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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転エレメントシートに用いる材料であって、
　ａ）二つの互いに反対側に位置する表面を有する基板と、
　ｂ）非破壊的な操作によって回転可能にでき、直径および円周を有し、前記基板内に設
けられ、少なくとも二つの部分から成る少なくとも一つの回転エレメントであって、
　各前記部分はそれぞれ関係する光学的変調特性を有し、
　少なくとも一つの前記部分の光学的変調特性は少なくとも一つの別の前記部分の光学的
変調特性と異なり、
　少なくとも一つの前記部分は永久的に磁化されることが可能であり、少なくとも一つの
前記部分は永久的に磁化されることが不可能であり、
　前記回転エレメントは異方性を有することで電気的双極子モーメントを生成し、
　前記電気的双極子モーメントが生成される中で前記回転エレメントが電界内に回転可能
に配置される場合に、前記電気的双極子モーメントが前記電界に整列する向きへ前記回転
エレメントが回転する傾向を帯びるという電気的応答性を、前記電気的双極子モーメント
によって得る、少なくとも一つの回転エレメントと、
　ｃ）一つの前記回転エレメントに関係して前記基板内に備えられ、前記関係する前記回
転エレメントから間隔をあけて配置される少なくとも一つの軟磁性体パッドであって、
　前記エレメントの永久的磁化可能な前記部分が磁化され、前記回転エレメントの少なく
とも一つの磁化部分が前記軟磁性体パッドに最も近い回転エレメント部分になるように向
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けられた場合に、前記軟磁性体パッドと前記少なくとも一つの磁化部分との間に磁性の誘
引力が存在するように構成され配置される、少なくとも一つの軟磁性体パッドと、
　を有することを特徴とする回転エレメントシートに用いる材料。
【請求項２】
　回転エレメントシートに用いる材料であって、
　ｄ）二つの互いに反対側に位置する表面を有する基板と、
　ｅ）非破壊的な操作によって回転可能にでき、直径および円周を有し、前記基板内に設
けられ、少なくとも二つの部分から成る少なくとも一つの回転エレメントであって、
　各前記部分はそれぞれ関係する光学的変調特性を有し、
　少なくとも一つの前記部分の光学的変調特性は少なくとも一つの別の前記部分の光学的
変調特性と異なり、
　一つの前記部分は永久的に磁化されることが可能であり、一つの前記部分は永久的に磁
化されることが不可能であり、
　前記回転エレメントは異方性を有することで電気的双極子モーメントを生成し、
　前記電気的双極子モーメントが生成される中で前記回転エレメントが電界内に回転可能
に配置される場合に、前記電気的双極子モーメントが前記電界に整列する向きへ前記回転
エレメントが回転する傾向を帯びるという電気的応答性を、前記電気的双極子モーメント
によって得る、少なくとも一つの回転エレメントと、
　ｆ）永久的に磁化された追加の手段であって、
　前記回転エレメントの永久的磁化可能な前記部分が磁化され、前記回転エレメントの前
記磁化部分が前記追加の永久的磁化手段に最も近接する回転エレメント部分になるように
向けられた場合に、前記追加の永久的磁化手段と前記回転エレメントの前記磁化部分との
間に磁性の誘引力が存在し、
　前記回転エレメントの前記磁化部分が前記追加の永久的磁化手段から最も遠い回転エレ
メント部分になるように向けられた場合に、前記追加の永久的磁化手段と前記回転エレメ
ントの前記磁化部分との間に磁性の反発力が存在するよう構成され配置される、追加の永
久的磁化手段と、
　を有することを特徴とする回転エレメントシートに用いる材料。
【請求項３】
　回転エレメントシートに用いる少なくとも三つの部分から成る回転エレメントであって
、
　各前記部分はそれぞれ関係する光学的変調特性を有し、
　少なくとも一つの前記部分の光学的変調特性は少なくとも一つの別の前記部分の光学的
変調特性と異なり、
　少なくとも一つの前記部分は永久的に磁化されることが可能であり、少なくとも一つの
前記部分は永久的に磁化されることが不可能であり、
　前記回転エレメントは異方性を有することで電気的双極子モーメントを生成し、
　前記電気的双極子モーメントが生成される中で前記回転エレメントが電界内に回転可能
に配置される場合に、前記電気的双極子モーメントが前記電界に整列する向きへ前記回転
エレメントが回転する傾向を帯びるという電気的応答性を、前記電気的双極子モーメント
によって得ることを特徴とする回転エレメントシートに用いる回転エレメント。
【請求項４】
　回転エレメントディスプレイに用いる回転エレメントの作成方法であって、
　ａ）硬化可能な液体から成り実質的に同じ方向に流れる少なくとも二つの平坦なストリ
ームを設けるステップであって、
　各前記ストリームはそれぞれ関係する光学的変調特性を有し、少なくとも一つのストリ
ームの光学的変調特性は少なくとも一つの別のストリームの光学的変調特性と異なり、少
なくとも一つのストリームは磁性顔料を含む、少なくとも二つの平坦なストリームを設け
るステップと、
　ｂ）前記ストリームを合流し、各前記液体が並列して含まれる液だめ部を形成するステ
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ップと、
　ｃ）前記液だめ部からの各前記液体が並列して含まれる自由噴流を形成するステップと
、
　ｄ）前記自由噴流に直交するよう整列された磁界中に、前記自由噴流の少なくとも一部
を通過させることにより、前記磁性顔料を磁化するステップと、
　を含むことを特徴とする回転エレメント作成方法。
【請求項５】
　回転エレメントディスプレイに用いる回転エレメントの製造装置であって、
　ａ）その各々が直径と、二つの互いに反対側に位置する表面と、前記表面の両方に接触
している端縁領域とを有する少なくとも一つのセパレータ部材と、
　ｂ）少なくとも二つの液体フローを設ける手段であって、
　前記少なくとも二つの液体フローはそれぞれ、関係するセパレータ部材と、前記関係す
るセパレータ部材上にて関係する表面とを有し、
　前記少なくとも二つの液体フローの各前記液体フローは、前記関係するセパレータ部材
上の前記関係する表面にわたり、前記関係するセパレータ部材の前記端縁領域へ延伸する
よう設けられ、
　複数の前記液体フローは、それぞれが関係する光学的変調特性を有する硬化可能な液体
材料のフローであり、少なくとも一つの前記液体フローは磁性顔料を含む、少なくとも二
つの液体フローを設ける手段と、
　ｃ）前記液体フローを前記少なくとも一つのセパレータ部材の前記端縁領域の外側で合
流し、各液体が並列して含まれる液だめ部を形成する手段と、
　ｄ）前記液だめ部から外側にほぼ面状に延伸し、前記液だめ部からの各前記液体が並列
して含まれる自由噴流を形成する手段と、
　ｅ）磁界を設ける手段と、
　ｆ）前記自由噴流の少なくとも一部を、前記自由噴流に直交するよう整列している前記
磁界内に通過させることにより、前記磁性顔料を磁化する手段と、
　を有することを特徴とする回転エレメント製造装置。
【請求項６】
　回転エレメントシート材料の製造方法であって、
　ａ）表面と、前記表面内に少なくとも一つの回転可能な回転エレメントとを有する基板
を含むシート材料のシートを備えるステップであって、
　各前記回転エレメントが、光学的および電気的異方性を有し、少なくとも二つの部分を
含み、少なくとも一つの前記部分が磁化されている、シートを備えるステップと、
　ｂ）前記少なくとも一つの回転エレメントを、前記少なくとも一つの磁化部分が前記表
面に向くよう配置するステップと、
　ｃ）複数の磁性粒子を含む硬化可能な混合物の層を、前記表面に設けるステップと、
　ｄ）前記複数の磁性粒子の少なくとも一部を、前記回転エレメントの前記磁化部分に近
い前記層内の領域へ移動させるステップと、
　ｅ）前記層を固体化し、前記回転エレメントの前記磁化部分に近いの前記層内に前記複
数の磁性粒子の少なくとも一部を閉じ込め、磁性パッドを形成するステップと、
　を有することを特徴とする回転エレメントシート材料製造方法。
【請求項７】
　回転エレメントシート材料の製造方法であって、
　ａ）複数の回転エレメントの磁化部分に複数の磁性粒子を脱着可能に付着させるステッ
プであって、
　各前記回転エレメントが、光学的および電気的異方性を有し、少なくとも二つの部分を
含み、少なくとも一つの前記部分が磁化されている、付着させるステップと、
　ｂ）前記複数の回転エレメントおよび付着した前記磁性粒子を、固体に硬化可能な非固
体材料と混合し、前記回転エレメントおよび前記材料の混合物を作成するステップと、
　ｃ）前記混合物で、表面を有する層を形成するステップと、
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　ｄ）前記複数の回転エレメントが実質的に共通の方向に整列するよう、前記複数の回転
エレメントおよび前記付着粒子を方向づけるステップと、
　ｅ）前記材料を硬化することで、前記材料のスラブ内に前記回転エレメントおよび前記
付着磁性粒子を閉じ込めるステップと、
　ｆ）前記粒子を内部に閉じ込めた前記スラブを、誘電性可塑剤の浴に分散させるステッ
プであって、
　前記粒子に比べて前記固体化した材料が前記誘電性可塑剤をより容易に吸収し、前記固
体化材料が膨張することで、前記回転エレメントの周囲に前記可塑剤が充填された空隙が
形成され、それにより前記回転エレメントは前記スラブ内で回転運動はできるが並進移動
は実質的にできず、
　前記磁性粒子は、前記回転エレメントから脱着され、前記固体化材料内に組み入れられ
、その各々が一つの回転エレメントに関係する複数の磁性体パッドを形成するステップと
、
　を有することを特徴とする回転エレメントシート材料製造方法。
【請求項８】
　回転エレメントシート材料の製造方法であって、
　ａ）複数の回転エレメントおよび磁性粒子を、固体に硬化可能な非固体材料と混合し、
前記回転エレメント、前記磁性粒子、および前記材料の混合物を作成するステップであっ
て、
　各前記回転エレメントが、光学的および電気的異方性を有し、少なくとも二つの部分を
含み、少なくとも一つの前記部分が磁化されている、作成するステップと、
　ｂ）前記混合物で、表面を有する層を形成するステップと、
　ｃ）前記複数の回転エレメントが実質的に共通の方向に整列するよう方向づけるステッ
プと、
　ｄ）前記複数の磁性粒子の少なくとも一部を、前記回転エレメントの前記磁化部分に近
い前記層内の領域へ移動させるステップと、
　ｅ）前記材料を硬化することで、前記材料のスラブ内に前記回転エレメントおよび付着
した前記磁性粒子を閉じ込めるステップと、
　ｆ）前記粒子を内部に閉じ込めた前記スラブを、誘電性可塑剤の浴に分散させるステッ
プであって、
　前記粒子に比べて前記固体化した材料が前記誘電性可塑剤をより容易に吸収し、前記固
体化材料が膨張することで、前記回転エレメントの周囲に前記可塑剤が充填された空隙が
形成され、それにより前記回転エレメントは前記スラブ内で回転運動はできるが並進移動
は実質的にできず、
　前記磁性粒子は、前記回転エレメントから脱着され、前記固体化材料内に組み入れられ
、その各々が一つの回転エレメントに関係する複数の磁性体パッドを形成するステップと
、
　を有することを特徴とする回転エレメントシート材料製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、一般的に電気ペーパー（Electric Paper）またはジリコン（Gyricons）に関し
、特に回転エレメントシート材料において、電界に加え磁界を用いて回転エレメントをア
ドレスし、表示するイメージが選択されたら回転エレメントをラッチし、個別の種類のエ
レメントに対して選択的な限界動作を実施させることに関する。
【０００２】
【従来の技術】
双方ともシェリドン（Sheridon）による、１９７８年１１月２１日発行の「ねじれボール
（Twisting Ball）パネルディスプレイ」と題される米国特許第４，１２６，８５４号お
よび１９７９年３月６日発行の「ねじれボールディスプレイ作成方法」と題される米国特
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許第４，１４３，１０３号に、液体が充填された球形空孔内に収納されエラストマー媒体
内に埋設された二色の回転エレメントによって構成される、ねじれ回転エレメント（また
は「ジリコン」）のディスプレイが記載されている。二色回転エレメントの一方のセグメ
ントでは他方のセグメントに比べて、多くの電荷が液体に接触しており、強い電界の存在
下にある。したがって、所定の極性の電界印加時には、一方のセグメントがディスプレイ
の観察者の側に回転し観察される。反対の極性の電界を印加することにより、エレメント
は回転されて、観察者に他方のセグメントが見えるようになる。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
ジリコンディスプレイ媒体の光学的スイッチング特性および光学的イメージ保存特性を制
御する手段が必要とされている。本特許出願は、ジリコン回転エレメントおよびシート材
料の組成に磁性体を添加し、外部から磁界を印加することによってその制御を達成する、
新しく改良された手段を開示することを目的とする。
【０００４】
したがって本発明の主な目的は、磁性体および磁界を用いて、ジリコンシートの光学的ス
イッチング特性およびイメージ保存特性を制御する手段を提供することである。それによ
り、シャープ且つ均一な限界電圧を実現し、イメージラッチ特性を向上させ、電界の作用
との共同により改善されたアドレス方法を提供する。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
本発明は、ジリコンディスプレイシステムに使用する材料である。その材料は基板を有し
、さらに、その基板内に設けられ直径および円周を有し非破壊的な操作によって回転可能
にできるエレメントを有する。エレメントは、少なくとも二つの部分から成る。その各部
分はそれぞれ、関係する光学的変調特性を有する。少なくとも一つの部分の光学的変調特
性は、少なくとも一つの別の部分の光学的変調特性と異なる。少なくとも一つの部分は、
永久的に磁化されることが可能である。エレメントは異方性を有することで、電気的双極
子モーメントを生成する。その電気的双極子モーメントによって、エレメントは電気的応
答性を得る。その電気的応答性とは、電気的双極子モーメントが生成される中で回転エレ
メントが電界内に回転可能に配置される場合に、電気的双極子モーメントが電界に整列す
る向きへエレメントが回転する傾向である。また前記基板内において、少なくとも一つの
軟磁性体パッドが各エレメントに対して備えられる。軟磁性体パッドは、一つのエレメン
トに関係し、その関係するエレメントから間隔をあけて配置される。エレメントの永久磁
化部分が軟磁性体パッドに最も近いエレメント部分に向くように、エレメントの永久磁化
部分が配置された場合に、軟磁性体パッドとエレメントの永久磁化部分との間に磁性誘引
力が存在するように、パッドは構成され配置される。
【０００６】
エレメントは、実質的に円筒形であっても球形であってもよい。またエレメントには、数
種の内部構造が可能である。一つの構造ではエレメントは、実質的に互いに平行するセグ
メントによって構成される。別の構造では、多面表示表面がエレメント内に含まれる。回
転エレメントはさらに、異方性を有することで、電気的双極子モーメントを生成する。そ
の電気的双極子モーメントによって、エレメントは電気的応答性を得る。その電気的応答
性とは、電気的双極子モーメントが生成される中で回転エレメントが電界内に回転可能に
配置される場合に、電気的双極子モーメントが電界に整列する方向へエレメントが回転す
る傾向である。
【０００７】
また本発明は、すべてのエレメントが同じ向きに磁化されている回転エレメントディスプ
レイにおける、磁性回転エレメントの作成方法である。まず、硬化可能な液体から成り実
質的に同じ方向に流れる少なくとも二つの平坦なストリームを設ける。各ストリームはそ
