
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ＨＬＢ値が９～１７であり且つポリオキシエチレン基と炭素数が８～１８のアルキル基か
らなる界面活性剤または該界面活性剤にポリプロピレンオキシド基を結合した界面活性剤
の一種以上を１０～５０重量％とポリビニルアルコール系水溶性熱可塑性樹脂５０～９０
重量％からなるサイズ組成物を０．２～５重量％付着したチョップ用及び脱サイズ編織物
用炭素繊維。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明はサイズ組成物を付着してカットした炭素繊維を紙・不織布、強化コンクリート、
電池用電極材等など水を媒体として製造される製品に用いること及び水で容易に除去でき
る脱サイズ編織物用炭素繊維に関するものである。より詳しくは特定の界面活性剤と特定
の水溶性熱可塑性樹脂を含むサイズ組成物を付着した、取り扱い性、繊維加工性、水分散
性、脱サイズ特性に優れ、かつ水環境汚染を惹起しないチョップ用及び脱サイズ編織物用
炭素繊維に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、水溶性界面活性剤、グリセリン、エチレンオキシドの重合物、ポリビニールア
ルコール、水溶性ナイロンなどの化合物をサイズ剤として付着した炭素繊維がある。
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【０００３】
これらのサイズ剤を付着した炭素繊維は長さ数～十数ｍｍにカットされ、チョップとして
そのままセメントに混和したり、電池の電極材として用いられたり、水媒体に分散して紙
や不織布に加工した後、各種の樹脂を母材として複合材料にして強さや剛性を高めたり、
電磁波遮蔽材、面発熱体、腐食抵抗材などとして利用されている。さらに、該炭素繊維は
各種編織物などに繊維加工され、そのまま、または水媒体とする樹脂系、例えば、フェノ
ール系樹脂の水溶液に浸漬した後樹脂を含浸させてプレプリグにして木質系の材料の強化
材として、また該繊維加工品を水で脱サイズして編織物にした後、各種の樹脂、例えばエ
ポキシ、ポリイミド、ナイロン等熱硬化性、または熱可塑性樹脂と複合化した複合材料と
して使用されている。
【０００４】
これらのサイズ剤付着炭素繊維はサイズ剤が水に溶解して繊維から離脱して、単繊維の一
本一本が水媒体中に均一に分散できるので紙や不織布などに加工するには適しているが、
炭素繊維の集束性や編織りなどの加工性は十分ではなく、繊維の取り扱い性、カット時の
炭素繊維の単繊維の飛散による環境汚染や、衛生面で問題となっている。また、該繊維を
編織などに繊維加工する製織工程において毛羽が発生するために製織速度を低くせざるを
得ない上に、得られた製品の表面に毛羽立ちが目立つなど品質不良品になりやすい問題が
あった。
【０００５】
また、これらのサイズ剤を付着した炭素繊維やその編織物を水媒体で紙などに加工したり
脱サイズする場合、水に溶けだしたサイズ剤が水中のＢＯＤなどを上昇させて水を汚染す
るため、多大の費用をかけて水を浄化しなければならなかった。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、このような水溶性サイズ剤を付着した炭素繊維の取り扱い性やカット時の
環境汚染、繊維加工性に劣る問題や水環境を汚染する問題は、未だ十分には解決されてい
ない。
【０００７】
そこで、本発明は、取り扱い性がよく、カットの際の毛羽の飛散による環境汚染が低く、
また、編織などの繊維加工をしても品質の良い加工品を得ることができ、且つ水環境を汚
染しないサイズ組成物を付着した炭素繊維を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決する手段】
本発明者等はかかる従来の問題を解決すべく鋭意検討した結果、特定のＨＬＢと特定の炭
素数のアルキル基を有し且つポリオキシエチレン基またはポリオキシエチレン基とポリプ
ロピレンオキシド基を結合した界面活性剤の一種以上とポリビニルアルコール系水溶性熱
