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(57)【要約】
【課題】高い撥液性と液滴の滑落性を有し、洗浄性に優
れる撥液表面を有する構造体を提供することを目的とす
る。
【解決手段】基板の表面に凹凸構造を有し、前記凹凸構
造の凸部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、
前記凸部の側面とのなす角度が、９０°未満であり、か
つ、前記角度は、別途測定した、付与される液体の前記
凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面にお
ける静的接触角よりも小さいことを特徴とする撥液表面
を有する構造体、ノズルプレート、および、これらのク
リーニング方法である。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板の表面に凹凸構造を有し、
　前記凹凸構造の凸部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、前記凸部の側面との
なす角度が、９０°未満であり、かつ、前記角度は、別途測定した、付与される液体の前
記凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接触角よりも小さいこ
とを特徴とする撥液表面を有する構造体。
【請求項２】
　前記凹凸構造の凸部の上面は、前記基板と平行に形成されており、かつ、高さが均一で
あることを特徴とする請求項１に記載の撥液表面を有する構造体。
【請求項３】
　前記凹凸構造の前記基板全面に対する前記凸部の面積比が０．４以下であることを特徴
とする請求項１又は２に記載の撥液表面を有する構造体。
【請求項４】
　前記凹凸構造の表面に撥液膜が形成されていることを特徴とする請求項１から３のいず
れか１項に記載の撥液表面を有する構造体。
【請求項５】
　前記撥液膜の滑落性が、１０μｌの水の液滴に対して滑落角が４０°以下であることを
特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載の撥液表面を有する構造体。
【請求項６】
　前記撥液膜は、酸素を含むパーフルオロアルキルシランを材料として形成されているこ
とを特徴とする請求項１から５のいずれか１項に記載の撥液表面を有する構造体。
【請求項７】
　請求項１から６のいずれか１項に記載の撥液表面を有する構造体に、前記凹凸構造の凸
部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、前記凸部の側面とのなす角度より、前記
凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接触角が小さい洗浄液で
前記構造体を洗浄する洗浄工程と、
　前記角度より、前記凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接
触角が大きい液で、前記洗浄液を置換する置換工程と、を有することを特徴とする撥液表
面を有する構造体のクリーニング方法。
【請求項８】
　請求項１から６のいずれか１項に記載の撥液表面を有する構造体を備えるインクジェッ
トヘッドのノズルプレート。
【請求項９】
　前記凹凸構造は、ノズルから１０μｍ以上離れた領域に形成されていることを特徴とす
る請求項８に記載のインクジェットヘッドのノズルプレート。
【請求項１０】
　請求項８又は９に記載のインクジェットヘッドのノズルプレートに、前記凹凸構造の凸
部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、前記凸部の側面とのなす角度より、前記
凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接触角が小さい洗浄液で
前記構造体を洗浄する洗浄工程と、
　前記角度より、前記凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接
触角が大きい液で、前記洗浄液を置換する置換工程と、を有することを特徴とするインク
ジェットヘッドのノズルプレートのクリーニング方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撥液表面を有する構造体、インクジェットヘッドのノズルプレート、ならび
に、該構造体および該ノズルプレートのクリーニング方法に係り、特に、微細な凹凸構造
を有し、液滴の滑落性に優れた超撥液表面に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来から、固体表面をフッ素樹脂やシリコン樹脂などによってコーティングするなどの
化学的処理により撥液性を付与する技術が知られている。一方で、固体表面を凹凸化する
という構造的処理によって表面の撥液性が変化することも知られており、化学的処理だけ
では達成できない高い接触角が得られることが知られている。特に１５０°以上の接触角
を持つ表面を超撥水性表面、超撥液性表面と呼ぶ。
【０００３】
　例えば、下記の特許文献１には、表面張力の低い材料として、アルキルケテンダイマー
、ジアルキルケトンを使用し、表面積増倍因子が５以上であるフラクタル構造からなる撥
液表面を有する構造体が記載されている。また、特許文献２には、凸凹構造の凹部の内壁
を基板の厚み方向に略平行（α＜１２６°）にすることにより、凹部に気泡を内包するこ
とができ、平滑面での接触角が９０°以下の液体であっても接触角を大きくすることがで
きる撥液増大構造体が記載されている。非特許文献１には、リエントラント（再陥没）構
造とすることにより、接触角が９０°以下の液体（オクタン）においても高い撥液性を付
与することができることが記載されている。
【０００４】
　近年では建築や輸送機械など各種の工学分野では、静的な撥液性だけでなく、付着した
液滴を容易に除去できることが求められており、液滴の滑落性といった動的な撥液性が求
められている。また、インクジェットの場合においても、ノズル面に付着したインクを除
去する必要があり動的な撥液性が重要なパラメータになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第３４８７８８８号公報
【特許文献２】特開２００６－１８２０１４号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】Anish Tuteja, et al. 「Designing Superoleophobic Surfaces」, Sci
ence, p.1618-1622 Vol. 318, (2007)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１に記載されている構造体は、接触角が９０°以上である液体を対象としてお
り、接触角が９０°未満である液体に対しては撥液性とすることができていなかった。ま
た、滑落性についての検討もされていなかった。また、特許文献２についても、液滴の滑
落性については検討がされていなかった。
【０００８】
　非特許文献１に記載されている表面構造体についても滑落性については直接記載されて
いないが、滑落性の指標となる前後ヒステリシスが非常に小さく、滑落性は優れていると
思われる。しかしながら、液滴のサイズが、凸部と凸部の間の隙間と同程度以下である場
合や、液滴に何らかの外力が負荷される場合液滴が凹部内に浸透することがある。凹部が
液体で浸透してしまうと超撥液性が失われるとともに、リエントラント構造の場合、凹部
内の液滴を除去することが困難であった。特に、インクジェットヘッドのノズルプレート
に使用した場合、インクミストが凹部内に入りやすいため、撥液性、液滴の滑落性が悪化
しやすく、かつ、その回復も困難であった。
【０００９】
　本発明はこのような事情に鑑みてなされたものであり、高い撥液性と液滴の滑落性を有
し、高い撥液性、滑落性が失われてしまった場合にも洗浄により回復させることができる
撥液表面を有する構造体、インクジェットヘッドのノズルプレート、ならびに、該構造体



