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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可視光の波長の１／２波長の整数倍程度の周期間隔とされる規則的な微細構造を有した
微細構造体を備え、且つ該微細構造における周期間隔と該微細構造に照射される光線束が
透過する部材の屈折率との積によって表される光学的距離が可変とされる回折格子構造体
が表面に組み込まれた筐体を有し、
　前記回折格子構造体の前記微細構造における周期間隔、光線束が透過する部材の屈折率
、及び、表面状態を電気的に可変制御することにより回折格子構造体の構造色、反射特性
、素材感、及び、質感を変化させる回折格子駆動手段と、
　入力手段と、
　前記入力手段により入力された情報に基づいて前記筐体の外装色、光沢、若しくは、模
様を決定し、前記回折格子駆動手段に対応する駆動信号を出力する制御手段と、を備え、
　前記微細構造体が有する微細構造は、開口、凹凸、突起、孔、溝、格子のいずれかが規
則的に配列されたものであり、前記回折格子駆動手段によって前記微細構造体が長さ方向
に伸張／収縮、若しくは、厚み方向に湾曲させられることにより、前記微細構造における
周期間隔を変化させて前記光学的距離が可変とされ、
　前記回折格子構造体は、電極層と、該電極層上に積層された固体電解質層と、固体電解
質層上に積層され導電性高分子膜によって形成された前記微細構造体と、から形成された
導電性高分子アクチュエータとされることを特徴とする電気機器。
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【請求項２】
　前記入力手段により入力された情報に基づいて、前記回折格子構造体の構造色若しくは
反射特性の設定情報である構造色設定情報を決定する構造色設定手段を更に備え、
　前記制御手段は、前記構造色設定手段により決定された構造色設定情報に基づいて前記
回折格子駆動手段に対応する駆動信号を出力することを特徴とする請求項１に記載の電気
機器。
【請求項３】
　前記構造色設定手段は、前記回折格子構造体の構造色若しくは反射特性の設定情報であ
る構造色設定情報を複数記憶する記憶手段を有し、前記入力手段からの表示指示によって
前記記憶手段に記憶されている複数の構造色設定情報を表示手段に表示し、前記入力手段
からの選択指示によって前記表示手段に表示されている構造色設定情報の中から所望の構
造色設定情報を選択し、
　前記制御手段は、前記構造色設定手段によって選択された構造色設定情報に基づいて前
記回折格子駆動手段に対応する駆動信号を出力することを特徴とする請求項２に記載の電
気機器。
【請求項４】
　前記構造色設定手段は、前記表示手段に外装色のカスタム設定用の情報を出力し、
　前記表示手段は、該カスタム設定用の画面を表示し、
　該カスタム設定用の画面において入力手段によりカスタムの構造色設定情報が設定され
ると、前記構造色設定手段は、前記入力手段により決定されたカスタムの構造色設定情報
に対応する色、又は、ＲＧＢ値、又は、ＨＳＶ値、又は、色度座標のいずれかを前記記憶
手段に追加して記憶、或いは、予め記憶されていた情報に上書きして登録することを特徴
とする請求項３に記載の電気機器。
【請求項５】
　前記制御手段は、前記入力手段により入力された情報に基づいて、機器の有する機能を
実行する機能手段の動作を制御し、
　前記構造色設定手段は、前記機能手段が実行した機能の状態に基づいて構造色設定情報
を決定し、
　前記制御手段は、前記構造色設定手段が決定した構造色設定情報に基づいて前記回折格
子駆動手段に対応する駆動信号を出力することにより、機器のいずれかの機能が実行され
ると前記回折格子構造体の構造色若しくは反射特性が変化することを特徴とする請求項２
乃至請求項４のいずれかに記載の電気機器。
【請求項６】
　前記記憶手段には主電源ＯＦＦ状態時における前記筐体の基本となる構造色設定情報が
記憶され、前記制御手段は、主電源がＯＦＦ状態の時には、この記憶手段に記憶された基
本となる構造色設定情報に基づいて待機電力により対応する駆動信号を前記回折格子駆動
手段に出力することを特徴とする請求項３に記載の電気機器。
 
【請求項７】
　前記制御手段は、主電源ＯＦＦ状態時には、前記回折格子駆動手段に供給する一切の電
力を停止し、前記回折格子構造体のデフォルトの構造色に復帰させることを特徴とする請
求項２乃至請求項６のいずれかに記載の電気機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、回折格子構造体を用いた電気機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　携帯電話機やデジタルカメラ等の様々な電気機器においては、ユーザーの多様なニーズ
に応えるため装飾性の高い外観が要求されている。そこで、塗装技術を駆使した外装材や
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、表示素子等を組み込んだ外装材、外表面に微細構造を形成した構造色による外装材等様
々な外装材の開発がなされている。
【０００３】
　携帯電話機等のような小型の電気機器の外装材に塗装を施す場合には、除塵・除電処理
した後、静電スピンドル塗装技術等で塗装を行い、遠赤外線乾燥し、その上にＵＶハード
コートや仕上げ塗装を行い、更に、文字等をスクリーン印刷やパッド印刷した後、焼き付
けを行うという方法が一般的である。一方、自動車の外板のように大型のものに塗装を施
す場合、防錆鋼板に電着塗装等下塗りを行い、焼き付けた後に中塗りやベースコートを塗
り、焼き付け又はプレヒートを行った後にクリア塗装を行い焼き付けるといった方法が一
般的である。
【０００４】
　このような塗装技術は、ソリッド塗装とメタリック系塗装とに大別される。そして、ソ
リッド塗装によるソリッド塗膜は、上塗り層がエナメルに顔料粒子を分散させたものが多
く、ソリッド塗膜による反射光は、塗膜表面での正反射光である鏡面反射光と、層内拡散
反射光、及び、表皮拡散反射光からなり、拡散反射光は、半球方向に一様に反射される光
で、強度は鏡面反射光の１０－３倍程度と弱い。
【０００５】
　一方、メタリック系塗装によるメタリック塗膜の上塗り層は、クリア層とベース層から
形成されるものであり、ベース層に顔料の他に鱗片状のアルミフレークやマイカフレーク
等の光輝材を含み、ソリッド塗膜による反射の場合と比較して、光輝材の配向状態により
方向性を持つ反射光が加わり、メタリック系塗膜の層内拡散反射光分布は異方性を示し、
入射光の角度や受光角が異なると色が違って見えるものである。尚、メタリック感は、塗
膜中のフレークが光って見えることによる感覚からくるものであり、塗装面の色の見えか
たから「色」を感じ、光輝材の遠近の見えかたから「奥行き感」を感じ、「色」と「奥行
き感」が複合されて「深み感」を感じるとされているものである。
【０００６】
　しかし、最近では環境保護の観点から、揮発性有機化合物の排出の規制が強まり、溶剤
型の塗料に代わって、水性や粉体塗料等の低揮発性有機化合物の塗料や、環境負荷の少な
い塗装方法が要請されている。
【０００７】
　又、奥行きや深みのある鮮やかなカラー塗装を実現するには、多数の工程を必要としコ
ストも高くなるが、携帯電話機等では、ユーザーのニーズに応えるために同じ機種内で異
なるカラーバリエーションのモデルを揃える必要があり、数色程度のカラーバリエーショ
ンを用意しただけでは全ユーザーのニーズには応えることはできないため、コストとユー
ザーのニーズの両面を調和させることが困難であるという問題点があった。
【０００８】
　更に、ユーザーがどのような色を選択したとしても使っている内に飽きが来てしまうこ
とがあり、場所や状況によって異なる色のものが欲しいという要望もあった。製造者にと
って、このようなユーザーの様々なニーズに合わせて様々な色を用意することは、色別の
需要予測が難しいため、生産や販売管理の効率が悪くなるという問題点もあった。
【０００９】
　このような問題点を解決するため、時計や携帯電話機等においては、外装の一部やパネ
ルを着脱可能に形成した外装の一部やパネルを着せ替え可能なモデルが販売されている。
このような外装の一部やパネルを着せ替え可能な電気機器の場合、外装や部品の一部を交
換するだけですむため低コストで外観を変更できるというメリットがあるが、着脱式にす
るためにデザインや構造が制約されるという問題点があり、又、着せ替えによる外観の変
化にも限りがあり、更に、着せ替え部品を交換装着するのが面倒であるといった問題点が
あった。
【００１０】
　又、携帯電話機等においては、外装の一部や内面に、多色発光のＬＥＤ等の発光素子を
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組み込み、着信の種別を報知したり、照明色を切り替えたりする機種もある。又、特表２
００５－５１９４６２号公報（特許文献１）では、携帯電話のハウジング自体を酸化還元
反応により色が変わるエレクトロ・クロミック材料で構成して、ハウジングの色を電気的
に変化させる方法が提案されている。
【００１１】
　しかし、このような表示素子や電飾、イルミネーションによる方法では、機能性は高い
が外装を着せ替えたような効果は少なく、異なる質感や素材感、奥行きや深みのある光沢
等も表現し難いという問題点があった。又、電源や照明がＯＮのときには鮮やかな発色が
可能であっても、電源が入っていない場合には、偏光板の暗黒色や淡色等に限られ、外観
の美しさに欠けていた。又、フィルムや偏光板等で表面が構成されているため、外装材と
しては堅牢性や耐久性が低く、外側を透明なガラスやアクリルカバー等で覆う必要があっ
た。
【００１２】
　一方自然界においては、玉虫やモルフォ蝶、真珠、オパール等のようにメタリックな光
沢や鮮やかな発色をしている構造色と呼ばれるものがあり、この構造色は、光の波長程度
の規則正しい微細構造や回折格子構造による干渉色や遊色現象、薄膜干渉や多層膜干渉に
よる発色等、特別の色素によらず物理的構造に基づく光学現象による発色や光沢のことを
いうものである。
【００１３】
　最近では、このようなモルフォ蝶の鱗粉を模倣した構造により発色する光触媒構造体や
、光通信分野で誘電率の異なる物質を交互に積層したフォトニック結晶や、ナノ構造体の
研究が盛んであり、構造色を利用した発明として、特開平６－１７３４９号公報（特許文
献２）では、モルフォ蝶の鱗粉を構成する高屈折率層と低屈折率層（空気層）が交互に複
数段積層され、高屈折率層の行間に柱が形成された棚構造体の干渉作用を利用した提案が
なされており、安定した光の干渉作用を提供するための高屈折率層の幅と柱の幅の関係や
、高屈折率層と低屈折率層の厚みの条件が述べられている。又、特許文献２に記載の発明
では、高屈折率層の幅を変化させることにより棚構造体をツリー形状に形成して、回折格
子としての効果が得られる提案もなされている。
【００１４】
　又、特開平０７－３４３２４号公報（特許文献３）では、屈折率の異なるポリエステル
とナイロンの二つのポリマーを、交互に６１層も積み重ねた積層部と、それを覆うポリエ
ステル保護層の二重構造により、美しい色の繊維を実現している。
【００１５】
　しかし、これらの構造色を利用することは、構造や製法が複雑であり、コストが高く機
器の外装といった広い面積に利用し難いという問題点があった。又、高屈折率層と低屈折
率層を固定しているため、ユーザーのニーズに合わせて色を変化させることはできなかっ
た。
【００１６】
　そこで、特開２００５－１９５８２５号公報（特許文献４）では、棚構造体（ラメラ状
構造体）を圧電材料で形成し、伸縮方向の両端に電極を形成してこの電極に電圧を印加す
ることにより、高屈折率層と低屈折率層の厚みを変化させて光学的距離を変化させ、構造
色の色を可変制御する提案がなされており、更に、この構造体をマトリックス状に複数個
並設することによって外光を利用した反射型の情報表示装置を提供する提案もなされてい
る。
【特許文献１】特表２００５－５１９４６２号公報
【特許文献２】特開平６－１７３４９号公報
【特許文献３】特開平０７－３４３２４号公報
【特許文献４】特開２００５－１９５８２５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】



