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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トナー及びキャリアを有する二成分系の電子写真用現像剤において、
　前記トナーは外添剤として磁性粉を有し、また、前記キャリアは、樹脂コートされた真
比重６．０～８．０である磁性キャリアであり、かつ、コート樹脂がフェニル基を有する
架橋剤とアミノシランカップリング剤とを含有したシリコーン系樹脂であり、前記コート
樹脂における架橋剤の含有量は、架橋剤を含むシリコーン系樹脂全体の全官能基のうち、
フェニル基の占める割合が１．０～５．０個数％となる量であり、前記コート樹脂におけ
るアミノシランカップリング剤の含有割合は５～２０重量％であることを特徴とする電子
写真用現像剤。
【請求項２】
　キャリア芯材に対するシリコーン系樹脂の被覆量がキャリア芯材に対して７．０～８．
０重量％である請求項１記載の電子写真用現像剤。
【請求項３】
　コート樹脂により被覆された磁性キャリアの体積基準の５０％平均粒子径が４０～８０
μｍである請求項１又は２に記載の電子写真用現像剤。
【請求項４】
　トナー粒子は外添剤として磁性微粉体と混合されており、該磁性微粉体は、形状が八面
体で、表面に少なくともアミノシラン基を有するマグネタイトであり、その量は１～３重
量％である請求項１乃至４のいずれか１項に記載の電子写真用現像剤。
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【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の電子写真用現像剤を使用する画像形成方法。
【請求項６】
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の電子写真用現像剤を使用する画像形成装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、電子写真用現像剤及び画像形成方法と装置であり、特に電子写真法のごとき画
像形成方法に使用されるキャリア、トナー、該トナーとキャリアを使用する現像剤、該ト
ナーと現像を使用する画像形成方法及び該トナーと現像剤を使用する画像形成装置に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】
電子写真法に使用される二成分系現像剤は、トナーとキャリアより構成されており、キャ
リアは現像ボックス内でトナーと混合撹拌され、トナーに所望の電荷を与え、電荷を帯び
たトナーを感光体上の静電潜像に運び、トナー像を形成させる担体物質である。キャリア
は、マグネットロール上に残り、再び現像ボックスに戻って新たなトナーと再び混合撹拌
され繰り返し使用される。従って、キャリアとしては、使用期間中、トナーに対しあらゆ
る環境下で絶えず所望の帯電特性を得られることが要求される。
【０００３】
しかしながら、従来の現像剤は、撹拌によりキャリア同志の衝突、または現像ボックスと
キャリア間の摩擦等により２つの問題が生じる。一つはキャリア表面にトナーが融着し、
スペント化が起こる。また、他方ではキャリア表面の被覆樹脂層の剥離、脱落によるキャ
リア抵抗変化が起こり、初期段階の画像に比べ、耐刷後は、画像の劣化（画像濃度不足、
画像上カブリ不良等）を招いている。また、撹拌による現像剤（キャリア）劣化だけでな
く、耐刷時の環境変動により、高温高湿時では帯電量が低下し、トナー飛散や画像上カブ
リ不良が発生する。また、低温低湿時では、逆に、帯電量が上昇し、画像濃度不足の問題
が発生し、最終的には現像剤の寿命が短くなるのが現状である。特にフルカラー用キャリ
アとしては、従来の複写機、プリンター等に比べ、印字部分よりベタ部分が大きいため、
トナーの感光体への移行量も多く、キャリアの耐久性がさらに要求されてきている。
【０００４】
このようなスペント化、耐刷時の環境変動により、帯電の安定化を図るため、種々の樹脂
を被覆する方法が提案されているが、未だ満足のゆくものは得られていない。すなわち、
シリコーン系樹脂、フッ素系樹脂で被覆されたキャリアは臨界表面張力が低く、キャリア
表面にトナーが融着するスペント化が起こり難く、現像剤として寿命が長いといわれてい
るが、逆にトナーとキャリアの帯電能力が弱いため、トナー飛散が多く、機内の汚染、ひ
いては画像上の欠焔を招き、総合的評価では寿命が短いものであった。
【０００５】
また、撹拌によるキャリア同志の衝突、または現像ボックスとキャリア間の摩擦等による
キャリア表面の被覆樹脂層の剥離、脱落による画像の劣化（画像濃度不足、画像上カブリ
不良等）に対しては、樹脂被覆層の密着性向上のため、シランカップリング剤を用いられ
ることが提案されている（特開昭６０－１９１５６号公報参照）。しかしながら、被覆層
の密着性向上はあるものの、種々の環境条件下での帯電量変動により、トナー飛散、画像
上のカブリが発生するという問題点を有する。
【０００６】
一方、キャリア芯材とシリコーン樹脂との密着性向上のため、シランカップリング剤で処
理したキャリア芯材の表面に、シリコーン樹脂からなる被覆層を設けたキャリア等も提案
されている（特開昭６２－１２１４６３号公報参照）。しかるに、このものはキャリア最
表面に有効なアミノ基を有するアミノシランカップリング剤の成分がないため、負極性ト
ナーに対し、十分な帯電能力がなく、耐刷時トナーの飛散が生じ、いぜん満足のいくもの
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は得られなかった。
【０００７】
また、近年、アミノシランカップリング剤を含有した樹脂層において、２層コートし、中
間層と最外層の椒脂の成分または添加剤を変更したものがある（特開平５－７２８１５号
公報、特開平５－１３４４６７号公報参照）。さらに、シリコーン樹脂層の厚さ方向に対
しシランカップリング剤等について、濃度勾配をつけるキャリアが記載されている（特開
平５－２０４１８９号公報参照）。これらのキャリアは、キャリア樹脂層中のそれぞれの
構成成分が均一でないため、特にシリコーン樹脂コートキャリアにおいて放置における経
時変化が生じ、樹脂層中の最外層と中間層の硬化にズレが生じ、製造時に当初のトナーと