(4) JP 2013-52546 A 2013.3.21

10

20

30

40

50

および該ノズルプレートのクリーニング方法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】
【００１０】
　本発明は前記目的を達成するために、基板の表面に凹凸構造を有し、前記凹凸構造の凸
部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、前記凸部の側面とのなす角度が、９０°
未満であり、かつ、前記角度は、別途測定した、付与される液体の前記凹凸構造と同じ化
学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接触角よりも小さいことを特徴とする撥液
表面を有する構造体を提供する。
【００１１】
　本発明によれば、凹凸構造の凸部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、前記凸
部の側面とのなす角度を９０°未満、すなわち、凸部を逆テーパー形状としている。そし
て、凹凸構造の表面と同じ化学的表面状態で、凹凸構造のない平滑面における、付与され
た液滴の静的接触角よりもこの逆テーパー形状の角度を小さくしている。したがって、該
構造体上に付与された凹部内での液滴の形状は、凹部内に向かって凸形状とすることがで
きる。したがって、ラプラス圧により液滴を凹部の外に追い出すことができるので、撥液
性を得ることができる。また、液体と基板との接触面積を減らすことができるので、付着
エネルギーを小さくすることができ、小さい滑落角で液滴を除去することができる。
【００１２】
　なお、「平滑面における静的接触角」とは、Ｒａが５ｎｍ以下の条件の平滑面で測定し
た静的接触角のことをいう。
【００１３】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体は、前記凹凸構造の凸部の上面は、前
記基板と平行に形成されており、かつ、高さが均一であることが好ましい。
【００１４】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体によれば、凸部の上面が基板と平行に
形成されており、高さを均一とすることで、基板表面に均一に撥液性を付与することがで
きる。なお、「凸部の上面」とは、凸部の基板とは反対側の面のことをいう。
【００１５】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体は、前記凹凸構造の前記基板全面に対
する前記凸部の面積比が０．４以下であることが好ましい。
【００１６】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体によれば、凸部の面積比を凹凸構造全
体の０．４以下としているため、液体と基板との接触面積を小さくすることができる。し
たがって、付着エネルギーを小さくすることができるので、液滴の滑落性を向上させるこ
とができ小さな液滴でも滑落させることができる。
【００１７】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体は、前記凹凸構造の表面に撥液膜が形
成されていることが好ましい。
【００１８】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体によれば、凹凸構造の表面に撥液膜が
形成されているので、平面における液滴の接触角を大きくすることができる。したがって
、表面張力の小さい液滴においても、接触角を大きくすることができるので、使用できる
液体の種類を増やすことができる。
【００１９】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体は、前記撥液膜の滑落性が、１０μｌ
の水の液滴に対して滑落角が４０°以下であることが好ましい。
【００２０】
　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体によれば、滑落性を上記条件の範囲と
することにより、構造体に付着した液体の除去を容易に行なうことができる。
【００２１】
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　本発明の他の態様に係る撥液表面を有する構造体は、前記撥液膜は、酸素を含むパーフ
ルオロアルキルシランを材料として形成されていることが好ましい。
【００２２】
　撥液膜の材料として酸素を含むパーフルオロアルキルシランを材料として用いることに
より、滑落性の良好な撥液膜を形成することができる。
【００２３】
　本発明は前記目的を達成するために、上記記載の撥液表面を有する構造体に、前記凹凸
構造の凸部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、前記凸部の側面とのなす角度よ
り、前記凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接触角が小さい
洗浄液で前記構造体を洗浄する洗浄工程と、前記角度より、前記凹凸構造と同じ化学的表
面状態で凹凸のない平滑面における静的接触角が大きい液で、前記洗浄液を置換する置換
工程と、を有することを特徴とする撥液表面を有する構造体のクリーニング方法を提供す
る。
【００２４】
　本発明によれば、まず、凹凸構造の表面と同じ化学的表面状態で、凹凸構造のない平滑
面での静的接触角が凸部のテーパー角より小さい洗浄液で構造体を洗浄する。静的接触角
をテーパー角より小さくすることで、洗浄液が凹凸構造の凹部内に入りやすくすることが
できるので、洗浄を容易に行なうことができる。その後、凹凸構造の表面と同じ化学的表
面状態で、凹凸構造のない平滑面での静的接触角が凸部のテーパー角より大きい液体で、
凹部内の洗浄液の置換を行なう。静的接触角が、テーパー角より大きい液体とすることに
より、ラプラス圧により、凹部内の液体を外に出そうとする力が働くため、凹部内の液体
を外に出すことができる。したがって、置換工程終了後、凹部内に液体が残存することを
防止することができるので、表面を撥液性とすることができる。
【００２５】
　本発明は前記目的を達成するために、上記記載の撥液表面を有する構造体を備えるイン
クジェットヘッドのノズルプレートを提供する。
【００２６】
　上記撥液表面を有する構造体は、インクジェットヘッドのノズルプレートとして好適に
用いることができる。
【００２７】
　本発明の他の態様に係るインクジェットヘッドのノズルプレートは、前記凹凸構造は、
ノズルから１０μｍ以上離れた領域に形成されていることが好ましい。
【００２８】
　本発明の他の態様に係るインクジェットヘッドのノズルプレートによれば、凹凸構造は
、ノズルから１０μｍ以上離れた領域に形成されており、ノズル周辺には、形成されてい
ない。したがって、ノズルの形成時にアライメントの誤差により、ノズルの形状が非対称
な場合に生じる吐出曲がりを防止することができる。
【００２９】
　本発明は前記目的を達成するために、上記記載のインクジェットヘッドのノズルプレー
トに、前記凹凸構造の凸部の側面の表面側を通り前記基板に平行な線と、前記凸部の側面
とのなす角度より、前記凹凸構造と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的
接触角が小さい洗浄液で前記構造体を洗浄する洗浄工程と、前記角度より、前記凹凸構造
と同じ化学的表面状態で凹凸のない平滑面における静的接触角が大きい液で、前記洗浄液
を置換する置換工程と、を有することを特徴とするインクジェットヘッドのノズルプレー
トのクリーニング方法を提供する。
【００３０】
　本発明によれば、上記の構造体のクリーニング方法と同様に、ラプラス圧を利用して、
洗浄液および液体を凹部内に出入りさせやすくすることができるので、凹部内の洗浄を容
易に行なうことができる。
【発明の効果】
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【００３１】
　本発明の撥液表面を有する構造体、該構造体のクリーニング方法およびインクジェット
ヘッドのノズルプレートによれば、液滴の滑落性に優れた撥液表面とすることができ、ま
た、洗浄性を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】Ｗｅｎｔｚｅｌ（ウェンゼル）モデルを示す模式図である。
【図２】Ｃａｓｓｉｅ－Ｂａｘｔｅｒ（キャシー－ベクスター）モデルを示す摸式図であ
る。
【図３】毛管現象を説明する図である。
【図４】接触角とテーパー角の関係を説明する図である。
【図５】構造体の凹凸構造を形成する方法を説明する図である。
【図６】撥液表面を有する構造体の表面の一例示す平面図である。
【図７】撥液表面を有する構造体の断面を示す断面図である。
【図８】インクジェット記録装置の概略を示す全体構成図である。
【図９】インクジェットヘッドの構造例を示す平面透視図である。
【図１０】図９中ＩＶ－ＩＶ線に沿う断面図である。
【図１１】ノズルプレート表面の一例を示す断面図である。
【図１２】第１の撥液領域を有さない場合の課題を説明する図である。
【図１３】比較例の洗浄前後の構造体の写真である。
【図１４】実施例の洗浄前後の構造体の写真である。
【図１５】凸部の比率と滑落角の関係を示すグラフ図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下、添付図面に従って本発明の好ましい実施の形態について説明する。
【００３４】
　まず、撥液性を向上させるために、表面に凹凸構造を形成することが知られている。こ
の表面構造のモデルとしては、大きく２つのモデルがある。１つは、図１に示すように、
固体５０の表面にミクロな凹凸構造６０を形成して表面積を増大させることで、接触角が
増大するＷｅｎｔｚｅｌ（ウェンゼル）モデルである。ここで、θは表面が平滑な場合の
ヤングの式から求められる接触角であり、θｗは、凹凸表面での見かけの接触角であり、
図示は省略する。
【００３５】
　接触角θと見かけの接触角θｗとの関係は、下記数式（１）により表わされる。なお、
下記数式（１）におけるｒは表面積倍増係数である。このｒは、平滑面での表面積と凹凸
構造の表面積の比で表わされるものである。
【００３６】
【数１】

