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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　増強されたブライトネスおよび増強された熱黄変耐性を有する漂白パルプ材料を調製す
るための方法であって：
ｉ）漂白パルプ材料を提供する工程、ならびに
ｉｉ）前記漂白パルプ材料を、水素化ホウ素ナトリウム、１つ以上の光学的増白剤を含み
、オーブン乾燥されたパルプに基づいて０．００５質量％～２質量％の調合物であって、
水素化ホウ素ナトリウムの量が前記調合物の１質量％～１０質量％である調合物と接触さ
せる工程
　を含み、
　前記一つ以上の光学的増白剤は、ジスルホン酸化スチルベン、ジスルホン酸化スチルベ
ン誘導体、テトラスルホン酸化スチルベン、テトラスルホン酸化スチルベン誘導体、ヘキ
サスルホン酸化スチルベン、およびヘキサスルホン酸化スチルベン誘導体からなる群より
選択される、方法。
【請求項２】
　前記漂白パルプ材料は、未使用パルプ、再生パルプ、クラフトパルプ、亜硫酸パルプ、
機械パルプ、再生紙、ティッシュペーパー、紙、紙製品、およびそれらの任意の組み合わ
せからなる群より選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記調合物は、亜硫酸塩、亜硫酸水素塩、メタ重亜硫酸塩（ピロ亜硫酸塩）、スルホキ
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シル酸塩、チオ硫酸塩、亜ジチオン酸塩（ハイドロサルファイト）、ポリチオン酸塩、ホ
ルムアミジンスルフィン酸、ホルムアミジンスルフィン酸塩、およびホルムアミジンスル
フィン酸誘導体からなる群より選択されるメンバーをさらに含む、請求項１に記載の方法
。
【請求項４】
　前記調合物は、亜硫酸水素ナトリウムをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記調合物は１つ以上のキレート剤を含み、前記１つ以上のキレート剤は、有機ホスホ
ネート、有機ホスホネートの塩、ホスフェート、ホスフェートの塩、カルボン酸、カルボ
ン酸の塩、ジチオカルバメート、ジチオカルバメートの塩、およびそれらの任意の組み合
わせからなる群より選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記１つ以上のキレート剤は、ジエチレン－トリアミン－ペンタメチレンホスホン酸（
ＤＴＭＰＡ）およびその塩、ジエチレン－トリアミン－ペンタメチレンホスホン酸（ＤＴ
ＭＰＡ）の塩、ジエチレントリアミン五酢酸（ＤＴＰＡ）、ジエチレントリアミン五酢酸
（ＤＴＰＡ）の塩、エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ）、エチレンジアミン四酢酸（Ｅ
ＤＴＡ）の塩、およびそれらの任意の組み合わせからなる群より選択される、請求項１に
記載の方法。
【請求項７】
　前記漂白パルプ材料を１つ以上のポリカルボキシレート類と接触させる工程をさらに含
む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記１つ以上のポリカルボキシレート類は、部分的に中和されたポリアクリル酸を含む
、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記還元剤の混合物および前記１つ以上の光学的増白剤は、表面サイズ溶液と混合され
、前記漂白パルプ材料にサイズプレスにおいて適用される、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記還元剤の混合物および前記１つ以上の光学的増白剤を含む前記表面サイズ溶液のｐ
Ｈは６から１１の間の範囲である、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　貯蔵中の漂白パルプ材料のブライトネス損失および黄変を防止する方法であって、有効
量の水素化ホウ素ナトリウムを含む還元剤の混合物を前記漂白パルプ材料に添加する工程
と、１つ以上のキレート剤、１つ以上のポリカルボキシレート類、またはそれらの組み合
わせを前記漂白パルプ材料に添加する工程と、１つ以上の光学的増白剤を前記漂白パルプ
材料に添加する工程と、を含み、前記還元剤の混合物に含まれる前記水素化ホウ素ナトリ
ウムの量は、前記還元剤の混合物の１質量％～１０質量％であり、前記一つ以上の光学的
増白剤は、ジスルホン酸化スチルベン、ジスルホン酸化スチルベン誘導体、テトラスルホ
ン酸化スチルベン、テトラスルホン酸化スチルベン誘導体、ヘキサスルホン酸化スチルベ
ン、およびヘキサスルホン酸化スチルベン誘導体からなる群より選択され、任意で前記還
元剤の混合物および任意的な１つ以上のキレート剤、および任意的な１つ以上のポリカル
ボキシレート類は前記漂白パルプに、漂白段階後に、貯蔵、ブレンディング、または移動
チェストにおいて添加される、方法。
【請求項１２】
　還元剤の混合物を含む組成物であって、前記還元剤の混合物は水素化ホウ素ナトリウム
および任意で亜硫酸塩および／または亜硫酸水素塩を含み、前記組成物は１つ以上の光学
的増白剤をさらに含み、前記組成物は、１つ以上のキレート剤、１つ以上のポリカルボキ
シレート類、または前記１つ以上のキレート剤および前記１つ以上のポリカルボキシレー
ト類の任意の組み合わせをさらに含み、
　前記還元剤の混合物に含まれる前記水素化ホウ素ナトリウムの量は前記混合物の１質量
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％～１０質量％であり、
　前記一つ以上の光学的増白剤は、ジスルホン酸化スチルベン、ジスルホン酸化スチルベ
ン誘導体、テトラスルホン酸化スチルベン、テトラスルホン酸化スチルベン誘導体、ヘキ
サスルホン酸化スチルベン、およびヘキサスルホン酸化スチルベン誘導体からなる群より
選択される、組成物。
【請求項１３】
　前記還元剤の混合物は、亜硫酸塩、亜硫酸水素塩、メタ重亜硫酸塩（ピロ亜硫酸塩）、
スルホキシル酸塩、チオ硫酸塩、亜ジチオン酸塩（ハイドロサルファイト）、ポリチオン
酸塩、ホルムアミジンスルフィン酸、ホルムアミジンスルフィン酸塩、ホルムアミジンス
ルフィン酸誘導体、およびそれらの任意の組み合わせからなる群より選択されるメンバー
をさらに含み、さらに、前記水素化ホウ素は、アルカリ土類金属水素化ホウ素類からなる
群より選択されるメンバーを含み、さらに、前記１つ以上のキレート剤は、有機ホスホネ
ート、有機ホスホネートの塩、ホスフェート、ホスフェートの塩、カルボン酸、カルボン
酸の塩、ジチオカルバメート、ジチオカルバメートの塩、およびそれらの任意の組み合わ
せからなる群より選択され、さらに、前記１つ以上の光学的増白剤はジスルホン酸化スチ
ルベン、ジスルホン酸化スチルベン誘導体、テトラスルホン酸化スチルベン、テトラスル
ホン酸化スチルベン誘導体、ヘキサスルホン酸化スチルベン、およびヘキサスルホン酸化
スチルベン誘導体からなる群より選択され、さらに、前記１つ以上のポリカルボキシレー
ト類は部分的に中和されたポリアクリル酸を含む、請求項１２に記載の組成物。
【請求項１４】
　前記調合物のｐＨは、９～１０の範囲である、請求項１に記載の方法。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この開示はパルプおよび紙製造において、ブライトネスおよび光学特性を改善し、ブラ
イトネスの損失を防止し、熱黄変耐性を増強するための組成物およびプロセスに関する。
より特定的には、この開示は、水素化ホウ素類を含む組成物に関し、これらは、単独で、
または光学的増白剤の存在下のいずれかで、効果的に紙製品のブライトネスおよび光学特
性を増強し、ならびにその熱安定性を増加させる。
【背景技術】
【０００２】