れぞれ、関係する光学的変調特性を有する。少なくとも一つのストリーム、少なくとも一
つの別のストリームと異なる光学的変調特性を有する。少なくとも一つのストリームは、
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磁性顔料を含む。続いてストリームを合流し、各ストリームからの各液体が並列して含ま
れる液だめ部を形成する。次に、液だめ部からの各液体が並列して含まれる自由噴流を形
成する。続いて、自由噴流に直交する向きの磁界中に、自由噴流の一部を通過させること
により、磁性顔料を磁化する。
【０００８】
作成される回転エレメントは、実質的に円筒形であっても球形であってもよい。どちらの
場合も、各エレメントは並列するセグメントによって構成される。
【０００９】
本発明はさらに、すべてのエレメントが同じ向きに磁化されている回転エレメントディス
プレイのための、磁性回転エレメントの作成装置である。この装置は、少なくとも一つの
セパレータ部材を有する。各セパレータ部材は、直径と、二つの互いに反対側に位置する
表面と、その両面に接触する端縁領域とを有する。さらに装置は、少なくとも二つの液体
フローを設ける手段を含む。各フローは、関係するセパレータ部材と、その関係するセパ
レータ部材上において関係する表面とを有する。各液体フローは、関係するセパレータ部
材上の関係する表面にわたって備えられる。液体フローは、関係するセパレータ部材の端
縁領域へ流れる。液体フローはそれぞれ、関係する光学的変調特性を有する硬化可能な液
体材料のフローである。少なくとも一つの液体フローは、磁性顔料を含む。セパレータ部
材が回転されて、液体フローは一つのセパレータ部材の端縁領域の外側で合流し、各液体
が並列して含まれる液だめ部を形成する。液体のフロー速度が十分に速ければ、液だめ部
から外側にほぼ面状に延伸する自由噴流が形成される。その自由噴流は、液だめ部からの
各液体を並列させて含む。形成された自由噴流の外側に磁界が設けられ、自由噴流の少な
くとも一部を磁界内に通過させることにより、磁性顔料が磁化される。磁界は、自由噴流
に直交する方向に整列している。円筒形エレメントが要求される場合は、磁化された自由
噴流は、円筒形エレメントに分割できるようフィラメント状に硬化される。球形エレメン
トが要求される場合は磁化された自由噴流は、硬化される前に球形エレメントに分割され
る。
【００１０】
本発明はまた、磁性ラッチを用いる回転エレメントシート材料の作成方法である。第一の
ステップで、シート材料のシートを供給する。シートは、表面を有する基板と、その内部
に設けられた回転エレメントとを含む。各エレメントは、光学的および電気的異方性を有
し、少なくとも二つの部分を含む。一つの部分は、磁化可能である。磁化可能部分が共通
の方向に向けられた後、それらは実質的に均一に磁化される。それらのエレメントを、磁
化部分が基板の表面に向くよう配置してもよい。続いて、複数の磁性粒子を含む硬化可能
な混合物の層を、基板の表面上に設ける。その硬化可能な液体は、磁性粒子が回転エレメ
ントの磁化部分の近くの層内領域へ移動できるよう、一定期間は液体状態に維持される。
その後に硬化可能液体を固化し、回転エレメントの磁化部分の近くの前記層内に磁性粒子
を閉じ込め、磁性パッドを形成する。
【００１１】
さらに本発明は、磁性ラッチを用いる回転エレメントシート材料の作成方法である。まず
、磁化セグメントを有する複数の回転エレメントを、磁性粒子と混合し、磁化セグメント
に磁性粒子を誘引させる。続いて、磁性粒子が付着した回転エレメントを、液体エラスト
マーと混合する。磁界を印加し、回転エレメントを共通の方向に向ける。回転エレメント
および付着磁性粒子がすべて方向づけられた後、エラストマーを硬化し、回転エレメント
および磁性粒子を閉じ込めたエラストマー基板を形成する。次にエラストマー基板を、誘
電性可塑剤の浴に浸す。誘電性可塑剤は、回転エレメントよりエラストマーによって、よ
り容易に吸収される。エラストマー基板は膨張し、可塑剤が充填された空隙を回転エレメ
ントの周囲に形成する。磁性粒子はエラストマー内に組み入れられた状態に維持され、エ
レメントに関係する磁性体パッドを形成する。
【００１２】
また本発明は、磁性トラッピング（trapping）を用いるジリコンシートにおいて印加する
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電界の必要性が低減される、回転エレメントシート材料のシートのアドレス方法である。
磁性トラッピングジリコンシートは、複数の回転可能エレメントが内部に設けられた基板
を含む。エレメントは少なくとも二つの部分から成り、各部分はそれぞれ、関係する光学
的変調特性およびを有する。少なくとも一つの部分の光学的変調特性は、少なくとも一つ
の別の部分の光学的変調特性と異なる。重要なことに、一つの部分は磁化されている。エ
レメントはさらに、異方性を有することで、電気的双極子モーメントを生成する。その電
気的双極子モーメントによって、エレメントは電気的応答性を有する。その電気的応答性
とは、電気的双極子モーメントが生成される中で回転エレメントが電界内に回転可能に配
置される場合に、電気的双極子モーメントが電界に整列する向きへエレメントが回転する
傾向である。各エレメントには、追加の小さな磁石が関係している。エレメントの磁化部
分が追加の磁石に最も近いエレメント部分である時、追加の磁性手段とエレメントの磁化
部分との間に磁性誘引力が存在する。少なくとも一つの回転可能エレメントおよびそれが
関係する磁石の付近においてシートに磁界を印加することで、それらの間の磁性誘引力を
減少させる。磁界が減少した後に、少なくとも一つの回転可能エレメントの付近に低減レ
ベルの電界を印加することにより、回転可能エレメントを電界に整列させる。
【００１３】
【発明の実施の形態】
　以下のデバイスのすべてにおいて、ジリコンシートの構造内に「軟磁性体」を含む。「
軟磁性体」という用語は、外部からの強い磁界に露出されると強い双極磁力を発生するが
、外部磁界に露出されなくなった時には残存磁性を有意レベルで保持できない磁性体を意
味する。その対極にあるのが、外部磁界が存在しなくても有意レベルの磁性を保持する「
硬磁性体」であって、たとえば永久磁石である。軟磁性体は、常磁性体、強磁性体および
超磁性体（supermagnetic materials）を含み、それらのすべてが本発明における使用に
適していると考えられる。
【００１４】
図４は、透明の光学的媒体４４から成り磁気的作用を用いるジリコンシート４６の一部分
の断面を示す。白黒二色の球形または円筒形の回転エレメント３４の断面が示される。そ
の断面において、黒の磁化セグメント４０は黒の顔料によって構成される。黒の顔料の一
部は、永久的に磁化可能である。ここで黒と白を使用しているのは単に例示のためであり
、いずれの色を選択してもよいと理解すべきである。白の非磁化セグメント３８は通常の
材料によって構成されており、磁化できない。この回転エレメント３４は、油が充填され
た空孔３６に収納されている。図４に示すとおり軟磁性体パッド４２が、各回転エレメン
ト３４の空孔構造の近くに組込まれており、分離距離ＤSによって油充填空孔から分離さ
れている。軟磁性体パッド４２は、回転エレメントの直径ｄの１／４以上の長さｌを有す
ることが好ましい。長さｌの上限に関する唯一の制限条件は、周囲の回転エレメントまた
はそれらの磁性体パッドの妨げになるほど大きくないことである。その条件は、ジリコン
シート４６のパッキング密度によって決定される。パッキング密度に依存して軟磁性体パ
ッド４２の長さｌは、回転エレメント３４の直径ｄと同じ大きさ、回転エレメント３４の
直径ｄの二倍の大きさ、またはそれ以上にすることも可能である。回転エレメント３４は
さらに、油充填空孔３６内の液体との接触下および電界の存在下にて電位を発生する材料
から成る。それにより、回転エレメント３４の二つのセグメント３８，４０はそれぞれ、
互いに異なる電位を発生する。
【００１５】
回転エレメント３４の黒の磁化セグメント４０が、油充填空孔３６の傍らに埋設された軟
磁性体パッド４２に隣接する時、強い磁力が回転エレメント３４を固定する傾向にある。
これは、回転エレメントの磁化部分と軟磁性体パッド４２との間の距離が、回転エレメン
トの磁化部分の寸法に比べて短く、それにより強い磁界が生成されるからである。実際的
には、回転エレメント３４と軟磁性体パッド４２との間の分離距離ＤSは、回転エレメン
ト３４の直径ｄ×因数３の値以下であるべきである。この磁力によって、回転エレメント
３４は油充填空孔３６の壁に付着される。さらにこの磁力が存在するため、油充填空孔３
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６内で回転エレメント３４の回転を開始する際に、より大きな電界が必要になる。なぜな
ら、電界はまず磁力を克服してから、回転エレメント３４を回転させなければならないか
らである。ただし、印加電界の値を増大させることを除けば、上述または当業界で周知の
いずれのアドレス方法によってジリコンシート４６をアドレスしてもよい。回転エレメン
ト３４が短い距離を回転した直後に、回転エレメント３４が受ける軟磁性体パッド４２と
の相互作用による力は極めて低減する。そして回転エレメント３４の動作は、印加電界に
よって支配される。このように、磁化セグメント４０が軟磁性体パッド４２に隣接する向
きで回転エレメント３４が油充填空孔３６内にて整列している場合は、回転の開始には強
い電界を要する。すべての回転エレメントの密度をほぼ均一に制御し、回転エレメント３
４の磁化セグメント４０の磁性粒子の種類を管理することによって、回転開始に必要な電
界の限界値を均一且つシャープにすることができる。そうすることにより、限界電圧に対
する磁界の作用が、サイズまたは化学的組成の非均一性などの限界電圧に対する他の影響
より優勢になるからである。
【００１６】
回転エレメント３４が逆向きの時、すなわち、非磁化セグメント３８が軟磁性体パッド４
２に隣接する場合は、回転エレメント３４は通常の力によって油充填空孔３６の壁に接し
て固定される。
【００１７】
回転エレメント３４は、修正を加えた回転ディスクアセンブリ、または他の平坦ストリー
ム式／自由噴流式装置によって製造できる。
【００１８】
磁性回転エレメントの生成のコンセプトの基本的理解のために、図５にセパレータ部材７
０を示す。セパレータ部材７０は、端縁部７６で連結される二つの互いに反対側に位置す
る表面７２，７４を有する。それらの表面上に、硬化可能材料の二つの細い平坦ストリー
ム８０，８２が流れる。この例では、平坦ストリーム８０は白の顔料を含み、平坦ストリ
ーム８２は、磁気テープの製造に使用するものに類似の磁性顔料を含む。その磁性顔料は
たとえば、ニューヨーク州ブルックリンのライトインダストリーズ社（Wright Industrie
s）製の黒の磁性顔料タイプ０３１１８２を単独で用いたものか、または当業界で周知の
他の黒の顔料と共に使用したものである。平坦ストリーム８０，８２は、液体を含む外側
液だめ部８４を形成する。その液だめ部８４は、各平坦ストリーム８０，８２からの各液
体を同量にて並列させて含む。
【００１９】
液体が端縁部７６から離れるフロー速度が十分に速い場合、液だめ部８４から液体の自由
噴流８６が形成される。当業界で周知の自由噴流８６の形成方法には、「ねじれボールデ
ィスプレイのための二色ボール製造方法および装置」と題されるクロウリーら（Crowley 
et al.）による米国特許第５，２６２，０９８号に記載のスピニングディスクアセンブリ
（spinning disk assembly）およびパドルホイールアセンブリ（paddle wheel assembly
）、並びに、「ねじれボールディスプレイのための多色ボール製造方法」と題されるシェ
リドンによる米国特許第５，３４４，５９４号に記載の噴流アセンブリ、平坦シート状液
体シート、および円筒形液体シートを含み、これらのいずれも適切に使用でき得る。低粘
性の硬化可能液体を使用する場合は、自由噴流８６は図５に示すとおり、遠位端部で回転
エレメント８８に分割する。
【００２０】
回転エレメント８８は、自由噴流８６から飛翔している間に、図では二つの磁石９０，９
２によって生成される安定した磁界９４を通過する。回転エレメント８８が磁界を通過す
るにつれて、磁性顔料を含む回転エレメント８８部分が磁化される。各回転エレメント８
８は、通る軌道に対して同一の向きに向けられているため、それらの幾何学的極部に対し
て等しく磁化される。安定した磁界は、たとえば永久磁石、電磁石、電界、またはコイル
内を流れる直流などの、当業界で周知の数々の手法のいずれによって生成してもよい。磁
性顔料を適切に磁化するには、磁界９４は少なくとも５０ガウスであるべきである。セパ
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レータ部材７０に対する磁界９４の図中の配置は、単に例示的であると認識すべきである
。磁界９４はセパレータ部材７０に対して、より近くまたはより遠くに配置できる。たと
えばより近くに配置した場合は、自由噴流８６が回転エレメント８８に分割する前に、磁
界９４が磁性粒子を磁化する。より遠くに配置した場合には磁界９４は、回転エレメント
８８が硬化した後で磁性粒子を磁化する。
【００２１】
シェリドンらによる米国特許出願第０８／７１６，６７２号に開示されるように高粘性の
硬化可能液体を使用した場合、自由噴流８６は、円筒状に対称的な回転エレメント３４の
作成に適するフィラメントを形成する。図５に示す回転エレメント８８に関連して言えば
、フィラメントが形成されつつ磁界９４を通過した場合、その際に磁性顔料が磁化され、
すべてのフィラメントは同様に磁化される。
【００２２】
図６に、図５に関連して上述した技術の実施を、スピニングディスクアセンブリ９６を用
いて示す。類似の部材には、図５で使用したものと同じ符号を付す。セパレータ部材７０
は、スピンドル９８を軸に回転するスピニングディスクによって実現される。セパレータ
部材は、端縁部７６で連結される表面７２，７４を有する。それらの表面上に、低粘性の
硬化可能材料の二つの細い平坦ストリーム８０，８２が流れる。この例では、平坦ストリ
ーム８０は白の顔料を含み、平坦ストリーム８２は、磁気テープの製造に使用するものに
類似の磁性顔料を含む。その磁性顔料はたとえば、ニューヨーク州ブルックリンのライト
インダストリーズ社製の黒の磁性顔料タイプ０３１１８２を単独で用いたものか、または
当業界で周知の他の黒の顔料と共に使用したものである。平坦ストリーム８０，８２は、
液体を含む外側液だめ部８４を形成する。その液だめ部８４は、各平坦ストリーム８０，
８２からの各液体を同量にて並列させて含む。
【００２３】
液体が端縁部７６から離れるフロー速度が十分に速い場合、液だめ部８４から外側へほぼ
平坦な領域に、液体の自由噴流８６が形成される。自由噴流８６は、その遠位端部で回転
エレメント８８に分割する。回転エレメント８８は、自由噴流８６から飛翔している間に
、図では二つの連玉状円筒形（torous-shaped）の磁石９０，９２によって生成される安
定した磁界９４を通過する。回転エレメント８８が磁界を通過するにつれて、磁性顔料を
含む回転エレメント８８部分が磁化される。各回転エレメント８８は、通る軌道に対して
同一の向きに向けられているため、それらの幾何学的極部に対して等しく磁化される。
【００２４】
高粘性の硬化可能液体を使用する場合は球８８の代わりに、円筒状に対称的な回転エレメ
ントの作成に適する、等しく磁化されたフィラメントが形成される。
【００２５】
軟磁性体パッド４２を含むジリコンシート４６の製造工程ではまず、磁化された回転エレ
メント３４を、ニューヨーク州ブルックリンのフェロコープ社製の黒顔料＃Ｖ－３０２な
どの軟磁性体パウダと混合する。図７に示すとおり、軟磁性体粒子１００が磁化セグメン
ト４０の周囲に密集する。図８に示すとおり、回転エレメント３４を流動床に配置するか
、またはスクリーン１０２に配置して制御空気ジェット１０４で洗浄することにより、回
転エレメント３４から過剰の粒子１００を除去する。続いて回転エレメント３４を液体樹
