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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　間隙を持って対向して配置された、少なくとも一方が透光性を有する一対の基板と、
　前記一対の基板に配置され、少なくとも前記透光性を有する一方の基板には透光性を有
する電極が配置された一対の電極と、
　前記一対の電極間に配置された分散媒と、
　前記分散媒中に分散され、色及び帯電極性が互いに異なる第１粒子群及び第２粒子群を
含み、前記一対の電極間に第１の電位差を付与することにより、前記第１粒子群及び前記
第２粒子群がそれぞれ単独で泳動し、かつ、前記第１の電位差よりも電位差が小さい第２
の電位差を付与することにより、前記第１粒子群と前記第２粒子群とが正又は負に帯電し
た凝集体を形成して泳動する２種類以上の粒子群と、を有する表示媒体に対して、
　前記表示媒体の一対の電極間に前記第１の電位差を付与することにより、前記２種以上
の粒子群をそれぞれ単独で泳動させ、それぞれの帯電極性に応じて前記一対の電極のいず
れか一方に引き付け、前記第２の電位差を付与することにより、少なくとも２種の粒子群
による凝集体を形成して泳動させ、該凝集体の帯電極性に応じて前記一対の電極のいずれ
か一方に引き付けるような電圧印加を行う表示装置。
【請求項２】
　前記分散媒中に分散され、前記一対の電極間に付与された電位差に応じて少なくとも単
独で泳動し、前記第１粒子群及び前記第２粒子群に対する凝集力が、前記第１粒子群と前
記第２粒子群との凝集体の凝集力とは異なる第３粒子群を有する請求項１に記載の表示装
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置。
【請求項３】
　前記第３粒子群は、前記一対の電極間に特定の電圧が印加されたときに前記第１粒子群
及び前記第２粒子群と正又は負に帯電した凝集体を形成して泳動する粒子群であり、前記
第１粒子群及び第２粒子群による凝集体を形成して泳動させ、該凝集体の帯電極性に応じ
て前記一対の電極のいずれか一方に引き付けるような電圧印加と、前記第１粒子群、第２
粒子群、及び第３粒子群による凝集体を形成して泳動させ、該凝集体の帯電極性に応じて
前記一対の電極のいずれか一方に引き付けるような電圧印加を行う請求項２に記載の表示
装置。
【請求項４】
　前記第１粒子群及び前記第２粒子群は、それぞれ前記第３粒子群の粒子間を通過する粒
子で構成されており、
　前記第３粒子群は、前記一対の電極間に付与された電位差に対する応答性が前記第１粒
子群及び前記第２粒子群よりも高い粒子群である請求項３に記載の表示装置。
【請求項５】
　前記第１粒子群及び前記第２粒子群は、それぞれ前記第３粒子群の粒子間を通過する粒
子で構成されており、
　前記第３粒子群は、前記第１粒子群及び前記第２粒子群とは凝集体を形成せずに泳動し
、前記一対の電極間に印加された電圧に対する応答性が前記第１粒子群及び前記第２粒子
群よりも高い粒子群である請求項２に記載の表示装置。
【請求項６】
　前記第３粒子群を構成する粒子の粒径が、前記第１粒子群を構成する粒子の粒径及び前
記第２粒子群を構成する粒子の粒径の１０倍以上である請求項２～請求項５のいずれか一
項に記載の表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　繰り返し書き換えが行なわれる表示媒体として、電気泳動粒子を用いた表示媒体が知ら
れている。この電気泳動型の表示媒体は、例えば、それぞれ電極を備え、対向配置された
一対の基板と、一対の基板間に形成された電界に応じて基板間を移動するように該基板間
に封入された粒子群と、を含んで構成されている。
【０００３】
　一対の基板間に封入された粒子群としては、特定の色に着色された１種類の粒子群であ
る場合や、互いに色及び移動に必要な電界強度の異なる複数種類の粒子群である場合等が
ある。例えば、２種類の粒子群を含む場合、表示媒体では、一対の基板間に電圧を印加す
ることにより封入されている粒子を移動させることで、何れか一方の基板側に移動した粒
子の量及び移動した粒子の色に応じた色の画像を表示させる。すなわち、表示対象となる
画像の色及び濃度に応じて、移動させる対象となる粒子群を移動させるための強度の電圧
を基板間に印加することで、移動対象となる粒子群を一対の基板の何れか一方側へ移動さ
せて表示対象の画像の色及び濃度に応じた画像が表示される。
【０００４】
　特許文献１には、光学特性及び電気泳動移動度が異なる２種類以上の電気泳動粒子を用
い、電気泳動移動度の差を利用して視覚的状態を変化させる電気泳動ディスプレイが開示
されている。
　特許文献２には、電気泳動表示素子の輝度を検出し、前記電気泳動表示素子の一対の電
極に前記駆動電源により各回毎に異なる所定駆動電圧を印加したときから前記センサーの
輝度値がほぼ飽和に達するまでの時間をそれぞれ求める手順と、前記駆動電圧と前記セン
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サーの輝度値がほぼ飽和値に達する時間との関係を求め、この関係から電気泳動表示素子
の駆動電圧に対する適正印加時間を求める手順とを有する泳動時間測定方法が開示されて
いる。
　特許文献３には、黒色着色分散媒と、該分散媒中に分散されており、互いに異なる色に
着色され、かつ、互いに異なる電気泳動移動度を有する着色電気泳動粒子とを含む表示媒
体を備え、該表示媒体に強度や向き、印加時間等の異なる電界をかけることにより異なる
色彩の表示が行われる表示装置が開示されている。
　特許文献４には、駆動電圧発生手段は、顔料粒子を第１の電極側から引き離すために第
１の駆動電圧を印加し、第１の駆動電圧の印加した後、第１の電極の側から第２の電極の
側に完全に移動する為の第２の駆動電圧を印加し、第１の駆動電圧の電圧値の絶対値は、
第２の駆動電圧の電圧値の絶対値より大である電気泳動装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－５８９０１号公報
【特許文献２】特開平９－６２７７号公報
【特許文献３】特開２０００－１９４０２１号公報
【特許文献４】特許第３９９１３６７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、より多くの色表示が実現される表示装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　請求項１の発明は、間隙を持って対向して配置された、少なくとも一方が透光性を有す
る一対の基板と、前記一対の基板に配置され、少なくとも前記透光性を有する一方の基板
には透光性を有する電極が配置された一対の電極と、前記一対の電極間に配置された分散
媒と、前記分散媒中に分散され、色及び帯電極性が互いに異なる第１粒子群及び第２粒子
群を含み、前記一対の電極間に第１の電位差を付与することにより、前記第１粒子群及び
前記第２粒子群がそれぞれ単独で泳動し、かつ、前記第１の電位差よりも電位差が小さい
第２の電位差を付与することにより、前記第１粒子群と前記第２粒子群とが正又は負に帯
電した凝集体を形成して泳動する２種類以上の粒子群と、を有する表示媒体に対して、前
記表示媒体の一対の電極間に前記第１の電位差を付与することにより、前記２種以上の粒
子群をそれぞれ単独で泳動させ、それぞれの帯電極性に応じて前記一対の電極のいずれか
一方に引き付け、前記第２の電位差を付与することにより、少なくとも２種の粒子群によ
る凝集体を形成して泳動させ、該凝集体の帯電極性に応じて前記一対の電極のいずれか一
方に引き付けるような電圧印加を行う表示装置。
　請求項２の発明は、前記分散媒中に分散され、前記一対の電極間に付与された電位差に
応じて少なくとも単独で泳動し、前記第１粒子群及び前記第２粒子群に対する凝集力が、
前記第１粒子群と前記第２粒子群との凝集体の凝集力とは異なる第３粒子群を有する請求
項１に記載の表示装置。
　請求項３の発明は、前記第３粒子群は、前記一対の電極間に特定の電圧が印加されたと
きに前記第１粒子群及び前記第２粒子群と正又は負に帯電した凝集体を形成して泳動する
粒子群であり、前記第１粒子群及び第２粒子群による凝集体を形成して泳動させ、該凝集
体の帯電極性に応じて前記一対の電極のいずれか一方に引き付けるような電圧印加と、前
記第１粒子群、第２粒子群、及び第３粒子群による凝集体を形成して泳動させ、該凝集体
の帯電極性に応じて前記一対の電極のいずれか一方に引き付けるような電圧印加を行う請
求項２に記載の表示装置。
　請求項４の発明は、前記第１粒子群及び前記第２粒子群は、それぞれ前記第３粒子群の
粒子間を通過する粒子で構成されており、前記第３粒子群は、前記一対の電極間に付与さ
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れた電位差に対する応答性が前記第１粒子群及び前記第２粒子群よりも高い粒子群である
請求項３に記載の表示装置。
　請求項５の発明は、前記第１粒子群及び前記第２粒子群は、それぞれ前記第３粒子群の
粒子間を通過する粒子で構成されており、前記第３粒子群は、前記第１粒子群及び前記第
２粒子群とは凝集体を形成せずに泳動し、前記一対の電極間に印加された電圧に対する応
答性が前記第１粒子群及び前記第２粒子群よりも高い粒子群である請求項２に記載の表示
装置。
　請求項６の発明は、前記第３粒子群を構成する粒子の粒径が、前記第１粒子群を構成す
る粒子の粒径及び前記第２粒子群を構成する粒子の粒径の１０倍以上である請求項２～請
求項５のいずれか一項に記載の表示装置。
【発明の効果】
【０００８】
　請求項１の発明によれば、異種の電気泳動粒子群を凝集体として泳動させた表示を行わ
ない場合に比べ、より多くの色表示が実現される表示装置が提供される。
　請求項２、３、４、５、６の発明によれば、前記の第３粒子群を有さない場合に比べ、
多くの色表示が実現される表示装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】第１実施形態に係る表示装置を示す概略図である。
【図２】第１実施形態に係る表示装置において電圧印加に応じた泳動粒子の挙動を示す概
略図である。
【図３】第２実施形態に係る表示装置において電圧印加に応じた泳動粒子の挙動を示す概
略図である。
【図４】第３実施形態に係る表示装置において電圧印加に応じた泳動粒子の挙動を示す概
略図である。
【図５】第４実施形態に係る表示装置において電圧印加に応じた泳動粒子の挙動を示す概
略図である。
【図６】第５実施形態に係る表示装置において電圧印加に応じた泳動粒子の挙動を示す概
略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明者らは、２種以上の電気泳動粒子群を用いて各粒子群の色に応じた表示を行う場
合、泳動粒子の組み合わせによっては、電極間に印加する電圧の強度及び時間によって泳
動途中で異種粒子群同士による凝集体を形成し、凝集体として泳動することを見出した。
そして、本発明者らは、電極間に印加される電圧に応じて各粒子群が単独で又は凝集体と
して泳動する粒子群を用い、電極間に印加する電圧を制御することで、各粒子群の色によ
る表示のほかに、これらの異種の粒子群によって形成される凝集体としての色による表示
も実現されることを見出した。
【００１１】
　本実施形態に係る表示装置は、間隙を持って対向して配置された、少なくとも一方が透
光性を有する一対の基板と、前記一対の基板に配置され、少なくとも前記透光性を有する
一方の基板には透光性を有する電極が配置された一対の電極と、前記一対の電極間に配置
された分散媒と、前記分散媒中に分散され、色及び帯電極性が互いに異なる第１粒子群及
び第２粒子群を含み、前記一対の電極間に第１の電位差を付与することにより、前記第１
粒子群及び前記第２粒子群がそれぞれ単独で泳動し、かつ、前記第１の電位差よりも電位
差が小さい第２の電位差を付与することにより、前記第１粒子群と前記第２粒子群とが正
又は負に帯電した凝集体を形成して泳動する２種類以上の粒子群と、を有する表示媒体に
対し、前記表示媒体の一対の電極間に前記第１の電位差を付与することにより、前記２種
以上の粒子群をそれぞれ単独で泳動させ、それぞれの帯電極性に応じて前記一対の電極の
いずれか一方に引き付け、前記第２の電位差を付与することにより、少なくとも２種の粒
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子群による凝集体を形成して泳動させ、該凝集体の帯電極性に応じて前記一対の電極のい
ずれか一方に引き付けるような電圧印加を行う表示装置である。
【００１２】
　以下、実施形態について図面を参照しつつ説明する。作用・機能が同じ働きを担う部材
には、全図面を通して同じ符合を付与し、重複する説明を省略する場合がある。また、説
明を簡易化するために、適宜１つのセルに注目した図を用いて本実施形態を説明する。
　また、シアン色の粒子をシアン粒子Ｃ、マゼンタ色の粒子をマゼンタ粒子Ｍ、黄色の粒
子を黄色粒子Ｙと記し、各粒子とその粒子群は同じ記号（符号）によって示す。
　また、これらの異種粒子群同士により形成される凝集体を、各粒子群を表す記号を組み
合わせて、例えばシアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍとの凝集体は凝集体ＣＭと記し、同様に
、凝集体ＣＹ、凝集体ＭＹ、凝集体ＣＭＹ等と記す場合がある。
【００１３】
＜第１実施形態＞
　図１は、第１実施形態に係る表示装置を概略的に示している。この表示装置１００は、
表示媒体１０と、表示媒体１０の一対の電極３，４間に電圧を印加する電圧制御手段（電
圧印加部３０及び制御部４０）と、を備えている。
　表示媒体１０は、画像表示面とされる表示基板１と非表示面とされる背面基板２とが間
隙を持って対向して配置されている。
　これらの基板１，２間を定められた間隔に保持すると共に、該基板間を複数のセルに区
画する間隙部材５が設けられている。
【００１４】
　上記セルとは、背面側電極４が設けられた背面基板と、表示側電極３が設けられた表示
基板１と、間隙部材５と、によって囲まれた領域を示している。セル中には分散媒６と、
分散媒６中に分散された第１粒子群１１、第２粒子群１２、及び白色粒子群１３とが封入
されている。
　第１粒子群１１と第２粒子群１２は、色及び帯電極性が互いに異なり、一対の電極３，
４間に印加された電圧に応じて第１の電位差を付与することにより、第１粒子群１１及び
第２粒子群１２がそれぞれ単独で泳動し、かつ、第１の電位差よりも電位差が小さい第２
の電位差を付与することにより、第１粒子群１１と第２粒子群１２とが正又は負に帯電し
た凝集体を形成して泳動する特性を有している。一方、白色粒子群１３は、第１粒子群１
１、第２粒子群１２よりも帯電量が少なく、第１粒子群１１、第２粒子群１２、あるいは
、これらの粒子群により形成される凝集体がいずれか一方の電極側まで移動する電圧が電
極間に印加されても、いずれの電極側まで移動しない粒子群である。
【００１５】
　まず、本実施形態に係る表示装置の構成部材について具体的に説明する。
【００１６】
‐表示基板及び背面基板‐
　表示基板１、又は表示基板と背面基板の双方は、透光性を有している。
　表示基板１には、表示側電極３が形成され、背面基板２には、背面側電極４が形成され
ている。
【００１７】
　表示基板１及び背面基板２としては、ガラスや、プラスチック、例えば、ポリエチレン
テレフタレート樹脂、ポリカーボネート樹脂、アクリル樹脂、ポリイミド樹脂、ポリエス
テル樹脂、エポキシ樹脂、ポリエーテルサルフォン樹脂等が挙げられる。
【００１８】
　表示基板１及及び背面基板２のそれぞれの厚みは、例えば５０μｍ以上３ｍｍ以下であ
る。
【００１９】
　表示側電極３および背面側電極４には、インジウム、スズ、カドミウム、アンチモン等
の酸化物、ＩＴＯ等の複合酸化物、金、銀、銅、ニッケル等の金属、ポリピロールやポリ
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チオフェン等の有機材料等が使用される。これらは単層膜、混合膜あるいは複合膜として
使用され、蒸着法、スパッタリング法、塗布法等で形成される。
　また、各電極の厚さは、蒸着法、スパッタリング法によれば、通常１００Å以上２００
０Å以下である。背面側電極４および表示側電極３は、従来の液晶表示媒体あるいはプリ
ント基板のエッチング等、従来公知の手段により、予め定められたパターン、例えば、マ
トリックス状、またはパッシブマトリックス駆動を実現するストライプ状に形成してもよ
い。
【００２０】
　また、表示側電極３を表示基板１に埋め込んでもよい。また、背面側電極４を背面基板
２に埋め込んでもよい。
【００２１】
　また、アクティブマトリックス駆動を実現にするために、画素毎にＴＦＴ（薄膜トラン
ジスタ）を備えていてもよい。配線の積層化および部品実装が容易であることから、ＴＦ
Ｔは表示基板１ではなく背面基板２に形成することが望ましい。
【００２２】
‐間隙部材‐
　表示基板１と背面基板２との間隙を保持するための間隙部材５は、表示基板１の透光性
を損なわないように形成され、例えば、熱可塑性樹脂、熱硬化性樹脂、電子線硬化樹脂、
光硬化樹脂、ゴム、金属等で形成される。
【００２３】
　間隙部材５は表示基板１及び背面基板２の何れか一方と一体化されてもよい。この場合
には、基板に対して、エッチング処理、レーザー加工処理、予め作製した型を使用してプ
レス加工処理又は印刷処理等を行うことによって間隙部材を作製する。
　間隙部材５は、表示基板側、背面基板側のいずれか、又は双方に作製する。
【００２４】
　間隙部材５は有色でも無色でもよいが、表示媒体に表示される表示画像に悪影響を及ぼ
さないように無色透明であることが望ましく、例えば、ポリスチレンやポリエステルやア
クリルなどの透明樹脂等が使用される。
【００２５】
　また、粒子状又は球状の間隙部材を採用する場合も透明であることが望ましく、ポリス
チレン、ポリエステル又はアクリル等の透明樹脂粒子の他、ガラス粒子も使用される。
【００２６】
　なお、本実施形態において「透明」とは、可視光に対して、透過率６０％以上有するこ
とを示している。
【００２７】
‐分散媒‐
　泳動粒子が分散される分散媒６としては、絶縁性液体であることが望ましい。本明細書
において、「絶縁性」とは、体積固有抵抗が１０１１Ωｃｍ以上であることを示している
。
【００２８】
　上記絶縁性液体として具体的には、ヘキサン、シクロヘキサン、トルエン、キシレン、
デカン、ヘキサデカン、ケロセン、パラフィン、イソパラフィン、シリコーンオイル、ジ
ククロロエチレン、トリクロロエチレン、パークロロエチレン、高純度石油、エチレング
リコール、アルコール類、エーテル類、エステル類、ジメチルホルムアミド、ジメチルア
セトアミド、ジメチルスルホキシド、Ｎ－メチルピロリドン、２－ピロリドン、Ｎ－メチ
ルホルムアミド、アセトニトリル、テトラヒドロフラン、プロピレンカーボネート、エチ
レンカーボネート、ベンジン、ジイソプロピルナフタレン、オリーブ油、イソプロパノー
ル、トリクロロトリフルオロエタン、テトラクロロエタン、ジブロモテトラフルオロエタ
ンなどや、それらの混合物が好適に使用される。これらの中でも、シリコーンオイルを適
用することがよい。
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【００２９】
　また、下記体積抵抗値となるよう不純物を除去することで、水（所謂、純水）も、分散
媒として好適に使用される。該体積抵抗値としては、１０３Ωｃｍ以上であることが望ま
しく、１０７Ωｃｍ以上１０１９Ωｃｍ以下であることがより好適であり、さらに１０１

