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DESCRIPCION
Dispersion acuosa de particulas finas de metal
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una dispersion de particulas finas de metal a base de agua y a un procedimiento
para producir la dispersion de particulas finas de metal a base de agua, a una tinta de impresiéon metalica que
contiene la dispersion de particulas finas de metal a base de agua y a un método de impresién metalica que usa la
tinta de impresion metalica.

Antecedentes de la invencion

Las particulas finas de metal obtenidas atomizando un metal para dar particulas finas que tienen un tamafno de
orden nanométrico pueden presentar una variedad de funciones y propiedades tras el uso de las mismas, y por tanto
se espera que las particulas finas de metal se usan en una amplia variedad de aplicaciones industriales.

Con el fin de promover el uso de las particulas finas de metal en las aplicaciones industriales, se han estudiado
convencionalmente diversos métodos para la produccion de las particulas finas de metal. Por ejemplo, como
métodos quimicos para producir atomos de metal se conocen métodos hiumedos tales como el método en el que
iones de metal eluidos de un compuesto de metal se reducen en un liquido, el método en el que un atomo de metal
se extrae de un complejo de metal mediante la descomposicion térmica del complejo de metal, y similares. Sin
embargo, en el método que usa el complejo de metal, se ha requerido realizar un tratamiento con calor en
condiciones de alta temperatura, y el liquido reductor usado para reducir el complejo de metal plantea el problema
relativo a la eliminacion de sustancias organicas residuales, etc., del mismo. Por tanto, se han hecho
convencionalmente estudios sobre procedimientos para la produccion de las particulas finas de metal que tienen una
alta aplicabilidad industrial.

Por ejemplo, el documento JP 2017-2219A (documento de patente 1) tiene como objetivo proporcionar un liquido de
composicion para formar una capa de pelicula de recubrimiento de espejo de plata a partir de la que pueda
producirse una capa de pelicula de recubrimiento de espejo de plata en condiciones de temperatura ordinarias, y
que esta libre de la aparicidn de componentes nocivos o subproductos corrosivos, etc., y divulga un liquido de
composicion para formar una capa de pelicula de recubrimiento de espejo de plata que esta formado de una
disolucién de dispersion de nanoparticulas de plata, obteniéndose dicho liquido de composicion irradiando una onda
ultrasénica a una disolucion de alcohol preparada disolviendo un dispersante polimérico en un disolvente de alcohol
y dispersando al menos un compuesto de plata seleccionado del grupo que consiste en 6xido de plata y carbonato
de plata en la disolucion resultante, etc.

El documento JP 2009-74171A (documento de patente 2) tiene como objetivo proporcionar particulas de metal
coloidales que contengan una cantidad menor de particulas gruesas y sean excelentes en la estabilidad en
almacenamiento a largo plazo con la condiciéon de que las nanoparticulas de metal estén en las mismas a una alta
concentracion, etc., y divulga particulas de metal coloidales que estan formadas de nanoparticulas de metal y un
coloide protector con el que estan recubiertas las nanoparticulas de metal, en las que el coloide protector esta
constituido por un compuesto organico que contiene grupo carboxilo y un dispersante polimérico, etc.

El documento EP 2 821 164 A1 (documento de patente 3) describe una dispersidén de nanoparticulas metalicas que
comprende nanoparticulas metdlicas caracterizada porque la dispersién comprende menos de 50 mmol/g de metal
de un acido inorganico o un compuesto que puede generar un acido de este tipo durante el curado de una capa
metdlica o patron formado a partir de la dispersion.

El documento CN 108081781 A (documento de patente 4) describe una tinta de impresién preparada mediante un
método que comprende las siguientes etapas: pesar nanoparticulas de metal que se someten a tratamiento
superficial y tienen el porcentaje en masa del 2 al 30 por ciento y dispersar las nanoparticulas de metal en una
disolucion de sal de metal para formar una disolucién uniforme y estable que contiene las nanoparticulas de metal;
afadir un agente complejante que tiene el porcentaje en masa del 0,1 por ciento; entonces afadir un dispersante o
un estabilizador a una disolucién mixta obtenida mediante la etapa 1 segun la tension superficial de la tinta sobre un
material de base y los requisitos del equipo de impresidn sobre la viscosidad, para preparar la tinta de impresion. El
método de impresion implica imprimir sobre el en sobre un sustrato; llevar a cabo una coccion en gradiente y una
tostacion sobre el sustrato sometido a la impresidén por chorro de tinta hasta que un disolvente se haya volatilizado
completamente; llevar a cabo una reaccion de reduccion sobre iones de metal in situ para formar un sélido de metal
denso, siendo el diametro de grano de las nanoparticulas de metal de 5 a 500 nm.

El documento EP 2 444 148 A1 (documento de patente 5) describe un sol de nanoparticulas de metal con un
contenido de particulas de metal de 1 g/litro, y que comprende nanoparticulas de plata, al menos un adyuvante de
dispersion, al menos un medio de dispersion liquido y al menos un metal (el 0,1-10 % en peso, en base al contenido
de planta del sol de nanoparticulas de metal) que comprende rutenio, rodio, paladio, osmio, iridio o platino, en forma
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del metal o al menos un compuesto de metal.

El documento US 2012/235075 A1 (documento de patente 6) describe una composicion de tinta a base de
disolvente que comprende nanoparticulas magnéticas que estan recubiertas con diversos materiales para impedir la
exposicion de las nanoparticulas al oxigeno.

El documento JP 2013 504692 A (documento de patente 7) describe un método para preparar una dispersion
acuosa de nanoparticulas de metal cuya superficie estd modificada para tener grupos hidréfobos con grupos
hidrofilos.

El documento JP 2004 033901 A (documento de patente 8) describe un método de produccion continuo para una
disolucion coloidal de metal que se lleva a cabo en un microrreactor reduciendo un compuesto metalico en presencia
de un dispersante de pigmento polimérico.

El documento JP 2010 209366 A (documento de patente 9) describe un método para producir nanoparticulas de
metal que incluye: mezclar una mezcla que contiene un agente protector (1) para coloide de metal y un compuesto
de metal con una mezcla que contiene un agente protector (2) para coloide de metal y un agente reductor para
reducir el compuesto de metal.

Sumario de la invencién

La presente invencidn se refiere a una dispersion de particulas finas de metal a base de agua, que contiene
particulas finas de metal (a) dispersadas con un dispersante B, en la que:

el dispersante B contiene un polimero a base de vinilo (b) que contiene una unidad constituyente derivada de un
monoémero hidroéfobo (b-1), una unidad constituyente derivada de un mondémero que contiene grupo carboxilo (b-2) y
una unidad constituyente derivada de un mondmero que contiene un segmento de polialquilenglicol (b-3) en una
cantidad de no menos del 85 % en masa;

las particulas finas de metal (a) tienen un tamafo de particula promedio cumulante de no menos de 2 nm y no mas
de 50 nm, midiéndose el tamafio de particula promedio cumulante usando un sistema de analisis de particulas laser,
en el que la medicion se realiza a 25 °C usando un angulo entre la luz incidente y el detector de 90° y un numero
acumulado de 100 veces, introduciéndose el indice de refraccion del agua (1,333) en el sistema de analisis como
indice de refraccién del medio de dispersién, y controlandose que la concentracion de la muestra que debe medirse
sea del 5 x 102 % en masa en términos de un contenido de sélidos de la misma,

una concentracion de metal en la dispersion de particulas finas de metal a base de agua es de no menos del 30 %
en masa y no mas del 80 % en masa; y

una razén en masa del dispersante B con respecto a una suma del dispersante B y del metal [dispersante
B/(dispersante B + metal)] es de no menos de 0,01 y no mas de 0,3.

Descripcién detallada de la invencién

Sin embargo, en las tecnologias descritas en los documentos de patente 1 y 2, las dispersiones obtenidas tienen
una baja concentracion de metal, y si se pretende obtener una dispersidn que tenga una alta concentracién de
metal, tiende a producirse la agregacion de las particulas finas de metal en la misma. En particular, metales tales
como la plata, etc., que tienen una gran densidad relativa presentan una pobre estabilidad en dispersion, y por tanto
ha sido dificil obtener una dispersién a base de agua que contenga particulas finas de estos metales finamente
dispersadas en la misma a una alta concentracién. Ademas, cuando las particulas finas de metal se incorporan a
una alta concentracioén, las dispersiones resultantes tienden a sufrir la agregacién de las particulas finas de metal.
Por tanto, las tecnologias descritas en los documentos de patente 1 y 2 han fallado a la hora de proporcionar una
dispersién a base de agua de las particulas finas de metal que tenga una estabilidad en almacenamiento suficiente.

La presente invencion tiene como objetivo proporcionar una dispersion de particulas finas de metal a base de agua
que contenga particulas finas de metal finamente dispersadas en la misma a una alta concentracion y que sea
excelente en la estabilidad en almacenamiento y un procedimiento para producir la dispersién de particulas finas de
metal a base de agua, una tinta de impresion metalica que contiene la dispersion de particulas finas de metal a base
de agua, y un método de impresion metalica que usa la tinta.

Los presentes inventores se han percatado de que cuando se dispersan particulas finas de metal con un dispersante
que contiene una cantidad predeterminada de un polimero a base de vinilo que contiene unidades constituyentes
derivadas de mondmeros especificos, es posible controlar bien la agregacion de las particulas finas de metal, y han
encontrado que en un caso de este tipo, es posible obtener una dispersion de pigmento a base de agua que
contiene las particulas finas de metal finamente dispersadas en la misma a una alta concentracién y es excelente en
la estabilidad en almacenamiento.
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Segun la presente invencion, es posible proporcionar una dispersion de particulas finas de metal a base de agua
que contiene particulas finas de metal finamente dispersadas en la misma a una alta concentracidon y es excelente
en la estabilidad en almacenamiento y un procedimiento para producir la dispersidn de particulas finas de metal a
base de agua, una tinta de impresién metalica que contiene la dispersion de particulas finas de metal a base de
agua, y un método de impresion metalica que usa la tinta.

[Dispersidn de particulas finas de metal a base de agua]

La dispersion de particulas finas de metal a base de agua de la presente invencion (también denominada a
continuacion en el presente documento meramente como “dispersion de particulas finas de metal” o “dispersidon”)
contiene particulas finas de metal (a) dispersadas con un dispersante B (también denominadas a continuacion en el
presente documento meramente como “particulas finas de metal (a)”), en la que el dispersante B contiene un
polimero a base de vinilo (b) que contiene una unidad constituyente derivada de un mondémero hidréfobo (b-1)
(también denominado a continuacion en el presente documento meramente como “mondmero (b-1)”), una unidad
constituyente derivada de un monoémero que contiene grupo carboxilo (b-2) (también denominado a continuacién en
el presente documento meramente como “monomero (b-2)") y una unidad constituyente derivada de un mondmero
que contiene un segmento de polialquilenglicol (b-3) (también denominado a continuacién en el presente documento
meramente como “mondémero (b-3)") (un polimero a base de vinilo (b) de este tipo también se denomina a
continuacién en el presente documento meramente como “polimero (b)”) en una cantidad de no menos del 85 % en
masa; las particulas finas de metal (a) tienen un tamafio de particula promedio cumulante de no menos de 2 nmy no
mas de 50 nm; una concentracion de metal en la dispersion de particulas finas de metal es de no menos del 30 % en
masa y no mas del 80 % en masa; y una razén en masa del dispersante B con respecto a una suma del dispersante
B y del metal [dispersante B/(dispersante B + metal)] es de no menos de 0,01 y no mas de 0,3.

La dispersidon de particulas finas de metal de la presente invencion se obtiene dispersando las particulas finas de
metal (@) en un medio a base de agua. En este caso, la configuracion de las particulas finas de metal (a) no esta
limitada particularmente, y las particulas finas de metal (a) pueden tener cualquier configuracion siempre que las
particulas estén formadas de al menos particulas finas de metal y el dispersante B. Los ejemplos de la configuracion
de las particulas finas de metal (a) incluye la configuracion de particulas en la que las particulas finas de metal estan
encerradas en el dispersante B, la configuracion de particulas en la que las particulas finas de metal estan
dispersadas uniformemente en el dispersante B, la configuracién de particulas en la que las particulas finas de metal
estan expuestas sobre una superficie de respectivas particulas del dispersante B, etc., asi como una mezcla de
estas configuraciones de particulas.

Mientras tanto, el término “a base de agua” tal como se usa en la presente invencién significa que el agua tiene el
contenido mas grande entre los componentes del medio a base de agua.

Segun la presente invencion, es posible obtener una dispersion de particulas finas de metal que contiene las
particulas finas de metal finamente dispersadas en la misma a una alta concentracion y es excelente en la
estabilidad en almacenamiento. El motivo por el que los efectos ventajosos mencionados anteriormente pueden
alcanzarse mediante la presente invencion se considera que es tal como sigue, aunque aun no se ha determinado
claramente.

