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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カチオンとアニオンとの塩であって、前記塩が式
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【化１】

を有し、
ここで、

【化２】

は
【化３】

であり、
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ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
ｍは、８－ｎであり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、式（２）
【化４】

〔式中、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンまたはＣ1～Ｃ20アルキ
レン－フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、および
ｄは、１～２５の整数である〕を有するかまたはＣ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ

20アルキルは、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよびＮＯ2からなる群から選択
された、１個以上の置換基で置換されていてよく、ただし、Ｒ7、Ｒ8およびＲ9の少なく
とも１つは、式（２）を有するものとし、または
Ｒ7は、式（２）を有しかつＲ8とＲ9は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５
員環、６員環または７員環を形成し、これらの環は、ＯまたはＳを含んでいてもよく、
Ｒ10は、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよびＮＯ2からなる群から選択された
、１個以上の置換基で置換されていてよいＣ1～Ｃ20アルキルであり、
Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｏ、ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、Ｃ1～Ｃ

20アルキレン－フェニレン、Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレン、フェニ
レンまたはＣ5～Ｃ8シクロアルキレンであり、ここで、Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ
3bは、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＮＯ2およびＯＨからなる群から選択された、１
個以上の置換基で置換されていてよく、または
Ｌ1bとＲ7またはＬ2aとＲ7は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員
環または７員環を形成するか、または
Ｌ3bとＲ8は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員環または７員環
を形成し、および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、および
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Ｄは、
【化５】

からなる群から選択されている発色団部分であり、および
Ｒ100は、式

【化６】

〔式中、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ26は、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよいＣ1～Ｃ20ア
ルキルであり、および
ｅは、１～２５の整数である〕であるか、または
Ｒ100は、－Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｙ－［－［ＣＨ2］x－Ｙ－］y－Ｃ1～Ｃ10アルキルで
あり、
ここで、
Ｙは、ＯまたはＳであり、
ｘは、１～６の整数であり、および
ｙは、１～２５の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ6～Ｃ14アリールであり、このＣ6～Ｃ14アリールは、Ｃ1～Ｃ20アルキル、Ｏ
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Ｃ1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよい、
前記塩。
【請求項２】
　Ｌ4が、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンまたはＣ1～Ｃ20アル
キレン－フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ12が水素であり、
Ｒ11、Ｒ13およびＲ14が、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18が、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19が、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、および
ｄが、１～２５の整数である、請求項１記載の塩。
【請求項３】
　Ｌ4がＣ1～Ｃ10アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14が水素であり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18がメチルであり、
Ｒ19がＣ1～Ｃ10アルキルであり、および
ｄが８～１６の整数である、請求項１または２記載の塩。
【請求項４】
　Ｒ6が水素であり、および
Ｒ10がメチルである、請求項１から３までのいずれか１項に記載の塩。
【請求項５】
　ｎが、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
ｍが、８－ｎであり、
ａが、０または１であり、
ｂが、０または１であり、
ｃが、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2が、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ3、Ｒ4およびＲ5が、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ6が水素であり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9が、互いに独立して、式（２）を有するかまたはＣ1～Ｃ20アルキルで
あり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよびＮＯ2

からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよく、ただし、Ｒ7、Ｒ8

およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものとし、
Ｒ10がメチルであり、
Ｌ1が、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2が、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3が、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｏ、ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、Ｃ1～Ｃ

20アルキレン－フェニレン、Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレン、フェニ
レンまたはＣ5～Ｃ8シクロアルキレンであり、ここで、Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ
3bは、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＮＯ2およびＯＨからなる群から選択された、１
個以上の置換基で置換されていてよく、
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
ある、請求項１から４までのいずれか１項に記載の塩。
【請求項６】
　ｎが、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
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ｍが、８－ｎであり、
ａが、０または１であり、
ｂが、０または１であり、
ｃが、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2がメチルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6が水素であり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9が、互いに独立して、式（２）を有するかまたはＣ1～Ｃ6アルキルで
あり、ただし、Ｒ7、Ｒ8およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものとし、
Ｒ10がメチルであり、
Ｌ1が、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2が、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3が、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｑおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
ｏ、ｐ、ｒ、ｓおよびｔは、０であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
ある、請求項１から５までのいずれか１項に記載の塩。
【請求項７】
　Ｒ100が
【化７】

〔式中、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、および
ｅは、１～２５の整数である〕であるか、または
Ｒ100がＣ6～Ｃ14アリールであり、このＣ6～Ｃ14アリールは、Ｃ1～Ｃ20アルキル、ＯＣ

1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよい、請求項１から６までのいずれか１項
に記載の塩。
【請求項８】
　Ｒ100が
【化８】
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Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ6アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、メチルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ10アルキルであり、および
ｅは、８～１６の整数である〕であるか、または
Ｒ100がＣ1～Ｃ20アルキルで置換されているフェニルである、請求項１から７までのいず
れか１項に記載の塩。
【請求項９】
　請求項１から８までのいずれか１項に記載の式（１）の塩の製造法であって、当該方法
が式
【化９】

〔式中、
Ｍ、ａ、ｂ、ｃ、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｌ1、Ｌ2、Ｌ3および
Ｄは、式（１）中の記載と同様である〕の化合物を、
式

【化１０】

〔式中、
Ｒ10およびＲ100は、式（１）の記載と同様である〕の化合物と反応させる工程を含む、
前記方法。
【請求項１０】
　式

【化１１】

〔式中、
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【化１２】

は

【化１３】

であり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、式（２）
【化１４】

を有し、ここで、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンまたはＣ1～Ｃ20アルキ
レン－フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、
ｄは、１～２５の整数であるか、または
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよび
ＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよいＣ1～Ｃ20アル
キルであり、ただし、Ｒ7、Ｒ8およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものと
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し；または
Ｒ7は、式（２）を有しかつＲ8とＲ9は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５
員環、６員環または７員環を形成し、これらの環は、ＯまたはＳを含んでいてもよく、
Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｏ、ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、Ｃ1～Ｃ

20アルキレン－フェニレン、Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレン、フェニ
レンまたはＣ5～Ｃ8シクロアルキレンであり、ここで、Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ
3bは、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＮＯ2およびＯＨからなる群から選択された、１
個以上の置換基で置換されていてよく、または
Ｌ1bとＲ7またはＬ2aとＲ7は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員
環または７員環を形成するか、または
Ｌ3bとＲ8は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員環または７員環
を形成し、および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、
および
Ｄは、

