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１章 研究開発の概要 

 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

 

1-1-1 研究開発の背景・研究目的 

現在、光架橋性インクジェットインクのバインダーとして使われている毒性のある油

溶性アクリル酸エステル類に代わり、そのバインダー合成において、高機能な水溶性化合

物の合成技術を確立し、その技術を用い、安全性の高い原料を用いた新規な樹木状構造を

もつ水溶性光架橋性化合物を合成する。 

樹木状化合物は、その特異な分岐構造のため、分子同士の絡み合いが少ないため、水溶

液が低粘度であることが期待される。この樹木状化合物の骨格の一部に、光重合可能な官

能基を置換させて、水溶性光架橋性インクジェットインクバインダーとして最適な化合物

合成に資する高機能化学合成技術の確立を目指す。この化合物をバインダーとして用いた

インクは、高濃度、低粘度化でき、その効果として高画質且つ保存性に優れた印刷が可能

となる。 

平成２４年度は、平成２２、２３年度に引き続き、糖など安価に入手できる物質を出発

原料とした樹木状構造をもつ耐加水分解性に優れる水溶性化合物に光重合性基を導入した

水溶性光架橋性化合物の合成を検討する。加えて、インクジェットバインダーとしての性

能評価を行い、インクとしての調製、インク印刷品質等の性能評価試験を行う。 

 

1-1-2 研究目標 

 産業用インクジェット印刷において、フィルム、金属等の紙以外の基材への印刷に有用

な光架橋性インクジェットインクのバインダー材料に適した高機能な水溶性化合物の合成

技術を確立する。この化合物をバインダーとして用いたインクは、高濃度、低粘度化でき、

その効果として高画質且つ保存性に優れた印刷が可能となる。 

これらの合成技術を開発するため、以下の課題を達成することを目標とした。 

 

① 水溶性樹木状化合物の合成 

国立大学法人名古屋工業大学は、さまざまな分岐高分子の開発に取り組んでおり、簡

便な合成法の開拓や、特異機能を発揮する材料の創出に成功している。特筆すべきは、糖

とリン酸触媒を混合して固相で加熱する脱水重縮合により、わずか一段階で水酸基を多数

残した分岐糖鎖高分子（樹木状化合物）を合成する技術を有している点である。この技術

を応用し、安全性の高い原料を用いつつ耐加水分解性がある水溶性樹木状化合物を高純度

でより効率的に合成する。また、市販されている窒素誘導体からも、水酸基を多数有する

水溶性樹木状化合物を合成する。 

 

② 光重合性基の導入反応 

①で合成される樹木状化合物中に残存する水酸基と反応し、光照射で重合可能な官能

基（光重合性基）を保持したまま、光重合性基の導入反応が可能な最適光重合性基化合物

を選定する。選んだ最適光重合性基化合物の導入反応を検証する。窒素誘導体については、

光重合性基を先に導入してから、水溶性樹木状化合物を合成するルートで実験を進める。

併せて、得られた材料（水溶性光架橋性樹木状化合物）を溶解させた水溶液の粘度測定、

耐加水分解性についても評価する。 
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③ インクジェットインク印刷品質等の性能評価試験 

②で合成した水溶性光架橋性樹木状化合物を平板に塗布したのち、従来のハロゲンラ

ンプとともにＬＥＤ-ＵＶランプで光硬化させ、その硬化膜の耐水性・耐溶剤性などを

評価する。更に、インクとしての濡れ剤などの添加剤を調製し、インクジェットイン

クとしての粘度変化、基材への印字、その印字品質等性能評価試験を行う。 
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１－２ 研究体制 

 

1-2-1 研究組織 

 

  

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

1-2-2 管理体制 

 

（１）事業管理者 

   一般財団法人ファインセラミックスセンター 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）再委託先 

   中京油脂株式会社 

 

 

 

 

 

   国立大学法人名古屋工業大学 

 

 

 

 

 

    

