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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Das elektrophoretische Display ist eine nicht-emittierende Vorrichtung, die auf dem Elektrophorese-
phanomen beruht, das geladene, in einem Lésungsmittel suspendierte geladene Pigmentteilchen beeinflusst.
Dieser allgemeine Typ eines Displays wurde zuerst im Jahr 1969 vorgeschlagen. Ein elektrophoretisches Dis-
play umfasst in typischer Weise ein Paar entgegengesetzter, beabstandeter plattenahnlicher Elektroden, wo-
bei Abstandshalter einen gewissen Abstand zwischen den Elektroden vorbestimmen. Eine der Elektroden ist
typischerweise transparent. Eine aus einem gefarbten Losungsmittel und suspendierten geladenen Pigment-
teilchen zusammengesetzte Suspension ist zwischen den beiden Platten eingeschlossen.

[0002] Wenn eine Spannungsdifferenz zwischen den beiden Elektroden angelegt wird, wandern die Pigment-
teilchen durch Anziehung von derjenigen Platte, die von zu derjenigen der Pigmentteilchen entgegengesetzter
Polaritat ist, auf eine Seite. Auf diese Weise kann die Farbe, die auf der transparenten Platte erscheint, durch
gezieltes Laden der Platten so bestimmt werden, dass sie entweder die Farbe des Losungsmittels oder dieje-
nige der Pigmentteilchen ist. Umkehrung der Plattenpolaritat veranlasst die Teilchen dazu, zuriick zu der ent-
gegengesetzten Platte zu wandern, wodurch die Farbe umgekehrt wird. Dazwischen liegende Farbdichte (oder
Grauabstufungen) in Folge dazwischen liegender Pigmentdichte an der transparenten Platte kann erhalten
werden, indem die Ladung der Platte Giber einen Spannungsbereich hinweg gesteuert wird.

[0003] Nach dem technischen Stand sind mehrere Arten von elektrophoretischen Displays erhaltlich, zum
Beispiel das elektrophoretische Display vom Zwischenwandtyp (siehe M. A. Hopper und V. Novotny, |IEEE
Trans. Electr. Dev., Vol ED 26, No. 8 pp 1148-1152 (1979)) und das mikroverkapselte elektrophoretische Dis-
play (wie in US-Patent Nr. 5 961 804 und US-Patent Nr. 5 930 026 beschrieben). In einem elektrophoretischen
Display vom Zwischenwandtyp gibt es Zwischenwande zur Aufteilung des Raumes in kleinere Zellen zwischen
den beiden Elektroden, um unerwiinschte Bewegungen der Teilchen, wie Sedimentation, zu verhindern. Das
mikroverkapselte elektrophoretische Display hat eine im Wesentlichen zweidimensionale Anordnung von Mi-
krokapseln, die jede darin eine elektrophoretische Zusammensetzung aus einem dielektrischen Fluid und einer
Dispersion aus geladenen Pigmentteilchen, die visuell mit dem dielektrischen Lésungsmittel kontrastieren, auf-
weisen.

[0004] Auflerdem wurde neuerdings eine verbesserte Technik fur elektrophoretische Displays (EPD's) in den
gleichzeitig anhangigen Anmeldungen mit der laufenden US-Eingangsnummer 09/518 488, eingereicht am 03.
Marz 2000 (entsprechend WO01/67170), der laufenden US-Eingangsnummer 09/759 212, eingereicht am 11.
Januar 2001, der laufenden US-Eingangsnummer 09/606 654, eingereicht am 28. Juni 2000 (entsprechend
WO002/01282) und der laufenden US-Eingangsnummer 09/784 792, eingereicht am 25. Februar 2001, offen-
bart. Das verbesserte elektrophoretische Display umfasst Zellen, die aus Mikronapfen von wohldefinierter
Form, Groflke und von wohldefiniertem Aspektverhaltnis gebildet sind, die mit in einem dielektrischen Lésungs-
mittel dispergierten geladenen Pigmentteilchen gefiillt sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Multifunktionelle, UV-hartbare Zusammensetzungen sind verwendet worden, um die Mikronapf-Matri-
xanordnung fir das verbesserte elektrophoretische Display herzustellen. Die erzeugte Mikronapfstruktur neigt
jedoch dazu, ganz briichig zu sein. Die innere Spannung in den Napfen wegen des hohen Vernetzungsgrades
und wegen Schrumpfung hat oft unerwiinschtes Zerbréseln und Abgehen der Mikronapfe von dem Leitersub-
strat wahrend des Formtrennens zur Folge. Die aus den multifunktionellen, UV-hartbaren Zusammensetzun-
gen erzeugte Mikronapf-Matrixanordnung zeigte auch eine schlechte Durchbiegungsfestigkeit.

