
(57)【要約】
地下層を貫く坑井を掘削する際に使用される、ｐＨが約７～１２及び粘度が２０～８０ｓ
ｅｃ (Ｍａｒｓｃｈ　ｃｏｎｅ )の水性掘削流体であって、淡水あるいは塩水あるいは海水
に１種以上の陰イオン分散ポリマーをポリマー活性に基いて約０．０２～２．５ｌｂ／ｂ
ａｒｒｅｌの割合で混合することによって調製されたものであり、該陰イオン分散ポリマ
ーは、約２～９８モル％の１種以上の陰イオンモノマーと、約９８～２モル％の１種以上
の非イオンモノマーから構成され、且つ、該陰イオン分散ポリマーのＲＳＶが約１０～５
０ｄＬ／ｇであることを特徴とする水性掘削流体、地下層を貫く坑井を掘削する方法、及
び、水性掘削流体の粘度を調整する方法。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 地 下 層 を 貫 く 坑 井 を 掘 削 す る 際 に 使 用 さ れ る 、 ｐ Ｈ が 約 ７ ～ １ ２ 及 び 粘 度 が ２ ０ ～ ８ ０
ｓ ｅ ｃ （ Ｍ ａ ｒ ｓ ｃ ｈ 　 ｃ ｏ ｎ ｅ ）  の 水 性 掘 削 流 体 で あ っ て 、 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い
は 海 水 に 1種 以 上 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を ポ リ マ ー 活 性 に 基 い て 約 ０ ． ０ ２ ～ ２ ． ５ ｌ
ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ の 割 合 で 混 合 す る こ と に よ っ て 調 製 さ れ た も の で あ り 、 該 陰 イ オ ン 分 散
ポ リ マ ー は 、 約 ２ ～ ９ ８ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン モ ノ マ ー と 、 約 ９ ８ ～ ２ モ ル ％ の １
種 以 上 の 非 イ オ ン モ ノ マ ー か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の Ｒ Ｓ Ｖ が 約 １
０ ～ ５ ０  ｄ Ｌ ／ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る 水 性 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 非 イ オ ン モ ノ マ ー は 、 ア ク リ ル ア ミ ド 、 及 び 、 メ タ ク リ ル ア ミ ド か ら な る 群 か ら 選 択
さ れ る 請 求 項 1に 記 載 の 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 陰 イ オ ン モ ノ マ ー は 、 ア ク リ ル 酸 、 メ タ ク リ ル 酸 、 ２ － ア ク リ ル ア ミ ド － ２ － メ チ ル
プ ロ パ ン ス ル ホ ン 酸 、 及 び 、 そ れ ら の 塩 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 掘 削
流 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 分 散 ポ リ マ ー は 、 ア ク リ ル ア ミ ド ／ ア ク リ ル 酸 共 重 合 体 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 掘 削
流 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 分 散 ポ リ マ ー は 、 約 ２ ～ ５ ０ モ ル ％ の ア ク リ ル 酸 に よ り 構 成 さ れ る 請 求 項 ４ に 記 載 の
掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 該 掘 削 流 体 は 、 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海 水 を 構 成 成 分 と し 、 粘 土 を 約 １ ０ 重 量 ％ ま
で の 割 合 で 含 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 該 粘 土 は ベ ン ト ナ イ ト で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ８ 】
　 該 掘 削 流 体 は 、 ベ ン ト ナ イ ト を 約 ４ ～ ５ 重 量 ％ の 割 合 で 含 有 す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 掘 削
流 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 さ ら に 、 １ 種 以 上 の 電 解 質 、 ｐ Ｈ 調 整 剤 、 潤 滑 剤 、 殺 菌 剤 、 遮 断 剤 、 鉄 制 御 剤 、 起 泡 剤
、 ガ ス 、 液 体 ガ ス 、 プ ロ ッ プ パ ン ト （ ｐ ｒ ｏ ｐ ｐ ａ ｎ ｔ ｓ ） 、 希 釈 剤 、 粘 性 調 整 剤 、 加 重
剤 、 頁 岩 抑 制 剤 を 含 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 地 下 層 を 貫 く 坑 井 （ ｗ ｅ ｌ ｌ 　 ｂ ｏ ｒ ｅ ） を 掘 削 す る 方 法 で あ っ て 、 坑 井 （ ｗ ｅ ｌ ｌ 　
ｂ ｏ ｒ ｅ ） を 通 じ て 請 求 項 １ に 記 載 の 水 性 掘 削 流 体 を 循 環 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 掘 削 方
法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 該 坑 井 を 利 用 し て 地 下 層 か ら 石 油 あ る い は ガ ス を 回 収 す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 該 坑 井 を 利 用 し て 地 下 層 か ら 水 を 回 収 す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 地 下 層 を 貫 く 坑 井 を 掘 削 す る 際 に 使 用 さ れ る 水 性 掘 削 流 体 の 粘 性 を 増 加 さ せ る 方 法 で あ
っ て 、 掘 削 流 体 に １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の 増 粘 有 効 量 を 添 加 す る 工 程 を 含 み 、
該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー は 、 約 ２ ～ ９ ８ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン モ ノ マ ー と 、 約 ９ ８
～ ２ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 非 イ オ ン モ ノ マ ー か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー
の Ｒ Ｓ Ｖ が 約 １ ０ ～ ５ ０  ｄ Ｌ ／ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る 増 粘 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 陰 イ オ ン ポ リ マ ー を 含 有 す る 水 性 掘 削 流 体 に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 、 陰 イ
オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 使 用 し て 、 水 性 掘 削 流 体 の 粘 度 を 増 大 さ せ る 方 法 に 関 し 、 陰 イ オ ン 分
散 ポ リ マ ー を 含 有 す る 水 性 掘 削 流 体 に 関 し 、 地 下 層 を 貫 く 坑 井 を 掘 削 す る た め の 掘 削 流 体
の 使 用 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 地 下 層 か ら 、 石 油 、 天 然 ガ ス 及 び 水 を 回 収 す る た め の 坑 井 掘 削 に お い て 、 掘 削 流 体 あ る
い は 泥 水 は 、 ポ ン プ に よ り 、 中 空 の ド リ ル パ イ プ を 通 っ て 降 下 し 、 ド リ ル ビ ッ ト の 表 面 を
通 過 し 、 掘 削 穴 を 通 っ て 汲 み 上 げ ら れ る 。 泥 水 は 、 ド リ ル ビ ッ ト を 冷 却 及 び 潤 滑 さ せ る た
め 、 及 び 、 掘 削 屑 を 地 表 に 運 び 上 げ る た め 、 及 び 、 坑 井 の 壁 面 を 封 止 し て 掘 削 穴 を 取 り 囲