管理グループ 

代表取締役社長 開発センター 

企画・管理部 

研究支援チーム 学長 事務部 

大学院工学研究科 

国立大学法人名古屋工業大学 

中京油脂株式会社 

再委託 

再委託 

一般財団法人ファインセラミックスセンター 

総括研究代表者（ＰＬ） 

中京油脂株式会社 

取締役開発センター長  

田口 義高 

副総括研究代表者（ＳＬ） 

国立大学法人名古屋工業大学 

大学院工学研究科 

准教授 高木 幸治 

研究企画部

理事長 

専務理事 

常務理事 

事務局 経理担当者 

高木研究室 
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1-2-3 研究員氏名 

 

（１）事業管理者 

   一般財団法人ファインセラミックスセンター 

氏 名 所属・役職 備考 

山本 義明 研究企画部 課長  管理員 

松田 典子 事務局 係長  管理員 

 

（２）再委託先 

   中京油脂株式会社 

氏 名 所属・役職 備考 

田口 義高 開発センター 取締役開発センター長 総括研究代表者 

伊藤 芳郎 開発センター グループリーダー研究員  

平松 弘 開発センター 主任研究員  

林 靖浩 開発センター 研究員  

近澤 正照 開発センター 主任研究員  

 

   国立大学法人名古屋工業大学 

氏 名 所属・役職 備考 

高木 幸治 大学院工学研究科 准教授 副総括研究代表者

鈴木 将人 大学院工学研究科 教授  

松岡 真一 大学院工学研究科 助教  

 

（３）協力者 

氏 名 所属・役職 備考 

高橋 誠治 
一般財団法人ファインセラミックスセ

ンター 主席研究員 
アドバイザー 
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１－３ 成果概要 

 本年度は、平成２２年度から平成２４年度の３カ年研究開発の最終年度として、成果は

以下の通りとなった。 

 

サブテーマ【1】水溶性樹木状化合物の合成 

国立大学法人名古屋工業大学において、トルエン中で二糖の分散重合を行った。二糖

Ａは最適化した条件下で効率よく重合が進行し、得られる高分子の分子量は単糖の重合で

得られるものと同程度であった。二糖Ｂの重合では未反応の原料が多く残り、重合自体が

進行しづらいことが分かった。一方、窒素誘導体を開始剤とする重合からは、水に溶解で

きる樹木状高分子が合成できた。以上により得られた高分子は、耐加水分解性を有してお

り、光重合性基を導入する担体として有用であることが示された。 

  

サブテーマ【2】光重合基の導入反応 

これまでに合成した分岐糖鎖高分子に残存する水酸基に対して企業開発品であるアク

リルアミド誘導体を均一系で反応させた。メタノール／水混合溶媒中では反応が進行し、

光架橋性水溶性樹木状高分子が合成できた。一方、窒素誘導体に光重合性基を付加させた

ところ、物質量次第でメタノールに可溶な光架橋性樹木状高分子が得られた。これを開始

剤として合成を行い、光架橋性水溶性樹木状高分子の合成を検討した結果、収率は高くな

いものの目的とする材料が合成できた。 

 

サブテーマ【3】インクジェットインク印刷品質等の性能評価試験 

中京油脂株式会社において、【2】で合成したアクリルアミド系光架橋性水溶性樹木状

高分子をハロゲンＵＶランプで硬化させ性能評価試験を行い、耐水性が十分に発揮されな

い結果となった。川下ユーザーからの依頼により開発した油溶性光架橋性樹脂乳剤をＬＥ

Ｄ-ＵＶランプで性能評価試験を行い、ＰＶＣフィルムでの良好な耐性を示すことを確認

した。インク添加剤調製として、バインダーとの相溶性を検討した結果、顔料分散体

とは凝集等発生せず良好であったが、湿潤調整剤添加系では凝集が発生した。この安定化

改良のため分散剤選定を行い、常温での安定性は改善できた。ＰＶＣフィルムへの印刷を

想定し、水の接触角測定により濡れ剤の選定を行い、安価で有用な濡れ剤を選定した。同

様に密着性評価を行い、ＰＶＣフィルムへの密着性を確認した。インクの高温５０℃保存

促進試験を実施し、バインダー自体は安定だったが、湿潤調整剤を添加した系は不安定と

なり改善が必要となった。 

  

 

