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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの硬化性モノマー、少なくとも１つのワックス、少なくとも１つのゲル
化剤、少なくとも１つのアルコキシシランモノマーを含むインク媒剤を含み、
　前記少なくとも１つのアルコキシシランモノマーが、メタクリルオキシプロピルトリエ
トキシシラン、メタクリルオキシプロピルトリメトキシシラン、アクリルオキシプロピル
トリメトキシシラン、アクリルオキシプロピルトリエトキシシラン、およびこれらの混合
物からなる群から選択され、
　前記少なくとも１つの硬化性モノマーが、プロポキシル化ネオペンチルグリコールジア
クリレート、ジエチレングリコールジアクリレート、トリエチレングリコールジアクリレ
ート、ヘキサンジオールジアクリレート、ジプロピレングリコールジアクリレート、トリ
プロピレングリコールジアクリレート、アルコキシル化ネオペンチルグリコールジアクリ
レート、イソデシルアクリレート、トリデシルアクリレート、イソボルニルアクリレート
、イソボルニル（メタ）アクリレート、プロポキシル化トリメチロールプロパントリアク
リレート、エトキシル化トリメチロールプロパントリアクリレート、ジ－トリメチロール
プロパンテトラアクリレート、ジペンタエリスリトールペンタアクリレート、エトキシル
化ペンタエリスリトールテトラアクリレート、プロポキシル化グリセロールトリアクリレ
ート、イソボルニルメタクリレート、ラウリルアクリレート、ラウリルメタクリレート、
ネオペンチルグリコールプロポキシル化メチルエーテルモノアクリレート、イソデシルメ
タクリレート、カプロラクトンアクリレート、２－フェノキシエチルアクリレート、イソ
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オクチルアクリレート、イソオクチルメタクリレート、およびこれらの混合物からなる群
から選択される、転相インク。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの硬化性モノマーを前記転相インクの１０重量％～８０重量％含み
、前記少なくとも１つのゲル化剤が、前記転相インクの１重量％～５０重量％の量で存在
し、前記少なくとも１つのワックスが、前記転相インクの０．１重量％～３０重量％の量
で存在し、前記少なくとも１つのアルコキシシランモノマーが、前記転相インクの１０重
量％～８０重量％の量で存在するインク媒剤を含む、請求項１に記載の転相インク。
【請求項３】
　画像を作成する方法であって、
　少なくとも１つの硬化性モノマー、少なくとも１つのワックス、少なくとも１つのゲル
化剤、少なくとも１つのアルコキシシランモノマーを含むインク媒剤を含む転相インクを
溶融することと、
　前記転相インクを画像基板の上に吐出することと、
　前記画像を受け入れる基板の上にある転相インクに紫外線をあて、転相インクを硬化さ
せることとを含み、
　前記少なくとも１つのアルコキシシランモノマーが、メタクリルオキシプロピルトリエ
トキシシラン、メタクリルオキシプロピルトリメトキシシラン、アクリルオキシプロピル
トリメトキシシラン、アクリルオキシプロピルトリエトキシシラン、およびこれらの混合
物からなる群から選択され、
　前記少なくとも１つの硬化性モノマーが、プロポキシル化ネオペンチルグリコールジア
クリレート、ジエチレングリコールジアクリレート、トリエチレングリコールジアクリレ
ート、ヘキサンジオールジアクリレート、ジプロピレングリコールジアクリレート、トリ
プロピレングリコールジアクリレート、アルコキシル化ネオペンチルグリコールジアクリ
レート、イソデシルアクリレート、トリデシルアクリレート、イソボルニルアクリレート
、イソボルニル（メタ）アクリレート、プロポキシル化トリメチロールプロパントリアク
リレート、エトキシル化トリメチロールプロパントリアクリレート、ジ－トリメチロール
プロパンテトラアクリレート、ジペンタエリスリトールペンタアクリレート、エトキシル
化ペンタエリスリトールテトラアクリレート、プロポキシル化グリセロールトリアクリレ
ート、イソボルニルメタクリレート、ラウリルアクリレート、ラウリルメタクリレート、
ネオペンチルグリコールプロポキシル化メチルエーテルモノアクリレート、イソデシルメ
タクリレート、カプロラクトンアクリレート、２－フェノキシエチルアクリレート、イソ
オクチルアクリレート、イソオクチルメタクリレート、およびこれらの混合物からなる群
から選択される、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般的に、硬化性インクに関し、特に硬化性転相インク、および画像を作成
する方法におけるこれらの使用に関し、特に、インクジェット印刷における使用に関する
。本明細書のインクは、硬化性において利点がありつつ、高品質の画像を得ることができ
る。
【背景技術】
【０００２】
　インクジェット用デバイスは、当該技術分野で知られており、したがって、このデバイ
スに関する詳細な記載は本明細書では必要としない。米国特許第６，５４７，３８０号（
引用することにより本明細書の一部をなすものとする）に記載されているように、インク
ジェット印刷システムには、一般的に、連続流式およびドロップオンデマンド式の２種類
がある。
【０００３】
　インクジェット式において、転相インク（固体インク、ゲルインク、ホットメルトイン
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クとも呼ばれる）を用いることが知られている。一般的に、転相インクは、例えば、周囲
温度では固相であるが、インクジェット印刷デバイスを操作する高温では液相で存在する
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　既知の組成物およびプロセスが、これらの意図する目的に適しているが、改良された転
