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(57)【要約】
【課題】機能液を正確な塗布量を先端部に高密度で、よ
り位置精度良く塗布する方法を提供することを課題とす
る。
【解決手段】少なくとも基材と、この基材の片面上に配
置された複数の突起と、前記複数の突起上に被膜された
機能液層を備えた微細突起アレイの製造方法であって、
　複数のノズルを備えたインクジェットヘッドを前記突
起に対して相対的に走査し、前記基材の前記複数の突起
が設けられた面に対し、機能液を吐出して供給し、機能
液層を形成する工程、を含むことを特徴とする微細突起
アレイの製造方法とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも基材と、この基材の片面上に配置された複数の突起と、前記複数の突起上に
被膜された機能液層を備えた微細突起アレイの製造方法であって、
　複数のノズルを備えたインクジェットヘッドを前記突起に対して相対的に走査し、前記
基材の前記複数の突起が設けられた面に対し、機能液を吐出して供給し、機能液層を形成
する工程、を含むことを特徴とする微細突起アレイの製造方法。
【請求項２】
　前記突起の一部であってその頂点または突起中央部分から半径２０μｍ以内の位置に前
記機能液の液滴の中心が着弾するように、前記インクジェットヘッドのノズルから機能液
を吐出することを特徴とする請求項１に記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項３】
　前記インクジェットヘッドの隣り合うノズルの距離のうちインクジェットヘッドの突起
に対して相対的に走査する際の走査方向に垂直な成分を、前記微細突起アレイの隣り合う
突起の距離のうちインクジェットヘッドの主走査方向に垂直な成分の整数分の１となるよ
うに、インクジェットヘッドの向きを前記走査方向に対してインクジェットヘッドを傾け
て配置し、前記突起に機能液を吐出して供給することを特徴とする請求項１または請求項
２のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項４】
　前記インクジェットヘッドは多相分割駆動であり、前記複数のノズルは周期性を有する
複数の相を割り当てられており、前記ノズルから機能液を吐出して供給する工程は、前記
複数の相のうちの一部の特定相に限定しておこなうことを特徴とする請求項１乃至３のい
ずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項５】
　前記機能液層が形成される前の微細突起アレイが回転塗工円形ステージ上に該回転塗工
ステージの回転中心と同じ中心の円周上に保持され、該円周上にインクジェットヘッドが
配置され、前記インクジェットヘッドのノズルが前記回転塗工ステージを回転させ搬送さ
れる微細突起アレイに対し機能液を吐出し、機能液層を形成することを特徴とする請求項
１乃至４のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項６】
　前記機能液層が形成される前の微細突起アレイを前記回転塗工ステージ上に配置し、
　座標測定手段により前記機能液層が形成される前の微細突起アレイの２以上の突起の位
置座標を取得し、
　前記突起先端の位置座標から、インクジェットヘッドのノズルからの機能液吐出タイミ
ングを決定し、微細突起アレイに対し機能液を吐出し機能液層を形成することを特徴とす
る請求項５に記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項７】
　前記機能液層が形成される前の微細突起アレイを前記回転塗工ステージ上の微細突起ア
レイホルダーに固定し、
　座標測定手段により前記機能液層が形成される前の微細突起アレイの２以上の突起の先
端の位置座標を取得し、
　前記位置座標から前記微細突起アレイホルダーに固定された微細突起アレイの固定位置
を調整し、
　さらに、前記位置座標からインクジェットヘッドのノズルからの機能液吐出タイミング
を決定し微細突起アレイに対し機能液を吐出し機能液層を形成することを特徴とする請求
項６記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項８】
　前記基材上の複数の突起に対し機能液を吐出して供給した後、前記突起上の機能液を乾
燥および／または固化し機能液層を形成することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか
に記載の微細突起アレイの製造方法。
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【請求項９】
　前記突起上に供給された機能液を乾燥および／または固化させる工程を、加熱、送風、
減圧、光照射、電子線照射のいずれか１又は２以上の組合せによっておこなうことを特徴
とする請求項８に記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項１０】
　前記インクジェットヘッドのノズルによる機能液の吐出工程と、前記前記突起上に供給
された機能液を乾燥および／または固化させる工程とを１つの突起に対して交互に複数回
行って機能液層を形成し、先端塗布された機能液を乾燥および／または固化させることを
特徴とする請求項８または９のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項１１】
　前記インクジェットヘッドに機能液を供給するインク供給経路において、機能液が少な
くともインク循環ポンプとインクジェットヘッド内を循環しており、かつ、機能液の循環
経路において均熱部により機能液の温度が一定に保たれていることを特徴とする請求項１
乃至１０のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
【請求項１２】
　複数のインクジェットヘッドのインクとして、２以上の種類の機能液の供給し、前記突
起に対し該２種類以上の機能液を吐出し供給することを特徴とする請求項１乃至１１のい
ずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多数の微細突起を有する素子、例えば点接触のコネクタアレイ、電界放出デ
ィスプレイのスピントエミッタ、微細配線基板等を含む、微細突起上に機能部を形成させ
た各突起とその突起アレイの製造方法、製造装置等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　微細突起アレイは、例えばエレクトロニクスの信号スイッチや、電界放出ディスプレイ
のマイクロティップ、点接触コネクタ、マイクロレンズ、太陽電池の電極等の様々な用途
に使用出来る。微細突起アレイは、基材と、この基材の少なくとも片面上に設けられた複
数の微細突起からなる。微細突起は、機能液を塗布する事で基材や微細突起の一部又は全
部の表面にコーティングされる。
【０００３】
　微細突起アレイの作製方法としては、精密微細加工や半導体デバイスを作製する際に用
いられるリソグラフィー・エッチング技術によりマスターモールドを作製し、それを型に
して熱プレスにて転写する方法が知られている。また、反応性イオンエッチングでシリコ
ン基板に微細突起を作成する方法も知られている。このようなエッチングによる加工によ
り微細突起を作製する方法が知られている（特許文献１）。
【０００４】
　また、微細突起アレイを作製する例として、まず微細突起アレイの原版となる金型を作
製し、その型を樹脂転写にて微細突起アレイを作製する方法が提案されている。カメラの
ピントグラスのような光学部材である透明樹脂の表面を微細凹凸表面に成形する場合に適
する（特許文献２）。微細突起としてマイクロレンズを形成する場合は、光透過性を有す
る基板上に、光透過性樹脂の液滴を一定間隔で滴下付着させ、硬化させる方法が知られて
いる。
【０００５】
　微細突起に機能液を塗布することで、様々な効果がある。例えば、突起先端の保護、補
強、導電性付与、導電材の抵抗、接着剤、濡れ性の付与、撥水性の付与、着色、突起の形
状変更等の様々な効果を用途に応じて付与できる。
【０００６】
　例えば、太陽電池の電極を作製する為に、半導体基板に反射防止の為に微細突起を形成
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し、該微細突起上に電極材料が塗布される（特許文献３）。また、例えば、電界放出ディ
スプレイ分野において、微細突起である冷陰極放電管は、その陰極にＦｅ、Ｎｉ、Ｃｒあ
るいはこれらの合金等からなる材料を使用しており、これらの材料の仕事関数が大きいこ