０Ωｃｍ以上１０１９Ωｃｍ以下であることがより良い。
【００３０】
　なお、絶縁性液体には、必要に応じて、酸、アルカリ、塩、分散安定剤、酸化防止や紫
外線吸収などを目的とした安定剤、抗菌剤、防腐剤などを添加してもよいが、上記で示し
た特定の体積抵抗値の範囲となるように添加することが望ましい。
【００３１】
　また、絶縁性液体には、帯電制御剤として、陰イオン界面活性剤、陽イオン界面活性剤
、両性界面活性剤、非イオン界面活性剤、フッ素系界面活性剤、シリコーン系界面活性剤
、金属石鹸、アルキルリン酸エステル類、コハク酸イミド類等を添加して使用してもよい
。
【００３２】
　イオン性及び非イオン性の界面活性剤としては、より具体的には以下があげられる。ノ
ニオン界面活性剤としては、ポリオキシエチレンノニルフェニルエーテル、ポリオキシエ
チレンオクチルフェニルエーテル、ポリオキシエチレンドデシルフェニルエーテル、ポリ
オキシエチレンアルキルエーテル、ポリオキシエチレン脂肪酸エステル、ソルビタン脂肪
酸エステル、ポリオキシエチレンソルビタン脂肪酸エステル、脂肪酸アルキロールアミド
等が挙げられる。アニオン界面活性剤としては、アルキルベンゼンスルホン酸塩、アルキ
ルフェニルスルホン酸塩、アルキルナフタリンスルホン酸塩、高級脂肪酸塩、高級脂肪酸
エステルの硫酸エステル塩、高級脂肪酸エステルのスルホン酸等がある。カチオン界面活
性剤としては、第一級ないし第三級のアミン塩、第四級アンモニウム塩等があげられる。
　これら帯電制御剤は、粒子固形分に対して０．０１質量％以上２０質量％以下が望まし
く、特に０．０５質量％以上１０質量％以下の範囲が望ましい。
【００３３】
　分散媒６は、前記絶縁性液体と共に高分子樹脂を併用してもよい。高分子樹脂としては
、高分子ゲル、高分子ポリマー等であることも望ましい。
【００３４】
　具体的な高分子樹脂としては、アガロース、アガロペクチン、アミロース、アルギン酸
ナトリウム、アルギン酸プロピレングリコールエステル、イソリケナン、インスリン、エ
チルセルロース、エチルヒドロキシエチルセルロース、カードラン、カゼイン、カラギー
ナン、カルボキシメチルセルロース、カルボキシメチルデンプン、カロース、寒天、キチ
ン、キトサン、絹フィブロイン、クアーガム、クインスシード、クラウンゴール多糖、グ
リコーゲン、グルコマンナン、ケラタン硫酸、ケラチン蛋白質、コラーゲン、酢酸セルロ
ース、ジェランガム、シゾフィラン、ゼラチン、ゾウゲヤシマンナン、ツニシン、デキス
トラン、デルマタン硫酸、デンプン、トラガカントゴム、ニゲラン、ヒアルロン酸、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、プスツラン、フノラン、分解
キシログルカン、ペクチン、ポルフィラン、メチルセルロース、メチルデンプン、ラミナ
ラン、リケナン、レンチナン、ローカストビーンガム等の天然高分子由来の高分子ゲルが
挙げられる他、合成高分子の場合にはほとんどすべての高分子ゲルが挙げられる。
【００３５】
　更に、アルコール、ケトン、エーテル、エステル、及びアミドの官能基を繰り返し単位
中に含む高分子等が挙げられ、例えば、ポリビニルアルコール、ポリ（メタ）アクリルア
ミドやその誘導体、ポリビニルピロリドン、ポリエチレンオキシドやこれら高分子を含む
共重合体が挙げられる。
【００３６】
　これらの中でも、ゼラチン、ポリビニルアルコール、ポリ（メタ）アクリルアミド等が
望ましく用いられる。
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【００３７】
　また、この分散媒に着色剤を混合することで、泳動粒子の色とは異なる色を表示させて
もよい。
【００３８】
　分散媒に混合する着色剤としては、カーボンブラック、酸化チタン、酸化マグネシウム
、酸化亜鉛、フタロシアニン銅系シアン色材、アゾ系イエロー色材、アゾ系マゼンタ色材
、キナクリドン系マゼンタ色材、レッド色材、グリーン色材、ブルー色材等の公知の着色
剤が挙げられる。具体的には、アニリンブルー、カルコイルブルー、クロムイエロー、ウ
ルトラマリンブルー、デュポンオイルレッド、キノリンイエロー、メチレンブルークロリ
ド、フタロシアニンブルー、マラカイトグリーンオキサレート、ランプブラック、ローズ
ベンガル、Ｃ．Ｉ．ピグメント・レッド４８：１、Ｃ．Ｉ．ピグメント・レッド１２２、
Ｃ．Ｉ．ピグメント・レッド５７：１、Ｃ．Ｉ．ピグメント・イエロー９７、Ｃ．Ｉ．ピ
グメント・ブルー１５：１、Ｃ．Ｉ．ピグメント・ブルー１５：３、等が代表的なものと
して挙げられる。
【００３９】
　分散媒はその中で泳動粒子１１，１２が移動することから、分散媒６の粘度が特定の値
以上であると、背面基板２及び表示基板１への力のばらつきが大きく、電界に対する粒子
移動の閾値がとれない。従って、分散媒の粘度についても調整することがよい。
【００４０】
　分散媒６の粘度は、温度２０℃の環境下において、０．１ｍＰａ・ｓ以上１００ｍＰａ
・ｓ以下であることが望ましく、０．１ｍＰａ・ｓ以上５０ｍＰａ・ｓ以下であることが
より望ましく、０．１ｍＰａ・ｓ以上２０ｍＰａ・ｓ以下であることが更に望ましい。
【００４１】
　分散媒の粘度の調整は、分散媒の分子量、構造、組成等を調整することによって行われ
る。なお、この粘度の測定には、東京計器製Ｂ－８Ｌ型粘度計を用いる。
【００４２】
‐電気泳動粒子‐
　本実施形態では、電気泳動粒子として、色及び帯電極性が互いに異なる第１粒子群１１
及び第２粒子群１２を含み、前記一対の電極間に印加された電圧に応じて、第１粒子群１
１及び第２粒子群１２がそれぞれ単独で、又は、第１粒子群１１と第２粒子群１２とが正
又は負に帯電した凝集体を形成して泳動する２種類以上の粒子群を用いる。
【００４３】
　異種の粒子群間の凝集力は、例えば、これらの粒子群を構成する粒子の表面に凝集性を
制御するための高分子分散剤を付着させることで制御される。例えば、分散媒としてシリ
コーンオイルを用い、該シリコーンオイルに対して相溶性を有する高分子分散剤を粒子の
表面に付着させれば、分散媒中で高分子分散剤が広がる、従って、２種類の泳動粒子群１
１，１２がともに前記の高分子分散剤を表面に有していれば、粒子群同士は各粒子の表面
の高分子分散剤同士が反発し合って凝集し難くなる。
【００４４】
　また、異種の粒子群間の凝集力は、例えば、これらの粒子群を構成する粒子の帯電量を
調整することで制御してもよい。例えば、２種類の泳動粒子群１１、１２の帯電量が大き
い場合には、粒子群同士は静電力により凝集しやすくなる。
　泳動粒子の構成、製造方法等については後述する。
【００４５】
‐白色粒子‐
　白色粒子群を構成する粒子としては、例えば、酸化チタンや酸化ケイ素、酸化亜鉛など
の白色顔料を、ポリスチレンやポリエチレン、ポリプロピレン、ポリカーボネート、ＰＭ
ＭＡ、アクリル樹脂、フェノール樹脂、ホルムアルデヒド縮合物などに分散した粒子が使
用される。また、ポリスチレン粒子やポリビニルナフタレン粒子などを使用してもよい。
【００４６】
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　上記表示側電極３を設けた表示基板１及び背面側電極４を設けた背面基板２を、間隙部
材５を介して互いに固定する手段は特に限定されず、例えば、ボルトとナットとの組み合
わせ、クランプ、クリップ、基板固定用の枠等の固定手段を使用する。また、接着剤、熱
溶融、超音波接合等の固定手段も使用してもよい。
【００４７】
　このように構成される表示媒体は、例えば、画像の保存及び書換えを行う掲示板、回覧
版、電子黒板、広告、看板、点滅標識、電子ペーパー、電子新聞、電子書籍、及び複写機
・プリンタと共用するドキュメントシート等に使用される。
【００４８】
‐電圧印加部及び制御部‐
　電圧制御手段（電圧印加部３０、制御部４０）は、表示媒体１０の一対の電極３，４間
に第１の電位差を付与することにより、粒子群１１，１２をそれぞれ単独で泳動させ、そ
れぞれの帯電極性に応じて一対の電極１１，１２のいずれか一方に引き付け、第１の電位
差よりも電位差が小さい第２の電位差を付与することにより、これらの粒子群１１，１２
による凝集体を形成して泳動させ、該凝集体の帯電極性に応じて一対の電極１１，１２の
いずれか一方に引き付ける。
　このような制御によって、各粒子群１１，１２によるそれぞれの色表示と、これらの異
種粒子群同士の凝集体による色表示と、分散媒６中で泳動しない白色粒子群１３による色
表示の４色の表示が実現される。
【００４９】
　電圧印加部３０は、表示側電極３及び背面側電極４にそれぞれ電気的に接続されている
。
【００５０】
　電圧印加部３０は、制御部４０に信号授受されるように接続されている。
【００５１】
　制御部４０は、装置全体の動作を司るＣＰＵ（中央処理装置）と、各種データを一時的
に記憶するＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）と、装置全体を制御す
る制御プログラム等の各種プログラムが予め記憶されたＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍ
ｅｍｏｒｙ）と、を含むマイクロコンピュータとして構成されていてもよい。
【００５２】
　電圧印加部３０は、表示側電極３及び背面側電極４に電圧を印加するための電圧印加装
置であり、制御部４０の制御に応じた電圧を表示側電極３及び背面側電極４にそれぞれ印
加して電位差を付与する。
【００５３】
　図２は、第１実施形態に係る表示媒体において電圧印加に応じた泳動粒子１１，１２の
挙動を概略的に示している。なお、図２～図６では、白色粒子１３、分散媒６、両面の基
板（表示基板１及び背面基板２）、間隙部材５等は省略されている。
　本実施形態では、第１粒子１１は、マゼンタの色彩を有する負帯電の電気泳動粒子（マ
ゼンタ粒子Ｍ）であり、第２粒子１２は、シアンの色彩を有する正帯電の電気泳動粒子（
シアン粒子Ｃ）であり、凝集体全体としては負帯電である場合について説明するが、これ
に限定されない。各粒子の色と帯電極性は適宜設定すればよく、凝集体は全体として正帯
電であってもよい。また、以下の説明で印加する電圧の値も一例であって、これに限定さ
れず、各粒子の帯電極性、応答性、電極間の距離等に応じて適宜設定すればよい。
【００５４】
‐マゼンタ色表示‐
　図２（ａ）に示されるように、表示側の電極３がプラスとなるように３０Ｖの電圧を印
加すると、負帯電のマゼンタ粒子Ｍは表示側電極３に、正帯電のシアン粒子Ｃは背面側電
極４にそれぞれ単独で泳動して各電極の全面に付着した状態となる。これにより表示側電
極３及び表示基板１を通じてマゼンタ粒子群によるマゼンタ色が表示（Ｍ表示）される。
【００５５】



