーは、コポリ
マーであり得るか、又は更にはターポリマーであってもよい。好ましいポリマー及びコポ
リマー構成要素は、ポリエステル、ポリアミド、ポリオレフィン、環状ポリオレフィン、
ポリオレフィン系熱可塑性エラストマー、ポリ（メタ）アクリレート、ポリハロゲン化ビ
ニル、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリフ
ェニレンスルフィド、ポリスルフォン、ポリオキシメチレン、流体結晶ポリマー、及びそ
れらの組み合わせから選択されてもよい。
【００９５】
　好ましい多成分繊維１１０は、コア及びシース構造を含んでもよい。市販のコア及びシ
ース多成分ポリマーの好適な一群は、商品名Ｃｅｌｂｏｎｄ（登録商標）で入手可能であ
り（ＫｏＳａ　Ｃｏ．ｏｆ　Ｗｉｃｈｉｔａ，Ｋａｎｓａｓから入手可能）、例えば、Ｃ
ｅｌｂｏｎｄ（登録商標）２５４繊維は、シースの融解温度が１１０℃である。他の市販
の多成分ポリマー繊維は、本開示の範囲内である。
【００９６】
　他の多成分繊維１１０は、１つの層が第１の融解温度を有し、別の層が第１の融解温度
よりも低い第２の融解温度を有する、層構造で構成されてもよい。そのような配置では、
第２の融解温度を有する層が融解及び再凝固して、ウェブを一緒に固定する。
【００９７】
　通常、多成分繊維１１０は、少なくとも０．２５インチ（０．６３５ｃｍ）の長さであ
り、少なくとも１デニールである。好ましくは、多成分繊維１１０は、少なくとも０．５
インチ（１．２７ｃｍ）の長さであり、少なくとも２デニールである。しかしながら、当
然のことながら、この繊維は、フィラメントから切断することができる最短の長さの繊維
と同じほど小さいか、又は便宜的に取り扱うことができるほど長くてもよい。
【００９８】
　２．多成分繊維構成要素
　図２Ｂによって示されるいくつかの例示的実施形態では、不織布繊維ウェブ１００は、
第１の融解温度を有する、第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維１１６と、第１の
融解温度を超える第２の融解温度を有する、第２の集団の単一成分の別個の充填繊維１２
０とを含む、複数の別個の繊維２００を含む。いくつかの例示的実施形態では、第１の集
団の単一成分の別個の熱可塑性繊維１１６は、不織布繊維ウェブ１００の総重量の０重量
％超～１０重量％未満を構成する。
【００９９】
　しかしながら、驚くべきことに、それらが不織布繊維ウェブ１００に使用される別個の
繊維２００の総重量の０重量％超～１０重量％未満を含むように、単一成分の別個の熱可
塑性繊維１１６の量を維持することによって、化学的に活性な微粒子１３０の表面の大部
分を第１の領域１１２の融解材料で閉塞することなく、化学的に活性な微粒子１３０が、
不織布繊維ウェブ１００に適切に固定され得ることを発見した。したがって、いくつかの
現状における好適な例示的実施形態では、不織布繊維ウェブ１００中の複数のランダムに
配向された別個の繊維２００のわずか９重量％、８重量％、７重量％、６重量％、５重量
％、４重量％、又は３重量％が、単一成分の別個の熱可塑性繊維１１６を含む。
【０１００】
　特定の例示的実施形態では、単一成分の別個の熱可塑性繊維１１６又は単一成分の別個
の充填繊維１２０は、ポリエステル、ポリアミド、ポリオレフィン、環状ポリオレフィン
、ポリオレフィン系熱可塑性エラストマー、ポリ（メタ）アクリレート、ポリハロゲン化
ビニル、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリ
フェニレンスルフィド、ポリスルフォン、ポリオキシメチレン、流体結晶ポリマー、及び
それらの組み合わせからなる群から選択されるポリマーを含む。特定の例示的実施形態で
は、非熱可塑性であるか、又は融解点若しくは軟化点を呈しない単一成分の別個の充填剤
繊維１２０が、一緒に混合されてもよい。
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【０１０１】
　３．充填繊維構成要素
　更なる例示的実施形態では、追加又は代替として、不織布繊維ウェブ１００は、充填繊
維１２０である別個の繊維２００、つまり多成分繊維ではない繊維を含んでもよい。
【０１０２】
　好適な充填繊維１２０の非限定例としては、単一成分の合成繊維、半合成繊維、ポリマ
ー繊維、金属繊維、炭素繊維、セラミック繊維、及び天然繊維が挙げられる。合成及び／
又は半合成ポリマー繊維としては、ポリエステル（例えば、ポリエチレンテレフタレート
）、ナイロン（例えば、ヘキサメチレンアジパミド、ポリカプロラクタム）、ポリプロピ
レン、アクリル（アクリロニトリルのポリマーから形成された）、レーヨン、酢酸セルロ
ース、ポリ塩化ビニリデン－塩化ビニルコポリマー、塩化ビニル－アクリロニトリルコポ
リマーなどで作製されたものが挙げられる。
【０１０３】
　好適な金属繊維の非限定例としては、任意の金属又は金属合金、例えば、鉄、チタン、
タングステン、白金、銅、ニッケル、コバルトなどから作製された繊維が挙げられる。
【０１０４】
　好適な炭素繊維の非限定例としては、グラファイト繊維、活性炭繊維、ポリ（アクリロ
ニトリル）由来の炭素繊維などが挙げられる。
【０１０５】
　好適なセラミック繊維の非限定例としては、任意の金属酸化物、金属炭化物、又は金属
窒化物が挙げられ、酸化ケイ素、アルミニウム酸化物、ジルコニウム酸化物、炭化ケイ素
、炭化タングステン、窒化ケイ素などを含むが、これらに限定されない。
【０１０６】
　好適な天然繊維の非限定例としては、綿、ウール、黄麻、アガーベ、サイザル、ココナ
ッツ、大豆、麻布などが挙げられる。使用される繊維構成要素は、未使用又は再生廃棄繊
維、例えば、衣類切断、カーペット製造、繊維製造、テキスタイル加工などから再生され
た再生繊維であってもよい。
【０１０７】
　不織布繊維ウェブ１００を形成するために使用される充填繊維１２０が含まれる場合、
その寸法及び量は、不織布繊維ウェブ１００の所望の性質（すなわち、高さ、開放性、柔
軟性、ドレープ性）及び化学的に活性な微粒子の所望の配合に依存する。一般に、繊維直
径が大きいほど、繊維長が大きくなり、繊維中のクリンプの存在が、より開放性及び高さ
のある物品をもたらす。一般に、小さく短い繊維は、より小型の不織布物品をもたらす。
【０１０８】
　可撓性、ドレープ性のある小型の不織布繊維ウェブは、特定の用途、例えば、炉フィル
ター又は気体濾過呼吸器として好ましい場合がある。そのような不織布繊維ウェブは、通
常、７５ｋｇ／ｍ３超、典型的に１００ｋｇ／ｍ３超又は更には１２０　１００ｋｇ／ｍ
３超の密度を有する。しかしながら、特定の流体濾過用途に使用するために適した開放性
と高さのある不織布繊維ウェブは、一般に６０ｋｇ／ｍ３の最大密度を有する。本開示に
よる特定の不織布繊維ウェブは、２０％未満、より好ましくは１５％未満、更により好ま
しくは１０％未満の固体性を有し得る。
【０１０９】
　Ｃ．化学的に活性な微粒子の構成要素
　上記のとおり、本開示による例示的不織布繊維ウェブ１００は、複数の化学的に活性な
微粒子を含む。化学的に活性な微粒子１３０は、任意の別個の微粒子であってもよく、室
温で固体であり、外部流体位相との化学的相互作用を受けることができる。例示的な化学
的相互作用としては、吸着、吸収、化学反応、化学反応の触媒、溶解などが挙げられる。
【０１１０】
　加えて、前述の例示的実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子は、吸着粒子（
例えば、吸着剤粒子、吸収剤粒子等）、乾燥剤粒子（例えば、その局所近接における乾燥
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状態を誘導又は維持する、例えば、塩化カルシウム、硫酸カルシウム等の吸湿性物質を含
む粒子）、殺生物剤粒子、マイクロカプセル、及びそれらの組み合わせから有利に選択さ
れてもよい。前述の実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子は、活性炭微粒子、
活性アルミナ微粒子、シリカゲル微粒子、アニオン交換樹脂微粒子、カチオン交換樹脂微
粒子、モレキュラーシーブ微粒子、珪藻土微粒子、抗菌化合物微粒子、金属微粒子、及び
それらの組み合わせから選択されてもよい。
【０１１１】
　流体濾過物品として特に有用な不織布繊維ウェブ１００の例示的な一実施形態では、化
学的に活性な微粒子１３０は、吸着剤微粒子である。種々の収着剤微粒子を採用すること
ができる。吸着剤微粒子としては、鉱物微粒子、合成微粒子、天然吸着剤微粒子、又はそ
れらの組み合わせが挙げられる。望ましくは、吸着剤微粒子は、吸着又は目的とする使用
条件の下で存在が予想される気体、エアゾール、若しくは液体を吸着する能力を持つ。
【０１１２】
　吸着剤微粒子は、ビーズ、フレーク、顆粒、若しくは粒塊を含む、いかなる使用可能な
形式をとることもできる。好ましい収着剤微粒子には、活性炭と、シリカゲルと、活性ア
ルミナ及びその他の金属酸化物と、重炭酸ナトリウムと、吸着若しくは化学反応により構
成要素を流体から取り除くことができる金属粒子（例えば、銀粒子）と、ホプカライト（
一酸化炭素の酸化触媒作用することができる）などのような微粒子状触媒剤と、酢酸など
のような酸性溶液、若しくは水性水酸化ナトリウムなどのようなアルカリ性溶液で処理さ
れた粘土及びその他の鉱物と、イオン交換樹脂と、分子ふるい及びその他のゼオライトと
、殺生物剤と、殺真菌剤と、殺ウイルス剤とが含まれる。活性炭及び活性アルミナは、現
状において特に好適な吸着剤微粒子である。また、例えば、気体の混合物を吸収するため
に、吸着剤微粒子の混合物を採用することができるが、実際問題として、気体の混合物を
取り扱うには、個々の層に別々の吸着剤微粒子を採用して、多層シート状物品を組み立て
る方がよりよい場合がある。
【０１１３】
　気体濾過物品として特に有用な不織布繊維ウェブ１００の例示的な一実施形態では（例
えば、図５の３２８）、化学的に活性な吸着剤微粒子１３０は、気体吸着剤又は吸着剤微
粒子であるように選択される。例えば、気体吸着剤微粒子は、活性炭素、炭、ゼオライト
、分子ふるい、酸性気体吸着剤、ヒ素還元材料、ヨウ化樹脂などを挙げることができる。
例えば、吸着剤微粒子は、珪藻土などの天然多孔質微粒子材料、粘度、又はメラミン、ゴ
ム、ウレタン、ポリエステル、ポリエチレン、シリコーン、及びセルロースなどの合成微
粒子を挙げることもできる。吸収剤微粒子は、ポリアクリル酸ナトリウム、カルボキシメ
チルセルロース、又は顆粒状ポリビニルアルコールのような超吸収体微粒子を挙げること
もできる。
【０１１４】
　液体濾過物品として特に有用な不織布繊維ウェブの現状における特定の好適な実施形態
では、吸着剤微粒子は、活性炭、珪藻土、イオン交換樹脂（例えば、アニオン交換樹脂、
カチオン交換樹脂、若しくはそれらの組み合わせ）、分子ふるい、金属イオン交換吸着剤
、活性アルミナ、抗菌性化合物、又はそれらの組み合わせを含む。現状における特定の好
適な実施形態は、ウェブの収着剤微粒子密度が約０．２０～約０．５ｇ／ｃｃの範囲であ
ることを提供している。
【０１１５】
　様々な寸法及び量の化学的に活性な吸着剤微粒子１３０を使用して、不織布繊維ウェブ
１００を形成してもよい。例示的な一実施形態では、吸着剤微粒子は、直径１ｍｍを超え
るメジアン寸法を有する。別の例示的実施形態では、吸着剤微粒子は、直径１ｃｍ未満の
メジアン寸法を有する。一実施形態では、微粒子寸法の混合を使用することができる。例
示的な一実施形態では、吸着剤微粒子は、大微粒子と小微粒子の混合を含む。
【０１１６】
　望ましい吸着剤微粒子の粒径は大幅に変えることができ、これは通常目的とする使用条
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件にある程度基づいて選ばれる。一般的な指針として、流体濾過用途に特に有用な吸着剤
微粒子の粒径は、約０．００１～約３０００μｍのメジアン径内で異なり得る。好ましく
は、吸着剤微粒子は、約０．０１～約１５００μｍのメジアン径、より好ましくは約０．
０２～約７５０μｍのメジアン径、最も好ましくは約０．０５～約３００μｍのメジアン
径である。
【０１１７】
　特定の例示的実施形態では、吸着剤微粒子は、１μｍ未満の集団メジアン径を有するナ
ノ微粒子を含む場合がある。多孔質ナノ微粒子は、流体媒体から汚染物質を収着（例えば
、吸収及び／又は吸着）するための高表面積をもたらす利点を有することもある。超微細
又はナノ微粒子を使用するそのような例示的な実施形態では、例えば、熱溶解型接着剤の
ような接着剤、及び／又は熱可塑性樹脂微粒子若しくは熱可塑性樹脂繊維の一方又は両方
への加熱（すなわち、熱接着）を用いて、それら微粒子が繊維に接着結合されることが好
ましい。
【０１１８】
　異なる粒径範囲を有する収着剤微粒子の混合物（例えば、二峰性混合物）を採用するこ
ともできるが、実際問題としては、上流層により大きい収着剤粒子を、下流層により小さ
い収着剤粒子を採用して多層シート状物品を組み立てる方がより良い。少なくとも８０重
量％の収着剤微粒子、より好ましくは少なくとも８４重量％、更に最も好ましくは少なく
とも９０重量％の収着剤微粒子は、ウェブの中に捕捉されている。ウェブの坪量に関して
示すと、収着剤微粒子配合濃度は、例えば、比較的微細な（例えば、サブマイクロメート
ル寸法）収着剤微粒子では少なくとも約５００ｇｓｍであり、比較的粗大な吸着剤微粒子
では少なくとも約２，０００ｇｓｍである。
【０１１９】
　いくつかの例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子１３０は、金属微粒子である。
金属微粒子を使用して、研磨不織布繊維ウェブ１００を形成してもよい。金属微粒子は、
短繊維又はリボン様セクションの形状でもよく、あるいはグレイン様微粒子の形状でもよ
い。金属微粒子は、これらに限定されないが、銀（抗菌／抗微生物性を有する）、銅（殺
藻剤の特性を有する）、又は化学的に活性な金属の１つ若しくは複数の混合のような任意
の種類の金属を含むことができる。
【０１２０】
　他の例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子１３０は、固体殺生物剤又は抗菌剤で
ある。固体殺生物剤及び抗微生物剤の例は、ジクロロイソシアヌル酸ナトリウム２水和物
、塩化ベンジルコニウム、ハロゲン化ジアルキルヒダントイン、及びトリクロサンなどの
ようなハロゲン含有化合物が挙げられる。
【０１２１】
　更なる例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子１３０は、マイクロカプセルである
。マイクロカプセルは、米国特許第３，５１６，９４１号（Ｍａｔｓｏｎ）に記載されて
おり、化学的に活性な微粒子１３０として使用することができるマイクロカプセルの例を
含む。マイクロカプセルは、固体又は液体の殺生物剤又は抗菌剤とともに配合されてもよ
い。マイクロカプセルの主要な品質のうちの１つは、それらの内に含有された材料を放出
するために、機械的応力によって微粒子が崩壊され得ることである。したがって、不織布
繊維ウェブ１００の使用中、マイクロカプセルは、不織布繊維ウェブ１００上に適用され
た圧力によって崩壊し、マイクロカプセル内に含有された材料を放出する。
【０１２２】
　そのような特定の例示的実施形態では、微粒子を一緒に結合して繊維成分のメッシュ又
は支持不織布繊維ウェブを形成するように接着性又は「粘着性」にすることが可能な表面
を有する少なくとも１つの微粒子を使用することが有利である場合がある。この点で、有
用な微粒子は、ポリマー、例えば不連続繊維の形態であり得る熱可塑性樹脂ポリマーを含
んでもよい。好適なポリマーとしては、ポリオレフィン、特に、熱可塑性ポリオレフィン
エラストマー（ＴＰＥ）（例えばＥｘｘｏｎ－Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐ
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ａｎｙ，Ｈｏｕｓｔｏｎ，Ｔｅｘａｓより入手可能なＶＩＳＴＡＭＡＸＸ（商標））が挙
げられる。更なる例示的な実施形態では、ＴＰＥ類は通常粘着性の傾向があり、不織布繊
維ウェブを形成するための繊維を加える前に、微粒子を一緒に結合させて三次元網状組織
を形成する助けとなり得るため、特に表面層又は表面コーティングとしてＴＰＥを含む微
粒子が好ましい場合がある。特定の例示的実施形態では、ＶＩＳＴＡＭＡＸＸ（商標）Ｔ
ＰＥを含む微粒子は、過酷な化学薬品環境、特に低ｐＨ（例えば、約３以下のｐＨ）及び
高いｐＨ（例えば、約９以上のｐＨ）に対する抵抗力の改善を提供する場合がある。
【０１２３】
　微粒子材料の任意の好適な寸法又は形状が選択されてもよい。適切な微粒子は様々な物
理的形態（例えば、固形微粒子、多孔質微粒子、中空泡、凝集粒子、不連続繊維、短繊維
、フレーク、及びその他）、形状（例えば、球形、楕円形、多角形、針状、及びその他）
、形状均一性（例えば、単分散、実質的に均一、不均一又は不規則、及びその他）、組成
（無機微粒子、有機微粒子、又はそれらの組み合わせ）、及び寸法（例えば、サブマイク
ロメートル寸法、マイクロ寸法、及びその他）を有してもよい。
【０１２４】
　特に微粒子寸法に関連して、いくつかの例示的な実施形態では、微粒子の集団の寸法を
制御することが望ましい場合がある。特定の例示的実施形態では、微粒子が、繊維不織布
繊維ウェブ内に物理的に混入又は捕捉される。そのような実施形態では、微粒子は、好ま
しくは、少なくとも５０μｍ、より好ましくは、少なくとも７５μｍ、更により好ましく
は、少なくとも１００μｍの集団のメジアン径を有するよう選択される。
【０１２５】
　他の例示的な実施形態では、例えば、熱溶解型接着剤のような接着剤、及び／又は熱可
塑性樹脂微粒子若しくは熱可塑性樹脂繊維の一方又は両方への加熱（すなわち、熱接着）
を用いて繊維に接着結合される、より微細な微粒子を使用することが好ましい。そのよう
な実施形態では、微粒子は、好ましくは、少なくとも２５μｍ、より好ましくは、少なく
とも３０μｍ、最も好ましくは、少なくとも４０μｍのメジアン径を有することが通常は
好ましい。いくつかの例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子は、直径１ｃｍ未満の
メジアン寸法を有する。他の実施形態では、化学的に活性な微粒子は、１ｍｍ未満、より
好ましくは２５マイクロメートル未満、更により好ましくは１０マイクロメートル未満の
メジアン径を有する。
【０１２６】
　しかしながら、接着剤及び熱接着の両方を使用して微粒子を繊維に接着する他の例示的
な実施形態では、それら微粒子が、１マイクロメートル（μｍ）未満、より好ましくは約
０．９μｍ未満、更により好ましくは約０．５μｍ未満、最も好ましくは約０．２５μｍ
の集団メジアン径を有するサブマイクロメートル寸法の微粒子の集団を含んでもよい。そ
のようなサブマイクロメートル寸法の微粒子は、高表面積、及び／又は高吸収性及び／又
は高吸着能力が望まれる用途において特に有用であり得る。更なる例示的な実施形態では
、サブマイクロメートル寸法の微粒子の集団は、少なくとも０．００１μｍ、より好まし
くは、少なくとも約０．０１μｍ、最も好ましくは、少なくとも約０．１μｍ、最も好ま
しくは、少なくとも約０．２μｍの集団メジアン径を有する。
【０１２７】
　更なる例示的な実施形態では、微粒子は、最大約２，０００μｍ、より好ましくは、最
大約１，０００μｍ、最も好ましくは、最大約５００μｍの集団メジアン径を有するマイ
クロ寸法の微粒子の集団を含む。他の例示的な実施形態では、微粒子は、最大約１０μｍ
、より好ましくは、最大約５μｍ、更により好ましくは、最大約２μｍの集団メジアン径
を有するマイクロ寸法の微粒子の集団（例えば、超微細マイクロファイバー）を含む。
【０１２８】
　単一の完成品ウェブ内に複数の種類の微粒子を使用することもできる。複数のタイプの
微粒子を使用すると、たとえそれらの微粒子のタイプの１つが同じタイプの別の微粒子と
結合しなくとも、連続である微粒子ウェブを生成することが可能となり得る。この種のシ
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ステムの一例は、２種類の微粒子が使用されるものであり、一方の微粒子が、それら微粒
子を互いに結合させ（例えば、不連続ポリマー繊維微粒子）、他方が、ウェブの所定の目
的のための活性粒子として作用する（例えば、活性炭のような収着剤微粒子）ものであろ
う。そのような例示的な実施形態は、特に流体濾過の用途にとって有用であり得る。
【０１２９】