とから陰極降下電圧が上昇して放電電圧が高いものとなっていた。このためその種の冷陰
極放電管は、ＬＳＩ等の周辺回路素子への直接接続が難しいばかりでなく、十分な出力を
得るためには大きな入力が必要で消費電力も大きなものとなっていた。上記陰極材料は融
点が低く、イオン衝撃に弱いため、放電によるスパツタが激しく、これが冷陰極放電管の
寿命を短いものとしていた。仕事関係が小さく、かつイオン衝撃による摩耗が少ないエミ
ッタ材料を、従来の陰極材料よりなる陰極基体に付着させた構造の陰極を使用することで
改善することができる。これによると、微細突起である冷陰極放電管の先端にイオン衝撃
による摩耗が少ないエミッタ材料を塗布することで冷陰極放電管を保護し、寿命の延ばす
ことができる（特許文献４）。
【０００７】
　例えば、電子分野において、複数の電気連結突起を有する第１の表面を含む少なくも１
個の集積回路デバイスを前記基板上に配置して、前記突起が前記キャビティによって収容
され、また前記集積回路デバイスの第１の表面が前記基板の第１の表面に接触しさらに前
記結合剤が前記基板の第１の表面と前記集積回路デバイスの第１の表面のみに接触するよ
うにする集積回路キャリアアセンブリの製造方法においては、突起に塗布された結合材が
封止材の役割を果たす（特許文献５）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００９－３４６３０号公報
【特許文献２】特開昭６０－５４８１９号公報
【特許文献３】特開２００４－２４７５９５号公報
【特許文献４】特開昭５８－１６９８４１号公報
【特許文献５】特開平５－１６０１７１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　特許文献３に記載の太陽電池素子の製造方法においては、太陽電池反射防止用微細突起
の微細突起表面全体に塗布をおこなっているため、機能液を目的の箇所以外にも塗布され
、機能液を大量に使用するといった課題があった。
　特許文献４に記載の冷陰極放電管の製造方法においては、微細突起である陰極基体に印
刷又は吹き付け、ディップなどの方法で付着させると記載されている。吹き付け法では機
能液の余分な塗布を行う事で、機能液を無駄にしていた。ディップ法においては、突起の
形状バラツキ、濡れ性、高さバラツキ、曲がりなどの影響により、先端部に対して均一塗
布できない課題があった。
　特許文献５に記載の集積回路キャリアアッセンブリの製造方法においては、突起状への
ローラーによる塗布方法では、前記均一性課題に加え、ローラーに塗布する工程とローラ
ーから突起に転写する工程が必要となり、かかる工程が増える問題点がある。また、突起
に強度が無い場合、突起を破損してしまう課題があった。
　この他、微細突起上に塗布する場合、刷毛で塗る、機能液に突起部を浸す、スプレーで
塗布する等の塗布方法の場合、塗布位置と塗布量のばらつきが大きくなる課題があった。
【００１０】
　本発明にあっては、機能液を正確な塗布量を突起部に高密度で、より位置精度良く塗布
する方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の課題を解決するために、発明者らは鋭意研究を行い、本発明を完成した。以下、
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その発明の構成を示す。
（請求項１）
　少なくとも基材と、この基材の片面上に配置された複数の突起と、前記複数の突起上に
被膜された機能液層を備えた微細突起アレイの製造方法であって、
　複数のノズルを備えたインクジェットヘッドを前記突起に対して相対的に走査し、前記
基材の前記複数の突起が設けられた面に対し、機能液を吐出して供給し、機能液層を形成
する工程、を含むことを特徴とする微細突起アレイの製造方法。
（請求項２）
　前記突起の一部であってその頂点または突起中央部分から半径２０μｍ以内の位置に前
記機能液の液滴の中心が着弾するように、前記インクジェットヘッドのノズルから機能液
を吐出することを特徴とする請求項１に記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項３）
　前記インクジェットヘッドの隣り合うノズルの距離のうちインクジェットヘッドの突起
に対して相対的に走査する際の走査方向に垂直な成分を、前記微細突起アレイの隣り合う
突起の距離のうちインクジェットヘッドの主走査方向に垂直な成分の整数分の１となるよ
うに、インクジェットヘッドの向きを前記走査方向に対してインクジェットヘッドを傾け
て配置し、前記突起に機能液を吐出して供給することを特徴とする請求項１または請求項
２のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項４）
　前記インクジェットヘッドは多相分割駆動であり、前記複数のノズルは周期性を有する
複数の相を割り当てられており、前記ノズルから機能液を吐出して供給する工程は、前記
複数の相のうちの一部の特定相に限定しておこなうことを特徴とする請求項１乃至３のい
ずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項５）
　前記機能液層が形成される前の微細突起アレイが回転塗工円形ステージ上に該回転塗工
ステージの回転中心と同じ中心の円周上に保持され、該円周上にインクジェットヘッドが
配置され、前記インクジェットヘッドのノズルが前記回転塗工ステージを回転させ搬送さ
れる微細突起アレイに対し機能液を吐出し、機能液層を形成することを特徴とする請求項
１乃至４のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項６）
　前記機能液層が形成される前の微細突起アレイを前記回転塗工ステージ上に配置し、
　座標測定手段により前記機能液層が形成される前の微細突起アレイの２以上の突起の位
置座標を取得し、
　前記突起先端の位置座標から、インクジェットヘッドのノズルからの機能液吐出タイミ
ングを決定し、微細突起アレイに対し機能液を吐出し機能液層を形成することを特徴とす
る請求項５に記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項７）
　前記機能液層が形成される前の微細突起アレイを前記回転塗工ステージ上の微細突起ア
レイホルダーに固定し、
　座標測定手段により前記機能液層が形成される前の微細突起アレイの２以上の突起の先
端の位置座標を取得し、
　前記位置座標から前記微細突起アレイホルダーに固定された微細突起アレイの固定位置
を調整し、
　さらに、前記位置座標からインクジェットヘッドのノズルからの機能液吐出タイミング
を決定し微細突起アレイに対し機能液を吐出し機能液層を形成することを特徴とする請求
項６記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項８）
　前記基材上の複数の突起に対し機能液を吐出して供給した後、前記突起上の機能液を乾
燥および／または固化し機能液層を形成することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか
に記載の微細突起アレイの製造方法。
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（請求項９）
　前記突起上に供給された機能液を乾燥および／または固化させる工程を、加熱、送風、
減圧、光照射、電子線照射のいずれか１又は２以上の組合せによっておこなうことを特徴
とする請求項８に記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項１０）
　前記インクジェットヘッドのノズルによる機能液の吐出工程と、前記前記突起上に供給
された機能液を乾燥および／または固化させる工程とを１つの突起に対して交互に複数回
行って機能液層を形成し、先端塗布された機能液を乾燥および／または固化させることを
特徴とする請求項８または９のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項１１）
　前記インクジェットヘッドに機能液を供給するインク供給経路において、機能液が少な
くともインク循環ポンプとインクジェットヘッド内を循環しており、かつ、機能液の循環
経路において均熱部により機能液の温度が一定に保たれていることを特徴とする請求項１
乃至１０のいずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
（請求項１２）
　複数のインクジェットヘッドのインクとして、２以上の種類の機能液の供給し、前記突
起に対し該２種類以上の機能液を吐出し供給することを特徴とする請求項１乃至１１のい
ずれかに記載の微細突起アレイの製造方法。
