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(57)【要約】
　本発明は、セルロース系繊維組成物のための高分子歩留まり向上剤および濾水性向上剤
、および、それらの使用方法を説明する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セルロース繊維と、水混和性ポリマーとを含むセルロース系繊維の組成物であって、該
水混和性ポリマーは、少なくとも１個のアリール基、および、少なくとも１個の－Ｓ（＝
Ｏ）２ＯＲ１、または、－ＯＳ（＝Ｏ）２（Ｏ）ｐＲ１部分で置換された少なくとも１種
のエチレン性不飽和の単量体（Ａ）から形成されたポリマーセグメントを含み、ここで、
ｐは、０または１であり、Ｒ１は、それぞれ独立して、Ｈ、アルキル、アリールまたはカ
チオンであり、該ポリマーは、約５百万またはそれより大きい重量平均分子量を有する、
上記組成物。
【請求項２】
　前記単量体Ａは、スチレンスルホン酸、ビニルトルエンスルホン酸、α－メチルスチレ
ンスルホン酸、アネトールスルホン酸、ビニルフェニル硫酸、４－スルホナートＮ－ベン
ジルアクリルアミド、４－スルホナートＮ－フェニルアクリルアミド、ビニルピレンスル
ホン酸、ビニルアントラセンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－メチル－プロパンス
ルホン酸（ＡＭＰＳ）、ビニルスルホン酸、ビニルピリジニオプロパンスルホナートの遊
離酸または塩、および、それらの混合物からなる群より選択される、請求項１に記載のセ
ルロース系繊維の組成物。
【請求項３】
　前記単量体Ａは、スチレンスルホン酸の遊離酸または塩を含む請求項１に記載のセルロ
ース系繊維の組成物。
【請求項４】
　前記単量体Ａは、式Ｉ：
【化１】

を有し、式中：
　Ｒ１は、Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｌｉ＋、ＮＨ４

＋またはＲ５ＮＨ３
＋であり、

　Ｒ３、Ｒ４およびＲ５は、独立して、Ｈまたはアルキルであり、－ＳＯ３Ｒ１基は、オ
ルト、メタまたはパラ位に存在する、請求項１に記載のセルロース系繊維の組成物。
【請求項５】
　前記単量体Ａは、式ＩＡまたはＩＢ：
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【化２】

