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(54) 이염성 폴리에스테르 섬유 및 그의 제조방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

이염성 폴리에스테르 섬유 및 그의 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 방법에 이용되는 장치의 일예를 나타낸 계략도.

제2도는  본  발명의  방법에  이용되는  장치의  다른  예를  나타내는  개략도로서,  여기서,  방사  단계와 
열처리 단계가 연속적으로 실시된다.

제3도는 본 발명의 방법에 이용되는 장치의 또 다른 실시예를 나타낸 개략도.

제4도는  과열증기를  이용하여  섬유다발,  슬라이버  또는  토우를  습열처리하기  위한  장치의  한 실시예
를 나타낸 개략도.

제5도는 본 발명의 가연섬유를 제조하는데 이용되는 가연장치의 일예를 나타낸 도면.

제6도는  1%  신장과  245℃에서,  1초  동안  열처리한  전후의  섬유에  대한  E'220과  방사속도  사이의 관
계를  나타낸  그래프로서,  점선은  열처리  후의  섬유의  값을  나타내고,  실선은  열처리전의  것을 나타
낸다.

제7도는  제6도에서와  똑같은  조건하의  열처리  전후의  섬유에  대한  결정화도와  방사속도  사이의 관계
를 나타낸 그래프로서, 점선은 열처리 후, 실선은 열처리 전의 섬유의 값을 나타낸다.

제8도는  제6도에서와  똑같은  조건하의  열처리  전후의  섬유의(010)면에서의  겉보기  미결정  크기와 방
사속도  사이의  관계를  나타낸  그래프로서,  점선은  열처리  후,  실선은  열처리  전의  섬유의  값을 나타
낸다.

제9도는  제6도에서와  똑같은  조건하의  연처리  전후의  섬유의  (010)면에서  결정  배향도와  방사속도 
사이의 관계를 나타낸 그래프로서, 점선은 열처리 후, 실선은 열처리 전의 섬유의 값을 나타낸다.
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제10도는 Tmin 을  결정하는  방법에  관한  설명도로서,  일점쇄선의  접선이  180℃에서  logE'-온도  곡선에 

작도되고 일점쇄선과 실선과의 차 Δlog E'가 0.04가 되는 온도가 Tmin인 것으로 표시된다.

제11(a)도  및  제11(b)도는  각각  역학적  손실  정접(tanδ)-온도(T)  곡선과  동적 탄성률(E')-온도(T)
곡선을  나타낸  그래프로서,  (A)가  본  발명의  섬유,  (B)가  통상의  연신섬유,  (C)가  미연신섬유, (D)
가 부분 배향 섬유를 나타낸다.

제12도는  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  X-선  회절강도의  곡선을  나타낸  그래프로서,  (e)는 결
정영역의 X-선 회절강도 부분을 나타내고, (f)는 무정형 영역의 X-선 회절강도 부분을 나타냄.

제13도는  섬유  횡단면의  반경방향의 굴절률(n 11  또는 n )의  분포를  측정하는  데  사용되는  간섭무늬 

패턴의 일예를 나타낸 것으로, (g)는 섬유의 단면이고, (h)는 간섭무늬 패턴이다.

제14도는 시차주사 열량계에 의한 융해 종료온도(Tm3)을 나타낸 그래프임.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 압출된 필라멘트           2 : 방사헤드

3 : 원통형 가열지역           4 : 흡인장치

5 : 유제부여장치                6 : 집속장치

9 : 열처리용 히이터           11 : 권취기

12 : 가열로울러                 14 : 가열원통체

15 : 슬리트                        17 : 증기 가열장치

20 : 보일러                        27 : 습열처리 장치

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  플래트  야안(flat  yarns),  토우,  스테이플  파이버  및 가연사(假撚 )를  포함한  개량된 
폴리에스테르  섬유  및  그의  제조방법에  관한  것이다.  특히,  본  발명은  염색  견로도가  우수하고, 실
용상  충분한  물리적  성질을  갖고,  상압하에서  분산성염료로  염색될  수  있는  폴리에스테르  섬유  및 
그의 제조 방법에 관한 것이다.

일반적으로  폴리에스트테르  섬유,  특히  폴리에틸렌  테레프탈레이트로  구성된  폴리에스테르  섬유는, 
강도,  칫수  안정성,  내열성  및  세탁성과  같은  많은  우수한  성질과  많은  여러  용도를  가진다.  한편, 
폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는,  염색성이  불량하기  때문에  고온(예,  약  130℃)  및  고압 조건하
에서   염색할  필요가  있다.  따라서,  이러한  섬유를  제조하는  데는  염색을  위한  특정장치가  필요한 
단점이  있다.  더우기,  상기  섬유는,  고온  및  고압하에서  염색할  때  물리적  성질이  저하되는  양모, 
아크릴섬유와 스판덱스 섬유와 같은 섬유와의 혼합사용이 제한된다.

상압하에서의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  염색성을  개량하는  여러  가지  시도가  제안되었다. 
예를들면,  소위  캐리어라  불리우는  촉염제를  염색에  이용하는  방법이  알려져  있다.  그러나,  그 공정
은  수많은  단점이  있다.  특히,  인체에  해로우며  자극성있는  그러한  캐리어는  염색공장의  작업환경 
위생을  악화시키며  염색  폐기물의  처리에  어려움이  있다.  더우기,  소위  "캐리어  스폿트(carrier 
spot)"  불리우는  염반이  발생할  수  있는데,  그  이유는  캐리어가  불충분하게  유화되기  때문이다. 또
한  캐리어는  염색된  제품에  잔류하여  염색된  제품의광견로도를  저하시킬  수  있다.  더우기,  캐리어 
염색은  강도감소와  신도  증가와  같은  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  물리적  성질의  변화를 야기
한다.

금속  설폰산염기를  가는  화합물  또는  폴리에테르와  폴리에스테르의  공중합체는  증진된  염색성을 갖
는  폴리에틸렌  테레프탈레이트로  간주외었다.  이와  같이  개질된  폴리에스테르가  증진된  염색성을 가
질지라도,  중합  및  방사하기가  어렵고,  출발  물질의  가격이  증가하고,  폴리에틸렌  테레프탈레이트가 
갖는  우수한  기계적  및  열적  성질과  염색견로도가  저하될  수  있다.  따라서,  화학적  개질에  의한 염
색성  향상은,  폴리에틸렌테레프탈레이트의  우수한  고유의  내열성  및  물리적  성질에  악영향을  끼치게 
되는데,  그  이유는  그러한  염색성  향상이  중합체를  염색하기  위한  염료  수용체로서  작용할  수  있는 
제3성분을 도입함에 의해서 달성되기 때문이다.

본  발명의  목적은,  캐리어를  사용하지  않고  상압하에서  특히  분산염료로  염색될  수  있고,  실용상 충
분한  물리적  및  열적  성질을  갖는  폴리에틸렌  테레프탈레이트로  주로  구성된  폴리에스테르  섬유  및 
그를 제조하기 위한 방법을 제공하는데 있다.

본  발명에  따라  상기  목적을  달성하기  위해서,  본  발명의  폴리에스테르  섬유는,  상압하에서  염색될 
수  있으며,  30℃에서의  초기  모듈러스가  약  55-약  130g/d이고,  측정주파수  110Hz에서의  역학적 손실
정접(tanδ)의 피이크값〔(tanδ)max 〕과  역학적  손실  정접의 피이크온도〔Tmax (℃)〕사이의  관계가 하

기식으로  나타내어지고, (tanδ)max 가  약  0.14-약  0.30이고,  220℃에서의  역학적  손실 정접(tanδ220)

이 약 0.055이하인 폴리에틸렌 테레프탈레이트로 구성되어 있다.

(tanδ)max 1×10
-2
(Tmax-105)
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또한,  본  발명에  따른  상기  목적을  달성하기  위해서,  그러한  폴리에스테르  섬유를  제조하기  위한  본 
발명의  방법은,  적어도  약  4000m/분의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유를,  그 섬
유의  동적  탄성률(E')의  값이  E'의  대수-온도곡선의  180℃에서의  접선으로  부터  벗어나는 온도(Tmi

n )보다  10℃  높은  온도와,  시차  주사  열량계(DSC)에  의해  측정된  섬유의  융해  곡선에서의  융해 종료

온도(Tm3)보다 10℃높은 온도와의 범위내의 온도에서 열처리하는 것을 포함한다.

본 발명의 바람직한 예를 나타내는 첨부도면을 참조하여 본 발명을 이하 상세히 설명한다.

폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  구조를  연구한  결과,  특정의  무정형  구조를  갖는  폴리에틸렌 테
레프탈레이트  섬유만이  종래  섬유의  단점을  극복할  수  있으며,  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의 
고유 성질외에 상압하에서의 염색성과 우수한 견로도를 가진다는 것이 밝혀졌다.

본  발명의  폴리에스테르  섬유는  폴리에틸렌  테레프탈레이트로  구성되어  있으며  다음  3개의  조건을 
만족시킨다 :

(Ⅰ) 30℃에서 초기 모듈러스는 약 55- 약 130g/d이다.

(Ⅱ)  측정주파수  110Hz에서의  역학적  손실정접(tanδ)의 피이크온도〔Tmax (℃)〕와  역학적 손실정접

의 피이크치〔(tanδ)max 〕사이의  관계는  식 (tanδ)max 1×10
-2
 (Tmax -105)로  나타내어지며, (tanδ)max

는 약 0.14-약 0.30이다.

(Ⅲ) 220℃에서의 역학적 손실 정접은 약 0.055이하이다.

본  발명에서  이용될  수  있는  폴리에틸렌  테레프탈레이트는  통상의  방법에  의해  제조될  수  있으며, 
폴리에틸렌 테레프탈레이트의 성질을 저해하지 않도록 소량(즉, 약 5중량%이하)의 코모노머
(comonomer)와의  공중합체일  수  있다.  이용되는  폴리에틸렌  테레프탈레이트의  중합도는  특별히 제한
되지  않으며,  섬유를  형성할  수  있는  일반적인  범위내일  수  있다.  이용되는  폴리에틸렌 테레프탈레
이트는  또한,  광택제거제,  안정화제와  대전방지제와  같은  폴리에스테르  섬유에  대한  통상의 첨가제
를 함유할 수 있다.

본  발명에  따른  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  가장  특별한  성질은  상기  조건(Ⅰ)과  (Ⅱ)에 있
다.

폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  무정형  영역의  미세구조와  염색성  사이의  관계를  연구한  결과, 
폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  상압하에서  염색성을  갖도록  하기  위해,  상기  섬유는  상기 조건
(Ⅰ)과,  가열시의  섬유의  미세구조의  미소한  변화,  즉,  미세구조의  높은  열적  안정성을  나타내는 상
기 조건(Ⅱ)를 만족시킬 필요가 있다는 것을 알아냈다.

본  발명에서,  상압하에서의  염색성이라는  것은,  본  발명의  폴리에틸렌  테레프탈레이트의 100℃에서
의  염료  흡수율이  대기압  이상의  압력  및  130℃에서의  통상의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의 것
보다 더 크거나 같은 것을 뜻한다.

분산  염료에  의한  섬유의  염색성과  섬유의  점탄성과의  관계를  나타낸  몇몇  보고가  있다.〔예를 
들어,  "켄지  카미드"와  "세이이치  마나베"의  "동적  분산에  의해  나타내어지는  섬유의  무정형  영역의 
미세구조",  섬유학회지,  34,  70페이지(1978)  참조〕.  이들  연구  결과에  따르면,  섬유의  주쇄의 마이
크로-브라운  운동(micro-Brownian  movement)으로  인한  기계적  흡착에  관련하는  tanδ값이  커지거나 
또는  그  기계적  흡착에서의  온도가  낮아질수록  섬유의  염색성이  더  증가하는것으로  고려된다.  한편, 
tanδ값이  커짐으로서  기계적  성질이  저하되고  그  기계적  성질의  면에서  열적  저항이  감소된다고 믿
어진다.  그러나,  특정값  보다  큰,  즉,  보통  0.13  또는  그  이상의  tanδ값에서의  폴리에틸렌 테레프
탈레이트  섬유에  대해서,  tanδ값이  증가함에  따라  섬유의  염색성은  역으로  감소된다는  것은  알려져 
있다.  따라서,  직물을  제조하는데  실제적으로  이용되는  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유에  있어서는 
tanδ-온도  곡선에서의 피이크치(tanδ)max 는  약  0.14보다  작다.  약  0.14  또는  그  이상의 (tanδ)max 를 

갖는  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  통상의  방법으로  얻어질  수  있을  지라도,  그  섬유는  상기 
조건(Ⅱ)가  만족되지  않기  때문에  상압하에서  염색되지  못한다.  상기  조건(Ⅱ)와  염색성  사이의 관
계를  연구한  결과  약  0.14  또는  그  이상의 (tanδ)max 를  가는  통상의  폴리에틸렌  테레프탈레이트 섬

유는  염색과정에서  구조  변형을  일으키며  115℃  보다  높은 Tmax 와  0.12보다 낮은(tanδ)max 를  갖는 섬

유로 변하며, 그 결과 상압하에서 섬유의 염색이 불가능하다는 것이 밝혀졌다.

또한,  상기  미세구조를  갖는(즉,  조건(Ⅱ)를  만족하는)폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  약  55g/d 
이하의  30℃에서의  초기  모듈러스를  갖지  않을  때,  섬유는  폴리에스테르  섬유의  고유적인  기계적 성
질을 잃게되고 주름 저항과 칫수 안정성이 감소된다.

