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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　抄紙原料を含む懸濁物質と未定着デンプンとを含有する抄紙工程水に、ポリアルキレン
オキサイド部位を有するポリマーを添加する工程を含み、
　前記ポリマーにおける前記ポリアルキレンオキサイド部位の割合が前記ポリマー全体に
対して５０重量部以上であり、
　前記抄紙工程水に含まれる前記懸濁物質の濃度が１００ｍｇ／Ｌ以上であり、
　前記抄紙工程水に含まれる前記未定着デンプンの濃度が１０ｍｇ／Ｌ以上であり、
　以下の方法で計測したときの前記ポリマーの塩粘度が３ｍＰａ・ｓ以上である、紙の製
造方法。
＜塩粘度の計測方法＞
　４重量％の食塩及び０．５重量％のポリマーを含有する水溶解液の粘度を２５℃、ロー
ター回転数６０ｒｐｍの条件で測定する。粘度測定方法はＪＩＳ　Ｋ　７１１７－２に基
づく。
【請求項２】
　前記抄紙工程水にスライムコントロール剤を加える工程を含む、請求項１に記載の紙の
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、紙の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　紙や板紙を製造する際、得られる紙や板紙の強度を向上させることを目的として、原料
に対してデンプンが添加、散布、塗布される。また、紙や板紙を加工する際、接着剤とし
てデンプンが用いられる。
【０００３】
　ところで、近年、損紙あるいは古紙を再利用して紙を製造することが頻繁に行われる。
損紙あるいは古紙の再利用は、損紙あるいは古紙を離解することによって行われ、離解に
より、損紙あるいは古紙に含まれていたデンプン成分が水に溶出する。
【０００４】
　水に溶出したデンプン成分のほとんどは、パルプや填料等の抄紙原料に定着し、製品の
強度向上等といった本来の目的に使用される。それに対し、残りのデンプン成分は、抄紙
工程水に溶存したまま残る。
【０００５】
　溶出したデンプンは微生物の栄養源となり腐敗による悪臭やスライム発生の原因となる
。また、溶存しているデンプンは発泡や廃水処理の負荷増加などの問題の原因となる。
【０００６】
　これらの課題を解決するため、薬剤を用いて、抄紙工程水に含まれる抄紙原料（懸濁物
質：ＳＳ）に、抄紙工程水に溶存するデンプンをできるだけ多く定着させ、定着後の抄紙
工程水に含まれるデンプンの溶存量をできるだけ少なくするための種々の対策が試みられ
ている。
【０００７】
　例えば、特許文献１では、製紙工程水に、カチオン性官能基、アニオン性官能基又は水
素結合能を持つ官能基を有する実質的に水不溶性の有機系微粒子を添加する工程と、有機
系微粒子の添加後の製紙工程水に、無機凝結剤、有機凝結剤及び有機高分子凝集剤から選
択される１以上を添加する工程とを経ることが提案されている。
【０００８】
　また、例えば、特許文献２では、製紙工程水に、所定のカチオン性官能基を有するポリ
マーを添加する工程を経ることが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１０－２２９５７１号公報
【特許文献２】国際公開２０１２／０４３２５６号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、特許文献１及び２に記載のいずれの手法も、抄紙工程水に溶存するデン
ブン成分を懸濁物質（ＳＳ）粒子に物理的に吸着させる手法である。この手法では、懸濁
物質（ＳＳ）粒子に対するデンプンの吸着量に限界がある。また、抄紙工程水に溶存する
デンプンのほとんどは、ノニオン性あるいは弱アニオン性であり、カチオン性の薬剤と反
応できるデンプンの割合が少ないこと等から、実用面での課題が残る。
【００１１】
