
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　

【請求項２】
　

【請求項３】
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基板上に剥離性膜層を塗布し、該剥離性膜層上に第１の色の非磁性有機顔料の塗料から
なる第１の色の塗膜を形成し、該第１の色の塗膜上に垂直磁化磁気膜層を積層し、該垂直
磁化磁気膜層上に第２の色の非磁性有機顔料の塗料からなる第２の色の塗膜を形成し、前
記基板と前記第１の色の塗膜との界面を剥離した後、剥離された膜体を裁断して微細薄粒
状の垂直磁化磁気材料微小粒とすることを特徴とする有色磁気粒体の製造方法。

剥離剤層を塗布した基板上に第１の色の非磁性顔料又は色素材料からなる第１のカラー
材料の皮膜層を形成し、該第１のカラー材料の皮膜層上に第１の接着剤の膜層を積層し、
該第１の接着剤の膜層上に垂直磁化磁気材料の膜層を積層し、該垂直磁化磁気材料の膜層
上に第２の接着剤の膜層を積層し、該第２の接着剤の膜層上に第２の色の非磁性顔料又は
色素材料からなる第２のカラー材料の皮膜層を形成し、前記基板と前記第１のカラー材料
の皮膜層との界面を剥離した後、剥離された膜体を裁断して微細薄粒状の垂直磁化磁気材
料微小粒とすることを特徴とする有色磁気粒体の製造方法。

剥離剤層を塗布した基板上に透明な第１の保護膜材料の皮膜層を形成し、該第１の保護
膜材料の皮膜層上に第１の色の非磁性顔料又は色素材料からなる第１のカラー材料の皮膜
層を形成し、該第１のカラー材料の皮膜層上に垂直磁化磁気材料の膜層を積層し、該垂直
磁化磁気材料の膜層上に第２の色の非磁性顔料又は色素材料からなる第２のカラー材料の



【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、

に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、学校の授業、講演会、説明会、発表会等において内容を聴取者に伝達する場合、説
明内容をわかりやすく伝達するための手段として、白墨、色チョーク等の筆記具を用いて
黒板に文字、絵、図等を記載しながら具体的に表現することは重要な説明手段とし用いら
れてきた。上記手段は、黒板の記載部分について必要でなくなった部分について手早く消
すことができ、その消した部分に手早に新しく記載できる、迅速に繰り返し記載が可能で
あることに優れた特長がある。
【０００３】
さらに、白色黒板にマジックペン等によってカラーの文字、絵、図等を筆記する方法が考
案され普及している。後者の手段は、上記黒板と白墨の組み合わせからなる手段の特長に
加えて、カラー色豊かに、より鮮明に速書きができることが特徴である。
【０００４】
最近は筆記板に記載した文字、絵、図等をそのままコピー紙に複写して記録保存を可能に
する、コピー器を備えた黒板或いは白色黒板が普及して、一般に使用されている。
【０００５】
しかし、上記黒板に白墨で書く手段では、書く時、或いは消す時に周囲に多大の白墨の粉
塵が飛び散り、話手、聴取者の体に有害な環境汚染を生ずること、筆記具が短時間で消耗
するので筆記具の補給不足が障害になる等の問題がある。
【０００６】
また、上記白色黒板にマジックペンで書く手段では、書く時、或いは消す時に周囲に多大
のマジックペンのインクの乾燥粉塵と、シンナー等の有機溶剤蒸気が飛散するため、話手
、聴取者の体に有害な環境汚染を生ずることがある。
【０００７】
さらにマジックペンは有機溶剤の蒸発消耗が加わるので、筆記具としての寿命は白墨以上
に短く、蓋を締め忘れると、マジックペンを使用しなくても使えなくなる問題があり、改
良が求められている。
【０００８】
上記黒板、白色黒板に代わりうるような新しい筆記手段として、図１、図２に示すような
筆記手段がある。図１は筆記体の斜視図、図２（ａ）は断面図、（ｂ）は筆記面を示す。
筆記面の内部には、黒色砂鉄粉５と白色乳剤、或いは黒色砂鉄粉と白粉末等の混合体を透
明カプセル素体４に充填して製膜した砂鉄粉入透明膜体６が含まれている。
【０００９】
この筆記手段はマグネット５１を、上記筆記板１の筆記面２に当てるとことによって筆記
面２に黒色線を描くもので、その黒色線は黒色砂鉄粉５が筆記板１の表記面２側に移動し
て磁気ペン５１の内部のマグネット５２の先端付近に集まるために、黒色線模様が現れる
ものである。このような方法で黒線の文字、図、絵等を筆記することができる。
【００１０】
図１に示した筆記手段では、黒色砂鉄粉５と白色乳剤、或いは黒色砂鉄粉５と白粉末と粘
性液剤の混合物を透明膜袋に密封して内包させたカプセルを敷き詰めて製膜して、黒色砂
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皮膜層を形成し、該第２のカラー材料の皮膜層上に透明な第２の保護膜材料の皮膜層を形
成し、前記基板と前記第１の保護膜材料の皮膜層との界面を剥離した後、剥離された膜体
を裁断して微細薄粒状の垂直磁化磁気材料微小粒とすることを特徴とする有色磁気粒体の
製造方法。

