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(57)【要約】
　単純化されたスイッチング可能な物体およびスイッチ
ング可能な物体を作製する方法を提供する。当該方法は
、第１の基板の第１の面上にスイッチング可能な材料を
適用するステップを含み得て、スイッチング可能な材料
は、ある厚みおよび形状を有し、当該方法はさらに、第
１の基板上に、スイッチング可能な材料に対して周方向
にバリア材料を適用するステップと、スイッチング可能
な材料およびバリア材料の上に、スイッチング可能な材
料およびバリア材料と接触させて第２の基板を適用する
ステップとを含み得て、第１の基板、第２の基板および
バリア材料は、スイッチング可能な材料を密閉する閉鎖
チャンバを規定する。当該方法は、シール材料を適用す
るステップをさらに含み得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スイッチング可能な物体を作製する方法であって、
　第１の基板の第１の面上に、領域を規定するバリア材料を適用するステップと、
　前記第１の面上の前記領域内にスイッチング可能な材料を適用するステップと、
　前記スイッチング可能な材料および前記バリア材料の上に、前記スイッチング可能な材
料および前記バリア材料と接触させて第２の基板を適用するステップとを備える、方法。
【請求項２】
　前記バリア材料を適用するステップは、前記スイッチング可能な材料を適用するステッ
プに先行する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記スイッチング可能な材料を適用するステップは、前記バリア材料を適用するステッ
プに先行する、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の基板、前記第２の基板、または、前記第１および前記第２の基板は、前記ス
イッチング可能な材料と接触した透明な導電層を含む、請求項１から３のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項５】
　前記第１の基板、前記第２の基板、または、前記第１および前記第２の基板は、パター
ニングされた透明な導電層を含み、前記パターニングされた透明な導電層は、少なくとも
２つの電極を含む、請求項１から４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記透明な導電層は、金、インジウムスズ酸化物、金属酸化物、フッ素スズ酸化物、銀
、炭素、グラフェン、カーボンナノチューブ、銀線、またはこれらの組み合わせからなる
群から選択される、請求項１から５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記スイッチング可能な材料、前記バリア材料、または、前記スイッチング可能な材料
および前記バリア材料は、プリンティング、押出し成形、スパッタリング、吹付け、スロ
ットダイコーティング、ナイフコーティング、スクリーンプリンティング、またはステン
シルによって適用される、請求項１から６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　プリンティングは、ハイスループットプリンティング方法を含む、請求項７に記載の方
法。
【請求項９】
　前記バリア材料は、予め成形された形態として適用される、請求項１から８のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記スイッチング可能な材料は、前記スイッチング可能な物体の形状の一部に一致する
ように予め成形される、請求項１から９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１の基板、第２の基板およびバリア材料は、前記スイッチング可能な材料を封入
するチャンバを規定する、請求項１から１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１の基板、第２の基板、または、第１および第２の基板は、可撓性である、請求
項１から１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第１の基板、第２の基板、または、第１および第２の基板は、透明である、請求項
１から１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記バリア材料は、除去可能な層をさらに含む、請求項１から１３のいずれか１項に記
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載の方法。
【請求項１５】
　前記第２の基板の適用の前に前記除去可能な層を除去するステップを備える、請求項１
４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記バリア材料を取囲むシール材料を前記第１の基板上に適用するステップをさらに備
える、請求項１から１５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　第１および第２のバスバープラットフォームを切断するステップをさらに備え、前記第
１および第２のバスバープラットフォームを切断するステップは、
　ｉ．前記第１の基板上で第１のキスカットを実行し、前記第１の基板の一部を除去して
、第１のバスバープラットフォームを設けるステップと、
　ｉｉ．前記スイッチング可能な物体を反転させるステップと、
　ｉｉｉ．前記第２の基板上で第２のキスカットを実行し、前記第２の基板の一部を除去
して、第２のバスバープラットフォームを設けるステップとを備える、請求項１から１６
のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記第１の基板、前記第２の基板、または、前記第１および前記第２の基板の両方に電
気リード線を適用するステップをさらに備える、請求項１から１７のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項１９】
　電気リード線は、前記スイッチング可能な物体の一部の傍らに適用される、請求項１か
ら１８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２０】
　前記電気リード線は、バスバーである、請求項１から１９のいずれか１項に記載の方法
。
【請求項２１】
　前記シール材料および前記バリア材料は、間隔をあけて配置される、請求項１から２０
のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２２】
　前記スイッチング可能な物体の形状は、多角形である、請求項１から２１のいずれか１
項に記載の方法。
【請求項２３】
　前記スイッチング可能な物体は、眼科用レンズを形成するように成形される、請求項１
から２２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２４】
　前記眼科用レンズは、スキーゴーグル、サングラスまたはモーターサイクルバイザであ
る、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　周囲の基板から前記スイッチング可能な物体を解放するステップをさらに備える、請求
項１から２４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２６】
　シール材料を適用するステップをさらに備える、請求項１から２５のいずれか１項に記
載の方法。
【請求項２７】
　前記スイッチング可能な物体は、シールシステムを含む、請求項１から２６のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項２８】
　前記シールシステムは、損なわれたシールシステム構成要素を検出するための検出シス
テムを含む、請求項１から２７のいずれか１項に記載の方法。
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【請求項２９】
　前記シールシステムは、バリア材料と、シール材料とを含み、前記バリア材料は、スイ
ッチング可能な材料の端縁に沿って配置され、前記スイッチング可能な材料を前記シール
材料から分離する、請求項２７に記載の方法。
【請求項３０】
　前記バリア材料、スイッチング可能な材料およびシール材料のうちの１つまたは２つ以
上は、指示薬材料、トリガ材料、または、指示薬材料およびトリガ材料の両方を含む、請
求項１から２８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３１】
　前記バリア材料、シール材料、または、バリア材料およびシール材料は、トリガ材料を
含む、請求項２７から３０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３２】
　前記第１のシール、前記第２のシール、または、前記バリア材料および前記シール材料
は、トリガ材料も指示薬材料も含む、請求項２７から３１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３３】
　前記指示薬材料、トリガ材料、または、指示薬材料およびトリガ材料は、密閉材料で密
閉される、請求項２７から３２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３４】
　前記指示薬材料、トリガ材料、または、指示薬材料およびトリガ材料は、層状に密閉さ
れる、請求項２７から３３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３５】
　前記スイッチング可能な材料を乾燥させるステップをさらに備える、請求項１から３４
のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３６】
　前記スイッチング可能な物体をニップローラに通すステップをさらに備える、請求項１
から３５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３７】
　前記スイッチング可能な材料は、脱気添加剤、脱泡添加剤、表面制御添加剤、疎水性添
加剤、硬化添加剤、分散添加剤、レオロジ添加剤、クレータ形成防止添加剤のうちの１つ
または２つ以上を含む、請求項１から３６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３８】
　前記スイッチング可能な材料は、疎水性二酸化シリコン粒子、ポリオレフィン、有機変
性ポリシロキサン、ポリシロキサン、ヒュームドシリカ、沈降シリカ、ポリオレフィング
ラフトポリ（メタ）クリレート共重合体のうちの１つまたは２つ以上を含む、請求項１か
ら３７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項３９】
　前記スイッチング可能な材料は、硬化される、請求項１から３８のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項４０】
　前記スイッチング可能な材料、バリア材料およびシール材料のうちの１つまたは２つ以
上は、スペーサ材料なしで適用される、請求項１から３９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４１】
　前記スイッチング可能な材料、バリア材料およびシール材料のうちの１つまたは２つ以
上は、スペーサレスである、請求項１から３９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４２】
　前記第１および第２の基板の間の分離は、スペーサレスなスイッチング可能な材料によ
って維持される、請求項１から３９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４３】
　前記スイッチング可能な材料は、自立型である、請求項１から４２のいずれか１項に記
載の方法。
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【請求項４４】
　いかなる過剰なスイッチング可能な材料も、前記除去可能な層を持ち上げることによっ
て除去される、請求項１から４３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４５】
　前記スイッチング可能な材料の層の厚みは、前記マスクの厚みよりも約１倍～約１０倍
厚い、請求項１から４４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４６】
　前記スイッチング可能な材料は、乾燥するステップ後に、約０．５倍～約１０倍厚みを
減少させる、請求項１から４５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４７】
　前記除去可能な層は、前記湿式適用されたスイッチング可能な材料を含むのに十分な厚
みを有する、請求項１から４６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４８】
　前記スイッチング可能な材料は、乾燥するステップ後に、およそ前記マスクの厚みに厚
みを減少させる、請求項１から４７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４９】
　前記マスクおよびスイッチング可能な材料の上に第２の基板を適用するステップをさら
に備える、請求項１から４８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５０】
　バリア材料の周方向部分を有するスイッチング可能な材料の形状を切取るステップをさ
らに備える、請求項１から４９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５１】
　前記スイッチング可能な物体は、ゴーグルレンズである、請求項１から５０のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項５２】
　前記ゴーグルレンズは、切取りセクションと、ブリッジセクションとを有する、請求項
５１に記載の方法。
【請求項５３】
　前記ゴーグルレンズは、高さＸの切取りセクションと、高さＹのブリッジセクションと
を有し、Ｘは、Ｙと等しいか、またはＹ未満である、請求項５２に記載の方法。
【請求項５４】
　Ｘ：Ｙの比率は、約１：１、または約１：２、または約１：３、または約１：４、また
は約１：５である、請求項５３に記載の方法。
【請求項５５】
　前記ゴーグルレンズは、高さＸの切取りセクションと、高さＹのブリッジセクションと
を有し、Ｘは、Ｙと等しいか、またはＹよりも大きい、請求項５２に記載の方法。
【請求項５６】
　Ｘ：Ｙの比率は、約１：１、または約２：１、または約３：１、または約４：１、また
は約５：１である、請求項５５に記載の方法。
【請求項５７】
　前記スイッチング可能な物体は、バスバーの第１の対、バスバーの第２の対、または、
バスバーの第１および第２の対を含む、請求項１から５６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５８】
　前記スイッチング可能な材料のレンズの両側に第１および第２の透明な可撓性の層を適
用し、前記バリア材料の外側端縁をシール材料でシールするステップをさらに備える、請
求項１から５７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５９】