[0006] Es wurde jetzt herausgefunden, dass der Widerstand gegen Durchbiegung und Spannung bedeutend
verringert werden kann, wenn eine Kautschuk-Komponente in die Mikronapf-Zusammensetzung eingebracht
wird. Zwei andere Schlisseleigenschaften, Formtrennbarkeit wahrend des Mikropragens und Haftung zwi-
schen der Dichtungsschicht und den Mikronapfen sind mit der diese zusatzliche Kautschuk-Komponente ent-
haltenden Zusammensetzung bedeutend verbessert worden.

[0007] Geeignete Kautschukmaterialien fur diesen Zweck beinhalten SBR (Styrol-Butadien-Kautschuk), PBR
(Polybutadien-Kautschuk), NBR (Acrylnitril-Butadien-Kautschuk), SBS (Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopoly-
mer), SIS (Styrol-Isopren-Styrol-Blockcopolymer) und deren Derivate. Besonders niitzlich sind funktionalisierte
Kautschuke wie Polybutadiendimethacrylat (CN301 und CN302 von Sartomer, Ricacryl 3100 von Ricon Resins
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Inc.), (Meth)acrylat-gepfropftes Kohlenwasserstoff-Polymer (Ricacryl 3500 und Ricacryl 3801 von Ricon Re-
sins Inc.), und Butadien-Acrylnitril-Copolymere mit Methacrylat-Endgruppe (Hycar VTBNX 1300 x 33, 1300 x
43 von BFGoodrich).

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0008] Fig. 1A und Fig. 1B zeigen die grundlegenden Verarbeitungsschritte zum Herstellen der Mikronapfe,

zu denen bildmaRige photolithographische Belichtung durch eine Photomaske von Leiterfolie, die mit einer
warmehartbaren Vorstufe beschichtet ist (,Belichten von oben") gehort.

[0009] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen alternative Verarbeitungsschritte zum Herstellen der Mikronapfe, zu denen
bildmaRige photolithographische Belichtung der mit einer warmehartbaren Vorstufe beschichteten Basis-Lei-
terfolie gehort, wobei das Basis-Leitermuster auf einem transparenten Substrat als ein Ersatz fir eine. Photo-
maske dient und fir die Strahlung undurchlassig ist (,Belichtung von unten").

[0010] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen alternative Verarbeitungsschritte zum Herstellen der Mikronapfe, zu denen
bildmaRige photolithographische Belichtung gehért, welche die Prinzipien der Belichtung von oben und der von
unten kombiniert, wobei die Wande in einer seitlichen Richtung durch Photomasken-Belichtung von oben und
in der dazu senkrechten seitlichen Richtung durch Belichtung von unten durch die undurchsichtige Basis-Lei-
terfolie gehartet werden (,kombinierte Belichtung").

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0011] Wenn nichtin dieser Beschreibung anders definiert, werden alle technischen Ausdriicke hierin gemass
ihnren herkdbmmlichen Definitionen verwendet, wie diese allgemein von den durchschnittlichen Fachleuten ver-
wendet und verstanden werden. Die Ausdriicke ,Mikronapf", ,Zelle", ,wohldefiniert", ,Aspektverhaltnis" und
L,bildmaRige Belichtung" sind im Sinnzusammenhang der vorliegenden Anmeldung wie in den gleichzeitig an-
hangigen, vorstehend identifizierten Anmeldungen definiert, genauso sind die Abmafie der Mikronapfe.

[0012] Die Mikronapfe kénnen durch Mikropragen oder durch Photolithographie hergestellt werden.
I. Herstellung von Mikronapfen durch Mikropragen
Herstellung des Pragestempels

[0013] Der Pragestempel kann mit jedem geeigneten Verfahren hergestellt werden, wie einem Dia-
mant-Drechselverfahren oder einem Photoresistverfahren, gefolgt von entweder Atzen oder galvanischem
Uberziehen. Eine Originalschablone fiir den Pragestempel kann mit jedem geeigneten Verfahren, wie galvani-
schem Uberziehen, hergestellt werden. Beim galvanischen Uberziehen wird einer Glasunterlage eine diinne
Schicht (typischerweise 3000 A) eines Impfmetalls, wie Chrom-Inconel, aufgesputtert. Sie wird dann mit einer
Schicht aus Photoresist beschichtet und mit UV belichtet. Dabei wird zwischen das UV und die Schicht aus
Photoresist eine Maske angeordnet. Die belichteten Gebiete des Photoresists werden gehartet. Die unbelich-
teten Gebiete werden dann entfernt, indem sie mit einem geeigneten Losungsmittel gewaschen werden. Der
verbliebene, gehartete Photoresist wird getrocknet und wieder mit einer diinnen Schicht eines Impfmetalls be-
sputtert. Dann ist ein Original zum Elektroformen bereit. Ein typisches Material, das zum Elektroformen ver-
wendet wird, ist Nickel-Kobalt. Alternativ kann das Original durch Elektroformen aus Nickel oder durch
nicht-galvanische Abscheidung von Nickel, wie in ,Continuous manufacturing of thin cover sheet optical me-
dia", SPIE Proc. Vol. 1663, pp. 324 (1992) beschrieben, hergestellt werden. Der Boden der Form ist typischer-
weise zwischen etwa 50 bis 400 Mikrometer. Das Original kann auch unter Verwendung anderer Verfahren der
Mikrotechnik hergestellt werden, einschlief3lich Beschreibung mit Elektronenstrahl, Trockenatzen, chemisches
Atzen, Laserbeschreiben oder Laserinterferenz, wie in ,Replication techniques for microoptics", SPIE Proc.
Vol. 3099, pp 76-82 (1997) beschrieben. Alternativ kann die Form mittels Photoformgebung unter Verwendung
von Kunststoffen, Keramikmaterialien oder Metallen hergestellt werden.

