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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水不溶性色材を含有してなるブラックインクである水性インク（Ｂ）と共に用いられる
、カラーインクである水性インク（ａ）が複数組み合わされてなるインクセット（Ａ）に
おいて、
　該インクセット（Ａ）を構成する前記水性インク（ａ）のそれぞれが、上記水性インク
（Ｂ）を構成する水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を１種以上含有して
なり、且つ、前記水性インク（ａ）中における前記水溶性有機溶剤の含有量の合計（質量
％）が、上記水性インク（Ｂ）中の前記水不溶性色材の含有量（質量％）の３倍以上であ
り、
　前記水溶性有機溶剤が、ポリエチレングリコール２００（平均分子量２００のポリエチ
レングリコール）、ポリエチレングリコール６００（同平均分子量６００）、１，５－ペ
ンタンジオール、２－ピロリドン及び１，２，６－ヘキサントリオールからなる群から選
ばれるいずれかであり、
　さらに、上記水性インク（ａ）中にそれぞれ含有されている前記水溶性有機溶剤のうち
、少なくとも１種の水溶性有機溶剤の２０℃における蒸気圧が、２０℃における水の蒸気
圧よりも低いことを特徴とするインクセット。
【請求項２】
　前記水性インク（Ｂ）が、少なくとも１種の水溶性有機溶剤を含有してなり、且つ、該
水性インク（Ｂ）中の水溶性有機溶剤のうち、含有量が最大である水溶性有機溶剤につい
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ての真空の誘電率ε0に対する比誘電率εS1と、
　前記インクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）中にそれぞれ含有されている、
前記貧溶媒となる各水溶性有機溶剤についての真空の誘電率ε0に対する比誘電率εS2と
が、
　εS1＞εS2の関係を満たす請求項１に記載のインクセット。
【請求項３】
　前記比誘電率εS1の常温での値が、３５以下である請求項２に記載のインクセット。
【請求項４】
　前記インクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）中に含有されている水溶性有機
溶剤のうち、含有量が最大である水溶性有機溶剤が、前記水性インク（Ｂ）を構成する水
不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤である請求項１～３の何れか１項に記載
のインクセット。
【請求項５】
　前記水性インク（ａ）に含有される色材が、水溶性染料である請求項１～４の何れか１
項に記載のインクセット。
【請求項６】
　前記水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）が、更に、該水不溶性色材に対して貧溶
媒となる水溶性有機溶剤を含有してなる請求項１～５の何れか１項に記載のインクセット
。
【請求項７】
　前記水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材が、イオン性基を有する請求項１～６の何れか
１項に記載のインクセット。
【請求項８】
　前記水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材が、その表面に、－ＣＯＯＭ１、－ＳＯ3Ｍ１
及び－ＰＯ3Ｈ(Ｍ１)2（式中のＭ１は、水素原子、アルカリ金属、アンモニウム又は有機
アンモニウムである）からなる群から選ばれる少なくとも１種を、直接若しくは他の原子
団を介して結合している顔料である請求項１～７の何れか１項に記載のインクセット。
【請求項９】
　前記他の原子団が、炭素原子数１～１２のアルキレン基、置換若しくは未置換のフェニ
レン基又は置換若しくは未置換のナフチレン基からなる群から選ばれるものである請求項
８に記載のインクセット。
【請求項１０】
　前記水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材が、カーボンブラックである請求項１～９の何
れか１項に記載のインクセット。
【請求項１１】
　インクをインクジェット方式で吐出する工程を有するインクジェット記録方法において
、
　上記インクが、請求項１～１０の何れか１項に記載のインクセット（Ａ）を構成する複
数の水性インク（ａ）であることを特徴とするインクジェット記録方法。
【請求項１２】
　インクを収容するインク収容部を備えたインクカートリッジにおいて、
　前記インクカートリッジが、インクを収容する部分を有し、上記インクが、請求項１～
１０の何れか１項に記載のインクセット（Ａ）を構成する複数の水性インク（ａ）である
ことを特徴とするインクカートリッジ。
【請求項１３】
　インク収容部と、インクを吐出させるためのインクジェット記録ヘッドとを具備してい
る記録ユニットにおいて、
　上記インクが、請求項１～１０の何れか１項に記載のインクセットを構成する複数の水
性インク（ａ）であることを特徴とする記録ユニット。
【請求項１４】
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　インク収容部と、インクを吐出させるためのインクジェット記録ヘッドとを具備してい
るインクジェット記録装置において、
　上記インクが、請求項１～１０の何れか１項に記載のインクセット（Ａ）を構成する複
数の水性インク（ａ）であることを特徴とするインクジェット記録装置。
【請求項１５】
　請求項１～１０の何れか１項に記載のインクセット（Ａ）を構成する複数の水性インク
（ａ）と、請求項１～１０の何れか１項に記載の水不溶性色材を含有してなる水性インク
（Ｂ）を用いて、記録媒体に前記インクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）によ
り形成される画像及び前記水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）により形成され
る画像が隣接してなる画像を形成する画像形成方法において、
　上記水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）を付与する走査を行って画像を形成した
後、該画像が形成された領域に、上記インクセット（Ａ）を構成する複数の水性インク（
ａ）の少なくとも１種を付与する走査を行うことを特徴とする画像形成方法。
【請求項１６】
　前記水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）を記録媒体に付与する走査を行った後に
、少なくとも１回の走査分の時間差を空けた後に、前記インクセット（Ａ）を構成する複
数の水性インク（ａ）の少なくとも１種を付与する走査を行う請求項１５に記載の画像形
成方法。
【請求項１７】
　前記水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）を吐出させるための吐出口列と、前記イ
ンクセット（Ａ）を構成する複数の水性インク（ａ）をそれぞれ吐出させるための吐出口
列が副走査方向にずれて配置されている記録ヘッドを用いてインクの付与を行う請求項１
５又は１６に記載の画像形成方法。
【請求項１８】
　カラーインクである複数の水性インク（ａ）が組み合わされてなるインクセット（Ａ）
を構成する各水性インクと、少なくとも水不溶性色材を含有してなるブラックインクであ
る水性インク（Ｂ）とをインクジェット方式で吐出する工程を有するインクジェット記録
方法において、
　上記インクセット（Ａ）を構成する前記複数の水性インク（ａ）がそれぞれ、上記水性
インク（Ｂ）中の水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有してなり、且
つ、前記水性インク（ａ）中における前記水溶性有機溶剤の含有量の合計（質量％）が、
上記水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材の含有量（質量％）の３倍以上であり、
　前記水溶性有機溶剤が、ポリエチレングリコール２００（平均分子量２００のポリエチ
レングリコール）、ポリエチレングリコール６００（同平均分子量６００）、１，５－ペ
ンタンジオール、２－ピロリドン及び１，２，６－ヘキサントリオールからなる群から選
ばれるいずれかであり、
　さらに、上記貧溶媒となる水溶性有機溶剤のうちの少なくとも１種の水溶性有機溶剤の
２０℃における蒸気圧が、２０℃における水の蒸気圧よりも低いことを特徴とするインク
ジェット記録方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インクセットに関し、より詳しくは、インクジェット方式を用いたインクジ
ェット記録方法、インクジェット記録装置、更には、画像形成方法に好適なインクセット
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、着色剤として水不溶性色材を含むインク（例えば、顔料インク）は、耐水性
や耐光性等の堅牢性に優れた画像を与えることが知られている。近年、このようなインク
によって形成されてなる画像の光学濃度のより一層の向上、及び互いに異なる色の領域が
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隣接しているカラー画像記録を行った場合に、各色の領域の境界部における混色（ブリー
ディング）をより有効に抑制することを目的として、種々の技術が提案されている。例え
ば、自己分散型カーボンブラックと、特定の塩とを含有させてなるインクを用いることに
よって、画像濃度のより一層の向上を達成する技術についての提案がある（例えば、特許
文献１参照）。
【０００３】
　又、顔料、ポリマー微粒子、水溶性有機溶剤及び水を含む組成物であるインクジェット
記録用インクと、多価金属塩含有水溶液とを記録媒体に付着させ、前記インク組成物と多
価金属塩水溶液とを反応させて、高品位な画像を形成する技術についての提案がある（例
えば、特許文献２参照）。これらの技術では、何れの場合も、インク中に分散状態で存在
している顔料を、記録媒体表面で強制的に凝集させ、このことによって顔料の記録媒体中
への浸透を抑制し、従来の顔料インクによって得られる画像に対して、より一層濃度が高
く、ブリーディングの発生が抑制された画像を得ている。
【０００４】
　このように、濃度が高く、ブリーディングの発生が抑制された高品位な画像を形成する
にあたり、従来は、インク中に顔料の凝集を促すような特別な化合物を含有させる、或い
は、インクと異なる液を用い、２種類以上の液を反応させる、等の手段が主に用いられて
きた。
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－１９８９５５号公報
【特許文献２】特開２０００－６３７１９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　これに対して、本発明者らは、特別な化合物や液を使用することなく、一般的に水性イ
ンクを形成する基本的な成分、例えば、色材や水溶性有機溶剤等について、適切な設計及
び組み合わせ等を制御することにより、上記と同様な高品位画像が形成されないかという
課題を掲げて鋭意検討を行った。そして、この検討により、インクの構成成分を機能分離
し、色材と水溶性有機溶剤の相互作用を利用したインクシステムを考えて、ブリーディン
グ抑制に効果的で、且つ高画質を達成できる、複数の水性インクの組み合わせからなるイ
ンクセットが提供できるものと考えた。
【０００７】
　従って、本発明の目的は、複数の水性インク（以下、単に「インク」と呼ぶこともある
）を組み合わせて、互いに異なる色の領域が隣接しているフルカラーの画像を形成する場