相インク、例えば、より印刷速度の高い状態で硬化性が改良した転相インクの必要性が依
然として存在する。
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　用語「硬化性」は、重合（例えば、遊離ラジカル経路を含む）によって硬化させること
が可能な材料、および／または、放射線感受性の光開始剤を用いることによって、重合が
光によって開始されるような材料を記述する。例えば、用語「放射線硬化性」は、例えば
、放射線源（光源および熱源を含み、開始剤が存在する状態または存在しない状態を含む
）にあてると硬化するあらゆる形態を指す。例示的な放射線硬化技術としては、例えば、
限定されないが、場合により、光開始剤および／または感作剤存在下、紫外線（ＵＶ）光
（例えば、２００～４００ｎｍの波長）を用いる硬化、または紫外線よりも稀だが可視光
を用いる硬化、場合により光開始剤が存在しない状態で、電子線放射線を用いる硬化、高
温熱開始剤（一般的に、吐出温度では大部分が不活性である）が存在する状態または存在
しない状態で、熱硬化を用いる硬化、およびこれらの適切な組み合わせが挙げられる。
【０００６】
　本明細書の転相インク組成物は、硬化性転相インクである。このインクは、少なくとも
１つの硬化性モノマーまたはキャリア、少なくとも１つのゲル化剤、少なくとも１つのワ
ックス、少なくとも１つのアルコキシシランモノマーを含むインク媒剤を含む。場合によ
り、インク媒剤は、少なくとも１つの添加剤（例えば、光開始剤）も含んでいてもよい。
さらに、インク媒剤のワックスは、インクの硬化にワックスを関与させたい場合には、非
硬化性ワックスであってもよく、硬化性ワックスであってもよい。
【０００７】
　例示的なインク組成物は、圧電式インクジェット印刷プロセスの要求事項を満たしつつ
、優れた印刷品質を与える。例示的なインク組成物は、インク媒剤と、アルコキシシラン
モノマーとを含む。特に、例示的なインク組成物は、硬化性モノマー、ゲル化剤、アルコ
キシシランモノマーを含むインク媒剤を含む。さらなる例示的なインク組成物は、２種類
以上の化学的に別個の硬化性ゲル化剤を含むインク媒剤を含む。このようなインク組成物
を調製する例示的な方法、およびこのようなインク組成物を使用する例示的な方法も記載
されている。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、硬化性転相インクは、室温ではゲルであるか、または、イン
ク組成物を吐出温度で基板に吐出した後に冷却するにつれ、ゲルが得られてもよい。また
、硬化性転相インクは、室温で固体であってもよい。
【０００９】
　本明細書に記載のインク組成物がゲル状態である場合、インク組成物の粘度は、少なく
とも約１，０００ｍＰａ・ｓ、例えば、少なくとも約１０，０００ｍＰａ・ｓ、または少
なくとも約１００，０００ｍＰａ・ｓである。例示的なインク組成物のゲル状態での粘度
値は、約１０３～約１０９ｍＰａ・ｓ、例えば、約１０４．５～約１０６．５ｍＰａ・ｓ
の範囲であってもよい。実施形態のゲル状態での粘度は、印刷プロセスによって変わって
もよい。例えば、中間転写体を利用する例示的な実施形態で用いる場合、または、インク
のにじみおよびけば立ちの影響を最低限にするために、多孔性紙に直接吐出する場合には
、最も高い粘度が適している場合がある。一方、多孔性の低い基板（例えば、プラスチッ
ク）は、個々のインクピクセルのドットゲインおよび凝集を制御するように、粘度が低い
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ことが必要な場合がある。ゲル粘度は、インクの配合および基板の温度によって制御する
ことができる。
【００１０】
　転相インクは、粘度が約３５センチポイズ（ｃＰ）未満であり、例えば、約２～約３０
センチポイズ、例えば、約５センチポイズ～約２０センチポイズ、約７センチポイズ～約
１５センチポイズであってもよい。インク組成物を、約１２５℃未満の温度、例えば、約
４０℃～約１２５℃の温度で吐出してもよい。
【００１１】
　また、転相インクは、アルコキシシランモノマーを含んでいる。アルコキシシランモノ
マーは、上述のインクの他の成分から分離される。アルコキシシランモノマーは、ケイ素
に結合した少なくとも１つのアルコキシ基を有する任意のモノマーである。
【００１２】
　アルコキシシランは、加水分解によって、転相インクの硬化を高めるシロキサン架橋を
生成してもよい。その後の架橋の生成により、強いケイ素－酸素－ケイ素結合が生成する
。ケイ素－酸素－ケイ素結合は、硬化摩耗試験に対する硬化性転相インクの耐性を顕著に
高める。アルコキシシランモノマーを、ＵＶを照射している間、モノマー部分を介して架
橋したネットワークに組み込んでもよい。この後に、アルコキシ基を水で加水分解し（周
囲の空気中、または水蒸気を導入することによって）、Ｏ－Ｓｉ－Ｏ結合で構成される第
２の架橋機構を与えてもよく、これによって、良好な耐摩耗性を有する硬化した画像が得
られ、これは、硬化の指標である。
【００１３】
　アルコキシシランにＵＶ光をあて、重合させ、硬化した画像に組み込む。次いで、周囲
空気中の水分子にさらし、アルコキシシランを加水分解してヒドロキシルにし、次いで、
架橋した構造内にケイ素－酸素－ケイ素結合を生成する。また、転相インクを、加水分解
しやすくするために、水分含有量を増やした雰囲気に意図的にさらし、それによって、硬
化性転相インクの硬化をさらに高めてもよい。印刷後、アルコキシシラン部分を空気中の
水分によって約４８時間まで架橋させ、硬化させ続けてもよい。
【００１４】
　アルコキシシラン化合物は、以下の式を有していてもよく、
【化１】

　式中、
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３は、それぞれ、例えば、アルキル鎖中に少なくとも約１～約１８個、