[0014] Der derart hergestellte Pragestempel hat typischerweise Erhebungen von etwa 1 bis 500 Mikrometern,
vorzugsweise zwischen etwa 2 bis 100 Mikrometern, und am bevorzugtesten etwa 4 bis 50 Mikrometern. Der
Pragestempel kann in der Form eines Giirtels, einer Walze oder eines Blattes hergestellt werden. Zur kontinu-
ierlichen Produktion ist die Form vom Glrteltyp bevorzugt.
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Erzeugung von Mikronapfen

[0015] Mikronapfe kdnnen entweder mit einem absatzweisen Verfahren oder mit einem kontinuierlichen Wal-
ze-zu-Walze-Verfahren erzeugt werden, wie in der gleichzeitig anhangigen Anmeldung mit der laufenden
US-Eingangsnummer 09/784 972, eingereicht am 25. Februar 2001, offenbart wird. Die letztere bietet eine
kontinuierliche, kostenguinstige Herstellungstechnik mit hohem Durchsatz zur Herstellung von Abteilungen zur
Verwendung in elektrophoretischen oder Flissigkristall-Displays an.

[0016] Bevor eine UV-hartbare Harzzusammensetzung aufgebracht wird, kann der Pragestempel wenn ge-
wiinscht mit einem Formtrennmittel behandelt werden, um den Vorgang des Trennens von der Form zu unter-
stutzen. Das UV-hartbare Harz kann vor dem Abgeben entgast werden und kann ein Lésungsmittel enthalten.
Das Lésungsmittel, wenn vorhanden, dampft schnell ab. Das UV-hartbare Harz wird mit irgendeinem geeigne-
ten Mittel, wie Beschichten, Eintauchen, Gief3en und dergleichen Uiber den Pragestempel gegeben. Die Abga-
bevorrichtung kann bewegt oder stillstehend sein. Eine Leiterfolie wird Uber das UV-hartbare Harz gelegt. Bei-
spiele von geeigneten Leiterfolien beinhalten den transparenten Leiter ITO auf Kunststoff-Substraten wie Po-
lyethylenterephthalat, Polyethylennaphthalat, Polyaramid, Polyimid, Polycycloolefin, Polysulfon, Epoxyharz
und deren Verbundwerkstoffen. Wenn nétig kann Druck angewendet werden, um richtige Verbindung zwischen
dem Harz und dem Kunststoff sicher zu stellen und um die Dicke des Bodens der Mikronapfe zu steuern. Der
Druck kann unter Verwendung einer Laminierwalze, von Vakuumformen, einer Pressvorrichtung oder irgendei-
nem anderen Mittel aufgebracht werden. Wenn der Pragestempel metallisch und undurchsichtig ist, ist das
Kunststoff-Substrat typischerweise transparent fiir die aktinische Strahlung, die verwendet wird, um das Harz
zu harten. Umgekehrt kann der Pragestempel fir die aktinische Strahlung transparent und das Kunststoff-Sub-
strat fiir sie undurchlassig sein. Um eine gute Ubertragung der geformten Merkmale auf die Ubertragungsbahn
zu erhalten, muss die Leiterfolie eine gute Haftung an dem UV-hartbaren Harz aufweisen, das eine gute Ab-
trennbarkeit von der Formoberflache haben sollte.

II. Herstellung einer Anordnung von Mikrokapseln durch Photolithographie

[0017] Die photolithographischen Verfahren zur Herstellung der Mikronapf-Matrixanordnung werden in den
Fig. 1, 2 und 3 beschrieben.

lI(a) Belichtung von oben

[0018] Wiein den Eig. 1A und Eig. 1B gezeigt wird, kann die Matrixanordnung von Mikronapfen 10 durch Be-
lichten eines strahlungshartbaren Materials 11a, das mittels bekannter Verfahren auf eine Leiterelektrodenfolie
12 aufbeschichtet ist, mit UV-Licht (oder alternativ anderen Formen von Strahlung, Elektronenstrahlen und der-
gleichen) durch eine Maske 16 hergestellt werden, um Wande 11b zu erzeugen, die dem durch die Maske 16
projizierten Bild entsprechen. Die Basis-Leiterfolie 12 ist vorzugsweise auf einem tragenden Substrat-Basisge-
webe 13 angebracht, das ein Kunststoffmaterial umfassen kann.