可塑性樹脂を含むサイズ組成物を付着した炭素繊維は、環境汚染なくカットでき、また、
取り扱い性や編織などの繊維加工に優れているだけでなく、該炭素繊維を水に浸漬した場
合、水中に溶けだした該サイズ組成物が水環境汚染を惹起しない生分解性を有することを
発見し、これらの繊維を用いることによって前記問題点を解消できることを見い出し、本
発明に至った。
【０００９】
すなわち、本発明のサイズ組成物を付着した炭素繊維は、ＨＬＢ値が９～１７であり且つ
ポリオキシエチレン基と炭素数が８～１８のアルキル基からなる界面活性剤または該界面
活性剤にポリプロピレンオキシド基を結合した界面活性剤の一種以上を１０～５０重量％
とポリビニルアルコール系水溶性熱可塑性樹脂５０～９０重量％からなるサイズ組成物を
０．２～５重量％付着した炭素繊維からなる。
【００１０】
本発明の炭素繊維はアクリロニトリル繊維またはアクリロニトリル系繊維、ピッチ、メゾ
フェースピッチ、フェノール樹脂繊維を原料とする炭素繊維に前記サイズ組成物を付着し
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た繊維であり、環境汚染なくカットでき、取り扱い性や繊維加工性に優れているだけでな
く、生物分解性であるので水環境汚染を惹起しないという特徴を有する。
【００１１】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明を詳細に説明する。
【００１２】

本発明で使用されるサイズ組成物は、ＨＬＢ値が９～１７であり且つポリオキシエチレン
基と炭素数が８～１８のアルキル基からなる界面活性剤または該界面活性剤にポリプロピ
レンオキシド基を結合した界面活性剤の一種以上とポリビニルアルコール系水溶性熱可塑
性樹脂を含むサイズ組成物と定義される。
【００１３】
本発明のサイズ組成物に使用されるＨＬＢ値が９～１７であり且つポリオキシエチレン基
と炭素数が８～１８のアルキル基からなり且つＨＬＢ値が９～１７である界面活性剤また
は該界面活性剤にポリプロピレンオキシド基を結合した界面活性剤は、アルキルアルコー
ルにエチレンオキシドを付加重合するか、エチレンオキシドとプロピレンオキシドを付加
して得られるものであり、その付加量はＨＬＢ値が９～１７になるようにする。ＨＬＢが
９以下の場合は水溶解性が低下するため、水媒体でのサイズ浴を作りにくくなり、また、
水での該炭素繊維からの脱サイズが困難になるので好ましくない。ここで、ＨＬＢ値はポ
リエチレンオキシド成分の分子量を界面活性剤の分子量で除した値に２０を乗じて求めた
値である。ＨＬＢが９～１７であって炭素数が８未満である界面活性剤の場合、付着した
炭素繊維の滑りが低下し、繊維加工性が低くなるので好ましくない。また、ＨＬＢが９～
１７であって炭素数が１８超である界面活性剤の場合、サイズ組成物の水溶解性が低下し
、サイズ組成物の水溶液を作りにくくするので好ましくない。しかし、本発明の界面活性
剤は水中で生分解性を有するために水環境保全には良好である。また、これらの化合物と
しては例えば松本油脂製薬（株）製商品名ＢＦ－０２１、ＢＦ－０２２、ＢＦ－０２３な
どがある。
【００１４】
本発明のサイズ組成物に使用されるポリビニルアルコール系水溶性熱可塑性樹脂は、特に
、日本合成化学工業（株）製商品があり、生物分解性を有する２５℃で固体で水に溶解性
のあるものが炭素繊維に付着した場合に繊維の集束性が向上するだけでなく適度の硬さと
柔軟性のものにできるので好ましい。それらは特に、日本合成化学工業（株）製商品のエ
コマティＡＸ２０００、エコマティＡＸ４００ＴＮ、エコマティＡＸ３００、エコマティ
ーＡＸ５０などである。また、これらの化合物は水中で生分解性を有するために水環境を
汚染しないものである。
【００１５】
本発明のサイズ組成物を付着した炭素繊維に使用されるサイズ組成物は、構成する各成分
の割合が、好ましくは、界面活性剤が１０～５０重量％、水溶性熱可塑性樹脂が５０～９
０重量％である。
【００１６】
前記サイズ組成物を構成する界面活性剤が１０重量％以下の場合は、サイズ組成物を付着
