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Abstract

In June 2002, Fuji Photo Film Co. released a new Pictrography paper “PZ/PG-SG Ever-Rich”. Its image
stability against ultraviolet light has been improved by the introduction of a newly developed ultraviolet light-
absorption layer.

This paper reports prominent features of “PZ/PG-SG Ever-Rich”.

1. はじめに

ピクトログラフィーシステムは，熱現像転写方式の
銀塩感光材料とレーザー露光方式のフルカラーデジタル
プリンタの組み合わせにより，銀塩写真同などの高品
位なカラーデジタル画像の出力を可能としたシステム
であり，高画質デジタルカラープリンターのスタン
ダートシステムとして広く市場に認知されている。
2002年に，富士写真フイルム（株）から発売された新

タイプのピクトログラフィーシステム専用受像材料
「PZ/PG-SG Ever-Rich」（以降，Ever-Richペーパーと記載）
は，紫外線に対する画像の光堅牢性を向上させ，外光
が多いディスプレイ環境でも既存の銀塩カラー写真レ
ベルの光堅牢性を実現した。本報告では，それを達成
した技術内容について説明する。

2. ピクトログラフィーシステムの画像形成

と受像シートの役割

本システムは，わずかな水（約1cc/A4シート）以外
には現像液をまったく必要とせず，まさに銀塩写真画
質が手元で，即時に，手軽に得られるという特性を生か
して，フォトクオリティーを必要とするデジタルユー
ザーに受け入れられてきた。この「高画質」と「利便
性」を兼ね備えるという特性は，ピクトロカラー方式
（Fig. 1）と呼ばれる画像形成を実現した材料技術と，デ
ジタル技術の融合により実現している1），2）。

ピクトロカラー方式の材料は，レーザー露光によっ
て画像データを記録し熱現像されることにより色素を
放出するドナーシートと，放出された色素を媒染し記
録保存する受像シートから構成されている。
熱現像反応は，プリンター熱現像ユニットからの熱

エネルギーの供給，反応素材の拡散を促す水の供給，
およびpHの上昇がトリガーとなって進行する。pHの
上昇は，2剤反応型の塩基プレカーサーをドナーシー
ト・受像シートにあらかじめ別々に組み込むことによっ
て，ドナーシート/受像シートが貼り合わさって初めて
pHが上昇するように設計されている。すなわち，ピク
トログラフィーシステムにおいて受像シートは，以下
の3つの主要な役割をもつ。
・ドナーシートに塩基プレカーサーを放出し，熱現
像反応を促す。
・ドナーシートより放出された色素を媒染する。
・色素を固定し，プリントとして保存する記録媒体
となる。

Fig. 1 Pictrocolor system image formation process.
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3. ピクトログラフィーのこれまでの光堅牢

性改良技術とEver-Richペーパーの開発

のねらい

ピクトログラフィーシステムは拡散転写方式をとっ
ているため，受像シートに媒染された色素は一般の銀
塩カラー写真のようにオイルプロテクトされておらず，
画像堅牢性は一般的には不利な傾向にある。しかし，
特に光堅牢性については強いユーザーニーズがあり，
以前から改良が進められてきた。
この改良の受像シートからのアプローチとして，光

堅牢性の良好な媒染サイトの開発（媒染剤の分子設計
と媒染剤と併用して用いられるバインダーの選択）と，
褐色防止剤（Fig. 2）の開発を進め，それぞれ，1993年，
および2000年に市場に導入した。

さらにドナーシートからのアプローチとして，光堅
牢性の優れた色素骨格の開発を進め，新規色素を導入
した「PZ/PG-D Ever-Rich」（以降，Ever-Richドナーと表
記）として2001年春に市場導入した。
これらの技術導入により，室内ディスプレイ環境

（紫外光成分の比較的少ないディスプレイ環境）におけ
る光堅牢性を一般銀塩カラー写真に近いレベルまで改
良することができたが，より過酷な紫外線比率の高い
直射日光が照射されるようなディスプレイ環境での光
堅牢性はまだ不十分であった。
そこで，今回のEver-Richペーパーでは，紫外線によ

る褪色（以降，紫外線褪色と記載）を改良することを
主要目的の一つとして開発を行った。以下にこの改良
点に関して説明する。

4. 紫外線吸収層の設計

紫外線褪色を改良するには，受像シートに媒染固定
された色素に照射される紫外線を，紫外線吸収層によ
りカットすることがきわめて有効である。しかし，ピ
クトロ受像シートでは蛍光増白により白地を調整して
いるため，蛍光増白と紫外線吸収層とを併用するのが
原理的に困難であった。
しかし，Ever-Richドナーで導入された新規色素骨格

は，紫外線成分のうち比較的短波成分をカットするこ
とで光堅牢性を大幅に向上でき，白地を補償する蛍光
増白と両立できる可能性を見い出した。Fig. 3にEver-
Richドナーで導入された新規色素の光褪色に及ぼす紫
外線カット波長の影響を，以前に使用されていた色素
と比較して示す。プロットは光褪色において律速とな