(5) JP 5120645 B2 2013.1.16

10

20

30

40

50

【００１７】
　上述したように、構造色を利用した構造体に関して様々な提案がなされているが、構造
色として回折格子構造体を利用し、且つ、この回折格子による構造色や干渉光の反射特性
を可変制御する提案は殆どされていない。又、構造色を利用する発明として狭面積で利用
する提案がなされているのみであり、電気機器の外装として用いる場合のように、広面積
で構造色を利用する提案はなされていなかった。更に、質感を可変制御可能な提案はなさ
れていない。
【００１８】
　本発明は、回折格子構造体が外装材に組み込まれることにより、外装材の色や光沢、質
感を可変制御可能とされた電気機器を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　請求項１に記載の発明は、電気機器において、可視光の波長の１／２波長の整数倍程度
の周期間隔とされる規則的な微細構造を有した微細構造体を備え、且つ該微細構造におけ
る周期間隔と該微細構造に照射される光線束が透過する部材の屈折率との積によって表さ
れる光学的距離が可変とされる回折格子構造体が表面に組み込まれた筐体を有し、前記回
折格子構造体の前記微細構造における周期間隔、光線束が透過する部材の屈折率、及び、
表面状態を電気的に可変制御することにより回折格子構造体の構造色、反射特性、素材感
、及び、質感を変化させる回折格子駆動手段と、入力手段と、前記入力手段により入力さ
れた情報に基づいて前記筐体の外装色、光沢、若しくは、模様を決定し、前記回折格子駆
動手段に対応する駆動信号を出力する制御手段と、を備え、前記微細構造体が有する微細
構造は、開口、凹凸、突起、孔、溝、格子のいずれかが規則的に配列されたものであり、
前記回折格子駆動手段によって前記微細構造体が長さ方向に伸張／収縮、若しくは、厚み
方向に湾曲させられることにより、前記微細構造における周期間隔を変化させて前記光学
的距離が可変とされ、前記回折格子構造体は、電極層と、該電極層上に積層された固体電
解質層と、固体電解質層上に積層され導電性高分子膜によって形成された前記微細構造体
と、から形成された導電性高分子アクチュエータとされることを特徴とする。
 
【００２０】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の電気機器において、前記入力手段により入
力された情報に基づいて、前記回折格子構造体の構造色若しくは反射特性の設定情報であ
る構造色設定情報を決定する構造色設定手段を更に備え、前記制御手段は、前記色設定手
段により決定された構造色設定情報に基づいて前記回折格子駆動手段に対応する駆動信号
を出力することを特徴とする。
【００２１】
　請求項３に記載の発明は、請求項２に記載の電気機器において、前記構造色設定手段は
、前記回折格子構造体の構造色若しくは反射特性の設定情報である構造色設定情報を複数
記憶する記憶手段を有し、前記入力手段からの表示指示によって前記記憶手段に記憶され
ている複数の構造色設定情報を表示手段に表示し、前記入力手段からの選択指示によって
前記表示手段に表示されている構造色設定情報の中から所望の構造色設定情報を選択し、
前記制御手段は、前記構造色設定手段によって選択された構造色設定情報に基づいて前記
回折格子駆動手段に対応する駆動信号を出力することを特徴とする。
【００２２】
　請求項４に記載の発明は、請求項３に記載の電気機器において、前記構造色設定手段は
、前記表示手段に外装色のカスタム設定用の情報を出力し、前記表示手段は、該カスタム
設定用の画面を表示し、該カスタム設定用の画面において入力手段によりカスタムの構造
色設定情報が設定されると、前記構造色設定手段は、前記入力手段により決定されたカス
タムの構造色設定情報に対応する色、又は、ＲＧＢ値、又は、ＨＳＶ値、又は、色度座標
のいずれかを前記記憶手段に追加して記憶、或いは、予め記憶されていた情報に上書きし
て登録することを特徴とする。
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【００２３】
　請求項５に記載の発明は、請求項２乃至請求項４のいずれかに記載の電気機器において
、前記制御手段は、前記入力手段により入力された情報に基づいて、機器の有する機能を
実行する機能手段の動作を制御し、前記構造色設定手段は、前記機能手段が実行した機能
の状態に基づいて構造色設定情報を決定し、前記制御手段は、前記構造色設定手段が決定
した構造色設定情報に基づいて前記回折格子駆動手段に対応する駆動信号を出力すること
により、機器のいずれかの機能が実行されると前記回折格子構造体の構造色若しくは反射
特性が変化することを特徴とする。
【００２４】
　請求項６に記載の発明は、請求項３に記載の電気機器において、前記記憶手段には主電
源ＯＦＦ状態時における前記筐体の基本となる構造色設定情報が記憶され、前記制御手段
は、主電源がＯＦＦ状態の時には、この記憶手段に記憶された基本となる構造色設定情報
に基づいて待機電力により対応する駆動信号を前記回折格子駆動手段に出力することを特
徴とする。
 
【００２５】
　請求項７に記載の発明は、請求項２乃至請求項６のいずれかに記載の電気機器において
、前記制御手段は、主電源ＯＦＦ状態時には、前記回折格子駆動手段に供給する一切の電
力を停止し、前記回折格子構造体のデフォルトの構造色に復帰させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明によれば回折格子構造体が外装材に組み込まれることにより、外装材の色や光沢
、質感を可変制御可能とされた電気機器を提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３１】
　本発明を実施するための最良の形態の電気機器は、可視光の波長の１／２波長の整数倍
程度の周期間隔とされる規則的な微細構造14を有した微細構造体13を備え、微細構造14に
おける周期間隔と微細構造14に照射される光線束が透過する部材の屈折率との積によって
表される光学的距離が可変とされる回折格子構造体が表面に組み込まれた筐体と、回折格
子構造体の微細構造における周期間隔又は光線束が透過する部材の屈折率を電気的に可変
制御することにより回折格子構造体1の構造色又は反射特性を変化させる回折格子駆動手
段と、入力手段と、入力手段により入力された情報に基づいて外装色を決定し、回折格子
駆動手段に対応する駆動信号を出力する制御手段と、を備えるものである。
【００３２】
　又、微細構造体13が有する微細構造14は、開口、又は、凹凸、突起、孔、溝、格子等が
規則的に配列されたものであり、回折格子駆動手段によって微細構造体13が長さ方向に伸
張／収縮、若しくは、厚み方向に湾曲させられることにより、周期間隔が可変とされるも
のである。
【００３３】
　更に、回折格子構造体1は、電極層11と、電極層11上に積層された固体電解質層12と、
固体電解質層12上に積層され導電性高分子膜によって形成された微細構造体13と、から形
成された導電性高分子アクチュエータ10とされるものである。
【実施例１】
【００３４】
　以下、本発明の実施例を図に基づいて詳説する。本実施例における電気機器の筐体等に
組み込まれ電気機器の外装色等を可変制御できる回折格子構造体1は、図１（ａ）に示す
ように、電気機器の筐体等である基板5と、この基板5上に接着支持層6を介して積層され
た金属膜等の電極層11と、該電極層11上に積層された固体電解質層12と、固体電解質層12
上に積層された導電性高分子膜である微細構造体13と、を備え、電極層11、固体電解質層
12、微細構造体13とにより導電性高分子アクチュエータ10を形成しているものであり、微
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細構造体13の表面には、可視光の波長をλ０とすると周期間隔（ピッチ）がλ０／２とさ
れる規則的な微細構造14が形成され、この微細構造14が回折格子を形成しているものであ
る。又、回折格子構造体1は、微細構造14における周期間隔と微細構造14に照射される光
線束が透過する部材の屈折率との積によって表される微細構造14において周期的に形成さ
れる突起等の相互間の光学的距離を可変とされているものである。
【００３５】
　又、微細構造14としては、図１（ａ）に示した、直方体形状の凸部と溝が平行に等間隔
で配列されて凹凸を形成しているもの、図１（ｂ）に示すような、円筒形状の複数の突起
が規則的に配列されたもの、図１（ｃ）に示すような、微細構造体13にコの字状或いはＵ
字状の切り欠きを規則的に設けることにより微細な可動片が規則的に配列されたもの、図
１（ｄ）に示すような、導電性高分子アクチュエータ10の上下に貫通する円筒形状の縦穴
が規則的に配列されたもの等、開口、凹凸、突起、孔、溝、格子等が周期間隔をλ０／２
の整数倍として規則的に形成されたものであれば様々なものを用いることができる。
【００３６】
　このような回折格子構造では、格子定数（周期間隔）をｄ、回折格子の表面に入射され
る光線束の入射角（入射光と回折格子の法線がなす角）をα、媒質の屈折率をｎ、回折角
（回折光と回折格子の法線がなす角）をβとすると、入射角αの回折光による干渉光は、
（１）式が成立するときに互いに強め合い明るくなる。
【数１】