【化１５】

からなる群から選択されている発色団部分である〕の化合物。
【請求項１１】
　Ｒ6およびＲ12が水素である、請求項１０記載の化合物。
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【請求項１２】
　請求項１から８までのいずれか１項に記載の塩を含む電気泳動デバイス。
【請求項１３】
　電気泳動デバイス用の着色された粒子としての、請求項１から８までのいずれか１項に
記載の塩の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気泳動デバイス中で帯電された着色粒子として使用するのに適した化合物
、ならびに前記化合物を含む電気泳動デバイスに言及されている。
【０００２】
　電子ペーパー、ｅ－ｐａｐｅｒまたは電子インクとも呼称される、は、紙上の普通のイ
ンクの外観を模倣するように設計されているが、電子的に書き換えることができるディス
プレイ技術の範囲にある。電子ペーパーの用途は、電子価格ラベル、バスの停留所での時
刻表、携帯電話のディスプレイおよびデジタル版の書籍を表示することができる電子書籍
リーダーおよび電子ペーパーマガジンを含む。
【０００３】
　電子ペーパーは、印加された電界を用いて、帯電された着色粒子を転位させることによ
って目視的な画像を形成する。例えば、Ｃｏｍｉｓｋｅｙ　ｅｔ　ａｌ．は、Ｎａｔｕｒ
ｅ　１９９８，３９４，２５３～２５５に、垂直型の電気泳動ディスプレイ（ＥＰＤ）と
呼ばれるディスプレイ技術を記述している。１つの実施態様において、この技術は、染色
された（Ｏｉｌ　Ｂｌｕｅ　Ｎ）中に分散された、僅かにマイナスに帯電された数多くの
白色二酸化チタンミクロ粒子で充填された透明なシェルを有するマイクロカプセルを使用
する。前記マイクロカプセルは、キャリヤー（ＵＶ硬化性ウレタン）中に分散され、かつ
その後に透明な導電性フィルム（ポリエステル上のインジウムスズオキサイド）上に塗布
される。銀でドープされたポリマーインクから印刷された後方電極は、さらにディスプレ
イ層に印加される。正電荷を１つ以上の後方電極に印加した場合には、局所的なマイクロ
カプセルの底部への僅かにマイナスに帯電された白色二酸化チタンミクロ粒子の泳動を生
じ、染色された誘電性流体を表面に押しやり、かつ黒の外観のピクセルを生じる。電圧を
逆にすると、逆の効果を生じる。
【０００４】
　現在、紙上の普通のインクの外観を十分に模倣する白黒の電子ペーパーが存在する一方
で、普通紙上の着色インクに類似しているフルカラー電子ペーパーの開発は、なお集約型
研究の１つの分野である。
【０００５】
　フルカラー電子ペーパーは、ａ）赤、緑および青の三原色を有する加色法システム中で
光を変調する（ＲＧＢ技術）か、ｂ）シアン、マゼンタおよびイエローを有する減色法シ
ステムを使用する（ＣＭＹ技術）か、またはｃ）協力式“混色原色システム（ｂｉｐｒｉ
ｍａｒｙ　ｓｙｓｔｅｍ）”中でＲＧＢ三原色とＣＭＹ三原色の双方を用いる減色法／加
色法ハイブリッドシステムを使用することによって生成されることができる。
【０００６】
　双方の技術（ＲＧＢ技術またはＣＭＹ技術）は、誘電性流体中の帯電された着色粒子の
分散液を必要とし、この帯電された粒子は、狭い粒度分布を示し、かつこうして均一な分
散液を形成する。
【０００７】
　ＣＭＹ技術を使用する場合には、例えば、帯電された着色粒子は、約１ｎｍ～１００ｎ
ｍの範囲内の粒度を有するべきである。ビデオの用途においてＣＭＹ技術を使用する場合
には、粒径の減少が画像のスイッチング周波数の増加を生じるように、できるだけ最小の
粒径の帯電された着色粒子を使用することが望ましい。
【０００８】
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　ＷＯ　２００７／１４７７４２には、一般式
【化１】

〔式中、
ＡおよびＡ’は、それぞれ、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり；
ＣＡＧＥは、式ＩＡ
【化２】

の部分であり、
ここで、アステリスク（*）には、それぞれ、上記に示された
【化３】

の部分を結合する価標が付いており、
Ｄは、発色団部分であり、ただし、式Ｉの分子中の全部で８個の部分Ｄは、同一であるも
のとし；
Ｅは、**－Ｃ（Ｒ3a）（Ｒ3）－Ｃ（Ｈ）（Ｒ3b）－**および／または
【化４】

であり、
ここで、二重のアステリスク（**）には、それぞれ価標が付いており、および、ここで、
Ｒ3、Ｒ3aおよびＲ3bは、互いに独立して、水素または非置換Ｃ1～Ｃ12アルキルもしくは
置換Ｃ1～Ｃ12アルキルであり；
Ｌは、アルキレンが－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｎ（Ｒ4）－、－ＣＯ－、－Ｏ－ＣＯ－、－ＣＯ
－Ｏ－、－Ｎ（Ｒ4）－ＣＯ－、－ＣＯ－Ｎ（Ｒ4）－およびフェニレンからなる群から選
択された基の少なくとも１個によって結合*されていてよいし、および／または前記基の
少なくとも１個によって中断されていてよく、ここで、
Ｒ4は、水素または非置換Ｃ1～Ｃ12アルキルもしくは置換Ｃ1～Ｃ12アルキルであり；
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Ｘは、－ＮＲ5－または－Ｏ－であり；および
Ｒ5は、水素または非置換Ｃ1～Ｃ12アルキルもしくは置換Ｃ1～Ｃ12アルキルである〕の
着色化合物またはその塩が記載されている。
【０００９】
　着色されたシルセスキシロキサンは、着色剤、顔料および染料として使用される。
【００１０】
　ＷＯ　２００７／０４８７２１には、電気泳動表示粒子としての機能性粒子の使用が記
載されており、その際に、機能化された粒子は、ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3、または表面上で酸
素原子への共有結合を含む、混合されたＳｉＯ2・Ａｌ2Ｏ3粒子、式（１）
【化５】

〔式中、Ｒ1およびＲ2は、互いに独立して、水素、粒子表面－Ｏ－、または置換基であり
、ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８であり、Ｂは、直接結合または橋員であり
、およびＤは、有機発色団の残分である〕の基である。
【００１１】
　ＷＯ　２０１０／１４９５０５には、有利に、ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3および／またはＴｉ
Ｏ2の無機コアと、炭素原子に直接結合しているケイ素原子を含む対イオンとを有する、
帯電された粒子を含む組成物が記載されている。前記組成物は、電気泳動ディスプレイに
おいて使用されてよい。有利に、前記の帯電された粒子は、前記無機コアに結合された染
料を含み、および前記対イオンは、適当な橋員を介して、プラスに帯電された、第四級窒
素原子または第四級リン原子に結合されたかまたはアニオン性官能基を有する部分に結合
された（ポリ）シロキサン部分を含む。ＳｉＯ2コアを有する帯電された粒子が例示され
ている。
【００１２】
　ＷＯ　２０１０／１４９５０５の帯電された粒子は、電気泳動ディスプレイの用途に使
用された場合に、幾つかの欠点を有する。第１に、ＷＯ　２０１０／１４９５０５の帯電
された粒子を製造するための方法の最終工程は、水性層および有機層、例えば石油エーテ
ルを含む二相系中で実施されなければならず、かつさらに、ヨウ化ナトリウムを副生成物
として生じる。水およびヨウ化ナトリウムが電気泳動ディスプレイの用途において、帯電
された粒子の性能を低下させる場合には、水およびヨウ化ナトリウムは、電気泳動ディス
プレイの用途における帯電された粒子の使用前に除去されなければならない。さらに、帯
電された粒子を含む有機層の溶剤は、電気泳動ディスプレイにおける適用に適した溶剤、
例えばドデカンによって交換されなければならない。水およびヨウ化ナトリウムの除去は
、時間がかかり、かつ通常、必ずしも完全にうまくいくわけではない（微少量の水および
ヨウ化ナトリウムが有機層中に残留する）。また、有機層の溶剤交換は、時間がかかる。
【００１３】
　したがって、本発明の目的は、フルカラー電子ペーパーに使用するのに適した、帯電さ
れた着色粒子を提供することであった。
【００１４】
　帯電された着色粒子は、電荷を有する着色された粒子または１つ以上のカチオンおよび
１つ以上のアニオンから構成された塩である着色された粒子である。理想的には、帯電さ
れた着色粒子は、狭い粒度分布を示し、かつ均一で安定した分散液を形成するかまたはさ
らに、誘電性流体、例えばドデカン中の溶液を形成すべきである。理想的には、帯電され
た着色粒子は、ＣＭＹ技術に基づいたビデオ用途への使用に適した粒度、殊に０．５ｎｍ
～１．５ｎｍ、有利に０．８～１．２ｎｍの範囲内の粒度を有するべきである。
【００１５】
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　また、本発明の対象は、帯電された着色粒子の有利な精製および単離をそれぞれ可能に
する、フルカラー電子ペーパーへの使用に適した、帯電された着色粒子を製造するための
方法を提供することであった。殊に、前記方法は、除去に時間がかかる、顕著に大量の望
ましくない副生成物、例えば水またはヨウ化ナトリウムに加えて、帯電された着色粒子を
生じない。さらに、前記方法は、明確に定義された数の電荷を含めて、明確に定義された
構造の帯電された粒子を対象とした製造を可能にする。
【００１６】
　この目的は、請求項１の化合物、請求項１１の方法、請求項１２の化合物、および請求
項１４の電気泳動デバイスによって解決される。
【００１７】
　本発明は、カチオンとアニオンとの塩を提供し、前記カチオンは、
（ｉ）式
【化６】

