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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、酸化チタン光触媒が紫外光照射下で示す強い酸化分解力と超親水性に着目し、

「チタン板を用いた環境にやさしい印刷法の開発」を行う。具体的に下記の成果を挙げた。 
(1)印刷基板を目指した TiO2-PDMS 複合薄膜の合成、(2) (1)で作製した薄膜のぬれパターンの

作製、(3)オフセット印刷の大型化、印刷の実施、(4) TiO2-PDMS 複合膜を用いた再生可能なぬ

れパターンの作製、(5)大型オフセット印刷版を用いた印刷試験と再生の確認 
 
研究成果の概要（英文）： 

This study is focused on fabrications of offset printing plate using TiO2 photocatalysis. 
We achieved that (1) fabrication of TiO2-PDMS composite film for printing plate, (2) 
fabrication of wettability patterns on the TiO2-PDMS composite films, (3) preparation of 
large sized of printing plate and test using the plate, (4) fabrication of rewritable printing 
plate based on TiO2-PDMS composite film, (5) printing test using large sized printing 
plate. 
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１．研究開始当初の背景 
新聞等の印刷に用いられている現状の印

刷版は、陽極酸化アルミニウム板が基板とし
て用いられ、基板上にコートされた感光性ポ
リマーが、赤外(IR)レーザーによって露光さ
れることで疎水/親水パターンが形成されて
いる。この印刷法の課題は三つあり、(1)製
版工程で現像液（強アルカリ溶液）を排出す

ること、(2)アルミニウム基板は摩耗しやす
いため、大量印刷ができないこと、(3)印刷
後に印刷版を再利用することができず、廃棄
しなければいけないことである。 
 
２．研究の目的 

本研究では、酸化チタン光触媒が紫外光照
射下で示す強い酸化分解力と超親水性に着
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目し、「チタン板を用いた環境にやさしい印
刷法の開発」を行う。すなわち、溶剤を使用
することなく画像パターンを形成すること
ができ、印刷後の版を再利用（再生）できる
印刷法を開発することを目的としている。本
研究では、酸化チタン光触媒を坦持したチタ
ン基板上にコートした超撥水性自己組織化
単分子膜(SAM)を、LED 紫外線(UV)レーザ
ーにより分解・除去し、さらに照射部を超親
水化させることによって超撥水/超親水パタ
ーンを形成し、得られた超撥水/超親水パター
ンを印刷へ応用する。印刷後は、残った超撥
水性 SAM を紫外線（UV ランプ）により分
解・除去し、版を初期の状態に再生すること
で版の再利用を実現する。 

 
３．研究の方法 
(1)チタン印刷版の作製 
・チタン板を基板として使用する。 
・チタン板を粗面化するために、エッチング
に使用する酸（種類、濃度、温度、時間）を
検討する。 
・チタン板を熱処理することで、表面に酸化
チタン層を形成させる（500℃～1000℃で熱
処理を行い、適切な酸化チタン層を形成する
条件を検討する）。 
・CVD 法あるいは浸漬法により、オクタデシ
ルトリメトキシシランやオクタデシルホス
ホン酸等を試料にコーティングし、超撥水性
SAMの形成を行う。 
・試料への紫外光照射前後の水接触角測定か
ら、試料表面の濡れ性及び試料の光触媒活性
を評価する。 
・試料の XRD測定、SEM観察、表面粗さ測定、
鉛筆ひっかき試験、磨耗試験を行う。 
・上記、試料作製条件が、試料の濡れ性、光
触媒活性、多孔質酸化チタン層強度に与える
影響を総括する。 
 
(2)超撥水/超親水パターンの形成 
・LED UV レーザーを用いて超撥水/超親水パ
ターンをチタン基板に形成する。LED UV レー
ザーに対する超撥水性 SAMの分解速度を調べ、
必要に応じて超撥水 SAM の種類を変更する。 
・超撥水/超親水パターン形成時の LED UV レ
ーザーの露光量及びレーザー強度を最適化
し、限界パターン精度を明らかにする。 
・超撥水/超親水パターン化処理が施された
試料での印刷予備実験を行う。 
 
(3)印刷版の再利用（再生）特性の検討 
・印刷予備実験後の試料に付着しているイン
キを市販のプレートクリーナーでふき取っ
た後に、紫外光照射を行い、超撥水部の SAM
を分解除去する。その後、再度、超撥水性 SAM
をコーティングし、LED UVレーザーにより初
回とは異なる超撥水/超親水パターン形成さ

せ、印刷予備実験を行う。初回とは異なる油
性インクパターンが精度よく形成されてい
るかどうかで再利用（再生）特性を評価する。 
 
(4)オフセット印刷版作製条件の決定 
・(1)～(3)で得られた知見に基づき、印刷特
性、再利用（再生）特性に優れた印刷版の作
製を行う。 
 
(5)オフセット印刷版の大型化（担当：中田） 
・(1)～(4)で得られた知見に基づき、輪転機
を用いた印刷試験用サイズ（67cm×56 cm）
のサンプル作製を行う（大型サンプルの熱処
理など、必要に応じて外部に処理を委託す
る）。 
 