【００３７】
　すなわち、接触角が９０°を境に撥液性のものはより撥液性になり、親液性のものはよ
り親液性になる。そのため接触角が９０°以上の場合においてはフラクタル構造など、表
面積倍増係数を大きくすることで、超撥液表面とすることが可能であるが、接触角が９０
°以下の場合は、より親液性になってしまうため、表面張力の低い液体では、撥水性を付
与することができない。
【００３８】
　もう一つの表面構造モデルとして、Ｃａｓｓｉｅ－Ｂａｘｔｅｒ（キャシー－ベクスタ
ー）モデルがある。キャシー－ベクスターモデルは、凹部６２内には、凸部６１とは、異
なる物質が充填されており、異なる表面張力を持つ２種の材料で表面が構成されている場
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合において、見かけの接触角θｃは表面６１ａに露出した２種の材料と液体７０とヤング
の式で求められる接触角θ１、θ２（図示せず）との関係で定まるものであり、下記数式
（２）により表わされる。なお、下記式（２）におけるＡ１、Ａ２はそれぞれ係数であり
、複合表面における各物質の面積割合を示すものである。これらの係数Ａ１、Ａ２は下記
式（３）に示すような関係にある。
【００３９】
【数２】

【００４０】
【数３】

【００４１】
　このキャシー－ベクスターモデルにおいて、図２に示すように、２種の材料のうち、１
種が空気である場合、すなわち、固体５０の表面に微細な凹凸構造６０が形成されており
、凸部６１の上面のみが液体７０と接している場合を考える。
【００４２】
　ここで、空気における接触角θ２は１８０°になることから、上記数式（２）で表わさ
れる見掛けの接触角θｃは、下記数式（４）のように表わすことができる。
【００４３】

【数４】

【００４４】
　この式から、凸部の面積比Ａ１を小さくしていくことによって、θ１の値にかかわらず
、静的接触角を大きくすることができる。これはすなわち、凹部に空気が内包されるよう
な状態にすることによって、接触角が９０°以下である低表面張力の液体に対しても高い
撥液性を発現させることができることを示している。
【００４５】
　次に、接触角が９０°以下である低表面張力の液体において、キャシー－ベクスターモ
デルのように凹部内に液体が浸入しない凹凸構造および液体の物性の条件について説明す
る。
【００４６】
　凹部内に液体を浸入させないために、液体のラプラス圧を利用して液体の浸入を防止す
ればよい。毛管現象を例にとり説明する。流路が平行の場合、図３に示すように、毛管中
の液体の表面は、固体の表面張力γＳで毛管内部に引っ張られ、固／液の界面張力γＳＬ

で毛管の外側に引っ張られる。つまり、その張力の差に円周を掛けた力が液体表面にかか
ることになる。この力を毛管の断面積で割れば、毛管中の液体表面にかかる圧力を得るこ
とができ、毛管の半径をｒとすると下記数式（５）で表わすことができる。
【００４７】
　また、水滴の形はＹｏｕｎｇ（ヤング）の式により決定され、水の表面張力γＬ、固体
の表面張力γＳ、水と固体の間の界面張力γＳＬの横方向の釣り合いにより決定すること
ができる。数式（５）の圧力（毛管圧力）ΔＰは、空気側から液体側の圧力を引いたもの
であり、ヤングの式を用いて、下記数式（６）で表わすことができる。
【００４８】
【数５】
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【００４９】
【数６】

【００５０】
　数式（６）のθは、管の表面での接触角を表しており、この式より、接触角が９０°以
下なら液は管の中に濡れ広がる力が働き、９０°以上であれば、液を管から追い出す方向
に力が働く。
【００５１】
　また、数式（６）は、下記数式（７）で表わされるラプラスの式を用いて、下記数式（
８）で表わすことができる。
【００５２】
【数７】

【００５３】
【数８】

【００５４】
　これは、曲率の凹側に圧力がかかる、すなわち、液滴が表面積を小さくしようと丸くな
ろうとする力を現しており、このΔＰをラプラス圧と呼ぶ。
【００５５】
　次に角度αのテーパーがあり、液滴が断面積の大きい側にある場合を考えると、数式（
６）は、下記数式（９）、数式（１０）で表わすことができる。
【００５６】
【数９】

【００５７】

【数１０】

【００５８】
　すなわち、θ＜αのときには、液滴側が凹形状になりラプラス圧により液は菅の中に濡
れ広がる力が働き、θ＞αならば液滴側に凸形状になりラプラス圧により液を管から追い
出す方向に力が働くことになる。
【００５９】
　次に、凹凸構造表面上における液滴の挙動を説明する。
【００６０】
　図４に、接触角、テーパー形状の条件により、液滴の凹部内部への侵入の状態を示す。
まず凸部のテーパー形状が９０°の場合を考える。図４に示すように、接触角が９０°よ
り大きい場合は、液滴は凹部内で凸形状となる。上述したように、ラプラス圧により液滴
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の凹側に引っ張られる力が働くため、液は凹部内に浸透しなくなる。接触角が９０°より
大きい場合は、液を凹部より外に出すことができる。
【００６１】
　接触角が９０°より小さい場合は、テーパーの角度が９０°の場合に、液滴が凹部内で
凹形状となる。この場合、ラプラス圧により液滴の凹側に引っ張られる力が働くため、液
滴は凹部内部に浸入し、ウェンゼルモデルの状態になる。ウェンゼルモデルの式（１）よ
り、接触角が９０°以下の場合には表面はより親液性となる。これに対し、表面の凹凸構
造の凸部のテーパーを逆テーパー形状とし、テーパー角度を液滴の接触角より小さくする
（θ＞α）ことにより、液滴を凹部内で凸形状とすることができるので、ラプラス圧によ
り液体を凹部から外に出す方向に力を働かせることができる。逆にテーパー角度が液滴の
接触角より大きい（θ＜α）場合は、液滴が凹部内で凹形状となるため、液体は凹部内に
浸透する方向に力が働き、ウェンゼルモデルとなり親液性となってしまう。また、数式（
９）、数式（１０）からわかるように、テーパー角度は小さければ小さいほど、液体を外
に追い出そうとするラプラス圧が大きくなるため、より液滴が凹部に入りにくくすること
ができる。なお、θ＝αの場合は、ラプラス圧が０になり平衡状態となるため、その場所
を維持することになり、撥液性を維持すると考えられる。しかしながら、液滴の自重によ
る力、外力等によるエネルギーのゆらぎにより、凹部内部に液が入り込もうとする力が働
くため、外向きにラプラス圧がかかるようにしておくことが好ましい。
【００６２】
　したがって、表面に形成された凹凸構造の凸部が９０°に形成されており、平滑面にお
ける接触角が９０°より大きい撥液性を有する表面の場合は、凹部内への液体の侵入を防
止することができるが、平滑面における接触角が９０°以下の液体の場合は、凹部内へ液
体が侵入するため、上述したウェンゼルモデルとなるため、表面は親液性である。そこで
、凹凸構造の凸部を逆テーパー形状として、凸部の上面と側面とのなす角を、液体との接
触角よりも小さくすることにより、凹部内への液体の侵入を防止することができ、撥液性
を向上させることができる。また、キャシーベクスターモデルより、凸部の面積を小さく
することで、撥液性を増加させることができ超撥液性表面を作成することができる。なお
、本発明において「超撥液性」とは、静的接触角が１５０°以上となる撥液性を有する性
質のことをいう。
【００６３】
　［滑落性について］
　質量ｍの液体を水平な固体表面上に着滴させ、この固体試料を徐々に傾けていくと、液
滴は徐々に変形するが、傾斜角がある角度に達するまでは、液滴の位置は変化しない。傾
斜角がθαになると、下方へ液滴を引く力が液滴をとどめる力を上回るため、とどまって
いた液体は下方に滑り出し始める。この傾斜角（θα）を「滑落角」といい、滑落角θα

