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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　積層透明フィルムの製造方法であって、
　第１及び第２の面を有する透明フィルムの第１の面にＵＶ硬化性インク層を配設し、次
いで、０．５Ｊ／ｃｍ２未満の放射照度を有する紫外線放射に前記ＵＶ硬化性インク層を
晒すことによって第１のＵＶ硬化性インク層を部分硬化する工程と、
　前記部分硬化したＵＶ硬化性インク層上に接着剤層を配設する工程と、
　前記部分硬化する工程後１時間以内に、０．５Ｊ／ｃｍ２～１．５Ｊ／ｃｍ２の放射照
度を有する紫外線放射に前記ＵＶ硬化性インク層を晒すことによって前記ＵＶ硬化性イン
ク層を硬化する工程と、を含む、方法。
【請求項２】
　前記透明フィルムの上に前記ＵＶ硬化性インク層を配設する工程が、インクジェット印
刷により前記透明フィルムの上にＵＶ硬化性インクを印刷する工程を含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項３】
　前記部分硬化したＵＶ硬化性インク層上に接着剤層を配設する工程が、前記部分硬化し
たＵＶ硬化性インク層の上に前記接着剤層をコーティングする工程を含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項４】
　前記接着剤層が、２００～８００ｎｍの波長を有する光に対して透過性であり、また、
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前記硬化する工程が前記接着剤層を通じた放射で行われる、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記積層透明フィルムが５０～１５０μｍの厚さである、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記接着剤層が、取り外し可能な感圧性接着剤層である、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記部分硬化したＵＶ硬化性インク層上に接着剤層を配設する工程が、前記部分硬化し
たＵＶ硬化性インク層上に接着剤のフィルムを積層する工程を含む、請求項１に記載の方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、積層フィルムの製造方法に関し、より具体的には、ＵＶインク層を含むグラ
フィック積層フィルムの製造方法に関する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００２】
　本開示の積層フィルムの製造方法にしたがって、優れた層間接着性を有する積層フィル
ムを作製することができる。
【０００３】
　本開示の積層フィルムの製造方法は、透明フィルム層と、ＵＶインク層と、接着剤層と
を含む積層フィルムに関する。この積層フィルムは、キャリアフィルム及び／又は剥離ラ
イナーを更に含む場合がある。好ましくは、この積層フィルムは約５０～約１５０μｍの
厚さである。
【０００４】
　一実施形態では、この積層フィルム製造方法は、第１のＵＶ硬化工程と第２のＵＶ硬化
工程を含む。第１のＵＶ硬化工程は、透明フィルム層の上にＵＶインク層を配設する工程
と、０．５Ｊ／ｃｍ２未満の放射照度で第１のＵＶ照射を行うことによりＵＶインク層を
部分硬化する工程を含む。好ましくは、透明フィルム層の上にＵＶインク層を配設する工
程は、インクジェット印刷により透明フィルム層の上にＵＶインクを印刷する工程を含む
。
【０００５】
　第２のＵＶ硬化工程は、透明フィルム層と反対側のＵＶインク層の表面の上に接着剤層
を配設する工程と、０．５Ｊ／ｃｍ２～１．５Ｊ／ｃｍ２の放射照度で第２のＵＶ照射を
行うことによりＵＶインク層を更に硬化する工程を含む。有利なことには、第２のＵＶ照
射は、第１のＵＶ照射の実行から１時間以内に実行される。
【０００６】
　好ましくは、接着剤層は、２００～８００ｎｍの波長を有する光に対して透過性であり
、この接着剤層を通して第２のＵＶ照射が行われる。
【０００７】
　好ましくは、接着剤層は、剥離可能な感圧性接着剤層である。
【０００８】
　別の実施形態では、積層フィルムは、図１の断面図により示されるものであり、透明層
１０２、ＵＶインク層１０４、接着剤層１０６の順で層を含んでいる。図１の実施形態で
