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(57)【要約】
【課題】航空機用途複合材料としての強度発現性、特に衝撃後残留圧縮強度（ＣＡＩ）の
高い炭素繊維を得るための、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維を目的とする。
【解決手段】繊維軸に対して平行な方向の輪郭曲線の算術平均粗さＲａが３．０～１０．
０ｎｍである、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　繊維軸に平行な方向の輪郭曲線の算術平均粗さＲａが、３～１０ｎｍである、アクリロ
ニトリル系炭素繊維前駆体繊維。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、アクリル系繊維を前駆体とする炭素繊維はその優れた力学的性質により、航空宇
宙用途を始め、スポーツ、レジャー用途の高性能複合材の補強繊維素材として広い範囲で
利用されている。炭素繊維の高性能化の要望は年々高まってきており、特に航空機用炭素
繊維としては高強度化、高弾性化の方向へと進んでいる。
　航空機の一次構造材に使用される複合材料としては、耐衝撃強度の大きいこと、特に損
傷許容性に重点をおいた衝撃後残留圧縮強度（以下、ＣＡＩと略記する。) の高いことが
必須性能として要求されている。一般的には複合材料のＣＡＩを向上させるために、マト
リックス樹脂の強靭化と炭素繊維の高伸度化による改良の試みが多くなされてきている。
【０００３】
　複合材料の強度は炭素繊維の表面状態と密接な関係がある。一般に、表面が極めて平滑
な炭素繊維では樹脂との接着性が劣り、複合材料にしたときに強度特性が十分に発揮でき
ない。一方、表面の凹凸が大きい炭素繊維では樹脂との接着性は改善されるが、凹凸が大
きすぎると表面欠陥となり、複合材料にしたときの強度に劣るという欠点があった。
【０００４】
　そこで、特許文献１には、繊維軸の長手方向に延びる多数の皺を有する炭素繊維であっ
て、その皺の表面に微細な凹凸を有する炭素繊維について開示されている。
　また、特許文献２には乾－湿式紡糸法によって表面構造が高度に緻密化された前駆体繊
維が開示されている。
【特許文献１】特開２００５－１３３２７４号公報
【特許文献２】特開昭６３－３５８２１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１における炭素繊維表面の微細な凹凸は、炭素繊維の表面をエ
ッチングすることにより形成されるものであり、該炭素繊維に用いる炭素繊維前駆体の表
面形態については制御しておらず、複合材料として満足なＣＡＩ値を得るのが困難であっ
た。
　また、特許文献２における炭素繊維の前駆体繊維は、炭素繊維の破断の原因となる繊維
表面の疵等の欠陥の少ない、緻密性の高い炭素繊維用アクリル系繊維であって、繊維表層
部の緻密性が高い炭素繊維製造用アクリル繊維に関するものである。しかし、該前駆体は
、表層部の緻密性を高めることによってストランド強度の高い炭素繊維を得るものであり
、複合材料としてのＣＡＩの特性を満足させることは困難であった。
【０００６】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、ＣＡＩ値の高い炭素繊維を得るための、
アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維、及びその製造方法を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維は、繊維軸に対して平行な方向の輪郭
曲線の算術平均粗さＲａが３～１０ｎｍであることを特徴とする。
【発明の効果】
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【０００８】
　本発明のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維によれば、繊維表面に微細な凹凸を有
した炭素繊維を形成することができる。その炭素繊維は、マトリックスとの接着性も良好
で、航空機の複合材料としても耐えうるＣＡＩ値を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
〔アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維〕
　以下、本発明を詳細に説明する。