磁石を利用した筆記具を用いて文字等を筆記する筆記媒体に適用される磁気
粒体の製造方法に係り、特に、カラー表示可能な筆記媒体に適用される有色磁気粒体の製
造方法



鉄粉５入り透明膜体を黒板の筆記面に貼りつけて、マグネットで造られた磁気ペン等を近
づけて書くと、磁気ペンの黒い筆跡が描がける。この黒い筆跡は黒色砂鉄粉５が白い乳液
の表面に浮き出た跡であり、黒板に黒い文字、図、絵等を磁気ペンを用いて書くことがで
きる。このような筆記手段を用いると、従来の黒板に白墨で筆記したり、或いは白色黒板
にマジックインクによって筆記する場合に生じる粉塵飛散、或いは有機溶剤蒸発飛散等に
よって筆記室内の有害物汚染の問題を解消することができる。
【００１１】
さらに、筆記具の消耗に対処する筆記具の補給調達、筆記具の保存管理等の問題を解消す
ると共に、筆記具の補給調達にかかるコストを解消する効果が得られる。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】
しかるに図１、図２に示した構成では、黒色砂鉄粉入りの筆記体の筆記面に描いた文字や
画像のうち消したい箇所を消すことができない。説明を図３で示す。即ち、消したい箇所
のみを消す場合には図３（ａ）に示すように、筆記体の筆記面とは反対側の面、即ち筆記
体の背後面を磁気を帯びた拭き消具（ワイパー）６１をあて、黒色砂鉄粉を筆記面と反対
側の方向に引き寄せることによってのみ図３（ｂ）を部分的に消去することができる。従
って、上記黒色砂鉄粉５入り透明膜体を筆記面に用いた筆記体では、消したい箇所のみを
選択して消すことが困難であり、筆記面の全面を一度に消さねばならないので、書き損じ
た場合は、その都度始めから全部書き直すことが必要になる。このように、筆記面に描い
た文字や画像の修正が困難であることは極めて不便なことであり、黒色砂鉄粉入り筆記膜
を筆記面に用いた筆記体の実用性は困難であった。
【００１３】
【課題を解決するための手段】
　

　

　

　

　

【００１４】
本発明の筆記媒体は、少なくとも有色の粘性流体及び有色の磁気粒体を少なくとも１個含
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カラー表示可能な筆記媒体も、筆記媒体中に導入される磁気粒体を着色することにより
上記と同様の原理で実現できる。本発明は、この種のカラー表示可能な筆記媒体に適用さ
れる有色磁気粒体を容易に製造することを目的とする。

本発明は、かかる目的を達成するため、第１に、基板上に剥離性膜層を塗布し、該剥離
性膜層上に第１の色の非磁性有機顔料の塗料からなる第１の色の塗膜を形成し、該第１の
色の塗膜上に垂直磁化磁気膜層を積層し、該垂直磁化磁気膜層上に第２の色の非磁性有機
顔料の塗料からなる第２の色の塗膜を形成し、前記基板と前記第１の色の塗膜との界面を
剥離した後、剥離された膜体を裁断して微細薄粒状の垂直磁化磁気材料微小粒とすること
を特徴とする。

第２に、剥離剤層を塗布した基板上に第１の色の非磁性顔料又は色素材料からなる第１
のカラー材料の皮膜層を形成し、該第１のカラー材料の皮膜層上に第１の接着剤の膜層を
積層し、該第１の接着剤の膜層上に垂直磁化磁気材料の膜層を積層し、該垂直磁化磁気材
料の膜層上に第２の接着剤の膜層を積層し、該第２の接着剤の膜層上に第２の色の非磁性
顔料又は色素材料からなる第２のカラー材料の皮膜層を形成し、前記基板と前記第１のカ
ラー材料の皮膜層との界面を剥離した後、剥離された膜体を裁断して微細薄粒状の垂直磁
化磁気材料微小粒とすることを特徴とする。

第３に、剥離剤層を塗布した基板上に透明な第１の保護膜材料の皮膜層を形成し、該第
１の保護膜材料の皮膜層上に第１の色の非磁性顔料又は色素材料からなる第１のカラー材
料の皮膜層を形成し、該第１のカラー材料の皮膜層上に垂直磁化磁気材料の膜層を積層し
、該垂直磁化磁気材料の膜層上に第２の色の非磁性顔料又は色素材料からなる第２のカラ
ー材料の皮膜層を形成し、該第２のカラー材料の皮膜層上に透明な第２の保護膜材料の皮
膜層を形成し、前記基板と前記第１の保護膜材料の皮膜層との界面を剥離した後、剥離さ
れた膜体を裁断して微細薄粒状の垂直磁化磁気材料微小粒とすることを特徴とする。

