
JP 2017-534083 A 2017.11.16

(57)【要約】
　提供されるのは、境界シールにより取り囲まれ電気光
学材料で満たされる軟質セルユニットを生成する方法で
ある。軟質セルは、スペーサにより維持される制御距離
だけ分離された第１の基板と第２の基板を含む。本方法
は、第１の基板と第２の基板を形成するために軟質プラ
スチック材料の２つの連続シートを設ける工程と、少な
くとも一方の基板上に電気光学材料を蒸着する工程とを
含む。電気光学材料は非カプセル化・非重合体状態であ
り、１％未満の重合可能材料を含む。本方法はさらに、
電気光学材料が第１の基板と第２の基板の間の制御距離
を完全に満たすように、１つまたは複数の積層化ローラ
を使用することにより軟質セルを電気光学材料でロール
フィルしながら第１の基板と第２の基板を対にする工程
を含む。



(2) JP 2017-534083 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　境界シールにより取り囲まれ電気光学材料により満たされる軟質セルユニットであって
スペーサにより維持された制御距離だけ分離された第１の基板と第２の基板を有する軟質
セルユニットを生成する方法において、前記方法は、
　前記第１の基板と前記第２の基板を形成するために軟質プラスチック材料の２つの連続
シートを設ける工程と、
　非カプセル化・非重合体状態であり１％未満の重合可能材料を含む電気光学材料を少な
くとも一方の基板上に蒸着する工程と、
　前記電気光学材料が前記第１の基板と前記第２の基板の間の前記制御距離を完全に満た
すように、１つまたは複数の積層化ローラを使用することにより前記軟質セルを前記電気
光学材料でロールフィルしながら前記第１の基板と前記第２の基板を対にする工程と、を
含む方法。
【請求項２】
　前記ロールフィル工程前に前記第１の基板または前記第２の基板またはその両方上に境
界封止剤を塗布し、前記ロールフィル工程後に前記境界シールを形成するために前記境界
封止剤を硬化する工程をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記電気光学材料は前記境界封止剤の周囲外の領域、前記境界封止剤の周囲内の領域、
または前記境界封止剤の周囲内および周囲外両方の１つまたは複数の領域上に蒸着される
、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ロールフィル工程中、前記電気光学材料の粘度に対する境界封止剤粘度の比は１０
を越える、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１、前記第２、または両方の基板上に複数の境界封止剤を塗布する工程を含む、
請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　機械的ダイ切断機、レーザ切断機、またはそれらの組み合せを使用することにより前記
軟質プラスチック材料の２つの連続シートから前記軟質セルユニットを切断する工程をさ
らに含む請求項２乃至５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記ロールフィル工程後に、境界シールを形成し、前記軟質プラスチックの２つの連続
シートから前記軟質セルユニットを分離するための形状を切断する工程をさらに含む請求
項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の基板上に、前記第２の基板上に、前記電気光学材料内に、またはこれらの組
み合せに、前記スペーサを蒸着する工程をさらに含む請求項１乃至７のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項９】
　スペーサは非パターン化状態である、請求項１乃至８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１の基板、前記第２の基板、または両方上にアライメント層を塗布する工程をさ
らに含む請求項１乃至９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記アライメント層内に非パターン化スペーサを蒸着する工程をさらに含む請求項９に
記載の方法。
【請求項１２】
　一方または両方の基板へ隔壁を追加する工程をさらに含む請求項１乃至１１のいずれか
一項に記載の方法。
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【請求項１３】
　前記アライメント層は前記第１の基板と前記第２の基板の一方または両方の基板の選択
された活性領域上に前記アライメント層を印刷することにより蒸着される、請求項９に記
載の方法。
【請求項１４】
　前記アライメント層は前記第１の基板と前記第２の基板の一方または両方の基板の全活
性領域上に前記アライメント層を印刷することにより蒸着される、請求項９に記載の方法
。
【請求項１５】
　前記電気光学材料は非離散的液晶または非離散的液晶－染料混合物を含む、請求項１乃
至１４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記軟質セルは８％未満の曇価度を有する光学装置である、請求項１乃至１５のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項１７】
　無真空である請求項１乃至１６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記非パターン化スペーサは球状であり、３～１００μｍのサイズである、請求項１乃
至１７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９】
　前記電気光学材料は前記第１の基板上に液滴、線、形状で選択的に蒸着される、請求項
１乃至１８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　前記電気光学材料はゲスト－ホスト二色性染料－液晶混合物である、請求項１乃至１９
のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　ほとんどの液晶（ＬＣ）装置は透明導電体で被覆された２つの離間されたガラス基板間
の液晶のサンドイッチ構造からなる。ガラス基板同士は通常、エッジにエポキシベースガ
スケット（エッジシール）を使用することにより所定ギャップで抱き合わせられており、
パネルと呼ばれる。液晶は真空充填プロセスまたはワンドロップ充填プロセスのいずれか
を使用することによりパネルのギャップ内に注入される。真空充填プロセスの場合、パネ
ル周囲のガスケットが連続的でなく「充填孔」と呼ばれる開口を有する。次に、パネルは
パネルの内部から空気を抜くために真空槽に置かれる。この工程後、そして依然として真
空下状態で、液晶が充填孔へ導入される。次に、液晶は毛管力のおかげでパネル内のギャ
ップを満たす。これは、充填孔への液晶導入後パネルを大気圧にすることにより加速され
得る。本プロセスは、液晶がパネルギャップを満たすと完了する。しかし、将来の問題（
例えば収縮、気泡の形成など）を回避するために、パネル内の液晶の量は期待量より多い
。したがって、次に、パネルは、過剰液晶を除去するために「冷間加圧」と呼ばれるプロ
セスにより加圧される。次に、充填孔は、空気がパネル内に入ることを回避するために二
次的エポキシを使用して密閉される。
【０００２】
　このプロセスは、充填時間がパネル面積に比例するので大面積パネルにおいて実行する
のが困難であるので充填が完了するのに必要とされる待ち時間はパネル毎に数時間かかり
得る。このプロセスは、特に真空プロセス中に空気を抜くのに必要とされる追加時間によ
り、非経済的である。さらに、セルギャップの制御が非常に困難となる。
【０００３】
　伝統的真空プロセスにおける軟質基板の使用は別の困難をもたらす。真空槽内の空気が
空にされると、空セル内のいかなる捕獲空気も空セルを膨張させる（全く風船のように）
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。これは、セルの損傷またはセルガスケットの破壊に繋がる可能性がある。真空充填プロ