　近年、省資源対策として、原料としての損紙あるいは古紙の配合率はますます高まり、
廃水量を抑えるため、廃水を工程外に出さない、いわゆる抄紙工程のクローズド化が進む
傾向にある。これら古紙配合率の増加、抄紙工程のクローズド化等により、抄紙工程水に
溶出した状態で残存するデンプンの濃度がこれまで以上に高くなることが予想され、上述
した課題がこれまで以上に多くなることが予想される。
【００１２】
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　本発明は、このような問題に鑑みてなされたものであり、抄紙工程水に含まれる抄紙原
料（懸濁物質：ＳＳ）に対して、抄紙工程水に含まれるデンブン成分をより多く定着させ
ることを可能にし、（１）紙の強度向上、（２）微生物等による抄紙工程水の汚れ低減、
（３）抄紙工程水の発泡抑制、（４）廃水処理の負荷軽減等を可能にした紙の製造方法を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明者らは、上記の課題を達成するために鋭意研究を重ねた結果、抄紙工程水に含ま
れるデンプンを不溶化させ、その後、不溶化させたデンプンを抄紙原料に定着させること
で、上記の課題を解決できることを見出し、本発明を完成するに至った。
【００１４】
　これまで、薬剤を抄紙工程水に含まれる所定の物質に定着させる試みが行われている。
薬剤は、カチオン性あるいはアニオン性であり、抄紙工程における薬剤の定着は、カチオ
ン性物質とアニオン性物質との間で生ずるイオン結合を利用したものが一般的である。し
かしながら、抄紙工程水に溶存する溶存デンプンは、ノニオン性あるいは弱アニオン性で
あり、溶存デンプンと抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）との間にイオン結合を生じさせ、イオ
ン結合によって溶存デンプンを不溶化させることは難しい。したがって、溶存デンプンの
不溶化は、イオン結合とは別のアプローチで行う必要があり、抄紙工程において溶存デン
プンの不溶化を実現することは、容易ではない。
【００１５】
　具体的に、本発明では、以下のようなものを提供する。
【００１６】
　（１）本発明は、抄紙原料を含む懸濁物質と未定着デンプンとを含有する抄紙工程水に
、ポリアルキレンオキサイド部位を有するポリマーを添加する工程を含み、前記抄紙工程
水に含まれる前記懸濁物質の濃度が１００ｍｇ／Ｌ以上であり、前記抄紙工程水に含まれ
る前記未定着デンプンの濃度が１０ｍｇ／Ｌ以上であり、以下の方法で計測したときの前
記ポリマーの塩粘度が３ｍＰａ・ｓ以上である、紙の製造方法である。
＜塩粘度の計測方法＞
　４重量％の食塩及び０．５重量％のポリマーを含有する水溶解液の粘度を２５℃、ロー
ター回転数６０ｒｐｍの条件で測定する。粘度測定方法はＪＩＳ　Ｋ　７１１７－２に基
づく。
【００１７】
　（２）また、本発明は、前記抄紙工程水にスライムコントロール剤を加える工程を含む
、（１）に記載の紙の製造方法である。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によると、抄紙工程水に含まれる未定着デンプンと、ポリマーに含まれるポリア
ルキレンオキサイド部位とを結合させ、未定着デンプンを不溶化させることができる。こ
の不溶化は、イオン結合とは別のアプローチであり、水酸基の水素結合による分子の会合
により起こるものと予想される。
【００１９】
　未定着デンプンを不溶化させることで、パルプや填料等の抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）
に対して、不溶化デンプンをより効率的に定着させることができる。
【００２０】
　これらにより、本発明は、以下の（１）～（６）に示す格別の効果を一挙に実現するこ
とができる。
【００２１】
（１）紙力の向上
