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(57)【要約】
【課題】温度又はイオン濃度によって色調変化する分散物及びその製造方法を提供する。
【解決手段】分散物は、架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子と、水性溶媒と、電
解質と、を含有し、親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が１００
ｎｍ～２０００ｎｍであり、かつ、粒度分布の変動係数が１６％以下である。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子と、
　水性溶媒と、
　電解質と、を含有し、
　前記親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が１００ｎｍ～２００
０ｎｍであり、かつ、粒度分布の変動係数が１６％以下である、分散物。
【請求項２】
　前記親水性高分子化合物の粒子の固形分含有率は、分散物の全質量に対して、１質量％
～７５質量％である、請求項１に記載の分散物。
【請求項３】
　前記親水性高分子化合物は、（メタ）アクリルアミド化合物又は（メタ）アクリル酸の
少なくとも一方に由来する構成単位を含む、請求項１又は請求項２に記載の分散物。
【請求項４】
　前記（メタ）アクリルアミド化合物は、疎水性基を有する化合物である、請求項３に記
載の分散物。
【請求項５】
　疎水性基を有する（メタ）アクリルアミド化合物に由来する構成単位の含有比率が、親
水性高分子化合物の全構成単位に対して、５０質量％～９９質量％である、請求項４に記
載の分散物。
【請求項６】
　前記親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が、２００ｎｍ～３０
０ｎｍである、請求項１～請求項５のいずれか１項に記載の分散物。
【請求項７】
　前記電解質の含有量の下限値が、１．８５×１０－４モル／Ｌ以上である、請求項１～
請求項６のいずれか１項に記載の分散物。
【請求項８】
　水性溶媒の存在下で、親水性高分子化合物を構成する重合性単量体と、架橋性単量体と
、を混合して、混合溶液を調製する工程と、
　前記混合溶液と重合開始剤とを混合して、架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子
の分散物を得る工程と、
　前記架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子を精製する工程と、
　を含み、
　前記親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が１００ｎｍ～２００
０ｎｍであり、かつ、粒度分布の変動係数が１６％以下である、分散物の製造方法。
【請求項９】
　更に、電解質を添加する工程を含む、請求項８に記載の分散物の製造方法。
【請求項１０】
　前記親水性高分子化合物を構成する重合性単量体は、疎水性基を有する（メタ）アクリ
ルアミド化合物を含む、請求項８又は請求項９に記載の分散物の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、分散物及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　周期構造を持つ媒質中に、前記媒質の周期構造と同程度の波長を持つ光が入射すると媒
質と光の相互作用が大きくなることが知られている。この相互作用はフォトニック結晶に
おけるフォトニックバンドギャップが起因している。フォトニック結晶は、量子光学効果
により群速度異常に基づいた光の局在化、微空間における光路の屈折制御さらにはレーザ
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ー発振等の誘導放射を誘起することができるので、近年、新しい光デバイスとして期待が
高まっている。圧力等の外部刺激等を加えると色彩が変化するコロイドフォトニック結晶
が知られている。
【０００３】
　液体と前記液体を刺激に応じて吸収または放出することにより可逆的な体積変化を生じ
る高分子ゲルとを含む刺激応答変色性材料を含み、前記刺激応答変色性材料がバインダー
中に分散され液状であることを特徴とする刺激応答変色性液状組成物、前記組成物を硬化
させてなる変色性塗装膜及び該塗装膜を基板上に積層してなる変色性積層体が開示されて
いる（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　観察する側から、ホログラムが形成されたコレステリック液晶層と、周期的にコロイド
粒子が配列した高分子ゲルの層とを備えた識別媒体が開示されている（例えば、特許文献
２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－１０７６０１号公報
【特許文献２】特開２０１１－２５３０５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　フォトニック結晶は、半導体デバイス作製の微細加工技術を駆使して集積されるが、そ
