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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気泳動流体が充填されたディスプレイセルの２つ以上の層を含み、該電気泳動流体は
溶媒または溶媒混合物中で分散した帯電色素粒子を含み、ディスプレイセルが非アクティ
ブな仕切領域によって互いに隔てられており、非アクティブな仕切領域が透明であり、デ
ィスプレイセルの一の層の非アクティブな仕切領域が、ディスプレイセルの別の層のアク
ティブなディスプレイセル領域と少なくとも部分的に重なり合うスタガ型で配置されてお
り、前記別の層のディスプレイセル中の帯電色素粒子は、前記一の層のディスプレイセル
中の帯電色素粒子と同一の色および電気的極性を有し、前記別の層のディスプレイセル中
の溶媒または溶媒混合物は、前記一の層のディスプレイセル中の溶媒もしくは溶媒混合物
と同一の色または黒色であり、ディスプレイセルの該２つ以上の層は２つの導体フィルム
間に挟持され、該導体フィルムの一方はパターン形成されており、ディスプレイセルの層
間には導体フィルムが存在せず、ディスプレイセルの層における帯電色素粒子の動きが該
２つの導体フィルムによって制御されることを特徴とする、電気泳動ディスプレイ。
【請求項２】
　前記充填されたディスプレイセルはポリマー封止層で封止されている、請求項１に記載
のディスプレイ。
【請求項３】
　２つの導体フィルム間の最小距離は１５～２００μｍの範囲にある、請求項１に記載の
ディスプレイ。
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【請求項４】
　ディスプレイセルの各層は１０～１００μｍの範囲にある厚さを有する、請求項１に記
載のディスプレイ。
【請求項５】
　前記ディスプレイセルは、色の異なる電気泳動流体が充填されており、前記一の層の非
アクティブな仕切領域の下に位置する前記別の層のディスプレイセル中の溶媒または溶媒
混合物は黒色である、請求項１に記載のディスプレイ。
【請求項６】
　前記層の１つは、別の層のディスプレイセルと異なる形状、寸法または全面積に対する
開口部の比を有するディスプレイセルを含む、請求項１に記載のディスプレイ。
【請求項７】
　ディスプレイが、ディスプレイセルの１つの上部層と、ディスプレイセルの１つの底部
層とを含む、請求項１に記載のディスプレイ。
【請求項８】
　黒色の溶媒または溶媒混合物中で分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子
を含む電気泳動流体が充填されたディスプレイセルを底部において含む、請求項７に記載
のディスプレイ。
【請求項９】
　上部層は、赤色、緑色または青色の溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分散した白色の
色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動流体が充填された赤色、緑色または
青色のディスプレイセルを含み、上部層の非アクティブな仕切領域の下に位置する底部層
のディスプレイセル中の溶媒または溶媒混合物は黒色である、請求項７に記載のディスプ
レイ。
【請求項１０】
　フルカラーまたはマルチカラー電気泳動ディスプレイであり、底部層は、黒色の溶媒ま
たは溶媒混合物中で分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動
流体が充填された黒色のディスプレイセルを含む、請求項７に記載のディスプレイ。
【請求項１１】
　フルカラーまたはマルチカラー電気泳動ディスプレイであり、底部層は、赤色、緑色、
青色および黒色の溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分散した白色の色素粒子または色素
含有マイクロ粒子を含む電気泳動流体が充填された赤色、緑色、青色および黒色のディス
プレイセルを含み、ならびに上部層は、赤色、緑色および青色の溶媒または溶媒混合物中
でそれぞれ分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動流体が充
填された赤色、緑色および青色のディスプレイセルを含み、上部層の非アクティブな仕切
領域の下に位置する底部層のディスプレイセル中の溶媒または溶媒混合物は黒色である、
請求項７に記載のディスプレイ。
【請求項１２】
　２つの層の着色されたディスプレイセルおよび非アクティブな仕切領域は、上部層の赤
色、緑色、青色および仕切領域が底部層の赤色、緑色、青色および黒色のディスプレイセ
ルと対応するように配置されている、請求項１１に記載のディスプレイ。
【請求項１３】
　請求項１に記載の電気泳動ディスプレイの製造方法であって、
　ａ）ディスプレイセルの第１の層を導体フィルム上に形成し、ディスプレイセルに電気
泳動流体を充填し、および充填したディスプレイセルを封止層で封止すること、
　ｂ）ディスプレイセルの第２の層を導体フィルム上に形成し、ディスプレイセルに電気
泳動流体を充填し、および充填したディスプレイセルを封止層で封止すること、および
　ｃ）ディスプレイセルの第１の層をディスプレイセルの第２の層の上に、それらの封止
層を互いに向かい合わせてラミネートすること
を含む製造方法。
【請求項１４】
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　前記工程ｃ）は、ラミネートを接着剤層によって実施することを含む、請求項１３に記
載の製造方法。
【請求項１５】
　請求項１に記載の電気泳動ディスプレイの製造方法であって、
　ａ）ディスプレイセルの第１の層を導体フィルム上に形成し、ディスプレイセルに電気
泳動流体を充填し、および充填したディスプレイセルを封止すること、
　ｂ）ディスプレイセルの第２の層を転写リリース層上に形成し、ディスプレイセルに電
気泳動流体を充填し、および充填したディスプレイセルを封止すること、
　ｃ）ディスプレイセルの該第２の層をディスプレイセルの該第１の層の上にラミネート
し、および該転写リリース層を除去すること、および
　ｄ）これにより得られたディスプレイセルの積層体の上に、第２の導体フィルムをラミ
ネートすること
を含む製造方法。
【請求項１６】
　前記工程ｃ）およびｄ）の間において、
　ｅ）ディスプレイセルの追加の層を転写リリース層上に別個に形成し、ディスプレイセ
ルに電気泳動流体を充填し、および充填したディスプレイセルを封止すること、および
　ｆ）ディスプレイセルの該追加の層の各々を既に形成されたディスプレイセルの層の積
層体の上にラミネートし、および転写リリース層を除去すること
を含む、請求項１５に記載の製造方法。
【請求項１７】
　前記ポリマー封止層は、電気泳動流体より小さい比重を有する封止組成物から形成され
ている、請求項２に記載のディスプレイ。
【請求項１８】
　前記ポリマー封止層は、封止組成物が電気泳動流体の上部にあるときに封止組成物を硬
化させることにより形成されている、請求項２に記載のディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
ａ）発明の分野
　本願は改善されたコントラスト比、スイッチング性能、Ｄｍｉｎ状態における反射率（
または反射性）、および構造的一体性を有する電気泳動ディスプレイ、ならびにその製造
方法に関する。
【０００２】
ｂ）関連技術の説明
　電気泳動ディスプレイは、溶媒中に懸濁している帯電色素粒子の電気泳動現象に基づく
非発光デバイスである。これは１９６９年に初めて提案された。このディスプレイは通常
、互いに対向し、スペーサで離間して配置された電極を有する２つのプレートを含んで成
る。一方の電極は通常、透明である。着色された（またはカラーの）溶媒および帯電色素
粒子で構成される懸濁物が２つの電極間に封入される。２つの電極間に電圧差が付与され
ると色素粒子は一方側に移動し、そして、電圧差の極性によって色素粒子の色または溶媒
の色のいずれかを見ることができる。
【０００３】
　粒子の望ましくない運動、例えば沈降を防止するために、空間をより小さなセルに分割
するように２つの電極間に仕切（またはパーティション）を設けることが提案された（Ｍ
．　Ａ．　ＨｏｐｐｅｒおよびＶ．　Ｎｏｖｏｔｎｙ、アイ・イー・イー・イー・トラン
ス・エレクトロン・デバイシィーズ（IEEE Trans. Electr. Dev.）、２６巻、第８号、第
１１４８～１１５２頁（１９７９年）を参照のこと）。しかしながら、仕切型電気泳動デ
ィスプレイの場合、仕切りの形成および懸濁物の封入プロセスは困難を伴うものであった
。更に、仕切型電気泳動ディスプレイにおいて、異なる色の懸濁物を互いに分離した状態
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に保つことも困難であった。
【０００４】
　別のタイプのＥＰＤ（米国特許第３，６１２，７５８号を参照のこと）は、平行なライ
ン状のリザーバから形成される電気泳動セルを有するものである（チャンネルまたはグル
ーブ型）。電気泳動流体のチャンネルへの充填および封止はバッチ式プロセスで実施され
る。加えて、特に長さ（または経線：longitude）方向における粒子の望ましくない運動
または沈降の問題は課題として残っている。
【０００５】
　その後、懸濁物をマイクロカプセルに封入するという試みがなされた。米国特許第５，
９６１，８０４号、同第５，９３０，０２６号および同第６，０１７，５８４号にはマイ
クロカプセル化電気泳動ディスプレイが記載されている。この参照文献のディスプレイは
、誘電性溶媒およびこれと視覚的に対照を為す帯電色素粒子の懸濁物の電気泳動組成物を
それぞれが有するマイクロカプセルの実質的に２次元的なアレンジメント（または配置）
を有する。マイクロカプセルは界面重合、イン・シトゥー重合または他の既知の方法（例
えば物理的プロセス、液中（in-liquid）硬化またはシンプル／コンプレックス・コアセ
ルベーションなど）で形成することができる。マイクロカプセルは形成後、２つの離間し
た電極を収容するセル内に注入され、あるいは透明導体フィルム上に「印刷」またはコー
トされてよい。また、マイクロカプセルは２つの電極間に挟持される透明マトリックスま
たはバインダ内に固定化されてもよい。
【０００６】
　これらの方法、特に米国特許第５，９６１，８０４号、同第５，９３０，０２６号およ
び同第６，０１７，５８４号に開示されるようなマイクロカプセル化法によって作製され
る電気泳動ディスプレイには多くの難点がある。例えば、マイクロカプセル化法によって
作製した電気泳動ディスプレイは、マイクロカプセルの壁の化学的性質のために環境の変
化に対して敏感（特に湿気および温度に対して敏感）である。第２に、マイクロカプセル
に基づく電気泳動ディスプレイは、マイクロカプセルの壁が薄く、粒子寸法が大きいため
に引掻抵抗に乏しい。ディスプレイの取扱いをよくするため、大量のポリマーマトリック
スにマイクロカプセルを埋め込むと、２つの電極間の距離が大きくなるために応答時間が
遅くなり、また色素粒子の充填量（またはペイロード）が小さくなるためにコントラスト
比が小さくなる。また、帯電制御剤がマイクロカプセル化プロセスの間に水／油界面に拡
散する傾向にあるので、色素粒子の表面電荷密度を増加させることも困難である。マイク
ロカプセル中の色素粒子の電荷密度またはゼータ電位が小さいことも、応答速度が遅くな
る要因である。更に、マイクロカプセルの粒子寸法が大きく、寸法分布が広いために、こ
のタイプの電気泳動ディスプレイは色を適用する場合のアドレス性（addressability：ア
ドレッサビリティ）および解像度に乏しい。
【０００７】
　近年、改善されたＥＰＤ技術が、同時係属出願である２０００年３月３日に出願された
米国出願第０９／５１８，４８８号（国際公開第０１／６７１７０号に対応）、２０００
年６月２８日に出願された米国出願第０９／６０６，６５４号（国際公開第０２／０１２
８０号に対応）および２００１年２月１５日に出願された米国出願第０９／７８４，９７
２号（国際公開第０２／６５２１５号に対応）に開示された。これら全ては参照すること
によりその全体が本明細書に組み込まれる。改善されたＥＰＤは隔離されたセルを含み、
このセルは適切に規定された形状、寸法およびアスペクト比を有するマイクロカップから
形成され、誘電性溶媒または溶媒混合物（好ましくはフッ素化溶媒または溶媒混合物）中
で分散した帯電色素粒子または色素含有マイクロ粒子が充填されている。充填されたセル
はポリマー封止層（これは好ましくは熱可塑性物、熱可塑性エラストマー、熱硬化物およ
びその前駆体からなる群より選択される材料を含む組成物から形成される）により個々に
封止されている。
【０００８】
　マイクロカップ構造により、フォーマットに対して融通がきき、ＥＰＤを製造するため
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に効率的なロール・トゥ・ロール連続製法が可能となる。このディスプレイはＩＴＯ／Ｐ
ＥＴなどの導体フィルムの連続ウェブ上に作製することができ、これは例えば、（１）Ｉ
ＴＯ／ＰＥＴフィルム上に放射線硬化性組成物をコートし、（２）マイクロエンボス加工
またはフォトリソグラフィー法によってマイクロカップ構造を形成し、（３）電気泳動流
体をマイクロカップに充填し、そして充填されたマイクロカップを封止し、（４）封止し
たマイクロカップに別の導体フィルムをラミネートし、および（５）ディスプレイを組立
てのために所望の寸法またはフォーマットへとスライスまたは切断することによる。
【０００９】
　このタイプのＥＰＤの１つの利点は、マイクロカップ壁が事実上、上部および底部基材