約１～約１０個、約１～８個、約１～４個の炭素原子を有するアルキル基である（直鎖、
分岐、飽和、不飽和、環状、非環状、置換されているか、置換されていないアルキル基を
含む）。さらに、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３は、同じ数の炭素原子を有する直鎖アルキル基であっ
てもよい。Ｒ４は、水素またはメチル基である。
【００１５】
　適切なアルコキシシランモノマーの特定の例としては、例えば、メタクリルオキシプロ
ピルトリエトキシシラン、メタクリルオキシプロピルトリメトキシシラン、アクリルオキ
シプロピルトリメトキシシラン、アクリルオキシプロピルトリエトキシシラン、およびこ
れらの混合物が挙げられる。
【００１６】
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　アルコキシシランモノマーは、インク中に、任意の望ましい量または任意の有効な量で
存在してもよく、例えば、インクの約１０重量％～約８０重量％、例えば、約３０重量％
～約７０重量％、約４０重量％～約６０重量％の量で存在してもよい。
【００１７】
　硬化性転相インクは、少なくともゲル化剤、少なくとも硬化性ワックス、場合により光
開始剤、少なくとも硬化性モノマーで構成されるインク媒剤を含んでいてもよい。いくつ
かの実施形態では、２種類以上の硬化性液体モノマーが硬化性転相インク中に存在する場
合、硬化性液体モノマーは、「コモノマー」と呼ばれる。コモノマーは、任意の適切な硬
化性モノマーから選択されてもよい。
【００１８】
　インク組成物は、ゲル化材料（例えば、エポキシ－ポリアミドコンポジットゲル化剤）
の溶解度およびゲル化性のために、第１のコモノマーを含んでいてもよく、熱によって誘
導される可逆性ゲル相を有するインク媒剤を含むインク組成物を製造するのに有用であり
、インク媒剤は、硬化性液体モノマー（例えば、ＵＶ硬化性液体モノマー）で構成される
。このようなインク組成物のゲル相によって、インク液滴を、受け入れる基板に固定する
ことができる。
【００１９】
　組成物の少なくとも１つの硬化性モノマーの例としては、プロポキシル化ネオペンチル
グリコールジアクリレート（例えば、Ｓａｒｔｏｍｅｒ製のＳＲ－９００３）、ジエチレ
ングリコールジアクリレート、トリエチレングリコールジアクリレート、ヘキサンジオー
ルジアクリレート、ジプロピレングリコールジアクリレート、トリプロピレングリコール
ジアクリレート、アルコキシル化ネオペンチルグリコールジアクリレート、イソデシルア
クリレート、トリデシルアクリレート、イソボルニルアクリレート、イソボルニル（メタ
）アクリレート、プロポキシル化トリメチロールプロパントリアクリレート、エトキシル
化トリメチロールプロパントリアクリレート、ジ－トリメチロールプロパンテトラアクリ
レート、ジペンタエリスリトールペンタアクリレート、エトキシル化ペンタエリスリトー
ルテトラアクリレート、プロポキシル化グリセロールトリアクリレート、イソボルニルメ
タクリレート、ラウリルアクリレート、ラウリルメタクリレート、ネオペンチルグリコー
ルプロポキシル化メチルエーテルモノアクリレート、イソデシルメタクリレート、カプロ
ラクトンアクリレート、２－フェノキシエチルアクリレート、イソオクチルアクリレート
、イソオクチルメタクリレート、これらの混合物などが挙げられる。
【００２０】
　用語「硬化性モノマー」は、硬化性オリゴマーも包含することを意図しており、組成物
で使用してもよい。組成物で使用可能な、適切な硬化性オリゴマーの例としては、粘度が
低く、例えば、約５０ｃＰｓ～約１０，０００ｃＰｓ、例えば、約７５ｃＰｓ～約７，５
００ｃＰｓ、または約１００ｃＰｓ～約５，０００ｃＰｓである。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、コモノマーは、短鎖アルキルグリコールジアクリレートまた
はエーテルジアクリレート、例えば、プロポキシル化ネオペンチルグリコールジアクリレ
ートから選択されてもよく、非蛍光コモノマーは、短鎖アルキルエステル置換基を有する
アクリレートから選択されてもよい（例えば、カプロラクトンアクリレート、市販の製品
ＣＤ５３６、ＣＤ２７７７、ＣＤ５８５、ＣＤ５８６（Ｓａｒｔｏｍｅｒ　Ｃｏ．Ｉｎｃ
．から入手可能））。
【００２２】
　実施形態の硬化性転相インク組成物は、インク媒剤の合計重量に対し、約１０重量％～
約８０重量％、例えば、約２０重量％～約７０重量％の範囲の量で１つ以上のコモノマー
を含んでいてもよい。
【００２３】
　硬化性転相インク組成物は、少なくとも１つのゲル化剤を含んでいてもよい。
【００２４】
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　有機ゲル化剤は、所望の温度範囲内で、インク媒剤およびインク組成物の粘度を顕著に
増加させる機能がある。特に、ゲル化剤は、インク組成物が吐出される特定の温度よりも
低い温度で、インク媒剤中で半固体ゲルを生成する。
【００２５】
　ゲル化剤の転相性を用い、インクを基板に吐出した後、基板上にある吐出したインク組
成物中の粘度をすばやく増加させてもよい。特に、吐出されたインク液滴は、インク組成
物のインク吐出温度よりも低い温度で、インク組成物が液体状態からゲル状態（または半
固体状態）へと顕著に粘度変化を受ける転相遷移作用によって、受け入れる基板、例えば
、画像を受け入れる媒体（例えば、紙）の上の位置に固定される。
【００２６】
　インク組成物がゲル状態を生成する温度は、インク組成物の吐出温度よりも低い任意の
温度であり、例えば、インク組成物の吐出温度よりも約１０℃以上低い任意の温度である
。約２０℃～約８５℃の温度で、ゲル状態が生成してもよい。インク組成物が液体状態で
ある吐出温度からゲル転移温度まで冷却すると、インク粘度がすばやく、大きく増加し、