セスには、膨張を防止するために２つの隆起材料間に軟質セルを挟むなど追加の予防措置
が必要である。
【０００４】
　これを軽減するために、ワンドロップ充填（ＯＤＦ）と呼ばれる新しいプロセスが発明
された。このプロセスでは、ガラス基板が被覆される。ガスケットがガラス基板の全周囲
の周りに蒸着される。次に、基板は大きな真空槽内に置かれる。第２のガラス基板もまた
真空槽内に置かれ、元の基板の上に保持される。この時点で、分注器が、下部ガラス基板
上に必要とされる正確な量の液晶を蒸着する。真空状態が実現されると、２つの基板は一
緒にされる。エポキシガスケットは硬化され密封系を生成する。液晶はこのパネルを毛管
力により満たす。パネルは前と同様に充填プロセスを加速するために大気圧にされ得る。
ＯＤＦ方法の利点は冷間加圧工程が省略されるということである。さらに、このシステム
は特に大面積パネルの処理時間を低減し得る。
【０００５】
　これらの処理方法の重要な態様は、最終パネルが負圧下にあると考えられるということ
である。換言すれば、パネルは真空下で製作されるので、内部圧力は大気圧未満であると
考えられる。これは、機会があれば、空気がパネル内に侵入するということを意味する。
したがって、ガスケット内の割れ目はパネルの破局故障を生じることになる。この問題を
回避するために、ガスケットは空気に対し不可入性となるように設計される。
【０００６】
　ガラスベースパネルは、耐久性、柔軟性または軽量が重要である用途では使用され得な
い。このような用途は眼鏡、保護シールド、高湾曲窓／ディスプレイなどを含む。したが
って、軟質プラスチックＬＣ装置の需要がある。
【０００７】
　液晶パネル製作に使用される製造法はプラスチック基板と十分に互換性が無い。１つに
は、プラスチックは軟質であり、プラスチック基板の扱いを製作プロセス中に特に困難に
する。多くの用途に対する欠点と考えられるガラスの柔軟性の欠如が実際には上述の製作
プロセスに必要である。いくつかの小面積プラスチックセルは上記従来のプロセスを使用
して作られてきたが、低歩留りがその導入を制限してきた。これは主として、いかなる真
空充填プロセスにも必要な厳しい条件による。さらに、パネルが製作されると、プラスチ
ックベース装置は著しく短い寿命を有する。これは、プラスチックが透過性材料であり気
体の移動を許容するということによる。パネルは負圧力下で製作されるので、空気がセル
内に結局入ることになる。これは、プラスチックベース液晶装置の導入を著しく制限して
きた。多くの会社（例えば帝人、デュポン、三菱など）は、プラスチック基板の気体透過
率を低減するために硬質皮膜に取り組んできたが、最も薄いガラスによりさえ提示される
値にすら到達していない。
【０００８】
　プラスチックに基づくいくつかの液晶装置が市場に出現した。これらは、このシステム
を大気圧内で処理することによりこれらの問題を克服しようとしている。これを実現する
方法は、ガスケットシールを除去し、ローラを使用して液晶を基板上に配置する。しかし
、液晶がガスケットシールの欠如のためにパネルから出て来ることを回避するために、か
なりの量の重合体を液晶内に導入する。この方法では、液晶材料が「カプセル化される」
は、一定量の液晶材料が封入剤内に閉じ込められるまたは含まれることを意味する。この
ようなマイクロカプセル化は液晶が「流れる」ことを防止し、大型表示器の製造を可能に
する。重合体カプセル化液晶はマイクロ「パネル」を大型パネル内に生成する。重合体は
また、２つの基板に接着することにより、セルギャップを維持するのを助ける。重合体分
散型液晶（ＰＤＬＣ）、ネマチック曲線整列相（Ｎ－ＣＡＰ）、重合体安定化コレステリ
ックテキスチャ（ＰＳＣＴ）、重合体カプセル化液晶（ＰＥＬＣ）および重合体網目液晶
（ＰＮＬＣ）などのような最も一般的に知られたこれらの材料は、光学的清澄性を呈示せ
ず、カプセル化液晶領域による光散乱のおかげで曇っているという点で著しい欠点を有す
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る。このことは、それらの使用をプライバシ用途（例えばプライバシ窓など）に制限して
きた。これらのシステムはガスケットの欠落のためにガラスパネルの安定性を欠くという
ことに注意すべきである。特に、空気と湿気が時間の経過に伴ってパネル内に侵入し、製
品を動作不能にする。したがって、これらのシステムは市場性を実現していない。この制
限を克服するために、重合体によるカプセル化サイズが増加された。さらに、最終大型パ
ネル内の液晶の流れを制限するためにパターン化マイクロパネルが生成された。しかし、
これらの追加構造は、セルの光学性能を低下し、回折などの付加的影響を生じる。光学装
置用途では、表示画面内のいかなる光学的アーティファクトも回避するためにこれらの重
合体壁および構造が無い装置が必要とされる。
【０００９】
　他の提案解決案は例えば、液晶を分割するための複数のストライプを含む「パターン化
エンクロージャ構造」を使用してセルを製造するロールツーロール方法について記載する
表題「液晶表示装置の製作方法」米国特許第出願第２００９／０１２８７７１号明細書（
Ｙａｎｇら）を含む。別の方法は、小さな限定空間内にＬＣ材料を含むためにパターン化
マイクロ重合体スペーサを使用する。例えば、Ｗｅｎ－Ｔｕａｎ　Ｗｕらの“Ｐ－５５：
Ｃｅｌｌ　ｆｉｌｌｉｎｇ　ｏｆ　Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　
Ｄｉｓｐｌａｙｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｏｎｅ　Ｌｉｎｅ　Ｆｉｌｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｉｌｔ
ｅｄ　Ｒｏｌｌｅｒ　Ｐｒｅｓｓｉｎｇ”，ＳＩＤ　０７　Ｄｉｇｅｓｔ，ｐ３９３（２
００７）に記載された方法では、小さな矩形空間内に液晶材料を含むために１０μｍ幅×
１７０μｍ長×３μｍ高であるマイクロ重合体スペーサが１つの基板上で形成され、した
がって大きなセルの製造を可能にする。パターン化スペーサの他の例としては、Ｌｉａｎ
ｇらの表題「Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ｄｉ
ｓｐｌａｙ」米国特許第７，８５０，８６７号明細書方法が挙げられる。
【００１０】
　他の方法は、ＬＣ層の厚さを寸法的に安定にするように、そして行うのに十分な厚さの
ＬＣ層を作るように、ＬＣ材料を吸収またはＬＣ材料同士を結合することができる材料で
作られる「支持層」を設ける工程を含む。米国特許第５，８６８，８９２号明細書を参照
。
【００１１】
　プラスチック基板は費用を低減し製造効率を増加させるロールツーロール型の製造に向
いているが、様々な軟質ディスプレイのロールツーロール連続的製造プロセスを実現する
従来の努力は成功していない。大表面領域軟質ディスプレイの製造は特に期待に反するも
のであった。１つの理由は、ディスプレイまたは光学装置などの液晶装置では、厚さの変
動が液晶装置の光学的性質の変動または粒度を生じるので、液晶層（すなわち、液晶材料
とその中に共に混合された任意の色素）が最適一様厚さを有することが必須である。加え
て、液晶材料の厚さの変動は、キャパシタンスとインピーダンスなど液晶材料の電気特性
の対応変動を生じ、さらに液晶装置（特に大サイズを有するもの）の一様性を低減する。
液晶材料の電気特性変動はまた、液晶材料両端に印加される実効電界の対応変動を生じ得
る。加えて、一定電界に応じて、様々な厚さでのものである液晶の領域が異なるやり方で
応答するだろう。したがって、電界が液晶材料に印加される電極同士の最適間隔もまたあ
るべきである。このような最適厚さと間隔とを維持するために、むしろ精密公差が維持さ
れなければならない。精密公差を維持するために、このような液晶を使用する装置のサイ
ズに関する限界があり、大表面領域全体にわたって精密公差を維持することは極めて困難
である。加えて、液晶の量が、真空ベース処理の場合がそうであるように制御されなけれ
ばならない。しかし、ロールベースプラスチックプロセスでは、真空の存在は上述の理由
のために避けた方が良い。
【００１２】