は、積層フィルムは、透明フィルム層１０２の上に配設されたキャリアフィルム１０８と
、接着剤層１０６の下に配設された剥離ライナー１１０もまた含んでいる。
【０００９】
　本開示の上記の「課題を解決するための手段」は、本開示の開示される各実施形態又は
すべての実現形態を説明することを目的としたものではない。以下の説明は、例示的な実
施形態をより詳細に例示するものである。本出願の全体を通じて幾つかの箇所で、実施例
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のリストによって指針が与えられるが、これらの実施例は異なる組み合わせで使用するこ
とができる。いずれの場合も、記載されるリストは、あくまで代表的な群としてのみの役
割を果たすものであって排他的なリストとして解釈するべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
　添付図面とともに以下の本開示の様々な実施形態の詳細な説明を検討することで、本開
示のより完全な理解を得ることができる。
【図１】ＢＳＰＣ構造を有する積層フィルムの断面図である。
【図２】本開示の実施形態による積層フィルム製造方法に使用する積層フィルム製造装置
を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下の「発明を実施するための形態」は、本発明の代表的な実施形態を実施例とともに
例示する。しかしながら、本発明は、これらの実施形態に限定されない。
【００１２】
　内照式看板の照明ユニットの上にグラフィック積層フィルムが貼付されている多様な製
品が市販されており、宣伝、標識、屋号のディスプレイのために使用されている。これら
の製品は、内照式看板と一般に呼ばれており、照明ユニットのライトを点灯して内照式看
板を提供することにより使用される。グラフィック積層フィルムは、使用後に内照式看板
の照明ユニットから剥離することにより、取り除くことができる。グラフィック積層フィ
ルムの剥離の際、内照式看板の照明ユニットにフィルムの残留物が残らないことが好まし
い。
【００１３】
　本開示は、印刷層を形成するＵＶインクのような印刷インクを受容するための受容層を
含んでいるＢＳＰＣ（裏面印刷可能なクリアな）構造を有するグラフィック積層フィルム
に関する。好ましくは、受容層は透明フィルムである。受容層が透明フィルムである態様
では、受容層を透明フィルム層とも呼ぶ場合がある。受容層の上には接着剤層が配設され
ている。受容層は、印刷された層を保護するために、印刷された層の上に配設される積層
フィルム最上層を有することができる。それは、従来のグラフィック積層フィルムと比べ
て単純な構造及び低い製造費を有する。更に、ＢＳＰＣ構造を有するグラフィック積層フ
ィルムは、単純な積層構造であるため、より少ない有機物及びより低い燃焼熱を必要とす
る。したがって、積層構造が適用される構造物の非燃焼性を損なうことなく、使用後の廃
棄による環境負荷が低い。ＢＳＰＣ構造を有するグラフィック積層フィルムは、看板用途
のための改善された製品を提供する。
【００１４】
　本開示によると、「（メタ）クリル」は、「アクリル又はメタクリル」である。
【００１５】
　本開示によると、ＵＶ放射線の量は、光源により照射される照射面への照射時間（秒）
と照射強度（Ｗ／ｃｍ２）の積である。例えば、３２０ｎｍ～３９０ｎｍの波長を、ＵＶ
　Ｐｏｗｅｒ　Ｐｕｃｋ　ＩＩ（ＥＩＴ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．）を用いてＵＶ－Ａ条件にお
いて測定する。
【００１６】
　本開示によると、積層フィルムを構成する層及び材料は「透明」であり、これは、２０
０～８００ｎｍの波長を有する光に関して、それらの層及び材料が７０％を超える、好ま
しくは８０％を超えること、より好ましくは９０％を超える透過率を有することを意味す
る。透過率は、ＪＩＳＫ　７１０５プラスチック光学特性試験方法５．５「光線透過率及
び全光線反射の測定方法Ａ」にしたがって測定される。この測定は、例えば、分光測色計
ＣＭ－３７００ｄ（Ｋｏｎｉｃａ　Ｍｉｎｏｌｔａ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．）を用いて行われ
る。
【００１７】
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　その全内容が参照により本明細書に組み込まれる日本の公開特許出願第２００９－２８
