
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】汎用基板上に｛１００｝配向あるいは一軸配向

の誘電層あるいは（００１）エピタキシャル膜の誘電層

およびそれらの誘電層を成膜する事が出来る製造方法お

よびそれから得られる誘電体あるいは圧電体、インクジ

ェットヘッド、インクジェット記録装置を提供すること

。

【解決手段】基板上に少なくとも、第一の蛍石型酸化物

層、第二の蛍石型酸化物層、第三のABO3ペロブスカイト

型酸化物導電層、第四のABO3ペロブスカイト型酸化物導

電層を有し、第四のABO3ペロブスカイト型酸化物導電層

上に｛１００｝配向であるペロブスカイト型誘電層を形

成する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 上 に 少 な く と も 、 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 、 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 、 第 三 の ABO 3 ペ ロ
ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 、 第 四 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 を 有 し 、 第 四 の AB
O 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 上 に ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 で あ る ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 誘 電 層 を 有
す る 事 を 特 徴 と す る 誘 電 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 、 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 、 第 三 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化
物 導 電 層 、 第 四 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 を 有 し 、 第 四 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト
型 酸 化 物 導 電 層 が ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 第 一 及 び 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 が AmO 2 ,CeO 2 ,CmO 2 ,K 2 O,Li 2 O,Na 2 O,NpO 2 ,PaO 2 ,PuO 2 ,RbO 2
,TbO 2 ,ThO 2 ,UO 2 ,ZrO 2 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 が 希 土 類 元 素 を 含 む ZrO 2 で あ り 、 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 が CeO 2 で
あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 第 三 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 が Ni元 素 及 び /又 は La元 素 を 有 す る 酸 化 物 で
あ り 、 第 四 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 が （ Sr x ,Ca y ,Ba z ） RuO 3 （ 但 し x+y+z=1）
系 酸 化 物 で あ る 事 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 誘 電 層 が （ ０ ０ １ ） 配 向 で あ る 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 基 板 上 に 少 な く と も 、 下 部 電 極 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 、 上 部 電 極 を 有 す る 誘 電 体 に
お い て 、 少 な く と も 一 方 の 電 極 が 、 金 属 自 然 配 向 膜 と 2層 以 上 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 ｛ １ ０
０ ｝ 酸 化 物 導 電 層 で あ る 事 を 特 徴 と す る 誘 電 体 。
【 請 求 項 ８ 】
　 金 属 自 然 配 向 膜 の 金 属 が 面 心 立 方 晶 で あ り 、 （ １ １ １ ） 配 向 で あ る 請 求 項 ７ に 記 載 の 誘
電 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 が 、 （ ０ ０ １ ） 結 晶 配 向 度 が ５ ０ ％ 以 上 で あ る 請 求 項 ７ ま た は
８ に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 が 、 （ ０ ０ １ ） 結 晶 配 向 度 が ８ ０ ％ 以 上 で あ る 請 求 項 ９ に 記 載
の 誘 電 体 。
【 請 求 項 １ １ 】
｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 が 、 （ ０ ０ １ ） 結 晶 配 向 度 が ９ ９ ％ 以 上 で あ る 請 求 項 ７ ～ １ ０ の
い ず れ か に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 2層 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 一 方 が 、 （ Sr x ,Ca y ,Ba z ） RuO 3 （ 但 し x+y+
z=1） 系 酸 化 物 で あ る 請 求 項 ７ ～ １ １ の い ず れ か に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 2層 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 一 方 が 、 少 な く と も Ni元 素 を 有 す る 酸 化
物 で あ る 請 求 項 ７ ～ １ ２ の い ず れ か に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 Ni元 素 を 有 す る 酸 化 物 が 、 CNiO 3 系 酸 化 物 で 、 Cは La,Pr,Nd,Sm,Euか ら 少 な く と も 1種 以
上 選 ば れ る 元 素 で あ る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 2層 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 一 方 が 、 少 な く と も 菱 面 体 晶 構 造 を 有 す
る 事 を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ～ １ １ 、 １ ３ 及 び １ ４ の い ず れ か に 記 載 の 誘 電 体 。
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【 請 求 項 １ ６ 】
　 2層 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 少 な く と も 一 方 が 、 Laが Aサ イ ト に 入 っ た
化 合 物 で あ る 事 を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ～ １ １ 、 １ ３ 、 １ ４ の い ず れ か に 記 載 の 誘 電 体 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ か に 記 載 の 誘 電 体 を 少 な く と も 有 す る 事 を 特 徴 と す る 圧 電 体 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 圧 電 体 を 少 な く と も 有 す る 事 を 特 徴 と す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド を 用 い た イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 基 板 上 に 、 少 な く と も 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 ｛ １ ０ ０ ｝ 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 二 の 蛍 石 型
酸 化 物 ｛ １ ０ ０ ｝ 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 三 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 を ｛ １
０ ０ ｝ 配 向 性 で 形 成 す る 工 程 、 第 四 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 を ｛ １ ０ ０ ｝
配 向 性 で 形 成 す る 工 程 、 及 び ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 を 少 な く と も 有 す る
誘 電 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 基 板 上 に 少 な く と も 2層 の 酸 化 物 電 極 層 を 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方 法 に お い て 、 第 一 の 酸
化 物 電 極 層 を 形 成 す る 時 の 基 板 温 度 を T1,第 二 の 酸 化 物 電 極 層 を 形 成 す る 時 の 基 板 温 度 を T
2,誘 電 層 を 形 成 す る 時 の 基 板 温 度 を T3と し た 時 、 下 記 の 式 （ １ ） を 満 足 す る 事 を 特 徴 と す
る 誘 電 体 の 製 造 方 法 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｔ ２ ≧ Ｔ ３ ≧ Ｔ １ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 誘 電 層 が （ ０ ０ １ ） 配 向 で あ る 請 求 項 ２ ０ の 誘 電 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 蛍 石 型 酸 化 物 層 が 、 （ １ ０ ０ ） 配 向 で あ る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 基 板 上 に 、 少 な く と も 1層 以 上 の 金 属 自 然 配 向 膜 を 形 成 す る 工 程 、 金 属 酸 化 物 を 主 成 分
の 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 導 電 性 電 極 層 を 加 熱 下 形 成 す る 工 程 、 及 び 第 二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向
性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 上 部 電 極 を 形 成 す る
工 程 を 少 な く と も 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 基 板 上 に 、 少 な く と も 1層 以 上 の 金 属 自 然 配 向 膜 を 形 成 す る 工 程 、 金 属 酸 化 物 を 主 成 分
の 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 導 電 性 電 極 層 を 加 熱 下 形 成 す る 工 程 、 及 び 第 二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向
性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 も う 一 方 の 電 極 を 形
成 す る 工 程 、 圧 力 室 と な る 複 数 の 個 別 液 室 を 形 成 す る 工 程 、 液 体 吐 出 用 吐 出 口 を 形 成 す る
工 程 を 有 す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 基 板 上 に 、 少 な く と も 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 酸 化 物 導 電 層
を 形 成 す る 工 程 、 第 二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 酸 化 物 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 （ ０ ０ １ ） 配 向 性 誘 電