これらの方法により製造された垂直磁化磁気材料微小粒を用いることにより、下記の筆
記場板を構成できる。



む混合体が封入されるマイクロカプセル状粒体が平面状に集合して構成されている。詳細
に説明すると、前記筆記媒体は、白色等特定色の微粉末を、適正な粘度、或いは粘弾性を
備える粘性流体と混合して、最適な粘度、或いは粘弾性に調整した粘性流体を製造し、該
粘性流体と、少なくとも一個の色の付いた垂直磁化磁気材料の粒体とを、内部に微小空間
を備える透明なマイクロカプセル状容器の中に、上記色の付いた垂直磁化磁気材料の粒体
が上記粘性流体の中で、磁気粒体がＮ極とＳ極をを結ぶ直線方向へ移動できる浮き沈み可
能に混合して詰め合わせて密封し、少なくとも前記マイクロカプセル状粒体１個の厚さ、
或いは前記マイクロカプセル状粒体が整数個積み重なった厚さからなるマイクロカプセル
状粒体の集合からなる。
【００１５】
本発明の筆記媒体は、有色の粘性流体に白色系のものを用い、有色の磁気粒体の色に黒色
系のものを用いたり、有色の微粉末を含ませ、微粉末に白色系のものを用い、上記有色の
磁気粒体の色に黒色系のものを用いて、筆記時の文字のコントラストを示すことができる
。
【００１６】
本発明の筆記媒体は、有色の磁気粒体に片面がＮ極であり、該Ｎ極の面と反対側の面がＳ
極である板状または細長い棒状の形状を示した磁気粒体を用いることができる。
【００１７】
本発明の筆記装置は、複数個の筆記媒体を用い、各筆記媒体の筆記面側とは反対面側を互
いに対向させるように組み合わせて筆記体を構成し、表裏両面に筆記可能であるように構
成することができる。
【００１８】
前記筆記媒体は筆記面を磁気ペン等の磁気筆記具でこするか、或いは走査することによっ
て、上記マイクロカプセル状粒体の粘性流体の色を筆記面の背景色としてその中に有色の
磁気粒体の磁極部が保持する色によって字や画像を書くことができるものである。
【００１９】
前記マイクロカプセル状粒体は、一般に、内包物を透明なプラスチック、或いは透明なゴ
ム状物質のカプセル容器に詰め込んでガスが入らない状態に密封した粒体を意味する。
【００２０】
前記マイクロカプセル状粒体は、一端がＮ極で、Ｎ極端部と反対側の端部がＳ極で構成さ
れる常温で垂直磁化の棒状、及び板状の磁性粒体を、焼き石膏（ＣａＳＯ４）等の白色微
粉末と透明なシリコンオイルや、石油系粘性オイル等の粘性流体とを混合し練り合わせた
ものを透明なマイクロカプセル容器内に封入する。
筆記媒体は、この多数のマイクロカプセルを、マイクロカプセル容器の外壁を接合して集
合し、マイクロカプセル状物一個分の厚さ、或いは複数個重ねた分の厚さからなる膜層に
製膜する。
【００２１】
前記筆記媒体は、製膜時に基板と透明な保護膜を貼り合わせて、少なくとも筆記側面が透
明に構成されており、内部のカプセル状粒体を保護するものである。よって強く、透明な
材料の保護膜で保護することが好ましい。さらに、前記透明な保護膜の外表面に、硬い筆
記具で擦っても摩耗しにくい硬度の大きな透明材料の保護膜層を形成しても良い。
【００２２】
本発明の磁性材料を用いて構成した筆記媒体の筆記面と反対側をボード板を貼って、補強
することができる。
【００２３】
本発明の筆記装置では、一組の筆記媒体の筆記面側と反対面側を互いに対向させて貼り合
わせて使用することも可能である。表裏両面を筆記面として使用することができる。
【００２４】
磁気筆記具については直流磁界を発する電磁石、或いは永久磁石（マグネット）等を用い
る磁気の筆記具、例えば磁気ペンを用いる。この磁気の筆記具のペン先側をＮ極あるいは
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Ｓ極の何れかに磁化しておく。磁気の筆記具に直流電磁石を用いる場合は、磁気の筆記具
に電気スイッチを設けることによって、ペン先をＮ極とＳ極切り替えることができる。直
流電磁石を用いる場合は、磁気の筆記具の電源に電池を用いることが好ましいが、交流電
源コンセントからの差込コードによって交流電源、或いは交流電源を直流電気に変換した
電源を用いることもできる。磁気の筆記具の磁極（Ｓ極）で筆記面上を走査すると、筆記
媒体面上の特定の色の線を現すことができる。この特定の色は、筆記媒体の内包する垂直
磁化微小粒磁性材料の磁極（Ｎ極）の部分の色である。磁性粒体の磁極（Ｎ極）が筆記具
の磁極（Ｓ極）に引きつけられて、筆記媒体の透明な筆記膜面下へ移動したために現れた
磁極（Ｎ極）の色の線である。
【００２５】
筆記した筆記体面の磁極（Ｎ極）の色の線は、拭き面を磁気ペンのペン先とは反対側のＮ
極に設定した字消しワイパーで上記筆記面を拭くか、走査することによって拭き消すこと
ができる。
【００２６】
磁性粒体を包含する製膜におけるマイクロカプセル状物のカプセル材料には分子量３０万
―６０万のシリコンゴムを用いることが好ましい。また、各マイクロカプセル状物相互の
接合は、マイクロカプセル状物の集合層の隙間に架橋材化合物を混合したシリコンオイル
を用いて注入し、マイクロカプセル状物の集合層の片面側から一定方向向きの磁界を加え
（例えば層の上方に直流電磁石のＮ極、或いはマグネットＮ極を配置して）ながら，架橋
反応させてマイクロカプセル状物相互をシリコンゴムで結着させる方法が好ましい。
【００２７】
マイクロカプセル状物内に充填する粘性流動体としては、無色透明で粘弾性率が０．６５
～１００万ｃＳｔの範囲で最適な粘弾性率を選択ができるシリコーンオイルを選択して用
いることが好ましい。シリコーンオイルは外気温度変化に伴う粘性変化率が小さいこと、
凝固点温度が低いこと、化学的に不活性であること、表面張力が小さいこと、撥水性であ
ること、消泡性があること、離型作用にすぐれていること、電気絶縁性がよいこと等の特
徴がある。
【００２８】
マイクロカプセル状物内に充填する白色微粉末材料は非磁性材料でなければならない。白
色微粉末粒子は長径が１００μｍ以下、特に０．０１～１０μｍの範囲が好ましいく、焼
き石膏（ＣａＳＯ 4）、白亜（石灰石、ＣａＣＯ 3）微粉末，白土（珪酸カルシュウム）微
粉末、鉛白（２ＰｂＣＯ 3・Ｐｂ（ＯＨ） 2）、亜鉛華（ＺｎＯ）、アルミナ（酸化アルミ
ニウム、Ａｌ 2Ｏ 3）微粉末、酸化チタン（ＴｉＯ 2）微粉末等を用いることができる。磁
性材料としてはＢｉ置換型磁性ガーネット、透明フェライト、イットリウム鉄ガーネット
、希土類鉄ガーネット、等磁性ガーネット、ＧｄＦｅ合金、ＴｂＦｅＣｏ合金、ＤｙＦｅ
Ｃｏ合金、ＴｂＤｙＦｅＣｏ合金、ＴｂＦｅＣｏＣｒ合金、ＧｄＦｅＣｏ合金、ＧｄＦｅ
ＣｏＣｒ、ＧｄＴｂＦｅＣｏ合金、ＧｄＤｙＦｅＣｏ合金、ＮｄＦｅＣｏ合金などの希土
類と遷移金属の非晶質合金、ＰｔＣｏ合金、ＣｏＣｒ合金、ＣｏＣｒＴａ合金、ＣｏＮｉ
Ｃｒ合金、等を用いることができる。
【００２９】
筆記媒体の筆記面側に形成する透明な保護膜材料には、ポリカーボネイト樹脂、アクリル
樹脂、メタクリル酸メチル樹脂、ポリスチレン樹脂、ポリ塩化ビニル樹脂、珪素樹脂、シ
リコーンゴム、ポリエステル樹脂、ポリ塩化ビニリデン樹脂、セルロイド、アセチルセル
ロース、ニトロセルロース、ポリプロピレン樹脂、ガラス、窒化珪素（ＳｉＮ，Ｓｉ 3Ｎ 4