[0019] In der Photomaske 16 in Fig. 1A stellen die dunklen Rechtecke 14 ein undurchlassiges Gebiet dar,
und der Raum zwischen den dunklen Rechtecken stellt das Offnungs(transparente)- Gebiet 15 der Maske 16
dar. Das UV strahlt durch das Offnungsgebiet 15 auf das strahlungshartbare Material 11a. Die Belichtung er-
folgt vorzugsweise direkt auf das strahlungshartbare Material 11a, das heif3t, das UV durchquert nicht das Sub-
strat 13 oder den Basis-Leiter 12 (Belichtung von oben).

[0020] Aus diesem Grund muss weder das Substrat 13 noch der Leiter 12 fiir das UV oder andere verwendete
Strahlungs-Wellenlangen transparent sein.

[0021] Wie in Fig. 1B gezeigt wird, werden die belichteten Gebiete 11b gehartet und die unbelichteten Ge-
biete 11¢, (die durch das undurchlassige Gebiet 14 der Maske 16 geschiitzt sind) werden dann durch ein ge-
eignetes Losungsmittel oder einen Entwickler entfernt, um die Mikronapfe 17 zu erzeugen. Das Lésungsmittel
oder der Entwickler wird aus den gewoéhnlich zum Auflésen oder zum Verringern der Viskositat von strahlungs-
hartbaren Materialien verwendeten ausgewahlt, wie Methylethylketon, Toluol, Aceton, Isopropanol oder der-
gleichen.

II(b) Belichtung von unten oder kombinierte Belichtung

[0022] In Eig. 2A und Eig. 2B und Fig. 3A und Fig. 3B werden zwei alternative Verfahren zur Herstellung der
Mikronapf-Matrixanordnung der Erfindung durch bildmaRige Belichtung veranschaulicht. Diese Verfahren ver-
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wenden UV-Belichtung durch das Substratgewebe unter Verwendung des Leitermusters als eine Maske.

[0023] Indem wir uns zuerst Fig. 2A zuwenden, ist die verwendete Leiterfolie 22 vorbemustert, so dass sie
Zellbasis-Elektrodenteile 24, entsprechend den Bodenteilen der Mikronapfe 27, umfasst. Die Basisteile 24 sind
fur die UV-Wellenlange (oder eine andere verwendete Wellenldnge) undurchlassig. Die Rdume 25 zwischen
den Leiter-Basisteilen 22 sind im Wesentlichen transparent oder durchlassig fir das UV-Licht. In diesem Fall
dient das Leitermuster als eine Photomaske. Das strahlungshartbare Material 21a wird auf das Substrat 23
und den Leiter 22 beschichtet, wie in Fig. 2A beschrieben. Das Material 21a wird mit UV-Licht, das ,nach oben"
(durch das Substrat 23 hindurch) projiziert wird, belichtet, und gehartet, wo es nicht durch den Leiter 22 abge-
schirmt wird, das heif’t, in den dem Raum 25 entsprechenden Gebieten. Wie in Fig. 2B gezeigt wird, wird das
ungehartete Material 21¢c von den unbelichteten Gebieten wie vorstehend beschrieben entfernt, unter Hinter-
lassung des geharteten Materials 21b, um die Wande der Mikronapfe 27 zu bilden.

[0024] Fig. 3A veranschaulicht ein Kombinationsverfahren, das die Prinzipien der Belichtung von oben wie
auch derjenigen von unten verwendet, um die Mikronapf-Matrixanordnung 30 der Erfindung herzustellen. Die
Basis-Leiterfolie 32 ist ebenfalls undurchlassig und linienbemustert. Das strahlungshartbare Material 31a, das
auf den Basisleiter 32 und das Substrat 33 aufbeschichtet ist, wird von der Unterseite her durch das Leiter-Li-
nienmuster 32 hindurch belichtet, das als die erste Photomaske dient. Eine zweite Belichtung wird von der
,Oberseite" her durch die zweite Photomaske 36, die eine zu den Leiterlinien 32 senkrechtes Linienmuster auf-
weist, durchgeflihrt. Die Rdume 35 zwischen den Linien 34 sind im Wesentlichen transparent oder durchlassig
fur das UV-Licht. Bei diesem Verfahren wird das Wandmaterial 31b von der Unterseite her aufwarts in einer
seitlichen Richtung gehartet und von oben nach unten in der dazu senkrechten Richtung gehartet, unter Ver-
bindung zur Bildung eines gesamten Mikronapfes 37.

[0025] Wie in Fig. 3B gezeigt, wird das unbelichtete Gebiet dann mit einem Lésungsmittel oder einem Ent-
wickler wie vorstehend beschrieben entfernt, um die Mikronapfe 37 freizusetzen.