した炭素繊維の摩擦抵抗が大きくなり炭素繊維を編織などの繊維加工する際に単繊維の切
断を惹起し加工性が低下するので好ましくない。５０重量％を超える場合は、サイズ組成
物を付着した炭素繊維の単繊維間の集束性が低下し、カットしてチョップを作る際に環境
汚染を惹起し、また、炭素繊維の編織などの加工性が低下し毛羽が発生するので好ましく
ない。
【００１７】
前記サイズ組成物を構成するポリビニルアルコール系水溶性熱可塑性樹脂が５０重量％以
下の場合、サイズ組成物を付着した炭素繊維の単繊維間の集束性が低下するため炭素繊維
の編織などの加工性が低下するので好ましくない。９０重量％超の場合サイズ組成物を付
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着した炭素繊維の硬くなり柔軟性がなくなるとともに、繊維加工性が低下するので好まし
くない。
【００１８】
前記サイズ組成物の炭素繊維に付着する量は、付着した炭素繊維に対して０．２～５重量
％とすることが、炭素繊維の適度の硬さ、取り扱い性やカットや編織などの繊維加工する
に適するだけでなく水汚染などの環境汚染を惹起させないために好ましい。
【００１９】
前記サイズ組成物の炭素繊維に付着する量が０．２重量％ の場合は、炭素繊維の集束
性が低下しカットの際に単繊維が飛散したり、製織の際に毛羽立つので好ましくない。ま
た、付着量が５重量％超の場合は、繊維が硬くなりすぎてカットした繊維により紙、不織
布を作製する際に、繊維を水中に均一に分散することが困難になり、また、製織において
も繊維が硬すぎて製織が難しくなるので好ましくない。
【００２０】
前記サイズ組成物には、本発明の界面活性剤の他に公知の水溶性化合物を、本発明の炭素
繊維の集束性、摩擦特性、微生物固着特性をそこなわない限り混合して使うことが出来る
。
【００２１】

本発明で使用される炭素繊維は、アクリル繊維、ピッチ、メゾフェースピッチ、を酸素な
どの酸化性ガス雰囲気中、加熱炉などの公知の炉を用いて酸化し得た酸化繊維およびフェ
ノール樹脂繊維を８００℃以上の不活性ガス中で炭素化して得られるアクリロニトリル系
（ＰＡＮ系という）、ピッチ系、メゾフェースピッチ系、フェノール系炭素繊維であり、
の直径が５～１０ミクロンｍ、引張強度が５００ＭＰａ以上、引張弾性率が５０ＧＰａ以
上を有する公知の繊維であり、構成本数が１０００～１，０００，０００本のフィラメン
トおよびトウと称される繊維と定義される。
【００２２】
前記サイズ組成物の炭素繊維への付着は、炭素繊維フィラメントに前記サイズ組成物の１
～５０ｇ／リットルの水溶液とし、この水溶液の浴に炭素繊維を浸漬するか水溶液を炭素
繊維に滴下またはローラ表面に作った水溶液の被膜を転写するなどの公知の方法により付
着する。
【００２３】
前記炭素繊維のチョップは、前記サイズ組成物が付着された炭素繊維をギロチンカッター
などの公知の切断機で繊維の長さを１～１０ｍｍにカットして作られる。
【００２４】
本発明のサイズ剤付炭素繊維は単繊維の飛散のないカットが出来、さらに、カットして得
たチョップは水分散性に優れているため炭素繊維が均一に含浸された紙や不織布、コンク
リート構造物を、また、水を媒体とする樹脂との複合材を作れる。本発明の炭素繊維は毛
羽立ちのない編織などの繊維加工品を効率よく作ることができるので良い作業環境を確保
でき、かつ品質の優れた毛羽立ちのない加工品を低コストで作ることができ、該編織物を
水で脱サイズできるので、脱サイズ編織物に公知の樹脂を母材とした品質の良い複合材料
をつくるのに効果がある。
【００２５】
【発明の実施の形態】
【００２６】
【実施例】
以下に、実施例により本発明を具体的に説明するが、本発明はその要旨を超えない限り下
記実施例に限定されるものではない。なお、特に指定しない限り％は重量％を意味する。
【００２７】
なお、サイズ組成物の付着量は、付着した炭素繊維ストランドを１１０℃で十分に乾燥し
て、サイズ組成物の付着した繊維総重量（Ｗｔ）を測定し、サイズ脱落後の繊維重量（Ｗ
