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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】線速度が１２００ｆｔ／分（約３６６ｍ／分）
以上での高速でのフレキソ印刷を行うための高速印刷用
インクの提供。
【解決手段】一又は複数の樹脂；一又は複数の着色剤；
一又は複数の溶媒；及び一又は複数の添加剤を含有し、
インクの表面張力が２６ｍＮ／ｍ以上であり、インクの
最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮
発性物質の体積分率の比率が０．４０～０．９０の比率
である場合に、表面張力が測定される、高速印刷用イン
ク。表面張力が、好ましくは２８ｍＮ／ｍであり、より
好ましくは３０ｍＮ／ｍである高速印刷用インク。前記
樹脂がインクの５～３０重量％で、着色剤がインクの４
～２５重量％であり、溶媒がインクの４０～７０重量％
である高速印刷用インク。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高速印刷用インクを処方する方法において、
　インクの表面張力を測定し、
　インクの表面張力を２６ｍＮ／ｍ以上にコントロールする
ことを含む方法。
【請求項２】
　表面張力が２８ｍＮ／ｍ以上にコントロールされる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　表面張力が３０ｍＮ／ｍ以上にコントロールされる、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．４０から約０．９０の比率である場合に、表面張力がコントロールされる、
請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．５０から約０．８０の比率である場合に、表面張力がコントロールされる、
請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．６０から約０．７５の比率である場合に、表面張力がコントロールされる、
請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　インクがフレキソ印刷用インク、輪転グラビア印刷用インク、ヒートセットオフセット
用インク、又は出版グラビア用インクである、請求項１から３のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項８】
　表面張力が、インク中の樹脂、溶媒、及び添加剤を選択することによりコントロールさ
れる、請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　一又は複数の樹脂；
　一又は複数の着色剤；
　一又は複数の溶媒；及び
　一又は複数の添加剤を含有し、インクの表面張力が２６ｍＮ／ｍ以上である、高速印刷
用インク。
【請求項１０】
　表面張力が２８ｍＮ／ｍ以上である、請求項９に記載のインク。
【請求項１１】
　表面張力が３０ｍＮ／ｍ以上である、請求項９に記載のインク。
【請求項１２】
　インクがフレキソ印刷用インク、輪転グラビア印刷用インク、ヒートセットオフセット
用インク、又は出版グラビア用インクである、請求項９から１１のいずれか一項に記載の
インク。
【請求項１３】
　前記一又は複数の樹脂が、ポリアミド、ポリウレタン、ロジンエステル、金属化ロジン
エステル、ニトロセルロース、フェノール樹脂、変性ロジンフェノール樹脂、アルキド、
炭化水素樹脂、アスファルト、又は金属リソナートから選択され、前記一又は複数の樹脂
がインクの約５から３０重量％である、請求項９から１１のいずれか一項に記載のインク
。
【請求項１４】
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　前記一又は複数の着色剤がインクの約４から２５重量％である、請求項９から１１のい
ずれか一項に記載のインク。
【請求項１５】
　前記一又は複数の溶媒が、水、エタノール、直鎖プロピルアルコール、直鎖酢酸プロピ
ル、酢酸イソプロピル、酢酸エチル、ジアセトンアルコール、プロピレングリコールモノ
プロピルエーテル、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテル、プロピレングリコー
ルモノプロピルエーテルアセテート、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテルアセ
テート、石油蒸留物、トルエン、及びキシレンからなる群から選択され、前記一又は複数
の溶媒がインクの約４０～７０重量％である、請求項９から１１のいずれか一項に記載の
インク。
【請求項１６】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．４０から約０．９０の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項９
から１１のいずれか一項に記載のインク。
【請求項１７】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．５０から約０．８０の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項９
から１１のいずれか一項に記載のインク。
【請求項１８】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．６０から約０．７５の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項９
から１１のいずれか一項に記載のインク。
【請求項１９】