　例えば、化学的に活性な微粒子の密度、化学的に活性な微粒子の粒径、及び／又は最終
的な不織布繊維ウェブ物品の所望の属性に応じて、繊維ウェブの総重量に対して種々の異
なる配合の化学的に活性な微粒子を使用してもよい。一実施形態では、化学的に活性な微
粒子は、総不織布物品重量の９０重量％未満を構成する。一実施形態では、化学的に活性
な微粒子は、総不織布物品重量の少なくとも１０重量％未満を構成する。
【０１３０】
　前述の実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子は、不織布繊維ウェブの厚さ全
体に渡って有利に分散し得る。しかしながら、前述の実施形態のいくつかでは、化学的に
活性な微粒子は、優先的に不織布繊維ウェブの主表面上に実質的に分散する。
【０１３１】
　更に、当然のことながら、上述の化学的に活性な微粒子１３０の１つ又は複数の任意の
組み合わせを使用して、本開示による不織布繊維ウェブ１００を形成してもよい。
【０１３２】
　Ｄ．随意のバインダ構成要素
　前述の例示的実施形態のいずれかでは、不織布繊維ウェブは、好ましくは、実質的に任
意の追加のバインダを含まない。しかしながら、前述の実施形態のいくつかでは、不織布
繊維ウェブは、複数のランダムに配向された別個の繊維の少なくとも一部分を被覆するバ
インダコーティングを更に含む。いくつかの例示的実施形態では、バインダは、液体又は
固体粉末であってもよい。現状における特定の好適な例示的実施形態では、バインダは、
化学的に活性な微粒子の表面を実質的に閉塞しない。
【０１３３】
　随意のバインダ材料又はコーティングは、繊維１１０、１２０と、化学的に活性な微粒
子１３０を一緒に固定する多成分繊維１１０の第１の領域１１２であるが、不織布繊維ウ
ェブ１００の形成中又は形成後に含まれてもよい。この随意のバインダコーティングは、
不織布物品に更なる強度を提供し、更に化学的に活性な微粒子を繊維に固定し、及び／又
は追加の研磨若しくは精錬物品を提供し得る。
【０１３４】
　随意のバインダコーティングは、ロールコーティング、スプレーコーティング、及び浸
漬コーティング、並びにそれらのコーティング技法の組み合わせのような既知の加工手段
によって適用されてもよい。バインダコーティングは、バインダ内に追加の化学的に活性
な微粒子１３０を含み得るか、又は追加の化学的に活性な微粒子１３０は、バインダに統
合及び固定されてもよい。
【０１３５】
　随意のバインダは、樹脂であってもよい。好適な樹脂としては、フェノール樹脂、ポリ
ウレタン樹脂、ポリ尿素、スチレン－ブタジエンゴム、ニトリルゴム、エポキシー、アク
リル樹脂、及びポリイソプレンが挙げられる。バインダは、水溶性であってもよい。水溶
性バインダの例としては、界面活性剤、ポリエチレングリコール、ポリビニルピロリドン
、ポリ乳酸（ＰＬＡ）、ポリビニルピロリドン、酢酸ビニルコポリマー、ポリビニルアル
コール、カルボキシメチルセルロース、ヒドロキシプロピルセルロース、デンプン、ポリ
エチレンオキシド、ポリアクリルアミド、ポリアクリル酸、セルロースエーテルポリマー
、ポリエチルオキサゾリン、ポリエチレンオキシドのエステル、ポリエチレンオキシドの
エステルとポリプロピレンオキシドのコポリマー、ポリエチレンオキシドのウレタン、及
びポリエチレンオキシドのウレタンとポリプロピレンオキシドのコポリマーが挙げられる
。
【０１３６】
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　Ｅ．随意の追加層
　本開示の例示的不織布繊維ウェブは、サブマイクロメートル繊維、微細繊維、マクロ繊
維、又は粗大繊維成分、例えば、粗大マイクロファイバーの少なくとも１つの追加層を随
意に含んでもよい。少なくとも１つの繊維層は、不織布繊維ウェブ１００の下層、支持層
、若しくはコレクターであり得るか、又は上層若しくはカバー層であってもよい。少なく
とも１つの繊維層は、不織布繊維ウェブ１００と共形成され得るか、又は不織布繊維ウェ
ブ１００を形成する前に、ウェブロールとして予形成され、不織布繊維ウェブ１００のた
めのコレクター若しくはカバー層を提供するように広げられ得るか、又は不織布繊維ウェ
ブ１００を形成した後に後形成され、不織布繊維ウェブ１００に隣接して適用されてもよ
い。
【０１３７】
　１．随意の支持層（コレクター）
　本開示の不織布繊維ウェブは更に、支持層を含み得る。現状における好適な特定の実施
形態では、追加支持体層は多孔質である。存在する場合は、追加支持体層は、複合不織繊
維物品の強度のほとんどをもたらし得る。一部の実施形態では、上述のサブマイクロメー
トル繊維構成要素は、強度が非常に低い傾向があり、通常の取り扱い中に損傷する可能性
がある。サブマイクロメートル繊維成分を支持体層に取り付けることで、サブマイクロメ
ートル繊維成分に強度が与えられる一方、サブマイクロメートル繊維成分の高い多孔性、
及びそれによる所望の吸収性が保持される。多層不織布繊維ウェブ構造はまた、ロール形
状へのウェブの巻取り、ロールからのウェブの取り出し、成型、ひだ付け、折りたたみ、
ステープル処理、織り込みなどが挙げられるがこれらに限定されない、更なる処理に対す
る十分な強度をもたらし得る。
【０１３８】
　本開示では様々な支持層を使用することができる。適切な支持体層としては、不織布、
織布、編織物、発泡層、フィルム、紙の層、裏面接着剤層、金属箔、メッシュ、弾性布地
（すなわち、弾性特性を有する任意の上述の織物、編織物又は不織布）、有孔ウェブ、裏
面接着剤層、又はこれらいずれかの組み合わせが挙げられるが、これらに限定されない。
１つの例示的な実施形態では、多孔質支持体層は、ポリマー不織布を含む。好適な不織布
ポリマー布地としては、スパンボンド布、メルトブローン布、短繊維長繊維（即ち、約１
００ｍｍ未満の繊維長を有する繊維）のカードウェブ、ニードルパンチ布、スプリットフ
ィルムウェブ、ウェットレイド水流絡合ウェブ、エアレイド短繊維ウェブ、又はこれらの
組み合わせを含むが、これらに限られない。特定の例示的な実施形態では、支持体層は結
合短繊維のウェブを含む。以下で更に説明するように、結合は、例えば熱接着、接着剤結
合、粉末結合接着、水流交絡法、ニードルパンチ法、カレンダー加工、又はこれらの組み
合わせを用いて効果的に得られる。
【０１３９】
　支持体層は、複合不織繊維物品の特定の最終用途に応じた、坪量と厚さを有してもよい
。本開示のいくつかの実施形態では、複合不織繊維物品の全体の坪量及び／又は厚さは最
小レベルで保持されるのが望ましい。別の実施形態では、全体の最小坪量及び／又は厚さ
が、所定の用途において要求される場合がある。典型的に、支持体層の約１５０ｇｓｍ未
満の坪量を有する。いくつかの実施形態では、支持体層は、約５．０ｇｓｍ～約１００ｇ
ｓｍの坪量を有する。別の実施形態では、支持体層は約１０ｇｓｍ～約７５ｇｓｍの坪量
を有する。
【０１４０】
　坪量と同様に、支持体層はある厚さを有してよく、この厚さは、複合不織繊維物品の特
定の最終用途に応じて変化する。一般的に、支持体層は、約１５０ミリメートル（ｍｍ）
未満の、より好ましくは、１００ｍｍ未満の、最も好ましくは５０ｍｍ未満の厚さを有す
る。特定の実施形態では、支持体層は少なくとも約０．１ｍｍの、より好ましくは、少な
くとも０．５ｍｍの、最も好ましくは、少なくとも１．０ｍｍの厚さを有する。一部の実
施形態では、支持層の厚さは約１．０ｍｍ～約３５ｍｍである。別の実施形態では、支持
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層の厚さは約２．０ｍｍ～約２５ｍｍである。
【０１４１】
　特定の例示的実施形態では、支持層は、以下で更に説明されるように、マイクロファイ
バー成分、例えば、マイクロファイバーの集団を含んでもよい。
【０１４２】
　２．随意のカバー層
　いくつかの例示的実施形態では、本開示の不織布繊維ウェブ１００は、不織布繊維ウェ
ブ１００に隣接する随意のカバー層を更に含んでもよい。特定の例示的実施形態では、随
意のカバー層は多孔質である。いくつかの例示的実施形態では、随意のカバー層は、サブ
マイクロメートル繊維を含む。現状において好適な特定の実施形態では、不織布繊維ウェ
ブは、コレクター及びカバー層の両方を含む。
【０１４３】
　ａ．マイクロ繊維
　いくつかの例示的実施形態では、好ましいマイクロファイバー又は粗大繊維成分は、少
なくとも１μｍの集団メジアン繊維径を有するマイクロファイバーの集団を含む。他の実
施形態では、好ましい粗大繊維成分は、少なくとも１０μｍの集団メジアン繊維径を有す
るマイクロ繊維（より好ましくはポリマーマイクロ繊維）の集団を含む。特定の他の例示
的な実施形態では、マイクロ繊維成分は、約２μｍ～約１００μｍの範囲の集団メジアン
繊維径を有する繊維集団を含む。更なる例示的な実施形態では、マイクロ繊維成分は、約
５μｍ～約５０μｍの範囲のメジアン繊維径を有する繊維集団を含む。
【０１４４】
　本開示において、所定のマイクロ繊維成分の中の繊維の「メジアン繊維径」は、例えば
走査電子顕微鏡を用いることにより、繊維構造の画像を１つ以上作製する工程と、１つ以
上の画像において明確に視認できる繊維の繊維直径を測定して繊維径の合計数、ｘを結果
的に得る工程と、そのｘの繊維直径の平均繊維径を算出する工程と、によって定められる
。通常、ｘは約５０より多く、望ましくは約５０～約２００の範囲である。しかしながら
、場合によっては、ｘは３０又は２０の低さにまで選択されてもよい。これらｘの低い値
は、直径が大きい繊維、又は絡まり合いが激しい繊維に対し特に有効となる場合がある。
【０１４５】
　いくつかの例示的な実施形態では、マイクロ繊維成分は、１つ以上のポリマー材料を含
んでもよい。一般に、いずれの繊維形成ポリマー材料も、マイクロ繊維の調製に使用でき
るが、通常、繊維形成材料は半結晶性であるのが好ましい。繊維形成に一般に使用される
ポリマー、例えばポリエチレン、ポリプロピレン、ポリエチレンテレフタレート、ナイロ
ン及びウレタンが特に有用である。ウェブはまた非晶質ポリマー、例えばポリスチレンか
ら調製されている。本明細書中に記載される特定のポリマーは単なる例であって、広範な
種類の他のポリマー又は繊維形成材料が有用である。
【０１４６】
　適切なポリマー材料としては、ポリブチレン、ポリプロピレン及びポリエチレンなどの
ポリオレフィン、ポリエチレンテレフタレート及びポリブチレンテレフタレートなどのポ
リエステル、ポリアミド（ナイロン－６及びナイロン－６，６）、ポリウレタン、ポリブ
テン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリフェニレンスルフィド、ポリスルフォン、
流体結晶ポリマー、ポリエチレン－コ－酢酸ビニル、ポリアクリロニトリル、環状ポリオ
レフィン、ポリオキシメチレン、ポリオレフィン系熱可塑性樹脂エラストマー、又はこれ
らの組み合わせが挙げられるが、これらに限定されない。
【０１４７】
　種々の合成繊維形成ポリマー材料が採用されてもよく、熱可塑性及び特に延伸性熱可塑
性樹脂、例えば、線状低密度ポリエチレン（例えば、Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍ
ｐａｎｙ，Ｍｉｄｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎから商品名ＤＯＷＬＥＸ（商標）で入手可
能なもの）、熱可塑性樹脂ポリオレフィン系エラストマー（ＴＰＥ）、例えば、Ｄｏｗ　
Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｍｉｄｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎから商品名ＥＮ
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ＧＡＧＥ（商標）で入手可能なもの、及びＥｘｘｏｎ－Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　
Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｈｏｕｓｔｏｎ，ＴｅｘａｓからＶＩＳＴＡＭＡＸＸ（商標）で入手可
能なもの、エチレンα－オレフィンコポリマー（例えば、エチレンブテン、エチレンヘキ
セン、又はＥｘｘｏｎ－Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｈｏｕｓｔｏ
ｎ，Ｔｅｘａｓ商品名ＥＸＡＣＴ（商標）で入手可能なエチレンオクテンコポリマー、及
びＤｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｍｉｄｌａｎｄ，ＭｉｃｈｉｇａｎのＥ
ＮＧＡＧＥ（商標））、エチレンビニルアセテートポリマー（例えば、Ｅ．Ｉ．ＤｕＰｏ
ｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　＆　Ｃｏ．，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，Ｄｅｌａｗａｒｅか
ら商品名ＥＬＶＡＸ（商標）で入手可能なもの）、ポリブチレンエラストマー（例えば、
Ｅ．Ｉ．ＤｕＰｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　＆　Ｃｏ．，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，Ｄ
ｅｌａｗａｒｅから商品名ＣＲＡＳＴＩＮ（商標）で入手可能なもの、及びＢａｓｅｌｌ
　Ｐｏｌｙｏｌｅｆｉｎｓ，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤｅｌａｗａｒｅのＰＯＬＹＢＵＴ
ＥＮＥ－１（商標））、エラストマースチレンブロックコポリマー（例えば、Ｋｒａｔｏ
ｎ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，Ｈｏｕｓｔｏｎ，Ｔｅｘａｓから商品名ＫＲＡＴＯＮ（商標）で
入手可能なもの、及びＤｙｎａｓｏｌ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒｓ，Ｈｏｕｓｔｏｎ，Ｔｅｘ
ａｓのＳＯＬＰＲＥＮＥ（商標））、並びにポリエーテルブロックコポリアミドエラスト
マー材料（例えば、Ａｒｋｅｍａ，Ｃｏｌｏｍｂｅｓ，Ｆｒａｎｃｅ）から商品名ＰＥＢ
ＡＸ（商標）で入手可能なもの）が挙げられる。熱可塑性樹脂ポリオレフィン系エラスト
マー（ＴＰＥ’ｓ）が特に好ましい。
【０１４８】
　様々な天然の繊維形成材料もまた、本開示の例示的な実施形態による不織マイクロ繊維
へと作製することができる。好ましい天然材料はビチューメン又はピッチ（例えば、カー
ボン繊維作製用）を含んでもよい。繊維形成材料は、溶融形態であるか、又は適切な溶剤
中に存在していてもよい。反応性モノマーもまた採用可能であり、それらはダイへと向か
う際、又は通過する際に互いに反応しあう。不織布ウェブは、繊維の混合物を、単層（例
えば、共通のダイ先端を共有する、密な間隔で置かれた２つのダイ空洞を用いて作製され
たもの）、複数の層（例えば、積み上げて配置された複数のダイ空洞を用いて作製された
もの）、又は多成分繊維の１つ以上の層（米国特許第６，０５７，２５６号（Ｋｒｕｅｇ
ｅｒら）に記述されているようなもの）の中に含有することができる。
【０１４９】
　また繊維は、材料のブレンドから形成されてもよく、色素又は染料のような特定の添加
剤がブレンドされた材料を含む。コア－シース又はサイドバイサイド２成分繊維のような
２成分マイクロファイバーは、２成分サブマイクロメートル繊維であり得るため調製され
てもよい（ここで「２成分」は、２つ以上の成分を含み、それぞれの成分は、繊維の断面
積の一部を占め、繊維の長さの大部分にわたって伸長する）。しかしながら、本開示の例
示的な実施形態は、１成分繊維（こうした繊維において繊維は断面全域で本質的に同じ組
成を有するが、「１成分」は、実質的に均一な組成の連続相が断面全域、及び繊維の全長
にわたって延伸しているブレンド又は添加剤含有材料を含む）に関して特に有用かつ有利
であり得る。他の利益のうち、単一成分繊維を使用可能であることが、製造複雑性を低減
し、ウェブの使用における制限をほぼなくす。
【０１５０】
　前述の繊維形成用材料に加えて、様々な添加剤を繊維溶融物に添加し、押し出して、添
加剤を繊維に組み込んでもよい。一般的に、添加物の量は、繊維の総重量を基準にして、
約２５重量パーセント未満、望ましくは最大約５．０重量パーセントまでである。好適な
添加物には、微粒子、充填剤、可塑剤、粘着付与剤、流動性調整剤、硬化速度遅延剤、接
着促進剤（シラン、チタン酸塩など）、補助剤、衝撃改質剤、発泡性微小球、熱伝導性微
粒子、電気伝導性微粒子、シリカ、ガラス、粘土、タルク、顔料、着色剤、ガラスビーズ
又はバブル、酸化防止剤、蛍光増白剤、抗菌剤、界面活性剤、難燃剤、及びフッ素化学品
が含まれるが、これらに限るものではない。
【０１５１】
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　上述の添加物のうち１つ以上を用いて、得られる繊維及び層の重量及び／又はコストを
軽減してもよく、粘度を調整してもよく、又は繊維の熱的特性を修正してもよく、あるい
は電気特性、光学特性、密度に関する特性、流体バリア若しくは接着剤の粘着性に関する
特性を含む添加物の物理特性の活量に由来する様々な物理特性を付与してもよい。
【０１５２】
　ｉ．マイクロファイバーの形成
　マイクロファイバー集団の製造及び堆積には数々の方法を用いることができ、これはメ
ルトブロー法、溶融紡糸、フィラメント押出、プレキシフィラメント形成、スパンボンド
、湿式紡糸、乾式紡糸、又はこれらの組み合わせを含むが、これらに限られない。マイク
ロ繊維を形成する適切な工程が、米国特許第６，３１５，８０６号（Ｔｏｒｏｂｉｎ）、
第６，１１４，０１７号（Ｆａｂｂｒｉｃａｎｔｅら）、第６，３８２，５２６　Ｂ１号
（Ｒｅｎｅｋｅｒら）、及び第６，８６１，０２５　Ｂ２号（Ｅｒｉｃｋｓｏｎら）に記
載されている。あるいはまた、米国特許第４，１１８，５３１号（Ｈａｕｓｅｒ）に記載
の工程を使用して、マイクロ繊維の集団を短繊維に形成又は変化させ、サブマイクロメー
トル繊維の集団と組み合わせてもよい。特定の代表的実施形態では、マイクロ繊維の集合
は、後述するように、熱結合、接着剤結合、粉末バインダ結合、水流交絡、ニードルパン
チ、カレンダー加工、又はこれらの組み合わせを用いて結合が達成できる、結合させたマ
イクロ繊維のウェブを含んでいてもよい。
【０１５３】
　ｂ．スパンボンドされているカーディング繊維
　本開示の例示的な一実施形態では、支持体層は、ポリプロピレン繊維を含むスパンボン
ド布地を含む。本開示の更なる代表的な実施形態では、支持層は、短繊維長繊維のカード
ウェブを含み、この場合、短繊維長繊維は、（ｉ）低融解温度繊維若しくはバインダ繊維
と（ｉｉ）高融解温度繊維若しくは構造繊維とを含む。典型的に、バインダ繊維の融解温
度と構造繊維の融解温度との差は少なくとも１０℃超であるが、バインダ繊維の融点は、
構造繊維の融解温度よりも少なくとも１０℃低い。好適なバインダ繊維は、上述のポリマ
ー繊維のうちのいずれかを含むが、これらに限られない。好適な構造繊維は、上述のポリ
マー繊維のうちのいずれか、並びにセラミック繊維、ガラス繊維、及び金属繊維などの無
機繊維、並びにセルロース繊維などの有機繊維を含むが、これらに限られない。
【０１５４】
　本発明の好ましい特定の実施形態では、支持層は、短繊維長繊維のカードウェブを含み
、短繊維長繊維は、ＰＥＴの単一成分と、ＰＥＴ／共ＰＥＴの２成分短繊維のブレンドを
含む。現在好ましい一つの代表的な実施形態では、支持体層は、短繊維長繊維のカードウ
ェブを含み、短繊維長繊維は、（ｉ）２成分バインダ繊維を約２０重量％（例えば、ＩＮ
ＶＩＳＴＡ（商標）Ｔ２５４繊維で、Ｉｎｖｉｓｔａ，Ｉｎｃ．，Ｗｉｃｈｉｔａ，Ｋａ
ｎｓａｓから入手可能）、１２ｄ×１．５インチ（３．８１ｃｍ）、及び（ｉｉ）約８０
重量パーセントの構造繊維（例えば、ＩＮＶＩＳＴＡ（商標）Ｔ２９３　ＰＥＴ繊維）、
３２ｄ×３インチ（７．６２ｃｍ）を含む。
【０１５５】
　上述のように、支持層は、１つ以上の層を互いに組み合わせて含んでもよい。例示的な
一実施形態では、支持体層は、不織布又はフィルムなどの第１層、及びサブマイクロメー
トル繊維成分とは反対側の第１層上の接着剤層を含む。この実施形態では、接着剤層は、
第１層の外表面の一部又は全体を覆っていてもよい。接着剤は、感圧性接着剤、熱活性化
接着剤などを含む任意の既知の接着剤を含んでもよい。接着剤層が、感圧性接着剤を含む