　第１に、パルプや填料等の抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）に定着したデンプンと、抄紙原
料を構成するセルロース繊維との間が水素結合で結ばれ、これにより、製品としての紙の
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強度（紙力）を高めることができる。そして、紙の軽量化、安価原料の使用、紙力増強剤
の低減が可能になる。
【００２２】
（２）歩留の向上
　第２に、デンプンの不溶化に伴って抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）が凝集することにより
、抄紙工程水をワイヤー（網）に載せ、抄紙工程水に含まれる抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ
）をワイヤー（網）上に残し、水成分をワイヤー（網）の下に落とすワイヤーパートにお
いて、より多くの抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）をワイヤー上で捕捉できるようになり、製
品の歩留を高めることができる。
【００２３】
（３）サイズ剤、染料などの内添薬剤定着改善
　第３に、デンプンの不溶化に伴って抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）が凝集することにより
、紙製品への水の浸透やインクのにじみを防ぐサイズ剤や、紙製品に色を付与する染料等
の種々の薬剤を、抄紙原料に対してより効率よく定着させることが可能になり、結果とし
て、サイズ剤や染料等の種々の薬剤の削減が可能になる。
【００２４】
（４）汚れ低減
　第４に、抄紙工程水に溶存するデンプンの濃度を抑えられるため、微生物の栄養源の量
が少なくなり、スライムの発生を抑えられる。抄紙工程後の水に残存するデンプン濃度、
薬剤濃度を抑えることができ、抄紙工程後の水の汚れを抑えられるため、清掃回数の低減
、連続操業期間の延長等が可能になる。
【００２５】
（５）発泡抑制
　第５に、抄紙工程水に溶存するデンプンに起因する抄紙工程水の発泡を抑えることがで
き、泡スカムによる製品（紙）の汚れ、欠点を抑えられるとともに、断紙量を減らすこと
も可能になる。また、泡スカムを防ぐための消泡剤の使用量を低減できる。
【００２６】
（６）廃水負荷低減
　第６に、抄紙工程から排水される廃水中のデンプン、抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）、薬
剤、その他の溶存有機物の濃度を抑えることができる。これにより、廃水処理の負荷軽減
、廃水処理用薬剤使用量低減が可能になる。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本発明の具体的な実施形態について、詳細に説明するが、本発明は、以下の実施
形態に何ら限定されるものではなく、本発明の目的の範囲内において、適宜変更を加えて
実施することができる。
【００２８】
＜紙の製造方法＞
　本実施形態における紙の製造方法は、抄紙工程水に、ポリアルキレンオキサイド部位を
有するポリマーを添加する工程を含む。
【００２９】
〔抄紙工程水〕
　抄紙工程水は、抄紙原料を含む懸濁物質（ＳＳ）と、未定着デンプンとを含有する。抄
紙工程水は、懸濁物質（ＳＳ）と未定着デンプンとを含有する製紙工程水であれば、特に
制限されるものでなく、原料スラリー、白水希釈後スラリー、白水、脱水機あるいは洗浄
機のろ液、白水回収処理水、廃水、離解回収原料等のいずれであってもよい。
【００３０】
［懸濁物質（ＳＳ）］
　懸濁物質（ＳＳ）は、パルプ繊維、化学繊維、填料、顔料等の抄紙原料を含む。
【００３１】
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　抄紙工程水に含まれる懸濁物質の濃度の下限は、０．１ｇ／Ｌ以上であり、好ましくは