合に、各色の領域の境界における混色（ブリーディング）が抑制された画像を得ることの
できるインクセットを提供することにある。
【０００８】
　又、本発明の他の目的は、上記インクセットを用いることで、ブリーディングの発生が
抑制された高品位な画像を形成することのできるインクジェット記録方法を提供すること
にある。
【０００９】
　又、本発明の他の目的は、上記インクジェット記録方法に好適に用いることのできるイ
ンクカートリッジ、記録ユニット及びインクジェット記録装置を提供することにある。
【００１０】
　更に、本発明の他の目的は、記録媒体に互いに異なる色の領域が隣接している画像記録
を行った場合に、各色の領域の境界における混色（ブリーディング）の発生を有効に抑制
することができる画像形成方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の目的は以下の本発明によって達成される。即ち、本発明にかかるインクセットは
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、水不溶性色材を含有してなるブラックインクである水性インク（Ｂ）と共に用いられる
、カラーインクである水性インク（ａ）が複数組み合わされてなるインクセット（Ａ）に
おいて、該インクセット（Ａ）を構成する前記水性インク（ａ）のそれぞれが、上記水性
インク（Ｂ）を構成する水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を１種以上含
有してなり、且つ、前記水性インク（ａ）中における前記水溶性有機溶剤の含有量の合計
（質量％）が、上記水性インク（Ｂ）中の前記水不溶性色材の含有量（質量％）の３倍以
上であり、前記水溶性有機溶剤が、ポリエチレングリコール２００（平均分子量２００の
ポリエチレングリコール）、ポリエチレングリコール６００（同平均分子量６００）、１
，５－ペンタンジオール、２－ピロリドン及び１，２，６－ヘキサントリオールからなる
群から選ばれるいずれかであり、さらに、上記水性インク（ａ）中にそれぞれ含有されて
いる前記水溶性有機溶剤のうち、少なくとも１種の水溶性有機溶剤の２０℃における蒸気
圧が、２０℃における水の蒸気圧よりも低いことを特徴とする。
【００１２】
　又、本発明にかかるインクジェット記録方法は、上記インクセット（Ａ）を構成する各
水性インク（ａ）をインクジェット方式で吐出する工程を有することを特徴とする。
【００１３】
　又、本発明にかかるインクカートリッジは、インクを収容するインク収容部を備えたイ
ンクカートリッジにおいて、該インクカートリッジが、インクを収容する部分を有し、こ
れに収納されるインクが上記インクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）であるこ
とを特徴とする。
【００１４】
　又、本発明にかかる記録ユニットは、上記インクセット（Ａ）を構成する各水性インク
（ａ）を収容するインク収容部と、上記インクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ
）とを吐出させるためのインクジェット記録ヘッドとを具備してなることを特徴とする。
【００１５】
　又、本発明にかかるインクジェット記録装置は、上記インクセット（Ａ）を構成する各
水性インク（ａ）を収容するインク収容部と、上記インクセット（Ａ）を構成する各水性
インク（ａ）を吐出させるためのインクジェット記録ヘッドとを具備してなることを特徴
とする。
【００１６】
　又、本発明にかかる画像形成方法は、上記インクセット（Ａ）を構成する複数の水性イ
ンク（ａ）と、上記何れかの水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）を用いて、記
録媒体に前記インクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）により形成される画像及
び前記水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）により形成される画像が隣接してな
る画像を形成する画像形成方法において、上記水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）
を付与する走査を行って画像を形成した後、該画像が形成された領域に、上記インクセッ
ト（Ａ）を構成する複数の水性インク（ａ）の少なくとも１種を付与する走査を行うこと
を特徴とする。
【００１７】
　又、本発明にかかるインクジェット記録方法は、カラーインクである複数の水性インク
（ａ）が組み合わされてなるインクセット（Ａ）を構成する各水性インクと、少なくとも
水不溶性色材を含有してなるブラックインクである水性インク（Ｂ）とをインクジェット
方式で吐出する工程を有するインクジェット記録方法において、上記インクセット（Ａ）
を構成する前記複数の水性インク（ａ）がそれぞれ、上記水性インク（Ｂ）中の水不溶性
色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有してなり、且つ、前記水性インク（ａ）
中における前記水溶性有機溶剤の含有量の合計（質量％）が、上記水性インク（Ｂ）中の
水不溶性色材の含有量（質量％）の３倍以上であり、前記水溶性有機溶剤が、ポリエチレ
ングリコール２００（平均分子量２００のポリエチレングリコール）、ポリエチレングリ
コール６００（同平均分子量６００）、１，５－ペンタンジオール、２－ピロリドン及び
１，２，６－ヘキサントリオールからなる群から選ばれるいずれかであり、さらに、上記
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貧溶媒となる水溶性有機溶剤のうちの少なくとも１種の水溶性有機溶剤の２０℃における
蒸気圧が、２０℃における水の蒸気圧よりも低いことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）と共に、複数の水性イ
ンク（ａ）を用いて互いに異なる色の領域が隣接している画像記録を行った場合に、特に
、各色の領域の境界における混色（ブリーディング）の発生を有効に抑制することができ
る複数の水性インク（ａ）からなるインクセット（Ａ）が提供される。又、本発明によれ
ば、かかるインクセット（Ａ）を用いることで、ブリーディングの発生が抑制された高品
位な画像を形成することのできるインクジェット記録方法、該記録方法に好適に用いるこ
とのできるインクカートリッジ、記録ユニット及びインクジェット記録装置が提供される
。更に、本発明によれば、普通紙に互いに異なる色の領域が隣接している画像記録を行っ
た場合に、境界部における混色（ブリーディング）の発生を有効に抑制することができる
画像形成方法が提供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下に、好ましい実施の形態を挙げて本発明を更に詳細に説明する。本発明において「
インクセット（Ａ）」或いは「インクセット」と呼ぶものは、水性インク（ａ）が複数組
み合わされてなるものであれば下記に挙げるいずれの形態のものであってもよい。例えば
、ブラックインク、シアンインク、マゼンタインク及びイエローインクがそれぞれ収納さ
れたタンクが一体となった構造のインクタンク又はそのヘッド付きインクタンクで構成さ
れるインクセット、若しくは、シアンインク、マゼンタインク及びイエローインクがそれ
ぞれ収納されたタンクが一体となった構造のインクタンク又はそのヘッド付きインクタン
クで構成されるインクセット、若しくは、上記したようなインクが収納されたそれぞれ個
別のインクタンクが記録装置に脱着可能に構成されている構造のインクセット、等が挙げ
られる。何れにしても、本発明は、インクセット（Ａ）を構成する複数の水性インク（ａ
）の特性を、これら複数の水性インク間において相対的に規定するものである。従って、
本発明における、水性インクにおける特性の規定が満足される複数の水性インクを組み合
わせて用いるのであれば、インクセットの形態は、上記に挙げた形態に限られず、どのよ
うな形態であっても構わない。
【００２０】
［色材、及び前記色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤の作用］
　本発明によって前記したような効果が得られる理由は明らかでないが、本発明者らは以
下のように推測している。一般に、普通紙等の記録媒体上に、複数の水性インクで画像を
形成し、互いに異なる色の領域が隣接する画像記録を行った場合に、各色の領域の境界に
おける混色（ブリーディング）の発生が抑制された画像を得るためには、画像の境界部に
おける色材の隣接領域への流出が抑制されることが必要である。そのためには、紙面上に
インクが着弾した後に、できるだけ早く色材が凝集を起こすことが重要な条件となる。
【００２１】
　そこで、本発明では、水不溶性色材を安定に分散させない水溶性有機溶剤を、水不溶性
色材に対する「貧溶媒」と定義する。そして、水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）
と共に、該水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有する水性インク（ａ
）を使用して画像を形成することを本発明の基本構成とし、前記した効果の達成を図る。
即ち、水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）を記録媒体に付与した後に、貧溶媒とな
る水溶性有機溶剤を含有してなる複数の水性インク（ａ）を記録媒体に付与することによ
り、画像の境界部における水不溶性色材の分散性が不安定となって凝集に至る、というメ
カニズムをより迅速に起こさせる。
【００２２】
　本発明者らの検討によれば、水溶性有機溶剤が、対象となる水不溶性色材に対して貧溶
媒であることに該当するための条件には、その水溶性有機溶剤の比誘電率が関係してくる
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。以下に、水溶性有機溶剤の比誘電率が水不溶性色材に対してどのように作用しているの
かについて、水不溶性色材が顔料である場合を例に挙げて説明する。
【００２３】
　顔料表面に少なくとも１つのイオン性基が、直接若しくは他の原子団を介して結合して
いる顔料を用いた場合、媒体中でイオン性基がイオン解離を生じることにより顔料粒子が
帯電し、その結果生じる静電反発力が、顔料粒子を媒体中に分散させる一つの因子となる
。このイオン解離の指標となるものの一つとして、媒体中におけるイオン間の吸引力が考
えられる。互いに極性の異なる２つの電荷ｑ1とｑ2が、真空の誘電率ε0に対する比誘電
率εrの媒体中で、距離ｒ離れたところに置かれたとした場合に、２つの電荷に働く吸引
力Ｆは、下記（式１）で表されることが知られている。
【００２４】

【００２５】
　ここで、顔料表面に結合しているイオン性基においても上記（式１）が適用されると考
えられる。そして、この吸引力Ｆが増大すると、イオンとそのカウンターイオン間の距離
は短くなる、若しくは完全にイオン同士がイオン結合してしまい、顔料粒子の帯電量が減
少若しくは電気二重層が圧縮されるために静電反発力が弱まり、顔料の分散が不安定化す
る。そして、上記（式１）から、真空の誘電率ε0に対する比誘電率εrが小さい水溶性有
機溶剤を用いた場合において、顔料表面に結合しているイオン性官能基のイオン間吸引力
Ｆが増大し、顔料のイオン性基が水溶性有機溶剤中で実質的にイオン解離を生じなくなり
、静電反発力による顔料の分散性が低下することは明らかである。
【００２６】
　上記のことから、イオン性基を有する水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）と共に
、比誘電率が小さい水溶性有機溶剤を含有する複数の水性インク（ａ）とを組み合わせて
