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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　製紙プロセスにおいて水媒体に分散する１又はそれ以上の有機物の堆積をモニタリング
するための方法であって、
　非膨張性の硬化エポキシ樹脂又はシリコン含有ポリマーを含む層でコーティングされた
前記水媒体に接する上部側と、前記水媒体から離れた他方の底部側と、を有する水晶振動
子微量天秤で前記水媒体からの前記有機物の堆積速さを測定するステップを具えることを
特徴とする方法。
【請求項２】
　製紙プロセスにおいて１又はそれ以上の有機物の堆積を減らす抑制剤の効果を測定する
ための方法であって、
　ａ．製紙プロセスの水媒体に分散する１又はそれ以上の有機物をモニタリングするステ
ップであって、非膨張性のエポキシ樹脂又はシリコーン含有ポリマーを含む層でコーティ
ングされた前記水媒体に接する上部側と、前記水媒体から離れた他方の底部側と、を有す
る水晶振動子微量天秤で前記水媒体からの前記有機物の堆積速さを測定するステップを具
えるステップと；
　ｂ．前記水媒体から前記有機物が堆積するのを減らす抑制剤を加えるステップと；
　ｃ．前記水晶振動子微量天秤のコーティング面で前記水媒体からの前記有機物の堆積速
さを再測定するステップと；
を具えることを特徴とする方法。
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【請求項３】
　製紙プロセスにおいて１又はそれ以上の有機物の堆積を減らす抑制剤の効果を測定する
ための方法であって、
　ａ．製紙プロセスをシミュレートする水媒体に分散する１又はそれ以上の有機物をモニ
タリングするステップであって、非膨張性のエポキシ樹脂又はシリコン含有ポリマーを含
む層でコーティングされた前記水媒体に接する上部側と、前記水媒体から離れた他方の底
部側と、を有する水晶振動子微量天秤で前記水媒体からの前記有機物の堆積速さを測定す
ることを具えるステップと；
　ｂ．前記水媒体から前記有機物が堆積するのを減らす抑制剤を加えるステップと；
　ｃ．前記水晶振動子微量天秤のコーティング面で前記水媒体からの前記有機物の堆積速
さを再測定するステップと；
を具えることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は製紙の分野である。特に、本発明は、製紙プロセスにおいて有機物の堆積物の
形成をモニタする分野である。
【背景技術】
【０００２】
　ピッチ（ｐｉｔｃｈ）、粘着物（ｓｔｉｃｋｌｅｓ）、及び粘着性物質（ｔａｃｋｉｅ
ｓ）といった有機物は、これらの物質が製紙プロセスの際に発生する場合に、製紙用完成
紙料の望ましくない成分、及び例えば、これらの物質が機械的パーツに堆積する場合に機
械的パーツの適切な作動が阻害されるといった、工場設備に対して厄介となる可能性ある
ため、製紙工程における大きな障害である。
【０００３】
　水晶振動子微量天秤のセンサ面への有機物の堆積が知られている。しかしながら、疎水
性の有機物への標準的な面の低い親和性により、堆積の速さは通常低い。
【０００４】
　このため、有機物の堆積をモニタするのに有効な且つ改良した方法が望まれている。さ
らに、製紙プロセスにおいて有機物の堆積を防止する／減らす抑制剤の効果をモニタする
方法もまた望ましい。
【発明の概要】
【０００５】
　本発明は、製紙プロセスにおいて水媒体に分散する１又はそれ以上の有機物の堆積をモ
ニタするための方法であって、非膨張性の硬化エポキシ樹脂を含む層又はシリコン含有ポ
リマーでコーティングされ水媒体に接触する上部側と、水媒体から離れた他方の底部側と
、を有する水晶振動子微量天秤で水媒体からの有機物の堆積速さを測定する方法を提供す
るものである。
【０００６】
　また、本発明は、製紙プロセスにおいて１又はそれ以上の有機物の堆積を減らす抑制剤
の効果を測定するための方法であって、製紙プロセスの水媒体に分散する１又はそれ以上
の有機物をモニタするステップであって、非膨張性の硬化エポキシ樹脂を含む層又はシリ
コン含有ポリマーでコーティングされ水媒体に接触する上部側と、水媒体から離れた他方