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ｆ）から、付着量（％）＝（Ｗｔ－Ｗｆ）／ＷｆＸ１００として求めた。
【００２８】
また、サイズ組成物を付着した炭素繊維の硬さや柔軟性は触感で判定した。
【００２９】
水による脱サイズ性は２５℃の水５００ｃｃを入れたビーカー３個を用意し、炭素繊維０
．８ｇ（ＨＴＡ－１２Ｋ（登録商標ベスファイト）の場合は１ｍ）を約３ｃｍの直径の輪
にして１個目のビーカーの水に１５秒つけた後５秒引き上げることを４回繰り返した後、
次のビーカーの水で同様の操作を行い、さらに３個目のビーカーの水でも同様の操作を繰
り返した後１１０℃で１時間乾燥して、脱サイズ前の重量（Ａ）と脱サイズ後の重量（Ｂ
）を測定し、脱サイズ量＝（Ａ）ー（Ｂ）／（Ｂ）×１００として求めた。
【００３０】
製織性は、受け渡し式レピア式製織機を用いて、経糸を炭素繊維ストランド、 糸をポリ
エステル繊維として、 糸のアルミナ製ガイド（直径５ｍｍ）をとおして誘導して、織り
幅１２０ｃｍ中に３０ｃｍ幅のブロックごとに各サンプル炭素繊維ストランドを打ち込み
本数１．３本／ｃｍで、 糸は打ち込み本数１０本／ｃｍで配置し、織速度２０ｃｍ／分
で製織試験し評価した。評価は織り長さ１０ｍまでの、ガイドでの単繊維つまり程度、織
機の下に脱落する単繊維量の程度、織物表面の毛羽立ちを目視判定した。
【００３１】
水環境汚染は、水に溶解したサイズ剤の生分解性を調べた。すなわち、用意した５リット
ル広口ビンに、ＭＬＳＳが６０００ｍｇ／リットルのセルロース排水の活性汚泥水５リッ
トルを入れ、これに該サイズ剤を溶解してＢＯＤの値を２０ｍｇ／リットル増加し、この
液中に１００ｃｃ／分で空気をバブリングしながら、２４時間処理したのち、ＢＯＤを測
定した。コントロールとして該サイズ剤を溶解しない試験を同様に行いその差を求め、差
が少ない方が該サイズ剤に生分解性があることとした。
【００３２】
〔実施例１〕
エチレンオキシドを炭素数が１２のアルキルアルコールに付加し結合して得たＨＬＢが１
５の界面活性剤２０％とポリビニルアルコール系水溶性熱可塑性樹脂エコマティＡＸ２０
００（日本合成化学工業（株）製）８０％からなるサイズ組成物（実施例１）、ＨＬＢが
８以外は上記と同様にして得たサイズ組成物（比較例１）、ＨＬＢが１８以外は上記と同
様にして得たサイズ組成物（比較例２）のそれぞれ７．５グラムを８５℃の温水１リット
ルに溶解して得た３種類のサイズ組成物水溶液を常温に冷却してサイズ浴に入れ、ＰＡＮ
系炭素繊維ストランド（東邦レーヨン（株）製商品名ＨＴＡ－１２０００、繊維直径７ミ
クロンｍ、構成本数１２０００本、引張強度３７８０ＭＰａ、引張弾性率２３８ＧＰａ）
を張力１５０グラムで浴内にジグザグに配置した５つのローラ（直径１０ｃｍ）を１ｍ／
分の速度でとおして当該サイズ組成物を付着させて３種類のサンプルを各１００ｍを得た
。このサイズ組成物の生分解性、およびサイズ組成物を付着した炭素繊維の柔軟性、製織
性を調べた。
【００３３】
実施例１、比較例１、比較例２について、界面活性剤の水溶解性、サイズ組成物の生分解
性、炭素繊維に付着したサイズ組成物の量、サイズ組成物を付着した炭素繊維の柔軟性、
サイズ組成物の水脱落量を評価した。その結果をを表１に示す。
【００３４】
【表１】
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【００３５】
また、サイズ組成物を付着した炭素繊維の製織試験結果（ガイド毛羽を表２に示す。
【００３６】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００３７】
表１、表２に示すように、本発明の範囲（実施例１）は水に対する界面活性剤の溶解性が
良好であるため、それを使ったサイズ組成物の水溶液の作製が容易である。また、当該サ
イズ組成物を付着した炭素繊維は柔軟であり、水脱落性、製織性に優れていた。これに対
して、本発明の範囲をはずれた場合（比較例１、比較例２）は、水溶解性に劣り、サイズ
組成物の溶液作製に時間を要したり、また、付着した炭素繊維の製織時のガイドでの毛羽