），ＺｎＳ，アルミナ（Ａｌ 2Ｏ 3）、窒化アルミ（ＡｌＮ）等がある。さらに、透明保護
膜の最外表面側に形成する透明で硬い材料としては、ＤＬＣ（カーボンライクダイヤモン
ド）、窒化炭素、炭化珪素、石英（ＳｉＯ 2）、紫外線硬化樹脂、硬質ガラス等がある。
【００３０】
筆記媒体に使用する磁性粒体の磁性材料を非磁性色素化合物、非磁性有機顔料、或いは非
磁性無機顔料で被覆して用いても良い。黒色カラー材料には黒鉛、或いはアセチレンカー
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ボン微粉等を用いる。カーボン微粉、非磁性無機顔料、非磁性有機顔料等を接着剤と一緒
に溶剤に分散したペイント等を用いて垂直磁化微小粒磁性材料の全表面、或いはＮ極、Ｓ
極等の先端部にを塗布コーテングし、乾燥硬化して用いても良い。この他非磁性顔料及び
非磁性化合物を用いた市販のカラーペイントを用いて上記垂直磁化微小粒磁性材料の全表
面を塗布コーテングし、乾燥硬化したものを用いることもできる。
【００３１】
本発明では、一般に、色つきの粘性流体の色を背景として、この色とコントラストのよい
色の垂直磁化微小粒磁性材料を組み合わせて用いることが必要であり、前記垂直磁化微小
粒磁性材料が色つきの粘性流体の中に沈んでいる間は粘性流体の背景色に影響を与えない
ように垂直磁化微小粒磁性材料の色との組み合わせが必要である。また、室内の白壁等、
或いは戸外の掲示板等に貼って用いるものなどでは、室内照明、室内白壁の反射光、太陽
光下の明るさ等の影響を加味したコントラスト、見やすさが得られる背景色を用いること
が必要である。
【００３２】
【発明の実施の形態】
【００３３】
【実施例】
（実施例１）
本実施例は、垂直磁化磁性材料１５を用いて図４～図６に示すように構成した筆記媒体１
６をボード板（ｂｏａｄ）８と接着層１８を介して貼り合わせて構成したホワイトボード
筆記体１に関するものである。
【００３４】
図４～図６は、一端がＮ極で他端がＳ極である細長い棒状の垂直磁化微小粒磁性材料１５
を用いた場合を示し、筆記面２側に上記筆記媒体１６のＮ極側を配向して、Ｎ極部と反対
側のＳ極部を補強体のボード板８側へ配置してホワイトボード筆記体１を構成したものを
示す。上記筆記媒体１６は、常温で垂直磁化の微小磁性粒体１５と焼き石膏（ＣａＳＯ 4

）の白色微粉末とシリコンオイルとを混合し練り合わせた粘性流体１９をマイクロカプセ
ル状物１４に詰めて、脱法封入して、マイクロカプセル状物１４一個分の厚さの平らな層
に集合し敷き詰め、各マイクロカプセル状物１４のカプセル外壁間を接合させてマイクロ
カプセル状物１４一個分の層を製膜したものである。この常温で垂直磁化の磁性材料１５
を包含する製膜を補強体ボード板８の片面に接着貼り合わせ、さらに上記垂直磁化の磁性
材料１５を包含する筆記媒体１６の補強体ボード８側面とは反対側の膜面上に保護膜７及
び１７を形成して、ホワイトボード筆記体１として使用する。
【００３５】
筆記具５１には直流磁界を印加することが可能な器具５２を保持し、筆記先５３にＮ極と
Ｓ極の何れか一方の磁極を保持させたもの、例えば磁気ペン５１等を用いる。この磁気ペ
ン５１は直流電磁石、或いは永久磁石（マグネット）を用いたもので、磁気ペンのペン先
側５３はＮ極あるいはＳ極の何れかを配置したものである。磁気ペン５１に直流電磁石を
用いる場合は、磁気ペン５１に電気スイッチを設けることによって、磁気ペン５１のペン
先をＮ極とＳ極の切り替えを行うことができる。直流電磁石を用いる場合は、磁気ペン５
１の電源に電池を用いることが好ましいが、交流電源コンセントからの差込コードによっ
て交流電源を直流電気に変換する直流変換器を用いてもよい。
【００３６】
図４はホワイトボード筆記体１の筆記面側にＮ極を配向した棒状の垂直磁化磁気材料微粒
体１５を用いた場合に、磁気ペン５１のペン先５３をＳ極に設定して筆記する場合につい
て示す。磁気ペン５１のペン先（Ｓ極）５３をホワイトボード筆記体１の筆記面上２で走
査、或いは擦って「Ａ」字を書くと、ホワイトボード１の筆記体面２に黒い線の「Ａ」字
３が現れる。これは内包する垂直磁化微小粒磁性材料１５に、Ｎ極側先端部が黒色である
ものを用い、この垂直磁化微小粒磁性材料１５が磁気ペン５１のペン先（Ｓ極）５３に引
きつけられて、ホワイトボード１の筆記体面２の透明保護膜面下へ移動したために現れた