１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

 事業管理者 

  一般財団法人ファインセラミックスセンター 

   研究企画部 課長 山本 義明  E-mail：yamamoto＠jfcc.or.jp 

TEL：０５２－８７１－３５００ FAX：０５２－８７１－３５９９ 
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第２章 本論 

 
２－１ 水溶性樹木状化合物の合成 

 

2-1-1 糖などを原料とする樹木状化合物の合成 

 本研究では、水溶性樹木状化合物の一候補として分岐糖鎖高分子（ポリグル

コース）を選定している。安全性の高い、安価に入手できる糖（グルコース）を

原料とし、水酸基を多数有することから水溶性を保持した材料が合成可能である

（式 2-1-1-1）。また、枝分かれ構造をもつため高分子鎖同士の絡み合いが少なく、

直鎖状の類似高分子よりも低粘度な水溶液が調製可能であることを特徴とする。 

 

 

【式 2-1-1-1】 糖を原料とする分岐糖鎖高分子の合成スキーム 

 
平成２２年度、平成２３年度に、トルエン中にグルコースとリン酸を分散させて重合を

行った。グルコースを固体状態のまま加熱する従来法と異なり、スケールアップや短時間

での重合が可能になったこと、副反応が抑制されたため高純度の目的物を高収率で合成で

きるようになった。得られる高分子の水溶液（約３０％）の粘度（４ｍＰａ・ｓ）は、目

標値（５０ｍＰａ・ｓ以下）をクリアできた。 

 

平成２４年度は、国立大学法人名古屋工業大学において、生成する高分子の分子量制御

を目指して二糖を原料に用いて合成を継続して行った。まず、二糖Ａの加熱重合を行った。

二糖Ａをトルエン中に分散させ、リン酸を触媒として１２０℃で６０分加熱を行った。反

応後、溶媒を除いてから水溶液とし、弱塩基性イオン交換樹脂でリン酸を中和した。凍結

乾燥後に高速サイズ排除クロマトグラフィー（ＳＥＣ）測定を行った結果、原料は消費さ

れており、分子量１２０００程度の高分子が生成していることを確認した（図 2-1-1-1）。

ただし、グルコースの重合とは異なり、副反応によると考えられる着色が見られ（図 2-1-

1-2）、また水溶性も低下した。 
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【図 2-1-1-1】 二糖Ａの重合結果（ＳＥＣ曲線）  

 

 

【図 2-1-1-2】 重合後の様子（反応容器の上部に黒色の固まりが付着した） 

 

 次に、二糖Ｂの加熱重合を同様な条件下で行ったが、加熱自体は問題なくできている

ものの、原料が多く残存し、重合が進行しづらいことが分かった（図 2-1-1-3）。 

 

 

 

【図 2-1-1-3】 二糖Ｂの重合結果（ＳＥＣ曲線）（四角で囲んだ箇所は原料由来

のピーク） 

 
 以上の結果より、単糖であるグルコースの加熱重合が最も優れており、ＳＥＣ測定に
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よる平均分子量１２０００程度（重合度で約６７）、マススペクトル測定による分子量１

２００程度（重合度で約７）の分岐糖鎖高分子が生成することを明らかにした。高分子の

絶対分子量については、別の分析手法によっても検討する必要がある。分岐糖鎖高分子

は吸湿性が高く、保存には注意を要した（図 2-1-1-4）。  

 

 

【図 2-1-1-4】 単離精製した分岐糖鎖高分子 

 

 窒素誘導体を開始剤とする分子量制御は、後述する②-２における光重合性基で

修飾された窒素誘導体を用いた重合の項目で検討した。平成２４年度は、以前に

合成した樹木状水溶性高分子の溶解性をチェックし、メタノールと水いずれにも

３０ｗｔ％の濃度で溶解することを確認した（図 2-1-1-5）。 

 

 