とき、複合不織布繊維物品は、感圧性接着剤の一時的保護を提供するために、剥離ライナ
ーを更に含んでもよい。
【０１５６】
　ｃ．サブマイクロメートル繊維
　本開示の例示的な不織布繊維ウェブ１００は、サブマイクロメートル繊維の集団を随意
に含んでもよい。いくつかの現状において好適な実施形態では、サブマイクロメートル繊
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維の集団は、不織布繊維ウェブ１００に隣接する層を含む。サブマイクロメートル繊維成
分を含む少なくとも１つの層は、下層（例えば、不織布繊維ウェブ１００の支持層又はコ
レクター）であってもよいが、より好ましくは上層又はカバー層として使用される。サブ
マイクロメートル繊維の集団は、不織布繊維ウェブ１００と共形成され得るか、又は不織
布繊維ウェブ１００を形成する前にウェブロール（図３のウェブロール２６０及び２６２
を参照）として予形成され、展開されて不織布繊維ウェブ１００のコレクター（例えば、
図３のウェブロール２６０及びコレクター２３２を参照）若しくはカバー層（例えば、図
３のウェブロール２６２及びカバー層２３０を参照）を提供し得るか、又は代替若しくは
追加として、不織布繊維ウェブ１００を形成した後に後形成され、不織布繊維ウェブ１０
０に隣接、好ましくは上重ねするように適用されてもよい（例えば、図３の不織布繊維ウ
ェブ１００に繊維２１８を適用する後形成アプリケーター２１６）。
【０１５７】
　特定の例示的な実施形態では、微細繊維成分は、１０μｍ未満の集団メジアン径を有す
る微細マイクロ繊維の集団を含む。他の例示的な実施形態では、微細繊維成分は、約２μ
ｍ未満の集団メジアン径を有する超微細マイクロ繊維の集団を含む。特定の現状で好適な
実施形態では、微細繊維成分は、１μｍ未満の集団メジアン径を有するサブマイクロメー
トル繊維の集団を含む。
【０１５８】
　いくつかの例示的な実施形態では、サブマイクロメートル繊維成分は、約０．２μｍ～
約０．９μｍの範囲の集団メジアン繊維径を有する繊維集団を含む。他の例示的な実施形
態では、サブマイクロメートル繊維成分は、約０．５μｍ～約０．７μｍの範囲の集団メ
ジアン繊維径を有する繊維集団を含む。
【０１５９】
　本開示において、所定のサブマイクロメートル繊維成分の中の繊維の「メジアン繊維径
」は、例えば、走査電子顕微鏡を用いることにより、繊維構造の画像を１つ以上作製する
工程と、１つ以上の画像において明確に視認できる繊維の繊維直径を測定して繊維直径の
合計数、ｘを結果的に得る工程と、そのｘの繊維直径のメジアン繊維径を算出する工程と
、によって定められる。通常、ｘは約５０より多く、望ましくは約５０～約２００の範囲
である。しかしながら、場合によっては、ｘは３０又は２０の低さにまで選択されてもよ
い。これらｘの低い値は、絡まり合いが激しい繊維にとって特に有効となる場合がある。
【０１６０】
　いくつかの例示的な実施形態では、サブマイクロメートル繊維成分は、１つ以上のポリ
マー材料を含んでもよい。適切なポリマー材料としては、ポリプロピレン及びポリエチレ
ンなどのポリオレフィン、ポリエチレンテレフタレート及びポリブチレンテレフタレート
などのポリエステル、ポリアミド（ナイロン－６及びナイロン－６，６）、ポリウレタン
、ポリブテン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリフェニレンスルフィド、ポリスル
フォン、流体結晶ポリマー、ポリエチレン－コ－酢酸ビニル、ポリアクリロニトリル、環
状ポリオレフィン、ポリオキシメチレン、ポリオレフィン系熱可塑性樹脂エラストマー、
及びこれらの組み合わせが挙げられるが、これらに限定されない。
【０１６１】
　サブマイクロメートル繊維成分は、上述のポリマー又はコポリマーの任意の１つを含む
１成分繊維を含んでもよい。この例示的な実施形態では、１成分繊維は、後述する添加物
を含有してもよいが、上述のポリマー材料から選択される単一繊維形成材料を含む。更に
、この例示的な実施形態では、１成分繊維は、一般的に、１つ以上の添加物を最大２５重
量％まで備える上述のポリマー材料のうちいずれか１つを少なくとも７５重量％含む。望
ましくは１成分繊維は、上述のポリマー材料のうちいずれか１つを少なくとも８０重量％
、より望ましくは、少なくとも８５重量％、少なくとも９０重量％、少なくとも９５重量
％、更に１００重量％までも含み、ここで、重量はいずれも繊維の総重量を基準とする。
【０１６２】
　サブマイクロメートル繊維成分はまた、（１）上述のポリマー材料のうち２つ以上と、
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（２）後述するような添加物の１つ以上とから形成される多成分繊維を含んでもよい。本
明細書で使用される用語「多成分繊維」は、２つ以上の高分子材料類から形成される繊維
を指すために用いられる。好適な多成分繊維構成としては、シース－コア構成、サイドバ
イサイド、層状又はセグメント化パイ／ウェッジ構成（例えば、米国特許第４，７２９，
３７１号は、２成分メルトブローン繊維について説明し、ストライプ状繊維についても言
及している。またＰＣＴ国際特許公開第ＷＯ　２００８／０８５５４５号は、図１ａ～１
ｅにおいてセグメント化パイ／ウェッジ繊維及び積層繊維について説明している）、及び
「海島型」構成（例えば、Ｋｕｒａｒａｙ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｌｔｄ．，Ｏｋａｙａｍａ
，Ｊａｐａｎによって製造された繊維）が挙げられるが、これらに限られない。
【０１６３】
　多成分繊維から形成されるサブマイクロメートル繊維成分において、望ましくは、多成
分繊維は、繊維の総重量を基準にして、（１）上述のポリマーのうち２つ以上を約７５～
約９９重量％、及び（２）１つ以上の追加の繊維形成材料を約２５～約１重量％含む。
【０１６４】
　本開示の複合不織布ウェブの製造方法は、上述のポリマー材料のいずれかより形成され
る繊維を含有するサブミクロン繊維構成要素の形成に用いることができる。典型的には、
サブマイクロメートル繊維形成方法の工程は、熱形成可能な材料を約１３０℃～約３５０
℃の範囲の溶融押出温度で溶融押出することを伴う。ダイアセンブリ及び／又は同軸ノズ
ルアセンブリ（例えば上で参照したＴｏｒｏｂｉｎの方法を参照）は、紡糸口金及び／又
は同軸ノズルの集合を含み、溶融した熱形成可能材料がこれらを通過して押し出される。
代表的な一実施形態では、同軸ノズルアセンブリは配列状に形成された同軸ノズルの集合
を含み、複数の繊維流が支持層又は基材上に押し出される。例えば、米国特許第４，５３
６，３６１号（図２）及び同第６，１８３，６７０号（図１及び２）を参照されたい。
【０１６５】
　幾つかの代表的実施形態において、複合不織布ウェブ層は、サブマイクロメートル不織
布繊維に支持構造を与える、より粗いマイクロファイバーに混じり合ったサブマイクロメ
ートル繊維により形成されていてもよい。支持構造は、微細サブミクロン繊維を好ましい
低ソリディティ形態で支持するための弾性及び強度を与えることができる。支持構造は、
様々な異なる構成要素から、単一で又は組み合わせて、作製することができる。支持構成
要素の例としては、例えばマイクロファイバー、不連続配向繊維、天然繊維、多孔質発泡
材料、及び連続又は不連続の非配向繊維が挙げられる。
【０１６６】
　代表的な一実施形態においては、マイクロファイバー流を形成し、サブミクロン繊維流
を別個に形成してマイクロファイバー流に加えて、複合不織布ウェブを形成する。別の代
表的実施形態においては、サブミクロン繊維流を形成し、マイクロファイバー流を別個に
形成してサブミクロン繊維流に加えて、複合不織布ウェブを形成する。これらの代表的実
施形態においては、サブミクロン繊維流及びマイクロファイバー流の一方又は双方が配向
されている。追加の実施形態では、配向されたサブマイクロメートル繊維流が形成され、
不連続マイクロファイバーが、例えば、米国特許第４，１１８，５３１号（Ｈａｕｓｅｒ
）に記載されるプロセスを使用して、サブマイクロメートル繊維流に添加される。
【０１６７】
　幾つかの代表的実施形態においては、複合不織布ウェブの製造方法は、サブミクロン繊
維集団及びマイクロファイバー集団を、繊維流の混合、水流交絡、湿式形成、プレキシフ
ィラメント形成、又はこれらの組み合わせにより混合して複合不織布ウェブとすることを
含む。サブミクロン繊維集団のマイクロファイバー集団への混合には、一方又は双方の種
類の繊維の複数流を用いることができ、これらの繊維流をいかなる順序で混合してもよい
。この方法で、複合不織繊維ウェブは、様々な所望の密度勾配及び／又は層状構造を示す
ように形成することができる。
【０１６８】
　例えば、特定の例示的実施形態では、サブマイクロメートル繊維集団を、マイクロファ
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イバー集団と混合して不均質の繊維混合物を形成することができる。他の例示的実施形態
では、サブマイクロファイバー集団を、不織布繊維ウェブ１００を含む下層の上に上層と
して形成してもよい。特定の他の例示的実施形態では、不織布繊維ウェブ１００は、サブ
マイクロメートル繊維の集団を含む下層（例えば、支持層又はコレクター）の上に上層と
して形成してもよい。
【０１６９】
　ｉ．サブミクロン繊維の形成
　サブミクロン繊維の製造及び堆積には数々の方法を用いることができ、これはメルトブ
ロー法、溶融紡糸、電界紡糸、ガスジェットフィブリル化法、又はこれらの組み合わせを
含むが、これらに限られない。好適なプロセスとしては、米国特許第３，８７４，８８６
号（Ｌｅｖｅｃｑｕｅら）、同第４，３６３，６４６号（Ｔｏｒｏｂｉｎ）、同第４，５
３６，３６１号（Ｔｏｒｏｂｉｎ）、同第６，１８３，６７０号（Ｔｏｒｏｂｉｎ）、同
第５，２２７，１０７号（Ｄｉｃｋｅｎｓｏｎら）、同第６，１１４，０１７号（Ｆａｂ
ｂｒｉｃａｎｔｅら）、同第６，３８２，５２６　Ｂ１号（Ｒｅｎｅｋｅｒら）、同第６
，７４３，２７３号（Ｃｈｕｎｇら）、同第６，８００，２２６号（Ｇｅｒｋｉｎｇ）、
及び同第６，８６１，０２５　Ｂ２号（Ｅｒｉｃｋｓｏｎら）に開示されるプロセスが挙
げられるが、これらに限られない。サブマイクロメートル繊維を形成するために特に好適
な一プロセスは、係属中の米国特許出願第６１／２３８，７６１号、表題「ＡＰＰＡＲＡ
ＴＵＳ，ＳＹＳＴＥＭ，ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤ　ＦＯＲ　ＦＯＲＭＩＮＧ　ＮＡＮＯＦＩ
ＢＥＲＳ　ＡＮＤ　ＮＡＮＯＦＩＢＥＲ　ＷＥＢＳ」（Ｍｏｏｒｅら）において説明され
ている。サブマイクロメートル繊維を形成するための現状において好適なプロセスは、電
界紡糸プロセス、例えば、米国特許第１，９７５，５０４号（Ｆｏｒｍｈａｌｓ）に記載
のプロセスである。
【０１７０】
　Ｆ．化学的に活性な微粒子を用いて不織布繊維ウェブを作製する方法
　本開示は、前述の実施形態のいずれかに従って不織布繊維ウェブを作製する方法であっ
て、上末端部及び下末端部を有する形成チャンバを提供する工程と、複数の別個の繊維を
形成チャンバの上末端部の中に導入する工程と、複数の化学的に活性な微粒子を形成チャ
ンバの中に導入する工程と、形成チャンバ内で別個の繊維を化学的に活性な微粒子と混合
して、繊維微粒子混合物を形成する工程と、繊維微粒子混合物を形成チャンバの下末端部
に輸送して、不織布繊維ウェブを形成する工程と、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウ
ェブに固定する工程と、を含む方法も提供する。
【０１７１】
　特定の例示的実施形態では、繊維微粒子混合物を形成チャンバの下末端部に輸送して、
不織布繊維ウェブを形成する工程は、別個の繊維を形成チャンバの中に落下させることと
、重力下で形成チャンバを通じて繊維を落下させることと、を含む。他の例示的実施形態
では、繊維微粒子混合物を形成チャンバの下末端部に輸送して、不織布繊維ウェブを形成
する工程は、別個の繊維を形成チャンバの中に落下させることと、重力及び形成チャンバ
の下末端部に適用される真空力下で、繊維を形成チャンバを通じて落下させることと、を
含む。
【０１７２】
　不織布繊維ウェブの０重量％超～１０重量％未満、より好ましくは、別個の繊維の０重
量％～１０重量％未満が、第１の融解温度を有する第１の領域と、第２の融解温度を有す
る第２の領域とを少なくとも備える、多成分繊維で構成され、第１の融解温度が、第２の
融解温度未満である、いくつかの例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子を不織布繊
維ウェブに固定する工程が、多成分繊維を、少なくとも第１の融解温度かつ第２の融解温
度未満に加熱することを含み、それによって、化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分
が、多成分繊維の少なくとも一部分の少なくとも第１の領域に結合され、別個の繊維の少
なくとも一部分が、多成分繊維の第１の領域と複数の交点で一緒に結合される。
【０１７３】
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　複数の別個の繊維が、第１の融解温度を有する第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性
ポリマー繊維と、第１の融解温度を超える第２の融解温度を有する第２の集団の単一成分
の別個の繊維とを含む、他の例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウ
ェブに固定する工程が、熱可塑性繊維を、少なくとも第１の融解温度かつ第２の融解温度
未満に加熱することを含み、それによって、化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分が
、第１の集団の単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分に結合され、更に第１の集団の
単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分が、第２の集団の単一成分の別個の繊維の少な
くとも一部分に結合される。
【０１７４】
　第１の融解温度を有する第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維と、第１の融解温
度を超える第２の融解温度を有する第２の集団の単一成分の別個の繊維とを含む、いくつ
かの例示的実施形態では、好ましくは不織布繊維ウェブの０重量％超～１０重量％未満、
より好ましくは、別個の繊維の０重量％超～１０重量％未満が、第１の集団の単一成分の
別個の熱可塑性繊維で構成される。
【０１７５】
　特定の例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウェブに固定する工程
は、第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維を、少なくとも第１の融解温度かつ第２
の融解温度未満の温度に加熱することを含み、それによって、化学的に活性な微粒子の少
なくとも一部分が、第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維の少なくとも一部分に結
合され、別個の繊維の少なくとも一部分が、第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維
と複数の交点で一緒に結合される。
【０１７６】
　前述の例示的実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウェブに固
定する工程が、熱接着、自己結合、接着剤結合、粉末バインダ結合、水流交絡、ニードル
パンチング、カレンダー加工、又はそれらの組み合わせの少なくとも１つを含む。前述の
実施形態のいくつかでは、化学的に活性な微粒子を不織布繊維ウェブに固定する工程が、
別個の繊維を交絡させ、それによって複数の介在空隙を含む凝集不織布繊維ウェブを形成
することを含み、それぞれの介在空隙は、少なくとも２つの重複する繊維によって画定さ
れたメジアン径を有する、少なくとも１つの開口部を有する空隙体積を画定し、化学的に
活性な微粒子は、空隙体積未満の体積、及びメジアン寸法を超えるメジアン粒径を呈し、
更に化学的に活性な微粒子は、実質的に別個の繊維に結合されず、別個の繊維は、実質的
に互いに結合されない。
【０１７７】
　前述の例示的実施形態のいずれかでは、液体が形成チャンバの中に導入されて、別個の
繊維の少なくとも一部分をぬれた状態にし、それによって化学的に活性な微粒子の少なく
とも一部分が、形成チャンバ内でぬれた別個の繊維に接着する。
【０１７８】
　前述の実施形態のいずれかでは、化学的に活性な微粒子が、上末端部、下末端部、上末
端部と下末端部の間、又はそれらの組み合わせで、形成チャンバの中に導入されてもよい
。前述の実施形態のいずれかでは、不織布繊維ウェブが、コレクター上で形成されてもよ
く、このコレクターは、スクリーン、スクリム、メッシュ、不織布、織布、編布地、泡層
、多孔質フィルム、穿孔フィルム、フィラメントのアレイ、溶融フィブリル化ナノ繊維ウ
ェブ、メルトブローン繊維ウェブ、スパンボンド繊維ウェブ、エアレイド繊維ウェブ、ウ
ェットレイド繊維ウェブ、カード繊維ウェブ、水流絡合繊維ウェブ、及びそれらの組み合
わせから選択される。
【０１７９】
　前述の実施形態のいずれかの他の例では、この方法は、不織布繊維ウェブに上重ねする
繊維カバー層を適用することを更に含み、繊維カバー層は、エアレイ加工、ウェットレイ
加工、カード加工、メルトブロー、溶融紡糸、電界紡糸、プレキシフィラメント形成、ガ
スジェットフィブリル化、繊維スプリット加工、又はそれらの組み合わせによって形成さ
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れる。特定の例示的実施形態では、繊維カバー層は、メルトブロー、溶融紡糸、電界紡糸
、プレキシフィラメント形成、ガスジェットフィブリル化、繊維スプリット加工、又はそ
れらの組み合わせによって形成された、１μｍ未満のメジアン繊維径を有するサブマイク
ロメートル繊維の集団を含む。
【０１８０】
　以下に説明されるプロセスのいくつかの実施形態を通じて、優先的に不織布物品の一表
面上で、化学的に活性な微粒子を得ることができる。開放性と高さのある不織布ウェブの
場合、化学的に活性な微粒子は、ウェブを通じて落下し、優先的に不織布物品の底面上に
ある。高密度の不織布ウェブの場合、化学的に活性な微粒子は、不織布物品の表面上に滞
留し、優先的にその上部にある。
【０１８１】
　更に以下に記載のとおり、不織布物品の厚さ全体で、化学的に活性な微粒子の分散を得
ることができる。この実施形態では、したがって化学的に活性な微粒子は、ウェブの作業
面上、及び厚さ全体の両方で使用可能である。一実施形態では、繊維をぬれた状態にして
、繊維が融解して化学的に活性な微粒子を固定し得るまで、化学的に活性な微粒子を繊維
に粘着させるのを助けることができる。別の実施形態では、高密度の不織布ウェブの場合
、真空を導入して、不織布物品の厚さ全体で化学的に活性な微粒子を引張する。
【０１８２】
　図３は、上述の例示的不織布繊維ウェブ１００を作製するための様々なプロセスを実践
するように構成され得る、例示的装置２２０を示す側面図である。１つ以上の別個の繊維
入力流（２１０、２１０’、２１０’’）は、形成チャンバ２２０の上部の近位に位置付
けられ、別個の繊維は、混合、ブレンドされて、最終的に不織布繊維ウェブ１００を形成
する。
【０１８３】
　図３に示されるように、別個の繊維流２１０は、複数の多成分繊維１１０を形成チャン
バ２２０の中に導入することが示され、別個の繊維流２１０’は、複数の別個の充填繊維
１２０（天然繊維であってもよい）を形成チャンバ２２０の中に導入することが示され、
別個の繊維流２１０’’は、第１の集団の別個の熱可塑性繊維１１６を形成チャンバ２２
０の中に導入することが示される。しかしながら、別個の繊維が形成チャンバに単独流と
して導入される必要はなく、別個の繊維の少なくとも一部分が、形成チャンバ２２０に進
入する前に、単一繊維流に有利に混合されてもよいことを理解されたい。例えば、形成チ
ャンバ２２０に進入する前に、特に多成分１１０及び充填繊維１２０のブレンドが含まれ
る場合、入力された別個の繊維を開放し、櫛で梳いて、及び／又はブレンドするように、
オープナー（図示せず）を含めてもよい。