10

20

30

40

50

(6) JP 3830671 B2 2006.10.4



黒線の文字である。この条件で筆記した筆記体面２の黒い線は、図５に示したように、Ｎ
極に設定した字消しワイパー６１で上記ホワイトボード１の筆記体面２を拭くことによっ
て拭き消すことができる。また図６に示すように、磁気ペン５１のペン先５３とは反対側
５４にＮ極に設定した磁気ワイパー部５４で拭き消してもよい。
【００３７】
上記垂直磁化磁性材料微小粒体１５を包含するマイクロカプセル状物１４のカプセル材料
には分子量３０万―６０万のシリコンゴムを用い、各マイクロカプセル状物１４相互の接
合は以下の方法について実施した。（１）カプセル外壁シリコンゴム相互を結着する。（
２）多種のゴム系接着剤を各マイクロカプセル状物１４間に介在させて接着させる。（１
）では、シリコンゴムカプセル１４とシリコンゴムカプセル１４の間にシリコンオイルに
、シラン化合物、ポリアミン、無水フタル酸、エピクロルヒドリン等の架橋材化合物を混
合し、或いはシリコンオイルに架橋材化合物を付加反応させた製膜材１６を混合した後、
図８（ａ）で示すように、塗布台２０上に離型剤、或いは剥離剤の層２１を形成し、その
上に製膜基板２２を設け、製膜基板２２の上に上記マイクロカプセル状物１４を含む流動
体の製膜材を層状に塗布して、マイクロカプセル状物１４の１個分、或いは整数個分の厚
みの塗布層１６を形成する。
【００３８】
次に、直流磁界印加器７１を用いて塗布層１６の片面側から一定方向向きの磁界を加え（
例えば層の下方に直流電磁石のＮ極、或いはマグネットＮ極を配置して）ながら，架橋反
応させてマイクロカプセル状物１４相互をシリコンゴムの製膜剤層１６で結着させる。上
記（２）の方法を用いる場合は、低分子系エポキシ樹脂とポリアミンの化学反応による接
着剤、高分子系エポキシ樹脂とフエノール樹脂等の樹脂混合物からなる接着剤、或いはポ
リウレタン接着剤等をマイクロカプセル状物１４に混合してマイクロカプセル状物１４の
集合層を製膜化する。この場合も、マイクロカプセル状物１４を層状に集合して、この集
合層の片面側から一定方向向きの磁界を加え（例えば膜の上方に直流電磁石のＮ極、或い
はマグネットＮ極を配置して）ながら，マイクロカプセル状物１４相互の間隙に上記接着
剤を含浸させて接着する。
【００３９】
マイクロカプセル状物１４の中に充填する粘性流動体のシリコーンオイルは、無色透明で
粘弾性率が０．６５～１００万ｃＳｔの範囲で最適な粘弾性率を選択ができること、外気
温度変化に伴う粘性変化率が小さいこと、凝固点温度が低いこと、化学的に不活性である
こと、表面張力が小さいこと、撥水性であること、消泡性があること、離型作用にすぐれ
ていること、電気絶縁性がよいこと等の特徴がある。シリコーンオイルの上記物性は、本
発明の垂直磁化磁性材料微小粒１５を用いる筆記体の材料として好適である。
【００４０】
（実施例２）
実施例１に記載した、垂直磁化磁気材料微粒１５を包含する製膜体１６によって構成され
る筆記媒体１１の製造工程を図７（ａ）～図８（ｄ）で示す。まず、製膜台２１の上に離
型剤、或いは剥離剤塗布層２２、製膜基板２３を形成し、製膜基板２３上にマイクロカプ
セル状物１４の集合層を形成する（図７（ａ）参照）。マイクロカプセル状物１４の集合
層の間隙に、マイクロカプセル状物１４の集合層の片面側に配置する直流磁界印加器７１
から一定方向の磁界を加え（例えばマイクロカプセル状物１４集合層の下方に直流電磁石
のＮ極、或いはマグネット板のＮ極を配置して）（図７（ｂ）参照）ながら、ポリビニー
ルアルコール樹脂、ポリカーボネイト樹脂、ポリウレタン樹脂、ポリプロピレン樹脂、ポ
リエチレン樹脂、等を加熱溶融した接着性筆記媒体１６を圧入浸透させる（図７（ｃ）参
照）。その後冷却し結着させて製膜して（図７（ｄ）参照）、筆記媒体１６を剥離する。
この他の製法として、マイクロカプセル状物１４を層状に並べて、この層の片面側に設置
する直流磁界印加器７１から一定方向向きの磁界を印加し（例えば膜の下方に直流電磁石
のＳ極、或いはマグネットＳ極を配置して）ながら高分子化合物、或いはプラスチック樹
脂の接着性筆記媒体材料１６を溶融して、上記マイクロカプセル状物１４層に射出して成
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形して作製してもよい。上記以外は実施例１と同じである。
【００４１】
（実施例３）
実施例１に記載した、磁性材料を包含する筆記媒体の筆記媒体膜層１１におけるマイクロ
カプセル状物１４相互の間の結着方法を、図８（ａ）～（ｃ）で示す。マイクロカプセル
状物１４とシリコンオイルとシラン化合物との混合物の流動体を、マイクロカプセル状物
１個分の厚さのほぼ均一な層に広げて、この層の片面側から一定方向向きの磁界を加え（
例えば膜の上方に直流電磁石のＮ極、或いはマグネットＮ極を配置して）ながら網状架橋
反応を進めて、各マイクロカプセル状物１４を網状化合物構造の珪素樹脂で包み込んで、
マイクロカプセル状物１４一個分の厚さの筆記媒体１６を成形する。上記以外は実施例１
と同じである。
（実施例４）
実施例１～３に記載した、磁性材料を包含する筆記媒体１６の筆記媒体膜層１１における
マイクロカプセル状物１４の膜層は、図９に示すように、マイクロカプセル状物１４が複
数個積み重なった状態で均一な厚みの層を形成し、この層の片面側から一定方向向きの磁
界を印加（例えば膜の上方に直流電磁石のＮ極、或いはマグネットのＮ極を配置して）し
ながらマイクロカプセル状物１４とマイクロカプセル状物１４に内包する垂直磁化磁気材
料微粒体１５を一定方向の向きにそろい、一定の強度と厚さを備える製膜を成形する。上
記マイクロカプセル状物１４に包含される垂直磁化磁気材料微粒体１５は図４（ａ）～図
