
(57)【要約】
【課題】本発明の目的は、填料の歩留まりを向上し、かつ繊維間に分布する複合粒子によ
って繊維間結合が阻害されず、少量のパルプでも嵩を出すことができ、同時に白色度、不
透明度を向上できる「軽くて嵩の高い紙」を製造可能とする嵩高複合填料の製造方法およ
びこれを填料とした高填料内添紙を提供することである。
【解決手段】軽質炭酸カルシウムを分子量１５０～３５０万の分岐状両性共重合体ポリア
クリルアミドで被覆処理した複合粒子を製造し、パルプスラリーに填料として内添するこ
とにより解決される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 子 量 １ ５ ０ ～ ３ ５ ０ 万 の 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド
で 被 覆 処 理 し た 複 合 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム が 紡 錘 形 の 粒 子 が 凝 集 し た ロ ゼ ッ ト 型 炭 酸 カ ル シ ウ ム で あ る 請 求 項 １
記 載 の 複 合 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
レ ー ザ ー 回 折 ／ 散 乱 法 に よ る ５ ０ ％ 体 積 平 均 粒 子 径 が ３ ～ ６ ０ ミ ク ロ ン で あ る 請 求 項 １ ま
た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 複 合 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
パ ル プ ス ラ リ ー に 填 料 を 添 加 し て 抄 造 す る こ と に よ る 填 料 内 添 紙 の 製 造 方 法 に お い て 、 填
料 が 請 求 項 １ ～ ３ に 記 載 の い ず れ か 一 つ の 複 合 粒 子 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 高 填 料 内
添 紙 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 新 規 な 複 合 填 料 の 製 造 方 法 並 び に 填 料 を 内 添 し た 紙 の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に 嵩
高 性 、 白 色 度 、 不 透 明 度 が 高 く 、 填 料 内 添 に よ る 紙 力 低 下 が 少 な く 、 填 料 歩 留 り が 高 い 複
合 粒 子 の 製 造 方 法 並 び に こ れ を 填 料 と す る 高 填 料 内 添 紙 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 森 林 資 源 保 護 、 省 資 源 問 題 、 ゴ ミ 問 題 を 含 む 環 境 負 荷 軽 減 の 見 地 か ら 紙 の 軽 量 化 が
必 要 と さ れ て い る 。 紙 の 軽 量 化 を 目 指 す 場 合 、 特 に 印 刷 紙 、 包 装 紙 等 の 分 野 で は 、 白 色 度
、 不 透 明 度 、 印 刷 適 性 を 高 め る た め に 、 各 種 の 填 料 を 内 添 し て 製 造 し て い る 。 従 来 か ら 填
料 内 添 に よ る 紙 の 白 色 度 、 不 透 明 性 の 向 上 方 法 と し て 、 二 酸 化 チ タ ン の よ う な 屈 折 率 の 大
き な 填 料 を 内 添 し て 散 乱 効 率 を 上 げ る 方 法 、 並 び に 白 土 、 タ ル ク 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム 、 有 機
顔 料 等 の 屈 折 率 １ ． ５ 近 辺 の 填 料 を 内 添 し て 、 パ ル プ 繊 維 間 の 密 着 を 抑 制 し 散 乱 表 面 積 を
増 加 さ せ る 方 法 が と ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 こ れ ま で は 紙 の 軽 量 化 に 対 応 す る た め に 、 単 に 坪 量 を 下 げ た り 、 脱 墨 パ ル プ の 比 率
を 上 げ る な ど の 方 法 が 行 わ れ て き た 。 し か し な が ら 、 こ の 方 法 で は 紙 が 薄 く な り 、 白 色 度
、 不 透 明 度 が 低 下 し て 裏 抜 け な ど の 印 刷 適 性 が 悪 く な る 。 不 透 明 度 と 裏 抜 け は 紙 の 厚 さ と
密 接 な 関 係 が あ り 、 こ れ ま で は パ ル プ を 余 分 に 使 用 し た り 、 嵩 の で る パ ル プ を 使 用 す る こ
と に よ っ て 、 嵩 高 い 紙 を 製 造 し て き た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し な が ら 、 上 記 の よ う な 粒 子 径 の 小 さ い 炭 酸 カ ル シ ウ ム な ど の 填 料 は 抄 紙 時 に 大 部 分