　これらの理由のために、例えばサンルーフまたは窓などの大サイズ単一セル液晶装置は
、主として液晶の流動性（すなわち材料の流れる傾向）のために、まだ満足に作られてい
なく、非一様な光学的および電気的特性を生じる様々な材料厚さを有する領域を生成する
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。
【００１３】
　一般的に、ここで説明された様々なカプセル化／パターン化スペーサ方法を使用するこ
と以外に、ロールツーロール、ロールツーシート、ロールツーパートまたは連続的製造プ
ロセス（本明細書ではロールツーロールと総称される）を使用して軟質セルを液晶などの
流体電子光学混合物で満たすことは可能ではないと従来考えられてきた。これは、２つの
基板間の制御距離を＋／－１～２μｍの変動（公差）だけでもって約５～２０μｍに維持
し、気泡または欠陥を形成すること無く全ギャップを満たすのに十分な液晶の量で上部お
よび下部基板間の制御ギャップを満たすのに必要な精度を維持し、そして重合化またはカ
プセル化を使用してＬＣを安定化する必要があるおよび／または離散的パターンを形成し
得るスペーサを使用する必要がある液晶の流体性質を維持しなければならない軟質プラス
チックを扱うことの難しさのためである。これらすべての失敗結果は望ましくない「曇り
」となる。
【００１４】
　したがって、軟質プラスチックでありかつ実質的に無重合体の液晶装置の効率的製造方
法の要求が依然としてある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本明細書において開示されるのは、フレーム状境界シールにより取り囲まれた軟質セル
ユニットの連続生成方法であり、ここでは、非パターン化スペーサにより維持された制御
距離だけ分離された２つの軟質基板が連続生成プロセス中に組み合わされ電気光学材料（
ＥＯＭ）でロールフィルされる。本明細書で使用されるように用語「ロールフィルされた
」および「ロールフィルする」は、電気光学材料が基板間の制御距離を完全に満たすよう
に１つまたは複数の積層化ローラを使用して軟質基板間の空間またはセルの活性領域をＥ
ＯＭで満たすことを指す。いくつかの実施形態では、ロールフィルは真空を使用すること
なく実現される（無真空方法）。
【００１６】
　一実施形態では、本方法は、第１の（例えば下部）基板と第２の（例えば上部）基板を
形成するために軟質プラスチック材料の２つの連続シートを設ける工程と、第１の基板上
に電気光学材料を蒸着する工程と、第２の基板と第１の基板とを嵌合し、電気光学材料が
第１の基板と第２の基板間の制御距離を満たすようにセル（またはシート）を電気光学材
料でロールフィルするために積層化ローラを使用する工程とを含む。境界封止剤はＥＯＭ
を蒸着する工程の前またはＥＯＭが蒸着された後に塗布され得る。
【００１７】
　いくつかの実施形態では、境界封止剤はロールフィル工程の前に塗布されるので、本方
法は、ＥＯＭを蒸着する前に境界封止剤を第１および／または第２または両方の基板上に
塗布する工程と、ロールフィル工程の前または後に、境界シールを形成するために境界封
止剤を硬化する工程とを含む。この方法では、電気光学材料は境界封止剤の周囲外の領域
上に蒸着され得る（図３Ａ）。または、電気光学材料は境界シールの周囲の内部に蒸着さ
れ得る（図３Ｂ）。他の実施形態では、ＥＯＭは、境界封止剤により形成された周囲の内
部および外部の両方に１または様々な形状で蒸着され得る（図３Ｃ～Ｆ）。この方法は、
機械的切断機（例えばｘｙ切断機またはダイ切断機）、またはレーザ切断機、またはそれ
らの組み合せ、または当該技術分野で知られた任意の他の切断／分離技術を使用して軟質
プラスチック材料の２つの連続シートから軟質セルユニットを切断する別の工程を有し得
る。
【００１８】
　いくつかのケースでは、境界封止剤が上部基板および下部基板の両方の上に印刷される
ことが有利かもしれない。この実施形態では、ロールフィルプロセス中、ＥＯＭは下部境
界封止剤の厳密に上ではなく上部および下部境界封止剤間に流れる。これは、境界封止剤
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が各基板表面へ接触するということを保証する。これはシールの接着性および安定性を促
進する。
【００１９】
　いくつかのケースでは、２つ以上の境界封止剤が塗布され得、例えば、境界シールを設
けるために、それぞれが異なる機能（例えば接着機能対非相互作用機能）を提供する２つ
以上のタイプの接着剤が採用され得る。
【００２０】
　他の実施形態では、ＥＯＭが最初に塗布され、次に境界封止剤が塗布され、セルがロー
ルフィルされる。一実施形態では、境界封止剤はロールフィル工程の前に硬化される。別
の実施形態では、境界封止剤はロールフィル工程後に硬化される。
【００２１】
　境界封止剤が存在する場合、境界封止剤は粘度＞１０００センチポアズ（ｃＰ）、＞２
０００ｃＰ、＞３０００ｃＰ、＞４０００ｃＰまたは＞５０００ｃＰを有する。いくつか
の実施形態では、粘度は、１０，０００ｃＰ、２０，０００ｃＰ、３０，０００ｃＰ、４
０，０００ｃＰ、５０，０００ｃＰ、６０，０００ｃＰまたは７０，０００ｃＰ未満であ
る。いくつかの実施形態では、ＥＯＭ粘度対境界シール粘度の比は、５、６、７、８、９
、１０、２０、３０、４０または５０より大きい。
【００２２】
　本方法のいくつかの実施形態では、電気光学材料は化学的に相互作用しないまたは境界
封止剤とだけ最小限に相互作用する。いくつかの例では、複数（すなわち、２つ以上）の
境界封止剤が一方の基板または両方の基板に塗布され得る。
【００２３】
　別の実施形態では、境界シールは、レーザまたは加熱素子、またはロールフィルされた
セル周囲を密閉するために使用される同様な溶着方法を使用して、ロールフィル工程後に
生成される。レーザは、活性領域周囲に連続シールを形成するために上部および下部基板
を一緒に溶融することができる。レーザはまた、シールを生成しながらシートから個々の
セルを同時に切断するように構成され得る。この方法の工程は、第１の（下部）基板およ
び第２の（上部）基板を形成するために軟質プラスチック材料の２つの連続シートを設け
る工程と、第１（または第２）の基板上に電気光学材料を蒸着する工程と、電気光学材料
で満たされたセルであって非パターン化スペーサにより維持された制御距離を有するセル
を形成するために第２の基板と第１の基板とを嵌合するために積層化ローラを使用する工
程と、次に、境界シールを形成するとともに軟質プラスチックの２つの連続シートから軟
質セルユニットを分離するための形状をレーザ切断する工程とを含む。この方法では、境
界封止剤はロールフィル工程の前に塗布されない。むしろ、境界シールはロールフィル工
程後に生成される。
【００２４】
　上記方法のうちの任意のものでは、軟質プラスチックのシートが非パターン化スペーサ
により予め被覆され得る、または、本プロセスはさらに、非パターン化スペーサを第１の
基板、または第２の基板、または両方上へ塗布する工程を含み得る。さらに他の実施形態
では、スペーサは電気光学材料内に蒸着され得る。または、そうでなければ、スペーサは
第１の基板、第２の基板または両方上のアライメント層内に蒸着され得る。
【００２５】
　いくつかの例では、スペーサは一方または両方の基板上へ印刷され得る。スペーサの分
布は、スペーサが最小回折パターンだけを生成するまたは回折パターンを生成しないよう
にならなければならない。したがって、用語「非パターン化スペーサ」はランダムパター
ンまたは非回折生成パターンを有するスペーサを指す。
【００２６】
　さらに、本明細書で説明するほとんどの例では、スペーサ数（またはスペーサの密度）
は＞８０／平方ｍｍに維持される。
【００２７】
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　上述の実施形態の任意のものでは、基板は、電気光学材料への電圧または電流の印加の
ための導電層（例えばインジウムスズ酸化物すなわちＩＴＯ）を含み得る。したがって、
軟質プラスチックのシートは導電層により予め被覆され得る、または、本プロセスは導電
層を第１の基板と第２の基板へ塗布する工程をさらに含み得る。
【００２８】
　第１の基板と第２の基板はまた、ＥＯＭ分子のアライメントを支援するためのアライメ