(10) JP 5381737 B2 2014.1.8

10

20

30

40

50

‐シアン色表示‐
　一方、図２（ｂ）に示されるように、表示側の電極３がマイナスとなるように３０Ｖの
電圧を印加すると、負帯電のシアン粒子Ｃは表示側電極３に、正帯電のマゼンタ粒子Ｍは
背面側電極４にそれぞれ単独で泳動して各電極の全面に付着した状態となる。これにより
表示側電極３及び表示基板１を通じてシアン粒子Ｃ群によるシアン色が表示（Ｃ表示）さ
れる。
【００５６】
‐白色表示‐
　各電極３，４に印加する電圧の正負を逆にして、マゼンタ色表示からシアン色表示に切
り替わるまでの時間をＴｍｃとすると、マゼンタ色表示の状態でＴｍｃよりも短い時間で
電圧を印加して電圧をオフ（０Ｖ）にすると、図２（ｃ）に示されるように、各粒子群は
電極３，４から離れ、対向する電極に向かう泳動途中で凝集体（凝集体ＣＭ）を形成する
。あるいは、シアン色表示からマゼンタ色表示に切り替わるまでの時間をＴｃｍとすると
、シアン色表示の状態でＴｃｍよりも短い時間で電圧を印加して凝集体を形成してもよい
。
　凝集体全体としては、凝集体を構成する各粒子Ｃ，Ｍの極性の大きさ、数などによって
負帯電又は正帯電となる。本実施形態では凝集体が負帯電として説明するが、正帯電であ
ってもよい。
【００５７】
　そして、凝集体ＣＭが各粒子群に分離せずに凝集体として移動する程度の低い電圧、例
えば、表示側電極３がマイナスとなるように１５Ｖの電圧を印加すると、図２（ｄ）に示
されるように、負帯電の凝集体は背面側電極４側に泳動して背面側電極４に付着した状態
となる。このとき表示側基板側から見ると、分散媒に泳動せずに分散している白色粒子群
（図２では不図示）による白色表示（Ｗ表示）が得られる。なお、白色粒子を用いずに、
白色の分散媒液を用いて白色表示を実現してもよい。
　なお、白色表示のときに、凝集体ＣＭをそれぞれの粒子群に分かれるより高い電圧、例
えば表示側電極３がプラスとなるように３０Ｖの電圧を印加することで、マゼンタ色表示
（Ｍ表示）に変化する。
【００５８】
‐青色表示‐
　一方、前記マゼンタ色表示又はシアン色表示から一端凝集体を形成し、例えば、表示側
電極３がプラスとなるように１５Ｖの電圧を印加すると、負帯電の凝集体ＣＭは、図２（
ｅ）に示されるように表示側電極側に泳動して表示側電極３に付着した状態となる。これ
により、マゼンタ粒子群とシアン粒子群との凝集体による青色表示（Ｂ表示）に変化する
。
　なお、各電極３，４の電圧が正負逆になるように電圧を印加して、白色表示から青色表
示に変化させてもよい。
【００５９】
　また、白色表示において、凝集体ＣＭが粒子の種類ごとに分離する電圧、例えば表示側
電極３がマイナスとなるように３０Ｖの電圧を印加すると、シアン粒子Ｃは表示側電極３
側に、マゼンタ粒子Ｍは背面側電極側にそれぞれ引き付けられてシアン色表示（Ｃ表示）
に変化する。
【００６０】
　上記のように、単独で泳動するだけでなく、予め定めた電圧を印加したときに異種粒子
間で凝集体を形成して泳動する２種類の電気泳動粒子群を用い、各電極３，４に印加する
電圧の強度及び時間を制御することによって４色の表示が実現される。
【００６１】
　次に、３種類の電気泳動粒子を用い、一対の電極間に印加された電圧に応じて、少なく
とも単独で泳動し、第１粒子群及び第２粒子群に対する凝集力が、第１粒子群と第２粒子
群との凝集体の凝集力とは異なる第３粒子群を有する表示媒体について説明する。
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　なお、このような第３粒子群を有する場合、第１粒子群及び第２粒子群による凝集体を
形成して泳動させ、該凝集体の帯電極性に応じて一対の電極のいずれか一方に引き付ける
ような電圧印加と、第１粒子群、第２粒子群、及び第３粒子群による凝集体を形成して泳
動させ、該凝集体の帯電極性に応じて一対の電極のいずれか一方に引き付けるような電圧
印加を行うことで、より多くの色表示が実現される。
【００６２】
＜第２実施形態＞
　図３は、第２実施形態に係る表示装置を構成する表示媒体を概略的に示している。
　この表示媒体では、分散媒中に、電気泳動粒子として、正帯電のシアン粒子Ｃ及び負帯
電のマゼンタ粒子Ｍに加え、正帯電の黄色粒子Ｙが分散されている。
【００６３】
　そして、電界強度に応じて、シアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍと黄色粒子Ｙ、シアン粒子
Ｃとマゼンタ粒子Ｍ、又は、マゼンタ粒子Ｍと黄色粒子Ｙとが、主に静電引力に基づく凝
集体を形成する。各凝集体はそれぞれ全体としては負帯電となり、マゼンタ粒子Ｍとシア
ン粒子Ｃとの凝集力（ＣＭ凝集力）は、マゼンタ粒子Ｍと黄色粒子Ｙとの凝集力（ＭＹ凝
集力）よりも大きくなるように（すなわち、ＣＭ凝集力＞ＭＹ凝集力）、各粒子Ｃ，Ｍ，
Ｙの帯電極性が調整されている。従って、凝集したシアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍの分離
（「ＣＭ分離」と記す。）に少なくとも必要な電圧をＶ１、凝集したマゼンタ粒子Ｍと黄
色粒子Ｙとの分離（「ＭＹ分離」と記す。）に少なくとも必要な電圧をＶ２とすると、Ｖ
１＞Ｖ２の関係にある。
【００６４】
　なお、本実施形態では、正帯電の粒子を２種類（シアン粒子Ｃ、黄色粒子Ｙ）、負帯電
の粒子を１種類（マゼンタ粒子Ｍ）用いているが、正帯電の粒子を１種類、負帯電の粒子
を２種類用いてもよい。各粒子の色と帯電の組み合わせも適宜設定すればよく、各凝集体
は全体として正帯電であってもよい。また、凝集力も上記関係に限定されず、例えば、Ｃ
Ｍ凝集力＜ＭＹ凝集力であってもよい。
【００６５】
‐マゼンタ色表示及び緑色表示‐
　表示側電極３が正極、背面側電極４が負極となるように、これらの電極間にＶ＞Ｖ１と
なる電圧Ｖを印加すると、負帯電のマゼンタ粒子Ｍは表示側電極３側に、正帯電のシアン
粒子Ｃと黄色粒子Ｙは背面側電極４側にそれぞれ引き付けられる結果、マゼンタ色の表示
となる（図３（ａ））。
【００６６】
　一方、表示側電極３が負極、背面側電極４が正極となるように、電極間に｜Ｖ｜＞｜Ｖ
１｜となる電圧Ｖを印加すると、正帯電のシアン粒子Ｃと黄色粒子Ｙは表示側電極３側に
、負帯電のマゼンタ粒子Ｍは背面側電極４側にそれぞれ引き付けられる結果、シアン粒子
層と黄色粒子層による緑色表示となる（図３（ｂ））。
　なお、各電極の正負を逆にして｜Ｖ｜＞｜Ｖ１｜となる電圧Ｖを印加して、マゼンタ色
表示から緑色表示、あるいは、マゼンタ色表示から緑色表示に変化させてもよい。
【００６７】
‐黒色表示及び白色表示‐
　図３（ａ）に示す状態（マゼンタ色表示）において、表示側電極３が負極、背面側電極
４が正極となるように、Ｖ＜－Ｖ１となる電圧Ｖを短時間印加する。このとき、各粒子Ｃ
，Ｍ，Ｙが引き付けられていた各電極３，４からそれぞれ離れて反対側の電極まで到達す
る前に電圧をオフ（０Ｖ）にする。これにより、３種の泳動粒子群はそれぞれ電極３，４
から離れた位置で全体として負帯電の凝集体（凝集体ＣＭＹ）を形成する。次いで、｜Ｖ
２｜＞｜Ｖ｜となる電圧Ｖを印加すると、凝集体ＣＭＹを形成したまま、各電極の電位差
に応じて泳動する。
【００６８】
　例えば、表示側電極３が正極、背面側電極４が負極となるように上記強度の電圧Ｖを印
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加すれば、凝集体ＣＭＹは表示側電極３に引き付けられて黒色表示となり（図３（ｃ））
、表示側電極３が負極、背面側電極４が正極となるように電圧Ｖ（－Ｖ２＜Ｖ＜０）を印
加すれば、凝集体ＣＭＹは背面側電極４に引き付けられて分散媒中で泳動しない白色粒子
群による白色表示が得られる（図３（ｄ））。なお、本実施形態でも白色粒子群を用いず
に、白色分散媒を用いて白色表示を実現してもよい。
【００６９】
　また、図３（ｂ）に示す状態（緑色表示）において、表示側電極３が正極、背面側電極
４が負極となるように、Ｖ＞＋Ｖ１となる電圧Ｖを短時間印加して電極３，４から３種の
泳動粒子群を離脱させて凝集体ＣＭＹを形成した後、｜Ｖ２｜＞｜Ｖ｜となる電圧Ｖを印
加してもよい。この場合も、凝集体ＣＭＹのまま泳動し、各電極３，４の電位差に応じて
黒色表示（図３（ｃ））又は白色表示（図３（ｄ））が得られる。
　なお、各電極の正負を逆にして｜Ｖ２｜＞｜Ｖ｜となる電圧Ｖを印加して、黒色表示か
ら白色表示、あるいは、白色表示から黒色表示に変化させてもよい。
【００７０】
‐青色表示及び黄色表示‐
　図３（ｃ）に示す状態（黒色表示）から、表示側電極３が正極、背面側電極４が負極と
なるように、Ｖ１＞Ｖ＞Ｖ２となる電圧Ｖを印加すると、マゼンタ粒子Ｍと黄色粒子Ｙは
分離され、シアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍとの凝集は維持される。その結果、黄色粒子Ｙ
のみ背面側電極４に引き付けられて泳動し、シアン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍとの凝集
体ＣＭ（負帯電）による青色表示となる（図３（ｅ））。
【００７１】
　一方、図３（ｄ）に示す状態（白色表示）から、表示側電極３が負極、背面側電極４が
正極となるように、－Ｖ１＜Ｖ＜－Ｖ２となる電圧Ｖを印加すると、黄色粒子Ｙは分離し
、シアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍとの凝集は維持される。その結果、黄色粒子Ｙのみ表示
側電極３まで泳動する。これにより黄色粒子群Ｙによる黄色表示が得られる（図３（ｆ）
）。
　なお、各電極の正負を逆にして｜Ｖ１｜＞｜Ｖ｜＞｜Ｖ２｜となる電圧Ｖを印加して、
青色表示から黄色表示、あるいは、黄色表示から青色表示に変化させてもよい。
【００７２】
　上記のように、電気泳動粒子として凝集体を形成し、２種の粒子群同士で凝集力が異な
る場合、凝集力の差を利用して、電極間に印加する電圧の強度及び時間を制御することに
よって６色の表示が実現される。
【００７３】
＜第３実施形態＞
　図４は、第３実施形態に係る表示装置を構成する表示媒体を概略的に示している。
　この表示媒体では、分散媒中に、電気泳動粒子として、正帯電のシアン粒子Ｃと、負帯
電のマゼンタ粒子Ｍと、シアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍよりも粒径が大きく、正帯電の
黄色粒子Ｙ２とが分散されている。各粒子の大きさは、シアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍが
それぞれ黄色粒子群の粒子間を通過可能であればよい。大径の黄色粒子Ｙ２は、小径であ
るシアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍよりも電極間に印加される電圧に対する応答性が高い
。黄色粒子Ｙ２の粒径は、シアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍに比べて電圧（電位）に対する
応答性が高いこと、及び、シアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍが黄色粒子間をすり抜け易いこ
となどの観点から、シアン粒子Ｃ、マゼンタ粒子Ｍの各粒径の１０倍以上であることが望
ましい。なお、各粒子間の凝集及び凝集力の関係については第２実施形態と同様である。
【００７４】
　なお、本明細書において、粒径とは粒子の体積平均粒子径のことであり、ホリバＬＡ－
３００（レーザー光散乱・回折式粒度測定装置）によって測定される値である。
【００７５】
‐マゼンタ色表示及び緑色表示‐
　マゼンタ色表示及び緑色表示については、第２実施形態と同様であり、電極間に｜Ｖ｜
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＞｜Ｖ１｜となる電圧Ｖを印加すれば異種の粒子群による凝集は生じず、表示側電極３が
正極であればマゼンタ粒子Ｍが引き付けられてマゼンタ色表示となり（図４（ａ））、表
示側電極３が負極であればシアン粒子Ｃと黄色粒子Ｙ２が引き付けられて緑色表示となる
（図４（ｂ））。特に、本実施形態のように大径の黄色粒子Ｙ２を用いることで、シアン
粒子Ｃの層と黄色粒子Ｙ２の層が形成される。
【００７６】
‐赤色表示及びシアン色表示‐
　図４（ａ）に示す状態（マゼンタ色表示）又は図４（ｂ）に示す状態（緑色表示）から
、シアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍは応答せず、大径の黄色粒子Ｙ２は応答するように短
時間パルス電圧を印加させて、大径の黄色粒子群Ｙ２のみを反対側の電極に移動させる。
これにより、黄色粒子群Ｙ２のみ移動し、マゼンタ粒子群と黄色粒子群Ｙ２による赤色表
示（図４（ｃ））、又は、シアン粒子群によるシアン色表示（図４（ｄ））が得られる。
【００７７】
　ここで、黄色粒子Ｙ２のみを移動させる電圧印加方法としては、小径のシアン粒子Ｃと
マゼンタ粒子Ｍが応答しない（電圧）×（時間）で黄色粒子Ｙ２を駆動すればよい。
　駆動力／帯電量の点から、黄色粒子Ｙ２がシアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍよりも十分
大きいこと、また、シアン粒子Ｃ／黄色粒子Ｙ２の層形成の点から、黄色粒子間をシアン
粒子Ｃが通過してシアン粒子層と黄色粒子層が積層されることが重要であり、本発明者ら
の実験によれば、黄色粒子Ｙ２の粒径とシアン粒子Ｃの粒径は少なくとも１０倍の差が必
要である。
　また、本発明者らの実験では、粒径が５００ｎｍ以下の粒子が電極から離れて移動を開
始するのに、０．３Ｖ／μｍの電界強度で０．１秒ほどの時間を要し、粒径が５μｍ以上
の粒子ではその時間で電極間を移動する。
【００７８】
‐白色表示及び黒色表示‐
　白色表示及び黒色表示を得る手順は、基本的には第２実施形態の場合と同様であり、図
４（ａ）に示す状態（マゼンタ色表示）又は図４（ｂ）に示す状態（緑色表示）から、｜
Ｖ｜＞｜Ｖ１｜となる電圧Ｖを短時間印加し、シアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍを各電極
３，４から離脱させた状態で低電圧Ｖ（黄色粒子群Ｙ２とマゼンタ粒子群Ｍの凝集体が分
離されない電圧：｜Ｖ２｜＞｜Ｖ｜）でシアン粒子Ｃ、マゼンタ粒子Ｍ、及び黄色粒子Ｙ
２を動かすと、これらの３種の泳動粒子群による凝集体ＣＭＹが形成される。３種の泳動
粒子群による凝集体ＣＭＹを形成させた後、｜Ｖ２｜＞｜Ｖ｜となる電圧Ｖを印加して表
示側電極３側又は背面側電極４側に凝集体ＣＭＹを移動させることで白色表示又は黒色表
示が得られる。
【００７９】
　例えば、マゼンタ色表示から、表示側電極３が負極、背面側電極４が正極となるように
、電極間にＶ＜－Ｖ１となる電圧Ｖを短時間印加して、各電極３，４から離れた位置で３
種の泳動粒子群による凝集体を形成し、その後、表示側電極３が負極、背面側電極４が正
極となるように、－Ｖ２＜Ｖ＜０となる電圧Ｖを印加する。これにより３種の泳動粒子群
は負帯電の凝集体ＣＭＹとして背面側電極４まで移動し、分散媒又は分散媒中に分散した
電気泳動しない白色粒子群による白色表示となる（図４（ｅ））。
　なお、混色を抑制するためには、黄色粒子Ｙ２が最上層に位置することが望ましく、シ
アン粒子Ｃ、マゼンタ粒子Ｍのいずれも黄色粒子群Ｙ２の粒子間をすり抜ける粒径を有す
ることで黄色粒子群Ｙ２が最上層に位置する層構成が形成される。
【００８０】
　一方、緑色表示（図４（ｂ））から、表示側電極３が正極、背面側電極４が負極となる
ように、電極間にＶ＞Ｖ１となる電圧Ｖを短時間印加して、各電極３，４から離れた位置
で３種の泳動粒子群による凝集体ＣＭＹを形成し、その後、表示側電極３が正極、背面側
電極４が負極となるように、Ｖ２＞Ｖ＞０となる電圧Ｖを印加する。これにより３種の泳
