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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
４級塩化されたＮ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレートを継続的に製造する
方法であって：
　Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレート、水、及びアルキル化剤を含む反
応物を継続的に撹拌されるタンク反応器に継続的に供給する工程；
　２つの明白に異なる液相が形成され、密度の高い相が８０％より多い前記４級塩化され
たＮ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレート及び２０％未満の水を含み、軽い
相が反応混合物全体の５重量％より多い量で存在し、前記Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチル
（メタ）アクリレート及びアルキル化剤を含むように、前記継続的に撹拌されるタンク反
応器内の条件を維持する工程；
　前記継続的に撹拌されるタンク反応器中の水分量が、継続的に該継続的に撹拌されるタ
ンク反応器に加えられる反応物の１６％を超えないようにする工程；及び
　前記継続的に撹拌されるタンク反応器から、前記密度の高い相の液体だけを継続的に除
去する工程
を含み、
　製造された４級塩化されたＮ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレートに、ジ
ブチルヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）及び銅を加える工程を更に含む方法。
【請求項２】
４級塩化されたＮ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレートを継続的に製造する
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方法であって：
　継続的に撹拌されるタンク反応器中に、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリ
レート、水、及びアルキル化剤を含む反応物を継続的に供給する工程；
　２つの明白に異なる液相が形成され、密度の高い相が前記４級塩化されたＮ，Ｎ－ジメ
チルアミノエチル（メタ）アクリレート及び水を含み、軽い相が前記Ｎ，Ｎ－ジメチルア
ミノエチル（メタ）アクリレート及びアルキル化剤を含むように、前記継続的に撹拌され
るタンク反応器内の条件を維持する工程；及び
　前記継続的に撹拌されるタンク反応器から、前記密度の高い相の液体のみを継続的に除
去する工程；
を含み、
　製造された４級塩化されたＮ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレートに、ジ
ブチルヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）及び銅を加える工程を更に含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　なし。
（連邦による補助金の言明）
　該当せず。
【０００２】
　本発明は、４級化された、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアミノエチル（メタ）アクリレート（Ｄ
ＭＡＥＡ・ＭＣＱ）の連続的な製造の装置及び方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ＤＭＡＥＡ・ＭＣＱは、カチオン性凝集剤ポリマーの製造に用いられる重要なモノマー
中間体である。ＤＭＡＥＡ・ＭＣＱは、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアミノエチルアクリレート（
