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(57)【要約】
【課題】磁性一成分現像剤が、現像剤担持体よりも下方
に配置された攪拌部材から、現像剤担持体に供給された
のち、層規制部材によって層規制されるにあたり、現像
剤の劣化を抑止し、現像剤を好適に帯電させることを目
的とする。
【解決手段】現像ローラー３３１は、回転駆動されるス
リーブ３３１Ｓと、スリーブ３３１Ｓの内部に固定配置
されるマグネット３３１Ｍとを備える。マグネット３３
１ＭのＳ１極に対向して配置される層規制部材６０によ
って、スリーブ３３１Ｓ上のトナー量が規制される。第
２攪拌スクリュー３３３は、層規制部材６０の上流側で
、マグネット３３１ＭのＮ２極に対向して配置され、ス
リーブ３３１Ｓにトナーを供給する。Ｓ１極の最大磁力
をＰ１（ｍＴ）、Ｎ２極の最大磁力をＰ２（ｍＴ）とし
た場合、Ｐ１／Ｘ１≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ２、（Ｘ１＝５．
３、Ｘ２＝２．７）が満たされる。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　円筒形状を有し、回転駆動され、周面に磁性トナーを担持するスリーブと、前記スリー
ブに内包され、前記スリーブの周方向に複数の磁極を有する固定磁石と、を備える現像剤
担持体と、
　前記固定磁石の前記複数の磁極のうち、第１の磁極に対向して、前記スリーブと間隔を
おいて配置され、磁性材料から構成され、前記スリーブ上の前記磁性トナーの厚さを規制
する層規制部材と、
　前記固定磁石の前記第１の磁極の前記スリーブの回転方向上流側において、前記第１の
磁極とは異極の磁極であって、前記第１の磁極に隣接する第２の磁極に対向して、前記ス
リーブと間隔をおいて前記現像剤担持体の下方に配置され、前記スリーブに前記磁性トナ
ーを供給する攪拌部材と、を備え、
　前記第１の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁力をＰ１（ｍＴ）、前
記第２の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁力をＰ２（ｍＴ）とした場
合、Ｐ１／Ｘ１≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ２、（Ｘ１＝５．３、Ｘ２＝２．７）を満たすことを特
徴とする現像装置。
【請求項２】
　Ｐ１／Ｘ３≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ４、（Ｘ３＝５．０、Ｘ４＝３．０）を満たすことを特徴
とする請求項１に記載の現像装置。
【請求項３】
　前記スリーブの軸方向と直交する断面視における前記第２の磁極の前記スリーブの前記
周面と垂直な方向の磁力の分布において、前記最大磁力を備える位置よりも前記回転方向
上流側の磁力の積分値Ａ１および前記最大磁力を備える位置よりも前記回転方向下流側の
磁力の積分値Ａ２が、Ａ１：Ａ２＝１：１．２～１．５の関係を満たすことを特徴とする
請求項１または２に記載の現像装置。
【請求項４】
　前記攪拌部材は、前記スリーブの前記周面のうち、鉛直下方に面する第１の位置に向か
って、前記磁性トナーを前記スリーブに供給し、
　前記層規制部材は、前記スリーブの前記周面のうち、鉛直上方に面し、かつ、前記第１
の位置の上方に位置する第２の位置において、前記スリーブ上の前記磁性トナーの厚さを
規制することを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載の現像装置。
【請求項５】
　前記層規制部材の前記スリーブの回転方向上流側に前記スリーブと間隔をおいて配置さ
れ、前記第１の磁極の前記周面と垂直な方向の最大磁力を備える位置と重複する位置に、
対向する対向面を有し、かつ、前記対向面に前記第１の磁極と同極の磁極を備える対向磁
石を有することを特徴とする請求項１乃至４の何れか１項に記載の現像装置。
【請求項６】
　前記第２の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁力は、４０ｍＴ以下で
あることを特徴とする請求項１乃至５の何れか１項に記載の現像装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６の何れか１項に記載の現像装置と、
　表面に静電潜像が形成され、前記現像剤担持体から前記磁性トナーが供給される像担持
体と、を備えることを特徴とする画像形成装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁性一成分現像剤を用いて、像担持体上に形成された静電潜像を現像する為
の現像装置、およびこの現像装置を備えた画像形成装置に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　従来、プリンター等の画像形成装置に用いられ、磁性一成分現像剤を用いて、像担持体
上に形成された静電潜像を現像する現像装置として、特許文献１に記載されているような
現像装置が知られている。かかる現像装置は、固定マグネットを内包する回転スリーブと
、この回転スリーブ上に形成されるトナー層の厚みを規制するトナー層厚規制部材と、回
転スリーブにトナーを供給する攪拌部材と、を有する。トナー層厚規制部材は、磁性体の
板状部材から構成されたブレードを備える。また、攪拌部材は、回転スリーブの下端より
も、下方に配置された回転軸を中心に回転駆動され、回転スリーブにトナーを供給する。
【０００３】
　上記の技術では、回転スリーブの内側の固定マグネットのうち、トナー層規制部材が対
向する位置には、層規制用の磁極が配置される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－１６７４２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記のように、磁性一成分の現像剤が層規制されるにあたって、層規制部材に対向する
磁極に、トナーが引き寄せられながら流動されると、トナーがストレスを受け、トナーの
劣化が促進することがある。この結果、トナーの回転スリーブへの付着力が弱まり、トナ
ーの現像性能が低下してしまう。
【０００６】
　一方、前記磁極の磁力を低下させ、層規制領域におけるトナーのストレスを低減すれば