【００１２】
（その他の構成１）
　その他の構成１の発明は、微細突起アレイである突起にインクである機能液を吐出する
インクジェットヘッドを搭載し、微細突起アレイを搬送する為の搬送ステージの動きとイ
ンクジェットヘッドのノズルからの吐出タイミング及び突起の位置と同期させて吐出箇所
の位置合せをおこなうインクジェット塗布装置を提供するものである。インクジェットの
インクとして機能液を用いるものであり、インクと機能液は同様のものである。
（その他構成２）
　その他構成２の発明は、微細突起アレイである突起にインクである機能液を吐出するイ
ンクジェットヘッドを搭載し、この微細突起アレイに対して１つ以上の微少ドロップを連
続して吐出し、その微少ドロップの数を選択することで、１ドロップ単位での塗布量を制
御するインクジェット塗布装置である。
（その他の構成３）
　また、その他の構成３記載の発明は、前記微少ドロップを吐出するインクジェットヘッ
ドが、ノズル配列軸を前記微細突起アレイの搬送方向に対して傾けており、例えば前記突
起の位置とノズルの位置を合わせる等で吐出位置合わせをおこなうことのできるその他の
構成１またはその他構成２のインクジェット塗布装置を提供するものである。
（その他の構成４）
　また、その他構成４記載の発明は、インクジェットヘッドのインク供給経路においてイ
ンクが循環する機能を備えており、インクの循環経路に異物を除去するフィルターを有す
るその他の構成１乃至３のいずれかに記載のインクジェット塗布装置を提供するものであ
る。
（その他の構成５）
　また、その他の構成５記載の発明は、インクジェットヘッドのインク供給経路において
インクが循環する機能を備えており、循環経路に溶存ガスを排出する脱気ユニットが設け
られており、インク内の酸素を始めとする溶存ガスを排出することができるその他構成１
乃至４のいずれかに記載のインクジェット塗布装置を提供するものである。
（その他の構成６）
　次にその他の構成５記載の発明は、インクジェットヘッドのインク供給経路においてイ
ンクが循環する機能を備えており、前記インクの循環路に粘度モニター若しくは色濃度等
を計測する液濃度モニターを設け、粘度若しくは濃度の上昇に応じて希釈溶液を添加し、
インク濃度を一定にするその他構成１乃至５のいずれかに記載のインクジェット塗布装置
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を提供するものである。
【発明の効果】
【００１３】
（請求項１の発明の効果）
　この発明によれば、基材に対して、複数のノズルを備えたインクジェットヘッドを用い
て機能液を吐出し、従来の方法と比較して、適切な量の機能液を正確に塗布することがで
きる。
（請求項２の発明の効果）
　この発明によれば、基材上の突起作製部分または基材上の突起の頂点部分（すなわちほ
ぼ中心となる部分）に対してのみ、複数のノズルを備えたインクジェットヘッドを用いて
機能液を吐出するので、半径２０μｍ以内の位置に塗布された液滴が、張力により寄るこ
とで、従来の方法と比較して、さらに突起の中央部分のみに適切な量の機能液を正確に塗
布することができる。
　このため、従来の塗布方法によって、基材のうち突起作製部分または突起部分以外にも
付着して無駄になっていた機能液をさらに節約することができる。
（請求項３の発明の効果）
　この発明によれば、インクジェットヘッドのノズルをと等間隔に配列された複数の微細
突起を相対的に走査させるに際し、インクジェットヘッドのノズル間隔のうちインクジェ
ットヘッドの前記走査方向に直交する成分が、前記微細突起アレイの隣り合う突起の距離
のうちインクジェットヘッドの走査方向に直交する成分の整数分の１となるように、イン
クジェットヘッドの向きを配置する。
　つまり、ノズル間の距離と突起間の距離を対応させたことにより、さらに精度良くまた
効率的に突起に対して機能液を付与することができる。
　さらに、例えば微細突起アレイ側を走査させる場合、微細突起アレイを搬送する為の搬
送ステージの動きすなわち突起の位置と、吐出タイミングを同期して、吐出の位置合せを
おこない、微細突起先端に塗布することで走査方向に対しても精度良く突起に対して機能
液を付与することができる。このとき、走査方向に対してインクジェットヘッドを傾ける
ことにより、前記インクジェットヘッドの隣り合うノズルの距離のうちインクジェットヘ
ッドの主走査方向に垂直な成分を、前記微細突起アレイの隣り合う突起の距離のうちイン
クジェットヘッドの主走査方向に垂直な成分の整数分の１となるようにすることにより、
突起に対して正確に塗布位置を合わせることが出来るだけでなく、使用するインクジェッ
トヘッドのノズルが有効利用できるので、結果として使用するインクジェットヘッドの本
数を少なくすることができる。
（請求項４の発明の効果）
　この発明によれば、インクジェットヘッドのノズルにおいて、周期性を有する複数の相
が、その相毎に分割されて駆動する多相分割駆動のインクジェットヘッドを用いており、
ノズルの位置に応じて、前記ノズルから機能液を吐出して供給する工程を、その内の１相
以上の特定相を割り当てて用いておこなうこととしている。
　このように、多相分割方式を用いてインクジェットヘッドからの機能液の吐出のコント
ロールをおこない、さらに使用する相を複数層の一部の特定相に限定することによって、
隣接ノズルの圧力や電気的な干渉を時間差でずらすことが出来るため吐出が安定し、吐出
タイミングの制御を容易にすることができ、より精度よく塗布できる。
　また、ノズル詰りなどが原因で、ある特定の相における吐出が不可能になった場合に、
別の相を吐出に割り当てることでリカバリーをすることができる。例えば、２相分割駆動
や３相分割駆動といった多相分割で駆動している各吐出相に対して、使用している吐出相
での各ノズルにおいて不吐出（ミスファイヤ）や吐出飛行曲がり（ミスディレクション）
、吐出ドロップの形状不良（スプラッシュ）等の吐出不良が生じた場合、吐出する駆動相
を他の相にシフトするので、例えば、３相分割で各層をＡ相、Ｂ相、Ｃ相とわけてＡ相の
み使用しているケースでは、Ａ相ノズルで圧電素子の劣化やノズル穴近傍への堆積物によ
る不吐出等起きた場合、Ｂ相に機能液の吐出を移して、Ｂ相基準でノズル位置と突起を位
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置あわせして塗布出来るので、インクジェットヘッドを交換する等せず瞬時に塗布を再開
出来るので、フェールセーフ性の高い微細突起アレイの製造方法が構築できる。
（請求項５の発明の効果）
　この発明によれば、前記機能液層が形成される前の微細突起アレイが回転塗工円形ステ
ージ上に該回転塗工ステージの回転中心と同じ中心の円周上に保持し機能液層を形成する
ことにより、回転塗工円形ステージ一周で複数個の微細突起アレイに塗布が可能なことで
、生産効率を上昇させることができる。
（請求項６の発明の効果）
　この発明によれば、回転塗工ステージを用いた微細突起アレイの製造方法において、前
記機能液層が形成される前の微細突起アレイの２以上の突起の位置座標を取得する座標測
定手段を用いてインクジェットヘッドのノズルからの機能液吐出タイミングを決定する。
例えば、微細突起アレイの突起の位置座標をロータリーエンコーダーの回転パルス数から
把握し、その値を吐出制御するための塗布制御装置にフィードバックし、その突起先端Ｘ
Ｙ座標と角度座標値の位置座標から、突起先端に機能液を着弾させる塗工タイミングを制
御することで、さらに精度よく微細突起先端に機能液を塗布することができる。
（請求項７の発明の効果）
　この発明によれば、回転塗工ステージを用いた微細突起アレイの製造方法において、前
記機能液層が形成される前の微細突起アレイを前記回転塗工ステージ上の微細突起アレイ
ホルダーに固定し、座標測定手段により前記機能液層が形成される前の微細突起アレイの
２以上の突起の先端の位置座標を取得し、前記位置座標から前記微細突起アレイホルダー
に固定された微細突起アレイの固定位置を調整し、さらに、前記位置座標からインクジェ
ットヘッドのノズルからの機能液吐出タイミングを決定し微細突起アレイに対し機能液を
吐出し機能液層を形成することにより、突起先端とノズルの位置を高精度に調整し、さら
に精度よく突起先端に塗布することが可能となる
（請求項８の発明の効果）
　この発明によれば、インクジェットヘッドにより供給した機能液を塗布後に乾燥および
／または固化し機能液層を形成する工程をさらに含むため、微細突起先端に機能液層を迅
速に形成することができる。本発明において固化工程とは、機能液中の溶媒を除去する乾
燥工程だけでなく、化学反応により機能液を硬化させる工程も含む。
（請求項９の発明の効果）
　この発明によれば、上記乾燥および／または固化工程は機能液の加熱、送風、減圧、光