の底部側と、を有する水晶振動子微量天秤で水媒体からの有機物の堆積速さを測定するこ
とを具えるステップと；水媒体から有機物が堆積するのを減らす抑制剤を加えるステップ
と；水晶振動子微量天秤のコーティング面で水媒体からの有機物の堆積速さを再測定する
ステップと；を具える方法を提供するものである。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
ａ．定義
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　「製紙プロセス」は、パルプからあらゆる種類の紙製品（例えば、紙、ティッシュ、ボ
ード、等）を作製する方法を意味しており、水溶性のセルロースの製紙用完成紙料を形成
すること、製紙用完成紙料を排水してシートを形成しシートを乾燥すること、を具える。
製紙用完成紙料を形成し排水及び乾燥するステップを、当業者に一般に知られている従来
の方法で実施し得る。また、製紙プロセスは、パルプ化段階、すなわち、木材の原料から
パルプを作製する段階と、漂白段階、すなわち、光沢の改善のためのパルプの化学的処理
を含め得る。
【０００８】
　「ＱＣＭ」は、水晶振動子微量天秤を意味する。
【０００９】
　「ＳＲＭ」は、尺度評価モニタを意味する。米国特許第６，３７５，８２９号及び米国
特許第６，９４２，７８２号はＮａｌｃｏ社の尺度評価モニタを説明しており、参照する
ことにより本書に盛り込まれている。ＳＲＭはＱＣＭを含んでいる。
【００１０】
　「ＲＱＣＭ」は、検査用水晶振動子微量天秤を意味しており、Ｍａｘｔｅｋ，Ｉｎｃ．
，Ｃｙｐｒｅｓｓ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａから市販されている。
【００１１】
ｂ．好適な実施例
　ＱＣＭは製紙技術で知られている。ＳＲＭ及びＲＱＣＭは、ＱＣＭを用いた機器のタイ
プの例である。一実施例では、水晶振動子微量天秤の上部側が、白金；チタン；銀；金；
鉛；カドミウム；注入イオンを有する又は有さないダイアモンド状の薄膜電極；チタン、
ニオブ及びタンタルのケイ素化合物；鉛－セレン合金；水銀アマルガム；及びシリコンか
ら成る群から選択される１又はそれ以上の導電材料で構成されている。
【００１２】
　水晶振動子微量天秤の上部側を、非膨張型のエポキシ樹脂又はシリコン含有ポリマーを
含む層でコーティングすることで、水晶振動子微量天秤の面で有機堆積物の付着がし易く
なる。
【００１３】
　水晶振動子微量天秤に適用される非膨張型エポキシ樹脂は、水性の環境、例えば製紙プ
ロセスにおける水媒体でほぼ膨張しない特性を有する。当業者は、必要以上の試験を行わ
ずに樹脂が非膨張性か否かを判断し得る。
【００１４】
　一実施例では、樹脂が、クレゾールノボラックエポキシ樹脂；フェノールノボラックエ
ポキシ樹脂；ビスフェノールＦ（４，４’－，２，４’－又は２，２’－ジヒドロキシジ
フェニルメタン又はそれらの混合物）エポキシ樹脂；多核フェノール－グリシジル－エー
テル由来の樹脂；テトラグリシジルメチレンジアニリン由来の樹脂；トリグリシジル－ｐ
－アミノフェノール由来の樹脂；トリアジン由来の樹脂；及びヒダントインエポキシ樹脂
から成る群から選択される。
【００１５】
　別の実施例では、樹脂が、エピクロルヒドリン及び４，４’－ジヒドロキシ－２，２ジ
フェニルプロパン（ビスフェノールＡ；２，４’－及び／又は２，２’－異性体を含んで
もよい）由来である。
【００１６】
　別の実施例では、樹脂が、芳香族骨格、脂肪族骨格、脂環骨格、又は複素環骨格を含ん
でいる。
【００１７】
　また、シリコン含有ポリマーを、水晶振動子微量天秤の面に適用し得る。
【００１８】
　一実施例では、シリコーン含有ポリマーが、シリコーンゴム、及び室温でゴム状になる
シリコーンゴムから成る群から選択される。
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【００１９】
　結合剤を使用して、ＱＣＭの表面に樹脂が付着し易くなる。
【００２０】
　一実施例では、結合剤が、Ｄｏｗ　Ｃｏｒｎｉｎｇ（登録商標）Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏ
ｎからＤＯＷ　ＣＯＲＮＩＮＧ　Ｚ－６０４０（登録商標）ＳＩＬＡＮＥとして市販され
ている、３－グリシドオキシプロピルトリメトキシ－シランである。ＤＯＷ　ＣＯＲＮＩ
ＮＧ　Ｚ－６０４０（登録商標）ＳＩＬＡＮＥは、ヘテロ二官能基の結合剤である。
【００２１】
　さらなる実施例では、ＤＯＷ　ＣＯＲＮＩＮＧ　Ｚ－６０４０（登録商標）ＳＩＬＡＮ
Ｅが、酸性水中の０．１乃至０．５％溶液として調整されて水晶振動子の活性面に適用さ
れ、そして、シランを適用した後に水晶振動子を１０４℃乃至１２１℃で乾燥することで
、水晶振動子に共有結合したエポキシド官能面を得る。そして、このような面をエポキシ
の薄膜でコーティングする。
【００２２】
　エポキシ樹脂及びシリコン含有ポリマーを、当業者に明らかな様々な方法によって、Ｑ
ＣＭの表面に付けることができる。
【００２３】
　一実施例では、エポキシ樹脂またはシリコン含有ポリマーを、ドロップコーティング法
又はスピンコーティング法で、ＱＣＭの表面に付けることができる。
【００２４】
　エポキシ樹脂またはシリコン含有ポリマーをＱＣＭの表面に付けた後に、エポキシ樹脂
を及びシリコン含有ポリマーが硬くなる／硬化する。
【００２５】
　エポキシ樹脂は、硬化剤によって硬くなる／硬化する。使用されるタイプの硬化剤は、
必要以上の試験を行わなくても当業者に明らかであり、樹脂は硬くなる／硬化する非膨張
型の樹脂であるように選択される。
【００２６】
　シリコーン含有ポリマーは硬化剤を要しない。シリコン含有ポリマーを、ＱＣＭの表面
に付着した後で硬化するように選択する必要がある。これは、必要以上の試験を行うこと
なしに判断し得る。
【００２７】
　一実施例では、硬化剤を、短鎖脂肪族ポリマー；オキシアルキレート短鎖ポリアミン；
長鎖ポリアミン付加物；芳香族ポリアミン；ポリアミノアミド；及びポリチオールから成
る群から選択される。
【００２８】
　有機物の様々なタイプ及び組み合わせが製紙プロセスにある。本開示で実施される方法
は、１又はそれ以上の有機物／有機物の組み合わせの堆積をモニタする働きをする。
【００２９】
　一実施例では、有機物が疎水性である。
【００３０】
　製紙プロセスでは、有機物が、天然汚染物質及び／又は合成汚染物質を含んでいる。合
成汚染物質としては、粘着物、粘着物質がある。白色ピッチが粘着物及び粘着物質と関連
がある一般的な用語である。
【００３１】
　一実施例では、粘着物がマイクロ粘着物である。
【００３２】
　別の実施例では、マイクロ粘着物が約０．１０乃至０．１５ｍｍの大きさを超えない。
【００３３】
　別の実施例では、粘着物及び粘着物質が印刷用インクの成分である。
【００３４】
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　別の実施例では、粘着物及び粘着物質が、接着剤；コーティング結合剤；スチレンブタ
ジエンゴム；エチレン酢酸ビニル；ポリ酢酸ビニル；ポリビニルアクリル酸塩；ポリビニ
ルブチラール；ポリブタジエン；ろう；アルキド樹脂；アクリル酸ポリオール；及び糊付
剤（ｓｉｚｉｎｇ　ｃｈｅｍｉｃａｌ）から成る群から選択される。
【００３５】
　天然汚染物質としては、天然木材のピッチがある。１又はそれ以上の有機物の堆積を製
紙プロセスにおける様々な場所でモニタできる。
【００３６】
　一実施例では、モニタリングが、パルプ処理；再生；リファイナ、再パルプ機；漂白容
器；脱インク段階；水循環路；製紙又は織物機械のヘッドボックス；及びそれらの組み合
わせからから成る群から選択される場所における製紙プロセスにおいて行われる。
【００３７】
　本発明に含まれる製紙プロセスは、ボード生産及び再生パルプ及び／又は損紙を含む製
紙プロセスを含むがこれに限定されない。
【００３８】
　製紙プロセスにおける水媒体は、液体及びスラリーを含んでいる。一実施例では、水媒
体はパルプのスラリーである。
【００３９】
　製紙プロセスにおいて有機物の堆積を減らすために、様々なタイプの抑制剤を製紙プロ
セスに加える。抑制剤は、製紙プロセスにおいて好ましくない有機物の堆積を減らす／除
去する働きをする。例えば、有機物の堆積を減らすために現在採用されている多くの抗ピ
ッチ又は抗粘着物処理がある。このため、本発明の手順を用いることによって、これらの
