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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）着色剤と、
　（ｂ）相変化インキキャリヤと、
　を含む相変化インキであって、
　前記キャリヤは、
　（i）分枝トリアミドと、
　（ii）４７０から６００の平均ピーク分子量と１．０００１から１．０５０の多分散性
を持つポリエチレンワックスと、
　を含み、
　前記分枝トリアミドは、下記構造式で示され、
【化１】

（上記構造式中、ｘ、ｙ、およびｚはそれぞれ独立して、プロピレンオキシ繰り返し単位
の数を示し、ｘ＋ｙ＋ｚは５～６であり、ｐ、ｑ、およびｒはそれぞれ互いに独立して、
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－（ＣＨ２）－繰り返し単位の数を示す整数であって、１５～６０である。）
　前記ポリエチレンワックスは、前記高温ゲル浸透クロマトグラフィで試験したとき、最
も低分子量画分の少なくとも５％を除き、最も高分子量画分の少なくとも５％を除いたも
のであることを特徴とする相変化インキ。
【請求項２】
　（１）相変化インキをインキジェット印刷装置に組み込む工程と、
　（２）前記インキを溶融する工程と、
　（３）被印刷体上に画像の形に射出するための前記溶融インキの液滴を生じる工程と、
　を含む方法であって、
　前記相変化インキは、
　（ａ）着色剤と、
　（ｂ）相変化インキキャリヤと、
　を含み、
　前記キャリヤは、
　（i）分枝トリアミドと、
　（ii）４７０から６００の平均ピーク分子量と１．０００１から１．０５０の多分散性
を持つポリエチレンワックスと、
　を含み、
　前記分枝トリアミドは、下記構造式で示され、
【化２】