の帯電特性と経時させた後におけるトナーとの帯電特性において大きな差が生じたり、ま
た、導電性物質を添加したものにおいては、高湿時、帯電量が低下し、さらに、耐刷時に
おいて樹脂層間の剥離、脱落が生じた場合、キャリアの抵抗変化が大きく最終評価では耐
久性があるものとはいえない。
【０００８】
一方、上記のような従来のアミノシランカップリング剤を用いた樹脂コートキャリアにお
いて、アミノシランカップリング剤が被膜樹脂に対し、３重量％程度またはそれ以下の含
有するものが殆どであり、多いものでも特開昭６１－１４０９５１号公報に記載されてい
るように樹脂中に５重量％迄である。
【０００９】
近年、プリンター等の印字部分の多い伝票等に変わり、バーコード等のベタ部の多い画像
、グラフィックデザイン等の画像を均一に再現する要求が増えてきており、特にフルカラ
ー等では印字部分よりベタ部分のほうが多く、著しくトナーの消費量および補給量が増加
する。電子写真現像プロセスにおいて、あらゆる環境条件の中で、絶えずトナーは所望の
帯電特性を維持することが望まれているが、近年の高トナー消費、補給系現像条件では、
現状において満足の行くものは得られていない。従って、従来のキャリアおよび現像剤で
は、スペント化を防止し、キャリア被覆層の密着性向上には改善が認められ、アミノシラ
ンカップリング剤を用いることにより、若干のトナーへの帯電付与能力は認められるもの
の、特に高温高湿条件下におけるトナーの立上り帯電特性の良好なものはない。近年のベ
タ部分の多いプリンターやフルカラー機に用いられる高解像度のための小粒径トナーおよ
び高トナー濃度への帯電付与能力は十分ではなく、耐刷時の補給されたトナーに対し、瞬
時に帯電量を立上げることができず、最終的に十分な耐久性を得られていないのが現状で
ある。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、反面、シリコーン樹脂は、コア材との接着性が悪く、コア材から剥離し易
く、又、一般に、機械的強度が弱いという欠点もあり、長時間使用していくうちに、摩耗
、剥れ、クラックの発生等に起因してコア材表面から欠落する場合があり、その優れた特
性を失なって複写性能が低下する等、長期使用に対する寿命の面では満足できるものでは
なかった。又、上記で述べた樹脂コートキャリアは、樹脂のみでの帯電能力（飽和帯電量
）が低く、同時に、帯電立ち上り特性も不充分であるため、地肌部へのカブリが発生した
り、エッジ効果が強くなる等、画質の低下が生じる場合もあった。
【００１１】
本発明の目的は、上記した従来技術の問題を解決し、高い現像能力を有し、キャリア表面
上にトナー膜が形成される所謂スペント化が有効に防止され、しかも、優れた特性が長期
間の使用によっても損なわれることのない耐久性のあるキャリア及び、このキャリアと組
み合わせることにより各環境下において、優れた特性が長期間持続するトナーとからなる
電子写真用現像剤及び画像形成方法と装置を提供することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、トナー及びキャリアを有する二成分系の電子写真用現像剤において、前記ト
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ナーは外添剤として磁性粉を有し、また、前記キャリアは、樹脂コートされた真比重６．
０～８．０である磁性キャリアであり、かつ、コート樹脂がフェニル基を有する架橋剤と
アミノシランカップリング剤とを含有したシリコーン系樹脂であり、前記コート樹脂にお
ける架橋剤の含有量は、架橋剤を含むシリコーン系樹脂全体の全官能基のうち、フェニル
基の占める割合が１．０～５．０個数％となる量であり、前記コート樹脂におけるアミノ
シランカップリング剤の含有割合は５～２０重量％である電子写真用現像剤である。
【００１５】
更に、本発明は、キャリア芯材に対するシリコーン系樹脂の被覆量がキャリア芯材に対し
て７．０～８．０重量％である電子写真用現像剤である。
【００１６】
また、本発明は、コート樹脂により被覆された磁性キャリアの体積基準の５０％平均粒子
径が４０～８０μｍである電子写真用現像剤である。
【００１７】
　そして、本願発明は、トナー粒子は外添剤として磁性微粉体と混合されており、該磁性
微粉体は、形状が八面体で、表面に少なくともアミノシラン基を有するマグネタイトであ
り、かつ該磁性微粉体は、トナー粒子に対して１～３重量％含まれる電子写真用現像剤で
ある。
【００１８】
更に、本発明は、上記の電子写真用現像剤を使用する画像形成方法である。
【００１９】
また、本発明は、上記に記載の電子写真用現像剤を使用する画像形成装置である。
【００２０】
【発明の実施の形態】
本発明の実施の形態を説明する。
本発明の電子写真用現像剤及び画像形成方法と装置の概要及び実施例について、図１及び
図２を用いて説明する。図１は、本発明の画像形成装置の説明図である。図２は、実施例
の電子写真用現像剤の評価結果を説明する図表である。
【００２１】
本発明の概要について説明する。本発明は、トナー及びキャリアを有する二成分系現像剤
であり、バインダー樹脂と磁性体微粒子とを少なくとも有する磁性キャリアコア粒子と、
該粒子表面に設けられた樹脂被覆層とからなる磁性樹脂コートキャリアであって、上記バ
インダー樹脂がシリコーン系樹脂であり、且つ、上記樹脂被覆層が、フェニル基を有する
架橋剤とアミノシランカップリング剤とを含有し、更に、磁性キャリアの体積基準の５０
％平均粒径が４０～８０μｍであり、真比重が６．０～８．０であるキャリアと、アミノ
シラン基を有するマグネタイト等を外添剤として使用するトナーの２つから構成されてい
る二成分系現像剤である。本発明では、キャリア芯（コア）材を、フェニル基を有する架
橋剤とアミノシランカップリング剤とを含有するシリコーン系樹脂で被覆する。なお、抵
抗、帯電制御のため、導電性カーボン等を樹脂中に添加してもよい。
【００２２】
シリコーン系樹脂に用いられる架橋剤としては、一般に次の５種類が用いられ、これらの
構造式中のＲとしては、メチル基、アリル基、フェニル基及びこれらの誘導体が挙げられ
、更にはそれぞれの型の遊離基が付加した４官能基型のものが挙げられる。
（１）脱アルコール型架橋剤
【化１】

【００２３】
（２）脱酢酸型架橋剤