(6)輪転機を用いた印刷の実施（担当：中田） 
・神奈川県内の輪転機メーカーの工場の輪転
機で印刷試験を行う。印刷解像度の確認、耐
刷性を明らかにする。 
・サンプルへ(3)と同様の手順で再生処理を
施し、再び輪転機での印刷試験を行う。これ
を繰り返し、サンプルの寿命を明らかにする。 
 
(7)研究の総括（担当：藤嶋） 
・以上の研究申請期間で得られた成果を総括
し、特許の申請を行う。また、成果発表（学
会、論文）を通して今後の展望を明示する。 
 
４．研究成果 
具体的に下記の成果が得られた。 
(1)印刷基板を目指した TiO2-PDMS 複合薄膜
の合成、 
(2)(1)で作製した薄膜のぬれパターンの作
製、 
(3)オフセット印刷の大型化、印刷の実施、 
(4)TiO2-PDMS 複合膜を用いた再生可能なぬ
れパターンの作製、 
(5)大型オフセット印刷版を用いた印刷試験
と再生の確認 
 
(1)については、感光性 TiO2 ゲルとポリジメ
チルシロキサン（PDMS）を複合した薄膜の作
製について検討した。ゲルと PDMSを複合後、
薄膜を硬化させるために紫外光照射を行っ
た。次に、薄膜に TiO2 に由来する光誘起超
親水性をもたせるために、100 ℃の熱湯水の
中で 30 分浸漬させた。その後、紫外線照射
を行った結果、30分で超親水性になることが
わかった。これは複合膜中の TiO2 が結晶化
していると考えられる。そこで、XRD によっ
て複合薄膜を分析した結果、アナターゼに由
来する結晶相が確認された。なお、複合薄膜
はオクタデシルトリメトキシシラン蒸着後
の紫外線照射により超親水化を示したこと
から、酸化分解力があることが示唆される。 
(2)については、フォトマスクを介した紫外



 

 

線照射後、ペルチェ素子を用いて複合膜を冷
却した結果、紫外線照射部は水滴が薄く広が
り（超親水性）、それ以外の部分では水滴が
そのまま付着していた（撥水性）。その後、
複合膜に紫外線を全面照射し、オーブン中で
一晩放置したのち、再び、異なるパターンを
もつフォトマスクを介して紫外線照射した
結果、そのパターン形状を反映した撥水－超
親水パターンを形成することを確認した。  
(3)については、チタン板を 1000℃で焼成す
ることで表面凹凸構造を有する酸化チタン
表面が簡易に得られることを発見した。これ
を元に、はっ水性自己組織化単分子膜との組
み合わせにより、超親水－超撥水パターンを
作製することに成功した。さらに上記の基板
は繰り返し使用することが可能であり、全面
に紫外光照射を行い酸化チタンの酸化分解
力によってはっ水性自己組織化単分子膜を
分解した後に表面を初期化し、再びはっ水性
自己組織化単分子膜をコーティングした後
にフォトマスクを用いて紫外光照射するこ
とで任意の超親水－超撥水パターンを作製
することができた。 (4)については、
TiO2-PDMS 複合膜をガラス基板上に作製し、
湯浴を用いた低温焼成によって酸化チタン
を結晶化した。その後、フォトマスクを介し
た紫外光照射を行うことで、超親水－撥水パ
ターンを得ることができた。このぬれパター
ンは熱によって初期の状態に戻すことが可
能であり、さらに紫外光と熱との組み合わせ
によってくり返し書き換えのできるぬれパ
ターンであることが実証された。 
(5)についてはオフセット印刷版を大型化し
た。具体的には A1 サイズのチタン基板上に
超親水－超撥水パターンを作製し、湿し水の
塗布後に油性インクが超撥水部分に塗布さ
れるかについて検討した。その結果、選択的
な油性インクの塗布が見られ、基板上に油性
インクパターンが生成することが明らかに
なった。簡易的な印刷機を用いて印刷試験を
行った。印刷解像度の確認、耐刷性を明らか
にした。上記基板の再生処理を施し、再び印
刷機を用いて印刷試験を行った。初版の印刷
パターンが残像として残らないことを確認
し、印刷版が再生可能であることを明らかに
した。またこれを 10 回繰り返したが、再生
は可能であった。上記の他にも光触媒である
酸化チタンと撥水性を示すポリジメチルシ
ロキサンを複合したファイバーを作製し、そ
れがプラズマ照射によってすみやかに超親
水化することを見出した。また、大気中で放
置することで疎水性へと濡れ性が変化した。
また超親水性－疎水性の切り替えができる
ことを明らかにした。印刷へと応用できるか
検討中である。 
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