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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内面が導電性の壁で形成された第一流路を形成する筒状電極と、
　前記第一流路の軸線の延長線を遮るように配置された対向電極と、
　前記筒状電極と前記対向電極との間に電圧を印加する電源と、
　前記第一流路に対して液体を供給する液体供給部と、を備え、
　前記第一流路の軸方向長さをＬ１とし、前記第一流路の内径をＤ１としたときに、
　Ｌ１／Ｄ１が３５以上であり、
　前記第一流路の内径Ｄ１は０．５～２．０ｍｍであり、
　前記第一流路の長さＬ１は２０～１００ｍｍである、静電塗布装置。
【請求項２】
　前記第一流路と連通しかつ前記第一流路の内径よりも小さい内径を有する第二流路を形
成するノズルをさらに備えた請求項１記載の装置。
【請求項３】
　前記第二流路の内径Ｄ２は０．１～０．５ｍｍである請求項２記載の装置。
【請求項４】
　前記ノズルが電気絶縁性である請求項２又は３記載の装置。
【請求項５】
　前記液体供給部は、前記筒状電極の流路にレジスト溶液を供給する請求項１～４のいず
れか一項に記載の装置。
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【請求項６】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の静電塗布装置を用いた、液体の塗布方法。
【請求項７】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の静電塗布装置を用い、前記電源から１０ｋＶ以下
の電圧を印加する、液体の塗布方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、静電塗布装置及びこれを用いた液体の塗布方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、レジスト等の微少な液滴を帯電させ、反対符号に帯電した基板上に湿気を含
んだ状態で付着させる技術が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００６－５８６２８号公報
【特許文献２】特開２００４－１３６６５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来の技術では、基板に到達する液滴の微少化が十分ではなかった。
【０００５】
　本発明は上記課題に鑑みてなされたものであり、基板に到達する液滴の粒径を十分に小
さくできる、静電塗布装置及びこれを用いた液体の塗布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】
【０００６】
　本発明に係る静電塗布装置は、内面が導電性の壁で形成された第一流路を形成する筒状
電極と、
　前記第一流路の軸線の延長線を遮るように配置された対向電極と、
　前記筒状電極と前記対向電極との間に電圧を印加する電源と、
　前記第一流路に対して液体を供給する液体供給部と、を備え、
　前記第一流路の軸方向長さをＬ１とし、前記第一流路の内径をＤ１としたときに、Ｌ１
／Ｄ１が３５以上であり、前記第一流路の内径Ｄ１は０．５～２．０ｍｍであり、前記第
一流路の長さＬ１は２０～１００ｍｍである。
 
【０００７】
　本発明によれば、ノズルから排出された液滴が低い電圧で容易にレイリー分裂され、微
細な液滴を形成することができる。
【０００９】
　また、前記第一流路と連通しかつ前記第一流路の内径よりも小さい内径を有する第二流
路を形成するノズルをさらに備えることが好ましい。これにより、Ｄ１が大きくても、容
易に小さい液滴を射出できる。
【００１０】
　また、前記第二流路の内径Ｄ２は０．１～０．５ｍｍであることが好ましい。
【００１１】
　また、前記ノズルが電気絶縁性であることが好ましい。これにより、ノズルからの放電
などを抑制できる。
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【００１２】
　また、前記液体供給部は、前記筒状電極の流路にレジスト溶液を供給することが好まし
い。
【００１３】
