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(57)【要約】
デュアル粒子の横移動ディスプレイ（１００）の１つの
セルは、正の極性に摩擦電気的に帯電され得る黒い粒子
（１０８）と、負の極性に電気的に帯電され得る白い粒
子（１１０）とを含むガス（１０６）を備える電気泳動
媒体を使用する。ディスプレイ（１００）は、着色され
た誘電体の層（１２４）により覆われたピクセル電極（
１１４）を保有する後部の基板（１１６）と、連続的で
透明な前部電極（１１２）、および前部電極（１１２）
の機械的な保護を有する透明な前部保護シート（１２８
）を提供される透明な前部基板（１２０）とを備える。
側壁（１２２）は前部および後部の基板（１２０および
１１６）の間に延び、ガス（１０６）および粒子（１０
８および１１０）が閉じ込められる微小セルを定義する
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた複数の粒子
およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加す
る手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該ガスと接する水分吸収コンパウン
ドによって特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項２】
前記水分吸収コンパウンドは、アルカリ土類金属、およびアルカリ土類金属の酸化物、ア
ルカリ土類金属の炭酸塩、またはアルカリ土類金属の硫酸塩の内の少なくとも１つを備え
る、請求項１に記載の電気泳動ディスプレイ。
【請求項３】
前記水分吸収コンパウンドは、炭酸カルシウム、硫酸マグネシウム、硫酸ナトリウム、酸
化カルシウムおよびアルミナの内の少なくとも１つを備える、請求項１に記載の電気泳動
ディスプレイ。
【請求項４】
前記水分吸収コンパウンドは、前記ガスと接する壁に組み込まれる、請求項１に記載の電
気泳動ディスプレイ。
【請求項５】
請求項４に記載の電気泳動ディスプレイであって、該ディスプレイは複数のセル壁を備え
、該複数のセル壁は、前記２つの基板の間に延びかつ複数の空洞を定義し、該空洞内に前
記ガスおよび前記粒子は限定され、前記水分吸収コンパウンドは、該セル壁内に組み込ま
れている、ディスプレイ。
【請求項６】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の少
なくとも１つのタイプの粒子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該
基板にわたって電場を印加するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、
該少なくとも１つのタイプの粒子の機械的な振動および摩擦帯電を引き起こすための振動
誘起手段によって特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項７】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の少
なくとも１つのタイプの粒子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該
基板にわたって電場を印加するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、
該ガスと接し１０７～１０１１ｏｈｍ　ｃｍの範囲の体積抵抗率を有する、少なくとも１
つの壁によって特徴付けられるディスプレイ。
【請求項８】
電気泳動ディスプレイにおいて粒子を帯電する方法であって、該ディスプレイは、少なく
とも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、電気摩擦的に帯電することが可能な複数の
第１のタイプの粒子と、ガスとを備え、該ディスプレイは、該第１のタイプの粒子よりも
大きな分極率を有する複数の第２のタイプの粒子によって特徴付けられ、該第１および第
２のタイプの粒子は、該基板の間に封じられており、該方法は、該基板の間に不均一な電
場を印加することと、それにより該第２のタイプの粒子の誘電泳動的な移動、および結果
として生じる該第１のタイプの粒子の摩擦電気的な帯電を引き起こすことと、を包含する
、方法。
【請求項９】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の第
１のタイプの粒子およびガスと、該第１のタイプの粒子を該基板の間を移動させるために
、該基板にわたって電場を印加するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであっ
て、該第１のタイプの粒子の摩擦電気的な帯電を増加させるために効果的な、複数の第２
のタイプの粒子によって特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項１０】
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少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該粒子が、シリカおよび／
またはアルミナによって被覆されたチタニアを備えるという点で特徴付けられる、ディス
プレイ。
【請求項１１】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該粒子が、高分子化合物の
コーティングを有するカーボンブラックを備えるという点で特徴付けられる、ディスプレ
イ。
【請求項１２】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該透明な基板が、該透明な
基板を通過する紫外線放射の伝達を低減するためのコーティングを提供されるという点で
特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項１３】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、少なくとも一部の該粒子が
紫外線放射を吸収するために配置されるという点で特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項１４】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該ガスが該粒子から電子を
受け取り、または該粒子に電子を供与できるという点で特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項１５】
少なくとも１つが透明で画面を形成する、１対の向かい合う基板と、該基板の間に複数の
空洞を定義するセル壁と、該空洞に封じられた複数の粒子およびガスと、該粒子を該基板
の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加するための手段とを備える、電気
泳動ディスプレイであって、電場を印加するための該手段は、該第１の光学的状態に対し
て該粒子を駆動するために配置され、第１の光学的状態において少なくとも一部の該粒子
が、画面が第１の光学的特性をディスプレイするように該画面に近接して位置し、第２の
光学的状態に対して該粒子を駆動するために配置され、該第２の光学的状態において該粒
子が、光が空洞を通過し得、該画面が該第１の光学的特性とは異なる第２の光学的特性を
ディスプレイするように、セル壁に近接して配置されるという点で特徴付けられる、ディ
スプレイ。
【請求項１６】
請求項１５に記載の電気泳動ディスプレイであって、電場を印加するための前記手段は、
前記粒子が誘電泳動力によって前記セル壁に移動させられるために、不均一な電場を印加
するために配置される、ディスプレイ。
【請求項１７】
請求項１５に記載の電気泳動ディスプレイであって、電場を印加するための前記手段は、
前記セル壁に近接した前記粒子を移動するための、該セル壁に、または該セル壁に近接し
て配置される電極を備える、ディスプレイ。
【請求項１８】
請求項１５に記載の電気泳動ディスプレイであって、前記粒子は、第１の極性の電荷に帯
電されることが可能で、前記第１の光学的特性を有する複数の第１のタイプの粒子と、該
第１の極性とは逆の第２の極性の電荷に帯電されることが可能な複数の第２のタイプの粒
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子と、を含み、該第２のタイプの粒子は、該第１および第２の光学的特性とは異なる第３
の光学的特性を有す、ディスプレイ。
【請求項１９】
電気泳動ディスプレイであって、少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該
基板の間に封じられた、複数の粒子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるため
に、該基板にわたって電場を印加するための手段とを備えており、該粒子は、第１の極性
の電荷に帯電されることが可能な複数の第１のタイプの粒子と、該第１の極性とは逆の第
２の極性の電荷に帯電されることが可能な複数の第２のタイプの粒子とを備えており、該
ディスプレイは、該第２のタイプの粒子上の該電荷は、大きさにおいて、該第１のタイプ
の粒子上の該電荷よりも小さいことにより特徴付けられ、該第１および第２のタイプの粒
子は実質的に同じ光学的特性を有す、ディスプレイ。
【請求項２０】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該ディスプレイは複数のピ
クセルを備え、電場を印加するための該手段が、絶縁コーティングにより覆われる表面を
有する少なくとも１つの電極を備え、該絶縁コーティングの厚さが１つのピクセル内で変
動するという点で特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項２１】
請求項２０に記載の電気泳動ディスプレイであって、前記絶縁コーティングは、前記電極
の一部の部分が、該絶縁コーティングを有しないようにパターン化される、ディスプレイ
。
【請求項２２】
請求項２０に記載の電気泳動ディスプレイであって、前記１つのピクセルに対応する前記
電極の全領域は、前記絶縁コーティングにより覆われるが、該絶縁コーティングの厚さは
該ピクセル内の点ごとに変動する、ディスプレイ。
【請求項２３】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、低い電場においては絶縁性
であるが高い電場においては導電性であるコーティングによって覆われる、表面を有する
少なくとも１つの電極によって特徴付けられる、ディスプレイ。
【請求項２４】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該粒子が少なくとも８０℃
のガラス転移温度を有する高分子化合物を備えるという点で特徴付けられる、ディスプレ
イ。
【請求項２５】
少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、該基板の間に封じられた、複数の粒
子およびガスと、該粒子を該基板の間を移動させるために、該基板にわたって電場を印加
するための手段とを備える、電気泳動ディスプレイであって、該複数の粒子が実質的に同
一の光学的特性を有するが、少なくとも２倍だけサイズにおいて異なるという点で特徴付
けられる、ディスプレイ。
【請求項２６】
請求項２５に記載の電気泳動ディスプレイであって、前記複数の粒子は、第１の光学的特
性を有し、第１の極性の電荷に摩擦電気的に帯電されることが可能な複数の第１のタイプ
の粒子と、該第１の光学的特性とは異なる第２の光学的特性を有し、該第１の極性とは逆
の第２の極性の電荷に摩擦電気的に帯電されることが可能な複数の第２のタイプの粒子と
を備え、該第１および第２のタイプの両方の粒子は、実質的に同一な光学的特性を有する
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が、少なくとも２倍だけサイズにおいて異なる粒子を備える、ディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガス状流体を用いる電気泳動ディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の帯電された粒子が、ディスプレイの少なくとも１つの光学的性質または光学的特
性を変化させるために、電場の影響下で流体を介して移動する、粒子ベースの電気泳動デ
ィスプレイは、長年にわたる、熱心な研究および開発の主題である。このようなディスプ
レイは、液晶ディスプレイと比較した場合に、優れた明るさおよびコントラストの特性と
、広い視野角と、状態双安定性と、低電力消費とを有し得る。変化する光学的特性は、一
般的には人間の目に認知できる色であるが、光学的特性は、例えば、光透過、反射率、ル
ミネセンス（ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）、あるいは機械読み取りのために意図されたデ
ィスプレイの場合には、可視範囲の外側の電磁波の波長の反射率における変化の意味を表
す擬似カラー（ｐｓｅｕｄｏ－ｃｏｌｏｒ）などの、任意の他の光学的特性であり得る。
【０００３】
　（用語「双安定」および「双安定性」は、本明細書においては、当該分野における通常
の意味で用いられ、それは、少なくとも１つの光学的特性において異なる第１と第２のデ
ィスプレイ状態を有するディスプレイ要素を備えるディスプレイを意味し、そして任意の