、トナーの劣化は抑制されるが、トナーの帯電が不十分となる。この結果、トナーのかぶ
りなどが問題となる。この場合、現像装置のライフの短縮を許容することや、現像装置に
投入するトナー量を増大させるなどの対応が必要となってしまう。
【０００７】
　本発明は、上記のような課題を解決するためになされたものであり、特に、磁性一成分
現像剤が、攪拌部材から現像剤担持体に供給されたのち、層規制部材によって層規制され
るにあたり、層規制領域における現像剤の劣化を抑止し、現像剤を好適に帯電させること
が可能な現像装置、およびこれを備えた画像形成装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一局面に係る現像装置は、円筒形状を有し、回転駆動され、周面に磁性トナー
を担持するスリーブと、前記スリーブに内包され、前記スリーブの周方向に複数の磁極を
有する固定磁石と、を備える現像剤担持体と、前記固定磁石の前記複数の磁極のうち、第
１の磁極に対向して、前記スリーブと間隔をおいて配置され、磁性材料から構成され、前
記スリーブ上の前記磁性トナーの厚さを規制する層規制部材と、前記固定磁石の前記第１
の磁極の前記スリーブの回転方向上流側において、前記第１の磁極とは異極磁極であって
、前記第１の磁極に隣接する第２の磁極に対向して、前記スリーブと間隔をおいて前記現
像剤担持体の下方に配置され、前記スリーブに前記磁性トナーを供給する攪拌部材と、を
備え、前記第１の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁力をＰ１（ｍＴ）
、前記第２の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁力をＰ２（ｍＴ）とし
た場合、Ｐ１／Ｘ１≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ２、（Ｘ１＝５．３、Ｘ２＝２．７）を満たすこと
を特徴とする。
【０００９】
　本構成によれば、現像剤担持体は、回転駆動されるスリーブと、スリーブに内包される
固定磁石とを備える。現像剤担持体のスリーブと間隔をおいて配置される層規制部材によ
って、スリーブ上のトナーの厚さが規制される。層規制部材は、固定磁石の第１の磁極に
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対向して配置される。また、層規制部材よりも、スリーブの回転方向上流側では、前記第
１の磁極とは異極の磁極であって、前記第１の磁極に隣接する第２の磁極に対向して、攪
拌部材が配置される。攪拌部材は、現像剤担持体の下方に配置され、スリーブ上に磁性ト
ナーを供給する。前記第１の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁力をＰ
１（ｍＴ）、前記第２の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁力をＰ２（
ｍＴ）とした場合、Ｐ１／Ｘ１≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ２、（Ｘ１＝５．３、Ｘ２＝２．７）が
満たされる。本構成によれば、第２の磁極に引き寄せられて、攪拌部材からスリーブに供
給される磁性トナーの量が好適に低減される。したがって、トナーが攪拌部材から層規制
部材まで至る領域において、トナーが受けるストレスが低減される。また、第２の磁極よ
りも高い磁力を備えた第１の磁極と層規制部材とが対向する領域において、磁性トナーが
好適に帯電される。この結果、層規制領域における磁性トナーの劣化が抑止されるととも
に、磁性トナーの帯電が安定して実現される。
【００１０】
　上記の構成において、Ｐ１／Ｘ３≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ４、（Ｘ３＝５．０、Ｘ４＝３．０
）を満たすことが好ましい。
【００１１】
　本構成によれば、層規制領域における磁性トナーの劣化が、更に抑止されるとともに、
磁性トナーの帯電が、更に安定して実現される。
【００１２】
　上記の構成において、前記スリーブの軸方向と直交する断面視における前記第２の磁極
の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の磁力の分布において、前記最大磁力を備える位
置よりも前記回転方向上流側の磁力の積分値Ａ１および前記最大磁力を備える位置よりも
前記回転方向下流側の磁力の積分値Ａ２が、Ａ１：Ａ２＝１：１．２～１．５の関係を満
たすことが好ましい。
【００１３】
　本構成によれば、第２の磁極の磁力分布が、スリーブの回転方向の上流側と下流側とで
、非対称とされる。この結果、攪拌部材からスリーブ上に供給された磁性トナーの流動性
が向上する。したがって、第２の磁極の最大磁力が、比較的弱いながらも、下流側の磁力
配分が大きくされることで、トナーが攪拌部材から層規制部材に至る領域のトナーの搬送
性を高めることが可能となる。
【００１４】
　上記の構成において、前記攪拌部材は、前記スリーブの前記周面のうち、鉛直下方に面
する第１の位置に向かって、前記磁性トナーを前記スリーブに供給し、前記層規制部材は
、前記スリーブの前記周面のうち、鉛直上方に面し、かつ、前記第１の位置の上方に位置
する第２の位置において、前記スリーブ上の前記磁性トナーの厚さを規制することが好ま
しい。
【００１５】
　本構成によれば、現像剤担持体の下方に配置される攪拌部材から、スリーブに磁性トナ
ーが供給される構成において、第１の磁極と第２の磁極の磁力バランスが好適に維持され
ることによって、磁性トナーの供給機能に加え、安定したトナーの帯電とトナー劣化の抑
止が実現される。
【００１６】
　上記の構成において、前記層規制部材の前記スリーブの回転方向上流側に前記スリーブ
と間隔をおいて配置され、前記第１の磁極の前記周面と垂直な方向の最大磁力を備える位
置と重複する位置に、対向する対向面を有し、かつ、前記対向面に前記第１の磁極と同極
の磁極を備える対向磁石を有することが好ましい。
【００１７】
　本構成によれば、スリーブと対向磁石との間には、反発磁界が形成される。該反発磁界
は、スリーブの回転方向上流側に向かう磁界と、回転方向下流側に向かう磁界とに分類さ
れる。この結果、スリーブ上を搬送され、対向磁石の下部に進入された磁性トナーは、ス
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リーブの周面に移動する力を付与される。この結果、磁性トナーが薄層化された状態で、
