
JP 2013-519755 A 2013.5.30

(57)【要約】
　ケイ素含有重合体を水相中に有する１番目の油中水エマルジョンとアニオン性重合体を
水相中に有する２番目の油中水エマルジョンの混合物を含有する凝集剤組成物。前記ケイ
素含有重合体と前記アニオン性重合体を前記組成物中に１００：１から１：１００の範囲
の重量比で存在させる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　凝集剤組成物であって、ケイ素含有重合体を水相中に有する１番目の油中水エマルジョ
ンとアニオン性重合体を水相中に有する２番目の油中水エマルジョンの混合物を含有して
成っていて前記ケイ素含有重合体と前記アニオン性重合体が組成物中に１００：１から１
：１００の範囲の重量比で存在する凝集剤組成物。
【請求項２】
　ケイ素含有重合体とアニオン性重合体を含有して成る凝集剤組成物であって、アニオン
性重合体を含有して成る油中水エマルジョンと油と界面活性剤を混合することで１番目の
エマルジョンを生じさせそして前記１番目のエマルジョンをケイ素含有重合体を含有して
成る水溶液と混合することで生じさせた凝集剤組成物。
【請求項３】
　前記ケイ素含有重合体と前記アニオン性重合体が組成物中に１０：１から１：１０の範
囲の重量比で存在する請求項１または２記載の凝集剤組成物。
【請求項４】
　前記ケイ素含有重合体が－Ｓｉ（ＯＲ）３基を含有して成る請求項１または２記載の凝
集剤組成物。
【請求項５】
　Ｒが独立して水素、Ｃ１－２０アルキル、Ｃ２－２０アルケニル、Ｃ６－１２アリール
、Ｃ７－２０アラルキル、Ｉ族の金属イオン、ＩＩ族の金属イオンおよびＮＲ’４

＋から
成る群より選択されかつＲ’が独立して水素、Ｃ１－２０アルキル、Ｃ２－２０アルケニ
ル、Ｃ６－１２アリールおよびＣ７－２０アラルキルから成る群より選択されかつＲおよ
びＲ’が独立して置換されていないか、ヒドロキシで置換されているか或はベータ位がヒ
ドロキシで置換されている請求項４記載の凝集剤組成物。
【請求項６】
　ＲがＮａ＋、Ｋ＋およびＮＨ４