と付着エネルギーとは、付着エネルギーをＥ、着滴半径をｒ、重力加速度をｇで示すとき
、下記数式（１１）により表わされる。
【００６４】
【数１１】

【００６５】
　すなわち、滑落角は付着エネルギーと比例していることが確認できる。一方、付着エネ
ルギーとは、固体に付着している液体を空気に置き換えるときに必要なエネルギーである
ため、付着エネルギーは固体表面と液体が接している面積に比例する。したがって、凹凸
構造を有する固体に液滴が付着している場合、ウェンゼルモデルのように液滴が凹部内に
入ってしまうと、固体表面と液体が接触している接触面積が増大するため、付着エネルギ
ーが増え、滑落性が悪化する。一方キャシーベクスターモデルのように凹部内を空気で満
たすことにより、液滴と固体表面が接する面積を小さくすることができ、さらに凹凸の凸
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の比率を小さくすることにより、液滴と接触する面積をさらに小さくすることができる。
したがって、滑落角を小さくすることができ、液滴の除去性を向上させることができる。
【００６６】
　＜凹凸構造の製造方法＞
　図５は本発明の撥液表面を有する構造体の製造方法を説明する図である。
【００６７】
　まず、図５（ａ）に示すように、基板１０上の凹凸構造の凸部となる部分に、フォトリ
ソグラフィーによりマスク材２０を形成する。マスク材としてはＡｌ等のメタルマスク、
レジストなどを用いることができる。
【００６８】
　次に図５（ｂ）に示すように、基板１０にエッチングにより凹凸構造３０を形成する。
凹凸構造３０の形成は、例えば、ドライエッチング装置を用いて、シリコン基板をエッチ
ングするガスである六フッ化硫黄（ＳＦ６）と側壁を保護するトリフルオロメタン（ＣＨ
Ｆ３）の流量比を調節することで、所望の形状の凹凸構造を得ることができる。なお、エ
ッチング条件については、形成する凹凸構造の大きさなどにより適宜設定することができ
る。また、基板の種類、エッチング方法については、この方法に限定されず、他の方法を
用いて行なうこともできる。
【００６９】
　その後、図５（ｃ）に示すように、ウェットエッチングまたはドライエッチングにより
マスク材２０を除去することで、凹凸構造３０を有する基板１０が形成される。
【００７０】
　次に、図５（ｄ）に示すように、基板１０の凹凸構造３０上に撥液膜４０を形成する。
撥液膜４０は、凹凸構造３０の凸部３１、凹部３２の上面、側面の両方に形成される。撥
液膜４０の材料は、基板１０と結合しやすい材料を選択することが好ましく、例えば、基
材にシリコンを用いた場合は、シリコン表面の自然酸化膜と結合可能なフルオロアルキル
シランを用いることが好ましい。
【００７１】
　撥液膜を形成する方法としては、フルオロアルキルシランを真空蒸着法で蒸着させる方
法、低分子のシロキサンをプラズマ重合させてフッ素含有プラズマ重合膜、シリコン系プ
ラズマ重合撥液膜などを形成する方法、フッ化炭素鎖を有するシランカップリング剤を付
与する方法を用いることができる。
【００７２】
　シランカップリング剤は、ＹｎＳｉＸ４－ｎ（ｎ＝１、２、３）で表されるケイ素化合
物である。Ｙはアルキル基などの比較的不活性な基、または、ビニル基、アミノ基、ある
いはエポキシ基などの反応性基を含むものである。Ｘは、ハロゲン、メトキシ基、エトキ
シ基、またはアセトキシ基などの基質表面の水酸基あるいは吸着水との縮合により結合可
能な基からなる。シランカップリング剤は、ガラス繊維強化プラスチックなどの有機質と
無機質からなる複合材料を製造する際に、これらの結合を仲介するものとして幅広く用い
られており、Ｙがアルキル基などの不活性な基の場合は、改質表面上に、付着や摩擦の防
止、つや保持、撥水、潤滑などの性質を付与する。また、反応性基を含む場合は、主とし
て接着性の向上に用いられる。さらに、Ｙに直鎖状のフッ化炭素鎖を導入したフッ素系シ
ランカップリング剤を用いて改質した表面は、ＰＴＦＥ（ポリテトラフルオロエチレン）
表面のように低表面自由エネルギーを持ち、撥水、潤滑、離型などの性質が向上し、さら
に撥油性も発現する。
【００７３】
　また、撥液膜を形成する材料として、滑落性に優れている材料を用いることが好ましく
、滑落性の指標として、平坦な面において、１０μｌの水の液滴に対して滑落角が４０°
以下となる撥液膜を用いることが好ましい。例えば、酸素を含むパーフルオロアルキルシ
ラン、オクタデシルシランなどを用いることができる。
【００７４】
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　フッ素系シランカップリング剤（塩素型、メトキシ型、エトキシ型、イソシアナト型な
ど）を用いて撥液性を有する膜を形成する方法として、例えば、物理的気相成長法（蒸着
法、スパッタリング法など）や化学気相成長法（ＣＶＤ法、ＡＬＤ法など）などのドライ
プロセス法や、ゾルゲル法、塗布法、スピンコート法などのウェットプロセス法などによ
って形成することができる。
【００７５】
　このようにして形成された凹凸構造を有する構造体の一例を示す平面図を図６に示す。
【００７６】
　図６に示す構造体は、四角形状の凸部３１が千鳥状に形成されている図である。凸部３
１を千鳥状に形成することにより、それぞれの凸部３１同士の距離を均一にすることがで
きるので、同条件の液滴をラプラス圧により、凹部の外に出すことができる。なお、図６
においては、四角形状の凸部が形成されている図を示したが、本発明はこれに限定されず
、円形、三角形、八角形などの形状を取ることができる。また、凸部の配置も図６に示す
ように整列して配置される必要はなく、特に限定されない。
【００７７】
　凸部のサイズは、一辺が０．０４μｍ以上５０μｍ以下の四角形、あるいは、直径が０
．０４μｍ以上５０μｍ以下の円形であることが好ましく、より好ましくは０．０４μｍ
以上３０μｍ以下である。下限はフォトリソグラフィーによるパターニングの限界であり
それ以下にするには製造コストが非常に高くなる。上限は小さな液滴の場合には凹部に液
滴が入り込んでしまうためである。凸部の面積の割合は、全面積を１としたときに、０．
６以下であることが好ましく、より好ましくは、０．０３以上０．４以下である。さらに
好ましくは０．０３以上、０．２以下である。凸部のサイズ、および、凸部の面積の割合
を上記範囲にすることにより、凹凸構造の全面積に対する凸部の面積を小さくすることが
できるので、数式（１１）に示すように、滑落角を小さくすることができ、液滴の除去性
を高めることができる。
【００７８】
　図７は、凹凸構造の断面図である。凹凸構造の断面形状についても特に限定されないが
、図７（ａ）に示すように、凸部３１の上面が基板１０と平行であり、複数の凸部３１の
高さが均一であることが好ましい。図７（ａ）のような構造とすることで、撥液表面内で
、撥液性を均一にすることができる。また、液滴と構造体との接触面積を少なくすること
ができるので、滑落性を良好にすることができる。
【００７９】
　図７（ｂ）は、凸部３１の上面が基板に対して傾斜している図であり、図７（ｃ）は、
上面が曲面を有している図である。図７（ｂ）、図７（ｃ）に示すように、凸部の上面が
基板１０に対して平行でない場合は、凸部の側面の表面側（上面側）を通り、基板に平行
な線と凸部の側面とのなす角が、所定の範囲内となるようにテーパー角を決定する。
【００８０】
　また、凸部の上面と側面とのなす角が、静的接触角より小さくする範囲は、凸部の高さ
の上部２０％以内とすることで、凹部内に侵入しようとする液滴をラプラス圧力により外
に追い出すことができる。しかしながら、後述する洗浄性も考慮すると、凹凸部の側面全
面において、凸部の上面と側面とのなす角が、所望の範囲内とすることにより、洗浄液、
および洗浄液を置換する液体の凹部内への浸入、外への追い出しをすることができる。
【００８１】
　［洗浄性について］
　凹凸構造の凹部の幅よりも小さな液滴や、凹部の幅よりも大きな液体であっても自重や
外部からの外力がラプラス圧力よりも大きくなってしまう場合には、基板との接触角に関
わらず、凹部内に入りこんでしまうため、長期間、超撥液性を維持することは困難である
。したがって、凹部に入り込んだ液滴を外に追い出し元の状態に復帰する洗浄性が求めら
れる。特に、この凹凸構造を有する撥液性表面をインクジェットヘッドのノズルプレート
に使用する場合は、インクミストが凹部内に入りやすいため、ノズルプレートの撥液性の
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低下が見られる。
【００８２】
　洗浄性に関しては、上記テーパー形状におけるラプラス圧により、液体を凹部の外に追
い出すことにより行なう。上記数式（１０）より、θとαが近くなると液体を外に追い出
そうとする力が小さくなってしまい、液体が凹凸構造の凹部内にとどまりやすくなってし
まう。
【００８３】
　そこで、まず、洗浄液で凹凸構造の凹部内の汚れの除去を行なう。洗浄液としては、平
滑面での静的接触角が、凸部のテーパー角度より小さい洗浄液を用いて、凹凸構造の構造
体の洗浄を行なう。このような洗浄液を用いることにより、洗浄液が凹部内部に浸入する
ラプラス圧が働くため、洗浄液で凹部内部を容易に洗浄することができる。
【００８４】
　その後、表面張力の大きな液体を付与し、凹部内の洗浄液を表面張力の大きな液体で置
換する。表面張力の大きな液体は接触角も大きいので、凹部内の液体を外に追い出す毛管
圧力を働かせることができる。したがって、凹部内の置換した表面張力の大きな液体も凹
部の外に追い出すことができるので、液滴の除去を容易に行なうことができる。
【００８５】
　＜インクジェットヘッドのノズルプレート＞
　次に本発明の撥液表面を有する構造体が適用されたインクジェットヘッドのノズルプレ