La dispersion de particulas finas de metal de la presente invencidn contiene las particulas finas de metal
dispersadas con el dispersante, en la que el dispersante contiene el polimero a base de vinilo (b) que contiene la
unidad constituyente derivada del mondmero hidrofobo (b-1), la unidad constituyente derivada del mondmero que
contiene grupo carboxilo (b-2) y la unidad constituyente derivada del mondmero que contiene un segmento de
polialquilenglicol (b-3) en una cantidad de no menos del 85 % en masa. La unidad constituyente derivada del
monomero (b-2) sirve para conferir una capacidad de formar un enlace coordinado con un metal al polimero (b)
mediante el grupo carboxilo contenido en el mismo. La unidad constituyente derivada del mondémero (b-1) es
inestable en el medio a base de agua debido a su hidrofobicidad. Sin embargo, la unidad constituyente derivada del
monomero (b-1) se agrega a la superficie del metal para convertilo en tan estable como sea posible y, como
resultado, se acumula estrechamente en la superficie de las respectivas particulas finas de metal. Ademas, se
permite que el segmento de polialquilenglicol contenido en la unidad constituyente derivada del mondmero (b-3) se
propague en el medio a base de agua, de modo que se potencia la estabilidad en dispersion de las particulas finas
de metal debido un efecto de repulsion estérica de las mismas. Por tanto, se considera que el efecto sinérgico de
estas unidades constituyentes actua para suprimir la agregacion de las particulas finas de metal, de modo que es
posible obtener la dispersion de particulas finas de metal que contiene las particulas finas de metal finamente
dispersadas en la misma a una alta concentracion, y la dispersion de particulas finas de metal resultante puede
mejorarse en la estabilidad en almacenamiento.

<Metal>

Los ejemplos del metal (atomo de metal) que constituye las particulas finas de metal (a) incluyen metales de
transicion del grupo 4 tales como titanio, circonio, etc.; metales de transicién del grupo 5 tales como vanadio, niobio,
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etc.; metales de transicidon del grupo 6 tales como cromo, molibdeno, tungsteno, etc.; metales de transicion del grupo
7 tales como manganeso, tecnecio, renio, etc.; metales de transicion del grupo 8 tales como hierro, rutenio, etc.;
metales de transicion del grupo 9 tales como cobalto, rodio, iridio, etc.; metales de transicion del grupo 10 tales como
niquel, paladio, platino, etc.; metales de transicion del grupo 11 tales como cobre, plata, oro, etc.; metales de
transicion del grupo 12 tales como cinc, cadmio, etc.; metales del grupo 13 tales como aluminio, galio, indio, etc.;
metales del grupo 14 tales como germanio, estafio, plomo, etc.; y similares. Como metal que constituye las
particulas finas de metal (a), una clase de metal puede usarse sola como unico metal, 0 dos 0 mas clases de
metales pueden usarse en combinacién entre si en forma de una aleacion. Entre estos metales, se prefieren
aquellos metales de transicion que pertenecen a los grupos 4 a 11 en los periodos 4° a 6° de la tabla periddica, se
prefieren mas los metales nobles tales como cobre, oro, plata, platino, paladio, etc., incluso se prefiere mas al menos
un metal seleccionado del grupo que consiste en oro, plata y cobre, e incluso se prefiere mas la plata.

<Dispersante B>

El dispersante B usado en la presente invencion contiene el polimero a base de vinilo (b) que contiene la unidad
constituyente derivada del monémero hidrofobo (b-1), la unidad constituyente derivada del monomero que contiene
grupo carboxilo (b-2) y la unidad constituyente derivada del mondmero que contiene un segmento de
polialquilenglicol (b-3) en una cantidad de no menos del 85 % en masa. Usando el dispersante B, es posible
controlar la agregacion de las particulas finas de metal en el medio a base de agua, potenciar la estabilidad en
dispersion de las particulas finas de metal en la dispersion, permitir que la dispersion incluya las particulas finas de
metal finalmente dispersadas a una alta concentracién y ademas mejorar la estabilidad en almacenamiento de la
dispersion.

(Polimero a base de vinilo (b))

El polimero (b) se produce copolimerizando un mondémero de materia prima que contiene el monémero hidréfobo (b-
1), el mondmero que contiene grupo carboxilo (b-2) y el monomero que contiene un segmento de polialquilenglicol
(b-3) (también denominado a continuacion en el presente documento meramente como “monomero de materia
prima”).

El polimero (b) puede estar en forma de cualquiera de un copolimero de bloque, un copolimero al azar y un
copolimero alternante.

[Monémero hidréfobo (b-1)]

El mondmero (b-1) se usa como componente monomérico del polimero (b) desde el punto de vista de atomizar las
particulas finas de metal y aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi como
desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

El término “hidrofobo” tal como se usa en la presente invencion significa que una solubilidad en agua del mondémero
medida disolviendo el monomero en 100 g de agua sometida a intercambio idnico a 25 °C hasta alcanzar una
concentracion de saturacion de la misma es de menos de 10 g. La solubilidad en agua del mondémero (b-1) es
preferiblemente de no mas de 5 g y mas preferiblemente de no mas de 1 g desde el punto de vista de atomizar las
particulas finas de metal y aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi como
desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

El mondémero (b-1) es preferiblemente al menos un mondémero seleccionado del grupo que consiste en un
monoémero que contiene grupo aromatico, y un (met)acrilato que contiene un grupo hidrocarbonado derivado de un
alcohol alifatico.

El término “(met)acrilato” tal como se usa en la presente invencion significa al menos un compuesto seleccionado del
grupo que consiste en un acrilato y un metacrilato, y el “(met)acrilato” se define a continuacion en el presente
documento también del mismo modo.

El mondmero que contiene grupo aromatico es preferiblemente un mondémero de vinilo que contiene un grupo
aromatico que tiene no menos de 6 y no mas de 22 atomos de carbono que pueden contener un grupo sustituyente
que contiene un heteroatomo, y mas preferiblemente al menos un monémero seleccionado del grupo que consiste
en un mondomero a base de estireno y un (met)acrilato que contiene grupo aromatico. El peso molecular del
monoémero que contiene grupo aromatico es preferiblemente de menos de 500.

Los ejemplos del monomero a base de estireno incluyen estireno, a-metilestireno, 2-metilestireno, 4-viniltolueno (4-
metilestireno), divinilbenceno y similares. Entre estos mondmeros a base de estireno se prefieren estireno y o-
metilestireno.

Como (met)acrilato que contiene grupo aromatico se prefieren (met)acrilato de fenilo, (met)acrilato de bencilo,
(met)acrilato de fenoxietilo, etc., y se prefiere mas el (met)acrilato de bencilo.
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Como (met)acrilato que contiene un grupo hidrocarbonado derivado de un alcohol alifatico se prefieren aquellos
(met)acrilatos que contienen un grupo hidrocarbonado derivado de un alcohol alifatico que tiene no menos de 1y no
mas de 22 atomos de carbono. Los ejemplos de los (met)acrilatos que contienen un grupo hidrocarbonado derivado
de un alcohol alifatico que tiene no menos de 1 y no mas de 22 atomos de carbono incluyen (met)acrilatos que
contienen un grupo alquilo lineal, tal como (met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo, (met)acrilato de propilo,
(met)acrilato de butilo, (met)acrilato de pentilo, (met)acrilato de octilo, (met)acrilato de decilo, (met)acrilato de
dodecilo, (met)acrilato de estearilo, etc.; (met)acrilatos que contienen un grupo alquilo ramificado, tal como
(met)acrilato de isopropilo, (met)acrilato de isobutilo, (met)acrilato de ferc-butilo, (met)acrilato de isopentilo,
(met)acrilato de isooctilo, (met)acrilato de isodecilo, (met)acrilato de isododecilo, (met)acrilato de isoestearilo,
(met)acrilato de 2-etilhexilo, etc.; (met)acrilatos que contienen un grupo alquilo aliciclico, tal como (met)acrilato de
ciclohexilo, etc.; y similares. De estos (met)acrilatos son mas preferidos aquellos (met)acrilatos que contienen un
grupo alquilo que tiene no menos de 6 y no mas de 10 atomos de carbono.

Estos mondmeros (b-1) pueden usarse solos 0 en combinacion de cualesquiera dos 0 mas de los mismos.

Como monomero (b-1), desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y aumentar una
concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion asi como desde el punto de vista de mejorar la
estabilidad en almacenamiento de la dispersion, se prefiere el monomero que contiene grupo aromatico, se prefiere
mas el mondmero a base de estireno, incluso se prefiere mas al menos un monomero seleccionado del grupo que
consiste en estireno, a-metilestireno, 2-metilestireno y 4-viniltolueno (4-metilestireno), e incluso adicionalmente se
prefiere mas al menos un mondmero seleccionado del grupo que consiste en estireno y a-metilestireno.

[Mondmero que contiene grupo carboxilo (b-2)]

El mondmero (b-2) se usa como componente monomérico del polimero (b) desde el punto de vista de atomizar las
particulas finas de metal y aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi como
desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion. El grupo carboxilo contenido
en el monomero (b-2) incluye un grupo carboxilo (-COOM) que puede liberar iones hidrogeno tras la disociacion del
mismo para presentar acidez o una forma iénica disociada (-COO-) del grupo carboxilo, y similares. En la férmula
quimica mencionada anteriormente, M es un atomo de hidrégeno, un metal alcalino, amonio 0 un amonio organico.

Los ejemplos especificos del mondmero (b-2) incluyen acidos monocarboxilicos insaturados tales como acido
(met)acrilico, acido crotonico, acido 2-metacriloiloximetilsuccinico, etc.; acidos dicarboxilicos insaturados tales como
acido maleico, acido itaconico, acido fumarico, acido citraconico, etc.; y similares. Incidentalmente, los acidos
dicarboxilicos insaturados mencionados anteriormente pueden estar en forma de un hidruro de acido.

Ademas, estos mondmeros (b-2) pueden usarse solos o en combinacion de cualesquiera dos 0 mas de los mismos.

El monomero (b-2) es preferiblemente al menos un mondmero seleccionado del grupo que consiste en acido
(met)acrilico y acido maleico desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y aumentar una
concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi como desde el punto de vista de mejorar la
estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

El término “acido (met)acrilico” tal como se usa en la presente invencidn significa al menos un compuesto
seleccionado del grupo que consiste en acido acrilico y acido metacrilico, y el “acido (met)acrilico” se define a
continuacion en el presente documento del mismo modo.

[Mondmero que contiene segmento de polialquilenglicol (b-3)]

El mondmero (b-3) se usa como componente monomérico del polimero (b) desde el punto de vista de atomizar las
particulas finas de metal y aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi como
desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

El mondmero (b-3) es preferiblemente un monomero que puede introducir un segmento de polialquilenglicol en el
polimero (b) como cadena lateral del polimero (b) desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y
aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi como desde el punto de vista de
mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion. Los ejemplos de un mondmero de este tipo incluyen un
(met)acrilato de polialquilenglicol, un (met)acrilato de alcoxilopolialquilenglicol, un (met)acrilato de
fenoxipolialquilenglicol y similares. Estos mondmeros (b-3) pueden usarse solos 0 en combinacién de cualesquiera
dos 0 mas de los mismos.

Como monomero (b-3) se prefiere al menos un mondémero seleccionado del grupo que consiste en un (met)acrilato
de polialquilenglicol y un (met)acrilato de alcoxilopolialquilenglicol, y se prefiere mas un (met)acrilato de
alcoxilopolialquilenglicol. ElI numero de atomos de carbono en un grupo alcoxilo del (met)acrilato de
alcoxilopolialquilenglicol es preferiblemente de no menos de 1 y no mas de 8, y mas preferiblemente de no menos de
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1y no mas de 4.

Los ejemplos del (met)acrilato de alcoxilopolialquilenglicol incluyen (met)acrilatos de metoxipolialquilenglicol,
(met)acrilatos de  etoxipolialquilenglicol, (met)acrilatos de  propoxipolialquilenglicol, (met)acrilatos de
butoxipolialquilenglicol, (met)acrilatos de octoxipolialquilenglicol y similares.

El segmento de polialquilenglicol del mondémero (b-3) contiene preferiblemente una unidad derivada de un éxido de
alquileno que tiene no menos de 2 y no mas de 4 atomos de carbono. Los ejemplos del éxido de alquileno
mencionado anteriormente incluyen déxido de etileno, 6xido de propileno, 6xido de butileno y similares.

El numero de las unidades derivadas del éxido de alquileno en el segmento de polialquilenglicol mencionado
anteriormente es preferiblemente de no menos de 2, mas preferiblemente de no menos de 5 e incluso mas
preferiblemente de no menos de 10, y también es preferiblemente de no mas de 100, mas preferiblemente de no
mas de 70 e incluso mas preferiblemente de no mas de 50.

El segmento de polialquilenglicol mencionado anteriormente es preferiblemente un copolimero que contiene una
unidad derivada de 6xido de etileno y una unidad derivada de éxido de propileno desde el punto de vista de atomizar
las particulas finas de metal y aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi
como desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion. La razén molar de la
unidad de éxido de etileno (EO) con respecto a la unidad de 6xido de propileno (PO) [EO/PO] es preferiblemente de
no menos de 60/40, mas preferiblemente de no menos de 65/35 e incluso mas preferiblemente de no menos de
70/30, y también es preferiblemente de no mas de 90/10, mas preferiblemente de no mas de 85/15 e incluso mas
preferiblemente de no mas de 80/20.

El copolimero que contiene la unidad derivada de éxido de etileno y la unidad derivada de dxido de propileno puede
estar en forma de cualquiera de un copolimero de bloque, un copolimero al azar y un copolimero alternante.

