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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液体が充填される液体加圧室と、該液体加圧室に連通する液体吐出口と、を具備する流
路部材と、
　分極された圧電セラミック層を一対の電極層で挟持してなる圧電素子が、圧電材料から
なる振動板の上に設けられてなり、前記一対の電極層に電圧を印加して前記圧電素子を変
形させることで、前記振動板の一部を含む前記圧電素子全体が変形する圧電アクチュエー
タと、を有し、
　前記圧電アクチュエータの変形によって前記液体加圧室の容積を増減させることで、前
記液体加圧室の液体を、前記液体吐出口を通して液滴として吐出させる液体吐出装置であ
って、
　前記流路部材が導電性材料からなり、前記流路部材と前記一対の電極層のうち前記振動
板側に位置する電極層との間に電圧を印加することで、前記圧電素子の前記圧電セラミッ
ク層の分極方向と反対の方向に、前記振動板の少なくとも一部を分極してなることを特徴
とする液体吐出装置。
【請求項２】
　前記圧電素子が前記振動板の上にマトリックス状に複数設けられてなることを特徴とす
る請求項１に記載の液体吐出装置。
【請求項３】
　前記振動板の厚みが、５～５０μｍであることを特徴とする請求項１又は２に記載の液
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体吐出装置。
【請求項４】
　前記振動板の分極を行うための制御手段を具備することを特徴とする請求項１～３のい
ずれかに記載の液体吐出装置。
【請求項５】
　前記液体加圧室に導電性を有する液体を充填し、前記振動板の分極のために、前記液体
加圧室に充填された液体を一方の電極として用いることを特徴とする請求項１～４のいず
れかに記載の液体吐出装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体吐出装置に関し、特にインクジェットプリンタやインクジェットプロッ
タ等の記録装置、液体供給装置及び液体噴射装置に好適に使用できる液体吐出装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　近年、微小な液滴を液体吐出口から吐出する液体吐出装置は、インクジェットプリンタ
やインクジェットプロッタなどの消費者向けのプリンタだけでなく、例えば、電子回路の
形成や液晶ディスプレイ用のカラーフィルタの製造、有機ＥＬディスプレイの製造といっ
た工業用途にも、利用され始めている。
【０００３】
　このような液体吐出装置は主走査方向に移動するとともに、記録紙や振動板等を主走査
方向と交差する副走査方向に移動させながら、液体吐出装置の液体吐出口から断続的に液
滴を吐出させることにより記録が行われる。ここで記録とは、プリンタの場合には、記録
紙等の表面に文字の印字や画像の描画を行うことであり、工業用途の場合には、振動板等
の表面に絶縁層、誘電体層、電子回路、液晶ディスプレイのカラーフィルタ、有機ＥＬデ
ィスプレイの発光セル等を形成することができる。
【０００４】
　これらの用途においては、大量の微小領域に分割された各領域に、特定の量の液滴を、
高速で、且つ正確な位置に繰り返し吐出するため、液体吐出口が高密度に配置されるよう
になってきた。
【０００５】
　液滴を吐出する液体吐出口は、液体加圧室に連通しており、液体加圧室に充填された液
体に圧力を加えることによって、液滴を液体吐出口から吐出させることができる。このよ
うな加圧方法としては、圧電方式、加熱方式、静電方式等がある。
【０００６】
　圧電方式は、圧電アクチュエータの変形によって液体加圧室の容積を増減させて液体を
加圧するものであり、有機溶媒や酸性又はアルカリ性の液体を用いられる工業用途では、
液体の種類に制限が少なく、しかも、耐久性にも優れた圧電方式が注目されている。
【０００７】
　圧電方式を利用したインクジェット記録装置に用いられる印刷ヘッドは、例えば図３（
ａ）に示したように、圧電アクチュエータ５１が、流路部材５３の上に設けられた構造を