　インクの印刷物におけるピンホールが１％未満の面積である、請求項９から１１のいず
れか一項に記載のインク。
【請求項２０】
　２６ｍＮ／ｍ以上の表面張力を有するインクを調製し、
　１２００フィート／分より速い速度で移動する基材にインクを適用する
ことを含む印刷方法。
【請求項２１】
　表面張力が２８ｍＮ／ｍ以上である、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　表面張力が３０ｍＮ／ｍ以上である、請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．４０から約０．９０の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項２
０から２２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２４】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．５０から約０．８０の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項２
０から２２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２５】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が約０．６０から約０．７５の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項２
０から２２のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この出願は、あらゆる目的に対してここに完全に記載されているかの如く、出典明示に
よりここに援用される２０１０年３月１日出願の米国仮特許出願第６１／３０９１５８号
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の優先権を主張する。
【０００２】
　本発明は高速印刷用インクの表面張力に関する。より詳細には、本発明は高速印刷の品
質を高めるために表面張力をコントロールすることに関する。
【背景技術】
【０００３】
　フレキソ印刷は、ホイル、プラスチックフィルム、段ボール、紙、板紙、セロファン、
又はファブリックにさえ、広範囲に使用されている印刷方法の一つである。実際、フレキ
ソ印刷法は、そのような多種多様な材料に印刷するために使用することができるので、し
ばしば、包装印刷のための最善のグラフィックアート再生方法である。
【０００４】
　アニロックスシリンダは、フレキソ印刷機の心臓部となっている。セルパターンで刻ま
れたインク計量アニロックスシリンダの使用により、インクを印刷版に均一かつ迅速に移
すことができる。アニロックスローラにおけるセルの配置、ローラ間の圧力、及びドクタ
ーブレード機構の使用により、基材に移るインクの量が制御される。セルの形状及び体積
は、アニロックス表面(クロム又はセラミック)、ドクターシステム、印刷機処理能力、印
刷基材、及びイメージタイプ(ソリッド又はハーフトーン)に適するように選択される。ア
ニロックス技術の進歩により、従来の機械的に刻まれたクロムローラ技法と比較して、大
きく改善されたインク放出性と共に、より強靱で長持ちするローラを提供するレーザ彫刻
セラミックアニロックスローラが出現した。
【０００５】
　フレキソ印刷は、回転シリンダの廻りに巻き付けられたフレキシブル印刷版を用いて印
刷されうる。該印刷版は、通常は、天然もしくは合成ゴムあるいはフォトポリマーと呼ば
れる感光性プラスチック材料から作製される。それは、通常、両面粘着テープで印刷版シ
リンダに取り付けられる。フレキソ印刷は、印刷版上の画像領域が非画像領域より上に上
がっていることを意味する凸版印刷法である。インクは、印刷版から印刷ニップの基材に
移る。フレキソ印刷は直接印刷法であり、つまり、印刷版が基材にインクを直接移動させ
る。位置合わせの改善のため、最も人気のあるタイプの印刷機は、単一のセントラルイン
プレッションシリンダの廻りに印刷ユニット群が配されているセントラルインプレッショ
ン(ＣＩ型)印刷機である。
【０００６】
　一般的に、印刷機の速度が速くなればなる程、印刷機はより広幅になる。印刷機をより
広幅でより速くする場合、たわみや曲がりによるローラへの損傷を防止するためには、ア
ニロックスローラの直径がより大きくなければならない。５０インチ(約１２７ｃｍ)の機
械は、６インチ(約１５ｃｍ)径のアニロックスシリンダを有する。高速印刷機では、アニ
ロックス・印刷版ニップから印刷ニップにインクが移るのに必要な時間は非常に短い。１
８００ｆｔ／分(約０．５４９ｋｍ／分)を超える線速度が、フレキシブル基材印刷では高
速であると考えられ、３３００ｆｔ／分(約１ｋｍ／分)の線速度での印刷能力を有する印
刷機が今は市場に登場している。
【０００７】
　３３００ｆｔ／分(約１ｋｍ／分)の線速度は、毎時３５マイル(約５６．３ｋｍ／時)の
直線速度に等しく、従来の印刷版及び両面粘着テープは、この速度では印刷機から押し出
されるであろう。印刷版と両面粘着テープの代わりに、ダイレクトレーザ彫刻エラストマ
ースリーブが、これらの速度で印刷するために使用される。通常のチャンバ式ドクターブ
レードは、ブレード間に２インチの間隙を有し、３３００ｆｔ／分(約１ｋｍ／分)でのこ
の距離に対するドウェル時間は、３５ｍｍカメラの高速シャッターの時間より少ない。そ
の間隔の間、セル中に存在する空気がインクで置き換えられなければならず、空気はチャ
ンバから系外に出されなければならない。２３００ｆｔ／分(約０．７０１ｋｍ／分)まで
の線速度では、通常のモータを使用できる；しかしながら、２３００ｆｔ／分を超える線
速度では、水冷モータが好ましい。



