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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】微小粒子が均一に分散し、単分散な粒子径分布で、安定な水中油型乳化組成物を
製造する方法の提供。
【解決手段】（Ａ）界面活性剤、（Ｂ）２５℃で液状の油性成分及び（Ｃ）水を含有する
混合物を高圧流体となし、衝突用チャンバー内に支承された硬質体に高圧噴流を衝突させ
乳化させる水中油型乳化組成物の製造方法であって、原料液を噴射する噴射ノズル、噴射
ノズルへ原料液の高速流体を供給する導入流路、噴射ノズルから噴射された高速噴流を受
け入れて通過させた後に出口開口から噴出して前記硬質体の表面へ衝突させる円筒状の高
速流路と、衝突後の流体を装置外へ排出するための流出流路から構成される水中油型乳化
組成物の製造方法。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）界面活性剤、（Ｂ）２５℃で液状の油性成分及び（Ｃ）水を含有する混合物を高
圧流体となし、衝突用チャンバー内に支承された硬質体に高圧噴流を衝突させる衝突装置
により乳化させる水中油型乳化組成物の製造方法であって、
　原料液を噴射する噴射ノズルと、該噴射ノズルへ原料液の高圧流体を供給する導入流路
と、前記噴射ノズルから噴射された高速噴流を受け入れて通過させた後に出口開口から噴
出して前記硬質体の表面へ衝突させる円筒状の高速流路と、衝突後の流体を装置外へ排出
するための流出流路とを有し、
　前記高速流路は、前記噴射ノズルの口径をＤ１、該噴射ノズルから流体を噴射させる噴
射圧力をＰ１とし、Ｐ１が１００ＭＰａ以上で、レイノルズ数Ｒｅが４５０００以上１２
００００以下の範囲において、高速流路直径Ｄ２が式（１）を満たすものであると共に、
　高速流路長Ｌ２が２５ｍｍ≦Ｌ２≦５５ｍｍを満たす衝突装置を用いて乳化させる水中
油型乳化組成物の製造方法。

【数１】

【請求項２】
　水中油型乳化組成物が、油滴の平均粒子径が０．０１～０．５μｍであり、ＣＶ値が３
～５０％である請求項１記載の製造方法。
【請求項３】
　水中油型乳化組成物が、（Ｂ）成分／（Ａ）成分の質量割合が１１倍以上である請求項
１又は２記載の製造方法。
【請求項４】
　水中油型乳化組成物が、更に（Ｄ）両親媒性物質を含有する請求項１～３のいずれか１
項記載の製造方法。
【請求項５】
　水中油型乳化組成物が、更に（Ｅ）多価アルコールを含有する請求項１～４のいずれか
１項記載の製造方法。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項記載の製造方法により得られる水中油型乳化組成物。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多量の油性成分が均一に分散し、単分散な粒子径分布で、安定な水中油型乳
化組成物を、効率良く製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　水中油型乳化組成物は、化粧料に広く用いられており、その使用感向上は非常に重要な
課題となっている。化粧料に用いられる油性成分は、保湿等のスキンケア効果のために必
要な成分である。従来、このような油性成分を安定に配合した水中油型乳化組成物を調製
するため、乳化粒子を微細化することが行われてきた。しかしながら、このような微細乳
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化粒子を調製しようとすると、乳化剤の種類が限られたり、乳化剤の含有量を多くする必
要があり、べたつき感が生じたり、人によっては皮膚に刺激を感じる場合があった。
【０００３】
　油性成分を比較的多量に含有する乳化物は、効率的な破砕、分散、乳化を行なう目的で
、工業的には、高圧乳化機を用いて製造されることがある。特許文献１には、高圧乳化機
で乳剤（乳化物）を製造する際に、衝突装置の高圧乳化作用点にかかる圧力に対し０．２
％以上５％未満の背圧をかけることにより、超微小な乳剤粒子から構成される乳化組成物
を製造する方法が記載されている。しかしながら、この方法で得られる乳化組成物は、乳
化粒子が微小であるものの、粒子径は均一でなく、十分な安定性を得ることはできなかっ
た。
【０００４】
　一方、乳化粒子径分布の狭い単分散な乳化組成物を調製することで、乳化安定性を向上
することが行われている。高度な単分散性を備えた乳化分散体や微粒子を製造する技術と
して、特許文献２に記載されているマイクロチャネル乳化技術が知られている。この技術
