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第 1 章 緒言 

近年電子写真技術の高画質化、用紙汎用性や生産性の向上などにより、印刷市場の中でオフセ

ット印刷を代替するような電子写真デジタルプリンタが数多く商品化され、世界的に市場が拡大

している。しかしオフセット印刷と電子写真では、印刷物の質感(印刷物を見たときに表面状態な

どから受ける印象)が大きく異なり、見慣れたオフセット印刷物に比べると電子写真の印刷物は違

和感を与える。印刷物の質感はその光沢感(グロス)が大きく影響しているが、電子写真では用紙

グロスに関わらず印刷物グロスの変化が小さいという問題があった。 

本研究では、電子写真において、オフセット印刷と同様に、用紙グロスに伴い印刷物グロスが

変化する技術を確立し、質感を向上させることを目的とした。そのために、オフセット印刷と電

子写真のそれぞれについて、グロスを決定する主要因であるの印刷物表面形状の違いと印刷物表

面形状プロセスの違いを定量的に明らかにした。 

 

第 2 章 オフセット印刷と電子写真の印刷物表面形状 

オフセット印刷と電子写真において各々の標準印刷方法を定め、グロスが異なる 4 種類の

コート紙を用いて印刷物表面形状を解析した。印刷前の用紙表面形状と印刷後同じ位置での

印刷物表面形状の類似性を検証し、オフセット印刷ではキャストコート紙以外は非常に相関

が高いこと、電子写真では全ての用紙種でオフセット印刷に比べ用紙表面の影響が小さく、

起伏が大きくグロスが低い用紙でさえも高い相関は得られないことがわかった。印刷前の用

紙上に存在する様々な起伏が、印刷後にどの程度再現しているかを明確にするため、新たに



印刷前後表面形状の伝達関数という特性値を考案した。この特性値を用いて 2 つの印刷方式

を比較すると、低周波数域ではオフセット印刷は用紙表面形状の影響を大きく受けた印刷物

表面形状であり電子写真は用紙表面形状に起因しないトナーにより形成された形状が主要因

であること、高周波数域では用紙表面の細かい起伏がインキやトナーによりどの程度埋めら

れるかに差があることを明らかにした。また電子写真ではトナー量を少なくすることで、用

紙表面形状が印刷物表面形状に及ぼす影響が大きくなることが明らかになった。以上のよう

に、オフセット印刷では用紙表面形状の影響を大きく受けた印刷物表面形状であり、電子写

真では用紙表面形状に起因しないトナーにより形成された形状が印刷物表面形状の主要因で

あることが明らかになった。以上のことから、電子写真でオフセット印刷同様に用紙グロス

に伴い印刷物グロスが変化するには、用紙表面形状の影響を受けた印刷物表面形状を形成す

ることが有効な手段であると言える。 

 

第3章 オフセット印刷の印刷物表面形状形成プロセス 

用紙表面形状が印刷物表面形状形成に大きく影響を及ぼすことが予想されるマットコート

紙を用いて、オフセット印刷での印刷物表面形状形成プロセスに関して検証した。ブランケ

ットロールから用紙にインキが転移する様子を高速度カメラにて観察したところ、インキフ

ィラメントを発生しながらインキ層が分裂していく様子が確認できた。さらにインキフィラ

メントは、ほぼ中央で破断し用紙とブランケットに転移する、または用紙上のインキが脱着

しブランケット側に転移する、ことがわかった。インキ転移直後の印刷物表面状態の観察か

ら、インキ転移の際のインキ破断に起因した乱れが発生していること、これら乱れはインキ

が用紙に転移した後10秒程度で低減し、印刷物表面は用紙表面より滑らかな形状に変化する

ことが明らかになった。さらに転移後30秒以降においてミクロな観察を行うことで、時間と

ともに荒れた表面形状に変化していく様子が確認できた。このことからインキビヒクルが用

紙内に浸透しインキ層が薄くなることで、用紙表面形状に倣った印刷物表面形状に変化して

いることが予想できた。またインキ転移直後のインキ量分布と用紙表面形状の関係を比較し

た結果、転移直後は用紙表面形状に関係なく分布していたインキが、時間経過とともに用紙

表面形状に倣った分布に変化することを明らかにした。このことからインキが用紙表面形状

に沿って流動することで、インキ量に分布が生じたことが予想できた。これらインキビヒク

ルの浸透と流動による印刷物表面形状の変化は、スプリットパターンの消失程度によるイン

キ表面形状の粗さが印刷物表面形状を決定する主要因であった平滑度の高いコート紙とは異

なる特徴であり、本研究で新たに得た知見である。以上ようにオフセット印刷での印刷物表

面形状形成プロセスとして、インキが用紙に転移した直後、インキが転移する際に発生した

インキフィラメントの破断により生じた乱れがレベリングすること、および用紙表面形状に

沿ってインキが流動することで、用紙表面形状より滑らかな印刷物表面形状が形成されるこ

と、その後インキビヒクルが用紙に浸透しインキ皮膜が薄くなることで、用紙の起伏やコー

ト層表面の顔料形状が明確になり、用紙表面形状と相関が高い印刷物表面形状が形成される

ことを明らかにした。 

 