ん で い る 地 下 層 中 に 水 と 掘 削 流 体 が 失 わ れ る の を 防 止 す る た め に 役 立 つ 。 泥 水 は 、 掘 削 し
た 固 体 を 地 表 へ 運 ぶ た め 、 及 び 、 ス ク リ ー ン を 通 過 し て 大 き な 掘 屑 を 取 り 除 く た め 、 及 び
、 沈 殿 池 に お い て 砂 を 取 り 除 く た め に 、 適 切 な 粘 性 と あ る 程 度 の ゲ ル 化 能 力 の 両 方 の 性 質
を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 適 切 な 粘 性 を 達 成 す る た め に 、 さ ま ざ ま な ポ リ マ ー 型 の 粘 度 調 節 剤 が 掘 削 流 体 に 加 え る
こ と が で き る 。 そ の よ う な ポ リ マ ー 類 の 作 用 で 掘 削 流 体 の 粘 度 が 増 大 し 、 岩 盤 層 と 回 収 物
質 の 鉱 脈 と の 間 に バ リ ア を 形 成 す る 。 ま た 、 ポ リ マ ー 類 は 、 掘 削 流 体 や 掘 削 さ れ る 鉱 石 の
滑 り や す さ を 高 め 、 使 用 し た 泥 を 潤 滑 さ せ る の に 役 立 つ 。 ポ リ マ ー 類 は 、 掘 削 流 体 が 坑 井
か ら 回 収 さ れ た 後 、 水 、 石 油 、 及 び 、 不 要 な 固 形 物 を 分 離 さ せ る 際 に お い て も 、 ま た 有 用
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 か つ て 使 用 さ れ て い た ポ リ マ ー 粘 度 調 整 剤 と し て は 、 ラ テ ッ ク ス ポ リ マ ー が 挙 げ ら れ る
。 こ こ で 、 ポ リ マ ー 固 形 分 は 炭 化 水 素 溶 媒 中 に 分 散 さ れ 、 界 面 活 性 剤 、 ド ラ イ ポ リ マ ー 、
及 び 、 溶 液 ポ リ マ ― に よ っ て 安 定 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ラ テ ッ ク ス ポ リ マ ー の 不 利 な 点 と し て は 、 陸 上 や 沖 合 い の プ ラ ッ ト ホ ー ム 上 で 散 逸 又 は
排 出 さ れ た 場 合 に 炭 化 水 素 や 界 面 活 性 剤 に よ る 環 境 へ の 悪 影 響 や 、 炭 化 水 素 溶 媒 に 関 連 し
て 火 災 の 危 険 性 が 挙 げ ら れ る 。
　 さ ら に 、 幾 つ か の 国 に お け る 環 境 規 制 で は 、 一 定 以 上 の 深 さ の 地 下 層 中 に 油 を 含 ん だ ポ
リ マ ー 類 の 注 入 を 禁 止 し て い る 。 ラ テ ッ ク ス ポ リ マ ー も 、 使 用 に 先 立 っ て 転 化 さ せ て 水 中
油 型 エ マ ル ジ ョ ン を 破 壊 し な け れ ば な ら な い が 、 こ れ に は 界 面 活 性 剤 の 付 加 的 な 使 用 が 伴
う 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ド ラ イ ポ リ マ ー は 、 ラ テ ッ ク ス ポ リ マ ー あ る い は 溶 液 ポ リ マ ー と 比 較 し て 、 こ の 形 態 で
高 ポ リ マ ー 濃 度 が 得 ら れ る こ と か ら 、 従 来 、 掘 削 作 業 に 使 用 さ れ る 。 し か し な が ら 、 ド ラ
イ ポ リ マ ー は 、 溶 解 さ せ る こ と が 非 常 に 難 し い と い う 特 有 な 点 が あ り 、 ド ラ イ ポ リ マ ー を
活 性 な 希 釈 形 へ と 適 切 に 調 製 す る こ と を 可 能 な ら し め る た め に は 、 多 大 な エ ネ ル ギ ー と 水
を 消 費 す る こ と が 要 求 さ れ る 。 ま た 、 ド ラ イ ポ リ マ ー の 溶 解 性 と 関 連 し た 難 点 の た め 、 典
型 的 に は ポ リ マ ー 生 成 物 が ０ ． ５ ％ 以 下 と な る よ う な 、 非 常 に 希 薄 な 溶 液 し か 調 製 さ れ ず
、 そ れ ゆ え 、 水 の 使 用 要 求 量 が 非 常 に 多 く な る 。 非 常 に 遠 隔 な 掘 削 地 点 に つ い て は 、 エ ネ
ル ギ ー と 水 が 迅 速 に 供 給 さ れ 、 安 全 性 の た め に 多 大 な 財 務 が 投 入 さ れ る 。 そ れ ゆ え に 、 掘
削 流 体 に つ い て 、 環 境 に や さ し く 、 安 全 で 、 経 済 的 な 、 粘 性 調 節 剤 の 開 発 が 求 め ら れ 続 け
て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 あ る 局 面 に お い て 、 本 発 明 は 、 地 下 層 を 貫 く 坑 井 を 掘 削 す る 際 に 使 用 さ れ る 水 性 掘 削 流
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体 の 粘 性 を 増 加 さ せ る 方 法 で あ っ て 、 掘 削 流 体 に １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の 増 粘
有 効 量 を 添 加 す る 工 程 を 含 み 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー は 、 約 ２ ～ ９ ８ モ ル ％ の １ 種 以 上
の 陰 イ オ ン モ ノ マ ー と 、 約 ９ ８ ～ ２ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 非 イ オ ン モ ノ マ ー か ら 構 成 さ れ 、
且 つ 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の Ｒ Ｓ Ｖ が 約 １ ０ ～ ５ ０ ｄ Ｌ ／ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 別 の 局 面 に お い て 、 本 発 明 は 、 地 下 層 を 貫 く 坑 井 を 掘 削 す る 際 に 使 用 さ れ る 、 ｐ Ｈ が 約
７ ～ １ ２ 及 び 粘 度 が ２ ０ ～ ８ ０ ｓ ｅ ｃ （ Ｍ ａ ｒ ｓ ｃ ｈ 　 ｃ ｏ ｎ ｅ ） の 水 性 掘 削 流 体 で あ っ
て 、 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海 水 に １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を ポ リ マ ー 活 性 に
基 い て 約 ０ ． ０ ２ ～ ２ ． ５ ｌ ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ  の 割 合 で 混 合 す る こ と に よ っ て 調 製 さ れ
た も の で あ り 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー は 、 約 ２ ～ ９ ８ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン モ ノ
マ ー と 、 約 ９ ８ ～ ２ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 非 イ オ ン モ ノ マ ー か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 該 陰 イ オ
ン 分 散 ポ リ マ ー の Ｒ Ｓ Ｖ が 約 １ ０ ～ ５ ０ ｄ Ｌ ／ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 別 の 局 面 に お い て 、 本 発 明 は 、 地 下 層 を 貫 く 坑 井 （ ｗ ｅ ｌ ｌ 　 ｂ ｏ ｒ ｅ ） を 掘 削 す る 方
法 で あ っ て 、 坑 井 （ ｗ ｅ ｌ ｌ 　 ｂ ｏ ｒ ｅ ） を 通 じ て 、 ｐ Ｈ が 約 ７ ～ １ ２ 及 び 粘 度 が ２ ０ ～
８ ０ ｓ ｅ ｃ （ Ｍ ａ ｒ ｓ ｃ ｈ 　 ｃ ｏ ｎ ｅ ） の 水 性 掘 削 流 体 を 循 環 さ せ る 掘 削 方 法 で あ っ て 、
該 水 性 掘 削 流 体 は 、 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海 水 に １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を
ポ リ マ ー 活 性 に 基 い て 約 ０ ． ０ ２ ～ ２ ． ５ ｌ ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ の 割 合 で 混 合 す る こ と に よ
っ て 調 製 さ れ た も の で あ り 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー は 、 約 ２ ～ ９ ８ モ ル ％ の １ 種 以 上 の