所与の要素が、その第１または第２のディスプレイ状態を想定して、有限の継続期間のア
ドレッシングパルス（ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ　ｐｕｌｓｅ）により駆動され、アドレッシ
ングパルスが終結された後に、ディスプレイ要素の状態を変化させるために必要とされる
ように使用されるアドレッシングパルスの最小継続期間の少なくとも数回分（例えば少な
くとも４回分）の間はその状態が持続することを意味する。グレイスケールが可能な一部
の粒子ベースの電気泳動ディスプレイが、それらの極端な黒と白の状態において安定であ
るだけでなく、中間のグレイの状態においても安定であることは、公開された特許文献１
に示され、電気光学ディスプレイの一部の他のタイプについても同様に真実である。この
タイプのディスプレイは、双安定よりも「マルチ安定（ｍｕｌｔｉ－ｓｔａｂｌｅ）」と
呼ばれるのが適切であるが、簡便のために用語「双安定」が、双安定およびマルチ安定の
双方を含むように使用され得る。
【０００４】
　それにもかかわらず、電気泳動ディスプレイの長期間の画像の質の問題は、電気泳動デ
ィスプレイの広範囲に及ぶ使用を妨げている。例えば、電気泳動ディスプレイを作り上げ
る粒子は沈着する傾向にあり、その結果としてこれらのディスプレイにとって不適当なサ
ービスライフ（ｓｅｒｖｉｃｅ－ｌｉｆｅ）を生じる。
【０００５】
　マサチューセッツ工科大学（ＭＩＴ）およびＥ　Ｉｎｋ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに譲
渡された、またはこれらの名前で出願された、多くの特許および出願が、カプセル化（ｅ
ｎｃａｐｓｕｌａｔｅ）された電気泳動媒体を記載して最近公開された。このようなカプ
セル化された媒体は多くの小さなカプセルを備え、カプセルの各々は、それ自体が、電気
泳動的に移動可能な、液体懸濁媒体の中に懸濁された粒子を含む内部相（ｉｎｔｅｒｎａ
ｌ　ｐｈａｓｅ）と、内部相を囲むカプセル壁とを備えている。一般的には、カプセルは
それ自体が、高分子化合物のバインダ内に保持され、２つの電極間に位置するコヒーレン
トな層を形成する。このタイプのカプセル化された媒体は、例えば、特許文献２；特許文
献３；特許文献４；特許文献５；特許文献６；特許文献７；特許文献８；特許文献９；特
許文献１０；特許文献１１；特許文献１２；特許文献１３；特許文献１４；特許文献１５
；特許文献１６；特許文献１７；特許文献１８；特許文献１９；特許文献２０；特許文献
２１；特許文献２２；特許文献２３；特許文献２４；特許文献２５；特許文献２６；特許
文献２７；特許文献２８；特許文献２９；特許文献３０；特許文献３１；特許文献３２；
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特許文献３３；特許文献３４；特許文献３５；特許文献３６；特許文献３７；特許文献３
８；特許文献３９；特許文献４０；特許文献４１；特許文献４２；特許文献４３；特許文
献４４；特許文献４５；特許文献４６；特許文献４７；特許文献４８；特許文献４９；特
許文献５０；特許文献５１；特許文献５２；特許文献５３；特許文献５４；特許文献５５
；特許文献５６；特許文献５７；特許文献５８；特許文献５９；特許文献６０；特許文献
６１；特許文献６２；特許文献６３；特許文献６４；特許文献６５；特許文献６６；特許
文献６７；特許文献６８；特許文献６９；特許文献７０；特許文献７１；特許文献７２；
特許文献７３；特許文献７４；特許文献７５；特許文献７６；特許文献７７；特許文献７
８；特許文献７９；特許文献８０；特許文献８１；および特許文献８２と、
特許文献８３；特許文献８４；特許文献８５；特許文献８６；特許文献８７；特許文献１
；特許文献８８；特許文献８９；特許文献９０；特許文献９１；特許文献９２；特許文献
９３；特許文献９４；特許文献９５；特許文献９６；特許文献９７；特許文献９８；特許
文献９９；特許文献１００；特許文献１０１；特許文献１０２；特許文献１０３；特許文
献１０４；特許文献１０５；特許文献１０６；特許文献１０７；特許文献１０８；特許文
献１０９；特許文献１１０；特許文献１１１；特許文献１１２；特許文献１１３；特許文
献１１４；特許文献１１５；特許文献１１６；特許文献１１７；特許文献１１８；特許文
献１１９；特許文献１２０；特許文献１２１；特許文献１２２；特許文献１２３；特許文
献１２４；特許文献１２５；特許文献１２６；特許文献１２７；特許文献１２８；特許文
献１２９；特許文献１３０；特許文献１３１；特許文献１３２；特許文献１３３；特許文
献１３４；特許文献１３５；特許文献１３６；特許文献１３７；特許文献１３８；特許文
献１３９；特許文献１４０；特許文献１４１；特許文献１４２；および特許文献１４３と
、
特許文献１４４；特許文献１４５；特許文献１４６；特許文献１４７；特許文献１４８；
特許文献１４９；特許文献１５０；特許文献１５１と
に記載される。
【０００６】
　前述の特許および公開された出願の一部は、各々のカプセル内に３つ以上の異なるタイ
プの粒子を有するカプセル化された電気泳動媒体を公開する。本出願の目的において、こ
のような多粒子の（ｍｕｌｔｉ－ｐａｒｔｉｃｌｅ）媒体はデュアル粒子（ｄｕａｌ－ｐ
ａｒｔｉｃｌｅ）媒体の亜種とみなされる。
【０００７】
　前述の特許および出願の多くは、カプセル化された電気泳動媒体における個別の微小カ
プセルを取り囲む壁が、連続相（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｈａｓｅ）によって置換され
得、結果としていわゆる高分子分散型（ｐｏｌｙｍｅｒ－ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ）電気泳動
ディスプレイを生成し、このディスプレイにおいて電気泳動媒体は、電気泳動流体の複数
の個別の液滴（ｄｒｏｐｌｅｔ）および高分子化合物材料の連続相を備えることと、この
ような高分子分散型電気泳動ディスプレイ内の電気泳動流体の個別の液滴は、個別のカプ
セル薄膜が個別の液滴の各々に関連していないにもかかわらず、カプセル、または微小カ
プセルとみなされることを認識する；例えば、前述の特許文献１５２を参照されたい。従
って、本出願の目的において、このような高分子分散型電気泳動ディスプレイはカプセル
化された電気泳動媒体の亜種とみなされる。
【０００８】
　前述の特許および出願の多くは、カプセル化された電気泳動媒体における個別の微小カ
プセルを取り囲む壁が、連続相によって置換され得、結果としていわゆる高分子分散型電
気泳動ディスプレイを生成し、このディスプレイにおいて電気泳動媒体は、電気泳動流体
の複数の個別の液滴および高分子化合物材料の連続相を備えることと、このような高分子
分散型電気泳動ディスプレイ内の電気泳動流体の個別の液滴は、個別のカプセル薄膜が個
別の液滴の各々に関連していないにもかかわらず、カプセル、または微小カプセルとみな
されることを認識する；例えば、前述の特許文献１５２を参照されたい。従って、本出願
の目的において、このような高分子分散型電気泳動ディスプレイはカプセル化された電気
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泳動媒体の亜種とみなされる。
【０００９】
　関連するタイプの電気泳動ディスプレイは、いわゆる「微小セル電気泳動ディスプレイ
」である。微小セル電気泳動ディスプレイにおいては、帯電された粒子および懸濁流体は
、微小カプセルの形でカプセル化されないが、代わりにキャリア媒体（ｃａｒｒｉｅｒ　
ｍｅｄｉｕｍ）（一般的には高分子化合物の膜）内に形成された複数の空洞内に保持され
る。例えば、共にＳｉｐｉｘ　Ｉｍａｇｉｎｇ，Ｉｎｃ．に譲渡された特許文献１５３お
よび特許文献１５４を参照されたい。
【００１０】
　電気泳動媒体は、しばしば不透明であり（例えば、多くの電気泳動媒体においては、粒
子はディスプレイを介する可視光線の伝達を実質的にブロックするから）、反射モードに
おいて動作するけれども、多くの電気泳動ディスプレイは、いわゆる「シャッタモード（
ｓｈｕｔｔｅｒ　ｍｏｄｅ）」において動作し、シャッタモードにおいて、一方のディス
プレイ状態は実質的に不透明で、一方は光を伝達可能である。例えば、前述の特許文献１
１および特許文献１２と、特許文献１５５と、特許文献１５６と、特許文献１５７と、特
許文献１５８と、特許文献１５９とを参照されたい。誘電泳動（ｄｉｅｅｌｅｃｔｒｏｐ
ｈｏｒｅｔｉｃ）ディスプレイは、電気泳動ディスプレイに類似しているが、電場の強さ
の変動に依存しており、類似のモードで動作し得る；特許文献１６０を参照されたい。他
のタイプの電気光学ディスプレイはまたシャッタモードで動作可能であり得る。
【００１１】
　カプセル化された、または微小セル電気泳動ディスプレイは一般的に、伝統的な電気泳
動ディスプレイの凝集（ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ）および沈着（ｓｅｔｔｌｉｎｇ）の故障
モードを受けず、多種多様の柔軟で強固な基板上のディスプレイをプリント、または被覆
するための能力のようなさらなる利点を提供する。（用語「プリンティング」の使用はプ
リンティングおよびコーティングすることの全ての形態を含むことを意図しており、パッ
チダイコーティング（ｐａｔｃｈ　ｄｉｅ　ｃｏａｔｉｎｇ）、スロットまたは押し出し
（ｅｘｔｒｕｄｉｎｇ）コーティング、スライドまたはカスケードコーティング、カーテ
ンコーティングのようなプレメタード（ｐｒｅ－ｍｅｔｅｒｅｄ）コーティング；ナイフ
オーバー（ｋｎｉｆｅ　ｏｖｅｒ）ロールコーティング、前方および後方ロールコーティ
ングのようなロールコーティング；グラビア（ｇｒａｖｕｒｅ）コーティング；ディップ
コーティング；スプレーコーティング；メニスカス（ｍｅｎｉｓｕｃｕｓ）コーティング
；スピンコーティング；ブラシコーティング；エアナイフコーティング；シルクスクリー
ンプリンティング処理；静電的プリンティング処理；熱プリンティング処理；インクジェ
ットプリンティング処理；電気泳動堆積；および他の類似の手法を含むが、これに制限さ
れない。）従って、結果として生じるディスプレイは柔軟であり得る。さらに、ディスプ
レイ媒体がプリントされ得るので（多種の方法を使用して）、ディスプレイはそれ自体が
安価に作られ得る。
【００１２】
　上記した通り、電気泳動媒体は、懸濁流体の存在を必要とする。電気泳動媒体の多くの
従来技術においては、この懸濁流体が液体であるが、電気泳動媒体は、ガス状「懸濁」流
体を使用して生成され得る（電気泳動粒子は実際には液体によって懸濁されないので、流
体がガスである場合には、用語「懸濁流体」は、誤った名称であり、従って用語「懸濁す
る」は通常、流体がガス状である場合には回避される）；例えば、非特許文献１および非
特許文献２を参照されたい。また、特許文献１６１；特許文献１６２；特許文献１６３；
および特許文献１６４と、特許文献１６５；特許文献１６６；特許文献１６７；特許文献
１６８；特許文献１６９；特許文献１７０；特許文献１７１；特許文献１７２；特許文献
１７３および特許文献１７４とを参照されたい。このようなガスベース（「ＧＢ」）の電
気泳動媒体は、媒体が、例えば、媒体が垂直な面に配置されるところのサインにおいてこ
のような沈着を認めるような方向で使用される場合には、液体ベースの電気泳動媒体の場
合の粒子沈着による同じタイプの問題に対して敏感であると思われる。実際には、液体流
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体と比較して低い粘度のガス状流体は、電気泳動粒子の沈着をより速くさせるので、粒子
沈着はガスベースの電気泳動媒体において、液体ベースの電気泳動媒体においてよりも、
より深刻な問題であると思われる。
【００１３】
　電気泳動媒体において、液体の代わりにガス状流体を使用することは、ある利点を提供
する。例えば、電気泳動がその極端な光学的状態の間にスイッチし得る速度は、流体の粘
度の関数であるので、液体の代わりに低い粘度のガスの使用することは、スイッチングの
速度における実質的な増加を提供し、結果として潜在的にビデオをディスプレイすること
ができるディスプレイを可能にする。しかしながら、ガス状流体の使用は多くの問題を伴
い、本発明はこれらの問題を克服し、緩和することを探求する。
【特許文献１】米国特許出願公開第２００２／０１８０６８７号明細書
【特許文献２】米国特許第５，９３０，０２６号明細書
【特許文献３】米国特許第５，９６１，８０４号明細書
【特許文献４】米国特許第６，０１７，５８４号明細書
【特許文献５】米国特許第６，０６７，１８５号明細書
【特許文献６】米国特許第６，１１８，４２６号明細書
【特許文献７】米国特許第６，１２０，５８８号明細書
【特許文献８】米国特許第６，１２０，８３９号明細書
【特許文献９】米国特許第６，１２４，８５１号明細書
【特許文献１０】米国特許第６，１３０，７７３号明細書
【特許文献１１】米国特許第６，１３０，７７４号明細書
【特許文献１２】米国特許第６，１７２，７９８号明細書
【特許文献１３】米国特許第６，１７７，９２１号明細書
【特許文献１４】米国特許第６，２３２，９５０号明細書
【特許文献１５】米国特許第６，２４９，２７１号明細書
【特許文献１６】米国特許第６，２５２，５６４号明細書
【特許文献１７】米国特許第６，２６２，７０６号明細書
【特許文献１８】米国特許第６，２６２，８３３号明細書
【特許文献１９】米国特許第６，３００，９３２号明細書
【特許文献２０】米国特許第６，３１２，３０４号明細書
【特許文献２１】米国特許第６，３１２，９７１号明細書
【特許文献２２】米国特許第６，３２３，９８９号明細書
【特許文献２３】米国特許第６，３２７，０７２号明細書