有する（例えば、特許文献１参照）。圧電流路部材５３は、複数の液体加圧室５３ａが隔
壁５３ｂによって仕切られ、液体加圧室５３ａは圧電アクチュエータ５１に当接するよう
に並設されている。
【０００８】
　圧電アクチュエータ５１は、共通電極５４を表面に形成した振動板５２上に圧電セラミ
ック層５５を設け、圧電セラミック層５５の上に駆動電極５６を設けてなる。換言すれば
、駆動電極５６と、共通電極５４の駆動電極５６に対向する対向部位５４ａと、駆動電極
５６及び対向部位５４ａで挟持される圧電セラミック層５５の挟持領域５５ａと、で形成
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される変位素子５７を、振動板５２の上に複数配設してなるものである。
【０００９】
　この変位素子は、近年、薄層化が進み、変位素子には圧電体の抗電界以上の電圧を印加
することが増加してきた。
【００１０】
　また、駆動電極５６は、図３（ｂ）に示したように、圧電セラミック層５５の表面に複
数配列されることにより、複数の変位素子５７が形成されたものである。通常は、マトリ
ックス配置をするように駆動電極５６が形成される。この圧電アクチュエータ５１は、液
体加圧室５３ａの直上に駆動電極５６が位置するようにして流路部材５３上に配置してい
る。
【００１１】
　このような印刷ヘッドは、共通電極５４と所定の駆動電極５６との間に電圧を印加して
駆動電極５６直下の圧電セラミック層５５の挟持領域５５ａを変位させることにより、変
位領域５７ａが対応する液体加圧室５３ａの方向に凸になるように変形し、液体加圧室５
３ａ内のインクを加圧して、流路部材５３の底面に開口した液体吐出口５８より液滴を吐
出することができる。
【００１２】
　このような圧電アクチュエータ５１を使用する際には、圧電セラミック層５５を分極処
理して、変位量を大きくし、液滴の吐出性能を高めることが行われる。例えば、共通電極
５４と駆動電極５６に電圧を印加して、これらの電極に挟持された圧電セラミック層５５
の部位を特定の方向に分極することが開示されている（例えば、特許文献２参照）。
【００１３】
　ところが、圧電セラミック層５５の分極は、時間の経過と共に次第に劣化するため、変
位特性が徐々に低下し、その結果、液滴の吐出特性も低下するという問題があった。
【００１４】
　そこで、圧電アクチュエータ５１の経時的な劣化に対して、特に、抗電界以上の電圧を
印加する場合には、その駆動履歴の違いに関係なく、圧電体を均一に再分極させて、その
変位性能を十分に、しかも均一に回復させることが提案されている（例えば、特許文献３
参照）。
【特許文献１】特開２００３－１６５２１４号公報
【特許文献２】特開２００１－１０５５９２号公報
【特許文献３】特開２００２－３５５９６７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　しかしながら、特許文献１に記載の圧電アクチュエータは、繰り返し変位して特性の劣
化した圧電セラミック層を再分極によって変位特性を回復できるものの、さらに繰り返し
変位を行うと再び再分極が必要となり、液体吐出装置を頻繁に停止させて再分極処理を行
わなければならないという問題があった。
【００１６】
　そこで、本発明は、繰り返し変位させても変位特性が劣化しにくく、長期的な変位の安
定性が高い液体吐出装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明の液体吐出装置は、液体が充填される液体加圧室と、該液体加圧室に連通する液
体吐出口と、を具備する流路部材と、分極された圧電セラミック層を一対の電極層で挟持
してなる圧電素子が、圧電材料からなる振動板の上に設けられてなり、前記一対の電極層
に電圧を印加して前記圧電素子を変形させることで、前記振動板の一部を含む前記圧電素
子全体が変形する圧電アクチュエータと、を有し、前記圧電アクチュエータの変形によっ
て前記液体加圧室の容積を増減させることで、前記液体加圧室の液体を、前記液体吐出口
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を通して液滴として吐出させる液体吐出装置であって、前記流路部材が導電性材料からな