陰 イ オ ン モ ノ マ ー と 、 約 ９ ８ ～ ２ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 非 イ オ ン モ ノ マ ー か ら 構 成 さ れ 、 且
つ 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の Ｒ Ｓ Ｖ が 約 １ ０ ～ ５ ０ ｄ Ｌ ／ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 掘 削 流 体 は 、 有 機 溶 媒 も 界 面 活 性 剤 も 含 有 し な い 水 溶 性 ポ リ マ ー 組 成 物 を 使 用
し て 調 製 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 掘 削 工 程 を 利 用 す る 産 業 界 の 環 境 面 、 安 全 面 、 取 り 扱 い 面
、 経 済 面 の 関 心 事 に 取 り 組 む 処 理 方 式 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 使 っ て 調 製 さ れ た 掘 削 流 体 は 、 ベ ン ト ナ イ ト を 含 有 す
る 泥 水 に お い て ベ ン ト ナ イ ト を 凝 集 さ せ ず 、 そ れ ゆ え 、 ド ラ イ ポ リ マ ー か ら 調 製 さ れ た 類
似 の 組 成 を も つ ベ ン ト ナ イ ト 含 有 掘 削 流 体 と 比 較 し て 、 有 効 寿 命 を か な り 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 用 い て ベ ン ト ナ イ ト 含 有 泥 水 を 調 製 す る と き に
は 、 ド ラ イ ポ リ マ ー を 使 っ て 調 製 さ れ た 対 応 す る 組 成 物 と 同 等 の 掘 出 し 特 性 （ ｌ ｉ ｆ ｔ ｉ
ｎ ｇ 　 ｃ ｈ ａ ｒ ａ ｃ ｔ ｅ ｒ ｉ ｓ ｔ ｉ ｃ ｓ ） を 持 つ 泥 水 を 調 製 す る た め に は 、 よ り 少 な い ベ
ン ト ナ イ ト が 必 要 と さ れ る だ け で あ り 、 結 果 的 に ド リ ル ビ ッ ト の 寿 命 を 増 加 さ せ る 。 こ れ
は 、 エ ン ド ユ ー ザ ー に と っ て は 、 ベ ン ト ナ イ ト に 関 す る 費 用 を 削 減 で き る と と も に 、 ド リ
ル ビ ッ ト の 取 替 え 頻 度 を 減 ら す こ と に 関 し て も 費 用 の 削 減 を 可 能 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】

　 “ 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー ” は 、 １ 種 以 上 の 無 機 塩 を 含 有 す る 水 溶 性 連 続 相 に 分 散 し た 陰
イ オ ン 水 溶 性 ポ リ マ ー を 意 味 す る 。 水 溶 性 連 続 相 に お け る 水 溶 性 陰 イ オ ン モ ノ マ ー の 分 散
重 合 の 代 表 例 は 、 U.S. Patent Nos. 5,605,970、 U.S.Patent Nos. 5,837,776、 U.S.Paten
t Nos. 5,985,992、 U.S.Patent Nos. 6,265,477、 PCT Application Number US01/10867中
に 見 ら れ 、 こ れ ら の 文 献 は 、 参 照 さ れ る こ と に よ っ て 、 本 明 細 書 の 一 部 と し て 組 み 込 ま れ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 分 散 ポ リ マ ー は 、 水 、 １ 種 以 上 の 無 機 塩 、 １ 種 以 上 の 水 溶 性 陰 イ オ ン モ ノ マ ー と 非 イ オ
ン モ ノ マ ー 、 キ レ ー ト 化 剤 、 ｐ Ｈ 緩 衝 剤 、 連 鎖 移 動 剤 、 水 溶 性 安 定 化 ポ リ マ ー の よ う な 重
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合 添 加 剤 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 調 製 さ れ る 。 さ ら に 続 け て 、 構 造 変 性 及 び ／ 又 は 構
造 安 定 剤 を 混 合 物 中 に 加 え て も よ い 。 こ の 混 合 物 の 全 て あ る い は 一 部 は 、 攪 拌 機 、 熱 電 対
、 窒 素 導 入 管 、 及 び 、 水 コ ン デ ン サ ー を 装 着 し た 反 応 器 に 加 え ら れ る 。 こ の 溶 液 は 、 攪 拌
下 で 混 合 さ れ 、 所 望 の 温 度 に 加 熱 さ れ 、 そ れ か ら 水 溶 性 開 始 剤 が 加 え ら れ る 。 こ の 溶 液 は
、 数 時 間 に わ た り 温 度 を 維 持 し 且 つ 混 合 し な が ら 、 窒 素 パ ー ジ さ れ る 。 こ の 反 応 過 程 で 、
水 溶 性 ポ リ マ ー を 含 有 す る 不 連 続 相 が 形 成 さ れ る 。 工 程 を 改 善 す る か 或 い は ポ リ マ ー の 組
成 又 は 分 子 量 を 調 節 す る た め に 、 反 応 混 合 物 の 一 部 を 、 そ れ が 出 発 原 料 の い か な る 組 み 合
わ せ を 含 有 す る も の で あ っ て も 、 重 合 過 程 に お い て 半 回 分 方 式 （ ｓ ｅ ｍ ｉ － ｂ ａ ｔ ｃ ｈ 　
ｆ ａ ｓ ｈ ｉ ｏ ｎ ） で 添 加 し て も よ い 。 そ の 後 、 生 成 物 は 、 室 温 に 冷 や さ れ 、 何 ら か の 重 合
反 応 後 添 加 物 （ ｐ ｏ ｓ ｔ － ｐ ｏ ｌ ｙ ｍ ｅ ｒ ｉ ｚ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 ａ ｄ ｄ ｉ ｔ ｉ ｖ ｅ ｓ ） が 反 応
器 に 加 え ら れ る 。 水 溶 性 ポ リ マ ー の 水 連 続 相 分 散 体 は 、 低 せ ん 断 で の 測 定 し た と き の 生 産
物 の 粘 度 が 、 約 ５ ０ ～ 約 １ ０ ， ０ ０ ０ セ ン チ ポ イ ズ （ ｃ Ｐ ） で あ る 流 動 自 由 な 液 体 で あ る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 調 製 す る の に 適 し た 無 機 塩 と し て は 、 無 機 あ る い は 有 機 の 硫 酸
塩 、 リ ン 酸 塩 、 塩 化 物 、 フ ッ 化 物 、 ク エ ン 酸 塩 、 酢 酸 塩 、 酒 石 酸 、 リ ン 酸 水 素 塩 、 及 び 、
そ れ ら の 混 合 物 が あ る 。 好 適 な 塩 と し て は 、 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 、 硫 酸 マ
ク ネ シ ウ ム 、 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 、 リ ン 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 、 リ ン 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム 、 リ ン
酸 水 素 カ リ ウ ム 、 塩 化 ナ ト リ ウ ム 、 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム が 挙 げ ら れ る 。 こ の 塩 は 、 組 み 合 わ
せ た 合 計 の 濃 度 が 、 製 造 し た 混 合 物 中 に お い て 典 型 的 に は １ ５ 重 量 %か そ れ 以 上 で あ る 水
溶 液 と し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 調 製 す る た め に 、 付 加 的 な カ チ オ ン 塩 を 単 独 で 、 或 い は 、 上 記
の 無 機 塩 と 組 み 合 わ せ て 用 い て も よ い 。 好 適 な カ チ オ ン 塩 と し て は 、 ４ ～ ２ ２ の 炭 素 原 子
を 持 つ テ ト ラ ア ル キ ル ア ン モ ニ ウ ム ハ ロ ゲ ン 化 物 、 ４ ～ ２ ２ の 炭 素 原 子 を 持 つ 置 換 さ れ た
テ ト ラ ア ル キ ル ア ン モ ニ ウ ム ハ ロ ゲ ン 化 物 、 ９ ～ ２ ２ の 炭 素 原 子 を 持 つ ア リ ー ル ト リ ア ル
キ ル ア ン モ ニ ウ ム ハ ロ ゲ ン 化 物 、 ９ ～ ２ ２ の 炭 素 原 子 を 持 つ 置 換 さ れ た ア リ ー ル ト リ ア ル