が 白 水 中 に 流 出 し 、 紙 層 中 へ の 保 持 が 非 常 に 悪 い と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た こ の よ う な 小
さ な 填 料 粒 子 は パ ル プ 繊 維 間 に 分 布 す る こ と に よ っ て 繊 維 間 の 結 合 を 阻 害 し 紙 力 を 低 下 さ
せ て し ま う 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 填 料 の 歩 留 ま り を 向 上 し 、 か つ 繊 維 間 に 分 布 す る 複 合
粒 子 に よ っ て 繊 維 間 結 合 が 阻 害 さ れ ず 、 少 量 の パ ル プ で も 嵩 を 出 す こ と が で き 、 同 時 に 白
色 度 、 不 透 明 度 を 向 上 で き る 「 軽 く て 嵩 の 高 い 紙 」 を 製 造 可 能 と す る 嵩 高 複 合 填 料 の 製 造
方 法 お よ び こ れ を 填 料 と し た 高 填 料 内 添 紙 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 子 量 １ ５ ０ ～ ３ ５ ０ 万 の 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド
で 被 覆 処 理 し た 複 合 粒 子 を 製 造 し 、 パ ル プ ス ラ リ ー に 填 料 と し て 内 添 す る こ と に よ り 解 決
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さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 で は 、 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 子 量 １ ５ ０ ～ ３ ５ ０ 万 の 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 ポ リ ア
ク リ ル ア ミ ド で 被 覆 処 理 す る も の で あ る 。 従 来 の ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド （ 以 下 、 Ｐ Ａ Ｍ と 記
述 す る ） が マ ン ニ ッ ヒ Ｐ Ａ Ｍ 、 ホ フ マ ン Ｐ Ａ Ｍ を 中 心 と す る も の で あ り 、 分 子 量 を １ ０ ０
万 ま で 高 め る と そ れ に つ れ 、 粘 度 が １ ０ ， ０ ０ ０ ～ ６ ０ ， ０ ０ ０ （ ｃ ｐ ｓ ） ま で 増 加 し て
し ま う 。 さ ら に 、 分 子 構 造 が 直 鎖 状 の た め パ ル プ 繊 維 へ の 定 着 点 が 少 な く 、 パ ル プ 繊 維 上
の 水 酸 基 と の 水 素 結 合 も 少 な い た め 紙 力 が 低 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
一 方 、 本 発 明 で 使 用 す る 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ は 、 モ ノ マ ー と ア ク リ ル ア ミ ド と を 触
媒 の 存 在 下 で 重 合 反 応 さ せ 同 時 に 架 橋 反 応 も 行 う も の で あ る 。 こ れ に よ り 、 架 橋 型 の 分 岐
状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ が 得 ら れ 、 そ の 特 徴 と し て 、 粘 度 が 低 く 三 次 元 的 分 岐 構 造 で あ る た
め パ ル プ 繊 維 へ の 定 着 点 が 極 め て 多 く な り 、 パ ル プ 繊 維 上 の 水 酸 基 と の 水 素 結 合 の 確 立 も
高 く な り 紙 力 が 飛 躍 的 に 向 上 す る 。 さ ら に 、 分 子 量 １ ５ ０ ～ ３ ５ ０ 万 の 分 岐 状 両 性 共 重 合
体 Ｐ Ａ Ｍ で 被 覆 処 理 さ れ た 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム 複 合 粒 子 に は 、 填 料 の 表 面 に 分 岐 状 Ｐ Ａ Ｍ
が 静 電 気 力 で 結 合 し て お り 、 Ｐ Ａ Ｍ の ア ミ ド 基 が パ ル プ 繊 維 と 水 素 結 合 す る た め 、 複 合 粒
子 が 媒 介 と な っ て パ ル プ 繊 維 同 士 を 結 合 し 、 結 果 と し て 紙 力 が 大 幅 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ の 分 子 量 は １ ５ ０ ～ ３ ５ ０ 万 程 度 の も の で あ る 。 １ ５
０ 万 未 満 で は 、 填 料 歩 留 ま り が 低 下 す る と と も に 、 紙 力 の 向 上 効 果 が 得 ら れ に く い 。 ま た
３ ５ ０ 万 を 超 え る と 所 望 の 効 果 は 得 ら れ な い 。
本 発 明 で 使 用 さ れ る 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム と し て は 、 製 紙 用 填 料 で あ れ ば よ く 、 カ ル サ イ ト