脂と混合し、図９に示すとおり、平坦な表面上に薄層状に広げて未硬化シート１０６を形
成する。均一な磁界１０８を印加し、磁化回転エレメント３４が向きを揃えて整列するよ
う回転させる。この時に磁性顔料１００は、磁化セグメント４０に隣接しつづけるよう共
に移動する。図９に示すように整列したのち且つ磁界１０８を除去する前の時点で、当業
界で周知のとおりに、シートを丈夫なシリコンエラストマーに硬化させる。硬化後にエラ
ストマーを、同じく周知の手法で、油浴に配置することで膨張させる。パウダ状軟磁性体
粒子１００はこのようにして、エラストマー基体に組み入れられ、図４に示す回転エレメ
ント３４の磁化セグメント４０付近の軟磁性体パッド４２を形成する。
【００２６】
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この軟磁性体パッド４２の製造方法によって、軟磁性体パッド４２の形状は回転エレメン
ト３４の形状に従う傾向があると理解される。たとえば軟磁性体パッド４２は、わずかに
湾曲して回転エレメント３４の形状に沿う傾向がある。さらに、図４は球形または円筒形
のどちらかの回転エレメント３４の断面を示すと理解され、球形回転エレメント３４では
パッドは円形に形成されやすく、円筒形回転エレメント３４ではパッドは細長い形状に形
成されやすい。
【００２７】
代替案では、ジリコンシート４６内の軟磁性体パッド４２は、ジリコンシートの追加部分
として製造できる。ジリコンシートは、上述または上記で本願に引用した参考文献に記載
の方法を含むいずれかのジリコンシート作成方法によって、磁化可能なエレメントを用い
て作成されたものである。シートは、上記で用いたように事前に磁化された回転エレメン
ト３４を用いて作成してもよく、あるいは磁化可能だが未だ磁化されていない回転エレメ
ント３４を含んでもよい。未磁化回転エレメント３４を用いてシート４６を作成する場合
は、シートが作成されて回転エレメント３４が回転できるよう油に浸された後、当業界で
周知の手法で、均一の電界を印加して回転エレメント３４の向きを揃える。向きを共通の
方向に揃えた後、上記に詳述した強い磁界９４を印加して、図１０に示すとおり回転エレ
メント３４を均一に磁化する。
【００２８】
どちらの場合でも、向きが揃えられ均一に磁化された回転エレメント３４を含むシート４
６が得られた後に、パウダ状の軟磁性体粒子１００を含む未硬化エラストマー、エポキシ
、または溶融ポリマーなどの未硬化または溶融材料の薄層１１０を、ジリコンシートの片
面に付着させる。パウダ状の軟磁性体粒子１００は、回転エレメントの磁性セグメント４
０に誘引されて移動し、図１１に示すように軟磁性体パッド４２を形成する。この時点で
、粒子１００を含む薄層１１０を硬化または別の方法で固体化させ、軟磁性体パッド４２
を固定する。
【００２９】
この軟磁性体パッド４２の製造方法によって、軟磁性体パッド４２の形状は回転エレメン
ト３４の形状に従う傾向があると理解される。たとえば軟磁性体パッド４２は、わずかに
湾曲して回転エレメント３４の形状に沿う傾向がある。さらに、図４は球形または円筒形
のどちらかの回転エレメント３４の断面を示すと理解され、球形回転エレメント３４では
パッドは円形に形成されやすく、円筒形回転エレメント３４ではパッドは細長い形状に形
成されやすい。
【００３０】
さらなる代替案では、軟磁性体パッド４２を含むジリコンシート４６は、未硬化エラスト
マー内に軟磁性体パウダ１００および磁化回転エレメント３４を混合することによって形
成できる。この混合物を、表面上にて未硬化シート１０６に形成し、硬化を遅らせること
で顔料粒子１００が回転エレメント３４の磁化セグメント４０に誘引されるようにする。
顔料粒子１００が磁化セグメント４０に誘引される理由は、磁化セグメント４０が自身の
周囲に極めて非均一な磁界を形成するからである。この磁界が、顔料粒子を回転エレメン
トの磁化セグメント４０へ移動させる機械的力を供給する。この工程が十分に実行された
後、この例では二つの磁石８９，９１によって生成される均一な磁界１０８をシートに印
加する。それによって図１２に示すとおり、回転エレメント３４および付着した軟磁性体
顔料粒子１００は、向きを揃えて整列するよう回転される。この磁界が連続的に印加され
ている間に、エラストマーシートは当業界で周知の手法で硬化される。続いてシートは、
同様に周知のとおりに膨張される。
【００３１】
この軟磁性体パッド４２製造方法によって、軟磁性体パッド４２の形状は回転エレメント
３４の形状に従う傾向があると理解される。たとえば軟磁性体パッド４２は、わずかに湾
曲して回転エレメント３４の形状に沿う傾向がある。さらに、図４は球形または円筒形の
どちらかの回転エレメント３４の断面を示すと理解され、球形回転エレメント３４ではパ
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ッドは円形に形成されやすく、円筒形回転エレメント３４ではパッドは細長い形状に形成
されやすい。
【００３２】
図４に関連して上述したとおり、回転エレメントを収納する油充填空孔に隣接する単一の
軟磁性体パッドと相互作用する単一の磁性セグメントを組込んだ回転エレメントを用いる
ことで、限界値が制御される。しかしその構成では、回転エレメントの磁化部分が軟磁性
体パッドに隣接していて、この部分が空孔の反対側まで移動するよう回転される場合の回
転転移時にしか、限界値制御が実施されない。多くの利用状況では、それで十分である。
しかし非能動的アドレシング（passive addressing）を用いる利用状況においては、イメ
ージ全体を最初に消去することなくエレメントを電子的に両極に回転できることが望まし
い。そのような利用においては、各回転状態に対して一つずつ、合計二つの限界値が必要
である。
【００３３】
図１３に、磁気的作用を用いるジリコンシート４６の一部の断面を示す。このシートは、
図４に示すシートにわずかな修正を加えたものであるため、同一の部材には同一の符号を
使用する。白黒二色の回転エレメント３４が図示され、黒の磁化セグメント４０は黒の顔
料によって構成される。黒の顔料の一部は、永久的に磁化可能である。ここで黒と白を使
用しているのは単に例示のためであり、いずれの色をも選択できると認識すべきである。
白の非磁化セグメント３８は通常の材料によって構成されており、磁化できない。この回
転エレメント３４は、油充填空孔３６に収納されている。図４とは異なり、二つの軟磁性
体パッド４２が、各回転エレメントの空孔構造の近くに組込まれている。回転エレメント
３４はさらに、油充填空孔３６内の液体との接触下および電界の存在下にて電位を発生す
る材料から成る。それにより、回転エレメント３４の二つのセグメント３８，４０はそれ
ぞれ、互いに異なる電位を発生する。
【００３４】
回転エレメント３４の黒の磁化セグメント４０が、油充填空孔３６の傍らに埋設された軟
磁性体パッド４２のどちらかに隣接する時、強い磁力が回転エレメント３４を固定する傾
向にある。これは、回転エレメント３４の磁化部分と軟磁性体パッド４２との間の距離が
、回転エレメントの磁化部分の寸法に比べて短く、それにより強い磁界が生成されるから
である。実際的には、回転エレメント３４と軟磁性体パッド４２との間の分離距離ＤSは
、回転エレメント３４の直径ｄ×因数３の値以下であるべきである。軟磁性体パッド４２
は、回転エレメントの直径ｄの１／４以上の長さｌを有することが好ましい。長さｌの上
限に関する唯一の制限条件は、周囲の回転エレメントまたはそれらの磁性体パッドの妨げ
になるほど大きくないことである。その条件は、ジリコンシート４６のパッキング密度に
よって決定される。パッキング密度に依存して軟磁性体パッド４２の長さｌは、回転エレ
メント３４の直径ｄと同じ大きさ、回転エレメント３４の直径ｄの二倍の大きさ、または
それ以上にすることも可能である。生成された磁力によって、回転エレメント３４は油充
填空孔３６の壁に付着される。さらにこの磁力が存在するため、油充填空孔３６内で回転
エレメント３４の回転を開始する際に、より大きな電界が必要になる。回転エレメント３
４が短い距離を回転した直後に、回転エレメント３４が受ける軟磁性体パッド４２との相
互作用による力は極めて低減する。そして回転エレメント３４の動作は、印加電界によっ
て支配される。このように、磁化セグメント４０がどちらかの軟磁性体パッド４２に隣接
する向きで、回転エレメント３４が油充填空孔３６内にて整列されている場合は、回転の
開始には強い電界を要する。粒子間の均一性のために密度を制御し、回転エレメント３４
の磁化セグメント４０の磁性粒子の種類を管理することによって、回転開始に必要な電界
の限界値を均一且つシャープにすることができる。そうすることにより、限界電圧に対す
る磁界の作用が、限界電圧に対する他の影響より優勢になるからである。
【００３５】
磁性セグメントおよび二つの軟磁性体パッドを有する回転エレメント３４によって、双方
の回転状態において限界値が得られる。回転エレメントの所望の各向きに一つずつ、合計



(12) JP 4519966 B2 2010.8.4

10

20

30

40

50

二つの軟磁性体パッド４２を使用することにより、上述し図４に示した実施形態とは異な
り、両状態における限界値を制御できる。この向上点は、非能動的アドレシングを効果的
に実施するために必要な、シャープな限界値およびイメージ保存条件を達成するのに有用
である。
【００３６】
このシートの製造の際には、いずれかの上述の方法を用いて初期段階のシートを得ること
ができる。しかしそれだけでは、一つの軟磁性体パッド４２しか備えられず、実際は二つ
の軟磁性体パッド４２が要求される。したがって、一つの軟磁性体パッド４２のみを有す
る初期のシートを製造した後、上述および図１４に関連して説明する薄層技術を用いて第
二のパッドを設けることが考えられる。
【００３７】
均一に磁化された回転可能エレメント３４を含む可塑化されたシート４６を得た後、当業
界で周知の手法で電界を印加することで、磁化回転可能エレメント３４を回転させて、磁
化セグメント４０が軟磁性体パッド４２から離れた方向に向くよう揃える。その後、パウ
ダ状の軟磁性体粒子１００を含む未硬化エラストマー、エポキシ、または溶融ポリマーな
どの未硬化または溶融材料の薄層１１０を、ジリコンシートの面のうち、強磁性軟磁性体
パッド４２が設けられておらず回転エレメント３４の磁化セグメント４０が向けられてい
る方の面に付着させる。パウダ状の軟磁性体粒子１００は、回転エレメント３４の磁性セ
グメント４０に誘引されて移動し、図１４に示すように軟磁性体パッド４２を形成する。
この時点で、粒子１００を含む薄層１１０を硬化または別の方法で固化させ、軟磁性体パ
ッド４２を固定する。
【００３８】
この軟磁性体パッド４２製造方法によって、軟磁性体パッド４２の形状は回転エレメント
３４の形状に従う傾向があると理解される。たとえば軟磁性体パッド４２は、わずかに湾
曲して回転エレメント３４の形状に沿う傾向がある。さらに、図４は球形または円筒形の
どちらかの回転エレメント３４の断面を示すと理解され、球形回転エレメント３４ではパ
ッドは円形に形成されやすく、円筒形回転エレメント３４ではパッドは細長い形状に形成
されやすい。
【００３９】
図１５に、ジリコンシート４６の断面を示す。このシートも、図４に示すシート４６の変
形形態であるため、同一の部材には同一の符号を使用する。シート４６は、回転エレメン
ト５２を収納する油充填空孔３６を含む透明の光学的媒体４４から成る。回転エレメント
５２は、たとえば黒セグメント５４および白セグメント５６を含む、球状または円筒状に
対称的な二色エレメントである。回転エレメント５２はさらに、二つの小型極部磁性セグ
メント５８，６０を有する。極部磁性セグメント５８は黒セグメント５４に隣接し、極部
磁性セグメント６０は白セグメント５６に隣接する。さらに、セグメント５４，５６の接
合部Ｊを赤道線として見た場合、磁性セグメントは回転エレメント５２の「極地」に位置
する。
【００４０】
図１５に示すとおり、単一の軟磁性体パッド４２が、透明光学的媒体４４内に油充填空孔
３６に隣接して設けられる。二つの磁性セグメント５８，６０が軟磁性体パッド４２と相
互作用することで、磁界によって制御される限界値を有する二つの回転位置を、回転エレ
メントにおいて実現する。各磁性セグメント５８，６０は、図４に関連して上述したのと
同じ要領で、軟磁性体パッド４２と相互作用する。すなわち、回転エレメント５２の磁性
セグメント５８，６０の一つが、油充填空孔３６の傍らに埋設された軟磁性体パッド４２
に隣接する時、強い磁力が回転エレメント５２を固定する傾向にある。これは、回転エレ
メント５２の磁性セグメント５８，６０と軟磁性体パッド４２との間の距離が、回転エレ
メントの磁性部分の寸法に比べて極めて短いからである。実際的には、回転エレメント５
２と軟磁性体パッド４２との間の分離距離ＤSは、回転エレメント５２の直径ｄ×因数３
の値以下であるべきである。軟磁性体パッド４２は、回転エレメントの直径ｄの１／４以
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上の長さｌを有することが好ましい。長さｌの上限に関する唯一の制限条件は、周囲の回
転エレメントまたはそれらの磁性体パッドの妨げになるほど大きくないことである。その
条件は、ジリコンシート４６のパッキング密度によって決定される。パッキング密度に依
存して軟磁性体パッド４２の長さｌは、回転エレメント５２の直径ｄと同じ大きさ、回転
エレメント５２の直径ｄの二倍の大きさ、またはそれ以上にすることも可能である。生成
された磁力によって、回転エレメント５２はラッチされる。さらにこの磁力が存在するた
め、油充填空孔６２内で回転エレメント５２の回転を開始する際に、より大きな電界が必
要になる。回転エレメント５２が短い距離を回転した直後に、それまで隣接していた軟磁
性体パッド４２から極部磁性セグメントが受ける力は極めて低減する。そして回転エレメ
ント５２の動作は、印加電界によって支配される。
【００４１】
二つの極部磁性セグメント５８，６０および一つの軟磁性体パッド４２を有する回転エレ
メント５２によって、双方の回転状態において限界値が得られる。回転エレメント５２の
所望の各向きに一つずつ、合計二つの極部磁性セグメント５８，６０を使用することによ
り、上述し図４に示した実施形態とは異なり、両状態における限界値を制御できる。また
、回転エレメント５２の磁化部分は、二つの小型極部磁性セグメント５８，６０に限定さ
れる。この変形形態は、図４に示す回転エレメントの磁化セグメント４０に、図２０に図
示する回転エレメントに示すタイプの極部磁性セグメント５８，６０を一つ組み合わせた
回転エレメントを用いて実施することが可能である。だがしかし、図２０に示すように二
つの小型極部磁性セグメント５８，６０を用いた方が、より細かく精密な制御が可能にな
る。これらの向上点は、非能動的アドレシングを効果的に実施するために必要な、シャー
プな限界値およびイメージ保存条件を達成するのに有用である。
【００４２】
この回転エレメントは、修正を加えた複数回転ディスクアセンブリ、または他の平坦スト
リーム式／自由噴流式装置によって、当業界で周知の手法に従い製造できる。以下に説明
する製造デバイスは、図５および図６に関連して説明したものの変形形態であり、同一の
符号を用いて同一の部材を示す。
【００４３】
磁性回転エレメントの生成のコンセプトの基本的理解のために、図１６に二つのセパレー
タ部材７０を示す。各セパレータ部材７０は、端縁部７６で連結される二つの互いに反対
側に位置する表面７２，７４を有する。それらの表面上に、硬化可能材料の二つの細い平
坦ストリーム８０，８２が流れる。この例では、外側の平坦ストリーム８０は、磁気テー
プの製造に使用するものに類似の磁性顔料を含む。その磁性顔料はたとえば、ニューヨー
ク州ブルックリンのライトインダストリーズ社製の黒の磁性顔料タイプ０３１１８２を単
独で用いたものか、または当業界で周知の他の黒の顔料と共に使用したものである。それ
に対して内側の平坦ストリーム８２の各々は、回転エレメント８８のセグメントを着色す
るために使用する顔料の一つを含む。たとえば、一方の内側ストリーム８２は白の顔料を
