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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気泳動ディスプレイであって、該電気泳動ディスプレイが電気泳動媒体を備え、該電
気泳動媒体は、内部相を収容する少なくとも１つの微小空洞を規定する壁を有し、該内部
相は、少なくとも１つの型の複数の電気泳動粒子を含有し、該電気泳動粒子は、懸濁流体
中に懸濁しており、そして該電気泳動媒体への電場の印加の際に、該懸濁流体を通って移
動し得、該媒体は、該少なくとも１つの微小空洞の平均高さ（μｍ）と、該電気泳動粒子
の飽和粒子厚さ（μｍ）と、該内部相中の該電気泳動粒子の体積分率とが、
　　　　　　　｜平均高さ－（飽和粒子厚さ／体積分率）｜≦５
　の関係を満足することを特徴とする、電気泳動ディスプレイ。
【請求項２】
　前記飽和粒子厚さが、１μｍと５μｍとの間である、請求項１に記載の電気泳動ディス
プレイ。
【請求項３】
　前記飽和粒子厚さが、１．５μｍと２．５μｍとの間である、請求項２に記載の電気泳
動ディスプレイ。
【請求項４】
　時間Ｔにわたる前記媒体への特定の電場の印加が、該媒体をその両極端の光学状態の間
を切り替えるために十分である場合、該特定の電場の印加の、０．９Ｔ～１．１Ｔの範囲
内での時間の変動が、該電気泳動媒体のいずれの極端な状態の光学特性も、Ｌ＊の２単位
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より大きくは変化させない、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項５】
　前記特定の電場の印加の、０．８Ｔ～１．２Ｔの範囲内での時間の変動が、前記電気泳
動媒体のいずれの極端な状態の光学特性も、Ｌ＊の２単位より大きくは変化させない、請
求項４に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項６】
　前記電気泳動媒体が、単一の型の電気泳動粒子を、着色された懸濁流体中に含有する、
請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項７】
　前記電気泳動媒体が、第一の光学特性および第一の電気泳動移動度を有する第一の型の
電気泳動粒子、ならびに該第一の光学特性とは異なる第二の光学特性、および該第一の電
気泳動移動度とは異なる第二の電気泳動移動度を有する第二の型の電気泳動粒子を含有す
る、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項８】
　前記懸濁流体が着色されていない、請求項７に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項９】
　前記電気泳動粒子および前記懸濁流体が、キャリア媒体内に形成された複数の空洞内に
保持されている、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１０】
　前記電気泳動粒子および前記懸濁流体が、複数のカプセル内に保持されている、請求項
１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１１】
　前記電気泳動粒子が、チタニアを含有する、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１２】
　前記電気泳動粒子が、カーボンブラックまたは亜クロム酸銅から形成された、暗色に着
色された粒子をさらに含有し、該暗色に着色された粒子が、カーボンブラックまたは亜ク
ロム酸銅から形成され、そして前記チタニア粒子の電気泳動移動度とは異なる電気泳動移
動度を有する、請求項１１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１３】
　前記内部相における電気泳動粒子の体積分率が、３～４０％である、請求項１に記載の
電気泳動ディスプレイ。
【請求項１４】
　前記内部相における電気泳動粒子の体積分率が、６～１８％である、請求項１３に記載
の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１５】
　前記電気泳動媒体が、１０μｍと３０μｍとの間の内部相高さ、および３％と１５％と
の間の電気泳動粒子の体積分率を有する、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１６】
　前記電気泳動媒体が、１２μｍと２５μｍとの間の内部相高さ、および５％と１２％と
の間の電気泳動粒子の体積分率を有する、請求項１５に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項１７】
　前記内部相の粘度が、５ｍＰａ秒未満である、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ
。
【請求項１８】
　前記内部相の粘度が、１ｍＰａ秒より大きい、請求項１７に記載の電気泳動ディスプレ
イ。
【請求項１９】
　請求項１に記載の電気泳動ディスプレイであって、前記電気泳動媒体に隣接して配置さ
れ、そして該電気泳動媒体に電場を印加するように配置された少なくとも１つの電極を備
える、電気泳動ディスプレイ。
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【請求項２０】
　第一の光学状態および第二の光学状態を有し、該第一の光学状態において、前記ディス
プレイは、１つの型の電気泳動粒子の光学特徴を表示し、そして該第二の光学状態におい
て、該電気泳動媒体が光透過性である、請求項１９に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２１】
　前記光透過性の光学状態において、前記電気泳動粒子が、各微小空洞の断面積の小さい
部分に閉じ込められる、請求項２０に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２２】
　複数のピクセル電極を備える背面板、および色フィルタまたは反射器を備え、該色フィ
ルタまたは反射器は、該背面板と前記電気泳動媒体との間に配置されている、請求項２０
に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２３】
　電気泳動ディスプレイであって、該電気泳動ディスプレイは、内部相を含む少なくとも
１つの微小空洞を規定する壁を有する、電気泳動媒体を備え、該内部相は、少なくとも１
つの型の、複数の電気泳動粒子を含み、該電気泳動粒子は、懸濁流体中に懸濁しており、
