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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バイヤー処理液から沈殿する水酸化アルミニウム結晶の粒径を大きくする方法であって
、
　前記方法は、
　バイヤー処理液に、フェノール－アルデヒド縮合物を含む組成物を加える工程と、
　バイヤー処理液から沈殿した水酸化アルミニウム結晶を回収する工程と、
　を含むことを特徴とする、水酸化アルミニウム結晶の粒径を大きくする方法。
【請求項２】
　前記フェノール－アルデヒド縮合物が構造式（Ｉ）で示される繰り返し単位を含み、
【化１】

　式中、
　Ｒ１は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
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ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ２は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ３から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ３は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－または －Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－であり、
　Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、およびＲｄは出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル
、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独
立して選ばれ、
　ｍは出現毎に、０、１、２、および３から成る群より独立して選ばれる整数であり、
　ｎは１以上であって、
　前記アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル
、およびシクロアルキルはそれぞれ独立して出現毎に、非置換であり、または１つ以上の
適当な置換基で置換されている、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記フェノール－アルデヒド繰り返し単位が構造式（Ｉ－ａ）で示され、
【化２】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、ｍ、およびｎは先の定義のとおりである、
　ことを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記フェノール－アルデヒド繰り返し単位が構造式（Ｉ－ｂ）で示され、

【化３】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、ｍ、およびｎは先の定義のとおりである、
　ことを特徴とする、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記フェノール－アルデヒド繰り返し単位が構造式（Ｉ－ｃ）で示され、
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【化４】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、およびｎは先の定義のとおりである、
　ことを特徴とする、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記Ｒ１が出現毎に水素であり、
　前記Ｒ２が出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立し
て選ばれ、
　前記Ｌが出現毎に、－ＣＨ２－または－Ｏ－ＣＨ２－ である、
　ことを特徴とする、請求項２～５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記フェノール－アルデヒド縮合物が構造式（ＩＩ）で示され、
【化５】

　式中、
　Ｒ１は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ２は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ３から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ３は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ４は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ６から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ５は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ７から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ６およびＲ７は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘ
テロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群よりそれぞれ独立して
選ばれ、
　Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－または －Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－であり、
　Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、およびＲｄは出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル
、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群よりそ
れぞれ独立して選ばれ、
　ｍは出現毎に、０、１、２、および３から成る群より独立して選ばれる整数であり、
　ｎは１以上であり、
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　ｐは、１、２、３、４、または５であり、
　ｑは、１、２、３、４、または５であって、
　前記アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル
、およびシクロアルキルはそれぞれ独立して出現毎に、非置換であり、または１つ以上の
適当な置換基で置換されている、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記フェノール－アルデヒド縮合物が構造式（ＩＩ－ａ）で示され、
【化６】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである
、
　ことを特徴とする、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記フェノール－アルデヒド縮合物が構造式（ＩＩ－ｂ）で示され、

【化７】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである
、
　ことを特徴とする、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記フェノール－アルデヒド縮合物が構造式（ＩＩ－ｃ）で示され、
【化８】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである、
　ことを特徴とする、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記Ｒ１が出現毎に水素であり、
　前記Ｒ２が出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立し
て選ばれ、
　前記ｐが１または２であって、少なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ
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４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより選ばれ、
　前記ｑが１または２であって、少なくとも１つのＲ５は －ＯＨであり、他の任意のＲ
５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより選ばれ、
　前記Ｌが出現毎に、－ＣＨ２－または－Ｏ－ＣＨ２－ である、
　ことを特徴とする、請求項７～１０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記フェノール－アルデヒド縮合物が、
　酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂、
　塩基性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂、
　酸性条件下で生成したレゾルシノールホルムアルデヒド樹脂、
　塩基性条件下で生成したレゾルシノールホルムアルデヒド樹脂、
　酸性条件下で生成したフェノールホルムアルデヒド樹脂、
　塩基性条件下で生成したフェノールホルムアルデヒド樹脂、
　酸性条件下で生成したクレゾールホルムアルデヒド樹脂、
　塩基性条件下で生成したクレゾールホルムアルデヒド樹脂、
　酸性条件下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂、および
　塩基性条件下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂、
　から成る群より選ばれることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記組成物が、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルまたはアルコール
、脂肪酸エステル、低級芳香族炭化水素油、ケロセン、重質芳香族ナフサ（“ＨＡＮ”）
、プロピレングリコールモノメチルエーテル、ｎ－ブタノール、イソブタノール、および
これらの組み合わせから成る群より選ばれる溶媒を更に含むことを特徴とする、請求項１
～１２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記組成物が、
　酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、エトキシル化および
プロポキシル化アルキルエーテルとを含む組成物、
　酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む組
成物、
　塩基性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、エトキシル化およ
びプロポキシル化アルキルエーテルとを含む組成物、
　塩基性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む
組成物、
　レゾルシノールホルムアルデヒド樹脂と水酸化ナトリウム溶液とを含む組成物、
　酸性条件下で生成したフェノールホルムアルデヒド樹脂と、エトキシル化およびプロポ
キシル化アルキルエーテルとを含む組成物、
　塩基性条件下で生成したクレゾールホルムアルデヒド樹脂と、プロピレングリコールモ
ノメチルエーテルと、ｎ－ブタノールと、イソブタノールとを含む組成物、および
　酸性条件下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む
組成物、
　から成る群より選ばれることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に、バイヤー法などの水酸化アルミニウム製造工程でのアルミニウム分の
回収率を高める化合物、組成物、および方法、より詳細には、水酸化アルミニウム結晶ま
たは結晶性凝集体の粒径を大きくする化合物および組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　水酸化アルミニウムは、バイヤー法などの確立した方法により工業的規模で生産される
。沈殿工程を行うオペレータは、水酸化アルミニウム生成物の結晶を特定の粒径分布にし
ようと努める一方で、アルミン酸塩処理液からできるだけ高い収率で製造できるよう、方
法を最適化する。比較的大きな結晶の生成物が得られ、併せて、ごく微細な結晶の量を制
限すると、アルミニウム金属の製造に必要なその後の処理工程に有利であるため、殆どの
例ではこのようにすることが望ましい。結晶化と沈殿を行う処理条件が生産を制限するこ
とが多い。これらの処理条件はプラント毎に異なり、処理条件としては、温度プロフィー
ル、種の添加量、種結晶の表面積、二酸化炭素または煙道ガスの排出、溶液負荷量、溶液
純度などが挙げられる（但し、これらに限定しない）。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　水酸化アルミニウム生成物を最も経済的に回収するため、粒径に悪影響を及ぼす要因を
制限する化学添加物および方法を発見しようと多大な努力が成されてきた。世界中で開発
が続けられ、進行しているが、上記の工程の更に経済的な解決法に対する産業的な要望が
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明では、バイヤー処理液から沈殿する水酸化アルミニウム結晶の粒径を大きくする
方法を開示する。この方法は、バイヤー処理液に、フェノール－アルデヒド縮合物を含む
組成物を加える工程と、バイヤー処理液から沈殿した水酸化アルミニウム結晶を回収する
工程と、を含む。
【０００５】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ）で示される繰り
返し単位を含み、
【化１】

　式中、
　Ｒ１は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ２は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ３から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ３は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－ または －Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－ であり、
　Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、およびＲｄは出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル
、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独
立して選ばれ、
　ｍは出現毎に、０、１、２、および３から成る群より独立して選ばれる整数であり、
　ｎは１以上であって、
　前記アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル
、およびシクロアルキルはそれぞれ独立して出現毎に、非置換であり、または１つ以上の
適当な置換基で置換されている。
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　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド繰り返し単位は構造式（Ｉ－ａ）で示
され、
【化２】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、ｍ、およびｎは先の定義のとおりである。
【０００７】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド繰り返し単位は構造式（Ｉ－ｂ）で示
され、

【化３】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、ｍ、およびｎは先の定義のとおりである。
【０００８】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド繰り返し単位は構造式（Ｉ－ｃ）で示
され、
【化４】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、およびｎは先の定義のとおりである。
【０００９】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ）で示される繰り
返し単位を含み、式中、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ

１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれる。ある実施形態において、Ｌは
出現毎に －ＣＨ２－ である。ある実施形態において、Ｌは出現毎に －Ｏ－ＣＨ２－ で
ある。
【００１０】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ）で示され、
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【化５】

　式中、
　Ｒ１は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ２は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ３から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ３は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ４は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ６から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ５は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ７から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ６およびＲ７は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘ
テロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群よりそれぞれ独立して
選ばれ、
　Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－ または －Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－ であり、
　Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、およびＲｄは出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル
、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群よりそ
れぞれ独立して選ばれ、
　ｍは出現毎に、０、１、２、および３から成る群より独立して選ばれる整数であり、
　ｎは１以上であり、
　ｐは、１、２、３、４、または５であり、
　ｑは、１、２、３、４、または５であって、
　前記アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル
、およびシクロアルキルはそれぞれ独立して出現毎に、非置換であり、または１つ以上の
適当な置換基で置換されている。
【００１１】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ａ）で示され
、
【化６】

　　　　　　　　　（ＩＩ－ａ）
　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである
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。
【００１２】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｂ）で示され
、
【化７】

　　
　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである
。
【００１３】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｃ）で示され
、