　前記キスカットは、第１の基板と、前記スイッチング可能な材料またはバリア材料の一
部とを通り抜け、第２の基板とは接触しない、請求項１７に記載の方法。
【請求項６０】
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　前記キスカットは、レーザによって実行される、請求項５９に記載の方法。
【請求項６１】
　前記レーザは、パルスビームである、請求項６０に記載の方法。
【請求項６２】
　前記レーザは、ＣＯ２レーザである、請求項６０または６１に記載の方法。
【請求項６３】
　前記レーザは、約０．１～約５Ｗ、または約０．５～約２Ｗである、請求項６０に記載
の方法。
【請求項６４】
　前記レーザは、ｃｍ当たり約２００～約８００パルス、またはｃｍ当たり約４７５～約
７００パルス、またはｃｍ当たり約５５０～約６４０パルスの間隔でパルス状にされる、
請求項６１に記載の方法。
【請求項６５】
　レーザ照射は、約９～約１１ミクロンの周波数を有する、請求項６０に記載の方法。
【請求項６６】
　前記キスカットは、不活性ガスブランケット下で実行される、請求項６０から６５のい
ずれか１項に記載の方法。
【請求項６７】
　請求項１から６６のいずれか１項に記載の方法に従って作製されるスイッチング可能な
物体。
【請求項６８】
　プロセスに従って作製されるスイッチング可能な物体であって、前記プロセスは、
　ａ．第１の基板の第１の面上にスイッチング可能な材料を適用するステップと、
　ｂ．前記第１の基板上に、前記スイッチング可能な材料に対して周方向にバリア材料を
適用するステップと、
　ｃ．前記スイッチング可能な材料および前記バリア材料の上に、前記スイッチング可能
な材料および前記バリア材料と接触させて第２の基板を適用するステップとを備え、前記
第１の基板、第２の基板およびバリア材料は、前記スイッチング可能な材料を封入する、
スイッチング可能な物体。
【請求項６９】
　プロセスに従って作製されるスイッチング可能な物体であって、前記プロセスは、
　ａ．第１の基板の第１の面上にバリア材料を適用するステップと、
　ｂ．前記第１の面上にスイッチング可能な材料を適用するステップとを備え、前記スイ
ッチング可能な材料は、ある厚みおよび形状を有し、前記バリア材料によって取囲まれ、
前記プロセスはさらに、
　ｃ．前記スイッチング可能な材料および前記バリア材料の上に、前記スイッチング可能
な材料および前記バリア材料と接触させて第２の基板を適用するステップを備え、前記第
１の基板、第２の基板およびバリア材料は、前記スイッチング可能な材料を封入する、ス
イッチング可能な物体。
【請求項７０】
　スイッチング可能な物体であって、
　ａ．透明な導電性コーティングを備える第１の基板と、
　ｂ．スイッチング可能な材料の一部と、
　ｃ．前記スイッチング可能な材料の一部を取囲むバリア材料の一部と、
　ｄ．任意に、前記バリア材料の一部を取囲むシール材料の一部と、
　ｅ．透明な導電性コーティングを備える第２の基板とを備え、
　前記第１および第２の基板の前記透明な導電性コーティングは、各々、前記スイッチン
グ可能な材料および前記バリア材料と接触し、任意に前記シール材料と接触する、スイッ
チング可能な物体。
【請求項７１】
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　前記透明な導電性コーティングを有する前記第１および第２の基板ならびに前記バリア
材料は、前記スイッチング可能な材料を入れる空間を規定する、請求項６７から７０のい
ずれか１項に記載のスイッチング可能な物体。
【請求項７２】
　前記第１の基板は、第１のバスバープラットフォームを含み、前記第２の基板は、第２
のバスバープラットフォームを含む、請求項６７から７１のいずれか１項に記載のスイッ
チング可能な物体。
【請求項７３】
　可撓性のスイッチング可能な物体を作製する方法であって、
　バリア材料のマスクに、形状を規定する剥離ライナを提供するステップを備え、前記マ
スクは、第１の基板の導電面に適用され、前記方法はさらに、
　レンズ形状を充填するために、前記マスクの上にスイッチング可能な材料の層を適用す
るステップと、
　過剰なスイッチング可能な材料を除去するステップとを備える、方法。
【請求項７４】
　前記スイッチング可能な材料は、前記過剰なスイッチング可能な材料を除去する前に硬
化される、請求項７３に記載の方法。
【請求項７５】
　前記過剰なスイッチング可能な材料は、剥離ライナを持ち上げることによって除去され
る、請求項７３に記載の方法。
【請求項７６】
　前記スイッチング可能な材料の層の厚みは、前記マスクの厚みよりも約１倍～約１０倍
厚い、請求項７４に記載の方法。
【請求項７７】
　前記スイッチング可能な材料は、乾燥するステップ後に約０．５倍～約１０倍厚みを減
少させる、請求項７４に記載の方法。
【請求項７８】
　前記剥離ライナは、前記湿式適用されたスイッチング可能な材料を含むのに十分な厚み
を有する、請求項７６に記載の方法。
【請求項７９】
　前記スイッチング可能な材料は、乾燥するステップ後におよそ前記マスクの厚みに厚み
を減少させる、請求項７４に記載の方法。
【請求項８０】
　前記マスクおよびスイッチング可能な材料の上に第２の基板を適用するステップをさら
に備える、請求項７３に記載の方法。
【請求項８１】
　バリア材料の周方向部分を有するスイッチング可能な材料の形状を切取るステップをさ
らに備える、請求項７３から７６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８２】
　前記マスクは、ゴーグル形状を規定する、請求項７４に記載の方法。
【請求項８３】
　前記スイッチング可能な物体は、ゴーグルレンズである、請求項７４に記載の方法。
【請求項８４】
　前記ゴーグルレンズは、切取りセクションと、ブリッジセクションとを有する、請求項
８１に記載の方法。
【請求項８５】
　前記ゴーグルレンズは、高さＸの切取りセクションと、高さＹのブリッジセクションと
を有し、Ｘは、Ｙと等しいか、またはＹ未満である、請求項８２に記載の方法。
【請求項８６】
　Ｘ：Ｙの比率は、約１：１、または約１：２、または約１：３、または約１：４、また
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は約１：５である、請求項８３に記載の方法。
【請求項８７】
　前記ゴーグルレンズは、高さＸの切取りセクションと、高さＹのブリッジセクションと
を有し、Ｘは、Ｙと等しいか、またはＹよりも大きい、請求項８２に記載の方法。
【請求項８８】
　Ｘ：Ｙの比率は、約１：１、または約２：１、または約３：１、または約４：１、また
は約５：１である、請求項８７に記載の方法。
【請求項８９】
　前記スイッチング可能な物体は、バスバーの第１の対、バスバーの第２の対、または、
バスバーの第１および第２の対を含む、請求項７４から８８のいずれか１項に記載の方法
。
【請求項９０】
　前記スイッチング可能な材料のレンズの両側に第１および第２の透明な可撓性の層を適
用し、前記バリア材料の外側端縁をシール材料でシールするステップをさらに備える、請
求項７４から８９のいずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２０１３年１２月１９日に出願された米国仮出願番号第６１／９１８，４８７
号および２０１４年３月６日に出願された米国仮出願番号第６１／９４９，０９３号の利
益を主張し、これらは両方とも全文が引用によって本明細書に援用される。
【０００２】
　技術分野
　本開示は、スイッチング可能な物体を製造する方法に関する。より特定的には、当該方
法は、スイッチング可能な物体の１つ以上の構成要素をプリントすることを含む。
【背景技術】
【０００３】
　背景
　発色材料は、発色材料の性質、場合によってはその使用目的に応じて、好適な基板上の
フィルムまたは薄層に形成されることができる。いくつかの発色材料は、スパッタコーテ
ィング、化学蒸着などによってガラス基板上にコーティングまたは堆積されることができ
、他の発色材料は、予め形成されたチャンバに分散されることができる。いくつかの発色
システムは、動作のための複数の機能層、例えば別々の発色層、電解質層、電極層および
イオン挿入層を組み込むことができる。このような多層発色システムは、層をシーケンシ
ャルに堆積させることによって形成可能であり、当該層は、後続の層を堆積させる前に個
々に処理（例えば、乾燥、重合、硬化など）されることができる。いくつかの構成では、
隣接する層の成分の混合を防止することが必要であるかもしれず、後続の層を堆積させる
前に補助溶媒またはキャリア溶媒の除去が必要であるかもしれない。これは、連続スルー
プットシステムではより困難とされ、手順における変動要素の数を増加させる可能性があ
る。
【０００４】
　いくつかの発色材料は、ロールコーティング、ナイフコーティング、押出し成形などを
用いて移動ウェブ上にコーティングされ、発色材料の連続シートを形成することができ、
その後、所望の形状に切断されることができる。
【０００５】
　シート状に形成されたスイッチング可能な材料は上手く切断されることができるが、未
使用の（ウィード）部は、スイッチング可能な材料の無駄に相当する。さらに、スイッチ
ング可能な材料の露出された切断端縁は、周囲環境、例えば溶媒相の喪失、空気／酸素と
のスイッチング可能材料成分の相互作用、にさらされることによって悪影響を受ける可能
性がある。
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【０００６】
　対向する基板と周方向シールとを有するチャンバを構築し、チャンバを埋め戻すことは
、エレクトロクロミック材料を装置に導入するために使用される１つの方法であるが、こ
れは、注入口および複数の構築ステップを必要とし、十分に流体のエレクトロクロミック
材料が導入される前に、シール材料が堆積されて硬化または凝固することになる。このよ
うな装置は、所望の形状に形成または成形することが困難または不可能であり得て、した
がって、対向する基板を予め成形する必要があるであろう。これにより、製造プロセスに
さらなる複雑さが加わることになる。
【発明の概要】
【０００７】
　概要
　ハイスループット製造プロセスを用いてスイッチング可能な物体を製造する方法が望ま
しいであろう。取扱いの単純化、ならびに、スイッチング可能な材料を入れるためおよび
／またはスイッチング可能な材料が周囲環境にさらされることから保護するためのシーリ
ングプロセスの簡素化は、材料コストの削減、取扱いの単純化、スループットの高速化、
故障した装置の数の低減の面でのメリット、または他の改良点を提供することができる。
発色材料の単一の層を利用する発色システムは、この点において有利であり得て、連続ス
ループット方法に特に向いているであろう。流動性があり、かつ、流体の形態での取扱い
および分散が可能な発色材料は、スクリーンプリンティングなどのハイスループットプリ
ンティング方法を用いた堆積に向いているであろう。
【０００８】
　本開示は、スイッチング可能な物体を製造する方法に関する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一態様に従って、スイッチング可能な物体をプリントする方法を提供し、当該方法は、
ａ）第１の基板の第１の面上にスイッチング可能な材料を適用するステップを備え、スイ
ッチング可能な材料は、ある厚みおよび形状を有し、当該方法はさらに、ｂ）第１の基板
上に、スイッチング可能な材料に対して周方向にバリア材料を適用するステップと、ｃ）
スイッチング可能な材料およびバリア材料の上に、スイッチング可能な材料およびバリア
材料と接触させて第２の基板を適用するステップとを備え、第１の基板、第２の基板およ
びバリア材料は、スイッチング可能な材料を密閉する閉鎖チャンバを規定する。
【００１０】
　別の態様に従って、スイッチング可能な物体を作製する方法を提供し、当該方法は、ａ
）第１の基板の第１の面上にバリア材料を適用するステップと、ｂ）第１の基板上にスイ
ッチング可能な材料を適用するステップとを備え、スイッチング可能な材料は、ある厚み
および形状を有し、バリア材料によって取囲まれ、当該方法はさらに、ｃ）スイッチング
可能な材料およびバリア材料の上に、スイッチング可能な材料およびバリア材料と接触さ
せて第２の基板を適用するステップを備え、第１の基板、第２の基板およびバリア材料は
、スイッチング可能な材料を密閉する閉鎖チャンバを規定する。
【００１１】
　当該方法は、バリア材料を取囲むシール材料を第１の基板上に適用するステップｂ２を
さらに含み得る。
【００１２】
　当該方法は、周囲の基板からスイッチング可能な物体を解放するステップｄをさらに含
み得る。
【００１３】
　当該方法は、第１および第２のバスバープラットフォームを切断するステップｅをさら
に含み得て、第１および第２のバスバープラットフォームを切断するステップｅは、
　ｉ．第１の基板上で第１のキスカットを実行し、第１の基板の一部を除去して、第１の
バスバープラットフォームを設けるステップと、
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　ｉｉ．スイッチング可能な物体を反転させるステップと、
　ｉｉｉ．第２の基板上で第２のキスカットを実行し、第２の基板の一部を除去して、第
２のバスバープラットフォームを設けるステップとを備える。
【００１４】
　当該方法は、スイッチング可能な物体の一部の傍らで、第１の基板、第２の基板、また
は、第１および第２の基板の両方にバスバー材料または電気リード線を適用するステップ
をさらに含み得る。
【００１５】
　別の態様に従って、可撓性のスイッチング可能な物体を作製する方法を提供し、当該方
法は、バリア材料のマスクに、形状を規定する剥離ライナを提供するステップを備え、マ
スクは、第１の基板の導電面に適用され、当該方法はさらに、レンズ形状を充填するため
に、マスクの上にスイッチング可能な材料の層を適用するステップと、過剰なスイッチン
グ可能な材料を除去するステップとを備える。
【００１６】
　スイッチング可能な材料は、過剰なスイッチング可能な材料を除去する前に硬化され得
て、過剰なスイッチング可能な材料の除去は、剥離ライナ（除去可能な層）の除去によっ
て達成され得る。スイッチング可能な物体は、ゴーグルレンズであり得る。
【００１７】
　別の態様に従って、プロセスに従って作製されたスイッチング可能な物体を提供し、当
該プロセスは、ａ）第１の基板の第１の面上にスイッチング可能な材料を適用するステッ
プを備え、スイッチング可能な材料は、ある厚みおよび形状を有し、当該プロセスはさら
に、ｂ）第１の基板上に、スイッチング可能な材料に対して周方向にバリア材料を適用す
るステップと、ｃ）スイッチング可能な材料およびバリア材料の上に、スイッチング可能
な材料およびバリア材料と接触させて第２の基板を適用するステップとを備え、第１の基
板、第２の基板およびバリア材料は、スイッチング可能な材料を密閉する閉鎖チャンバを
規定する。別の態様に従って、プロセスに従って作製されたスイッチング可能な物体を提
供し、当該プロセスは、ａ）第１の基板の第１の面上にバリア材料を適用するステップと
、ｂ）第１の基板上にスイッチング可能な材料を適用するステップとを備え、スイッチン
グ可能な材料は、ある厚みおよび形状を有し、バリア材料によって取囲まれ、当該プロセ
スはさらに、ｃ）スイッチング可能な材料およびバリア材料の上に、スイッチング可能な
材料およびバリア材料と接触させて第２の基板を適用するステップを備え、第１の基板、
第２の基板およびバリア材料は、スイッチング可能な材料を密閉する閉鎖チャンバを規定