Los ejemplos especificos de productos disponibles comercialmente del mondmero (b-3) incluyen “NK ESTER AM-
90G”, "NK ESTER AM-130G”, "NK ESTER AMP-20GY”, “NK ESTER AM-230G”, “NK ESTER M-20G”, “NK ESTER
M-40G”, “NK ESTER M-90G”, “NK ESTER M-230G” y similares como productos disponibles de Shin-Nakamura
Chemical Co., Ltd.; y “BLEMMER PE-90", “BLEMMER PE-200", “BLEMMER PE-350" y similares, “BLEMMER PME-
100", “BLEMMER PME-200", “BLEMMER PME-400", “BLEMMER PME-1000", “BLEMMER PME-4000" y similares,
“BLEMMER PP-500", “BLEMMER PP-800", “BLEMMER PP-1000" y similares, “BLEMMER AP-150", “BLEMMER AP-
400", “BLEMMER AP-550" y similares, y “BLEMMER S50PEP-300", “BLEMMER 50POEP-800B", “BLEMMER
43PAPE-600B" y similares como productos disponibles de NOF Corporation.

(Contenidos de los respectivos componentes monoméricos en el monomero de materia prima o contenidos de las
respectivas unidades constituyentes en el polimero (b))

Los contenidos de los mondmeros mencionados anteriormente (b-1) a (b-3) en el monomero de materia prima
(contenidos de componentes no neutralizados; definidos a continuacion en el presente documento del mismo modo)
tras la produccion del polimero (b), o los contenidos de las unidades constituyentes derivadas de los mondmeros (b-
1) a (b-3) en el polimero (b), son tal como siguen, desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y
aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersidén asi como desde el punto de vista de
mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

El contenido del monomero (b-1) es preferiblemente de no menos del 50 % en moles, mas preferiblemente de no
menos del 60 % en moles e incluso mas preferiblemente de no menos del 65 % en moles, y también es
preferiblemente de no mas del 90 % en moles, mas preferiblemente de no mas del 85 % en moles e incluso mas
preferiblemente de no mas del 80 % en moles.

El contenido del mondmero (b-2) es preferiblemente de no menos del 5 % en moles, mas preferiblemente de no
menos del 10 % en moles e incluso mas preferiblemente de no menos del 15 % en moles, y también es
preferiblemente de no mas del 40 % en moles, mas preferiblemente de no mas del 35 % en moles e incluso mas
preferiblemente de no mas del 30 % en moles.

El contenido del mondmero (b-3) es preferiblemente de no menos del 1 % en moles, mas preferiblemente de no
menos del 5 % en moles e incluso mas preferiblemente de no menos del 7 % en moles, y también es
preferiblemente de no mas del 30 % en moles, mas preferiblemente de no mas del 20 % en moles e incluso mas
preferiblemente de no mas del 15 % en moles.

El polimero (b) contiene preferiblemente una unidad constituyente derivada de un mondmero a base de estireno
como monoémero (b-1), una unidad constituyente derivada de acido (met)acrilico y acido maleico como monémero
(b-2) y una unidad constituyente derivada de un (met)acrilato alcoxilopolialquilenglicol como mondmero (b-3).

Como polimero (b) puede usarse o bien un producto sintetizado obtenido mediante métodos conocidos
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convencionalmente o bien un producto disponible comercialmente. Los ejemplos del producto disponible
comercialmente del polimero (b) incluyen “DISPERBYK-2015" y “DISPERBYK-190" disponibles de BYK Chemie
GmbH, y similares.

El peso molecular promedio en numero del polimero (b) es preferiblemente de no menos de 1.000, mas
preferiblemente de no menos de 2.000 e incluso mas preferiblemente de no menos de 3.000, y también es
preferiblemente de no mas de 100.000, mas preferiblemente de no mas de 50.000, incluso mas preferiblemente de
no mas de 30.000, incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas de 10.000 e incluso todavia
adicionalmente mas preferiblemente de no mas de 7.000. Cuando el peso molecular promedio en numero del
polimero (b) se encuentra dentro del intervalo mencionado anteriormente, la adsorcidén del polimero (b) sobre las
particulas finas de metal es suficiente, de modo que las particulas finas de metal puedan presentar una buena
estabilidad en dispersiéon en la dispersién. El peso molecular promedio en numero puede medirse mediante el
método descrito en los ejemplos mas adelante.

El indice de acidez del polimero (b) es preferiblemente de no menos de 5 mg de KOH/g, mas preferiblemente de no
menos de 10 mg de KOH/g e incluso mas preferiblemente de no menos de 20 mg de KOH/g, y también es
preferiblemente de no mas de 200 mg de KOH/g, mas preferiblemente de no mas de 100 mg de KOH/g, incluso mas
preferiblemente de no mas de 50 mg de KOH/g e incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas de 30 mg
de KOH/qg.

El indice de acidez del polimero (b) puede medirse mediante el método descrito en los ejemplos mas adelante.

El dispersante B puede contener también un dispersante distinto del polimero (b). Como otro dispersante puede
mencionarse un dispersante polimérico distinto del polimero (b), un dispersante de bajo peso molecular que contiene
un grupo carboxilo, y similares.

Los ejemplos del dispersante polimérico distinto del polimero (b) incluyen dispersantes poliméricos que contienen un
grupo no idnico tal como un grupo hidroxilo, un grupo amino, un grupo amida, un grupo oxialquileno, etc.;
dispersantes poliméricos que contienen un grupo anionico tal como un grupo carboxilo, un grupo sulfénico, un grupo
fosférico, etc.; y similares.

Los ejemplos especificos de los dispersantes poliméricos que contienen un grupo no iénico incluyen poli(alcohol
vinilico), polivinilpirrolidona, polialilamina, polietilenimina, poliacrilamida y similares.

Los ejemplos especificos de los dispersantes poliméricos que contienen un grupo aniénico incluyen polimeros
basados en condensacion tales como poliuretanos, poliésteres, etc.; polimeros a base de vinilo tales como resinas
acrilicas, resinas a base de estireno, resinas de estireno-acrilicas, resinas a base de silicona acrilicas, etc.; y
similares.

Se prefiere que el peso molecular promedio en numero del dispersante polimérico distinto del polimero (b),
preferiblemente el peso molecular promedio en nimero del dispersante polimérico que contiene un grupo aniénico
tal como un grupo carboxilo, etc., o el dispersante polimérico que contiene un grupo no iénico, se encuentre dentro
del mismo intervalo que el del peso molecular promedio en nimero del polimero (b). El peso molecular promedio en
numero del dispersante polimérico mencionado anteriormente distinto del polimero (b) puede medirse también
mediante el método descrito en los ejemplos mas adelante, de manera similar al peso molecular promedio en
nuamero del polimero (b).

Los ejemplos del dispersante de bajo peso molecular incluyen acidos (poli)carboxilicos alifaticos que tienen no
menos de 1 y no mas de 24 atomos de carbono, acidos hidroxicarboxilicos alifaticos que tienen no menos de 2 y no
mas de 34 atomos de carbono, y similares.

El peso molecular del dispersante de bajo peso molecular es preferiblemente de no menos de 100 y mas
preferiblemente de no menos de 200, y también es preferiblemente de menos de 1.000, mas preferiblemente de no
mas de 800 e incluso mas preferiblemente de no mas de 600.

Los dispersantes distintos del polimero (b) pueden ser o bien un producto sintetizado de manera apropiada o bien un
producto disponible comercialmente.

El contenido del polimero (b) en el dispersante B es de no menos del 85 % en masa, preferiblemente de no menos
del 90 % en masa y mas preferiblemente de no menos del 95 % en masa, y también es preferiblemente de no mas
del 100 % en masa e incluso mas preferiblemente el 100 % en masa, desde el punto de vista de atomizar las
particulas finas de metal y aumentar una concentracion de las particulas finas de metal en la dispersidén asi como
desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

Los ejemplos de la configuracidén del dispersante B que esta presente en la dispersion de particulas finas de metal
incluyen la configuracion en la que el dispersante B esta adsorbido sobre las respectivas particulas finas de metal, la
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configuracion en la que las particulas finas de metal estan incorporadas en el dispersante B, es decir, las particulas
finas de metal estan encerradas (encapsuladas) en el dispersante B, y la configuracion en la que el dispersante B no
esta adsorbido sobre las respectivas particulas finas de metal. Desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en
dispersion de las particulas finas de metal, entre estas configuraciones, se prefiere la configuracion en la que las
particulas finas de metal estan incorporadas en el dispersante B, y se prefiere mas la configuracién que encierra
particulas finas de metal en la que las particulas finas de metal estan encerradas en el dispersante B.

La razén en masa del dispersante B con respecto a una suma del dispersante B y del metal [dispersante
B/(dispersante B + metal)] en la dispersidn de particulas finas de metal es de no menos de 0,01, mas
preferiblemente de no menos de 0,03 e incluso mas preferiblemente de no menos de 0,05 desde el punto de vista de
atomizar las particulas finas de metal, y también es de no mas de 0,3, mas preferiblemente de no mas de 0,2 e
incluso mas preferiblemente de no mas de 0,1 desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en dispersion de las
particulas finas de metal en la dispersion y la estabilidad en almacenamiento de la dispersidén asi como desde el
punto de vista de aumentar una concentracién de las particulas finas de metal en la dispersion.

La razon en masa mencionada anteriormente [dispersante B/(dispersante B + metal)] se calcula a partir de masas
del dispersante B y del metal que se miden mediante el método descrito en los ejemplos mas adelante usando un
analizador termogravimétrico y térmico diferencial simultaneo (TG/DTA).

En el caso en el que el polimero (b) se usa como dispersante B, la razon en masa del polimero (b) con respecto a
una suma del polimero (b) y del metal [polimero (b)/(polimero (b) + metal)] en la dispersiéon de particulas finas de
metal es de no menos de 0,01, mas preferiblemente de no menos de 0,03 e incluso mas preferiblemente de no
menos de 0,05 desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal, y también es de no mas de 0,3,
mas preferiblemente de no mas de 0,2 e incluso mas preferiblemente de no mas de 0,1 desde el punto de vista de
mejorar la estabilidad en dispersion de las particulas finas de metal en la dispersion y la estabilidad en
almacenamiento de la dispersidon asi como desde el punto de vista de aumentar una concentracion de las particulas
finas de metal en la dispersion.

La razon en masa mencionada anteriormente [polimero (b)/(polimero (b) + metal)] puede calcularse mediante el
mismo método descrito anteriormente en cuanto a la razdén en masa [dispersante B/(dispersante B + metal)].

En el caso en el que el metal que constituye las particulas finas de metal (a) sea plata, es decir, en el caso en el que
la dispersion de particulas finas de metal sea la dispersion de particulas finas de plata, la razén en masa del
dispersante B con respecto a una suma del dispersante B y plata [dispersante B/(dispersante B + plata)] en la
dispersion de particulas finas de plata es de no menos de 0,01, mas preferiblemente de no menos de 0,03 e incluso
mas preferiblemente de no menos de 0,05 desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de plata, y
también es de no mas de 0,3, mas preferiblemente de no mas de 0,2 e incluso mas preferiblemente de no mas de
0,1 desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en dispersion de las particulas finas de plata en la dispersion y
la estabilidad en almacenamiento de la dispersion asi como desde el punto de vista de aumentar una concentracion
de las particulas finas de plata en la dispersion. La razon en masa mencionada anteriormente [dispersante
B/(dispersante B + plata)] se calcula a partir de masas del dispersante B y del metal (plata) que se miden mediante
el método descrito en los ejemplos mas adelante usando un analizador termogravimétrico y térmico diferencial
simultaneo (TG/DTA), de manera similar a la razon en masa mencionada anteriormente[dispersante B/(dispersante
B + metal)].

El tamafo de particula promedio cumulante de las particulas finas de metal (a) en la dispersidn de particulas finas
de metal es de no menos de 2 nm, preferiblemente de no menos de 5 nm, mas preferiblemente de no menos de
10 nm, incluso mas preferiblemente de no menos de 15 nm e incluso adicionalmente mas preferiblemente de no
menos de 20 nm desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en dispersion de las particulas finas de metal en la
dispersién y la estabilidad en almacenamiento de la dispersion asi como desde el punto de vista de aumentar una
concentraciéon de las particulas finas de metal en la dispersién, y también es de no mas de 50 nm, preferiblemente
de no mas de 40 nm y mas preferiblemente de no mas de 30 nm desde el punto de vista de atomizar las particulas
finas de metal.

Incidentalmente, el tamafio de particula promedio cumulante mencionado anteriormente puede medirse mediante el
método descrito en los ejemplos mas adelante.