【特許文献２４】米国特許第６，３７６，８２８号明細書
【特許文献２５】米国特許第６，３７７，３８７号明細書
【特許文献２６】米国特許第６，３９２，７８５号明細書
【特許文献２７】米国特許第６，３９２，７８６号明細書
【特許文献２８】米国特許第６，４１３，７９０号明細書
【特許文献２９】米国特許第６，４２２，６８７号明細書
【特許文献３０】米国特許第６，４４５，３７４号明細書
【特許文献３１】米国特許第６，４４５，４８９号明細書
【特許文献３２】米国特許第６，４５９，４１８号明細書
【特許文献３３】米国特許第６，４７３，０７２号明細書
【特許文献３４】米国特許第６，４８０，１８２号明細書
【特許文献３５】米国特許第６，４９８，１１４号明細書
【特許文献３６】米国特許第６，５０４，５２４号明細書
【特許文献３７】米国特許第６，５０６，４３８号明細書
【特許文献３８】米国特許第６，５１２，３５４号明細書
【特許文献３９】米国特許第６，５１５，６４９号明細書
【特許文献４０】米国特許第６，５１８，９４９号明細書
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【特許文献４１】米国特許第６，５２１，４８９号明細書
【特許文献４２】米国特許第６，５３１，９９７号明細書
【特許文献４３】米国特許第６，５３５，１９７号明細書
【特許文献４４】米国特許第６，５３８，８０１号明細書
【特許文献４５】米国特許第６，５４５，２９１号明細書
【特許文献４６】米国特許第６，５８０，５４５号明細書
【特許文献４７】米国特許第６，６３９，５７８号明細書
【特許文献４８】米国特許第６，６５２，０７５号明細書
【特許文献４９】米国特許第６，６５７，７７２号明細書
【特許文献５０】米国特許第６，６６４，９４４号明細書
【特許文献５１】米国特許第６，６８０，７２５号明細書
【特許文献５２】米国特許第６，６８３，３３３号明細書
【特許文献５３】米国特許第６，７０４，１３３号明細書
【特許文献５４】米国特許第６，７１０，５４０号明細書
【特許文献５５】米国特許第６，７２１，０８３号明細書
【特許文献５６】米国特許第６，７２４，５１９号明細書
【特許文献５７】米国特許第６，７２７，８８１号明細書
【特許文献５８】米国特許第６，７３８，０５０号明細書
【特許文献５９】米国特許第６，７５０，４７３号明細書
【特許文献６０】米国特許第６，７５３，９９９号明細書
【特許文献６１】米国特許第６，８１６，１４７号明細書
【特許文献６２】米国特許第６，８１９，４７１号明細書
【特許文献６３】米国特許第６，８２２，７８２号明細書
【特許文献６４】米国特許第６，８２５，０６８号明細書
【特許文献６５】米国特許第６，８２５，８２９号明細書
【特許文献６６】米国特許第６，８２５，９７０号明細書
【特許文献６７】米国特許第６，８３１，７６９号明細書
【特許文献６８】米国特許第６，８３９，１５８号明細書
【特許文献６９】米国特許第６，８４２，１６７号明細書
【特許文献７０】米国特許第６，８４２，２７９号明細書
【特許文献７１】米国特許第６，８４２，６５７号明細書
【特許文献７２】米国特許第６，８６４，８７５号明細書
【特許文献７３】米国特許第６，８６５，０１０号明細書
【特許文献７４】米国特許第６，８６６，７６０号明細書
【特許文献７５】米国特許第６，８７０，６６１号明細書
【特許文献７６】米国特許第６，９００，８５１号明細書
【特許文献７７】米国特許第６，９２２，２７６号明細書
【特許文献７８】米国特許第６，９５０，２００号明細書
【特許文献７９】米国特許第６，９５８，８４８号明細書
【特許文献８０】米国特許第６，９６７，６４０号明細書
【特許文献８１】米国特許第６，９８２，１７８号明細書
【特許文献８２】米国特許第６，９８７，６０３号明細書
【特許文献８３】米国特許出願公開第２００２／００６０３２１号明細書
【特許文献８４】米国特許出願公開第２００２／００６３６６１号明細書
【特許文献８５】米国特許出願公開第２００２／００９０９８０号明細書
【特許文献８６】米国特許出願公開第２００２／０１１３７７０号明細書
【特許文献８７】米国特許出願公開第２００２／０１３０８３２号明細書
【特許文献８８】米国特許出願公開第２００３／００１１５６０号明細書
【特許文献８９】米国特許出願公開第２００３／００２５８５５号明細書
【特許文献９０】米国特許出願公開第２００３／０１０２８５８号明細書
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【特許文献９１】米国特許出願公開第２００３／０１３２９０８号明細書
【特許文献９２】米国特許出願公開第２００３／０１３７５２１号明細書
【特許文献９３】米国特許出願公開第２００３／０２２２３１５号明細書
【特許文献９４】米国特許出願公開第２００４／００１４２６５号明細書
【特許文献９５】米国特許出願公開第２００４／００７５６３４号明細書
【特許文献９６】米国特許出願公開第２００４／００９４４２２号明細書
【特許文献９７】米国特許出願公開第２００４／０１０５０３６号明細書
【特許文献９８】米国特許出願公開第２００４／０１１２７５０号明細書
【特許文献９９】米国特許出願公開第２００４／０１１９６８１号明細書
【特許文献１００】米国特許出願公開第２００４／０１３６０４８号明細書
【特許文献１０１】米国特許出願公開第２００４／０１５５８５７号明細書
【特許文献１０２】米国特許出願公開第２００４／０１８０４７６号明細書
【特許文献１０３】米国特許出願公開第２００４／０１９０１１４号明細書
【特許文献１０４】米国特許出願公開第２００４／０１９６２１５号明細書
【特許文献１０５】米国特許出願公開第２００４／０２２６８２０号明細書
【特許文献１０６】米国特許出願公開第２００４／０２３９６１４号明細書
【特許文献１０７】米国特許出願公開第２００４／０２５２３６０号明細書
【特許文献１０８】米国特許出願公開第２００４／０２６３９４７号明細書
【特許文献１０９】米国特許出願公開第２００５／００００８１３号明細書
【特許文献１１０】米国特許出願公開第２００５／０００１８１２号明細書
【特許文献１１１】米国特許出願公開第２００５／０００７３３６号明細書
【特許文献１１２】米国特許出願公開第２００５／０００７６５３号明細書
【特許文献１１３】米国特許出願公開第２００５／００１２９８０号明細書
【特許文献１１４】米国特許出願公開第２００５／００１７９４４号明細書
【特許文献１１５】米国特許出願公開第２００５／００１８２７３号明細書
【特許文献１１６】米国特許出願公開第２００５／００２４３５３号明細書
【特許文献１１７】米国特許出願公開第２００５／００３５９４１号明細書
【特許文献１１８】米国特許出願公開第２００５／００４１００４号明細書
【特許文献１１９】米国特許出願公開第２００５／００６２７１４号明細書
【特許文献１２０】米国特許出願公開第２００５／００６７６５６号明細書
【特許文献１２１】米国特許出願公開第２００５／００７８０９９号明細書
【特許文献１２２】米国特許出願公開第２００５／００９９６７２号明細書
【特許文献１２３】米国特許出願公開第２００５／０１０５１５９号明細書
【特許文献１２４】米国特許出願公開第２００５／０１０５１６２号明細書
【特許文献１２５】米国特許出願公開第２００５／０１２２２８４号明細書
【特許文献１２６】米国特許出願公開第２００５／０１２２３０６号明細書
【特許文献１２７】米国特許出願公開第２００５／０１２２５６３号明細書
【特許文献１２８】米国特許出願公開第２００５／０１２２５６４号明細書
【特許文献１２９】米国特許出願公開第２００５／０１２２５６５号明細書
【特許文献１３０】米国特許出願公開第２００５／０１３４５５４号明細書
【特許文献１３１】米国特許出願公開第２００５／０１４６７７４号明細書
【特許文献１３２】米国特許出願公開第２００５／０１５１７０９号明細書
【特許文献１３３】米国特許出願公開第２００５／０１５２０１８号明細書
【特許文献１３４】米国特許出願公開第２００５／０１５２０２２号明細書
【特許文献１３５】米国特許出願公開第２００５／０１５６３４０号明細書
【特許文献１３６】米国特許出願公開第２００５／０１６８７９９号明細書
【特許文献１３７】米国特許出願公開第２００５／０１６８８０１号明細書
【特許文献１３８】米国特許出願公開第２００５／０１７９６４２号明細書
【特許文献１３９】米国特許出願公開第２００５／０１９０１３７号明細書
【特許文献１４０】米国特許出願公開第２００５／０２１２７４７号明細書
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【特許文献１４１】米国特許出願公開第２００５／０２１３１９１号明細書
【特許文献１４２】米国特許出願公開第２００５／０２１９１８４号明細書
【特許文献１４３】米国特許出願公開第２００５／０２５３７７７号明細書
【特許文献１４４】国際公開第９９／６７６７８号パンフレット
【特許文献１４５】国際公開第００／０５７０４号パンフレット
【特許文献１４６】国際公開第００／３８０００号パンフレット
【特許文献１４７】国際公開第００／３６５６０号パンフレット
【特許文献１４８】国際公開第００／６７１１０号パンフレット
【特許文献１４９】国際公開第００／６７３２７号パンフレット
【特許文献１５０】国際公開第０１／０７９６１号パンフレット
【特許文献１５１】国際公開第０３／１０７３１５号パンフレット
【特許文献１５２】米国特許出願公開第２００２／０１３１１４７号明細書
【特許文献１５３】米国特許第６，６７２，９２１号明細書
【特許文献１５４】米国特許第６，７８８，４４９号明細書
【特許文献１５５】米国特許第５，８７２，５５２号明細書
【特許文献１５６】米国特許第６，１４４，３６１号明細書
【特許文献１５７】米国特許第６，２７１，８２３号明細書
【特許文献１５８】米国特許第６，２２５，９７１号明細書
【特許文献１５９】米国特許第６，１８４，８５６号明細書
【特許文献１６０】米国特許第４，４１８，３４６号明細書
【特許文献１６１】欧州特許出願公開第１，４２９，１７８号
【特許文献１６２】欧州特許出願公開第１，４６２，８４７号
【特許文献１６３】欧州特許出願公開第１，４８２，３５４号
【特許文献１６４】欧州特許出願公開第１，４８４，６２５号
【特許文献１６５】国際公開第２００４／０９０６２６号パンフレット
【特許文献１６６】国際公開第２００４／０７９４４２号パンフレット
【特許文献１６７】国際公開第２００４／０７７１４０号パンフレット
【特許文献１６８】国際公開第２００４／０５９３７９号パンフレット
【特許文献１６９】国際公開第２００４／０５５５８６号パンフレット
【特許文献１７０】国際公開第２００４／００８２３９号パンフレット
【特許文献１７１】国際公開第２００４／００６００６号パンフレット
【特許文献１７２】国際公開第２００４／００１４９８号パンフレット
【特許文献１７３】国際公開第０３／０９１７９９号パンフレット
【特許文献１７４】国際公開第０３／０８８４９５号パンフレット
【非特許文献１】Ｋｉｔａｍｕｒａ，Ｔ．ほか、“Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｔｏｎｅｒ　
ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｐａｐｅｒ　ｌｉｋｅ　ｄｉｓｐｌ
ａｙ”，Ａｓｉａ　Ｄｉｓｐｌａｙ／ＩＤ　Ｗ　’０１（Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ
　ｔｈｅ　２１ｓｔ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ
　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｎ　ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｔｈｅ　８ｔｈ　
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐｓ，２００１年１０月
１６～１９日，名古屋，日本）、ｐ．１５１７，Ｐａｐｅｒ　ＨＣＳ１－１
【非特許文献２】Ｙａｍａｇｕｃｈｉ，Ｙ．ほか、“Ｔｏｎｅｒ　ｄｉｓｐｌａｙ　ｕｓ
ｉｎｇ　ｉｎｓｕｌａｔｉｖｅ　ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｔｒｉｂｏｅｌ
ｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ”，Ａｓｉａ　Ｄｉｓｐｌａｙ／ＩＤＷ　’０１，ｐ．１７２９，
Ｐａｐｅｒ　ＡＭＤ４－４
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　一局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、複数
の少なくとも１つのタイプの粒子およびガスと、粒子を基板間を移動させるように基板に
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わたる電場を印加するための手段と、少なくとも１つのタイプの粒子を機械的に振動およ
び摩擦帯電させるための振動誘起手段と、を備える電気泳動ディスプレイを提供する。こ
のタイプのディスプレイは本明細書においてこれ以後、本発明の「振動ディスプレイ」と
呼ばれ得る。
【００１５】
　このような振動ディスプレイにおいては、振動誘起手段は圧電デバイスを備え得、圧電
デバイスはシートの形で提供され得る。あるいは、振動誘起デバイスは、音響波または超
音波発生器を備え得る（例えば、約５００Ｈｚ～６００ｋＨｚの周波数範囲を有する音響
波または超音波）。振動ディスプレイの別の形式においては、振動誘起手段は、空洞を定
義する壁と、ガスと機械的な通信を行う空洞内に存在する液体と、液体の振動を引き起こ
し、それによりガスの振動を誘起する手段と、を備え得る。