なるインクセットを用い、記録媒体に、前記水性インク（Ｂ）と、前記複数の水性インク
を組み合わせてなるインクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）を付与し、記録媒
体上で、これらの水性インク同士を接触させることで、イオン性基を有する水不溶性色材
の電荷量を減少させ、水不溶性色材の分散を不安定化に導くため、水不溶性色材を凝集に
至らしめることが予想される。
【００２７】
　そこで、本発明では、異なる複数の色の水性インク（ａ）を組み合わせてなるインクセ
ット（Ａ）を、水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）と共に用い、上記インクセット
（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）がそれぞれ、水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材に
対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有する構成とする。この結果、本発明にかかるイ
ンクセットを用い、互いに異なる色の領域が隣接しているフルカラーの画像を形成する場
合には、各色の領域の境界における混色（ブリーディング）の発生が抑制された高品質な
画像の形成が達成される。
【００２８】
［画像形成のメカニズム］
　ここで、本発明における画像形成のメカニズムについて例を挙げて説明する。図１８（
ａ）に示したように、先ず、水不溶性色材を含有するインク１０１が記録媒体１０２上に
着弾する。記録媒体に付与されたインク滴においては、水分蒸発と、記録媒体への浸透が
徐々に進行するため、図１８（ｂ）に示したように、着弾直後のインク滴が占める面積１
０３よりも大きなドット面積１０４が形成される。続いて、上記水不溶性色材に対して貧
溶媒となる水溶性有機溶剤を含有するインク１０５が、先に付与された水不溶性色材を含
有するインク１０１の隣接部に着弾する。すると、そのインク滴は、記録媒体１０２の内
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部へと浸透、拡散することにより、水不溶性色材を含有するインク１０１と同様に、図１
８（ｃ）に示したように、着弾直後のインク滴が占める面積１０６よりも大きなドット面
積１０７が形成される。更に、インク１０１によるドット面積１０４と、インク１０５に
よるドット面積１０７が徐々に拡大すると、インク同士がドットの外周部で混合し始めて
、図１８（ｃ）に示したように、インク混合部１０８が形成される。このインク混合部１
０８においては、局部的に、インク１０１とインク１０５のそれぞれのインクの溶剤組成
が変化する。
【００２９】
　これに対して、特に、水不溶性色材を含有するインク１０１が、イオン性基を有する水
不溶性色材、及びそれを比較的安定に分散できるような比誘電率εS1を有する水溶性有機
溶剤で構成されている場合には、インク１０１のインク滴は、上記したようにしてインク
１０５のインク滴と混合する以前においては、インク１０１を構成する水不溶性色材のイ
オン性基が十分にイオン解離するため、水不溶性色材は分散性を維持している。
【００３０】
　しかし、水不溶性色材を含有するインク１０１と、該水不溶性色材に対して貧溶媒とし
て作用する比誘電率εS2（εS1＞εS2）を有する水溶性有機溶剤を含有するインク１０５
の両液が混合すると、水不溶性色材近傍では、比誘電率εS2を有する水溶性有機溶剤の濃
度が上昇し、前記したプロセスによって、水不溶性色材粒子の帯電量が減少、若しくは電
気二重層が圧縮されるため、静電反発が弱まり、水不溶性色材は分散不安定となる。この
ようにして凝集が促進されると、図１８（ｃ）に示したように、凝集した水不溶性色材１
０９は、両インクの境界部に堰を形成する。この結果、水不溶性色材の拡散を防ぐ役割を
果たし、インク１０１とインク１０５との各インク滴によってそれぞれ形成される各色の
画像の境界における混色（ブリーディング）の発生が抑制されるものと考えられる。
【００３１】
　このことから、水不溶性色材を含有するインク１０１における水溶性有機溶剤のうち、
含有量が最大である水溶性有機溶剤の真空の誘電率ε0に対する比誘電率εS1と、別のイ
ンク１０５に含有させる、インク１０１中の水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有
機溶剤の、真空の誘電率ε0に対する比誘電率をεS2が、εS1＞εS2の関係を満たすこと
が好ましい。
【００３２】
　又、本発明者らの検討によれば、水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）中に含有さ
れる水溶性有機溶剤のうち、含有量が最大である水溶性有機溶剤の比誘電率εS1の常温（
例えば、２５℃）での値の上限が、３５以下、より好ましくは３０以下である場合に、よ
り一層本発明の効果が効果的に発揮される。又、下限は、０より大きいことが好ましく、
更には１より大きいことがより好ましい。
【００３３】
　ここで、水より蒸気圧の高い水溶性有機溶剤、例えば、アルコール類等の比誘電率は比
較的小さい値であるが、記録媒体上にインクが付与された後の、これらの水溶性有機溶剤
の蒸発速度は非常に大きい。従って、記録媒体に水不溶性色材を含有するインク（Ｂ）を
付与した後に、該インク（Ｂ）で形成した画像の近傍に、インク（Ｂ）中に含有されてい
る水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤としてアルコール類等を含有するイ
ンクを付与した場合には、図１８（ｃ）に示したインク混合部１０８が形成される以前に
、蒸気圧の高いアルコール類等が蒸発してしまう。このため、貧溶媒としての効果を有す
るアルコール類等の濃度が低下してしまい、水不溶性色材の凝集はあまり促進されない。
このことから、水よりも揮発性が高い水溶性有機溶剤は、後述する貧溶媒の定義に照らし
合わせて考えると、水不溶性色材の水性インクにおける分散を不安定化する作用を有さな
いと考えられる。つまり、水性インク（ａ）において、蒸発速度が非常に大きい、即ち、
水よりも蒸気圧が高いアルコール類等の水溶性有機溶剤を、水不溶性色材に対する貧溶媒
として用いても、本発明の効果を十分に得ることができないことが判明した。
【００３４】
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　上記のことから、記録媒体に水不溶性色材を含有するインクを付与した後に、前記イン
クで形成した画像の近傍に、前記水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含
有するインクを付与する場合には、貧溶媒として用いる水溶性有機溶剤の蒸気圧は、水よ
りも低いことが好ましいことがわかる。
【００３５】
　尚、貧溶媒として用いる水溶性有機溶剤の蒸気圧の値は、温度が一定である条件の下で
、水よりも低いことが重要であるため、その下回る程度は、特に限定されない。又、蒸気
圧の測定温度は、通常のインク使用温度付近を想定して２０℃としている。しかし、前記
温度以外でも、通常、インクを使用する温度範囲における温度で、貧溶媒として用いる水
溶性有機溶剤の蒸気圧が、前記所定の温度と等しい温度における水の蒸気圧より低ければ
、本発明の効果を得ることができる。
【００３６】
　但し、水不溶性色材と、該不溶性色材に対する貧溶媒を共に含有する水性インクにおい
ては、水よりも蒸気圧が高い水溶性有機溶剤（アルコール類等）を用いることも可能であ
る。なぜならば、１の水性インクが、水不溶性色材及び前記不溶性色材に対する貧溶媒を
共に含有する場合、不溶性色材を含有するインクと前記不溶性色材に対する貧溶媒を含有
するインクが混合されるまでの時間が発生しないため、インクが記録媒体に付与された後
においてもアルコール類等の蒸発がそれほど起こらない。従って、貧溶媒の効果が十分に
得られるためである。
【００３７】
［貧溶媒］
　次に、上記したようなメカニズムを発現させるために必須であり、且つ、本発明におい
て重要な役割を果たす貧溶媒について、その定義と選択の方法について説明する。本発明
者らは、インクに含有させることで、前記した本発明の効果をもたらす貧溶媒の判定基準
を、本発明の効果との関連の下で種々検討した結果、下記のような判定方法が有効である
ことを見いだした。
【００３８】
　先ず、判定対象の水溶性有機溶剤５０質量％、及び水４５質量％を含有し、且つ当該イ
ンクに用いる水不溶性色材５質量％を含有する、水不溶性色材の分散液を調製する。そし
て、調製した分散液を６０℃で４８時間保存したときの、当該分散液中の水不溶性色材の
平均粒径が、５質量％の上記水不溶性色材と、水９５質量％とを含む水分散液の平均粒径
と比較して増加しているものを貧溶媒と規定した。
【００３９】
　より具体的には、下記の方法で、ある水不溶性色材に対して、使用される水溶性有機溶
剤が貧溶媒となっているか否かの判定を行った。先ず、下記に挙げた、判定対象の水溶性
有機溶剤を含有する、ある水不溶性色材の分散液Ａ、及び該水不溶性色材の水分散液Ｂ、
の２種類の分散液を調製する。
【００４０】
　分散液Ａ：判定対象としての水溶性有機溶剤が５０質量％、水不溶性色材、又は該水不
溶性色材及びその分散に寄与する物質の総量が５質量％、水が４５質量％である組成の水
不溶性色材分散液。
　水分散液Ｂ：ある水不溶性色材又は、当該水不溶性色材及びその分散に寄与する物質の
総量が５質量％、水が４５質量％である組成の水不溶性色材の水分散液。
【００４１】
　次に、上記分散液Ａを２５℃で２４時間保存した後の平均粒径を、濃厚系粒径アナライ
ザー（商品名：ＦＰＡＲ－１０００；大塚電子製）等を用いて測定した。又、同様にして
上記水分散液Ｂの平均粒径を、上記濃厚系粒径アナライザーを用いて測定した。そして、
上記分散液Ａ及び水分散液Ｂの各々の平均粒径値を、粒径（Ａ）、粒径（Ｂ）としたとき
に、粒径（Ａ）が粒径（Ｂ）よりも大きい場合、前記水溶性有機溶剤を貧溶媒、粒径（Ａ
）が粒径（Ｂ）と同等又はそれ以下の場合には貧溶媒ではないと判定した。
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　本発明で使用した貧溶媒である水溶性有機溶剤の具体例は、ポリエチレングリコール２
００（平均分子量２００のポリエチレングリコール）、ポリエチレングリコール６００（
同平均分子量６００）、１，５－ペンタンジオール、２－ピロリドン、１，２，６－ヘキ
サントリオール等が挙げられ、中でも、ポリエチレングリコール６００、１，５－ペンタ
ンジオール、２－ピロリドンが好ましく、更には、ポリエチレングリコール６００及び１
，５－ペンタンジオールが好ましい。勿論、本発明はこれに限られるものではない。
【００４３】
［水溶性有機溶剤の比誘電率］
　水溶性有機溶剤の比誘電率とその測定方法について説明する。水溶性有機溶剤の極性を
左右する一因子である比誘電率εrは、真空の静電容量ＣOに対する、水溶性有機溶剤の静
電容量ＣXの比によって表され、下記（式２）により算出される。
【００４４】

【００４５】
　上記比誘電率が大きい水溶性有機溶剤は、イオン性物質を安定に溶解する。逆に、比誘
電率が小さい水溶性有機溶剤は、イオン性物質を溶解する能力が低い。このため、先に述
べた（式１）からも分かるように、比誘電率が小さい水溶性有機溶剤は、イオン性基を有
する水不溶性色材のイオン間に働く力を強め、電気二重層を圧縮することとなる。このこ
とからも、比誘電率が小さな値である水溶性有機溶剤は、イオン性基を有する水不溶性色
材を凝集させる方向へと導く作用がある。このため、本発明においては、比誘電率に着目
して、インクを構成する水溶性有機溶剤を選択することが重要である。
【００４６】
　上記水溶性有機溶剤の比誘電率の測定は、以下に述べる方法で簡単に行うことができる
。試料の水溶性有機溶剤を電極容器に満たし、設定された周波数における電極間の静電容
