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Abstracts

Fuji Photo Film Co.,Ltd. introduced the new thermal positive platemaking system in the market this
spring.  The feature of the system is 40% decrease of environment load in terms of  LCA (Life Cycle
Assessment) compared with current system, making the system more eco-friendly. Specifically we
developed a new automatic processors which adopted new two technologies of a developer replenishment
method and a hollow floating lid for developer.  Mainly owing to these technologies, the life of chemicals
tripled with a half amount of chemical waste.  A new developer replenishment method maintains the
developer activity constant for a long period and the new hollow floating lid controls the carbon dioxide
fatigue of developer.  In addition, we adopted plastic molded parts for the main body, side racks and many
other parts first for this kind of machine to decrease production cost and make it easy for operator to clean
the processor.

1. はじめに

近年の平版印刷版の製版技術分野においては，スピー
ドアップ/高画質化/環境負荷低減化のコンセプトのもと
に，デジタル化/省プロセス化が進んでいる。ことに，
レーザー光で直接描画露光するCTP（Computer To Plate）
化が急速に普及している。さらに，次世代の印刷機上
現像や無処理刷版，無版印刷の研究も進んでおり，刷
版材料/装置メーカー各社が生き残りをかけて激しい開
発競争をしている。
富士写真フイルム（株）は，1998年にサーマルポジプ

レートBrillia LH-PIを，自動現像機（以下，自現機）
LP940H及びLP1310Hと，および現像液DT-1/現像補充
液DT-1Rと組み合わせたシステム（以下，従来システム）
を上市し，さらに，LH-PI蠡，LH-PD，LH-PFと新製品
を投入した。 2003年春には， LCA（ Life Cycle
Assessment）基準の指標である「環境負荷（炭酸ガス排
出量）」を従来システム比で40％減少した，新自現機
LP940H蠡，LP1310H蠡，および新サーマルポジプレー

トHP-S，現像液DT-2/現像補充液DT-2Rの組み合わせ
による新システムを発売したので，自現機を中心に技
術的な説明をする。

2. 背景

従来サーマルシステムでは，現像処理能力はLP940H
の場合，1ヶ月または1000m2であり，コンベンショナ
ルポジシステム（リスフィルムを使用するアナログ系）
の3ヶ月または8000m2に比較すると短く，液交換頻度
が高かった。また，総廃液量はコンベンショナル ポジ
システムの70cc/m2に対し290cc/m2と多く，環境に優し
いシステムといえなかった。
また，LP940H，LP1310Hは従来の自現機と同様に，

機械構造的には板金の切削と溶接加工で作られていた
ため，構造が複雑で，現像液交換時の洗浄作業負担，
製造コストが大きかった。

Photo 1  Digital thermal plate processor LP940HII.
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また，当社は上記サーマルポジ，コンベンショナル
ポジシステムをはじめとして，コンベンショナルネガ
システム，フォトポリマー CTP システム用にそれぞれ
専用の自現機を販売しており，効率が良いといえなか
った。そこで，すべてのシステムでベース本体を共通
に使うことができ，ユーザー先でもシステム交換可能
な新自現機を開発したいと考えた。LP9 4 0H蠡，
LP1310H蠡はその第1弾である。

3. デジタルサーマルポジシステムについて

装置構成は，Fig. 1に示すように露光機（以下，プレー
トセッター），および自現機からなる。材料構成は，赤
外線感応型の平版印刷版および現像液/フィニシング液
（不感脂化・版面保護機能を有する）からなる。当社は
これらすべてをトータルシステムとして販売している。

3.1 プレートセッター

Fig. 2に動作原理図を示す。露光光源は波長800～850
nmのレーザーダイオードを用い，画像信号に応じて点
滅させる。版は回転ドラムの外面に装着され，ドラム
の回転とレーザーヘッドの移動により2次元平面の露光
が行われ，版面に潜像が形成される。富士写真フイル
ム（株）からは，Luxel Platesetter T-6000，同T-9000が販
売されている。

3.2 自現機

Fig. 3にLP940H蠡，LP1310H蠡の基本構造を示す。基
本構造は，浸漬型の現像部，シャワースプレー方式の水
洗部，シャワースプレー方式のガム部，温風乾燥部から
なる。浸漬型現像部は，現像ムラ防止，空気中の炭酸ガ
スによる液疲労防止，水分蒸発防止に適している。自現
機で重要な性能は，均一かつ長期にわたる安定な現像処

