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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧電素子に、駆動電圧波形と同極性の電圧Ｖ１を印加した後、当該電圧Ｖ１と逆極性で
、かつ、その電圧値の絶対値が圧電素子の抗電界の電圧値以上である電圧Ｖ３を印加する
工程を含む圧電素子の再生方法であって、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ１から電圧Ｖ

３に変化させる途中の段階で、圧電素子に、電圧Ｖ３と同極性で、かつ、その電圧値の絶
対値がＶ２＜Ｖ３である電圧Ｖ２を一定時間、印加することを特徴とする圧電素子の再生
方法。
【請求項２】
　電圧Ｖ２を、圧電素子の分極方向の再反転が起こらない電圧値に設定する請求項１記載
の圧電素子の再生方法。
【請求項３】
　(1)　液体が充填される加圧室と、
　(2)　加圧室に連通するノズルと、
　(3)　圧電素子を含み、圧電素子の変形によって撓んで加圧室の容積を増減させること
で、加圧室内の液体を、ノズルを通して液滴として吐出させるための圧電アクチュエータ
と、
を備える液体吐出装置の、上記圧電アクチュエータに組み込まれる圧電素子を再生する請
求項１記載の圧電素子の再生方法。
【請求項４】
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　圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ１から電圧Ｖ２まで変化させるのに要する時間ｔ１と
、電圧Ｖ２を印加する時間ｔ２との和Ｔ１＝ｔ１＋ｔ２を、加圧室に液体が充填された状
態での、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ１／Ｔ０が、
　０．１５≦Ｔ１／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定する請求項３記載の圧電素子の再生方法。
【請求項５】
　圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ２から電圧Ｖ３まで変化させるのに要する時間ｔ３と
、上記時間Ｔ１との和Ｔ２＝Ｔ１＋ｔ３を、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対
する比Ｔ２／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定する請求項４記載の圧電素子の再生方法。
【請求項６】
　電圧Ｖ３を印加する時間Ｔ３を、加圧室に液体が充填された状態での、圧電アクチュエ
ータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ３／Ｔ０が、
　０．７≦Ｔ３／Ｔ０