量を測定する。得られた静電容量の測定値を用いて、上記（式２）に従い、試料水溶性有
機溶剤の比誘電率を算出した。尚、本発明においては、誘電率測定装置（商品名：ＢＩ－
８７０；Ｂｒｏｏｋｈａｖｅｎ製）等を用いて各種水溶性有機溶剤の比誘電率の測定を行
った。
【００４７】
　特に、本発明においては、上記した思想に従ってインクを構成する水溶性有機溶剤の選
択を行った場合に、上記したような優れた効果が得られる。つまり、前記水不溶性色材を
含有する水性インク（Ｂ）の構成材料である水溶性有機溶剤のうち、含有量が最大である
水溶性有機溶剤の真空の誘電率ε0に対する比誘電率εS1と、前記水不溶性色材に対して
貧溶媒となる水溶性有機溶剤の真空の誘電率ε0に対する比誘電率εS2が、εS1＞εS2の
関係を満たす場合に、特に、水不溶性色材の凝集が促進され、ブリーディングの発生が抑
制された高品位な画像を得られるために好ましい。更には、水不溶性色材を含有する水性
インク（Ｂ）に含有される水溶性有機溶剤のうち、含有量が最大である水溶性有機溶剤の
比誘電率εS1の常温（例えば、２５℃）での値が３５以下である場合に、前記した凝集が
促進され、ブリーディングの発生が抑制された高品位な画像を得られるため、好ましい。
【００４８】
［水溶性有機溶剤のＫａ値］
　次に、水溶性有機溶剤のＫａ値について説明する。インクの記録媒体への浸透性を表す
尺度であるＫａ値は、下記のようにして求めることができる。先ず、記録媒体１ｍ2当た
りに付与されるインク量Ｖrと、インクが吐出されてから所定時間ｔが経過した後におけ
るインクの記録媒体への浸透量Ｖ（ｍＬ／ｍ2＝μｍ）の関係は、下記（式３）のブリス
トウの式によって示される。
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【００４９】
　本発明においては、インクセットを構成する各水性インク（ａ）に含有される水溶性有
機溶剤のうち、Ｋａ値が最大である水溶性有機溶剤が、水不溶性色材に対する貧溶媒であ
ることが好ましい。これは、記録媒体に水不溶性色材を含有するインクを付与した後に、
前記インクで形成した画像の近傍に、前記水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機
溶剤を含有するインクを付与する場合に以下のような現象が起きていると考えられるため
である。
【００５０】
　水溶性有機溶剤を含有するインクにより形成されたドットの外周部付近においては、Ｋ
ａ値が高い、即ち、記録媒体への浸透性が高い水溶性有機溶剤の濃度分布が高くなる。こ
のため、水不溶性色材を含有するインク（Ｂ）により形成されたドットと接触する、貧溶
媒となる水溶性有機溶剤を含有するインク（ａ）のドットの外周部付近に貧溶媒が高い濃
度で存在することにより、前記水不溶性色材の凝集が効率的に起こると考えられる。この
ことから、本発明においては、インクセットを構成する水性インク（ａ）に含有されてい
る水溶性有機溶剤のうち、Ｋａ値が最大である水溶性有機溶剤が、水不溶性色材に対する
貧溶媒であることが好ましい。
【００５１】
　記録媒体に付与された直後のインクは、そのほとんどが記録媒体表面の凹凸部分（記録
媒体表面の粗さの部分）に吸収され、記録媒体の内部（深さ方向）へはほとんど浸透して
いない。この間の時間がコンタクトタイム（ｔw）であり、コンタクトタイムに記録媒体
表面の凹凸部に吸収されたインク量がＶrである。そして、インクが記録媒体に付与され
た後に、コンタクトタイムを超えると、前記コンタクトタイムを超えた時間、即ち、（ｔ
－ｔw）の１／２乗べきに比例するインク量が記録媒体の内部（深さ方向）への浸透し、
浸透量が増加する。Ｋａは、この増加分の比例係数であり、浸透速度に応じた値を取る。
尚、Ｋａ値は、ブリストウ法による液体の動的浸透性試験装置（例えば、商品名：動的浸
透性試験装置Ｓ；東洋精機製作所製）等を用いて測定することが可能である。
【００５２】
　尚、本発明におけるブリストウ法によるＫａ値は、普通紙（例えば、電子写真方式を用
いた複写機やページプリンタ（レーザビームプリンタ）やインクジェット記録方式を用い
たプリンタ用として用いられるＰＢ紙（キヤノン製）や、電子写真方式を用いた複写機用
の紙であるＰＰＣ紙等）を記録媒体として用いて測定した値である。又、測定環境は、通
常のオフィス等の環境、例えば、温度２０～２５℃、湿度４０～６０％を想定している。
【００５３】
［水性媒体］
　本発明にかかるインクセット（Ａ）を構成するそれぞれの水性インク（ａ）は、インク
セット（Ａ）と共に用いる水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）に含有される水
不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を、含有してなるものであることを要す
る。更に、本発明にかかるインクセットを構成する各水性インク（ａ）には、これらを添
加することによる効果が得られ、且つ本発明の目的効果を損なわない範囲で適宜に、下記
に挙げるような、その他の水溶性有機溶剤を含有する水性媒体を添加することができる。
この水性媒体は、水と水溶性有機溶剤を含有するものが利用できる。水は種々のイオンを
含有する一般の水ではなく、イオン交換水（脱イオン水）を使用することが好ましい。尚
、インクセット（Ａ）と共に用いる水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）で使用
される水性媒体としても、水と、下記に挙げるような水溶性有機溶剤とを含有する混合媒
体を使用することができる。
【００５４】
　水溶性有機溶剤の具体例は、メチルアルコール、エチルアルコール、ｎ－プロピルアル
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コール、イソプロピルアルコール、ｎ－ブチルアルコール、ｓｅｃ－ブチルアルコール、
ｔｅｒｔ－ブチルアルコール等の炭素数１～４のアルキルアルコール類；ジメチルホルム
アミド、ジメチルアセトアミド等のアミド類；アセトン、ジアセトンアルコール等のケト
ン又はケトアルコール類；テトラヒドロフラン、ジオキサン等のエーテル類；ポリエチレ
ングリコール、ポリプロピレングリコール等のポリアルキレングリコール類；エチレング
リコール、プロピレングリコール、ブチレングリコール、トリエチレングリコール、１，
２，６－ヘキサントリオール、チオジグリコール、ヘキシレングリコール、ジエチレング
リコール等のアルキレン基が２～６個の炭素原子を含むアルキレングリコール類；グリセ
リン；エチレングリコールモノメチル（又はエチル）エーテル、ジエチレングリコールメ
チル（又はエチル）エーテル、トリエチレングリコールモノメチル（又はエチル）エーテ
ル等の多価アルコールの低級アルキルエーテル類；Ｎ－メチル－２－ピロリドン、２－ピ
ロリドン、１，３－ジメチル－２－イミダゾリジノン等が挙げられる。これらの多くの水
溶性有機溶剤の中でも、ジエチレングリコール等の多価アルコール、トリエチレングリコ
ールモノメチル（又はエチル）エーテル等の多価アルコールの低級アルキルエーテルが好
ましい。尚、上記水溶性有機溶剤は、単独で用いても、或いは複数を組み合わせて用いて
も構わない。
【００５５】
　更に、本発明においては、本発明にかかるインクセット（Ａ）と共に用いる水不溶性色
材を含有してなる水性インク（Ｂ）における水溶性有機溶剤のうち、その含有量が最大で
ある水溶性有機溶剤の真空の誘電率ε0に対する比誘電率εS1と、インクセットを構成す
るそれぞれの水性インク（ａ）における、水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材に対して貧
溶媒となる水溶性有機溶剤の、真空の誘電率ε0に対する比誘電率εS2が、εS1＞εS2の
関係を満たす水溶性有機溶剤を選択すると、より本発明の効果が効率的に発揮されるため
、好ましい。
【００５６】
　又、更に、本発明においては、水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）中の水溶性有
機溶剤のうち、含有量が最大である水溶性有機溶剤の上記比誘電率εS1が３５以下、より
好ましくは３０以下になる水溶性有機溶剤を選択すると、より本発明の効果が効率的に発
揮されるため、好ましい。
【００５７】
　又、更に、本発明においては、インクセットを構成するそれぞれの水性インク（ａ）に
おける水溶性有機溶剤のうち、含有量が最大である水溶性有機溶剤が、水性インク（Ｂ）
中の水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤である場合に、より本発明の効果
が効率的に発揮されるため、好ましい。
【００５８】
　又、更に、本発明においては、インクセットを構成するそれぞれの水性インク（ａ）に
おける、前記水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤の含有量の合計（質量％
）が、前記水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）における、水不溶性色材の含有量（
質量％）の下限の２倍以上、より好ましくは３倍以上である場合に、より本発明の効果が
発揮されるため、好ましい。又、上限は、２０倍以下であることが好ましい。尚、本発明
者らの検討によれば、含有量の比が２倍以上であれば、前記インクセットを構成するそれ
ぞれの水性インク（ａ）の記録媒体への付与量が、前記水不溶性色材を含有する水性イン
ク（Ｂ）の記録媒体への付与量と比較して少ない場合においても、本発明の効果である、
ブリーディングの発生が抑制された高品位な画像を得られることが確認された。これは、
水不溶性色材の記録媒体への付与量に対して、貧溶媒となる水溶性有機溶剤の記録媒体へ
の付与量が少ない場合においても、前記質量比が２倍以上であれば、上述した画像形成の
メカニズムが発現することを意味している。
【００５９】
　尚、本発明においては、水不溶性色材と、前記不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性
有機溶剤とが同一の水性インク中に含有されている場合でも、異なる２種類のインクで構
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成した場合と同等、或いはそれ以上にブリーディングの発生が抑制された高品位な画像を
得られることが期待される。
【００６０】
　本発明にかかるインクセットを構成する各水性インク（ａ）或いは、本発明にかかるイ
ンクセットと共に用いる水性インク（Ｂ）における、水溶性有機溶剤の含有量は、インク
全質量の３質量％～５０質量％の範囲とし、好ましくは３質量％～４０質量％の範囲とす
る。又、水の含有量は、インク全質量の１０質量％～９０質量％の範囲とし、好ましくは
３０質量％～８０質量％の範囲とする。特に、水性インク（ａ）中の水溶性有機溶剤の全
量が、水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤であると
、本発明の効果を効率的に得ることができるため、好ましい。前記貧溶媒となる水溶性有
機溶剤の含有量は、インク全質量に対して４質量％～５０質量％であることが好ましく、
４質量％～４０質量％であることがより好ましい。
【００６１】
［水不溶性色材］
　次に、本発明にかかるインクセットと共に用いられる水性インク（Ｂ）の色材である水
不溶性色材について説明する。本発明において使用する水不溶性色材は特に限定されるも
のではないが、主なものとしては、カーボンブラックや有機顔料等の顔料を使用すること
ができる。中でも特に、少なくとも１つのイオン性基が直接若しくは他の原子団を介して
結合している顔料を使用することが好ましい。この条件を満たす限りであれば、特に限定
はされず、ジアゾカップリング法を用いてイオン性基を有する化合物を表面に結合させた