（上記構造式中、ｘ、ｙ、およびｚはそれぞれ独立して、プロピレンオキシ繰り返し単位
の数を示し、ｘ＋ｙ＋ｚは５～６であり、ｐ、ｑ、およびｒはそれぞれ互いに独立して、
－（ＣＨ２）－繰り返し単位の数を示す整数であって、１５～６０である。）
　前記ポリエチレンワックスは、前記高温ゲル浸透クロマトグラフィで試験したとき、最
も低分子量画分の少なくとも５％を除き、最も高分子量画分の少なくとも５％を除いたも
のであることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法であって、
　前記被印刷体は中間転写部材であり、前記溶融インキの液滴を前記中間転写部材上に画
像の形に射出し、続いて前記画像形を前記中間転写部材から最終記録用シートへ転写する
ことを特徴とする方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本件では、ホットメルトインキまたは相変化インキとその使用法を開示する。より詳細
には、本件では、必要とされるエネルギーがより少ない相変化インクジェット印刷法での
使用に特に適したホットメルトインキまたは相変化インキを開示する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、相変化インキ（しばしば“ホットメルトインキ”と呼ばれる）は、周囲温度で
は固相であるが、インキジェット印刷装置（ink jet printing device）の高められた作
動温度では液相で存在する。液状インキの液滴は噴射作動温度（jet operating temperat
ure）で印刷装置から噴射され、このインキ液滴は直接に、または加熱された中間転写ベ
ルトまたはドラムを経て記録用の基板（被印刷体）の表面に接すると、すぐに固まって固
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化したインキ液滴の所定の形を生成する。相変化インキはグラビア印刷など他の印刷技術
にも使用されている。
【０００３】
　カラー印刷用の相変化インキは一般に相変化インキキャリヤ組成物を含み、これに相変
化インキと相溶性を持つ着色剤を混合する。具体的な実施の形態では、インキキャリヤ組
成物と、相溶性を持った減法混色の原色の着色剤（subtractive primary colorants）と
を混合することにより、一連の着色相変化インキを生成することができる。減法混色の原
色の相変化インキは、４成分の染料、すなわち、シアン、マゼンタ、イエロー、またはブ
ラックを含むが、インキはこの４色に限られない。このような減法混色の原色のインキは
、１種類の染料または染料混合物を用いて調製可能である。例えば、ソルベントレッド染
料の混合物を用いてマゼンタを、あるいは数種類の染料を混合してコンポジットブラック
（composite black）が得られる。
【０００４】
　更に相変化インキは、郵便用表示、工業用表示、標識などの用途にも使用される。
【０００５】
　相変化インキは、輸送や長期保存などの間、室温で固相のままであるため、インキジェ
ットプリンタにとって好ましい。更に、液体インキジェットインキで発生する場合がある
、インキの蒸発によるノズル詰まりの問題が殆ど無いため、インキジェット印刷の信頼性
を向上させる。また、インキ液滴を最終的な記録用被印刷体（例えば、紙、透明材料など
）上に直接塗布する相変化インキジェットプリンタでは、被印刷体に接すると液滴がすぐ
に固化するため、印刷媒体に沿ってインキが移動せず、ドット品質が向上する。
【０００６】
　相変化インキキャリヤ組成物としての使用に適した組成物は公知である。適当なキャリ
ヤ材料としては、パラフィン類、マイクロクリスタリンワックス類、ポリエチレンワック
ス類、エステルワックス類、脂肪酸類、およびその他のワックス様材料、脂肪族アミド含
有材料、スルホンアミド材料、様々な天然材料（例えば、トール油ロジン類およびロジン
エステル類）から作った樹脂状材料、および多くの合成樹脂、オリゴマー類、ポリマー類
、および共重合体類が挙げられる。
【０００７】
【特許文献１】米国特許第５，４９６，８７９号明細書
【特許文献２】米国特許第４，８８９，５６０号明細書
【特許文献３】米国特許第４，８８９，７６１号明細書
【特許文献４】米国特許第５，３７２，８５２号明細書
【特許文献５】米国特許第５，６２１，０２２号明細書
【特許文献６】米国特許第４，８５１，０４５号明細書
【特許文献７】米国特許第５，００６，１７０号明細書
【特許文献８】米国特許第５，１５１，１２０号明細書
【特許文献９】米国特許第６，８６０，９３０号明細書
【特許文献１０】米国特許出願公開第２００５／０１３００５４号明細書
【特許文献１１】米国特許第６，００１，９０４号明細書
【特許文献１２】欧州特許第０１８７３５２号明細書
【特許文献１３】欧州特許第０２０６２８６号明細書
【特許文献１４】国際公開第９４／０４６１９号パンフレット
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　公知の組成物および方法はその意図した目的には適しているが、約１２５℃以下の温度
で射出可能な相変化インキ、より少ないエネルギーで射出可能な相変化インキ、安価なプ
リントヘッドを用いて射出可能な相変化インキ、インキの熱安定性の向上が可能でプリン
タ中で加熱されても色の安定性が明らかな相変化インキ、プリンタの信頼性を向上させる
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ことのできる相変化インキ、スタンバイモードからの回復時間の早い相変化インキ、“イ
ンスタント－オン（instant-on）”モードで印刷可能な相変化インキ、低い印刷温度でも
好ましい粘度を示す相変化インキ、前述の長所と、更に良好な印刷特性、例えば、転写定
着性（ディザ（dither）およびべた充填ドロップアウト（solid fill dropout）性能など
）、許容できる程度の噴射の逸脱、折り曲げ（folding）およびしわ（creasing）性能、
光沢、色強度、スタンバイモードからの回復、などを示す相変化インキ、硬さの向上した
画像を生成する相変化インキ、光沢の向上した画像を生成する相変化インキ、汗かき（sw
eating）の少ない相変化インキ（汗かきとは、プリンタ内部で、インキ成分の一部が固体
インキスティックの表面に移動してインキスティック表面に集まる問題であって、粘着性
の“汗（sweat）”が次第に底に溜まり、インキスティックをプリンタ内のインキ装填ラ
ック中でスライドしにくくする）、紙被印刷体（paper substrates）に印刷した場合に透
き通しの少ない画像を生成する相変化インキ、前述の長所全てを示しつつ、プリントヘッ
ドの詰まりの少ない相変化インキ、プリントヘッドを詰まらせることなく、相変化インキ
ジェットプリントヘッドのスタンバイ温度を下げることのできる相変化インキ、凝固点が
好ましく低い相変化インキ、転写部材を効率良く冷却し、インキでの中間転写部材の加熱
による自動的なプリンタの停止が起きないよう、中間転写部材が好ましく高い温度である
場合でも、中間転写部材上に残留するピクセルが少なく、中間転写部材から最終記録用被
印刷体へ効率良く転写され、更に、好ましく低い温度でのインキの噴射が可能でもある相
変化インキ、まだ熱い印刷物がプリンタ内のガイドトラックに沿って通過する際のスマッ
ジ（汚れ：smudge）温度が好ましく高いため、後の白紙に移るおそれのある、このガイド
トラックに沿ったインキの蓄積が少ない相変化インキが更に求められている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　（ａ）着色剤と、（ｂ）相変化インキキャリヤと、を含む相変化インキであって、前記
キャリヤは、（i）分枝トリアミドと、（ii）約３５０から約７３０の平均ピーク分子量
と約１．０００１から約１．５００の多分散性を持つポリエチレンワックスと、を含む。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　本件に開示のインキは分枝トリアミドを含む。分枝トリアミド類は、例えば米国特許第
６，８６０，９３０号に開示されている。
【００１１】
　ある具体的な実施の形態では、分枝トリアミドは次の構造式（化１）で示されるもので
ある。
【００１２】
【化１】