は、分散相と連続相とを区切る膜に人工的に一様な構造を与え、（微粒子の直径の標準偏
差）／（微粒子の平均直径）が０．０３以下になる、非常に単分散の高い微粒子を得られ
るようにするものである。しかしながら、この方法により、均一な乳化粒子径を得ること
はできるものの、その乳化粒子径は１μｍ程度の大きいものであった。従って、微細な乳
化粒子径で、単分散性の高い乳化組成物の製造方法が熱望されていた。
【特許文献１】国際公開第９５／３５１５７号パンフレット
【特許文献２】特開２０００－２７３１８８公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、多量の油性成分を安定に乳化した微細な乳化粒子で、単分散な粒子径
分布の水中油型乳化組成物を製造する方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明者らは、（Ａ）界面活性剤、（Ｂ）２５℃で液状の油性成分及び（Ｃ）水を含有
する混合物を、噴射ノズルから衝突対象までの空間の内径、長さを特定の条件として、高
速噴流の減衰を抑えると共に良好なキャビテーション効果を同時に得、常に高い衝突エネ
ルギーで充分な微粒化性能を発揮する衝突装置を用いて乳化させることにより、油性成分
を多く含有する系においても、高単分散で安定な水中油型乳化組成物が、効率良く得られ
ることを見出した。
【０００７】
　本発明は、（Ａ）界面活性剤、（Ｂ）２５℃で液状の油性成分及び（Ｃ）水を含有する
混合物を高圧流体となし、衝突用チャンバー内に支承された硬質体に高圧噴流を衝突させ
る衝突装置により乳化させる水中油型乳化組成物の製造方法であって、
　原料液を噴射する噴射ノズルと、該噴射ノズルへ原料液の高圧流体を供給する導入流路
と、前記噴射ノズルから噴射された高速噴流を受け入れて通過させた後に出口開口から噴
出して前記硬質体の表面へ衝突させる円筒状の高速流路と、衝突後の流体を装置外へ排出
するための流出流路とを有し、
　前記高速流路は、前記噴射ノズルの口径をＤ１、該噴射ノズルから流体を噴射させる噴
射圧力をＰ１とし、Ｐ１が１００ＭＰａ以上で、レイノルズ数Ｒｅが４５０００以上１２
００００以下の範囲において、高速流路直径Ｄ２が式（１）を満たすものであると共に、
　高速流路長Ｌ２が２５ｍｍ≦Ｌ２≦５５ｍｍを満たす衝突装置を用いて乳化させる水中
油型乳化組成物の製造方法を提供するものである。
【０００８】
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【数１】

【０００９】
　また、本発明は、当該製造方法により得られる水中油型乳化組成物を提供するものであ
る。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、多量の油性成分を含有する系においても、微小粒子が均一に分散し、
単分散な粒子径分布で、非常に安定な水中油型乳化組成物を、効率良く得ることができる
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明で製造される水中油型乳化組成物は、特に制限されず、多量の油性成分を少量の
界面活性剤で乳化する場合でも、安定な乳化組成物を得ることができる。
　本発明により得られる水中油型乳化組成物は、（Ａ）界面活性剤、（Ｂ）２５℃で液状
の油性成分及び（Ｃ）水を含有するものである。
【００１２】
　（Ａ）界面活性剤としては、親水性界面活性剤が好ましく、一般に化粧料に用いられる
ものであって、例えばアニオン界面活性剤、カチオン界面活性剤、非イオン界面活性剤の
いずれでも良く、特にアニオン界面活性剤が好ましい。具体的には、ラウリン酸ナトリウ
ム、パルミチン酸カリウム等の高級脂肪酸塩；ラウリル硫酸ナトリウム、ラウリル硫酸カ
リウム等のアルキル硫酸エステル塩；ポリオキシエチレンラウリル硫酸トリエタノールア
ミン等のアルキルエーテル硫酸エステル塩；ラウロイルサルコシンナトリウム等のＮ－ア
シルサルコシン塩；Ｎ－ミリストイル－Ｎ－メチルタウリンナトリウム等の高級脂肪酸ア
ミドスルホン酸塩；モノステアリルリン酸ナトリウム等のアルキルリン酸塩；ポリオキシ
エチレンオレイルエーテルリン酸ナトリウム、ポリオキシエチレンステアリルエーテルリ
ン酸ナトリウム等のポリオキシエチレンアルキルエーテルリン酸塩；ジ－２－エチルヘキ
シルスルホコハク酸ナトリウム等の長鎖アルキルスルホコハク酸塩；リニアドデシルベン
ゼンスルホン酸ナトリウム、リニアドデシルベンゼンスルホン酸トリエタノールアミン等
のアルキルベンゼンスルホン酸塩；Ｎ－ラウロイルグルタミン酸モノナトリウム、Ｎ－ス