　本発明の、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維は、繊維軸に対して平行な方向の輪
郭曲線の算術平均粗さＲａが３～１０ｎｍであることを特徴とする。
【００１０】
　本発明のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の表面は、凝固糸の段階では図１に示
すようにフィブリル（小繊維）同士が融着せず、表面にボイド（空隙）が観察される状態
であり、この凝固糸の段階で観察されるフィブリルの端部が、最終的なアクリロニトリル
系炭素繊維前駆体繊維表面に微細な凹凸としてあらわれてくる。アクリロニトリル系炭素
繊維前駆体繊維表面の凹凸の程度は、繊維軸に対して平行な方向の輪郭曲線の算術平均粗
さＲａにより求められ、Ｒａは３～１０ｎｍであり、３～８ｎｍであると更に好ましく、
３．５～６ｎｍであると特に好ましい。
　輪郭曲線の算術平均粗さＲａが上記範囲よりも小さいと、アクリロニトリル系炭素繊維
前駆体繊維を炭素繊維とした際、炭素繊維と樹脂との接着性が悪く、複合材料にしたとき
のＣＡＩ（衝撃後残留圧縮強度）に劣り、上記範囲よりも大きいとその凹凸が表面欠陥と
なり炭素繊維としてのストランド強度が低下する。
　尚、本発明の輪郭曲線の算術平均粗さＲａは、ＪＩＳ　Ｂ０６０１に定義されている。
この算術平均粗さＲａは走査型プローブ顕微鏡においてアクリロニトリル系炭素繊維前駆
体繊維の表面の形状測定を行い、走査型プローブ顕微鏡に付属の画像解析ソフトウエアで
データ処理することによって求めることができる。
【００１１】
〔製造方法〕
　本発明のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維は、ノズルから押出したアクリロニト
リル系重合体の溶液を、空気中に吐出した後、繊維表面にスキン層が完全に形成される前
に、凝固浴に導入して製造されると好ましい。
【００１２】
（アクリロニトリル系重合体）
　本発明のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維を構成するアクリロニトリル系重合体
は、アクリロニトリルを９０．０質量％以上含有するものである。
　該アクリロニトリル系重合体では、アクリロニトリルと共重合可能な他の単量体を１種
類もしくは２種類以上使用しても良い。他の単量体としては例えば、（メタ）アクリル酸
およびそのエステル類、酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル、（メタ）アクリルアミド、ジ
アセトンアクリルアミド、Ｎ－ヒドロキシメチルアクリルアミド、イタコン酸、マレイン
酸、フマル酸、クロトン酸、無水マレイン酸、メタクリロニトリル、スチレン、α－メチ
ルスチレン等を挙げることができる。なかでも親水性・水溶性のコモノマーがアクリロニ
トリルと共重合しやすいので好ましい。
　尚、アクリロニトリル系重合体の重合方法としては、溶液重合、懸濁重合等公知の方法
のいずれをも採用することができる。
　重合によって得たアクリロニトリル系重合体からは、未反応モノマーや重合触媒残滓、
その他の不純物類は、極力除くことが好ましい。
【００１３】
（紡糸原液）
　次に、得られたアクリロニトリル系重合体を溶剤に溶解して紡糸原液とする。溶剤とし
ては、ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド、ジメチルホルムアミド等の有機溶
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剤や、塩化亜鉛、チオシアン酸ナトリウム等の無機化合物の水溶液を使用することができ
る。しかし、繊維中に金属を含有せず、工程が簡略化される点で有機溶剤が好ましく、そ
の中でも再利用しやすい点からジメチルアセトアミドやジメチルホルムアミドが好ましい
。
　紡糸する際、繊維内部が緻密である凝固糸を得るためには、紡糸原液はある程度以上の
アクリロニトリル系重合体の濃度を有する溶液であることが好ましい。アクリロニトリル
系重合体の濃度の下限値としては、１７質量％であると好ましく、１９質量％以上である
と更に好ましい。また、上限値としては、通常２５質量％以下であると好ましい。紡糸原
液におけるアクリロニトリル系重合体の濃度が１７質量％以上であると、繊維内部が緻密
である凝固糸を得ることができ、１９質量％以上２５質量％以下であると、紡糸原液の粘
度が適度であり紡糸安定性に優れる。
【００１４】
（紡糸工程）
　本発明のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の製造方法にあっては、繊維表面にス