の煩雑なプロセスの為容易に得ることができない。
　特許文献１に記載の刺激応答変色性材料及び特許文献２に記載の識別媒体で使用された
コロイドフォトニック結晶は、外部刺激を与えたときの色調変化について、更なる改良が
求められる。
【０００７】
　本発明者らは鋭意検討した結果、架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子の粒子径
を特定の範囲に制御し、かつ、粒度分布の変動係数が一定の数値以下である場合、分散液
に外部刺激を与えると、分散液中で反射色の変化が見られることを見出した。
【０００８】
　本発明は、上記のような事情に鑑みてなされたものであり、温度又はイオン濃度の変化
によって色調変化する分散物及びその製造方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　即ち、前記課題を解決するための手段には、以下の実施態様が含まれる。
＜１＞架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子と、
　水性溶媒と、
　電解質と、を含有し、
　前記親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が１００ｎｍ～２００
０ｎｍであり、かつ、粒度分布の変動係数が１６％以下である、分散物。
＜２＞　前記親水性高分子化合物の粒子の固形分含有率は、分散物の全質量に対して、１
質量％～７５質量％である、＜１＞に記載の分散物。
＜３＞　前記親水性高分子化合物は、（メタ）アクリルアミド化合物又は（メタ）アクリ
ル酸の少なくとも一方に由来する構成単位を含む、＜１＞又は＜２＞に記載の分散物。
＜４＞　前記（メタ）アクリルアミド化合物は、疎水性基を有する化合物である、＜３＞
に記載の分散物。
＜５＞　疎水性基を有する（メタ）アクリルアミド化合物に由来する構成単位の含有比率
が、親水性高分子化合物の全構成単位に対して、５０質量％～９９質量％である、＜４＞
に記載の分散物。
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＜６＞　前記親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が、２００ｎｍ
～３００ｎｍである＜１＞～＜５＞のいずれか１つに記載の分散物。
＜７＞　前記電解質の含有量の下限値が、１．８５×１０－４モル／Ｌ以上である、＜１
＞～＜６＞のいずれか１つに記載の分散物。
＜８＞　水性溶媒の存在下で、親水性高分子化合物を構成する重合性単量体と、架橋性単
量体と、を混合して、混合溶液を調製する工程と、
　前記混合溶液と重合開始剤とを混合して、架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子
の分散物を得る工程と、
　前記架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子を精製する工程と、
　を含み、
　前記親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が１００ｎｍ～２００
０ｎｍであり、かつ、粒度分布の変動係数が１６％以下である、分散物の製造方法。
＜９＞　更に、電解質を添加する工程を含む、＜８＞に記載の分散物の製造方法。
＜１０＞　前記親水性高分子化合物を構成する重合性単量体は、疎水性基を有する（メタ
）アクリルアミド化合物を含む、＜９＞又は＜１０＞に記載の分散物の製造方法。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、温度又はイオン濃度の変化によって色調変化する分散物及びその製造
方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本実施形態において、分散物中の親水性高分子化合物の粒子の濃度変化させたと
きの最大吸収波長（ｎｍ）とその反射率（％）を示す図である。
【図２】本実施形態において、各温度における親水性高分子化合物の粒子の体積平均粒子
径の変化を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態に係る分散物について説明する。
　本明細書において、「～」を用いて表される数値範囲は、「～」の前後に記載される数
値を下限値及び上限値として含む範囲を意味する。
　本明細書において、組成物中の各成分の量は、組成物中に各成分に該当する物質が複数
存在する場合は、特に断らない限り、組成物中に存在する当該複数の物質の合計量を意味
する。
　本明細書において、「固形分」とは、水性溶媒以外の成分を意味する。
　本明細書において、「工程」との用語は、独立した工程だけではなく、他の工程と明確
に区別できない場合であってもその工程の所期の目的が達成されれば、本用語に含まれる
。
【００１３】
　本明細書において、「（メタ）アクリル酸」は、アクリル酸及びメタクリル酸の両方を
包含する概念であり、「（メタ）アクリレート」は、アクリレート及びメタクリレートの
両方を包含する概念であり、「（メタ）アクリロイル基」は、アクリロイル基及びメタク
リロイル基の両方を包含する概念である。