【００１３】
　上記構造式中、ｘ、ｙ、およびｚはそれぞれ独立して、プロピレンオキシ繰り返し単位
の数を示し、ｘ＋ｙ＋ｚは５～６である。ｐ、ｑ、およびｒはそれぞれ互いに独立して、
“－（ＣＨ２）－”繰り返し単位の数を示す整数であって、様々な実施の形態において、
少なくとも１５、２０、または２６、また様々な実施の形態において、６０、５５、また
は４５以下であるが、ｐ、ｑ、およびｒの値はこれらの範囲を超えるものでも良い。トリ
アミド組成物は、各分子が、ｐ、ｑ、およびｒに関して同じ値を持つ、均一な組成物であ
るというより、むしろｐ、ｑ、およびｒが組成物中の各ピーク平均鎖長の数である物質の
混合物としてしばしば得られる。混合物中では、一部の個々の鎖は示された数より長い、
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または短いことを理解すべきである。
【００１４】
　このトリアミドはインキ中に所望または効果的な量で含まれ、様々な実施の形態におい
て、キャリヤの少なくとも２、５、または１０重量％、また様々な実施の形態において、
キャリヤの５０、４０、または３５重量％以下であるが、量はこれらの範囲を超えるもの
でも良い。
【００１５】
　本件に開示の相変化インキは更にポリエチレンワックスを含む。このポリエチレンワッ
クスは、様々な実施の形態において、少なくとも３５０、４００、または４７０、また様
々な実施の形態において、７３０、７００、または６００以下の平均ピーク分子量（高温
ゲル浸透クロマトグラフィ（ＨＴ-ＧＰＣ）で測定）を有するが、平均ピーク分子量はこ
れらの範囲を超えるものでも良い。
【００１６】
　このポリエチレンワックスは、ある実施の形態において、少なくとも１．０００１、ま
た様々な実施の形態において、１．５００、１．４００、１．３００、１．２００、１．
１００、または１．０５０以下の多分散性（重量平均分子量を数平均分子量で割って求め
た）を有するが、多分散性はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００１７】
　このポリエチレンワックスは、様々な実施の形態において、少なくとも５０℃、６０℃
、または７０℃、また様々な実施の形態において、１３０℃、１２５℃、または１２０℃
以下のピーク融点（示差走査熱量測定法（ＤＳＣ）で測定）を有するが、ピーク融点はこ
れらの範囲を超えるものでも良い。
【００１８】
　このポリエチレンワックスは、様々な実施の形態において、少なくとも５０℃、５２℃
、または５５℃、また様々な実施の形態において、７１℃、７０℃、または６９℃以下の
開始（オンセット）融点（示差走査熱量測定法（ＤＳＣ）で測定）を有するが、開始融点
はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００１９】
　このポリエチレンワックスは、様々な実施の形態において、少なくとも５℃、８℃、ま
たは１０℃、また様々な実施の形態において、４０℃、３５℃、または３０℃以下の融点
範囲（ＡＳＴＭ　Ｄ３４１８－０３に規定されるように、終了融点と開始融点との差と定
義）を有するが、融点範囲はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００２０】
　このポリエチレンワックスは、様々な実施の形態において、少なくとも４０℃、５０℃
、または５５℃、また様々な実施の形態において、８０℃、７５℃、または７０℃以下の
凝固点（示差走査熱量測定法（ＤＳＣ）で測定）を有するが、凝固点はこれらの範囲を超
えるものでも良い。
【００２１】
　このポリエチレンワックスは１１０℃において、様々な実施の形態で、少なくとも０．
００３、０．００４、または０．００４５パスカル秒（３、４、または４．５センチポア
ズ（ｃＰ））、また様々な実施の形態において、０．０１０、０．００９、または０．０
０８パスカル秒（１０、９、または８ｃＰ）以下の粘度を持つが、粘度はこれらの範囲を
超えるものでも良い。
【００２２】
　“平均ピーク分子量”とは、ポリエチレンワックス（構造式、 －（ＣＨ２）ｎ－ で示
される分子の混合物から成り、この構造式中、ｎは、－ＣＨ２－繰り返し単位の数を示す
整数である）が、保持時間または分子量に対して分子の相対量をプロットしたものが鐘形
曲線（bell curve）となるような分子の分布を持ち、鐘形曲線のピークが平均ピーク分子
量を示すことを意味する。一方、異なる平均ピーク分子量値を持つポリエチレンワックス
は、“ｎ”の値が重なり合った物質を含むものであっても異なる特性を有する。
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　屈折率検出器、１，２，４－トリクロロベンゼン移動相、分離用２成分ポリマー３μｍ
混合Ｅカラム（Mixed-E column）を用いた、Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｌａｂｓ　２２０ＨＴ装置
による高温ゲル浸透クロマトグラフィで求めた、いくつかのポリエチレンワックスの分子
量の測定結果を図１に示した。装置全体と注入前の試料溶液は１４０℃に加熱した。分子
量は検量用ポリエチレン標準を用いて求めた。その一つは、オクラホマ州タルサ、ベイカ
ー・ペトロライト（Baker Petrolite）製のＰＯＬＹＷＡＸ５００（ＰＥ５００）である
ポリエチレンワックスである。また、オクラホマ州タルサ、ベイカー・ペトロライト製の
ＰＯＬＹＷＡＸ６５５（ＰＥ６５５）であるポリエチレンワックスも指標とした。更に、
オクラホマ州タルサ、ベイカー・ペトロライト製のＰＯＬＹＷＡＸ５００に相当するもの
から、分子量の最も低い画分の１０％を留去したポリエチレンワックスを指標とした。こ
の留去は、例えば米国特許出願公開第２００５／０１３００５４号に記載の方法で行うこ
とができる。この実施例のため、更に第２の留去ポリエチレンワックスを調製した。これ
は、オクラホマ州タルサ、ベイカー・ペトロライト製のＰＯＬＹＷＡＸ５００に相当する
ものから、分子量の最も低い画分の１５％を留去したものである。この実施例のため、更
に第３の留去ポリエチレンワックスも調製した。これは、オクラホマ州タルサ、ベイカー
・ペトロライト製のＰＯＬＹＷＡＸ５００に相当するものから、分子量の最も低い画分の
１５％と分子量の最も高い画分の１５％の両方を留去したものである。これらの物質の保
持時間に関するいくつかのデータは以下に示す表１、表２のとおりであった。この例では
ｘ軸が逆向きで、分子量の高い物質が左に、分子量の低い物質が右に現れることに注意さ
れたい。負の数は計測器校正によるもので、ｙ軸上のデータは相対量を示している。
【００２４】
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【表２】

【００２５】
　高温ゲル浸透クロマトグラフィによる測定と同様に、これらのワックス類について高温
ゲル浸透クロマトグラフィで測定した、ピーク平均分子量（Ｍｐ）、数平均分子量（Ｍｎ
）、重量平均分子量（Ｍｗ）、および多分散性（ＭＷＤまたはＭｗｄ）は以下のとおりで
あった。
【００２６】
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【表３】

