
(57)【要約】

【課題】　重合開始剤や界面活性剤等の助剤を用いるこ

となく目的とする被封入体となる蝋相を目的とするカプ

セル媒体によって被覆したナノカプセルを良好にかつ確

実に製造することができ、更に生産効率もよく短時間に

大量生産可能なナノカプセル製造方法を提供すること。

【解決手段】　分散用の液相に対して、重合体からなる

ナノカプセルを形成するカプセル媒体のモノマーと当該

ナノカプセル内に封入される被封入体となる融点以上に

加熱された状態の蝋相との混合物を添加し、その後全体

に超音波を照射して前記液相内に前記カプセル媒体によ

って前記被封入体を被覆した微小滴を分散させ、その後

更に超音波を照射することにより前記微小滴のカプセル

媒体を重合させてナノカプセルとさせることを特徴とす

る。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 分 散 用 の 液 相 に 対 し て 、 重 合 体 か ら な る ナ ノ カ プ セ ル を 形 成 す る カ プ セ ル 媒 体 の モ ノ マ
ー と 当 該 ナ ノ カ プ セ ル 内 に 封 入 さ れ る 被 封 入 体 と な る 融 点 以 上 に 加 熱 さ れ た 状 態 の 蝋 相 と
の 混 合 物 を 添 加 し 、 そ の 後 全 体 に 超 音 波 を 照 射 し て 前 記 液 相 内 に 前 記 カ プ セ ル 媒 体 に よ っ
て 前 記 被 封 入 体 を 被 覆 し た 微 小 滴 を 分 散 さ せ 、 そ の 後 更 に 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 前
記 微 小 滴 の カ プ セ ル 媒 体 を 重 合 さ せ て ナ ノ カ プ セ ル と さ せ る こ と を 特 徴 と す る ナ ノ カ プ セ
ル 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 カ プ セ ル 媒 体 を 重 合 さ せ る 時 の 超 音 波 の 周 波 数 を そ の 前 の 分 散 時 の 周 波 数 よ り 高 く
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ナ ノ カ プ セ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 カ プ セ ル 媒 体 を 重 合 さ せ る 時 の 超 音 波 の 周 波 数 を ４ ０ Ｈ ｚ 以 上 と す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ナ ノ カ プ セ ル 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 液 相 は 水 で あ り 、 前 記 カ プ セ ル 媒 体 は ス チ レ ン で あ り 、 前 記 蝋 相 は ワ ッ ク ス で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ナ ノ カ プ セ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ナ ノ カ プ セ ル は 、 直 径 ５ ｎ ｍ ～ ５ ０ ０ ０ ｎ ｍ と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ナ ノ カ プ セ ル 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ナ ノ カ プ セ ル 製 造 方 法 に 係 り 、 特 に 蝋 相 を 被 封 入 体 と し た ナ ノ カ プ セ ル を 化
学 的 方 法 に よ り 製 造 す る ナ ノ カ プ セ ル 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 種 々 の 産 業 分 野 に お い て ナ ノ カ プ セ ル の 製 造 が 盛 ん に 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 ワ ッ ク ス 等 の 蝋 相 か ら な る 被 封 入 体 を ポ リ ス チ レ ン 等 の 高 分 子 物 質 に よ っ て 被
覆 し た ナ ノ カ プ セ ル を 製 造 す る 場 合 に は 、 化 学 的 方 法 の 界 面 重 合 法 に よ っ て 製 造 さ れ る も
の で あ る が 、 従 来 に お い て は 、 重 合 開 始 剤 や 界 面 活 性 剤 の 添 加 が 必 要 と さ れ て い た 。 ま た
、 化 学 的 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た ナ ノ カ プ セ ル の 均 質 化 を 図 る た め に 超 音 波 を 用 い て 振 動
を 付 与 す る こ と が 行 わ れ て い た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ０ ５ ７ ０ ０ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 化 学 的 方 法 に お い て は 被 封 入 体 と な る 蝋 相 と カ プ セ ル 媒 体 と の 組
み 合 わ せ に 適 正 に 対 応 し た 重 合 開 始 剤 や 界 面 活 性 剤 を 選 択 す る 必 要 が あ り 、 ま た 得 ら れ る