含み、他方の内側ストリーム８２は黒の顔料を含む。平坦ストリーム８０，８２は合流し
、各セパレータ部材７０からの各平坦ストリーム８０，８２の各液体を並列させて含む液
体の自由噴流８６を形成する。小型極部磁性セグメントを形成するために、外側平坦スト
リーム８０が、内側平坦ストリーム８２より少量の材料を含むことができる。
【００４４】
液体が端縁部７６から離れるフロー速度が十分に速い場合、液体の自由噴流８６が形成さ
れる。当業界で周知の自由噴流８６の形成方法には、「ねじれボールディスプレイのため
の多色セグメントボール」と題されるシェリドンによる米国特許第５，７１７，５１４号
に記載のスピニングディスクアセンブリ、並びに、「ねじれボールディスプレイのための
多色ボール製造方法」と題されるシェリドンによる米国特許第５，３４４，５９４号に記
載の噴流アセンブリ、平坦シート状液体シート、および円筒形液体シートを含み、これら
のいずれも適切に使用でき得る。低粘性の硬化可能液体を使用する場合は、自由噴流８６
は図１６に示すとおり、遠位端部で回転エレメント８８に分割する。
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【００４５】
回転エレメント８８は、自由噴流８６から飛翔している間に、図では二つの磁石９０，９
２によって生成される安定した磁界９４を通過する。回転エレメント８８が磁界を通過す
るにつれて、磁性顔料を含む回転エレメント８８の部分が磁化される。各回転エレメント
８８は、通る軌道に対して同一の向きに向けられているため、それらの幾何学的極部に対
して等しく磁化される。安定した磁界は、たとえば永久磁石、電界、またはコイル内を流
れる直流などの、当業界で周知の数々の手法のいずれによって生成してもよい。磁性顔料
を適切に磁化するには、磁界９４は少なくとも５０ガウスであるべきである。
【００４６】
シェリドンらによる米国特許出願第０８／７１６，６７２号に開示されるように高粘性の
硬化可能液体を使用した場合、自由噴流８６は、円筒状に対称的な回転エレメント３４の
作成に適するフィラメントを形成する。図１６に示す球８８に関連して言えば、フィラメ
ントが形成されつつ磁界９４を通過した場合、その際に磁性顔料が磁化され、すべてのフ
ィラメントは同様に磁化される。
【００４７】
図１６に関連して上述した技術の実施を、図１７において複数スピニングディスクアセン
ブリ９６を用いて示す。類似の部材には、図１６で使用したものと同じ符号を付す。二つ
のセパレータ部材７０は、スピンドル９８を軸に回転するスピニングディスクによって実
現される。各セパレータ部材は、端縁部７６で連結される表面７２，７４を有する。それ
らの表面上に、低粘性の硬化可能材料の二つの細い平坦ストリーム８０，８２が流れる。
この例では、外側の平坦ストリーム８０は、磁気テープの製造に使用するものに類似の磁
性顔料を含む。その磁性顔料はたとえば、ニューヨーク州ブルックリンのライトインダス
トリーズ社製の黒の磁性顔料タイプ０３１１８２を単独で用いたものか、または当業界で
周知の他の黒の顔料と共に使用したものである。それに対して内側の平坦ストリーム８２
の各々は、回転エレメント８８のセグメントを着色するために使用する顔料の一つを含む
。たとえば、一方の内側ストリーム８２は白の顔料を含み、他方の内側ストリーム８２は
黒の顔料を含む。平坦ストリーム８０，８２は合流し、各セパレータ部材７０からの各平
坦ストリーム８０，８２の各液体を並列させて含む液体の自由噴流８６を形成する。小型
極部磁性セグメントを形成するために、外側平坦ストリーム８０が、内側平坦ストリーム
８２より少量の材料を含むことができる。
【００４８】
液体が端縁部７６から離れるフロー速度が十分に速い場合、液だめ部８４から液体の自由
噴流８６が形成される。自由噴流８６は、その遠位端部で回転エレメント８８に分割する
。回転エレメント８８は、自由噴流８６から飛翔している間に、図では二つの連玉状円筒
形の磁石９０，９２によって生成される安定した磁界９４を通過する。回転エレメント８
８が磁界を通過するにつれて、磁性顔料を含む回転エレメント８８部分が磁化される。各
回転エレメント８８は、通る軌道に対して同一の向きに向けられているため、それらの幾
何学的極部に対して等しく磁化される。
【００４９】
高粘性の硬化可能液体を使用する場合は球８８の代わりに、円筒状に対称的な回転エレメ
ントの作成に適する、等しく磁化されたフィラメントが形成される。
【００５０】
図１８に示すように、大きな黒の磁化セグメント６４と、そのセグメント６４から白また
は着色された非磁化セグメント６６によって分離される唯一の小型極部磁性セグメント６
８とを用いた、より単純な回転エレメント６２が所望される場合は、三つの表面のみを使
用する。一つの表面を大きな黒の磁化セグメントに、別の一つを白または着色された非磁
化セグメントに、そして最後の一つを磁性極部セグメントに使用する。このエレメントは
、二つの極部磁性セグメントを有する上述のエレメントとの使用上の互換性がある。
【００５１】
さらにこの装置は、図１９に示すような、単一の小型極部磁性セグメント３２６および二
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つの非磁化セグメント３２２，３２４を有する回転エレメント３２０の作成にも使用でき
る。その場合も、三つの表面のみを使用する。一つの表面を黒セグメントに、別の一つを
白セグメントに、そして最後の一つを極部磁性セグメントに使用する。このようなエレメ
ントは、図４に関連して上述した、大きなセグメントが磁化された（segmentally charge
d）エレメントとの使用上の互換性がある。
【００５２】
シート４６は、上述し図１１に図示した薄層技術を用いて製造できる。均一に磁化された
回転エレメント３４を含む可塑化シート４６が得られた後に、当業界で周知の手法で電界
を印加することで、磁化回転エレメント３４を共通の向きに揃える。その後、パウダ状の
軟磁性体粒子１００を含む未硬化エラストマー、エポキシ、または溶融ポリマーなどの未
硬化または溶融材料の薄層１１０を、ジリコンシートの片面に付着させる。パウダ状の軟
磁性体粒子１００は、回転エレメント３４の極部磁性セグメント５８に誘引されて移動し
、前述のとおり軟磁性体パッド４２を形成する。この時点で、粒子１００を含む薄層１１
０を硬化または別の方法で固体化させ、軟磁性体パッド４２を固定する。
【００５３】
この軟磁性体パッド４２の製造方法によって、軟磁性体パッド４２の形状は回転エレメン
ト３４の形状に従う傾向があると理解される。たとえば軟磁性体パッド４２は、わずかに
湾曲して回転エレメント３４の形状に沿う傾向がある。さらに、図４は球形または円筒形
のどちらかの回転エレメント３４の断面を示すと理解され、球形回転エレメント３４では
パッドは円形に形成されやすく、円筒形回転エレメント３４ではパッドは細長い形状に形
成されやすい。
【００５４】
図２０に、ジリコンシート４６の断面を示す。このシートも、図４に示すシート４６の変
形形態であり、同一の部材には同一の符号を使用する。シート４６は、回転エレメント５
２を収納する油充填空孔３６を含む透明の光学的媒体４４から成る。回転エレメント５２
は、たとえば黒セグメント５４および白セグメント５６を含む、二色エレメントである。
回転エレメント５２はさらに、二つの小型極部磁性セグメント５８，６０を有する。極部
磁性セグメント５８は黒セグメント５４に隣接し、極部磁性セグメント６０は白セグメン
ト５６に隣接する。さらに、セグメント５４，５６の接合部７０を赤道線として見た場合
、磁性セグメント５８，６０は回転エレメント５２の「極地」に位置する。
【００５５】
図２０に示すとおり、二つの軟磁性体パッド４２が、透明光学的媒体４４内にて油充填空
孔３６に隣接して、互いに反対側に配置される。二つの磁性セグメント５８，６０が二つ
の軟磁性体パッド４２と相互作用することで、磁界によって制御される限界値を有する二
つの回転位置を、回転エレメントにおいて実現する。各磁性セグメント５８，６０は、図
４に関連して上述したのと同じ要領で、軟磁性体パッド４２の一つと相互作用する。すな
わち、回転エレメント５２の磁性セグメント５８，６０の一つが、油充填空孔３６の傍ら
に埋設された軟磁性体パッド４２の一つに隣接する時、強い磁力が回転エレメント５２を
固定する傾向にある。これは、回転エレメント５２の磁性セグメント５８，６０と軟磁性
体パッド４２との間の距離が、回転エレメントの磁性部分の寸法に比べて極めて短いから
である。実際的には、回転エレメント５２と軟磁性体パッド４２との間の分離距離ＤSは
、回転エレメント５２の直径ｄ×因数３の値以下であるべきである。軟磁性体パッド４２
は、回転エレメントの直径ｄの１／４以上の長さｌを有することが好ましい。長さｌの上
限に関する唯一の制限条件は、周囲の回転エレメントまたはそれらの磁性体パッドの妨げ
になるほど大きくないことである。その条件は、ジリコンシート４６のパッキング密度に
よって決定される。パッキング密度に依存して軟磁性体パッド４２の長さｌは、回転エレ
メント５２の直径ｄと同じ大きさ、回転エレメント５２の直径ｄの二倍の大きさ、または
それ以上にすることも可能である。生成された磁力によって、回転エレメント５２はラッ
チされる。さらにこの磁力が存在するため、油充填空孔６２内で回転エレメント５２の回
転を開始する際に、より大きな電界が必要になる。回転エレメント５２が短い距離を回転
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した直後に、それまで隣接していた軟磁性体パッド４２から極部磁性セグメントが受ける
力は極めて低減する。そして回転エレメント５２の動作は、印加電界によって支配される
。
【００５６】
二つの極部磁性セグメントおよび二つの軟磁性体パッドを有する回転エレメント５２によ
って、双方の回転状態において限界値が得られる。回転エレメントの所望の各向きに一つ
ずつ、合計二つの極部磁性セグメント５８，６０および二つの軟磁性体パッド４２を使用
することにより、上述し図４に示した実施形態とは異なり、両状態における限界値を制御
できる。また、回転エレメント５２の磁化部分は、二つの小型極部磁性セグメントに限定
される。この変形形態は、図４に示す回転エレメントの磁化セグメント４０に、図２０に
図示する回転エレメントに示すタイプの極部磁性セグメント５８を一つ組み合わせた回転
エレメントを用いて実施することが可能である。だがしかし、図２０に示すように二つの
小型極部磁性セグメント５８，６０を用いた方が、より細かく精密な制御が可能になる。
これらの向上点は、非能動的アドレシングを効果的に実施するために必要な、シャープな
限界値およびイメージ保存条件を達成するのに有用である。
【００５７】
回転エレメント５２およびそれらのエレメントを用いたシートの製造方法は、他の構成と
の関連で既に上述されており、それらの方法をこの実施形態にも適用できる。
【００５８】
上述の多様な実施形態では、軟磁性体パッドを回転エレメントの一方または両方の極部の
近くに配置した。この配置は強磁性軟磁性体にとっては都合のよい位置だが、光が軟磁性
体を通過できないという欠点をもたらし、それによりジリコンシートに望まれる視覚的特
性が幾分か損失されることがある。たとえば、ディスプレイの輝度が低減するかもしれな
い。したがって、磁界および軟磁性体を用いたジリコンデバイスを、軟磁性体を光学的観
察経路（optical viewing path）に含まない状態で製造することが望ましい。以下に、図
４に示すシートの別の変形形態を説明し、その際に同様の部材には同一の符号を使用する
。
【００５９】
図２１に、上記と同様に油充填空孔３６を有する透明光学的媒体４４によって構成される
ジリコンシート４６を示す。ただし油充填空孔３６は、第一の色の端部セグメント１１４
と、第一の色と異なる第二の色の端部セグメント１１６とを有する二色回転エレメント１
１２を収納する。端部セグメント１１４，１１６の間に、磁性セグメント１１８が挟まれ
ている。磁性セグメント１１８は、厚さｔを有する比較的薄いセグメントであり、回転エ
レメント１１２のほぼ中央を分断するように延伸する。不連続体の軟磁性体パッドの代わ
りに、ここでは軟磁性体ループまたはリング１２０の形状の軟磁性体パッドが、油充填空
孔３６のほぼ中央線に沿って油充填空孔３６の周囲に備えられる。回転エレメント１１２
が球形状に対称的である場合、軟磁性体リング１２０はたとえば土星の輪のように、実質
的に円形である。しかし回転エレメント１１２が円筒状に対称的である場合は、軟磁性体
リング１２０は細長い。回転エレメント１１２は、二つの等しく安定的な向きを有し、各
向きには、磁性セグメント１１８と軟磁性体リング１２０との間の磁界によって概ね制御
されるシャープな限界値が伴う。実際的には、回転エレメント１１２と軟磁性体リング１
２０との間の分離距離ＤSは、磁性セグメント１１８の厚さｔ×因数４の値以下であるべ
きである。軟磁性体リング１２０は、磁性セグメントの厚さｔの１／４以上の長さｌを有
することが好ましい。長さｌの上限に関する唯一の制限条件は、周囲の回転エレメントま
たはそれらの磁性体パッドの妨げになるほど大きくないことである。その条件は、ジリコ
ンシート４６のパッキング密度によって決定される。パッキング密度に依存して軟磁性体
リング１２０の長さｌは、磁性セグメント１１８の厚さｔと同じ大きさ、磁性セグメント
１１８の厚さｔの四倍の大きさ、またはそれ以上にすることも可能である。
【００６０】
動作は、上述の例に類似する。磁性セグメント１１８は、図４および図１８に関連して上
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述したのと同じ要領で、軟磁性体リング１２０と相互作用する。すなわち、回転エレメン
ト１１２の磁性セグメント１１８が、油充填空孔３６の傍らに埋設された軟磁性体リング
１２０に隣接する時、強い磁力が回転エレメント１１２を固定する傾向にある。この磁力
によって、回転エレメント１１２はラッチされる。さらにこの磁力が存在するため、油充
填空孔３６内で回転エレメント１１２の回転を開始する際に、より大きな電界が必要にな
る。短い距離を回転した直後に、回転エレメント１１２が軟磁性体リング１２０から受け
る力は極めて低減する。そして回転エレメント１１２の動作は、印加電界によって支配さ
れる。
【００６１】
この構成により、回転エレメント１１２の各側が磁性ラッチ部材に邪魔されずに観察され
る状態でラッチできる。
【００６２】
図２１に示す回転エレメント１１２の製造には、一つ以上の小型極部磁性セグメントを有
する回転エレメントの作成に関連して上述したのと同様に、修正を加えた複数回転ディス
クアセンブリ、または他の平坦ストリーム式／自由噴流式装置を要する。
【００６３】
二つのセパレータ部材が必要だが、三つの液体供給表面のみを使用する。一つの表面は一
方の着色端部セグメントに、別の一つは他方の異なる着色の端部セグメントに、そして最
後の一つは磁性セグメントに使用する。また上記と同様に、図１６および図１７に示すよ
うに、回転エレメントを製造工程の間に磁界に通過させることによって、各回転エレメン
ト内の磁性セグメントを磁化できる。
【００６４】
軟磁性体リング１２０もまた、図９に示す単一ラッチ状態を提供する軟磁性体パッドに関
して上述したシート製造方法１と同じ工程を用いて製造できる。磁化された回転エレメン
ト１１２を、オハイオ州クリーブランドのフェロコープ社製の黒顔料＃Ｖ－３０２などの
軟磁性体パウダと混合する。パウダ粒子が、磁化された磁性セグメントの周囲に密集する
。流動床の使用か、またはボール（回転エレメント）をスクリーンに配置して制御空気ジ
ェット１０４で洗浄することにより、過剰の粒子を除去する。続いて回転エレメント１１
２を液体エラストマー脂と混合し、平坦な表面上に薄層状に広げてシートを形成する。続
いてこのシートを、二つの平坦な磁石の間に配置する。これらの磁石によって生成される
磁界は、磁化回転エレメントが向きを揃えて整列するよう回転させる。この磁界を印加し
ている間に、当業界で周知の手法でシートを丈夫なシリコンエラストマーに硬化させる。
硬化後にエラストマーを、同じく周知の手法で、油浴に配置することで膨張させる。パウ