する。
【００１８】
　別の態様に従って、スイッチング可能な物体を提供し、当該スイッチング可能な物体は
、透明な導電性コーティングを備える第１の基板と、スイッチング可能な材料の一部と、
スイッチング可能な材料の一部を取囲むバリア材料の一部と、任意に、バリア材料の一部
を取囲むシール材料の一部と、透明な導電性コーティングを備える第２の基板とを備え、
第１および第２の基板の透明な導電性コーティングは、両方とも、スイッチング可能な材
料およびバリア材料と接触し、任意にシール材料と接触する。透明な導電性コーティング
を有する第１および第２の基板ならびにバリア材料は、スイッチング可能な材料を入れる
閉鎖空間を規定し得る。
【００１９】
　いくつかの態様において、シール材料およびバリア材料は、間隔をあけて配置される。
いくつかの態様において、第１の基板の第１の面は、透明な導電層を含み、当該透明な導
電層は、スイッチング可能な材料と接触する。いくつかの態様において、第２の基板は、
透明な導電層を含み、当該透明な導電層は、スイッチング可能な材料と接触する。いくつ
かの態様において、スイッチング可能な物体は、適用されたスイッチング可能な材料と実
質的に同様の完成形状を有する。いくつかの態様において、スイッチング可能な物体の形
状は、多角形であり得る。いくつかの態様において、スイッチング可能な物体の形状は、
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レンズ形状またはゴーグル形状であり得る。
【００２０】
　また、本開示は、スイッチング可能な物体のためのシールシステムに関する。当該シー
ルシステムは、損なわれたシール構成要素を検出するための検出システムをさらに含み得
る。
【００２１】
　別の態様に従って、スイッチング可能な物体のためのシールシステムを提供し、当該シ
ールシステムは、バリア材料と、シール材料とを含み、バリア材料は、スイッチング可能
な材料の端縁に沿って配置され、スイッチング可能な材料をシール材料から分離し、バリ
ア材料、シール材料、または、バリア材料およびシール材料は、指示薬材料を含む。
【００２２】
　いくつかの態様において、シールシステムは、トリガ材料をさらに含む。
　いくつかの態様において、スイッチング可能な材料は、指示薬材料もしくはトリガ材料
、または、指示薬材料およびトリガ材料の両方を含む。
【００２３】
　いくつかの態様において、バリア材料は、指示薬材料およびトリガ材料を含む。
　いくつかの態様において、シール材料は、指示薬材料およびトリガ材料を含む。
【００２４】
　いくつかの態様において、指示薬材料、トリガ材料、または、指示薬材料およびトリガ
材料は、密閉材料で密閉され得る。指示薬材料、トリガ材料、または、指示薬材料および
トリガ材料は、層状に密閉され得る。
【００２５】
　この概要は、必ずしも全ての態様の範囲全体を記載しているわけではない。他の態様、
特徴および利点は、以下の具体的な実施の形態の説明を検討すると当業者に明らかになる
であろう。
【００２６】
　これらのおよび他の特徴は、以下の説明からより明らかになり、以下の説明では、添付
の図面を参照する。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】一実施の形態に係る、第２の基板を適用する前の基板上のプリントされたスイッ
チング可能な物体の構成要素を示し、図１Ａは、プリントされた基板の上面図を示し、図
１Ｂは、線Ａ－Ａに沿った断面図を示す。
【図２】別の実施の形態に係る、第２の基板を部分的に適用したプリントされたスイッチ
ング可能な物体の断面図を示す。
【図３】別の実施の形態に係る、切断線およびバスバープラットフォームの位置を示す基
板上のプリントされたスイッチング可能な物体の構成要素を示し、図３Ａは、プリントさ
れた基板の上面図を示し、図３Ｂは、線Ｂ－Ｂに沿った断面図を示す。
【図４】別の実施の形態に係る、キスカットタブを有する、ウェブから切断されたスイッ
チング可能な物体を示す。
【図５】線Ｃ－Ｃに沿った図４に係る実施の形態の断面図を示す。
【図６】別の実施の形態に係る製造プロセスの概略図を示す。
【図７Ａ】別の実施の形態に係るスイッチング可能な物体の概略図を示す。
【図７Ｂ】別の実施の形態に係るスイッチング可能な物体の概略図を示す。
【図８】別の実施の形態に係る、活性層と第１および第２のシール材料とを備えるスイッ
チング可能な物体の一部の断面図を示す。
【図９】別の実施の形態に係る、活性層と指示薬層とを備えるスイッチング可能な物体の
一部の断面図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
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　詳細な説明
　スイッチング可能な物体を作製する方法を提供し、当該方法は、第１の基板の第１の面
上にバリア材料を適用するステップと、第１の面上にスイッチング可能な材料を適用する
ステップとを備え、スイッチング可能な材料は、バリア材料によって取囲まれる。
【００２９】
　スイッチング可能な物体を作製する方法をさらに提供し、当該方法は、第１の基板の第
１の面上にスイッチング可能な材料を適用するステップと、第１の基板上に、スイッチン
グ可能な材料に対して周方向にバリア材料を適用するステップとを備える。
【００３０】
　スイッチング可能な物体を作製する方法をさらに提供し、当該方法は、第１の基板の第
１の面上にスイッチング可能な材料を適用するステップと、第１の基板上にシール材料を
適用するステップとを備え、シール材料は、スイッチング可能な材料を取囲む。
【００３１】
　スイッチング可能な物体を作製する方法をさらに提供し、当該方法は、第１の基板の第
１の面上にバリア材料を適用するステップと、バリア材料の周囲の少なくとも一部に沿っ
てシール材料を適用するステップと、第１の基板の第１の面上であってバリア材料の境界
内に、シール材料と接触しないようにスイッチング可能な材料を適用するステップとを備
える。
【００３２】
　スイッチング可能な物体を作製する方法をさらに提供し、当該方法は、形状を規定する
バリア材料のマスクを設けるステップと、基板の表面にマスクを適用するステップと、形
状を充填するためにマスクの上にスイッチング可能な材料の層を適用するステップと、過
剰なスイッチング可能な材料を除去するステップとを備える。
【００３３】
　これらの方法はいずれも、スイッチング材料、バリア材料およびシール材料のうちの１
つまたは２つ以上の上に、それらと接触させて第２の基板を適用するステップをさらに含
み得る。
【００３４】
　スイッチング可能な物体は、眼科用装置のためのレンズ、または、建物、車両、ボート
、航空機などのための窓であってもよい。眼科用装置は、眼鏡、スキーまたはスポーツゴ
ーグル、サングラス、バイザ、シースルーシールドなどを含み得る。
【００３５】
　スイッチング可能な材料、バリア材料、シール材料、およびスイッチング可能な物体の
作製の際に適用されるその他の層またはパターンは、ダイカットまたはキスカットされて
基板に転写されてもよく、または、スロットダイコーティング、押出し成形、スパッタリ
ング、吹付け、スクリーンプリンティング、インクジェットプリンティング、ステンシル
プリンティングなどされてもよい。適用方法の選択は、具体的な材料の特徴、すなわち粘
性、温度応答、接着特性、当該方法において使用される他の構成要素との適合性、に左右
され得る。自動または半自動プロセスでは、構成要素は、任意の適切な順序で、任意の好
適なパターンで適用されることができる。１つ以上の材料、層またはパターンは、後続の
パターンが適用される前に乾燥され、凝固または硬化されてもよい。
【００３６】
　図１Ａは、バリア材料１４、スイッチング可能な材料２０およびシール材料２２のパタ
ーンが配置された基板１２の一部を示す。バリア材料、シール材料、または、バリア材料
およびシール材料の両方は、連続的であってもよい。他の実施の形態では、バリア材料、
シール材料、または、バリア材料およびシール材料の両方は、注入口、導電体または他の
コンジットのためのパススルーまたはビアなどを収容するために１つ以上の間隙または切
れ目を含んでいてもよい。基準マーク１６は、プリント装置の位置決めを支援するため、
スイッチング可能な物体の構成要素の適用を支援して材料の切断を誘導するため、スイッ
チング可能な物体の他の構成要素の位置合わせを支援するため、などの目的で基板上に含
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まれ得る。この実施の形態では、基準マークは、基板の端縁に沿って示されているが、い
くつかの実施の形態では、その他の場所に適宜位置決めされてもよく、または完全に省略
されてもよい。図１Ｂは、線Ａ－Ａに沿った図１Ａの断面図を示す。基板１２は、基板の
第１の面上に配置された透明な導電層１８を含む。いくつかの実施の形態では、導電性バ
スバー材料のパターンが、シール材料の一部の傍らに適用されることができる。透明な導
電性コーティングは、供給時の基板の構成要素であってもよく、または、透明な導電性コ
ーティングは、プロセスの一部として、スイッチング可能な材料、バリアおよび／または
シールの適用に先立つステップにおいて適用されてもよい。
【００３７】
　バリア材料、スイッチング可能な材料およびシール材料の堆積順序は、変更されてもよ
い。例えば、バリア材料が最初に適用されて、必要であればまたは望ましい場合には凝固
または硬化されてもよく、バリア材料は、スイッチング可能な材料を入れるための空間ま
たは領域を規定する。バリア材料は、プリントされてもよく、または規定の形状でシート
材料からダイカットもしくはキスカットされてもよく、切断された形状が、第１の基板に
転写される。スイッチング可能な材料が適用され、完全にまたは部分的に凝固または硬化
されてもよい。スイッチング可能な材料は、流体であってもよい。他の実施の形態では、
スイッチング可能な材料は、規定の形状でシート材料から切断されてもよい。バリア材料
、スイッチング可能な材料、またはそれら両方は、後に適用され得る第２の基板の接着性
に役立つように、適用後にいくらかの粘着性を保持し得る。バリア材料の輪郭の周囲にシ
ール材料が適用され、凝固または硬化され、やはり第２の基板の接着性に役立つようにい
くらかの粘着性を保持し得る。スイッチング可能な材料のパターンおよびバリア材料のパ
ターンは、それらの間に小さな間隙を有していてもよく、または接触してもよいが、重な
ってはいけない。シール材料およびバリア材料のパターンは、それらの間に小さな間隙を
有していてもよく、または接触してもよいが、重なってはいけない。
【００３８】
　スイッチング可能な材料、バリア材料および／またはシール材料の堆積後、第２の基板
２６が適用され（図２）、第２の基板２６は、スイッチング可能な材料、バリア材料およ
び／またはシール材料と接触し、ニップローラを通過させられて、均一な接触を確実にす
る。第２の基板２６は、透明な導電層２８を備える。第１および第２の基板ならびにバリ
ア材料は、ともに、スイッチング可能な材料を密閉する密閉空間を形成する。バリア材料
を圧縮し、バリア材料の周囲を流動して、外部環境からのスイッチング可能な材料のシー
ルおよび分離を完成させ、漏れを防止するのに十分な量で、シール材料は適用され得る。
シールとバリアとの間に間隙を残すようにシール材料が適用されると、ニップローラを通
過させることにより、シール材料を間隙に押込むのに十分な圧力が加わる可能性がある。
任意に、第２の基板を適用する前に第１の基板の非プリント領域の一部の上にサポート材
料（図示せず）が適用されてもよく、第２の基板を機械的に支持し、取込みローラ上でフ
ィルムが巻き上げられるときのニップローラの不均一な押圧または圧縮を防止する。
【００３９】
　第２の基板が適用されると、フィルムは、ロールに巻き上げられ、保管または保持され
て、所望であれば構成要素の硬化を可能にすることができる。代替的に、スイッチング可
能な物体は、ウィード材料から切断されて、次いで硬化されてもよい。
【００４０】
　スイッチング可能な材料（スイッチング可能材料充填材）を所望の形状で基板に適用す
るために、ステンシルまたはマスクが使用されてもよい。マスクは、スイッチング可能な
物体とは別の（スクリーンプリンティング機上のスクリーンに似た）除去可能および再位
置決め可能な構成要素であってもよく、スイッチング可能な材料が適用されている間は所
定の位置に保持される。代替的に、マスクは、導電性基板の上に接着または設置されるフ
ィルム（例えば、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）または他の好適な材料などのプ
ラスチックシートまたは層）であってもよい。マスクは、最終的なシールシステム（例え
ば、バリアまたはシール材料）の一部を形成してもよく、またはシールシステム構成要素
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を適用する前に除去されてもよい。フィルムは、基板上に位置決めされたときにスイッチ
ング可能な材料がコーティングされる空間を有する所望の形状に切断され得る。マスクが
基板に接着される実施の形態では、いかなる導電層またはコーティングも基板上で分解す
ることを最小限に抑えるために、低粘着性接着剤が使用されることができる。スイッチン
グ可能材料充填材が適用され、硬化または凝固されると、マスクは除去され得て、いかな
る溢れたまたは過剰なスイッチング可能な材料もマスクとともに除去され、成形されたス
イッチング可能な材料が第１の基板上に残る。
【００４１】
　スイッチング可能な材料を取囲むバリア材料を提供するために、透明な導電層を備える
第２の基板にバリア材料の層が適用されることができ、対応するマスク形状がレーザによ
りキスカットされて、スイッチング可能な材料を収容するための空間を提供する。スイッ
チング可能な材料が硬化または凝固され、マスクが除去されると、バリア材料およびスイ
ッチング可能材料充填材における開口切断部が位置合わせされ、スイッチング可能な材料
は、第２の基板の透明な導電層と接触し、バリア材料は、第１の基板の透明な導電層と接
触する。結果として生じる「サンドイッチ」は、押圧されて、基板をバリア材料にシール
し、スイッチング可能な材料を封入する。位置合わせに役立つように、一方または両方の
基板上に位置決めマークが設置されることができる。圧力は、手動ローラ、ニップローラ
または他の好適な手段により加えられることができる。位置合わせは、手動でなされても
よく、または連続的な製造プロセスのための２つのロール・ツー・ロールウェブの光学的
位置合わせによってなされてもよい。（例えば、個々の試作品を作製するために）手動で
準備される場合、２つの基板は、テープまたは接着剤により位置合わせされて所定の位置
に保持されてもよく、上方基板と下方基板との間の相対的位置合わせを依然として維持し
ながら一方の基板がコーティングのために蝶番式に上方に動くことを可能にする。
【００４２】
　別の実施の形態では、バリア材料またはシール材料の枠は、スイッチング可能な物体の
スイッチング可能な領域のサイズおよび形状の切取り領域をマスクに提供するように切断
されてもよい。マスクは、透明な導電層を備える基板の第１の面に適用され、第１の基板
と接触していないマスクの他方の側（露出された側）は、剥離ライナによって被覆される
。バリアまたはシール材料が基板に接着されてもよく、または、マスクを固定するために
さらなる接着剤が使用されてもよい。スイッチング可能な材料は、マスクの上に適用され
、切取り領域を充填する。
【００４３】