＋から成る群より選択される請求項５記載の凝集剤組成
物。
【請求項７】
　前記ケイ素含有重合体がケイ素含有ポリエチレンイミン、ビニルトリエトキシシラン共
重合体、アクリル酸とトリエトキシシリルプロピルアクリルアミドの共重合体、アクリル
酸とトリエトキシビニルシランの共重合体、ケイ素含有多糖、ケイ素含有スチレン／無水
マレイン酸共重合体、ケイ素含有無水マレイン酸／アルキルビニルエーテル共重合体およ
びこれらの混合物から成る群より選択される請求項１または２記載の凝集剤組成物。
【請求項８】
　前記１番目のエマルジョンの前記ケイ素含有重合体の重量平均分子量が約１０００以上
である請求項１または２記載の凝集剤組成物。
【請求項９】
　前記アニオン性重合体がヒドロキサム化重合体である請求項１または２記載の凝集剤組
成物。
【請求項１０】
　前記アニオン性重合体がヒドロキサム化ポリアクリルアミドである請求項１または２記
載の凝集剤組成物。
【請求項１１】
　前記アニオン性重合体がポリアクリレート、ポリ（アクリルアミド－コ－アクリレート
）およびこれらの混合物から成る群より選択される請求項１または２記載の凝集剤組成物
。
【請求項１２】
　前記アニオン性重合体がアニオン性繰り返し単位を少なくとも約５０％含有して成る請
求項１または２記載の凝集剤組成物。
【請求項１３】
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　凝集方法であって、
請求項１または２記載の凝集剤組成物を逆転させることで前記ケイ素含有重合体と前記ア
ニオン性重合体を含有して成る水溶液を生じさせ、そして
前記溶液をアルミナ製造工程における工程流れと混合する、
ことを含んで成っていて、その中に懸濁している固体の少なくとも一部を凝集させるに有
効な量で前記凝集剤組成物を混合する凝集方法。
【請求項１４】
　前記固体が赤泥、アルミノケイ酸ナトリウム、ケイ酸カルシウム、アルミノケイ酸カル
シウム、酸化チタンおよびこれらの混合物から成る群より選択される請求項１３記載の凝
集方法。
【請求項１５】
　更に、凝集させた固体の少なくとも一部を分離することも含んで成る請求項１３記載の
凝集方法。
【請求項１６】
　前記ケイ素含有重合体をケイ素含有ポリエチレンイミン、ビニルトリエトキシシラン共
重合体、アクリル酸とトリエトキシシリルプロピルアクリルアミドの共重合体、アクリル
酸とトリエトキシビニルシランの共重合体、ケイ素含有多糖、ケイ素含有スチレン／無水
マレイン酸共重合体、ケイ素含有無水マレイン酸／アルキルビニルエーテル共重合体およ
びこれらの混合物から成る群より選択する請求項１３記載の凝集方法。
【請求項１７】
　前記アニオン性重合体がヒドロキサム化ポリアクリルアミドである請求項１３記載の凝
集方法。
【請求項１８】
　前記アニオン性重合体をポリアクリレート、ポリ（アクリルアミド－コ－アクリレート
）およびこれらの混合物から成る群より選択する請求項１３記載の凝集方法。
【請求項１９】
　凝集方法であって、請求項１または２記載の凝集剤組成物をアルミナ製造工程における
工程流れと混合することを含んで成っていて、その中に懸濁している固体の少なくとも一
部を凝集させるに有効な量で前記凝集剤組成物を混合する凝集方法。
【請求項２０】
　油中水エマルジョン凝集剤組成物であって、水相中にケイ素含有重合体とアニオン性重
合体を含有して成っていて前記ケイ素含有重合体と前記アニオン性重合体の重量比が１：
１００から１００：１の範囲内である油中水エマルジョン凝集剤組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は凝集剤組成物に関する。より詳細には、本発明は、ケイ素含有重合体を含有す
る組成物をアルミナ製造工程で用いることに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ボーキサイトは、製造されるほとんど全部のアルミニウム化合物用の基本的な原料であ
る。アルミニウム化合物を製造する過程でボーキサイトに精製をバイエル（Ｂａｙｅｒ）
方法、シンター（Ｓｉｎｔｅｒ）方法およびこれらの組み合わせで受けさせることで水酸
化アルミニウムを生じさせることができる。ボーキサイトの分類分けは典型的にギブサイ
ト、ベーマイトおよびダイアスポア成分の如き主要な鉱物学的成分に従って行われる。ボ
ーキサイトの鉱物学的組成によって処理方法が影響を受ける可能性がある。
【０００３】
　アルミナをボーキサイトから製造するためのバイエル方法を実施している時、ボーキサ
イト鉱石を苛性溶液、即ち水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）と一緒にして高温高圧で分解さ
せることで懸濁したままの不溶不純物が入っている過飽和アルミン酸ナトリウム溶液（一
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般に“過飽和緑液”と呼ばれる）を得る。そのボーキサイトが主にギブサイトを含有する
場合には、ボーキサイトからのアルミナの抽出を１００から１５０℃の範囲の温度で達成
することができる。しかしながら、ボーキサイトが主にベーマイトまたはダイアスポアを
含有する場合には、アルミナの抽出がより困難になって２００℃以上の温度が必要になる
。その上、ベーマイトまたはダイアスポアを含有するボーキサイトを分解させる時に石灰
を添加するとアルミナの回収率が向上し得ることも良く知られている。
【０００４】
　シンター方法はバイエル方法の代替法または補助法であり、その方法は一般にシリカ含
有量が高いボーキサイトを処理しようとする時に用いられる。シンター方法では、ボーキ
サイト（またはバイエル“赤泥”）に焼成をソーダおよび／または石灰を用いて１２００
℃で受けさせた後にＮａＯＨ溶液を用いた浸出を実施することで、アルミン酸ナトリウム
溶液（また一般に“過飽和緑液”とも呼ばれる）および不溶な“シンター泥”を生じさせ
る。
【０００５】
　ボーキサイト鉱石を精製してアルミナを生じさせる工程中に生じた不溶な残留物、即ち
懸濁している固体には、酸化鉄、アルミノケイ酸ナトリウム、アルミノケイ酸カルシウム
、チタン酸カルシウム、二酸化チタン、ケイ酸カルシウムおよび他の物質が含まれる。処
理中に添加されるボーキサイト鉱物学的および化学的添加剤は存在する固体相に影響を及
ぼす。懸濁している固体を過飽和緑液からそれのほぼ沸点で分離する方法は“浄化”とし
て知られる。
【０００６】
　浄化段階では、より粗い固体状粒子を一般に“サンドトラップ”サイクロンを用いて除
去する。より微細な固体状粒子を前記溶液から分離しようとする時、通常はそのスラリー
を泥沈降装置の中心井戸に供給してそれを凝集剤組成物で処理することが行われているが
、その凝集剤組成物は、多様な凝集剤が基になっている可能性があり、それには澱粉、小
麦粉、ポリアクリル酸塩重合体、アクリル酸塩／アクリルアミド共重合体および／または
ペンダント型のヒドロキサム酸もしくは塩の基を含有する水溶性重合体が含まれる。泥が
沈降するにつれて浄化された緑液が泥沈降用タンクの上部に位置する堰から溢れ出て次の
処理段階に送られる。
【０００７】
　その時点で、シンター方法では、しばしば、脱ケイ酸用添加剤、例えば石灰などを前記
緑液に添加して前記溶液から可溶シリカ種を除去する別の段階が必要である。そのスラリ
ーを凝集剤で処理した後、脱ケイ酸沈降装置に送り込むことで不溶な脱ケイ酸生成物を除
去することが行われるが、その不溶な脱ケイ酸生成物にはアルミノケイ酸ナトリウムおよ
びアルミノケイ酸カルシウムが含まれる。
【０００８】
　その凝集手順で沈降させた固体（泥として知られる）を泥沈降装置の下部から取り出し
て、向流の洗浄回路に通すことでアルミン酸ナトリウムおよびソーダを回収する。ボーキ
サイトに入っているケイ酸塩およびチタン含有酸化物の濃度に応じて、赤泥および／また
はアルミン酸塩溶液にアルミノケイ酸ナトリウム、ケイ酸カルシウム、アルミノケイ酸カ
ルシウム、チタン酸カルシウムおよび二酸化チタンが入っている可能性がある。そのよう
な不溶な物質はしばしば脱ケイ酸生成物（ＤＳＰ）と呼ばれ、それらは赤泥および／また
はアルミン酸溶液の中に懸濁液したままであり得る。
【０００９】
　浄化段階において、この工程全体の効率を良好にすべき場合には、その懸濁している固
体を好適には相対的に速い速度で分離する。ボーキサイト鉱石を精製してアルミナを生じ
させる工程における工程流れから懸濁している固体を効率良く除去することは様々な様式
で取り扱われてきており、それには、これらに限定するものでないが、ポリアクリレート
を凝集剤として用いる様式、ポリアクリレートと澱粉の組み合わせをバイエルアルミナ回
収回路で用いる様式、ポリアクリルアミドを泥沈降装置内で用いる様式、バイエルアルミ
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ナ回収回路における様々な段階を様々な凝集剤組成物で処理する様式、バイエル工程流れ
をヒドロキサム化重合体と接触させて混合することで懸濁している固体をバイエルアルミ
ナ工程流れから除去する様式、およびヒドロキサム化重合体エマルジョンとポリアクリレ
ートエマルジョンの混合物を用いて懸濁している固体をバイエルアルミナ工程流れから除
去する様式が含まれる。
【００１０】
　ケイ素含有重合体が水浄化の目的で開示されている。例には、これらに限定するもので
ないが、水に懸濁している固体を凝集させるためのケイ素含有アミノメチルホスホネート
、油性廃水の解乳化、鉱物スラリーの脱水および廃水の浄化で用いられる凝固剤としての
ハロゲン化ジアリルジメチルアンモニウムとビニルトリアルコキシシランの共重合体、お
よび非イオン性、カチオン性およびアニオン性の水溶性重合体の構造を改質するための架
橋剤としてのビニルトリアルコキシシラン、および構造的改質を受けさせた重合体を凝集
剤として用いることが含まれる。
【００１１】
　ケイ素含有重合体はまたアルミノケイ酸塩スケールの制御でも用いられる。
【００１２】
　バイエル方法における赤泥凝集を向上させる目的でケイ素含有重合体の水溶液を用いる
ことが特許文献１に開示されている。
【００１３】
　２種類の油中水エマルジョンの混合物を含有させた組成物をアルミナ製造工程に単独で
か或は通常の凝集剤を添加した後にか或はそれの添加に続いてか或は一緒に添加して効率
良く混合することでボーキサイト鉱石を精製して三水化アルミニウムを抽出する工程、特
にバイエルおよび／またはシンター工程流れから懸濁している固体、特にケイ酸カルシウ
ム、アルミノケイ酸カルシウム、チタン酸カルシウムおよび二酸化チタンの粒子を凝集さ
せ得ることができることをここに見いだした。この処理を必ずしもではないが典型的に泥
を沈降させる工程における段階の前に行うことで、濾過の必要性を有意に低くすることが
できる。その懸濁している固体は好ましくない不純物を含有する可能性があることから、
本発明の実施によって懸濁している固体の量の低下を達成するとまた結果としてもたらさ
れるアルミナ生成物の純度も向上する可能性がある。シラン含有量が高い重合体が入って
いる油中水エマルジョンを調製することができることを見いだした。その油中水エマルジ
ョンが示す凝固点の方が公知溶液が示すそれよりも低く、従って、それはより低い温度で
液状のままでありかつ使用可能である。更に、シラン含有重合体が入っている油中水エマ
ルジョンをアニオン性重合体、例えばポリアクリレートおよび／またはヒドロキサム化ポ
リアクリルアミドなどが入っているエマルジョンと簡単に混合することができることでそ
れを如何なる比率でも容易に混合することができることも見いだした。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】ＵＳ　２００８／０２５７８２７
【発明の概要】
【００１５】
　１つの面として、本発明は凝集剤組成物を提供し、これは、ケイ素含有重合体を水相中
に有する１番目の油中水エマルジョンとアニオン性重合体を水相中に有する２番目の油中
水エマルジョンの混合物を含有して成り、ここでは、前記ケイ素含有重合体と前記アニオ
ン性重合体を前記組成物中に１００：１から１：１００の範囲の重量比で存在させる。
【００１６】
　本明細書に記述する１つの面は、ケイ素含有重合体とアニオン性重合体を含有して成る
凝集剤組成物であり、この凝集剤組成物は、アニオン性重合体を含有して成る油中水エマ
ルジョンと油と界面活性剤を混合することでエマルジョンを生じさせそして前記エマルジ
ョンをケイ素含有重合体を含有して成る水溶液と混合することで製造した凝集剤組成物で
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ある。
【００１７】
　本明細書に記述する別の面もケイ素含有重合体およびアニオン性重合体を含有して成る
凝集剤組成物であり、この凝集剤組成物は、アニオン性重合体を含有して成る油中水エマ
ルジョンをケイ素含有重合体を含有して成る油中水エマルジョンと混合することで製造し
た凝集剤組成物である。
【００１８】
　別の面として、本発明は凝集方法を提供し、この方法は、上述した如き凝集剤組成物を
逆転させることでケイ素含有重合体とアニオン性重合体を含有して成る水溶液を生じさせ
そして前記溶液をアルミナ製造工程における工程流れと混合することを含んで成り、ここ
では、その中に懸濁している固体の少なくとも一部を凝集させるに有効な量で前記凝集剤
組成物を混合する。
【００１９】
　別の面では、水相中にケイ素含有重合体とアニオン性重合体を含有して成る油中水エマ
ルジョン凝集剤組成物を提供し、ここでは、前記ケイ素含有重合体と前記アニオン性重合
体の重量比を１：１００から１００：１の範囲内にする。
【００２０】
　前記および他の面を以下により詳細に説明する。
【００２１】
詳細な説明
　以下の説明および実施例に本発明の多数の態様を詳細に例示する。当業者は、本発明の
範囲内に含まれる本発明の変形および修飾形が数多く存在することを認識するであろう。
従って、本明細書に示す態様の説明は本発明の範囲を限定すると見なされるべきでない。
【００２２】
　ここに、様々なケイ素含有重合体がアルミナを製造する工程、例えばバイエル方法およ
びシンター方法などの工程流れの中に懸濁している固体を凝集させる凝集剤として用いる
に有用であることを見いだした。より詳細には、油中水エマルジョンを含有させた組成物
が凝集剤として用いるに有用であることを見いだした。
【００２３】
　本明細書に詳細に記述するように、１つの態様は、ケイ素含有重合体を水相中に有する
１番目の油中水エマルジョンとアニオン性重合体を水相中に有する２番目の油中水エマル
ジョンを生じさせることを伴う。前記ケイ素含有重合体とアニオン性重合体をエマルジョ
ンの水相の中に一緒に組み込むことも可能ではあるが、また、前記１番目の油中水エマル
ジョンと前記２番目の油中水エマルジョンを生じさせた後にその２種類のエマルジョンを
一緒に混合するのも適切である。本明細書で用いる如き用語“混合”は、２種以上の物質
を機械的撹拌の有り無しで一緒にするか或は一緒に混合することを示す。
【００２４】
　１つの態様は、ケイ素含有重合体を水相中に有する１番目の油中水エマルジョンとアニ
オン性重合体を水相中に有する２番目の油中水エマルジョンの混合物を包含する。前記ケ
イ素含有重合体と前記アニオン性重合体を本組成物中に約１００：１から１：１００の範
囲の重量比で存在させる。
【００２５】
　別の態様では、前記ケイ素含有重合体と前記アニオン性重合体を本組成物中に約１０：
１から１：１０の範囲の重量比で存在させる。さらなる例として、前記ケイ素含有重合体
と前記アニオン性重合体を本組成物中に約２：１から１：１の範囲の重量比で存在させる
。
【００２６】
　油中水エマルジョン（また“逆エマルジョン”とも呼ぶ）には、一般に、水相に入って
いるカチオン性、アニオン性または非イオン性のケイ素含有重合体、油相としての炭化水
素油（本明細書では以降“油”と呼ぶ）および乳化剤（本明細書では以降“界面活性剤”
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と呼ぶ）が入っている。本明細書に記述する１番目の油中水エマルジョンには、このエマ
ルジョンの分散している水相の中に溶解しているケイ素含有重合体が入っている。本明細
書に記述する２番目の油中水エマルジョンには、このエマルジョンの分散している水相の
中に溶解しているアニオン性重合体が入っている。この逆エマルジョンは、前記重合体が
せん断、希釈または別の界面活性剤によって前記粒子から放出されると“逆転”または使
用のための活性化を起こす。逆転を記述している米国特許第３，７３４，８７３号を参照
のこと。
【００２７】
　１番目の油中水エマルジョンに関して、前記ケイ素含有重合体の形態は一般にボーキサ
イト鉱石を分解させる方法における懸濁している固体の凝集を向上させる形態である。ケ
イ素含有重合体の例には、ペンダント型シラン基、例えば式（Ｉ）：
－Ｓｉ（ＯＲ）３　　　（Ｉ）
［式中、各Ｒは独立して水素、Ｃ１－２０アルキル、Ｃ２－２０アルケニル、Ｃ６－１２

アリール、Ｃ７－２０アラルキル、Ｉ族の金属イオン、ＩＩ族の金属イオンまたはＮＲ’

４
＋であり、かつ各Ｒ’は独立して水素、Ｃ１－２０アルキル、Ｃ２－２０アルケニル、

Ｃ６－１２アリールおよびＣ７－２０アラルキルであり、そしてＲおよびＲ’は各々独立
して置換されていないか或はヒドロキシで置換されている］
で表されるケイ素含有ペンダント型基などが結合している重合体が含まれる。Ｒ基の例に
は、低級アルキル基、例えばＣ１－６アルキル基およびＣ１－３アルキル基など、フェニ
ル、ベンジル、Ｎａ＋、Ｋ＋およびＮＨ４