(5) JP 2016-106162 A 2016.6.16

10

20

30

40

50

【０００８】
　多くの印刷機は、その操業の費用効率性を改善するために高速で印刷されるインク及び
コーティングを必要としている。フレキソ印刷の線速度は、一般的に２０００ｆｔ／分(
約０．６０９ｋｍ／分)までの範囲であり、その速度は速くすることが期待されている。
線速度を速くする、例えば１２００ｆｔ／分(約０．３６６ｋｍ／分)より速く、特に１８
００ｆｔ／分(約０．５４９ｋｍ／分)より速くすると、インクの印刷適性が悪化し始め、
印刷欠陥が観察される場合がある。この欠陥はランダムに分布し、不規則な形状をした印
刷ミス領域として記載される場合がある。これらの欠陥は、印刷版及び／又は基材の表面
を湿らせるインクの能力のなさから、又は上の段落で検討された高速印刷機の構成に付随
する別個の機械的要因に起因すると考えられる。
【０００９】
　フレキソ印刷とは逆に、グラビア印刷は、画像領域が印刷用シリンダ中にエッチングさ
れるか又は刻まれ、非画像領域の下にある凹版印刷の例である。シリンダの非エッチング
(非彫刻)領域は非画像領域を表す。シリンダはインクツボ中で回転し、過剰のインクが、
フレキシブルスチールドクターブレードにより、シリンダから拭き取られる。凹型セルに
残存したインクは、それが印刷版シリンダとインプレッションシリンダニップの間を通過
する際に、基材(紙又は他の材料)への直接の移動により、画像を形成する。
【００１０】
　グラビア用インクは、シリンダの彫刻セルに引き込まれ、ついで基材に移動されるのを
可能にする非常に低粘度の流動性のあるインクである。フレキソ印刷及びグラビアインク
は非常に類似しており、基本成分は本質的に同じである。
【００１１】
　基材へのインクの移動は、最終印刷製品の品質に影響を与える最も重要な要因の一つで
ありうる。リニア高速印刷機の動力学のため、より遅い速度で使用される一般的なインク
は高速では破壊し、印刷欠陥が生じるであろう。如何なる印刷欠陥も、リニア高速印刷機
を使用することの生産性と本来的な印刷利点にネガティブな影響を及ぼすであろう。
【００１２】
　典型的なフレキソ印刷／グラビア印刷用インクは、樹脂、溶媒、着色料、及び添加剤を
含んでいる。樹脂には、ロジンエステル、ポリアミド、ポリウレタン、ニトロセルロース
等が含まれる。フレキソ印刷／グラビア印刷用インクに使用される溶媒は、例えば、アル
コール、エステル、グリコールエーテル、炭化水素、及び他の溶媒である。
【００１３】
　良好な印刷適性にとって重要な要因の一つは、印刷用インクの表面張力であることが知
られており、良好なインクの展伸性及び基材の湿潤には、低表面張力が必要であることが
一般的に容認されている。例えば、溶媒ベースのフレキソ印刷用インクは、使用される溶
媒(例えば、アルコール、エステル、エーテル等)により、本来的に低表面張力を有する。
【００１４】
　良好な印刷適性は、印刷過程中、印刷機に作り出される全ての界面で、界面特性の適切
なバランスによりコントロールすることができる。例えば、フレキソ印刷において、印刷
版の表面エネルギーはあまりに低くはできない。低エネルギー面では、インクは連続した
インク皮膜を形成しない場合があり、又は形成したとしても、インク皮膜は非常に容易に
破壊される。双方の場合、得られた印刷物は、ある画像領域がインクで覆われていない、
例えばピンホールがあるために、欠陥があるとされるであろう。ピンホールの他の原因は
、ニップにおける膜割れ(インクフィラメント)及び不十分なインク皮膜レベリングによる
－印刷ニップにおいて印刷版に平らでないインクの付着でありうる。
【００１５】
　アニロックスロール-印刷版ニップから出てくるインク皮膜は、キャビテーション及び
フィラメント形成を介した割れを被る。インクがニップからさらに遠くに運ばれる場合、
アニロックスシリンダと印刷版シリンダの表面が離間し続け、キャビティが垂直方向に拡
大し、インクフィラメントがキャビティ間に形成される。印刷中、インクがニップから出
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続ける限り、続くキャビティ及びフィラメントが形成される。フィラメントは伸長し、ニ
ップから離れて移動し続けるにつれて、ますます細くなる。フィラメントが伸長し、つい
で破壊され、レベリングされる速度は、印刷速度、インクの粘弾性特性、アニロックスロ
ール及び印刷版の特性、インクの表面張力、インク皮膜の厚み等に依存する。インクの表
面張力及び重力、並びに生じた表面張力-勾配効果(乾燥中に生じるマランゴニ流)は、レ
ベリング効果－インク皮膜平坦性を決定する。
【００１６】
　フィラメントの形成及び破壊の結果として、ニップを出るぬれたインク皮膜の表面は不
凸凹(波状及び／又は虫状パターン)になり、レベリング過程中に滑らかになる傾向にある
。レベリングは、インクの表面張力の影響下で、連続するインク皮膜の表面の凸凹を除去
する過程である。それは、滑らかで平坦であり、均質なインク皮膜を得る際の重要な工程
である。レベリングに抵抗する要因は、粘度、弾性及び表面張力勾配(上昇流の原因とな
る)である。レベリングの過程は、多くのパラメーター：インク皮膜の厚み、表面の凸凹
の程度及び頻度、インクの表面張力、粘度等に依存する。しかしながら、インクの表面張
力及び粘度が重要な役割を担っている：

