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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水性媒体中に分散されている液滴を含む懸濁液であって、前記液滴が、
　（ａ）１つ以上の水不溶性化合物と、
　（ｂ）極性を有するビニル高分子電解質（ＰＥＤ）と、を含み、
　前記水性媒体が、前記高分子電解質（ＰＥＤ）の極性とは反対である極性を有する高分
子電解質（ＰＥＷ）を含む、懸濁液。
【請求項２】
　前記懸濁液が、５～１０のｐＨを有する、請求項１に記載の懸濁液。
【請求項３】
　前記高分子電解質（ＰＥＤ）が、負極性を有し、前記高分子電解質（ＰＥＷ）が、正極
性を有する、請求項１に記載の懸濁液。
【請求項４】
　前記高分子電解質（ＰＥＤ）が、３モル％～１２モル％の量のイオン性モノマーの重合
単位を含む、請求項１に記載の懸濁液。
【請求項５】
　前記高分子電解質（ＰＥＷ）が、４０モル％～１００モル％の量のイオン性モノマーの
重合単位を含む、請求項１に記載の懸濁液。
【請求項６】
　懸濁液を作製する方法であって、
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　（Ａ）
　　（ａ）１つ以上の水不溶性化合物（Ａ）（ａ）、及び
　　（ｂ）極性を有するビニル高分子電解質（ＰＥＤ）、を含む、非水溶液を提供するこ
とと、
　（Ｂ）水性媒体中に溶解されている高分子電解質（ＰＥＷ）を含む水溶液を提供するこ
とであって、前記高分子電解質（ＰＥＷ）が、高分子電解質（ＰＥＤ）の極性とは反対の
極性を有することと、
　（Ｃ）前記非水溶液（Ａ）を前記水溶液（Ｂ）と接触させることによって、混合物を形
成することと、
　（Ｄ）水性媒体中に液滴の懸濁液を生成するために混合物を撹拌することであって、液
滴が、水不溶性化合物（Ａ）（ａ）を含むこと、
　を含む、懸濁液を作製する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　水不溶性化合物の液滴の水性媒体中の懸濁液は、様々な目的に対して有用である。例え
ば、かかる液滴が、ビニルモノマー及び開始剤を含有するとき、モノマーは、重合を受け
て、懸濁重合のプロセスにおいてポリマー粒子を形成し得る。かかるポリマー粒子は、例
えば、吸着性である、またはイオン交換機能性を有する、またはこれらの両方である、樹
脂としての目的を含む、様々な目的に対して有用である。かかる樹脂は、例えば、食料及
び／または飲料の精製を含む、多様な目的に対して使用される。
【０００２】
　過去には、水不溶性ビニルモノマーの液滴の水性媒体中の懸濁液は、１つ以上の安定化
化合物の添加によって安定化されており、一般的な安定化化合物は、ゼラチンである。ゼ
ラチンは動物性生成物であるため、多くの消費者は、ゼラチンを使用して作製された樹脂
との接触を通じて精製された食料または飲料の購入または消費を望まない。
【０００３】
　過去には、水不溶性化合物の液滴の一部の分散液は、非ポリマー表面活性剤を使用して
いた。非ポリマー表面活性剤（ヘキサデシルアミン等）の使用は、かかる表面活性剤が、
非常に移動性であり、かかる表面活性剤を使用して作製された樹脂を汚染する可能性があ
り、かつ同様に、かかる樹脂で精製されたいかなる食料または飲料も、望ましくないほど
高いレベルの表面活性剤を含有する可能性があることから、望ましくない。さらに、本発
明を作製する過程において、非ポリマー表面活性剤の使用は、所望される機械的強度を有
する液滴表面をもたらさないと判断されている。
【０００４】
　Ｈ．Ｍｏｎｔｅｉｌｌｅｔ等の（“Ｃｈａｒｇｅ－ｄｒｉｖｅｎ　ｃｏ－ａｓｓｅｍｂ
ｌｙ　ｏｆ　ｐｏｌｙｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ　ａｃｒｏｓｓ　ｏｉｌ－ｗａｔｅｒ　
ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，”Ｓｏｆｔ　Ｍａｔｔｅｒ，２０１３，ｖｏｌ．９，ｐ．１１２
７０－１１２７５）は、エマルションを作製する際のポリ（フルオレン－コ－ベンゾチア
ジアゾン－コ－安息香酸）及びポリジアリルジメチルアンモニウムクロライドの使用を説
明している。Ｍｏｎｔｅｉｌｌｅｔらは、ポリ（フルオレン－コ－ベンゾチアジアゾン－
コ－安息香酸）及びポリジアリルジメチルアンモニウムクロライドから形成されるコアセ
ルベートが、ポリ（フルオレン－コ－ベンゾチアジアゾン－コ－安息香酸）とポリジアリ
ルジメチルアンモニウムクロライドとの間のアミド結合形成を介して架橋されない限り、
彼らの方法が、高度に濃縮されたエマルションを安定化させるために十分ではないという
ことを教示している。液滴中のビニル高分子電解質を使用する、水性媒体中の水不溶性化
合物の液滴の分散液を提供することが所望される。良好な安定性を有する、水性媒体中の
水不溶性化合物の液滴の分散液を提供することもまた、所望される。上昇した温度への曝
露後に安定性を維持する、水性媒体中の水不溶性化合物の液滴の安定した分散液を提供す
ることもまた、所望される。
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【０００５】
　ゼラチンまたは非ポリマー表面活性剤のいずれかの存在を必要としない、水性媒体中の
水不溶性化合物の液滴の分散液を提供することが所望される。
【０００６】
　以下は、本発明の記載である。
【０００７】
　本発明の第１の態様は、水性媒体中に分散されている液滴を含む懸濁液であって、前記
液滴が、
　（ａ）１つ以上の水不溶性化合物と、
　（ｂ）極性を有するビニル高分子電解質（ＰＥＤ）と、を含み、