　機械または化学パルプ化方法のいずれかにより製造されたパルプは、使用した木材の型
および離解プロセスによって、暗褐色からクリーム色の範囲とすることができる色を有す
る。パルプは漂白され、多様な用途のための白色紙製品が製造される。
【０００３】
　漂白は、未漂白パルプにおいて見出されるそれらの光吸収物質の除去または変更である
。機械パルプの漂白では、目的は、リグニンを可溶化せずにパルプを脱色することである
。還元（例えばハイドロサルファイトナトリウム）または酸化（例えば、過酸化水素）漂
白剤のいずれかが通常使用される。漂白はしばしば、多段階プロセスである。化学パルプ
の漂白は、消化段階で開始する脱リグニンの拡張である。漂白はしばしば、多段階プロセ
スであり、この段階は、二酸化塩素漂白、酸素－アルカリ脱リグニン、および過酸化物漂
白を含んでもよい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第８，２４６，７８０号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　大部分が熱エージングに起因する変色は、漂白パルプを使用する製紙プロセスの様々な
段階、ならびに得られた紙製品において、黄変およびブライトネス損失となる。産業界は
、完成紙また紙製品の光学特性を改善する、化学品、例えば漂白剤および光学的増白剤に
著しく投資している。しかしながら、今日まで、結果は、満足のいかないものであり、変
色および黄変に起因する経済的損失は、産業界に大きな進行中の問題を提示する。したが
って、ブライトネスの損失ならびにパルプおよび紙の望ましくない黄変を防止するための
成功した、実用的な解決策が必要なままである。
【０００６】
　従来技術は、製紙プロセスにおいて、ブライトネスを改善し、安定化させ、黄変耐性を
増強させるために開発されてきた（米国特許第８，２４６，７８０号を参照されたい、そ
の内容は参照により、本出願に明確に組み込まれる）。さらなる開発において、本発明者
らは、米国特許第８，２４６，７８０号で記載される組成物と、この参考文献において教
示または示唆されていない、別の反応性化学物質の間の予想外の相乗作用に基づいて、こ
の技術を著しく改善する方法を発見した。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一態様では、本開示は、増強されたブライトネスおよび増強された熱黄変耐性を有する
漂白パルプ材料を調製するための方法を提供する。方法は、ｉ）漂白パルプ材料を提供す
る工程、ならびにｉｉ）漂白パルプ材料を、有効量の水素化ホウ素を含む還元剤の混合物
と接触させる工程を含む。
【０００８】
　別の態様では、本開示は、貯蔵中の漂白パルプ材料のブライトネス損失および黄変を防
止する方法を提供する。方法は、有効量の水素化ホウ素を含む還元剤の混合物を漂白パル
プ材料に添加する工程を含む。任意で、方法は、１つ以上のキレート剤、１つ以上のポリ
カルボキシレート類、またはそれらの組み合わせを漂白パルプ材料に添加する工程をさら
に含む。任意で、還元剤の混合物および任意的な１つ以上のキレート剤、および任意的な
１つ以上のポリカルボキシレート類は、漂白段階後、貯蔵、ブレンディング、または移動
チェストにおいて、漂白パルプに添加することができる。
【０００９】
　さらなる態様では、本開示は、水素化ホウ素を含む還元剤の混合物、および１つ以上の
光学的増白剤を含む組成物を提供する。任意で、組成物はまた、１つ以上のキレート剤、
１つ以上のポリカルボキシレート類、または、１つ以上のキレート剤および１つ以上のポ
リカルボキシレート類の任意の組み合わせを含むことができる。
【００１０】
　前記は、下記詳細な説明が、よりよく理解され得るように、本開示の特徴および技術利
点をかなり広く、概説したものである。本出願の特許請求の範囲の主題を形成する、本開
示の追加の特徴および利点は、以下で記載されるであろう。開示される概念および特定の
実施形態を、本開示の同じ目的を実施するための他の実施形態を改変または設計するため
の基礎として用意に使用することができることは、当業者により認識されるべきである。
そのような等価の実施形態は、添付の特許請求の範囲で明記される本開示の精神および範
囲から逸脱しないこともまた、当業者により自覚されるべきである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　この開示は、高い光学ブライトネスを示す紙および紙製品を製造するための改善された
プロセスを提供する。漂白パルプ、および漂白パルプから調製された紙製品の熱黄変に対
するブライトネス安定化、色改善、およびブライトネス増強は、本明細書で規定される水
素化ホウ素を含む還元剤の混合物をパルプ、紙、板紙、および／またはティッシュに、製
紙プロセスにおける任意の段階で添加することにより達成することができる。
【００１２】
　ブライトネスは、紙からの青色光（４５７ｎｍ）の反射率により、０％（真っ黒）から
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１００％（ＭｇＯ標準（約９６％の絶対ブライトネスを有する）に対して）のスケールで
、パルプまたは紙の白色度を説明するために使用される用語である。「熱ブライトネス損
失」は時間、温度および水分の影響下での紙およびパルプにおけるブライトネス損失であ
る（非光化学ブライトネス損失）。「貯蔵中のブライトネス損失」は貯蔵条件下での時間
に伴う熱ブライトネス損失である。
【００１３】
　漂白パルプ材料の黄変（ブライトネス逆転）は、ある期間にわたる、漂白パルプ、漂白
パルプから調製された紙、板紙、ティッシュペーパー、および関連材料のブライトネスの
損失である。
【００１４】
　本明細書で記載される還元剤は、製紙プロセスにおいて使用される任意の漂白パルプ材
料および漂白パルプから調製された任意の紙製品において使用するのに好適である。本明
細書では、「漂白パルプ材料」は、漂白パルプおよび漂白パルプから調製された紙製品、
例えば紙、板紙、ティッシュ、などを意味する。
【００１５】
　この開示による還元剤は、漂白パルプ中の官能基をより高い酸化カテゴリからより低い
酸化カテゴリに変換することができる化学物質を含む。この変換の利点としては、抄紙機
におけるブライトネス安定性の増加および光学的増白剤の性能の増強が挙げられる。
【００１６】
　一態様では、還元剤は水素化ホウ素を含む還元剤の混合物を含み、１つ以上の還元剤は
、亜硫酸塩、亜硫酸水素塩、メタ重亜硫酸塩（ピロ亜硫酸塩）、スルホキシル酸塩、チオ
硫酸塩、亜ジチオン酸塩（ハイドロサルファイト）、ポリチオン酸塩、およびホルムアミ
ジンスルフィン酸および／またはその塩からなる群より選択される。還元剤の混合物は水
素化ホウ素および前記追加の還元剤の任意の組み合わせを含むことができる。例えば、還
元剤の混合物は、水素化ホウ素、亜硫酸塩、亜硫酸水素塩、およびメタ重亜硫酸塩を含む
ことができる。
【００１７】
　本明細書では、「亜硫酸塩」は、亜硫酸、Ｈ２ＳＯ３の二塩基性金属塩を意味し、二塩
基性アルカリおよびアルカリ土類金属塩、例えば、亜硫酸ナトリウム（Ｎａ２ＳＯ３）、
亜硫酸カルシウム（ＣａＳＯ３）、などが挙げられる。
【００１８】
　「亜硫酸水素塩」は、亜硫酸の一塩基性金属塩を意味し、アルカリおよびアルカリ土類
金属一塩基性塩、例えば亜硫酸水素ナトリウム（ＮａＨＳＯ３）、亜硫酸水素マグネシウ
ム（Ｍｇ（ＨＳＯ３）２）、などが挙げられる。
【００１９】
　「スルホキシル酸塩」は、スルホキシル酸、Ｈ２ＳＯ２の塩を意味し、スルホキシル酸
亜鉛（ＺｎＳＯ２）、などが挙げられる。
【００２０】
　「メタ重亜硫酸塩（ピロ亜硫酸塩）」は、ピロ亜硫酸、Ｈ２Ｓ２Ｏ５の塩を意味し、メ
タ重亜硫酸ナトリウム（Ｎａ２Ｓ２Ｏ５）などが挙げられる。
【００２１】
　「チオ硫酸塩」は、チオ亜硫酸、Ｈ２Ｓ２Ｏ３の塩を意味し、チオ硫酸カリウム（Ｎａ