キン層が完全に形成される前に、凝固浴に導入することで、アクリロニトリル系炭素繊維
前駆体繊維を得る。
　アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の紡糸方法として、湿式紡糸方法を適用した場
合には紡糸時に即座に繊維のスキン層が形成されるので、本発明の様に、繊維の表面に凹
凸を得ることが困難である。一方、乾式紡糸方法を適用した場合は、フィブリル（小繊維
）同士が融着して表面が緻密になるので、繊維の表面に繊維軸に垂直な方向の凹凸を得る
ことが困難である。
【００１５】
　繊維のスキン層が完全に形成される前に凝固浴に導入するには、ノズルと凝固浴の間の
空気中での滞在時間、空気の湿度、温度、さらには共重合体の組成、溶剤、紡糸ノズル、
ノズルからの吐出量、原液濃度、凝固浴温度、紡糸速度、紡糸ドラフト等を適正な範囲に
制御することが必要となる。尚、繊維のスキン層が完全に形成される前にアクリロニトリ
ル系重合体溶液を凝固浴に導入することができたかどうかは、凝固糸を凍結乾燥した後、
走査型電子顕微鏡観察によって確認することができる。
　ここでスキン層とは図２に示されるように繊維形成においてフィブリル（小繊維）同士
が融着して、繊維表面が緻密になった状態である。一方、スキン層が完全に形成される前
の状態とは、図１に示されるように、フィブリル同士が融着せず、表面にボイド（空隙）
が観察される状態である。これは、空気中で紡糸原液が引き伸ばされ分子配向が向上し、
結果としてフィブリルが形成しやすい状態である。
　つまり、本発明では、空気中に紡糸原液を吐出し、繊維の表面が図１に示される状態と
なった繊維を、凝固浴に導き凝固することで、繊維の表面に微細な凹凸を形成させている
。
【００１６】
　紡糸時に繊維のスキン層が完全に形成される前にアクリロニトリル系重合体の溶液を凝
固浴に導入するには、特にノズル面と凝固浴の距離を適正に制御することが必要となる。
　例えば、紡糸ノズル孔径０．１０～０．２０ｍｍ、ノズルからの吐出量７．０～８．５
ｇ／ｍｉｎ、紡糸引き取り速度２０．０～３０．０ｍ／ｍｉｎの条件では、ノズル面と凝
固浴の距離は１．０～１０．０ｍｍが好ましい。ノズル面と凝固浴の距離が１．０ｍｍ以
下であると凝固液面が波立ったときに、ノズル面と凝固液面がくっついた状態になるので
紡糸の安定性が悪くなり、１０．０ｍｍ以上であると繊維の表面にスキン層が形成し易く
なるため繊維の表面の凹凸を得ることが困難となってくる。
【００１７】
　凝固浴としては、紡糸原液に用いられる溶剤を含む水溶液が好適に使用され、含まれる
溶剤の濃度を調節して繊維の凝固の速度を調整する。凝固浴の濃度は、使用する溶剤によ
って異なるが、例えばジメチルアセトアミドやジメチルホルムアミドを使用する場合、そ
の溶剤の濃度は７０～９０質量％であると好ましく、７５～８５質量％であると更に好ま
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しい。
　溶剤の濃度が７０質量％以上であるとスキン層の形成が遅くなり、９０質量％以下であ
るとフィブリル（小繊維）同士が融着せず、表面にボイド（空隙）が観察される状態をと
ることができる。
【００１８】
　凝固浴の温度が高すぎると、スキン層の形成が遅くなりすぎてフィブリル同士が融着し
やすいので、凝固浴は通常温度が低い方が好ましい。しかし、温度を下げすぎると凝固し
にくく、凝固糸の引き取り速度を低下させる必要があり、生産性が低下する。この点を考
慮し、凝固浴の温度は通常３０℃以下であることが好ましく、５℃以上、２０℃以下であ
ると更に好ましい。以上のように凝固浴で得られた繊維を凝固糸とする。
【００１９】
　凝固糸は、さらに延伸（浴中、あるいは空気中）および洗浄を行う。凝固糸の延伸は浴
中で行う場合は、沸水中で凝固糸に含まれている溶媒を洗浄しながら湿熱延伸する。空気
中で行う場合は、熱板延伸や乾熱延伸により行うことが好ましい。
　尚、本発明の製造方法により製造されるアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の表面
の微細な凸凹は、アクリロニトリル系重合体の溶液を凝固浴に導いた段階ですでに形成さ
れており、その後の延伸、洗浄によって大きく形態が変化するものではない。以上の延伸
・洗浄後の凝固糸を工程糸とする。
【００２０】
　延伸、洗浄後の工程糸は公知の方法、例えば油浴中に工程糸をくぐらすことによって油
剤処理を行う。油剤の種類は特に限定されるものではないが、アミノシリコン系界面活性
剤が好適に使用される。
【００２１】