La concentracion del metal en la dispersion de particulas finas de metal es de no menos del 30 % en masa,
preferiblemente de no menos del 35 % en masa, mas preferiblemente de no menos del 40 % en masa e incluso mas
preferiblemente de no menos del 45 % en masa desde el punto de vista de facilitar la preparacidén de la tinta
mencionada mas adelante, y también es de no mas del 80 % en masa, preferiblemente de no mas del 70 % en
masa, mas preferiblemente de no mas del 60 % en masa e incluso mas preferiblemente de no mas del 50 % en
masa desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en dispersion de las particulas finas de metal en la dispersion
y la estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

Incidentalmente, la concentracidon del metal en la dispersion de particulas finas de metal puede calcularse mediante
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el método descrito en los ejemplos mas adelante.
[Procedimiento para producir una dispersion de particulas finas de metal a base de agua]

La dispersion de particulas finas de metal de la presente invencidn se produce preferiblemente mediante el método
en el que un compuesto de materia prima de metal A que contiene el metal que constituye las particulas finas de
metal (a) se reduce en un disolvente a base de agua C en presencia del dispersante B. Se considera que el
dispersante B presente en el sistema de reaccion esta coordinado y se adsorbe en iones de metal, de modo que los
iones de metal se reducen mediante la reaccion de reduccion para formar de ese modo las particulas finas de metal
(a). La reaccion de reduccion del compuesto de materia prima de metal A se realiza preferiblemente usando un
agente reductor D desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y aumentar una concentracion de
las particulas finas de metal en la dispersion, asi como desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en
almacenamiento de la dispersion, con lo que es posible obtener las particulas finas de metal atomizadas (a) con un
alto rendimiento.

El método de mezclar el compuesto de materia prima de metal A, el dispersante B, el disolvente a base de agua Cy
el agente reductor D entre si no esta limitado particularmente. Por ejemplo, puede mencionarse el método | en el
que una disolucién mixta |A que contiene el compuesto de materia prima de metal A, el dispersante B y el disolvente
a base de agua C se mezcla con el agente reductor D (método 1), el método en el que una disoluciéon mixta [IA que
contiene el dispersante B y el agente reductor D se mezcla con una disolucion mixta |IB que contiene el compuesto
de materia prima de metal A y el disolvente a base de agua C (método 1l), y similares. Entre estos métodos, desde el
punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y aumentar una concentracion de las particulas finas de
metal en la dispersion, asi como desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la
dispersion se usa preferiblemente el método .

El método | incluye la etapa 1 de mezclar la disolucidon mixta IA que contiene el compuesto de materia prima de
metal A, el dispersante B y el disolvente a base de agua C con el agente reductor D (también denominada a
continuacién en el presente documento meramente “etapa 17). La disolucién mixta |IA puede obtenerse mezclando el
compuesto de materia prima de metal A, el dispersante B y el disolvente a base de agua C entre si mediante
métodos conocidos convencionalmente.

(Etapa 1)
<Compuesto de materia prima de metal A>

El compuesto de materia prima de metal A no esta limitado particularmente siempre que sea un compuesto que
contenga el metal mencionado anteriormente. Los ejemplos del compuesto de materia prima de metal A incluyen
sales de metal de acidos inorganicos o acidos organicos, oxidos de metal, hidréxidos de metal, sulfuros de metal,
haluros de metal y similares. Los ejemplos especificos de las sales de metal mencionadas anteriormente incluyen
sales de metal de acidos inorganicos tales como sales de acido nitrico, sales de acido nitroso, sales de acido
sulfurico, sales de acido carbédnico, sales de amonio, sales de acido perclorico, etc.; sales de metal de acidos
organicos tales como sales de acido acético, etc.; y similares. Estos compuestos de materia prima de metal A
pueden usarse solos o en forma de una mezcla de cualesquiera dos 0 mas de los mismos. Entre estos compuestos
de materia prima de metal A se prefiere al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en sales de
metal de acidos inorganicos o acidos organicos, y 6xidos de metal; se prefieren mas sales de metal de acidos
inorganicos; incluso se prefieren mas sales de metal de acido nitrico; e incluso adicionalmente se prefiere mas el
nitrato de plata.

<Disolvente a base de agua C>

El disolvente a base de agua C contiene preferiblemente agua como componente principal y puede contener
ademas un disolvente organico. Los ejemplos del disolvente organico incluyen alcoholes alifaticos que tienen no
menos de 1 y no mas de 4 atomos de carbono, tales como etanol, 2-propanol, etc.; cetonas que tienen no menos de
3 y no mas de 8 atomos de carbono, tal como acetona, etc.; éteres tal como tetrahidrofurano, etc.; y similares.

El contenido de agua en el disolvente a base de agua C es preferiblemente de no menos del 60 % en masa, mas
preferiblemente de no menos del 70 % en masa, incluso mas preferiblemente de no menos del 90 % en masa e
incluso adicionalmente mas preferiblemente de no menos del 95 % en masa desde el punto de vista de mejorar las
propiedades medioambientales.

(Contenidos de los respectivos componentes en la disolucion mixta |1A)
El contenido del compuesto de materia prima de metal A en la disolucidén mixta IA es preferiblemente de no menos
del 20 % en masa, mas preferiblemente de no menos del 30 % en masa, incluso mas preferiblemente de no menos

del 35 % en masa, incluso adicionalmente mas preferiblemente de no menos del 40 % en masa e incluso todavia
adicionalmente mas preferiblemente de no menos del 45 % en masa desde el punto de vista de aumentar una
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concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, y también es preferiblemente de no mas del 90 % en
masa, mas preferiblemente de no mas del 80 % en masa, incluso mas preferiblemente de no mas del 70 % en masa,
incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas del 60 % en masa e incluso todavia adicionalmente mas
preferiblemente de no mas del 55 % en masa desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y
mejorar la estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

El contenido del dispersante B en la disolucion mixta IA es preferiblemente de no menos del 0,5 % en masa, mas
preferiblemente de no menos del 1 % en masa e incluso mas preferiblemente de no menos del 2 % en masa desde
el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal, y también es preferiblemente de no mas del 10 % en
masa, mas preferiblemente de no mas del 7 % en masa, incluso mas preferiblemente de no mas del 5 % en masa e
incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas del 4 % en masa desde el punto de vista de mejorar la
estabilidad en dispersion de las particulas finas de metal en la dispersion y la estabilidad en almacenamiento de la
dispersion asi como desde el punto de vista de aumentar una concentraciéon de las particulas finas de metal en la
dispersion.

El contenido del disolvente a base de agua C en la disolucién mixta |A es preferiblemente de no menos del 5 % en
masa, mas preferiblemente de no menos del 20 % en masa, incluso mas preferiblemente de no menos del 30 % en
masa e incluso adicionalmente mas preferiblemente de no menos del 40 % en masa, y también es preferiblemente
de no mas del 70 % en masa, mas preferiblemente de no mas del 60 % en masa ¢ incluso mas preferiblemente de
no mas del 50 % en masa, desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y aumentar una
concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion asi como desde el punto de vista de mejorar la
estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

<Agente reductor D>

El agente reductor D usado en el presente documento no esta limitado particularmente, y puede ser o bien un
agente reductor inorganico o bien un agente reductor organico.

Los ejemplos del agente reductor organico incluyen aminas alifaticas, por ejemplo, alcanolaminas tales como
etanolamina, N-metiletanolamina, N,N-dimetiletanolamina  (2-(dimetilamino)etanol), N, N-dietiletanolamina,
dietanolamina, A-metildietanolamina, trietanolamina, propanolamina, N,N-dimetilpropanolamina, butanolamina,
hexanolamina, etc., alquilaminas tales como propilamina, butilamina, hexilamina, dietilamina, dipropilamina,
dimetiletilamina, dietilmetilamina, ftrietilamina, etc., y (polialquilenopoliaminas tales como etilendiamina,
trietilendiamina, tetrametiletilendiamina, dietilentriamina, dipropilentriamina, trietilentetramina, tetraetilen-pentamina,
etc.; aminas aliciclicas tales como piperidina, pirrolidina, N-metilpirrolidina, morfolina, etc.; aminas aromaticas tales
como anilina, N-metilanilina, toluidina, anisidina, fenetidina, etc.; aminas, por ejemplo, aralquilaminas tales como
bencilamina, N-metilbencilamina, etc.; alcoholes tales como etilenglicol, propilenglicol, etc.; aldehidos tales como
formaldehido, acetaldehido, propionaldehido, etc.; acidos tales como acido ascorbico, acido citrico, etc., y sales de
los mismos, y similares.

Los ejemplos del agente reductor inorganico incluyen sales de borohidruro tales como borohidruro de sodio,
borohidruro de amonio, etc.; sales de aluminohidruro tales como aluminohidruro de litio, aluminohidruro de potasio,
etc.; hidrazinas tales como hidrazina, carbonato de hidrazina, etc.; gas hidrégeno; y similares.

Incidentalmente, estos agentes reductores D pueden usarse solos 0 en combinacion de cualesquiera dos 0 mas de
los mismos.

Desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y aumentar una concentraciéon de las particulas
finas de metal en la dispersién asi como desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la
dispersion, el agente reductor D es preferiblemente el agente reductor organico, mas preferiblemente aminas,
incluso mas preferiblemente una alcanolamina que tiene no menos de 2 y no mas de 6 atomos de carbono, incluso
adicionalmente mas preferiblemente una alcanolamina terciaria que tiene no menos de 2 y no mas de 6 atomos de
carbono, e incluso todavia adicionalmente mas preferiblemente N,N-dimetiletanolamina.

El método de mezclar la disolucién mixta IA y el agente reductor D no esta limitado particularmente. Desde el punto
de vista de controlar bien la reaccion de reducciéon se prefiere el método de afadir el agente reductor D a la
disolucién mixta IA, y se prefiere mas el método de afadir gota a gota el agente reductor D a la disoluciéon mixta IA.
La velocidad de goteo del agente reductor D puede ajustarse de manera apropiada segun una escala de produccion
de la dispersion.

La reaccién de reduccion se realiza preferiblemente en un intervalo de temperatura de preferiblemente no menos de
10 °C, mas preferiblemente no menos de 20 °C e incluso mas preferiblemente no menos de 30 °C, y también
preferiblemente no mas de 70 °C, mas preferiblemente no mas de 60 °C e incluso mas preferiblemente no mas de
50 °C. La reaccion de reduccion puede realizarse en aire atmosférico o en una atmdsfera de gas inerte tal como gas
nitrégeno, etc.
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(Cantidades de los respectivos componentes cargados)

Las cantidades de los respectivos componentes cargados tras la produccion de la dispersion de particulas finas de
metal son tal como siguen desde el punto de vista de atomizar las particulas finas de metal y aumentar una
concentracion de las particulas finas de metal en la dispersion, asi como desde el punto de vista de mejorar la
estabilidad en almacenamiento de la dispersion.

La cantidad del compuesto de materia prima de metal A cargado en base a una cantidad total del compuesto de
materia prima de metal A, el dispersante B, el disolvente a base de agua C y el agente reductor D cargada es
preferiblemente de no menos del 10 % en masa, mas preferiblemente de no menos del 15 % en masa e incluso mas
preferiblemente de no menos del 20 % en masa, y también es preferiblemente de no mas del 60 % en masa, mas
preferiblemente de no mas del 50 % en masa e incluso mas preferiblemente de no mas del 40 % en masa.

La cantidad del dispersante B cargado en base a una cantidad total del compuesto de materia prima de metal A, el
dispersante B, el disolvente a base de agua C y el agente reductor D cargada es preferiblemente de no menos del
0,5 % en masa, mas preferiblemente de no menos del 1 % en masa e incluso mas preferiblemente de no menos del
1,5 % en masa, y también es preferiblemente de no mas del 7 % en masa, mas preferiblemente de no mas del 5 %
en masa e incluso mas preferiblemente de no mas del 3 % en masa.

La cantidad del disolvente a base de agua C cargado en base a una cantidad total del compuesto de materia prima
de metal A, el dispersante B, el disolvente a base de agua C y el agente reductor D cargada es preferiblemente de
no menos del 10 % en masa, mas preferiblemente de no menos del 15 % en masa e incluso mas preferiblemente de
no menos del 20 % en masa, y también es preferiblemente de no mas del 40 % en masa, mas preferiblemente de no
mas del 35 % en masa e incluso mas preferiblemente de no mas del 30 % en masa.

La cantidad del agente reductor D cargado en base a una cantidad total del compuesto de materia prima de metal A,
el dispersante B, el disolvente a base de agua C y el agente reductor D cargada es preferiblemente de no menos del
20 % en masa, mas preferiblemente de no menos del 30 % en masa e incluso mas preferiblemente de no menos del
40 % en masa, y también es preferiblemente de no mas del 70 % en masa, mas preferiblemente de no mas del 60 %
en masa e incluso mas preferiblemente de no mas del 50 % en masa.

La razén molar del agente reductor D cargado con respecto al compuesto de materia prima de metal A cargado
[agente reductor D/compuesto de materia prima de metal A] es preferiblemente de no menos de 0,5 mas
preferiblemente de no menos de 1, incluso mas preferiblemente de no menos de 1,5, incluso adicionalmente mas
preferiblemente de no menos de 2 e incluso todavia adicionalmente mas preferiblemente de no menos de 2,5, y
también es preferiblemente de no mas de 10, mas preferiblemente de no mas de 7, incluso mas preferiblemente de
no mas de 5 e incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas de 4.

La dispersion de particulas finas de metal de la presente invencidn puede contener también glicerina o trietilenglicol,
etc., como humectante para impedir el secado de la dispersion en una cantidad de no menos del 1 % en masa y no
mas del 10 % en masa segun las aplicaciones de la misma, y puede contener ademas diversos aditivos tal como un
agente a prueba de moho, etc. Los aditivos pueden combinarse o bien tras realizar la reaccion de reduccion o bien
tras obtener la dispersién de particulas finas de metal.