ダ状軟磁性体粒子はこのようにして、エラストマー基体に組み入れられ、回転エレメント
１１２の磁化セグメント１１８付近に軟磁性体リング１２０を形成する。
【００６５】
代替案では、軟磁性体リング１２０は、図１２に示す単一ラッチ状態を提供する軟磁性体
パッドに関して上述したシート製造方法３と同じ工程を用いて製造できる。軟磁性体リン
グ１２０は、未硬化エラストマー内に軟磁性体パウダおよび磁化回転エレメント１１２を
混合することによって形成できる。この混合物を、表面上にて未硬化シートに形成し、硬
化を遅らせることで顔料粒子が回転エレメント１１２の磁化セグメントに誘引されるよう
にする。顔料粒子が磁化セグメントに誘引される理由は、磁化セグメントが自身の周囲に
極めて非均一な磁界を形成するからである。この磁界が、顔料粒子を回転エレメントの磁
化セグメントへ移動させる機械的力を供給する。この工程が十分に実行された後、均一な
磁界をシートに印加する。それによって、回転エレメントおよび付着した軟磁性体顔料粒
子は、向きを揃えて整列するよう回転される。この磁界が連続的に印加されている間に、
エラストマーシートは当業界で周知の手法で硬化される。続いてシートは、同様に周知の
手法で膨張される。
【００６６】
以上まで、磁化エレメントと共に軟磁性体を用いたジリコンデバイスの説明に焦点を当て
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てきた。軟磁性体は、外部からの強い磁界に露出されると強い双極磁力を発生するが、外
部磁界に露出されなくなった時には残存磁性を有意レベルで保持できない材料である。し
かし、硬磁性体を用いた実施形態も可能である。硬磁性体は、外部磁界の助力を得なくて
も有意レベルの磁性を保持できる材料である。これらのデバイスは、連続的磁界によって
回転エレメントを所定位置にトラップし、非常に強い電界または逆極性の磁界の印加によ
ってその磁界が克服されてエレメントが回転するまでトラップしつづけるため、磁性トラ
ップデバイスと称される。
【００６７】
図１、図２、および図３に示した回転可能な光学的ジリコンエレメントは、エレメントの
形状に沿った空孔内に閉じ込められている。したがって、光学的状態間の切換えの双安定
性が確実であり、切換え限界値が修正可能な磁性トラップを形成することが可能である。
図２２に、図４に示す構造の変形形態を示し、同一の部材には同じ符号を使用する。
【００６８】
図２２に、回転エレメント３４を収納する油充填空孔３６を有する透明光学的媒体４４か
ら成るジリコンシートを示す。回転エレメント３４の一方のセグメント４０は第一の色で
あり、他方のセグメント３８は第二の色である。図２２に示す回転エレメント３４は、図
４に示す二色回転エレメント３４と同じものであり、回転エレメント３４のセグメント４
０は、少なくともある部分が永久的に磁化可能な顔料によって構成される。図１９に関連
して述べたように、回転エレメント３２０には、本図および他の図にわたって示す回転エ
レメント３４との使用上の互換性がある。永久的に磁化された粒子１３２から成るパッド
１３４が、各油充填空孔３６に隣接し回転エレメント３４の範囲に集中して設けられてい
る。これは、軟磁性体から成るパッドを有する図４の構造とは異なる。回転エレメント３
４の磁化セグメント４０が回転してパッド１３４に隣接した時に、磁化セグメント４０と
パッド１３４とが互いに最大限に誘引されるように、パッド１３４および回転エレメント
３４の磁化セグメント４０は磁化される。これは、磁化セグメント４０およびパッド１３
４を図に示すとおりに極性化することによって達成される。図中の「Ｎ」および「Ｓ」は
それぞれ、北極および南極を表す。したがって回転エレメントは、図２２に示すとおりに
回転された時、磁界Ｈによって固定される。さらに、磁性パッド１３４は磁性セグメント
４０に匹敵する寸法であるため、これらの両部材によって回転エレメント３４の付近に生
成される磁界Ｈは極めて非均一である。
【００６９】
図２３に、同じジリコンシート４６を、図２２と逆の配置に回転エレメント３４を回転し
た状態で示す。すなわち回転エレメント３４は、磁性セグメント４０がパッド１３４から
離れた方向に面するように回転されている。図２３からわかるように、磁性セグメント４
０およびパッド１３４の極は、同一の極が互いに面するよう配置され、現時点で磁性セグ
メント４０およびパッド１３４は互いに反発する。
【００７０】
図２３に示す構成が安定的であるためには、回転エレメント３４が滑って回転（slip rot
ation）してはならない。回転エレメントを一方の光学的位置から他方に切り換える際に
、回転エレメントが空孔内を横断しながら回転することが、実験結果によって確認されて
いる。時には、回転エレメントは空孔の壁に沿って転がることもある。アドレス電極に隣
接する空孔壁に到達すると、回転エレメントはすべての回転運動を止める。これらの回転
エレメントは、空孔壁と接触した状態で滑って回転することはなく、転がって回転するの
みである。
【００７１】
そのようにして、磁性セグメント４０が上を向いた回転エレメント３４は、磁界によって
空孔壁に押し付けられる。空孔壁を転がることもあるが、空孔壁の最上部に到達すると、
それ以上の回転は磁性セグメント４０を磁性パッド１３４に近づけることになるため、こ
の動作は磁界Ｈの反発力によって阻止される。したがってこれが、回転エレメントの磁界
Ｈに対する第二の安定的配置である。
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【００７２】
このシートは、単一ラッチ状態を有するジリコンを含む軟磁性体パッドデバイスの製造に
関して前述したいずれの方法によっても製造できる。その際、ニューヨーク州ブルックリ
ンのライトインダストリーズ社製の黒の磁性顔料タイプ０３１１８２などの永久的磁化が
可能な粒子で、軟磁性体粒子を代替する。
【００７３】
磁性セグメントに匹敵する寸法の極めて非均一な磁界Ｈを実現する他の手段も存在する。
図２４に代替の実施形態を示し、同一の符号を用いて同一の部材を示す。ここでもジリコ
ンシート４６は、回転エレメント３４を収納する油充填空孔３６を有する透明光学的媒体
４４から成る。図１９に示す回転エレメント３２０を使用することもできる。
【００７４】
しかし、永久的磁化粒子１３２のパッド１３４の代わりに磁性パッド１５２が、ジリコン
シートの一方の表面に付着されている。磁性パッド１５２は、均一に永久的に磁化された
ゴムシートによって構成される。ゴムシートは、食刻領域１５６が除去されており、磁性
隆起部１５４が形成されている。食刻の深さが、この磁石によって生成される磁界の非均
一要素の強さを決定する。磁性隆起部１５４は、回転エレメント３４と同程度（same ord
er）の寸法を有する。そして、各磁性隆起部１５４がそれぞれの油充填空孔３６と整列す
るよう、磁性パッド１５２はジリコンシートに整列される。回転エレメント３４の磁化セ
グメント４０が回転して磁性パッド１５２の磁性隆起部１５４に隣接した時に、磁化セグ
メント４０と磁性隆起部１５４とが互いに最大限に誘引されるように、回転エレメント３
４の磁化セグメント４０は磁化される。これは、磁化セグメント４０および磁性隆起部１
５４を図に示すとおりに極性化することによって達成される。図中の「Ｎ」および「Ｓ」
はそれぞれ、北極および南極を表す。したがって回転エレメントは、図２４に示すとおり
に回転された時、磁界Ｈによって固定される。さらに、磁性隆起部１５４は磁性セグメン
ト４０に匹敵する寸法であるため、これらの両部材によって生成される磁界Ｈは極めて非
均一である。
【００７５】
ジリコンシート４６は、ジリコンシート作成のためのいずれかの従来周知の技術と、磁性
回転エレメントとを使用して製造することができるが、特に、内部に回転エレメントを規
則的行列にて配置したシートを形成する製造技術を用いると、磁性パッド１５２の製造お
よび整列が簡単になる。そのような製造技術の一つは、「枡形（eggcrate）」ディスプレ
イである。「枡形」ディスプレイでは、回転エレメントの極めて規則的な幾何学的パター
ンが形成される。それにより、回転エレメントと光学的部材などの付属部材（この場合は
パターン付きの磁性パッド）との正確な整合および整列が可能になる。
【００７６】
パターン付き磁性パッド１５２は、「ゴム化磁石」のシートから作成できる。「ゴム化磁
石」と呼ばれる理由は、ゴム結合剤内に分散された高濃度の磁性顔料粒子から成るからで
あり、その部材を数種の周知の方法によってパターン形成する。その方法の一つは、フォ
トレジストを用いてゴム化磁石の表面をコーティングすることである。その後にフォトレ
ジストを、当業界で周知の手法でマスクおよびパターン形成する。プラスのフォトレジス
トを使用した場合、ジリコンシートそのものをマスクとして用いることができる。回転エ
レメント３４が、磁性隆起部が所望される箇所への光線をブロックする。ジリコンシート
４６をマスクとして使用して磁性パッド１５２のミクロ構造を形成すれば、磁性隆起部１
５４が正確な外形サイズになり回転エレメント３４に精密に整列することが確実となり、
整列に関する問題がいくらか緩和される。フォトレジストを露光し現像した後、硝酸や硫
酸などの酸の使用、またはプラズマ放出エッチング工程によって、ゴム化磁石を食刻でき
る。エッチングの深さ、すなわち磁界の空間的変化部分の強さは、酸の強さおよび酸内で
の滞留時間によって決定される。
【００７７】
別の周知の方法では、ゴム化磁石のシート上に薄いアルミニウムマスクを形成する。この
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シートをフォトレジストでさらにコーティングし、上記のようにジリコンシート４６をフ
ォトマスクとして用いながらそのフォトレジストを露光する。プラスのフォトレジストを
使用した場合、露光された領域が除去される。硝酸などの酸によるエッチングによって、
回転エレメント３４の位置に相当する領域に、光学的に反射するアルミニウムミラーが残
される。続いてゴム化磁石のシートを、レーザまたは強い白熱灯などによる強力な光源に
露出する。強力な光源は、キュリー点より高い温度に加熱することによって、（光を反射
する）アルミニウムマスクによって保護されていないゴム化磁石部分の磁性性質を破壊す
る。キュリー点より高い温度に加熱されたゴム化磁石領域は、磁性を損失する。この工程
は、磁性隆起部１５４の形成のための材料の除去は実際には行わないが、効果は同じであ
る。
【００７８】
パターン付き磁性パッド１５２を形成した後、適切な接着剤または機械的クランプデバイ
スを用いて、磁性パッド１５２をジリコンシートに整列させ付着させる。別の方法では、
ジリコンシートの表面を未硬化シリコンゴムの層でコーティングし、それをゴム化磁石に
付着させる。続いて、このように形成された複合シートの端縁部をクランプし、シリコン
ゴムを硬化させる。シリコンゴムシートは不十分にしか接着しないが、シート端縁部のク
ランプが、層間剥離を防止する。
【００７９】
極めて非均一な磁界Ｈを実現する他の手段では、磁性セグメントに匹敵する寸法を有する
磁石を用いる。図２５にその実施形態を示す。図２５に示す構造は、図４に示す構造の変
形形態であるため、同一の符号を使用して同じ部材を示す。図２５に、回転エレメント３
４を収納する油充填空孔３６を有する透明光学的媒体４４から成るジリコンシート４６の
実現形態を示す。回転エレメント３４の一方のセグメント３８は第一の色であり、他方の
セグメント４０は第二の色である。図２５に示す回転エレメント３４は、図４に示す二色
回転エレメント３４と同じものであるが、図１９に示す回転エレメント３２０を使用して
もよい。二色回転エレメントのセグメント４０は顔料を含み、その少なくともいくらかは
、磁気記録テープに使用されるものと同様に永久的に磁化可能である。そのような顔料は
の一例は、ニューヨーク州ブルックリンのライトインダストリーズ社製の黒の磁性顔料タ
イプ０３１１８２である。
【００８０】
ここでは、図２５に示す永久磁化粒子１３２のパッド１３４の代わりに、強磁性エレメン
ト１７４を収納する第二の油充填空孔１７２が設けられる。図には丸い強磁性エレメント
を示すが、強磁性エレメント１７４が丸い必要はなく、むしろ丸くない方が好ましいかも
しれないと認識されるべきである。その理由は、ジリコンシート４６のその後の寿命期間
中に、強磁性エレメント１７４自身が回転すべきでないという制約に基づく。その回転防
止は、数種の手法によって実現できる。第一の手法は、強磁性エレメントを、少なくとも
一部分において透明光学的媒体に付着させることである。また、回転を妨げる突起部また
は鋭いエッジを含むなどの回転し難い形状に、強磁性エレメント１７４を形成することに
よっても、上記効果は達成される。さらに上記効果は、可塑化油内で膨張された時にシリ
コンエラストマーから解放されにくい磁性ボールを使用することによっても達成される。
最後に、薄い永久磁性層１７６を使用して、強磁性エレメント１７４を正しい向きに保持
することもできる。そのような薄い磁性層は、薄いシート状磁石、磁性粒子の薄層、また
は他の手段によって構成され得る。球状の強磁性エレメント１７４を用いることの利点は
、回転エレメント３４の形成と同じ工程を使用できることである。それにより、寸法を良
好に管理でき、強磁性エレメント１７４の寸法が確実に回転エレメント３４と同程度にな
る。
【００８１】
各強磁性エレメント１７４がそれぞれ回転エレメント３４と整列するように、強磁性エレ
メント１７４はジリコンシート４６内に整列される。強磁性エレメント１７４は、磁性顔
料によって構成してもよいし、より強い磁界を得るために稀土材料によって構成してもよ
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い。回転エレメント３４の磁化セグメント４０が回転して強磁性エレメント１７４に隣接
した時に、磁化セグメント４０と強磁性エレメント１７４とが互いに最大限に誘引される
ように、回転エレメント３４の磁化セグメント４０は磁化される。これは、磁化セグメン
ト４０および強磁性エレメント１７４を図に示すとおりに極性化することによって達成さ
れる。図中の「Ｎ」および「Ｓ」はそれぞれ、北極および南極を表す。したがって回転エ
レメントは、図２６に示すとおりに回転された時、磁界Ｈによって固定される。さらに、
強磁性エレメント１７４は磁性セグメント４０に匹敵する寸法であるため、これらの両部
材によって生成される磁界Ｈは極めて非均一である。
【００８２】
図２５に示すジリコンシート４６はまず、図２６に示すように、非磁化強磁性エレメント
１７４を含む未硬化エラストマー１８２から成る強磁性粒子層１７８を形成することによ
って作成される。強磁性粒子層１７８は、テフロンなどの解放層（release layer）１８
０の上に形成すべきである。強磁性粒子層１７８が部分的に硬化した後、回転エレメント
３４を含む第二の未硬化エラストマー１８６の層を塗布し、図２７に示すように回転エレ
メント層１８４を形成する。第二のエラストマー層１８６の厚さは、回転エレメント３４
の直径より大きくするべきだが、回転エレメント３４の直径の二倍より小さいことが好ま
しい。層１８６，１７８に垂直な方向に、均一な磁界１８８を印加する。均一な磁界１８
８によって、回転エレメント３４は強磁性エレメント１７４を検出してそれに整列し、さ
らにストリング１９０のような数珠つなぎの回転エレメントも形成され得る。これは周知
の作用であり、電子写真において使用する「磁性ブラシ」現像システムの基礎である。こ
の時点で、回転エレメント層１８４および強磁性粒子層１７８による複合構造を硬化する
。この硬化工程の間に、両層１７８，１８６は互いに接着される。
【００８３】
硬化後、ストリング１９０を形成した過剰の回転エレメント３４は、硬化したエラストマ
ー１８６から突出しているので、ナイフまたは軽い摩擦によって簡単に除去できる。硬化
した回転エレメント層１８４および強磁性粒子層１７８による複合構造は、解放層１８０
から除去され、図２５に示すジリコンシート４６の製造時と同様に当業界で周知の手法で
膨張される。
【００８４】