　前記水性媒体が、前記高分子電解質（ＰＥＤ）の極性とは反対である極性を有する高分
子電解質（ＰＥＷ）を含む。
　本発明のさらなる態様を以下に記載する：
（２）前記懸濁液が、５～１０のｐＨを有する、前記第１の態様の懸濁液；
（３）前記高分子電解質（ＰＥＤ）が、負極性を有し、前記高分子電解質（ＰＥＷ）が、
正極性を有する、前記第１の態様の懸濁液；
（４）前記高分子電解質（ＰＥＤ）が、３モル％～１２モル％の量のイオン性モノマーの
重合単位を含む、前記第１の態様の懸濁液；
（５）前記高分子電解質（ＰＥＷ）が、４０モル％～１００モル％の量のイオン性モノマ
ーの重合単位を含む、前記第１の態様の懸濁液。
【０００８】
　本発明の第２の態様は、懸濁液を作製する方法であり、
　（Ａ）
　　（ａ）１つ以上の水不溶性化合物（Ａ）（ａ）、及び
　　（ｂ）極性を有するビニル高分子電解質（ＰＥＤ）、を含む、非水溶液を提供するこ
とと、
　（Ｂ）水性媒体中に溶解されている高分子電解質（ＰＥＷ）を含む水溶液を提供するこ
とであって、前記高分子電解質（ＰＥＷ）が、高分子電解質（ＰＥＤ）の極性とは反対の
極性を有することと、
　（Ｃ）非水溶液（Ａ）を水溶液（Ｂ）と接触させることによって、混合物を形成するこ
とと、
　（Ｄ）水性媒体中に液滴の懸濁液を生成するために混合物を撹拌することであって、液
滴が、水不溶性化合物（Ａ）（ａ）を含むこと、
　を含む。
【０００９】
　以下は、本発明の詳細な説明である。
【００１０】
　本明細書において使用される際、以下の用語は、別途文脈が明確に示さない限り、指定
された定義を有する。
【００１１】
　本明細書において使用される際、組成物は、それが、範囲１５℃～３０℃を含む温度の
範囲にわたって、液体状態にある場合、液体である。水性媒体は、水性媒体の重量に基づ
いて、５０重量％以上の量の水を含有する、液体組成物である。水性媒体中に溶解されて
いる化合物は、本明細書において、水性媒体の一部であると見なされる。水性媒体中に分
散されている液滴は、５０ｎｍ～１ｍｍの体積平均粒径を有する。
【００１２】
　水性媒体中の液滴の懸濁液は、液滴が水性媒体全体に分配されている組成物である。懸
濁液は、安定していても、いなくてもよく、つまり、容器の底部に沈殿すること、または
上部に向かって上昇することのいずれも伴わずに、液滴を水性媒体全体に分配した状態に
保つために、撹拌が必要とされても、されなくてもよい。
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【００１３】
　化合物は、本明細書において、２５℃の１００ｇの水中に溶解させることができるその
化合物の量が１ｇ以下である場合、水不溶性であると見なされる。化合物は、本明細書に
おいて、２５℃の１００ｇの水中に溶解させることができるその化合物の量が５ｇ以上で
ある場合、水に高度に可溶性であると見なされる。
【００１４】
　「樹脂」は、本明細書において使用される際、「ポリマー」と同義語である。「ポリマ
ー」は、本明細書において使用される際、より小さい化学的繰り返し単位の反応生成物か
ら構成される比較的大きい分子である。ポリマーは、直鎖、分岐、星形状、ループ、超分
岐、架橋、またはこれらの組み合わせである構造を有し得、ポリマーは、単一のタイプの
繰り返し単位（「ホモポリマー」）を有し得るか、または、１つを超えるタイプの繰り返
し単位（「コポリマー」）を有し得る。コポリマーは、ランダムに、連続して、ブロック
単位で、他の配置で、またはこれらの任意の混合若しくは組み合わせで配置される、種々
のタイプの繰り返し単位を有し得る。ポリマーは、２，０００以上の重量平均分子量を有
する。
【００１５】
　互いと反応して、ポリマーの繰り返し単位を形成することができる分子は、本明細書に
おいて、「モノマー」として知られる。そのように形成された繰り返し単位は、本明細書
において、モノマーの「重合単位」として知られる。
【００１６】
　ビニルモノマーは、以下の構造を有する。
【００１７】
【化１】

【００１８】
　式中、各Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、及びＲ４は、互いに独立して、水素、ハロゲン、脂肪族基
（例えば、アルキル基等）、置換脂肪族基、アリール基、置換アリール基、別の置換、若
しくは非置換有機基、またはこれらの任意の組み合わせである。ビニルモノマーは、２，
０００未満の分子量を有する。ビニルモノマーとしては、例えば、スチレン、置換スチレ
ン、ジエン、エチレン、エチレン誘導体、及びこれらの混合物が挙げられる。エチレン誘
導体としては、例えば、以下のものの非置換及び置換型が挙げられる：酢酸ビニル、アク
リロニトリル、（メタ）アクリル酸、（メタ）アクリル酸のアルキルエステル、（メタ）
アクリル酸のアミド、塩化ビニル、ハロゲン化アルケン、及びこれらの混合物が挙げられ
る。本明細書において使用される際、「（メタ）アクリル」は、アクリルまたはメタクリ
ルを意味し、「（メタ）アクリレート」は、アクリレートまたはメタクリレートを意味し
、「（メタ）アクリルアミド」は、アクリルアミドまたはメタクリルアミドを意味する。
「置換」は、例えば、アルキル基、アルケニル基、ビニル基、ヒドロキシル基、カルボン
酸基、他の官能基、及びこれらの組み合わせ等の少なくとも１つの付着した化学基を有す
ることを意味する。本明細書において使用される際、ビニル芳香族モノマーは、Ｒ１、Ｒ
２、Ｒ３、及びＲ４のうちの１つ以上が、１つ以上の芳香族環を含有する、モノマーであ
る。モノビニルモノマーは、１分子あたり正確に１つの非芳香族炭素－炭素二重結合を有
する、ビニルモノマーである。マルチビニルモノマーは、１分子あたり２つ以上の非芳香
族炭素－炭素二重結合を有する、ビニルモノマーである。