【００２７】
　これらのワックス類の高温ゲル浸透クロマトグラフィデータの、ピーク融点（単位℃、
ＡＳＴＭ　Ｄ３４１８－０３に従い、ＤＵＰＯＮＴ２１００熱量計を用いた示差走査熱量
測定法で測定）、開始融点（単位℃、示差走査熱量測定法で測定）、１１０℃における粘
度（単位センチポアズ、Ｒｈｅｏｍｅｔｒｉｃ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ＤＳＲ－２００
０円錐板（cone-plate）レオメータを用いて測定）、および凝固点（単位℃、示差走査熱
量測定法で測定）は以下のとおりであった。
【００２８】
【表４】

【００２９】
　溶融した液状ワックス類の透明度は、ワックス類の試料をガラス瓶中で溶融させ、これ
を様々な温度のオーブン中に置いた後、透明であるか沈殿物があるかを経時的に肉眼で確
認して評価した。結果は以下のとおりであった。
【００３０】

【表５】

【００３１】
　この結果より、低分子量画分と高分子量画分の両方を除いたワックスは１１日後でも沈
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殿が見られなかったことから、非留去ワックスおよび低分子量画分のみを除いたワックス
よりも優れていることが明らかである。曇りはプリントヘッド詰まりの原因となる沈殿の
存在を示すと考えられる。これは、インキジェットプリントヘッド内のスクリーンフィル
タを通るインキの流速を下げ、更に噴射を弱め、または逸脱させる原因となる。
【００３２】
　図１から分かるように、低分子量画分の一部を除いたポリエチレンワックスでは、“ｘ
”軸に保持時間、“ｙ”軸に分子量の異なる分子の相対量をプロットした鐘型曲線（bell
-shaped curve）は、非対称または歪んでいる。これに対し、市販のワックスでは、その
鐘型曲線は完全に対称ではないにせよ、低分子量画分の一部を除いたポリエチレンワック
スの曲線と比べてあまり歪んではいない。
【００３３】
　本件に開示のインキに用いられるポリエチレンワックスは、分子量の最も低い画分の一
部と分子量の最も高い画分の一部を取り除いたものである。ある実施の形態では、ポリエ
チレンワックスの低分子量画分の少なくとも約５％を除き、別の実施の形態では、低分子
量画分の少なくとも約７．５％を除き、また別の実施の形態では、低分子量画分の少なく
とも約１０％を除き、更に別の実施の形態では、低分子量画分の少なくとも約１２．５％
を除き、また更に別の実施の形態では、低分子量画分の少なくとも約１５％を除き、また
ある実施の形態では、高分子量画分の少なくとも約５％を除き、別の実施の形態では、高
分子量画分の少なくとも約７．５％を除き、また別の実施の形態では、高分子量画分の少
なくとも約１０％を除き、更に別の実施の形態では、高分子量画分の少なくとも約１２．
５％を除き、また更に別の実施の形態では、高分子量画分の少なくとも約１５％を除くが
、ポリエチレンワックスから取り除く量はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００３４】
　ポリエチレンワックスからの分子量の最も低い画分と分子量の最も高い画分の除去は、
所望または効果的な方法で行うことができ、例えば米国特許出願公開第２００５／０１３
００５４号に記載の留去法などで行うことができる（但し、これに限るものではない）。
【００３５】
　このポリエチレンワックスはインキ中に所望または効果的な量で含まれ、様々な実施の
形態において、キャリヤの少なくとも１０、１５、または２０重量％、また様々な実施の
形態において、キャリヤの９５、９０、または８５重量％以下であるが、量はこれらの範
囲を超えるものでも良い。
【００３６】
　適当な相変化インキキャリヤ材料の例は更に、モノアミド類、テトラアミド類、それら
の混合物などである。適当な脂肪族アミドインキキャリヤ材料の具体例としては、ＫＥＭ
ＡＭＩＤＥ　Ｓ－１８０（コネチカット州グリニッジ、クロンプトン・コーポレーション
（Crompton Corporation）製）などのステアリルステアロアミドが挙げられる。ある具体
的な実施の形態では、モノアミドのインキキャリヤ中の含有量は、様々な実施の形態にお
いて、キャリヤの少なくとも０．０１、２、または５重量％、また様々な実施の形態にお
いて、キャリヤの９０、８０、または７０重量％以下であるが、量はこれらの範囲を超え
るものでも良い。
【００３７】
　相変化インキキャリヤ材料としては、ウレタン－イソシアナート誘導物、尿素－イソシ
アナート誘導物、ウレタン／尿素－イソシアナート誘導物、それらの混合物などの、イソ
シアナートから誘導した樹脂およびワックス類も適当である。
【００３８】
　ある具体的な実施の形態では、本インキは、米国特許第５，７８２，９６６号の実施例
１に記載の方法で調製した、２当量のＡＢＩＴＯＬ（登録商標）Ｅ（ヒドロアビエチルア
ルコール、デラウェア州ウィルミントン、ハーキュリーズ・インキ（Hercules Inc.）製
）と１当量のイソホロンジイソシアナートとの反応生成物であるウレタン樹脂を含むこと
ができる。この樹脂を含む場合、そのインキ中含有量は、様々な実施の形態において、イ