り、前記流路部材と前記一対の電極層のうち前記振動板側に位置する電極層との間に電圧
を印加することで、前記圧電素子の前記圧電セラミック層の分極方向と反対の方向に、前
記振動板の少なくとも一部を分極してなることを特徴とする。
【００１８】
　特に、前記圧電素子が前記振動板の上にマトリックス状に複数設けられてなることが好
ましい。
【００１９】
　また、前記振動板の厚みが、５～５０μmであることが好ましい。
【００２０】
　さらに、前記振動板の分極を行うための制御手段を具備することが好ましい。
【００２１】
　また、前記液体加圧室に導電性を有する液体を充填し、前記振動板の分極のために、前
記液体加圧室に充填された液体を一方の電極として用いることが好ましい。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明は、振動板に圧電体を使用しても、該圧電体を、変位素子を構成する圧電セラミ
ック層と逆方向に分極すれば、圧電体のコンプライアンスを高めて耐久性を向上できると
の知見を得、その結果、繰り返し変位させても変位特性が劣化しにくい圧電アクチュエー
タを使用して、安定して長期間駆動せしめることができる液体吐出装置を実現したもので
ある。
【００２３】
　即ち、従来の圧電アクチュエータにおいては、変位素子の変形領域の境界において電極
層がクリープによって次第に縮むため、徐々に圧電素子に作用する圧縮応力が増加して変
位特性を低下させるため、再分極しても変位性能が十分に回復しないという現象が生じて
いた。そこで、振動板に使用する圧電体を、変位素子を構成する圧電セラミック層と逆方
向に分極すれば、圧電体のコンプライアンスを高めることができ、電極層のクリープ変形
を抑制し、圧電アクチュエータの特性劣化を防止することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　本発明の液体吐出装置を、インクジェットヘッドに適用した場合を例として取り上げて
説明する。
【００２５】
　図１は、本発明の液体吐出装置を用いたインクジェットヘッドの概略の断面図に、一部
の回路制御を付け加えた説明図である。
【００２６】
　図１によれば、本発明の液体吐出装置に用いる圧電アクチュエータ１は、流路部材３の
上に設けられた構造を有する。圧電流路部材３は、複数の液体加圧室３ａが隔壁３ｂによ
って仕切られ、液体加圧室３ａは圧電アクチュエータ１に当接するように並設されている
。
【００２７】
　圧電アクチュエータ１は、共通電極５を表面に形成した振動板２上に圧電セラミック層
４を設け、圧電セラミック層４の上に駆動電極６を設けてなる。換言すれば、変位素子７
を、圧電セラミック層を一対の電極層で挟持してなるものと定義すれば、圧電アクチュエ
ータ１は、駆動電極６と、共通電極５の駆動電極６に対向する対向部位と、駆動電極６及
び対向部位で挟持される圧電セラミック層４の挟持領域と、で形成される変位素子７を、
振動板２の上に複数配設してなるものである。
【００２８】
　駆動電極６は、図１（ｂ）に示したように、圧電セラミック層４の表面に複数配列され
ることにより、複数の変位素子７が形成されたものである。通常は、マトリックス配置を
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するように駆動電極６が形成される。この圧電アクチュエータ１は、液体加圧室３ａの直
上に駆動電極６が位置するようにして流路部材３上に配置している。このような構成によ
り、液体吐出口８を高密度に形成することができ、インクジェットヘッドとして使用する
と、より高精細な印刷を行うことができる。
【００２９】
　このような印刷ヘッドは、共通電極５と、駆動電極６とが、それぞれ駆動回路９に接続
され、駆動回路９は、制御手段（不図示）に接続されている。そして、共通電極５と所定
の駆動電極６との間に電圧を印加して駆動電極６直下の圧電セラミック層４の挟持領域を
変位させることにより、変位領域７ａが対応する液体加圧室３ａの方向に凸になるように