(Etapa 2)

El procedimiento de produccion de la presente invencion incluye preferiblemente la etapa 2 de purificar la dispersion
de particulas finas de metal obtenida en la etapa 1 (también denominada a continuacién en el presente documento
también meramente “etapa 2”) desde el punto de vista de eliminar impurezas de la dispersidén, mejorar la estabilidad
en dispersion de las particulas finas de metal en la dispersién y mejorar la estabilidad en almacenamiento de la
dispersion.

La dispersion obtenida tras la reaccién de reduccién del compuesto de materia prima de metal A contiene impurezas
tales como el agente reductor sin reaccionar, contraiones de los iones de metal, un exceso del dispersante B que no
tiene ninguna contribuciéon a la dispersion de las particulas finas de metal, etc. Por este motivo, realizando el
procedimiento de produccion por medio de la etapa 2, es posible eliminar estas impurezas de la dispersion
resultante.

El método de purificar la dispersion de particulas finas de metal no esta limitado particularmente y pueden usarse
diversos métodos que incluyen tratamiento de membrana tal como didlisis, ultrafiltraciéon, etc.; tratamiento de
separacion centrifuga; y similares. Entre estos métodos, desde el punto de vista de eliminar eficazmente las
impurezas de la dispersion se prefiere el tratamiento de membrana, y se prefiere mas la dialisis. Como material de
una membrana de dialisis usada en la didlisis, preferiblemente se usa una celulosa regenerada.

El limite del peso molecular de la membrana de dialisis es preferiblemente de no menos de 1.000, mas
preferiblemente de no menos de 5.000 e incluso mas preferiblemente de no menos de 10.000, y también es
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preferiblemente de no mas de 100.000 y mas preferiblemente de no mas de 70.000, desde el punto de vista de
eliminar eficazmente las impurezas de la dispersién resultante.

El tratamiento de dialisis puede realizarse, por ejemplo, mediante el método en el que la dispersiéon de particulas
finas de metal obtenida en la etapa 1 se carga en un tubo de didlisis cilindrico, seguido de cerrar ambos extremos
del tubo; y entonces el tubo se coloca en un recipiente llenado con una gran cantidad de agua sometida a
intercambio idnico como tampédn, y se permite que la dispersion esté en el mismo durante un periodo de tiempo
predeterminado. Realizando el tratamiento de dialisis es posible eliminar iones de impureza que tienen un peso de
formula de no mas del limite de peso molecular o el dispersante que tiene un peso molecular de no mas del limite de
peso molecular de la dispersidn de particulas finas de metal.

La temperatura usada en el tratamiento de dialisis es preferiblemente de no menos de 10 °C, mas preferiblemente
de no menos de 15 °C e incluso mas preferiblemente de no menos de 20 °C, y también es preferiblemente de no
mas de 60 °C, mas preferiblemente de no mas de 50 °C e incluso mas preferiblemente de no mas de 40 °C, desde el
punto de vista de mejorar la eficacia del tratamiento de dialisis.

(Etapa 3)

El procedimiento de produccion de la presente invencién preferiblemente incluye ademas la etapa 3 de concentrar la
dispersién de particulas finas de metal obtenida en la etapa 1 o la etapa 2.

El método de concentrar la dispersidon de particulas finas de metal no esta limitado particularmente y puede usarse
cualquier método adecuados siempre que pueda eliminar el medio a base de agua contenido en la dispersion de
particulas finas de metal. Entre estos, se usa preferiblemente el método de eliminar el medio a base de agua
mediante destilacion bajo calentamiento o a presion reducida. La temperatura de calentamiento usada en el método
es preferiblemente de no menos de 35 °C, mas preferiblemente de no menos de 45 °C e incluso mas
preferiblemente de no menos de 55 °C desde el punto de vista de potenciar la productividad de la dispersién, y
también es preferiblemente de no mas de 85 °C, mas preferiblemente de no mas de 75 °C e incluso mas
preferiblemente de no mas de 65 °C desde el punto de vista de mejorar |la estabilidad en dispersidn de las particulas
finas de metal en la dispersidon y suprimir la descomposicion térmica de las particulas finas de metal, etc. La
concentracién de la dispersion de particulas finas de metal se realiza preferiblemente mientras se controla el
contenido de sélidos de la dispersion a un intervalo deseado.

En el caso en el que el disolvente a base de agua C contiene un disolvente organico, se prefiere que el disolvente
organico se elimine junto con el agua en la etapa 3. El disolvente organico preferiblemente se elimina de manera
sustancialmente completa de la dispersion de particulas finas de metal asi obtenida en la etapa 3. Sin embargo, el
disolvente organico residual puede estar presente en la dispersion de particulas finas de metal a menos que los
objetos y efectos ventajosos de la presente invencion se vean afectados adversamente por el disolvente organico
residual. El contenido del disolvente organico residual en la dispersion de particulas finas de metal es
preferiblemente de no mas del 0,1 % en masa y mas preferiblemente de no mas del 0,01 % en masa.

La dispersion de particulas finas de metal de la presente invencion contiene las particulas finas de metal finamente
dispersadas en la misma a una alta concentracion y es excelente en la estabilidad en almacenamiento, y por tanto
puede usarse en aplicaciones extensas. Los ejemplos de las aplicaciones de la dispersion de particulas finas de
metal incluyen diversas tintas; materiales conductores tales como materiales de cableado, materiales de electrodo,
MLCC (condensador ceramico laminado), etc.; materiales de unién tales como soldaduras, etc.; diversos sensores;
antenas tal como etiquetas de técnica de identificacién automatica (RFID: identificador de radiofrecuencia) que usan
comunicacién por radio de rango corto, etc.; catalizadores; materiales opticos; materiales médicos; y similares.

[Tinta de impresidén metalica]

La dispersion de particulas finas de metal de la presente invencion se usa preferiblemente como tinta de impresion
metdlica incorporando la dispersion de particulas finas de metal a una tinta a base de agua (también denominada a
continuacién en el presente documento meramente como “tinta a base de agua” o “tinta”). Dado que la dispersién de
particulas finas de metal es excelente en la estabilidad en dispersion de las particulas finas de metal (a) en la
misma, la tinta a base de agua resultante puede mejorarse en la estabilidad en almacenamiento.

La tinta a base de agua preferiblemente contiene ademas un disolvente organico desde el punto de vista de mejorar
la estabilidad en almacenamiento de la tinta a base de agua, asi como desde el punto de vista de mejorar la
estabilidad en expulsion de la tinta a base de agua cuando se usa un método de impresion por chorro de tinta como
el método de impresion mencionado mas adelante. El disolvente organico contiene preferiblemente uno o mas
disolventes organicos que tienen un punto de ebullicion de no menos de 90 °C. El valor medio promediado de los
puntos de ebullicién de los disolventes organicos es preferiblemente de no menos de 150 °C y mas preferiblemente
de no menos de 180 °C, y también es preferiblemente de no mas de 240 °C, mas preferiblemente de no mas de 220
°C e incluso mas preferiblemente de no mas de 200 °C.
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Los ejemplos del disolvente organicos mencionado anteriormente incluyen un alcohol polihidroxilado, un alquil éter
de alcohol polihidroxilado, un compuesto heterociclico que contiene nitrégeno, una amida, una amina, un compuesto
que contiene azufre y similares. De estos disolventes organicos se prefiere al menos un compuesto seleccionado del
grupo que consiste en un alcohol polihidroxilado y un alquil éter de alcohol polihidroxilado, se prefiere mas al menos
un compuesto seleccionado del grupo que consiste en etilenglicol, propilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol,
polietilenglicol, glicerina, trimetilolpropano, dietil éter de dietilenglicol y monoisobutil éter de dietilenglicol, e incluso se
prefiere mas al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en propilenglicol y monoisobutil éter de
dietilenglicol.

La tinta a base de agua puede contener ademas diversos aditivos que puede usarse habitualmente en tintas a base
de agua, tales como un adyuvante de fijacién tal como una dispersion de particulas poliméricas, etc., un humectante,
un agente de humedecimiento, un penetrante, un tensioactivo, un modificador de la viscosidad, un agente
desespumante, un agente antiséptico, un agente a prueba de moho, una prevencion contra la corrosion, etc., si se
requiere, y puede someterse adicionalmente a un tratamiento de filtracion usando un filtro, etc.

Los contenidos de los respectivos componentes en la tinta a base de agua, asi como las propiedades de la tinta son
tal como siguen.

(Contenidos de los respectivos componentes en la tinta a base de agua)

El contenido del metal en la tinta a base de agua es preferiblemente de no menos del 1 % en masa, mas
preferiblemente de no menos del 3 % en masa e incluso mas preferiblemente de no menos del 5 % en masa desde
el punto de vista de potenciar la densidad dptica de la tinta a base de agua, y también es preferiblemente de no mas
del 20 % en masa, mas preferiblemente de no mas del 17 % en masa, incluso mas preferiblemente de no mas del 15
% en masa, incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas del 13 % en masa e incluso todavia
adicionalmente mas preferiblemente de no mas del 11 % en masa desde el punto de vista de reducir la viscosidad
de la tinta a base de agua resultante tras volatilizar el disolvente de la misma y mejorar la estabilidad en
almacenamiento de la tinta a base de agua.

El contenido del metal en la tinta a base de agua puede medirse mediante el método descrito en los ejemplos mas
adelante.

El contenido total del metal y del dispersante B en la tinta a base de agua es preferiblemente de no menos del 2 %
en masa, mas preferiblemente de no menos del 5 % en masa e incluso mas preferiblemente de no menos del 7 %
en masa desde el punto de vista de mejorar las propiedades de fijacidén de la tinta a base de agua, y también es
preferiblemente de no mas del 22 % en masa, mas preferiblemente de no mas del 20 % en masa, incluso mas
preferiblemente de no mas del 17 % en masa, incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas del 15 % en
masa e incluso todavia adicionalmente mas preferiblemente de no mas del 13 % en masa desde el punto de vista de
reducir la viscosidad de la tinta a base de agua resultante tras volatilizar el disolvente de la misma y mejorar la
estabilidad en almacenamiento de la tinta a base de agua.

El contenido total del metal y del dispersante B en la tinta a base de agua puede calcularse a partir del contenido del
metal en la tinta a base de agua y la razén en masa [dispersante B/(dispersante B + metal)] ambos calculados
mediante los métodos descritos en los ejemplos mas adelante.

El contenido del disolvente organico en la tinta a base de agua es preferiblemente de no menos del 10 % en masa,
mas preferiblemente de no menos del 20 % en masa e incluso mas preferiblemente de no menos del 30 % en masa,
y también es preferiblemente de no mas del 50 % en masa, mas preferiblemente de no mas del 45 % en masa e
incluso mas preferiblemente de no mas del 40 % en masa, desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en
almacenamiento de la tinta a base de agua, desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en expulsién de la tinta
a base de agua cuando se usa un método de impresion por chorro de tinta como método de impresion mencionado
mas adelante, asi como desde el punto de vista de mejorar las propiedades de fijacion y la densidad 6ptica de la
tinta a base de agua.

El contenido de agua en la tinta a base de agua es preferiblemente de no menos del 20 % en masa, mas
preferiblemente de no menos del 30 % en masa e incluso mas preferiblemente de no menos del 40 % en masa, y
también es preferiblemente de no mas del 80 % en masa, mas preferiblemente de no mas del 70 % en masa e
incluso mas preferiblemente de no mas del 60 % en masa, desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en
almacenamiento de la tinta a base de agua resultante asi como las propiedades de fijacion y la densidad 6ptica de la
misma.

La razon en masa del metal con respecto a los componentes sélidos totales de la tinta a base de agua
[metal/(componentes sélidos totales de la tinta a base de agua)] es preferiblemente de no menos de 0,3, mas
preferiblemente de no menos de 0,5, incluso mas preferiblemente de no menos de 0,7 e incluso adicionalmente mas
preferiblemente de no menos de 0,8, y también es preferiblemente de no mas de 0,98, mas preferiblemente de no
mas de 0,96 e incluso mas preferiblemente de no mas de 0,94, desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en
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almacenamiento de la tinta a base de agua resultante asi como las propiedades de fijacion y la densidad 6ptica de la
misma.

(Propiedades de la tinta a base de agua)

El tamafio de particula promedio cumulante de las particulas finas de metal (a) en la tinta a base de agua es
preferiblemente el mismo que el tamafo de particula promedio de las particulas finas de metal en la dispersion de
particulas finas de metal. El intervalo preferido del tamafio de particula promedio de las particulas finas de metal (a)
en la tinta a base de agua es también el mismo que el intervalo preferido del tamafio de particula promedio de las
particulas finas de metal en la dispersion de particulas finas de metal.

La viscosidad de la tinta a base de agua medida a 32 °C es preferiblemente de no menos de 2 mPa-s, mas
preferiblemente de no menos de 3 mPa-s e incluso mas preferiblemente de no menos de 5 mPa-s, y también es
preferiblemente de no mas de 12 mPa-s, mas preferiblemente de no mas de 9 mPa-s e incluso mas preferiblemente
de no mas de 7 mPa-s, desde el punto de vista de mejorar la estabilidad en almacenamiento de la tinta a base de
agua resultante. La viscosidad de la tinta a base de agua puede medirse usando un viscosimetro de tipo E.