キ ル ア ン モ ニ ウ ム ハ ロ ゲ ン 化 物 が あ る 。 好 適 な カ チ オ ン 塩 の 代 表 と し て は 、 セ チ ル ピ リ ジ
ニ ウ ム 塩 化 物 、 セ チ ル メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム 塩 化 物 、 及 び 、 ベ ン ジ ル ト リ エ チ ル ア ン モ ニ ウ
ム 塩 化 物 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 調 製 す る た め に 使 用 さ れ る 安 定 化 剤 と し て は 、 典 型 的 に は 、 約
１ ０ ， ０ ０ ０ ～ １ ０ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ の 分 子 量 、 よ り 好 ま し く は 約 １ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ ～
３ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ の 分 子 量 を 持 ち 、 陰 イ オ ン に チ ャ ー ジ し た 水 溶 性 ポ リ マ ー が あ る 。 安
定 化 剤 ポ リ マ ー は 、 塩 溶 液 中 で 、 可 溶 性 あ る い は わ ず か に 可 溶 性 で な け れ ば な ら な い 。 ま
た 、 水 中 で 可 溶 性 で な け れ ば な ら な い 。 こ の 安 定 化 剤 は 、 分 散 ポ リ マ ー の 全 重 量 に 基 づ き
、 約 １ ～ ２ ０ 重 量 ％ の 量 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 代 表 的 な 陰 イ オ ン 安 定 化 剤 と し て は 、 限 定 さ れ る わ け で は な い が 、 ポ リ ア ク リ ル 酸 、 ポ
リ （ メ タ ） ア ク リ ル 酸 、 ポ リ （ ２ － ア ク リ ル ア ミ ド － ２ － メ チ ル － １ － プ ロ パ ン ス ル ホ ン
酸 ） 、 ２ － ア ク リ ル ア ミ ド － ２ － メ チ ル － １ － プ ロ パ ン ス ル ホ ン 酸 と ア ク リ ル 酸 及 び メ タ
ク リ ル 酸 か ら 選 択 さ れ る 陰 イ オ ン 共 重 合 モ ノ マ ー と の 共 重 合 体 、 １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン モ ノ
マ ー と １ 種 以 上 の 非 イ オ ン モ ノ マ ー の ポ リ マ ー 、 及 び 、 上 記 し た 陰 イ オ ン 安 定 化 剤 の ナ ト
リ ウ ム 塩 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 調 製 す る た め に は 、 ま た 非 イ オ ン 性 の 安 定 化 剤 あ る い は 分 散 剤
成 分 も 、 単 独 で 、 或 い は 、 こ こ で 記 述 し た 陰 イ オ ン 安 定 化 剤 と 組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と
が で き る 。 代 表 的 な 非 イ オ ン 成 分 と し て は 、 限 定 さ れ る わ け で は な い が 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル
コ ー ル 、 ポ リ ビ ニ ル ピ ロ リ ジ ノ ン 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル
、 ポ リ エ チ レ ン オ キ シ ド 、 ポ リ エ チ レ ン 、 可 溶 性 澱 粉 、 エ ピ ク ロ ヒ ド リ ン ／ ジ メ チ ル ア ミ
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ン 、 ポ リ （ N－ ビ ニ ル ピ リ ジ ン ） 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 調 製 す る た め に は 、 ま た カ チ オ ン 性 の 安 定 化 剤 あ る い は 分 散 剤
成 分 も 、 単 独 で 、 或 い は 、 こ こ で 記 述 し た 陰 イ オ ン 性 の 、 及 び 、 非 イ オ ン 性 の 安 定 化 剤 と
組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と が で き る 。 適 し た カ チ オ ン 安 定 化 剤 と し て は 、 限 定 さ れ る わ け
で は な い が 、 ポ リ （ ジ ア リ ル ジ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ リ ド ） 、 ポ リ （ ジ メ チ ル ア ミ ノ エ
チ ル ア ク リ レ ー ト メ チ ル ク ロ リ ド ４ 級 塩 ） 、 ア ク リ ル ア ミ ド ／ ジ メ チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア ク
リ レ ー ト ベ ン ジ ル ク ロ リ ド ４ 級 塩 共 重 合 体 、 ジ ア リ ル ジ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム 塩 化 物 ／ ジ メ
チ ル ア ミ ノ エ チ ル ア ク リ レ ー ト ベ ン ジ ル ク ロ リ ド ４ 級 塩 共 重 合 体 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 グ リ セ リ ン あ る い は エ チ レ ン グ リ コ ー ル の よ う な 多 官 能 ア ル コ ー ル も ま た 、 重 合 系 に 含
ま せ る こ と が で き る 。 こ れ ら の ア ル コ ー ル の 存 在 下 で 、 微 粒 子 の 形 成 が 円 滑 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 重 合 反 応 は 、 適 し た フ リ ー ラ ジ カ ル を 発 生 さ せ る あ ら ゆ る 手 段 に よ っ て 開 始 さ れ る 。 開
始 は 、 熱 的 な 、 光 化 学 的 な 、 又 は 、 レ ド ッ ク ス カ ッ プ ル の 開 始 系 を 含 む 、 従 来 か ら あ る 数
々 の 系 の 使 用 を 通 じ て 誘 導 さ せ れ ば よ い 。 水 溶 性 ア ゾ 化 合 物 、 過 酸 化 物 、 ヒ ド ロ 過 酸 化 物
、 パ ー エ ス テ ル （ ｐ ｅ ｒ ｅ ｓ ｔ ｅ ｒ ） 化 合 物 の 熱 的 な ホ モ リ テ ィ ッ ク 解 離 か ら ラ ジ カ ル 種
が 生 じ る 、 熱 的 に 誘 導 さ れ る ラ ジ カ ル が 好 ま し い 。 特 に 好 ま し い 開 始 剤 は 、 ２ ， ２ ’ － ア
ゾ ビ ス （ ２ － ア ミ ジ ノ プ ロ パ ン ） 二 塩 酸 塩 、 ２ ， ２ ’ － ア ゾ ビ ス （ Ｎ ， Ｎ ’ － ジ メ チ レ ン
イ ソ ブ チ ル ア ミ ン ） 塩 酸 塩 等 を 含 む 、 ア ゾ 化 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 粒 子 の 微 細 な 分 散 を 促 進 さ せ る 目 的 で 、 モ ノ マ ー の 重 合 を 開 始 さ せ る 前 に 、 種 ポ リ マ ー
（ ｓ ｅ ｅ ｄ 　 ｐ ｏ ｌ ｙ ｍ ｅ ｒ ） を 反 応 混 合 物 に 加 え て も よ い 。 種 ポ リ マ ー は 、 多 価 陰 イ オ
ン 塩 の 水 溶 液 中 に は 不 溶 な 水 溶 性 ポ リ マ ー で あ る 。 種 ポ リ マ ー の モ ノ マ ー 組 成 は 、 重 合 中
に 形 成 さ れ る 水 溶 性 ポ リ マ ー の 組 成 に 一 致 す る 必 要 は な い 。 種 ポ リ マ ー は 、 好 ま し く は 、
こ こ で 記 述 し た 分 散 ポ リ マ ー の 製 造 法 に よ っ て 調 製 さ れ た ポ リ マ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 分 散 ポ リ マ ー は 、 界 面 活 性 剤 あ る い は 油 を 含 有 し て い な い の で 、 こ の 分 散 ポ リ マ ー は 、
環 境 に や さ し い 。 さ ら に 、 油 が 存 在 し な い 分 散 ポ リ マ ー と は 、 揮 発 性 有 機 分 （ Ｖ Ｏ Ｃ ） が
実 質 的 に ゼ ロ の ポ リ マ ー と 等 し い も の で あ り 、 従 来 の 逆 相 エ マ ル ジ ョ ン と 比 較 し て 、 生 物
学 的 酸 素 要 求 量 （ Ｂ Ｏ Ｄ ） 、 化 学 的 酸 素 要 求 量 （ Ｃ Ｏ Ｄ ） 、 全 有 機 炭 素 （ Ｃ Ｏ Ｄ ） を 劇 的