　凝固糸を油剤処理後、乾燥緻密化を行い、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維とす
る。乾燥緻密化の温度は、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維のガラス転移温度を越
えた温度を選択する。実質的には、凝固糸を含水状態から乾燥状態へと変化させ、アクリ
ロニトリル系炭素繊維前駆体繊維とする際に、ガラス転移温度が異なることもあるため、
温度が１００～２００℃程度の加熱ローラーに凝固糸を接触させる方法で乾燥緻密化を行
うことが好ましい。更に、乾燥緻密化後、後延伸を行うこともできる。
　以上の操作で得られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維は、単繊維繊度が０．５
～１．５ｄｔｅｘであると好ましく、０．８～１．２ｄｔｅｘであると更に好ましい。
【００２２】
〔炭素繊維およびその製造方法〕
　上記製造方法で得たアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維を、公知の方法で焼成する
ことにより炭素繊維を得ることができる。焼成方法としては例えば、耐炎化処理、炭素化
処理をこの順に行う方法を用いることができる。
【００２３】
（耐炎化処理）
　耐炎化処理では、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維を、２２０～２７０℃の熱風
耐炎化炉を通過させることで耐炎化繊維が得られる。耐炎化工程における雰囲気について
は、空気、酸素、二酸化窒素、塩化水素などの各酸化性雰囲気を採用できるが、空気雰囲
気が低コストであり、好ましい。
【００２４】
（炭素化処理）
　耐炎化を完了したアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維は、不活性雰囲気中で炭素化
し、炭素繊維を得る。このとき、雰囲気温度は、得られる炭素繊維の性能を高める観点か
ら、１０００℃以上が好ましく、１２００℃以上がさらに好ましい。さらに必要に応じて
２０００℃以上で炭化して、黒鉛化繊維とすることもできる。不活性雰囲気としては、窒
素などが挙げられる。
【００２５】
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　また、ボイド（空隙）等、炭素繊維内部に欠陥の少ない、緻密性の高い炭素繊維を得る
ために、炭素化処理温度が、３５０～５００℃及び１０００～１２００℃であるときの昇
温速度は、５００℃／分以下が好ましく、３００℃／分以下がより好ましく、１５０℃／
分以下であると更に好ましい。さらに、炭素繊維の緻密性を向上させるためには、炭素化
処理温度が３５０～５００℃の際に、１％以上、好ましくは５％以上延伸すると好ましい
。なお、１０％を超える延伸は毛羽が発生し易くなるという点で不利である。
【００２６】
（その他の処理）
　以上の方法で得られた炭素繊維は、電解液中で電解酸化処理を施したり、気相、または
液相での酸化処理を施したりすることにより、炭素繊維の表面に酸素を含む官能基を導入
し、複合材料における炭素繊維とマトリックス樹脂との親和性、接着性を高めることがで
きる。
【００２７】
〔複合材料〕
　炭素繊維は、常法によりマトリックスと組み合わせて、中間基材であるプリプレグや、
最終生産品である複合材料とすることができる。
　マトリックスとして使用する樹脂としては、特に制限はないが、エポキシ樹脂、フェノ
ール樹脂、ポリエステル樹脂、ビニルエステル樹脂、ビスマレイミド樹脂、ポリイミド樹
脂、ポリカーボネート樹脂、ポリアミド樹脂、ポリプロピレン樹脂、ＡＢＳ樹脂などが挙
げられる。また、マトリックスには、前記樹脂以外に、セメント、金属、セラミックスな
どを使用することもできる。
【００２８】
　炭素繊維の表面形態は、炭素繊維とマトリックス樹脂との界面の接着性に大きく影響す
るものであり、炭素繊維の表面形態を制御することにより、複合材料の目的、用途に応じ
た性能が得られるようになる。特に、複合材料のＣＡＩ試験に際しては、わずかな炭素繊
維の表面形状の変化が最終的なＣＡＩ値を決定する。
　本発明のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維からなる炭素繊維のように、表面の凹
凸形状が制御された炭素繊維を用いると、炭素繊維とマトリックス樹脂との接着性やその
界面にかかる力、エネルギー吸収の状態などが最適となり、ＣＡＩ値の高い複合材料が提
供できる。