ＤＭＡＥＡ）をさまざまな条件下で反応させることにより製造できることが知られている
。ＤＭＡＥＡを合成するためのよい方法は、特許文献１に記載されている。ＤＭＡＥＡか
らＤＭＡＥＡ・ＭＣＱを製造する効率的な方法は、回分式の製造方法に固有の厄介でコス
トのかさむ、開始及び停止の構造を避ける、継続的合成を含む。
【０００４】
　ＤＭＡＥＡからＤＭＡＥＡ・ＭＣＱを製造するための多くの不満足な方法が開発されて
いる。特許文献２、特許文献３及び特許文献４は、ＤＭＡＥＡ・ＭＣＱを製造するために
、直列に接続された、継続的に撹拌されるタンク反応器（ＣＳＴＲ）を用いている。しか
しながら、これらが好む多重反応器は厄介であり、高価である。特許文献５は、薄膜蒸発
器反応器中での反応の遂行を記載している。不幸なことに、この方法は、本発明と比較し
て、典型的に高価な操作コストに結びつく装置を使用している。特許文献６は、回転する
円板により撹拌されるカラムの設計を用いているが、不当に長い滞留時間に悩まされてい
る。特許文献７及び特許文献８は、ＤＭＡＥＡ・ＭＣＱを製造するために、塔型反応器を
使用しているが、決して理想的なものではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願第１２／４６８，５８５号
【特許文献２】特開２００３－３４２２４４号
【特許文献３】特開２００４－０１０５０８号
【特許文献４】特開２００４－１５５６６９号
【特許文献５】特開１９９５－２０６７９０号
【特許文献６】米国特許第６，６８３，２０３号
【特許文献７】中国特許出願第ＣＮ１２９６９４２号
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【特許文献８】中国特許出願第ＣＮ１２７６３６７号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、継続的及び効率的にＤＭＡＥＡ・ＭＣＱを製造するための改善された方法
の、明白な需要及び有用性が存在する。本章において記載される技術は、本願において引
用される、いかなる特許又は他の情報も、特にそのように指定されない限り、本発明に関
しての「先行技術」であることを認めることを意図していない。加えて、本章は、研究が
行われ、３７Ｃ．Ｆ．Ｒ．§１．５６（ａ）において定義される、関連する情報が存在し
ないと考慮されるべきではない。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　少なくとも１つの本発明の実施形態は、ＱＡＰを継続的に製造する方法を指向する。こ
の方法は、以下の工程を含む：
　ＴＡＳ、水、及びアルキル化剤を含む反応物を継続的にＣＳＴＲに供給する工程；
　前記ＣＳＴＲ内の条件を、２つの実質的に明白に異なる液相、第一相及び第二相、が形
成され、第二相は第一相よりも密度の高い相であり、第二相が実質的に８０％より多いＱ
ＡＰ、及び２０％未満の水を含み、第一相が反応混合物全体の約５重量％より多い量で存
在し、実質的にＴＡＳ、及びアルキル化剤を含むように維持する工程；
　前記ＣＳＴＲ中の水分量が、継続的に該ＣＳＴＲに加えられる反応物の１６％を超えな
いようにする工程；及び
　前記ＣＳＴＲから、実質的に第二相だけを、継続的に除去する工程。
【０００８】
　前記ＴＡＳが以下のものより成る群から選ばれる、請求項１に記載の方法：
　ＤＭＡＥＡ、いずれものＮ，Ｎ－ジアルキルアミノアルキル（メタ）アクリレート、（
メタ）アクリルアミド、及びそれらの任意の組み合わせ。
【０００９】
　１つ以上の追加的実施形態は、製造されるＱＡＰがＤＭＡＥＡ・ＭＣＱであってよい、
この方法を指向する。アルキル化剤は以下のものより成る群から選ばれ得る：塩化メチル
、塩化ベンジル、塩化セチル、ジメチル硫酸、及び任意の他の普通に知られたアルキル化
剤、及びそれらの任意の組み合わせ。ＴＡＳは、ＣＳＴＲの頂上からＣＳＴＲに加えるこ
とができる。第二相は、ＣＳＴＲの底部より、ＣＳＴＲから除去されることができる。除