０．２ｇ／Ｌ以上であり、より好ましくは０．５ｇ／Ｌ以上であり、さらに好ましくは１
ｇ／Ｌ以上である。懸濁物質の濃度が低すぎると、抄紙工程水に含まれる未定着デンプン
を、ポリアルキレンオキサイド部位を有するポリマーで不溶化させたとしても、不溶化デ
ンプンの定着対象である懸濁物質の量が十分でなく、製品としての紙の好適な歩留が得ら
れない可能性がある。
【００３２】
　抄紙工程水に含まれる懸濁物質の濃度の上限は特に限定されないが、製造ラインでの安
定性を考慮すると、懸濁物質の濃度の上限は、２００ｇ／Ｌ以下であることが好ましく、
１００ｇ／Ｌ以下であることがより好ましく、５０ｇ／Ｌ以下であることがさらに好まし
い。
【００３３】
　本実施形態において、抄紙工程水に含まれる懸濁物質の濃度は、ＪＩＳ　Ｐ　８２２５
にしたがって測定するものとする。
【００３４】
［未定着デンプン］
　本実施形態において、未定着デンプンとは、抄紙工程水に含まれるデンプンのうち、抄
紙原料（懸濁物質：ＳＳ）に定着する前の段階であるデンプンをいう。
【００３５】
　抄紙工程水に含まれる未定着デンプンの濃度の下限は、１０ｍｇ／Ｌ以上であり、好ま
しくは５０ｍｇ／Ｌ以上であり、より好ましくは１００ｍｇ／Ｌ以上であり、さらに好ま
しくは５００ｍｇ／Ｌ以下である。未定着デンプンの濃度が低すぎると、抄紙工程水に加
えるポリマーに含まれるポリアルキレンオキサイド部位との結合によって得られる不溶化
デンプンの量が少なく、不溶化デンプンを抄紙原料に対して十分に定着させることができ
ず、結果として、（１）紙の強度向上、（２）微生物等による抄紙工程水の汚れ低減、（
３）抄紙工程水の発泡抑制、（４）廃水処理の負荷軽減等の効果を十分に得ることができ
ないため、好ましくない。
【００３６】
　抄紙工程水に含まれる未定着デンプンの濃度の上限は、特に限定されるものでないが、
ポリアルキレンオキサイド部位を有するポリマーと反応して不溶化したデンプンが定着対
象となる懸濁物質の量に対して過大であると、未定着のまま抄紙工程水に分散した形で残
留することになる。
【００３７】
　本実施形態において、未定着デンプンの濃度は、次の方法で測定するものとする。抄紙
工程水を５Ａろ紙でろ過したろ液を、１０倍希釈塩酸を用いて体積比で２～２０倍に希釈
した後、ろ液１００体積％に対して、０．００２Ｎヨウ素溶液を５．２６体積％加えて分
光光度計で５８０ｎｍの吸光度を測定する。そして、測定値を、キシダ化学製試薬特級の
デンプンを用いて予め作成した検量線にあてはめ、未定着デンプンの濃度を得る。
【００３８】
〔ポリアルキレンオキサイド部位を有するポリマー：デンプン不溶化剤〕
　本実施形態は、上述した抄紙工程水に、ポリアルキレンオキサイド部位を有するポリマ
ーを添加する工程を含む。このポリマーは、抄紙工程水に含まれる未定着デンプンを不溶
化させる機能を有する。
【００３９】
　ポリマーに含まれるポリアルキレンオキサイド部位と、抄紙工程水に含まれる未定着デ
ンプンとが反応し、未定着デンプンが不溶化する。未定着デンプンの不溶化は、水酸基の
水素結合による分子の会合により起こると推測される。
【００４０】
　本実施形態において、未定着デンプンの不溶化物（以下、「不溶化デンプン」ともいう
。）の形状は、固い粒子状の完全な不溶化物に限るものでなく、ゼリー状、高粘度液状の
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態様も含まれるものとする。
【００４１】
　本実施形態において、ポリアルキレンオキサイド部位は、ポリエチレンオキサイド、ポ
リプロピレンオキサイド、ポリブチレンオキサイド等、ポリアルキレンオキサイドの構造
を有するものであれば、特に限定されない。ポリアルキレンオキサイド部位は、アルキレ
ンオキサイドを重合した構成単位を繰り返し単位としてポリエーテル構造を有し、アルキ