＋などが含まれる。
【００２８】
　いくつかの態様における－Ｓｉ（ＯＲ）３基、即ち式Ｉは、トリメトキシシラン基（Ｒ
＝メチル）またはトリエトキシシラン基（Ｒ＝エチル）である。また、他のアルキル基も
式（Ｉ）中のＲとして有利に用いることができる。本明細書で用いる如き用語“アルキル
”は、幅広い用語であり、それを通常の意味で用い、それには、これらに限定するもので
ないが、炭素原子数が１、２、３、４、５、６、７、８、９または１０の直鎖もしくは分
枝で、非環式もしくは環式の、飽和脂肪族炭化水素を指すことが含まれる一方、用語“低
級アルキル”はアルキルと同じ意味を有するが、それが含有する炭素原子の数は１、２、
３、４、５また６である。代表的な飽和直鎖アルキル基には、メチル、エチル、ｎ－プロ
ピル、ｎ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｎ－ヘキシルなどが含まれる。飽和分枝アルキル基の
例には、イソプロピル、ｓｅｃ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、イソペンチル
などが含まれる。
【００２９】
　代表的な飽和環式アルキル基には、シクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、
シクロヘキシル、－ＣＨ２シクロプロピル、－ＣＨ２シクロブチル、－ＣＨ２シクロペン
チル、－ＣＨ２シクロヘキシルなどが含まれる。環式アルキル基をまた“ホモ環式環”と
も呼ぶこともあり得、それにはジ－およびポリ－ホモ環式環、例えばデカリンおよびアダ
マンタンなどが含まれる。
【００３０】
　不飽和アルキル基は、隣接して位置する炭素原子の間に二重もしくは三重結合を少なく
とも１個含有する（それぞれ“アルケニル”または“アルキニル”と呼ぶ）。代表的な直
鎖および分枝アルケニル基には、エチレニル、プロピレニル、１－ブテニル、２－ブテニ
ル、イソブチレニル、１－ペンテニル、２－ペンテニル、３－メチル－１－ブテニル、２
－メチル－２－ブテニル、２，３－ジメチル－２－ブテニルなどが含まれる。代表的な直
鎖および分枝アルキニル基には、アセチレニル、プロピニル、１－ブチニル、２－ブチニ
ル、１－ペンチニル、２－ペンチニル、３－メチル－１　ブチニルなどが含まれる。代表
的な不飽和環式アルキル基には、シクロペンテニルおよびシクロヘキセニルなどが含まれ
る。
【００３１】
　置換されていないアルキル、アルケニルおよびアルキニル基が一般に適切ではあるが、
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また、置換されているアルキル、アルケニルおよびアルキニル基も有利に使用可能である
。
【００３２】
　特定の態様において、Ｒはアリール基であってもよいか或はそれを含有していてもよい
。本明細書で用いる如き用語“アリール”は幅広い用語であり、それを通常の意味で用い
、それには、これらに限定するものでないが、芳香炭素環式部分、例えばフェニルまたは
ナフチルなどばかりでなくアラルキルおよびアルキルアリール部分を指すことが含まれる
。本明細書で用いる如き用語“アラルキル”は幅広い用語であり、それを通常の意味で用
い、それには、これらに限定するものでないが、少なくとも１個のアルキル水素原子がア
リール部分に置き換わっているアルキル、例えばベンジル、－ＣＨ２（１または２－ナフ
チル）、－（ＣＨ２）２フェニル、－（ＣＨ２）３フェニル、－ＣＨ（フェニル）２など
を指すことが含まれる。本明細書で用いる如き用語“アルキルアリール”は幅広い用語で
あり、それを通常の意味で用い、それには、これらに限定するものでないが、少なくとも
１個のアリール水素原子がアルキル部分に置き換わっているアリールを指すことが含まれ
る。特に好適なアリール基にはＣ６－１２アリールおよびＣ７－２０アラルキル基が含ま
れる。
【００３３】
　置換されていないアルキルもしくはアリール基が一般に好適ではあるが、特定の態様で
は置換されているアルキルもしくはアリール基も有利に使用可能である。本明細書で用い
る如き用語“置換されている”は幅広い用語であり、それを通常の意味で用い、それには
、これらに限定するものでないが、少なくとも１個の水素原子が置換基に置き換わってい
る前記基（例えばアルキル、アリール）のいずれかを指すことが含まれる。ケト置換基（
“－Ｃ（＝Ｏ）－”）の場合、２個の水素原子が置き換わっている。置換されている場合
の“置換基”には、好適な態様の文脈の範囲内で、ハロゲン、ヒドロキシ、シアノ、ニト
ロ、スルホンアミド、カルボキサミド、カルボキシル、エーテル、カルボニル、アミノ、
アルキルアミノ、ジアルキルアミノ、アルコキシ、アルキルチオ、ハロアルキルなどが含
まれる。別法として、Ｒ基が有する炭素原子の中の１個以上がヘテロ原子、例えば窒素、
酸素または硫黄などに置き換わっていてもよい。
【００３４】
　１つの態様において、－Ｓｉ（ＯＲ）３基はペンダント型基としてケイ素含有重合体の
バックボーンに結合している。そのペンダント型－Ｓｉ（ＯＲ）３基は、ケイ素含有重合
体のバックボーンの中の原子（例えば炭素原子）と直接結合していてもよいか或は適切な
連結基を通して重合体のバックボーンと結合していてもよい。連結基の例には、完全飽和
直鎖Ｃ１－６アルキル鎖ばかりでなくエーテル連結を有するアルキル鎖（例えばアルコキ
シまたはポリ（アルコキシ）連結基）も含まれる。他の連結基には、アミド連結およびヒ
ドロキシ置換基を有するアルキル鎖、例えば：
－Ｃ（＝Ｏ）（ＮＨ）ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－
－ＮＨＣＨ２ＣＨＯＨＣＨ２ＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－
－ＮＨＣ（＝Ｏ）ＮＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－
などが含まれる。
【００３５】
　１つの態様では、－Ｓｉ（ＯＲ）３基を重合体バックボーンおよび／または重合体の適
切な部分のいずれか（例えば末端基、グラフト化部分または側鎖などとして）の中に含め
るか或はそれと結合させる。特定の態様のケイ素含有重合体では、それに－Ｓｉ（ＯＲ）