ナ ノ カ プ セ ル の 性 質 に こ れ ら の 重 合 開 始 剤 や 界 面 活 性 剤 も 影 響 す る こ と と な り 、 真 の 目 的
と す る ナ ノ カ プ セ ル を 製 造 す る こ と が で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。 ま た 、 従 来 に お い
て は 、 ナ ノ カ プ セ ル を 短 時 間 に 大 量 生 産 す る こ と も で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は こ れ ら の 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 重 合 開 始 剤 や 界 面 活 性 剤 等 の 助 剤 を
用 い る こ と な く 目 的 と す る 被 封 入 体 と な る 蝋 相 を 目 的 と す る カ プ セ ル 媒 体 に よ っ て 被 覆 し
た ナ ノ カ プ セ ル を 良 好 に か つ 確 実 に 製 造 す る こ と が で き 、 更 に 生 産 効 率 も よ く 短 時 間 に 大
量 生 産 可 能 な ナ ノ カ プ セ ル 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 者 等 は 鋭 意 研 究 し 、 従 来 既 に 製 造 さ れ た ナ ノ カ プ セ ル の 均 質 化 の 手 段 と し て 用 い
ら れ て い る 超 音 波 を 利 用 し て 、 最 初 に 比 較 的 低 い 周 波 数 の 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 分
散 用 の 液 相 中 に お い て 被 封 入 体 と な る 蝋 相 を カ プ セ ル 媒 体 の モ ノ マ ー に よ っ て 被 覆 し た 微
小 滴 に 分 散 さ せ 、 そ の 後 比 較 的 周 波 数 の 高 い 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ っ て モ ノ マ ー 状 の
カ プ セ ル 媒 体 を ラ ジ カ ル 重 合 さ せ る こ と に よ っ て カ プ セ ル 媒 体 を 重 合 さ せ る こ と が で き る
こ と を 発 見 し て 本 発 明 を 完 成 さ せ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の ナ ノ カ プ セ ル の 製 造 方 法 は 、 分 散 用 の 液 相 に 対 し て 、 重 合 体 か ら な る
ナ ノ カ プ セ ル を 形 成 す る カ プ セ ル 媒 体 の モ ノ マ ー と 当 該 ナ ノ カ プ セ ル 内 に 封 入 さ れ る 被 封
入 体 と な る 融 点 以 上 に 加 熱 さ れ た 状 態 の 蝋 相 と の 混 合 物 を 添 加 し 、 そ の 後 全 体 に 超 音 波 を
照 射 し て 前 記 液 相 内 に 前 記 カ プ セ ル 媒 体 に よ っ て 前 記 被 封 入 体 を 被 覆 し た 微 小 滴 を 分 散 さ
せ 、 そ の 後 更 に 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 前 記 微 小 滴 の カ プ セ ル 媒 体 を 重 合 さ せ て ナ ノ
カ プ セ ル と さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 に よ れ ば 、 重 合 開 始 剤 や 界 面 活
性 剤 等 の 助 剤 を 用 い る こ と な く 目 的 と す る 被 封 入 体 と な る 蝋 相 を 目 的 と す る カ プ セ ル 媒 体
に よ っ て 被 覆 し た ナ ノ カ プ セ ル を 良 好 に か つ 確 実 に 製 造 す る こ と が で き 、 更 に 生 産 効 率 も
よ く 短 時 間 に 大 量 生 産 可 能 な も の と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 前 記 カ プ セ ル 媒 体 を 重 合 さ せ る 時 の 超 音 波 の 周 波 数 を そ の 前 の 分 散 時 の 周 波 数 よ
り 高 く す る と よ い 。 こ れ に よ り カ プ セ ル 媒 体 の ラ ジ カ ル 重 合 を 確 実 に 行 わ せ て ナ ノ カ プ セ
ル を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 カ プ セ ル 媒 体 を 重 合 さ せ る 時 の 超 音 波 の 周 波 数 を ４ ０ Ｈ ｚ 以 上 と す る と よ い 。 こ
れ に よ り カ プ セ ル 媒 体 の ラ ジ カ ル 重 合 を 確 実 に 行 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 前 記 液 相 を 水 と し 、 前 記 カ プ セ ル 媒 体 を ス チ レ ン と し 、 前 記 蝋 相 を ワ ッ ク ス と す