や 、 ア ラ ゴ ナ イ ト な ど の 米 粒 状 、 紡 錘 形 、 針 状 な ど が 使 用 さ れ る が 、 特 に 、 紡 錘 形 の 粒 子
が 微 凝 集 し た ロ ゼ ッ ト 型 炭 酸 カ ル シ ウ ム が 嵩 高 性 発 現 の 観 点 か ら 最 も 好 ま し い 。 粒 径 と し
て は 、 形 成 さ れ る 複 合 凝 集 体 粒 子 の 粒 径 を 鑑 み 、 ０ ． １ ～ ５ ミ ク ロ ン が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に 、 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 子 量 １ ５ ０ ～ ３ ５ ０ 万 の 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ で 被
覆 処 理 し 、 複 合 粒 子 の 平 均 粒 径 を ３ ～ ６ ０ ミ ク ロ ン の 大 粒 径 に す る こ と に よ り 、 嵩 高 性 、
填 料 の 歩 留 り を 高 め る こ と が 可 能 で あ る 。 粒 径 コ ン ト ロ ー ル の 方 法 と し て は 、 次 の 方 法 が
挙 げ ら れ る 。 す な わ ち 、 １ ０ ～ ３ ０ ％ 濃 度 の 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム ス ラ リ ー に 、 分 子 量 １ ５
０ ～ ３ ５ ０ 万 の 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ の １ ％ 溶 液 を 、 ゆ っ く り と 攪 拌 し な が ら 添 加 し
１ ０ 分 間 攪 拌 を 行 う 。 こ の 時 に 添 加 す る 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ の 填 料 に 対 す る 添 加 率
を 固 形 分 で ０ ． ０ １ ～ ０ ． ５ ％ に 調 製 す る こ と 、 及 び 攪 拌 速 度 の 調 整 に よ り 、 複 合 粒 子 の
平 均 粒 径 を ３ ～ ６ ０ ミ ク ロ ン 程 度 に コ ン ト ロ ー ル で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
複 合 粒 子 の 平 均 粒 径 を ３ ミ ク ロ ン 未 満 に 調 製 し た い 場 合 に は 、 上 記 方 法 で 調 製 し た 平 均 粒
径 を ３ ～ ６ ０ ミ ク ロ ン 程 度 の 複 合 粒 子 を 湿 式 粉 砕 機 に か け て 粉 砕 す る 。 湿 式 粉 砕 機 と し て
は 公 知 の ホ モ ミ キ サ ー 、 ホ モ ジ ナ イ ザ ー 、 サ ン ド グ ラ イ ン ダ ー 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 で は 、 本 発 明 の 効 果 を 損 ね な い 範 囲 で 公 知 の 填 料 と し て ク レ ー 、 シ リ カ 、 タ ル ク 、
焼 成 カ オ リ ン 、 水 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 無 機 填 料 、 あ る い は 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 、 ポ リ ス チ
レ ン 樹 脂 、 尿 素 ホ ル マ リ ン 樹 脂 、 メ ラ ミ ン 系 樹 脂 、 ス チ レ ン ／ ブ タ ジ エ ン 系 共 重 合 体 系 樹
脂 な ど の 合 成 樹 脂 か ら 製 造 さ れ る 有 機 填 料 を 併 用 す る こ と も で き る 。 ま た 、 必 要 に 応 じ て
、 Ｐ Ａ Ｍ 系 高 分 子 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 系 高 分 子 、 カ チ オ ン 化 澱 粉 、 尿 素 ／ ホ ル マ リ ン
樹 脂 、 メ ラ ミ ン ／ ホ ル マ リ ン 樹 脂 な ど の 紙 力 増 強 剤 ； ア ク リ ル ア ミ ド ／ ア ミ ノ メ チ ル ア ク
リ ル ア ミ ド の 共 重 合 物 の 塩 、 カ チ オ ン 化 澱 粉 、 ポ リ エ チ レ ン イ ミ ン 、 ポ リ エ チ レ ン オ キ サ
イ ド 、 ア ク リ ル ア ミ ド ／ ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム 共 重 合 物 な ど の ろ 水 性 あ る い は 歩 留 ま り 向
上 剤 ； 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム （ 硫 酸 バ ン ド ） 、 耐 水 化 剤 、 紫 外 線 防 止 剤 、 退 色 防 止 剤 な ど の 助
剤 な ど を 含 有 し て も よ い 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
【 実 施 例 】