２Ｓ２Ｏ３）などが挙げられる。
【００２２】
　「ポリチオン酸塩」は、ポリチオン酸、Ｈ２ＳｎＯ６（ｎ＝２－６）の塩を意味し、ト
リチオン酸ナトリウム（Ｎａ２Ｓ３Ｏ６）、ジチオン酸、Ｈ２Ｓ２Ｏ６の塩、例えばジチ
オン酸ナトリウムＮａ２Ｓ２Ｏ６などが挙げられる。
【００２３】
　「亜ジチオン酸塩（ハイドロサルファイト）」は、亜ジチオン酸（ヒドロ亜硫酸、次亜
硫酸）、Ｈ２Ｓ２Ｏ４の塩を意味し、亜ジチオン酸（ハイドロサルファイト）ナトリウム



(6) JP 6559646 B2 2019.8.14

10

20

30

40

50

（Ｎａ２Ｓ２Ｏ４）、亜ジチオン酸マグネシウム（ＭｇＳ２Ｏ４）などが挙げられる。
【００２４】
　「ホルムアミジンスルフィン酸（ＦＡＳ）」は、式Ｈ２ＮＣ（＝ＮＨ）ＳＯ２Ｈの化合
物ならびにその塩および誘導体を意味し、ナトリウム塩Ｈ２ＮＣ（＝ＮＨ）ＳＯ２Ｎａが
挙げられる。
【００２５】
　「水素化ホウ素類」は、式Ｍ（＋ｎ）（ＢＨ４）ｎの化合物を意味し、ここで、Ｍは金
属カチオンである。１を超える型の金属を含む複合水素化ホウ素類もまた含まれる。水素
化ホウ素類は、水との接触で分解しない条件下で、水溶性とすることができる。
【００２６】
　「塩」は、無機または有機アニオン性対イオンの金属、アンモニウム、置換アンモニウ
ム、またはホスホニウム塩を意味する。代表的な金属としては、ナトリウム、リチウム、
カリウム、カルシウム、マグネシウム、などが挙げられる。代表的なアニオン性対イオン
としては、亜硫酸、亜硫酸水素、スルホキシル酸、メタ重亜硫酸、チオ硫酸、ポリチオン
酸、ハイドロサルファイト、ホルムアミジンスルフィン酸、などが挙げられる。
【００２７】
　一態様では、還元剤の混合物の成分は、２つの群から選択される。群１から、還元剤の
混合物は、亜硫酸塩、亜硫酸水素塩、メタ重亜硫酸塩（ピロ亜硫酸塩）、スルホキシル酸
塩、チオ硫酸塩、亜ジチオン酸塩（ハイドロサルファイト）、ポリチオン酸塩、およびホ
ルムアミジンスルフィン酸ならびにその塩および誘導体から選択される１つ以上の化合物
を含むことができる。群２から、還元剤の混合物は１つ以上の水素化ホウ素類を含むこと
ができる。一態様では、１つ以上の水素化ホウ素類は、水素化ホウ素ナトリウム、ＮａＢ
Ｈ４のアルカリ性溶液を含み、これはおよそ１２％のＮａＢＨ４およびおよそ３９％のＮ
ａＯＨを含むが、いくつかの実施形態では、ＮａＢＨ４は約５％から約２５％の範囲、Ｎ
ａＯＨは約２５％から約５０％の範囲とすることができる。
【００２８】
　一態様では、還元剤の混合物は亜硫酸水素ナトリウムおよび水素化ホウ素ナトリウムを
含む。別の態様では、還元剤の混合物は、亜硫酸水素ナトリウムおよび水素化ホウ素ナト
リウム、ＮａＢＨ４のアルカリ性溶液（およそ１２％のＮａＢＨ４およびおよそ３９％の
ＮａＯＨを含む）を含むが、いくつかの実施形態では、ＮａＢＨ４は、約５％から約２５
％の範囲とすることができ、ＮａＯＨは、約２５％から約５０％の範囲とすることができ
る。
【００２９】
　本開示のプロセスは、従来の製紙機器上で実施することができる。製紙機器は動作およ
び機械設計が変動するが、紙が異なる機器上で製造されるプロセスは共通の段階を含む。
製紙は典型的には、パルプ化段階、漂白段階、ストック調製段階、ウェットエンド段階、
およびドライエンド段階を含む。
【００３０】
　パルプ化段階では、個々のセルロース繊維はセルロース源から、機械作用、化学作用、
または両方のいずれかにより、解放される。代表的なセルロース源としては、木材および
同様の「木質」植物、大豆、コメ、綿、わら、亜麻、アバカ、麻、バガス、リグニン含有
植物、など、ならびに元の紙および再生紙、ティッシュペーパー、および板紙が挙げられ
るが、それらに限定されない。そのようなパルプとしては、砕木（ＧＷＤ）、漂白砕木、
サーモメカニカルパルプ（ＴＭＰ）、漂白サーモメカニカルパルプ、ケミサーモメカニカ
ルパルプ（ＣＴＭＰ）、漂白ケミサーモメカニカルパルプ、脱墨パルプ、クラフトパルプ
、漂白クラフトパルプ、亜硫酸パルプ、および漂白亜硫酸パルプが挙げられるが、それら
に限定されない。再生パルプは、リサイクリング段階で漂白されても、されなくてもよい
が、もともと漂白されていると推定される。以前に漂白に供されていない、以上で記載さ
れるパルプのいずれも、本明細書で記載されるように、漂白することができ、漂白パルプ
材料が提供される。
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【００３１】
　この開示の一態様では、漂白パルプ材料は、未使用パルプ、再生パルプ、クラフト、亜
硫酸パルプ、機械パルプ、そのようなパルプの任意の組み合わせ、再生紙、ティッシュペ
ーパー、およびそのような列挙されたパルプまたはそれらの組み合わせから製造された任
意の紙からなる群より選択される。
【００３２】
　この開示の利点は、印刷グレードのクラフトメカニカル紙において、より高価格のクラ
フトパルプの代わりにより低価格の機械パルプを使用することが可能になることである。
本明細書で記載される化学および方法の使用により、黄変に対するブライトネスおよび安
定性が増加し、よって、より高い量の機械パルプの使用が可能になり、得られた紙製品に
おける品質の損失なしで、対応するコストの低減が得られる。
【００３３】
　製紙プロセスでは、パルプは、ストック調製段階において、水に懸濁される。増白剤、
染料、顔料、フィラー、抗菌薬、消泡剤、ｐＨ調整剤、および濾水助剤などの添加物もま
た、ストックにこの段階で添加され得る。この用語がこの開示において使用されるように
、「ストック調製」は、ストック懸濁液の希釈、スクリーニング、およびクリーニングの
ような動作を含み、それらはウェブの形成前に起こり得る。
【００３４】
　製紙プロセスのウェットエンド段階は、製紙機のワイヤーまたはフェルト上にストック
懸濁液またはパルプスラリーを堆積させ、繊維の連続ウェブを形成させる工程、ウェブの
濾水工程、およびウェブの圧密化（「プレス加工」）によりシートを形成させる工程を含
む。当技術分野で知られているいずれの製紙機も、本開示のプロセスと共に使用するのに
好適である。そのような機械としてはシリンダー機械、フォードリニア機械、ツインワイ
ヤー形成機械、ティッシュ機械、など、およびそれらの改良物が挙げられる。
【００３５】
　製紙プロセスのドライエンド段階では、ウェブが乾燥され、追加の処理加工、例えばサ
イズレス、カレンダー仕上げ、表面改質剤を用いたスプレーコーティング、印刷、切断、
波形加工、などに供され得る。サイズプレスおよびカレンダウォーターボックスに加えて
、乾燥させた紙は、スプレーブームを用いて、スプレーコーティングにより、コートする
ことができる。
【００３６】
　この開示にしたがい、発明者らは、ある一定の還元剤、例えば水素化ホウ素類は、以下
で記載されるように、他の還元剤、例えば亜硫酸水素ナトリウム、および／またはキレー
ト剤と組み合わせると、パルプの熱安定性の増加、およびパルプにおける発色構造の低減
により、予想外に、かつ効果的に紙製品のブライトネスを増強させることを発見した。
【００３７】
　本開示の一態様では、１つ以上のキレート剤は、漂白パルプまたは紙製品に、還元剤の
混合物と組み合わせて添加される。この開示による好適なキレート剤としては、パルプ構
成要素と着色生成物を形成し、漂白パルプまたは紙製品における発色反応を触媒する遷移
金属をキレート化することができる化合物が挙げられる。
【００３８】
　一態様では、キレート剤は、有機ホスホネート、ホスフェート、カルボン酸、ジチオカ
ルバメート、前のメンバーのいずれかの塩、およびそれらの任意の組み合わせからなる群
より選択される化合物である。
【００３９】
　「有機ホスホネート」は、単一のＣ－Ｐ結合を含むホスホン酸、ＨＰ（Ｏ）（ＯＨ）２