【化８】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。
【００１４】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ）で示され、式
中、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または
非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって、少なくとも１つのＲ４は
 －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキ
ルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ５は －ＯＨであり、他の
任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより選ばれる。ある
実施形態において、Ｌは出現毎に －ＣＨ２－ である。ある実施形態において、Ｌは出現
毎に －Ｏ－ＣＨ２－ である。
【００１５】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は、酸性条件下で生成したブチ
ルフェノールホルムアルデヒド樹脂、塩基性条件下で生成したブチルフェノールホルムア
ルデヒド樹脂、酸性条件下で生成したレゾルシノールホルムアルデヒド樹脂、塩基性条件
下で生成したレゾルシノールホルムアルデヒド樹脂、酸性条件下で生成したフェノールホ
ルムアルデヒド樹脂、塩基性条件下で生成したフェノールホルムアルデヒド樹脂、酸性条
件下で生成したクレゾールホルムアルデヒド樹脂、塩基性条件下で生成したクレゾールホ
ルムアルデヒド樹脂、酸性条件下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂、
および塩基性条件下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂から成る群より
選ばれる。
【００１６】
　ある実施形態において、本組成物は、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエー
テルまたはアルコール、脂肪酸エステル、低級芳香族炭化水素油、ケロセン、重質芳香族
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ナフサ（“ＨＡＮ”）、プロピレングリコールモノメチルエーテル、ｎ－ブタノール、イ
ソブタノール、およびこれらの組み合わせから成る群より選ばれる溶媒を更に含んでいる
。
【００１７】
　ある実施形態において、本組成物は、酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムア
ルデヒド樹脂と、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルとを含む組成物、
酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む組成
物、塩基性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、エトキシル化お
よびプロポキシル化アルキルエーテルとを含む組成物、塩基性条件下で生成したブチルフ
ェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む組成物、レゾルシノールホルムアル
デヒド樹脂と水酸化ナトリウム溶液とを含む組成物、酸性条件下で生成したフェノールホ
ルムアルデヒド樹脂と、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルとを含む組
成物、塩基性条件下で生成したクレゾールホルムアルデヒド樹脂と、プロピレングリコー
ルモノメチルエーテルと、ｎ－ブタノールと、イソブタノールとを含む組成物、および、
酸性条件下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む組
成物から成る群より選ばれる。
【００１８】
　ある実施形態において、回収された水酸化アルミニウム結晶の質量の少なくとも半分は
、粒径が４４～４５μｍを超えている。
【００１９】
　ある実施形態において、本方法では、対照分位粒径（control quantile size）の平均
に対する％増加率が、少なくとも２０％となる。
【００２０】
　本化合物、組成物、方法、および工程について更に述べる。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明では、結晶成長調節剤とも呼ばれる、結晶化助剤として作用する化合物および組
成物を開示する。更に、この化合物および組成物を用いた結晶化法も開示する。この化合
物、組成物、および方法は、他の方法よりも著しく大きい粒径を持つ水酸化アルミニウム
を製造することができ、既存の結晶化助剤よりも優れている。その結果、粒径の制約を満
たしながら、収率が著しく向上するような条件で、アルミナ精製装置を稼働させることが
できる。
【００２２】
　更に、この化合物、組成物、および方法は、バイヤー処理のシュウ酸ナトリウムの沈殿
の調節、また、特に、炭酸塩スケール、石膏、水酸化ニッケル（ラテライトニッケル処理
）、およびトロナ（炭酸ナトリウム）の結晶成長の調節にも適用可能である。
【００２３】
１．用語の定義
　別途定義のない限り、文中で用いられている専門用語および科学用語は全て当業者が一
般的に理解しているものと同じ意味を持つ。矛盾する場合、定義を含んでいるこの文書が
優先する。望ましい方法および材料を後に示すが、文中に述べられているものと類似また
は同等の方法および材料も、本発明の実施または検討に使用可能である。文中で言及して
いる出版物、特許出願、特許、その他の参考文献は全て、その内容を全て本件に引用して
援用する。文中に開示されている材料、方法、および例は、説明のためだけであり、限定
しようとするものではない。
【００２４】
　文中で用いられている用語“含む（comprise(s)）”、“含む（include(s)）”、“持
つ（having）”、“持つ（has）”、“可能である（can）”、“含む（contain(s)）”、
およびその変形は、その他の作用または構造の可能性を除外することのない、オープンエ
ンドの移行句、表現、または語であることを意図している。本発明は、明確に述べられて
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いてもいなくても、文中に示されている実施形態または構成要素“を含む（comprising）
”、“から成る（consisting of）”、および“本質的に～から成る（consisting essent
ially of）”、別の実施形態も意図している。
【００２５】
　文中で用いられている用語“適当な置換基”は、化学的に許容できる官能基、望ましく
は、本発明の化合物の活性を損なわない部分を意味することを意図している。このような
適当な置換基としては、ハロ基、パーフルオロアルキル基、パーフルオロアルコキシ基、
アルキル基、アルケニル基、アルキニル基、ヒドロキシ基、オキソ基、メルカプト基、ア
ルキルチオ基、アルコキシ基、アリールまたはヘテロアリール基、アリールオキシまたは
ヘテロアリールオキシ基、アラルキルまたはヘテロアラルキル基、アラルコキシまたはヘ
テロアラルコキシ基、ＨＯ－（Ｃ＝Ｏ）－ 基、複素環基、シクロアルキル基、アミノ基
、アルキルおよびジアルキルアミノ基、カルバモイル基、アルキルカルボニル基、アルコ
キシカルボニル基、アルキルアミノカルボニル基、ジアルキルアミノカルボニル基、アリ
ールカルボニル基、アリールオキシカルボニル基、アルキルスルホニル基、アリールスル
ホニル基などが挙げられる（但し、これらに限定しない）。当業者ならば、多くの置換基
が更に他の置換基で置換されていても良いことに気づくだろう。
【００２６】
　文中で用いられている用語“アルキル”とは、望ましくは、１、２、３、４、５、６、
７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０、２
１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、３９、３０、３１、または３２個の炭
素を含む、直鎖または分枝炭化水素ラジカルを指す。アルキル基としては、メチル、エチ
ル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、イソブチル、ｓｅｃ－ブチル、ｔｅｒｔ
－ブチルが挙げられる（但し、これらに限定しない）。アルキル基は、非置換でも、１つ
以上の先に定義した適当な置換基で置換されていても良い。
【００２７】
　文中で用いられている用語“アルケニル”とは、望ましくは、１、２、３、４、５、６
、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０、
２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、３９、３０、３１、または３２個の
炭素を含み、１つ以上の炭素－炭素二重結合を持つ、直鎖または分枝炭化水素ラジカルを
指す。アルケニル基としては、エテニル、１－プロペニル、２－プロペニル（アリル）、
イソプロペニル、２－メチル－１－プロペニル、１－ブテニル、２－ブテニルが挙げられ
る（但し、これらに限定しない）。アルケニル基は、非置換でも、１つ以上の先に定義し
た適当な置換基で置換されていても良い。
【００２８】
　文中で用いられている用語“アルキニル”とは、望ましくは、１、２、３、４、５、６
、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０、
２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、３９、３０、３１、または３２個の
炭素を含み、１つ以上の炭素－炭素三重結合を持つ、直鎖または分枝炭化水素ラジカルを
指す。アルキニル基としては、エチニル、プロピニル、ブチニルが挙げられる（但し、こ
れらに限定しない）。アルキニル基は、非置換でも、１つ以上の先に定義した適当な置換
基で置換されていても良い。
【００２９】
　文中で用いられている用語“アルコキシ”とは、酸素原子を経て親分子部分に付加した
、文中に定義したようなアルキル基を指す。
【００３０】
　文中で用いられている用語“アリール”は、単環式、二環式、または三環式の芳香族ラ
ジカルを意味し、例えば、フェニル、ナフチル、テトラヒドロナフチル、インダニルなど
であって、必要に応じて、１つ以上の適当な置換基、望ましくは、１から５個の、先に定
義した適当な置換基で置換されている。
【００３１】
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　用語“カルボニル”、“（Ｃ＝Ｏ）”、または“－Ｃ（Ｏ）－”（アルキルカルボニル
、アルキル－（Ｃ＝Ｏ）－、またはアルコキシカルボニルなどの語句で用いられているよ
うな）とは、アルキルまたはアミノ基（即ち、アミド基）などの第２の部分を繋いでいる
、＞Ｃ＝Ｏ部分を指す。アルコキシカルボニルアミノ（即ち、アルコキシ（Ｃ＝Ｏ）－Ｎ
Ｈ－）は、アルキルカルバマート基を指す。カルボニル基は更に同じく文中で、（Ｃ＝Ｏ
）と定義されている。アルキルカルボニルアミノは、アセトアミドなどの基を指す。
【００３２】
　文中で用いられている用語“シクロアルキル”は、必要に応じて１または２個の二重結
合を含む、単環式、二環式、または三環式の炭素環ラジカル（例えば、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、シクロヘプチル、シクロオクチル、シ
クロノニル、シクロペンテニル、シクロヘキセニル、ビシクロ［２．２．１］ヘプタニル
、ビシクロ［３．２．１］オクタニル、ビシクロ［５．２．０］ノナニルなど）を指す。
シクロアルキル基は、非置換でも、１つ以上の適当な置換基、望ましくは、１から５個の
、先に定義した適当な置換基で置換されていても良い。
【００３３】
　文中で用いられている用語“ハロ”または“ハロゲン”とは、フルオロ、クロロ、ブロ
モ、またはヨードラジカルを指す。
【００３４】
　文中で用いられている用語“ヘテロアリール”とは、環中に、Ｏ、Ｓ、およびＮより選
ばれる１つ以上のヘテロ原子を含む、単環式、二環式、または三環式の芳香族複素環基を
指す。ヘテロアリール基としては、ピリジル、ピラジニル、ピリミジニル、ピリダジニル
、チエニル、フリル、イミダゾリル、ピロリル、オキサゾリル（例えば、１，３－オキサ
ゾリル、１，２－オキサゾリル）、チアゾリル（例えば、１，２－チアゾリル、１，３－
チアゾリル）、ピラゾリル、テトラゾリル、トリアゾリル（例えば、１，２，３－トリア
ゾリル、１，２，４－トリアゾリル）、オキサジアゾリル（例えば、１，２，３－オキサ
ジアゾリル）、チアジアゾリル（例えば、１，３，４－チアジアゾリル）、キノリル、イ
ソキノリル、ベンゾチエニル、ベンゾフリル、インドリルが挙げられる（但し、これらに
限定しない）。ヘテロアリール基は、非置換でも、１つ以上の適当な置換基、望ましくは
、１から５個の、先に定義した適当な置換基で置換されていても良い。
【００３５】
　文中で用いられている用語“複素環”または“ヘテロシクリル”とは、Ｎ、Ｏ、Ｓ（Ｏ
）ｎ、ＮＨ、またはＮＲｘ　（式中、Ｒｘは適当な置換基）より選ばれる、１から４個の
ヘテロ原子を含む、単環式、二環式、または三環式の基を指す。必要に応じて、複素環基
は１または２個の二重結合を含んでいる。複素環基としては、アゼチジニル、テトラヒド
ロフラニル、イミダゾリジニル、ピロリジニル、ピペリジニル、ピペラジニル、オキサゾ
リジニル、チアゾリジニル、ピラゾリジニル、チオモルホリニル、テトラヒドロチアジニ
ル、テトラヒドロチアジアジニル、モルホリニル、オキセタニル、テトラヒドロジアジニ
ル、オキサジニル、オキサチアジニル、インドリニル、イソインドリニル、キヌクリジニ
ル、クロマニル、イソクロマニル、ベンゾオキサジニルが挙げられる（但し、これらに限
定しない）。単環式の飽和または部分飽和環系の例は、テトラヒドロフラン－２－イル、
テトラヒドロフラン－３－イル、イミダゾリジン－１－イル、イミダゾリジン－２－イル
、イミダゾリジン－４－イル、ピロリジン－１－イル、ピロリジン－２－イル、ピロリジ
ン－３－イル、ピペリジン－１－イル、ピペリジン－２－イル、ピペリジン－３－イル、
ピペラジン－１－イル、ピペラジン－２－イル、ピペラジン－３－イル、１，３－オキサ
ゾリジン－３－イル、イソチアゾリジン、１，３－チアゾリジン－３－イル、１，２－ピ
ラゾリジン－２－イル、１，３－ピラゾリジン－１－イル、チオモルホリニル、１，２－
テトラヒドロチアジン－２－イル、１，３－テトラヒドロチアジン－３－イル、テトラヒ
ドロチアジアジニル、モルホリニル、１，２－テトラヒドロジアジン－２－イル、１，３
－テトラヒドロジアジン－１－イル、１，４－オキサジン－２－イル、１，２，５－オキ
サチアジン－４－イルである。複素環基は、非置換でも、１つ以上の適当な置換基、望ま
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しくは、１から３個の、先に定義した適当な置換基で置換されていても良い。
【００３６】
　文中で用いられている用語“ヒドロキシ”とは、－ＯＨ基を指す。
【００３７】
　文中で用いられている用語“オキソ”とは、結合の相手が炭素原子である、二重結合酸
素（＝Ｏ）ラジカルを指す。このラジカルは、カルボニル基とも考えることができる。
【００３８】
　文中で用いられている用語“Ａ／Ｃ”とは、アルミナと腐食剤（caustic）との比を指
す。
【００３９】
　文中で用いられている用語“ＢＥＴ”とは、表面積を実験的に求めるための、ブルナウ
アー・エメット・テラー法を指す。この方法は、その材料への窒素または他の気体の吸着
等温線の分析を用いるものである。
【００４０】
　文中で用いられている用語“ＣＧＭ”とは、結晶成長調整剤を指す。
【００４１】
　文中で用いられている用語“沈殿液”とは、アルミナ製造法の水酸化アルミニウム沈殿
工程の、アルミン酸塩を含む溶液を指す。アルミン酸塩溶液は、当業者に知られている様
々な用語で、例えば、貴液、緑液、水酸化アルミニウム沈殿原料と呼ばれる。用語“沈殿
液”には、当業者の知る方法で行われる、焼結炭酸塩法やバイヤー－焼結併用法で分解す
るための、アルミン酸塩溶液も含まれる。
【００４２】
　文中で用いられている用語“沈殿原料液”とは、水酸化アルミニウム沈殿工程の沈降分
離装置へ流れ込む沈殿液を指す。
【００４３】
　文中で用いられている用語“加熱した沈殿液”とは、Ｎａ２ＣＯ３で５０ｇ／Ｌを上回
る遊離アルカリ度と、周囲温度または２５℃を超える温度を持つ、水酸化アルミニウム製
造工程内の全ての液体を指す。
【００４４】
　文中で用いられている用語“廃液（spent liquor）”とは、最終分別段階の後、バイヤ
ー工程の温浸（digestion）へ戻される廃液など、沈殿したアルミニウム分を除いた後に
得られる液体を指す。
【００４５】
２．化合物
　本発明の化合物はフェノール－アルデヒド縮合物を含んでいる。フェノール－アルデヒ
ド縮合物は、バイヤー工程に見られるような、沈殿液からの水酸化アルミニウムの結晶化
を助長する結晶成長調整剤として働く。
【００４６】
　ある態様において、本発明では、構造式（Ｉ）で示される繰り返し単位を含むフェノー
ル－アルデヒド縮合物を開示し、
【化９】