そして該電気泳動媒体への電場の印加の際に、該懸濁流体を通って移動し得、該媒体は、
特定の電場が、該媒体に、該媒体をその両極端の光学的状態の間で切り替えるために充分
な時間Ｔにわたって印加される場合に、０．９Ｔ～１．１Ｔの範囲内での該特定の電場の
印加の時間の変動が、該電気泳動媒体のいずれの極端な状態の光学特性も、Ｌ＊の２単位
より大きくは変化させないことを特徴とする、電気泳動ディスプレイ。
【請求項２４】
　０．８Ｔ～１．２Ｔの範囲内の前記特定の電場の印加の時間の変動が、該電気泳動媒体
のいずれの極端な状態の光学特性も、Ｌ＊の２単位より大きくは変化させない、請求項２
３に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２５】
　前記電気泳動媒体が、単一の型の電気泳動粒子を、有色懸濁流体中に含む、請求項２３
に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２６】
　前記電気泳動媒体が、第一の光学特徴および第一の電気泳動移動度を有する第一の型の
電気泳動粒子、ならびに該第一の光学特性とは異なる第二の光学特性、および該第一の電
気泳動移動度とは異なる第二の電気泳動移動度を有する第二の型の電気泳動粒子を含む、
請求項２３に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２７】
　前記懸濁流体が、着色されていない、請求項２６に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２８】
　前記電気泳動粒子および前記懸濁流体が、キャリア媒体内に形成された複数の空洞内に
保持されている、請求項２３に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項２９】
　前記電気泳動粒子および前記懸濁流体が、複数のカプセル内に保持されている、請求項
２３に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３０】
　前記電気泳動粒子が、チタニアを含む、請求項２３に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３１】
　前記電気泳動粒子が、カーボンブラックまたは亜クロム酸銅から形成された暗色の有色
粒子をさらに含み、カーボンブラックまたは亜クロム酸銅から形成された該暗色の有色粒
子が、前記チタニア粒子の電気泳動移動度とは異なる電気泳動移動度を有する、請求項３
０に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３２】
　前記電気泳動粒子の、前記内部相における体積分率が、３％～４０％である、請求項２
３に記載の電気泳動ディスプレイ。
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【請求項３３】
　前記電気泳動粒子の、前記内部相における体積分率が、６％～１８％である、請求項３
２に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３４】
　前記内部相の粘度が、５ｍＰａ秒未満である、請求項２３に記載の電気泳動ディスプレ
イ。
【請求項３５】
　前記内部相の粘度が、１ｍＰａ秒より大きい、請求項３４に記載の電気泳動ディスプレ
イ。
【請求項３６】
　請求項２３に記載の電気泳動ディスプレイであって、該電気泳動ディスプレイが、少な
くとも１つの電極を備え、該少なくとも１つの電極は、前記電気泳動媒体に隣接して配置
され、そして該電気泳動媒体に電場を印加するように配置されている、電気泳動ディスプ
レイ。
【請求項３７】
　第一の光学状態および第二の光学状態を有し、該第一の光学状態において、前記ディス
プレイは、１つの型の電気泳動粒子の光学特徴を表示し、そして該第二の光学状態におい
て、該電気泳動媒体は、光透過性である、請求項３６に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３８】
　前記光透過性の光学状態において、前記電気泳動粒子が、各微小空洞の断面積の小さい
部分に閉じ込められる、請求項３７に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３９】
　複数のピクセル電極を備える背面板、および色フィルタまたは反射器を備え、該色フィ
ルタまたは反射器は、該背面板と前記電気泳動媒体との間に配置されている、請求項３７
に記載の電気泳動ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、制御された量の顔料を含有する、電気泳動ディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００２】
　粒子に基づく電気泳動ディスプレイは、多年にわたって、熱心な研究および開発の主題
であった。この型のディスプレイにおいて、複数の荷電粒子が、電場の影響下で、懸濁流
体を通って移動する。電気泳動ディスプレイは、液晶ディスプレイと比較される場合、良
好な輝度およびコントラスト、広い視角、安定な双安定性、ならびに低い電力消費という
特質を有し得る（用語「双安定」および「双安定性」は、本明細書中で、当該分野におけ
るそれらの従来の意味で使用され、少なくとも１つの光学特性が異なる第一の表示状態お
よび第二の表示状態を有し、その結果、任意の所定の要素が、有限の持続時間のアドレシ
ングパルスによって駆動された後に、その第一の表示状態または第二の表示状態のいずれ
かを呈するために、このアドレシングパルスが停止された後に、その状態が、このディス
プレイ要素の状態を変化させるために必要なアドレシングパルスの最小持続時間の少なく
とも数倍（例えば、少なくとも４倍）持続するディスプレイ要素を備えるディスプレイを
いう）。それにもかかわらず、これらのディスプレイの長期間の画像の品質に伴う問題は
、これらのディスプレイの広範な利用を妨げてきた。例えば、電気泳動ディスプレイを構
成する粒子は、沈降する傾向があり、これらのディスプレイについての不十分な有効期間
を生じる。
【０００３】
　Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｍ
ＩＴ）およびＥ　Ｉｎｋ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに譲渡されたか、またはその名義であ
る、カプセル化された電気泳動媒体を記載する多数の特許および出願が、最近公開された
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。このようなカプセル化された媒体は、多数の小さいカプセルを含有する内部相を含み、
