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(57)【要約】
【課題】平均粒子径が大きく、かつ粒子径分布が狭い粒
子径の揃ったポリマー粒子を、安定的に製造する方法を
提供する。
【解決手段】６５℃における水素イオン指数(ｐＨ)が８
～１０の水性媒体中に、カチオン性官能基を有する水溶
性高分子及びイオン性官能基を有する水溶性ラジカル重
合開始剤が溶解していると共に重合性単量体が分散して
いる反応系にて、該重合性単量体を重合するポリマー粒
子の製造方法である。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　６５℃における水素イオン指数(ｐＨ)が８～１０の水性媒体中に、カチオン性官能基を
有する水溶性高分子及びイオン性官能基を有する水溶性ラジカル重合開始剤が溶解してい
ると共に重合性単量体が分散している反応系にて、該重合性単量体を重合することを特徴
とするポリマー粒子の製造方法。
【請求項２】
　前記水性媒体中の前記カチオン性官能基を有する水溶性高分子の濃度が０．０１～５ｋ
ｇ／ｍ３であることを特徴とする請求項１に記載のポリマー粒子の製造方法。
【請求項３】
　前記カチオン性官能基を有する水溶性高分子が、ポリアリルアミン塩酸塩、ポリアリル
アミンアミド硫酸塩、アリルアミン塩酸塩－ジアリルアミン塩酸塩共重合体、アリルアミ
ン塩酸塩－ジメチルアリルアミン塩酸塩共重合体、ポリジアリルジメチルアンモニウムク
ロリド、アクリルアミド－ジアリルジメチルアンモニウムクロリド共重合体、ビニルピロ
リドン－アクリル酸－２－トリメチルアミノエチルアミド硫酸塩共重合体、ポリ－Ｎ－（
３－トリメチルアンモニウムクロリドプロピル）メタクリルアミド、カチオン化セルロー
ス、カチオン化グアガムから選択される１以上の水溶性高分子であることを特徴とする請
求項１または２に記載のポリマー粒子の製造方法。
【請求項４】
　前記水性媒体が、ホウ酸－炭酸ナトリウム、ホウ酸－四ホウ酸ナトリウム、リン酸二水
素ナトリウム－リン酸水素二ナトリウム、アンモニア－塩化アンモニウム、トリスヒドロ
キシメチルアミノメタン－塩酸、グリシン－水酸化ナトリウム、炭酸－炭酸水素ナトリウ
ムから選択される１以上が添加されている緩衝液であることを特徴とする請求項１～３の
いずれかに記載のポリマー粒子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はポリマー粒子の製造方法に関する。詳しくは、平均粒子径が大きく、かつ粒子
径分布が狭いポリマー粒子の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　光拡散剤用途、液晶用スペーサー用途、トナー用途、つや消し剤用途、化粧品用途、機
能性担体用途などに使用されるポリマー粒子は、一般に粒子径が１μｍ以上で、かつ粒子
径分布の狭いものが必要とされる。
　従来、このようなポリマー粒子を製造する方法としては、懸濁重合により比較的広い粒
子径分布を有するポリマー粒子を合成後、得られたポリマー粒子を分級し、必要とする粒
子径のポリマー粒子を得る方法がある。しかしながら、この方法では分級工程に時間がか
かるため生産効率が悪く、さらに得られた大部分のポリマー粒子が不要になるため、必要
とされるポリマー粒子の収率が非常に低いという難点がある。
【０００３】
　粒子径分布の狭いポリマー粒子を製造する方法としてソープフリー重合が知られている
。ソープフリー重合によるポリマー粒子の製造法は、例えば、カチオン性重合開始剤又は
アニオン性重合開始剤の存在下に重合する方法やラジカル重合性単量体とｐ－スチレンス
ルホン酸ナトリウムなどのイオン性単量体と水溶性ラジカル重合開始剤とを使用する重合
方法等が一般的に知られている。しかしながら、上記の方法では粒子径が３００～４００
ｎｍの微粒子のものしか得ることができない。
【０００４】
　粒子径分布が狭く、平均粒子径が１μｍ以上のポリマー粒子を製造する方法としてシー
ド重合が知られている。この方法は、例えば、ソープフリー重合などにより得られた１μ