　式中、
　Ｒ１は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
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ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ２は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ３から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ３は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－ または －Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－ であり、
　Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、およびＲｄは出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル
、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独
立して選ばれ、
　ｍは出現毎に、０、１、２、および３から成る群より独立して選ばれる整数であり、
　ｎは１以上であって、
　前記アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル
、およびシクロアルキルはそれぞれ独立して出現毎に、非置換であり、または１つ以上の
適当な置換基で置換されている。
【００４７】
　ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素である。
【００４８】
　ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、および置換または非置換アルキルより
選ばれる。ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、および置換または非置換の直
鎖Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより選ばれ
る。ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、および置換または非置換の分枝Ｃ１

～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより選ばれる。あ
る実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、メチル、エチル、プロピル（例えば、ｎ－
プロピル、イソプロピル）、ブチル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチ
ル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ｔｅｒｔ－ペ
ンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル、ヘプチル、オク
チル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシ
ル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、ノナデシル、エイコシル、ヘンエイコ
シル、ドコシル、トリコシル、テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコシル、ヘプタコシ
ル、オクタコシル、ノナコシル、およびトリアコンチルより選ばれる。
【００４９】
　ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、および置換または非置換アルキル
より選ばれる。ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、および置換または非
置換の直鎖Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルよ
り選ばれる。ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、および置換または非置
換の分枝Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより
選ばれる。ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、メチル、エチル、プロピ
ル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブチル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル
、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチ
ル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル
、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデ
シル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、ノナデシル、エイコ
シル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコ
シル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル、およびトリアコンチルより選ばれる。
【００５０】
　ある実施形態において、Ｒ３は出現毎に水素である。
【００５１】
　ある実施形態において、Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－ である。ある実施形態では、
Ｌが －ＣＨ２－ となるよう、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に水素である。



(15) JP 6266083 B2 2018.1.24

10

20

30

40

50

ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換
または非置換の直鎖Ｃ１～Ｃ１８アルキルより選ばれる。ある実施形態において、Ｒａお
よびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換の分枝Ｃ１～Ｃ１

８アルキルより選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出
現毎に、水素、メチル、エチル、プロピル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブ
チル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチ
ル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ
－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデ
シル、ドデシル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシ
ル、オクタデシル、ノナデシル、エイコシル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、
テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコシル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル
、およびトリアコンチルより選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞ
れ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換のフェニル、ジヒドロインデニル、
インデニル、ナフチル、ジヒドロナフタレニル、または５，６，７，８－テトラヒドロナ
フタレニルより選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出
現毎に、水素、および置換または非置換のシクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチ
ル、シクロヘキシル、シクロヘプチル、シクロオクチル、シクロノニル、シクロデシル、
シクロウンデシル、シクロドデシル、シクロトリデシル、シクロテトラデシル、シクロペ
ンタデシル、シクロヘキサデシル、シクロヘプタデシル、またはシクロオクタデシル（cy
clooctodecyl）より選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立し
て出現毎に、水素、および置換または非置換のフラニル、イミダゾリル、イソオキサゾリ
ル、イソチアゾリル、オキサジアゾリル、オキサゾリル、ピリジニル、ピリダジニル、ピ
リミジニル、ピラジニル、ピラゾリル、ピロリル、テトラゾリル、チアジアゾリル、チア
ゾリル、チエニル、トリアゾリル、トリアジニル、ベンゾフラニル、ベンゾチエニル、１
，３－ベンゾオキサゾリル、ベンゾイミダゾリル、インダゾリル、インドリル、イソイン
ドリル、イソキノリニル、ナフチリジニル、ピリドイミダゾリル、またはキノリニルより
選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に、水素、
および置換または非置換のアゼチジニル、アゼパニル、アジリジニル、ジアゼパニル、１
，３－ジオキサニル、１，３－ジオキソラニル、１，３－ジチオラニル、１，３－ジチア
ニル、イミダゾリニル、イミダゾリジニル、イソチアゾリニル、イソチアゾリジニル、イ
ソオキサゾリニル、イソオキサゾリジニル、モルホリニル、オキサジアゾリニル、オキサ
ジアゾリジニル、オキサゾリニル、オキサゾリジニル、ピペラジニル、ピペリジニル、ピ
ラニル、ピラゾリニル、ピラゾリジニル、ピロリニル、ピロリジニル、テトラヒドロフラ
ニル、テトラヒドロチエニル、チアジアゾリニル、チアジアゾリジニル、チアゾリニル、
チアゾリジニル、１，３－チアゾリジニル、チオモルホリニル、１，１－ジオキシドチオ
モルホリニル、チオピラニル、トリチアニル、１，３－ベンゾジチオリル、ベンゾピラニ
ル、ベンゾチオピラニル、２，３－ジヒドロベンゾフラニル、２，３－ジヒドロベンゾチ
エニル、２，３－ジヒドロ－１Ｈ－インドリル、２，３－ジヒドロイソインドール－２－
イル、２，３－ジヒドロイソインドール－３－イル、１，３－ジオキソ（dixo）－１Ｈ－
イソインドリル、５，６－ジヒドロイミダゾ－［１，２－ａ］ピラジン－７（８Ｈ）－イ
ル、１，２，３，４－テトラヒドロイソキノリン－２－イル、または１，２，３，４－テ
トラヒドロキノリニルより選ばれる。
【００５２】
　ある実施形態において、Ｌは、－Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－ である。ある実施形態で
は、Ｌが －Ｏ－ＣＨ２－ となるよう、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ水素である。ある実施
形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非
置換の直鎖Ｃ１～Ｃ１８アルキルより選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄ

はそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換の分枝Ｃ１～Ｃ１８アルキ
ルより選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、
水素、メチル、エチル、プロピル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブチル（例
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えば、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例え
ば、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチ
ル、３－ペンチル）、ヘキシル、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデシル、ド
デシル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オク
タデシル、ノナデシル、エイコシル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、テトラコ
シル、ペンタコシル、ヘキサコシル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル、および
トリアコンチルより選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立し
て出現毎に、水素、および置換または非置換のフェニル、ジヒドロインデニル、インデニ
ル、ナフチル、ジヒドロナフタレニル、または５，６，７，８－テトラヒドロナフタレニ
ルより選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、
水素、および置換または非置換のシクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、シク
ロヘキシル、シクロヘプチル、シクロオクチル、シクロノニル、シクロデシル、シクロウ
ンデシル、シクロドデシル、シクロトリデシル、シクロテトラデシル、シクロペンタデシ
ル、シクロヘキサデシル、シクロヘプタデシル、またはシクロオクタデシルより選ばれる
。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置
換または非置換のフラニル、イミダゾリル、イソオキサゾリル、イソチアゾリル、オキサ
ジアゾリル、オキサゾリル、ピリジニル、ピリダジニル、ピリミジニル、ピラジニル、ピ
ラゾリル、ピロリル、テトラゾリル、チアジアゾリル、チアゾリル、チエニル、トリアゾ
リル、トリアジニル、ベンゾフラニル、ベンゾチエニル、１，３－ベンゾオキサゾリル、
ベンゾイミダゾリル、インダゾリル、インドリル、イソインドリル、イソキノリニル、ナ
フチリジニル、ピリドイミダゾリル、またはキノリニルより選ばれる。ある実施形態にお
いて、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換のア
ゼチジニル、アゼパニル、アジリジニル、ジアゼパニル、１，３－ジオキサニル、１，３
－ジオキソラニル、１，３－ジチオラニル、１，３－ジチアニル、イミダゾリニル、イミ
ダゾリジニル、イソチアゾリニル、イソチアゾリジニル、イソオキサゾリニル、イソオキ
サゾリジニル、モルホリニル、オキサジアゾリニル、オキサジアゾリジニル、オキサゾリ
ニル、オキサゾリジニル、ピペラジニル、ピペリジニル、ピラニル、ピラゾリニル、ピラ
ゾリジニル、ピロリニル、ピロリジニル、テトラヒドロフラニル、テトラヒドロチエニル
、チアジアゾリニル、チアジアゾリジニル、チアゾリニル、チアゾリジニル、１，３－チ
アゾリジニル、チオモルホリニル、１，１－ジオキシドチオモルホリニル、チオピラニル
、トリチアニル、１，３－ベンゾジチオリル、ベンゾピラニル、ベンゾチオピラニル、２
，３－ジヒドロベンゾフラニル、２，３－ジヒドロベンゾチエニル、２，３－ジヒドロ－
１Ｈ－インドリル、２，３－ジヒドロイソインドール－２－イル、２，３－ジヒドロイソ
インドール－３－イル、１，３－ジオキソ－１Ｈ－イソインドリル、５，６－ジヒドロイ
ミダゾ－［１，２－ａ］ピラジン－７（８Ｈ）－イル、１，２，３，４－テトラヒドロイ
ソキノリン－２－イル、または１，２，３，４－テトラヒドロキノリニルより選ばれる。
【００５３】
　ある実施形態において、ｍは出現毎に０である。ある実施形態において、ｍは出現毎に
１である。ある実施形態において、ｍは出現毎に２である。ある実施形態において、ｍは
出現毎に３である。
【００５４】
　ある実施形態において、ｎの範囲は、１から１００、１から５０、１から３０、１から
２０、１から１５、または１から１０である。ある実施形態において、ｎは、１、２、３
、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、
１９、２０、２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、２９、３０、３１、３
２、３３、３４、３５、３６、３７、３８、３９、４０、４１、４２、４３、４４、４５
、４６、４７、４８、４９、または５０である。
【００５５】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ａ）で示される
繰り返し単位を含み、
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【化１０】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、ｍ、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形
態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置
換または非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００５６】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｂ）で示される
繰り返し単位を含み、

【化１１】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、ｍ、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形
態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置
換または非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００５７】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｃ）で示される
繰り返し単位を含み、

【化１２】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形態に
おいて、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換ま
たは非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００５８】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｄ）で示される
繰り返し単位を含み、
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【化１３】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形態におい
て、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または
非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００５９】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｅ）で示される
繰り返し単位を含み、

【化１４】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形態におい
て、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または
非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００６０】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｆ）で示される
繰り返し単位を含み、

【化１５】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、ｍ、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形
態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置
換または非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００６１】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｇ）で示される
繰り返し単位を含み、
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【化１６】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形態に
おいて、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換ま
たは非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００６２】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｈ）で示される
繰り返し単位を含み、

【化１７】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形態に
おいて、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換ま
たは非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００６３】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｉ）または構造
式（Ｉ－ｊ）で示される繰り返し単位を含み、
【化１８】

【化１９】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形態におい
て、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または
非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００６４】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（Ｉ－ｋ）または構造
式（Ｉ－ｌ）で示される繰り返し単位を含み、
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【化２０】

【化２１】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、およびｎは先の定義のとおりである。ある望ましい実施形態におい
て、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または
非置換アルキルより独立して選ばれる。
【００６５】
　別の態様において、本発明では、構造式（ＩＩ）で示されるフェノール－アルデヒド縮
合物を開示し、
【化２２】

　式中、
　Ｒ１は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ２は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ３から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ３は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリー
ル、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群より独立して選ばれ、
　Ｒ４は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ６から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ５は出現毎に、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘ
テロシクリル、シクロアルキル、ハロゲン、シアノ、ニトロ、および －ＯＲ７から成る
群より独立して選ばれ、
　Ｒ６およびＲ７は出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘ
テロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群よりそれぞれ独立して
選ばれ、
　Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－ または －Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－ であり、
　Ｒａ、Ｒｂ、Ｒｃ、およびＲｄは出現毎に、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル
、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル、およびシクロアルキルから成る群よりそ
れぞれ独立して選ばれ、
　ｍは出現毎に、０、１、２、および３から成る群より独立して選ばれる整数であり、



(21) JP 6266083 B2 2018.1.24

10

20

30

40

50

　ｎは１以上であり、
　ｐは、１、２、３、４、または５であり、
　ｑは、１、２、３、４、または５であって、
　前記アルキル、アルケニル、アルキニル、アリール、ヘテロアリール、ヘテロシクリル
、およびシクロアルキルはそれぞれ独立して出現毎に、非置換であり、または１つ以上の
適当な置換基で置換されている。
【００６６】
　ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素である。
【００６７】
　ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、および置換または非置換アルキルより
選ばれる。ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、および置換または非置換の直
鎖Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより選ばれ
る。ある実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、および置換または非置換の分枝Ｃ１

～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより選ばれる。あ
る実施形態において、Ｒ１は出現毎に、水素、メチル、エチル、プロピル（例えば、ｎ－
プロピル、イソプロピル）、ブチル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチ
ル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ｔｅｒｔ－ペ
ンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル、ヘプチル、オク
チル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシ
ル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、ノナデシル、エイコシル、ヘンエイコ
シル、ドコシル、トリコシル、テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコシル、ヘプタコシ
ル、オクタコシル、ノナコシル、およびトリアコンチルより選ばれる。
【００６８】
　ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、および置換または非置換アルキル
より選ばれる。ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、および置換または非
置換の直鎖Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルよ
り選ばれる。ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、および置換または非置
換の分枝Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより
選ばれる。ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に、－ＯＲ３、メチル、エチル、プロピ
ル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブチル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル
、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチ
ル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル
、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデ
シル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、ノナデシル、エイコ
シル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコ
シル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル、およびトリアコンチルより選ばれる。
【００６９】
　ある実施形態において、Ｒ３は出現毎に水素である。
【００７０】
　ある実施形態において、Ｒ４は出現毎に、－ＯＲ６、および置換または非置換アルキル
より選ばれる。ある実施形態において、Ｒ４は出現毎に、－ＯＲ６、および置換または非
置換の直鎖Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルよ
り選ばれる。ある実施形態において、Ｒ４は出現毎に、－ＯＲ６、および置換または非置
換の分枝Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより
選ばれる。ある実施形態において、Ｒ４は出現毎に、－ＯＲ６、メチル、エチル、プロピ
ル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブチル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル
、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチ
ル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル
、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデ
シル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、ノナデシル、エイコ
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シル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコ
シル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル、およびトリアコンチルより選ばれる。
【００７１】
　ある実施形態において、Ｒ６は出現毎に水素である。
【００７２】
　ある実施形態において、Ｒ５は出現毎に、－ＯＲ７、および置換または非置換アルキル
より選ばれる。ある実施形態において、Ｒ５は出現毎に、－ＯＲ７、および置換または非
置換の直鎖Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルよ
り選ばれる。ある実施形態において、Ｒ５は出現毎に、－ＯＲ７、および置換または非置
換の分枝Ｃ１～Ｃ３０アルキル、Ｃ１～Ｃ１８アルキル、またはＣ１～Ｃ８アルキルより
選ばれる。ある実施形態において、Ｒ５は出現毎に、－ＯＲ７、メチル、エチル、プロピ
ル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブチル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル
、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチ
ル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル
、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデ
シル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、ノナデシル、エイコ
シル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコ
シル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル、およびトリアコンチルより選ばれる。
【００７３】
　ある実施形態において、Ｒ７は出現毎に水素である。
【００７４】
　ある実施形態において、Ｌは、－Ｃ（Ｒａ）（Ｒｂ）－ である。ある実施形態では、
Ｌが －ＣＨ２－ となるよう、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に水素である。
ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換
または非置換の直鎖Ｃ１～Ｃ１８アルキルより選ばれる。ある実施形態において、Ｒａお
よびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換の分枝Ｃ１～Ｃ１