の有機誘導体、例えばＨＥＤＰ（ＣＨ３Ｃ（ＯＨ）（Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）２）、１－ヒドロ
キシ－１，３－プロパンジイルビス－ホスホン酸（（ＨＯ）２Ｐ（Ｏ）ＣＨ（ＯＨ）ＣＨ

２ＣＨ２Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）２））、好ましくはＣ－Ｐ結合に隣接して（近傍に）単一のＣ
－Ｎ結合を含むもの、例えばＤＴＭＰＡ（（ＨＯ）２Ｐ（Ｏ）ＣＨ２Ｎ［ＣＨ２ＣＨ２Ｎ
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（ＣＨ２Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）２）２］２）、ＡＭＰ（Ｎ（ＣＨ２Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）２）３）
、ＰＡＰＥＭＰ（（ＨＯ）２Ｐ（Ｏ）ＣＨ２）２ＮＣＨ（ＣＨ３）ＣＨ２（ＯＣＨ２ＣＨ
（ＣＨ３））２Ｎ（ＣＨ２）６Ｎ（ＣＨ２Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）２）２）、ＨＭＤＴＭＰ（（
ＨＯ）２Ｐ（Ｏ）ＣＨ２）２Ｎ（ＣＨ２）６Ｎ（ＣＨ２Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）２）２）、ＨＥ
ＢＭＰ（Ｎ（ＣＨ２Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）２）２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ）、などを意味する。
【００４０】
　「有機ホスフェート」は、単一のＣ－Ｐ結合を含む、亜リン酸、Ｐ（Ｏ）（ＯＨ）３の
有機誘導体を意味し、トリエタノールアミントリ（リン酸エステル）（Ｎ（ＣＨ２ＣＨ２

ＯＰ（Ｏ）（ＯＨ）２）３）、などが挙げられる。
【００４１】
　「カルボン酸」は、１つ以上のカルボキシル基（複数可）、－Ｃ（Ｏ）ＯＨを含む有機
化合物、好ましくは、Ｃ－ＣＯ２Ｈ結合に隣接して（近傍に）単一のＣ－Ｎ結合を含むア
ミノカルボン酸、例えばＥＤＴＡ（（ＨＯ２ＣＣＨ２）２ＮＣＨ２ＣＨ２Ｎ（ＣＨ２ＣＯ