ｍ未満の粒子径のポリマー微粒子を種粒子に用い、この種粒子に重合性単量体を吸収させ
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た後、重合を行ない、ポリマー粒子を成長させる方法である。しかしこの方法では、一度
に種粒子に吸収できる重合性単量体の量には限度があるため、重合性単量体の吸収と重合
を繰り返し行なう必要があり、製造工程が煩雑で、生産効率が悪いという問題がある。
【０００５】
　本発明者らは、水性媒体中で水溶性高分子及びイオン性官能基を有する水溶性ラジカル
重合開始剤を用いてスチレンなどの重合性単量体の重合を行なう、ソープフリー重合法に
より平均粒子径が１μｍ以上で、粒子径分布の狭いポリマー粒子を得られることを報告し
た（特許文献１）。
しかし、この方法では平均粒子径を、例えば２μｍ以上に調整するために重合条件を変更
すると、粒子径分布が広がり、狭い粒子径分布を維持したまま平均粒子径を調整するのが
困難であるという新たな課題が見出された。
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－２６２３３１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明はかかる従来の課題に鑑み、平均粒子径が大きく、かつ粒子径分布が狭いポリマ
ー粒子を、安定的に製造する方法を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、上記の課題を解決すべく鋭意検討を重ね、水性媒体中に、特定のカチオ
ン性官能基を有する水溶性高分子を添加して特定の水素イオン濃度条件下で重合すること
により、重合性単量体の分散安定性に優れ、安定的にミクロンオーダーの平均粒子径を有
し粒子径分布が狭いポリマー粒子が得られることを見出し本発明を完成するに至った。
【０００９】
　すなわち、本発明は（１）６５℃における水素イオン指数(ｐＨ)が８～１０の水性媒体
中に、カチオン性官能基を有する水溶性高分子及びイオン性官能基を有する水溶性ラジカ
ル重合開始剤が溶解していると共に重合性単量体が分散している反応系にて、該重合性単
量体を重合することを特徴とするポリマー粒子の製造方法、（２）水性媒体中の前記カチ
オン性官能基を有する水溶性高分子の濃度が０．０１～５ｋｇ／ｍ３であることを特徴と
する上記（１）に記載のポリマー粒子の製造方法、（３）前記カチオン性官能基を有する
水溶性高分子が、ポリアリルアミン塩酸塩、ポリアリルアミンアミド硫酸塩、アリルアミ
ン塩酸塩－ジアリルアミン塩酸塩共重合体、アリルアミン塩酸塩－ジメチルアリルアミン
塩酸塩共重合体、ポリジアリルジメチルアンモニウムクロリド、アクリルアミド－ジアリ
ルジメチルアンモニウムクロリド共重合体、ビニルピロリドン－アクリル酸－２－トリメ
チルアミノエチルアミド硫酸塩共重合体、ポリ－Ｎ－（３－トリメチルアンモニウムクロ
リドプロピル）メタクリルアミド、カチオン化セルロース、カチオン化グアガムから選択
される１以上の水溶性高分子であることを特徴とする上記（１）または（２）に記載のポ
リマー粒子の製造方法、（４）前記水性媒体が、ホウ酸－炭酸ナトリウム、ホウ酸－四ホ
ウ酸ナトリウム、リン酸二水素ナトリウム－リン酸水素二ナトリウム、アンモニア－塩化
アンモニウム、トリスヒドロキシメチルアミノメタン－塩酸、グリシン－水酸化ナトリウ
ム、炭酸－炭酸水素ナトリウムから選択される１以上が添加されている緩衝液であること
を特徴とする上記（１）～（３）のいずれかに記載のポリマー粒子の製造方法、を要旨と
する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の方法によれば、重合反応系において、重合性単量体の分散安定性に優れ、例え
ば、平均粒子径が２μｍ以上で、粒子径の変動係数が１０％以内であるような、平均粒子
径が大きく粒子径の揃ったポリマー粒子を、効率よく安定的に製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１１】