のシルセスキオキサン部分、
（ｉｉ）Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2お
よびＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部
分Ｄ、および
（ｉｉｉ）式

【化７】

〔式中、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンまたはＣ1～Ｃ20アルキ
レン－フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、および
ｄは、１～２５の整数である〕の部分
を含む。
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　Ｃ1～Ｃ4アルキル、Ｃ1～Ｃ6アルキル、Ｃ1～Ｃ10アルキルおよびＣ1～Ｃ20アルキルは
、分枝鎖状であってもよいし、非分枝鎖状であってもよい。Ｃ1～Ｃ4アルキルの例は、メ
チル、エチル、プロピル、イソプロピル、ブチル、ｓ－ブチルおよびｔ－ブチルである。
Ｃ1～Ｃ6アルキルの例は、Ｃ1～Ｃ4アルキルおよびペンチルおよびヘキシルである。Ｃ1

～Ｃ10アルキルの例は、Ｃ1～Ｃ6アルキルおよびヘプチル、オクチル、ノニルおよびデシ
ルである。Ｃ1～Ｃ20アルキルの例は、Ｃ1～Ｃ10アルキルおよびウンデシル、ドデシル、
トリデシル、テトラデシル、ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル
、ノナデシルおよびエイコシルである。
【００１９】
　Ｃ6～Ｃ14アリールの例は、フェニルおよびナフチルである。
【００２０】
　ハロゲンの例は、Ｃｌ、Ｂｒ、ＩおよびＦである。
【００２１】
　Ｃ1～Ｃ6アルキレン、Ｃ1～Ｃ10アルキレンおよびＣ1～Ｃ20アルキレンは、分枝鎖状で
あってもよいし、非分枝鎖状であってもよい。Ｃ1～Ｃ6アルキレンの例は、メチレン、エ
チレン、プロピレン、（メチル）エチレン、ブチレン、ペンチレンおよびヘキシレンであ
る。Ｃ1～Ｃ10アルキレンの例は、Ｃ1～Ｃ6アルキレンおよびヘプチレン、オクチレン、
ノニレンおよびデシレンである。Ｃ1～Ｃ20アルキレンの例は、Ｃ1～Ｃ10アルキレンおよ
びウンデシレン、ドデシレン、トリデシレン、テトラデシレン、ペンタデシレン、ヘキサ
デシレン、ヘプタデシレン、オクタデシレン、ノナデシレンおよびエイコシレンである。
【００２２】
　Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレンの例は、シクロペンチレン、シクロヘキシレン、シクロヘプ
チレンおよびシクロオクチレンである。
【００２３】
　ＬＧ1、ＬＧ2、ＬＧ3およびＬＧ4の例は、Ｃｌ、ＢｒおよびＩである。
【００２４】
　Ｎｕ1、Ｎｕ2およびＮｕ3の例は、ＮＨ2およびＯＨである。
【００２５】
　発色団部分Ｄは、天然有機染料または合成有機染料に由来した発色団部分であることが
できる。
【００２６】
　合成有機染料の例は、アントラキノン系染料、ニトロ系染料、アクリジン系染料、アリ
ールメタン系染料、アゾ系染料、ジアゾニウム系染料、フタロシアニン系染料、キニンイ
ミン染料、チアゾール系染料およびキサンテン系染料である。
【００２７】
　好ましくは、発色団部分Ｄは、合成有機染料、殊にアントラキノン系染料またはニトロ
系染料に由来する発色団部分である。
【００２８】
　アントラキノン系染料に由来する発色団部分の例は、式
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を有する。
【００２９】
　ニトロ系染料に由来する発色団部分の例は、式
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【化９】

を有する。
【００３０】
　より好ましくは、発色団部分Ｄは、
【化１０】

からなる群から選択されている。
【００３１】
　式（２）の部分が好ましく、ここで、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンまたはＣ1～Ｃ20アルキ
レン－フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ12は、水素であり、
Ｒ11、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、および
ｄは、１～２５の整数である。
【００３２】
　式（２）の部分がより好ましく、ここで、
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Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ10アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、水素であり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、メチルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ10アルキルであり、および
ｄは、８～１６の整数である。
【００３３】
　アニオンは、任意の適当なアニオンであってよい。
【００３４】
　好ましくは、アニオンは、式
【化１１】

〔式中、
Ｒ100は、式
【化１２】

（式中、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、
ｅは、１～２５の整数である）を有するか、または
Ｒ100は、－Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｙ－［－［ＣＨ2］x－Ｙ－］y－Ｃ1～Ｃ10アルキルで
あり、
ここで、
Ｙは、ＯまたはＳであり、
ｘは、１～６の整数であり、および
ｙは、１～２５の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ6～Ｃ14アリールであり、このＣ6～Ｃ14アリールは、Ｃ1～Ｃ20アルキル、Ｏ
Ｃ1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよい〕を有する。
【００３５】
　より好ましくは、前記アニオンは、式

【化１３】
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〔式中、
Ｒ100は、
【化１４】

であり、
ここで、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、
ｅは、１～２５の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ6～Ｃ14アリールであり、このＣ6～Ｃ14アリールは、Ｃ1～Ｃ20アルキル、Ｏ
Ｃ1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよい〕を有する。
【００３６】
　最も好ましくは、前記アニオンは、式

【化１５】

〔式中、
Ｒ100は、
【化１６】

であり、
　ここで、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ6アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、メチルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ10アルキルであり、
ｅは、８～１６の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ1～Ｃ20アルキルで置換されているフェニルである〕を有する。
【００３７】
　本発明の好ましい塩は、カチオンとアニオンとの塩であり、ここで、
　前記カチオンは、
（ｉ）式
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のシルセスキオキサン部分、
（ｉｉ）Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2お
よびＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部
分Ｄ、および
（ｉｉｉ）式
【化１８】

〔式中、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、
ｄは、１～２５の整数である〕の部分を含み、および
ここで、前記塩は、式
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【化１９】

を有し、
ここで、

【化２０】

は、

【化２１】
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であり、
ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
ｍは、８－ｎであり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、式（２）を有するかまたはＣ1～Ｃ20アルキルで
あり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよびＮＯ2

からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよく、ただし、Ｒ7、Ｒ8

およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものとし；または
Ｒ7は、式（２）を有しかつＲ8とＲ9は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５
員環、６員環または７員環を形成し、これらの環は、ＯまたはＳを含んでいてもよく、
Ｒ10は、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよびＮＯ2からなる群から選択された
、１個以上の置換基で置換されていてよいＣ1～Ｃ20アルキルであり、
Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｏ、ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、Ｃ1～Ｃ

20アルキレン－フェニレン、Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレン、フェニ
レンまたはＣ5～Ｃ8シクロアルキレンであり、ここで、Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ
3bは、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＮＯ2およびＯＨからなる群から選択された、１
個以上の置換基で置換されていてよく、または
Ｌ1bとＲ7またはＬ2aとＲ7は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員
環または７員環を形成するか、または
Ｌ3bとＲ8は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員環または７員環
を形成し、および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、
および
Ｄは、Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2およ
びＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部分
であり、および
Ｒ100は、式
【化２２】