これらの内部相の各々自体が、液体懸濁媒体中に懸濁された電気泳動移動性粒子を含有し
、そしてカプセル壁が、この内部相を囲んでいる。代表的に、これらのカプセルは、これ
ら自体が、ポリマーバインダー内に保持されて、２つの電極の間に位置決めされる平行な
層を形成する。この型のカプセル化された媒体は、例えば、
【０００４】
【表１】

に記載されている。
【０００５】
　上記特許および出願の多くは、カプセル化された電気泳動媒体中の不連続な微小カプセ
ルを囲む壁が、連続層で置き換えられ得、これによって、いわゆる「ポリマーに分散され
た電気泳動ディスプレイ」を作製することを認識する。このディスプレイにおいて、電気
泳動媒体は、電気泳動流体の複数の不連続な液滴、およびポリマー材料の連続層を含む。
このようなポリマーに分散された電気泳動ディスプレイ内の電気泳動流体の不連続な液滴
は、各個々の液滴に不連続なカプセル膜が付随していないにもかかわらず、カプセルまた
は微小カプセルとみなされ得ることが、理解される。例えば、上記２００２／０１３１１
４７を参照のこと。従って、本発明の目的で、このようなポリマーに分散された電気泳動
媒体は、カプセル化された電気泳動媒体の下位概念とみなされる。
【０００６】
　カプセル化された電気泳動ディスプレイは、代表的に、伝統的な電気泳動デバイスのク
ラスター化および沈降の失敗モードに悩まされず、そしてさらなる利点（例えば、このデ
ィスプレイを、広範な種々の可撓性基材および剛性基材に印刷またはコーティングする能
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力）を提供する（用語「印刷」の使用は、印刷およびコーティングの全ての形態を包含す
ることが意図され、そして予め軽量されたコーティング（例えば、パッチ代コーティング
、スロットコーティングもしくは押し出しコーティング、スライドコーティングもしくは
カスケードコーティング、カーテンコーティング）；ロールコーティング（例えば、ナイ
フオーバーロールコーティング、前方および逆方向でのロールコーティング）；重力コー
ティング；浸漬コーティング；シルクスクリーン印刷プロセス；静電印刷プロセス；熱印
刷プロセス；インクジェット印刷プロセス；ならびに他の類似の技術が挙げられるが、こ
れらに限定されない）。従って、得られるディスプレイは、可撓性であり得る。さらに、
ディスプレイ媒体は、（種々の方法を使用して）印刷され得るので、このディスプレイ自
体が、安価に作製され得る。
【０００７】
　関連する型の電気泳動ディスプレイは、いわゆる「微小セル電気泳動ディスプレイ」で
あり、時々、「微小カップ電気泳動ディスプレイ）と称される。微小セル電気泳動ディス
プレイにおいて、荷電粒子および懸濁流体は、カプセル内にカプセル化されず、その代わ
りに、キャリア媒体（代表的に、ポリマーフィルム）内に形成された複数の空洞内に保持
される。例えば、国際出願公開番号ＷＯ　０２／０１２８１、および米国特許出願公開番
号２００２／００７５５５６（両方が、Ｓｉｐｉｘ　Ｉｍａｇｉｎｇ，Ｉｎｃ．に譲渡さ
れた）を参照のこと。
【０００８】
　本明細書中以下で、用語「微小空洞電気泳動ディスプレイ」は、カプセル化された電気
泳動ディスプレイと、微小セル電気泳動ディスプレイとの両方を網羅するように使用され
る。
【０００９】
　公知の微小空洞電気泳動ディスプレイは、２つの主要な型に分割され、本明細書中以下
で、好都合なように、それぞれ、「単一粒子」および「二重粒子」と称される。単一粒子
媒体は、１つの型の電気泳動流体のみが、着色された媒体に懸濁されており、この媒体の
少なくとも１つの光学的特徴が、これらの粒子の特徴と異なる（単一の型の粒子を言う際
に、全ての粒子の型が絶対的に同一であることを示唆しない。例えば、全ての粒子の型が
、実質的に同じ光学的特徴および同じ極の電荷を保有する場合、パラメータ（例えば、粒
子サイズおよび電気泳動移動度）のかなりの変動が、媒体の有用性に影響を与えることな
く許容され得る）。光学的特徴は、代表的に、ヒトの目に見える色であるが、代替的に、
またはさらに、反射性、逆反射性、発光、蛍光、りん光、または不可視波長における吸収
もしくは反射の差を意味するより広い意味での色のうちの、任意の１つ以上であり得る。
このような媒体が１対の電極（これらの電極のうちの少なくとも１つは、透明である）の
間に配置される場合、これらの２つの電極の相対電位に依存して、この媒体は、その粒子
の光学的特徴（粒子が観察者に近い方の電極（本明細書中以下で、「前」電極と称される
）に隣接する場合）、または懸濁媒体の光学的特徴（粒子が観察者から離れた方の電極（
本明細書中以下で、「後」電極と称される）に隣接し、その結果、これらの粒子が、着色
された懸濁媒体によって隠される場合）を表示し得る。
【００１０】
　二重粒子媒体は、少なくとも１つの光学的特徴が異なる２つの異なる型の粒子、および
懸濁流体（この懸濁流体は、着色されていなくてもされていてもよいが、代表的に、着色
されていない）を有する。これらの２つの型の粒子は、電気泳動移動度が異なる；この移
動度の差は、極性および／または大きさの差であり得る（極性が異なる型は、本明細書中
以下で、「逆電荷の二重粒子」媒体と称され得る）。このような二重粒子の媒体が、上述
の電極の対の間に配置される場合、これらの２つの電極の相対電位に依存して、この媒体
は、いずれかのセットの粒子の光学的特徴を表示し得るが、これが達成される正確な様式
は、移動度の差が極性にあるのか大きさのみにあるのかに依存して、異なる。説明を簡単
にするために、１つの型の粒子が黒色であり、そして他の型が白色である、電気泳動媒体
を考える。これらの２つの型の粒子が、極性が異なる場合（例えば、黒色の粒子が正に荷
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電し、そして白色の粒子が負に荷電している場合）、これらの粒子は、２つの異なる電極
に引き付けられ、その結果、例えば、前電極が後電極に対して正である場合、黒色の粒子
は、前電極に引き付けられ、そして白色の粒子は、後電極に引き付けられ、その結果、そ
の媒体は、観察者には黒色に見える。逆に、前電極が後電極に対して正である場合、白色
の粒子は、前電極に引き付けられ、そして黒色の粒子は、後電極に引き付けられ、その結
果、その媒体は、観察者には白色に見える。
【００１１】
　これらの２つの粒子が同じ極性の電荷を有するが、電気泳動移動度が異なる場合（この
型の媒体は、本明細書中以下で、「同極性の二重粒子」媒体と称される）、両方の型の粒
子が、同じ電極に引き付けられるが、１つの型が、他方のより前にその電極に達し、その
結果、観察者に面する型が、これらの粒子が引き付けられる電極に依存して異なる。例え