顔料や、次亜塩素酸ソーダや水中オゾン処理等による表面酸化処理でイオン性基を表面に
導入した顔料、イオン性基を有する分散剤、界面活性剤、樹脂分散剤等が吸着した顔料等
を使用することができる。これらの水不溶性色材は、単独では勿論のこと、２種類以上を
混合して用いることも可能である。
【００６２】
　とりわけ、ジアゾカップリング法を用いて、－ＣＯＯＭ１、－ＳＯ3Ｍ１及び－ＰＯ3Ｈ
(Ｍ１)2（式中のＭ１は、水素原子、アルカリ金属、アンモニウム又は有機アンモニウム
を表す）からなる群から選ばれる少なくとも１種を、表面に直接若しくは他の原子団を介
して化学的に結合された顔料が好適に用いられる。更に、上記他の原子団が、炭素原子数
１～１２のアルキレン基、置換若しくは未置換のフェニレン基、又は置換若しくは未置換
のナフチレン基であるもの等が好適である。
【００６３】
　又、より具体的には、顔料表面に－Ｃ6Ｈ4－ＣＯＯＭ１基や－Ｃ6Ｈ3－(ＣＯＯＭ１)2
基（式中のＭ１は、水素原子、アルカリ金属、アンモニウム又は有機アンモニウムを表わ
す。）等の親水性基を導入した自己分散顔料を好適に用いることができ、とりわけ、－Ｃ

6Ｈ3－(ＣＯＯＭ１)2基が導入された自己分散顔料に関しては、本発明の構成において好
ましい効果が発揮される。
【００６４】
　前記－Ｃ6Ｈ4－ＣＯＯＭ１基や－Ｃ6Ｈ3－(ＣＯＯＭ１)2基等の親水性基の顔料表面へ
の導入量は、顔料粒子の単位表面積当たりの量が多い方が、本発明の構成において好まし
い効果が発揮される。この理由は、自己分散顔料とインクに含有される水溶性有機溶剤と
の相互作用が大きく関与していると考えられる。即ち、顔料表面に－Ｃ6Ｈ4－ＣＯＯＭ１
基や－Ｃ6Ｈ3－(ＣＯＯＭ１)2基等の親水性基が直接若しくは他の原子団を介して結合し
ている自己分散顔料を用いた場合、特に上記－Ｃ6Ｈ3－(ＣＯＯＭ１)2基がより高密度で
顔料粒子の表面に結合している場合、立体障害の影響等により、従来の自己分散顔料と比
較して、インクに含有される水溶性有機溶剤が顔料となじみにくくなる。従って、インク
が記録媒体に付与された時、インクに含有される水溶性有機溶剤と顔料を含む固形分との
分離（固液分離）が極めて速やかに引き起こされるためであると考えられる。又、インク
に含有される水溶性有機溶剤が顔料に対してなじみにくい場合には、分散安定性の効果も
小さくなるため、記録媒体上における顔料同士の凝集もより顕著に起こると考えられる。
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【００６５】
（顔料）
　本発明で使用する水性インク（Ｂ）において使用することのできる顔料は特に限定され
ず、下記に挙げるようなものを何れも使用することができる。又、顔料の含有量は、イン
ク全質量に対して、１質量％～２０質量％が好ましく、更には、２質量％～１２質量％の
範囲がより好ましい。
【００６６】
　ブラックインクに用いられる顔料は、カーボンブラックが好ましい。カーボンブラック
の具体例は、ファーネスブラック、ランプブラック、アセチレンブラック、チャンネルブ
ラック等が挙げられる。具体的には、例えば、レイヴァン（Ｒａｖｅｎ）７０００、レイ
ヴァン５７５０、レイヴァン５２５０、レイヴァン５０００ＵＬＴＲＡ、レイヴァン３５
００、レイヴァン２０００、レイヴァン１５００、レイヴァン１２５０、レイヴァン１２
００、レイヴァン１１９０ＵＬＴＲＡ－II、レイヴァン１１７０、レイヴァン１２５５（
以上、コロンビア製）、ブラックパールズ（Ｂｌａｃｋ　Ｐｅａｒｌｓ）Ｌ、リーガル（
Ｒｅｇａｌ）４００Ｒ、リーガル３３０Ｒ、リーガル６６０Ｒ、モウグル（Ｍｏｇｕｌ）
Ｌ、モナク（Ｍｏｎａｒｃｈ）７００、モナク８００、モナク８８０、モナク９００、モ
ナク１０００、モナク１１００、モナク１３００、モナク１４００、モナク２０００、ヴ
ァルカン（Ｖａｌｃａｎ）ＸＣ－７２Ｒ（以上、キャボット製）、カラーブラック（Ｃｏ
ｌｏｒ　Ｂｌａｃｋ）ＦＷ１、カラーブラックＦＷ２、カラーブラックＦＷ２Ｖ、カラー
ブラックＦＷ１８、カラーブラックＦＷ２００、カラーブラックＳ１５０、カラーブラッ
クＳ１６０、カラーブラックＳ１７０、プリンテックス（Ｐｒｉｎｔｅｘ）３５、プリン
テックスＵ、プリンテックスＶ、プリンテックス１４０Ｕ、プリンテックス１４０Ｖ、ス
ペシャルブラック（Ｓｐｅｃｉａｌ　Ｂｌａｃｋ）６、スペシャルブラック５、スペシャ
ルブラック４Ａ、スペシャルブラック４（以上、デグッサ製）、Ｎｏ．２５、Ｎｏ．３３
、Ｎｏ．４０、Ｎｏ．４７、Ｎｏ．５２、Ｎｏ．９００、Ｎｏ．２３００、ＭＣＦ－８８
、ＭＡ６００、ＭＡ７、ＭＡ８、ＭＡ１００（以上、三菱化学製）等の市販品を使用する
ことができる。又、本発明のために別途新たに調製されたカーボンブラックを使用するこ
ともできる。しかし、本発明は、これらに限定されるものではなく、従来公知のカーボン
ブラックを何れも使用することができる。又、カーボンブラックに限定されず、マグネタ
イト、フェライト等の磁性体微粒子や、チタンブラック等を黒色顔料として用いてもよい
。
【００６７】
　又、カラーインクに用いられる顔料の具体例を、色調別に挙げる。イエローインクに用
いられる顔料は、例えば、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー：１、２、３、１３、１６、７４
、８３、１２８等が挙げられる。又、マゼンタインクに用いられる顔料は、例えば、Ｃ．
Ｉ．ピグメントレッド：５、７、１２、４８（Ｃａ）、４８（Ｍｎ）、５７（Ｃａ）、１
１２、１２２等が挙げられる。又、シアンインクに用いられる顔料は、例えば、Ｃ．Ｉ．
ピグメントブルー：１、２、３、１５：３、１６、２２、Ｃ．Ｉ．バットブルー：４、６
等が挙げられる。しかし、これらに限られるものではなく、上記の顔料の他に、本発明の
ために新たに製造された顔料を用いることもできる。
【００６８】
　又、水不溶性色材として顔料を用いる場合には、顔料をインク中に分散させるための分
散剤を使用することができる。分散剤は、水溶性樹脂であればどのようなものでも使用す
ることができるが、重量平均分子量が１，０００～３０，０００の範囲の水溶性樹脂が好
ましく、更には、３，０００～１５，０００の範囲の水溶性樹脂が好ましい。
【００６９】
　前記分散剤の具体例は、スチレン、スチレン誘導体、ビニルナフタレン、ビニルナフタ
レン誘導体、α，β－エチレン性不飽和カルボン酸の脂肪族アルコールエステル等、アク
リル酸、アクリル酸誘導体、マレイン酸、マレイン酸誘導体、イタコン酸、イタコン酸誘
導体、フマール酸、フマール酸誘導体、酢酸ビニル、ビニルピロリドン、アクリルアミド
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、及びその誘導体等から選ばれた少なくとも２つの単量体（このうち少なくとも１つは親
水性単量体）からなるブロック共重合体、或いはランダム共重合体、グラフト共重合体、
又はこれらの塩等が挙げられる。或いは、ロジン、シェラック、デンプン等の天然樹脂も
好ましく用いられる。これらの水溶性樹脂は、塩基を溶解した水溶液に可溶であり、アル
カリ可溶型樹脂である。尚、これらの分散剤として用いられる水溶性樹脂の含有量は、イ
ンク全質量に対して、０．１質量％～５質量％の範囲が好ましい。
【００７０】
（油溶性染料）
　油溶性染料は、カラーインデックス（ＣＯＬＯＵＲ　ＩＮＤＥＸ）に記載されているも
のであれば特に限定はない。又、カラーインデックスに記載のない新規の染料であっても
、特に制限はない。油溶性染料の具体例は、下記のものが挙げられる。これらの油溶性染
料の含有量は、インク全質量に対して、１質量％～１０質量％が好ましく、更には、１質
量％～５質量％の範囲がより好ましい。
【００７１】
　油溶性染料の具体例を、色調別に挙げる。イエローインクに用いられる油溶性染料は、
Ｃ．Ｉ．ソルベントイエロー：１、４９、６２、７４、７９、８２、８３、８９、９０、
１２０、１２１、１５１、１５３、１５４等が挙げられる。又、マゼンタインクに用いら
れる油溶性染料は、Ｃ．Ｉ．ソルベントレッド：２５、３１、８６、９２、９７、１１８
、１３２、１６０、１８６、１８７、２１９等が挙げられる。又、シアンインクに用いら
れる油溶性染料は、Ｃ．Ｉ．ソルベントブルー：３３、３８、４２、４５、５３、６５、
６７、７０、１０４、１１４、１１５、１３５等が挙げられる。
【００７２】
［水溶性色材］
　本発明にかかるインクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）を作製する場合にお
いては、上記の水不溶性色材を使用することもできるが、これと併用して、或いは単独で
、下記に挙げるような水溶性色材を用いることができる。勿論、水溶性色材を複数併用し
てもよい。水溶性色材の一例に、水溶性染料が挙げられ、特に可溶化基としてアニオン性
基を有する水溶性染料を用いることが好ましい。尚、インクセット（Ａ）と共に用いる水
不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）を作製する場合においても、前記した水不溶
性色材と併用して下記に挙げるような水溶性色材を使用してもよい。
【００７３】
（染料）
　本発明で使用することのできる染料は、カラーインデックス（ＣＯＬＯＵＲ　ＩＮＤＥ
Ｘ）に記載されている水溶性の酸性染料、直接染料、反応性染料であれば特に限定はない
。又、カラーインデックスに記載のない染料であっても、アニオン性基、例えば、スルホ
ン基を有するものであれば特に制限はない。これらの染料の含有量は、インク全質量に対
して、１質量％～１０質量％が好ましく、更には、１質量％～５質量％の範囲がより好ま
しい。尚、可溶化基として、カルボキシル基を持つ染料は、インクが記録媒体に付与され
た場合に、耐水性に優れた画像を与えるものが多いために、特に好ましい。
【００７４】
　染料の具体例を、色調別に挙げる。
　Ｃ．Ｉ．ダイレクトイエロー：８、１１、１２、２７、２８、３３、３９、４４、５０
、５８、８５、８６、８７、８８、９８、１００、１１０、１３２等
　Ｃ．Ｉ．ダイレクトレッド：２、４、９、１１、２０、２３、２４、３１、３９、４６
、６２、７５、７９、８０、８３、８９、９５、１９７、２０１、２１８、２２０、２２
４、２２５、２２６、２２７、２２８、２３０等
　Ｃ．Ｉ．ダイレクトブルー：１、１５、２２、２５、４１、７６、７７、８０、８６、
９０、９８、１０６、１０８、１２０、１５８、１６３、１６８、１９９、２２６等
　Ｃ．Ｉ．アシッドイエロー：１、３、７、１１、１７、２３、２５、２９、３６、３８
、４０、４２、４４、７６、９８、９９等
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　Ｃ．Ｉ．アシッドレッド：６、８、９、１３、１４、１８、２６、２７、３２、３５、
４２、５１、５２、８０、８３、８７、８９、９２、９４、１０６、１１４、１１５、１
３３、１３４、１４５、１５８、１９８、２４９、２６５、２８９等
　Ｃ．Ｉ．アシッドブルー：１、７、９、１５、２２、２３、２５、２９、４０、４３、
５９、６２、７４、７８、８０、９０、１００、１０２、１０４、１１７、１２７、１３
８、１５８、１６１等
【００７５】
［インクの特性］
　これまでに説明した構成成分を有する、本発明にかかるインクセット（Ａ）を構成する
各水性インク（ａ）、及びインクセット（Ａ）と共に用いる水不溶性色材を含有してなる
水性インク（Ｂ）は、インクジェット記録ヘッドから良好に吐出できる特性を有すること
が好ましい。インクジェット記録ヘッドからの吐出性を向上させるという観点からは、イ
ンクの特性が、例えば、その粘度が１～１５ｍＰａ・ｓ、表面張力が２５ｍＮ／ｍ以上、
更には、粘度が１～５ｍＰａ・ｓ、表面張力が２５～５０ｍＮ／ｍとすることが好ましい
。又、ブラックインクとカラーインクとを併用する場合には、特にブラックインクの表面
張力よりもカラーインクの表面張力が低いことが更に好ましい。具体的には、ブラックイ
ンクの表面張力が３５～５０ｍＮ／ｍ、カラーインクの表面張力が２５～３５ｍＮ／ｍで