【００１４】
《分散物》
　本実施形態の分散物は、架橋構造を有する親水性高分子化合物（以下、単に「親水性高
分子化合物」とも称する場合がある。）の粒子と、水性溶媒と、電解質と、を含有し、親
水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が１００ｎｍ～２０００ｎｍで
あり、かつ、粒度分布の変動係数が１６％以下である。
　本実施形態の分散物は、親水性高分子化合物の粒子の体積平均粒子径及び粒度分布の変
動係数が特定の範囲に制御されているので、温度又はイオン濃度を変化させることによっ
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て、分散物の色調を変化させることができる。
　このメカニズムは明らかではないが、以下のように推測される。
【００１５】
　本実施形態の分散物では、親水性高分子化合物の粒子の体積平均粒子径が特定の範囲に
制御されている。この親水性高分子化合物の粒子と、電解質と、水性溶媒と、を含む分散
物の温度又はイオン濃度を変化させた場合、粒子の体積平均粒子径に変化が見られる。こ
れは、親水性高分子化合物が有する下限臨界溶液温度付近で、親水性の含水膨潤状態から
疎水性の収縮した糸まり状態へと立体構造が変化することで、体積相転移が起こると推察
される。
下限臨界溶液温度より低温条件下では、水性溶媒中に分散された水性樹脂の粒子は、膨潤
状態で配列しているので、ブラッグ（Ｂｒａｇｇ）反射を示し（着色状態）、一方、下限
臨界溶液温度より高温下では、水性樹脂の粒子が収縮するので、水性溶媒中の粒子の配列
が乱れて、ブラッグ（Ｂｒａｇｇ）反射が消失（白色状態）すると推察される。
　このように、本実施形態の分散物の温度又は分散物中のイオン濃度を変化させることに
よって、本実施形態の分散物の色調を変化させることができる。
　以下、本実施形態の分散物の各成分について詳細に説明する
【００１６】
＜親水性高分子化合物＞
　本実施形態の分散物は、架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子を含有する。
　親水性高分子化合物は、後述の電解質を含む水性溶媒に分散させた分散物とした場合に
、温度又はイオン濃度を変化させることによって、本実施形態の分散物の色調を変化でき
れば特に制限はない。
　親水性高分子化合物としては、例えばヒドロキシ基、ヒドロキシエチル基、ヒドロキシ
プロピル基、アミノ基、アミド基、アミノエチル基、アミノプロピル基、カルボキシ基、
カルボキシラート基、スルホ基、スルホナト基、リン酸基などの親水性基を有する高分子
化合物であることが好ましい。
【００１７】
　親水性高分子化合物は、親水性基を有する単量体を単独重合した単独重合体でもよいし
、親水性基を有する単量体を２種以上重合した共重合体であってもよく、親水性基を有す
る単量体と、親水性基を有さない単量体と重合した共重合体であってもよい。
【００１８】
　親水性高分子化合物の具体例として、アラビアゴム、カゼイン、ゼラチン、澱粉誘導体
、カルボキシメチルセルロース及びそのナトリウム塩、アルギン酸ナトリウム、ポリ（メ
タ）アクリレート類、ポリヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、ポリヒドロキシプロ
ピル（メタ）アクリレート、ヒドロキシブチルメタクリレートの共重合体及び単独重合体
、ヒドロキシブチル（メタ）等のヒドロキシ基を有するアルキル（メタ）アクリレート、
ポリビニルアルコール類、ポリビニルホルマール、ポリビニルブチラール、ポリビニルピ
ロリドン、ポリ（メタ）アクリルアミド、ポリ（Ｎ－メチロール（メタ）アクリルアミド
）等を挙げることができる。
　親水性高分子化合物としては、入手しやすい点から、（メタ）アクリルアミド化合物及
び（メタ）アクリル化合物の少なくとも一方に由来する構成単位を有することが好ましく
、（メタ）アクリルアミド化合物に由来する構成単位を有することがより好ましい。
【００１９】
　親水性高分子化合物が疎水性基を有する化合物に由来する構成単位を有する場合、刺激
応答性を有する高分子化合物を調製しやすい傾向がある。
　上記観点から、親水性高分子化合物は、疎水性基を有する（メタ）アクリルアミド化合
物又は（メタ）アクリル化合物に由来する構成単位を有することであることが好ましく、
より好ましくは疎水性基を有する（メタ）アクリルアミド化合物に由来する構成単位を有
する。　疎水性基としては、特に制限はないが、炭素数１～１０のアルキル基が好ましく
、直鎖又は分岐鎖の炭素数１～８のアルキル基がより好ましく、直鎖又は分岐鎖の炭素数
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１～５のアルキル基が更に好ましく、分岐鎖の炭素数３～５のアルキル基が特に好ましい
。
【００２０】
　親水性高分子化合物としては、刺激応答性の観点から、直鎖又は分岐鎖の炭素数１～５
のアルキル基を有する（メタ）アクリルアミド化合物に由来する構成単位を有することが
好ましく、分岐鎖の炭素数３～５のアルキル基を有するアクリルアミド化合物に由来する
構成単位を有することがより好ましく、ポリ（Ｎ－イソプロピルアクリルアミド）（ＮＩ