に 減 少 さ せ る 。 こ の こ と も 、 環 境 に 対 す る 、 こ の ポ リ マ ー の 有 利 な 点 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 “ 陰 イ オ ン モ ノ マ ー ” と は 、 正 味 の 負 電 荷 （ ａ 　 ｎ ｅ ｔ 　 ｎ ｅ ｇ ａ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 ｃ ｈ ａ ｒ
ｇ ｅ ） を 有 す る モ ノ マ ー を 意 味 す る も の と 、 こ こ に お い て は 定 義 さ れ る 。 代 表 的 な 陰 イ オ
ン モ ノ マ ー と し て は 、 （ メ タ ） ア ク リ ル 酸 、 及 び 、 そ の 塩 が あ り 、 限 定 さ れ る わ け で は な
い が 、 ア ク リ ル 酸 、 ア ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム 、 ア ク リ ル 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 メ タ ク リ ル 酸 、 メ
タ ク リ ル 酸 ナ ト リ ウ ム 、 メ タ ク リ ル 酸 ア ン モ ニ ウ ム ； ２ － ア ク リ ル ア ミ ド － ２ － メ チ ル プ
ロ パ ン ス ル ホ ン 酸 （ Ａ Ｍ Ｐ Ｓ ） 及 び そ の ナ ト リ ウ ム 塩 ； ビ ニ ル ス ル ホ ン 酸 及 び そ の 塩 、 例
え ば ビ ニ ル ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ； ス チ レ ン ス ル ホ ン 酸 及 び そ の 塩 ； マ レ イ ン 酸 及 び そ の
塩 、 例 え ば 限 定 さ れ る わ け で は な い が ナ ト リ ウ ム 塩 及 び ア ン モ ニ ウ ム 塩 ； ス ル ホ プ ロ ピ ル
ア ク リ レ ー ト あ る い は メ タ ア ク リ レ ー ト 、 或 い は 、 こ れ ら の 他 の 水 溶 性 形 成 物 、 或 い は 、
他 の 重 合 可 能 な カ ル ボ ン 酸 又 は ス ル ホ ン 酸 ； ス ル ホ メ チ ル 化 ア ク リ ル ア ミ ド ； ア リ ル ス ル
ホ ン 酸 ； イ タ コ ン 酸 、 ア ク リ ル ア ミ ド メ チ ル ブ タ ン 酸 ； フ マ ル 酸 ； ビ ニ ル ホ ス ホ ン 酸 ； ア
リ ル ホ ス ホ ン 酸 、 ホ ス ホ ノ メ チ ル 化 ア ク リ ル ア ミ ド 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 “ （ メ タ ） ア ク リ ル 酸 ” と は 、 ア ク リ ル 酸 あ る い は メ タ ク リ ル 酸 あ る い は そ れ ら の 塩 を
意 味 す る 。
　 “ （ メ タ ） ア ク リ ル ア ミ ド ” と は 、 ア ク リ ル ア ミ ド あ る い は メ タ ク リ ル ア ミ ド を 意 味 す
る 。
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　 “ モ ノ マ ー ” と は 、 重 合 可 能 な ア リ ル 化 合 物 あ る い は ビ ニ ル 化 合 物 あ る い は ア ク リ ル 化
合 物 を 意 味 す る 。 モ ノ マ ー は 、 陰 イ オ ン あ る い は カ チ オ ン あ る い は 非 イ オ ン の い ず れ で あ
あ っ て も よ い 。 ビ ニ ル モ ノ マ ー が 好 ま し く 、 ア ク リ ル モ ノ マ ー は さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 “ 非 イ オ ン モ ノ マ ー ” と は 、 電 気 的 に 中 性 な モ ノ マ ー を 意 味 す る も の と 、 こ こ に お い て
は 定 義 さ れ る 。
　 代 表 的 な 非 イ オ ン 性 の 、 水 溶 性 モ ノ マ ー と し て は 、 ア ク リ ル ア ミ ド 、 メ タ ク リ ル ア ミ ド
、 Ｎ － メ チ ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 Ｎ ， Ｎ － ジ メ チ ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 Ｎ ， Ｎ － ジ エ チ ル ア ク
リ ル ア ミ ド 、 Ｎ － イ ソ プ ロ ピ ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 Ｎ － ビ ニ ル ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 、 Ｎ － ビ ニ
ル メ チ ル ア セ ト ア ミ ド 、 ジ メ チ ル ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル （ メ タ ） ア ク リ レ ー ト 、 ヒ ド ロ キ シ
エ チ ル メ タ ク リ レ ー ト 、 ヒ ド ロ キ シ エ チ ル ア ク リ レ ー ト 、 ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル ア ク リ レ ー
ト 、 ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル メ タ ク リ レ ー ト 、 Ｎ － ｔ － ブ チ ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 Ｎ － メ チ ロ ー
ル ア ク リ ル ア ミ ド 、 ビ ニ ル 酢 酸 エ ス テ ル 、 ア ク リ ロ ニ ト リ ル 、 ２ － エ チ ル ヘ キ シ ル ア ク リ
レ ー ト 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 “ Ｒ Ｓ Ｖ ” は 、 還 元 比 粘 度 を 表 す 。 実 質 的 に 直 鎖 で 十 分 に 溶 媒 和 さ れ た 一 連 の ポ リ マ ー
同 族 体 に お い て 、 希 釈 ポ リ マ ー 溶 液 に つ い て の “ 還 元 比 粘 度 （ Ｒ Ｓ Ｖ ） ” 測 定 値 は 、 ポ リ
マ ー 鎖 長 と 平 均 分 子 量 の 指 数 と な る 。 こ の こ と は 、 Paul J.Floryの 以 下 の 文 献 に よ る 。
“ Principles of Polymer Chemistry” ,Cornell University Press,Ithaca,NY, 1953年 ,C
hapter VII,“ Determination of Molecular Weights” ,pp.266-316。
　 Ｒ Ｓ Ｖ は 、 与 え ら れ た ポ リ マ ー 濃 度 と 温 度 で 測 定 さ れ 、 次 の 式 で 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
η =ポ リ マ ー 溶 液 の 粘 度
η 0 =同 じ 温 度 下 で の 溶 媒 の 粘 度
ｃ =溶 液 中 の ポ リ マ ー の 濃 度
【 ０ ０ ３ １ 】
　 濃 度 “ ｃ ” の 単 位 は 、 「 グ ラ ム ／ １ ０ ０ ｍ ｌ 」 あ る い は 「 グ ラ ム ／ デ シ リ ッ ト ル 」 で あ
る 。 そ れ ゆ え Ｒ Ｓ Ｖ の 単 位 は 、 ｄ L／ ｇ で あ る 。 本 特 許 出 願 に お い て 、 １ ． ０ モ ル の ナ ト
リ ウ ム 硝 酸 塩 溶 液 が Ｒ Ｓ Ｖ を 測 定 す る た め に 使 用 さ れ る 。 こ の 溶 媒 中 の ポ リ マ ー 濃 度 は 、
約 ０ ． ０ ４ ５ ｇ ／ ｄ Ｌ で あ る 。 Ｒ Ｓ Ｖ は 、 ３ ０ ℃ で 測 定 さ れ る 。 粘 度 η 及 び η 0 は 、 カ ノ
ン ウ ベ ロ ー デ セ ミ ミ ク ロ 希 釈 粘 度 計 、 サ イ ズ ７ ５ （ Cannon Ubbelohde semimicro dilutio
n viscometer, size 75） を 使 用 し て 測 定 さ れ る 。 ３ ０ ± ０ ． ０ ２ ℃ に 調 整 さ れ た 一 定 温
度 の 浴 槽 中 で 、 完 全 に 垂 直 状 態 で 設 置 さ れ る 。 Ｒ Ｓ Ｖ の 計 算 に 内 在 す る 誤 差 は 、 約 ２ ｄ Ｌ
／ ｇ で あ る 。 一 連 の ２ つ の ポ リ マ ー 同 族 体 が 同 じ Ｒ Ｓ Ｖ 値 を 持 つ と き 、 ２ つ の ポ リ マ ー が
同 じ 分 子 量 を 持 つ こ と を 指 し 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 陰 イ オ ン ポ リ マ ー の 典 型 的 な 分 散 体 は 、 Ｒ Ｓ Ｖ 値 が 約 １ ０ ～ ５ ０ で あ り 、 約 １
０ ～ ３ ５ ％ の ポ リ マ ー 活 性 を 含 有 す る 。
　 本 発 明 の 陰 イ オ ン ポ リ マ ー は 、 少 な く と も 約 １ ０ ０ ， ０ ０ ０ の 分 子 量 を 持 つ 。 こ こ で 分