ここで、ｌＳはレベリング速度であり；ηはインクの粘度であり、γ１はインクの表面張
力である。
【００１７】
　レベリング速度は、インクの表面張力の増加、及びインクの粘度の低減と共に増大する
。乾燥中、蒸発による溶媒の損失－粘度の増加(レベリングに対する抵抗の増加)及び表面
張力の変化により、インクの特性は変化するであろう。乾燥中における変化及びコーティ
ング欠陥における影響のあらゆる事項が、印刷中の非常に短い時間スケールで生じており
、複雑なシステムに対して特定のモデルは成功裏に実現されていない。留意される２つの
特定の基礎研究は、Weidnerら, Journal of Colloid and Interface Science, 179 pp. 6
6-75 (1996) 及び Yiantsios and Higgins, Physics of Fluids, 18　pp. 082103-1 ～ 0
82103-11(2006)の研究である。これらの研究は双方とも、乾燥中の潜在的な結果及びシミ
ュレーションしたコーティングにおける組成変化と表面張力との関係を記述するために、
皮膜における現象をモデル化することを試みている。しかしながら、表面張力の変化につ
いての組成的影響の知識が、皮膜性能の好ましい状態を生じせしめるために、如何にして
使用できるかについては、何の記載もなされていない。
【００１８】
　フレキソ印刷用インクは、異なった表面張力及び揮発度(溶媒混合物)の成分を含みうる
。このようなシステムでは、局所的な表面張力勾配が、インク皮膜の乾燥中(溶媒の蒸発
－インク組成の変化及び気化冷却)に形成される。表面張力勾配に関係する局所的なイン
クの流れは、表面張力及び重力によるレベリング力に反作用する。
【００１９】
　レベリングなる用語は、基材へのインクの展伸を記述するために印刷機及びインク製造
者によってしばしば使用される。展伸及びレベリングは２つの異なるプロセスであること
は強調されるべきである。インク又はコーティングの表面張力γ１は、双方のプロセスに
おいて重要な役割を担っているが、インクの展伸に対する表面張力の効果は、レベリング
に対するその効果とは反対である。良好な展伸を達成するために、インクの表面張力は可
能な限り低くすべきである；良好なレベリングのためには、表面張力は可能な限り高くす
るべきである。実際の応用では、最適なレベリング及び展伸を達成するための値に関して
、通常は妥協しなければならない。
【００２０】
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　インクの表面張力の管理は、画像移動中の印刷過程でのウェッティング、並びに最終の
印刷された皮膜が存在する基材に対して適切な表面張力を達成することに、主として焦点
を当てている。ウェッティングは、通常、印刷性能を確保するために高表面張力を維持す
るという要求と一致しない可能性がある低表面張力の維持に焦点を当てている。
【００２１】
　本発明の発明者は、乾燥中に表面張力が如何に変化するかを考慮した処方設計が、特に
高速での、良好な印刷性能を得ることができることを発見した。高速印刷において、良好
な印刷性能を有することは、レベリングのためのインク皮膜表面に与えられた時間(アニ
ロックスロール-印刷版シリンダニップから印刷ニップへの移動時間)が非常に短く、約０
．０１５秒(２０００ｆｐｍの印刷速度及び６インチのニップ間距離を仮定)であるため、
難題である。しかしながら、本発明の発明者は、良好な印刷性能は、適切なインク処方に
より達成することができることを見いだした。良好なレベリング性を示すインクは低粘度
及び最大に高い表面張力を有するべきであり、(インクが液状である限り)インクの乾燥中
に表面張力勾配を生じない(又は最小度合いだけ生じる)ようにすべきである。上記パラメ
ータの全ての値が最適化され、フレキソ印刷法によって許容可能な範囲にあるとされるべ
きである。
【発明の概要】
【００２２】
　本発明は、高速印刷用インクを処方する方法を開示し、該方法は、インクの表面張力を
測定し、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積
分率の比率が、約０．４０から約０．９０の比率、約０．５０から約０．８０の比率、又
は約０．６０から約０．７５の比率にある場合に、インクの表面張力を２６ｍＮ／ｍ以上
、２８ｍＮ／ｍ以上、又は３０ｍＮ／ｍ以上にコントロールすることを含む。インクはフ
レキソ印刷用インク、輪転グラビア印刷用インク、ヒートセットオフセット用インク、又
は出版グラビア用インクとすることができる。表面張力は、インク中の樹脂、溶媒、及び
添加剤を選択することにより、コントロールすることができる。インクは、１２００フィ
ート／分より速い速度、又は１８００フィート／分より速い速度での印刷に適している。
【００２３】
　本発明は高速印刷用インクを開示し、該インクは、一又は複数の樹脂、一又は複数の着
色剤、一又は複数の溶媒、及び一又は複数の添加剤を含む。インクの表面張力は、インク
の最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の比率が、
約０．４０から約０．９０の比率、約０．５０から約０．８０の比率、又は約０．６０か
ら約０．７５の比率にある場合に、２６ｍＮ／ｍ以上、２８ｍＮ／ｍ以上、又は３０ｍＮ
／ｍ以上とすることができる。前記一又は複数の樹脂は、ポリアミド、ポリウレタン、ロ
ジンエステル、金属化ロジンエステル、ニトロセルロース、フェノール樹脂、変性ロジン
フェノール樹脂、アルキド、炭化水素樹脂、アスファルト、又は金属リソナート（resona
tes）とすることができ、インクの約５から３０重量％とすることができる。前記一又は
複数の着色剤は、インクの約４から２５重量％とすることができる。前記一又は複数の溶
媒は、水、エタノール、直鎖プロピルアルコール、直鎖酢酸プロピル、酢酸イソプロピル
、酢酸エチル、ジアセトンアルコール、プロピレングリコールモノプロピルエーテル、ジ
プロピレングリコールモノプロピルエーテル、プロピレングリコールモノプロピルエーテ
ルアセテート、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテルアセテート、石油蒸留物、
トルエン、又はキシレンとすることができ、インクの約４０から７０重量％とすることが
できる。インクの印刷は、面積で１％未満のピンホールを含みうる。
【００２４】
　本発明は印刷方法を開示し、該方法はインクを調製し、基材にインクを適用することを
含み、基材は１２００フィート／分以上の速度で移動する。インクの最大全不揮発性物質
の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の比率が、約０．４０から約０．
９０の比率、約０．５０から約０．８０の比率、又は約０．６０から約０．７５の比率に
ある場合、インクは、２６ｍＮ／ｍ以上、２８ｍＮ／ｍ以上、又は３０ｍＮ／ｍ以上の表