テアロイル－Ｌ－グルタミン酸モノナトリウム、Ｎ－ステアロイルグルタミン酸ジナトリ
ウム、Ｎ－ミリストイル－Ｌ－グルタミン酸モノナトリウム等の長鎖Ｎ－アシルグルタミ
ン酸塩；レシチン、水素添加レシチン等の天然系界面活性剤などが挙げられる。
【００１３】
　これらのうち、Ｎ－ミリストイル－Ｎ－メチルタウリンナトリウム等の長鎖Ｎ－アシル
タウリン塩；モノステアリルリン酸ナトリウム等のアルキルリン酸塩、ポリオキシエチレ
ンオレイルエーテルリン酸ナトリウム、ポリオキシエチレンステアリルエーテルリン酸ナ
トリウム等のポリオキシエチレンアルキルエーテルリン酸塩；Ｎ－ラウロイルグルタミン
酸モノナトリウム、Ｎ－ミリストイルグルタミン酸ジナトリウム、Ｎ－ステアロイル－Ｌ
－グルタミン酸モノナトリウム等の長鎖Ｎ－アシルグルタミン酸塩が好ましい。特に、ア
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ルキル鎖長が１６以上の長鎖Ｎ－アシルタウリン塩、長鎖Ｎ－アシルグルタミン酸塩が好
ましい。
【００１４】
　（Ａ）界面活性剤は、１種以上を用いることができ、全組成中に０．０１～５質量％、
特に０．１～２．５質量％含有されるのが好ましい。
【００１５】
　（Ｂ）油性成分としては、通常化粧料に用いられるもので、２５℃で液状の、合成及び
天然由来の油性成分で、例えば炭化水素油、エステル油、エーテル油、シリコーン油、フ
ッ素油等が含まれる。
　より具体的には、ホホバ油等の植物油；液状ラノリン等の動物油；流動パラフィン、ス
クワラン等の炭化水素油；脂肪酸エステル、多価アルコール脂肪酸エステル、グリセリン
誘導体、アミノ酸誘導体等のエステル油；ジメチルポリシロキサン、ジメチルシクロポリ
シロキサン、メチルフェニルポリシロキサン、メチルハイドロジェンポリシロキサン、高
級アルコール変性オルガノポリシロキサン等のシリコーン油；フルオロポリエーテル、パ
ーフルオロアルキルエーテルシリコーン等のフッ素油；パラメトキシケイ皮酸２－エチル
ヘキシル等の紫外線吸収剤などが挙げられる。
【００１６】
　（Ｂ）油性成分は、１種以上を用いることができ、保湿性と使用感の点から、全組成中
に０．１１～６０質量％、特に１．１～３０質量％であるのが好ましい。
【００１７】
　本発明においては、少ない（Ａ）界面活性剤量で、多量の（Ｂ）油性成分を乳化させる
ことができ、成分（Ａ）に対する成分（Ｂ）の質量割合が、１１質量倍以上とすることが
でき、好ましくは１１～３８質量倍、より好ましくは１２～２４質量倍、特に好ましくは
１５～２０質量倍とすることができる。
【００１８】
　本発明において、（Ｃ）水の含有量は、全組成中に１０～９９質量％、特に１５～８０
質量％であるのが好ましい。
　また、その他の水性基剤、例えばエタノールやプロパノール等の炭素数１～４の低級ア
ルコールなどを含有することもできる。
【００１９】
　本発明の水中油型乳化組成物には、更に（Ｄ）両親媒性物質（２５℃で固体）を含有さ
せることができ、少ない処理回数で微細粒子径のエマルションを得ることができる。
　ここで両親媒性物質とは、水酸基、カルボキシル基、アミノ基またはアミド基等の親水
基をひとつ以上、並びに炭素数１２以上の直鎖または分岐鎖の炭化水素基を有する物質で
あり、それ自身では乳化能を有さない、２５℃で固体の物質である。
　かかる両親媒性物質として、具体的には、例えば、ミリスチン酸、ステアリン酸等の高
級脂肪酸；セタノール、ステアリルアルコール、ベヘニルアルコール等の高級アルコール
；スフィンゴシン類；セラミド類などが挙げられる。セラミド類としては、例えばRobson
 K.J. et al., J. Lipid Res.,35,2060（1994）や、Wertz P.W. et al., J. Lipid Res.,
24,759（1983）等に記載されているタイプＩ～VIIのセラミドや、特開昭62-228048号公報
記載のセラミド類似化合物などが含まれ、前者の市販品としては、セラミドIII、セラミ
ドIIIＢ、セラミドIIIＡ、セラミドIV、フィトセラミドI（以上、デグサ社）、セラミドI
I（セダーマ社）、セラミドＴＩＣ－００１（高砂香料社）等が挙げられる。
【００２０】
　両親媒性物質は、１種以上を用いることができ、全組成中に０．０１～２０質量％、特
に０．１～１０質量％含有するのが好ましい。
【００２１】
　本発明の水中油型乳化組成物には、更に（Ｅ）多価アルコール含有させることができ、
少ない処理回数で微細粒子径のエマルションを得ることができる。
　かかる多価アルコールとしては、例えば、グリセリン、１，３－ブチレングリコール、