【００１９】
　重合単位の９０モル％以上が１つ以上のビニルモノマーの重合単位であるポリマーは、
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ビニルポリマーである。ポリマーは、それが自然において見出されない場合、かつポリマ
ー骨格鎖を破壊しない、自然において見出されるポリマー上で行われる１つ以上の化学反
応の結果ではない場合、合成である。
【００２０】
　本明細書において使用される際、エチレンイミンタイプポリマーは、エチレンイミン、
置換エチレンイミン、またはこれらの混合物の重合単位を含有するポリマーである。
【００２１】
　イオン基は、溶解されたとき、またはある範囲のｐＨ値（その基の「イオン性範囲」）
にわたる水性媒体と接触されるときに、正または負電荷のいずれかを有する、化学基であ
る。イオン性範囲は、少なくとも１．５ｐＨ単位のサイズを有し、イオン性範囲は、ｐＨ
＝５～ｐＨ＝１１の範囲内に入るか、またはそうでなければ、イオン性範囲は、ｐＨ＝５
～ｐＨ＝１１の範囲の重複を有し、重複のサイズは、１．５ｐＨ単位以上である。そのイ
オン性範囲で負電荷を有する化学基は、本明細書において、アニオン性基として知られる
。そのイオン性範囲で正電荷を有する化学基は、本明細書において、カチオン性基として
知られる。あるｐＨ値の水性媒体に接触するもしくは溶解され、水性媒体に接触するまた
は溶解されるイオン基のうちの５０モル％以上がイオン状態である場合、イオン基はその
ｐＨ値において電荷を有するとみなされる。
【００２２】
　重合性基と、重合反応を通じて損なわれていないアニオン性基とを有するモノマーは、
アニオン性モノマーである。重合性基と、重合反応を通じて損なわれていないカチオン性
基とを有するモノマーは、カチオン性モノマーである。アニオン性基もカチオン性基も有
しないモノマーは、非イオン性モノマーである。
【００２３】
　開始剤は、少なくとも１つのフリーラジカルを、そのフリーラジカルがモノマーと相互
作用することができる条件下で生成することが可能である化合物である。一部の開始剤に
少なくとも１つのフリーラジカルを生成させる条件としては、例えば、上昇した温度、光
子への曝露、イオン化放射への曝露、ある化合物（例えば、化合物の酸化還元対等）の反
応、及びこれらの組み合わせが挙げられる。
【００２４】
　ポロゲンは、以下の特徴を有する化合物である：それは、モノマーではない；それは、
１大気圧で２００℃以下の沸点を有する；それは、２５℃の１００ｇの水中に０～１０グ
ラムの溶解性を有する。
【００２５】
　高分子電解質は、イオン基を含有する１つ以上のモノマーの３モル％以上の重合単位を
含有するポリマーである。単極高分子電解質は、イオン基が、全てアニオン性基または全
てカチオン性基のいずれかである、高分子電解質である。全てのイオン基がアニオン性基
である単極高分子電解質は、本明細書において、アニオン性高分子電解質として知られ、
本明細書において、負極性を有する。全てのイオン基がカチオン性基である単極高分子電
解質は、本明細書において、カチオン性高分子電解質として知られ、本明細書において、
正極性を有する。カチオン性高分子電解質及びアニオン性高分子電解質は、本明細書にお
いて、互いとは反対の極性を有する。双性イオン高分子電解質は、いくつかのカチオン性
基及びいくつかのアニオン性基を含有する。ビニルポリマーである高分子電解質は、ビニ
ル高分子電解質である。
【００２６】
　非ポリマー表面活性剤は、その分子が、１つ以上の脂肪基、及びもう１つのイオン基を
含有する、化合物である。脂肪基は、互いに直線形式に結合される８個以上の炭素原子を
有する化学基である。非ポリマー表面活性剤は、２，０００未満の分子量を有する。
【００２７】
　本発明は、水性媒体中に分散されている液滴（Ｄ）の懸濁液を含む。好ましくは、水性
媒体の重量に基づく重量による、水性媒体中の水の量は、６０％以上、より好ましくは７
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０％以上、より好ましくは８０％以上である。
【００２８】
　液滴（Ｄ）は、１つ以上の水不溶性化合物を含有する。好ましくは、水不溶性化合物（
複数を含む）は、１つ以上の水不溶性ビニルモノマー；より好ましくはスチレン、ジビニ
ルベンゼン、（メタ）アクリロニトリル、１つ以上の水不溶性置換スチレン、（メタ）ア
クリル酸の１つ以上の水不溶性アルキルエステル、またはこれらの混合物；より好ましく
はスチレン、ジビニルベンゼン、またはこれらの混合物を含有する。
【００２９】
　液滴（Ｄ）はまた、好ましくは、１つ以上の開始剤を含有する。好ましくは、開始剤（
複数を含む）は、１つ以上の水不溶性開始剤を含有する。好ましい水不溶性開始剤は、水
不溶性ペルオキシド開始剤及び水不溶性アゾ開始剤である。水不溶性ペルオキシド開始剤
の中でも、好ましいのは、ペルオキシエステル、ペルオキシジカーボネート、ジアルキル
ペルオキシド、ジアシルペルオキシド、ヒドロペルオキシド、ペルオキシケタール、ケト
ンペルオキシド、及びこれらの混合物であり、より好ましいのは、ペルオキシエステル、
ジアシルペルオキシド、及びこれらの混合物であり、より好ましいのは、ｔ－ブチルペル
オクトエート及びベンゾイルペルオキシドである。
【００３０】
　一部の実施形態において、液滴（Ｄ）は、１つ以上のポロゲンを含有する。好ましいポ
ロゲンは、液滴（Ｄ）の残存成分において可溶性である。好ましくは、液滴（Ｄ）の残存
成分から成る１００グラムの溶媒中に２５℃で溶解され得るポロゲンの量は、１０グラム
以上、より好ましくは２０グラム以上、より好ましくは５０グラム以上である。１つの好
適なポロゲンは、メチルイソブチルカルビノールである。