ＰＡ）であることが更に好ましい。
【００２１】
　親水性高分子化合物は、疎水性基を有する（メタ）アクリルアミド（好ましくは直鎖又
は分岐鎖の炭素数１～５のアルキル基を有する（メタ）アクリルアミド、より好ましくは
分岐鎖の炭素数３～５のアルキル基を有するアクリルアミド、更に好ましくはＮ－イソプ
ロピルアクリルアミド）に由来する構成単位の含有比率は、親水性高分子化合物の全構成
単位に対して、５０質量％～９９質量％であることが好ましく、より好ましくは７０質量
％～９９質量％である。
【００２２】
　親水性高分子化合物は、その他の構成単位を更に含んでいてもよい。
　その他の構成単位としては、例えば、スチレン類、（メタ）アクリル酸アルキルエステ
ル等があげられる。
　親水性高分子化合物がその他の構成単位を含む場合、その他の構成単位の含有率として
は、親水性高分子化合物の全構成単位に対して、１質量％以下であることが好ましく、０
．５質量％以下であることがより好ましく、実質的に含まないことが更に好ましい。
【００２３】
　親水性高分子化合物の粒子の固形分含有率は、可視領域において波長反射の確認が可能
な点から、分散物の全質量に対し、１質量％～７５質量％が好ましく、１質量％～５０質
量％がより好ましく、１質量％～２０質量％が更に好ましく、２質量％～１５質量％が特
に好ましい。
【００２４】
（粒子径）
　親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径は１００ｎｍ～２０００ｎ
ｍである。本実施形態の分散物は、２０℃における体積平均粒子径が１００ｎｍ～２００
０ｎｍの範囲に調製された粒子を任意に選択して使用することができる。
　温度又はイオン濃度の変化によるブラッグ反射のスイッチング（切り替え）を制御しや
すい観点から、親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径は、１００ｎ
ｍ～３００ｎｍであることが好ましく、より好ましくは、２００ｎｍ～３００ｎｍである
。
【００２５】
　親水性高分子化合物の粒子の体積平均粒子径は、例えば、動的光散乱式（ＤＬＳ）粒子
径分布測定装置（製品番号；ＵＰＡ－ＵＴ１５１、日機装株式会社製）を用いて、粒径の
温度が２０℃に調整した条件で測定することができる。
【００２６】
（粒度分布の変動係数）
　親水性高分子化合物の粒子の粒度分布の変動係数が１６％以下である。粒度分布の変動
係数が１６％以下であると、温度又はイオン濃度の変化によってブラッグ反射に色調を変
化させることができる。上記観点から、粒度分布の変動係数としては、１４％以下が好ま
しく、より好ましくは１２％以下である。
【００２７】
　親水性高分子化合物の粒子の粒度分布の変動係数は、例えば、動的光散乱式（ＤＬＳ）
粒子径分布測定装置（製品番号；ＵＰＡ－ＵＴ１５１、日機装株式会社製）を用いて、下
記の測定条件で、親水性高分子化合物の粒子（直径）を計測し、下記式より標準偏差を算
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出し、標準偏差を体積平均粒子径で除することにより、求めることができる。
【００２８】
　標準偏差＝（ｄ（８４％）－ｄ（１６％））／２
　上記式中のｄ（ｎ％）は、親水性高分子化合物の粒子の全体積を１００％として累積カ
ーブを求めたとき、その累積カーブがｎ％となる点の体積平均粒子径を意味する。
【００２９】
　粒度分布の変動係数（ＣＶ値）（％）＝標準偏差／体積平均粒子径×１００
【００３０】
　親水性高分子化合物の粒子の形態は、粒径が測定できれば特に限定されず、球体、楕円
体、多面体、星状、中空状などの形態が挙げられる。これらの中でも、刺激応答性の観点
から、粒子の形態としては、球体であることが好ましい。
【００３１】
　親水性高分子化合物の粒子の製造方法としては、特に制限はなく、一般的な粒子化方法
によって製造することができる。また、粒子化方法は、目的用途に応じて種々適宜選択す
ることができる。
　粒子化方法としては、例えば、親水性高分子化合物を物理的粉砕法等で粒子化する方法
、又は、乳化重合法、懸濁重合法、分散重合法などの粒子化重合法などが挙げられる。
　また、架橋前の親水性高分子をノズル口金等によって押し出して繊維化し、これを架橋
した後に粉砕する方法、又は繊維を粉砕して粒子化した後に架橋する方法によって親水性
高分子化合物を製造してもよい。
　粒径を制御しやすい観点から、本実施形態の親水性高分子化合物の粒子は、後述の水性
溶媒中に既述の親水性高分子化合物を構成する重合性単量体と後述の架橋性単量体と添加
して分散したのち、後述の重合開始剤用いて重合させて得られる親水性高分子化合物の粒
子を精製する方法等が好ましい。
【００３２】
　親水性高分子化合物の架橋は、特に制限はなく、公知公用の方法によって行うことがで
きる。
　例えば、既述の親水性高分子化合物を構成する重合性単量体と、架橋性単量体と、を後
述の水性溶媒中に共存させて重合する方法、既述の親水性高分子化合物を架橋性単量体と
反応後、後述の水性溶媒に分散する方法等により親水性高分子化合物が架橋して３次元網
目構造をもった、架橋された構造を有する親水性高分子化合物を製造することができる。