(11) JP 5490976 B2 2014.5.14

10

20

30

40

50

ンキキャリヤの少なくとも１、２、３、４、または５重量％、また様々な実施の形態にお
いて、インキキャリヤの８０、７０、または６０重量％以下であるが、量はこれらの範囲
を超えるものでも良い。
【００３９】
　別の具体的な実施の形態では、本インキは、米国特許第６，３０９，４５３号の実施例
４に記載の方法で調製した、３当量のステアリルイソシアナートと、グリセロールを主材
料とするアルコールとの付加生成物であるウレタン樹脂を含むことができる。この樹脂を
含む場合、そのインキ中含有量は、様々な実施の形態において、インキキャリヤの少なく
とも０．１、０．５、または１重量％、また様々な実施の形態において、インキキャリヤ
の４０、３５、または３０重量％以下であるが、量はこれらの範囲を超えるものでも良い
。
【００４０】
　インキキャリヤは相変化インキ中に所望または効果的な量で含まれ、様々な実施の形態
において、インキの少なくとも０．１、５０、または９０重量％、また様々な実施の形態
において、インキの９９、９８、または９５重量％以下であるが、量はこれらの範囲を超
えるものでも良い。
【００４１】
　本相変化インキ組成物は更に着色剤も含んでいる。相変化キャリヤ組成物を、カラーイ
ンデックス（Ｃ．Ｉ．）溶媒染料、分散染料、変性した酸性および直接染料、塩基性染料
、硫化染料（Sulphur Dyes）、建染染料（Vat Dyes）、などの相変化インキ着色剤と組み
合わせて用いることができる。
【００４２】
　相変化インキ中の着色剤の含有量は、所望の色または色相とするのに好ましく、または
効果的な量であって、様々な実施の形態において、インキの少なくとも０．１、０．２、
または０．５重量％、また様々な実施の形態において、インキの５０、２０、または１０
重量％以下であるが、量はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００４３】
　本インキには更に必要に応じて酸化防止剤を加えることができる。インキ組成物の必要
に応じた酸化防止剤は、画像の酸化を防ぎ、またインキ製造工程の加熱部分でのインキ成
分の酸化を防ぐ。適当な酸化防止剤の具体例としては、ＮＡＵＧＵＡＲＤ（登録商標）５
２４、ＮＡＵＧＵＡＲＤ（登録商標）７６、およびＮＡＵＧＵＡＲＤ（登録商標）５１２
（コネチカット州オクスフォード、ユニロイヤル・ケミカル・カンパニー（Uniroyal Che
mical Company）製）、ＩＲＧＡＮＯＸ（登録商標）１０１０（チバ・ガイギー（Ciba Ge
igy）製）などが挙げられる。必要に応じた酸化防止剤を用いる場合、インキ中のその含
有量は所望または効果的な量であって、様々な実施の形態において、インキの少なくとも
０．０１、０．０５、または０．１重量％、また様々な実施の形態において、インキの２
０、５、または３重量％以下であるが、量はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００４４】
　本インキ組成物は、様々な実施の形態において、５０℃、６０℃、または７０℃以上の
ピーク融点を持ち、また様々な実施の形態において、１６０℃、１４０℃、または１００
℃以下のピーク融点を持つが、ピーク融点はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００４５】
　本インキ組成物は、様々な実施の形態において、５０℃、５２℃、または５５℃以上の
開始融点を持ち、また様々な実施の形態において、７５℃、７２℃、または６９℃以下の
開始融点を持つが、開始融点はこれらの範囲を超えるものでも良い。
【００４６】
　本インキ組成物は一般に、噴射温度（様々な実施の形態において、７５℃、８５℃、ま
たは９５℃以上、また様々な実施の形態において、１５０℃または１２０℃以下であるが
、噴射温度はこれらの範囲を超えるものでも良い）において、様々な実施の形態で、０．
０３パスカル秒、０．０２パスカル秒、または０．０１５パスカル秒（３０ｃＰ、２０ｃ
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Ｐ、または１５ｃＰ）以下、また様々な実施の形態において、０．００２パスカル秒、０
．００５パスカル秒、または０．００７パスカル秒（２ｃＰ、５ｃＰ、または７ｃＰ）以
上の溶融体粘度を有するが、溶融体粘度はこれらの範囲を超えるものでも良い。別の具体
的な実施の形態では、本インキは、１１０、１１５、および／または１２０℃の温度にお
いて、０．００７から０．０１５パスカル秒（７から１５ｃＰ）の粘度を有する。
【００４７】
　本インキ組成物は、所望または適当な方法で調製可能である。例えば、インキ成分を共
に混合し、次に、加熱（ある実施の形態では少なくとも１００℃、またある実施の形態で
は１４０℃以下の温度であるが、温度はこれらの範囲を超えるものでも良い）し、均質な
インキ組成物が得られるまで撹拌後、インキを周囲温度（通常２０～２５℃）まで放冷す
る。インキは周囲温度では固体である。具体的な実施の形態では、製造工程の間に、溶融
状態のインキを型に流し込んで冷やし、固化させてインキスティックとする。
【００４８】
　本インキは、直接印刷インキジェット法の装置に、また間接（オフセット）印刷インキ
ジェット法に用いることができる。本件に開示の別の実施の形態は、本件に開示のインキ