照射、電子線照射のいずれか又はこれらの組合せによりおこなうため、微細突起を短時間
で形成することができる。必要とする機能液の塗布量が多く、一度に多量に塗布すると、
突起外に機能液が漏れてしまう等の問題がある場合でも、少しずつ塗布しながら乾燥させ
るか、あるいは光反応や電子線硬化で機能液層を乾燥、固化させることが出来るので突起
上に多量塗布することが可能である。
（請求項１０の発明の効果）
　この発明によれば、前記インクジェットヘッドによる機能液の塗布工程と、前記乾燥お
よび／または固化工程を交互に複数回行って機能液層を形成し、突起に塗布された機能液
を乾燥および／または固化させることでより短時間で形成することができる。塗布工程の
後には乾燥工程または固化工程の一方のみ設けてもよいし、乾燥工程および固化工程の両
方を設けてもよい。突起に対し複数回機能液を吐出し機能層を形成する場合には、１回も
しくは複数回の吐出毎に乾燥および／または固化工程を設けることにより、乾燥が無い場
合や自然乾燥に比べ、機能液が乾燥して付与された微細突起先端に次に吐出された機能液
が着弾するので、機能液が突起先端から零れ落ちず、多量の機能液層をより短時間で突起
上に形成することができる。
（請求項１１の発明の効果）
　この発明によれば、前記微少ドロップを吐出するインクジェットヘッドが、インクを吐
出するノズルのインクを循環させているので、インク充填が簡単であるばかりでなく、不
使用時にインクを抜いて回収することが出来るので、インクの変質を防止できる。
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　さらに、塗布時にノズル近傍に空気や異物といったパーティクルの発生や、通過するこ
とで不吐出等の吐出不良が発生してしまうケースでも即時、循環しているインクで押し流
されるので、吐出不良が発生しにくいばかりでなく、発生しても復活することができる。
　さらに、インクジェットヘッドのノズル近傍には循環液、例えば、水や不活性液体（商
品名：フロリナート等）を通してノズル近傍温度を一定に保つことで、塗布中の環境変化
や吐出アクチュエータである圧電セラミック等の発熱による温度上昇による塗布中の機能
液の粘度変化と、それに伴う吐出量変動の影響を最小にする事ができる。また、高温にお
ける機能液の劣化も防ぐ事ができる。さらに、対象となる突起を低温に冷やしておいて、
塗布後の機能液粘度を意図的に上昇させて液だれを防止すること等を実施しても、塗布す
るノズル近傍のインクは絶えず最適温度を保つことができる。
（請求項１２の発明の効果）
　この発明によれば、複数種類の機能液を用いて、吐出の対象とする前記突起に塗布する
機能液を相違させることによって、例えば微細突起アレイに２次元パターンを描写塗布す
ることができる。
　さらに、例えば微細突起先端に保護材を付着させる用途としては２種類混合することで
固化する液体をそれぞれのインクジェットヘッドから塗布し、突起先端に機能層を瞬時に
形成することができる。
　このように２種類以上の液体が混合することで化学反応を起こす機能液を別々のインク
ジェットヘッドに用いる事で塗布後に化学反応を起こすこともできる。
【００１４】
（その他の構成１の効果）
　その他の構成１の発明は、微細突起アレイの突起にインクである機能液を吐出するイン
クジェットヘッドを搭載し、微細突起アレイを搬送する為の搬送ステージの動きとインク
ジェットヘッドのノズルからの吐出タイミングのと突起の位置と同期させて吐出の位置合
せをおこなうインクジェット塗布装置であり、搬送に速度変動があっても、影響されずに
塗布位置が決まる。なお、搬送同期には搬送される搬送ステージに搬送位置が検出できる
、例えばリニアゲージ等のエンコーダーを設け、その位置情報を基本に塗布位置を決定さ
せることができる。その他の構成１の塗布装置は、微細突起アレイを搬送する為の搬送ス
テージの動きと吐出タイミングと突起の位置と同期して吐出の位置合せをおこなうインク
ジェット塗布装置を特徴としている。
（その他の構成２の効果）
　その他の構成２の発明は、微細突起アレイに対して１つ以上の機能液の微少ドロップを
連続して吐出し、その微少ドロップの数を選択することで、１ドロップ単位での塗布量を
制御するインクジェット塗布装置である。例えば、微少ドロップによりドロップ数を管理
すれば、ドロップ数によって塗布調整が可能となる。このように、微少ドロップの数を選
択することにより高精度な塗布調整ができる。
（その他の構成３の効果）
　その他の構成３記載の発明は、前記微少ドロップを吐出するインクジェットヘッドが、
ノズル配列軸を前記微細突起アレイの搬送方向に対して傾けてあり、例えば前記突起の位
置とノズルの位置を合わせる等で吐出位置合わせを行っているので、突起に対して正確に
塗布位置を合わせる事ができるだけでなく、使用するインクジェットヘッドのノズルが有
効利用できるので、結果として使用するインクジェットヘッドの本数を少なくすることが
できる。
（その他の構成４の効果）
　その他の構成４記載の発明では、インクジェットヘッドのインク供給経路において、イ
ンクが循環する機能を備えている塗布装置であって、インクの循環路に異物を除去するフ
ィルターを入れてあるので、経時劣化（経時変化）で生じた異物（ゴミ）など絶えず除去
することができるで、安定塗布に役立つ。また、フィルターに気泡除去フィルターを用い
れば、ノズル近傍への気泡混入を防げるので、吐出の安定性が向上する。
（その他の構成５の効果）
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　その他の構成５記載の発明は、その他の構成１乃至４のいずれかに記載の塗布装置であ
って、前記循環路に溶存ガスを排出する脱気ユニットが設けることでインク内の酸素を始
めとする溶存ガスを排出しているので、塗布中にノズルやその近傍にガスによる気泡が入
り込んでの吐出不良、特に不吐出不良を防止することができる。
（その他の構成６の効果）
　その他の構成６記載の発明は、その他の構成１乃至５のいずれかに記載の塗布装置であ
り、前記インクの循環路に粘度モニター若しくは色濃度等を計測する液濃度モニターを設
けてあるので、塗布中に揮発性の高い溶剤が蒸発するなどで機能液の粘度や濃度が上昇し
ても粘度上昇や濃度上昇に応じた希釈溶液添加することで、インク濃度を一定しているの
で、塗布量の安定管理が実現でき、更に吐出安定性もの向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１に本発明の微細突起アレイにおける突起の形状の一例の説明図を示す。
【図２】図２に本発明の微細突起アレイの製造方法におけるインクジェット塗布装置の説
明図を示す。
【図３】図３にインクジェット塗布装置のインクジェットヘッドユニットの説明図を示す
。
【図４】図４に微細突起アレイの製造方法におけるインクジェットヘッドのノズルから突
起表面までの距離の関係を表す説明図を示した。
【図５】図５にインクジェットヘッドを傾けたときのノズルピッチを示した説明図を示す
。
【図６】図６に本発明のインクジェットヘッドにおける多相分割駆動の説明図を示す。
【図７】図７に微細突起アレイの突起に機能液をを塗布するための回転円形ステージに関
する説明図を示す。
【図８】図８に微細突起アレイホルダーの説明図を示す。
【図９】図９は、塗布装置の乾燥手段、固化手段の図である。
【図１０】図１０は、２次元的に塗布パターンを作成する説明図である。
【図１１】図１１は、インクジェットヘッドへの機能液供給経路の説明図である。
【図１２】図１２は、実施例１に関する説明図である。
【図１３】図１３は、実施例２に関する説明図である。
【図１４】図１４は、実施例３に関する説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の詳細な形態について説明する。
　本発明の微細突起アレイは、多数の微細突起を有する素子であり、例えば点接触のコネ
クタアレイ、電界放出ディスプレイのエミッタを例示することができ、また、これらの各
種用途を備えた微細突起アレイの製造方法、製造装置等に関する。
【００１７】
　この微細突起アレイは、少なくとも基材とこの基材上に設けられた多数の微細な突起を
備えたものである。本発明の微細突起には機能液が塗布されている。機能液の効果として
、突起先端の保護、導電材の抵抗、接着剤、濡れ性の付与、撥水性の付与、着色、突起の
形状変更等の様々な効果が付与できる。
【００１８】
　突起の素材として、銀、銅、鉛、亜鉛、金、ニッケル、クロム、チタンからなる群より
１種類若しくは２種類以上の金属。またはポリエチレン、ポリプロピレン、ポリ塩化ビニ
ル、テフロン（登録商標）、アクリル樹脂、ポリアミド、ポリアセタール、ポリカーボネ