ント層を含み得る。アライメント層は、軟質プラスチック材料の連続シート上に既に存在
し得る（前被覆）。または、本方法は第１の基板、第２の基板または両方上にアライメン
ト層を蒸着する工程を含み得る。アライメント層は、第１または第２の基板シートの全表
面へ塗布されてもよいし、第１および第２の基板の一方または両方上に選択的に塗布され
てもよい。活性領域は、電気光学材料により満たされ境界シールにより境界をつけられた
基板上の領域を指す。選択的塗布は、様々な技術（例えばスクリーン印刷、インクジェッ
ト印刷、プレーナ被覆、ローラ加圧、熱加圧、混合物からの相分離、または当該技術分野
で知られた他の方法）を使用して実現され得る。いくつかのケースでは、これは所望アラ
イメントを生成し得る自己組織化単層である。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、アライメント層は基板間の制御距離を維持するスペーサを含
み得る。
【００３０】
　電気光学材料は、電流または電圧の印加により様替わりされ得る任意の材料を含む。そ
の例としては液晶、電気的着色材料、ＳＰＤなどが挙げられる。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、電気光学材料は概して、重合可能ではなく非カプセル化状態
である。または、１％、２％、３％、４％、５％超の重合可能材料を含まない。いくつか
の例では、電気光学材料は非重合可能非カプセル化液晶または液晶－染料混合物を含む。
いくつかの例では、電気光学材料はゲスト－ホスト二色性染料－液晶混合物である。いく
つかの例では、ＥＯＭは非離散的である。特に軟質セルが大きい他の実施形態では、ＥＯ
Ｍは、基板間の制御距離を維持するのを支援するために、非パターン化スペーサに加えて
隔壁の適用により離散的領域に分割または区分化され得る。
【００３２】
　電気光学材料は、当該技術分野で知られた任意の蒸着手段を使用することにより第１の
基板上の連続膜内に液滴、線、形状、またはシートで蒸着され得る（図３～図５）。
【００３３】
　ＥＯＭが液晶混合物を含む場合、基板はアライメント層で被覆され得、本方法は、液晶
分子（および／または色素）と基板との適切なアライメントを可能にするためにアライメ
ント層を処理する工程を含み得る。本明細書で使用される「処理された」は、液晶の所望
アライメントを生成するために当該技術分野で知られた任意数のやり方を含む。例えば、
アライメント層ポリイミド（ＰＩ）が柔らかい布で物理的に擦られる可能性がある。また
は、乾燥中にアライメント層ポリイミド（ＰＩ）が空気ジェットでアライメントされる可
能性がある。ＵＶ光などによりアライメントを誘起する光アライメント可能アライメント
層もまた知られている。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、軟質セルユニットは光学装置である。「光学装置」は、同装
置を通して見られる画像の著しい歪み無しにユーザが同装置をのぞくことができために好
適な光学特性を有する装置を指す。光学装置は、ユーザが通常、ディスプレイを通して画
像を見ないので伝統的ディスプレイと異なる。光学装置の例は、眼鏡、ゴーグル、サンバ
イザ、保護眼鏡、サンルーフ、窓、窓割りなどを含む。いくつかの例では、光学装置は１
５％、１０％、７％、５％、３％、２％または１％未満の曇価度を有する。
【００３５】
　いくつかの例では、軟質セルユニットは、様々な電圧の印加により高透過「クリア」状
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態と低透過「暗」状態とで切り替わることができる液晶－二色性染料混合物を含む光学装
置である。このようなゲスト－ホスト液晶－染料混合物は、セルのセルギャップの変動に
対するセルの比較的高い耐量のために、本明細書において開示される製造方法に良く適し
ている。
【００３６】
　本明細書で説明する発明の方法の多くの利点のうちの１つは無真空方法として行われ得
るということである。しかし、本方法はまた、必要に応じ真空下で行われ得る。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】軟質セルユニットの概略断面図である。
【図２】軟質セルユニットのロールフィル製作方法（境界封止剤がロールフィル工程の前
に塗布される）の実施形態の概要図である。
【図３Ａ－Ｅ】ロールフィルプロセス中の境界シールに対するＥＯＭの配置の様々な例の
概略図であり、様々なＥＯＭ蒸着パターンの例を示す。
【図４】ロールフィル方法の別の実施形態（境界シールはロールフィル工程後に生成され
る）の概略図である。
【図５】図４に示す方法により使用され得る様々なＥＯＭ蒸着パターンの例を示す。
【図６】単一ローラ・ロールフィル方法の例の概略図である。
【図７】二重ローラ・ロールフィル方法の例の概略図である。
【図８】垂直方向ロールフィル方法の例の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　本明細書において開示されるのは、境界シールにより取り囲まれ（エッジシールされ）
電気光学材料（ＥＯＭ）で満たされる軟質セルユニットを生成する方法である。概して、
本方法は、第１の（例えば下部）基板および第２の（例えば上部）基板を形成するために
軟質プラスチック材料の２つの連続シートを設ける工程と、第１の基板上に一定量の電気
光学材料を蒸着または分注する工程と、（ａ）第２の基板と第１の基板とを嵌合し、（ｂ
）電気光学材料が第１の基板と第２の基板間の制御距離を満たすように電気光学材料でセ
ルをロールフィルするために積層化ローラを使用する工程とを含む。
【００３９】
　図１は軟質セルユニット１０の概要図である。セル１０は上部および下部軟質プラスチ
ック基板１２、１４をそれぞれ含む。用途に依存して、基板は導電層１６で被覆され得る
。光学的にクリアな導電層は酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）、導電性重合体、導電性ナノ
ワイヤなどを含む。そうでなければまたは加えて、基板はまた、ポリイミドなどのアライ
メント層１８で被覆され得る。
【００４０】
　軟質基板１２、１４は軟質セルユニットを構築するために好適なクリア軟質プラスチッ
ク（ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリカーボネートおよび共重合体混合物、ポリエーテル
スルホン（ＰＥＳ）、テレフタル酸ポリエチレン（ＰＥＴ）、三酢酸セルロース（ＴＡＣ
）、ポリアミド、Ｐ－酪酸ニトロフェニル（ＰＮＢ）、ポリエーテルエーテルケトン（Ｐ
ＥＥＫ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリ
アリレート（ＰＡＲ）など）または当該技術分野で知られたもので作られる。これらの基
板の多くは、例えば三菱プラスチック社または帝人デュポンフィルム社から商業的に入手
可能であり、硬皮膜などの様々な被覆と共に標準品となっている。
【００４１】
　軟質基板１２、１４はスペーサ２４により維持される制御ギャップまたは距離だけ隔て
られる。基板間の容積は電気光学材料２６により満たされる。
【００４２】
　スペーサ２４は基板間の制御距離またはギャップを維持するために使用される。いくつ
かの実施形態では、制御ギャップはサイズが３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、
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１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０、３０、４０、５０、６０、７
０、８０、９０または１００μｍである。いくつかの例では、制御ギャップは好適にはサ
イズが５、６、７、８、９または１０μｍである。「制御」ギャップまたは距離は、基板
間の距離の変動が平均でスペーサ直径（制御ギャップを決定する）の３０％未満に留まる
べきであることを意味する。いくつかの例では、変動はスペーサ直径の２５％、２０％、
１５％、１０％または５％未満である。
【００４３】