〔式中、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
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Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、および
ｅは、１～２５の整数である〕であるか、または
Ｒ100は、－Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｙ－［－［ＣＨ2］x－Ｙ－］y－Ｃ1～Ｃ10アルキルで
あり、
ここで、
Ｙは、ＯまたはＳであり、
ｘは、１～６の整数であり、および
ｙは、１～２５の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ6～Ｃ14アリールであり、このＣ6～Ｃ14アリールは、Ｃ1～Ｃ20アルキル、Ｏ
Ｃ1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよい〕を有する。
【００３８】
　本発明のより好ましい塩は、カチオンとアニオンとの塩であり、ここで、前記カチオン
は、
（ｉ）式
【化２３】

のシルセスキオキサン部分、
（ｉｉ）Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2お
よびＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部
分Ｄ、および
（ｉｉｉ）式
【化２４】

〔式中、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ12は、水素であり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6
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ｄは、１～２５の整数である〕の部分を含み、および
ここで、前記塩は、式
【化２５】

を有し、
ここで、
【化２６】

は、
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【化２７】

であり、
ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
ｍは、８－ｎであり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ3、Ｒ4およびＲ5は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ6は、水素であり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、式（２）を有するかまたはＣ1～Ｃ20アルキルで
あり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよびＮＯ2

からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよく、ただし、Ｒ7、Ｒ8

およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものとし、
Ｒ10は、メチルであり、
Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｏ、ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、Ｃ1～Ｃ

20アルキレン－フェニレン、Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレン、フェニ
レンまたはＣ5～Ｃ8シクロアルキレンであり、ここで、Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ
3bは、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＮＯ2およびＯＨからなる群から選択された、１
個以上の置換基で置換されていてよく、および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、
および
Ｄは、Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2およ
びＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部分
であり、および
Ｒ100は、式
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【化２８】

〔式中、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、および
ｅは、１～２５の整数である〕であるか、または
Ｒ100は、Ｃ6～Ｃ14アリールであり、このＣ6～Ｃ14アリールは、Ｃ1～Ｃ20アルキル、Ｏ
Ｃ1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよい。
【００３９】
　本発明のいっそうより好ましい塩は、カチオンとアニオンとの塩であり、ここで、前記
カチオンは、
（ｉ）式
【化２９】

のシルセスキオキサン部分、
（ｉｉ）Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2お
よびＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部
分Ｄ、および
（ｉｉｉ）式

【化３０】

〔式中、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ10アルキレンであり、
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Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、水素であり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、メチルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ10アルキルであり、および
ｄは、８～１６の整数である〕の部分を含み、および
ここで、前記塩は、式
【化３１】

を有し、
ここで、
【化３２】

は
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【化３３】

であり、
ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
ｍは、８－ｎであり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、メチルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6は、水素であり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、式（２）を有するかまたはＣ1～Ｃ6アルキルで
あり、ただし、Ｒ7、Ｒ8およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものとし、
Ｒ10は、メチルであり、
Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｑおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
ｏ、ｐ、ｒ、ｓおよびｔは、０であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、
および
Ｄは、Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2およ
びＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部分
であり、および
Ｒ100は、式
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【化３４】

であり、
ここで、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ6アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、メチルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ10アルキルであり、
ｅは、８～１６の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ1～Ｃ20アルキルで置換されているフェニルである。
【００４０】
　本発明の最も好ましい塩は、カチオンとアニオンとの塩であり、ここで、前記カチオン
は、
（ｉ）式
【化３５】

のシルセスキオキサン部分、
（ｉｉ）Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2お
よびＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部
分Ｄ、および
（ｉｉｉ）式

【化３６】

〔式中、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ10アルキレンであり、
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Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、水素であり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、メチルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ10アルキルであり、および
ｄは、８～１６の整数である〕の部分を含み、
および
ここで、前記塩は、式
【化３７】

を有し、
ここで、
【化３８】

は、
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【化３９】

であり、
ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
ｍは、８－ｎであり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、メチルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6は、水素であり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、式（２）を有するかまたはＣ1～Ｃ6アルキルで
あり、ただし、Ｒ7、Ｒ8およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものとし、
Ｒ10は、メチルであり、
Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｑおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
ｏ、ｐ、ｒ、ｓおよびｔは、０であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、
および
発色団部分Ｄは、
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【化４０】

からなる群から選択されており、
および
Ｒ100は、

【化４１】

であり、
ここで、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ6アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、メチルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ10アルキルであり、
ｅは、８～１６の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ1～Ｃ20アルキルで置換されているフェニルである。
【００４１】
　本発明の殊に好ましい塩において、当該塩は、式
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【化４２】

を有し、
ここで、
Ｒ32は、

【化４３】

であり、
および
Ｒ33は、
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【化４４】

であり、
ここで、
Ｒ36は、

【化４５】

であり、
および
Ｒ37は、
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【化４６】

であり、
ここで、
Ｒ36は、
【化４７】

であり、
および
Ｒ37は、
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【化４８】

であり、
ここで、
Ｒ36は、
【化４９】

であり、
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および
Ｒ37は、
【化５０】

である。
【００４２】
　また、本発明の一部は、本発明の塩の製造法である。
【００４３】
　式

【化５１】

〔式中、
【化５２】
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は、
【化５３】

であり、
ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８であり、
ｍは、８－ｎであり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、式
【化５４】

（式中、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、
ｄは、１～２５の整数である）を有するか、または
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよび
ＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよいＣ1～Ｃ20アル
キルであり、ただし、Ｒ7、Ｒ8およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものと
し；または
Ｒ7は、式（２）を有しかつＲ8とＲ9は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５
員環、６員環または７員環を形成し、これらの環は、ＯまたはＳを含んでいてもよく、
Ｒ10は、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよびＮＯ2からなる群から選択された
、１個以上の置換基で置換されていてよいＣ1～Ｃ20アルキルであり、
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Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｏ、ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、Ｃ1～Ｃ

20アルキレン－フェニレン、Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレン、フェニ
レンまたはＣ5～Ｃ8シクロアルキレンであり、ここで、Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ
3bは、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＮＯ2およびＯＨからなる群から選択された、１
個以上の置換基で置換されていてよく、または
Ｌ1bとＲ7またはＬ2aとＲ7は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員
環または７員環を形成するか、または
Ｌ3bとＲ8は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員環または７員環
を形成し、および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、
Ｄは、Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2およ
びＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部分
であり、および
Ｒ100は、式
【化５５】

（式中、
Ｌ5は、Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ22、Ｒ23、Ｒ24およびＲ25は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ26は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、
ｅは、１～２５の整数である）を有するか、または
Ｒ100は、－Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｙ－［－［ＣＨ2］x－Ｙ－］y－Ｃ1～Ｃ10アルキルで
あり、
ここで、
Ｙは、ＯまたはＳであり、
ｘは、１～６の整数であり、および
ｙは、１～２５の整数であるか、または
Ｒ100は、Ｃ6～Ｃ14アリールであり、このＣ6～Ｃ14アリールは、Ｃ1～Ｃ20アルキル、Ｏ
Ｃ1～Ｃ6アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよい〕の塩の製造法は、
式
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【化５６】

〔式中、
Ｍ、ａ、ｂ、ｃ、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｌ1、Ｌ2、Ｌ3および
Ｄは、式（１）中の記載と同様である〕の化合物を、式
【化５７】

〔式中、
Ｒ10およびＲ100は、式（１）の記載と同様である〕の化合物と反応させる工程を含む。
【００４４】
　好ましい方法において、Ｒ6およびＲ12は、水素であり、およびＲ10は、メチルである
。
【００４５】
　好ましくは、この反応は、不活性の有機溶剤、例えばクロロホルム中で実施される。こ
の反応は、高められた温度、例えば４０～１５０℃、有利に４０～８０℃で実施されてよ
い。
【００４６】
　前記反応において使用される式（４）の化合物のモル当量に依存して、式（１）の塩は
得られ、ここで、ｎは、１、２、３、４、５、６、７または８である。
【００４７】
　式（３）の化合物を得るための幾つかの方法がある。
【００４８】
　例えば、式（３）、ただし、ｃは１であり、Ｒ9は式（２）を有しかつＲ12は水素であ
るものとし、の化合物は、式