る と よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 前 記 ナ ノ カ プ セ ル は 、 直 径 ５ ｎ ｍ ～ ５ ０ ０ ０ ｎ ｍ と す る と よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 は 構 成 さ れ 作 用 す る も の で あ る の で 、 重 合 開 始 剤 や 界 面 活 性 剤 等 の 助
剤 を 用 い る こ と な く 目 的 と す る 被 封 入 体 と な る 蝋 相 を 目 的 と す る カ プ セ ル 媒 体 に よ っ て 被
覆 し た ナ ノ カ プ セ ル を 良 好 に か つ 確 実 に 製 造 す る こ と が で き 、 更 に 生 産 効 率 も よ く 短 時 間
に 大 量 生 産 可 能 で あ る 等 の 優 れ た 効 果 を 奏 す る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 １ か ら 図 ４ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 原 理 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 ま ず 容 器 １ 内 に 分 散 用 の 液 相 と し て の 溶 液 ２ を 入 れ 、 こ の 溶 液 ２ に
対 し て 、 重 合 体 か ら な る ナ ノ カ プ セ ル を 形 成 す る カ プ セ ル 媒 体 の モ ノ マ ー と 当 該 ナ ノ カ プ
セ ル 内 に 封 入 さ れ る 被 封 入 体 と な る 融 点 以 上 に 加 熱 さ れ た 状 態 の 蝋 相 と の 混 合 物 ３ を 添 加
す る （ 図 １ ａ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 容 器 １ 内 の 溶 液 ２ と 混 合 物 ３ の 全 体 を 蝋 相 の 融 点 以 上 に 加 熱 し な が ら 比 較 的 低 い
周 波 数 （ 例 え ば 、 ２ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ ） の 超 音 波 を 所 定 時 間 照 射 す る 。 こ れ に よ り
液 相 で あ る 溶 液 ２ 内 に カ プ セ ル 媒 体 ４ に よ っ て 被 封 入 体 ５ を 被 覆 し た 微 小 滴 ６ が 分 散 さ れ
る （ 図 １ ｂ 参 照 ） 。 具 体 的 に は エ マ ル ジ ョ ン が 形 成 さ れ る 。 分 散 し た 微 小 滴 ６ の 直 径 は ナ
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ノ カ プ セ ル の 直 径 と ほ ぼ 同 じ 程 度 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 更 に 蝋 相 の 融 点 以 上 に 加 熱 し な が ら 比 較 的 高 い 周 波 数 （ 例 え ば 、 ４ ０ ｋ Ｈ ｚ 以 上
） 超 音 波 を 所 定 時 間 照 射 す る 。 こ と に よ り 微 小 滴 ６ の モ ノ マ ー 状 の カ プ セ ル 媒 体 ４ が ラ ジ
カ ル 重 合 を 開 始 し て ポ リ マ ー と な り ナ ノ カ プ セ ル ７ が 生 産 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に お け る 前 記 液 相 を 形 成 す る 溶 液 ２ と し て は 、 ナ ノ カ プ セ ル ７ を 形 成 す る カ プ セ
ル 媒 体 ４ と 被 封 入 体 ５ と の 性 質 に 対 応 し て 分 散 で き る 性 質 を 有 す る も の で あ れ ば よ く 、 例
え ば 、 水 、 水 道 水 、 湖 水 、 海 水 、 無 機 電 解 質 を 含 む 水 溶 液 、 グ リ セ リ ン 水 溶 液 等 を 挙 げ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に お け る 前 記 カ プ セ ル 媒 体 ４ と し て は 、 製 造 す べ き ナ ノ カ プ セ ル ７ の 特 性 に 応 じ
て 被 封 入 体 ５ と な る 蝋 相 を 被 覆 で き る も の で あ れ ば よ く 、 例 え ば 、 被 封 入 体 と な る 蝋 相 が
ワ ッ ク ス で あ れ ば 、 ス チ レ ン 、 イ ソ ブ チ レ ン 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。 そ の 他 に カ プ セ ル
媒 体 ４ と し て は 、 そ の 他 の ラ ジ カ ル 重 合 す る 高 分 子 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に お け る 前 記 被 封 入 体 ５ と な る 蝋 相 と し て の ワ ッ ク ス は 、 ナ ノ カ プ セ ル ７ の 特 性
に 応 じ て 選 択 す る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 混 合 物 ３ を 分 散 さ せ る 場 合 の 超 音 波 の 周 波 数 お よ び 照 射 時 間 と し て は 、 混 合 物 ３ を 微 小
滴 ６ と す る た め に 十 分 な も の で あ れ ば よ く 、 周 波 数 と し て は 例 え ば ２ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ １ ０ ０ ｋ