８アルキルより選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出
現毎に、水素、メチル、エチル、プロピル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブ
チル（例えば、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチ
ル（例えば、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ
－ペンチル、３－ペンチル）、ヘキシル、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデ
シル、ドデシル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシ
ル、オクタデシル、ノナデシル、エイコシル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、
テトラコシル、ペンタコシル、ヘキサコシル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル
、およびトリアコンチルより選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞ
れ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換のフェニル、ジヒドロインデニル、
インデニル、ナフチル、ジヒドロナフタレニル、または５，６，７，８－テトラヒドロナ
フタレニルより選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出
現毎に、水素、および置換または非置換のシクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチ
ル、シクロヘキシル、シクロヘプチル、シクロオクチル、シクロノニル、シクロデシル、
シクロウンデシル、シクロドデシル、シクロトリデシル、シクロテトラデシル、シクロペ
ンタデシル、シクロヘキサデシル、シクロヘプタデシル、またはシクロオクタデシルより
選ばれる。ある実施形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に、水素、
および置換または非置換のフラニル、イミダゾリル、イソオキサゾリル、イソチアゾリル
、オキサジアゾリル、オキサゾリル、ピリジニル、ピリダジニル、ピリミジニル、ピラジ
ニル、ピラゾリル、ピロリル、テトラゾリル、チアジアゾリル、チアゾリル、チエニル、
トリアゾリル、トリアジニル、ベンゾフラニル、ベンゾチエニル、１，３－ベンゾオキサ
ゾリル、ベンゾイミダゾリル、インダゾリル、インドリル、イソインドリル、イソキノリ
ニル、ナフチリジニル、ピリドイミダゾリル、またはキノリニルより選ばれる。ある実施
形態において、ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非
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置換のアゼチジニル、アゼパニル、アジリジニル、ジアゼパニル、１，３－ジオキサニル
、１，３－ジオキソラニル、１，３－ジチオラニル、１，３－ジチアニル、イミダゾリニ
ル、イミダゾリジニル、イソチアゾリニル、イソチアゾリジニル、イソオキサゾリニル、
イソオキサゾリジニル、モルホリニル、オキサジアゾリニル、オキサジアゾリジニル、オ
キサゾリニル、オキサゾリジニル、ピペラジニル、ピペリジニル、ピラニル、ピラゾリニ
ル、ピラゾリジニル、ピロリニル、ピロリジニル、テトラヒドロフラニル、テトラヒドロ
チエニル、チアジアゾリニル、チアジアゾリジニル、チアゾリニル、チアゾリジニル、１
，３－チアゾリジニル、チオモルホリニル、１，１－ジオキシドチオモルホリニル、チオ
ピラニル、トリチアニル、１，３－ベンゾジチオリル、ベンゾピラニル、ベンゾチオピラ
ニル、２，３－ジヒドロベンゾフラニル、２，３－ジヒドロベンゾチエニル、２，３－ジ
ヒドロ－１Ｈ－インドリル、２，３－ジヒドロイソインドール－２－イル、２，３－ジヒ
ドロイソインドール－３－イル、１，３－ジオキソ－１Ｈ－イソインドリル、５，６－ジ
ヒドロイミダゾ－［１，２－ａ］ピラジン－７（８Ｈ）－イル、１，２，３，４－テトラ
ヒドロイソキノリン－２－イル、または１，２，３，４－テトラヒドロキノリニルより選
ばれる。
【００７５】
　ある実施形態において、Ｌは －Ｏ－Ｃ（Ｒｃ）（Ｒｄ）－ である。ある実施形態では
、Ｌが －Ｏ－ＣＨ２－ となるよう、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ水素である。ある実施形
態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非置
換の直鎖Ｃ１～Ｃ１８アルキルより選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄは
それぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換の分枝Ｃ１～Ｃ１８アルキル
より選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水
素、メチル、エチル、プロピル（例えば、ｎ－プロピル、イソプロピル）、ブチル（例え
ば、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル）、ペンチル（例えば
、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ネオペンチル、ｓｅｃ－ペンチル
、３－ペンチル）、ヘキシル、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデ
シル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタ
デシル、ノナデシル、エイコシル、ヘンエイコシル、ドコシル、トリコシル、テトラコシ
ル、ペンタコシル、ヘキサコシル、ヘプタコシル、オクタコシル、ノナコシル、およびト
リアコンチルより選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して
出現毎に、水素、および置換または非置換のフェニル、ジヒドロインデニル、インデニル
、ナフチル、ジヒドロナフタレニル、または５，６，７，８－テトラヒドロナフタレニル
より選ばれる。ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水
素、および置換または非置換のシクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、シクロ
ヘキシル、シクロヘプチル、シクロオクチル、シクロノニル、シクロデシル、シクロウン
デシル、シクロドデシル、シクロトリデシル、シクロテトラデシル、シクロペンタデシル
、シクロヘキサデシル、シクロヘプタデシル、またはシクロオクタデシルより選ばれる。
ある実施形態において、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換
または非置換のフラニル、イミダゾリル、イソオキサゾリル、イソチアゾリル、オキサジ
アゾリル、オキサゾリル、ピリジニル、ピリダジニル、ピリミジニル、ピラジニル、ピラ
ゾリル、ピロリル、テトラゾリル、チアジアゾリル、チアゾリル、チエニル、トリアゾリ
ル、トリアジニル、ベンゾフラニル、ベンゾチエニル、１，３－ベンゾオキサゾリル、ベ
ンゾイミダゾリル、インダゾリル、インドリル、イソインドリル、イソキノリニル、ナフ
チリジニル、ピリドイミダゾリル、またはキノリニルより選ばれる。ある実施形態におい
て、ＲｃおよびＲｄはそれぞれ独立して出現毎に、水素、および置換または非置換のアゼ
チジニル、アゼパニル、アジリジニル、ジアゼパニル、１，３－ジオキサニル、１，３－
ジオキソラニル、１，３－ジチオラニル、１，３－ジチアニル、イミダゾリニル、イミダ
ゾリジニル、イソチアゾリニル、イソチアゾリジニル、イソオキサゾリニル、イソオキサ
ゾリジニル、モルホリニル、オキサジアゾリニル、オキサジアゾリジニル、オキサゾリニ
ル、オキサゾリジニル、ピペラジニル、ピペリジニル、ピラニル、ピラゾリニル、ピラゾ
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リジニル、ピロリニル、ピロリジニル、テトラヒドロフラニル、テトラヒドロチエニル、
チアジアゾリニル、チアジアゾリジニル、チアゾリニル、チアゾリジニル、１，３－チア
ゾリジニル、チオモルホリニル、１，１－ジオキシドチオモルホリニル、チオピラニル、
トリチアニル、１，３－ベンゾジチオリル、ベンゾピラニル、ベンゾチオピラニル、２，
３－ジヒドロベンゾフラニル、２，３－ジヒドロベンゾチエニル、２，３－ジヒドロ－１
Ｈ－インドリル、２，３－ジヒドロイソインドール－２－イル、２，３－ジヒドロイソイ
ンドール－３－イル、１，３－ジオキソ－１Ｈ－イソインドリル、５，６－ジヒドロイミ
ダゾ－［１，２－ａ］ピラジン－７（８Ｈ）－イル、１，２，３，４－テトラヒドロイソ
キノリン－２－イル、または１，２，３，４－テトラヒドロキノリニルより選ばれる。
【００７６】
　ある実施形態において、ｍは出現毎に０である。ある実施形態において、ｍは出現毎に
１である。ある実施形態において、ｍは出現毎に２である。ある実施形態において、ｍは
出現毎に３である。
【００７７】
　ある実施形態において、ｐは１である。ある実施形態において、ｐは２である。ある実
施形態において、ｐは３である。ある実施形態において、ｐは４である。ある実施形態に
おいて、ｐは５である。
【００７８】
　ある実施形態において、ｑは１である。ある実施形態において、ｑは２である。ある実
施形態において、ｑは３である。ある実施形態において、ｑは４である。ある実施形態に
おいて、ｑは５である。
【００７９】
　ある実施形態において、ｎの範囲は、１から１００、１から５０、１から３０、１から
２０、１から１５、または１から１０である。ある実施形態において、ｎは、１、２、３
、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、
１９、２０、２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、２９、３０、３１、３
２、３３、３４、３５、３６、３７、３８、３９、４０、４１、４２、４３、４４、４５
、４６、４７、４８、４９、または５０である。
【００８０】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ａ）で示され
、
【化２３】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである
。ある望ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ
、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であ
って、少なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１

～Ｃ８置換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つ
のＲ５は －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置
換アルキルより選ばれる。
【００８１】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｂ）で示され
、



(25) JP 6266083 B2 2018.1.24

10

20

30

40

50

【化２４】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである
。ある望ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ
、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であ
って、少なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１

～Ｃ８置換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つ
のＲ５は －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置
換アルキルより選ばれる。
【００８２】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｃ）で示され
、
【化２５】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。あ
る望ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、お
よびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって
、少なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ

８置換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ
５は －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換ア
ルキルより選ばれる。
【００８３】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｄ）で示され
、

【化２６】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。ある望
ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、および
Ｃ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって、少
なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置
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換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ５は
 －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキ
ルより選ばれる。
【００８４】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｅ）で示され
、
【化２７】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。ある望
ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、および
Ｃ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって、少
なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置
換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ５は
 －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキ
ルより選ばれる。
【００８５】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｆ）で示され
、
【化２８】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである
。ある望ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ
、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であ
って、少なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１