以上に、軟磁性体を含むものと、硬磁性体を含むものとの、二分類の改良型ジリコンおよ
びそれらの動作を説明した。しかし、両タイプの磁性体を含むハイブリッドデバイスも実
現可能である。
【００８５】
図２８において、図４および図２４の両方に示した実施形態の磁性エレメントを含むジリ
コンシート４６を示すため、同じ符号を使用して同じ部材を示す。図２８に、磁性作用を
用いるジリコンシート４６の一部の断面を示す。白黒二色の球状または円筒状に対称的な
回転エレメント３４が図示される。黒の磁化セグメント４０は黒の顔料によって構成され
、黒の顔料の一部は永久的に磁化可能である。図１９に示す回転エレメント３２０を、回
転エレメント３４の代わりに使用することもできると認識すべきである。また、ここで黒
と白を使用しているのは単に例示のためであり、いずれの色をも選択できると認識すべき
である。白の非磁化セグメント３８は通常の材料によって構成されており、磁化できない
。この回転エレメントは、油充填空孔３６に収納されている。図４と同じように、軟磁性
体パッド４２が各回転エレメントの空孔構造の近くに組込まれている。回転エレメント３
４はさらに、油充填空孔３６内の液体との接触下および電界の存在下にて電位を発生する
材料から成る。それにより、回転エレメント３４の二つのセグメント３８，４０はそれぞ
れ、互いに異なる電位を発生する。さらに、磁性パッド１５２が、軟磁性体パッド４２の
反対側のジリコンシート表面に付着されている。磁性パッド１５２は、均一に永久的に磁
化されたゴムシートによって構成される。ゴムシートは図２４に関連して前述したとおり
、食刻領域１５６が除去されており、磁性隆起部１５４が形成されている。動作時にはこ
のデバイスは、上述の磁性トラップデバイスと同様に機能し、それに加えて軟磁性体パッ
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ド４２によって、回転エレメント３４が磁性パッドから離れて配置され反発されている状
態での安定性が向上される。この構成には、単一の極部磁性セグメント、二つの極部磁性
セグメント、または単一の極部磁性セグメントおよび磁性セグメントを有する回転エレメ
ントなどの、上述の他の回転エレメントを用いることもできると認識すべきである。
【００８６】
代替実施形態を、図２９に示す。図２９は、図２８で使用したものと同じ部材を使用した
類似のシートの断面図であるが、パターン形成された磁性パッド１５２が、実質的に均一
な薄い軟磁性体層２１０によって代替されている。この実施形態でも、図１９に示す回転
エレメント３２０を使用できると認識すべきである。
【００８７】
軟磁性体層２１０は、前述の軟磁性体パッド４２と同様に機能する。回転エレメント３４
の磁性セグメント４０は、磁性セグメント４０と軟磁性体層２１０との間に非均一な磁性
誘引力を発生させる。この磁力によって、回転エレメント３４は油充填空孔３６の壁に付
着される。さらにこの磁力が存在するため、油充填空孔３６内で回転エレメント３４の回
転を開始する際に、より大きな電界が必要になる。ただし、印加電界の値を増大させるこ
とを除けば、上述または当業界で周知のいずれのアドレス方法によってジリコンシート４
６をアドレスしてもよい。回転エレメント３４が短い距離を回転した直後に、回転エレメ
ント３４が受ける軟磁性体層２１０との相互作用による力は極めて低減する。そして回転
エレメント３４の動作は、印加電界によって支配される。
【００８８】
図３０および図３１に、図２８に示す実施形態の磁性部材を有するジリコンシート４６を
図示するため、同一の部材は同一の符号を用いて示す。図３０は、磁気的作用を用いたジ
リコンシートの一部分の断面を表す。球形回転エレメント２００が、油充填空孔３６内に
収納されている。回転エレメント２００は、前述の回転エレメントとは異なる。回転エレ
メント２００は、二つの透明端部セグメント２０２，２０６と、それらの二つの透明端部
セグメント２０２，２０６に挟まれた薄い中央着色セグメント２０４とを有する。さらに
回転エレメント２００には、前述したもとの同じタイプの極部永久磁性セグメント２０８
が、一方の透明端部セグメント２０６に隣接して設けられる。回転エレメント２００は、
二つの光学的状態を有する。第一の状態では、図３０に示すとおり、中央着色セグメント
を観察者に対して表示する。しかし、回転エレメント２００を９０°回転させると、中央
着色セグメント２０４は端縁部のみが観察される。回転エレメント２００は実質的に透明
に見え、担持体シート２１２が観察される。担持体シート２１２は、白、黒、または着色
されていてもよく、あるいは周知の手法でパターン形成されていてもよい。透明端部セグ
メントおよび薄い中央着色セグメントを含む回転エレメントを用いたジリコンデバイスは
、当業界で周知である。
【００８９】
図３０および図３１に示すとおり、軟磁性体パッド４２が各回転エレメントの空孔構造の
近くに組込まれている。磁性パッド４２は、図２８に示すように油充填空孔３６を挟んで
磁性パッド１５２の反対側ではなく、油充填空孔３６の片方の横側に配置されることに留
意されたい。それは、回転エレメント２００において二つの回転位置を実現するためであ
る。それらの位置は、互いの間に９０°の角度を形成する。磁性パッド１５２は上述のと
おり、食刻領域１５６が除去されて磁性隆起部１５４が形成され、均一に永久磁化された
ゴムシートによって構成される。
【００９０】
動作時にはこのデバイスは、上述の磁性トラップデバイスに、追加の回転位置が軟磁性体
パッド４２によって付加されたものとして機能する。極部磁性セグメント２０８は、磁性
パッド１５２または磁性パッド４２と相互作用し、上述の磁性ラッチを実施する。磁性パ
ッド１５２で固定された位置から回転エレメント２００を回転させる場合、極部磁性セグ
メント２０８が軟磁性体パッド４２に確実に隣接する方向に回転しないかもしれないと認
識すべきである。そのため、図３０に示す第一の状態から図３１に示す第二の状態に移動
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する時に、完全に９０°回転させないことがおそらく望ましい。わずかに少なく回転させ
ることにより、回転エレメントが第一の状態に戻る時に、第一の状態から回転した時に通
った経路を確実に通る。回転エレメント２００の回転における極部磁性セグメント２０８
の向きは、電界内での回転エレメント２００の向きによって決定されると認識すべきであ
る。
【００９１】
図１９に示す回転エレメント３２０が回転エレメント２００と磁気的に同等であり、その
エレメント３２０を、上記と同様に構成され９０°ラッチを用いるジリコンシートに使用
することもできると認識される。回転エレメント２００は、一つの実質的に透明な状態と
一つの着色された状態との二つの別個の状態を提供するが、回転エレメント３２０は三つ
の状態を提供し得る。それらの状態とは、図３０に関連して説明した二つの磁性ラッチ状
態に加え、９０°ラッチ状態を含む。９０°ラッチを実施することの利点は、回転エレメ
ントが、二つの非磁化セグメント３２２，３２４の各色の半分を表示することである。非
磁化セグメントに、たとえば黒および白を選択した場合は、９０°ラッチ状態によって黒
１／２および白１／２、すなわちグレーが表示される。
【００９２】
図３２および図３３に、代替実施形態を示す。図３２および図３３は、図３０および図３
１と同じ部材を用いた類似のシートの断面図を表す。ただし、パターン形成された磁性パ
ッド１５２が、図２５で使用した実質的に均一な薄い軟磁性体層２１０によって代替され
ている。このデバイスは、図２９に関連して上述したデバイスと同じように機能する。
【００９３】
軟磁性体層２１０は、上述の軟磁性体パッド４２と同様に機能する。回転エレメント２０
０の磁性セグメント２０８は、磁性セグメント２０８と軟磁性体層２１０との間に非均一
な磁性誘引力を生成する。この磁力によって、回転エレメントは油充填空孔の壁に付着さ
れる。さらにこの磁力が存在するため、油充填空孔３６内で回転エレメント２００の回転
を開始する際に、より大きな電界が必要になる。なぜなら、電界はまず磁力を克服してか
ら、回転エレメント２００を回転させなければならないからである。ただし、印加電界の
値を増大させることを除けば、上述または当業界で周知のいずれのアドレス方法によって
ジリコンシート４６をアドレスしてもよい。回転エレメント２００が短い距離を回転した
直後に、回転エレメント２００が受ける軟磁性体層２１０との相互作用による力は極めて
低減する。そして回転エレメント２００の動作は、印加電界によって支配される。このよ
うにして、極部磁性セグメント２０８が軟磁性体パッド４２または軟磁性体層２１０に隣
接するそれぞれの位置に配置された時に、回転エレメント２００はそれぞれ、軟磁性体パ
ッド４２または軟磁性体層２１０に誘引される。それにより軟磁性体パッド４２および軟
磁性体層２１０は、回転エレメント２００の回転において二つの安定位置を提供する。
【００９４】
この回転エレメントは、修正を加えた複数回転ディスクアセンブリ、または他の平坦スト
リーム式／自由噴流式装置によって、当業界で周知の手法に従って製造できる。製造工程
および装置は、図１６および図１７に関連して上記に詳述した。回転エレメント２００の
製造には、図１６および図１７に示したものと同じ４ストリーム工程を要する。一つのス
トリームを極部磁性セグメントに、二つのストリームをそれぞれ二つの透明端部セグメン
トに、そして最後の一つのストリームを中央着色セグメントに使用する。
【００９５】
シートは、図７から図１２に示した単一ラッチ状態を有するジリコンに関連して上述した
シート製造技術による製造方法１または製造方法３のどちらかを用いて製造できる。ただ
し、９０°ラッチが可能なシートを作成する場合は、図７および図１２に示すように強い
磁界を印加して回転エレメントを共通の方向に向かせる際に、磁界１０８は図３４に示す
とおり、未硬化シート１０６の面に対して平行する方向に印加しなければならないと認識
すべきである。軟磁性体層は、シート製造方法２で説明した技術を用い、粒子移動が実施
される前に層を固体化させることによって設けてもよい。他の点では、製造工程は同じで
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ある。
【００９６】
以上までに説明したデバイスはすべて、円筒状または球状のどちらかの対称性を有するこ
とが可能であったが、回転円柱体の特異なケースにおいて、限界値制御および双安定ラッ
チのための磁気的な修正を適用することによっても同じ結果が達成できる。これらの円柱
体のケースに特異的な特性が存在し、それについて追加の説明が必要である。
【００９７】
ＰＣＴ特許出願ＷＯ９７／５００７１号には、円筒状に回転するジリコン光学的エレメン
トが開示されている。それらの円筒状エレメントの独特な利点は、混色および彩度の強い
基本色の両色の表示が可能なディスプレイを形成できることである。そのエレメントを、
図３５に示す。図３５は、前に示したものと同じような、回転エレメント２２６を収納す
る油充填空孔２２４を有する透明光学的媒体２２２から成るジリコンシート２２０を示す
。ただしこの回転エレメント２２６は、透明円柱体２２８内に収納された多面表示表面体
２３０によって構成されている。この実施形態では、多面表示表面体２３０は三つの表示
表面２３２，２３４，２３６を有する。各表示表面には黒、白、または多様な明るさのグ
レーなどの別個の色を選択できる。それにより、グレースケール表示、ハイライト色表示
、あるいはフルカラーＲＧＢ表示さえ可能なジリコンシートが提供される。以下の説明に
おいて、三つの表示表面２３２，２３４，２３６にはそれぞれ、赤、青、および緑が選択
され、フルカラーＲＧＢ表示が実現されたと仮定する。前述のケースと同様に、エレメン
トは電界（図示せず）を印加することでアドレスされ、それにより回転エレメント２２６
は所望の向きへ回転される。
【００９８】
図３６は、図３５に示すジリコンシート２２０に、磁性ラッチを可能にする修正を加えた
ものを表す。したがって、同一の部材は同一の符号を用いて示す。図３６では回転エレメ
ントは、観察者Ｏによって赤の表示表面２３２が観察される位置に回転されている。回転
エレメント２２６には、多面表示表面体２３０の各頂点部に磁性部分を含むよう修正を加
え、磁性頂点部２４０，２４２，２４４が設けられている。磁性頂点部は、多面表示エレ
メントの各頂点部の角における小さな円柱として図示されるが、その形態である必要はな
い。頂点部全体が磁性でもよいし、他の形状の小さな磁性部分を頂点部に設けてもよい。
付け加えると、頂点自体の全体を磁性にしてもよいが、磁性頂点部２４０，２４２，２４
４が表示表面２３２，２３４，２３６上の観察される色を妨げないように、磁性頂点部は
多面表示表面体に収納される小さな磁性部分として図示される。磁性頂点部２４０，２４
２，２４４は、たとえば前述のようなニューヨーク州ブルックリンのライトインダストリ
ーズ社製の黒の磁性顔料タイプ０３１１８２などの永久的に磁化された磁性材料によって
形成される。軟磁性体パッド２４６，２４８，２５０は、前述のように、外部からの強い
磁界に露出されると強い双極磁力を発生するが、外部磁界に露出されなくなった時には残
存磁性を有意レベルで保持できない軟磁性体材料によって構成される。
【００９９】
動作時には、本実施形態のジリコンシートは、上述の他の実施形態と同様に機能する。す
なわち、回転エレメント２２６の磁性頂点部２４０，２４２，２４４が、油充填空孔２２
４の傍らに埋設された軟磁性体パッド２４６，２４８，２５０に隣接する時、強い磁力が
回転エレメント２２６を固定する傾向にある。これは、回転エレメント２２６の磁化部分
と軟磁性体パッド２４６，２４８，２５０との間の距離が、回転エレメント２２６の寸法
に比べて極めて短く、それにより強い磁界が生成されるからである。軟磁性体パッド２４
６，２４８，２５０が図示のとおり、各回転エレメント２２６の油充填空孔２２４の近く
に組込まれており、分離距離ＤSによって油充填空孔から分離されている。実際的には、
分離距離ＤSは回転エレメントの直径ｄ×因数３の値以下であるべきである。軟磁性体パ
ッド２４６，２４８，２５０は、回転エレメントの直径ｄの１／４以上の長さｌを有する
ことが好ましい。長さｌの上限に関する唯一の制限条件は、周囲の回転エレメントまたは
それらの磁性体パッドの妨げになるほど大きくないことである。その条件は、ジリコンシ
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ート２２０のパッキング密度によって決定される。パッキング密度に依存して軟磁性体パ
ッド２４６，２４８，２５０の長さｌは、回転エレメント２２６の直径ｄと同じ大きさ、
回転エレメント２２６の直径ｄの二倍の大きさ、またはそれ以上にすることも可能である
。生成された磁力によって、油充填空孔２２４内で回転エレメント２２６の回転を開始す
る際に、より大きな電界が必要になる。回転エレメント２２６が短い距離を回転した直後
に、回転エレメント２２６が受ける軟磁性体パッド２４６，２４８，２５０との相互作用
による力は極めて低減する。そして回転エレメント２２６の動作は、印加電界によって支
配される。
【０１００】
多面表示表面体２３０は、三つの表示表面２３２，２３４，２３６に限定される必要はな
いと認識されるべきである。例として図３７に、図３６に示すジリコンシートの変形を表
し、同一の部材は同一の符号を用いて示す。図３７は、前に示したものと同じような、回
転エレメント２６０を収納する油充填空孔２２４を有する透明光学的媒体２２２から成る
ジリコンシート２２０を示す。ただしこの回転エレメント２６０は、透明円柱体２６２内
に収納された四面の多面表示表面体２６４によって構成されている。この実施形態では、
多面表示表面体２６４は四つの表示表面２６６，２６８，２７０，２７２を有する。各表
示表面には黒、白、または多様な明るさのグレーなどの別個の色を選択できる。それによ
り、グレースケール表示、ハイライト色表示、あるいはフルカラーＲＧＢ表示さえ可能な
ジリコンシートが提供される。以下の説明において、四つの表示表面２６６，２６８，２