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【００２４】
（３）脱オキシム型架橋剤
【化３】

【００２５】
（４）脱アミド型架橋剤
【化４】

【００２６】
（５）脱アセトン型架橋剤
【化５】

【００２７】
そして、これらのシリコーン系樹脂用架橋剤の作用としては、下記式
【化６】
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で示される分子量数百から数万のシリコーンベースポリマーの末端ＯＨ基と、触媒及び水
の存在下反応して、下記式
【化７】

（ただし、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３は、メチルシリコーンポリマーを表す。）
のように、ベースポリマーを３次元的に架橋させることにある。本発明で用いるシリコー
ン系樹脂用のフェニル基を有する架橋剤とは、上記構造式中のＲがフェニル基であるもの
を示し、これらの中でも（１）脱アルコール型と（３）脱オキシム型が好ましく用いられ
、さらに反応性等を考慮すると、（１）脱アルコール型が最も好ましい。
【００２８】
このフェニル基を有する架橋剤の含有量としては、架橋剤を含むシリコーン樹脂全体の全
官能基Ｒのうち、フェニル基の総数は１．０～５．０個数％が好ましい。なお、フェニル
基の総数が１．０個数％未満の場合は、フェニル基の個数が少なすぎてフェニル基を含む
ことに起因する効果が得られない。また、５．０個数％を超えると、フェニル基が過剰と
なって流動性が悪くなり、硬化膜の耐久性も低下する。本発明のキャリアを用いる静電荷
像二成分系乾式現像方式において、フェニル基を有する架橋剤の作用としては、官能基と
して含まれているフェニル基がメチル基等に比べ非常に大きいものであるため、メチルシ
リコーンベースポリマーを架橋してキャリアの被覆層を形成した場合、フェニル基と架橋
したシリコーンベースポリマー間で、これらの立体的干渉を避けるために、シリコーンベ
ースポリマーはキャリア芯（コア）材側に配向し、その上側にフェニル基が配向すること
によって、被覆層が平滑になっている。また、フェニル基は非常に親油性が大きいため、
高温高湿環境下において、シリコーンベースポリマーに対する湿気の作用を小さくでき、
その結果、常温常湿環境下と高温高湿環境下の現像剤の帯電量及び流動性の差を小さくさ
せている。一方、メチル基等の官能基を有する従来から用いられている架橋剤を含有する
メチルシリコーンポリマーの被覆層においては、メチル基等の官能基が小さいものであり
、シリコーンベースポリマーは官能基の立体的障害を受け難いため、シリコーンベースポ
リマーは、３次元的に配列し凹凸のある被覆層を形成しており、また、この硬化膜を高温
高湿下に晒した場合、シリコーンベースポリマーは、直接湿気の影響を受けることになり
、常温常湿下と高温高湿下の現像剤の帯電量及び流動性の差が大きくなって現れる。また
、ベースレジンとして、メチルフェニルシリコーンポリマーの被覆層においては、フェニ
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ル基はフェニル基同士の立体的干渉を避けるために、フェニル基は硬化物中にランダムに
配置され、フェニル基の多い部分は膜が厚く、少ない部分は膜が薄く、被覆層全体でみれ
ば、非常に凹凸の大きいものとなっている点が、フェニル基を有する架橋剤を含有するメ
チルシリコーンポリマーと大きく異なっており、現像剤の帯電量や流動性等において同様
の効果は得られない。
【００２９】
次に、シリコーン系樹脂に用いられるアミノシランカップリング剤について説明する。被
覆樹脂中のアミノシランカップリング剤の含有割合は、１４～１８重量％が好ましい。ア
ミノシランカップリング剤の含有割合が１４重量％未満では、アミノ基の含有量が少なす
ぎ高湿下でのトナーとの帯電能力が十分に得られない。また、１８重量％を超えると、逆
に低湿下で帯電量の絶対値が上昇し画像濃度の低下を招いてしまう。また、必要以上にア
ミノシランカップリング剤を被覆樹脂中に含有させると、樹脂中の層間剥離等を引き起こ
し、耐久性が得られない。
【００３０】
一般のアミノシランカップリング剤は、下記の一般式で表わすことができる。
【化８】

但し、Ｒ１は炭素数１～４のアルキレン基、フェニレン基、Ｒ２、Ｒ３は炭素数１～２の
アルキル基、Ｒ４、Ｒ５は水素原子、メチル基、エチル基、フェニル基、アミノメチル基
、アミノエチル基またはアミノフェニル基等、ｎは２または３である。
【００３１】
本発明で用いられるアミノシランカップリング剤は、下記式で示される。
【化９】

但し、Ｒ１は炭素数１～４のアルキレン基、Ｒ２、Ｒ３は炭素数１～２のアルキル基、ｎ
は２または３である。すなわち、本発明ではアミノシランカップリング剤では、上記一般
式（化８）におけるＲ４、Ｒ５はいずれも水素であるため、１級アミンである。
【００３２】
他方、メチル基、エチル基、フェニル基等で置換された２級または３級のアミンでは極性
が弱く、トナーとの帯電立上り特性に対して効果が少ない。また、Ｒ４、Ｒ５が、アミノ
メチル基、アミノエチル基、アミノフェニル基になると、シランカップリング剤の最先端
は、１級アミンであるが、シランから伸びる直鎖の有機基の中のアミノ基は、トナーとの
立上り帯電特性に寄与せず、逆に高湿時に水分の影響を受けるため、最先端のアミノ基に
より初期のトナーとの帯電能力は有するものの、耐刷時に帯電能力が下がり、最終的には
寿命が短いものとなる。一例としてＮ－β－（アミノエチル）－Ｙ－アミノプロピルメチ
ルジメトキシシラン等が挙げられる。
【００３３】
Ｒ１は炭素数１～４のアルキレン基、Ｒ２、Ｒ３は炭素数１～２のアルキル基が用いられ
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、中でもＲ１は炭素数３のアルキレン基、Ｒ２、Ｒ３は炭素数２のアルキル基の組合せが
最も好適である。またＲ１はフェニレン基よりも脂肪族系のアルキレン基のほうがその構
造上、シリコーン系樹脂中、特にメチルシリコーン系樹脂に適している。Ｒ２、Ｒ３につ
いては、Ｒ３は少なくともｎ＝２であることが必要で、最も好ましくはｎ＝３である。こ
れはシリコーン系樹脂または変性シリコーン系樹脂中のベースレジンと反応し、強固にア
ミノシランカップリング剤が密着するためである。
【００３４】