２Ｈ）２）、ＤＴＰＡ（（ＨＯ２ＣＣＨ２）２ＮＣＨ２ＣＨ２Ｎ（ＣＨ２ＣＯ２Ｈ）ＣＨ

２ＣＨ２Ｎ（ＣＨ２ＣＯ２Ｈ）２）、など、ならびにそのアルカリおよびアルカリ土類金
属塩を意味する。
【００４２】
　「ジチオカルバメート」は、モノマジチオカルバメート、ポリマジチオカルバメート、
ポリジアリルアミンジチオカルバメート、２，４，６－トリメルカプト－１，３，５－ト
リアジン、エチレンビスジチオカルバミン酸二ナトリウム、ジメチルジチオカルバミン酸
二ナトリウム、などを含む。
【００４３】
　一態様では、キレート剤はホスホネートである。
【００４４】
　特定の態様では、ホスホネートはジエチレン－トリアミン－ペンタメチレンホスホン酸
（ＤＴＭＰＡ）および／またはその塩である。
【００４５】
　別の態様では、キレート剤はカルボン酸である。
【００４６】
　特定の態様では、カルボン酸は、ジエチレントリアミン五酢酸（ＤＴＰＡ）およびその
塩、ならびにエチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ）およびその塩の１つ、またはその組み
合わせである。
【００４７】
　発明者らはまた、還元剤の混合物が極めて最小量の１つ以上の水素化ホウ素類を含む、
例えば、還元剤の混合物の約１％から約１０％が１つ以上の水素化ホウ素類である場合、
１つ以上の光学的増白剤（「ＯＢＡ」）と組み合わせると、最小量の水素化ホウ素は、著
しく、かつ予想外にＯＢＡの効果を増強し、よって、相乗作用が、還元剤の混合物の成分
とＯＢＡの間で見出されることも発見した。還元剤の混合物は、最小量の１つ以上の水素
化ホウ素類しか含まない場合であっても、カラースキームを改善する。これにより、匹敵
するブライトネスおよび色を達成するのに必要な、ＯＢＡおよび増白剤、例えば青色染料
の量が低減される。ＯＢＡおよび染料のいくらかを、最小量の１つ以上の水素化ホウ素類
しか含まない、ここで開示される還元剤の混合物で置き換えると、パルプおよび紙製造者
は、紙製品における許容されるレベルのブライトネスを維持し、かつ標的色を達成しなが
ら、生産コストを低減させ、かつ、存在するＯＢＡおよび染料の全体量を低減させること
ができる。いくつかの態様では、染料を完全に排除し、色を維持することも可能であり得
る。
【００４８】
　前記段落は、最小量の１つ以上の水素化ホウ素類が、還元剤の混合物の他の成分（他の
還元剤）に対して有する効果に対して同じように適用可能である。例えば、発明者らは、
還元剤の混合物が最小量の１つ以上の水素化ホウ素類を含む、例えば、還元剤の混合物の
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約１％から約１０％が１つ以上の水素化ホウ素類である場合、最小量の１つ以上の水素化
ホウ素類は、著しく、かつ予想外に還元剤の混合物中の他の還元剤の効果を増強させるこ
とを発見した。還元剤の混合物は、他の還元剤に加えて最小量の１つ以上の水素化ホウ素
類しか含まない場合であっても、カラースキームを改善する。これにより、匹敵するブラ
イトネスおよび色を達成するのに必要な、還元剤の混合物中の１つ以上の水素化ホウ素類
以外の還元剤の量が低減される。最小量の１つ以上の水素化ホウ素類のみを還元剤の混合
物に添加しながら、還元剤の混合物中の還元剤の量を低下させると、パルプおよび紙製造
者は、紙製品において許容されるレベルのブライトネスを維持し、またはブライトネスの
レベルをさらに改善し、かつ標的色を達成しながら、生産コストを低減させることができ
る。
【００４９】
　したがって、別の実施形態では、１つ以上のＯＢＡが、還元剤の混合物に加えて、漂白
パルプまたは紙製品に添加され、任意で、１つ以上のキレート剤もまた、添加される。
【００５０】
　「光学的増白剤」は、ストック完成紙料に添加した時に、紫外線を吸収して、可視スペ
クトルにおける高周波（青色）でそれを再放出し、よって白色に輝く外観を紙シートに提
供する蛍光染料または顔料である。代表的な光学的増白剤としては、アゾール、ビフェニ
ル、クマリン、フラン、アニオン性、カチオン性、およびアニオン性（中性）化合物を含
むイオン性増白剤、および前記の任意の組み合わせが挙げられるが、それらに限定されな
い。
【００５１】
　還元剤、キレート剤、および／または光学的増白剤の添加量は、漂白パルプまたは漂白
パルプから調製された紙製品の所望のブライトネスおよび黄変耐性を達成するのに必要な
量であり、当業者であれば、キレート剤または光学的増白剤の特性、処理されるパルプま
たは紙、および適用方法に基づいて、容易に決定し得る。
【００５２】
　漂白パルプまたは紙製品に添加される還元剤の混合物の有効量は、ここで開示される還
元剤で処理されていないパルプまたは紙と比べて、パルプまたは紙のブライトネスおよび
熱黄変耐性を増強させる混合物の量である。ブライトネスおよび熱黄変耐性を決定するた
めの方法は本明細書で記載される。
【００５３】
　一態様では、オーブン乾燥されたパルプに基づいて、約０．００５から約２重量パーセ
ントの還元剤の混合物が漂白パルプまたは紙製品に添加される。他の態様では、オーブン
乾燥されたパルプに基づいて、約０．０５から約０．２５重量パーセントの還元剤の混合
物が漂白パルプまたは紙製品に添加される。これらの態様のいずれにおいても、還元剤の
混合物は約１％から約２５％の、１つ以上の水素化ホウ素類を含むことができる。例えば
、還元剤の混合物は、約９９％から約９０％の、亜硫酸塩、亜硫酸水素塩、メタ重亜硫酸
塩（ピロ亜硫酸塩）、スルホキシル酸塩、チオ硫酸塩、亜ジチオン酸塩（ハイドロサルフ
ァイト）、ポリチオン酸塩、およびホルムアミジンスルフィン酸ならびにその塩および誘
導体からなる群より選択される、１つ以上の還元剤、および約１％から約１０％の１つ以
上の水素化ホウ素類を含むことができる。追加の例として、還元剤の混合物は、約９９％
から約９０％の亜硫酸水素ナトリウムおよび約１％から約１０％の水素化ホウ素ナトリウ
ムを含むことができる。
【００５４】
　一態様では、オーブン乾燥されたパルプに基づいて、約０．００１から約１重量パーセ
ントのホスホネート、ホスフェートまたはカルボン酸キレート剤、および／または約０．
００２から約０．０２重量パーセントのジチオカルバメートキレート剤が、還元剤の混合
物に加えて、漂白パルプまたは紙製品に添加される。別の態様では、オーブン乾燥された
パルプに基づいて、約０．０１から約０．１重量パーセントのホスホネート、ホスフェー
トまたはカルボン酸キレート剤、および／または約０．００２から約０．０２重量パーセ
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ントのジチオカルバメートキレート剤が、還元剤の混合物に加えて、漂白パルプまたは紙
製品に添加される。
【００５５】
　ある一定の態様では、光学的増白剤が、還元剤の混合物に加えて、オーブン乾燥された
パルプに基づいて、約０．００５から約２重量パーセントの光学的増白剤の量で添加され
る。他の態様では、光学的増白剤が、還元剤の混合物に加えて、オーブン乾燥されたパル
プに基づいて、約０．０５から約１重量パーセントの光学的増白剤の量で添加される。
【００５６】
　還元剤の混合物、キレート剤、および／または光学的増白剤は、製紙またはティッシュ
製造プロセスにおけるいずれの点においても、漂白パルプまたは紙に添加することができ
る。代表的な添加点としては、下記が挙げられるが、それらに限定されない：（ａ）レイ
テンシーチェスト（ｌａｔｅｎｃｙ　ｃｈｅｓｔ）中のパルプスラリーに対して、（ｂ）
漂白段階後、貯蔵、ブレンディングまたは移動チェストにおけるパルプに対して、（ｃ）
漂白、洗浄および脱水、続いてシリンダーまたはフラッシュ乾燥後のパルプに対して、（
ｄ）クリーナー前後、（ｅ）抄紙機へッドボックスへのファンポンプの前後、（ｆ）抄紙
機白水に対して、（ｇ）サイロまたはセーブオールに対して、（ｈ）例えば、サイズプレ
ス、コーターまたはスプレーバーを使用するプレスセクションにおいて、（ｉ）例えば、
サイズプレス、コーターまたはスプレーバーを使用する乾燥セクションにおいて、（ｊ）
ウェハボックスを使用するカレンダ上、（ｋ）オフマシンコーターまたはサイズプレスに
おける紙上、および／または（ｌ）カール制御ユニットにおいて。
【００５７】
　還元剤の混合物、キレート剤、および／または光学的増白剤が添加されるべきである正
確な位置は、関与する特定の機器、使用される正確なプロセス条件、などに依存するであ
ろう。場合によっては、還元剤の混合物、キレート剤、および／または光学的増白剤は、
最適有効性のために１つ以上の位置で添加されてもよい。
【００５８】
　適用は、製紙プロセスで従来使用される任意の手段により実施することができ、「分割
供給」が挙げられ、これにより、還元剤の混合物、キレート剤、および／または光学的増
白剤の一部が、製紙プロセスの一点で、例えば、パルプまたはウェットシート上に（乾燥
機前）適用され、残りの部分がその後の点、例えば、サイズプレスにおいて添加される。
【００５９】
　キレート剤（複数可）および／または光学的増白剤（複数可）は、還元剤の混合物の前
後、またはこれと同時に、漂白パルプまたは紙製品に添加することができる。光学的増白
剤（複数可）および／またはキレート剤（複数可）はまた、還元剤の混合物と調合しても
よい。
【００６０】
　一態様では、還元剤の混合物および１つ以上の光学的増白剤は表面サイズ溶液と混合さ
れ、サイズプレスで適用される。
【００６１】
　別の態様では、還元剤の混合物は、漂白段階後、貯蔵、ブレンディングまたは移動チェ
ストにおいて漂白パルプに添加される。
【００６２】
　これらの様々な位置で、還元剤の混合物、キレート剤、および／または光学的増白剤は
また、製紙において典型的に使用される担体または添加物、例えば歩留向上剤、サイズ助
剤および溶液、デンプン、沈降炭酸カルシウム、重質炭酸カルシウム、または他のクレイ
もしくはフィラー、および増白添加物と共に添加することができる。
【００６３】
　一態様では、還元剤の混合物、キレート剤、および／または光学的増白剤は、１つ以上
の部分的に中和されたポリカルボン酸、例えばポリアクリル酸（ＣＨ３ＣＨ（ＣＯ２Ｈ）
［ＣＨ２ＣＨ（ＣＯ２Ｈ）］ｎＣＨ２ＣＨ２ＣＯ２Ｈ（式中、ｎは約１０から約５０，０
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００である）と組み合わせて使用される。ポリカルボン酸は、水酸化ナトリウムなどのア
ルカリで中和して標的ｐＨ（以下で記載されるように典型的には５－６）とすることがで