を有し、式中：
　Ｒ１はカチオンであり、
　Ｒ３、Ｒ４およびＲ５は、独立して、Ｈまたはアルキルであり；および、
　Ａｒはアリールである、請求項１に記載のセルロース系繊維の組成物。
【請求項６】
　少なくとも１種のエチレン性不飽和のアニオン性または非イオン性単量体（Ｂ）から形
成されたポリマーセグメントをさらに含む、請求項１に記載のセルロース系繊維の組成物
。
【請求項７】
　少なくとも１種のエチレン性不飽和のアニオン性または非イオン性単量体（Ｂ）から形
成されたポリマーセグメントをさらに含む、請求項３に記載のセルロース系繊維の組成物
。
【請求項８】
　前記単量体Ｂは、アクリルアミド、メタクリルアミド、Ｎ－アルキルアクリルアミド、
Ｎ－メチルアクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアク
リルアミド、アクリロニトリル、Ｎ－ビニルメチルアセトアミド、Ｎ－ビニルホルムアミ
ド、Ｎ－ビニルメチルホルムアミド、Ｎ－ビニルピロリドン、スチレン、ブタジエン、酢
酸ビニル、アクリル酸メチル、メタクリル酸メチル、アクリル酸アルキル、メタクリル酸
アルキル、アルキルアクリルアミド、アルキルメタクリルアミド、アルコキシル化アクリ
ラート、メタクリラート、アルキルポリエチレングリコールアクリラート、アルキルポリ
エチレングリコールメタクリラート、アクリル酸、メタクリル酸、マレイン酸、フマル酸
、イタコン酸、アクリルアミドグリコール酸の遊離酸または塩、および、それらの混合物
からなる群より選択される、請求項６に記載のセルロース系繊維の組成物。
【請求項９】
　前記単量体Ｂは、アクリルアミドである、請求項６に記載のセルロース系繊維の組成物
。
【請求項１０】
　前記単量体Ｂは、アクリル酸の塩である、請求項６に記載のセルロース系繊維の組成物
。
【請求項１１】
　前記単量体Ａは、スチレンスルホン酸のナトリウムまたはアンモニウム塩を含む、請求
項９に記載のセルロース系繊維の組成物。
【請求項１２】
　前記単量体Ａは、スチレンスルホン酸のナトリウムまたはアンモニウム塩を含む、請求
項１０に記載のセルロース系繊維の組成物。
【請求項１３】
　Ａ：Ｂのモル比は、約５：９５～約１００：０である、請求項６に記載のセルロース系
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繊維の組成物。
【請求項１４】
　Ａ：Ｂのモル比は、約２０：８０～約１００：０である、請求項６に記載のセルロース
系繊維の組成物。
【請求項１５】
　Ａ：Ｂのモル比は、約３０：７０～約１００：０である、請求項６に記載のセルロース
系繊維の組成物。
【請求項１６】
　前記セルロース繊維は、パルプスラリーを含む、請求項１に記載のセルロース系繊維の
組成物。
【請求項１７】
　前記セルロース繊維は、紙または板紙を含む、請求項１に記載のセルロース系繊維の組
成物。
【請求項１８】
　無機鉱物性の増量剤、顔料、サイズ剤、スターチ、堆積を制御する物質、充填剤、不透
明化剤、蛍光増白剤、増強剤、有機または無機凝固剤、および、従来の凝集剤の少なくと
も１種をさらに含む、請求項１に記載のセルロース系繊維の組成物。
【請求項１９】
　セルロース系繊維の組成物を製造する方法であって：
　水性セルロース系繊維のスラリーに、アニオン性水混和性ポリマーを添加することを含
み、該アニオン性水混和性ポリマーは、少なくとも１個のアリール基、および、少なくと
も１個の－Ｓ（＝Ｏ）２ＯＲ１、または、－ＯＳ（＝Ｏ）２（Ｏ）ｐＲ１部分で置換され
た少なくとも１種のエチレン性不飽和の単量体（Ａ）から形成されたポリマーセグメント
を含み、ここで、ｐは、０または１であり、Ｒ１は、それぞれ独立して、Ｈ、アルキル、
アリールまたはカチオンであり、該ポリマーは、約５百万またはそれより大きい重量平均
分子量を有する、上記方法。
【請求項２０】
　セルロース系繊維の組成物における濾水および固形分の歩留まりを改善する方法であっ
て：
　セルロース系繊維の組成物に、アニオン性水混和性ポリマーを添加することを含み、害
アニオン性水混和性ポリマーは、少なくとも１個のアリール基、および、少なくとも１個
の－Ｓ（＝Ｏ）２ＯＲ１、または、－ＯＳ（＝Ｏ）２（Ｏ）ｐＲ１部分で置換された少な
くとも１種のエチレン性不飽和の単量体（Ａ）から形成されたポリマーセグメントを含み
、ここで、ｐは、０または１であり、Ｒ１は、それぞれ独立して、Ｈ、アルキル、アリー
ルまたはカチオンであり、該ポリマーは、約５百万またはそれより大きい重量平均分子量
を有する、上記方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本願は、２００４年１２月１４日付けで出願された米国仮出願第６０／６３６，４４８
号の利益を主張し、その全内容は、参照により本明細書の開示に含まれる。
【０００２】
　発明の分野
　本発明は、一般的に、セルロース系繊維の組成物に関し、具体的には高分子歩留まり向
上剤および濾水性向上剤に関する。
【背景技術】
【０００３】
　発明の背景
　セルロース系繊維のシート、具体的には紙や板紙の製造は、セルロース系繊維の水性ス
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ラリーを製造し、このスラリーを移動する製紙用のワイヤーまたはファブリック上に堆積
させ、水を濾水することによってスラリーの固形分からシートを形成することを含む。ま
た、このようなスラリーは、無機鉱物性の増量剤または顔料を含んでいてもよい。さらに
、このようなスラリーに、シートを形成する工程の前に有機および無機化学物質が添加さ
れることが多く、そうすることによって、製紙方法にかかるコストを少なくし、より迅速
にし、および／または、最終的な紙製品に特定の特性を付与する。濾水後、シートをプレ
スし、乾燥させて、さらに水分を除去する。
【０００４】
　製紙産業は、紙の質を改善し、生産性を高め、製造コストを低減させる努力を続けてい
る。濾水／脱水する方法と固形分の歩留まりを改善するために、繊維スラリーが製紙用の
ワイヤーまたはファブリックに到達する前に、繊維スラリーに化学物質が添加されること
が多い。このような化学物質は、歩留まりおよび／または濾水性向上剤と称される。製紙
用のワイヤーまたはファブリック上での繊維スラリーの濾水または脱水が、より速い方法
のスピードを達成することにおいて律速段階であることが多い。また、改善された脱水法
では、プレス中でより乾燥したシートが得られる可能性があり、従って、より乾燥したセ
クションでは、必要なエネルギーはより少なくなる。また、製紙方法におけるこの段階は
、多くのシートの最終的な特性を決定する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　固形分の歩留まりに関して、製紙用の歩留まり向上剤は、濾水してペーパーウェブを形
成するための乱流法（ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄ）中に、ウェブ中の微細な完成
紙料の固形分の歩留まりを高めるのに用いられる。微細な固形分の十分な歩留まりがない
と、固形分が本方法の排水に流出するか、または、白水が循環するループ中に高レベルで
蓄積し、場合によっては堆積の沈着を引き起こすかのいずれかである。加えて、歩留まり
が不十分だと、繊維上に吸収させて、紙の不透明性、強度またはサイジング特性それぞれ
を提供することを目的とする添加剤が損失することによって製紙コストが高くなる。
【０００６】
　新しい歩留まり向上剤および濾水性向上剤を開発することが望ましい。本発明は、これ
らの目的、加えてその他の重要な目的を対象とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　発明の簡単な要約
　一実施形態において、本発明は、少なくとも１個のアリール基、および、少なくとも１
個の－Ｓ（＝Ｏ）２ＯＲ１、または、－ＯＳ（＝Ｏ）２（Ｏ）ｐＲ１部分で置換された少
なくとも１種のエチレン性不飽和の単量体（Ａ）から形成されたポリマーセグメントを含
む水混和性（水溶性、または、水分散性）のポリマーを含み、ここで、ｐは、０または１
であり、Ｒ１は、それぞれ独立して、Ｈ、アルキル、アリールまたはカチオンであり、該
ポリマーは、約５百万またはそれより大きい重量平均分子量を有する。好ましくは、この
ようなポリマーはアニオン性である。
【０００８】
　このような水混和性ポリマーは、セルロース系繊維の組成物に驚くべき歩留まりおよび
濾水活性を提供する。
　その他の実施形態において、本発明は、このような水混和性ポリマー、および、セルロ
ース繊維を含む。
【０００９】
　発明の詳細な説明
　一実施形態において、本発明は、少なくとも１個のアリール基、および、少なくとも１
個の－Ｓ（＝Ｏ）２ＯＲ１、または、－ＯＳ（＝Ｏ）２（Ｏ）ｐＲ１部分で置換された少
なくとも１種のエチレン性不飽和の単量体（Ａ）から形成されたポリマーセグメントを含
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む水混和性ポリマーを含み、ここで、ｐは、０または１であり、Ｒ１は、それぞれ独立し
て、Ｈ、アルキル、アリールまたはカチオンであり、該ポリマーは、約５百万またはそれ
より大きい重量平均分子量を有する。いくつかの好ましい実施形態において、本水混和性
ポリマーはアニオン性である。許容できるカチオンの例としては、Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｌｉ＋

、ＮＨ４
＋またはアルキル－ＮＨ３

＋が挙げられるが、好ましくは、このようなカチオン
は、ナトリウム、または、アンモニウムである。
【００１０】
　当然ながら、Ａが、少なくとも１個のアリール基、および、少なくとも１個の－Ｓ（＝
Ｏ）２ＯＲ１、または、－ＯＳ（＝Ｏ）２（Ｏ）ｐＲ１部分で置換されているという条件
は、エチレン部分が、アリールと－Ｓ（＝Ｏ）２ＯＲ１、または、－ＯＳ（＝Ｏ）２（Ｏ
）ｐＲ１部分との両方で直接置換されていなければならないことを示すことは意図してい
ない（例えば、以下の式ＩＡを参照）。このような配列は本発明の一部だが、Ａは、アリ
ールが、エチレン部分に結合している実施形態と、－Ｓ（＝Ｏ）２ＯＲ１、または、－Ｏ
Ｓ（＝Ｏ）２（Ｏ）ｐＲ１部分が、アリールに結合している実施形態も含むこととする（
例えば、以下の式Ｉを参照）。さらに、アリール基が存在するという条件は、Ｒ１がアリ
ールである実施形態によって満たすことができる（例えば、以下の式ＩＢを参照）。
【００１１】
　単量体Ａの例としては、これらに限定されないが、スチレンスルホン酸、ビニルトルエ
ンスルホン酸、α－メチルスチレンスルホン酸、アネトールスルホン酸、ビニルフェニル
硫酸、４－スルホナートＮ－ベンジルアクリルアミド、４－スルホナートＮ－フェニルア
クリルアミド、ビニルピレンスルホン酸、ビニルアントラセンスルホン酸、または、ビニ
ルピリジニオプロパンスルホナート、２－アクリルアミド－２－メチル－プロパンスルホ
ン酸（ＡＭＰＳ）、または、ビニルスルホン酸の遊離酸または塩、および、それらの混合
物が挙げられる。
【００１２】
　好ましい実施形態において、単量体Ａは、前述の化合物の遊離酸または塩である。さら
なる実施形態において、Ａは式Ｉ：
【００１３】