(8) JP 2016-106162 A 2016.6.16

10

20

30

40

50

面張力を有する。
【００２５】
　上述の一般的な説明と以下の詳細な説明は共に例示的及び説明のためのものであって、
請求項記載の本発明のさらなる説明を提供するものであることが理解されなければならな
い。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
　本発明のさらなる理解をもたらすために含められ、この明細書に入れられてその一部を
構成する添付図面は、本発明の実施態様を例証するもので、明細書と共に、本発明の原理
を説明するものである。
【図１】図１は、ＴＮＶ(％)の関数としての、４種のインク(＃１-４)の表面張力のプロ
ットを示し、ここで、ＴＮＶ(％)は、固形分よりもむしろインク工業でよく使用されてい
るパラメータである全不揮発性物質の体積分率(パーセンテージ)を表す。
【図２】図２は、比率の関数としての、４種のインク(＃１-４)の表面張力のプロットを
示し、ここで、比率は、最大全不揮発性物質の体積分率に対する全不揮発性物質の体積分
率の比率を表す。
【図３】図３は、４種のインク(＃１-４)の顕微鏡写真を示す。
【図４】図４は、ＴＮＶ(％)の関数としての、２種のインク(Ａ及びＢ)の表面張力のプロ
ットを示し、ここで、ＴＮＶ(％)は全不揮発性物質の体積分率(パーセンテージ)を表す。
【図５】図５は、比率の関数としての、２種のインク(Ａ及びＢ)の表面張力のプロットを
示し、ここで、比率は、最大全不揮発性物質の体積分率に対する全不揮発性物質の体積分
率の比率を表す。
【図６】図６は、２種のインク(Ａ及びＢ)の顕微鏡写真を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　その例が添付図面において例証される本発明の実施態様を、以下に詳細に参照する。
【００２８】
　本発明の発明者は、インクの表面張力を、高速印刷条件下で使用されるインクの指針と
なる処方パラメータとして使用することができることを発見した。インクは、フレキソ印
刷用インク、輪転グラビア印刷用インク、ヒートセットオフセット用インク、又は出版グ
ラビア用インクとすることができ、溶媒ベースとすることができる。良好な展伸性及びウ
ェッティング性（ぬれ性）を達成するために、インクの表面張力を低くすべきことは、印
刷産業で一般的に受け入れられている見解である。しかしながら、高速印刷における表面
張力の重要性は、十分には確立されていない。
【００２９】
　ピンホールは、高速印刷に対して、よって高速印刷から得られる印刷物の品質に対して
共通する印刷適性問題の一つである。ピンホールは、印刷版上でインクが如何に同レベル
になり、続いて高速印刷で基材に移動されるかに関連しているため、インク皮膜のレベリ
ングのメカニズムが、印刷品質を向上させ、ピンホールを低減させるために重要になって
くる。
【００３０】
　本発明の発明者は、ピンホールに関連する一要因がインクの表面張力であることを発見
した。それは、印刷インクの表面張力が、印刷版上でのインク皮膜のレベリングを制御す
るからである（表面張力が高くなればなる程、インクのレベリングが速くなる）。ピンホ
ールのない印刷のためには、プレート上のインク皮膜は、印刷ニップに到達する前にレベ
リング(滑らかで平坦に)されなければならない。２０１１年３月１日に出願され、「高速
印刷用インクの粘弾性」と題されたＰＣＴ出願(出願人整理番号331148.00852.WO01)中に
おいて、本発明の発明者の中に、インクの粘弾性が、インクの指針となる処方パラメータ
として、特に高速印刷条件下で使用されるものとして、使用することができることを見出
した者がいた。ＰＣＴ出願「高速印刷用インクの粘弾性」は、よって、全ての目的に対し
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て、出典明示によりここに援用する。
【００３１】
　表面張力及びそれらの変更の原因となる、種々のメカニズムが存在する。当業者であれ
ば、インクの表面張力を変更させる種々の方法を知っているであろう。例えば、インクの
表面張力は、インク中の樹脂、溶媒、及び添加剤を選択することにより変更することがで
きる。
【００３２】
　高速印刷用インクは、樹脂又はバインダー、分散した着色剤(任意)、溶媒、及び種々の
添加剤を含有する。インク用樹脂には、ポリアミド、ポリウレタン、ロジンエステル、金
属化ロジンエステル、ニトロセルロース、フェノール樹脂、変性ロジンフェノール樹脂、
アルキド、炭化水素樹脂、アスファルト、金属リソナート、又は他の印刷用インク樹脂が
含まれる。分散した着色剤は、任意の多くの多様な顔料、顔料分散液、又は他の着色剤で
あってよい。溶媒には、任意の多くの有機溶媒、例えば、種々のアルコール、エステル、
炭水化物、及びグリコールエーテル溶媒から選択されるものが含まれる。典型例には、エ
タノール、直鎖プロピルアルコール、直鎖酢酸プロピル、酢酸イソプロピル、酢酸エチル
、ジアセトンアルコール、プロピレングリコールモノプロピルエーテル、ジプロピレング