を所定の距離だけ離して維持するビルトイン（または組込み）スペーサーとなっているこ
とである。マイクロカップディスプレイの機械的特性および構造的一体性は、スペーサー
粒子を用いて製造したものを含む従来既知のいかなるディスプレイよりも極めて優れてい
る。加えて、マイクロカップを含むディスプレイは、ディスプレイが曲げられ、丸められ
、あるいは例えばタッチスクリーンに適用した場合などの圧縮圧力下にある場合における
信頼性の高いディスプレイ性能を含む望ましい機械的特性を有する。また、ディスプレイ
パネルの寸法を制限および予め決定し、ディスプレイ流体を所定の領域内に制限していた
エッジシール接着剤は、マイクロカップ技術を使用することにより不要となる。エッジシ
ール接着法により製造される従来のディスプレイ内のディスプレイ流体は、ディスプレイ
が何らかにより切断され、またはディスプレイに穴が開いたときには完全に漏れ出てしま
う。損傷したディスプレイは最早機能しない。これに対してマイクロカップ技術により製
造されるディスプレイ内のディスプレイ流体は各セル内に封入され、隔離されている。こ
のマイクロカップディスプレイは、アクティブ領域にあるディスプレイ流体を失うことに
よりディスプレイ性能が損なわれるという危険性なしに、ほぼあらゆる大きさに切断でき
る。換言すれば、このマイクロカップ構造によりフォーマットに対して融通のきくディス
プレイの製造方法が実現され、この方法では、任意の所望のフォーマットへと切断できる
大面積シートフォーマットでディスプレイを連続生産できる。隔離されたマイクロカップ
またはセル構造は、例えば色およびスイッチング速度などの所定の特性が異なる流体をセ
ルに充填する場合に特に重要である。マイクロカップ構造なしには、隣接する領域内の流
体が相互に混合することまたは動作中にクロストークが生じることを防止するのは極めて
困難であろう。
【００１０】
　より高いコントラスト比を得るために、次の２つの手法のうち一方が採用される：（１
）非アクティブな仕切壁を通って漏れる光を低減するために暗い背景を用いること、また
は（２）充填量（またはペイロード）を増加させるために開口部がより広く、仕切がより
狭いマイクロカップを用いること。しかしながら、暗い背景は通常、Ｄｍｉｎ状態におけ
る反射率の低下をもたらす。他方、より広いマイクロカップおよびより狭い仕切壁から形
成したディスプレイセルは、例えばタッチスクリーンパネル用の先の尖ったペンにより加
えられる圧縮力および／または剪断力に耐える能力に乏しい。
【発明の要旨】
【００１１】
　本願は改善されたコントラスト比、スイッチング性能、Ｄｍｉｎ状態における反射率、
および構造的一体性を示す新規な多層ＥＰＤ構造を指向したものである。このタイプの多
層ＥＰＤ構造においては、Ｄｍｉｎ状態における反射率を改善しつつ許容可能なコントラ
スト比を得るために、より浅いマイクロカップを用いることができる。この結果、製造コ
ストが著しく削減され、また、マイクロエンボス加工の際のリリース（または離型）特性
も大幅に改善される。
【００１２】
　本発明の第１の要旨は、積層された２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動デ
ィスプレイを指向したものである。このディスプレイセルは電気泳動ディスプレイ流体が
充填され、および個々に封止（またはシール）されている。
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【００１３】
　本発明の第２の要旨は、積層された２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動デ
ィスプレイを指向したものであり、このセルは異なる色、光学密度またはスイッチング速
度を有する電気泳動流体が充填される。
【００１４】
　本発明の第３の要旨は、積層された２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動デ
ィスプレイを指向したものであり、このセルは異なる形状、寸法（または大きさ）または
全面積に対する開口部の比を有する。本要旨において、１つのディスプレイセル層が、異
なる形状または寸法（または大きさ）を有するセルを含んでよく、または、層の１つが、
別の層のセルと異なる形状、寸法または全面積に対する開口部の比を有するセルを含んで
よい。
【００１５】
　本発明の第４の要旨は、積層された２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動デ
ィスプレイを指向したものであり、この積層体（またはスタック）において、ある１つの
層の非アクティブな（または像形成に寄与しない）仕切領域は、その上方または下方の層
のアクティブな（または像形成に寄与する）セル領域と少なくとも部分的に重なり合い、
好ましくは完全に重なり合う。用語「スタガ（型）（staggered）」は本願を通じてこの
配置を説明するために用いるものとする。下方の層にあるセルからの（光の反射または吸
収によって生じる）色を上方の層の仕切領域を通じて見ることができるためにはスタガ型
配置が必要である。
【００１６】
　本発明の第５の要旨は、積層された２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動デ
ィスプレイを指向したものであり、この積層体において、底部層は黒色の溶媒または溶媒
混合物中で分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動流体が充
填されたセルを含む。
【００１７】
　本発明の第６の要旨は、積層された２つのディスプレイセル層を有するフルカラーまた
はマルチカラー電気泳動ディスプレイを指向したものであり、上部層は赤色、緑色または
青色の溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分散した白色の色素粒子または色素含有マイク
ロ粒子を含む電気泳動ディスプレイ流体が充填された赤色、緑色または青色のセルを含む
。
【００１８】
　本発明の第７の要旨は、積層された２つのディスプレイセル層を有するフルカラーまた
はマルチカラー電気泳動ディスプレイを指向したものであり、底部層は黒色の溶媒または
溶媒混合物中で分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動流体
が充填された黒色のセルを含み、黒色のセルは上方の層の非アクティブな仕切領域と少な
くとも部分的に重なり合うスタガ型で配置されている。
【００１９】
　本発明の第８の要旨は、積層された２つのディスプレイセル層を有するフルカラーまた
はマルチカラー電気泳動ディスプレイを指向したものである。底部層は赤色、緑色、青色
および黒色の溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分散した白色の色素粒子または色素含有
マイクロ粒子を含む電気泳動ディスプレイ流体が充填された赤色、緑色、青色および黒色
のセルを含む。上部層は赤色、緑色および青色の溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分散
した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動ディスプレイ流体が充填
された赤色、緑色および青色のセルを含む。２つの層の着色された（またはカラーの）セ
ルおよび非アクティブな仕切領域は、底部層の黒色のセルが上部層の非アクティブな仕切
領域と少なくとも部分的に重なり合うスタガ型で配置される。
【００２０】
　色素粒子または色素含有マイクロ粒子は磁性体（magnetic：または磁気を帯びたもの）
であってもよい。
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【００２１】
　本発明の第９の要旨は、積層された２つ以上のディスプレイセル層を有する電磁気泳動
（electromagnetophoretic）ディスプレイを指向したものである。底部層は無色透明の溶
媒または溶媒混合物中で分散した黒色の磁性粒子および白色の非磁性粒子の混合物を含む
電磁気泳動流体が充填されたディスプレイセルを含む。上部層は赤色、緑色および青色の
溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分散した白色の粒子を含む電気泳動流体が充填された
赤色、緑色および青色のセルを含んでよい。あるいは、上部層は無色透明の溶媒または溶
媒混合物中で分散した白色の粒子および着色された粒子の混合物を含む電気泳動流体が充
填されたディスプレイセルを含んでいてよい。
【００２２】
　本発明の第１０の要旨は、本発明の第１～第９の要旨にて説明したような、積層された
２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動ディスプレイを製造するための方法を指
向したものである。
【００２３】
　用語「ディスプレイセル」を本願にて使用するが、この用語は仕切型ディスプレイセル
、マイクログルーブまたはマイクロチャンネル型ディスプレイセル（米国特許第３，６１
２，７５８号）、マイクロカプセル型ディスプレイセル（米国特許第５，９６１，８０４
号、同第５，９３０，０２６号および同第６，０１７，５８４号）および国際公開第０１
／６７１７０号に記載されるようなマイクロカップ技術によって製造されるディスプレイ
セルを広範に含むものとして理解される。
【００２４】
　用語「マイクロカップ」を本願にて使用する場合、本発明の多層ディスプレイは仕切型
ディスプレイセル、マイクログルーブまたはマイクロチャンネル型ディスプレイセルおよ
びマイクロカプセル型ディスプレイセルなどの他のディスプレイセルにも当て嵌まること
が理解される。
【００２５】
　多層ＥＰＤにおいて、通常、前記の上部（または上方の）層は表示（viewing）側であ
り、他方、底部（または下方の）層は非表示側である。
【発明の詳細な説明】
【００２６】
定義
　本明細書において特に断りのない限り、全ての技術的な用語は本明細書において、それ
らが当業者に一般的に使用および理解されているように、従来から用いられている定義に
基づいて使用する。
　用語「マイクロカップ（microcup）」は、マイクロエンボス加工または画像露光（imag
ewise exposure：イメージ通りに露光）により形成されるカップ状の窪み（または凹部、
indentation）を言うものである。
　用語「適切に規定された（well-defined）」は、マイクロカップまたはセルについて記
載する場合、マイクロカップまたはセルが、製造プロセスの特定のパラメーターに基づい
て予め決められる明確な形状、寸法およびアスペクト比を有することを意味することを意
図する。
　用語「アスペクト比」は、電気泳動ディスプレイの分野において一般的に知られた用語
である。本願においては、セルの深さ対幅比または深さ対長さ比（あるいは長さに対する
深さまたは幅に対する深さの比）である。
　用語「Ｄｍａｘ」はディスプレイの達成可能な最大光学密度を言うものである。
　用語「Ｄｍｉｎ」はディスプレイの背景（またはバックグラウンド）の最小光学密度を
言うものである。
　用語「コントラスト比」はＤｍａｘ状態における電気泳動ディスプレイの％反射率に対
するＤｍｉｎ状態における該ディスプレイの％反射率の比として定義されるものである。
【００２７】
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Ｉ．好ましい態様
　マイクロカップ技術により作製した電気泳動ディスプレイは、図１に示すように、少な
くとも一方（１０）は透明である２つの導体フィルム（１０、１１）と、この２つの導体
フィルム間に収められたディスプレイセル（１２）の層とを含む。セルは、着色された誘
電性溶媒中で分散した帯電色素粒子または色素含有マイクロ粒子が充填され、そして封止
層（１３）で封止されている。図１には示していないが、封止層は仕切壁（１６）を覆っ
て延在し、接触する（または連続する、contiguous）層をその上に形成することが好まし
い。封止されたディスプレイセル層は第２の導体フィルム（１０）に、オプションとして
接着剤層（１４）によりラミネートされる（または重ね合わされる）。２つの導体フィル
ム間に電圧差が印加されると、帯電粒子は片側に移動し、これにより、色素の色または溶
媒の色のいずれかが透明導体フィルム（１０）を通して見られる。加えて、２つの導体フ
ィルムの少なくとも一方はパターン形成されている。ＥＰＤのコントラスト比を改善する
ため、次の２つの手法のうちの一方が一般的に採用される：（ａ）充填量（またはペイロ
ード）の大きい（アスペクト比がより大きく、および／または全面積に対する開口面積の
比がより大きい）マイクロカップを用いること、または（ｂ）非表示側に暗い導体フィル
ム（１１）を用いること。非アクティブな仕切領域（１６）には光を散乱させる粒子が存
在しないことから、観察者は「オン」および「オフ」状態の両方にて、仕切領域を通じて
背景の色を見ることとなる。このような単層ＥＰＤの暗い背景により、より高いＤｍａｘ
およびコントラスト比が得られるが、Ｄｍｉｎ状態における反射率はより低くなる。また
この他方、充填量が大きいセルを使用することはより困難であるだけでなく製造コストも
増す。
【００２８】
　コントラスト比とＤｍｉｎ状態における反射率との間のトレードオフは、図２ａおよび
２ｂに示すスタガ型二層構造では解消される。この２つの図において、ディスプレイは上
方のセル層（２１）および下方のセル層（２２）を有する。二層のセルは封止層（２３）
で個々に封止される。二層はスタガ型で配置され、二層の封止側は互いに面している。二