【化１】

【００１４】
を有し、式中：
　Ｒ１はカチオンであり、例えばＮａ＋、Ｋ＋、Ｌｉ＋、ＮＨ４

＋またはＲ５ＮＨ３
＋で

あり；および、
　Ｒ３、Ｒ４およびＲ５は、独立して、Ｈまたはアルキルである。式Ｉにおいて、－ＳＯ

３Ｒ１基は、オルト、メタまたはパラ位に存在していてもよい。
【００１５】
　いくつかの実施形態において、単量体Ａは、スチレンスルホン酸の塩を含む。好ましく
は、このような塩は、ナトリウムまたはアンモニウム塩である。
　あるいは、さらなる実施形態において、Ａは式ＩＡまたはＩＢ：
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【００１６】
【化２】

【００１７】
を有し、式中：Ｒ１はカチオンであり、例えばＮａ＋、Ｋ＋、Ｌｉ＋、ＮＨ４

＋またはＲ

５ＮＨ３
＋であり；および、

　Ｒ３およびＲ４は、独立して、Ｈまたはアルキルであり、Ａｒはアリールである。
【００１８】
　容易に理解できることであるが、本発明のポリマーはホモポリマーであってもよく、す
なわち、完全にエチレン性不飽和の単量体Ａから形成されたポリマーセグメントで構成さ
れていてもよい。好ましいホモポリマーは、式ＩＩ：
【００１９】
【化３】

【００２０】
で示される高分子セグメントを含み、式中：
　Ｒ１はカチオンであり、例えばＮａ＋、Ｋ＋、Ｌｉ＋、ＮＨ４

＋またはＲ５ＮＨ３
＋で

あり；および、
　Ｒ３、Ｒ４およびＲ５は、独立して、Ｈまたはアルキルである。式ＩＩにおいて、－Ｓ
Ｏ３Ｒ１基は、オルト、メタまたはパラ位に存在していてもよい
　いくつかの好ましい実施形態において、Ｒ１は、Ｎａ＋である。その他の実施形態にお
いて、本発明は、本明細書で説明したような異なる単量体Ａのポリマーセグメントを含む
コポリマーを包含する。
【００２１】
　その他の実施形態において、本発明はまた、単量体Ａのポリマーセグメントと、少なく
とも１種のエチレン性不飽和のアニオン性または非イオン性単量体（Ｂ）から形成された
ポリマーセグメントとを含むコポリマーも包含する。当然ながら、コポリマーという用語
としては、これらに限定する意図はないが、可能性のあるあらゆるＡおよびＢを含む単量
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【００２２】
　単量体Ｂの例としては、これらに限定されないが、アクリルアミド、メタクリルアミド
、Ｎ－アルキルアクリルアミド、Ｎ－メチルアクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアクリ
ルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド、アクリロニトリル、Ｎ－ビニルメチルアセ
トアミド、Ｎ－ビニルホルムアミド、Ｎ－ビニルメチルホルムアミド、Ｎ－ビニルピロリ
ドン、スチレン、ブタジエン、酢酸ビニル、アクリル酸メチル、メタクリル酸メチル、ア
クリル酸アルキル、メタクリル酸アルキル、アルキルアクリルアミド、アルキルメタクリ
ルアミド、アルコキシル化アクリラート、メタクリラート、アルキルポリエチレングリコ
ールアクリラート、アルキルポリエチレングリコールメタクリラート；アクリル酸、メタ
クリル酸、マレイン酸、フマル酸、イタコン酸、アクリルアミドグリコール酸の遊離酸ま
たは塩、それらの混合物が挙げられる。ポリマーを水混和性に保つことができるあらゆる
アニオン性または非イオン性単量体が考慮されるが、好ましくは、単量体Ｂは、アクリル
アミド、アクリル酸、または、アクリル酸の塩である。許容できる塩の例としては、Ｎａ
＋、Ｋ＋、Ｌｉ＋、ＮＨ４

＋またはＲ５ＮＨ３
＋を有するものが挙げられるが、好ましく

は、このような塩は、ナトリウムまたはアンモニウム塩である。
【００２３】
　一実施形態において、Ａ：Ｂのモル比は、約５：９５～約１００：０である。その他の
実施形態において、Ａ：Ｂのモル比は、約２０：８０～約１００：０である。その他の実
施形態において、Ａ：Ｂのモル比は、約３０：７０～約１００：０である。
【００２４】
　好ましい一実施形態は、単量体Ａがスチレンスルホン酸のナトリウムまたはアンモニウ
ム塩を含み、単量体Ｂがアクリルアミドであるコポリマーを含む。このような実施形態に
おいて好ましいポリマーは、式ＩＩおよび式ＩＩＩ：
【００２５】
【化４】

【００２６】
で示される高分子セグメントそれぞれを含む。
　いくつかの好ましい実施形態において、Ｒ１は、Ｎａ＋である。その他の好ましい実施
形態は、単量体Ａがスチレンスルホン酸のナトリウムまたはアンモニウム塩を含み、単量
体Ｂがアクリル酸の塩であるコポリマーを含む。このような実施形態において好ましいポ
リマーは、式ＩＩおよび式ＩＶ：
【００２７】
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【化５】