リコールモノプロピルエーテル、プロピレングリコールモノプロピルエーテルアセテート
、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテルアセテート、石油蒸留物、トルエン、及
びキシレンが含まれる。また溶媒成分は、存在する場合、約５重量％、好ましくは約０．
５から２％までの量の水を含みうる。
【００３３】
　商業的に入手可能な樹脂、溶媒、及び着色剤、並びに他の一般的な成分の広範なリスト
は、出典明示によりここに援用されるThe Printer's Manual, RIT Cary Graphic Arts Pr
ess (2005)に見いだすことができる。一般的に、バインダー樹脂成分は、組成物の約５か
ら３０重量％、好ましくは約１０から１５重量％であり、溶媒は、組成物の約４０から７
０重量％、好ましくは約６０から７０重量％であり、存在する場合、着色剤は、組成物の
約４から２５重量％、好ましくは約１５から１８重量％であり、他の成分が残りを構成す
る。水は、存在する場合、約５重量％までで、いわゆる溶媒ベースのインクにおいて、水
が主要な溶媒ではない場合、好ましくは約０．５から２％である。
【００３４】
　インク処方物のバインダー系は、印刷品質及び美観、色調、不透明性、インクの付着性
、及びラミネート性、バリア性、顔料分散性、特殊効果、ブロッキングの必要性、シーリ
ング性、表面耐性、乾燥、及び多くの他のものに関して、印刷皮膜の最終特性の点で、フ
レキソ印刷又は輪転グラビア印刷に必要とされるある範囲の印刷特性をもたらすように選
択される。着色剤は、フレキソ印刷及び輪転グラビア印刷に典型的な全範囲の色相がもた
らされ、上述のような要求されている特性及び印刷品質に一致するように選択される。本
発明のインクは種々の添加剤、例えばスリップ剤、ロウ、可塑剤、スリップ添加剤、消泡
剤、付着促進剤、バイオサイド、及び上述のような要求特性を達成するためにフレキソ印
刷及び輪転グラビア印刷用インクで典型的に使用される他のものを含むであろう。
【００３５】
　本発明の発明者は、インクの表面張力が、表面張力が高くなればなる程(しかし、イン
クの適切な展伸性及びウェッティング性は確保されている)、ピンホールが低減する形で
、ピンホールに影響を有していることを見いだした。インクの表面張力は、例えばウィル
ヘルミープレート法等、文献に記載されている方法の一つを使用して、直接測定すること
ができる。
【００３６】
　表面張力の測定は、様々な全不揮発性物質の体積分率で、未使用サンプルにおいて実施
することができる。全不揮発性物質の体積分率は、例えば２５％から５５％の範囲にある
。インクの最大全不揮発性物質の分率は、インクが完全に乾燥され又は硬化された場合の
、全不揮発性物質の分率である。ついで、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対す
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るインクの全不揮発性物質の体積分率の比率が算出されうる。印刷機での使用準備が整っ
たインク状態において、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮
発性物質の体積分率は、約０．３５から０．５５である。インクが完全に乾燥され又は硬
化された場合、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質
の体積分率の比率は、約１まで増加する。
【００３７】
　本発明の一実施態様では、標準的及び一般的インク成分が、高速印刷用インクの処方に
使用されるが、様々な全不揮発性物質の体積分率において、インクの表面張力が高く(２
６ｍＮ／ｍより高く；好ましくは、２８ｍＮ／ｍより高く、さらに好ましくは３０ｍＮ／
ｍより高く)なるように選択される。
【００３８】
　上述したように、表面張力の測定は当該技術分野で知られているが、印刷品質の予測指
標としての重要性については知られていない。また、表面張力は、種々の全不揮発性物質
の体積分率で測定することができ、例えば２５％～５５％であることに留意のこと。つい
で、全不揮発性物質の体積分率は、最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不
揮発性物質の体積分率の種々の比率を算出するために使用することができる。好ましくは
、印刷機での使用準備の整ったインク状態での比率が約０．３５から０．５５であり、完
全に乾燥され又は硬化されたインクにおける比率が約１であることから、比率が０．３５
から１．０である時に、表面張力が測定される。より好ましくは、比率は、約０．４０か
ら約０．９０、約０．５０から約０．８０、又は約０．６０から約０．７５とすることが
できる。
【実施例】
【００３９】
　異なったピンホール性能を有する４種のフレキソ印刷用インクを調査した。インクは、
インク１、２、３及び４として、以下に特定する。インクの組成を表１に列挙する。