【００３１】
　ビニルモノマー、開始剤、ポロゲン、及び高分子電解質（ＰＥＤ）以外の全ての化合物
のカテゴリである、「Ｄ－Ｘ」というカテゴリを定義することによって、液滴（Ｄ）の内
容物を特徴付けることが有用である。好ましくは、液滴（Ｄ）中のＤ－Ｘの量は、液滴（
Ｄ）の重量に基づく重量で、０～２０％、より好ましくは０～１０％、より好ましくは０
～５％、より好ましくは０～２％、より好ましくは０～１％である。
【００３２】
　水及び高分子電解質（ＰＥＷ）以外の全ての化合物のカテゴリである、ＡＱ－Ｘという
カテゴリを定義することによって、水性媒体の内容物を特徴付けることが有用である。好
ましくは、水性媒体中のＡＱ－Ｘの量は、水性媒体の重量に基づく重量で、０～２０％、
より好ましくは０～１０％、より好ましくは０～５％、より好ましくは０～２％、より好
ましくは０～１％である。
【００３３】
　好ましくは、液滴（Ｄ）は、１μｍ以上、より好ましくは３μｍ以上、より好ましくは
１０μｍ以上、より好ましくは３０μｍ以上の体積平均粒径を有する。好ましくは、液滴
（Ｄ）は、５００μｍ以下の体積平均粒径を有する。
【００３４】
　本発明は、本明細書において高分子電解質（ＰＥＤ）及び高分子電解質（ＰＥＷ）と指
定される、２つの高分子電解質を含む。液滴（Ｄ）が、高分子電解質（ＰＥＤ）を含有し
、水相が、高分子電解質（ＰＥＷ）を含有する。高分子電解質（ＰＥＷ）及び高分子電解
質（ＰＥＤ）は、両方とも単極高分子電解質であり、それらは、互いとは反対の極性を有
する。つまり、高分子電解質（ＰＥＤ）がアニオン性高分子電解質であり、高分子電解質
（ＰＥＷ）がカチオン性高分子電解質であるか、またはそうでなければ、高分子電解質（
ＰＥＤ）がカチオン性高分子電解質であり、高分子電解質（ＰＥＷ）がアニオン性高分子
電解質であるかのいずれかである。好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）がアニオン性高
分子電解質であり、高分子電解質（ＰＥＷ）がカチオン性高分子電解質である。
【００３５】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）は、液滴（Ｄ）中に溶解される。好ましくは、高
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分子電解質（ＰＥＷ）は、水性媒体中に溶解される。
【００３６】
　高分子電解質（ＰＥＤ）の一部の量は、水性媒体中に存在し得ることが考えられる。高
分子電解質（ＰＥＷ）一部の量は、液滴（Ｄ）中に存在し得ることが考えられる。
【００３７】
　高分子電解質（ＰＥＤ）または高分子電解質（ＰＥＷ）のいずれかは、アニオン性高分
子電解質であり得る。好ましいアニオン性高分子電解質は、ビニルポリマーである。好ま
しくは、アニオン性高分子電解質は、１つ以上のアニオン性ビニルモノマーの重合単位を
含有する。好ましいアニオン性ビニルモノマーは、カルボン酸基、または無水物基、また
はスルホン酸基を有する。好ましいアニオン性ビニルモノマーは、（メタ）アクリル酸、
無水マレイン酸、及びスチレンスルホン酸である。好ましくは、アニオン性高分子電解質
中のアニオン性ビニルモノマーの重合単位の量は、モル％で、３．５％以上、より好まし
くは４％以上である。
【００３８】
　高分子電解質（ＰＥＤ）または高分子電解質（ＰＥＷ）のいずれかは、カチオン性高分
子電解質であり得る。好ましいカチオン性高分子電解質は、合成ポリマーであり、より好
ましいのは、合成ビニルポリマーまたは合成ポリエネイミン（ｐｏｌｙｅｎｅｉｍｉｎｅ
）タイプポリマー、より好ましいのは、合成ビニルポリマーである。好ましくは、カチオ
ン性高分子電解質は、１つ以上のカチオン性ビニルモノマーの重合単位を含有する。好ま
しいカチオン性ビニルモノマーは、アミン基を含有し、これは、第１級、第２級、第３級
、または第４級であり、好ましくは第４級であり得る。好ましい第４級アンモニウムビニ
ルモノマーは、（メタ）アクリルアミドアルキルトリアルキルアンモニム（ａｍｍｏｎｉ
ｍ）第４級化合物、ジアリルジアルキルアンモニウム第４級モノマー、及びこれらの混合
物であり、より好ましいのは、ジアリルジアルキルアンモニウム第４級モノマーであり、
より好ましいのは、ジアリルジメチルアンモニウムハライドである。多くの一般的な重合
条件下で、ジアリルジアルキ（ｄｉａｌｋｙ）アンモニウム第４級モノマーは、５員環で
ある重合単位を形成する。好ましくは、カチオン性ビニルモノマーの重合単位の量は、４
モル％以上である。
【００３９】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）は、１つ以上のイオン性モノマーの重合単位に加
えて、１つ以上の非イオン性モノマーの重合単位を含有する。好ましくは、高分子電解質
（ＰＥＤ）は、水不溶性である１つ以上の非イオン性モノマーの重合単位を含有する。よ
り好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）は、２５℃の１００ｇの水において、０．１グラ
ム以下、より好ましくは０．０５ｇ以下の可溶性を有する、１つ以上の非イオン性モノマ
ーの重合単位を含有する。水不溶性であるモノマーの中で、好ましいのは、（メタ）アク
リル酸のアルキルエステル、スチレン、及びスチレンの誘導体である。（メタ）アクリル
酸の水不溶性アルキルエステルの中で、好ましいのは、アルキル基が６個以上の炭素原子
、より好ましくは８個以上の炭素原子を有するものである。（メタ）アクリル酸の水不溶
性アルキルエステルの中で、好ましいのは、アルキル基が２２個以下の炭素原子、より好
ましくは２０個以下を有するものである。スチレンの水不溶性誘導体の中で、好ましいの