層 を 形 成 す る 工 程 、 も う 一 方 の 電 極 を 形 成 す る 工 程 、 圧 力 室 と な る 複 数 の 個 別 液 室 を 形 成
す る 工 程 、 液 体 吐 出 用 吐 出 口 を 形 成 す る 工 程 を 有 す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 。

                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 誘 電 体 、 圧 電 体 （ 電 歪 体 ） 、 及 び そ れ ら の 製 造 方 法 で あ り 、 コ ン デ ン サ ー 、
セ ン サ ー 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー 及 び ア ク チ ュ エ ー タ 等 と し て の 応 用 が 可 能 な 誘 電 体 、 圧 電
体 で あ る 。 特 に 近 年 注 目 さ れ て い る 強 誘 電 体 メ モ リ ー や Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 素 子 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ
ッ ド に 好 適 な も の で あ る 。 ま た 、 圧 電 体 応 用 と し て イ ン ク ジ ェ ッ ト 以 外 に は 、 メ モ リ ー 用
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ヘ ッ ド 、 光 シ ャ ッ タ ー 等 や 、 ス ピ ー カ ー に 応 用 さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 コ ン デ ン サ ー と し て 比 誘 電 率 の 高 い 誘 電 体 材 料 が 求 め ら れ る 一 方 、 コ ン デ ン サ ー の 小 型
化 の た め に Ｂ ａ Ｔ ｉ Ｏ 3 な ど の セ ラ ミ ッ ク ス 材 料 の 薄 膜 化 が 進 ん で い る 。 し か し 、 Ｂ ａ Ｔ
ｉ Ｏ 3 や Ｐ ｂ （ Ｚ ｒ ， Ｔ ｉ ） Ｏ 3 な ど の 材 料 の 比 誘 電 率 は 、 セ ラ ミ ッ ク ス 材 料 で 高 々 、 1500
程 度 で あ り 、 薄 膜 化 す る こ と に よ り 更 に 焼 結 不 良 、 界 面 で の 欠 損 構 造 の 問 題 も 加 わ り 、 特
性 の 不 良 な 電 子 デ バ イ ス と な る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 近 年 、 誘 電 体 と し て 、 残 留 分 極 値 が 安 定 し て い る Ｐ Ｚ Ｔ （ １ １ １ ） 配 向 膜 を メ モ
リ ー に 利 用 す る 動 き が あ る 。 （ １ １ １ ） 膜 を 得 る 例 と し て 、 例 え ば 、 特 開 2003－ 179278号
公 報 に 記 載 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 、 Ｓ ｉ 基 板 に （ １ １ １ ） 配 向 膜 を 成 膜 す る た め に 、 Ｓ
ｉ 基 板 上 に バ ッ フ ァ ー 層 と な る Ｙ Ｓ Ｚ （ １ １ １ ） 配 向 膜 を 設 け 、 そ の 格 子 を 利 用 し て SrRu
O 3 （ Ｓ Ｒ Ｏ ） （ １ １ １ ） を 成 膜 し Ｐ Ｚ Ｔ （ １ １ １ ） 膜 を 得 て い る 。 し か し 、 こ の 方 法 で は
、 バ ッ フ ァ ー 層 の 成 膜 が 必 要 で あ る 事 、 及 び バ ッ フ ァ ー 層 の 応 力 が 素 子 と し て の 性 能 を 左
右 す る た め 、 応 力 制 御 す る 必 要 が あ る 事 、 応 力 制 御 に よ り 引 っ 張 り 応 力 の 膜 に し た 場 合 、
上 の Ｓ Ｒ Ｏ （ １ １ １ ） 膜 の 結 晶 性 が 安 定 的 に 成 膜 出 来 な い 等 の 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 す べ
て エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 で あ る た め 、 再 現 性 が と ぼ し い と い う 問 題 が あ っ た 。 こ れ を 解 決 す
る 方 法 と し て 、 同 じ 特 性 が 期 待 で き る 同 配 向 を 有 し た 一 軸 配 向 膜 が 望 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 圧 電 体 と し て は 、 近 年 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ や 圧 電 応 用 で の 研 究 が 広 が り 、 薄 膜 で の 特 性 の
良 い 圧 電 素 子 が 望 ま れ て い る 。 圧 電 素 子 は 、 圧 電 体 層 を 電 極 で は さ み 、 電 界 を か け る 事 に
よ り 、 伸 縮 す る 素 子 で あ り 、 モ ー タ ー 、 超 音 波 モ ー タ ー 、 ア ク チ ュ エ ー タ 等 に 適 応 で き る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 応 用 分 野 で 利 用 さ れ て い る 材 料 は 、 約 ５ ０ 年 前 に 発 見 さ れ た Ｐ Ｚ Ｔ 系 材 料 で あ る 。
Ｐ Ｚ Ｔ 系 材 料 は 、 焼 結 温 度 が １ １ ０ ０ ℃ 以 上 で あ り 、 薄 膜 素 子 と し て 適 応 さ せ る た め に 、
ゾ ル ゲ ル 法 、 ス パ ッ タ 法 、 Ｍ Ｂ Ｅ 法 、 Ｐ Ｌ Ｄ 法 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 等 を 用 い た 材 料 開 発 が 進 め ら れ
て い る 。 し か し 、 薄 膜 と し て 応 用 し た 場 合 、 膜 中 あ る い は 膜 界 面 で の 物 理 的 破 壊 等 が 発 生
し 易 い 等 の 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の た め に 圧 電 体 層 の 結 晶 構 造 を 工 夫 し 、 大 き な 圧 電 定 数 や 良 好 な 耐 圧 性 の あ る 膜 を 得
よ う と す る 試 み が さ れ て い る 。 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド と し て 、 ス パ ッ タ で （ ０ ０ １ ） 配 向
膜 を 用 い た 例 と し て 、 特 開 平 ８ － 116103号 公 報 が あ る 。 こ の 方 法 は 、 基 板 上 に 配 向 し た 電
極 を 設 け 、 圧 電 膜 の 結 晶 構 造 を 制 御 し て い る 。 し か し 、 こ の 方 法 で は 、 （ ０ ０ １ ） 配 向 さ
せ た Ｐ ｔ 電 極 が 単 結 晶 Ｍ ｇ Ｏ 基 板 上 で 結 晶 性 良 く 成 膜 さ れ る が 、 単 結 晶 Ｍ ｇ Ｏ 基 板 は 、 高
価 で あ る 事 と 基 板 サ イ ズ が 小 さ い 事 の 問 題 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2003－ 179278号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － 116103号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 問 題 点 を 解 決 す る こ と に あ る 。 特 に ｛ １ ０ ０ ｝ エ ピ タ キ シ ャ ル 膜
及 び ｛ １ ０ ０ ｝ 一 軸 配 向 膜 の 誘 電 体 、 圧 電 体 、 そ れ を 用 い た イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド 、 イ ン
ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 お よ び そ れ ら の 製 造 方 法 で あ る 。 特 に 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 用 い た エ ピ タ
キ シ ャ ル 膜 の 誘 電 体 、 圧 電 体 等 で あ り 、 金 属 自 然 配 向 膜 を 用 い た 一 軸 配 向 膜 の 誘 電 体 、 圧
電 体 等 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に か か る 誘 電 体 は 、 基 板 上 に 少 な く と も 、 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 、 第 二 の 蛍 石 型
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酸 化 物 層 、 第 三 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 、 第 四 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化
物 導 電 層 を 有 し 、 第 四 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 上 に ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 で あ る ペ
ロ ブ ス カ イ ト 型 誘 電 層 を 有 す る 事 を 特 徴 と す る 誘 電 体 で
あ る 。 上 記 第 一 か ら 第 四 の 各 層 が ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 で あ る 誘 電 体 で あ る 。
　 ま た 、 第 一 及 び 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 が AmO 2 ,CeO 2 ,CmO 2 ,K 2 O,Li 2 O,Na 2 O,NpO 2 ,PaO 2 ,PuO

2 ,RbO 2 ,TbO 2 ,ThO 2 ,UO 2 及 び ZrO 2 の 少 な く と も １ 種 を 含 む も の で あ る 上 記 誘 電 体 で あ る 。
　 さ ら に 、 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 が 希 土 類 元 素 を 含 む ZrO 2 で あ り 、 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 層
が CeO 2 で あ る 上 記 誘 電 体 で あ る 。
　 さ ら に 、 第 三 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 が Ni元 素 及 び /又 は La元 素 を 有 す る
酸 化 物 で あ り 、 第 四 の ABO 3 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 が （ Sr x ,Ca y ,Ba z ） RuO 3 （ 但 し x
+y+z=1） 系 酸 化 物 で あ る 上 記 の 誘 電 体 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に か か る 誘 電 体 の 他 の 態 様 は 、 基 板 上 に 少 な く と も 、 下 部 電 極 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向
性 誘 電 層 、 上 部 電 極 を 有 す る 誘 電 体 に お い て 、 少 な く と も 一 方 の 電 極 が 、 金 属 自 然 配 向 膜
と 2層 以 上 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 で あ る 誘 電 体 で あ る 。 金 属 自 然 配 向 膜 の 金 属
が 面 心 立 方 晶 で あ り 、 （ １ １ １ ） 配 向 で あ る 誘 電 体 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 記 誘 電 層 の 配 向 性 が （ ０ ０ １ ） 結 晶 配 向 度 が ５ ０ ％ 以 上 、 好 ま し く は 、 ８ ０ ％
以 上 、 よ り 好 ま し く は ９ ９ ％ 以 上 で あ る 。 ま た 、 2層 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導
電 層 の 一 方 が 、 （ Sr x ,Ca y ,Ba z ） RuO 3 （ 但 し x+y+z=1） 系 酸 化 物 で あ る 誘 電 体 で あ る 。 ま た
、 2層 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 一 方 が 、 少 な く と も Ni元 素 を 有 す る 酸 化
物 で あ る 誘 電 体 で あ る 。 ま た 、 上 記 Ni元 素 を 有 す る 酸 化 物 が 、 CNiO 3 系 酸 化 物 で 、 Cは La,P
r,Nd,Sm,Euか ら 少 な く と も 1種 以 上 選 ば れ る 元 素 で あ る 誘 電 体 で あ る 。 ま た 、 2層 の ABO 3 型
ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 一 方 が 、 少 な く と も 菱 面 体 晶 構 造 を 有 す る 誘 電 体 で あ る
。 ま た 、 2層 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 少 な く と も 一 方 が 、 Laが Aサ イ ト に
入 っ た 化 合 物 で あ る 誘 電 体 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に か か る 圧 電 体 は 、 上 記 構 成 の い ず れ か の 誘 電 体 を 少 な く と も 有 す る 事 を 特 徴 と
す る 圧 電 体 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 に か か る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド 及 び イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録
装 置 は 、 上 記 構 成 の 圧 電 体 を 少 な く と も 有 す る 事 を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に か か る 誘 電 体 の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 、 少 な く と も 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 ｛ １ ０
０ ｝ 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 ｛ １ ０ ０ ｝ 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 三 の ABO 3 型
ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 電 極 層 を ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 で 形 成 す る 工 程 、 第 四 の ABO 3 型 ペ ロ ブ
ス カ イ ト 型 酸 化 物 電 極 層 を ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 で 形 成 す る 工 程 、 及 び ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電
層 を 形 成 す る 工 程 を 少 な く と も 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に か か る 誘 電 体 の 製 造 方 法 の 他 の 態 様 は 、 第 一 の 酸 化 物 電 極 層 を 形 成 す る 時 の 基
板 温 度 を T1,第 二 の 酸 化 物 電 極 層 を 形 成 す る 時 の 基 板 温 度 を T2,誘 電 層 を 形 成 す る 時 の 基 板
温 度 を T3と し た 時 、 下 記 の 式 （ １ ） を 満 足 す る 事 を 特 徴 と す る 誘 電 体 の 製 造 方 法 で あ る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｔ ２ ≧ Ｔ ３ ≧ Ｔ １ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 第 一 の 酸 化 物 電 極 層 と は 、 前 記 第 三 の 酸 化 物 導 電 層 で あ り 、 第 二 の 酸 化 物 電 極
層 と は 、 前 記 第 四 の 酸 化 物 導 電 層 と 読 み 代 え て も 良 い 。
　 本 発 明 に か か る 誘 電 体 の 製 造 方 法 の 他 の 態 様 は 、 基 板 上 に 、 少 な く と も １ 層 以 上 の 蛍 石
型 酸 化 物 層 を 形 成 す る 工 程 、 金 属 酸 化 物 を 主 成 分 の 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 導 電 性 電 極 層 を
加 熱 下 形 成 す る 工 程 、 及 び 第 二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 （ ０ ０ １ ） 配
向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 を 少 な く と も 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方
法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 本 発 明 に か か る 誘 電 体 の 製 造 方 法 の 他 の 態 様 は 、 基 板 上 に 、 少 な く と も 1層 以 上 の 金 属
自 然 配 向 膜 を 形 成 す る 工 程 、 金 属 酸 化 物 を 主 成 分 の 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 導 電 性 電 極 層 を
加 熱 下 形 成 す る 工 程 、 及 び 第 二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配
向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 を 少 な く と も 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方
法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に か か る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 、 少 な く と も 1層 以 上 の
金 属 自 然 配 向 膜 を 形 成 す る 工 程 、 金 属 酸 化 物 を 主 成 分 の 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 導 電 性 電 極
層 を 加 熱 下 形 成 す る 工 程 、 及 び 第 二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 ｛ １ ０ ０
｝ 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 も う 一 方 の 電 極 を 形 成 す る 工 程 、 圧 力 室 と な る 複 数 の 個
別 液 室 を 形 成 す る 工 程 、 液 体 吐 出 用 吐 出 口 を 形 成 す る 工 程 を 有 す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド
の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に か か る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 の 他 の 態 様 は 、 基 板 上 に 、 少 な く と も
蛍 石 型 酸 化 物 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 酸 化 物 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 二 の
｛ １ ０ ０ ｝ 酸 化 物 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 （ ０ ０ １ ） 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 も う
一 方 の 電 極 を 形 成 す る 工 程 、 圧 力 室 と な る 複 数 の 個 別 液 室 を 形 成 す る 工 程 、 液 体 吐 出 用 吐
出 口 を 形 成 す る 工 程 を 有 す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 汎 用 基 板 上 に ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 あ る い は 一 軸 配 向 の 誘 電 層 あ る い は
（ ０ ０ １ ） エ ピ タ キ シ ャ ル 膜 の 誘 電 層 お よ び そ れ ら の 誘 電 層 を 成 膜 す る 事 が 出 来 る 製 造 方
法 お よ び そ れ か ら 得 ら れ る 誘 電 体 あ る い は 圧 電 体 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド 、 イ ン ク ジ ェ ッ
ト 記 録 装 置 に か か る も の で あ る 。 特 に （ ０ ０ １ ） 優 先 配 向 、 一 軸 配 向 あ よ び 単 結 晶 膜 を 任
意 に 制 御 し て 得 ら れ る 製 造 方 法 で あ り 、 そ れ か ら 得 ら れ る 誘 電 体 、 圧 電 体 、 そ れ を 用 い た
イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 の 誘 電 層 あ る い は 、 （ ０ ０ １ ） エ ピ タ キ シ ャ ル 配 向 の
誘 電 層 を 得 る 酸 化 物 電 極 の 層 構 成 を 示 し 、 特 性 の 良 い 誘 電 体 、 圧 電 体 お よ び イ ン ク ジ ェ ッ
ト ヘ ッ ド 、 そ れ を 用 い た イ ン ク ジ ェ ッ ト 式 記 録 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 誘 電 体 お よ び 圧 電 体 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 、 基 板 上 に 少 な く と も 、 下 部 電 極 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 、 上 部 電 極 を 有 す
る 誘 電 体 に お い て 、 少 な く と も ど ち ら か 一 方 の 電 極 が 、 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の
少 な く と も 2層 構 成 で あ り 、 か つ ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 で あ る 事 を 特 徴 と す る 誘 電 体 で あ る 。 特
に 導 電 層 を 形 成 す る ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 が ABO 3 型 酸 化 物 で あ る 誘 電 体 で あ る 。 さ ら に
、 誘 電 体 層 が ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 酸 化 物 で あ る 上 記 誘 電 体 で あ る 。 こ の 構 成 に す る 事 に
よ り 、 配 向 性 の 良 好 な ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 の 誘 電 層 を 得 る 事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 別 の 態 様 と し て 、 基 板 上 に 少 な く と も 、 下 部 電 極 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘
電 層 、 上 部 電 極 を 有 す る 誘 電 体 に お い て 、 下 部 電 極 と 基 板 間 に 、 蛍 石 型 酸 化 物 の 層 を 有 し
、 下 部 電 極 が 少 な く と も 2層 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 ｛ １ ０ ０ ｝ 酸 化 物 導 電 層 を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 誘 電 体 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 蛍 石 型 酸 化 物 と し て は 、 例 え ば 、 AmO 2 ,CeO 2 ,CmO 2 ,K 2 O,Li 2 O,Na 2 O,NpO 2 ,PaO 2 ,PuO 2 ,RbO 2
,TbO 2 ,ThO 2 ,UO 2 ,ZrO 2 の 少 な く と も １ 種 を 含 む も の で あ る が 、 好 ま し く は CeO 2 、 ZrO 2 で あ
り 、 （ １ ０ ０ ） 配 向 で あ る 事 が 好 ま し い 。 ZrO 2 は 希 土 類 元 素 を ド ー パ ン ト と し て 含 む も の
で あ っ て も 良 い 。 蛍 石 型 酸 化 物 層 は 、 2層 以 上 あ る の が 好 ま し い 態 様 で あ る が 、 1層 構 成 で
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も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 誘 電 層 が （ ０ ０ １ ） 配 向 で あ る 上 記 誘 電 体 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 構 成 に す る 事 に よ り 誘 電 層 は （ ０ ０ １ ） エ ピ タ キ シ ャ ル 膜 と な る が 、 誘 電 層 の 製 法