第4章 電子写真の印刷物表面形状形成プロセス 

オフセット印刷での検証同様にマットコート紙を用いて、電子写真での印刷物表面形状形

成プロセスを検証した。定着工程の主要なパラメータであるローラ間荷重、定着温度、定着

速度を変化させて、印刷物表面形状の変化を印刷前後の相関係数と印刷前後表面形状伝達関

数の変化を確認した。その結果これら全ての因子において、与える定着エネルギーを小さく

することが、印刷物表面形状が用紙表面形状に倣う方向であることが明らかになった。従来

著者は、与える定着エネルギーを小さくすることで、トナーの変形量が減少し印刷物表面に

トナー形状が残存したことで荒れた表面になりグロスが低下すると定性的に考えていたが、

本実験で使用したトナー/定着装置構成では用紙表面形状に倣った印刷物表面形状になって

いることがグロス低下に影響していることが定量的に明らかになった。また定着前後の印刷

物表面形状に比べ、トナーが用紙に転移し静電気力で保持されている未定着像の表面形状の

方が、用紙表面に存在した特徴的な起伏に対応する周波数が維持できていることが明らかに

なった。一方オフセット印刷の印刷物表面形状形成に大きな影響を与えていた用紙の吸液力

は、本章で検証した定着装置の構成と用紙の吸液力を変化させた範囲では、印刷物表面形状

形成与える影響は小さいことが明らかになった。以上のように電子写真での印刷物表面形状

形成プロセスとして、トナー像が静電気力により用紙に転移した際は用紙表面に存在する起

伏の周波数をある程度再現できていること、その後圧力と熱が加わりトナーの一部が空隙に

圧入されかつ横方向に広がることで用紙表面形状に起因しないトナーにより形成された表面

に変化し、用紙表面形状に比べて滑らかでグロスが高い表面形状が形成されることを明らか

にした。 

 

第 5 章 電子写真における用紙表面形状に倣うためのプロセス検討 

オフセット印刷と電子写真でのマットコート紙を用いた印刷物表面形状形成プロセスから、

電子写真の印刷物表面形状が用紙表面形状に倣うために必要なプロセスを立案し、これらを

模擬的にプロセスに組み入れるとともに、グロスが異なる 4 種類のコート紙を用いて妥当性

を検証した。用紙グロスと印刷物グロスの関係から、本手法によりオフセット印刷と同等の

傾きが得られること、ただし全体的にグロスが高い方向にシフトすることがわかった。また

相関係数と印刷前後表面形状伝達関数の比較により、本手法によりマットコート紙では印刷

物表面形状が用紙表面形状に近づくこと、グロスコート/キャストコートでは低周波数域は用

紙表面形状に近づくが高周波数域では用紙表面形状に比べて滑らかな印刷物表面形状になる

ことが明らかになった。これらの結果から、用紙上の起伏が大きい場合は本手法が有効であ

るが、起伏が小さい場合は変化が不十分であったと言える。ただしこれらの結果は、トナー

特性(粘弾性など)や定着手段の構成により変化することが予想される。また異なる 2 種類の

定着方法を用いて用紙グロスと印刷物グロスの関係を検証したところ、これら定着方法で用

紙表面形状に倣う印刷物表面形状を得るには、トナーによる形状の影響を抑制するプロセス

と用紙表面形状の影響を受けてトナーが動くプロセスが必要であることがわかった。これら

プロセスは本章で検討し新たに加えた手法に含まれていることから、本手法の方向は妥当で

あることが確認できた。以上のように、電子写真の印刷物表面形状が用紙表面形状に倣うた



めに新たに検討したプロセスは、振幅が大きい起伏に対して狙い通りの変化が生じることが

確認できた。一方振幅が小さい起伏に対して変化が不十分であったが、技術の方向性は妥当

であることが確認でき、これらを改善する課題として、トナーの小粒径/少量化が必要である

ことが明確になった。 

 

第 6 章 総括 

以上、今後大幅な市場拡大が予想されるオフセット印刷市場にむけた電子写真デジタルカラー

プリンタに関する技術において、印刷物の質感に大きく影響するグロス発現に着目した研究を行

った。その中でオフセット印刷と電子写真の印刷物表面形状の違い、オフセット印刷と電子写真

での印刷物表面形状形成プロセスを明確にした。さらにこれら 2 つの印刷物表面形状形成プロセ

スを比較することで、電子写真方式においてオフセット印刷と同様に用紙グロスに伴い印刷物グ

ロスが変化する技術を検討し、技術の方向性と今後の課題を明確にした。 