動粒子群は負帯電の凝集体ＣＭＹとして表示側電極３まで移動して黒色表示が得られる（
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図４（ｆ））。
【００８１】
　なお、各電極３，４の正負を逆にして｜Ｖ２｜＞｜Ｖ｜となる電圧Ｖを印加して、黒色
表示から白色表示、あるいは、白色表示から黒色表示に変化させてもよい。
【００８２】
‐青色表示及び黄色表示‐
　図４（ｅ）に示す状態（白色表示）から、表示側電極３が負極、背面側電極４が正極と
なるように－Ｖ１＜Ｖ＜－Ｖ２となる電圧Ｖを印加すると、黄色粒子群Ｙ２は凝集体から
分離して表示側電極３まで移動し、シアン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍは負帯電の凝集体
ＣＭとして背面側電極４に付着した状態が保たれる。これにより黄色粒子群Ｙ２による黄
色表示が得られる。
【００８３】
　一方、図４（ｆ）に示す状態（黒色表示）から、表示側電極３が正極、背面側電極４が
負極となるように、Ｖ１＞Ｖ＞Ｖ２となる電圧を印加すると、黄色粒子Ｙ２は凝集体から
分離して背面側電極４まで移動し、シアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍは負帯電の凝集体ＣＭ
として表示側電極３に付着した状態が保たれる。これによりシアン粒子群Ｃとマゼンタ粒
子群Ｍとの凝集体ＣＭによる青色表示となる。
【００８４】
　なお、各電極の正負を逆にして｜Ｖ１｜＞｜Ｖ｜＞｜Ｖ２｜となる電圧Ｖを印加して、
青色表示から黄色表示、あるいは、黄色表示から青色表示に変化させてもよい。
【００８５】
　上記のように、凝集体を形成する３種の電気泳動粒子として、２種の小径粒子と、これ
らの小径粒子よりも応答性が高い１種の大径粒子を用い、これらの粒子の凝集力の差と応
答性の差を利用して、電極間に印加する電圧の強度及び時間を制御することによって、８
色の表示が実現される。
【００８６】
＜第４実施形態＞
　図５は、第４実施形態に係る表示装置を構成する表示媒体を概略的に示している。
　この表示媒体では、分散媒中に、電気泳動粒子として、正帯電のシアン粒子Ｃと、負帯
電のマゼンタ粒子Ｍと、シアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍよりも大径であり、正帯電の黄
色粒子Ｙ３とが分散されている。シアン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍは互いに凝集して凝
集体を形成する。黄色粒子群Ｙ３は異種の粒子群に対する凝集性はないか、シアン粒子群
Ｃとマゼンタ粒子群Ｍとの凝集力と比べて、シアン粒子群Ｃ及びマゼンタ粒子群Ｍのそれ
ぞれに対する凝集力が極めて小さく、異種の粒子群Ｃ，Ｍと凝集体を形成しない。
　シアン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍとの凝集力は第３実施形態と同様であり、シアン粒
子Ｃとマゼンタ粒子Ｍの凝集（ＣＭ凝集）を分離するには少なくともＶ１の電圧を要する
。
【００８７】
‐マゼンタ色表示及び緑色表示‐
　マゼンタ色表示及び緑色表示を行う場合に印加する電圧は第３実施形態の場合と同様で
ある。すなわち、表示側電極３が負極、背面側電極４が正極となるように電圧を印加する
ことで、表示側電極３にはマゼンタ粒子Ｍが引き付けられてマゼンタ色表示となり（図５
（ａ））、表示側電極３が負極であればシアン粒子Ｃと黄色粒子Ｙ３が引き付けられて緑
色表示となる（図５（ｂ））。
【００８８】
‐赤色表示及びシアン色表示‐
　マゼンタ色表示（図５（ａ））から赤色表示（図５（ｃ））に、緑色表示（図５（ｂ）
）からシアン色表示（図５（ｄ））に変化させる場合も基本的に第３実施形態の場合と同
様であり、図５（ａ）に示す状態（マゼンタ色表示）又は図５（ｂ）に示す状態（緑色表
示）から、シアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍが応答せず、大径の黄色粒子Ｙ３のみ応答す
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るように短時間パルス電圧を印加させて、黄色粒子群Ｙ３のみを反対側の電極に移動させ
る。これにより、マゼンタ粒子群Ｍと黄色粒子群Ｙ３による赤色表示（図５（ｃ））、又
は、シアン粒子群によるシアン色表示（図５（ｄ））が得られる。なお、黄色粒子群Ｙ３
は異種の粒子群とは凝集体を形成しないため、マゼンタ色表示から赤色表示に変化させる
際、第３実施形態の場合よりも黄色粒子群Ｙ３は分離し易く、低電圧かつ短時間で背面側
電極４側に移動する。
【００８９】
‐白色表示及び黒色表示‐
　図５（ａ）に示す状態（マゼンタ色表示）又は図５（ｂ）に示す状態（緑色表示）から
、｜Ｖ｜＞｜Ｖ１｜となる電圧Ｖを短時間印加することで各粒子群Ｃ，Ｍ，Ｙ３を電極３
，４から離脱させた後、｜Ｖ１｜＞｜Ｖ｜となる電圧Ｖを印加する。これにより、シアン
粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍの凝集体ＣＭが形成される。そして、凝集体ＣＭと黄色粒子
群Ｙ３とが同極性であれば、凝集体ＣＭと黄色粒子群Ｙ３は各電極３，４の極性に応じて
同じ電極側に移動するので、白色表示（図５（ｅ））又は黒色表示（図５（ｆ））が得ら
れる。
【００９０】
‐青色表示及び黄色表示‐
　図５（ｅ）に示す状態（白色表示）又は図５（ｆ）に示す状態（黒色表示）から、シア
ン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍとの凝集体は応答せず、大径の黄色粒子Ｙ３のみが応答す
る短時間パルス電圧を印加する。ここでは、シアン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍとの凝集
体が応答しない（電圧）×（時間）で大径の黄色粒子群Ｙ３を駆動させる。黄色粒子Ｙ３
がシアン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍよりも十分大きく、黄色粒子Ｙ３間をシアン粒子Ｃ及
びマゼンタ粒子Ｍが通過してシアン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍの層と黄色粒子群Ｙ３の
層とが積層されることが重要である。本発明者らの実験では、黄色粒子Ｙ３の粒径とシア
ン粒子Ｃ及びマゼンタ粒子Ｍの各粒径は、少なくとも１０倍の差が必要である。
　黄色粒子群Ｙ３のみ反対側の電極に移動させることで、黄色表示（図５（ｇ））又は青
色表示（図５（ｈ））が得られる。
【００９１】
　なお、凝集体ＣＭと黄色粒子群Ｙ３とが逆極性であれば、凝集体ＣＭと黄色粒子群Ｙ３
は、異なる電極側に移動するため、各電極３，４の極性に応じて、黄色表示（図５（ｇ）
）又は凝集体ＣＭによる青色表示（図５（ｈ））が得られる。
　また、黄色表示（図５（ｇ））又は凝集体ＣＭによる青色表示（図５（ｈ））から、シ
アン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍとの凝集体は応答せず、大径の黄色粒子群Ｙ３のみが応
答する短時間パルス電圧を印加して黄色粒子群Ｙ３のみ反対側の電極に移動させることで
、白色表示（図５（ｅ））又は黒色表示（図５（ｆ））が得られる。
【００９２】
　上記のように、３種の電気泳動粒子として、凝集体を形成する２種の小径粒子と、これ
らの小径粒子よりも応答性が高く、異種粒子とは凝集しない１種の大径粒子を用い、これ
らの粒子の凝集力の差と応答性の差を利用して、電極間に印加する電圧の強度及び時間を
制御することによって、８色の表示が実現される。
【００９３】
＜第５実施形態＞
　図６は、第５実施形態に係る表示装置を構成する表示媒体を概略的に示している。
　この表示媒体では、分散媒中に、電気泳動粒子として、正帯電のシアン粒子Ｃと、シア
ン粒子Ｃよりも大径であり、応答性が高い正帯電の黄色粒子Ｙ２と、シアン粒子Ｃよりも
大径であり、応答性が高い負帯電のマゼンタ粒子Ｍ２とが分散されている。これらの３種
類の泳動粒子群は、電極間に印加される電圧に応じて凝集体を形成し、シアン粒子群Ｃと
マゼンタ粒子群Ｍも互いに凝集体を形成し、マゼンタ粒子群Ｍ２と黄色粒子群Ｙ２も互い
に凝集して凝集体を形成する。マゼンタ粒子群Ｍとシアン粒子群Ｃとの凝集力（ＣＭ凝集
力）は、マゼンタ粒子群Ｍと黄色粒子群Ｙ２との凝集力（ＭＹ凝集力）よりも大きい（Ｃ
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Ｍ凝集力＞ＭＹ凝集力）ように、各粒子の帯電極性が調整されている。従って、凝集した
シアン粒子群Ｃとマゼンタ粒子群Ｍの分離に少なくとも必要な電圧をＶ１、凝集したマゼ
ンタ粒子群Ｍと黄色粒子群Ｙ２との分離に少なくとも必要な電圧をＶ２とすると、Ｖ１＞
Ｖ２の関係にある。
　なお、３種類の泳動粒子群のうち、２種の粒子群は一緒に凝集して凝集体を形成し、他
の１種は、他の粒子群と凝集体を形成しない粒子でもよい。
【００９４】
‐マゼンタ色表示及び緑色表示‐
　電極間に｜Ｖ｜＞｜Ｖ１｜となる電圧を印加すると、異種の粒子群による凝集体は形成
されず、各粒子群は、帯電極性及び各電極３，４の極性に応じていずれか一方の電極側に
引き付けられ、マゼンタ色表示（図６（ａ））又は緑色表示（図６（ｂ））が得られる。
なお、大径の黄色粒子Ｙ２を用いることで、シアン粒子群Ｃと黄色粒子群Ｙ２の層が形成
されて緑色表示がされる。
【００９５】
‐赤色表示及びシアン色表示‐
　マゼンタ色表示（図６（ａ））又は緑色表示（図６（ｂ））の状態から、シアン粒子Ｃ
とマゼンタ粒子Ｍ２は応答せず、大径の黄色粒子Ｙ２は応答する短時間パルス電圧を印加
する。このとき、小径のシアン粒子Ｃとマゼンタ粒子Ｍが応答しない（電圧）×（時間）
で黄色粒子Ｙ２を駆動させる。黄色粒子Ｙ２がシアン粒子Ｃより十分大きいこと、特に黄
色粒子間をシアン粒子Ｃが通過してシアン粒子層と黄色粒子層が積層されることが重要で
あり、本発明者らの実験によれば、黄色粒子Ｙ２の粒径とシアン粒子Ｃの粒径は、少なく
とも１０倍の差が必要である。また、本発明者らの実験では、粒径が５００ｎｍ以下の粒
子は、電極から離脱して移動を開始するのに０．３Ｖ／μｍの電界強度で０．１秒ほどの
時間を要し、粒径が５μｍ以上の粒子はその時間で基板間を移動する。
【００９６】
　上記のように短時間パルス電圧を印加することで、黄色粒子群Ｙ２のみが反対側の電極
に移動し、赤色表示（図６（ｃ））又はシアン色表示（図６（ｄ））が得られる。
【００９７】
‐白色表示及び黒色表示‐
　マゼンタ色表示（図６（ａ））又は緑色表示（図６（ｂ））の状態から、｜Ｖ｜＞｜Ｖ
１｜となる電圧Ｖを短時間印加した後、｜Ｖ２｜＞｜Ｖ｜となる電圧Ｖを印加する。すな
わち、シアン粒子Ｃを表示側電極３から離脱させた状態で、低電圧Ｖ（凝集体ＭＹが分離
されない電圧：｜Ｖ２｜＞｜Ｖ｜）で印加して、シアン粒子Ｃ、マゼンタ粒子Ｍ、及び黄
色粒子Ｙ２を動かすと、凝集体ＣＭＹが形成される。電極から離れた位置で３種の泳動粒
子群から形成された凝集体ＣＭＹは、各電極の極性に応じて、凝集体のまま背面側電極４
に移動して白色表示となるか（図６（ｅ））、表示側電極３に移動して黒色表示となる（
図６（ｆ））。
【００９８】
‐青色表示及び黄色表示‐
　白色表示（図６（ｅ））又は黒色表示（図６（ｆ））の状態から、｜Ｖ１｜＞｜Ｖ｜＞
｜Ｖ２｜となる電圧Ｖを印加すると、凝集体ＣＭＹから黄色粒子群Ｙ２が分離する。
　従って、白色表示から表示側電極３が正極、背面側電極４が負極となるように、Ｖ１＞
Ｖ＞Ｖ２となる電圧Ｖを印加すると、黄色粒子群Ｙ２は背面側電極側に付着した状態を保
つ一方、全体として負帯電である凝集体ＣＭは表示側電極３まで移動して青色表示となる
。
　一方、黒色表示から表示側電極３が負極、背面側電極４が正極となるように、－Ｖ１＜
Ｖ＜－Ｖ２となる電圧Ｖを印加すると、黄色粒子群Ｙ２は表示側電極３に付着した状態を
保つ一方、凝集体ＣＭは背面側電極４まで移動して黄色表示となる。
【００９９】
　上記のように、３種の電気泳動粒子として、異種粒子と凝集する１種の小径粒子と、こ
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の小径粒子よりも応答性が高く、異種粒子と凝集する２種の大径粒子を用い、これらの粒
子の凝集力の差と応答性の差を利用して、電極間に印加する電圧の強度及び時間を制御す
ることによって、８色の表示が実現される。
【０１００】
　以下、本実施形態で用いる電気泳動粒子と分散媒についてさらに具体的に説明する。
【０１０１】
　本実施形態で用いる電気泳動粒子（帯電粒子）は、帯電基を有する高分子及び着色剤を
含有する着色粒子と、着色粒子の表面に結合又は被覆された、反応性シリコーン系高分子
又は反応性長鎖アルキル系高分子と、を含んで構成される。つまり、本実施形態に係る帯
電粒子は、１）着色粒子の表面に反応性シリコーン系高分子が結合又は被覆された帯電粒
子、２）着色粒子の表面に反応性長鎖アルキル系高分子が結合又は被覆された帯電粒子で
ある。なお、分散媒は、後述する粒子の製造方法で利用する第１溶媒で説明するものが用
いられる。
【０１０２】
　本実施形態に係る帯電粒子は、電界に応じて移動するものであり、分散媒に分散された
状態において帯電特性を有し、形成された電界に応じて分散媒内を移動するものである。
そして、本実施形態に係る帯電粒子（表示用分散液）は、上記構成とすることで、安定し
た分散性及び帯電特性を持つ粒子となるものである。帯電特性は、粒子の帯電極性及び帯
電量を示しており、本実施形態ではこの帯電極性及び帯電量の変動が抑制され、安定化さ
れる。
【０１０３】
　本実施形態に係る帯電粒子は上記特性を有することから、帯電極性の異なる複数種類の
帯電粒子が混合された系でも、安定した分散性及び帯電特性が維持される。帯電極性の異
なる複数種類の帯電粒子は、例えば、後述する帯電基を有する高分子の当該帯電基を変更
することで得られる。
【０１０４】
　着色粒子は、帯電基を有する高分子と、着色剤と、必要に応じてその他の配合材料と、
を含んで構成される。
【０１０５】
　帯電基を有する高分子は、帯電基として例えばカチオン性基又はアニオン性基を有する
高分子である。帯電基としてのカチオン性基は、例えば、アミノ基、４級アンモニウム基
が挙げられ（これら基の塩も含む）、このカチオン基により粒子に正帯電極性が付与され
る。一方、帯電基としてのアニオン性基としては、例えば、フェノール基、カルボキシル
基、カルボン酸塩基、スルホン酸基、スルホン酸塩基、リン酸基、リン酸塩基及びテトラ
フェニルボロン基が挙げられ（これら基の塩も含む）、このアニオン性基により粒子に負
帯電極性が付与される。
【０１０６】
　帯電基を有する高分子として、具体的には、例えば、帯電基を有する単量体の単独重合
体であってもよいし、帯電基を有する単量体と他の単量体（帯電基を持たない単量体）と
の共重合体が挙げられる。
【０１０７】
　帯電基を有する単量体としては、カチオン性基を有する単量体（以下、カチオン性単量
体）、アニオン性基を有する単量体（以下、アニオン性単量体）が挙げられる。
【０１０８】
　カチオン性単量体としては、例えば、以下のものが挙げられる。具体的には、Ｎ，Ｎ－
ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノエチル（メタ）ア
クリレート、Ｎ，Ｎ－ジブチルアミノエチル（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ－ヒドロキシ
エチルアミノエチル（メタ）アクリレート、Ｎ－エチルアミノエチル（メタ）アクリレー
ト、Ｎ－オクチル－Ｎ－エチルアミノエチル（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ－ジヘキシル
アミノエチル（メタ）アクリレート等の脂肪族アミノ基を有する（メタ）アクリレート類