この時点で、インク組成物がゲル状態に変わる。
【００２７】
　インク組成物に適したゲル化剤は、インク媒剤中のモノマー／オリゴマーをすばやく可
逆的にゲル化し、例えば、約２０℃～約８５℃の温度範囲で、狭い転相遷移を示す。例示
的なインク組成物のゲル状態は、最小で１０２．５ｍＰａ・ｓ、例えば、１０３ｍＰａ・
ｓを示すはずであり、基板の温度（例えば、約３０℃～約７０℃）では、吐出温度での粘
度と比較して、粘度が上昇する。特定の実施形態では、ゲル化剤を含むインク組成物は、
吐出温度よりも５℃～１０℃低い温度で粘度がすばやく上昇し、最終的には、吐出粘度の
１０４倍、例えば、約１０５倍を超える粘度まで到達する。
【００２８】
　インク組成物で使用するのに適したゲル化剤としては、米国特許出願第１２／４７４，
９４６号（引用することによりその全体が本明細書の一部をなすものとする）に開示され
るような、硬化性アミド、硬化性ポリアミド－エポキシアクリレート成分、ポリアミド成
分で構成される硬化性ゲル化剤、硬化性エポキシ樹脂およびポリアミド樹脂で構成される
硬化性コンポジットゲル化剤、これらの混合物などが挙げられる。組成物にゲル化剤が含
まれることで、塗布した後に組成物が冷却するにつれて、組成物の粘度が急激に増加する
ため、基板（例えば、基板の１つ以上の部分および／または基板の上にすでに形成された
画像の１つ以上の部分）に過剰に浸透することなく、この組成物を基板に塗布することが
できる。液体が多孔性基板（例えば、紙）に過剰に浸透すると、基板の不透明度を望まし
くないほど下げることがある。また、硬化性ゲル化剤は、組成物のモノマーの硬化に関与
することもできる。
【００２９】
　組成物で使用するのに適したゲル化剤は、シリコーンまたは他の油を有する基板上で組
成物を利用する場合、濡れ性を改良するために、両親媒性であってもよい。両親媒性とは
、分子の極性部分と非極性部分を有する分子を指す。例えば、ゲル化剤は、長い非極性の
炭化水素鎖と、極性のアミド結合とを有していてもよい。
【００３０】
　使用するのに適したアミドゲル化剤としては、米国特許公開第２００８／０１２２９１
４号および米国特許第７，２７６，６１４号および第７，２７９，５８７号に記載されて
いるものが挙げられる。
【００３１】
　米国特許第７，２７９，５８７号に記載されるように、アミドゲル化剤は、以下の式を
有する化合物であってもよく、
【化２】
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式中、
　Ｒ１は、
　（ｉ）炭素原子が約１～約１２個のアルキレン基（アルキレン基は、二価の脂肪族基ま
たはアルキル基であり、直鎖、分岐、飽和、不飽和、環状、非環状、置換されているか、
置換されていないアルキレン基を含み、ヘテロ原子（例えば、酸素、窒素、硫黄、ケイ素
、リン、ホウ素など）は、いずれかがアルキレン基に存在していてもよく、存在していな
くてもよい）、
　（ｉｉ）炭素原子が約１～約１５個のアリーレン基（アリーレン基は、二価の芳香族基
またはアリール基であり、置換されているか、置換されていないアリーレン基を含み、ヘ
テロ原子（例えば、酸素、窒素、硫黄、ケイ素、リン、ホウ素など）は、いずれかがアリ
ーレン基に存在していてもよく、存在していなくてもよい）、
　（ｉｉｉ）炭素原子が約６～約３２個のアリールアルキレン基（アリールアルキレン基
は、二価のアリールアルキル基であり、置換されているか、置換されていないアリールア
ルキレン基を含み、アリールアルキレン基のアルキル部分は、直鎖であっても分岐であっ
てもよく、飽和または不飽和、環状または非環状であってもよく、ヘテロ原子（例えば、
酸素、窒素、硫黄、ケイ素、リン、ホウ素など）は、いずれかが、アリールアルキレン基
のアリール部分またはアルキル部分に存在していてもよく、存在していなくてもよい）、
または
　（ｉｖ）炭素原子が約５～約３２個のアルキルアリーレン基（アルキルアリーレン基は
、二価のアルキルアリール基であり、置換されているか、置換されていないアルキルアリ
ーレン基を含み、アルキルアリーレン基のアルキル部分は、直鎖であっても分岐であって
もよく、飽和または不飽和、環状または非環状であってもよく、ヘテロ原子（例えば、酸
素、窒素、硫黄、ケイ素、リン、ホウ素など）は、アルキルアリーレン基のアリール部分
またはアルキル部分に存在していてもよく、存在していなくてもよい）
であり、
　置換されたアルキレン、アリーレン、アリールアルキレン、アルキルアリーレン基の置
換基は、ハロゲン原子、シアノ基、ピリジン基、ピリジニウム基、エーテル基、アルデヒ
ド基、ケトン基、エステル基、アミド基、カルボニル基、チオカルボニル基、スルフィド
基、ニトロ基、ニトロソ基、アシル基、アゾ基、ウレタン基、尿素基、これらの混合物な
どであってもよく、２個以上の置換基が接続して環を形成していてもよく、
　Ｒ２およびＲ２’は、それぞれ互いに独立して、
　（ｉ）炭素原子が約１～約５４個のアルキレン基、（ｉｉ）炭素原子が約５～約１５個
のアリーレン基、（ｉｉｉ）炭素原子が約６～約３２個のアリールアルキレン基、または
（ｉｖ）炭素原子が約６～約３２個のアルキルアリーレン基であり、
　置換されたアルキレン、アリーレン、アリールアルキレン、アルキルアリーレン基の置
換基は、ハロゲン原子、シアノ基、エーテル基、アルデヒド基、ケトン基、エステル基、
アミド基、カルボニル基、チオカルボニル基、ホスフィン基、ホスホニウム基、ホスフェ
ート基、ニトリル基、メルカプト基、ニトロ基、ニトロソ基、アシル基、酸無水物基、ア
ジド基、アゾ基、シアネート基、ウレタン基、尿素基、これらの混合物などであってもよ
く、２個以上の置換基が接続して環を形成していてもよく、
　Ｒ３およびＲ３’は、それぞれ互いに独立して、
　（ａ）光開始基、例えば、以下の式の１－（４－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル
）－２－ヒドロキシ－２－メチルプロパン－１－オンから誘導される基、
【化３】

以下の式の１－ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケトンから誘導される基、
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【化４】

以下の式の２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニルプロパン－１－オンから誘導され
る基、

【化５】

以下の式のＮ，Ｎ－ジメチルエタノールアミンまたはＮ，Ｎ－ジメチルエチレンジアミン
から誘導される基、

【化６】

など、または、
　（ｂ）以下の基
　（ｉ）炭素原子が約２～約１００個のアルキル基（直鎖、分岐、飽和、不飽和、環状、
非環状、置換されているか、置換されていないアルキル基を含み、ヘテロ原子（例えば、
酸素、窒素、硫黄、ケイ素、リン、ホウ素など）は、いずれかがアルキル基に存在してい
てもよく、存在していなくてもよい）、
　（ｉｉ）炭素原子が約５～約１００個のアリール基（置換されているか、置換されてい
ないアリール基を含み、ヘテロ原子（例えば、酸素、窒素、硫黄、ケイ素、リン、ホウ素
など）は、いずれかがアリール基に存在していてもよく、存在していなくてもよい）、
　（ｉｉｉ）炭素原子が約５～約１００個のアリールアルキル基（置換されているか、置
換されていないアリールアルキル基を含み、アリールアルキル基のアルキル部分は、直鎖
または分岐、飽和または不飽和、環状または非環状であってもよく、ヘテロ原子（例えば
、酸素、窒素、硫黄、ケイ素、リン、ホウ素など）は、いずれかがアリールアルキル基の
アリール部分またはアルキル部分に存在していてもよく、存在していなくてもよい）、ま
たは
　（ｉｖ）炭素原子が約５～約１００個のアルキルアリール基（置換されているか、置換
されていないアルキルアリール基を含み、アルキルアリール基のアルキル部分は、直鎖ま
たは分岐、飽和または不飽和、環状または非環状であってもよく、ヘテロ原子（例えば、
酸素、窒素、硫黄、ケイ素、リン、ホウ素など）は、いずれかがアルキルアリール基のア
リール部分またはアルキル部分に存在していてもよく、存在していなくてもよい）
であり、
　置換されたアルキル基、アリールアルキル基、アルキルアリール基の置換基は、ハロゲ
ン原子、エーテル基、アルデヒド基、ケトン基、エステル基、アミド基、カルボニル基、
チオカルボニル基、スルフィド基、ホスフィン基、ホスホニウム基、ホスフェート基、ニ
トリル基、メルカプト基、ニトロ基、ニトロソ基、アシル基、酸無水物基、アジド基、ア
ゾ基、シアネート基、イソシアネート基、チオシアネート基、イソチオシアネート基、カ
ルボキシレート基、カルボン酸基、ウレタン基、尿素基、これらの混合物などであっても
よく、２個以上の置換基が接続して環を形成していてもよく、
　ＸおよびＸ’は、それぞれ互いに独立して、酸素原子または式－ＮＲ４－の基であり、
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Ｒ４は、
　（ｉ）水素原子、
　（ｉｉ）炭素原子が約５～約１００個、例えば、約５～約６０個、または約６～約３０
個のアルキル基（直鎖、分岐、飽和、不飽和、環状、非環状、置換されているか、置換さ
れていないアルキル基を含み、ヘテロ原子は、いずれかがアルキル基に存在していてもよ
く、存在していなくてもよい）、
　（ｉｉｉ）炭素原子が約５～約１００個、例えば、約５～約６０個、または約６～約３
０個のアリール基（置換されているか、置換されていないアリール基を含み、ヘテロ原子
は、いずれかがアリール基に存在していてもよく、存在していなくてもよい）、
　（ｉｖ）炭素原子が約５～約１００個、例えば、約５～約６０個、または約６～約３０
個のアリールアルキル基（置換されているか、置換されていないアリールアルキル基を含
み、アリールアルキル基のアルキル部分は、直鎖または分岐、飽和または不飽和、環状ま
たは非環状であってもよく、ヘテロ原子は、いずれかがアリールアルキル基のアリール部
分またはアルキル部分に存在していてもよく、存在していなくてもよい）、または
　（ｖ）炭素原子が約５～約１００個、例えば、約５～約６０個、または約６～約３０個
のアルキルアリール基（置換されているか、置換されていないアルキルアリール基を含み
、アルキルアリール基のアルキル部分は、直鎖または分岐、飽和または不飽和、環状また
は非環状であってもよく、ヘテロ原子は、いずれかがアルキルアリール基のアリール部分
またはアルキル部分に存在していてもよく、存在していなくてもよい）
であり、
　置換されたアルキル基、アリール基、アリールアルキル基、アルキルアリール基の置換
基は、ハロゲン原子、エーテル基、アルデヒド基、ケトン基、エステル基、アミド基、カ
ルボニル基、チオカルボニル基、サルフェート基、スルホネート基、スルホン酸基、スル
フィド基、スルホキシド基、ホスフィン基、ホスホニウム基、ホスフェート基、ニトリル
基、メルカプト基、ニトロ基、ニトロソ基、スルホン基、アシル基、酸無水物基、アジド
基、アゾ基、シアネート基、イソシアネート基、チオシアネート基、イソチオシアネート
基、カルボキシレート基、カルボン酸基、ウレタン基、尿素基、これらの混合物などであ
ってもよく、２個以上の置換基が接続して環を形成していてもよい。
【００３２】
　上述の特定の適切な置換基およびゲル化剤は、さらに、米国特許第７，２７９，５８７
号および第７，２７６，６１４号に記載されており（引用することによりその全体が本明
細書の一部をなすものとする）、そのため、本明細書ではさらに詳細には記載しない。
【００３３】
　いくつかの実施形態では、ゲル化剤は、以下のもの
【化７】

を含む混合物を含んでいてもよく、式中、－Ｃ３４Ｈ５６＋ａ－は、分岐したアルキレン