以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 及 び 比 較 例 に 従 っ て 詳 細 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 。 尚 、 説 明 中 、 パ ー セ ン ト は 固 形 分 重 量 パ ー セ ン ト を 示 す 。
実 施 例 及 び 比 較 例 で 製 造 し た 中 性 上 質 紙 に つ い て 、 嵩 高 性 、 白 色 度 、 不 透 明 度 、 裂 断 長 、
填 料 歩 留 り 、 灰 分 、 Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ 、 Ａ Ｏ Ｐ Ｒ を 以 下 に 示 す 方 法 に て 測 定 し た 。
・ 嵩 高 性 ： 坪 量 と 紙 厚 か ら 紙 の 密 度 を 算 出 し た 。 密 度 が 低 い ほ ど 嵩 高 性 は 高 い こ と を 示 す
。
・ 白 色 度 の 測 定 ： 白 色 度 は Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｐ 　 ８ １ ２ ３ に 基 づ き ハ ン タ ー 白 色 度 計 で 測 定 し た 。
・ 不 透 明 度 の 測 定 ： 不 透 明 度 は Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｐ 　 ８ １ ３ ８ に 基 づ き 、 ハ ン タ ー 反 射 率 計 を 使 用
し て 測 定 し た 。
・ 填 料 の 歩 留 り ： 予 め 作 成 し て お い た 、 填 料 を 配 合 し て い な い 手 抄 き シ ー ト （ ブ ラ ン ク ）
及 び 填 料 を 配 合 し た 手 抄 き シ ー ト よ り １ ０ ×１ ０ ｃ ｍ の 紙 片 １ ０ 枚 を 切 り 取 り 、 １ ０ ５ ℃
×３ 時 間 乾 燥 さ せ た 後 に 絶 乾 重 量 を 秤 り と る 。 次 に 、 こ の 絶 乾 紙 片 を 電 気 炉 に て ５ ７ ５ ℃
×２ 時 間 焼 く こ と に よ り シ ー ト 中 に 含 ま れ る 灰 分 を 求 め る 。 填 料 歩 留 り （ ％ ） は 下 記 の 式
よ り 算 出 し た 。
填 料 歩 留 り ＝ １ ０ ０ ×（ 填 料 入 り シ ー ト 灰 分 重 量 ／ 同 絶 乾 重 量 － ブ ラ ン ク 灰 分 重 量 ／ 同 絶
乾 重 量 ） ／ 填 料 配 合 率
・ 裂 断 長 ： Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｐ 　 ８ １ １ ３ に よ り 次 式 で 求 め た 。
裂 断 長 ＝ 引 張 強 さ ／ （ 試 験 片 の 幅 ×試 験 片 の 坪 量 ） ×１ ０ ０ ０
・ 灰 分 ： Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｐ 　 ８ １ ２ ８ に 基 づ き 灰 化 温 度 は ５ ７ ５ ℃ と し た 。
・ Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ （ ト ー タ ル ワ ン パ ス リ テ ン シ ョ ン ） ： ダ イ ナ ミ ッ ク ド レ ネ ー ジ ジ ャ ー テ ス タ （
Ｄ Ｄ Ｊ ） に て 測 定 し た 総 歩 留 り （ ％ ）
・ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ （ ア ッ シ ュ の ワ ン パ ス リ テ ン シ ョ ン ） ： 　 Ｄ Ｄ Ｊ に て 測 定 し た 灰 分 歩 留 り （ ％
）
【 ０ ０ １ ４ 】
＜ 複 合 粒 子 の 合 成 例 １ ＞
軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム （ 奥 多 摩 工 業 製 　 Ｔ Ｐ － １ ２ １ 　 平 均 粒 径 １ ミ ク ロ ン ） の 粉 体 ５ ０ ｇ
を 水 ４ ５ ０ ｇ に 添 加 し て 、 ホ モ ミ キ サ ー を 使 用 し て 回 転 数 ３ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で ２ ０ 分 間 、 分
散 処 理 を 行 い １ ０ ％ 炭 酸 カ ル シ ウ ム ス ラ リ ー を 調 製 し た 。 次 に こ の ス ラ リ ー １ ０ ０ ｇ を ビ
ー カ ー に 入 れ 、 ス リ ー ワ ン モ ー タ ー で 攪 拌 し な が ら 、 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ （ Ｐ Ｓ ４
６ ２ 　 荒 川 化 学 製 　 分 子 量 ２ ５ ０ 万 ） の １ ％ 溶 液 を １ ． ８ ｇ 添 加 し 、 そ の ま ま １ ０ 分 間 攪
拌 を 続 け 、 Ｔ Ｐ １ ２ １ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ２ 複 合 粒 子 が 得 ら れ た 。 粒 度 分 布 測 定 装 置 マ ス タ ー サ イ
ザ ー Ｓ （ マ ル バ ー ン 社 製 ） を 使 用 し て 、 レ ー ザ ー 回 折 ／ 散 乱 法 に よ り ５ ０ ％ 体 積 平 均 粒 子