3,000/분  이하의  방사속도록  얻어진  다음  연신되지  않은  통상의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는 
상기조건(Ⅱ)를  만족하는  미세구조를  갖지만,  가열시  미세구조가  크게  변한다.  즉, tanρ220 이  0.055 

이상이고  동시에  30℃에서의  초기  모듈러스는  55g/d  이하로  된다.  그러므로  이  섬유는  상압하에서 
염색될  수  없다.  또한,  3,000m/분  이하의  방사속도로  제조된  후  연신된  폴리에틸렌  테레프탈레이트 
섬유는  55g/d또는  그  이상의  30℃에서의  초기  모듈러스를  갖지만,  상기  조건(Ⅱ)를  만족하는 미세구
조를 갖지 못하며, Tmax 는  약 130℃이고 (tanδ)max 는  0.10이며 상압하에서 이 섬유를 염색할 수 없다. 

따라서,  상기  조건(Ⅰ),  (Ⅱ)  및  (Ⅲ)을  만족하는  본  발명의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는 신
규한 것이다.

섬유의 무정형 영역의 미세한 구조를 나타내는 특정값으로 상기 (tanδ)max 와 Tmax 를  이용하는 것이 적

당하다. Tmax 는  보통  유리전이온도  보다  50℃  높게  위치되고, (tanδ)max 는  열적  운동이 T max  온도에서 
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활성화되는  무정형  영역의  분자쇄의  양에  관계된다.  본  발명에서의 Tmax 와 (tanδ)max 는  동적흡수,  즉 

무정형 영역의 분자쇄의 마이크로-브라운 운동으로 인해 나타나는 αa흡수와 관련된 값이다.

폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유에  대해서,  (tanδ)값이  증가되고 Tmax 는  감소됨으로써  섬유가  쉽게 

염색될  수  있다.  그러나,  상압하에서  염색  가능하게  하기  위하여  섬유가  적어도  상기  조건(Ⅱ)를 만
족할  필요가  있다.  특히,  가연(假撚)을  실시하지  않는  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  약  105℃ 
이하의 Tmax와 약 0.14 이상의 (tanδ)max를 가질 때, 섬유의 염색성이 우수하다.

한편,  후술되는  바와  같이,  가연  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  가연과정에서  열처리되고, 섬유
의  구조는  안정화  됨으로서,  그  섬유는  상기  조건(Ⅲ)을  거의  만족시킨다.  따라서,  상압하에서 염색
될 수 있는 가연 섬유에 의해 만족되는 Tmax와 (tanδ)max의  범위는 가연을 실시하지 않는 섬유의 것보

다 더 넓어진다.

가연되지 않은 섬유와 가연된 섬유에 대해 각각 자세히 설명한다.

섬유의  미세구조와  염색성  상이의  관계를  연구한  결과,  120℃  이상의 Tmax 를  갖는  종래의  폴리에틸렌 

테레프탈레이트  섬유에  있어서, (tanδ)max 가  0.14  이상인  때  섬유구조의  열적안정성  및  견로도뿐만 

아니라 칫수 안정성이 감소한다는 것을 알아냈다.

그러나,  적어도  약  55g/d의  30℃에서의  초기  모듈러스와  약  115℃  이하의 Tmax 를  갖는  폴리에틸렌 테

레프탈레이트  섬유에  있어서, (tanδ)max 가  0.14  이상일  때라도,  섬유의  열적안정성과  칫수  안정성이 

감소하는  경향이  항상  목격되지는  않는다.  특히, Tmax 가  약  105℃  이하일  때,  가연되지  않은 폴리에

틸렌  테레프탈레이트에  있어서,  어떤  경우에  섬유구조의  열적안정성은 (tanδ)max 값이  증가함에  따라 

같이  증가하고,  섬유구조의  이러한  안정화경향은 Tmax 가  약  100℃  이하일  때  현저하다.  섬유구조의 

열적  안정성은  220℃에서의  역학적  손실 정접(tanδ220 )과  관계가  있고 tanδ220 값이  적어질수록 증가

한다. tanδ220 이  적어질  때,  온도상승을  수반하는  초기  모듈러스의  감소가  적어진다.  특히, tanδ220

이  약  0.055이하일  때,  초기  모듈러스의  감소는  극히  적어진다.  즉  섬유구조는  열에  매우  안정하게 
된다.

이와  같이,  상기  조건(Ⅰ),  (Ⅱ)  및  (Ⅲ)을  만족하는  본  발명의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는, 
섬유의  열적  안정성,  칫수  안정성  및  기계적  성질을  감소시키지  않음과  동시에  견로도의  감소없이 
상압하여  염색될  수  있다.  일반적으로, (tanδ)max 가  0.30  이상일  때,  열적  안정성은  감소하고 섬유

는 상기 조건(Ⅲ)을 만족하지 못하는 것으로 밝혀졌다.

상기한  바와  같이,  본  발명에  따른  가연되지  않은  폴리에릴렌  테레프탈레이트  섬유는  적어도  약 
55g/d의  30℃에서의  초기  모듈러스를  가져야  한다.  이러한  이유  때문에,  본  발명에서  평균 복굴절률

(Δn)은  전형적으로  약 35×10
-3
이상이다.  본  발명에서  30℃에서의  초기  모듈러스는  30℃에서의  동적 

탄성률(E'30 )을  뜻하며,  그  측정방법은  후술된다. (tanδ)max 가  증가함에  따라  섬유에  우수한  기계적 

성질과 열적 안정성을 부여하기 위해 E'30을  증가시킬 필요가 있다. E'30이  약 55g/d  이하일 때, 섬유

구조의 열 안정성과 칫수안정성이 마찬가지로 감소하여 섬유는 너무 부드럽게 된다.

본  발명에  따른  가연되지  않고  상기  특성을  갖는  폴이에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  구조중,  강도, 
신도,  초기  모듈러스  및  동적  탄성률  및  염색성과  같은  기계적  성질의  관계를  연구한  결과  다음과 
같은 사실을 발견하였다.

결정화도(Xc),  (010)면에서의  겉보기  미결정크기(ACS)와  (010)면에서의  결정배향도(CO)는  모두  본 
발명에  따른  가연되지  않은  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  물리적  성질과  관계가  있다.  본 발명
에서, Xc가 약 70-  약 90%이고,  ACS는 약 50-약 85Å이고 CO가 약 85-약 97%인 것이 바람직하다. 그 
결과,  본  발명의 섬유는 적어도 약  3g/d의  강도,  약  20-약  60%의  신도와 약  55-약  13g/d의  초기 모
듈러스와  같은,  의류를  제조하는  데  적당한  성질들을  갖는다.  본  발명에서  Xc,  ACS  및  CO는 하기에
서 설명하는 X-선 회절에 의해 측정된다.

또한,  섬유의  축방향으로  전기장  벡터를  갖는  편광에  의한  섬유  중심부에서의  평균 굴절률〔n11(0)〕

이  적어도  약  1.65일  때,  가연되지  않은  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  약  20-약  60%의  적당한 
신도와 염색성을 가지며 직물을 제조하는 데 사용하기에 바람직하다.

본  발명에  따른  가연되지  않은  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  적어도  55g/d의  30℃에서의  초기 

모듈러스를  갖게  하기  위해서는  본  발명에서  평균  복굴절률(Δn)이  적어도  약 35×10
-3
인  것이 바람

직하다.  평균복굴절률(Δn)은  구조의  열적  안정성의  면에서는  약 80×10
-3
 이상인  것이  바람직하고, 

염색성  및  견로도의  면에서는  약 150×10
-3
 이하인  것이  바람직하다.  Δn이  약 150×10

-3
이하일  때, 

150℃와  220℃  사이에서의  동적  탄성률(E')의 감소율(E'220/E'150 으로  표시됨), (E'220 은  220℃에서의 

(E')를  뜻하고 E'150 은  150℃에서의  (E')를  뜻함)은  0.7  이상으로  된다.  즉,  섬유의  구조는  열에 대

해 안정되고 염색 견로도가 증가한다.

더우기,  섬유  단면의  중심부에서의  평균 굴절률〔n11(0) 〕과  섬유단면의  중심부에서  0.8배  위치의 굴

절률 〔n11(0.3) 〕  또는 〔n11(0-0.8) 〕사이의  평균 굴절률〔Δ11(0.8-0) 〕이  하기  범위내에  있고  국부적  평균 

굴절률이  섬유  단면의  중심부  주위에서  대칭적으로  분포될  때,  섬유는  충분한  강도를  가지며, 균염
성, 강도 및 신도의 불균일이 개선된다.
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섬유  단면의  중심부  주위에  대칭적으로  분포된  국부적  평균  굴절률은,  평균 굴절률(n11 )의  최소값이 

적어도  약 〔n11(0)-1×10
-3
〕이고, n11(-0.8) 과 n 11(0.8)  사이의  차가  약 50×10

-3
 이하,  바람직하게는,  약 

10×10
-3
 이하인  것을  뜻한다. n11(0) , n11(0.8) , n11(-0.8) , n11(0.8-0) 과  Δn의  값들은  후술되는  간섭현미경을 

이용하는 방법에 의해 측정된다.

본  발명에  따른  가연되지  않은  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는,  적어도  약  4000m/분의 방사속도
로  방사된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유를,  후술되는  조건하에서  건열  또는  습엽에  의해  열처리 
하므로써 제조될 수  있다.  이와 같이 해서 제조된 섬유는 상기 조건(Ⅱ)와  (Ⅲ)  모두를 완전히 만족
시킨다.  예를  들면  100℃의  비등수에서  60분동안  열처리  하기전  및  후에  섬유의  구조  변화는  매우 
적고, Tmax 변화가 약 ±5℃이내이며, (tanδ)max 변화가 약±0.02 이내이다.

한편,  적어도  약  4000m/분의  방사속도로  제조된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  후술되는 특정조
건하에서  건열  또는  습열에  의해  열처리되지  않을  때,  100℃의  비등수에서  60분  동안  열처리한  후 
섬유의 구조 변화는 크고, Tmax 는  약 10℃  이상 증가하고 (tanδ)max 는  약 0.05이상 감소한다.  따라서, 

이 섬유는 나쁜 열적 안정성을 갖는다.

상기에서와  같은  미세구조를  갖고  상압하에서  분산  염료에  의해  염색될  수  있는  폴리에틸렌 테레프
탈레이트  섬유는,  적어도  약  4000m/분의  방사속도로  폴리에틸렌  테레프탈레이트로  구성된  중합체의 
용융물을  압출한  다음,  섬유의  동적  탄성률(E')가  E'의  대수-온도  곡선의  180℃에서의  접선으로 부
터  작아지는 온도(Tmin )+10℃의  온도와,  시차  주사열량계(DSC)에  의해  측정된  섬유의  융해  곡선에서 

융해 종료온도(Tm3)+10℃의 온도 사이의 온도로 상기 용융된 섬유를 열처리하므로써 제조될 수 있다.

본 발명의 첫번째 특징은, 약 4000m/분이상, 약 11000m/분 이하, 바람직하게는 약 6000-약 
9000m/분, 더 바람직하게는 약 8000-약 9000m/분의 방사속도로 방사하는 것이다.

본  발명의  방사속도는  제1도에  나타난  바와  같은  인취  로울러(7)의  선속도로  정의된다.  방사속도가 
4000/분  이하일  때,  결정영역의  성장은  불충분하여  섬유의  미세구조는  열적으로  불안정하며, 가열시
의  칫수  안정성이  나쁘다.  가열시의  칫수  안정성과  고온에서의  기계적  성질은  220℃에서의  동적 탄
성률(E'220 )에  의해  정량적으로 평가될 수  있다. E'220 은  3000m/분의  방사속도에서 약  1  g/d  이하이며, 

3000m/분  이하의  방사속도에서는  더  감소하여  방사  후  열처리  할  때  단일  필라멘트들  사이에서 용착
을 일으킨다.  사속도에서는 더  감소하여 방사 후  열처리 할  때  단일 필라멘트들 사이에서 용착을 일
으킨다.

한편,  약  4000m/분  이상의  방사속도에서,  결정화도,  결정완전도  및  섬유의  미결정  크기는 방사속도
가 증가함에 따라 증가한다.

제6도에  나타낸  바와  같이,  방사속도가  증가함에  따라 E'220 은  급격히  증가한다.  제6도에서,  점선은 

1%  신장에서  245℃로  2초동안  열처리한  후의  감겨진  섬유의 E'220 을  나타내고  실선은  상기 열처리전

의  감겨진  섬유의 E'220 을  나타낸다.  열처리  후  섬유의 E'220 은  약  6000m/분까지  방사속도가  증가하면 

급격히  증가하고  6000m/분  이상의  방사속도에서는 E'220 의  증가율은  감소하며  약  9000m/분에서는 열

처리한  후의 E'220 은  연처리전보다  더  커진다.  그리하여,  고온에서의  기계적  성질로  비추어  보아 방

사속도는 약 6000m/분 이상이 바람직하며, 더 바람직하게는 약 8000m/분 이상이다.

제7도는  제6도와  똑같은  조건하에서  얻어진  섬유의  결정화도와  방사속도와의  관계를  나타낸  것이고, 
제8도는  제6도에서와  똑같은  조건하에서  얻어진  섬유의  (010)면에서의  겉보기  미결정크기(apparent 
crystalline  size)와  방사속도와의  관계를  나타낸  것이며,  제9도는  제6도에서와  똑같은  조건하에서 
얻어진(010)면에서의  결정  배향도의  관계를  나타낸  것이다.  제8도  및  9도에서  실선  왼쪽끝의  점선 
부분은 평가하기가 불가능하다는 것을 나타낸다.

그리하여  제6-9도에서  분명히  알  수  있는  바와  같이,  결정화도,  겉보기  미결정  크기와  결정배향도는 
240℃에서  열처리할  때  증가하고,  4000m/분  및  5000m/분의  방사속도로  열처리하여  얻어진  섬유의 결
정화도의 증가가 특히 현저하다.