【００１６】
　本発明の振動ディスプレイにおいては、振動誘起手段は、粒子の機械的な振動の周波数
を変化するように配置される。振動誘起手段は、ディスプレイの書き換えの各々に先んじ
て、粒子に機械的な振動を加えるように配置され得、または最後の機械的な振動を加えた
後の所定の期間以上で発生する、ディスプレイの書き換えの各々に先んじて、粒子に振動
を加えるように配置され得る。振動誘起手段は少なくとも１つのマイクロメカニカルデバ
イスを備え得る。振動ディスプレイは、キャリア媒体に形成された複数の空洞内に限定さ
れるガスおよび粒子を有する微小セルタイプであり得る。
【００１７】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、基
板の間に封じられた、複数の少なくとも１つのタイプの粒子およびガスと、粒子を基板の
間を移動させるように、基板にわたって電場を印加するための手段とを備える、電気泳動
ディスプレイを提供し、ディスプレイは、ガスと接し、約１０７～１０１１ｏｈｍ　ｃｍ
の範囲の体積抵抗率を有する少なくとも１つの壁を有する。このタイプのディスプレイは
、本明細書において以後、本発明の「制御された抵抗率の壁のディスプレイ」と呼ばれ得
る。
【００１８】
　このような制御された抵抗率の壁のディスプレイにおいては、壁は約１０７～１０９ｏ
ｈｍ　ｃｍの範囲の体積抵抗率を有し得る。ディスプレイは、キャリア媒体の中に形成さ
れた複数の空洞内に制限されるガスおよび粒子を有する微小セルタイプであり得、空洞は
、約１０７～１０１１ｏｈｍ　ｃｍの範囲の体積抵抗率を有する壁により、互いに分離さ
れる。
【００１９】
　別の局面において、本発明は、電気泳動ディスプレイにおいて粒子を帯電する方法を提
供し、ディスプレイは、少なくとも１つが透明な、１対の向かい合う基板と、複数の摩擦
電気的に帯電することが可能な第１のタイプの粒子と、第１のタイプの粒子よりも大きな
分極率を有する複数の第２のタイプの粒子と、ガスと、を備え、第１および第２のタイプ
の粒子およびガスは、基板の間に封じられており、該方法は基板の間に不均一な電場を印
加することと、およびそれにより第２のタイプの粒子の誘電泳動的な移動および結果とし
て生じる第１のタイプの粒子の摩擦電気的な帯電を引き起こすこととを包含する。この方
法は、本明細書において以後、本発明の「誘電泳動的な摩擦帯電方法」と呼ばれ得る。
【００２０】
　このような誘電泳動的な摩擦帯電方法においては、第２のタイプの粒子が、実質的に非
伝導性のシェルに囲まれる電気的に伝導性のあるコア（例えば金属で形成されている）を
備え得る。シェルは有機高分子化合物および有機共高分子化合物、無機のセラミック材料
、および絶縁の有機／無機の混成材料から選択された材料を備え得る。有機の高分子化合
物または共高分子化合物は、フッ素高分子化合物、ポリアクリレート、ポリエステル、ポ
リアミド、およびポリビニル化合物から選択され得る。シェルは、例えば、アンモニウム
、スルホニウムまたはホスホニウムの塩のような帯電制御物質をさらに備え得る。
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【００２１】
　代替案としては、第２のタイプの粒子は、例えば、インジウム酸化物、またはインジウ
ムスズ酸化物のような半導体の金属酸化物を備え得る。
【００２２】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた、複数の第１のタイプの粒子（電気泳動粒子）およびガスと、粒子を基
板間を移動させるために、基板にわたって電場を印加するための手段とを備える電気得移
動ディスプレイを提供し、ディスプレイは、第１のタイプの粒子の摩擦電気的な帯電を増
加させるために効果的な、複数の第２のタイプの粒子（キャリア粒子（ｃａｒｒｉｅｒ　
ｐａｒｔｉｃｌｅ））をさらに備える。以下で説明する理由のために、このタイプのディ
スプレイは、本明細書において以後、本発明の「キャリア粒子ディスプレイ」と呼ばれ得
る。
【００２３】
　このようなキャリア粒子ディスプレイは、複数の第３のタイプの粒子（実際的には第２
のタイプの電気泳動粒子）をさらに備え、第３のタイプの粒子は、摩擦電気的な帯電によ
って、第１のタイプの粒子の電荷に対して逆の極性の電荷を発現させ、第３の粒子タイプ
はまた、第１のタイプの粒子の光学的特性とは異なる、少なくとも１つの光学的特性を有
する。キャリア粒子においては、キャリア粒子が、電気泳動粒子よりも小さいことが一般
的に有利であり得る。キャリア粒子はオプションとして高分子化合物で被覆された、金属
またはセラミックを備え得る。
【００２４】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かいあう基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、粒子はシ
リカおよび／またはアルミナで被覆されたチタニアを備える。明白な理由のために、この
タイプのディスプレイは、本明細書で以後、本発明の「被覆されたチタニアのディスプレ
イ」と呼ばれ得る。
【００２５】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、粒子は高
分子化合物のコーティングを有するカーボンブラックを備える。明白な理由のために、こ
のタイプのディスプレイは、本明細書で以後、本発明の「被覆されたカーボンブラックデ
ィスプレイ」と呼ばれ得る。被覆されたチタニア粒子および被覆されたカーボンブラック
粒子は、同一のディスプレイにおいて有利に使用され得る。
【００２６】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、透明な基
板は、透明な基板を通過する紫外線放射の伝達を低減するためのコーティングを提供され
る。このタイプのディスプレイは、本明細書で以後、本発明の「ＵＶ被覆されたディスプ
レイ」と呼ばれ得る。コーティングは、例えば、高分子化合物のフィルム、またはスパッ
タリングコーティングを備え得る。
【００２７】
　別の関連する局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板
と、基板の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために
、基板にわたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、
少なくとも一部の粒子は、紫外線放射を吸収するために配置される。このタイプのディス
プレイは、本明細書で以後、本発明の「ＵＶ吸収粒子のディスプレイ」と呼ばれ得る。
【００２８】
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　このようなＵＶ吸収粒子のディスプレイにおいては、紫外線放射を吸収するために配置
された粒子は、カーボンブラックを備え得る。カーボンブラックに加え、複数の粒子はチ
タニア粒子を備え得る。
【００２９】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、ディスプ
レイはガスと接する水分吸収コンパウンドをさらに備える。明白な理由のために、このタ
イプのディスプレイは、本明細書で以後、本発明の「水分ゲッタ（ｗａｔｅｒ　ｇｅｔｔ
ｅｒ）ディスプレイ」と呼ばれ得る。
【００３０】
　このような水分ゲッタディスプレイにおいて、水分吸収コンパウンドは、アルカリ土類
金属と、アルカリ土類金属の酸化物、炭酸塩、および硫酸塩の内の１つ以上を備え得る。
例えば、水分吸収コンパウンドは、炭酸カルシウム、硫酸マグネシウム、硫酸ナトリウム
、酸化カルシウムおよびアルミナの内の１つ以上であり得る。まとまりのない微粒子状の
水分吸収コンパウンドはガスベースディスプレイにおいては不便であるので（例えば、水
分吸収コンパウンドは電気泳動粒子によって引っ張られて、ディスプレイの光学的状態に
不利に影響する）、水分吸収コンパウンドは、ガスと接する壁に組み込まれ得る。特に、
ディスプレイが、２つの基板の間に延びた、その中でガスおよび粒子が制限される複数の
空洞を定義する、複数のセル壁を備える場合には、水分吸収コンパウンドは、一部のまた
は全てのセル壁に組み込まれ得る。
【００３１】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、ガスは粒
子から電子を受け取り、または粒子に電子を供与可能である。このタイプのディスプレイ
は、本明細書で以後、「電子を受容／供与するガスディスプレイ」または「ＥＡＤＧディ
スプレイ」と呼ばれ得る。このようなディスプレイにおいて、ガスはアルカリ金属（例え
ばナトリウム）、水銀、またはハロゲン（例えば、塩素）を備え得る。
【００３２】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明で、画面を形成する１対の向かい
合う基板と、基板の間に複数の空洞を定義するセル壁と、空洞内に封じられた複数の粒子
およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板にわたって電場を印加するため
の手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、電場を印加するための手段は、第１の
光学的状態に対して粒子を駆動するために配置され、第１の光学的状態において、少なく
とも一部の粒子が、画面が第１の光学的特性をディスプレイするように、画面に近接して
位置し、また第２の光学的状態に対して粒子を駆動するために配置され、第２の光学的状
態において、粒子が、光が空洞を通過し得、画面が第１の光学的特性とは異なる第２の光
学的特性をディスプレイするように、セル壁に近接して配置される。このタイプのディス
プレイは、本明細書で以後、本発明の「横移動ディスプレイ（ｌａｔｅｒａｌ　ｍｏｖｅ
ｍｅｎｔ　ｄｉｓｐｌａｙ）」と呼ばれ得る。
【００３３】
　このような横移動ディスプレイにおいて、電場を印加するための手段は、粒子が誘電泳
動力によりセル壁に移動するように、不均一な電場を印加するために配置され得る。代替
案としては、電場を印加するための手段は、セル壁に近接した粒子を移動するための、セ
ル壁に、またはセル壁に近接して配置される電極を備える。このような横移動ディスプレ
イの好ましい形式は、２つの異なるタイプの電気泳動粒子を含み、すなわち、粒子は第１
の極性の電荷に帯電されることが可能で、第１の光学的特性を有する、複数の第１のタイ
プの粒子と、第１の極性とは逆の第２の極性により帯電されることが可能な、複数の第２
のタイプの粒子とを含み、第２のタイプの粒子は、第１および第２の光学的特性とは異な



(15) JP 2008-521065 A 2008.6.19

10

20

30

40

50

る第３の光学的特性を有す。２つのタイプの電気泳動粒子は白と黒であり得、または、電
気泳動粒子の１つまたは双方のタイプが白と黒以外の色を有し得る。このディスプレイは
、画面から見て空洞の逆側に配置された着色されたフィルタまたはリフレクタを、備え得
る。フルカラーディスプレイを可能にするために、着色されたフィルタまたはリフレクタ
は、少なくとも３つの異なる色（例えば、赤、緑および青、あるいは黄、シアンおよびマ
ゼンタ）を有する領域を好ましくは備える。
【００３４】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、粒子は、
第１の極性の電荷に帯電されることが可能な複数の第１のタイプの粒子と、第１の極性と
は逆の第２の極性の電荷に帯電されることが可能な複数の第２のタイプの粒子とを備え、
第２のタイプの粒子上の電荷は、大きさにおいて第１のタイプの粒子上の電荷よりも小さ
く、第１および第２のタイプの粒子は実質的に同じ光学的特性を有する。以下で説明する
理由のために、このタイプのディスプレイは、本明細書において以後、本発明の「希釈剤
の粒子のディスプレイ」と呼ばれ得る。このようなディスプレイにおいては、第２のタイ
プの粒子（希釈剤の粒子）は第１のタイプの粒子（電気泳動粒子）よりも一般的には小さ
い。
【００３５】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、ディスプ
レイは複数のピクセルを備え、電場を印加するための手段は絶縁コーティングにより覆わ
れた表面を有する少なくとも１つの電極を備え、絶縁コーティングの厚さは１つのピクセ
ル内で変化する。このタイプのディスプレイは、本明細書で以後、本発明の「可変の厚さ
で被覆された電極のディスプレイ」と呼ばれ得る。
【００３６】
　このような可変の厚さで被覆された電極のディスプレイにおいては、絶縁コーティング
は、電極のある部分には絶縁コーティングがないようにパターン化され得る。代替案とし
ては、１ピクセルに対応する電極の領域全体は絶縁コーティングにより覆われ得るが、絶
縁コーティングの厚さはピクセル内の点ごとに変化し得る。
【００３７】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、ディスプ
レイは、コーティングにより覆われた表面を有する少なくとも１つの電極を備え、コーテ
ィングは、低電圧においては絶縁性であるが、高電圧においては導電性である。このタイ
プのディスプレイは、本明細書において以後、本発明の「可変の導電性の被覆された電極
のディスプレイ」と呼ばれ得る。コーティングは、例えば、非球状の導電性粒子で満たさ
れた絶縁バインダを備え得る。
【００３８】
　別の局面において、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板