【０１８４】
　更に、繊維流（２１０、２１０’、２１０’’）が形成チャンバ２２０の中に導入され
る位置は、有利に変動し得る。例えば、繊維流は、形成チャンバの左側、上側、又は右側
に有利に位置してもよい。更に、繊維流は、形成チャンバ２２０の上部又は更には中央に
導入されるように有利に位置付けられてもよい。しかしながら、以下で更に記載されるよ
うに、繊維流をエンドレスベルトスクリーン２２４の上に導入することが現状において好
適である。
【０１８５】
　また形成チャンバ２２０に進入することは、化学的に活性な微粒子（１３０、１３０’
）の１つ以上の入力流（２１２、２１２’）である。化学的に活性な微粒子（２１２、２
１２’）の２つの流れが図３に示されているが、当然のことながら、たった１つの流れが
使用され得るか、又は２つを超える流れが使用されてもよい。当然のことながら、複数の
入力流（２１２、２１２’）が使用される場合、化学的に活性な微粒子は、各流れ（２１
２、２１２’）において同一であるか（図示せず）、又は異なってもよい（１３０、１３
０’）。複数の入力流（２１２、２１２’）が使用される場合、化学的に活性な微粒子（
１３０、１３０’）が、別個の微粒子材料を含むことが現状において好ましい。
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【０１８６】
　化学的に活性な微粒子入力流（２１２、２１２’）は、形成チャンバ２２０の他の領域
で有利に導入されてもよいことが更に理解される。例えば、化学的に活性な微粒子は、形
成チャンバ２２０の上部の近位（化学的に活性な微粒子１３０を導入する入力流２１２）
、及び／若しくは形成チャンバの中央（図示せず）、並びに／又は形成チャンバ２２０（
化学的に活性な微粒子１３０’を導入する入力流２１２’）の底部で導入されてもよい。
【０１８７】
　更に、微粒子入力流（２１２、２１２’）が形成チャンバ２２０の中に導入される位置
は、有利に変動し得る。例えば、入力流は、化学的に活性な微粒子（１３０、１３０’）
を形成チャンバの左側（２１２’）、上部（２１２）、又は右側（図示せず）で導入する
ように有利に位置してもよい。更に、入力流は、化学的に活性な微粒子（１３０、１３０
’）を形成チャンバ２２０の上部（２１２）、中央（図示せず）、又は底部（２１２’）
で導入するように有利に位置付けられてもよい。
【０１８８】
　いくつかの例示的実施形態では（例えば、化学的に活性な微粒子が、約１～２５マイク
ロメートルの寸法又は直径を有する微細微粒子を含むか、又は化学的に活性な微粒子が、
１ｇ／ｍＬ未満の密度を有する低密度微粒子を含む）、化学的に活性な微粒子（１３０）
の少なくとも１つの入力流（２１２）が、以下で更に記載されるように、エンドレスベル
トスクリーン２２４の上に導入されることが現状において好ましい。
【０１８９】
　他の例示的実施形態では（例えば、化学的に活性な微粒子が、約２５マイクロメートル
を超えるメジアン寸法又は直径を有する粗大微粒子を含むか、又は化学的に活性な微粒子
が、１ｇ／ｍＬを超える密度を有する高密度微粒子を含む）、化学的に活性な微粒子（１
３０’）の少なくとも１つの入力流（２１２’）が、以下で更に記載されるように、エン
ドレスベルトスクリーン２２４の下に導入されることが現状において好ましい。特定のそ
のような実施形態では、化学的に活性な微粒子（１３０’）の少なくとも１つの入力流（
２１２’）が、形成チャンバの左側で導入されることが現状において好ましい。
【０１９０】
　更に、化学的に活性な微粒子が、約５マイクロメートル未満のメジアン寸法又は直径、
及び１ｇ／ｍＬを超える密度を有する、極めて微細な微粒子を含む、特定の例示的実施形
態では、化学的に活性な微粒子の少なくとも１つの入力流（２１２’）が、以下で更に記
載されるように、形成チャンバの右側、好ましくはエンドレスベルトスクリーン２２４の
下で導入されることが現状において好ましい。
【０１９１】
　加えて、いくつかの特定の例示的実施形態では、入力流（例えば、２１２）は、化学的
に活性な微粒子１３０が不織布繊維ウェブ１００全体で実質的に均一に分散する方法で、
化学的に活性な微粒子（例えば、１３０）を導入するように有利に位置してもよい。ある
いは、いくつかの特定の例示的実施形態では、入力流（例えば、２１２’）は、不織布繊
維ウェブ１００主表面、例えば、図３における不織布繊維ウェブ１００の下の主表面の近
位、又は不織布繊維ウェブ１００の上の主表面の近位（図示せず）で実質的に分散する方
法で、化学的に活性な微粒子１３０（例えば、１３０’）を導入するように有利に位置し
てもよい。
【０１９２】
　図３は、化学的に活性な微粒子（例えば、１３０’）が、不織布繊維ウェブ１００の下
の主表面で実質的に分散し得ることを示すが、当然のことながら、不織布繊維ウェブ内の
化学的に活性な微粒子の他の分散が得られてもよく、これは形成チャンバ２２０の中に入
る化学的に活性な微粒子の入力流の位置、及び化学的に活性な微粒子の性質（例えば、メ
ジアン粒径若しくは直径、密度など）に依存する。
【０１９３】
　したがって、例示的な一実施形態では（図示せず）、化学的に活性な微粒子の入力流は
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、化学的に活性な微粒子が、不織布繊維ウェブ１００の上部主表面で実質的に分散する方
法で、極めて粗大であるか、又は高密度の化学的に活性な微粒子を導入するように有利に
位置してもよい（例えば、形成チャンバ２２０の下右側の近位）。不織布繊維ウェブ１０
０上又は内の化学的に活性な微粒子（１３０、１３０’）の他の分散は、本開示の範囲内
である。
【０１９４】
　化学的に活性な微粒子（１３０、１３０’）の入力流（２１２、２１２’）を形成チャ
ンバ２２０に導入するための好適な装置としては、市販の振動フィーダー、例えば、Ｋ－
Ｔｒｏｎ，Ｉｎｃ．（Ｐｉｔｍａｎ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ）によって製造されたものが
挙げられる。化学的に活性な微粒子の入力流は、いくつかの例示的実施形態では、化学的
に活性な微粒子を流動化するように、エアノズルによって増補されてもよい。好適なエア
ノズルは、Ｓｐｒａｙｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．（Ｗｈｅａｔｏｎ，Ｉｌｌｉｎ
ｏｉｓ）から市販されている。
【０１９５】
　形成チャンバ２２０は、好ましくは、エアレイ繊維加工装置の一種であり、例えば、米
国特許第７，４９１，３５４号及び同第６，８０８，６６４号に図示及び記載される。強
力なエアフローを使用して繊維を混合及び交絡させて、不織布繊維ウェブを形成する代わ
りに（例えば、Ｒａｎｄｏ　Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｍａｃｅｄｏｎ
，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋから入手可能な「ＲａｎｄｏＷｅｂｂｅｒ」ウェブ形成機を用いて）
、形成チャンバ２２０は、繊維をブレンド及び混合するためのスパイクローラー２２２を
有するが、重力によって、繊維がエンドレスベルトスクリーン２２４を通じて落下し、交
絡繊維の不織布繊維ウェブ１００を形成する。エアレイ機器のこの構成により、繊維及び
化学的に活性な微粒子は、いくつかの実施形態において、形成チャンバ２２０の底部に一
緒に落下し、不織布繊維ウェブ１００を形成する。例示的な一実施形態では、不織布繊維
ウェブ１００が形成チャンバ２２０内で形成する領域の下に真空が含まれ得る（図示せず
）。
【０１９６】
　図２Ａ及び３を参照して、いくつかの例示的実施形態では、形成された不織布繊維ウェ
ブ１００が形成チャンバ２２０を出て、オーブンのような随意の加熱ユニット２４０に進
み、多成分繊維１１０が不織布繊維ウェブ１００に含まれる場合、これを使用して多成分
繊維１１０の第１の領域１１２を加熱する。融解した第１の領域１１２は移動し、不織布
繊維ウェブ１００の繊維の交点で集合する傾向がある。次に、冷却すると、融解した第１
の領域１１２は融合及び固化して、固定、相互接続された不織布繊維ウェブ１００を形成
する。
【０１９７】
　化学的に活性な微粒子１３０は、いくつかの実施形態において、多成分繊維１１０の融
解後に融合した第１の領域１１２又は部分的に融解した後融合した第１の集団の熱可塑性
単一成分繊維１１６によって、不織布繊維ウェブ１００に固定されてもよい。したがって
、最初にウェブを形成し、次にウェブを加熱するという２つの工程で、バインダ又は更な
るコーティング工程を必要とせずに、化学的に活性な微粒子１３０を含有する不織布ウェ
ブを形成することができる。
【０１９８】
　例示的な一実施形態では、化学的に活性な微粒子１３０は、不織布繊維ウェブ１００の
繊維を通して落下するため、優先的に不織布繊維ウェブ１００の下面上にある。不織布繊
維ウェブが加熱ユニット２４０に進むとき、不織布繊維ウェブ１００の下面上に位置する
、多成分繊維１１０の融解後に融合した第１の領域１１２は、好ましくは追加のバインダ
コーティングを必要とせずに、化学的に活性な微粒子１３０を不織布繊維ウェブ１００に
固定する。
【０１９９】
　別の例示的実施形態では、不織布繊維ウェブが、小さい開口部を有する比較的高密度の
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ウェブであるとき、化学的に活性な微粒子１３０は、不織布繊維ウェブ１００の上面２３
４上に優先的に残留する。そのような実施形態では、溶出は、ウェブの開口部のいくつか
を通じて部分的に落下する微粒子の形態であってもよい。不織布繊維ウェブ１００が加熱
ユニット２４０に進むとき、不織布繊維ウェブ１００の上面上又は近位に位置する、多成
分繊維１１０（又は部分的に融解した熱可塑性単一成分繊維１１６）の融解後に融合した
第１の領域１１２は、好ましくは追加のバインダコーティングを必要とせずに、化学的に
活性な微粒子１３０を不織布繊維ウェブ１００に固定する。
【０２００】
　別の実施形態では、好ましくは水又は水溶液である液体２１５は、アトマイザー２１４
からミストとして導入される。液体２１５は、好ましくは別個の繊維（１１０、１１６、
１２０）をぬらし、化学的に活性な微粒子（１３０、１３０’）が繊維の表面に粘着する
ようにする。したがって、化学的に活性な微粒子（１３０、１３０’）は、一般に不織布
繊維ウェブ１００の厚さ全体で分散される。不織布繊維ウェブ１００が加熱ユニット２４
０に進むとき、液体２１５は、好ましくは蒸発するが、（多成分又は熱可塑性単一成分の
）別個の繊維１１０の第１の領域１１２は融解する。多成分（又は熱可塑性単一成分）の
別個の繊維の融解後に融合した第１の領域１１２は、追加のバインダコーティングを必要
とせずに、不織布繊維ウェブ１００の繊維を一緒に固定し、更に化学的に活性な微粒子（
１３０、１３０’）を不織布繊維ウェブ１００に固定する。
【０２０１】
　液体２１５のミストが含まれる場合、別個の繊維（１１０、１１６、１２０）を形成チ
ャンバ２２０の中に導入した後、繊維１１０、１１６’及び１２０をぬらすことが示され
る。しかしながら、繊維の濡れは、別個の繊維（１１０、１１６、１２０）を形成チャン
バ２２０の中に導入する前を含む、プロセスの他の位置で発生し得る。例えば、液体を形
成チャンバ２２０の底部で導入して、不織布繊維ウェブ１００をぬらしながら、化学的に
活性な微粒子１３０を滴下してもよい。液体２１５のミストは、追加又は代替として、形
成チャンバ２２０の上部、又は形成チャンバ２２０の中央に導入して、化学的に活性な微
粒子（１３０、１３０’）及び別個の繊維（１１０、１１６、１２０）を落下前にぬらす
ことができる。
【０２０２】
　当然のことながら、選択された化学的に活性な微粒子１３０は、多成分繊維１１０の第
１の領域１１２を融解するために不織布繊維ウェブ１００が暴露される熱に耐えることが
できなければならない。一般に、１００～１５０℃の熱が提供される。更に、選択される
化学的に活性な微粒子１３０は、含まれる場合、液体溶液２１４のミストに耐えることが
できなければならない。したがって、ミストの液体は、水溶液であってもよく、別の実施
形態では、ミストの液体は、有機溶媒溶液であってもよい。
【０２０３】
　図３及び図４Ａ～４Ｂに示されるように、本開示の例示的不織布繊維ウェブ１００は、
複数の別個の繊維及び複数の化学的に活性な微粒子を含む、不織布繊維ウェブ１００に隣
接する少なくとも１つの追加層を随意に含んでもよい。少なくとも１つの隣接する層は、
下層（例えば、不織布繊維ウェブ１００の支持層又はコレクター２３２）、上層（例えば
、カバー層２３０）、又はこれらの組み合わせであってもよい。少なくとも１つの隣接す
る層は、図３及び図４Ａ～４Ｂに示されるように、不織布繊維ウェブ１００の主表面に直
接接触する必要はないが、好ましくは、不織布繊維ウェブ１００の少なくとも１つの主表
面に接触する。
【０２０４】
　いくつかの例示的実施形態では、少なくとも１つの追加層が、例えば、不織布線維ウェ
ブ１００を形成する前に導入されるウェブロール（例えば、図３のウェブロール２６０及
び２６２を参照）として予形成されてもよい。いくつかの例示的実施形態では、ウェブロ
ール２６０を展開して形成チャンバ２２０の下に通し、不織布繊維ウェブ１００のコレク
ター２３２を提供してもよい。特定の例示的実施形態では、ウェブロール２６２は、不織
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布繊維ウェブ１００が形成チャンバ２２０を出た後にカバー層２３０を適用するように位
置付けられてもよい。
【０２０５】
　他の例示的実施形態では、少なくとも１つの隣接する層が、例えば、不織布繊維ウェブ
１００の主表面に隣接する（好ましくは接触する）、複数の繊維２１８（いくつかの現状
において好適な実施形態では、１マイクロメートル未満のメジアン径を有する繊維集団を
含む）を適用することが示される、後形成アプリケーター２１６を使用して、不織布繊維
ウェブ１００と共形成され、それによって、いくつかの実施形態では、濾過物品を製造す
る際に有用である多層複合不織布繊維ウェブ２３４を形成してもよい。
【０２０６】
　上記のように、本開示の例示的な不織布繊維ウェブ１００は、サブマイクロメートル繊
維の集団を随意に含んでもよい。いくつかの現状において好適な実施形態では、サブマイ
クロメートル繊維の集団は、不織布繊維ウェブ１００に隣接する層を含む。サブマイクロ
メートル繊維成分を含む少なくとも１つの層は、下層（例えば、不織布繊維ウェブ１００
の支持層又はコレクター）であってもよいが、より好ましくは上層又はカバー層として使
用される。サブマイクロメートル繊維の集団は、不織布繊維ウェブ１００と共形成され得
るか、又は不織布繊維ウェブ１００を形成する前にウェブロール（図３のウェブロール２
６０及び２６２を参照）として予形成され、展開されて不織布繊維ウェブ１００のコレク
ター（例えば、図３のウェブロール２６０及びコレクター２３２を参照）若しくはカバー
層（例えば、図３のウェブロール２６２及びカバー層２３０を参照）を提供し得るか、又
は代替若しくは追加として、不織布繊維ウェブ１００を形成した後に後形成され、不織布
繊維ウェブ１００に隣接、好ましくは上重ねするように適用されてもよい（例えば、図３
の不織布繊維ウェブ１００に繊維２１８を適用する後形成アプリケーター２１６）。
【０２０７】
　サブマイクロメートル繊維が不織布繊維ウェブ１００と共形成される例示的実施形態で
は、サブマイクロメートル繊維の集団は、ウェブの表面上又は付近にサブマイクロメート
ル繊維を形成するように、不織布繊維ウェブ１００の表面の上に堆積されてもよい。この
方法は、随意に支持層又はコレクター２３２を含み得る不織布繊維ウェブ１００が、１マ
イクロメートル（μｍ）未満のメジアン繊維径を有するサブマイクロメートル繊維の繊維
流を通過される工程を含んでもよい。繊維流中を通過している間に、サブマイクロメート
ル繊維を不織布繊維ウェブ１００の上に堆積させ、一時的又は恒久的に支持層に結合させ
てもよい。これら繊維が支持体層上に堆積すると、場合によっては、繊維は互いに結合し
、支持体層上にある間に更に硬化する。
【０２０８】
　サブマイクロメートル繊維の集団は、不織布繊維ウェブ１００と共形成され得るか、又
は不織布繊維ウェブ１００を形成する前にウェブロール（図３のウェブロール２６０及び
２６２を参照）として予形成され、展開されて不織布繊維ウェブ１００のコレクター（例
えば、図３のウェブロール２６０及びコレクター２３２を参照）若しくはカバー層（例え
ば、図３のウェブロール２６２及びカバー層２３０を参照）を提供し得るか、又は代替若
しくは追加として、不織布繊維ウェブ１００を形成した後に後形成され、不織布繊維ウェ
ブ１００に隣接、好ましくは上重ねするように適用されてもよい（例えば、図３の不織布
繊維ウェブ１００に繊維２１８を適用する後形成アプリケーター２１６）。
【０２０９】
　形成後、不織布繊維ウェブ１００は、いくつかの例示的実施形態では、加熱ユニット２
４０を通過し、第１の領域を融解後に融合して、不織布繊維ウェブ１００を固定し、また
特定の例示的実施形態では、化学的に活性な微粒子（１３０、１３０’）も固定する。い
くつかの実施形態では、随意のバインダコーティングを含むこともできる。したがって、
例示的な一実施形態では、不織布繊維ウェブ１００は、後形成プロセッサ２５０、例えば
塗装機に進むことができ、液体又は乾燥バインダを不織布繊維ウェブの少なくとも１つの
主表面（例えば、上面及び／又は底面）に適用することができる。塗装機は、ローラー塗
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装機、スプレー塗装機、浸漬塗装機、粉末塗装機、又は他の既知のコーティング機構であ
り得る。塗装機は、不織布繊維ウェブ１００の単一表面又は両表面にバインダを適用する
ことができる。
【０２１０】
　単一の主表面に適用される場合、不織布繊維ウェブ１００は、別の塗装機（図示せず）
に進み、他のコーティングされていない主表面をバインダでコーティングすることができ
る。随意のバインダコーティングが含まれる場合、化学的に活性な微粒子は、コーティン
グプロセス及び条件に耐えることができなければならず、化学的に活性な微粒子の表面は
、バインダコーティング材料によって実質的に閉塞されてはならないことが理解される。
【０２１１】
　他の後加工工程を行って、不織布繊維ウェブ１００に強度又は質感を追加してもよい。
例えば、不織布繊維ウェブ１００は、ニードルパンチ、カレンダー加工、水流交絡、エン
ボス加工され得るか、又は後形成プロセッサ２５０内の別の材料に積層されてもよい。
【０２１２】
　Ｇ．化学的に活性な微粒子を含む不織布繊維ウェブを使用する方法
　複数の別個の繊維２００、及び複数の化学的に活性な微粒子１３０を含む不織布繊維ウ
ェブ１００の前述の例示的実施形態のいずれかを使用して、気体濾過物品、液体濾過物品
、表面洗浄物品、絶縁物品、細胞成長支持物品、薬物送達物品、個人用衛生物品、及び創
傷包帯物品から選択される物品を作製してもよい。
【０２１３】
　現状における特定の好適な例示的実施形態では、前述の実施形態のいずれかの不織布繊
維ウェブを使用して、不織布繊維ウェブを包囲する流体不透過性筐体を備える、流体濾過
物品を作製してもよく、この筐体は、不織布繊維ウェブの第１の主表面と流体連通する、
少なくとも１つの流体入口と、不織布繊維ウェブの第１の主表面に対向する、不織布繊維
ウェブの第２の主表面と流体連通する、少なくとも１つの流体出口と、を備える。
【０２１４】
　種々の濾過物品は、様々な化学的に活性な微粒子を含有する様々な不織布繊維ウェブか
ら作製できることが理解される。液体（例えば、水）濾過媒体、気体（例えば、空気）濾
過媒体、炉フィルター、呼吸器などは、化学的に活性な微粒子を含有する不織布繊維ウェ
ブを含むように有益に製造することができる。
【０２１５】
　図４Ａは、流体濾過媒体又は要素を生成する際に有用な複数の別個の繊維２００及び複
数の化学的に活性な微粒子１３０を更に含む、不織布繊維ウェブ１００を含む多層複合不
織布繊維ウェブ２３４の例示的実施形態を示す。図４Ａに示される多層複合繊維ウェブ２
３４は、全厚Ｔを有する３つの異なる層を形成するように隣接された３つのウェブ２３０
、１００、及び２３２を含む。図示された実施形態では、厚さＴ’’’を有する第１の支
持層又はカバー層２３２（複数の繊維１１６を含む）は、不織布繊維ウェブ１００によっ
て形成された厚さＴ’’を有する第２の層によって上重ねされ（複数の別個の繊維２００