【００４０】
　特定の溶媒の選択と実際のパーセンテージは、以下の２つの指針とする原則を考慮して
進めた：乾燥過程全体にわたる溶媒の組合せ中における樹脂混合物の溶解性挙動と組合せ
た溶媒混合物の蒸発特性が、組成物の変化を定める。
【００４１】
　これらのインクの表面張力を、様々な全不揮発性物質の体積分率（ＴＮＶ）で得た。全
不揮発性物質の分率を増加させ、インクの移動後の乾燥プロセスを模倣するために、ロー
タリーエバポレーターを使用し、溶媒を抽出した。ウィルヘルミープレート法を実施した
。４種のインクの表面張力を得、ＴＮＶの分率の関数としてのｍＮ／ｍでの表面張力をプ
ロットしている図１に示し、ここで、ＴＮＶ(％)(全不揮発性物質)は、全不揮発性物質の
体積分率(パーセンテージ)を示す。４種のインクの最大全不揮発性物質の体積分率を測定
した。ついで、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質
の体積分率の比率を算出した。図２には、比率の関数としてのｍＮ／ｍでの表面張力をプ
ロットし、ここで、比率は、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全
不揮発性物質の体積分率の比率を示す。



(11) JP 2016-106162 A 2016.6.16

10

20

30

40

50

【００４２】
　１８００ｆｔ／分(約９ｍ／ｓ)での４種のインクの印刷の顕微鏡写真を図３に示す。顕
微鏡写真は、オリンパスＶａｎｏｘ研究用顕微鏡（対物５Ｘ－エリア５ｍｍ×１．２ｍｍ
）を使用して記録した。印刷におけるピンホールのパーセンテージ(面積による)を、画像
分析用のオリンパスＡｎａｌｙＳＩＳソフトウェアを使用して測定し、表２に列挙する。

【００４３】
　ピンホール(％)(面積による)が小さくなればなる程、印刷品質は良好になる。ピンホー
ル(％)(面積による)が１％未満であると、一般的に最善の性能であると考えられる。４種
のインクのなかでも、インク４は、１８００ｆｔ／分で、最善の印刷品質をもたらし、イ
ンク１は最も悪い印刷品質をもたらした。また、最も高い表面張力は最善のピンホール性
能(ピンホールが最も少ない)に相当することも分かる。表面張力のレベルが低減すると、
ピンホール性能も低下する。
【００４４】
実施例２
　種々のピンホール性能を有する２種の青インクを調査した。インクは、インクＡ及びＢ
として、以下のように同定した。インクの組成を表３に列挙する。