【００２８】
で示される高分子セグメントそれぞれを含み、式中、
　Ｒ１はカチオンであり、例えばＮａ＋、Ｋ＋、Ｌｉ＋、ＮＨ４

＋またはＲ５ＮＨ３
＋で

ある。
【００２９】
　好ましい一実施形態において、Ｒ１は、Ｎａ＋である。本発明のその他の実施形態にお
いて、セルロース繊維と、上述のポリマーのいずれかの１種またはそれ以上とを含むセル
ロース系繊維の組成物が提供される。いくつかの実施形態において、上記セルロース繊維
はパルプスラリーを含み、その他の実施形態において、上記セルロース繊維は紙または板
紙を含む。上記セルロース系繊維の組成物は、典型的には水性スラリーであり、従って、
この実施形態において、上記セルロース系繊維の組成物は水をさらに含む。任意に、上記
セルロース系繊維の組成物は、無機鉱物性の増量剤、顔料、サイズ剤、スターチ、堆積を
制御する物質、充填剤、不透明化剤、蛍光増白剤、増強剤、有機または無機凝固剤、およ
び、従来の凝集剤の少なくとも１種をさらに含んでいてもよい。
【００３０】
　本発明のその他の実施形態において、セルロース系繊維の組成物を製造する方法が提供
され、本方法は、水性セルロース系繊維のスラリーに、上述のポリマーのいずれかの１種
またはそれ以上を添加することを含む。
【００３１】
　本発明のその他の実施形態において、セルロース系繊維の組成物における濾水および固
形分の歩留まりを改善する方法が提供され、本方法は、上記セルロース系繊維の組成物に
、上述のポリマーのいずれかの１種またはそれ以上を添加することを含む。
【００３２】
　本明細書で用いられる用語「アルキル」は、既定数の炭素原子を有する分岐状および直
鎖状の両方の飽和脂肪族炭化水素基を含み、例えば、メチル（Ｍｅ）、エチル（Ｅｔ）、
プロピル（Ｐｒ）、イソプロピル（ｉ－Ｐｒ）、イソブチル（ｉ－Ｂｕ）、ｓｅｃ－ブチ
ル（ｓ－Ｂｕ）、ｔｅｒｔ－ブチル（ｔ－Ｂｕ）、イソペンチル、イソヘキシルなどであ
る。前述の置換基のいずれかがアルキル置換基を示すか、またはアルキル置換基を含む場
合、このアルキル置換基は、直鎖状でもよいし、または、分岐状でもよく、さらに、１２
個以下の炭素原子、好ましくは６個以下の炭素原子、より好ましくは１または２個の炭素
原子を含んでいてもよい。
【００３３】
　用語「アリール」は、２０個以下の炭素原子からなる芳香族の炭素環式部分を意味し、
このような環は、一つの環（単環式）でもよいし、または、複合環（多環式、環は３つま
で）でもよく、複合環は一緒に融合していてもよいし、または、共有結合で連結していて
もよい。そのアリール部分の環におけるあらゆる適切な位置で、定義された化学構造に共
有結合で連結していてもよい。アリール部分の例としては、これらに限定されないが、フ
ェニル、１－ナフチル、２－ナフチル、ジヒドロナフチル、テトラヒドロナフチル、ビフ
ェニル、ピレニル、アントリル、フェナントリル、フルオレニル、インダニル、ビフェニ
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レニル、アセナフテニル、アセナフチレニルなどのような化学基が挙げられる。
【００３４】
　当然ながら、特許請求の範囲には、可能性のあるあらゆる立体異性体、互変異性体、塩
およびプロフォームが包含される。その上、特に他の指定がない限り、アルキルおよびア
リールは、それぞれ任意に置換されると考慮される。
【００３５】
　置換される可能性がある部分は、１個またはそれ以上の置換基置換されていてもよい。
存在していてもよい置換基は、一般的に用いられる置換基のうち１種またはそれ以上であ
ってよい。このような置換基の具体例としては、ハロゲン、ニトロ、シアノ、チオシアナ
ト、シアナト、ヒドロキシル、アルキル、ハロアルキル、アルコキシ、ハロアルコキシ、
アミノ、アルキルアミノ、ジアルキルアミノ、ホルミル、アルコキシカルボニル、カルボ
キシル、アルカノイル、アルキルチオ、アルキルスルフィニル、アルキルスルホニル、カ
ルバモイル、アルキルアミド、フェニル、フェノキシ、ベンジル、ベンジルオキシ、ヘテ
ロシクリル、または、シクロアルキル基が挙げられ、好ましくはハロゲン原子、または、
低級アルキルまたは低級アルコキシ基である。典型的には、０～４個の置換基が存在して
いてもよい。
【００３６】
　好ましくは、本発明のポリマー（ホモポリマーおよびコポリマーの両方）は、分岐状ポ
リマー、または、架橋ポリマーではない。例えば、調製物中に分基剤または架橋剤を用い
ないことが好ましい。
【００３７】
　セルロース系繊維のシート、具体的には紙や板紙の製造は、セルロース系繊維の水性ス
ラリーを製造すること（このスラリーには、無機鉱物性の増量剤または顔料が含まれてい
てもよい）；このスラリーを、移動する製紙用のワイヤーまたはファブリック上に堆積さ
せること；および、水を濾水することによってスラリーの固形分からシートを形成するこ
とを含む。本発明は、セルロース系繊維と、本発明のポリマーとを含むセルロース系繊維
の組成物を提供する。本発明はまた、本発明のポリマーを、セルロースのスラリー、また
は、セルロースパルプスラリーに添加する工程を含む、上記セルロース系繊維の組成物の
製造方法も提供する。
【００３８】
　本発明のポリマーは、製紙システムおよびプロセスで用いることができ、具体的には、
濾水および歩留まり向上剤として有用である。上述したように、商業的な製紙法において
、セルロース系繊維またはパルプのスラリーは、移動する製紙用ワイヤーまたはファブリ
ック上に堆積される。このようなスラリーは、その他の化学物質を含んでいてもよく、例
えばサイズ剤、スターチ、堆積を制御する物質、鉱物性の増量剤、顔料、充填剤、不透明
化剤、蛍光増白剤、有機または無機凝固剤、従来の凝集剤、または、その他の製紙用パル
プに一般的な添加剤を含んでいてもよい。堆積されたスラリーから水を除去すると、シー
トが形成される。通常このようなシートは、続いてプレスされ、乾燥させ、紙または板紙
が形成される。好ましくは、濾水または脱水、および、スラリー中の微細な繊維と充填剤
の歩留まりを改善するために、本発明のポリマーは、スラリーがワイヤーに到達する前に
スラリーに添加される。
【００３９】
　本発明の方法で使用可能な適切なセルロース系繊維パルプとしては、従来の製紙用原料
、例えば従来の化学パルプが挙げられる。例えば、漂白した、および、無漂白の硫酸塩パ
ルプ、および、亜硫酸パルプ、機械パルプ、例えば砕木パルプ、サーモメカニカルパルプ
、ケミサーモメカニカルパルプ、古紙パルプ、例えば古い段ボール箱、新聞用紙、オフィ
ス古紙、雑誌古紙およびその他の脱インキされていない古紙、脱インキされた古紙、およ
び、それらの混合物を用いてもよい。
【００４０】
　本明細書で説明されるポリマーは、典型的には、適用部位で希釈され、約０．０１～約
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１％の活性ポリマーの水溶液が製造され、続いて紙加工に導入されることによって、歩留
まりおよび濾水に影響を与える。本明細書で説明されるポリマーは、高粘度の原料に添加
してもよいし、または、低粘度の原料に添加してもよいが、好ましくは低粘度の原料に添
加される。本ポリマーは、１ヶ所の供給ポイントで添加してもよいし、または、本ポリマ
ーが２ヶ所またはそれ以上の別々の供給ポイントで同時に供給されるように分割して供給
されてもよい。典型的な原料添加ポイントとしては、ファンポンプの前、ファンポンプの
後、および、圧力スクリーンの前、または、圧力スクリーンの後の供給ポイントが挙げら
れる。
【００４１】
　本明細書で説明されるポリマーは、好ましくは、パルプの乾燥重量に基づきセルロース
パルプ１トンあたり約０．０１ポンド～約１０ポンドの活性ポリマーの比率で用いられる
。ポリマーの濃度は、より好ましくは、乾燥したセルロースパルプ１トンあたり約０．０
５ポンド～約５ポンドの活性ポリマーである。
【００４２】
　水溶性または水分散性の、アニオン性の、高分子量のスルホン化芳香族ポリマーの重合
は、当業者既知のあらゆる方法で行うことができ、例えば、ＡｌｌｃｏｃｋおよびＬａｍ
ｐｅ，Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ　Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（イングルウッ
ドクリフス，ニュージャージー州，ＰＲＥＮＴＩＣＥ－ＨＡＬＬ，１９８１），３～５章
を参照。本ポリマーは、逆乳化重合、溶液重合、懸濁重合、沈殿重合などによって製造し
てもよい。また、本ポリマーは、水不溶性の非イオン性ポリスチレンポリマーがポリスチ
レンスルホン酸塩にスルホン化される場合、親となるポリスチレンのスルホン化によって
製造してもよい。これらの反応の例としては、多数のスルホン化試薬の使用が挙げられ、
このような試薬としては、これらに限定されないが、三酸化硫黄（ＳＯ３）、リン酸トリ
エチルを含む三酸化硫黄、硫酸アセチル（濃硫酸と無水酢酸とを混合することによってそ
の場で製造される）、クロロスルホン酸などが挙げられる。
【００４３】
　また、分子量を制御するために、当業者既知の連鎖移動剤のいずれかを用いてもよい。
このような物質としては、これらに限定されないが、低級アルキルアルコール、例えばイ
ソプロパノール、アミン、メルカプタン、例えばメルカプトエタノール、亜リン酸塩、チ
オ酸、アリルアルコールなどが挙げられる。当然ながら、上述の重合方法は、決して本発
明に係るポリマーの合成を限定することはない。
【００４４】
　その他の実施形態において、上述のポリマーの製造方法が、２００４年１２月１４日付
けで出願された同時係属中の米国特許出願第１１／０１２，０１０号で説明されている（
その全ての開示内容は、この参照により開示に含まれる）。
【００４５】
　以下の実施例で本発明の化合物をさらに説明する。
【実施例】
【００４６】
　実施例１
　オーバーヘッド型の機械式撹拌器、温度計、窒素散布管、および、コンデンサーを備え
た適切な反応フラスコに、電荷を有するパラフィン油の油相（１３９．０ｇ、エスケイド
１１０（ＥＳＣＡＩＤ１１０）オイル、エクソン・モービル（Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ，
ヒューストン，テキサス州））、および、界面活性剤（３．７５ｇのシラソールＧ－１０
８６（ＣＩＲＲＡＳＯＬ（Ｒ）Ｇ－１０８６）、および、１１．２５ｇのスパン８０（Ｓ
ＰＡＮ（Ｒ）８０）、いずれもユニケマ（Ｕｎｉｑｅｍａ，ニューカッスル，デラウェア
州）製）を入れた。
【００４７】
　５０重量％のアクリルアミド水溶液（５１．１ｇ，単量体総量に基づき５０モル％）、
スチレンスルホン酸、ナトリウム塩粉末（７４．４４ｇ，単量体総量に基づき５０モル％
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）、脱イオン水（２１８．４７ｇ）、および、バーサネックス８０（ＶＥＲＳＥＮＥＸ（
Ｒ）８０，ダウ・ケミカル（ミッドランド，ミシガン州））キレート化剤（ｃｈｅｌａｎ
ｔ）溶液（０．２７ｇ）を含む水相を別々に製造した。水相を約３５～４５℃に温め、単
量体を溶解させた。この水溶液のｐＨは、９～１１の範囲であった。
【００４８】
　次に、この水相を、ホモジナイザーで混合しながら油相に入れ、安定な油中水型エマル
ジョンを得た。次に、このエマルジョンを、４個のブレードを有するガラス製撹拌器を用
いて、窒素を散布しながら６０分間混合した。窒素を散布する間、エマルジョンの温度を
５７±１℃に調節した。その後、散布を中止し、窒素ブランケットを取り付けた。
【００４９】
　単量体の総モル量に基づき７５ｐｐｍの最初のＡＩＢＮ分量に相当する３重量％ＡＩＢ
Ｎのトルエン溶液を供給することによって、重合を開始させた。最初のＡＩＢＮ投入から
４時間後に、単量体の総モル量に基づき７５ｐｐｍの第二のＡＩＢＮ分量に相当する３重
量％ＡＩＢＮのトルエン溶液を～３０秒間にわたり反応器に入れた。次に、このバッチを
５７±１℃で１．５時間保持した。最終的なＡＩＢＮチャージとして、単量体の総モル量
に基づき１００ｐｐｍの最終的なＡＩＢＮ分量に相当する３重量％ＡＩＢＮのトルエン溶
液を～３０秒間にわたり反応器に入れ、６５±１℃に加熱し、約０．５時間にわたり保持
した。次に、このバッチを室温に冷却し、生成物を回収した。
【００５０】
　この高分子逆エマルジョンに、水に添加する際のエマルジョンの逆転を促進するために
ブレーカーとしての界面活性剤を添加してもよい。
　実施例２～７
　表１に記載の変更を行ったこと以外は実施例１の方法に従って、ポリマーを製造した。
【００５１】
【表１】