ば、前述の説明が、黒色の粒子と白色の粒子との両方が正に荷電しているが、黒色の粒子
が、より高い電気泳動移動度を有するように改変されると仮定する。ここで、前電極が後
電極に対して負である場合、黒色の粒子と白色の粒子との両方が、前電極に引き付けられ
るが、黒色の粒子は、そのより高い移動度に起因して、先にこの前電極に達し、その結果
、黒色粒子の層が、この前電極をコーティングし、そしてこの媒体は、観察者には黒色に
見える。逆に、この前電極が後電極に対して正である場合、黒色の粒子と白色の粒子との
両方が、後電極に引き付けられるが、黒色の粒子は、そのより高い移動度に起因して、こ
の後電極に先に達し、その結果、黒色の粒子の層が、この後電極をコーティングし、白色
の粒子の層を、この後電極から離れた位置に残し、そして観察者に面させ、その結果、こ
の媒体は、この観察者には白色に見える：この型の二重粒子媒体は、懸濁流体が、後電極
から離れた白色粒子の層が観察者に容易に見えることを可能にするように、十分に透明で
ある必要があることに留意のこと。代表的に、このようなディスプレイにおける懸濁流体
は、全く着色されず、いくらかの色が、この流体を通して見られる白色粒子のあらゆる望
ましくない色合いを補正する目的で、組み込まれ得る。
【００１２】
　前述の、Ｅ　ＩｎｋおよびＭＩＴの特許および出願の特定のものは、２つより多くの型
の電気泳動粒子を、単一のカプセル内に有する電気泳動媒体を記載する。本願の目的で、
このような多粒子媒体は、二重粒子媒体のサブクラスとみなされる。
【００１３】
　単一粒子電気泳動ディスプレイと二重粒子電気泳動ディスプレイとの両方が、すでに記
載された極端の光学状態の中間の光学的特徴を有する、中間の灰色状態が可能である。
【００１４】
　微小空洞電気泳動ディスプレイは、任意の適切な形状の微小空洞を有し得る；例えば、
上述のＥ　ＩｎｋおよびＭＩＴの特許および出願のうちのいくつか（特に、米国特許第６
，０６７，１８５号および同第６，３９２，７８５号を参照のこと）は、もともとは球状
のカプセルが平坦化され、その結果、これらのカプセルが実質的に扁円の楕円の形状を有
する、カプセル化された電気泳動ディスプレイを記載する。このような扁円の楕円形カプ
セルの多数が、基板上に堆積する場合、これらのカプセルが密に充填された状態に達する
まで、これらのカプセルの壁が互いに接触し、この状態で、隣接するカプセルの壁が互い
に対して平坦化され、その結果、これらのカプセルが、実質的に多角形の角柱の形状を呈
する。理論的には、カプセルの密に充填された層において、個々のカプセルは、六角柱の
形状を有し、そして実際に、いくつかのカプセル化された電気泳動媒体の顕微鏡写真は、
この状態への近い接近を示す。しかし、より代表的には、個々のカプセルは、実質的に不
規則な多角形の角柱の形状を有する。ポリマーに分散された、カプセル化された電気泳動
媒体においては、もちろん、個々のカプセルは存在せず、内部相の液滴が、すでに議論さ
れたカプセル形状と類所の形状を呈し得る。
【００１５】
　従って、微小空洞電気泳動ディスプレイにおける微小空洞は、不規則であり得る。以下
の議論は、Ｘ軸およびＹ軸を有するとみなされる面内にかなりの寸法を有し、そしてこの



(8) JP 4776532 B2 2011.9.21

10

20

30

40

50

面に対して垂直に、より小さい寸法（この寸法は、Ｚ軸と示される）を有する層状フィル
ム内の微小空洞を考慮する。この微小空洞の、Ｚ軸に沿った平均内部高さは、この微小空
洞の「内部相高さ」または「ＩＰ高さ」と示される。この微小空洞の、カプセル壁または
空洞壁を除いた、ＸＹ面に平行な平均面積（Ｚ軸に沿って平均される）は、「ＩＰ面積」
と示され、一方で、カプセル壁または空洞壁を含めた対応する平均面積は、「カプセル面
積」と示される。微小空洞のＸＹ面に平行な、任意の高さにおける、カプセル壁または空
洞壁を除いた最大直径は、「ＩＰ直径」と示され、一方で、カプセル壁または空洞壁を含
めた、対応する平均直径は、「カプセル直径」と示される。
【００１６】
　電気泳動ディスプレイまたは他の電子光学ディスプレイの光学的性能を最適化するため
には、ディスプレイ面積の活性部分（すなわち、このディスプレイ面積のうちの、この電
気光学媒体に電場が印加される場合に光学状態を変化させ得る部分）を最大にすることが
望ましいことが、長い間公知である。このディスプレイの不活性領域（例えば、液晶ディ
スプレイにおいてしばしば使用される、黒色マスク、および微小空洞電気泳動ディスプレ
イにおいてカプセルまたは微小空洞の壁によって占有される領域）は、電場が印加される
場合に光学状態を変化させず、従って、このディスプレイの極端の光学状態の間のコント
ラストを低下させる。しかし、刊行された文献において、電気泳動ディスプレイの光学性
能、および特に、この電気泳動媒体において必要とされる顔料の量に影響を与える他のパ
ラメータに関する比較的小さな問題が存在する。これは、部分的には、これらの文献にお
いて議論されるほとんどの電気泳動ディスプレイが、単一粒子の電気泳動ディスプレイで
あり、そしてこのようなディスプレイにおいて、電気泳動媒体の厚さに対する限定因子が
、通常、懸濁流体中の染料の光学密度であり、そして存在する顔料の量ではないという事
実に起因し得る。このことは、二重粒子の電気泳動ディスプレイの場合には、事実ではな
く、そしてほとんどの従来技術の電気泳動ディスプレイにおいて使用される染料より高い
光学密度を有する染料を使用する単一粒子のディスプレイの場合には、事実ではないかも
しれない。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　電気泳動ディスプレイの光学性能は、その電気泳動媒体中に存在する顔料の量の変動、
その媒体のＩＰ高さ、および内部相の顔料負荷（すなわち、内部相の体積の、顔料からな
る割合）によって、かなり影響を受けることが、現在見出され、そして本発明は、これら
の種々のパラメータの間の関係が、電気泳動媒体およびディスプレイの光学性能を改善し
、そして望ましくは最適化するように制御される、電気泳動媒体およびディスプレイに関
する。
【００１８】
　従って、本発明は、少なくとも１つの微小空洞を規定する壁を有する電気泳動媒体を提
供し、この微小空洞は、内部相を含み、この内部相は、少なくとも１つの型の複数の電気
泳動粒子を含み、これらの電気泳動粒子は、懸濁流体中に懸濁しており、そしてこの電気
泳動媒体への電場の印加の際に、この流体を通って移動し得、この少なくとも１つの微小
空洞の平均高さは、内部相における電気泳動粒子の体積部分で除算された、電気泳動粒子
の飽和粒子厚さより約５μｍより大きくは異ならない。
【００１９】