２４７１号は、「受容層と、受容層の上に印刷することにより作られる印刷層と、アクリ
ルの白色接着剤層とを含み、そのアクリルの白色接着剤層が、１００質量部のカルボキシ
ル基含有（メタ）クリルポリマーに対して８～１５０質量部の白色顔料であるカルボキシ
ル基含有（メタ）クリル系ポリマーを含有している、グラフィック構造」を記述している
。
【００１８】
　本開示の目的は、優れた層間接着を有するＢＳＰＣ構造を有するグラフィック積層フィ
ルムの製造方法を提供する。
【００１９】
　この積層フィルム製造方法は、第１のＵＶ硬化工程と第２のＵＶ硬化工程を含む。積層
フィルムは、透明フィルム層、ＵＶインクを含む印刷層、接着剤層の順で層を含む。第１
のＵＶ硬化工程は、透明フィルム層の上にＵＶインク層を配設する工程と、本開示による
ＵＶ照射を行うことによりＵＶインク層を部分硬化する工程を含む。第２のＵＶ硬化工程
は、透明フィルム層と反対側のＵＶインク層の表面の上に接着剤層を配設する工程と、本
開示によるＵＶ照射を行うことによりＵＶインク層を更に硬化する工程を含む。
【００２０】
　グラフィック積層フィルムの透明フィルム層は、様々な種類の印刷のための受容体とし
て一般に使用されている樹脂組成物を含む。樹脂組成物は、例えば、使用するインク及び
インクの印刷方法にしたがって選択される熱可塑性樹脂であって良い。透明フィルム層の
樹脂組成物は、アクリル樹脂、アクリルウレタン、ポリウレタン、ポリエステル、ポリ酢
酸ビニル、ポリ塩化ビニル、及びポリスチレン等を含有することができる。透明フィルム
層は、所望の厚さを有するキャリアフィルムの上に樹脂組成物を塗布し、必要に応じてそ
れを乾燥又は硬化することにより、形成され得る。
【００２１】
　透明フィルム層の厚さは特に制限されないが、約１μｍ又は５μｍ超～約１００μｍ又
は５０μｍ未満の厚さであって良い。透明のフィルム層の厚さは、積層フィルムの適用及
びインクの印刷方法にしたがって選択され得る。透明フィルム層は、ＵＶインク層が印刷
された表面上のＵＶインク層の接着性を増すために、所望によりプライマ層を有すること
ができる。ＵＶインク層の印刷性能を増すために、プラズマ処理、コロナ処理、フレーム
処理、電子線照射処理、粗面処理、又はオゾン処理のような表面処理を透明フィルム層の
表面に施して良い。
【００２２】
　積層フィルムは、ＵＶインク層と反対側の透明フィルム層の表面上に所望によりキャリ
アフィルムを含むことができる。キャリアフィルムは、積層フィルムの製造中に透明フィ
ルム層を支持することによって取り扱い性を増すことにより透明フィルム層を保護する。
そのような実施形態では、積層フィルムは、透明フィルム層とキャリアフィルムの積層体
を用いて製造される。キャリアフィルムは、積層フィルムを使用するときに取り除かれる
。キャリアフィルムとしては、例えば、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）のような
ポリエステル、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリプロピレン（Ｐ
Ｐ）などのポリオレフィン、アクリルポリマー、ウレタンポリマー、又はフッ素化ポリマ
ーが含まれて良い。キャリアフィルムは、上記のポリマーのいずれかを含有する組成物を
透明フィルム層の上に適用し、乾燥又は硬化することにより形成され得る。
【００２３】
　キャリアフィルムの厚さは、積層フィルムの製造条件及び使用条件にしたがって選択さ
れ得る。例えば、厚さは、約５μｍ又は１０μｍ超、若しくは約５００μｍ又は３００μ
ｍ未満であり得る。キャリアフィルムは透明又は不透明であり得る。キャリアフィルムが
透明の場合、キャリアフィルム及び透明フィルム層を通してＵＶインク層をＵＶ照射し得
る。キャリアフィルムは、例えば、透明フィルム層と反対側の表面上にマイクロ球及び非
接着性樹脂を含む裏面処理層などの遮蔽阻止処理層を有することができる。
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【００２４】
　グラフィックラミネートフィルムの印刷された層は、インクジェット印刷、スクリーン
印刷、又は静電印刷などの多様な方法を用いて受容層の上にインクを印刷することにより
形成される。インクは、ＵＶインクが好ましい。インクがＵＶインクである態様では、印
刷された層は、ＵＶインク層ともまた呼ばれる場合がある。ＵＶインクは硬化性を有し、
ＵＶ照射により硬化され得る。この基礎材料は、硬化時に受け取る発熱量が少ない。この