ート、ガラス繊維強化プラスチック、炭素繊維強化プラスチック、生分解性プラスチック
等の樹脂を使用しても良い。
　微細突起アレイにおける微細突起の配列パターンはインクジェットヘッドのノズル間隔
が一定であることから、正方格子状であることが好ましい。正方格子上の配列パターンか
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ら塗布しないノズルを選択する事は容易なため、歯抜けの正方格子パターンでも容易に塗
布する事ができる。また、微細突起の間隔はノズル間隔に近いと有利である。すなわちノ
ズル間隔が１００～５００μｍであれば、微細突起の突起先端間隔も５０～５０００μｍ
程度が好ましい。基材の大きさは、インクジェットヘッドを走査方向と直交方向に動かし
て塗布するか、インクジェットヘッドを複数個配列することでノズル幅の倍数塗布可能で
あり、ステージの大きさにより、塗布範囲は決まる。
【００１９】
　図１に本発明の微細突起アレイにおける突起の形状の一例の説明図を示す。本発明の微
細突起アレイは、基材上に複数の突起を備える。突起の７０の形状としては、突起先端形
状が丸型のもの７１、針状のもの７２、７３、段差があるもの７５、くぼみが付いている
もの７４，７６を用いることができるがこれらに限定されるものではない。また、柱の形
状も円形、多角形等が考えられ、円錐角錐等の錐状７７もしくは柱状７８となる。また、
突起の形状としては、突起の先端または側面にくぼみもしくは穴がある構造７９を用いる
こともできる。くぼみ、穴がある構造の突起の形状においては、インクジェット塗布を行
う場合、穴の中に機能液を入れるように塗布することが可能となる。本発明の微細突起ア
レイの製造方法にあっては、非接触による塗布なので、先端、くぼみ、孔内の何れの形状
においても好ましく塗布可能である。また、中空の穴を持つ突起形状８１の中空部分に機
能液を塗布してもよい。また、逆向きの突起形状に中空部分の孔に同様に機能液を塗布し
てもよい。さらには、中空の穴を持つ突起物の側面に機能液を塗布してもよい。このよう
な突起物は円筒形で用いることが想定される。
【００２０】
　機能液としては保護材を含むインクがあげられる。保護材として、樹脂や合成ゴム等が
あげられる。インクには多価アルコール系を含んでいるアルコール分散系インクであると
インクジェット吐出性の観点から好ましい。
　機能液としては金属を含むインクがあげられる。金属は微粒子として含まれており、微
粒子の粒径は１００ｎｍ以下が好ましい。インクには多価アルコール系を含んでいるアル
コール分散系インクであるとインクジェット吐出性の観点から好ましい。
　機能液としては高分子材料を含むインクがあげられる。例として、インクには有機溶媒
を含んでいるとインクジェット吐出性の観点から好ましい。例として溶媒には芳香族系溶
媒、アルコール系溶媒、水系溶媒といったものが挙げられる。
　機能液としてはコーティング材を含むインクがあげられる。突起先端の接触角を調整す
る為に界面活性剤入りのインクを塗布することや、撥水性を付与するフッ素系樹脂を入れ
たインクを塗布することができる。
　機能液として、オイル中にカーボン等の電気伝導性物質を含ませたインクがあげられる
。
　機能液として、染料や顔料を含んだインクが挙げられる。上記様々な機能液に染料を含
ませることももちろん可能である。
　機能液の粘度は４ｍＰａ・ｓ～２０ｍＰａ・ｓの範囲であると、吐出したインク液滴が
球状になり、安定的に精度良く吐出できるため、この範囲に調整することが好ましい。
【００２１】
　また、本発明の微小突起アレイにおける基材は、板状、シート状、フィルム状であれば
よく、限定されるものではない。また、突起と一体に作成されていてもよいし、突起と異
なる材料であってもかまわない。
【００２２】
　次に本発明に用いるインクジェット装置の一実施形態を図面を用いて説明する。
　図２に本発明の微細突起アレイの製造方法におけるインクジェット塗布装置の説明図を
示す。塗布装置の装置構成として、微細突起アレイ２０を載せ、１方向（Ｙ方向）に精度
良く搬送する搬送ステージ３０と、微細突起アレイに塗布する為の機能液が供給されたイ
ンクジェットヘッド１０と、該インクジェットヘッド１０を微細突起アレイから一定高さ
を保持するインクジェットヘッドユニット６０が備えられている。図２では、インクジェ
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ットヘッドがＹ方向に２列配置されているが、インクジェットヘッドは１列に配置されて
いてもよいし、３列以上に配置されてもよい。また、インクジェットヘッド１０は１つで
あってもかまわない。インクジェットヘッド１０は複数のノズル９０を備える。図２にあ
ってはノズル９０は１列に配置されているが、２列以上であってもかまわない。
【００２３】
　インクジェットヘッド１０は機能液タンク１８０と配管１６により接続されており、ポ
ンプ１７によりインクジェットヘッドに機能液が送液される。また、インクジェットヘッ
ド１０はインクジェット制御盤１１とケーブル１３により接続されており、インクジェッ
トヘッドのノズルからの機能液の吐出が制御されている。
【００２４】
　搬送ステージ３０により搬送される微細突起アレイ２０は基材上に複数の突起を備える
。また、搬送ステージはガイドレール２１上を走行可能となっており、これにより、１方
向（Ｙ方向）に搬送することができる。また、ガイドレール２１はスケール２２を備え、
搬送ステージを精度よく搬送することを可能としている。また、図２に示したとおり、搬
送される微細突起アレイは、インクジェットヘッド１０により突起に機能液が塗布された
後、乾燥手段、固化手段５０に搬送され、突起上の機能液を乾燥および／または固化させ
ることもできる。また、インクジェットヘッド１０は微細突起アレイの微細突起が設けら
れている基材面に対して垂直方向を回転軸として回転可能な機構を備える。インクジェッ
トヘッドが回転可能な機構を備えることにより、インクジェットヘッドの向きを搬送方向
（Ｙ方向）に対して傾けることができる。また、インクジェットヘッドユニット６０は搬
送方向に直交移動（Ｘ方向）することが可能なレール２３を備える。
【００２５】
　インクジェットヘッド１０は、インクを吐出する複数のノズル９０を備えており、この
ノズル９０は、インクジェットヘッドを前記突起に対して相対的に走査する走査方向に対
して所定の等間隔になるように配置されている。インクジェットヘッド１０は機能液タン
ク１８０から機能液が供給される。また、インクジェットヘッド１０には、インクジェッ
トヘッド１０のノズルから機能液を吐出制御するためのインクジェットヘッド制御盤（図
示せず）が備えられている。搬送ステージ３０上の微細突起アレイの突起がノズルの下を
通過するタイミングに合わせ、インクジェットヘッド制御盤により制御された機能液がイ
ンクジェットヘッドのノズルより吐出される。これによりノズルから吐出された液滴が突
起に塗布される。インクジェットヘッド１０のノズル９０から微細突起先端までの距離を
３００μｍ～２０００μｍとすることによって、塗布精度良く塗布可能となる。距離が３
００μｍ以下であると、インクジェットヘッドと微細突起が接触する危険性が高まり、２
０００μｍ以上であると、吐出飛行曲がり（ミスディレクション）が発生し易い。また、
インクジェットヘッドのノズルの吐出性を回復する為のメンテナンス装置１２が備えられ
ている。このメンテナンス装置１２はノズル面をウエスやフィルム等でワイピングの実施
や液を吐出する為のポット等が備えられており、一般的なインクジェットヘッドのメンテ
ナンス機構が利用可能である。
【００２６】
　図３にインクジェット塗布装置のインクジェットヘッドユニットの説明図を示す。イン
クジェットヘッドユニット６０は、搬送ステージ３０の上に設置された微細突起アレイ２
０上とメンテナンス装置１２上を一方向（Ｙ方向）に搬送することが可能となっている。
微細突起アレイの突起にインクである機能液を吐出する際には微細突起アレイ上にインク
ジェットヘッドユニットは搬送され、インクジェットヘッドユニット６０のインクジェッ
トヘッド１０におけるノズルの吐出性をメンテナンスする際にはメンテナンス装置１２上
に搬送される。ケーブルベア１４は配管、ケーブルを収納しており、それぞれ機能液タン
ク、インクジェットヘッド制御盤と接続されている。
【００２７】
　図４に微細突起アレイの製造方法におけるインクジェットヘッドのノズルから突起表面
までの距離の関係を表す説明図を示した。図４に示すように、インクジェットヘッド１０
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のノズルから基材表面までの距離の関係において３００～２０００μｍであるならば、精
度良く機能液８０が飛行するので、塗布微細突起アレイにおける突起の高さが異なるパタ