【化５８】

〔式中、
Ｍ、ａ、ｂ、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ11、Ｒ13、Ｒ14、Ｌ1、Ｌ2、
Ｌ3、Ｌ4およびＤは、式（１）の記載と同様である〕の化合物を、式
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【化５９】

〔式中、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17、Ｒ18、Ｒ19およびｄは、式（１）の記載と同様である〕の化合物と反
応させることによって得ることができる。
【００４９】
　好ましくは、この反応は、触媒の存在下に実施される。適当な触媒は、例えば白金含有
化合物、例えばスパイヤー触媒としても公知のヘキサクロロ白金酸、またはカルステッド
触媒としても公知のＰｔ2［（ＣＨ2＝ＣＨ2Ｓｉ（Ｍｅ）2）2Ｏ］3である。
【００５０】
　この反応は、通常、不活性の有機溶剤、例えばジクロロメタン中で実施される。この反
応は、通常、２５～８０℃の温度で、好ましくは３５～５０℃の温度で実施される。
【００５１】
　この反応は、通常、ジエチルスルフィドの存在下に実施される。
【００５２】
　式（６）の化合物は、商業的に入手可能である。
【００５３】
　化合物（５）の化合物を製造するための幾つかの方法がある。
【００５４】
　例えば、式（５）の化合物は、式
【化６０】

〔式中、
Ｍ、ａ、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｌ1およびＬ2は、式（１）の記載と同様
であり、
Ｔ1は、発色団部分Ｄの一部であり、および
ＬＧ1は、脱離基である〕の化合物を、
式
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【化６１】

〔式中、
ｂ、Ｒ8、Ｒ11、Ｒ13、Ｒ14、Ｌ3およびＬ4は、式（１）の記載と同様であり、
Ｔ2は、発色団部分Ｄの一部であり、および
Ｎｕ1は、求核性基である〕の化合物と反応させることによって得ることができる。
【００５５】
　この反応は、通常、不活性の有機溶剤、例えばジメチルスルホキシド中で実施される。
この反応は、通常、高められた温度で、例えば５０～２００℃の温度で、好ましくは８０
～１２０℃の温度で実施される。
【００５６】
　式（７）、ただし、Ｒ6は水素であるものとし、の化合物は、式
【化６２】

〔式中、Ｒ1およびＲ2は、式（１）中の記載と同様である〕の化合物を、
式

【化６３】

〔式中、
ａ、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ7、Ｌ1およびＬ2は、式（１）の記載と同様であり、
Ｔ1は、発色団部分Ｄの一部であり、および
ＬＧ1は、脱離基である〕の化合物と反応させることによって得ることができる。
【００５７】
　好ましくは、この反応は、触媒の存在下に実施される。適当な触媒は、例えば白金含有
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化合物、例えばスパイヤー触媒としても公知のヘキサクロロ白金酸、またはカルステッド
触媒としても公知のＰｔ2［（ＣＨ2＝ＣＨ2Ｓｉ（Ｍｅ）2）2Ｏ］3である。
【００５８】
　この反応は、通常、不活性の有機溶剤、例えばジクロロメタン中で実施される。この反
応は、通常、２５～８０℃の温度で、好ましくは３５～５０℃の温度で実施される。
【００５９】
　この反応は、通常、ジエチルスルフィドの存在下に実施される。
【００６０】
　式（１０）、ただし、Ｒ1およびＲ2はメチルであるものとし、の化合物は、商業的に入
手可能である。式（１０）、ただし、Ｒ1およびＲ2はメチルであるものとし、の化合物は
、Ｄ．Ｈｏｅｂｂｅｌ　ｅｔ　ａｌ．，Ｚ．Ｃｈｅｍ．１９８９，２９（７），２６０－
２６１に従って製造されてもよいし、ＷＯ　２００７／１４７７４２の参考例Ｃ）に従っ
て製造されてもよい。
【００６１】
　例えば、式（５）の化合物は、式
【化６４】

〔式中、
Ｍ、ａ、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｌ1およびＬ2は、式（１）の記載と同様
であり、
Ｔ3は、発色団部分Ｄの一部であり、および
Ｎｕ2は、求核性基である〕の化合物を、
式

【化６５】

〔式中、
ｂ、Ｒ8、Ｒ11、Ｒ13、Ｒ14、Ｌ3およびＬ4は、式（１）の記載と同様であり、
Ｔ4は、発色団部分Ｄの一部であり、および
ＬＧ2は、脱離基である〕の化合物と反応させることによって得られてもよい。
【００６２】
　この反応は、通常、不活性の有機溶剤、例えばジメチルスルホキシド中で実施される。
この反応は、通常、高められた温度で、例えば５０～２００℃の温度で、有利に８０～１
２０℃の温度で実施される。
【００６３】
　式（８）、ただし、Ｒ6は水素であるものとし、の化合物は、式
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【化６６】

〔式中、Ｒ1およびＲ2は、式（１）中の記載と同様である〕の化合物を、
式
【化６７】

〔式中、
ａ、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ7、Ｌ1およびＬ2は、式（１）の記載と同様であり、
Ｔ3は、発色団部分Ｄの一部であり、および
Ｎｕ2は、求核性基である〕の化合物と反応させることによって得ることができる。
【００６４】
　好ましくは、この反応は、触媒の存在下に実施される。適当な触媒は、例えば白金含有
化合物、例えばスパイヤー触媒としても公知のヘキサクロロ白金酸、またはカルステッド
触媒としても公知のＰｔ2［（ＣＨ2＝ＣＨ2Ｓｉ（Ｍｅ）2）2Ｏ］3である。
【００６５】
　この反応は、通常、不活性の有機溶剤、例えばジクロロメタン中で実施される。この反
応は、通常、２５～８０℃の温度で、好ましくは３５～５０℃の温度で実施される。
【００６６】
　この反応は、通常、ジエチルスルフィドの存在下に実施される。
【００６７】
　式（３）、ただし、Ｒ6は水素であるものとし、の化合物は、式
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【化６８】

〔式中、Ｒ1およびＲ2は、式（１）中の記載と同様である〕の化合物を、
式
【化６９】

〔式中、
ａ、ｂ、ｃ、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｌ1、Ｌ2、Ｌ3およびＤは、式（１）の記
載と同様である〕の化合物と反応させることによって製造されてもよい。
【００６８】
　好ましくは、この反応は、触媒の存在下に実施される。適当な触媒は、例えば白金含有
化合物、例えばスパイヤー触媒としても公知のヘキサクロロ白金酸、またはカルステッド
触媒としても公知のＰｔ2［（ＣＨ2＝ＣＨ2Ｓｉ（Ｍｅ）2）2Ｏ］3である。
【００６９】
　この反応は、通常、不活性の有機溶剤、例えばトルエン中で実施される。この反応は、
通常、２５～８０℃の温度で、好ましくは３５～５０℃の温度で実施される。
【００７０】
　式（１６）の化合物は、式

【化７０】

〔式中、
ａ、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ7、Ｌ1およびＬ2は、式（１）の記載と同様であり、
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Ｔ5は、発色団部分Ｄの一部であり、および
Ｎｕ3は、求核性基である〕の化合物を、
式
【化７１】

〔式中、
ｃ、Ｒ8、Ｒ9およびＬ3は、式（１）の記載と同様であり、
Ｔ6は、発色団部分Ｄの一部であり、
ＬＧ3は、脱離基である〕の化合物と反応させることによって製造されてよい。
【００７１】
　好ましくは、この反応は、塩基、例えば炭酸セシウムの存在下に実施される。
【００７２】
　この反応は、通常、不活性の有機溶剤、例えばクロロホルム中で実施される。この反応
は、通常、周囲温度で、好ましくは１５～３０℃の温度で実施される。
【００７３】
　式（１４）の化合物は、式