ために、ＵＶインクは、熱による影響を受けやすいプラスチックフィルムに印刷するため
に特に使用される。更に、ＵＶインクは一般に無溶剤であり、硬化時に溶剤が環境に放出
されないので、耐溶剤性の低いフィルムの印刷に好適である。更に、ＵＶインクは環境負
荷をも低減し得る。しかし、無溶剤ＵＶインクは、低いレベリング能力を有し、従来の溶
剤インクと比べて粘ちょうである。したがって、印刷された層が厚くなる傾向がある。イ
ンクジェット印刷を使用して微細な印刷を行うとき、不十分なレベリングのために、印刷
された層が平らにならない。したがって、接着剤層が印刷層の上に蓄積し、ＢＳＰＣ構造
を有するグラフィック積層フィルムの印刷層と接着剤層の間の良好な接着を達成し得ない
。既に説明したように、これが原因で、内照式看板の照明ユニットからグラフィック積層
フィルムを外す際に、内照式看板の照明ユニットにフィルム残留物が残るという問題が生
じる場合がある。
【００２５】
　ＵＶインク層は、インクジェット印刷、スクリーン印刷、静電印刷等を用いて透明フィ
ルム層の上にＵＶインクを印刷し、ＵＶ照射により硬化することによって、形成される。
ＵＶインク層は、連続又は不連続であって良い。ＵＶインク層の場合、文字、模様、画像
、及び印が表示されるようなやり方で印刷を行なわれ得る。ＵＶインク層は、単色又は多
色であって良い。
【００２６】
　ＵＶインク層の厚さは特に制限されないが、例えば、約１μｍ又は２μｍ超～約１０μ
ｍ又は５μｍ未満の厚さであって良い。ＵＶインク層の厚さは、インクのレオロジー特性
（例えば粘性）及びインクの印刷の方法並びに条件に応じて変わる。インク層の厚さは、
積層フィルムの適用に応じて調整することができる。
【００２７】
　ＵＶインクは、重合されたモノマー又はオリゴマー、光硬化開始剤、及び色原料を含ん
でいる。必要に応じて、ＵＶインクは分散剤及び／又は洗剤もまた含有して良い。ＵＶイ
ンクは、使用される重合されたモノマー又はオリゴマー並びに光硬化開始剤にしたがって
、ラジカル重合型とカチオン重合型という２つの種類に分類され得る。ラジカル重合型の
ＵＶインクは、一般に、アクリレートモノマー又はオリゴマーと、ベンゾフェノン若しく
はフェニルホスフィンオキシドなどの光硬化開始剤とを含む。カチオン重合型のＵＶイン
クは、一般に、エポキシモノマーと、オニウム塩（例えば、ジアリルヨードニウム塩又は
トリアリルスルホニウム塩）のような光硬化開始剤とを含む。ＵＶインクは、無溶剤であ
るが、低い環境負荷及び費用という観点において有用である。ＵＶインク層と接着剤層の
間の層間接着を更に高めるためには、接着剤層に含まれる接着剤又は感圧性ポリマーがア
クリルであるときは、ラジカル重合型ＵＶインクが好ましく、接着剤層に含まれる接着剤
又は感圧性ポリマーがウレタン又はエステルであるときは、カチオン重合型ＵＶインクが
好ましい。
【００２８】
　接着剤層は、アクリル、ウレタン、ポリエステル、又はシリコンなどの接着剤又は感圧
性ポリマーを含んでいる。接着剤又は感圧性物質は、積層フィルムに被覆を提供し、ＵＶ
インク層中の色濃度の差を小さくするために、更に、炭酸亜鉛、酸化亜鉛、硫化亜鉛、又
は酸化チタン（二酸化チタン）などの白色顔料を更に含むことができる。しかしながら、
以下に説明するように、接着剤又は感圧性物質が透明であるならば、接着剤層を通じたＵ
Ｖ照射を行うことによって、接着剤層とＵＶインク層の間の層間接着を更に高めることが
できる。接着剤層は、積層フィルムの用途によっては、剥離可能な感圧性の層であっても
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良い。有利なことには、接着剤層が剥離可能な感圧性の層である態様では、使用後にグラ
フィック積層フィルムを被着体から容易に剥離され得る。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、アクリル接着剤又は感圧性物質を接着剤層に含めることは有
利である。アクリル接着剤又は感圧性物質は、未反応のアクリル基を含むことができる。
ラジカル重合型のＵＶインクを使用すると、未反応のアクリル基が、ＵＶインク中に存在
する反応基と反応して、ＵＶインク層と接着剤層との間に化学結合を形成し、ＵＶインク
層と接着剤層との間の層間接着を高め得る。ウレタン又はポリエステルの接着剤又は感圧
性物質を含むカチオン重合型のＵＶインクを使用すると、接着剤又は感圧性物質中のヒド
ロキシル基又はカルボキシル基が、ＵＶインク中に存在するエポキシ基と反応して、同じ