変形し、液体加圧室３ａ内の容積を増減させることで、液体加圧室の液体を、流路部材３
の底面に開口した液体吐出口８より液滴として吐出することができる。
【００３０】
　本発明によれば、振動板は、圧電性を示す所謂圧電材料からなり、例えば、ジルコン酸
チタン酸鉛（ＰＺＴ）、及びＰＺＴにランタン、バリウム、ニオブ、亜鉛、ニッケル、マ
ンガンなどの酸化物の１種または２種以上を添加したＰＬＺＴ等のＰＺＴ系圧電材料を挙
げることができる。また、マグネシウムニオブ酸鉛（ＰＭＮ）、ニッケルニオブ酸鉛（Ｐ
ＮＮ）、亜鉛ニオブ酸鉛、マンガンニオブ酸鉛、アンチモンスズ酸鉛、チタン酸鉛、チタ
ン酸バリウムなどを主要成分とする材料を例示できる。
【００３１】
　このような振動板は、その上に形成される圧電素子と同時に焼成することができる。例
えば、圧電グリーンシートの表面に共通電極２３となる導電ペーストを印刷し、その上に
共通電極を覆うように、他の圧電セラミックグリーンシートを積層し、得られた積層体を
焼成して焼結体を形成する。しかる後に、導電ペーストを焼結体表面に塗布し、熱処理を
することによって駆動電極６を作製することができる。
【００３２】
　本発明によれば、前記流路部材と前記電極層との間に電圧を加えることで、前記圧電セ
ラミック層の分極方向と反対の方向に、前記振動板の少なくとも一部を分極することが重
要である。
【００３３】
　従来の圧電アクチュエータでは、変位素子の変形領域の境界において電極層がクリープ
によって次第に縮むため、徐々に圧電素子に作用する圧縮応力が増加して変位特性を低下
させるため、再分極しても変位性能が十分に回復しないという現象が生じていた。
【００３４】
　そこで、振動板に使用する圧電体を、変位素子を構成する圧電セラミック層と逆方向に
分極すれば、圧電体のコンプライアンスを高めることができ、電極層のクリープ変形を抑
制することができる。
【００３５】
　そして、弾性的に活性層と非活性層の間の電極にクリープが生じたり、非活性層の圧電
セラミックにおいて、結晶内のドメインの回転によって引張方向のひずみが固定化して、
活性層に圧縮応力が作用して特性が低下することを抑制することができ、安定した、長期
間駆動の可能な圧電アクチュエータを実現することができる。
【００３６】
　また、前記流路部材と前記電極層との間に電圧を加えことで、特に電極を設けなくても
容易に振動板を分極することができる。
【００３７】
　特に、前記液体加圧室に導電性を有する液体を充填し、前記振動板の分極のために、前
記液体加圧室に充填された液体を一方の電極として用いることが好ましい。これにより、
振動板全体の分極をより均一に行うことができ、変位素子の変位ばらつきや特性劣化ばら
つきが発生するのを抑制することが容易になる。
【００３８】
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　さらに、液体吐出装置は、振動板を分極するための制御手段を具備することが好ましい
。具体的には、振動板の上に構成された共通電極と流路部材の一端に分極用の導線を形成
し、分極用制御回路を具備する。これにより、活性層と共通電極間の電圧印加とは独立し
て振動板のみに逆方向に分極を施すことができる。
【００３９】
　変位素子７は、マトリックス状に設けることが好ましい。特に、高密度に配設すること
により、所望の大きさの液滴を、所望の空間に、所望のタイミングで吐出することができ
、例えば、インクジェットヘッドに用いた場合には、高精細で高画質な印刷を行うことが
できる。
【００４０】
　振動板の厚みは、５～５０μm、特に１０～４０μｍ、更には１５～３０μｍであるこ
とが好ましい。振動板の厚みを５～５０μmに設定することにより、一対の電極間に低電
圧で高い電界を作用させることが可能となり、圧電アクチュエータを効率よく撓ませるこ
とが可能となる。
【００４１】
　流路部材３は、金属製であっても、セラミック製であっても、樹脂製であっても良いが
、導電性を具備し、振動板の分極が可能であれば良い。例えば、金属製の場合、表面や内
部に溝や孔を具備する薄板を積層し、内部に液体流路、液体加圧室及び液体吐出口を具備
するように作製する。
【００４２】