は、アルファ－アルキルスチレン、及びオルソ－、メタ－、またはパラ－アルキルスチレ
ンである。
【００４０】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）中の非イオン性モノマーの重合単位の量は、５０
モル％以上、より好ましくは６０モル％以上、より好ましくは７０モル％以上、より好ま
しくは８０モル％以上である。
【００４１】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）中のイオン性モノマーの重合単位の量は、３．５
モル％以上、より好ましくは４．５モル％以上である。好ましくは、高分子電解質（ＰＥ
Ｄ）中のイオン性モノマーの重合単位の量は、２０モル％以下、より好ましくは１０モル
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％以下、より好ましくは１２モル％以下である。
【００４２】
　非イオン性水不溶性モノマーでもイオン性モノマーでもないモノマーのカテゴリである
、「ＰＥＤ－Ｘ」というカテゴリを定義することによって、高分子電解質（ＰＥＤ）の重
合単位を説明することが有用である。好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）中のＰＥＤ－
Ｘモノマーの重合単位の量は、０～１０モル％、より好ましくは０～３モル％、より好ま
しくは０～１モル％、より好ましくは０である。
【００４３】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）は、ホモポリマーであるか、またはランダムコポ
リマーであるかのいずれかである。
【００４４】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）は、３，０００以上、より好ましくは５，０００
以上の重量平均分子量を有する。好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）は、３００，００
０以下、より好ましくは１００，０００以下、より好ましくは７５，０００以下、より好
ましくは５０，０００以下、より好ましくは２５，０００以下の重量平均分子量を有する
。
【００４５】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）は、１つ以上のイオン性モノマーの重合単位に加
えて、１つ以上の非イオン性モノマーの重合単位を含有する。好ましくは、高分子電解質
（ＰＥＷ）は、水中に高度に可溶性である、１つ以上の非イオン性モノマーの重合単位を
含有する。より好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）は、２５℃の１００ｇの水において
、１０グラム以上、より好ましくは５０グラム以上の可溶性を有する、１つ以上の非イオ
ン性モノマーの重合単位を含有する。水中に高度に可溶性である非イオン性モノマーの中
で、好ましいのは、（メタ）アクリルアミド、Ｎ－メチロール（メタ）アクリルアミド、
（メタ）アクリル酸のヒドロキシアルキルエステル、及びこれらの混合物であり、より好
ましいのは、（メタ）アクリルアミドであり、より好ましいのは、アクリルアミドである
。（メタ）アクリル酸のヒドロキシアルキルエステルのカテゴリは、（メタ）アクリル酸
のポリ（エチレンオキシド）エステルであるモノマー化合物を含む。
【００４６】
　１つの好適な高分子電解質（ＰＥＷ）は、ポリ（エチレンイミン）である。
【００４７】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）は、ホモポリマーまたはランダムコポリマーのい
ずれかである。
【００４８】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）は、３，０００以上、より好ましくは５，０００
以上、より好ましくは１０，０００以上、より好ましくは２０，０００以上、より好まし
くは４０，０００以上の重量平均分子量を有する。好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）
は、３００，０００以下、より好ましくは１００，０００以下の重量平均分子量を有する
。
【００４９】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）中の非イオン性モノマーの重合単位の量は、１０
モル％以上、より好ましくは２０モル％以上、より好ましくは３０モル％以上である。好
ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）中の非イオン性モノマーの重合単位の量は、９０モル
％以下、より好ましくは８０モル％以下、より好ましくは７０モル％以下である。
【００５０】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）中のイオン性モノマーの重合単位の量は、１０モ
ル％以上、より好ましくは２０モル％以上、より好ましくは３０モル％以上である。好ま
しくは、高分子電解質（ＰＥＷ）中のイオン性モノマーの重合単位の量は、９０モル％以
下、より好ましくは８０モル％以下、より好ましくは７０モル％以下である。
【００５１】
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　水中に高度に可溶性である非イオン性モノマーでもイオン性モノマーでもないモノマー
のカテゴリである、「ＰＥＷ－Ｘ」というカテゴリを定義することによって、高分子電解
質（ＰＥＷ）の重合単位を説明することが有用である。好ましくは、高分子電解質（ＰＥ