及び複数の化学的に活性な微粒子１００を含む）、カバー層２３０によって形成された厚
さＴ’を有する、第３層によって上重ねされる（好ましくは、１マイクロメートル未満の
メジアン径を有するサブマイクロメートル繊維の集団を含む、複数の繊維２１２を含む）
。
【０２１６】
　図４Ｂは、流体濾過媒体又は要素を生成する際に有用な複数の別個の繊維２００及び複
数の化学的に活性な微粒子１００を更に含む、不織布繊維ウェブ１００を含む複合不織布
繊維ウェブ２３４’の別の例示的実施形態を示す。複合繊維ウェブ２３４’は、全体厚Ｔ
を有し、別個の層を含まないが、むしろ複数の別個の繊維２００と複数の化学的に活性な
微粒子１００（厚さＴ’’を有する微粒子配合領域を画定する）とに上重ねする繊維のカ
バー領域２１８（厚さＴ’を有する）を有する。繊維２１８のカバー領域２３０は、好ま
しくは、１μｍ未満のメジアン寸法又は直径を有するサブマイクロメートル繊維の集団を
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含む。領域２３０は、上述のように予形成又は共形成されてもよい。
【０２１７】
　他の例示的実施形態（図示せず）では、追加的な上重ね又は下重ねされたウェブにより
、又は複合不織布物品２３４’の厚さＴにわたって、繊維集団メジアン径の勾配（例えば
、粗大から微細、微細から粗大、及びその他）、微粒子集団平均径の勾配（例えば、粗大
から微細、微細から粗大、及びその他）、及び／又は例えば、繊維質量あたりの微粒子質
量として表される微粒子濃度の勾配（例えば、高濃度から低濃度、低濃度から高濃度、及
びその他）を形成することにより、追加層が形成されてもよい。
【０２１８】
　現状で好ましい特定の実施形態では、流体濾過媒体は、少なくとも１μｍの集団メジア
ン径を有するマイクロ繊維の集団を含む第１層、及び第１層に上重ねする、集団メジアン
径が１μｍ未満のサブマイクロメートル繊維の集団を含む第２層を含む。いくつかの例示
的な実施例では、第１層は多孔質の支持体に隣接している。そのような流体濾過媒体は、
マイクロファイバーの集団を含む第１層が、サブマイクロメートル繊維の集団を含む第２
層の前に透過流体に接触する深層濾過の用途では特に有用であろう。
【０２１９】
　他の例示的実施形態（図示せず）では、第２層は多孔質の支持体に隣接している。その
ような流体濾過媒体は、マイクロ繊維の集団を含む第１層が、サブマイクロメートル繊維
の集団を含む第２層に遅れて透過流体に接触する絶対濾過の用途では特に有用となる場合
がある。
【０２２０】
　別の例示的実施形態（図示せず）は、流体濾過物品が軸構成の収着剤密度勾配を有する
ことを提供する。代替の例示的実施形態（図示せず）は、流体濾過物品が放射状構成の収
着剤密度勾配を有することを提供する。特定の一実施形態では、流体濾過要素は、収着剤
微粒子を実質的に含まない自己支持性のある不織布ポリマー繊維の第２ウェブの複数の層
を更に含む。
【０２２１】
　別の例示的実施形態（図示せず）では、本開示は、多孔質流体濾過物品を形成するため
に巻かれた２つ以上の多孔質層を含む流体濾過要素を提供し、これら多孔質層は、自己支
持性のある不織布ポリマー繊維及び、ウェブに捕捉された複数の化学的に活性な微粒子を
含む。流体濾過物品はまた、多孔質物品を包囲する流体不透過性筐体、上層又は下層であ
り得る第１層（粗大繊維）と流体連通する入口、及び対応して下層又は上層になり得る第
２層（微細繊維）と流体連通する出口２５を含んでもよい。
【０２２２】
　特定の例示的な実施例では、筐体は、少なくとも１μｍの集団メジアン径を有するマイ
クロ繊維の集団を含む第１層と流体連通する少なくとも１つの流体入口、及び第１層に隣
接し、１μｍ未満の集団メジアン径を有するサブマイクロメートル繊維の集団を含む第２
層と流体連通する少なくとも１つの流体出口を含んでもよい。例示的な一実施形態では、
第１層及び第２層は互いに融合していてもよい。例示的な別の実施形態では、多孔質層は
、分離した複合層である。
【０２２３】
　図５は、図４Ａの例示的多層複合不織布繊維ウェブ又は濾過要素２３４の使用を示す、
例示的な流体濾過物品３２８（例えば、個人用保護呼吸器の流体濾過要素）であり、流体
は、例えば空気のような気体であってもよい。図５は気体濾過の観点から説明されるが、
他の濾過用途において、他の流体、例えば、液体（例えば、水）を使用してもよいことを
理解されたい。複合不織布繊維ウェブ又は濾過要素２３４は、全厚Ｔを有する３つの異な
る層を形成するように隣接された３つの上重ねウェブ又は層２３０、１００、及び２３２
を含む。
【０２２４】
　図示された実施形態では、厚さＴ’’’を有する第１の支持層又はカバー層２３２（複
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数の繊維１１６を含む）は、不織布繊維ウェブ１００によって形成された厚さＴ’’を有
する第２の層によって上重ねされ（複数の別個の繊維２００及び複数の化学的に活性な微
粒子１００を含む）、カバー層２３０によって形成された厚さＴ’を有する、第３層によ
って上重ねされる（好ましくは、１マイクロメートル未満のメジアン径を有するサブマイ
クロメートル繊維の集団を含む、複数の繊維２１２を含む）。
【０２２５】
　他の実施形態（図示せず）では、追加の隣接する上重ね又は下重ねされたウェブにより
、又は複合不織布繊維ウェブ又は濾過要素２３４の厚さＴにわたって、繊維集団メジアン
径の勾配（例えば、粗大から微細、微細から粗大、及びその他）、微粒子集団平均径の勾
配（例えば、粗大から微細、微細から粗大、及びその他）、及び／又は例えば、繊維質量
当たりの微粒子質量として表される微粒子濃度の勾配（例えば、高濃度から低濃度、低濃
度から高濃度、及びその他）を形成すること、により追加の層が形成されてもよい。
【０２２６】
　例示的な流体（例えば、気体）濾過物品３２８の内部は、少なくとも部分的に複合不織
布繊維ウェブ又は濾過要素２３４で充填することができる。筐体３２９は、穿孔カバー３
２２を含み、複合不織繊維要素２３４を包囲する。筐体３２９は、第１層２０と流体連通
する少なくとも１つの流体入口３２３及び第２層１０’と流体連通する少なくとも１つの
流体出口２５を含む。例えば、図５に示すように、流体（例えば、周囲空気）が、筐体３
２９の穿孔カバー３２２の流体（例えば、気体）入口開口部３２３を通って濾過物品３２
８に入り込み、複合不織布繊維ウェブ又は濾過要素２３４を通過して（この際に、不織布
繊維ウェブ１００内に分散する複数の化学的に活性な微粒子１３０により、そのような流
体中の潜在的有害物質の吸収及び／又は吸着が可能となる）、流体出口開口部３２５（例
えば、筐体３２９の支持部３２６に取り付けられた気弁３２５）を通って流体（例えば、
気体）濾過物品３２８から抜け出る。フランジ３２７により、流体（例えば、気体）濾過
物品３２８を呼吸器（図示せず）のような流体（例えば、気体）濾過装置に交換可能に取
り付けることができる。好適な呼吸器は、当業者の周知とするところである。
【０２２７】
　図５に示されるように、例示的な流体（例えば、気体）濾過物品３２８は、図４Ａに示
される複合不織布繊維ウェブ又は濾過要素２３４を使用する。代替的実施形態では、例え
ば、図１Ａ～１Ｃ、及び４Ｂの説明で例示又は説明したような他の複合不織布繊維物品を
使用してもよい。代替の一実施形態（図示せず）では、第１層（例、マイクロファイバー
）は、第２層（例、微細繊維）に重なってもよい。他の実施形態（図示せず）では、図４
Ｂにおいて説明したように、追加の上重ね又は下重ねされたウェブにより、又は複合不織
布繊維ウェブ又は濾過要素２３４’の厚さＴにわたって、繊維集団メジアン径の勾配（例
えば、粗大から微細、微細から粗大、及びその他）、微粒子集団平均径の勾配（例えば、
粗大から微細、微細から粗大、及びその他）、及び／又は例えば、繊維質量当たりの微粒
子質量として表される微粒子濃度の勾配（例えば、高濃度から低濃度、低濃度から高濃度
、及びその他）を形成すること、により追加の層が形成されてもよい。本明細書に記載さ
れるように、追加的な層（図示せず）は追加支持体層（図示せず）を含んでもよい。
【０２２８】
　流体濾過物品は、様々な形状及び形態を取ることができる。特定の例示的な実施例では
、流体濾過物品は、三次元的幾何学形状の形状を取り、それらは、特定の例示的な実施例
では、円筒形、円形ディスク、楕円形ディスク、又は多角形ディスクから選択できる。他
の適切な形状及び形態は、当業者に周知である。
【０２２９】
　更なる態様で、流体濾過物品の透過流体との接触を含む流体濾過の方法を提供する。特
定の例示的実施形態では、流体濾過物品は、多孔質物品を形成するために巻かれた複数の
多孔質層を含む不織布繊維ウェブ（又は、ウェブ積み重ね体）を含み、多孔質層は、上述
のように自己支持性のある不織布ポリマー繊維層のウェブ、及び随意に、ウェブに捕捉さ
れた複数の収着剤微粒子、多孔質物品を包囲する流体不透過性筐体、第１表面と流体連通
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する入口、及び第２表面と流体連通する出口を含む。
【０２３０】
　特定の例示的実施形態では、不織布繊維ウェブ１００（又は多層繊維ウェブ２３４若し
くは複合ウェブ２３４’）は、少なくとも１μｍの集団メジアン径を有するマイクロファ
イバーの集団を含む第１層又は領域と、第１層若しくは領域を上重ねし、１μｍ未満の集
団メジアン径を有するサブマイクロメートル繊維の集団を含む第２層又は領域とを含む。
いくつかの例示的実施形態では、第１層又は領域は、複数の別個の繊維及び複数の化学的
に活性な微粒子を含む、好ましくは不織布繊維ウェブ１００である、多孔質支持体に隣接
する。
【０２３１】
　ここで例示的に開示された流体濾過物品は、様々な方法で使用可能である。例示的な一
実施形態では、透過流体は、第２層を通過する前に第１層を通過する。例示的な別の実施
形態では、透過流体は、第１層を通過する前に第２層を通過する。更なる例示的な実施形
態では、第２層は、ひだが付けられており、透過流体は、第１層を通過する前に第２層を
通過する。
【０２３２】
　いくつかの実施形態では、透過流体を、重力下で流体濾過物品に通過させてもよい。例
示的な他の実施形態では、透過流体は液体又は気体であってもよく、例えば、液体ポンプ
、送風機又は気体圧縮機を使用した加圧流体の流動条件下で流体濾過物品を通過させても
よい。いくつかの例示的な実施形態では、ここで例示的に開示された実施形態による流体
濾過物品は、加圧流体の流動条件下で、圧力損失の低減を示すであろう。
【０２３３】
　化学的に活性な微粒子を含む不織布繊維ウェブの例示的実施形態が上記に記載され、以
下の実施例により下記で更に例示されるが、これは如何様にも本発明の領域に対して制限
を課すものとして解釈されるべきではない。逆に、言うまでもなく明らかであるが、本明
細書中の説明を読むことによって、本開示の趣旨及び／又は添付の請求項の範囲を逸脱す
ることなく当業者に示唆され得る様々な他の実施形態、修正、及びそれらの均等物を採用
することができる。
【実施例】
【０２３４】
　本開示の広い範囲に記載される数値範囲及びパラメーターが近似値であるにも関わらず
、特定の実施例に記載される数値は、可能な限り正確に報告される。しかしながら、いず
れの数値もそれらの各試験測定値において見られる標準偏差から必然的に生じる特定の誤
差を本質的に含む。最低限でも、また、特許請求の範囲への同等物の原則の適用を限定す
る試行としてではなく、少なくとも各数値パラメーターは、報告された有効数字の数を考
慮して、そして通常の概算方法を適用することによって解釈されなければならない。
【０２３５】
　材料
　繊維
　１．３デニール及び３ｍｍ長のＴＲＥＶＩＲＡ　Ｔ２５５タイプの２成分繊維（Ｔｒｅ
ｖｉｒａ　ＧｍｂＨ（ドイツ、ボビンゲン）から市販）。
【０２３６】
　１．３デニール及び６ｍｍ長のＴＲＥＶＩＲＡ　Ｔ２５５タイプの２成分繊維（Ｔｒｅ
ｖｉｒａ　ＧｍｂＨ（ドイツ、ボビンゲン）から市販）。
【０２３７】
　２デニール及び３．８ｃｍ名目長のＬＭＦタイプの２成分繊維（Ｓａｍｓｅｏｎｇ－ｄ
ｏｎｇ，Ｓｅｏｕｌ，Ｓｏｕｔｈ　Ｋｏｒｅａから市販されるＰＥＴ／ＰＥＴ　２成分繊
維）。
【０２３８】
　４デニール及び１．８７５インチ（４．７６ｃｍ）長の単一成分ＰＰ繊維（Ｆｉｂｅｒ
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Ｖｉｓｉｏｎｓ，Ｉｎｃ．，Ｄｕｌｕｔｈ，Ｇｅｏｒｇｉａ）から市販される熱可塑性ポ
リプロピレン）。
【０２３９】
　６デニール及び１．５インチ（３．８１ｃｍ）長の単一成分ＰＥＴ繊維（Ｉｎｖｉｓｔ
ａ　ｉｎ　Ｗｉｃｈｉｔａ，Ｋａｎｓａｓから市販される熱可塑性ポリプロピレンテレフ
タレートポリエステル（ＰＥＴ）。
【０２４０】
　２５デジテックス×３ｍｍ長の単一成分非延伸ＰＥＴ繊維ＰＳＢＮＦ（ＭｉｎｉＦｉｂ
ｅｒｓ，Ｉｎｃ．，Ｊｏｈｎｓｏｎ　Ｃｉｔｙ，Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅから市販される非延
伸性の溶けかかった熱可塑性ポリエチレンテレフタレートポリエステル（ＰＥＴ））。
【０２４１】
　単一成分の天然大豆（すなわち、大豆）繊維（Ｃｈｉｎａ　Ｓｏｙｂｅａｎ　Ｐｒｏｔ
ｅｉｎ　Ｆｉｂｅｒ　Ｃｏ．，Ｊｉａｎｇｓｕ，ＣｈｉｎａからＥＣＯＲＡとして市販さ
れる２デニール、７ｃｍ呼び長さの繊維）。
【０２４２】
　単一成分再生竹繊維（ＨｅＢｅｉ　ＪｉＧａｏ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｆｉｂｅｒ　Ｃｏ
．，ＨｅＢｅｉ，ＣｈｉｎａからＴＩＡＮＺＨＵとして市販される１．５６デシテックス
×３８ｍｍ名目長の繊維）。
【０２４３】
　化学的に活性な微粒子
　３０×６０ＣＴＣ　６０タイプの活性炭（Ｋｕｒａｒａｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｃｏ
．，Ｌｔｄ．，Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａｎから市販）。
【０２４４】
　３００　ＭＤタイプの活性炭粒剤（Ｋｕｒａｒａｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｃｏ．，Ｌ
ｔｄ．，Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａｎから市販）。
【０２４５】
　１２×２０ＧＧタイプの活性炭粒剤（Ｋｕｒａｒａｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｃｏ．，
Ｌｔｄ．，Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａｎから市販）。
【０２４６】
　６０×１５０ＧＧタイプの活性炭粒剤（Ｋｕｒａｒａｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｃｏ．
，Ｌｔｄ．，Ｏｓａｋａ，Ｊａｐａｎから市販）。
【０２４７】
　ＰＵＲＯＬＩＴＥ　Ｃ１０７Ｅタイプのイオン交換樹脂ビーズ（脆弱カチオン交換樹脂
）（Ｐｕｒｏｌｉｔｅ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，Ｌｔｄ．，Ｌｌａｎｔｒｉｓａｎ
ｔ，Ｗａｌｅｓ，Ｕｎｉｔｅｄ　Ｋｉｎｇｄｏｍから市販）。
【０２４８】
　繊維支持層（コレクター）
　支持層１：坪量８０ｇ／ｍ２のＪＭ６８８－８０（Ｊｏｈｎｓ　Ｍａｎｖｉｌｌｅ　Ｇ
ｍｂＨ，Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙから市販）。
【０２４９】
　支持層２：ＫＢ１８００（ＡＢＥＮＡ－Ｆｉｎｅｓｓ，Ｋｉｓａ，Ｓｗｅｄｅｎから市
販）。
【０２５０】
　随意のバインダ
　実施例２（ＬＣＣ）の不織布繊維ウェブを含有する活性炭のバインダ（接着剤）：Ｅａ
ｓｔｏｆｌｅｘホットメルト接着タイプＥ１２２０ＰＬ、プロピレン－エチレンコポリマ
ー系、Ｅａｓｔｍａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｋｉｎｇｓｐｏｒｔ／ＴＮ
，ＵＳＡから市販。ウェブ積層のためのバインダ（接着剤）：３Ｍ　Ｓｐｒａｙ－Ｍｏｕ
ｎｔ、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓｔ．Ｐａｕｌ，Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ，ＵＳＡから市販。
【０２５１】
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　試験方法
　プリーツフィルターの圧力低下試験
　プリーツ複合フィルターの試料は、ＤＩＮ　７１４６０－１に従って試験した。試料は
、プリーツ高３０ｍｍ、プリーツ距離１０ｍｍを有した。プリーツ状の濾材は、長さ２５
０ｍｍ及び幅２００ｍｍの寸法を有する、面積５００００ｍｍ２＝０．０５ｍ２のポリエ
ステル構造で作製されたフィルターカセット内に保持した。得られたプリーツ数は２５で
あった。したがって、有効なフィルター面積Ａｅｆｆは、２×プリーツ高×幅×プリーツ
数＝０．３ｍ２である。空気流の値は、１００及び６００ｍ３／時間からの試験中に増加
した。結果は、［Ｐａ］で記録した。
【０２５２】
　プリーツフィルターのガス効率試験
　プリーツ複合フィルターの試料は、ＤＩＮ　７１４６０－２に従って試験した。試料は
、プリーツ高３０ｍｍ、プリーツ距離１０ｍｍを有した。プリーツ状の濾材は、長さ２５
０ｍｍ及び幅２００ｍｍの寸法を有する、面積５００００ｍｍ２＝０．０５ｍ２のポリエ
ステル構造で作製されたフィルターカセット内に保持した。得られたプリーツ数は２５で
あった。したがって、有効なフィルター面積Ａｅｆｆは、２×プリーツ高×幅×プリーツ
数＝０．３ｍ２である。
【０２５３】
　空気流は、１８０ｍ３／ｈであった。試験は、ｎ－ブタン及びトルエンについて１５分
間行った。結果は、［％］で記録した。
【０２５４】
　坪量の測定
　化学的に活性な微粒子を含有する例示的不織布繊維ウェブの坪量は、計量スケールＭＥ
ＴＴＬＥＲ　ＡＴ４００又はＸＳ４００２Ｓ（Ｍｅｔｔｌｅｒ－Ｔｏｌｅｄｏ　ＳＡＳ，
Ｖｉｒｏｆｌａｙ，Ｆｒａｎｃｅから市販）を用いて測定した。
【０２５５】
　顕微鏡写真
　化学的に活性な微粒子を含有する例示的不織布繊維ウェブは、Ｎｉｋｏｎ　Ｄｉｇｉｔ
ａｌ　Ｓｉｇｈｔｓ　ＤＳ　Ｆｉ１タイプのカメラヘッド（Ｎｉｋｏｎ　Ｉｎｓｔｒｕｍ
ｅｎｔｓ　Ｅｕｒｏｐｅ　Ｂ．Ｖ．，Ａｍｓｔｅｌｖｅｅｎ，Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ）
から市販）を備える、ＳＺＸ１２タイプのＯｌｙｍｐｕｓ顕微鏡（Ｏｌｙｍｐｕｓ，Ｃｅ
ｎｔｅｒ　Ｖａｌｌｅｙ，Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａから市販）を使用して、目視検査し
た。
【０２５６】
　調製例Ａ：メルトブローン不織布繊維ウェブ支持層の調製
　メルトブローン不織布ウェブは、以下のように調製した。オリゴマーヒンダードアミン
ＣＨＩＭＡＳＳＯＲＢ　９４４ＦＬ（Ｃｉｂａ－Ｇｅｉｇｙ　Ｃｏｒｐ．，Ｈａｗｔｈｏ
ｒｎｅ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ）から入手可能）を、単一ネジ押出成形機内で、４０：６０の
比でポリ（４－メチル－１－ペンテン）（ＴＰＸ　ＤＸ　８２０、Ｍｉｔｓｕｉ　Ｐｅｔ
ｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，Ｔｏｋｙｏ，Ｊａｐａｎ）から入手可能
）に融解配合し、得られたブレンドを直径の大きい繊維の中に押出した。続いて、繊維を
すりつぶして粉末にした（０．１２５インチ（０．３１８ｃｍ）メッシュ）。メルトブロ
ーンマイクロファイバーウェブの調製中に供給されたポリプロピレンペレット（Ｅｘｘｏ
ｎ　Ｃｏｒｐ．，Ｈｏｕｓｔｏｎ，Ｔｅｘａｓから入手可能な４００メルトフローインデ
ックスポリプロピレン樹脂）に粉末を添加して、９８重量％のポリプロピレン、１．２重
量％のポリ（４－メチル－ｌ－ペンテン）、及び０．８重量％のＣＨＩＭＡＳＳＯＲＢ　
９４４ＦＬからなるポリプロピレン樹脂組成物を得た。
【０２５７】
　例えば、Ｗｅｎｔｅ，「Ｓｕｐｅｒｆｉｎｅ　Ｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃ　Ｆｉｂｅ
ｒｓ，」ｉｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