　微小空洞内の電気泳動粒子の「飽和粒子厚さ」との用語は、本明細書中で、この媒体へ
の、時間Ｔにわたる特定の電場の印加が、この電気泳動媒体を極端の光学状態の間で切り
替えるために十分である場合に、この特定の電場の印加の時間の、０．９５～１．０５Ｔ
の範囲内での変動が、この電気泳動媒体のいずれかの極端な状態の光学特性を、Ｌ＊の２
単位より大きくは変化させないためにちょうど充分な電気泳動粒子を含む内部相を使用し
て、微小空洞のＩＰ面積にわたって形成される、粒子の層の厚さを表すために使用される
。ここで、Ｌ＊は、通常のＣＩＥ定義を有する。この飽和粒子厚さは、充填因子を考慮せ
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ずに計算される；換言すれば、飽和粒子厚さは、電気泳動粒子が、この領域にわたって、
空隙なしで完全に中実の層を形成する場合に、ＩＰ領域にわたって形成される層の、仮定
の厚さである。例えば、電気泳動媒体が５０μｍのＩＰ高さを有し、そして１０体積％の
電気泳動粒子を含む場合、その飽和粒子厚さは、５μｍである。多粒子層の充填に馴染み
深い当業者に容易に明らかであるように、この厚さは、全ての粒子が微小空洞の一端の表
面に駆動される場合に形成される粒子の層の、実際の厚さには対応しない。なぜなら、必
然的に、この粒子の層は、かなりの体積部分の空隙を含むからである。単純化の目的で、
電気泳動媒体が、本質的に密に充填された層を形成する、本質的に均一な直径の球状粒子
を含むとする。密に充填された均一な球についての充填割合は、およそ０．６８であるの
で、微小空洞の１端の表面に形成される層の実際の厚さは、約５／０．６８μｍ、すなわ
ち７．４μｍである。
【００２０】
　本発明の好ましい形態において、この特定の電場の印加の時間の、０．９～１．１Ｔの
範囲内での変動は、この電気泳動媒体のいずれかの極端な状態の光学特性を、Ｌ＊の２単
位より大きくは変化させず、そして本発明の特に好ましい形態において、この特定の電場
の印加の時間の、０．８～１．２Ｔの範囲内での変動は、この電気泳動媒体のいずれかの
極端な状態の光学特性を、Ｌ＊の２単位より大きくは変化させない。
【００２１】
　飽和粒子厚さは、代表的に、約１μｍと約５μｍとの間であり、そして望ましくは、約
１．５μｍと約２．５μｍとの間である。電気泳動粒子の、内部相における体積割合（す
なわち、電気泳動粒子によって占有される、内部相の体積の割合）は、代表的に、３～４
０％であり、そして望ましくは、６～１８％の範囲である。
【００２２】
　本発明の電気泳動媒体は、上に記載された型の任意のものであり得る。従って、この電
気泳動媒体は、単一の型の電気泳動粒子を、着色された懸濁流体中に含む、単一粒子媒体
であり得る。あるいは、この電気泳動媒体は、第一の光学的特徴および第一の電気泳動移
動度を有する、第一の型の電気泳動粒子、ならびに第一の光学的特徴とは異なる第二の光
学特徴、および第一の電気泳動移動度とは異なる第二の電気泳動移動度を有する、第二の
型の電気泳動粒子を含む、二重粒子媒体であり得る。この電気泳動媒体は、微小セルの型
のものであり得、ここで、電気泳動粒子および懸濁流体は、キャリア媒体内に形成された
複数の空洞内に保持される。あるいは、この電気泳動媒体は、カプセル化された電気泳動
媒体であり得、ここで、電気泳動粒子および懸濁流体は、複数のカプセル内に保持される
。
【００２３】
　本発明が特に有用であり得るディスプレイの１つの型は、いわゆる「シャッターモード
」微小空洞ディスプレイである。シャッターモード微小空洞ディスプレイは、「不透明な
」光学状態および第二の光学状態を有する微小空洞ディスプレイであり、この不透明な光
学状態において、このディスプレイ（またはその任意の所定のピクセル）が、電気泳動粒
子の色または他の光学特徴を表示し、そしてこの第二の光学状態において、電気泳動媒体
またはそのピクセルは、光透過性である。このようなシャッターモードディスプレイは、
単一粒子の型であっても二重粒子の型であってもよく、そして２つより多くの特定の光学
状態を有し得る；例えば、黒色の電気泳動粒子および白色の電気泳動粒子を使用する、二
重粒子のシャッターモードディスプレイは、黒色の不透明状態、白色の不透明状態、およ
び光透過性状態を有し得る。シャッターモードディスプレイの光透過性状態は、代表的に
、電気泳動粒子を、各微小空洞の断面積に小さい部分に閉じ込め、これによって、光に、
この断面積の大きい割合を自由に通過させることによって生じる。電気泳動粒子を、この
断面積の小さい割合に閉じ込めることは、成形された微小空洞を使用することによってか
（例えば、上述の米国特許第６，１３０，７７４号および同第６，１７２，７９８号を参
照のこと）、電極を微小空洞に対して特定の位置に配置することによってか（例えば、上
述の２００２／０１８０６８８および日本国公開特許公報２００２－１７４８２８および
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同２００１－３５６３７４を参照のこと）、または電気泳動粒子の電気泳動による駆動に
よって（例えば、同時係属中の、２００３年１０月１６日に出願された、出願番号１０／
６８７，１６６を参照のこと）、実施され得る。
【００２４】
　シャッターモードディスプレイの第二の光学状態は、上で「光透過性」といわれたが、
シャッターモードディスプレイは、着色された反射器または着色されていない反射器を、
微小空洞媒体に隣接して、この媒体の、通常は観察者とは反対の側（この反対側の表面は
、本明細書中以下で、好都合なために、微小空洞媒体の「後表面」と称される）に組み込
み得、その結果、（例えば、上述の同時係属中の出願番号１０／６８７，１６６に記載さ
れるように）このディスプレイの光透過性光学状態は、実際に、反射器の色（もしあれば
）を表示する。具体的には、有色微小空洞ディスプレイの有利な形態は、複数のピクセル
電極を有するバックプレーンを提供して、色フィルタまたは反射器をこのバックプレーン
上に形成し、次いで、シャッターモード微小空洞媒体の層を、この色フィルタまたは反射
器上に形成することによって、形成され得る。微小セル媒体は、光リソグラフィー技術に
よって、色フィルタの上にフォトレジストの層を形成し、そして従来の様式で露光および
現像して、複数の微小セルを分離するセル壁を形成することによって、形成され得る。あ
るいは、層（代表的には、ポリマー層）が、色フィルタの上に提供され得、そして微小空
洞が、この層の中に機械的に形成されるか、または微小空洞を予め形成された層が、色フ
ィルタ上に提供される。いずれの場合においても、形成される微小空洞は、電気泳動混合
物（電気泳動粒子および懸濁流体）を満たされ得、そして密封され得る。
【００２５】