본 발명의 두번째 특징은, 약 4000m/분 이상의 방사속도로 얻어진 폴리에틸렌 
테레프탈테이트섬유가,  섬유의  동적  탄성률(E')가  E'의  대수-온도  곡선의  180℃에서의  접선으로 부
터  작아지는 온도(Tmin )보다  10℃  높은 온도〔(Tmin +10℃)〕와,  시차  주사  열량계에  의해  측정된 섬유

의  융해곡선에서의  융해 종료온도(Tm3 )보다  10℃  높은 온도〔(Tm3 +10℃)〕범위내의  온도로  열처리 된

다는  것이다.  E'의  대수-온도곡선의  180℃에서의  접선으로  부터  E'가  감소하는  온도가  제10도에 도
식적으로  나타내어져  있다.  다시말해서, Tmin 은  접선의  E'와  E'의  대수-온도곡선의  E의  차가  0.9로 

되는  온도,  즉,  log  E의  차(Δlog  E')가  0.04로  되는  온도이다. (Tmin +10℃〕보다  낮은  온도로 열처

리하면 섬유가 쉽게 염색될 수 없으며 대신 옅게 염색될 수 있다.

또한 (Tm
3
+10)℃  보다  높은  온도로  열처리하면 단일  필라멘트들 사이에서 용착이 일어나고 E'220 가 크

게  감소하고  고온에서의  기계적  성질이  저하된다.  더우기,  열처리  장치에서, 온도가(Tm3 +10)℃  보다 

낮은  온도로  조절될지라도  장치에서  온도분포의  불균일이  있을  때  섬유의  용융  또는  불균일  염색이 
일어난다.  본  발명에서  이용되는  열처리  장치의  온도는  미리  정해진온도  ±0.5℃  내로  조절되고 열
처리 장치내 온도변화가 일정한 것이 바람직하다.

열처리  장치를  지나  통과하는  섬유의  속도는  일정한  것이  바람직하다.  섬유의  진행이  정지되는 극단
의 경우, 섬유들이 용착된다.
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종래의  방사  및  연신  단계에  의해  제조된 섬유가(Tmin+10)℃~(Tm
3
+10)℃  범위의  온도로  열처리 될때라

도,  섬유는  상압하에서  염색될  수  없고,  약  25%의  수축이  일어나는  외에,  열처리가  어떤  장력없이 
수행될  때 E'220 은  크게  감소하고  기계적  성질도  감소한다.  반대로,  약  4000m/분의  방사속도로 얻어

지고  연신되지  않은  섬유가  상기  온도  범위에서  열처리  될  때,  섬유는  염색하기  쉬울  뿐만  아니라, 
강도의  감소  없이  섬유의  신도가  감소되고,  따라서  섬유는  직물을  제조하기에  적당한  신도,  즉,  약 
10-약  60%  신도를  가지는  것으로  변하는  경향이  있다.  더우기,  연신되지  않은  섬유가  가장  적당한 
온도와  연신비에서  열처리될때,  섬유는  상압하에서  쉽게  염색될  수  있으며,  비수(沸水)  수축률은  약 
5%  이하로  된다.  한편,  약  4000m/분  이하의  방사속도로  연신단계  없이  얻어진  섬유를  열처리할  때, 
초기  모듈러스는  약  55g/d  이하로  되어,  폴리에틸렌  테레프탈레이트가  고유적으로  가지는  우수한 기
계적 성질이 현저히 저하된다.

섬유의  균염성을  증진시키기  위해서,  열처리온도를  엄격히  제어하는  것이  필요하고,  그  온도는  미리 
정해진 온도 ±0.5℃ 이내로 조절되는 것이 바람직하다

방사속도가  증가하면, Tmin 과 Tm3 는  증가하고  열처리  온도는  고온측으로  이동한다. Tmin 와 Tm3 는  각각 

다음 식에 근사하게 된다 :

Tmin=4.8×10
-3
(V-4000)+205 

Tm3=3.6×10
-3
(V-4000)+283

여기서, V(m/분)는 방사속도이다.

약  6000m/분  이상의  방사속도로  얻어지고 (Tmin +10)℃  내지 (Tm3 +10)℃  범위의  온도로  열처리된 섬유

는  염색하기가  매우 쉬우며,특히,(Tmin +10)℃  내지 (Tm3 +10)℃  범위의  온도와  약  -20%  이상,  +5% 이하

의  연신비로  열처리  할때,  염색이  더  쉬워진다.  연신비에서(-)부호는  섬유가  이완수축되어  있는 것
을 나타내며, (+)부호는 섬유가 장력하에 연신되어 있는 것을 뜻한다.

열처리에  의해  약  4000m/분  이상의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  염색성은, 
(Tmin +10)℃  내지 (Tm3 +10)℃  범위내의  높은  온도가  열처리에  이용되고  열처리  기간이  더  길때더향상 

될  수  있다.  섬유가  열처리동안  가열기  표면에  접촉되지  않을때  열처리  기간은  약  10초이내가 충분
하다  한편  섬유가  열처리동안  가열기  표면과  접촉할때,  섬유와,  예를들어,  가열  로울러를  이용하는 
가열기의  표면  사이의  상대속도의  차이가  없으면  문제가  발생할  수  없다.  섬유에  잔털이  생기고 단
일  필라멘트들의  용착과  불균일한  염색이  가끔  발생하기  때문에,  가열기의  표면과  섬유  사이의 상대
속도  차이가  있을경우,  예를들어,  고정된  평편한  열판의  표면과  접촉시키면서  섬유를  이동시키는 열
처리 방법은 피하는 것이 좋다.  섬유가 가열기 표면과 접촉하지 않을때 열처리 기간을 약  1초 이내
로 줄이기 위해서는 온도를 약 235℃ 이상으로 하는 것이 바람직하다.

본  발명에서이용될  수  있는  열처리 장치는(Tmin +10)℃  내지 (Tm3 +10)℃  범위의  온도로  가열될  수  있는 

장치이면되고,그  형태는  특별히  한정되지  않는다.  예를들면  약  4000m/분  이상의  방사속도에서  얻어 
진폴리에틸렌테레프  탈레이트  섬유는  상기  온도범위  내에서  조절되는  온도를  가진  열풍이  제공되는 
건조기를  지나  통과될  수  있다.  또는  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  원통형의  회전  가능한  가열 
로울러에의해 열처리된다.

제1도에서,  폴리에틸  렌테레프탈레이트의  용융물은  미리  정해진온도로  가열된  방사헤드(2)에  설치된 
노즐(도시안됨)로  부터압출된후  대기중에서  냉각되어  필라멘트(1)을  형성한다.  이  장치에서, 가열지
역(3),  예를들면,  압출된  필라멘트(1)을  둘러싼  가열  원통체가  노즐  표면에  제공되고, 흡인장치(4)
가  가열지역(3)  아래에  제공되어  필라멘트(1)을  흡인및  냉각한다.  가열지역(3)과  흡인장치(4)을 통
과한  필라멘트는,  유제를  필라멘트에  부여하는  장치(5)와  필라멘트를  집속하는  장치(6)에  의해 처리
된다음  인취로울러(7)에  의해  인취된다.  인취  로울러(7)에  의해  인취된  필라멘트는  위취로울러(7)을 
한번더  감아돌아  빠져나온  다음,  온도가  상기  범위내에서  적당하게  조절되는  열처리  히이터(9)를 통
과한다.  그때,  필라멘트는  한쌍의  공급로울러(8)과  한쌍의  송출  로울러(10)에  의해  적당한  연신비로 
연신된  다음  권취기(11)에  권취된다.  또한,  필라멘트(1)은  인취  로울러(7)에서  1-수번  권취된  다음 
한쌍의  로울러(8)  또는  한쌍의  송출  로울러(10)  의  작용에  의해  방사  속도가  약  4000m/분  이상으로 
조절된후,  필라멘트(1)은  열처리용  히이터(9)에  의해  연속적으로  열처리  된  다음,  권취기(11)에 권
취된다.

제2도는,  방사단계와  연속  열처리  단계가  연속적으로  실시되는  한쌍의  가열로울러를  이용하는 다른
예의 장치를 나타낸 것이다.

제2도에서,  번호(1)-(6)은  제1도에서와  같고,  폴리에틸렌테  레프탈레이트의  용융물은  미리  정해진 
온도로  가열되는  방사헤드(2)에  설치된  노즐(도시안됨)로  부터  압출된후  대기중에서  냉각되어 필라
멘트(1)를  형성한다.  이  장치에서,  가열지역(3),  예를들면,  압출된  필라멘트(1)을  둘러싼 가열원통
체가  노즐표면에  제공되고,  흡인장치(4)가  가열지역(3)아래에  제공되어  필라멘트(1)을  흡인및 냉각
한다.  가열지역  (3)과  흡인장치를  통과한  필라멘트는  유제를  필라멘트에  부여하는  장치(5)와 필라멘
트를  집속하는  장치(6)에  의해  처리된  다음  한쌍의  인취로울러(7)에  의해  인취되고,  그  로울러에 1-
수번  권취된  다음,  열처리하기  위한  한쌍의  가열로울러(12)에  1-수번  권취된다.  한쌍의 가열로울러
(12)의  표면온도는  상기  온도  범위내에서  적당히  조절된다.  이와  같이  열처리된  필라멘트는 권취기
(13)에  권취된다.  열처리시  필라멘트의  연신비는  한쌍의  인취  로울러(7)과  1쌍의  가열로울러(12) 사
이 또는 가열 로울러(12)와 권취기(13) 사이에서 조절된다.

또한,  열처리  효과를  증진시키기  위해서,  한쌍의  인취로울러(7)  대신에,  표면  온도가  가열 로울러
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(12)와 똑같은 온도로 조절되는 한쌍의 가열 로울러가 사용될 수 있다.

그리하여,  본  발명에  따라,  본  발명의  목적은  폴리에틸렌  테레프탈레이트로  구성된  중합체  용융물을 
약  4000m/분  이상의  방사속도로  압출하여  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유를  제조한  다음,  그 섬유
를  권취하고  연속적으로  열처리하는  방법이나  또는  상기  방사단계  및  열처리  단계를  연속적으로 수
행하는 방법에 의해 달성될 수 있다.

또한,  열  처리될  수  있는  섬유는,  약  4000m/분  이상의  방사속도로  얻어진  다수의  폴리에틸렌 테레프
탈레이트  섬유를  다발로  집속하여  얻어진  토우,  그  토우를  적당한  길이로  잘라내어서  얻어지고 열처
리  장치를  통과하여  벨트  컨베이어와  같은  적당한  컨베이어  상에서  주행하는  스테이플  파이버를 포
함함  수  있고,  그러한  스테이플파이버는  개면  후의  웨브  또는  슬라이버  형태이거나  또는  방사후의 
방적사 형태일 수 있다.

본 발명의 열처리가 습열 분위기에서 수행될 때, 열처리에 바람직한 온도는(Tmin+10)℃-약 

240℃이다. 본 발명에 따른 습열 분위기에서의 열처리는 과열된 수증기로 열처리하는 것을 뜻한다.

본  발명에  따른  습열  분위기에서의  열처리가 (Tmin +10)℃  이하의  온도에서  실시될  때,  약  4000m/분 

이상의  방사속도로  방사된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  상압하에서  쉽게  염색될  수  없지만 엷
은  색갈로  염색되는  경향이  있다.  또한,  습열분위기에서의  열처리가  약  240℃  이상의  온도에서 실시
될  때,  섬유들의  용착이  가금  일어나고 E'220 는  크게  감소되어  고온에서의  기계적  성질이  저하된다. 

종래의  방사  및  연신단계에  의해  제조된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가 (Tmin +10)℃  내지  약 240

℃  범위의  온도의  습열분위기에서  열처리될  때,  섬유는  상압하에서  쉽게  염색될  수  없다.  반대로, 
약  4000m/분  이상의  방사속도로  제조된  미연신  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  상기  온도  범위내 
온도의  순열  분위기에서  열처리될  때,  섬유는  상압하에서  쉽게  염색될  수  있으며  섬유의  신도가 강
도의 감소 없이 감소하는 경향이 있고,  그 결과,  섬유는 의류제조에 적당한 약 10-  약  60%의  신도와 
약 5% 이하의 비수 수축률을 갖는 섬유로 변한다.

본  발명에서  이용될  수  있는  과열  증기가  공기와  증기의  혼합물일  수  있고,  그  과열  증기는  공기대 
증기의 몰비(1-X)/X(여기서, X는 증기의 몰분률로서 약 0.3 이상이다)로 나타내어질 수 있다.

이용될  수  있는  습열처리  온도는  약 (Tmin +60-85X)℃  내지  약  (290-50X)℃이다.  방사속도가  증가할 

수록,  습열처리에  보다  바람직한  온도는  상기  범위내에서  높은  영역으로  이동한다.  예를들면,  약 
6,000-8,000m/분의  방사속도로  얻어진  섬유의  습열처리에서,  이용된  온도는  약  225℃-240℃가 바람
직하다.

섬유의  균염성을  증진시키기  위해서,  습열처리  온도는  엄격히  조절될  필요가  있으며,  미리  정해진 
온도 ±0.5℃ 내에서 조절되는 것이 바람직하다.

습열처리에  의해  적어도  4,000m/분의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의 염색성
은, (Tmin +10)°내지  약  240℃  범위내의  고온이  습식  열처리에  이용되고  처리기간이  더  길어질  때, 

증진될  수  있다.  따라서,  습열처리  온도가  높아질수록  처리기간은  더  짧아진다.  예를  들면,  약 
4,500m/분의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의 Tmin 은  일반적으로  약 212℃-

213℃이며, (Tmin +10)℃(즉,  약  222℃-약  223℃)의  온도의  과열  증기에서  열처리  하므로써  상압하에 

염색될 수  있는 섬유를 제공하기 위해,  습열처리 기간은 약  0.1-약  10초인 것이 바람직하고,  약 230
℃의  과열  증기에서의  열처리에  의해  약  0.01-약  0.8초의  습열처리  기간에서  같은  정도의  염색성이 
제공될 수 있으며, 약 0.8초 이상의 습열처리 기간을 이용할 수 있다.