るシアン色素の残存率である。以前に使用していた色
素では，少なくとも395nmまでの紫外線成分をカット
しなくては十分な耐光性の改良効果が現れず，紫外領
域の光を利用する蛍光増白と併用するのはきわめて困
難であった。一方，Ever-Richドナーでは360nm付近ま
での紫外線成分をカットすることで十分な耐光性の改
良が期待でき，この範囲の紫外線成分のカットならば，
十分蛍光増白が活用できるレベルにある。
この結果から，Ever-Richペーパーでは，360nmより

短波の紫外線カット能を有する紫外線吸収層を導入し，
かつ蛍光増白剤の吸収を若干長波なものに変更するこ
とによって，十分な紫外線褪色の改良と白地の補償を
両立することが可能となった。

（参考）光堅牢性の評価は，キセノンランプ（アトラ
ス社製キセノンフェードメータCi65）を用い，
内部フィルタ（内側パイレックスガラス/外側
ソーダライムガラス）を使用して窓ガラス越
し太陽光照射環境に近似したシミュレート条
件を作り評価した。このときの試験庫内環境
は，ランプ点灯時，30℃30％RH，ランプ消
灯時，20℃90％RHで，試料面照度85Klux
で明3.8時間／暗1時間のパターンを1日5サ
イクル間欠照射して試験を行った。さらに，
紫外線カット波長の影響を調べるために，
サンプル表面にカット波長の異なるシャープ
カットフィルター（SC filter）を重ねて評価した。

5. 紫外線吸収層の開発

前述した蛍光増白剤との併用の問題のほかに，受像
シートに紫外線吸収剤を導入するためには，その画像
形成方法の特殊性から，一般の銀塩カラー写真系とは
異なる問題を克服する必要があった。以下に主な技術
的問題を示す。
（1）ピクトロシステムは現像の停止を，現像反応が

起こっているドナーと，生成した色素を媒染す
る受像シートを物理的に引き剥がすことにより
行っており，膜pHを下げる機構をもっていな
い。すなわち，処理後プリントの膜pHは高い
状態を維持している。このため，この状態で化
学的に安定な紫外線吸収剤が必要である。最も
よく知られているベンゾフェノン型紫外線吸収

Fig. 3 Light stability of the dyes.
Fig. 2 Structure of the new stabilizer.
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剤，およびベンゾトリアゾール型紫外線吸収剤
は，紫外吸収を発現するフェノール部分のpKa
が比較的低いため，高pHでフェノール基が解
離し吸収が長波シフトして黄変してしまう。

（2）ピクトロシステムはごく少量の水を用いて色素
を転写させているため，転写阻害が著しく起こ
りやすい系である。よって，少量の紫外線吸収
剤で十分な効果が発現するように，高εのもの
を選択する必要がある。

（3）熱現像系であるため，低分子成分は現像中に拡
散してしまう傾向にある。低分子成分が膜中に
拡散すると，膜質にダメージを与え意図しない
副反応を引き起こす可能性があるため，高温で
の拡散を抑えることのできる素材を選択する必
要がある。

（4）ピクトロ受像シートは，アルカリプレカーサー
を多量に内在させている。このアルカリプレ
カーサーに塩を用いているため，受像シートを
塗布する際にはきわめて高い塩濃度で安定な物
質でないと使用できない。一般の無機の紫外線
吸収剤は高い塩濃度溶液において不安定で，受
像シートへの導入が困難である。

これらの条件を満たすために，新規トリアジン型紫外
線吸収剤（Fig. 4）を採用し，かつ，これをポリマー分
散した，薄層の紫外線吸収層を開発した。また，この紫
外線吸収層を受像シート色素媒染層より上層に塗設する
ことにより，これまでのピクトロ受像シートと同等の発
色性と膜質を維持しつつ，紫外光が多量に照射されるよ
うな過酷なディスプレイ条件での耐光性を約2倍に向上
させることができた。

6. おわりに

近年のデジタルカラーイメージングの発展，特に，
ここ1～2年の高画質デジタルカメラの急速な普及によ
り，デジタルフォトのプリント数が増大している。こ
れに伴い，デジタルプリントにも従来の銀塩カラー
ペーパーと同様の光堅牢性が要求されるようになって
きた。ピクトログラフィーシステムは，今回の「Ever-
Rich」の開発により，銀塩カラーペーパーに近い光堅牢
性に達し，高画質デジタルプリントシステムとしてよ
り安心して使用できるようになった。これからもさら
なる品質向上を目指し，多くのユーザーニーズに応え
て，市場の信頼を高めていきたい。
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（本報告中にある“Pictrography”，“Ever-Rich”は富士
写真フイルム（株）の商標です。）
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Fig. 4 New ultraviolet light absorber for Ever-Rich paper.