やり方で、ＵＶインク層と接着剤層との間の層間接着を高めることができる。
【００３０】
　参照により本明細書にその全容が組み込まれる日本の公開特許出願第２００９－０３５
６０２号に記載されているように、特定の実施形態では、重量平均分子量が８００，００
０未満で、かつガラス転移温度が－１００℃～－３０℃のカルボキシル基含有（メタ）ク
リル接着性ポリマーと、平均分子量が３０，０００～１００，０００で、かつガラス転移
温度が２０℃～９０℃のアミノ基含有（メタ）クリル非接着性ポリマーとを含め（１００
質量部のカルボキシル基含有（メタ）クリル接着性ポリマーに対して１質量部～２０質量
部の量のアミノ基含有（メタ）クリル接着性ポリマー）、更に、必要に応じて、カルボキ
シル基及び／又はアミノ基と反応するようにビスアミド架橋剤、アジリジン架橋剤、カル
ボジイミド架橋剤、エポキシ架橋剤、及びイソシアネート架橋剤のような架橋剤を含める
ことにより、アクリル感圧性物質を用いて接着剤層を形成し得る。
【００３１】
　接着剤層の厚さに特に制限はない。例えば、厚さは、約５μｍ又は１０μｍ超～約１０
０μｍ又は５０μｍ未満であって良い。透明接着剤層を通してＵＶ照射を行うときは、有
利には、接着剤層は、用途に応じて必要な接着強度を得るためにできるだけ薄く、それは
、ＵＶインクの硬化を達成することによりＵＶインク層と接着剤層との間の層間接着を更
に高めるという観点から有利である。そのような実施形態では、接着剤層の厚さは約５０
μｍ又は３０μｍ未満であって良い。接着剤層の表面の平均粗さ（Ｒａ）は、約０．１μ
ｍを超えてよく、積層フィルムの貼付中に貼り直しができるように、規則的又は不規則な
凹凸形状を有することができる。凹凸のある表面は、凹凸形状を有する工具を接着剤層の
表面の上に保持して、工具の凹凸形状を接着剤層の表面の上に複写することによって、接
着剤層の上に形成され得る。凹凸のある表面は、接着剤層の上に、剥離ライナーの表面に
不規則性を与え、接着剤層の上に剥離ライナーを積層することによっても形成され得る。
【００３２】
　例えば、ＵＶインク層の上に形成され、ＵＶ照射により部分硬化された画像及び模様が
正確であるときに、接着剤又は感圧性接着剤を含む接着剤シートをＵＶインク層のうえに
積層し、それらの画像及び模様を損なわずに、接着剤層をＵＶインク層の上に配設し得る
。ＵＶインク層上の接着剤シートの積層時に、圧力及び熱を適用することによって接着剤
シートをＵＶインク層の表面の形状に十分に一致させることができる。接着剤シートの厚
さは、接着剤層の厚さと実質的に同等である。例えば、厚さは、約５μｍ又は１０μｍ超
～約１００μｍ又は５０μｍ未満である場合がある。
【００３３】
　積層フィルムは、所望により、接着剤層を保護するために剥離ライナーを更に含むこと
ができる。剥離ライナーは、積層フィルムを使用するときに取り除かれる。剥離ライナー
は、接着テープの分野で一般に使用される品目を含んで良い。例えば、ポリエチレン、ポ
リプロピレン、ポリエステル、又はアセチルセルロースのようなポリマー、若しくはこれ
らのポリマーでコーティングした積層紙を使用することができる。剥離ライナーは、例え
ば、接着剤層に接触している表面のシリコン処理によって剥離される場合がある。上述の
ように、接着剤層の表面に関しては、凹凸形状を剥離ライナーの表面にも同様に与えるこ
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とができる。接着剤層及び剥離ライナーが透明であれば、剥離ライナー及び接着剤層を通
してＵＶインク層をＵＶ照射し得る。
【００３４】
　積層フィルムは、例えば支持層及び／又は反射層のような他の追加の層を所望により更
に含むことができる。
【００３５】
　キャリアフィルム及び剥離ライナーを含む積層フィルムの厚さは、約１０μｍ又は２０
μｍ超～約１ｍｍ又は５００μｍ未満であり得る。本開示の一実施形態では、積層フィル
ムは接着剤層と、ＵＶインク層と、透明層とを含み、約５０μｍ超～約１５０μｍ未満の
厚さを有する。そのような単純な積層構造を有する薄い積層フィルムは、より燃焼熱が低
く、有機物質をより少なく使用する。したがって、積層フィルムが適用される構造物の非
燃焼性を損なわず、使用後の廃棄による環境負荷が低い。
【００３６】
　本開示の積層フィルム製造方法は、第１と第２のＵＶ硬化工程を含む。第１のＵＶ硬化
工程は、透明フィルム層の上にＵＶインク層を配設する工程と、０．５Ｊ／ｃｍ２未満の
放射照度で第１のＵＶ照射を行うことによりＵＶインク層を部分硬化する工程を含む。第