きる。
【００６４】
　本開示によれば、１つ以上のキレート剤、還元剤の混合物、および１つ以上のポリカル
ボン酸を含む調合物が提供される。調合物は好ましくは約４－７のｐＨを有する。ある一
定の態様では、調合物は約５から約６の間のｐＨを有する。
【００６５】
　一態様では、還元剤の混合物、１つ以上の光学的増白剤、任意で１つ以上のキレート剤
、および任意で１つ以上のポリカルボキシレート類を含む調合物が提供される。この態様
による調合物は約７－１１のｐＨを有し、ある一定の態様では、ｐＨは約９から約１０の
間である。
【００６６】
　還元剤の混合物、キレート剤、光学的増白剤、および／またはポリカルボキシレート類
は、製紙において従来使用される他の添加物に加えて、最終紙製品の１つ以上の特性を改
善する、紙自体を製造するプロセスを補助する、または両方のために使用してもよい。こ
れらの添加物は一般に、機能添加物または制御添加物のいずれかとして特徴付けられる。
【００６７】
　機能添加物は典型的にはある一定の特定的に所望される特性を改善または最終紙製品に
付与するために使用されるそれらの添加物であり、これらとしては、増白剤、染料、フィ
ラー、サイズ剤、デンプン、および接着剤が挙げられるが、それらに限定されない。
【００６８】
　他方、制御添加物は、紙の物理的性質に著しく影響を与えることなく、全体のプロセス
を改善するために、紙を製造するプロセス中に組み込まれる添加物である。制御添加物と
しては、殺生物剤、歩留向上剤、消泡剤、ｐＨ調整剤、ピッチ制御剤、および濾水助剤が
挙げられる。本開示のプロセスを使用して製造される紙および紙製品は１つ以上の機能添
加物および／または１つ以上の制御添加物を含み得る。
【００６９】
　顔料および染料もまた添加することができ、それらは紙に色を付与する。染料は、共役
二重結合系を有する有機化合物、アゾ化合物、金属アゾ化合物、アントラキノン類、トリ
アリールメタンなどのトリアリール化合物、キノリンおよび関連化合物、酸性染料（ミョ
ウバンなどの有機カチオンと共に使用される、スルホン酸基を含むアニオン性有機染料）
、塩基性染料（アミン官能基を含む、カチオン性有機染料）、直接染料（高分子量であり
、セルロースに対する特定の直接的親和力を有する酸型染料）、ならびに上記列挙された
好適な染料化合物の組み合わせを含む。顔料は、白色または着色とされ得る微細化ミネラ
ルである。製紙業界において最も一般的に使用される顔料はクレイ、炭酸カルシウム、お
よび二酸化チタンである。
【００７０】
　フィラーは紙に添加され、不透明度およびブライトネスを増加させる。フィラーとして
は、炭酸カルシウム（方解石）、沈降炭酸カルシウム（ＰＣＣ）、硫酸カルシウム（様々
な水和形態を含む）、アルミン酸カルシウム、酸化亜鉛、ケイ酸マグネシウム、例えばタ
ルク、二酸化チタン（ＴｉＯ２）、例えばアナターゼまたはルチル、水和ＳｉＯ２および
Ａｌ２Ｏ３からなるクレイまたはカオリン、合成クレイ、雲母、バーミキュライト、無機
凝集体、パーライト、砂、砂利、砂岩、ガラスビーズ、エアロゲル、キセロゲル、シーゲ
ル（ｓｅａｇｅｌ）、フライアッシュ、アルミナ、ミクロスフェア、中空ガラス球、多孔
性セラミック球、コルク、シーズ、軽量ポリマ、ゾノトライト（結晶ケイ酸カルシウムゲ
ル）、軽石、剥離岩、廃棄コンクリート製品、部分的に水和されまたは水和されない水硬
セメント粒子、珪藻土、ならびにそのような化合物の組み合わせが挙げられるが、それら
に限定されない。
【００７１】
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　サイズ剤は製造プロセス中に紙に添加され、紙に浸透する液体に対する耐性の発展を助
ける。サイズ剤は内部サイズ剤または外部（表面）サイズ剤とすることができ、ハードサ
イジング、スラックサイジング、または両方のサイジング法のために使用することができ
る。より特定的には、サイズ剤としては、ロジン、ミョウバン（Ａｌ２（ＳＯ４）３）と
ともに沈殿されたロジン、アビエチン酸およびアビエチン酸同族体、例えばネオアビエチ
ン酸およびレボピマール酸、ステアリン酸およびステアリン酸誘導体、炭酸ジルコニウム
アンモニウム、シリコーンおよびシリコーン－含有化合物、フッ素化学物質、アルキルコ
ハク酸無水物（ＡＳＡ）、ＡＳＡまたはＡＫＤのカチオン性デンプンとのエマルジョン、
ミョウバンを組み入れたＡＳＡ、デンプン、ヒドロキシメチルデンプン、カルボキシメチ
ルセルロース（ＣＭＣ）、ポリビニルアルコール、メチルセルロース、アルギナート、ろ
う、ろうエマルジョン、およびそのようなサイズ剤の組み合わせが挙げられる。
【００７２】
　デンプンは製紙において多くの用途を有する。例えば、保持剤、乾燥紙力増強剤、およ
び表面サイズ剤として機能する。デンプンとしては、アミロース、アミロペクチン、様々
な量のアミロースおよびアミロペクチン、例えば２５％のアミロースおよび７５％のアミ
ロペクチン（コーンスターチ）、ならびに２０％のアミロースおよび８０％のアミロペク
チン（ジャガイモデンプン）を含むデンプン、酵素処理されたデンプン、加水分解デンプ
ン、当技術分野で「ペースト化デンプン」としても知られている加熱デンプン、デンプン
の三級アミンとの反応から得られる、四級アンモニウム塩を形成するようなカチオン性デ
ンプン、アニオン性デンプン、両性デンプン（カチオン性およびアニオン性両方の官能性
を含む）、セルロースおよびセルロース誘導化合物、およびこれらの化合物の組み合わせ
が挙げられるが、それらに限定されない。
【００７３】
　この開示の方法および組成物により、明るい表面を有する紙製品が得られる。その上、
この開示の組成物はさらに、紙を通常使用中の長期変色から保護する。
【００７４】
　一態様では、本開示は、増強されたブライトネスおよび熱黄変耐性を有する紙製品を製
造する方法を提供する。方法は、ｉ）漂白パルプを提供する工程、ｉｉ）漂白パルプを含
む水性ストック懸濁液を形成する工程、ｉｉｉ）ストック懸濁液を濾水し、シートを形成
させる工程、ならびにｉｖ）シートを乾燥させる工程を含み、有効量の還元剤の混合物が
漂白パルプに、ストック懸濁液に、またはシート上に添加される。方法はまた、１つ以上
のキレート剤、１つ以上の光学的増白剤、および／または１つ以上のポリカルボキシレー
ト類、またはそれらの任意の組み合わせを漂白パルプに、ストック懸濁液に、またはシー
ト上に添加する工程を含むことができる。この方法により調製された紙製品もまた、本開
示に包含されることが意図される。
【００７５】
　別の態様では、増強されたブライトネスおよび増強された熱黄変耐性を有する漂白パル
プ材料を調製するための方法が開示される。方法は、ｉ）漂白パルプ材料を提供する工程
、ならびにｉｉ）漂白パルプ材料を、有効量の水素化ホウ素を含む還元剤の混合物と接触
させる工程を含む。この方法により調製された紙製品もまた、本開示に包含されることが
意図される。
【００７６】
　さらなる態様では、貯蔵中の漂白パルプ材料のブライトネス損失および黄変を防止する
方法が提供される。方法は、有効量の、水素化ホウ素を含む還元剤の混合物を漂白パルプ
材料に添加する工程を含む。方法は任意で、１つ以上のキレート剤を漂白パルプ材料に添
加する工程を含む。方法はまた任意で、１つ以上のポリカルボキシレート類を漂白パルプ
材料に添加する工程を含む。この方法によれば、還元剤の混合物および任意的な１つ以上
のキレート剤、および任意的な１つ以上のポリカルボキシレート類は、漂白段階後、貯蔵
、ブレンディング、または移動チェストにおいて漂白パルプに添加することができる。こ
の方法により調製された紙製品もまた、本開示に包含されることが意図される。
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　本発明者らは、還元剤の混合物のある一定の成分間での予想外の、劇的な増強効果、例
えば１つ以上の水素化ホウ素類が亜硫酸塩または亜硫酸水素塩などの他の還元剤に対して
有する効果を発見した。いずれの理論にも縛られることは望まないが、水素化ホウ素成分
は、還元剤の混合物中の他の還元剤、例えば亜硫酸塩および亜硫酸水素塩の非生産的消費
を、それらの非標的成分との反応を防止することにより、防止すると言うことができるで
あろう。１つ以上の水素化ホウ素類は、還元剤の混合物中の他の還元化学物質、例えば亜
硫酸塩および亜硫酸水素塩を活性化し、増強された効果を達成する活性化剤として作用す
るとも、言うことができる。これらの効果は下記実施例において見ることができる。よっ
て、還元剤の混合物の各成分は、果たすことが知られている同じ機能を単純に果たすわけ
ではない。還元剤の混合物の水素化ホウ素成分は、例えば、還元剤の混合物の他の成分に
対し増強効果を有する。よって、還元剤の混合物中の１つ以上の水素化ホウ素類、および
本明細書で開示される添加物のいずれか、例えばＯＢＡを含む本処理の効果は、１つ以上
の水素化ホウ素類を組み込まなかった同様の技術の前の開示よりも予想外に強い。その上
、増強された効果または相乗効果を生成させるのに必要とされる１つ以上の水素化ホウ素
類の量はかなり最小である。
【００７８】
　発明者らはまた、還元剤の混合物のある一定の成分、例えば水素化ホウ素成分と還元剤
の混合物と共に添加することができる他の添加物、例えばＯＢＡおよび／またはキレート
剤の間の予想外の、劇的な増強効果を発見した。これらの効果は、下記実施例において見
ることができる。よって、処理の各成分は、果たすことが知られている同じ機能を単純に
果たすわけではない。還元剤の混合物の水素化ホウ素成分は、例えば、ＯＢＡおよび／ま
たはキレート剤に対して増強効果を有する。よって、還元剤の混合物中の水素化ホウ素お
よび本明細書で開示される添加物のいずれか、例えばＯＢＡを含む本処理の効果は、１つ
以上の水素化ホウ素類を組み込まなかった同様の技術の前の開示よりも予想外に強い。そ
の上、増強された効果または相乗効果を生成させるのに必要とされる水素化ホウ素の量は
かなり最小である。
【００７９】
　前記は、下記実施例を参照してよりよく理解され得るが、これらは説明目的のために提
供されるものであって、本開示の範囲を制限することを意図しない。実施例から示される
ように、性能はｐＨ依存性であるが、ブライトネス改善は広いｐＨ範囲、例えば約６から
約１１にわたって観察される。よって、利点として、サイズ剤溶液の他の要求に基づく最
適ｐＨを選択することができる。
【実施例１】
【００８０】
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【表１】