【実施例】
【００２９】
　以下、本発明を実施例により具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるもので
はない。
　また、本実施例及び比較例における各物性の測定及び評価は以下の方法で行った。各測
定の評価は、複数の試料に対して行った測定値の平均値を評価したものである。
【００３０】
〔輪郭曲線の算術平均粗さＲａ〕
　アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の単糸の両端を、走査型プローブ顕微鏡装置付
属の金属製サンプルホルダー板上にカーボンペーストで固定し、走査型プローブ顕微鏡に
て、アクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の測定を以下の条件で行う。
【００３１】
（走査型プローブ顕微鏡測定条件）
　装置　　　　　　　：エスアイアイナノテクノロジーズ社　ＳＰＩ４０００プローブス
テーション、ＳＰＡ４００(ユニット)
　走査モード　　　　：ダイナミックフォースモード（ＤＦＭ）（形状像測定）
　探針　　　　　　　：エスアイアイナノテクノロジーズ社製　ＳＩ－ＤＦ－２０
　走査範囲　　　　　：５μｍ×５μｍ
　Ｒｏｔａｔｉｏｎ　：９０℃（繊維軸方向に対して垂直方向にスキャン）
　走査速度　　　　　：１．０Ｈｚ
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　ピクセル数　　　　：５１２×５１２
　測定環境　　　　　：室温、大気中
　単糸１本に対して、上記条件にて１画像を得、得られた画像を走査型プローブ顕微鏡付
属の画像解析ソフト（ＳＰＩＷｉｎ）で以下条件にて画像解析を行う。
【００３２】
（画像解析条件）
　得られた形状像に、「フラット処理」、「メディアン８処理」、「三次傾き補正」を行
い、曲面を平面にフィッティング補正した画像を得る。平面補正した画像の表面粗さ解析
より、繊維軸に平行な方向の断面プロファイルを計測し、輪郭曲線の算術平均粗さＲａを
求める。
　測定は束になって形成されているアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の１つのサン
プルについて単糸１０本のサンプルを用意し、走査型プローブ顕微鏡で形状測定した。ま
ず、各単糸の測定画像について、繊維軸に平行な方向の断面プロファイルを１０点計測し
て輪郭曲線の算術平均粗さＲａを求め、単糸１０本のサンプルの平均値を１つのアクリロ
ニトリル系炭素繊維前駆体繊維サンプルの算術平均粗さＲａとした。
【００３３】
〔ストランド強度〕
　ストランド強度はＪＩＳ　Ｒ－７６０１の方法で測定した。
　ストランドの作製は、まず、油化シェル社製「エピコート８２８」（１００部）、無水
メチルナジック酸（９０部）、ジベンジルジメチルアミン（２部）、アセトン（５０部）
を混合した組成の樹脂を炭素繊維に含浸させた。次に、５０℃で１時間、１３０℃に１時
間かけて炭素繊維を昇温し、１３０℃、２時間の条件で硬化させ、樹脂含浸ストランドを
得た。得られた樹脂含浸ストランドを用い、樹脂含浸ストランド試験法（ＪＩＳ　Ｒ－７
６０１に準拠）により樹脂含浸ストランドの引っ張り強度を求めた。
【００３４】
〔衝撃後残留圧縮強度（ＣＡＩ）〕
　衝撃後残留圧縮強度（ＣＡＩ）はＳＡＣＭＡ法に準拠して次のように行った。三菱レイ
ヨン株式会社製エポキシ樹脂＃１０５３Ｘと炭素繊維から、炭素繊維目付け１９８ｇ／ｍ
２ 、樹脂含有率３５質量％の一方向プリプレグを作成し〔＋４５°／０°／－４５°／
９０°〕３ｓの擬似等方に積層させ、１８０℃、２時間の条件で硬化させて寸法１５０ｍ
ｍ×１００ｍｍ×（厚み）４．５ｍｍの試験片を作成した。
【００３５】
　前記試験片を、３インチ（７．６２ｃｍ）×５インチ（１２．７ｃｍ）の矩形穴のあい
たスチール製台に固定し、その中心に１６ｍｍＲのノーズをつけた５．６ｋｇの分銅を落
下させ、３０Ｊの衝撃エネルギーを与える。その後に、該試験片を圧縮することによりＣ
ＡＩ値を求めた。
【００３６】
〔実施例１〕
　アクリロニトリル９６質量％、メタクリル酸１質量％、アクリル酸メチル３質量％、か
らなる極限粘度〔η〕１．８の重合体を、ジメチルアセトアミドに溶解し、重合体の濃度
が２３質量％の紡糸原液を調製した。
　この紡糸原液を２０μおよび５μのフィルターで濾過し、７０℃に保持させて、直径０
．１５ｍｍ、孔数２０００の口金を用いて乾湿式紡糸法を用いて紡出し凝固糸を得た。な
お、凝固浴の組成はジメチルアセトアミド／水＝７８／２２（質量％）、温度１５℃、ノ