２のＵＶ硬化工程は、透明フィルム層の反対側のＵＶインク層の表面上に接着剤層を配設
する工程と、０．５Ｊ／ｃｍ２～１．５Ｊ／ｃｍ２の照射照度で第２のＵＶ照射を行って
ＵＶインク層を更に硬化する工程とを含み、第２のＵＶ照射は、第１のＵＶ硬化工程での
第１のＵＶ照射後１時間以内に行う。
【００３７】
　図２は、本開示の実施形態による積層フィルム製造方法に使用する積層フィルム製造装
置１０の概略図である。本開示の積層フィルム製造方法の例を図２を参照して説明する。
図２は、ロールツーロール法を用いて連続積層フィルムを製造する方法を説明する。しか
しながら、本開示の積層フィルム製造方法は、シート供給処理に続くバッチ法を用いて実
行し得る。
【００３８】
　透明フィルム層１０２とキャリアフィルム１０８の積層体１２０は、巻回ロール１２で
供給される。第１のＵＶ硬化工程で、ＵＶインク層１０４は、インクジェット印刷、スク
リーン印刷、又は静電印刷を用いてＵＶインクを印刷することにより透明フィルム層１０
２上に配設され、ＵＶインク層１０４は、０．５Ｊ／ｃｍ２未満のＵＶ放射照度で第１の
ＵＶ照射を行うことにより部分的に硬化される。ＵＶ放射照度の放射照度の下限値は、Ｕ
Ｖインク層の厚さに応じて変化する場合があるが、一般には約０．１Ｊ／ｃｍ２である。
ＵＶ放射照度は、ライン速度及びＵＶ光源の出力に応じて変化する場合がある。例えば、
ＵＶ放射照度は、約０．１Ｊ／ｃｍ２～０．５Ｊ／ｃｍ２未満、約０．１５Ｊ／ｃｍ２～
０．４８Ｊ／ｃｍ２、又は約０．２Ｊ／ｃｍ２～０．４５Ｊ／ｃｍ２であって良い。図２
において、ＵＶインクのインクジェット印刷及びＵＶインク層１０４の部分硬化は、内部
に提供されるＵＶ照射装置とともにインクジェット印刷装置を用いて行われる。いかなる
理論によっても制限されないが、ＵＶインク層の部分的硬化のためにＵＶインク層がマー
クを超えて硬化しないこと、及び／又は、第２のＵＶ硬化工程に記載したＵＶ照射を実行
することにより、接着剤層に含まれている反応性塩基と、ＵＶインク層中に残っているア
クリレート基及びエポキシ基のような重合基との反応を可能にして、化学結合を形成し得
ることにより、接着剤層と物理的に接触する面積を更に小さくすることができる。その結
果、接着剤層とＵＶインク層との間の層間接着を高め得る。
【００３９】
　本開示の積層フィルム製造方法は、インクジェット印刷を用いて透明フィルム層上にＵ
Ｖインクを印刷する工程を含む一実施形態に好適である。本開示の積層フィルム製造方法
は、ロールツーロール印刷法に好適である。
【００４０】
　次いで、第２のＵＶ硬化工程にしたがって、接着剤層１０６を、透明フィルム層１０２
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の反対側のＵＶインク層１０４の表面上でＵＶインク層１０４上に配置し、第２のＵＶ照
射により更に硬化する。この場合も、ＵＶ放射照度は、ライン速度及びＵＶ光源の出力に
応じて変化して良い。例えば、ＵＶ放射照度は、約０．５Ｊ／ｃｍ２～１．５Ｊ／ｃｍ２

、約０．５Ｊ／ｃｍ２～１．３Ｊ／ｃｍ２、又は約０．５Ｊ／ｃｍ２～１．２Ｊ／ｃｍ２

であって良い。接着剤層は、ナイフコータ、バーコータ、又は架橋剤を乾燥工程後に必要
に応じて使用することにより、ＵＶインク層上に接着剤又は感圧性物質を適用することに
より形成され得る。接着剤又は感圧性物質のコーティングの量は、約０．１ｇ／ｍ２～３
０ｇ／ｍ２（０．９８～２９４．２ｍＰａ）、又は約２ｇ／ｍ２～１０ｇ／ｍ２（１９．
６～９８．１ｍＰａ）である。上記の範囲で、十分な接着強度が確保され、乾燥又は硬化
の不良を避け得る。
【００４１】
　別の実施形態では、接着剤層１０６は、ＵＶインク層１０４に接着シートを配置し積層
することにより、ＵＶインク層１０４の上に配設される。この実施形態では、ＵＶインク
層の上に形成される画像及び模様は正確だが、これらの画像及び模様を損なわずにＵＶイ
ンク層の上に接着剤層を容易にもたらし得る。図２では、剥離ライナー１１０（図示され
ていない）を有する接着シート１３０をロールに巻回し、ロール１８から供給し、接着シ
ート１３０をＵＶインク層１０４の上に固定し、積層して、必要に応じて加熱機構を備え
たロール形ラミネータ２０を使用して、ＵＶインク層１０４と接触させる。ＵＶインク層
１０４の上に接着シート１３０を積層するとき、圧力及び熱を付加することによって、接
着シート１３０をＵＶインク層１０４の表面の形状と十分に一致させることができる。
【００４２】