【化７２】

〔式中、
ａ、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｌ1およびＬ2は、式（１）の記載と同様であり、
Ｔ5は、発色団部分Ｄの一部であり、および
Ｎｕ3は、求核性基である〕の化合物を、
式Ｒ7－ＬＧ4、ただし、Ｒ7は式（１）に記載されており、かつＬＧ4は脱離基であるもの
とし、の化合物と反応させることによって製造されてよい。
【００７４】
　また、本発明の一部は、式
【化７３】

の化合物であり、
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ここで、
【化７４】

は、

【化７５】

であり、
ａは、０または１であり、
ｂは、０または１であり、
ｃは、０または１であり、
ただし、少なくともａまたはｂは、１であり、およびｂが１である場合には、ｃも１であ
るものとし、
Ｒ1およびＲ2は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5およびＲ6は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、式（２）を有し、ここで、
Ｌ4は、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンまたはＣ1～Ｃ20アルキ
レン－フェニレン－Ｃ1～Ｃ20アルキレンであり、
Ｒ11、Ｒ12、Ｒ13およびＲ14は、互いに独立して、水素またはＣ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ15、Ｒ16、Ｒ17およびＲ18は、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ4アルキルであり、
Ｒ19は、Ｃ1～Ｃ20アルキルであり、このＣ1～Ｃ20アルキルは、フェニル、Ｏ－Ｃ1～Ｃ6

アルキルまたはＮＯ2で置換されていてよく、
ｄは、１～２５の整数であるか、または
Ｒ7、Ｒ8およびＲ9は、互いに独立して、Ｃ6～Ｃ14アリール、ＯＣ1～Ｃ6アルキルおよび
ＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよいＣ1～Ｃ20アル
キルであり、ただし、Ｒ7、Ｒ8およびＲ9の少なくとも１つは、式（２）を有するものと
し；または
Ｒ7は、式（２）を有しかつＲ8とＲ9は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５
員環、６員環または７員環を形成し、これらの環は、ＯまたはＳを含んでいてもよく、
Ｌ1は、－Ｌ1a－［Ｘ1a］o－［Ｌ1b］p－であり、
Ｌ2は、－［Ｌ2a］q－［Ｘ2a］r－であり、
Ｌ3は、－［Ｘ3a］s－［Ｌ3a－Ｘ3b］t－［Ｌ3b］u－であり、
ここで、
ｏ、ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔおよびｕは、互いに独立して、０または１であり、
Ｌ1a、Ｌ1b、Ｌ2a、Ｌ3aおよびＬ3bは、互いに独立して、Ｃ1～Ｃ20アルキレン、Ｃ1～Ｃ

20アルキレン－フェニレン、Ｃ1～Ｃ20アルキレン－Ｃ5～Ｃ8シクロアルキレン、フェニ
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3bは、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＮＯ2およびＯＨからなる群から選択された、１
個以上の置換基で置換されていてよく、または
Ｌ1bとＲ7またはＬ2aとＲ7は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員
環または７員環を形成するか、または
Ｌ3bとＲ8は、これらの双方に結合したＮと一緒になって、５員環、６員環または７員環
を形成し、および
Ｘ1a、Ｘ2a、Ｘ3aおよびＸ3bは、互いに独立して、Ｏ、Ｓ、Ｃ（Ｏ）またはＣ（Ｏ）Ｏで
あり、
および
Ｄは、Ｃ1～Ｃ10アルキル、フェニル、ハロゲン、ＯＣ1～Ｃ6アルキル、ＯＨ、ＮＨ2およ
びＮＯ2からなる群から選択された、１個以上の置換基で置換されていてよい発色団部分
である。
【００７５】
　式（３）、ただし、Ｒ6およびＲ12は水素であるものとし、の化合物が好ましい。
【００７６】
　式（３）の殊に好ましい化合物は、
【化７６】

であり、
ここで、
Ｒ32は、
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であり、
ここで、
Ｒ36は、
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であり、
ここで、
Ｒ38は、
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【化７９】

である。
【００７７】
　式（３）の化合物は、非極性の有機溶剤中で可溶性である。例えば、式３Ａの化合物は
、ヘキサン中およびジエチルエーテル中で高度に可溶性である。例えば、式３Ｂおよび３
Ｃの化合物は、ヘキサン中で高度に可溶性である。
【００７８】
　本発明の塩は、通常、０．５～１．５ｎｍ、好ましくは０．８～１．２ｎｍの平均粒度
を有する。
【００７９】
　本発明の塩は、着色されている。本発明の塩の色は、発色団部分Ｄに依存する。
【００８０】
　例えば、発色団部分Ｄが式

【化８０】

を有する場合には、本発明の塩は、マゼンタである。
【００８１】
　例えば、発色団部分Ｄ1が式
【化８１】
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【００８２】
　本発明の塩は、着色された粒子として、電気泳動デバイス中、好ましくは電気泳動ディ
スプレイ中、より好ましくは電子ペーパー中で使用されうる。
【００８３】
　また、本発明の一部は、本発明の塩を含む電気泳動デバイスである。好ましくは、電気
泳動デバイスは、電気泳動ディスプレイ、より好ましくは電子ペーパーである。電子デバ
イスは、軟質であることができる。
【００８４】
　本発明の塩を含む電気泳動デバイスは、（ｉ）本発明の塩の分散液を誘電性流体中で形
成させる工程、および（ｉｉ）工程（ｉ）で得られた分散液を一対の電極の間に置く工程
を含む方法によって製造されうる。
【００８５】
　前記誘電性流体は、好ましくは、ドデカンであるかまたは前記用途に適合する粘度を有
するシリコーン油である。工程（ｉ）で得られた分散液は、さらに、当業者に公知の添加
剤を含有することができる。工程（ｉ）で得られた分散液は、工程（ｉｉ）で一対の電極
の間に置かれる前に、マイクロカプセル中にカプセル化されうるかまたは当業者に公知の
方法によってマイクロキャビティを含むフォイル中に組み込まれうる。
【００８６】
　本発明の塩は、フルカラー電子ペーパー中への使用に適した、帯電された着色粒子であ
る。
【００８７】
　本発明の塩は、０．５～１．５ｎｍ、好ましくは０．８～２ｎｍの平均粒度を有しかつ
狭い粒度分布を示す。したがって、本発明の帯電された着色粒子は、ＣＭＹ技術に基づく
ビデオ用途での使用に適している。さらに、本発明の塩は、電気泳動デバイスにおける“
ゴースト”現象として公知の多重画像を示さない。本発明の塩は、誘電性流体、例えばド
デカンまたはシリコーン油中で均一で安定した分散液を形成するかまたは溶液でさえも形
成する。例えば、式Ａ１の化合物は、種々のシリコーン油中の透明な溶液を生じる。
【００８８】
　本発明の塩を製造するための方法は、殊にカチオンの電荷数に関連して、定義された超
分子構造からなる、帯電された着色粒子を対象とした製造を可能にするので有利である。
前記方法のさらなる利点は、微少量の水で汚染されていない本発明の塩を生じる非極性の
有機溶剤中での式（３）の化合物の良好な可溶性のおかげで非極性の有機溶剤中での無水
条件下で、最後の工程を実施することができること、しかも有利に実施されることである
。本発明の塩の含水量が低ければ低いほど、電気泳動デバイスにおける、本発明の塩の長
時間性能は、いっそう良好になる。
【００８９】
　例：
　実施例１
　化合物７Ａの製造
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【化８２】

ここで、
Ｒ30は、
【化８３】

である。
【００９０】
　“カルステッド触媒”溶液（Ｆｌｕｋａ社によって販売された、イソプロパノール中２
％（ｗ／ｖ）、０．７５ｍｌ）をジクロロメタン（１００ｍｌ）で希釈し、かつアルゴン
の下で室温で１５分間、攪拌する。ジクロロメタン（１３０ｍｌ）中に溶解した化合物１