【図 2-1-1-5】 窒素誘導体を開始剤とする重合によって得られた高分子のメタ

ノール溶液（左）と水溶液（右）（ともに３０ｗｔ％） 

 
 クエン酸を出発原料とする合成については、想定される合成物の分子量が大きくならな

いことと中間ヒアリング時のアドバイス（合成プロセスの一本化による開発促進化）と川

下ユーザーからの早期開発要求に基づき、中断した。 

 
2-1-2 耐加水分解性の評価 

 【2-1-1】で合成された樹木状構造をもつ水溶性化合物に要求される性能として、４

０℃保管の促進試験でｐＨ変化が１以内の耐加水分解性があることが挙げられる。前述の

水溶性樹木状化合物について、試験試料を１０重量％水/メタノール溶液とし、塩基

でｐＨを９に調整し、４０℃の恒温槽で３０日間保管し、ｐＨの経時変化を測定

した。その結果、ｐＨ低下が１以下に抑えられたことより、母骨格の耐加水分解性が示

された。後述する光重合性基の導入反応には、これら二つの水溶性樹木状高分子を選択し

た。 
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２－２ 光重合性基の導入反応 

 

2-2-1 最適光重合性基の選定 

 平成２２年度と２３年度は、光重合性基として１化合物を選択し、分岐糖鎖高

分子への導入を検討してきた。しかし、当該化合物は、分子構造中に加水分解を

受けやすいエステル結合を含むため、最終的に水溶性光架橋性樹木状化合物を合

成したのち、インク水溶液として保存している期間に加水分解を起こし、初期性

能が保持されないことも懸念される。平成２４年度は、新たな光重合性基として、

３化合物を選定した。 

 

2-2-2 水溶性光架橋性化合物の合成 

 平成２２年度と２３年度は、分岐糖鎖高分子に残存する水酸基に光重合性基を導入す

るためのスキーム（反応条件）を研究した。特に、平成２３年度は、国立大学法人名古

屋工業大学において、分岐糖鎖高分子に対する光重合性基の仕込み条件を変えて反応を

行った結果、光重合性基の導入量が制御可能であることを明らかにした。平成２４年度

は、有機合成装置を導入し、新たに選定した光重合性基を分岐糖鎖高分子に導入する均一

系反応を検討した。 

 

 まず、加熱重合によって合成した分岐糖鎖高分子（ＳＥＣ測定による換算分子量が約

１２０００）を用いて光重合性基の導入反応を行った。光重合性基は、グルコースに対

して２０ｍｏｌ％に相当する物質量を反応させた。 

 

 メタノール／水混合溶媒中では反応の進行が確認できた。ガスクロマトグラフィーお

よびマススペクトルにおいて、原料である光重合性基化合物のピークが消失したことを確

認した。また、光重合性基化合物の仕込み物質量を２倍にして（４０ｍｏｌ％）反応させ

たが、前述のシグナルが比例して増加することはなかった。均一系の反応であるものの、

分岐糖鎖高分子に残存する水酸基の立体的要因が円滑な反応を阻害していると考えられる。

光重合性基の導入量に制限はあるものの、水溶性光架橋性樹木状化合物が合成できた。 

 得られた水溶性光架橋性樹木状化合物は、分岐糖鎖高分子同様に淡黄色をした粉末で

あった（図 2-2-2-1）。 

 

 

【図 2-2-2-1】 グルコースから合成した水溶性光架橋性樹木状化合物 

 

 次に、分岐構造を有する窒素誘導体化合物に光重合性基を導入する反応を検討
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した。  

 合成した光架橋性樹木状化合物は、光重合性基化合物の付加量が多いものは粉末（図

2-2-2-2、左）、付加量が少ないものはガム状固体（同、右）として得られた。 

 

 

【図 2-2-2-2】 光重合性基化合物で修飾された窒素誘導体化合物の合成品 

 

 次に、光架橋性樹木状化合物に水溶性を付与することを目指し、先に得られた２種類の

化合物を開始剤として合成実験を行った。 

 ６０℃で所定時間重合後、メタノールで希釈してアセトニトリルに沈澱させてポリマー

を回収し、分子量４６００と２８０００程度の水溶性光架橋性樹木状化合物が合成された。 

 以上のように、収率は低いものの目的とする水溶性光架橋性樹木状化合物を合成するこ

とに成功した。 

 