【００５２】
　重量平均分子量Ｍｗを、バッチの多角度光散乱検出器（ＭＡＬＬＳ）によって、Ｄａｗ
ｎ　ＤＳＰレーザー光度計オプティラボＤＳＰ（Ｏｐｔｉｌａｂ　ＤＳＰ）干渉屈折計シ
ステム（ワイアット・テクノロジー（Ｗｙａｔｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），サンタバー
バラ，カリフォルニア州）を用いて決定した。ＭＡＬＬＳのバッチモードにおいて、１Ｍ
のＮａＮＯ３中のポリマー溶液のうち数種の濃度を解析し、極めて低い散乱角および濃度
に対する光散乱および屈折率データを推測した。次に、数種のポリマー濃度と検出角度か
らの光散乱データを利用してジムプロットを構築し、重量平均分子量Ｍｗを得た。
【００５３】
　絶対重量平均分子量Ｍｗを決定する方法は光散乱である。サイズ排除クロマトグラフィ
ー（ＳＥＣ）、または、ゲル透過クロマトグラフィー（ＧＰＣ）でも重量平均分子量Ｍｗ
を得ることができるが、これらは、試験されるポリマーをポリマー分子量標準と比較する
ことに基づく相対的なＭｗ測定である。光散乱は、重量平均分子量Ｍｗを決定するための
ここで開示された唯一の方法である。
【００５４】
　多数の比較ポリマーの重量平均分子量Ｍｗを上述した通りに同様にして決定し、表２に
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列挙した。
【００５５】
【表２】