トナーの層規制が実現される。
【００１８】
　上記の構成において、前記第２の磁極の前記スリーブの前記周面と垂直な方向の最大磁
力は、４０ｍＴ以下であることが好ましい。
【００１９】
　本構成によれば、攪拌部材からスリーブに供給される磁性トナーの量が必要最小限に維
持される。この結果、第２の磁極から第１の磁極までの領域において、スリーブ上に滞留
する磁性トナーの量が低減される。したがって、層規制部材の周辺に位置する磁性トナー
に、無駄な押圧力（ストレス）が付与されず、トナーの劣化が効果的に抑止される。
【００２０】
　本発明の他の局面に係る画像形成装置は、上記に記載の現像装置と、表面に静電潜像が
形成され、前記現像剤担持体から前記トナーが供給される像担持体と、を備えることを特
徴とする。
【００２１】
　本構成によれば、第２の磁極に引き寄せられて、攪拌部材からスリーブに供給される磁
性トナーの量が好適に低減される。したがって、攪拌部材から層規制部材までの領域にお
いて、トナーが受けるストレスが低減される。また、第２の磁極よりも高い磁力を備えた
第１の磁極と層規制部材とが対向する領域において、磁性トナーが好適に帯電される。こ
の結果、層規制領域における磁性トナーの劣化が抑止されるとともに、磁性トナーの帯電
が安定して実現される。したがって、長期に亘って、トナーかぶりと濃度低下の抑止され
た画像形成が実現される。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、磁性一成分現像剤が、攪拌部材から現像剤担持体に供給されたのち、
層規制部材によって層規制されるにあたり、層規制領域における現像剤の劣化を抑止し、
現像剤を好適に帯電させることが可能となる。この結果、長期に亘って、トナーかぶりの
無い画像を得ると共に、安定した画像濃度を得ること可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の一実施形態に係る画像形成装置の外観を示す斜視図である。
【図２】本発明の一実施形態に係る画像形成装置の内部構造を示す断面図である。
【図３】本発明の一実施形態に係る現像装置の平面図である。
【図４】本発明の一実施形態に係る現像装置の拡大断面図である。
【図５】本発明の一実施形態に係る現像ローラーの磁力分布を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、図面に基づいて、本発明の実施形態につき詳細に説明する。図１は、本発明の一
実施形態に係る画像形成装置１の外観を示す斜視図である。また、図２は、本発明の一実
施形態に係る画像形成装置１の内部構造を示す側断面図である。ここでは、画像形成装置
１としてモノクロプリンターを例示するが、画像形成装置は、複写機、ファクシミリ装置
、或いは、これらの機能を備える複合機であってもよく、またカラー画像を形成する画像
形成装置であっても良い。
【００２５】
　画像形成装置１は、略直方体形状の筐体構造を有する本体ハウジング１０と、この本体
ハウジング１０内に収容される給紙部２０、画像形成部３０、定着部４０及びトナーコン
テナ５０と、を含む。
【００２６】
　本体ハウジング１０の前面側には前カバー１１が、後面側には後カバー１２が各々備え
られている。前カバー１１が開放されることで、トナーコンテナ５０が前面側に露出する
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。これにより、ユーザーは、トナー切れの際にトナーコンテナ５０を本体ハウジング１０
の前面側から取り出すことができる。後カバー１２は、シートジャムやメンテナンスの際
に開放されるカバーである。画像形成部３０及び定着部４０の各ユニットは、後カバー１
２が開放されることで、本体ハウジング１０の後面側から取り出し可能となる。また、本
体ハウジング１０の側面には、左カバー１２Ｌ（図１）と、左カバー１２Ｌとは反対側の
右カバー１２Ｒ（図１には表れていない）とが、それぞれ鉛直方向に延伸するように配設
されている。左カバー１２Ｌの前側部分には、本体ハウジング１０内に空気を取り込むた
めの吸気口１２Ｌａが配設されている。また、本体ハウジング１０の上面には、画像形成
後のシートが排出される排紙部１３が備えられている。前カバー１１と、後カバー１２と
、左カバー１２Ｌと、右カバー１２Ｒと、排紙部１３とによって画定される内部空間Ｓ（
図２）に、画像形成を実行するための各種装置が内装される。
【００２７】
　給紙部２０は、画像形成処理が施されるシートを収容する給紙カセット２１を含む（図
２）。この給紙カセット２１は、その一部が本体ハウジング１０の前面からさらに前方に
突出している。給紙カセット２１のうち、本体ハウジング１０内に収容されている部分の
上面は、給紙カセット天板２１Ｕによって覆われている。給紙カセット２１には、前記シ
ートの束が収容されるシート収容空間、前記シートの束を給紙のためにリフトアップする
リフト板等が備えられている。給紙カセット２１の後端側の上部にはシート繰出部２１Ａ
が設けられている。このシート繰出部２１Ａには、給紙カセット２１内のシート束の最上
層のシートを１枚ずつ繰り出すための給紙ローラー２１Ｂが配置されている。
【００２８】
　画像形成部３０は、給紙部２０から送り出されるシートにトナー画像を形成する画像形
成処理を行う。画像形成部３０は、感光体ドラム３１（像担持体）と、この感光体ドラム
３１の周囲に配置された、帯電装置３２、露光装置（図２には表れていない）、現像装置
３３、転写ローラー３４及びクリーニング装置３５とを含む。画像形成部３０は、左カバ
ー１２Ｌと右カバー１２Ｒとの間に、配設される。
【００２９】
　感光体ドラム３１は、回転軸と、回転軸回りに回転する円筒面と、を備える。円筒面に
は、静電潜像が形成されるとともに、該静電潜像に応じたトナー像が円筒面に担持される
。感光体ドラム３１としては、アモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）系材料を用いた感光体
ドラムを用いることができる。
【００３０】
　帯電装置３２は、感光体ドラム３１の表面を均一に帯電するものであって、感光体ドラ
ム３１に当接する帯電ローラーを含む。
【００３１】
　クリーニング装置３５は、不図示のクリーニングブレードを有し、トナー像転写後の感
光体ドラム３１の周面に付着したトナーを清掃するとともに、不図示の回収装置に該トナ