ーンにも塗工可能である。距離が３００μｍ未満であると、インクジェットヘッドと塗布
微細突起アレイが接触する危険性が高まり、２０００μｍを超えると、吐出飛行曲がり（
ミスディレクション）が発生し易い。
【００２８】
　本発明の微細突起アレイの製造方法におけるインクジェット塗布装置にあっては、微細
突起アレイの突起に機能液を吐出するインクジェットヘッドを搭載し、微細突起アレイを
搬送する為の搬送ステージの動きとインクジェットヘッドのノズルからの吐出タイミング
のと突起の位置と同期させて吐出の位置合せをおこなうインクジェット塗布装置であり、
搬送に速度変動があっても、影響されずに塗布位置が決まることが好ましい。なお、搬送
同期には搬送される搬送ステージに搬送位置が検出できる、例えばリニアゲージ等のエン
コーダーを設け、その位置情報を基本に塗布位置を決定させることができる。微細突起ア
レイを搬送する為の搬送ステージの動きと吐出タイミングと突起の位置と同期してノズル
からの機能液の吐出の位置合せをおこなう。なお、突起状の塗布微細突起アレイの位置を
決めるために、インクジェット塗布装置はアライメント用カメラと画像処理ユニットが備
えられていると好ましい。
【００２９】
　本発明の微細突起アレイの製造方法にあっては、インクジェットヘッドのノズルから機
能液を吐出するに際し、微細突起アレイに対して１つ以上の機能液の微少ドロップを連続
して吐出し、その微少ドロップの数を選択することで、１ドロップ単位での塗布量を制御
することが可能となる。例えば、インクジェットと塗布装置において、微少ドロップを６
ｐｌ（ピコリッター：ピコは１０のマイナス１２乗）とし、各ノズルを４ビットレジスタ
でドロップ数管理すれば、０～１５ドロップ、すなわち、まったく塗布しない、と６ｐｌ
、１２ｐｌ、１８ｐｌ・・・９０ｐｌまで１６段階の吐出量の調整が可能となる。このよ
うに、塗布するところでは６ｐｌから９０ｐｌまで６ｐｌ刻みで微少ドロップの数を選択
することにより高精度な吐出量の調整ができる。
【００３０】
　本発明の微細突起アレイの製造方法にあっては、図２に示したインクジェット塗布装置
を用い、複数のノズルを備えたインクジェットヘッドを前記突起に対して相対的に走査し
、前記基材の前記複数の突起が設けられた面に対し、機能液を吐出して供給し、突起上に
機能液層が形成される。なお、本発明にあっては、複数のノズルを備えたインクジェット
ヘッドを前記微小突起アレイに対して相対的に走査される。図２に示すように、微細突起
アレイを走査してもかまわないし、インクジェットヘッドを走査してもかまわない。また
、微小突起アレイとインクジェットヘッドの両方を走査してもかまわない。
【００３１】
　本発明の微小突起アレイの製造方法にあっては、微小突起アレイの突起の一部でありそ
の頂点または突起中央部分から半径２０μｍ以内の位置に機能液の液滴の中心が着弾する
ように、前記インクジェットヘッドのノズルから機能液を吐出することが好ましい。頂点
または突起中央部分から半径２０μｍ以内の位置に機能液の液滴の中心を着弾させること
により、突起の中央部分のみに適切な量の機能液を塗布することができ機能液を節約でき
る。
【００３２】
　本発明の微小突起アレイの製造方法にあっては、インクジェットヘッドの隣り合うノズ
ルの距離のうちインクジェットヘッドの主走査方向に垂直な成分を、前記微細突起アレイ
の隣り合う突起の距離のうちインクジェットヘッドの主走査方向に垂直な成分の整数分の
１となるように、インクジェットヘッドの向きを配置し、前記突起に機能液を吐出して供
給することが好ましい。また、インクジェットヘッドの向きを配置するのに際し、主走査
方向に対してインクジェットヘッドを傾けることが好ましい。
【００３３】
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　図５にインクジェットヘッドを傾けたときのノズルピッチを示した説明図を示す。
　インクジェットヘッドのノズル列を、微細突起が配列された基材から微細突起の突起先
端に向かう方向に向くように配置し、等間隔に配列された複数の微細突起を相対的に走査
させる。このとき、インクジェットヘッドのノズル間隔のうち、インクジェットヘッドの
前記走査方向に直交する成分において前記微細突起アレイの隣り合う突起の距離のうちイ
ンクジェットヘッドの走査方向に直交する成分の整数分の１となるように、インクジェッ
トヘッドを傾けて配置する。すなわち、インクジェットヘッドの配列として、インクジェ
ットヘッドに開けられているノズルが並んだ列、すなわちノズル配列の軸が塗布微細突起
アレイの搬送方向に対して任意の角度で傾けている。ノズル配列軸を傾けることで、ノズ
ルピッチを調整可能である。傾けていない場合のノズルピッチをＡとすると、角度θ傾け
ることにより、ノズルピッチはＡ×ｃｏｓθとなる。微細突起アレイである突起状アレイ
の突起物ピッチＢが決まっている場合、そのピッチにノズルピッチを合わせるために、ｃ
ｏｓθ＝Ｂ÷Ａとしてθを求めることが可能である。
【００３４】
　突起物ピッチＢがノズルピッチＡより大きい場合は、ひとつノズルを飛ばして、ｃｏｓ
θ＝Ｂ÷２Ａとしてθを求めてもよい。本発明の実施形態において、周期性を有する複数
の相が、その相毎に分割されて駆動する、多相分割駆動のインクジェットヘッドを用いて
おり、ノズルの位置に応じて、前記ノズルから機能液を吐出して供給する工程を、その内
の１相以上の特定相を割り当てて用いて行う事としている。その場合、同じ相のノズルピ
ッチをＡとする。突起７０がノズルの下を通過するタイミングに合わせ、インクジェット
ヘッド１０が制御された微少ドロップの吐出動作を実施する。ノズル９０から吐出された
液滴が突起７０に塗布される。
【００３５】
　本発明の微細突起アレイの製造方法にあっては、インクジェットヘッドは多相分割駆動
とすることができ、多層分割駆動により複数のノズルは周期性を有する複数の相を割り当
てられており、前記ノズルから機能液を吐出して供給する工程は、前記複数の相のうちの
一部の特定相に限定しておこなうことができる。
【００３６】
　図６に本発明のインクジェットヘッドにおける多相分割駆動の説明図を示す。図６は、
インクジェットヘッド１３１と、このインクジェットヘッド１３１に配置されたノズル１
３２の一例である。インクジェットヘッド１３１には、ノズルがＮ個配置されているもの
とし、便宜的に各ノズルには左端部ないし右端部から１、２、３・・・と順番に自然数の
番号Ｎが付与されているものとする。各ノズル１３２からはインクが吐出され、各ノズル
の吐出のタイミング、回数、インクの吐出量等は独立して制御できる。そして、ノズルは
列ごとにＡ相のノズル１，２、３・・・Ｎ、Ｂ相のノズル１、２、３…Ｎ、Ｃ相のノズル
１，２、３・・・Ｎに分割されている。分割されたＡ相，Ｂ相，Ｃ相は周期性を有する。
ここで、例えば、機能液を吐出する際にＡ相のノズル１、２、３・・・Ｎを用い、Ｂ相、
Ｃ層からは機能液を吐出しない。これにより、隣接ノズルの圧力や電気的な干渉を時間差
でずらすことが出来るため吐出が安定し、吐出タイミングの制御を容易にすることができ
、より精度よく塗布できる。また、Ａ相、Ｂ相、Ｃ相のノズルの吐出は、吐出ごとに切り
替えることもできるし、Ａ相に吐出不良が生じた場合に吐出する駆動相をＢ相、Ｃ相に切
り替えることもできる。
【００３７】
　図７に微細突起アレイの突起に機能液をを塗布するための回転円形ステージに関する説
明図を示す。
塗布装置の装置構成として、突起状の塗布微細突起アレイ５２０を微細突起アレイホルダ
ー５１３に載せ、回転方向に精度良く回転する回転塗工円形ステージ５３０と、微細突起
アレイに塗布する為の機能液が供給されたインクジェットヘッド５１０と、該インクジェ
ットヘッド５１０を塗布微細突起アレイから一定高さを保持し、搬送方向に直交移動する
事が可能なインクジェットヘッドユニット５６０が備えられている。回転塗工円形ステー
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ジ５３０の直径は６００ｍｍ以上が好ましい。
　さらにインクジェットヘッド５１０のノズル部から機能液を吐出制御するためのインク
ジェットヘッド制御盤１１が備えられている。
　突起状の塗布微細突起アレイの位置を決める為に、アライメント用カメラ５１４と画像
処理ユニットが備えられている。アライメント用カメラ５１４によって、微細突起ホルダ
ーに載せた微細突起アレイ５２０の２以上の突起を、画像処理によって座標を取得する。
そして突起の位置座標から、インクジェットヘッド制御盤５１１によりインクジェットヘ
ッド５１０のノズル部から機能液を吐出制御し、ノズルからの機能液の吐出タイミングが
決定され、突起に対し機能液が吐出される。
【００３８】