Ｗ）中のＰＥＷ－Ｘモノマーの重合単位の量は、０～１０モル％、より好ましくは０～３
モル％、より好ましくは０～１モル％、より好ましくは０である。
【００５２】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）は、いずれの他の高分子電解質または表面活性剤
の不在下においても、水性媒体と液滴（Ｄ）との間の界面の界面張力を低減することが可
能である。好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）は、いずれの他の高分子電解質または表
面活性剤の不在下においても、水性媒体と液滴（Ｄ）との間の界面の界面張力を低減する
ことが可能である。水性媒体と液滴（Ｄ）との間の界面の界面張力の低減は、たった１つ
の高分子電解質のみが存在する（例えば、実施例４－２を参照されたい）、以下で説明さ
れるような振盪試験を行うことによって観察することができる。混濁または不透明のいか
なる証拠が観察された場合にも、何らかの液滴が、たとえそれらが大きいまたは安定して
いない場合であっても、形成されたと見なされ、いかなるかかる液滴形成も、界面張力の
低減の証拠である。
【００５３】
　水性媒体は、５～１１のｐＨ値を有する。好ましくは、水性媒体のｐＨ値は、高分子電
解質（ＰＥＷ）のイオン性範囲内である。好ましくは、水性媒体のｐＨ値は、高分子電解
質（ＰＥＤ）のイオン性範囲内である。好ましくは、水性媒体のｐＨ値は、６以上、より
好ましくは７以上である。好ましくは、水性媒体のｐＨ値は、１０以下、より好ましくは
９以下である。
【００５４】
　好ましくは、組成物中の高分子電解質（ＰＥＤ）の総量は、液滴（Ｄ）の総重量に基づ
く重量で、０．０２％以上、より好ましくは０．０５％以上、より好ましくは０．０８％
以上である。好ましくは、組成物中の高分子電解質（ＰＥＤ）の総量は、液滴（Ｄ）の総
重量に基づく重量で、１２％以下、より好ましくは１０％以下、より好ましくは８％以下
、より好ましくは６％以下である。
【００５５】
　好ましくは、組成物中の高分子電解質（ＰＥＷ）の総量は、水性媒体の総重量に基づく
重量で、０．０２％以上、より好ましくは０．０５％以上、より好ましくは０．０８％以
上である。好ましくは、組成物中の高分子電解質（ＰＥＷ）の総量は、水性媒体の総重量
に基づく重量で、１２％以下、より好ましくは１０％以下、より好ましくは８％以下であ
る。
【００５６】
　好ましくは、本発明の組成物中の非ポリマー表面活性剤量は、組成物の重量に基づく重
量で、０～１％、より好ましくは０～０．３％、より好ましくは０～０．１％である。
【００５７】
　好ましくは、高分子電解質ではない水溶性ポリマーの量は、懸濁液の総重量に基づく重
量で、０～０．１％、より好ましくは０～０．０５％、より好ましくは０～０．０２％、
より好ましくは０～０．０１％、より好ましくは０～０．００５％である。
【００５８】
　液滴（Ｄ）の濃度は、懸濁液の総重量のパーセンテージとしての全ての液滴（Ｄ）の総
重量によって特徴付けられ得る。好ましくは、液滴（Ｄ）の濃度は、５％以上、より好ま
しくは１０％以上、より好ましくは２０％以上、より好ましくは３０％以上である。好ま
しくは、液滴（Ｄ）の濃度は、９０％以下、より好ましくは８０％以下、より好ましくは
７０％以下である。
【００５９】
　好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ）と高分子電解質（ＰＥＷ）との間に、共有結合は
形成されない。
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【００６０】
　液滴（Ｄ）の組成に関して、考えられる実施形態の中で、２つの実施形態が、本明細書
において、液滴（ＤＡ）及び液滴（ＤＢ）と標識される。液滴（ＤＡ）において、液滴中
の非ポリマー化合物の総重量に基づく重量で、液滴の非ポリマー含有量の９８％以上は、
水不溶性化合物である。液滴（ＤＢ）において、液滴中の非ポリマー化合物の総重量に基
づく重量で、液滴の非ポリマー含有量の２％超は、水不溶性ではない化合物である。一部
の高分子電解質（ＰＥＤ）は、極性モノマーの重合単位を有すること、及びかかる高分子
電解質（ＰＥＤ）は、全ての液滴（ＤＡ）において可溶性であるわけではないが、一部の
液滴（ＤＢ）において可溶性であることが考えられる。
【００６１】
　いかなる理論にも本発明を限定することなく、高分子電解質（ＰＥＤ）及び高分子電解
質（ＰＥＷ）の両方の一部または全ては、液滴（Ｄ）と水性媒体との間の界面に位置する
ことが考えられる。高分子電解質（ＰＥＤ）と高分子電解質（ＰＥＷ）との間の相互作用
は、その界面に機械的強度を与え、かつ液滴を安定化させて、他の液滴との合体を阻害す
ることがさらに考えられる。
【００６２】
　本発明の懸濁液は、好ましくは、以下のように作製される。水不溶性化合物及び高分子
電解質（ＰＥＤ）を一緒にし、混合して、非水溶液（ＮＡＳ）を作製する。好ましくは、
液滴内に位置することが予想される水不溶性化合物の全てを、この非水溶液（ＮＡＳ）の
中へ混合する。水溶液（ＡＳ）は、水性媒体に位置することが予想される高分子電解質（
ＰＥＷ）及び任意の他の化合物を、水中へ溶解することによって作製する。非水溶液（Ｎ
ＡＳ）及び水溶液（ＡＳ）は、別個の組成物である。好ましくは、高分子電解質（ＰＥＤ
）は、水溶液（ＡＳ）中には存在しない。好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）は、非水
溶液（ＮＡＳ）中に位置しない。高分子電解質（ＰＥＤ）以外のいずれかの追加の高分子
電解質が非水溶液（ＮＡＳ）中に位置する場合、その追加の高分子電解質は、好ましくは