を満足する範囲に設定する請求項３記載の圧電素子の再生方法。
【請求項７】
　電圧Ｖ３を一定時間、印加後、電圧Ｖ１と同極性または逆極性で、かつ、その電圧値の
絶対値がＶ４＜Ｖ５である電圧Ｖ４を一定時間、印加し、次いで電圧Ｖ１と同極性である
電圧Ｖ５を印加する請求項３記載の圧電素子の再生方法。
【請求項８】
　電圧Ｖ４を、電圧Ｖ１と同極性で、かつ、圧電素子の分極方向の再反転が起こらない電
圧値に設定する請求項７記載の圧電素子の再生方法。
【請求項９】
　圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ３から電圧Ｖ４まで変化させるのに要する時間ｔ４と
、電圧Ｖ４を印加する時間ｔ５との和Ｔ４＝ｔ４＋ｔ５を、加圧室に液体が充填された状
態での、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ４／Ｔ０が、
　０．１５≦Ｔ４／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定する請求項７記載の圧電素子の再生方法。
【請求項１０】
　圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ４から電圧Ｖ５まで変化させるのに要する時間ｔ６と
、上記時間Ｔ４との和Ｔ５＝Ｔ４＋ｔ６を、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対
する比Ｔ５／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定する請求項９記載の圧電素子の再生方法。
【請求項１１】
　液体吐出装置が、インクジェット記録方式の記録装置に組み込まれる圧電インクジェッ
トヘッドであり、記録装置の電源投入直後、ノズルクリーニング時、記録紙の排紙時、お
よび記録開始直前に、圧電素子の再生処理を行う請求項３記載の圧電素子の再生方法。
【請求項１２】
　(1)　液体が充填される加圧室と、
　(2)　加圧室に連通するノズルと、
　(3)　圧電素子を含み、圧電素子の変形によって撓んで加圧室の容積を増減させること
で、加圧室内の液体を、ノズルを通して液滴として吐出させるための圧電アクチュエータ
と、
を備えると共に、圧電素子に駆動電圧を印加する駆動電源と、この駆動電源を制御して、
圧電素子に駆動電圧を印加させる制御手段とを有し、この制御手段が、任意の時点で、圧
電素子に、請求項１～１１のいずれかに記載の圧電素子の再生方法を実施して圧電素子を
再生させるべく、駆動電源を制御する素子再生機能を有することを特徴とする液体吐出装
置。
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【請求項１３】
　インクジェット記録方式の記録装置に組み込まれる圧電インクジェットヘッドであり、
制御手段は、記録装置の電源投入直後、ノズルクリーニング時、記録紙の排紙時、および
記録開始直前に、圧電素子の再生処理を行う請求項１２記載の液体吐出装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、変位性能が低下した圧電素子を再生して、本来の変位性能を回復させるため
の再生方法と、この再生方法によって圧電素子を再生する機能を備えた液体吐出装置とに
関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、インクジェットプリンタやインクジェットプロッタ等の、インクジェット記録方
式を利用した記録装置が、コンシューマ向けの小型プリンタ等だけでなく、例えば、電子
回路の形成や液晶ディスプレイ用のカラーフィルタの製造、有機ＥＬディスプレイの製造
といった工業用途にも、広く利用されている。
　インクジェット記録方式の記録装置においては、インクジェットヘッドを主走査方向に
移動させると共に、記録紙や基板等を、上記主走査方向と交差する副走査方向に移動させ
ながら、記録情報に応じてインクジェットヘッドを駆動させて、当該インクジェットヘッ
ドのノズルの開口から断続的にインク滴を吐出させることにより記録が行われる。例えば
、小型プリンタの場合は記録紙等の表面に文字や画像が記録され、工業用の記録装置の場
合は基板等の表面に電子回路、液晶ディスプレイのカラーフィルタ、有機ＥＬディスプレ
イの発光セル等が形成される。
【０００３】
　ノズルの開口からインク滴を吐出させるためには、当該ノズルと連通する、内部にイン
クが充填される加圧室の容積を所定のタイミングで増減させることで、ノズル内に形成さ
れるインクの液面のメニスカス（ノズルにおいて露出したインクの自由表面）を振動させ
てインク滴を発生させると共に、インク滴発生時のインクの運動エネルギーによって、ノ
ズルの開口から吐出させることが行われる。また、加圧室の容積を増減させる手段として
は、圧電素子および振動板を含み、圧電素子が変形して振動板が撓むことによって加圧室
の容積を増減させる圧電アクチュエータや、加圧室内のインクを加熱して気化させること
により、加圧室内に気泡を発生させて、その容積を減少させるヒータ等が一般的に用いら
れる。しかし、工業用途では、水性のインクだけでなく、有機溶媒を用いたインクも使用
されることから、上記手段としては、噴射できるインクの種類に制限が少なく、しかも、
耐久性にも優れた圧電アクチュエータの活用が注目されている。
【０００４】
　圧電アクチュエータを用いたインクジェットヘッドにおいては、圧電素子の変位性能を
向上して、インクの吐出特性を向上させるために、圧電素子を分極処理するのが一般的で
ある。ところが、圧電素子の分極は、時間の経過と共に次第に失われて行き、変位性能も
徐々に低下する傾向にある。
　そこで、経年使用後においても、インクを所望の吐出特性でもって吐出させるべく、圧
電素子の変位性能を維持するために、当該圧電素子を、インクジェットヘッドの使用時の
任意の時点において、環境温度以上で、かつキュリー温度未満に加熱しながら、インク滴
を吐出する際に印加する駆動電圧波形と同極性の電圧を印加することで、再分極させる方
法が提案されている（特許文献１参照）。
【０００５】
　しかし、圧電素子を、例えば、電荷制御や注入エネルギー制御等の制御を行って駆動さ
せる場合には、印加した電界の方向と逆方向に内部電界が形成されるため、分域に有効に
作用する電界が低下する。また、低電界の領域（電界が０または弱い逆電界）でも、必要
以上の逆電界が分域に作用する。そのため、単に駆動電圧波形と同極性の電圧を印加した
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だけでは、圧電素子の変位に及ぼす９０°分域反転の寄与が大きくなり、また、場合によ
っては変位に無関係な１８０°分域反転も発生することから、１サイクル中の損失エネル
ギーが増加してしまい、十分な変位性能の回復が期待できないという問題がある。
【０００６】
　圧電素子に、その使用時の任意の時点において、駆動電圧波形と逆極性で、かつ、その
電圧値の絶対値が圧電素子の抗電界の電圧値以上である電圧を印加して、内部電界を解消
することによって、圧電素子の変位性能を回復する再生方法が提案されている（特許文献
２参照）。
　この再生方法によれば、上記のように、その使用時の任意の時点において、圧電素子の
内部電界を解消できることから、その後、引き続いて、例えば圧電素子を駆動させるべく
、駆動電圧波形を印加した際等に、内部電界を解消せずに再生処理する場合に比べて、よ
り効率よく圧電素子を再分極させて、その変位性能を十分に回復させることが可能である
。
【０００７】
　ただし、インクジェットヘッド上に配列される複数の圧電素子においては、その駆動履
歴の違いによって、上記の処理を行った際の、内部分極の解消状態にばらつきが生じるお
それがある。そこで、これら複数の圧電素子に、まず、駆動電圧波形と同極性の電圧を印
加した後、引き続いて、駆動電圧波形と逆極性で、かつ、その電圧値の絶対値が圧電素子
の抗電界の電圧値以上である電圧を印加して、内部電界を解消することも提案されている
（例えば、特許文献３参照）。
【特許文献１】特開平９－１４１８６６号公報（請求項１、第０００６欄～第０００７欄
、第００２８欄、図５）
【特許文献２】特開平６－３４２９４６号公報（請求項１、第０００６欄～第０００７欄
、第０００９欄～第００１０欄、第００１５欄～第００２１欄）
【特許文献３】特開２００２－３５５９６７号公報（請求項１、請求項２、第０００７欄
～第００１１欄、第００３６欄～第００４１欄）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献３に記載の再生方法によれば、インクジェットヘッド上に配列される複数の圧
電素子を、その駆動履歴の違いに関係なく、均一に、内部電界を解消して、その後、引き
続いて、駆動電圧波形を印加した際等に、より効率よく、かつ均一に圧電素子を再分極さ
せて、その変位性能を十分に、しかも均一に回復させることが可能である。
　しかし、再生時には、まず駆動電圧波形と同極性の電圧を印加し、次いで逆極性の電圧
を印加するという、急激な電圧の変化を伴うパルス波形の電圧を、インクジェットヘッド
上の全ての圧電素子に、同時に印加する必要があることから、圧電素子の充放電に伴って
、インクジェットヘッドの駆動回路を流れる電流値が大きくなる。そのため、特に、１つ
のインクジェットヘッド上に搭載される圧電素子の数が多くなるほど、駆動回路への負担
が大きくなるという問題がある。
【０００９】
　また、圧電素子は、かかる急激な電圧の変化に伴って、駆動電圧波形と同極性の電圧が
印加された変形状態から、逆極性の電荷が印加された、上記と逆方向の変形状態に急激に
変形させられるため、圧電素子の負担も大きくなる。また、かかる急激な変形をした直後
の圧電素子が慣性力によって振動し、それに伴って不必要なインク滴の吐出が発生して、
インクの消費量を増加させるおそれもある。
【００１０】
　本発明の目的は、駆動回路や圧電素子への負担を低減すると共に、不必要なインク滴の
吐出を防止しつつ、例えばインクジェットヘッド上に配列される複数の圧電素子の変位性
能を、駆動履歴の違いに関係なく均一に、しかも十分に、回復させることができる再生方
法と、この再生方法によって圧電素子を再生する機能を備えた液体吐出装置とを提供する
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ことにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　請求項１記載の発明は、圧電素子に、駆動電圧波形と同極性の電圧Ｖ１を印加した後、
当該電圧Ｖ１と逆極性で、かつ、その電圧値の絶対値が圧電素子の抗電界の電圧値以上で
ある電圧Ｖ３を印加する工程を含む圧電素子の再生方法であって、圧電素子に印加する電
圧を電圧Ｖ１から電圧Ｖ３に変化させる途中の段階で、圧電素子に、電圧Ｖ３と同極性で
、かつ、その電圧値の絶対値がＶ２＜Ｖ３である電圧Ｖ２を一定時間、印加することを特
徴とする圧電素子の再生方法である。
【００１２】
　請求項２記載の発明は、電圧Ｖ２を、圧電素子の分極方向の再反転が起こらない電圧値
に設定する請求項１記載の圧電素子の再生方法である。
　請求項３記載の発明は、
　(1)　液体が充填される加圧室と、
　(2)　加圧室に連通するノズルと、
　(3)　圧電素子を含み、圧電素子の変形によって撓んで加圧室の容積を増減させること
で、加圧室内の液体を、ノズルを通して液滴として吐出させるための圧電アクチュエータ
と、
を備える液体吐出装置の、上記圧電アクチュエータに組み込まれる圧電素子を再生する請
求項１記載の圧電素子の再生方法である。
【００１３】
　請求項４記載の発明は、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ１から電圧Ｖ２まで変化させ
るのに要する時間ｔ１と、電圧Ｖ２を印加する時間ｔ２との和Ｔ１＝ｔ１＋ｔ２を、加圧
室に液体が充填された状態での、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ１