抑制剤の効果を判定し得る。特に、製紙薬品方案を、本発明のモニタリング手順によって
得られた情報に基づいて開発し得る。さらに、フィードバック手順を開発して、モニタリ
ングだけではなく、プロセスがより費用効率が高く、より効果的で、より良好な紙製品を
生産するように製紙プロセスに加えられる化学物質の制御を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】図１は、界面活性剤で処理した人工的な粘着物の製紙用完成紙料の中のエポキシ
コーティングした水晶振動子の重量の時間変化を示す。
【図２】図２は、界面活性剤で処理した薄いストック中の人工的な粘着物の重量の時間変
化を示す。
【図３】図３は、アクリル粘着剤を備えた薄いストック中のシリコーンでコーティングし
た水晶振動子の重量の時間変化を示す。
【図４】図４は、シリコーンでコーティングした水晶振動子上の界面活性剤の蓄積重量の
時間変化を示す。
【図５】図５は、再パルプ化した人工的な粘着物の製紙用完成紙料から堆積する粘着物の
重量の時間変化を示す。
【図６】図６は、脱イオン水中のエポキシコーティングした水晶振動子及び未コーティン
グの水晶振動子の重量の時間変化を示す。
【図７】図７は、再生した薄いストック中のＰＶＣ及びエポキシコーティングした水晶振
動子の重量の時間変化を示す。
【図８】図８は、界面活性剤で処理していない再生された薄いストック中の水晶振動子の
重量の時間変化を示す。
【図９】図９は、白水からの粘着物の堆積による水晶振動子の重量の時間変化を示す。
【図１０】図１０は、ＤＶＰ６０００２で処理した再生した薄いストック中の水晶振動子
の重量の時間変化を示す。
【図１１】図１１は、人工的なピッチの堆積による水晶振動子の重量の時間変化を示す。
【図１２】図１２は、薄いストック中のＬＤＰＥコーティンしたの水晶振動子の重量の時
間変化を示す。
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【００４１】
［実施例］
　以下の方法を、以下に記載する試験に用いた。ＳＲＭ及びＲＱＣＭ試験で使用される水
晶振動子をコーティングするための方法は、センサから取り外した水晶振動子にエポキシ
樹脂をスピンコーティングすることに基づくものであった。水晶振動子は、アセトンに続
いて０．５ＮのＨＣｌ及び純水（「ＤＩ」）で洗浄することによって、有機汚染物を取り
除いた。清浄な水晶振動子を窒素流の下で乾燥し、スピンコータに入れた。１０％の重量
濃度のアセトン又はテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）中で２種類の樹脂を均質にした。エポ
キシ樹脂が水晶振動子の上部に堆積し、表面全体を覆った。水晶振動子を１分当たり２５
００回転（ＲＰＭ）で５０秒間回転させてエポキシの薄膜を形成し、室温で３日間で硬化
できた。
【００４２】
　水晶振動子が機器に入っているケースでは、エポキシコーティングを付けるのに様々な
方法を使用した。水晶振動子の面をＳＲＭ及びＲＱＣＭ用の水晶振動子と同じ方法で洗浄
したが、均質な２種類のエポキシをアセトン又はＴＨＦで５％の重量濃度になるようさら
に希釈した。大体１００マイクロリットルの本溶液を、水晶振動子の面の約６インチの上
方から水晶振動子の面に滴下して、溶液を拡がり易くした。アセトンの速やかな蒸発の後
、水晶振動子の面に付着した得られたエポキシの薄膜が、室温で３日間で硬化できた。
【００４３】
手順Ａ
　堆積をシミュレートするために、乳化したアクリレート微小球から成るモデルとなる粘
着物の懸濁液を、０．３乃至３％の濃度でパルプの懸濁液に加えた。このような試験系に
おける堆積の速さに関するパルプの濃度の影響は、工場での適用におけるモニタリング方
法の開発に関する重要な問題である。磁気攪拌器を採用する標準的なＳＲＭバッチシステ
ムが、パルプが非常に低い濃度で存在する場合にうまくいくが、高濃度のスラリーを分析
するのにそのシステムは適していない。モータに結合した大きなプロペラ攪拌器を用いる
ことによって、このようなシステムを改良した。セルはスタンドにしっかりと取り付けら
れ、攪拌器が加熱ロッドによって通常使用される蓋のスロットを通してセルに延びた。本