６（Ａ）に示す細長い棒状のものを用いるが、図１０（ａ）～図１２（ａ）、図１４（ａ
）、図１５（ａ）に記載する板状の垂直磁化磁気材料微粒体１５を用いてもよい。上記以
外は実施例１～３と同じである。
【００４２】
（実施例５）
本実施例では、図１０（ａ）（ｂ）、及び図１２（ａ）に示すような、垂直磁化磁気材料
微粒子１５の全体に色素化合物を染み込ませる、或いは顔料等を固着して色材被覆層７７
を設けたもの、或いは垂直磁化磁気材料微粒子１５に全体をカラー塗料で色材被覆層７７
を形成したものを筆記媒体として用いる。また、垂直磁化磁気材料微粒子１５の筆記面側
磁極（Ｓ極、Ｎ極の何れか一方側）に色素化合物を染み込まして、或いは顔料等を固着し
て被覆を行ったもの、或いは垂直磁化磁気材料微粒子１５に全体をカラー塗料で塗膜形成
を行ったものを筆記媒体１１に用いてもよい。垂直磁化磁気材料微粒子１５は、図１０（
ａ）（ｂ）に記載するように形状が板状のものと形状が棒状のものに区別されるが、板状
のものは厚みに対して平面の寸法が大きいので、重さが小さいが移動するときの粘性流の
抵抗が大きい。これに対して棒状のものは重さが大きく移動するときの粘性流の抵抗が比
較的小さくなる特徴がある。しかし、微粒子であるので筆記の際の印加磁界の際には大き
な差は生じない。
【００４３】
非磁性有機顔料では有機顔料と合成樹脂の縮合物を水とナフサ等の石油系溶剤と乳化剤と
の混合によってエマルジョンをつくり、これを微小粒磁性材料全体に塗布し、乾燥後１０
０～１５０℃で加熱して樹脂を硬化させて、垂直磁化磁気材料微粒子１５全体を非磁性有
機顔料で被覆結着させる。上記カーボン微粉、非磁性無機顔料、非磁性有機顔料等をエポ
キシ樹脂系接着剤と混合してこれを垂直磁化磁気材料微粒子１５全体に塗布し硬化して作
製して用いてもよい。上記以外の色を付ける方法としては、上記カーボン微粉、非磁性無
機顔料、非磁性有機顔料等をポリアクリル樹脂とアセトンの溶液と混合したペイントを用
いて垂直磁化磁気材料微粒子１５の全表面を塗布コーテングし、乾燥硬化して用いても良
い。この他非磁性顔料及び非磁性化合物を用いた市販のカラーペイントを用いて上記垂直
磁化磁気材料微粒子１５の全表面を塗布コーテングし、乾燥硬化したものを用いることも
できる。垂直磁化磁気材料微粒子１５の全表面を上記の方法でカラーコーテングを行った
ものを用いて作製した場合、ホワイトボード型筆記媒体では、磁気ペン等の直流磁界印加
筆記具５１によって垂直磁化磁気材料微粒子１５のカラー色の線、文字、図、及び画像等
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を描くことができる。上記以外は実施例１～４と同じである。
【００４４】
（実施例６）
本実施例では、図１１（ａ）（ｂ）に示すような、板状、或いは棒状の垂直磁化磁気材料
微粒子１５に、垂直磁化磁気材料微粒子１５のＮ極側を第１の色の層７５で被覆結着し、
垂直磁化磁気材料微粒子１５のＳ極側を第２の色の層７６で被覆結着したものを用いる。
上記色材は例えば，垂直磁化磁気材料微粒子１５のＮ極側を第１の色の非磁性色素化合物
で被覆して結着し、垂直磁化磁気材料微粒子１５のＳ極側を第２の色の非磁性色素化合物
で被覆して結着したもの、或いは、例えば、垂直磁化磁気材料微粒子１５のＮ極側を第１
の色の非磁性カラー塗料で塗布乾燥、または塗布硬化し、垂直磁化磁気材料微粒子１５の
Ｓ極側を第２の色の非磁性カラー塗料で塗布乾燥、または塗布硬化したもの等である。
【００４５】
上記第１の色と第２の色で被覆した垂直磁化磁気材料微粒子１５の製法は、図１３に示す
ように、ガラス２１等の基板上に剥離性膜層２２を塗布して、その上に第１の色の非磁性
有機顔料の塗料を塗布して乾燥した塗膜８０を形成し、該塗膜８０の上に，Ｂｉ置換型磁
性ガーネット、透明フェライト、イットリウム鉄ガーネット、希土類鉄ガーネット、等磁
性ガーネット、ＧｄＦｅ合金、ＴｂＦｅＣｏ合金、ＤｙＦｅＣｏ合金、ＴｂＤｙＦｅＣｏ
合金、ＴｂＦｅＣｏＣｒ合金、ＧｄＦｅＣｏ合金、ＧｄＦｅＣｏＣｒ、ＧｄＴｂＦｅＣｏ
合金、ＧｄＤｙＦｅＣｏ合金、ＮｄＦｅＣｏ合金などの希土類と遷移金属の非晶質合金、
ＰｔＣｏ合金、ＣｏＣｒ合金、ＣｏＣｒＴａ合金、ＣｏＮｉＣｒ合金、等から選択した垂
直磁化磁気材料をＲＦスパッターによって付着させた垂直磁化磁気膜層１５を積層形成す
る。次に、上記垂直磁化磁気膜層１５上に第２の色の非磁性有機顔料塗料を塗布乾燥させ
、第２の色の塗膜層８１を形成し、上記第１の色の非磁性無機顔料塗膜８０と垂直磁化磁
気膜層１５と第２の色の非磁性無機顔料塗膜８１とを硬化結着させた積層体を、基板のガ
ラス２２から剥離する。後、該積層膜を微細粒に裁断する。このようにして図１１（ａ）
（ｂ）、に示すようなＮ極側とＳ極側を異なった色で被覆した垂直磁化磁気材料微粒体を
作製した。この垂直磁化磁気材料微粒体を用いて実施例１に記載のホワイトボード筆記媒
体を作製した。
【００４６】
上記有機顔料としてはフタロシアニン系、ジオキサジン系、バイオレット、アントラキノ
ン系等を用いることができ、フタロシアニンブルー、ジオキサジンバイオレット、ウオチ
アングレッド、キナクリドンレッド等を用いる。上記非磁性無機顔料としては，亜鉛華（
ＺｎＯ）、チタン白（ＴｉＯ２）、硫化カドミウム、カドミウムレッド、ソーダライム構
造にポリ硫化イオン入れたウルトラマリン等を用いることができる。上記以外は実施例１
～４と同じである。
【００４７】
（実施例７）
筆記媒体１１に、垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面をカラー層で被覆したものを用いる
場合において、本実施例では、上記垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面のカラー材料層は