본  발명에서  이용될  수  있는  습열처리 장치는(Tmin +10)℃  내지  약  240℃의  습열  분위기를  제공할  수 

있는  장치이면  되고,  그  형태는  특별히  한정되지  않는다.  예를  들면,  약  4,000m/분  이상의 방사속도
로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는,  상기  온도  범위내의  온도를  갖는  과열  증기가 분사되
는 실린더나,  또는 외부 주위가 전기 가열기로 가열되고 상기 온도 범위의 과열 증기가 분사되는 실
린더를  지나  통과될  수  있다.  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  증기  또는  포화  증기가  주입되는 
오토클레이브(autoclave)내에 도입 될 수 있다.

본  발명에  따른  습열처리에서,  약  4,000m/분  이상의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트 
섬유가  약  -20%  내지  +5%의  연신비에서  습열처리될  때,  섬유의  기계적  성질은,  습열처리  동안 섬유
의 양끝을 자유롭게 유지하므로써 섬유의 종방향으로 고정되지 않고 얻어진 섬유의 것보다 
우수한다.  섬유가  섬유  양끝을  자유롭게  유지시킨채  습열처리될  때,  섬유의  강도는  습열처리  전과 
거의  같다.  한편,  섬유가  약-20%  내지  +5%의  연신비로  습열처리될  때,  섬유의  강도는  열처리  전의 
것보다  더  커진다.  그러나,  약  +5%  이상의  연신비로  습열처리할  때,  염색성의  향상이  적고,  그 
결과, 섬유는 상압하에서 염색될 수 없다.

약  4,000m/분  이상의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈  레이트  섬유가,  섬유  양끝을  자유롭게 
유지시킨채로, (Tmin +10)℃  내지  240℃의  온도로  습열처리될  때,  수축률은  약  25%  이상으로  된다. 다

시  말해서,  약  -20%의  연신비에서도  열처리된  섬유는  긴장되고  연신된  상태에  있게  된다. 습열처리
에서의 연신비는 약  -5  내지 약  0%인  것이 바람직하다.  습열처리를 위한 과열 증기에서 증기의 몰분
률 X가 커지면, 처리온도는 낮아질 뿐만 아니라, 처리된 섬유의 균염성이 증진될 수 있다.

제3도는,  폴리에틸렌  테레프탈레이트의  용융물이  미리  정해진  온도로  가열된  방사헤드(2)에  설치된 
노즐(도시  안됨)로  부터  압출된  후  대기  중에서  냉각되어  필라멘트(1)를  형성하는,  본  발명의 방법
에  이용되는  장치의  또  다른  예를  나타낸다.  이  장치에서,  가열지역(3),  예를들면,  압출된 필라멘트
(1)을  둘러싼  가열  원통체가  노즐  표면에  제공되고,  흡인장치(4)는  가열지역(3)  아래에  설치되어 필
라멘트(1)를  흡인  및  냉각한다.  가열지역(3)과  흡인장치(4)를  통과한  필라멘트는  유제를  필라멘트에 
부여하는  장치(5)와  필라멘트를  집속하는  장치(6)에  의해  처리된  다음,  필라멘트를  인취하기  위해 
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한쌍의  인취로울러(7)에  1~수번  권취된다.  인취로울러(7)의  회전은,  필라멘트(1)의  속도가  적어도 
약  4,000m/분으로  되도록  하는  방식으로  조절된다.  다음,  필라멘트는,  과열  증기를  가열원통체 내부
로  분사하는  다수의  슬릿(15)를  갖는  열처리용  가열  원통체(14)에  통과시킴으로써  과열증기에  의해 
열처리된  다음,  한쌍의  송출로울러(21)에  1~수번  권취됨과  동시에,  섬유의  장력이  가열원통체(14)의 
내벽과  섬유가  접촉되지  않도록  조절되고,  마지막으로  권취기(22)에  권취된다.  한편, 보일러(20)에

서  형성된  약 10kg/cm
2
의  압력을  갖는  포화증기가  밸브(19)를  통해  증기  가열용  장치(17)로  도입된 

다음,  가열기(18)에  의해 가열되어(Tmin +10)℃  내지  약  240℃  온도의  과열증기를  형성한다.  이  과열 

증기는  습열처리를  위한  가열  원통체(14)로  공급됨과  동시에,  가열  원통체(14)의  내부벽에  제공된 
다수의  슬릿(15)를  통해  분사되고  밸브(16)에  의해  공급된  과열  증기의  양을  조절한다.  그리하여, 
습열처리가  연속적으로  실시된  후  방적된다.  또한,  필라멘트(1)가,  습열처리를  위한 가열원통체(1
4)를  통과하지  않고  권취기(22)에  권취된  후,  필라멘트는  별도로  설치된  습열  처리용  장치에  의해 
습열처리된다.

제4도는  약  4,000m/분  이상의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  다발(토우, 슬
라이버와  같은)을  습열  처리하는  장치의  일예를  나타내며,  여기서  섬유다발(23)은  한쌍의 공급로울
러(24)에 의해 인발되고, 섬유 다발을 습열처리 장치(27)로 안내하는 가이드 로울러(25)에 
도달한다.  습열처리장치(27)의  입구와  출구에  슬릿(26)과  (26')가  제공되고,  이들  각각은 습열처리
장치(27)의  내부온도가  외기에  의해  변화하는  것을  방지한다.  습열처리장치(27)에는  다수의 슬릿
(28)이  섬유다발(23)의  통로의  내부벽에  제공되고,  과열증기가  슬릿(28)을  통해  섬유다발(23)의 상
부  및  저부  표면에  동시에  분사된다.  또한,  습열처리장치(27)에,  과열증기의  온도를  조절하기 위해

서  히이터(29)가  설치되어  있다.  보일러(36)에서  생성된  압력  약 10kg/cm
2
의  포화증기는  밸브(35)를 

통하여  증기가열장치(33)으로  보내지고, (Tmin +10)℃  내지  약  240℃의  과열증기를  형성하도록 히이터

(34)에  의해  가열된다.  이  과열증기는  밸브(32)를  통하여  습열처리장치(27)에  공급되고, 히이터(2
9)에  의해  온도분포를  조절하면서  슬릿(28)로  부터  섬유다발(23)에  분사된다.  습열처리한 섬유다발
(23)은 슬릿(26')를 지나 가이드 로울러(30)으로 통과되고 인취 로울러(31)에 의해 인취된다.

또한,  섬유의  모듈러스  및  강도가  증가될  필요가  있고  신도는  감소될  필요가  있는  분야에서  섬유가 
사용될 때,  건열 또는 습열에 의한 열처리 후에 그 섬유는 연신될 수 있다. 이러한 연신이 약 110℃ 
이하의  온도에서  약  1.05  내지  약  2.0의  연신비로  수행될  때,  기계적  성질은  증가하고  염색성은 변
하지 않는다.

본  발명에  따라서  폴리에틸렌  테레프탈레이트로  이루어진  폴리머의  용융물은  섬유형성을  위해서 최
소한  약  4,000m/분의  방사속도로  압출된  다음,  한번  권취되고,  계속하여  습열처리를  받거나  또는  그 
습열처리가  방사단계후  연속적으로  수행될  수  있다.  권취시의  섬유의  온도가  낮은  것이 바람직하므
로,  습열처리의  온도와  습열처리될  섬유의  양을  포함한  실제  목적을  위해  습열처리가  방사단계  후에 
불연속적으로 수행되는 것이 바람직하다.

습열처리될  수  있는  섬유는  약  4,000m/분  이상  방사속도로  얻은  다수의  폴리에틸렌  테레프탈레이트 
섬유를  집속하여  얻은  토우,  그러한  토우를  적절한  길이로  절단하여  얻은  스테이플  파이버를 포함한
다.  그러한  토우  또는  스테이플  파이버는  다수의  구멍을  가진  통내에  배치되고,  그  통이  습열처리를 
위해  오토클레이브내에  넣어진다.  그  스테이플  파이버는  웨브  또는  개면후의  슬라이버  형태이거나 
또는 방적사 형태일 수 있다.

본 발명의 가연(假撚)된 폴리에틸렌 테레프탈레이트 섬유를 하기에 상세히 설명한다.

가연된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  무정형  영역의  미세구조와  염색성  사이의  관계에  대한 연
구  결과,  그  섬유가  상압하에서  염색될  수  있게  하기  위해서는,  가연되지  않은  폴리에틸렌 테레프탈
레이트  섬유에서와  같이  전술한  조건(Ⅱ)  및  (Ⅲ)이  필요하다는  것이  발견되었다.  상기한  조건(Ⅱ) 
및  (Ⅲ)을  만족하는  개질되지  않은  폴리에틸렌  테레프탈레이트의  가연된  섬유는  알려져  있지  않고 
통상의  가연된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  상압하에서  염색될  수  없고  그러한  종래의  섬유의 
Tmax 및 (tanδ)max는 각각 130℃이상 및 0.14 이하이다.

가연된  섬유의  미세구조는  가연시  열적으로  안정화되며,  따라서,  가연된  섬유의  염색성은  가연전의 
섬유와  다르다.  예를  들면,  가연전의  상압하에  염색될  수  있는  섬유의 Tmax 가  약  105℃  이하이고 

(tanδ)max가  약 0.14  이상일 때,  염색성은 증가한다. 또한, Tmax가  약 105℃ 이하일 때,  염색성은, 염

색성의  관점에서만 (tanδ)max 에  대한  어떤  특정  제한없이 (tanδ)max 의  증가와  함께  증가한다.  또한 

가연된  섬유는  높은 (tanδ) max  값  또는  낮은 T max  값에서  쉽게  염색될  수  있다.  그러나,  가연섬유가 

상압하여  염색될  수  있게  하기  위해서는,  가연섬유는  적어도  상기조건(Ⅱ)를  만족시킬  필요가  있다. 
일반적으로,  가연이  약  180℃  이상의  온도에서  수행될  때,  그  가연섬유는  상기조건(Ⅲ)을  거의 만족
시킨다.  가연섬유가  상기  조건(Ⅱ)을  만족시키기  위해서는,  예를  들면  가연전의  섬유가  약 4,000m/
분  이상의  방사속도로  권취되고,  계속하여  그  권취된  섬유를  고온,  대표적으로  약  230℃  이상의 온
도에서  짧은  시간동안,  대표적으로는  약  2초보다  짧은  시간동안  건열에  의해  열처리하거나,  또는 
(T min  +10)℃~약  240℃  온도의  과열  증기와  같은  습열에  의해  열처리함에  의해  얻어진다.  한편,  약 

4,000m/분  이하의  방사속도에서  얻어진  미연신  섬유,  또는  그러한  미연신  섬유를  연심함에  의해 얻
어진  연신섬유를  가연하는데  있어서는,  열고정을  증진시키고  권축소멸을  감소시키고  가연전  또는 후
의  염색성  변동을  감소시키기  위해  가연-열고정-해연과정에서  약  150℃-약  215℃의  열고정  온도와 
약  0.15g/dtex-약  0.5g/dtex의  하중을  이용하는  것이  보통이다.  이러한  조건하에서  얻은  가연섬유는 
약  135℃의 Tmax 와  약  0.10의 (tanδ)max 와  가연전의  섬유와  거의  같은  염색성,  또는  가연전의  섬유와 

비교하여  약간  증진된  염색성을  가지며,  따라서,  상압하에서  염색될  수  있는  것이라고  말할  수 
없다. 본 발명의 가연섬유의 염색성을 더 개선하기 위해, Tmax을  약 115℃ 이하, (tanδ)max을  약 0.14 
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이상으로 한다. 그러나, 이 경우에, 결정영역의 성장이 열안정성의 증가에 필요하다. 

본  발명의  가연  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  폴리에스테르  섬유의  적당한  고유  성질들을  갖기 
위해  최소한  약  55g/d의  30℃에서의  초기  모듈러스를  가질  필요가  있다.  그러므로, (tanδ)max 는  약 

0.30 이하이어야 한다.

본  발명의  가연  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  미터당  최소한  약  500개의권축수와  최소한  약 
100%의  권축  신장성을  가지는  것이  바람직하다.  가연을  하지  않은  폴리에틸렌  테레프탈레이트 섬유
에서와  같이,  Xc,  ACS  및  CO는  외부  영향과  구조의  열안정성에  의해  가연폴리에틸렌  테레프탈레이트 
섬유의 변형과 밀접한 관련이 있다.

본  발명에서는  본  발명의  가연섬유가  폴리에스터  권축  섬유로서  적당한  성질들,  즉  적어도  약 3g/d
의  강도,  약  20%  내지  약  60%의  신도,  약  55g/d  내지  약  130g/d의  초기  모듈러스를  가지도록  Xc가 
약 70%  내지 약 90%,  ACS가 약 50Å 내지 약 85Å, CO가 약 85%  내지 약 97%인 것이 바람직하다. 한
편, 통상의 가연섬유는 약 20% 내지 약 30%의 Xc, 약 30Å의 ACS, 및 약 85%의 CO를 가진다.