レンオキサイドの種類としては、単独のものが用いられていても、複数種の組み合わせで
あってもよく、それらの並びがランダム構造でもブロック構造でもよい。ポリマーの構造
はポリアルキレンオキサイド部位を主鎖とするものでもよいし何らかのポリマー主鎖にポ
リアルキレンオキサイド部位を側鎖として付加したものでもよい。
【００４２】
　ポリアルキレンオキサイド部位を有するポリマーの塩粘度の下限は、３ｍＰａ・ｓ以上
であり、好ましくは５ｍＰａ・ｓ以上であり、より好ましくは１０ｍＰａ・ｓ以上であり
、さらに好ましくは５０ｍＰａ・ｓ以上であり、よりさらに好ましくは１００ｍＰａ・ｓ
以上であり、特に好ましくは２００ｍＰａ・ｓ以上である。ポリマーの塩粘度が低すぎる
と、抄紙工程水に含まれる未定着デンプンを、ポリアルキレンオキサイド部位を有するポ
リマーで不溶化させたとしても、懸濁物質に対して不溶化デンプンを好適に定着できない
可能性がある。
【００４３】
　ポリアルキレンオキサイド部位を有するポリマーの塩粘度の上限は特に限定されないが
、抄紙工程水への水溶性や、ポリマーの取り扱い性に影響が及ぶのを防ぐため、塩粘度の
上限は、２，０００ｍＰａ・ｓ以下であることが好ましく、１，０００ｍＰａ・ｓ以下で
あることがより好ましく、５００ｍＰａ・ｓ以下であることがさらに好ましい。
【００４４】
　本実施形態において、塩濃度の計測は、以下の手法にて行うものとする。
　４重量％の食塩及び０．５重量％のポリマーを含有する水溶解液の粘度を２５℃、ロー
ター回転数６０ｒｐｍの条件で測定する。粘度測定方法はＪＩＳ　Ｋ　７１１７－２に基
づく。
【００４５】
　ポリアルキレンオキサイドに相当する構成単位におけるポリアルキレン部分の炭素数は
、特に限定されない。中でも、抄紙工程水への水溶性が高く、ポリマーの取り扱いが容易
であることから、炭素数の下限は、２以上であることが好ましく、炭素数の上限は、１２
以下であることが好ましく、６以下であることがより好ましく、４以下であることがさら
に好ましく、３以下であることが特に好ましい。
【００４６】
　デンプン不溶化剤を構成するポリマーに含まれるポリアルキレンオキサイド部位の割合
の下限は、ポリマー全体に対して５重量％以上であることが好ましく、１０重量％以上で
あることがより好ましく、３０重量％以上であることがさらに好ましく、５０重量％以上
であることが特に好ましい。
【００４７】
　当該割合の上限は、ポリマーの塩粘度が好適な範囲内にある限りにおいては特に限定さ
れず、デンプン不溶化剤を構成するポリマーに含まれるポリアルキレンオキサイド部位の
割合がポリマー全体に対して１００重量％であってもよい。
【００４８】
　ポリマーを構成する官能基のうち、ポリアルキレンオキサイド部位以外の部位は、合成
物あってもよいし、天然物であってもよい。また、ポリアルキレンオキサイド部位による
水素結合は、イオン結合や他の官能基による水素結合により阻害されることはないので、
ポリアルキレンオキサイド部位以外の部位は、カチオン性、アニオン性、両性、ノニオン
性のいずれであってもよい。
【００４９】
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　ところで、デンプンの不溶化に伴って抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）が凝集することによ
り、抄紙工程水をワイヤー（網）に載せ、抄紙工程水に含まれる抄紙原料（懸濁物質：Ｓ
Ｓ）をワイヤー（網）上に残し、水成分をワイヤー（網）の下に落とすワイヤーパートに
おいて、より多くの抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）をワイヤー上で捕捉できるようになり、
製品の歩留を高めることができる。抄紙工程水にポリマーを加えるタイミングは、特に限
定されないが、歩留向上の効果をよりいっそう発揮させるには、抄紙工程水がワイヤーパ