　本発明に係る液体の塗布方法は、上述の静電塗布装置を用いる。
【００１４】
　また、本発明に係る他の液体の塗布方法は、上述の静電塗布装置を用い、前記電源から
１０ｋＶ以下の電圧を印加する。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、基板に到達する液滴の粒径を十分に小さくできる。したがって、極め
て薄い、例えば、０．５～１００μｍ程度の液膜を対象物上に形成できる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、本発明の実施形態にかかる静電塗布装置１００の一部破断模式図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
【００１８】
　図１は、本発明の実施形態にかかる静電塗布装置１００の一部破断模式図である。本実
施形態の静電塗布装置１００は、ノズルユニット１０、対向電極２０、電源３０、液体供
給部４０、及び、ノズルユニット移動部５０を備える。
【００１９】
　ノズルユニット１０は、筒状電極１、ノズル２、及び、カバー３を備える。
【００２０】
　筒状電極１は、上端に外フランジ１ａが設けられた円筒であり、内径Ｄ１は一定である
。筒状電極１は、例えば、ステンレス等の導電性材料から成り、内面が導電性の壁で形成
された第一流路Ｆ１を形成する。
【００２１】
　第一流路Ｆ１の長さをＬ１とし、第一流路Ｆ１の内径をＤ１としたときに、Ｌ１／Ｄ１
［－］は３５以上であり、好ましくは４０以上、より好ましくは５０以上である。Ｌ１／
Ｄ１［－］の上限は特にないが、１００以下が好ましく、８０以下がより好ましく、６０
以下がさらに好ましい。
【００２２】
　具体的には、Ｄ１は０．５～２．０ｍｍとすることが好ましく、０．５～１．０ｍｍと
することがより好ましい。長さＬ１は２０～１００ｍｍとすることが好ましく、４０ｍｍ
以上とすることが好ましく、８０ｍｍ以下とすることがより好ましい。
【００２３】
　ノズル２は、筒状電極１の先端に設けられている。ノズル２は、ガラス、セラミクス、
樹脂などの電気絶縁性材料から成り、第一流路Ｆ１と連通する第二流路Ｆ２を形成する。
【００２４】
　第二流路Ｆ２の内径Ｄ２は第一流路Ｆ１の内径Ｄ１よりも小さい。具体的には、Ｄ２は
０．１～０．５ｍｍとすることが好ましく、０．１～０．３ｍｍとすることがより好まし
い。
【００２５】
　第二流路Ｆ２の長さＬ２は特に限定されないが、第一流路Ｆ１の長さよりも小さいこと
が好ましい。具体的には、Ｌ２は５～２０ｍｍとすることが好ましく、５～１０ｍｍとす
ることがより好ましい。
【００２６】
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　ノズル２の下端の外面は、円錐形状とされている。これにより、液滴を精度良く基板に
向かって吐出させることができる。円錐の角度、すなわち、ノズル２の軸を含む断面にお
いて、軸と円錐面とがなす角は４５°以下が好ましく、３５°以下がより好ましい。
【００２７】
　本実施形態では、ノズル２の周りに金属製のサポート２ｓが固定され、ノズル２の一部
が筒状電極１内に挿入された状態で、サポート２ｓがＯリング２ｂを介して筒状電極１の
下端面と接触している。
【００２８】
　カバー３は、筒状電極１及びノズル２を覆う形状を有し、上部に流路Ｆ１と連通する開
口を有する。カバー３は、樹脂（ＰＴＦＥ等）等の電気絶縁性材料から成る。カバー３の
上部の開口の内面には雌ねじが切ってあり、管継ぎ手４が接続されている。管継ぎ手４は
、継ぎ手本体４ａと、ラインＬ１０の先端を継ぎ手本体４ａに接続するナット４ｂを備え
る。
【００２９】
　対向電極２０は、ノズル２を間に挟んで筒状電極３とは反対側に配置されている。対向
電極２０は、第一流路Ｆ１の軸線の延長線上に配置されており、筒状電極１及びノズル２
から離間されている。対向電極２０は接地されていることが好ましい。
【００３０】
　本実施形態では、対向電極は板状であり、対向電極上に、塗布対象と成る基板ＳＢが載
置されている。
【００３１】
　電源３０は、筒状電極１と対向電極２０との間に電圧を印加する。通常、電圧は、直流
であり、例えば、パルス状に供給することが好ましい。電圧は特に限定されないが、本実
施形態では、５～２０ｋＶとすることができる。電圧は、対向電極２０に対して、筒状電