【００３３】
＜架橋性単量体＞
　架橋性単量体としては、特に限定はないが、多官能単量体を好適に用いることができる
。
　架橋性単量体としては、メチレンビスアクリルアミド、エチレングリコールジ（メタ）
アクリレート、テトラエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、ポリエチレングリコ
ール（メタ）アクリレートなどが好ましく、溶解性、安定性、コスト等の観点から、メチ
レンビスアクリルアミドがより好ましい。
【００３４】
　親水性高分子化合物の粒子の体積変化を示す温度（相転移温度）としては、親水性高分
子化合物の構造、組成に応じて適宜設計することができる。
　相転移温度としては、０℃～１００℃の範囲から選択され、中でも、１０℃～８０℃の
範囲が好ましく、より好ましくは１０℃～５０℃の範囲である。
【００３５】
＜水性溶媒＞
　本実施形態の分散物は、水性溶媒を含有する。水性溶媒としては、特に限定されず、例
えば、水、水と混和可能な媒体との混合溶媒；エチレングリコール、グリセリン等のポリ
オール化合物の水溶液；オリゴ糖類、単糖類、糖アルコール等の水溶液であってもよい。
　上記混合溶媒としては、例えば、水と炭素数１～３の低級アルコールとの混合溶媒、が
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挙げられる。
　本明細書において、水性溶媒とは、少なくとも水を７０質量％以上含有する溶媒を意味
する。
【００３６】
　水性溶媒の含有率としては、分散物の全質量に対して、２５質量％～９９質量％である
ことが好ましく、５０質量％～９９質量％であることがより好ましく、８０質量％～９９
質量％であることが更に好ましく、８５質量％～９８質量％であることが特に好ましい。
【００３７】
＜電解質＞
　本実施形態の分散物は、電解質を含有する。分散物は、電解質を含有することで、Ｂｒ
ａｇｇ反射のスイッチング（切り替え）を付与することができる。
　電解質としては、既述の水性媒体中で解離して、イオンを形成する化合物であれば特に
制限されない。
　電解質としては、無機酸及びその塩、無機アルカリ塩、界面活性剤等の有機塩などが挙
げられる。電解質は、１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３８】
　無機酸としては、リン酸、塩酸、硝酸、亜硝酸、硫酸、ホウ酸、炭酸、重炭酸、カルボ
ン酸、スルホン酸等が挙げられる。
　また、無機酸塩としては、リチウム（Ｌｉ）、ナトリウム（Ｎａ）、カリウム（Ｋ）、
ルビジウム（Ｒｂ）、セシウム（Ｃｓ）等のアルカリ金属の無機酸塩、マグネシウム（Ｍ
ｇ）、カルシウム（Ｃａ）、ストロンチウム（Ｓｒ）、バリウム（Ｂａ）等のアルカリ土
類金属の無機酸塩などが挙げられる。
　無機アルカリ塩としては、水酸化ナトリウム、水酸化アンモニウム、水酸化カリウム等
のアルカリ金属水酸化物、アンモニア、酢酸アンモニウム、硫酸アンモニウム等のアンモ
ニウム塩、アルキルアミン塩などが挙げられる。
【００３９】
　有機塩としては、カチオン性界面活性剤、アニオン性界面活性剤、ベタイン界面活性剤
等の界面活性剤が挙げられ、これらの中でも、イオンを供給する点から、アニオン性界面
活性剤を好適に用いることができる。
【００４０】
　アニオン性界面活性剤としては、公知のものから適宜選択することができ、例えば、硫
酸エステル塩、スルホン酸塩、リン酸塩、脂肪酸塩、ホルマリン縮合物等が挙げられる。
　塩を形成するカチオンとしては、アンモニウムイオン、トリエタノールアミンイオン、
金属カチオン等が挙げられる。
　アニオン性界面活性剤は、入手しやすい点から、スルホン酸塩及びアルキル硫酸塩から
なる群より選ばれる少なくとも１種を含むことが好ましい。
　スルホン酸塩及びアルキル硫酸塩としては、例えば、ラウリル硫酸ナトリウム、直鎖ド
デシルベンゼンスルホン酸ナトリウム、分岐ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム、ス
ルホコハク酸－ジ－２－エチルヘキシルナトリウム、ドデシル硫酸ナトリウム等が挙げら
れるが、ドデシル硫酸ナトリウムが好ましい。
【００４１】
　Ｂｒａｇｇ反射のスイッチング（切り替え）観点から、電解質としては、塩化物、臭化
物又はヨウ化物のアルカリ金属塩、無機酸、無機アルカリ塩及びアニオン性界面活性剤か
らなる群より選ばれる少なくとも１種であることが好ましく、塩化物のアルカリ金属塩、
アルカリ金属水酸化物、塩酸及びドデシル硫酸ナトリウムからなる群より選ばれる少なく
とも１種であることがより好ましく、塩化ナトリウム、水酸化ナトリウム、塩酸及びドデ
シル硫酸ナトリウムからなる群より選ばれる少なくとも１種であること更に好ましい。
【００４２】
　電解質の含有量としては、適宜選択することができる。
　電解質の含有量としては、刺激応答性の観点から、下限値が１．８５×１０－４モル／
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Ｌ以上であることが好ましく、１．８５×１０－4モル／Ｌ以上１．８５×１０－1モル／
Ｌ以下であることがより好ましい。