３基に加えて他のペンダント型基も含めるのが好ましい可能性がある。他のペンダント型
基の例には、カルボキシレート基、例えば－Ｃ（＝Ｏ）Ｏ－または－Ｃ（＝Ｏ）ＯＨなど
、アミド基、例えば－Ｃ（＝Ｏ）ＮＲ’Ｒ”［ここで、Ｒ’およびＲ”は各々独立してＨ
、アルキルまたはアルケニルであってもよい］など、ヒドロキサム化基、例えば－Ｃ（＝
Ｏ）ＮＨＯ－などおよびアミン基、例えば－ＮＨ２などが含まれる。また、当業者が理解
するであろうように、他のペンダント型基を用いることも可能である。
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【００３６】
　いくつかの態様では、ケイ素含有重合体のバックボーンに置換されているエチレン繰り
返し単位、例えば－［ＣＨ２Ｃ（Ｒｘ）Ｈ］－［ここで、Ｒｘは、本明細書の他の場所に
記述する如き連結基の有り無しの－Ｓｉ（ＯＲ）３基または別のペンダント型置換基を含
んで成る］などを含める。１種類のみの連結基を用いてもよいか或は連結基の組み合わせ
を用いることも可能である。特定の態様では、エチレン繰り返し単位が有する追加的水素
原子がペンダント型シラン基または他のある種のペンダント型基に置き換わっていてもよ
い。
【００３７】
　前記ケイ素含有重合体に含める－Ｓｉ（ＯＲ）３基の適切な量は、当該重合体の種類お
よび用途に応じて多様であり得る。例えば、１つの態様では、ケイ素含有重合体が有する
単量体単位の少なくとも２％が－Ｓｉ（ＯＲ）３基を含有する。別の態様では、前記ケイ
素含有重合体が有する単量体単位の少なくとも８％が－Ｓｉ（ＯＲ）３基を含有する。
【００３８】
　他の態様において、ケイ素含有重合体が有する－Ｓｉ（ＯＲ）３基含有単量体単位の量
は少なくとも１０％、１２％、１５％または２０％であってもよい。凝集剤組成物に存在
させる－Ｓｉ（ＯＲ）３基の含有量を高くするとその凝集剤組成物が示す凝集利点が向上
し得る。
【００３９】
　ケイ素含有重合体が入っている１番目の油中水エマルジョンの製造は多様な様式で実施
可能である。１つの態様では、前記エマルジョンの製造を逆エマルジョンの水相に存在す
るバックボーン重合体をシラン化合物と反応させてペンダント型－Ｓｉ（ＯＲ）３基を有
する重合体を生じさせることで行う。別の態様では、前記エマルジョンの製造をケイ素含
有単量体の共重合を逆エマルジョン重合技術を用いて起こさせることで実施する。更に別
の態様では、ケイ素含有重合体が入っている水溶液を生じさせそしてその水溶液を界面活
性剤および油と混合することでケイ素含有重合体が入っている油中水エマルジョンを生じ
させることで、ケイ素含有重合体が入っている油中水エマルジョンを生じさせる。その油
中水エマルジョンは油が連続的に存在することに加えて分散している水相の中にケイ素含
有重合体が溶解している。
【００４０】
　ケイ素含有重合体が入っている水溶液の製造は多様な様式で実施可能である。１つの態
様では、重合体バックボーンの合成を溶液重合で実施しそしてケイ素含有基を溶液中で実
施する一連の反応を通して導入する。別法として、ケイ素含有重合体を溶液中で生じさせ
ることも可能であり、その場合には、ケイ素含有単量体を用いてケイ素含有基が結合して
いる重合体を生じさせる。
【００４１】
　例えば、いくつかの態様において、ケイ素含有重合体の製造は式（Ｉ）で表される基－
Ｓｉ（ＯＲ）３を含有する単量体を重合させるか或は前記単量体と１種以上の共重合用単
量体を共重合させることで実施可能である。適切な単量体には、これらに限定するもので
ないが、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリメトキシシラン、アリルトリエトキシシ
ラン、ブテニル－トリエトキシシラン、γ－Ｎ－アクリルアミドプロピルトリエトキシシ
ラン、ｐ－トリエトキシシリルスチレン、２－（メチル－トリメトキシシリル）アクリル
酸、２－（メチルトリメトキシシリル）－１，４－ブタジエン、Ｎ－トリエトキシシリル
プロピル－マレイミド、および無水マレイン酸と他の不飽和無水物と－Ｓｉ（ＯＲ）３基
含有アミノ化合物の他の反応生成物が含まれる。前記単量体または結果としてもたらされ
る繰り返し単位に塩基水溶液を用いた加水分解を重合前または重合後のいずれかで受けさ
せる。適切な共重合用単量体には、これらに限定するものでないが、酢酸ビニル、アクリ
ロニトリル、スチレン、アクリル酸およびこれのエステル、アクリルアミドおよび置換さ
れているアクリルアミド、例えばアクリルアミドメチルプロパンスルホン酸が含まれる。
共重合体はまたグラフト共重合体、例えばポリアクリル酸－ｇ－ポリ（ビニルトリエトキ
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シシラン）またはポリ（酢酸ビニル－コ－クロトン酸）－ｇ－ポリ（ビニルトリエトキシ
シラン）などであってもよい。そのような重合体の製造は様々な溶媒、例えばアセトン、
テトラヒドロフラン、トルエン、キシレンなど中で実施可能である。ある場合には、その
ような重合体は反応溶媒に可溶であり、それの回収を便利には溶媒を留出させることで行
ってもよいか、或はその重合体が反応溶媒に不溶な場合、生成物の回収を便利に濾過で行
ってもよいが、しかしながら、適切な如何なる回収方法も使用可能である。適切な開始剤
には２，２’アゾビス－（２，４－ジメチルバレロニトリル）および２，２－アゾビスイ
ソブチロニトリル、ベンゾイルパーオキサイド、クメンヒドロパーオキサイドなどが含ま
れる。
【００４２】
　いくつかの態様において、本明細書に記述するケイ素含有重合体の製造は－Ｓｉ（ＯＲ
）３基に加えて現存重合体のペンダント型基もしくはバックボーン原子のいずれかと反応
し得る反応性基も含有する化合物を反応させることで実施可能である。ポリアミンを－Ｓ
ｉ（ＯＲ）３基を１個以上含有する多様な化合物と反応させることで重合体を生じさせて
もよく、それを好適な態様で用いてもよい。そのような反応性基は、アルキルハライド基
、例えばクロロプロピル、ブロモエチル、クロロメチル、ブロモウンデシルまたは他の適
切な基であり得る。－Ｓｉ（ＯＲ）３基を１個以上含有する化合物はエポキシ官能基、例
えばグリシドキシプロピル、１，２－エポキシアミル、１，２－エポキシデシルまたは３
，４－エポキシシクロ－ヘキシルエチルなどを含有していてもよい。そのような反応性基
はまたヒドロキシル基とハライドの組み合わせ、例えば３－クロロ－２－ヒドロキシプロ
ピルなどであってもよい。そのような反応性部分はまたイソシアネート基、例えばイソシ
アナトプロピルまたはイソシアナトメチルなどを含有していてもよく、それらはアミン基
と反応して尿素結合を生じるか或はヒドロキシル基と反応してウレタン結合を生じる。加
うるに、無水基を含有するシラン、例えば無水トリエトキシシリルプロピルこはく酸など
を用いることも可能である。その反応は混ぜ物なしまたは適切な溶媒中のいずれかで実施
可能である。加うるに、重合体が有する他のアミノ基または窒素原子をアルキルハライド
、エポキシドまたはイソシアネートと反応させることで他の官能基、例えばアルキル基な
どを加えることも可能である。そのようなポリアミンの製造は多様な方法を用いて実施可
能である。例えば、アジリジンまたは同様な化合物の開環重合を起こさせることでそれら
を製造することができる。また、アミン、例えばアンモニア、メチルアミン、ジメチルア
ミン、エチレンジアミンなどを反応性化合物、例えば１，２－ジクロロエタン、エピクロ
ロヒドリン、エピブロモヒドリンまたは同様な化合物と一緒に縮合反応させることでそれ
らを生じさせることも可能である。
【００４３】
　無水基を含有する重合体を多様なケイ素含有化合物（例えば－Ｓｉ（ＯＲ）３基を１個
以上含有する）と反応させることで本明細書に記述する態様のケイ素含有重合体を生じさ
せることも可能である。適切な出発重合体には、無水マレイン酸のホモ重合体および無水
マレイン酸と単量体、例えばスチレン、エチレン、メチルビニルエーテルなどの共重合体
が含まれる。そのような出発重合体はまたグラフト共重合体、例えばポリ（１，４－ブタ
ジエン）－ｇ－無水マレイン酸またはポリエチレン－ｇ－無水マレイン酸などであっても
よい。他の適切な無水単量体には、無水イタコン酸および無水シトラコン酸が含まれる。
適切な反応性シラン化合物には、これらに限定するものでないが、γ－アミノプロピルト
リエトキシシラン、ビス（γ－トリエトキシシリルプロピル）アミン、Ｎ－フェニル－γ
　アミノプロピルトリエトキシシラン、ｐ－アミノフェニルトリエトキシシラン、３－（
ｍ－アミノフェノキシプロピル）－トリメトキシシラン、γ－アミノブチルトリエトキシ
ルシランなどが含まれる。当該重合体をアミン、アルコールおよび他の化合物と反応させ
ることで他の官能基をそれに加えることも可能である。
【００４４】
　１つの好適な態様におけるケイ素含有重合体は、構造－［Ｃ（Ｒ１）Ｈ－Ｃ（Ｒ２）Ｈ
］－で表される１番目の繰り返し単位および構造－［Ｃ（Ｒ３）Ｈ－Ｃ（Ｒ４）Ｈ］－で
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表される２番目の繰り返し単位を包含する繰り返し単位を含有して成り、ここで、Ｒ１、
Ｒ３およびＲ４は－Ｃ（＝Ｏ）ＯＲであり、Ｒ２は－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨ－Ｒ’－Ｓｉ（ＯＲ
）３であり、ＲはＩ族もしくはＩＩ族の金属イオン、好適にはＮａまたはＫであり、そし
てＲ’は炭素原子数が１から１２、好適には炭素原子数が２から６のアルキレン、より好
適にはプロピレンである。１つの態様では、前記１番目の繰り返し単位の量を当該重合体
に含まれる繰り返し単位の総数を基準にした数で表して少なくとも約５％、好適には少な
くとも約８％にする。そのような重合体にビニル単量体、例えばスチレン、アルキルビニ
ルエーテルおよびＮ－ビニルピロリドンに由来するさらなる繰り返し単位を含有させるこ
とも可能である。
【００４５】
　別の好適な態様におけるケイ素含有重合体は、構造－［Ｃ（Ｒ１）Ｈ－Ｃ（Ｒ２）Ｈ］
－で表される１番目の繰り返し単位、構造－［Ｃ（Ｒ３）Ｈ－Ｃ（Ｒ４）Ｈ］－で表され
る２番目の繰り返し単位および構造－［Ｃ（Ｒ５）Ｈ－Ｃ（Ｒ６）Ｈ］－で表される３番
目の繰り返し単位を包含する繰り返し単位を含有して成り、ここで、Ｒ１、Ｒ３、Ｒ４お
よびＲ５は－Ｃ（＝Ｏ）ＯＲであり、Ｒ２は－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨ－Ｒ’－Ｓｉ（ＯＲ）３で
あり、Ｒ６は－Ｃ（＝Ｏ）ＮＲ”Ｒ”’でありそしてＲはＩ族またはＩＩ族の金属イオン
、好適にはＮａまたはＫであり、そしてＲ’は炭素原子数が１から１２、好適には炭素原
子数が２から６のアルキレン、より好適にはプロピレンであり、Ｒ”は水素またはアルキ
ルまたはアルケニル基であり、そしてＲ”’は炭素原子数が好適には１から１８のアルキ
ルまたはアルケニル基である。そのような重合体にビニル単量体、例えばスチレン、アル
キルビニルエーテルおよびＮ－ビニルピロリドンなどに由来するさらなる繰り返し単位を
含有させることも可能である。１つの態様では、前記１番目の繰り返し単位の量を当該重
合体に含まれる繰り返し単位の総数を基準にした数で表して少なくとも約５％、好適には
少なくとも約８％にしそして３番目の繰り返し単位の量を少なくとも約１０％にする。
【００４６】
　ヒドロキシル基含有重合体をエポキシ官能基、例えばグリシドキシプロピルトリメトキ
シシランなどと反応させることも可能である。ヒドロキシル基含有重合体の例には、多糖
、例えば澱粉およびヒドロキシエチルセルロースなどが含まれる。
【００４７】
　１つの態様におけるケイ素含有重合体は、構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ１）Ｈ］－で表される
１番目の繰り返し単位および構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ２）Ｈ］－で表される２番目の繰り返
し単位を包含する繰り返し単位を含有して成り、ここで、Ｒ１は－Ｃ（＝Ｏ）Ｏ－または
－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨ２またはこれらの組み合わせであり、そしてＲ２は－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨＣ
Ｈ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２Ｓｉ（Ｏ－）３である。１つの態様では、前記２番目の繰り返し
単位の量を当該重合体に含まれる繰り返し単位の総数を基準にした数で表して少なくとも
約８％、例えば少なくとも約１０％にする。
【００４８】
　別の態様におけるケイ素含有重合体は、構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ１）Ｈ］－で表される１
番目の繰り返し単位（これの含有量は場合により０から５０％であってもよい）、構造－
［ＣＨ２Ｃ（Ｒ２）Ｈ］－で表される２番目の繰り返し単位（これの含有量は場合により
０から９０％であってもよい）、構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ３）Ｈ］－で表される３番目の繰
り返し単位（これの含有量は場合により０から６０％であってもよい）、構造－［ＣＨ２

Ｃ（Ｒ４）Ｈ］－で表される４番目の繰り返し単位（これの含有量は８から１００％であ
る）および構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ５）Ｈ］－で表される５番目の繰り返し単位（これの含
有量は場合により０から３０％であってもよい）を包含する繰り返し単位を含有して成り
、ここで、Ｒ１はＣ（＝Ｏ）ＮＨ２であり、Ｒ２は－Ｃ（＝Ｏ）Ｏ－であり、Ｒ３は－Ｃ
（＝Ｏ）ＮＨＯ－であり、Ｒ４は－ＮＨＣＨ２ＣＨ（ＯＨ）ＣＨ２ＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２

Ｓｉ（Ｏ－）３でありそしてＲ５は－ＮＨ２である。１つの態様では、前記ケイ素含有重
合体の１番目の繰り返し単位の含有量を数で表して約５０％以下、２番目の繰り返し単位
の含有量を数で表して約９０％以下、３番目の繰り返し単位の含有量を数で表して６０％
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以下、４番目の繰り返し単位の含有量を数で表して８％から５０％にしそして５番目の繰
り返し単位の含有量を数で表して３０％以下にする。
【００４９】
　別の態様におけるケイ素含有重合体は、構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ１）Ｈ］－で表される１
番目の繰り返し単位、構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ２）Ｈ］－で表される２番目の繰り返し単位
、構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ３）Ｈ］－で表される３番目の繰り返し単位、構造－［ＣＨ２Ｃ
（Ｒ４）Ｈ］－で表される４番目の繰り返し単位および構造－［ＣＨ２Ｃ（Ｒ５）Ｈ］－
で表される５番目の繰り返し単位を包含する繰り返し単位を含有して成り、ここで、Ｒ１

はＣ（＝Ｏ）ＮＨ２であり、Ｒ２は－Ｃ（＝Ｏ）Ｏ－であり、Ｒ３は－Ｃ（＝Ｏ）ＮＨＯ
－であり、Ｒ４は－ＮＨＣ（＝Ｏ）ＮＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２Ｓｉ（Ｏ－）３でありそして
Ｒ５は－ＮＨ２である。１つの態様では、前記１番目の繰り返し単位と２番目の繰り返し
単位が一緒になって数で表して繰り返し単位の約６５％から約７０％を構成し、３番目の
繰り返し単位が数で表して繰り返し単位の約２０から約３０％を構成しそして４番目と５
番目の繰り返し単位が一緒になって繰り返し単位の残りを構成するようにする。
【００５０】
　さらなる態様では、構造（Ｉ）で表される繰り返し単位を含有しかつ場合により構造（
ＩＩ）で表される繰り返し単位および構造（ＩＩＩ）で表される繰り返し単位
【００５１】
【化１】