あることが好ましい。
【００７６】
［その他の成分］
　本発明にかかるインクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）、及びインクセット
（Ａ）と共に用いる水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）には、保湿性維持のた
めに、上記した成分の他に、尿素、尿素誘導体、トリメチロールプロパン、トリメチロー
ルエタン等の保湿性成分をインク成分として用いてもよい。尿素、尿素誘導体、トリメチ
ロールプロパン等の保湿性成分のインク中の含有量は、一般には、インク全質量に対して
、０．１質量％～２０．０質量％が好ましく、更には、３．０質量％～１０．０質量％の
範囲がより好ましい。
【００７７】
　更に、本発明にかかるインクセット（Ａ）を構成する各水性インク（ａ）、及びインク
セット（Ａ）と共に用いる水不溶性色材を含有してなる水性インク（Ｂ）には、上記成分
以外にも必要に応じて、界面活性剤、ｐＨ調整剤、防錆剤、防腐剤、防黴剤、酸化防止剤
、還元防止剤、蒸発促進剤、キレート化剤等の種々の添加剤を含有させてもよい。
【００７８】
［画像形成方法］
　以下、本発明にかかる画像形成方法について説明する。本発明にかかる画像形成方法で
は、上記で説明した構成の、水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有す
る複数の水性インク（ａ）を組み合わせてなるインクセット（Ａ）を、水不溶性色材を含
有する水性インク（Ｂ）と共に用いる。そして、これらによって記録媒体に画像を形成す
る場合に、互いに異なる色の領域が隣接してなる画像を、上記水不溶性色材を含有する水
性インク（Ｂ）を付与する走査を行って画像を形成した後、該画像が形成された領域に、
上記インクセット（Ａ）を構成する複数の水性インク（ａ）の少なくとも１種を付与する
走査を行う。
【００７９】
　又、本発明にかかる画像形成方法では、水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）がブ
ラックインクであり、該水性インク（Ｂ）中の水不溶性色材に対して貧溶媒となる水溶性
有機溶剤を含有する、複数の水性インクを組み合わせてなるインクセット（Ａ）を構成す
る各水性インク（ａ）が、それぞれカラーインクであるインクセットの場合に、特に、前
記したような優れた効果が得られるため好ましい。この理由は次のように考えられる。
【００８０】
　ブラックインクは、カラーインクに比べて、ブリーディングの発生が比較的目立ち易い
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。前記インクセットを構成するそれぞれの水性インク（ａ）により形成される画像が隣接
してなる画像を形成する際に、カラーインクに、ブラックインクに含有される水不溶性色
材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有させてなるインクを用いることで、記録媒
体表面、又は記録媒体の内部において、前記水不溶性色材の凝集を促進させることができ
る。このため、前記水不溶性色材の記録媒体の内部における拡散を抑制することができる
。従って、上記構成を採ることで、ブラックインクに含有される水不溶性色材が、記録媒
体に対して素早く定着することができるので、ブリーディングの発生が抑制された高品位
な画像を得られる。
【００８１】
　以下、水不溶性色材を含有する水性インク（Ｂ）がブラックインクであり、該水不溶性
色材に対して貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有する各水性インク（ａ）がカラーインク
であるインクセット（Ａ）を用いて、記録媒体に画像を形成する場合を例にとって、本発
明にかかる画像形成方法を説明する。尚、図１０～１５に示した記録ヘッドは、ブラック
インク用吐出口列及びカラーインク用吐出口列が１つのヘッドチップに搭載されたもので
あり、図１６、１７に示した記録ヘッドは、ブラックインク用吐出口列が搭載されたヘッ
ドチップ、及びカラーインク用吐出口列が搭載されたヘッドチップが別々になっているも
のである。
【００８２】
　本発明にかかる画像形成方法において、フルカラーの画像を形成する場合には、ブラッ
クインクを吐出させるためのブラックインク用吐出口列と、カラーインク用吐出口列が副
走査方向にずれて配置された記録ヘッドを用いることが好ましい。具体的には、例えば、
図１０に示した記録ヘッドを用いてブラックの画像とカラーの画像が混在したフルカラー
の画像の形成を行う場合には、ブラックインクは、ブラックインク用吐出口列のａ部分、
Ｃ、Ｍ及びＹのカラーインクは、カラーインク用吐出口列のｂ部分、を用いて画像を形成
することが好ましい。以下、ブラックの画像とカラーの画像が混在した画像の形成を行う
場合について、更に詳細に説明する。
【００８３】
　図１０は、本発明に用いることができる記録ヘッドの一例である。記録ヘッドは、ブラ
ックインクを吐出するための吐出口列（Ｂｋ）と、シアン（Ｃ）、マゼンタ（Ｍ）、及び
イエロー（Ｙ）の３色のカラーインクをそれぞれ吐出するための吐出口列とを備えている
。先ず、ブラックインク用吐出口列のａ部分を用いて、プリントヘッドを図の横方向（主
走査方向）に走査することで、ブラックの画像を１パス印字で記録媒体上に形成する。次
に、副走査方向に距離ａだけ記録媒体の搬送を行い、次のプリントヘッドにおける主走査
の往方向の過程で、カラーインク用吐出口列のｂ部分を用いて、先程のブラックインク用
吐出口列のａ部分で形成された画像領域にカラーの画像を１パス印字で記録媒体上に形成
する。このとき、ブラックインク用吐出口列のａ部分は、次の領域に画像を形成している
。この繰り返しにより、ブラックの画像及びカラーの画像が混在した画像の形成を行う。
【００８４】
　図１１は、本発明に用いることができる記録ヘッドの別の一例である。図１１において
も、図１０の場合と同様に、ブラックインクは、ブラックインク用吐出口列のａ部分、Ｃ
、Ｍ及びＹのカラーインクは、カラーインク用吐出口列の全領域にあたるｂ部分を使用し
、上記と同様にして、ブラックの画像及びカラーの画像が混在した画像の形成を行う。
【００８５】
　図１２は、本発明に用いることができる記録ヘッドの別の一例である。図１２において
も、図１０の場合と同様に、ブラックインクは、ブラックインク用吐出口列のａ部分、Ｃ
、Ｍ及びＹのカラーインクは、カラーインク用吐出口列の全領域にあたるｂ部分を使用し
、ブラックの画像及びカラーの画像が混在した画像の形成を行う。ここで、図１２に示さ
れる記録ヘッドにおいては、ブラックインク用吐出口列のａ部分とカラーインク用吐出口
列のｂ部分との間に、１回分の紙送り量ａ’分だけ距離が置かれている。このため、かか
る構成の記録ヘッドにおいては、ブラックの画像が形成されてからカラーの画像が形成さ
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れるまでの間に、往復で１回の走査分の時間差が余分に生じることになる。従って、図１
２に示される記録ヘッドにおいては、図１１に示される記録ヘッドの構成よりも、ブラッ
クの画像及びカラーの画像の間におけるブリーディングの抑制に対して、より有利な構成
となる。
【００８６】
　図１３は、本発明に用いることができる記録ヘッドの別の一例である。図１３に示され
る記録ヘッドのように、副走査方向に順に、ブラックインク用吐出口列及びカラーインク
用吐出口列が一列に配置された記録ヘッドを用いた場合は、紙送りに応じて、ブラックの
画像が形成されてからカラーの画像が形成される。
【００８７】
　図１４は、本発明に用いることができる記録ヘッドの別の一例である。図１４に示され
る記録ヘッドでは、主走査の往方向と復方向とで、カラーインクの打ち込み順序が等しく
なるように、カラーインク用吐出口列が、シアンインク（Ｃ１、Ｃ２）、マゼンタインク
（Ｍ１、Ｍ２）、イエローインク（Ｙ１、Ｙ２）についてそれぞれ２列ずつ、主走査方向
に対称に設けられている。この結果、ブラックの画像及びカラーの画像が混在した画像の
形成において、双方向印字が可能となる。この場合には、先ず、ブラックインク用吐出口
列のａ部分を用いてブラックの画像が形成され、次に、副走査方向に距離ａだけ記録媒体
の搬送を行い、次のプリントヘッドにおける主走査の復方向の過程で、カラーインク用吐
出口列のｂ部分を用いて、先程のブラックインク用吐出口列のａ部分で形成された画像領
域にカラーの画像を１パス印字で記録媒体上に形成する。
【００８８】
　図１４に示されるような双方向印字に対応した記録ヘッドにおいても、図１２において
説明した記録ヘッドと同様に、ブラックインク用吐出口列のａ部分とカラーインク用吐出
口列のｂ部分との間に、１回分の紙送り量ａ’分だけ距離が置かれた配置とし（図１５参
照）、ブラックの画像が形成されてからカラーの画像が形成されるまでの間に、往復で１
回の走査分の時間差を設け、ブラックの画像及びカラーの画像の間におけるブリーディン
グの抑制に対して、より有利な構成としてもよい。
【００８９】
　図１６は、本発明に用いることができる記録ヘッドの別の一例である。図１６は、イン
クタンク付き記録ヘッドであり、ブラックインク用インクタンク付き記録ヘッドと、カラ
ーインク用インクタンク付き記録ヘッドは、それぞれ個別にキャリッジに装着可能である
。図１６においても、図１２の場合と同様に、ブラックインクは、ブラックインク用吐出
口列のａ部分、Ｃ、Ｍ及びＹのカラーインクは、カラーインク用吐出口列のａ部分を使用
し、ブラックの画像及びカラーの画像が混在した画像の形成を行う。
【００９０】
　図１７は、本発明に用いることができる記録ヘッドの別の一例である。図１７において
も、図１６の場合と同様に、インクタンク付き記録ヘッドであり、ブラックインク用イン
クタンク付き記録ヘッドと、カラーインク用インクタンク付き記録ヘッドは、それぞれ個
別にキャリッジに装着可能である。又、図１７においては、ブラックインクは、ブラック
インク用吐出口列のａ部分、Ｃ、Ｍ及びＹのカラーインクは、カラーインク用吐出口列の
全領域にあたるｂ部分を使用し、ブラックの画像及びカラーの画像が混在した画像の形成
を行う。ここで、図１７に示される記録ヘッドにおいては、ブラックインク用吐出口列の
ａ部分とカラーインク用吐出口列のｂ部分との間に、１回分の紙送り量ａ’分だけ距離が
置かれている。このため、かかる構成の記録ヘッドにおいては、ブラックの画像が形成さ
れてからカラーの画像が形成されるまでの間に、往復で１回の走査分の時間差が余分に生
じることになる。従って、図１７に示される記録ヘッドにおいては、図１６に示される記
録ヘッドの構成よりも、ブラックの画像及びカラーの画像の間におけるブリーディングの
抑制に対して、より有利な構成となる。
【００９１】
　以上、本発明にかかる画像形成方法について説明した。勿論、本発明にかかる画像形成
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方法に用いることができる記録ヘッドの形態は、図１０～１７に限定されるものではない
。
【００９２】
［インクジェット記録方法、インクカートリッジ、記録ユニット及びインクジェット記録
装置］
　次に、本発明にかかるインクジェット記録装置の一例について説明する。前記インクジ
ェット記録装置は、先に説明した本発明にかかるインクセットを搭載していることを特徴
とする。
【００９３】
　先ず、熱エネルギーを利用したインクジェット記録装置の主要部であるヘッド構成の一
例を、図１及び図２に示す。図１は、インク流路に沿った記録ヘッド１３の断面図であり
、図２は図１のＡ－Ｂ線での切断面図である。記録ヘッド１３はインクを通す流路（ノズ
ル）１４を有するガラス、セラミック、シリコン又はプラスチック板等と発熱素子基板１
５とを接着して得られる。
【００９４】