ーを搬送する。
【００３２】
　露光装置は、レーザー光源とミラーやレンズ等の光学系機器とを有し、感光体ドラム３
１の周面に、パーソナルコンピューター等の外部装置から与えられる画像データに基づい
て変調された光を照射して、静電潜像を形成する。現像装置３３は、感光体ドラム３１上
の前記静電潜像を現像してトナー像を形成するために、感光体ドラム３１の周面にトナー
を供給する。現像装置３３は、感光体ドラム３１に供給するトナーを担持する現像ローラ
ー３３１と、現像ハウジング３３０（図３）の内部で現像剤を攪拌しながら循環搬送する
第１搬送スクリュー３３２及び第２搬送スクリュー３３３とを含む。
【００３３】
　転写ローラー３４は、感光体ドラム３１の周面に形成されたトナー像をシート上に転写
させるためのローラーである。転写ローラー３４は、感光体ドラム３１の円筒面に当接し
、転写ニップ部を形成している。この転写ローラー３４には、トナーと逆極性の転写バイ
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アスが与えられる。
【００３４】
　定着部４０は、転写されたトナー像をシート上に定着する定着処理を行う。定着部４０
は、加熱源を内部に備えた定着ローラー４１と、この定着ローラー４１に対して圧接され
、定着ローラー４１との間に定着ニップ部を形成する加圧ローラー４２とを含む。トナー
像が転写されたシートが前記定着ニップ部に通紙されると、トナー像は、定着ローラー４
１による加熱および加圧ローラー４２による押圧により、シート上に定着される。
【００３５】
　トナーコンテナ５０は、現像装置３３に補給するトナーを貯留する。トナーコンテナ５
０は、トナーの主な貯留箇所となるコンテナ本体５１と、コンテナ本体５１の一側面の下
部から突設された筒状部５２と、コンテナ本体５１の他の側面を覆う蓋部材５３と、コン
テナ内部に収容されトナーを搬送する回転部材５４とを含む。トナーコンテナ５０内に貯
留されたトナーは、回転部材５４が回転駆動されることによって、筒状部５２の先端下面
に設けられたトナー排出口５２１から現像装置３３内に供給される。また、トナーコンテ
ナ５０の上方を覆うコンテナ天板５０Ｈは、排紙部１３の下方に位置する（図２参照）。
【００３６】
　本体ハウジング１０内には、シートを搬送するために、主搬送路２２Ｆ及び反転搬送路
２２Ｂが備えられている。主搬送路２２Ｆは、給紙部２０のシート繰出部２１Ａから画像
形成部３０及び定着部４０を経由して、本体ハウジング１０上面の排紙部１３に対向して
設けられている排紙口１４まで延びている。反転搬送路２２Ｂは、シートに対して両面印
刷を行う場合に、片面印刷されたシートを主搬送路２２Ｆにおける画像形成部３０の上流
側に戻すための搬送路である。
【００３７】
　主搬送路２２Ｆは、感光体ドラム３１および転写ローラー３４によって形成される転写
ニップ部を、下方から上方に向かって、通過するように延設される。また、主搬送路２２
Ｆの、転写ニップ部よりも上流側には、レジストローラー対２３が配置されている。シー
トは、レジストローラー対２３にて一旦停止され、スキュー矯正が行われた後、画像転写
のための所定のタイミングで、前記転写ニップ部に送り出される。主搬送路２２Ｆ及び反
転搬送路２２Ｂの適所には、シートを搬送するための搬送ローラーが複数配置されており
、例えば排紙口１４の近傍には排紙ローラー対２４が配置されている。
【００３８】
　反転搬送路２２Ｂは、反転ユニット２５の外側面と、本体ハウジング１０の後カバー１
２の内面との間に形成されている。なお、反転ユニット２５の内側面には転写ローラー３
４及びレジストローラー対２３の一方のローラーが搭載されている。後カバー１２及び反
転ユニット２５は、それらの下端に設けられた支点部１２１の軸回りに各々回動可能であ
る。反転搬送路２２Ｂにおいてシートジャムが発生した場合、後カバー１２が開放される
。主搬送路２２Ｆでシートジャムが発生した場合、或いは感光体ドラム３１のユニットや
現像装置３３が外部に取り出される場合には、後カバー１２に加えて反転ユニット２５も
開放される。
【００３９】
　＜現像装置の説明＞
　図３は、現像装置３３の内部構造を示す平面図である。現像装置３３は、一方向（現像
ローラー３３１の軸方向）に長尺の箱形形状を有する現像ハウジング３３０を備え、現像
ハウジング３３０は内部空間３３５を有する。内部空間３３５には、現像ローラー３３１
（現像剤担持体）と、第１攪拌スクリュー３３２および第２攪拌スクリュー３３３とが、
平行に配設されている。本実施形態では、この内部空間３３５には、磁性一成分現像剤と
して、磁性トナーが充填される。
【００４０】
　前記トナーは、内部空間３３５内において攪拌搬送され、静電潜像を現像するために、
逐次現像ローラー３３１に供給され、消費される。その消費分に対応して、補充トナーが
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トナーコンテナ５０から適宜供給される。
【００４１】
　現像ローラー３３１は、現像ハウジング３３０の長尺方向に延設される円筒形状を有し
、外周に回転駆動されるスリーブ部分を有する。スリーブ表面に担持されたトナーは、現
像ハウジング３３０に配設された開口部（不図示）まで搬送され、対向する感光体ドラム
３１に供給される。現像ローラー３３１には、不図示のバイアス印加手段から、現像バイ
アスが印加される。現像バイアスは、直流電圧に交流電圧が重畳されたバイアスである。
なお、現像ローラー３３１の構造については、後記で詳述する。
【００４２】
　現像ハウジング３３０の内部空間３３５は、左右方向に延びる仕切り板３３４によって
、左右方向に長尺の第１通路３３６と第２通路３３７とに区画されている。仕切り板３３
４は、現像ハウジング３３０の左右方向幅よりも短く、仕切り板３３４の右端及び左端に
は、第１通路３３６と第２通路３３７とをそれぞれ連通させる上流連通部３３８及び下流
連通部３３９が備えられている。これにより、現像ハウジング３３０の内部には、第１通
路３３６、上流連通部３３８、第２通路３３７及び下流連通部３３９に至る循環経路が形
成されている。
【００４３】
　第１通路３３６には第１攪拌スクリュー３３２が収容され、第２通路３３７には第２攪
拌スクリュー３３３（攪拌部材）が収容されている。第１攪拌スクリュー３３２及び第２
攪拌スクリュー３３３は、それぞれ回転軸と、この回転軸の周上にスパイラル状に突設さ
れた撹拌羽根とを含む。第１攪拌スクリュー３３２は、回転軸回りに回転駆動されること