よって、格子定数ｄとなる周期構造物間の光学的距離ｄｎを変化させることで波長λの特
性を変化させることができるものであり、光学的距離ｄｎの構成要素である格子定数ｄや
屈折率ｎを変化させることで、入射角αを変化させることなく構造色や干渉光の反射特性
を変化させることができるものである。
【００３７】
　そして、図１（ａ）に示した、凹凸形状の微細構造14を備えた回折格子構造体1の格子
定数ｄを変化させる場合には、図２に示すように、導電性高分子膜とされた微細構造体13
に陽極、電極層11に陰極電圧を印加することによって微細構造体13が伸張し、格子定数ｄ
がｄ＋Δｄとなるため、波長λの特性を可変とすることができるものである。
【００３８】
　この微細構造体13である導電性高分子膜は、酸化によって電子が電極に移り、電解液中
の陰イオンが導電性高分子膜に注入されて導電率が上がるため金属状態となり、逆に、還
元により陰イオンが排出されて絶縁体に戻るという性質を有し、具体的には、ポリアセチ
レンやポリピロール、ポリアニリン、ポリチオフェン等を用いることができる。
【００３９】
　つまり、導電性高分子アクチュエータ10は、導電性高分子膜側に陽極電圧を印加すると
、固体電解質層12から陰イオンが取込まれて導電性高分子膜が膨潤して伸張し、導電性高
分子膜側に陰極電圧を印加すると、固体電解質層12に陰イオンが放出されて収縮するもの
である。このような導電性高分子を板状に形成して電圧を印加した場合、陰極電位側が収
縮し陽極電位側が伸張するため、陰極電位側の厚さ方向に導電性高分子の板が湾曲するが
、厚さ方向を規制することにより長さ方向にのみ伸縮させることができる。そこで、本実
施例の回折格子構造体1では、導電性高分子の微細構造体13と対極に印加する電圧を可変
とすることにより、微細構造体13に設けた突起や凹凸等の回折格子の間隔を伸縮させ、回
折光の波長特性を可変として外装表面の構造色や反射特性を可変制御できるものである。
【００４０】
　又、導電性高分子の薄膜の生成方法は、ピロールやアニリン等のモノマーを適当な溶液
に入れて２，３時間攪拌することにより粉末状のポリマーを得ることができ、この粉末を
溶剤と一緒にすることによりゲルを生成し、このゲルから導電性高分子膜フィルムを生成
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するものである。
【００４１】
　そして、本実施例の回折格子構造体1によれば、導電性高分子である微細構造体13に微
細構造14を形成する構造としたことによって、微細構造14を開口、凹凸、突起、孔、溝、
格子等、自由な回折格子形状とすることができ、又、微細構造体13を導電性高分子アクチ
ュエータ10の構成要素とすることにより、余分な部材を排除することができるため、回折
格子構造体1を薄く成形することができ、更に、低電圧を印加することで容易に格子定数
である微細構造14の周期間隔を連続的に変化させることができ、構造色や反射特性を自由
に可変制御できるものである。
【００４２】
　次に、図１（ｃ）に示したような、微細構造体13にコの字状或いはＵ字状の切り欠きを
規則的に設けることにより微細な可動片が規則的に配列された微細構造14を有する回折格
子構造体1について述べる。微細構造体13の表面は、通常時には可動片が切欠きの内側に
収納された状態であり平面形状とされているが、導電性高分子である微細構造体13に陰極
電圧を印加すると、可動片は厚さ方向に規制されていないため、図３（ａ）に示すように
、切欠きの内側に位置する可動片が陰極電位側の厚さ方向へと起き上がり、平面形状であ
った微細構造体13の表面が複数の微細な可動片が立ち上がった微細構造14へと変化し、逆
に、微細構造体13に陽極電圧を印加すると、切欠きの内側に位置する微細な膜の陽極電位
側が伸張して逆側に折れ曲がるため、微細な開口が並んだ回折格子構造へと変化するもの
である。
【００４３】
　更に、この回折格子構造体1では、図３（ａ）に示したように、起き上がった可動片の
表面端部から表面を延長するように延長線を引き、隣接する可動片の延長線間の距離を周
期間隔とすると、微細構造体13に印加する陰極電圧の値を大きくすることにより、周期間
隔がｄ１から、図３（ｂ）に示すように、可動片の起き上がり量が大きくなって周期間隔
がｄ２へと変化して光学的距離が変化するため、波長λの特性を変化させることができ、
構造色や干渉光の反射特性を連続的に可変制御できるものである。
【００４４】
　この回折格子構造体1によれば、印加電圧によって多層膜干渉による構造色を変化させ
ることができると共に、回折効果の有無及び強弱を制御でき、見る角度によって色が変わ
りキラキラする回折効果や光沢のＯＮ／ＯＦＦ及び増減を切替えたり、表面状態を平坦や
、突起の列や、開口の列に変化させて素材感を変化させたりすることができるものである
。よって、色彩だけでなく、光沢や光輝感、素材感、触感も可変制御できるものである。
【００４５】
　又、回折格子構造体1の他の構造としては、図４（ａ）に示すように、両面を金属メッ
キした２枚の電極層11を平行に対向させて配置し、この２枚の電極層11の間に含水したフ
ッ素系イオン交換膜等のイオン伝導性高分子膜15を密封してイオン伝導性高分子アクチュ
エータ17を形成し、凹凸等の微細構造14が表面に形成された樹脂膜である微細構造体13を
イオン伝導性高分子アクチュエータ17の表面に積層し、微細構造体13が表面に積層された
イオン伝導性高分子アクチュエータ17を電気機器における筐体等の基板5上に接着支持層6
を介して載置した構造とすることもできる。
【００４６】
　この回折格子構造体1では、２枚の電極層11に電圧を印加すると、図４（ｂ）に示すよ
うに、イオン伝導性高分子膜15の陽極側が収縮し陰極側が伸張するため陽極側に湾曲し、
樹脂膜である微細構造体13も湾曲して微細構造体13の表面に形成された微細構造14の周期
間隔が変化して光学的距離が変化するため、回折格子による構造色が変化するものであり
、イオン伝導性高分子膜15に印加する電圧を変えることによって構造色を連続的に可変制
御可能とされるものである。
【００４７】
　このイオン伝導性高分子膜15を形成するイオン伝導性高分子としては、ＩＣＰＦ（ｉｏ
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ｎｉｃ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　ｐｏｌｙｍｅｒ　ｆｉｌｍ）と呼ばれ、フッ素系イオン
交換樹脂や金（Ａｕ）、白金（Ｐｔ）、ロジウム（Ｒｈ）、イリジウム（Ｉｒ）、パラジ
ウム（Ｐｄ）、ルテニウム（Ｒｕ）等の貴金属を使用することができる。
【００４８】
　又、このイオン伝導性高分子を使用したイオン伝導性高分子アクチュエータ17は、２枚
の電極層11に電圧を印加すると、図５に示すように、イオン伝導性高分子の陽イオンが多
量の水分子を伴って膜内を陰電極側に動き、膜の水分量に差ができて膜の陰極側を膨潤さ
せ陽極側を収縮させることにより陽極側へ湾曲し、その後、水分子が圧力に押し戻されて
ゆっくりと復帰するという動作をするが、間欠的にパルス電圧を印加すると屈曲状態を保
持できるものである。尚、このイオン伝導性高分子アクチュエータ17は、高速で瞬時に動
作するため、構造色の可変制御も瞬時に行なうことができる。
【００４９】
　よって、イオン伝導性高分子アクチュエータ17を使用した回折格子構造体1においては
、微細構造体13が積層された電極層11に陰極電圧を印加し、他の電極層11に陽極電圧を印
加することにより、微細構造体13が伸張湾曲し、微細構造14の周期間隔を変化させること
で光学的距離を変化させることができると共に、傾斜角度を変化させることもでき、よっ
て回折格子による構造色や干渉光の反射特性を可変制御できるものである。
【００５０】
　又、この回折格子構造体1を多数連結して配列することにより、湾曲による凹凸の曲面
も形成でき、平面状から曲面状の回折格子に切替えて反射光の錯乱角度を広げることで色
や光沢を変化させると共に、外装表面の質感や触感も変化させることができるものである
。
【００５１】
　そして、本実施例における電極層11や固体電解質層12、導電性高分子膜とする微細構造
体13といった薄膜層は、蒸着法（ＥＢ蒸着等）、イオンプレーティング、スパッタリング
、又は、近年の新しい製法である、マイクロコンタクト・プリントやナノ・インプリント
等により形成することができる。
【００５２】
　このＥＢ（電子線）蒸着等の蒸着法は、膜厚の制御性が高く、成膜速度も速いため、Ｍ
ｇＦ２等のフッ化物等、低屈折率材料の成膜も可能である。
【００５３】
　又、ＲＦスパッタ法や、ＩＡＤ（イオンアシスト蒸着）法等のイオンプレーティングは
、従来のＥＢ蒸着が粗な膜になりやすく、水分吸着や光学特性の不良も目立つため、ＥＢ
蒸着にプラズマを併用したものである。このＲＦスパッタ法は、基板ドームに高周波を印
加することによって発生した自己バイアス現象によってイオンが基板ドームに向かって加
速し、スパッタライクで緻密な膜を得ることができる製法であり、ＩＡＤ法は、イオン銃
から加速イオンを基板ドームに打ち付けることで蒸着膜を緻密にできる製法である。そし
て、これらのイオンプレーティングは、低温でも緻密な膜が生成でき、膜厚の制御性に優
れ、成膜速度が速いという特徴があり、スパッタリングと同様、金属材料からの反応を利
用した酸化物等の成膜も行えるものである。
【００５４】
　更に、スパッタリングは、Ａｒ、Ｏ２、Ｎ２等のイオンをターゲット材料に照射し、タ
ーゲット材料の構成原子がターゲット表面から放出される現象を利用して成膜する製法で
あり、電源にはＤＣ電源若しくはＲＦ電源を利用する。このスパッタリングは、最大２１
０×３００ｍｍ（Ａ４サイズ）程度、標準でも一辺１００ｍｍ～３００ｍｍ程度の大面積
な均一成膜が可能であり、低温でも緻密で耐久性の高い膜が成膜できるものであり、高融
点材料も含め、略全ての無機材料を成膜できるという特徴がある。
【００５５】
　又、マイクロコンタクト・プリントは、型を元にスタンプを作成し、活性分子等のイン
クを押しつけて印刷し、マスクを作製する技術であり、図６（ａ）及び図６（ｂ）に示す
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ように、まずフォトリソグラフィー技術等で精密なフォトレジストパターン（原版）401
を作り、ＰＤＭＳ（シリコンゴム）等のスタンプ材402をフォトレジストパターン401に押
しつけて、図６（ｃ）に示すようなフォトレジストパターン401の型を取ったスタンプ403
を作製する。次に、スタンプ403を活性分子溶液のインクにつけた後、図６（ｄ）に示す
ように、金（Ａｕ）等が蒸着された基板405の表面に押しつけて、活性分子406を基板405
の表面に転写する。すると、活性分子406は、金等の表面に化学吸着されて、図６（ｅ）
に示すように、基板405の表面に安定した自己組織化膜（ＳＡＭ）407が形成される。その
後、このように形成された自己組織化膜407をマスクとして、図６（ｆ）に示すように、
微細なエッチング加工等を行なうことができるものである。
【００５６】
　更に、ナノ・インプリント技術は、原版をレジストに型押し（インプリント）し、紫外
線（ＵＶ）を照射して重合させ、熟成やマスクを作製する技術であり、図７（ａ）に示す
ように、まず透明な石英等の原版411を用意し、基板412上の平坦化した表面にインプリン
