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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　塗布液を塗布する塗布工程と、前記塗布した塗布液の膜を乾燥させる乾燥工程とを含み
、前記塗布工程と前記乾燥工程とを含む膜形成工程を繰り返すことにより、膜を形成する
膜の形成方法であって、
　前記膜形成工程の繰り返しの途中に、前記膜の厚さを測定する膜厚測定工程と、
　前記膜厚測定工程による膜の厚さの測定結果に基づいて、残りの膜形成工程における前
記塗布液の塗布条件を変更する条件変更工程と、を更に含み、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記変更した塗布条件に基づいて、前記塗布
液の塗布を制御することを特徴とする膜の形成方法。
【請求項２】
　請求項１の膜の形成方法において、
　前記膜形成工程を繰り返すことにより、複数のパターンそれぞれに膜を形成し、
　前記膜厚測定工程は、複数のパターンそれぞれに膜を形成する膜形成工程の繰り返しの
途中に、前記複数のパターンそれぞれに形成されている膜の厚さを測定し、
　前記条件変更工程は、前記膜厚測定工程による前記複数のパターンそれぞれの膜の厚さ
の測定結果に基づいて、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程における
前記塗布液の塗布条件を互いに独立に変更し、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記変更した塗布条件に基づいて、前記複数
のパターンそれぞれに対する前記塗布液の塗布を制御することを特徴とする膜の形成方法
。
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【請求項３】
　請求項２の膜の形成方法において、
　前記塗布工程は、前記複数のパターンそれぞれに対して前記塗布液の複数の液滴を塗布
する工程であり、
　前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程に
おける該パターンに塗布する前記塗布液の液滴の数又は塗布ピッチを含み、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗
布液の液滴の数又は塗布ピッチを制御することを特徴とする膜の形成方法。
【請求項４】
　請求項３の膜の形成方法において、
　前記塗布工程は、パルス電圧が印加される電気機械変換素子を用いたインクジェット方
式により前記塗布液の液滴を塗布する工程であり、
　前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程に
おける該パターンに塗布する前記塗布液の液滴塗布時のパルス電圧の周期を含み、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗
布液の液滴の塗布時のパルス電圧の周期を制御することを特徴とする膜の形成方法。
【請求項５】
　請求項２の膜の形成方法において、
　前記塗布工程は、前記複数のパターンそれぞれに対して前記塗布液の複数の液滴を塗布
する工程であり、
　前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程に
おける該パターンに塗布する前記塗布液の液滴のサイズ、体積又は質量を含み、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗
布液の液滴のサイズ、体積又は質量を制御することを特徴とする膜の形成方法。
【請求項６】
　請求項５の膜の形成方法において、
　前記塗布工程は、パルス電圧が印加される電気機械変換素子を用いたインクジェット方
式により前記塗布液の液滴を塗布する工程であり、
　前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程に
おける該パターンに塗布する前記塗布液の液滴塗布時のパルス電圧の大きさ及びパルス幅
の少なくとも一方を含み、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗
布液の液滴の塗布時のパルス電圧の大きさ及びパルス幅の少なくとも一方を制御すること
を特徴とする膜の形成方法。
【請求項７】
　請求項２乃至６のいずれかの膜の形成方法において、
　前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程に
おける前記塗布液の塗布の回数を含み、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗
布液の塗布の回数を制御することを特徴とする膜の形成方法。
【請求項８】
　請求項２乃至７のいずれかの膜の形成方法において、
　前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程に
おける前記塗布液の塗布の有無を含み、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗
布液の塗布の有無を制御することを特徴とする膜の形成方法。
【請求項９】
　請求項２乃至８のいずれかの膜の形成方法において、