ートについて説明する。まず、インクジェット記録装置について説明する。
【００８６】
　［インクジェット記録装置の全体構成］
　図８は、インクジェットヘッドを備えるインクジェット記録装置の構成図である。この
インクジェット記録装置１００は、描画部１１６の圧胴（描画ドラム１７０）に保持され
た記録媒体１２４（便宜上「用紙」と呼ぶ場合がある。）にインクジェットヘッド１７２
Ｍ，１７２Ｋ，１７２Ｃ，１７２Ｙから複数色のインクを打滴して所望のカラー画像を形
成する圧胴直描方式のインクジェット記録装置であり、インクの打滴前に記録媒体１２４
上に処理液（ここでは凝集処理液）を付与し、処理液とインク液を反応させて記録媒体１
２４上に画像形成を行なう２液反応（凝集）方式が適用されたオンデマンドタイプの画像
形成装置である。
【００８７】
　図示のように、インクジェット記録装置１００は、主として、給紙部１１２、処理液付
与部１１４、描画部１１６、乾燥部１１８、定着部１２０、および排出部１２２を備えて
構成される。
【００８８】
　（給紙部）
　給紙部１１２は、記録媒体１２４を処理液付与部１１４に供給する機構であり、当該給
紙部１１２には、枚葉紙である記録媒体１２４が積層されている。給紙部１１２には、給
紙トレイ１５０が設けられ、この給紙トレイ１５０から記録媒体１２４が一枚ずつ処理液
付与部１１４に給紙される。
【００８９】
　（処理液付与部）
　処理液付与部１１４は、記録媒体１２４の記録面に処理液を付与する機構である。処理
液は、描画部１１６で付与されるインク中の色材（本例では顔料）を凝集させる色材凝集
剤を含んでおり、この処理液とインクとが接触することによって、インクは色材と溶媒と
の分離が促進される。
【００９０】
　図８に示すように、処理液付与部１１４は、給紙胴１５２、処理液ドラム１５４、およ
び処理液塗布装置１５６を備えている。処理液ドラム１５４は、記録媒体１２４を保持し
、回転搬送させるドラムである。処理液ドラム１５４は、その外周面に爪形状の保持手段
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（グリッパー）１５５を備え、この保持手段１５５の爪と処理液ドラム１５４の周面の間
に記録媒体１２４を挟み込むことによって記録媒体１２４の先端を保持できるようになっ
ている。
【００９１】
　処理液ドラム１５４の外側には、その周面に対向して処理液塗布装置１５６が設けられ
る。処理液塗布装置１５６は、処理液が貯留された処理液容器と、この処理液容器の処理
液に一部が浸漬されたアニックスローラと、アニックスローラと処理液ドラム１５４上の
記録媒体１２４に圧接されて計量後の処理液を記録媒体１２４に転移するゴムローラとで
構成される。この処理液塗布装置１５６によれば、処理液を計量しながら記録媒体１２４
に塗布することができる。
【００９２】
　処理液付与部１１４で処理液が付与された記録媒体１２４は、処理液ドラム１５４から
中間搬送部１２６を介して描画部１１６の描画ドラム１７０へ受け渡される。
【００９３】
　（描画部）
　描画部１１６は、描画ドラム（第２の搬送体）１７０、用紙抑えローラ１７４、および
インクジェットヘッド１７２Ｍ，１７２Ｋ，１７２Ｃ，１７２Ｙを備えている。描画ドラ
ム１７０は、処理液ドラム１５４と同様に、その外周面に爪形状の保持手段（グリッパー
）１７１を備える。描画ドラム１７０に固定された記録媒体１２４は、記録面が外側を向
くようにして搬送され、この記録面にインクジェットヘッド１７２Ｍ，１７２Ｋ，１７２
Ｃ，１７２Ｙからインクが付与される。
【００９４】
　インクジェットヘッド１７２Ｍ，１７２Ｋ，１７２Ｃ，１７２Ｙはそれぞれ、記録媒体
１２４における画像形成領域の最大幅に対応する長さを有するフルライン型のインクジェ
ット方式の記録ヘッド（インクジェットヘッド）とすることが好ましい。インク吐出面に
は、画像形成領域の全幅にわたってインク吐出用のノズルが複数配列されたノズル列が形
成されている。各インクジェットヘッド１７２Ｍ，１７２Ｋ，１７２Ｃ，１７２Ｙは、記
録媒体１２４の搬送方向（描画ドラム１７０の回転方向）と直交する方向に延在するよう
に設置される。
【００９５】
　描画ドラム１７０上に密着保持された記録媒体１２４の記録面に向かって各インクジェ
ットヘッド１７２Ｍ，１７２Ｋ，１７２Ｃ，１７２Ｙから、対応する色インクの液滴が吐
出されることにより、処理液付与部１１４で予め記録面に付与された処理液にインクが接
触し、インク中に分散する色材（顔料）が凝集され、色材凝集体が形成される。これによ
り、記録媒体１２４上での色材流れなどが防止され、記録媒体１２４の記録面に画像が形
成される。
【００９６】
　描画部１１６で画像が形成された記録媒体１２４は、描画ドラム１７０から中間搬送部
１２８を介して乾燥部１１８の乾燥ドラム１７６へ受け渡される。
【００９７】
　（乾燥部）
　乾燥部１１８は、色材凝集作用により分離された溶媒に含まれる水分を乾燥させる機構
であり、図８に示すように、乾燥ドラム１７６、および溶媒乾燥装置１７８を備えている
。
【００９８】
　乾燥ドラム１７６は、処理液ドラム１５４と同様に、その外周面に爪形状の保持手段（
グリッパー）１７７を備え、この保持手段１７７によって記録媒体１２４の先端を保持で
きるようになっている。
【００９９】
　溶媒乾燥装置１７８は、乾燥ドラム１７６の外周面に対向する位置に配置され、複数の
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ハロゲンヒータ１８０と、各ハロゲンヒータ１８０の間にそれぞれ配置された温風噴出し
ノズル１８２とで構成される。
【０１００】
　乾燥部１１８で乾燥処理が行われた記録媒体１２４は、乾燥ドラム１７６から中間搬送
部１３０を介して定着部１２０の定着ドラム１８４へ受け渡される。
【０１０１】
　（定着部）
　定着部１２０は、定着ドラム１８４、ハロゲンヒータ１８６、定着ローラ１８８、およ
びインラインセンサ１９０で構成される。定着ドラム１８４は、処理液ドラム１５４と同
様に、その外周面に爪形状の保持手段（グリッパー）１８５を備え、この保持手段１８５
によって記録媒体１２４の先端を保持できるようになっている。
【０１０２】
　定着ドラム１８４の回転により、記録媒体１２４は記録面が外側を向くようにして搬送
され、この記録面に対して、ハロゲンヒータ１８６による予備加熱と、定着ローラ１８８
による定着処理と、インラインセンサ１９０による検査が行われる。
【０１０３】
　定着部１２０によれば、乾燥部１１８で形成された薄層の画像層内の熱可塑性樹脂微粒
子が定着ローラ１８８によって加熱加圧されて溶融されるので、記録媒体１２４に固定定
着させることができる。また、定着ドラム１８４の表面温度を５０℃以上に設定すること
で、定着ドラム１８４の外周面に保持された記録媒体１２４を裏面から加熱することによ
って乾燥が促進され、定着時における画像破壊を防止することができるとともに、画像温
度の昇温効果によって画像強度を高めることができる。
【０１０４】
　また、インク中にＵＶ硬化性モノマーを含有させた場合は、乾燥部で水分を充分に揮発
させた後に、ＵＶ照射ランプを備えた定着部で、画像にＵＶを照射することで、ＵＶ硬化
性モノマーを硬化重合させ、画像強度を向上させることができる。
【０１０５】
　（排出部）
　図８に示すように、定着部１２０に続いて排出部１２２が設けられている。排出部１２
２は、排出トレイ１９２を備えており、この排出トレイ１９２と定着部１２０の定着ドラ
ム１８４との間に、これらに対接するように渡し胴１９４、搬送ベルト１９６、張架ロー
ラ１９８が設けられている。記録媒体１２４は、渡し胴１９４により搬送ベルト１９６に
送られ、排出トレイ１９２に排出される。
【０１０６】
　また、図には示されていないが、本例のインクジェット記録装置１００には、上記構成
の他、各インクジェットヘッド１７２Ｍ，１７２Ｋ，１７２Ｃ，１７２Ｙにインクを供給
するインク貯蔵／装填部、処理液付与部１１４に対して処理液を供給する手段を備えると
ともに、各インクジェットヘッド１７２Ｍ，１７２Ｋ，１７２Ｃ，１７２Ｙのクリーニン
グ（ノズル面のワイピング、パージ、ノズル吸引等）を行なうヘッドメンテナンス部や、
用紙搬送路上における記録媒体１２４の位置を検出する位置検出センサ、装置各部の温度
を検出する温度センサなどを備えている。
【０１０７】
　なお、図８においてはドラム搬送方式のインクジェット記録装置について説明したが、
本発明はこれに限定されず、ベルト搬送方式のインクジェット記録装置などにおいても用
いることができる。
【０１０８】
　［インクジェットヘッドの構造］
　次に、インクジェットヘッド１７２Ｍ、１７２Ｋ、１７２Ｃ、１７２Ｙの構造について
説明する。なお、各インクジェットヘッド１７２Ｍ、１７２Ｋ、１７２Ｃ、１７２Ｙの構
造は共通しているので、以下では、これらを代表して符号２５０によってヘッドを示すも
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のとする。
【０１０９】
　図９（ａ）は、インクジェットヘッド２５０の構造例を示す平面透視図であり、図９（
ｂ）は、インクジェットヘッド２５０の他の構造例を示す平面透視図である。図１０は、
インク室ユニットの立体的構成を示す断面図（図９（ａ）中、ＩＶ－ＩＶ線に沿う断面図
）である。
【０１１０】
　記録紙面上に形成されるドットピッチを高密度化するためには、インクジェットヘッド
２５０におけるノズルピッチを高密度化する必要がある。本例のインクジェットヘッド２
５０は、図９（ａ）に示すように、インク滴の吐出孔であるノズル２５１と、各ノズル２
５１に対応する圧力室２５２などからなる複数のインク室ユニット２５３を千鳥でマトリ
クス状に（２次元的に）配置させた構造を有し、これにより、ヘッド長手方向（紙搬送方