をインキジェット印刷装置に組み込む工程と、インキを溶融する工程と、記録用被印刷体
上に画像の形に射出するための溶融インキの液滴を生じる工程とを含む方法に関する。直
接印刷法は、例えば米国特許第５，１９５，４３０号にも開示されている。本件に開示の
更に別の実施の形態は、本件に開示のインキをインキジェット印刷装置に組み込む工程と
、インキを溶融する工程と、中間転写部材上に画像の形（imagewise）に射出するための
溶融インキの液滴を生じる工程と、画像形（imagewise）のインキを中間転写部材から最
終記録用被印刷体へ転写する工程とを含む方法に関する。具体的な実施の形態では、中間
転写部材は最終記録用シートより高く、印刷装置内の溶融インキより低い温度に加熱され
る。別の具体的な実施の形態では、中間転写部材と最終記録用シートの両方を加熱する。
この実施の形態では、中間転写部材と最終記録用シートの両方を、印刷装置内の溶融イン
キより低い温度に加熱する。この実施の形態において、中間転写部材と最終記録用シート
の相対温度は、（１）中間転写部材を、最終記録用被印刷体より高く、印刷装置内の溶融
インキより低い温度に加熱、（２）最終記録用被印刷体を、中間転写部材より高く、印刷
装置内の溶融インキより低い温度に加熱、あるいは（３）中間転写部材と最終記録用シー
トをほぼ同じ温度に加熱、とすることができる。オフセットまたは間接印刷法は、例えば
米国特許第５，３８９，９５８号にも開示されている。ある具体的な実施の形態では、印
刷装置は圧電印刷法を用いるもので、インキ液滴を圧電振動素子の振動によって画像の形
に射出する。本件に開示のインキは、他のホットメルト印刷法、例えば、ホットメルト音
響インキジェット印刷、ホットメルトサーマルインキジェット印刷、ホットメルト連続流
または偏向インキジェット印刷などにも使用できる。本件に開示の相変化インキは更に、
ホットメルトインキジェット印刷法以外の印刷法にも使用できる。
【００４９】
　適当であればどのような被印刷体または記録用シートも使用可能であり、例えば、ＸＥ
ＲＯＸ（登録商標）４０２４紙などの普通紙、ＸＥＲＯＸ（登録商標）イメージ・シリー
ズ紙、コートランド（Courtland）４０２４ＤＰ紙、罫線付きノート紙、ボンド紙、シャ
ープ社のシリカコート紙などのシリカコート紙、十條紙（JuJo paper）、ＨＡＭＭＥＲＭ
ＩＬＬ　ＬＡＳＥＲＰＲＩＮＴ（登録商標）紙など、また、透明材料、織物、繊維製品、
プラスチックス、ポリマーフィルム、金属や木材などの無機被印刷体、等が挙げられる。
【実施例】
【００５０】
＜実施例１＞
　以下の方法でインキ組成物を調製した。着色剤（類）を除く全てのインキ成分をステン
レススチール製ビーカーに入れた。得られた混合物をオーブン中、１１０℃の温度で溶融
後、１１０℃に温度調節したマントル内で０．３時間撹拌混合した。次にこの混合物に着
色剤（類）を加えた。更に２時間撹拌後、こうして生成したインキを、ワットマン（What
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て、加熱したＭＯＴＴ（登録商標）装置（Mott Metallurgical製）で濾過した。生成し、
濾過した相変化インキを型に流し込み、固化させてインキスティックとした。インキは以
下の成分から調製した。ポリエチレンワックス（ＨＴ－ＧＰＣによる測定で、Ｍｐ＝５７
２、Ｍｎ＝５１６、Ｍｗ＝５７０、Ｍｗｄ＝１．１０）（ＰＯＬＹＷＡＸ５００、オクラ
ホマ州タルサ、ベイカー・ペトロライト製）、ワックスＰＯＬＹＷＡＸ５００と同じであ
るが、低分子量画分の１５％と高分子量画分の１５％を留去した分子量分布の狭いポリエ
チレン（ＨＴ－ＧＰＣによる測定で、Ｍｐ＝５８２、Ｍｎ＝５６２、Ｍｗ＝５７９、Ｍｗ
ｄ＝１．０３）（オクラホマ州タルサ、ベイカー・ペトロライト製）、米国特許第６，８
６０，９３０号の実施例２に記載の方法で調製した、後に示す構造式（化２）で示される
分枝トリアミド（下記構造式中、ｐ、ｑ、およびｒの平均値はそれぞれ約３５である）、
ステアリルステアロアミドワックス（ＫＥＭＡＭＩＤＥ（登録商標）Ｓ－１８０、コネチ
カット州グリニッジ、クロンプトン・コーポレーション（Crompton Corporation）製）、
ＫＥ－１００樹脂（水素化アビエチン（ロジン）酸のトリグリセリド類、イリノイ州シカ
ゴ、荒川化学工業（ＵＳＡ）製）、米国特許第６，３０９，４５３号の実施例４に記載の
方法で調製した、３当量のステアリルイソシアナートと、グリセロールを主材料とするア
ルコールとの付加生成物であるウレタン樹脂、ＮＡＵＧＵＡＲＤ（登録商標）４４５酸化
防止剤（コネチカット州ミドルベリー、ユニロイヤル・ケミカル社（Uniroyal Chemical 
Co.）製）、米国特許第６，４７２，５２３号の実施例５～１１に開示のシアン着色剤、
米国特許第６，７１３，６１４号の実施例１、２および４に記載のイエロー着色剤、米国
特許第６,８２１,３２７号の実施例１、パートＥに開示の方法で調製したマゼンタ着色剤
（以後、これをマゼンタ＃１とよぶ）、米国特許第６，８３５，２３８号の実施例１に記
載のマゼンタ着色剤（以後、これをマゼンタ＃２とよぶ）、塩化亜鉛、および、ドデシル
ベンゼン硫酸（ＤＤＢＳＡ、Ｂｉｏ－ｓｏｆｔ　Ｓ－１００、イリノイ州エルウッド、ス
テパン社（Stepan Company）製）。
【００５１】
【化２】