【００５６】
　略語
　バーサＴＬ－５０１（ＶＥＲＳＡ（Ｒ）ＴＬ－５０１）は、ポリ（スチレンスルホナー
トのナトリウム塩）であり、アルコ・ケミカルズ（Ａｌｃｏ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，チャ
タヌーガ，テネシー州）から水溶液として市販されており、
　ＳＰ２製品番号６２５および６２６は、ポリ（スチレンスルホナートのナトリウム塩）
である分子量標準であり、サイエンティフィック・ポリマー・プロダクツ（Ｓｃｉｅｎｔ
ｉｆｉｃ　Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，オンタリオ，ニューヨーク州）より乾燥
粉末として入手可能であり、
　ＥＭ１０３０Ｎａは、ポリ（アクリル酸ナトリウム）であり、ＳＮＦフロージャー（Ｓ
ＮＦ　Ｆｌｏｅｒｇｅｒ，ライスボロ（Ｒｉｃｅｂｏｒｏ），ジョージア州）から自己逆
転する逆エマルジョンとして市販されており、
　ＡＮ１３２は、３２：６８モル％のポリ（アクリルアミド－コ－２－アクリルアミド－
２－メチル－プロパンスルホン酸のナトリウム塩）であり、ＳＮＦフロージャー（ＳＮＦ
　Ｆｌｏｅｒｇｅｒ）より乾燥粉末として入手可能であり、
　ＥＭ１０１０は、ポリ（２－アクリルアミド－２－メチル－プロパンスルホン酸のナト
リウム塩）であり、ＳＮＦフロージャー（ＳＮＦ　Ｆｌｏｅｒｇｅｒ）より自己逆転する
逆エマルジョンとして入手可能であり、
　ＮａＳＳは、ポリスチレンスルホン酸ナトリウムであり、
　ＡＭは、アクリルアミドであり、
　ＮａＡｃは、アクリル酸ナトリウムであり、
　ＡＭＰＳは、２－アクリルアミド－２－メチル－プロパンスルホン酸のナトリウム塩で
あり、
　Ｍｗは、多角度光散乱検出器（ＭＡＬＬＳ）によって決定された重量平均分子量である
。
【００５７】
　紙のシート形成および歩留まりの化学に関する技術は、当業界周知である。例えば、Ｈ
ａｎｄｂｏｏｋ　ｆｏｒ　Ｐｕｌｐ　ａｎｄ　Ｐａｐｅｒ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｓｔ，
Ｇ．Ａ．Ｓｍｏｏｋ編（ジョージア州アトランタ，ＴＡＰＰＩ　Ｐｒｅｓｓ，１９８９）
、および、ＰＵＬＰ　ＡＮＤ　ＰＡＰＥＲ，Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，第３版，Ｊ．Ｐ．Ｃａｓｅｙ編（ニューヨーク，ワイリー
－インターサイエンス（Ｗｉｌｅｙ－Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ），１９８１）を参照。
本発明の実施例の性能を評価するために、一連の濾水実験を、動的濾水試験機（ＤＤＡ）
を用いて行った。本明細書で説明したポリマーと比較ポリマーを、当業界では一般的に「
マイクロパーティクル」と称されている無機シリカの濾水性向上剤のＮＰ７８０（エカ・
ケミカルズ（Ｅｋａ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，マリエッタ，ジョージア州））と比較した。
特に他の指定がない限り、パーセンテージ、部などはいずれも重量に基づく。
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【００５８】
　ＤＤＡ（ＡＢ　Ａｋｒｉｂｉ　Ｋｅｍｉｋｏｎｓｕｌｔｅｒ，スンドスバル，スウェー
デン）は当業界既知である。このユニットは、バッフル付きミキシングジャー、真空容器
、および、電子制御と空気制御を備えた制御ボックスからなる。ＤＤＡは、パルプ完成紙
料の濾水時間、歩留まりおよび湿潤シート透過性を測定すると予想される。ＤＤＡの操作
において、パルプスラリーを混合チャンバーに添加した。試験開始の際に、機械式かきま
ぜ機で既定の速度で混合した。混合チャンバーに様々な添加剤を既定の時間間隔で添加し
た。混合が完了したら、混合チャンバーの下の貯蔵タンクに３００ｍｂａｒの真空をかけ
、スラリーを濾水し、真空容器中にろ液を回収した。完成紙料を介して真空が破壊され、
抄紙機上の湿潤ラインと類似した湿潤マットが形成されるまで、完成紙料を濾水し続けた
。続いて、マットが形成された後も、真空は既定の時間作用し続けた。ＤＤＡ濾水試験の
時間は、真空が破壊される（すなわち真空が、適用された３００ｍｂａｒのレベルから減
少する）時間とした。シート透過性は、試験終了時における湿潤マットの平衡真空（ｅｑ
ｕｉｌｉｂｒｉｕｍ　ｖａｃｕｕｍ）とした。濾水時間が秒単位で短ければ短いほど、パ
ルプの脱水がより容易であると予想されるために、望ましい応答である。シート透過性は
、形成された湿潤マットの凝集の程度の指標であるため、シート透過性は高いほど望まし
い。透過性が低いことは、大きい凝集塊を生じる望ましくない高度の凝集があることを示
し、そのために、そのすき間に存在する水が容易に放出されないと予想される。このタイ
プの凝集塊は、プレス中の抄紙機や乾燥セクション上で容易に脱水されないと予想される
。また、透過性が低いことにより、その結果得られた形成されたシートにおいて不良な印
刷特性やコーティング性をもたらす可能性もある。異なるシステムの比較において、望ま
しい応答とは、より低い濾水時間と、より高いシート透過性との組み合わせである。
【００５９】
　この一連の試験で用いられる完成紙料は、合成で酸性ｐＨの機械的な完成紙料であった
。この完成紙料は、米国南部の製紙工場から得られたコーティングされた損紙とコーティ
ングされていない損紙から製造された。ＴＡＰＰＩ離解機（テスティング・マシーンズ社
（Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｍａｃｈｉｎｅｓ　Ｉｎｃ．），アミティビル，ニューヨーク州）を
利用して、コーティングされた損紙とコーティングされていない損紙を水に分散させた。
完成紙料の製造に使用された水は、現地の硬水１部に対して脱イオン水３部を含む混合物
を含み、さらに、０．０７５％硫酸ナトリウム、および、０．００２５％のスレンディッ
ド１００（Ｓｌｅｎｄｉｄ（Ｒ）１００）ペクチンゴム（ＣＰケルコ（ＣＰ　Ｋｅｌｃｏ
，アトランタ，ジョージア州））で改変した。完成紙料のｐＨを４．５に調節する。
【００６０】
　ＤＤＡ濾水試験試験は、総固形分濃度０．５％を有する合成完成紙料（５００ｍｌ）を
用いて行った。この試験は、カチオン性スターチ、続いてカチオン性凝固剤、続いて高分
子凝集剤、続いて濾水性向上剤を連続的に添加しながら１，６００ｒｐｍで行った；これ
らの材料を全て既定の時間間隔で混合した。濾水性向上剤を導入して混合した後、濾水試
験を行った。カチオン性スターチは、乾燥完成紙料１トンあたりスターチ１０ポンドのレ
ベルで添加された。カチオン性凝固剤は、乾燥完成紙料１トンあたり活性な凝固剤１ポン
ドのレベルで添加された。高分子凝集剤は、乾燥完成紙料１トンあたり活性な凝集剤０．
５ポンドのレベルで添加された。濾水性向上剤の適用量は、乾燥完成紙料１トンあたりの
活性な濾水性向上剤のポンド数（ｌｂ）で示され、具体的な適用量はデータの表に記載し
た。
【００６１】
　ＤＤＡ濾水試験試験において、用いられたカチオン性スターチは、スタロック４００（
ＳＴＡＬＯＫ（Ｒ）４００）ポテトスターチ（ＡＥ．，ステイリー（ＡＥ．，ＳＴＡＬＥ
Ｙ，ディケーター，イリノイ州））である。カチオン性凝固剤は、パーフォームＰＣ１２
７９（ＰＥＲＦＯＲＭ（Ｒ）ＰＣ１２７９）（ハーキュリーズ（Ｈｅｒｃｕｌｅｓ，ウィ
ルミントン，デラウェア州））という商標で販売されている、分岐状エピクロロヒドリン
－ジメチルアミン縮合重合体である。用いられたカチオン性凝集剤は、パーフォームＰＣ
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８７１５（ＰＥＲＦＯＲＭ（Ｒ）ＰＣ８７１５）（ハーキュリーズ，ウィルミントン，デ
ラウェア州）という商標で販売されている９０／１０モル％のアクリルアミド／アクリロ
イルオキシエチルトリメチルアンモニウム塩化物であり、乾燥粉末として商業的に利用可
能である。ＤＤＡ濾水試験試験の結果は、以下の表３に示す。
【００６２】
【表３】