／Ｔ０が、
　０．１５≦Ｔ１／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定する請求項３記載の圧電素子の再生方法である。
【００１４】
　請求項５記載の発明は、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ２から電圧Ｖ３まで変化させ
るのに要する時間ｔ３と、上記時間Ｔ１との和Ｔ２＝Ｔ１＋ｔ３を、圧電アクチュエータ
の固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ２／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定する請求項４記載の圧電素子の再生方法である。
【００１５】
　請求項６記載の発明は、電圧Ｖ３を印加する時間Ｔ３を、加圧室に液体が充填された状
態での、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ３／Ｔ０が、
　０．７≦Ｔ３／Ｔ０

を満足する範囲に設定する請求項３記載の圧電素子の再生方法である。
　請求項７記載の発明は、電圧Ｖ３を一定時間、印加後、電圧Ｖ１と同極性または逆極性
で、かつ、その電圧値の絶対値がＶ４＜Ｖ５である電圧Ｖ４を一定時間、印加し、次いで
電圧Ｖ１と同極性である電圧Ｖ５を印加する請求項３記載の圧電素子の再生方法である。
【００１６】
　請求項８記載の発明は、電圧Ｖ４を、電圧Ｖ１と同極性で、かつ、圧電素子の分極方向
の再反転が起こらない電圧値に設定する請求項７記載の圧電素子の再生方法である。
　請求項９記載の発明は、電圧Ｖ５の電圧値の絶対値を、電圧Ｖ５＝電圧Ｖ１に設定する
請求項７記載の圧電素子の再生方法である。
　請求項１０記載の発明は、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ３から電圧Ｖ４まで変化さ
せるのに要する時間ｔ４と、電圧Ｖ４を印加する時間ｔ５との和Ｔ４＝ｔ４＋ｔ５を、加
圧室に液体が充填された状態での、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ

４／Ｔ０が、
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　０．１５≦Ｔ４／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定する請求項７記載の圧電素子の再生方法である。
【００１７】
　請求項１１記載の発明は、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ４から電圧Ｖ５まで変化さ
せるのに要する時間ｔ６と、上記時間Ｔ４との和Ｔ５＝Ｔ４＋ｔ６を、圧電アクチュエー
タの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ５／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定する請求項１０記載の圧電素子の再生方法である。
【００１８】
　請求項１２記載の発明は、液体吐出装置が、インクジェット記録方式の記録装置に組み
込まれる圧電インクジェットヘッドであり、記録装置の電源投入直後、ノズルクリーニン
グ時、記録紙の排紙時、および記録開始直前に、圧電素子の再生処理を行う請求項３記載
の圧電素子の再生方法である。
　請求項１３記載の発明は、
　(1)　液体が充填される加圧室と、
　(2)　加圧室に連通するノズルと、
　(3)　圧電素子を含み、圧電素子の変形によって撓んで加圧室の容積を増減させること
で、加圧室内の液体を、ノズルを通して液滴として吐出させるための圧電アクチュエータ
と、
を備えると共に、圧電素子に駆動電圧を印加する駆動電源と、この駆動電源を制御して、
圧電素子に駆動電圧を印加させる制御手段とを有し、この制御手段が、任意の時点で、圧
電素子に、請求項１～１２のいずれかに記載の圧電素子の再生方法を実施して圧電素子を
再生させるべく、駆動電源を制御する素子再生機能を有することを特徴とする液体吐出装
置である。
【００１９】
　請求項１４記載の発明は、インクジェット記録方式の記録装置に組み込まれる圧電イン
クジェットヘッドであり、制御手段は、記録装置の電源投入直後、ノズルクリーニング時
、記録紙の排紙時、および記録開始直前に、圧電素子の再生処理を行う請求項１３記載の
液体吐出装置である。
【発明の効果】
【００２０】
　請求項１記載の発明によれば、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ１から電圧Ｖ３に変化
させる途中の段階で、圧電素子に、電圧Ｖ３と同極性で、かつ、その電圧値の絶対値がＶ