El valor de pH de la tinta a base de agua medido a 20 °C es preferiblemente de no menos de 7,0, mas
preferiblemente de no menos de 7,2 e incluso mas preferiblemente de no menos de 7,5 desde el punto de vista de
mejorar la estabilidad en almacenamiento de la tinta a base de agua resultante, y también es preferiblemente de no
mas de 11, mas preferiblemente de no mas de 10 e incluso mas preferiblemente 9,5 desde el punto de vista de
mejorar la resistencia de los elementos a la tinta a base de agua y suprimir la irritaciéon cutanea. El valor de pH de la
tinta a base de agua puede medirse mediante un método ordinario.

[Método de impresion metalica]

En la presente invencion, es posible obtener un material impreso metalico sobre el que se forma una pelicula de
recubrimiento de metal, aplicando la tinta a base de agua sobre un medio de impresion.

La tinta a base de agua puede proporcionar un material impreso que es excelente en el reflejo metalico, y por tanto
puede usarse de manera adecuada para la impresion metalica, en particular, como tinta para impresion flexografica,
tinta para serigrafia, tinta para impresion calcografica o tinta para impresion por chorro de tinta. En particular, desde
el punto de vista de presentar una estabilidad en expulsion excelente, la tinta a base de agua se usa mas
preferiblemente como tinta para impresion por chorro de tinta.

En el caso de usar la tinta a base de agua como tinta para impresion por chorro de tinta, la tinta a base de agua
puede cargarse en un aparato de impresién por chorro de tinta conocido convencionalmente desde el que se
expulsan gotitas de la tinta sobre un medio de impresion para imprimir caracteres o imagenes, etc., en el medio de
impresion.

Aunque el aparato de impresion por chorro de tinta puede ser de o bien tipo térmico o bien tipo piezoeléctrico, la tinta
a base de agua que contiene la dispersion de particulas finas de metal de la presente invencidn se usa
preferiblemente como tinta a base de agua para impresidén por chorro de tinta usando un aparato de impresién por
chorro de tinta de tipo piezoeléctrico. Es decir, como método de aplicacién de la tinta mencionada anteriormente
sobre el medio de impresidn se usa preferiblemente el método de impresién por chorro de tinta.

Los ejemplos del medio de impresion usado en el método de impresion metalica para imprimir caracteres o
imagenes en el mismo usando la tinta a base de agua incluyen un papel normal con alta absorcion de agua, un
papel recubierto con baja absorcion de agua y una pelicula de resina que no absorbe agua. Los ejemplos
especificos del papel recubierto incluyen un papel recubierto brillante versatil, un papel recubierto brillante de
espuma multicolor, y similares. Entre estos medios de impresion se prefiere la pelicula de resina desde el punto de
vista de obtener un material impreso que sea excelente en reflejo metalico. Como pelicula de resina se prefiere al
menos una pelicula seleccionada del grupo que consiste en una pelicula de poliéster tal como una pelicula de
polittereftalato de etileno) (PET), una pelicula de poli(naftalato de etileno) (PEN), etc., una pelicula de poli(cloruro de
vinilo), una pelicula de polipropileno y una pelicula de polietilieno. Como pelicula de resina pueden usarse también
aquellos sustratos sometidos a tratamiento por corona.

Los ejemplos de los productos generalmente disponibles comercialmente de la pelicula de resina incluyen
“LUMIRROR T60” (poliéster) disponible de Toray Industries Inc., “TEONEX Q51-A4” (poli(naftalato de etileno))
disponible de Teijin Film Solutions Ltd., “PVC80B P” (poli(cloruro de vinilo)) disponible de Lintec Corporation, “DGS-
210WH” (poli(cloruro de vinilo)) disponible de Roland DG Corporation, una pelicula de poli(cloruro de vinilo)
transparente “RE-137” (poli(cloruro de vinilo)) disponible de MIMAKI ENGINEERING Co., Ltd., “KINATH KEE 70CA”
(polietileno) disponible de Lintec Corporation, “YUPO SG90 PAT1” (polipropileno) disponible de Lintec Corporation,
“FOR” y “FOA” (polipropileno) ambos disponibles de Futamura Chemical Co, Ltd., “BONILO RX” (nailon) disponible
de Kohjin Film & Chemicals Co., Ltd., “EMBLEM ONBC” (nailon) disponible de UNITIKA Ltd., y similares.
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(Condiciones de impresion por chorro de tinta)

La temperatura del cabezal de impresidon por chorro de tinta es preferiblemente de no menos de 15 °C, mas
preferiblemente de no menos de 20 °C e incluso mas preferiblemente de no menos de 25 °C, y también es
preferiblemente de no mas de 45 °C, mas preferiblemente de no mas de 40 °C e incluso mas preferiblemente de no
mas de 35 °C, desde el punto de vista de mejorar el reflejo metdlico de los caracteres o las imagenes impresos.

El voltaje aplicado al cabezal de impresidon por chorro de tinta es preferiblemente de no menos de 5 V, mas
preferiblemente de no menos de 10 V e incluso mas preferiblemente de no menos de 15 V, y también es
preferiblemente de no mas de 40 V, mas preferiblemente de no mas de 35 V e incluso mas preferiblemente de no
mas de 30 V, desde el punto de vista de mejorar la eficacia de impresion, etc.

La frecuencia de impulsion del cabezal de impresion es preferiblemente de no menos de 1 kHz, mas preferiblemente
de no menos de 5 kHz e incluso mas preferiblemente de no menos de 10 kHz, y también es preferiblemente de no
mas de 50 kHz, mas preferiblemente de no mas de 40 kHz e incluso mas preferiblemente de no mas de 35 kHz,
desde el punto de vista de mejorar la eficacia de impresion, etc.

La cantidad de gotitas de la tinta expulsadas es preferiblemente de no menos de 5 pl y mas preferiblemente de no
menos de 10 pl, y también es preferiblemente de no mas de 30 pl y mas preferiblemente de no mas de 25 pl,
calculada por gotita de tinta expulsada, desde el punto de vista de mejorar el reflejo metalico de los caracteres o las
imagenes impresos.

La cantidad de la tinta aplicada sobre el medio de impresion en términos de un contenido de sélidos de la misma es
preferiblemente de no menos de 0,5 g/m? mas preferiblemente de no menos de 1 g/m? e incluso mas
preferiblemente de no menos de 2 g/m?, y también es preferiblemente de no mas de 20 g/m?, mas preferiblemente
de no mas de 15 g/m? e incluso mas preferiblemente de no mas de 10 g/m?,

La resolucion de la impresion por chorro de tinta es preferiblemente de no menos de 200 dpi y mas preferiblemente
de no menos de 300 dpi, y también es preferiblemente de no mas de 1.000 dpi, mas preferiblemente de no mas de
800 dpi e incluso mas preferiblemente de no mas de 600 dpi. Mientras tanto, el término “resoluciéon” tal como se usa
en la presente memoria descriptiva significa el nimero de puntos por pulgada (2,54 cm) que se forman en el medio
de impresién. Por ejemplo, la “resolucién de 600 dpi” significa que cuando las gotitas de tinta se expulsan sobre el
medio de impresion usando un cabezal de impresidn en linea en el que esta dispuesta una fila de boquillas de modo
que el numero de orificios de boquilla por longitud de la fila de boquillas corresponda a 600 dpi (puntos/pulgada), se
forma una fila de puntos correspondiente de 600 dpi en la direccion perpendicular a un sentido de transporte del
medio de impresién, y ademas cuando se expulsan las gotitas de tinta mientras se mueve el medio de impresion en
el sentido de transporte del mismo, la fila de puntos de 600 dpi también se forman en el medio de impresién a lo
largo del sentido de transporte del mismo. En la presente memoria descriptiva, se asume que el valor de la
resolucion en la direccidon perpendicular al sentido de transporte del medio de impresion es el mismo que el valor de
la resolucion en el sentido de transporte del medio de impresion.

(Tratamiento con calor)

En la presente invencién, desde el punto de vista de mejorar el reflejo metalico de los caracteres o las imagenes
impresos, tras aplicar la tinta mencionada anteriormente sobre el medio de impresion, se prefiere que la pelicula de
recubrimiento de tinta obtenida en el medio de impresion se someta a tratamiento con calor.

Realizando un tratamiento con calor de este tipo es posible formar una pelicula de recubrimiento de metal que pueda
presentar reflejo metdalico permitiendo que un medio en la pelicula de recubrimiento de la tinta experimente
evaporacion hasta sequedad.

El método de realizar el tratamiento con calor no esta limitado particularmente. El tratamiento con calor puede
realizarse mediante un método de aplicar un aire caliente a una superficie de la pelicula de recubrimiento de la tinta
en el medio de impresion para calentar la tinta, un método de aproximar un calentador a la superficie de la pelicula
de recubrimiento de la tinta en el medio de impresion para calentar la tinta, un método de poner un calentador en
contacto con una superficie del medio de impresion opuesta a la superficie del medio de impresion en la que se
forma la pelicula de recubrimiento de la tinta, para calentar la tinta, un método de calentar la superficie de la pelicula
de recubrimiento de la tinta en el medio de impresién mediante curado por vapor usando un vapor a alta temperatura
a una presion ordinaria 0 a una presion alta, o similares.

La temperatura usada tras el tratamiento con calor es preferiblemente menor que la temperatura a la que el medio
de impresion tiende a sufrir deformacion.

El tratamiento de calentamiento se realiza a presiones ordinarias a una temperatura de preferiblemente no menos de

40 °C, mas preferiblemente no menos de 50 °C e incluso mas preferiblemente no menos de 55 °C, y también
preferiblemente no mas de 90 °C, mas preferiblemente no mas de 80 °C e incluso mas preferiblemente no mas de
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70 °C, desde el punto de vista de mejorar el reflejo metalico de los caracteres o las imagenes impresos. En este
caso, el tiempo de tratamiento de calentamiento es preferiblemente de no menos de 1 minuto, y también es
preferiblemente de no mas de 30 minutos, mas preferiblemente de no mas de 20 minutos, incluso mas
preferiblemente de no mas de 10 minutos e incluso adicionalmente mas preferiblemente de no mas de 5 minutos.

Ejemplos

En los siguientes ejemplos y ejemplos comparativos, la(s) “parte(s)” y el/los “ %” indica(n) “parte(s) en masa’ y “ %
en masa’, respectivamente, a menos que se especifique lo contrario.

(1) Medicion del peso molecular promedio en numero del polimero (b)

El peso molecular promedio en nimero del polimero (b) se midid mediante cromatografia de permeaciéon en gel
[aparato de GPC: “HLC-8320GPC” disponible de Tosoh Corporation; columnas: “TSKgel Super AWM-H", “TSKgel
Super AW3000” y “TSKgel guard column Super AW-H” todas disponibles de Tosoh Corporation; tasa de flujo:
0,5 ml/min] usando una disolucién preparada disolviendo acido fosférico y bromuro de litio en N,N-dimetilformamida
de modo que las concentraciones de acido fosférico y bromuro de litio en la disoluciéon resultante fueran de
60 mmol/l y 50 mmol/l, respectivamente, como eluyente, y usando kits de poliestirenos monodispersos que tenian
pesos moleculares conocidos previamente [PStQuick B(F-550, F-80, F-10, F-1, A-1000), PStQuick C(F-288, F-40, F-
4, A-5000, A-500] todos disponibles de Tosoh Corporation como sustancia de patrén de referencia.

Como muestra que debe medirse se uso una dispersion preparada mezclando 0,1 g del polimero con 10 ml del
eluyente mencionado anteriormente en un vial de vidrio, agitando la mezcla resultante a 25 °C durante 10 horas con
un agitador magnético, y entonces sometiendo la mezcla a tratamiento de filtracion a través de un filtro de jeringa
“DISMIC-13HP PTFE” (0,2 um) disponible de Advantec Co., Ltd.

(2) Medicion del indice de acidez del polimero (b)

El indice de acidez del polimero (b) se midid mediante el mismo método definido en la norma JIS K 0070 excepto
porque solo un disolvente mixto de etanol y un éter prescrito como disolvente de medicion en la norma JIS K 0070
se remplazé por un disolvente mixto que contenia acetona y tolueno a una razon en volumen [acetona: tolueno] de
4:6.

(3) Medicion del tamafio de particula promedio cumulante de las particulas finas de metal (a)

Una muestra que debe medirse se sometié a andlisis cumulante usando un sistema de analisis de particulas laser
“ELS-8000” disponible de Otsuka Electrics Co., Ltd., para medir un tamafio de particula promedio cumulante de las
particulas finas de metal (a). La medicidon se realizé a las condiciones que incluyen una temperatura de 25 °C, un
angulo entre la luz incidente y el detector de 90° y un numero acumulado de 100 veces, y un indice de refraccién de
agua (1,333) se introdujo al sistema de analisis como indice de refraccion del medio de dispersidon. La concentracion
de la muestra que debe medirse se controlé al 5 x 10 % en términos de un contenido de sélidos de la misma.