　なお、電解質の含有量は、キャピラリー電気泳動によって求めることができる。
【００４３】
　本実施形態の分散物は、必要に応じて、親水性高分子化合物の粒子、水性溶媒及び、電
解質以外の成分（以下、「その他の成分」ともいう。）を含んでいてもよい。
　その他の成分としては、酸化防止剤、ｐＨ調整剤、消泡剤、紫外線吸収剤、光安定剤な
どの各種添加剤が挙げられる。
【００４４】
《分散物の製造方法》
　本実施形態の分散物の製造方法は、水性溶媒の存在下で、親水性高分子化合物を構成す
る重合性単量体と架橋性単量体とを混合して、混合溶液を調製する工程（以下、「混合溶
液調製工程」ともいう。）と、混合溶液と重合開始剤と混合して、架橋構造を有する親水
性高分子化合物の粒子の分散物を得る工程（以下、「高分子ゲル合成工程」ともいう。）
と、架橋構造を有する親水性高分子化合物の粒子を精製する工程（以下、「精製工程」と
もいう。）と、を含み、親水性高分子化合物の粒子の２０℃における体積平均粒子径が１
００ｎｍ～２０００ｎｍであり、かつ、粒度分布の変動係数が１６％以下である。
　本実施形態の分散物の製造方法では、上記工程を有することで、親水性高分子化合物の
粒子の２０℃における体積平均粒子径が１００ｎｍ～２０００ｎｍであり、かつ、粒度分
布の変動係数が１６％以下とすることができ、このような特定の粒子径の粒子を含む分散
物は、温度変化又はイオン濃度の変化によって、色調変化（すなわち、Ｂｒａｇｇ反射）
を示すことができる。
　以下、本実施形態の分散物の製造方法の各工程について以下に説明するが、これに限定
されない。
【００４５】
（混合溶液調製工程）
　混合溶液調製工程では、水性溶媒の存在下で、親水性高分子化合物を構成する重合性単
量体と、架橋性単量体と、を混合して、混合溶液を調製する工程である。
　なお、既述の分散物に含まれる成分と同様の成分については詳細な説明を省略する。
【００４６】
　本実施形態の分散物の製造方法では、混合溶液調製工程において、非反応性界面活性剤
を含んで調製してもよい。親水性高分子化合物を構成する重合性単量体及び架橋性単量体
に加えて、非反応性界面活性剤を添加した場合、後述の高分子ゲル合成工程において親水
性高分子化合物を構成する重合性単量体を例えば、乳化重合したときに、乳化安定性が良
好となりやすく、親水性高分子化合物の粒子の分散状態が均一になりやすい傾向がある。
　なお、本明細書において非反応性界面活性剤とは、エチレン性不飽和基を有さない界面
活性剤を意味する。
【００４７】
　非反応性界面活性剤は、エチレン性不飽和基を有さない界面活性剤であれば特に制限は
なく、公知のものを用いることができる。
　非反応性界面活性剤としては、例えば、エチレン性不飽和基を有さないアニオン性界面
活性剤、エチレン性不飽和基を有さないノニオン性界面活性剤、エチレン性不飽和基を有
さないカチオン性界面活性剤及びエチレン性不飽和基を有さない両性界面活性剤が挙げら
れる。これらの中でも、粒子の安定性の観点から、非反応性界面活性剤としては、エチレ
ン性不飽和基を有さないアニオン性界面活性剤及びエチレン性不飽和基を有さないノニオ
ン性界面活性剤からなる群より選ばれる少なくとも１つを用いることが好ましく、エチレ
ン性不飽和基を有さないアニオン性界面活性剤を用いることがより好ましい。
　非反応性界面活性剤は、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００４８】
　エチレン性不飽和基を有さないアニオン性界面活性剤としては、ドデシルベンゼンスル
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ホン酸ナトリウム等のアルキルベンゼンスルホン酸塩、ラウリル硫酸ナトリウム塩等のア
ルキル硫酸エステル塩、ポリオキシエチレンラウリルエーテル硫酸ナトリウム、ポリオキ
シエチレン多環フェニルエーテル等のポリオキシエチレンアルキルエーテル硫酸塩、ステ
アリン酸ソーダ石けん等の脂肪酸塩、カルボキシメチルセルロース等のセルロース誘導体
などが挙げられる。
　重合性の観点から、エチレン性不飽和基を有さないアニオン性界面活性剤としては、ア
ルキル硫酸エステル塩が好ましく、より好ましくはアルキル硫酸エステルのナトリウム塩
であり、更に好ましくは、ドデシル硫酸ナトリウム（ＳＤＳ）である。
【００４９】
　粒子の安定性の観点から、非反応性界面活性剤の含有率としては、親水性高分子化合物
を構成する重合性単量体の合計１００質量部に対して、１．０×１０－３質量部～８．０
質量部が好ましく、１．０×１０－２質量部～４．０質量がより好ましく、３．０×１０
－２質量部～２．０質量部が更に好ましい。
【００５０】
　混合溶液調製工程において、混合方法としては、各成分を混合することができれば、特
に制限されず、公知の方法により混合することができる。
【００５１】
　混合溶液調製工程における温度は、例えば、４０℃～１００℃が好ましく、５０℃～１
００℃がより好ましい。
【００５２】
（高分子ゲル合成工程）
　高分子ゲル合成工程は、混合溶液と重合開始剤とを混合して、親水性高分子化合物の粒
子の分散物を得る工程である。
【００５３】
　高分子ゲル合成工程における温度は、例えば、４０℃～１００℃が好ましく、５０℃～
１００℃がより好ましい。