　前記膜厚測定工程と前記条件変更工程とを、前記複数のパターンの膜厚が狙いの膜厚に
なるように予め設定した前記塗布工程の所定の繰り返し回数における最終回の塗布工程の
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前に行うことを特徴とする膜の形成方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至９のいずれかの膜の形成方法において、
　前記塗布液はゾルゲル液であり、
　前記膜形成工程は、前記乾燥させた塗布液の膜を熱分解させる熱分解工程を含むことを
特徴とする膜の形成方法。
【請求項１１】
　請求項１０の膜の形成方法において、
　前記熱分解した膜を結晶化させる結晶化工程を更に含み、
　前記膜形成工程及び前記結晶化工程を１回又は２回以上実行することを特徴とする膜の
形成方法。
【請求項１２】
　請求項１０又は１１の膜の形成方法において、
　前記膜形成工程における前記塗布工程の前に、前記膜形成工程の繰り返し実行の前に、
前記膜形成の対象に対して部分的に表面改質を行う表面改質工程を更に含むことを特徴と
する膜の形成方法。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれかの膜の形成方法において、
　前記膜は、電気機械変換膜であることを特徴とする膜の形成方法。
【請求項１４】
　素子形成対象上に電気機械変換素子を形成する電気機械変換素子の製造方法であって、
　前記素子形成対象上に、前記複数パターンの電気機械変換素子に対応する複数の第１の
電極を形成する工程と、
　前記複数の第１の電極それぞれの上に、請求項１３の膜の形成方法により電気機械変換
膜を形成する工程と、
　前記複数の電気機械変換膜の上に、第２の電極を形成する工程と、を含むことを特徴と
する電気機械変換素子の製造方法。
【請求項１５】
　請求項１４の電気機械変換素子の製造方法によって製造されたことを特徴とする電気機
械変換素子。
【請求項１６】
　請求項１５の電気機械変換素子を備えたことを特徴とする液滴吐出ヘッド。
【請求項１７】
　請求項１６の液滴吐出ヘッドを備えたことを特徴とする液滴吐出装置。
【請求項１８】
　インク滴吐出ヘッドとして、請求項１６の液滴吐出ヘッドを備えたことを特徴とする画
像形成装置。
【請求項１９】
　請求項１乃至１３のいずれかの膜の形成方法における前記塗布工程で用いられる液滴吐
出ヘッドを備えた液滴吐出装置であって、
　前記液滴吐出ヘッドは、複数のノズルを有し、
　前記膜の厚さの測定結果に基づいて、前記残りの膜形成工程における前記塗布液の塗布
条件を変更する条件変更手段と、
　前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記変更した塗布条件に基づいて、前記塗布
液の塗布を制御する制御手段と、を備えたことを特徴とする液滴吐出装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５１
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【００５１】
　以上に説明したものは一例であり、本発明は、次の態様毎に特有の効果を奏する。
（態様Ａ）
　ＰＺＴ前駆体溶液などの塗布液を塗布する塗布工程と、前記塗布した塗布液の膜を乾燥
させる乾燥工程とを含み、前記塗布工程と前記乾燥工程とを含む膜形成工程を繰り返すこ
とにより、膜を形成する膜の形成方法であって、前記膜形成工程の繰り返しの途中に、前
記膜の厚さを測定する膜厚測定工程と、前記膜厚測定工程による膜の厚さの測定結果に基
づいて、残りの膜形成工程における前記塗布液の塗布条件を変更する条件変更工程と、を
更に含み、前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記変更した塗布条件に基づいて、
前記塗布液の塗布を互いに独立に制御する。
　これによれば、上記実施形態について説明したように、塗布工程と乾燥工程とを含む膜
形成工程の繰り返しの途中に、膜の厚さを測定することにより、それまでの膜形成構成で
形成された膜の厚さを把握することができる。この膜の膜厚の測定結果に基づいて、膜が
均一になるように、残りの膜形成工程における塗布液の塗布条件を互いに独立に変更する
ことができる。そして、前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記変更した塗布条件
に基づいて塗布液の塗布を制御する。この制御により、前記膜形成工程の繰り返し実行後
に形成される膜の膜厚ばらつきを抑制することができる。よって、塗布液を塗布して膜を
形成する場合における膜厚のばらつきを抑制することができる。
（態様Ｂ）
　上記態様Ａにおいて、前記膜形成工程を繰り返すことにより、互いに独立した複数のパ
ターンそれぞれに膜を形成し、前記膜厚測定工程は、互いに独立した複数のパターンそれ
ぞれに膜を形成する膜形成工程の繰り返しの途中に、前記複数のパターンそれぞれに形成
されている膜の厚さを測定し、前記条件変更工程は、前記膜厚測定工程による前記複数の
パターンそれぞれの膜の厚さの測定結果に基づいて、前記複数のパターンそれぞれに対す
る残りの膜形成工程における前記塗布液の塗布条件を互いに独立に変更し、前記残りの膜
形成工程を実行するときに、前記変更した塗布条件に基づいて、前記複数のパターンそれ