　その製造のために使用される正確な方法および使用される電気泳動媒体の正確な型にか
かわらず、この型の有色シャッターモードディスプレイは、ピクセル電極に対する色フィ
ルタの位置が単純化されるという利点を有する。なぜなら、ピクセル電極が、このフィル
タの形成または取り付けの間に、容易に見えるからである。そしてより重要なことには、
ピクセル電極に隣接する色フィルタの位置決めが、バックプレーンから実質的に分離され
る色フィルタ（例えば、電気泳動媒体の、バックプレーンとは反対側の色フィルタ）が軸
からずれて見られる場合に視差に起因して起こり得る可視のアーティファクトを回避する
という利点を有する。
【００２６】
　このようなシャッターモードの微小空洞ディスプレイに付随する１つの問題は、良好な
コントラスト比を確実にすることである。なぜなら、このようなシャッターモードディス
プレイの光透過性光学状態においてさえも、電気泳動粒子によって占有される各微小空洞
の小さい割合は、依然として、これらの粒子の色（または二重粒子ディスプレイの場合、
関連する色の混合物）を表示し、そして電気泳動粒子の色のこの連続的な表示は、コント
ラスト比を低下させるからである。本発明は、微小空洞ディスプレイにおいて必要とされ
る電気泳動粒子の量を制御することを可能にし、これによって、このディスプレイの光透
過性状態において電気泳動粒子によって占有される各微小空洞の割合を最小にし、そして
コントラスト比を最大にし、一方で、依然として、このディスプレイの第一の光学状態に
おける良好な光学特性を確実にするために充分な電気泳動粒子を提供する。
【００２７】
　本発明の電気泳動媒体において使用するための好ましい白色電気泳動粒子は、チタニア
（ＴｉＯ２）を含有する。この電気泳動媒体が、二重粒子の型のものである場合、この媒
体は、カーボンブラックまたは亜クロム酸銅から形成される、暗色の有色粒子をさらに供
え、この暗色の有色粒子は、カーボンブラックまたは亜クロム酸銅から形成され、そして
チタニア粒子の電気泳動移動度とは異なる電気泳動移動度を有する。
【００２８】
　本発明の有用な実施形態は、約１０μｍと約３０μｍとの間のＩＰ高さ、および約３％
と約１５％との間の電気泳動粒子の体積分率を有し得る。好ましい実施形態は、約１２μ
ｍと約２５μｍとの間のＩＰ高さ、および約５％と約１２％との間の電気泳動粒子の体積
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分率を有する。内部相の粘度は、代表的に、約５ｍＰａ秒未満であり、そして代表的には
、約１ｍＰａ秒より大きい。
【００２９】
　本発明は、本発明の電気泳動媒体、およびこの電気泳動媒体に隣接して配置され、かつ
電場を印加するように配置された、少なくとも１つの電極を備える電気泳動ディスプレイ
まで広がる。代表的に、このような電気泳動ディスプレイは、電気泳動媒体に電場を印加
するように配置された複数の電極を有する、後電極構造体を有する。
【００３０】
　別の局面において、本発明は、電気泳動ディスプレイにおいて使用することを意図され
た電気泳動懸濁物を提供し、この懸濁物は、約５重量％より多くの白色粒子を含有し、こ
の懸濁物は、約２ｍＰａ秒～約７ｍＰａ秒の粘度を有する。
【００３１】
　本発明のこの電気泳動懸濁物は、すでに記載されたような、本発明の電気泳動媒体の好
ましい特徴のいずれかを含み得る。
【００３２】
　すでに示されたように、微小空洞電気泳動ディスプレイにおいて、２つの主要な変数（
すなわち、電気泳動粒子の標準粒子厚さ（すなわち、充分な光学状態を達成するための、
各顔料の最小厚さ）およびこのディスプレイの内部相中のその顔料の体積分率）に関する
、最適なＩＰ高さが存在することが見出された。
【００３３】
　一見して、電気泳動ディスプレイにおける「充分な光学状態」は、単に、任意の所定の
適用のために使用される顔料の所望の光学特性によって変化することが、明らかであり得
る。しかし、電気泳動媒体が充分な顔料を含まない場合、その媒体の光学特性は、不利に
影響を受け得ることが見出された；例えば、電気泳動媒体が、不十分な白色顔料を含有す
る場合、この媒体の白色状態の反射率は、より多くの白色顔料を含む類似の媒体の同じ状
態より低くあり得る。
【００３４】
　種々の技術的理由により、電気泳動媒体を、良好な光学特性と一致させて、可能な限り
薄く維持することが、非常に望ましい。電気泳動粒子が移動する速度は、電場の強度によ
って決定され、そして電気泳動ディスプレイにおける電場の強度は、（他の全ての因子が
等しい場合に）電極間の距離で除算した、これらの電極間に印加される電圧に比例するの
で、作動電圧を可能な限り低く維持し、そしてこのディスプレイを駆動するために必要と
される電気回路の費用および複雑さを最小にする目的で、この距離を最小に維持すること
（すなわち、電気泳動媒体を可能な限り薄く維持すること）が、一般的に望ましい。低い
作動電圧は、（特に、可搬型のバッテリー駆動式デバイスにおいて）ディスプレイによっ
て消費されるエネルギーを減少させるために望ましい。また、電気泳動媒体を可能な限り
薄くすることによって、ディスプレイの極端な光学状態の間でこのディスプレイを切り替
える間に、電気泳動粒子が移動する必要がある距離が減少し、従って、一定の電場におい
て、このディスプレイの切り替え速度が増加する。また、特定の用途において、電気泳動
ディスプレイは、これらが可撓性にされ得、そして薄い電気泳動媒体を用いて可撓性ディ
スプレイを製造することがより容易であるので、魅力的である。従って、一見して、電気
泳動ディスプレイは、最小のＩＰ高さおよび内部層における顔料の高い体積分率を有し、
これによって、顔料が見える場合に、最適な光学状態を確実にするために充分な顔料を提
供するべきであることが、明らかであり得る。
【００３５】
　しかし、いくらかの対抗する問題が存在する。増加した顔料は、代表的に、内部相のよ
り高い粘度を生じ、そしてこのより高い粘度は、電気泳動粒子の速度を低下させ、そして
所定の印加電場に対して、このディスプレイの切り替え速度を遅くする。
【００３６】
　従って、顔料、懸濁流体、作動電圧および所望の切り替え時間の任意の特定の組み合わ
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せについての、電気泳動媒体の最適な処方は、複雑な問題である。その状況は、印加電圧
と電気泳動ディスプレイにおける光学状態との間の複雑な関係によって、さらに複雑にさ
れる。上述の２００３／０１３７５２１ならびに他のいくつかの上述のＥ　Ｉｎｋおよび
ＭＩＴの特許および出願において議論されるように、電気泳動媒体は、（液晶ディスプレ
イが働くように）単なる電圧変換器として働かず、むしろ、第一近似として、インパルス