去された第二相中での残余のＴＡＳの追加的反応は、それを栓流反応器中で反応させるか
、及び／又は追加的アルキル化剤を加えることにより促進される。このアルキル化剤は、
第二相の液体を気体流でパージすることにより除去できる。このアルキル化剤は、アルキ
ル化剤をストリップ塔を通過させることにより除去できる。このアルキル化剤は、アルキ
ル化剤をストリップ塔の頂上部を通過させ、ストリップ塔の底部からは、空気、窒素、及
びそれらの任意の組み合わせから成る群より選ばれる気体を通過させることにより除去で
きる。ＣＳＴＲ内の温度は４０～６０°Ｃに維持することができる。ＣＳＴＲ中の滞留時
間は、３０～１２０分であることができる。ＣＳＴＲ内の圧力は、３０～１００ｐｓｉに
維持されることができる。第一相の第二相に対する比は、１：１～１：２０の範囲に維持
されることができる。第二相の液体は、ＴＡＳ及びＱＡＰの混合により誘発されるせん断
が、ＣＳＴＲ内部の他の位置よりも低くなっている、ＣＳＴＲの底部の部位から除去され
ることができる。この方法は、製造されたＱＡＰにＢＨＴ、銅、ＭＥＨＱ、及びそれらの
任意の組み合わせを加える工程を更に含むことができる。製造されたＱＡＰは、３００ｐ
ｐｍ未満のＴＡＳを自身の中に含んでよい。
【００１０】
　この方法は、以下の工程を更に含むことができる：
　前記第二相の液体中の残存するいずれものＴＡＳの反応を促進する工程；
　前記第二相の液体から前記アルキル化剤を揮散させる工程；及び
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　所望の物理的性質を達成するために、前記第二相の液体に水を加える工程。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
　本発明の詳細な説明が、以下に、図面の具体的な参照とともに記載される。
【図１】図１は、本発明のアルキル化反応を図示している。
【図２】図２は、本発明の合成反応に用いられる装置の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
定義
　本願の目的のための用語の定義は以下のとおりである：
　「ＢＨＴ」は下式の分子を意味する：
【００１３】
【化１】

【００１４】
　「継続的プロセス」は、継続的に生成物を製造するために、試薬が絶えず反応操作に供
給されることができる、制限のない時間にわたり、継続的に遂行される能力のある、進行
中の化学的プロセスを意味する。継続的プロセスと回分式プロセスは、互いに排他的であ
る。
【００１５】
　「ＣＳＴＲ」は、継続的に撹拌されるタンク反応器（continuously stirred tank reac
tor）を意味する。
　「ＤＭＡＥＡ」は、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチルアクリレートを意味する。
　「ＤＡＥＡ・ＭＣＱ」は、４級塩化されたＮ，Ｎ－ジアルキルアミノエチルアクリレー
トを意味する。
　「ＤＭＡＥＭ」は、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアミノエチル（メタ）アクリレートを意味する
。
　「ＤＭＡＥＡ・ＭＣＱ」は、４級塩化されたＮ，Ｎ－ジアルキルアミノエチル（メタ）
アクリレートを意味する。
　「パーセント」又は「％」は、他に言明のない限り重量パーセントを意味する。
【００１６】
　「ＭＥＨＱ」は、下式の分子を意味する：
【００１７】
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【化２】

【００１８】
　「ＴＡＳ」は、３級アミン基質を意味する。
　「ＱＡＰ」は、第４級アミン生成物を意味する。
【００１９】
　万一、上記の定義又は本出願の他の箇所で言明される定義が、辞書又は参照により本願
に組み込まれた引用源において通常使用される意味（明示的な、又は暗示的な）と一致し