　微細突起アレイの２以上の突起の位置座標を取得する座標測定手段を用いてインクジェ
ットヘッドのノズルからの機能液吐出タイミングは決定される。例えば、微細突起アレイ
の突起の位置座標をロータリーエンコーダーの回転パルス数から把握し、その値を吐出制
御するための塗布制御装置にフィードバックし、その突起先端ＸＹ座標と角度座標値の位
置座標から、突起先端に機能液を着弾させる塗工タイミングを制御することで、精度よく
微細突起先端に機能液を塗布することができる。
【００３９】
　この発明において、複数個の微細突起アレイホルダー５１３をインクジェットヘッド５
１０が塗工する位置に円周上に配置する事により、塗工円形ステージ３０が一周する間に
一度に複数個の微細突起アレイに塗布することが出来る。また、一周回転している時間に
塗工された機能液が自然乾燥により微細突起に固着し、二周目以降に塗工された機能液も
微細突起先端に塗布することが可能となる。
【００４０】
　図８に微細突起アレイホルダーの説明図を示す。図８（ａ）にあっては、微細突起アレ
イ５２０を微細突起アレイホルダー内に設置する。この時、対面で押さえ板５２４が微細
突起アレイをＹ方向に保持する形となる。Ｙ方向は塗工する際の送り方向である。また調
整機構として、Ｘ方向に偏心カム５２２を回すことで、スライドレール５２１に沿って動
かし、バネ５２３によって調整した位置を保持することができる。また、偏心カムではな
く、ステムによりＸ方向にスライドさせ、調整してもよい。ただし、調整機構はこの方式
に限定されない。
　例えば、微細突起アレイ５２０の外形が円形であった場合には、図８（ｂ）に示すよう
な咥えが付いた微細突起アレイホルダーが好ましい。この微細突起アレイホルダーには微
細突起アレイの中心を回転中心としてモーターにより回転する機構が備えられており、微
細突起アレイの位置を調整する。また、スライドレール機構を微細突起アレイホルダーに
備え、スライドレールに沿って偏心カムやステムを用い、Ｘ方向に調整する。
【００４１】
　図８に示すような微細突起アレイの位置調整が可能な微細突起アレイホルダーを用いる
ことにより、座標測定手段であるアライメント用カメラ５１４によって突起の先端の位置
座標を取得し、位置座標から前記微細突起アレイホルダーに固定された微細突起アレイの
固定位置を調整し、さらに、位置座標からインクジェットヘッドのノズルからの機能液吐
出タイミングを決定し微細突起アレイに対し機能液を吐出し機能液層を形成することが可
能となる。
【００４２】
　図９に塗布装置の乾燥手段、固化手段の図を示す。基材の搬送方向に対し、塗布部の延
長に乾燥手段、固化手段５０が備えられている。または回転円形ステージの場合にはステ
ージ円周上に備えられている。インクジェットヘッドより塗布された塗布微細突起アレイ
が載った搬送ステージが乾燥および／または固化手段５０に入ることで、塗布微細突起ア
レイの機能液が乾燥および／または固化することが可能となる。乾燥手段および／または
固化手段は加熱、送風、減圧、光照射、電子線照射の何れかの方法またはその２種類以上
の組み合わせによる。なお、本発明の塗布方法においては、乾燥および／または固化工程
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により、突起状の機能液を完全に乾燥もしくは固化させるのではなく、半乾燥もしくは半
固化状態としてもよい。
【００４３】
（固化手段の一例）
　図９の上から１番目の図は加熱乾燥の場合であり、ここでは例としてＩＲ（赤外）パネ
ルヒーター１２０により輻射熱を加えることで塗布微細突起アレイを加熱させ乾燥させる
。
　図９の上から２番目の図は送風乾燥の場合であり、クロスフローファン１３０を用いて
インクジェット側から搬送装置の奥に向かって送風させ、乾燥する。また、ファンの手前
部分にヒーターを設置する事で温風を送る事も可能になる。
　図９の上から３番目の図は減圧乾燥の場合であり、乾燥手段に設けられたエア配管から
真空チャンバーにより減圧を行い奥に行くほど真空状態なる。
　図９の上から４番目の図は、ＵＶ硬化等の光照射での光硬化の場合であり、ランプハウ
ス１５０内に例えば蛍光灯、ハロゲンランプ、ＬＥＤ、無電極ＵＶのランプ等の光源１６
０を用いて光を照射させる。
　図９の上から５番目の図は電子線照射での硬化場合であり、電子線放出機１７０を用い
て電子線を照射させる。
　これらの固化手段により、突起形状へのインクジェットでの塗布で問題であった、機能
液が先端からこぼれてしまうという欠点を解決することが可能となった。何れの方法にお
いても１往復毎または、回転円形ステージにおいては１回転毎（少量ずつの塗布）の乾燥
が可能である。
【００４４】
　本発明の微細突起アレイの製造方法にあっては、材料の異なる２種類以上の機能液を用
い機能層を形成することにより、異なる材料からなる複数の機能層とすることができる。
図１０に２次元的に塗布パターンを作成する説明図を示す。インクジェットヘッド１０は
、２種類以上の機能液を塗布する場合、搬送方向にインクジェットヘッドが並ぶように追
加し、インク系統を追加する。例えば、それぞれのインクジェットヘッドの塗布パターン
により、主液塗布パターン１００と補助液塗布パターン１１０が形成される。また、２種
類の機能液の役割として、２種類の機能層を形成するだけでなく、２種類の機能液が塗布
後に混合させて化学反応を起こさせることも可能である。ただし、１種類のみの機能液を
塗布する場合にはインクジェットヘッドは一つでも問題無く塗布可能である。
【００４５】
　図１１にインクジェットヘッドへの機能液供給経路の説明図を示す。ここでは矢印の方
向にインク循環されている循環インク供給系を例にしている。
　機能液タンク１８０より、機能液を下流に送り出す。機能液タンクには液面センサー若
しくは重量計により機能液残量が把握できることが望ましい。機能液タンクからインクジ
ェットヘッドユニットに循環ポンプ２８０によるインク送液をおこなうインク循環経路を
持っている。インク循環経路中に異物を除去する為のフィルターがあり、循環中に機能液
が固まって異物となっても捕捉可能である。機能液として金属含有インクを用いる場合に
は金属微粒子の粒径は１００ｎｍ未満が好ましく、フィルターの径は１～１０μｍが好ま
しい。循環経路内には脱気機能をもつ脱気ユニット２００と粘度調整機能をもつ粘度調整
タンク２１０が設けられている。
【００４６】
　インクジェットヘッドへの機能液供給経路において脱気ユニット２００は機能液供給口
と排出口を持ち、真空ポンプ２７０等の脱気機能を持った配管が脱気ユニット上部から脱
気ユニット内のエアを抜く機構となっており、一般的な耐圧タンクで作成可能である。
【００４７】
　粘度調整ユニット２３０はユニット内に機能液を攪拌するための攪拌板２２０が備わっ
ている。この攪拌板はモーターで回転するが、その回転数やトルクを算出し、その値から
粘度を粘度モニター２１０で把握することが可能である。機能液の粘度が上昇する事でノ
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ズルが詰まりやすく不吐出の原因となる為、希釈溶液タンク２４０から粘度調整ユニット
に希釈溶液が送られ、任意の粘度、例えば１０ｍＰａ・ｓまで下がると希釈溶液の送液は
停止される。機能液の管理は粘度ではなく、液濃度センサーを取り付けることで、液濃度
上昇時に希釈液を追加する効果を持たせても良い。
【００４８】
　また、循環経路内の配管に機能液を均熱化するための均熱部を有することで、温度変化
による機能液粘度の変化を抑えることが可能である。
【００４９】
　インクジェットヘッドに供給される機能液は、インクジェットヘッドノズル近傍を含む
流路において、循環する経路をもっている。すなわち機能液はインクジェットヘッドに供
給する為のインクＩＮポートからインクは供給され、ノズル近傍の液室を通って、インク
ＯＵＴポートから出て行く。インクＩＮポートから入った機能液がノズルからのみ吐出す
るシングルエンドと呼ばれるインクジェットヘッドを使用しても塗布は可能であるが、こ
の場合、インクジェットヘッド内のエアを抜く場合、エアを押し出すか、間歇的に液を送
る事で液出しを行って、上部にエアを送る必要があるので、多量の機能液を必要としてし
まう。
【００５０】
　インクジェットヘッドは、塗布時のノズル駆動の際に熱を発する。その際、廃熱の為の
機能を付ける事が好ましい。インクジェットヘッドには廃熱板が取り付いている物もある
が、インクジェットヘッドに循環水を流す為のポートがある場合は、インクジェットヘッ
ド内に温度調整された循環水を流すことでインクジェットヘッドのノズル近傍温度を調整
し一定温度に保つことが可能である。なお、循環水としては、防腐剤入りの水や不活性液
体を用いることが好ましい。
【実施例】