【００８１】
　これらの実施例では、十分な５０％水酸化ナトリウム水溶液を添加し、試験される薬剤
または組成物に対して適切なｐＨが達成した。これらの実施例における全てのパーセンテ
ージは重量パーセント乾燥パルプを基本に提供される。これらの実施例では、下記用語は
、示された意味を有する。ＢｒはＩＳＯブライトネスＲ４５７（ＴＡＰＰＩ　５２５）、
ＹｅはＥ３１３黄色度、ＷＩはＥ３１３白色度、ＴＭＰはサーモメカニカルパルプ、ＣＴ
ＭＰはケミサーモメカニカルパルプ、ＲＭＰはリファイナーメカニカルパルプ、ＯＢＡは
光学的増白剤、ＤＴＰＡは（ＨＯ２ＣＣＨ２）２ＮＣＨ２ＣＨ２Ｎ（ＣＨ２ＣＯ２Ｈ）Ｃ
Ｈ２ＣＨ２Ｎ（ＣＨ２ＣＯ２Ｈ）２、ならびにＭｉｘ１は水素化ホウ素ナトリウム、Ｎａ
ＢＨ４のアルカリ性溶液であり、これはおよそ３９％のＮａＯＨおよびおよそ１２％Ｎａ
ＢＨ４を含む。
【００８２】
＜処理＞
　市販の漂白クラフト紙シートを実験で使用した。この場合、還元剤を表面サイジングに
より適用し、続いて、ドラム乾燥させた（ドラム乾燥中の温度：１００℃）。試験された
薬剤または組成物溶液の投入量は、パルプサンプルの乾燥重量に基づいて決定した。薬剤
または組成物溶液は、サイズ剤溶液中での浸漬により適用した。試験シートは、実験室ド
ラム乾燥機を用いて均一条件下で乾燥させた（１回）。
　試験機器は下記の通りとした：
　実験室ドラム乾燥機、
「エルレフォ（Ｅｌｒｅｐｈｏ）３０００」または「テクノダインカラータッチ（Ｔｅｃ
ｈｎｏｄｙｎｅ　Ｃｏｌｏｒ　Ｔｏｕｃｈ）２（Ｍｏｄｅｌ　ＩＳＯ）」またはブライト
ネス測定のための別の機器、
　マイクロピペット、
　表面サイズ剤適用キット（パッド、サイズ剤、３本の適用ロッド）、
　恒湿室（２３℃、５０％湿度）、
　紙サンプルを有するフローティングプラスチックボックスを収容する水浴／サーモスタ
ット、ならびに
　浸漬方法のための１００ｍＬ適用キュベット。
乾燥表面適用手順（表面サイズ剤、浸漬方法）：
１．恒湿室で紙シートを調整する。標的乾燥重量は２．５ｇである。
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２．シートの１／８ストリップを切断する（０．３１ｇ）。
３．５０ｍｌ試験管内で、所定のピックアップ割合および標的添加量に基づき、事前蒸解
されたデンプン（必要なら）および還元剤化合物溶液の溶液を調製する。
４．紙ストリップを溶液中に１０秒浸漬し、取り出し、３５秒滴下させ、それから、それ
をプレスにかける。
５．試験シートをドラム乾燥し、室温で平衡化させる。
６．ブライトネスおよび黄色度を測定する。
【００８３】
パルプ適用手順：
　これらの実験を、（ａ）還元成分の相乗作用のメカニズムを明確にする、および（ｂ）
その結果を漂白領域に拡大する可能性を探る目的で実施した。化学物質を直接、パルプに
シリンジにより隔壁を介して窒素下で添加し、ガラスフラスコ内のパルプ（５％稠度）と
混合した。フラスコを７０℃で１時間維持した。スラリーをさらに希釈し、標準的手順に
従ってハンドシートを調製した。
【００８４】
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【００８５】
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【表３Ｂ】