基をあらわし、これは不飽和部および環状の基を含んでいてもよく、変数「ａ」は、０～
１２の整数である。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、ゲル化剤は、例えば、硬化性エポキシ樹脂とポリアミド樹脂
とで構成されるコンポジットゲル化剤であってもよい。適切なコンポジットゲル化剤は、
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同一出願人による米国特許公開第２００７／０１２０９２１号に記載されている。
【００３５】
　コンポジットゲル化剤中のエポキシ樹脂成分は、任意の適切なエポキシ基含有材料であ
ってもよい。いくつかの実施形態では、エポキシ基含有成分は、ポリフェノール系エポキ
シ樹脂またはポリオール系エポキシ樹脂のいずれかのジグリシジルエーテル、またはこれ
らの混合物を含む。つまり、いくつかの実施形態では、エポキシ樹脂は、分子の末端に位
置する２個のエポキシ官能基を有する。ポリフェノール系エポキシ樹脂は、いくつかの実
施形態では、２個以下のグリシジルエーテル末端基を有するビスフェノールＡ－コ－エピ
クロロヒドリン樹脂である。ポリオール系エポキシ樹脂は、２個以下のグリシジルエーテ
ル末端基を有するジプロピレングリコール－コ－エピクロロヒドリン樹脂であってもよい
。適切なエポキシ樹脂は、重量平均分子量が約２００～約８００の範囲であり、例えば、
約３００～約７００である。
【００３６】
　エポキシ－ポリアミドコンポジットゲル化剤のポリアミド成分として、任意の適切なポ
リアミド材料を用いてもよい。ポリアミドは、重合させた脂肪酸（例えば、天然源（例え
ば、ヤシ油、菜種油、ヒマシ油など、これらの混合物を含む）から誘導されたポリアミド
樹脂、または二量化したＣ－１８不飽和酸原料（例えば、オレイン酸、リノール酸など）
から調製される一般的に知られている炭化水素「ダイマー酸」と、ポリアミン（例えば、
ジアミン（例えば、アルキレンジアミン、例えば、エチレンジアミン、ＤＹＴＥＫ（登録
商標）シリーズのジアミン、ポリ（アルキレンオキシ）ジアミンなど）、または、ポリエ
ステル－ポリアミドおよびポリエーテル－ポリアミドのようなポリアミドコポリマーとで
構成されていてもよい。ゲル化剤を作成するのに、１種類以上のポリアミド樹脂を使用し
てもよい。Ａｒｉｚｏｎａ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ製のＳＹＬＶＡＧＥＬ（
登録商標）ポリアミド樹脂、およびこれらの改変体（ポリエーテル－ポリアミド樹脂を含
む）を使用してもよい。Ａｒｉｚｏｎａ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙから得たＳ
ＹＬＶＡＧＥＬ（登録商標）樹脂の組成物は、以下の一般式を有するポリアルキレンオキ
シジアミンポリアミドとして記載され、
【化８】

式中、Ｒ１は、炭素が少なくとも１７個のアルキル基であり、Ｒ２は、ポリアルキレンオ
キシドを含み、Ｒ３は、Ｃ－６炭素環基を含み、ｎは、少なくとも１、例えば、１～約１
００、約１～約５０、約５～約２５の整数である。
【００３７】
　また、ゲル化剤は、例えば、同一出願人による米国特許公開第２００７／０１２０９２
４号に開示されているように、硬化性ポリアミド－エポキシアクリレート成分と、ポリア
ミド成分とを含んでいてもよい。硬化性ポリアミド－エポキシアクリレートは、少なくと
も１つの官能基を含むという観点で硬化性である。一例として、ポリアミド－エポキシア
クリレートは、二官能である。官能基（例えば、アクリレート基）は、遊離ラジカルによ
って開始して硬化し、硬化したインク媒剤にゲル化剤を化学結合させることができる。ま
た、硬化性ポリアミド－エポキシアクリレートは、硬化性エポキシ樹脂およびポリアミド
樹脂で構成される硬化性コンポジットゲル化剤に関する上述の構造の範囲内から選択され
てもよい。
【００３８】
　インク組成物は、ゲル化剤を任意の適切な量で、例えば、組成物の約１重量％～約５０
重量％の量で含んでいてもよい。いくつかの実施形態では、ゲル化剤は、組成物の約２重
量％～約２０重量％、例えば、約３重量％～約１０重量％の量で存在していてもよい。
【００３９】
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　インク組成物は、少なくとも１つの硬化性ワックスを含んでいてもよい。ワックスは、
室温（２５℃で）固体であってもよい。ワックスを含むことで、インク組成物を塗布温度
から冷却するにつれて、粘度上昇が促進されてもよい。したがって、ワックスは、ゲル化
剤が、組成物が基板へとにじみ出ることを防ぐのを助ける場合がある。
【００４０】
　硬化性ワックスは、他の成分と混和性であり、硬化性モノマーと重合してポリマーを生
成するであろう、任意のワックス成分であってもよい。ワックスとの用語は、例えば、ワ
ックスと一般的に呼ばれるような、種々の天然材料、改変された天然材料、合成材料のい
ずれかを含んでいる。
【００４１】
　硬化性ワックスの適切な例としては、硬化性基を含むか、または硬化性基で官能化され
るワックスが挙げられる。硬化性基としては、例えば、アクリレート、メタクリレート、
アルケン、アリルエーテル、エポキシド、オキセタンなどが挙げられる。これらのワック
スは、ワックス（例えば、カルボン酸またはヒドロキシルに変換可能な官能基を有するポ
リエチレンワックス）の反応によって合成することができる。本明細書に記載の硬化性ワ
ックスは、上述の硬化性モノマーを用いて硬化させてもよい。
【００４２】
　硬化性基で官能化されていてもよい、末端がヒドロキシルのポリエチレンワックスの適
切な例としては、限定されないが、ＣＨ３－（ＣＨ２）ｎ－ＣＨ２ＯＨ構造を有する炭素
鎖（鎖長ｎの混合物が存在する場合、平均鎖長は、約１６～約５０の範囲であってもよい
）と同様の平均鎖長さを有する直鎖低分子量ポリエチレンとの混合物が挙げられる。