層構造は上部透明導体フィルム（２４）と底部導体フィルム（２５）との間に挟持される
。
【００２９】
　「オン」状態（図２ａ）では、上方および下方の両層中の白色粒子はセルの上部に（表
示側に向かって）引き寄せられる。光は下方の層にて粒子で反射して戻されるので、上部
層の仕切領域（２６）は「白色」に見える。これに対して「オフ」状態（図２ｂ）では、
両層中の白色粒子はセルの底部に（非表示側に向かって）引き寄せられる。光は下方の層
にて着色誘電性溶媒で吸収されるので、上部層の仕切領域は「着色状態（または有色）」
に見える。この結果、ディスプレイのＤｍａｘおよびコントラスト比を、Ｄｍｉｎ状態に
おける反射率を犠牲にすることなく改善できる。
【００３０】
　また、二層または多層ＥＰＤは、高コントラスト比をＤｍｉｎ状態での高反射率と共に
達成するために、充填量のより小さい（アスペクト比のより小さい、および全面積に対す
る開口面積の比がより小さい）セルを用いることもできる。またこのことはマイクロエン
ボス加工プロセスのリリース特性を大幅に改善し、マイクロエンボス加工のための型を製
造する際のコストおよび困難さを低減する。
【００３１】
マイクロカップの作製
　マイクロカップに基づくディスプレイセルはマイクロエンボス加工、フォトリソグラフ
ィーまたは予め穿孔された（または予めパンチ形成された）穴のいずれかにより、同時係
属特許出願である２０００年３月３日に出願された米国出願第０９／５１８，４８８号（
国際公開第０１／６７１７０号に対応）、２００２年８月２９日に出願された米国出願第
０９／９４２，５３２号（２００２年６月２０に公開された米国出願公開２００２－７５
５５６号）、２０００年６月２８日に出願された米国出願第０９／６０６，６５４号（国
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際公開第０２／０１２８０号に対応）、および２００１年２月１５日に出願された米国出
願第０９／７８４，９７２号（国際公開第０２／６５２１５号に対応）に記載されるよう
にして作製できる。これら全ては参照することによりその全体が本明細書に組み込まれる
。
【００３２】
　一般的に、マイクロカップに基づくセルは任意の形状を有してよく、また、その寸法お
よび形状は様々であってよい。セルは、１つのシステムにおいて実質的に均一な寸法およ
び形状であってよい。しかしながら、光学的効果を最大限にするために、異なる形状およ
び寸法が混在するセルを製造してよい。例えば、赤色の分散物が充填されたセルは、緑色
のセルまたは青色のセルと異なる形状または寸法を有してよい。更に、ピクセルは異なる
色の異なる数のセルから構成されていてよい。例えば、ピクセルは幾つかの小さい緑色セ
ル、幾つかの大きい赤色セルおよび幾つかの小さい青色セルから構成されていてよい。３
つの色に対して同じ形状および数とする必要はない。
【００３３】
　マイクロカップの開口部は円形（または丸い形状）、正方形、矩形、六角形または他の
任意の形状であってよい。開口部の間の仕切領域は、望ましい機械的性質を維持しながら
も、大きい彩度およびコントラスト比を達成するために小さく維持することが好ましい。
従って、ハニカム形状の開口部が、例えば円形開口部より好ましい。
【００３４】
　反射型電気泳動ディスプレイについては、各個のマイクロカップの寸法は約１０２～約
１０６μｍ２、好ましくは約１０３～約１０５μｍ２の範囲内であり得る。マイクロカッ
プの深さは約３～約１００ミクロン、好ましくは約１０～約５０ミクロンの範囲内である
。全面積に対する開口面積の比は約０．１～約０．９５、好ましくは約０．４～約０．９
０の範囲内にある。マイクロカップ間の仕切の幅は約２～約５０ミクロン、好ましくは約
５～約２０ミクロンの範囲内である。
【００３５】
ＩＩ．電気泳動流体の調製
　電気泳動ディスプレイ流体は当該分野において既知の方法（例えば米国特許第６，０１
７，５８４号、第５，９１４，８０６号、第５，５７３，７１１号、第５，４０３，５１
８号、第５，３８０，３６２号、第４，６８０，１０３号、第４，２８５，８０１号、第
４，０９３，５３４号、第４，０７１，４３０号、第３，６６８，１０６号およびアイ・
イー・イー・イー・トランス・エレクトロン・デバイシィーズ（IEEE Trans. Electron D
evices）、ＥＤ－２４、８２７頁（１９７７年）およびジャーナル・オブ・アプライド・
フィジックス（J. Appl. Phys.）４９（９）、４８２０頁（１９７８年）に記載されるよ
うな方法）により調製することもできる。帯電色素粒子は、この粒子が中で懸濁する媒体
と視覚的にコントラストを為す。この媒体は誘電性溶媒であり、粒子の大きい移動度のた
めには、小さい粘度および約２～約３０、好ましくは約２～約１５の範囲にある誘電率を
有することが好ましい。適当な誘電性溶媒の例には以下のものが含まれる：炭化水素、例
えばデカヒドロナフタレン（デカリン（DECALIN））、５－エチリデン－２－ノルボルネ
ン、脂肪油、パラフィン油；芳香族炭化水素、例えばトルエン、キシレン、フェニルキシ
リルエタン、ドデシルベンゼンおよびアルキルナフタレン；ハロゲン化溶媒、例えばパー
フルオロデカリン、パーフルオロトルエン、パーフルオロキシレン、ジクロロベンゾトリ
フルオライド、３，４，５－トリクロロベンゾトリフルオライド、クロロペンタフルオロ
－ベンゼン、ジクロロノナン、ペンタクロロベンゼン、ならびにパーフルオロ溶媒、例え
ばＦＣ－４３、ＦＣ－７０およびＦＣ－５０６０（３Ｍ社（3M Company、ミネソタ州セン
トポール）製）；低分子量のハロゲン含有ポリマー、例えばポリ（パーフルオロプロピレ
ンオキサイド）（ティシーアイ・アメリカ（TCI America、オレゴン州ポートランド）製
）、ポリ（クロロトリフルオロエチレン）、例えばハロカーボン・オイル（Halocarbon O
ils）（ハロカーボン・プロダクト社（Halocarbon Product Corp.、ニュージャージー州
リバーエッジ）製）、パーフルオロポリアルキルエーテル、例えばガーデン（Galden）（
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ソルベイ・ソレキシス（Solvay Solexis）製）またはクライトックス・オイル（Krytox O
ils）およびグリースＫ－フルイッド・シリーズ（Greases K-Fluid Series）（デュポン
（DuPont、デラウェア州）製）。１つの好ましい態様では、ポリ（クロロトリフルオロエ
チレン）を誘電性溶媒として使用する。もう１つの好ましい態様では、ポリ（パーフルオ
ロプロピレンオキサイド）を誘電性溶媒として使用する。
【００３６】
　懸濁媒体は染料または色素（顔料）により着色できる。ノニオン性アゾおよびアントラ
キノン染料が特に好都合である。好都合な染料の例には次のものが含まれるが、それらに
限定されるものではない：オイル・レッド（Oil Red）ＥＧＮ、スーダン・レッド（Sudan
 Red）、スーダン・ブルー（Sudan Blue）、オイル・ブルー（Oil Blue）、マクロレック
ス・ブルー（Macrolex Blue）、ソルベント・ブルー（Solvent Blue）３５、ピラム・ス
ピリット・ブラック（Pylam Spirit Black）およびファスト・スピリット・ブラック（Fa
st Spirit Black）（ピラム・プロダクツ社（Pylam Products Co.、アリゾナ州）製）、
スーダン・ブラック（Sudan Black）Ｂ（アルドリッチ（Aldrich）製）、サーモプラスチ
ック・ブラック（Thermoplastic Black）Ｘ－７０（バスフ（BASF）製）、アントラキノ
ン・ブルー（anthraquinone blue）、アントラキノン・イェロー（anthraquinone yellow
）１１４、アントラキノン・レッド（anthraquinone red）１１１、１３５、アントラキ
ノン・グリーン（anthraquinone green）２８（アルドリッチ製）。非溶解性色素の場合
、媒体の色をもたらす色素粒子を誘電性媒体中に分散させてもよい。これらの色粒子は帯
電していないのが好ましい。媒体中で色を生じさせる色素粒子が帯電している場合、それ
らは帯電色素粒子の電荷と反対の電荷を帯びているのが好ましい。双方の種類の色素粒子
が同じ電荷を帯びている場合、これらは、異なる電荷密度または異なる電気泳動移動度を
有する必要がある。いずれにせよ、媒体の色を生じさせる染料または色素は、化学的に安
定であり、また、懸濁物中の他の成分と適合性（または相溶性）である必要がある。
【００３７】
　帯電色素粒子は有機または無機色素であってよく、例えばＴｉＯ２、フタロシアニン・
ブルー（phthalocyanine blue）、フタロシアニン・グリーン（phthalocyanine green）
、ジアリリド・イェロー（diarylide yellow）、ジアリリド（diarylide）ＡＡＯＴイェ
ロー（yellow）、およびキナクリドン（quinacridone）、アゾ（azo）、ローダミン（rho
damine）、ペリレン（perylene）色素シリーズ（サン・ケミカル（Sun Chemical）製）、
ハンサ・イェロー（Hansa yellow）Ｇパーティクルズ（particles）（関東化学製）、お
よびカーボン・ランプブラック（Carbon Lampblack）（フィッシャー（Fisher）製）であ
ってよい。サブミクロンの粒子寸法が好ましい。粒子は、許容できる光学的性質を有する
必要があり、誘電性溶媒によって膨潤したり、軟化してはならず、また、化学的に安定で
ある必要がある。また、得られる懸濁物は通常の使用条件において沈降、クリーミングま
たは凝集に抗して安定である必要がある。
【００３８】
　色素粒子は元々電荷を示しても、あるいは帯電制御剤を用いて顕在化するように帯電さ
せてもよく、あるいは誘電性溶媒に懸濁させたときに電荷を得てもよい。適当な帯電制御
剤は当該技術分野において周知であり、本来的にポリマー性のものであっても、非ポリマ
ー性のものであってもよく、また、イオン性または非イオン性であってもよく、以下のイ
オン性界面活性剤を含む：エアロゾル（Aerosol）ＯＴ、ドデシルベンゼンスルホン酸ナ
トリウム、金属石鹸、ポリブテンスクシンイミド、無水マレイン酸コポリマー、ビニルピ
リジンコポリマー、ビニルピロリドンコポリマー（例えばガネックス（Ganex、インター
ナショナル・スペシャルティ・プロダクツ（International Specialty Products）製））
、（メタ）アクリル酸コポリマー、またはＮ，Ｎ－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリ
レートコポリマー。フルオロ界面活性剤はパーフルオロカーボン溶媒における帯電制御剤
として特に好都合である。それにはＦＣフルオロ界面活性剤、例えばＦＣ－１７０Ｃ、Ｆ
Ｃ－１７１、ＦＣ－１７６、ＦＣ４３０、ＦＣ４３１およびＦＣ－７４０（３Ｍ社製）お
よびゾニル（Zonyl）フルオロ界面活性剤、例えばゾニルＦＳＡ、ＦＳＥ、ＦＳＮ、ＦＳ
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Ｎ－１００、ＦＳＯ、ＦＳＯ－１００、ＦＳＤおよびＵＲ（デュポン製）が含まれる。
【００３９】
　適当な帯電色素分散物は周知のいずれの方法で製造してもよく、そのような方法には粉
砕（grinding）、摩砕（milling）、摩擦（attriting）、マイクロ流動化（microfluidiz
ing）および超音波を利用する技術が含まれる。例えば、微粉末の形態の色素粒子を懸濁
溶媒に加え、得られる混合物を数時間、ボールミルで粉砕または摩滅させて、非常に凝集
した乾燥色素粉末を一次粒子に解砕する。好ましさは劣るが、懸濁媒体に色を付与する染
料または色素をボールミル処理の間、懸濁物に加えてよい。　
【００４０】
　色素粒子の沈降またはクリーミングは、誘電性溶媒に比重を適合化するのに適当なポリ
マーで粒子をマイクロカプセル化することによって解消できる。色素粒子のマイクロカプ
セル化は化学的または物理的に行うことができる。典型的なマイクロカプセル化方法には
界面重合、イン・シトゥー重合、相分離、コアセルベーション、静電コーティング、噴霧
乾燥、流動床コーティングおよび溶媒蒸発が含まれる。
【００４１】
　密度を適合化させた色素含有マイクロ粒子は同時係属米国特許出願である２００２年１
２月３１日に出願された米国出願第１０／３３５，２１０号（国際公開第０３／５８３３
５号に対応）、同じく２００２年１２月３１日に出願された米国出願第１０／３３５，０
５１号（国際公開第０３／５７３６０号に対応）、２００３年７月３０日に出願された米
国出願第１０／６３２，１７１号、および２００３年２月１０日に出願された米国出願第
１０／３６４，２７０号（国際公開第０３／６９４０３号に対応）に記載される方法によ
って製造できる。これら全ての内容は参照することによりその全体が本明細書に組み込ま
れる。
【００４２】
　黒／白電気泳動ディスプレイの場合、懸濁物は、黒色染料または染料混合物あるいは帯
電黒色粒子を含む黒色にした誘電性溶媒中に分散した酸化チタン（ＴｉＯ２）の帯電白色
粒子を含む。黒色染料または染料混合物、例えばピラム・スピリット・ブラックおよびフ
ァスト・スピリット・ブラック（ピラム・プロダクツ社（アリゾナ州）製）、スーダン・
ブラックＢ（アルドリッチ製）、サーモプラスチック・ブラックＸ－７０（バスフ製）ま
たは非溶解性黒色色素、例えばカーボンブラックを使用して溶媒の黒色を発現させること
ができる。他の着色した懸濁物の場合、多くの可能性がある。減法混色の表色系の場合、