向と直交する主走査方向）に沿って並ぶように投影される実質的なノズル間隔（投影ノズ
ルピッチ）の高密度化を達成している。
【０１１１】
　紙搬送方向と略直交する方向に記録媒体１２４の全幅に対応する長さにわたり１列以上
のノズル列を構成する形態は本例に限定されない。例えば、図９（ａ）の構成に代えて、
図９（ｂ）に示すように、複数のノズル２５１が２次元に配列された短尺のヘッドブロッ
ク（ヘッドチップ）２５０’を千鳥状に配列して繋ぎ合わせることで記録媒体１２４の全
幅に対応する長さのノズル列を有するラインヘッドを構成してもよい。また、図示は省略
するが、短尺のヘッドを一列に並べてラインヘッドを構成してもよい。
【０１１２】
　図１０に示すように、各ノズル２５１は、インクジェットヘッド２５０のインク吐出面
２５０ａを構成するノズルプレート２６０に形成されている。ノズルプレート２６０は、
例えば、Ｓｉ、ＳｉＯ２、ＳｉＮ、石英ガラスのようなシリコン系材料、Ａｌ、Ｆｅ、Ｎ
ｉ、Ｃｕまたはこれらを含む合金のような金属系材料、アルミナ、酸化鉄のような酸化物
材料、カーボンブラック、グラファイトのような炭素系材料、ポリイミドのような樹脂系
材料で構成されている。
【０１１３】
　ノズルプレート２６０の表面（インク吐出側の面）には、インクに対して撥液性を有す
る撥水膜２６２が形成されており、インクの付着防止が図られている。
【０１１４】
　各ノズル２５１に対応して設けられている圧力室２５２は、その平面形状が概略正方形
となっており、対角線上の両隅部にノズル２５１と供給口２５４が設けられている。各圧
力室２５２は供給口２５４を介して共通流路２５５と連通されている。共通流路２５５は
インク供給源たるインク供給タンク（不図示）と連通しており、該インク供給タンクから
供給されるインクは共通流路２５５を介して各圧力室２５２に分配供給される。
【０１１５】
　圧力室２５２の天面を構成し共通電極と兼用される振動板２５６には個別電極２５７を
備えた圧電素子２５８が接合されており、個別電極２５７に駆動電圧を印加することによ
って圧電素子２５８が変形してノズル２５１からインクが吐出される。インクが吐出され
ると、共通流路２５５から供給口２５４を通って新しいインクが圧力室２５２に供給され
る。
【０１１６】
　なお、ノズルの配置構造は図示の例に限定されず、副走査方向に１列のノズル列を有す
る配置構造など、様々なノズル配置構造を適用できる。
【０１１７】
　また、ライン型ヘッドによる印字方式に限定されず、記録媒体１２４の幅方向（主走査
方向）の長さに満たない短尺のヘッドを記録媒体１２４の幅方向に走査させて当該幅方向
の印字を行ない、１回の幅方向の印字が終わると記録媒体１２４を幅方向と直交する方向
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（副走査方向）に所定量だけ移動させて、次の印字領域の記録媒体１２４の幅方向の印字
を行ない、この動作を繰り返して記録媒体１２４の印字領域の全面にわたって印字を行な
うシリアル方式を適用してもよい。
【０１１８】
　図１１は、インクジェットヘッドのノズルプレート表面の実施形態を示した図である。
図１１に示すように、ノズル２５１の周辺は、凹凸構造を有さない平坦な基板に撥水膜を
形成した第１の撥水領域３５０を有し、さらに、第１の撥水領域３５０の周りに上述した
凹凸構造を有する第２の撥水領域３４０を備えている。
【０１１９】
　ノズルの周りに凹凸構造を有さない平坦な撥水領域を設けることで、設けない場合と比
較し、次のような効果がある。
【０１２０】
　図１２は、ノズルの周りに平坦な撥水領域を有さない場合の図であり、図１２（ａ）は
、ノズル２５１上下左右対称に凹凸構造は形成されている図であり、図１２（ｂ）は、非
対称に形成されている図である。
【０１２１】
　ノズル２５１の周囲に平坦な領域を設けずに凹凸構造を形成すると、図１２（ａ）に示
すように、上下左右対称に形成されている場合は、ノズル２５１から液滴を吐出した場合
に、いずれかに吐出方向が曲がることがない。しかし、図１２（ｂ）に示すように、ノズ
ル２５１を形成する位置がずれてしまい、ノズルプレートに形成された凹凸構造がノズル
２５１と重なってしまうと、ノズル２５１が非対称となってしまい、吐出方向が曲がる原
因となってしまう。ノズル２５１と凹凸構造を製造するアライメント精度は、１～２μｍ
程度であるため、ノズル２５１と凹凸構造が精度良く形成されず、ノズルの上下左右方向
で、凹凸構造が非対称となる可能性がある。
【０１２２】
　したがって、図１１に示すように、ノズルの周囲に平坦な表面である第１の撥水領域３
５０を設け、さらに、その周囲に凹凸構造を有する第２の撥水領域３４０を形成すること
が好ましい。ノズルの周囲に平坦な撥水領域を形成することで、ノズルの吐出曲がりを防
止することができる。第２の撥水領域３４０は、ノズルからの距離が１０μｍ以上離れて
いることが好ましく、５０μｍ以下であることが好ましい。
【０１２３】
　このようなノズルプレート表面の形成方法は、上記ノズルプレートの製造方法において
、基材の構造化を行なう際に、第１の撥水領域３５０となる領域をマスク剤で被覆する。
これにより第１の撥水領域３５０となる領域には、凹凸構造が形成されないので、平坦な
撥水膜を有する撥水領域を形成することができる。
【０１２４】
　［実施例］
　次に実施例を挙げて本発明をさらに具体的に説明する。本実施例で示す加工方法は、一
例であり、撥液性を有する基板を凸部の断面が逆テーパー形状になるように加工する方法
、または、基板を凸部の断面逆テーパー形状になるように加工したのち、撥液膜をコーテ
ィングする方法などにより加工することができ、本発明はこれに限定されるものではない
。
【０１２５】
　（凹凸構造体の製造）
　Ｓｉ基板上に、レジストを用いてパターニングした金属膜をマスクとして、凸断面形状
が逆テーパー形状になるように、下記サンプルＡ、サンプルＢの条件でドライエッチング
を行なった。マスクは、パターニングしたレジストを直接マスクとして用いてもよい。
【０１２６】
　＜エッチング条件＞
装置：ＮＥ５００－ＩＣＰドライエッチング装置（アルバックテクノ製）
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○条件：サンプルＡ（テーパー角１００°）
　プロセス圧力：１Ｐａ、アンテナ出力：４００Ｗ、バイアス出力：７０Ｗ、ガス：ＣＨ
Ｆ３　５０ｓｃｃｍ、ＳＦ６　５ｓｃｃｍ、時間：１２００ｓｅｃ
○条件：サンプルＢ（テーパー角７５°）
　プロセス圧力：１Ｐａ、アンテナ出力：５００Ｗ、バイアス出力：１００Ｗ、ガス：Ｃ
ＨＦ３　３０ｓｃｃｍ、ＳＦ６　２０ｓｃｃｍ、時間：４８０ｓｅｃ
（一般に、テーパー形状は、ＳｉエッチングガスであるＳＦ６ガスの流量比を制御するこ
とで形状の制御を行なうことができる。ＣＨＦ３ガスは、側面を保護する効果があるので
、ＣＨＦ３ガスを増やすことで、テーパー角度の大きい凹凸構造を形成することができ、
ＳＦ６ガスを増やすことで、側面のエッチングを進行させることができるので、テーパー
角度の小さい凹凸構造を形成することができる。したがって、ＣＨＦ３ガスとＳＦ６ガス
の流量比を制御することで、凹凸構造のテーパー形状の制御を行なうことができる。）
　その後、ウェットエッチングによりマスクを除去し、撥液膜としてＮａｎｏｓ（（株）
ティーアンドケー）を真空蒸着法により成膜した。なお、撥液膜は、特に限定されないが
滑落性に優れている膜であることが好ましい。また、成膜法も、蒸着法に限定されず、ス
ピンコート法などで行なうことも可能である。作製した撥液膜の平滑面における１０μｌ
の水滴の滑落角は１０°であった。
【０１２７】
　形成された凹凸構造体の凸部の一辺の長さは約５μｍ、凸部間の距離（凹部の幅）は約
５μｍであり、凸部の面積は３０％とした。
【０１２８】
　このように形成された凹凸表面を有する撥液性基板に、次の液体を接触させ、見かけの
静的接触角の測定、滑落角の測定を行なった。なお、液体は、添加するオレフィンの量で
液滴の表面張力を調整し、平滑面での静的接触角を制御した。
【０１２９】
　［使用する液体］
（１）　水（表面張力７２．７５ｍＮ／ｍ、接触角１１６°）　４μｌ
（２）　水＋オルフィン０．１％（表面張力４０．０ｍＮ／ｍ、接触角９６°）　４μｌ
（３）　水＋オルフィン０．５％（表面張力３５．２ｍＮ／ｍ、接触角８６°）　４μｌ
（４）　水＋オルフィン１％（表面張力２８．８ｍＮ／ｍ、接触角７１°）　４μｌ
　結果を表１に示す。テーパー角が７５°と凹凸構造の凸部が逆テーパー形状となってい
るサンプルＢ（実施例）においては、テーパー角と平滑面での接触角とで、テーパー角＜
接触角となる（１）～（３）の液について、見かけの静的接触角が、１５０°以上であり
、かつ、液滴が滑落する表面を得ることができた。特に、液体自体は接触角が９０°以下
である（３）の液体についても見かけの静的接触角が１５１°と高い撥液性と、滑落角が
３２°の高い液滴の滑落性を得ることができた。
【０１３０】
　テーパー角＞接触角となる（４）の液体については、静的接触角は１３５°と高い撥液
性を得ることができたが、凹凸構造体を９０°に傾斜させても滑落しなかった。これは、
凹凸構造の凹部内に液体が侵入し付着エネルギーが大きくなっているからであると考えら
れる。
【０１３１】
　テーパー角が１００°と凹凸構造の凸部がテーパー形状となっているサンプルＡ（比較
例）においても、テーパー角＜接触角となる液体（１）では、高い静的接触角と良好な滑
落性を得ることができたが、テーパー角＞接触角となる液体（２）～（４）においては、
液体が凹部内に侵入すると考えられ、液体（２）、（３）においては高い撥液性が得られ
たが、液体は滑落しなかった。
【０１３２】
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【表１】