　より具体的には、金属製の流路部材３は、圧電法等によって所定の厚みに形成された金
属薄板をエッチング加工し、液体加圧室３ａと液体吐出口８とを形成する。かかる流路部
材３を形成する金属材料としては、例えばＦｅ－Ｃｒ系合金、Ｆｅ－Ｎｉ系合金、ＷＣ－
ＴｉＣ系合金等が挙げられ、中でもインクに対する耐食性と、加工性とを考慮すると、Ｆ
ｅ－Ｎｉ系合金を用いることが好ましい。
【００４３】
　圧電セラミック層４を構成する材料として、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）や、当該
ＰＺＴにランタン、バリウム、ニオブ、亜鉛、ニッケル、マンガンなどの酸化物の１種ま
たは２種以上を添加したもの、例えばＰＬＺＴなどの、ＰＺＴ系圧電材料を例示できる。
【００４４】
　また、マグネシウムニオブ酸鉛（ＰＭＮ）、ニッケルニオブ酸鉛（ＰＮＮ）、亜鉛ニオ
ブ酸鉛、マンガンニオブ酸鉛、アンチモンスズ酸鉛、チタン酸鉛、チタン酸バリウムなど
を主要成分とする圧電セラミックスも例示できる。
【００４５】
　共通電極５としては、Ａｇ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｒｈ、Ａｕ、Ｎｉ等の金属単体、もしくはこ
れらの金属を含む合金を例示でき、特に、安価で導電性が高いという点で、Ａｇ－Ｐｄ系
合金が好ましい。共通電極５は、上記金属や合金の粉末を含む導電性のペーストを作製し
、圧電セラミックグリーンシートの表面に塗布し、これを積層した積層体を同時焼成し、
得ることができる。
【００４６】
　共通電極５の厚みは、十分な導電性を確保しつつ、圧電アクチュエータ１の変形を妨げ
ないため、０．５～８μｍ、特に０．７～４μｍ、更には０．９～３μｍが好ましい。
【００４７】
　駆動電極６を形成する金属としては、共通電極５と同じ金属または合金を使用できるが
、特に電気抵抗及び耐食性等を考慮するとＡｕを用いることが好ましい。駆動電極の厚み
は０．５～５μｍであるのが好ましく、０．５～２μｍであるのがさらに好ましい。
【００４８】
　駆動電極６は、Ａｕ等の金属粉末を含む導電性ペーストを作製し、振動板２、共通電極
５及び圧電セラミック層４との積層焼結体の表面に、スクリーン印刷法などの印刷法によ
って所定のパターン（例えば図１（ｂ）等）に印刷して形成することができる。また、圧
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電セラミック層４の表面に、フォトリソグラフ法等を利用して、所定形状の開口部を有す
るめっきレジスト層を形成し、上記金属をめっきした後レジスト層を除去して所定の形状
に形成することも可能である。
【００４９】
　圧電アクチュエータ１の総厚みは、駆動回路９から駆動電圧が印加された際に良好に変
形させるため、１００μｍ以下、特に８０μｍ以下、更には６５μｍ以下、より好適には
５０μｍ以下が望ましい。また、十分な機械的強度を付与し、取り扱い時及び動作時にお
ける破損の防止を考慮すると、１０μｍ以上、特に２０μｍ以上であるのが望ましい。
【００５０】
　圧電アクチュエータ１の圧電特性が劣化し、圧電セラミック層４を再生するための分極
処理を行う時に、圧電セラミック層４を分極する際に、低い電圧で効率よく分極をかける
ために、圧電セラミック層４の厚みは、５０μｍ以下、特に３０μｍ以下、更には２０μ
ｍ以下であるのが望ましい。また、十分な機械的強度を付与し、取り扱い時及び動作時に
おける破損を効果的に抑制するためには、５μｍ以上であるのが望ましい。
【００５１】
　圧電アクチュエータ１は、酸やアルカリ溶液、或いは腐食性水性インク等への耐食性を
改善するためには、液体圧力室３ａの壁面を構成する振動板２の表面を、耐食性を具備す
るセラミック層等で被覆することが望ましい。
【００５２】
　圧電アクチュエータ１と流路部材３との接合は、例えば接着剤の層（図示せず）を介し
て接着して一体化することができる。接着剤としては、従来公知の種々の接着剤が挙げら
れるが、インクジェットヘッドの耐熱性や、インクに対する耐性を向上することを考慮す
ると、熱硬化温度が１００～２５０℃であるエポキシ系接着剤、フェノール樹脂系、ポリ