システムは、４００ＲＰＭで最大５％濃度までのパルプの均一な撹拌を与えた。
【００４４】
　アクリル接着剤から成るマイクロ粘着物の乳濁液を、０．２５％の重量濃度のスラリー
で撹拌したパルプスラリーに予混合した。そして、水晶振動子の面への質量堆積を時間の
関数としてＳＲＭでモニタした。また、試験を実施する間、このような接着性の乳濁液に
よってシステムをスパイクする影響を記録した。堆積を制御する化学物質の影響を観察す
るために、アクリルの接着剤とともに投与されるスラリーを粘着物抑制剤で予処理し、未
処理の試験方法と同じ方法でモニタした。
【００４５】
手順Ｂ
　これらの試験において、特別に設計されたフローセルを使用した。このようなフローセ
ルにより、流れるパルプスラリーに対して測定を行って、製紙工場に設置した場合にセン
サが受ける条件を模倣できる。それは、モータ及び排水バルブに結合した大きなプロペラ
撹拌器に取り付けられたケトルの中のパルプスラリーの堆積物から成る。このバルブは、
内径２．６ｃｍで５５ｃｍの長さの管状セルであって、３つの別々のＱＣＭセンサ及び温
度センサに適合するよう結合部を有する管状セルを通して溜まった流れを駆動する遠心ポ
ンプに結合される。フローセルを排出すると、スラリーが、再循環のために溜めるための
ケトルにホースを通して戻されるよう案内される。全ての３つの水晶振動子について、Ｍ
ａｘｔｅｋ　ＲＱＣＭ機器を用いて堆積及び温度を連続的に記録した。このようなシステ
ムにより、ヘッドボックスの濃度（０．１乃至０．５％）に相当する濃度を有するパルプ
スラリーに関するデータを収集した。流れる同じパルプ懸濁液に晒される３つのセンサを
備えることで、マイクロ粘着物を誘引するときの様々なコーティングの影響を直接的に推
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定することができた。ここで説明したエポキシコーティングを、コーティングしていない
水晶振動子、及びＴｓｕｊｉらによる、「Method For Measuring Microstickies Using Q
uartz Crystal Microbalance With Dissipation Monitoring」、Kami Parupu Kenkyu Hap
pyokai Koen Yoshishu 73, 126-129 (2006)で提案されたポリスチレンのコーティングと
比較するために、フローセルに３つのセンサを取り付け、流れるパルプスラリーからの粘
着物の堆積を長い時間にわたってモニタした。本試験は、上記文献の記載と比較して、提
案した方法に関する顕著な利点を呈した。別の比較研究では、同じような３つの水晶振動
子を使用して、流れるパルプスラリーの代わりに白水からの堆積をモニタした。
【００４６】
手順Ｃ
　本出願では、手順Ｂで説明したＲＱＣＭをセルに取り付け、パルプのライン又は（支流
に結合した）製紙／組織機械に設置し、スラリー（廃液）の連続的な流れを確実にした。
パルプスラリーがセンサの面のそばを１分当たり２．０乃至３．０ガロンの速さ（ｇｐｍ
）で流れるときの堆積を、連続的に記録した。
【実施例１】
【００４７】
　手順Ａに関するＳＲＭを用いて、エポキシでコーティングした水晶振動子を、Ｎａｌｃ
ｏ社の化学物質の有無にかかわらず、人工的な粘着物（アクリル接着剤）への親和性に関
して検査した。未処理の場合、人工的な粘着物がエポキシでコーティングした水晶振動子
に蓄積した。図１及び図２に示すように、Ｎａｌｃｏ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｎａｐｅｒｖｉ
ｌｌｅ，ＩＬ，によって市販されている界面活性剤、ＤＶＰ６Ｏ００２の存在により、人
工的な粘着物はエポキシでコーティングした水晶振動子に対して親和性を有しなかった。
【００４８】
　図３に示すように、エポキシの代わりとして可能性のあるものとして、Ｄｏｗ　Ｃｏｒ
ｎｉｎｇ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから市販されている、室温でゴム状になるシリコーン
（ＲＴＶ）で水晶振動子をコーティングし、人工的な粘着物への親和性の高さを試験した