２＜Ｖ３である電圧Ｖ２を一定時間、印加しているため、従来のように、電圧Ｖ１の印加
後、すぐに電圧Ｖ３を印加する場合に比べて、Ｖ１－Ｖ２間およびＶ２－Ｖ３間の電位差
を小さくすることができる。そのため、圧電素子の充放電に伴って、インクジェットヘッ
ドの駆動回路を流れる電流値を小さくして、当該駆動回路への負担を低減することができ
る。また、圧電素子の急激な変形も緩和できるため、圧電素子の負担を軽減できる。さら
に、圧電素子の変形速度を低下させることができるため、変形直後の圧電素子が慣性力に
よって振動し、それに伴って不必要なインク滴の吐出が発生して、インクの消費量が増加
するのを抑制することもできる。
【００２１】
　しかも、請求項１記載の発明によれば、前記特許文献３に記載された方法と同様に、圧
電素子に、まず、駆動電圧波形と同極性の電圧Ｖ１を印加した後、上記のように電圧Ｖ２

を経て、逆極性で、かつ、その電圧値の絶対値が圧電素子の抗電界の電圧値以上である電
圧Ｖ３を印加していることから、例えばインクジェットヘッド上に配列される複数の圧電
素子を、その駆動履歴の違いに関係なく、均一に、その内部電界を解消して、その後、引
き続いて駆動電圧波形を印加した際等に、より効率よく、かつ均一に再分極させて、その
変位性能を十分に、しかも均一に回復させることができる。
【００２２】
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　請求項２記載の発明によれば、電圧Ｖ２を、上記のように、電圧Ｖ３と同極性、つまり
電圧Ｖ１と逆極性で、かつ、圧電素子の分極方向の再反転が起こらない電圧値に設定して
、分極方向の再反転を防止しながら、電圧Ｖ１を印加した状態と逆方向に変形させた状態
を一定時間、維持することによって、圧電素子に、上記電圧Ｖ１を印加して変形させた状
態と逆方向の機械的応力を付与して、電圧Ｖ１を印加して変形させた状態において圧電素
子内に発生する、残留分極を低下させる方向に生じるドメインの配向を、元の方向に戻す
ことができる。そのため、圧電素子の内部電界を、より効果的に、解消することができる
。
【００２３】
　請求項３記載の発明によれば、インクジェットヘッドなどの液体吐出装置の圧電アクチ
ュエータに組み込まれた圧電素子を、上記請求項１記載の発明の再生方法によって再生す
ることができる。
　上記の液体吐出装置において、圧電アクチュエータに組み込まれ、電圧Ｖ１が印加され
た圧電素子は、圧電効果によってその平面方向に生じる引張応力と、機械的な変形による
圧縮応力の両方が作用している状態に置かれている。圧電素子に印加する電圧を、電圧Ｖ

１から、電圧Ｖ２へ向けて徐々に変化させ始めると、当該圧電素子を含む圧電アクチュエ
ータは、液体が充填された加圧室の体積変動を伴って、その固有振動周期Ｔ０で自由振動
を開始する。そして、この自由振動に伴って、圧電素子に機械的に作用する応力が、まず
圧縮側に、次いで引張側にと、周期的に作用しながら減衰する。
【００２４】
　ここにおいて、請求項４に記載したように、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ１から電
圧Ｖ２まで変化させるのに要する時間ｔ１と、電圧Ｖ２を印加する時間ｔ２との和Ｔ１＝
ｔ１＋ｔ２を、上記固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ１／Ｔ０が、
　０．１５≦Ｔ１／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定すると、圧電素子に作用する応力がまだ圧縮側にある時間内に、印
加電圧を電圧Ｖ２まで変化させることができる。そして、圧電素子に電圧Ｖ２を一定時間
、印加する間、当該圧電素子に圧縮応力を作用させ続けることができる。そのため、圧電
素子の内部電界を、より効果的に、解消することができる。
【００２５】
　請求項５記載の発明によれば、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ２から電圧Ｖ３まで変
化させるのに要する時間ｔ３と、上記時間Ｔ１との和Ｔ２＝Ｔ１＋ｔ３を、上記固有振動
周期Ｔ０に対する比Ｔ２／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定しているため、電圧の変化に伴う圧電素子の、そして圧電アクチュ
エータの振動を、電圧が電圧Ｖ１から電圧Ｖ３まで変化することによって生じる、分極方
向の反転に伴う圧電素子の変形による振動と打ち消し合わせて、不必要なインク滴の吐出
と、それに伴うインクの消費量の増加とを、さらに抑制することができる。
【００２６】
　請求項６記載の発明によれば、電圧Ｖ３を印加する時間Ｔ３を、上記固有振動周期Ｔ０

に対する比Ｔ３／Ｔ０が、
　０．７≦Ｔ３／Ｔ０

を満足する範囲に設定しているため、時間Ｔ３が経過した後の圧電アクチュエータの圧電
素子に、先に述べた自由振動と逆位相の駆動電圧波形を印加して駆動させることができ、
圧電アクチュエータの共振を防いで、不必要なインク滴の吐出と、それに伴うインクの消
費量の増加とを、さらに抑制することができる。また、圧電素子の内部電界をより確実に
解消して、その後、引き続いて駆動電圧波形を印加した際等に、より効率よく再分極させ
て、その変位性能を十分に回復させることができる。
【００２７】
　請求項７記載の発明によれば、電圧Ｖ３を一定時間、印加して圧電素子の内部電界を解
消した後、圧電素子に印加する電圧を、一旦、電圧Ｖ４を経て電圧Ｖ５に変化させること
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により、先の、請求項１の場合と同様に駆動回路や圧電素子への負担を軽減しながら、当
該圧電素子を、より効率よく再分極させて、その変位性能を十分に回復させることができ
る。また、圧電素子の変形速度を低下させることができるため、変形直後の圧電素子が慣
性力によって振動し、それに伴って不必要なインク滴の吐出が発生して、インクの消費量
が増加するのを抑制することもできる。
【００２８】
　請求項８記載の発明によれば、電圧Ｖ４を、電圧Ｖ１と同極性、つまり電圧Ｖ３と逆極
性で、かつ、圧電素子の分極方向の再反転が起こらない電圧値に設定して、分極方向の再
反転を防止しながら、電圧Ｖ３を印加した状態と逆方向に変形させた状態を一定時間、維
持することによって、圧電素子に、上記電圧Ｖ３を印加して変形させた状態と逆方向の機
械的応力を付与して、電圧Ｖ３を印加して変形させた状態において圧電素子内に発生する
、残留分極を低下させる方向に生じるドメインの配向を、元の方向に戻すことができる。
そのため、圧電素子の内部電界を、より効果的に、解消することができる。
【００２９】
　電圧Ｖ３が印加された圧電素子は、電圧Ｖ１が印加された場合と同様に、圧電効果によ
ってその平面方向に生じる引張応力と、機械的な変形による圧縮応力の両方が作用してい
る状態に置かれており、圧電素子に印加する電圧を、電圧Ｖ３から、電圧Ｖ４へ向けて徐
々に変化させ始めると、圧電アクチュエータが、固有振動周期Ｔ０で自由振動を開始する
。そして、この自由振動に伴って、圧電素子に機械的に作用する応力が、まず圧縮側に、
次いで引張側にと、周期的に作用しながら減衰する。
【００３０】
　したがって、請求項９に記載したように、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ３から電圧
Ｖ４まで変化させるのに要する時間ｔ４と、電圧Ｖ４を印加する時間ｔ５との和Ｔ４＝ｔ