본  발명의  가연섬유의  제조방법의  하나의  대표적인  예로서,  약  5,000m/분  방사속도로  권취된  미연신 
폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  255℃의  표면  온도를  가지는  튜브  히이터에서  그 히이터의표면과
의  접촉없이  0%  신장율로  0.6초  동안  열처리  된  다음,  200℃와  5%의  과공급비에서  가연된다.  가연 
섬유의  상압하에서의  염색성의  견지에서,  본  발명에서의  가연전의  폴리에틸렌  테레프탈레이트 섬유
가 약 0.14  이상의 (tanδ)max ,  약  115℃  이하의 Tmax ,  및  적어도 약 55g/d의  30℃에서의 초기 모듈러

스를  가지는  것이  바람직하다.  또한,  가연  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  200℃  정도에서 온도
의  증가에  따른  초기  모듈러스의  감소에  기인하여  적은  값의 tanδ220 을  갖는  것이  바람직하다. tan

δ220 이  약  0.005이하일  때,  온도의  증가에  따른  초기  모듈러스의  감소는  현저히  적고,  섬유의 구조

는 열에 대하여 매우 안정화된다.

본  발명에서  필요한  성질을  갖는  가연전의  섬유는  냉각  및  고화시  양호한  방사효율로  제조될  수 있
고,  노즐로  부터  압출된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  폴리머의  칫수변형은  폴리머  점도,  방사온도, 
노즐아래  분위기의  상태,  압출된  필라멘트  냉각방법  및  방사속도와  같은  조건들을  조절함에  의해 제
어된다.  압출된  필라멸트의  냉각  및  고화를  조절하는  것이  중요한데,  이는  압출된  필라멘트의 급격
한 냉각 및  고화와,  그  필라멘트에 직각으로 교차하는 단일 방향의 저온의 냉풍을 사용함에 의한 냉
각  및  고화가  양호한  방사  효율  및  바람직한  성질을  얻는데  좋지  않기  때문이다.  또한,  본  발명의 
가연전의 상기 섬유는 가연을 위한 섬유로 이용될 수 있다.

가연전의  섬유는  제5도에  도시된  바와  같은  통상의  가연장치에  의해  가연된다.  본  발명의  가연 섬유
는  대기압과  100℃에서  양호한  염색성을  가지며,  최종  제품을  제조하는  과정에서  주어지는  열에 대
한 구조적 변형이 특정의 미세 구조에 기인하여 적고, 의류 형성용 섬유로서 특히 유용하다.

본  발명의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  모노필라멘트,  모노필라멘트와  멀티필라멘트의  플랫트 
야안(flat  yarn)  가  가연(假撚)사,  토우,  방적을  위한  출발물질로서  적당히  절단된  길이와  권축을 
가지는  스테이플  파이버  또는  절단  섬유들,  그  스테이플  파이버를  개면하여  얻는  웨브,  그 웨브로부
터 만들어진 슬라이버 및 그 슬라이버로부터 만들어진 방적사를 포함한다.

본  발명의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유가  본  발명에서  정의된  바와  같은  미세구조를  가지기 때
문에,  이  섬유는  상압하에서  분산  염료로  염색될  수  있고,  따라서  상압  염색기에  의해  캐리어  사용 
없이  염색될  수  있다.  이러한  이유로,  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유로만  만들어진  제품뿐만 아니
라,  아크릴  섬유,  양모  또는  스판덱스섬유와  혼합하여  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유로  만들어진 
제품도  염색하는  것이  가능하다.  또한,  재생  셀룰로즈  섬유와  혼합하여  폴리에틸렌  테레프탈레이트 
섬유로  만들어지고  우수한  기계적  성질을  가지는  염색된  제품이  얻어질  수  있다.  또한,  날염에 있어
서도,  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유  또는  그  섬유와  아크릴  섬유,  양모,  스판덱스  섬유  또는 재
생셀루로즈  섬유와의  혼합물로  만들어진  제품을  상압하에  증기  처리하는  것이  가능하고,  따라서 비
용 감소가 얻어지고 우수한 촉감과 기계적 성질을 가지는 나염된 제품이 얻어질 수 있다.

본 발명의 구조적 성질들을 설명하기 위해 사용되는 각종 파라메터들의 측정 방법은 다음과 같다.

(A) 역학적 손실정접(tanδ)과 동적 탄성률(E')

역학적  손실정접(tanδ)  및  동적  탄성률(E')는  일본  동양  볼드윈사제,  레오-바이브론  DDV-Ⅱc형 동
적  점탄성  측정장치를  사용하여,  측정주파수  110Hz,  승온속도  10℃/분으로  건조한  공기  중에서 측정
될  수  있다.  tanδ-온도  곡선에서  tanδ의 피이크온도(Tmax )〔℃〕와 피이크값(tanδ)max 가  얻어진다. 

11(a)도  및  제  11(b)에  본  발명의  섬유(A),  종래의  연신사(B),  미연신사(C),  부분  배향사(D)의  각각 
tanδ-온도곡선, E'-온도곡선의 전형예를 나타내었다.

(B) 겉보기 미결정(微結晶)의 크기(ACS)

적도방향의  X선  회절강도를  적도반사법에  의하여  측정하므로써  겉보기  미결정  크기(ACS)를  구  할 수
가 있다.

X선  회절강도는  일본  이학전기사제  X선  발생장치(RU-200PL)과  고니오메터(SG-9R),  계수관에는 신티
레이숀카운터, 계수부에는 파고분석기를 사용하여, 니켈필터로 단색화한 Cu-Kα선(파장 
λ=1.5418Å)로  측정한다.  섬유시료의  섬유축이  X선  회절면에  대하여  수직이  되도록  알루미늄제 샘
플홀더에  세트한다.  이때  시료의  두께는  약  0.5mm  정도  되도록  조정된다.  30KV,  30mA로  X선 발생장
치를  운전하고  스캔닝속도  1°/분,  챠아트속도  10mm/분,  타임  콘스탄트  1초,  다이버어젠트  슬리트 
1/2°,  리시이빙  슬리트  0.3mm,  스캐터링  슬리트  1/2°에  있어서  2θ의  7°에서  35°까지 회절강도
를 기록한다. 전체 회절 곡선이 기록계의 풀스 케일 안에 들어가도록 설정한다.
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폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  대체로  적도선의  회절각  2θ=17°~26°의  범위에  3개의  주요한 
반사를  갖는다.  (저각도측으로부터  (100),  (010),  (110)면.  제12도는  폴리에틸렌  테레프탈레이트 섬
유의 X선  회절 강도 곡선의 1예를 보인다.  (도면중,  (e)는  결정 영역에 기인한 X선  회절강도의 일부
분을  나타내고,  (f)는  무정형  영역에  기인한  X선  회절강도의  일부분을  나타낸다).  ACS를  구하는 데
는  예컨데  "엘.  이.  알렉선더"저  "고분자  X선  회절"  화확동인출판,  제7장의  세러어(Scherrer)의 식
을 사용한다.

2θ=7°와  2θ=35°의  사이에  있는  회절강도  곡선간을  직선으로  잇고  기선으로  한다.  회절피이크의 
정점에서  상기  기선에  수직선을  내려서  피이크와  기선  사이의  중점을  기입한다.  중점을  지나는 수평
선을  회절강도  곡선에  긋는다.  2개의  주요한  반사가  잘  분리되어  있는  경우에는  이선이  상기  곡선의 
피이크의 두 어깨와 교차하는데, 분리가 나쁠 경우에는 한 어깨와만 교차한다.

이  피이크의  폭(반치폭)을  측정한다.  한쪽의  어깨에만  교차하는  경우에는  교차한  점과  중점  사이의 
거리를 측정하고, 그것을 2배한다. 또, 두 어깨와 교차하는 경우는 양 어깨 사이의 거리를 
측정한다.  이들의  측정치를  래디안  표시로  환산하여  라인폭으로  한다.  다시  이  라인폭을  다음 식으
로 보정한다.

여기서,  B는  측정한  라인폭,  b는  브로오드닝(broadening)  정수로서,  규소  단결정의  (111)면  반사의 
피이크의 래디안으로 표시한 라인폭(반치폭)이다. 겉보기 미결정의 크기(ACS)는 다음 식

ACS(Å)=K·λ/βcosθ

에  의하여  주어진다.  여기서,  K는  1,  λ는  X선의  파장(1.5418Å),  β는  보정된  라인폭,  θ는 브랙각
(Braggangle)으로 2θ의 1/2이다.

(C) 결정화도(Xc)

ACS의  측정과  동일하게  하여  얻어진  X선  회절강도  곡선에서,  2θ=7°과  2θ=35°의  사이에  있는 회
절강도  곡선  사이를  직선으로  잇고,  기선으로  한다.  2θ=20°부근의  계곡을  정점으로  하고,  저각측 
및  고각측의  밑을  따라  직선으로  잇고,  결정부분과  무정형  부분으로  분리하여  Xc를  다음  식에  따라 
면적법으로 구한다.

(D) 결정 배향도(CO)

일본  이학전기사제  X선  발생장치(RU-200PL),  섬유시료  측정장치(FS-3),  고니오메터(SG-9), 계수관에
는  신티레이숀  카운터,  계수부에는  파고  분석기를  사용하여,  니켈필터로  단색화한  Cu-Kα선(파장 λ
=1.5418Å)으로  결정  배향도(CO)를  측정한다.  풀리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  대체로  적도선상에 
3개의  주요한  반사를  가지는데,  결정배향도(CO)의  측정에는  (010)면  반사를  사용한다.  사용되는 

(010)면 반사의 2θ는 적도선 방향의 회절강도 곡선으로부터 결정된다.

X선  발생장치는  30KV,  80mA로  운전한다.  섬유시료  측정장치는  시료를  단사끼리가  서로  평행이 되도
록 정리하여 부착한다.  시료의 두께가 약  0.5mm  정도가 되도록 하는 것이 적당하다.  적도 방향의 회
절강도  곡선에서  결정된  2θ  치에고니어메터를  세트한다.  대칭투과법을  사용하여  방위가  방향을 -30
°~+30°범위로  하여  주사하여  방위각  방향의  회절강도를  기록한다.  또한  -180°와  +180°의  방위각 
방향의  회절강도를  기록한다.  이때  스캔닝  속도  4°/분,  챠아트속도  10mm/분,  타임  콘스탄트  1초, 
코리메터 2mmψ, 리시이빙 슬리트 종폭 19mm, 횡폭 3.5mm이다.

얻어진  방위각  방향의  회절강도  곡선에서  CO를  구하려면,  ±180°에서  얻어지는  회절강도의 평균치
를  얻어,  그  평균치를  지나는  수평선을  긋고  기선으로  한다.  피이크의  정점으로  부터  상기  기선에 
수직선을  내려서  그  높이의  중점을  구한다.  중점을  지나는  수평선을  긋고,  이것과  회절강도 곡선과
의 2개의 교점 사이의 거리를 측정하고, 이 값을 각도(°)로 환산한 값을 배향각 H(°)으로 한다.

결정 배향도 (CO)는 다음 식

에 의하여 주어진다.

(E) 평균 굴절률(n11,n┴) 및 평균 복굴절률(Δn)

투과정량  간섭  현미경(예컨대  동독  칼-쯔아이스  예나사제,  간섭  현미경  "인터파코")을  사용하여 간
섭  무늬법에  의하여,  섬유의  측면에서  관찰한  평균굴절률의  분포를  측정할  수가  있다.  이  방법은 원
형단면을 가지는 섬유에 적용될 수 있다.

섬유의  굴절률은  섬유축에  대하여  평행한  전기장  벡터를  가지는  편광에  대한 굴절률(n11 )과  섬유축에 

대하여 수직인 전기장 벡터를 가진 편광에 대한 굴절률(n┴)에 의하여 특징 지워진다.

여기에  설명하는  측정은  모두  녹색광선(파장  λ=549mμ)을  사용한다.  광학적으로  균일한  슬라이드 
유리  및  커버  유리의  사이에  0.2-2  파장의  범위내의  간섭무늬의  차이를  주는  굴절률(N)을  가지고 섬
유에  대하여  불활성인  봉입제를  주입하고,  이  봉입제에  시료섬유를  담근다.  봉입제의  굴절률(N)은 
녹색광선  파장  λ=549mμ)을  사용하여  아베(Abbe)  굴절계에  의해  20℃에서  측정된  값이다.  여러개의 
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필라멘트들이  서로  접촉하지  않도록  상기  봉입제  내에  넣어지고,  섬유는  그  섬유축이  간섭  현미경의 
광축  및  간섭무늬에  수직이  되도록  설치되어야  한다.  이  간섭무늬의  패턴을  사진  촬영하고  약 1,500

배로  확대하여  해석한다.  제13도에서  봉입체의  굴절률을  N,  섬유의  외주상의  점 S
I
-S

II
 사이의 굴절

률 n 11  또는 n┴ , S
I
-S

II
 사이의  두께를  t,  사용광선의  파장을  λ,  백그라운드의  평행간섭무늬의 간격

(1λ에 상당)을 D, 섬유에 의한 간섭무늬의 차이를 d로 하면, 광로차 Γ(감마)는, 

Γ=d/Dλ=〔n11(또는 n┴)-N〕t로 표시된다.

섬유의  방경을  R로  하면,  섬유의  중심에서  외주  까지의  각  위치에서의  광로차로  부터,  각 위치에서
의  섬유의  굴절률 n11 (또는 n┴ )의  분포를  구할  수가  있다.  r을  섬유의  중심으로  부터  각  위치까지의 

거리로  한때,  섬유의  중심에  있어서의  굴절률,  즉  X=r/R=0이 평균굴절률〔n 11(0)  또는 n┴(0) 〕로 정의

된다.  X는  섬유의  외주상에  있어서  1이  되고,  기타의  부분에서는  0~1의  사이의  값이  되는데,  예컨데 
X=0.8의 점에 있어서의 굴절률을 n 11(0.8)  (또는 n┴(0.8) )로  표시한다.  또 평균 굴절률 n11(0) 와 n┴(0)로 부

터 평균 복굴절률(Δn)은 Δn=n11(0)-n┴(0)으로 표시된다.