(53) JP 6129405 B2 2017.5.17

10

20

30

40

50

１Ａ（４．６ｇ）および化合物１０Ａ（２．００ｇ）を前記触媒溶液に添加する。反応混
合物を４０℃へ加熱する。ジクロロメタン（０．２５ｍｌ）中のジエチルスルフィドの１
モル溶液を、反応混合物の強力な撹拌下に反応混合物中に注入し、および化合物１１Ａの
消費が1Ｈ－ＮＭＲによって確認されるまで、攪拌を持続させる。溶剤のほぼ半分が蒸発
した後、反応混合物をカラムクロマトグラフィー（シリカゲル；溶離剤：ジクロロメタン
対ジクロロメタン／メタン１：１）により精製して化合物７Ａ（３．３ｇ）を生じさせる
。
【００９１】

【００９２】
　実施例２
　化合物９Ａの製造

【化８４】

【００９３】
　化合物５０の製造
　Ｎ－アリルメチルアミン（１２．２ｇ）、３－ニトロベンジルクロリド（２８．３ｇ）
およびクロロホルム（３５０ｍｌ）中の炭酸ナトリウム（１７．５ｇ）の懸濁液を、３－
ニトロベンジルクロリドが消費されるまで６５℃で強力に攪拌する。反応混合物を冷却し
、ろ過し、かつ蒸発させた。生じる残留物をその後にシリカゲル上でろ過して（溶離剤：
ジクロロメタン）化合物５０（３１．１ｇ）を生じさせ、この化合物５０を後精製なしに
使用する。
【００９４】

【００９５】
　化合物９Ａの製造
　化合物５０（３１．０ｇ）とスズ粒状物（２８．５ｇ）とジオキサン（２５０ｍｌ）と
の混合物を濃塩酸（５０ｍｌ）で処理する。反応混合物をろ過し、酢酸エチルで希釈し、
ｐＨを２Ｎ水酸化ナトリウム溶液で９に調節する。抽出後、化合物９Ａ（２６．４ｇ）が
得られる。
【００９６】

【００９７】
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　実施例３
　化合物５Ａの製造
【化８５】

【００９８】
　ここで、
Ｒ31は、

【化８６】

である。
【００９９】
　化合物７Ａ（２．０ｇ）、化合物９Ａ（０．９７ｇ）およびジメチルスルホキシド（１
０ｍｌ）中のジ－イソプロピルエチルアミン（２．２ｇ）の溶液を５０時間、１００℃へ
加熱する。反応混合物の冷却後、ジエチルエーテルを反応混合物中に注入し、沈殿物をろ
過によって除去する。前記沈殿物をジクロロメタンとメタノールとの混合物中に溶解し、
かつ再び沈殿させる。この沈殿の手順を数回繰り返す。前記沈殿物をジクロロメタンと最
小限必要なメタノールとの混合物中に溶解し、この溶液を飽和炭酸水素ナトリウムで洗浄
する。溶剤を蒸発させることにより、化合物５Ａ（１．７ｇ）が生じる。
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【０１００】

【０１０１】
　実施例４
　化合物３Ａの製造

【化８７】

ここで、
Ｒ32は、

【化８８】

である。
【０１０２】
　“カルステッド触媒”溶液（Ｆｌｕｋａ社によって販売された、イソプロパノール中２
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％（ｗ／ｖ）、０．０３ｍｌ）を化合物５Ａ（７９ｍｇ）と市販の化合物６Ａ（一水和物
末端ポリジメチルシロキサン、ＡＢＣＲ社によって販売された、１４１ｍｇ）とジクロロ
メタン（２ｍｌ）との混合物に、アルゴンの下で添加する。反応混合物を４０℃へ加熱す
る。ジクロロメタン（０．０１ｍｌ）中のジエチルスルフィドの１モル溶液を、強力な撹
拌下に反応混合物中に注入し、および化合物５Ａの消費が1Ｈ－ＮＭＲによって確認され
るまで、攪拌を持続させる。前記反応混合物を室温でヘキサン中に注入し、微少量の触媒
をろ過により除去する。ろ液を蒸発させて化合物３Ａ（２００ｍｇ）を生じさせる。
【０１０３】

【０１０４】
　実施例５
　化合物１Ａの製造
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【化８９】

ここで、
Ｒ32は、
【化９０】
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であり、
および
Ｒ33は、
【化９１】

である。
【０１０５】
　化合物３Ａ（１４８ｇ）と４当量の化合物４Ａとクロロホルム（３ｍｌ）との混合物を
、化合物４Ａのメチルスルホネート信号が1Ｈ－ＮＭＲスペクトル中で消失するまで還流
加熱する。溶剤（２００ｍｇ、９８％）の蒸発後に、化合物１Ａが得られる。
【０１０６】
　実施例６
　化合物８Ａの製造
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【化９２】

ここで、
Ｒ34は、

【化９３】

である。
【０１０７】
　“カルステッド触媒”溶液（Ｆｌｕｋａ社によって販売された、イソプロパノール中２
％（ｗ／ｖ）、０．０６ｍｌ）を化合物１０Ａ（１００ｍｇ）と化合物９Ａ（１５０ｍｇ
）とジクロロメタン（８ｍｌ）との混合物に、アルゴンの下で添加する。反応混合物を４
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を、強力な撹拌下に反応混合物中に注入し、および化合物９Ａの消費が1Ｈ－ＮＭＲによ
って確認されるまで、攪拌を持続させる。前記反応混合物を室温へ冷却し、かつヘキサン
中に注入する。沈殿物をジクロロメタン中に溶解し、かつ再びヘキサンの添加によって沈
殿させる。第２の沈殿後、沈殿物を乾燥させて化合物８Ａ（１３０ｍｇ）を生じさせる。
【０１０８】

【０１０９】
　実施例７
　化合物５Ｂの製造

【化９４】

ここで、
Ｒ35は、
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である。
【０１１０】
　化合物８Ａ（１．００ｇ）、化合物１１Ａ（０．９６ｇ）、ジ－イソプロピルエチルア
ミン（１．５ｍｌ）およびジメチルスルホキシド（５ｍｌ）の溶液を１００℃で５０時間
加熱する。反応混合物を室温へ冷却し、かつジエチルエーテル中に注入して化合物５Ｂを
沈殿させる。化合物５Ｂをジクロロメタンとメタノールとの混合ブタノール中に再溶解さ
せ、かつ再度、沈殿させる。ジクロロメタンとメタノールとの混合物中の化合物５Ｂの溶
液を、その後に飽和炭酸水素ナトリウム溶液で洗浄し、硫酸ナトリウム上で乾燥させ、か
つ蒸発させて化合物５Ｂ（０．９ｇ）を生じさせる。
【０１１１】

【０１１２】
　実施例８
　化合物３Ｂの製造
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【化９６】

ここで、
Ｒ36は、
【化９７】

である。
【０１１３】
　“カルステッド触媒”溶液（Ｆｌｕｋａ社によって販売された、イソプロパノール中２
％（ｗ／ｖ）、０．２ｍｌ）を化合物５Ｂ（０．９５ｍｇ）と化合物６Ａ（一水和物末端
ポリジメチルシロキサン、ＡＢＣＲ社によって販売された、１．７ｇ）とジクロロメタン
（１０ｍｌ）との混合物に、アルゴンの下で添加する。反応混合物を４０℃へ加熱する。
ジクロロメタン（０．０８ｍｌ）中のジエチルスルフィドの１モル溶液を、強力な撹拌下
に反応混合物中に注入し、および攪拌を４８時間、持続させる。前記反応混合物を室温へ
冷却し、かつ蒸発させて乾燥する。残留物をヘキサン中に取り込み、かつ微少量の触媒を
ろ過により除去する。ろ液を蒸発させて化合物３Ｂ（２．８３ｇ、９８％）を生じさせる
。
【０１１４】
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　実施例９
　化合物１Ｂの製造