【００８６】
【表４】

【００８７】
【表５】

【００８８】
　効果は本出願の表３において容易に見ることができる。ここで、例えば、発明者らは、
水素化ホウ素を混合物中に含めた場合、０．２５％および０．１２５％ハイドロサルファ
イトナトリウム（ｓｏｄｉｕｍ　ｈｙｄｒｏｓｕｌｆｉｄｅ）（ＨＳ）を用いて、著しい
ブライトネス改善を達成し、効果は、水素化ホウ素およびＨＳから別々に得たものより強
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い。これは、少量の水素化ホウ素を用いると、主成分として、硫黄系反応性化学物質、例
えば亜硫酸水素ナトリウムを含む組成物とすることができる、主製品の要求量を著しく低
減させることができることを意味する。水素化ホウ素増強はまた、表４および５において
容易に見ることができる。Ｍｉｘ１はそれ自体、ブライトネスを減少させるが、少量で、
ＥＷと共に適用されると、表１で記される組成物「ＥＷ」の効果を増強する。
【００８９】
　本明細書で開示され、特許請求される組成物および方法は全て、本開示を考慮すると、
必要以上の実験をせずに製造および実施することができる。この発明は多くの異なる形態
で具体化することができるが、発明の特定の好ましい実施形態が本明細書で詳細に記載さ
れている。本開示は、発明の原理の例示であり、発明を説明される特定の実施形態に限定
することを意図しない。加えて、明確に逆のことが述べられない限り、「１つの（ａ）」
という用語の使用は、「少なくとも１つ」または「１つ以上」を含むことが意図される。
【００９０】
　絶対的にまたは近似的に与えられるいずれの範囲も、両方を含むことが意図され、本明
細書で使用されるいずれの定義も明確にすることを意図し、限定することを意図しない。
発明の広い範囲を明記する数値範囲およびパラメータは近似値であるにもかかわらず、具
体例で明記される数値は可能な限り正確に報告される。しかしながら、いずれの数値も、
本質的に、それらの個々の試験測定において見出される標準偏差に必然的に起因するある
一定の誤差を含む。その上、本明細書で開示される全ての範囲は、その中に包含される任
意のおよび全てのサブレンジ（全ての少数および整数値を含む）を含むと理解されるべき
である。
【００９１】
　さらに、本発明は、本明細書で記載される様々な実施形態のいくつかまたは全ての任意
のおよび全ての可能な組み合わせを含む。本明細書で記載される現在のところ好ましい実
施形態に対する様々な変更および改変は当業者に明らかであることもまた理解されるべき
である。そのような変更および改変は、本発明の精神および範囲から逸脱せずに、かつそ
の意図される利点を縮小させずに可能である。そのため、そのような変更および改変は添
付の特許請求の範囲に包含されることが意図される。
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