ト用のレジスト413を塗る。そして、図７（ｂ）に示すように、このレジスト413の流体に
原版411を押し付け、図７（ｃ）に示すように、透明な原版411の裏から紫外線UVをレジス
ト413の流体に照射して重合させ、レジスト413の流体が固まった後に、図７（ｄ）に示す
ように、原版411を基板412から取り外すと、原版411パターンの複製ができ上がるもので
ある。又、図７（ｅ）に示すように、原版411の複製をマスクとして、更に微細なエッチ
ング加工等を行なうこともある。
【００５７】
　次に、この回折格子構造体1の構造色を設定する設定データの構成について図８の表に
示す。この表は、上述した導電性高分子アクチュエータ10若しくはイオン伝導性高分子ア
クチュエータ17に印加する電圧値Ｖ、或いは、位相差δやｎｄ又はΔｎｄ等の光学特性等
に対応する構造色の色コード、ＲＧＢ値、色度座標等を示す表である。尚、回折による干
渉色では、位相差δ＝２π（ｎｄ／λ）やｎｄを変化させるとき、出現する干渉色の順番
がおよそ決まっている。これは、偏光顕微鏡観察で用いるレターデーション（Ｒｅｔａｒ
ｄａｔｉｏｎ、光路差）と偏光色の関係と同様であり、電気機器において回折格子構造体
1を用いる場合には、干渉色図表等と類似のカラーチャートや色の順序と、位相差δやｎ
ｄ等の光学特性、それに必要な駆動データ等を対応して記憶させたり、設定したりできる
ようにすることもできる。本実施の形態では、これらの情報を後述する制御回路130に内
蔵のＲＯＭに記憶している。
【００５８】
　そして、上述したような回折格子構造体1を利用した電気機器として、筐体に回折格子
構造体1が組み込まれたデジタルカメラ100について述べる。本実施例におけるデジタルカ
メラ100は、図９に示すように、カメラ筐体101の前方を形成する前ケース102の正面には
フラッシュ111や赤外線センサ112、撮像光学系113等が配置され、更に、撮像光学系113を
覆う可動なレンズカバー115が取り付けられ、カメラ筐体101の上面にはシャッターボタン
116や電源スイッチ117が配置されているものである。又、図１０に示すように、カメラ筐
体101の後方を形成する後ケース103の背面には、表示装置121やズームボタン122、方向キ
ー123、メニューボタン124等が配置されているものであり、更に、前ケース102及び後ケ
ース103の表面には、上述した回折格子構造体1が組み込まれ、カメラ筐体101の色や光沢
を可変制御されるものである。
【００５９】
　このデジタルカメラ100は、図１１のブロック図に示すように、制御手段としての制御
系、デジタルカメラ100の機能を実行する機能手段としての撮影系や撮影補助系、入力手
段とする操作系、表示手段としての表示系、回折格子駆動手段としての外装色系、電源系
、画像ファイル記憶系、音声出力系等に分類することができるものであり、撮影モード、
再生モード、設定モード等の異なるモードで使用可能なものである。
【００６０】
　この制御系のブロックとしては、制御回路130や画像音声ＣＯＤＥＣ131等があり、この
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制御回路130は、ＣＰＵ、各機能を実行するプログラムや回折格子の構造色設定情報等の
各種設定データを記憶するＲＯＭ、各種データを一時的に記憶するＲＡＭ等で構成され、
各系を制御してデジタルカメラ100の動作を集中的にコントロールし、画像表示制御手段
や画像データ保存制御手段、画像調整手段や画像生成手段、データ配列手段等として機能
すると共に、外装色を決定する構造色設定手段として機能するものである。尚、外装色を
決定するとは、デジタルカメラ100の外装色の色を決定したり光沢を決定したりすること
であり、そのために、電気的な可変制御により変化する回折格子構造体1の構造色や反射
特性を特定のものに決定することである。
【００６１】
　又、画像音声ＣＯＤＥＣ131は、画像データや音声データのファイルを圧縮し、小容量
のデータに変換するものである。更に、電源系としては、電力となるバッテリー等の電池
133と、電池133からの電力を制御回路130等に供給する電源回路132とを備えるものである
。
【００６２】
　又、撮影系としては、撮影レンズ群135と、この撮影レンズ群135を通過した被写体像を
２次元の画像信号に変換するＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖｉｃｅｓ）
やＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄ
ｕｃｔｏｒ）等の撮像素子138と、この撮像素子138からの画像信号に対して所要の画像処
理を施す信号処理部139と、画像処理後の画像信号を一時的に記憶する画像メモリ141と、
撮影レンズ群135のレンズを駆動させることによりフォーカスやズームを実現させるレン
ズ駆動部142と、撮像素子138を駆動させる撮像素子駆動部143とを備えるものである。
【００６３】
　更に、撮影系として、入射光の光軸方向を撮影レンズ群135の光軸方向に変換する変換
ミラー145を備え、この変換ミラー145の反射面には上述した回折格子構造体1が取り付け
られ、この回折格子構造体1に、回折格子駆動手段を備えるミラー駆動部146が接続されて
いるものである。このように変換ミラー145の表面に回折格子構造体1を組み込むことによ
り反射特性が可変となるため、ミラー駆動部146が備える回折格子駆動手段で回折格子構
造体1を制御することにより、入射光の波長特性を変えたり、明るさを減光したりするこ
とができるものである。
【００６４】
　更に、撮影補助系としては、上述したフラッシュ111と、フラッシュ111が有する照明用
ＬＥＤライトを駆動させるＬＥＤ駆動回路151と、撮影フラッシュとしての高輝度ライト
を駆動させるフラッシュ駆動回路152と、反射面に上述の回折格子構造体1が取り付けられ
、照明用ＬＥＤライトや高輝度ライトの光を集光するリフレクタ153と、リフレクタ153の
反射面に組み込まれた回折格子構造体1を制御する回折格子駆動手段を備えた反射鏡駆動
部154と、シャッターボタン116にしたがって駆動するシャッター駆動部155とを備えるも
のである。そして、反射鏡駆動部154が備える回折格子駆動手段によって、リフレクタ153
の反射波長特性（分光反射率）や反射率を変化させ、照明光全体の分光反射率特性や指向
方向、ホワイトバランス等を調整することができるものである。
【００６５】
　又、操作系としては、カメラ筐体101の各部に設けられた様々な操作ボタン類、すなわ
ち、シャッターボタン116、ズームボタン122、方向キー123、メニューボタン124等の操作
入力部158と、この操作入力部158からの操作信号をＣＰＵに入力するための入力回路159
と、無線通信によって撮影及び再生を操作するリモコン等の通信装置165と、通信装置165
からの信号を受信する受信装置166とを備えるものである。
【００６６】
　更に、画像ファイル記憶系としては、メモリインターフェース161と、このメモリイン
ターフェース161に着脱可能に接続されるメモリカード等の外部メモリ162とを備えるもの
である。又、表示系としては、液晶表示装置等の表示装置121と、ＣＰＵから適宜に出力
される表示データに従って表示装置121を制御する表示駆動部163とを備えるものである。
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【００６７】
　又、外装色系としては、前ケース102及び後ケース103の表面に取り付けられた回折格子
構造体1と、回折格子構造体1に電圧を印加することにより外装色を変化させる構造色駆動
部171を備えるものであり、この外装色駆動部171は、回折格子構造体1を制御する回折格
子駆動手段を備えるものである。そして、この回折格子駆動手段は、構造色設定手段（制
御回路130）での設定に基づいて回折格子構造体1を駆動することによって、その構造色若
しくは反射特性を可変とし、デジタルカメラ100の外装色や光沢を変更することができる
。
【００６８】
　そして、本実施例のデジタルカメラ100は、起動時のモードに応じて外装色を変化させ
る機能と、入力手段とする操作入力部158を操作した場合に、操作に応じて外装色を変化
させる機能と、ユーザーが選択した色に外装色を変化させる機能と、撮影系等の機能手段
が実行した機能に基づいて外装色を変化させる機能と、電源がＯＦＦ状態の時に対応する
外装色に変化させる機能とを備えているものである。
【００６９】
　この起動時のモードに応じて外装色を変化させる場合には、電源がＯＮ状態となると、
制御回路130（より正確には、制御回路130内のＣＰＵ）が現在のモードが撮影モード、再
生モード、設定モードのいずれのモードであるかを判定し、判定されたモードと対応する
構造色設定情報を内蔵の記憶手段（ＲＯＭ）から読み込み、この構造色設定情報に対応し
た駆動信号を外装色駆動部171の回折格子駆動手段に出力し、回折格子駆動手段が駆動信
号に基づいて回折格子構造体1の導電性高分子アクチュエータ10若しくはイオン伝導性高
分子アクチュエータ17を稼動させることにより外装色を変化させるものである。尚、制御
回路130が設定情報に対応した駆動信号を回折格子駆動手段に出力する場合、図８の表に
基づいて、構造色設定情報と対応する電圧値等を決定し、この電圧値等の情報を駆動信号
として回折格子駆動手段に出力するものである。このように起動時のモードに応じて外装
色を変化させることにより、ユーザーは現在のモードを瞬時に知ることができるため、確
認操作等の面倒な操作をする必要が無くなる。
【００７０】
　又、入力手段とする操作入力部158を操作した場合に、操作に応じて外装色を変化させ
る場合には、制御回路130が入力された操作と対応する構造色設定情報を内蔵の記憶手段
から読み込み、この構造色設定情報に対応する駆動信号を回折格子駆動手段に出力し、回
折格子駆動手段が構造色設定情報に基づいて回折格子構造体1の導電性高分子アクチュエ
ータ10若しくはイオン伝導性高分子アクチュエータ17を稼動させることにより外装色を変
化させるものである。このように操作入力に応じて外装色を変化させることにより、ユー
ザーはどのような操作をしたかを判断できると共に、操作入力の度に変化する外装色を楽
しむことができる。
【００７１】
　更に、ユーザーが選択した色に外装色を変化させる場合には、制御回路130に内蔵の記
憶手段（ＲＯＭ）に予め記憶されている複数の構造色設定情報に基づく構造色選択画面が
表示手段よって表示され、この構造色選択画面に表示された情報の中からユーザーが操作
入力部158を操作して所定の構造色を選択すると、制御回路130はこの選択された構造色設
定情報と対応する駆動信号を回折格子駆動手段に出力し、回折格子駆動手段がこの駆動信
号に基づいて回折格子構造体1の導電性高分子アクチュエータ10若しくはイオン伝導性高
分子アクチュエータ17を稼動させることにより外装色を変化させるものである。このよう
にユーザーが自身で外装色を設定できるようにすることで、気分に応じて外装色を自由に
変更でき、又、変更した色も深みのあるメタリックな色及び光沢であるため、飽きの来な
いデジタルカメラ100とすることができる。
【００７２】
　又、撮影系等の機能手段が実行した機能に基づいて外装色を変化させる場合には、機能
手段が実行した状態に基づいて制御回路130が記憶手段に予め記憶された対応する構造色