(18) JP 5381737 B2 2014.1.8

10

20

30

40

50

、ジメチルアミノスチレン、ジエチルアミノスチレン、ジメチルアミノメチルスチレン、
ジオクチルアミノスチレン等の含窒素基を有する芳香族置換エチレン系単量体類、ビニル
－Ｎ－エチル－Ｎ－フェニルアミノエチルエーテル、ビニル－Ｎ－ブチル－Ｎ－フェニル
アミノエチルエーテル、トリエタノールアミンジビニルエーテル、ビニルジフェニルアミ
ノエチルエーテル、Ｎ－ビニルヒドロキシエチルベンズアミド、ｍ－アミノフェニルビニ
ルエーテル等の含窒素ビニルエーテル単量体類、ビニルアミン、Ｎ－ビニルピロール等の
ピロール類、Ｎ－ビニル－２－ピロリン、Ｎ－ビニル－３－ピロリン等のピロリン類、Ｎ
－ビニルピロリジン、ビニルピロリジンアミノエーテル、Ｎ－ビニル－２－ピロリドン等
のピロリジン類、Ｎ－ビニル－２－メチルイミダゾール等のイミダゾール類、Ｎ－ビニル
イミダゾリン等のイミダゾリン類、Ｎ－ビニルインドール等のインドール類、Ｎ－ビニル
インドリン等のインドリン類、Ｎ－ビニルカルバゾール、３，６－ジブロム－Ｎ－ビニル
カルバゾール等のカルバゾール類、２－ビニルピリジン、４－ビニルピリジン、２－メチ
ル－５－ビニルピロジン等のピリジン類、（メタ）アクリルピペリジン、Ｎ－ビニルピペ
リドン、Ｎ－ビニルピペラジン等のピペリジン類、２－ビニルキノリン、４－ビニルキノ
リン等のキノリン類、Ｎ－ビニルピラゾール、Ｎ－ビニルピラゾリン等のピラゾール類、
２－ビニルオキサゾール等のオキサゾール類、４－ビニルオキサジン、モルホリノエチル
（メタ）アクリレート等のオキサジン類などが挙げられる。
　また、汎用性から特に好ましいカチオン性単量体としては、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエ
チル（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノエチル（メタ）アクリレートなどの
脂肪族アミノ基を有する（メタ）アクリレート類が好ましく、特に重合前あるいは重合後
に４級アンモニウム塩とした構造で使用されることが好ましい。４級アンモニウム塩化は
、前記化合物をアルキルハライド類やトシル酸エステル類と反応することで得られる。
【０１０９】
　一方、アニオン性単量体としては、例えば、以下のものが挙げられる。
　具体的には、アニオン性単量体のうち、カルボン酸モノマーとしては、（メタ）アクリ
ル酸、クロトン酸、イタコン酸、マレイン酸、フマール酸、シトラコン酸、又はそれらの
無水物及びそのモノアルキルエステルやカルボキシエチルビニルエーテル、カルボキシプ
ロピルビニルエーテルの如きカルボキシル基を有するビニルエーテル類等がある。
　スルホン酸モノマーとしては、スチレンスルホン酸、２－アクリルアミド－２－メチル
プロパンスルホン酸、３－スルホプロピル（メタ）アクリックアシッドエステル、ビス－
（３－スルホプロピル）－イタコニックアシッドエステル等及びその塩がある。また、そ
の他２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリル酸の硫酸モノエステル及びその塩がある。
　リン酸モノマーとしては、ビニルホスホン酸、ビニルホスフェート、アシッドホスホキ
シエチル（メタ）アクリレート、アシッドホスホキシプロピル（メタ）アクリレート、ビ
ス（メタクリロキシエチル）ホスフェート、ジフェニル－２－メタクリロイロキシエチル
ホスフェート、ジフェニル－２－アクリロイロキシエチルホスフェート、ジブチル－２－
メタクリロイロキシエチルホスフェート、ジブチル－２－アクリロイロキシエチルホスフ
ェート、ジオクチル－２－（メタ）アクリロイロキシエチルホスフェート等がある。
　好ましいアニオン性単量体としては、（メタ）アクリル酸やスルホン酸を持ったもので
あり、より好ましくは重合前あるいは重合後にアンモニウム塩となった構造のものである
。アンモニウム塩は、３級アミン類あるいは４級アンモニウムハイドロオキサイド類と反
応させることで作製される。
【０１１０】
　また、他の単量体としては、非イオン性単量体（ノニオン性単量体）が挙げられ、例え
ば、（メタ）アクリロニトリル、（メタ）アクリル酸アルキルエステル、（メタ）アクリ
ルアミド、エチレン、プロピレン、ブタジエン、イソプレン、イソブチレン、Ｎ－ジアル
キル置換（メタ）アクリルアミド、スチレン、ビニルカルバゾール、スチレン、スチレン
誘導体、ポリエチレングリコールモノ（メタ）アクリレート、塩化ビニル、塩化ビニリデ
ン、イソプレン、ブタジエン、ビニルピロリドン、ヒドロキシエチル（メタ）アクリレー
ト、ヒドロキシブチル（メタ）アクリレートなどが挙げられる。
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【０１１１】
　ここで、帯電基を有する単量体と他の単量体との共重合比は、所望の粒子の帯電量に応
じて適宜変更される。通常は帯電基を有する単量体と他の単量体との共重合比がそのモル
比で１：１００乃至１００：０からの範囲で選択される。
【０１１２】
　帯電基を有する高分子の重量平均分子量としては、１０００以上１００万以下が望まし
く、より望ましくは１万以上２０万以下である。
【０１１３】
　次に、着色剤について説明する。着色剤としては、有機若しくは無機の顔料や、油溶性
染料等が使用され、マグネタイト、フェライト等の磁性紛、カーボンブラック、酸化チタ
ン、酸化マグネシウム、酸化亜鉛、フタロシアニン銅系シアン色材、アゾ系イエロー色材
、アゾ系マゼンタ色材、キナクリドン系マゼンタ色材、レッド色材、グリーン色材、ブル
ー色材等の公知の着色剤が挙げられる。具体的には、アニリンブルー、カルコイルブルー
、クロムイエロー、ウルトラマリンブルー、デュポンオイルレッド、キノリンイエロー、
メチレンブルークロリド、フタロシアニンブルー、マラカイトグリーンオキサレート、ラ
ンプブラック、ローズベンガル、Ｃ．Ｉ．ピグメント・レッド４８：１、Ｃ．Ｉ．ピグメ
ント・レッド１２２、Ｃ．Ｉ．ピグメント・レッド５７：１、Ｃ．Ｉ．ピグメント・イエ
ロー９７、Ｃ．ブルー１５：１、Ｃ．Ｉ．ピグメント・ブルー１５：３、等を代表的なも
のとして例示される。
【０１１４】
　着色剤の配合量としては、帯電基を持つ高分子に対し１０質量％以上９９質量％以下が
望ましく、望ましくは３０質量％以上９９質量％以下である。
【０１１５】
　次にその他の配合材料を説明する。その他の配合材料としては、例えば帯電制御剤、磁
性材料が挙げられる。
　帯電制御剤としては、電子写真用トナー材料に使用される公知のものが使用され、例え
ば、セチルピリジルクロライド、ＢＯＮＴＲＯＮ　Ｐ－５１、ＢＯＮＴＲＯＮ　Ｐ－５３
、ＢＯＮＴＲＯＮ　Ｅ－８４、ＢＯＮＴＲＯＮ　Ｅ－８１（以上、オリエント化学工業社
製）等の第４級アンモニウム塩、サリチル酸系金属錯体、フェノール系縮合物、テトラフ
ェニル系化合物、酸化金属微粒子、各種カップリング剤により表面処理された酸化金属微
粒子が挙げられる。
【０１１６】
　磁性材料としては、必要に応じてカラーコートした無機磁性材料や有機磁性材料を使用
する。また、透明な磁性材料、特に、透明有機磁性材料は着色顔料の発色を阻害せず、比
重も無機磁性材料に比べて小さく、より望ましい。
　着色した磁性材料（カラーコートした材料）として、例えば、特開２００３－１３１４
２０公報記載の小径着色磁性粉が用いられる。核となる磁性粒子と該磁性粒子表面上に積
層された着色層とを備えたものが用いられる。そして、着色層としては、顔料等により磁
性粉を不透過に着色する等適宜選定して差し支えないが、例えば光干渉薄膜を用いるのが
好ましい。この光干渉薄膜とは、ＳｉＯ２やＴｉＯ２等の無彩色材料を光の波長と同等な
厚みを有する薄膜にしたものであり、薄膜内の光干渉により光の波長を選択的に反射する
ものである。
【０１１７】
　次に、着色粒子の表面に結合又は被覆させる反応性シリコーン系高分子及び反応性長鎖
アルキル系高分子について説明する。
【０１１８】
　反応性シリコーン系高分子及び反応性長鎖アルキル系高分子は、反応性の分散剤であり
、以下のものが挙げられる。
　反応性シリコーン系高分子の一つとしては以下の各成分（Ａ．シリコーン鎖成分、Ｂ．
反応性成分、Ｃ．その他共重合成分）からなる共重合体が挙げられる。
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【０１１９】
Ａ．シリコーン鎖成分
　シリコーン鎖成分としては、片末端に（メタ）アクリレート基を持ったジメチルシリコ
ーンモノマ（例えば、チッソ社製：サイラプレーン：ＦＭ－０７１１，ＦＭ－０７２１，
ＦＭ－０７２５等、信越シリコーン（株）：Ｘ－２２－１７４ＤＸ，　Ｘ－２２－２４２
６，　Ｘ－２２－２４７５等）が挙げられる。
【０１２０】
Ｂ．反応性成分
　反応性成分としては、グリシジル（メタ）アクリレート、イソシアネート系モノマ（昭
和電工：カレンズＡＯＩ、カレンズＭＯＩ）などが使用される。
【０１２１】
Ｃ．その他共重合成分
　その他共重合成分としては、メチル（メタ）アクリレート、エチル（メタ）アクリレー
ト、プロピル（メタ）アクリレート、ブチル（メタ）アクリレートなどの（メタ）アクリ
ル酸アルキルエステル、ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、ヒドロキシブチル（メ
タ）アクリレート。エチレンオキシドユニットをもったモノマ、例えばテトラエチレング
リコールモノメチルエーテル（メタ）アクリレートなどのアルキルオキシオリゴエチレン
グリコールの（メタ）アクリレート、ポリエチレングリコールの片末端（メタ）アクリレ
ート、（メタ）アクリル酸、マレイン酸、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアミノ（メタ）アクリレー
トなどが挙げられる。
【０１２２】
　上記のうち成分Ａ，Ｂは必須成分であり、成分Ｃは必要に応じて共重合する。
　なお、異種粒子がそれぞれ単独で泳動したり、凝集体を形成して泳動したりする帯電粒
子とする場合は、３成分の共重合比はＡ．シリコーン鎖成分が８０質量％以上、より好ま
しくは９０質量％以上あることが望ましい。非シリコーン鎖成分が２０質量％よりも多く
なると、界面活性能力が下がり、生成する粒子の粒径が大きくなったり、生成粒子の凝集
が発生しやすく、また、異種粒子がそれぞれ単独で泳動し難くなる。また、Ｂ．反応性成
分が１０質量％以上０．１質量％以下の範囲であることが望ましい。１０質量％よりも多
くなると作製した電気泳動粒子に反応性基が残存し、粒子の凝集を引き起こし易く、０．
１質量％よりも少ないと粒子表面への結合が不完全になり易い。
【０１２３】
　また、上記の共重合体以外の反応性シリコーン系化合物としては片末端にエポキシ基を
もったシリコーン化合物、例えば、信越シリコーン社製：Ｘ－２２－１７３ＤＸ等が挙げ
られる。これらの中でも、優れた反応性と界面活性能を持つという点から、片末端に（メ
タ）アクリレート基を持ったジメチルシリコーンモノマ（例えば、チッソ社製：サイラプ
レーン：ＦＭ－０７１１，ＦＭ－０７２１，ＦＭ－０７２５等、信越シリコーン（株）：
Ｘ－２２－１７４ＤＸ，Ｘ－２２－２４２６，Ｘ－２２－２４７５等）とグリシジル（メ
タ）アクリレート、あるいはイソシアネート系モノマ（昭和電工：カレンズＡＯＩ、カレ
ンズＭＯＩ）のとの少なくとも２成分からなる共重合体が好適である。
【０１２４】
　反応性シリコーン系高分子の重量平均分子量としては、１０００以上１００万以下が望
ましく、より望ましくは１万以上１００万以下である。
【０１２５】
　反応性長鎖アルキル系高分子としては、例えば上記したシリコーン系共重合体と類似し
た構成のもので、成分Ａ．シリコーン鎖成分の代わりに長鎖アルキル成分Ａ’として長鎖
アルキル（メタ）アクリレートを用いたものが挙げられる。長鎖アルキル（メタ）アクリ
レートの具体例としては炭素数４以上のアルキル鎖をもったものが好ましく、ブチル（メ
タ）アクリレート、ヘキシル（メタ）アクリレート、２－エチルヘキシル（メタ）アクリ
レート、ドデシル（メタ）アクリレート、ステアリル（メタ）アクリレートなどが挙げら
れる。これらの中でも、優れた反応性と界面活性能を持つという点から、長鎖アルキル（
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メタ）アクリレートとグリシジル（メタ）アクリレート、あるいはイソシアネート系モノ
マ（昭和電工：カレンズＡＯＩ、カレンズＭＯＩ）の少なくとも２成分からなる共重合体
　が好適である。また、共重合体中の成分Ａ’、Ｂ、Ｃの組成比は前述の反応性シリコー
ン系高分子と同様な範囲から選択される。
　なお、反応性長鎖アルキル系高分子の「長鎖」とは、例えば、炭素数４以上３０以下程
度のアルキル鎖を側鎖に有する高分子を意味する。
【０１２６】
　反応性長鎖アルキル系高分子の重量平均分子量としては、１０００以上１００万以下が
望ましく、より望ましくは１万以上１００万以下である。
【０１２７】
　反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系高分子を着色粒子の表面に結合又
は被覆させるが、ここで「結合」とは、高分子の反応性基と着色粒子の表面に有する官能
基（官能基が前記した帯電基を兼ねていても良い）とを結合させることを示し、「被覆」
とは、反応性高分子の反応基が着色粒子表面の官能基や別途、系に添加された化学物質に
よって重合等の反応を起こして、粒子表面に層と形成して着色粒子表面を覆っている状態
を示す。ここで、結合と被覆との選択的に行う手法としては、例えば、結合させる場合、
上記のように官能基（帯電基）と積極的に結合する反応性基を持つ反応性シリコーン系高
分子又は反応性長鎖アルキル系高分子を選択する（例えば、粒子上の官能基としてとして
酸基、酸塩基、アルコラート基、フェノラート基、反応性基としてエポキシ基やイソシア
ネート基を選択）、被覆する場合、官能基（帯電基）を触媒として反応性シリコーン系高