で、図３の矢印ａ方向にトナーを搬送する。一方、第２攪拌スクリュー３３３は、回転軸
回りに回転駆動されることで、矢印ｂ方向にトナーを搬送する。第１攪拌スクリュー３３
２及び第２攪拌スクリュー３３３が回転駆動されることで、上述の循環経路に沿ってトナ
ーが循環搬送される。
【００４４】
　尚、現像装置３３の第１攪拌スクリュー３３２及び第２攪拌スクリュー３３３は、本来
は図示しない天板で覆われている。現像装置３３にトナーが補給されるトナー補給口３５
０は、この天板に穿孔された開口部であり、第１通路３３６の右端付近の上方に配置され
ている（図３の点線部）。トナー補給口３５０の上方には、トナー搬送路が形成されたト
ナーコンテナ５０が配置されている。トナーコンテナ５０は、トナーコンテナ５０の長手
方向（トナー搬送路が形成されている方向）が、現像装置３３の長手方向（第１攪拌スク
リュー３３２の現像剤搬送方向）に直交する方向に位置するように、現像装置３３に組み
つけられている。トナーコンテナ５０から落下したトナーは、トナー補給口３５０を介し
て、現像装置３３に補給される。
【００４５】
　トナーコンテナ５０のトナー排出口５２１から供給されたトナーは、第１通路３３６に
落下して既存のトナーと混合され、第１攪拌スクリュー３３２により矢印ａ方向に搬送さ
れる。この際、トナーは攪拌され、帯電される。
【００４６】
　ここで、第１攪拌スクリュー３３２には、トナー補給口３５０よりトナー搬送方向下流
側に搬送能力抑制部３５１が設けられている。搬送能力抑制部３５１は、第１攪拌スクリ
ュー３３２の攪拌羽根が一部欠損している部分であり、この欠損部におけるトナーの搬送
量は欠損部以外の搬送量に比べて低下する。このため、第１通路３３６を搬送されるトナ
ーは、搬送能力抑制部３５１の搬送方向上流側で滞留することになる。
【００４７】
　尚、本実施の形態では、第１攪拌スクリュー３３２の攪拌羽根が欠損した部分を搬送能
力抑制部３５１とするが、この他に、第１攪拌スクリュー３３２の攪拌羽根の周縁部に回
転軸と並行して棒部材を配設し、この棒部材が付設された部分が搬送能力抑制部３５１で
あってもよい。攪拌羽根に付設された棒部材によって、トナーの搬送能力が抑制され、ト
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ナーを滞留させることができる。
【００４８】
　搬送能力抑制部３５１を設けることで、第１通路３３６を矢印ａ方向へ搬送されるトナ
ーは、搬送能力抑制部３５１の直ぐ上流側であって、トナー補給口３５０に対向する位置
にて滞留し、滞留部が形成される。従って、トナー補給口３５０からトナーが補給されて
現像ハウジング３３０内のトナー量が増えると、この滞留部で滞留したトナーがトナー補
給口３５０を塞ぐように作用し、それ以上のトナーの補給を抑制する。その後、現像ハウ
ジング３３０内のトナーが消費され、滞留部で滞留したトナーが減少すると、トナー補給
口３５０を塞いでいたトナーが減り、再びトナーがトナー排出口５２１から流入するよう
になる。
【００４９】
　＜現像ローラー３３１の周辺の構造＞
　次に、本実施形態に係る現像装置３３の現像ローラー３３１の周囲の構造について、詳
述する。図４は、現像装置３３を拡大した断面図である。同図は、現像ローラー３３１の
回転軸と直交する断面における断面図である。
【００５０】
　現像ローラー３３１（現像剤担持体）は、回転駆動される円筒形状のスリーブ３３１Ｓ
と、スリーブ３３１Ｓの内部に、軸方向に沿って固定配置される円柱形状のマグネット３
３１Ｍ（固定磁石）とを備える。スリーブ３３１Ｓは、不図示の駆動手段によって、矢印
Ｄ４１方向に回転駆動され、周面に磁性トナーを担持する。マグネット３３１Ｍは、スリ
ーブ３３１Ｓの内部に、スリーブ３３１Ｓの周方向に複数の磁極を有する固定磁石である
。マグネット３３１Ｍは、周方向に配置される４つの磁極Ｓ１極、Ｎ１極、Ｓ２極、Ｎ２
極を備える。図４において、現像ローラー３３１を囲む曲線ＭＣは、各磁極によってもた
らされる現像ローラー３３１の半径方向の磁力を、スリーブ３３１Ｓ上の周方向の分布と
して示したものである。
【００５１】
　Ｓ１極（第１の磁極）は、マグネット３３１Ｍのうち、前方かつ上方の位置に配置され
る。Ｓ１極は、規制極として、トナー層を規制するために使用される。
【００５２】
　Ｎ１極は、マグネット３３１Ｍのうち、後方かつ上方の位置に配置される。Ｎ１極は、
現像極として、感光体ドラム３１にトナーを供給する機能を備える。
【００５３】
　Ｎ２極（第２の磁極）は、マグネット３３１Ｍのうち、前方かつ下方の位置に配置され
る。Ｎ２極は、キャッチ極（汲上極）として、現像ローラー３３１にトナーを汲み上げる
機能を備える。
【００５４】
　Ｓ２極は、マグネット３３１Ｍのうち、Ｎ１極よりもスリーブ３３１Ｓの回転方向下流
側であって、Ｎ２極よりもスリーブ３３１Ｓの回転方向上流側の位置に配置される。Ｓ２
極は、主に、マグネット３３１Ｍのうち、後方かつ下方の位置に配置される。Ｓ２極は、
Ｎ１極において、感光体ドラム３１側に移動されなかったトナーを、現像ハウジング３３
０に回収する搬送極としての機能を備える。
【００５５】
　現像ローラー３３１よりも、前方かつ下方の位置に、第２攪拌スクリュー３３３が配置
される。すなわち、第２攪拌スクリュー３３３は、マグネット３３１ＭのＮ２極に、対向
して配置される。第２攪拌スクリュー３３３の回転（矢印Ｄ４２）に伴って、第２攪拌ス
クリュー３３３からスリーブ３３１Ｓにトナーが供給される。第２攪拌スクリュー３３３
の回転軸３３３Ｃは、スリーブ３３１Ｓの回転軸３３１Ｃよりも下方に位置する。更に、
第２攪拌スクリュー３３３の回転軸３３３Ｃは、スリーブ３３１Ｓの周面の下端部３３１
Ｌよりも下方に位置する。本実施形態では、現像ローラー３３１へのトナーの供給経路は
、第２攪拌スクリュー３３３から供給される経路のみによって、形成される。したがって
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、第２攪拌スクリュー３３３は、現像ローラー３３１に対して、下方からトナーを汲み上
げることによって、スリーブ３３１Ｓにトナーを供給する。
【００５６】
　現像装置３３は、更に、層規制部材６０と、磁石プレート７０と、を備える。
【００５７】
　層規制部材６０は、現像ローラー３３１よりも、前方かつ上方の位置に配置される。層
規制部材６０は、現像ローラー３３１の軸方向に沿って、現像ローラー３３１（スリーブ