～Ｃ８置換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つ
のＲ５は －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置
換アルキルより選ばれる。
【００８６】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｇ）で示され
、
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【化２９】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。あ
る望ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、お
よびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって
、少なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ

８置換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ
５は －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換ア
ルキルより選ばれる。
【００８７】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｈ）で示され
、
【化３０】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、Ｌ、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。あ
る望ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、お
よびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって
、少なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ

８置換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ
５は －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換ア
ルキルより選ばれる。
【００８８】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｉ）または構
造式（ＩＩ－ｊ）で示され、
【化３１】
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【化３２】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。ある望
ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、および
Ｃ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって、少
なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置
換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ５は
 －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキ
ルより選ばれる。
【００８９】
　ある実施形態において、フェノール－アルデヒド縮合物は構造式（ＩＩ－ｋ）または構
造式（ＩＩ－ｌ）で示され、
【化３３】

【化３４】

　式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４、Ｒ５、ｎ、ｐ、およびｑは先の定義のとおりである。ある望
ましい実施形態において、Ｒ１は出現毎に水素であり、Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、および
Ｃ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ばれ、ｐは１または２であって、少
なくとも１つのＲ４は －ＯＨであり、他の任意のＲ４は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置
換または非置換アルキルより選ばれ、ｑは１または２であって、少なくとも１つのＲ５は
 －ＯＨであり、他の任意のＲ５は、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキ
ルより選ばれる。
【００９０】
　フェノール－アルデヒド縮合物が不斉中心を含み、これにより、ラセミ化合物およびラ
セミ混合物、単一の鏡像異性体、ジアステレオマー混合物および個別のジアステレオマー
となっていても良い。分子上の様々な置換基の性質によって、更に不斉中心が存在するこ
とがある。これらの不斉中心はそれぞれ独立して２つの光学異性体を生じると考えられ、
混合物中の、また、純粋な、または部分的に精製した化合物としての、考えられる全ての
光学異性体およびジアステレオマーは、本発明の範囲に含まれるものとする。本発明は、
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これらの化合物のこのような異性体全てを含むことを意図している。
【００９１】
　別の態様において、本発明では、酸触媒または塩基触媒を用いた、アルデヒド（例えば
、ホルムアルデヒドまたはパラホルムアルデヒド）と、１つ以上のフェノールの混合物と
の反応から生成したフェノール－アルデヒド縮合物を開示する。ある実施形態において、
フェノール－アルデヒド縮合物は、酸触媒または塩基触媒を用いた、アルデヒド（例えば
、ホルムアルデヒドまたはパラホルムアルデヒド）と、フェノール、１つ以上のモノアル
キルフェノールの混合物、１つ以上のジアルキルフェノールの混合物、１つ以上の置換ま
たは非置換ジフェノールの混合物、またはこれらの組み合わせとの反応から生成した生成
物である。ある実施形態において、フェノールは、フェノール、レゾルシノール、ブチル
フェノール、クレゾール、およびオクチルフェノールから成る群より選ばれる。
【００９２】
　本発明の具体的な実施形態としては、酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムア
ルデヒド樹脂、塩基性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂、酸性条
件下で生成したレゾルシノールホルムアルデヒド樹脂、塩基性条件下で生成したレゾルシ
ノールホルムアルデヒド樹脂、酸性条件下で生成したフェノールホルムアルデヒド樹脂、
塩基性条件下で生成したフェノールホルムアルデヒド樹脂、酸性条件下で生成したクレゾ
ールホルムアルデヒド樹脂、塩基性条件下で生成したクレゾールホルムアルデヒド樹脂、
酸性条件下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂、塩基性条件下で生成し
たオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂が挙げられる（但し、これらに限定しない）
。
【００９３】
３．組成物
　本件に開示されている組成物は、前述の化合物の少なくとも１つを含んでいる。
【００９４】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、構造式（Ｉ）で示される繰り返し単位を含
むフェノール－アルデヒド縮合物の純粋な組成物を含んでいる。別の実施形態において、
本発明の組成物は、構造式（Ｉ）で示される繰り返し単位を含む、２つ以上の構造的に異
なるフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。例えば、ある実施形態におい
て、本発明の組成物は、ｎの異なる、および／または、Ｒ１の異なる、および／または、
Ｒ２の異なる、および／または、Ｌの異なる、および／または、ｍの異なる、および／ま
たは、繰り返しアリールに対する結合パターンの異なる（例えば、繋ぎ合わせているＬ基
に対して、パラ、オルト、またはメタ）、フェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含ん
でいる。
【００９５】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、ｎの異なる、構造式（Ｉ）で示される繰り
返し単位を含むフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。例えば、ある実施
形態において、本発明の組成物は、組成物中の構造式（Ｉ）で示される繰り返し単位内の
変数Ｒ１、Ｒ２、Ｌ、およびｍは同じであるが、ｎの異なる、フェノール－アルデヒド縮
合物の混合物を含んでいる。このような組成物は、重量平均分子量と多分散性に特徴があ
る。
【００９６】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、ｎが異なり、Ｒ１は出現毎に水素であり、
Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ば
れ、Ｌは出現毎に －ＣＨ２－ であり、ｍは出現毎に１である、構造式（Ｉ）で示される
繰り返し単位を含むフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。ある実施形態
において、Ｒ２は出現毎に非置換Ｃ１～Ｃ８アルキルである。
【００９７】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、ｎが異なり、Ｒ１は出現毎に水素であり、
Ｒ２は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキルより独立して選ば
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れ、Ｌは出現毎に －Ｏ－ＣＨ２－ であり、ｍは出現毎に１である、構造式（Ｉ）で示さ
れる繰り返し単位を含むフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。ある実施
形態において、Ｒ２は出現毎に非置換Ｃ１～Ｃ８アルキルである。
【００９８】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、繰り返しアリールに対するＬ基の結合パタ
ーンの異なる、構造式（Ｉ）で示される繰り返し単位を含むフェノール－アルデヒド縮合
物の混合物を含んでいる。ある実施形態において、本発明の組成物は、繰り返しアリール
に対するＬ基の結合パターンが異なり、組成物中のフェノール－アルデヒド縮合物内の変
数ｎが異なる、構造式（Ｉ）で示される繰り返し単位を含むフェノール－アルデヒド縮合
物の混合物を含んでいる。
【００９９】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、Ｒａおよび／またはＲｂが異なる、詳しく
は、その化合物の調製に異なるアルデヒドを使用した、構造式（Ｉ）で示される繰り返し
単位を含むフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。
【０１００】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、Ｒ１および／またはＲ２および／またはｍ
が異なる、詳しくは、その化合物の調製に異なるフェノールを使用した、構造式（Ｉ）で
示される繰り返し単位を含むフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。
【０１０１】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、構造式（ＩＩ）で示されるフェノール－ア
ルデヒド縮合物の純粋な組成物を含んでいる。別の実施形態において、本発明の組成物は
、構造式（ＩＩ）で示される、２つ以上の構造的に異なるフェノール－アルデヒド縮合物
の混合物を含んでいる。例えば、ある実施形態において、本発明の組成物は、ｎの異なる
、および／または、Ｒ１の異なる、および／または、Ｒ２の異なる、および／または、Ｒ
４の異なる、および／または、Ｒ５の異なる、および／または、Ｌの異なる、および／ま
たは、ｍの異なる、および／または、ｐの異なる、および／または、ｑの異なる、および
／または、繰り返しアリールに対する結合パターンの異なる（例えば、繋ぎ合わせている
Ｌ基に対して、パラ、オルト、またはメタ）、フェノール－アルデヒド縮合物の混合物を
含んでいる。
【０１０２】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、ｎの異なる、構造式（ＩＩ）で示されるフ
ェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。例えば、ある実施形態において、本
発明の組成物は、組成物中の構造式（ＩＩ）で示される化合物内の変数Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４

、Ｒ５、Ｌ、ｍ、ｐ、およびｑは同じであるが、ｎの異なる、フェノール－アルデヒド縮
合物の混合物を含んでいる。このような組成物は、重量平均分子量と多分散性に特徴があ
る。
【０１０３】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、ｎが異なり、Ｒ１は出現毎に水素であり、
Ｒ２、Ｒ４、およびＲ５は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ～１Ｃ８置換または非置換アルキ
ルよりそれぞれ独立して選ばれ、Ｌは出現毎に －ＣＨ２－ であり、ｍ、ｐ、およびｑは
出現毎にそれぞれ１である、構造式（ＩＩ）で示されるフェノール－アルデヒド縮合物の
混合物を含んでいる。ある実施形態において、Ｒ２、Ｒ４、およびＲ５は出現毎に非置換
Ｃ１～Ｃ８アルキルである。
【０１０４】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、ｎが異なり、Ｒ１は出現毎に水素であり、
Ｒ２、Ｒ４、およびＲ５は出現毎に、－ＯＨ、およびＣ１～Ｃ８置換または非置換アルキ
ルよりそれぞれ独立して選ばれ、Ｌは出現毎に －Ｏ－ＣＨ２－ であり、ｍ、ｐ、および
ｑは出現毎にそれぞれ１である、構造式（ＩＩ）で示されるフェノール－アルデヒド縮合
物の混合物を含んでいる。ある実施形態において、Ｒ２は出現毎に非置換Ｃ１～Ｃ８アル
キルである。