シリコーン系樹脂としては、オルガノシロキサン結合からなるストレートシリコーン樹脂
であればよく市販品としては、信越化学社製ＫＲ－２７１、ＫＲ－２５５、東レ・ダウコ
ーニングシリコーン社製ＳＲ－２４１０、ＳＲ－２４０６、ＳＲ－２４１１、東芝シリコ
ーン社製ＴＳＲ－１２７Ｂ、ＴＳＲ－１４４等があり、また必要に応じ触媒等を添加して
もよい。また、変性シリコーン系樹脂としては、アルキッド樹脂、ポリエステル樹脂、エ
ポキシ樹脂、ポリウレタン樹脂、アクリル樹脂等による変性シリコーン樹脂が使用でき、
市販品としては、信越化学社製ＫＲ－２０６（アルキッド樹脂変性）、ＫＲ－９７０６（
アクリル樹脂変性）、ＥＳ－１００１Ｎ（エポキシ樹脂変性）、東レ・ダウコーニングシ
リコーン社製ＳＲ－２１０１（アルキッド樹脂変性）等がある。また、好ましくはストレ
ートシリコーン樹脂であり、特にメチルシリコーン系樹脂のほうが被膜強度の面から好ま
しい。また、上記シリコーン系樹脂の被覆方法としては、シリコーン系樹脂を溶剤に希釈
し、キャリア芯材の表面に被覆するのが一般的である。ここに用いられる溶剤は、上記シ
リコーン系樹脂に可溶なものであればよく、トルエン、キシレン、セロソルブブチルアセ
テート、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、メタノール等が挙げられる。ま
た、キャリア芯材表面に、溶剤で希釈された樹脂を被覆する方法は、浸漬法、スプレー法
、ハケ塗り法、混練法等により塗布され、その後、溶剤を揮発させる。なお、このような
溶剤を用いた湿式法ではなく、乾式法によってキャリア芯材表面に樹脂粉を被覆すること
も可能である。
【００３５】
上記シリコーン系樹脂をキャリア芯材表面に被覆後、焼付する場合は、外部加熱方式又は
内部加熱方式のいずれでもよく、例えば固定式又は流動式電気炉、ロータリーキルン式電
気炉、バーナー炉でもよく、もしくはマイクロウェーブによる焼付でもよい。焼き付けの
温度は使用するシリコーン系樹脂により異なるが、充分架橋、硬化が進む温度まで上げる
必要がある。
【００３６】
このようにして、キャリア芯材表面にシリコーン系樹脂が被覆、焼付けされた後、冷却さ
れ、解砕、粒度調整を経てシリコーン系樹脂被覆キャリアが得られる。
【００３７】
本発明で用いられるキャリアの芯材は鉄粉系キャリアが望ましい。これは、本発明のカー
トリッジの現像スリーブとドクタープレードとのクリアランスが１．０ｍｍ以上と広いた
めである。このような広いクリアランスは、カートリッジ自体の精度がラフで良いため生
産コストがかからないと言うメリットがある。その反面、現像剤の穂が長くなりキャリア
付着が発生しやすくなる。また、本カートリッジは、その回転部材のギヤ配置の簡素化、
低コスト化のためスリーブの回転方向とドラムの回転方向が逆である。このため、いっそ
う現像剤の穂に対するストレスが大きくキャリア付着が発生しやすい現像システムとなっ
ている。この様な現像システムにおいて、例えば特公昭５６－５２３０５号公報に記載さ
れているフェライトキャリアは、飽和磁化が低く、担体粒子を小粒径化してゆくとキャリ
ア付着が発生し、感光体及びクリーニングブレードに傷を生ぜしめ、この部材の耐久性を
著しく短くする欠点がある。このため、より磁力の強い鉄粉系キャリアが本発明に適する
ことになる。現在、一般に実用化されている鉄粉系キャリアは、その外見的形状により次
の二種類に分類される。その一つは、形の定まらない不規則な形状を有するものである。
これは特公昭５５－４０８６３号公報に記載されている様に、原料鉄粉を焼結、粉砕、分
級してなるため、不定形鉄粉担体となり、形状異方性によって現像磁場において磁束密度
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が高く穂が硬くなり、Ｓｏｌｉｄ部（べた黒部）にハキ目（トナー剥離部分）が生じ易い
。また、現像剤の搬送の過程で「割れ」や「欠け」が発生しやすく、これらが感光体表面
を損傷し、結果的に画像を悪化させる。さらに現像剤の流動性が悪く、現像剤の劣化を早
めたり、搬送の過程での現像ローラーにかかるトルクが大きくなるという欠点を有してい
る。他の一つは、球形あるいは球形に近い粒状の形をもった一般的にアトマイズ鉄粉と呼
ばれているもので、本発明に好ましく使用されているものである。この場合、形状が球形
に近いため、不定形鉄粉の持っ不具合が無く優れた特性を持つことになる。しかし、不定
形キャリアに比べて比表面積が小さくなるため、本発明のような小粒径トナーを用いた現
像においては、帯電付与能力が低下する。このため、トナーの比表面積に準じたキャリア
比表面積が必要となり、粒子径を小さくする必要がある。本願トナーに適するキャリア粒
子径は、８０μｍ以下が好ましい。しかし、キャリア粒子径が４０μｍ以下になると、流
動性が悪化し帯電不良、スペント増加等の不具合発生原因の１つとなる。従って、キャリ
ア粒子径としては、その重量平均粒径が４０乃至８０μｍのものが好ましい。また、本発
明のトナーとの比重差を考慮した混合撹拌性を最適とするためには、キャリアの真比重は
６．０以上が好ましい。しかし、真比重が８．０を超えると、ドラムの摺擦力が増加し画
質劣化を招く原因の１つとなる。従って、キャリア真比重としてはその６．０～８．０の
ものが好ましい。
【００３８】
上記シリコーン系樹脂の上記キャリア芯材に対する被覆量としては、キャリア芯材に対し
て５．０～１０．０重量％が好ましい。これは、被覆量が５．０重量％未満であるとコー
ト樹脂がキャリア芯材を完全に覆うことが出来なくなり、その耐久性に劣るためである。
また、１０．０重量％を超えるとキャリアの抵抗値が高くなりすぎて良好な現像特性が得
られなくなる為である。
【００３９】
さらに、本トナーにおいては、低温・低湿環境下における帯電安定性向上のため、トナー
粒子に磁性微粉体を外添することが好ましい。これは、本発明に於けるキャリアの特性と
密接に関係している。本発明によるキャリアは、その優れた帯電特性により帯電の立ち上
がりが早く、常にトナーに多量な電荷を供給している。これらの電荷が一定量以上蓄積さ
れると、チャージアップによる画像濃度低下が問題となる為である。トナー表面に磁性徴
粉体を添加すると、現像剤としてその表面抵抗値を下げ過剰な電荷をリークさせることに
より常に適切な飽和電荷量を維持するためである。そのため、磁性微粉体をトナー１００