の間に封じられた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板に
わたって電場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、粒子は、
少なくとも８０℃のガラス転移温度（ｇｌａｓｓ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ）を有する高分子化合物を備える。明白な理由のために、このタイプのディス
プレイは、本明細書において以後、本発明の「高Ｔｇ高分子化合物ディスプレイ」と呼ば
れ得る。
【００３９】
　このような高Ｔｇ高分子化合物ディスプレイにおいて、高分子化合物は、少なくとも１
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００℃のガラス転移温度を一般的に有する。高分子化合物は、フッ素高分子化合物、ポリ
アクリレート、ポリエステル、ポリアミド、およびポリビニル化合物のうちの任意の１つ
以上を備え得る。
【００４０】
　最後に、本発明は、少なくとも１つが透明な１対の向かい合う基板と、基板の間に封じ
られた複数の粒子およびガスと、粒子を基板の間を移動させるために、基板にわたって電
場を印加するための手段とを備える電気泳動ディスプレイを提供し、複数の粒子は、実質
的に同一の光学的特性を有するが少なくとも２倍だけサイズにおいて異なる粒子を備える
。このタイプのディスプレイは、本明細書において以後、本発明の「変化するサイズの電
気泳動ディスプレイ」と呼ばれ得る。
【００４１】
　このような変化するサイズの電気泳動ディスプレイにおいては、複数の粒子が、実質的
に同一の光学的特性を有するが、少なくとも５倍だけサイズにおいて異なっている粒子を
備える。このような変化するサイズの電気泳動ディスプレイの好ましい形態において、異
なる光学的特性を有する２つの異なるタイプの粒子が存在し、各々のタイプは変化するサ
イズを持つ。すなわち、複数の粒子は、第１の光学的特性を有し、第１の極性の電荷に摩
擦電気的に帯電されることが可能な複数の第１のタイプの粒子と、第１の光学的特性とは
異なる第２の光学的特性を有し、第１の極性とは逆の第２の極性の電荷に摩擦電気的に帯
電されることが可能な複数の第２のタイプの粒子とを備え、第１および第２のタイプの粒
子は共に、実質的に同一の光学的特性を有するが、少なくとも２倍だけサイズにおいて異
なる粒子を備える。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４２】
　（ガスベースのディスプレイの帯電に関連する改良）
　ＧＢ電気泳動ディスプレイの第１の主要な問題は、電気泳動粒子上の帯電の発現および
維持に関連する。明らかに、電気泳動ディスプレイの光学的状態の変化のための、粒子の
電気泳動的な移動は、電気泳動粒子が帯電されることを必要とし、所与の電場によって、
電気泳動粒子上に課された力は粒子上の電荷に比例するので、スイッチングの挙動はまた
、粒子上の電荷の大きさに影響される。従って、再現可能なスイッチングの挙動を確保す
るために、粒子が予め決定された範囲内の電荷を保有することが、通常は好ましい。液体
の懸濁流体（ｌｉｑｕｉｄ　ｓｕｓｐｅｎｄｉｎｇ　ｆｌｕｉｄ）を使用する電気泳動デ
ィスプレイにおいては、電気泳動粒子上の電荷は本質的に永続的であり、懸濁流体中に存
在し、粒子上で吸収される変化制御物質（ｃｈａｎｇｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｇｅｎｔ）
によって、一般的に制御される。さらに、液体の懸濁流体によって、粒子上の電荷は、粒
子自体と液体の懸濁流体に存在する帯電された種との間の電気化学的な平衡によって維持
される。
【００４３】
　対照的に、ガスベースの電気泳動ディスプレイにおいては、電気泳動粒子上の電荷が本
来的に（熱力学的に）不安定であり、時間につれて散逸すると思われる。電荷におけるこ
の不安定さは、粒子が電気化学的に平衡となり得る媒体が存在しないことの結果である。
粒子の表面とある種の媒体との間の化学ポテンシャルの差がない場合には、粒子上で安定
的な電気ポテンシャル（電荷）を維持するためのメカニズムが存在しないと思われる。従
って、ガスベースのディスプレイ中の粒子が正味の電荷を所有し得るものの、この電荷は
予測不可能であり得、または時間によって大きく変動し得、そして、このような予測不可
能なまたは不安定な粒子電荷は、このようなディスプレイを駆動するための重要な問題を
提示する。電気泳動粒子上の電荷は、粒子上の電荷が粒子間のおよび粒子と壁のような他
の物体との間の衝突を介して生成または散逸されるという点で、一般的には最近の粒子の
運動に強く依存する。未知の電荷による、ディスプレイの光学的状態に対する駆動電圧の
効果は、未知である。例えば、粒子電荷が非常に小さい場合には、特定の電圧パルス（例
えば、２０ミリ秒に印加される５０Ｖのパルス）は、最終の光学的状態に対して非常に小
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さな効果しか有し得ず、他方、粒子電荷が大きい場合には、同一の電圧パルスは、最終的
な光学的状態に対して大きな効果を有し得る。このようなディスプレイ上で画像をディス
プレイするためのアルゴリズムを開発することが、このような状況下では問題である。
【００４４】
　ＧＢディスプレイに関連する、多くの従来技術が、どのように粒子上の電荷が発現され
維持されるかについて不思議な沈黙を示すが、粒子電荷が発現され維持される１つのメカ
ニズムが、摩擦電気的（ｔｒｉｂｏ－ｅｌｅｃｔｒｉｃ）（摩擦による）帯電であると思
われる。摩擦帯電は、ディスプレイがスイッチされ得る前に電荷を粒子上でリフレッシュ
するために、近接した粒子間での相対的な運動を必要とする。交流の（ＡＣ）、またはシ
ェイクアップ（ｓｈａｋｅ－ｕｐ）パルスが摩擦帯電を導入するために使用され得ること
は公知である。しかしながら、このようなＡＣパルスを提供することは、ディスプレイを
動作するために使用されるドライバおよびコントローラの増加した複雑さにおける、有意
な付加的な費用を含み、またディスプレイの所要電力をも増加させる。本発明の局面は、
ＧＢディスプレイにおける粒子の摩擦帯電をもたらすための代替的な方法に関連する。
【００４５】
　電気泳動粒子を摩擦帯電するための１つのアプローチは、本発明の振動ディスプレイの
局面に従い、ディスプレイを物理的に振動させることである。機械的な振動は、任意の適
した手段を介して発生し得る。磁気歪み（磁気的な伸長）、可動コイルの電磁気学的性質
、可変の磁気抵抗、圧電的な媒体、スピンする非対称のまたは偏心性の重量、または他の
電磁気学的な、または電気機械的なバイブレータの原理によって動作する電気機械的バイ
ブレータが、当該分野において公知である。簡単な、費用のかからない振動デバイスは、
セル式携帯電話、ステレオスピーカ、テレビゲームのコントローラ、高音量の補聴器にお
いて使用され、ポータブルなデバイスにおいても使用可能であり得る。圧電的なデバイス
をディスプレイに組み込むことは、ディスプレイの駆動電圧が、圧電的なデバイスからの
発振パルスを有する前述の駆動パルス（または、ある選択された駆動パルス）の各々によ
って低減されることを可能にする。結果として生じる振動は、摩擦帯電を引き起こし、低
減された動作電圧の使用を可能にする。圧電的な振動は、駆動パルスと同時に代替的に印
加され得る。
【００４６】
　圧電的な材料は、全ての、または選択された行および列のみが振動し得るように、ディ
スプレイに近接したシート形状において使用され得、またはディスプレイモジュールハウ
ジングの中において、あるいはディスプレイと機械的に通信するように使用され得、また
はディスプレイの高分子化合物のバリアリブ（ｂａｒｒｉｅｒ　ｒｉｂ）またはバインダ
（ｂｉｎｄｅｒ）（分離したカプセルを機械的にコヒーレントな層に形成するために、カ
プセル化されたディスプレイのカプセルの間で使用される材料）に組み込まれ得る。
【００４７】
　超音波バイブレータはまた、当該分野において公知である。超音波バイブレータは、デ
ィスプレイ全体を振動させるために使用され得る。超音波または音響波はまた、ディスプ
レイの微小空洞（カプセルまたは微小セル）に入射し得、電気泳動粒子を直接動かし得る
。
【００４８】
　音波または音響波によって、本発明のディスプレイの条件を整えるための多種の手法が
利用可能である。このような手法は、波の周波数範囲に従って分類され得る。例えば、機
械的なバイブレータは、約６０～１２０Ｈｚの範囲で動作され得る。あるデバイスは、超
高可聴周波数範囲で動作し、その範囲は８００ＫＨｚ～３ＭＨｚのオーダーである。この
ような超高周波数の使用は、多くのディスプレイに存在する高分子化合物のバインダのオ
ーバーヒートを回避する必要性によって制限され得る。第３のアプローチにおいては、音
波が、高分子化合物の劣化を引き起こしそうにない振動を行うために、５００Ｈｚ～６０
０ｋＨｚのオーダーの低超音波周波数範囲において生成される。加えられる周波数は、ガ
スで満たされた空洞の共振周波数とマッチし得、それにより活発な振動が達成される。
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【００４９】
　このアプローチのより複雑な変更案においては、ガス状の懸濁媒体を包含する微小空洞
と機械的に通信する液体で満たされた空洞を有するディスプレイが提供され、上記の原理
の内の１つが、液体で満たされた空洞を振動させるために使用され、ガスで満たされた空
洞の運動を引き起こす。
【００５０】
　代替案としては、ディスプレイはユーザによって物理的に振動され得る。これは、本発
明の低費用の、玩具の様な、または第三世界の用途において、適切または有用であり得る
。
【００５１】
　上記した運動は、ディスプレイに関連する、任意の面または方向に存在し得る。最も効
果的な帯電のための電気泳動粒子にマッチされる運動の周波数を選択することは有利であ
り、一部の場合には、複数のタイプの電気泳動粒子の効果的な帯電のために周波数を変動
すること、または周波数の範囲をスウィープすることは有利であり得る。
【００５２】
　電気泳動粒子に対する運動の適用は、様々な時間に用いられ得る。例えば、運動は、デ
ィスプレイの書き換えの各々に先んじて用いられ得、選択された書き換えのみに先んじて
（例えば、最後の運動の適用後に、所定の期間以上で発生する書き換えのみに先んじて）
用いられ得る。機械的な摩擦帯電は単独で用いられ得、または電気的な摩擦帯電との組み
合わせで用いられ得（以下を参照されたい）、それにより電気的摩擦帯電に必要な電圧ま
たは継続期間が低減される。
【００５３】
　マイクロメカニカル（ＭＥＭＳ）デバイスは、多種の機能を有することが当該分野にお
いて公知である。このようなデバイス（あるいは上記の原理または任意の適した手段によ
り動作する、ローカルなマイクロメカニカルデバイスのアレイ）は、ローカルな機械的な
力を、電気泳動粒子を包含する１つ以上の微小空洞の壁に適用するために、ディスプレイ
に近接して使用され得る。
【００５４】
　上記した力は、粒子の帯電に寄与し得るだけではなく、スタックした粒子を壁から離れ
るようにノックするために役立ち得、それによりディスプレイの動作電圧をも低減する。
【００５５】
　ＧＢディスプレイ内の電荷の移動、およびこのような電荷の移動の効果に対して考慮す
る。既に述べたように、摩擦帯電は、粒子間の衝突、および／または粒子と粒子から移行
された電荷を保持する他の一部の実体との衝突による、電荷移行のために必要なエネルギ
を提供するために、機械的な撹拌（ａｇｉｔａｔｉｏｎ）を必要とする。この実体は、粒
子が閉じ込められている空洞の壁、または異なる電荷親和度を有する粒子の第２のセット
のいずれかであり得る。電荷を受け取る実体が壁である場合には、および壁が絶縁体であ
る場合には（一般的に信じられるように）、粒子上の電荷と逆の電荷の集積が、粒子と壁
との間の実質的な（引）力を生成し、スイッチングを発生可能にするようにこの力は外部
から適用される場によって、克服されなければならない。電荷の受容体が、第２の微粒子
の種である場合には（一般的には異なる色の粒子）、逆の電荷の粒子間に大きな引力が存
在し、感知できるほどの量のエネルギが、スイッチングの間にこれらの粒子を分離するた
めにシステムに加えられなければならない。粒子上の電荷が維持されている間は、逆の電
荷が存在するどんな場所であっても、場が粒子をスイッチされる状態に維持する必要があ
り、そしてディスプレイは双安定ではなくなる。一部のＧＢディスプレイは双安定である
と述べられているので、前述の考慮は、電荷の分離により生成された内部の場を除去する
ためのメカニズムが存在することを示唆し（液相のディスプレイにおいて存在するように
）、これらのメカニズムはＧＢディスプレイが正常に機能するために極めて重要であるこ
とを示唆する。
【００５６】
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　液体の懸濁流体を使用するディスプレイにおいては、粒子そのものとは関連しない電荷
の運動によって内部の場が散逸され、結果として粒子の位置が安定化される。このような
「自由な」変化は、多種の形態（例えば、電荷物質ミセル、外部相のイオンなど）に存在
し得る。ＧＢディスプレイにおいては、どのように内部の場が散逸されるかが明らかでは
ないが、可能性は以下を含む。
１．　中立状態に戻る漏電（ｌｅａｋａｇｅ）による粒子電荷の散逸。逆の電荷のデュア
ル粒子ディスプレイなどの場合に、異なっている粒子間で電荷の分離が発生する場合には
、漏電が、直接的に接触しない（ディスプレイがスイッチされるので、２タイプの粒子が