、図１２（ａ）（ｂ）に一例を示すように、板状、或いは棒状の垂直磁化磁気材料微小粒
１５に強固に固着する材料で、且つカラー材料の層とも強固に固着できるカラー材料固着
材料層７８の皮膜層を垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面に形成した後、カラー材料固着
材料層７８上にカラー材料被覆層７５、７６、７７等を被覆積層を行ったものを用いた。
筆記媒体１１の垂直磁化磁気材料微小粒１５は、筆記媒体１１に筆記する度にマイクロカ
プセル状物１４の中の粘性流体１９中を激しく移動することを繰り返す。カラー層で被覆
した垂直磁化磁気材料微小粒１５ではこの激しい移動の動きにおいてカラー材料被覆層が
垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面から剥離し、微細屑として飛散し、粘性流体１９を汚
濁する。この現象を防止するために、カラー材料被覆層７５、７６、７７等が垂直磁化磁
気材料微小粒１５の表面から飛散しないように、強固に接着固定して用いる必要がある。
実施例５における垂直磁化磁気材料微小粒１５全体を一種類のカラー材料で被覆するもの
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、或いは実施例６における複数の種類のカラー材料を用いて磁極（Ｎ極、Ｓ極）を塗り分
けるカラー被覆を行うもの、または、垂直磁化磁気材料微小粒１５のＮ極側を第１の色で
被覆し、Ｓ極側を第２の色で被覆するもの、等の何れにおいても、予め、垂直磁化磁気材
料１５の表面にカラー材料を強固に接着固定する性質を持つ材料の皮膜層を形成した後、
該カラー材料接着性材料層の外面上にカラー材料の被覆膜層を形成して用いることが好ま
しい。
【００４８】
製造方法は、例えば図１７で示すように、剥離剤層２１を塗布したガラス等の基板上２０
に第１の色の非磁性顔料或いは色素材料の皮膜層７５を形成し、該カラー材料の皮膜層上
に接着剤の膜層７８を積層して、該接着剤の層上に垂直磁化磁気材料の膜層１５を積層す
る。次に、上記垂直磁化磁気材料の膜層１５上に第２の色の非磁性顔料或いはカラー材料
との接着性に優れた接着剤の膜層７８を積層して、しかる後、第２の色の非磁性顔料或い
はカラー材料の皮膜層７６を形成する。上記第１の色の非磁性顔料或いはカラー材料の皮
膜層７５と接着剤の膜層７９と垂直磁化磁気材料の膜層１５と接着剤の膜層７８と第２の
色の非磁性顔料或いはカラー材料の皮膜層７６との積層体をエージングし、硬化結着させ
て、基板のガラス２０から剥離して、微細薄粒に裁断する。上記接着材料としては、低分
子系エポキシ樹脂とポリアミンの化学反応による接着剤、高分子系エポキシ樹脂とフエノ
ール樹脂等の樹脂混合物からなる接着剤、或いはポリウレタン接着剤、等の他にポリカー
ボネイト樹脂、アクリル樹脂、メタクリル酸メチル樹脂、ポリスチレン樹脂、ポリ塩化ビ
ニル樹脂、ポリエステル樹脂、ポリ塩化ビニリデン樹脂、セルロイド、アセチルセルロー
ス、ニトロセルロース、ポリプロピレン樹脂等を用いる。上記以外は実施例１～４と同じ
である。
【００４９】
（実施例８）
垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面を色素化合物、非磁性有機顔料、或いは非磁性無機顔
料等のカラー材料の層７５、７６、或いは７７で覆って、該カラー被覆層の上に、さらに
、透明な保護膜で被覆して筆記媒体１１に用いた。前述したようにカラー材料被覆層７５
、７６、７７等が垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面から飛散しないように、強固に接着
固定して用いる必要がある。実施例５及び７において用いたような、垂直磁化磁気材料微
小粒１５全体を色素化合物或いは顔料の層７７で被覆するようなものでは、図１４（ａ）
（ｂ）に示すように、板状、或いは棒状の垂直磁化磁気材料微小粒１５のカラー被覆層７
７の外表面をさらに透明な保護膜８２で被覆し、垂直磁化磁気材料微小粒１５の色素被覆
強度を高めることができる。実施例６～７で用いたような、垂直磁化磁気材料微小粒１５
のＮ極側を第１の色で染め、垂直磁化磁気材料微小粒１５のＳ極側を第２の色で染めるよ
うなものでは、図１５（ａ）（ｂ）に示すように、板状、或いは棒状の垂直磁化磁気材料
微小粒１５のＮ極側及びＳ極側のカラー材料被覆層７５、及び７６の外表面をさらに透明
な保護膜８２で被覆し、垂直磁化磁気材料微小粒１５のカラー材料の被覆強度を高めるこ
とができる。図１５（ｂ）に示すような垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面に、垂直磁化
磁気材料微小粒１５と強固に固着する材料で、且つカラー材料の層とも強固に固着できる
カラー材料固着材料層７８の皮膜層を垂直磁化磁気材料微小粒１５の表面に形成した後、
カラー材料固着材料層７８上にカラー材料被覆層７５、７６、７７等を被覆積層を行った
もの等では、さらに、前記カラー材料被覆層７５、７６、７７等の上を透明保護膜層８２
で被覆することによって二重にカラー膜層被着強度高めることができる。
【００５０】
製造方法としては、例えば、剥離材を塗布したガラス等の基板２０上に透明な保護膜材料
の皮膜層８２を形成し、該保護膜材料の皮膜層８２上に第１の色の非磁性顔料についての
膜層７５を積層形成し、該第１色の膜層７５上に垂直磁化磁気材料をＲＦスパッターによ
って付着させ、垂直磁化磁気膜１５を積層形成する。次に上記垂直磁化磁気膜層１５上に
第２の色の非磁性顔料等の膜層７６を積層形成し、該第２色の積層膜７６上に透明な保護
膜材料の皮膜層８２を形成する。しかる後、上記透明な保護膜材料の皮膜層８２と第１の