(13) JP 5120645 B2 2013.1.16

10

20

30

40

50

設定情報を選択し、この構造色設定情報と対応する駆動信号を回折格子駆動手段に出力し
、回折格子駆動手段がこの駆動信号に基づいて回折格子構造体1の導電性高分子アクチュ
エータ10若しくはイオン伝導性高分子アクチュエータ17を稼動させることにより外装色を
変化させるものである。このように、機能に応じて外装色を変化させることにより、実行
中の機能がわかりやすく、又、外装色の変化を楽しむことができる。
【００７３】
　更に、電源がＯＦＦ状態の時に対応する外装色に変化させる場合には、制御回路130が
、構造色設定情報の一つとして記憶手段に記憶されている主電源ＯＦＦ状態時の筐体の基
本色情報を読み出し、この読み出した基本色情報に基づいて待機電力により対応する駆動
信号を回折格子駆動手段に出力し、回折格子駆動手段がこの駆動信号に基づいて外装色を
変化させることにより、電源がＯＦＦ状態時の基本色に変化させることができるものであ
る。このように、電源がＯＦＦ状態時でも、基本色を楽しむことができるため、使用して
いるときに限らず、非使用時においても深みのある色及び光沢を観賞して楽しむことがで
きる。
【００７４】
　尚、主電源ＯＦＦ状態時には、回折格子駆動手段に供給する一切の電力を停止し、回折
格子構造体1のデフォルトの構造色に復帰させる構造とすることもできる。このように一
切の電力を停止することにより、無駄な電力消費を抑えることができるため電池の寿命を
延ばすことができると共に、回折格子構造体1は物理的な構造によって構造色を形成して
いるため、深みのある色及び光沢を観賞して楽しむことができる。
【００７５】
　そして、本実施例におけるデジタルカメラ100によれば、上述した構造色や反射特性が
可変とされる回折格子構造体1を前ケース102及び後ケース103の表面に取付け、外装色駆
動部171によって回折格子構造体1の微細構造14における光学的距離を電気的に可変制御す
ることにより、回折格子構造による深みのあるメタリックな外観を備えたデジタルカメラ
100を提供できると共に、カメラ筐体101の外装色を変化させることができ、よって、飽き
の来ない電気機器としてのデジタルカメラ100を提供できる。
【００７６】
　又、変換ミラー145の反射面に回折格子構造体1を取り付け、この回折格子構造体1にミ
ラー駆動部146を接続して変換ミラー145の反射特性を可変とすることにより、入射光の波
長特性を変えたり、明るさを減光したりすることができ、画像データ上での画像処理等を
することなく物理的に画像の輝度や明度等を変更することができる。
【００７７】
　更に、リフレクタ153の反射面に回折格子構造体1を取り付け、この回折格子構造体1と
反射鏡駆動部154とを接続し、反射鏡駆動部154によってリフレクタ153の反射面に取り付
けられた回折格子構造体1を制御することにより、リフレクタ153の反射波長特性（分光反
射率）や反射率を変化させることができ、よって、照明光全体の分光反射率特性や指向方
向、ホワイトバランス等を調整することができるものである。
【００７８】
　次に、上述したような回折格子構造体1を備えた電気機器としての携帯電話機に関して
述べる。携帯電話機200は、通話装置や撮影装置、表示装置と、これらの各種装置を制御
する制御手段や記憶手段を内蔵し、上述したデジタルカメラ100と同様に回折格子構造体1
を可変制御するための回折格子駆動手段、構造色設定手段等を有した折り畳み式の携帯電
話機である。
【００７９】
　そして、図１２（ａ）に示すように、内面下方に操作部201が配置され、内面上方には
第１表示装置202が組み込まれ、操作部201の周縁には操作部パネル205が配置され、更に
、操作部パネル205の周縁は回折格子構造体1が表面に組み込まれた下ケース207によって
覆われているものであり、第１表示装置202の周縁は回折格子構造体1が表面に組み込まれ
た上ケース209によって覆われているものである。
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【００８０】
　又、携帯電話機200は、図１２（ｂ）に示すように、外面の中央やや上方位置に第２表
示装置212が組み込まれ、中央やや下方にはカメラレンズ213が取り付けられ、カメラレン
ズ213の下方は下ケース207によって覆われており、第２表示装置212の周縁には表面に回
折格子構造体1が取り付けられた外パネル215が配置され、この外パネル215の周縁は、上
ケース209によって覆われているものである。
【００８１】
　更に、下ケース207、上ケース209、外パネル215は各々異なる構造色に設定可能とされ
ているものであり、これらのケースの表面に取り付けられた回折格子構造体1は、図１３
（ａ）に示すように、小面積の回折格子構造体1が複数個並設されることによってケース
の表面を形成しているものであり、白色と着色された回折格子構造体1の密度を変更する
ことで、外装ケースの濃度の調整を行ったり、図１３（ｂ）に示すように外装ケースに複
数色を混色させたり、図１３（ｃ）に示すように、外装ケースに模様を生成したりするこ
とができる。又、図１３（ｄ）に示すように、ＲＥＣ（録音）といったような実行されて
いる機能と対応したメッセージを外装ケースに表示したりすることもできる。
【００８２】
　次に、このように携帯電話機200の外装色や模様を変更する場合における第１表示装置2
02の表示画面及び操作について述べる。図１４（ａ）に示すように、メニューの設定画面
上には「外装の配色」及び「色のカスタム設定」というタグが形成され、「外装の配色」
というタグを選択すると、図１４（ｂ）に示すように、例えば「カジュアル」「シック」
といった予め設定された配色パターンのタグと、「カスタム設定」といったユーザーが自
ら構造色を生成するタグとが表示される。
【００８３】
　そして、ユーザーが「カジュアル」や「シック」といった予め配色パターンが設定され
たタグを選択した場合には、構造色設定手段が記憶手段に予め記憶された構造色設定情報
の中から対応する構造色設定情報を選択し、この構造色設定情報に対応した駆動信号を回
折格子駆動手段に出力し、回折格子駆動手段がこの駆動信号に基づいて回折格子構造体1
の導電性高分子アクチュエータ10若しくはイオン伝導性高分子アクチュエータ17を稼動さ
せることにより外装色を変化させるものである。
【００８４】
　又、ユーザーが「カスタム設定」というタグを選択した場合には、図１４（ｃ）に示す
ように、上ケース209の構造色及び模様、下ケース207の構造色及び模様、外パネル215の
構造色及び模様を個々に設定できる画面が表示され、ユーザーが自由に配色パターンを設
定できるものである。そして、構造色設定手段は、ユーザーが設定した配色パターンに対
応する構造色設定情報に対応する駆動信号を回折格子駆動手段に出力し、回折格子駆動手
段がこの駆動信号に基づいて上ケース209、下ケース207、外パネル215に組み込まれた回
折格子構造体1の導電性高分子アクチュエータ10若しくはイオン伝導性高分子アクチュエ
ータ17を稼動させることにより外装色を変化させるものである。
【００８５】
　又、メニューの設定画面において、ユーザーが「色のカスタム設定」というタグを選択
した場合には、図１４（ｄ）に示すように、ＲＧＢの濃度をユーザーが任意に選択する画
面が表示され、予め設定された色だけでなく、ユーザー自らが任意の色を作成できるもの
である。この色のカスタム設定の場合は、操作部201等の入力手段によりカスタムの構造
色設定情報が設定されると、構造色設定手段が入力手段により決定されたカスタムの構造
色設定情報に対応する色、又は、ＲＧＢ値、又は、ＨＳＶ値、又は、色度座標のいずれか
を記憶手段に追加して記憶、或いは、予め記憶されていた情報に上書きして登録すること
により、ユーザーが１度設定したカスタムの構造色設定情報を何度も繰り返し設定できる
こととなり、図１４（ｂ）に示した「外装の配色」というタグの中の「カスタム００１」
「カスタム００２」というタグを選択することで、２度目には簡単にカスタムの構造色設
定情報を設定できるものである。よって、ユーザーにとって自由に色を作れるという喜び
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があると共に、同設定であれば他の機会に利用することもでき、同じカスタム設定を何度
も繰り返す必要が無く、使い勝手の良い機能とすることができる。
【００８６】
　このような回折格子構造体1が筐体等に組み込まれた携帯電話機200によれば、外装色駆
動部の回折格子駆動手段で回折格子構造体1の微細構造14における光学的距離を可変制御
することにより、外装色や模様を任意に変化させることができ、且つ、変化した色や模様
も深みのあるメタリックな外観となり、高級感があり、且つ、遊び心もある携帯電話機20
0を提供することができる。又、回折格子構造体1を用いることによって色を連続的に生成
することができるため、自由なカスタム色を設定できるものである。
【００８７】
　尚、携帯電話機200は、ユーザーの設定によって外装色や模様を可変としているが、タ
ッチセンサを組み込むことによって、機器が手で触れられる毎に外装色や模様が変化する
構造とすることや、環境センサを組み込むことによって、周囲の明るさや温度変化等によ
って外装色や模様が変化する構造とすることもでき、いずれかのセンサが検出した情報に
応じて可変にすることにより、新たな嗜好をユーザーに提供できる。
【００８８】
　次に、本発明の変形例に係る回折格子構造体1について述べる。本変形例における、回
折格子構造体1は、図１５に示すように、表面に回折格子構造とされる微細構造14を備え
た２枚の微細構造体13（31,32）を基板5上に接着支持層6を介して順に積層されたもので
あり、この下層微細構造体31及び上層微細構造体32に、図１６（ａ）及び図１６（ｂ）に
示すように、圧電アクチュエータ35を連結することによって一方の微細構造体13を他方の
微細構造体13に対して位置移動、回転移動、傾斜回転等の動作を可能とし、下層微細構造
体31及び上層微細構造体32で合成される回折格子の開口や周期間隔をこの各微細構造体13
の動作によって増減変化させることで回折により強く反射される構造色や干渉光の反射特
性、回折錯乱光の指向特性等を変化させるものである。
【００８９】
　この圧電アクチュエータ35は、バルク結晶やセラミックス等の各種圧電アクチュエータ
を用いることができ、圧電材料としては、チタン酸鉛（ＰｂＴｉＯ３）、チタン酸鉛ラン
タン（（Ｐｂ，Ｌａ）ＴｉＯ３）、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）、ジルコン酸チタン
酸鉛ランタン（ＰＬＺＴ）、マグネシウムニオブ酸チタン酸鉛（ＰＭＮ-ＰＴ）、マグネ
シウムニオブ酸ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＭＮ－ＰＺＴ）等の圧電材料や電歪材料、或い
は、鉛を含まない圧電材料として、チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ）や、チタン酸ストロ
ンチウム（ＳｒＴｉＯ３：ＳＴＯ）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、ニオブ酸リチウム（ＬｉＮｂ
Ｏ３）、タンタル酸リチウム（ＬｉＴａＯ３）、ニオブ酸カリウム（ＫＮｂＯ３）等を用
いるものである。そして、これらの圧電材料を用いた圧電アクチュエータ35は、駆動力が
大きく、変位量は数十μｍ程度と小さいが、０．０１μｍ（１０ｎｍ）程度の高精度で駆
動でき、１０μｓｅｃ程度と応答性も早く、容量型なので消費電力も少ないため、本変形
例における微細構造膜の制御に用いるのに好適である。
【００９０】
　又、この圧電アクチュエータ35は、水熱合成法やゾル・ゲル法、ＣＶＤ法、スパッタ法
、レーザーアブレーション法等により、ＰＺＴやＰＬＺＴ等の圧電材料を薄膜に形成する
ことができ、更に、図１７（ａ）に示すようなＳＴＯ（チタン酸ストロンチウム）等の基
板421上に、図１７（ｂ）に示すように、電子ビーム等で所望のレジスト422を作製し、図
１７（ｃ）及び図１７（ｄ）に示すように、このレジスト422にＰＬＺＴやチタン酸亜鉛
系の圧電材料423のゲルを充填して乾燥させ、図１７（ｅ）に示すように、レジスト422部
分を除去して乾燥ゲルを焼成し、図１７（ｆ）に示すような所望の形状のＰＬＺＴ結晶を
形成する方法を用いて形成することもできる。
【００９１】
　そして、圧電アクチュエータ35では、圧電材の分極方向の長さをＬ、積層数をＮ、電圧
をＶ、圧電定数をｄ３３とすると、電界Ｅを印加したときのＬ方向の歪量（変位量）ΔＬ
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は、（２）式で表される。
【数２】