【００５２】
　インキ毎の各成分の量をインキの重量％で次表に示す。なお、インキＡ、Ｂ、Ｃ、およ
びＤは比較用に調製したものである。
【００５３】
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【表６】

【００５４】
＜インキの特性＞
　インキの様々な特性を測定して次表（表７）に示した。粘度（η、単位：センチポアズ
）は、レオメトリー（Rheometrics）ＤＳＲ－２０００円錐板レオメータにより１１０℃
で測定した。スペクトル強度（ＳＳ）は溶液中のインキの吸収の測定に基づく吸光光度法
（spectrophotographic procedure）を用いて求め、シアンとイエローのインキはトルエ
ンに、マゼンタのインキはｎ－ブタノールに溶解して、パーキン・エルマー（Perkin Elm
er）ラムダ２Ｓ　ＵＶ／ＶＩＳ分光光度計を用いて吸光度を測定した。ガラス転移温度（
Ｔｇ）は、レオメトリー固体分析計（Rheometrics Solid Analyzer）（ＲＳＡ　ＩＩ）を
用いた、動的機械的分析（Dynamic Mechanic Analysis）により求めた。ピーク融点（Ｍ
Ｐ）およびピーク凝固点（ＦＰ）は、ＤＵＰＯＮＴ　２１００熱量計を用いた示差走査熱
量測定法（ＤＳＣ）で測定した。
【００５５】

【表７】

【００５６】
　データが示すように、これらのインキのピーク融点は８０℃程度であり、その多くの粘
度は１１０℃において１０．６付近であり、これは１０５～１１５℃の温度での噴射に適
していることを示している。スペクトル強度より、シアン、マゼンタ、およびイエロー着
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色剤の溶解性が良好であることが確認された。更に、低分子量画分の１５％と高分子量画
分の１５％を除いたポリエチレンワックスを用いて調製したインキは、好ましく低い凝固
点を示し、プリンタのスタンバイ温度をより低く設定してエネルギー消費を抑えることが
可能である。これらのインキで凝固点が低下したのは、ポリエチレンワックスの高分子量
画分が除かれているためと考えられる。
【００５７】
＜プリントヘッドの詰まり＞
　プリントヘッド内におけるインキの信頼性の特徴のひとつは、プリンタ内で作動してい
る間にプリントヘッドを詰まらせるどうかである。プリンタ内における実際の濾過の様子
を模擬した試験として、インキを、１１０℃で重力によってスクリーンフィルタに通した
。フィルタスクリーンの詰まりはインキの流速を低下させ、更に噴射を弱め、または逸脱
させる。市販のポリエチレンワックス（ＰＥ５００）を含むインキＢと、“狭い”分子量
範囲のポリエチレンワックスを含むインキ１とを１１０℃で試験した。調製直後と、１１
０℃で６日間置いた後のインキを試験した。インキＢはこの試験に不合格であって、濾過
速度が低下して遂にはフィルタを通るインキの流れが止まってしまうことから明らかなよ
うに、著しいフィルタの詰まりを示したが、インキ１はこの試験に合格し、フィルタの詰
まりは認められなかった。
【００５８】
＜印刷温度性能＞
　インキＢおよびインキ１を、様々な試験温度が可能であるよう改造したＸＥＲＯＸ（登
録商標）ＰＨＡＳＥＲ（登録商標）８４００プリンタに組み込んだ。装置設計の観点から
は、最終被印刷体と中間転写ドラムの両方の温度を上げることが好ましいといえる。ドラ
ム温度を上げると、持続的な印刷が行えるよう十分な熱を伝えるために必要な周囲との温
度勾配が大きくなる。付着不良（cohesive failure）を測定するには、インキがばらばら
になり（fracture）、このためドラムから転写されなくよう十分軟らかくなるまでドラム
温度を上げる。最終媒体の予熱温度を高くすると、一般に画像転写効率とインキの耐久性
が最高となる。媒体の予熱は、画像を媒体に転写する直前に媒体の両側に接触する、金属
プレート－オン－プレート紙予熱器との接触による直接熱伝導を用いて行うことができる
。しかし複式印刷ジョブの場合、媒体の片側には既に画像があるため、インキ自体を金属
プレート予熱器と接触させなければならない。予熱器との接触の際にインキがページに塗
りつけられて汚れが付く場合、これをスマッジ（汚れ：smudge）という。目立ったスマッ
ジを生じることなく媒体予熱器を上げられる最高温度がスマッジ温度であり、これは予熱
器の最高作動温度である。従って、より良く制御し、またはブロッキング、両面汚れ（du
plex smudging）などを防ぐには、中間転写部材の設定を上げたり、最終転写記録用シー
ト媒体の温度を上げたり、また予熱器の設定温度を上げたりすることが好ましいといえる
。このため、このような温度上昇に対して柔軟な相変化インキが好ましい。インキＢおよ
びインキ１は、試験定着（test fixture）において次のような最高温度を持つものであっ
た。
【００５９】
【表８】

【００６０】
　この結果が示すように、“狭い”分子量範囲のポリエチレンワックスを含むインキは、
より高い最高温度が可能であるため、市販のポリエチレンワックス（ＰＥ５００）を含む
インキよりもプリンタ温度を柔軟に設定することが可能である。
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【００６１】
＜印刷性能＞
　これらのインキの一部を、噴射、転写定着、および生成した印刷物の耐久性について試
験した。様々な中間転写ドラム温度としたＸＥＲＯＸ（登録商標）ＰＨＡＳＥＲ（登録商
標）８４００で１１０℃においてインキを噴射させた結果を次表（表９）にまとめた。イ
ンキは、そのドロップアウトのスコアマークより明らかなように、良好な噴射性能および
転写定着（transfixing）性能を示した。
【００６２】
【表９】