帯電ＴｉＯ２粒子またはＴｉＯ２含有粒子をシアン、イェローまたはマゼンタ色の誘電性
溶媒に懸濁させてよい。シアン、イェローまたはマゼンタ色は、染料または色素を使用す
ることによって発現させることができる。加法混色の表色系の場合、帯電ＴｉＯ２粒子ま
たはＴｉＯ２含有粒子を、同様に染料または色素を使用することによって発現させた赤、
緑または青色の誘電性溶媒に懸濁させてよい。赤、緑、青色系が大部分の用途に好ましい
。
【００４３】
ＩＩＩ．マイクロカップの封止
　マイクロカップに基づくセルは、国際公開第０１／６７１７０号および同時係属米国出
願である２００１年６月４日に出願された米国出願第０９／８７４，３９１号（国際公開
第０２／９８９７７号に対応）、２００３年７月１０日に出願された米国出願第１０／６
１８，２５７号、２００３年９月１８日に出願された米国出願第１０／６６５，８９８号
、２００３年８月２９日に出願された米国出願第１０／６５１，５４０号に記載されるよ
うにして、電気泳動流体を充填し、そして封止することができる。これら全ての内容は参
照することにより本明細書にその全体が組み込まれる。マイクロカップのシーリング（ま
たは封止）は多くの方法により実施できる。例えば、充填したマイクロカップに、溶媒お
よび封止材料を含む封止組成物をオーバーコートすることによって実施でき、この封止材
料は熱可塑性エラストマー、ポリウレタン、多価アクリレートまたはメタクリレート、シ
アノアクリレート、多価ビニル（ビニルベンゼン、ビニルシラン、ビニルエーテルを含む
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）、多価エポキシド、多価イソシアネート、多価アリル、および架橋可能な官能基を含む
オリゴマーまたはポリマーなどからなる群より選択される。ディスプレイの物理機械的お
よび光学的特性を改善するために添加剤、例えばポリマー性バインダーまたはシックナー
（または増粘剤）、光開始剤、触媒、フィラー、着色剤または界面活性剤などを封止組成
物に添加してよい。封止組成物は電気泳動流体と本質的に非適合性（または非相溶性）で
あり、電気泳動流体より小さい比重を有する。溶媒蒸発の際、封止組成物は充填したマイ
クロカップの上部にこれに合致する（conform）シームレスな封止を形成する。封止層は
熱、放射線、電子（ｅ）ビーム、湿気、界面架橋または他の硬化法によって更に硬化させ
てよい。界面重合およびその後のＵＶ硬化がシーリング方法に非常に有利である。電気泳
動層とオーバーコートとの間の混合は、界面重合によって界面に薄いバリヤー層が形成さ
れることによって著しく抑制される。その後、後硬化工程（好ましくはＵＶ照射による）
によってシーリングが完了する。混合の程度を更に小さくするため、オーバーコートの比
重が電気泳動流体の比重より相当小さいことが非常に望ましい。揮発性有機溶媒を使用し
てコーティングの粘度および厚さを調節することができる。揮発性溶媒をオーバーコート
に使用する場合、揮発性溶媒は誘電性溶媒と非混和性であるのが好ましい。使用する染料
が封止組成物中で少なくとも部分的に溶解する場合、このトゥーパスオーバーコートプロ
セスが特に好都合である。
【００４４】
　熱可塑性エラストマーまたはポリウレタンコポリマーを含む組成物によるシーリングが
特に好ましい。熱可塑性エラストマーの例にはスチレンおよびイソプレン、ブタジエンま
たはエチレン／ブチレンのトリブロックまたはジブロックコポリマー、例えばクラトン（
Kraton、商標）ＤおよびＧシリーズ（クラトン・ポリマー社（Kraton Polymer Company）
製）などが含まれる。結晶性ゴム、例えばポリ（エチレン－コ－プロピレン－コ－５－メ
チレン－２－ノルボルネン）および他のＥＰＤＭ（エチレンプロピレンジエンゴムターポ
リマー）（エクソンモービル（Exxon Mobil）製）も極めて好都合であることが判った。
【００４５】
　別法では、シーリング組成物は電気泳動流体に、例えばインラインミキサーにより分散
させ、精密なコーティング機構、例えばマイラド・バー（Myrad bar）、グラビア印刷、
ドクター・ブレード、スロット・コーティングまたはスリット・コーティングによってマ
イクロカップ上に直ちにコート（被覆）する。揮発性有機溶媒を使用して電気泳動流体の
粘度および被覆率（coverage）を制御することができる。過剰の流体はワイパーブレード
または同様のデバイスにより掻き取り除去してよい。少量の弱い溶媒または溶媒混合物、
例えばイソプロパノール、メタノールまたはそれらの水溶液を使用してマイクロカップの
仕切壁の上面に残留する電気泳動流体を除去してよい。封止組成物は電気泳動流体と本質
的に非相溶性であり、および電気泳動流体より軽い。相分離および溶媒蒸発の際、封止組
成物は充填したマイクロカップの上部に浮かんで、シームレスな封止層をその上に形成す
る。封止層は熱、放射線または他の硬化法によって更に硬化させてよい。これがワンパス
封止プロセスである。
【００４６】
　この２つの封止プロセスのいずれにおいても、ポリマー封止層は電気泳動流体の上面と
接触する。封止層は電気泳動流体を各セル内に封入し、仕切壁の表面に封止的（または密
封的）に付着する。最後に、封止されたマイクロカップは第２の導体フィルム（１０）（
これは場合により接着剤層（１４）で予めコートされる）がラミネートされる。
【００４７】
　最も一般的に使用されるポリマーおよびその前駆体に対して望ましい密度および溶解度
差を示す誘電性溶媒の好ましいグループは、ハロゲン化（特にフッ素化）炭化水素および
その誘導体である。界面活性剤を使用して電気泳動流体とシーリング組成物との間の界面
における濡れおよび付着を改善することができる。有用な界面活性剤にはＦＣ界面活性剤
（３Ｍ社製）、ゾニルフルオロ界面活性剤（デュポン製）、フルオロアクリレート、フル
オロメタクリレート、フッ素置換長鎖アルコール、パーフルオロ置換長鎖カルボン酸およ
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びそれらの誘導体が含まれる。
【００４８】
ＩＶ．単層電気泳動ディスプレイパネルの作製
　このプロセスは国際公開第０１／６７１７０号に記載されるような連続的なロール・ト
ゥ・ロールプロセスとすることができる。これは以下の工程を含み得る：
　１．導体フィルム上に適宜溶媒を含む熱可塑性物または熱硬化物の前駆体の層をコート
する。溶媒は存在する場合には容易に蒸発する。
　２．予めパターン形成した雄型によって、熱可塑性物または熱硬化物の前駆体層のガラ
ス転移温度より高い温度にて熱可塑性物または熱硬化物の前駆体層をエンボス加工する。
　３．好ましくは熱可塑性物または熱硬化物の前駆体層を適当な手段によって硬化する間
またはその後、その層から型をリリースする（または離す）。
　４．以上のようにして形成したマイクロカップに電気泳動流体を充填し、充填したマイ
クロカップを上述のワンパスまたはトゥーパスプロセスのいずれかにより封止する。
　５．封止したマイクロカップのアレイに第２の導体フィルムを、オプションとして感圧
接着剤、ホットメルト接着剤、熱、湿気または放射線硬化性接着剤であってよい接着剤層
によってラミネートする（または重ね合わせる）。
【００４９】
　ラミネート接着剤は、上部導体フィルムが放射線に対して透明な場合には、ＵＶなどの
放射線によって上部導体フィルムを通して後硬化させてよい。出来上がった製品は、ラミ
ネーション工程の後で様々な寸法および形状に切断してよい。
【００５０】
　上記のマイクロカップの製造は国際公開第０１／６７１７０号に記載されるようなフォ
トリソグラフィーによる別の手法で簡単に置換することができる。フルカラーＥＰＤは、
赤色、緑色および青色の電気泳動流体をマイクロカップに順次充填し、その後、充填した
マイクロカップを上述のように封止することによって製造できる。
【００５１】
Ｖ．多層ディスプレイパネルを有する電気泳動ディスプレイおよびその製造
　図３ａおよび３ｂは２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動ディスプレイの製
造方法を示す。
【００５２】
　図３ａは、例えば第ＩＶ節にて工程１～４で記載した手順により作製したディスプレイ
セルを含む上部層（３１）および底部層（３２）をラミネートすることによって、二層電
気泳動ディスプレイを製造する方法を示す。充填したディスプレイセルは封止層（３３）
でそれぞれ封止される。表示側の導体フィルム（３４）は透明であり、非表示側の導体フ
ィルム（３５）は黒色にしてよい。接着剤層を使用してラミネーション（または重ね合わ
せ）プロセスを容易にできる。この二層（３１および３２）は、一方の層の非アクティブ
な仕切領域（３６）と他方の層のアクティブなセル領域とが少なくとも部分的に重なり合
うスタガ型となるように配置される。
【００５３】
　図３ｂは二層電気泳動ディスプレイを製造するもう１つの方法であって、（ｉ）ディス
プレイセル層（３２）を導体フィルム（３５）上に、例えば第ＩＶ節にて工程１～４で記
載した手順により作製し、（ｉｉ）別のディスプレイセル層（３１）をリリース基板（ま
たは基材）（３７）上に（ｉ）と同様の手順により作製し、（ｉｉｉ）リリース基板（３
７）上のディスプレイセル層（３１）を層（３２）の上へ、場合により接着剤（図示せず
）を用いてラミネートし、（ｉｖ）リリース基板を除去し、および（ｖ）得られた複合体
フィルムを導体フィルム（３４）の上へ、場合により接着剤（図示せず）を用いてラミネ
ートすることによる方法を示す。工程（ｉｉ）、（ｉｉｉ）および（ｉｖ）を繰り返して
、ディスプレイセル層を３つ以上有する電気泳動ディスプレイを製造することができる。
【００５４】
　上記で製造したような二層または多層電気泳動ディスプレイでは、マイクロカップ層の
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非アクティブな仕切領域がもう１つの層のアクティブなマイクロカップ領域と少なくとも
部分的に重なり合うスタガ型で配置されることが重要である。２つの導体フィルム（３４
および３５）の少なくとも一方は予めパターン形成される。また、少なくとも表示側の導
体フィルム（３４）は透明である。
【００５５】
　図４ａおよび４ｂは二層カラー電気泳動ディスプレイを示し、これは上部層（４１）が
赤色、緑色および青色の電気泳動流体を充填したディスプレイセルを含み、および底部層
（４２）が黒色の電気泳動流体を充填したディスプレイセルを含む。両図において、上方
の層（４１）の非アクティブな仕切領域（４６）は下方の層（４２）のアクティブなセル
領域と少なくとも部分的に重なり合うスタガ型になっている。この二層構造体は２つの導
体フィルム（４４）および（４５）の間に挟持される。２つの導体フィルムの少なくとも
一方は透明である。
【００５６】
　図５ａおよび５ｂは二層フルカラー電気泳動ディスプレイを示し、これは上部層（５１
）が赤色、緑色および青色の電気泳動流体を充填したディスプレイセルを含み、および底
部層（５２）が赤色、緑色、青色および黒色の電気泳動流体を充填したディスプレイセル
を含む。二層の着色されたセルと非アクティブな仕切領域（５６）とは、上部層（５１）
の赤色、緑色、青色および非アクティブな仕切領域がそれぞれ底部層（５２）の赤色、緑
色、青色および黒色のマイクロカップの位置に対して重ね合わさるようにしてスタガ型で
配置される。この二層構造体は２つの導体フィルム（５４）および（５５）の間に挟持さ
れる。２つの導体フィルムの少なくとも一方は透明である。
【００５７】
　この二層構造体では、望ましくないモアレパターンの形成を回避するように、上部マイ
クロカップ層は底部層の上に適切な角度でラミネートすることができる。別法では、同様
の目的で、対称性の劣るマイクロカップアレイを使用してよい。
【００５８】
　色素粒子または着色剤粒子は磁性体であってもよい。１つの態様においては、二層電磁
気泳動ディスプレイは、無色透明の溶媒または溶媒混合物中で分散した黒色の磁性粒子お
よび白色の非磁性粒子の混合物を含む電磁気泳動流体が充填されたディスプレイセルを含
む底部層を有していてよい。上部層は、赤色、緑色および青色の溶媒中でそれぞれ分散し
た白色の粒子を含む電気泳動流体が充填された赤色、緑色および青色のセルを含んでいて
よい。あるいは、上部層は、無色透明の溶媒または溶媒混合物中で分散した白色および黒
色の粒子の混合物を含む電気泳動流体が充填されたディスプレイセルを含んでいてよい。
【００５９】
　電磁気泳動ディスプレイ層についての詳細は係属中の出願である２００３年３月２０日
に出願された米国出願第１０／３９４，４８８号および２００３年４月２２日に出願され
た米国出願第１０／４２１，２１７号に開示され、これら双方の内容は参照することによ
りその全体が本明細書に組み込まれる。
【００６０】
　一般的に、多層ディスプレイにおける２つの導体フィルム間の最小距離またはセルギャ
ップは、好ましくは１５～２００μｍの範囲にあり、より好ましくは２０～５０μｍの範
囲にある。各ディスプレイセル層の厚さは、好ましくは１０～１００μｍの範囲、より好
ましくは１２～３０μｍの範囲において様々であってよい。また、粒子および染料または
着色剤の各ディスプレイセル層における濃度も、異なる用途に対して様々であってよい。
【００６１】
実施例
　以下の実施例は、当業者が本発明をより明確に理解し、実施することが可能となるよう
に記載するものである。これらは本発明の範囲を制限するものとしてではなく、単に本発
明を例示および代表するものとして考慮されるべきである。
【００６２】
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準備１
多官能性反応性保護コロイドＲｆ－アミンの合成
【化１】