よって、（３）式となる。
【数３】

例えば、ＰＺＴではｄ３３＝３００～４５０ｐｍ／Ｖ、ＢａＴｉＯ３ではｄ３３＝約１９
０ｐｍ／Ｖ、ＰＮＮ－ＰＺＴではｄ３３＝約１２００ｐｍ／Ｖである。
【００９２】
　本変形例によれば、合成される回折格子の周期間隔を変化させることにより微細構造14
における光学的距離や角度等を可変制御できるため、干渉光の波長特性や、回折錯乱光の
指向特性を変化させることができるものである。又、微細構造体13としては、樹脂製や金
属製だけでなく、有機物、酸化物、無機物等任意の材質で形成して、任意の形状や構成の
回折格子、或いは、異なる形状の回折格子を組み合わせて用いることができるため、様々
な構成の回折格子構造体1を提供できる。
【００９３】
　尚、圧電アクチュエータ35によって微細構造体13を駆動することとしているが、モータ
等で駆動することもでき、又、このような電動式の駆動に限らず、手動レバー等により一
方の回折格子構造を回転させる構成とすることも可能である。又、２枚の微細構造体13を
用いているが、枚数を増やすことも可能であり、枚数を増やすことで多層膜反射による構
造色の効果も得られる。
【００９４】
　更に、別の変形例として、オパールの遊色を利用した回折格子構造体1について述べる
。オパールは、虹色に輝く美しい石であるが産地によって色が異なる。化学的にはＳｉＯ

２・ｎＨ２Ｏで表され、３～２０％の水を含むシリカであり、見る角度を変えると色が変
化する「遊色」という現象が見られるものが宝石として扱われる。このオパールは、１０
ｎｍ～数１００ｎｍ程度の直径を持つ石英の小球が規則正しく並んでおり、遊色は、この
小球の各所で反射した光がお互いに強めあったり弱めあったりする光の干渉によって起こ
るものであり、強め合う回折光の波長は小球の径によって異なる。シリカ粒子の直径が２
００ｎｍでは波長４７４ｎｍの青色の回折光が、直径２２０ｎｍでは波長５２１ｎｍの緑
色の回折光が、直径３００ｎｍでは波長７１０ｎｍの赤色の回折光が遊色となって現れる
。このようなコロイド粒子のコンポジット（コロイド結晶）におけるブラッグ反射の式は
、次数（整数）をｍ、波長をλ、反射面の面間隔をｄ、コンポジットの有効屈折率をｎ、
視斜角をθ′とすると、（４）式で表される。
【数４】

【００９５】
　本変形例における回折格子構造体1は、このオパールの遊色を利用して可変な構造色を
形成するものであり、図１８（ａ）及び図１８（ｂ）に示すように、中空の封止容器45と
、この封止容器45に注入された溶媒43と、溶媒43内に封入されたオパール構造の微細構造
体13と、封止容器45に取付けられた熱源としてのペルチェ素子49と、を備え、封止容器45
は、底板46と、底板上に配置され側面を封止する封止材47と、上方を封止する透明な上板
48と、から形成されているものである。
【００９６】
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　又、オパール構造の微細構造体13は、ポリシリコン（ＰＳ）やポリスチレン樹脂、金属
等の微細粒子41を凝集させて、人工オパール状の３次元規則的配列構造である微細構造14
を形成し、シリコン（ＰＤＭＳ）ゲル等の感熱性高分子ゲルの媒質でこの微細構造14を略
固定することによって形成され、微細粒子・ゲル複合体であるコロイド結晶とされるもの
である。更に、溶媒43としては、水、ＮａＣＯ３、ＮａＣｌ等の水溶液、塩、電解質、イ
オン液、界面活性剤等を用いるものである。
【００９７】
　そして、この回折格子構造体1は、ペルチェ素子49によって溶媒43を加熱／冷却し、微
細構造体13に熱を伝えることによって感熱性高分子ゲルによる膨潤－収縮現象を行なわせ
、微細粒子41の間隔や反射面の間隔を変化させ、回折により強め合う干渉光の波長特性を
変えることにより構造色を可変とするものである。
【００９８】
　このＰＤＭＳゲル等の感熱性高分子ゲルは、夫々の高分子が架橋されることにより３次
元的な網目構造を形成し、その内部に溶媒43を取込んでいる高分子材料であり、溶媒43の
温度変化によって、高分子ゲルが溶媒を湿潤して膨張した状態である膨潤と、溶媒を蒸発
や放出して縮んだ状態である収縮との間で可逆的に相転移するものである。尚、溶媒43の
組成変化、温度、ｐＨ、イオン濃度、電場等の刺激によって、膨潤－収縮現象を行なう感
熱性高分子ゲル以外の刺激応答性ゲルを用いることも可能である。
【００９９】
　このような高分子ゲルの膨潤－収縮現象は、ゲル内外の圧力差である浸透圧を用いて以
下のように説明される。高分子の溶液におけるＦｌｏｒｙ－Ｈｕｇｇｉｎｓの方程式から
、ゲル中の高分子鎖の体積分率をφ、高分子鎖がランダム形状のときの体積分率をφ０、
高分子と溶媒との相互作用の自由エネルギーをΔＦ、高分子鎖１本当たりの解離している
対イオン（イオン基）の数をｆ、溶媒の液体分子１個の体積をｖ０、単位体積当たりの高
分子数をｖとすると、ゲルの浸透圧πは（５）式で表されるように４つの圧力の和で表さ
れる。
【数５】

【０１００】
　第１項（π１）は、ゲルを形成する高分子のゴム弾性による浸透圧を表し、高分子鎖は
温度が高いと縮む方向に、温度が低いと伸びる方向に働く。
　第２項（π２）は、高分子と溶媒の相互作用による浸透圧を表し、高分子と溶媒の相互
作用が大きいと、高分子の網目が広がって膨潤し、相互作用が小さいと、高分子同士が凝
集して収縮する。高分子が疎水性で溶媒が有機溶媒の場合、又は、高分子が親水性で溶媒
が水の場合に、高分子と溶液の相互作用は大きくなる。
　第３項（π３）は、イオン化した高分子と溶液中のイオンとの相互作用による圧力で、
高分子鎖に沿ってゲル中を動き回っている解離した対イオンによる圧力に相当する。
　第４項（π４）は、高分子と溶液との混合エントロピーによる浸透圧を表す。
【０１０１】
　つまり、ゲルが平衡状態にあるときは浸透圧π＝０となり、温度や溶媒組成により決ま
る自由エネルギーΔＦ、対イオンの数ｆ等を変化させると、π＝０になるまで遷移し、高
分子鎖の体積分率φ、すなわち、体積が変化することになる。よって、溶媒の組成（相互
作用の大きさ）を変えたときπ２が変化すること、又、温度が変化するとＴを含むπ１、
π３、π４が変化すること、更に、イオン解離基を持つゲルは、ｐＨが上下することでプ
ラスに帯電した水素イオン（Ｈ＋）、又は、マイナスに帯電した水酸化物イオン（ＯＨ－

）の濃度を変化させ、圧力π３が変化すること、又、電解質溶液中で電場を印加すると、
対イオンが泳動して分布が変化し、同様に、π３が変化することが解る。
【０１０２】
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　又、ペルチェ素子49は、２つの異なった金属に直流を流すと吸熱と発熱が起こり、電流
を逆転させるとその関係が反転するペルチェ効果を有した素子であり、本変形例における
ペルチェ素子49では、ビスマス・テルル（Ｂｉ２Ｔｅ３）やビスマス・アンチモン・テル
ル化合物（Ｂｉ２Ｓｂ２Ｔｅ３）等のｐ型とｎ型の熱電材料を一対にしたペルチェ素子を
多数個直列接続してセラミック基板や樹脂枠等に実装して、電極を設けたものを用いてい
るものである。このペルチェ素子49を熱源とすることにより、加熱／冷却の両方の機能を
一つの熱源によって実行できるため、製造が容易となり、小型化も可能となる。
【０１０３】
　そして、本変形例では、ペルチェ素子49によって溶媒43の温度を変化させ、微細構造体
13における感熱性高分子ゲルの浸透圧を変化させて溶媒43を浸潤／放出させ、これによっ
て微細構造14の周期間隔を変化させているものであり、高分子ゲルの温度を高くすると、
図１９（ａ）に示すような収縮状態から溶媒43を浸潤して図１９（ｂ）に示すような膨潤
状態へと変化し、微細構造14の周期間隔がｄ１からｄ２へと広がるものである。一方、高
分子ゲルの温度を低くすると、図１９（ｂ）に示した膨潤状態から溶媒43を放出して図１
９（ａ）に示した収縮状態へと変化し、微細構造14の周期間隔がｄ２からｄ１へと縮まる
ものである。
【０１０４】
　そして、ポリシリコン等の微細粒子41の規則的配列構造体の間隙に液体が満たされてい
る場合、回折による強め合う反射光の波長は、反射面（１１１）の面間隔をｄ（１１１）
（直径Ｄのａ－ＳｉＯ２球では、ｄ（１１１）＝Ｄ・√（２／３））、回折面の指数を（
ｈｋｌ）、（１１１）面と（ｈｋｌ）面の角度をθ、複合体の有効屈折率をＮｅｆｆとす
ると、ブラッグ反射の条件である（６）式より求められる。
【数６】