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プロピレングリコール、ジプロピレングリコール、ジグリセリン、イソプレングリコール
、１，２－ペンタンジオール、キシリトール、ソルビトール、ポリエチレングリコール等
が挙げられる。
【００２２】
　多価アルコールは、１種以上を用いることができ、全組成中に０．５～５０質量％、特
に０．５～３０質量％含有するのが好ましい。また、多価アルコールは、油性成分に対し
て０．８～２質量倍であるのが好ましい。
　また、（Ｄ）両親媒性物質と（Ｅ）多価アルコールを組み合わせて用いることもできる
。
【００２３】
　本発明において、水中油型乳化組成物は、例えば、全成分を混合して粗乳化液とし、こ
れを、衝突用チャンバー内に支承された硬質体に高圧噴流を衝突させる衝突装置であって
、
　原料液を噴射する噴射ノズルと、該噴射ノズルへ原料液の高圧流体を供給する導入流路
と、前記噴射ノズルから噴射された高速噴流を受け入れて通過させた後に出口開口から噴
出して前記硬質体の表面へ衝突させる円筒状の高速流路と、衝突後の流体を装置外へ排出
するための流出流路とを有し、
　前記高速流路は、前記噴射ノズルの口径をＤ１、該噴射ノズルから流体を噴射させる噴
射圧力をＰ１とし、Ｐ１が１００ＭＰａ以上で、レイノルズ数Ｒｅが４５０００以上１２
００００以下の範囲において、高速流路直径Ｄ２が前記式（１）を満たすものであると共
に、
　高速流路長Ｌ２が２５ｍｍ≦Ｌ２≦５５ｍｍを満たす衝突装置を用いて乳化させること
により製造することができる。
【００２４】
　ここで用いる衝突装置においては、噴射ノズルから噴射された原料液の高速噴流が円筒
状の高速流路を通過した後に硬質体に衝突するものであり、高速流路の直径Ｄ２と流路長
さＬ２とを特定の条件に設定することによって、従来にない優れた微粒化性能を実現する
ものである。
【００２５】
　噴射ノズルは、高圧流体が流れる最も断面積の狭い流路であり、高圧流体がここを通過
する際に圧力エネルギーが速度エネルギーに変換される流路である。この噴射ノズルから
噴射された高圧流体はその噴射力により高速噴流となり、噴射ノズルと連続的に配置され
た円筒状の高速流路に受け入られ、この流路内を通過する。
【００２６】
　この高速流路内を通過する際に、高速噴流が出口開口までその高速を維持すると共に、
高速流路内を流れる過程でキャビティを発生、成長させることができれば、高速流路から
噴出した高速噴流は、出口付近での硬質体との衝突時に大きな衝突エネルギーとキャビテ
ーションによる衝撃エネルギーとを同時に発生させることができ、相乗的に優れた微粒化
性能を得ることができる。
【００２７】
　本発明においては、このような高速噴流の高速を維持すると共に衝突時に効果的なキャ
ビテーションが得られるようなキャビティの発生、成長を促進することのできる高速流路
の設計条件を特定した衝突装置を用いて、水中油型乳化組成物を製造するものである。
【００２８】
　レイノルズ数Ｒｅは、Ｒｅ＝ＵＤ／（μ/ρ）で表され（Ｕ：代表速さ、Ｄ：代表長さ
としての管直径）流体の円管内流れを特徴付ける指標の一つであるが、高速流路内のレイ
ノルズ数Ｒｅが４５０００≦Ｒｅ≦１２００００、より好ましくは５００００≦Ｒｅ≦８
５０００の範囲内となる場合において、優れた微粒化性能が発揮されることを見出し、噴
射圧力Ｐ１と噴射ノズル口径Ｄ１によって決定される任意の流量に対して、前記レイノル
ズ数が得られる高速流路直径Ｄ２を前記式（１）により特定すると共に、高速流路長Ｌ２
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を２５ｍｍ≦Ｌ２≦５５ｍｍ、より好ましくは３０ｍｍ≦Ｌ２≦５０ｍｍとする。
【００２９】
　粗乳化液とは、成分（Ａ）、（Ｂ）及び（Ｃ）、必要に応じて、成分（Ｄ）、（Ｅ）、
及びその他の成分を加え、これらそれぞれが溶解し得る温度以上に加温してプロペラ撹拌
、あるいはホモジナイザー等によって油性成分と水性成分が見かけ上、ほぼ均一に混合さ
れた状態であるものをいう。
【００３０】
　粗乳化液は、装置内の貯蔵槽に充填され、接続する増圧シリンダーに移送され、高い圧
力がかけられた状態で、衝突装置に導入される。
【００３１】
　本発明で用いる衝突装置では、原料液が高速噴流として高速度で噴射ノズル及び高速流
路を通過する。この場合、水系乳化物（粗乳化液）は高速せん断下では見かけの粘度は急
激に低下し、水と大差ない粘性係数となる。
【００３２】
　上記の如く特定された径と長さを備えた高速流路により、本発明で用いる衝突装置にお
いては、噴射ノズルから噴射された高速噴流は、高速流路内壁との間での摩擦による圧力