제13도에서  37은  섬유이고,  38은  봉입제에  의한  간섭무늬,  39는  섬유에  의한  간섭무늬이다. Δ
n(0.8-0)은  X=0과  X=0.8  사이의  Δn의  차를  의미한다.  변경된  단면을  가지는  섬유에서, 벡케선법
(Becke  line  method)에  의해  측정된  굴절률은  X=0.8로  정의  되고,  간섭  현미경에  의해  관찰된  Γ=0 
즉, d=0에서의 봉입제의 굴절률은 X=0에서의 굴절률로 정의된다.

(F) 비수 수축률

0.1g/d  하중하에서의  시료의  길이를 L0 로  하고,  하주을  제거하고  비수중에서  30분간  처리한  후  재차 

같은 하중하에서 측정한 길이를 L로 한때, 비수수축률은 

로 표시된다.

(G) 융해종료온도(Tm3)

Perkin-Elmer  사제  SDC-1b형의   시차  주사  열량계를  사용하여  시료량  약  1.5mg을  질소  가스 분위기
중에서  약180℃로  부터  승온속도  20℃/분으로  승온하면서  가열하여  융해곡선을  측정한다.  제14도에 
표시된 바와같이,  그  융해곡선의 융해종료 온도를 Tm3 이라  정의한다. Tm2 는  피이크 온도이고, Tm1 은 융

해계시온도이다.

(H) 염색성

염색성은  염료  흡착률에  의하여  평가하였다.  분산염료(레졸린  블루우(Resoline  Blue)  FBL) 바이엘사
상품명)를  사용하고,  염료농도  3%,  owf,  욕비  1대  50으로  100℃에서  시료를  염색하였다.  분산제로서 
Disper  TL을  염액에  1g/l  넣고,  다시  초산에  의하여  염액의  pH를  6으로  조정한다. 소정시간(1시간)
경과후,  염액을  일부  채취하고,  625nm의  흡광도에서  잔액중의  염료량을  산출하고,  소모된  염료의 양
이  염색에  사용한  염료량에서  나머지  염료량을  감한것에  의해  얻어졌다.  염료  소모율은  소모된 염료
량을  이용된  염료량으로  나누고  100으로  곱하여  계산된다.  또한  시료로서는  2g/l의  스코어를 FC-250
을 사용하여 60℃로 20분 정련하여, 건조, 조습 (20℃×65%RH)한 것을 사용하였다.

섬유가  상압하에서  염색될  수  있는가  아닌가는  상기  조건하여  60분간  130℃에서  염색된  통상의 폴리
에틸렌테레프탈레이트  섬유의  80%와  섬유의  염료소모를  비교함에  의해  결정된다.  섬유의  염료소모가 
80% 이상일때, 그 섬유는 상압하에서의 양호한 염색성을 가지는 것으로 판정될 수 있다.

(I) 염색 견로도

염료농도를  1%  owf로  하고,  염색시간을  90분으로  하는  이외는  염색성  평가와  같은  방법으로  염색한 
시료를  소디움하이드로  설파이트  1g/l,  순산화나트륨  1g/l,  계면활성제  (선모올  RC-700)  1g/l를 사
용하여 욕비 1대 50, 80℃에서 20분간 환원세정한것을 평가하였다.

염색견로도는 내광견로도(JIS-L-1044에 준한다).

마찰견로도(JIS-L-0849에  준한다),  승화  견로도(JIS-L-0850에  준한다)에  대하여  평가하였다.  이들 
평가를 5등급(가장 낮은 것을 1이고 가장높은 것을 5로 하였다)으로 하고 육안으로 결정하였다.

(J) 초기 모듈러스

앞에나온 동적 점탄성 시험의 E'의 30℃에 있어서의 값을 초기 모듈러스로 하였다.

(K) 강도 및 신도

일본  동양  보울드위사제  TENSILON  UTM-Ⅱ-20형  인장  시험기에  의하여  초장  5cm,,  인장속도  20분에서 
측정하여다. 권축을 가진 섬유에서, 이용된 초장 5Cm는 권축이 펴진 길이이다.

(L) 권축형태 유지율

일본  특개소  48-35112호에서  개시되어  있는  권축  발현률중C D5.0 을  이용한다.즉,  우선 연신-가연공정

에서  얻어진  가공사의 CD5.0 을  측정하고,  그치를  α로  한다.  다음에,  0.1g/d의  하중을  부여한채,  이 

가공사를  100℃의  비수중에  1분간  적신다.  다음에  20℃,  60%RH의  분위기  중에서  사의  자유단을  자연 
건조시켜  24시간  이분위기  하에  방치한다.  다음에,  다시 CD5.0 을  측정하고  그  치를  β로  하면, 가공
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사의  권축형태  유지율(%)은  β/α×100으로  표시된다.  통상,  이  유지율이  65%  이상이면  권축  형태 
유지성은 양호하다고 판정된다.

본 발명을 하기 실시예에 의해 상세히 설명한다.

[실시예 1]

35℃의 페놀과 테트라클로로 에탄의 체적비 2 : 1의 혼합 용매에서 측정된 고유점도〔η〕가 
0.63dl/g  인폴리에틸렌  테레프탈레이트를  방사온도  300℃에서  직경  0.35mm의  미세구멍  7개를  가진 
노즐로  부터  압출하였다.  압출된  필라멘트를,  주행필라멘트와  평행한  방향으로  섬유의  원주 방향으
로  부터  공급된  22℃의  기류에  의해  냉각,  고화  시켰다.  그리고  오일링(oiling)제를  가한후  그 필라
멘트를  3000m/분  내지  7000m/분의  방사속도로  권취하여  35d/7f의  멀티필라멘트를  얻었다.  [권취된 
필라멘트를  히이터의  표면과의  접촉없이  1.5%  신장과  1초간  제1도의  열처리용  히이터(9)로 통과시키
면서  열처리하였다.  히이터의  내부  온도는  240±0.5℃로  조정되었다.  이렇게  생성된 폴리에틸렌테레
프탈레이트  섬유의  미세구조의  특징과  기계적  성질을  표  1에  나타내었다.  번호  1내지  4의  섬유는  본 
발명에  의한  것이고,  번호  5내지  7의  섬유는  본  발명에  의한  것이  아니다.  표  1에서  보는  바와같이 
번호 1내지 4의  본  발명에 따른 섬유는 기계적 성질,  열안정성,  상압하의 염색성,  염색 견로도가 양
호하다. 한편, 번호 5-7의 본 발명 밖의 섬유는 상기 성질들이 불충분하다.

[표 1]

* 1)160℃에서의 연신비 

* 2) 번호 5내지 7의 섬유는 본 발명에 따른 섬유가 아님

* 표는 본 발명외의 섬유이다.

[실시예 2]

〔η〕0.63dl/g의  폴리에틸렌테레프탈레이트를  300℃의  방사온도에서  직경  0.35mm의  미세구멍  7개를 
가지는  노즐로부터  압출하였다.  그  압출된  필라멘트를  주행하는  필라멘트에  평행한  방향으로  섬유의 
전체  원주  방향으로  부터  공급된  22℃의  공기류로  냉각하고  고화하였다.  다음,  오일정제를  가한후 
4000m/분내지  9000m/분의  방사속도로  권취하여  35d/7f의  멀티필라멘트를  얻었다.  이렇게  얻은 멀티
필라멘트를,  내부  온도가  245℃로  조정된  제1도의  열처리용  히이터(9)로  통과시키면서  (히이터의 표
면과  필라멘트의  접촉없이)  2%  신장으로  0.8초간  열처리  하였다.  이렇게  얻은 폴리에틸렌테레프탈레
이트  섬유의  미세구조의  특징과  기계적  성질을  표  2에  나타내었다.  참고로,  3000m/분의  방사  속도로 
방사한  35d/7f의  섬유와,  1500m/분의  방사속도로  방사하고  130℃에서  연신비  3.3으로  연신한  섬유를 
상기와 같이 열처리 하였다. 이들 섬유의 성질들도 표 2에 나타내었다.

표  2로부터,  4000m/분  이상의  방사  속도로  방사하고  2%  신장율로  245℃에서  0.8초간  열처리한 섬유
는  쉽게  염색될  수  있고,  염색  견로도가  우수하며,  기계성질,  열안정성에서  매우  만족한  것임이 이
해될  수  있다.  이에  비해서,  3000m/분의  방사  속도로  방사하고  상기  조건하에서  열처리한  섬유는 용
이하게  염색될  수  있으나,  기계적  성질이  나쁘고,  1500m/분의  방사속도로  방사하고  연신하고  상기 
조건하에서 열처리한 섬유는 용이하게 염색되지 않는다.
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[표 2]

* 1) 130℃에서의 연신비.

* 2) 7번과 8번의 섬유는 본 발명외의 것임.

* 3) Tmin 과 Tm3는 열처리전의 값임.

[실시예 3]

[η〕이  0.64인  폴리에틸렌  테레프탈레이트를,  방사온도  300℃로  0.35mm  직경의  7개의  미세구멍을 
지닌  노즐에서  방사시켰다.  이것을,  주행필라멘트와  평행하게  섬유의  모든  원주  방향으로부터 공급
된  22℃의  공기류에  의해  냉각,  고화시켰다.  다음,  오일링제를  가한  후,  35d/7f의  멀티  필라멘트를 
형성하도록  4000m/분-9000m/분의  권취속도로  상기  필라멘트를  권취하였다.  계속하여,  얻어진  멀티 
팔라멘트를,  히이터의  표면과  접촉함이  없이  표면온도를  240℃로  한  제1도의  열처리  히이터(9)에 통
과시켜  2%의  신장비에서  60m/분의  속도로  0.7초간  열처리하였다.  얻어진  폴리에틸렌테레프탈레이트 
섬유의  현미경  구조의  특징과  특성을  표  3에  나타내었다.  참고고,  3000m/분의  방사속도로  얻어진 
35d/7f의  섬유와  1500m/분의  권취속도로  방사되고  연신비  3.3으로  130℃에서  연신된  섬유를  상기와 
동일하게  열처리  하였다.  이들  섬유의  성질들도  표  3에  나타내었다.  표  3에서,  4000m/분  이상의 방
사속도로  얻어지고  2%  신장에서  0.7초간  240℃로  열처리된  섬유는  용이하게  염색될  수  있고 견로도
가  뛰어나고  기계적  성질과  열안정성이  매우  만족스럽다는  것이  이해될  수  있다.  반면에,  방사속도 
3000m/분으로  얻어지고  상기  조건으로  열처리된  섬유는  쉽게  염색될  수  있으나  기계적  성질이 나쁘
고,  1500m/분의  방사속도로  얻어지고  3.3의  연신비로  연신된  다음  상기한  조건으로  열처리를  행한 
섬유는 염색이 용이하지 아니하였다.
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[표 3]

* 1) 130℃에서의 연신비.

* 2) 번호 7과 8의 섬유는 본 발명외의 것임.

* 3) Tmin과 Tm2/Tm3는 열처리전의 값임.

[실시예 4]

5000m/분의  방사속도로  실시예  3과  동일한  공정으로  제조되고  212℃의 Tmin 과  283℃의 Tm3 를  지닌 

35d/7f의  멀티  필라멘트를,  히이터의표면과  접촉되게  함이  없이  표  4에  나타난  내벽  온도를  지니는 
제1도의  열처리  히이터(9)에  통과시켜  1%  신장에서  0.8초간  열처리  하였다.  그렇게  하여  얻어진 섬
유의 동적점탄성 성질, 기계적 및 열적 특성 및 염료 소모율이 표 4에 나타나 있다. 

본  발명의 섬유의 Δn과 n11(0) 는  각각 85×10
-3
 내지 95×10

-3
과  1.665내지  1.676이었으며 국부적 굴절

률  분포는  대칭이었다.  표  4에서,  본  발명에  따라  열처리  된  섬유는  용이하게  염색될  수  있고 기계
적 및 열적 특성이 매우 만족스럽다는 것이 이해될 수 있다.

[표 4]

* 1) 번호 1의 섬유는 본 발명외의 것임.

* 2) 열처리하지 않은 섬유.

[실시예 5]
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9000m/분의  방사속도로  실시예  3과  동일한  공정으로  제조되고  230℃의 Tmin 과  298℃의 Tm3 을  가진 멀

티  필라멘트를,  히이터의  표면과  접촉됨이  없이  표  5에  나타난  내벽온도의  제1도의  열처리 히이터
(9)로  통과시켜  1%  신장으로  1초간  열처리  하였다.  얻어진  섬유의  동적  점탄성,  기계적  및  열적 특

성과 염료소모율이 표 5에 나타나 있다.  본 발명의 섬유 Δn과 n11(0) 은  각각 109×10
-3
 내지 116×10

-3

과 1.694 내지 1.701이고, 국부적 굴절률 분포는 대칭이었다.

본  발명에  따른  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  기계적  및  열적  특성의  저하없이  용이하게 염색
될 수 있다.

[표 5]

* 1) 진행번호 1과 2의 섬유는 본 발명외의 것임.

* 2) 열처리하지 않은 섬유.

[실시예 6]

4800m/분의  방사속도로  실시예  3과  동일한  공정으로  제조되고  212℃의 Tmin 과  285℃의 Tm3 를  지닌 

35d/7f의  멀티  필라멘트를,  가열장치의  표면과의  접촉없이  표  6에  나타난  연신율로  1.2초간, 내벽온
도를  250℃로  조절한  열처리용  가열장치에  통과시켜  열처리하였다.  얻어진  섬유의  동적  점탄성, 기
계적 및 열적 특성과 염료소모율은 표 6과 같다.