７０，２７２にはそれぞれ、赤、青、緑、および黒が選択され、フルカラーＲＧＢ表示が
実現されたと仮定する。前述のケースと同様に、エレメントは電界（図示せず）を印加す
ることでアドレスされ、それにより回転エレメント２６０は所望の向きへ回転される。
【０１０１】
図３７では回転エレメントは、観察者Ｏによって赤の表示表面２６６が観察される位置に
回転されている。回転エレメント２６０には、多面表示表面体２６４の各頂点部に磁性部
分を含むよう修正を加え、磁性頂点部２７４，２７６，２７８，２８０が設けられている
。各磁性頂点部は、多面表示表面体２６４の各頂点部の角における小さな円柱として図示
されるが、その形態である必要はない。頂点部全体が磁性でもよいし、他の形状の小さな
磁性部分を頂点部に設けてもよい。付け加えると、頂点自体の全体を磁性にしてもよいが
、磁性頂点部２７４，２７６，２７８，２８０が表示表面２６６，２６８，２７０，２７
２上の観察される色を妨げないように、磁性頂点部は多面表示表面体２６４に収納される
小さな磁性部分として図示される。磁性頂点部２７４，２７６，２７８，２８０は、たと
えば前述のようなニューヨーク州ブルックリンのライトインダストリーズ社製の黒の磁性
顔料タイプ０３１１８２などの永久的に磁化された磁性材料によって形成される。軟磁性
体パッド２８２，２８４，２８６，２８８は、前述のように、外部からの強い磁界に露出
されると強い双極磁力を発生するが、外部磁界に露出されなくなった時には残存磁性を有
意レベルで保持できない軟磁性体材料によって構成される。軟磁性体パッド２８２，２８
４，２８６，２８８の配置および寸法は、図３６に関連して上述したものと同じパラメー
タに従う。
【０１０２】
動作時には、本実施形態のジリコンシートは、上述の他の実施形態と同様に機能する。す
なわち、回転エレメント２６０の磁性頂点部２７４，２７６，２７８，２８０が、油充填
空孔２２４の傍らに埋設された軟磁性体パッド２８２，２８４，２８６，２８８に隣接す
る時、強い磁力が回転エレメント２６０を固定する傾向にある。これは、回転エレメント
２６０の磁化部分と軟磁性体パッド２８２，２８４，２８６，２８８との間の距離が、回
転エレメント２６０の寸法に比べて極めて短く、それにより強い磁界が生成されるからで
ある。この磁力が存在するため、油充填空孔２２４内で回転エレメント２６０の回転を開
始する際に、より大きな電界が必要になる。回転エレメント２６０が短い距離を回転した
直後に、回転エレメント２６０が受ける軟磁性体パッド２８２，２８４，２８６，２８８
との相互作用による力は極めて低減する。そして回転エレメント２６０の動作は、印加電
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界によって支配される。
【０１０３】
図３６および図３７の両図において、回転エレメントの磁性部分は、多面表示デバイスの
頂点部に設けられた。たとえば各表示表面の面の中央に設けるなどの他の構成も可能であ
ると認識すべきである。ただし、磁性部分およびそれらに対応する軟磁性体パッドを多面
表示表面の頂点部に隣接して配置することによって、表示表面上の表示領域を最大限に確
保できる。なぜならそれにより、観察され得る表示表面を磁性ラッチの設置のために使用
しなければならない量が、最小限に抑えられるからである。
【０１０４】
図３６および図３７に示す回転エレメントは、周知の延伸（drawing）技術によって製造
することが可能である。まず大型の表示エレメントを、ガラスまたはプラスチック用いて
作成できる。大型表示エレメントの組立後、大型表示エレメントの一方の端部を加熱し、
引張りデバイスを用いて大型表示エレメントからフィラメントをゆっくりと引き出す。図
３６および図３７に示す表示エレメントの作成の際には、頂点部に四つの細い円筒形の磁
性体を設ける。円柱のエレメント構造体内では、多数の構成部品が結合されている。これ
らの構成部品は、概ね同じ基体ポリマーからなり、必要に応じて異なる顔料または染料を
含む。それにより、円柱体のすべての構成部品が確実に同じ粘性対温度の関係を有し、米
国特許出願第０８／９６０，８６８号に説明されるとおり、大型表示エレメントからフィ
ラメントを「引き出す」ことが可能になる。同様に、おそらく磁性ロッドも、同じ基体ポ
リマーで構成すべきであろう。ただし上述のとおり、磁性顔料粒子を十分に添加する。上
記および米国特許出願第０８／９６０，８６８号に示されるとおり、フィラメントは、大
型表示エレメントから引き出される際に磁界を通過すべきである。それにより、すべての
表示エレメントが確実に同じ向きに磁化される。
【０１０５】
ジリコンシート２２０および軟磁性体パッド２８２，２８４，２８６，２８８は、図１０
に関連して上述したとおり、未硬化エラストマーに軟磁性体パウダおよび磁化回転エレメ
ントを混合することによって形成できる。この混合物を、表面上にて未硬化シートに形成
し、硬化を遅らせることで顔料粒子が回転エレメントの磁化頂点部に誘引されるようにす
る。顔料粒子が磁化頂点部に誘引される理由は、磁化頂点部が自身の周囲に極めて非均一
な磁界を形成するからである。この磁界が、顔料粒子を回転エレメントの磁化頂点部へ移
動させる機械的力を供給する。この工程が十分に実行された後、均一な磁界をシートに印
加する。それにより、図１２に関連して上述したとおり、回転エレメントおよび付着した
軟磁性体顔料粒子は、向きを揃えて整列するよう回転される。この磁界が連続的に印加さ
れている間に、エラストマーシートは当業界で周知の手法で硬化される。続いてシートは
、同様に周知のとおりに膨張される。
【０１０６】
この軟磁性体パッド製造方法によって、軟磁性体パッドの形状は回転エレメントの形状に
従う傾向があると理解される。たとえば軟磁性体パッドは、わずかに湾曲して回転エレメ
ントの形状に沿う傾向がある。さらに、図３６は円筒形の回転エレメントの断面を示し、
パッドは細長い形状に形成されやすいと理解される。
【０１０７】
上述の硬磁性体トラップデバイスには、二つのアドレス方法がある。一つ目の方法は、十
分に強い電界を印加することで、回転エレメントを固定している磁界を克服することであ
る。印加電界の値を増大させることを除けば、上述または当業界で周知のいずれのアドレ
ス技術によってジリコンシートをアドレスしてもよい。この方法の利点は、アドレスデバ
イスの設計が単純なことである。その反面、より強い電界を印加しなければならないこと
が欠点である。
【０１０８】
二つ目の方法は、小さい局所的な逆極性磁界を印加することで、回転エレメントを固定す
る磁界を無効にすることである。この小さい局所的な逆極性磁界が、特定の回転エレメン
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トまたは複数の回転エレメント一式を「アンロック（解放）」し、同時に正しい極性の電
界が印加された場合に回転を可能にする。この方法は、より弱い電界しか生成する必要が
ないという利点があるが、それはアドレスデバイスの設計のさらなる複雑さと引き換えで
ある。
【０１０９】
以上までの記載では、局所的な磁界を用いてジリコンシートの回転エレメントに向上した
安定性を提供することに焦点を当ててきた。それは、局所磁界を用いれば、回転エレメン
トを所望の位置にラッチできるからである。局所磁界を使用することによって、たとえば
回転エレメントをアドレスして一つの位置から他の位置に切換えるためにジリコンシート
を操作している際に漂遊電界によって発生し得るエレメントの意図しない回転を防ぐ安定
性が得られる。局所磁界を克服するのに十分に強い電界を印加することで、所望される新
たな位置へ回転エレメントを回転させる。ところが局所磁界の存在は、エレメントを回転
させるのに必要な電界の強さを必然的に増大させてしまう。最も安定して保存されるイメ
ージは必然的に最も強い局所磁界を伴い、回転エレメントを回転させてイメージ変更を実
施する際に最も強い電界の印加を要する。ところが強い電界の生成には、より高額でかさ
ばる装置が必要になる。また電界が非常に強ければ、ユーザに有害である場合も考えられ
る。したがって、安定性を得るために強い局所磁界を使用し、低レベルから中レベルの強
さの電界のみを用いるアドレス手段を用いてシート内の回転エレメントをアドレスできる
ジリコンシートを作成することが望ましい。
【０１１０】
強い局所磁界を克服するためにより強い電界を必要としないアドレス手段は、低減レベル
のアドレス電界と共に、回転エレメントを一時的に「アンロック」する外部磁界を用いる
。外部磁界は、回転エレメントに作用している局所磁界をキャンセルし、回転エレメント
が受ける磁界の影響を効果的に減少させる。それにより外部磁界は、低減レベルの電界の
使用による回転エレメントのアドレスを可能にする。
【０１１１】
図３８および図３９に、油充填空孔３０２に収納された回転エレメント３００を示す。回
転エレメント３００は、磁性セグメント３０６および非磁性セグメント３０４の二つのセ
グメントを有する。さらに、回転エレメント３００に匹敵する寸法の磁石３０８が、油充
填空孔３０２の近くに設けられる。図３８および図３９は、図２０から図２３に関連して
上述した磁性トラップデバイスの説明に沿うものであり、図２０から図２３に関連して説
明した構成のいずれをも表すことができる。さらに図３８および図３９に、回転エレメン
ト３００と磁石３０８との間に存在する主要な磁界線３１０を示す。図３８では、回転エ
レメント３００は、磁性セグメント３０６が磁石３０８に隣接する位置にトラップされて
いる。この位置は、磁性セグメント３０６と磁石３０８とが向き合い、互いに誘引する位
置である。磁界線３１０は、これらの二つの磁石間を結ぶように示され、相互の誘引を表
す。
【０１１２】
図３９では回転エレメント３００は、磁性セグメント３０６が磁石３０８によって反発さ
れた位置にトラップされている。ここでは、磁性セグメント３０６からの主要磁界線３１
０と磁石３０８の主要磁界線３１０とが、互いに反発する傾向にあることを示す。
【０１１３】
図４０は、図３８および図３９の構造に、均一且つ比較的大型の磁石３１２の形態で外部
磁界を加えた様子を示す。大型とは、磁石３１２のサイズが回転エレメント３００の直径
の少なくとも１０倍はあり、エレメントの直径より極めて大きいことを意味する。図には
、二つのセットの回転エレメント３００を示す。第一のセットは、図３８に示すように磁
性セグメント３０６が磁石３０８に誘引された回転エレメント３００を表す。第二のセッ
トは、図３９に示すように磁性セグメント３０６が磁石３０８に反発された回転エレメン
ト３００を表す。主要磁界線３１０は、大型で比較的均一な磁石３１２の影響を示すよう
書き直されている。本図では磁界は磁石によって供給されるが、時間と共に線形に変化す
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る電流またはコイル内の直流などの、磁界を供給する他の形態も知られていることを指摘
すべきである。外部磁界の供給手段は重要でなく、そのサイズおよび強さのみが重要であ
る。
【０１１４】
回転エレメント３００および磁性パッド３０８の両方は、高透過性を有する磁性体によっ
て部分的に構成されているので、大型均一磁石３１２に関係する多くの磁界線は図４０に
示すとおり、曲ってこれらのより小さい磁石の内部または周囲を通過する。この作用によ
って、磁石３１２の磁界は、回転エレメント３００およびそれらに関係する磁石３０８の
両方の付近で非均一になる。それにより、図３８および図３９に示す回転エレメント３０
０と磁石３０８との間に存在する磁界３１０に関わる力に匹敵し、その力に対向する機械
的力が生成される。結果的にこの外部磁界は、磁石３０８の磁界の影響を無効にする。外
部磁石３１２または上述の他の磁界生成手段によって生成される磁界３１０の強さは、磁
石３１２が回転エレメント３００から引き離されるにつれて低減する。
【０１１５】
図４０に示すような磁界減少状態では、外部磁界が回転エレメント３００に作用していな
い時に存在した磁界を克服できるほど強くないレベルの電界を印加すれば、回転エレメン
ト３００を回転させることができる。以下の図は、回転エレメント３００において磁性ア
ンロック機構がどのように機能するかを示す。
【０１１６】
図４１では磁石３１２は、回転エレメント３００からある程度離れており、回転エレメン
ト３００に影響を与えるのに十分な磁界を供給することはできない。回転エレメント３０
０は、磁石３０８に誘引される状態にある。磁石３１２は、磁石３０８と反対の方向から
回転エレメントに近づいてくる。
【０１１７】
図４２は、磁石３１２が回転エレメント３００の近くに移動した様子を示す。磁石３１２
が回転エレメント３００に近づくにつれて、回転エレメント３００付近における磁石３１
２の磁界の度合いは、磁石３０８よりも多くの誘引力を回転エレメント３００に対して供
給するまで増大する。この状態になると、回転エレメント３００は空孔壁から離れ、油充
填空孔３０２内で浮遊する。
【０１１８】
図４３は、回転エレメント３００が油充填空孔３０２内で浮遊する間に、必要な極性の電
位差（charge differential）３１４を用いて外部電界を回転エレメント３００に印加し
た場合に、回転エレメント３００がその電界によって回転される様子を示す。その際、回
転エレメント３００は同時に、油充填空孔３０２の空孔壁上部へ移動する。この移動は、
磁石３１２が磁石３０８の影響を減少させる程度の強さの場合にも発生し得るが、その場
合は回転エレメント３００は空孔内に浮遊しない。その場合は回転エレメント３００は、
図４１に示すように油充填空孔３０２の壁に接触したままであるが、電界が印加されると
回転して空孔壁上部に移動する。
【０１１９】
図４４は、磁石３１２の除去を示す。磁石３１２を回転エレメント３００から引き離すと
、回転エレメント３００は磁石３０８の独占的な磁気影響下に再び入り、新たな位置に固
定される。回転エレメント３００はこの時点で、磁石３０８に反発される向きになってい
る。
【０１２０】
アドレス電界が存在しなければ回転エレメント３００は回転せず、磁石３１２の除去時に
回転エレメント３００は、図４１に示す元の状態に単に戻っただけである。
【０１２１】
図４５では、磁石３１２は再度、回転エレメント３００からある程度離れて図示されてお
り、回転エレメント３００に影響を与えるのに十分な磁界を供給することはできない。た
だし、回転エレメント３００は磁石３０８に反発される向きにある。磁石３１２は、磁石
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３０８と反対の方向から回転エレメントに近づいてくる。
【０１２２】
図４６は、磁石３１２が回転エレメント３００の近くに移動した様子を示す。磁石３１２
からの増大する磁界によって、回転エレメント３００は次第に、油充填空孔３０２の上部
壁から反発し、油充填空孔３０２内で浮遊する。磁石３１２の磁界の力はさらに、回転エ
レメント３００の回転を開始させる。
【０１２３】
図４７は、磁石３１２が回転エレメント３００の近くに維持されている間の、油充填空孔
３０２内での回転エレメント３００のさらなる移動を示す。磁石３１２の磁界の力は、回
転エレメント３００の回転を継続させる。
【０１２４】
図４８は、回転の結果を示す。回転エレメント３００は、磁石３０８に誘引されて安定し
た状態に収まる。磁石３１２が除去されると、回転エレメント３００は磁石３０８の磁界
の影響下にて固定されたままになる。
【０１２５】
図４５から図４８に図示する一連の手順では、回転エレメント３００が電界の存在なしで
回転することに留意されたい。このことは、磁界のみを用いてすべての回転エレメント３
００を同じ向きに設定することができることを示し、あるいはジリコンディスプレイにお
いて表示イメージを消去できることを示す。電界が回転エレメント３００に印加されてい
たなら、図４６から図４８に図示した回転エレメントの回転は阻止できた。しかしそれは
本質的に不安定な状態であり、回転エレメント３００の回転の阻止には、磁石３１２が回
転エレメントに近づくにつれて大きな電界を印加するか、または磁石３０８、回転エレメ
ント３００の磁性セグメント３０６、および磁石３１２の磁力を精密に制御することを必