【００５１】
　以下に実施例を示す。なお、本発明の微細突起アレイの製造方法は本実施例に限定され
るものではない。
【００５２】
＜実施例１＞
　実施例１として、金属突起への導電性材質の塗布方法について述べる。これは例えば電
界放出ディスプレイのマイクロティップ（電子放出素子）に適用できる。銅の突起の先端
部分に選択的に銀材料を塗布し、イオン化保護材付のマイクロティップを作製することが
できる。図１２に実施例１に関する説明図を示す。図１２の左側の図に示すように突起と
して金属製の突起８０が用意され、図１２の右側の図に示すように本発明の微細突起アレ
イの製造方法により突起先端に銀からなる機能液層８１が形成される。
　金属製突起の材質は銅を用いて作製している。微細突起の材質は他にもアルミ、タング
ステン等を用いることができる。また、機能液層は銀により形成している。機能液層とし
ては他にも金等を使用することもできる。
　突起物ピッチが５０μｍの微細突起アレイに対し、ノズル間隔１００μｍのインクジェ
ットヘッドを用いて塗布を行った。この際、インクジェットヘッドの傾きθはｃｏｓθ＝
５０／１００＝０．５となり、θ＝６０°となる。突起基材角１００ｍｍに先端形状が尖
っている微細突起を、格子状に配列された基材を搬送ステージに取り付け、基材の辺を塗
布装置のアライメントカメラによって画像を読み込み、基材の辺が搬送方向と垂直となる
ようにアライメントを行なった。また、搬送方向に塗出タイミングを合わせる為の同期を
取る為、搬送方向の座標を搬送ステージのエンコーダーから読み込み、塗出制御盤に入力
した。機能液として、銀分散インクを粘度１０～２０ｍＰａ・ｓとなるように調合し、用
いた。溶媒としてアルコール系の材料を用いた。粘度調整用の希釈液として純水を用いた
。その他の機能液の例としては、溶媒、分散剤、ナノ材料の任意の混合物が使用される。
インクジェットヘッドと突起物までの距離は０．４ｍｍとした。インクジェットヘッドの
塗出量分解能は２ｐｌの物を使用し、４ドロップを１回の走査で塗布する事で８ｐｌ塗布
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する。これを６走査すなわち３往復する事で、２４ｐｌ塗布する計算となる。１往復する
毎に搬送ステージは乾燥効果部に搬入され、微細突起上に塗布された機能液を都度硬化さ
せることで微細突起からの液こぼれが無く、大量塗布が可能となった。
　このようにして先端の電荷が集中する箇所に選択的に機能材を付与することで、イオン
化保護材付の微細突起アレイを作製することが出来、材料の節約ができた。
【００５３】
＜実施例２＞
　実施例２として点接触コネクタとして用いる微細突起アレイの製造方法を述べる。この
微細突起は先端に合成ゴムを塗布する事で先端の強度を増すことができた。図１３に実施
例２に関する説明図を示す。
図１３（ａ）において微細突起アレイの突起８２は金属製であり、円錐状である。図１３
（ｂ）に示すように本発明に微細突起アレイの製造方法により、突起８２先端にシリコー
ンゴムからなる機能液層８３が形成される。図１３（ｃ）に示すように突起８２先端に形
成されるシリコーンゴムからなる機能液層８３は突起先端を他方の電極８４と接触させる
際の衝撃を緩和するクッションの役割を果たす。
　ノズル間隔５００μｍのインクジェットヘッドを用いて塗布を行った。
基材を搬送ステージに取り付け、基材に記されたアライメントマークを塗布装置のアライ
メントカメラによって画像を読み込み、微細突起アレイ列の辺が搬送方向と垂直となるよ
うにアライメントを行なった。また、搬送方向に塗出タイミングを合わせる為の同期を取
る為、搬送方向の座標を搬送ステージのエンコーダーから読み込み、塗出制御装置に入力
した。
【００５４】
　塗工ステージの微細突起アレイ配置条件として、直径６００ｍｍとなる円周上に配置す
ると、１０ｍｍ角の微細突起アレイのノズル配列方向誤差は±２１μｍとなる。また、直
径を大きくすることにより、一周で作製できる微細突起アレイの数が増え、Ｘ方向誤差も
小さくすることが出来る。しかし、微細突起アレイの大きさが大きくなると誤差は大きく
なってしまう為、直径６００ｍｍの回転円形ステージにおいては１０ｍｍ角程度の大きさ
の微細突起アレイの作製が好ましい。
【００５５】
　機能液として、シリコーンゴムをアルコール分散させたインクとして、粘度１０ｍＰａ
・ｓとなるように希釈して用いた。
【００５６】
インクジェットヘッドと突起物までの距離は１ｍｍとした。インクジェットヘッドの塗出
量分解能は６ｐｌの物を使用し、１５ドロップを１回の走査で塗布することで９０ｐｌ塗
布する。これを６走査すなわち６回転する事で、５４０ｐｌ塗布する計算となる。
【００５７】
ここで、１周回転する毎にインクジェットヘッドを５００μｍずつ搬送方向と垂直に動か
し、使用するノズルを変えることで、ノズル毎の塗出ばらつきを抑え、塗出量の平均化が
可能となった。
【００５８】
　１回転の時間は２０秒となるように回転速度を調整し、塗布を行うことで、突起先端か
ら機能液が突起根元に落ちずに塗布することが可能となった。この回転時間により、突起
先端から塗布液がこぼれないようになるが、機能液の乾燥速度すなわち沸点等のパラメー
タにより決定される。また、回転中にエアブローや赤外線照射，ヒーターその他乾燥手段
により乾燥を促進させ、回転速度を上げることも可能である。また、円周上に１２個の基
材を配置する事で、通常のＸＹステージに比べ、６回塗工走査する場合、１個あたりのタ
クトが８０秒から２０秒に短縮する事が出来た。
【００５９】
また各ノズルからの吐出量を予め計測しておき、各ノズルから吐出するドロップ数を意図
的に変えることによって各突起に対する平均塗布量の精度を向上することも行っている。
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例えば、標準６ｐｌ吐出のインクジェットヘッドに対して吐出量が５．８ｐｌしか出てい
ない場合、６走査１５ドロップでの塗布量は５２２ｐｌにしかならないので、６走査の内
、３走査では１６ドロップの吐出を行い、目標の５４０ｐｌに近づけている。この方法に
より先端補強材付点接触コネクタアレイを作製する事が出来た。
【００６０】
＜実施例３＞
　実施例３としてウエット接点の作製方法について述べる。
　図１４に実施例３に関する説明図を示す。図１４の左側の図において突起８５は金属製
であり先端がくぼんでおり、突起部８５先端にくぼみ部８５ａを備える。図１４の右側の
図に示すようにこのくぼみ部分８５ａにインクジェット塗布装置により銀分散インクから
なる機能液が吐出され、突起先端に機能液層８６が形成される。
　実施例１に記載の微細突起アレイ製造装置を用いて、円錐状の微細突起先端に機能液と
して炭素分散オイルを用いて、突起先端に塗布した。機能液として、この他に例えば金属
コロイドや導電性ポリマーを用いてもよい。円錐状の微細突起先端には液滴が入るための
くぼみを作ることが好ましい。実施例１に記載の同様の方法により、ウエット接点として
用いることが出来る微細突起アレイを作製した。
【符号の説明】
【００６１】
７０…突起
１０…インクジェットヘッド
１１…インクジェットヘッド制御盤
１２…メンテナンス装置
１３…ケーブル
１４…ケーブルベア
１６…配管
１７…ポンプ
２０…微細突起アレイ
２１…ガイドレール
２２…スケール
２３…レール
２４…押さえ板
３０…搬送ステージ
３１…回転円形ステージ
４０…インクジェット塗布装置
５０…乾燥手段、固化手段
６０…インクジェットヘッドユニット
９０…ノズル
１００…主液塗布パターン
１１０…補助液塗布パターン
１２０…ＩＲパネルヒーター
１３０…クロスフローファン
５１０…インクジェットヘッド
５１１…インクジェットヘッド制御盤
５１２…メンテナンス装置
５１３…微細突起アレイホルダー
５１４…アライメント用カメラ
５１５…画像処理ユニット
５１６…θ調整機構
５２０…微細突起アレイ
５２１…ガイドレール
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５２２…偏心カム
５２３…バネ
５２４…押さえ板
５３０…塗工円形ステージ
５１８…機能液タンク
１４０…真空チャンバー
１５０…ランプハウス
１６０…ランプ
１７０…電子線放出機
１８０…機能液タンク
１９０…フィルター
２００…脱気ユニット
２１０…粘度モニター
２２０…攪拌板
２３０…粘度調整タンク
２４０…希釈溶液タンク
２５０…バルブ
２６０…圧力センサー
２７０…真空ポンプ
２８０…循環ポンプ
８０…突起
８１…機能液層
８２…突起
８３…機能液層
８４…電極
８５…突起
８５ａ…くぼみ部
８６…機能液層
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