2-2-3 水溶性光重合開始剤の変性・合成 

 平成２２年度と２３年度は、市販の油溶性光重合開始剤や増感剤の水溶性化を検討し目

途づけを行った。川下ユーザーからの新たな要求であるＬＥＤ-ＵＶランプの低エネル

ギー光に反応するような分子構造を研究し、合成を検討した。その結果、ＬＥＤ-ＵＶ光

で作用する水溶性光重合開始剤と水溶性増感剤の合成ができ、開発に目途をつけた。ＬＥ

Ｄ-ＵＶランプに有用な水系「試作品Ｒ－９３２」を作成し、川下ユーザーに提出した。 

平成２４年度は、平成２３年度に開発した水系光重合開始剤を用い、水に溶解した水

溶性光架橋化合物に対して１０％以上の濃度で溶解してインクを調製し、インクが凝集、

析出せず、ＬＥＤ－ＵＶランプで硬化するかを検討し、水系光重合開始剤の有用性を確認

した。 
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２－３ インクジェットインク印刷品質等の性能評価試験 

 

2-3-1 硬化させた膜の性能評価試験 

平成２２、２３年度に、既開発品である水溶性アクリルアミドモノマーや市販アクリ

ルモノマーに本事業で開発した光重合開始剤を加え、プラスチックフィルム平板に各種

バーコーターで膜厚１〜１０μm で塗布した。ハロゲンＵＶランプとＬＥＤ− ＵＶ露光機

を用いて光硬化させ、その膜性能（硬化性、膜透過度、耐水性、耐溶剤性、耐擦過性、柔

軟性、硬度）、膜厚、膜形状、基材フィルムとの密着（状態）性を評価・試験した。その

結果、ＬＥＤ− ＵＶ露光機を用いた場合、硬化が弱く、膜性能もハロゲンＵＶランプ硬化

時より劣ることが判明した。 

平成２４年度は、【２－２】で合成した水溶性光架橋性化合物と川下ユーザーからの依

頼により作成した油溶性光架橋性樹脂を水系乳剤化した試作品をＬＥＤ− ＵＶ露光機で硬

化させた。硬化膜の目標値として、耐水性(水滴滴下後キムワイプ荷重１㎏×１０往復で

変化なし)、耐溶剤性（ＩＰＡ、アセトンで拭取り変化なし）とし、試験した。 

硬化条件、評価方法、結果を下記表に示す。 

 

【表 2-3-1-1】ＵＶ硬化試験条件 

基材 PET フィルム 

塗布 バーコート法 

露光 ハロゲン UV：高圧水銀灯：120W-1 灯，ピーク照度：150mW/cm2， 

積算光量：500mJ/cm2 

LED-UV： ，ピーク照度：850mW/cm2，積算光量：任意に変更 

乾燥 80℃送風乾燥機中で 3 分間静置 

工程 塗布→乾燥→露光 

 
【表 2-3-1-2】ＵＶ硬化膜評価方法 

耐擦性 キムワイプにて荷重約 1kg×10 往復擦る 

1（ﾍﾞﾀﾂｷ残る）、2（白化）、3（わずかに傷）、4（変化なし） 

耐水性 硬化膜上に水滴を落とし、キムワイプにて荷重約 1kg×10 往復擦る 

×（剥れる）、△（表層荒れる）、○（変化なし） 

耐溶剤性 硬化膜上にｱｾﾄﾝを落とし、キムワイプにて荷重約 1kg×10 往復擦る 

1（剥れる）、2（表層剥れる）、3（変化なし） 

耐ｽﾁｰﾙｳｰ

ﾙ性 

ｽﾁｰﾙｳｰﾙ#0000、荷重 500g ×10 回往復した後、目視で傷付きを確認 

1（白化）、2（傷多数）、3（傷数本）、4（変化なし） 

 
ポリグルコースに光架橋性基化合物を導入した化合物は、ハロゲンＵＶ硬化でも耐水

性が得られなかった。原因として、架橋基数の不足などによるＵＶ硬化不良、もしくは硬

化しているがポリグルコースの水溶性が勝り耐水性が付与されなかったことが考えられる。

その解析を行ったが硬化の確認はできなかった。 

 
次に、油溶性光架橋性樹脂を水系乳剤化した試作品「Ｒ９３１」を、ＬＥＤ− ＵＶ露

光機で硬化させ評価した。その結果を表 2-3-1-3 に示す。 
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【表 2-3-1-3】油溶性光架橋性樹脂乳剤「試作品Ｒ９３１」硬化試験結果 