　通常、基板間の制御距離を維持するために２種類のスペーサが使用される。１つのカテ
ゴリは、繰り返された幾何学形状の特定パターンを形成するために基板上に意図的に配置
または生成されるまたはフォトリトグラフィ／重合化または当該技術分野で知られた同様
な方法を使用して生成され回折パターンを生成するスペーサである「パターン化スペーサ
」である。その例としては重合体壁が挙げられる。他の例としては、Ｗｅｎ－Ｔｕａｎ　
Ｗｕらの“Ｐ－５５：Ｃｅｌｌ　ｆｉｌｌｉｎｇ　ｏｆ　Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｌｉｑｕｉ
ｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｏｎｅ　Ｌｉｎｅ　Ｆｉｌｌｉｎ
ｇ　ａｎｄ　Ｔｉｌｔｅｄ　Ｒｏｌｌｅｒ　Ｐｒｅｓｓｉｎｇ”，ＳＩＤ　０７　Ｄｉｇ
ｅｓｔ，ｐ３９３（２００７）において使用されるパターン化スペーサが挙げられる。Ｗ
ｕらは、長い列の液晶を生成するために伸ばされるパターン化マイクロ重合体スペーサ（
１０μｍ幅×１７０μｍ長）を形成するためにフォトリソグラフィ技術を使用する。通常
、これらのスペーサはセルギャップより大きい長さおよび幅を有する、すなわち、これら
のスペーサは、装置内の可視パターンを生成し得るパターンにおいて＞２０であるセルギ
ャップ対長辺とのアスペクト比を保有する。
【００４４】
　上記ものとは対照的に、本方法は、基板間の制御距離を維持するために「非パターン化
スペーサ」を使用する。本明細書で定義されるように「非パターン化スペーサ」は、回折
パターンなどの光学収差などを生成しないようなやり方で位置付けられた場所に無作為に
配置（例えば噴霧）または印刷されるスペーサである。本出願の非パターン化スペーサは
球状であってもよいし、１０／１、５／１、４／１、または３／１未満のアスペクト比（
長さ／幅）を有する長方形であってもよい。スペーサは３～１００μｍ好適には４～２０
μｍの基板間の距離を維持するために使用される。
【００４５】
　本明細書で説明される方法の別の特徴はスペーサ数または密度である。本方法は、長い
パターン化スペーサが選択位置に配置される場合より大きな密度の小さなスペーサで基板
が覆われる場合に、うまく働く。例えば、いくつかの実施形態では、スペーサ数は＞８０
／平方ｍｍ（ｍｍ２）に維持される。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、スペーサ２４は、基板へ予め塗布されてもよいし（例えば、
連続シートはスペーサにより予め被覆される）、またはロールツーロールプロセス中に基
板へ塗布されてもよく、例えば、スペーサが無作為に配置されるまたは非回折作成パター
ンで配置される層内に噴霧または塗布され得る。スペーサ２４は当該技術領域で知られる
ように湿式または乾式法を使用して分散され得る。スペーサ２４はまた、事前被覆プロセ
スまたはロールツーロール製造プロセス中にアライメント層内に配置され得る。スペーサ
はまた、接着層で被覆され得る。
【００４７】
　球状スペーサはＦＥＲＧＡＳＯＮの表題「Ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　
Ｃｒｙｓｔａｌ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ」ＰＣＴ／米国特許出願第１９８２／００１２４
０号明細書（国際公開第１９８３／００１０１６号パンフレット）に記載されたような球
状カプセル化液晶とは異なるが、これは後者がＥＯＭの容積をカプセル化しないためであ
る。
【００４８】
　いくつかの実施形態では、スペーサ２４はアライメント層の内部にまたはその一部とし
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て蒸着され得、したがってスペーサ２４はアライメント層が一方または両方の基板へ塗布
されると塗布される。他の実施形態では、球状スペーサ２４は基板上へ蒸着される電気光
学材料内に組み込まれ得る。
【００４９】
　セル１０はさらに、セル内部にＥＯＭを含むとともに外部環境とＥＯＭとの間に障壁を
形成する境界シール（エッジシール）２７／２８を含み、ＥＯＭがセルから流出するのを
防止するだけでなく環境因子（空気、湿気、デブリ）がセルの内部に入るのを防止する。
いくつかの例では、境界シールは基板の一方または両方へ境界封止剤を塗布することによ
り形成される。境界封止剤は、基板と一緒にされ硬化されると、セル内に含まれる電気光
学材料の周囲に境界シールを形成する。図１は、境界封止剤が基板へ塗布される際に基板
上の様々な被覆に依存する境界シールの変動を示す。図１において、片側において、境界
封止剤２７は軟質基板１２、１４を一緒に密閉する。または、境界シール配置は、アライ
メント層および／または導電層間のギャップを密閉する境界封止剤２８を有するセルの反
対側で描かれ得る。特定の配置は境界封止剤を塗布するタイミングおよび方法に依存する
ことになる。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、境界封止剤は、ロールフィルプロセス中に７０，０００セン
チポアズ（ｃＰ）未満でありかつ１０００ｃＰ、２０００ｃＰ、３０００ｃＰ、４０００
ｃＰまたは５０００ｃＰを越える粘度を有する。境界封止剤は、接着を支援するために熱
が使用される場合に粘度が低下する熱的接着剤だけでなく圧力に応じて粘度が変化する揺
変性接着剤も含む。いくつかの実施形態では、ＥＯＭ粘度対境界シール粘度の比は、５、
６、７、８、９、１０、２０、３０、４０または５０より大きい。いくつかの例では、６
０００ｃＰの粘度を有する境界シールが成功裡に使用された。境界封止剤の粘度が余りに
低ければ境界封止剤は化学的相互作用を促進する処理中にＥＯＭと混じリ得るまたはロー
ルフィルプロセス中に液晶と共に流れて望ましくない位置の基板の表面上に蒸着し得るの
で、境界封止剤の粘度はセルの品位に影響を与える。境界封止剤が余りにも粘着性であれ
ば、境界シール周囲および近傍の制御ギャップまたは距離は一様ではない。
【００５１】
　いくつかの例では、境界封止剤が長期間（典型的には６か月超、１年超、２年超）にわ
たり電気光学材料２６との化学的相互作用を最小に経験すればまたはそれを経験しなけれ
ば有利である。例えば、我々は、封止剤がセルの内部の電気光学材料（例えば液晶）を劣
化させるまたはそれと相互作用し得、空気がセル内に忍び込むことを可能にする微小孔を
形成し得、したがって気泡または欠陥を形成するということを、長時間をかけて（例えば
６か月以上）発見した。いくつかの例では、境界封止剤がＥＯＭまたはその成分に対して
非多孔性であれば有利である。例えば、我々は、多孔性境界封止剤がＥＯＭ成分の一部を
吸着することにより装置の寿命を低下するということを発見した。いくつかの境界封止剤
は化学的相互作用を境界シール近傍の液晶の望ましくない変色の形式で提示した。化学的
相互作用のいくつかの例では、境界封止剤自体が変色する。これらの相互作用は望ましく
ない。
【００５２】
　境界封止剤は、当該技術領域において知られた任意の技術を使用して（例えばブラシ、
ローラ、膜またはペレット、噴霧銃、塗布銃、スクリーン印刷、インクジェット印刷、フ
レキソ印刷、プレーナ被覆、ローラ加圧、熱加圧などを使用して）塗布され得る。これら
のすべては手動で行われてもよいし、機械でまたはそれらの組み合せで自動化されてもよ
い。境界封止剤は、好適な（ＵＶ、熱的、化学的、圧力、多液型エポキシ、および／また
は放射硬化）接着剤、ポリイソブチレンまたはアクリル酸塩ベース封止剤等々、または圧
力敏感接着剤、二液型接着剤、湿気硬化接着性などであり得る。他のタイプの境界（エッ
ジ）シールはセルのエッジ全体にわたって接着された金属化箔または他の障壁箔で構成さ
れ得る。ハイブリッド放射および熱硬化封止剤（すなわち熱的ポストベークによりＵＶ硬
化可能な）がいくつかの利点を提供するということが分かった。例えば、Ｔｈｒｅｅｂｏ
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ｎｄ　３０Ｙ－４９１材料（米国オハイオ州シンシナティのＴｈｒｅｅｂｏｎｄ社の）は