分子又は反応性長鎖アルキル系高分子の反応性基同士が結合する当該高分子を選択する（
例えば、官能基（帯電基）としてアミノ基、アンモニウム基、反応性基としてエポキシ基
を選択）などの手法がある。
【０１２８】
　反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系高分子を着色粒子の表面に結合あ
るいは被覆する方法としては、加熱等によって実施される。また、結合量及び被覆量とし
ては、粒子の質量に対して２質量％から２００質量％の範囲であることが、分散性の上か
ら好ましい。２質量％よりも少ないと粒子の分散剤が劣り、２００質量％よりも多いと粒
子の帯電量が低下する。
【０１２９】
　この結合量及び被覆量は、次のようにして求められる。一つは作製した粒子を遠心沈降
させて、その質量を測定することで粒子材料量に対する増加量分として算出される。その
他には粒子の組成分析から算出することも適用される。
【０１３０】
　次に、本実施形態に係る帯電粒子の製造方法について説明する。
　本実施形態に係る帯電粒子の製造方法は、帯電基を有する高分子と着色剤と反応性シリ
コーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系高分子と第１溶媒と前記第１溶媒に対して非相
溶で前記第１溶媒より沸点が低く且つ帯電基を有する高分子を溶解する第２溶媒とを含む
混合溶液を攪拌し、乳化させる工程と、前記乳化させた混合溶液から前記第２溶媒を除去
して、前記帯電基を有する高分子及び前記着色剤を含有する着色粒子を生成する工程と、
前記反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系高分子を反応させ、着色粒子の
表面に結合又は被覆する工程と、を有することが好適である。所謂、液中乾燥法により、
帯電粒子を作製すると、特に、安定した分散性及び帯電特性を持つ帯電粒子が得られる。
【０１３１】
　また、本手法は、第１溶媒として表示媒体に利用する分散媒を利用することで、そのま
ま、帯電粒子と分散媒を含む帯電粒子分散液として利用してもよい。これにより、本実施
形態に係る帯電粒子の製造方法では、上記工程を経ることで、第１溶媒を分散媒とした帯
電粒子分散液を、洗浄・乾燥工程を経ることなく簡易に作製される。勿論、電気的特性向
上のために適宜、粒子の洗浄（イオン性不純物の除去）や分散媒の置換を行ってもよい。
【０１３２】
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　なお、本実施形態に係る帯電粒子の製造方法は、上記製法に限られるわけではなく、例
えば、周知の手法（コアセルベーション法、分散重合法、懸濁重合法等）などにより着色
粒子を形成した後、当該着色粒子を、反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキル
系高分子を含む溶媒中に分散させ、前記反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキ
ル系高分子を反応させ、着色粒子の表面に結合又は被覆する手法を採用してもよい。
【０１３３】
　以下、上記本実施形態に係る帯電粒子の製造方法の詳細について工程別に説明する。
【０１３４】
－乳化工程－
　乳化工程では、例えば、反応性シリコーン系高分子あるいは反応性長鎖アルキル系高分
子と第１溶媒とからなる溶液と、帯電基を有する高分子と着色剤と前記第１溶媒に対して
非相溶で前記第１溶媒より沸点が低く且つ帯電基を有する高分子を溶解する第２溶媒とか
らなる溶液、との二つの溶液を混合し攪拌し、乳化させる。また、乳化させる混合溶液中
には、必要に応じて、上記材料以外の他の配合材料（帯電制御剤、顔料分散剤等）を配合
させてもよい。
【０１３５】
　乳化工程では、上記混合液を攪拌することで、前記高沸点溶液（第１溶媒＋反応性高分
子）を第１溶媒とした連続相中に、低沸点の第２溶媒が液滴状の分散相を形成して乳化さ
れる。なお、第１溶媒の連続相中に反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系
高分子が溶解され、第２溶媒中に帯電基を有する高分子及び着色剤が溶解又は分散される
ことになる。
【０１３６】
　乳化工程では、混合溶液には、各材料を順次混合してもよいが、例えば、まず、帯電基
を有する高分子と着色剤と第２溶媒とを混合した第１混合溶液、反応性シリコーン系高分
子又は反応性長鎖アルキル系高分子と第１溶媒とを混合した第２混合溶液を準備する。そ
して、第１混合溶液を第２混合溶液に分散・混合して、第１混合溶液が第２混合溶液中で
粒子状に分散させるように乳化させることがよい。また、第２混合溶液は、反応性シリコ
ーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系高分子を構成する各単量体を第１溶媒に添加した
後、重合させて当該反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系高分子を得て作
製することも好適な手法である。
【０１３７】
　この乳化させるための攪拌は、例えば、攪拌装置（例えば、ホモジナイザー、ミキサー
、超音波破砕機等）を用いて行われる。乳化時の温度上昇を抑制するために、乳化時の混
合液の温度は０℃以上５０℃以下に保つことが望ましい。例えば、乳化させるためのホモ
ジナイザーやミキサーの攪拌速度、超音波破砕機の出力強度及び乳化時間は、所望の粒子
径に応じて設定される。
【０１３８】
　次に、第１溶媒について説明する。
　第１溶媒としては、混合溶液中で連続相を形成し得る貧溶媒として用いられ、例えば、
パラフィン系炭化水素溶媒、シリコーンオイル、フッ素系液体など石油由来高沸点溶媒が
挙げられるが、これに限られない。特に、安定した分散性及び帯電特性を持つ帯電粒子が
得られる点から、反応性シリコーン系高分子を用いる場合、シリコーンオイルを適用する
こと、反応性長鎖アルキル系高分子を用いる場合、パラフィン系炭化水素溶媒を適用する
ことがよい。
【０１３９】
　シリコーンオイルとして具体的には、シロキサン結合に炭化水素基が結合したシリコー
ンオイル（例えば、ジメチルシリコーンオイル、ジエチルシリコーンオイル、メチルエチ
ルシリコーンオイル、メチルフェニルシリコーンオイル、ジフェニルシリコーンオイル等
）、変性シリコーンオイル（例えば、フッ素変性シリコーンオイル、アミン変性シリコー
ンオイル、カルボキシル変性シリコーンオイル、エポキシ変性シリコーンオイル、アルコ
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ール変性シリコーンオイルなど）が挙げられる。これらの中も、安全性が高く、化学的に
安定で長期の信頼性が良く、且つ抵抗率が高いといった観点から、ジメチルシリコーンが
特に望ましい。
【０１４０】
　シリコーンオイルの粘度は、温度２０℃の環境下において、０．１ｍＰａ・ｓ以上２０
ｍＰａ・ｓ以下であることが望ましく、より望ましくは０．１ｍＰａ・ｓ以上２ｍＰａ・
ｓ以下である。粘度を上記範囲とすることで、粒子の移動速度、すなわち、表示速度の向
上が図れる。なお、この粘度の測定には、東京計器製Ｂ－８Ｌ型粘度計を用いる。
【０１４１】
　パラフィン系炭化水素溶媒としては、炭素数２０以上（沸点８０℃以上）のノルマルパ
ラフィン系炭化水素、イソパラフィン系炭化水素が挙げられるが、安全性、揮発性等の理
由から、イソパラフィンを用いることが好ましい。具体的には、シェルゾル７１（シェル
石油製）、アイソパーＯ、アイソパーＨ、アイソパーＫ、アイソパーＬ、アイソパーＧ、
アイソパーＭ（アイソパーはエクソン社の商品名）やアイピーソルベント（出光石油化学
製）等が挙げられる。
【０１４２】
　次に、第２溶媒について説明する。
　第２溶媒は、混合溶液中で分散相を形成し得る良溶媒として用いられる。また、第１溶
媒に対して非相溶で、第１溶媒より沸点が低く且つ帯電基を持つ高分子を溶解するものが
選択される。ここで、非相溶とは、複数の物質系が混じりあわずにそれぞれ独立した相で
存在する状態を示す。また、溶解とは、溶解物の残存が目視にて確認でない状態を示す。
【０１４３】
　第２溶媒として具体的には、例えば、水、炭素数５以下の低級アルコール（例えば、メ
タノール、エタノール、プロパノール、イソプロピルアルコール等）、テトラヒドロフラ
ン、アセトン、その他有機溶剤（例えば、トルエン、ジメチルホルムアミド、ジメチルア
セトアミド）が挙げられるが、これに限られない。
【０１４４】
　第２溶媒は、例えば加熱減圧により混合溶液の系から除去され得ることから第１溶媒よ
りも沸点が低いものから選択されるが、当該沸点としては、例えば５０℃以上２００℃以
下であることが望ましく、より望ましくは５０℃以上１５０℃以下である。
【０１４５】
－第２溶媒除去工程－
　次に、第２溶媒除去工程では、乳化工程において乳化させた混合溶液から第２溶媒（低
沸点溶媒）を除去する。この第２溶媒を除去することで、当該第２溶媒により形成された
分散相内で、帯電基を持つ高分子が、他の材料を内包させながら析出されて粒子化され、
着色粒子が得られる。また、粒子を形成する高分子には顔料の分散剤や耐候安定剤などの
種々の添加剤が含まれていても構わない。例えば、市販の顔料分散液には顔料を分散する
ための高分子物質や界面活性剤が含まれているが、これを使用する場合には、着色粒子に
は帯電を制御する樹脂とともに、これらの物質が含まれることとなる。
【０１４６】
　ここで、第２溶媒を除去する方法としては、例えば、混合溶液を加熱する方法、混合溶
液を減圧する方法が挙げられ、これら方法を組み合わせて実施してもよい。
　混合溶液を加熱して第２溶媒をする場合、当該加熱温度としては、例えば３０℃以上２
００℃以下が望ましく、より望ましくは５０℃以上１８０℃以下である。なお、この第２
溶媒の除去工程においての加熱によって反応性シリコーン系高分子又は反応性長鎖アルキ
ル系高分子を粒子表面と反応させても構わない。一方、混合溶液を減圧して第２溶媒を除
去する場合、当該減圧圧力としては、０．０１ｍＰａ以上２００ｍＰａ以下が望ましく、
より望ましくは０．０１ｍＰａ以上２０ｍＰａ以下である。
【０１４７】
－結合又は被覆工程－
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　結合又は被覆工程では、着色粒子が生成した溶液（第１溶媒）において、反応性シリコ
ーン系高分子又は反応性長鎖アルキル系高分子を反応させ、着色粒子の表面に結合又は被
覆する。なお、前記した第２溶媒除去工程における加熱処理によって反応が進行している
可能性があるが、本工程によってより確実な反応が実現される。
【０１４８】
　ここで、上記高分子を反応させて着色粒子表面に結合又は被覆させる方法としては、当
該高分子の種類に応じて、例えば、溶液を加熱する方法が挙げられる。
　溶液を加熱する場合、当該加熱温度としては、例えば５０℃以上２００℃以下が望まし
く、より望ましくは６０℃以上１５０℃以下である。
【０１４９】
　上記工程を経て、帯電粒子、又はこれを含む帯電粒子分散液が得られる。なお、得られ
た帯電粒子分散液に対し、必要に応じて、酸、アルカリ、塩、分散剤、分散安定剤、酸化
防止や紫外線吸収などを目的とした安定剤、抗菌剤、防腐剤などを添加してもよい。
【０１５０】
　得られた帯電粒子分散液に対し、帯電制御剤として、陰イオン界面活性剤、陽イオン界
面活性剤、両性界面活性剤、非イオン界面活性剤、フッ素系界面活性剤、シリコーン系界
面活性剤、シリコーン系カチオン化合物、シリコーン系アニオン化合物、金属石鹸、アル
キルリン酸エステル類、コハク酸イミド類等を添加してもよい。
【０１５１】
　帯電制御剤としては、イオン性若しくは非イオン性の界面活性剤、親油性部と親水性部
からなるブロック若しくはグラフト共重合体類、環状、星状若しくは樹状高分子（デンド
リマー）等の高分子鎖骨格をもった化合物、サリチル酸の金属錯体、カテコールの金属錯
体、含金属ビスアゾ染料、テトラフェニルボレート誘導体、重合性シリコーンマクロマ（
チッソ：サイラプレーン）とアニオンモノマあるいはカチオンポリマとの共重合体等が挙
げられる。
　イオン性及び非イオン性の界面活性剤としては、より具体的には以下があげられる。ノ
ニオン活性剤としては、ポリオキシエチレンノニルフェニルエーテル、ポリオキシエチレ
ンオクチルフェニルエーテル、ポリオキシエチレンドデシルフェニルエーテル、ポリオキ
シエチレンアルキルエーテル、ポリオキシエチレン脂肪酸エステル、ソルビタン脂肪酸エ
ステル、ポリオキシエチレンソルビタン脂肪酸エステル、脂肪酸アルキロールアミド等が
挙げられる。アニオン界面活性剤としては、アルキルベンゼンスルホン酸塩、アルキルフ
ェニルスルホン酸塩、アルキルナフタリンスルホン酸塩、高級脂肪酸塩、高級脂肪酸エス
テルの硫酸エステル塩、高級脂肪酸エステルのスルホン酸等がある。カチオン界面活性剤
としては、第一級ないし第三級のアミン塩、第四級アンモニウム塩等があげられる。これ
ら帯電制御剤は、粒子固形分に対して０．０１質量％以上、２０質量％以下が好ましく、
特に０．０５質量％以上１０質量％以下の範囲が望ましい。
【０１５２】
　また、得られた帯電粒子分散液に対し、必要に応じて、例えば、第１溶媒（必要に応じ
て分散剤）を含む第１溶媒）で希釈してもよい。
　本帯電粒子分散液中の帯電粒子の濃度は、表示特性や応答特性あるいはその用途によっ
て種々選択されるが、０．１質量％以上３０質量％以下の範囲で選択されることが望まし
い。色の異なった多粒子を混合する場合にはその粒子総量がこの範囲であると望ましい。
０．１質量％よりも少ないと表示濃度が不十分になり、３０質量％よりも多いと、表示速
度が遅くなったり、凝集が起こりやすい。
【実施例】
【０１５３】
　以下に実施例について説明するが、本発明は以下の実施例に限定されるものではない。
【０１５４】
‐白色粒子の調整‐
　還流冷却管を取り付けた１００ｍｌ三口フラスコに、２－ビニルナフタレン（新日鐵化