　高分子ゲル合成工程における混合溶液と重合開始剤との混合時間は、例えば、１時間～
８時間が好ましく、２時間～６時間がより好ましい。
【００５４】
　重合開始剤としては、通常の重合方法に使用できるものであれば、特に制限なく、公知
のものを使用することができる。
　重合開始剤としては、過硫酸アンモニウム、過硫酸ナトリウム、過硫酸カリウムに代表
されるスルホニル基を有する過酸化物、過酸化水素に代表されるスルホニル基を有さない
過酸化物、過酸化ベンゾイル、過酸化ラウロイル、ジ－ｔ－ブチルパーオキシヘキサヒド
ロテレフタレート、ｔ－ブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート、１，１－ｔ－ブ
チルパーオキシ－３，３，５－トリメチルシクロヘキサン、ｔ－ブチルパーオキシイソプ
ロピルカーボネート、ｔ－ブチルヒドロパーオキサイド、クメンヒドロパーオキサイド、
ｔ－ブチルパーオキシピバレート、ｔ－ヘキシルパーオキシピバレートに代表されるスル
ホニル基を有さない有機過酸化物、アゾビスイソブチロニトリル、アゾビス－４－メトキ
シ－２，４－ジメチルバレロニトリル、アゾビスシクロヘキサノン－１－カルボニトリル
、アゾジベンゾイル、４，４’－アゾビス（４－シアノバレリアン酸）に代表されるアゾ
化合物等が挙げられる。
　これらの中でも、重合開始剤としては、過硫酸アンモニウム、過硫酸ナトリウム及び過
硫酸カリウムからなる群より選ばれる少なくとも１種を含むことが好ましく、より好まし
くは過硫酸ナトリウムである。
【００５５】
　重合開始剤は、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
　また、重合開始剤は２回以上に分けて添加してもよい。
【００５６】
（精製工程）
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　精製工程は、精製により、未反応原料及び副反応生成物の除去を行う工程である。精製
方法は、親水性高分子化合物の粒子を精製できれば特に制限はされない。
　精製工程の一例としては、親水性高分子化合物の粒子の分散物をメッシュサイズの異な
る複数のメンブランフィルターで吸引ろ過し、ろ液を遠心分離した後、イオン交換樹脂に
よる脱塩で精製する態様が挙げられる。
　また、精製工程の一例としては、親水性高分子化合物の粒子の分散物をメッシュサイズ
の異なる複数のメンブランフィルターで吸引ろ過し、ろ液を透析して精製する態様が挙げ
られる。
【００５７】
　本実施形態の分散物の製造方法は電解質を添加する工程を更に含んでいてもよい。電解
質を添加する工程は、高分子ゲル合成工程の後であることが好ましい。
【００５８】
（他の工程）
　本実施形態の分散物の製造方法は、必要に応じて、混合溶液調製工程、高分子ゲル合成
工程、精製工程及び電解質を添加する工程以外の他の工程を有していてもよい。
【００５９】
[分散物の用途]
　本実施形態の分散物は、例えば、カプセル膜に被包されている形態で、温度又はイオン
濃度の変化を反射の波長（好ましくは反射色）によって検出するセンサーに利用してもよ
い。
　カプセル膜に分散物を被包する方法としては、特に制限はなく、公知のカプセル化法又
はマイクロカプセルの製造方法によって作製することができる。
【００６０】
　例えば、本実施形態の分散物は、温度又はイオン濃度の変化に対応して反射光が得られ
るので、本実施形態の分散物を被包したマイクロカプセルを用いた玩具、非常用光源、イ
ンテリア（置物、棚等）、建築部材（床、壁、階段等）、食器、容器等を製造してもよい
。
【実施例】
【００６１】
　以下に本発明を実施例により説明するが、本発明は、これらの実施例に限定されるもの
ではない。なお、以下の説明において、特に断りのない限り「％」はすべて質量基準であ
る。
【００６２】
（実施例１）
＜親水性高分子化合物の粒子の製造＞
　１Ｌセパラブルフラスコに超純水６００ｍＬを加え２５０ｒｐｍ（revolutions per mi
nute）で攪拌しながら、表１に示す添加量のドデシル硫酸ナトリウム（ＳＤＳ）とＮ－イ
ソプロピルアクリルアミド（ＮＩＰＡ）３０ｇ、架橋性単量体としてＮ,Ｎ’－メチレン
ビスアクリルアミド（ＢＩＳ）２ｇ、を溶解させ、窒素ガスをバブリングさせながら３０
分間攪拌した。その後、７０℃まで昇温させ、１時間攪拌し、ペルオキソ二硫酸カリウム
（ＫＰＳ）０．３ｇを超純水１５ｍＬに溶解させ、シリンジで少しずつ加え、４時間反応
させた。得られた分散物（サスペンション）をメッシュサイズ５．０μｍ、１．０μｍ及
び０．４５μｍのメンブランフィルターで、この順番に吸引ろ過した。その後、さらに得
られたろ液の遠心分離を行い、この操作を３回繰り返して精製した後、イオン交換樹脂で
脱塩処理を行い、ポリ（Ｎ－イソプロピルアクリルアミド）の粒子（高分子ゲル粒子１）
を得た。
【００６３】
　得られた高分子ゲル粒子１は、動的光散乱式（ＤＬＳ）粒子径分布測定装置（型番；Ｕ
ＰＡ－ＵＴ１５１、日機装株式会社製）を用いて、室温（２０℃）における高分子ゲル粒
子１の体積平均粒子径とその粒度分布を下記の条件で測定した。その結果を表１に示す。
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【００６４】