[0026] Das in den vorstehend beschriebenen Verfahren verwendete strahlungshartbare Material ist eine ther-
moplastische oder warmehartbare Vorstufe, wie ein multifunktionelles Acrylat oder Methacrylat, Vinylether, Ep-
oxid und deren Oligomere, Polymere und dergleichen. Multifunktionelle Acrylate und deren Oligomere sind die
bevorzugtesten. Eine Kombination von multifunktionellem Epoxid und multifunktionellem Acrylat ist ebenfalls
sehr nitzlich, um wiinschenswerte physikomechanische Eigenschaften zu erhalten.

[0027] Es wurde nun herausgefunden, dass Zusatz einer Kautschuk-Komponente die Qualitat der Mikronap-
fe, wie Widerstandsfahigkeit gegen Verbiegung oder Spannung, Trennbarkeit von der Form wahrend der Mi-
kropragungsstufe und Haftung zwischen der Dichtungsschicht und den Mikronapfen, bedeutend verbessert.

[0028] Geeignete Kautschukmaterialien haben eine Tg (Glasuibergangstemperatur) niedriger als 0°C. Unge-
sattigte Kautschukmaterialien werden bevorzugt, und Kautschukmaterialien mit unverkappten oder seitenket-
tenstandigen ungesattigten Gruppen, wie Vinyl-, Acrylat-, Methacrylat- oder Allylgruppen, sind besonders be-
vorzugt. Noch spezifischer beinhalten geeignete Kautschukmaterialien SBR (Styrol-Butadien-Kautschuk),
PBR (Polybutadien-Kautschuk), NBR (Acrylnitril-Butadien-Kautschuk), SBS (Styrol-Butadien-Styrol-Blockco-
polymer), SIS (Styrol-Isopren-Styrol-Blockcopolymer) und deren Derivate. Besonders nutzlich sind funktiona-
lisierte Kautschuke wie Polybutadiendimethacrylat (CN301 und CN302 von Sartomer, Ricacryl 3100 von Ricon
Resins Inc.), (Meth)acrylat-gepfropftes Kohlenwasserstoff Polymer (Ricacryl 3500 und Ricacryl 3801 von Ri-
con Resins Inc.), und Butadien-Acrylnitril-Copolymere mit Methacrylat-Endgruppe (Hycar VTBNX 1300 x 33,
1300 x 43 von BFGoodrich).

[0029] Der Prozentsatz der Kautschukkomponente in der UV-hartbaren Zubereitung kann in dem Bereich von
1 Gew.-% bis 30 Gew.-%, vorzugsweise von 5 Gew.-% bis 20 Gew.-%, sogar noch bevorzugter von 8-15
Gew.-% liegen. Die Kautschukkomponenten kénnen in der Zubereitung l6slich oder dispergierbar sein. Im Ide-
alfall ist die Kautschukkomponente in der Zubereitung vor der UV-Hartung I6slich und trennt sich phasenmaRig
nach der UV-Hartung in Mikrodomanen auf.

BEISPIELE
Beispiel 1: Mikronapf-Zusammensetzung ohne Kautschuk

[0030] 35 Gewichtsteile Ebecryl® 600 (UCB), 40 Teile SR-399 (Sartomer®), 10 Teile Ebecryl 4827 (UCB), 7
Teile Ebecryl 1360 (UCB), 8 Teile HDDA (UCB) und 0,05 Teile Irgacure® 369 (Ciba Specialty Chemicals), 0,01
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Teile Isopropylthioxanthon (Aldrich) wurden homogen gemischt und verwendet, um die Mikronapf-Matrixanord-
nung durch entweder das Mikroprage- oder das photolithographische Verfahren herzustellen.

Beispiel 2-7: Kautschuk-haltige Mikronapf-Zusammensetzungen

[0031] Die gleichen Ablaufe wie in Beispiel 1 wurden wiederholt, auler dass 6, 7, 8, 10, 11 oder 14 Teile Hy-
car® VTBNX 1300 x 33 auf 100 Teile Harz den Zusammensetzungen der Beispiele 2-7 zugegeben wurden.

Vergleich der Verbiegungsfestigkeit

[0032] Die Mikronapf-Zusammensetzungen der Beispiele 1-7 wurden mit einer angestrebten Trockendicke
von etwa 30 pm auf 2-mil-PET-Folie beschichtet, mit unbehandeltem PET bedeckt, und dann unter UV-Licht
bei einer Intensitat von ~5 mW/cm? 20 Sekunden lang gehartet. Die beschichteten Proben wurden dann von
Hand zu 90 Grad verbogen, um die Verbiegungsfestigkeit zu bestimmen, nachdem das unbehandelte PET ent-
fernt worden war. Es wurde gefunden, dass die Verbiegungsfestigkeit von Zusammensetzungen, die mehr als
8 Teile Hycar VTBNX 1300 x 33 (Beispiele 4, 5, 6, 7) auf 100 Teile Harz enthielten, bedeutend verbessert war.