４＋ｔ５を、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ４／Ｔ０が、
　０．１５≦Ｔ４／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定すると、先の、請求項４の場合と同様に、圧電素子に作用する応力
がまだ圧縮側にある時間内に、印加電圧を電圧Ｖ２まで変化させることができる。そして
、圧電素子に電圧Ｖ２を一定時間、印加する間、当該圧電素子に圧縮応力を作用させ続け
ることができるため、圧電素子の内部電界を、より効果的に、解消することができる。
【００３１】
　請求項１０記載の発明によれば、圧電素子に印加する電圧を電圧Ｖ４から電圧Ｖ５まで
変化させるのに要する時間ｔ６と、上記時間Ｔ４との和Ｔ５＝Ｔ４＋ｔ６を、上記固有振
動周期Ｔ０に対する比Ｔ５／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定しているため、電圧の変化に伴う圧電素子の、そして圧電アクチュ
エータの振動を、電圧が電圧Ｖ１から電圧Ｖ３まで変化することによって生じる、分極方
向の反転に伴う圧電素子の変形による振動と打ち消し合わせて、不必要なインク滴の吐出
と、それに伴うインクの消費量の増加とを、さらに抑制することができる。
【００３２】
　請求項１１～１３に記載したように、液体吐出装置が、インクジェット記録方式の記録
装置に組み込まれる圧電インクジェットヘッドである場合に、上述した圧電素子の再生処
理を、記録装置の電源投入直後、ノズルクリーニング時、記録紙の排紙時、および記録開
始直前等の、記録を行うにあたって必要とされる待機時間中に行うようにすると、圧電イ
ンクジェットヘッドの稼働率を低下させることなしに、圧電素子の変位性能を常に良好な
状態に維持することができる。そのため、例えば工業用途の記録装置においては、電子回
路や、液晶ディスプレイのカラーフィルタ、有機ＥＬディスプレイの発光セル等を、生産
性を低下させることなく、所望の形状に、精度良く形成し続けることができる。また、コ
ンシューマ向けの小型プリンタ等においては、上記の、通常の待機時間以外は待機時間を
増加させて動作速度を低下させることなく、文字や画像などを記録し続けることができる
。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　以下に、本発明を、インクジェットプリンタやインクジェットプロッタ等の記録装置に
組み込まれるインクジェットヘッドに適用した場合を例に挙げて説明する。
　〈インクジェットヘッド〉
　図１は、この例のインクジェットヘッドの一部を拡大した断面図である。また、図２(a
)～(c)は、上記例のインクジェットヘッドを用いて本発明の駆動方法を実施する過程を示
す、インクジェットヘッドのノズルの部分をさらに拡大した断面図である。
【００３４】
　図１を参照して、この例のインクジェットヘッドは、図においてその上面側に、インク
を充てんするための加圧室１１が面方向に複数個、所定のドットピッチで配列された、流
路部材としての基板１と、この基板１の上面に、加圧室１１を閉じるように積層された圧
電アクチュエータ２と、圧電アクチュエータ２を動作させるための駆動回路３と、駆動回
路３を制御して圧電アクチュエータ２を動作させるための制御手段４とを備えている。
【００３５】
　また、圧電アクチュエータ２は、基板１上に、この順に積層された、いずれも複数個の
加圧室１１を覆う大きさを有する振動板２１と、共通電極２２と、平板状の圧電セラミッ
ク層２３（圧電素子）と、そして、それぞれの加圧室１１に対応して分離形成した複数個
の個別電極２４とを備えている。
　各加圧室１１には、それぞれ、基板１の、圧電アクチュエータ２を積層した側と反対側
である、図において下側の面に達する、インク滴吐出のためのノズル１２が連通されてい
る。また図示していないが、各加圧室１１には、それぞれ、インクジェットプリンタのイ
ンク補給部からインクを供給するための共通供給路が、供給口を介して連通されている。
【００３６】
　そして、インク補給部から、共通供給路と供給口とを介してインクを各加圧室１１に充
てんした状態で、共通電極２２と、複数個の個別電極２４のうち、インク滴を吐出させる
ノズル１２に対応した個別電極２４との間に、駆動回路３から、所定のパルス波形を有す
る駆動電圧を印加すると、それに応じて、圧電セラミック層２３のうち、駆動電圧を印加
した領域が変形することで、圧電アクチュエータ２の同領域が動作して、加圧室１１の容
積が所定のタイミングで増減される。そして、それに伴って、ノズル１２内に形成される
インクの液面のメニスカスが振動して、ノズル１２から、インク滴が吐出されて記録が行
われる。
【００３７】
　上記のうち基板１は、金属製の板材や、セラミック製の板材等を用いて形成される。例
えば金属製の基板１は、圧延法等によって所定の厚みに形成された板材をエッチング加工
して、加圧室１１とノズル１２とを形成することによって作製される。かかる基板１を形
成する金属材料としては、例えば、Ｆｅ－Ｃｒ系合金、Ｆｅ－Ｎｉ系合金、ＷＣ－ＴｉＣ
計合金等が挙げられ、中でもインクに対する耐食性と、加工性とを考慮すると、Ｆｅ－Ｎ
ｉ系合金が好ましい。
【００３８】
　圧電アクチュエータ２のうち、圧電セラミック層２３は、例えば、圧電体グリーンシー
トを焼成したり、圧電材料の焼結体を薄板状に研磨したりして形成される。圧電セラミッ
ク層２３を構成する圧電セラミックとしては、例えば、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）
や、当該ＰＺＴにランタン、バリウム、ニオブ、亜鉛、ニッケル、マンガンなどの酸化物
の１種または２種以上を添加したもの、例えばＰＬＺＴなどの、ＰＺＴ系の圧電材料を挙
げることができる。また、マグネシウムニオブ酸鉛（ＰＭＮ）、ニッケルニオブ酸鉛（Ｐ
ＮＮ）、亜鉛ニオブ酸鉛、マンガンニオブ酸鉛、アンチモンスズ酸鉛、チタン酸鉛、チタ
ン酸バリウムなどを主要成分とするものを挙げることもできる。圧電体グリーンシートは
、焼成によって上記いずれかの圧電材料となる化合物を含んでいる。
【００３９】
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　また、振動板２１は、例えば、モリブデン、タングステン、タンタル、チタン、白金、
鉄、ニッケルなどの単体金属や、これら金属の合金、あるいはステンレス鋼などの金属材
料によって形成することもできるが、特に、上で説明した圧電セラミック層２３と同じ圧
電セラミックによって形成されるのが好ましい。
　また、振動板２１と、共通電極２２と、圧電セラミック層２３とは、振動板２１および
圧電セラミック層２３のもとになるセラミックグリーンシートと、共通電極のもとになる
導電ペーストの層との積層体を、同時に焼結して形成されるのが好ましい。これにより、
圧電セラミック層２３の反り変形を矯正することができる。
【００４０】
　共通電極２２を形成する金属としては、例えば、Ａｇ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｒｈ、Ａｕ、Ｎｉ
等の金属単体、もしくはこれらの金属を含む合金が挙げられ、特にＡｇ－Ｐｄ系合金が好
ましい。共通電極２２は、上で説明したように、上記金属や合金の粉末を含む導電性のペ
ーストを、振動板２１および圧電セラミック層２３のもとになるセラミックグリーンシー
トと同時に焼結して形成されるのが好ましく、その厚みは、十分な導電性を確保しつつ、
圧電アクチュエータ２の変形を妨げない範囲として０．５～８μｍであるのが好ましく、
１～３μｍであるのがさらに好ましい。
【００４１】
　個別電極２４を形成する金属としては、上記と同様の金属または合金が挙げられ、特に
電気抵抗および耐食性等を考慮するとＡｕが好ましい。個別電極の厚みは０．５～５μｍ
であるのが好ましく、０．５～２μｍであるのがさらに好ましい。個別電極２４は、例え
ば上記Ａｕ等の導電性に優れた金属の粉末を含む導電性のペーストを、圧電セラミック層
２３の表面に、スクリーン印刷法などの印刷法によって所定の形状に印刷して形成したり
、上記金属からなる薄板を、圧電セラミック層２３の表面に、例えば接着剤を用いて接着
して一体化したのち、フォトリソグラフ法を利用したエッチングなどによって所定の形状
に形成したり、あるいは圧電セラミック層２３の表面に、フォトリソグラフ法などを利用
して、所定の形状の開口部を有するめっきレジスト層を形成し、上記金属をめっきしたの
ちレジスト層を除去して所定の形状に形成したりすることができる。
【００４２】