樹脂乳剤 R-931 (35%) 100(部) 

濡れ剤 0.35(部) 

開始剤 R-932 (55%) 40(部) 

ﾊﾞｰｺｰﾀｰ #3 

推定膜厚 約 2μ 

積算光量(mJ/cm2) 400 200 150 100 70 

耐擦性 4 4 4 4 3+ 

耐水性 ○ ○ ○ ○ ○ 

耐溶剤性 3 3 3 3 3 

耐ｽﾁｰﾙｳｰﾙ性(500g) 2 2 2 2 2 

  

油溶性光架橋性樹脂乳剤「試作品Ｒ９３１」の硬化膜は、ＬＥＤ－ＵＶ露光機の積算

光量を少なくしても良好な耐擦性、耐水性、耐溶剤性の硬化膜物性が得られた。ただ耐

スチールウール性が若干劣った。 

参考に市販ＬＥＤ-ＵＶ対応インクジェットインクを入手し、同条件で性能評価した。

その結果を表 2-3-1-4 に示す。 

 

【表 2-3-1-4】 市販ＬＥＤ-ＵＶ対応インクジェットインク硬化試験結果 

市販 LED-UV 対応 IJ ｲﾝｸ 100 

ﾊﾞｰｺｰﾀｰ #3 

積算光量(mJ/cm2) 150 100 70 

耐擦性 4 2 1+ 

耐水性 ○ - - 

耐溶剤性 3- - - 

ｽﾁｰﾙｳｰﾙ (500g) 2+ - - 

ｽﾁｰﾙｳｰﾙ (0g) 3 - - 

密着性 (塩ビ) ○ - - 

 

 市販ＬＥＤ-ＵＶ対応インクジェットインクよりも「試作品Ｒ９３１」は良好な性能を

示した。 

 
2-3-2 インク添加剤調製と加水分解性等経時保存性評価 

【２-２】で合成したバインダーや市販油溶性アクリルオリゴマーを乳化し水系化した

試料に顔料分散体、グリセリン等の湿潤調整剤を添加し、インクジェットインクを調製し

た。粒子径測定装置で顔料粒径を測定し、インクが凝集しないか、１μm 以上の顔料が析

出しないか等、これら添加剤との相溶性を検討した。その結果、市販油溶性オリゴマー乳

剤では、乳化剤の種類によって顔料分散体が凝集し粗大粒子が発生していた。また、グリ

セリンを添加時にもインクの増粘が一部に発生した。 

【２-２】で合成したバインダーを引き続き検討するとともに、【2-3-1】で作成提出し

た油溶性光架橋性樹脂乳剤と添加剤(湿潤防止剤)を添加し、その経日保存性試験を実施し
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た。インク化された顔料分散体の色調が変化するかどうかを新たに導入する分光測色計に

て測定した。 

 
添加剤(湿潤防止剤)を添加した油溶性光架橋性樹脂乳剤の常温での保存性試験を添加

剤の添加量と乳剤の粒子径変化を測定し実施した。その結果を図 2-3-2-1 に示す。 

 
【図 2-3-2-1】「試作品Ｒ-９３１」湿潤調整剤添加試験結果 

湿潤調整剤添加試験結果
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添加剤を添加することにより、乳剤の粒子径が大きくなり凝集することが判明した。 

 この改善のため、各種分散剤の選定を行い、その内３点を添加した系で硬化試験を行っ

た。この結果から分散剤Ｃを添加することにより、湿潤調整剤添加しても凝集等の改善が

でき、硬化膜耐性も向上した。 

次に顔料分散体添加時の色調変化について、分光測色計を用い評価した。 

試験方法は、水溶性光架橋性樹脂や油溶性光架橋性樹脂乳剤と顔料分散体を混合し、バー

コーターを用い基材フィルムに一定膜厚で塗布する。JISZ8729 に従い、その色調（Ｌ*ａ*

ｂ*）を測色分光計で測定した。用いた顔料分散体、添加量、塗布膜厚、基材フィルムを

変えて評価した。 

測定毎のバラつきはほとんどなく、きれいに混ざりきれいに濡れていることが確認された。 

顔料添加量による色差の変化を確認し、測定評価可能と判断した。合わせて基材によ

り色差に変化が出ることも確認された。 

透明基材であるＰＥＴ基材では、分散剤の有無により色差が変化し分散剤有は青み

（ｂ*）がきれいに出ている。不透明白色ＰＶＣ基材では差は出なかった。 

 水溶性光架橋性樹脂は青みがきれいに出る。ＰＶＣ基材上では差が見られない。 

 