【００５２】
を含有して成っていてもよい重合体を提供し、ここで、
ＱはＨまたは場合により置換されていてもよい炭素数が約１から約２０のヒドロカルビル
基であり、
Ａ１およびＡ２は各々独立して直接結合または炭素数が約１から約２０の有機連結基であ
り、そして
Ｒ”＝Ｈ、場合により置換されていてもよいＣ１－Ｃ２０アルキル、場合により置換され
ていてもよいＣ６－Ｃ１２アリール、場合により置換されていてもよいＣ７－Ｃ２０アラ
ルキル、場合により置換されていてもよいＣ２－Ｃ２０アルケニル、Ｉ族の金属イオン、
ＩＩ族の金属イオンまたはＮＲ１

４であり、ここで、各Ｒ１は独立してＨ、場合により置
換されていてもよいＣ１－Ｃ２０アルキル、場合により置換されていてもよいＣ６－Ｃ１

２アリール、場合により置換されていてもよいＣ７－Ｃ２０アラルキルおよび場合により
置換されていてもよいＣ２－Ｃ２０アルケニルから選択される。
【００５３】
　用語“重合体Ｐ１”を本明細書では構造（Ｉ）で表される繰り返し単位を含有しかつ場
合により構造（ＩＩ）で表される繰り返し単位および構造（ＩＩＩ）で表される繰り返し
単位を含有していてもよい重合体を指す目的で用いることができる。１つの態様における
重合体Ｐ１は、Ｒ”がＩ族の金属イオン（例えばＮａ）、ＩＩ族の金属イオン（例えばＫ
）および／またはＮＲ１

４（例えばアンモニウム）である構造（Ｉ）で表される繰り返し
単位を含有して成る。この重合体Ｐ１に含める繰り返し単位の量は幅広い範囲に渡って多
様であり得る。例えば、１つの態様では、重合体Ｐ１に含有させる構造（Ｉ）で表される
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繰り返し単位の量を重合体Ｐ１中の繰り返し単位の総モル量を基準にして少なくとも約８
モルパーセント、好適には少なくとも約１５モルパーセントにする。
【００５４】
　この上に示したように、重合体Ｐ１中の構造（Ｉ）および（ＩＩ）で表される繰り返し
単位にはＡ１およびＡ２が含まれ、これらは各々独立して直接結合または炭素数が約１か
ら約２０の有機連結基である。適切な有機連結基の例には、Ａ１およびＡ２の各々が独立
して－Ａ３－Ａ４－Ａ５－で表される連結基が含まれ、ここで、
Ａ３＝直接結合、Ｃ＝Ｏ、場合により置換されていてもよいＣ１－Ｃ１０アルキレンまた
は場合により置換されていてもよいＣ６－Ｃ１２アリールであり、
Ａ４＝直接結合、Ｏ、ＮＲ”’、アミド、ウレタンまたは尿素（ここで、Ｒ”’はＨまた
はＣ１－３アルキルである）であり、そして
Ａ５＝直接結合、Ｏ、場合により置換されていてもよいＣ１－Ｃ２０アルキル、場合によ
り置換されていてもよいＣ２－Ｃ２０アルケニルまたは場合により置換されていてもよい
Ｃ７－Ｃ２０アラルキルである。
【００５５】
　有機連結基Ａ１およびＡ２の例には、－（ＣＨ２）３－、－ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２－、
－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）－、－ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２－Ｏ－、－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）－
Ｏ－、－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２－Ｏ－、－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２－Ｏ－
ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－、－Ｃ（＝Ｏ）－ＣＨ（ＣＯ２Ｍ）－、－Ｃ（＝Ｏ）－ＣＨ（ＣＨ

２ＣＯ２Ｍ）－、－Ｃ（＝Ｏ）－ＣＨ２－ＣＨ（ＣＯ２Ｍ）－および－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ
－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－が含まれ、ここで、ＭはＨ、金属カチオン、例えばＮａなど、ア
ンモニウムカチオン、例えばテトラアルキルアンモニウムまたはＮＨ４など、または有機
基、例えば場合により置換されていてもよいＣ１－Ｃ２０アルキル、場合により置換され
ていてもよいＣ６－Ｃ１２アリール、場合により置換されていてもよいＣ７－Ｃ２０アラ
ルキルまたは場合により置換されていてもよいＣ２－Ｃ２０アルケニルなどである。好適
な態様では、有機連結基Ａ１およびＡ２の中の少なくとも一方が－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）
－ＣＨ２－Ｏ－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－である。
【００５６】
　当業者は、基Ｑの形態の疎水性を場合によりいろいろな方法で重合体Ｐ１の中に組み込
むことも可能であることを理解するであろう。１つの態様のＱは、場合により置換されて
いてもよいＣ１－Ｃ２０アルキル、場合により置換されていてもよいＣ６－Ｃ１２アリー
ル、場合により置換されていてもよいＣ７－Ｃ２０アラルキルまたは場合により置換され
ていてもよいＣ２－Ｃ２０アルケニルである。Ｑを好適にはプロピル、ブチル、ペンチル
、ヘキシル、２－エチルヘキシル、オクチル、デシル、Ｃ７－Ｃ２０アルキルフェニル（
例えばクレジル、ノニルフェニル）、セチル、オクテニルおよびオクタデシルから選択す
る。いくつかの態様では、Ｑをブチル、２－エチルヘキシル、フェニル、クレジル、ノニ
ルフェニル、セチル、オクテニルおよびオクタデシルから選択する。１つの態様における
Ａ２は－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２－Ｏ－でありそしてＱはＣ８－Ｃ１０アルキルで
ある。
【００５７】
　別の態様では、少なくともポリエチレンイミンと１番目の窒素反応性化合物と場合によ
り２番目の窒素反応性化合物の重合反応生成物を含有して成る組成物を提供し、ここで、
前記重合反応生成物の重量平均分子量を少なくとも約５００、好適には少なくとも約２０
０００にし、前記１番目の窒素反応性化合物は－Ｓｉ（ＯＲ”）３基および窒素反応性基
［ここで、Ｒ”＝Ｈ、場合により置換されていてもよいＣ１－Ｃ２０アルキル、場合によ
り置換されていてもよいＣ６－Ｃ１２アリール、場合により置換されていてもよいＣ７－
Ｃ２０アラルキル、場合により置換されていてもよいＣ２－Ｃ２０アルケニル、Ｉ族の金
属イオン、ＩＩ族の金属イオンまたはＮＲ１

４であり、各Ｒ１は独立してＨ、場合により
置換されていてもよいＣ１－Ｃ２０アルキル、場合により置換されていてもよいＣ６－Ｃ

１２アリール、場合により置換されていてもよいＣ７－Ｃ２０アラルキルおよび場合によ
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り置換されていてもよいＣ２－Ｃ２０アルケニルから選択される］を含有して成り、前記
２番目の窒素反応性化合物は、窒素反応性基を含有するがＳｉ（ＯＲ”）３基を含有せず
かつ場合により置換されていてもよい炭素数が約２から約４０のヒドロカルビル基を含有
して成る。用語“ＰＲＰ１”を本明細書ではそのような重合反応生成物を指す目的で用い
ることができる。直鎖もしくは分枝ポリエチレンイミンを用いることで、当業者が通常理
解するように、分枝ポリエチレンイミンの構造が以下に示す連結：
【００５８】
【化２】

【００５９】
を含有するＰＲＰ１を生じさせることができる。
【００６０】
　Ｓｉを含有する様々な窒素反応性化合物を用いてＰＲＰ１を製造することができる。Ｓ
ｉを含有する適切な窒素反応性化合物は窒素反応性基、例えば適切な形態のハライド、ス
ルフェート、エポキシド、イソシアネート、無水物、カルボン酸および／または酸クロラ
イド官能基などを含有する窒素反応性基を含有して成る。適切な窒素反応性基の例には、
アルキルハライド（例えばクロロプロピル、ブロモエチル、クロロメチルおよびブロモウ
ンデシル）、エポキシ（例えばグリシドキシプロピル、１，２－エポキシアミル、１，２
－エポキシデシルまたは３，４－エポキシシクロヘキシルエチル）、イソシアネート（例
えば反応して尿素結合を形成するイソシアナトプロピルまたはイソシアナトメチル）、無
水物（例えば無水マロン酸、無水こはく酸）およびそのような基の組み合わせ、例えばヒ
ドロキシル基とハライドの組み合わせ、例えば３－クロロ－２－ヒドロキシプロピルなど
が含まれる。無水トリエトキシシリルプロピルこはく酸、グリシドキシプロピルトリメト
キシシランおよびクロロプロピルトリメトキシシランが－Ｓｉ（ＯＲ”）３基と窒素反応
性基を含有して成る窒素反応性化合物の例である。そのような化合物が当業者に様々に知
られており、例えば米国特許第６，８１４，８７３号（これは引用することによって本明
細書に組み入れられ、特にそのような化合物の説明およびそれらを重合体の中に組み込む
方法の目的で組み入れられる）を参照のこと。
【００６１】
　窒素反応性基を含有するがＳｉ（ＯＲ”）３基を含有しない様々な窒素反応性化合物を
用いてＰＲＰ１を製造することができる。適切な窒素反応性化合物には、上述した窒素反
応性基を１個以上含有する化合物が含まれる。窒素反応性基を含有するがＳｉ（ＯＲ”）