に よ り ｛ １ ０ ０ ｝ エ ピ タ キ シ ャ ル 膜 を 得 る 事 も 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 別 の 態 様 と し て 、 本 発 明 は 、 基 板 上 に 少 な く と も 、 下 部 電 極 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性
誘 電 層 、 上 部 電 極 を 有 す る 誘 電 体 に お い て 、 少 な く と も 一 方 の 電 極 が 、 金 属 自 然 配 向 膜 と
2層 以 上 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 で あ る 事 を 特 徴 と す る 誘 電 体 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 構 成 に す る こ と に よ り 、 基 板 の 選 択 性 が 不 要 で 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 膜 、 特 に 一 軸 配 向
膜 を 得 る 事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 金 属 自 然 配 向 膜 の 金 属 は 、 面 心 立 方 晶 で あ り 、 （ １ １ １ ） 配 向 で あ る 誘 電 体 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 上 記 説 明 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 が 、 （ ０ ０ １ ） 結 晶 配 向 度 が ５ ０ ％ 以 上 で あ
る 誘 電 体 で あ る 。 好 ま し く は 、 （ ０ ０ １ ） 結 晶 配 向 度 が ８ ０ ％ 以 上 で あ り 、 よ り 好 ま し く
は ９ ９ ％ 以 上 の 誘 電 体 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 面 心 立 方 晶 と な る 金 属 材 料 で あ れ ば 、 本 発 明 は 、 ど の よ う な 材 料 で も 良 い が 、 例 え ば 、
Ｎ ｉ ， Ｐ ｔ ， Ｐ ｂ ， Ｉ ｒ 、 Ｃ ｕ , Ａ ｌ , Ａ ｇ ， γ -Ｆ ｅ 等 で あ る 。 好 ま し く は 、 Pt、 Irで
あ る 。 こ の 自 然 配 向 膜 を 形 成 す る こ と に よ り 、 基 板 の 結 晶 性 を 問 題 と せ ず 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配
向 、 好 ま し く は （ ０ ０ １ ） 配 向 の 誘 電 膜 を 形 成 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 誘 電 層 の 結 晶 性 を 向 上 さ せ る た め に 、 前 記 第 四 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層
が 、 （ Sr x ,Ca y ,Ba z ） RuO 3 （ 但 し x+y+z=1） 系 酸 化 物 で あ る 事 が 好 ま し い 。  例 え ば 、 SrRuO
3、 CaRuO3、 LaSrO3、 BaRuO3で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 前 記 第 三 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 が 、 少 な く と も Ni元 素 を 有 す る
酸 化 物 で あ る 事 が 、 さ ら に 好 ま し い 。 こ の Ni元 素 を 有 す る 酸 化 物 は 例 え ば 、 CNiO 3 系 酸 化
物 で 、 Cは La,Pr,Nd,Sm,Euか ら 少 な く と も 1種 以 上 選 ば れ る 元 素 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 本 発 明 は 、 第 三 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 が 、 少 な く と も 菱 面 体 晶 構 造 を
有 す る 事 が 好 ま し い 誘 電 体 で あ る 。 金 属 自 然 配 向 膜 あ る い は 蛍 石 型 酸 化 物 上 に ｛ １ ０ ０ ｝
配 向 を よ り し や す く す る た め に 第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 は 、 菱 面 体 晶 構 造 を
有 す る こ と が 好 ま し い 。 菱 面 体 晶 構 造 を と り や す い 酸 化 物 と し て は 、 上 記 の Ni元 素 を 有 す
る 酸 化 物 で あ り 、 後 述 す る Laが 含 ま れ た 酸 化 物 で あ る 。 好 ま し く は 、 LaNiO3で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 Laが 含 ま れ た 酸 化 物 と し て は 、 、 Laが Aサ イ ト に 入 っ た 化 合 物 で あ る 事 が 好 ま し い 。
ま た 、 こ の 化 合 物 は 、 第 四 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 と し て 用 い ら れ て も 良 い 。 La
が Aサ イ ト に 入 っ た 酸 化 物 と し て は 、 例 え ば 、 LaMoO 3 ,LaCoO 3 ,LaCrO 3 ,LaAlO 3 ,LaSrCoO 3 ,La
CuO 3 ,LaSrMnO 3 ,CaLaMnO 3 ,LaCaRhO 3 ,LaSrRhO 3 ,LaBaRhO 3 な ど が 挙 げ ら れ る 。  上 記 酸 化 物 以
外 の 材 料 を 第 三 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 と し て 用 い た 場 合 、 安 定 し て ｛ １ ０ ０ ｝
配 向 に な ら な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 を 2層 以 上 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 再 現 性 よ く 、 ｛
１ ０ ０ ｝ 配 向 、 好 ま し く は （ ０ ０ １ ） 配 向 の 誘 電 層 を 得 る 事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 こ れ ら ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 化 合 物 は 誘 電 層 も 含 め 、 ABO 3 と し て 組 成 が 表 示 さ れ る が 、 組 成
が 完 全 に １ ： １ ： ３ で あ る 必 要 は 無 く 、 特 性 を 損 な わ な い 範 囲 で ズ レ て い る 場 合 も 本 発 明
の 範 囲 で あ る 。 例 え ば 、 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 酸 素 が 導 電 性 及 び 結 晶 性 に 大
き な 問 題 を 生 じ な い 範 囲 で 酸 素 プ ア － で あ っ て も 良 い し 、 誘 電 層 が 特 性 向 上 の た め に Aサ
イ ト 元 素 が リ ッ チ で あ っ て も 良 い 。 組 成 ズ レ の 範 囲 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 ±
１ ０ ％ の 範 囲 で ず れ る 現 象 は 、 製 法 に も よ る が 、 起 こ り う る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 は 、 さ ら に 上 記 誘 電 層 を 有 す る 圧 電 体 で あ る 。 さ ら に 上 記 圧 電 体 を 有 す る 事 を 特
徴 と す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド で あ る 。 さ ら に 本 発 明 は 、 上 記 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド を 用
い た イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 で あ る 。 ま た 本 発 明 は 、 上 記 圧 電 体 を 少 な く と も 有 す る 事 を
特 徴 と す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド で あ る 。 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド は 、 上 記 圧 電 体
を 有 す る の で 、 耐 久 性 が 良 く 、 性 能 の 安 定 し た ヘ ッ ド を 得 る 事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド を 図 １ ， ２ で 説 明 す る 。 図 1は イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の
模 式 図 で あ り 、 １ は 吐 出 口 、 ２ は 個 別 液 室 ３ と 吐 出 口 １ を つ な ぐ 連 通 孔 、 ４ は 共 通 液 室 、
５ は 振 動 板 、 ６ は 下 部 電 極 、 ７ は 圧 電 体 層 、 ８ は 上 部 電 極 で あ る 。 ７ の 圧 電 膜 は 、 図 示 さ
れ て い る よ う に 矩 形 の 形 を し て い る 。 こ の 形 状 は 矩 形 以 外 に 楕 円 形 、 円 形 、 平 行 四 辺 形 等
で も 良 い 。 本 発 明 の 圧 電 膜 ７ を 更 に 詳 細 に 図 ２ 、 図 ３ で 説 明 す る 。 図 ２ 、 図 ３ は 、 図 １ の
圧 電 膜 の 幅 方 向 で の 断 面 図 で あ る 。 図 ２ は 、 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 有 す る 例 で あ り 、 図 ３ は 、
金 属 自 然 配 向 膜 を 有 す る 例 で あ る 。 図 中 で ３ １ ， ３ ２ は 、 本 発 明 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化
物 導 電 層 で あ り 、 ３ １ が 好 ま し く は 、 Ni元 素 を 有 す る 酸 化 物 及 び /あ る い は 、 菱 面 体 晶 構
造 を 有 す る 層 で あ る 。 ３ ２ の 層 は 、 好 ま し く は 、 （ Sr x ,Ca y ,Ba z ） RuO 3 （ 但 し x+y+z=1） 系
酸 化 物 で あ り 、 あ る い は Laが Aサ イ ト に 入 っ た 化 合 物 で あ る 。 ７ が ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 の 圧 電
層 あ る い は 誘 電 層 で あ り 、 ５ は 振 動 板 、 ６ は 配 向 を 制 御 す る 蛍 石 型 酸 化 物 層 、 ８ は 上 部 電
極 で あ る 。 図 ２ で は 、 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 層 ３ １ ， ３ ２ も 圧 電 層 と 同 様 に パ タ ー ニ ン
グ さ れ て い る が 、 ６ の 蛍 石 型 酸 化 物 層 と 同 じ よ う に ベ タ 膜 と な っ て い て も 良 い 。 図 ３ の ３
６ は 、 金 属 自 然 配 向 膜 で あ り 、 こ の 配 向 性 は （ １ １ １ ） で あ る 。 こ の （ １ １ １ ） 配 向 膜 上
に （ １ ０ ０ ） 配 向 膜 を 成 膜 さ せ る ３ １ の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 導 電 層 は 、 上 記 材 料 を 選 ぶ こ と
に よ り 達 成 出 来 る 。 金 属 自 然 配 向 膜 と 振 動 板 （ あ る い は 基 板 ） ５ 間 に ア ン カ ー 層 ３ ３ が あ
る 形 態 は 好 ま し い 態 様 で あ る 。 ア ン カ ー 層 に 用 い ら れ る 材 料 と し て は 、 Ti, Cr,  Pb、 Ni,
等 の 金 属 材 料 や TiO 2 等 の 酸 化 物 が 好 ま し い 。 ア ン カ ー 層 の 膜 厚 と し て は 、 ０ ． ５ ｎ ｍ ～ ５
０ ｎ ｍ で 、 好 ま し く は １ ｎ ｍ ～ ２ ０ ｎ ｍ で あ る 。 ま た 、 ア ン カ ー 層 を 構 成 す る 材 料 は 、 上
記 材 料 の 積 層 物 で も 良 い 。 ま た 上 部 電 極 も 第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 と 第 二 の
ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 を 有 す る 多 層 構 成 で も 良 い し 、 金 属 層 で も 良 い 。 ま た 、 金
属 層 と 金 属 酸 化 物 層 の 積 層 構 造 で も 良 い 。 ７ と ３ １ ， ３ ２ か ら 構 成 さ れ る 膜 の 断 面 形 状 は