（測定条件）
測定対象物質の形状：真球
分散媒：水
分散媒の屈折率：１．３３
測定対象物質の屈折率：１．５０８
【００６５】
　更に下記の式より標準偏差を算出し、標準偏差を体積平均粒子径で除することにより、
粒度分布の変動係数（ＣＶ値）を求めた。その結果を表１に示す。
【００６６】
　標準偏差＝（ｄ（８４％）－ｄ（１６％））／２
　上記式中のｄ（ｎ％）は、高分子ゲル粒子１の全体積を１００％として累積カーブを求
めたとき、その累積カーブがｎ％となる点の体積平均粒子径を意味する。
【００６７】
　粒度分布の変動係数（ＣＶ値）（％）＝標準偏差／体積平均粒子径×１００
【００６８】
【表１】

【００６９】
　高分子ゲル粒子１を下記表２に示す固形分含有率（質量％）になるように水と混合して
分散物（サスペンション）を調製した。各分散物をスクリュー管に入れ、側面から白色光
源（HALOGEN LITHTSOURCE HL-2000； Ocean Optics社製）を照射し、反射スペクトルを反
射スペクトル装置（型番；USB2000+；Ocean Optics社製）で測定した。この時、反射スペ
クトル測定条件の温度は、室温（約２５℃）であった。結果を表２及び図１に示す。
【００７０】
【表２】
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【００７１】
　表２に示すとおり、高分子ゲル粒子１の固形分含有率が分散物の全質量に対して３質量
％～１２質量％の範囲にあると、可視領域における反射スペクトルが確認できることが分
かる。
【００７２】
＜反射スペクトルの測定＞
　高分子ゲル粒子１に水と、表３～表６に示す濃度（モル/Ｌ）になるように塩化ナトリ
ウム（ＮａＣｌ）、ドデシル硫酸ナトリウム（ＳＤＳ）、水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）
又は塩酸（ＨＣｌ）を添加して、高分子ゲル粒子１の固形分含有率が１０質量％の分散物
（サスペンション）をそれぞれ調製した。これらの分散物を室温（約２５℃）及び湯浴（
約６０℃）に置いた状態で反射スペクトル測定を行った。結果を表３～表６に示す。
【００７３】
【表３】

【００７４】
【表４】

【００７５】
【表５】
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【表６】

【００７７】
　表３～表６に示すように、塩化ナトリウム、ドデシル硫酸ナトリウム（ＳＤＳ）、水酸
化ナトリウム（ＮａＯＨ）又は塩酸（ＨＣｌ）、即ち、電解質の濃度（モル/Ｌ）が１．
８５×１０－５モル／Ｌ以下では、温度変化による反射スペクトルの変化が確認されず、
温度変化前後において緑色を呈していた。電解質の濃度が１．８５×１０－４モル／Ｌ以
上の分散物では、室温(２５℃）でＢｒａｇｇ反射を示し緑色を呈し、６０℃に昇温する
と、Ｂｒａｇｇ反射を示さず白色を呈していた。これより、分散物中の電解質の濃度が１
．８５×１０－４モル／Ｌ以上であるとＢｒａｇｇ反射のスイッチング（切り替え）が起
きることが分かる。
【００７８】
＜温度変化させたときの高分子ゲル粒子１の体積平均粒子径の測定＞
　動的光散乱式（ＤＬＳ）粒子径分布測定装置（型番；ＵＰＡ－ＵＴ１５１、日機装株式
会社製）を用いて、２０℃から６０℃の各温度における高分子ゲル粒子１の体積平均粒子
径（ｎｍ）を測定した。その結果を表７及び図２に示す。
【００７９】
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【表７】

【００８０】
（実施例２～実施例８）
　実施例１において、ドデシル硫酸ナトリウム（ＳＤＳ）を表１に示す添加量に変更した
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２～８を用いて、実施例１と同様にして体積平均粒子径（ｎｍ）及び粒度分布の変動係数
（ＣＶ値）を求めた。その結果を表１に示す。
　また、実施例１と同様にして、２０℃から６０℃の各温度における高分子ゲル粒子２～
８の体積平均粒子径を測定した。その結果を表７及び図２に示す。
【００８１】
（実施例９並びに比較例１及び比較例２）
　表８に示すような割合（質量比）で上記で合成した高分子ゲル粒子を混合し、高分子ゲ
ル粒子を混合したサンプル（以下、「混合高分子ゲル粒子」ともいう。）を調製した。混
合高分子ゲル粒子を実施例１と同様にして、２０℃における混合高分子ゲル粒子の体積平
均粒子径（ｎｍ）及び標準偏差を測定し、ＣＶ値を算出した。また、混合高分子ゲル粒子
の固形分含有率が１０質量％になるように水と混合して、混合高分子ゲル粒子の分散物（
サスペンション）を調製した。このサスペンションの反射スペクトルを実施例１と同様に
して測定した。その結果を表８に示す。
【００８２】
【表８】

【００８３】
　表８に示すとおり、ＣＶ値が１６％を超える比較例１及び比較例２では、Ｂｒａｇｇ反
射が示されなかった。一方、ＣＶ値が１６％以下である実施例１及び実施例９では、Ｂｒ
ａｇｇ反射を示した。
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