ない場合は、本出願、及びとりわけ特許請求範囲の用語は、本出願の定義に従い解釈され
るべきものと理解され、及び通常の定義、辞書の定義、又は参照により組み込まれた定義
に従うべきではない。
【００２０】
　少なくとも１つの実施形態では、アルキル化反応は、３級アミン基質からアルキル化さ
れた第４級アミン塩の製造に用いられる。このアルキル化反応は、アルキル化剤により促
進される。少なくとも１つの実施形態では、前記ＴＡＳは特許文献１にリストされたもの
から選ばれる１つのものである。図１に示されるように、少なくとも１つの実施形態では
、前記３級アミン基質は、ＤＭＡＥＡであり、及びそれはアルキル化剤である塩化メチル
によりアルキル化され、ＱＡＰ第４級アミン塩であるＤＭＡＥＡ・ＭＣＱを形成する。少
なくとも１つの実施形態では、前記ＴＡＳはＤＭＡＥＭであり、それにより形成されるＱ
ＡＰは、第４級アミン塩ＤＭＡＥＭ・ＭＣＱである。
【００２１】
　本発明の反応に固有の１つの主要な有用性は、最終生成物に不純物の存在を防ぎながら
、同時に水の存在が許容されることである。アミノアクリレート基質の反応性の性質のた
めに、加水分解、重合及び他の反応などの副反応は、生成物の品質に負の影響を与えるの
に十分な量で不純物が蓄積するような速度で生じることがある。これらの副反応は、水に
より促進されるために、かかる副反応を防止する１つのアプローチは、無水環境で反応を
遂行することであろう。しかしながら、そのような戦略は、ＤＭＡＥＡ・ＭＣＱ及びＤＭ
ＡＥＭ・ＭＣＱなどのＱＡＰの物理的性質により、挫折させられる。特にこれらのＱＡＰ
の溶解性は、所望の溶解性より低い。それらは溶液の約８０％以上を構成することはでき
ず、又は輸送中の寒冷な気候に晒されたときに、それらは溶液から析出してしまう。溶液
から析出すると、ＱＡＰの保存、輸送、ポンプによる移送ははるかに困難になる。反応性
生物中に過度の不純物を含まず、水の存在が可能である本発明の方法では、これらの困難
を回避することができる。
【００２２】
　少なくとも１つの実施形態では、アルキル化反応剤は以下のものから成る群より選ばれ
る：塩化メチル、塩化ベンジル、塩化セチル、ジメチル硫酸、及び任意の他の普通に知ら
れているアルキル化剤、及びそれらの任意の組み合わせ。
【００２３】
　少なくとも１つの実施形態では、３級アミン基質（ＴＡＳ）は、以下のものを含む群か
ら選ばれる：ＤＭＡＥＡ、いずれものＮ，Ｎ－ジアルキルアミノアルキル（メタ）アクリ
レート、（メタ）アクリルアミド、及びそれらの任意の組み合わせ。
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【００２４】
　これから図２を参照する。ここでは、アルキル化された第４級アミン塩生成物（ＱＡＰ
）（１）が、継続的に生産される装置（１０）が図示されている。装置（１０）は、全体
として３つの部分を含む：反応及び相分離部分（１１）、後熱（post-heat）部分（２１
）、及び揮散部分（３１）である。原料（ＴＡＳ、アルキル化剤、及び水）は、源から加
えられる。
【００２５】
　反応部分（１１）では、ＴＡＳがＴＡＳ源（６）から継続的に加えられる。アルキル化
剤は反応部分（１１）に、アルキル化剤源（７）から加えられ、水は水源（８）を経由し
て加えられる。これらの原料は必要に応じてＣＳＴＲ（１２）に継続的に加えられる。
【００２６】
　ＣＳＴＲ（１２）では、原料が反応するにつれて、２つの液相を含む環境が形成される
。軽い相（１３）には、試薬である、ＴＡＳ、及びアルキル化剤が圧倒的に含まれる。密
度の高い相（１）には、濃縮された水溶液中のＱＡＰ生成物が圧倒的に含まれる。
【００２７】
　少なくとも１つの実施形態では、この２つの液相環境は、ＣＳＴＲ（１２）内に特定の
反応条件を課すことにより達成される。ＣＳＴＲ（１２）内の圧力は、３０～１００ｐｓ
ｉに維持される。ＣＳＴＲ（１２）内の温度は、４０～６０°Ｃに維持される。原料は３
０～１２０分間の滞留時間を与える。水には約１０～２０重量％未満のＣＳＴＲ（１２）