【００６３】
　表３に記載のデータは、カルボキシル化された、および、脂肪族のスルホン化されたポ
リマーを用いて得られた結果と比較した、本発明のアニオン性で芳香族のスルホン化され
たポリマーの濾水活性を説明する。５０％、７０％および１００％ＮａＳＳポリマーを含
むラン８～１６のポリマーは、シート透過性に影響を与えなかったカチオン性凝集剤単独
と比較して、濾水時間を改善した。
【００６４】
　ＥＭ１０３０Ｎａ、ＥＭ１０１０およびＡＮ１３２は、カチオン性凝集剤単独のコント
ロールプログラムを超えて濾水を改善しなかった。
　予想に反して、ここに示すデータから、脂肪族のスルホン化されたポリマー、および、
カルボキシル化ポリマーは、未処理コントロールと比較して濾水をまったく改善しないこ
とから、本発明の高分子量でアニオン性の芳香族のスルホン化されたポリマーは、歩留ま
りおよび濾水に影響を与えることに関して極めて優れていることが実証された。
【００６５】
　合成の酸性ｐＨの機械的な完成紙料用いた第二の一連の濾水試験を、ＤＤＡを用いて行
った。
【００６６】
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【表４】

【００６７】
　表４に示すデータから、５百万より大きいＭｗを有するポリマーは、より低い製品適用
量で、ＮＰ７８０によって提供される濾水活性を超える優れた濾水活性を提供したことが
実証された。２２０，０００、および、５１０，０００のＭｗを有するＰＳＳホモポリマ
ーは、本明細書で説明される５百万より大きいＭｗを有するポリマーと比較して最小の濾
水活性を提供したことから、濾水性能に影響を与えるには５百万より大きいＭｗが必要条
件であることが実証された。この結果は予想外である。
【００６８】
　また、一連の濾水試験を、真空での濾水試験（ＶＤＴ）を、合成の酸性ｐＨの木材非含
有の完成紙料を用いて行った；そのデータを表４に示す。装置のセットアップは、様々な
ろ過に関する参考図書で説明されているようなブーフナー漏斗試験と同様であり、例えば
、Ｐｅｒｒｙ’ｓ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ’Ｈａｎｄｂｏｏｋ，第７版
（マグローヒル，ニューヨーク，１９９９），１８～７８頁を参照。ＶＤＴは、３００ｍ
ｌの磁気性のゲルマン（Ｇｅｌｍａｎ）ろ過漏斗、２５０ｍｌのメスシリンダー、クイッ
クディスコネクト、ウォータートラップ、および、真空計と調節器を備えた真空ポンプか
らなる。ＶＤＴ試験は、まず、真空を望ましいレベル（典型的には１０インチＨｇ）に設
定し、漏斗を円柱上に適切に置くことによって行われた。次に、２５０ｇの０．５重量％
の紙原料をビーカーに入れ、この原料に、オーバーヘッド型ミキサーによって提供される
撹拌下で、処理プログラムに従って必要な添加剤（例えば、スターチ、アラム、および、
試験する凝集剤）を添加した。次に、この原料をろ過漏斗に注入し、真空ポンプを稼動さ
せ、それと同時にストップウォッチを稼働させた。濾水の有効性は、２３０ｍｌのろ液を
得るのに必要な時間として報告した。ＶＤＴの原理は、ケークろ過理論に基づいており、
参考として、Ｓｏｌｉｄ－Ｌｉｑｕｉｄ　Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，第３版，Ｌ．Ｓｖａｒ
ｏｖｓｋｙ編（ロンドン，Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈｓ，１９９０）の９章を参照。まず、
スラリー中の固形分を、ろ過ケークを支持するのに役立つ薄いろ過材の媒体上に堆積させ
た。固形層の連続的な堆積がろ過ケークまたはマットを形成するかどうかは、凝集塊の密
度、マット中の凝集塊の粒度分布、および、水相中に残留した高分子材料のレベルに依存
する。高密度で大きさが一様の凝集塊を形成し、水中での残留レベルが低い（すなわち優
れた形成特性を有する）凝集剤は、ＶＤＴ試験において優れた濾水を示すと予想され、逆
もまた同様である。
【００６９】
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　合成の木材非含有の酸性完成紙料を、市販の硬材および軟材の乾燥ラップパルプ、なら
びに、水およびその他の材料から製造した。まず、市販の硬材および軟材の乾燥ラップパ
ルプを、実験用バレービーター（Ｖａｌｌｅｙ　Ｂｅａｔｅｒ，ヴォイス（Ｖｏｉｔｈ）
，アップルトン，ワイオミング州）で別々に精製した。次に、これらのパルプを水性媒体
に添加した。
【００７０】
　完成紙料の製造に使用された水は、現地の硬水１部に対して脱イオン水３部を含む混合
物を含み、さらに、０．０７５％硫酸ナトリウム、および、０．００２５％のスレンディ
ッド（Ｒ）１００ペクチンゴム（ＣＰケルコ，アトランタ，ジョージア州））で改変した
。完成紙料のｐＨを４．５に調節した。
【００７１】
　完成紙料を製造するために、硬材および軟材を、硬材：軟材が７０：３０の重量比で水
性媒体に分散させた。８０％の繊維と２０％のクレーフィラーとを含む最終的な完成紙料
が提供されるように、この完成紙料に、クレーフィラーをパルプの合計の乾燥重量に基づ
いて２５重量パーセントで導入した。完成紙料のｐＨを４．５に調節した。スターチ、凝
固剤および凝集剤（添加剤）、適用量および添加順序は、上記の実施例で用いられた通り
である。
【００７２】
【表５】