10

20

30

40

50

(10) JP 3830671 B2 2006.10.4



色の非磁性顔料の膜層７５と垂直磁化磁気材料の膜層１５と第２の色の非磁性顔料につい
ての膜層７６と透明な保護膜材料の膜層８２との積層体をエージングし、硬化結着させて
、基板のガラスから剥離して、微細粒に裁断する。上記以外は実施例１～４と同じである
。
【００５１】
（実施例９）
垂直磁化磁気材料微小粒１５のＮ極或いはＳ極の何れか、筆記体の筆記面側に配置される
方の磁極を、実施例５～８に記載した製造方法で色を形成したものを用いたマイクロカプ
セル状物１４について、２種以上の色からなるものを混合して用いた筆記媒体１１を作製
する。この場合垂直磁化磁気材料微小粒１５を包含するマイクロカプセル状物１４が複数
個積み重なった、ほぼ均一な厚みの層を形成して筆記媒体を用いた筆記媒体でもよい。各
種の筆記膜体の何れにおいても、製膜工程において製膜層の片面側から一定方向向きの磁
界を加え（例えば膜の上方に直流電磁石のＮ極、或いはマグネットのＮ極を配置して）な
がらマイクロカプセル状物１４を一定方向の向きにそろいて構成する。本実施例のような
、マイクロカプセル状物１４の色を複数にしてランダムに混ぜて、或いは規則的な組み合
わせで混ぜて用いると、筆記体の筆記膜に描ける線、文字、図、或いは画像をカラフルに
、或いは美しく表すことのできる筆記媒体１１を造ることができる。このような条件の筆
記媒体１１に筆記した、複数色のカラフルな線も、垂直磁化磁気材料微小粒１５の筆記膜
面側の磁極と同じ磁極に設定した字消しワイパー面で筆記体面を拭くことによって拭き消
すことができる。上記以外は実施例１～８と同じである。
【００５２】
（実施例１０）
本発明の筆記媒体では、実施例１～９において記載した筆記媒体１６、筆記媒体１１、或
いはホワイトボード筆記体１の何れを用いても、二つを組み合わせて両面に筆記面を設け
ることによって裏表の両面に筆記のできる、両面筆記型筆記媒体を構成することができる
。図１６は、筆記媒体１１を補強ボード板の裏表両面に設けた、両面記録型ホワイトボー
ド筆記体の例である。本実施例の両面記録型ホワイトボード筆記体では両面の筆記面に筆
記することができ、且つ両面を拭き消すことができる。上記以外は実施例１～９と同じで
ある。
【００５３】
以上、本発明を実施の形態及び実施例を用いて具体的に説明してきたが、本発明は特にそ
れらに限定されるものではない。例えば、白色以外の黄色、灰色、或いはライトブルー、
等の微粉末が混合されている背景色となる、粘性流体１９の中に、上記黄色、灰色、或い
はライトブルー、等以外の色の垂直磁化磁気材料を浮き沈み可能に包含させて構成した筆
記媒体膜からなる筆記体を作製して用いることもできる。或いはまた、白色微粉末等背景
色用カラー微粉末を用いず、色つき粘性流体１９と粘性流体１９の色と異なる色の垂直磁
化磁気材料を浮き沈み可能に包含させて構成した、粘性流体１９の色を背景色にする筆記
媒体膜からなる筆記体を作製して用いることもできる。上記筆記媒体膜を、ホワイトボー
ドに貼りつけるのではなく、室内の壁に貼りつけて筆記体として用いてもよい。さらに、
上記筆記媒体膜を、戸外の掲示板に貼りつけて、掲示板として用いることもできる。
【００５４】
【発明の効果】
本発明は、白色等特定色の粘性流体１９、或いは白色等特定色の微粉末が混合されている
粘性流体１９の中に、粘性流体１９の白色等特定色以外の色の垂直磁化磁気材料を浮き沈
み可能に包含させて構成したマイクロカプセル状粒体を一定の厚さの膜に製膜し、筆記媒
体膜として用いた筆記体に関するものである。ホワイトボードの筆記面として上記筆記媒
体膜を設置すれば、筆記面における粘性流体１９の背景色の中に、磁気ペンによって、垂
直磁化磁気材料の色の線、文字、図等の画像を描くことができる。また描いた画像は磁気
ワイパーによって拭き消すことができる。本発明の筆記体によって、従来の黒板、或いは
緑板と白墨と黒板拭き消等を用いて書き、消しを行う筆記手段において、白墨の有害粉塵
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の飛散、汚染と消耗する白墨の補充調達等の問題を解消することができる。さらにまた、
ホワイトボードとマジックインクを使用する際に問題であった、マジックインクの乾燥に
よって飛散する有害インク粉塵と有害有機溶剤の蒸散による汚染と、マジックインク消耗
の補充調達の問題を解消することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は従来のホワイトボード筆記体の斜視図である。
【図２】図２は従来のホワイトボード筆記体で、（ａ）が黒色砂鉄を用いる筆記体の断面
の概念図であり、（ｂ）は黒色砂鉄を用いる筆記体筆記面の概念図である。
【図３】図３は従来のホワイトボード筆記体で、（ａ）が黒色砂鉄を用いる筆記体の背後
面を拭き消具で消す場合を示した断面の概念図であり、（ｂ）は黒色砂鉄を用いる筆記体
の背後面を拭き消具で消す場合を示した筆記体筆記面の概念図である。
【図４】図４は、（ａ）が垂直磁化磁気微粒子を用いる筆記体に筆記する場合の断面側か
ら観た概念図であり、（ｂ）は垂直磁化磁気微粒子を用いる筆記体に筆記する場合の筆記
面側から観た概念図である。
【図５】図５は、（ａ）が垂直磁化磁気微粒子を用いる筆記体を拭き消す場合の断面側か
ら観た概念図であり、（ｂ）が垂直磁化磁気微粒子を用いる筆記体を拭き消す場合の筆記
面側から観た概念図である。
【図６】図６は垂直磁化磁気微粒子を用いる筆記体を拭き消す場合の断面側から観た概念
図である。
【図７】図７は、（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）共にマイクロカプセル状物の集合層か
ら製膜材を用いて製膜を造る造り方の模式図である。
【図８】図８は、（ａ）、（ｂ）、（ｃ）共にマイクロカプセル状物の集合層から製膜材
を用いて製膜を造る造り方の模式図である。
【図９】図９はマイクロカプセル状物の集合層から製膜材を用いて製膜を造る造り方の模
式図である。
【図１０】図１０は、（ａ）、（ｂ）共に垂直磁化磁気微粒子の色材被覆状態を表す模式
図である。
【図１１】図１１は、（ａ）、（ｂ）共に垂直磁化磁気微粒子の色材被覆状態を表す模式
図である。
【図１２】図１２は、（ａ）、（ｂ）共に垂直磁化磁気微粒子の色材被覆状態を表す模式
図である。
【図１３】図１３は垂直磁化磁気材料の色材被覆物筆記媒体を造る状態を表す模式図であ
る。
【図１４】図１４は、（ａ）、（ｂ）共に垂直磁化磁気微粒子の色材被覆状態を表す模式
図である。
【図１５】図１５は、（ａ）、（ｂ）共に垂直磁化磁気微粒子の色材被覆状態を表す模式
図である。
【図１６】図１６は垂直磁化磁気微粒子を用いる両面記録型筆記体に筆記する場合の断面
側から観た概念図である。
【図１７】図１７は垂直磁化磁気材料の色材被覆物筆記媒体を造る状態を表す模式図であ
る。
【符号の説明】
１　ホワイトボード筆記体
２　筆記面
７　透明保護膜
１１　筆記媒体
１４　マイクロカプセル状物
１５　垂直磁化磁気材料微粒子
１７　透明保護膜
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】
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