重量部に対して１～３重量部使用するのが好ましい。外添する磁性微粉体の量が１重量部
に満たない場合はトナー表面抵抗値を有効に低下させることが出来ないし、３重量部より
多い場合、ドラム表面への融着現象を引き起こすおそれがある。
【００４０】
本発明のトナーに用いられる磁性微粉体としては、鉄、コバルト、ニッケル、銅、マグネ
シウム、マンガン、アルミニウム、ケイ素の如き元素を含む磁性を有する金属酸化物があ
る。これらの磁性微粉体の重量平均粒径は、好ましくは０．０５～０．３０μｍである。
重量平均粒径が０．０５μｍより小さい場合、ＯＰＣ感光体表面を適度に削り常にフレッ
シュな面を維持する研磨効果が少なくなるため好ましくない。また、重量平均粒径が０．
３０μｍより大きい場合は、本発明のように少量の磁性微粉体を均一分散させトナー表面
抵抗を低下させるための必要個数が少なくなり好ましくない。また、本発明に用いられる
磁性徴粉体の構成する磁性微粒子の形状としては、八面体、六面体、球形が挙げられる。
【００４１】
さらに本発明の課題をより高度なレベルで満足させるためには、該磁性微粉体を構成する
磁性微粒子は少なくともアミノシラン基を有し、電気抵抗が１×１０３～９×１０３であ
ることが好ましい。電気抵抗が１×１０３未満の場合、磁性微粉体粒子の表面アミノシラ
ン基の存在が非常にまばらな状態であるため、耐湿性が低下し表面抵抗が環境特性を受け
やすくなるため高温・高湿環境下のカブリ、飛散を生じやすくなる。また電気抵抗が９×
１０３より大きい場合、本発明の目的であるチャージリーク効果が劣る結果となる。
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【００４２】
本発明のトナー粒子は、ワックスを含有している。ワックスとしては、パラフィンワック
ス及びその誘導体、マイクロクリスタリンワックス及びその誘導体、フィッシャートロプ
シュワックス及びその誘導体、ポリオレフィンワックス及びその誘導体、カルナバワック
ス及びその誘導体長鎖カルボン酸及びその誘導体、長鎖アルコール及びその誘導体が挙げ
られる。誘導体としては酸化物や、ビニル系モノマーとワックスとのブロック共重合物、
ビニル系モノマーとワックスとのグラフト変性物を含む。
【００４３】
本発明で好ましく用いられるワックスは、低分子量ポリプロピレンワックスが望ましく、
ゲルパーミエーションクロマトグラフィ（ＧＰＣ）による数量平均分子量（Ｍｎ）が６０
００～８０００であることが好ましい。
【００４４】
一般的に、従来の混練条件において、混練機から混練物が吐出した直後における混練温度
が混練状態を知る重要なパラメーターである。ＰＰワックスの軟化点に対して１５～３０
℃高い混練温度においてワックスの結着樹脂への分散性は良好であり、かつこの様な湯合
においては、結着樹脂と磁性微粉体との濡れ性も良好となり、本発明の課題がより良好に
達成できる。
【００４５】
本発明で用いられる着色剤としては一般に染料、顔料、カーボンブラックなどで、このよ
うな着色剤としては、例えば、ニクロシン染料、カーマイン染料、各種の塩基性染料、酸
性染料、油性染料、アントラキノン染料のような染料；ベンジジン系黄色有機顔料、キナ
ントリン系有機顔料、ローダミン系有機顔料、フタロシアニン系有機顔料、酸化亜鉛、酸
化チタンなどがあるが、好ましく用いられる着色剤としては、ファーネスブラック、アセ
チレンブラック、サーマルブラックなどのカーボンブラックをあげることができる。これ
らカーボンブラックの中でも樹脂中での分散性に優れた１次粒子径が１５～３０ｎｍのも
のが望ましく、また、トナー生産時において他の原材料特性を損なうことのない酸性（ｐ
Ｈ７以下）のものが望ましい。さらに、本発明であるトナーには着色成分として磁性微粒
子が添加されているため、カーボンブラックの添加量は少量で良く、樹脂１００重量部当
たりに対して３～７重量部でその機能を充分満足することが可能である。
【００４６】
本発明のトナーに使用される結着樹脂について説明する。本発明に使用されるトナーの結
着樹脂としては、例えば、ポリスチレン；ポリ－ｐ－クロルスチレン、ポリビニルトルエ
ンの如きスチレン置換体の単重合体；スチレン－ｐ－クロルスチレン共重合体、スチレン
－ビニルトルエン共重合体、スチレン－ビニルナフタリン共重合体、スチレン－アクリル
酸エステル共重合体、スチレン－メタクリル酸エステル共重合体、スチレン－α－クロル
メタクリル酸メチル共重合体、スチレン－アクリロニトリル共重合体、スチレン－ビニル
メチルエーテル共重合体、スチレン－ビニルエチルエーテル共重合体、スチレン－ビニル
メチルケトン共重合体、スチレン－ブタジェン共重合体、スチレン－イソプレン共重合体
、スチレン－アクリロニトリル－インデン共重合体の如きスチレン共重合体；ポリ塩化ビ
ニル、フェノール樹脂、天然変性フェノール樹脂、天然変性マレイン酸樹脂、アクリル樹
脂、メタクリル樹脂、ポリ酢酸ビニール、シリコーン樹脂、ポリエステル樹脂、ポリウレ
タン、ポリアミド樹脂、フラン樹脂、エポキシ樹脂、キシレン樹脂、ポリビニルブチラー
ル、テルペン樹脂、クマロンインデン樹脂、石油系樹脂等が挙げられる。架橋されたスチ
レン系樹脂も好ましい結着樹脂である。
【００４７】
スチレン系共重合体のスチレンモノマーに対するコモノマーとしては、アクリル酸、アク
リル酸メチル、アクリル酸エチル、アクリル酸ブチル、アクリル酸ドデシル、アクリル酸
オクチル、アクリル酸－２－エチルへキシル、アクリル酸フェニル、メタクリル酸、メタ
クリル酸メチル、メタクリル酸エチル、メタクリル酸ブチル、メタクリル酸オクチル、ア
クリロニトリル、メタクリロニトリル、アクリルアミドのような二重結合を有するモノカ
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ルボン酸もしくはその置換体；マレイン酸、マレイン酸ブチル、マレイン酸メチル、マレ
イン酸ジメチルのような二重結合を有するジカルボン酸及びその置換体：塩化ビニル、酢
酸ビニル、安息香酸ビニルのようなビニルエステル；エチレン、プロピレン、ブチレンの
ようなエチレン系オレフィン；ビニルメチルケトン、ビニルへキシルケトンのようなビニ
ルケトン；ビニルメチルエーテル、ビニルエチルエーテル、ビニルイソブチルエーテルの
ようなビニルエーテルが挙げられる。これらのビニル単量体が単独もしくは組合せてスチ