Vergleich der Trenneigenschaften zwischen dem geharteten Mikronapf und dem Ni-Co-Pragestempel fur Mi-
kropragung

[0033] Die Mikronapf-Zusammensetzungen des Beispiels 1-7 wurden mit einer angestrebten Trockendicke
von etwa 50 pm auf 2-mil-PET-Folie beschichtet, mit einem Ni-Co-Pragestempel von 60 x 60 x 35 ym mit Zwi-
schenwandlinien von 10 pm Breite mikrogepragt, 20 Sekunden lang UV-gehartet und mit einem 2"-Abziehbu-
gel bei einer Geschwindigkeit von etwa 4-5 Feet/min aus der Form entfernt. Die Zusammensetzungen, die
mehr als 6 Teile Kautschuk auf 100 Teile Harz enthielten (Beispiele 2-7), zeigten eine bedeutend verbesserte
Trennbarkeit von der Form (Tabelle 1). Bei Zubereitungen, die 10-15 Teile Kautschuk auf 100 Teile Harz ent-
hielten (Beispiele 5, 6, 7), wurde nach mindestens 100 Zyklen aus Formung und Formtrennung wenig Bescha-
digung oder Verschmutzung auf der Form beobachtet.

Vergleich der Haftung zwischen dem Mikronapf und den Dichtungsschichten

[0034] Die Mikronapf-Zusammensetzungen der Beispiele 1-7 wurden mit einer angestrebten Trockendicke
von etwa 30 pm auf 2-mil-PET-Folie beschichtet, mit unbehandeltem PET bedeckt, und dann unter UV-Licht
bei einer Intensitat von ~5 mW/cm? 20 Sekunden lang gehértet. Die Abdeckfolie aus unbehandeltem PET wur-
de entfernt. Ein 15 Gew.-ige Lésung des Dichtungsmaterials (Kraton® FG-1901X von Shell) in 20/80 (Vol./Vol.)
Toluol/Hexan wurde dann auf die gehartete Mikronapf-Schicht beschichtet und in einem Heizschrank 10 Minu-
ten lang bei 60°C getrocknet. Die Dicke der getrockneten Dichtungsschicht wurde so gesteuert, dass sie etwa
5 ym war. Ein 3M 3710 Scotch® - Band wurde bei Raumtemperatur mittels einer Eagle® 35 — Laminiervorrich-
tung von GBC bei der schweren Kaliberstellung auf die Dichtungsschicht auflaminiert. Dann wurde die Winkel-
schal-Haftungskraft mit einem Instron® bei 500 mm/min gemessen. Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Haftungskraf-
te waren das Mittel aus mindestens 5 Messungen. Es wurde gefunden, dass die Haftung zwischen der Dich-
tungsschicht und der geharteten Mikronapfschicht durch das Einbringen von Kautschuk in den Mikronapf be-
deutend verbessert wurde.
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Tabelle 1 Winkelschalhaftung zwischen dem geharteten Mikronapf-Material und der Dichtungsschicht

Haftung (Abziehen)
Beispiel I;Igggr VTBNX an der Dichtungs- | Verbiegungs- Trennung
x33 (auf 100 . Festigkeit von der
Nr. | Teile Harz) schicht estig Form
(gm/12,5mm)

1 0 431+ 33 Schiecht, Ordentlich,
Biegungslinie einige
brach Fehlstellen

2 6 513 +12 Ordentlich, Gut, keine
Biegungslinie Fehlstelle nach
brach 50 Zyklen

3 7 |- Ordentlich — gut, | Gut
Biegungslinie
brach

4 8 - Gut, Gut-
Biegungszeichen | hervorragend

5 10 543 + 20 Hervorragend, Hervorragend,
kein keine Fehlstelle
Biegungszeichen | nach 100

Zyklen
6 11 - Hervorragend Hervorragend
7 14 536 £ 12 Hervorragend Hervorragend

Beispiel 8: Mikronapf-Zusammensetzung ohne Kautschuk

[0035] 36 Gewichtsteile Ebecryl® 830 (UCB), 9 Teile SR-399 (Sartomer®), 1,2 Teile Ebecryl 1360 (UCB), 3 Tei-
le HDDA (UCB), 1,25 Teile Irgacure® 500 (Ciba Specialty Chemicals) und 25 Teile MEK (Aldrich) wurden ho-
mogen gemischt und verwendet, um die Mikronapf-Matrixanordnung durch Mikropragen wie vorstehend be-
schrieben herzustellen, aulRer dass die UV-Hartungszeit 1 Minute war. Dieses Beispiel zeigte nach etwa 10 Zy-
klen aus Formen und Formtrennen einige Fehlstellen auf dem Mikronapf oder Verunreinigung auf einem Ni-Co
— Pragestempel von 60 x 60 x 50 ym mit 10 ym Zwischenwandlinien.