【００４５】
　これら２種のインクの表面張力を、様々な全不揮発性物質の体積分率（ｖｏｌ％ＴＮＶ
）で得た。全不揮発性物質の分率を増加させ、インクの移動後の乾燥過程を模倣するため
に、ロータリーエバポレーターを使用し、溶媒を抽出した。ウィルヘルミープレート法を
実施した。２種のインクの表面張力を得、ＴＮＶ(％)(全不揮発性物質)の関数としてｍＮ
／ｍで表面張力をプロットしている図４に示し、ここで、ＴＮＶ(％)(全不揮発性物質)は
、全不揮発性物質の体積分率(パーセンテージ)を示す。２つのインクの最大全不揮発性物
質の体積分率を測定した。ついで、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するイン
クの全不揮発性物質の体積分率の比率を算出した。図５には、比率の関数としてｍＮ／ｍ
での表面張力をプロットし、ここで、比率は、インクの最大全不揮発性物質の体積分率に
対するインクの全不揮発性物質の体積分率の比率を示す。
【００４６】
　１８００ｆｔ／分での２種のインクの印刷物の顕微鏡写真を図６に示す。顕微鏡写真は
、オリンパスＶａｎｏｘ研究用顕微鏡（対物５Ｘ－エリア５ｍｍ×１．２ｍｍ）を使用し
て記録した。印刷物におけるピンホールのパーセンテージ（面積による）を、画像分析用
のオリンパスＡｎａｌｙＳＩＳソフトウェアを使用して測定し、表４に列挙する。

【００４７】
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　２種のインクのなかで、インクＢは、１８００ｆｔ／分で、最善の印刷品質をもたらし
、インクＡはより乏しい印刷品質をもたらす。また、より高い表面張力はより良好なピン
ホール性能（最も少ないピンホール）に対応することも分かる。表面張力のレベルが減少
すると、ピンホール性能も低下する。
【００４８】
　本発明の精神又は範囲を逸脱することなく様々な修正及び変形を本発明においてなすこ
とができることは当業者には明らかであろう。よって、本発明は、添付する請求の範囲と
その均等物の範囲にある本発明の修正及び変形を包含することが意図される。

【図１】

【図２】

【図４】
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【図５】

【図３】

【図６】

【手続補正書】
【提出日】平成27年11月5日(2015.11.5)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一又は複数の樹脂；
　一又は複数の着色剤；
　一又は複数の溶媒；及び
　一又は複数の添加剤を含有し、インクの表面張力が２６ｍＮ／ｍ以上であり、インクの
最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の比率が０．
４０から０．９０の比率である場合に、表面張力が測定される、高速印刷用インク。
【請求項２】
　表面張力が２８ｍＮ／ｍ以上である、請求項１に記載のインク。
【請求項３】
　表面張力が３０ｍＮ／ｍ以上である、請求項１に記載のインク。
【請求項４】
　インクがフレキソ印刷用インク、輪転グラビア印刷用インク、ヒートセットオフセット
用インク、又は出版グラビア用インクである、請求項１から３のいずれか一項に記載のイ
ンク。
【請求項５】
　前記一又は複数の樹脂が、ポリアミド、ポリウレタン、ロジンエステル、金属化ロジン
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エステル、ニトロセルロース、フェノール樹脂、変性ロジンフェノール樹脂、アルキド、
炭化水素樹脂、アスファルト、又は金属リソナートから選択され、前記一又は複数の樹脂
がインクの５から３０重量％である、請求項１から３のいずれか一項に記載のインク。
【請求項６】
　前記一又は複数の着色剤がインクの４から２５重量％である、請求項１から３のいずれ
か一項に記載のインク。
【請求項７】
　前記一又は複数の溶媒が、水、エタノール、直鎖プロピルアルコール、直鎖酢酸プロピ
ル、酢酸イソプロピル、酢酸エチル、ジアセトンアルコール、プロピレングリコールモノ
プロピルエーテル、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテル、プロピレングリコー
ルモノプロピルエーテルアセテート、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテルアセ
テート、石油蒸留物、トルエン、及びキシレンからなる群から選択され、前記一又は複数
の溶媒がインクの４０～７０重量％である、請求項１から３のいずれか一項に記載のイン
ク。
【請求項８】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が０．５０から０．８０の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項１から
３のいずれか一項に記載のインク。
【請求項９】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が０．６０から０．７５の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項１から
３のいずれか一項に記載のインク。
【請求項１０】
　インクの印刷物におけるピンホールが１％未満の面積である、請求項１から３のいずれ
か一項に記載のインク。
【請求項１１】
　請求項１から１０のいずれか一項に記載のインクを、１２００フィート／分より速い速
度で移動する基材に適用することを含む印刷方法。
【請求項１２】
　表面張力が２８ｍＮ／ｍ以上である、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　表面張力が３０ｍＮ／ｍ以上である、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が０．４０から０．９０の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項１１か
ら１３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が０．５０から０．８０の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項１１か
ら１３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１６】
　インクの最大全不揮発性物質の体積分率に対するインクの全不揮発性物質の体積分率の
比率が０．６０から０．７５の比率である場合に、表面張力が測定される、請求項１１か
ら１３のいずれか一項に記載の方法。
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