フェニレンエーテル樹脂系等の、熱硬化性の接着剤を使用するのが好ましい。これらの接
着剤の層を介して、圧電アクチュエータ１と流路部材３とを積層して、接着剤の熱硬化温
度まで加熱することによって、インクジェットヘッドが製造される。
【００５３】
　制御手段は、記録時には、例えばホストコンピュータから送信された文字や画像等の記
録情報をもとに駆動回路９を制御して、駆動回路９により、共通電極５と、任意の駆動電
極６との間に、所定のパルス波形を有する駆動電圧を印加させる。そうすると、圧電アク
チュエータ１の、駆動電圧が印加された領域が動作して、その領域に対応する液体加圧室
３ａに連通した液体吐出口８から、インク滴が吐出されて記録が行われる。
【００５４】
　図２は、本発明の液体吐出装置に用いる圧電アクチュエータの他の構造を示すものであ
る。図２（ａ）によれば、振動板１２が第一の圧電セラミック層１２ａと、第二の圧電セ
ラミック層１２ｂと、これらの間に挟持されるように形成された内部電極層１２ｃとで構
成され、振動板１２の上に、共通電極１５、圧電セラミック層１４及び複数の駆動電極１
６とがこの順に形成されている。なお、図示してないが、共通電極１５、内部電極１２ｃ
、駆動電極１６は、それぞれ駆動回路（不図示）に接続されている。
【００５５】
　このように、振動板１２が２層の圧電セラミック層からなり、その間に導電性部材が挿
入されている時、第二の圧電セラミック層１２ｂを分極することが好ましい。その際、内
部電極１２ｃと金属である流路部材３との間で駆動回路９を用いて、第二の圧電セラミッ
ク層１２ａを分極することで、繰り返し変位しても変位特性の劣化が少ない圧電アクチュ
エータ及びこれを用い、長期的な変位の安定性が高い液体吐出装置を提供することができ
る。
【００５６】
　なお、いずれの方式においても、圧電アクチュエータ１１の駆動時においては、駆動回
路において、共通電極１５と内部電極１２ｃとを短絡させて、共にグランド電位としてお
くことが好ましい。共通電極１５、内部電極１２ｃ、駆動電極１６は、それぞれ駆動回路



(8) JP 4698263 B2 2011.6.8

10

20

30

40

50

（不図示）に接続されている。これにより、振動板１２の変形に伴って、圧電効果によっ
て振動板１２ａを挟持する電極１５及び１２ｃ間に電位差が生じ、圧電アクチュエータ１
１の変形に不要な影響を及ぼすことを防止できる。
【００５７】
　本発明の液体吐出装置は、圧電インクジェットヘッドの稼働率を低下させることなしに
、圧電アクチュエータの変位状態を常に良好な状態に維持することができる。そのため、
例えば工業用途の記録装置においては、電子回路や、液晶ディスプレイのカラーフィルタ
、有機ＥＬディスプレイの発光セル等を、生産性を低下させることなく、所望の形状に、
精度良く形成し続けることができる。また、コンシューマ向けの小型プリンタ等において
は、上記の、通常の待機時間以外は待機時間を増加させて動作速度を低下させることなく
、文字や画像などを記録し続けることができる。
【実施例】
【００５８】
　図１に示した液体吐出装置を製作した。
【００５９】
　まず、粒径が０．５～３．０μmのチタン酸ジルコン酸鉛を主成分とする圧電セラミッ
ク粉体に対し、アクリル系樹脂エマルジョン、純水、平均粒径が１０ｍｍのナイロンボー
ルを添加してボールミルで３０時間混合し、得られたスラリーを用いて引き上げ法により
厚み３０μmのＰＥＴフィルム上に、圧電セラミック層４及び振動板２となる厚み３５～
３７μmのグリーンシートを成形した。
【００６０】
　次に、得られたグリーンシートをＰＥＴフィルムと共に５０×５０ｍｍに裁断して２枚
１組に分類した後、２枚１組のうち１枚のグリーンシートの略全面には共通電極５となる
金属ペーストを、スクリーン印刷法によって印刷し、残りの１枚のグリーンシートには金
属ペーストを印刷しないで、各グリーンシート及び金属ペーストを防爆型の乾燥機を用い
て５０℃で２０分間乾燥させた。
【００６１】
　なお、金属ペーストには、平均粒径が２～４μmの銀粉末とパラジウム粉末を７対３の
比率で混合したものを用いた。
【００６２】