【００６３】
　１７．８ｇのクライトックス（Krytox、登録商標）メチルエステル（デュポン、１７．
８ｇ、ＭＷ＝約１７８０、ｇ＝約１０、デュポン）を、１２ｇの１，１，２－トリクロロ
トリフルオロエタン（アルドリッチ製）および１．５ｇのα，α，α－トリフルオロトル
エン（アルドリッチ製）を含む溶媒混合物に溶解させた。得られた溶液を、７．３ｇのト
リス（２－アミノエチル）アミン（アルドリッチ製）を２５ｇのα，α，α－トリフルオ
ロトルエンおよび３０ｇの１，１，２－トリクロロトリフルオロエタン中に含む溶液に室
温にて撹拌しつつ２時間に亘って滴下させて添加した。その後、混合物を更に８時間撹拌
して反応を完結させた。粗生成物のＩＲ（赤外）スペストルは、メチルエステルに対する
１７８０ｃｍ－１におけるＣ＝Ｏ振動が現われていないこと、およびアミド生成物に対す
る１６９５ｃｍ－１におけるＣ＝Ｏ振動が現われていることを明瞭に示した。１００℃に
て４～６時間のロータリーエバポレーションおよびその後の真空ストリッピングにより溶
媒を除去した。その後、粗生成物を５０ｍｌのＰＦＳ２溶媒（低分子量のパーフルオロポ
リエーテル（ソルベイ・ソレキシス製））に溶解させ、２０ｍｌのエチルアセテートで３
回抽出し、その後、乾燥させて１７ｇの精製物（Ｒｆ－アミン１９００）を得、これはＨ
Ｔ２００中で優れた溶解性を示した。この物質（Ｒｆ－アミン１７８０）はＨＴ２００中
で良好な溶解性を示した。
【００６４】
　異なる分子量を有する式（Ｉ）の他の反応性多官能性Ｒｆ－アミン、例えばＲｆ－アミ
ン４９００（ｇ＝約３０）、Ｒｆ－アミン２０００（ｇ＝約１１）、Ｒｆ－アミン８００
（ｇ＝約４）およびＲｆ－アミン６５０（ｇ＝約３）も同様の手順に従って合成した。
【００６５】
準備２
ＴｉＯ２含有マイクロカプセルの調製
　９．０５ｇのデスモデュア（Desmodur、登録商標）Ｎ３４００脂肪族ポリイソシアネー
ト（バイエル社（Bayer AG）製）および０．４９ｇのトリエタノールアミン（９９％、ダ
ウ製）を３．７９ｇのＭＥＫに溶解させた。得られた溶液に、１３ｇのＴｉＯ２Ｒ７０６
（デュポン製）を添加し、ローター－ステーターホモジナイザー（アイケーエー・ウルト
ラツーラックス（IKA ULTRA-TURRAX）Ｔ２５、アイケーエー・ワークス（IKA WORKS）製
）により周囲温度にて２分間均質化した。１．６７ｇの１，５－ペンタンジオール（バス
フ製）、１．３５ｇのポリプロピレンオキサイド（分子量＝７２５、アルドリッチ製）、
２．４７ｇのＭＥＫおよび０．３２ｇのＭＥＫ中２％ジブチルスズジラウレート（アルド
リッチ製）溶液を含む溶液を添加し、更に２分間均質化した。最終工程にて、４０．０ｇ
のＨＴ－２００（ソルベイ・ソレキシス）中の０．９ｇのＲｆ－アミン４９００（準備１
にて準備したもの）を添加して２分間均質化し、その後、３３．０ｇのＨＴ－２００中の
追加の０．９ｇのＲｆ－アミン４９００を添加して２分間均質化した。低粘度のマイクロ
カプセル分散物が得られた。
【００６６】
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　得られたマイクロカプセル分散物を８０℃にて一晩加熱し、低剪断力下にて撹拌して粒
子を後硬化させた。得られたマイクロカプセル分散物を４００メッシュ（３８ミクロン）
スクリーンに通して濾過した。濾過した分散物の粒子および固形分含量をＩＲ－２００水
分計（Moisture Analyzer、デンバー・インスツルメント社（Denver Instrument Company
）製）により測定したところ２９重量％であった。濾過した分散物の平均粒子寸法をベッ
クマン・コールター（Beckman Coulter）ＬＳ２３０粒子分析器（Particle Analyzer）で
測定したところ約２μｍであった。
【００６７】
　１．０重量％のＣｕＰｃ－Ｃ８Ｆ１７（構造を以下に示し、米国特許第３，２８１，４
２６号に従って調製される）および様々な量の上記で得られたＴｉＯ２含有マイクロカプ
セル分散物をＨＴ－２００中に含むＥＰＤ流体をマイクロカップに充填し、その後、これ
を準備３にて説明する手順に従って封止し、そして２つのＩＴＯ／ＰＥＴフィルムの間に
挟持した。
【００６８】