(4) Medicion del contenido de sélidos de la dispersion de particulas finas de metal o tinta a base de agua

Se peso sulfato de sodio secado hasta un peso constante en un desecador en una cantidad de 10,0 g y se cargd en
un recipiente de polipropileno de 30 ml (¢: 40 mm; altura: 30 mm), y aproximadamente 1,0 g de una muestra que
debe medirse se afadieron al recipiente. Los contenidos del recipiente se mezclaron entre si y entonces se pesaron
de manera precisa. La mezcla resultante se mantuvo en el recipiente a 105 °C durante 2 horas para eliminar los
componentes volatiles de la misma, y se permitié adicionalmente que reposaran en un desecador ajustado a
temperatura ambiente (25 °C) durante 15 minutos para medir una masa de la misma. La masa de la muestra tras
eliminar los componentes volatiles de la misma se definid6 como una masa de sélidos en la misma. El contenido de
sdlidos de la muestra se calculé dividiendo la masa de los solidos entre la masa de la muestra afiadida inicialmente.

(5) Calculo de la razdn en masa [dispersante B/(dispersante B + metal)]

Usando un liofilizador “modelo: FDU-2110" disponible de TOKYO RIKAKIKAI CO., LTD., equipado con una camara
seca “modelo: DRC-1000" disponible de TOKYO RIKAKIKAI CO., LTD., la dispersién de particulas finas de metal o
la tinta a base de agua obtenida en los respectivos ejemplos y ejemplos comparativos se liofilizé en las condiciones
de secado que incluian operaciones de congelaciéon a -25 °C durante 1 hora, reduccidén de la presion a -10 °C
durante 9 horas y reduccion de la presién a 25 °C durante 5 horas, usandose un grado de vacio de 5 Pa, obteniendo
de ese modo un polvo de metal seco.

Usando un analizador termogravimétrico y térmico diferencial simultaneo (TG/DTA) “STA7200RV’ (nombre
comercial) disponible de Hitachi High-Tech Science Corporation, se pesaron 10 mg del polvo de metal seco como
muestra que debe medirse en una celda de bandeja de aluminio, se calentaron desde 35 °C hasta 550 °C a unatasa
de aumento de temperatura de 10 °C/min para medir una masa reducida de la muestra bajo un flujo de aire de
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50 ml/min. La masa reducida de la muestra medida en un intervalo de temperatura de desde 35 °C hasta 550 °C se
definié como masa del dispersante B, y una masa del residuo a 550 °C se definid como masa del metal para calcular
una razén en masa [dispersante B/(dispersante B + metal)].

(6) Calculo del contenido de metal (concentracién de metal) en la dispersion de particulas finas de metal o la tinta a
base de agua

El contenido del metal (concentracion de metal) en la dispersidén de particulas finas de metal o la tinta a base de
agua se calculd a partir de la razén en masa [dispersante B/(dispersante B + metal)] obtenida en el punto anterior (5)
y el contenido de sdélidos de la dispersion de particulas finas de metal obtenido en el punto anterior (4).

Ejemplo 1-1
(Etapa 1)

Se cargd un vaso de precipitados de vidrio de 100 ml con 14,4 g de nitrato de plata como compuesto de materia
prima de metal A, 0,8 g de un copolimero de estireno/a-metilestireno/acido acrilico/acido maleico/acrilato de
alcoxilo(polietilenglicol/polipropilenglicol) (nimero de unidades de éxido de alquileno: 32 moles; razén molar [EO/PQ]
= 75/25) [en forma de un producto seco absoluto (Mn: 4500; indice de acidez: 24 mg de KOH/g) de una disolucion
acuosa del copolimero que tenia un contenido de sélidos del 40 % “DISPERBYK-2015" (nombre comercial; indice de
acidez: 10 mg de KOHY/g) disponible de BYK Chemie GmbH] como dispersante B (el producto seco absoluto también
se denomina a continuacioén en el presente documento meramente “BYK-2015dry”), y 13,2 g de agua sometida a
intercambio i6nico como disolvente a base de agua C, y se agitaron los contenidos del vaso de precipitados a una
temperatura ordinaria con un agitador magnético hasta que se volvieron transparentes cuando se observaban
visualmente, obteniendo de ese modo una disolucion mixta (IA-1).

A continuacién, se cargaron 22,6 g de N,N-dimetiletanolamina (también denominada a continuacién en el presente
documento meramente como “DMAE”) como agente reductor D en un embudo de goteo de 100 ml, y entonces se
afadieron gota a gota a la disolucién mixta (IA-1) cuya temperatura se controléd en un bafio de agua a 40 °C, a lo
largo de 30 minutos. Después, la disolucidn de reaccion resultante se agité durante 5 horas mientras se controlaba
la temperatura de la disolucidon de reaccion en el bafio de agua a 40 °C, y entonces se enfrié al aire, obteniendo de
ese modo un liquido marron oscuro que contenia particulas finas de plata al. Se permitio que el liquido marrén
oscuro asi obtenido reposara durante 1 hora para eliminar el precipitado resultante del mismo, obteniendo de ese
modo una disolucidon de sobrenadante como dispersion de particulas finas de plata (d1-1). Se sometio la dispersion
de particulas finas de plata asi obtenida (d1-1) a la siguiente etapa 2.

Mientras tanto, la masa obtenida restando una masa del precipitado de una masa del metal cargado se defini6 como
masa de las particulas finas de metal (a), y el rendimiento de las particulas finas de metal (a) se calculd a partir de la
razdn en masa de las particulas finas de metal (a) con respecto al metal cargado (masa de particulas finas de metal
(a)/masa de metal cargado). Los resultados se muestran en la tabla 1.

(Etapa 2)

La dispersion de particulas finas de plata (d1-1) obtenida anteriormente se cargd en un tubo de didlisis
“Spectra/Por6” (nombre comercial; membrana de didlisis: celulosa regenerada; limite de peso molecular (MWCO) =
50 K) disponible de Spectrum Laboratories Inc., y el tubo de dialisis se cerré herméticamente con un tapdn en los
extremos superior e inferior opuestos del mismo. El tubo de dialisis asi cerrado se sumergié en 5 | de agua sometida
a intercambio i6nico llenada en un vaso de precipitados de vidrio de 5 |, seguido de agitacién de la dispersion
mientras se mantenia una temperatura del agua a una temperatura de 20 a 25 °C durante 1 hora. Después, la
cantidad total del agua sometida a intercambio idnico se remplazé por una nueva cada hora, y tras repetir el
procedimiento de remplazo tres veces, la dispersion se agité de manera continua durante 24 horas para completar la
didlisis, obteniendo de ese modo una dispersion de particulas finas de plata purificada (d2-1).

(Etapa 3)

La dispersion de particulas finas de plata (d2-1) obtenida anteriormente se concentrd a 60 °C a presién reducida de
modo que se aumentd un contenido de solidos de la misma hasta el 50 %, obteniendo de ese modo una dispersion
de particulas finas de plata (D1). La razédn en masa [dispersante B/(dispersante B + metal)] y la concentracion de
metal de la dispersidon de particulas finas de plata (D1) se midieron y calcularon mediante los métodos descritos en
los puntos mencionados anteriormente (5) y (6), y el tamafo de particula promedio cumulante X inmediatamente tras
la produccion de la dispersion (también denominado a continuacion en el presente documento meramente como
“tamafio de particula promedio cumulante X”) se midid mediante el método descrito en el punto mencionado
anteriormente (3). Los resultados se muestran en la tabla 2.
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Ejemplos 1-2 y 1-3

Se repitio el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque la cantidad de agua cargada en la etapa 1
se cambid a aquella mostrada en la tabla 1, obteniendo de ese modo dispersiones de particulas finas de plata (D2) y
(D3).

Ejemplos 1-4 y 1-5

Se repitid el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque la cantidad de DMAE cargada en la etapa 1
se cambid a aquella mostrada en la tabla 1, obteniendo de ese modo dispersiones de particulas finas de plata (D4) y
(D5).

Ejemplo 1-6

Se repitid el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque la etapa 1 del ejemplo 1-1 se cambié tal
como se muestra mas adelante, obteniendo de ese modo una dispersion de particulas finas de plata (D6).

(Etapa 1)

Se carg6 un vaso de precipitados de vidrio de 100 ml con 0,8 g de “BYK-2015dry” como dispersante By 22,6 g de
DMAE como agente reductor D, y se agitaron los contenidos del vaso de precipitados a una temperatura ordinaria
con un agitador magnético hasta que se volvieron transparentes cuando se observaban visualmente, obteniendo de
ese modo una disolucién mixta (Il1A-6).

A continuacion, una disolucién mixta (lIB-6) preparada disolviendo 14,4 g de nitrato de plata como compuesto de
materia prima de metal A en 13,2 g de agua sometida a intercambio idnico como disolvente a base de agua C hasta
que no se observaron visualmente cristales del nitrato de plata se cargd en un embudo de goteo de 100 ml, y
entonces se afiadié gota a gota a la disolucion mixta (l|IA-6) cuya temperatura se controléd en un bafo de agua a 40
°C, a lo largo de 30 minutos. Después, la disolucién de reaccion resultante se agitd durante 5 horas mientras se
controlaba la temperatura de la disolucidén de reaccidén en el bafio de agua a 40 °C, y entonces se enfrié al aire,
obteniendo de ese modo un liquido marrén oscuro que contenia particulas finas de plata a6. Se permitid que el
liquido marron oscuro asi obtenido reposara durante 1 hora para eliminar el precipitado resultante del mismo,
obteniendo de ese modo una disolucién de sobrenadante como dispersidon de particulas finas de plata (d1-6). La
dispersion de particulas finas de plata asi obtenida (d1-6) se sometié a las mismas etapas que las etapas 2 y 3 del
ejemplo 1-1.

Ejemplos 1-7 y 1-8

Se repitié el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque la cantidad del nitrato de plata cargado en
la etapa 1 se cambid a aquella mostrada en la tabla 1, obteniendo de ese modo dispersiones de particulas finas de
plata (D7) y (D8).

Ejemplo 1-9

Se repitio el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque se cambié DMAE como agente reductor D
a borohidruro de sodio (también denominado a continuacidon en el presente documento meramente “NaBHy"),
obteniendo de ese modo una dispersidn de particulas finas de plata (D9).

Ejemplo comparativo 1-1

Se repitid el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque se uso acido colico en lugar de “BYK-
2015dry”, obteniendo de ese modo una dispersion de particulas finas de plata (DC1).

Ejemplo comparativo 1-2

Se repitio el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque se usd “JONCRYL 69” (nombre comercial;
polimero de estireno/acido acrilico; también denominado a continuacion en el presente documento meramente como
“JC69”) disponible de BASF AG en lugar de “BYK-2015dry”, obteniendo de ese modo una dispersion de particulas
finas de plata (DC2).

Ejemplo comparativo 1-3
Se repitid el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque se usd “MA7323” (nombre comercial;
polimero de acido acrilico/metacrilato de polietilenglicol; también denominado a continuacién en el presente

documento meramente como “MA7323”) disponible de Kao Corporation en lugar de “BYK-2015dry”, obteniendo de
ese modo una dispersion de particulas finas de plata (DC3).
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Ejemplo comparativo 1-4

Se repitid el mismo procedimiento que en el ejemplo 1-1 excepto porque se usd una mezcla de 0,64 g de “BYK-
2015dry” y 0,16 g de acido cdlico en lugar de 0,8 g de “BYK-2015dry”, obteniendo de ese modo una dispersion de
particulas finas de plata (DC4).

<Evaluacion de la estabilidad en almacenamiento>

Se carg6 un vial de vidrio de 30 ml con 10 g de las respectivas dispersiones de particulas finas de metal obtenidas
en los ejemplos y ejemplos comparativos mencionados anteriormente, y se selld6 herméticamente con una tapa,
seguido del almacenamiento del vial de vidrio asi cargado en una camara termostatica a 70 °C durante 14 dias.
Después, se permitid que las respectivas dispersiones de particulas finas de metal reposaran a una temperatura
ordinaria (25 °C) durante 1 dia para medir un tamafo de particula promedio cumulante Y de las particulas finas de
metal (a) tras almacenarse (también denominado a continuacion en el presente documento meramente como
“tamafio de particula promedio cumulante Y”) mediante el mismo método de medicion que el usado para la medicion
del tamafio de particula promedio cumulante X mencionado anteriormente. La razdén del tamafio de particula
promedio cumulante Y con respecto al tamafo de particula promedio cumulante X mencionado anteriormente (Y/X)
se usé como indice de la estabilidad en almacenamiento de las respectivas dispersiones de particulas finas de
metal. Los resultados se muestran en la tabla 2. Se indica que a medida que la razon (Y/X) se acerco a 1, se
potencio la estabilidad en almacenamiento de las respectivas dispersiones de particulas finas de metal.
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Mientras tanto, las respectivas anotaciones mostradas en la tabla 1 son tal como siguen.
*1: Contenido (% en masa) del polimero (b) en el dispersante B.

*2. Cantidades (% en masa) de los respectivos componentes cargados en base a una cantidad total del compuesto
de materia prima de metal A, el dispersante B, el disolvente a base de agua C y el agente reductor D cargada.

*3:. Método |: Método de mezclado de la mezcla IA que contiene el compuesto de materia prima de metal A, el
dispersante By el disolvente a base de agua C con el agente reductor D; y

Método II: Método de mezclado de la mezcla IIA que contiene el dispersante B y el agente reductor D con la
disolucién mixta IIB que contiene el compuesto de materia prima de metal A y el disolvente a base de agua C.