(31) JP 6266083 B2 2018.1.24

10

20

30

40

50

【０１０５】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、繰り返しアリールに対するＬ基の結合パタ
ーンの異なる、構造式（ＩＩ）で示されるフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含ん
でいる。ある実施形態において、本発明の組成物は、繰り返しアリールに対するＬ基の結
合パターンが異なり、組成物中のフェノール－アルデヒド縮合物内の変数ｎが異なる、構
造式（ＩＩ）で示されるフェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。
【０１０６】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、Ｒａおよび／またはＲｂが異なる、詳しく
は、その化合物の調製に異なるアルデヒドを使用した、構造式（ＩＩ）で示されるフェノ
ール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。
【０１０７】
　ある実施形態において、本発明の組成物は、Ｒ１および／またはＲ２および／またはＲ
４および／またはＲ５および／またはｍおよび／またはｐおよび／またはｑが異なる、詳
しくは、その化合物の調製に異なるフェノールを使用した、構造式（ＩＩ）で示されるフ
ェノール－アルデヒド縮合物の混合物を含んでいる。
【０１０８】
　本発明の組成物は、必要に応じて、１つ以上の溶媒を含むことができる。適当な溶媒と
しては、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルまたはアルコール、脂肪酸
エステル、低級芳香族炭化水素油、ケロセン、重質芳香族ナフサ（“ＨＡＮ”）、プロピ
レングリコールモノメチルエーテル、ｎ－ブタノール、イソブタノール、およびこれらの
組み合わせが挙げられる（但し、これらに限定しない）。
【０１０９】
　本発明の具体的な実施形態としては、酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムア
ルデヒド樹脂と、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルとを含む配合物、
酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む配合
物、塩基性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、エトキシル化お
よびプロポキシル化アルキルエーテルとを含む配合物、塩基性条件下で生成したブチルフ
ェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む配合物、レゾルシノールホルムアル
デヒド樹脂と水酸化ナトリウム溶液とを含む配合物、酸性条件下で生成したフェノールホ
ルムアルデヒド樹脂と、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルとを含む配
合物、塩基性条件下で生成したクレゾールホルムアルデヒド樹脂と、プロピレングリコー
ルモノメチルエーテルと、ｎ－ブタノールと、イソブタノールとを含む配合物、酸性条件
下で生成したオクチルフェノールホルムアルデヒド樹脂と、ケロセンとを含む配合物が挙
げられる（但し、これらに限定しない）。
【０１１０】
４．合成
　本発明の化合物および組成物は、本化合物を調製することのできる手段を示した、以下
の合成スキームおよび方法を参照すると、更に良く理解できる。
【化３５】

【０１１１】
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　本発明のフェノール－アルデヒド縮合物は、スキーム１に示すように調製可能である。
式中、Ｒ１、Ｒ２、ｍ、およびｎは先の定義のとおりであり、Ｌは －ＣＨ２－ である。
構造式（１）のフェノールを、酸（３）の存在下、必要に応じて過剰量としたアルデヒド
（２）（例えば、ホルムアルデヒド、パラホルムアルデヒド）で処理すると、構造式（４
）で示されるフェノール－アルデヒド縮合物ができると考えられる。このように、スキー
ム１は、酸性条件下で生成したフェノール－アルデヒド縮合物、特に、Ｌが －ＣＨ２－ 
である縮合物を示している。
【化３６】

【０１１２】
　あるいは、本発明のフェノール－アルデヒド縮合物は、スキーム２に示すように調製し
ても良い。式中、Ｒ１、Ｒ２、ｍ、およびｎは先の定義のとおりであり、Ｌは －Ｏ－Ｃ
Ｈ２－ である。構造式（１）のフェノールを、塩基（５）の存在下、必要に応じて過剰
量としたアルデヒド（２）（例えば、ホルムアルデヒド、パラホルムアルデヒド）で処理
すると、構造式（６）で示される化合物が生成し、これを、構造式（２）のアルデヒドお
よび化学式（５）の塩基と更に反応させると、構造式（４）で示されるフェノール－アル
デヒド縮合物ができると考えられる。このように、スキーム２は、塩基性条件下で生成し
たフェノール－アルデヒド縮合物、特に、Ｌが －Ｏ－ＣＨ２－ である縮合物を示してい
る。
【０１１３】
５．方法
　本発明の化合物および組成物（文中では“結晶成長調整剤”ともいう）は、水酸化アル
ミニウム、特に、沈殿液からの水酸化アルミニウムの結晶化を促進するために用いられる
。このフェノール－アルデヒド樹脂はそのままで、あるいは、溶解性に応じて、炭化水素
油、エトキシル化またはプロポキシル化アルキルエーテルまたはアルコール、脂肪酸エス
テル、またはこれらの組み合わせの溶液として使用できる。
【０１１４】
　沈殿液は、バイヤー工程中のものであっても良い。結晶成長調整剤は様々な手段で沈殿
液に加えることができる。フェノール－アルデヒド縮合物を、貴液に、または、種を含む
結晶化回路のどこか、また、結晶化を行う一連のタンクのいずれかに加えても良い。
【０１１５】
　ある実施形態において、本化合物および組成物は、バイヤー処理に続く工程で、ａ）沈
殿原料液に、ｂ）種スラリーに、ｃ）沈殿タンクに直に、または、ｄ）これらのいずれか
の組み合わせで、沈殿液に加えることができる。ある実施形態では、本化合物および組成
物を、インライン注入などの様々な添加方法で沈殿液に加えても良い。
【０１１６】
　本発明の方法は、本発明の化合物または組成物をバイヤー処理液に加える工程を含んで
いても良い。この方法は、微粉生成物の生成を抑えると同時に、水酸化アルミニウムの粒
径分布も上昇させる。
【０１１７】
　本発明の方法は、水酸化アルミニウム結晶を生成するためのバイヤー処理を含んでいて
も良い。前記処理は、溶解した水酸化アルミニウムを濾液からギブサイトとして結晶化さ
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せてギブサイト結晶を生成する工程を含んでいる。このとき、本発明の結晶成長調整剤で
結晶化を促し、前記結晶成長調整剤は、結晶化の前、結晶化の間、または結晶化の前と間
の両方で濾液に加えられ、この工程で生成したギブサイト結晶は、本件に開示の結晶成長
調整剤を含まない以外は同じである濾液を結晶化させた場合よりも、粗い。
【０１１８】
　所望の効果を得るために必要な結晶成長調整剤の量は、沈殿工程のパラメータに応じて
異なる。殆どの場合、その量は、沈殿液中の利用可能な水和アルミナ固体の表面積によっ
て決まる。この固体は、沈殿液を分解する間、種として導入した、または、新しい結晶ま
たは凝集体として生じた、水酸化アルミニウムを含む。結晶成長調整剤の適当な量は、利
用可能な水酸化アルミニウム種面積の１平方メートル当たり約０．０１から約３０ｍｇ、
望ましくは、約０．１から約１５ｍｇ／ｍ２の範囲である。一般に、約８ｍｇ／ｍ２未満
のＣＧＭが使用できる。
【０１１９】
　利用可能な水酸化アルミニウム面積が確実に求められない場合、沈殿を行うオペレータ
は、結晶成長調整剤を体積で加えることができる。結晶成長調整剤の量は、沈殿液１リッ
トル当たり約０．０１から約４００ｍｇ、望ましくは、沈殿液１リットル当たり約０．０
５から約２００ｍｇの範囲である。一般に、約１００ｍｇ／リットル未満のＣＧＭが使用
できる。
【０１２０】
　結晶成長調整剤を沈殿液に加えると、全体の生成収率を全く低下させることなく、バイ
ヤー処理で生成するアルミナ三水和物微粉結晶の割合が大幅に減少し、これにより、アル
ミニウム金属製造に最も適した粒径のアルミナ三水和物結晶の収率が上がる。
【０１２１】
　ある実施形態では、結晶成長調整剤を加えると、回収される結晶の質量の少なくとも半
分が３２５メッシュ（４４～４５μｍ）を超える。ある実施形態では、結晶成長調整剤を
加えると、回収される結晶の質量の少なくとも半分が、少なくとも４０μｍ、少なくとも
４５μｍ、少なくとも５０μｍ、少なくとも５５μｍ、少なくとも６０μｍ、少なくとも
６５μｍ、少なくとも７０μｍ、少なくとも７５μｍ、少なくとも８０μｍ、少なくとも
８５μｍ、少なくとも９０μｍ、または少なくとも９５μｍを超える。ある実施形態では
、結晶成長調整剤を加えると、回収される結晶の質量の少なくとも半分が、４０μｍ、４
１μｍ、４２μｍ、４３μｍ、４４μｍ、４５μｍ、４６μｍ、４７μｍ、４８μｍ、４
９μｍ、５０μｍ、５１μｍ、５２μｍ、５３μｍ、５４μｍ、５５μｍ、５６μｍ、５
７μｍ、５８μｍ、５９μｍ、６０μｍ、６１μｍ、６２μｍ、６３μｍ、６４μｍ、６
５μｍ、６６μｍ、６７μｍ、６８μｍ、６９μｍ、７０μｍ、７１μｍ、７２μｍ、７
３μｍ、７４μｍ、７５μｍ、７６μｍ、７７μｍ、７８μｍ、７９μｍ、８０μｍ、８
１μｍ、８２μｍ、８３μｍ、８４μｍ、８５μｍ、８６μｍ、８７μｍ、８８μｍ、８
９μｍ、９０μｍ、９１μｍ、９２μｍ、９３μｍ、９４μｍ、または９５μｍを超える
。
【０１２２】
　ある実施形態において、結晶成長調整剤は、対照分位粒径の平均に対する％増加率を、
少なくとも５％、少なくとも１０％、少なくとも１５％、少なくとも２０％、少なくとも
２５％、または少なくとも３０％とする。ある実施形態において、結晶成長調整剤は、ｄ
（０．１）、ｄ（０．５）、またはｄ（０．９）のいずれに関しても、対照分位粒径の平
均に対する％増加率を、１％、２％、３％、４％、５％、６％、７％、８％、９％、１０
％、１１％、１２％、１３％、１４％、１５％、１６％、１７％、１８％、１９％、２０
％、２１％、２２％、２３％、２４％、２５％、２６％、２７％、２８％、２９％、３０
％、３１％、３２％、３３％、３４％、または３５％とする。
【０１２３】
　ある実施形態では、シュウ酸球径の上昇も起こる。ある実施形態において、シュウ酸球
沈殿物の粒径は、約２００から約１０，０００μｍの範囲となる。ある実施形態において
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、シュウ酸球沈殿物の粒径は、約３００μｍの範囲となる。
【０１２４】
　結晶成長調整剤を添加するとバイヤー処理の効率も良くなり、粒の粗いアルミナ三水和
物粒子の収率が上がり、アルカリ液からのアルミナ三水和物の分離および収集が改善され
る。
【実施例】
【０１２５】
　これまでの内容は、以下の実施例を参照すると更に良く理解されよう。これらの実施例
は説明を目的として示されるものであって、本発明の範囲を制限しようとするものではな
い。
【０１２６】
　結晶成長調整剤を評価するための代表的な試験法は、次のように行うことができる。試
験は、プラント廃液を再構成して得た、新鮮な貴液を用いて行う。所望の質量の廃液をス
テンレススチール製ビーカーに量り入れ、蒸発させて体積を約３０％まで減らす。これに
一定質量の水酸化アルミニウム固体を加え、溶解するまで混合物を撹拌する。この溶液を
ホットプレートから外して秤に載せ、所望の質量になるまで脱イオン水を加える。貴液を
濾過して不溶物を除く。
【０１２７】
　沈殿試験は、Intronics 温度制御水浴に浸し、１０ｒｐｍで回転させた、２５０ｍＬの
Nalgene（登録商標）瓶で行う。１．３０ｋｇ／Ｌ（~７２℃）の密度を持つ貴液を、精度
を上げるため、質量で瓶に加える（２００ｍＬ＝２６０．０ｇ）。マイクロシリンジを用
いて、適当な瓶の蓋に、種結晶の全表面積（ｍｇ／ｍ２）に応じて結晶成長調整剤（例え
ば、２ｍｇまたは４ｍｇ）を入れ、次に、瓶を回転浴中に置いて７２℃で平衡とする（２
０分間）。平衡に達したら、瓶を取り出して必要量の種（液の体積に対して５０ｇ／Ｌ）
を素早く加え、すぐに湯浴に戻す。湯浴の温度は、例えば７２℃に設定する。瓶を一晩（
１５時間）回転させる。
【０１２８】
　１５時間経過後に瓶を取り出し、それぞれの瓶から、シリンジフィルターを通して２０
ｍＬの試料スラリーを濾過し、液を分析する。残りのスラリーには、更に沈殿しないよう
１０ｍＬのグルコン酸ナトリウム溶液（４００ｇ／Ｌ）を加えてよく混ぜる。減圧濾過し
て固体を集め、熱い脱イオン水で良く洗い、１１０℃で乾燥させる。当該技術で良く知ら
れている、Malvern粒径測定器で、粒径分布と比表面積を求める。粒径分布は、３つの分
位、ｄ（０．１）、ｄ（０．５）、およびｄ（０．９）で示される。これらは、総粒子体
積（または質量）が、それぞれ、約１０％未満、５０％未満、および９０％未満である粒
径を表している。
【０１２９】
［実施例１］
ブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂配合物の性能
　商業的供給源から得たブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂の粗粒化効果を調べた。
この樹脂は、過剰のブチルフェノールを用いて、酸性条件下で生成したもの（式中、Ｌ＝
 －ＣＨ２－）であった。この樹脂を含む２つの配合物を調製した。
　配合物Ａ：エトキシル化およびプロポキシル化エーテル中に１００ｇ／Ｌの濃度で分散
させた、酸性条件下で生成したブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂
　配合物Ａ＊：ケロセン中に５０ｇ／Ｌの濃度で分散させた、酸性条件下で生成したブチ
ルフェノールホルムアルデヒド樹脂
【０１３０】
　表１および表２に、７２℃および６８℃における、バイヤー水酸化アルミニウムの粒径
に対する、ブチルフェノールアルデヒド配合物の効果をそれぞれ示す。粒径分布は、３つ
の分位、ｄ（０．１）、ｄ（０．５）、およびｄ（０．９）で示される。つまり、総粒子
体積（または質量）の、それぞれ１０％、５０％、および９０％が、表中に示された粒径
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ーセント（％）増加率は、結晶成長調整剤を用いた試験で得られた分位粒径と、対照分位
粒径との差を、対照分位粒径で除したものである。基準点として、既存の市販の結晶成長
調整剤で得られた粒径の増大も、表１および表２に示す。既存の市販の結晶成長調整剤は
、１０を超える炭素数の脂肪酸を含むもので、文中ではこれを“従来品”と呼ぶ。
【０１３１】
　結果は、ブチルフェノールホルムアルデヒド樹脂の極端な粗粒化効果を示している。特
に、ブチルフェノールホルムアルデヒド配合物は、添加しない対照試料だけでなく、非常
に効果的な結晶成長調整剤であると一般に考えられている既存の従来品よりも、著しく改
善された性能を示した。
【０１３２】
　各配合物の粗粒化度には、表面積範囲に応じて最適用量があることは当然である。この
点以上に用量を増すと、添加剤の効果が薄れることがある。
【０１３３】