矩 形 で 表 示 さ れ て い る が 台 形 あ る い は 逆 台 形 で も 良 い 。 ま た ８ と ３ １ ， ３ ２ の 構 成 順 序 が
上 下 逆 で も 良 い 。 即 ち 、 上 部 電 極 と し て ３ １ ， ３ ２ が 圧 電 膜 の 上 に ７ （ 圧 電 膜 ） /３ ２ （
第 二 の 電 極 層 ） /３ １ （ 第 一 の 電 極 層 ） の 順 で 構 成 さ れ て い て も 良 い 。 こ の よ う に 構 成 が
逆 に な る 理 由 は 、 デ バ イ ス 化 の 製 造 方 法 に よ る も の で あ り 、 逆 と な っ た 場 合 で も 同 様 に 本
発 明 の 効 果 を 得 る 事 は 出 来 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 下 部 電 極 と な る 第 一 の 電 極 層 ３ １ と 第 二 の 電 極 層 ３ ２ あ る い は 第 一 の 電 極 層 ３ １ は 圧 電
膜 ７ が 存 在 し な い 部 分 ま で 引 き 出 さ れ て お り 、 上 部 電 極 は 、 下 部 電 極 と 反 対 側 （ 不 図 示 ）
に 引 き 出 さ れ 駆 動 電 源 に 繋 が れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 の 誘 電 層 を 除 い た 層 構 成 を 、 以 下 に 例 示 す る 。
（ １ ） SrRuO 3 (１ ０ ０ )/LaNiO 3 （ １ ０ ０ ） /Pt(１ １ １ )/TiO 2 /SiO 2 /Si（ ２ ） SrRuO 3 (１ ０ ０
)/LaNiO 3 （ １ ０ ０ ） /Ir(１ １ １ )/TiO 2 /SiO 2 /Si（ ３ ） CaRuO 3 (１ ０ ０ )/LaNiO 3 (１ ０ ０ )/Pt
(１ １ １ )/Ti/SiO 2 /Si（ ４ ） SrRuO 3 (１ ０ ０ )/LaNiO 3 （ １ ０ ０ ） /Pt(１ １ １ )/TiO 2 /SUS（ ５
） CaRuO 3 (１ ０ ０ )/LaNiO 3 (１ ０ ０ )/Ir(１ １ １ )/Ti/SiO 2 /Si（ ６ ） CaRuO 3 (１ ０ ０ )/LaNiO 3
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(１ ０ ０ )/IrO 2 (１ １ １ )/Ir(１ １ １ )/Ti/SiO 2 /Si（ ７ ） SrRuO 3 (１ ０ ０ )/LaNiO 3 （ １ ０ ０ ）
/IrO 2 (１ １ １ )/Ir(１ １ １ )/TiO 2 /SiO 2 /Si（ ８ ） SrRuO 3 (１ ０ ０ )/LaCoO 3 （ １ ０ ０ ） /Pt(１
１ １ )/TiO 2 /SiO 2 /Si（ ９ ） SrRuO 3 (１ ０ ０ )/LaSrCoO 3 （ １ ０ ０ ） /Pt(１ １ １ )/TiO 2 /SiO 2 /S
i（ １ ０ ） CaRuO 3 (１ ０ ０ )/LaSrCoO 3 （ １ ０ ０ ） /Pt(１ １ １ )/TiO 2 /SiO 2 /Si（ １ １ ） SrRuO 3
(１ ０ ０ )/LaNiO 3 （ １ ０ ０ ） /CeO 2 (１ ０ ０ )/YSZ（ １ ０ ０ ） /Si（ １ ０ ０ ） （ １ ２ ） CaRuO 3 (
１ ０ ０ )/LaNiO 3 （ １ ０ ０ ） /CeO 2 (１ ０ ０ )/YSZ（ １ ０ ０ ） /Si（ １ ０ ０ ） （ １ ３ ） SrRuO 3 (
１ ０ ０ )/LaCoO 3 （ １ ０ ０ ） /CeO 2 (１ ０ ０ )/YSZ（ １ ０ ０ ） /Si（ １ ０ ０ ） （ １ ４ ） LaSrRuO 3
(１ ０ ０ )/LaNiO 3 (１ ０ ０ )/CeO 2 (１ ０ ０ )/YSZ（ １ ０ ０ ） /Si（ １ ０ ０ ） （ １ ５ ） SrRuO 3 （
１ ０ ０ ） /LaNiO 3 (１ ０ ０ )/YSZ（ １ ０ ０ ） /Si（ １ ０ ０ ） （ １ ６ ） CaRuO 3 （ １ ０ ０ ） /LaNiO

3 (１ ０ ０ )/YSZ（ １ ０ ０ ） /Si（ １ ０ ０ ） （ １ ７ ） SrRuO 3 （ １ ０ ０ ） /LaCoO 3 (１ ０ ０ )/YSZ
（ １ ０ ０ ） /Si（ １ ０ ０ ） （ １ ８ ） SrRuO 3 (１ ０ ０ )/LaNiO 3 （ １ ０ ０ ） /CeO2(１ ０ ０ )/YSZ
（ １ ０ ０ ） /Si（ １ １ ０ ） 　 本 発 明 は 、 上 記 層 構 成 に 限 定 さ れ な い が 、 上 記 構 成 は 好 ま し
い 例 で あ る 。 こ の 上 に 成 膜 さ れ る 誘 電 層 は 、 後 述 す る 材 料 で あ る が 、 す べ て ｛ １ ０ ０ ｝ 配
向 、 好 ま し く は （ ０ ０ １ ） 配 向 を 有 す る 膜 と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド に お け る 振 動 板 材 料 と し て は ヤ ン グ 率 が ５ ０ Gpa以 上 、
好 ま し く は 、 ６ ０ Gpa以 上 の 物 で あ り 、 例 え ば 、 SiO 2 、 SiN、 　 SiNO、 ZrO 2 (安 定 化 元 素 含
有 を 含 む )、 Si（ ド ー パ ン ト を 含 ん で も 良 い ） 、 SUS、 Ti、 Cr、 Ni、 Al等 で あ る 。 （ ０ ０ １
） エ ピ タ キ シ ャ ル 誘 電 層 を 圧 電 体 に 用 い た 場 合 に は 、 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 振 動 板 の 一 部 に 利
用 す る 事 は 好 ま し い 態 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド に お け る 振 動 板 ５ の 厚 み は 、 0.5～ 10μ ｍ で あ り 、 好 ま
し く は 1.0～ 6.0μ ｍ で あ る 。 ま た 、 電 極 の 膜 厚 は 、 0.05～ 0． 6μ ｍ で あ り 、 好 ま し く は 、
0.08～ 0.3μ ｍ で あ る 。 こ の う ち 第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 膜 厚 は 、 ５ ｎ ｍ
～ ４ ５ ０ ｎ ｍ で あ り 、 好 ま し く は １ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ で あ る 。 第 二 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型
酸 化 物 導 電 層 の 膜 厚 は 、 ５ ｎ ｍ ～ ３ ５ ０ ｎ ｍ で あ り 、 好 ま し く は １ ０ ｎ ｍ ～ １ ５ ０ ｎ ｍ で
あ る 。 金 属 自 然 配 向 膜 の 膜 厚 は 、 １ ０ ｎ ｍ か ら ４ ０ ０ ｎ ｍ で あ り 、 好 ま し く は ３ ０ ｎ ｍ か
ら ２ ０ ０ ｎ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 個 別 液 室 12の 幅 Ｗ ａ （ 図 ６ 参 照 ） は 、 30～ 180μ ｍ で あ る 。 長 さ Ｗ ｂ （ 図 ６ 参 照 ） は 、
吐 出 液 滴 量 に も よ る が 、 0.3～ 6.0ｍ ｍ で あ る 。 吐 出 口 1の 形 は 、 円 形 あ る い は 星 型 で あ り
、 径 は 、 7～ ４ 0μ ｍ が 好 ま し い 。 吐 出 口 の 断 面 形 状 は 、 連 通 孔 ２ 方 向 に 拡 大 さ れ た テ ー パ
ー 形 状 を 有 す る の が 、 好 ま し い 。 連 通 孔 ２ の 長 さ は 、 0.05ｍ ｍ か ら 0.5ｍ ｍ が 好 ま し い 。
こ れ を 超 え る 長 さ で あ る と 、 液 滴 の 吐 出 ス ピ ー ド が 小 さ く な る 恐 れ が あ る 。 ま た 、 こ れ 未
満 で あ る と 各 吐 出 口 か ら 吐 出 さ れ る 液 滴 の 吐 出 ス ピ ー ド の ば ら つ き が 大 き く な る 恐 れ が あ
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 上 記 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド を 用 い た イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 で あ る 。 本
発 明 は 、 こ れ ら に よ り 、 吐 出 特 性 が 安 定 し 、 長 寿 命 の 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド が 得 ら れ 、
性 能 の 良 い イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 を 達 成 す る 事 が 出 来 る 。 図 ８ 、 ９ に 本 発 明 の イ ン ク ジ
ェ ッ ト ヘ ッ ド を 用 い た イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 の 概 略 図 を 示 す 。 図 ８ の 外 装 を は ず し た 動
作 機 構 部 を 図 ９ に 示 す 。 記 録 媒 体 と し て の 記 録 紙 を 装 置 本 体 内 へ 自 動 給 送 す る 自 動 給 送 部
９ ７ と 、 自 動 給 送 部 ９ ７ か ら 送 出 さ れ る 記 録 紙 を 所 定 の 記 録 位 置 へ と 導 く と と も に 、 記 録
位 置 か ら 排 出 口 ９ ８ へ と 記 録 紙 を 導 く 搬 送 部 ９ ９ と 、 記 録 位 置 に 搬 送 さ れ た 記 録 紙 に 記 録
を 行 う 記 録 部 と 、 記 録 部 に 対 す る 回 復 処 理 を 行 う 回 復 部 ９ ０ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 本 発
明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド は 、 キ ャ リ ッ ジ ９ ２ に 配 置 さ れ 使 用 さ れ る 。 図 ８ は 、 プ リ ン タ
ー と し て の 例 を 示 し た が 、 本 発 明 は 、 Faxや 複 合 機 、 複 写 機 あ る い は 、 産 業 用 吐 出 装 置 に
使 用 さ れ て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 、 第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 電 極 層 を ｛ １ ０ ０ ｝ 配
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向 性 で 形 成 す る 工 程 、 第 二 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 電 極 層 を ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 で 形 成 す
る 工 程 、 及 び ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 を 少 な く と も 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方
法 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 誘 電 体 層 側 の 酸 化 物 電 極 を 、 上 記 （ Sr x ,Ca y ,Ba z ） RuO 3 （ 但 し x+y+z=1） 系 酸 化 物 に す る
こ と で 、 誘 電 層 を ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 、 好 ま し く は （ ０ ０ １ ） 配 向 に す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 第 一 の 酸 化 物 電 極 層 を 形 成 す る 時 の 基 板 温 度 を T1,第 二
の 酸 化 物 電 極 層 を 形 成 す る 時 の 基 板 温 度 を T2,誘 電 体 層 を 形 成 す る 時 の 基 板 温 度 を T3と し
た 時 、 下 記 の 式 （ １ ） を 満 足 す る 製 造 方 法 で あ る 。
Ｔ ２ ≧ Ｔ ３ ≧ Ｔ １ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
　 こ れ に よ り 誘 電 層 の 結 晶 制 御 性 が 良 好 に な り 、 ま た 、 誘 電 層 を 作 成 し た 後 の 特 性 も 良 好
に 保 持 す る 事 が 出 来 る 。 T1の 具 体 的 な 基 板 温 度 と し て は 、 ２ ５ ０ ℃ か ら ５ ０ ０ ℃ で あ り 、
T2と し て は 、 ４ ０ ０ ℃ か ら ８ ５ ０ ℃ で あ る 。 ま た T3と し て は 、 ４ ０ ０ ℃ か ら ７ ０ ０ ℃ で あ
る 。 FRAMな ど の メ モ リ ー 素 子 を 作 成 す る 場 合 に は 、 こ れ ら の 温 度 が 低 い 方 が 、 他 の 材 料 に
お よ ぼ ず 制 約 が 少 な く な り 好 ま し い 。 特 に 誘 電 体 成 膜 温 度 の T3は ６ ０ ０ ℃ 以 下 が 好 ま し い