　本発明のポリマー粒子の製造方法に用いられる重合性単量体としては、ラジカル重合可
能な重合性単量体であり、例えば、スチレン、α－メチルスチレン、ｏ－メチルスチレン
、ｍ－メチルスチレン、ｐ－メチルスチレン、ｐ－エチルスチレン、２，４－ジメチルス
チレン、ｐ－メトキシスチレン、ｐ－ｎ－ブチルスチレン、ｐ－ｔ－ブチルスチレン、ｏ
－クロロスチレン、ｍ－クロロスチレン、ｐ－クロロスチレン、２，４，６－トリブロモ
スチレン、スチレンスルホン酸、スチレンスルホン酸ナトリウム、ジビニルベンゼンなど
の芳香族ビニル化合物；アクリル酸メチル、アクリル酸エチル、アクリル酸ブチル、アク
リル酸２－エチルヘキシル、ブタンジオールジアクリレートなどのアクリル酸エステル；
メタクリル酸メチル、メタクリル酸エチル、メタクリル酸プロピル、メタクリル酸ブチル
、メタクリル酸２－エチルヘキシル、メタクリル酸ベンジル、メタクリル酸２－エチルヘ
キシルなどのメタクリル酸エステル；アクリロニトリル、メタクリロニトリルなどのニト
リル基含有ビニル化合物などが挙げられ、これらの重合性単量体を２種類以上混合して用
いても良い。
【００１２】
　本発明において上記重合性単量体の添加量は、水性媒体１００重量部に対し１～３０重
量部であることが好ましく、さらに好ましくは５～１５重量部である。重合性単量体の添
加量が１重量部以上の場合にポリマー粒子の収量が多くなり生産性の点で好ましい。一方
、３０重量部以下の場合に得られるポリマー粒子の凝集や凝結を防ぐことができる。
【００１３】
　本発明に用いられるイオン性官能基を有する水溶性ラジカル重合開始剤としては、例え
ば、２，２’－アゾビス（２－メチルアミジノプロパン）、２，２’－アゾビス［２－（
２－イミダゾリン－２－イル）プロパン］、２，２’－アゾビス｛２－メチル－Ｎ－［２
－（１－ヒドロキシ－ブチル）］プロピオンアミド｝等のアミン基、イミダゾール基、ア
ミジノ基、ピリミジン基等を有するカチオン性の水溶性アゾ化合物、及びこれらの塩；４
，４’－アゾビス（４－シアノペンタン酸）等のカルボキシル基、スルホン酸基等を有す
るアニオン性の水溶性アゾ化合物、及びこれらの塩；過硫酸カリウム、過硫酸ナトリウム
、過硫酸アンモニウム等の過硫酸塩、２，２’－アゾビス［Ｎ－（２－カルボキシルエチ
ル）－２－メチルプロピオンアミジン］等の両性の水溶性アゾ化合物等が挙げられ、これ
らの水溶性ラジカル重合開始剤は２種類以上混合して用いてもよい。
【００１４】
　上記の水溶性ラジカル重合開始剤の添加量は、重合性単量体１００重量部に対して０．
０１～１０重量部であることが好ましく、さらに好ましくは０．１～５重量部である。水
溶性ラジカル重合開始剤の添加量が０．０１重量部以上の場合に重合反応が完結せず未反
応の重合性単量体が残存することを低減できる。一方、１０重量部以下の場合に、反応系
の水素イオン濃度（ｐＨ）やカチオン性官能基を有する水溶性高分子濃度にもよるが、得
られるポリマー粒子の粒子径を十分に大きくすることができる。
【００１５】
　本発明に用いられるカチオン性官能基を有する水溶性高分子は、アンモニウム塩やアミ
ン塩などのカチオン性官能基を有するものであり、例えば、ポリアリルアミン塩酸塩、ポ
リアリルアミンアミド硫酸塩、アリルアミン塩酸塩－ジアリルアミン塩酸塩共重合体、ア
リルアミン塩酸塩－ジメチルアリルアミン塩酸塩共重合体、ポリジアリルジメチルアンモ
ニウムクロリド、アクリルアミド－ジアリルジメチルアンモニウムクロリド共重合体、ビ
ニルピロリドン－アクリル酸－２－トリメチルアミノエチルアミド硫酸塩共重合体、ポリ
－Ｎ－（３－トリメチルアンモニウムクロリドプロピル）メタクリルアミド、カチオン化
セルロース、カチオン化グアガム等が挙げられ、これらのカチオン性官能基を有する水溶
性高分子は２種類以上混合して用いてもよい。上記のカチオン性官能基を有する水溶性高
分子は、通常、重量平均分子量が１０，０００～１，０００，０００程度のものが用いら
れる。
【００１６】