　発熱素子基板１５は、酸化シリコン、窒化シリコン、炭化シリコン等で形成される保護
層１６、アルミニウム、金、アルミニウム－銅合金等で形成される電極１７－１及び１７
－２、ＨｆＢ2、ＴａＮ、ＴａＡｌ等の高融点材料から形成される発熱抵抗体層１８、熱
酸化シリコン、酸化アルミニウム等で形成される蓄熱層１９、シリコン、アルミニウム、
窒化アルミニウム等の放熱性のよい材料で形成される基板２０より構成される。
【００９５】
　上記記録ヘッド１３の電極１７－１及び１７－２にパルス状の電気信号が印加されると
、発熱素子基板１５のｎで示される領域が急速に発熱し、この表面に接しているインク２
１に気泡が発生し、その圧力でメニスカス２３が突出し、インク２１がヘッドのノズル１
４を通して吐出し、吐出オリフィス２２よりインク小滴２４となり、記録媒体２５に向か
って飛翔する。
【００９６】
　図３には、図１に示した記録ヘッドを多数並べたマルチヘッドの一例の外観図を示す。
このマルチヘッドは、マルチノズル２６を有するガラス板２７と、図１に説明したものと
同じような発熱ヘッド２８を接着して作られている。
【００９７】
　図４に、このヘッドを組み込んだインクジェット記録装置の一例を示す。図４において
、６１はワイピング部材としてのブレードであり、その一端はブレード保持部材によって
保持固定されており、カンチレバーの形態をなす。ブレード６１は記録ヘッド６５による
記録領域に隣接した位置に配置され、又、図示した例の場合、記録ヘッド６５の移動経路
中に突出した形態で保持される。
【００９８】
　６２は記録ヘッド６５の突出口面のキャップであり、ブレード６１に隣接するホームポ
ジションに配置され、記録ヘッド６５の移動方向と垂直な方向に移動して、インク吐出口
面と当接し、キャッピングを行う構成を備える。更に、６３はブレード６１に隣接して設
けられるインク吸収体であり、ブレード６１と同様、記録ヘッド６５の移動経路中に突出
した形態で保持される。上記ブレード６１、キャップ６２及びインク吸収体６３によって
吐出回復部６４が構成され、ブレード６１及びインク吸収体６３によって吐出口面に水分
、塵埃等の除去が行われる。
【００９９】
　６５は、吐出エネルギー発生手段を有し、吐出口を配した吐出口面に対向する記録媒体
にインクを吐出して記録を行う記録ヘッド、６６は記録ヘッド６５を搭載して記録ヘッド
６５の移動を行うためのキャリッジである。キャリッジ６６はガイド軸６７と摺動可能に
係合し、キャリッジ６６の一部はモーター６８によって駆動されるベルト６９と接続（不
図示）している。これによりキャリッジ６６はガイド軸６７に沿った移動が可能となり、
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記録ヘッド６５による記録領域及びその隣接した領域の移動が可能となる。
【０１００】
　５１は記録媒体を挿入するための給紙部、５２は不図示のモーターにより駆動される紙
送りローラーである。これらの構成により記録ヘッド６５の吐出口面と対向する位置へ記
録媒体が給紙され、記録の進行につれて排紙ローラー５３を配した排紙部へ排紙される。
以上の構成において記録ヘッド６５が記録終了してホームポジションへ戻る際、吐出回復
部６４のキャップ６２は記録ヘッド６５の移動経路から退避しているが、ブレード６１は
移動経路中に突出している。その結果、記録ヘッド６５の吐出口がワイピングされる。
【０１０１】
　尚、キャップ６２が記録ヘッド６５の吐出面に当接してキャッピングを行う場合、キャ
ップ６２は記録ヘッドの移動経路中に突出するように移動する。記録ヘッド６５がホーム
ポジションから記録開始位置へ移動する場合、キャップ６２及びブレード６１は上記した
ワイピングのときの位置と同一の位置にある。この結果、この移動においても記録ヘッド
６５の吐出口面はワイピングされる。上述の記録ヘッドのホームポジションへの移動は、
記録終了時や吐出回復時ばかりでなく、記録ヘッドが記録のために記録領域を移動する間
に所定の間隔で記録領域に隣接したホームポジションへ移動し、この移動に伴って上記ワ
イピングが行われる。
【０１０２】
　図５は、記録ヘッドにインク供給部材、例えば、チューブを介して供給されるインクを
収容したインクカートリッジの一例を示す図である。ここで４０は供給用インクを収納し
たインク収容部、例えば、インク袋であり、その先端にはゴム製の栓４２が設けられてい
る。この栓４２に針（不図示）を挿入することにより、インク袋４０中のインクをヘッド
に供給可能にする。４４は廃インクを受容するインク吸収体である。インク収容部として
はインクとの接液面がポリオレフィン、特にポリエチレンで形成されているものが好まし
い。
【０１０３】
　本発明で使用されるインクジェット記録装置としては、上述のようにヘッドとインクカ
ートリッジとが別体となったものに限らず、図６に示すようなそれらが一体になったもの
にも好適に用いられる。図６において、７０は記録ユニットであり、この中にはインクを
収容したインク収容部、例えば、インク吸収体が収納されており、かかるインク吸収体中
のインクが複数オリフィスを有するヘッド部７１からインク滴として吐出される構成にな
っている。インク吸収体の材料としてはポリウレタンを用いることが本発明にとって好ま
しい。又、インク吸収体を用いず、インク収容部が内部にバネ等を仕込んだインク袋であ
るような構造でもよい。７２はカートリッジ内部を大気に連通させるための大気連通口で
ある。この記録ユニット７０は図４に示す記録ヘッド６５に換えて用いられるものであっ
て、キャリッジ６６に対して着脱自在になっている。
【０１０４】
　図７は、本発明に用いることができる記録ヘッドの分解図である。図７に示される記録
ヘッドは、インクタンク一体構成となっている。記録ヘッド１００１は、インクジェット
記録装置本体に載置されているキャリッジの位置決め手段及び電気的接点によって支持固
定されるとともに、キャリッジに対して着脱可能となっており、搭載したインクが消費さ
れると交換される。
【０１０５】
　記録ヘッド１００１はインクを吐出させるためのもので、インク供給口が並列して形成
された記録素子基板１１００、インクを吐出するための電気信号を印加する電気信号経路
を形成する電気配線テープ１３００、樹脂成形により形成されたインク供給保持部材１４
００、インクを保持するための負圧を発生するインク吸収体１５００、蓋部材１６００か
ら構成されている。
【０１０６】
　インク供給保持部材１４００は、内部にシアン、マゼンタ、イエローのインクを保持す
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るための負圧を発生するための吸収体１５００を保持するための空間を有することでイン
クタンクの機能と、記録素子基板１１００のインク供給口にインクを導くための独立した
インク流路を形成することでインク供給機能とを備えている。インク流路の下流部には、
記録素子基板１１００にインクを供給するためのインク供給口１２００が形成されており
、記録素子基板１１００のインク供給口がインク供給保持部材１４００のインク供給口１
２００に連通するよう、記録素子基板１１００がインク供給保持部材１４００に対して固
定される。又、インク供給口１２００付近周囲の平面には、電気配線テープ１３００の一
部の裏面が固定される。蓋部材１６００は、インク供給保持部材１４００の上部開口部に
溶着されることで、インク供給保持部材１４００内部の空間を閉塞するものである。蓋部
材１６００は記録ヘッドをインクジェット記録装置に固定するための係合部１７００を有
している。
【０１０７】
　図８は、本発明に用いることができる別の一例である記録ヘッドの分解図である。図８
に示される記録ヘッドは、図７の場合と同様に、インクタンク一体構成となっている。記
録ヘッド１００１は、異なる複数の色のインク（例えば、シアンインク、マゼンタインク
、イエローインク）を搭載することができ、搭載したインクが消費されると交換される。
【０１０８】
　記録ヘッド１００１は異なる複数の色のインク（例えば、シアンインク、マゼンタイン
ク、イエローインク）を吐出させるためのもので、シアン、マゼンタ、イエロー用のイン
ク供給口が並列して形成された記録素子基板１１００等から構成されている。インク供給
保持部材１４００は、内部にシアン、マゼンタ、イエローのインクを保持するための負圧
を発生するための吸収体１５０１、１５０２、１５０３をそれぞれ独立して保持するため
の空間を有することでインクタンクの機能と、記録素子基板１１００のインク供給口にそ
れぞれのインクを導くための独立したインク流路を形成することでインク供給機能とを備
えている。
【０１０９】
　尚、本発明においては、図８に示されるように、インク供給保持部材の形状を、各液室
ごとに大気に露出した部分の表面積をほぼ同面積になるように揃えることが好ましい。こ
れによって各液室に保持されるインクの蒸発量をある程度等しく揃えることができる。
【０１１０】
　次に、力学的エネルギーを利用したインクジェット記録装置の好ましい一例について説
明する。力学的エネルギーを利用したインクジェット記録装置としては、複数のノズルを
有するノズル形成基板と、ノズルに対向して配置される圧電材料と導電材料からなる圧力
発生素子と、この圧力発生素子の周囲を満たすインクを備え、印加電圧により圧力発生素
子を変位させ、インクの小液滴をノズルから吐出させるオンデマンドインクジェット記録
ヘッドを挙げることができる。その記録装置の主要部である記録ヘッドの構成の一例を図
９に示す。
【０１１１】
　ヘッドは、インク室（不図示）に連通したインク流路８０と、所望の体積のインク滴を
吐出するためのオリフィスプレート８１と、インクに直接圧力を作用させる振動板８２と
、この振動板８２に接合され、電気信号により変位する圧電素子８３と、オリフィスプレ
ート８１、振動板８２等を指示固定するための基板８４とから構成されている。
【０１１２】
　図１０において、インク流路８０は、感光性樹脂等で形成され、オリフィスプレート８
１は、ステンレス、ニッケル等の金属を電鋳やプレス加工による穴あけ等により吐出口８
５が形成され、振動板８２はステンレス、ニッケル、チタン等の金属フィルム及び高弾性
樹脂フィルム等で形成され、圧電素子８３は、チタン酸バリウム、ＰＺＴ等の誘電体材料
で形成される。以上のような構成の記録ヘッドは、圧電素子８３にパルス状の電圧を与え
、歪み応力を発生させ、そのエネルギーが圧電素子８３に接合された振動板を変形させ、
インク流路８０内のインクを垂直に加圧しインク滴（不図示）をオリフィスプレート８１
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の吐出口８５より吐出して記録を行うように動作する。このような記録ヘッドは、図４に
示したものと同様なインクジェット記録装置に組み込んで使用される。インクジェット記
録装置の細部の動作は、先述と同様に行うもので差しつかえない。
【実施例】
【０１１３】
　次に、実施例及び参考例を挙げて、本発明を具体的に説明する。本発明はその要旨を超
えない限り、下記実施例によって限定されるものではない。尚、文中「部」、及び「％」
とあるものは、特に記載のない限り質量基準である。
【０１１４】
［顔料分散液Ａの調製］
　５．５ｇの水に５ｇの濃塩酸を溶かした溶液に、５℃に冷却した状態で４－アミノフタ
ル酸１．５ｇを加えた。次に、この溶液が入った容器をアイスバスに入れて液を撹拌する
ことにより溶液を常に１０℃以下に保った状態とし、これに５℃の水９ｇに亜硝酸ナトリ
ウム１．８ｇを溶かした溶液を加えた。この溶液を更に１５分間撹拌後、比表面積が２２
０ｍ2／ｇでＤＢＰ吸油量が１０５ｍＬ／１００ｇであるカーボンブラック６ｇを撹拌下
で加えた。その後、更に１５分間撹拌した。得られたスラリーをろ紙（商品名：標準用濾
紙Ｎｏ．２；アドバンテック製）でろ過した後、粒子を十分に水洗し、１１０℃のオーブ
ンで乾燥させ、自己分散型カーボンブラックＡを調製した。
【０１１５】
　更に、上記で得られた自己分散型カーボンブラックＡに水を加えて顔料濃度が１０％と