표  6에서,  본  발명에  따라  열처리된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유는  용이하게  염색될  수  있고 기
계적 및 열적 특성이 매우 만족스럽다는 것이 이해될 것이다.

[표 6]

* 1) 진행번호 1의 섬유는 본 발명외의 것임.

[실시예 7]

직경  0.35mm의  36  개미세구멍들을  가진  노즐에서,  0.62l/g의  고유점도〔η〕를  지닌  폴리에틸렌 테
레프탈레이트를  방사시켰다.  방사된  필라멘트를,  주행  필라멘트와  평행한  방향으로  섬유의  전체 원
주  방향으로  부터  공급된  20℃의  공기류에  의해  냉각  및  고화시키고,  오일링  첨가후,  표면속도가  표 
7에  나타내어지고  표면온도는  35℃  이하로  조정된  제2도의  1쌍의  인취로울러(7)에  3회  감고,  다음 
그  인취  로울러(7)에  감긴  필라멘트들을  표면온도가  250℃인  제2도의  한쌍의  가열로울러(12)에  5회 
감아서  열처리하고,  계속하여서  열처리된  필라멘트를  제3도의  권취  로울러(23)에  감아서  75d/36f의 
필라멘트를  제조하였다.  이  열처리에서  인취  로울러(7)과  가열로울러(12)  사이의  필라멘트  연신율은 
3%로  조절되고,  가열  로울러(12)와  권취  로울러(13)  사이의  필라멘트의  연신율은  1%로  조절되었다. 
주행  필라멘트가  가열로울러와  접촉한  시간이  표  7에  나타나  있다.  이렇게  하여  얻어진  폴리에틸렌 
테레프탈레이트  섬유의  미세구조와  특성이  표  7에  나타나있다.  국부적  굴절률  분포는  방사속도의 증
가에 따라 비대칭으로 되는 경향이 있다.

5500m/분의 방사속도로 제조된 섬유는 대칭으로 분포된 국부적 굴절률을 가졌다.
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[표 7]

* 1) 진행번호 1의 섬유는 본 발명외의 것임.

표7에서  명백한  바와  같이,  폴리에틸렌  테레프탈레이트가  4500m/분  혹은  5500m/분의  방사속도로 방
사되고  방사-연신기에  통상  사용되는  한쌍의  가열로울러를  사용하여  열처리  될  때,  본  발명은 방사
와 열처리가 연속으로 수행되는 1단계로 행해질 수 있다.

[실시예 8]

3000m/분과  4000/분의  방사속도로  실시예  2와  동일한  공정으로  제조된  멀티  필라멘트를,  -1% 신장으
로  0.9초간,  250℃의  제1도의  열처리용  장치를  사용하여  열처리하였다.  그렇게  하여  열처리된  멀티 
필라멘트를  1.1의  연신비와  100℃의  연신온도로  연신트위스터에  의하여  연신하였다.  연신전  또는 후
의 폴리에틸렌테레프탈레이트의 특성들을 표 8에 나타내었다.

[표 8]

표  8에서  볼  수  있는  바와  같이,  연신후,  3000m/분과  4000m/분의  방사속도로  제조된  섬유는  강도가 
증가하고  신도는  감소하였다.  그러나  3000m/분의  방사속도로  제조된  섬유에서는  열처리  후 연신될지
라도, E'30 은  55g/d  이하이고,  강도는  3g/d이하,  신도는  70%  정도이다.  따라서  이들  섬유는  의류 제

조에는  부적합하다.  이와  대조적으로  4000m/분의  방사속도로  제조된  섬유가  본  발명에  따라 열처리
되고  연신될  때  얻어진  섬유의  특성은  더  개선되며,  염료소모율(즉,  염착률)이  높고  섬유는 상압하
에서 염색될 수 있다.

[실시예 9]

고유점도  〔η〕가  0.63dl/g인  폴리에틸렌  테레프탈레이트를  300℃의  방사온도로,  0.35mm  직경의 7
개의  미세구멍을  가진  노즐로부터  압출하였다.  압출된  필라멘트를  주행  필라멘트를  평행한  방향으로 
섬유의  전체  원주방향으로부터  공급된  22℃의  공기류에  의해  냉각,  고화시켰다.  다음  오일링제를 부
여한  후  그  필라멘트를  4000m/분-9000m/분의  방사속도로  권취하여  35d/7f의  멀티  필라멘트를 제조하
였다.  계속하여  이  멀티  필라멘트를  239℃의  과열  증기가  슬릿(15)를  통하여  분사되는  제3도의 습열
처리용  장치의  가열  원통체(14)에  통과시켜  1%  신장으로  0.6초간  열처리하였다.  가열 원통체(14)에
서  물의  몰분율은  36%이었다.  이렇게  하여  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  미세구조와 특
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성들을 표 9에 나타내었다.

참고로  1500m/분의  방사속도로  방사되고,  3.3의  연신비로  130℃에서  연신된  35d/7f의  섬유와 3000m/
분의  방사속도로  방사된  35d/7f의  섬유를  상술한  것과  동일한  조건으로  습열처리하였다.  이들 섬유
의 특성을 표 9에 나타내었다.

표9에서  최소한  4000m/분의  방사속도로  방사되고  1%  신장으로  0.6초간  238℃로  습열처리한  섬유는 
쉽게  염색될  수  있고  견로도도  뛰어나고  기계적  성질  및  열안정성이  매우  만족스럽다는  것이  이해될 
수  있다.  대조적으로  3000m/분의  방사속도로  방사되고  상기  조건으로  습열처리된  섬유는  쉽게 염색
될  수  있으나,  기계적  성질이  나쁘고,  1500m/분의  방사속도로  방사되고  3.3의  연신비로  연신된  다음 
상기 조건하에 습열처리된 섬유는 쉽게 염색될 수 없다.

[표 9]

* 1) 130℃에서의 연신비.

* 2) 진행번호 7과 8의 섬유는 본 발명 외의 것임.

* 3) Tmin과 Tm3는 열처리 전의 값임.

[실시예 10]

고유점도〔η〕가  0.64dl/g인  폴리에틸렌  테레프탈레이트를  298℃의  방사온도로  0.3mm  직경의  600개 
미세구멍을  가진  노즐로부터  방사시켰다.  방사된  필라멘트를  주행  필라멘트와  평행한  방향으로 섬유
의  전체  외주의  방향으로부터  공급된  20℃의  공기류에  의해  냉각,  고화시키고  오일링제를  하한  후, 
그  필라멘트를  4000m/분-9000m/분의  방사속도로  권취하여  1800d/600f의  섬유다발을  제조하였다. 100
개의  섬유다발을  뭉쳐서  180000d/60000f의  토우를  제조하고,  그  토우를  물의  몰분률이  40%인 238℃
의  과열증기를  사용하여  2%  신장으로  0.9초간  제4도에  도시된  바와  같은  습열처리장치에  통과시켜 
습열처리하였다.  그렇게  하여  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  토우의  미세구조의  특징과 성질들
을 표 10에 나타내었다.

참고로  3000m/분의  방사속도로  얻어진  18000d/6000f의  토우와,  1500m/분의  방사속도로  방사되고 130
℃에서  3.3의  연신비로  연신된  18000d/6000f의  토우를  상기와  동일한  습열처리를  하였다.  이들 토우
의 특성도 표 10에 나타내었다.

표  10에서  최소한  4000m/분의  방사속도로  방사되고  2%  신장으로  0.9초간  238℃로  습열처리된  토우는 
쉽게  염색될  수  있고  염색견로도도  뛰어나며  기계적  성질  및  열안정성이  매우  만족스러움을 보여준
다.  반면에  3000m/분의  방사속도로  방사되고  상기  조건으로  습열처리된  토우는  쉽게  염색될  수 있으
나  결정의  성장은  나쁘고,  미세구조의  열안정성과  기계적  특성이  나쁘고,  1500m/분의  방사속도로 방
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사되고 3.3의 연신비로 연신된 다음, 상기 조건하에 습열처리된 토우는 잘 염색되지 아니하였다.

[표 10]

* 1) 130℃에서의 연신비.

* 2) 진행번호 7과 8의 섬유는 본 발명 외의 것임.

[실시예 11]

4000m/분의  방사속도로  실시예  2와  동일한  공정으로  제조되고  212℃의 Tmin 와  284℃의 Tm3 를  지닌 

180000d/60000f의  토우를,  표  11에  나타낸  온도의  과열증기가  이용되는  제3도의  습열처리장치를 사
용하여  -4%  신장으로  0.7초간  습열처리하였다.  이  습열처리에서  물의  몰분률은  45%이었다.  얻어진 
토우의 동적 점탄성, 기계적 및 열적 특성과 염료 소모율은 표 11과 같다.

표 11에서 본 발명에 따라 습열처리된 토우는 잘 열색되고 매우 만족한 기계적 및 열적 특성을 가짐
이 이해될 수 있다.

[표 11]

* 1) 진행번호 1의 토우는 본 발명 외의 것이다.

* 2) 습열처리하지 않은 토우.

[실시예 12]

34-18

86-000180



4500m/분의  방사속도로  실시예  2와  같은  공정에  의해  제조되고  213℃의 Tmin 과  283℃의 Tm3 를  갖는 

35d/7f의  멀티  필라멘트를  225℃의  과열증기가  이용되는  제3도에  도시된  습열처리를  위한  장치를 사
용하여 표 12에 나타낸 연신율로 0.7초간 습열처리하였다. 이 열처리에서 H2O의 몰분률은 

57%이었다.  얻어진 섬유의 동적 점탄성 성질,  기계적 및  열적 성질과 염료 소모율을 표  12에 나타내
었다.  표  12로부터  본  발명에  따라  열처리된  폴리에틸렌테레프탈레이트  섬유는  쉽게  염색될  수 
있고,  -30%  신장에서  초기 모듈러스(E'30 )이  감소하고,  +6%  신장에서  염료  소모율이  감소하는  경향이 

있다.

[표 12]

* 1) 진행번호 1의 섬유는 본 발명 외의 것이다.

[실시예 13]

0.62dl/g의  〔η〕을  갖는  폴리에틸렌  테레프  탈레이트를,  300℃의  방사  온도로  직경  0.35mm의 미세
구멍  36개를  갖는  노즐로부터  압출하였다.  압출된  필라멘트를  주행필라멘트와  평행한방향으로 섬유
의  전체  원주방향으로  부터  공급된  20℃의  공기류에  의해  냉각,  고화시키고,  오일링제의  첨가후,  그 
필라멘트를  표13에  나타낸  표면속도를  가지며  표면온도가  35℃이하로  조정된  제3도의  인취  로울러 
(7)에3회  권취한다음,  그  권취된  필라멘트를,  235℃의  과열  증기를  사용하는  제3도에  도시된  바와 
같은 열처리용 가열 원통체(14)에 통과시켜 습열처리 하였다. 여기에서 H2O의 몰분률은 50%이었다.

이렇게  습열처리된  필라멘트를,  제3도에  도시된  바와같은  1쌍의  송출로울러(21)에  3번  권취한다음, 
계속적하여 제3도에 도시된 바와같은 권취로울러(22)에 권취하여 75d/36f의 도라멘트를 얻었다.

이  습열처리에서  인취로울러(7)과  송출로울러(21)  사이의  필라멘트의  연신율은  0.5%로  조절되었다. 
필라멘트의습열처리를  위한  기간,  즉,  필라멘트가  가열원통체(14)를  통과하는  기간,  즉 인취로울러
(7)의 표면속도가표 13에 나타내어져 있다.

[표 13]

* 1) 진행번호 1의 섬유는 본발명외의 것이다.

표  13으로  부터  명백한  바와같이,  본  발명이  4,500m/분  또는  5,500m/분의  방사속도로  폴리에틸렌 테
레프  탈레이트를  방사하고  계속하여,  즉  권취없이  필라멘트를,  예를들어  방사단계와  열처리  단계를 
연속적으로 조합하여 습열처리함에 의해 수행될때, 얻어진 필라멘트는 쉽게 염색될 수 있다.

[실시예 14]

실시예  10과  같은  과정에  의해  4,000m/분의  방사속도로  제조되고  281℃의 Tm3 와  212℃의 Tmin 을  갖는 

1,800d/600f의  폴리에틸렌  테레프  탈레이트  필라멘트를,  180℃  이상의  온도에서  습열처리  없이  권축 
가공하고  76mm의  길이를  갖는  스테이플  파이버로  절단하였다.  얻어진  스테이플  파이버를,  측면벽에 
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다수의  구멍을  갖는 2kg/m
3
의  겉보기  비중의  캔에채워놓고  그  캔을  오토클레이브내에  넣었다. 오토

클레이브의  내부  공기를  진공  펌프에의해  15mmHg의  압력까지  감소  시킨후  224℃의  과열증기를 1분동
안  오토클  레이브에불어넣은  후  오토클레이브  내부의  증기를  감압하에  제거하고,  다시  224℃의 과열
증기를  1분동안  오토클  레이브에불어넣고  파이버를  오토클레이브로부터  제거하였다.  습열처리  전과 
후의  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  성질을  표  14에  나타내었다.  표14로부터  명백한  바와같이 
습열처리되지 않은 섬유의 E'30 과  강도는 낮고,  염료소모율도 낮다.  다른  한편,  본  발명에 따라 습열 

처리된 섬유는 55g/d  이상의 E'30 ,  3g/d  이상의 강도,  60%  이하의 신도 및 80%  이상의 염료소 모율과 

같은, 실용상 충분한 기계적 성질을 가지며, 상압하에서 염색될 수 있다.