子 量 の 上 限 は 、 掘 削 流 体 中 で の ポ リ マ ー の 溶 解 性 に よ っ て の み 制 限 さ れ る 。 好 ま し い 陰 イ
オ ン ポ リ マ ― は 、 分 子 量 が 少 な く と も １ ０ ０ 万 で あ り 、 よ り 好 ま し い ポ リ マ ー は 、 分 子 量
が 少 な く と も ５ ０ ０ 万 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 本 発 明 の 好 ま し い 局 面 に お い て 、 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー は 、 １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン モ ノ マ
ー と 、 ア ク リ ル ア ミ ド 及 び メ タ ク リ ル ア ミ ド か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る １ 種 以 上 の 非 イ オ
ン モ ノ マ ー と か ら 構 成 さ れ る 。
　 別 の 好 ま し い 局 面 に お い て 、 陰 イ オ ン モ ノ マ ー は 、 ア ク リ ル 酸 、 メ タ ク リ ル 酸 、 ２ － ア
ク リ ル ア ミ ド － ２ － メ チ ル プ ロ パ ン ス ル ホ ン 酸 、 及 び 、 そ れ ら の 塩 か ら な る 群 か ら 選 択 さ
れ る 。
　 別 の 好 ま し い 局 面 に お い て 、 分 散 ポ リ マ ー は 、 ア ク リ ル ア ミ ド ／ ア ク リ ル 酸 共 重 合 体 で
あ る 。
　 別 の 好 ま し い 局 面 に お い て 、 分 散 ポ リ マ ー は 、 約 ２ ～ ５ ０ モ ル ％ の ア ク リ ル 酸 か ら 構 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 掘 削 流 体 は 、 典 型 的 に は 、 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海 水 と 、 ポ リ マ ー 活
性 に 基 づ い て 約 ０ ． ０ ２ ～ ２ ． ５ ｌ ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ 、 好 ま し く は 約 ０ ． １ ２ ～ ０ ． ５ ｌ
ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー と か ら 構 成 さ れ る 。
　 水 性 掘 削 流 体 は 、 粘 土 を 、 好 ま し く は １ ０ 重 量 ％ ま で の 割 合 で 、 さ ら に 好 ま し く は ５ 重
量 ％ ま で の 割 合 で 、 さ ら に 好 ま し く は ４ ～ ５ 重 量 ％ の 割 合 で 含 有 す る 。
　 好 ま し い 粘 土 と し て は 、 混 合 層 タ イ プ の ア タ パ ル ジ ャ イ ト や 海 泡 石 （ ｓ ｅ ｐ ｉ ｏ ｌ ｉ ｔ
ｅ ） だ け で は な く 、 モ ン モ リ ロ ナ イ ト （ ベ ン ト ナ イ ト ） の よ う な ス メ ク タ イ ト 粘 土 が 挙 げ
ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 し か し な が ら 、 ベ ン ト ナ イ ト を 含 有 す る 泥 水 へ の ア ク リ ル ア ミ ド ／ ア ク リ ル 酸 ポ リ マ ー
の 添 加 は 、 粘 度 の 初 期 増 加 を 生 じ さ せ 、 そ の 後 、 引 き 続 い て 、 ポ リ マ ー を 付 加 的 に 添 加 し
た と き に 、 ベ ン ト ナ イ ト と 地 層 中 に 元 々 存 在 し て い る 粘 土 と が 凝 集 す る 結 果 と し て 、 粘 度
低 下 が 生 じ る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ の 凝 集 は 、 ビ ッ ト に よ る 掘 削 屑 の 適 切 な 安 定 化 を 許
容 で き な い ほ ど ま で 流 体 の ゲ ル 強 度 の 増 大 を 生 じ さ せ か ね ず 、 そ れ に よ っ て 掘 削 流 体 の 有
効 寿 命 を 減 少 さ せ る 。 こ の ゲ ル 強 度 の 増 大 は 、 腐 食 性 で あ り ケ ブ ラ チ ョ で あ り 錯 体 で あ る
リ グ ノ 硫 酸 エ ス テ ル 類 の よ う な 低 粘 稠 化 剤 の 付 加 的 な 添 加 に よ っ て 、 あ る 程 度 補 正 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 我 々 は 、 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 使 用 し て 調 製 し た ベ ン ト ナ イ ト 含 有 掘 削 流 体 は 、 ド ラ
イ ポ リ マ ー か ら 調 製 し た 類 似 の 組 成 を 持 つ ベ ン ト ナ イ ト 含 有 掘 削 流 体 と 比 較 し て 、 ベ ン ト
ナ イ ト を 凝 集 さ せ ず 、 そ れ ゆ え 有 効 寿 命 を 顕 著 に 増 加 さ せ る と と も に 、 低 粘 稠 化 剤 等 が 要
求 さ れ る レ ベ ル を 減 少 さ せ る と い う こ と を 発 見 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 用 い て ベ ン ト ナ イ ト 含 有 泥 水 を 調 製 す る と き に
は 、 ド ラ イ ポ リ マ ー を 使 っ て 調 製 さ れ た 対 応 す る 組 成 物 と 同 等 の 掘 出 し 特 性 を 持 つ 泥 水 を
調 製 す る た め に は 、 よ り 少 な い ベ ン ト ナ イ ト が 必 要 と さ れ る だ け で あ り 、 結 果 的 に ド リ ル
ビ ッ ト の 寿 命 を 増 加 さ せ る 。 こ れ は 、 エ ン ド ユ ー ザ ー に と っ て は 、 ベ ン ト ナ イ ト に 関 す る
費 用 を 削 減 で き る と と も に 、 ド リ ル ビ ッ ト の 取 替 え 頻 度 を 減 ら す こ と に 関 し て も 費 用 の 削
減 を 可 能 と す る 。
　 ま た 我 々 は 、 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 、
ド ラ イ ポ リ マ ー を 使 っ て 調 製 さ れ た 対 応 す る 組 成 物 と 同 等 の 掘 出 し 特 性 を 持 つ 掘 削 流 体 を
調 製 す る た め に 要 求 さ れ る 量 と 比 べ て 、 ベ ン ト ナ イ ト の 必 要 量 が 少 な い 掘 削 流 体 を 調 製 す
る こ と が 可 能 で あ る こ と も 発 見 し た 。 泥 水 中 の ベ ン ト ナ イ ト の よ う な 固 体 物 の 量 を 減 ら す
こ と は 、 ド リ ル ビ ッ ト の 寿 命 を 長 く さ せ る 。 こ の こ と は 、 ビ ッ ト を 頻 繁 に 交 換 す る こ と を
不 要 に さ せ る の で 、 ひ い て は 、 ビ ッ ト 本 体 の コ ス ト 削 減 、 そ し て 、 さ ら に は 、 ビ ッ ト を 交
換 す る 際 の 労 力 の 削 減 に つ な が る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 の 掘 削 流 体 は 、 pHが 約 ７ ～ １ ２ 、 好 ま し く は 約 ８ ． ５ ～ １ ０ の 間 で あ り 、 粘 度 が
約 ２ ０ ～ ８ ０ ｓ ｅ ｃ 、 好 ま し く は 約 ４ ０ ～ ５ ０ ｓ ｅ ｃ （ Ｍ ａ ｒ ｓ ｃ ｈ 　 ｃ ｏ ｎ ｅ ） で あ る
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。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 水 性 掘 削 流 体 は 、 従 来 の 添 加 剤 を 含 有 し て い て も よ く 、 例 え ば 、 電 解 質 、 ｐ Ｈ 調 整 剤 、
潤 滑 剤 、 殺 菌 剤 、 遮 断 剤 、 鉄 制 御 剤 、 起 泡 剤 （ 例 え ば 、 界 面 活 性 剤 ） 、 ガ ス 又 は 液 体 ガ ス
、 プ ロ ッ プ パ ン ト （ ｐ ｒ ｏ ｐ ｐ ａ ｎ ｔ ｓ ） 、 希 釈 剤 、 粘 度 調 整 剤 （ 例 え ば 、 澱 粉 、 変 性 澱
粉 、 キ サ ン タ ン ガ ム 、 ヒ ド ロ キ シ エ チ ル セ ル ロ ー ス ポ リ マ ー 等 ） 、 加 重 剤 （ 例 え ば 、 重 晶
石 、 ハ エ マ タ イ ト 等 ） 、 頁 岩 抑 制 を 促 進 さ せ る 無 機 塩 （ 例 え ば 、 塩 化 ナ ト リ ウ ム 、 塩 化 カ