*4: Mezcla del 80 % en masa de “BYK-2015dry” y del 20 % en masa de acido cdlico.
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Como se muestra en las tablas 1y 2, se confirméd que las dispersiones de particulas finas de metal de los ejemplos
se produjeron con un alto rendimiento, y las particulas finas de metal (a) contenidas en las mismas tenian un tamafio
de particula promedio cumulante pequefio, en comparacion con los de los ejemplos comparativos. Ademas, también
se confirmé que las dispersiones de particulas finas de metal de los ejemplos eran excelentes en la estabilidad en
almacenamiento, y también excelentes en la estabilidad en dispersién de las particulas finas de metal en las mismas
incluso cuando las particulas finas de metal estaban contenidas en las dispersiones a una alta concentracién, en
comparacion con las dispersiones de particulas finas de metal obtenidas en los ejemplos comparativos.

Por otro lado, se confirmd que en el ejemplo comparativo 1 en el que las particulas finas de metal se dispersaron
con acido colico como dispersante de bajo peso molecular, y en los ejemplos comparativos 2 y 3 en los que ningun
polimero (b) que contuviese todas las unidades constituyentes derivadas de los mondmeros (b-1) a (b-3) estaba
contenido como dispersante, el rendimiento de las particulas finas de metal (a) era bajo y el tamafo de particula
promedio cumulante de las particulas finas de metal (a) era grande en algunos casos, de modo que las dispersiones
de particulas finas de metal resultantes estaban deterioradas en la estabilidad en almacenamiento.

Ademas, en el ejemplo comparativo 4, aunque se uso el polimero (b) que contenia todas las unidades constituyentes
derivadas de los mondmeros (b-1) a (b-3) como dispersante, dado que el polimero (b) se usd en combinacion con
acido cdélico de modo que el contenido del polimero (b) en el dispersante B era de tan solo menos del 85 % en masa,
las particulas finas de metal (a) estaban deterioradas en la estabilidad en dispersion, y el rendimiento de las
particulas finas de metal (a) era bajo, de modo que se confirmd que la dispersion de particulas finas de metal
resultante estaban deterioradas en la estabilidad en almacenamiento.

<Tinta de impresion metalica>
Ejemplo 2-1

La dispersiéon de particulas finas de metal (D1) obtenida en el ejemplo 1-1 se combiné de modo que una cantidad
total de la tinta resultante era de 30 g, y un contenido del metal en la tinta era del 10 %. La dispersién (D1) se mezclo
adicionalmente con los respectivos componentes de modo que un contenido de propilenglicol en la mezcla
resultante era del 35 %, un contenido de monoisobutil éter de dietilenglicol (iBDG) en la mezcla era del 1 %, un
contenido de un tensioactivo de silicona modificado con poliéter “KF-6011” (nombre comercial, PEG-11 metil éter
dimeticona) disponible de Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., en la mezcla era del 0,5 %, un contenido de un tensioactivo
a base de acetilenglicol “SURFYNOL 104" (nombre comercial; 2,4,7,9-tetrametil-5-decino-4,7-diol; contenido de
principio activo: 100 %) disponible de Evonik Industries AG, en la mezcla era del 0,5 %, y el resto era agua sometida
a intercambio idnico, preparando de ese modo una tinta 1.

Mientras tanto, el procedimiento de preparacidon mencionado anteriormente se realizé cargando los respectivos
componentes en un vial de vidrio de 50 ml mientras se agitaba con un agitador magnético. Después, la mezcla
resultante se sometio a tratamiento de filtracion usando una jeringa sin aguja de 25 ml de capacidad disponible de
Terumo Corporation equipada con un filtro de membrana de tamafo de poro de 5 um "Minisart” (nombre comercial)
disponible de Sartorius Inc., obteniendo de ese modo la tinta 1.

Ejemplos 2-2 a 2-9 y ejemplos comparativos 2-1 a 2-4

Se repitid el mismo procedimiento que en el ejemplo 2-1 excepto porque la dispersion de particulas finas de metal
(D1) usada en el ejemplo 2-1 se remplazé por cada una de las dispersiones de particulas finas de metal (D2) a (D9)
y (DC1) a (DC4) obtenidas en los ejemplos 1-2 a 1-9 y los ejemplos comparativos 1-1 a 1-4, respectivamente,
obteniendo de ese modo las tintas2 a9y C1 a C4.

<Impresién metalica>

Usando las tintas asi obtenidas 1 a 9 y C1 a C4, se realizé una impresion metalica mediante el siguiente método.
Ademas, las tintas se evaluaron para la estabilidad en expulsién de las mismas mediante el siguiente método de
evaluacion. Los resultados se muestran en la tabla 3.

A las condiciones ambientales de una temperatura de 25+1 °C y una humedad relativa de 30+5 %, las respectivas
tintas obtenidas en los ejemplos y ejemplos comparativos mencionados anteriormente se cargaron en un aparato de
evaluacion de impresion por chorro de tinta disponible de Trytech Co., Ltd., equipado con un cabezal de impresion
por chorro de tinta “KJ4B-QAO0BNTB-STDV” (nombre comercial; tipo piezoeléctrico; nimero de boquillas: 2.656)
disponible de Kyocera Corporation.

Las condiciones de funcionamiento del aparato de evaluacién de impresién y del cabezal de impresion se
establecieron a un voltaje aplicado en el cabezal de 26 V, una frecuencia de impulso de 20 kHz, una cantidad de
gotitas de tinta expulsadas de 18 pl, una temperatura de cabezal de 32 °C, una resolucion de 600 dpi, el nimero de
disparos de tinta para la limpieza antes de expulsarse de 200 disparos y una presion negativa de -4,0 kPa, y se fijé
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un medio de impresion en una mesa de transporte a presion reducida de modo que la direccion longitudinal del
medio de impresion estuviese alineada con un sentido de transporte del mismo. Se transmiti6 un comando de
impresion al aparato de evaluacién de impresién mencionado anteriormente para expulsar y adherir la tinta sobre el
medio de impresion al 100 % de servicio, y entonces calentar y secar la tinta en el medio de impresidén sobre una
placa caliente a 60 °C durante 2 minutos, obteniendo de ese modo un material impreso metalico.

Mientras tanto, como medio de impresion se usd unan pelicula de poliéster “LUMIRROR T60” (nombre comercial,
grosor: 75 um: absorcidn de agua: 2,3 g/m?) disponible de Toray Industries Inc.

La absorciéon de agua mencionada anteriormente se midid usando un absorcidmetro de barrido automatico, por
ejemplo, “KM500win” (nombre comercial) disponible de Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd., en términos de una cantidad
de agua pura transferida al medio de impresion cuando se ponia en contacto el medio de impresion con agua pura
durante 100 milisegundos a 23 °C a una humedad relativa del 50 %.

<Evaluacion de la estabilidad en expulsion>

Tras llevar a cabo la operaciéon de impresion usando el aparato de evaluacion de impresién por chorro de tinta
mencionado anteriormente, se permitié que el cabezal de impresidn por chorro de tinta reposara durante 30 minutos
sin proteger una cara de boquilla de chorro de tinta del mismo. Entonces, un patrén de comprobacion de impresion
que podia evaluar la expulsidon o no expulsidon de la tinta desde todas las boquillas se imprimié en un medio de
impresion, y se contd el numero de boquillas que faltan (correspondiente al nimero de boquillas obstruidas de las
que no podia expulsarse de manera normal tinta) para evaluar la estabilidad en expulsion de la tinta. Cuanto menor
se vuelve el numero de las boquillas que faltan, mas excelente es la estabilidad en expulsion de la tinta.

TABLA 3
Dispersion de particulas Tinta
finas de metal
N.° N.° Estabilidad en
expulsion (numero
de boquillas que
faltan)
Ejemplo 2-1 D1 1 0
Ejemplo 2-2 D2 2 10
Ejemplo 2-3 D3 3 15
Ejemplo 2-4 D4 4 14
Ejemplo 2-5 D5 5 10
Ejemplo 2-6 D6 6 15
Ejemplo 2-7 D7 7 7
Ejemplo 2-8 D8 8 2
Ejemplo 2-9 D9 9 5
Ejemplo comparativo 2-1 DC1 C1 35
Ejemplo comparativo 2-2 DC2 C2 33
Ejemplo comparativo 2-3 DC3 C3 41
Ejemplo comparativo 2-4 DC4 C4 40

Como se muestra en la tabla 3, se confirmd que las tintas obtenidas en los ejemplos eran excelentes en la
estabilidad en expulsion en comparacidn con aquellas tintas obtenidas en los ejemplos comparativos.

Aplicabilidad industrial

La dispersion de particulas finas de metal de la presente invencidon contiene particulas finas de metal finamente
dispersadas en la misma a una alta concentracion y es excelente en la estabilidad en almacenamiento, y por tanto
puede usarse de manera adecuada para la impresién metdlica en diversos campos de aplicacion.
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REIVINDICACIONES

Dispersion de particulas finas de metal a base de agua, que comprende particulas finas de metal (a)
dispersadas con un dispersante B, en la que:

el dispersante B comprende un polimero a base de vinilo (b) que comprende una unidad constituyente
derivada de un mondmero hidrofobo (b-1), una unidad constituyente derivada de un monomero que
contiene grupo carboxilo (b-2) y una unidad constituyente derivada de un mondmero que contiene un
segmento de polialquilenglicol (b-3), en una cantidad de no menos del 85 % en masa;

las particulas finas de metal (a) tienen un tamafio de particula promedio cumulante de no menos de 2nmy
no mas de 50 nm, midiéndose el tamafio de particula promedio cumulante usando un sistema de analisis de
particulas laser, en el que la medicion se realiza a 25 °C usando un angulo entre la luz incidente y el
detector de 90° y un niumero acumulado de 100 veces, introduciéndose el indice de refraccidén del agua
(1,333) al sistema de analisis como indice de refraccion del medio de dispersidon, y controlandose la
concentracion de la muestra que debe medirse para que sea del 5 x 10° % en masa en términos de un
contenido de solidos de la misma;

una concentracion de metal en la dispersiéon de particulas finas de metal a base de agua es de no menos
del 30 % en masa y no mas del 80 % en masa; y

una razén en masa del dispersante B con respecto a una suma del dispersante B y del metal [dispersante
B/(dispersante B + metal)] es de no menos de 0,01 y no mas de 0,3.

Dispersion de particulas finas de metal a base de agua segun la reivindicaciéon 1, en la que el tamafio de
particula promedio cumulante de las particulas finas de metal (a) es de no menos de 15 nm y no mas de
50 nm.

Dispersién de particulas finas de metal a base de agua segun la reivindicacién 1 6 2, en la que el metal que
constituye las particulas finas de metal (a) es plata.

Procedimiento para producir la dispersién de particulas finas de metal a base de agua segun una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, comprendiendo el procedimiento reducir un compuesto de materia prima de
metal A que comprende el metal que constituye las particulas finas de metal (a) en un disolvente a base de
agua C en presencia del dispersante B.

Procedimiento para producir la dispersidn de particulas finas de metal a base de agua segun la
reivindicacion 4, que comprende la etapa 1 de mezclar una disolucidn mixta IA que comprende un
compuesto de materia prima de metal A que comprende el metal que constituye las particulas finas de
metal (a), el dispersante B y un disolvente a base de agua C, con un agente reductor D.

Procedimiento para producir la dispersidn de particulas finas de metal a base de agua segun la
reivindicacion 5, en el que una cantidad del disolvente a base de agua C cargado en base a una cantidad
total del compuesto de materia prima de metal A, el dispersante B, el disolvente a base de agua C y el
agente reductor D cargada es de no menos del 10 % en masa y no mas del 40 % en masa.

Procedimiento para producir la dispersidn de particulas finas de metal a base de agua segun la
reivindicacion 5 6 6, en el que una cantidad del compuesto de materia prima de metal A cargado en base a
la cantidad total del compuesto de materia prima de metal A, el dispersante B, el disolvente a base de agua
C y el agente reductor D cargada es de no menos del 10 % en masa y no mas del 60 % en masa.

Procedimiento para producir la dispersién de particulas finas de metal a base de agua segun una cualquiera
de las reivindicaciones 5 a 7, en el que una razén molar del agente reductor D cargado con respecto al
compuesto de materia prima de metal A cargado [agente reductor D/compuesto de materia prima de metal
A] es de no menos de 0,5y no mas de 10.

Procedimiento para producir la dispersién de particulas finas de metal a base de agua segun una cualquiera
de las reivindicaciones 5 a 8, en el que el agente reductor D es una amina.

Procedimiento para producir la dispersién de particulas finas de metal a base de agua segun una cualquiera
de las reivindicaciones 4 a 9, en el que el compuesto de materia prima de metal A es nitrato de plata.

Tinta de impresion metalica que comprende la dispersion de particulas finas de metal a base de agua
segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.

Tinta de impresidon metalica segun la reivindicaciéon 11, que comprende ademas un disolvente organico.
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Método de impresion metalica que comprende la etapa de imprimir caracteres o imagenes en una pelicula
de resina usando la tinta de impresion metalica segun la reivindicacién 11 6 12.

Método de impresidon metdlica segun la reivindicacién 13, en el que un método de impresion de los
caracteres o las imagenes en la pelicula de resina es un método de impresién por chorro de tinta.

Uso de la dispersion de particulas finas de metal a base de agua segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3 como tinta de impresion metalica.
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