。界面活性剤ＤＶＰ６Ｏ００２を含む希薄なパルプスラリーに関する空試験（ｂｌａｎｋ
　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）では、図４に示すように、重量が長い期間にわたって増加した
。界面活性剤が無い場合に重量増加が観察されなかったため、疎水性のＲＴＶシリコーン
でコーティングした水晶振動子が、スラリーから界面活性剤を引き出すことが明らかであ
る。
【００４９】
　様々な成分の粘着物への親和性についてコーティングした水晶振動子を試験するために
、人工的な粘着物の製紙用完成試料を、普通紙のコピー紙とともにＰｏｓｔ－Ｉｔ（登録
商標）Ｎｏｔｅｓ，３Ｍ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ、及び粘着ラベルを再パルプ化するこ
とによって作製した。再パルプ化した製紙用完成試料を０．５％の濃度に希釈し、ＲＱＣ
Ｍを用いてエポキシコーティング及びコーティングしない水晶振動子について試験した。
図５に示すように、エポキシコーティングした水晶振動子は、非常に大きな塊（粘着物）
を回収した。測定は、試料が再パルプ機の外に出て来た直後に実施し、水晶振動子への大
部分の塊が最初の３０分で蓄積した。これが再パルプ化の高いせん断力の後の粘着物の不
安定性によるものであるかどうかを試験するために、再パルプ化の後にエポキシコーティ
ングした水晶振動子で測定する前にスラリーを１．５時間撹拌した。堆積に同じような傾
向が観察され、エポキシコーティングした水晶振動子が溶液中で安定な粘着物を検出し得
ることを示した。
【実施例２】
【００５０】
　手順Ｂを用いて、ＲＱＣＭ及び再循環フローセルを用いて脱イオン水及びクラフトスラ
リー（０．５％濃度）で、水性の環境におけるポリマーコーティングの膨張の影響を試験
した。図６に示すように、結果は、膨張による信号が、マイクロ粘着物によって観察され
る堆積と比較して低いことを明らかに示した。
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【実施例３】
【００５１】
　手順Ｂを用いて、マイクロ粘着物を誘引する有効性についてコーティングを検査した。
結果を図７、８、及び９に示す。ＰＶＣ及びポリスチレンは、スラリー又はあまり研磨作
用のない白水のいずれにおいても、マイクロ粘着物を誘引するためのコーティングとして
顕著な反応を示さない。
【００５２】
　図１０に示すように、測定する前に界面活性剤でスラリーを予処理することで、エポキ
シコーティングした水晶振動子の上への堆積を９５％以上減らす。
【実施例４】
【００５３】
　手順ＡのＳＲＭを用いて、合成ピッチの蓄積を卓上試験でモニタした。１％の合成ピッ
チ溶液を、６３３ｍｌのイソプロパノール中で５ｇの軟材の合成ピッチ（５０％アビエチ
ン酸、１０％オレイン酸、１０％パルミチン酸、１０％コーンオイル、５％オレイルアル
コール、５％ステアリン酸メチル、５％ベータシトステロール、及び５％カプロン酸コレ
ステリルの均質な混合物）を混ぜることによって調整した。この溶液の１ｍｌをｐＨ７．
３の１０ＬのＤＩ水に加えた。塩化カルシウム溶液（Ｃａイオンが５０００ｐｐｍ、５０
ｍｌ）を加えた。
【００５４】
　図１１に示すように、研磨した金表面を備えた未コーティングの水晶振動子と比較して
、エポキシコーティングした水晶振動子は、水性環境において木材のピッチを検出するた
めの感度が増加している。合成ピッチの濃度が、本実験では非常に低いレベルに意図的に
維持された。高濃度でＱＣＭを用いて木材のピッチをモニタし得る一方、低濃度ではモニ
タし得ない。本実験は、本発明の方法が本発明の感度を改善することで、このようなモニ
タリングを可能にすることを示している。
【実施例５】
【００５５】
　また、手順ＡのＳＲＭを用いて、低濃度のポリエチレン（ＬＤＰＥ）を、再生した製紙
用完成紙料からマイクロ粘着物を誘引するための水晶振動子コーティングとして試験した
。仮定は、疎水性のマイクロ粘着物が極めて疎水性のＬＤＰＥコーティングした水晶振動
子に誘引されるということであった。図１２の結果は、事実と異なることを示す。
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