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Ｖｏｌ．４８，ｐａｇｅｓ　１３４２　ｅｔ　ｓｅｑ（１９５６）、又はＲｅｐｏｒｔ　
Ｎｏ．４３６４　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｖａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉ
ｅｓ，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　Ｍａｙ　２５，１９５４，ｅｎｔｉｔｌｅｄ「Ｍａｎｕｆａ
ｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｓｕｐｅｒｆｉｎｅ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｆｉｂｅｒｓ」ｂｙ　Ｗｅｎ
ｔｅ　ｅｔ　ａｌ．に記載されるものに類似するメルトブロープロセスを使用して、メル
トブローンマイクロファイバーウェブを調製するために、この樹脂ブレンドを押出成形プ
ロセスに供給した。この押出成形機は、２５０℃、２９０℃、３２０℃、及び３２０℃で
維持された４つの温度制御領域を有し、押出成形機をダイ（２５個の穴を有する）に接続
する流管は、３００℃で維持され、メルトブローンダイは、３００℃で維持された。
【０２５８】
　均一のウェブを生成するために、一次空気温度を約４００℃及び６９０キロパスカル（
ｋＰａ）、０．０７６ｃｍのギャップ幅で維持した。上述のポリプロピレン樹脂組成物は
、０．３ｇ／穴／分の速度でダイから送達され、得られたウェブは、１５インチ（３８．
１ｃｍ）のコレクター／ダイ距離で位置付けられた穿孔回転ドラムコレクター上で収集し
た。コレクタードラムは、メルトブローンマイクロファイバーウェブを収集しながら随意
に電源をオンオフできる真空系に接続し、それによって、コレクタードラムに真空が適用
されるとき、より固体性の高いウェブを調製することを可能にする。全ての場合において
、樹脂送達速度を低下させるよりも、コレクターの回転速度を増加させることによって、
より低い坪量ＢＭＦウェブが得られた。このプロセスから得られたウェブの平均有効繊維
直径（ＥＦＤ）は、１２μｍであった。
【０２５９】
　ウェブの坪量は、３０ｇ／ｍ２であった。続いて、調製したウェブを、約１００ｐｓｉ
（６９０ｋＰａ）の水圧を使用する、米国特許第５，４９６，５０７号（Ａｎｇａｄｊｉ
ｖａｎｄら）に記載されるように、ハイドロチャージプロセスを実質的に使用して配合し
た。配合前又は配合後処置は適用しなかった。配合したメルトブローンウェブ材料は、更
に加工するためにロール上で巻いて、複合濾材を調製した。
【０２６０】
　化学的に活性な微粒子を含む不織布繊維ウェブの調製
　以下の実施例のそれぞれにおいて、ＳＰＩＫＥエアレイ形成装置（ＦｏｒｍＦｉｂｅｒ
　ＮＶ，Ｄｅｎｍａｒｋから市販）を使用して、複数の別個の繊維と、複数の化学的に活
性な微粒子とを含有する、不織布繊維ウェブを調製した。ＳＰＩＫＥ装置及びエアレイウ
ェブを形成する際にＳＰＩＫＥ装置を使用する方法に関する詳細は、米国特許第７，４９
１，３５４号及び同第６，８０８，６６４号に記載される。
【０２６１】
　実施例１ａ－不織布繊維ウェブ
　活性炭を含有する繊維ウェブは、活性炭微粒子及び２成分繊維を、幅０．６ｍ、速度１
ｍ／分のコンベヤーベルトを用いて、２つの回転スパイクローラーを備える、スプリット
プレオープン及びブレンドチャンバに供給することによって調製した。活性炭微粒子は、
２５２ｇ／分の質量流量でこのチャンバに供給し、ウェブ内で４２０ｇ／ｍ２の活性炭微
粒子の坪量を得た。２成分繊維を、同一のコンベヤーベルトに載せて、質量流量１８ｇ／
分で同時にこのチャンバに供給し、ウェブ内で３０ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性炭微粒子
及び２成分繊維の坪量の６．６重量％に等しい）。その後、同一のコンベヤーベルトを用
いて、２３００ｍ３／時間の流量、及びその呼び容量の５５～６０％の設定を有する送風
機を備える、形成チャンバの上部にブレンドを供給した。
【０２６２】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度同一のエンドレスベルトスクリーンを
通過させた。重力と、多孔質形成ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用され
た真空との混合によって、多孔質エンドレスベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。
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【０２６３】
　ＪＭ　６８８－８０タイプの支持層（支持層１）を、１ｍ／分の速度で移動する形成チ
ャンバの下末端部を走行する、エンドレス形成ベルト／ワイヤの上面上にある形成チャン
バの中に供給した。支持層の上面に材料を収集し、それによって、支持層によって支持さ
れた活性炭微粒子を下に含有する三次元繊維不織布繊維ウェブを形成した。
【０２６４】
　次に、ライン速度１ｍ／分のガスオーブン（１５０～１５５℃）の中にウェブを運び、
２成分繊維のシースを融解する。この実施例では、オーブンの直後にウェブを除去した。
ガスオーブンは、Ｃａｖｉｔｅｃ実験用ガスオーブンである。このオーブンは、独立した
プロセスパラメーター設定を有する長さ２メートルの２つの単独の加熱チャンバに分割さ
れ、チャンバ内で空気を吹き付けることを原則とし、空気は、チャンバ内を上から底部又
は機械的スイッチを有する中間体に吹き付けることができ、吹き付けられた空気の一部を
排出し（２０～１００％設定）、一部を再循環させ得るように（２０～１００％設定）、
循環を設定することができる。この実施例では、空気を上から吹き付け（不織布繊維ウェ
ブが平坦になるように）、両方のチャンバで８０％設定で排気して２０％を再循環させ、
チャンバ内の温度はそれぞれ１５０℃及び１５５℃であった。試料は、チャンバ内を一度
通過させた。
【０２６５】
　得られたウェブの三次元繊維不織布繊維ウェブは、開放性と高さのあるウェブであり、
得られた三次元繊維不織布繊維ウェブ内に活性炭微粒子が均等に分散していることを目視
観測した。
【０２６６】
　実施例１ｂ－不織布繊維ウェブ
　この活性炭を含有する繊維ウェブは、形成チャンバの中に供給された活性炭微粒子及び
２成分繊維の量が異なることを除いて、実施例１ａの不織布繊維ウェブと同様に作製した
。ここで、３９６ｇ／分の活性炭微粒子を、上述と同一のコンベヤー（同様に幅０．６ｍ
であり、１ｍ／分の速度で走行する）を用いてチャンバの中に供給し、ウェブ内でＫｕｒ
ａｒａｙ　３０×６０ＣＴＣ　６０タイプの坪量６６０ｇ／ｍ２の活性炭を得た。ウェブ
内で坪量４５ｇ／ｍ２の２成分繊維を得るために、同一コンベヤーベルトの上でチャンバ
に同時に供給される繊維の質量流量は、２７ｇ／分であった。その後、形成チャンバの中
に供給され、上述のとおり加工された。
【０２６７】
　実施例１ｃ－不織布繊維ウェブ
　この活性炭を含有するウェブは、活性炭を含有するウェブをオーブンに曝露した後、活
性炭を含有するウェブから支持層（すなわち、コレクター）を除去することを除いて、実
施例１ａの不織布繊維ウェブと同様に作製した。
【０２６８】
　実施例２－不織布繊維ウェブ
　この活性炭を含有するウェブは、４２０ｇ／ｍ２の量の活性炭微粒子を、７４ｇ／ｍ２

のＥａｓｔｏｆｌｅｘ　Ｅ１２２０ＰＬタイプの接着剤と混合し（活性炭微粒子及び接着
剤の坪量の１５重量％を表す）、支持層１上の活性炭を含有するウェブに形成されること
を除いて、実施例１ａの不織布繊維ウェブと同様に作製した。
【０２６９】
　実施例３ａ－不織布繊維ウェブ
　ＰＵＲＯＬＩＴＥ　Ｃ１０７Ｅタイプのイオン交換ビーズを５０４ｇ／分チャンバの質
量流量で供給することによって、イオン交換樹脂ビーズを含有するウェブを調製し、ウェ
ブ内に８４０ｇ／ｍ２の坪量を得るために、１ｍ／分の速度で走行する幅０．６ｍのコン
ベヤーベルトで、２つの回転スパイクローラーを備える、スプリットプレオープン、ブレ
ンドチャンバの中に供給した。
【０２７０】
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　１．３デニール、長さ３ｍｍ、２４ｇ／分の質量流量を有する２成分ＴＲＥＶＩＲＡ　
Ｔ２５５繊維を、同一コンベヤーベルトに載せてチャンバの中に同時に供給し、ウェブ内
で４０ｇ／ｍ２の坪量を得た（イオン交換ビーズを含有するウェブの坪量の４．５重量％
に等しい）。その後、同一のコンベヤーベルトを用いて、２３００ｍ３／時間の呼び用量
流量、及びその呼び用量の８０～９０％の設定を有する送風機を備える、形成チャンバの
上部にブレンドを供給した。
【０２７１】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度のエンドレスコンベヤーベルトスクリ
ーンを通過させた。重力と、底部スパイクロールの配向及び速度（設定）と、多孔質形成
ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用された真空との混合によって、多孔質
エンドレス形成ベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。
【０２７２】
　ＡＢＥＮＡ－ＦｉｎｅｓｓからのＫＢ１８００タイプの支持層（支持層２）を、１ｍ／
分のライン速度で形成チャンバの下末端部を走行する、エンドレス形成ベルトの上面上に
ある形成チャンバに供給した。不織布繊維ウェブを、支持層の上面上に収集した。
【０２７３】
　次に、２成分繊維のシースを融解するのに十分であることが判明した、１ｍ／分のライ
ン速度でウェブをオーブン（１４０～１５０℃）の中に運んだ。この実施例では、オーブ
ンの直後にウェブを除去した。このオーブンは、空気速度が２０ｍ／秒、３５ｍ／秒、及
び３５ｍ／秒でウェブの上に吹き付けられる空気について、異なる空気速度を有する３つ
の領域を有した。この例では、空気を上から吹き付け（不織布繊維ウェブが平坦になるよ
うに）、第１のチャンバは８０％設定で排気して２０％を再循環させ、第２のチャンバは
７０％設定で排気して３０％を再循環させ、第３のチャンバは５０％設定で排気して５０
％を再循環させた。この段階で、得られた固化前のイオン交換ビーズを含有するウェブか
ら支持層を除去した。得られたウェブの三次元繊維不織布繊維ウェブは、開放性と高さの
あるウェブであり、得られた三次元繊維不織布繊維ウェブ内にイオン交換ビーズが均等に
分散していることを目視観測した。
【０２７４】
　得られたイオン交換ビーズを含有するウェブを更に加工し、ウェブの中央に配置された
機械方向の折り線でそれ自体を折り畳み、同一ウェブの２つの層からなるウェブを得た。
得られたウェブは、それをオーブンに曝露し、ウェブの上に再度空気を吹き付けることに
よって、それぞれを更に結合及び固化する。ここでもオーブンは、３つの領域を有し、空
気を上から吹き付け（不織布繊維ウェブが平坦になるように）、全てのチャンバについて
、５０％設定で排気し、５０％を再循環させた。このようにオーブンを２回通過させるこ
とによって、ウェブをそれ自体に重ねて折り畳むことによって得られた２つのウェブ層が
、２成分繊維のシースの再融解、並びに更なるウェブ結合及び固化に起因して、層インタ
ーフェースで結合される。またウェブを２つに折り畳む操作に起因して、厚さは最初に増
加した後、ウェブの上に配向された熱風流に起因して減少した。
【０２７５】
　実施例３ｂ－不織布繊維ウェブ
　イオン交換樹脂ビーズを含有するウェブは、形成チャンバの中に供給されるＴＲＥＶＩ
ＲＡ　Ｔ２５５繊維が、１．３デニール及び長さ６ｍｍのタイプであることを除いて、実
施例３ａの不織布繊維ウェブについて記載のとおり調製した。ビーズを幅０．６ｍ、速度
１ｍ／分で走行するコンベヤーベルトに載せて、質量流量２８８ｇ／分でチャンバに供給
し、ウェブ内のＰＵＲＯＬＩＴＥ　Ｃ１０７Ｅイオン交換ビーズの場合、４８０ｇ／ｍ２

の坪量を得た。繊維を、同一のコンベヤーベルトに載せて、質量流量１８ｇ／分でチャン
バの中に同時に供給し、ウェブ内の２成分ＴＲＥＶＩＲＡ　Ｔ２５５繊維の場合、３０ｇ
／ｍ２の坪量を得た。その後、別個の繊維を形成チャンバの中に供給し、上述のとおり加
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工した。
【０２７６】
　実施例４ａ－不織布繊維ウェブ
　活性炭を含有するウェブは、３００ＭＤタイプの活性炭微粒子及びＰＰ及びＰＥＴタイ
プの熱可塑性単一成分繊維を、幅０．６ｍ、速度１ｍ／分のコンベヤーベルトで、２つの
回転スパイクローラーを備える、スプリットプレオープン、ブレンドチャンバの中に供給
することによって調製した。活性炭微粒子は、質量流量４００ｇ／分で、下流側からこの
チャンバの下部に供給され、ウェブ内で１２５ｇ／ｍ２の活性炭微粒子の坪量を得た。水
スプレーは使用しなかった。
【０２７７】
　単一成分繊維を、同一コンベヤーベルトの上で質量流量６０ｇ／分でこのチャンバに同
時に供給し、ウェブ内で１００ｇ／ｍ２の坪量を得た。その後、同一のコンベヤーベルト
を用いて、２３００ｍ３／時間の流量、及びその呼び容量の６０％の設定を有する送風機
を備える、形成チャンバの上部にブレンドを供給した。
【０２７８】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度同一のエンドレスベルトスクリーンを
通過させた。重力と、多孔質形成ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用され
た真空との混合によって、多孔質エンドレスベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。
【０２７９】
　次に、ライン速度１ｍ／分のガスオーブン（１６０℃）の中にウェブを運び、２つの単
一成分繊維の融点の低いほうを融解した。この実施例では、オーブンから出した直後にウ
ェブを除去した。このオーブンは、強制対流オーブンである（ＩＴＳ　Ｃｏｒｐ．，Ｍｉ
ｌｗａｕｋｅｅ，Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）。このオーブンは、長さ５．５メートル、幅０．
７５メートルの独立したプロセスパラメーター設定を有する１つの加熱チャンバを有し、
加熱は、加熱チャンバの上部から入り込む熱風の強制空気対流によって提供される。熱風
の一部分がオーブンから放出され（この実施例では、熱風の４０％が排気された）、熱風
の一部分がオーブンに戻り得るように（この実施例では、熱風の４０％が再循環された）
、循環を設定することができる。試料は、加熱チャンバを１回通過した。
【０２８０】
　実施例４ｂ－不織布繊維ウェブ
　ＬＭＦ　２成分繊維及びＥＣＯＲＡ大豆繊維を、幅０．６ｍ、速度０．７ｍ／分のコン
ベヤーベルトで、２つの回転スパイクローラーを備える、スプリットプレオープン、ブレ
ンドチャンバの中に供給した。２成分繊維を、このコンベヤーベルトに載せて、質量流量
２０ｇ／分で同時にこのチャンバに供給し、ウェブ内で２０ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性
炭微粒子及び２成分大豆繊維の坪量の３重量％に等しい）。大豆繊維を、このコンベヤー
ベルトに載せて、質量流量８０ｇ／分でこのチャンバに供給し、ウェブ内で８０ｇ／ｍ２

の坪量を得た（活性炭微粒子及び２成分大豆繊維の坪量の１３重量％に等しい）。その後
、同一のコンベヤーベルトを用いて、２３００ｍ３／時間の流量、及びその呼び容量の４
８％の設定を有する送風機を備える、形成チャンバの上部にブレンドを供給した。
【０２８１】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度同一のエンドレスベルトスクリーンを
通過させた。
【０２８２】
　この活性炭を含有する繊維ウェブ内の活性炭微粒子を、質量流量４００ｇ／分及び送達
空気設定２２ｐｓｉ（１５１．７ｋＰａ）で形成チャンバの下末端部に供給し、ウェブ内
で５００ｇ／ｍ２の活性炭微粒子の坪量を得た（活性炭微粒子及び２成分大豆繊維の坪量
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の８４重量％に等しい）。Ｋ－Ｔｒｏｎフィーダー、Ｋ－ＳＦＳ－２４／６タイプ（Ｋ－
Ｔｒｏｎ　Ｓｃｈｗｅｉｚ　ＡＧ　ｉｎ　Ｎｉｅｄｅｒｌｅｎｚ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎ
ｄから市販）を使用して、これらの活性炭微粒子を送達した。
【０２８３】
　重力と、多孔質形成ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用された真空との
混合によって、多孔質エンドレスベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。ＪＭ　６８８－
８０タイプの支持層（支持層１）を、２ｍ／分の速度で移動する形成チャンバの下末端部
を走行する、エンドレス形成ベルト／ワイヤの上面上にある形成チャンバの中に供給した
。支持層の上面に材料を収集し、それによって、支持層によって支持された活性炭微粒子
を下に含有する三次元繊維不織布繊維ウェブを形成した。
【０２８４】
　次に、ライン速度１．１ｍ／分の電気オーブン（１５０～１５５℃）中にウェブを運び
、２成分繊維のシースを融解する。この実施例では、オーブンの直後にウェブを除去した
。このオーブンは、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ，ＬＬ
Ｃ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）の電気オーブンである。このオーブンは
、長さ５．５メートルの１つの加熱チャンバを有し、原則としてチャンバ内で上から空気
を吹き付ける。吹き付けられた空気の一部を排出し（２０～１００％設定）、一部を再循
環させ得るように（２０～１００％設定）、循環を設定することができる。この実施例で
は、空気を６０％設定で排出し、４０％を再循環させ、チャンバ内の温度は１５４℃であ
った。試料は、チャンバ内を一度通過させた。得られたウェブの三次元繊維不織布繊維ウ
ェブは、開放性と高さのあるウェブであり、得られた三次元繊維不織布繊維ウェブ内に活
性炭微粒子が均等に分散していることを目視観測した。
【０２８５】
　実施例４ｃ－不織布繊維ウェブ
　Ｔｒｅｖｉｒａ　Ｔ－２５５　２成分繊維及びＴｉａｎＺｈｏｕ再生竹繊維を、幅０．
６ｍ、速度０．７ｍ／分のコンベヤーベルトで、２つの回転スパイクローラーを備える、
スプリットプレオープン、ブレンドチャンバの中に供給した。２成分繊維を、このコンベ
ヤーベルトに載せて、質量流量６．３ｇ／分で同時にこのチャンバに供給し、ウェブ内で
１２ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性炭微粒子及び２成分再生竹繊維の坪量の１．５重量％に
等しい）。再生竹繊維を、このコンベヤーベルトに載せて、質量流量６３．７ｇ／分でこ
のチャンバに供給し、ウェブ内で１１８ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性炭微粒子及び２成分
再生竹繊維の坪量の１４．２重量％に等しい）。その後、同一のコンベヤーベルトを用い
て、２３００ｍ３／時間の流量、及びその呼び容量の５０％の設定を有する送風機を備え
る、形成チャンバの上部にブレンドを供給した。
【０２８６】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度同一のエンドレスベルトスクリーンを
通過させた。
【０２８７】
　この活性炭を含有する繊維ウェブ内のＫｕｒａｒａｙ　ＧＧ　１２×２０活性炭微粒子
を、質量流量４００ｇ／分及び送達空気設定１０ｐｓｉ（６８．９ｋＰａ）で形成チャン
バの下末端部に供給し、ウェブ内で７００ｇ／ｍ２の活性炭微粒子の坪量を得た（活性炭
微粒子及び２成分再生竹繊維の坪量の８４．３重量％に等しい）。Ｋ－Ｔｒｏｎフィーダ
ー、Ｋ－ＳＦＳ－２４／６タイプ（Ｋ－Ｔｒｏｎ　Ｓｃｈｗｅｉｚ　ＡＧ　ｉｎ　Ｎｉｅ
ｄｅｒｌｅｎｚ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄから市販）を使用して、これらの活性炭微粒子