　スイッチング可能な材料が適用されると、バリア材料マスク上に残っている剥離ライナ
は除去され、切取り領域の外側のいかなる溢れたまたは過剰なスイッチング可能な材料も
剥離ライナとともに除去される。マスクは、スイッチング可能な材料が依然として流動可
能である間に除去されてもよく、または凝固、乾燥または硬化後に除去されてもよく、ま
たは中間段階で除去されてもよい。マスクの除去のタイミングは、切取り領域におけるス
イッチング可能な材料の乱れを回避するように、および／または、きれいな端縁を提供す
るように、または製造要件を容易にするように、選択されることができる。いくつかの実
施の形態では、マスクは、スイッチング可能な材料を適用した直後に除去されてもよい。
いくつかの実施の形態では、マスクは、スイッチング可能な材料が乾燥されている間は所
定の位置に保持される。剥離ライナの除去に続いて、透明な導電層を備える第２の基板が
適用されてもよく、第２の基板は、スイッチング可能な材料にもバリア材料にも接触し、
スイッチング可能な材料を密閉する。
【００４４】
　マスクは、パターン状に切断および配置された１つ以上の形状を有する材料のシートの
一部であってもよい。当該形状は、同一であってもよく、または異なっていてもよい。他
の実施の形態では、マスクは、バリア材料のストリップを備えていてもよく、スイッチン
グ可能な領域のサイズおよび形状を規定する連続的なストリップを形成するように端部が
接合されている。材料は、任意の好適な切断装置または方法、例えばダイカット、はさみ
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、ナイフ、レーザ切断などを用いて切断されることができる。
【００４５】
　バリア材料もスイッチング可能な材料を成形するための「マスク」の役割を果たし、次
いで、溢れたスイッチング材料が除去される方法を利用することが有利であろう。マスク
およびスイッチング可能な材料の構成要素を別々に位置決めするための位置決めマークは
不要であり、そのため製造が単純化されるからである。スイッチング可能な材料の適切な
湿潤および乾燥厚みを達成するためにバリア材料マスクおよび剥離ライナ厚みを選択する
ことは、有用であろう。マスク厚みは、第２の基板が適用されたときに間隙を残すことを
回避するために、スイッチング可能な材料の最終的な所望の厚みと一致するように選択さ
れ得る。スイッチング可能な材料は、適用されると、マスクの上面とおよそ面一になって
もよく、または除去可能な層の上面とおよそ面一になってもよく、または溢れてもよく、
過剰な材料は、除去可能な層が持ち上げられたときにスキージまたはブレードにより除去
されるか、またはリフトオフされる。スイッチング可能な材料は、乾燥したときに厚みを
減少させ得て、その結果、除去可能な層の高さより下に後退して、マスクの上面とおよそ
面一になる。マスクおよび除去可能な層の厚みは、任意の好適な厚みであってもよく、各
々は独立して約１０ミクロン～約１００ミクロンまたはそれらの間の任意の範囲もしくは
量であってもよい。いくつかの実施の形態では、除去可能な層は、マスクとおよそ同一の
厚みであってもよい。いくつかの実施の形態では、除去可能な層は、マスクの厚みの約２
倍～約１０倍であってもよく、スイッチング可能な材料の厚みが減少する量は、スイッチ
ング可能な材料の乾燥条件および組成に左右され得る。いくつかに実施の形態では、スイ
ッチング可能な材料は、除去可能な（犠牲的な）補助溶媒のかなりの部分を備えていても
よく、当該補助溶媒は、取扱いおよびプリントを容易にするために含まれるが、第２の基
板が適用される前に除去される。例えば、バリア材料マスクの厚みは、約１ミル（約２５
ミクロン）であってもよく、剥離ライナの厚みは、約２ミル（約５０ミクロン）であって
もよい。乾燥して約１ミル（約２５ミクロン）の厚みになる約３ミル（約７５ミクロン）
の厚みの湿潤コーティングが適用される。光学フィルムに所望の光学および性能（例えば
、スイッチング速度）特性に応じて、他の厚みが選択されてもよい。
【００４６】
　図３を参照して、別の実施の形態が示される。スイッチング可能な物体（この実施の形
態では、スキーゴーグルのためのレンズ）は、物体を解放するために切断線３０に沿って
材料の連続的なウェブから切断されることができる。タブ３２，３４は、基板の透明な導
電層を露出させて、バスバープラットフォームまたは電気リード線取り付け点３２ａ，３
４ａを設けるようにキスカットされることができる。スイッチング可能な物体の解放は、
連続的なプロセスの一部としてなされてもよく、または構成要素が硬化された後にバッチ
プロセスとしてなされてもよい。切断は、レーザカッタ、ブレード、パンチダイまたは他
の好適な切断方法を用いてなされてもよい。切断線３０は、鋭利な端縁を提供して、透明
な導電層が接触して電気的短絡を形成することを防止するために、シール材料の外側端縁
を通過し得る。シールの外側端縁を通る切断を行うことによって、（機械的切断が利用さ
れる場合に）切断を開始させるために加えられる圧力が、スイッチング可能な材料自体で
はなくシール材料を圧縮することができ、そのため、スイッチング可能な材料を圧縮し、
スイッチング可能な材料の層を変形または変位させ、基板上の透明な導電層の間の望まし
くない接触を助長させる。この接触は、電気がスイッチング可能な物体に印加されると電
気的短絡を生じさせ、スイッチング可能な物体は、均一にまたは全くスイッチングするこ
とができなくなる。この切断にレーザカッタを使用することにより、切断時に材料に力が
加わることが回避される。透明な導電性コーティングは、脆い可能性があり、切断時に導
電性材料の破片を放出する可能性があり、当該破片が、対向する導電性材料と接触して、
短絡を生じさせる可能性がある。シール材料を通る切断を行うことによって、形成され得
るいかなる漂遊破片も、シール材料によって反対側の導電層から離れたところに保持され
る。
【００４７】
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　バスバープラットフォーム（電気リード線取り付け点）３２ａを形成するために、タブ
３２は、キスカットされて、第１の基板および透明な導電層は手付かずの状態のまま第２
の基板の一部を除去する（図４、図５）。バスバープラットフォーム３４ａを形成するた
めに、タブ３４は、３２ａと同様にキスカットされて、第２の基板および透明な導電層は
手付かずの状態のまま第１の基板の一部を除去する。物体は、タブ３４のキスカットを容
易にするために、タブ３２のキスカット後に反転されることができる。バスバー材料は、
バスバープラットフォーム３２ａ，３４ａおよびバスバー材料に貼り付けられた電気リー
ド線３６，３８に適用され得る（図４、図５）。バスバー材料は、導電性接着剤、導電性
インクなどを含み得る。電気コネクタ３６，３８は、任意の好適な材料からなっていても
よく、接着（導電性接着剤または導電性エポキシ）、はんだ付け、クリップ、リベットな
どを含む任意の好適な方法によってバスバーに貼り付けられてもよい。電気コネクタの好
適な材料は、導電性テープ、ワイヤ、銅テープ（例えば、カプトン（登録商標））などを
含み得る。
【００４８】
　レーザカッタを使用してキスカットを行うために、レーザは、下方基板の導電性コーテ
ィングを通り抜けることなく、または下方基板の導電性コーティングに損傷を与えること
なく、最上部基板および導電性コーティングのみを通り抜けるように構成され得る。上方
基板を通り抜ける際のレーザの透過力は、閾値レベル未満に吸収または放散されることが
できる。レーザの透過力は、レーザ出力（ワット数）、レーザのタイプまたは供給源、レ
ーザが連続的なビームであるかパルス状のビームであるか、パルスの期間、および切断す
べき面をレーザが横断する速度の産物であり得る。いくつかの実施の形態では、レーザは
、ＣＯ２レーザであってもよい。いくつかの実施の形態では、レーザ出力は、約０．１～
約５Ｗまたはそれらの間の任意の量もしくは範囲であってもよく、または、約０．５～約
２Ｗまたはそれらの間の任意の量もしくは範囲であってもよい。いくつかの実施の形態で
は、レーザは、約５００～約２０００インチ当たりパルス数（pulse per inch：ＰＰＩ）
（約２００～約８００センチメートル当たりパルス数）またはそれらの間の任意の量もし
くは範囲の間隔でパルス状にされてもよく、または、約１２００～約１８００ＰＰＩ（約
４７５～約７００センチメートル当たりパルス数）またはそれらの間の任意の量もしくは
範囲の間隔でパルス状にされてもよく、または、約１４００～約１６００ＰＰＩ（約５５
０～約６４０センチメートル当たりパルス数）またはそれらの間の任意の量もしくは範囲
の間隔でパルス状にされてもよい。いくつかの実施の形態では、レーザ照射は、約９ミク
ロン～約１１ミクロン（１ミクロン＝０．００１ミリメートル）またはそれらの間の任意
の量もしくは範囲の周波数を有していてもよい。レーザ切断は、窒素ブランケット下で行
われてもよい。レーザをパルス状にすることにより、切断線に沿って実質的に一貫した量
のエネルギが加わることが可能になる。不十分なエネルギが加えられて切断が行われると
、ウィード部がきれいに分離できず、短絡が生じる可能性がある。
【００４９】
　シール、バリアおよびスイッチング可能な材料がプリントされた領域の外側にバスバー
プラットフォーム（３２，３４）または電気リード線取り付け点（３２ａ，３４ａ）を形
成することにより、いかなるスイッチング可能な材料もバスバープラットフォームから除
去する必要性が回避される。物体「素材」がスイッチング可能な材料の連続的なシートか
ら切断される場合、バリアおよびシールは、切断後に適用され、キスカットにより形成さ
れるバスバープラットフォームは、バスバーを適用する前にスイッチング可能な材料を除
去させる必要があるであろう。素材の切断は構成要素のプリントよりも高速であってもよ
いが、バスバーをキスカットし、スイッチング可能な材料を取除いて、バリアおよびシー
ルを適用するための後続の取扱いステップは、実質的により多くの処理を必要とし得る。
スイッチング可能な物体の構成要素（スイッチング可能な材料、バリアおよびシール）を
プリントすることによって、一貫性が向上した、全体的により高いスループットを達成す
ることができる。
【００５０】
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　スイッチング可能な物体（この例では、ゴーグルレンズ）は、プラスチックの層にもし
くはプラスチックの層の間に貼り合わせられてもよく、または、フィルム・インモールド
射出成形を使用して、射出成形されたポリカーボネートレンズに組み込まれてもよい。と
りわけ、第１および第２の基板の透明な導電層（「電極」）は、スイッチング可能な材料
によって分離された状態で維持され、スペーサは不要である。したがって、スイッチング
可能な物体は、「スペーサレス」であると言うことができる。
【００５１】
　別の実施の形態では、バリア材料ならびに任意にバスバーおよび電気コネクタを所定の
位置に有する形状にフィルムが切断されると、二次シールが適用されてもよい。二次シー
ルは、バリア材料の外周の周りに適用される。いくつかの実施の形態では、さらなるプラ
スチック（例えば、ＰＥＴ）フィルム層が、スイッチング可能な物体を「サンドイッチす
る」ように位置決めされ、接着剤を使用して所定の位置に保持されてもよい。バリア材料
に隣接する２つのさらなるプラスチック層の間の空間にシール材料が注入され得る。シー
ル材料は、酸素、湿気または他の材料の侵入の防止に役立つことができ、スイッチング可
能な物体の層および構成要素のさらなる機械的強度および接着性の提供に役立つことがで
きる。このようなスイッチング可能な物体に有用なシールシステムは、ＰＣＴ公報ＷＯ２
０１４／１３４７１４に記載されており、ＰＣＴ公報ＷＯ２０１４／１３４７１４は、引
用によって本明細書に援用される。
【００５２】
　上記の技術および実施の形態は、大量製造のためにスケールアップおよび／または自動
化されてもよく、または部分的に自動化されてもよい。例えば、スキーゴーグルまたは他
の眼鏡レンズなどの製品を大量製造するために、ロール・ツー・ロール変換機器が使用さ
れてもよい。このような例では、バリア材料および剥離ライナを既に接着させたベース基
板を準備するために、ロール・ツー・ロールフィルム変換機械が使用されてもよい。次い
で、スロットダイ、回転式スクリーンプリンティング、ナイフコーティング、またはさま
ざまな方法を使用してコーティングが適用され、ロール・ツー・ロールプロセスの一部と
してマスクが除去され得る。必要であればコーティングをマスクに位置合わせするために
光学的位置合わせが使用されてもよく、光学的位置合わせは、必要であれば上方基板を下
方基板に位置合わせするためにも使用されてもよい。次いで、犠牲溶媒および下方に貼り
合わせられた上方導電性基板も連続的なロール・ツー・ロールプロセスにおいて除去する
ために、フィルムは乾燥器を通過させられることができる。最終形状への切断および二次
シールの適用も、自動化された機械を使用して、ロール・ツー・ロールの態様でなされる
ことができる。
【００５３】
　同様の方法は、自動車のサンルーフおよび建築物の窓などの大型の用途にも使用可能で
ある。大型の用途では、剥離ライナを有する予め形成もしくは予め切断されたバリア材料
（例えば、ブチルゴムテープ）、剥離される一時的なマスク、または剥離されるライナで
被覆された処置されたシールとして、最初にマスクが第１の導電性基板上に設置されるこ
とができる。次いで、基板全体をコーティングすることができる。大面積の用途の場合、
スロットダイコーティング方法を使用することにより、スキージまたはナイフコーティン
グよりも優れたコーティング均一性を提供することができ、これは、マスクの上のコーテ
ィングにいくらかの無駄がある場合でも有利であろう。
【００５４】
　図６は、プリントされたスイッチング可能な物体のための製造ラインの概略図を示す。
基板４１は、巻き４０から巻き解かれ、プリントステーション４２は、バリア材料を適用
する。プリントステーション４４は、スイッチング可能な材料を適用し、プリントステー
ション４６は、シール材料を適用する。任意に、プリントされた層へのプリンティングス
クリーンの付着を防止するための剥離ライナ４８が利用されてもよい。剥離ライナ４８は
、巻き５０から供給され、巻き５２に巻き上げられてもよい。プリントステーションの順
序は、変更されてもよく、プリントステーションのうちの１つ以上は、構成要素などのう
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ちの１つのスクリーンプリンティング、インクジェットプリンティング、転写プロセス、
ＸＹ堆積プロセス（例えば、押出し成形されたパターン）を利用してもよい。適用後、移
動ウェブ（基板）が乾燥器５４を通過させられて、適用された材料を凝固もしくは硬化さ
れ、または後に残されることを意図していない、プロセスにおいて使用される溶媒を蒸発
させることができる。第２の基板５６は、巻き５８から巻き解かれ、ニップローラ６０，
６１を使用して、プリントされたスイッチング可能な物体に接着される。フィルムは、巻
き６４に巻き取られる前に、さらなる硬化６２（例えば、ＵＶ照射、熱）に進むことがで
きる。
【００５５】
　いくつかの実施の形態では、製造ラインは、各構成要素のプリント後に１つ以上のさら
なる乾燥段階を含み得る。いくつかの実施の形態では、乾燥器５４は、シール材料を適用
するステップに先行してもよく、その結果、シール材料は粘着性のあるままになり、ニッ
プローラを通過させるときに第２の基板５６の優れた接着を容易にする。
【００５６】