径 を 測 定 し た と こ ろ １ ６ ． ３ ミ ク ロ ン で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
＜ 複 合 粒 子 の 合 成 例 ２ ＞
ロ ゼ ッ ト 型 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム （ フ ァ イ ザ ー 社 製 　 フ ァ イ カ ー ブ Ｈ 　 平 均 粒 径 ３ ミ ク ロ ン
　 略 し て Ｆ Ｃ Ｈ ） の 粉 体 ５ ０ ｇ を 水 ４ ５ ０ ｇ に 添 加 し て 、 ホ モ ミ キ サ ー を 使 用 し て 回 転 数
３ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で ２ ０ 分 間 、 分 散 処 理 を 行 い １ ０ ％ 炭 酸 カ ル シ ウ ム ス ラ リ ー を 調 製 し た 。
次 に こ の ス ラ リ ー １ ０ ０ ｇ を ビ ー カ ー に 入 れ 、 ス リ ー ワ ン モ ー タ ー で 攪 拌 し な が ら 、 分 岐
状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ （ Ｐ Ｓ ４ ６ ３ 　 荒 川 化 学 製 　 分 子 量 　 ３ ０ ０ 万 ） の １ ％ 溶 液 を ０ ．
９ ｇ 添 加 し 、 そ の ま ま １ ０ 分 間 攪 拌 を 続 け 、 Ｆ Ｃ Ｈ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ３ 複 合 粒 子 が 得 ら れ た 。 粒
度 分 布 測 定 装 置 マ ス タ ー サ イ ザ ー Ｓ （ マ ル バ ー ン 社 製 ） を 使 用 し て 、 レ ー ザ ー 回 折 ／ 散 乱
法 に よ り ５ ０ ％ 体 積 平 均 粒 子 径 を 測 定 し た と こ ろ ２ ０ ． ８ ミ ク ロ ン で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
［ 実 施 例 １ ］
広 葉 樹 晒 パ ル プ （ Ｌ Ｂ Ｋ Ｐ 　 Ｃ Ｓ Ｆ ４ ０ ７ ｍ ｌ ） の ス ラ リ ー （ 濃 度 　 ０ ． ５ ０ ％ ） に 、 合
成 例 １ の 複 合 凝 集 体 粒 子 ス ラ リ ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ２ ０ ％ と な る よ う に 添 加 し 、 ３ 分
間 攪 拌 後 、 硫 酸 バ ン ド を 絶 乾 重 量 当 り ０ ． ５ ％ 添 加 し た 。 さ ら に 、 １ 分 間 攪 拌 後 、 紙 力 剤

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-18323 A 2004.1.22



と し て 、 Ｐ Ｓ ４ ６ ３ を パ ル プ の 絶 乾 重 量 当 り ０ ． ３ ％ 添 加 攪 拌 し 、 ｐ Ｈ が ８ ． ７ に な る よ
う に 硫 酸 バ ン ド を 微 量 添 加 し た 。 こ の 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 用 い て 、 丸 型 手 抄 き 器 で
目 標 坪 量 が ６ ４ ｇ ／ ｍ ２ 、 紙 中 灰 分 が １ ３ 重 量 ％ と な る よ う に 抄 造 し 、 プ レ ス に よ り 脱 水
後 、 送 風 乾 燥 機 （ ５ ０ ℃ 、 １ 時 間 ） に て 乾 燥 し シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し た 。 こ の シ ー ト の
裂 断 長 、 紙 中 灰 分 、 さ ら に 、 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （
Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ ） 、 灰 分 歩 留 り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） を 測 定 し 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
［ 実 施 例 ２ ］
実 施 例 １ に お い て 、 合 成 例 １ の 複 合 凝 集 体 粒 子 ス ラ リ ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ４ ０ ％ と な
る よ う に 添 加 し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し 、 こ の シ ー ト の 裂 断 長
、 紙 中 灰 分 、 さ ら に 、 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （ Ｔ Ｏ Ｐ
Ｒ ） 、 灰 分 歩 留 り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） を 測 定 し 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