損失をほとんど発生することなく、且つ高速流路内にある液体との剪断による噴流の減衰
、速度低下も最小限に抑えられながら高速を維持したまま出口開口まで達することができ
、大きな衝突エネルギーを発生させることができる。
【００３３】
　また、高速噴流は、前記範囲内に設定された高速流路長により、高速流路内を出口開口
に向かってキャビティを良好に発生、成長させることができる距離を進む。即ち、高速噴
流は、上記式（１）により径が特定された細い円筒状の高速流路内を適切な長さ分流れる
ことによりキャビティを充分に発生、成長させることができ、高速流路から噴出された際
には、広い空間に開放されると同時に硬質体に衝突した際に、キャビティの崩壊、所謂キ
ャビテーションにより発生する衝撃力を最大限に高めることができる。
【００３４】
　従って、本発明においては、高速流路から噴出する高速噴流の衝突時には、噴流が維持
していた高速噴射力による衝突エネルギーと効果的なキャビテーションによる衝撃エネル
ギーとが同時に得られ、優れた微粒化性能が発揮される。
【００３５】
　また、本発明においては、一次圧力（噴射圧力）Ｐ１や噴射ノズル口径Ｄ１に応じて上
記式（１）により高速流路直径Ｄ２を決定できるため、使用したい噴射ノズルに対応させ
た高速流路直径とすることで、スケールアップ時など、それぞれ異なる各流量に応じて最
適化を図ることができ、様々な流量条件において常に高い微粒化性能を実現することがで
きる。
【００３６】
　本発明で用いる衝突装置において、流量は、噴射ノズル口径Ｄ１によって概略決定する
。例えば噴射圧力１８０ＭＰａにおいて、ノズル係数α＝０．５の場合、Ｄ１＝０．３５
ｍｍで流量２．６Ｌ／ｍｉｎ、Ｄ１＝０．４２ｍｍで流量３．８Ｌ／ｍｉｎ、Ｄ１＝０．
５ｍｍで流量５．４Ｌ／ｍｉｎ、Ｄ１＝０．６８ｍｍで流量９．９Ｌ／ｍｉｎとなる。
【００３７】
　なお、高速流路から噴出された高速噴流が硬質体に衝突するまでの間も、噴流が減速す
ることがない距離以下に設定することが望ましい。即ち、高速流路の出口開口から、該流
路の中心軸の延長線が交わる硬質体表面上の衝突点までの衝突距離Ｌ３を５ｍｍ以下、よ
り好ましくは１．６ｍｍ以下とすることによって、高速噴流の速度を充分維持することが
でき、優れた微粒化性能が得られる。このとき、硬質体が球状であるなど、衝突表面が曲
面で衝突点周辺に流体を逃がすことのできる空間が形成されるのであれば、衝突距離Ｌ３
を実質的に０ｍｍとして高速流路の出口開口を硬質体衝突点に接する構成も可能であり、
この場合は最大の衝突エネルギーが得られるため、微粒化性能も高い。
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【００３８】
　さらに、高速流路から噴出する噴流の噴射軸が高速流路の中心軸の延長線に沿ったもの
とすると、該延長線が交わる硬質体表面上の衝突点における法線とが成す角度のうち、小
さい方の角度を衝突角度θとした場合、この衝突角度θが大きすぎると、噴流は硬質体表
面上を滑るように流れ、衝突力が弱まってしまうため、充分な衝突力を確保するため、衝
突角度θは好適な角度範囲に設定することが望まれる。即ち、衝突角度θが０度以上１５
度以下、より好ましくは２度以上１０度以下の範囲内とすることにより、高速噴流の良好
な衝突エネルギーを確保することができる。
【００３９】
　なお、衝突装置に用いる噴射ノズルは、高硬質材料で形成されるものであり、超硬合金
、ＳＵＳ４４０Ｃ等の金属材料耐摩耗性を向上させた材料や、窒化珪素、ジルコニア、ア
ルミナ等のセラミックス、あるいはダイヤモンド、サファイア、ルビーなどが挙げられ、
特に、高硬質材料として耐摩耗性に優れるダイヤモンドを用いることが好ましい。ダイヤ
モンドには、最も硬度の高い天然ダイヤモンドの他、人工単結晶ダイヤモンド、人工多結
晶ダイヤモンド、焼結ダイヤモンドがあり、いずれも採用可能であるが、最も硬度の高い
天然ダイヤモンドがより望ましい。
【００４０】
　また、噴射ノズルから噴射された高速噴流が流れる高速流路を形成する部材については
、流路内にキャビティが発生、成長するため、流路の内壁にもキャビテーションによる大
きな衝撃が生じる可能性があることから、ステンレス鋼、コバルト合金などの耐摩耗性合
金、セラミックス、超硬合金など、大きな部品を製作可能で且つ耐摩耗性の高い材質が望
ましい。
【００４１】
　また、衝突対象である硬質体は、高速噴流との衝突やキャビテーション効果による強い
衝撃を受けるため、高硬質材料で構成することが望ましく、例えば、超硬合金、セラミッ
クス、ダイヤモンドなどが好適である。なお、硬質体は、表面に高速噴流の衝突とキャビ