【化９８】

ここで、
Ｒ36は、
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であり、
および
Ｒ37は、
【化１００】

である。
【０１１６】
　化合物３Ｂ（２００ｍｇ）と４モル当量の化合物４Ａ（７３ｍｇ）とクロロホルム（４
ｍｌ）との混合物を７５時間、還流加熱する。溶剤の蒸発後に、化合物１Ｂ（２７３ｍｇ
、１００％）が得られる。
【０１１７】
　実施例１０
　化合物１Ｃの製造
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ここで、
Ｒ36は、
【化１０２】

であり、
および
Ｒ37は、
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【化１０３】

である。
【０１１８】
　化合物３Ｂ（２００ｍｇ）と４モル当量の化合物４Ｂ（１６ｍｇ）とクロロホルム（４
ｍｌ）との混合物を２４時間、還流加熱する。溶剤の蒸発後に、定量的収率で化合物１Ｃ
が得られる。
【０１１９】
　実施例１１
　化合物４Ｃの製造
【化１０４】

【０１２０】
　化合物５１の製造
　４－ドデシルベンゼンスルホン酸（Ｆｌｕｋａ社によって販売された異性体混合物）（
５０ｇ）をホスホキシクロリド（２２ｍｌ）と１２０℃で４時間反応させる。過剰のホス
ホキシクロリドを５８ミリバールで留去する。残留物をジクロロメタン中に０℃で溶解し
、かつ氷水で抽出する。溶剤を蒸発させることにより、化合物５１（５１．３ｇ）が生じ
る。
【０１２１】
　化合物４Ｃの製造
　化合物５１（１０ｇ）を０℃でメタノール（４０ｍｌ）中に溶解し、かつ２Ｍのナトリ
ウムメトキシド溶液（２０ｍｌ）で処理する。反応混合物を徐々に室温へ昇温させる。２
４時間後、前記反応混合物をろ過してシロップ状塊を生じさせ、このシロップ状塊をシリ
カゲルパッド上の通路を介して精製して（溶離剤：ジクロロメタン）化合物４Ｃ（４．１
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【０１２２】

【０１２３】
　実施例１２
　化合物１Ｄの製造

【化１０５】

ここで、
Ｒ36は、
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であり、
および
Ｒ37は、
【化１０７】

である。
【０１２４】
　化合物３Ｂ（２００ｍｇ）と４モル当量の化合物４Ｃ（２３ｍｇ）とクロロホルム（４
ｍｌ）との混合物をメチル移動の完結が1Ｈ－ＮＭＲにより観察されるまで、還流加熱す
る。溶剤の蒸発後に、化合物１Ｄ（２２３ｍｇ、１００％）が得られる。
【０１２５】
　実施例１３
　化合物１２Ａの製造
【化１０８】

【０１２６】
　化合物６Ａ（ＡＢＣＲ社によって販売された一水和物末端ポリジメチルシロキサン、５
０．０ｇ）および４－ブロモ－ブテン（７．２５ｇ）を、アルゴンの下でトルエン（１０
０ｍｌ）中に溶解し、かつ６０℃へ加熱する。反応混合物を“スパイヤー触媒溶液”１．
５ｍｌ（イソプロパノール１０ｍｌ中のＨ2ＰｔＣｌ6０．１ｇ）で４８時間処理する。溶
剤を除去しかつシリカゲル上で無色の残留物をろ過することにより（溶離剤：ジクロロメ
タン）、化合物１２Ａ（４７．７ｇ）が生じる。
【０１２７】
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【０１２８】
　実施例１３
　化合物１３Ａの製造

【化１０９】

【０１２９】
　化合物５２の製造
　チラミン（Ａｌｄｒｉｃｈ社によって販売された、１６ｇ）およびジ－イソプロピルエ
チルアミン（４２ｍｌ）を０℃でジメチルホルムアミド（３００ｍｌ）中に溶解する。ウ
ンデセニル酸クロリド（３０．１ｇ）を強力な撹拌下に滴加する。反応混合物を徐々に室
温へ昇温させる。攪拌を２４時間、持続させる。溶剤を蒸発させることにより、化合物５
２（３６．４ｇ）が生じる。
【０１３０】

【０１３１】
　化合物１３Ａの製造
　化合物５２を無水テトラヒドロフラン（１４０ｍｌ）中に溶解し、かつアルゴンの下で
テトラヒドロフラン（３００ｍｌ）中の水素化アルミニウムリチウム（５．１ｇ）のスラ
リーを滴下する。反応混合物を３０時間、還流させる。前記反応混合物をその後に０℃へ
冷却し、注意深く、氷水中に注入し、かつセライトでろ過する。次に、水相を酢酸エチル
で抽出する。有機相を食塩水で洗浄し、硫酸ナトリウム上で乾燥させ、ろ過し、かつ蒸発
させて乾燥し、化合物１３Ａを油として生じさせ、この油をカラムクロマトグラフィーに
より精製し（シリカゲル；溶離剤：ジクロロメタン／メタノール２０：１）、化合物１３
Ａ（１４．１ｇ）を生じさせる。
【０１３２】
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【０１３３】
　実施例１４
　化合物１４Ａの製造

【化１１０】

【０１３４】
　化合物１３Ａ（２．７ｇ）および化合物１２Ａ（１０．０ｇ）をヨウ化カリウム（１ｇ
）を含有する、アセトニトリル（１２ｍｌ）とジオキサン（２５ｍｌ）との混合物中に溶
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解する。炭酸カリウム（１．２ｇ）を添加した後、懸濁液をアルゴンの下で２４時間、８
０℃へ加熱する。室温への冷却後、反応混合物をセライトでろ過し、カラムクロマトグラ
フィーにより精製し（シリカゲル；溶離剤：ジクロロメタン／メタノール２５：１）、化
合物１４Ａ（４．９ｇ）を生じさせる。
【０１３５】

【０１３６】
　実施例１５
　化合物１６Ａの製造

【化１１１】

【０１３７】
　１－アミノ－２－ブロモ－４－ヒドロキシアントラキノン（２７５ｍｇ）および化合物
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１４Ａ　１．０ｇ（１．０ｇ）を、炭酸セシウム（０．５１ｇ）を含有するクロロホルム
（２０ｍｌ）中に溶解し、反応混合物を４８時間、還流させる。ジメチルホルムアミド（
１ｍｌ）を添加することにより、反応の進行中に可溶性が改善される。前記反応混合物を
室温へ冷却し、酢酸エチルで希釈し、かつ食塩水および水で希釈する。溶剤を蒸発させる
ことにより、残留物が生じ、この残留物をカラムクロマトグラフィーにより精製し（シリ
カゲル；溶離剤：ヘキサン／酢酸エチル１０：２）、化合物１６Ａ　１７８１（０．１３
３ｇ）を生じさせる。
【０１３８】

【０１３９】
　実施例１６
　化合物３Ｃの製造
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【化１１２】

ここで、
Ｒ38は、
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【化１１３】

である。
【０１４０】
　化合物１６Ａ（１３３ｍｇ）を無水トルエン（５ｍｌ）中の化合物１０Ａ（１０ｍｇ）
と、“カルステッド触媒”溶液（Ｆｌｕｋａ社によって販売された、イソプロパノール中
２％（ｗ／ｖ）、０．０１ｍｌ）の存在下にアルゴンの下で４５℃で反応させる。３日後
、反応混合物を冷却し、カラムクロマトグラフィーにより精製し（シリカゲル；溶離剤：
ヘプタン／酢酸エチル１０：１）、化合物３Ｃ（８０ｍｇ）を生じさせる。
【０１４１】
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