Beispiel 9: Mikronapf-Zusammensetzung mit Kautschuk
[0036] Der gleiche Ablauf wie in Beispiel 8 wurde wiederholt, aufder dass 5,47 Teile Poly(butadien-co-acrylni-
tril)diacrylat (Monomer-Polymer & Dajac Labs, Inc.) der Zusammensetzung zugegeben wurden. Nach 10 Zy-
klen aus Formen und Formtrennen wurde keine sichtbare Fehlstelle auf der Mikronapf-Matrixanordnung oder
Verunreinigung auf dem Ni-Co — Pragestempel gefunden.
Beispiel 10: Pigmentdispersion

[0037] 6,42 Gramm TiPure R706 wurden mit einem Homogenisator in eine 1,94 Gramm Fluorolink® D von
Ausimont, 0,22 Gramm Fluorolink® 7004, auch von Ausimont, 0,37 Gramm eines fluorierten Kupfer-Phthalocy-
aninfarbstoffs von 3 M und 52,54 Gramm Perfluorldsungsmittel HT-200 (Ausimont) enthaltende Losung disper-
giert.

Beispiel 11: Pigmentdispersion

[0038] Dasselbe wie in Beispiel 10, auRer dass TiPure R706 und Fluorolink durch polymerbeschichtete
TiO,-Teilchen PC-9003 von Elimentis (Hishtown, NJ) beziehungsweise Krytox® (Du Pont) ersetzt wurden.
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Beispiel 12: Abdichten des Mikronapfes und elektrophoretische Zelle

[0039] Das in Beispiel 10 hergestellte elektrophoretische Fluid wurde mit einem fllichtigen Perfluor-Cosolvens
(FC-33 von 3 M) verdiinnt und auf eine Mikronapf-Matrixanordnung, enthaltend 11 Teile pro 100 Teile Harz an
Hycar® VTBNX 1300 x 33 (Beispiel 6) auf einer ITO/PET-Leiterfolie, beschichtet. Das fliichtige Cosolvens wur-
de abdampfen gelassen, um eine teilweise geflllte Mikronapf-Matrixanordnung freizulegen. Eine 7,5%ige L6-
sung von Polyisopren in Heptan wurde dann mittels einer Universal-Rakelauftragvorrichtung mit einer Offnung
von 6 mil auf die teilweise gefillten Napfe uUberschichtet. Die Uberschichteten Mikrondpfe wurden dann bei
Raumtemperatur getrocknet. Eine nahtlose Dichtungsschicht von etwa 5-6 Mikrometer Dicke mit annehmbarer
Haftung wurde auf der Mikronapf-Matrixanordnung gebildet. Unter dem Mikroskop wurden keine sichtbaren
eingeschlossenen Luftblasen in den abgedichteten Mikronapfen gefunden. Die abgedichtete Mikronapf-Matri-
xanordnung wurde dann durch UV-Bestrahlung oder thermisches Ausheizen nachbehandelt, um die Sperrei-
genschaften weiter zu verbessern. Ein mit einer Klebstoffschicht vorbeschichteter ITO/PET-Leiter wurde auf
die abgedichteten Mikronapfe laminiert. Die elektrophoretische Zelle zeigte zufriedenstellendes Schaltverhal-
ten bei guter Verbiegungsfestigkeit. Es wurde kein bemerkbarer Gewichtsverlust nach 5 Tagen Alterung in ei-
nem Heizschrank bei 66°C gefunden.

Beispiel 13: Abdichten des Mikronapfes und elektrophoretische Zelle

[0040] Das in Beispiel 11 hergestellte elektrophoretische Fluid wurde mit einem fliichtigen Perfluor-Cosolvens
(FC-33 von 3 M) verdiinnt und auf eine Mikronapf-Matrixanordnung, enthaltend 12 Teile pro 100 Teile Harz an
Hycar® VTBNX 1300 x 33 auf einer ITO/PET-Leiterfolie, beschichtet. Das fliichtige Cosolvens wurde abdamp-
fen gelassen, um eine teilweise geflillte Mikronapf-Matrixanordnung freizulegen. Eine 7,5%ige Lésung von Po-
lyisopren in Heptan wurde dann mittels einer Universal-Rakelauftragvorrichtung mit einer Offnung von 6 mil auf
die teilweise geflllten Napfe Gberschichtet. Die Uberschichteten Mikronapfe wurden dann bei Raumtemperatur
getrocknet. Eine nahtlose Dichtungsschicht von etwa 5-6 Mikrometer Dicke mit annehmbarer Haftung wurde
auf der Mikronapf-Matrixanordnung gebildet. Unter dem Mikroskop wurden keine sichtbaren eingeschlossenen
Luftblasen in den abgedichteten Mikronapfen gefunden. Die abgedichtete Mikronapf-Matrixanordnung wurde
dann durch UV-Bestrahlung oder thermisches Ausheizen nachbehandelt, um die Sperreigenschaften weiter zu
verbessern. Ein mit einer Klebstoffschicht vorbeschichteter ITO/PET-Leiter wurde auf die abgedichteten Mikro-
napfe laminiert. Die elektrophoretische Zelle zeigte zufriedenstellendes Schaltverhalten bei guter Verbiegungs-
festigkeit. Es wurde kein bemerkbarer Gewichtsverlust nach 5 Tagen Alterung in einem Heizschrank bei 66°C
gefunden.