３基を含有しない窒素反応性化合物の非限定例には、Ｃ１－Ｃ２０アルキルハライド（例
えばアルキル、例えばメチル、エチル、プロピル、ブチル、ペンチル、ヘキシルおよびオ
クチルなどのクロライド、ブロマイドおよびヨージド）、アルケニルハライド、例えば塩
化アリルなど、アラルキルハライド、例えば塩化ベンジルなど、アルキルスルフェート、
例えばジメチルスルフェートなど、エポキシド基を少なくとも１個含有する化合物（例え
ばグリシジルアルコール、フェノールおよびアミン）、および無水基を含有する化合物、
例えば無水アルケニルマロン酸および／または無水アルケニルこはく酸などが含まれる。
好適な２番目の窒素反応性化合物の例には、ジメチルスルフェート、クロロオクタン、ク
ロロヘキサン、塩化ベンジル、エピクロロヒドリン、グリシジル４－ノニルフェニルエー
テル、ブチルグリシジルエーテル、２－エチルヘキシルグリシジルエーテル、フェニルグ
リシジルエーテル、Ｃ８－Ｃ１０アルキルグリシジルエーテル、クレジルグリシジルエー
テル、無水オクテニルこはく酸および無水オクタデセニルこはく酸が含まれる。いくつか
の態様において、そのような２番目の窒素反応性化合物（窒素反応性基を含有するがＳｉ
（ＯＲ”）３基を含有しない）が含有する窒素反応性官能基の数は少なくとも２であり、
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それらは互いに同じまたは異なってもよい。
【００６２】
　本明細書に記述する重合体および組成物の製造は様々な方法で実施可能である。例えば
、ＰＲＰ１および重合体Ｐ１の製造はポリエチレンイミン、１番目の窒素反応性化合物お
よび場合により２番目の窒素反応性化合物（これらの物質はこの上に記述した如きである
）をいずれかの順で一緒にして適切な条件下で反応させることで実施可能である。前記ポ
リエチレンイミン、１番目の窒素反応性化合物および２番目の窒素反応性化合物の各々が
特定の化合物の混合物を含有して成っていてもよいことは理解されるであろう。当業者は
、適切な反応条件を特定することができかつ本明細書に示した指針による情報を基にした
常規実験を用いて幅広く多様な重合体および組成物（例えばＰＲＰ１および重合体Ｐ１）
を製造することができるであろう。
【００６３】
　本明細書に示した指針による情報を基にした常規実験を用いることで、個々の用途に有
効なケイ素含有重合体の選択を例えば重合体バックボーン、分子量、ケイ素含有基および
それらの量などを選択することで行うことができ、それによって、懸濁している固体を凝
集させるに有効な重合体を製造することができるであろう。例えば、本明細書に示した指
針による情報を基にした常規実験を用いることで、懸濁している固体をケイ素含有重合体
が凝集させる能力をケイ素含有基１個または２個以上が向上させるように重合体を構築す
ることができるであろう。
【００６４】
　本明細書に示した指針による情報を基にした常規実験を用いることで、適切な分子量を
有するケイ素含有重合体を選択することができるであろう。例えば、ケイ素含有重合体に
持たせる分子量は幅広い範囲に渡って多様であり得、例えば約１，０００から約１５百万
であり得る。いくつかの態様では、ケイ素含有重合体の分子量を約１０，０００以上また
は約１００，０００以上、例えば約１０，０００から約１０百万、例えば約１００，００
０から約５百万の範囲内にする。本明細書に記述する如き分子量は、特に明記しない限り
、高圧サイズエクスクルージョンクロマトグラフィー（光散乱検出）で測定した時の重量
平均である。
【００６５】
　そのようなケイ素含有重合体は、ケイ素含有ポリエチレンイミン、ビニルトリエトキシ
シラン共重合体、アクリル酸とトリエトキシシリルプロピルアクリルアミドの共重合体、
アクリル酸とトリエトキシビニルシランの共重合体、ケイ素含有多糖（例えばケイ素含有
澱粉またはケイ素含有セルロース、例えばヒドロキシエチルセルロース）、ケイ素含有ス
チレン／無水マレイン酸共重合体、ケイ素含有改質スチレン－無水マレイン酸共重合体、
ケイ素含有無水マレイン酸／アルキルビニルエーテル共重合体（例えばケイ素含有無水マ
レイン酸／メチルビニルエーテル共重合体）またはこれらの混合物および塩およびこれら
の混合物から選択可能である。
【００６６】
　１つの態様では、ケイ素含有重合体が入っている１番目の油中水エマルジョンを生じさ
せる目的で、ケイ素含有重合体が入っている水溶液を界面活性剤および油と混合する。本
明細書で用いる如き用語“混合”は一般にある物質、例えば組成物または溶液などと別の
物質の接触を前記物質を一緒に物理的撹拌、例えば機械的撹拌、振とう、均一化などの有
り無しでブレンドまたは混合することで起こさせるいずれかの様式を指す。
【００６７】
　本油中水エマルジョン凝集剤組成物を生じさせようとする時に用いるに有用な適切な界
面活性剤（即ち乳化剤または乳化用作用剤）は一般に商業的に入手可能であり、それらに
は、ＭｃＣｕｔｃｈｅｏｎのＥｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　＆　Ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓの北ア
メリカ版の中にまとめられているそれらが含まれる。ケイ素含有重合体が入っている水溶
液を乳化させるに特に適した界面活性剤は、アルカリ性加水分解に安定な界面活性剤、例
えばエトキシル化アミンおよびエトキシル化アルコールなどである。
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【００６８】
　界面活性剤の具体例には、これらに限定するものでないが、Ｌｕｍｕｌｓｅ　ＰＯＥ（
２）（オレイル／アミン／エチレンオキサイドの反応生成物、Ｌａｍｂｅｎｔ　Ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓ、Ｇｕｒｎｅｅ、ＩＬ）およびＨｙｐｅｒｍｅｒ　Ａ６０（Ｃｒｏｄａ
　ｏｆ　Ｅｄｉｓｏｎ（ＮＪ）から入手可能な高分子量界面活性剤）が含まれる。
【００６９】
　前記油はエマルジョンを生じさせるに適した如何なる炭化水素油であってもよく、それ
には、これらに限定するものでないが、イソパラフィン、非分枝もしくは環式炭化水素、
例えばベンゼン、キシレン、トルエン、燃料油、ケロセン、無臭のミネラルスピリットお
よびこれらの混合物が含まれる。特定例にはＥｘｘｓｏｌ　Ｄ－８０油（Ｅｘｘｏｎ　Ｍ
ｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ（Ｈｏｕｓｔｏｎ　ＴＸ）から入手可
能）が含まれる。
【００７０】
　この態様では、前記ケイ素含有重合体が入っている水溶液と界面活性剤と油を油中水エ
マルジョンが生じるに充分な量および比率で混合する。水相と炭化水素相の重量比は幅広
く多様であり得るが、典型的には約４：１から約１：１の範囲の重量比が適切である。
【００７１】
　２番目の油中水エマルジョンに関して、有用なアニオン性重合体には、アクリル酸もし
くはアクリレートのホモ重合体、アクリル酸もしくはアクリレート単量体の共重合体、メ
タアクリル酸もしくはメタアクリレートのホモ重合体、メタアクリル酸もしくはメタアク
リレート単量体の共重合体、ポリアクリルアミド、前記酸のアルカリ金属、アルカリ土類
金属もしくはアンモニウム塩、ヒドロキサム酸もしくは塩の基を含有する重合体または前
記いずれかの組み合わせが含まれる。１つの態様におけるアニオン性重合体はヒドロキサ
ム化重合体、例えばヒドロキサム化ポリアクリルアミド（ＨＸＰＡＭ）である。アニオン
性重合体の具体例には、これらに限定するものでないが、Ｓｕｐｅｒｆｌｏｃ　ＨＸ－４
００、即ちポリアクリルアミドが基になりかつヒドロキサメートが基になった凝集剤、お
よびＳｕｐｅｒｆｌｏｃ　１２２７、即ちポリアクリレートアンモニウム凝集剤（両方と
もＣｙｔｅｃ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ　Ｉｎｃ．（Ｗｏｏｄｌａｎｄ　Ｐａｒｋ，Ｎｅｗ
　Ｊｅｒｓｅｙ、米国）から商業的に入手可能）が含まれる。
【００７２】
　そのようなアニオン性重合体中のアニオン性繰り返し単位の量は幅広い範囲に渡って多
様である。例えば、１つの態様におけるアニオン性高分子量凝集剤が含有するアニオン性
繰り返し単位の量は少なくとも約５０％である。
【００７３】
　アニオン性重合体の重量平均分子量は典型的に約１，０００以上、例えば約１０，００
０以上、約１００，０００以上、約１，０００，０００以上または約５，０００，０００
以上である。いくつかの態様における分子量は３０，０００，０００以下である。当業者
は、前記はその記述した値の各々の間の範囲を記述するものであることを理解すると思わ
れ、従って、そのようなアニオン性重合体の重量平均分子量は例えば約５，０００，００
０から約３０，０００，０００であり得ることを理解するであろう。
【００７４】
　アニオン性重合体の製造は当業者に公知の方法を用いて実施可能である。同様に、アニ
オン性重合体がエマルジョンの水相中に入っている油中水エマルジョンの製造も当業者に
公知の方法を用いて実施可能であり、そのような方法には、これらに限定するものでない
が、米国特許第５，５３９，０４６号（これは引用することによって本明細書に組み入れ
られる）に開示されている方法が含まれる。
【００７５】
　別の態様は、水相中にケイ素含有重合体およびアニオン性重合体が入っている油中水エ
マルジョン凝集剤組成物を包含する。前記ケイ素含有重合体と前記アニオン性重合体の重
量比を約１：１００から約１００：１の範囲内にする。別の態様では、前記ケイ素含有重
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合体とアニオン性重合体の重量比を約１：１０から約１０：１の範囲内にする。
【００７６】
　別の態様は、ケイ素含有重合体とアニオン性重合体を含有して成る凝集剤組成物であり
、この凝集剤組成物は、アニオン性重合体を含有して成る油中水エマルジョンと油と界面
活性剤を混合することでエマルジョンを生じさせた後に前記エマルジョンをケイ素含有重
合体が入っている水溶液と混合することで製造した凝集剤組成物である。この態様では、
本明細書の上に記述した如き界面活性剤および油を用いることができる。
【００７７】
　当業者は、本明細書に記述する如き凝集剤組成物に追加的成分を含有させることも可能
であることを理解するであろう。追加的成分の例には、水、塩、安定剤およびｐＨ調整剤
ばかりでなくＤＳＰおよびバイエル工程赤泥などの如き材料も含まれる。
【００７８】
　本明細書に記述する油中水エマルジョン凝集剤組成物は凝集剤として用いるに有用であ
る。例えば、１つの態様では凝集方法を提供し、この方法は、本明細書に記述する如き油
中水エマルジョン凝集剤組成物をアルミナ処理工程における工程流れと混合することを包
含する。当該油中水凝集剤組成物を前記工程流れに懸濁している固体の少なくとも一部を
凝集させるに有効な量で混合する。そのような懸濁している固体には、例えば赤泥、アル
ミノケイ酸ナトリウム、ケイ酸カルシウム、アルミノケイ酸カルシウム、酸化チタンおよ
びこれらの混合物などが含まれ得る。その凝集させた懸濁固体の少なくとも一部を工程流
れから分離してもよい。
【００７９】
　１つの態様では、工程流れに懸濁している固体の濃度を低くする方法を提供し、この方
法では、懸濁している固体を工程流れから便利に分離することができるようにそれらを有
効に凝集させる目的で、記述する凝集剤組成物を単独でか、通常の凝集剤を添加した後に
か、添加する前にか或は一緒に添加する。懸濁している固体の含有量の低下度合は測定可
能でありかつ最新技術のアルミナ工程サンプルを一般に含めた対照と比較可能である。