　いくつかの実施の形態では、複数のスイッチング可能な物体を有する硬化されたフィル
ムが切断され、ウィード部が除去され、切断されたオブジェクトが記載されているように
キスカットされてもよい。キスカット後のバスバーの適用および／または電気リード線の
適用は、手動で行われてもよく、または自動化された態様で行われてもよい。
【００５７】
　スイッチング可能な材料は、任意の好適な形状で適用されることができる。示されてい
る例では、形状は、単一のゴーグルレンズであるが、これは例示であり、限定することを
意図したものではない。例えば、スイッチング可能な物体は、車両の窓、例えば三角形の
窓（例えば、リアクォータウインドウ）などの窓に好適な多角形の形状、車両のサイドウ
インドウ、リアウインドウまたはサンルーフのための長方形または台形の形状などでプリ
ントされてもよい。いくつかの窓は、（例えば、サイドウインドウでは上下に、サンルー
フでは横方向に）動くことができ、タブ付きのバスバープラットフォームを含むことによ
り、窓の１つの端縁または一部に沿ってバスバーを設置することが可能になり、（バスバ
ーが窓またはレンズの両側になる構成とは対照的に）電気リード線は、電源から共通の経
路を辿ることができ、美的な目的でバスバーを見えないようにすることが望ましい場合に
は、実質的な被覆を必要とし得るのは窓の一方の側のみであり、他方は実質的に遮られな
いままにされる。
【００５８】
　図７Ａを参照して、別の実施の形態に係る装置が総括的に１００で示されている。スイ
ッチング可能な物体１００は、ゴーグルレンズもしくは類似の眼科用装置として、または
ゴーグルレンズもしくは類似の眼科用装置とともに使用するのに適したゴーグル形状のレ
ンズの状態で作製され、基板は、オフセットされたバスバープラットフォームを有する好
適な形状に切断される。レンズ１００は、円弧状の上部端縁１０６と、ユーザの眼を覆う
ためのローブセクション間に、ユーザの鼻を収容するための高さＸの切取りセクション１
０８を有する下部端縁とを有している。レンズ１００は、高さＹのノーズブリッジセクシ
ョン１０９を有し得て、（周方向オフセット端縁内のレンズの上部端縁から底部端縁まで
の）スイッチング可能な領域の全体深さは、Ｘ＋Ｙである。レンズは、一体構造を有し得
る。スイッチング可能な物体の他の実施の形態のように、スイッチング可能な物体１００
は、第１の基板１０２と第２の基板１０４との間に配置されたスイッチング材料の層（図
示せず）を備えている。第１および第２の基板は、互いの方を向いた内部側と、外方を向
いた外部側とを有している。一方または両方の基板の内部側は、スイッチング材料の層と
接触する透明な導電層を有している。第１の基板１０２は、基板１０４に対してより小さ
な外周を有するように切断されており、外周の一部に沿って窪んだセクションを提供して
いる。張り出しタブ１１０は、基板１０２の内部側の透明な導電層と接触して基板１０２
の内部側にバスバー１１２を取付けるためのプラットフォームを提供する。基板１０４は
、張り出しタブ１１０に対応する窪んだセクションを有している。基板１０４の端縁の一
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部に沿って、基板１０４の内部側の透明な導電層と接触して、基板１０４の内部側にバス
バー１１４が取付けられている。間隙１１６は、基板１０２および１０４の切断セクショ
ンを分離し、バスバー１１２，１１４のための重なり合わない取付けポイントを提供する
。レンズを電源に接続してレンズのエレクトロクロミックスイッチングを容易にするため
に、電気コネクタ（図示せず）がバスバー１１２，１１４に取付けられ得る。
【００５９】
　レンズ１００は、円筒形の構成、球形の構成または円錐台形の構成に成形され、端縁（
図示せず）の一部に沿った取付けポイントを使用してフレームに、またはレンズの外周を
取囲むフレーム内に貼り付けられ得る。レンズ１００は、球形または部分的に球形のレン
ズ形状に適合するように熱成形され得る。レンズ１００は、成形されると、熱（メルトラ
ミネーション）、または熱もしくは圧力活性化接着剤、またはそれらの組み合わせを使用
して、静的なプラスチックまたはガラス眼科用装置に貼り合わせられ得る。いくつかの実
施の形態では、基板１０２，１０４は、好適な円筒形、円錐台形、球形または部分的に球
形のレンズ形状に形成されて、第２の静的なガラスまたはプラスチックレンズなしに眼科
用装置で使用され得る剛性の、または部分的に可撓性のプラスチックであり得る。
【００６０】
　一般に、ノーズブリッジの深さを減少させることにより、切取りセクションの深さが増
大し得て、レンズの第１および第２のローブがより顕著になる。ノーズブリッジおよびカ
ットオフ部の高さを互いに対して変化させる（Ｘ：Ｙの比率をシフトする）ことによって
、ノーズブリッジについてある程度の可撓性を有するレンズ、より平坦な輪郭またはより
突き出た輪郭を有するレンズを形成することができる。
【００６１】
　Ｘ：Ｙの比率は、約１：１０～約１０：１またはそれらの間の任意の比率であってもよ
く、レンズの所望の輪郭および形状に従って選択されてもよい。例えば、Ｙは、レンズの
深さＸ＋Ｙの任意の割合であってもよく、Ｙは、Ｘ＋Ｙの約５％～Ｘ＋Ｙの約９５％また
はそれらの間の任意の量であってもよく、例えば約１０、１５、２０、２５、３０、３５
、４０、４５、５０、５５、６０、６５、７０、７５、８０、８５もしくは９０％または
それらの間の任意の量もしくは範囲であってもよい。
【００６２】
　例えば、スキーゴーグルのためのレンズは、約１：５～約１：１のＸ：Ｙ比率を有し得
るのに対して、サングラスのための一体型レンズは、より小さなノーズブリッジを有し得
て、Ｘ：Ｙ比率が約１：１～約５：１である。しかし、スキーゴーグル、サングラスまた
はその他のタイプの一体型レンズのために任意の好適なＸ：Ｙ比率が非限定的に使用され
てもよいということが理解される。
【００６３】
　いくつかの実施の形態に従ってレンズを電気化学的に切替えるために、バスバー１１２
，１１４を介してフィルム１００の電極に電位が印加され、スイッチング材料が切替わる
。ノーズブリッジの高さＹとレンズの面積との間の関係は、一部には、レンズのスイッチ
ングの速度に影響を及ぼし得る。特定の理論に縛られることを望むものではないが、電極
の抵抗率は、ノーズブリッジが小さくなる（Ｙが低減されてＸが増大される）につれて増
大し得る。いくつかの実施の形態では、バスバーの第２の対１２０，１２２が含まれ得て
（図７Ｂ）、バスバーの両方の対に同時に電位が印加される。大面積レンズまたはより小
さなノーズブリッジを有するレンズ（例えば、Ｘ：Ｙが約１：１、２：１、３：１、４：
１などである）では、バスバーの第１および第２の対を含むことにより、より高速なスイ
ッチングを可能にすることができる。
【００６４】
　スイッチング可能な物体の構成要素のプリントは、形状および構成の選択の自由を可能
にする。スロットダイ、押出し成形機またはロールコーティング方法のデフォルトリボン
形状は、製造を限定するものではない。プリントされたパターンの間隔は、プリントされ
る物体の数を最大化するように構成されてもよい。代替的に、第２の基板の位置合わせの
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精度もしくはプリントされた物体間の切断の要求を減少させるため、または、剥離ライナ
もしくは他の材料によってマスクされる面積を減少させて、プリントされた領域がプリン
ト線の構成要素と想定外に接触することを防止するために、プリントされた物体間のより
大きな間隔が利用されてもよい。
【００６５】
　プリント方法がスクリーンプリンティングである場合、１つ以上のスクリーンは、所望
のパターンでプリント材料を適用するためのステンシルを提供するために写真撮影ポリマ
材料を備え得る。プリント材料（本明細書に記載されるスイッチング可能な材料、バリア
材料、バスバー材料、シール材料など）は、ステンシル全体にわたって適用され、プリン
ト材料は、（例えば、充填ブレード、スキージもしくはワイパにより、または好適な圧力
下で注入されて）スクリーンを通して基板上に押し出される。プリントされたスイッチン
グ可能な材料は、第２のプリント材料を適用する前に硬化、乾燥または凝固されてもよく
、代替的に、プリント材料は、間に乾燥または硬化ステップを設けることなく「ウェット
・オン・ウェット」で適用されてもよい。このような実施の形態では、プリント材料は、
物理的に分離される必要があり、第１の適用されたプリント材料の妨げになることを防止
するために剥離ライナまたはマスクを使用することができる。
【００６６】
　スクリーンプリンティングは、スイッチング可能な材料の適用に特に適しているであろ
う。なぜなら、暗状態と退色状態との間の遷移の速度および暗状態または退色状態におい
て達成される光透過率は、一部には、スイッチング可能な材料の厚みによって影響を受け
る可能性があるからである。スクリーンメッシュの厚みは、好適に厚くかつ一貫したスイ
ッチング可能な材料の層が基板に適用されることを確実にするように選択されてもよい。
スイッチング可能な材料の粘性は、ポリマ含有量、適用の際に使用され得る補助溶媒の割
合、材料のポットライフ、温度、またはそれらの組み合わせを増大または減少させること
によって操作されることができる。
【００６７】
　スクリーンプリンティングプレスは、平台型であってもよく、回転式であってもよく、
またはシリンダであってもよく、平台型またはシリンダプリンティングが例えばバスバー
をプリントするのに好適であり得る一方、本明細書に記載されるスイッチング可能な材料
、バリア材料またはシール材料などの連続的なパターンのプリントには、回転式スクリー
ンプレスが適しているであろう。
【００６８】
　プリントのためのスイッチング可能な材料は、重力送り装置を使用してプリント用のス
テンシルパターンに供給されてもよく、または、相当な粘性を有する材料のためにプリン
ト用ステンシルパターンに供給されてもよく、および／または、加圧されたノズルもしく
はスロットダイを有する（好適に厚いパターンを提供するための）厚いスクリーンメッシ
ュを使用してプリント用ステンシルパターンに供給されてもよい。ポンプは、計量された
量のプリント材料を供給することができ、または圧力計量ポンプであってもよく、ステン
シルの開放領域または遮断領域の位置決めに従って印加圧力を変化させ、プリント材料の
不均一な適用を防止する。
【００６９】
　スイッチング可能な材料は、スキージ、ナイフコーティングと同様のバー、またはスロ
ットダイコーティングによって適用されることができる。マスクの上部全体を削り取るよ
うに位置するスキージまたはバーが使用される場合、マスクの上部には最小限の配合物が
コーティングされるであろう。しかし、スロットダイが使用される場合には、導電性基板
の上に堆積されるコーティングの厚みは、マスクの上に堆積されるコーティングの厚みと
同様であってもよい。スロットダイコーティングでは、適用される材料の厚みは、コーテ
ィングプロセス、ウェブ速度、コーティングされる材料の流速、ならびに、幅、ダイ－シ
ム間隙およびダイ－基板間隙を含むスロットダイ自体のパラメータのいくつかの機械的局
面のうちのいずれかによって操作されることができる。スロットダイコーティングでは、
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マスクの構成は、スイッチング可能な材料のビードが基板上に設置されることを妨害しな
いように低背型であるべきである。
【００７０】
　コーティングバーとマスクとの間に最小限の間隙を維持することは有利であろう。なぜ
なら、その結果、最小限の材料がマスクの上に堆積されるので、スイッチング可能な材料
の無駄が少なくなるからである。いくつかの実施の形態では、マスクの厚みがコーティン
グの厚みを決定するので、マスクの厚みは注意深く選択されるべきである。したがって、
マスクは、所望の湿潤コーティング厚みを提供するようにサイズ決めされるべきである。
一例では、配合物は、乾燥中に配合物から蒸発されるＴＨＦなどの約６６％の溶媒を備え
る。配合物は、約０．００３インチ（約７６ミクロン）の厚みでコーティングされ、乾燥
されて、０．００１インチ（約２５ミクロン）の所望の最終厚みにされる（１ミクロン＝
０．００１ミリメートル）。
【００７１】
　スイッチング可能な材料は、任意の好適な厚みで適用されることができ、上記のように
、マスクの厚みは、適用されるスイッチング可能な材料の厚みのためのガイドであり得る
。スイッチング材料の厚みは、スイッチング可能な物体の透過率に影響を及ぼし、所望の
特定の用途に応じて調節可能である。いくつかの実施の形態では、スイッチング可能な材
料は、約０．１～約５０ミクロンの厚みであってもよく、または約０．１～約１０ミクロ
ンの厚みであってもよく、または約０．５～約５ミクロンの厚みであってもよい。
【００７２】
　（バリア材料、シール材料、または、バリア材料およびシール材料を備える）シールシ
ステムは、スイッチング可能な材料の性能に影響を及ぼし得る物質の侵入を防止する。ス
イッチング可能な材料が自立型である場合には、スペーサ、ビード、仕切りなどの支持ま
たは分離装置は、当該シールシステム構成要素では不要である。スイッチング可能な材料
が（例えば、貼り合わせガラスなどのための熱および圧力を使用して）剛性の基板の間に
貼り合わせられる場合には、貼り合わせ中のガラスの破損を防止するために圧縮可能なシ
ールシステム構成要素を使用することが有利であろう。
【００７３】
　いくつかの実施の形態では、バリア材料は、スイッチング可能な材料をシール材料から
分離する一時的なバリアである。バリアは、（スイッチング可能な材料の動作に悪影響を
及ぼさないように十分に少ない量で）スイッチング可能な材料から可塑剤または他の成分
を膨張または吸収することができる。このような実施の形態では、バリアは、シール材料
と反応しないものであり得る。シール材料は、未硬化状態ではスイッチング可能な材料と
反応するが、硬化状態ではスイッチング可能な材料と反応しないものであり得る。シール
材料は、スイッチング可能な材料の成分が膨張してバリア材料を通って移動する前に硬化
プロセスを完了させるために、十分に高速に硬化するものであり得る。
【００７４】
　いくつかの実施の形態では、シールシステム構成要素のうちの１つ以上が膨張し得て、
膨張は、（硬化されるシールまたはバリア材料では）硬化中に生じ得て、またはスイッチ
ング可能な材料の成分の吸収による据え付け後に膨張し得る。いくつかの実施の形態では
、これは、シールシステム構成要素を小さな間隙または分離部に注入する際に有利であろ
う。
【００７５】
　いくつかの実施の形態では、マスクは、バリア材料またはシール材料のシートまたはス
トリップから形成され、第１の基板に適用されてもよい。バリア材料またはシール材料の
１つ以上の面は、面を露出させることが望ましくなるまで他の構成要素または試薬との接
触を防止するために剥離ライナによって被覆され得る。スイッチング材料は、スキージ、
コーティングナイフ、エアブレードスロットダイまたは他の好適な方法による１回の適用
で、マスク切取り部の上および剥離ライナによって被覆されたバリア材料の上にスクリー
ンプリントされ得て、剥離ライナは除去され得て、いかなる溢れたスイッチング可能な材
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料も剥離ライナとともに除去されて、バリア材料またはシール材料によって構成されたス
イッチング可能な材料を提供する。過剰なバリア材料および／またはシール材料を除去し
て所望の形状を提供するために、さらなる切断ステップが利用されてもよい。