極１側がプラスと成るように印加することが好ましい。
【００３２】
　液体供給部４０は、ラインＬ１０を介して、第一流路Ｆ１に対して液体を供給する装置
である。
【００３３】
　本実施形態では、液体供給部４０は、液体を貯留する槽４１と、槽４１からラインＬ１
０を介して筒状電極１にレジスト溶液を供給するポンプ４２とを備える。本実施形態では
、ポンプ４２が密閉状態にある槽４１に空気を供給することにより、ラインＬ１０を介し
て液体が第一流路Ｆ１に供給される。
【００３４】
　本実施形態では、液体供給部４０は、レジスト溶液を第一流路Ｆ１に対して供給する。
レジスト溶液とは、ノボラック樹脂などの樹脂、ナフトジアジドなどの感光剤、及び、Ｐ
ＧＭＥＡ（propylene glycol methyl ether acetate）などの溶媒を含む混合物である。
レジスト溶液の好ましい粘度の範囲は、５～１０００ｍＰａ・ｓである。レジストとして
は、例えば、ナガセケムテックス株式会社製ＮＰＲ３５１０が挙げられる。
【００３５】
　ノズルユニット移動部５０は、ノズルユニット１０を、対向電極２０に対して、相対的
に移動させる。具体的には、例えば、対象物が基板ＳＢである場合には、ノズルユニット
１０は、基板ＳＢの表面に対して水平な面内で二軸に独立に移動することができる。これ
により、基板ＳＢ上の所望の部分に、液体を塗布させることができる。また、ノズルユニ
ット移動部５０は、基板ＳＢに対して垂直な方向にも、対向電極２０に対してノズルユニ
ット１０を移動させるようにできることが好ましい。これにより、ノズル２の先端と、基
板ＳＢとの距離を調節することも容易である。
【００３６】
　続いて、本実施形態の静電塗布装置１００を用いる塗布方法について説明する。
【００３７】
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　まず、対向電極２０上に、塗布対象となる基板ＳＢを載置する。続いて、電源３０によ
り、筒状電極１と対向電極２０との間に電圧を印加する。また、ポンプ４２を駆動して、
槽４１内の液体をラインＬ１０を介して第一流路Ｆ１及び第二流路Ｆ２の先まで供給する
。液体には、筒状電極１により電荷が与えられて帯電し、ノズル２から突出する液体はテ
イラーコーンを形成し、コーンの先端から帯電した液滴が反対電荷を有する対向電極に向
かって射出される。このとき、本実施形態では、筒状電極１のＬ１／Ｄ１が３５以上なの
で、液体に電荷を効率よく与えることができ、液滴を容易にレイリー分裂させることがで
きる。例えば、レジスト溶液の場合、１０ｋＶ以下の電圧でも、レイリー分裂を起こさせ
ることができる。これにより、例えば、直径３～５μｍの液体のレジスト液滴を形成させ
、基板ＳＢ上の所望の部分に供給することができる。
【００３８】
　そして、ノズル２と基板ＳＢとの距離を調節して、溶媒が乾燥しない状態の液滴群を多
数基板ＳＢ上に供給することにより、これらの液滴を基板上で合一させて液膜を緻密化さ
せたり、厚みを均一化させたりすることができる。これにより、液膜形成後に、液膜中の
液滴を合一させるために液膜を溶媒上記雰囲気中に保持する必要は必ずしもない。ノズル
２と基板ＳＢとの間の好ましい距離は、１０～１００ｍｍである。
【００３９】
　Ｌ１／Ｄ１が３５以上であることにより、レイリー分裂が起こりやすくなる理由は明確
ではないが、Ｄ１が小さいほど筒状電極１の内面（接液部）から液体までの距離が近くな
るので筒状電極１により液体に電荷を与えやすくなり、また、Ｌ１が大きいほど液体との
接触距離が長いので液体に電荷を与えやすいものと考えられる。
【００４０】
　本発明は上記実施形態に限定されず様々な変形態様が可能である。
　例えば、上記実施形態では、最初に射出される液滴の径を小さくすべく、ノズル２が設
けられているが、Ｄ１が例えば、０．１ｍｍ以下程度に小さい場合には、ノズル２が無く
ても、微少な液滴を形成することができる。
【００４１】
　また、上記実施形態では、ノズルからの放電等を抑制すべく、ノズル２を電気絶縁性と
しているが、ノズル２が導電材料から成る物でも実施は可能である。
【００４２】
　また、上記実施形態では、ノズル２が、筒状電極１内に挿入されているが、これに限定
されず、例えば、ノズル２の上端面が筒状電極１の下端面と接触する態様でも実施可能で