ぞれに対する前記塗布液の塗布を互いに独立に制御する。
　これによれば、上記実施形態について説明したように、膜形成工程の繰り返しの途中に
、複数のパターンそれぞれに形成されている膜の厚さを測定することにより、それまでの
膜形成構成で形成された膜の厚さを把握することができる。この膜の膜厚の測定結果に基
づいて、複数のパターンそれぞれの膜が互いに均一になるように、複数のパターンそれぞ
れに対する残りの膜形成工程における塗布液の塗布条件を互いに独立に変更することがで
きる。そして、前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記変更した塗布条件に基づい
て、複数のパターンそれぞれに対する塗布液の塗布を互いに独立に制御する。この制御に
より、前記膜形成工程の繰り返し実行後に形成される膜のパターン間の膜厚ばらつきを抑
制することができる。よって、塗布液を繰り返し塗布して互いに独立した複数のパターン
の膜を形成する場合に、パターン間の膜厚のばらつきを抑制することができる。
（態様Ｃ）
　上記態様Ｂにおいて、前記塗布工程は、前記複数のパターンそれぞれに対して前記塗布
液の複数の液滴を塗布する工程であり、前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターン
それぞれに対する残りの膜形成工程における該パターンに塗布する前記塗布液の液滴の数
又は塗布ピッチを含み、前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそ
れぞれに対する前記塗布液の液滴の数又は塗布ピッチを互いに独立に制御する。これによ
れば、上記実施形態について説明したように、複数のパターンそれぞれに対して塗布液の
液滴を塗布する場合に、その塗布液の液滴の数又は塗布ピッチを制御することにより、パ
ターン間の膜厚ばらつきを精度よく抑制することができる。
（態様Ｄ）
　上記態様Ｃにおいて、前記塗布工程は、パルス電圧が印加される電気機械変換素子を用
いたインクジェット方式により前記塗布液の液滴を塗布する工程であり、前記変更対象の
塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程における該パターン
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に塗布する前記塗布液の液滴塗布時のパルス電圧の周期を含み、前記残りの膜形成工程を
実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗布液の液滴の塗布時のパル
ス電圧の周期を互いに独立に制御する。これによれば、上記実施形態について説明したよ
うに、塗布液の液滴の塗布時のパルス電圧の周期を制御するという比較的簡易な制御によ
り、パターン間の膜厚ばらつきを抑制することができる。
（態様Ｅ）
　上記態様Ｂにおいて、前記塗布工程は、前記複数のパターンそれぞれに対して前記塗布
液の複数の液滴を塗布する工程であり、前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパターン
それぞれに対する残りの膜形成工程における該パターンに塗布する前記塗布液の液滴のサ
イズ、体積又は質量を含み、前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパター
ンそれぞれに対する前記塗布液の液滴のサイズ、体積又は質量を互いに独立に制御する。
これによれば、上記実施形態について説明したように、複数のパターンそれぞれに対して
塗布液の液滴を塗布する場合に、その塗布液の液滴のサイズ、体積又は質量を制御するこ
とにより、パターン間の膜厚ばらつきを精度よく抑制することができる。
（態様Ｆ）
　上記態様Ｅにおいて、前記塗布工程は、パルス電圧が印加される電気機械変換素子を用
いたインクジェット方式により前記塗布液の液滴を塗布する工程であり、前記変更対象の
塗布条件は、前記複数のパターンそれぞれに対する残りの膜形成工程における該パターン
に塗布する前記塗布液の液滴塗布時のパルス電圧の大きさ及びパルス幅の少なくとも一方
を含み、前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する
前記塗布液の液滴の塗布時のパルス電圧の大きさ及びパルス幅の少なくとも一方を互いに
独立に制御する。これによれば、上記実施形態について説明したように、塗布液の液滴の
塗布時のパルス電圧の大きさ及びパルス幅の少なくとも一方を制御するという比較的簡易
な制御により、パターン間の膜厚ばらつきを抑制することができる。
（態様Ｇ）
　上記態様Ｂ乃至Ｆのいずれかにおいて、前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパター
ンそれぞれに対する残りの膜形成工程における前記塗布液の塗布の回数を含み、前記残り
の膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗布液の塗布
の回数を互いに独立に制御する。これによれば、上記実施形態について説明したように、
塗布液の１回当たりの塗布条件を変えずに塗布液の塗布の回数を制御するという簡易な制
御により、パターン間の膜厚ばらつきを抑制することができる。
（態様Ｈ）