【００７６】
　シールシステム構成要素は、熱可塑性物質であってもよく、熱硬化性物質であってもよ
く、ゴムであってもよく、ポリマもしくは金属であってもよく、金属化テープであっても
よく、またはそれらの組み合わせであってもよい。構成要素は、接触面（基板、導電層、
電極、スイッチング可能な材料、電気コネクタなど）との優れた接着性を提供し、スイッ
チング可能な層の動作温度での好適な可撓性、バリア特性、機械的耐久性および接着性を
提供して、スイッチング可能な材料の分離を維持するように選択されてもよい。例えば、
温度が変化したときに亀裂が入ったり、崩れたり、分解したり、接着性を失ったりしない
シールシステム構成要素が選択されてもよい。シールシステム構成要素は、スイッチング
可能な材料と相互作用しなくてもよく、またはスイッチング可能な材料の光化学的および
電気化学的性能の作用を損なわせたり、当該性能と干渉したりしなくてもよい。シールシ
ステム構成要素は、電気絶縁性であってもよい。シールシステム構成要素は、気体不透過
性であってもよい。シールシステム構成要素は、水に対して耐性があってもよく、または
不透水性であってもよい。シールシステム構成要素は、存在し得るいかなる残留水も捕捉
するために乾燥剤を備え得る。乾燥剤の例としては、ゼオライト、活性アルミナ、シリカ
ゲル、硫酸カルシウム、塩化カルシウム、臭化カルシウムおよび塩化リチウム、アルカリ
土類酸化物、炭酸カリウム、硫酸銅、塩化亜鉛、または臭化亜鉛が挙げられる。乾燥剤は
、シールシステム構成要素に分散されてもよく、またはシールシステム構成要素の表面に
適用されてもよい。
【００７７】
　別の実施の形態では、シールシステムは、第１のシール、第２のシール、または、第１
のシールおよび第２のシールの両方の欠陥を示すための１つ以上の指示薬を備え得る。シ
ールの裂けまたは他の欠陥は、耐久性が低いかまたは場合によっては外部環境によって悪
影響を受けるスイッチング可能な材料を備える製品を生じさせる可能性がある。
【００７８】
　図８を参照して、第１および第２のシールを有するスイッチング可能なフィルムの概略
図が総括的に１３０で示されている。基板１３２の間には活性層１３１が配置されている
。活性層１３１は、スイッチング可能な材料を備え得る。基板１３２は、導電層（図示せ
ず）を含み得る。一実施の形態では、活性層１３１は指示薬材料を含み、第２のシール１
３４はトリガ材料を含む。別の実施の形態では、活性層１３１はトリガ材料を含み、第２
のシール１３４は指示薬材料を含む。第１のシール（バリア材料）１３６が機能しなくな
ると、指示薬材料およびトリガ材料の相互作用が可能になり得て、検出可能な変化が起こ
る。
【００７９】
　別の実施の形態では、第１のシール（バリア材料）１３６は指示薬材料を含み、トリガ
材料は外部環境の成分である。第２のシール１３４が機能しなくなると、指示薬材料およ
びトリガ材料の相互作用が可能になり、検出可能な変化が起こる。
【００８０】
　図９を参照して、第１のシール（バリア）１３５および第２のシール１３７を有するス
イッチング可能な物体の概略図が総括的に１４０で示されている。基板１３２と層１３８
との間には活性層１３１が配置されている。基板１３２は、導電層（図示せず）を含み得
る。一実施の形態では、活性層１３１は指示薬材料を含み、基板１３２はトリガ材料を含
む。別の実施の形態では、活性層１３１はトリガ材料を含み、基板１３２は指示薬を含む
。活性層１３１および基板１３２は、層１３８によって分離されている。層１３８の完全
性が破綻するか、または活性層１３１との基板１３２の接触を可能にすると、指示薬材料
およびトリガ材料の相互作用が可能になり、検出可能な変化が起こる。
【００８１】
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　別の実施の形態では、基板１３２は指示薬材料を含み、トリガ材料は外部環境の成分で
ある。基板１３２が機能しなくなるか、または外部環境との層１３８の接触を可能にする
と、指示薬材料およびトリガ材料の相互作用が可能になり、検出可能な変化が起こる。
【００８２】
　明確にするために、図８および図９の実施の形態は、別々の図として示されている。ス
イッチング可能な物体は、図８のもののようなシール構成も図９のもののような層構成も
組み込むことができる。両方を備える実施の形態では、活性層１３１が指示薬を含み得て
、基板１３２および第２のシール１３４の各々がトリガ材料を含み、トリガ材料は同一で
あってもよく、または異なっていてもよい。別の実施の形態では、活性層１３１がトリガ
を含み得て、基板１３２および第２のシール１３４の各々が指示薬材料を含み、指示薬材
料は同一であってもよく、または異なっていてもよい。別の実施の形態では、第１のシー
ル１３６および層１３８の各々が指示薬材料を含み得て、指示薬材料は同一であってもよ
く、または異なっていてもよく、トリガは外部環境の成分であり得る。
【００８３】
　指示薬材料またはトリガ材料は、シール、基板、層もしくは活性層に混合されてもよく
、シール、基板、層もしくは活性層上にコーティングされてもよく、またはシール、基板
、層もしくは活性層に分散されてもよい。指示薬材料またはトリガ材料は、シール、基板
、層または活性層に可溶であり得て、指示薬材料またはトリガ材料は、密閉され得る。一
実施の形態では、指示薬材料が密閉され、トリガ材料は、密閉材料を分解して指示薬を放
出させる。シール、基板、層または活性層の成分との指示薬材料の反応は、検出可能な変
化を生じさせ得る。いくつかの実施の形態では、シール、基板、層または活性層は、指示
薬材料と相互作用して検出可能な変化を生じさせるように第２のトリガ材料を含み得る。
【００８４】
　検出可能な変化は、変色であり得る。指示薬材料の一例は、色素分子または色素分子前
駆体であり得る。色素分子は、第１の着色状態から第２の着色状態への永久的または一時
的な変化を受け得る。色素分子前駆体は、トリガ材料と相互作用して切断されるか、また
はトリガ材料との化学反応（可逆的または非可逆的）を受けて、第１の着色状態から第２
の着色状態に変化し得る。第１の着色状態および第２の着色状態の各々は、独立して、任
意の色であってもよく、または蛍光であってもよく、または無色もしくは実質的に無色で
あってもよい。
【００８５】
　いくつかの実施の形態では、検出可能な変化は、指示薬材料の可溶性の変化であり得て
、指示薬材料およびトリガ材料の接触は、指示薬材料の沈殿を引き起こし、指示薬材料ま
たは指示薬材料を含む装置構成要素（例えば、基板、層、シールまたは活性層）の光学的
透明度または光線透過率を変化させる。
【００８６】
　別の実施の形態では、指示薬材料およびトリガ材料は、層状マイクロカプセルに密閉さ
れ得て、密閉に使用される材料は、指示薬およびトリガを別々のコンパートメント内に維
持する。密閉のための材料は、活性層の成分、例えば溶媒または可塑剤によって可溶化ま
たは分解され得る。密閉された指示薬およびトリガ材料は、第２のシール材料に組み込ま
れ得て、第１のシールが損なわれると、活性層の成分との相互作用によって指示薬および
トリガが放出され、検出可能な変化が観察され得る。このような実施の形態は、さらなる
材料が活性層に添加されず、活性層の配合の複雑さを最小化するという点で有利であり得
る。
【００８７】
　還元または酸化事象により活性層が明状態と暗状態との間で切替え可能である場合、第
１または第２のシール材料に酸化還元指示薬または指示薬材料としての酸化剤もしくは還
元剤を含むことが有用であり得る。別の実施の形態では、酸化還元指示薬または酸化剤も
しくは還元剤は、第２のシール材料に組み込まれ得て、第１のシールが損なわれると、指
示薬は酸化または還元を受け、検出可能な変化が観察され得る。指示薬材料は、密閉され
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得て、密閉に使用される材料は、活性層の成分によって可溶化または分解され得る。指示
薬材料、トリガ材料、または指示薬およびトリガ材料の両方の材料は、分散液、懸濁液も
しくはエマルジョンとして１つ以上のキャリア流体に分散されるか、またはキャリア流体
に溶解され得る。指示薬および／またはトリガ材料が密閉される場合、キャリア流体は、
密閉材料と適合性があり得る（分解しない）。
【００８８】
　色素または色素前駆体の例としては、酸化還元指示薬、造塩発色性指示薬、無機酸化剤
または還元剤が挙げられる。無機酸化剤または還元剤の例としては、過マンガン酸カリウ
ムおよび重クロム酸カリウムが挙げられる。酸化還元指示薬は、ｐＨ依存性であってもよ
く、またはｐＨ非依存性であってもよい。酸化還元指示薬の例は、表１に記載されている
。
【００８９】
【表１】

【００９０】
　造塩発色性指示薬の例としては、ロイコ色素が挙げられる。造塩発色性指示薬のいくつ
かの例としては、ゲンチアナバイオレット（メチルバイオレット１０ｂ）（遷移ｐＨ範囲
：０．０～２．０）、マラカイトグリーン（第１の遷移ｐＨ：０．０～２．０）、マラカ
イトグリーン（第２の遷移ｐＨ：１１．６～１４）、チモールブルー（第１の遷移ｐＨ：
１．２～２．８）、チモールブルー（第２の遷移ｐＨ：８．０～９．６）、メチルイエロ
ー（ｐＨ：２．９～４．０）、ブロモフェノールブルー（ｐＨ：３．０～４．６）、コン
ゴーレッド（ｐＨ：３．０～５．０）、メチルオレンジ（ｐＨ：３．１～４．４）、スク
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リーンドメチルオレンジ（第１の遷移ｐＨ：０．０～３．２）、スクリーンドメチルオレ
ンジ（第２の遷移ｐＨ：３．２～４．２）、ブロモクレゾールグリーン（ｐＨ：３．８～
５．４）、メチルレッド（ｐＨ：４．４～６．２）、アゾリトミン（ｐＨ：４．５～８．
３）、ブロモクレゾールパープル（ｐＨ：５．２～６．８）、ブロモチモールブルー（ｐ
Ｈ：６．０～７．６）、フェノールレッド（ｐＨ：６．４～８．０）、ニュートラルレッ
ド（ｐＨ：６．８～８．０）、ナフトールフタレイン（ｐＨ：７．３～８．７）、クレゾ
ールレッド（ｐＨ：７．２～８．８）、クレゾールフタレイン（ｐｈ：８．２～９．８）
、フェノールフタレイン（ｐＨ：８．３～１０．０）、チモールフタレイン（ｐＨ：９．
３～１０．５）、アリザリンイエローＲ（ｐＨ：１０．２～１２．０）を挙げることがで
きる。
【００９１】
　トリガ材料の例としては、局所環境（例えば、酸または塩基）においてｐＨ変化を引き
起こし得るまたは誘起し得るものが挙げられ、ｐＨ変化は、造塩発色性指示薬の変色を引
き起こし得る。トリガ材料の例としては、プロピオン酸、酪酸、吉草酸、カプロン酸、カ
プリル酸、カプリン酸、ラウリン酸、ミリスチン酸、パルミチン酸、ステアリン酸、シク
ロヘキサン酸、フェニル酢酸、安息香酸、トルイル酸、クロロ安息香酸、ブロモ安息香酸
、ニトロ安息香酸、フタル酸、イソフタル酸、テレフタル酸、サリチル酸、ヒドロキシ安
息香酸、およびアミノ安息香酸などが挙げられる。
【００９２】
　指示薬材料またはトリガ材料を密閉するために使用され得る材料の例としては、アクリ
ロニトリルブタジエンスチレン（ＡＢＳ）共重合体、アクリロニトリルアクリル酸メチル
共重合体、アクリロニトリルアクリル酸スチレン共重合体、非晶性ナイロン、アラビノガ
ラクタン、蜜ろう、カルボキシメチルセルロース、カルナウバ、セルロース、酢酸フタル
酸セルロース、ニトロセルロース、環状オレフィン共重合体、エポキシ樹脂、エチルセル
ロース、エチレン、エチレンクロロトリフルオロエチレン共重合体、エチレンテトラフル
オロエチレン共重合体、エチレン酢酸ビニル共重合体、エチレンビニルアルコール共重合
体、フッ素化エチレンプロピレン共重合体、ステアリルアルコール、ゼラチン、ステアリ
ン酸グリセリル、グリコール変性ポリシクロへキシレンジメチレンテレフタレート、アラ
ビアゴム、ヘキサフルオロプロピレン、ヒドロキシエチルセルロース、アイオノマ、液晶
高分子、メチルセルロース、ナイロン、ポリビニルピロリドン、パラフィン、パラフィン
ろう、ペルフルオロアルコキシ樹脂、ポリ（ラクチド－コ－グリコリド）、ポリアクリル
酸、ポリアミド、ポリアミド、ポリアミドイミド、ポリアリールスルホン、ポリアリール
エーテルエーテルケトン、ポリアリールエーテルケトン、ポリブチレン、ポリブチレンテ
レフタレート、ポリカーボネート、ポリクロロトリフルオロエチレン、ポリシクロへキシ
レンジメチレンエチレンテレフタレート、ポリエステル、ポリエチレン酢酸ビニル、ポリ
エーテルイミド、ポリエーテルスルホン、ポリエチレン、ポリエチレンナフタレート、ポ
リエチレンテレフタレート、ポリエチレン／ポリスチレン合金、ポリエチレンアクリル酸
共重合体、ポリイミド、ポリメタクリル酸、ポリオレフィンプラストマ、ポリオキシメチ
レン、ポリパラキシリレン、ポリフェニレンスルフィド、ポリフタルアミド、ポリプロピ
レン、ポリスチレン、ポリスルホン、ポリテトラフルオロエチレン、ポリ尿素、ポリウレ
タン、ポリビニルアルコール、ポリ塩化ビニル、ポリフッ化ビニル、ポリ塩化ビニリデン
、セラック、でんぷん、ステアリン酸、アクリル酸スチレン、スチレンアクリロニトリル
共重合体、スチレンブタジエンブロック共重合体、メタクリル酸スチレン、テトラフルオ
ロエチレン、尿素ホルムアルデヒド樹脂、フッ化ビニリデン三元重合体、ゼイン、ラテッ
クス、ポリアセタール、ポリアクリル酸塩、ポリアクリル酸、ポリアクリロニトリル、ポ
リアミド、ポリアリールエーテルケトン、ポリブタジエン、ポリブチレン、ポリブチレン
テレフタレート、ポリクロロプレン、ポリエチレン、ポリエチレンテレフタレート、ポリ
シクロへキシレンジメチレンテレフタレート、ポリカーボネート、ポリクロロプレン、ポ
リヒドロキシアルカノエート、ポリケトン、ポリエステル、ポリエチレン、ポリエーテル
イミド、ポリエーテルスルホン、ポリエチレンクロリネート、ポリイミド、ポリイソプレ
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ン、ポリ乳酸、ポリメチルペンテン、ポリフェニレンオキシド、ポリフェニレンスルフィ
ド、ポリフタルアミド、ポリプロピレン、ポリスチレン、ポリスルホン、ポリ酢酸ビニル
、ポリ塩化ビニル、ならびに、アクリロニトリルブタジエン、酢酸セルロース、エチレン
酢酸ビニル、エチレンビニルアルコール、スチレンブタジエン、酢酸ビニルエチレン、お
よびそれらの混合物に基づく重合体または共重合体などが挙げられる。
【００９３】
　外部環境のトリガ材料は、活性材料のスイッチング動作の「作用を損なわせる」材料を
含み得る。還元または酸化事象を伴うスイッチング材料（例えば、ジアリールエテン、ビ
オロゲン、フェナジン）では、電子を注入または捕捉する材料は、還元または酸化的なス
イッチングを阻害し得て、それを減速させるか、または全く停止させる。層を横断する、
または層への、または層からのイオン種の移動を伴うスイッチング材料では、イオン種の
移動の阻害は、当該スイッチングを阻害し得て、それを減速させるか、または全く停止さ
せる。他の実施の形態では、当該弊害が、スイッチング材料の重合を阻害し得て、重合が
完了することまたは望ましくない重合を引き起こすことを防止する。いくつかの実施の形
態では、外部環境からのトリガ材料は、周囲空気または気体またはそれらの成分、例えば
二酸化炭素、酸素、Ｈ２Ｓ、水、または活性層の外部の環境における他の材料を含み得る
。水にさらすことにより検出可能な変化を受ける指示薬材料の例としては、塩化コバルト
（ＩＩ）、硫酸銅（ＩＩ）が挙げられる。いくつかの実施の形態では、指示薬材料は、第
１のシールに組み込まれ得て、第２のシールが損なわれると、外部環境からの水、水蒸気