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　本発明に用いられる前記水溶性高分子の水性媒体中の濃度は、該水溶性高分子の添加に
よる十分な効果を得る上で０．０１～５ｋｇ／ｍ３であることが好ましく、さらに好まし
くは０．１～１ｋｇ／ｍ３である。また、該水溶性高分子の水性媒体中の濃度を５ｋｇ／
ｍ３以下とすることにより、得られるポリマー粒子が凝集や凝結を好適に防ぐことができ
る。
【００１７】
　本発明のポリマー粒子の製造方法において、水性媒体の６５℃における水素イオン指数
（ｐＨ）は８～１０である。好ましいｐＨは８～９である。重合反応中における水性媒体
のｐＨが７付近（中性）であると、ポリマー粒子表面の電荷密度が低くなりすぎ、ポリマ
ー粒子の凝集が促進されるため重合反応中のポリマー粒子の分散安定性が低下する虞があ
る。また、酸性領域では、ポリマー粒子、カチオン性水溶性高分子ともに＋（正）に荷電
し電気的に反発して安定化できない可能性がある。また、ｐＨが１０を超えると、ポリマ
ー粒子表面の電荷密度が高くなりすぎ、ポリマー粒子の凝集を抑制しすぎるため、得られ
るポリマー粒子の粒子径が小さくなり、所期の粒子径のポリマー粒子が得られない虞があ
る。
【００１８】
　本発明のポリマー粒子の製造方法において、水性媒体には脱イオン水や蒸留水が用いら
れるが、水性媒体のｐＨを前記の範囲に調整するために、例えば、ホウ酸－炭酸ナトリウ
ム、ホウ酸－四ホウ酸ナトリウム、リン酸二水素ナトリウム－リン酸水素二ナトリウム、
アンモニア－塩化アンモニウム、トリスヒドロキシメチルアミノメタン－塩酸、グリシン
－水酸化ナトリウム、炭酸－炭酸水素ナトリウム等を添加して調整した緩衝液を用いるこ
とが好ましい。これらの緩衝液で、ポリマー粒子表面の電荷密度を制御することにより、
ポリマー粒子の凝集を防止し、重合反応中のポリマー粒子の分散安定性を高めることがで
きる。
【００１９】
　また、上記緩衝液のイオン濃度を調整することにより、得られるポリマー粒子の平均粒
子径を大きくできるが、粒子径の変動係数が大きくなる傾向があるため該イオン濃度は５
～４５ｍｏｌ／ｍ３、更に１０～４０ｍｏｌ／ｍ３であることが好ましい。
【００２０】
　本発明のポリマー粒子の製造方法において、得られるポリマー粒子の分子量を調整する
ために、例えば、ｎ－ドデシルメルカプタンやα－メチルスチレンダイマー等の連鎖移動
剤を重合性単量体に添加してもよい。また、得られるポリマー粒子の分散安定性を高める
ために、カチオン性官能基を有する水溶性高分子に加えてポリビニルアルコール、ポリビ
ニルピロリドン、ポリアクリル酸ナトリウム、ポリメタクリル酸ナトリウム、メチルセル
ロース、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、ヒドロキシプロピ
ルセルロース、ゼラチン、デンプン等の水溶性高分子を添加してもよい。さらに、ポリマ
ー粒子に様々な性能や機能を付与するため、難燃剤、可塑剤、帯電防止剤、導電化剤、顔
料、金属微粒子、金属酸化物微粒子、ゴム成分等を添加してもよい。
【００２１】
　本発明におけるポリマー粒子の合成は、カチオン性官能基を有する水溶性高分子及びイ
オン性官能基を有する水溶性ラジカル重合開始剤を溶解させた、６５℃におけるｐＨが８
～１０の水性媒体中に、重合性単量体を分散させ重合を行なう。好ましい具体例としては
、撹拌装置を備えた反応容器に、ｐＨを調整した水性媒体、カチオン性官能基を有する水
溶性高分子を入れ、反応器内を窒素等の不活性ガスにより置換後、水溶性ラジカル重合開
始剤、及び重合性単量体を添加して撹拌しながら加温することにより重合反応を行わせる
。
なお、水溶性ラジカル重合開始剤は水に溶解させた状態で添加することが好ましい。重合
反応の温度は使用する重合性単量体やラジカル重合開始剤の種類や濃度により異なるが、
通常６０～９０℃の範囲である。また、重合時間は通常１０～３６時間の範囲である。
重合反応完了後、得られたポリマー粒子は遠心分離機等により脱水され、水やアルコール
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で繰り返し洗浄され、さらに減圧乾燥や噴霧乾燥等により単離、精製される。