(25) JP 5381737 B2 2014.1.8

10

20

30

40

50

学社製）を５重量部、シリコーン系モノマーＦＭ－０７２１（チッソ社製）を５重量部、
開始剤として過酸化ラウロイル（和光純薬社製）を０．３重量部、シリコーンオイルＫＦ
－９６Ｌ－１ＣＳ（信越化学社製）を２０重量部加え、窒素ガスによるバブリングを１５
分間行った後、窒素雰囲気下にて６５℃、２４時間の重合を行った。
　得られた白色粒子をシリコーンオイルにて固形分濃度４０質量％に調製し、白色粒子と
した。このとき、白色粒子の粒子径は、４５０ｎｍであった。
【０１５５】
‐シリコーン系高分子Ａ‐
　第１シリコーン系モノマー（第１シリコーン鎖成分）としてサイラプレーンＦＭ－０７
２５（チッソ社製、重量平均分子量Ｍｗ＝１００００）１２質量部、第２シリコーン系モ
ノマー（第２シリコーン鎖成分）としてサイラプレーンＦＭ－０７２１（チッソ社製、重
量平均分子量Ｍｗ＝５０００）３６質量部、フェノキシエチレングリコールアクリレート
（新中村化学社製、ＡＭＰ－１０Ｇ）２０質量部、及び他のモノマー（他の共重合成分）
としてヒドロキシエチルメタクリレート（和光純薬社製）３２質量部を、イソプロピルア
ルコール（ＩＰＡ）３００質量部に混合し、重合開始剤としてＡＩＢＮ（２，２－アゾビ
スイソブチルニトリル）１質量部を溶解し、窒素下で７０℃、６時間重合を行なった。こ
れによる生成物を、ヘキサンを再沈殿溶媒として精製、乾燥しシリコーン系高分子Ａを得
た。
【０１５６】
‐シリコーン系高分子Ｂ‐
　第１シリコーン系モノマー（第１シリコーン鎖成分）としてサイラプレーンＦＭ－０７
２５（チッソ社製、重量平均分子量Ｍｗ＝１００００）１９質量部、第２シリコーン系モ
ノマー（第２シリコーン鎖成分）としてサイラプレーンＦＭ－０７２１（チッソ社製、重
量平均分子量Ｍｗ＝５０００）２９質量部、メタクリル酸メチル（和光純薬社製）９質量
部、メタクリル酸オクタフルオロペンチル（和光純薬社製）５質量部、及び他のモノマー
（他の共重合成分）としてヒドロキシエチルメタクリレート（和光純薬社製）３８質量部
を、イソプロピルアルコール（ＩＰＡ）３００質量部に混合し、重合開始剤としてＡＩＢ
Ｎ（２，２－アゾビスイソブチルニトリル）１質量部を溶解し、窒素下で７０℃、６時間
重合を行なった。これによる生成物を、ヘキサンを再沈殿溶媒として精製、乾燥しシリコ
ーン系高分子Ｂを得た。
【０１５７】
‐シアン泳動粒子Ｃ１の合成‐
　イソプロピルアルコール（ＩＰＡ）９ｇに上記シリコーン系高分子Ａ０．５ｇを加え、
溶解させた後、山陽色素製シアン顔料（シアニンブルー４９７３）０．５ｇを添加し、０
．５ｍｍΦのジルコニアボールを使用し、４８時間分散させ、顔料含有高分子溶液を得た
。
【０１５８】
　この顔料含有高分子溶液を３ｇ取り出し、これを４０℃に加熱させた後、超音波を印加
させながら、２ＣＳのシリコーンオイル（信越化学社製：ＫＦ９６）１２ｇを少量ずつ滴
下させたところ、シリコーン系高分子が顔料表面に析出した。その後、溶液を、６０℃に
加温・減圧乾燥させ、ＩＰＡを蒸発させ、シリコーン系高分子が顔料表面に付着したシア
ン粒子を得た。この後、遠心分離機で、溶液の粒子を沈降させ、上澄み液を除去し、上記
シリコーンオイル５ｇを加え、超音波を与え、洗浄し、遠心分離機で粒子を沈降させ、上
澄み液を除去して、さらに上記シリコーンオイル５ｇを加えシアン粒子分散液を得た。
　得られたシアン粒子の体積平均粒径は、０．２μｍであった。なお、本分散液中の粒子
の帯電極性を、２枚の電極基板間に該分散液を封入し、直流電圧を印加して泳動方向を評
価することで求めた結果、正帯電であった。
【０１５９】
‐マゼンタ泳動粒子Ｍ１の合成‐
　上記シアン泳動粒子Ｃ１の合成において、シリコーン系高分子Ａの代わりにシリコーン
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系高分子Ｂを使用し、シアン顔料の代わりにマゼンタ顔料（Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　３
０９０）を用いた以外は全て、上記シアン泳動粒子Ｃ１の合成と同様にしてマゼンタ粒子
分散液を得た。得られたマゼンタ粒子の体積平均粒径は、０．３μｍであった。なお、本
分散液中の粒子の帯電極性を、２枚の電極基板間に該分散液を封入し、直流電圧を印加し
て泳動方向を評価することで求めた結果、負帯電であった。
【０１６０】
‐黄色泳動粒子Ｙ１の合成‐
　上記シアン泳動粒子Ｃ１の合成において、シアン顔料の代わりに黄色顔料（Ｆａｓｔ　
Ｙｅｌｌｏｗ　７４１３）を用いた以外は全て、上記シアン泳動粒子Ｃ１の合成と同様に
して黄色粒子Ｙ１分散液を得た。得られた黄色粒子の体積平均粒径は、０．３μｍであっ
た。なお、本分散液中の粒子の帯電極性を、２枚の電極基板間に該分散液を封入し、直流
電圧を印加して泳動方向を評価することで求めた結果、正帯電であった。
【０１６１】
‐大径黄色粒子Ｙ２の合成‐
　メタクリル酸メチルを５３質量部、メタクリル酸２－（ジエチルアミノ）エチルを０．
３質量部、黄色顔料（ＦＹ７４１６：山陽色素社製）を１．５質量部の割合で混合し、直
径１０ｍｍのジルコニアボールにてボールミル粉砕を２０時間実施して分散液Ａ－１を調
製した。
　次に、炭酸カルシウムを４０質量部、水を６０質量部の割合で混合し、上記と同様にボ
ールミルにて微粉砕して炭酸カルシウム分散液Ａ－２を調製した。
　更に、炭酸カルシウム分散液Ａ－２を６０ｇと２０％食塩水を４ｇと混合し、超音波機
で脱気を１０分間おこない、ついで乳化機で攪拌して混合液Ａ－３を調製した。
【０１６２】
　分散液Ａ－１：２０ｇ、ジメタクリル酸エチレングリコール：０．６ｇ、重合開始剤Ｖ
６０１（Ｄｉｍｅｔｈｙｌ　２，２’－ａｚｏｂｉｓ（２－ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎ
ａｔｅ）：和光純薬工業社製）：０．２ｇ、をはかりとり、充分混合し、超音波機で脱気
を１０分間おこなった。これを前記混合液Ａ－３に加え、乳化機で乳化を実施した。次に
この乳化液をフラスコに入れ、シリコーン詮をし、注射針を使用し、減圧脱気を充分行い
、窒素ガスで封入した。次に６５℃で１５時間反応させ粒子を調製した。冷却後、粒子を
濾過し、得られた粒子粉をイオン交換水中に分散させ、塩酸水で炭酸カルシウムを分解さ
せ、ろ過を行った。その後充分な蒸留水で洗浄し、目開き：１５μｍ、１０μｍのナイロ
ン篩にかけ、粒度を揃えた。得られた粒子は、体積平均一次粒径１３μｍであった。
　その後、得られた大径黄色粒子に対して、以下の表面処理を行った。
【０１６３】
　サイラプレーンＦＭ－０７１１（チッソ社製、重量平均分子量Ｍｗ＝１０００）９５質
量部、グリシジルメタクリレート（和光純薬社製）２質量部、メタクリル酸メチル（和光
純薬社製）３質量部を、イソプロピルアルコール（ＩＰＡ）３００質量部に混合し、重合
開始剤としてＡＩＢＮ（２，２－アゾビスイソブチルニトリル）１質量部を溶解し、窒素
下で７０℃、６時間重合を行った。その後、粘度２ＣＳのシリコーンオイル（信越化学社
製：ＫＦ９６）を３００質量部加えた後、ＩＰＡを減圧除去することにより、表面処理剤
Ｂ－１とした。
　その後、上記で得られた大径黄色粒子を２質量部、表面処理剤Ｂ－１を２５質量部、ト
リエチルアミンを０．０１質量部の割合で混合し、１００℃の温度で５時間撹拌した。そ
の後、遠心沈降により溶媒を除去し、更に減圧乾燥させ、表面処理を施した大径黄色粒子
Ｙ２を得た。
　得られた黄色粒子の体積平均粒径は１３μｍであり、帯電極性は正帯電であった。
【０１６４】
‐大径黄色粒子Ｙ３の合成‐
　上記、大径黄色粒子Ｙ２の合成において、表面処理剤として、以下の表面処理剤Ｂ－２
を用いた以外は、全て大径黄色粒子Ｙ２と同様にして、大径黄色粒子Ｙ３を得た。
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　サイラプレーンＦＭ－０７１１（チッソ社製、重量平均分子量Ｍｗ＝１０００）８０質
量部、グリシジルメタクリレート（和光純薬社製）２質量部、メタクリル酸メチル（和光
純薬社製）１８質量部を、イソプロピルアルコール（ＩＰＡ）３００質量部に混合し、重
合開始剤としてＡＩＢＮ（２，２－アゾビスイソブチルニトリル）１質量部を溶解し、窒
素下で７０℃、６時間重合を行った。その後、２ＣＳのシリコーンオイル（信越化学社製
：ＫＦ９６）を３００質量部加えた後、ＩＰＡを減圧除去することにより、表面処理剤Ｂ
－２とした。
　得られた黄色粒子の体積平均粒径は１３μｍであり、帯電極性は正帯電であった。
【０１６５】
‐大径マゼンタ粒子Ｍ２の合成‐
　上記大径黄色粒子Ｙ３の合成において、黄色顔料の代わりに、マゼンタ顔料（Ｐｉｇｍ
ｅｎｔ　Ｒｅｄ　３０９０）を用い、メタクリル酸２－（ジエチルアミノ）エチルの代わ
りに、メタクリル酸を用いた以外は全て、上記大径黄色粒子Ｙ３の合成と同様にして大径
マゼンタ粒子Ｍ２を得た。
　得られたマゼンタ粒子の体積平均粒径は１３μｍであり、帯電極性は負帯電であった。
【０１６６】
＜実施例１＞
　厚さ０．７ｍｍのガラスからなる基板上に電極としてＩＴＯをスパッタリング法により
５０ｎｍの厚さで成膜した。このＩＴＯ／ガラス基板を２枚用意し、第１基板、及び第２
基板とした。５０μｍのテフロン（登録商標）シートをスペーサーとして、第１基板上に
第２基板を重ね合わせて、クリップにて固定した。
【０１６７】
　その後、白色粒子分散液１０質量部と、シアン粒子Ｃ１分散液５質量部、マゼンタ粒子
Ｍ１分散液５質量部を混合した混合液を上記基板のスペーサー部に注入し、評価用セルと
した。
【０１６８】
　このようにして作製した評価用セルを用いて、第２電極がプラスとなるように両電極に
３０Ｖの電圧を１秒間印加した。分散された負帯電マゼンタ粒子はプラス側電極、即ち第
２電極側へ移動し、正帯電シアン粒子はマイナス側電極、即ち第１電極側へ移動し、第２
基板側から観察するとマゼンタ色が観察された。
【０１６９】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を１秒間印加したとこ
ろ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、シアン粒子はマイナス
側電極、すなわち、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察するとシアン色が観察され
た。
【０１７０】
　更にその後、第２電極がプラスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を０．５秒間印加し
た後、１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子とシアン粒子は凝集体として
、第２電極側、すなわち、プラス側電極へ移動し、第２基板側から観察すると青色が観察
された。
【０１７１】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に１５Ｖの電圧を１秒間印加したとこ
ろ、マゼンタ粒子群とシアン粒子群の凝集体は、第１電極側、すなわち、プラス側電極へ
移動し、第２基板側から観察すると白色が観察された。
【０１７２】
＜実施例２＞
　厚さ０．７ｍｍのガラスからなる基板上に電極としてＩＴＯをスパッタリング法により
５０ｎｍの厚さで成膜した。このＩＴＯ／ガラス基板を２枚用意し、第１基板、及び第２
基板とした。５０μｍのテフロン（登録商標）シートをスペーサーとして、第１基板上に
第２基板を重ね合わせて、クリップにて固定した。
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　その後、白色粒子分散液を１０質量部と、シアン粒子Ｃ１分散液を５質量部、マゼンタ
粒子Ｍ１分散液を５質量部、大径黄色粒子Ｙ２を２質量部の割合で混合した混合液を上記
基板のスペーサー部に注入し、評価用セルとした。
【０１７３】
　このようにして作製した評価用セルを用いて、第２電極がプラスとなるように両電極に
３０Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第２電極
側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、第２
基板側から観察するとマゼンタ色が観察された。
【０１７４】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を１秒間印加したとこ
ろ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子
はマイナス側電極、すなわち、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察すると緑色が観
察された。
【０１７５】
　その後、第２電極がプラスとなるように両電極に１５Ｖの電圧を０．２秒間印加したと
ころ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、第２基板側から観察する
とシアン色が観察された。
【０１７６】
　上記、第２基板側からマゼンタ色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるよう
に両電極に１５Ｖの電圧を０．２秒間印加したところ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち
、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察すると赤色が観察された。
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を０．５秒間印加した
後、１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子とシアン粒子は凝集体として、
第１電極側、即ち、プラス電極側へ移動し、第２基板側から観察すると黄色が観察された
。
【０１７７】
　更にその後、第２電極がプラスとなるように両電極に１５Ｖの電圧を１秒間印加したと
ころ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、マゼンタ粒子とシアン粒
子は凝集体として、プラス電極側、即ち、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察する
と青色が観察された。
【０１７８】
　更にその後、第２電極がマイナスとなるように両電極に１５Ｖの電圧を０．２秒間印加
したところ、黄色粒子は、第２電極側、即ち、マイナス電極側へ移動し、第２基板側から
観察すると黒色が観察された。
【０１７９】
　上記、第２基板側から黄色が観察された状態で、第２電極がプラスとなるように両電極
に１５Ｖの電圧を０．２秒間印加したところ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電
極側へ移動し、第２基板側から観察すると白色が観察された。
【０１８０】
＜実施例３＞
　厚さ０．７ｍｍのガラスからなる基板上に電極としてＩＴＯをスパッタリング法により
５０ｎｍの厚さで成膜した。このＩＴＯ／ガラス基板を２枚用意し、第１基板、及び第２
基板とした。５０μｍのテフロン（登録商標）シートをスペーサーとして、第１基板上に
第２基板を重ね合わせて、クリップにて固定した。
【０１８１】
　その後、白色粒子分散液を１０質量部と、シアン粒子Ｃ１分散液を５質量部、マゼンタ
粒子Ｍ１分散液を５質量部、黄色粒子Ｙ１分散液を５質量部の割合で混合した混合液を上
記基板のスペーサー部に注入し、評価用セルとした。
【０１８２】
　このようにして作製した評価用セルを用いて、第２電極がプラスとなるように両電極に