または空気が、検出可能な変色を引き起こすように指示薬材料と相互作用し得る。
【００９４】
　いくつかの実施の形態では、指示薬材料は酸素に反応し得て、酸素がトリガ材料であり
得る。指示薬材料は、第１のシールに含まれ得て、第２のシールが損なわれると、外部環
境における酸素が、検出可能な変化をもたらすように指示薬材料と相互作用し得る。ＵＳ
８６４７８７６（引用によって本明細書に援用される）には、酸素にさらされると変色を
起こすか、または化学発光性になり得るいくつかの指示薬材料が開示されている。
【００９５】
　いくつかの実施の形態では、第１のシールが指示薬材料を含み得て、トリガ材料は、層
状マイクロカプセルに密閉され得て、密閉材料は、水溶性であり得る。第２のシールが損
なわれると、外部環境からの水または水蒸気が密閉を破壊し得て、指示薬およびトリガの
相互作用を可能にし、検出可能な変化をもたらす。水溶性の密閉材料の例としては、ゼラ
チン、アラビアゴム、でんぷん、ポリビニルピロリドン、カルボキシメチルセルロース、
ヒドロキシエチルセルロース、メチルセルロース、アラビノガラクタン、ポリビニルアル
コール、ポリアクリル酸、またはそれらの組み合わせなどを挙げることができる。
【００９６】
　ある実施の形態では、スイッチング材料が指示薬材料を含み得て、当該指示薬材料は、
ジアリールエテンであってもよい。第２のシールがトリガ材料を含み得て、第２のシール
は、ＵＳ６２４８２０４（引用によって本明細書に援用される）に記載されているものな
どの二液性エポキシであってもよく、当該トリガ材料は、エポキシ樹脂、エポキシ樹脂硬
化剤、または、エポキシ樹脂およびエポキシ樹脂硬化剤の両方であってもよい。
【００９７】
　熱硬化性材料は、ポリマ、ゴムおよびプラスチックを含む。熱硬化性の例としては、反
応基を有するポリマが挙げられる。ポリマの例としては、シリコーンおよびシロキサンを
挙げることができる。反応基の例としては、ビニル基、ヒドリド基、シラノール基、アル
コキシまたはアルコキシド基、アミン基、エポキシ基、カルビノール（ポリエステルまた
はポリウレタン基）、メタクリレートまたはアクリレート基、メルカプト（チオール、ポ
リチオール基）、アセトキシ、塩素、またはジメチルアミン基が挙げられる。このような
材料の硬化または固化は、化学物質、放射線、温度または湿気依存性であり得る。放射線
硬化の例としては、光（ＵＶ光または可視光）にさらすことを挙げることができる。温度
硬化の例としては、材料を高温状態にすることを挙げることができる。化学硬化の例とし
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ては、縮合反応、付加反応、加硫などを挙げることができる。化学硬化は、ポリマの架橋
を容易にするための触媒または反応基の添加を含み得る。化学硬化は、硬化反応を加速さ
せるためにさらに加熱される場合もあれば、硬化反応を遅らせるために冷却される場合も
ある。
【００９８】
　例えば、（例えば、Ｐｔ触媒された）付加硬化システムにおいてビニル機能性高分子が
利用されてもよい。付加硬化システムにおいてヒドリド機能性高分子が利用されてもよい
。縮合硬化システム（例えば、一部分または二部分室温加硫（room temperature vulcani
zation：ＲＴＶ）によるシリコーン）、またはアセトキシ、エノキシ、オキシム、アルコ
キシもしくはアミン湿気硬化システムにおいて、シロキサン機能性高分子が利用されても
よい。
【００９９】
　熱可塑性材料は、高温で融解または流動し、低温で非流動状態に可逆的に硬化されるポ
リマ、ゴムおよびプラスチックを含み得る。熱可塑性材料の例としては、ポリ（ビニルア
ルコール）、ポリ（塩化ビニリデン）、ポリフッ化ビニリデン、エチレン酢酸ビニル（Ｅ
ＶＡ）、およびポリビニルブチラール（ＰＶＢ）が挙げられる。ゴムの例としては、ポリ
イソプレン、ポリイソブチレン（ＰＩＢ）、ポリ（イソブチレン－コ－イソプレン）、ブ
タジエンスチレンのブロック共重合体およびグラフト重合体、ポリ（クロロブタジエン）
、ポリ（ブタジエン－コ－アクリロニトリル）、ポリ（イソブチレン－コ－ブタジエン）
、アクリル酸エチレンを含有する共重合体ゴム、ポリ（エチレン－コ－プロピレン）、ポ
リ（エチレン－コ－ブテン）、エチレン－プロピレン－スチレン共重合体ゴム、ポリ（ス
チレン－コ－イソプレン）、ポリ（スチレン－コ－ブチレン）、スチレン－エチレン－プ
ロピレン共重合体ゴム、ペルフルオロゴム、フッ素ゴム、クロロプレンゴム、シリコーン
ゴム、エチレン－プロピレン－非共役ジエン共重合体ゴム、チオールゴム、多硫化ゴム、
ポリウレタンゴム、ポリエーテルゴム（ポリプロピレンオキシドなど）、エピクロロヒド
リンゴム、ポリエステルエラストマ、およびポリアミドエラストマが挙げられる。
【０１００】
　バリア材料のいくつかの例示的な例としては、ポリイソブチレンゴム、熱可塑性接着剤
、ＥＶＡ（エチレン酢酸ビニル）、およびブチルゴム（例えば、ペンシルバニア州グレン
・ロックのアドヒーシブ・リサーチ社から入手可能なブチルゴム感圧接着剤）が挙げられ
る。シール材料のいくつかの例示的な例としては、いくつかのエポキシ、熱可塑性接着剤
が挙げられる。
【０１０１】
　スイッチング可能な材料：本明細書に記載されるスイッチング可能な材料は、刺激に反
応して光線透過率を変化させる任意の固体、半固体、ゲルまたは液体材料を含み得る。光
線透過率の変化は、透明度、不透明度、色、ヘイズのうちの１つ以上の変化であり得て、
光線透過率の低減は選択性であり得る。スイッチング可能な材料によって透過されるＵＶ
光、可視光またはＩＲ光の一部が変化するか、または選択波長が少なくとも部分的に遮断
され得る。刺激は、電気（エレクトロクロミックスイッチング可能材料）、温度または温
度変化（サーモクロミックスイッチング可能材料）、約３００ｎｍ～約７５０ｎｍの範囲
またはそれらの間の任意の量もしくは範囲の電磁放射線（ＵＶ光または可視光）（フォト
クロミックスイッチング可能材料）のうちの１つまたは２つ以上を含み得る。いくつかの
スイッチング可能な材料は、光にも電気にも反応し得る（フォトクロミック－エレクトロ
クロミックスイッチング可能材料）。
【０１０２】
　いくつかのスイッチング可能な材料は、ポリマまたはポリママトリックスと、刺激に反
応して構造的変化または配向を受ける１つ以上の化合物または組成物とを含む。例えば、
液晶または懸濁粒子表示エレクトロクロミックスイッチング可能材料は、液体または半固
体ポリママトリックスに懸濁された離散粒子を含み、結晶または粒子の位置合わせは、電
気を印加することによって制御される。エレクトロクロミックスイッチング可能材料の他
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の例としては、酸化還元対のように挙動する２つ以上の化合物を含み、電気が印加される
と、一方の化合物が着色状態に電気化学的に酸化され、他方の化合物が着色状態に電気化
学的に還元される。電気が除去されると、化合物は無着色状態に戻る。いくつかのフォト
クロミック材料は、ＵＶ光にさらされると、色を変化させ、すなわち暗くなったり、退色
したりする。いくつかのフォトクロミック材料は、第２の刺激がかけられるまでＵＶにさ
らされた状態にとどまるという点で「記憶力」を有し得るが、他のフォトクロミック材料
は、記憶力を示さず、さらされていない状態に徐々に戻っていく。
【０１０３】
　いくつかのスイッチング可能な材料は、フォトクロミックでありエレクトロクロミック
である。光（例えば、ＵＶ光）の選択された波長にさらされると、材料は暗くなる。電気
にさらされると、材料は退色する。フォトクロミック－エレクトロクロミックスイッチン
グ可能材料において有用であり得る化合物（発色団）の例としては、フォトクロミック－
エレクトロクロミックジアリールエテンなどのいくつかのスイッチング可能な化合物（例
えば、ＵＳ７７７７０５５、ＷＯ２０１０／１４２０１９およびＷＯ２０１３／０４４３
７１を参照）が挙げられる。これらの化合物のうちの１つ以上を含むスイッチング可能な
材料は、ＵＶ光にさらされることにより退色状態から暗状態に遷移可能であり、電気また
は可視範囲の光を印加することにより暗状態から退色状態に遷移可能であり得る。
【０１０４】
　スイッチング可能な材料の好適な厚みは、暗状態、退色状態、もしくは、暗状態および
退色状態の両方の状態の所望の光線透過率、所望の光学的透明度（ヘイズ）、または完成
されたスイッチング可能な物体の所望の厚みのうちの１つ以上に左右され得る。厚み範囲
の例としては、約０．１ミクロン（マイクロメートル、μｍ）～約１００ミクロンまたは
それらの間の任意の量もしくは範囲、例えば約１０ミクロン～約ミクロン、または約０．
１ミクロン～約１０ミクロン、または約０．５ミクロン～約５ミクロン、または約０．５
ミクロン～約２．５ミクロン、またはそれらの間の任意の量もしくは範囲が挙げられる。
いくつかの実施の形態では、スイッチング材料の層は、不均一な厚みを有する。最終的な
（硬化または乾燥された）スイッチング可能な物体におけるスイッチング可能な材料の所
望の厚みを達成するために、より厚いスイッチング可能な材料の層をプリントする必要が
あり得て、当該層は、凝固、乾燥または架橋すると収縮または縮小するであろう。スイッ
チング可能な材料の厚みは、スクリーンプリンティングに使用されるスクリーンの厚みに
よって調整することができる。
【０１０５】
　スイッチング可能な材料は、ポリマと、スイッチング可能な化合物と、任意に可塑剤、
色素、ＵＶ光安定剤、酸化防止剤、支持電解質、界面活性剤、接着促進剤または接着制御
剤などのうちの１つ以上とを含み得る。スイッチング可能な材料は、（鋳造もしくは押出
し成形された）材料の単一の層であってもよく、または、順次もしくは同時に重ねて鋳造
もしくは押出し成形された２つ以上の層であってもよい。一般に、スイッチング可能な材
料は、実質的に光学的に透明であるか、または最小（例えば、３％未満）のヘイズを有す
る。スイッチング可能な材料は、接着特性を備え得る。ヘイズは、当該技術分野において
公知の方法を用いて、例えばＢＹＫ－ガードナー社からのＸＬ－２１１ヘイズメータを用
いて測定され得る。
【０１０６】
　さらに、スイッチング可能な材料の成分は、一部には、１つまたは２つ以上の二次機能
を提供し得る。例えば、スイッチング可能な化合物、ポリマ、可塑剤、支持電解質、電荷
キャリアなどのうちのいずれかが、可塑剤（溶媒）、ポリマ、支持電解質などのうちの１
つまたは２つ以上として二次機能を提供し得る。別の実施の形態では、ポリマがスイッチ
ング可能な化合物を含む場合、当該ポリマは、ポリマおよびスイッチング可能な化合物の
組み合わせを含む複数の機能を提供し、いくつかの実施の形態では、電荷キャリア機能、
可塑剤機能および／または支持電解質機能を提供し得る。さまざまなスイッチング可能な
化合物および／またはさまざまなポリマ骨格部分を含むことにより、ポリマの機能を変化
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させることができる。
【０１０７】
　（スイッチング可能な材料において可塑剤として機能し得る）溶媒の例としては、アジ
ピン酸ジメチル、アジピン酸ジエチル、２－（２－ブチオキシエトキシ）酢酸エチル、ト
リグライム、コハク酸ジエチル、２，２，４－トリメチル－１，３－ペンタンジオールモ
ノイソブチレート、ジメチル－２－メチルグルタレート、ブチレンカーボネート、プロピ
レンカーボネート、イタコン酸ジブチル、テトラエチレングリコールジヘプタノエート、
トリエチレングリコールジ－２－エチルヘキサノエート、トリエチレングリコールジ－２
－エチルブチレート、トリエチレングリコールジ－ｎ－ヘプタノエート、アジピン酸ベン
ジルオクチル、アジピン酸ジ－ｎ－ヘキシル、トリエチレングリコール、それらの組み合
わせなどが挙げられる。
【０１０８】
　支持電解質の例としては、テトラブチルアンモニウムテトラフルオロボラート（ＴＢＡ
ＢＦ４）、テトラブチルアンモニウムビス（（トリフルオロメチル）スルホニル）イミド
（ＴＢＡＴＦＳＩ）が挙げられる。
【０１０９】
　ポリマの例としては、コポリマ（例えば、エチレン酢酸ビニル）、ポリウレタン、ポリ
アルコール、アイオノマ、ＰＶＤＦなどが挙げられる。ポリアルコールの例としては、エ
チレンビニルアルコール共重合体、ポリビニルアルコール、ポリビニルアセタール（例え
ば、ポリビニルブチラール－ＰＶＢ）、ポリ（エチレンオキシド）などが挙げられる。ア
イオノマの例としては、ポリ（エチレン－コ－メタクリル酸）、ＰＶ５３００（デュポン
社）などが挙げられる。いくつかの実施の形態では、スイッチング可能な材料は、ポリマ
の混合物を含み得る。いくつかの実施の形態では、ポリマは、１つ以上の架橋剤により架
橋され得る。架橋剤は、２つ以上の反応基を含み得る。反応基は、独立して、例えばアル
デヒド、エポキシド、イソシアネート、シランなどであってもよい。アルデヒド架橋剤の
例としては、テレフタルアルデヒドなどが挙げられる。エポキシドの例としては、ポリプ
ロピレングリコールのジグリシジルエーテル（例えば、ダウケミカル社からのＤＥＲ７３
６、ＤＥＲ７３２）、ビスフェノールＡジグリシジルエーテル（ＢＡＤＧＥ）、１，４－
ブタンジオールジグリシジルエーテル、１，４－シクロヘキサンジメタノールジグリシジ
ルエーテルなどが挙げられる。イソシアネート架橋剤の例としては、ヘキサメチレンジイ
ソシアネート（ＨＭＤＩ）、ＨＭＤＩの二量体、三量体または多量体（例えば、バイエル
社からのＤＥＳＭＯＤＵＲ（登録商標）Ｎ１００、Ｎ３３００Ａ、Ｎ３６００）などが挙
げられる。いくつかの実施の形態では、架橋反応を加速させるために触媒が含まれ得る。
触媒の一例は、オクチル酸亜鉛またはＫＫＡＴ６２１２（キング・インダストリーズ社）
であるが、他のものが適していてもよい。
【０１１０】
　１つ以上の支持電解質は、存在していなくてもよく、または、約０．１（重量）％～約
２０（重量）％の量またはそれらの間の任意の量もしくは範囲、例えば１、２、３、４、
５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８もしくは
１９％で存在していてもよい。１つ以上の可塑剤（溶媒）は、存在していなくてもよく、
または、約５重量％～約９０重量％の範囲の量またはそれらの間の任意の量もしくは範囲
でスイッチング可能な材料に存在していてもよい。１つ以上のスイッチング可能な化合物
は、約０．０５％～約８０％の量（重量％）またはそれらの間の任意の量もしくは範囲、
例えば約５、１０、１５、２０、２５、３０、３５、４０、４５、５０、５５、６０、６
５、７０もしくは７５％でスイッチング可能な材料に存在していてもよい。ポリマは、約
１０重量％～約９５重量％の量またはそれらの間の任意の量もしくは範囲、例えば１５、
２０、３０、４０、５０、６０、７０、８０もしくは９０重量％で存在していてもよい。
【０１１１】
　スイッチング可能な材料は、基板上にまたはマスク内にコーティングされるとスクリー
ンを通過して自己水平化するのに好適な流動および粘性を有するように準備され得る。溶
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媒成分のうちのいくらかもしくは全ての除去および／または架橋により、スイッチング可
能な材料は、マスクが除去されたとき、またはある形状に切断されたとき、または第２の
基板が適用されてハンドローラもしくはニップローラにより圧力が印加されたときに変形
に耐えるのに十分に強いものにされることができる。スクリーンプリンティング、取扱い
、面または基板上での分散、粘着性の増減などのための１つ以上の特性を変化させるため