【００８０】
　本油中水凝集剤組成物１種または２種以上を単独または通常の凝集剤と組み合わせて用
いる時に工程流れに入っている特定種の固体を凝集させるに有効な量は、本明細書に示す
指針による情報を基にした常規実験で決定可能である。一例として、本油中水エマルジョ
ン凝集剤組成物を工程流れに約０．１ｐｐｍ（ｐａｒｔ　ｐｅｒ　ｍｉｌｌｉｏｎ）から
約５００ｐｐｍの範囲の量で添加する。
【００８１】
　本明細書に記述する油中水エマルジョンを用いて供給する高分子凝集剤の量はしばしば
固体１トン当たり約０．０１ポンドから約４０ポンドの範囲の凝集剤（無水ベース）、例
えば約０．１、０．２、０．３、０．４、０．５、０．６、０．７、０．８または０．９
ポンドから約１５、２０、２５、３０または３５ポンドの様々な範囲である。当業者は、
前記は示した値の各々の間の範囲を説明するものであることを理解すると思われ、従って
、例えば本油中水凝集剤組成物を用いて固体１トン当たり約１ポンドから約１０ポンドの
範囲の凝集剤（無水ベース）の量で高分子凝集剤を供給してもよいことを理解するであろ
う。
【００８２】
　商業的プラント実施に関連して、当該油中水エマルジョンを水性媒体に添加することで
生じさせた高分子凝集剤溶液または本油中水エマルジョン凝集剤組成物自身を沈降装置供
給材料に添加してもよい。別法として、当該油中水エマルジョンを水性媒体に添加するこ
とで生じさせた高分子凝集剤溶液または本油中水エマルジョン凝集剤組成物自身を主要沈
降装置から溢れ出る流れにか或は分解装置から噴出して来る流れに添加することも可能で
ある。また、本油中水エマルジョン凝集剤組成物を泥洗浄回路の中で泥を沈降させようと
する時に用いることも可能である。本油中水エマルジョン凝集剤組成物およびこれから生
じさせた水溶液を単独または他の工程化学品と組み合わせて商業的プラント実施の他の時
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点で添加することも同様に有利に可能である。
【００８３】
　本明細書に示す説明に従う凝集剤組成物の具体例の概略を以下の実施例に示す。本実施
例は本明細書に記述する油中水エマルジョン凝集剤組成物の範囲を限定することを意味す
るものでない。特に、当業者は、逆界面活性剤の性質および量を所望特性、例えば当該油
中水エマルジョンを水性媒体に添加した時に起こる逆転速度などを達成するための特定事
項を基に変えてもよくそしてそのような変更は特定の水性組成物に依存し得ることを理解
するであろう。逆界面活性剤を当該油中水エマルジョンに含有させる代わりに、逆界面活
性剤を水性媒体に当該油中水エマルジョンを添加する前か或はそれと一緒に添加すること
で逆転を起こさせることも可能であると考える。
【００８４】
実施例
【実施例１】
【００８５】
ケイ素含有重合体溶液（Ｎａ＋形態のケイ素含有重合体）の調製
　１４．８５ｇの無水マレイン酸と１５．１５ｇのスチレンをトルエンに入れることで生
じさせた溶液を反応槽に仕込んだ。その溶液を７０℃に加熱しながらそれに窒素を吹き込
むことで脱酸素を４５分間受けさせた。０．４５ｇのラウロイルパーオキサイドを７．５
ｇのトルエンに入れることで生じさせた脱酸素溶液を添加することで重合を開始させたが
、発熱反応であることから温度が上昇した。その溶液を工程全体に渡って機械的に撹拌し
た。
【００８６】
　その反応物を７３－７７℃に必要に応じて冷却もしくは加熱を行うことで１．５時間維
持した。１．５時間後の反応物に６３．４４ｇのトルエンを添加した後、０．２２ｇのラ
ウロイルパーオキサイドを３．７５ｇのトルエンに入れることで生じさせた溶液を添加し
た。その反応物を１００－１０５℃に加熱し、その状態に１時間保持した後、５０℃に冷
却した。１０．１６ｇの（３－アミノプロピル）トリエトキシシランと０．７７ｇのジプ
ロピルアミンを４８．０９ｇのトルエンに入れることで生じさせた溶液を加えた後の反応
物を１００－１０３℃に加熱して、その状態に０．５時間保持した。
【００８７】
　４０℃に冷却した後の反応物に４％（重量／重量）の水酸化ナトリウム水溶液を３８６
．１２ｇ滴下した。この滴下が終了した後に温度を４０℃に更に１時間維持すると結果と
してトルエンの透明な上部層と乳状の下部水層が生じた。その下部の水層を分離した後、
６０℃で真空蒸留を行って水のいくらかおよびトルエンの全部を除去することで、最終的
にケイ素含有重合体が入っている水溶液を２８２ｇ得た。
【実施例２】
【００８８】
ケイ素含有重合体溶液（Ｋ＋形態のケイ素含有重合体）の調製
　カリウム（Ｋ＋）形態のケイ素含有重合体の調製を４％のＮａＯＨ溶液を添加する代わ
りに７％（重量／重量）の水酸化カリウム（ＫＯＨ）水溶液を３０９．５ｇ添加する以外
は実施例１と同様にして実施した。
【実施例３】
【００８９】
ケイ素含有重合体（Ｎａ＋形態のケイ素含有重合体）が入っているエマルジョンの調製
　ケイ素含有重合体が入っているエマルジョンを生じさせる目的で、０．６８ｇのＬｕｍ
ｕｌｓｅ（商標）ＰＯＥ（２）（Ｌａｍｂｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（Ｇｕｒｎ
ｅｅ、ＩＬ）のオレイルアミン／エチレンオキサイド反応生成物）を１２．９６ｇのＥｘ
ｘｓｏｌ（商標）Ｄ－８０油（Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙ（Ｈｏｕｓｔｏｎ　ＴＸ）の）に入れることで生じさせた溶液を撹拌しながらこれに
実施例１で得たケイ素含有重合体溶液を４０ｇ加えた。
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【００９０】
　手持ち高速ホモジナイザーを前記混合物の中に入れてＨＩで３０秒間作動させることで
、注ぎ込むことが可能な不透明な白色の油中水エマルジョンを生じさせた。前記ホモジナ
イザーはローター－ステーター型であり、それの製品名は“ＢｉｏＨｏｍｏｇｅｎｉｚｅ
ｒ”であり、これはＢｉｏＳｐｅｃ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｂａｒｔｌｅｓｖｉｌｌｅ、Ｏ
ｋｌａｈｏｍａ）から入手可能である。
【実施例４】
【００９１】
ケイ素含有重合体（Ｎａ＋形態のケイ素含有重合体）が入っているエマルジョンの調製
　ケイ素含有重合体が入っているエマルジョンを生じさせる目的で、０．６８ｇのＬｕｍ
ｕｌｓｅ（商標）ＰＯＥ（２）（Ｌａｍｂｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（Ｇｕｒｎ
ｅｅ、ＩＬ）のオレイルアミン／エチレンオキサイド反応生成物）を１２．９６ｇのＥｘ
ｘｓｏｌ（商標）Ｄ－８０油（Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙ（Ｈｏｕｓｔｏｎ　ＴＸ）の）に入れることで生じさせた溶液を撹拌しながらこれに
実施例２で得たケイ素含有重合体溶液を４０ｇ加えた。
【００９２】
　手持ち高速ホモジナイザーを前記混合物の中に入れてＨＩで３０秒間作動させることで
、注ぎ込むことが可能な不透明な白色の油中水エマルジョンを生じさせた。前記ホモジナ
イザーはローター－ステーター型であり、それの製品名は“ＢｉｏＨｏｍｏｇｅｎｉｚｅ
ｒ”であり、これはＢｉｏＳｐｅｃ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｂａｒｔｌｅｓｖｉｌｌｅ、Ｏ
ｋｌａｈｏｍａ）から入手可能である。
【実施例５】
【００９３】
ケイ素含有重合体（Ｎａ＋形態のケイ素含有重合体）が入っているエマルジョンの調製
　ケイ素含有重合体が入っているエマルジョンを生じさせる目的で、１．９３ｇのＬｕｍ
ｕｌｓｅ　ＰＯＥ（２）（Ｌａｍｂｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（Ｇｕｒｎｅｅ、
ＩＬ）のオレイルアミン／エチレンオキサイド反応生成物）を２２．７５ｇのＥｘｘｓｏ
ｌ　Ｄ－８０油（Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｈｏｕ
ｓｔｏｎ　ＴＸ）の）に入れることで生じさせた溶液を撹拌しながらこれに実施例１で得
たケイ素含有重合体溶液を７０ｇ加えた。次に、手持ちホモジナイザーを前記混合物の中
に入れてＨＩ（１０，０００ｒｐｍ）で３０秒間作動させることで、注ぎ込むことが可能
な不透明な白色の油中水エマルジョンを生じさせた。前記ホモジナイザーはローター－ス
テーター型であり、それの製品名は“ＢｉｏＨｏｍｏｇｅｎｉｚｅｒ”であり、これはＢ
ｉｏＳｐｅｃ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｂａｒｔｌｅｓｖｉｌｌｅ、Ｏｋｌａｈｏｍａ）から
入手可能である。
【００９４】
　均一になった後のエマルジョンを３５０ｒｐｍで機械的に撹拌しながらこれに１．４４
ｇのＳｕｒｆｏｎｉｃ　Ｎ－９５（Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｐｒｏ
ｄｕｃｔｓ（Ｔｈｅ　Ｗｏｏｄｌａｎｄｓ、Ｔｅｘａｓ）の）逆界面活性剤を滴下するこ
とで配合を完了した。
【実施例６】
【００９５】
ケイ素含有重合体（Ｋ＋形態のケイ素含有重合体）が入っているエマルジョンの調製
　ケイ素含有重合体が入っているエマルジョンを生じさせる目的で、１．９３ｇのＬｕｍ
ｕｌｓｅ　ＰＯＥ（２）（Ｌａｍｂｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（Ｇｕｒｎｅｅ、
ＩＬ）のオレイルアミン／エチレンオキサイド反応生成物）を２２．７５ｇのＥｘｘｓｏ
ｌ　Ｄ－８０油（Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｈｏｕ
ｓｔｏｎ　ＴＸ）の）に入れることで生じさせた溶液を撹拌しながらこれに実施例２で得
た重合体溶液を７０ｇ加えた。
【００９６】
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　次に、手持ちホモジナイザーを前記混合物の中に入れてＨＩ（１０，０００ｒｐｍ）で
３０秒間作動させることで、注ぎ込むことが可能な不透明な白色の油中水エマルジョンを
生じさせた。前記ホモジナイザーはローター－ステーター型であり、それの製品名は“Ｂ
ｉｏＨｏｍｏｇｅｎｉｚｅｒ”であり、これはＢｉｏＳｐｅｃ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｂａ
ｒｔｌｅｓｖｉｌｌｅ、Ｏｋｌａｈｏｍａ）から入手可能である。
【００９７】
　均一になった後のエマルジョンを３５０ｒｐｍで機械的に撹拌しながらこれに１．４４
ｇのＳｕｒｆｏｎｉｃ　Ｎ－９５（Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｐｒｏ
ｄｕｃｔｓ（Ｔｈｅ　Ｗｏｏｄｌａｎｄｓ、Ｔｅｘａｓ）の）逆界面活性剤を滴下するこ
とで配合を完了した。
【実施例７】
【００９８】
ケイ素含有重合体（Ｎａ＋形態）エマルジョンとＨＸＰＡＭエマルジョンのエマルジョン
混合物の調製
　実施例３で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表１に示す如き）でジ
ャーに入れて、示す量のＨＸ－４００エマルジョンを加えた後、ガラス棒で３０秒間激し
く撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全部に関して、注ぎ
込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【００９９】
【表１】