、高分子電解質（ＰＥＤ）と同じ極性を有する。高分子電解質（ＰＥＷ）以外のいずれか
の追加の高分子電解質が水溶液（ＡＳ）中に位置する場合、その追加の高分子電解質は、
好ましくは、高分子電解質（ＰＥＷ）と同じ極性を有する。
【００６３】
　好ましくは、非水溶液（ＮＡＳ）及び水溶液（ＡＳ）は、接触させられ、十分に撹拌さ
れて、非水溶液を液滴に分解し、それらを水溶液全体に分布させる。
【００６４】
　本発明の懸濁液は、任意の目的に対して使用され得る。例えば、液滴（Ｄ）は、例えば
、石鹸、洗剤、コンディショナー、染料、またはこれらの混合物等の、洗浄またはパーソ
ナルケアのために有用な化合物を含有し得る。懸濁液は、パーソナル洗浄組成物、ローシ
ョン、または洗濯用若しくは表面用の洗浄組成物として有用な組成物の全てまたは一部で
あり得る。
【００６５】
　好ましくは、懸濁液は、懸濁重合のプロセスにおいて使用される。好ましくは、液滴（
Ｄ）は、高分子電解質（ＰＥＤ）に加えて、１つ以上のビニルモノマー、１つ以上の開始
剤、及び任意に、１つ以上のポロゲンを含有する。好ましくは、機械的撹拌が維持される
間、懸濁液は、開始剤が十分なフリーラジアル（ｆｒｅｅ　ｒａｄｉａｌ）種を生成して
、ビニル重合プロセスを開始する温度まで加熱され、懸濁液は、その温度以上で、モノマ
ーの９０％以上（重合前に存在するモノマーに基づく重量で）を重合するために十分な時
間、保たれる。好ましくは、温度は、８０℃以上にされる。好ましくは、温度は、１時間
以上、８０℃以上で維持される。好ましくは、液滴（Ｄ）中のモノマーは、重合プロセス
中、液滴中にとどまり、そのため、液滴は、ポリマービーズになる。
【００６６】
　好ましくは、懸濁重合は、懸濁が、高分子電解質（ＰＥＤ）及び高分子電解質（ＰＥＷ
）の両方のイオン性範囲内で選択されるｐＨ値を有する間に行われる。
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【００６７】
　懸濁重合によって生成されるポリマービーズに対する好ましい使用は、吸着剤であるか
、またはイオン交換能力を有するか、またはその両方であるかのいずれかである樹脂とし
てである。
【００６８】
　イオン交換能力を有する好ましい樹脂（本明細書において、イオン交換樹脂として知ら
れる）は、ポリマーに共有結合された官能基を有し、官能基は、好ましくはスルホン酸基
、カルボン酸基、第４級アミン基、または第３級アミン基である。好ましいイオン交換樹
脂は、スチレンを含むビニルモノマーの重合によって作製される。好ましくは、重合後、
樹脂は、化学反応を受けて、官能基に付着する。
【００６９】
　以下は、本発明の実施例である。「Ｃ」で終わる実施例番号は、比較実施例を示す。
【００７０】
　以下の材料及び略称を使用した。
【００７１】
【表１】

【００７２】
　界面圧縮試験：
　非水溶液を、５ｍｌの気密ガラス注射器に入れた。注射器を使用して、非水溶液を、水
溶液を含有する容器の中へ下方に伸びる管の中へ強制的に入れた；管は上方に曲がってお
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り、水溶液の表面下の水平開口において終端する。注射器プランジャを押圧することによ
って、十分な非水溶液を管の中へ強制的に入れて、開口において液滴を形成させ、液滴は
、管の端部に付着し、水溶液の中へ上方に伸びる。１０～１０００秒の中断後、次いで、
注射器をゆっくりと後退させ、液滴を縮小させた。液滴の外観を視覚的に観察し、撮影し
た。縮小の間、観察されたいかなる不均一性も、液滴の表面上の構造化された膜の証拠と
して見なされる。典型的に、不均一性は、液滴の表面上のしわとして現れる。
【００７３】
　振盪試験
　２０ｍＬのバイアルに、質量で３：２の比の水溶液対非水溶液を充填した。バイアルを
手によって振盪させて、非水溶液を水溶液の中へ分散させた。混合物は、以下の条件が満
たされた場合、本明細書において、振盪試験に「及第する」と言われる：形成された液滴
が、長期間、少なくとも２時間にわたって、安定していた；液滴が、顕微鏡下で明確に観
察されるのに十分に大きかった（典型的に、５０～１０００μｍの範囲内）。振盪試験に
及第する混合物の中で、分散された液滴の比較的大きいサイズにより、液滴は、極めて浮
揚性であり、そのため、振盪試験容器の上部まで素早く浮揚するが、しかしながら、分散
された液滴は、モノマー／水性界面の機械的強度により、連続的な水性相内で安定したま
まである。つまり、振盪試験に及第する混合物の中では、振盪後、混合物は、水中に分散
された非水溶液の液滴を含有する上部白色相、ならびに水及び溶解された成分を含有する
比較的澄んだ底部相の外観を有する。別個の層もまた、所望される上部白色層の上に現れ
る場合、混合物は、振盪試験に落第すると言われる。また、上部白色層が混濁しているだ
けで、不透明ではない場合、大きい、安定した液滴は形成されないと見なされ、試料は、
振盪試験に落第すると言われる。振盪試験に及第する混合物は、液滴がモノマー含有する
場合、懸濁重合に好適な懸濁液を生成すると見なされる。
【００７４】
　混合物のうちのいくつかは、混合物を、振盪後、５０℃のオーブンに５時間配置するこ
とによって、熱安定性に対して試験された。上の振盪試験に対する「及第」基準を継続し
て満たした試料は、熱安定性試験に「及第する」と言われた。
【００７５】
　調製１：ｐＨ＝７．５のトリス緩衝液は、以下のとおりに調製した。トリス緩衝液は、
９００グラムの脱イオン水を、１．２１１グラムのトリス及び０．３７９グラムのＮａＮ
Ｏ２と混合することによって、調製した。次いで、１Ｎ塩酸を使用して、ｐＨを監視する
ためにｐＨメーターを使用して、トリス溶液を７．５のｐＨまで滴定した。