　圧電アクチュエータ２の総厚みは、駆動回路３から駆動電圧が印加された際に良好に変
形させることを考慮すると、１００μｍ以下、好ましくは８０μｍ以下、より好ましくは
６５μｍ以下、特に５０μｍ以下であるのが良い。また、十分な機械的強度を付与し、取
り扱い時および動作時に破損するの防止することを考慮すると、３μｍ以上、好ましくは
５μｍ以上、より好ましくは２０μｍ以上であるのが良い。
【００４３】
　基板１と圧電アクチュエータ２とは、例えば接着剤の層（図示せず）を介して接着して
一体化することができる。接着剤としては、従来公知の種々の接着剤が挙げられるが、イ
ンクジェットヘッドの耐熱性や、インクに対する耐性を向上することを考慮すると、熱硬
化温度が１００～２５０℃であるエポキシ樹脂系、フェノール樹脂系、ポリフェニレンエ
ーテル樹脂系等の、熱硬化性の接着剤を使用するのが好ましい。これら接着剤の層を介し
て、基板１と圧電アクチュエータ２とを積層して、接着剤の熱硬化温度まで加熱すること
によって、インクジェットヘッドが製造される。
【００４４】
　上記インクジェットヘッドの圧電アクチュエータ２のうち、共通電極２２と、個別電極
２３とは、それぞれ駆動回路３に接続されており、駆動回路３は、制御手段４に接続され
ている。
　制御手段４は、記録時には、例えば、ホストコンピュータから送信された文字や画像等
の記録情報をもとに駆動回路３を制御して、当該駆動回路３により、共通電極２２と、任
意の個別電極２３との間に、所定のパルス波形を有する駆動電圧を印加させる。そうする
と、圧電アクチュエータ２の、駆動電圧が印加された領域が動作して、その領域に対応す
る加圧室１１に連通したノズル１２から、インク滴が吐出されて記録が行われる。
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【００４５】
　詳しくは、ノズル１２内にインクの液面のメニスカスが形成された状態で、圧電アクチ
ュエータ２を動作させて、加圧室１１の容積を所定のタイミングで増減させる。そうする
と、供給口、加圧室１１、およびノズル１２内のインクが振動を起こし、それに伴ってメ
ニスカスが振動する。そして、振動の速度が結果的にノズル１２の外方へ向かうことによ
って、メニスカスが外部へと柱状に押し出される。この押し出されたインクは、その形状
からインク柱と呼ばれる。
【００４６】
　振動の速度は、やがてノズル１２の内方向へ向かうが、インク柱はそのまま外方向に運
動を続けるため、メニスカスから切り離される。そして、切り離されたインク柱は１～２
滴程度のインク滴にまとまり、それが記録紙等の方向に飛翔して、当該記録紙等の表面に
ドットを形成する。そして、このドットの集合によって、記録紙等の表面に、文字や画像
等が記録される。
【００４７】
　圧電アクチュエータ２を動作させてインク滴を吐出させる駆動方法としては、いわゆる
引き打ち式の駆動方法と、押し打ち式の駆動方法とがあり、このうち、引き打ち式の駆動
方法においては、待機時に、図４(a)に示すように、圧電アクチュエータ２のうち圧電セ
ラミック層２３の、すべての加圧室１１に対応する領域に駆動電圧を印加し続けて、いず
れも充電された変形状態を維持することで、加圧室１１の容積を減少させた状態を維持し
ておく。
【００４８】
　記録を行うに際して、ノズル１２からインク滴を吐出させる加圧室１１においては、
　(1)　まず図４(a)のＳ１の時点で、圧電セラミック層２３の該当する領域を放電させて
変形解除状態として、加圧室１１の容積を増加させることで、ノズル１２内のメニスカス
を加圧室１１の側に引き込んだ後、
　(2)　図４(a)のＳ２の時点で、再び、圧電セラミック層２３の該当領域に充電して変形
状態として、加圧室１１の容積を減少させることによって、
ノズル１２内のメニスカスを振動させて、前記のメカニズムによってインク滴を発生させ
ると共に、ノズル１２から吐出させる。また、この間、インク敵を吐出させない加圧室１
１においては、圧電セラミック層２３の該当する領域の充電された変形状態を維持し続け
る。
【００４９】
　そうすると、上記(1)(2)の操作を行った加圧室１１に対応するノズル１２のみから選択
的にインク滴を吐出させて記録を行うことができる。
　一方、押し打ち式の駆動方法においては、待機時には、図４(b)に示すように、圧電ア
クチュエータ２のうち圧電セラミック層２３の、すべての加圧室１１に対応する領域に駆
動電圧を印加せずに、放電された変形解除状態を維持することで、加圧室１１の容積を平
常の状態に維持しておく。
【００５０】
　記録を行うに際して、ノズル１２からインク滴を吐出させる加圧室１１においては、図
４(b)のＳ１の時点で、圧電セラミック層２３の該当する領域に充電して変形状態として
、加圧室１１の容積を減少させることによってインク滴を発生させる。
　また、この間、インク敵を吐出させない加圧室１１においては、圧電セラミック層２３
の該当する領域の放電された変形解除状態を維持し続ける。そうすると、上の操作を行っ
た加圧室１１に対応するノズル１２のみから選択的にインク滴を吐出させて記録を行うこ
とができる。ドットの形成後は、図４(b)のＳ２の時点で、圧電セラミック層２３の該当
領域を放電させて変形解除状態とすることにより、待機状態に復帰させることができる。
【００５１】
　〈圧電素子の再生方法〉
　制御手段４は、上で説明した、インク滴を吐出させて記録を行う動作が行われないもの
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の、記録を行うにあたって必要とされる待機時間中、詳しくは、記録装置の電源投入直後
、ノズルクリーニング時、記録紙の排紙時、および記録開始直前に、圧電アクチュエータ
２の圧電セラミック層２３に、所定の電圧波形の電圧を印加して、当該圧電セラミック層
２３内に生じた内部電界を解消して、当該圧電セラミック層２を再生させる素子再生機能
を有している。
【００５２】
　詳しくは、制御手段４は、上記の待機時間中に、駆動回路３を制御して、図２に示すよ
うに、まず、圧電セラミック層２３に、電圧Ｖ１を印加する。なお、圧電アクチュエータ
２が、前記のように引き打ち式の駆動方法で駆動される場合は、その待機時に印加し続け
ている駆動電圧でもって、この電圧Ｖ１に代えることができる。一方、押し打ち式の駆動
方法の場合は、この電圧Ｖ１を新たに印加することになる。
【００５３】
　次に、制御手段４は、駆動回路３を制御して、圧電セラミック層２３に印加している電
圧を、電圧Ｖ１から、時間ｔ１をかけて、電圧Ｖ１と逆極性で、かつ、電圧値の絶対値が
Ｖ２＜Ｖ３に設定された電圧Ｖ２まで変化させ、この電圧Ｖ２を時間ｔ２の間、維持した
後、さらに時間ｔ３をかけて、電圧を、電圧Ｖ２から、電圧Ｖ１と逆極性で、かつ、その
電圧値の絶対値が圧電素子の抗電界の電圧値以上に設定された電圧Ｖ３まで変化させ、そ
して、この電圧Ｖ３を時間Ｔ３の間、維持する。
【００５４】
　以上の操作を行うと、先に説明したメカニズムにより、駆動回路や圧電セラミック層２
３への負担を低減すると共に、不必要なインク滴の吐出を防止しながら、圧電セラミック
層２３内に発生した内部電界を効率よく解消することができる。そのため、例えば、押し
打ち式の駆動方法の場合は、図に示すように、時間Ｔ３が経過した後、記録可能な待機状
態に復帰させるべく、圧電セラミック層２３に、電圧Ｖ１と同極性で、かつ図の例の場合
は電圧値の絶対値が等しい電圧Ｖ５を印加することにより、圧電セラミック層２３を良好
に再分極させることができる。また、押し打ち式の駆動方法の場合は、電圧Ｖ５を一定時
間、印加して、圧電セラミック層２３を良好に再分極させた後、その印加を停止すること
で、待機状態に復帰させることができる。
【００５５】
　なお、上記のうち電圧Ｖ２は、圧電素子の分極方向の再反転が起こらない電圧値に設定
するのが好ましい。また、時間ｔ１、ｔ２の和Ｔ１＝ｔ１＋ｔ２は、加圧室に液体が充填
された状態での、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ１／Ｔ０が、
　０．１５≦Ｔ１／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定するのが好ましい。また、時間ｔ３と、上記時間Ｔ１との和Ｔ２＝
Ｔ１＋ｔ３は、上記固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ２／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定するのが好ましい。さらに、時間Ｔ３は、固有振動周期Ｔ０に対す
る比Ｔ３／Ｔ０が、
　０．７≦Ｔ３／Ｔ０