に加えられた原料（それは、ＱＡＰが最終的にその中に溶解される２０％よりもはるかに
少ない）が含まれる。いくつかの実施形態では、この水は１０～１６重量％を占める。軽
い相（１３）の密度の高い相（１４）に対する比は、撹拌下におけるＣＳＴＲの下層部分
をサンプリングすることにより測定されたものとして、１：４（軽い相：密度の高い相）
などの安定した所望の比率に維持される。
【００２８】
　これらの条件は、生成物ＱＡＰが、容易に形成され、わずかな不純物しか含有しないこ
とを引き起こす。反応器に加えられる少ない量の水は、急速な反応速度で所望の反応が生
じることを可能にし、２つの溶液相がＣＳＴＲ内で形成され、容易に分離されることを促
進する。低い水のレベルは、加水分解反応による、望まれない不純物の生成速度を減速さ
せる。この環境は、ＱＡＰ形成の急速な反応速度、及び比較的遅い不純物の形成反応速度
を可能とするために、わずかな不純物を伴う比較的高純度のＱＡＰの形成をもたらす。
【００２９】
　継続的反応として、原料がＣＳＴＲ（１２）に継続的に加えらる一方、生成物を含む流
れは常にＣＳＴＲ（１２）から取り除かれる。本発明の新規な態様は、密度の高い相（１
４）のみを取り除くために、前記反応部分が反応装置であると同時に、分離装置として機
能することである。この方式で、ＣＳＴＲ中で反応速度を最大化するために、反応物濃度
を高く保つことができ、一方出て行く流れの中は生成物に富んでおり、ごく少量の反応物
を含む。少なくとも１つの実施形態では、密度の高い相のみが底部に存在するように、Ｃ
ＳＴＲを稼動させることができる、という事実を利用するために、生成物出口（１５）は
、実質的にＣＳＴＲ（１２）の底部に配置される。これは、反応器の底では、混合により
誘発されるせん断力が少なく、そのために密度の高い相が軽い相から分離し、この部位に
沈降する傾向があるためである。
【００３０】
　少なくとも１つの実施形態では、ＣＳＴＲ（１２）から密度の高い相を分離して除去す
るために、随意に外部及び／又はＣＳＴＲに取り付けられた装置を用いる、他の又は追加
的な機構が用いられる。これらには、限定はされないが、ＣＳＴＲ（１２）底部の垂直立
て管、バッフル、堰き（weir）、又はこの相に対して密度に誘発される分離を受ける時間
を与えられる他の機構、及びそれらの任意の組み合わせが含まれる。少なくとも１つの実
施形態では、サンプリング装置（１６、１７）がＣＳＴＲの頂上及び／又は底部に配置さ
れ、２つの液相の成分を解明するために用いられる。
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【００３１】
　少なくとも１つの実施形態では、ＣＳＴＲへ継続的に投入される原料は、１０～１６重
量％の水を含む。この臨界量の水は、ＣＳＴＲ中での所望の２つの液相の形成、及び分離
を促進する一方で、生成物中の望まれない加水分解性副生成物を最少化する。
【００３２】
　密度の高い相はＣＳＴＲ（１２）から除去された後、後熱部（２１）を通過させられる
。後熱部では、残渣レベルの未反応のＴＡＳがＱＡＰに変換される。少なくとも１つの実
施形態では、後熱部（２１）は栓流反応器（２２）を含む。少なくとも１つの実施形態で
は、栓流反応器（２２）は５０～７０°Ｃの温度に維持され、密度の高い相には０．５～
１．５時間の滞留時間が与えられる。少なくとも１つの実施形態では、残存するＴＡＳの
全てに対し、十分な量のアルキル化剤が存在することを確実にするために、追加的なアル
キル化剤が後熱部（２１）に供給される。
【００３３】
　処理の後、後熱部（２１）の生成物は、揮散部分（３１）を通過させられる。ここで、
未反応のアルキル化剤が揮散され、実質的に全てのＴＡＳが反応しているために、生成物
に残るもの全てがＱＡＰとなる。揮散部分（３１）は、気体源（３３）と流体連結してい
るタンク（３２）などの、１つ以上のタンクを含む。少なくとも１つの実施形態では、こ
の流体連結は気液の動的平衡状態にある。気体源（３３）は、気体が生成物を通じて流れ