、その好ましい水蒸気バリア特性、エッジ封止剤の容易蒸着のための高温における低粘度
、良好な濡れ特性、および管理可能硬化特性のために特に有用である。当業者および先進
的封止剤に熟知している人々は同等性能を提示する他の封止剤を特定することができるよ
うになる。
【００５３】
　セル１０は電気光学材料（ＥＯＭ）で満たされる。電気光学材料は、装置の意図された
所望動作特性を有するようにセル両端に印加される電界に応答するとともに電流または電
圧の印加により様替わりされ得る任意の材料を含む任意の材料であり得る。例えば、ＥＯ
Ｍは液晶材料、電気光学材料が電流または電圧の印加により様替わりされ得る電気的着色
材料、懸濁粒子装置（ＳＰＤ）のうちの１つ、またはそれと色素（二色性色素、多色性色
素など）など他の添加剤との組み合わせであり得る。好適な実施形態では、ＥＯＭはゲス
ト－ホスト液晶－二色性染料混合物である。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、電気光学材料は概して、重合可能ではなく、非カプセル化状
態でありかつ非離散的である。したがって、ＥＯＭ材料はＰＤＬＣ、ＰＥＬＣ、ＰＳＣＴ
、ＰＮＬＣ、ＮＣＡＰなどの重合体またはカプセル化液晶組成を除外する。
【００５５】
　本明細書で使用されるように、「重合可能でない」は材料の相を固体、半固体またはゲ
ルなどへ変化させることによりＥＯＭ層を寸法的に安定させるのに必要な量のいかなる化
学成分（例えば重合体）も含まないＥＯＭ組成を意味する。
【００５６】
　「非離散的」は、カプセル化、重合体壁、重合体網目、パターン化スペーサなどにより
離散的かつ別個のコンパートメントに分割されないＥＯＭを意味する。
【００５７】
　「非カプセル化」は、カプセルの境界または内容積内に含まれないＥＯＭを意味する。
カプセルは一定量のＥＯＭ材料（液晶など）を閉じ込める格納装置または媒体を指し、し
たがって「カプセル化ＥＯＭ」は封入剤（例えば重合体カプセル）内に閉じ込められたま
たは含まれる一定量のＥＯＭである。カプセルは球形を有してもよいし、任意の他の好適
な形状を有してもよい。カプセル化ＥＯＭ（例えばカプセル化液晶）は液晶がそれから流
れるのを防止するために作られる。カプセル化ＥＯＭの例としては重合体網目内部の液晶
の液滴からなる重合体分散型液晶（ＰＤＬＣ）が挙げられる。
【００５８】
　「ロールツーロールプロセス」は、当該ロールの巻き戻しからセルの製造までに基板が
経験する全プロセスを意味する。
【００５９】
　例えば、マイクロカプセル化の方法は、表題「Ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄ　ｌｉｑｕｉ
ｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ａｎｄ　ｍｅｔｈｏｄ」米国特許第４，４３５，０４７号明細書（
１９８４）および表題「Ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄ　ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ａ
ｎｄ　ｍｅｔｈｏｄ」ＰＣＴ／米国特許出願第１９８２／００１２４０号明細書（国際公
開第１９８３／００１０１６号パンフレット）においてＦＥＲＧＡＳＯＮにより説明され
る。この方法では、樹脂材料は、液晶（ＬＣ）材料をカプセル化して離散量のＬＣ材料を
含む湾曲球状カプセルを形成するために使用される。これらは、ＬＣ材料と、ＬＣ材料が
溶解しなくＬＣ材料を含む離散的カプセルの形成を可能にする封入剤（例えば樹脂）とを
混ぜ合わせることにより作られる。マイクロカプセル化では、液晶は水中で溶解された重
合体と混合される。水が蒸発すると、液晶は重合体により囲まれる。多数の小さな「カプ
セル」が生成され、バルク重合体全体に分散される。カプセル化により製造される材料は
ＮＣＡＰすなわちネマチック曲線配列相と呼ばれる。
【００６０】
　ＰＤＬＣ、ＰＳＣＴ、相分離（例えば重合化誘起相分離（ＰＩＰＳ））などのＰＮＬＣ
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を作成する他の方法が存在する。ＰＩＰＳにより、ＬＣの液滴は、重合体鎖が分子量で成
長するので相分離を介しバルクから排除される、ＬＣは固体重合体壁によりマイクロメー
トルサイズの液滴内にカプセル化されるようになる。カプセル化されると、液晶は基板が
切断されたとしても基板間を流れるまたはそれから漏出することができない。この方法に
ついては、例えばＳｃｈｎｅｉｄｅｒらのＳＩＤ　Ｉｎｔ．Ｓｙｍｐ．Ｄｉｇｅｓｔ　Ｔ
ｅｃｈ．Ｐａｐｅｒｓ，ｖｏｌ．３６，ｐ．１５６８（２００５）とＳｃｈｎｅｉｄｅｒ
　ｔ．“Ｎｅｗ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｃｈｏｌｅｓｔ
ｅｒｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ”　Ｅｍｅｒｇｉｎｇ　Ｌ
ｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ＩＩ，Ｐｒｏｃ．ｏｆ　ＳＰ
ＩＥ，Ｖｏｌ．６４８７，６４８７０Ｊ（２００７）とに記載されている。
【００６１】
　電気光学材料が「ゲスト－ホスト」液晶－染料混合物を含む場合、同混合物は液晶「ホ
スト」溶液内で混合される一定量の１つまたは複数の二色性染料「ゲスト」を含む。液晶
「ホスト」分子は、基板の両端に印加される電圧の調整により変更可能な配向の軸を有す
る。「ゲスト」染料混合物は、液晶ホスト内に溶解され液晶分子の配向とアライメントす
るとともにその偏光の吸収が色素分子内の吸収ダイポールに対する分極の方向に強く依存
する１つまたは複数の二色性色素を含む。印加電圧は、ゲスト－ホスト配向が最大光透過
を可能にする第１の状態（ここではクリア状態と呼ばれる）とゲスト－ホスト配向が最小
光透過を可能にする第２の状態（ここでは「暗状態」と呼ばれる）と完全クリア状態と完
全暗状態間の中間状態の組み合わせとの切り換えを生じる。ゲスト－ホスト混合物の組成
に依存して、クリア状態は零電圧（オフ状態）で発生し得る。または、混合物は零電圧（
オフ状態）が暗（最小透過）状態に対応するように処方され得る。
【００６２】
　ゲスト－ホスト液晶－染料混合物を含むセルは、セルギャップの変動に対するそれらの
より大きな耐性（すなわち、セルギャップの公差または変動が＜１％に保たれなければな
らない偏光子ベースのＬＣ装置など相遅延に依存するセルと比較して、セルはより寛容で
あり、セルギャップがわずかな変動（＋／－５％、１０％、１５％、２０％、２５％、ま
たはさらには３０％などの許容限度内の）を有してもうまく機能し得る）のために、本明
細書で説明する方法による製造に特に良く適している。
【００６３】
　いくつかの実施形態では、上に説明されたゲスト－ホスト液晶－染料混合物は光学装置
内の光を減衰するために使用される。「光学装置」は、ユーザが物体を見ることができる
主として透過性装置（例えば一対の眼鏡、ゴーグル、サンバイザ、または窓）であるセル
を指す。
【００６４】
　零電圧（オフ状態）においてクリア（最大透過）状態を有する装置は例えば次の場合に
実現され得る：ゲスト－ホスト液晶－染料混合物は電圧が印可されていないとホメオトロ
ピックアライメント（すなわち基板に垂直なアライメント）を有し、液晶ホストは負の誘
電体異方性を有し、二色性色素は正の二色性を有する（すなわち、分極が色素分子の長い
分子軸と平行な場合に最大吸収を、分極が同軸に対して垂直な場合に最小吸収を有する）
場合。このような装置では、電圧が印加されると（ＯＮ状態）、ゲスト－ホスト混合物は
平面またはホモジニアスアライメント（すなわち、基板と平行アライメント）を取り、最
大光吸収（暗）状態になる。このような構成は、明るい光が存在する場合に印加された電
圧に応じて装置を「暗くする」ことが望ましいかもしれない例えばゴーグル、眼鏡、サン
バイザなどにおいて使用され得る。他の用途は窓（車両、建物、航空機など）およびサン
ルーフ／ムーンルーフなどを含む。
【００６５】
　他の例では、印加電圧がオフである場合にゲスト－ホスト液晶－染料混合物が暗状態の
平面アライメント（ホモジニアスアライメント）を有し得、電圧が印加された場合にクリ