３３１Ｓ）の周面に対向して配置される。詳しくは、層規制部材６０は、現像ローラー３
３１のうち、マグネット３３１ＭのＳ１極に対向して配置される。層規制部材６０は、磁
性材料から構成される板状部材である。層規制部材６０は、現像ローラー３３１の回転軸
と直交する断面において、現像ローラー３３１に向かう方向を長辺とする矩形形状を備え
る。層規制部材６０の先端部は、現像ローラー３３１のスリーブ３３１Ｓと、間隔を置い
て配置される。この結果、前記先端部と、スリーブ３３１Ｓとの間で、層規制ギャップＧ
が形成される。層規制部材６０は、第２攪拌スクリュー３３３からスリーブ３３１Ｓ上に
汲み上げられたトナーの層厚を規制する。
【００５８】
　磁石プレート７０は、層規制部材６０の前側に、層規制部材６０に沿って配置される。
換言すれば、磁石プレート７０は、層規制部材６０よりも、現像ローラー３３１のスリー
ブ３３１Ｓの回転方向（図４の矢印Ｄ４１）上流側に配置される。本実施形態では、磁石
プレート７０は、板状形状を備えた永久磁石から構成される。磁石プレート７０は、現像
ローラー３３１の回転軸と直交する断面において、層規制部材６０に沿って延設される略
矩形形状を備える。磁石プレート７０は、層規制部材６０の下方部分に固定される。磁石
プレート７０は、マグネット３３１ＭのＳ１極と対向する位置に、Ｓ１極と同極のＳ極の
磁力を備える。また、磁石プレート７０は、マグネット３３１ＭのＳ１極に対して、前記
Ｓ極よりも遠い位置に、Ｎ極を備える。
【００５９】
　このように、本実施形態では、層規制部材６０よりも、現像ローラー３３１（スリーブ
３３１Ｓ）の回転方向上流側に、磁石プレート７０が配置される。換言すれば、現像ロー
ラー３３１の回転方向上流側から下流側に向かって、磁石プレート７０、層規制部材６０
が順に、現像ローラー３３１の周面に対向して配置される。
【００６０】
　かくして、本実施形態では、第２攪拌スクリュー３３３は、スリーブ３３１Ｓの周面の
うち、鉛直下方に面する第１の位置Ｐ１に向かって、トナーをスリーブ３３１Ｓに供給し
、層規制部材６０は、スリーブ３３１Ｓの周面のうち、鉛直上方に面し、かつ、第１の位
置Ｐ１の上方に位置する第２の位置Ｐ２において、スリーブ３３１Ｓ上のトナーの厚さを
規制する。この際、マグネット３３１ＭのＳ１極と磁石プレート７０のＳ極が、同極の磁
力を有することから、スリーブ３３１Ｓと磁石プレート７０との間には、反発磁界が作用
する。該反発磁界は、スリーブ３３１Ｓの回転方向上流側に向かう磁界と、回転方向下流
側（層規制部材６０側）に向かう磁界とに分類される。この結果、スリーブ３３１Ｓ上を
搬送され、磁石プレート７０の下部に進入されたトナーは、スリーブ３３１Ｓの周面に移
動する力を付与される。この結果、トナーが薄層化された状態で、トナーの層規制が実現
される。更に、層規制部材６０の層規制ギャップＧに進入されなかったトナーは、反発磁
界に促進され、スリーブ３３１Ｓの回転方向上流側に向かって流動する。
【００６１】
　次に、本実施形態におけるマグネット３３１Ｍの磁極について、更に詳述する。本実施
形態では、Ｓ１極、Ｓ２極、Ｎ１極、Ｎ２極のそれぞれの径方向の磁力の最大磁力（スリ
ーブ３３１Ｓの周面と垂直な方向の最大磁力）は、９３ｍＴ、２０ｍＴ、８０ｍＴ、３０
ｍＴに設定される。
【００６２】
　本実施形態では、現像ローラー３３１が製造されるにあたり、Ｎ１極とＮ２極が着磁さ
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れる際に、Ｎ１極とＮ２極の間に、反発磁極が形成されることを利用して、Ｓ２極が低い
磁力をもって設定される。すなわち、Ｓ２極が配置される位置には、マグネット３３１Ｍ
は、磁石を備えてない。または、マグネット３３１Ｍが着磁される際に、Ｓ２極が配置さ
れる位置には、固有の電磁コイルが配置されない。このように、Ｓ２極の磁力が低く設定
されることによって、トナーの磁気的な凝集が弱められる。Ｓ２極の磁力が大きい場合、
トナーの残留磁化が大きくなり、トナーの磁気的な凝集が起こり易い。一方、Ｓ２極の最
大磁力が小さい場合、トナーの残留磁化が小さくなり、トナーの磁気的な凝集が起き難く
なる。このように、トナーの磁気的な凝集が抑制されると、トナーの帯電が向上する。こ
の結果、第１攪拌スクリュー３３２や第２攪拌スクリュー３３３の周辺において、トナー
が、かまくら状（トンネル状）に凝集することが抑止される。このため、画像形成装置１
が低印字条件において動作され、現像装置３３内のトナーの流動性が低下し易い場合であ
っても、第１攪拌スクリュー３３２や第２攪拌スクリュー３３３におけるトナーの搬送不
良が抑止される。
【００６３】
　一方、Ｓ２極の磁力が過度に低すぎると、Ｎ１極からＳ２極を経由して現像ハウジング
３３０の内部に向かうトナーの搬送がスムーズに行われない。このため、本実施形態では
、Ｓ２極の磁力のピークＳ２Ｐが、Ｎ１極に近い位置に設定されている。そして、Ｎ１極
側にピークＳ２Ｐが設定される為に、
　　Ｎ１極の最大磁力（８０ｍＴ）＞Ｎ２極の最大磁力（３０ｍＴ）
の関係が満たされている。特に、Ｎ１極側にＳ２極のピークＳ２Ｐが設定される為に、Ｎ
１極の最大磁力は、Ｎ２極の最大磁力の２倍以上とされている。この結果、Ｓ２極のピー
クが、低磁力をもって、Ｎ１極側に配置される。したがって、トナーの帯電が好適に維持
されながら、トナーの現像ハウジング３３０への搬送が安定して実現される。
【００６４】
　更に、本実施形態では、Ｎ２極の磁力が、低く設定されることによって、第２攪拌スク
リュー３３３からスリーブ３３１Ｓに汲み上げられるトナーの量が少なくなるように設定
されている。そして、Ｓ１極のスリーブ３３１Ｓの周面と垂直な方向の最大磁力をＰ１（
ｍＴ）、Ｎ２極のスリーブ３３１Ｓの周面と垂直な方向の最大磁力をＰ２（ｍＴ）とした
場合、Ｐ１／Ｘ１≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ２、（Ｘ１＝５．３、Ｘ２＝２．７）の関係が満たさ
れる。この結果、Ｎ２極からＳ１極までの領域において、スリーブ３３１Ｓ上に滞留する
トナーの量が低減される。したがって、層規制部材６０の周辺に位置するトナーに、無駄
な押圧力（ストレス）が付与されず、トナーの劣化が効果的に抑止される。一方、規制極
であるＳ１極の磁力が高く設定されることによって、低印字条件の印刷において、トナー
かぶり性能が向上される。
【００６５】
　＜実施例＞