テーションによる衝撃を連続的に長期に亘って受けるため、高い耐久性が求められるが、
同一箇所への衝撃が集中すると、部分的な摩耗、損傷が著しく生じる可能性があることか
ら、回転可能に支承された球体とすることが望ましい。球形にすることによって、高速噴
流の衝突の間、硬質体は連続的に回転して表面の被衝突部位が経時的に変化するため、平
板状硬質体のように衝突部位が一点に集中することによる著しい摩耗損傷が生じることも
なく、全体的に摩耗速度が低くなるため、結果として高い耐久性が得られ、部品交換まで
の寿命が長期化する。
【００４２】
　従来、多量の油性成分を微細に乳化させる場合、強力な剪断エネルギーを発生させるた
めに、高噴射圧力を与えなくてはならず、これが高圧乳化機の寿命を短くする要因となっ
ていた。本発明で用いる衝突装置においては、その構造を特定することにより、乳化粒子
の微細化に必要な噴射圧力力を、従来より下げることができる。これは、構造上の省エネ
ルギー化ばかりでなく、流体衝突装置の耐久性への負荷が大きく削減できる点でも非常に
有効である。得られる乳化粒子は粒径が小さく、単分散であり、透明性が高く、安定性に
優れた水中油型乳化組成物が得られるものである。また、圧力エネルギーが、油滴の微細
化エネルギーとして効率よく転換されるため、発熱量を少なく抑えることができるため、
付属する冷却装置を簡略化することができる。
【００４３】
　さらに、衝突処理中又は処理直後の平均液温度を８０℃以下にすること、また衝突装置
通過後直ちに冷却することが、微小粒子がより均一に分散し、透明性が高く安定な乳化組
成物が得られるので好ましい。具体的には、衝突装置を通過直後に、乳化液を冷却するの
が好ましく、衝突装置から２５cm以内、特に１５cm以内に冷却装置を配設するのが好まし
い。市販の高圧乳化機に冷却装置が配設されている場合があるが、通常冷却装置の位置は
、衝突装置から遠い位置（２５cmより離れている）であり、乳化液が比較的長時間高温に
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さらされるうえに、冷却効果も十分ではない。
【００４４】
　本発明によれば、微細粒子に乳化され、油滴の平均粒子径が好ましくは０．０１～０．
５μｍ、特に好ましくは０．０２５～０．２μｍ、更に好ましくは０．０２５～０．１μ
ｍとなるような乳化組成物を得ることができる。さらに、微細乳化粒子の粒度分布は単分
散であり、粒度分布の単分散性を表わすＣＶ値が、好ましくは３～５０％、特に好ましく
は５～１８％、更に好ましくは７～１５％となる乳化組成物を得ることができる。
【００４５】
　ＣＶ値は平均粒子径に対する標準偏差の割合で算出される。平均粒子径と標準偏差は動
的光散乱法を原理とした粒径測定装置によって測定される。例えば、堀場製作所製ＬＢ－
５００、大塚電子製ＤＬＳ－７０００などを用いることができる。測定には試料濃度が高
いと内部光散乱（多重散乱）が生じるため、十分に希釈した試料を用いることが必要であ
る。例えば、堀場製作所製ＬＢ－５００では、試料濃度を電圧で表示している、０．５Ｖ
～１６．０Ｖの範囲にはいるように希釈する。また、測定時には測定温度での分散媒粘度
を入力しなければならない。通常は水で希釈する場合が多く、水の粘度に対し、温度補正
を行った数値が用いられている。粒子に当たった散乱光はその粒子径に応じて光ゆらぎ信
号として検出器にて検出され、その解析により平均粒子径、粒径分布が計算される。その
際に様々な算出法が採用されているが、本測定においては、体積基準による粒径分布、メ
ジアン平均粒子径にて行った。
　このように高単分散性を持って微細乳化されることにより、乳化組成物は透明性と安定
性が高く、油性成分が多量に含有されていても、安定な水中油型乳化物を得ることができ
る。
【００４６】
　本発明により得られる水中油型乳化組成物は、そのまま化粧料等として、特に透明性の
高い化粧料として、好適に使用することができる。
　また、高圧乳化により得られた水中油型乳化組成物を、水等の水性成分、またはそれら
に水溶性の有効成分や添加剤を加えたもので希釈して、例えば化粧水や美容液等の化粧料
として用いることができる。本発明により得られる水中油型乳化組成物は、さらに希釈に
よって水等の水性成分が添加されても、高圧乳化により得られた乳化状態が維持され、油
滴の平均粒子径が、０．０１～０．５μmであって、透過率が４５～９０％の化粧料を得
ることが可能である。このような化粧料は、特に使用感に優れ、乳化による油性感が少な
く、さっぱりした感触を与えるものである。
【００４７】
　ここで用いられる有効成分や添加剤としては、アスコルビン酸、ニコチン酸アミド、ニ