　その後、ＵＶ照射装置２２を使用して、ＵＶインク層１０４をＵＶ照射する。そのよう
にして得られた積層シートを、巻取りロール１４を使用してロールに巻き上げ、ロール形
製品を獲得し得る。
【００４３】
　ＵＶ照射装置のＵＶ光源としては、低圧水銀灯、高圧水銀灯、超高圧水銀灯、ハロゲン
ランプ、エキシマランプ、レーザー光源（光源ヘリウムカドミウムレーザ、エキシマレー
ザなど）、又はＵＶ－ＬＥＤを使用し得る。
【００４４】
　ロールツーロール法を用いて積層フィルムを製造するときのライン速度（透明フィルム
層の供給速度）は、約０．０１ｍ／分～４ｍ／分、約０．０５ｍ／分～２ｍ／分、又は約
０．０８ｍ／分～１ｍ／分である。
【００４５】
　ＵＶインク層と接着剤層との間の層間接着を増すために、第１のＵＶ照射後、例えば１
時間以内、好ましくは１０分以内、より好ましくは１分以内など、できるだけすぐに第２
のＵＶ照射硬化工程を行うことが有利である。
【００４６】
　第１のＵＶ硬化工程中のＵＶ照射は、一般にはＵＶインク層を通して行われるが、透明
フィルム層を通して行われ得る。キャリアフィルムを使用した場合に、キャリアフィルム
が透明であると、透明キャリアフィルム及び透明フィルム層を通してＵＶ照射を行うこと
が可能である。厚いＵＶインク層を均一に部分硬化するために、必要に応じて、透明のキ
ャリアフィルムを使用して、ＵＶインク層の両面からＵＶ照射を行うことが好ましい。
【００４７】
　第２のＵＶ硬化工程中のＵＶ照射は、接着剤層とＵＶインク層との間の層間接着を更に
高めるために、ＵＶインク層の上に透明の接着剤層を提供することにより、透明の接着剤
層を通して行うことが有利である。また、ＵＶ照射は、透明フィルム層を通して、又は透
明キャリアフィルム及び透明フィルム層を通して行われ得る。厚いＵＶインク層を完全に
かつ均一に硬化するために、透明のフィルム層及び透明の接着剤層の両方を通して、ＵＶ
インク層の両面からＵＶ照射を行うことが有利である。
【００４８】
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　第１及び第２のＵＶ硬化工程でのＵＶ照射は、ＵＶインクがラジカル重合型であるとき
は、空気中の酸素による重合阻害を低減するために、窒素及びアルゴンなどの不活性雰囲
気下で行われ得る。更に、ＵＶインクがカチオン重合型のときは、空気中の水分による硬
化不良を避けるために、製造装置内部又は動作環境の温度を調整したほうがよい。
【００４９】
　ＵＶインク層の印刷性能を高めるため、ＵＶインク層を配設する前に、本来の場所であ
る透明フィルム層の表面に、プラズマ処理、コロナ処理、フレーム処理、電子線照射処理
、又は粗表面処理などの表面処理を行うことは有利である。
【００５０】
　本開示の積層フィルムの製造方法により得られる積層フィルムは、屋内及び屋外の車両
、大規模な建物（壁、柱等）、交通信号、包装材料、又は看板に付着して使用され得る。
更に、この積層フィルムは、内照式看板の表面に固定して内照式グラフィック又は内照式
及び外照式グラフィックとして使用され得る。
【実施例】
【００５１】
　（実施例１）
　本開示の以下の基礎的な実施形態とともに、実施例により本開示を例示するが、本開示
の範囲が本実施例の範囲によって限定されると解釈されるべきではない。
【００５２】
　積層フィルムの製造に使用した原材料又は製品は以下のとおりである。
　透明フィルム層及びキャリアフィルム：Ｓｃｏｔｃｈｃａｌ（登録商標）フィルムＩＪ
５３８４に使用されているアクリルフィルム（透明フィルム層）／ポリエステルフィルム
（キャリアフィルム）積層体（Ｓｕｍｉｔｏｍｏ　３Ｍ　Ｌｉｍｉｔｅｄ）。ＵＶインク
：３Ｍ（登録商標）ＵＶ２８００インク（Ｓｕｍｉｔｏｍｏ　３Ｍ　Ｌｉｍｉｔｅｄ）、
インク濃度３００％（黄色６６％、マゼンタ６６％、シアン６６％、黒１００％）。接着
剤層：アクリルの透明な感圧性接着シート（日本の公開特許出願第２００９－０３５６０
２号の実施形態１に記載されている接着剤組成物を、ポリエチレンで覆われた剥離紙の上
にシート様に形成したもの）。剥離ライナー：厚さ５０μｍの透明なポリエステルフィル
ムで、片面がシリコンで覆われているもの。
【００５３】
　この積層フィルムは、以下の手順により製造した。
　アクリルフィルム／ポリエステルフィルムの積層体のアクリルフィルムの表面上に、Ｖ
ＵＴＥｋＱＳ２０００（ＥＦＩ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．）をＵＶインクジェットプリンタとし