　そして、上記金属ペーストを印刷した面に、他の１枚のグリーンシートの位置を揃えて
重ねあわせた後、６０℃の温度で５ＭＰａの圧力を加えながら６０秒間保持することによ
り熱圧着してグリーンシートの積層体を形成した。しかる後、予め形成したスルーホール
内に金属ペーストを充填し、乾燥機中で１００～３００℃まで毎時８℃の昇温レートで２
５時間加熱して脱脂した後、室温まで冷却し、さらに焼成炉でピーク温度１１００℃で２
時間保持して焼成し、振動板２および圧電セラミック層４の厚みがそれぞれ２０μmであ
る積層圧電セラミック板を得た。
【００６３】
　次に、上記積層圧電セラミック板の表面に、駆動電極６を金属ペーストで印刷し、ピー
ク温度８００℃の連続炉を３０分で通過させて焼き付けした後、ダイシングソーで外辺を
切断して外形を３３ｍｍ×１２ｍｍに揃えた。
【００６４】
　しかる後、駆動電極６を形成した面を基台に対向させて設置し、端面をマスクした状態
でスパッタリング装置に投入し、圧電セラミック層４の表面にかけて、Ｐｄ、Ｃｕ及びＡ
ｕを順次成膜し、総厚み約１μｍの下面電極を形成し、本発明の圧電アクチュエータ１を
作製した。
【００６５】
　なお、上記圧電アクチュエータ１には２５４μmピッチで１列あたり９０個の駆動電極
２５を長手方向に平行に２列にわたって形成している。
【００６６】
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　一方、厚み１００μmのステンレス箔に、長さ２ｍｍ、幅０．１８ｍｍの液体加圧室３
ａを、金型プレス法を用いた打ち抜き加工によって形成し、さらに該液体加圧室３ａに連
通する流路及び液体吐出口８をそれぞれエッチングや金型プレスを用いた打ち抜き加工に
よって形成した厚み１００μm及び４０μmのステンレス箔を接着剤を介して貼り合わせる
ことにより流路部材３を形成した。
【００６７】
　次に、上記圧電アクチュエータ１と、振動板２とを接着剤によって接合し、さらに圧電
アクチュエータ１の表面において、各駆動電極６と、共通電極４から上記スルーホール内
に充填された電極材の露出部とを、フレキ回路を介して駆動回路９に接合し、インクジェ
ットヘッドを得た。なお、下面電極は振動板１と電気的に接続しており、共に駆動回路９
のグランド電位に接続されて使用される。
【００６８】
　ここで複数のインクジェットヘッドを作製し、それぞれ駆動回路９より各駆動電極６に
、信号を連続して印加し、圧電アクチュエータ１の表面から、各駆動電極６において、撓
みによる縦方向の振動を、レーザードップラー振動系によって観測し、圧電アクチュエー
タ１の変位を測定した。
【００６９】
　なお、長期耐久試験は、駆動電圧２５Vで駆動周波数１０ｋHzで連続印加を行った。
【００７０】
　そして、１億回の連続駆動ごとに、振動板２に、共通電極５と下面電極を遮断して、－
２５Ｖの電圧を印加し、分極処理を実施した場合と、実施しなかった場合の両方で変位を
測定し、１００億回の駆動回数後の変位の変化を比較した。
【００７１】
　本発明による振動板２への逆分極処理を施すことにより、１００億回の駆動回数に対し
て、平均変位の劣化は５％以下に抑制することができた。それに対して逆分極処理しなか
った場合は平均変位の劣化は－３０％となった。
【図面の簡単な説明】
【００７２】
【図１】本発明の液体吐出装置の構造を示すもので、（ａ）は概略説明図、（ｂ）は平面
図である。
【図２】本発明の液体吐出装置に使用する圧電アクチュエータの構造を示す概略断面図で
ある。
【図３】従来の液体吐出装置の構造を示すもので、（ａ）は概略説明図、（ｂ）は平面図
である。
【符号の説明】
【００７３】
１、１１・・・圧電アクチュエータ
２、１２・・・振動板
３・・・流路部材
　３ａ・・・液体加圧室
　３ｂ・・・隔壁
４、１４・・・圧電セラミック層
５、１５・・・共通電極
６、１６・・・駆動電極
７、１７・・・変位素子
７ａ・・・変位領域
８・・・液体吐出口
９・・・駆動回路
１２ａ・・・第一の圧電セラミック層
１２ｂ・・・第二の圧電セラミック層
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