理が可能であること，処理廃液量が少ないこと，ユーザー
が保守しやすいことである。これらの性能について，
LP940H蠡，LP1310H蠡で採用している技術内容につい
ては後述する。

3.3 サーマルポジプレート

画像形成原理は1973年にAgfaによって明らかにされ
た。サーマルポジ感光層組成物にはノボラック樹脂とレー
ザー光を吸収して発熱する光熱変換物質が含まれ，その
熱でノボラック樹脂が加熱されると，樹脂中のOH基の
水素結合による会合が減少し，このOH基に沿ってアル
カリ現像液が浸透しやすくなって現像液への溶解性が増
し，ポジ画像が形成される，と説明された。この場合，
化学的変化を伴っていないので画像部と非画像部の溶解
性に差をつけにくく，現像安定性は不利となる。この点
の克服に技術的な特徴がある。HP-Sは，すでに販売さ
れているLH-PDをさらに進化させ，耐刷性と刷りやす
さを両立させたサーマルポジとして完成の域に近づいた
プレートとしてユーザーの好評を得ている。

3.4 スタート現像液/現像補充液（DT-2/2R）

DT-2/2Rは，D-ソルビトールカリウム塩や水酸化カリ
ウム，クエン酸カリウム塩を主成分とするpH13の水溶
液である。現像補充量は，直接的には現像液中のアル
カリ成分量に依存するので，補充量を少なくして廃液
量を減少させるためには補充液濃度を高くして溶解能
力を上げる必要がある。DT-2RはDT-1Rより倍以上高
濃度になっており，補充量の大幅減少効果を有する。

4. LP940H蠡，LP1310H蠡の特徴と技術

新システムの主な特徴は，a.処理能力の3倍化，b.処
理廃液量の半減，c.ユーザー保守性の向上である。特に，
aとbによって総廃液量を大幅に減少できたことにより，
LCA（Life Cycle Assessment）基準の指標である「環境
負荷（炭酸ガス排出量）」を，従来システム比で40％減
少することができた。これらの達成に寄与した新技術
をTable 1に示し，自現機に関して詳細な説明をする。

Fig. 1 Plate making system for thermal printing plates.

Fig. 3 Sectional view of 940H蠡's section with its plumbing.
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Fig. 2  Exposure to a thermal plate.
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4.1 新自動現像補充制御方式（AAC）

4.1.1 補充の目的

自現機では，現像液/水洗水/ガム液を補充することに
よって，液交換しなくても長期にわたって処理すること
が可能となる。なかでも，現像液の補充を正確に行なう
ことが重要である。補充する目的は2つあり，印刷版を
現像処理することによって，有機高分子バインダーを主
成分とする感光層の非画像部が現像液に溶解する際に消
費するアルカリ分を補償する（以下，「処理補充」と記
す）ためと，現像処理を行なわなくても，自現機を放置
している間に空気中の炭酸ガスが現像液に溶解吸収され
て消費するアルカリ分を補償する（以下，「経時補充」）
ためである。さらに，経時補充は，「時間補充」と「日
間補充」に分けられ，前者は自現機が稼動中の炭酸ガス
吸収を補償し，後者は自現機の電源をオフにしている間
（夜間や休日）の炭酸ガス吸収を補償する。新自動現像
補充制御方式AAC（Advanced Activity Control）は，上記
の処理/時間/日間の各補充の量とタイミングをコン
ピューターで正確にプログラム制御している。

4.1.2電導度で制御する理由

補充制御する場合には現像液の活性度を知る必要があ
り，印刷版の自現機では現像液の電導度を測定する。現
像原理の観点では現像液のpHを知るべきであるが，高
pH領域では電導度の方が変化幅が広く，あらかじめ現
像液の組成変化に対する関係を求めておくことにより好
適な制御指標となる。また，一般ユーザーが使用する観
点でも，電導度の場合は測定センサーの構造が金属電極
からなる簡便な構造のため，日常保守性がより優れてい
る。また，DT-2/2Rのように高濃度の場合は，Fig. 4に
示すように，スタート現像液と補充液の電導度差が大き
くなるため，電導度をプログラム制御する必要性が高く
なる。逆に，DT-1/1Rの場合は低濃度のため電導度差が
小さくなり，電導度一定管理が可能になる。新自現機の
現像液補充装置はFig. 5のようになっており，制御装置
内のコンピューターが，版の挿入を検出する信号と内部
タイマーによりポンプの駆動信号を出して処理補充と経
時補充を行う。