【化２】

【００６９】
準備３Ａ
プライマーでコートした透明導体フィルム
　３３．２ｇのＥＢ６００（商標）（アクリル化エポキシオリゴマー、ユーシービー（UC
B、ジョージア州スマーナ）製）、１６．１２ｇのＳＲ３９９（商標）（五官能性モノマ
ー、サートマー（Sartomer、ペンシルバニア州エクストン）製）、１６．１２ｇのＴＭＰ
ＴＡ（トリメチロールプロパントリアクリレート、ユーシービー（ジョージア州スマーナ
）製）、２０．６１ｇのＨＤＯＤＡ（１，６－ヘキサンジオールジアクリレート、ユーシ
ービー（ジョージア州スマーナ）製）、２ｇのイルガキュア（Irgacure、商標）３６９［
（２－ベンジル－２－（ジメチルアミノ）－１－［４－（４－モルホリニル）フェニル］
－１－ブタノン）、チバ（Ciba、ニューヨーク州タリータウン）製］、０．１ｇのイルガ
ノックス（Irganox、商標）１０３５［チオジエチレンビス（３，５－ジ（ｔｅｒｔ）－
ブチル－４－ヒドロキシヒドロシンナメート）、チバ製］、４４．３５ｇのポリ（エチル
メタクリレート）（ＭＷ　５１５，０００、アルドリッチ（ウィスコンシン州ミルウォー
キー）製）および３９９．１５ｇのＭＥＫ（メチルエチルケトン）を含むプライマーコー
ティング溶液を十分に混合し、５ミル（mil）の透明導体フィルム（ＩＴＯ／ＰＥＴフィ
ルム、５ミル　ＯＣ５０、シーピーフィルムズ（CPFilms、バージニア州マーチンズビル
）製）の上に♯４のドローダウン・バーを用いてコートした。コートしたＩＴＯフィルム
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をオーブンで６５℃にて１０分間乾燥させ、ＵＶコンベヤ（ディーディーユー（DDU、カ
リフォルニア州ロサンゼルス）製）を用いて窒素雰囲気下、１．８Ｊ／ｃｍ２のＵＶ光に
曝露した。
【００７０】
準備３Ｂ
マイクロカップの作製
【表１】