【００７３】
　表５に示すデータから、濾水に影響を与えないＥＭ１０１０や、適用量を増加させても
濾水をそれ以上増加させないより低いＭｗのＰＳＳポリマーと比較して、本明細書で説明
されるポリマーは優れた活性を有することが実証された。より低いＭｗのＰＳＳポリマー
は、適用量を増加させるにつれて濾水が遅くなり、これは望ましくない応答である。本明
細書で説明される５百万より大きいＭｗを有するポリマーは、脂肪族のスルホン化された
ポリマーＥＭ１０１０や、低いＭｗのＰＳＳホモポリマーより著しく優れた濾水を示すこ
とが実証された。この結果は予想外である。
【００７４】
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　軽量コート紙グレードを製造する米国南部の製紙工場から得られた完成紙料で本明細書
で説明されるポリマーを用いて、その他の一連のＤＤＡ濾水試験実験を行った。ミルを運
転させて、カチオン性凝固剤とカチオン性凝集剤とを組み合わせたＮＰ７８０シリカのプ
ログラムを行った。完成紙料を、原料と白水とをミル機械のチェストで代表的な粘稠度に
ブレンドすることによって製造した。ＤＤＡ試験のために、完成紙料を、カチオン性凝固
剤を乾燥完成紙料１トンあたり活性な凝固剤１ポンドのレベルで、高分子凝集剤を乾燥完
成紙料１トンあたり活性な凝集剤０．５ポンドのレベルで、および、濾水性向上剤は、乾
燥完成紙料１トンあたり数ポンド（ｌｂ）の活性な濾水性向上剤を用いて処理した（具体
的な適用量はデータの表に記載した）。カチオン性凝固剤は、パーフォームＰＣ１２７９
であり、用いられたカチオン性凝集剤は、パーフォームＰＣ８７１５凝集剤である。
【００７５】
【表６】

【００７６】
　新聞用紙を製造する米国南部の製紙工場から得られた完成紙料で本明細書で説明される
ポリマーを用いて、その他の一連のＤＤＡ濾水試験実験を行った。ミルを運転させて、ア
ラムとカチオン性凝集剤とを組み合わせたＮＰ７８０シリカのプログラムを行った。完成
紙料を、原料と白水とをミル機械のチェストで代表的な粘稠度にブレンドすることによっ
て製造した。ＤＤＡ試験のために、完成紙料を、硫酸アルミニウム十八水和物を乾燥完成
紙料１トンあたりアラム４ポンドのレベルで、高分子凝集剤を乾燥完成紙料１トンあたり
活性な凝集剤０．２５ポンドのレベルで、および、濾水性向上剤を乾燥完成紙料１トンあ
たり数ポンド（ｌｂ）の活性な濾水性向上剤で処理した（具体的な適用量はデータの表に
記載した）。用いられたカチオン性凝集剤は、パーフォームＰＣ８７１５凝集剤である。
【００７７】
【表７】
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【００７８】
　表６および７に示すデータから、実際のミルを用いた完成紙料において、本明細書で説
明されるポリマーは、ＮＰ７８０、ＥＭ１０３０Ｎａおよび低いＭｗのＰＳＳホモポリマ
ーのバーサＴＬ－５０１（Ｖｅｒｓａ（Ｒ）ＴＬ－５０１）によって提供される濾水性よ
り優れた濾水性を有することが示された。本明細書で説明される５百万より大きいＭｗを
有するポリマーは、低いＭｗのＰＳＳホモポリマーよりも著しく優れた濾水性を有するこ
とが実証された。この結果は予想外である。
【００７９】
　その他の一連のＶＤＴ濾水実験を、合成のアルカリ性完成紙料を用いて行った；そのデ
ータを表８に示す。合成のアルカリ性完成紙料を、市販の硬材および軟材の乾燥ラップパ
ルプ、ならびに、水およびその他の材料から製造した。まず、市販の硬材および軟材の乾
燥ラップパルプを、実験用バレービーター（ヴォイス，アップルトン，ワイオミング州）
で別々に精製した。次に、これらのパルプを水性媒体に添加した。
【００８０】
　完成紙料の製造に使用された水は、現地の硬水１部に対して脱イオン水３部を含む混合
物を含み、さらに、０．０１％炭酸水素ナトリウム、および、０．０３％塩化ナトリウム
で改変した。
【００８１】
　完成紙料を製造するために、硬材および軟材を、硬材：軟材が７０：３０の重量比で水
性媒体に分散させた。８０％の繊維と２０％ＰＣＣ充填剤とを含む最終的な完成紙料が提
供されるように、この完成紙料に、沈降炭酸カルシウム（ＰＣＣ）充填剤をパルプの合計
の乾燥重量に基づいて２５重量パーセントで導入した。得られたｐＨは８．３であった。
【００８２】
　ＶＤＴ試験を、カチオン性スターチ、続いてアラム、続いて高分子凝集剤、続いて濾水
性向上剤を連続的に添加しながら１，２００ｒｐｍで行った；これらの材料は全て既定の
時間間隔で混合した。濾水性向上剤を導入して混合した後、濾水試験を行った。カチオン
性スターチは、乾燥完成紙料１トンあたりスターチ１０ポンドのレベルで添加された。ア
ラム（硫酸アルミニウム十八水和物）は、乾燥完成紙料１トンあたりアラム５ポンドのレ
ベルで添加された。高分子凝集剤は、乾燥完成紙料１トンあたり活性な凝集剤０．４ポン
ドのレベルで添加された。濾水性向上剤の適用量は、乾燥完成紙料１トンあたりの活性な
濾水性向上剤のポンド数（ｌｂ）で示され、具体的な適用量はデータの表に記載した。
【００８３】
　カチオン性スターチおよびアラムは、その他のデータの表で説明されている通りである
。用いられたカチオン性凝集剤は、９０／１０モル％のアクリルアミド／アクリロイルオ
キシエチルトリメチルアンモニウム塩化物であり、これは、パーフォームＰＣ８１３８（
ＰＥＲＦＯＲＭ（Ｒ）ＰＣ８１３８）（ハーキュリーズ，ウィルミントン，デラウェア州
）という商標で販売されており、自己逆転するエマルジョンとして商業的に利用可能であ
る。パーフォームＳＰ９２３２（ＰＥＲＦＯＲＭ（Ｒ）ＳＰ９２３２）濾水性向上剤（ハ
ーキュリーズ，ウィルミントン，デラウェア州）は、自己逆転するエマルジョンとして商
業的に利用可能な濾水性向上剤である。
【００８４】
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【表８】

【００８５】
　表８の濾水のデータから、本明細書で説明されるポリマーは、アルカリ性の完成紙料に
おける商業的な濾水性向上剤と比較して、それに匹敵する活性を有することが実証された
。
【００８６】
　この文書中で引用または記載されたそれぞれの特許、特許出願および公報の開示は、そ
れらの全体を参照により本発明に含める。
　本明細書で説明されている改変に加えて、当業者であれば、前述の説明から本発明の様
々な改変を十分に理解できると思われる。このような改変も、添付の請求項の範囲内に含
まれるものとする。
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