ートに至る前段階であることが好ましい。また、不溶化デンプンのほか、抄紙工程水に添
加された添加剤を抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）に定着させることを目的とするのであれば
、添加剤を抄紙工程水に添加したタイミングの直後にポリマーを加えることが好ましい。
【００５０】
　ポリマーの添加量は、特に限定されない。一般的には、抄紙工程水１Ｌに対して０．１
ｍｇ以上１００ｍｇ以下の範囲で添加される。あるいは、懸濁物質（ＳＳ）１ｔに対して
１０ｇ以上１０，０００ｇ以下の範囲で添加される。また、あるいは、未定着デンプンに
対して重量比で１／１０００倍以上１０倍以下の範囲で添加される。
【００５１】
〔他の添加剤〕
　デンプン不溶化物の抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）への定着性を高めるため、従来公知の
凝集剤、凝結剤を使用してもよい。
【００５２】
　また、抄紙工程水中の微生物の活動を抑えるスライムイムコントロール剤を併用しても
よい。これにより、微生物によって分解されるデンプンの量を減らして未定着デンプンを
効率的に活用することが可能になる。
【００５３】
〔上記ポリマー：デンプン不溶化剤を使用することの効果〕
　本実施形態では、上記ポリマー：デンプン不溶化剤を使用することで、以下の（１）～
（６）に示す格別の効果を一挙に実現することができる。
【００５４】
（１）紙力の向上
　第１に、パルプや填料等の抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）に定着したデンプンと、抄紙原
料を構成するセルロース繊維との間が水素結合で結ばれ、これにより、製品としての紙の
強度（紙力）を高めることができる。そして、紙の軽量化、安価原料の使用、紙力増強剤
の低減が可能になる。
【００５５】
（２）歩留の向上
　第２に、デンプンの不溶化に伴って抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）が凝集することにより
、抄紙工程水をワイヤー（網）に載せ、抄紙工程水に含まれる抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ
）をワイヤー（網）上に残し、水成分をワイヤー（網）の下に落とすワイヤーパートにお
いて、より多くの抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）をワイヤー上で捕捉できるようになり、製
品の歩留を高めることができる。
【００５６】
（３）サイズ剤、染料などの内添薬剤定着改善
　第３に、デンプンの不溶化に伴って抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）が凝集することにより
、紙製品への水の浸透やインクのにじみを防ぐサイズ剤や、紙製品に色を付与する染料等
の種々の薬剤を、抄紙原料に対してより効率よく定着させることが可能になり、結果とし
て、サイズ剤や染料等の種々の薬剤の削減が可能になる。
【００５７】
（４）汚れ低減
　第４に、抄紙工程水に溶存するデンプンの濃度を抑えられるため、微生物の栄養源の量
が少なくなり、スライムの発生を抑えられる。抄紙工程後の水に残存するデンプン濃度、
薬剤濃度を抑えることができ、抄紙工程後の水の汚れを抑えられるため、清掃回数の低減
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、連続操業期間の延長等が可能になる。
【００５８】
（５）発泡抑制
　第５に、抄紙工程水に溶存するデンプンに起因する抄紙工程水の発泡を抑えることがで
き、泡スカムによる製品（紙）の汚れ、欠点を抑えられるとともに、断紙量を減らすこと
も可能になる。また、泡スカムを防ぐための消泡剤の使用量を低減できる。
【００５９】