【００４３】
　硬化性基で官能化されていてもよい、末端がカルボン酸のポリエチレンワックスの適切
な例としては、ＣＨ３－（ＣＨ２）ｎ－ＣＯＯＨ構造を有する炭素鎖（鎖長ｎの混合物が
存在する場合、平均鎖長は、約１６～約５０の範囲である）と同様の平均鎖長さを有する
直鎖低分子量ポリエチレンとの混合物が挙げられる。
【００４４】
　硬化性ワックスは、例えば、組成物の約０．１重量％～約３０重量％の量で、組成物中
に含まれていてもよい。
【００４５】
　インク媒剤は、硬化性成分と、場合により、反応性希釈剤、着色剤、開始剤、酸化防止
剤、架橋剤を含むさらなる材料と、任意の従来の任意成分の添加剤との混合物であっても
よい。このような従来の添加剤としては、例えば、消泡剤、滑り剤およびレベリング剤、
顔料分散剤などが挙げられる。また、インクは、所望な場合、さらなるモノマー材料また
はポリマー材料を含んでいてもよい。
【００４６】
　インク組成物は、場合により、着色剤を含んでいてもよい。任意の望ましい着色剤また
は有効な着色剤（染料、顔料、これらの混合物などを含む）を、インク組成物中で用いて
もよく、但し、着色剤をインク媒剤に溶解してもよく、分散してもよい。顔料（典型的に
は、染料よりも安価であり、堅牢性である）が、特定の実施形態に含まれてもよい。多く
の染料の色は、硬化段階中に起こる重合プロセスによって、おそらく、遊離ラジカルによ
って分子構造が攻撃されることによって変わってもよい。組成物を、例えば、Ｃｏｌｏｒ
　Ｉｎｄｅｘ（Ｃ．Ｉ．）Ｓｏｌｖｅｎｔ　Ｄｙｅｓ、Ｄｉｓｐｅｒｓｅ　Ｄｙｅｓ、改
変されたＡｃｉｄ　ａｎｄ　Ｄｉｒｅｃｔ　Ｄｙｅｓ、Ｂａｓｉｃ　Ｄｙｅｓ、Ｓｕｌｐ
ｈｕｒ　Ｄｙｅｓ、Ｖａｔ　Ｄｙｅｓなどの従来のインク着色剤材料と組み合わせて用い
てもよい。
【００４７】
　着色剤は、インク組成物中に、例えば、インク組成物の約０．１～約１５重量％、例え
ば、約２．０～約９重量％の量で含まれてもよい。
【００４８】
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　硬化性転相インク組成物は、場合により、開始剤（例えば、光開始剤）を含んでいても
よい。いくつかの実施形態では、このような開始剤は、インクを硬化するのを補助するの
に望ましい。
【００４９】
　いくつかの実施形態では、放射線（例えば、ＵＶ光線）を吸収し、インクの硬化性成分
の硬化を開始させる光開始剤を用いてもよい。遊離ラジカル重合によって硬化する、実施
形態のインク組成物、例えば、アクリレート基またはポリアミドで構成されるインクを含
むインク組成物のための光開始剤としては、ベンゾフェノン、ベンゾインエーテル、ベン
ジルケタール、α－ヒドロキシアルキルフェノン、α－アルコキシアルキルフェノン、商
品名ＩＲＧＡＣＵＲＥおよびＤＡＲＯＣＵＲでＣｉｂａから販売されるα－アミノアルキ
ルフェノン、アシルホスフィン光開始剤のような光開始剤が挙げられる。
【００５０】
　光開始剤は、硬化を開始するために、約２００～約４２０ｎｍの波長の光を吸収しても
よいが、もっと長い波長で吸収する開始剤（例えば、５６０ｎｍまでを吸収してもよいチ
タノセン）の使用も、制限なく用いることができる。
【００５１】
　インク組成物に含まれる開始剤の合計量は、例えば、インク組成物の約０．５～約１５
重量％、例えば、約１～約１０重量％であってもよい。
【００５２】
　また、硬化性転相インク組成物は、場合により、酸化防止剤を含んでいてもよい。イン
ク組成物の任意の酸化防止剤は、画像が酸化することを防ぎ、インク調製プロセスの加熱
段階中、インク成分が酸化するのも防ぐ。
【００５３】
　存在する場合、任意の酸化防止剤は、実施形態のインク組成物中、任意の望ましい量ま
たは有効な量で、例えば、インク組成物の少なくとも約０．０１重量％、少なくとも約０
．１重量％、または少なくとも約１重量％で存在する。
【００５４】
　また、転相インクは、場合により、架橋剤を含んでいてもよい。任意の架橋剤は、印刷
中の転相インクの硬化性を高めることができる。適切な架橋剤の特定の例としては、例え
ば、プロポキシル化－（２）－ネオペンチルグリコールジアクリレート（ＳＲ９００３）
、エトキシル化－（６）－トリメチロールプロパントリアクリレート（ＳＲ４９９）、ジ
ペンタエリスリトールペンタアクリレート（ＳＲ３９９ＬＶ）、ペンタアクリレートエス
テル（ＳＲ９０４１）、およびこれらの混合物が挙げられる。
【００５５】
　架橋剤は、インク中に、任意の望ましい量または有効な量で存在してもよく、例えば、
インクの約０．５重量％～約３５重量％の量で存在してもよい。
【００５６】
　画像を作成する方法は、少なくとも１つのキャリア、少なくとも１つのゲル化剤、少な
くとも１つのワックス、少なくとも１つのアルコキシシランモノマーを含むインク媒剤を
含むインク組成物を溶融することと、この転相インクを、画像を受け入れる基板に吐出す
ることと、この画像を受け入れる基板の上にある転相インクに紫外線をあて、転相インク
の硬化性成分を硬化させることとを含んでいてもよい。
【００５７】
　インクは、望ましくは、低温で、特に、例えば、約１１０℃よりも低い温度で、例えば
、約４０℃～約１１０℃で吐出される。このような低い吐出温度では、吐出されるインク
と、インクが吐出される基板との温度差によって、インクの迅速な転相（つまり、液体か
ら固体）が起こるような従来の使用は、有効ではない場合がある。したがって、基板の上
に吐出されたインクの粘度をすばやく上げるためにゲル化剤を用いてもよい。特に、イン
クが液体状態からゲル状態（または半固体状態）へと顕著に粘度変化を受ける転相遷移作
用によって、吐出されたインクの液滴を、インクのインク吐出温度よりも低い温度に維持
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たは中間転写体（例えば、転写溶融ドラムまたはベルト）の上の位置に固定することがで