【０１３３】
　［洗浄性評価］
　上記サンプルＢの凹凸構造体を用いて、洗浄性の評価を行なった。
【０１３４】
　基板表面に直径１～５０μｍの微小なインク滴を付着させ、１時間乾燥させた。洗浄液
（表面張力２８ｍＮ／ｍ、接触角７０°）を０．９Ｌ／ｍｉｎで５ｓ噴きつけ、その後、
純水にて洗い流したときの基板表面の残渣を確認し、評価を行なった。結果を図１３、１
４に示す。図１３が平滑面（比較例）、図１４凹は、上記サンプルＢの条件で製造したテ
ーパー角７５°の凹凸構造体（実施例）であり、（ａ）洗浄前、（ｂ）洗浄後である。
【０１３５】
　平滑面においては、洗浄後においても、インク残渣が確認されたが（図１３（ｂ））、
凹凸構造体では、インク残渣は確認されず（図１４（ｂ））、洗浄性が高いことが確認で
きた。また洗浄後の凹凸構造体では、静的接触角、滑落性ともにインク付着前と同じであ
った。
【０１３６】
　上記実施例のまとめを表２に示す。なお、評価は、平滑面での接触角が９０°以下の液
滴に対する評価である。表２に示すように、平滑面では、滑落性は良好な結果が得られる
が、静的接触角（撥液性）、洗浄性は良くなかった。テーパー角が９０°を超えるサンプ
ルＡにおいては、静的接触角は良好な結果が得られたが、液体が凹部内に侵入するため、
滑落性は良くなかった。これに対し、テーパー角が９０°未満であるサンプルＢは、静的
接触角、滑落性、洗浄性とも良好な結果が得られた。
【０１３７】
【表２】