［ 比 較 例 １ ］
広 葉 樹 晒 パ ル プ （ Ｌ Ｂ Ｋ Ｐ 　 Ｃ Ｓ Ｆ ４ ０ ７ ｍ ｌ ） の ス ラ リ ー （ 濃 度 　 ０ ． ５ ０ ％ ） に 、 軽
質 炭 酸 カ ル シ ウ ム （ 奥 多 摩 工 業 製 　 Ｔ Ｐ － １ ２ １ 　 平 均 粒 径 １ ミ ク ロ ン ） の １ ０ ％ ス ラ リ
ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ２ ０ ％ と な る よ う に 添 加 し 、 ３ 分 間 攪 拌 後 、 硫 酸 バ ン ド を 絶 乾 重
量 当 り ０ ． ５ ％ 添 加 し た 。 さ ら に 、 １ 分 間 攪 拌 後 、 紙 力 剤 と し て 、 Ｐ Ｓ ４ ６ ３ を パ ル プ の
絶 乾 重 量 当 り ０ ． ３ ％ 添 加 攪 拌 し 、 ｐ Ｈ が ８ ． ７ に な る よ う に 硫 酸 バ ン ド を 微 量 添 加 し た
。 こ の 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 用 い て 、 丸 型 手 抄 き 器 で 目 標 坪 量 が ６ ４ ｇ ／ ｍ ２ 、 紙 中
灰 分 が １ ３ 重 量 ％ と な る よ う に 抄 造 し 、 プ レ ス に よ り 脱 水 後 、 送 風 乾 燥 機 （ ５ ０ ℃ 、 １ 時
間 ） に て 乾 燥 し シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し た 。 こ の シ ー ト の 裂 断 長 、 紙 中 灰 分 、 さ ら に 、 調
成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （ Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ ） 、 灰 分 歩 留 り （ Ａ Ｏ
Ｐ Ｒ ） を 測 定 し 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
［ 比 較 例 ２ ］
比 較 例 １ に お い て 、 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム （ 奥 多 摩 工 業 製 　 Ｔ Ｐ － １ ２ １ 　 平 均 粒 径 １ ミ ク
ロ ン ） ス ラ リ ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ４ ０ ％ と な る よ う に 添 加 し た 以 外 は 比 較 例 １ と 同 様
に シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し 、 こ の シ ー ト の 裂 断 長 、 紙 中 灰 分 、 さ ら に 、 調 成 し た パ ル プ ス
ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （ Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ ） 、 灰 分 歩 留 り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） を 測 定 し
表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
［ 実 施 例 ３ ］
広 葉 樹 晒 パ ル プ （ Ｌ Ｂ Ｋ Ｐ 　 Ｃ Ｓ Ｆ ４ ０ ７ ｍ ｌ ） の ス ラ リ ー （ 濃 度 　 ０ ． ５ ０ ％ ） に 、 合
成 例 ２ の 複 合 凝 集 体 粒 子 ス ラ リ ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ２ ０ ％ と な る よ う に 添 加 し 、 ３ 分
間 攪 拌 後 、 硫 酸 バ ン ド を 絶 乾 重 量 当 り ０ ． ５ ％ 添 加 し た 。 さ ら に 、 １ 分 間 攪 拌 後 、 紙 力 剤
と し て 、 Ｐ Ｓ ４ ６ ３ を パ ル プ の 絶 乾 重 量 当 り ０ ． ３ ％ 添 加 攪 拌 し 、 ｐ Ｈ が ８ ． ７ に な る よ
う に 硫 酸 バ ン ド を 微 量 添 加 し た 。 こ の 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 用 い て 、 丸 型 手 抄 き 器 で
目 標 坪 量 が ６ ４ ｇ ／ ｍ ２ 、 紙 中 灰 分 が １ ３ 重 量 ％ と な る よ う に 抄 造 し 、 プ レ ス に よ り 脱 水
後 、 送 風 乾 燥 機 （ ５ ０ ℃ 、 １ 時 間 ） に て 乾 燥 し シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し た 。 こ の シ ー ト の
裂 断 長 、 紙 中 灰 分 、 さ ら に 、 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （
Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ ） 、 灰 分 歩 留 り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） を 測 定 し 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