【００２２】
　本発明のポリマー粒子の製造方法では、平均粒子径が０．１～１０μｍの粒子径の揃っ
たポリマー粒子を製造することが可能であるが、特に、平均粒子径が１μｍ以上で、かつ
変動係数が１０％以内である粒子径分布が狭く粒子径の揃ったポリマー粒子を安定的に製
造する方法として好適であり、平均粒子径が２～７μｍで、かつ変動係数が１０％以内で
ある粒子径分布が狭く粒子径の揃ったポリマー粒子を安定的に製造することができる。
【実施例】
【００２３】
　以下に、本発明を実施例及び比較例により具体的に説明する。ただし、本発明は本実施
例に限定されるものでない。
【００２４】
実施例１
　撹拌装置、温度計、冷却管、窒素導入管を取り付けた四つ口セパラブルフラスコに、カ
チオン性官能基を有する水溶性高分子としてポリアリルアミン塩酸塩（重量平均分子量　
１５，０００）０．０８ｇを溶解させたアンモニア緩衝液（脱イオン水中のアンモニア、
及び塩化アンモニウム濃度がそれぞれ９ｍｏｌ／ｍ３になるように調整、ｐＨ＝８．３／
６５℃）７５０ｍｌを入れ、内容物を３００ｒｐｍで撹拌しながら、窒素ガス吹き込みを
３０分間行なって容器内を窒素置換した後、スチレン９０ｇ（水１００重量部に対して１
１．３重量部）を導入し、撹拌しながら６５℃に昇温した。次いで水溶性ラジカル重合開
始剤として２，２’－アゾビス［Ｎ－（２－カルボキシルエチル）－２－メチルプロピオ
ンアミジン］・水和物（和光純薬社製）２．６ｇを、ポリアリルアミン塩酸塩を含まない
アンモニア緩衝液５０ｍｌに溶解させた溶液を投入し、重合反応を開始させた。温度６５
℃、撹拌速度３００ｒｐｍ、窒素雰囲気下の条件で１２時間重合を行ない、ポリマー粒子
を得た。
【００２５】
　得られたポリマー粒子の平均粒子径ｄｖ(μｍ)、及び粒子径の変動係数（以下、単に変
動係数という。）Ｃｖ(％)は、ポリマー粒子を透過型電子顕微鏡により観察し、２００個
以上のポリマー粒子について粒子径を測定し、以下の式により、平均粒子径ｄｖ(μｍ)、
及び変動係数Ｃｖ(％)を求めた。なお、以下の実施例においても同様にして平均粒子径ｄ

ｖ(μｍ)、及び変動係数Ｃｖ(％)を求めた。
【００２６】
【数１】

　
【００２７】
【数２】

 ここで、ｄｉ；ポリマー粒子の粒子径(μｍ)、ｎｉ；ポリマー粒子の個数
【００２８】
実施例２
　アンモニア濃度が２７ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が９ｍｏｌ／ｍ３のア
ンモニア緩衝液（ｐＨ＝８．８／６５℃）を用いた以外は実施例１と同様に実施した。
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【００２９】
実施例３
　アンモニア濃度が８．０ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が８．０ｍｏｌ／ｍ
３のアンモニア緩衝液（ｐＨ＝８．３／６５℃）にカチオン性官能基を有する水溶性高分
子としてポリアリルアミン塩酸塩（重量平均分子量　１５，０００）０．１６ｇを溶解さ
せたものを用いた以外は、実施例１と同様に実施した。
【００３０】
実施例４
　アンモニア濃度が９．９ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が９．９ｍｏｌ／ｍ
３のアンモニア緩衝液（ｐＨ＝８．３／６５℃）に、カチオン性官能基を有する水溶性高
分子としてポリアリルアミン塩酸塩（重量平均分子量　１５，０００）０．００８ｇを溶
解させたものを用いた以外は、実施例１と同様に実施した。
【００３１】
実施例５
　アンモニア濃度が６．０ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が６．０ｍｏｌ／ｍ
３のアンモニア緩衝液（ｐＨ＝８．３／６５℃）に、カチオン性官能基を有する水溶性高
分子としてポリアリルアミン塩酸塩（重量平均分子量　１５，０００）０．３２ｇを溶解
させたものを用いた以外は、実施例１と同様に実施した。