。 （ １ ） 式 を 満 た す 方 法 に よ り 、 誘 電 体 素 子 、 圧 電 体 素 子 へ の 悪 影 響 が 少 な く 、 か つ 結 晶
性 の 良 い 膜 及 び 素 子 を 得 る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 、 少 な く と も 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 形 成 す る 工
程 、 第 二 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 三 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 ｛ １ ０ ０ ｝ 配
向 導 電 性 電 極 層 を 加 熱 下 形 成 す る 工 程 、 及 び 第 四 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 ｛ １ ０ ０ ｝ 配
向 性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 （ ０ ０ １ ） 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 上 部 電 極 を 形 成 す
る 工 程 を 少 な く と も 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 （ ０ ０ １ ） エ ピ タ キ シ ャ ル 膜 を 得 る 事 が 可 能 と な る 。 基 板 と し て は 、
Si基 板 が 好 ま し く 、 （ １ ０ ０ ） 基 板 が さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 蛍 石 型 酸 化 物 層 と し て は 、 （ １ ０ ０ ） 配 向 で あ る こ と が 好 ま し い 。 さ ら に は 、 蛍 石 型 酸
化 物 層 が 2層 構 成 で あ る こ と が 好 ま し い 。 蛍 石 型 酸 化 物 と し て は 、 上 記 に 記 載 し た 物 を 選
択 す る こ と が 好 ま し い 。 蛍 石 型 酸 化 物 層 が 2層 構 成 の 場 合 、 Si（ １ ０ ０ ） 基 板 上 に Yあ る い
は Prが ド ー プ さ れ た ZrO 2 層 を 形 成 し 、 そ の 上 に CeO 2 層 を 形 成 す る 事 が 好 ま し い 態 様 で あ る
。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 さ ら に 、 基 板 上 に 、 少 な く と も 1層 以 上 の 金 属 自 然 配 向 膜 を 形 成
す る 工 程 、 金 属 酸 化 物 を 主 成 分 の 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 導 電 性 電 極 層 を 加 熱 下 形 成 す る 工
程 、 及 び 第 二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 を 形 成
す る 工 程 、 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 を 少 な く と も 有 す る 誘 電 体 の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 場 合 の 基 板 は 、 Si基 板 以 外 に SUS、 イ ン コ ネ ル 、 Ti箔 、 Ni箔 な ど の 結 晶 性 が ラ ン ダ
ム な 基 板 も 用 い る こ と が 出 来 る 。 Si基 板 と し て は 、 上 記 記 載 の （ １ ０ ０ ） 基 板 以 外 に （ １
１ ０ ） 基 板 、 （ １ １ １ ） 基 板 等 を 用 い る 事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 は 、 さ ら に 、 基 板 上 に 、 少 な く と も 1層 以 上 の 金 属 自 然 配 向 膜 を 形 成 す る 工 程 、
金 属 酸 化 物 を 主 成 分 の 第 一 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 導 電 性 電 極 層 を 加 熱 下 形 成 す る 工 程 、 及 び 第
二 の ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 導 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、
も う 一 方 の 電 極 を 形 成 す る 工 程 、 圧 力 室 と な る 複 数 の 個 別 液 室 を 形 成 す る 工 程 、 液 体 吐 出
用 吐 出 口 を 形 成 す る 工 程 を 有 す る イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ こ で 金 属 自 然 配 向 膜 に 用 い ら れ る 金 属 は 面 芯 立 方 晶 の 金 属 が 好 ま し く 、 具 体 例 と し て
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は 、 上 記 し た 通 り で あ る 。 こ れ に よ り 、 基 板 の 材 質 、 結 晶 性 と 関 係 な く （ １ １ １ ） 配 向 膜
が 得 ら れ 、 そ の う え に ｛ １ ０ ０ ｝ 膜 を 成 膜 し て い く 事 が 出 来 る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 さ ら に 基 板 上 に 、 第 一 の 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 二 の
蛍 石 型 酸 化 物 層 を 形 成 す る 工 程 、 第 三 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 ｛ １ ０ ０ ｝ 酸 化 物 導 電 層
を 形 成 す る 工 程 、 第 四 の ABO 3 型 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 ｛ １ ０ ０ ｝ 酸 化 物 導 電 層 を 形 成 す る 工 程
、 （ ０ ０ １ ） 配 向 性 誘 電 層 を 形 成 す る 工 程 、 も う 一 方 の 電 極 を 形 成 す る 工 程 、 圧 力 室 と な
る 複 数 の 個 別 液 室 を 形 成 す る 工 程 、 液 体 吐 出 用 吐 出 口 を 形 成 す る 工 程 を 少 な く と も 有 す る
イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 と し て は 、 上 記 誘 電 層 を 形 成 す る 基 板 中 に 圧
力 室 と な る 個 別 液 室 を 形 成 す る 方 法 で あ っ て も 、 別 途 個 別 液 室 を 形 成 し た 、 あ る い は 形 成
で き る 別 の 基 板 に 圧 電 体 と な る 構 成 物 を 転 写 す る 方 法 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 の 誘 電 層 は 、 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 化 合 物 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 ペ ロ ブ ス カ イ ト
型 化 合 物 を 用 い る 事 に よ り 、 ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 導 電 層 上 に 結 晶 制 御 性 良 く 成 膜 す る 事
が 出 来 る 。 誘 電 層 と し て 用 い ら れ る 材 料 は 、 例 え ば ABO 3 型 化 合 物 で 、 例 え ば 、 チ タ ン 酸 ジ
ル コ ン 酸 鉛 PZT [Pb(ZrxTi1-x)O3]や チ タ ン 酸 バ リ ウ ム BaTiO3な ど の 圧 電 材 料 や リ ラ ク サ 系
材 料 の 電 歪 材 料 で あ る 。 チ タ ン 酸 ジ ル コ ン 酸 鉛 （ PZT） の ｘ は ０ ． ４ ０ か ら ０ ． ６ ５ の MPB
（ morphotoropic pahse boundary） 組 成 が 好 ま し い が 、 そ れ 以 外 の 組 成 比 で も 良 い 。 PZT
の 結 晶 構 造 は 正 方 晶 、 菱 面 体 晶 の い ず れ の 結 晶 構 造 で も 良 い 。 特 に 正 方 晶 と 菱 面 体 晶 が 混
在 す る 薄 膜 が 好 ま し い 。 BaTiO3は 、 正 方 晶 で （ ０ ０ １ ） 配 向 さ れ た 膜 が 好 ま し い 。 ま た 、
BaTiO3は 微 量 の 鉛 、 ビ ス マ ス 、 Fe,カ リ ウ ム が 含 有 さ れ て い て も 良 い 。 誘 電 体 と し て 使 用
す る 場 合 の 誘 電 層 の 膜 厚 は 、 ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ５ μ ｍ で あ り 、 圧 電 体 と し て 使 用 す る 場 合 の
誘 電 層 の 膜 厚 は 、 １ ． １ ～ ６ ． ５ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 誘 電 層 に 電 歪 材 料 を 使 用 す る こ と が 出 来 る 、 電 歪 材 料 と し て は 以 下 の 物 が 選 択 出
来 る 。 例 え ば 、 PMN [Pb(MgxNb1-x)O3]、 PNN [Pb(NbxNi1-x)O3]、 PSN [Pb(ScxNb1-x)O3]、
PZN [Pb(ZnxNb1-x)O3]、 PMN-PT [(1-y)[Pb(MgxNb1-x)O3]-y[PbTiO3]],PSN-PT [(1-y)[Pb(
ScxNb1-x)O3]-y[PbTiO3]],PZN-PT [(1-y)[Pb(ZnxNb1-x)O3]-y[PbTiO3]], LN[LiNbO3]、 KN
[KNbO3]で あ る 。 こ こ で 、 ｘ お よ び ｙ は 1以 下 で 0以 上 の 数 で あ る 。 例 え ば 、 PMNの 場 合 ｘ は
0.2～ 0.5で 、 PSNで は ｘ は 0.4～ 0.7が 好 ま し く 、 PMN-PTの ｙ は 0.2～ 0.4、 PSN-PTの ｙ は 0.3
5～ 0.5、 PZN-PTの ｙ は 0.03～ 0.35が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 圧 電 ・ 電 歪 膜 は 単 一 組 成 で あ っ て も 良 い し 、 2種 類 以 上 の 組 み 合 わ せ で も 良 い 。 又 、 上
記 主 成 分 に 微 量 の 元 素 を ド ー ピ ン グ し た 組 成 物 で あ っ て も 良 い 。 本 発 明 の 誘 電 層 は 、 優 れ
た 圧 電 性 を 発 現 す る た め に 、 結 晶 制 御 さ れ た も の が 良 く 、 X線 回 折 で 特 定 の 結 晶 構 造 の 特
定 の 方 位 が ５ ０ ％ 以 上 あ る も の が 好 ま し く 、 さ ら に は 、 ８ ０ ％ 以 上 、 よ り 好 ま し く は ９ ９
％ 以 上 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 電 極 層 及 び 誘 電 体 層 の 成 膜 方 法 は 、 ス パ ッ タ 法 、 MO-CVD法 、 レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン 法
、 ゾ ル ゲ ル 法 、 MBE法 等 で あ り 、 好 ま し く は ス パ ッ タ 法 、 MO-CVD法 、 ゾ ル ゲ ル 法 で あ り 、
よ り 好 ま し く は MO-CVD法 と ス パ ッ タ 法 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 基 板 ２ １ （ 図 ４ ） の 上 に 金 属 の 自 然 配 向 膜 を 設 け る 方 法 と し て 、 基 板 を 非 加 熱 下 あ る い
は 低 温 加 熱 下 で 、 金 属 自 然 配 向 膜 ２ ２ を 成 膜 す る 事 が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 金 属 膜 が 大
き な 応 力 を 有 し な い 膜 と な る 。 自 然 配 向 膜 と し て 、 前 述 し た よ う に 面 心 立 法 晶 の 金 属 材 料
で 後 工 程 の 加 熱 条 件 で の 耐 熱 性 を 有 す る 材 料 を 選 ぶ 必 要 が あ る 。 図 ４ で ２ ３ ， ２ ４ は ペ ロ
ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 で あ り 、 ｛ １ ０ ０ ｝ 一 軸 配 向 膜 で あ る 。 ２ ５ が 誘 電 層 、 ２ ６ が
上 部 電 極 で あ る 。 本 発 明 で は 、 面 心 立 法 晶 の 金 属 膜 で 半 価 幅 が 、 0.１ ° か ら １ ０ ° の 膜 を
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選 択 す る 事 が 好 ま し い 。 ま た 、 こ の 工 程 は 2段 階 法 で も 良 い 。 2段 階 法 と は 、 最 初 の 成 膜 工