変換器として働き、その結果、ピクセルの最終状態は、印加電場に依存するのみでなく、
電場の印加の前のピクセルの状態にもまた依存する。この型の挙動は、おそらく均一な色
の領域をディスプレイ上に作製することが望ましい場合、重大な複雑さを引き起こし得る
。例えば、照射ありまたはなしで、白色の背景上の黒色の文章を読む際に使用することを
意図された、白黒のディスプレイを考える。このようなディスプレイが再度書き込まれる
場合（すなわち、新たなページが表示される場合）、電気泳動媒体処方物と使用されるス
キームとの両方が、注意深く選択されない限り、おそらく均一な白色背景における多数の
ピクセルの光学状態の間に、小さい変動が存在し得、そしてヒトの目は、おそらく均一な
領域におけるこのような光学状態の小さい変動に非常に感受性である。なぜなら、特に、
読者は、印刷されたページ上の非常に均一な白色の背景に慣れているからである。
【００３７】
　本発明によれば、微小空洞電気泳動媒体からの良好な光学性能を確実にするために、こ
れらの微小空洞の平均高さを、飽和粒子厚さ（上で定義されるような）および電気泳動媒
体の内部相における電気泳動粒子の体積分率に相関付けることが重要であることが見出さ
れた。微小空洞電気泳動媒体に対して、最適なＩＰ高さが存在することが、見出された。
顔料の飽和厚さがＴであり、そして内部層におけるこの顔料の体積分率がＦである場合、
最適なＩＰ高さは、Ｔ／Ｆであり、そして実際に、実際のＩＰ高さが、この最適値から約
５μｍ異ならないことが望ましい。電気泳動媒体が、２つ以上の顔料を含有する場合、Ｔ
／Ｆの値は、各顔料について別個に計算されるべきであり、そして最適なＩＰ高さは、得
られる値の最大のものに設定されるべきである。
【００３８】
　１つより多くの型の電気泳動粒子を含む電気泳動媒体において、各型の粒子は、その独
自の飽和粒子厚さを有することが、容易に明らかである。単一粒子の電気泳動媒体は、代
表的に、染色された懸濁流体中に白色顔料を含有し、一方で、二重粒子の電気泳動媒体は
、代表的に、未着色の懸濁流体中に、白色粒子および黒色粒子を含有する。しかし、両方
の場合において、重大な飽和粒子厚さは、通常、白色粒子の飽和粒子厚さである。なぜな
ら、白色粒子は光を散乱し、一方で、黒色粒子は光を吸収するからであり、そして、光を
散乱するために必要とされる顔料の厚さは、光を吸収するために必要とされる厚さより大
きいからである。
【００３９】
　電気泳動媒体中の微小空洞が、この最適Ｔ／Ｆ値よりかなり大きいＩＰ高さを有する場
合、ディスプレイ性能が低下することが、見出された。１つの理由は、微小空洞の壁に達
するために顔料が移動しなければならない距離が、より大きいことである。第二の理由は
、内部相にわたる所定の電場について、電場の強度が低下することである。低い電場強度
は、粒子の速度を低下させる。さらに、逆の電荷の粒子が凝集する傾向があり得る多顔料
系において、低い電場強度は、分離される凝集物の数を減少させる。他方で、微小空洞が
、この最適値よりかなり低いＩＰ高さを有する場合、所望の光学状態は、顔料の不十分な
光学密度に起因して、達成されないかもしれない。
【００４０】
　種々の電気泳動媒体を評価するために、パルス長さ時間および内部相にわたる電場レベ
ル（この影響下で、パルス期間の変化が、視覚アーティファクトについての所望の閾値量
以下で、顔料の光学特性を変化させる）から達成される、全顔料の「飽和厚さ」を測定し
得る。およそ３００ｍｓの代表的な白黒切り替え速度を有する代表的なシステムにおいて
、飽和厚さにおいて、１５Ｖにおける５０ｍｓのパルス長変化は、その光学特性を、２Ｌ
＊未満変化させる。より迅速に切り替わる電気泳動媒体を使用するシステムにおいて、飽
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和厚さは、その光学特性が、その媒体の代表的な白黒切り替え速度の約５～２０％のパル
ス長変化について、２Ｌ＊未満変化する場合に、十分であり得る。すでに言及されたよう
に、定義を明瞭にする目的で、微小空洞中の電気泳動粒子の「飽和粒子厚さ」との用語は
、本明細書中において、この媒体への特定の電場の、時間Ｔにわたる印加が、その極端な
光学状態の間で電気泳動媒体を切り替えるために充分である場合に、この特定の電場の印
加の、０．９５から１．０５Ｔの範囲内での時間の変動（すなわち、±５％の時間の変動
）が、この電気泳動媒体のいずれかの極端な状態の光学特性を、Ｌ＊の２単位より大きく
は変化させないために、ちょうど充分な電気泳動粒子を含む内部相を使用して、微小空洞
のＩＰ領域にわたって形成される粒子の層の（１００％充填を仮定する）厚さを示すため
に使用される。望ましくは、このシステムは、２Ｌ＊を超えて光学特性を変化させずに、
±１０％の時間の変動、そして好ましくは、±２０％の時間の変動に耐えるべきである。
【００４１】
　電気泳動媒体において使用するために好ましい白色顔料は、チタニアである。チタニア
は、望ましくは、シリカおよび／またはアルミニウムの表面コーティングを有し、そして
また望ましくは、上述の２００２／０１８５３７８または関連する同時係属中の米国出願
番号６０／４８１，５７２（２００３年１０月２８日出願）に記載されているように、ポ
リマーコーティングされる。顔料および塗料の分野において公知であるように、チタニア
粒子は、最小の厚さでの最大の散乱効率のために、望ましくは、直径が０．１μｍと０．
５μｍとの間、そして理想的には、直径が０．２μｍと０．４μｍとの間であるべきであ
る。しかし、複数の顔料粒子を含む、複合粒子がまた使用され得る。チタニア粒子（特に
、上述の２００２／０１８５３７８および６０／４８１，５７２に記載されるもの）は、
使用されるアドレシング波長にいくらか依存して、約１～約１０μｍの範囲の飽和粒子厚
さ、そして望ましくは、約１～約５μｍの飽和粒子厚さを有し得る。本発明者らは、本発
明の１つの好ましいチタニア／カーボンブラックの二重粒子の電気泳動媒体（１５Ｖの好
ましいアドレシングパルスおよび２００ｍｓと５００ｍｓとの間のパルス長を使用する）
において、このチタニアが、１．５μｍと２．５μｍとの間の厚さで、充分な被覆レベル
を提供することを見出した。より低い粘度の、１００ｍｓのパルス長で１５Ｖのパルスに
よって駆動される、より迅速に切り替わる内部相を有する別の好ましい電気泳動媒体にお
いて、このチタニアはまた、１．５μｍと２．５μｍとの間の厚さで、充分な被覆を提供
した。
【００４２】
　亜クロム酸銅粒子は、本発明の二重粒子の媒体において（または実際には、暗色粒子が
望ましい単一粒子の媒体において）、暗色の有色粒子として、カーボンブラック粒子の代
わりに使用され得る。亜クロム酸銅粒子の調製および電気泳動媒体における使用は、２０