を満足する範囲に設定するのが好ましい。
【００５６】
　これらの設定を行うことにより、先に説明したように、ノズル１２からインク滴が吐出
されてインクの消費量が増加するのをさらに確実に防止しつつ、圧電セラミック層２３の
内部電界を、より一層、効率よく解消することが可能となる。
　図３は、制御手段４による素子再生機能の別の例を示すグラフである。図の例において
、制御手段４は、駆動回路３を制御して、圧電セラミック層２３に印加している電圧を、
電圧Ｖ１から、時間ｔ１をかけて、電圧Ｖ１と逆極性で、かつ、電圧値の絶対値がＶ２＜
Ｖ３に設定された電圧Ｖ２まで変化させ、この電圧Ｖ２を時間ｔ２の間、維持した後、さ
らに時間ｔ３をかけて、電圧を、電圧Ｖ２から、電圧Ｖ１と逆極性で、かつ、その電圧値
の絶対値が圧電素子の抗電界の電圧値以上に設定された電圧Ｖ３まで変化させ、そして、
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この電圧Ｖ３を時間Ｔ３の間、維持する。ここまでの工程は、図２の例と同様である。各
電圧値の好適な範囲、および時間の好適な範囲も、図２の例と同様である。
【００５７】
　時間Ｔ３が経過した後、制御手段４は、駆動回路３を制御して、圧電セラミック層２３
に印加している電圧を、電圧Ｖ３から、時間ｔ４をかけて、図の例の場合は電圧Ｖ１と同
極性で、かつ、電圧値の絶対値がＶ４＜Ｖ５である電圧Ｖ４まで変化させ、この電圧Ｖ４