程 を 基 板 加 熱 下 で 行 い 、 次 に 基 板 加 熱 な し で 成 膜 後 ア ニ － ル 処 理 す る 方 法 で あ る 。 こ の 方
法 に よ り 結 晶 性 と 表 面 平 滑 性 を 両 立 し た 金 属 自 然 配 向 膜 を 得 ら れ る 。 MO-CVD製 法 に よ る 、
基 板 温 度 以 外 の 条 件 と し て は 基 板 上 に 原 料 ガ ス を 連 続 的 に 供 給 す る の で は な く 、 断 続 的 に
供 給 す る パ ル ス MO-CVD法 を 採 る 事 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 の 製 造 方 法 は
、 前 記 誘 電 体 を 成 膜 し た 時 に 用 い た 基 板 に 圧 力 室 と な る 個 別 液 室 を 設 け る 方 法 と 、 別 の 基
板 に 個 別 液 室 を 設 け る 二 つ の 方 法 が 採 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 前 者 の 方 法 と し て は 、 圧 電 体 層 を 設 け る 工 程 ま で は 、 誘 電 体 の 製 造 方 法 と 同 じ で あ り 、
少 な く と も 、 基 板 ２ １ （ 図 ４ ） の 一 部 を 除 去 す る 工 程 、 イ ン ク 吐 出 口 を 形 成 す る 工 程 を さ
ら に 含 む 製 造 方 法 で あ る 。 基 板 の 一 部 を 除 去 す る 事 に よ り 、 個 別 液 室 （ 図 １ の ３ あ る い は
図 ２ の １ ２ ） を 形 成 す る 。 個 別 液 室 の 製 造 方 法 は 、 基 板 の ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ 、 ド ラ イ エ
ッ チ ン グ 、 あ る い は サ ン ド ミ ル 等 に よ り 製 造 す る 事 が 出 来 る 。 個 別 液 室 は 、 基 板 上 に 一 定
の ピ ッ チ 数 で 複 数 個 作 成 さ れ る 。 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 平 面 的 配 置 を 図 示 し た 図 ５ で 示
さ れ る よ う に 、 個 別 液 室 １ ２ が 千 鳥 配 列 で 配 置 さ れ る 事 は 、 好 ま し い 態 様 で あ る 。 図 ５ に
お い て 、 破 線 で 示 さ れ た １ ２ の 領 域 は 、 圧 力 が 加 わ る 個 別 液 室 で あ り 、 ７ は 、 パ タ ー ニ ン
グ さ れ た 圧 電 体 素 子 部 で あ る 。 こ の 圧 電 体 素 子 部 の 圧 電 体 膜 は 、 少 な く と も 本 発 明 の 誘 電
体 層 と 上 部 電 極 で 構 成 さ れ て い る 。 ５ は 、 振 動 板 の 部 分 と 下 部 電 極 で あ る 。 本 発 明 で は 、
誘 電 層 が （ ０ ０ １ ） エ ピ タ キ シ ャ ル 膜 で あ る 場 合 に は 、 振 動 板 の 一 部 が 蛍 石 型 酸 化 物 で あ
る 層 を 少 な く と も 含 む 。 下 部 電 極 は 、 振 動 板 と 異 な り 、 図 ４ の よ う に パ タ ー ニ ン グ さ れ て
い て も 良 い 。 少 な く と も 誘 電 体 層 直 下 の 電 極 は 、 第 二 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 と
第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 積 層 構 造 に な っ て い る 。 図 ５ で 、 個 別 液 室 の 形 状
が 、 平 行 四 辺 形 に 図 示 さ れ て い る の は 、 基 板 と し て 、 Si(110)基 板 を 用 い 、 ア ル カ リ に よ
る ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ を 行 っ て 個 別 液 室 を 作 成 さ れ た 場 合 に は 、 こ の よ う な 形 状 に な る た
め に 代 表 的 に 図 示 さ れ て い る 。 こ れ 以 外 に 長 方 形 で あ っ て も 良 い し 、 正 方 形 で も 良 い 。 図
５ で し め さ れ た 平 行 四 辺 形 状 の よ う な 場 合 、 吐 出 口 １ と １ '間 の 距 離 を 短 く す る た め に 圧
電 膜 も 平 行 四 辺 形 状 に パ タ ー ニ ン グ さ れ る の が 好 ま し い 。 個 別 液 室 全 体 の 平 面 図 を 図 示 し
た の が 、 図 ６ で あ り 、 上 部 電 極 ２ ６ は 、 個 別 液 室 １ ２ か ら 伸 ば さ れ た １ ３ の 領 域 を 利 用 し
て 駆 動 回 路 と 接 合 さ れ る 。 １ ４ は 、 共 通 液 室 か ら 個 別 液 室 へ の 流 路 の 絞 り 部 が あ る 部 分 で
あ り 、 図 ６ で は 、 こ の 部 分 ま で 圧 電 膜 が 存 在 す る が 、 そ う で な く て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 イ ン ク 吐 出 口 は 、 吐 出 口 １ が 設 け ら れ た 基 板 を 接 合 す る 、 あ る い は 、 吐 出 口 １ お よ び 連
通 孔 ２ が 形 成 さ れ た 基 板 を 接 合 す る 方 法 で 素 子 化 さ れ る 。 吐 出 口 の 形 成 方 法 は 、 エ ッ チ ン
グ あ る い は 、 機 械 加 工 、 あ る い は レ ー ザ ー 光 照 射 に よ り 形 成 さ れ る 。 吐 出 口 が 形 成 さ れ る
基 板 は 、 圧 電 膜 が 形 成 さ れ る 基 板 と 同 じ で あ っ て も 異 な っ て い て も 良 い 。 異 な る 場 合 に 選
択 さ れ る 基 板 と し て は 、 SUS基 板 、 Ni基 板 等 が あ り 、 圧 電 膜 が 形 成 さ れ る 基 板 と の 熱 膨 張
係 数 の 差 が １ E-6/℃ か ら 1E-8/℃ の 材 料 が 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 上 記 基 板 の 接 合 方 法 と し て は 、 有 機 接 着 剤 を 用 い る 方 法 で も 良 い が 、 無 機 材 料 に よ る 金
属 接 合 に よ る 方 法 が 好 ま し い 。 金 属 接 合 に 用 い ら れ る 材 料 は 、 In,Au,Cu、 Ni、 Pb、 Ti,Cr
、 Pｄ 等 で あ り 、 ３ ０ ０ ℃ 以 下 の 低 温 で 接 合 出 来 、 基 板 と の 熱 膨 張 係 数 の 差 が 小 さ く な る
た め 、 長 尺 化 さ れ た 場 合 に 素 子 の 反 り 等 に よ る 問 題 が 回 避 さ れ る 以 外 に 、 圧 電 体 層 に 対 す
る 損 傷 も な く 、 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 第 二 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 第 二 の 方 法 は 、 第 一 の 基 板 上 に 設 け ら れ た 圧 電
層 （ 誘 電 層 ） を 第 二 の 基 板 に 転 写 す る 方 法 で あ る 。 圧 電 層 を 設 け る ま で は 、 図 ４ で 図 示 さ
れ た 方 法 と 同 じ で あ る が 、 圧 電 体 層 を パ タ ー ニ ン グ さ れ な い 状 態 で 振 動 板 ５ を 上 部 電 極 上
に 成 膜 し 、 第 二 の 基 板 に 転 写 す る 。 あ る い は 圧 電 層 上 に 電 極 及 び /も し く は 振 動 板 を 成 膜
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し 、 振 動 板 を 第 二 の 基 板 に 接 合 し 、 圧 電 体 層 も 含 め 転 写 す る 。 あ る い は 、 図 4の よ う に 圧
電 層 を パ タ ー ニ ン グ し て 振 動 板 が 設 け ら れ た 第 二 の 基 板 に 転 写 す る 。 第 二 の 基 板 は 、 例 え
ば 、 図 ７ で 示 さ れ る aか ら eの 工 程 に よ り 、 個 別 液 室 １ ２ 、 連 通 孔 ２ 、 共 通 液 室 ４ を 形 成 さ
れ る 。 a工 程 は 第 二 の 基 板 に 個 別 液 室 に 応 じ た マ ス ク 形 成 工 程 、 ｂ は 、 上 部 か ら エ ッ チ ン
グ 等 に よ り 加 工 さ れ る 工 程 （ 斜 線 部 は 、 加 工 部 を 意 味 す る ） 、 ｃ は マ ス ク 除 去 お よ び 連 通
孔 ２ 用 の マ ス ク 作 成 工 程 、 ｄ は 、 エ ッ チ ン グ 等 に よ る 斜 線 部 の 加 工 に よ る 連 通 孔 お よ び 共
通 液 室 形 成 工 程 、 eは 、 マ ス ク 除 去 に よ り 個 別 液 室 、 連 通 孔 、 共 通 液 室 が 形 成 さ れ た 状 態
を 模 式 的 に 示 し た 。 ｆ は 、 吐 出 口 と 共 通 液 室 の 一 部 が 形 成 さ れ た 基 板 を 接 合 さ れ た 状 態 を
示 す 。 吐 出 口 が あ る 基 板 表 面 １ ６ （ 図 １ １ ） は 、 撥 水 処 理 が さ れ て い る 事 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 第 一 の 基 板 の 圧 電 層 と 接 合 さ れ る 第 二 の 基 板 は 、 図 ７ の eの 状 態 か ｆ の 状 態 を 用 い る 。
圧 電 層 上 に 振 動 板 が な い 場 合 は 、 図 ６ の eあ る い は ｆ の 状 態 の 個 別 液 室 １ ２ 上 に 振 動 板 が
設 け ら れ た 第 二 の 基 板 を 利 用 す る 。 接 合 後 、 第 一 の 基 板 が 除 去 さ れ 圧 電 体 層 が パ タ ー ニ ン
グ さ れ た 状 態 を 図 １ １ で 示 す 。 図 １ １ で の 上 部 電 極 ８ の 振 動 板 ５ 側 か ら の 電 極 の 積 層 順 序
は 、 第 二 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 、 第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 の 順 序
に な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 後 者 の 方 法 の 一 部 と し て 記 述 し て い る よ う に 、 第 二 の 基 板 に 振 動 板 を 形 成 し て お
き 、 そ の 上 に 圧 電 層 を 転 写 し 、 第 一 の 基 板 を 除 去 す る 場 合 の 圧 電 体 は 、 パ タ ー ニ ン グ さ れ
た 状 態 で あ っ て も 、 そ う で な く て も 良 い 。 こ の 工 程 を 採 る 場 合 は 、 金 属 接 合 層 を 下 部 電 極
と し て 、 利 用 す る 事 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 の 特 徴 と し て 、 製 造 工 程 中 、 圧 電 層 の パ タ ー
ニ ン グ 及 び /あ る い は 、 第 一 の 基 板 除 去 工 程 が 含 ま れ る が 、 そ の 際 、 金 属 自 然 配 向 膜 が 有
る 場 合 は エ ッ チ ン グ ス ト ッ プ 層 と し て 、 利 用 す る 事 が 出 来 、 工 程 上 好 ま し い 。 ま た 、 半 価
幅 が 上 記 範 囲 に あ る と き 、 基 板 除 去 前 後 及 び 圧 電 体 層 パ タ ー ニ ン グ 前 後 の 応 力 変 化 が 少 な
く 、 割 れ 、 剥 離 、 反 り 等 の 問 題 発 生 が 少 な い と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に こ の 事 は 、 大 面 積
基 板 に も 対 応 し 易 い こ と を 意 味 し 、 1デ バ イ ス あ た り の コ ス ト ダ ウ ン 、 製 造 ス ル ー プ ッ ト
の 向 上 を 果 た す 事 が 出 来 る 。 ま た 、 圧 電 体 層 の パ タ ー ニ ン グ 時 に も 同 様 の 効 果 が あ り 、 成
膜 工 程 と の 特 性 変 化 の 少 な い 素 子 を 得 る 事 が で き 、 非 常 な メ リ ッ ト が あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 蛍 石 型 酸 化 物 層 を 有 す る 場 合 は 、 蛍 石 型 酸 化 物 層 の 応 力 を 制 御 し て 対 応 す る こ と
が 出 来 、 割 れ 、 剥 離 。 反 り 等 の 問 題 を な く す 事 が 出 来 る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ７ １ 】
　 次 に 本 発 明 を 実 施 例 を 挙 げ て 説 明 す る 。
（ 実 施 例 １ ）