に、さらなる添加剤がスイッチング可能な材料に含まれていてもよい。このような添加剤
の例としては、脱気添加剤（例えば、ＴＥＧＯ（登録商標）Ａｉｒｅｘ添加剤）、脱泡添
加剤（例えば、ＴＥＧＯ（登録商標）Ｆｏａｍｅｘ添加剤）、表面制御添加剤（流動もし
くは水平化を調整し、および／または、クレータ形成を減少させるためのもの－例えば、
ＢＹＫ－３０７、ＢＹＫ－３１３、ＢＹＫ－３００、ＴＥＧＯ（登録商標）Ｆｌｏｗまた
はＴＥＧＯ（登録商標）Ｇｌｉｄｅ添加剤）、疎水性薬剤（例えば、ＴＥＧＯ（登録商標
）Ｐｈｏｂｅ添加剤）、硬化添加剤、分散添加剤（例えば、ＴＥＧＯ（登録商標）Ｄｉｓ
ｐｅｒｓ添加剤）、レオロジ添加剤（例えば、ＴＥＧＯ（登録商標）ＶｉｓｃｏＰｌｕｓ
添加剤）、クレータ形成防止添加剤（例えば、ＴＥＧＯ（登録商標）ＷｅｔまたはＴＥＧ
Ｏ（登録商標）Ｔｗｉｎ添加剤）などを挙げることができる。ＴＥＧＯ（登録商標）添加
剤は、エボニック・インダストリーズ社（ドイツのエッセン）から入手可能である。
【０１１２】
　上記の特性変化のうちの１つ以上を提供することができる添加剤は、疎水化二酸化シリ
コン粒子、ポリオレフィン、有機変性ポリシロキサン、ヒュームドシリカ、沈降シリカ、
ポリオレフィングラフトポリ（メタ）クリレート共重合体接着促進剤、（ポリ）エーテル
アルコール、ポリエステル変性ポリジメチルシロキサンなどを含み得る。
【０１１３】
　このような添加剤の例は、ＵＳ８８８２９０１、ＵＳ８８０２７４４、ＵＳ８６１４２
５６、ＵＳ８５０１８６１、ＵＳ８４２６４７８、ＵＳ８３７７１９３、ＵＳ８００７７
５１、ＵＳ７８３４０９８、ＵＳ８８８３９３２、ＵＳ８７７２４２３、ＵＳ８３４９４
４１、ＵＳ８５９７７８９に記載されており、これらは全て引用によって本明細書に援用
される。
【０１１４】
　基板：１つ以上の透明な、または実質的に透明な基板は、ガラス、すなわちフロートガ
ラス、強化ガラス、補強または化学的に補強されたガラス、有機ガラスなどであり得る。
基板は、可撓性（例えばプラスチックフィルム、ガラスフィルム、可撓性ガラスまたはガ
ラスマイクロシート）であり得る。連続的な生産方法では、巻きから巻き解かれて、プリ
ント後に保管または出荷のために巻き上げられることができる可撓性基板が好ましいであ
ろう。有機ガラスは、透明なプラスチックでできた非晶質の固体ガラス状材料である。有
機ガラスは、強靭性、重量の減少、断熱性の改善、色変更の容易さ（成形の際にプラスチ
ックに着色剤を組み込む）などの利点を提供することができる。有機ガラスまたはプラス
チックの例としては、ポリカーボネート、アクリロニトリルブタジエンスチレン、ポリエ
ステル（ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、変性ＰＥＴ）、アクリル（ポリメタク
リル酸メチル）または変性（例えば、イミド化、ゴム強化、延伸など）アクリル、ポリエ
ステルカーボネート、アリルジグリコールカーボネート、ポリエーテルイミド、ポリエー
テルスルホン（ポリスルホン、ＰＳＵ）、酢酸セルロース、酪酸セルロース、プロピオン
酸セルロース、ポリメチルペンテン、ポリオレフィン、ナイロン、ポリフェニルスルホン
、ポリアリレート、ポリスチレン、ポリカーボネート、ポリスルホン、ポリウレタン、ポ
リ塩化ビニル、スチレンアクリロニトリル、エチレン酢酸ビニルなどが挙げられる。基板
は、独立して、傷防止層、セキュリティフィルム、熱もしくは赤外線反射もしくは吸収材
料、またはＵＶ反射もしくは吸収材料などでコーティングされるか、またはそれらを備え
得る。基板は、独立して、任意の好適な色で色付けされ得て、および／または、光（例え
ば、ＵＶ、ＶＩＳ、ＩＲ入射光などの一部）のいくつかの波長を遮断するためにコーティ
ングもしくは添加剤を備え得る。
【０１１５】
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　基板は、均一なまたは可変の厚みおよび任意の好適な寸法を有し得る。例えば、基板は
、約０．０１ｍｍ～約１０ｍｍまたはそれらの間の任意の量もしくは範囲、例えば０．０
５、０．１、０．５、１、２、３、４、５、６、７、８、９または１０ｍｍ、または約０
．０１２ｍｍ～約１０ｍｍ、または約０．５ｍｍ～１０ｍｍ、または約１ｍｍ～５ｍｍ、
または約０．０２４ｍｍ～約０．６ｍｍ、または約０．０５１ｍｍ（２ｍｉｌ）～約０．
１７８ｍｍ（７ｍｉｌ）の厚みを有していてもよい。いくつかの実施の形態では、第１の
基板の厚みおよび／または材料は、第２の基板の厚みおよび／または材料とは異なってい
る。
【０１１６】
　基板上の透明な導電層または導電性コーティングは、酸化インジウムスズ（indium tin
 oxide：ＩＴＯ）、フッ素ドープ酸化スズ（fluorine tin oxide：ＦＴＯ）などの透明導
電性酸化物（transparent conducting oxide：ＴＣＯ）、金属もしくは金属酸化物コーテ
ィング（例えば、銀、金など）、透明な導電性ポリマ、または他の実質的に透明な導電性
コーティングを含み得る。導電性コーティングを有する透明な基板の例としては、ＩＴＯ
コーティングされたガラスまたはＦＴＯコーティングされたガラス（例えば、ピルキント
ン社からのＴＥＣガラス）が挙げられる。共面電極を備える実施の形態では、電極パター
ン（例えば、図３に示されているものなどの櫛型電極）が基板上の導電性コーティングに
エッチングされるか、または基板上にプリントされ得る。いくつかの実施の形態では、導
電層を有する基板は、ＩＴＯコーティングされたガラスまたはＩＴＯコーティングされた
ＰＥＴであり得る。
【０１１７】
　いくつかの導電性コーティングの製造方法は、コーティング方法に耐える選択された基
板の使用を必要とし得る。例えば、ＦＴＯコーティングは、それほど高価でないために魅
力的な基板および導電性コーティングであり得るが、いくつかのコーティング方法で使用
される高温（＞４００℃）に耐える基板を必要とし得る。ＦＴＯコーティングされた基板
間に貼り合わせられ得るスイッチング可能な材料を有することにより、それほど高価でな
い貼り合わせガラスを提供することができる。
【０１１８】
　いくつかの実施の形態では、第１の電極も第２の電極も、１つの基板上に配置され得る
。第１および第２の共面電極は、好適なパターンで導電性コーティングにエッチングされ
るか、または基板の表面上にプリントされ得て、例えば不連続の導電性コーティングは、
同一の基板上に第１および第２の電極を設ける。このような実施の形態では、第２の基板
には導電性コーティングが無くてもよく、第１の基板の第１および第２の電極上に第１お
よび第２のバスバーならびに電気コネクタが配置されてもよい。このような実施の形態で
は、第２の基板（導電性コーティングは無い）は、プラスチックもしくはガラスであって
もよく、またはフィルムもしくは剥離ライナであってもよい。ＰＣＴ公報ＷＯ２０１２／
０７９１５９には、いくつかの実施の形態で有用であり得る共面電極構成が記載されてい
る。
【０１１９】
　スイッチング可能な材料を含む装置とともに使用され得る制御回路およびシステムにつ
いては、例えばＰＣＴ公報ＷＯ２０１０／１４２０１９に記載されている。
【０１２０】
　実施例
　実施例１：プリント可能なスイッチング材料
　スクリーンプリンティングにおける適合性について、補助溶媒成分であるシクロヘキサ
ノン、酢酸２－エトキシエチル、二塩基エステル、またはグルタル酸ジメチル－２－メチ
ルを模擬スイッチング材料（架橋パッケージなし）において試験した（表２）。二塩基エ
ステルは、グルタル酸ジメチル、コハク酸ジメチルおよびアジピン酸ジメチルのメタノー
ルとの混合物である（シグマ社）。メッシュスクリーンをぬらすことができる能力、（メ
ッシュを介してプレスする）プリント適性、および第１のプリント後のメッシュの再利用
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可能性について、組成物を評価した。プラスチックメッシュスクリーンプリントマスク（
８０メッシュスクリーン、７０．５％の開放面積）を使用し、硬質で鋭利な７５Ａデュロ
メータスキージを約０．７５フィート／秒の速度でスクリーン全体にわたって移動させて
、スイッチング可能な材料を分散させた。
【０１２１】
【表２】

【０１２２】
　シクロヘキサノン含有配合物は、スクリーンを十分にぬらすことはなかった。シクロヘ
キサノン含有配合物は、粘性が高すぎることが分かり、プリント可能ではなかった。他の
３つの補助溶媒（グルタル酸ジメチル－２－メチル、酢酸２－エトキシエチルまたは二塩
基エステル）を有する配合物は、スクリーンをぬらし、プリント可能であった。
【０１２３】

【化１】

【０１２４】
　実施例２：スクリーンプリンティング
　ＰＶＢ－８ポリマを省略し、ＰＶＢ－６およびグルタル酸ジメチル－２－メチル（補助
溶媒なし）を増加させた第２のスイッチング可能材料組成物（表３）を準備し、実施例１
の通りに評価した。ポリマのうちの１つを省略することにより、スイッチング可能な材料
の粘性が減少し、スイッチング可能な材料をコーティングできるようになり、補助溶媒成
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分を必要とすることなくスクリーンをぬらしてプリントすることができるようになった。
【０１２５】
【表３】

【０１２６】
　実施例３：バリア材料マスク上のプリント
　レーザカッタを使用してスキーゴーグルレンズ形状の開口を設けるように切断されたブ
チルゴム感圧接着剤（ＰＳＡ）バリア材料を基板に適用し、スイッチング可能な材料を受
けるための中央空間を有するマスクを形成した。接着剤表面を保護するために、シール材
料の露出面を剥離ライナによって被覆した。
【０１２７】
　８０メッシュスクリーン（７０．５％の開放面積）を使用して、マスクによって規定さ
れる領域内の基板材料上にスイッチング可能な材料（表４）をスクリーンプリントした。
硬質で鋭利な７５Ａデュロメータスキージを約０．７５フィート／秒の速度でスクリーン
全体にわたって移動させて、スイッチング可能な材料を分散させた。これは、適切な「湿
潤」厚みを提供し、均一な被覆を可能にした。ポットライフを長くするために、スイッチ
ング可能な材料を二部分で混合した。
【０１２８】

【表４】
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【０１２９】
　適用直後に、スイッチング可能な材料は、まだらな外観を有していた。その後、コーテ
ィングされマスキングされた基板をコンベアオーブン（８０秒、５５℃、Ｒｏｌｔ　５Ｍ
－３　Ｄｒｙｅｒ　Ｍｋ２）において乾燥させて、溶媒の一部を除去した。配合物は、コ
ンベアオーブン内では自己水平化し（自己水平化材料）、配合物は、剥離ライナが除去さ
れて第２の基板が適用されてニップローラを通過させることによってバリア材料がシール
されたときに歪みに耐えるのに十分に堅固なスイッチング可能な材料の層を提供した。表
５は、乾燥前および乾燥後のいくつかのスイッチング可能な材料の成分の重量パーセント
を記載している。夜通し凝固および硬化を行った後、プリントは、最小限の光学的欠点な
らびに配合物の優れた均一性および平滑性を示した。硬化後、スイッチング可能な物体を
あるサイズにトリミングした。
【０１３０】
【表５】

【０１３１】
　実施例４：バリア材料マスク上の連続的なスロットダイコーティング
　レーザカッタを使用してスキーゴーグルレンズ形状の開口を設けるように切断されたブ
チルゴム感圧接着剤（ＰＳＡ）バリア材料を（ロール・ツー・ロールコーティングのため
の）連続的なウェブ基板に適用し、スイッチング可能な材料を受けるための中央空間を有
するマスクを形成した。接着剤表面を保護するために、バリア材料の露出面を剥離ライナ
によって被覆した。
【０１３２】
　スロットダイコータヘッド（ダイ－基板間隙：１２５ミクロン、ダイ－シム間隙：１２
５ミクロン、ラインスピード：１００ｃｍ／分）を使用して、マスク領域上の基板の上に
スイッチング可能な材料（表６）をコーティングした。コーティング直後に剥離ライナを
除去し、ウェブが前進するにつれて連続的に巻き上げた。コーティングされた基板が周囲
温度で乾燥器を通過するようにすることによって補助溶媒を除去し、第２の基板を適用し
、ニップローラを通過させることによってバリア材料、スイッチング可能な材料および基
板を押し固めた。コーティングされマスキングされたスイッチング可能な材料を取込みス
プール上に巻き付け、硬化させた。硬化後、レーザカッタを使用してスイッチング可能な
物体をウェブから切断した。
【０１３３】
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【表６】

【０１３４】
　他の実施の形態
　本明細書に記載されているいかなる実施の形態も、その他の実施の形態、方法、構成ま
たは態様に関して実現されてもよく、またはその他の実施の形態、方法、構成または態様
と組み合わせられてもよく、逆の場合も同様であるということが意図されている。図面は
、別段の指示がない限り、一定の縮尺に応じて描かれているわけではない。
【０１３５】
　１つ以上の実施の形態に関して本発明を説明してきた。しかし、特許請求の範囲に規定
されている本発明の範囲から逸脱することなく多数の変更および変形を行うことができる
ということは、当業者に明らかであろう。したがって、本発明のさまざまな実施の形態が
本明細書に開示されているが、当業者の共通の一般的知識に従って、本発明の範囲内で多
くの適合および変形を行うことができる。このような変形は、実質的に同一の方法で同一
の結果を達成するために、本発明のいかなる態様についても公知の等価物の置換を包含す
る。数値範囲は、範囲を規定する数値を含む。本明細書では、「備えている」という語は
、「含むが、それに限定されるものではない」という句と実質的に等価であるオープンエ
ンドの用語として使用されており、「備える」という語は、対応する意味を有している。
本明細書で使用される単数形「ａ」、「ａｎ」および「ｔｈｅ」は、文脈が明らかに他の
意味に解される場合を除き、複数の指示対象を包含する。本明細書における引例の引用は
、このような引例が本発明に対する先行技術であることを認めるものとして解釈されるべ
きではなく、また、引例の内容または日付に関して認めるものとして解釈されるべきでは
ない。全ての公報は、あたかも各々の個々の公報が引用によって本明細書に援用されるよ
うに具体的かつ個々に示されているかのように、およびあたかも本明細書に完全に記載さ
れているかのように、引用によって本明細書に援用される。本発明は、実施例および図面
を参照して上記した全ての実施の形態および変形例を実質的に包含する。
【０１３６】
　別段の規定がない限り、本明細書で使用される全ての科学技術用語は、本発明が属する
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技術分野の当業者によって一般に理解される意味と同一の意味を有している。本明細書に
記載されている定義が、引用によって本明細書に援用される文献に記載されている定義に
反するかまたは一致しない場合、本明細書に記載されている定義は、引用によって本明細
書に援用される文献よりも優先する。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図２】 【図３Ａ】

【図３Ｂ】 【図４】

【図５】
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【図７Ｂ】

【図８】 【図９】
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