分離される）粒子間で、周囲のガスを介して、またはディスプレイの壁内の漏電を介して
のいずれかにおいて、発生しなければならない。これは壁におけるある程度の電荷移動度
を必要とする。第２のメカニズムはより起こりそうに見え、多種の状態下でより動作しそ
うである。
２．　壁内部の電荷の散逸、または所定の位置に粒子を保つ、その場所のイメージ電荷の
形成。第１と同様に、このメカニズムは、壁におけるある程度の電荷移動度を必要とする
。
【００５７】
　いずれの場合においても、ディスプレイの壁を介する電荷の移動は、ＧＢディスプレイ
の正常な機能において重要な役割を演じると考えられ、従ってこのような電荷の移動は、
慎重に規定される必要がある。壁の抵抗率は重要である。他のタイプの電気泳動ディスプ
レイによる経験により、ＧＢディスプレイが液体ベースのディスプレイよりも高速での動
作が可能であるので、壁の材料の体積抵抗率は、１０７～１０１１ｏｈｍ　ｃｍのオーダ
ーである（本発明の制御される抵抗率の壁ディスプレイの局面に従えば）べきことが示唆
され、好ましくはこの範囲の下端（例えば１０７～１０９ｏｈｍ　ｃｍ）に向かうべきで
ある。
【００５８】
　任意の場合においては、ＧＢディスプレイにおける摩擦帯電メカニズムにより生成され
る電荷の分離は時間とともに崩壊することが不可避であると考えられる。粒子上の電荷が
、外部の電場による操作に必要不可欠なので、その電荷の崩壊は、ディスプレイのスイッ
チングの能力および視覚的な特性が、機械的な撹拌によって粒子上の電荷を更新するため
の一部のメカニズムが存在しない場合には、同様に崩壊する（数１０秒から数時間のオー
ダーの期間で）ことを暗示する。一部の電荷が残っている間には、または適用される場が
、感知できるブレークダウン（ｂｒｅａｋｄｏｗｎ）（すなわち自発的な電荷生成）を結
果として生じるのに十分高い場合には、場の適用は、残りの感知できる電荷を有したこれ
らのわずかな粒子の移動をもたらし、その結果として衝突と全粒子上の電荷のカスケード
的な増加をもたらす。このカスケードがもたらす電荷生成の効率は、場の強さに高い非線
形性をもって依存する。電圧しきい値が、特にブレークダウンが電荷生成プロセスの決定
的な部分である場合には予測され得る。あるいは、本発明の誘電泳動の摩擦帯電方法を用
いると、粒子の誘電泳動運動はまた、結果として粒子の運動を生じ、この誘電泳動運動は
摩擦帯電を開始するために十分であり得る。分極性の粒子の使用、または分極性のコアを
有する粒子の使用は、この誘電泳動運動を強化し、ＧＢディスプレイにおいて有利に使用
され得る。全粒子にとって、このような分極性の特性を有することは必要でない。他の低
い分極性の粒子と混合された高い分極性の粒子の小部分は有利であり得る。なぜならば、
このような混合は粒子の連鎖の危険性およびその結果の電極のショートの危険性を低減し
、分極性の粒子は強い誘電泳動力に従属され、適用される場の勾配に従って移動し、摩擦
帯電カスケードを開始するからである。さらに、ある粒子の分極率は、粒子間の引力を強
化し、その結果として、効果的な摩擦帯電に必要な、粒子の間の接触の親密性を強化する
。
【００５９】
　分極性の粒子を使用するタイプを選んだ場合には、注意が必要である。金属製の粒子は
高い分極性がある。しかしながら、ＧＢディスプレイに有用であるためには、金属、また
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は他の高い導電性の材料が、非導電性のシェルによって覆われるべきである。さもなけれ
ば、電極のショートが起こりそうな、粒子の連鎖または凝固（ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏ
ｎ）が発生する。ほとんどの金属材料は暗く、白または明るい色の粒子に使用することが
難しい。半導体の金属酸化物の粒子（例えば、インジウム酸化物またはインジウムスズ酸
化物）は、分極性の粒子として有用である。分極性の粒子が、コア／シェルのタイプであ
る場合には、シェルは有機高分子化合物または有機共高分子化合物、無機セラミック材料
、または絶縁コンポジット（有機無機の混合）材料を備え得る。有用な高分子化合物の材
料は、フッ素高分子化合物、ポリアクリレート、ポリエステル、ポリアミド、およびポリ
ビニル化合物（例えばスチレン）ポリ（ビニルアセテート）または他のポリビニルエステ
ルを含む。
【００６０】
　ガスベースのディスプレイに使用される高分子化合物の粒子のガラス転移温度は、接触
する粒子の融解（ｆｕｓｉｎｇ）を防ぐためにディスプレイの動作温度（例えば８０～１
００℃）よりも高くあるべきである。シェルのセラミックコンポーネントは、高い融点を
有するケイ酸塩、アルミン酸塩、チタン酸塩、または任意の他の金属酸化物の材料を含み
得る。前駆体材料（特に金属アルコキシド（ｍｅｔａｌ　ａｌｋｏｘｉｄｅ））の適切な
選択によって、これらの材料は、ゾル－ゲル法により、単独で、または有機物のコンポー
ネントとともに、のいずれかによって、シェルに組み込まれ得る。摩擦帯電により獲得さ
れる帯電の容易さおよび電荷の符号はシェルによって制御され、シェルの構成は主として
摩擦帯電の効果を強化するために選択される。この帯電はまた、少量の帯電制御物質のシ
ェルへの組み込みにより強化され得る（例えば、アンモニウム、スルホニウム、ホスホニ
ウムの陽イオンと、類似する種）。染料、または特に着色された顔料粒子はまた、特にコ
ア材料が白または明るい色の場合に、粒子に色を付与するためにシェルに組み込まれ得る
。このようなコア／シェルタイプの粒子が、第２のおそらく類似のコア／シェルタイプの
粒子とともに使用される場合には、および所望の帯電メカニズムが、これらの粒子間での
電荷移行を含む場合には、高分子化合物のコーティングは、適した摩擦帯電のテストを参
照して選択されるべきである。このようなテストは、２つの高分子化合物のシートまたは
ボールを作成すること、それらを共にこすること、およびそれらの間の電荷移行性質を測
定することが含まれる（すなわち摩擦帯電の文献において周知の摩擦帯電系の構築）。良
好な相互帯電特性を有する材料はＧＢディスプレイにおけるシェルのコンポーネントとし
て有利であることが期待される。
【００６１】
　摩擦帯電を強化するさらなる方法は、ディスプレイに付加的なタイプの粒子（キャリア
粒子；このようなキャリア粒子は、単独の粒子のディスプレイの場合における第２のタイ
プの粒子であり得、またはデュアル粒子のディスプレイの場合における第３のタイプの粒
子であり得る）を組み込むことであり、このキャリア粒子の役割は、もう一方のタイプの
粒子の帯電を、正電荷、または負電荷のいずれかに、強化することである。キャリア粒子
の役割は、ゼログラフィの適用に一般的に使用されるキャリア粒子の役割に類似する。こ
のような適用（例えば、米国特許第３，５９０，０００号と、米国特許第５，９３５，７
５０号と、米国特許第６，０５１，３５３号と、を参照されたい）においては、トナー粒
子が、画像の現像に用いられ得るために表面電荷を有することが必要とされる。必要な電
荷は、摩擦帯電により作り出され、トナー粒子は乾燥した環境においてキャリア粒子と物
理的に混合される。同様に、本発明においては、付加的なタイプの粒子（キャリア粒子）
が、電気泳動粒子上に必要な電荷を連続的におよび効果的に再生するために、ＧＢディス
プレイにおける電気泳動粒子に付加される。従って、キャリア粒子の存在は、長期間にお
けるＧＢディスプレイの性能を維持するのに役立ち、ディスプレイが同一の状態において
長期間放置される場合には、ＧＢディスプレイを素早く再帯電させる。キャリア粒子は、
それ自体は、一般的に光学的状態の、有意な変化を生み出すことに効果的ではなく、この
目的においては、キャリア粒子が小さなサイズであることが望ましい。概念的に、キャリ
ア粒子は、液体ベースの電気泳動ディスプレイにおける帯電物質の役割に類似した役割を
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有しているとみなされ得る。キャリア粒子は、セラミック、金属、またはその組み合わせ
を含むことが可能である。キャリア粒子はまた、電気泳動粒子上に作り出された電荷が所
望の極性および大きさであることを確実にするために、多種の高分子化合物のコーティン
グ（架橋された、またはされない）により被覆され得る。２つのタイプの粒子の表面の化
学ポテンシャルは、粒子が異なる成分を有する場合には一般的に同一でないので、デュア
ル粒子のシステムにおいて、粒子間の安定的な電荷間隔を有することは可能である。従っ
て、このような複数の粒子のシステムは帯電を強化し得、または摩擦帯電を援助し得、ま
たはスイッチされた光学的状態を安定化する手段を提供し得る（電気泳動粒子のマイグレ
ーションを引き起こすことなしに、内部の場の勾配を低減または除去することによって）
。実際、デュアル粒子のシステムにおいては、２つのタイプの粒子の成分、特に表面の成
分が、各々の粒子が事実上、もう一方にとってのキャリア粒子となるように、選択され得
る。
【００６２】
　（ガスベースディスプレイにおいて使用するための材料に関するその他の考慮）
　ＧＢディスプレイに使用される少なくとも一部の粒子が、高分子化合物の層に埋め込ま
れた染料または無機の顔料を有するタイプである場合には、上述したように、ディスプレ
イの最大動作温度より高いガラス転移温度を有する高分子化合物の材料を使用することが
望ましい。埋め込まれるべき染料または顔料のタイプによって、高温では柔らかくなる高
分子化合物のマトリックス材料を使用することが必要である場合には、粒子は粘り（ｔａ
ｃｋｙ）得、結果として、粒子を凝固する、または「ブロック」させる。凝固すること、
またはブロッキングに対する任意の傾向は、高分子化合物を架橋することにより低減され
得、結果として粘着度、その結果のブロッキングを低減する。あるいは、電気泳動粒子そ
れ自体よりもかなり小さい（例えば１０～１００倍小さい）小さなセラミックの粒子（例
えば、シリカ）が、抗ブロッキング（ａｎｔｉ－ｂｌｏｃｋｉｎｇ）物質、および粒子安
定剤として作用するために、高分子化合物に付加され得る。
【００６３】
　ガスベースのディスプレイは、白の、または明るい色の粒子が所望される場合には、液
体ベースのディスプレイよりも広範囲の材料を利用することが可能であり得る。懸濁流体
として使用される液体が、実質的に１より大きい屈折率を有するので、液体ベースのディ
スプレイは非常に高い屈折率を有する白い顔料を使用するように制約される。容易に利用
可能な顔料の中で、チタン酸化物（チタニア（ｔｉｔａｎｉａ））は、明らかに好ましい
選択である。ルチル形態が一般的に好ましいが、チタニアのアナターゼまたはルチル形態
のいずれかが使用され得る。しかしながら、白い（散乱する）顔料としてチタン酸化物を
使用することは、粒子と使用されるガス（一般的には空気）との間に、類似の粒子と液体
の懸濁流体との間よりもかなり大きな屈折率の差があるので、ＧＢディスプレイにおいて
は、それほど重要ではない。この大きな差は、白い顔料のためのかなり広い種類の材料の
使用を可能とし得る。単純な有機高分子化合物でさえ、ＧＢディスプレイにおいて効果的
な白い顔料を作るために有意に散乱し得る。
【００６４】
　チタニアは、チタニアが酸素または水の存在下で遊離基（ｆｒｅｅ　ｒａｄｉｃａｌ）
の生成につながり得る、紫外線で活性化されるバンドエッジ（ｂａｎｄ　ｅｄｇｅ）を有
し、結果として生成される遊離基は、電気泳動媒体において多種の所望しない効果を有し
得るという問題を有する。塗装業界は、チタニアをシリカおよび／またはアルミナで被覆
することによって、遊離基生成の問題を大いに解決しており、このようなチタニアの被覆
された形態は市販されている。前述のＥ　ＩｎｋおよびＭＩＴの特許および出願明細書に
記載してあるように、このようなチタニアの被覆された形態は、液体ベースの電気泳動デ
ィスプレイにおいて有用であり、該形態はまた、このようなディスプレイに使用される電
気泳動粒子の安定性を強化するために、およびディスプレイに向かう照射に粒子がさらさ
れる場合には、電気泳動粒子上に存在する電荷の帯電または放電を妨げるために、ＧＢデ
ィスプレイにおいて有用である。
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【００６５】
　代替案として、チタニアまたはこのような放射に対する感受性がある他の粒子への紫外
線の放射の有害な効果は、ディスプレイの任意の露出した面、特に透明な基板に対して紫
外線ブロッキングフィルムを貼り付けることによって、低減または除去され得る。このよ
うなブロッキングフィルムは、例えば、ラミネートされた高分子化合物のフィルムまたは
スパッタコーティングといった形態を有し得る。
【００６６】
　チタニアおよび他の電気泳動粒子に対する紫外線放射の有害な効果を低減または除去す
る第３の可能性は、ディスプレイにこのような放射を吸収する少なくとも１つのタイプの
粒子を含むことによる、紫外線放射の「内部」吸収を提供することである。特に、カーボ
ンブラックはこのような放射を強く吸収することが知られており、その他にＧＢディスプ
レイにおける黒の粒子として使用することに適している。従って、ＧＢディスプレイにお
ける粒子のタイプの１つとしてカーボンブラックを使用することは、他の電気泳動粒子を
保護することに役立ち、全体としてディスプレイを紫外線放射の効果から保護することに
役立つ。カーボンブラックは、電気泳動粒子における唯一の材料であり得、あるいはカー
ボンブラックは、より大きな高分子化合物の粒子に埋め込まれ得る（Ｄｏｎｎｅｒほか、
「Ｃａｒｂｏｎ　Ｂｌａｃｋ」第２版，Ｍａｒｃｅｌ　Ｄｅｋｋｅｒ，ニューヨーク，Ｎ
Ｙ，１９９３年，ｐ．３９５－４０１を参照されたい）。
【００６７】
　摩擦帯電はまた、水分の存在により影響される（ゼログラフィトナーの帯電における水