レンモノマーとともに用いられる。架橋剤としては、主として２個以上の重合可能な二重
結合を有する化合物が用いられる。例えば、ジビニルベンゼン、ジビニルナフタレンのよ
うな芳香族ジビニル化合物；エチレングリコールジアクリレート、エチレングリコールジ
メタクリレート、１，３－ブタンジオールジメタクリレートのような二重結合を２個有す
るカルボン酸エステル；ジビニルアニリン、ジビニルエーテル、ジビニルスルフィド、ジ
ビニルスルホンの如きジビニル化合物；及び３個以上のビニル基を有する化合物が挙げら
れる。これら架橋剤は単独もしくは混合して使用される。
【００４８】
また、スチレン系樹脂は、ゲルパーミェーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）において
、重量平均分子量（Ｍｗ）が１５×１０４～２５×１０４、数平均分子量（Ｍｎ）が２×
１０３～４×１０３であり、軟化点が１４５℃～１６５℃のものが良い。
【００４９】
本発明のトナーには、荷電制御剤として有機金属化合物を用いることが好ましい。有機金
属化合物のうちでも、特に気化性や昇華性に富む有機有機化合物を配位子や対イオンとし
て含有するものが有用である。このような有機金属化合物としては、次に示した一般式で
表わされるアゾ系金属錯体がある。。
【化１０】

（但し、ＭはＣｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｍｎ、Ｆｅ等の配位中心金属、Ａｒはアリール基、ナフ
チル基、Ｘ、Ｘ´、Ｙ、Ｙ´は、Ｏ、ＣＯ、ＮＨ、ＮＲ（Ｒは炭素数１～４のアルキル基
）Ａは、水素、ナトリウム，カリウム、アンモニア、脂肪族アンモニウムを表す。）
この様なアゾ系金属錯体の中でも中心金属にＣｒを含有する荷電制御剤を用いることが好
ましい
【００５０】
荷電制御剤は、トナー１００重量部に対して０．５～３重量部の範囲で添加されるのが好
ましい。トナーにおいては、帯電安定性、現像性、流動性、耐久性向上のため、トナー粒
子に無機微粉体を外添することが好ましい。これは、本発明に於けるドラムカートリッジ
の構成と密接に関係している。通常のカートリッジにおいては、クリーニング部材により
回収されたトナーは感光体ドラム上とは反対の重力方向に自重により回収されスパイラル
部材などによりボックスに回収されている。本発明のドラムカートリッジは、近来の小型
化傾向によりクリーニングスペースも小型化されている。そのため、クリーニング部材に
より回収されたトナーは感光体ドラムを圧接されながらボックスに回収される構造となっ
ている。このため、より磁性微粉体のドラム融着が顕著となる。かかる不具合をなくすた
めには、トナー自体の流動性を向上させドラムとの摩擦係数を低減させる必要がある。こ
のため、本ドラムカートリッジの様な構造では、通常より多量な無機微粉体を外添し上記
のような不具合を未然に防止している。ただし、この様な微粉体は通常強い負帯電性を持
っており、過剰な外添はトナー全体のチャージアップを引き起こし画像濃度低下といった
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不具合を発生させる要因の１つとなる。従って、無機微粉体の添加量としては、トナー１
００重量部に対して無機微粉体０．３～１重量部使用するのが良い。
【００５１】
無機微粉体としては、例えばシリカ微粉体、酸化チタン微粉体、アルミナ微粉体等が挙げ
られる。特に、ＢＥＴ法で測定した窒素吸着により比表面積が９０～１５０ｍ２／ｇ）の
範囲内の無機微粉体が良好な結果を与える。また、無機微粉体は、必要に応じ、疎水化、
帯電性コントロールの目的で、シリコーンワニス、各種変性シリコーンワニス、シリコー
ンオイル、各種変性シリコーンオイル、シランカップリング剤、官能基を有するシランカ
ップリング剤、その他の有機ケイ素化合物の如き処理剤で処理されていることも好ましい
。処理剤は２種類以上使用しても良い。特に、シリコーンオイルで表面処理されたシリカ
微粉体が好ましい。
【００５２】
他の添加剤としては、例えばテフロン（登録商標）、ステアリン酸亜鉛、ポリフッ化ビニ
リデン、シリコーンオイル粒子（約４０％のシリカ含有）の如き滑剤が好適に用いられる
。また、酸化セリウム、炭化ケイ素、チタン酸カルシウム、チタン酸ストロンチウムの如
き研磨剤が好ましく用いられ、中でもチタン酸ストロンチウムが好ましい。また、ケーキ
ング防止剤；カーボンブラック、酸化亜鉛、酸化アンチモン、酸化スズの如き導電性付与
剤；トナー粒子と逆極性の白色微粒子及び黒色微粒子を現像性向上剤として少量用いても
良い。
【００５３】
次に、トナー粒子の製造方法について説明する。本発明に用いられる混練機としては、近
年のトナーの量産化に対応して、エクストルーダーを用いて混練することが好ましい。特
に二軸エクストルーダーが品質安定性及び量産性の観点から好ましい混練機である。具体
例としては、ＴＥＭ－１００Ｂ（東芝機械製）、ＰＣＭ－８７（池貝鉄工製）等が挙げら
れる。
【００５４】
本発明において、トナー粒子を生成するための溶融混練工程において、結着樹脂、磁性微
粉体及びワックスを少なくとも有する混合物を、混練機により下記条件にて製造する。
混練温度：樹脂及びワックスの軟化点温度＋１５℃～３０℃
回転数：１５０～２１０ｒｐｍ
供給量：８０～１４０ｋｇ／ｈｒ
得られた混練物は、従来知られている方法で圧延冷却、粗砕、ジェット気流による微粉砕
、分級が行なわれ、トナー粒子が得られる。
【００５５】
本発明の電子写真用現像剤を使用する画像形成方法の一例について説明する。チャージャ
ーにより電圧を印加され、静電荷像保持体（感光ドラム）の表面を負極性に帯電し、レー
ザー光による露光によりイメージスキャニングによりデジタル潜像を形成し、ドクターブ
レード及び磁石を内包しているトナー担持体（現像スリーブ）を具備する現像器のトナー
で、該潜像を反転現像する。現像部において感光ドラム１の導電性基体は接地され、現像
スリーブにはバイアス印加手段により直流バイアスが印加されている。転写紙が搬送され
て転写部にくると、ローラ転写手段により転写紙の背面（感光ドラム側と反対面）から電
圧印加手段で帯電することにより、感光ドラムの表面上の現像画像（トナー像）が転写チ
ャージャーによって転写紙上に転写される。感光ドラムから分離された転写紙は、加熱加