（６）廃水負荷低減
　第６に、抄紙工程から排水される廃水中のデンプン、抄紙原料（懸濁物質：ＳＳ）、薬
剤、その他の溶存有機物の濃度を抑えることができる。これにより、廃水処理の負荷軽減
、廃水処理用薬剤使用量低減が可能になる。
【実施例】
【００６０】
　以下、実施例により本発明を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。
【００６１】
＜試験例１＞抄紙工程水に加えるポリマーの化学構造と、未定着デンプンの懸濁物質（Ｓ
Ｓ）への定着性との関係
　カナダ標準ろ水度（ＣＳＦ）４１５ｍＬに叩解した広葉樹クラフトパルプ（ＬＢＫＰ）
の絶乾重量１重量％スラリーを撹拌しながら、デンプン、デンプン不溶化剤を順次添加し
た。デンプンとして、コーンスターチを２％、９５℃、ｐＨ１２の条件でクッキングした
ものを固形分として対スラリー１０００ｍｇ／Ｌ添加した。デンプン不溶化剤として、表
１に示す物性値を示すポリマーＡ～Ｊのうち、表２に示す種類のポリマーを、対スラリー
量として表２に示す量を添加した。
【００６２】
　デンプン及びデンプン不溶化剤を添加した後のスラリーに含まれる未定着デンプン量を
測定した。未定着デンプンの濃度は、次の方法で測定するものとする。抄紙工程水を５Ａ
ろ紙でろ過したろ液を、１０倍希釈塩酸を用いて体積比で２～２０倍に希釈した後、ろ液
１００体積％に対して、０．００２Ｎヨウ素溶液を５．２６体積％加えて分光光度計で５
８０ｎｍの吸光度を測定した。そして、測定値を、キシダ化学製試薬特級のデンプンを用
いて予め作成した検量線にあてはめ、未定着デンプンの濃度を得た。未定着デンプン量の
測定結果を表２に示す。
【００６３】
　また、デンプン及びデンプン不溶化剤を添加した後のスラリーを用いて、ＪＩＳ　Ｐ　
８０２９に規定される方法で調整した坪量１７０ｇ／ｍ２の手すき紙を作成し、ＪＩＳ　
Ｐ　８１５６に規定される方法で圧縮強度を測定した。測定結果を表２に示す。
【００６４】
【表１】

【００６５】
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　表１において、塩濃度は、以下の手法にて計測された値である。
　４重量％の食塩及び０．５重量％のポリマーを含有する水溶解液の粘度を２５℃、ロー
ター回転数６０ｒｐｍの条件で測定する。粘度測定方法はＪＩＳ　Ｋ　７１１７－２に基
づく。
【００６６】
【表２】

 
【００６７】
　表２に示すように、ポリアルキレンオキサイド部位を持つポリマーを用いた実施例１～
８は、比較例１～６に比べて、調整後のスラリーの未定着デンプン濃度が低く、調整後の
スラリーを用いて作成した手すき紙の比圧縮強度が高かった。
【００６８】
　それに対し、比較例９～１６のデンプンを添加しない条件では、ポリアルキレンオキサ
イド部位を持つポリマーを添加しても比圧縮強度が上がらなかった。ポリアルキレンオキ
サイド部位を持つポリマーは、デンプン定着作用において優れていてデンプンを抄紙原料
（懸濁物質：ＳＳ）に定着することにより紙の強度を高めていると考えられる。
【００６９】
＜試験例２＞抄紙工程水に加えるポリマーの化学構造と、懸濁物質（ＳＳ）の歩留及び抄
紙後水の除濁の程度との関係
　カナダ標準ろ水度（ＣＳＦ）４１５ｍＬに叩解した広葉樹クラフトパルプ（ＬＢＫＰ）
の絶乾重量０．６重量％スラリーに、軽質炭酸カルシウム（タマパールＴＰ１２１、奥多
摩工業製）を対パルプ６７重量％加えたスラリーを撹拌しながら、デンプン、デンプン不
溶化剤を順次添加した。デンプンは、試験例１と同じものを使用した。デンプン不溶化剤
として、表１に示す物性値を示すポリマーＡ～Ｊのうち、表３に示す種類のポリマーを、
対ＳＳ量として表３に示す量を添加した。
【００７０】
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　デンプン及びデンプン不溶化剤を順次添加した後のサンプルについて、歩留テストを行