2-3-3 各種基材に対する濡れ剤の検討 

【 2-3-2】で調製したインクに添加した場合、水性インクとして、ＰＥＴ、

ＰＶＣ等のフィルムなど各種基材に対して塗工でき、乾燥性を向上させる

濡れ剤を選定した。基材との濡れ性の指標として、接触角を接触角測定装

置で測定した。結果、最適な濡れ剤を選定し、それを添加することにより、ＰＶＣ

フィルムに対する濡れ性が改善され、時間経過とともにその効果が増大した。 
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2-3-4 基材との密着性・耐久性評価 

 【2-3-3】で調製したインクに光重合開始剤を添加して、これをＰＥＴ、ＰＶＣ等の

フィルム基材に塗工して、ハロゲンＵＶランプとＬＥＤ-ＵＶ露光機を用い光硬化させた。

その硬化膜の性能試験として、【2-3-1】の性能評価試験を行った。ＰＥＴフィルム、ＰＶ

Ｃフィルム基材との密着性を観察した。又、基材とインクとの剥離力を測定し、ハロゲン

ＵＶで硬化した方がＬＥＤ-ＵＶランプ硬化より密着性が良好であった。ＰＥＴフィルム

よりＰＶＣフィルムへの密着性が低下した。 

平成２４年度においても、【2-3-2】で改良した油溶性光架橋性樹脂乳剤を用い、特に

川下ユーザーの要求であるＰＶＣフィルム基材で、基材と硬化膜との剥離力を測定するこ

とにより密着性の評価を行った。その結果、ＰＶＣフィルムに高い密着性を示した。 

 

2-3-5 光照射によるインク粘度変化、硬化状態測定 

平成２４年度に【2-2-2】で合成した水溶性光架橋性樹脂や【2-3-1】で安定性改良し

た油溶性光架橋性樹脂乳剤の粘度を測定中である。 

 

2-3-6 インク保存性、印刷品質評価 

インクジェットインクとしての高保存性を実証するため、５０℃の保存性促進試験を

実施した。 

試験法として、各種油溶剤光架橋性樹脂乳剤や湿潤調整剤を添加した乳剤を設定温度

の恒温槽に一定期間静置保存し、その粒子径変化を測定した。 

油溶剤光架橋性樹脂乳剤「Ｒ-９３１」は、経時で粒径粗大化し、安定性改良を行った。 

分散剤を添加し安定性改良した油溶性光架橋性樹脂乳剤は、潤調整剤添加時の常温安

定性は改善したが、促進試験５０℃での経日安定性は、粒径が粗大化しまだ不十分な結果

となった。 

 今後、高温安定性改善できる分散剤の選定検討と【2-2-2】で合成した水性光架橋性樹

脂も試験する。 
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２－４ プロジェクトの管理運営 

 

2-4-1 進捗管理・物品管理 

 各研究において研究開発が計画通りに進められるように進捗状況を把握するとともに、

導入機械装置の発注および検収管理を実施した。 

 

2-4-2 研究開発委員会の開催 

 研究開発委員会を２回開催した。 

  ・第１回研究開発委員会 日時 平成２４年６月１３日 

  ・第２回研究開発委員会 日時 平成２４年８月３０日            
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第３章 全体総括 

 

３－１ 研究成果総括 

本開発研究では、産業用インクジェットインクに対応した新規な水溶性光架橋性化合物を合

成することを目的に、主に下記の３テーマについて検討した。その結果、多くの知見と新しい

技術を開発することができた。 

 