て使用して、２５０ｍｍ×２５０ｍｍの大きさの正方形の上にＵＶ　２８００インクを印
刷し、同時に、ＵＶ照射を行った。次いで、ハンドローラを使用して、アクリルの透明な
感圧性接着シートを、部分硬化したＵＶ　２８００インクの上に積層した。得られた積層
体から、ポリエチレンで覆われた剥離紙を取り除き、シリコンで覆われた表面が透明な感
圧性接着剤と接触するように、アクリルの透明な感圧性接着剤の表面上に、透明なポリエ
ステルフィルム（剥離ライナー）を貼付した。その後、比較例１～４を除き、透明なポリ
エステルフィルムと、その下のアクリルの透明な感圧性接着剤とを通して、ＵＶをＵＶ　
２８００インクに照射した。得られた積層フィルムの断面図を図１に示す。
【００５４】
　ＱＳ２０００放射照度とＵＶ放射照度（波長３２０ｎｍ～３９０ｎｍ、ＵＶＡ）の設定
間の関係を図１に示す。
【００５５】
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【００５６】
　得られた積層フィルムの層間接着を、以下に手順を示すＴ剥離試験により評価した。積
層フィルムからキャリアフィルムを取り除き、積層フィルムに堅さを提供する支持媒体と
して白色ＰＶＣフィルム（Ｓ／Ｃ３６５０ＰＲ、Ｓｕｍｉｔｏｍｏ　３Ｍ　Ｌｉｍｉｔｅ
ｄ）をその透明フィルム層上に貼付した。積層フィルムを長さ１５０ｍｍ×幅２５ｍｍの
細長い片に切断した。次いで、剥離ライナーを取り外し、細長い片の２つの短辺が重なり
合い接着剤層が向かい合わせになるように細長い片を折り畳み、接着剤層をハンドローラ
で固定し、６５０℃の炉内で３０分間老化させ、更に室温で１０分間老化させた。得られ
た材料の２つの重なり合った短辺を右手と左手でしっかりと保持し、２つの短辺をすばや
く１８０℃ドラッギングした後、透明フィルム層／ＵＶインク層／接着剤層の層間接着を
目視で確認した。密着した２つの接着剤層間を剥離したときの積層フィルムの分割は０％
とみなした。透明フィルム層とＵＶインク層及び／又はＵＶインク層と接着剤層を分離し
たときにこれらの分割により生成された面積を百分率で表した。
【００５７】
　そのようなＵＶ照射条件下で積層フィルムを製造した後、Ｔ剥離試験により得られた評
価結果を表２に示す。
【００５８】
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【表２】

【００５９】
　参照番号
　１０積層フィルム製造装置
　１２巻回ロール
　１４巻取りロール
　１６インクジェット印刷装置
　１８接着シート巻回ロール
　２０ラミネータ
　２２　ＵＶ照射装置
　１００積層フィルム
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　１０２透明フィルム層
　１０４　ＵＶインク層
　１０６接着剤層
　１０８キャリアフィルム
　１１０剥離ライナー
　１２０透明フィルム層／キャリアフィルムの積層体
　１３０接着シート
　本発明の実施態様の一部を以下の項目［１］－［６］に記載する。
［項目１］
　第１のＵＶ硬化工程と、
　第２のＵＶ硬化工程と、を含む、透明フィルム層と、ＵＶインク層と、接着剤層とを含
む積層フィルムの製造方法であって、
　第１のＵＶ硬化工程は、前記透明フィルム層の上に前記ＵＶインク層を配設する工程と
、０．５Ｊ／ｃｍ２未満の放射照度で第１のＵＶ照射を行うことにより、前記ＵＶインク
層を部分硬化する工程と、を含み、
　前記第２のＵＶ硬化工程は、前記第１のＵＶ照射を行ってから１時間以内に０．５Ｊ／
ｃｍ２～１．５Ｊ／ｃｍ２の放射照度で第２のＵＶ照射を行うことによって前記ＵＶイン
ク層を硬化する工程と、を含む、方法。
［項目２］
　前記透明フィルム層の上に前記ＵＶインク層を配設する工程が、インクジェット印刷に
より前記透明フィルム層の上に前記ＵＶインクを印刷する工程を含む、項目１に記載の方
法。
［項目３］
　前記第２のＵＶ照射が、前記透明フィルム層と反対側の前記ＵＶインク層の表面の上に
前記接着剤層を配設する工程を更に含む、項目１に記載の方法。
［項目４］
　前記接着剤層が、２００～８００ｎｍの波長を有する光に対して透過性であり、また、
前記第２のＵＶ照射が前記接着剤層を通して行われる、項目１に記載の方法。
［項目５］
　前記積層フィルムが約５０～約１５０μｍの厚さである、項目１に記載の方法。
［項目６］
　前記接着剤層が、取り外し可能な感圧性接着剤層である、項目１に記載の方法。
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