リ ウ ム 、 塩 化 カ ル シ ウ ム 、 炭 酸 カ リ ウ ム 、 酢 酸 ナ ト リ ウ ム 、 硫 酸 カ ル シ ウ ム 等 ） が 挙 げ ら
れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 掘 削 流 体 は 、 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー 及 び あ ら ゆ る 付 加 的 な 従 来 の 掘 削 流 体 添 加 物 を 、 淡
水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海 水 中 に 混 合 す る こ と に よ っ て 調 製 さ れ る 。
　 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー は 、 掘 削 流 体 に 直 接 加 え ら れ て も よ い が 、 好 ま し く は 掘 削 流 体 と
混 合 さ せ る 前 に 、 ポ リ マ ー 活 性 に 基 づ い て 約 ０ ． ０ ２ ～ ２ ． ５ ｌ ｂ  ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ 、 好
ま し く は 約 ０ ． １ ２ ～ ０ ． ５ ｌ ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ の 濃 度 に 、 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海
水 を 用 い て 希 釈 さ れ る 。 ポ リ マ ー の 取 り 扱 い が 容 易 で 且 つ 溶 解 が 速 い こ と か ら 、 ド ラ イ ポ
リ マ ー 生 成 物 と 比 較 し て 、 調 製 が 迅 速 に 達 成 さ れ 、 掘 削 流 体 の 調 製 と 関 連 す る 装 備 の コ ス
ト や 人 件 費 が 削 減 さ れ る 。 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の 速 い 溶 解 性 は 、 ま た 、 掘 削 流 体 の 粘 度
の 増 加 的 変 化 を 促 進 さ せ る 。 こ の 粘 度 変 化 は 、 特 定 の 掘 削 作 業 の 性 質 に よ っ て 要 求 さ れ る
こ と が あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 記 述 し た 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の 使 用 に よ っ て 、 ド ラ イ 陰 イ オ ン ポ リ マ ー 生 成 物
を 使 用 す る 場 合 と 比 較 し て 、 水 の 消 費 量 を 実 質 的 に 減 少 さ せ る こ と も 可 能 と な り 、 ポ リ マ
ー 固 型 分 に 基 づ き 、 ２ ． ５ ｌ ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ ま で の ポ リ マ ー 濃 度 を 持 つ 掘 削 流 体 の 調 製
が 可 能 に な る と と も に 、 取 り 扱 い が 容 易 な 生 成 物 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 記 述 し た 水 性 掘 削 流 体 は 、 既 知 の 水 性 掘 削 流 体 と 同 様 の 方 法 で 、 あ ら ゆ る 従 来 の
掘 削 工 程 で 使 用 す れ ば よ い 。 例 え ば 、 典 型 的 な 掘 削 作 業 に お い て 、 掘 削 流 体 は 、 ポ ン プ に
よ っ て 中 空 の ド リ ル ス ト リ ン グ を 下 降 さ せ ら れ 、 坑 井 の 底 面 で ビ ッ ト 内 の ノ ズ ル を 通 過 し
、 穴 ま た は ケ ー シ ン グ と ド リ ル ス ト リ ン グ と に よ っ て 形 成 さ れ た 環 帯 （ ａ ｎ ｎ ｕ ｌ ｕ ｓ ）
を 通 っ て 地 表 に 引 き 上 げ ら れ る 。 掘 削 流 体 は 、 い っ た ん 地 表 に 到 達 す る と 、 一 連 の 振 動 ス
ク リ ー ン 、 沈 殿 タ ン ク 、 液 体 サ イ ク ロ ン 、 及 び 、 遠 心 機 に か け ら れ て 、 地 表 に 運 ば れ た 岩
屑 な ど が 取 り 除 か れ る 。 そ の 後 、 添 加 物 を 用 い て 処 理 さ れ て 、 所 望 の 特 性 が 与 え ら れ ； 坑
井 に 再 び 注 入 さ れ て 循 環 が 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 掘 削 流 体 は 、 実 際 の 掘 削 に 先 立 っ て 組 成 物 が 調 製 す る こ と が で き 、 あ る い は 、 そ の 代 わ
り に 、 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を 、 泥 水 循 環 シ ス テ ム の 幾 つ か の ポ イ ン ト 、 例 え ば 、 泥 水 ポ
ン プ 吸 引 、 ホ ッ パ ー 、 泥 水 吸 引 ピ ッ ト 、 リ タ ー ン ラ イ ン （ 掘 削 固 体 除 去 シ ス テ ム よ り も 前
） 、 ド リ ル パ イ プ 等 の う ち 、 い ず れ か １ 箇 所 以 上 に お い て 注 入 す る こ と に よ っ て 、 坑 井 中
を 進 行 し て い る 掘 削 流 体 に 対 し て 添 加 す る こ と が で き る 。
　 掘 削 流 体 は 、 ポ リ マ ー の 十 分 な 濃 度 を 維 持 す る た め に 、 通 常 の サ ン プ リ ン グ や 分 析 に よ
っ て モ ニ タ ー さ れ る べ き で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 前 述 し た 説 明 が 、 次 に 挙 げ る 実 施 例 に よ り 、 よ り よ く 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 次 に 挙 げ る
実 施 例 は 、 例 証 の 目 的 で 示 さ れ る も の で あ り 、 本 発 明 の 範 囲 を 制 限 す る こ と を 意 図 し て い
な い 。
実 施 例 １
　 ポ リ マ ー 固 型 分 が ２ ２ ． ７ ％ の 、 ７ ０ ／ ３ ０ モ ル ％ の ア ク リ ル ア ミ ド ／ ア ク リ ル 分 散 ポ
リ マ ー を 、 次 の 手 順 で 合 成 す る 。
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　 １ ５ ０ ０ ｃ ｃ の 反 応 フ ラ ス コ に 、 機 械 式 攪 拌 機 、 熱 電 対 、 冷 却 器 、 窒 素 導 入 管 、 添 加 口
、 及 び 、 ヒ ー テ ィ ン グ テ ー プ （ ｈ ｅ ａ ｔ ｉ ｎ ｇ 　 ｔ ａ ｐ ｅ ） を 装 着 し た 。 こ の 反 応 フ ラ ス
コ に 、 ３ ５ ６ ． ６ ｇ の 脱 イ オ ン 水 、 ６ ４ ｇ の 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 、 ８ ４ ｇ の 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム
、 ２ ． ８ ｇ の ギ 酸 ナ ト リ ウ ム 、 陰 イ オ ン 安 定 剤 ポ リ マ ー （ Ondeo Nalco社 、 Naperbille,IL
よ り 入 手 ） の １ ６ ％ 水 溶 液 を ８ ５ ． ０ g、 ア ク リ ル ア ミ ド （ Ondeo Nalco社 製 ） の ４ ８ ． ４
％ 水 溶 液 を ３ ２ ９ ． ６ ｇ 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン 四 酢 酸 の 四 ナ ト リ ウ ム 塩 を ０ ． ４ ０ ｇ 、 ６ ９
． ３ ０ ｇ の ア ク リ ル 酸 （ Rohm and Haas Texas社 、 Deer Park,TXよ り 入 手 ） 、 水 酸 化 ナ ト
リ ウ ム の ５ ０ ％ 水 溶 液 を ４ ． ０ ｇ を 、 組 み 合 わ せ て 調 製 さ れ た 溶 液 を 加 え る 。 モ ノ マ ー 反
応 溶 液 は 、 攪 拌 し な が ら ３ ５ ℃ に 加 熱 さ れ る 。 均 一 の モ ノ マ ー 反 応 溶 液 に 、 Ｖ Ａ ０ ４ ４ （
２ ， ２ ’ － ア ゾ ビ ス （ Ｎ ， Ｎ ’ － ジ メ チ レ ン イ ソ ブ チ ル ア ミ ジ ン ） 二 塩 酸 塩 ） (Wako Chem
icals USA社 ,Richmond,VAよ り 入 手 )の １ ％ 水 溶 液 の １ ． ０ ｇ が 加 え ら れ る 。 重 合 は 、 攪 拌
し な が ら ３ ５ ℃ 、 窒 素 気 流 下 で 行 わ れ る 。 全 反 応 時 間 で あ る ６ 時 間 の 経 過 後 、 Ｖ Ａ ０ ４ ４
