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【手続補正書】
【提出日】平成29年2月9日(2017.2.9)
【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】
　板状のベース部材と、
　前記ベース部材の一方の面上に設けられた、第１の電極、電気機械変換膜及び第２の電
極を有する電気機械変換素子と、を備えたアクチュエータであって、
　前記ベース部材は、前記一方の面における前記電気機械変換素子が設けられた部分とは
反対側の他方の面側から凹状に形成された薄肉部を有し、
　前記電気機械変換膜は中央部から該電気機械変換膜の膜厚方向と交差する少なくとも一
方向における両端部に向けて徐々に薄くなるように形成され、
　前記電気機械変換膜の膜厚方向と交差する方向であって膜厚が変化している前記少なく
とも一方向における幅をＷｐとし、該電気機械変換膜の膜厚変化方向における前記ベース
部材の薄肉部の幅をＷｉとしたときに、Ｗｐ≧Ｗｉの関係を満たすことを特徴とするアク
チュエータ。
【請求項２】
　請求項１のアクチュエータにおいて、
　前記ベース部材は、基板と、該基板と前記電気機械変換素子との間に位置する振動板と
、を有し、
　前記ベース部材の薄肉部は、前記基板に形成された貫通孔と前記振動板とにより形成さ
れていることを特徴とするアクチュエータ。
【請求項３】
　請求項１又は２のアクチュエータにおいて、
　前記電気機械変換膜の少なくとも１つの断面において、膜厚分布形状が、式１：ｙ＝－
ａｘ２＋ｂで近似される、ことを特徴とするアクチュエータ。
　但し、前記式１中、ｘは、前記断面における、前記電気機械変換膜の断面中央を０とし
た、前記膜厚方向に垂直な方向の座標位置を表し、



(2) JP 2015-26809 A5 2017.3.16

　ｙは、ｘにおける前記電気機械変換膜の膜厚を表す。
【請求項４】
　請求項３のアクチュエータにおいて、
　前記式１中、ａは、前記断面の中央における前記電気機械変換膜の膜厚Ｔｍと、前記電
気機械変換膜のｘ軸方向の幅Ｗと、を用いて、０．８×{（２Ｔｍ）／Ｗ２}＜ａ＜１．２
×{（２Ｔｍ）／Ｗ２}の関係を満たす、ことを特徴とするアクチュエータ。
【請求項５】
　請求項３又は４のアクチュエータにおいて、
　前記式１中、ｂは、前記断面の中央における前記電気機械変換膜の膜厚Ｔｍを用いて、
０．８Ｔｍ＜ｂ＜１．２Ｔｍの関係を満たす、ことを特徴とするアクチュエータ。
【請求項６】
　板状のベース部材の一方の面上に第１の電極を形成する工程と、
　前記第１の電極上に塗布液を塗布する工程と、
　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、電気機械変換
膜を形成するアクチュエータの製造方法であって、
　前記膜形成工程では、前記電気機械変換膜が中央部から端部に向けて徐々に薄くなるよ
うに形成され、
　前記第１の電極に対向するように、前記ベース部材の一方の面とは反対側の他方の面側
から凹状に形成された薄肉部を、前記ベース部材に形成する薄肉部形成工程を更に含み、
　前記電気機械変換膜の膜厚方向と交差する方向であって膜厚が変化している膜厚変化方
向における幅をＷｐとし、該電気機械変換膜の膜厚変化方向における前記ベース部材の薄
肉部の幅をＷｉとしたときに、Ｗｐ≧Ｗｉの関係を満たすことを特徴とするアクチュエー
タの製造方法。
【請求項７】
　請求項６のアクチュエータの製造方法において、
　前記ベース部材は、基板と、該基板と前記第１の電極との間に位置する振動板と、を有
し、
　前記ベース部材の薄肉部を前記基板に形成された貫通孔と前記振動板とにより形成する
ことを特徴とするアクチュエータの製造方法。
【請求項８】
　請求項６又は７のアクチュエータの製造方法において、
　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ことを特徴とするアクチュエータの製造方法。
【請求項９】
　請求項６乃至８のいずれかのアクチュエータの製造方法において、
　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
特徴とするアクチュエータの製造方法。
【請求項１０】
　請求項９のアクチュエータの製造方法において、
　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アク
チュエータの製造方法。
【請求項１１】
　請求項９又は１０のアクチュエータの製造方法において、
　前記膜形成工程における前記塗布工程の前に、前記第１の電極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アクチュエータの製造方法。
【請求項１２】
　請求項１１のアクチュエータの製造方法において、
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　前記表面改質工程では、前記第１の電極上にチオール化合物が形成され、形成された該
チオール化合物をフォトリソグラフィーエッチング処理により部分的に除去することを特
徴とするアクチュエータの製造方法。
【請求項１３】
　請求項６乃至１２のいずれかのアクチュエータの製造方法において、
　前記膜形成工程では、前記電気機械変換膜の少なくとも１つの断面において、膜厚分布
形状が、式１：ｙ＝－ａｘ２＋ｂで近似される、ことを特徴とするアクチュエータの製造
方法。
　但し、前記式１中、ｘは、前記断面における、前記電気機械変換膜の断面中央を０とし
た、前記膜厚方向に垂直な方向の座標位置を表し、
　ｙは、ｘにおける前記電気機械変換膜の膜厚を表す。
【請求項１４】
　請求項１３のアクチュエータの製造方法において、
　前記式１中、ａは、前記断面の中央における前記電気機械変換膜の膜厚Ｔｍと、前記電
気機械変換膜のｘ軸方向の幅Ｗと、を用いて、０．８×{（２Ｔｍ）／Ｗ２}＜ａ＜１．２
×{（２Ｔｍ）／Ｗ２}の関係を満たす、ことを特徴とするアクチュエータの製造方法。
【請求項１５】
　請求項１３又は１４のアクチュエータの製造方法において、
　前記式１中、ｂは、前記断面の中央における前記電気機械変換膜の膜厚Ｔｍを用いて、
０．８Ｔｍ＜ｂ＜１．２Ｔｍの関係を満たす、ことを特徴とするアクチュエータの製造方
法。
【請求項１６】
　液滴を吐出するノズルと、該ノズルが連通する加圧室と、該加圧室内の液体に圧力を発
生させる圧力発生手段と、を備えた液滴吐出ヘッドにおいて、
　前記圧力発生手段は、請求項１乃至５のいずれかのアクチュエータ、又は、請求項６乃
至１５のいずれかのアクチュエータの製造方法により得られたアクチュエータであること
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液滴吐出装置。
【請求項１８】
　液滴吐出ヘッドから画像形成用の液滴を吐出させて記録媒体に画像を形成する画像形成
装置であって、
　前記液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。
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