[표 14]

[실시예 15]

실시예  14에서  얻어진  바와같은  습열처리  전의  스테이플  파이버를  카딩에서  개면하여  슬라이버를 얻

고  그  슬라이버를 1.5kg/m
3
의  겉보기  비중의  실시예  14와  같은  캔에  채워넣고  실시예  14에서와  같이 

습열처리시켰다. 습열처리전과 후의 폴리에틸렌 테레프 탈레이트 섬유의 성질을 표15에 나타내었다.

표  15로  부터  명백한  바와같이,  습열처리되지  않은  섬유의 E'30 ,  강도와  염료  소모율은  낮다.  다른 

한편  본  발명에  따라  습열처리된섬유는  55g/d  이상의 E'30 ,  3g/d  이상의  강도,  60%  이하의  신도및 

80% 이상의 염료소모율과 같은 실용상 충분한 기계적 성질을 가지며, 상압하에서 염색될 수 있다.

[표 15]

[실시예 16]

실시예  14에서  얻어진  바와같은  습열처리  전의  스테이플  파이버를  통상의  방법에  의해  메트릭번수 
40을  갖는  방적사로  방적하였다.  이  방적사를  230℃의  과열증기를  사용하는  제3도에  도시된  바와 같
은  열처리용  가열  원통체(14)에  통과시켜  1%  신장에서  1.5초간  습열처리  하였다.  이  습열처리에서 
H2O의 몰분률은 60%이었다. 습열처리전 후의 염료소모율은 각각 64%와 88%로 측정되었다.

[실시예 17]

0.62dl/g의[η]를  갖는  폴리에틸렌  테레프탈레이트를  300℃의  방사온도에서  직경  0.35mm의  미세구멍 
600개를  갖는  노즐로부터  압출하였다.  압출된  필라멘트를,  주행필라멘트와  평행한  방향으로  섬유의 
전체  원주  방향으로  부터  공급된  21℃  공기류에  의해  냉각,  고화시킨다음,  오일링제의  첨가후,  그 
필라멘트를  4,000m/분  내지  9,000m/본의  방사속도로  권처하여  1,800d/600f의  섬유  다발을  얻었다. 
계속하여,  이렇게  얻어진  섬유다발을  히이터의  표면과의  어떠한  접촉없이  0%  신장으로  0.9초동안, 
제1도에도  시된  바와같은  열처리용  히이터(9)  (내부온도가  244℃로  조정됨)에  통과시켜 열처리하였
다.  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유  다발의  미세구조의  특징과  성질들을  표  16에 나타내었
다.  참고로3,000m/분의  방사속도로  얻어진  1,800d/600f의  섬유  다발과,  1,000m/분의  방사속도로 얻
어지고 3.3의연신비로 130℃에서 연신된 1,800d/600f의 섬유 다발을 전술한 바와같이 열처리 
하였다.  이들  섬유  다발의  성질도  표  16에  나타내었다.  표  16으로  부터,  4,000m/분  이상의 방사속도
로 얻어진후 0%  신장에서 0.9초  동안 244℃로 열처리된 섬유 다발이 쉽게 염색될 수 있고 방적을 위
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한  출발물질로서  매우  만족한  기계적  성질과  열안정성을  가짐을  알  수  있다.  대조적으로 3,000m/분
의  방사속도로  얻어진후  전술한  조건하에서  열처리된  섬유  다발과,  1,000m/분의  방사속도로 얻어지
고  3.3의  연신비로  연신된후  전술한  조건하에  열처리된  섬유  다발은  상기  성질들에서  만족스럽지 못
하다.

[표 16]

* 1) 130℃에서의 연신비

* 2) 진행번호 7과 8의 섬유는 본 발명 외의 것이다.

[실시예 18]

0.64dl/g의  [η]을갖는  폴리에틸렌  테레프  탈이레트를  4,500m/분의  방사속도로  실시예  17과  같은 방
법으로  방사하여  1,800d/600f의  섬유다발을  얻었다.  섬유다발  100개를  합하여  180,000d/60,000f의 
토우를  얻고  그  토우를  빗(comb)  형태의  가이드에  의해  평평하게  만드록,  -4%신장에서  1초동안, 제1
도에도시된  바와같은  열처리용  히이터(9)  (내부온도가  250℃로  조정됨)에  통과시켜  열처리  시켰다. 
열처리전과 후의 폴리에틸렌 테레프탈레이트 섬유 다발의 성질을 표 17에 나타내었다.

[표 17]

표  17로  부터,  열처리후의 토우는 현저히 쉽게 염색될 수 있고,  그 결과로 상압하에서 염색될 수 있
다는 것이 이해 될 수 있다. 또한 그 토우의 기계적 성질은 방적을 위한 출발물질로서 충분 하다.

[실시예 19]

0.63dl/g의[η]을  갖는  폴리에틸렌  테레프탈레이트를,  302℃의  방사온도에서  직경  0.3mm의  미세구멍 
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600개를  갖는  노즐로부터  압출하였다.  압출된  필라멘트를,  주행  필라멘트와  평행한  방향으로  섬유의 
전체원주방향으로  부터  공급된  20℃의  공기류로  냉각,  고화  시키고,  오일링제  첨가후,  그 필라멘트
를  5,500m/분의  방사속도로  권취하여  900d/600f의  섬유  다발을  얻었다.  계속하여,  얻어진  섬유  다발 
200개를  합하여  18,000d의  토우를  얻었다.  이토우를  통상의  방법에  의해  스터퍼  박스(stuffer box)
를  사용하여  권축  가공한후,  36mm의  길이로  Gru-Gru  절단기에  의해  절단하여  스테이플  파이버를 얻
었다.  25.4mm의  평균  길이를  갖는  면  섬유대  폴리에틸렌  테레프탈레이트  스테이플  파이버의 중량비
가  35  :  65로  되도록  하는  방식으로  통상의  방법에  따라  연조기에  의해  혼합하여  면번수  50의 방적
사를  제조하였다.  이렇게하여  얻어진  혼방사를  장치의  표면과  어떠한  접촉없이  표  3에  도시된 바와
같은  건열  처리장치  (14)에   통과시켜  0.5%  신장에서  1초간  열처리  하였다.  상기  장치의  내부 온도
는  235℃로  조정되었다.  열처리전  및  후의  혼방사를,  슈바이처(Schweitzer)  시약(즉, 쿠프라암모늄
용액)에  침지시켜용해에  의해  면섬유를  제거하고,  잔류  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  염료 소
모율을  측정하였다.  그결과,  열처리전의  섬유의  염료  소모율은  65%인  반면에  열처리후에는  89%로 현
저히 증가 되었다.

[실시예 20]

0.63dl/g의[η]을  갖는  폴리에틸렌  테레프탈레이트를  300℃의  방사온도에서  직경  0.35mm의  미세구멍 
7개를  갖는  노즐로부터  압출  시켰다.  압출된  필라멘트를,  주행  필라멘트와  평행한  방향으로  섬유의 
전체  원주방향으로  부터  공급된  22℃의  공기류로  냉각,  고화시키고,  오일링제첨가후,  그  필라멘트를 
3,000m/분  내지  9,000m/분의  방사속도로  권취하여  35d/7f의  멀티  필라멘트를  얻었다.  계속하여, 이
렇게  얻어진  멀티필라멘트를,  히이터의  표면과  어떠한  접촉없이  -2%  신장에서  0.6초  동안  제1도에 
도시된  바와같은  열처리용  히이터(9)  (내부온도가  250℃±0.5℃로  조정됨)통과  시켜열처리  시켰다. 
다음,  그  멀티필라멘트를  다음  조건하에  제5도에  도시된  바와같은  가연(假撚)  장치를  사용하여 가연
시켰다.

* 제1히이터(35)

길      이 : 1m

온      도 : 200℃

* 안정화 히이터(38)

직      경 : 4m/mψ

길      이 : 0.6m

온      도 : 190℃

* 로울러(37) 대로울러(34)의 표면 속도비, 즉 연신비 : 1.125

* 꼬  임  수 : 3,500회/m

* 로울러(37)의 선속도 : 146m/분

* 인  취  비 : 4.3%

* 안정화된 공급비 : 16%

가연된  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유의  미세구조의  특징과  성질들을  표  18에  나타내었다. 진행번
호  1의  가연된  섬유  40g/d의  낮은 E'30 를  가지며,  불량한  칫수  안정성과  매우  높은  신도를  갖는다. 

또한,  염료  소모율은  68%이고  섬유는  [상압하에서  염색될  수  없다.  80%의  염료소모율은  대기압보다 
높은  압력에서  130℃로  염색하는  것과  거의  상응한다.  따라서  80%  이상의  염료소모율을  갖는  본 발
명의 가연된 섬유는 상압하에서 염색 가능하다.
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[표 18]

* 1) 진행번호 1의 섬유는 본발명외의 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

실질적으로  폴리에틸렌  테레프탈레이트로된  섬유로서  약  55g/d  내지  약  130g/d의  30℃에서의  초기 
모듈러스를  가지며,  측정주파수  110Hz에서의  역학적  손실정접(tanδ)의  피이크 온도〔Tmax (℃)〕와 

역학적  손실정접의  피이크 값〔(tanδ)max 〕사이의  관계가 식(tanδ)max 1×10
-2
(Tmax -105)로 나타내어

지고 (tanδ) max  가약 0.14  내지 약 0.30이고,  220℃에서의 역학적 손실정접 (tanδ220 )이  약 0.055 이

하인 것을 특징으로 하는 상압하에서 염색가능한 폴리에스테르 섬유.

청구항 2 

제1항에 있어서, 가연되지 않고 약 105℃ 이하의 Tmax(℃)와 약 0.14 이상의 (tanδ)max를 갖는 섬유

청구항 3 

제2항에 있어서, 약 80×10
-3
 내지 약 150×10

-3
의 평균 복굴절률(Δn)을 갖는 섬유.

청구항 4 

제1내지  3항중  어느  한항에  있어서,  약  70%  이상의  결정화도  (Xc),  약  50Å  이상의  (010)면에서의 
겉보기 미결정 크기(ACS)와 약 90% 이상의 (010)면에서의 결정 배향도(CO)를 갖는 섬유.

청구항 5 

제2항에 있어서, 적어도 약 1.65의 평균 굴절률(n11(0))을 갖는 섬유.

청구항 6 

제2항에 있어서 국부적 평균 굴절률이 섬유의 단면의 중심 주위에 대칭적으로 분포된 섬유.

청구항 7 

제1항에 있어서, 가연(假撚)된 섬유

청구항 8 

제7항에  있어서,  약  115℃  이하의 Tmax (℃)와  약  70%  이상의  Xc와  약  50Å  이상의  ACS와  약 85%이상

의 CO를 갖는 섬유.

청구항 9 
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제1항에  있어서,  60분동안  100℃  물에  침지시키기  전후의  30℃에서의  초기  모듈러스가  약  55g/d 이
상이고,  측정주파수  110Hz에서의  역학적  손실정접(tanδ)의  피이크온도 Tmax (℃)와  역학적 손실정접

의 파이크값(tanδ) max  사이의 관계가식(tanδ)max 1×10
-2
(Tmax -105)  로  나타내어지고, (tanδ)max 가 

0.14 이상인 섬유.

청구항 10 

가연(假撚)되지 않은 폴리에틸렌테레프 탈레이트 섬유를 제조하는 방법에 있어서, 적어도 약 
4,000m/분의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유를,  그  섬유의  동적탄성률(E')의 값
이  E'의  대수온도곡선의  180℃에서의  접선으로부터  벗어나는 온도(Tmin )  보다  10℃높은온도와,  시차 

주사  열량계(DSC)에  의해  측정된  융해  곡선의  융해 종료온도(Tm3 )보다  10℃  높은  온도와의  범위내의 

온도에서 열처리하는 것을 포함함을 특징으로 하는 폴리에틸렌 테레프탈레이트 섬유의 제조방법.

청구항 11 

제10항에 있어서 열처리가 약 -20% 내지 약 +5%의 연신율에서 수행되는 상기방법.

청구항 12 

제10항에  있어서,  방사된  섬유가  권취없이  방사단계에서 T min  +20℃  보다  높은  온도에서  연속적으로 

열처리되는 상기방법.

청구항 13 

제11항 또는 제12항에 있어서, 열처리가 약 -5% 내지 약 0%의 연신율에서 수행되는 상기방법.

청구항 14 

제10항에 있어서, 열처리온도가 약 235℃ 이상인 상기방법.

청구항 15 

제10항에 있어서, 방사속도가 약 6,000m/분 내지 약 9,000m/분인 상기방법.

청구항 16 

제10항에 있어서, 방사속도가 약 8,000m/분 내지 약 9,000m/분인 상기방법.

청구항 17 

제10항에 있어서, 열처리 기간이 약 10초 이하인 상기방법.

청구항 18 

제10항에 있어서, 방사된 섬유가 240℃ 이하 온도의 습열 분위기에서 열처리 되는 상기방법.

청구항 19 

제18항에 있어서, 습열분위기가 과열 증기인 상기방법.

청구항 20 

제19항에  있어서,  약  6,000m/분  내지  약  9,000m/분의  방사속도로  얻어진  폴리에틸렌  테레트팔레이트 
섬유를 약 235℃ 이하의 온도의 습열 분위기에서 열처리 시키는 상기방법.

청구항 21 

제18항에  있어서,  폴리에틸렌  테레프탈레이트  섬유를  약  8,000m/분  내지  약  9,000m/분의  방사속도로 
방사, 권취하고, 연속적으로 240℃ 이하의 온도의 습열 분위기에서 열처리 시키는 상기방법.

청구항 22 

제18항에 있어서, 습열처리를 약 -20% 내지 약 +5% 연신율에서 실시하는 방법.

청구항 23 

제22항에 있어서, 연신율이 약 -5% 내지 약 0%인 상기방법.
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