［ 実 施 例 ４ ］
実 施 例 ３ に お い て 、 合 成 例 ２ の 複 合 凝 集 体 粒 子 ス ラ リ ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ４ ０ ％ と な
る よ う に 添 加 し た 以 外 は 実 施 例 ３ と 同 様 に シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し 、 こ の シ ー ト の 裂 断 長
、 紙 中 灰 分 、 さ ら に 、 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （ Ｔ Ｏ Ｐ
Ｒ ） 、 灰 分 歩 留 り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） を 測 定 し 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
［ 比 較 例 ３ ］
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広 葉 樹 晒 パ ル プ （ Ｌ Ｂ Ｋ Ｐ 　 Ｃ Ｓ Ｆ ４ ０ ７ ｍ ｌ ） の ス ラ リ ー （ 濃 度 　 ０ ． ５ ０ ％ ） に 、 ロ
ゼ ッ ト 型 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム （ フ ァ イ ザ ー 社 製 　 フ ァ イ カ ー ブ Ｈ 　 平 均 粒 径 ３ ミ ク ロ ン ）
の １ ０ ％ ス ラ リ ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ２ ０ ％ と な る よ う に 添 加 し 、 ３ 分 間 攪 拌 後 、 硫 酸
バ ン ド を 絶 乾 重 量 当 り ０ ． ５ ％ 添 加 し た 。 さ ら に 、 １ 分 間 攪 拌 後 、 紙 力 剤 と し て 、 Ｐ Ｓ ４
６ ３ を パ ル プ の 絶 乾 重 量 当 り ０ ． ３ ％ 添 加 攪 拌 し 、 ｐ Ｈ が ８ ． ７ に な る よ う に 硫 酸 バ ン ド
を 微 量 添 加 し た 。 こ の 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 用 い て 、 丸 型 手 抄 き 器 で 目 標 坪 量 が ６ ４
ｇ ／ ｍ ２ 、 紙 中 灰 分 が １ ３ 重 量 ％ と な る よ う に 抄 造 し プ レ ス に よ り 脱 水 後 、 送 風 乾 燥 機 （
５ ０ ℃ 、 １ 時 間 ） に て 乾 燥 し シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し た 。 こ の シ ー ト の 裂 断 長 、 紙 中 灰 分
、 さ ら に 、 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （ Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ ） 、 灰 分
歩 留 り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） を 測 定 し 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
［ 比 較 例 ４ ］
比 較 例 ３ に お い て 、 ロ ゼ ッ ト 型 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム （ フ ァ イ ザ ー 社 製 　 フ ァ イ カ ー ブ Ｈ 　
平 均 粒 径 ３ ミ ク ロ ン ） の １ ０ ％ ス ラ リ ー を パ ル プ 絶 乾 重 量 当 り ４ ０ ％ と な る よ う に 添 加 し
た 以 外 は 比 較 例 ３ と 同 様 に シ ー ト サ ン プ ル を 作 製 し 、 こ の シ ー ト の 裂 断 長 、 紙 中 灰 分 、 さ
ら に 、 調 成 し た パ ル プ ス ラ リ ー を 使 用 し て Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 総 歩 留 り （ Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ ） 、 灰 分 歩 留
り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） を 測 定 し 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
表 １ に 示 す よ う に 、 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ の 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 子 量 ２ ５ ０ 万 の 分 岐