圧ローラ定着器により転写紙上のトナー画像を定着するために定着処理される。
【００５６】
転写工程後の感光ドラムに残留するトナーは、弾性プレードによりクリーニングされ回収
ボックスに回収される。クリーニング手段によるクリーニング後の感光ドラムは、再度、
帯電手段による帯電工程から始まる工程が繰り返される。
【００５７】
感光ドラムは感光層及び導電性基体を有する。トナー担持体である非磁性円筒の現像スリ
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ーブは、現像部において感光ドラムの表面と逆方向に進むように回転する。現像スリーブ
の内部には、磁界発生手段である多極永久磁石（マグネットロール）が回転しないように
配されている。現像器内のトナーと現像剤は非磁性円筒面上に塗布され、キャリアとの摩
擦によって、トナーは、例えばマイナスのトリボ電荷が与えられる。
【００５８】
現像部において、現像スリーブに直流バイアスをバイアス手段により印加しても良い。こ
の直流バイアスは－４００Ｖ～－５００Ｖであれば良い。
【００５９】
現像部におけるトナーの移転に際し、感光ドラム表面の静電的及びバイアスの作用によっ
てトナーは静電像側に移転する。
【００６０】
感光ドラムはアルミニウムの如き導電性金属で形成されている導電性基層と、その外面に
形成した光導電層とを基本構成層とするものであり、時所定の周速度（プロセススピード
）で回転される。帯電チャージャーにより感光ドラムの表面が所定の極性・電位に帯電さ
れる。次いで、画像露光により静電荷像が形成され、現像手段により静電荷像はトナー画
像として順次可視化されていく。
【００６１】
次に、本発明の画像形成装置について、図１を用いて説明する。画像形成装置は，帯電手
段１、感光体ドラム２、転写手段３、現像スリーブ４、定着手段５を備えており、プロセ
スカートリッジを有している。プロセスカートリッジは、少なくとも現像手段と潜像保持
体とが個別にカートリッジ化されたものであり、画像形成装置本体（例えば、複写機、レ
ーザービームプリンター、ファクシミリ装置）に着脱可能に構成されている。
【００６２】
現像手段、ドラム状の静電荷像保持体（感光ドラム）、クリーニングブレードを有するク
リーニング手段、一次帯電手段としての帯電チャージャーを一体としたプロセスカートリ
ッジが図１に例示される。
【００６３】
本発明では、現像手段は、現像剤層厚規制手段としてのドクターブレードとトナー容器内
にトナーを有し、該トナーを用い、現像時にはバイアス印加手段からの現像バイアス電圧
により感光ドラムとトナー担持体としての現像スリーブとの間に所定の電界が形成されて
現像工程が実施される。この現像工程を好適に実施するためには、感光ドラムと現像スリ
ーブとの間の距離が調整される。
【００６４】
上記では、現像手段、潜像保持体、クリーニング手段及び一次帯電手段の４つの構成要素
を一体的にカートリッジ化した実施形態について説明したが、本発明においては、現像手
段と静電荷像保持体とが別々にカートリッジ化されたものであればよい。
【００６５】
　本発明について、以下の実施例に基づいてより具体的に説明する。
　実施例１を説明する。
　キャリア
（ｉ）芯材：アトマイズ鉄粉（関東電化工業社製）
　（ａ）平均粒径６０μｍ
　（ｂ）真比重　７．０
（ｉｉ）コート樹脂シリコーン系樹脂（商品名：ＳＲ－２４１１、固形分２０重量％、東
レ・ダウコーニング・シリコーン社製）
　（ａ）コート量　７．５重量％
（ｉｉｉ）添加剤１
　（ａ）フェニル架橋剤（トリメトキシフェニルシラン）
　（ｂ）添加量　シリコーン樹脂全体の全官能基Ｒのうち、フェニル基の総数が３個数％
（ｉｖ）添加剤２
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　（ａ）アミノシランカップリング剤（Ｙ－アミノプロピルメチルジメトキシシラン）
　（ｂ）添加量　１０重量％
　キャリア芯材に、シリコーン樹脂全体の全官能基Ｒのうち、フェニル基の総数が３個数
％になるように調製したフェニル架橋剤（トリメトキシフェニルシラン）を有するシリコ
ーン系樹脂（商品名：ＳＲ－２４１１、固形分２０重量％、東レ・ダウコーニング・シリ
コーン社製）の固形分に対し、Ｙ－アミノプロピルメチルジメトキシシランを８重量％混
合し、トルエン溶剤に溶解させ、流動床を用いてキャリア芯材に対し、０．７重量％コー
ティングし、さらに２００℃で２時間焼付を行い、上記樹脂によって被覆されたキャリア
を得た。
　トナー
（ｉ）結着樹脂１００重量部
　（ａ）スチレン－アクリル酸ｎ－ブチル共重合体（共重合重量比＝８０：２０）
　（ｂ）重量平均分子量（Ｍｗ）　２０万
　　　　数平均分子量　（Ｍｎ）　３０００
　（ｃ）軟化点　１５５℃
　（ｄ）酸価　０．２ＫＯＨｍｇ／ｍｇ
　（ｅ）残存モノマー量　５００ｐｐｍ
（ｉｉ）磁性微粉体３重量部
　（ａ）重量平均粒径Ｒ：０．２０μｍ
　（ｂ）磁性微粒子の形状：八面体
（ｉｉｉ）負荷電制御剤１．５重量部
　（ａ）前記式（ａ）で示されるモノアゾ錯体
　（ｂ）１次粒子径：７μｍ
（ｉｖ）ワックス２重量部
　（ａ）低分子量ポリプロピレン
　（ｂ）軟化点：１５５℃
　（ｃ）軟化点の測定方法：ＤＳＣ吸熱ピーク温度
（ｖ）カーボンブラック６重量部
　（ａ）ｐＨ：３
　（ｂ）１次粒子径：３０μｍ
　上記材料（図２のトナー処方１）をへンシェルミキサーで混合して混合物を得、得られ
た混合物を二軸エクストルーダー（機種名「ＰＣＭ－６５（池貝鉄工製）」に導入し、ス
クリューの回転数１８０（ｒｐｍ）、設定温度１００℃、混合物の供給量１１０ｋｇ／ｈ
ｒで混合物の溶融混練をおこなった。混練直後の混練物の温度は、１８０℃であった。混
練物をハンマーミルで１ｍｍ以下に粗粉砕し、得られた粗粉砕物を、ジェット気流を用い
た衝突式気流粉砕機で微粉砕し微粉砕物を得た。トナー粒子の重量平均粒径（Ｄ５０）は
８．２μｍであった。
【００６６】
得られたトナー粒子１００重量部と、シランカップリング剤とジメチルシリコーンオイル
とで表面処理している疎水性シリカ微粉体（ＢＥＴ比表面積１２０ｍ２／ｇ）０．５５重
量部とアミノシラン基を有するマグネタイト２．０部とを混合して、負摩擦帯電性のトナ
ーを調製した。
【００６７】
添付の図に示す画像形成方法でトナーの評価をおこなうために、１２００ｄｐｉの解像性