を送達した。
【０２８８】
　重力と、多孔質形成ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用された真空との
混合によって、多孔質エンドレスベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。ＪＭ　６８８－
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８０タイプの支持層（支持層１）を、１ｍ／分の速度で移動する形成チャンバの下末端部
を走行する、エンドレス形成ベルト／ワイヤの上面上にある形成チャンバの中に供給した
。支持層の上面に材料を収集し、それによって、支持層によって支持された活性炭微粒子
を下に含有する三次元繊維不織布繊維ウェブを形成した。
【０２８９】
　次に、ライン速度１．１ｍ／分の電気オーブン（１２５～１３０℃）の中にウェブを運
び、２成分繊維のシースを融解した。この実施例では、オーブンの直後にウェブを除去し
た。このオーブンは、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ，Ｌ
ＬＣ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）の電気オーブンである。このオーブン
は、長さ５．５メートルの１つの加熱チャンバを有し、原則としてチャンバ内で上から空
気を吹き付ける。吹き付けられた空気の一部を排出し（２０～１００％設定）、一部を再
循環させ得るように（２０～１００％設定）、循環を設定することができる。この実施例
では、空気を６０％設定で排出し、４０％を再循環させ、チャンバ内の温度は１５７℃で
あった。試料は、チャンバ内を一度通過させた。得られたウェブの三次元繊維不織布繊維
ウェブは、開放性と高さのあるウェブであり、得られた三次元繊維不織布繊維ウェブ内に
活性炭微粒子が均等に分散していることを目視観測した。
【０２９０】
　実施例４ｄ－不織布繊維ウェブ
　Ｔｒｅｖｉｒａ　Ｔ－２５５　２成分繊維及びＴｉａｎＺｈｏｕ再生竹繊維を、幅０．
６ｍ、速度０．７ｍ／分のコンベヤーベルトで、２つの回転スパイクローラーを備える、
スプリットプレオープン、ブレンドチャンバの中に供給した。２成分繊維を、このコンベ
ヤーベルトに載せて、質量流量６．３ｇ／分で同時にこのチャンバに供給し、ウェブ内で
１０ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性炭微粒子及び２成分再生竹繊維の坪量の７．７重量％に
等しい）。再生竹繊維を、このコンベヤーベルトに載せて、質量流量６３．７ｇ／分でこ
のチャンバに供給し、ウェブ内で１０５ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性炭微粒子及び２成分
再生竹繊維の坪量の８０．８重量％に等しい）。その後、同一のコンベヤーベルトを用い
て、２３００ｍ３／時間の流量、及びその呼び容量の５０％の設定を有する送風機を備え
る、形成チャンバの上部にブレンドを供給した。
【０２９１】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度同一のエンドレスベルトスクリーンを
通過させた。
【０２９２】
　この活性炭を含有する繊維ウェブ内のＫｕｒａｒａｙ　ＧＧ　１２×２０活性炭微粒子
を、質量流量２６ｇ／分及び送達空気設定２０ｐｓｉ（１３７．９ｋＰａ）で形成チャン
バの下末端部に供給し、ウェブ内で１５ｇ／ｍ２の活性炭微粒子の坪量を得た（活性炭微
粒子及び２成分再生竹繊維の坪量の１１．５重量％に等しい）。Ｋ－Ｔｒｏｎフィーダー
、Ｋ－ＳＦＳ－２４／６タイプ（Ｋ－Ｔｒｏｎ　Ｓｃｈｗｅｉｚ　ＡＧ　ｉｎ　Ｎｉｅｄ
ｅｒｌｅｎｚ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄから市販）を使用して、これらの活性炭微粒子を
送達した。
【０２９３】
　重力と、多孔質形成ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用された真空との
混合によって、多孔質エンドレスベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。ＪＭ　６８８－
８０タイプの支持層（支持層１）を、１ｍ／分の速度で移動する形成チャンバの下末端部
を走行する、エンドレス形成ベルト／ワイヤの上面上にある形成チャンバの中に供給した
。支持層の上面に材料を収集し、それによって、支持層によって支持された活性炭微粒子
を下に含有する三次元繊維不織布繊維ウェブを形成した。
【０２９４】
　次に、ライン速度１．１ｍ／分の電気オーブン（１２５～１３０℃）の中にウェブを運
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び、２成分繊維のシースを融解した。この実施例では、オーブンの直後にウェブを除去し
た。このオーブンは、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ，Ｌ
ＬＣ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）の電気オーブンである。このオーブン
は、長さ５．５メートルの１つの加熱チャンバを有し、原則としてチャンバ内で上から空
気を吹き付ける。吹き付けられた空気の一部を排出し（２０～１００％設定）、一部を再
循環させ得るように（２０～１００％設定）、循環を設定することができる。この実施例
では、空気を６０％設定で排出し、４０％を再循環させ、チャンバ内の温度は１５７℃で
あった。試料は、チャンバ内を一度通過させた。
【０２９５】
　得られたウェブの三次元繊維不織布繊維ウェブは、開放性と高さのあるウェブであり、
得られた三次元繊維不織布繊維ウェブ内に活性炭微粒子が均等に分散していることを目視
観測した。
【０２９６】
　実施例４ｅ－不織布繊維ウェブ
　ＰＳＢＮＦ単一成分繊維及びＴｉａｎＺｈｏｕ再生竹繊維を、幅０．６ｍ、速度０．７
ｍ／分のコンベヤーベルトで、２つの回転スパイクローラーを備える、スプリットプレオ
ープン、ブレンドチャンバの中に供給した。単一成分繊維を、このコンベヤーベルトに載
せて、質量流量７ｇ／分でこのチャンバに供給し、ウェブ内で１０ｇ／ｍ２の坪量を得た
（活性炭微粒子及び単一成分再生竹繊維の坪量の０．９重量％に等しい）。再生竹繊維を
、このコンベヤーベルトに載せて、質量流量６３ｇ／分でこのチャンバに供給し、ウェブ
内で９５ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性炭微粒子及び単一成分再生竹繊維の坪量の８．６重
量％に等しい）。その後、同一のコンベヤーベルトを用いて、２３００ｍ３／時間の流量
、及びその呼び容量の６０％の設定を有する送風機を備える、形成チャンバの上部にブレ
ンドを供給した。
【０２９７】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度同一のエンドレスベルトスクリーンを
通過させた。
【０２９８】
　この活性炭を含有する繊維ウェブ内のＫｕｒａｒａｙ　ＧＧ　１２×２０活性炭微粒子
を、質量流量７００ｇ／分及び送達空気設定４２ｐｓｉ（２８９．６ｋＰａ）で形成チャ
ンバの下末端部に供給し、ウェブ内で１０００ｇ／ｍ２の活性炭微粒子の坪量を得た（活
性炭微粒子及び単一成分再生竹繊維の坪量の９０．５重量％に等しい）。Ｋ－Ｔｒｏｎフ
ィーダー、Ｋ－ＳＦＳ－２４／６タイプ（Ｋ－Ｔｒｏｎ　Ｓｃｈｗｅｉｚ　ＡＧ　ｉｎ　
Ｎｉｅｄｅｒｌｅｎｚ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄから市販）を使用して、これらの活性炭
微粒子を送達した。
【０２９９】
　重力と、多孔質形成ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用された真空との
混合によって、多孔質エンドレスベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。ＪＭ　６８８－
８０タイプの支持層（支持層１）を、１ｍ／分の速度で移動する形成チャンバの下末端部
を走行する、エンドレス形成ベルト／ワイヤの上面上にある形成チャンバの中に供給した
。支持層の上面に材料を収集し、それによって、支持層によって支持された活性炭微粒子
を下に含有する三次元繊維不織布繊維ウェブを形成した。
【０３００】
　次に、ライン速度１．１ｍ／分の電気オーブン（２００～２０５℃）の中にウェブを運
び、２成分繊維のシースを融解する。この実施例では、オーブンの直後にウェブを除去し
た。このオーブンは、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ，Ｌ
ＬＣ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎの電気オーブンである。このオーブンは
、長さ５．５メートルの１つの加熱チャンバを有し、原則としてチャンバ内で上から空気
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を吹き付ける。吹き付けられた空気の一部を排出し（２０～１００％設定）、一部を再循
環させ得るように（２０～１００％設定）、循環を設定することができる。この実施例で
は、空気を８０％設定で排出し、２０％を再循環させ、チャンバ内の温度は２０４℃であ
った。試料は、チャンバ内を一度通過させた。得られたウェブの三次元繊維不織布繊維ウ
ェブは、開放性と高さのあるウェブであり、得られた三次元繊維不織布繊維ウェブ内に活
性炭微粒子が均等に分散していることを目視観測した。
【０３０１】
　比較実施例Ａ－不織布繊維ウェブ
　ＰＳＢＮＦ単一成分繊維及びＴｉａｎＺｈｏｕ再生竹繊維を、幅０．６ｍ、速度０．７
ｍ／分のコンベヤーベルトで、２つの回転スパイクローラーを備える、スプリットプレオ
ープン、ブレンドチャンバの中に供給した。単一成分繊維を、このコンベヤーベルトに載
せて、質量流量３５ｇ／分でこのチャンバに供給し、ウェブ内で４９ｇ／ｍ２の坪量を得
た（活性炭微粒子及び単一成分再生竹繊維の坪量の５重量％に等しい）。再生竹繊維を、
このコンベヤーベルトに載せて、質量流量３５ｇ／分でこのチャンバに供給し、ウェブ内
で４９ｇ／ｍ２の坪量を得た（活性炭微粒子及び単一成分再生竹繊維の坪量の５重量％に
等しい）。その後、同一のコンベヤーベルトを用いて、２３００ｍ３／時間の流量、及び
その呼び容量の５０％の設定を有する送風機を備える、形成チャンバの上部にブレンドを
供給した。
【０３０２】
　チャンバの上部において繊維性材料を開いて毛羽立たせた後、スパイクローラーの形成
チャンバの上列及びエンドレスベルトスクリーンを通じて形成チャンバの底部に落下させ
、それによって、スパイクローラーの下列及び再度同一のエンドレスベルトスクリーンを
通過させた。
【０３０３】
　この活性炭を含有する繊維ウェブ内のＫｕｒａｒａｙ　ＧＧ　１２×２０活性炭微粒子
を、質量流量７００ｇ／分及び送達空気設定４２ｐｓｉ（２８９．６ｋＰａ）で形成チャ
ンバの下末端部に供給し、ウェブ内で８８２ｇ／ｍ２の活性炭微粒子の坪量を得た（活性
炭微粒子及び単一成分再生竹繊維の坪量の９０重量％に等しい）。Ｋ－Ｔｒｏｎフィーダ
ー、Ｋ－ＳＦＳ－２４／６タイプ（Ｋ－Ｔｒｏｎ　Ｓｃｈｗｅｉｚ　ＡＧ　ｉｎ　Ｎｉｅ
ｄｅｒｌｅｎｚ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄから市販）を使用して、これらの活性炭微粒子
を送達した。
【０３０４】
　重力と、多孔質形成ベルト／ワイヤの下末端部から形成チャンバに適用された真空との
混合によって、多孔質エンドレスベルト／ワイヤ上に材料を引き下ろす。ＪＭ　６８８－
８０タイプの支持層（支持層１）を、１ｍ／分の速度で移動する形成チャンバの下末端部
を走行する、エンドレス形成ベルト／ワイヤの上面上にある形成チャンバの中に供給した
。支持層の上面に材料を収集し、それによって、支持層によって支持された活性炭微粒子
を下に含有する三次元繊維不織布繊維ウェブを形成した。
【０３０５】
　次に、ライン速度１．１ｍ／分の電気オーブン（２００～２０５℃）の中にウェブを運
び、２成分繊維のシースを融解する。この実施例では、オーブンの直後にウェブを除去し
た。このオーブンは、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ，Ｌ
ＬＣ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎの電気オーブンである。このオーブンは
、長さ５．５メートルの１つの加熱チャンバを有し、原則としてチャンバ内で上から空気
を吹き付ける。吹き付けられた空気の一部を排出し（２０～１００％設定）、一部を再循
環させ得るように（２０～１００％設定）、循環を設定することができる。この実施例で
は、空気を８０％設定で排出し、２０％を再循環させ、チャンバ内の温度は２０４℃であ
った。試料は、チャンバ内を一度通過させた。得られたウェブの三次元繊維不織布繊維ウ
ェブは、開放性と高さのあるウェブであり、得られた三次元繊維不織布繊維ウェブ内に活
性炭微粒子が均等に分散していることを目視観測した。
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【０３０６】
　化学的に活性な微粒子を含有する不織布繊維ウェブを含む濾過物品の調製
　例示的な流体濾過物品は、実施例１～４に記載の化学的に活性な微粒子を含む不織布繊
維ウェブを使用して調製した。
【０３０７】
　実施例５－濾過物品
　メルトブローン不織布ウェブを、実施例１ａの活性炭を含有する不織布繊維ウェブの上
面に積層し、微粒子フィルター層及び気体吸着層を備える複合フィルターを形成した。３
Ｍ　Ｓｐｒａｙ　ｍｏｕｎｔ接着剤（３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓｔ．Ｐａｕｌ，Ｍｉｎｎ
ｅｓｏｔａから市販）を、約１０ｇ／ｍ２の量でメルトブローン不織布ウェブの底面に適
用した後、メルトブローン不織布ウェブを含む微粒子フィルター層を、気体吸着層に手で
押しつけた。得られた顕微鏡写真を図６Ａに示す。
【０３０８】
　メルトブローン不織布ウェブ及び上述の実施例１ａの活性炭を含有する不織布繊維ウェ
ブを含む、得られた複合フィルターウェブを、Ｒａｂｏｗｓｋｉ　Ｂｌａｄｅ　Ｐｌｅａ
ｔｅｒ（Ｒａｂｏｗｓｋｉ，Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙから市販）内でプリーツ状に
し、複合濾材のプリーツパックを形成した。得られたプリーツパックを、寸法２５０×２
００ｍｍのフィルターカセットの中に挿入し、それによって、複合濾材の端面積をフィル
ターカセットのフレーム材料に糊付けした。
【０３０９】
　プリーツ状の複合フィルターを備えるフィルターカセットを、上述の圧力低下試験及び
ガス効率試験に供した。結果を表１（圧力低下試験）及び表２～３（ｎ－ブタン及びトル
エンについてのガス効率試験）に示す。
【０３１０】
　実施例６－濾過物品
　実施例１ｂの活性炭を含有する不織布繊維ウェブを使用したことを除いて、実施例６に
記載のとおり複合フィルターを調製した。上述のとおり、活性炭を含有するウェブ１ｂ中
の活性炭の量は、６６０ｇ／ｍ２であり、繊維の量は、４５ｇ／ｍ２であった。上述のよ
うに、活性炭微粒子及び繊維をブレンドして、形成チャンバの中に供給し、収集して実施
例１ｂの不織布繊維ウェブを形成した。得られた顕微鏡写真を図６Ｂに示す。
【０３１１】
　次に、実施例１に記載されるように、微粒子フィルター層及び気体吸着層を含む、得ら
れた複合濾材をプリーツ状にし、フィルターカセットに挿入した。プリーツ状の複合フィ
ルターを備えるフィルターカセットを、上述の圧力低下試験及びガス効率試験に供した。
結果を表１（圧力低下試験）及び表２～３（ｎ－ブタン及びトルエンについてのガス効率
試験）に示す。
【０３１２】
　実施例７－濾過物品
　上述のように、実施例３ａのイオン交換ビーズを含有するウェブを使用して、イオン交
換フィルターを調製し（１．３デニール、長さ３ｍｍのＴＲＥＶＩＲＡ　Ｔ２５５繊維か
ら作製）、寸法１００×１００ｍｍの試料に形成した。得られた試料の坪量を測定し、結
果を表４に示す。続いて、試料を直径９５ｍｍの円形に切断した。顕微鏡写真を使用して
、試料を目視検査し、三次元不織布繊維ウェブ内のイオン交換ビーズの分散及び結合特性
を決定した。
【０３１３】
　実施例８－濾過物品
　実施例３ｂのイオン交換ビーズを含有する不織布繊維ウェブを使用したことを除いて、
実質的に実施例８に記載されるように、イオン交換フィルターを調製した。ＰＵＲＯＬＩ
ＴＥ　Ｃ１０７Ｅのイオン交換ビーズの坪量は、４８０ｇ／ｍ２であり、１．３デニール
及び長さ６ｍｍの２成分繊維Ｔ２５５の坪量は、３０ｇ／ｍ２であり、これらを使用して
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寸法１００×１００ｍｍの試料を形成した。続いて、試料を直径９５ｍｍの円形に切断し
た。顕微鏡写真を使用して、試料を目視検査し、三次元繊維不織布繊維ウェブ内のイオン
交換ビーズの分散及び結合特性を決定した。得られた顕微鏡写真を図６Ｃに示す（不織布
繊維ウェブの裏側から見たもの、繊維に封入又は捕捉された化学的に活性な微粒子を示す
）。
【０３１４】
　比較実施例１－濾過物品
　活性炭を含有するウェブを別に調製したことを除いて、実施例１に記載のように、微粒
子フィルター層及び気体効率層を備える複合フィルターを調製した。ここで、実施例２の
活性炭を含有する不織布繊維ウェブを使用した。４２０ｇ／ｍ２の量の活性炭微粒子を、
７４ｇ／ｍ２のＥａｓｔｏｆｌｅｘ　Ｅ１２２０ＰＬタイプの接着剤と混合し（活性炭微
粒子及び接着剤の坪量の１５重量％を表す）、活性炭を含有するウェブを形成した。
【０３１５】
　実施例２の活性炭を含有する不織布繊維ウェブを含有する不織布繊維ウェブを形成した
直後に、上述のメルトブローン不織布ウェブを、接着剤を添加して複合濾材を形成せずに
、実施例２の活性炭を含有する不織布繊維ウェブの上に積層した。次に、得られた複合フ
ィルターウェブを、５０パウンド／平方インチ（３４５ｋＰａ）のニップ圧力で、２つの
ロールを通してカレンダー加工した。
【０３１６】
　メルトブローン不織布ウェブ及び上述の活性炭を含有するウェブを含む、得られたカレ
ンダー加工複合フィルターウェブを、Ｒａｂｏｗｓｋｉ　Ｂｌａｄｅ　Ｐｌｅａｔｅｒ（
Ｒａｂｏｗｓｋｉ，Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙから市販）内でプリーツ状にし、複合
濾材のプリーツパックを形成した。得られたプリーツパックを、寸法２５０×２００ｍｍ
のフィルターカセットの中に挿入し、それによって、複合濾材の端面積をフィルターカセ
ットのフレームに糊付けした。
【０３１７】
　試験結果
　得られたフィルターカセットを、上述のように、圧力低下試験及びガス効率試験に供し
た。表１は、実施例５及び６、並びに比較実施例１に関して上述のように、プリーツ状複
合フィルターの圧力低下試験の試験結果を示す。表２は、実施例５及び６、並びに比較実
施例１に関して、ｎ－ブタンを用いたガス効率試験の試験結果を示す。表３は、実施例５
及び６、並びに比較実施例１に関して、トルエンを用いたプリーツ状複合フィルターのガ
ス効率試験の試験結果を示す。表４は、実施例７及び８に関して、坪量測定の結果を示す
。
【０３１８】
【表１】

【０３１９】
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【表２】

【０３２０】
【表３】

【０３２１】
【表４】

【０３２２】
　サブマイクロメートル繊維カバー層を有する化学的に活性な微粒子を含む不織布繊維ウ
ェブからの複合フィルターの調製
【０３２３】
　実施例９－濾過物品
　実施例１ｃの活性炭を含有する不織布繊維ウェブを使用して、複合フィルターを調製し
た（活性炭の量は、４２０ｇ／ｍ２であった）。市販の電界紡糸装置、ＮＡＮＯＳＰＩＤ
ＥＲ　ＮＳ　Ｒｏｚｌ　ｔｏ　Ｒｏｌｌナノ繊維電界紡糸パイロットマシン（Ｅｌｍａｒ
ｃｏ　ｓ．ｒ．ｏ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｎａｎｏｄｉｖｉｓｉｏｎ，Ｒｕｚｏｄｏｌ，Ｃｚ
ｅｃｈ　Ｒｅｐｕｂｌｉｃから入手可能）を使用して、サブマイクロメートル繊維層を、