０４年２月１１日に出願された、同時係属中の米国出願番号１０／７０８，１４２に完全
に記載されている。
【００４３】
　上で議論されたように、一見して、高い顔料負荷を有する薄い電気泳動媒体を処方する
ことが望ましいようであるが、それを行う能力は、高い顔料負荷に関連する粘度の増加に
よって、制限される。顔料負荷のいくらかの増加は、従来技術の電気泳動ディスプレイに
おいて使用される顔料負荷と比較して、有利である。例えば、より白色のシステムを達成
するためには、通常、チタニア負荷を、５～７μｍの厚さのような高レベルまで増加させ
ることが有用であり得る。また、当該分野において公知のいくらかの電気泳動懸濁物は、
２重量％未満の顔料負荷を使用しているが、４５重量％または１５体積％のチタニア粒子
の顔料負荷を含む内部相は、これらの粒子が、市販のデバイスにおいて有用な強度の電場
の下で、これらのデバイスが代表的に１５Ｖ未満の駆動電圧を使用することを可能にする
、充分な速度を達成することを可能にする粘度を有し得ることが見出された。本発明の好
ましい媒体は、代表的に、５～１５体積％のチタニア負荷を有し得、ここで、内部相の粘
度は、１ｍＰａ秒と６ｍＰａ秒との間である。１．５～２．５μｍの飽和粒子厚さ、およ
び１０体積％のチタニア負荷を仮定すると、可視のアーティファクトは、微小空洞のＩＰ
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高さが１５μｍと２５μｍとの間である場合に減少され、最適値は、実質的に、２０μｍ
である。
【００４４】
　他の型の内部相は、低下した粘度を可能にし得、従って、より高い顔料負荷を可能にし
得る。例えば、気体の懸濁流体を使用する内部相（例えば、同時係属中の出願番号１０／
６０５，０３９（２００３年９月３日出願）、および上述の同時係属中の国際出願ＷＯ　
２００４／０２３２０２を参照のこと）は、ずっとより高い顔料負荷および対応してより
低いＩＰ高さを支持し得る。このような気体ベースの層は、９０体積％にまで高い粒子負
荷で機能し得る。
【００４５】
　本発明によって達成される、改善された光学状態に対する理由の１つは（本発明は、こ
の考えによっていかなる様式でも限定されないが）、微小空洞電気泳動ディスプレイにお
いて、顔料が十分に厚くない場合、このディスプレイは、画像の輪郭がおぼろげになりや
すいことであると考えられる。このような、画像の輪郭がおぼろげになることに対する理
由としては、アドレシングしステムにおける小さい電圧変動、ディスプレイの微小空洞に
おいてゆっくりと崩壊する残留電圧または極性、経時的な顔料の沈降、種々の顔料の不適
切な混合、および存在する任意の結合剤を含む、内部相と外部環境とのＲＣ時間コントラ
ストが挙げられ得る。これらの影響の全てが、ディスプレイのアドレシングによって引き
起こされることが意図される変動に重ねて、観察者に見える顔料の量を変化させ得る。
【００４６】
　ディスプレイ（代表的に、高解像度ディスプレイ）の「可視のアーティファクトレベル
」は、任意の適切な手段によって測定され得る。１つの方法において、多くのピクセルが
、各々、意図された使用モデルに代表的な異なる切り替え履歴に供される。任意の２つの
ピクセルの間での最も大きい光学的な差が、「最大可視アーティファクトレベル」である
。あるいは、単一のピクセルが、多くの異なる切り替え履歴に供され得、次いで、一貫し
た試験アドレシングパルスが適用され得る。得られた光学状態の間での最も大きい光学的
な差が、「最大可視アーティファクトレベル」を測定するための、別の様式である。
【００４７】
　最小の可視アーティファクトの一貫した画質を達成するために、電気泳動媒体が、顔料
レベルの変動が最小の光学的影響を有するように、最小の充分な厚さの顔料を含むことが
望ましい。可搬型の高解像度ディスプレイの用途については、この光学的影響は、理想的
には、実際の顔料充填厚さの代表的な変動を考慮して、１～２Ｌ＊単位以下であるべきで
ある。
【００４８】
　以下の実施例は、ここで、説明によってのみであるが、本発明において使用される好ま
しい材料、条件および技術の詳細を示す。
【実施例】
【００４９】
　炭化水素懸濁流体中に、体積で１０体積％の白色粒子および１体積％の黒色粒子（カー
ボンブラック）を含む内部相を調製した；この内部相は、４．７５ｍＰａ秒の粘度を有し
た。これらの白色粒子は、チタニアを含み、そして約０．６μｍの平均サイズ、および１
．５～２．４μｍの推定飽和粒子厚さを有した。この内部相を、実質的に、上述の２００
２／０１８０６８７の段落［００６９］～［００７４］に記載されるように、ゼラチン／
アカシア微小カプセル中にカプセル化した。得られた微小カプセルを、湿潤カプセル直径
のサイズ分布が異なる３バッチに分離した。実質的に、上述の２００２／０１８０６８７
の段落［００７５］および段落［００７６］に記載されるように、各バッチを、ポリマー
結合剤とスラリーに混合し、コーティングして、電気泳動フィルムを形成し、そして後電
極に積層して、切り替え可能なディスプレイピクセルを形成した。このコーティングプロ
セスの間、適切な設備設定（例えば、速度、圧力およびダイ高さ）を使用して、湿潤フィ
ルムコート重量の範囲を達成し、これを次いで、結合剤の蒸発および表面張力の影響に部
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分的に起因して、異なるＩＰ高さのカプセルに乾燥させた。１つのバッチにおいて、乾燥
したカプセルは、ほぼ球状であった；第二のバッチにおいて、乾燥したカプセルは、実質
的に扁円の楕円の形状を有した；そして第三のバッチにおいて、乾燥したカプセルは、実
質的に扁長の長円体の形状（高さが直径より大きい）を有した。各場合において、これら
の長円体は、ＸＹ投影が円形から六角形の範囲であり、電気泳動媒体のフィルム中の充填
密度と共に変動した。
【００５０】
　これらの３つの得られた電気泳動媒体は、３５０ｍｓの１５Ｖのパルスで切り替えられ
る場合、以下の表に示されるように、推定ＩＰ高さおよび代表的なピクセル光学特性が異
なった。
【００５１】
【表２】

　チタニアについて、２μｍの飽和粒子厚さを仮定すると、本発明によれば、最適ＩＰ高
さは、２０μｍであるべきである；黒色顔料について計算されるＩＰ高さは、実質的に低
く、その結果、この媒体に対して重要なものは、チタニアについての最適なＩＰ高さであ
る。上記表におけるデータから、１８μｍの推定ＩＰ高さ（計算値２０μｍに近い）を有
するカプセルは、実質的により大きいＩＰ高さを有する他の２つの媒体と比較して、実質
的により良好な光学特性（改善されたコントラスト比が挙げられる）を有したことがわか
る。
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