つまりや脱落毛羽が多く、織物表面の毛羽立ちが多いなどの欠点を有し、全体的に満足の
いく結果は得られなかった。
【００３８】
〔比較例３、比較例４〕
界面活性剤のアルキル基の炭素数が５（比較例３）および２０（比較例４）である以外は
実施例１と同様にして得た２種のサイズ組成物とそのサイズ組成物を付着した炭素繊維に
ついて、実施例１と同様にして、界面活性剤の水溶解性、サイズ組成物の生分解性、炭素
繊維に付着したサイズ組成物の量、繊維の柔軟性、サイズ組成物の水脱落量を評価した。
その結果を表３に示す。
【００３９】
【表３】
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【００４０】
また、サイズ組成物を付着した炭素繊維の製織試験結果を表４に示す。
【００４１】
【表４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４２】
表３、表４に示すように、本発明の範囲外の場合は、界面活性剤の繊維の柔軟性に欠けた
り、製織時のガイドでの毛羽つまりや脱落毛羽が多かったり、織物の織性が劣るなど、ど
れかの評価項目が劣っていた。
【００４３】
〔実施例２、比較例５〕
実施例１で得た界面活性剤１１％と水溶性熱可塑性樹脂（日本合成化学工業株式会社製エ
コマティＡＸ３００）８９％からなるサイズ組成物（実施例２）および、該界面活性剤６
３％と水溶性熱可塑性樹脂（日本合成化学工業株式会社製エコマティＡＸ３００）３７％
からなるサイズ組成物（比較例５）とする以外は実施例１と同様にして、サイズ組成物水
溶液を作製し炭素繊維に付着し、界面活性剤の水溶解性、サイズ組成物の生分解性、炭素
繊維に付着したサイズ組成物の量、サイズ組成物を付着した炭素繊維の柔軟性、サイズ組
成物の水脱落性を評価した。その結果を表５に示す。
【００４４】
【表５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４５】
また、サイズ組成物を付着した炭素繊維の製織試験結果を表６に示す。
【００４６】
【表６】
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【００４７】
表５、表６に示すように、本発明の範囲外の場合は、界面活性剤の繊維の柔軟性に欠けた
り、製織時のガイドでの毛羽つまりや脱落毛羽が多かったり、織物の品質が劣っていた。
【００４８】
〔実施例３、比較例６、比較例７〕
実施例１で得たサイズ組成物を０．７グラム（比較例６）、１０．０グラム（実施例３）
、５３グラム（比較例７）とする以外は実施例１と同様にしてサイズ付着炭素繊維を得た
。これらの繊維をギロチンカッターにより長さ６ｍｍにカットし、カット時の単繊維の飛
散による環境汚染の程度と、得られたカット品１グラムを水１リットルの割合で水に分散
させて炭素繊維の分散性を調べた。
【００４９】
それらの結果を表７に示す。
【００５０】
【表７】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００５１】
表７に示すように、本発明の範囲外の場合は、カット時の単繊維の飛散が多くなったり、
水分散性に劣っていた。
【００５２】
【発明の効果】
本発明のサイズ組成物付着炭素繊維は、ＨＬＢ値が９～１７であり且つポリオキシエチレ
ン基と炭素数が８～１８のアルキル基からなる界面活性剤または該界面活性剤にポリプロ
ピレンオキシド基を結合した界面活性剤の一種以上とポリビニルアルコール系水溶性熱可
塑性樹脂を含む炭素繊維用サイズ組成物であり、特に、該界面活性剤が１０～５０重量％
、ポリビニルアルコール系水溶性熱可塑性樹脂が５０～９０重量％であるサイズ組成物で
あり、該サイズ組成物を０．２～５重量％付着した炭素繊維である。さらに、該サイズ組
成物を付着した炭素繊維は取り扱い性、製織性、繊維加工性などに優れており得られた加
工品の毛羽立ちが少なく、カット時の単繊維の飛散による環境汚染や、水環境汚染を引き
起こさず、水環境保全に優れた特徴を有す。
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