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３０Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第２電極
側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、第２
基板側から観察するとマゼンタ色が観察された。
【０１８３】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を１秒間印加したとこ
ろ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子
はマイナス側電極、すなわち、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察すると緑色が観
察された。
【０１８４】
　上記、第２基板側からマゼンタ色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるよう
に両電極に３０Ｖの電圧を０．５秒間印加した後、１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ
、マゼンタ粒子とシアン粒子と黄色粒子は凝集体として、第１電極側、即ち、プラス電極
側へ移動し、第２基板側から観察すると白色が観察された。
【０１８５】
　その後、第２電極がプラスとなるように両電極に１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ
、マゼンタ粒子とシアン粒子と黄色粒子の凝集体は、第２電極側、即ち、プラス電極側へ
移動し、第２基板側から観察すると黒色が観察された。
　その後、第２電極がプラスとなるように両電極に２０Ｖの電圧を１秒間印加したところ
、黄色粒子のみ第１電極側、即ち、マイナス電極側へ移動し、第２基板側から観察すると
青色が観察された。
【０１８６】
　上記、第２基板側から白色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるように両電
極に２０Ｖの電圧を１秒間印加したところ、黄色粒子のみ第２電極側、即ち、マイナス電
極側へ移動し、第２基板側から観察すると黄色が観察された。
【０１８７】
＜実施例４＞
　厚さ０．７ｍｍのガラスからなる基板上に電極としてＩＴＯをスパッタリング法により
５０ｎｍの厚さで成膜した。このＩＴＯ／ガラス基板を２枚用意し、第１基板、及び第２
基板とした。５０μｍのテフロン（登録商標）シートをスペーサーとして、第１基板上に
第２基板を重ね合わせて、クリップにて固定した。
【０１８８】
　その後、白色粒子分散液を１０質量部と、シアン粒子Ｃ１分散液を５質量部、マゼンタ
粒子Ｍ１分散液を５質量部、大径黄色粒子Ｙ３を２質量部の割合で混合した混合液を上記
基板のスペーサー部に注入し、評価用セルとした。
【０１８９】
　このようにして作製した評価用セルを用いて、第２電極がプラスとなるように両電極に
３０Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第２電極
側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、第２
基板側から観察するとマゼンタ色が観察された。
【０１９０】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を１秒間印加したとこ
ろ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子
はマイナス側電極、すなわち、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察すると緑色が観
察された。
【０１９１】
　上記、第２基板側からマゼンタ色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるよう
に両電極に３０Ｖの電圧を０．５秒間印加した後、１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ
、マゼンタ粒子とシアン粒子と黄色粒子は凝集体として、第１電極側、即ち、プラス電極
側へ移動し、第２基板側から観察すると白色が観察された。
【０１９２】
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　その後、第２電極がプラスとなるように両電極に１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ
、マゼンタ粒子とシアン粒子と黄色粒子は凝集体として、第２電極側、即ち、プラス電極
側へ移動し、第２基板側から観察すると黒色が観察された。
【０１９３】
　その後、第２電極がプラスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したと
ころ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、第２基板側から観察する
と青色が観察された。
【０１９４】
　上記、第２基板側から白色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるように両電
極に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したところ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第２
電極側へ移動し、第２基板側から観察すると黄色が観察された。
【０１９５】
　上記、第２基板側からマゼンタ色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるよう
に両電極に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したところ、黄色粒子は、第２電極側、即ち、
マイナス電極側へ移動し、第２基板側から観察すると赤色が観察された。
【０１９６】
　上記、第２基板側から緑色が観察された状態で、第２電極がプラスとなるように両電極
に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したところ、黄色粒子は、第１電極側、即ち、マイナス
電極側へ移動し、第２基板側から観察するとシアン色が観察された。
【０１９７】
＜実施例５＞
　厚さ０．７ｍｍのガラスからなる基板上に電極としてＩＴＯをスパッタリング法により
５０ｎｍの厚さで成膜した。このＩＴＯ／ガラス基板を２枚用意し、第１基板、及び第２
基板とした。５０μｍのテフロン（登録商標）シートをスペーサーとして、第１基板上に
第２基板を重ね合わせて、クリップにて固定した。
【０１９８】
　その後、白色粒子分散液を１０質量部と、シアン粒子Ｃ１分散液を５質量部、大径マゼ
ンタ粒子Ｍ２を２質量部、大径黄色粒子Ｙ３を２質量部の割合で混合した混合液を上記基
板のスペーサー部に注入し、評価用セルとした。
【０１９９】
　このようにして作製した評価用セルを用いて、第２電極がプラスとなるように両電極に
３０Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第２電極
側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、第２
基板側から観察するとマゼンタ色が観察された。
【０２００】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を１秒間印加したとこ
ろ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、シアン粒子と黄色粒子
はマイナス側電極、すなわち、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察すると緑色が観
察された。
【０２０１】
　上記、第２基板側からマゼンタ色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるよう
に両電極に３０Ｖの電圧を０．５秒間印加した後、１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ
、マゼンタ粒子とシアン粒子と黄色粒子は凝集体として、第１電極側、即ち、プラス電極
側へ移動し、第２基板側から観察すると白色が観察された。
【０２０２】
　その後、第２電極がプラスとなるように両電極に１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ
、マゼンタ粒子とシアン粒子と黄色粒子は凝集体として、第２電極側、即ち、プラス電極
側へ移動し、第２基板側から観察すると黒色が観察された。
【０２０３】
　その後、第２電極がプラスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したと
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ころ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、第２基板側から観察する
と青色が観察された。
【０２０４】
　上記、第２基板側から白色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるように両電
極に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したところ、黄色粒子はマイナス側電極、即ち、第２
電極側へ移動し、第２基板側から観察すると黄色が観察された。
【０２０５】
　上記、第２基板側からマゼンタ色が観察された状態で、第２電極がマイナスとなるよう
に両電極に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したところ、黄色粒子は、第２電極側、即ち、
マイナス電極側へ移動し、第２基板側から観察すると赤色が観察された。
【０２０６】
　上記、第２基板側から緑色が観察された状態で、第２電極がプラスとなるように両電極
に３０Ｖの電圧を０．１秒間印加したところ、黄色粒子は、第１電極側、即ち、マイナス
電極側へ移動し、第２基板側から観察するとシアン色が観察された。
【０２０７】
＜比較例１＞
‐シリコーン系高分子Ｃ‐
　上記シリコーン系高分子Ａの調製において、サイラプレーンＦＭ－０７２５、及び、サ
イラプレーンＦＭ－０７２１を用いる代わりに、サイラプレーンＦＭ－０７２５のみを４
８質量部用い、また、フェノキシエチレングリコールアクリレート（新中村化学社製、Ａ
ＭＰ－１０Ｇ）を１質量部用いた以外は全てシリコーン系高分子Ａと同様にして、シリコ
ーン系高分子Ｃを調製した。
【０２０８】
‐シリコーン系高分子Ｄ‐
　上記シリコーン系高分子Ｂの調製において、サイラプレーンＦＭ－０７２５、及び、サ
イラプレーンＦＭ－０７２１を用いる代わりに、サイラプレーンＦＭ－０７２５のみを４
８質量部用い、メタクリル酸メチル（和光純薬社製）を１質量部、メタクリル酸オクタフ
ルオロペンチル（和光純薬社製）を１３質量部用いた以外は全てシリコーン系高分子Ｂと
同様にして、シリコーン系高分子Ｄを調製した。
【０２０９】
‐シアン泳動粒子Ｃ２の合成‐
　上記シアン泳動粒子Ｃ１の合成において、シリコーン系高分子Ａに代えて、シリコーン
系高分子Ｃを用いた以外は全てシアン泳動粒子Ｃ１と同様にしてシアン泳動粒子Ｃ２を合
成した。
　得られたシアン粒子の体積平均粒径は０．２μｍであった。
【０２１０】
‐マゼンタ泳動粒子Ｍ３の合成‐
　上記マゼンタ泳動粒子Ｍ１の合成において、シリコーン系高分子Ｂに代えて、シリコー
ン系高分子Ｄを用いた以外は全てマゼンタ泳動粒子Ｍ１と同様にしてマゼンタ泳動粒子Ｍ
３を合成した。
　得られたマゼンタ粒子の体積平均粒径は０．３μｍであった。
【０２１１】
＜比較例２＞
　厚さ０．７ｍｍのガラスからなる基板上に電極としてＩＴＯをスパッタリング法により
５０ｎｍの厚さで成膜した。このＩＴＯ／ガラス基板を２枚用意し、第１基板、及び第２
基板とした。５０μｍのテフロン（登録商標）シートをスペーサーとして、第１基板上に
第２基板を重ね合わせて、クリップにて固定した。
【０２１２】
　その後、白色粒子分散液１０質量部と、シアン粒子Ｃ２分散液を５質量部、マゼンタ粒
子Ｍ３分散液を５質量部の割合で混合した混合液を上記基板のスペーサー部に注入し、評
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価用セルとした。
【０２１３】
　このようにして作製した評価用セルを用いて、第２電極がプラスとなるように両電極に
３０Ｖの電圧を１秒間印加した。分散された負帯電マゼンタ粒子はプラス側電極、即ち第
２電極側へ移動し、正帯電シアン粒子はマイナス側電極、即ち第１電極側へ移動し、第２
基板側から観察するとマゼンタ色が観察された。
【０２１４】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を１秒間印加したとこ
ろ、マゼンタ粒子は、プラス側電極、即ち、第１電極側へ移動し、シアン粒子はマイナス
側電極、すなわち、第２電極側へ移動し、第２基板側から観察するとシアン色が観察され
た。
【０２１５】
　更にその後、第２電極がプラスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を０．５秒間印加し
た後、１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子は第２電極側、すなわち、プ
ラス側電極へ移動し、シアン粒子はマイナス側電極、すなわち、第１電極側へ移動し、第
２基板側から観察するとマゼンタ色が観察された。
【０２１６】
　その後、第２電極がマイナスとなるように両電極に３０Ｖの電圧を０．５秒間印加した
後、１５Ｖの電圧を１秒間印加したところ、マゼンタ粒子は第１電極側、すなわち、プラ
ス側電極へ移動し、シアン粒子はマイナス側電極、すなわち、第２電極側へ移動し、第２
基板側から観察するとシアン色が観察された。このように、比較例に用いた粒子群では、
粒子同士の凝集が起こらず、従って、白色を観察することはできなかった。
【０２１７】
　以上、本実施形態に係る表示装置について説明したが、本発明は上記実施形態に限定さ
れない。
　例えば、少なくとも２種類の粒子群が互いに凝集して凝集体を形成する４種類以上の電
気泳動粒子群を用いてもよい。例えば、４種類の電気泳動粒子群を用いる場合は、２種類
の粒子群が互いに凝集し、他の２種類の粒子群は他の粒子群と凝集しない粒子群、あるい
は、３種類の粒子群の２種同士がそれぞれ異なる凝集力で凝集し、他の１種類の粒子群は
他の粒子群と凝集しない粒子群、あるいは４種類の粒子群の２種同士がそれぞれ異なる凝
集力で凝集体を形成する粒子群が用いられる。
　また、泳動しない粒子群としては、白色粒子群に限らず、例えば黒色の粒子群を用いて
もよい。
【符号の説明】
【０２１８】
１     表示基板
２     背面基板
３     表示側電極
４     背面側電極
５     間隙部材
６     分散媒
１０   表示媒体
１１　　第１泳動粒子（群）
１２   第２泳動粒子（群）
１３   白色粒子（群）
２０   表示媒体
３０   電圧印加部
４０   制御部
１００ 表示装置
Ｃ     シアン粒子（群）
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Ｍ     マゼンタ粒子（群）
Ｍ２   マゼンタ粒子（群）
Ｙ     黄色粒子（群）
Ｙ２   黄色粒子（群）
Ｙ３   黄色粒子（群）

【図１】 【図２】
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