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実施例１ｃの活性炭を含有する不織布繊維ウェブの下面（すなわち、支持層が上述のよう
に除去された表面）の上に堆積させた。
【０３２４】
　実施例１ｃの活性炭を含有する不織布繊維ウェブ（支持層が除去された）を、その下主
表面で電界紡糸サブマイクロメートル繊維流に曝露しながら、電界紡糸装置の入力供給（
展開）ローラーから展開した後、出口製品巻き取り（巻き）ローラー上で巻き上げた。実
施例１ｃの不織布繊維ウェブ（支持層が除去された）を、電界紡糸装置の対電極と接触し
た配置し、出口ローラーに向かって引いた。
【０３２５】
　以下の成分を結合及び混合することによって、電界紡糸される２００ｍＬのポリ（ビニ
ル）アルコール（ＰＶＡ）を、単独の容器内で調製した。
【０３２６】
　１．水中１３重量％のＰＶＡポリマー溶液１５０ｍＬ（Ｎｏｖａｃｋｅ　Ｃｈｅｍｉｃ
ｋｅＺａｖｏｄｙ　ａ．ｓ．（スロバキア共和国、Ｎｏｖａｋｙ）のＳＬＯＶＩＯＬ　Ｒ
）。
【０３２７】
　２．４９ｍＬの脱イオン（ＤＩ）水。
【０３２８】
　３．８４重量％のリン酸１ｍＬ（ＷＷＲ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓ．Ａ．Ｓ，
Ｆｏｎｔｅｎａｙ　ｓｏｕｓ　Ｂｏｉｓ　Ｃｅｄｅｘ，ＦｒａｎｃｅのＲＥＣＴＡＰＵＲ
）。
【０３２９】
　得られたＰＶＡ溶液を、ＤＩ水を添加することによって、６００～８００ｍＰａ－ｓの
粘度範囲に調整した。このＰＶＡ溶液を電界紡糸ユニットのパンに注いだ。
【０３３０】
　ＰＶＡサブマイクロメートル繊維の薄層を実施例１ｃの不織布繊維ウェブの下主表面上
に適用するために（支持層を除去した後）、以下のプロセス条件を電界紡糸装置に適用し
た。
【０３３１】
　ライン速度：０．３ｍ／分
　ローラー電極回転速度：０．２ＲＰＭ
　ローラー電極と対電極との間の距離：１１ｃｍ
　ローラー電極と対電極との間で以下の電界条件を維持した。
【０３３２】
　電圧：７２ｋＶ
　出力電流：２２０Ａｍｐ
　次に、収集したＰＶＡサブマイクロメートル繊維コーティング不織布繊維ウェブを、直
径５×５ｍｍの正方形試料に形成した。活性炭微粒子を配合した不織布繊維ウェブ上のサ
ブマイクロメートルＰＶＡ繊維層のコーティングをチェックするために、試料を目視検査
した。Ｎｉｋｏｎ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｈｔｓ　ＤＳ　Ｆｉ１タイプのカメラヘッド
（Ｎｉｋｏｎ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　Ｅｕｒｏｐｅ　Ｂ．Ｖ．から市販）を備えるＯ
ｌｙｍｐｕｓ顕微鏡ＳＺＸ１２タイプ（Ｏｌｙｍｐｕｓ，Ｉｎｃ．Ｃｅｎｔｅｒ　Ｖａｌ
ｌｅｙ，Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ市販）を使用して、顕微鏡写真を生成した。得られた
顕微鏡写真を、図６Ｄ～６Ｅに示す。
【０３３３】
　更に、同一の試料を目視検査して、サブマイクロメートルＰＶＡ繊維の寸法を決定した
。走査型電子顕微鏡（ＦＥＩ　Ｃｏｍｐａｎｙ（ＦＥＩ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｈｉｌｌｓｂ
ｏｒｏ，ＯｒｅｇｏｎのＰｈｅｎｏｍタイプ）を、１１，４００倍の倍率で使用した。図
６Ｆに示される顕微鏡写真において、５０ナノメートル（ｎｍ）～２００ｎｍのメジアン
繊維径を有するＰＶＡサブマイクロメートル繊維を観察した。
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【０３３４】
　本明細書で特定の例示的実施形態を詳細に説明したが、当然のことながら、当業者には
上述の説明を理解した上で、これらの実施形態の代替物、変更物、及び均等物を容易に想
起することができるであろう。したがって、本開示は本明細書で以上に述べた例示の実施
形態に不当に限定されるべきではないと理解すべきである。更に、本明細書にて参照され
る全ての出版物、公開された特許出願及び交付された特許は、それぞれの個々の出版物又
は特許が参照により援用されることを明確にかつ個別に指示したかのごとく、それらの全
体が同じ範囲で、参照により本明細書に援用される。様々な例示的実施形態が上述された
。これら及び他の実施形態は、開示される実施形態の以下の列挙の範囲内である。
　本明細書に記載の実施態様の一部を項目［１］－［３４］に記載する。
［項目１］
　第１の融解温度を有する第１の領域及び第２の融解温度を有する第２の領域を少なくと
も備える多成分繊維を含む、複数のランダムに配向された別個の繊維であって、前記第１
の融解温度が、前記第２の融解温度未満である、複数のランダムに配向された別個の繊維
と、
　複数の化学的に活性な微粒子であって、その少なくとも一部分が、前記多成分繊維の少
なくとも一部分の前記少なくとも第１の領域に結合される、複数の化学的に活性な微粒子
と、
　を含む、不織布繊維ウェブであって、更に前記別個の繊維の少なくとも一部分が、複数
の交点において、前記多成分繊維の前記第１の領域と一緒に結合され、前記多成分繊維が
、前記不織布繊維ウェブの総重量の０重量％超～１０重量％未満の量で繊維ウェブに含ま
れる、不織布繊維ウェブ。
［項目２］
　前記複数のランダムに配向された別個の繊維の０重量％超～１０重量％未満が、多成分
繊維である、項目１に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目３］
　前記多成分繊維が、２成分繊維である、項目１又は２に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目４］
　前記多成分繊維が、ポリエステル、ポリアミド、ポリオレフィン、環状ポリオレフィン
、ポリオレフィン系熱可塑性エラストマー、ポリ（メタ）アクリル酸、ポリビニルハロゲ
ン化物、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリ
フェニレンスルフィド、ポリスルフォン、ポリオキシメチレン、流体結晶ポリマー、及び
それらの組み合わせからなる群から選択されるポリマーを含む、項目１～３のいずれか一
項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目５］
　複数のランダムに配向された別個の繊維であって、第１の融解温度を有する第１の集団
の単一成分の別個の熱可塑性繊維と、前記第１の融解温度を超える第２の融解温度を有す
る第２の集団の単一成分の別個の繊維とを含む、複数のランダムに配向された別個の繊維
と、
　複数の化学的に活性な微粒子であって、その少なくとも一部分が、前記第１の集団の単
一成分の別個の繊維の少なくとも一部分に結合される、複数の化学的に活性な微粒子と、
　を含み、更に前記第１の集団の単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分が、前記第２
の集団の単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分に結合される、不織布繊維ウェブ。
［項目６］
　前記第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維が、前記複数のランダムに配向された
別個の繊維の０重量％超～１０重量％未満を構成する、項目５に記載の不織布繊維ウェブ
。
［項目７］
　前記第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維が、ポリエステル、ポリアミド、ポリ
オレフィン、環状ポリオレフィン、ポリオレフィン系熱可塑性エラストマー、ポリ（メタ
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）アクリル酸、ポリビニルハロゲン化物、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、ポリ乳
酸、ポリビニルアルコール、ポリフェニレンスルフィド、ポリスルフォン、ポリオキシメ
チレン、流体結晶ポリマー、及びそれらの組み合わせからなる群から選択されるポリマー
を含む、項目５又は６に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目８］
　前記第１の融解温度が、少なくとも５０℃であり、更に前記第２の融解温度が、前記第
１の融解温度を少なくとも１０℃超える、項目１～７のいずれか一項に記載の不織布繊維
ウェブ。
［項目９］
　前記第１の融解温度が、少なくとも１００℃であり、更に前記第２の融解温度が、前記
第１の融解温度を少なくとも３０℃超える、項目８に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１０］
　複数の介在空隙を含む凝集繊維ウェブを形成するように交絡した複数のランダムに配向
された別個の繊維であって、それぞれの介在空隙が、少なくとも２つの重複する繊維によ
って画定された少なくとも１つの開口部を有する空隙体積を画定し、前記少なくとも１つ
の開口部が、メジアン寸法を有する、複数のランダムに配向された別個の繊維と、
　前記凝集繊維ウェブ内に分散する複数の化学的に活性な微粒子と、を含み、前記化学的
に活性な微粒子が、前記空隙体積未満の容積と、前記メジアン寸法を超えるメジアン粒径
を呈し、更に前記化学的に活性な微粒子が、前記繊維に実質的に結合されず、任意に前記
繊維が、実質的に互いに結合されない、不織布繊維ウェブ。
［項目１１］
　前記複数のランダムに配向された別個の繊維の少なくとも一部分が、天然繊維、非熱可
塑性ポリマー繊維、炭素繊維、セラミック繊維、金属繊維、及びそれらの組み合わせから
なる群から選択される、項目１～１０のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１２］
　前記複数のランダムに配向された別個の繊維の少なくとも一部分が、ポリプロピレン、
ポリエチレン、ポリエステル、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレー
ト、ポリアミド、ポリウレタン、ポリブテン、ポリ乳酸、ポリビニルアルコール、ポリフ
ェニレンスルフィド、ポリスルフォン、流体結晶ポリマー、ポリエチレン－コ－ビニル酢
酸、ポリアクリロニトリル、環状ポリオレフィン、ポリオキシメチレン、ポリオレフィン
系熱可塑性エラストマー、又はそれらの組み合わせを含む、項目１～１１のいずれか一項
に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１３］
　前記不織布繊維ウェブの少なくとも１０重量％が、化学的に活性な微粒子を含む、項目
１～１２のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１４］
　前記化学的に活性な微粒子が、吸着粒子、乾燥粒子、金属粒子、殺生物剤粒子、マイク
ロカプセル、及びそれらの組み合わせからなる群から選択される、項目１～１３のいずれ
か一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１５］
　前記化学的に活性な微粒子が、活性炭粒子、活性アルミナ粒子、シリカゲル粒子、アニ
オン交換樹脂粒子、カチオン交換樹脂粒子、モレキュラーシーブ粒子、珪藻土粒子、抗菌
化合物粒子、及びそれらの組み合わせからなる群から選択される、項目１～１４のいずれ
か一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１６］
　前記化学的に活性な微粒子が、実質的に前記不織布繊維ウェブの厚さ全体にわたって分
散する、項目１～１５のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１７］
　前記化学的に活性な微粒子が、実質的に前記不織布繊維ウェブの主表面上に分散される
、項目１～１５のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブ。
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［項目１８］
　前記不織布繊維ウェブが、いかなる追加のバインダも実質的に含まない、項目１～１７
のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目１９］
　前記複数のランダムに配向された別個の繊維の少なくとも一部分を被覆するバインダコ
ーティングを更に含み、前記バインダが、前記化学的に活性な微粒子の表面を実質的に閉
塞させない、項目１～１７のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目２０］
　スクリーン、スクリム、メッシュ、不織布、織布、編布地、発泡体層、多孔質フィルム
、穿孔フィルム、フィラメントのアレイ、溶融フィブリル化繊維ウェブ、メルトブローン
繊維ウェブ、スパンボンド繊維ウェブ、エアレイド繊維ウェブ、ウェットレイド繊維ウェ
ブ、カード繊維ウェブ、水流交絡繊維ウェブ、及びそれらの組み合わせからなる群から選
択される支持層を更に含む、項目１～１９のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目２１］
　複数のマイクロファイバー、複数のサブマイクロメートル繊維、及びそれらの組み合わ
せからなる繊維カバー層を更に含む、項目１～２０のいずれか一項に記載の不織布繊維ウ
ェブ。
［項目２２］
　前記繊維カバー層が、メルトブロー、溶融紡糸、電界紡糸、プレキシフィラメント形成
、ガスジェットフィブリル化、繊維スプリット加工、又はそれらの組み合わせによって形
成された、１μｍ未満のメジアン繊維径を有するサブマイクロメートル繊維の集団を含む
、項目２１に記載の不織布繊維ウェブ。
［項目２３］
　気体濾過物品、液体濾過物品、表面洗浄物品、断熱物品、細胞成長支持物品、薬物送達
物品、個人用衛生物品、及び創傷包帯物品からなる群から選択される、項目１～２２のい
ずれか一項に記載の不織布繊維ウェブを含む物品。
［項目２４］
　項目１～２２のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブと、
　前記不織布繊維ウェブを包囲する流体不透過性筐体であって、前記不織布繊維ウェブの
第１の主表面と流体連通する少なくとも１つの流体入口と、前記不織布繊維ウェブの第１
の主表面に対向する、前記不織布繊維ウェブの第２の主表面と流体連通する少なくとも１
つの流体出口とを含む、筐体と、
　を備える、流体濾過物品。
［項目２５］
　不織布繊維ウェブを作製する方法であって、
　上末端部及び下末端部を有する形成チャンバを提供する工程と、
　複数の別個の繊維を前記形成チャンバの前記上末端部の中に導入する工程と、
　複数の化学的に活性な微粒子を前記形成チャンバの中に導入する工程と、
　前記形成チャンバ内で、前記複数の別個の繊維を前記複数の化学的に活性な微粒子と混
合して、繊維粒子混合物を形成する工程と、
　前記繊維粒子混合物を前記形成チャンバの前記下末端部に輸送して、不織布繊維ウェブ
を形成する工程と、
　前記化学的に活性な微粒子を前記不織布繊維ウェブに固定する工程と、を含む、項目１
～２２のいずれか一項に記載の不織布繊維ウェブの作製方法。
［項目２６］
　前記不織布繊維ウェブの０重量％超～１０重量％未満が、第１の融解温度を有する第１
の領域と、第２の融解温度を有する第２の領域とを少なくとも備える多成分繊維である、
別個の繊維を含み、前記第１の融解温度が、前記第２の融解温度未満であり、前記化学的
に活性な微粒子を前記不織布繊維ウェブに固定する工程が、前記多成分繊維を、少なくと
も前記第１の融解温度であり、かつ前記第２の融解温度未満である温度に加熱することを
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含み、それによって、前記化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分が、前記多成分繊維
の少なくとも一部分の前記少なくとも第１の領域に結合することによって、前記不織布繊
維ウェブに固定され、前記別個の繊維の少なくとも一部分が、複数の交点において、前記
多成分繊維の前記第１の領域と一緒に結合される、項目２５に記載の方法。
［項目２７］
　前記複数の別個の繊維が、第１の融解温度を有する単一成分の別個の熱可塑性繊維の第
１の集団と、前記第１の融解温度を超える第２の融解温度を有する単一成分の別個の繊維
の第２の集団と、を含み、前記化学的に活性な微粒子を前記不織布繊維ウェブに固定する
工程が、前記第１の集団の単一成分の別個の熱可塑性繊維を、少なくとも第１の融解温度
であり、かつ前記第２の融解温度未満である温度に加熱することを含み、それによって、
前記化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分が、前記第１の集団の単一成分の別個の繊
維の少なくとも一部分に結合され、更に前記第１の集団の単一成分の別個の繊維の少なく
とも一部分が、前記第２の集団の単一成分の別個の繊維の少なくとも一部分に結合される
、項目２５に記載の方法。
［項目２８］
　前記化学的に活性な微粒子を前記不織布繊維ウェブに固定する工程が、熱接着、自己結
合、接着剤結合、粉末バインダ結合、水流交絡、ニードルパンチング、カレンダー加工、
又はそれらの組み合わせの少なくとも１つを含む、項目２５～２７のいずれか一項に記載
の方法。
［項目２９］
　前記化学的に活性な微粒子を前記不織布繊維ウェブに固定する工程が、前記別個の繊維
を交絡させることを含み、それによって、複数の介在空隙を含む凝集不織布繊維ウェブを
形成し、それぞれの介在空隙が、少なくとも２つの重複する繊維によって画定された少な
くとも１つの開口部を有する空隙体積を画定し、前記少なくとも１つの開口部が、メジア
ン寸法を有し、更に、前記化学的に活性な微粒子が、前記空隙体積未満の体積、及び前記
メジアン寸法を超えるメジアン粒径を呈し、加えて前記化学的に活性な微粒子が、実質的
に前記別個の繊維に結合されず、任意に前記別個の繊維が、実質的に互いに結合されない
、項目２５に記載の方法。
［項目３０］
　液体が前記形成チャンバの中に導入されて、前記別個の繊維の少なくとも一部分をぬれ
た状態にし、それによって前記化学的に活性な微粒子の少なくとも一部分が、前記形成チ
ャンバ内で前記別個の繊維のぬれた部分に接着する、項目２５～２９のいずれか一項に記
載の方法。
［項目３１］
　前記複数の化学的に活性な微粒子が、前記上末端部、前記下末端部、前記上末端部と前
記下末端部の間、又はそれらの組み合わせにおいて、前記形成チャンバの中に導入される
、項目２５～３０のいずれか一項に記載の方法。
［項目３２］
　前記不織布繊維ウェブが、コレクター上で形成され、更に前記コレクターが、スクリー
ン、スクリム、メッシュ、不織布、織布、編布地、発泡体層、多孔質フィルム、穿孔フィ
ルム、フィラメントのアレイ、溶融フィブリル化繊維ウェブ、メルトブローン繊維ウェブ
、スパンボンド繊維ウェブ、エアレイド繊維ウェブ、ウェットレイド繊維ウェブ、カード
繊維ウェブ、水流交絡繊維ウェブ、及びそれらの組み合わせからなる群から選択される、
項目２５～３１のいずれか一項に記載の方法。
［項目３３］
　不織布繊維ウェブに上重ねする繊維カバー層を適用することを更に含み、前記繊維カバ
ー層が、エアレイ加工、ウェットレイ加工、カード加工、メルトブロー、溶融紡糸、電界
紡糸、プレキシフィラメント形成、ガスジェットフィブリル化、繊維スプリット加工、又
はそれらの組み合わせによって形成される、項目２５～３２のいずれか一項に記載の方法
。
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［項目３４］
　前記繊維カバー層が、メルトブロー、溶融紡糸、電界紡糸、プレキシフィラメント形成
、ガスジェットフィブリル化、繊維スプリット加工、又はそれらの組み合わせによって形
成された、１μｍ未満のメジアン繊維径を有するサブマイクロメートル繊維の集団を含む
、項目３３に記載の方法。

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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【図３】 【図４Ａ】
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【図６Ｅ】
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