ア状態のホメオトロピックアライメントを有し得るように逆のアライメントが実施され得
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る。これは、正の二色性を有する色素と正の誘電異方性を有する液晶材料とを併用してア
ライメント層のプレーナ表面処理を使用することにより実現され得る。このような構成は
、装置が通常「暗」状態にあるが電圧の印加によりクリア状態へ切り替わることができる
ことが望ましい場合（例えば窓またはサンルーフ）に使用され得る。
【００６６】
　最後に、セル１０はセル両端の電界または電圧の印加のために制御回路３０へ接続され
得る。電圧源はＡＣまたはＤＣのいずれでもよい。
【００６７】
　セル１０を作るロールフィル方法の一例が図２に示される。この例では、２つの軟質プ
ラスチックのロール１００、１０２が上部基板１０４と下部基板１０６とをそれぞれ形成
するために使用される。プラスチックの連続シートは、プラスチックシートを回転し一組
の積層化ローラ１１０、１１０’の方向へ移動させる一組のローラ（１０８）上へ配置さ
れる。この例では、軟質プラスチックの各連続シートは既にＩＴＯ導電層で被覆されてい
る。一組の塗布器１１２、１１２’が、ポリイミドアライメント層１１６、１１６’を上
部および下部基板１０４、１０６上へ塗布するために使用される。噴霧塗布器１１７が、
球状スペーサ１１８の層を下部基板１０６上へ塗布するために使用される。
【００６８】
　図２はスペーサが下部基板へ塗布されていることを示すが、他の例では、スペーサは上
部基板、または上部基板と下部基板の両方へ塗布され得る。スペーサはロールツーロール
プロセスの前に単一ロールまたは両ロールの基板へ塗布され得る。スペーサ１８はまた、
当該技術領域において知られた任意の方法（湿式または乾式噴霧、印刷、または溶液中で
の湿式被覆を含む）を使用してロールツーロールプロセス中に塗布され得る。
【００６９】
　いくつかの例では、スペーサはアライメント層の一部として埋め込まれ塗布され得る。
さらに他の例では、スペーサは、ＥＯＭが基板上へ蒸着される際にＥＯＭの一部として埋
め込まれ塗布され得る。
【００７０】
　スクリーン印刷機１１９は、基板が方向Ａへ転がると境界封止剤パターン１２０を下部
基板１０６上へ印刷する。いくつかの実施形態では、スクリーン印刷機は回転スクリーン
印刷機であり、上部基板、下部基板または両方の基板は境界封止剤で印刷される。
【００７１】
　液晶／染料混合物１２４などのＥＯＭのストリップまたは線は、境界封止剤１２０によ
り形成された領域の近傍であるがその外側の下部基板１０６上へ蒸着針１２５を使用する
ことにより蒸着される。本明細書でまた企図されるのは、ＥＯＭ１２４が境界封止剤１２
０の前に蒸着される方法である。
【００７２】
　次に、積層化ローラ１１０、１１０’が、上部基板１０４と下部基板１０６とを一緒に
して「嵌合する」するために使用される。ローラからの圧力は、ＥＯＭ１２４を押し、境
界シール１２０の上を転がして境界封止剤１２０の境界内部の「活性」領域内に入れ、こ
うしてＥＯＭ１２４で満たされたセル１３０を形成する。上部および下部基板の「嵌合」
は上部基板１０４を境界封止剤１２０に接触させ、さらに上部および下部基板をスペーサ
の幅だけ分離するスペーサ１１８に接触させる。スペーサ１１８は上部および下部基板間
の制御距離または「ギャップ」（次にＥＯＭ１２４で満たされる）を維持する。
【００７３】
　最後に、境界封止剤１２０は硬化装置１２８により硬化され、セル１３０は転がるプラ
スチックシートから切断され除去される。しかし、最初にセルを切断し分離し、次に、Ｕ
Ｖ光、熱、圧力、化学的相互作用、湿気、またはそれらの組み合せ、または境界封止剤を
硬化するための任意の手段を使用することにより境界シールを硬化することが可能である
。セルを含む嵌合された基板の部分は、セルを含むシートに切断され得る。次に、セルは
機械的または光学的のいずれかの他の方法により切り出され得る。機械的手段は、ダイ切
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断、ｘ－ｙカミソリ刃による切断、またははさみなどを含む。光学的切断はレーザ切断な
どを含む。
【００７４】
　電気光学材料は、図３Ａ～３Ｂに示すように、境界シールの周囲の内部または外部のい
ずれかの上に蒸着され得る。他の例では、ＥＯＭは境界封止剤の内部と外部の両方の様々
な領域内に蒸着され得る（図３Ｃ～３Ｆ）。図３に示すように、電気光学材料は液滴、線
または形状で選択的に蒸着され得る。
【００７５】
　ＥＯＭの一部またはすべてが境界封止剤周囲外に蒸着されれば、積層化ローラからの圧
力が、活性セル領域を満たすために、ＥＯＭに境界封止剤の上を転がらせる。したがって
、電気光学混合物と封止剤との間の最小相互作用を有し、したがって一方の機能が他方の
機能と干渉しないことが好ましい。
【００７６】
無境界処理
　図４に示す製造方法の別の実施形態では、いかなる境界シールもロールフィル工程の前
に塗布されない。むしろ、一定量のＥＯＭ２７０が基板２７２上へ塗布され、次に、要望
により予め被覆された２つの基板２７２、２７４が一緒にされＥＯＭでロールフィルされ
、それらの分離性は一方または両方の基板上でスペーサにより維持される。ロールフィル
の工程は単一または二重ローラにより行われ得る。
【００７７】
　エッジシール２７８は、形状を切断し境界シールを同時に生成するように働くレーザ切
断またはレーザ溶着装置２７９により生成され、ＥＯＭ充填軟質セルユニット２８０がプ
ラスチックの連続シートの残りから生成され分離される。または、嵌合された基板からセ
ルを分離することなく基板同士が最初に溶着され、次にセルがシートの残りから切断およ
び／または分離される二段法が採用され得る。溶着工程はレーザ、熱または両方の組み合
わせにより行われ得る。
【００７８】
　図５は、図４に示す無境界方法におけるＥＯＭ蒸着の様々なパターンを示す。図から分
かるように、ＥＯＭは、離散的パターンで、または一方（または両方）の基板上の領域の
ほとんどを覆う「シート」として、蒸着される。
【００７９】
　本明細書で説明する方法のうちのいかなるものも大面積装置（すなわち３０ｃｍ２、４
０ｃｍ２または５０ｃｍ２より大きな面積を有する任意のもの、または１０ｃｍ長を越え
る任意のセル）を製造するために使用され得る。
【００８０】
　いくつかの実施形態では、本プロセスは「膜誘導器」を使用することなく行われる。「
膜誘導器」は、通常は上部基板を適切なアライメントに誘導するために使用される剛性シ
ートである。このような上部膜誘導器は、Ｗｕらの“Ｐ－５５：Ｃｅｌｌ　ｆｉｌｌｉｎ
ｇ　ｏｆ　Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ　Ｕｓ
ｉｎｇ　Ｏｎｅ　Ｌｉｎｅ　Ｆｉｌｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｉｌｔｅｄ　Ｒｏｌｌｅｒ　Ｐ
ｒｅｓｓｉｎｇ”，ＳＩＤ　０７　Ｄｉｇｅｓｔ，ｐ３９３（２００７）に記載される。
しかし、その使用は、このような「誘導装置」が上部基板に容易に接触しそれを擦り、し
たがって上部基板を引っ掻くまたは導電性および／またはアライメント層などの被覆をこ
すり落とし得るという欠点を有する。
【００８１】
　本明細書で説明する方法はまた、一方または両方の基板を運ぶために「プレート」を使
用することなく実施され得る。例えば、Ｗｕらにおいては、下部基板は「ステージ」また
はプレートへ固定される。このプレートは製造されるセルのサイズの制限因子になり得る
。大きなセル（例えばディスプレイ、窓）を生成するために、大きなプレートが必要とさ
れる。これはクリーンルーム環境内の貴重な空間を占める。加えて、各異なるサイズのセ
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ルは異なるサイズのプレートを必要とするだろう。さらに、基板を移動するためにステー
ジを使用することは、セルが正しく動作するために基板間のギャップが低偏差（例えば＋
／－１５％または１～３μｍの公差）でもって一定に維持される必要があるので、大きな
軟質セル製造では問題である。但し、ステージ自体はしばしば完全に平坦ではないので、