4.1.3 従来システムの補充方式

従来システム開発時は長期処理能力を保証する現像
液制御方法がなく，また，自現機には電導度センサー
を内蔵していないためプログラム制御ができなかった。
そこで，簡易な補充方法として低濃度の補充液を見込
み補充し，その量は電導度値が一定になるようにあら
かじめ決めた量にした。電導度のチェックは市販のハ
ンディーな電導度計でユーザー自身がモニターし，限
度をはずれたら液交換をする。 制御フローチャートを
Fig. 6(a)に示す。
このため，従来システムでは廃液量も多くなり，ま

た，もともとサーマルポジ感材の現像安定性が低いこ
とに加えて補充量を見込みで補充したので，ユーザー
の使用条件や環境条件が変動すると電導度がずれてし
まい，現像液の交換が必要になって長期の処理能力を
保証できなかった。

 

Fig. 4 Respective relationships between the replenishment
amount, electric conductivity and replenisher
concentration.

Fig. 5 Replenishment sub-system in LP940HII and 1310HII.

 
 

 
  

 
 

 
 

  
 

 
  

Table 1 Features and Technologies of the New System.
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4.1.4 新システムの補充方式

一方，新システムでは新たに開発したAAC補充方式
と自現機内蔵センサーで現像液の電導度を計測して最適
値に制御するので，長期にわたって安定な現像活性度を
維持し，高い製版品質を保つことが可能となった。AAC
補充方式の補充制御フローチャートをFig. 6(b)に示す。

このフローチャートからわかるように，新システム
では，処理補充量と経時補充量は，従来システムと同
様にあらかじめ定めた補充量を見込み補充するが，測
定電導度値が目標電導度値よりも高い場合，すなわち，

現像活性度が過度のときに希釈水を添加して最適値に
調整する。反対に，測定電導度値が目標電導度値より
も低い場合は，現像活性は目標よりも低いがそのまま
になる。このようにする理由は，処理頻度，版サイズ，
版種，画像面積などの条件が変動しても，この水の添
加量を調整することによって正しい現像活性度を維持
可能にするためである。そのため，AACでは処理補充
と経時補充との量を理想値よりも1割程度多く補充して
おき，過剰な現像活性度となる分を水で希釈して調整
する。前記条件が大幅に変化した場合，たとえば，広
幅の新しい印刷機の導入があった場合にはプリセット
値を再設定して対応する。

4.1.5 補充アルゴリズム

補充を繰り返すと，次第に現像槽内の現像液はFig. 7
のようにスタート現像液100％の状態から現像補充液と
希釈水に置換されていく。この体積比率を置換率（0≦
x＜1）と呼び，AACでは補充動作が行なわれるたびに
再計算され，電導度計算時のベースデータとなる。各
補充液の添加された容積は，補充ポンプの運転時間を
積算して計算する。この時，実際の現像液は均一に混
合されているが，補充液成分を次のように仮定する。
すなわち，処理疲労補充液は，感光層のバインダーの
みで疲労させてスタート現像液と同じ現像活性度にし
たもの，経時疲労補充液は，炭酸ガスのみで疲労させ
てスタート現像液と同じ現像活性度にしたもの，およ
び現像原液を単に水で希釈してスタート現像液と同じ
現像活性度にした希釈現像補充液に分け，スタート現
像液と合わせて現像活性度の等しい4つの現像液成分を
混合したものと考える。
こうして，補充液成分を処理疲労補充液と経時疲労

補充液に分け，経時疲労補充液の体積比を経時疲労率
（0＜f＜1）とし，全補充液中に占める理想的な現像補
充液の体積比をy値（0＜y＜1）と決めることにより，
4成分の現像タンク内における体積比を計算できる。つ
いで，あらかじめ求めておいた現像活性度が等しくな
る場合の電導度σM，σHL，σLC ，σLBと，上記のx，f，
yを用いてタンク内の測定電導度値σを下記式で計算す
る。

σ＝(1－x)･σM＋x･((1－y)･σHL＋y･((1－f)･σLB＋f ･σLC))

一方，あらかじめx，fおよびyと電導度との理想的な
関係を求めておき，これを制御目標電導度値σTとして
σと比較しながら，σ＞σTの場合にσ≦σTとなるまで
水を添加して最適値に合わせる。これにより，現像安
定性の低いサーマルポジ系で，廃液量を減少可能な高
濃度補充液を用いて現像処理量に応じて電導度値が上
昇する場合でも，正確に制御電導度値に追随できて安
定な現像活性度の維持が可能となり，処理能力の3倍化
を達成した。

 

制御開始

現像液電導度値を測定

測定液電導度値
＞目標電導度

水を補充

置換率・希釈率を更新

経時補充
処理補充

置換率，希釈率，経時，経時補充・
処理補充量から目標電導度値を算出

Fig. 6(a) Flow chart of the current replenishment method.