要とする。
【０１２６】
図４９から図５３では、図４１から図４８に示した基本概念を適用して、電界と共に磁性
アンロックデバイスを用いるアドレス方法がジリコンシートにおいてどのように実施され
るかを示す。図４９から図５３で使用するモデルおよび部材は図４１から図４８で使用し
たものと同一であるため、同一の部材には同じ符号を付す。ただし説明の明確化のために
、符号に続いてアルファベット「ａ」、「ｂ」、「ｃ」、または「ｄ」を付すことで、特
定の回転エレメントおよびその特定の回転エレメントに関係するすべての部材を示す。
【０１２７】
図４９に、四つの回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００ｄを表す。回転
エレメント３００ａおよび３００ｂはそれぞれ、それらの磁石３０８ａおよび３０８ｂに
誘引される状態に向けられている。回転エレメント３００ｃおよび３００ｄはそれぞれ、
それらの磁石３０８ｃおよび３０８ｄに反発される状態に向けられている。対の電極３１
６ａ，３１６ｂ，３１６ｃ，３１６ｄが、各回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００
ｃ，３００ｄに関連して設けられ、回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３０
０ｄに対する電界の印加を表す。対の電極３１６ｂ間に電位差３１４ｂが設置された場合
に、電界が存在する。電位差３１４ｂを用いて対の電極３１６ｂ間に電界を発生させるこ
とができるが、シートの表面上にイメージ毎に電荷を配置する（image wise charge plac
ement）などの他の方法も周知であり、それらの方法を用いることも可能である。磁石３
１２は、回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００ｄに近づきつつあるが、
磁石３１２の磁界が回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００ｄになんら影
響を与えない程度に十分に離れている。電極３１６ｂに印加された電位差３１４ｂおよび
それに関わる電界も同様に、回転エレメント３００ｂを回転させるには小さすぎる。
【０１２８】
図５０では、磁石３１２は回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００ｄに十
分に近づき、磁石３１２の磁界は回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００
ｄに対して支配的な影響を与える。回転エレメント３００ａおよび３００ｂは磁石３１２
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に誘引され、それぞれの油充填空孔３０２ａ，３０２ｂ内で浮遊する。回転エレメント３
００ｃおよび３００ｄは磁石３１２に反発され、同じくそれぞれの油充填空孔３０２ｃお
よび３０２ｄ内で浮遊する。さらに、磁石３１２に関わる磁界が、回転エレメント３００
ｃおよび３００ｄの回転を誘発し始めている。磁石３１２からの磁界が優勢な力であるた
め、電極３１６ｂ間の電位差３１４ｂおよび関連の電界は、未だに回転エレメント３００
ｂの回転の誘発には効果を発揮していない。
【０１２９】
図５１は、回転エレメント３００ｃおよび３００ｄの回転後に再度安定位置状態に達し、
すべての回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００ｄが同じ向きに設定され
ている様子を示す。磁石３１２からの磁界が、依然として優勢な力である。追加として、
電位差３１４ｄが電極３１６ｄ間に設置され、電界が回転エレメント３００ｄに印加され
る。いずれかのエレメントを反対位置に設定したい場合は、磁石３１２を除去する前にそ
のエレメントに電界を印加して回転エレメントの回転を発生させなければならない。エレ
メント３００ｂで図示するように、なんら有害な影響なく、この手順のより早い段階で電
界を印加することもできたと認識すべきである。
【０１３０】
図５２は、磁石３１２が回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００ｄから離
される様子を示す。磁石３１２が回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００
ｄから離されるにつれて、回転エレメント３００ａ，３００ｂ，３００ｃ，３００ｄに対
する磁界の影響は減少する。さらに引き離すと、磁石３１２および磁石３０８ａ，３０８
ｂ，３０８ｃ，３０８ｄは、ボール（エレメント）に対して同レベルで且つ互いにほぼ反
対の力を作用させる。このような状態で、電位差３１４ｂ，３１４ｄによって電極３１６
ｂ，３１６ｄに印加される電界は、関連する回転エレメント３００ｂ，３００ｄを回転さ
せる。
【０１３１】
図５３は、磁石３１２が完全に引っ込められた後の、回転エレメント３００ａ，３００ｂ
，３００ｃ，３００ｄの案定位置を示す。現時点で、回転エレメント３００ａ，３００ｃ
はそれぞれ関連の磁石３０８ａ，３００ｃに誘引される向きに設定され、回転エレメント
３００ｂ，３００ｄはそれぞれ関連の磁石３０８ｂ，３００ｄに反発される向きに設定さ
れている。
【０１３２】
上記の一連の手順からわかるように、アドレスステップをどのように実施するかには広い
選択の余地がある。磁石３１２が回転エレメントに接近している間に、回転エレメントの
いずれにも電界を印加しない場合は、すべてのエレメントが同じ状態へ変更されそこに維
持される。したがって、イメージの「消去」のみが必要な場合は、電界はまったく要しな
い。回転エレメントを回転させるために所望される電界は、磁石３１２が回転エレメント
に接近する時点より前から磁石３１２が回転エレメントから離される時点までのいずれの
時点においても、それらの回転エレメントに印加できる。磁石３１２による「アンロック
する」磁界の除去より前に電界が印加されていれば、回転エレメントは回転される。アド
レス手順はまた、二段階に分割することもできる。第一段階では、電界の印加を伴わずに
磁石３１２を接近させることによって、イメージの「消去」を実施する。その後、磁石３
１２と電界の印加との組み合わせによって、新しいイメージの「書込み」を実施する。
【０１３３】
回転エレメントのこのアドレス方法によれば、システム内の磁石（磁石３０８、磁石３１
２、および回転エレメント３００の磁性セグメント３０６）の強さの精密度および磁石３
１２の正確な配置は、最低限しか要求されない。単に過剰な磁界を生成するように磁石３
１２を回転エレメント３００に十分に近づけ、その後に引き離すだけで、システムの要求
が満たせる。
【０１３４】
上記の一連の手順では、「北極」極性の磁石３１２を一方の側からのみ回転エレメントに
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接近させると説明した。同じ手順を、逆極性の磁石を用いて回転エレメントの反対側から
接近させれば実現可能であると認識すべきである。
【０１３５】
　上記の概念は、数種の手法によって実現できる。たとえば、すでに周知の上述のような
電界供給方法およびジリコンシートアドレス方法に、十分な強さのシート状磁石またはス
キャン磁石を組み合わせてもよい。スキャンアドレスシステムは、従来から周知のスキャ
ンアドレスシステムに、同じようにスキャンされる磁石を組み合わせることによって作成
できる。磁界は、永久磁石、コイル内を流れる電流によって励磁される電磁石、または磁
界を生成する他のいずれかの方法によって生成できる。
＜付記＞
（１）回転エレメントシート材料のシートのアドレス方法であって、
　ａ）回転エレメントシート材料のシートを備えるステップであって、
　ｉ）二つの互いに反対側に位置する表面を含む基板と、
　ｉｉ）前記基板内に設けられ少なくとも一つの回転エレメントであって、
　少なくとも二つの部分から成り、
　各前記部分はそれぞれ関係する光学的変調特性を有し、
　少なくとも一つの前記部分の光学的変調特性は少なくとも一つの別の前記部分の光学的
変調特性と異なり、
　一つの前記部分は磁化されており、
　前記回転エレメントは異方性を有することで電気的双極子モーメントを生成し、
　前記電気的双極子モーメントが生成される中で前記回転エレメントが電界内に回転可能
に配置される場合に、前記電気的双極子モーメントが前記電界に整列する向きへ前記回転
エレメントが回転する傾向を帯びるという電気的応答性を、前記電気的双極子モーメント
によって得る、少なくとも一つの回転エレメントと、
　ｉｉｉ）前記回転エレメントに関係する追加の磁化された手段であって、前記回転エレ
メントの前記磁化部分が前記追加の磁化手段に最も近い回転エレメント部分になるように
向けられた場合に、前記追加の磁化手段と前記回転エレメントの前記磁化部分との間に磁
性誘引力が存在する、追加の磁化手段と、
　を有するシートを備えるステップと、
　ｂ）前記少なくとも一つの回転可能な回転エレメントおよび前記追加の磁化手段の付近
に磁界を印加し、それらの間に存在する前記磁性誘引力を減少させるステップと、
　ｃ）前記少なくとも一つの回転可能な回転エレメントの付近に電界を印加し、前記少な
くとも一つの回転可能な回転エレメントを前記電界に整列させるステップと、
　を有することを特徴とするアドレス方法。
【図面の簡単な説明】
【図１】　従来技術のジリコンを示す断面図である。
【図２】　従来技術のジリコンを示す断面図である。
【図３】　従来技術のジリコンを示す斜視図である。
【図４】　本発明によるジリコンシートの第１の実施形態を示す断面図である。
【図５】　本発明による回転エレメントの作成方法を示す断面図である。
【図６】　本発明による回転エレメントの作成に使用する装置を示す断面図である。
【図７】　図４に表すジリコンシートの作成に用いる工程の第一ステップを示す図である
。
【図８】　図４に表すジリコンシートの作成に用いる工程の第二ステップを示す図である
。
【図９】　図４に表すジリコンシートの作成に用いる工程の第三ステップを示す図である
。
【図１０】　図４に表すジリコンシートの作成に用いる代替工程の第一ステップを示す図
である。
【図１１】　図４に表すジリコンシートの作成に用いる代替工程の第二ステップを示す図
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である。
【図１２】　図４に表すジリコンシートの作成に用いる別の代替工程の第一ステップを示
す図である。
【図１３】　本発明によるジリコンシートの第２の実施形態を示す断面図である。
【図１４】　図１３に表すジリコンシートの作成に用いる工程を示す図である。
【図１５】　本発明によるジリコンシートの第３の実施形態を示す断面図である。
【図１６】　本発明による回転エレメントの作成方法を示す断面図である。
【図１７】　本発明による回転エレメントの作成に使用する装置を示す断面図である。
【図１８】　二つの磁性セグメントを含む、回転エレメントの代替実施形態を示す図であ
る。
【図１９】　一つの磁性セグメントを含む、回転エレメントの代替実施形態を示す図であ
る。
【図２０】　本発明によるジリコンシートの第４の実施形態を示す断面図である。
【図２１】　本発明によるジリコンシートの第５の実施形態を示す断面図である。
【図２２】　本発明によるジリコンシートの第６の実施形態を、回転エレメントが第一の
向きに配置された状態で示す断面図である。
【図２３】　本発明によるジリコンシートの第６の実施形態を、回転エレメントが第二の
向きに配置された状態で示す断面図である。
【図２４】　本発明によるジリコンシートの第７の実施形態を示す断面図である。
【図２５】　本発明によるジリコンシートの第８の実施形態を示す断面図である。
【図２６】　図２５に表すジリコンシートの作成に用いる工程の第一ステップを示す図で
ある。
【図２７】　図２５に表すジリコンシートの作成に用いる工程の第二ステップを示す図で
ある。
【図２８】　本発明によるジリコンシートの第９の実施形態を示す断面図である。
【図２９】　本発明によるジリコンシートの第１０の実施形態を示す断面図である。
【図３０】　本発明によるジリコンシートの第１１の実施形態を、回転エレメントが第一
の向きに配置された状態で示す断面図である。
【図３１】　本発明によるジリコンシートの第１１の実施形態を、回転エレメントが第二
の向きに配置された状態で示す断面図である。
【図３２】　本発明によるジリコンシートの第１２の実施形態を、回転エレメントが第一
の向きに配置された状態で示す断面図である。
【図３３】　本発明によるジリコンシートの第１２の実施形態を、回転エレメントが第二
の向きに配置された状態で示す断面図である。
【図３４】　図２８および図２９、あるいは図３１および図３２に表すジリコンシートの
作成に用いる工程のステップを示す図である。
【図３５】　従来技術のジリコンを示す断面図である。
【図３６】　本発明によるジリコンシートの第１３の実施形態を示す断面図である。
【図３７】　本発明によるジリコンシートの第１４の実施形態を示す断面図である。
【図３８】　図２０から図２４のいずれかに表すジリコンシートの磁性モデルを示す断面
図である。
【図３９】　図２０から図２４のいずれかに表すジリコンシートの磁性モデルを示す断面
図である。
【図４０】　図３９に表す断面に追加の磁石を追加した状態を示す図である。
【図４１】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第一ステップを示す図である。
【図４２】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第二ステップを示す図である。
【図４３】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第三ステップを示す図である。
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【図４４】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第四ステップを示す図である。
【図４５】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第一ステップを示す図である。
【図４６】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第二ステップを示す図である。
【図４７】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第三ステップを示す図である。
【図４８】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第四ステップを示す図である。
【図４９】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第一ステップを示す図である。
【図５０】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第二ステップを示す図である。
【図５１】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第三ステップを示す図である。
【図５２】　本発明による、図２０から図２４に表すジリコンシートのためのアドレス方
法の第四ステップを示す図である。
【図５３】　図２０から図２４に表すジリコンシートの、図４９から図５２に示す方法に
よってアドレスされた後の状態を示す断面図である。
【符号の説明】
３４　回転エレメント、３８　非磁化セグメント、４０　磁化セグメント、４２　軟磁性
体パッド、４４　光学的媒体、４６　ジリコンシート、７０　セパレータ部材、７２，７
４　表面、７６　端縁部、８０，８２　液体ストリーム、８４　液だめ部、８６　自由噴
流、９４　磁界、９６　スピニングディスクアセンブリ、１００　磁性粒子、１１０　薄
層。
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