【００７１】
　３３．１５ｇのＥＢ６００（商標）（アクリル化エポキシオリゴマー、ユーシービー（
ジョージア州スマーナ）製）、３２．２４ｇのＳＲ３９９（商標）（五官能性モノマー、
サートマー（ペンシルバニア州エクストン）製）、６ｇのＥＢ１３６０（商標）（シリコ
ーンアクリレート、ユーシービー（ジョージア州スマーナ）製）、８ｇのハイカー（Hyca
r）１３００Ｘ４３（反応性液体ポリマー、ノベオン社（Noveon Inc.、オハイオ州クリー
ブランド）製）、０．２ｇのイルガキュア（商標）３６９［（２－ベンジル－２－（ジメ
チルアミノ）－１－［４－（４－モルホリニル）フェニル］－１－ブタノン）、チバ（ニ
ューヨーク州タリータウン）製］、０．０４ｇのＩＴＸ（イソプロピル－９Ｈ－チオキサ
ンテン－９－オン）、アルドリッチ（ウィスコンシン州ミルウォーキー）製）、０．１ｇ
のイルガノックス（商標）１０３５［チオジエチレンビス（３，５－ジ（ｔｅｒｔ）－ブ
チル－４－ヒドロキシヒドロシンナメート）、チバ（ニューヨーク州タリータウン）製］
、および２０．６１ｇのＨＤＯＤＡ（１，６－ヘキサンジオールジアクリレート、ユーシ
ービー（ジョージア州スマーナ）製）をスティア－パック（Stir-Pak）ミキサー（コール
・パーマー（Cole Parmer、イリノイ州ヴァーノン）製）により室温にて約１時間、十分
に混合し、遠心力装置により２０００ｒｐｍにて約１５分間脱泡した。
【００７２】
　このマイクロカップ組成物を、１００μｍ（長さ）×１００μｍ（幅）×２５μｍ（深
さ）×１５μｍ（カップ間の仕切壁の上面の幅）のマイクロカップのアレイのための４イ
ンチ×４インチの電鋳形成したＮｉ雄型の上にゆっくりとコートした。プラスチック製（
または可塑性の）ブレードを用いて過剰な流体を除去し、これをＮｉ型の「谷部」へと静
かに押し込んだ。コートしたＮｉ型をオーブンで６５℃にて５分間加熱し、準備３Ａにて
作製したプライマーでコートしたＩＴＯ／ＰＥＴフィルムをプライマー層がＮｉ型に面す
るようにしてラミネートした。ラミネートには、１００℃のローラ温度、１フィート／分
のラミネーション速度およびロールギャップを「ヘビーゲージ」に予め設定したジービー
シー・イーグル（GBC Eagle）３５ラミネータ（ジービーシー（GBC、イリノイ州ノースブ
ルック）製）を用いた。２．５ｍＪ／ｃｍ２のＵＶ強度のＵＶ硬化ステーションを用いて
このパネルを５秒間硬化させた。その後、ＩＴＯ／ＰＥＴフィルムをＮｉ型から約３０度
の剥離角度で剥がして、ＩＴＯ／ＰＥＴ上に４インチ×４インチのマイクロカップアレイ
を得た。型からのマイクロカップアレイのリリース（または離型）は許容可能なものであ
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ることが認められた。このようにして得られたマイクロカップアレイをＵＶコンベヤ硬化
システム（ディーディーユー（カリフォルニア州ロサンゼルス）製）により１．７Ｊ／ｃ
ｍ２のＵＶ被曝量で更に後硬化させた。
【００７３】
準備３Ｃ
充填および封止組成物による封止
　９．７重量％（乾燥重量）のＴｉＯ２含有マイクロカプセル（準備２に従って調製した
もの）、１．０重量％のＣｕＰｃ－Ｃ８Ｆ１７および０．５重量％のＲｆ－アミン２００
０（ＴｉＯ２含有マイクロカプセルの総乾燥重量に基づく）（準備１に従って調製したも
の）をＨＴ－２００中に含む電気泳動流体を４インチ×４インチのマイクロカップアレイ
（準備３Ｂから作製したもの）に♯０のドローダウン・バーを用いて充填した。ゴム製ブ
レードにより過剰な流体を掻き取り除去した。
【００７４】
　１４重量％のポリウレタンＩＲＯＳＴＩＣ　Ｐ９８１５－２０（ハンツマンポリウレタ
ン（Huntsman Polyurethane）製）をＭＥＫ／ＩＰＡｃ／ＣＨＯ（４７．５／４７．５／
５）中に含む封止組成物を、充填したマイクロカップ上に万能ブレードアプリケータを用
いてオーバーコートし、室温にて乾燥させて、約２～３μｍの乾燥厚さを有するシームレ
スな封止層を均一性良く形成した。
【００７５】
　封止したマイクロカップ上に導体フィルムをラミネーションすることは、封止層上のＩ
ＴＯ／ＰＥＴフィルム（５ミル）のＩＴＯ側をラミネータにより１２０℃にて２０ｃｍ／
分の速度で加圧することにより実施した。
【００７６】
比較実施例１
単層マイクロカップＥＰＤ
　準備３Ｃに従って作製することにより得られた単層マイクロカップＥＰＤに、その後、
ディスプレイの封止側（非表示側）にある導体フィルムの外側表面上にて黒色コーティン
グの薄層をコートした。封止層と反対側にある導体フィルムは表示側であり、これを通じ
て全ての電気光学性能が測定される。様々な標準化電界強度（normalized field strengt
h）におけるコントラスト比およびＤｍｉｎを含む試験結果を表２に示した。
【００７７】
実施例２
スタガ型二層マイクロカップＥＰＤ
　６．０重量％（乾燥重量）のＴｉＯ２含有マイクロカプセル（準備２に従って調製した
もの）、１．０重量％のＣｕＰｃ－Ｃ８Ｆ１７および０．５重量％（ＴｉＯ２含有マイク
ロ粒子の総乾燥重量に基づく）のＲｆ－アミン２０００（準備１による）をＨＴ２００中
に含む電気泳動流体を、準備３Ｂにて作製したマイクロカップアレイ（下方の層）に充填
し、そして封止した。封止したマイクロカップ層を、比較実施例１にて作製した第２の封
止したマイクロカップ層（上方の層）にラミネートして、上方のマイクロカップ層の非ア
クティブな仕切領域が下方の層のアクティブなマイクロカップ領域の位置と少なくとも部
分的に重なり合うスタガ型で配置されているスタガ型二層ＥＰＤフィルムを形成した。得
られた二層ＥＰＤフィルムを比較実施例１と同様にして評価した。上方の層側から測定し
た様々な標準化電界強度におけるコントラスト比およびＤｍｉｎも表２にまとめて示す。
【００７８】
実施例３
スタガ型二層マイクロカップＥＰＤ
　上方のマイクロカップ層に９．７重量％（乾燥重量）のＴｉＯ２含有マイクロ粒子（準
備２による）、１．０重量％のＣｕＰｃ－Ｃ８Ｆ１７および０．５重量％（ＴｉＯ２含有
マイクロ粒子の総乾燥重量に基づく）のＲｆ－アミン２０００をＨＴ２００中に含む電気
泳動流体を充填し；また、下方のマイクロカップ層にＨＴ２００中の９．７重量％のＴｉ
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Ｏ２含有マイクロ粒子、１．５重量％のＣｕＰｃ－Ｃ８Ｆ１７および０．５重量％（Ｔｉ
Ｏ２含有マイクロ粒子の総乾燥重量に基づく）のＲｆ－アミン２０００を充填したこと以
外は、実施例２と同様の手順に従った。様々な標準化電界強度におけるコントラスト比お
よびＤｍｉｎを表２にまとめて示す。コントラスト比およびＤｍｉｎは下方の層における
染料および粒子濃度を増加させることによって更に改善されることが示される。
【００７９】
実施例４
スタガ型二層マイクロカップＥＰＤ
　上方のマイクロカップ層の電気泳動流体は９．７重量％のＴｉＯ２含有マイクロ粒子（
準備２による）、０．７重量％のＣｕＰｃ－Ｃ８Ｆ１７および０．５重量％（ＴｉＯ２含
有マイクロ粒子の総乾燥重量に基づく）のＲｆ－アミン２０００をＨＴ２００中に含むも
のとし；また、下方のマイクロカップ層は９．７重量％のＴｉＯ２含有マイクロ粒子、１
．５重量％のＣｕＰｃ－Ｃ８Ｆ１７および０．５重量％（ＴｉＯ２含有マイクロ粒子の総
乾燥重量に基づく）のＲｆ－アミン２０００をＨＴ２００中に含むものとしたこと以外は
、実施例２と同様の手順に従った。様々な標準化電界強度におけるコントラスト比および
Ｄｍｉｎを表２にまとめて示す。
【００８０】
【表２】