 

 現像液交換

下限電導度＜
測定電導度値
＜上限電導度値

現像液電導度値を測定

経時補充
処理補充

制御開始

Fig. 6(b) Flow chart of the AAC replenishment method.
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4.2 中空浮き蓋について

前記の説明で明らかなように，自現機要因で現像処理
廃液量を減少させるためには，機械構造的に現像液と空
気の接触機会を減少させて経時疲労分を減少させる工夫
が必要となる。
この技術の先行例として，富士写真フイルム（株）の

コンベンショナル ポジ システム/エコスタブロン
PS900VおよびPS1300Vでは，Fig. 8に示すように開口部
にメカニカルシャッターを設けて空気の出入りを防止す
ることにより，廃液量削減に効果があった。しかし，可
動部の耐久性の点で不利があったので，新自現機ではメ
カニカルシャッターを廃し，新たな中空浮き蓋を採用した。
構造的には，従来の浮き蓋の側壁が装置カバーの天井面
に達していて内部が中空の密閉空間になっている。この
ねらいは，版挿入口と現像絞りロールとの間での空気流
動を断ち，かつ，現像液上部の空間の空気容量を最少に
して炭酸ガスの絶対量を低減することにある。一方，乾
燥部の温風を逆流させないように工夫をしている。以上
の施策によってメカニカルシャッターと同等の炭酸ガス
遮蔽効果を得た。

4.3 樹脂金型成型本体について

通常，印刷版用自現機はそのサイズ，重量，製作ロッ
ト数から板金加工・溶接加工主体で製作された。そのた
め，部品数，組み立て工数が増えて製作コストが高く
なっていた。これに対し，富士写真フイルム（株）では
サーマルシステムをはじめとするほとんどの製版システ
ムで共通プラットホーム化を考え，国内および海外も視
野に入れたスケールメリットにより，本体およびパーツ
に樹脂金型成形品を用いることを考えた。その金型は国
内最大級になった。Photo 2にLP-940H蠡のタンク本体，
および内部の側板ラックを示す。側板ラックは簡単に脱
着が可能になっており，液交換時の洗浄作業しやすくな
っている。

σM＝スタート現像液の電導度　 σLB＝処理疲労現像液の電導度値
σHL＝希釈現像補充液の伝導度　σLC＝経時疲労現像液の電導度値

1ーy：　　y

  f
　
：
1ー
f

1ーX ：　　X

σM

σHL

σLC

σLB
スタート液

水
処理疲労
補充液

過剰分

置換率

経
時
疲
労
率

経時疲労
補充液

Fig. 7 Developer ingredients in the developing tank.

Fig. 8 Comparison of the schemes for CO2 fatigue prevention in
the current and new systems. Photo 2 Plastic molded developing tank and side racks.

現 像 部 水洗部

側板ラック

現像タンク

側板ラック

フィ二ッ
シャー部

乾燥部
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5. まとめ

長期にわたって処理液の交換を不要化し，現像補充液
量を低減したことにより，LCAの環境負荷を40％低減
した現像システムを開発した。これに寄与した自現機要
因の新技術は，コンピューター制御によるAAC補充方
式と中空浮き蓋である。前者は，現像補充後，水を添加
して現像液の電導度を最適値に制御することにより，長
期間の安定な現像を可能にした。後者は，空気中の炭酸
ガスによる現像液疲労を最少にした。
今後は，新自現機の基本構造・機能を用い，他のシス
テムへも適用して共通化を進めてゆく。
最後に，本開発は富士機器工業株式会社，当社宮台技
術開発センター，および当社インフォーメーション営業
本部グラフィックシステム部と共同で行われたものであ
り，ご尽力いただいた方々に感謝いたします。
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（本報告中にある“Brillia”，“Luxel”，“スタブロン”は
富士写真フイルム（株）の商標です。）