状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ で あ る Ｐ Ｓ ４ ６ ２ で 被 覆 処 理 し た Ｔ Ｐ １ ２ １ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ２ 複 合 粒 子
で は 、 裂 断 長 が ３ ． ２ ０ 、 ２ ． ３ ５ で あ り 、 比 較 例 １ 及 び 比 較 例 ２ の Ｔ Ｐ １ ２ １ 粒 子 の 裂
断 長 ２ ． ７ ０ 、 １ ． ９ ４ に 比 較 し て 、 １ ８ ． ５ ～ ２ １ ． １ ％ 紙 力 が 大 幅 に 向 上 し た 。 一 方
、 実 施 例 ３ 及 び 実 施 例 ４ の ロ ゼ ッ ト 型 軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 子 量 ３ ０ ０ 万 の 分 岐 状 両 性
共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ で あ る Ｐ Ｓ ４ ６ ３ で 被 覆 処 理 し た Ｆ Ｃ Ｈ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ３ 複 合 粒 子 で は 、 裂 断
長 が ３ ． ０ ０ 、 ２ ． ５ ０ で あ り 、 比 較 例 １ 及 び 比 較 例 ２ の Ｆ Ｃ Ｈ 粒 子 の 裂 断 長 ２ ． ７ ０ 、
２ ． ０ ０ に 比 較 し て 、 １ １ ． １ ～ ２ ５ ． ０ ％ 紙 力 が 大 幅 に 向 上 し た 。 紙 力 が 向 上 し た こ と
に よ り 、 裂 断 長 を ２ ． ７ ０ Ｋ ｍ に 維 持 し た ま ま 、 紙 中 填 料 を １ ３ ％ か ら １ ８ ％ ま で ５ ％ の
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填 料 増 加 が 可 能 で あ り 高 填 料 化 が 可 能 と な っ た 。 ま た 、 Ｄ Ｄ Ｊ に よ る 灰 分 歩 留 り 及 び 総 歩
留 り も 、 Ｔ Ｐ １ ２ １ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ２ 複 合 粒 子 及 び Ｆ Ｃ Ｈ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ３ 複 合 粒 子 で は １ ０ ％ 前
後 高 か っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
そ こ で 、 白 色 度 、 不 透 明 度 、 密 度 、 Ｄ Ｄ Ｊ に て 測 定 し た 灰 分 歩 留 り （ Ａ Ｏ Ｐ Ｒ ） 、 総 歩 留
り （ Ｔ Ｏ Ｐ Ｒ ） の 値 に つ い て 、 裂 断 長 ２ ． ７ ０ Ｋ ｍ 一 定 で 、 Ｔ Ｐ １ ２ １ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ２ 複 合
粒 子 と Ｔ Ｐ １ ２ １ 、 及 び Ｆ Ｃ Ｈ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ３ 複 合 粒 子 と Ｆ Ｃ Ｈ を 比 較 し 、 そ の 結 果 を 表 ２
に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
そ の 結 果 、 裂 断 長 が ２ ． ７ ０ Ｋ ｍ で は 、 Ｔ Ｐ １ ２ １ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ２ 複 合 粒 子 は Ｔ Ｐ １ ２ １ に
比 較 し て 、 白 色 度 は １ ． ７ ポ イ ン ト 向 上 し 、 不 透 明 度 は １ ポ イ ン ト 向 上 し 、 密 度 は ０ ． ０
３ ポ イ ン ト 低 下 し 嵩 高 性 が ５ ． ２ ポ イ ン ト 向 上 し た 。 さ ら に 、 Ｆ Ｃ Ｈ ・ Ｐ Ｓ ４ ６ ３ 複 合 粒
子 は Ｆ Ｃ Ｈ に 比 較 し て 、 白 色 度 は １ ポ イ ン ト 向 上 し 、 不 透 明 度 は １ ． ５ ポ イ ン ト 向 上 し 、
密 度 は ０ ． ０ ６ ポ イ ン ト 低 下 し 嵩 高 性 が １ ０ ． ７ ポ イ ン ト 向 上 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
軽 質 炭 酸 カ ル シ ウ ム を 分 子 量 １ ５ ０ ～ ３ ５ ０ 万 の 分 岐 状 両 性 共 重 合 体 Ｐ Ａ Ｍ で 被 覆 処 理 し
た 複 合 粒 子 を 製 造 し 、 紙 に 内 添 す る こ と に よ り 以 下 の 特 性 を 備 え た 高 填 料 内 添 紙 が 得 ら れ
た 。
１ ） 軽 く て 厚 い 嵩 高 性 の 高 い 紙 が 得 ら れ る
２ ） 白 色 度 、 不 透 明 度 な ど の 光 学 特 性 が 優 れ て い る
３ ） 嵩 高 で あ り な が ら 紙 力 （ 裂 断 長 、 引 裂 強 度 ） が 優 れ て い る
４ ） 填 料 の 歩 留 り が 高 い
５ ） 高 填 料 紙 が 得 ら れ パ ル プ 資 源 の 削 減 と な る
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