Ｈ ｚ 程 度 が よ く 、 照 射 時 間 と し て は 例 え ば ２ 分 ～ ３ ０ 分 程 度 が よ い 。 超 音 波 の 周 波 数 が ２
０ ｋ Ｈ ｚ 未 満 で あ る と 分 散 が 行 わ れ ず 、 １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ を 超 え る と ラ ジ カ ル 重 合 が 開 始 さ れ
て し ま う か ら で あ る 。 ま た 、 照 射 時 間 が ２ 分 未 満 で あ る と 分 散 が 行 わ れ ず 、 ３ ０ 分 を 超 え
る と ラ ジ カ ル 重 合 が 開 始 さ れ て し ま う か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 微 小 滴 ６ の モ ノ マ ー 状 の カ プ セ ル 媒 体 ４ を 重 合 さ せ る 場 合 の 超 音 波 の 周 波 数 お よ び 照 射
時 間 と し て は 、 モ ノ マ ー を ポ リ マ ー と す る た め の エ ネ ル ギ ー を 付 与 す る た め に 十 分 な も の
で あ れ ば よ く 、 周 波 数 と し て は 例 え ば ４ ０ ｋ Ｈ ｚ 以 上 、 好 ま し く は １ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ 以 上 が よ
く 、 照 射 時 間 と し て は 例 え ば ３ ０ 分 ～ １ ２ ０ 分 程 度 が よ い 。 超 音 波 の 周 波 数 が ４ ０ ｋ Ｈ ｚ
未 満 で あ る と ラ ジ カ ル 重 合 が 開 始 さ れ な い か ら で あ る 。 ま た 、 照 射 時 間 が ３ ０ 分 未 満 で あ
る と ラ ジ カ ル 重 合 が 行 わ れ ず 、 １ ２ ０ 分 を 超 え る と ラ ジ カ ル 重 合 が 十 分 に 実 行 さ れ て し ま
っ て い る か ら で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 に お い て は 、 カ プ セ ル 媒 体 ４ の モ ノ マ ー と し て ス チ レ ン モ ノ マ ー を 使 用 し 、 被
封 入 体 ５ と な る 蝋 相 と し て パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス （ Paraffin wax - 140） を 使 用 し 、 ス チ レ
ン モ ノ マ ー ／ パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス の 混 合 物 ３ と し て 、 ２ ． ０ ／ ０ ． ２ ０ （ 各 ｍ ｌ ） を 用 意
し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 溶 液 ２ と し て 蒸 留 水 ５ ０ ｍ ｌ を 用 い た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ＜ 分 散 ＞
　 ま ず 、 各 組 み 合 わ せ に 対 し て 、 容 器 １ 内 全 体 を パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス の 融 点 以 上 の ８ ０ ℃
に 加 熱 し 、 周 波 数 が ４ ０ ｋ Ｈ ｚ の 超 音 波 を ８ 分 間 照 射 し て 分 散 化 （ エ マ ル ジ ョ ン 化 ） を 行
っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ＜ 重 合 ＞
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　 本 発 明 の 実 施 例 に お い て は 、 容 器 １ 内 全 体 を パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス の 融 点 以 上 の ８ ０ ℃ に
継 続 的 に 加 熱 し 、 更 に 微 小 滴 ６ が 形 成 さ れ て い る 容 器 １ に 対 し て 周 波 数 が ２ ０ ０ ｋ Ｈ ｚ の
超 音 波 を １ 時 間 照 射 し た 。 こ れ に よ り モ ノ マ ー 状 の ス チ レ ン が ラ ジ カ ル 重 合 し て ポ リ ス チ
レ ン に 変 化 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ＜ 成 果 物 ＞
　 １ ） Ｔ Ｅ Ｍ （ 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 ） 観 察 に よ る 粒 子 の 大 き さ （ 図 ２ ）
　 　 ポ リ ス チ レ ン ／ パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス の ナ ノ カ プ セ ル ７ の 粒 子 の Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 を 行 っ た 。
そ の 内 容 は 図 ２ の 通 り で あ る 。
　 そ の 結 果 、 ポ リ ス チ レ ン ／ パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス の ナ ノ カ プ セ ル ７ の 微 粒 子 の 粒 子 径 は 、
２ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ． ０ μ ｍ で あ り 、 形 は 整 っ て い な い も の の ナ ノ 微 粒 子 の ナ ノ カ プ セ ル ７ を
確 認 で き た 。
　 ２ ） Ｄ Ｓ Ｃ （ 示 差 走 査 熱 量 計 ） 測 定 に よ る 確 認 （ 図 ３ ～ 図 ４ ）
　 　 Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 で 確 認 し た 微 粒 子 の 定 性 を 行 う た め に 、 Ｄ Ｓ Ｃ 測 定 を 行 っ た 。
　 図 ３ は 本 実 施 例 に よ り 製 造 さ れ た ナ ノ カ プ セ ル ７ の Ｄ Ｓ Ｃ 測 定 結 果 の 特 性 を 示 し 、 図 ４
は ポ リ ス チ レ ン の Ｄ Ｓ Ｃ 測 定 結 果 の 特 性 を 示 す 。
　 図 ３ に 示 す ナ ノ カ プ セ ル ７ の Ｄ Ｓ Ｃ 測 定 結 果 の 特 性 は 、 図 ４ に 示 す ポ リ ス チ レ ン の Ｄ Ｓ
Ｃ 測 定 結 果 の 特 性 と 相 違 し て い る の で 、 ナ ノ カ プ セ ル ７ 内 に ワ ッ ク ス が 含 ま れ て い る こ と
が わ か る 。 従 っ て 、 ワ ッ ク ス は 表 面 の ポ リ ス チ レ ン カ プ セ ル 内 に 内 包 若 し く は 混 合 し て い
る こ と が わ か る 。
　 ３ ） 加 温 に よ る 確 認 （ 図 ５ ）
　 　 次 に 、 図 １ ｃ に 示 す ナ ノ カ プ セ ル ７ が 分 散 し て い る 溶 液 を 、 ワ ッ ク ス の 融 点 以 上 で あ
り 、 か つ 、 ポ リ ス チ レ ン の 融 点 以 下 で あ る ７ ５ ℃ 以 下 ま で 次 第 に 温 度 を 上 昇 さ せ る よ う に
加 熱 し 、 温 度 を 上 げ る 前 後 に お い て 溶 液 の 状 態 の 違 い を 観 察 し た 。 そ の 結 果 、 溶 液 の 状 態
に 変 化 が 観 測 さ れ な い の で 、 ワ ッ ク ス の 溶 融 が 発 生 し て い な い 証 左 と な り 、 ナ ノ カ プ セ ル
７ が 製 造 さ れ て い る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の 結 果 よ り 、 重 合 開 始 剤 無 添 加 で 超 音 波 に よ っ て ラ ジ カ ル 重 合 さ せ た 本 実 施 例 の 製
造 方 法 に お い て も ナ ノ 微 粒 子 と な る ナ ノ カ プ セ ル ７ を 製 造 す る こ と が で き た こ と を 確 認 し
た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ れ に よ り 本 発 明 に 基 づ い て 、 界 面 開 始 剤 や 界 面 活 性 剤 等 の 助 剤 を 無 添 加 と し て ナ ノ カ
プ セ ル ７ を 製 造 で き る こ と を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 前 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 必 要 に 応 じ て 種 々 の
変 更 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 超 音 波 を 溶 液 に 付 与 す る 場 合 に は 、 超 音 波 の 振 動 方 向 を 重 力
方 向 や 水 平 方 向 と 平 行 と し た り 、 振 動 方 向 を 溶 液 に 対 し て 相 対 移 動 さ せ る よ う に 、 振 動 子
若 し く は 溶 液 を 入 れ る 容 器 を ３ ６ ０ 度 の 範 囲 で 回 転 さ せ る 等 に 調 整 し て 、 超 音 波 エ ネ ル ギ
を 効 率 よ く 付 与 で き る よ う に す る と よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 ａ ～ ｃ は 本 発 明 の ナ ノ カ プ セ ル の 製 造 方 法 の 原 理 を 示 す 説 明 図
【 図 ２ 】 実 施 例 の 粒 子 を 示 す Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 図
【 図 ３ 】 実 施 例 の Ｄ Ｓ Ｃ 測 定 結 果 を 示 す 線 図
【 図 ４ 】 ポ リ ス チ レ ン の Ｄ Ｓ Ｃ 測 定 結 果 を 示 す 線 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ 　 容 器
　 ２ 　 溶 液
　 ３ 　 混 合 物
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　 ４ 　 カ プ セ ル 媒 体
　 ５ 　 被 封 入 体
　 ６ 　 微 小 滴
　 ７ 　 ナ ノ カ プ セ ル
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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