の効果に関する文献を参照されたい）。従って、少なくとも一部の場合においては、水分
ゲッタを含むことが電気泳動粒子の帯電の安定性および再現性を増加させるので、ＧＢデ
ィスプレイ内に水分吸収装置（水分ゲッタ）として作用するコンパウンドを含むことが、
所望され得る。適切な水分ゲッタは、アルカリ土類金属と、その酸化物、炭酸塩および硫
酸塩、または他の強く水分を吸収するコンパウンドから選択され得る。特定の有用な水分
ゲッタは、カルシウム、炭酸カルシウム、硫酸マグネシウム、硫酸ナトリウム、酸化カル
シウムおよびアルミナを含む。ディスプレイ内の、遊離した微粒子状の水分ゲッタの存在
は、上記した理由にとって不便であり得るので、ガスと接触する壁に水分ゲッタを組み込
むことが所望され得る。明らかに、ＧＢディスプレイが複数の閉じたセル内に限定される
電気泳動粒子およびガスを有する微小セルタイプである場合には、セル壁を形成するため
に使用される材料内に水分ゲッタを含むことは有利であり得る。
【００６８】
　同様の理由において、ＧＢディスプレイに水分バリアコーティングを提供することが所
望され得る（例えば、スパッタされたセラミックコーティングまたは高分子化合物のフィ
ルムという形態で）。一般的な場合である、ＧＢディスプレイが、その周囲に沿ってエッ
ジシールを有する場合には、このエッジシールの性質は、ディスプレイに入る、またはデ
ィスプレイから出る水分の移動を制御することにおいて重要であり、実際にはエッジシー
ルは、ディスプレイへの水分漏出の、ディスプレイの可視表面（ｖｉｅｗａｂｌｅ　ｓｕ
ｒｆａｃｅ）よりもしばしば大きな供給源である。
【００６９】
　ＧＢディスプレイの有する１つの問題は、懸濁流体が液体であるときが通常の場合であ
るように、このようなディスプレイにおけるガスは粒子が電気化学的に平衡である事が可
能な媒体ではないことを既に上記した。ガス状の懸濁流体が、空気、または、ガス状の懸
濁流体として使用することが明白であり得るほとんどのガス（例えば窒素およびアルゴン
）である場合には、この記載は正しいが、気相のイオン化ポテンシャル（ｉｏｎｉｚａｔ
ｉｏｎ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ）は、使用されるガスの選択によって操作され得、個のイオ
ン化ポテンシャルは摩擦電気的な帯電に影響可能である。例えば、ガス混合物は、高エネ
ルギ物理学のドリフトチェンバにおいて、電離電圧（ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｖｏｌｔａ
ｇｅ）を調節する（ｔａｉｌｏｒ）ために、一般的に使用され、その粒子は相互作用する
、など。マジックガス（ｍａｇｉｃ　ｇａｓ）（７５％のアルゴン、２４％のイソブテン
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、および０．５％のフレオン（ブロモトリフルオロメタン））は、この目的における最も
有名なガスである。他のガス、例えば、アルゴンまたは二酸化炭素は、低電圧において、
より容易に電子を供与し、メタンやエタンは光子とより強く相互作用する一方で、エタノ
ールは堆積を回避する。従って、粒子の帯電を増加させるために、電子を電気泳動粒子か
ら受け取ることが可能な、または電子を電気泳動粒子に供与することが可能なガスを使用
することが可能である。このような電子供与／受容ガスの他の例は、蛍光灯に使用される
一価の種類（例えば、ナトリウムおよび水銀）、および高い電子親和力を有するガス（例
えば、ハロゲン元素、特に塩素）を含む。
【００７０】
　（カラーのガスベースディスプレイ）
　次にカラーのＧＢディスプレイを提供するための方法について考察する。カラーのＧＢ
ディスプレイは、前述のＥ　ＩｎｋおよびＭＩＴの特許および出願明細書の一部に記載さ
れるように、液体ベースのディスプレイのこれまでに記載した方法の一部によりなされ得
る。これらの方法は、カラーフィルタアレイ（ＣＦＡ’ｓ）、面内のスイッチング（本発
明の横移動ディスプレイを用いる）、および適切な色の顔料を有するピクセルまたはサブ
ピクセルのパターン化された堆積を含む。
【００７１】
　白の状態で十分な反射性がある任意の白黒ディスプレイが、適切にスイッチ可能なピク
セルと色ずれのないカラーフィルタのアレイの重ね合わせにより、カラーディスプレイを
作るために使用され得る。ＣＦＡは、原色の加法混色（ＲＧＢ）または減法混色（ＣＭＹ
）のいずれかから作成され得る。各々は、特有の有利性と不利性のセットを有する。
【００７２】
　横移動ディスプレイは、いくつかの方法でカラーディスプレイを提供するために使用さ
れ得る。一般的には、電気泳動粒子が、ピクセルのアパーチャを覆う状態と、アパーチャ
を透明にする別の状態との間でスイッチされ得る。着色されたリフレクタがピクセルの後
ろに位置される場合には、ピクセルがオープン（透明）状態においてはリフレクタの色を
ディスプレイし、クローズド（散乱）状態においては電気泳動粒子の色（一般的には白ま
たは黒のいずれか）をディスプレイする。白と黒の粒子双方を使用することは可能であり
（デュアル粒子ディスプレイ）、適切なスイッチングにより、白、黒、または所与の色（
リフレクタの色）のいずれかを取得することは可能である。一般的には、このアプローチ
は、ピクセル内に、複数の、個別にアドレス可能な電極を必要とする。オープン状態に達
するために、ピクセルのセルの側壁は、活性化され得る（デュアル粒子システムにおいて
、逆の壁は異なるポテンシャルでアドレスされ得る）。ピクセルをクローズするために、
ピクセルの前部または後部、または前部および後部双方が、活性化される。前部および後
部双方がアドレス可能である場合には、従って前部の電極における電荷の符号が、どちら
の粒子がそこに移動するかを決定し、この選択が、次いでどの色がディスプレイされるか
を決定する。粒子は、白および黒のいずれかであり得、着色された背景であり得、さもな
ければ、顔料の１つが着色され得、もう一方が白、または黒のいずれかで、各々反射性の
、または吸収性の背景であり得る。
【００７３】
　このタイプのデュアル粒子の横移動ディスプレイ（全体が１００で指定される）の１つ
のセルは、添付の図面の図１～図３に示される。ディスプレイ１００は、微小セルタイプ
で、正の分極に摩擦電気的に帯電されることが可能な黒い粒子１０８と、負の分極に摩擦
電気的に帯電されることが可能な白い粒子１１０とを包含するガス１０６を備える、電気
泳動媒体を使用する。（粒子１０８の三角の形状、および粒子１１０の丸い形状は、粒子
が図面中で容易に区別されることを可能にするために使用され、実際の粒子の形状を指示
することを意図しておらず、粒子の形状は特定の使用される材料に依存して多種の形状を
有し得る。）ディスプレイ１００は、着色された誘電体層１２４で覆われるピクセル電極
１１４を保有する後部基板１１６をさらに備え、連続的な透明な前部電極１１２（電気泳
動媒体自体から見て前部基板１１２の反対の側に位置する）を提供される透明な前部基板
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１２０を備え、透明な前部保護シート１２８と備え、前部保護シート１２８は、前部電極
１１２の機械的な保護を提供する。側壁１２２は、前部および後部基板１２０と１１６と
の間に延び、微小セルを定義する。微小セルの中に、ガス１０６と粒子１０８および１１
０とは閉じ込められる。
【００７４】
　図を簡単にするために、図１～図３は、図示される微小セルがディスプレイの１つのピ
クセルを備えるように、ディスプレイ１００を示す。実際には、１個のピクセルは通常一
部の微小セルにわたって拡がり、そのためピクセル電極１１４およびその関連するコーテ
ィング１２４はまた、一部のピクセルにわたって拡がるが、これはデバイスが動作する様
式において本質的な違いを生まない。
【００７５】
　ディスプレイ１００は３つの光学的状態を有する。図１においては、ピクセル電極１１
４は前部電極１１２に対して負であるようにされ（図１の左手側において、＋および－の
符号により指示される）、そのため負に帯電した白い粒子１１０は前部電極１１２に近接
して位置し、黒い粒子１０８はピクセル電極１１４に近接して位置し、ピクセルは保護シ
ート１２８を介して（すなわち図１～図３においては上部から）ディスプレイを見ている
観測者に対しては白に見える。
【００７６】
　図２においては、ピクセル電極１１４は前部電極１１２に対して正であるようにされ、
そのため負に帯電した白い粒子１１０は、ピクセル電極１１４に近接して位置し、黒い粒
子１０８は前部電極１１２に近接して位置し、ピクセルはディスプレイを見ている観測者
に対しては黒に見える。
【００７７】
　図３においては、交流電圧が電極１１２と１１４との間に印加され、誘電泳動力の下で
粒子の双方のタイプ１０８および１１０が横に移動させられ、側壁１２２に近接して位置
し、そのためディスプレイを見ている観測者にはコーティング１２４の色が見える。明ら
かに、コーティング１２４およびピクセル電極１１４は透明に作られ得、後部基板１１６
は着色されたリフレクタまたはフィルタとして形成され得、さもなければ後部基板もまた
透明に作られ得、個別の着色されたリフレクタまたはフィルタが後部基板に近接して提供
され得る。
【００７８】
　図１～図３に示されるディスプレイの動作は、双方のタイプの粒子１０８および１１０
が、誘電泳動力による移動に影響されやすいことを必要とする。粒子がそれほど影響され
やすくない場合には、補助的な電極１２６は側壁１２２に提供され得る。一方の補助電極
が前部電極１１２に対して負にされ、もう一方が前部電極１１２に対して正にされる場合
には、白い粒子１１０は、正の補助電極に引き付けられ、黒い粒子１０８は、負の補助電
極に引き付けられ、そのため再び全粒子がディスプレイ１００の側壁に近接して位置し、
コーティング１２４の色が観測者に見られる。
【００７９】
　本発明のＧＢディスプレイに使用される着色された粒子は、摩擦帯電された高分子化合
物／コンポジットのシェルによって覆われた着色されたコア顔料の使用によって、または
染められたシェルを有する白い顔料、またはより小さい着色された顔料を備えるシェルを
有する白い顔料の使用によってなされ得る。顔料粒子のより高い着色力によって、第２の
アプローチが通常は好ましい。
【００８０】
　（ガスベースのディスプレイの駆動）
　ＧＢディスプレイの動作電圧を低減するための方法へのさらに体系的な考慮が与えられ
る。この適用の導入部において議論される多くの機構的な考慮が、ＧＢディスプレイの動
作のための実質的な電圧しきい値が存在することを示唆する。しきい値は、電荷の分離ま
たはその形成のいずれかに対する、ある種のバリアから生じる。このようなしきい値が生
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じ得る一部の方法は上で議論されている。しきい値を低減する方法と、それによって低電
圧において動作可能にすることは、しきい値の上昇を与えるメカニズムに依存する。一部
の可能性は以下に含まれる。
【００８１】
　粒子電荷の崩壊は、駆動パルスの開始に際して粒子上にほとんど電荷が存在し得ないこ
とを意味し、高電圧が帯電を開始するために必要とされ得る（例えば、ブレークダウンに
よって、あるいは誘電泳動的分極、または誘発分極（ｉｎｄｕｃｅｄ　ｐｏｌａｒｉｚａ
ｔｉｏｎ）の凝集によって、あるいは上記したような他のメカニズムによって）。電荷生
成が容易に生じるように改良するための任意の手段は、明らかにこのタイプのしきい値を
克服するために必要な動作電圧を低減し、一部の適切な手段は上述されている。
【００８２】
　単独の粒子のシステムにおいては、摩擦帯電は壁への電荷移行を含み、明白な代替物は
ない。この場合においては、上記したように、駆動電圧が除去された後のかなりの期間の
あいだ画像が安定して残されるべきである場合には、スイッチされた状態における粒子の
位置を安定化するために壁の電荷がマイグレーションする必要がある。従って、少なくと
も一過的に、粒子に近接したイメージ電荷である必要がある。壁における電荷のマイグレ
ーションは、ある比較的低い導電性を必要とし、おそらくは１０７～１０１１ｏｈｍ　ｃ
ｍのオーダーの体積抵抗率を必要とする。再び粒子が即座にスイッチされる場合には、次
いで実質的な電圧が、逆に帯電された壁から粒子を分離するために、印加される必要があ
る。分離する電圧の大きさは、電気泳動粒子上の電荷が崩壊する時間によって変化し、そ
のためディスプレイの光学的挙動は、所与のピクセルが１つの光学的状態を保つ「休止時
間（ｄｗｅｌｌ　ｔｉｍｅ）」によって変化し得る。すなわち、ディスプレイは休止状態
に依存する画像アーティファクトを示し得る。所与の粒子電荷に対して、より小さな粒子
ほどより大きな引力を有し、そのため、より大きな粒子の使用はより小さな動作電圧を可
能にすべきである。類似の理由において、大小の粒子の混合（または粒子サイズの多分散
の混合物）は、より大きな粒子はより小さな粒子よりも先にマイグレーションし得るので
、グレイスケールを生成することを助け得る。類似の考慮をデュアル粒子システムの両方
の粒子に対して適用する。一般的に、より小さな粒子はより大きな粒子よりもスイッチし
がたく、制御されたサイズの混合物を使用することは有利であり得る。粒子のサイズの範
囲は、一般に少なくとも約２：１で、好ましくは、良好なグレイスケールを確保するため
に約５：１であるべきである。より大きなサイズの範囲ももちろん用いられ得る。
【００８３】
　電極間の距離を低減することは、電気泳動粒子に印加される電場を増加させ、従って、
与えられたセットの粒子のスイッチングを達成するために必要な印加される電圧を低減す
る。しかしながら、電極間隔を低減することの効果は、ＧＢディスプレイにおいては、液