　 熱 酸 化 膜 の SiO 2 層 が １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 で 形 成 さ れ て い る Si基 板 上 に TiO 2 層 を 成 膜 後 、 Pt（ １
１ １ ） を 基 板 温 度 ３ ０ ０ ℃ で １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 に ス パ ッ タ 成 膜 し た 。 こ の 膜 の 半 価 幅 は 、 ０ ．
４ ６ ° で あ っ た 。 更 に こ の 上 に ス パ ッ タ 製 法 に よ り LaNiO 3 （ LNO） 層 を １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 で 基
板 温 度 ３ ０ ０ ℃ に 制 御 し 成 膜 し た 。 LNO層 は 菱 面 体 晶 構 造 を 有 し て い た 。 さ ら に こ の LNO上
に Ｓ ｒ Ｒ ｕ O 3 （ SRO） 層 を 基 板 温 度 ６ ５ ０ ℃ で ５ ０ ｎ ｍ 厚 で 成 膜 し た 。 Zr/Ti比 を ４ ０ /６
０ に な る よ う に Pb(Zr,Ti)O 3 よ り な る 誘 電 層 を パ ル ス MO-CVD法 で 基 板 温 度 ５ ０ ０ ℃ で ２ ０
０ ｎ ｍ で 成 膜 し た 。 XRD測 定 に よ る 誘 電 層 の 結 晶 配 向 性 は ｛ １ ０ ０ ｝ 配 向 で あ り 、 （ ０ ０
１ ） 配 向 性 は 、 ８ ０ ％ 以 上 あ っ た 。 ま た 、 SROお よ び LNOの ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層
の 配 向 は （ １ ０ ０ ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ れ に 上 電 極 と し て SROを １ ０ ０ ｎ ｍ 成 膜 し 、 本 発 明 の 誘 電 体 を 得 た 。 電 気 測 定 に よ り
、 残 留 分 極 値 が ３ ８ μ C/cm 2 、 抗 電 界 が ６ ８ ｋ V/cmと 良 好 な 特 性 を 示 し 、 強 誘 電 体 メ モ リ
ー と し て 十 分 な 結 果 を 得 た 。
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【 ０ ０ ７ ３ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 Si（ １ ０ ０ ） 基 板 表 面 を フ ッ 酸 処 理 し た 後 、 Yが ド ー プ さ れ た ZrO 2 層 を ス パ ッ タ 製 法 で
基 板 温 度 ８ ０ ０ ℃ で １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 成 膜 し 、 続 い て CeO 2 層 を 基 板 温 度 ５ 8０ ℃ で ６ ０ ｎ ｍ 成
膜 し た 。 ど ち ら も （ １ ０ ０ ） エ ピ タ キ シ ャ ル 膜 で あ っ た 。 こ の 上 に SRO/LNOの 積 層 構 造 を
基 板 温 度 を そ れ ぞ れ 、 ２ ５ ０ ℃ （ LNO） と ６ ０ ０ ℃ （ SRO） で 成 膜 し た 。 こ の 上 に PZT膜 を
ス パ ッ タ で 基 板 温 度 ６ ０ ０ ℃ で ２ ０ ０ ｎ ｍ 厚 成 膜 さ せ た 。 PZTの 配 向 は 、 （ ０ ０ １ ） エ ピ
タ キ シ ャ ル 膜 で あ っ た 。 実 施 例 １ と 同 様 に 電 気 特 性 を 評 価 し た と こ ろ 、 残 留 分 極 値 が ４ ０
μ C/cm 2 、 抗 電 界 が ７ ２ ｋ V/cmと 良 好 な 特 性 を 示 し た 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 次 に 本 発 明 の 圧 電 体 と し て の 例 を 説 明 す る 。 ２ ０ ０ μ ｍ 厚 の Si(110)基 板 上 に SiN層 を １
． ５ μ ｍ 厚 で ス パ ッ タ 成 膜 し た 。 こ の 上 に ア ン カ ー 層 と し て Tiを ５ ｎ ｍ 厚 、 さ ら に 、 Ir電
極 を ５ ０ ｎ ｍ 厚 で ｒ ｆ － ス パ ッ タ で 成 膜 し た 。 Irの 配 向 は 半 価 幅 ０ ． ５ ３ ° の （ １ １ １ ）
配 向 で あ る 。 さ ら に 同 法 で LNO（ １ ０ ０ ） の 第 一 の 酸 化 物 導 電 層 を 基 板 温 度 ２ ５ ０ ℃ に て
１ ０ ０ ｎ ｍ 厚 で 成 膜 し た 。 そ の 上 に SRO（ １ ０ ０ ） 層 を １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 を 、 さ ら に 圧 電 体 層
と し て 、 Zr/Ti比 が ５ ３ /４ ７ の Pb（ Zr,Ti） O 3 ｛ １ ０ ０ ｝ を ２ ． ２ μ ｍ で 成 膜 し た 。 こ れ
に 上 電 極 と し て 、 SROを 成 膜 し 、 圧 電 体 層 を 幅 45μ ｍ 、 長 さ 3ｍ ｍ で 複 数 個 パ タ ー ニ ン グ し
、 Si基 板 を ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 一 部 除 去 し 幅 ５ ８ μ ｍ 長 さ ２ ． ２ ｍ ｍ の 個 別 液 室 を
形 成 し た 。 1個 の パ タ ー ニ ン グ に 対 し て 断 面 図 が 図 ３ で 示 さ れ る 形 状 の 圧 電 体 を 得 た 。 こ
こ で は 、 各 吐 出 口 の ピ ッ チ は ８ ４ μ ｍ ご と の デ バ イ ス を 形 成 し た 。 こ の 製 造 時 に 、 金 属 自
然 配 向 膜 は 、 エ ッ チ ス ト ッ プ 層 と し て 、 十 分 機 能 し た 。 こ の 素 子 に ２ ０ Vの 電 圧 を 掛 け 変
位 量 を 測 定 し た と こ ろ 、 ０ ． １ ３ μ ｍ と 良 い 値 を 測 定 し た 。 こ の 素 子 に 連 通 孔 ２ 、 吐 出 口
１ 及 び イ ン ク 供 給 路 が 設 け ら れ た 図 １ ０ で 示 さ れ る SUS基 板 を 接 合 し 、 本 発 明 の イ ン ク ジ
ェ ッ ト ヘ ッ ド を 得 た 。 こ の 素 子 よ り 、 ２ ０ Vの 電 圧 駆 動 に よ り 、 特 性 良 く 、 液 滴 の 吐 出 を
確 認 し た 。 ま た 、 複 数 の 吐 出 口 毎 に お け る 特 性 差 の 少 な い 物 で あ っ た 。 ま た 、 デ バ イ ス 間
で の 特 性 差 も 少 な い も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 次 に イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 製 造 方 法 と し て 、 実 施 例 ３ と 異 な る 工 程 に よ る 例 を 説 明 す
る 。 Si（ １ ０ ０ ） 基 板 上 に Pt（ １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 ） の 金 属 自 然 配 向 膜 上 に LaCoO 3 （ ６ ０ ｎ ｍ 厚
） の 第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層 を 成 膜 し 、 さ ら に SRO（ １ ０ ０ ） 層 を １ ５ ０ ｎ
ｍ 成 膜 し た 上 に 、 Zr/Ti比 が 50/50の Pb(Zr,Ti)O 3 を ３ ． ０ μ ｍ 厚 で 成 膜 し た 。 成 膜 時 の 基
板 温 度 は 、 T1は ２ ５ ０ ℃ 、 T2は 650℃ 、 T3は 520℃ で 成 膜 を 行 っ た 。 こ の 圧 電 体 層 上 に Pt/T
iの 上 電 極 を 膜 厚 ２ ０ ０ ｎ ｍ で 付 け 、 そ の 上 に 振 動 板 と な る SiN層 を ２ ． ０ μ ｍ で 成 膜 し た
。 こ の 基 板 を 図 ７ の e)の 状 態 に 加 工 し た Siの 第 二 の 基 板 と Au層 を 介 し て ２ ５ ０ ℃ で 接 合 し
た 。 接 合 後 、 Si（ １ ０ ０ ） 基 板 を ア ル カ リ で エ ッ チ ン グ し 除 去 し た 。 そ の 後 、 ICPに よ り
第 一 と 第 二 の 電 極 層 を パ タ ー ニ ン グ し 、 圧 電 体 層 を 混 酸 の エ ッ チ ャ ン ト に よ り パ タ ー ニ ン
グ し 、 個 別 液 室 上 に 圧 電 体 層 を 残 し た 。 こ れ と 、 ２ ０ μ ｍ Φ の 吐 出 口 が 空 い た SUS製 の プ
レ ー ト と 接 合 し 、 本 発 明 の イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド を 得 た 。 吐 出 特 性 を 評 価 し 、 実 施 例 ３ と
同 様 な 結 果 を 得 た 。 こ の 時 の 誘 電 層 の 配 向 性 は 、 （ １ ０ ０ ） が ８ ２ ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 第 一 の 基 板 を Si（ １ １ ０ ） 基 板 に し 作 成 し た 場 合 も 、 特 性 が 大 き く 変 わ ら な い 素
子 を 得 た 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 （ 実 施 例 5）
　 エ ピ タ キ シ ャ ル Si膜 が ５ ０ ０ ｎ ｍ 厚 、 SiO 2 層 が ５ ０ ０ ｎ ｍ 厚 で 成 膜 さ れ た SOI基 板 上 に P
rが ド ー プ さ れ た ZrO 2 （ １ ０ ０ ） 層 を １ ５ ０ ｎ ｍ 厚 、 さ ら に CeO 2 （ １ ０ ０ ） 層 が ２ ５ ０ ｎ
ｍ 厚 で 実 施 例 ２ と 同 様 に ス パ ッ タ 法 に よ り 成 膜 し た 。 こ れ に 各 導 電 層 を LaNiO 3 層 （ １ ０ ０
） を 基 板 温 度 ２ ８ ０ ℃ で １ ０ ０ ｎ ｍ 厚 、 さ ら に CaRuO 3 層 を 基 板 温 度 ６ ２ ０ ℃ で １ ０ ０ ｎ ｍ
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厚 で 形 成 し 、 そ の 上 に PZT（ ０ ０ １ ） （ Zr/Ti＝ ５ ２ /４ ８ ） を ２ ． ６ μ ｍ 厚 で エ ピ タ キ シ
ャ ル 成 膜 さ せ た 。 PZTの 配 向 性 は ９ ９ ％ 以 上 で あ っ た 。 ア ク チ ュ エ ー タ 部 を パ タ ー ニ ン グ
し た 後 、 ハ ン ド ル 層 の Si基 板 を ICPで エ ッ チ ン グ し 圧 力 室 と な る 個 別 液 室 を 複 数 個 形 成 し
、 吐 出 口 の 形 成 さ れ た 基 板 と 張 り 合 わ せ る 事 に よ り イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド を 作 製 し た 。 こ
の ヘ ッ ド を 評 価 し た と こ ろ 駆 動 信 号 に 対 し て 追 随 性 の 良 い 変 位 を 示 し 、 液 体 吐 出 速 度 も 十
分 な 特 性 を 示 し た 良 好 な も の で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 図 １ 】 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 圧 電 体 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 圧 電 体 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 誘 電 体 の 製 造 工 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 個 別 液 室 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 第 二 の 基 板 製 造 工 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 の 概 観 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 外 装 を 除 い た イ ン ク ジ ェ ッ ト 記 録 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 連 通 孔 と 吐 出 口 を 有 す る 基 板 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 イ ン ク ジ ェ ッ ト ヘ ッ ド の 長 て 方 向 の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
１ ： 液 体 吐 出 口
２ ： 連 通 孔
３ ： 個 別 液 室
４ ： 共 通 液 室
７ ： 圧 電 体 層
１ ２ ： 個 別 液 室
１ ３ ： 上 電 極
２ １ ： 基 板
２ ２ ： 金 属 自 然 配 向 膜
２ ３ ： 第 一 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層
２ ４ ： 第 二 の ペ ロ ブ ス カ イ ト 型 酸 化 物 導 電 層
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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