　尚、Ｎｅｆｆは、粒子、溶液の各屈折率Ｎと、各体積Ｖの比率からＮｅｆｆ＝Ｎ（粒子

）・Ｖ（粒子）／（Ｖ（粒子）＋Ｖ（溶液））＋Ｎ（溶液）・Ｖ（溶液）／（Ｖ（粒子）

＋Ｖ（溶液））である。

【０１０５】
　このように微細構造14の周期間隔が変化した場合には、図２０に示すように、高分子ゲ
ルが収縮状態の時、つまり、周期間隔が狭いときほど微細構造体13から反射される光の波
長が短くなって青色光を反射し、高分子ゲルが膨潤状態に近づくにつれて微細構造体13か
ら反射される光の波長が長くなって緑色、赤色の光を反射するものである。
【０１０６】
　そして、微細粒子41を凝縮して３次元規則的配列構造体である微細構造14を形成する方
法は、自己組織化現象を利用するものであり、具体的には、図２１（ａ）に示す、水１５
、オルト珪酸エチル１５、エタノール７０の割合で混合した第一混合溶液51と、図２１（
ｂ）に示す、水４０、エタノール４０、アンモニア２０の割合で混合した第二混合溶液52
とを製造し、第一混合溶液51をかき混ぜながら第二混合溶液52を第一混合溶液51にゆっく
りと加えていくと白濁し始めるので、１時間程ゆっくりかき混ぜ、図２１（ｃ）に示すよ
うに、白濁した溶液53をシャーレに注ぎ、図２１（ｄ）に示すように、１月ほど密閉状態
で安置して沈殿させると、図２１（ｅ）に示すように、シャーレの底にシリカ粒子が規則
的に配列された３次元規則的配列構造体が形成されるものである。
【０１０７】
　本変形例における回折格子構造体1によれば、微細構造14の周期間隔を高分子ゲルに対
する刺激を加えることにより制御し、微細構造14における光学的距離を可変制御すること
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により、オパールのように虹色に輝く光沢を備えた構造色及び干渉光の反射特性を可変制
御でき、この回折格子構造体1を電気機器の外装材に組み込み回折格子駆動手段によって
高分子ゲルに対する刺激を可変制御することで、外装が宝石のような輝きを放つ電気機器
を提供できると共に、構造色を可変制御できる電気機器を提供できるものである。
【０１０８】
　尚、本変形例における回折格子構造体1の高分子ゲルとしては、ＰＤＭＳゲルの他に、
ポリビニルメチルエーテル（ＰＶＭＥ）ゲル、ポリＮ－置換アクリルアミドのゲル、メチ
ルセルロースゲル、ポリ酢酸ビニルゲル等の感熱性高分子のゲルや、その他の刺激応答性
ゲル、ハイドロゲル等を用いることができるものである。このような高分子ゲルを用いる
ことにより、微細構造14を熱や刺激によって容易に制御でき、又、製造も容易で近年問題
となっている環境破壊に繋がることもない。
【０１０９】
　又、高分子ゲルを加熱／吸熱するためにペルチェ素子49を用いているが、ヒーターや薄
膜状の発熱抵抗体を用いることもでき、このヒーターや薄膜状の発熱抵抗体としては、窒
化タンタル（ＴａＮ）、ニクロム合金（Ｎｉ－Ｃｒ）、銀－パラジウム合金（Ａｆ・Ｐｄ
）、シリコン（Ｓｉ）等、或いは、ホウ化ハフニウム（ＨｆＢ２）、ホウ化ニオブ（Ｎｂ
Ｂ）、ホウ化ジルコニウム（ＺｒＢ２）、ホウ化チタン（ＴｉＢ２）等、各種金属のホウ
化物があり、電子ビーム蒸着やスパッタリングにより、約０．０１～数μｍ程度の厚さで
発熱体薄膜を形成して用いるものである。
【０１１０】
　更に、他の変形例に係る回折格子構造体1として、電場応答性高分子ゲルを用いて反転
オパール構造の規則的配列構造体を形成したものを用いることができる。本変形例の回折
格子構造体1は、図２２に示すように、上述したオパール構造を利用した回折格子構造体1
と同様に、中空の封止容器45と、この封止容器45に注入された溶媒43と、溶媒43内に封入
された反転オパール構造の微細構造体13と、を備えるものであり、更に、封止容器45の底
板46及び上板48と封止材47の間に透明電極54が配置され、底板46上に位置する透明電極54
上にゲル電極複合体膜64が積層され、このゲル電極複合体膜64上に微細構造体13が配置さ
れているものである。
【０１１１】
　又、反転オパール構造の微細構造体13は、電場応答性高分子ゲルによって形成され、細
孔63が規則的に配置された規則的配列構造の微細構造14であり、透明電極54から電圧を印
加すると、高分子ゲルの電場応答性によって膨潤－収縮現象が起こり、微細構造体13の体
積が変化し、微細構造14の周期間隔や反射面の間隔、又は、細孔63の径が変化することで
光学的距離が変化し構造色や干渉光の反射特性が変化するものであり、電圧を制御するこ
とによって構造色や干渉光の反射特性を可変制御可能とされるものである。
【０１１２】
　又、反転オパール構造の微細構造体13を形成する高分子ゲルとしては、電場応答性高分
子ゲルを用いるものであり、具体的には、ポリアクリルアミド・ジメチルプロパンスルホ
ン酸（ＰＡＭＰＳ）ゲル、２－アクリルアミド－２－メチルプロパンスルホン酸（ＡＭＰ
Ｓ）とアクリルアミド（ＡＡｍ）の共重合体ゲル、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）－ポ
リアクリル酸（ＰＡＡ）ゲル、ポリメタクリル酸ゲル、ポリスチレンスルホン酸（ＰＳＳ
）ゲル、アクリルアミド（ＡＡｍ）－アクリル酸（ＡＡ）共重合体ゲル、フッ素系高分子
ゲル等、又は、その他の高分子電界質ゲル、イオン化ゲル、電場応答性ゲル、ハイドロゲ
ル等を用いるものである。このような高分子ゲルを用いることにより、微細構造14を微細
な電圧を印加することで直接制御でき、又、製造も容易で近年問題となっている環境破壊
に繋がることもない。
【０１１３】
　更に、溶媒43としては、水、ＮａＣＯ３、ＮａＣｌ等の水溶液、塩、電解質、イオン液
、界面活性剤等を用いるものであり、透明電極54としては、金属膜や導電性を有した高分
子ゲル、カーボンナノチューブと導電性を有したゲル・電極の複合体等を用いるものであ
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る。
【０１１４】
　そして、この反転オパール構造の微細構造体13の製造方法は、図２３（ａ）に示すよう
な上述した微細粒子41を凝縮させた３次元規則的配列構造体を、図２３（ｂ）に示すよう
に、容器等に挿入し、所望の樹脂や高分子、有機物等を浸透させて固化させた後、図２３
（ｃ）に示すように、シリカ粒子や樹脂粒子等の微細粒子41の部分を、シリカのみを溶か
すフッ酸や、樹脂のみを溶かす有機溶媒等で取り除き、洗浄すると、微細粒子41があった
部分が空隙となり、多数の穴が空いた微細構造14を有する反転オパール構造の樹脂や高分
子の構造体ができる。そして、これをゲル化することにより、図２３（ｄ）に示すような
微細構造体13が生成されるものである。
【０１１５】
　本実施例の回折格子構造体1によれば、高分子ゲルの電場応答性を利用して微細構造14
の周期間隔や反射面の間隔、又は、細孔63の径を変化させることで微細構造14における光
学的距離を変化させることにより、構造色や干渉光の反射特性を変化させることができ、
オパール構造による構造色と同様の可変制御可能な構造色を得ることができるため、この
回折格子構造体1を電気機器の外装材に組み込み回折格子駆動手段によって高分子ゲルに
対する刺激を可変制御することで、外装が宝石のような輝きを有し、しかも、構造色を可
変制御できる電気機器を提供できる。
【０１１６】
　尚、反転オパール構造の微細構造体13として電場応答性ゲルを使用しているが、液晶分
子の配向変化や液晶相転移により体積変化する液晶と高分子ゲルのハイブリッドゲルを使
用することもできる。又、反転オパール構造の微細構造体13として、電場の印加によりレ
オロジー特性（粘性や弾性、塑性）が変わる電気－粘性効果（ＥＲ効果、Ｅｌｅｃｔｏｒ
ｏ－Ｒｈｅｏｌｏｇｙ　Ｅｆｆｅｃｔ）を生じる電気粘性流体（ＥＲ流体）や、ＥＲ流体
をゲル化した電気粘性ゲル（ＥＲＧ）、或いは、高い電場の印加により、弾性が変化する
液晶性高分子等を用いることもできる。
【０１１７】
　更に、回折格子構造体1は、反転オパール構造の微細構造体13として、磁場の印加によ
って膨張／収縮する磁性ゲルを用い、電磁コイル等で磁界を印加する構造とすることもで
きる。この磁性ゲルは、高分子網目の隙間に磁性流体（Ｍａｇｅｎｅｔｉｃ　Ｆｌｕｉｄ
ｓ）や強磁性微粒子を含ませると、磁場の印加により膨張又は収縮することで生成できる
ものである。具体的には、オレイン酸で被覆された磁性流体を、ポリビニルアルコール（
ＰＶＡ）水溶液、又は、ジメチルスルホキシド（ＤＭＳＯ）溶液と混合してゲル化させる
と、磁性ゲルを得ることができ、ＰＶＡ水溶液でゲル化した磁性ゲルは、磁場を印加する
と磁場方向に伸張する特徴があり、ＤＭＳＯ溶液でゲル化した磁性ゲルは、磁場を印加す
ると磁場方向に収縮する特徴があるため、これらの特徴を利用して構造色を可変制御する
ことができる。
【０１１８】
　又、他の回折格子構造体1として反転オパール構造の微細構造体13の代りに、図２４に
示すように、円筒形状の縦穴69が規則的に配列された微細構造14を有する電場応答性高分
子ゲルによって形成される多孔質ポーラス構造の微細構造体13を用いることもできる。こ
の多孔質ポーラス構造の微細構造体13を用いた回折格子構造体1は、透明電極54から電圧
を印加すると、高分子ゲルの電場応答性によって膨潤－収縮現象が起こり、微細構造体13
の体積が変化し、微細構造14の周期間隔や反射面の間隔、又は、縦穴69の径が変化するこ
とにより光学的距離が変化し、構造色や干渉光の反射特性が変化するものであり、電圧を
制御することによって構造色や干渉光の反射特性が可変制御可能とされるものである。
【０１１９】
　このポーラス構造の微細構造体13の製造方法は、ポーラス構造のアルミナ等を型として
生成するものであり、図２５（ａ）に示すように、アルミニウム基板71を予め硫酸、シュ
ウ酸、リン酸等の電解液に浸漬し、規則的な突起を備えた炭化ケイ素板72等の型でインプ
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リントして、図２５（ｂ）に示すように、アルミニウム基板71に規則的な凹部を形成し、
図２５（ｃ）に示すように、電流を流して陽極酸化法により深く穿孔すると、内面に酸化
膜ができ、多孔質のポーラスアルミナ73が生成できる。そして、このように生成した多孔
質のポーラスアルミナ73をスタンプやインプリントの型として用いて、図２５（ｄ）に示
すような、電場応答性高分子ゲルによって形成された多孔質ポーラス構造の微細構造体13
が製造されるものである。
【０１２０】
　このポーラス構造の微細構造体13を用いた回折格子構造体1によれば、反転オパール構
造の微細構造体13を用いた場合と同様に、高分子ゲルの電場応答性を利用して微細構造14
の周期間隔や反射面の間隔、又は、縦穴69の径を可変させることで干渉光の反射特性を変
化させることにより、構造色を連続的に可変制御でき、この回折格子構造体1を外装材に
組み込むことにより、外装が宝石のような輝きを有し、しかも、色を可変制御できる電気
機器を提供できる。
【０１２１】
　更に、別の変形例としての回折格子構造体1は、図２６に示すように、上述したオパー
ル構造や反転オパール構造の微細構造体13と同様に、中空の封止容器45と、この封止容器
45に注入された液晶83と、液晶83内に封入されたオパール構造の微細構造14を有する微細
構造体13と、を備え、更に、封止容器45の底板46及び上板48と封止材47の間に透明電極54
が配置され、各透明電極54と封止材47の間には配向板82が配置されているものであり、液
晶83に印加する電圧を可変とすることにより、液晶83の屈折率を変化させることにより光
学的距離を変化させ、オパール構造の微細構造14を有する微細構造体13による回折光等の
反射特性を変化させるものである。
【０１２２】
　この液晶83としては、ＭＢＢＡ、ＡＰＡＰＡ、５ＣＢ、ＢＬ－８００等のネマチック液
晶や、コレスチック液晶等を用いることができ、液晶以外の屈折率異方性の媒質や、電圧
により屈折率が変化する液体やゲル状の媒質を封入することも可能である。
【０１２３】
　そして、ＢＬ－００８等のネマチック液晶における液晶層の電圧－屈折率特性は、図２
７に示すように、屈折率の異方性（複屈折性）があり、常光の屈折率はｎ０＝１．５３、
異常光の屈折率はｎｅ＝１．８０と、偏光方向により屈折率が異なる。つまり、液晶分子
の光軸に垂直な偏光方向の常光の屈折率は一定だが、平行な偏光方向の異常光の屈折率は
、両端電圧を０Ｖ～６Ｖ程度に変化させると、液晶分子の配向方向が変化して液晶の屈折
率はｎ＝１．８０～１．５３の間で変化するものである。又、コレスチック液晶では、電
圧を印加すると、螺旋状に回転した向きに配向されていた液晶層の螺旋のピッチが変化す
るものである。
【０１２４】
　よって、本変形例の回折格子構造体1では、液晶83に電圧を印加して液晶83の屈折率を
変化させることにより、微細構造14に照射される光線束が透過する部材である溶媒の屈折
率が変化し、光学的距離が変化するため、微細構造体13からの構造色や回折光の反射特性
を可変制御することができるものである。
【０１２５】
　本変形例に係る回折格子構造体1によれば、微細構造体13として微細粒子41の３次元規
則的配列構造体を形成し、その空隙や周縁に液晶等を封入することにより、回折格子によ
って見る方向で色が変わる回折効果や遊色効果が得られると共に、液晶に印加する電圧を
可変として、構造色や干渉光の反射特性を可変制御することとしたため、電圧印加のみで
構造色や干渉光の反射特性を可変制御することができる。よって、この回折格子構造体1
を電気機器の外装材に組み込み回折格子駆動手段によって液晶83に印加する電圧を制御す
ることにより、電圧印加のみで外装色や光沢を可変制御でき、ユーザーが新たな嗜好を味
わうことができる電気機器を提供できる。
【０１２６】