きる。
【００５８】
　インクがゲル状態を形成する温度は、インクの吐出温度よりも低い任意の温度、例えば
、約５℃～約１００℃の任意の温度である。インクが液体状態である吐出温度から、イン
クがゲル状態になるゲル温度まで冷却すると、インク粘度が急激に、大きく増加する。あ
る特定の実施形態では、粘度の増加は、少なくとも１０２．５倍の粘度増加である。
【００５９】
　インク組成物は、任意の望ましい方法または適切な方法によって調製することができる
。例えば、インク成分をともに混合した後、約８０℃～約１２０℃の温度まで加熱し、均
一なインク組成物が得られるまで撹拌し、次いで、インクを周囲温度、例えば、約２０～
約２５℃まで冷却してもよい。インクは、周囲温度で固体である。
【００６０】
　インクジェットプロセスで直接印刷するための装置で、上述のインクを用いてもよい。
本明細書に開示されている別の実施形態は、本明細書に開示されているインクをインクジ
ェット印刷装置に組み込むことと、インクを溶融させることと、記録基板に対し、溶融イ
ンクの液滴を、画像パターンになるように吐出することを含むプロセスに関する。直接的
な印刷プロセスは、例えば、米国特許第５，１９５，４３０号にも開示されている。他の
ホットメルト印刷プロセス（例えば、ホットメルト音響インクジェット印刷、ホットメル
ト熱インクジェット印刷、ホットメルト連続流インクジェット印刷または偏向インクジェ
ット印刷など）で、本明細書に開示されているようなインクを用いてもよい。また、本明
細書に開示されるような転相インクを、ホットメルトインクジェット印刷プロセス以外の
印刷プロセスで使用することもできる。
【００６１】
　普通紙、例えば、ＸＥＲＯＸ（登録商標）４０２４紙、ＸＥＲＯＸ（登録商標）Ｉｍａ
ｇｅ　Ｓｅｒｉｅｓ紙、Ｃｏｕｒｔｌａｎｄ　４０２４　ＤＰ紙、罫線付きノート紙、ボ
ンド紙、シリカでコーティングされた紙、例えば、Ｓｈａｒｐ　Ｃｏｍｐａｎｙシリカコ
ーティング紙、ＪｕＪｏ紙、ＨＡＭＭＥＲＭＩＬＬ　ＬＡＳＥＲＰＲＩＮＴ（登録商標）
紙など、光沢コーティングされた紙、例えば、ＸＥＲＯＸ（登録商標）Ｄｉｇｉｔａｌ　
Ｃｏｌｏｒ　Ｇｌｏｓｓ、Ｓａｐｐｉ　Ｗａｒｒｅｎ　Ｐａｐｅｒｓ　ＬＵＳＴＲＯＧＬ
ＯＳＳ（登録商標）など、ＰＡＳＡＤＥＮＡ　ＬＩＴＨＯ　ＬＡＢＥＬ（登録商標）紙、
透明材料、布地、繊維製品、プラスチック、ポリマー膜、無機基板（例えば、金属、セラ
ミック、木材）などの任意の適切な基板または記録シートを使用してもよい。
【００６２】
　表１は、アルコキシシランモノマー、架橋剤を含み、アルコキシシランモノマーを含ま
ない転相インク、架橋剤もアルコキシシランモノマーも含まない転相インクを用いた、転
相インクの配合を示す。
【００６３】
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【表１】

【００６４】
　表１のそれぞれのインクをＭｙｌａｒシートに印刷し、Ｆｕｓｉｏｎ　ＵＶ　Ｓｙｓｔ
ｅｍｓ，Ｉｎｃ．製のＬＩＧＨＴＨＡＭＭＥＲ　６ＵＶ硬化システムを用い、毎分２４０
フィート（ｆｐｍ）でＵＶ光をあてた。次いで、印刷した画像を通常の雰囲気下（周囲の
空気／湿度）または水分が多い雰囲気下（湿度１００％）にさらした。実施例のインクに
ついて、印刷してから１時間後および４８時間後に硬化摩耗試験を行った。比較例のイン
ク１および比較例のインク２について、両方とも、印刷してから１時間後に硬化摩耗試験
を行った。
【００６５】
　インクの硬化性は、未硬化の印刷物にＵＶ光を通す速度に逆依存することがわかってい
る。従来の架橋剤を含むインクは、３０ｆｐｍで印刷した場合に、許容され得る硬化摩耗
試験結果を有することがわかっている。しかし、本出願で開示されているアルコキシシラ
ンモノマー含有インクは、約２４０ｆｐｍまたはそれ以上の印刷速度で、許容され得る硬
化摩耗試験結果を有することがわかっている。
【００６６】
　標準的な硬化摩耗試験手順を用い、Ｑチップを酢酸エチルに浸し、次いで、画像を前後
に擦った。１回の前後移動で１回擦ったとした。下にあるＭｙｌａｒ（登録商標）が見え
るようになるまで画像を擦った。次いで、擦った回数を硬化点とした。
【００６７】
　インクの硬化性は、未硬化の印刷物にＵＶ光を通す速度に逆依存することがわかってい
る。従来の架橋剤を含むインクは、３０ｆｐｍで印刷した場合に、許容され得る硬化摩耗
試験結果を有することがわかっている。次いで、擦った回数をインクの硬化性を決定づけ
る根拠と考えた。実施例のインク、比較例のインク１および比較例のインク２の硬化摩耗
試験の結果を以下の表２に示す。
【００６８】
【表２】

【００６９】
　上の表２に示されるように、通常の雰囲気条件にさらされ、印刷してから１時間後に硬
化摩耗試験を行った、アルコキシシランモノマーを含む転相インク（実施例のインク）は
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、架橋剤のみを含む転相インク（比較例のインク１）または架橋剤もアルコキシシランモ
ノマーも含まない転相インク（比較例のインク２）と比較して、硬化摩耗試験の結果がか
なり向上している。さらに、上の結果は、転相インク中のアルコキシシランモノマーが、
印刷してから少なくとも４８時間は加水分解し続けており、通常の雰囲気下でも、水分が
多い雰囲気下でも、転相インクの印刷物の硬化性をさらに高めていることも示している。
さらに、このインクが、水分が多い雰囲気にさらされた場合、アルコキシシランモノマー
を含む転相インクで、転相インクの硬化性の向上がさらに顕著である。
【００７０】
　３－アクリルオキシプロピルトリメトキシシランのみが示されているが、上述の記載の
範囲内にある任意の他のアルコキシシランを用いても、同様の結果が実現可能であると予
想されるだろう。
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