【０１３８】
　［凸部の面積比率］
　テーパーの形状をサンプルＢの形状（テーパー角：７５°）とし、凸部の面積比率を変
更して、滑落角により評価を行なった。凸部のサイズは、一辺が５μｍの四角形状とした
。この凹凸構造表面に、上記（３）の液（水＋オルフィン０．５％（表面張力３５．２ｍ
Ｎ／ｍ、接触角８６°））を２μｌ、４μｌの液滴で付与し、評価を行なった。結果を図
１５に示す。
【０１３９】
　９０°のラインにプロットされているものは９０°まで傾けても滑落しなかったことを
示している。図１５より、凸部の面積の比率を小さくすることにより液滴の滑落角を小さ
くすることができる。また、凸部の比率を０．４以下とすることにより、２μｌの微小な
液体においても滑落することが確認できる。なお、静的接触角は、凸の比率、液滴サイズ
によらず、１４０°以上であり、良好な撥液性が得られていた。
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【符号の説明】
【０１４０】
　１０…基板、３０、６０…凹凸構造、３１、６１…凸部、３２、６２…凹部、４０撥液
膜、５０…固体、７０…液体、１００…インクジェット記録装置、１１２…給紙部、１１
４…処理液付与部、１１６…描画部、１１８…乾燥部、１２０…定着部、１２２…排出部
、１２４…記録媒体、１５４…処理液ドラム、１５６…処理液塗布装置、１７０…描画ド
ラム、１７２Ｍ、１７２Ｋ、１７２Ｃ、１７２Ｙ…インクジェットヘッド、１７６…乾燥
ドラム、１８０…温風噴出しノズル、１８２…ＩＲヒータ、１８４…定着ドラム、１８６
…ハロゲンヒータ、１８８…定着ローラ、１９２…排出トレイ、１９６…搬送ベルト、２
５１…ノズル、２６０…ノズルプレート、３４０…第２の撥水領域、３５０…第１の撥水
領域

【図１】
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【図３】
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