【表１】

【０１３４】
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【表２】

【０１３５】
［実施例２］
フェノール－アルデヒド樹脂配合物の性能
　その他のフェノール－アルデヒド樹脂の粗粒化効果を調べた。樹脂は、酸性条件下で生
成したもの（式中、Ｌ＝ －ＣＨ２－）、または塩基性条件下で生成したもの（式中、Ｌ
＝ －Ｏ－ＣＨ２－）であった。以下の配合物を調製した。
　配合物Ａ：過剰量のブチルフェノールを用い、酸性条件下で生成したブチルフェノール
ホルムアルデヒド樹脂を、エトキシル化およびプロポキシル化エーテルに１００ｇ／Ｌの
濃度で溶媒和させたもの
　配合物Ａ＊：過剰量のブチルフェノールを用い、酸性条件下で生成したブチルフェノー
ルホルムアルデヒド樹脂を、ケロセンに５０ｇ／Ｌの濃度で溶媒和させたもの
　配合物Ｂ：レゾルシノールホルムアルデヒド樹脂を、１５ｇ／Ｌ ＮａＯＨ溶液に１０
０ｇ／Ｌの濃度で溶解させたもの
　配合物Ｃ：大過剰のホルムアルデヒドを用い、アルカリ条件下で生成したブチルフェノ
ールホルムアルデヒド樹脂を、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルに１
００ｇ／Ｌの濃度で溶媒和させたもの
　配合物Ｃ＊：大過剰のホルムアルデヒドを用い、アルカリ条件下で生成したブチルフェ
ノールホルムアルデヒド樹脂を、ケロセンに２５ｇ／Ｌの濃度で溶媒和させたもの
　配合物Ｄ：過剰量のフェノールを用い、酸性条件下で生成したフェノールホルムアルデ
ヒド樹脂を、エトキシル化およびプロポキシル化アルキルエーテルに２５ｇ／Ｌの濃度で
溶媒和させたもの
　配合物Ｅ：大過剰のホルムアルデヒドを用い、アルカリ条件下で生成したクレゾールホ
ルムアルデヒド樹脂を、５０質量％の濃度の、プロピレングリコールモノメチルエーテル
、ｎ－ブタノール、およびイソブタノールの溶液として供給したもの
　配合物Ｆ：過剰量のオクチルフェノールを用い、酸性条件下で生成したオクチルフェノ
ールホルムアルデヒド樹脂を、ケロセンに５０ｇ／Ｌの濃度で溶媒和させたもの
【０１３６】
　表３および表４に、７２℃および６８℃における、バイヤー水酸化アルミニウムの粒径
に対する配合物の効果をそれぞれ示す。粒径分布は、３つの分位、ｄ（０．ｌ）、ｄ（０
．５）、およびｄ（０．９）で示される。つまり、総粒子体積（または質量）の、それぞ
れ１０％、５０％、および９０％が、表中に示された粒径よりも小さい。ｄ（０．５）は
、ちょうど中間の大きさである。対照分位粒径を超えるパーセント（％）増加率は、結晶
成長調整剤を用いた試験で得られた分位粒径と、対照分位粒径との差を、対照分位粒径で
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除したものである。基準点として、既存の市販の結晶成長調整剤で得られた粒径の増大も
、表３および表４に示す。既存の市販の結晶成長調整剤は、１０を超える炭素数の脂肪酸
を含むもので、文中ではこれを“従来品”と呼ぶ。
【０１３７】
　結果は、フェノール－アルデヒド樹脂の極端な粗粒化効果を示している。特に、樹脂配
合物は、添加しない対照試料だけでなく、非常に効果的な結晶成長調整剤であると一般に
考えられている既存の従来品よりも、著しく改善された性能を示した。
【０１３８】
　各配合物の粗粒化度には、表面積範囲に応じて最適用量があることは当然である。この
点以上に用量を増すと、添加剤の効果が薄れることがある。
【０１３９】
【表３】

【０１４０】
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【０１４１】
　絶対的表現または近似的表現のいずれで示されていても、範囲は全て両方を含むことを
意図しており、文中で用いられている定義付けはいずれも、明確にするものであって、限
定しようとするものではない。本発明の広い範囲を述べている数値域およびパラメータは
近似値であるが、具体例に示されている数値はできるだけ正確に記録してある。しかし全
ての数値は、それぞれの試験測定法に見られる標準偏差から必然的に生じる、ある程度の
誤差を本質的に含む。更に、文中に開示されている全ての範囲は、それに含まれる、いず
れかの、および全てのサブレンジ（全ての部分的および全体的値を含む）を包含すると理
解すべきである。
【０１４２】
　更に、本発明は、文中に述べられている様々な実施形態の一部または全ての、いずれか
の、および全ての可能な組み合わせも包含する。本願に引用されている、いずれかの、お
よび全ての特許、特許出願、学術論文、その他参考文献、更に、これらの引用している全
ての参考文献は、その内容を全て本件に引用して援用する。
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