【実施例８】
【０１００】
ケイ素含有重合体（Ｋ＋形態）エマルジョンとＨＸＰＡＭエマルジョンのエマルジョン混
合物の調製
　実施例４で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表２に示す如き）でジ
ャーに入れて、示す量のＨＸ－４００エマルジョンを加えた後、ガラス棒で３０秒間激し
く撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全部に関して、注ぎ
込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１０１】
【表２】

【実施例９】
【０１０２】
ケイ素含有重合体（Ｎａ＋形態）エマルジョンとポリアクリレートエマルジョンのエマル
ジョン混合物の調製
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　実施例３で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表３に示す如き）でジ
ャーに入れて、示す量のＳｕｐｅｒｆｌｏｃ　１２２７エマルジョンを加えた後、ガラス
棒で３０秒間激しく撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全
部に関して、注ぎ込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１０３】
【表３】

【実施例１０】
【０１０４】
ケイ素含有重合体（Ｋ＋形態）エマルジョンとポリアクリレートエマルジョンのエマルジ
ョン混合物の調製
　実施例４で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表４に示す如き）でジ
ャーに入れて、示す量のＳｕｐｅｒｆｌｏｃ　１２２７エマルジョンを加えた後、ガラス
棒で３０秒間激しく撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全
部に関して、注ぎ込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１０５】
【表４】

【実施例１１】
【０１０６】
ケイ素含有重合体（Ｎａ＋形態）エマルジョンとＨＸＰＡＭエマルジョンのエマルジョン
混合物の調製
　実施例５で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表５に示す如き）でジ
ャーに入れて、示す量のＨＸ－３００エマルジョンを加えた後、ガラス棒で３０秒間激し
く撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全部に関して、注ぎ
込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１０７】
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【表５】

【実施例１２】
【０１０８】
ケイ素含有重合体（Ｋ＋形態）エマルジョンとＨＸＰＡＭエマルジョンのエマルジョン混
合物の調製
　実施例６で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表６に示す如き）でジ
ャーに入れて、示す量のＨＸ－３００エマルジョンを加えた後、ガラス棒で３０秒間激し
く撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全部に関して、注ぎ
込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１０９】
【表６】

【実施例１３】
【０１１０】
ケイ素含有重合体（Ｎａ＋形態）エマルジョンとポリアクリレートエマルジョンのエマル
ジョン混合物の調製
　実施例５で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表７に示す如き）でジ
ャーに入れて、示す量のＳｕｐｅｒｆｌｏｃ　１２２７エマルジョンを加えた後、ガラス
棒で３０秒間激しく撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全
部に関して、注ぎ込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１１１】

【表７】

【実施例１４】
【０１１２】
ケイ素含有重合体（Ｋ＋形態）エマルジョンとポリアクリレートエマルジョンのエマルジ
ョン混合物の調製
　実施例６で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表８に示す如き）でジ
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ャーに入れて、示す量のＳｕｐｅｒｆｌｏｃ　１２２７エマルジョンを加えた後、ガラス
棒で３０秒間激しく撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全
部に関して、注ぎ込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１１３】
【表８】

【実施例１５】
【０１１４】
ケイ素含有重合体溶液とＨＸＰＡＭエマルジョンの液状混合物の調製
　１．７１ｇのＬｕｍｕｌｓｅ　ＰＯＥ２を４９．６３ｇのＥｘｘｓｏｌ　Ｄ－８０油に
溶解させた後、この溶液を１４０ｇのＨＸ－２００エマルジョン（Ｃｙｔｅｃの商業的サ
ンプル）に撹拌しながらゆっくり加えた。撹拌を更に１０分間実施した後、実施例１で得
た前記ケイ素含有重合体溶液を１４０ｇの量で前記エマルジョンに撹拌しながら滴下する
ことで注ぎ込むことが可能な不透明な白色のエマルジョンを得た。
【０１１５】
［比較実施例Ａ］
ケイ素含有重合体溶液とＨＸＰＡＭエマルジョンの液状混合物の調製の試み
　溶液とエマルジョンが１：１、１：２および２：１の液状混合物を生じさせる試みとし
て、実施例１の重合体水溶液をＨＸ－４００エマルジョン（Ｃｙｔｅｃ　Ｉｎｄｕｓｔｒ
ｉｅｓ，Ｉｎｃ．（Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ、米国））に撹拌しながら加えた。この３ケー
ス全部で、結果としてもたらされたエマルジョンがゲル化したことで粘性のある固体が生
じた。
【０１１６】
［比較実施例Ｂ］
ケイ素含有重合体溶液とポリアクリレートエマルジョンの液状混合物の調製の試み
　溶液とエマルジョンが１：１、１：２および２：１の液状混合物を生じさせる試みとし
て、実施例１の重合体水溶液をポリアクリレートエマルジョン（Ｃｙｔｅｃ　Ｉｎｄｕｓ
ｔｒｉｅｓ，Ｉｎｃ．の商業的サンプルであるＳｕｐｅｒｆｌｏｃ　１２２７）に撹拌し
ながら加えた。この３ケース全部で、その結果としてエマルジョンがゲル化したことで粘
性のある固体が生じた。
【実施例１６】
【０１１７】
ケイ素を含有するＰＥＩが基になった重合体溶液の調製
　４４ｇのＥｐｏｍｉｎ　Ｐ－１０５０（Ｎｉｐｐｏｎ　Ｓｈｏｋｕｂａｉから商業的に
入手可能なポリエチレンイミンＰＥＩが５０重量％入っている水溶液）と５２２．８ｇの
水で生じさせた溶液を反応槽に仕込んだ。撹拌を行いながら５０重量％の水酸化ナトリウ
ム水溶液を６４．９４ｇの量で温度が４０Ｃを超えないような添加速度でゆっくり加えた
。次に、撹拌を行いながら３－グリシジルオキシプロピルトリメトキシシランを４２．２
４ｇの量で温度が４０Ｃを超えないような添加速度でゆっくり加えた。添加が終了した後
の溶液を室温で更に６時間撹拌した。
【実施例１７】
【０１１８】
ケイ素を含有するＰＥＩが基になった重合体溶液のエマルジョンの調製
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　ケイ素含有重合体が入っているエマルジョンを生じさせる目的で、０．８３ｇのＬｕｍ
ｕｌｓｅ　ＰＯＥ（２）（Ｌａｍｂｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（Ｇｕｒｎｅｅ、
ＩＬ）のオレイルアミン／エチレンオキサイド反応生成物）を９．７５ｇのＥｘｘｓｏｌ
　Ｄ－８０油（Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｈｏｕｓ
ｔｏｎ　ＴＸ）の）に入れることで生じさせた溶液を撹拌しながらこれに実施例６で得た
ケイ素含有重合体溶液を３０ｇ加えた。次に、手持ちホモジナイザーを前記混合物の中に
入れてＨＩ（１０，０００ｒｐｍ）で３０秒間作動させることで、注ぎ込むことが可能な
不透明な白色の油中水エマルジョンを生じさせた。前記ホモジナイザーはローター－ステ
ーター型であり、それの製品名は“ＢｉｏＨｏｍｏｇｅｎｉｚｅｒ”であり、これはＢｉ
ｏＳｐｅｃ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｂａｒｔｌｅｓｖｉｌｌｅ、Ｏｋｌａｈｏｍａ）から入
手可能である。
【０１１９】
　均一になった後のエマルジョンを機械的に撹拌しながらこれに０．６２ｇのＳｕｒｆｏ
ｎｉｃ　Ｎ－９５（Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｔ
ｈｅ　Ｗｏｏｄｌａｎｄｓ、Ｔｅｘａｓ）の）逆界面活性剤を滴下することで配合を完了
した。
【実施例１８】
【０１２０】
ケイ素を含有するＰＥＩが基になった重合体のエマルジョンとＨＸＰＡＭエマルジョンの
エマルジョン混合物の調製
　実施例１７で得たケイ素含有重合体エマルジョンをある量（以下の表９に示す如き）で
ジャーに入れて、示す量のＨＸ－２００エマルジョンを加えた後、ガラス棒で３０秒間激
しく撹拌した。表に示す３ケース（１：１、１：２、２：１の混合物）全部に関して、注
ぎ込むことが可能な不透明の白色液状エマルジョン混合物を得た。
【０１２１】
【表９】

【０１２２】
　本明細書で引用する文献は全部引用することによって全体が本明細書に組み入れられる
。引用することによって組み入れた公開および特許もしくは特許出願が本明細書に含めた
開示に相反する度合で本明細書はそのような相反する資料のいずれよりも優先しそして／
または上位にあることを意図する。
【０１２３】
　本明細書で用いる如き用語“含有して成る”は“包含”、“含有”または“で特徴づけ
られる”と同義語であり、包含的または変更可能であり、追加的要素も列挙しなかった要
素も方法の段階も排除するものでない。
【０１２４】
　本明細書および請求項で用いる材料、反応条件などの量を表すあらゆる数値は全て用語
“約”による修飾を受けていると理解されるべきである。従って、反対であると示さない
限り、本明細書および添付請求項に示す数値パラメーターは近似値であり、これは本発明
で得ることを探求する所望特性に応じて変わり得る。最低限でも、相当物の原則を本請求
項の範囲に適用することを制限する企てとしてではなく、各数値パラメーターは有効数字
の数および通常の四捨五入のやり方を考慮して解釈されるべきである。
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【０１２５】
　この上で行った説明に本発明のいくつかの方法および物質を開示している。本発明は方
法および物質の点で修正を受け易いばかりでなく製造方法および装置の点でも変更を受け
易い。そのような修正は本明細書に開示する発明の開示または実施を考慮することで当業
者に明らかになるであろう。従って、本発明を本明細書に開示する具体的態様に限定する
ことを意図するものでなく、添付請求項に具体的に示す如き本発明の真の範囲および精神
の範囲内に入るあらゆる修正形および代替形の全部を本発明に包含させることを意図する
。
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