ズル面と凝固浴の距離は４mmとし、繊維表面にスキン層が完全に形成される前に、紡糸原
液を凝固浴に導入した。
　得られた凝固糸を空中で延伸し、次いで熱水中で延伸洗浄を行い、シリコン系油剤処理
を施し工程糸とした。次に工程糸を乾燥させ、さらに加熱ローラーにて乾熱延伸を行い、
全延伸倍率を９倍として、単繊維繊度０．９ｄｔｅｘ、２０００フィラメントのアクリロ
ニトリル系炭素繊維前駆体繊維を得た。
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　次に、得られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維に、２３０℃～２６０℃に設定
した熱風循環式耐炎化炉を用い、５％の伸長を付与しながら耐炎化処理を施した。耐炎化
終了時の繊維密度は１．３５ｇ／ｃｍ３とした。次に耐炎化処理を施した繊維を、窒素雰
囲気下、最高温度が１４００℃の高温熱処理炉にて炭素化させた。その後、電解酸化処理
を５質量％炭酸水素アンモニウム２１クーロン／ｇの条件にて行い、炭素繊維を得た。
　以上の操作で得られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維および炭素繊維の特性を
表１に示す。
【００３７】
〔実施例２〕
　電解酸化処理を行わなかった以外は、実施例１と同様の工程を経て炭素繊維を得た。得
られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維および炭素繊維の特性を表１に示す。
【００３８】
〔実施例３〕
　アクリロニトリル９８質量％、メタクリル酸２質量％からなる、極限粘度〔η〕１．８
の重合体を、ジメチルホルムアミドに溶解し、重合体の濃度が２３質量％の紡糸原液を調
製した。
　この紡糸原液を２０μおよび５μのフィルターで濾過し、６５℃に保持させて、直径０
．１５ｍｍ、孔数２０００の口金を用いて乾湿式紡糸法を用いて紡出し凝固糸を得た。な
お凝固浴の組成はジメチルホルムアミド／水＝７９／２１（質量％）、温度１５℃、ノズ
ル面と凝固浴の距離は２．５mmとし、繊維表面にスキン層が完全に形成される前に、紡糸
原液を凝固浴に導入した。
　得られた凝固糸を空中で延伸し、次いで熱水中で延伸洗浄を行い、シリコン系油剤処理
を施し工程糸とした。次に工程糸を乾燥させ、さらに加熱ローラーにて乾熱延伸を行い、
全延伸倍率を９倍として、単繊維繊度０．８ｄｔｅｘ、２０００フィラメントのアクリロ
ニトリル系炭素繊維前駆体繊維を得た。
　得られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維に、実施例１と同様の耐炎化処理、炭
素化、電解酸化処理を施して、炭素繊維を得た。以上の操作で得られたアクリロニトリル
系炭素繊維前駆体繊維および炭素繊維の特性を表１に示した。
【００３９】
〔比較例１〕
　実施例１においてノズル面と凝固浴の距離を１２ｍｍとし、繊維表面にスキン層が完全
に形成されてから、繊維を凝固浴に導入した以外は、実施例１と同様にしてアクリロニト
リル系炭素繊維前駆体繊維を得た。さらに得られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊
維に、実施例１と同様の処理を施して炭素繊維を得た。得られたアクリロニトリル系炭素
繊維前駆体繊維および炭素繊維の特性を表１に示した。
【００４０】
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【表１】

【００４１】
　表１に示すように、実施例１～３で得られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維は
、輪郭曲線の算術平均粗さＲａが良好であるので、その炭素繊維によって得られた複合材
料のＣＡＩ値も良好である。一方、比較例１で得られたアクリロニトリル系炭素繊維前駆
体繊維は、輪郭曲線の算術平均粗さＲａが低く、その炭素繊維によって得られた複合材料
のＣＡＩ値も劣っていた。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】スキン層が完全に形成される前のアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の凝固
糸の走査型電子顕微鏡像である。
【図２】スキン層が形成されたアクリロニトリル系炭素繊維前駆体繊維の凝固糸の走査型
電子顕微鏡像である。
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