【００８１】
　表２から明らかなように、同一の標準化電界強度では二層ＥＰＤの全て（実施例２～４
）が単層ＥＰＤ（比較実施例１）より著しく高いコントラスト比および低いＤｍｉｎ（Ｄ
ｍｉｎ状態における高い反射率）を示した。
【００８２】
　本発明をその特定の態様を参照しつつ説明して来たが、本発明の真の概念および範囲を
逸脱することなく種々の変更が成され得、また均等物で置換され得ることが当業者に理解
されるべきである。加えて、特定の状況、材料、組成物、プロセス、処理工程（１つまた
はそれ以上）に適用するため、本発明の目的、概念および範囲に対して多くの改変がなさ
れ得る。そのような全ての改変は添付の特許請求の範囲に属することを意図するものであ
る。
　本願発明は以下の態様を含む。
（態様１）
　電気泳動流体が充填されたディスプレイセルの２つ以上の層を含む、電気泳動ディスプ
レイ。
（態様２）
　前記充填されたディスプレイセルはポリマー封止層で封止されている、態様１に記載の
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ディスプレイ。
（態様３）
　前記ディスプレイセルは仕切壁で隔てられている、態様２に記載のディスプレイ。
（態様４）
　前記ポリマー封止層は電気泳動流体を各セル内に封入し、および該セルの仕切壁の表面
に封止的に付着する、態様３に記載のディスプレイ。
（態様５）
　前記セルは部分的に充填されている、態様４に記載のディスプレイ。
（態様６）
　前記ポリマー封止層は電気泳動流体の上面と接触している、態様２に記載のディスプレ
イ。
（態様７）
　前記ディスプレイセルは仕切型ディスプレイセルである、態様１に記載のディスプレイ
。
（態様８）
　前記ディスプレイセルはマイクログルーブまたはマイクロチャンネル型ディスプレイセ
ルである、態様１に記載のディスプレイ。
（態様９）
　前記ディスプレイセルは約１０～約２００μｍの範囲にあるセル寸法を有するマイクロ
カプセルである、態様１に記載のディスプレイ。
（態様１０）
　前記ディスプレイセルは約３０～約１２０μｍの範囲にあるセル寸法を有するマイクロ
カプセルである、態様９に記載のディスプレイ。
（態様１１）
　ディスプレイセルの２つ以上の層は２つの導体フィルム間に挟持され、および２つの導
体フィルム間の最小距離は約１５～約２００μｍの範囲にある、態様１に記載のディスプ
レイ。
（態様１２）
　ディスプレイセルの２つ以上の層は２つの導体フィルム間に挟持され、および２つの導
体フィルム間の最小距離は約２０～約５０μｍの範囲にある、態様１１に記載のディスプ
レイ。
（態様１３）
　ディスプレイセルの各層は約１０～約１００μｍの範囲にある厚さを有する、態様１に
記載のディスプレイ。
（態様１４）
　ディスプレイセルの各層は約１２～約３０μｍの範囲にある厚さを有する、態様１３に
記載のディスプレイ。
（態様１５）
　前記ディスプレイセルは、異なる色、光学密度、スイッチング速度または磁気的性質を
有する電気泳動流体が充填されている、態様１に記載のディスプレイ。
（態様１６）
　前記層の１つは、別の層のディスプレイセルと異なる形状、寸法または全面積に対する
開口部の比を有するディスプレイセルを含む、態様１に記載のディスプレイ。
（態様１７）
　前記セルは非アクティブな仕切領域により隔てられ、およびポリマー封止層により封止
的に封入される、態様１に記載のディスプレイ。
（態様１８）
　ある層の前記非アクティブな仕切領域は、別の層のアクティブなセル領域と少なくとも
部分的に重なり合うスタガ型で配置されている、態様１７に記載のディスプレイ。
（態様１９）
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　ディスプレイセルの１つの上部層と、ディスプレイセルの１つの底部層とを含む、態様
１８に記載のディスプレイ。
（態様２０）
　黒色の溶媒または溶媒混合物中で分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子
を含む電気泳動流体が充填されたディスプレイセルを含む、態様１９に記載のディスプレ
イ。
（態様２１）
　表示側にある上部層は、赤色、緑色または青色の溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分
散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動ディスプレイ流体が充
填された赤色、緑色または青色のセルを含む、態様１９に記載のディスプレイ。
（態様２２）
　フルカラーまたはマルチカラー電気泳動ディスプレイであって、非表示側にある底部層
は、黒色の溶媒または溶媒混合物中で分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒
子を含む電気泳動流体が充填された黒色のセルを含む、態様１９に記載のディスプレイ。
（態様２３）
　フルカラーまたはマルチカラー電気泳動ディスプレイであって、非表示側にある底部層
は、赤色、緑色、青色および黒色の溶媒または溶媒混合物中でそれぞれ分散した白色の色
素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動流体が充填された赤色、緑色、青色お
よび黒色のセルを含み、ならびに上部層は、赤色、緑色および青色の溶媒または溶媒混合
物中で分散した白色の色素粒子または色素含有マイクロ粒子を含む電気泳動流体が充填さ
れた赤色、緑色および青色のセルを含む、態様１９に記載のディスプレイ。
（態様２４）
　２つの層の着色されたセルおよび非アクティブな仕切領域は、上部層の赤色、緑色、青
色および仕切領域が底部層の赤色、緑色、青色および黒色のセルと対応するように配置さ
れている、態様２３に記載のディスプレイ。
（態様２５）
　ディスプレイセルの１つの上部層と、無色透明の溶媒または溶媒混合物中で分散した黒
色の磁性粒子および白色の非磁性粒子の混合物を含む電磁気泳動流体が充填されたディス
プレイセルを含む１つの底部層とを含む、電磁気泳動ディスプレイ。
（態様２６）
　上部層は、赤色、緑色および青色の溶媒中でそれぞれ分散した白色の粒子を含む電気泳
動流体が充填された赤色、緑色および青色のセルを含む、態様２５に記載のディスプレイ
。
（態様２７）
　上部層は、無色透明の溶媒または溶媒混合物中で分散した白色および黒色の粒子の混合
物を含む電気泳動流体が充填されたディスプレイセルを含む、態様２５に記載のディスプ
レイ。
（態様２８）
　ディスプレイセルの２つ以上の層を有する電気泳動ディスプレイの製造方法であって、
　ａ）導体フィルム側および封止側を各々が有する、ディスプレイセルの２つの層を個々
に作製すること、および
　ｂ）これら層の一方を他方の上に、場合により接着剤層によって、ラミネートすること
を含む、方法。
（態様２９）
　工程（ａ）は、ディスプレイセルを導体フィルム上に形成し、該セルに電気泳動流体を
充填し、および充填したセルをポリマー封止層で封止することによって実施する、態様２
８に記載の方法。
（態様３０）
　前記セルはマイクロエンボス加工により作製される、態様２９に記載の方法。
（態様３１）
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　前記セルはフォトリソグラフィーまたは予め穿孔された穴により作製される、態様２９
に記載の方法。
（態様３２）
　２つの層の前記セルは異なる方法によって作製される、態様２９に記載の方法。
（態様３３）
　前記（異なる）方法は互いに無関係にマイクロエンボス加工、フォトリソグラフィーま
たは予め穿孔された穴である、態様３２に記載の方法。
（態様３４）
　工程（ｂ）は、ディスプレイセルの一方の層を他方の層の上に、２つの層の封止側が互
いに面するようにラミネートすることによって実施する、態様２８に記載の方法。
（態様３５）
　ディスプレイセルの２つ以上の層を有する電気泳動ディスプレイの製造方法であって、
　ａ）ディスプレイセルの第１の層を形成し、該第１の層は導体フィルム側および封止側
を有すること、
　ｂ）ディスプレイセルの第２の層を転写リリース層上に形成し、該第２の層は転写リリ
ース層側および封止側を有すること、
　ｃ）該第２の層を該第１の層の上にラミネートし、および該転写リリース層を除去する
こと、
　ｄ）場合により、ディスプレイセルの追加の層を転写リリース層上に別個に形成し、各
層は転写リリース層側および封止側を有すること、
　ｅ）該追加の層の各々を既に形成された層の積層体の上にラミネートし、および該転写
リリース層を除去すること、および
　ｆ）第２の導体フィルムを該積層体の上にラミネートすること
を含む、方法。
（態様３６）
　工程（ａ）は、ディスプレイセルを導体フィルム上に形成し、該セルに電気泳動流体を
充填し、および充填したセルをポリマー封止層で封止することによって実施する、態様３
５に記載の方法。
（態様３７）
　前記セルはマイクロエンボス加工により作製される、態様３６に記載の方法。
（態様３８）
　前記セルはフォトリソグラフィーまたは予め穿孔された穴により作製される、態様３６
に記載の方法。
（態様３９）
　工程（ｂ）および（ｄ）は、ディスプレイセルを前記転写リリース層上に形成し、該セ
ルに電気泳動流体を充填し、および充填したセルをポリマー封止層で封止することによっ
て実施する、態様３５に記載の方法。
（態様４０）
　前記セルはマイクロエンボス加工により作製される、態様３９に記載の方法。
（態様４１）
　前記セルはフォトリソグラフィーまたは予め穿孔された穴により作製される、態様３９
に記載の方法。
（態様４２）
　ディスプレイセルの層は異なる方法によって作製される、態様３５に記載の方法。
（態様４３）
　前記（異なる）方法は互いに無関係にマイクロエンボス加工、フォトリソグラフィーま
たは予め穿孔された穴である、態様４２に記載の方法。
（態様４４）
　工程（ｃ）は、前記第２の層を前記第１の層の上に、２つの層の封止側が互いに面する
ようにラミネートし、その後、前記転写リリース層を除去することによって実施する、態
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（態様４５）
　工程（ｅ）は、前記追加の層を既に形成された層の積層体の上に、追加の層の封止側が
積層体に面するようにラミネートし、その後、前記転写リリース層を除去することによっ
て実施する、態様３５に記載の方法。
（態様４６）
　工程（ｆ）は接着剤層によって、または接着剤層なしでラミネートすることによって実
施する、態様３５に記載の方法。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】図１はコントラスト比を改善するために暗い背景を用いてマイクロカップ技術に
より製造される典型的な電気泳動ディスプレイセルを示す。「オン」および「オフ」の状
態の両方にて、非アクティブな仕切領域を通じて背景の色を見ることができる。Ｄｍｉｎ
状態において低い反射率を有するディスプレイが得られる。
【図２】図２ａおよび２ｂは二層電気泳動ディスプレイの「オン」（Ｄｍｉｎ）および「
オフ」（Ｄｍａｘ）状態をそれぞれ示す。Ｄｍｉｎ状態では、両方の層の白色粒子はマイ
クロカップの上部に引き寄せられる。光は底部マイクロカップ層の白色粒子により反射し
て戻されるので、上方の層の非アクティブな仕切領域は白色に見える。これに対して、Ｄ
ｍａｘ状態では、両方の層の白色粒子はマイクロカップの底部に引き寄せられ、光は底部
マイクロカップ層の着色された溶媒により吸収されるので、上方の層の非アクティブな仕
切領域は着色されて見える。
【図３ａ】図３ａは２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動ディスプレイの製造
方法を示す。図３ａは２つのマイクロカップ層を、マイクロカップの封止側を互いに向か
い合わせてラミネートすることによって二層電気泳動ディスプレイを製造する方法を示す
。
【図３ｂ】図３ｂは２つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動ディスプレイの製造
方法を示す。図３ｂは二層電気泳動ディスプレイを製造するもう１つの方法であって、（
ｉ）マイクロカップ層をリリース基板から導体フィルム上の第２のマイクロカップ層上へ
転写し（または移動させ）、および（ｉｉ）得られた複合体フィルムを導体フィルム上に
（場合により接着剤によって）ラミネートすることによる方法を示す。工程（ｉ）を繰り
返して、３つ以上のディスプレイセル層を有する電気泳動ディスプレイを製造することが
できる。
【図４】図４ａおよび４ｂは上部層が赤色、緑色および青色の電気泳動流体を充填したマ
イクロカップを含み、および底部層が黒色の電気泳動流体を充填したマイクロカップを含
む二層カラー電気泳動ディスプレイを示す。
【図５】図５ａおよび５ｂは上部層が赤色、緑色および青色の電気泳動流体を充填したマ
イクロカップを含み、および底部層が赤色、緑色、青色および黒色の電気泳動流体を充填
したマイクロカップを含む二層フルカラー電気泳動ディスプレイを示す。上方の層の赤色
、緑色、青色および非アクティブな仕切領域はそれぞれ下方の層の赤色、緑色、青色およ
び黒色のマイクロカップの位置に対して重ね合わさっている。



(24) JP 4533751 B2 2010.9.1

【図１】 【図２】

【図３ａ】 【図３ｂ】



(25) JP 4533751 B2 2010.9.1

【図４】 【図５】



(26) JP 4533751 B2 2010.9.1

10

20

30

フロントページの続き

(74)復代理人  100132252
            弁理士　吉田　環
(74)代理人  100100158
            弁理士　鮫島　睦
(74)代理人  100107180
            弁理士　玄番　佐奈恵
(72)発明者  ロン－チャン・リアン
            アメリカ合衆国９５０１４カリフォルニア州クペルティノ、ブレント・ドライブ８７５番
(72)発明者  ジャック・ホウ
            アメリカ合衆国９４５３９カリフォルニア州フレモント、サンライズ・ドライブ１１０８番
(72)発明者  チェン・ヤジュアン
            アメリカ合衆国９４５３９カリフォルニア州フレモント、オカソ・カミノ１３７２番
(72)発明者  スコット・シー－ジェイ・ツェン
            アメリカ合衆国９５１３２カリフォルニア州サンノゼ、トビン・ドライブ２９５３番
(72)発明者  ジェリー・チュン
            アメリカ合衆国９４０４０カリフォルニア州マウンテン・ビュー、モンテレナ・コート１００番

    審査官  森江　健蔵

(56)参考文献  特開２００２－０９９００３（ＪＰ，Ａ）
              特開２００２－２７７９０４（ＪＰ，Ａ）
              国際公開第０２／０５７８４３（ＷＯ，Ａ１）
              特開２００３－１３１２７０（ＪＰ，Ａ）
              特開２００１－３４３６７２（ＪＰ，Ａ）
              国際公開第０１／０６７１７０（ＷＯ，Ａ１）
              特表２００２－５０４２３６（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G02F   1/167


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