(22) JP 5120645 B2 2013.1.16

10

20

30

40

50

　又、液晶83としてネマチック液晶やコレスチック液晶等を用いることにより、一般の液
晶表示素子（ＬＣＤ）のように変更方向のスイッチングのための偏光板等も不要なため、
反射光が明るく、且つ、所定の波長帯域の反射率を高くして金属光沢を得ることもできる
。
【０１２７】
　尚、回折格子としてオパール構造の微細構造体13を用いているが、上述した反転オパー
ル構造や多孔質ポーラス構造の微細構造体13を用いることもでき、更に、可視光の波長を
λ０とするとλ０／２波長の整数倍程度の周期間隔であって略規則的で周期的な配列の微
細構造体13であれば他の微細構造体13を用いることができる。又、感熱性高分子ゲルや電
場応答性高分子ゲル等の材質に限定されるものでなく、各種の樹脂や有機物、無機物、酸
化物、金属等、各種材質で、任意の形状の微細構造体13を用いることができ、このように
任意の材質で任意の形状の微細構造体13を用いることにより、高分子ゲルや電極との接触
性や相性等を考慮する必要が無くなり、自由な構成とできるものである。
【０１２８】
　更に、上述した実施例及び変形例において電気機器としてデジタルカメラ及び携帯電話
機について述べているが、これらの電気機器に限られるわけでなく、全ての電気機器にお
いて利用することができる。又、本発明は、以上の実施例に限定されるものでなく、発明
の要旨を逸脱しない範囲で自由に変更、改良が可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１２９】
【図１】本発明の実施例に係る回折格子構造体の微細構造の複数例を示す斜視図。
【図２】本発明の実施例に係る回折格子構造体の断面図。
【図３】本発明の実施例に係るその他の回折格子構造体の断面図。
【図４】本発明の実施例に係る更に別の回折格子構造体の断面図。
【図５】イオン伝導性高分子アクチュエータの特性を説明する概念図。
【図６】マイクロコンタクト・プリントについての説明図。
【図７】ナノ・インプリント技術についての説明図。
【図８】回折格子構造体の構造色を設定する設定データの構成について示す表。
【図９】本発明の実施例に係るデジタルカメラの正面斜視図。
【図１０】本発明の実施例に係るデジタルカメラの背面斜視図。
【図１１】本発明の実施例に係るデジタルカメラの機能ブロック図。
【図１２】本発明の実施例に係る携帯電話機の正面図及び背面図。
【図１３】本発明の実施例に係る携帯電話機の筐体における模様を示す図。
【図１４】本発明の実施例に係る携帯電話機の外装色設定画面を示す図。
【図１５】本発明の変形例に係る回折格子構造体の斜視図。
【図１６】本発明の変形例に係る回折格子構造体の動作を説明する図。
【図１７】圧電材料の薄膜アクチュエータを形成する製法の説明図。
【図１８】本発明の別の変形例に係る微細構造体及び回折格子構造体の斜視図。
【図１９】本発明の別の変形例に係る回折格子構造体における高分子ゲルの変化を示す断
面図。
【図２０】本発明の別の変形例において微細粒子の周期間隔が変化した場合の反射特性を
示すグラフ。
【図２１】本発明の別の変形例に係るオパール構造の微細構造体の製造方法を示す図。
【図２２】本発明の他の変形例に係る回折格子構造体の断面図。
【図２３】本発明の他の変形例に係る反転オパール構造の微細構造体の製造方法を示す図
。
【図２４】本発明の更に別の変形例に係る回折格子構造体の断面図。
【図２５】本発明の他の変形例に係るポーラス構造の微細構造体の製造方法を示す図。
【図２６】本発明の更に他の変形例に係る回折格子構造体の断面図。
【図２７】電圧を変えた場合における液晶の屈折率の変化を表すグラフ。
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【符号の説明】
【０１３０】
　1　回折格子構造体　　　　　　 　　　　　　　5　基板
　6　接着支持層　　　　　　 　　　　　　　　　10　導電性高分子アクチュエータ
　11　電極層　　　　　　　　　　　　　　　　　12　固体電解質層
　13　微細構造体
　14　微細構造　　　　　　　　　　　　　　　　15　イオン伝導性高分子膜
　17　イオン伝導性高分子アクチュエータ　　　　31　下層微細構造体
　32　上層微細構造体　　　　　　　　　　　　　35　圧電アクチュエータ
　41　微細粒子　　　　　　　　　　　　　　　　43　溶媒
　45　封止容器　　　　　　　　　　　　　　　　46　底板
　47　封止材　　　　　　　　　　　　　　　　　48　上板
　49　ペルチェ素子　　　　　　　　　　　　　　51　第一混合溶液
　52　第二混合溶液　　　　　　　　　　　　　　53　溶液
　54　透明電極　　　　　　　　　　　　　　　　63　細孔
　64　ゲル電極複合体膜　　　　　　　　　　　　69　縦穴
　71　アルミニウム基板　　　　　　　　　　　　72　炭化ケイ素板
　73　ポーラスアルミナ
　82　配向板　　　　　　　　　　　　　　　　　83　液晶
　100　デジタルカメラ　　　　　　　　　 　　　101　カメラ筐体
　102　前ケース　　　　　　　　 　　　　　　　103　後ケース
　111　フラッシュ　　　　　　　　 　　　　　　112　赤外線センサ
　113　撮像光学系　　　　　　　　 　　　　　　115　レンズカバー
　116　シャッターボタン　　　　　　　　 　　　117　電源スイッチ
　121　表示装置　　　　　　　　 　　　　　　　122　ズームボタン
　123　方向キー　　　　　　　　 　　　　　　　124　メニューボタン
　130　制御回路　　　　　　　　 　　　　　　　132　電源回路
　131　画像音声ＣＯＤＥＣ　　　　　　　　 　　133　電池
　135　撮影レンズ群　　　　　　　　 　　　　　138　撮像素子
　139　信号処理部　　　　　　　　 　　　　　　141　画像メモリ
　142　レンズ駆動部　　　　　　　　 　　　　　143　撮像素子駆動部
　145　変換ミラー　　　　　　　　 　　　　　　146　ミラー駆動部
　151　ＬＥＤ駆動回路　　　　　　　　 　　　　152　フラッシュ駆動回路
　153　リフレクタ　　　　　　　　 　　　　　　154　反射鏡駆動部
　155　シャッター駆動部　　　　　　　　 　　　158　操作入力部
　159　入力回路　　　　　　　　 　　　　　　　161　メモリインターフェース
　162　外部メモリ　　　　　　　　 　　　　　　163　表示駆動部
　165　通信装置　　　　　　　　 　　　　　　　166　受信装置
　171　外装色駆動部　　　　　　　　 　　　　　200　携帯電話機
　201　操作部　　　　　　　　 　　　　　　　　202　第１表示装置
　205　操作部パネル　　　　　　　　 　　　　　207　下ケース
　209　上ケース　　　　　　　　 　　　　　　　212　第２表示装置
　213　カメラレンズ　　　　　　　　 　　　　　215　外パネル
　401　フォトレジストパターン　　　　　　 　　402　スタンプ材
　403　スタンプ　　　　　　　　 　　　　　　　405　基板
　406　活性分子　　　　　　　　 　　　　　　　407　自己組織化膜
　411　原版　　　　　　　　 　　　　　　　　　412　基板
　413　レジスト　　　　　　　　 　　　　　　　421　基板
　422　レジスト　　　　　　　　 　　　　　　　423　圧電材料
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