より大きなセルでは、このような低公差を維持することはますます困難になる。
【００８２】
　ここで説明するロールフィル方法がプレートやステージを使用しない場合、プラスチッ
ク基板の運動はローラの運動により可能にされる。したがって、本方法は様々なサイズの
セルを迅速かつ容易に生成するようにされ得る。例えば、１つの長さのセルが作成され得
、まさしく次のセルは異なる長さであり得、いかなる設備一新工程も材料浪費も無い。
【００８３】
　２つの基板間の嵌合（積層化）工程は１つまたは２つのローラを使用して実現され得る
。２つのローラを使用する場合、２つのローラ間の圧力および／またはギャップが２つの
基板を積層するために使用される。ローラはゴム、金属またはそれらの組み合せで作製さ
れ得、例えば、一方のローラはゴムを有し、他方のローラは金属外側層を有する。ロール
ツーロール製作において、損傷を回避するためにローラの直径とプラスチック強度とが調
節されなければならないということは当該技術領域ではよく知られている。
【００８４】
　積層化が単一ローラを使用して実施される場合、ウェブ内の張力が圧力の主要な源であ
る。一例では、２つの基板はそれぞれローラを動き回れ得るようにされ、積層化圧力がロ
ール上の張力のおかげで実現される。
【００８５】
　基板は、プロセス中の引っ掻きに対する保護のために、またはその厚さを増加するため
に、または抗張力を変えるために保護膜が予め積層化され得る。さらに、基板は、防曇、
反射防止、硬皮膜、スリップ層など機能性被覆により前処理され得る。
【００８６】
　以下の実施例では、どのように軟質液晶セルが本明細書で説明する方法に従って製造さ
れるかについて説明する。
【実施例】
【００８７】
実施例１
　●ＩＴＯとアライメント層ＰＩにより予め被覆された２つの基板が、一方が上部基板を
形成し他方は下部基板を形成する一組のローラ上に配置される、
　●下部基板は非パターン化スペーサで噴霧される、
　●境界封止剤が下部基板上へ印刷される、
　●液晶／染料混合物の線が境界封止剤の周囲外に蒸着される、
　●ローラは、上部および下部基板を一緒にし、境界封止剤の周囲の内部の活性領域を液
晶／染料混合物でロールフィルするために使用される、
　●境界封止剤はエッジシールを形成するためにＵＶ硬化される。
【００８８】
実施例２－単一ローラ
　図６に示す別の実施例では、下部基板は、セル１２０をロールフィルするために使用さ
れる移動プレート１５０および単一ローラ（１１０’）上に配置され、それへ固定され得
る。この実施例では、移動ローラ１１０’がプレートおよび／または下部基板の方向Ａの
運動を引き起こし得るか、または移動プレート１５０が下部基板を移動し、ローラを方向
Ｂに転回させ、基板同士を対にし、セルをロールフィルするかのいずれかである。
【００８９】
実施例３－二重ローラ（上部および下部）
　この実施例では（図７）、一組の上部および下部ローラ２００、２０２が、上部軟質基
板２０４を下部軟質基板２０６へ嵌合するまたはこれらを対にするために使用される。境
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界封止剤２０８が下部基板２０６へ塗布される。ローラ２００、２０２はローラ自身を介
し軟質基板をウェブ方向Ａに引っ張る。転回中、蒸着された電気光学混合物２１０は、２
つの基板２０４、２０６が対にされている間に、２つの基板２０４、２０６間に生成され
た制御ギャップを同時に満たす。
【００９０】
　この方法は連続的ロールツーロール型プロセスにおいて採用され得る。基板上に蒸着さ
れたＯＥＭの量は、本プロセスがより多くのＯＥＭが使用されてもうまく働き一定量のＥ
ＯＭがロールフィル工程中に境界シールの上を流れる結果になるので注意深く測定される
必要はない。これは、セルが完全に満たされるが境界封止剤はＬＣに最小限度に接触する
だけであろうようにセルを満たすために必要とされる極めて正確な量のＯＥＭの蒸着を必
要とした従来の製造方法を越える利点である。
【００９１】
実施例４－二重ローラ（左および右）
　この実施例では、一組の左右ローラ２５０、２５２が、基板を垂直下方向に移動させな
がら軟質基板２５４と軟質基板２５６とを対にするために使用される（図８）。
【００９２】
　実質的に、前述の方法の上部および下部ローラは今や並んで配置される。違いは、この
新しい配置では基板２５４、２５６が２つの異なる水平方向Ｅ、Ｆからそれぞれ一緒に来
るということである。ローラはローラ自身を介し軟質基板を垂直下方向であるウェブ方向
Ｇに引っ張る。転回中、前述のように、蒸着されたＥＯＭは、２つの基板が対にされてい
る間に、２つの基板間に生成された制御ギャップを同時に満たす。このセットアップは、
基板上のいかなるアライメント層も印刷またはパターン化することを容易にし、および／
または追加処理工程が一方または両方のプラスチックシート／基板に対し行われ得るよう
にするであろう。
【００９３】
実施例５
　別の実施例では、基板の２つのロールがそれぞれローラ上に配置される。各ロールは三
菱プラスチック社の０．０７６ｍｍ（３ｍｉｌ）ＰＥＴである。基板ロールはＭａｔｅｒ
ｉｏｎ社による導電層（ＩＴＯ）で予め被覆される。次に、ＩＴＯ被覆基板はポリイミド
アライメント層（Ｎｉｓｓａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ社の５６６１）で被覆される。直径
６マイクロメートルのＳｈｉｎｓｈｉｋｙｕＥＷプラスチック球（Ｈｉｋｏ　Ｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌ社、香港）が被覆処理中にポリイミド内に混合され、基板ロールの少なくとも
一方内に存在する。ローラはロールツーロールプロセス中に基板のロールを巻き戻す。１
つの巻き戻されたロールが上部基板になり、第２番目は下部基板になる。基板はロールツ
ーロールプロセス中約１．２７ｃｍ（０．５インチ）／秒から約２．５４ｃｍ（１０イン
チ）／秒のウェブ速度で移動する。各基板は当該境界封止剤印刷機を有する。この場合、
これらの印刷機は回転スクリーン印刷機である。回転スクリーン印刷機は境界封止剤（Ｌ
ｏｃｔｉｔｅ３１０８）を上部および下部基板の活性面のそれぞれの上に印刷する。活性
面は完成セル内のＥＯＭに接することになる面である。回転印刷機は境界封止剤を約５マ
イクロメートル～約１００マイクロメートル（好適には約５マイクロメートル～約４０マ
イクロメートル）の高さで印刷するだろう。回転印刷後、ＥＯＭは注射器および針分注器
により下部基板の活性面上に蒸着される。ＥＯＭはゲスト－ホスト二色性染料－液晶混合
物（ＡＭＩ５７７）である。一組の上部および下部積層化ローラは、上部境界封止剤が下
部境界封止剤とアライメントされ、ＥＯＭが上部および下部活性面の両方と接触しロール
フィルプロセス中に全内部境界封止剤領域を満たすように、上部および下部基板同士を嵌
合する。積層化ローラは、積層化中に基板両端に定圧を印加する加圧ローラとなるように
構成される、または、上部積層化ローラが下部積層化ローラからある設定距離で離間され
、上部および下部基板の間の制御ギャップおよびスペーサを加圧することなく上部および
下部基板を嵌合できるようにするギャップ設定ローラとなるように構成される。嵌合され
た基板は、紫外線、熱、またはＵＶおよび熱硬化の組み合わせにより、積層化後に硬化さ
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れる。次に、硬化基板は、追加処理のためにロールから切断されシートにされる。

【図１】 【図２】
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【図３Ａ】 【図３Ｂ】

【図３Ｃ】 【図３Ｄ】
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【図３Ｅ】 【図３Ｆ】

【図４】 【図５Ａ】
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【図５Ｂ】 【図５Ｃ】

【図６】 【図７】
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