①水溶性樹木状化合物の合成 

安全性の高い、安価に入手できる糖などを出発原料にした樹木状構造をもつ水溶性化合物を

簡易な方法で合成することができた。また、窒素誘導体化合物からも同様に水溶性樹木状化合

物を合成することができた。これらの水溶性樹木状化合物は、分子量を１０，０００程度に制

御でき、実験のスケールアップが可能となった。インクとしての保存性のために耐加水分解性

試験法を確立し、合成した水溶性樹木状化合物は目標とした耐加水分解性を有しており、光重

合性基を導入する担体として有用であることが示された。 

 

②光重合性基の導入反応 

水溶性樹木状化合物に導入する最適重合性基として５化合物を選定し、光重合性基としての

有用性を確認した。各種水溶性樹木状化合物に光重合性基を導入した水溶性光重合性樹木状化

合物を合成し、分析装置で構造解析を行った。油溶性光架橋性樹脂を水系にした乳剤を開発し、

川下ユーザーに提出、評価を受けた。研究開発途中に新たに川下ユーザーからの要求で低エネ

ルギー光源であるＬＥＤ-ＵＶランプに対応した水溶性重合開始剤、増感剤を開発できた。 

 

③インクジェットインク印刷品質等の性能評価試験 

②で合成した水溶性光架橋性化合物水溶性、油溶性光架橋性樹脂乳剤や既開発品のアクリル

アミドモノマーに本事業で開発した光重合開始剤を加え、ＰＶＣフィルム基材に膜厚１〜１０

μm で塗布した。ハロゲンＵＶランプとＬＥＤ− ＵＶ露光機を用いて光硬化させ、その膜性能

（硬化性、耐水性、耐溶剤性、耐擦過性）、膜厚、膜形状、基材フィルムとの密着（状態）性

を評価・試験した。その結果、ＬＥＤ− ＵＶ露光機を用いた場合、硬化が弱く、膜性能もハロ

ゲンＵＶランプ硬化時より劣ることが判明した。川下ユーザーとの評価相関も得ることができ、

油溶性光架橋性樹脂乳剤が硬化膜性能合格を得た。水溶性光架橋性樹木状化合物はＵＶ硬化さ

せた膜性能がまだ不十分だった。 

インクとしての各種添加剤の選定を行い、有用な濡れ剤、顔料分散体を選定した。湿潤調整

剤を添加することによりインクの高温保存性が不安定になり、各種分散剤を検討し改良を図っ

たが、まだ不十分であり、ＵＶ硬化膜性能も低下した。今後、更に改善検討を継続する。 

 

３－２ 研究開発後の課題 

これまでの研究開発成果では、実用化に向けて克服しなければならない課題があるので、引

き続き現体制で補完研究を続けながら、それぞれの課題に対して問題の解決を図る。 

新規合成した水溶性光架橋性樹木状化合物は、ＵＶ硬化性は認められたもののＬＥＤ-ＵＶ

ランプの低エネルギーでは硬化不十分であり、その硬化膜の耐性も劣った。光架橋性基導入量

と水溶性のバランスを図りながら有用な光重合性基の導入方法を探る必要がある。 

新たに調製した油溶性光架橋性樹脂乳剤は、ＬＥＤ-ＵＶ硬化にも対応し、目標とした膜性

能を示したが、インクとして必要な添加剤に対する高温経日安定性が不十分であった。安定性

改善できる分散剤を早期に選定し解決を図る。 
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近年、欧州ＲＥＡＣＨ規制や日本の化審法等、化学品に対する規制が強くなり、各国毎に化

学品の登録が要求され、新規開発品も主要国での登録が要求されている。 

 

３－３ 事業化展開 

本研究開発成果の事業展開として、産業用ＬＥＤ-ＵＶ対応水系インクジェットインクバイ

ンダー分野で川下ユーザーにＰＲしサンプル提供を計画している。今年５月にドイツで開催さ

れた国際印刷・メディア産業展に日本大手情報機器メーカーが産業用ＬＥＤ-ＵＶインク

ジェットプリンターや水系ＵＶ硬化インクジェットインクを紹介し注目を浴びた。ただ本研究

開発目標である水系ＬＥＤ-ＵＶ対応インクジェットインクは発表されていないので早期な開

発を進める。 

 

 