の １ ％ 水 溶 液 の ２ ． ０ ｇ を 加 え る 。 反 応 混 合 物 は 、 一 晩 中 ３ ５ ℃ に 保 た れ る 。 翌 日 、 Ｖ Ａ
０ ４ ４ の １ ０ ％ 水 溶 液 の ２ ． ０ ｇ を 加 え 、 反 応 混 合 物 を 冷 却 し 反 応 器 か ら 除 去 す る 前 に 、
さ ら に ２ 時 間 反 応 温 度 を ３ ５ ℃ に 維 持 す る 。 こ の 反 応 の 生 成 物 は 、 乳 白 色 液 体 （ ７ ０ ０ ｃ
ｐ ． ， Ｒ Ｓ Ｖ は ３ ３ ． ７ ｄ L／ ｇ ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
実 施 例 ２
　 代 表 的 な 掘 削 流 体 の 調 整
　 実 施 例 １ の ポ リ マ ー を 、 ベ ン チ ュ リ ポ ン プ を 用 い て 希 釈 槽 中 の 水 に 加 え て 、 ポ リ マ ー 活
性 に 基 づ い て 、 ０ ． ３ ３ ｌ ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ ｅ ｌ の ポ リ マ ー 濃 度 と し た 。 希 釈 槽 に は 、 溶 液 を
攪 拌 す る た め の 混 合 機 が 装 着 さ れ る 。 ポ リ マ ー 溶 液 が 調 製 さ れ た 後 、 １ ０ ｌ ｂ ／ ｂ ａ ｒ ｒ
ｅ ｌ の ベ ン ト ナ イ ト 泥 が ポ リ マ ー 溶 液 に 加 え ら れ て 、 掘 削 流 体 が 形 成 さ れ る 。
　 南 ヨ ー ロ ッ パ で の 水 掘 削 作 業 に お い て 、 上 記 掘 削 流 体 と 、 ド ラ イ 陰 イ オ ン ポ リ マ ー か ら
調 製 さ れ た 類 似 組 成 物 の 掘 削 流 体 と を 比 較 す る と 、 本 発 明 の 掘 削 流 体 は 、 ベ ン ト ナ イ ト を
凝 集 さ せ ず 、 対 応 す る ド ラ イ ポ リ マ ー を 用 い て 調 製 さ れ た 掘 削 流 体 と 比 べ て 有 効 寿 命 を 実
質 的 に 増 加 さ せ る こ と い う こ と が 示 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 を 、 説 明 の 目 的 で 詳 細 に 記 述 し た が 、 こ の よ う な 細 部 は 、 単 に 、 そ の よ う な 目 的
の た め の も の で あ っ て 、 そ こ に お い て は 、 請 求 項 で 制 限 さ れ た も の 以 外 は 、 本 発 明 の 技 術
思 想 や 請 求 範 囲 か ら 外 れ な い か ぎ り 、 当 業 者 が 多 く の 修 正 、 置 き 換 え 、 及 び 、 変 更 を な す
こ と が で き る も の で あ る と 理 解 す べ き で あ る 。 請 求 項 と 均 等 の 意 味 及 び 範 囲 に 属 す る 全 て
の 変 更 に つ い て は 、 本 発 明 の 範 囲 内 に 包 含 さ れ る 。
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 2月 16日 (2005.2.16)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 地 下 層 を 貫 く 坑 井 を 掘 削 す る 際 に 使 用 さ れ る 、 ｐ Ｈ が ７ ～ １ ２ 及 び 粘 度 が ２ ０ ～ ８ ０ ｓ
ｅ ｃ （ Ｍ ａ ｒ ｓ ｃ ｈ 　 ｃ ｏ ｎ ｅ ） の 水 性 掘 削 流 体 で あ っ て 、 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海
水 に 1種 以 上 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー を ポ リ マ ー 活 性 に 基 い て ０ ． ０ ２ ～ ２ ． ５ ｌ ｂ ／ ｂ
ａ ｒ ｒ ｅ ｌ の 割 合 で 混 合 す る こ と に よ っ て 調 製 さ れ た も の で あ り 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ
ー は 、 ２ ～ ９ ８ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン モ ノ マ ー と 、 ９ ８ ～ ２ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 非
イ オ ン モ ノ マ ー か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の Ｒ Ｓ Ｖ が １ ０ ～ ５ ０ ｄ Ｌ
／ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る 水 性 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ２ 】
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　 該 非 イ オ ン モ ノ マ ー は 、 ア ク リ ル ア ミ ド 、 及 び 、 メ タ ク リ ル ア ミ ド か ら な る 群 か ら 選 択
さ れ 、 該 陰 イ オ ン モ ノ マ ー は 、 ア ク リ ル 酸 、 メ タ ク リ ル 酸 、 ２ － ア ク リ ル ア ミ ド － ２ － メ
チ ル プ ロ パ ン ス ル ホ ン 酸 、 及 び 、 そ れ ら の 塩 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の
掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 分 散 ポ リ マ ー は 、 ア ク リ ル ア ミ ド ／ ア ク リ ル 酸 共 重 合 体 で あ り 、 ２ ～ ５ ０ モ ル ％ の ア
ク リ ル 酸 に よ り 構 成 さ れ る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 掘 削 流 体 は 淡 水 あ る い は 塩 水 あ る い は 海 水 を 構 成 成 分 と し 、 粘 土 を １ ０ 重 量 ％ ま で の
割 合 で 含 有 し 、 該 粘 土 は ベ ン ト ナ イ ト で あ り 、 該 掘 削 流 体 は 、 該 ベ ン ト ナ イ ト を ４ ～ ５ 重
量 ％ の 割 合 で 含 有 す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 さ ら に 、 １ 種 以 上 の 電 解 質 、 ｐ Ｈ 調 整 剤 、 潤 滑 剤 、 殺 菌 剤 、 遮 断 剤 、 鉄 制 御 剤 、 起 泡 剤
、 ガ ス 、 液 体 ガ ス 、 プ ロ ッ プ パ ン ト （ ｐ ｒ ｏ ｐ ｐ ａ ｎ ｔ ｓ ） 、 希 釈 剤 、 粘 性 調 整 剤 、 加 重
剤 、 頁 岩 抑 制 剤 を 含 有 す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 掘 削 流 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 地 下 層 を 貫 く 坑 井 （ ｗ ｅ ｌ ｌ 　 ｂ ｏ ｒ ｅ ） を 掘 削 す る 方 法 で あ っ て 、 請 求 項 １ ～ ５ の い
ず れ か に 記 載 の 水 性 掘 削 流 体 を 該 坑 井 （ ｗ ｅ ｌ ｌ 　 ｂ ｏ ｒ ｅ ） を 通 じ て 循 環 さ せ る 工 程 を
含 み 、 該 坑 井 （ ｗ ｅ ｌ ｌ 　 ｂ ｏ ｒ ｅ ） を 利 用 し て 地 下 層 か ら 石 油 あ る い は ガ ス あ る い は 水
を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 掘 削 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 地 下 層 を 貫 く 坑 井 を 掘 削 す る 際 に 使 用 さ れ る 水 性 掘 削 流 体 の 粘 性 を 増 加 さ せ る 方 法 で あ
っ て 、 掘 削 流 体 に １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の 増 粘 有 効 量 を 添 加 す る 工 程 を 含 み 、
該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー は 、 ２ ～ ９ ８ モ ル ％ の １ 種 以 上 の 陰 イ オ ン モ ノ マ ー と 、 ９ ８ ～ ２
モ ル ％ の １ 種 以 上 の 非 イ オ ン モ ノ マ ー か ら 構 成 さ れ 、 且 つ 、 該 陰 イ オ ン 分 散 ポ リ マ ー の Ｒ
Ｓ Ｖ が １ ０ ～ ５ ０ ｄ Ｌ ／ ｇ で あ る こ と を 特 徴 と す る 増 粘 方 法 。
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