【００３２】
実施例６
　アンモニア濃度が５．０ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が５．０ｍｏｌ／ｍ
３のアンモニア緩衝液（ｐＨ＝８．３／６５℃）に、カチオン性官能基を有する水溶性高
分子としてポリアリルアミン塩酸塩（重量平均分子量　１５，０００）０．４０ｇを溶解
させたものを用いた以外は、実施例１と同様に実施した。
【００３３】
比較例１
　アンモニア濃度が１０ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が１０ｍｏｌ／ｍ３の
アンモニア緩衝液（ｐＨ＝８．３／６５℃）に、カチオン性官能基を持たない水溶性高分
子としてポリビニルピロリドン（重量平均分子量　４０，０００）０．０８ｇを溶解させ
たものを用いた以外は、実施例１と同様に実施した。
【００３４】
比較例２
　アンモニア濃度が２５ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が２５ｍｏｌ／ｍ３の
アンモニア緩衝液（ｐＨ＝８．３／６５℃）を用いた以外は、比較例１と同様に実施した
。
【００３５】
比較例３
　アンモニア濃度が２．７ｍｏｌ／ｍ３、及び塩化アンモニウム濃度が９．０ｍｏｌ／ｍ
３のアンモニア緩衝液（ｐＨ＝７．８／６５℃）を用いた以外は、実施例１と同様に実施
した。
【００３６】
　実施例及び比較例の結果を、表１及び表２に示す。表１における「水溶性高分子」はカ
チオン性官能基を有する水溶性高分子であり、表２の比較例１、２の「水溶性高分子」は
カチオン性官能基を持たない水溶性高分子である。なお、本願明細書における実施例およ
び比較例における評価結果は、本発明の作用、効果を示すものであって、本発明の権利範
囲を限定するものではない。
【００３７】
　表１の実施例及び表２の比較例１、２から、カチオン性官能基を有する水溶性高分子を
添加した本発明による実施例では、変動係数が１０％以内の粒子径の揃ったポリマー粒子
を得ることができることが分かる。また、カチオン性官能基を有する水溶性高分子とカチ
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オン性官能基を持たない水溶性高分子との相違（実施例１、比較例１）により、ポリマー
粒子の粒子径において、カチオン性官能基を有する水溶性高分子を用いた場合の方が大き
な粒子径のものが得られることが分かる。また、緩衝液のイオン濃度（実施例２）やカチ
オン性官能基を有する水溶性高分子の添加量（実施例３～６）を調整することで、変動係
数が１０％以内を保ったまま、平均粒子径を制御できることが分かる。一方、カチオン性
官能基を持たない水溶性高分子を用いた場合（比較例１，２）では、緩衝液のイオン濃度
を変更すると、平均粒子径は多少大きくできるが、変動係数が１０％を超えてしまい、変
動係数が１０％以内を保ったまま平均粒子径を大きくすることが困難であることが分かる
。また、緩衝液のｐＨを７．８に下げた場合（比較例３）、粒子同士が合一（凝結）しポ
リマー粒子が得られないことが分かる。
【００３８】
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【表１】
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【００３９】
【表２】

【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明によるポリマー粒子(実施例１)の透過型電子顕微鏡写真。
【図２】カチオン性官能基を持たない水溶性高分子を添加して得られたポリマー粒子（比
較例２）の透過型電子顕微鏡写真。
【図３】本発明によるポリマー粒子(実施例３)の透過型電子顕微鏡写真。
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【図１】
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