った。歩留テストには、歩留試験装置ＤＦＳ（ダイナミックフィルトレーションシステム
、ミューテック社製）を用いた。ＤＦＳの設定条件には、ミューテック社の推奨方法を使
用した。結果を表３に示す。
【００７１】
　また、デンプン及びデンプン不溶化剤を順次添加した後のサンプルについて、除濁テス
トを行った。除濁テストは、サンプルをワットマン社製４１番ろ紙でろ過したろ液の濁度
を測定することによって行った。結果を表３に示す。
【００７２】
【表３】

【００７３】
　表３に示すように、ポリアルキレンオキサイド部位を持つポリマーを用いた実施例１０
～１６は、比較例７～１２よりも懸濁物質（ＳＳ）及び灰分の歩留率が高く、ろ液の濁度
が低かった。
【００７４】
　また、比較例２３～３０のデンプンを添加しない条件では、ポリアルキレンオキサイド
部位を持つポリマーを添加しても、ブランクと比較して歩留率の増加幅及びろ液濁度の減
少幅が著しく小さかった。ポリアルキレンオキサイド部位を持つポリマーによるデンプン
不溶化に伴い、パルプ繊維及び微細分が凝集して歩留及び定着の効果がみられたと予想さ
れる。
【００７５】
＜試験例３＞スラリーに添加するデンプン量と、懸濁物質（ＳＳ）の歩留及び抄紙後水の
除濁の程度との関係
　試験例２と同様の手法にて、広葉樹クラフトパルプ（ＬＢＫＰ）と、軽質炭酸カルシウ
ムとを含有するスラリーに、デンプン、デンプン不溶化剤を順次添加した。デンプンとし
て、試験例１と同じものを、対スラリー量として表４に示す量を添加した。デンプン不溶
化剤として、表１に示すポリマーＡを、対ＳＳ量として表４に示す量を添加した。
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　デンプン及びデンプン不溶化剤を順次添加した後のサンプルについて、試験例２と同様
の手法にて、歩留テスト及び除濁テストを行った。結果を表４に示す。
【００７７】
【表４】

【００７８】
　各デンプン添加量においてポリマーを添加しない場合とポリマーＡを４００ｇ／ｔ対Ｓ
Ｓ添加した場合を比較したところ、表４に示すように、実施例１７～２３のデンプン添加
量が１０ｍｇ／Ｌ以上の場合は、ポリマーＡを添加した方が歩留効果、定着効果ともに高
くなった。未定着デンプン濃度が１０ｍｇ／Ｌ以上あれば、ポリアルキレンオキサイド部
位を持つポリマーがデンプン不溶化による効果を発揮できると考えられる。
【００７９】
＜試験例４＞抄紙工程水に含まれる懸濁物質（ＳＳ）の濃度と、未定着デンプンの懸濁物
質（ＳＳ）への定着性との関係
　カナダ標準ろ水度（ＣＳＦ）２００ｍＬに叩解した広葉樹クラフトパルプ（ＬＢＫＰ）
と上記軽質炭酸カルシウムとが乾燥重量として１：１になり、合計の懸濁物質（ＳＳ）濃
度が表５に示す値になるよう調整した分散液を撹拌しながら、デンプン、デンプン不溶化
剤を順次添加した。デンプンとして、試験例１と同じものを固形分として対分散液２００
ｍｇ／Ｌ添加した。デンプン不溶化剤として、表１に示すポリマーＡを、対分散液として
１０ｍＬ／ｇ添加した。
【００８０】
　デンプン及びデンプン不溶化剤を順次添加した後のサンプルについて、試験例１と同様
の手法にて、未定着デンプン量を測定した。結果を表５に示す。
【００８１】
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【表５】

【００８２】
　表５に示すように、実施例２４～２７の分散液濃度が１００ｍｇ／Ｌ以上の場合は、ポ
リマーＡを添加した方が未定着デンプン濃度が低くなった。ポリアルキレンオキサイド部
位を持つポリマーがデンプンを不溶化できたとしても、不溶化によって得られた不溶化デ
ンプンの定着対象である懸濁物質（ＳＳ）が必要であり、その必要量は１００ｍｇ／Ｌ以
上と考えられる。
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