　上記態様Ｂ乃至Ｇのいずれかにおいて、前記変更対象の塗布条件は、前記複数のパター
ンそれぞれに対する残りの膜形成工程における前記塗布液の塗布の有無を含み、前記残り
の膜形成工程を実行するときに、前記複数のパターンそれぞれに対する前記塗布液の塗布
の有無を互いに独立に制御する。これによれば、上記実施形態について説明したように、
塗布液の１回当たりの塗布条件を変えずに塗布液の塗布の有無を制御するという簡易な制
御により、パターン間の膜厚ばらつきを抑制することができる。
（態様Ｉ）
　上記態様Ｂ乃至Ｈのいずれかにおいて、前記膜厚測定工程と前記条件変更工程とを、前
記複数のパターンの膜厚が狙いの膜厚になるように予め設定した前記塗布工程の所定の繰
り返し回数における最終回の塗布工程の前に行う。これによれば、上記実施形態について
説明したように、最終回の塗布工程で各パターンについて膜厚を微調整することにより、
パターン間の膜厚ばらつきを精度よく抑制することができる。
（態様Ｊ）
　上記態様Ａ乃至Ｉのいずれかにおいて、前記塗布液はゾルゲル液であり、前記膜形成工
程は、前記乾燥させた塗布液の膜を熱分解させる熱分解工程を含む。これによれば、上記
実施形態について説明したように、複数のパターンそれぞれにゾルゲル液を塗布して熱分
解することによって膜を形成する場合に、パターン間の膜厚ばらつきを抑制することがで
きる。
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（態様Ｋ）
　上記態様Ｊにおいて、前記熱分解した膜を結晶化させる結晶化工程を更に含み、前記膜
形成工程及び前記結晶化工程を１回又は２回以上実行する。これによれば、上記実施形態
について説明したように、前記熱分解した膜を結晶化させて最終的な膜を形成する場合に
、パターン間の膜厚ばらつきを抑制することができる。
（態様Ｌ）
　上記態様Ｊ又はＫにおいて、前記膜形成工程の繰り返し実行の前に、前記膜形成の対象
に対して部分的に表面改質を行う表面改質工程を更に含む。これによれば、上記実施形態
について説明したように、複数のパターンそれぞれに形成する膜のパターン精度を高める
ことができる。
（態様Ｍ）
　上記態様Ａ乃至Ｌのいずれかにおいて、前記膜は、ＰＺＴ膜などの電気機械変換膜であ
る。これによれば、上記実施形態について説明したように、互いに独立した複数のパター
ンの電気機械変換膜を形成する場合に、パターン間の膜厚のばらつきを抑制することがで
きる。
（態様Ｎ）
　素子形成対象上に複数パターンの電気機械変換素子を形成する電気機械変換素子の製造
方法であって、前記素子形成対象上に、前記複数パターンの電気機械変換素子に対応する
複数の第１の電極を形成する工程と、前記複数の第１の電極それぞれの上に、上記態様Ｍ
の膜の形成方法により電気機械変換膜を形成する工程と、前記複数の電気機械変換膜の上
に、第２の電極を形成する工程と、を含む。これによれば、上記実施形態について説明し
たように、互いに独立した複数のパターンの電気機械変換膜を有する電気機械変換素子を
形成する場合に、電気機械変換素子間の電気機械変換膜の膜厚のばらつきを抑制すること
ができる。
（態様Ｏ）
　上記態様Ｎの電気機械変換素子の製造方法によって製造された電気機械変換素子である
。これによれば、上記実施形態について説明したように、複数の電気機械変換素子間の電
気機械変換膜の膜厚のばらつきを抑制できるので、特性のばらつきが小さい複数の電気機
械変換素子を提供できる。
（態様Ｐ）
　上記態様Ｏの電気機械変換素子を備えた液滴吐出ヘッドである。これによれば、上記実
施形態について説明したように、複数の電気機械変換素子それぞれによる液滴の吐出特性
のばらつきが小さい液滴吐出ヘッドを提供できる。
（態様Ｑ）
　上記態様Ｐの液滴吐出ヘッドを備えた液滴吐出装置である。これによれば、上記実施形
態について説明したように、複数の電気機械変換素子それぞれによる液滴の吐出特性のば
らつきが小さい液滴吐出ヘッドを提供できる。
（態様Ｒ）
　インク滴吐出ヘッドとして、上記態様Ｐの液滴吐出ヘッドを備えた画像形成装置である
。これによれば、上記実施形態について説明したように、複数の電気機械変換素子それぞ
れによるインク滴の吐出特性のばらつきが小さいインク滴吐出ヘッドを有する画像形成装
置を提供できる。
（態様Ｓ）
　上記態様Ａ乃至Ｍのいずれかの膜の形成方法における前記塗布工程で用いられる液滴吐
出ヘッドを備えた液滴吐出装置であって、前記液滴吐出ヘッドは、複数のノズルを有し、
前記膜の厚さの測定結果に基づいて、前記残りの膜形成工程における前記塗布液の塗布条
件を変更する条件変更手段と、前記残りの膜形成工程を実行するときに、前記変更した塗
布条件に基づいて、前記塗布液の塗布を互いに独立に制御する制御手段と、を備える。こ
れによれば、上記実施形態について説明したように、塗布液を塗布して膜を形成する場合
における膜厚のばらつきを抑制することができる。
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【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５２】
　なお、本発明は上記実施形態や実施例に限定されるものではなく、特許請求の範囲内の
記載であれば多種の変形や置換可能であることは言うまでもない。
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