コチン酸等の水溶性ビタミン類；オウバクエキス、カンゾウエキス、アロエエキス、スギ
ナエキス、茶エキス、キューカンバーエキス、チョウジエキス、ニンジンエキス、ハマメ
リス抽出液、プラセンタエキス、海藻エキス、マロニエエキス、ユズエキス、ユーカリエ
キス、アスナロ抽出液等の動・植物抽出液；水酸化カリウム、水酸化ナトリウム、トリエ
タノールアミン、炭酸ナトリウム、クエン酸塩、酒石酸塩、乳酸塩、リン酸塩、コハク酸
塩、アジピン酸塩等のｐＨ調整剤；カルボキシビニルポリマー、アルギン酸ナトリウム、
カラギーナン、カルボキシメチルセルロース、ヒドロキシエチルセルロース、グアーガム
、キサンタンガム、カルボキシメチルキトサン、ヒアルロン酸ナトリウム等の増粘剤など
が挙げられる。
【実施例】
【００４８】
参考例１
　本発明で用いる衝突装置１として、球状の硬質体を備えた衝突装置の側断面図を図１に
示す。衝突装置１は、ハウジング２内で、原料液を供給するための導入流路３が形成され
たノズル押さえ４と衝突後の流体を装置外へ排出するための流出流路１１が形成されたサ
ポート部材１２の間に、噴射ノズル５が形成されたノズル部材６と、円筒状の高速流路７
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む配置でそれぞれ交換可能に組み込み、噴射ノズル５と高速流路７が同軸上に連続した状
態に構成したものである。
【００４９】
　従って、この衝突装置１においては、外部の原料液供給源から加圧供給された高圧流体
が、導入流路３を介してノズル部材６へ導入されて噴射ノズル５から噴射され、高速噴流
となって高速流路７内を通過し、高速流路７の出口開口から噴出されて球状硬質体９に衝
突し、微粒化処理がなされる。衝突後の流体は、流出流路１１を介して衝突装置１外の回
収部へ回収される。なお、微粒化処理工程中は、衝突室１０内は原料液で満たされた状態
となる。
【００５０】
　また、図２に示すように高速噴流の衝突角度θ（高速流路の中心軸の延長線と交わる硬
質体表面上の衝突点Ａにおける法線とが成す角度のうち、小さい方の角度）を大きくする
ことは、硬質体の回転力を高めることとなり、結果として高速噴流の集中的な衝突による
局所的摩耗を防ぎ、硬質体自身の耐久性を向上させ、部材寿命の長期化が図れるが、衝突
角度θが大きすぎると、高速噴流が硬質体に衝突する際のエネルギーが低下してしまい、
微粒化性能が低下してしまう。
　衝突角度θが０度～１０度の範囲内であれば、硬質体を回転させながらも高い微粒化性
能を確保できるが、衝突角度θが２２度以上と大きすぎる場合、微粒化性能は低下してし
まう。
【００５１】
　従って、高速流路の直径、長さを優れた微粒化性能が得られる条件範囲内に設定してい
ても、その微粒化性能を生かすためには衝突角度θを適切な範囲内にすることが重要であ
る。具体的には、衝突角度θを０度以上１５度以下、より好ましくは２度以上１０度以下
に設定することにより、衝突装置１は高い微粒化性能を発揮することができる。
【００５２】
実施例１～６
　参考例１に示す衝突装置１と同様で、表１に示す条件の装置を用い、水中油型乳化組成
物を製造した。
　すなわち、流動パラフィン２５００ｇ、Ｎ－ステアロイル－Ｌ－グルタミン酸ナトリウ
ム１５０ｇ、ステアリン酸３００ｇ、グリセリン２０００ｇ及び精製水５０５０ｇを混合
し、８０℃に加熱混合し、ホモジナイザーで撹拌して粗乳化液とした。粗乳化液の密度は
９７０ｋｇ／ｍ3であった。この粗乳化液を収容した原料タンクから高圧ポンプを介して
操作圧力１８０MPaで衝突装置へ送り、衝突装置の流出流路から排出される衝突済み処理
液を背圧調整バルブ（背圧１５ＭＰａ）を介して冷却機（冷却水入口温度１５℃）へ送り
、冷却後に再び原料タンクへ回収し、次の衝突処理工程を繰り返す。
【００５３】
　衝突処理を５回繰り返し、回収した液体を室温まで冷却して、水中油型乳化組成物を得
た。得られた乳化組成物を水で１００倍に希釈し、光散乱式粒度分布測定装置（ＬＢ－５
００、堀場製作所社製）を用いて、メジアン平均粒子径、標準偏差を測定し、ＣＶ値を算
出した。結果を表１に併せて示す。
【００５４】
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【表１】

【００５５】
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比較例１、２
　実施例１～３と同じ手順、同条件にて調製した粗乳化液を既存の高圧微粒化装置にて処
理し、水中油型乳化組成物を得た。得られた乳化組成物を水で１００倍に希釈し、光散乱