【００７６】
　調製２：水溶液
　調製１で作製したｐＨ＝７．５の４９．５ｇのトリス緩衝液を、５．５ｇの溶液ＰＥ２
（１０％濃度）と混合した。
【００７７】
　調製３：非水溶液
　以下を、共に混合した。５．５５ｇのＤＶＢ（６５％濃度）、０．１５ｇのＢＰＯ（７
５％濃度）、０．３８のＰＥ１、及び３１．５２ｇのＳｔｙ。
【００７８】
　調製４：ｐＨ＝８．５のトリス緩衝液は、以下のとおりに調製した。トリス緩衝液は、
９００グラムの脱イオン水を、１．２１１グラムのトリス及び０．３７９グラムのＮａＮ
Ｏ２と混合することによって、調製した。次いで、１Ｎ塩酸を使用して、ｐＨを監視する
ためにｐＨメーターを使用して、トリス溶液を８．５のｐＨまで滴定した。
【００７９】
　実施例１：懸濁液の調製
　調製２の水溶液を、９０ｍＬの反応器に入れた。次いで、調製３の非水溶液を、同じ反
応器に入れた。混合物を、３０分間、傾斜翼インペラを用いて５００ｒｐｍで撹拌した。
水性媒体中に分散されたスチレン、ＤＶＢ、及びＢＰＯを含有する液滴を含有した懸濁液
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【００８０】
　実施例２：ポリマーの調製
　実施例１からの混合物懸濁液を、１分あたり１℃で８０℃まで加熱し、次いで、８０℃
で５時間保持した。次いで、混合物を、４５分にわたって９２℃まで加熱し、次いで、９
２℃で６０分間保持した。液滴の懸濁重合によって、ポリマービーズが生成された。
【００８１】
　実施例３：界面圧縮試験：
　３つの試料を、界面圧縮試験において試験した。結果は、以下のとおりであった。
【００８２】
【表２】

【００８３】
　実施例４：振盪試験：
　振盪試験の結果は、以下のとおりであった。各水溶液は、上の調製１に説明されるよう
に、ｐＨ＝７．５のトリス緩衝溶液中に溶解された、示される量のＰＥ２（ポリ（ＡＭ－
コ－ＤＡＤＭＡＣ））であった。各非水溶液は、溶媒中に溶解された、示される量のＰＥ
３（ポリ（２－ＥＨＡ－コ－ＡＡ））であり、ここでは、溶媒は、溶媒の重量に基づく重
量で９０％スチレンと１０％ＤＶＢとの混合物であった。
【００８４】
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【表３】

【００８５】
　追加の振盪試験の結果は、以下のとおりであった。
【００８６】
【表４】

【００８７】
　実施例５：追加の懸濁重合
　各反応器容器に、３０グラムの水溶液及び２０グラムの非水溶液を充填し、傾斜翼イン
ペラを用いて７００ｒｐｍで撹拌した。混合物を、１分あたり１℃で８０℃まで加熱し、
８０℃で５時間保持した。次いで、混合物を、４５分にわたって９２℃まで徐々に加熱し
、９２℃で６０分間保持した。生成物を２５℃まで冷却し、分析した。
【００８８】
　各水溶液は、ｐＨ＝７．５のトリス緩衝液、またはｐＨ＝８．５のトリス緩衝液のいず
れかに溶解された、水溶液の重量に基づき１重量％のＰＥ２（ポリ（ＡＭ－コ－ＤＡＤＭ
ＡＣ））であった。各非水溶液は、溶媒の重量に基づく重量で９０％スチレン及び１０％
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った。開始剤は、ｔ－ＢＰ（非水溶液の重量に基づき、０．４重量％のｔ－ＢＰストック
溶液）、またはＢＰＯ（非水溶液の重量に基づき、０．３重量％）のいずれかであった。
ＰＥ２の量は、非水溶液の重量に基づき、１重量％であった。得られるポリマービーズの
サイズは、Ｂｅｃｋｍａｎ－Ｃｏｕｌｔｅｒ粒子サイズ分析器を使用した光散乱によって
測定し、体積基準の中央径として報告した。結果は、以下のとおりであった。
【００８９】
【表５】

【００９０】
　実施例６及び７：ＭＩＢＣを含む振盪試験
　最初に、バイアル中で０．２グラムの高分子電解質（ＰＥＤ）及び１８．８グラムの溶
媒を使用して、以下の混合物を作製した。各溶媒は、示されるＭＩＢＣの量を有し、溶媒
の残りは、９：１のスチレン対ＤＶＢの重量比のスチレン及びＤＶＢであった。一部の例
において、バイアルの底部において、いくらかの沈降が観察され、高分子電解質（ＰＥＤ
）が完全に溶解しなかったことを示した。全ての例において、澄んだ溶液が、バイアルの
上部分において形成された。
【００９１】
　６グラムの溶液の試料を、各バイアルの上部から除去し、上のとおりに行われた振盪試
験において、９グラムの水溶液と混合した。水溶液は、１重量％（水溶液の重量に基づく
）のＰＥＥＩと混合した、ｐＨ＝７．５のトリス緩衝液であった。
【００９２】
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【表６】

【００９３】
　特定の高分子電解質（ＰＥＤ）がＰＴＢＥＡＭであるとき、ＰＴＢＥＡＭを液滴におい
て可溶性にするためのＭＩＢＣの正確な量は、７～３０重量％である。
【００９４】
【表７】

【００９５】
　特定の高分子電解質（ＰＥＤ）がＰＳＭであるとき、ＰＴＢＥＡＭを液滴において可溶
性にするためのＭＩＢＣの正確な量は、重量で７以上である。
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　実施例８：振盪試験からの熱時効処理された試料
　試料を、上で説明されるように振盪試験に供し、次いで、５０℃で５時間加熱した。加
熱後、試料を、振盪試験にあるような同じ基準に従って、「及第」または「落第」として
判断した。結果は、以下のとおりであった。
【００９７】
【表８】

【００９８】
　本発明の実施例のうちの多くはまた、熱安定性の追加の望ましい特性を有する。
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