　次に、本発明を実施例に基づいて説明するが、本発明は下記の実施例によって限定され
るものではない。なお、以後の各実施例は、下記の実験条件にて行った。
【００６６】
　＜実験条件について＞
　・感光体ドラム３１：ＯＰＣドラム
　・感光体ドラム３１の周速度：１４６ｍｍ／ｓｅｃ
　・現像ローラー３３１（スリーブ３３１Ｓ）の周速度：２０４ｍｍ／ｓｅｃ
　・層規制ギャップＧ：０．３ｍｍ
　・現像バイアスＡＣ成分：矩形波振幅１．７ｋＶ、Ｄｕｔｙ５０％
　　現像バイアスＤＣ成分：２７０Ｖ
　・感光体ドラム３１の表面電位：４３０Ｖ
　・現像ローラー３３１の直径：１６ｍｍ
　・感光体ドラム３１の直径：２４ｍｍ
　・マグネット３３１ＭのＮ１ピーク磁力：８０ｍＴ
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　　　　　　　　　　　　Ｓ１ピーク磁力：９３ｍＴ
　　　　　　　　　　　　Ｎ２ピーク磁力：３０ｍＴ
　　　　　　　　　　　　Ｓ２ピーク磁力：２０ｍＴ
　・スリーブ３３１Ｓの表面粗さ（Ｒｚ十点平均粗さ）：６．５μｍ
　・磁性トナーの平均粒子径：６．８μｍ（Ｄ５０）
【００６７】
　＜実験１＞
　表１に、規制極であるＳ１極とキャッチ極であるＮ２極のピーク磁力の関係について評
価した実験１の結果を示す。
【００６８】
【表１】

【００６９】
　実験１では、表１に示されるＳ１極およびＮ２極を備える現像ローラー３３１（ＮＯ．
１～ＮＯ．７）を用意した上で、現像ハウジング３３０内にトナーを充填したのち、それ
ぞれ３０００枚分の印刷を実行した。なお、実験１に使用した現像ローラー３３１では、
Ｓ１極の最大磁力Ｐ１は、８０ｍＴから１００ｍＴに分布し、Ｎ２極の最大磁力Ｐ２は、
１５ｍＴから４０ｍＴに分布している。上記の印刷中、５００枚ごとに画像サンプルを採
取し、Ｉ．Ｄ（Image Density：画像濃度＋紙の濃度）を測定した。Ｉ．Ｄの測定には、D
ENSITOMETER TC-6DS（東京電装株式会社製）が使用された。上記の画像サンプルのＩ．Ｄ
が１．１未満となった状態が、濃度低下が発生した状態と判断される。本評価方法に基づ
き、表１において、○は、濃度低下未発生の状態を表し、△は、濃度低下傾向が見られた
が、Ｉ．Ｄ１．１以上であったことを表し、×は、濃度低下が顕著に発生したことを表し
ている。
【００７０】
　また、上記の画像サンプルにおいて、トナーかぶりの評価を同時に行った。トナーかぶ
りは目視で評価し、○は、トナーかぶりがほとんど発生していない状態を表し、△は、ト
ナーかぶりが若干発生しているが問題ないレベルを表し、×は、トナーかぶりが顕著に発
生している状態を表している。
【００７１】
　表１を参照して、Ｓ１極のスリーブ３３１Ｓの周面と垂直な方向の最大磁力Ｐ１（ｍＴ
）、Ｎ２極のスリーブ３３１Ｓの周面と垂直な方向の最大磁力Ｐ２（ｍＴ）に関して、Ｐ
１／Ｐ２が、２．７以上５．３以下の範囲において、濃度低下が発生せず、トナーかぶり
が良好に維持される。この場合、Ｎ２極からＳ１極までの領域において、スリーブ３３１
Ｓ上に滞留するトナーの量が低減され、トナーに過度な押圧力（ストレス）が付与されな
い。この結果、トナーの劣化が効果的に抑止される。また、規制極であるＳ１極の磁力が
高く維持されるため、層規制部材６０におけるトナーへの帯電が好適に実現される。
一方、表１において、Ｐ１／Ｐ２が、３．０未満となると若干の濃度低下が見られる。ま
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た、Ｐ１／Ｐ２が、２．３未満となると、濃度低下が顕著となる。Ｐ１／Ｐ２が２．３未
満の場合、キャッチ極（Ｎ２極）の磁力が高いために、第２攪拌スクリュー３３３から現
像ローラー３３１にキャッチされるトナーの量が多く、トナーの劣化が促進されてしまう
。トナーの劣化が進むと、トナーのスリーブ３３１Ｓに対する付着力が高まり、トナーが
十分現像されなくなる。この結果、トナーの劣化に伴う濃度低下が生じることとなる。
【００７２】
　また、Ｐ１／Ｐ２が、５．３を越えるとトナーかぶりが若干発生し、Ｐ１／Ｐ２が、６
．７を越えると、トナーかぶりが顕著となる。Ｐ１／Ｐ２が、６．７を越えると、キャッ
チ極（Ｎ２極）の磁力が低すぎるために、層規制部材６０の周辺に滞留するトナー量が不
足する。この結果、層規制部材６０の周辺において、トナーの帯電が十分行われず、トナ
ーかぶりが発生する。
【００７３】
　以上の結果から、Ｐ１／Ｐ２は、２．７以上５．３以下に設定されることが好ましく、
３．０以上５．０以下に設定されることが更に好ましい。換言すれば、Ｐ１およびＰ２は
、Ｐ１／Ｘ１≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ２、（Ｘ１＝５．３、Ｘ２＝２．７）を満たすことが好ま
しく、Ｐ１／Ｘ３≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ４、（Ｘ３＝５．０、Ｘ４＝３．０）を満たすことが
更に好ましい。
【００７４】
　＜実験２＞
　表２に、Ｎ２極（キャッチ極）の垂直磁力の分布について評価した実験２の結果を示す
。
【００７５】
【表２】

【００７６】
　実験２では、実験１において、濃度低下およびトナーかぶりの結果が好適であった現像
ローラー（ＮＯ．３およびＮＯ．５）と同じ最大磁力を備える現像ローラーを用いて評価
した。Ｓ１極およびＮ２極が、上記の磁力を備える現像ローラーであって、Ｎ２極の磁力
分布が、それぞれ異なる複数の現像ローラーを用いて、評価を行った。図５は、現像ロー
ラー３３１のマグネット３３１Ｍにおいて、Ｓ１極およびＮ２極のうち、スリーブ３３１
Ｓの周面と直交する方向（垂直方向、径方向）の磁力分布を模式的に示した図である。図
５において、トナーは、紙面右側から左側に向かって（矢印Ｄ５方向）搬送される。
【００７７】
　表２に示される各実験水準において、「Ｎ２極の上下流面積比（Ａ１／Ａ２）」とは、
図５に示される領域Ｎ２ａおよびＮ２ｂの面積比を表している。すなわち、Ｎ２極のスリ
ーブ３３１Ｓの周面と直交する方向の磁力分布において、Ｎ２極の最大磁力を備える位置
Ｎ２Ｐよりも、回転方向上流側の磁力Ｎ２ａが積分された値が、Ａ１に相当し、Ｎ２極の
最大磁力を備える位置Ｎ２Ｐよりも、回転方向下流側の磁力Ｎ２ｂが積分された値が、Ａ
２に相当する。表２の実験水準では、該Ａ２／Ａ１が、１．１から１．６の範囲に設定さ
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れている。この場合、スリーブ３３１Ｓの回転方向において、Ｎ２極の最大磁力を備える