ることを可能にし、生成物からいかなる残存アルキル化剤も浄化／除去する。少なくとも
１つの実施形態では、使用される気体としては、それらに限定はされないが、空気、窒素
、アルゴン又はそれらの任意の組み合わせが挙げられる。少なくとも１つの実施形態では
、生成物に対して向流様式で流れる。
【００３４】
　少なくとも１つの実施形態では、このタンクは、フラッシュタンク又はフラッシュドラ
ムである。少なくとも１つの実施形態では、後熱部の生成物は、タンク（３２）を通過す
る前に、フラッシュタンク／フラッシュドラム（３５）を通過する。少なくとも１つの実
施形態では、気体注入口（３７）は、フラッシュタンク／フラッシュドラムの底部に配置
されている。底部への位置決めは、液体中に沈んで、よりよく気体パージを促進すること
を可能にする。
【００３５】
　少なくとも１つの実施形態では、タンク（３２）はストリップ塔である。このストリッ
プ塔は、界面部分の蒸気－液体接触の増加を引き起こす、パッキング、トレー、バッフル
、堰（wiers）、又はそれらの組み合わせなどの塔の内部物を含む。
【００３６】
　少なくとも１つの実施形態では、生成物注入口（３４）は、タンク（３２）の頂上に配
置されている。少なくとも１つの実施形態では、揮散部分（３１）は生成物中のアルキル
化剤の量を約１００ｐｐｍに低下させる。高度に純粋なＱＡＰ（１）が製造された後、追
加的な水が約２０重量％以上の水を含むＱＡＰ溶液溶液を得るために加えられる（この追
加的な水は、後熱部の後及び揮散部分の前又は間に加えられる）。少なくとも１つの実施
形態では、揮散部分（３１）中のタンク（３２又は３５）からも、圧抜きバルブ（３６）
を用いて気体を放出することができる。
【００３７】
　この方法は継続的に高品質のＱＡＰを生成する一方で、ＱＡＰの最終的な純度は、装置
（１０）に注入されるＴＡＳの品質にも依存する。不運なことに、特定のＴＡＳ、及びと
りわけＤＭＡＥＡは、短い保存寿命を持ち、不良な品質のＴＡＳ（及びとりわけＤＭＡＥ
Ａ）から製造されるＱＡＰ（及びとりわけＤＭＡＥＡ・ＭＣＱ）は、低下したＱＡＰ品質
をもたらすことが観察されている。少なくとも１つの実施形態では、ＱＡＰが製造された
後で、安定化させる添加物がＱＡＰを含む溶液に加えられる。従来は、ＭＥＨＱ及び銅が
ＤＭＡＥＡの安定化剤として用いられている。不運なことに、ＭＥＨＱは、ＱＡＰの重合
に用いられる下流の化学物質との相溶性の問題があり、高価であり、銅と望まれない副反
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【００３８】
　少なくとも１つの実施形態では、加えられる安定化添加物はＢＨＴである。少なくとも
１つの実施形態では、ＢＨＴは銅と組み合わされる。ＢＨＴは、ＭＥＨＱより安価であり
、下流の重合化学物質と相溶性であり、銅とは反応しない。ＢＨＴの使用は、製造された
ＱＡＰが水を多く（２０％）含む溶液中で、経時的に分解することなく滞留することを可
能にする。少なくとも１つの実施形態では、ＢＨＴ、ＭＥＨＱ、及び銅の組み合わせがＱ
ＡＰを安定化するために用いられる。
【実施例】
【００３９】
　上述したことは、説明の目的で提示され、及び本発明の範囲を制限することが意図され
ていない、以下の実施例を参照することにより、よりよく理解され得る。
【００４０】
　プロセスを実証するため、及び比較データを得るために、パイロット・プラント・ユニ
ットを組み立てた。このプロセス装置を用いて、一連の実験でプロセスを反復遂行した。
各実験では、特定の条件の組み合わせを用い、定常状態に達するために反応を十分に長い
時間行った。最終生成物のサンプリングに加え、任意の所定の時間に、反応器の下部にお
ける反応混合物の物理的状態を観察する目的で、ＣＳＴＲ内に取り付けた浸漬管の手段に
より、処理中のサンプルをＣＳＴＲの下部から取り出した。
【００４１】
　最終生成物を、不純物であるアクリル酸（ＡＡ）、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアミノエチルア
クリレート（ＤＭＡＥＡ）、及びＮ，Ｎ－ジメチルアミノエタノール（ＤＭＡＥ）につい
て分析した。最終生成物中のアクリル酸不純物のレベルは、全体の過程を通じたアクリル
酸エステルの加水分解のレベルの目安を得るために共通して測定した。最終生成物中に存
在するＴＡＳの合計レベルを示す、合計のアミン不純物（ＤＭＡＥＡ＋ＤＭＡＥ）も測定
された。これらのアミン不純物は、所望の４級化反応には無反応性であるＤＭＡＥＡ及び
ＤＭＡＥ塩を最終的に形成する、加水分解性副反応が生起している、プロセスのＣＳＴＲ
又は反応部分において主として生成されている。本発明者らは、これらのアミン不純物が
、最終生成物を加工又は保存中に、重合に対して不安定にするために、これらのアミン（
ＤＭＡＥＡ及びＤＭＡＥ）の合計量が、最終生成物の品質の重要な指標であることを見出
した。
【００４２】
　表１に示されるように、参照実験１及び４は、受け入れがたい、高レベルのアクリル酸
及び４級塩化されないアミン不純物を与えた。対照的に、実験１１は、最終生成物中に、
低レベルのアクリル酸不純物を与えると同時に、きわめて低いレベルの４級塩化されてい
ないアミン不純物を与えた。実験９及び１０Ｂは、最終生成物中に、適度に低いレベルの
アクリル酸、及び４級塩化されていないアミン不純物を与えたが、不純物のレベルは実験
１１により与えられたものよりも高かった。
【００４３】
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【表１】

【００４４】
　本発明が多くの異なる形態で具体化され得る一方で、本明細書には図面が示され、及び
本発明の特定の好適な実施形態が詳細に記載されている。本開示は、本発明の原理の例示
であり、及び説明された特定の実施形態に本発明を限定する意図を持たない。本願中の全
ての特許、特許出願、科学的論文、及びいかなる他の引用された資料も、引用により、こ
こにその全体が本願に組み込まれる。更に、本発明は本明細書において記載され、及び本
明細書に組み込まれた、さまざまな実施形態の一部又は全てのいかなる可能な組み合わせ
も包含する。
【００４５】
　上述の開示は、説明的であり、包括的であることを意図していない。この記載は多くの
変形及び代替物を当業者に示唆するであろう。全てのこれらの代替手段及び変化は、原文
における用語「含んでいる（comprising）」が「含んでいるが～に限定されない（includ
ing,but not limited to）」を意味している、請求項の範囲内に包含されることが意図さ
れている。当技術分野に通暁した者には、本明細書に記載された具体的な実施形態の他の
等価物を認知することが可能であり、そのような等価物も請求項によって包含されること
が意図される。
【００４６】
　本明細書において開示される全ての範囲及びパラメータは、任意及び全ての部分的範囲
、その中に部分的に集計されるもの、及び終点までの全ての数字を包含するものと理解さ
れる。例えば、「１～１０」の範囲とは、最小値である１から、最大値である１０までの
間の（１及び１０を含む）、任意及び全ての部分的範囲、即ち、最小値である１又はより
大きな値から始まり（例えば１～６．１など）、最大値である１０又はそれ未満の値で終
了する（例えば、２．３～９．４、３～８、４～７など）、そして最終的には、その範囲
内に含まれる、１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０の各数を含むものと考慮され
るべきである。
【００４７】
　このことは、本発明の好適な、及び変更された実施形態の記述を完成する。当業者は、
本明細書に記載された具体的な実施形態の等価物を認識するであろうが、そのような等価
物も本明細書に添付された特許請求の範囲に包含されることが意図される。
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