式粒度分布測定装置（ＬＢ－５００、堀場製作所社製）を用いて、メジアン平均粒子径、
標準偏差を測定し、ＣＶ値を算出した。結果を以下に示す。
【００５６】
（比較例１）
高圧微粒化装置：マイクロフルイダイザーＭ－２１０Ｋ（microfluidics社製）、
                標準Ｙ型チャンバー装着。
操作圧力：１８０MPa／背圧１５MPa
平均粒子径０．０７１μｍ、ＣＶ値５９％
（比較例２）
高圧微粒化装置：アルティマイザーＨＪＰ－２５０３０(タウテクノロジー社製)、
                標準液－液衝突型チャンバー装着。
操作圧力:１８０MPa／背圧１５MPa
平均粒子径０．１０５μｍ、ＣＶ値６６％
【００５７】
実施例７～１２、比較例３～６
　実施例１～３、比較例１、２で得られた乳化組成物、及びそれらの乳化組成物を精製水
で１０倍希釈した乳化組成物について、保存安定性を評価した。保存開始時の外観は、い
ずれも透明であり、保存後の外観を目視にて評価して、透明の場合：○、半透明の場合：
△、白濁の場合：×と示した。結果を表２に示す。
【００５８】
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【表２】

【００５９】
実施例１３
　Ｎ－ミリストイル－Ｎ－メチルタウリンナトリウム２５０ｇ、スクワラン１０００ｇ、
ジメチルポリシロキサン（６cs）２０００ｇ、セラミドIII２００ｇ、グリセリン４５０
０ｇに、精製水２０５０mLを加え、ホモジナイザーで撹拌して粗乳化液とした。粗乳化液
の密度は９８２ｋｇ／ｍ3であった。この粗乳化液を、実施例１で用いた衝突装置を用い
、噴射圧力１８０MPa、背圧１０MPaにて、５回繰返し処理し、水中油型乳化組成物を得た
。
　得られた組成物を水で１００倍に希釈し、光散乱式粒度分布測定装置（ＬＢ－５００、
堀場製作所社製）を用いて、メジアン平均粒子径、標準偏差を測定し、ＣＶ値を算出した
。
　得られた水中油型乳化組成物の平均粒子径は０．０４０μｍ、ＣＶ値は９％であった。
　この組成物２５０mLに、４％アスコルビン酸マグネシウム水溶液７５０mLを混合し、外
観が透明な美容液を得た。この美容液は油性感が感じられにくく、さっぱりした使用感を
与えていた。また、この美容液を５℃、２０℃、３０℃の環境下で６ヶ月保存した結果、
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【００６０】
実施例１４
　ポリオキシエチレンオレイルエーテルリン酸ナトリウム３００ｇ、ジメチルポリシロキ
サン（６cs）３３００ｇ、セラミドIII１００ｇ、グリセリン２０００ｇに、精製水４３
００mLを加え、ホモジナイザーで撹拌して粗乳化液とした。粗乳化液の密度は９６０ｋｇ
／ｍ3であった。この粗乳化液を、実施例２で用いた衝突装置を用い、噴射圧力１８０MPa
、背圧１２MPaにて、７回繰返し処理し、水中油型乳化組成物を得た。
　得られた水中油型乳化組成物の平均粒子径は０．０３９μｍ、ＣＶ値１０％であった。
　この水中油型乳化組成物は美容液として好適なものであり、使用時にジメチルポリシロ
キサン由来のてかり感が感じられにくく、油性感の低い使用感を与えていた。また、この
水中油型乳化組成物を５℃、２０℃、４０℃の環境下で６ヶ月保存した結果、いずれも外
観に変化は認められなかった。
【００６１】
比較例７
　実施例１４と同じ組成からなる粗乳化物を、比較例１で用いた微細化装置を用い、噴射
圧力（Ｐ１）１８０MPa、背圧１２MPaにて、１０回処理し、水中油型乳化組成物を得た。
　得られた水中油型乳化組成物の平均粒子径は０．０５３μｍ、ＣＶ値５７％であった。
　この乳化組成物を５℃、２０℃、４０℃の環境下で６ヶ月保存した結果、２０℃では外
観に変化は認められなかったが、５℃、４０℃ではクリーミングが観察された。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】本発明で用いる衝突装置の一例（衝突装置１）の概略全体構成を示す側断面図で
ある。
【図２】図１の衝突装置における高速噴流の硬質体に対する衝突角度θを示す衝突点Ａ付
近の部分拡大側断面図である。
【符号の説明】
【００６３】
１：衝突装置
２：ハウジング
３：導入流路
４：ノズル押さえ
５：噴射ノズル
６：ノズル部材
７：高速流路
８：鞘部材
９：硬質体（球状）
１０：衝突室
１１：流出流路
１２：サポート部材
Ｄ１：噴射ノズル口径
Ｄ２：高速流路直径
Ｌ２：高速流路長
Ｌ３：衝突距離
Ａ：衝突点
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