位置Ｎ２Ｐは、Ｎ２極の分布の幅の中心よりも、回転方向上流側にずれている。
【００７８】
　このように、Ｎ２極の最大磁力を備える位置Ｎ２Ｐが、回転方向上流側にシフトした磁
力分布は、マグネット３３１Ｍの着磁過程において、Ｎ２極を着磁させるための電磁コイ
ルの配置を、Ｓ１極を着磁させるための電磁コイルから遠ざけることで実現される。また
、上記の磁力分布は、マグネット３３１Ｍを構成する磁石のうち、Ｎ２極に相当する磁石
の一部が欠損されることによっても、実現される。
【００７９】
　また、表２におけるキメおよび搬送ムラは、各条件において採取したハーフ画像の画像
サンプルにて評価した。ここで、キメとはハーフ画像を構成する各ドットの集合体のキメ
（滑らかさ）を意味し、搬送ムラとは、層規制部材６０の周辺において生じたスリーブ３
３１Ｓ上のトナーの搬送ムラが、ハーフ画像に濃度ムラとして発生することを意味してい
る。キメおよび搬送ムラのいずれの評価も、Ｎ２極の上下流面積比（Ａ２／Ａ１）が、１
の場合の画質に対する相対評価で行っている。すなわち、表２において、◎は、相対的に
良い状態を意味し、○は、相対的にやや良い状態を意味し、△は、Ａ２／Ａ１が１の場合
と比べて、ほとんど差がない状態を意味している。
【００８０】
　表２を参照して、Ｓ２極とＮ２極の最大磁力の比（Ｐ１／Ｐ２）が５．０および３．０
のいずれの条件においても、Ｎ２極の上下流面積比（Ａ２／Ａ１）が、１．１から１．６
の範囲において、キメおよび搬送ムラが、Ａ２／Ａ１が１の場合と比べて、同等以上の結
果を示している。Ｎ２極（キャッチ極）の上下流面積比（Ａ２／Ａ１）が１よりも大きく
なると、Ｎ２極の磁力分布が、上流側と下流側とで、非対称となる。そして、下流側磁力
Ｎ２ｂの面積Ａ２が大きくなることによって、下流側磁力Ｎ２ｂの勾配が小さくなる。こ
の現象は、図５の領域Ｚの磁力の勾配が緩やかになっていることからも、確認される。こ
のように、下流側磁力Ｎ２ｂの勾配が小さくなると、トナーが現像ロールに引きつけられ
る力（磁気吸引力）が小さくなる。この結果、トナーが、領域Ｚに対応するスリーブ３３
１Ｓ上において、流動し易くなる。
【００８１】
　表２において、前記上下流面積比（Ａ１／Ａ２）が、１．２以上１．５以下の領域にお
いて、キメおよび搬送ムラが、特に向上される。前記上下流面積比（Ａ１／Ａ２）が、１
．６以上となると、下流側磁力Ｎ２ｂが、トナーを上流側から引き寄せる力が減少する。
このため、搬送ムラの性能が、若干低下し、Ａ２／Ａ１が１の場合と同等の結果となる。
逆に、前記上下流面積比（Ａ１／Ａ２）が、１．１以下となると、Ｎ２極の磁力分布の非
対称の効果が低下するため、トナーの流動性が、Ａ２／Ａ１が１の場合と同等となる。こ
のため、画像のキメの性能も、Ａ２／Ａ１が１の場合と同等の結果となっている。
【００８２】
　このように、現像ローラー３３１の下方に配置される第２攪拌スクリュー３３３（図４
）から、現像ローラー３３１にトナーが供給される構成において、キャッチ極であるＮ２
極と、規制極であるＳ１極の磁力バランスが好適に維持されることによって、トナーの供
給機能に加え、安定したトナーの帯電とトナー劣化の抑止が実現される。特に、Ｓ１極の
スリーブ３３１Ｓの周面と垂直な方向の最大磁力Ｐ１（ｍＴ）、Ｎ２極のスリーブ３３１
Ｓの周面と垂直な方向の最大磁力Ｐ２（ｍＴ）に関して、Ｐ１／Ｘ１≦Ｐ２≦Ｐ１／Ｘ２
、（Ｘ１＝５．３、Ｘ２＝２．７）を満たすことが好ましく、Ｐ１／Ｘ３≦Ｐ２≦Ｐ１／
Ｘ４、（Ｘ３＝５．０、Ｘ４＝３．０）を満たすことが更に好ましい。この結果、好適な
トナーの帯電とトナーの劣化抑止が維持され、長期にわたって、トナーかぶりと濃度低下
の抑止された画像形成が実現される。
【００８３】
　また、Ｎ２極の磁力分布が、上流側と下流側とで、非対称とされることで、トナーの流
動性が向上し、キメおよび搬送ムラの画質が向上される。特に、キャッチ極であるＮ２極
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の上下流面積比（Ａ２／Ａ１）が、１．２以上１．５以下の範囲に設定されることが好ま
しい。この場合、Ｎ２極の最大磁力が、比較的弱いながらも、下流側の磁力配分が大きく
されることで、トナーが第２攪拌スクリュー３３３から層規制部材６０に至る領域のトナ
ーの搬送性を高めることが可能となる。
【００８４】
　また、現像ローラー３３１の軸方向のトナー画像を形成する領域において、Ｎ２極の磁
力が、最大４０ｍＴ以下に設定されることによって、第２攪拌スクリュー３３３からスリ
ーブ３３１Ｓに汲み上げられるトナーの量が必要最小限に確保される。この結果、Ｎ２極
からＳ１極までの領域において、スリーブ３３１Ｓ上に滞留するトナーの量が最小限に維
持される。したがって、層規制部材６０の周辺に位置するトナーに、無駄な押圧力（スト
レス）が付与されず、トナーの劣化が効果的に抑止される。
【００８５】
　以上、本発明の実施形態に係る現像装置３３、およびこれを備えた画像形成装置１につ
いて説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、例えば次のような変形実施形
態を採用することができる。
【００８６】
　上記の実施形態では、現像ローラー３３１のマグネット３３１Ｍが、４つの磁極を備え
る態様にて説明したが、本発明はこれに限定されるものではない。マグネット３３１Ｍは
、複数の磁極を備えるものであればよく、また、規制極として、層規制部材６０に対向し
て配置されるマグネット３３１Ｍの磁極は、Ｓ極に限定されるものではない。現像ローラ
ー３３１の使用態様に応じて、Ｓ極またはＮ極が、規制極として層規制部材６０に対向し
て配置されればよい。この場合、キャッチ極として、第２攪拌スクリュー３３３に対向す
る磁極には、規制極と異極の磁極が設定される。
【符号の説明】
【００８７】
　３３　現像装置
　３３０　現像ハウジング
　３３１　現像ローラー（現像剤担持体）
　３３１Ｓ　スリーブ
　３３１Ｍ　マグネット
　３３２　第１攪拌スクリュー
　３３３　第２攪拌スクリュー（攪拌部材）
　３３４　仕切り板
　３３５　内部空間
　３３６　第１通路
　３３７　第２通路
　３３８　上流連通部
　３３９　下流連通部
　３５０　トナー補給口
　６０　層規制部材
　７０　磁石プレート
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