体ベースのディスプレイにおける効果よりも小さい。なぜならば後者においては、液体媒
体の粘度は、液体の懸濁流体を介する粒子の移送時間はスイッチングの時間に影響するこ
とを意味し、そのために、液体ベースのディスプレイにおいては、電圧依存性は電極の間
隔の２乗であり、一方でＧＢディスプレイにおいては、所望の電圧は電極間隔に関してほ
ぼ線形に変化する。
【００８４】
　「希釈剤（ｄｉｌｕｅｎｔ）」の粒子はまた、上述したように動作電圧を下げるために
使用され得る。希釈剤の粒子（は上記したキャリア粒子からはっきりと区別されるべきで
ある）は、「第１の」電気泳動粒子と同色の粒子であるが、小さいけれども逆の電荷を有
する。希釈剤の粒子はスペーサとして作用し得、第１の粒子と壁との間の引力を小さくす
る。希釈剤の粒子はまた、第１の粒子のサイズよりも小さい。希釈剤の粒子が十分に小さ
い場合には、おそらく第１の粒子と同じ電荷であり得る。希釈剤の粒子の小さいサイズは
、より小さな電荷の効果とのバランスをとり、そのため希釈剤の粒子は、優先的に、第１
の粒子と壁の表面との間に挿入される。
【００８５】
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　ＧＢディスプレイにおける電気泳動粒子の可変の帯電は、このようなディスプレイが駆
動される方法に対する重要な意味を有する。まず、ディスプレイの駆動中に、電気泳動粒
子上でよく定義された帯電を達成するための手法を考える。このような手法の１つにおい
ては、１つ以上の高電圧のプレパルス（ｐｒｅ－ｐｕｌｓｅ）（すなわち、主要な駆動パ
ルスに先行し、それよりも高電圧を有する予備的なパルス）は、駆動パルスより前に印加
される。駆動パルスの機能はもちろん、ピクセルの最初の光学的状態から最後の光学的状
態までの光学的移行をもたらすことである。高電圧のプレパルスの機能は、ディスプレイ
内の電気泳動粒子上に良く定義された電圧を獲得することである。プレパルスは、駆動電
圧（すなわち、駆動パルスの電圧）よりも有意に大きい大きさの、しかし短い継続期間の
電圧パルスであることが好ましいが、好ましくは（ａ）約２０ミリ秒よりも短いこと、ま
たは（ｂ）電気泳動媒体の２つの極端な光学的状態の間の移送を達成するために必要とさ
れる同じ大きさの電圧パルスよりも短い。これらの条件のいずれかが、プレパルスが容易
に観測し得るような光学状態における大きな変化を生み出さないという、特に必要なこと
を満足させる。
【００８６】
　このようなプレパルスは多種の形態を有し得る。例えば、単独のプレパルス、対の逆の
極性を持つプレパルス（好ましくは、対のパルスの正味のインパルスはゼロまたは実質的
にゼロであるような）、または交互の極性を持つ一続きのプレパルスが存在し得る。この
ような一続きのパルスは、同一の継続期間の交互の極性の一連のパルスを備え得る、また
はプレパルスの継続期間はパルス間で変動し得る。プレパルス間にはギャップ（すなわち
ゼロ、または実質的にゼロの電圧の期間）が存在し得る。
【００８７】
　プレパルスの適切な配置は、予め定義した波形に所望の光学的移行を確実に達成させる
ために、予測可能な値に十分に安定化された電気泳動粒子の帯電を負わし得る。実際には
、プレパルスは予測可能な粒子帯電を確実にするために周期的に、または一部のまたは全
ての光学的移行の前のいずれかに印加される。
【００８８】
　中程度のまたは低い電圧の低いインパルスのプレパルスはまた、電気泳動粒子の予測可
能な帯電を達成するために使用され得る。このような低いインパルスのプレパルスに使用
される電圧は駆動パルスに使用されるものに類似しているか、またはそれよりも低い。さ
らに、プレパルスは単独のパルス、対のパルス、または一続きのパルスを備え得る。低い
インパルスのプレパルスは、短い継続期間である必要はない。このような低いインパルス
のプレパルスは、関連するピクセルの光学的状態に対して限定された効果を有し、その光
学的状態の大きな変化を生じない。望ましくは、低いインパルスのプレパルスは、電気泳
動媒体の２つの極端な光学的状態（一般的には黒と白の光学的状態）の間で、約２０％以
上の反射率の変化にまでピクセルの光学的状態を変化しない。低いインパルスのプレパル
スの適切な配置は、予め定義した波形に所望の光学的移行を確実に達成させるために、予
測可能な値に十分に安定化された電気泳動粒子の帯電を負わし得る。
【００８９】
　前述の全ての手段および手法にもかかわらず、ＧＢディスプレイにおける電気泳動粒子
上の電荷の変化は、特にＧＢディスプレイのピクセルが長期間の同じ光学的状態を保持す
る場合の、この電荷の減少する傾向は、有意な問題を留めていると言うことができる。言
い換えれば、ＧＢディスプレイは、一部の液体ベースの電気泳動ディスプレイにおいて知
られている「休止時間に依存する」現象の被害を受ける可能性が高く、それにより、所与
の駆動パルス、または一連のパルスへのピクセルの応答が期間と共に変化する。ピクセル
が同じ光学的状態に以前から置かれている。しかしながら、上で議論した理由のために、
休止時間に依存する問題は、電気泳動粒子上の電荷はＧＢディスプレイにおいてさらに安
定性が少ないので、ＧＢディスプレイにおいては液体ベースのディスプレイよりも実質的
により深刻である。
【００９０】
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　休止時間への依存（またはレムナント電圧（ｒｅｍｎａｎｔ　ｖｏｌｔａｇｅ）として
公知のより広範な問題）を最小にするための一部の手法が液体ベースのディスプレイにお
いて使用するために開発され、このような手法は、ＧＢディスプレイにおいて、等しいま
たはより大きな利点と共に使用され得る。例えば、前述の米国特許出願第２００３／０１
３７５２１号と、第２００５／０００１８１２号と、第２００５／００２４３５３号と、
第２００５／０１７９６４２号と、第２００５／０２１２７４７号と、第２００５／０２
８０６２６号と、２００５年の８月３１日に出願された出願番号第１１／１６２，１８８
号を参照されたい。
【００９１】
　先行するパラグラフにて記述した公開された出願および同時係属の出願はまた、例えば
、液体の懸濁流体の粘度は温度の増加と共に減少する一方で、ガス状の懸濁流体の粘度は
温度の増加と共に増加するので、温度および湿度の変化によって引き起こされたＧＢディ
スプレイの光学的状態の変化は、液体ベースのディスプレイにおいて引き起こされたもの
と同一ではあり得ないけれども、温度および湿度の変化の効果を許容するようにディスプ
レイ駆動手法を調節する方法を議論し、ＧＢディスプレイにおいて温度および湿度の変化
を補償するために同一の手法が使用され得る。
【００９２】
　（ガスベースディスプレイにおける被覆された電極）
　本発明のさらなる局面は、ＧＢディスプレイにおいて電極にコーティングを提供するこ
とに関連している。ＧＢディスプレイにおける従来技術は、このようなコーティングの限
定された議論を包含するが、多数の方法の全てを議論してはおらず、これらの方法におけ
るこのようなコーティングは、ＧＢディスプレイの性能を向上させるために使用され得る
。実際には、ＧＢディスプレイにおける、微視的な特徴の慎重な選択が、一部の利点を提
供し得る。電極の一方とガス状の懸濁流体との間の絶縁層を考える。絶縁体の厚さおよび
誘電率は、電気泳動粒子上で作用するファンデルワールス力およびイメージ電荷引力（ｉ
ｍａｇｅ　ｃｈａｒｇｅ　ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ　ｆｏｒｃｅ）に影響を与える。ディス
プレイが、電気泳動媒体の一方の側に共通の前部電極を有し、もう一方の側にピクセル電
極のマトリックスを有する従来タイプである場合には、およびピクセル電極、または前部
電極の異なる領域がその上に異なる厚さの絶縁コーティングを有する場合には、位置に依
存する引力が、電気泳動粒子と、ディスプレイの前部および後部の表面との間で生じ得、
結果として、ディスプレイの壁に対して電気泳動粒子を保持する空間に依存するしきい値
電圧が生じる。このような空間に依存するしきい値電圧は、グレイスケールのアドレッシ
ング（ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ）を達成するために使用され得る。ピクセルの一部の領域に
おいてしきい値電圧を超え、他の領域では超えない電圧は、しきい値電圧を超える領域で
は電気泳動粒子の移動を引き起こし、他の領域では引き起こさない。ピクセル電極全体に
わたってしきい値電圧を超える電圧は、ピクセルの完全スイッチングを達成する。このよ
うな方法で、黒と白の極端な光学的状態だけでなく、中間のグレイレベルも達成され得る
。
【００９３】
　さらに、電極の上の非常に細かいパターンの誘電体膜（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｆ
ｉｌｍ）は、誘電体膜による電極の部分的被膜のようなパターンに依存するしきい値の挙
動を分け与え得る。ピクセル電極にわたるパターンを変化することによって、空間的に変
動するスイッチングの挙動が生じ得る。例えば、高分子化合物のコーティングによる電極
のローカルな断片的被膜を変化することによって、空間的に変化する電圧しきい値を生じ
得る。
【００９４】
　このような細かいパターンは多種の方法において生成され得る。例えば、フォトレジス
トコーティングは、半導体産業において伝統的に用いられる手法を用いて、堆積およびパ
ターン化され得る。あるいは、材料の層は、所望のパターン、またはその逆を有するスタ
ンプによって堆積およびスタンプされ得る。エッチングステップは、パターニング処理に
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被覆し、次いで所望のイメージを有するゴムスタンプによって膜をスタンプすることで、
そのスタンプはアルカンチオール（ａｌｋａｎｅ　ｔｈｉｏｌ）によって被覆されている
。アルカンチオールは、引き続くエッチングの間に化学的レジストとして作用する。最後
に、金の層が除去される。他の方法は、例えば、マスクを介する架橋による光デフィニシ
ョン（ｐｈｏｔｏ－ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）を含み、または非ゴム製のマスクを用いるエ
ッチレジストを適用することである。
【００９５】
　しかしながら、ＧＢディスプレイの電極上のコーティングは、絶縁コーティングに限定
されない。電極とガス状の懸濁流体との間に挿入されたコーティングの電気特性は、スイ
ッチング特性において重要な役割を演じ得る。例えば、コーティングは、導電性の粒子（
例えば、導電性のニードル、フレーク、回転楕円体）で満たされた高分子化合物のバイン
ダを備え得る。導電性の粒子の濃度の狭い範囲にわたって、高分子化合物のバインダはし
きい値のような挙動を示す。すなわち、バインダは小さな電場に対しては絶縁的であるが
、大きな電場に対しては導電的である。このような材料は、電気的デバイスにおける帯電
防止のバッグ（ｂａｇ）およびハウジング（ｈｏｕｓｉｎｇ）を製造するために、日常的
に作られる。それらを電極コーティングとしてＧＢディスプレイに組み込むことは、電気
泳動媒体を通じての導電性を達成するために必要な電圧に関連するしきい値の挙動を生じ
得る。十分に薄いコーティングによって、実際的なスイッチング電圧は、しきい値電圧を
超えるのに十分な、高分子化合物の膜にわたる電場を生じ得る。これは２つの方法におい
て電気泳動粒子の移動を補助し得る。（ａ）それは、電極から注入された電荷からの粒子
電荷のための経路を提供し得る。（ｂ）しきい値電圧より上では、ディスプレイにわたる
電圧降下はガス状の懸濁流体に集中される。これら２つの方法の双方においては、帯電防
止材料およびパッケージに使用されるものに類似するコーティングが、ＧＢディスプレイ
においてしきい値の挙動を提供するために使用され得、しきい値電圧は、コーティングの
厚さを変更することによって調節され得る。このようなコーティングはまた、コーティン
グが電気泳動粒子上の帯電が電極に移行することを防ぎ得るので、有利であり得る。
【００９６】
　既に示したように、ＧＢディスプレイにおける電極上のコーティングは、一部の目的に
役立ち得る。このようなコーティングは、電気泳動粒子と電極との間の電荷移行を防ぎ得
、イメージ電荷引力による帯電した電気泳動粒子と電極との間の静電引力を低減しうる。
引力におけるこの低減は、コーティングの厚さの増加に伴い増加する。さらに、電極上の
コーティングは、電気泳動粒子が閉じ込められている空洞の固定表面に対する電気泳動粒
子のファンデルワールス引力を変化する。有用なコーティングの例は、二酸化ケイ素のよ
うな真空蒸着の膜（ｖａｃｕｕｍ　ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ　ｆｉｌｍ）と、スピンコーテ
ィング、バーコーティング、ならびに他の手段により堆積された高分子化合物の膜と、デ
ィップコーティングによって溶液から堆積されたアルカンチオールのような分子の単分子
層と、を含む。
【図面の簡単な説明】
【００９７】
【図１】図１は、本発明の横移動ディスプレイの概略的な切断面であり、ディスプレイの
３つの異なる光学的状態における電気泳動粒子の位置を示す。
【図２】図２は、本発明の横移動ディスプレイの概略的な切断面であり、ディスプレイの
３つの異なる光学的状態における電気泳動粒子の位置を示す。
【図３】図３は、本発明の横移動ディスプレイの概略的な切断面であり、ディスプレイの
３つの異なる光学的状態における電気泳動粒子の位置を示す。
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