[0041] Wahrend die vorliegende Erfindung mit Bezug auf deren spezifischen Ausfiihrungsformen beschrie-
ben wurde, sollte es sich fur Fachleute verstehen, dass verschiedene Veranderungen vorgenommen werden
kdnnen und aquivalente Dinge ersetzt werden kdnnen, ohne von dem Umfang der Erfindung abzuweichen. Au-
Rerdem koénnen viele Abwandlungen vorgenommen werden, um eine besondere Situation, Materialien, Zu-
sammensetzungen, Verfahren, eine Verfahrensstufe oder -Stufen an die Ziele und den Umfang der vorliegen-
den Erfindung anzupassen. Alle derartigen Abwandlungen sollen innerhalb des Umfangs der hieran ange-
hangten Anspriiche liegen.

[0042] Zum Beispiel sollte angemerkt werden, dass das Verfahren der Erfindung zur Herstellung von Mikro-
napfen auch zur Produktion von Mikronapf-Matrixanordnungen fir Flissigkristall-Displays verwendet werden
kann. In gleicher Weise kénnen die Verfahren zum gezielten Fullen von Mikronapfen, zum Abdichten und
ITO-Laminieren der Erfindung auch bei der Produktion von Flissigkristall-Displays verwendet werden.

[0043] Es wird daher gewiinscht, dass diese Erfindung durch den Bereich der angehangten Anspriiche, so
breit wie der Stand der Technik erlaubt und im Hinblick auf die Beschreibung, definiert sein soll.

Patentanspriiche

1. Elektrophoretisches Display umfassend Zellen, deren Wéande aus einer Zusammensetzung gebildet
sind, die ein strahlungshartbares Material und ein Kautschukmaterial umfasst.

2. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 1, wobei das strahlungshartbare Material eine thermoplas-
tische oder warmehartbare Vorstufe ist.

3. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 2, wobei die thermoplastische oder warmehartbare Vorstufe
multifunktionelles Acrylat oder Methacrylat, Vinylether, Epoxid und deren Oligomere, Polymere usw. ist.
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4. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 3, wobei die thermoplastische oder warmehartbare Vorstufe
ein multifunktionelles Acrylat und dessen Oligomere ist.

5. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 2, worin das strahlungshartbare Material eine Kombination
von multifunktionellem Epoxid und multifunktionellem Acrylat ist.

6. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 1, wobei das Kautschukmaterial eine Glasubergangstem-
peratur von kleiner als etwa 0°C aufweist.

7. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 6, wobei das Kautschukmaterial ungesattigt ist.

8. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 7, wobei das Kautschukmaterial unverkappte oder seiten-
kettenstandige ungesattigte Gruppen, wie Vinyl-, Acrylat-, Methacrylat- oder Allylgruppen, aufweist.

9. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 1, wobei das Kautschukmaterial aus einer Gruppe beste-
hend aus SBR (Styrol-Butadien-Kautschuk), PBR (Polybutadien-Kautschuk), NBR (Acrylnitril-Butadien-Kaut-
schuk), SBS (Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopolymer), SIS (Styrol-Isopren-Styrol-Blockcopolymer) und deren
Derivaten ausgewahlt ist.

10. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 9, wobei das Kautschukmaterial Polybutadiendime-
thacrylat, (Meth)acrylat-gepfropftes Kohlenwasserstoff-Polymer oder Butadien-Acrylnitril-Copolymere mit Me-
thacrylat-Endgruppe ist.

11. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 1, wobei die Zusammensetzung etwa 1 bis 30 Gew.-% des
Kautschukmaterials umfasst.

12. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 11, wobei die Zusammensetzung etwa 5 bis 20 Gew.-%
des Kautschukmaterials umfasst.

13. Elektrophoretisches Display nach Anspruch 12, wobei die Zusammensetzung etwa 8 bis 15 Gew.-%
des Kautschukmaterials umfasst.

14. Verfahren zur Herstellung eines elektrophoretischen Displays, wobei das Verfahren die Bildung von Mi-
kronapfen durch Mikropragen unter Verwendung einer Zusammensetzung umfassend ein strahlungshartbares
Material und ein Kautschukmaterial umfasst.

15. Verfahren zur Herstellung eines elektrophoretischen Displays, wobei das Verfahren die Bildung von Mi-
kronapfen durch Photolithographie unter Verwendung einer Zusammensetzung umfassend ein strahlungshart-
bares Material und ein Kautschukmaterial umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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