を有する反転現像方法で静電荷像を現像するレーザビームプリンタ（商品名ＡＲ－２７０
、定着温度１８０℃、シャープ株式会社製）用のプロセスカートリッジの現像器にトナー
を導入し、プロセスカートリッジをレーザビームプリンタに装着し、各環境下において画
出し試験をおこなった。
評価結果を図２に示す。
【００６８】
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評価方法を説明する。
（ａ）画像濃度
初期（２枚目）、２００，０００枚目のベタ黒画像の画像濃度をマクベス濃度計により測
定した。画像濃度測定は、直径５５ｍｍの黒円を含む原稿を用いて、３枚複写し得られた
コピーサンプルの黒部をマクベス濃度計にて測定しそれらを平均した値で評価する。
評価基準は、以下のようである。
５：１．４以上
４：１．３～１．４
３：１．２～１．３
２：１．０～１．２
１：１．０以下
【００６９】
（ｂ）カブリ
“白度計’’（ハンター白度計、日本電色工業社製）を用い、あらかじめプリント前の転
写紙の白色度を測定し、プリントされた白色画像部の白色度との差を求め、その差が最大
となる値を示した。カブリ濃度測定法は、Ａ４サイズの白紙を予め白度計（ハンター白度
計、日本電色工業社製）にて白度を測定しその値を第１測定値とする。次に、直径５５ｍ
ｍの白円を含む原稿を用いて、３枚複写し得られたコピーサンプルの白部を前述の白度計
にて測定しこの値を第２測定値とする。第２測定値の値を第１測定値から差し引いた値を
カブリの値とする。
評価基準は、以下のようである。
５：０．４以下
４：０．６～０．４
３：０．８～０．６
２：１．０～０．８
１：１．０以上
【００７０】
（ｃ）１２００ｄｐｉのドット画像
１インチ当り６００個のドット潜像を形成し得る画出し条件で、ワンドットのトナー画像
を形成し、トナー画像を拡大して目視により５段階に評価した。
５：優
４：良
３：普通
２：やや悪い
１：悪い（トナーの飛び散りの発生がみられたり、ドットの画像の形状がいびつである）
【００７１】
（ｄ）帯電の環境変動
現像剤を５℃、１５％の環境下で２４時間保管後の帯電量（ＱＬＬ）および３５℃、８５
％の環境下で２４時間保管後の（ＱＨＨ）を求め、その差△Ｑ
△Ｑ＝ＱＬＬ－ＱＨＨ（μｃ／ｇ）
を求め、ランク付けを行うことにより、帯電の環境変動を評価した。
５：△Ｑ＝３μｃ以内
４：△Ｑ＝３μｃを超え、５μｃ以内
３：△Ｑ＝５μｃを超え、７μｃ以内
２：△Ｑ＝７μｃを超え、１２μｃ以内
１：△Ｑ＝１２μｃを超える
帯電量の測定は、細川ミクロン社製Ｅ－ＳＰＡＲＴ　ＡＮＡＬＹＺＥＲまたはこれと同等
の装置を用いて求めた。
【００７２】
（ｅ）帯電の立上り性
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新規トナーを補給した現像剤を、現像機内にて撹拌混合し、補給トナーに対する帯電付与
速度を撹拌時間における帯電量変動値から求め、ランク付けを行うことにより、帯電の立
上り性を評価した。
５：帯電立上り性評価において、非常に良好なレベル
４：帯電立上り性評価において、問題のないレベル
３：帯電立上り性評価において、実用上使用可能なレベル
２：帯電立上り性評価において、問題があり、使用できないレベル
１：問題があり、実用上使用できないレベル
【００７３】
総合評価は上記各評価の平均値とした。
他の実施例について、各種条件及び評価結果の関係を図１に示す。
【００７４】
なお、実施例１～５は、トナーは外添剤として磁性粉を有し、また、キャリアは、樹脂コ
ートされた真比重６．０～８．０である磁性キャリアであり、かつ、コート樹脂がフェニ
ル基を有する架橋剤とアミノシランカップリング剤とを含有したシリコーン系樹脂である
電子写真用現像剤の例である。
【００７５】
　実施例７、８及び参考例６、９は、キャリアのコート樹脂における架橋剤は、フェニル
基の占める割合が０．２から１５個数％である電子写真用現像剤の例である。
【００７６】
実施例１０～１３は、キャリアのコート樹脂は、アミノシランカップリング剤の含有割合
が５～２０重量％である電子写真用現像剤の例である。
【００７７】
実施例１４～１７は、キャリア芯材に対するシリコーン系樹脂の被覆量がキャリア芯材に
対して７．０～８．０重量％である電子写真用現像剤の例である。
【００７８】
実施例１８～２１は、コート樹脂により被覆された磁性キャリアの体積基準の５０％平均
粒子径が４０～８０μｍである電子写真用現像剤の例である。
【００７９】
実施例２２～２５は、トナー粒子は外添剤として磁性微粉体と混合されており、磁性微粉
体は、形状が八面体で、表面に少なくともアミノシラン基を有するマグネタイトを１～３
重量％有する電子写真用現像剤の例である。
【００８０】
以上実施例等で説明したように、トナーに外添剤として少なくとも磁性粉を有しており、
かつ、コート樹脂がフェニル基を有する架橋剤とアミノシランカップリング剤を含有した
シリコーン系樹脂であるキャリアからなる二成分系現像剤を用いることにより、環境安定
性に優れ、耐刷時に補給されるトナーに対し、瞬時に帯電能力を付与させることができ、
かつ、長期にわたって適切な飽和帯電量を維持する耐久性のあるキャリアおよびトナーか
らなる現像剤を得ることができる。
【００８１】
【発明の効果】
本発明によれば、高い現像能力を有し、キャリア表面上にトナー膜が形成される所謂スペ
ント化が有効に防止され、しかも、優れた特性が長期間の使用によっても損なわれること
のない耐久性のあるキャリア及び、このキャリアと組み合わせることにより各環境下にお
いて、優れた特性が長期間持続するトナーとからなる電子写真用現像剤及び画像形成方法
と装置を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の画像形成装置の説明図。
【図２】実施例の電子写真用現像剤の評価結果を説明する図表。
【符号の説明】
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１　帯電手段
２　感光体ドラム
３　転写手段
４　現像スリーブ
５　定着手段

【図１】
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【図２】
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