を時間ｔ５の間、維持した後、さらに時間ｔ６をかけて、電圧を、電圧Ｖ４から、電圧Ｖ

１と同極性で、かつ図の例の場合は電圧値の絶対値が等しい電圧Ｖ５まで変化させる。
【００５８】
　この操作を行うと、やはり先に説明したメカニズムにより、駆動回路や圧電セラミック
層２３への負担を低減すると共に、不必要なインク滴の吐出を防止しながら、圧電セラミ
ック層２３内に発生した内部電界を効率よく解消すると共に、圧電セラミック層２３を良
好に再分極させることができる。
　この後、引き打ち式の駆動方法では、電圧Ｖ５を維持することにより、待機状態に復帰
させることができる。また、押し打ち式の駆動方法の場合は、電圧Ｖ５を一定時間、印加
して、圧電セラミック層２３を良好に再分極させた後、その印加を停止することで、待機
状態に復帰させることができる。
【００５９】
　なお、上記のうち電圧Ｖ４は、電圧Ｖ１と逆極性でもよい。また、時間ｔ４、ｔ５の和
Ｔ４＝ｔ４＋ｔ５は、加圧室に液体が充填された状態での、圧電アクチュエータの固有振
動周期Ｔ０に対する比Ｔ４／Ｔ０が、
　０．１５≦Ｔ４／Ｔ０≦０．３
を満足する範囲に設定するのが好ましい。また、時間ｔ６と、上記時間Ｔ４との和Ｔ５＝
Ｔ４＋ｔ６は、圧電アクチュエータの固有振動周期Ｔ０に対する比Ｔ５／Ｔ０が、
　０．２≦Ｔ２／Ｔ０≦０．６
を満足する範囲に設定するのが好ましい。
【００６０】
　これらの設定を行うことにより、先に説明したように、ノズル１２からインク滴が吐出
されてインクの消費量が増加するのをさらに確実に防止しつつ、圧電セラミック層２３の
内部電界を、より一層、効率よく解消することが可能となる。
　なお、本発明の用途は、以上で説明したインクジェットヘッドには限定されず、例えば
マイクロポンプ等にも適用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００６１】
【図１】本発明の圧電素子の再生方法が適用される液体吐出装置としての、インクジェッ
トヘッドの一部を拡大した断面図である。
【図２】図１のインクジェットヘッドの圧電素子を、本発明の再生方法によって再生する
ために、圧電素子に印加する電圧の波形の一例を示すグラフである。
【図３】図１のインクジェットヘッドの圧電素子を、本発明の再生方法によって再生する
ために、圧電素子に印加する電圧の波形の他の例を示すグラフである。
【図４】同図(a)(b)は、図１のインクジェットヘッドを駆動する際に、圧電素子に印加す
る駆動電圧波形の例を示すグラフである。
【符号の説明】
【００６２】
　１１　加圧室
　１２　ノズル
　２　圧電アクチュエータ
　２３　圧電セラミック層（圧電素子）
　３　駆動電源
　４　制御手段
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【図３】



(15) JP 4580201 B2 2010.11.10

【図４】



(16) JP 4580201 B2 2010.11.10

10

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  41/18    １０１Ｄ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０２Ｎ   2/00    　　　Ｂ          　　　　　

(56)参考文献  特開２００３－８０６９８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００４－８２４２５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平２－２０１９７７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特公昭５４－２９３５９（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開２００１－１５０６７２（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００３／０２２５８２（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ４１Ｊ　　　２／０４５
              Ｂ４１Ｊ　　　２／０５５
              Ｈ０１Ｌ　　４１／０９
              Ｈ０１Ｌ　　４１／１８７
              Ｈ０１Ｎ　　　２／００


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