【００６３】
　ドロップアウトとは、印刷装置（print engine）から最終記録用シートへのインキ転写
効率をいう。ドロップアウトが非常に悪い場合、画像の一部が印刷物から失われる（すな
わち、中間転写部材から最終記録用シートへピクセルが転写されない）。ディザ（dither
）ドロップアウトとは、強弱のある（dithered）画像（例えば、被覆率（カバレッジ：co
verage）３０％～７０％）を粗い記録用シートに印刷した場合の転写不良をいう。べた（
solid）ドロップアウトとは、滑らかまたは粗い記録用シートにべた充填（solid fill）
（所定色に対する最大充填（highest fill））印刷した場合の転写不良をいう。ドロップ
アウトを測定するには、非常に滑らかな表面を備えたチェイス（後追い：chase）記録用
シートを、印刷直後に比較的遅い転写定着速度で流す。チェイスシートは、中間転写部材
に残ったインキの捕集に用いられる。チェイスシートを走査し、ドロップアウトの値を“
ＰＰＩ”すなわちピクセル／インチ（pixels per inch、１インチは２．５４ｃｍ）で記
録する。
【００６４】
＜インキ印刷の透き通し＞
　ポリエチレンワックスを含むインキで紙に印刷を行うと、高温条件下で、これらの印刷
物にインキの透き通し（showthrough）が起き、インキが紙に染み通って紙の裏側に色が
見えることがある。この現象を調べるための実験室的方法では、インキＡ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、
および１をＫ印刷試験器（K-Printing Proofer）（英国ロイストン、ＲＫプリント・コー
ト・インストルメンツ（RK Print Coat Instruments）製）に組み込み、１３５℃でＨＡ
ＭＭＥＲＭＩＬＬ紙上に印刷を行った。ＡＳＴＭ　１Ｅ８０５（物質の色または色差の機
器測定法に関する標準的技法）に規定の測定法に従い、装置製造業者の提供する適当な校
正標準を用いて、ＡＣＳ（登録商標）Ｓｐｅｃｔｒｏ　Ｓｅｎｓｏｒ（登録商標）ＩＩ比
色計（アプライド・カラー・システムズ社（Applied Color Systems Inc.）製）で、紙の
裏側に関する色空間データを得た。インキの全般的な比色性能を検証および定量する目的
のため、各相変化インキ試料に関する、１９７６ ＣＩＥ　Ｌ*（明度）、ａ*（赤－緑）
、およびｂ*（黄－青）ＣＩＥＬＡＢ値を算出するための、ＡＳＴＭ　Ｅ３０８（ＣＩＥ
系を用いた物体色算出に関する標準法）に従った三刺激調整（tristimulus integration
）を行って測定データを変換した。その後、紙の空白部分と共に印刷物を切り離し、５０
℃および６９℃のオーブンの中に置いた。５０℃で置いても顕著な裏側への透き通しは見
られなかったが、６９℃ではインキＡとインキＢで著しい透き通しが見られた。透き通し
の程度は、６９℃での時間の関数として、加熱前（ゼロ時間）の元の色からの裏面の色の
変化（ΔＥ）で示した。時間に対するΔＥを次表（表１０）に示した。
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【００６５】
【表１０】

【００６６】
　この結果が示すように、市販のポリエチレンワックスを含むインキＡ、Ｂ、Ｃ、および
Ｄの全てで、その配合と染料濃度が異なっていても強度の透き通しが見られたことから、
透き通しは主にワックスの影響によるものと考えられる。これに対し、“狭い”分子量範
囲のポリエチレンワックスを含むインキ１は、市販のポリエチレンワックスを含むインキ
と比べて透き通しが少なかった。
【００６７】
＜インキスティックの汗かき（SWEATING）＞
　インキＢ、Ｃ、Ｄ、および１を、汗かきについて評価した。汗かきとは、プリンタ内部
で、インキ成分の一部が固体インキスティックの表面に移動してインキスティック表面に
集まる問題である。粘性の“汗”は次第に底に溜まり、プリンタ内のインキ装填ラックに
インキスティックを貼り付かせてしまうことがある。本インキをスティックとし、このス
ティックを様々な温度のオーブン内の皿に置いて、汗かきを目視で評価した。その結果を
次表（表１１）にまとめた。表１１において、０は汗かきなし、１は微量の汗かき、２は
少量の汗かき、３は著しい汗かきを示す。
【００６８】

【表１１】

【００６９】
　この結果が示すように、“狭い”分子量範囲のポリエチレンワックスを加えて調製した
インキは、イエローインキを除いて、市販のポリエチレンワックスを含むインキに比べて
より優れた挙動を示した。イエローインキでは、汗かきは認められなかった。その理由の
ひとつとして、これらのインキ中のイエロー染料の水素結合による効果が考えられる。こ
れについては更に、その内容を全て本件に引用して援用する、米国特許第６，７１３，６
１４号および米国特許第６，６６３，７０３号に述べられている。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】平均ピーク分子量値の異なるポリエチレンワックス類について得た高温ゲル浸透
クロマトグラフィ（サイズ排除クロマトグラフィ（ＳＥＣ）とも呼ばれる）曲線であって
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、“ｘ”軸に保持時間、“ｙ”軸に試料中に存在する分子量の異なる分子の相対量を示す
図である。

【図１】
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