ある。
【００４３】
　また、上記実施形態では、第一流路Ｆ１の内径Ｄ１は一定であるが、例えば、軸を含む
断面において、軸線に対する内面の角度が１５°以下の傾斜を有するテーパー管でも良い
。この場合の内径Ｄ１は、軸方向に沿って積分した平均直径として定義することができる
。ノズル２の第二流路Ｆ１も同様である。
【００４４】
　また、筒状電極１の形状も、第一流路Ｆ１を形成できればとくに限定されず、例えば、
フランジ１ａが無くても良い。
【００４５】
　また、カバー３が必須でないことは言うまでもない。例えば、筒状電極１に対して、直
接ラインＬ１０を接続してもよい。
【００４６】
　また、本実施形態では、液体の塗布対象が基板ＳＢであるので、対向電極２０も板状で
あるが、対向電極２０の形状は、塗布対象の形状に合わせて所望の形態に変えることもで
きる。また、塗布の対象物も、特に限定されず、例えば、表面に凹凸のある基板等種々の
物に液体を塗布できる。
【００４７】
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　また、上記実施形態では液体供給部４０は第一流路Ｆ１に対してレジスト溶液（感光性
樹脂及び溶媒の混合物）を塗布していたが、これ以外にも種々の液体を供給することが可
能である。このような液体としては、例えば、非感光性樹脂と溶媒との混合液、表面保護
膜用コーティング液等として用いられる重合性液状モノマー（例えば、１、９－ノナンジ
オールアクリレート、１，１，１－トリメチロールプロパントリアクリレート等の液状ア
クリルモノマーなど）、金属粒子と溶媒とのペースト（銀、金、銅など）、接着剤、が挙
げられる。液体の好ましい粘度の範囲は、５～１０００ｍＰａ・ｓである。溶媒は限定さ
れず、水、有機溶媒など、種々の極性溶媒や非極性溶媒が使用できる。
【００４８】
　また、液体供給部４０の構成も特に限定されず、例えば、ラインＬ１にポンプが接続さ
れている形態や、ポンプ４２が圧縮ガス源である形態、あるいは、液体の供給量が少なく
、第一流路Ｆ１内の負圧や水頭差だけでも液体の供給が可能な場合などには、単なるライ
ンＬ１だけでもよく、要は、第一流路Ｆ１に液体を供給可能であればよい。
【実施例】
【００４９】
　図１のような静電塗布装置を用い、Ｌ１及びＤ１を代えて、基板上に３～５μｍの液滴
が得られる電圧を測定した。
【００５０】
　液体：レジスト溶液（プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート(60-80wt%)
、ノボラック樹脂（15-30wt%）、ナフトキノンジアジドエステル(<10wt%)、界面活性剤(<
1wt%)）
【００５１】
　筒状電極：ステンレス製、第一流路Ｆ１の長さＬ１［ｍｍ］、第一流路Ｆ１の内径Ｄ１
【００５２】
　ノズル:ガラス製、第二流路Ｆ２の長さＬ２＝１０ｍｍ、第二流路Ｆ２の径Ｄ２＝１０
０μｍ
【００５３】
　基板（Ｓｉ基板）、基板とノズル２との距離４０ｍｍ
【００５４】
　結果を表１に示す。
【表１】

【００５５】
　さらに、アクリルモノマー系のコーティング溶液（重合性液状モノマー（１、９－ノナ
ンジオールアクリレート）を用いて実験を同様に行ったところ、上述のレジスト溶液と同
様の結果を得た。
【符号の説明】
【００５６】
　１…筒状電極、２…ノズル、２０…対向電極、３０…電源、４０…液体供給部、Ｆ１…
第一流路、Ｆ２…第二流路、１００…静電塗布装置。
【要約】
【課題】基板に到達する液滴の粒径を十分に小さくできる、静電塗布装置及びこれを用い
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た液体の塗布方法を提供する。
【解決手段】静電塗布装置１００は、導電性の壁で内面が形成された第一流路Ｆ１を形成
する筒状電極１と、第一流路Ｆ１の軸線の延長線上に配置された対向電極２０と、筒状電
極１と対向電極２０との間に電圧を印加する電源３０と、第一流路Ｆ１に対して液体を供
給する液体供給部４０と、を備える。第一流路Ｆ１の軸方向長さをＬ１とし、第一流路Ｆ
１の内径をＤ１としたときに、Ｌ１／Ｄ１が３５以上である。
【選択図】図１

【図１】
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