なるように分散させ、分散液を調製した。上記の方法により、カーボンブラック粒子表面
に－Ｃ6Ｈ3－（ＣＯＯＮａ）2基が導入されてなる自己分散型カーボンブラックＡが水中
に分散された状態の顔料分散液Ａを得た。前記顔料分散液Ａは、特に分散剤を使用するこ
となくカーボンブラックが良好に水中に分散していた。
【０１１６】
　尚、上記で調製した自己分散型カーボンブラックＡ（顔料Ａ）のイオン性基密度を測定
したところ、３．１μｍｏｌ／ｍ2であった。この際に用いたイオン性基密度の測定方法
は、上記で調製した顔料分散液Ａ中のナトリウムイオン濃度をイオンメーター（東亜ＤＫ
Ｋ製）を用いて測定し、その値から自己分散型カーボンブラックＡのイオン性基密度に換
算した。
【０１１７】
［各水溶性有機溶剤の顔料Ａに対して貧溶媒となるか否かの判定］
　上記顔料分散液中の顔料に対して貧溶媒として作用する水溶性有機溶剤を選択するため
に以下の実験を行った。先ず、上記顔料分散液Ａの固形分濃度１０％水溶液を調製し、こ
れと各水溶性有機溶剤とを用いて、以下の配合比にて貧溶媒の判定用分散液Ａ、判定用水
分散液Ｂを作成した。
【０１１８】
（貧溶媒判定用分散液の配合比）
［判定用分散液Ａ］
・顔料分散液Ａ　　　　　　　　　　　　　　５部
・表１に記載の各水溶性有機溶剤　　　　　５０部
・純水　　　　　　　　　　　　　　　　　４５部
【０１１９】
［判定用水分散液Ｂ］
・顔料分散液Ａ　　　　　　　　　　　　　　５部
・純水　　　　　　　　　　　　　　　　　９５部
【０１２０】
（判定方法）
　次に、上記のようにして調製した判定用分散液Ａ及び判定用水分散液Ｂ各１０ｇを、そ
れぞれ透明なガラス製フタつきサンプルビンに入れ、蓋をした後、充分撹拌し、これを６
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０℃で４８時間静置した。その後、静置した分散液を測定用サンプルとして、当該分散液
中の顔料の平均粒径を、濃厚系粒径アナライザー（商品名：ＦＰＡＲ－１０００；大塚電
子製）を用いて測定した。６０℃、４８時間保存後の判定用分散液Ａ及び判定用水分散液
Ｂ中の顔料の平均粒径が、判定用分散液Ａの方が判定用水分散液Ｂより大きくなる水溶性
有機溶剤を貧溶媒と判定し、判定用分散液Ａの平均粒径が、判定用水分散液Ｂと同等又は
それ以下になる水溶性有機溶剤を貧溶媒でないと判定した。
【０１２１】
　表１に、上記のようにして平均粒径を測定することで貧溶媒に該当するか否かについて
の判定した結果を示した。表１中の結果は、顔料粒径の増大が認められ、貧溶媒と判定さ
れた場合を○とし、顔料粒径の増大が認められず、貧溶媒と判定されない場合を×として
判定して示した。
【０１２２】

【０１２３】
［水溶性有機溶剤の比誘電率の測定］
　比誘電率測定装置（商品名：ＢＩ－８７０；Ｂｒｏｏｋｈａｖｅｎ製）を用いて、表１
に示した各水溶性有機溶剤の比誘電率の測定を行った。先ず、測定対象の水溶性有機溶剤
２３ｍｌをセルに満たし、続いて電極部をサンプルに浸した上で、周波数１０ｋＨｚにお
ける比誘電率を測定した。そして、表２に、得られた各水溶性有機溶剤についての比誘電
率の測定結果を示した。
【０１２４】
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【０１２５】
［水溶性有機溶剤の蒸気圧］
　インクに使用する各水溶性有機溶剤についての蒸気圧を表３に示す。
【０１２６】

【０１２７】
［ブラックインク及び３色のカラーインクからなるインクセットの調製］
　上記で調製した顔料分散液Ａを用い、表４に記載した各成分を混合し、充分に撹拌して
溶解或いは分散した後、１．２μｍのミクロフィルター（富士フィルム製）にて加圧ろ過
して、ブラックインク１～３を調製した。
【０１２８】
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　又、上記で調製したブラックインク１～３と共に用いるカラーインクセットＡ～Ｍを作
製した。表５－１、表５－２、表６、及び表７に記載した成分を混合し、充分に撹拌して
溶解した後、ポアサイズ０．２μｍのミクロフィルター（富士フィルム製）にて加圧ろ過
し、Ｙ、Ｍ、Ｃのカラーインクをそれぞれ調製し、カラーインクセットＡ～Ｍを作製した
。
【０１３０】
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【０１３２】
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【０１３３】
　尚、２－ピロリドンの２０％水溶液におけるＫａ値は、０．１９（ｍＬ／ｍ2／ｍｓｅ
ｃ1/2）であり、グリセリンの２０％水溶液におけるＫａ値は、０．１３（ｍＬ／ｍ2／ｍ
ｓｅｃ1/2）であった。
【０１３４】
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【０１３５】
＜実施例１～１９及び参考例１～１１＞
　上記で調製したブラックインク１～３とカラーインクセットＡ～Ｍを表８のように組み
合わせて、各インクを、表８に示した各記録ヘッドを有するインクジェット記録装置に搭
載して画像形成を行った。実施例１～１９では、ブラックインクとカラーインクセットと
の関係が、請求項１の要件を満足している。参考例１～６は、カラーインクセットを構成
する各インクが貧溶媒を含有していないインクを用いた例である。又、参考例７～９は、
カラーインクセットを構成する３種のインクのうちの１種が貧溶媒を含有していないイン
クを用いた例である。参考例１０は、カラーインクセットを構成する各インクが貧溶媒を
含有しているものの、該貧溶媒の２０℃における蒸気圧が、２０℃における水の蒸気圧よ
りも高いものを使用したインクを用いた例である。
【０１３６】
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【０１３７】
［評価］
　表８に示した実施例及び参考例のブラックインクとカラーインクセットをそれぞれ用い
て画像を形成し、ブリーディングについての評価を行った。記録装置は、記録信号に応じ
て熱エネルギーをインクに付与することによりインクを吐出させるオンデマンド型マルチ
記録ヘッドを有するインクジェット記録装置であるＢＪＳ６００及びＢＪＳ７００（何れ
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もキヤノン製）を用いた。そして、表８に示したように、それぞれ、上記装置の記録ヘッ
ドを、図１１、図１２、及び図１７に示される構成に改造して用いた。又、記録媒体は、
スーパーホワイトペーパーＳＷ－１０１（キヤノン製）を用いた。画像の形成は、図１１
、図１２、及び図１７に示される構成の記録ヘッドにより、ブラックのベタ画像とカラー
各色（イエロー、マゼンタ及びシアン）のベタ画像が隣接した画像を形成し、ブラックの
画像とカラーの各画像の境界部におけるブリーディングの程度を目視により観察し、下記
の基準で評価した。評価結果は表９に示した。
【０１３８】
　ＡＡ：参考例よりもかなり向上（ブリーディングを視認できない。）
　　Ａ：参考例よりも向上（ブリーディングは殆ど目立たない。）
　　Ｂ：参考例と同等レベル（ブリーディングはしているが、実質上問題のないレベルで
ある。）
【０１３９】

【０１４０】
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　上記表９において、評価がＡである実施例１～３及び１０～１９の画像は、評価は同じ
Ａではあるが、参考例１１の画像よりも優れていた。尚、本発明においては特に、水不溶
性色材として、例えば、顔料を含有するブラックインクで形成されたブラックの画像と、
これと共に用いるカラーインクで形成されたカラーの画像との境界部の全てにおいて、ブ
リーディングの発生が抑制されることを目標としている。本発明にかかるインクセットを
用いて画像を形成した実施例においては、何れも参考例の評価レベルを上回る結果となっ
ており、本発明の優位性が示された。
【産業上の利用可能性】
【０１４１】
　本発明の活用例としては、互いに異なる色の領域が隣接している各色の領域の境界にお
ける混色（ブリーディング）の発生を有効に抑制することができる、高品位画像の提供が
可能なインクセットが挙げられる。又、本発明の活用例は、上記のインクセットを用いる
ことで、ブリーディングの発生が抑制された高品位な画像を形成することのできるインク
ジェット記録方法、該記録方法に好適に用いることのできるインクカートリッジ、記録ユ
ニット及びインクジェット記録装置が挙げられる。
【図面の簡単な説明】
【０１４２】
【図１】記録ヘッドの縦断面図である。
【図２】記録ヘッドの縦横面図である。
【図３】図１の記録ヘッドをマルチ化した記録ヘッドの外観斜視図である。
【図４】インクジェット記録装置の一例を示す斜視図である。
【図５】インクカートリッジの縦断面図である。
【図６】記録ユニットの一例を示す斜視図である。
【図７】記録ヘッドの分解図である。
【図８】記録ヘッドの分解図である。
【図９】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１０】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１１】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１２】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１３】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１４】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１５】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１６】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１７】記録ヘッドの構成の一例を示す図である。
【図１８】本発明にかかるインクセットを構成する水性インクが記録媒体表面に着弾した
ときの様子を模式的に説明するための図である。
【符号の説明】
【０１４３】
１３：記録ヘッド
１４：インクノズル
１５：発熱素子基板
１６：保護層
１７－１、１７－２：電極
１８：発熱抵抗体層
１９：蓄熱層
２０：基板
２１：インク
２２：吐出オリフィス（微細孔）
２３：メニスカス
２４：インク滴
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２５：記録媒体
２６：マルチノズル
２７：ガラス板
２８：発熱ヘッド
４０：インク袋
４２：栓
４４：インク吸収体
４５：インクカートリッジ
５１：給紙部
５２：紙送りローラー
５３：排紙ローラー
６１：ブレード
６２：キャップ
６３：インク吸収体
６４：吐出回復部
６５：記録ヘッド
６６：キャリッジ
６７：ガイド軸
６８：モーター
６９：ベルト
７０：記録ユニット
７１：ヘッド部
７２：大気連通口
８０：インク流路
８１：オリフィスプレート
８２：振動板
８３：圧電素子
８４：基板
８５：吐出口
１０１：水不溶性色材を含有するインク
１０２：記録媒体
１０３：着弾直後のインク滴が占める面積
１０４：ドット面積
１０５：貧溶媒となる水溶性有機溶剤を含有するインク
１０６：着弾直後のインク滴が占める面積
１０７：ドット面積
１０８：インク混合部
１０９：凝集した水不溶性色材
１００１：記録ヘッド
１１００：記録素子基板
１２００：インク供給口
１３００：電気配線テープ
１４００：インク供給部材
１５００：インク吸収体
１５０１：インク吸収体
１５０２：インク吸収体
１５０３：インク吸収体
１６００：蓋部材
１７００：係合部
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